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1. Περίληψη 

Η παρούσα εργασία διερευνά εις βάθος τη δυναμική αξιοποίηση της ηλιακής ενέργειας για 

την παραγωγή ηλεκτρικής ισχύος, με έμφαση στο φωτοβολταϊκό φαινόμενο. Σε αρχικό στάδιο, 

παρέχεται μια ολοκληρωμένη επισκόπηση των Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας, εξετάζοντας τόσο 

τις εφαρμογές όσο και τις προοπτικές τους στην Ελλάδα και σε ευρύτερο ευρωπαϊκό επίπεδο. 

Αυτή η ανάλυση επισημαίνει τα πλεονεκτήματα των ανανεώσιμων πηγών έναντι των συμβατικών 

πηγών ενέργειας και υπογραμμίζει τον κρίσιμο ρόλο τους στη βιώσιμη ανάπτυξη. 

Στη συνέχεια, το έργο επεκτείνεται στην ανάλυση των θεμελιωδών αρχών που διέπουν την 

εκμετάλλευση της ηλιακής ενέργειας, διαχωρίζοντας τα διάφορα είδη ηλιακών συστημάτων – 

ενεργητικά, παθητικά και φωτοβολταϊκά – και επισημαίνοντας τις τεχνολογικές εξελίξεις που 

έχουν συμβάλει στη βελτίωση της απόδοσης και της οικονομικής βιωσιμότητας των συστημάτων 

αυτών. Επιπλέον, αναλύονται σε βάθος οι ημιαγωγοί και τα φωτοβολταϊκά στοιχεία, οι οποίοι 

αποτελούν τον πυρήνα του φωτοβολταϊκού φαινομένου, παρέχοντας λεπτομερείς περιγραφές της 

δομής τους, των λειτουργικών τους μηχανισμών και των παραμέτρων που επηρεάζουν την 

αποδοτικότητά τους. 

Παράλληλα, εξετάζονται οι στρατηγικές σύνδεσης και συντήρησης των φωτοβολταϊκών 

συστημάτων, προτείνοντας βέλτιστες πρακτικές για τη διασφάλιση της μακροπρόθεσμης 

αξιοπιστίας και λειτουργικότητάς τους. Τέλος, παρουσιάζονται αναλυτικά τα συλλεχθέντα 

δεδομένα που αφορούν τις ηλιακές στέγες και τις πρακτικές εφαρμογές των φωτοβολταϊκών 

συστημάτων στην καθημερινότητα, συνοδευόμενα από μια εις βάθος κοστολογική ανάλυση που 

περιλαμβάνει παραδείγματα εγκατάστασης. Η εργασία ολοκληρώνεται με τη σύνθεση των 

συμπερασμάτων της έρευνας, προσφέροντας μια ολιστική εικόνα των τεχνολογικών, οικονομικών 

και περιβαλλοντικών παραμέτρων που καθιστούν τα φωτοβολταϊκά συστήματα μια αξιόπιστη 

λύση για το ενεργειακό μέλλον. 



2. Abstract 

This study presents an in-depth investigation into harnessing solar energy for electricity 

production, with a particular focus on the photovoltaic phenomenon. Initially, a comprehensive 

overview of Renewable Energy Sources is provided, examining both their current applications and 

future prospects in Greece as well as within the broader European context. This analysis highlights 

the advantages of renewable energy over conventional sources and underscores its critical role in 

fostering sustainable development. 

Subsequently, the research delves into the fundamental principles underlying the utilization 

of solar energy, distinguishing between various types of solar systems—namely, active, passive, 

and photovoltaic—and emphasizing recent technological advancements that have significantly 

enhanced their efficiency and economic viability. Furthermore, the study offers a detailed 

evaluation of the semiconductors and photovoltaic elements that constitute the core of the 

photovoltaic effect, providing in-depth descriptions of their structure, operational mechanisms, 

and the key parameters influencing their performance. 

In addition, the interconnection and maintenance strategies of photovoltaic systems are 

thoroughly examined, with recommendations for best practices aimed at ensuring long-term 

reliability and functionality. Finally, the study presents an extensive analysis of empirical data 

related to solar roofs and the practical applications of photovoltaic systems in everyday life, 

accompanied by a detailed cost analysis that includes case studies of photovoltaic system 

installations. The research concludes with a synthesis of its findings, offering a holistic perspective 

on the technological, economic, and environmental factors that render photovoltaic systems a 

viable and sustainable solution for the future of energy production. 

Κεφάλαιο 1: ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ 

1.1. Σκοπός 

Η παρούσα εργασία βασίζεται σε δευτερογενή έρευνα και στη συστηματική καταγραφή 

υφιστάμενων επιστημονικών συγγραμμάτων και βιβλίων, με κύριο στόχο την περιγραφή και 

ανάλυση των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας, καθώς και της σύγχρονης σημασίας τους. Ιδιαίτερη 

έμφαση δίνεται στη μελέτη της χρησιμότητας και της δυναμικής των φωτοβολταϊκών συστημάτων. 



Το παρόν έργο υλοποιήθηκε με τη σημαντική συμβολή και καθοδήγηση του επιβλέποντος 

καθηγητή …, και στοχεύει στην παρουσίαση της τρέχουσας κατάστασης όσον αφορά τη χρήση 

των φωτοβολταϊκών, μέσω μιας σύνθετης σύνοψης επιστημονικών πηγών που αναλύουν την 

κοινωνική αποδοχή του εγχειρήματος. Αρχικά, γίνεται παρουσίαση μιας ανάλυσης των 

ανανεώσιμων πηγών ενέργειας σε παγκόσμιο επίπεδο, ακολουθούμενη από μια αξιολόγηση της 

κατάστασής τους σε ευρωπαϊκό πλαίσιο, καταλήγοντας στο ελληνικό πεδίο. Είναι σημαντικό να 

σημειωθεί ότι, κατά την ανάλυση, οι συμβατικές πηγές ενέργειας παραμερίζονται, δίνοντας 

προτεραιότητα στις ανανεώσιμες πηγές. 

Στη συνέχεια, εξετάζεται η δομική σύνθεση των φωτοβολταϊκών συστημάτων και ο τρόπος 

με τον οποίο μπορεί να επιτευχθεί μια αποδοτική και λειτουργική σύνδεση με τα βασικά 

εξαρτήματα – τον μετατροπέα τάσης, τον ηλιακό ρυθμιστή φόρτισης και τον συσσωρευτή. Στόχος 

είναι να οριστεί μια μεθοδολογία κατασκευής ενός αυτόνομου φωτοβολταϊκού συστήματος, 

ικανής να καλύψει τις βασικές ενεργειακές ανάγκες, εξοικονομώντας χρήματα και ταυτόχρονα 

προστατεύοντας το περιβάλλον. 

Τέλος, το έργο αναλύει λεπτομερώς τη δυνατότητα εφαρμογής του παραπάνω συστήματος 

σε οικιακές συνθήκες, εστιάζοντας τόσο στη διαδικασία εγκατάστασης όσο και στη συντήρησή 

του. Συνοψίζοντας, παρουσιάζεται μια ολοκληρωμένη διαδικασία κατασκευής και πρακτικής 

εφαρμογής ενός φωτοβολταϊκού συστήματος χαμηλού κόστους και φιλικού προς το περιβάλλον, 

το οποίο είναι προσαρμοσμένο σε μικρής έκτασης κατοικίες και περιλαμβάνει συσκευές που 

ανταποκρίνονται στις καθημερινές ανάγκες των χρηστών. 

 

1.2. Κριτήρια Συστηματικής Ανασκόπησης 

Οι πηγές που αξιοποιήθηκαν για την εκπόνηση της παρούσας μελέτης επιλέχθηκαν με 

βάση συγκεκριμένα κριτήρια επιστημονικής εγκυρότητας. Αρχικά, τα άρθρα έπρεπε να είναι 

γραμμένα στην ελληνική ή αγγλική γλώσσα ή να έχουν μεταφραστεί σε μία από τις δύο 

προαναφερθείσες γλώσσες, διασφαλίζοντας την άμεση κατανόηση και ορθή αξιοποίηση του 

περιεχομένου τους. 

Επιπλέον, η επιλογή των πηγών βασίστηκε στην προέλευσή τους από αναγνωρισμένους 

ακαδημαϊκούς φορείς, όπως πανεπιστήμια, ερευνητικά ιδρύματα και επιστημονικά περιοδικά, 



καθώς και από μελέτες που έχουν δημοσιευθεί από καταξιωμένους ερευνητές και ειδικούς του 

πεδίου. 

Ιδιαίτερη έμφαση δόθηκε στη χρονική επικαιρότητα των πηγών, δεδομένου ότι το υπό 

διερεύνηση αντικείμενο αφορά ένα σύγχρονο και δυναμικά εξελισσόμενο πεδίο έρευνας. Ωστόσο, 

λήφθηκαν υπόψη και παλαιότερες μελέτες, καθώς αυτές παρέχουν πολύτιμες πληροφορίες για τα 

πρώιμα στάδια ανάπτυξης της συγκεκριμένης θεματικής, συμβάλλοντας στην κατανόηση της 

εξέλιξής της μέχρι σήμερα. 

Τέλος, οι επιλεγμένες μελέτες έπρεπε να χαρακτηρίζονται από σημαντική διάρκεια 

ερευνητικής ανάλυσης, ώστε να διασφαλίζεται η εγκυρότητα και η αξιοπιστία των αποτελεσμάτων 

τους, ενισχύοντας έτσι τη συνολική αξιοπιστία της παρούσας εργασίας. 

1.3. Στρατηγική Αναζήτησης Πηγών  Βιβλιογραφίας 

Η αναζήτηση και επιλογή έγκριτων επιστημονικών πηγών πραγματοποιήθηκε μέσω 

διαφόρων αξιόπιστων βάσεων δεδομένων και εργαλείων ακαδημαϊκής έρευνας, όπως το Google 

Scholar, το Directory of Open Access Journals (DOAJ) και το BioOne. Η χρήση αυτών των 

πλατφορμών κατέστησε δυνατή τη συλλογή ενός ευρέος φάσματος άρθρων και επιστημονικών 

δημοσιεύσεων που αφορούν τις ανανεώσιμες πηγές ενέργειας, εστιάζοντας στη λειτουργικότητα, 

την αποδοτικότητα και τη βιωσιμότητά τους. 

Επιπλέον, αντλήθηκαν δεδομένα που τεκμηριώνουν τη συμβολή των ανανεώσιμων πηγών 

ενέργειας στη μείωση του λειτουργικού κόστους των οικιακών εγκαταστάσεων, καθώς και την 

οικονομική βιωσιμότητα της χρήσης φωτοβολταϊκών συστημάτων. Παράλληλα, ιδιαίτερη έμφαση 

δόθηκε στη συλλογή πληροφοριών που αναδεικνύουν τον ρόλο των φωτοβολταϊκών συστημάτων 

στη σημαντική μείωση των εκπεμπόμενων ρύπων και, κατ’ επέκταση, στη μείωση της 

περιβαλλοντικής επιβάρυνσης. 

1.4. Επισκόπηση Βιβλιογραφίας 

Για την καλύτερη κατανόηση της δομής και της λειτουργίας των φωτοβολταϊκών 

συστημάτων, κρίνεται σκόπιμο να παρουσιαστούν ορισμένες θεμελιώδεις πληροφορίες που 

αντλούνται από έγκριτες και επιστημονικά τεκμηριωμένες πηγές. Οι εν λόγω πληροφορίες 

βασίζονται σε διασταυρωμένες ερευνητικές μελέτες, διασφαλίζοντας την εγκυρότητα και 

αξιοπιστία τους. 



Σύμφωνα με τον Singh (2013), η ηλιακή ενέργεια συγκαταλέγεται μεταξύ των πλέον 

διαδεδομένων και υποσχόμενων μορφών ενέργειας, με σημαντικές προοπτικές αξιοποίησης στο 

άμεσο και απώτερο μέλλον. Η σταδιακή εξάντληση των αποθεμάτων ορυκτών καυσίμων, σε 

συνδυασμό με την επιτακτική ανάγκη αντιμετώπισης των περιβαλλοντικών προκλήσεων, 

καθιστούν την ανάπτυξη εναλλακτικών ενεργειακών τεχνολογιών ένα ζήτημα στρατηγικής 

σημασίας σε παγκόσμιο επίπεδο. Ο Singh επισημαίνει επίσης ότι ο τομέας της ενεργειακής 

τεχνολογίας παρουσιάζει έντονη ανάπτυξη, απομακρυνόμενος σταδιακά από τις παραδοσιακές, 

μεγάλης κλίμακας αρχιτεκτονικές παραγωγής ενέργειας, οι οποίες στηρίζονται σε κεντρικά δίκτυα 

διανομής και τροφοδοσίας. 

Όσον αφορά τη συγκριτική ανάλυση του κόστους των φωτοβολταϊκών συστημάτων σε 

σχέση με τις υφιστάμενες ενεργειακές αγορές, ο Singh τονίζει ότι οι σχετικές συγκρίσεις ενδέχεται 

να είναι παραπλανητικές, καθώς τα μεγέθη των δύο συστημάτων είναι δομικά και λειτουργικά 

ανόμοια. Παρά ταύτα, εκφράζει την εκτίμηση ότι τα φωτοβολταϊκά συστήματα θα 

διαδραματίσουν καθοριστικό ρόλο στη μελλοντική ενεργειακή τροφοδοσία, συμβάλλοντας στην 

κάλυψη της ζήτησης μέσω εφεδρικών ενεργειακών αποθεμάτων, διαφοροποίησης των καυσίμων 

και βελτίωσης των περιβαλλοντικών συνθηκών. Επιπλέον, υπογραμμίζει ότι η ηλιακή ενέργεια 

αποτελεί μία από τις πλέον αξιόπιστες, απλές και ευρέως διαθέσιμες μορφές ενέργειας, με 

ελάχιστες απαιτήσεις συντήρησης και υψηλή καταλληλότητα για εφαρμογές εκτός δικτύου. 

Ωστόσο, σημειώνει ότι η απουσία αποθηκευτικών συστημάτων, όπως μπαταρίες, σε συνδυασμό 

με υψηλή ζήτηση ενέργειας κατά περιόδους αιχμής, μπορεί να αυξήσει το συνολικό κόστος ενός 

φωτοβολταϊκού συστήματος. 

Μία ακόμα σχετική μελέτη, αυτή των Vlachopoulou et al. (1998), εξετάζει τα 

πλεονεκτήματα των φωτοβολταϊκών συστημάτων, επιβεβαιώνοντας και επεκτείνοντας τα 

ευρήματα της προαναφερθείσας έρευνας. Οι ερευνητές υπογραμμίζουν τη δυνατότητα των 

φωτοβολταϊκών να παρέχουν καθαρή και ανανεώσιμη ενέργεια, χωρίς εκπομπές ρύπων ή 

επιβλαβών καταλοίπων. Η αθόρυβη λειτουργία τους, σε συνδυασμό με το γεγονός ότι δεν 

απαιτούν τη χρήση καυσίμων και διαθέτουν ελάχιστα μηχανικά μέρη, καθιστούν τα φωτοβολταϊκά 

μία εξαιρετικά ελκυστική επιλογή για ενεργειακές εφαρμογές. 

Επιπροσθέτως, η μελέτη αναλύει τα τεχνικά χαρακτηριστικά των φωτοβολταϊκών 

στοιχείων, επισημαίνοντας ότι η βασική πρώτη ύλη κατασκευής τους, το πυρίτιο, είναι ένα από τα 

πλέον διαθέσιμα στοιχεία στη φύση. Η συγκεκριμένη ιδιότητα, σε συνδυασμό με την υψηλή 



απόδοσή τους σε συνθήκες χαμηλών θερμοκρασιών, συμβάλλει στη σταθερή παραγωγή ενέργειας. 

Επιπλέον, τα φωτοβολταϊκά συστήματα παρουσιάζουν άμεση ανταπόκριση στις μεταβολές της 

θερμοκρασίας και της ηλιακής ακτινοβολίας, διατηρώντας υψηλή απόδοση ακόμη και υπό 

συνθήκες χαμηλής ηλιοφάνειας, όπως σε περιόδους νεφοκάλυψης. Επίσης, ένα ιδιαίτερα 

σημαντικό πλεονέκτημα είναι η ανεξαρτησία των επιμέρους φωτοβολταϊκών στοιχείων: σε 

περίπτωση δυσλειτουργίας ενός μέρους του συστήματος, η υπόλοιπη εγκατάσταση συνεχίζει να 

λειτουργεί απρόσκοπτα. Παράλληλα, ο υψηλός λόγος ισχύος προς βάρος των φωτοβολταϊκών τα 

καθιστά ιδιαίτερα συμβατά για εγκαταστάσεις σε στέγες και άλλες υπέργειες κατασκευές. 

Παρά τα σημαντικά τους πλεονεκτήματα, η μελέτη των Vlachopoulou et al. (1998) 

εξετάζει επίσης ορισμένες προκλήσεις που συνοδεύουν την ευρεία εφαρμογή των φωτοβολταϊκών. 

Ένας από τους κυριότερους περιορισμούς είναι το υψηλό αρχικό κόστος αγοράς και εγκατάστασης, 

το οποίο συχνά αποθαρρύνει τους καταναλωτές. Επιπλέον, η περιορισμένη παροχή κρατικών 

επιδοτήσεων σε πολλές χώρες λειτουργεί ως ανασταλτικός παράγοντας για τη διάδοση της 

τεχνολογίας αυτής. Ωστόσο, σημειώνεται ότι το λειτουργικό κόστος των φωτοβολταϊκών είναι 

ιδιαίτερα χαμηλό, γεγονός που μπορεί να αντισταθμίσει την αρχική επένδυση σε βάθος χρόνου. 

Τέλος, επισημαίνεται ότι πολλές κυβερνήσεις εφαρμόζουν πλέον πολιτικές επιδότησης και 

προγράμματα οικονομικής ενίσχυσης για την εγκατάσταση φωτοβολταϊκών, ενισχύοντας έτσι τη 

μετάβαση προς ένα βιώσιμο ενεργειακό μέλλον. 

Κεφάλαιο 2: Εισαγωγή  

Σύμφωνα με τον Ελληνικό Σύνδεσμο Ηλεκτροπαραγωγών από Ανανεώσιμες Πηγές 

Ενέργειας (HellasRES), ως Ανανεώσιμες Πηγές Ενέργειας (ΑΠΕ) ορίζονται οι πηγές που 

απαντώνται σε αφθονία στο φυσικό περιβάλλον. Πρόκειται για την πρώτη μορφή ενέργειας που 

αξιοποιήθηκε από τον άνθρωπο κατά τα πρώτα στάδια της εξέλιξής του και αποτέλεσε σχεδόν τη 

μοναδική πηγή ενέργειας έως τις αρχές του 20ού αιώνα, πριν από τη στροφή στη χρήση 

υδρογονανθράκων και άνθρακα ως κύριων ενεργειακών πόρων. 

Η ενεργειακή κρίση του 1973 αποτέλεσε καθοριστικό σημείο καμπής, καθώς 

σηματοδότησε την αναζωπύρωση του ενδιαφέροντος για τις ανανεώσιμες πηγές ενέργειας και την 

επιτάχυνση της έρευνας για την ανάπτυξη νέων τεχνολογιών αξιοποίησής τους. Η στροφή αυτή 

ενισχύθηκε περαιτέρω τις τελευταίες δεκαετίες, στο πλαίσιο της παγκόσμιας συνειδητοποίησης 

των περιβαλλοντικών προκλήσεων και της ανάγκης μετάβασης προς ένα βιώσιμο ενεργειακό 



μοντέλο. Για πολλές χώρες, συμπεριλαμβανομένης της Ελλάδας, οι ΑΠΕ αναδεικνύονται ως μια 

ιδιαίτερα αποδοτική και στρατηγικά σημαντική λύση, με ευνοϊκές προοπτικές τόσο για την 

αντιμετώπιση των περιβαλλοντικών ζητημάτων όσο και για τη συνολική αναμόρφωση του 

ενεργειακού τομέα. 

Σε οικονομικό επίπεδο, η αξιοποίηση των ΑΠΕ συμβάλλει στη διαφοροποίηση του 

ενεργειακού μείγματος και στη μείωση της εξάρτησης από τις διεθνείς αγορές εισαγόμενων 

ορυκτών καυσίμων, τα οποία συχνά χαρακτηρίζονται από υψηλό κόστος και διακυμάνσεις στην 

προσφορά. Επιπλέον, ενισχύει την ενεργειακή ασφάλεια των χωρών, καθώς εκείνες που διαθέτουν 

επαρκείς φυσικούς πόρους και τις κατάλληλες γεωμορφολογικές συνθήκες για την αξιοποίηση 

των ΑΠΕ μπορούν να επιτύχουν μεγαλύτερη ενεργειακή αυτάρκεια. 

Όσον αφορά τις περιβαλλοντικές επιπτώσεις, επιστημονικές μελέτες καταδεικνύουν ότι το 

95% της ατμοσφαιρικής και θερμικής ρύπανσης αποδίδεται στην παραγωγή, επεξεργασία και 

καύση συμβατικών καυσίμων, όπως το πετρέλαιο και ο άνθρακας. Ως εκ τούτου, οι Ανανεώσιμες 

Πηγές Ενέργειας διαδραματίζουν καθοριστικό ρόλο στην επίτευξη των περιβαλλοντικών στόχων 

που έχουν τεθεί από διεθνείς οργανισμούς. Στο πλαίσιο αυτό, το Πρόγραμμα Δράσης για το 

Περιβάλλον και την Αειφόρο Ανάπτυξη της Ευρωπαϊκής Ένωσης, που θεσπίστηκε το 1992, 

προωθεί τη δραστική μείωση των εκπομπών ρύπων, με τις ΑΠΕ να αποτελούν βασικό πυλώνα 

αυτής της στρατηγικής. 

Ο όρος «Συστήματα Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας» αναφέρεται στις τεχνολογίες που 

αξιοποιούν φυσικούς ενεργειακούς πόρους, μετατρέποντάς τους σε άμεσα διαθέσιμη και 

λειτουργική ενέργεια. Βασικό χαρακτηριστικό αυτών των συστημάτων είναι η ανεξάντλητη φύση 

των ενεργειακών αποθεμάτων τους, καθώς ανανεώνονται συνεχώς μέσω φυσικών διαδικασιών, 

όπως η ηλιακή ακτινοβολία, η αιολική ενέργεια και η υδροηλεκτρική ισχύς (Ελληνικός Σύνδεσμος 

Ηλεκτροπαραγωγών ΑΠΕ, 2015). Στη συνέχεια, παρουσιάζονται οι πέντε βασικές κατηγορίες των 

Συστημάτων Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας, όπως περιγράφονται από τον Alahmer (2016).  

Οι Συστήματα Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας κατατάσσονται σε πέντε βασικές 

κατηγορίες, ανάλογα με την πηγή ενέργειας που αξιοποιούν και την τεχνολογία που 

χρησιμοποιείται για τη μετατροπή της σε λειτουργική μορφή. 

• Ηλιακά Συστήματα: Τα συστήματα αυτά εκμεταλλεύονται την ηλιακή ακτινοβολία 

που φτάνει στην επιφάνεια της Γης, μετατρέποντας την είτε σε θερμική είτε σε 



ηλεκτρική ενέργεια. Η αξιοποίηση της ηλιακής ενέργειας επιτυγχάνεται μέσω 

διαφόρων τεχνολογικών προσεγγίσεων, μεταξύ των οποίων διακρίνονται τα 

παθητικά και τα υβριδικά συστήματα. Τα παθητικά συστήματα περιλαμβάνουν τα 

δομικά στοιχεία ενός κτιρίου, τα οποία, βάσει των φυσικών νόμων μεταφοράς 

θερμότητας, έχουν την ικανότητα να συλλέγουν και να αποθηκεύουν την ηλιακή 

ενέργεια υπό μορφή θερμότητας. Από την άλλη πλευρά, τα υβριδικά συστήματα 

έχουν σχεδιαστεί για την παραγωγή και την αξιοποίηση της ηλιακής ενέργειας, 

συνδυάζοντας περισσότερες από μία μορφές παραγωγής ενέργειας. Τυπικά, 

συνδυάζουν μια ανανεώσιμη πηγή, όπως ηλιακή ή αιολική ενέργεια, με μια 

συμβατική μορφή ενέργειας, γεγονός που τα καθιστά ευέλικτα και αξιόπιστα 

ενεργειακά συστήματα (Ibrahim et al., 2015). (Εικόνα 1). 

• Αιολικά Συστήματα: Τα συγκεκριμένα συστήματα αξιοποιούν την ενέργεια που 

παράγεται από την κινητική δύναμη του ανέμου. Η αιολική ενέργεια μετατρέπεται 

είτε σε μηχανική, είτε σε ηλεκτρική ισχύ μέσω ανεμογεννητριών, οι οποίες 

λειτουργούν βάσει της αρχής μετατροπής της κινητικής ενέργειας του ανέμου σε 

περιστροφική κίνηση, η οποία στη συνέχεια μετατρέπεται σε ηλεκτρικό ρεύμα 

μέσω γεννητριών. 

• Υδροηλεκτρικά Συστήματα: Τα υδροηλεκτρικά ή υδροδυναμικά συστήματα 

αξιοποιούν την κινητική και δυναμική ενέργεια του νερού, κυρίως μέσω των 

υδατοπτώσεων και της ροής ποταμών, με σκοπό την παραγωγή ηλεκτρικής ή 

μηχανικής ενέργειας. Η εκμετάλλευση αυτής της μορφής ενέργειας επιτυγχάνεται 

μέσω φραγμάτων και υδροστροβίλων, οι οποίοι μετατρέπουν την κινητική ενέργεια 

του νερού σε μηχανική ισχύ, η οποία στη συνέχεια μετασχηματίζεται σε ηλεκτρική 

ενέργεια μέσω γεννητριών.. 

• Γεωθερμικά Συστήματα: Τα συστήματα αυτά αξιοποιούν τη θερμική ενέργεια που 

προέρχεται από το εσωτερικό της Γης. Η ενέργεια αυτή αποθηκεύεται σε 

γεωθερμικά ρευστά, όπως η λάβα, ο ατμός και τα θερμά υπόγεια ή επιφανειακά 

ύδατα. Η γεωθερμική ενέργεια μπορεί να χρησιμοποιηθεί είτε άμεσα για θέρμανση, 

είτε έμμεσα για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας μέσω ατμοστρόβιλων. 



• Συστήματα Βιομάζας: Τα συστήματα βιομάζας αξιοποιούν οργανικά απόβλητα, 

όπως αστικά απορρίμματα, ειδικές ενεργειακές καλλιέργειες και ζωικά 

περιττώματα, για την παραγωγή ενέργειας. Η βιομάζα αποτελεί προϊόν της 

φωτοσυνθετικής δραστηριότητας των φυτικών οργανισμών, μέσω της οποίας η 

ηλιακή ενέργεια αποθηκεύεται στη βιολογική ύλη. Η ενεργειακή αξιοποίηση της 

βιομάζας επιτυγχάνεται είτε με άμεση καύση για τη θερμική παραγωγή ενέργειας, 

είτε μέσω βιοχημικών διεργασιών, όπως η αναερόβια ζύμωση, για την παραγωγή 

βιοαερίου και υγρών βιοκαυσίμων. 

Κάθε μία από τις παραπάνω κατηγορίες συστημάτων ανανεώσιμων πηγών ενέργειας 

διαδραματίζει σημαντικό ρόλο στη διαμόρφωση ενός βιώσιμου και περιβαλλοντικά φιλικού 

ενεργειακού μείγματος, συμβάλλοντας στη μείωση των εκπομπών ρύπων και στην ενεργειακή 

αυτάρκεια. 

 

 

Εικόνα 1: Διαγραμματική Απεικόνιση Υβριδικού συστήματος εκμετάλλευσης ηλιακής ενέργειας 

(Πηγή: Ding & Buckeridge, 2000) 

Σύμφωνα με τον Sidawi et al. (2011), η απόδοση των φωτοβολταϊκών συστημάτων 

εξαρτάται σε μεγάλο βαθμό από την ποιότητα και το υλικό κατασκευής των ηλιακών κελιών, 

καθώς και από την ικανότητά τους να επιτρέπουν την ομαλή διέλευση της ηλιακής ακτινοβολίας. 

Τα χαρακτηριστικά αυτά επηρεάζουν άμεσα το ποσοστό της παραγόμενης ενέργειας, τη συνολική 

απόδοση του συστήματος, καθώς και τη διάρκεια ζωής των φωτοβολταϊκών στοιχείων. Ως εκ 

τούτου, οι παράγοντες αυτοί πρέπει να λαμβάνονται σοβαρά υπόψη κατά τον σχεδιασμό και την 



εγκατάσταση φωτοβολταϊκών συστημάτων, προκειμένου να ελαχιστοποιηθεί η ενεργειακή 

απώλεια και να βελτιστοποιηθεί η αποδοτικότητά τους. 

Σύμφωνα με στατιστικές έρευνες, η ηλιακή ενέργεια αποτελεί μία από τις πιο αποδοτικές 

μορφές ανανεώσιμης ενέργειας, καθώς τα φωτοβολταϊκά συστήματα—τα οποία αξιοποιούν την 

ηλιακή ακτινοβολία για την παραγωγή ηλεκτρικής ισχύος—καταγράφουν υψηλή ενεργειακή 

απόδοση. Ωστόσο, η εφαρμογή των φωτοβολταϊκών σε οικιστικά συγκροτήματα παρουσιάζει 

προκλήσεις, καθώς η εγκατάστασή τους δεν είναι πάντα εφικτή λόγω της ιδιαίτερης μορφολογίας 

των υφιστάμενων κτιρίων, ειδικά όταν αυτά χαρακτηρίζονται ως διατηρητέα. 

Οι τεχνολογίες που εφαρμόζονται για την εκμετάλλευση της ηλιακής ενέργειας 

διακρίνονται σε δύο βασικές κατηγορίες: 

• Παθητικά ηλιακά φωτοβολταϊκά συστήματα, τα οποία αξιοποιούν φυσικούς μηχανισμούς 

απορρόφησης, αποθήκευσης και κατανομής της ηλιακής θερμότητας χωρίς τη χρήση 

μηχανικών ή ηλεκτρικών συσκευών. 

• Υβριδικά ηλιακά φωτοβολταϊκά συστήματα, τα οποία συνδυάζουν φωτοβολταϊκές 

τεχνολογίες με άλλες μορφές παραγωγής ενέργειας, είτε ανανεώσιμες είτε συμβατικές, 

με στόχο τη βελτίωση της συνολικής απόδοσης και αξιοπιστίας του συστήματος. 

Η επιλογή της κατάλληλης τεχνολογίας εξαρτάται από τις ιδιαίτερες ανάγκες και τα 

χαρακτηριστικά του εκάστοτε κτιριακού συνόλου, καθώς και από τους περιβαλλοντικούς και 

οικονομικούς περιορισμούς που σχετίζονται με την εγκατάσταση και τη λειτουργία των 

φωτοβολταϊκών συστημάτων. 

2.1. Φωτοβολταϊκά Συστήματα ανά τον κόσμο 

 Στη σύγχρονη εποχή, η κλιματική αλλαγή καθιστά επιτακτική την ανάγκη για 

εντατικότερη έρευνα και ευρύτερη εφαρμογή συστημάτων Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας 

(ΑΠΕ). Σε παγκόσμιο επίπεδο, παρατηρείται αυξανόμενη δραστηριότητα στον τομέα των ΑΠΕ, 

με χώρες όπως τα κράτη-μέλη της Ευρωπαϊκής Ένωσης, η Κίνα, οι Ηνωμένες Πολιτείες, η 

Αυστραλία και ο Καναδάς να επενδύουν συστηματικά στην ανάπτυξη και εγκατάσταση 

ενεργειακών συστημάτων που βασίζονται σε ανανεώσιμες πηγές. Η στρατηγική αυτή έχει 

οδηγήσει στην ταχεία εξέλιξη καινοτόμων τεχνολογιών, οι οποίες έχουν συμβάλει στη σταδιακή 

μείωση του κόστους παραγωγής ενέργειας. 



Ενδεικτικά, το κόστος παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από φωτοβολταϊκά συστήματα 

έχει σημειώσει σημαντική μείωση τις τελευταίες δεκαετίες. Συγκεκριμένα, κατά τη δεκαετία του 

1980, το κόστος παραγωγής ανά κιλοβατώρα (kWh) ανερχόταν σε 1 δολάριο, ενώ το 2020 

μειώθηκε στα 0,2 δολάρια/kWh, πλησιάζοντας το κόστος που παρατηρείται σε μεγάλες 

συμβατικές μονάδες παραγωγής ενέργειας. Βασικός στόχος των ερευνητικών προσπαθειών 

παραμένει η περαιτέρω μείωση του κόστους παραγωγής φωτοβολταϊκής ενέργειας, με τη 

νανοτεχνολογία να διαδραματίζει καθοριστικό ρόλο στη βελτίωση της απόδοσης των 

φωτοβολταϊκών στοιχείων και στην ελαχιστοποίηση του κόστους κατασκευής τους. 

Αναφορικά με τη χωρική κατανομή της εγκατάστασης φωτοβολταϊκών συστημάτων, η 

Γερμανία καταλαμβάνει την πρώτη θέση παγκοσμίως, ακολουθούμενη από την Ιαπωνία. Η 

κυρίαρχη θέση αυτών των δύο χωρών αποδίδεται στην εφαρμογή εξειδικευμένων εθνικών 

στρατηγικών, που προώθησαν την ευρεία υιοθέτηση φωτοβολταϊκών μέσω ειδικών 

προγραμμάτων. Στη Γερμανία, τα αρχικά προγράμματα αφορούσαν την εγκατάσταση 

φωτοβολταϊκών σε 1.000 στέγες, αριθμός που αργότερα αυξήθηκε στις 100.000. Αντίστοιχα, οι 

Ηνωμένες Πολιτείες προώθησαν την εγκατάσταση 1.000.000 φωτοβολταϊκών στεγών, ξεκινώντας 

από τα δημόσια κτίρια, ενώ στην Ιαπωνία, το αντίστοιχο πρόγραμμα αφορούσε 500.000 στέγες 

(Marketbuzz, 2010). 

Όσον αφορά την παραγωγή φωτοβολταϊκών συστημάτων, η Ιαπωνία κατέχει την πρώτη 

θέση παγκοσμίως, με μερίδιο αγοράς 48%. Στη δεύτερη θέση βρίσκεται η Ευρώπη, ενώ η Αμερική 

κατατάσσεται στην τρίτη θέση, με μερίδιο 11% (Helapco, 2014). 

Ιδιαίτερο ενδιαφέρον παρουσιάζει η μελέτη των Peck Yean Gan και ZhiDong Li (2015), 

στην οποία εξετάζεται η σχέση μεταξύ του κόστους των πρώτων υλών και της συνολικής 

παραγωγής φωτοβολταϊκών, σε σύγκριση με τις επιχειρήσεις παροχής υπηρεσιών χαμηλού 

κόστους στην Κίνα. Η ανάλυση επικεντρώνεται στη δυναμική της προσφοράς και ζήτησης στον 

κλάδο, υπογραμμίζοντας τη γενικευμένη τάση προς τη χρήση χαμηλού κόστους υλικών που δεν 

επηρεάζουν αρνητικά την προβλεπόμενη απόδοση των φωτοβολταϊκών συστημάτων. 

Παράλληλα, δύο μελέτες του Rowlands (2005), που πραγματοποιήθηκαν στον Καναδά, 

εστίασαν σε συγκεκριμένες γεωγραφικές περιοχές, οι οποίες χαρακτηρίζονται από ιδιαίτερα 

κλιματικά και ενεργειακά χαρακτηριστικά, αναλύοντας τις προοπτικές βιώσιμης ανάπτυξης των 

φωτοβολταϊκών συστημάτων σε διαφορετικά περιβάλλοντα. 



Η έρευνα επικεντρώθηκε στη διερεύνηση της δυνατότητας των φωτοβολταϊκών 

συστημάτων να ενισχύσουν την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας σε σύγκριση με τις υφιστάμενες 

συμβατικές μεθόδους, σε περιοχές με υψηλή ζήτηση ηλεκτρικής ενέργειας και σε ένα ιδιαίτερα 

ανταγωνιστικό ενεργειακό περιβάλλον. 

Στο πλαίσιο της μελέτης, αναλύθηκαν διάφοροι παράγοντες που επηρεάζουν την 

αποδοτικότητα των φωτοβολταϊκών συστημάτων, όπως οι κλιματολογικές συνθήκες, η 

γεωγραφική θέση των περιοχών εγκατάστασης, το οικονομικό κόστος και άλλες κρίσιμες 

μεταβλητές. Τα αποτελέσματα της έρευνας καταδεικνύουν ότι η επιλογή και εγκατάσταση ενός 

φωτοβολταϊκού συστήματος εξαρτάται από μία σειρά περιβαλλοντικών, τεχνικών και 

οικονομικών παραμέτρων, οι οποίες σχετίζονται άμεσα με τις ενεργειακές απαιτήσεις των 

κατοίκων της εκάστοτε περιοχής. 

2.2. Φωτοβολταϊκά στην Ευρώπη 

    Κατά την τελευταία δεκαετία, η Ευρώπη έχει επενδύσει δυναμικά στην παραγωγή 

φωτοβολταϊκών συστημάτων, επιτυγχάνοντας ετήσιο ρυθμό ανάπτυξης άνω του 40%. Σήμερα, ο 

συνολικός ετήσιος κύκλος εργασιών στον τομέα των φωτοβολταϊκών στην Ευρώπη ανέρχεται σε 

10 δισεκατομμύρια ευρώ, γεγονός που αντικατοπτρίζει τη ραγδαία ανάπτυξη της αγοράς. Η 

Γερμανία κατέχει ηγετική θέση στον τομέα, ενώ άλλες χώρες, όπως η Ιταλία, η Ελλάδα, η Γαλλία 

και η Ισπανία, παρουσιάζουν σταθερή αύξηση των μεριδίων τους στην αγορά. Επιπλέον, η 

ανάπτυξη του κλάδου έχει οδηγήσει στη δημιουργία νέων θέσεων εργασίας, με το σύνολο του 

εργατικού δυναμικού που απασχολείται στον τομέα των φωτοβολταϊκών στην Ευρώπη να 

εκτιμάται περίπου στα 70.000 άτομα. 

Σύμφωνα με τους Korcaj & Hahnel (2015), ένας από τους βασικούς παράγοντες που 

επηρεάζουν την απόφαση των ιδιοκτητών κατοικιών να προχωρήσουν στην εγκατάσταση 

φωτοβολταϊκών συστημάτων είναι τα οικονομικά κίνητρα. Η έρευνα δείχνει ότι τα άτομα που 

εξετάζουν την υιοθέτηση αυτής της ενεργειακής πρακτικής απαιτούν συγκεκριμένες οικονομικές 

εγγυήσεις, οι οποίες θα διασφαλίζουν ότι η αρχική τους επένδυση θα αποσβεστεί μέσω της 

εκμετάλλευσης της παραγόμενης ηλιακής ενέργειας. Τα ευρήματα της μελέτης συνοψίζονται στα 

εξής σημεία: 

•  Ένα μικρό ποσοστό νοικοκυριών έχει άμεσο προγραμματισμό για την εγκατάσταση 

φωτοβολταϊκών συστημάτων. 



•  Παρά το γεγονός ότι πολλοί ιδιοκτήτες εκφράζουν την πρόθεση να τοποθετήσουν 

φωτοβολταϊκά στο μέλλον, λίγοι από αυτούς είναι διατεθειμένοι να επενδύσουν σε αυτά 

χρησιμοποιώντας ιδιωτικά κεφάλαια. 

Ένα πρόσθετο πλεονέκτημα της διεύρυνσης της φωτοβολταϊκής αγοράς είναι η δημιουργία 

νέων θέσεων εργασίας, καθώς η αυξανόμενη ζήτηση για φωτοβολταϊκά συστήματα οδηγεί σε 

επέκταση της παραγωγής και τεχνολογικής ανάπτυξης. Παράλληλα, μέσω των ευρωπαϊκών 

προγραμμάτων-πλαισίων για έρευνα και ανάπτυξη, παρέχεται η δυνατότητα περαιτέρω 

επιστημονικής μελέτης, η οποία στοχεύει στη βελτίωση της λειτουργικότητας και της 

αποδοτικότητας των φωτοβολταϊκών τεχνολογιών. Στο πλαίσιο αυτό, η Ευρωπαϊκή Επιτροπή 

προωθεί τη συνεργασία μεταξύ ερευνητικών κέντρων και επιχειρηματικού τομέα μέσω 

επιδοτούμενων πανεπιστημιακών ερευνητικών προγραμμάτων. Αποτέλεσμα αυτής της 

στρατηγικής είναι η ανάπτυξη τεχνογνωσίας, η οποία οδήγησε στη δημιουργία νέων επιχειρήσεων, 

όπως αυτές που δραστηριοποιούνται στην παραγωγή φωτοβολταϊκών λεπτού υμενίου (Thin-Film 

Photovoltaics). Τα συγκεκριμένα συστήματα προέκυψαν ως απόρροια ακαδημαϊκής έρευνας και 

υποστηρίζονται από καινοτόμες τεχνολογικές εφαρμογές. 

Στη μελέτη των Dusonchet και Telaretti (2011), υπογραμμίζεται η σημασία της 

διαφοροποίησης των στρατηγικών και των πολιτικών στήριξης των φωτοβολταϊκών, ανάλογα με 

την οικονομική και πολιτική κατάσταση κάθε χώρας. Στη σχετική έρευνα, διεξάγεται εκτενής 

οικονομική ανάλυση, η οποία καταλήγει στο συμπέρασμα ότι τα φωτοβολταϊκά χαμηλού κόστους 

(low-price PVs) διαφοροποιούνται από τις συμβατικές ενεργειακές λύσεις χαμηλού κόστους (low-

cost conventional energy sources), τόσο ως προς τη δομή κόστους όσο και ως προς τα μοντέλα 

χρηματοδότησης των επενδύσεων. 

Τέλος, ενδιαφέροντα είναι τα στοιχεία που δείχνουν ότι η ετήσια παραγωγή ηλεκτρικής 

ενέργειας από φωτοβολταϊκά στην Ευρώπη επαρκεί για την κάλυψη των ενεργειακών αναγκών 

μιας ολόκληρης χώρας, όπως η Αυστρία (European Commission, 2012). Αυτό το εύρημα 

υπογραμμίζει τη δυναμική των φωτοβολταϊκών ως μία βιώσιμη και αποδοτική πηγή ενέργειας σε 

μεγάλη κλίμακα 

2.3. Εγκατάσταση Φωτοβολταϊκών στην Ελλάδα 

Η γεωμορφολογική ιδιαιτερότητα της Ελλάδας, σε συνδυασμό με την εκτεταμένη 

ηλιοφάνεια που χαρακτηρίζει τη χώρα, καθιστούν τα φωτοβολταϊκά συστήματα μια εξαιρετικά 



αποδοτική εναλλακτική λύση για την παραγωγή ενέργειας από ανανεώσιμες πηγές. Η ελληνική 

πολιτεία έχει θεσπίσει οικονομικά κίνητρα για την εγκατάσταση φωτοβολταϊκών συστημάτων, 

ενισχύοντας τόσο τις μεγάλες όσο και τις μεσαίου μεγέθους επενδύσεις, μέσω του επενδυτικού 

νόμου Ν. 3299/04. Ο συγκεκριμένος νόμος προβλέπει επιδοτήσεις που φτάνουν έως το 40% του 

κόστους αγοράς εξοπλισμού, ανάλογα με την περιοχή εγκατάστασης και τα ισχύοντα οικονομικά 

κριτήρια. 

Συμπληρωματικά, ο Νόμος 3468/06 παρέχει περαιτέρω ρυθμίσεις για τις Ανανεώσιμες 

Πηγές Ενέργειας (ΑΠΕ), προσφέροντας στους επενδυτές δεκαετή σύμβαση πώλησης της 

παραγόμενης ηλεκτρικής ενέργειας στον Διαχειριστή Ελληνικού Συστήματος Μεταφοράς 

Ηλεκτρικής Ενέργειας (ΔΕΣΜΗΕ) για διασυνδεδεμένες περιοχές και στη Δημόσια Επιχείρηση 

Ηλεκτρισμού (ΔΕΗ) για μη διασυνδεδεμένες περιοχές. Επιπλέον, οι επενδυτές έχουν μονομερές 

δικαίωμα ανανέωσης της σύμβασης για επιπλέον δέκα έτη, διασφαλίζοντας έτσι σταθερότητα και 

προβλεψιμότητα στις ενεργειακές τους συναλλαγές. 

Από οικονομικής άποψης, η τιμή πώλησης της παραγόμενης ηλεκτρικής ενέργειας από 

φωτοβολταϊκά συστήματα διαμορφώνεται μεταξύ 0,40 και 0,50 ευρώ/kWh, ανάλογα με το 

μέγεθος της εγκατάστασης και τη γεωγραφική περιοχή. Επιπλέον, το ισχύον νομοθετικό πλαίσιο 

παρέχει τη δυνατότητα στους παραγωγούς ηλεκτρικής ενέργειας να πωλούν την πλεονάζουσα 

παραγωγή, αποκομίζοντας επιπλέον φοροελαφρύνσεις που μπορούν να ανέλθουν έως και τα 700 

ευρώ. Τα συγκεκριμένα οικονομικά κίνητρα έχουν ήδη οδηγήσει σε σημαντική αύξηση των 

επενδύσεων, γεγονός που αντικατοπτρίζεται στην εμφάνιση μεγάλου αριθμού φωτοβολταϊκών 

πάρκων σε διάφορες περιοχές της χώρας, καθώς και στην εκτεταμένη εγκατάσταση 

φωτοβολταϊκών συστημάτων σε στέγες νεόδμητων κατοικιών. 

Σύμφωνα με τη μελέτη των Patliziana et al. (2015), ως κράτος-μέλος της Ευρωπαϊκής 

Ένωσης, η Ελλάδα οφείλει να συμμορφωθεί με τις ενεργειακές δεσμεύσεις που έχει θέσει η Ε.Ε. 

στον τομέα των ΑΠΕ, οι οποίες περιλαμβάνουν: 

• Κάλυψη του 20% των συνολικών ενεργειακών αναγκών από ανανεώσιμες πηγές. 

• Κάλυψη του 40% των αναγκών σε ηλεκτρική ενέργεια μέσω ΑΠΕ. 

Η έρευνα καταλήγει στο συμπέρασμα ότι η Ελλάδα διαθέτει σημαντικές δυνατότητες 

ανάπτυξης στον τομέα των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας. Ωστόσο, η οικονομική κρίση των 



προηγούμενων ετών έχει λειτουργήσει ανασταλτικά στην πλήρη αξιοποίηση του δυναμικού αυτού, 

καθώς η έλλειψη διαθέσιμων οικονομικών πόρων καθιστά δύσκολη την υλοποίηση των 

απαιτούμενων επενδύσεων. 

2.4. Κοινωνική Αποδοχή και Φωτοβολταϊκά Συστήματα 

Σύμφωνα με τους Noll et al. (2014), στο άρθρο τους αναλύονται οι στρατηγικές δράσεις 

και οι ιδιαίτερες προσεγγίσεις που υιοθετούν οι "πράσινες" εταιρείες και οργανισμοί στις 

Ηνωμένες Πολιτείες, με στόχο την προώθηση των Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας (ΑΠΕ). Η 

έρευνα καταλήγει στο συμπέρασμα ότι η κατανόηση και ανάλυση των Solar Community 

Organizations (SCOs) είναι καθοριστικής σημασίας, καθώς οι οργανισμοί αυτοί παρέχουν 

πολύτιμα δεδομένα για την επιτυχή αξιοποίηση της ηλιακής ενέργειας. Η αποτελεσματικότητα 

των SCOs αποδίδεται, σε μεγάλο βαθμό, στη θετική απήχηση που έχουν στις τοπικές κοινωνίες, 

γεγονός που συμβάλλει στην ενίσχυση της αποδοχής των ηλιακών τεχνολογιών από το ευρύ κοινό. 

Η μελέτη αναδεικνύει ότι σε περιόδους δημόσιας αναταραχής και εντεινόμενης συζήτησης 

σχετικά με τις περιβαλλοντικές επιπτώσεις της χρήσης συμβατικών ενεργειακών πηγών, οι πολίτες 

εμφανίζονται περισσότερο δεκτικοί στην υιοθέτηση λύσεων που βασίζονται στις ΑΠΕ. Η 

περιβαλλοντική κρίση αποτέλεσε έναν από τους βασικούς λόγους ίδρυσης των SCOs, τα οποία 

λειτουργούν ως μηχανισμοί προώθησης βιώσιμων ενεργειακών λύσεων, συμβάλλοντας στη 

μείωση των περιβαλλοντικών επιπτώσεων. 

Ένα από τα κύρια χαρακτηριστικά αυτών των οργανισμών είναι η ικανότητά τους να 

επηρεάζουν τους καταναλωτές μέσω στοχευμένης ενημέρωσης. Διαθέτουν δίκτυα τοπικών 

συνεργατών και ατόμων-κλειδιών, τα οποία διευκολύνουν τη διαδικασία λήψης αποφάσεων και 

ενισχύουν την κοινωνική αποδοχή των ηλιακών τεχνολογιών. Στο πλαίσιο της «Ηλιακής 

Εκστρατείας», δηλαδή της προσπάθειας προώθησης των ηλιακών ενεργειακών συστημάτων, τρεις 

είναι οι κύριοι παράγοντες που συμβάλλουν στην επιτυχία της: 

• Η ενεργή συμμετοχή ατόμων που έχουν κερδίσει την εμπιστοσύνη της κοινότητας και 

διαθέτουν διασυνδέσεις με ισχυρούς τοπικούς φορείς. 

• Η ύπαρξη προϋπάρχοντος δικτύου που διευκολύνει τη διάχυση πληροφοριών και την 

κινητοποίηση της κοινότητας. 



• Η στήριξη από χρηματοπιστωτικούς οργανισμούς, οι οποίοι παρέχουν δανειοδοτικά 

προγράμματα με μηδενικό ή εξαιρετικά χαμηλό επιτόκιο για την εγκατάσταση 

φωτοβολταϊκών συστημάτων. 

Μια ιδιαίτερα ενδιαφέρουσα περίπτωση αποτελεί η Μαλαισία, η οποία, σύμφωνα με τη 

μελέτη των Muhammad-Sukki et al. (2011), εμφανίζει μεγάλο δυναμικό ανάπτυξης στον τομέα 

της ηλιακής ενέργειας. Η χώρα διαθέτει σημαντικά αυξανόμενους επενδυτικούς πόρους, καθώς 

και έναν αναπτυσσόμενο τομέα Έρευνας και Ανάπτυξης (R&D), γεγονός που την καθιστά 

δυνητικά ισχυρή δύναμη στην παραγωγή ηλιακής ενέργειας. 

Ωστόσο, ένας από τους βασικούς ανασταλτικούς παράγοντες για την ευρεία υιοθέτηση των 

φωτοβολταϊκών τεχνολογιών στη Μαλαισία είναι η περιορισμένη ενημέρωση των πολιτών. Η 

έλλειψη κρατικών επενδύσεων σε προγράμματα ενημέρωσης έχει οδηγήσει σε χαμηλά επίπεδα 

κοινωνικής ευαισθητοποίησης, γεγονός που λειτουργεί ως τροχοπέδη για την υλοποίηση ευρείας 

κλίμακας εγκαταστάσεων φωτοβολταϊκών συστημάτων. Σύμφωνα με τα συμπεράσματα της 

μελέτης, για να επιτευχθεί η επιτυχής προώθηση της ηλιακής ενέργειας στη Μαλαισία, 

απαιτούνται οι εξής ενέργειες: 

• Ανάπτυξη προγραμμάτων ενημέρωσης και κατάρτισης του πληθυσμού σχετικά με τα 

οφέλη των φωτοβολταϊκών. 

• Τεκμηρίωση των οικονομικών αποδόσεων που μπορεί να επιφέρει η επένδυση σε 

φωτοβολταϊκά, προκειμένου να ενισχυθεί η εμπιστοσύνη των πολιτών στο συγκεκριμένο 

ενεργειακό μοντέλο. 

• Ενίσχυση του τομέα R&D, ώστε να αναπτυχθούν τεχνολογίες μεγαλύτερης 

αποδοτικότητας, συμβάλλοντας στη μείωση του κόστους των συστημάτων. 

• Προσέλκυση ξένων επενδυτικών κεφαλαίων, με στόχο τη χρηματοδότηση των έργων και 

τη μείωση του κόστους παραγωγής ανά κιλοβατώρα (kWh). 

Η προσαρμογή των παραπάνω ευρημάτων στην ελληνική πραγματικότητα, σύμφωνα με 

τη μελέτη των Tsantopoulos et al. (2014), μπορεί να προσφέρει σημαντικά στοιχεία σχετικά με τη 

βελτίωση της κοινωνικής αποδοχής των φωτοβολταϊκών συστημάτων στη χώρα. Σύμφωνα με τη 

συγκεκριμένη έρευνα, ένα μεγάλο ποσοστό Ελλήνων πολιτών δηλώνει επαρκώς ενημερωμένο και 

εμφανίζεται πρόθυμο να επενδύσει σε φωτοβολταϊκά συστήματα. 



Ωστόσο, τα αποτελέσματα της μελέτης αποκαλύπτουν ότι οι πολίτες που εμφανίζονται 

διστακτικοί να επενδύσουν ανήκουν κυρίως σε χαμηλά εισοδηματικά στρώματα, όπως φοιτητές, 

άνεργοι και άτομα με μέτριο μορφωτικό επίπεδο. Παράλληλα, καταγράφεται μία ομάδα πολιτών 

που δηλώνει πρόθυμη να επενδύσει, υπό την προϋπόθεση ότι θα λάβει οικονομική υποστήριξη, 

γεγονός που υποδηλώνει ότι τα οικονομικά κίνητρα διαδραματίζουν καθοριστικό ρόλο στη λήψη 

επενδυτικών αποφάσεων. 

Αντίθετα, οι πολίτες που εμφανίζονται πιο άμεσα πρόθυμοι να επενδύσουν σε 

φωτοβολταϊκά ανήκουν στη μεσαία εισοδηματική τάξη και, στη συντριπτική τους πλειονότητα, 

διαθέτουν πανεπιστημιακό επίπεδο εκπαίδευσης. 

Η μελέτη καταλήγει στο συμπέρασμα ότι για την ενίσχυση της διείσδυσης των 

φωτοβολταϊκών συστημάτων στην ελληνική αγορά, απαιτείται στοχευμένη επικοινωνιακή 

στρατηγική, η οποία θα λαμβάνει υπόψη τις διαφορετικές κοινωνικοοικονομικές ομάδες και θα 

προσαρμόζει το περιεχόμενό της στις ιδιαίτερες ανάγκες τους. 

Κεφάλαιο 3: Ηλιακή Ενέργεια 

Η ενέργεια αποτελεί θεμελιώδη παράμετρο κάθε φυσικής διεργασίας που λαμβάνει χώρα 

στον πλανήτη Γη, ανεξαρτήτως μορφής ή προέλευσης. Ο Ήλιος συνιστά την πρωταρχική πηγή 

ενέργειας για τη Γη, διαδραματίζοντας καθοριστικό ρόλο στη διατήρηση της ζωής και στη 

διεξαγωγή φυσικών και βιολογικών διαδικασιών. Στην περίπτωση της Ελλάδας, η αφθονία 

ηλιακής ακτινοβολίας καθιστά τη χώρα ιδιαίτερα ευνοϊκή για την αξιοποίηση της ηλιακής 

ενέργειας μέσω φωτοβολταϊκών συστημάτων. Ο συνδυασμός των υψηλών επιπέδων ηλιακής 

ακτινοβολίας με τις σύγχρονες τεχνολογίες ηλιακής αξιοποίησης επιτρέπει τη μεγιστοποίηση της 

ενεργειακής απόδοσης, διατηρώντας παράλληλα σχεδόν μηδενικό λειτουργικό κόστος. 

• Η ηλιακή ενέργεια ορίζεται ως το σύνολο των ηλεκτρομαγνητικών κυμάτων που 

προέρχονται από τον Ήλιο και απελευθερώνουν ενέργεια μέσω της διάδοσής τους. Οι 

κύριες μορφές ηλιακής ενέργειας διακρίνονται στις εξής κατηγορίες: 

• Φωτεινή ενέργεια, η οποία καθιστά δυνατή την ορατότητα και συμβάλλει σε 

φωτοχημικές διεργασίες. 



• Θερμική ενέργεια, η οποία προκύπτει από την απορρόφηση της ηλιακής ακτινοβολίας 

και αξιοποιείται σε εφαρμογές θέρμανσης και παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας. 

• Ενέργεια ακτινοβολίας, η οποία μεταφέρεται μέσω ηλεκτρομαγνητικών κυμάτων και 

αποτελεί τη βάση της λειτουργίας των φωτοβολταϊκών συστημάτων. 

Από πρακτική άποψη, η ηλιακή ενέργεια θεωρείται ανεξάντλητη, καθώς η προσφορά της 

δεν υπόκειται σε περιορισμούς, γεγονός που την καθιστά αειφόρο ενεργειακή επιλογή. Η ηλιακή 

ακτινοβολία που φτάνει στην επιφάνεια της Γης επηρεάζεται κυρίως από δύο παράγοντες: την 

ένταση πρόσπτωσης και τη διεύθυνση διάδοσης. Η άμεση ηλιακή ακτινοβολία προσπίπτει στην 

επιφάνεια της Γης σε καθορισμένα σημεία, ενώ μέρος της διαχέεται στην ατμόσφαιρα λόγω 

διαδοχικών ανακλάσεων, με αποτέλεσμα να αποκτά διάχυτο χαρακτήρα στον χώρο. 

 

 

 

 

Εικόνα 3.1. Διαδικασία εισόδου και διάχυσης της ηλιακής ακτινοβολίας (Πηγή: 

http://physics4u.gr/blog/2016/04/21/%CE%B7-%CE%B5%CF%80%CE%AF%CE%B4%CF%81%CE%B1%CF%83%CE%B7-

%CF%84%CE%B7%CF%82-%CE%B7%CE%BB%CE%B9%CE%B1%CE%BA%CE%AE%CF%82-%CE%B1%CE%BA%C

F%84%CE%B9%CE%BD%CE%BF%CE%B2%CE%BF%CE%BB%CE%AF%CE%B1%CF%82-%CF%83/ ) 

 

http://physics4u.gr/blog/2016/04/21/%CE%B7-%CE%B5%CF%80%CE%AF%CE%B4%CF%81%CE%B1%CF%83%CE%B7-%CF%84%CE%B7%CF%82-%CE%B7%CE%BB%CE%B9%CE%B1%CE%BA%CE%AE%CF%82-%CE%B1%CE%BA%CF%84%CE%B9%CE%BD%CE%BF%CE%B2%CE%BF%CE%BB%CE%AF%CE%B1%CF%82-%CF%83/
http://physics4u.gr/blog/2016/04/21/%CE%B7-%CE%B5%CF%80%CE%AF%CE%B4%CF%81%CE%B1%CF%83%CE%B7-%CF%84%CE%B7%CF%82-%CE%B7%CE%BB%CE%B9%CE%B1%CE%BA%CE%AE%CF%82-%CE%B1%CE%BA%CF%84%CE%B9%CE%BD%CE%BF%CE%B2%CE%BF%CE%BB%CE%AF%CE%B1%CF%82-%CF%83/
http://physics4u.gr/blog/2016/04/21/%CE%B7-%CE%B5%CF%80%CE%AF%CE%B4%CF%81%CE%B1%CF%83%CE%B7-%CF%84%CE%B7%CF%82-%CE%B7%CE%BB%CE%B9%CE%B1%CE%BA%CE%AE%CF%82-%CE%B1%CE%BA%CF%84%CE%B9%CE%BD%CE%BF%CE%B2%CE%BF%CE%BB%CE%AF%CE%B1%CF%82-%CF%83/


 Η ηλιακή ακτινοβολία που προσπίπτει στην επιφάνεια της Γης σε ετήσια βάση εκτιμάται 

περίπου στα 173 × 10¹⁵ W, ενώ η μέση ημερήσια ακτινοβολία κυμαίνεται μεταξύ 4 και 6 kWh/m², 

με ετήσια επίπεδα που κυμαίνονται από 800 έως 2500 kWh/m². Η εκμετάλλευση της ηλιακής 

ενέργειας αποτελεί μια ιδιαίτερα αποδοτική και βιώσιμη λύση για την παραγωγή ηλεκτρικής και 

θερμικής ενέργειας, με τη δυναμική να καλύψει τις παγκόσμιες ενεργειακές ανάγκες. 

• Τα συστήματα αξιοποίησης και μετατροπής της ηλιακής ενέργειας κατατάσσονται σε 

τρεις βασικές κατηγορίες (Εικόνα 3.2): 

• Παθητικά Συστήματα, τα οποία αξιοποιούν τη φυσική ροή της θερμότητας και τις 

ιδιότητες των υλικών για τη συλλογή και αποθήκευση ηλιακής ενέργειας, χωρίς τη χρήση 

μηχανικών ή ηλεκτρικών εξαρτημάτων. 

• Ενεργητικά Συστήματα, τα οποία χρησιμοποιούν μηχανικά και ηλεκτρικά μέσα (όπως 

ηλιακοί συλλέκτες και αντλίες θερμότητας) για τη μετατροπή της ηλιακής ενέργειας σε 

χρήσιμη θερμική ή ηλεκτρική ισχύ. 

• Φωτοβολταϊκά Συστήματα, τα οποία μετατρέπουν την ηλιακή ακτινοβολία σε ηλεκτρική 

ενέργεια μέσω του φωτοβολταϊκού φαινομένου, αξιοποιώντας ημιαγωγικά υλικά υψηλής 

απόδοσης. 

Η διαφοροποίηση των παραπάνω συστημάτων επιτρέπει την ευέλικτη εφαρμογή της 

ηλιακής τεχνολογίας σε διάφορους τομείς, από οικιακές εγκαταστάσεις έως βιομηχανικές και 

δημόσιες υποδομές, προάγοντας τη βιώσιμη ανάπτυξη και τη μείωση του περιβαλλοντικού 

αποτυπώματος. 

 



 

 

(Εικόνα 3.2. Συστήματα εκμετάλλευσης ηλιακής ενέργειας. Πηγή:  

   Τα παθητικά ηλιακά συστήματα αξιοποιούν τη θερμική ενέργεια που εκπέμπεται μέσω 

της ηλιακής ακτινοβολίας, χωρίς τη χρήση μηχανικών ή ηλεκτρικών εξαρτημάτων. Εφαρμόζονται 

κυρίως στον σχεδιασμό κτηρίων και στον βιοκλιματικό σχεδιασμό, συμβάλλοντας στη βελτίωση 

της ενεργειακής απόδοσης και στη διατήρηση σταθερών θερμικών συνθηκών σε εσωτερικούς 

χώρους. 

Τα ενεργητικά ηλιακά συστήματα βασίζονται στην άμεση απορρόφηση και αξιοποίηση της 

ηλιακής ακτινοβολίας, μετατρέποντάς τη σε θερμική ενέργεια μέσω μηχανικών και τεχνολογικών 

μέσων. Ένα χαρακτηριστικό παράδειγμα ενεργητικού ηλιακού συστήματος αποτελεί ο ηλιακός 

θερμοσίφωνας, ο οποίος χρησιμοποιείται ευρέως για την παραγωγή ζεστού νερού. 

Τέλος, τα φωτοβολταϊκά συστήματα έχουν ως βασικό μηχανισμό λειτουργίας τη 

μετατροπή της ηλιακής ακτινοβολίας σε ηλεκτρική ενέργεια μέσω του φωτοβολταϊκού 

φαινομένου. Τα συστήματα αυτά αξιοποιούν ημιαγωγικά υλικά υψηλής απόδοσης, προσφέροντας 

μια καθαρή και ανανεώσιμη πηγή ηλεκτρικού ρεύματος, κατάλληλη τόσο για οικιακές όσο και για 

βιομηχανικές εφαρμογές. 

 



 

3.1. Αξιοποίηση της Ηλιακής Ενέργειας 

Η διερεύνηση των μεθόδων αξιοποίησης της ηλιακής ενέργειας θα πραγματοποιηθεί 

διαδοχικά, σύμφωνα με τις κύριες κατηγορίες συστημάτων που έχουν αναφερθεί: ενεργητικά, 

παθητικά και φωτοβολταϊκά. Κάθε κατηγορία θα αναλυθεί ξεχωριστά, λαμβάνοντας υπόψη τα 

ιδιαίτερα χαρακτηριστικά, τις τεχνολογικές εφαρμογές και την αποδοτικότητά της στην παραγωγή 

και διαχείριση ενέργειας. 

3.1.1. Ενεργητικά Ηλιακά Συστήματα 

Αποτελεί τη δημοφιλέστερη και απλούστερη μορφή ηλιακού συστήματος, γνωστή ως 

ηλιακός θερμοσίφωνας. Η λειτουργία του βασίζεται στην απορρόφηση της ηλιακής ενέργειας και 

τη μετατροπή της σε θερμότητα, με τη χρήση ενός θερμικού φορέα, ο οποίος συνήθως είναι το 

νερό. 

Η διαδικασία συλλογής της ηλιακής ακτινοβολίας πραγματοποιείται μέσω ηλιακών 

συλλεκτών, οι οποίοι διαθέτουν σκουρόχρωμες επιφάνειες προσανατολισμένες προς τον ήλιο, 

προκειμένου να μεγιστοποιηθεί η απορρόφηση της ενέργειας. Οι συλλέκτες αυτοί βρίσκονται σε 

άμεση επαφή με το θερμικό μέσο, μεταφέροντάς του τη θερμότητα που έχουν απορροφήσει. 

Το θερμαινόμενο νερό διοχετεύεται μέσω συστήματος σωληνώσεων και χρησιμοποιείται 

κυρίως για οικιακές εφαρμογές, όπως η παραγωγή ζεστού νερού χρήσης. Η απλότητα σχεδιασμού 

και η ενεργειακή αποδοτικότητα των ηλιακών θερμοσιφώνων καθιστούν τη συγκεκριμένη 

τεχνολογία ιδιαίτερα διαδεδομένη και οικονομικά συμφέρουσα (Εικόνα 3.3). 

 



 

   

Εικόνα 3.3 Ηλιακός Θερμοσίφωνας. Πηγή: 

http://physics4u.gr/blog/2016/04/21/%CE%B7-%CE%B5%CF%80%CE%AF%CE%B4%CF%81%CE%B1

%CF%83%CE%B7-%CF%84%CE%B7%CF%82-%CE%B7%CE%BB%CE%B9%CE%B1%CE%BA%CE

%AE%CF%82-%CE%B1%CE%BA%CF%84%CE%B9%CE%BD%CE%BF%CE%B2%CE%BF%CE%BB

%CE%AF%CE%B1%CF%82-%CF%83/ ) 

3.1.2. Παθητικά Ηλιακά Συστήματα 

Τα παθητικά ηλιακά συστήματα σχετίζονται κυρίως με δομικά στοιχεία που έχουν 

σχεδιαστεί με τέτοιο τρόπο ώστε, σε συνδυασμό μεταξύ τους, να συμβάλλουν στη συλλογή, 

αποθήκευση και αξιοποίηση της ηλιακής ακτινοβολίας. Ο βασικός τους ρόλος είναι η διατήρηση 

της θερμοκρασίας των κτιρίων σε επιθυμητά επίπεδα, καθώς και η εξασφάλιση επαρκούς φυσικού 

φωτισμού, μειώνοντας έτσι την ανάγκη για μηχανικά συστήματα θέρμανσης, ψύξης και φωτισμού. 

Αξίζει να σημειωθεί ότι τα παθητικά συστήματα αποτελούν τη θεμελιώδη αρχή της 

Βιοκλιματικής Αρχιτεκτονικής, η οποία στοχεύει στη βελτιστοποίηση της ενεργειακής απόδοσης 

των κτιρίων, αξιοποιώντας τις φυσικές περιβαλλοντικές συνθήκες. Λόγω της 

προσαρμοστικότητάς τους, τα συστήματα αυτά μπορούν να εφαρμοστούν σε ένα ευρύ φάσμα 

κτιριακών κατασκευών, ανεξαρτήτως μεγέθους ή χρήσης, συμβάλλοντας στη δημιουργία 

βιώσιμων και ενεργειακά αποδοτικών κτιρίων. 

http://physics4u.gr/blog/2016/04/21/%CE%B7-%CE%B5%CF%80%CE%AF%CE%B4%CF%81%CE%B1%CF%83%CE%B7-%CF%84%CE%B7%CF%82-%CE%B7%CE%BB%CE%B9%CE%B1%CE%BA%CE%AE%CF%82-%CE%B1%CE%BA%CF%84%CE%B9%CE%BD%CE%BF%CE%B2%CE%BF%CE%BB%CE%AF%CE%B1%CF%82-%CF%83/
http://physics4u.gr/blog/2016/04/21/%CE%B7-%CE%B5%CF%80%CE%AF%CE%B4%CF%81%CE%B1%CF%83%CE%B7-%CF%84%CE%B7%CF%82-%CE%B7%CE%BB%CE%B9%CE%B1%CE%BA%CE%AE%CF%82-%CE%B1%CE%BA%CF%84%CE%B9%CE%BD%CE%BF%CE%B2%CE%BF%CE%BB%CE%AF%CE%B1%CF%82-%CF%83/
http://physics4u.gr/blog/2016/04/21/%CE%B7-%CE%B5%CF%80%CE%AF%CE%B4%CF%81%CE%B1%CF%83%CE%B7-%CF%84%CE%B7%CF%82-%CE%B7%CE%BB%CE%B9%CE%B1%CE%BA%CE%AE%CF%82-%CE%B1%CE%BA%CF%84%CE%B9%CE%BD%CE%BF%CE%B2%CE%BF%CE%BB%CE%AF%CE%B1%CF%82-%CF%83/
http://physics4u.gr/blog/2016/04/21/%CE%B7-%CE%B5%CF%80%CE%AF%CE%B4%CF%81%CE%B1%CF%83%CE%B7-%CF%84%CE%B7%CF%82-%CE%B7%CE%BB%CE%B9%CE%B1%CE%BA%CE%AE%CF%82-%CE%B1%CE%BA%CF%84%CE%B9%CE%BD%CE%BF%CE%B2%CE%BF%CE%BB%CE%AF%CE%B1%CF%82-%CF%83/


3.1.3. Φωτοβολταϊκά Συστήματα 

Τα φωτοβολταϊκά συστήματα, τα οποία θα αναλυθούν εκτενέστερα στη συνέχεια, 

αποτελούν μία από τις βασικές μεθόδους αξιοποίησης της ηλιακής ενέργειας. Ο κύριος ρόλος τους 

είναι η μετατροπή της ηλιακής ακτινοβολίας σε ηλεκτρική ενέργεια, καθιστώντας τα μια 

αποδοτική και βιώσιμη λύση για την ηλεκτροδότηση διαφόρων εγκαταστάσεων. 

Η χρήση των φωτοβολταϊκών συστημάτων είναι εκτεταμένη, ιδιαίτερα σε περιοχές που 

δεν είναι διασυνδεδεμένες με το κεντρικό δίκτυο ηλεκτροδότησης, καθώς μπορούν να καλύψουν 

αυτόνομα τις ενεργειακές ανάγκες των χρηστών. Χαρακτηριστικά παραδείγματα εφαρμογής τους 

περιλαμβάνουν φάρους, δορυφόρους, καθώς και απομακρυσμένες κατοικίες, όπου η πρόσβαση 

σε συμβατικές πηγές ηλεκτρικής ενέργειας είναι περιορισμένη (Εικόνα 3.4, 3.5). 

 

 

 

Εικόνα 3.4. Φωτοβολταϊκά συστήματα. Πηγή: 

http://physics4u.gr/blog/2016/04/21/%CE%B7-%CE%B5%CF%80%CE%AF%CE%B4%CF%81%CE%B1%CF%83%CE%B7-

%CF%84%CE%B7%CF%82-%CE%B7%CE%BB%CE%B9%CE%B1%CE%BA%CE%AE%CF%82-%CE%B1%CE%BA%C

F%84%CE%B9%CE%BD%CE%BF%CE%B2%CE%BF%CE%BB%CE%AF%CE%B1%CF%82-%CF%83/ ) 

http://physics4u.gr/blog/2016/04/21/%CE%B7-%CE%B5%CF%80%CE%AF%CE%B4%CF%81%CE%B1%CF%83%CE%B7-%CF%84%CE%B7%CF%82-%CE%B7%CE%BB%CE%B9%CE%B1%CE%BA%CE%AE%CF%82-%CE%B1%CE%BA%CF%84%CE%B9%CE%BD%CE%BF%CE%B2%CE%BF%CE%BB%CE%AF%CE%B1%CF%82-%CF%83/
http://physics4u.gr/blog/2016/04/21/%CE%B7-%CE%B5%CF%80%CE%AF%CE%B4%CF%81%CE%B1%CF%83%CE%B7-%CF%84%CE%B7%CF%82-%CE%B7%CE%BB%CE%B9%CE%B1%CE%BA%CE%AE%CF%82-%CE%B1%CE%BA%CF%84%CE%B9%CE%BD%CE%BF%CE%B2%CE%BF%CE%BB%CE%AF%CE%B1%CF%82-%CF%83/
http://physics4u.gr/blog/2016/04/21/%CE%B7-%CE%B5%CF%80%CE%AF%CE%B4%CF%81%CE%B1%CF%83%CE%B7-%CF%84%CE%B7%CF%82-%CE%B7%CE%BB%CE%B9%CE%B1%CE%BA%CE%AE%CF%82-%CE%B1%CE%BA%CF%84%CE%B9%CE%BD%CE%BF%CE%B2%CE%BF%CE%BB%CE%AF%CE%B1%CF%82-%CF%83/


 

 

Εικόνα 3.5. Φωτοβολταϊκά Συστήματα. Πηγή: 

http://physics4u.gr/blog/2016/04/21/%CE%B7-%CE%B5%CF%80%CE%AF%CE%B4%CF%81%CE%B1%CF%83%CE%B7-

%CF%84%CE%B7%CF%82-%CE%B7%CE%BB%CE%B9%CE%B1%CE%BA%CE%AE%CF%82-%CE%B1%CE%BA%C

F%84%CE%B9%CE%BD%CE%BF%CE%B2%CE%BF%CE%BB%CE%AF%CE%B1%CF%82-%CF%83/ ) 

Ο Ήλιος θεωρείται, σε θεωρητικό επίπεδο, μια ανεξάντλητη πηγή ενέργειας, γεγονός που 

αναδεικνύει τη μεγάλη προοπτική ανάπτυξης της ηλιακής τεχνολογίας. Η συνεχής πρόοδος στον 

τομέα των φωτοβολταϊκών συστημάτων αναμένεται να καταστήσει την ηλεκτρική ενέργεια που 

παράγεται από οικιακές ηλιακές εγκαταστάσεις οικονομικότερα προσιτή σε σύγκριση με την 

ηλεκτρική ενέργεια που διανέμεται μέσω του συμβατικού δικτύου. 

Παράλληλα, ένας από τους βασικούς παράγοντες που ενισχύουν τη στροφή προς τις 

Ανανεώσιμες Πηγές Ενέργειας (ΑΠΕ) είναι η σταδιακή μείωση των αποθεμάτων ορυκτών 

καυσίμων, όπως ο λιγνίτης, το πετρέλαιο και το φυσικό αέριο, τα οποία παραδοσιακά 

χρησιμοποιούνται για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. Επιπλέον, η πυρηνική ενέργεια δεν 

μπορεί να θεωρηθεί μια βιώσιμη εναλλακτική λύση, καθώς συνοδεύεται από σημαντικούς 

κινδύνους, υψηλό κόστος και δεν παρέχει εγγυήσεις περιβαλλοντικής ασφάλειας. 

Στην Εικόνα 3.6., παρουσιάζεται συγκριτική ανάλυση της απόδοσης της ηλιακής ενέργειας 

σε σχέση με τις υπόλοιπες μορφές ενεργειακών αποθεμάτων, αναδεικνύοντας τα πλεονεκτήματα 

και την αυξανόμενη σημασία της ηλιακής τεχνολογίας στο σύγχρονο ενεργειακό τοπίο. 

http://physics4u.gr/blog/2016/04/21/%CE%B7-%CE%B5%CF%80%CE%AF%CE%B4%CF%81%CE%B1%CF%83%CE%B7-%CF%84%CE%B7%CF%82-%CE%B7%CE%BB%CE%B9%CE%B1%CE%BA%CE%AE%CF%82-%CE%B1%CE%BA%CF%84%CE%B9%CE%BD%CE%BF%CE%B2%CE%BF%CE%BB%CE%AF%CE%B1%CF%82-%CF%83/
http://physics4u.gr/blog/2016/04/21/%CE%B7-%CE%B5%CF%80%CE%AF%CE%B4%CF%81%CE%B1%CF%83%CE%B7-%CF%84%CE%B7%CF%82-%CE%B7%CE%BB%CE%B9%CE%B1%CE%BA%CE%AE%CF%82-%CE%B1%CE%BA%CF%84%CE%B9%CE%BD%CE%BF%CE%B2%CE%BF%CE%BB%CE%AF%CE%B1%CF%82-%CF%83/
http://physics4u.gr/blog/2016/04/21/%CE%B7-%CE%B5%CF%80%CE%AF%CE%B4%CF%81%CE%B1%CF%83%CE%B7-%CF%84%CE%B7%CF%82-%CE%B7%CE%BB%CE%B9%CE%B1%CE%BA%CE%AE%CF%82-%CE%B1%CE%BA%CF%84%CE%B9%CE%BD%CE%BF%CE%B2%CE%BF%CE%BB%CE%AF%CE%B1%CF%82-%CF%83/


 

Εικόνα 3.6. Αποθέματα Ενέργειων-Συγκριτικά. Πηγή: https://op.europa.eu/webpub/eca/lr-energy-and-

climate/el/ ) 

Συμπερασματικά, τα φωτοβολταϊκά συστήματα συνιστούν έναν καθοριστικό παράγοντα 

ανάπτυξης για την αξιοποίηση της ηλιακής ενέργειας, ιδιαίτερα στην περίπτωση της Ελλάδας, 

όπου οι κλιματολογικές συνθήκες ευνοούν την εκτεταμένη εφαρμογή τους στην καθημερινή ζωή. 

Η διαδικασία παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας βασίζεται στη λειτουργία των 

φωτοβολταϊκών στοιχείων, τα οποία είναι υπεύθυνα για τη μετατροπή της ηλιακής ακτινοβολίας 

σε ηλεκτρική ενέργεια μέσω του φωτοβολταϊκού φαινομένου. Το συγκεκριμένο φαινόμενο θα 

αναλυθεί εκτενέστερα στις επόμενες ενότητες, παρέχοντας μια ολοκληρωμένη επιστημονική 

προσέγγιση στη λειτουργία και την αποδοτικότητα των φωτοβολταϊκών τεχνολογιών. 

Κεφάλαιο 4: Ημιαγωγοί 

Μία από τις θεμελιώδεις ιδιότητες των υλικών είναι η ηλεκτρική αγωγιμότητα, η οποία, 

στην περίπτωση των στερεών σωμάτων, εξαρτάται από τη συμπεριφορά των ηλεκτρονίων των 

ατόμων τους, και συγκεκριμένα από εκείνα που βρίσκονται στις εξωτερικές τους στοιβάδες. 

Στα αγώγιμα υλικά, η εφαρμογή ενός ηλεκτρικού πεδίου επιτρέπει τη σχετικά ελεύθερη 

μετακίνηση των ηλεκτρονίων από το ένα άτομο στο άλλο, διευκολύνοντας έτσι τη ροή ηλεκτρικού 

ρεύματος. Η ηλεκτρική αγωγιμότητα των υλικών αυτών παραμένει συνεχής, εφόσον το ηλεκτρικό 

https://op.europa.eu/webpub/eca/lr-energy-and-climate/el/
https://op.europa.eu/webpub/eca/lr-energy-and-climate/el/


πεδίο ασκείται στον αγωγό. Χαρακτηριστικά παραδείγματα καλών αγωγών της ηλεκτρικής 

ενέργειας είναι τα μέταλλα, όπως ο χαλκός και ο άργυρος, τα οποία χρησιμοποιούνται ευρέως σε 

ηλεκτρικές εφαρμογές. 

Αντιθέτως, υπάρχουν υλικά στα οποία τα ηλεκτρόνια είναι ισχυρά δεσμευμένα στον 

πυρήνα του ατόμου. Σε αυτή την περίπτωση, η εφαρμογή ενός ηλεκτρικού πεδίου δεν διευκολύνει 

τη μετακίνηση ηλεκτρονίων, αλλά αντίθετα ισχυροποιεί τους δεσμούς μεταξύ των ατόμων, 

καθιστώντας τα ιδιαίτερα αδύναμα ως προς την αγωγιμότητα. Τα υλικά αυτά χαρακτηρίζονται ως 

μονωτές, με παραδείγματα όπως ο χαλαζίας και ο αδάμας, τα οποία παρουσιάζουν ελάχιστη ή 

μηδενική ηλεκτρική αγωγιμότητα. 

4.1. Ημιαγωγοί και ο ρόλος στα Φωτοβολταϊκά Συστήματα 

Μεταξύ των δύο αυτών κατηγοριών, αγωγών και μονωτών, βρίσκεται μια ενδιάμεση 

κατηγορία υλικών, οι ημιαγωγοί. Τα υλικά αυτά αποτελούν αντικείμενο ιδιαίτερου ενδιαφέροντος 

στην παρούσα μελέτη, καθώς από αυτά κατασκευάζονται τα φωτοβολταϊκά στοιχεία. 

Οι ημιαγωγοί διαθέτουν ιδιότητες που είναι πλησιέστερες στους μονωτές παρά στους 

αγωγούς. Ωστόσο, ένα ιδιαίτερο χαρακτηριστικό τους είναι ότι η ηλεκτρική τους αγωγιμότητα 

μεταβάλλεται σε συνάρτηση με τη θερμοκρασία. Συγκεκριμένα, καθώς η θερμοκρασία αυξάνεται, 

αυξάνεται και η αγωγιμότητα των ημιαγωγών, διότι περισσότερα ηλεκτρόνια αποδεσμεύονται από 

τα άτομα και γίνονται διαθέσιμα για τη μεταφορά ηλεκτρικού ρεύματος. Αντιστρόφως, στα 

μέταλλα η αύξηση της θερμοκρασίας οδηγεί σε μείωση της ηλεκτρικής αγωγιμότητας, καθώς η 

έντονη θερμική διέγερση των ατόμων προκαλεί αυξημένες συγκρούσεις μεταξύ των ηλεκτρονίων, 

εμποδίζοντας τη ροή του ηλεκτρικού ρεύματος. 

Οι πιο διαδεδομένοι ημιαγωγοί είναι το πυρίτιο (Si) και το γερμάνιο (Ge), τα οποία 

εμφανίζουν ορισμένες κοινές ιδιότητες με τον άνθρακα. Συγκεκριμένα, κάθε άτομο πυριτίου ή 

γερμανίου διαθέτει τέσσερα ηλεκτρόνια στην εξωτερική του στοιβάδα, καθένα από τα οποία 

σχηματίζει ομοιοπολικό δεσμό με ένα ηλεκτρόνιο ενός γειτονικού ατόμου. Ο τρόπος αυτός 

σύνδεσης επιτρέπει τον σχηματισμό σταθερών δεσμών, μέσω των οποίων διαμορφώνονται 

κρυσταλλικές δομές με καθορισμένες θέσεις για κάθε άτομο. 

Στις εικόνες 4.1. και 4.2. παρουσιάζεται η διαδικασία σχηματισμού των ομοιοπολικών 

δεσμών του πυριτίου, καθώς και η κρυσταλλική δομή που προκύπτει από αυτούς. Οι ιδιότητες 

αυτών των υλικών αποτελούν τη βάση της λειτουργίας των φωτοβολταϊκών στοιχείων, τα οποία 



αξιοποιούν το φωτοβολταϊκό φαινόμενο για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από την ηλιακή 

ακτινοβολία. 

 

 

Εικόνα 4.1. Δημιουργία ομοιοπολικών δεσμών (Πηγή: 

http://ebooks.edu.gr/ebooks/v/html/8547/2756/Chimeia_A-Lykeiou_html-empl/index2_3.html ) 

Είναι σημαντικό να αναφέρουμε το γεγονός ότι με τον αντίστοιχο τρόπο δημιουργούνται 

και οι κρυσταλλικές δομές του άνθρακα, δηλαδή το διαμάντι και ο γραφίτης. Όταν τα ηλεκτρόνια 

που βρίσκονται στην εξωτερική στοιβάδα του ατόμου δεν δύνανται να απομακρυνθούν από εκείνα 

(τα άτομα) ο αριθμός ελεύθερων ηλεκτρονίων μειώνεται. Αυτό καθιστά αυτομάτως το υλικό ως 

ηλεκτρικά μη-αγώγιμο κάνοντάς το να συμπεριφέρεται ως μονωτής.  

 

http://ebooks.edu.gr/ebooks/v/html/8547/2756/Chimeia_A-Lykeiou_html-empl/index2_3.html


 

 

Εικόνα 4.2. Κρυσταλλική δομή του πυριτίου (Πηγή: 

http://ebooks.edu.gr/ebooks/v/html/8547/2756/Chimeia_A-Lykeiou_html-empl/index2_3.html ) 

Στην περίπτωση των ημιαγωγών πυριτίου (Si) και γερμανίου (Ge), το μεγαλύτερο ατομικό 

τους μέγεθος έχει ως αποτέλεσμα τη χαλαρότερη σύνδεση των ηλεκτρονίων της εξωτερικής 

στοιβάδας με τον πυρήνα. Αυτή η ιδιότητα επηρεάζει τη συμπεριφορά των ηλεκτρονίων, 

επιτρέποντάς τους να αποδεσμεύονται από τα άτομα ακόμη και σε θερμοκρασία δωματίου (Εικόνα 

4.3). 

Τα ελεύθερα αυτά ηλεκτρόνια κινούνται εντός της κρυσταλλικής δομής του ημιαγωγού, 

έως ότου καταλάβουν μία κενή θέση σε ένα άτομο που έχει απωλέσει ηλεκτρόνιο. Ωστόσο, η 

μετακίνησή τους είναι τυχαία, με αποτέλεσμα η συνολική ροή ηλεκτρικού ρεύματος στον 

ημιαγωγό να είναι μηδενική. 

Σε ένα ομογενές ημιαγώγιμο υλικό, όλα τα άτομα και τα ηλεκτρόνια έχουν τις ίδιες 

ιδιότητες. Όταν ένα ηλεκτρόνιο απομακρύνεται, αφήνει πίσω του ένα κενό φορτίο, το οποίο 

λειτουργεί ως θετικό φορτίο. Αυτό το κινούμενο θετικό φορτίο ονομάζεται "οπτική τρύπα" (hole) 

και μετακινείται τυχαία μέσα στο υλικό, ακολουθώντας αντίστροφη πορεία από αυτήν των 

ελεύθερων ηλεκτρονίων. Η αλληλεπίδραση ηλεκτρονίων και οπών αποτελεί κρίσιμο μηχανισμό 

στη λειτουργία των ημιαγωγών και αξιοποιείται στην τεχνολογία των φωτοβολταϊκών στοιχείων.  
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Εικόνα 4.3. Κίνηση Ηλεκτρονίων (Πηγή: 
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    Η διαδικασία της επανασύνδεσης ενός ηλεκτρονίου με ένα άτομο που παρουσιάζει 

έλλειμμα ηλεκτρονίων έχει ως αποτέλεσμα τη μετακίνηση της οπής (hole) σε αντίθετη 

κατεύθυνση από αυτήν του ηλεκτρονίου. Κατά συνέπεια, σε έναν ημιαγωγό, όπου ο αριθμός των 

ατόμων είναι σταθερός, η ροή ηλεκτρικού ρεύματος προκύπτει από δύο παράλληλες συνιστώσες: 

τη ροή ηλεκτρονίων και τη ροή οπών. Ένας ημιαγωγός που εμφανίζει αυτή τη συμπεριφορά 

χαρακτηρίζεται ως ενδογενής ημιαγωγός (intrinsic semiconductor). 

Η συγκέντρωση των φορέων φορτίου (ηλεκτρονίων και οπών) εκφραζόμενη ως αριθμός 

φορέων ανά κυβικό εκατοστό (cm³) παραμένει σταθερή και δεν αυξάνεται λόγω θερμικής 

διέγερσης, καθώς ο μηχανισμός επανασύνδεσης είναι ανάλογος της συγκέντρωσης των φορέων. 

Με άλλα λόγια, η ισορροπία μεταξύ της γένεσης και της επανασύνδεσης των ηλεκτρονίων και 

οπών διατηρείται. 

Ένα σημαντικό χαρακτηριστικό των καθαρών (μη προσμειγμένων) ημιαγωγών είναι ότι η 

ηλεκτρική τους αντίσταση μειώνεται εκθετικά με την αύξηση της θερμοκρασίας του 

περιβάλλοντος, γεγονός που υποδηλώνει την κρίσιμη επίδραση της θερμοκρασίας στη 

συμπεριφορά των ημιαγώγιμων υλικών. 
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4.2. Ημιαγωγοί και Ενδογενειακές Ζώνες 

Οι ενεργειακές ζώνες (Energy Bands) αποτελούν ένα θεμελιώδες εννοιολογικό πλαίσιο για 

την ποσοτική περιγραφή των ηλεκτρικών, οπτικών και οπτοηλεκτρονικών ιδιοτήτων των 

ημιαγωγών. Η ανάλυσή τους επιτρέπει τη ταξινόμηση ενός υλικού ως μονωτή, ημιαγωγό ή αγωγό, 

ανάλογα με τη διαθεσιμότητα των ενεργειακών του σταθμών για την κίνηση των ηλεκτρονίων. 

Επιπλέον, οι ενεργειακές ζώνες καθορίζουν τις επιτρεπτές στάθμες στις οποίες μπορούν να 

κινηθούν τα ηλεκτρόνια, είτε σε κρυσταλλικά είτε σε άμορφα υλικά. 

Για την καλύτερη κατανόηση του μοντέλου των ενεργειακών ζωνών, χωρίς την εκτενή 

χρήση κβαντικής φυσικής, μπορεί να θεωρηθεί ότι σε ένα μεμονωμένο άτομο, τα ηλεκτρόνια 

κατανέμονται σε διακριτές στοιβάδες, όπου κάθε ηλεκτρόνιο καταλαμβάνει μία συγκεκριμένη 

ενεργειακή στάθμη. 

Ωστόσο, στην περίπτωση των κρυσταλλικών δομών, όπου τα άτομα βρίσκονται σε μικρές 

μεταξύ τους αποστάσεις, τα ηλεκτρόνια αλληλεπιδρούν εντονότερα, με αποτέλεσμα η κατανομή 

τους σε ενεργειακές στάθμες να διαφοροποιείται σημαντικά. Αν και ο συνολικός αριθμός των 

ενεργειακών στοιβάδων ενός ατόμου είναι μεγάλος, ο αριθμός των στοιβάδων που είναι μερικώς 

ή πλήρως κατειλημμένος εξαρτάται αποκλειστικά από τον αριθμό των πρωτονίων στον πυρήνα 

του ατόμου. 

Στα κρυσταλλικά υλικά, οι χαμηλότερες ενεργειακές ζώνες είναι πλήρως κατειλημμένες 

από ηλεκτρόνια, γεγονός που περιορίζει τη δυνατότητα ελεύθερης κίνησής τους. Ως αποτέλεσμα, 

η ηλεκτρική αγωγιμότητα εξαρτάται από τη διαθεσιμότητα των ηλεκτρονίων να μεταπηδήσουν 

από κατειλημμένες σε ελεύθερες ενεργειακές στάθμες. 

4.3. Ενεργειακά Χάσματα και Μετακίνηση Ηλετρονίων 

Αντίστοιχα με τις ενεργειακές στοιβάδες των μεμονωμένων ατόμων, στις ενεργειακές 

ζώνες των υλικών υφίστανται ενεργειακά χάσματα (band gaps), γνωστά και ως απαγορευμένες 

ζώνες (forbidden zones). Τα ενεργειακά χάσματα είναι περιοχές στις οποίες δεν υπάρχουν 

διαθέσιμες ενεργειακές στάθμες για τα ηλεκτρόνια. 

Για να μπορέσει ένα ηλεκτρόνιο να μετακινηθεί σε μια υψηλότερη ενεργειακή στάθμη, 

απαιτείται η απορρόφηση μιας επιπλέον ποσότητας ενέργειας. Αντίστροφα, η μετακίνησή του σε 

χαμηλότερη στάθμη συνοδεύεται από εκπομπή ενέργειας. 



Η ενέργεια αυτή μπορεί να έχει διαφορετικές μορφές, όπως θερμική ενέργεια ή 

ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία. Για παράδειγμα, κατά το φωτοηλεκτρικό φαινόμενο, η 

πρόσπτωση φωτονίων σε μια επιφάνεια με κατάλληλη ενέργεια μπορεί να απελευθερώσει 

ηλεκτρόνια, τα οποία στη συνέχεια μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την παραγωγή ηλεκτρικού 

ρεύματος. Παρομοίως, το φαινόμενο της φωτοαγωγιμότητας συμβαίνει όταν ένα υλικό απορροφά 

ενέργεια, ενώ η διαδικασία εκπομπής φωτός αξιοποιείται σε τεχνολογίες όπως τα LED. 

Στην Εικόνα 4.4., απεικονίζονται οι ενεργειακές ζώνες ενός ενδογενούς ημιαγωγού, 

παρέχοντας οπτική αναπαράσταση του μηχανισμού μεταπήδησης των ηλεκτρονίων από τη ζώνη 

σθένους στη ζώνη αγωγιμότητας, διαδικασία που είναι καθοριστική για τη λειτουργία των 

φωτοβολταϊκών στοιχείων. 

 

 

Εικόνα 4.4. Ενδογενείς Ενεργειακές Ζώνες (Πηγή: 

http://ebooks.edu.gr/ebooks/v/html/8547/2756/Chimeia_A-Lykeiou_html-empl/index2_3.html  ) 

Από τις ζώνες που υπάρχουν εντός του υλικού, δύο είναι εκε΄.ίνες που παρουσιάζουν 

ιδιαίτερο ενδιαφέρον, η ζώνη σθένους (valance band) και η επόμενη η οποία είναι υψηλότερης 

ενέργειας και ονομάζεται «Ζώνη Αγωγιμότητας» (conduction band). Σύμφωνα με τις ενεργειακές 

ζώνες αλλά και τα ενεργειακά χάσματα δύναται να γίνει ο επανακαθορισμός των όρων μονωτής, 

ημιαγωγός και μέταλλο, ως προς την αγωγιμότητά τους ως υλικά (Εικόνα 4.5.). 
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Εικόνα 4.5. Ενεργειακή Αγωγιμότητα Μονωτή, αγωγού και μετάλλου (Πηγή: 
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Κεφάλαιο 5: Φωτοβολταϊκά 

Το φωτοβολταϊκό φαινόμενο ανακαλύφθηκε το 1839 από τον Alexander Edmond, ο οποίος 

παρατήρησε ότι η θερμική ενέργεια μπορεί να προκαλέσει την παραγωγή ηλεκτρικού ρεύματος. 

Αργότερα, ο Albert Einstein μελέτησε εκτενώς το φαινόμενο, αναλύοντας τις θεμελιώδεις αρχές 

του και τις δυνατότητές του στην αξιοποίηση της ηλιακής ενέργειας. 

Τα φωτοβολταϊκά στοιχεία αποτελούν τεχνολογικά προηγμένα συστήματα που βασίζονται 

στη μετατροπή της ηλιακής ακτινοβολίας σε ηλεκτρική ενέργεια. Ένα φωτοβολταϊκό σύστημα 

αποτελείται από ένα ή περισσότερα φωτοβολταϊκά πάνελ, τα οποία, σε συνδυασμό με τις 

απαραίτητες ηλεκτρονικές διατάξεις, επιτρέπουν τη συλλογή, μετατροπή και αξιοποίηση της 

ηλιακής ενέργειας για παραγωγή ηλεκτρικού ρεύματος. 

Η αποδοτικότητα των φωτοβολταϊκών συστημάτων εξαρτάται από την ικανότητά τους να 

απορροφούν και να μετατρέπουν την προσπίπτουσα ηλιακή ακτινοβολία. Το ανώτατο θεωρητικό 

ποσοστό ενεργειακής απόδοσης ανέρχεται περίπου στο 25% της συνολικής ηλιακής ενέργειας που 

λαμβάνει το σύστημα, ενώ η πραγματική μέση απόδοση κυμαίνεται γύρω στο 15%. 

Η διακύμανση αυτή οφείλεται στο γεγονός ότι το εισερχόμενο ηλιακό φως περιλαμβάνει 

φωτόνια με διαφορετικά ενεργειακά επίπεδα. Ορισμένα από αυτά δεν διαθέτουν επαρκή ενέργεια 
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για να διεγείρουν τα ηλεκτρόνια και να προκαλέσουν τη δημιουργία ηλεκτρικού ρεύματος, με 

αποτέλεσμα ένα μέρος της ηλιακής ακτινοβολίας να μην αξιοποιείται πλήρως στο φωτοβολταϊκό 

στοιχείο. 

5.2. Το Φωτοβολταϊκό Φαινόμενο  

Τα ηλιακά στοιχεία αποτελούν ημιαγώγιμες διόδους τύπου p-n που έχουν κυκλική μορφή, 

με την ένωση p-n να εκτείνεται σε όλη την επιφάνεια του στοιχείου. Η ηλιακή ακτινοβολία 

προσπίπτει στο φωτοβολταϊκό στοιχείο, και κάθε φωτόνιο που διαθέτει ενέργεια ίση ή μεγαλύτερη 

από το ενεργειακό διάκενο του ημιαγωγού μπορεί να απορροφηθεί, διεγείροντας ένα ηλεκτρόνιο 

και αποδεσμεύοντάς το από τον αρχικό του δεσμό. Κατά συνέπεια, τα ηλεκτρόνια με επαρκή 

ενέργεια μεταβαίνουν από τη ζώνη σθένους στη ζώνη αγωγιμότητας, ενώ ταυτόχρονα 

δημιουργούνται οπές στη ζώνη σθένους. 

Για την ανάπτυξη ηλεκτρικής τάσης στα άκρα του φωτοβολταϊκού στοιχείου, απαιτείται η 

ικανοποίηση συγκεκριμένων συνθηκών: 

1. Τα ζεύγη ηλεκτρονίων-οπών που δημιουργούνται πρέπει να φτάσουν στις περιοχές όπου 

υπερισχύουν φορείς αντίστοιχου τύπου, καθώς μόνο σε τέτοιο περιβάλλον μπορούν να 

διατηρηθούν και να συμβάλουν στη δημιουργία ηλεκτρικού ρεύματος. 

2. Η δημιουργία ζευγών ηλεκτρονίων-οπών μπορεί να προκληθεί από: 

• Θερμικές διεργασίες, λόγω της ύπαρξης του ημιαγωγού σε συγκεκριμένη θερμοκρασία. 

• Προσπίπτουσα ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία κατάλληλου μήκους κύματος, η οποία 

διεγείρει τα ηλεκτρόνια. 

Ωστόσο, τα αποδοτικότερα ζεύγη ηλεκτρονίων-οπών είναι εκείνα που δημιουργούνται 

στην περιοχή επαφής p-n, όπου υπάρχει το ισχυρό ενδογενές ηλεκτρικό πεδίο, γνωστό και ως 

περιοχή απογύμνωσης (depletion region) (Lee, 2005). Παρόμοια ζεύγη μπορούν επίσης να 

δημιουργηθούν και στις γειτονικές περιοχές των τύπων p και n, όμως οι φορείς που παράγονται 

εντός αυτών των περιοχών έχουν περιορισμένες πιθανότητες να επιβιώσουν και να φτάσουν στις 

αντίστοιχες περιοχές πλειονότητας. Οι περισσότερες από αυτές τις ελεύθερες ηλεκτρονικές 

φορτίσεις συναντούν φορείς αντίθετου φορτίου και επανασυνδέονται, με αποτέλεσμα να μην 

συνεισφέρουν στη δημιουργία ηλεκτρικού ρεύματος. 



Από τη στιγμή που δημιουργούνται ηλεκτροφόροι φορείς στην περιοχή απογύμνωσης, 

δέχονται ισχυρές ηλεκτρικές δυνάμεις από το ενδογενές ηλεκτρικό πεδίο, το οποίο τους 

κατευθύνει προς τις αντίστοιχες περιοχές των πλειοψηφικών φορέων. Αυτό έχει ως αποτέλεσμα 

τη φόρτιση της περιοχής τύπου n με πλεονάζοντα ηλεκτρόνια (αρνητικά φορτία, -) και της 

περιοχής τύπου p με πλεονάζουσες οπές (θετικά φορτία, +) (Guha & Yang, 2005). Η 

διαφοροποίηση αυτή του φορτίου οδηγεί στη δημιουργία του φωτορεύματος, το οποίο, σε 

συνδυασμό με την ανεπτυγμένη ηλεκτρική τάση στα άκρα της διάταξης, αποτελεί τη βάση του 

φωτοβολταϊκού φαινομένου. 

5.3. Συμπεράσματα για τη Λειτουργία του Φωτοβολταϊκού Φαινομένου 

Συνοψίζοντας, ένα φωτοβολταϊκό στοιχείο βασίζεται στην ένωση p-n, η οποία διεγείρεται 

από φωτοβολταϊκή ακτινοβολία, με αποτέλεσμα οι φορείς φορτίου να μετακινούνται υπό την 

επίδραση του ενδογενούς ηλεκτρικού πεδίου της ένωσης. Τα ηλεκτρόνια συγκεντρώνονται στην 

περιοχή τύπου n, ενώ οι οπές μεταφέρονται στην περιοχή τύπου p. Κατά αυτόν τον τρόπο, τα άκρα 

του ημιαγωγού φορτίζονται με φορείς που δημιουργούνται από την προσπίπτουσα ακτινοβολία, 

διατηρώντας σταθερό ηλεκτρικό ρεύμα στους συνδεδεμένους αγωγούς (Apergis & Payne, 2012). 

Το μέγεθος του ρεύματος βραχυκύκλωσης εξαρτάται άμεσα από την ένταση του φωτός και 

επηρεάζεται από τα δομικά χαρακτηριστικά της επαφής p-n. Η αλληλεπίδραση του φωτός με το 

ηλεκτρικό πεδίο του ημιαγωγού αποτελεί τον μηχανισμό που καθιστά δυνατή τη μετατροπή της 

ηλιακής ενέργειας σε ηλεκτρική, η οποία αποτελεί τη βάση της τεχνολογίας των φωτοβολταϊκών 

συστημάτων. 

5.3. Ηλιακές Κυψέλες και Μετατροπή Ηλιακής Ενέργειεας σε Ηλεκτρική 

 Οι ηλιακές κυψέλες είναι ημιαγώγιμες διατάξεις που έχουν την ικανότητα να μετατρέπουν 

την ηλιακή ενέργεια σε ηλεκτρική, αξιοποιώντας το φωτοβολταϊκό φαινόμενο. Η διαδικασία 

μετατροπής της ηλιακής ακτινοβολίας σε ηλεκτρική ενέργεια μπορεί να πραγματοποιηθεί μέσω 

δύο κύριων μηχανισμών: 

1. Μέσω της θερμότητας, όπου η απορροφούμενη ηλιακή ενέργεια μετατρέπεται σε θερμική και 

στη συνέχεια σε ηλεκτρική. 

2. Μέσω χημικής ενέργειας, η οποία προκύπτει από τις ηλεκτρομαγνητικές δυνάμεις που δρουν 

στα άτομα κατά τη συγκρότηση χημικών μορίων. 



Σήμερα, οι πιο ευρέως χρησιμοποιούμενες και εμπορικά διαθέσιμες ηλιακές κυψέλες είναι 

εκείνες που βασίζονται στο πυρίτιο (Εικόνα 5.1.). Οι κυψέλες αυτές εμφανίζουν αποδοτικότητα 

της τάξης του 18%, δηλαδή μπορούν να μετατρέψουν το 18% της προσλαμβανόμενης ηλιακής 

ενέργειας σε ηλεκτρική. 

Επιπλέον, αξίζει να σημειωθεί ότι το κόστος παραγωγής των ηλιακών κυψελών έχει 

μειωθεί σημαντικά σε σύγκριση με το παρελθόν, γεγονός που έχει συμβάλει στην ευρύτερη 

διάδοσή τους και στην ενίσχυση της χρήσης των φωτοβολταϊκών συστημάτων ως βιώσιμη 

ενεργειακή λύση. 

Εικόνα 5.1. Ηλιακές Κυψέλες πυριτίου  

(Πηγή: http://gneng.blogspot.com/p/blog-page_19.html ) 

 

 

5.3.1. Κατασκευή και Βελτιστοποίηση Απόδοσης των Ηλιακών Κυψελών Πυριτίου 

   Οι ηλιακές κυψέλες πυριτίου κατασκευάζονται με βάση μονοκρυσταλλικούς ή 

πολυκρυσταλλικούς δίσκους, καθώς και λεπτές ημιαγώγιμες μεμβράνες. 

Στην περίπτωση των μονοκρυσταλλικών δίσκων, η διαδικασία παραγωγής περιλαμβάνει 

την κοπή του πυριτίου σε εξαιρετικά λεπτές φέτες, οι οποίες προέρχονται από μία μεταλλική ράβδο 

πυριτίου, η οποία έχει θερμανθεί στους 1400°C. Η παραγωγή αυτών των δίσκων απαιτεί υλικό 

υψηλής καθαρότητας, με σχεδόν τέλεια κρυσταλλική δομή, προκειμένου να επιτευχθεί η μέγιστη 

δυνατή ηλεκτρική απόδοση. 

http://gneng.blogspot.com/p/blog-page_19.html


Αντίθετα, οι πολυκρυσταλλικοί δίσκοι κατασκευάζονται μέσω διαδικασίας χύτευσης, κατά 

την οποία το τήγμα πυριτίου εγχέεται σε καλούπι, αφήνεται να ψυχθεί και να στερεοποιηθεί και 

στη συνέχεια τεμαχίζεται σε λεπτές φέτες. 

Όπως αποτυπώνεται στην Εικόνα 5.2., η διαμόρφωση της επιφάνειας των ηλιακών 

κυψελών αποσκοπεί στη μεγιστοποίηση της απορρόφησης της ηλιακής ακτινοβολίας, με την 

επιφάνεια να τοποθετείται κάθετα προς την ηλιακή ακτινοβολία για βέλτιστη απόδοση. 

Επιπλέον, η ηλεκτρική επαφή που συνδέεται με το υλικό τύπου p έχει σχεδιαστεί με τρόπο 

που εγγυάται τη μεγιστοποίηση του αριθμού των φωτονίων που θα δεσμευτούν κατά την 

πρόσπτωση της ηλιακής ακτινοβολίας στην κυψέλη. Αυτό είναι ιδιαίτερα σημαντικό, καθώς όταν 

ένα φωτόνιο αλληλεπιδρά με ένα ηλεκτρόνιο, του μεταδίδει υψηλή ποσότητα ενέργειας, 

διευκολύνοντας έτσι τη γρήγορη και αποτελεσματική απελευθέρωσή του από το μητρικό άτομο. 

Η διαδικασία αυτή αποτελεί θεμελιώδη μηχανισμό στη λειτουργία των φωτοβολταϊκών στοιχείων, 

καθώς καθορίζει την αποδοτικότητα της μετατροπής της ηλιακής ενέργειας σε ηλεκτρική. 

Εικόνα 5.2. Κατασκευή κυψέλης πυριτίου επαφής p-n (Πηγή: 

https://science.fandom.com/el/wiki/%CE%A6%CF%89%CF%84%CE%BF%CE%B2%CE%BF%CE%BB%CF%84%CE%B1%

CF%8A%CE%BA%CF%8C_%CE%A3%CF%84%CE%BF%CE%B9%CF%87%CE%B5%CE%AF%CE%BF ) 

 

 

Η διαδικασία απορρόφησης της ηλιακής ακτινοβολίας από το φωτοβολταϊκό στοιχείο 

οδηγεί στη δημιουργία ελεύθερων ηλεκτρονίων και οπών και στις δύο πλευρές της επαφής p-n. 

Στο υλικό τύπου p, τα ελεύθερα ηλεκτρόνια που έχουν παραχθεί λειτουργούν ως φορείς 

https://science.fandom.com/el/wiki/%CE%A6%CF%89%CF%84%CE%BF%CE%B2%CE%BF%CE%BB%CF%84%CE%B1%CF%8A%CE%BA%CF%8C_%CE%A3%CF%84%CE%BF%CE%B9%CF%87%CE%B5%CE%AF%CE%BF
https://science.fandom.com/el/wiki/%CE%A6%CF%89%CF%84%CE%BF%CE%B2%CE%BF%CE%BB%CF%84%CE%B1%CF%8A%CE%BA%CF%8C_%CE%A3%CF%84%CE%BF%CE%B9%CF%87%CE%B5%CE%AF%CE%BF


μειονότητας, ακολουθώντας μηχανισμό παρόμοιο με εκείνον της επαφής p-n σε απουσία τάσης 

πόλωσης. Αντίστοιχα, οι οπές που σχηματίζονται στο υλικό τύπου n λειτουργούν επίσης ως φορείς 

μειονότητας. 

Το αποτέλεσμα αυτής της διαδικασίας είναι η δημιουργία ροής φορέων μειονότητας, η 

οποία έχει αντίθετη φορά σε σχέση με το συμβατικό ρεύμα μιας p-n επαφής όρθιας πόλωσης. Η 

μεταβολή της ροής αυτής απεικονίζεται στην Εικόνα 5.4.. Σε συνθήκες βραχυκυκλώματος (V = 

0), η ένταση του ρεύματος που διαρρέει το φωτοβολταϊκό στοιχείο αναφέρεται ως ρεύμα 

βραχυκυκλώματος (ISC_{SC}SC). Στην περίπτωση ενός ανοιχτού κυκλώματος, όπου id = 0, η 

τάση που αναπτύσσεται στα άκρα της φωτοβολταϊκής διάταξης ορίζεται ως τάση ανοιχτού 

κυκλώματος (VOC_{OC}OC). 

Η παραπάνω διαδικασία περιγράφεται από μια αλγοριθμική συνάρτηση που συσχετίζει τη 

φωτεινότητα με το παραγόμενο ρεύμα. Η τάση VOC_{OC}OC αντιπροσωπεύει τη μέγιστη τάση 

εξόδου ενός φωτοβολταϊκού στοιχείου σε ανοιχτό κύκλωμα, χωρίς εφαρμογή φορτίου. Όπως 

φαίνεται στην Εικόνα 5.4., το ρεύμα που διαρρέει το κύκλωμα είναι γραμμική συνάρτηση της 

φωτεινότητας. 

Συνεπώς, αν η φωτεινότητα διπλασιαστεί, τότε το ρεύμα βραχυκυκλώματος αυξάνεται 

αναλογικά, γεγονός που εκφράζεται ως fc1 → 2fc1. Ωστόσο, η μεταβολή της VOC_{OC}OC 

είναι λιγότερο έντονη, ενώ η μέγιστη τιμή της καταγράφεται σε συνθήκες χαμηλής 

φωτεινότητας. Αυτό υποδηλώνει ότι η ηλιακή ακτινοβολία επηρεάζει περισσότερο την 

ένταση του ρεύματος παρά την τάση του φωτοβολταϊκού στοιχείου. 



 

 

Εικόνα 5.4. Λειτουργία-Διεργασίες εντός της ηλιακής κυψέλης 

 (Πηγή: https://slideplayer.gr/slide/2601174/ ) 

 

5.3.2. Λειτουργία Ηλιακών Κυψελών 

 Για την πληρέστερη κατανόηση της λειτουργίας μιας φωτοβολταϊκής ηλιακής κυψέλης, 

είναι απαραίτητη η ανάλυση τόσο της φύσης του υλικού κατασκευής της όσο και των ιδιοτήτων 

του ηλιακού φωτός. Οι ηλιακές κυψέλες κατασκευάζονται από δύο τύπους ημιαγώγιμου πυριτίου: 

τύπου p και τύπου n. 

Σε συγκεκριμένα μήκη κύματος, η πρόσπτωση της ηλιακής ακτινοβολίας στο πυρίτιο 

προκαλεί ιονισμό των ατόμων, με αποτέλεσμα τη δημιουργία ελεύθερων ηλεκτρονίων και οπών. 

Η εσωτερική ηλεκτρική περιοχή, η οποία σχηματίζεται στη διεπαφή p-n, διαχωρίζει τα θετικά 

φορτισμένα σωματίδια (οπές) από τα αρνητικά φορτισμένα ηλεκτρόνια, αποτρέποντας την άμεση 

επανασύνδεσή τους. 

Παρόλο που τα αντίθετα φορτισμένα σωματίδια έλκονται μεταξύ τους, η πλειονότητα 

αυτών μπορεί να επανασυνδεθεί μόνο εφόσον διανύσει μία διαδρομή μέσω εξωτερικού 

κυκλώματος. Αυτό συμβαίνει λόγω της παρουσίας του δυναμικού φράγματος, το οποίο εμποδίζει 

την απευθείας επανασύνδεση των φορέων φορτίου (Σρέντιγκερ, 1926). 

https://slideplayer.gr/slide/2601174/


Εφόσον ένα ηλεκτρικό κύκλωμα σχεδιαστεί κατάλληλα, η παραγόμενη ηλεκτρική ισχύς 

από την κυψέλη μπορεί να αξιοποιηθεί αποτελεσματικά. Ο μηχανισμός αυτός εξηγείται από το 

γεγονός ότι τα ελεύθερα ηλεκτρόνια (αρνητικά φορτισμένα) αναγκάζονται να κινηθούν μέσω του 

εξωτερικού κυκλώματος, προκειμένου να επανασυνδεθούν με τις οπές (θετικά φορτισμένα 

σωματίδια) στην αντίθετη πλευρά της διάταξης. Η διαδικασία αυτή αποτελεί τη βασική αρχή 

λειτουργίας των φωτοβολταϊκών συστημάτων, καθώς επιτρέπει τη συνεχή παραγωγή ηλεκτρικού 

ρεύματος υπό την επίδραση ηλιακής ακτινοβολίας.  

5.3.3. Τεχνικά Χαρακτηριστικά Ηλιακών Κυψελών 

Μια τυπική ηλιακή κυψέλη πυριτίου έχει χαρακτηριστικό μπλε χρώμα, ζυγίζει λιγότερο 

από 10 γραμμάρια και έχει διαστάσεις περίπου 10 cm σε μήκος και πλάτος. Υπό βέλτιστες 

συνθήκες λειτουργίας, μια μεμονωμένη κυψέλη είναι σε θέση να παράγει 1,5 Watt ισχύος με τάση 

εξόδου 0,5 Volt. 

Για την παραγωγή ωφέλιμης ηλεκτρικής ισχύος, οι ηλιακές κυψέλες συνδέονται ηλεκτρικά 

είτε σε σειρά είτε παράλληλα, ώστε να επιτευχθεί η επιθυμητή τάση και ρεύμα εξόδου. Σε 

ορισμένες περιπτώσεις, οι κυψέλες τεμαχίζονται σε μικρότερα τμήματα, γεγονός που εξυπηρετεί 

δύο βασικούς σκοπούς: 

1. Αύξηση της τάσης, καθώς κάθε μεμονωμένο κομμάτι κυψέλης διατηρεί την ίδια 

τάση με το αρχικό σύνολο, αλλά με μικρότερη ένταση ρεύματος. 

2. Βελτιστοποίηση της πυκνότητας συσκευασίας, ώστε να αξιοποιηθεί 

αποδοτικότερα ο διαθέσιμος χώρος στην επιφάνεια των φωτοβολταϊκών πάνελ. 

Ωστόσο, η διαδικασία κοπής των ηλιακών κυψελών παρουσιάζει ορισμένες προκλήσεις. 

Συγκεκριμένα, τα τμήματα των κυψελών που διαθέτουν εγκοπές στις γωνίες ενδέχεται να 

δημιουργήσουν μη ωφέλιμα ηλεκτρικά πεδία, πρόβλημα που αντιμετωπίζεται με την κοπή των 

κυψελών σε ορθογώνιο παραλληλόγραμμο σχήμα. 

Ένα σημαντικό μειονέκτημα της διαδικασίας αυτής είναι η σπατάλη υλικού, καθώς ο 

τεμαχισμός των κυψελών οδηγεί σε απώλειες πρώτης ύλης. Επιπλέον, η διαδικασία περιλαμβάνει 

τον κίνδυνο μηχανικών βλαβών, καθώς ορισμένες κυψέλες ενδέχεται να υποστούν καταστροφή 

κατά την κοπή. 



Συνήθως, οι κατασκευαστές παρέχουν τεχνικά δεδομένα που αφορούν την ανοχή και τις 

ακριβείς διαστάσεις των κυψελών, ώστε να διασφαλιστεί η βέλτιστη απόδοση και αξιοπιστία του 

φωτοβολταϊκού συστήματος. Κατά τον υπολογισμό του συνολικού εμβαδού των κυψελών, είναι 

απαραίτητο να ληφθούν υπόψη οι γεωμετρικές παράμετροι, όπως οι γωνίες και οι εγκοπές, 

προκειμένου να εξασφαλιστεί η ορθή εκτίμηση της διαθέσιμης επιφάνειας απορρόφησης της 

ηλιακής ακτινοβολίας. 

5.3.4. Συνδεσμολογία 

Όπως αναφέρθηκε προηγουμένως, για τη βελτιστοποίηση της απόδοσης, οι ηλιακές 

κυψέλες συνδέονται ηλεκτρικά μεταξύ τους, σχηματίζοντας μια ολοκληρωμένη συνδεσμολογία. 

Η σύνδεση επιτυγχάνεται μέσω συγκόλλησης των ακροδεκτών των κυψελών, με τη διαδικασία να 

ξεκινά από την κορυφή της μιας κυψέλης και να καταλήγει στη βάση της επόμενης. 

Κατά τη διάρκεια της διαδικασίας αυτής, είναι απαραίτητο να δοθεί ιδιαίτερη προσοχή, 

ώστε οι κυψέλες να μην υποστούν φθορές. Επιπλέον, οι ηλεκτρικές συνδέσεις πρέπει να 

χαρακτηρίζονται από υψηλή αντοχή, ενώ η απόσταση μεταξύ των κυψελών πρέπει να διατηρείται 

σταθερή. Η άμεση επαφή των κυψελών μπορεί να προκαλέσει προβλήματα βραχυκυκλώματος, 

ενώ ταυτόχρονα αυξάνει τον κίνδυνο μηχανικών καταπονήσεων, όπως το ράγισμα των κυψελών. 

Παράλληλα, τα κενά μεταξύ των κυψελών διαδραματίζουν κρίσιμο ρόλο στη διάταξη και απόδοση 

του συστήματος, καθώς αποτελούν πολύτιμη επιφάνεια που πρέπει να αξιοποιηθεί αποδοτικά. 

Η σύνδεση των κυψελών πραγματοποιείται κυρίως σε σειρά, διαμορφώνοντας έτσι ένα 

φωτοβολταϊκό πλαίσιο, το οποίο συνιστά τη μικρότερη αυτοτελή μονάδα μιας φωτοβολταϊκής 

συστοιχίας. Ο αριθμός των κυψελών που χρησιμοποιούνται σε ένα φωτοβολταϊκό σύστημα 

καθορίζεται κυρίως από τις ενεργειακές απαιτήσεις που πρέπει να καλυφθούν. 

Οι κατασκευαστές των φωτοβολταϊκών πλαισίων προχωρούν σε διαστασιολόγηση με 

βάση τις προδιαγραφές των συσσωρευτών (μπαταριών) που ενσωματώνονται στο σύστημα. Για 

παράδειγμα, σε ένα τυπικό πλαίσιο που προορίζεται για τη φόρτιση μιας μπαταρίας 12V, 

απαιτούνται 33 έως 36 ηλιακές κυψέλες προκειμένου να εξασφαλιστεί η απαιτούμενη τάση 

λειτουργίας. 

Αξίζει να σημειωθεί ότι ο όρος "πλαίσιο" μπορεί να αναφέρεται είτε σε μεμονωμένη 

μονάδα είτε σε ένα σύνολο συνδεδεμένων πλαισίων, τα οποία διαμορφώνουν μεγαλύτερες 

ενεργειακές συστοιχίες ανάλογα με τις εκάστοτε ενεργειακές απαιτήσεις του συστήματος. 



5.3.5. Ενθυλάκωση Ηλιακών Κυψελών και Προστασία Φωτοβολταϊκών Πλαισίων 

Ο όρος ενθυλάκωση αναφέρεται στη διαδικασία προστασίας των ηλιακών κυψελών, μέσω 

της τοποθέτησής τους σε ειδικό κέλυφος, το οποίο διασφαλίζει τόσο τη μηχανική αντοχή όσο και 

τη διηλεκτρική μόνωση των κυψελών (Εικόνα 5.5). 

Το σύνολο των φωτοβολταϊκών πλαισίων υπόκειται σε διαδικασία ενθυλάκωσης, η οποία 

πραγματοποιείται κυρίως με τη χρήση πολυμερών υλικών. Τα υλικά αυτά αποτελούνται από 

χημικές ενώσεις μορίων, τα οποία είναι μεταξύ τους συνδεδεμένα μέσω μακρών, 

επαναλαμβανόμενων μοριακών αλυσίδων. 

Ένα από τα πιο ευρέως χρησιμοποιούμενα πολυμερή στην ενθυλάκωση των ηλιακών 

κυψελών είναι ο οξικός εστέρας αιθυλενίου-βινυλίου (EVA), ο οποίος τοποθετείται ανάμεσα στην 

άνω γυάλινη επιφάνεια και την κάτω μονωτική στρώση. 

Η κάτω επιφάνεια της διάταξης συνήθως αποτελείται από ειδικά πολυμερή υλικά, όπως: 

• Tedlar, το οποίο είναι υψηλής αντοχής πολυμερές, χρησιμοποιούμενο κυρίως στις 

αντιφλεγμονώδεις επικαλύψεις των κατώτερων στρώσεων των φωτοβολταϊκών 

συστημάτων. 

• Mylar, ένα πολυεστερικό φιλμ που διαθέτει υψηλή μηχανική αντοχή, διαφάνεια και 

ανακλαστικές ιδιότητες, γεγονός που το καθιστά ιδιαίτερα αποδοτικό στη διαχείριση 

της ηλιακής ακτινοβολίας. 

Η διαδικασία ενθυλάκωσης των φωτοβολταϊκών πλαισίων αποτελεί κρίσιμο στάδιο στη 

διαδικασία κατασκευής τους, καθώς εξασφαλίζει την αντοχή και τη μακροχρόνια απόδοσή τους, 

προστατεύοντάς τα από μηχανικές καταπονήσεις, περιβαλλοντικούς παράγοντες και ηλεκτρικές 

βλάβες. 

Εικόνα 5.5. Διαδικασία Ενθυλάκωσης  

(Πηγή: https://issuu.com/autotriti/docs/prasino_13_2012 ) 

 

https://issuu.com/autotriti/docs/prasino_13_2012


 

 

5.4. Θεμελιώδη Φωτοβολταϊκά Στοιχεία 

Για την πληρέστερη κατανόηση του φωτοβολταϊκού φαινομένου, είναι απαραίτητη η 

διερεύνηση των θεμελιωδών στοιχείων που το συνθέτουν. Η ανάλυση αυτών των στοιχείων 

συμβάλλει στην εις βάθος κατανόηση της λειτουργίας και των μηχανισμών που διέπουν τη 

μετατροπή της ηλιακής ενέργειας σε ηλεκτρική. 

Στην Εικόνα 5.6., παρουσιάζονται τα βασικά δομικά στοιχεία του φωτοβολταϊκού 

φαινομένου, τα οποία θα εξεταστούν και θα αναλυθούν εκτενέστερα στις επόμενες ενότητες, 

προκειμένου να αποσαφηνιστεί η συνεισφορά τους στη συνολική διαδικασία παραγωγής 

ηλεκτρικής ενέργειας μέσω των φωτοβολταϊκών συστημάτων. 

Εικόνα 5.6. Τα βασικά στοιχεία του φωτοβολταικού φαινομένου 

 (Πηγή: www.googlescholar.gr )  

 

http://www.googlescholar.gr/


 

 

Για την πληρέστερη κατανόηση του φωτοβολταϊκού φαινομένου, είναι απαραίτητη η 

διερεύνηση των θεμελιωδών στοιχείων που το συνθέτουν. Η ανάλυση αυτών των στοιχείων 

συμβάλλει στην εις βάθος κατανόηση της λειτουργίας και των μηχανισμών που διέπουν τη 

μετατροπή της ηλιακής ενέργειας σε ηλεκτρική. 

Στην Εικόνα 5.6., παρουσιάζονται τα βασικά δομικά στοιχεία του φωτοβολταϊκού 

φαινομένου, τα οποία θα εξεταστούν και θα αναλυθούν εκτενέστερα στις επόμενες ενότητες, 

προκειμένου να αποσαφηνιστεί η συνεισφορά τους στη συνολική διαδικασία παραγωγής 

ηλεκτρικής ενέργειας μέσω των φωτοβολταϊκών συστημάτων. 

5.4.1. Καλώδια 

Ένα σημαντικό παράγοντα που επηρεάζει το φωτοβολταϊκό φαινόμενο είναι το πάχος των 

καλωδίων που χρησιμοποιούνται στο σύστημα. Αν το παραλληλίσουμε με την κυκλοφορία νερού, 

μπορούμε να κατανοήσουμε ότι, όπως ένας σωλήνας δεν μπορεί να αντέξει απεριόριστη ποσότητα 

νερού χωρίς να υποστεί βλάβες, έτσι και ένα καλώδιο έχει περιορισμένη ικανότητα να διαχειριστεί 

το ρεύμα που περνά μέσα από αυτό. Το πάχος του καλωδίου αποτελεί παράγοντα ενίσχυσης της 

αντοχής του στη διέλευση του ρεύματος, καθώς διαφορετικά θα προκύψουν σημαντικές απώλειες, 

οι οποίες ενδέχεται να προκαλέσουν βραχυκύκλωμα. Επομένως, όσο μεγαλύτερη η ένταση του 

ρεύματος, τόσο μεγαλύτερο πρέπει να είναι το μήκος και το πάχος του καλωδίου. Σε ορισμένες 

περιπτώσεις, έχουν καταγραφεί καταστροφές, όπως πυρκαγιές σε κτίρια, εξαιτίας τέτοιων 

ακατάλληλων σχεδιασμών ή εκτιμήσεων.  



 

6. Σύνδεση Φωτοβολταϊκών Στοιχείων 

Τα φωτοβολταϊκά στοιχεία μπορούν να συνδεθούν με δύο βασικούς τρόπους: σε σειρά και 

σε παράλληλα. Στη σύνδεση σε σειρά, τα θετικά (+) και τα αρνητικά (-) καλώδια συνδέονται 

διαδοχικά, με αποτέλεσμα την αθροιστική αύξηση της τάσης (Volt). Αντίθετα, στη σύνδεση σε 

παράλληλη διάταξη, τα θετικά καλώδια συνδέονται μεταξύ τους και τα αρνητικά καλώδια 

αντίστοιχα, με αποτέλεσμα την αθροιστική αύξηση του ρεύματος (Ampere). Μέσω αυτών των 

δύο διαφορετικών τύπων συνδέσεων, επιτυγχάνεται η απαιτούμενη συνδυασμένη τιμή τάσης και 

ρεύματος για την επιθυμητή απόδοση του συστήματος. 

6.1. Σύνδεση σε Σειρά 

Όταν οι ηλιακές κυψέλες συνδέονται σε σειρά, η συνολική ισχύς του συστήματος μπορεί 

να υπολογιστεί, υπό την προϋπόθεση ότι όλες οι κυψέλες διαθέτουν παρόμοια χαρακτηριστικά και 

λειτουργούν κάτω από τις ίδιες συνθήκες. Συγκεκριμένα, σε μια συνδεσμολογία εν σειρά, το 

ρεύμα παραμένει σταθερό σε κάθε σημείο του κυκλώματος και, κατά συνέπεια, σε κάθε κυψέλη. 

Ωστόσο, αν μια κυψέλη με χαμηλότερη ικανότητα ροής ρεύματος συνδεθεί με κυψέλες που 

μπορούν να υποστηρίξουν υψηλότερα επίπεδα ρεύματος, τότε το συνολικό ρεύμα της 

συνδεσμολογίας περιορίζεται από την κυψέλη με τη χαμηλότερη ένταση ρεύματος. 

Η μαθηματική έκφραση της έντασης του ρεύματος σε μια συνδεσμολογία εν σειρά 

περιγράφεται από την ακόλουθη σχέση: 

Ι σειράς = Ι max (κυψέλης) (1) 

Αντίστοιχα, η συνολική τάση μιας τέτοιας συνδεσμολογίας προκύπτει από το άθροισμα 

των τάσεων όλων των κυψελών, δεδομένου ότι αυτές διαθέτουν όμοια χαρακτηριστικά. Ο τύπος 

για τον υπολογισμό της τάσης εκφράζεται ως εξής: 

V σειράς = (Αριθμός κυψελών) * ΧVmax (κάθε κυψέλης) (2) 

Η συνολική ισχύς της συνδεσμολογίας εν σειρά προκύπτει από το γινόμενο του ρεύματος 

που διαρρέει το κύκλωμα, όπως αυτό προσδιορίζεται από την εξίσωση (1), με την τάση της 

συνδεσμολογίας, όπως αυτή προσδιορίζεται από την εξίσωση (2). Ο μαθηματικός τύπος για τον 

υπολογισμό της ισχύος δίνεται από την εξίσωση:  



Pσειράς = Ι σειράς * Vσειράς  

ή αναλυτικά (3) 

Pσειράς = Ι max (κυψέλης) (1) * (Αριθμός κυψελών) * Vmax (κάθε κυψέλης) 

(2)  

Τέλος, είναι σημαντικό να σημειωθεί ότι οι μεμονωμένες κυψέλες μπορούν να λειτουργούν 

σε διαφορετικά επίπεδα τάσης. Ωστόσο, σε μια συνδεσμολογία εν σειρά, κάθε κυψέλη λειτουργεί 

με την ίδια ένταση ρεύματος, η οποία είναι κοινή για όλο το κύκλωμα.  

6.2. Παράλληλη Σύνδεση 

Στην περίπτωση όπου οι ηλιακές κυψέλες συνδέονται σε παράλληλη διάταξη, το ρεύμα, η 

τάση και η συνολική ισχύς του συστήματος υπολογίζονται σύμφωνα με συγκεκριμένους 

μαθηματικούς τύπους. 

Αρχικά, το συνολικό ρεύμα που προκύπτει από ένα σύνολο κυψελών συνδεδεμένων 

παράλληλα ισούται με το άθροισμα των ρευμάτων που παράγει κάθε κυψέλη. Υποθέτοντας ότι 

όλες οι κυψέλες διαθέτουν παρόμοια χαρακτηριστικά, ο υπολογισμός του συνολικού ρεύματος 

εκφράζεται από την ακόλουθη σχέση: 

Ι παράλληλα = Χ (αριθμός κυψελών) Ιmax (κάθε κυψέλης) (4) 

Αντίθετα, η συνολική τάση του συστήματος σε μια παράλληλη συνδεσμολογία παραμένει 

σταθερή και ισούται με την τάση κάθε μεμονωμένης κυψέλης, όπως περιγράφεται στην εξής 

εξίσωση: 

V παράλληλα = V max (ανά κυψέλη) (5) 

Η συνολική ισχύς του συστήματος, όταν οι κυψέλες συνδέονται σε παράλληλη διάταξη, 

προκύπτει από το γινόμενο του συνολικού ρεύματος, όπως αυτό προσδιορίζεται από την εξίσωση 

(4), με τη σταθερή τάση που προκύπτει από την εξίσωση (5). Η σχέση που περιγράφει την ισχύ 

είναι η εξής: 

          P παράλληλα = I παράλληλα * V παράλληλα 

ή αναλυτικά:            



P παράλληλα = Χ (αριθμός κυψελών) Ιmax (κάθε κυψέλης) * = I παράλληλα * V παράλληλα 

Αξίζει να σημειωθεί ότι, σε μια παράλληλη συνδεσμολογία κυψελών, υπάρχει η 

δυνατότητα παραγωγής διαφορετικών επιπέδων ρεύματος, ανάλογα με το πλήθος και τα 

χαρακτηριστικά των κυψελών που συμμετέχουν στη διάταξη. Ωστόσο, η τάση παραμένει σταθερή 

και κοινή για όλες τις κυψέλες του συστήματος. Στην ακόλουθη εικόνα (Εικόνα 6.1.) 

παρουσιάζονται οι δύο βασικοί τρόποι συνδεσμολογίας, δηλαδή η σύνδεση σε σειρά και η 

σύνδεση σε παράλληλη διάταξη. 

Εικόνα 6.1. Συνδεσμολογία σε σειρά και παράλληλα 

 (Πηγή: http://ebooks.edu.gr/ebooks/v/html/8547/2756/Chimeia_A-Lykeiou_html-empl/index2_3.html ) 

 

 
 

Υπάρχει η δυνατότητα σύνδεσης οποιουδήποτε αριθμού φωτοβολταϊκών πλαισίων, είτε σε 

σειρά είτε σε παράλληλη διάταξη, προκειμένου να επιτευχθεί ο επιθυμητός συνδυασμός τάσης, 

έντασης ρεύματος και ισχύος. Στην περίπτωση των αυτόνομων συστημάτων που περιλαμβάνουν 

συσσωρευτές (μπαταρίες), η απαιτούμενη τάση του φωτοβολταϊκού συστήματος καθορίζεται από 

την τάση λειτουργίας των συσσωρευτών, διασφαλίζοντας έτσι τη βέλτιστη απόδοση και 

αποθήκευση της παραγόμενης ενέργειας. 

6.3. Ρεύμα που Παράγει το Φωτοβολταϊκό- Δίοδοι  

Η ικανότητα ενός φωτοβολταϊκού πλαισίου να παράγει ηλεκτρικό ρεύμα προσδιορίζεται 

από το γινόμενο της ονομαστικής του ισχύος—δηλαδή της μέγιστης ισχύος που μπορεί να 

αποδώσει το σύστημα—επί έναν συντελεστή που διαφέρει ανάλογα με την εποχική περίοδο. 

http://ebooks.edu.gr/ebooks/v/html/8547/2756/Chimeia_A-Lykeiou_html-empl/index2_3.html


Συγκεκριμένα, κατά τη θερινή περίοδο, η παραγόμενη ενέργεια προσεγγίζει έως και πέντε φορές 

την ονομαστική ισχύ του συστήματος, ενώ κατά τη χειμερινή περίοδο, ο αντίστοιχος συντελεστής 

ανέρχεται σε περίπου τρεις φορές την ονομαστική ισχύ. 

Ένα κρίσιμο στοιχείο των φωτοβολταϊκών συστημάτων είναι οι δίοδοι, οι οποίες 

αποτελούν μικροσυσκευές ενσωματωμένες στα φωτοβολταϊκά πλαίσια, με σκοπό τη ρύθμιση της 

κατεύθυνσης ροής του ηλεκτρικού ρεύματος. Οι δίοδοι διακρίνονται σε δύο βασικές κατηγορίες: 

τις διόδους παράκαμψης και τις διόδους φραγής. 

Οι δίοδοι παράκαμψης χρησιμοποιούνται για την προστασία των ηλιακών κυψελών που 

είναι συνδεδεμένες σε σειρά. Συνήθως, οι δίοδοι αυτές περιλαμβάνονται εξαρχής στο 

φωτοβολταϊκό πλαίσιο από τον κατασκευαστή και είναι συνδεδεμένες παράλληλα με το κύκλωμα. 

Κατά τη φυσιολογική λειτουργία του πλαισίου, η δίοδος παράκαμψης παραμένει ανενεργή, 

απορροφώντας μόνο ένα μικρό μέρος της παραγόμενης ισχύος. Ωστόσο, σε περιπτώσεις βλάβης 

ή σκίασης του πλαισίου, η λειτουργία της ενεργοποιείται, επιτρέποντας την εκτροπή του ρεύματος 

μέσω αυτής προς το υπόλοιπο σύστημα. Χωρίς την ύπαρξη διόδων παράκαμψης, το παραγόμενο 

ηλεκτρικό ρεύμα θα μετατρεπόταν σε θερμότητα, οδηγώντας σε σημαντικές ενεργειακές απώλειες. 

Όσον αφορά τις διόδους φραγής, αυτές χρησιμοποιούνται για την αποτροπή της 

αντίστροφης ροής του ηλεκτρικού ρεύματος από τους συσσωρευτές (μπαταρίες) προς τα 

φωτοβολταϊκά πλαίσια, κάτι που θα μπορούσε να προκαλέσει απώλειες και δυσλειτουργίες στο 

σύστημα. Συνήθως, οι δίοδοι φραγής τοποθετούνται εν σειρά μεταξύ της συστοιχίας των 

φωτοβολταϊκών πλαισίων και των συσσωρευτών. Ωστόσο, στις σύγχρονες κατασκευές, τα 

φωτοβολταϊκά πλαίσια συχνά ενσωματώνουν μηχανισμούς που εξαλείφουν την ανάγκη χρήσης 

ξεχωριστών διόδων φραγής, βελτιώνοντας έτσι την αποδοτικότητα και την αξιοπιστία του 

συστήματος. 

6.4. Η Κατάλληλη Κλίση για την Τοποθέτηση των Φωτοβολταϊκών 

Η σωστή τοποθέτηση των φωτοβολταϊκών πλαισίων αποτελεί παράγοντα καθοριστικής 

σημασίας για τη βέλτιστη απόδοσή τους. Η ιδανική κλίση ενός φωτοβολταϊκού πλαισίου 

εξαρτάται τόσο από τη γωνία του σε σχέση με το έδαφος όσο και από τη γωνία πρόσπτωσης της 

ηλιακής ακτινοβολίας. Έρευνες έχουν καταδείξει ότι η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας 

επηρεάζεται σημαντικά από τη γωνία κλίσης του πλαισίου, καθώς η απορρόφηση της ηλιακής 

ακτινοβολίας είναι μεγαλύτερη όταν η πρόσπτωση των ακτίνων πραγματοποιείται σε ορθή γωνία 



με την επιφάνεια του πάνελ και ειδικότερα με τα φωτοβολταϊκά του στοιχεία. Ωστόσο, λόγω της 

σταδιακής μεταβολής της ηλιακής τροχιάς κατά τη διάρκεια της ημέρας και του έτους, είναι 

αναμενόμενο να υπάρχουν αποκλίσεις από την ιδανική γωνία, εκτός εάν το σύστημα επιτρέπει 

χειροκίνητη ή αυτόματη ρύθμιση της κλίσης. 

Ένα φωτοβολταϊκό πλαίσιο που είναι τοποθετημένο κάθετα ως προς τις ηλιακές ακτίνες 

απορροφά περισσότερη ηλιακή ακτινοβολία σε σύγκριση με ένα πλαίσιο διαφορετικής κλίσης. 

Δεδομένου ότι η θέση του ήλιου μεταβάλλεται τόσο ημερησίως όσο και εποχικά, η διατήρηση της 

μέγιστης απόδοσης του πλαισίου προϋποθέτει τη δυναμική προσαρμογή της κλίσης του σε 

συνάρτηση με την ηλιακή τροχιά. 

Όσον αφορά τα σταθερά φωτοβολταϊκά πλαίσια, αυτά εγκαθίστανται με σταθερό 

προσανατολισμό προς τον ισημερινό και υπό μία προκαθορισμένη γωνία κλίσης, χωρίς να 

μετακινούνται. Παρόλο που η αποδοτικότητά τους είναι χαμηλότερη σε σύγκριση με τα 

συστήματα μεταβλητής κλίσης, παρουσιάζουν δύο βασικά πλεονεκτήματα: αφενός, είναι 

οικονομικότερα και, αφετέρου, απαιτούν λιγότερη συντήρηση. Αυτοί οι λόγοι συμβάλλουν στη 

μεγάλη διάδοση των σταθερών φωτοβολταϊκών συστημάτων. 

Η πρακτική εκτίμηση της ιδανικής κλίσης ενός φωτοβολταϊκού πλαισίου μπορεί να 

βασίζεται σε έναν εμπειρικό κανόνα, σύμφωνα με τον οποίο κατά τη θερινή περίοδο η κλίση 

διατηρείται σε χαμηλά επίπεδα, περίπου στις 25°, ενώ κατά τη χειμερινή περίοδο αυξάνεται 

σταδιακά, φτάνοντας τη μέγιστη τιμή των 60° περίπου κοντά στο χειμερινό ηλιοστάσιο 

(Δεκέμβριος). Για απλοποίηση της διαδικασίας, η προσαρμογή της κλίσης μπορεί να 

πραγματοποιείται περιοδικά, με κάθε αλλαγή εποχής, ώστε να διατηρείται η βέλτιστη δυνατή 

απόδοση του συστήματος. 

6.5. Κατηγορίες Φωτοβολταϊκών Στοιχείων  

 Τα φωτοβολταϊκά στοιχεία κατατάσσονται σε δύο βασικές κατηγορίες με κριτήριο τον 

βαθμό ενσωμάτωσής τους, καθώς και σε δύο επιπλέον κατηγορίες ανάλογα με το υλικό 

κατασκευής τους. Όσον αφορά τον βαθμό ενσωμάτωσης, τα φωτοβολταϊκά διακρίνονται σε 

συμβατικά πλαίσια και σε ημιπερατά πάνελ. Τα συμβατικά πλαίσια, τα οποία αποτελούνται από 

φύλλα γυαλιού και ελασμάτων, είναι τα πλέον διαδεδομένα και χρησιμοποιούνται ευρέως τόσο 

για την εγκατάσταση σε στέγες κτιρίων όσο και για την τοποθέτησή τους σε εκτεταμένες 

επιφάνειες σε ανοιχτούς χώρους. Η κατασκευή τους βασίζεται στην τεχνική της 



πολυστρωμάτωσης. Από την άλλη, τα ημιπερατά πάνελ, τα οποία είναι κρυσταλλικά πλαίσια 

διπλής υάλωσης (glass-glass), επιλέγονται κυρίως σε περιπτώσεις αρχιτεκτονικής ενσωμάτωσης, 

καθώς διαθέτουν τη δυνατότητα να λειτουργούν ταυτόχρονα ως μονωτικοί υαλοπίνακες. 

Αναφορικά με το υλικό κατασκευής τους, τα φωτοβολταϊκά πλαίσια διακρίνονται σε πάνελ 

τεχνολογίας κρυσταλλικού πυριτίου και σε πάνελ τεχνολογίας λεπτού υμενίου. Τα φωτοβολταϊκά 

πάνελ μονοκρυσταλλικού πυριτίου είναι τα πλέον δημοφιλή, με την απόδοσή τους να αγγίζει το 

26% σε εργαστηριακές συνθήκες και το 20% κατά τη διαδικασία μαζικής παραγωγής. Αντίστοιχα, 

τα πολυκρυσταλλικά πάνελ κατασκευάζονται από χυτό πυρίτιο και παρουσιάζουν απόδοση 

περίπου 15%, γεγονός που τα καθιστά οικονομικότερη επιλογή συγκριτικά με τα 

μονοκρυσταλλικά. Παρά τη χαμηλότερη απόδοσή τους, τα πολυκρυσταλλικά πλαίσια εμφανίζουν 

μικρότερο ρυθμό υποβάθμισης της απόδοσής τους σε βάθος χρόνου. 

Η δεύτερη κατηγορία φωτοβολταϊκών περιλαμβάνει πάνελ τεχνολογίας λεπτού υμενίου, 

τα οποία αναπτύσσονται πάνω σε εύκαμπτα πολυμερή φύλλα. Ο συγκεκριμένος τύπος πλαισίων 

έχει καταγράψει μέγιστη απόδοση μετατροπής ηλιακής ενέργειας που φτάνει το 20,4%. Οι 

κυψέλες τους είναι κατασκευασμένες από ημιαγωγικό υλικό τύπου CIGS, το οποίο περιέχει 

στοιχεία όπως χαλκό, γάλλιο και σελήνιο. Το υλικό αυτό επιτρέπει την παραγωγή φωτοβολταϊκής 

ενέργειας με χαμηλό κόστος, αν και τα πάνελ αυτής της κατηγορίας χαρακτηρίζονται από χαμηλή 

συνολική απόδοση, κυμαινόμενη μεταξύ 5% και 10%. 

Είναι σημαντικό να σημειωθεί ότι, παρά τις διαφορές στην απόδοση των φωτοβολταϊκών 

συστημάτων, το πλέον κρίσιμο μέγεθος κατά την αγορά τους είναι η ισχύς που αποδίδουν, δηλαδή 

η ποσότητα ηλεκτρικής ενέργειας που παράγουν (μετρημένη σε Watt). Στην περίπτωση των 

χαμηλότερης απόδοσης πλαισίων, η επίτευξη της επιθυμητής ισχύος προϋποθέτει την 

εγκατάσταση μεγαλύτερης επιφάνειας φωτοβολταϊκών μονάδων, προκειμένου να αντισταθμιστεί 

η διαφορά στην απόδοση. 

Τέλος, τα φωτοβολταϊκά συστήματα διακρίνονται σε δύο κύριες κατηγορίες βάσει του 

τρόπου λειτουργίας τους: τα αυτόνομα και τα διασυνδεδεμένα. Τα αυτόνομα φωτοβολταϊκά 

συστήματα λειτουργούν με τη χρήση συσσωρευτών (μπαταριών), στους οποίους αποθηκεύεται η 

παραγόμενη ενέργεια για μελλοντική χρήση. Αντίθετα, τα διασυνδεδεμένα φωτοβολταϊκά είναι 

συνδεδεμένα με το δίκτυο ηλεκτρικής ενέργειας και η παραγόμενη ενέργεια διοχετεύεται σε αυτό. 

Στην Ελλάδα, το δίκτυο ηλεκτροδότησης διαχειρίζεται η Δημόσια Επιχείρηση Ηλεκτρισμού 



(ΔΕΗ), στην οποία οι ιδιώτες παραγωγοί μπορούν να πωλούν την ηλεκτρική ενέργεια που 

παράγουν τα φωτοβολταϊκά τους συστήματα.  

6.6. Αυτόνομα Φωτοβολταϊκά Συστήματα 

Τα αυτόνομα φωτοβολταϊκά συστήματα αποτελούν μια μορφή ηλεκτροπαραγωγής που 

βασίζεται στη μετατροπή της ηλιακής ενέργειας σε ηλεκτρική, χωρίς να απαιτείται η σύνδεσή τους 

με κάποιο κεντρικό δίκτυο διανομής ηλεκτρικής ενέργειας, όπως αναφέρθηκε προηγουμένως. 

Πέραν της αξιοποίησης της ηλιακής ακτινοβολίας, τα συγκεκριμένα συστήματα μπορούν να 

ενσωματώνουν και την εκμετάλλευση της αιολικής ενέργειας, γεγονός που τα κατατάσσει στην 

κατηγορία των υβριδικών ενεργειακών συστημάτων. 

Συνήθως, η δομή τους περιλαμβάνει συσσωρευτές (μπαταρίες), οι οποίοι χρησιμεύουν για 

την αποθήκευση της παραγόμενης ηλεκτρικής ενέργειας, επιτρέποντας τη συνεχή τροφοδοσία 

φορτίων ακόμη και σε περιόδους μειωμένης ηλιακής ή αιολικής δραστηριότητας. Σε περιπτώσεις 

όπου η διαθέσιμη ενέργεια από τις ανανεώσιμες πηγές δεν επαρκεί, το σύστημα μπορεί να παρέχει 

ηλεκτρική ενέργεια είτε από τους συσσωρευτές είτε, εάν υπάρχει αντίστοιχη υποδομή, μέσω 

σύνδεσης με εφεδρική πηγή τροφοδοσίας, εξασφαλίζοντας έτσι την αδιάλειπτη λειτουργία του. 

6.6.1. Μέρη και Τεχνολογία Αυτόνομου Φωτοβολταϊκού Συστήματος 

Ένα αυτόνομο φωτοβολταϊκό σύστημα δεν συνίσταται αποκλειστικά από το 

φωτοβολταϊκό του πλαίσιο. Αντιθέτως, αποτελείται από πολλαπλά επιμέρους στοιχεία, τα οποία 

συνεργάζονται για τη διασφάλιση της εύρυθμης λειτουργίας του. Στην ακόλουθη απεικόνιση 

(Εικόνα 6.2.) παρουσιάζονται τα βασικά συστατικά του συστήματος, τα οποία θα αναλυθούν 

διεξοδικά στη συνέχεια. 

Εικόνα 6.2. Αυτόνομο Φωτοβολταϊκό Σύστημα (Πηγή: 

http://ebooks.edu.gr/ebooks/v/html/8547/2756/Chimeia_A-Lykeiou_html-empl/index2_3.html ) 
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Το φωτοβολταϊκό πλαίσιο αποτελεί το κεντρικό στοιχείο ενός αυτόνομου φωτοβολταϊκού 

συστήματος, καθώς σε αυτό πραγματοποιείται η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. Αποτελείται 

από συγκεκριμένο αριθμό ηλιακών κυψελών, οι οποίες κυμαίνονται μεταξύ 10 και 50, 

συνδεδεμένων μέσω μεταλλικών επαφών και προστατευμένων εξωτερικά από αντι-ανακλαστική 

μεμβράνη και γυάλινη επικάλυψη. Ωστόσο, τα φωτοβολταϊκά πλαίσια έχουν τη δυνατότητα να 

μετατρέπουν μόνο ένα ποσοστό της προσπίπτουσας ηλιακής ενέργειας σε ηλεκτρικό ρεύμα. 

Ένα ακόμη βασικό στοιχείο του συστήματος είναι οι μετατροπείς τάσης, οι οποίοι 

αποτελούν ηλεκτρονικές διατάξεις με σκοπό τη ρύθμιση της τάσης του παραγόμενου ρεύματος 

ώστε να είναι συμβατή με εκείνη του συστήματος αποθήκευσης. Ο ρόλος τους είναι η βέλτιστη 

αξιοποίηση της παραγόμενης ενέργειας. Οι μετατροπείς αυτοί διακρίνονται σε τρεις κατηγορίες: 

μετατροπείς συνεχούς τάσης, μετατροπείς υποβιβασμού τάσης και μετατροπείς ανύψωσης τάσης. 

Όσον αφορά τους μετατροπείς συνεχούς τάσης, αυτοί χρησιμοποιούνται σε περιπτώσεις 

όπου η τάση που παράγεται από το φωτοβολταϊκό σύστημα δεν είναι σταθερή αλλά μεταβάλλεται 

γύρω από μία μέση τιμή. Η λειτουργία τους αποσκοπεί στη σταθεροποίηση της τάσης εξόδου της 

γεννήτριας, προκειμένου να καταστεί συμβατή με την τάση εισόδου του αντιστροφέα. Στην 

κατηγορία αυτή περιλαμβάνονται τρεις βασικοί τύποι DC-DC μετατροπέων: οι μετατροπείς 

ανύψωσης τάσης, οι μετατροπείς υποβιβασμού τάσης και οι μικτοί μετατροπείς τάσης (Εικόνες 

6.3, 6.4, 6.5). 



 

Εικόνα 6.3. Φωτοβολταϊκό Σύστημα Μετατροπέα Ανύψωσης 

 (Πηγή: http://ebooks.edu.gr/ebooks/v/html/8547/2756/Chimeia_A-Lykeiou_html-empl/index2_3.html  ) 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 6.4. Φωτοβολταϊκό Σύστημα Μετατροπέα Υποβιβασμού 
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Εικόνα 6.5. Φωτοβολταϊκό Σύστημα Μεικτού Μετατροπέα  

 

 

 

 
 

 

Μετατροπέας Υποβιβασμού Τάσης: 

 



Η λειτουργία του συγκεκριμένου τύπου μετατροπέα πραγματοποιείται υπό καθεστώς 

συνεχούς αγωγής ρεύματος, δηλαδή στην περίπτωση όπου το ρεύμα που διέρχεται από το πηνίο 

δεν διακόπτεται. Ο μετατροπέας συνεχούς τάσης τύπου υποβιβασμού (DC-DC Buck Converter) 

έχει ως χαρακτηριστικό ότι η μέση τάση εξόδου VoV_oVo είναι μικρότερη από την τάση εισόδου 

VdV_dVd. Η απόδοσή του εξαρτάται από τη λειτουργία του ημιαγώγιμου διακόπτη καθώς και 

από τη σχετική διάρκεια αγωγής DDD. Η μαθηματική σχέση που συνδέει τις δύο τάσεις 

διαμορφώνεται ως εξής: 

Vo / V d = D (1)  

 

Η ισχύς εξόδου τώρα, αν θεωρήσουμε ότι μιλάμε για ένα κύκλωμα χωρίς απώλειες, όπου 

ισχύς εξόδου είναι Po και ισχύ εισόδου P d  προκύπτει και η ανάλογη μαθηματική σχέση του 

ρεύματος εισόδου I d , του ρεύματος εξόδου Ι ο, καθώς και της διάρκειας αγωγής D.  

 

P d = Po => V d * I d = Vο * Ι ο => Ι ο / I d = V d / Vο => Ι ο / I d = 1/D (2) 

 

Η σχετική διάρκεια αγωγής ορίζεται από τον ακόλουθο τύπο: 

D = t ON (περίοδος που ο διακόπτης είναι σε κατάσταση αγωγής) / T (περίοδος 

παλμοδότησης) 

Όπου t ON είναι η χρονική περίοδος κατά την οποία ο διακόπτης βρίσκεται σε κατάσταση 

αγωγής,ενώ Τ αντιπροσωπεύει την περίοδο παλμοδότησης του συστήματος.  

Η περίοδος T διαμορφώνεται από το άθροισμα των χρονικών διαστημάτων t ON και tOFF, 

κατά τα οποία ο διακόπτης βρίσκεται σε κατάσταση αγωγής και αποκοπής, αντίστοιχα. Στο 

αντίστοιχο διάγραμμα (Εικόνα 6.6.), αποτυπώνονται οι κυματομορφές του ρεύματος που διαρρέει 

το πηνίο του μετατροπέα υποβιβασμού, καθώς και τα ισοδύναμα ηλεκτρικά κυκλώματα για τις 

δύο διαφορετικές καταστάσεις του διακόπτη. 

Εικόνα 6.6. Μετατροπέας Υποβιβασμού-Κύκλωμα (Πηγή: 

http://ebooks.edu.gr/ebooks/v/html/8547/2756/Chimeia_A-Lykeiou_html-empl/index2_3.html ) 
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Μετατροπέας Ανύψωσης Τάσης: 

 

Ο μετατροπέας ανύψωσης τάσης (DC-DC Boost Converter) λειτουργεί υπό συνθήκες 

συνεχούς ροής ρεύματος στο πηνίο, εξασφαλίζοντας ότι η μέση τάση εξόδου V0 είναι υψηλότερη 

από την τάση εισόδου Vd. Η μαθηματική σχέση που περιγράφει τη μεταξύ τους συσχέτιση 

διατυπώνεται ως εξής: 

 

 

V 0 / V d = 1 / 1- D (3) 

 

Θεωρώντας τώρα ότι αναφερόμαστε σε ένα κύκλωμα άνευ απωλειών , η ισχύς εξόδου P 0 

ισούται με την τιμή ισχύος εισόδου P d  διαμορφώνοντας και την ανάλογη μαθηματική σχέση, που 

αφορά στο ρεύμα εισόδου Ι d το ρεύμα εξόδου I 0 καθώς και την σχετική διάρκεια αγωγής D. 

 

P d = P 0 => V d * Ι d = V 0 * I 0 => I 0 / Ι d = V d / V 0 =>      (4) 

I 0 / Ι d = 1 – D 

 

Η σχετική διάρκεια αγωγής D ορίζεται από τον τύπο: 

 

D = t ON/ T 



Στο παρακάτω σχήμα (Εικόνα 6.7.) αναπαρίσταται η λειτουργία του συστήματος 

μετατροπέα ανύψωσης τάσης, όπως και τα ισοδύναμα κυκλώματα που αφορούν και τις δύο 

περιπτώσεις που αφορούν στον ημιαγώγιμο διακόπτη. Επίσης, διαφαίνεται και η φορά ροής των 

στοιχείων. 

 

 

Εικόνα 6.7. Μετατροπέας Ανύψωσης Τάσης-Ισοδύναμα Κυκλώματα 

(Πηγή: http://ebooks.edu.gr/ebooks/v/html/8547/2756/Chimeia_A-Lykeiou_html-empl/index2_3.html) 

 

 
 

6.6.2. Ρυθμιστής Τάσης 

Ο ρυθμιστής τάσης διαδραματίζει καθοριστικό ρόλο στη διασφάλιση της ορθής φόρτισης 

των συσσωρευτών που ενσωματώνονται στα φωτοβολταϊκά συστήματα. Ειδικότερα, αποτρέπει 

την υπερφόρτισή τους, ένα φαινόμενο που μπορεί να οδηγήσει σε μείωση της διάρκειας ζωής τους. 

Όταν η φόρτιση προσεγγίζει το ανώτατο όριό της, ο ρυθμιστής μειώνει το ρεύμα που παρέχεται 

από τα φωτοβολταϊκά πάνελ προς τις μπαταρίες, διατηρώντας έτσι τη λειτουργικότητα και τη 

μακροχρόνια απόδοσή τους. 

Επιπλέον, οι συσσωρευτές τείνουν να αποφορτίζονται σταδιακά ακόμη και όταν δεν 

τροφοδοτούν ενεργά κάποιο σύστημα. Για την αποφυγή αυτού του φαινομένου, ο ρυθμιστής 

ενεργοποιεί εκ νέου τη διαδικασία φόρτισης, διασφαλίζοντας τη διατήρηση της απαιτούμενης 

τάσης. 

http://ebooks.edu.gr/ebooks/v/html/8547/2756/Chimeia_A-Lykeiou_html-empl/index2_3.html


Ορισμένα μοντέλα ρυθμιστών διαθέτουν ενσωματωμένες υποδοχές που επιτρέπουν τη 

σύνδεση ηλεκτρικών συσκευών, οι οποίες μπορούν να τροφοδοτηθούν απευθείας μέσω του 

ρυθμιστή. Σε αυτές τις περιπτώσεις, το σύστημα παρέχει τη δυνατότητα αυτόματης διακοπής της 

παροχής ρεύματος στις συνδεδεμένες συσκευές, όταν ανιχνευθεί επικίνδυνη μείωση των επιπέδων 

ενέργειας του συσσωρευτή. 

Το κατάλληλο μέγεθος του ρυθμιστή τάσης εξαρτάται από τις προδιαγραφές του 

φωτοβολταϊκού συστήματος στο οποίο θα συνδεθεί. Θα πρέπει να είναι σε θέση να υποστηρίζει 

τη συνολική ένταση ρεύματος του συστήματος και να είναι συμβατός με την αντίστοιχη τάση του, 

ώστε να διασφαλίζεται η αποτελεσματική και ασφαλής λειτουργία του. 

 

6.6.3. Συσσωρευτές-Μπαταρία 

 

Όπως αναφέραμε και παραπάνω, στην περίπτωση του αυτόνομου συστήματος είναι 

απαραίτητη η ύπαρξη ενός συσσωρευτή για να αποθηκεύει το παραχθέν ρεύμα εξασφαλίζοντας 

την λειτουργικότητά του. Στην παρακάτω εικόνα (Εικόνα 6.8) παρατίθεται ένα δείγμα μπαταρία 

φωτοβολταϊκού.  

Εικόνα 6.8. Συσσωρευτής Φωτοβολταϊκού (Πηγή: https://www.fotovoltaikasystems.gr/fotovoltaikoi-

syssoreytes.html  ) 
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Η δομή του συσσωρευτή αποτελείται από ένα ή περισσότερα στοιχεία, τα οποία δύναται 

να συνδεθούν είτε σε σειρά είτε παράλληλα, ανάλογα με την απαιτούμενη τάση εξόδου του 

συστήματος. Ο τρόπος σύνδεσης καθορίζεται από τις λειτουργικές ανάγκες του ηλεκτρικού 

κυκλώματος. 

1. Κάθε στοιχείο του συσσωρευτή περιλαμβάνει τρία βασικά συστατικά: 

2. Την άνοδο, η οποία παρέχει ηλεκτρόνια προς το εξωτερικό κύκλωμα και υφίσταται οξείδωση 

κατά τη διάρκεια της ηλεκτροχημικής αντίδρασης. 

3. Την κάθοδο, στην οποία προσέρχονται τα ηλεκτρόνια από το εξωτερικό κύκλωμα και 

λαμβάνει χώρα η αντίδραση της αναγωγής. 

4. Τον ηλεκτρολύτη, ο οποίος λειτουργεί ως το μέσο μεταφοράς ιόντων μεταξύ της ανόδου και 

της καθόδου, επιτρέποντας τη ροή του ηλεκτρικού ρεύματος εντός του στοιχείου. 

Η λειτουργία του συσσωρευτή βασίζεται σε μια αντιστρεπτή ηλεκτροχημική διαδικασία. 

Στην περίπτωση των συσσωρευτών μολύβδου, η διαδικασία αυτή περιγράφεται από την ακόλουθη 

μαθηματική σχέση. 

 

 

Το δεξιόστροφο βέλος αναπαριστά τη διαδικασία φόρτισης του συσσωρευτή, ενώ το 

αριστερόστροφο συμβολίζει τη διαδικασία εκφόρτισής του. 



Η παρουσία του συσσωρευτή σε ένα αυτόνομο φωτοβολταϊκό σύστημα είναι ζωτικής 

σημασίας, καθώς επιτρέπει την αποθήκευση της παραγόμενης ηλεκτρικής ενέργειας, 

εξασφαλίζοντας παράλληλα τη συνεχή και σταθερή παροχή ισχύος. Οι κύριες ιδιότητες και 

λειτουργικά πλεονεκτήματα του συσσωρευτή περιγράφονται αναλυτικά παρακάτω: 

• Υψηλή αποδοτικότητα φόρτισης: Ο συσσωρευτής χαρακτηρίζεται από τη μέγιστη δυνατή 

απόδοση κατά τη διαδικασία φόρτισης, επιτρέποντας υψηλή ένταση φόρτισης για δεδομένη 

τάση, χωρίς σημαντικές απώλειες ή πτώση της τάσης στο εσωτερικό του. 

• Αντοχή σε κύκλους φόρτισης-εκφόρτισης: Έχει τη δυνατότητα να επαναλαμβάνει τη 

διαδικασία φόρτισης και εκφόρτισης για μεγάλο αριθμό κύκλων. Η διάρκεια ζωής του 

εξαρτάται σε σημαντικό βαθμό από το βάθος εκφόρτισης, καθώς η αποφυγή υπερβολικής 

αποφόρτισης συμβάλλει στην επιμήκυνση της λειτουργικής του διάρκειας. 

• Απλή και αξιόπιστη λειτουργία: Ο συσσωρευτής απαιτεί ελάχιστη συντήρηση, συνήθως 

περιοριζόμενη σε περιοδική συμπλήρωση υγρού μία έως δύο φορές ετησίως. Ωστόσο, είναι 

απαραίτητο να διασφαλίζεται η αποφυγή υπερχείλισης του υγρού, προκειμένου να αποτραπεί 

η πιθανότητα βραχυκυκλώματος στους ηλεκτρικούς πόλους. 

 

6.7. Συντήρηση Φωτοβολταϊκών  

Τα φωτοβολταϊκά συστήματα είναι πολυσυναρτησιακά, κάτι που κάνει εύκολη τη 

μεταφορά τους, τη συναρμολόγηση, τη συντήρησή τους και την επέκτασή τους. Στη παρακάτω 

εικόνα (Εικόνα 6.9.) απεικονίζεται η συναρτησιολογία ενός φωτοβολταϊκού συστήματος.    

 

Εικόνα 6.9. Συναρτησιολογία Φωτοβολταϊκού (Πηγή: 

https://www.fotovoltaikasystems.gr/fotovoltaikoi-syssoreytes.html  ) 
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Οι συσσωρευτές (μπαταρίες) που απαιτούνται στις αυτόνομες εγκαταστάςσεις, δηλαδή 

εκτός δικτύου εφαρμογές, πέραν της άντλησης υδάτων, αποτελούν το τρωτό σημείο των 

φωτοβολταικών διότι απατείται η αντικατάστασή τους ανα πενταετία. Η ποιότητα των 

εξαρτημάτων του συστήματος είναι απαραίτητο να είναι υψηλή, έτσι ώστε να διασφαλιστεί και η 

καλή του λειτουργία και αποδοτικότητά του.  

6.8. Υβριδικά Φωτοβολταικά 

Παρόλο που τα φωτοβολταϊκά συστήματα συνιστούν μια αξιόπιστη λύση για την 

παραγωγή και παροχή ηλεκτρικής ενέργειας, υπάρχουν χρονικές περίοδοι, όπως η χειμερινή 

περίοδος, κατά τις οποίες η διαθέσιμη ηλιακή ακτινοβολία είναι ανεπαρκής. Σε αυτές τις 

περιπτώσεις, τα υβριδικά φωτοβολταϊκά συστήματα παρέχουν τη δυνατότητα αξιοποίησης 

συμπληρωματικών πηγών ενέργειας, ώστε να διασφαλιστεί η κάλυψη των ενεργειακών αναγκών. 

Μία ενδεικτική εφαρμογή αυτής της τεχνολογίας είναι η συνδυασμένη αξιοποίηση της 

αιολικής ενέργειας, επιτρέποντας την αποθήκευση της παραγόμενης ηλεκτρικής ενέργειας σε 

ξεχωριστό συσσωρευτή. 

Επιπλέον, τα υβριδικά ενεργειακά συστήματα δεν λειτουργούν αποκλειστικά ως λύση σε 

περιόδους μειωμένης ηλιοφάνειας, αλλά και σε περιπτώσεις αυξημένης ενεργειακής ζήτησης, 

διασφαλίζοντας την αδιάλειπτη και επαρκή παροχή ηλεκτρικής ισχύος. 



6.9. Διασυνδεδεμένα  Συστήματα  

Στα συγκεκριμένα συστήματα, η ηλεκτρική ενέργεια διοχετεύεται στο δίκτυο μέσω της 

διασύνδεσης του φωτοβολταϊκού συστήματος. Η διαδικασία αυτή μπορεί να υλοποιηθεί με δύο 

βασικούς τρόπους: 

• Σε αυτόνομα κτίρια, οι παραγωγοί έχουν τη δυνατότητα να αξιοποιούν μικρής κλίμακας 

φωτοβολταϊκά συστήματα για την κάλυψη των ενεργειακών τους αναγκών. Ωστόσο, σε 

χρονικές περιόδους μειωμένης απόδοσης, όπως κατά τη διάρκεια της νύχτας, μπορούν να 

αντλούν ενέργεια από το κεντρικό δίκτυο προκειμένου να διασφαλιστεί η συνεχής 

ηλεκτροδότηση. 

• Σε παραγωγικούς σταθμούς, οι οποίοι τελούν υπό τη διαχείριση εταιρειών ηλεκτρικής 

ενέργειας, το σύνολο της παραγόμενης ηλεκτρικής ενέργειας διοχετεύεται απευθείας στο 

κεντρικό δίκτυο και στη συνέχεια διανέμεται στους καταναλωτές. 

6.10. Ποιο Φωτοβολταϊκό Σύστημα Καλύπτει τις Ανάγκες Μας; 

Η επιλογή του κατάλληλου φωτοβολταϊκού συστήματος προϋποθέτει την εξέταση 

ποικίλων παραγόντων, οι οποίοι συμβάλλουν στην ικανοποίηση των ενεργειακών αναγκών ενός 

νοικοκυριού ή μιας εγκατάστασης. Μεταξύ αυτών των παραγόντων περιλαμβάνονται ο τύπος και 

ο αριθμός των ηλεκτρικών συσκευών που χρησιμοποιούνται, ο αριθμός των ατόμων που κάνουν 

χρήση αυτών, καθώς και η διάρκεια λειτουργίας τους. 

Για παράδειγμα, η συνολική ενεργειακή κατανάλωση ενδέχεται να ανέρχεται σε 0,5 kW, 

προκειμένου να καλυφθούν βασικές ανάγκες, όπως η λειτουργία του ψυγείου, της τηλεόρασης και 

του φωτισμού. Επιπλέον, η χρονική διάρκεια λειτουργίας κάθε συσκευής αποτελεί καθοριστικό 

παράγοντα, καθώς ορισμένες συσκευές, όπως το ψυγείο, καταναλώνουν περισσότερη ενέργεια 

όταν λειτουργούν εντατικά σε σύγκριση με την κατάσταση αναμονής. 

Συνεπώς, γίνεται αντιληπτό ότι οι ενεργειακές απαιτήσεις διαφέρουν από νοικοκυριό σε 

νοικοκυριό, γεγονός που καθιστά απαραίτητη την εξατομικευμένη επιλογή του φωτοβολταϊκού 

συστήματος, τόσο από πλευράς απόδοσης όσο και από πλευράς οικονομικού οφέλους. Ως εκ 

τούτου, η βέλτιστη αξιοποίηση της ηλιακής ενέργειας προϋποθέτει την υιοθέτηση μιας 

ορθολογικής και αποδοτικής στρατηγικής διαχείρισης της καταναλισκόμενης ενέργειας, με στόχο 

τη μεγιστοποίηση της απόδοσης και τη μείωση του κόστους. 



6.11. Πλεονεκτήματα του Φωτοβολταϊκού Συστήματος 

Τα φωτοβολταϊκά συστήματα παρουσιάζουν πληθώρα πλεονεκτημάτων, γεγονός που 

εξηγεί τη διαρκώς αυξανόμενη ζήτηση και εγκατάστασή τους. Παρακάτω συνοψίζονται τα βασικά 

πλεονεκτήματα που χαρακτηρίζουν όλα τα είδη φωτοβολταϊκών συστημάτων: 

1. Η λειτουργία τους είναι αθόρυβη. 

2. Δεν παράγουν απόβλητα ούτε εκλύουν ρύπους κατά τη λειτουργία τους. 

3. Διαθέτουν μακρά διάρκεια ζωής. 

4. Το κόστος παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας είναι μηδενικό. 

5. Παρέχουν δυνατότητα επέκτασης, ανάλογα με τις εκάστοτε ενεργειακές ανάγκες. 

6. Η παραγόμενη ενέργεια μπορεί να αποθηκευτεί. 

7. Διακρίνονται για την ευκολία εγκατάστασης τόσο σε κτίρια όσο και σε υπαίθριους 

χώρους. 

8. Δυνατότητα άμεσης παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας, ακόμη και σε μικρή κλίμακα. 

9. Μπορούν να συνδυαστούν με άλλες ανανεώσιμες πηγές ενέργειας, όπως η αιολική 

ενέργεια, μέσω υβριδικών ενεργειακών συστημάτων. 

10. Συμβάλλουν σημαντικά στη μείωση των εκπομπών διοξειδίου του άνθρακα, 

συμβάλλοντας στην περιβαλλοντική βιωσιμότητα σε παγκόσμια κλίμακα. 

Εκτός από τα γενικά οφέλη, τα φωτοβολταϊκά συστήματα προσφέρουν σημαντικά 

πλεονεκτήματα και στους καταναλωτές, κυρίως μέσω της δυνατότητας εξοικονόμησης 

οικονομικών πόρων. Επιπλέον, η διαρκής τεχνολογική πρόοδος αναμένεται να ενισχύσει ακόμη 

περισσότερο την οικονομική αποδοτικότητα της ηλιακής ενέργειας. 

Η ηλιακή ενέργεια αποτελεί μια ανεξάντλητη και αξιόπιστη πηγή ενέργειας, σε αντίθεση 

με άλλες ανανεώσιμες πηγές, όπως η αιολική ενέργεια, των οποίων η διαθεσιμότητα παρουσιάζει 

μεγαλύτερες διακυμάνσεις. Το οικονομικό όφελος είναι ακόμη μεγαλύτερο για τις επιχειρήσεις 

που δραστηριοποιούνται στην παραγωγή ενέργειας, καθώς το κόστος τόσο της παραγωγής όσο 

και της συντήρησης των φωτοβολταϊκών συστημάτων παραμένει ιδιαίτερα χαμηλό. Σε ευρύτερο 



επιχειρηματικό πλαίσιο, η αύξηση του αριθμού των παραγωγών ενέργειας που συνδέονται στο 

δίκτυο αναμένεται να οδηγήσει σε μείωση του κόστους τόσο για τις επιχειρήσεις όσο και για τους 

καταναλωτές. Συνεπώς, η ενίσχυση των μικρής κλίμακας «πράσινων παραγωγών» ενέργειας 

μπορεί να αποτελέσει καθοριστικό παράγοντα για το ενεργειακό μέλλον. 

Αξίζει να σημειωθεί ότι οι χρονικές περίοδοι κατά τις οποίες η ηλιακή ακτινοβολία είναι 

εντονότερη συμπίπτουν με τις περιόδους αυξημένης ενεργειακής ζήτησης, γεγονός που καθιστά 

τα φωτοβολταϊκά μια αποδοτική επιλογή. Επιπλέον, η ποιότητα του παραγόμενου ηλεκτρισμού 

κρίνεται ικανοποιητική, καθώς δύναται να καλύψει αποτελεσματικά τις ενεργειακές ανάγκες τόσο 

από οικονομική όσο και από περιβαλλοντική σκοπιά. 

Ένα ακόμη σημαντικό πλεονέκτημα των φωτοβολταϊκών συστημάτων είναι η δυνατότητα 

αξιοποίησής τους ως δομικά υλικά. Η μεγάλη ποικιλία διαθέσιμων χρωμάτων, μεγεθών και 

σχημάτων προσφέρει ευελιξία στην ενσωμάτωσή τους σε αρχιτεκτονικές εφαρμογές, ενώ η 

ικανότητά τους να ρυθμίζουν τη διαπερατότητα του φωτός συμβάλλει στην περαιτέρω 

λειτουργικότητά τους. Η χρήση φωτοβολταϊκών ως δομικά υλικά μπορεί να μειώσει το συνολικό 

κόστος κατασκευής, όπως συμβαίνει στην περίπτωση των ηλιακών προσόψεων που 

τοποθετούνται σε κτίρια. 

Τέλος, η υιοθέτηση φωτοβολταϊκών συστημάτων από επιχειρήσεις ενισχύει την εταιρική 

εικόνα, καθώς αναδεικνύει την περιβαλλοντική ευαισθησία και την προσήλωση στη βιώσιμη 

ανάπτυξη. 

6.12. Μειονεκτήματα Φωτοβολταϊκών Συστημάτων 

Παρά τα πολυάριθμα πλεονεκτήματα που συνοδεύουν τη χρήση των φωτοβολταϊκών 

συστημάτων, υπάρχουν ορισμένα μειονεκτήματα τα οποία πρέπει να ληφθούν υπόψη κατά τη 

διαδικασία αξιολόγησης και εγκατάστασής τους. Το πλέον σημαντικό μειονέκτημα αφορά το 

υψηλό αρχικό κόστος εγκατάστασης, το οποίο μπορεί να λειτουργήσει ως ανασταλτικός 

παράγοντας για την υιοθέτηση αυτής της τεχνολογίας. Ωστόσο, αναμένεται ότι η διαρκής πρόοδος 

της τεχνολογίας και των επιστημονικών εξελίξεων θα οδηγήσει στη μείωση του κόστους αυτού με 

την πάροδο του χρόνου. 

Πέραν του κόστους, υπάρχουν και άλλα μειονεκτήματα, τα οποία συνοψίζονται ως εξής: 



1. Η αποδοτική λειτουργία των φωτοβολταϊκών συστημάτων απαιτεί σημαντική 

έκταση εγκατάστασης, προκειμένου να επιτευχθεί η μέγιστη δυνατή απόδοση. 

2. Η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας εξαρτάται άμεσα από τις καιρικές συνθήκες, με 

αποτέλεσμα να παρουσιάζει διακυμάνσεις σε περιόδους μειωμένης ηλιοφάνειας, όπως σε 

συνθήκες νεφοκάλυψης. 

3. Τα φωτοβολταϊκά συστήματα αδυνατούν να παράγουν ενέργεια κατά τη διάρκεια 

της νύχτας, γεγονός που αποτελεί περιορισμό για τα αυτόνομα ενεργειακά συστήματα. 

4. Τα αυτόνομα συστήματα απαιτούν τη χρήση συσσωρευτών για την αποθήκευση 

της παραγόμενης ενέργειας, αυξάνοντας το συνολικό κόστος και τις απαιτήσεις συντήρησης. 

5. Δεδομένου ότι τα φωτοβολταϊκά συστήματα παράγουν ηλεκτρική ενέργεια 

συνεχούς τάσης, απαιτείται η χρήση αντιστροφέων (inverters) για τη μετατροπή της σε 

εναλλασσόμενη τάση, γεγονός που συνεπάγεται ενεργειακές απώλειες της τάξης του 4% έως 

12%. 

Παρά τους περιορισμούς αυτούς, η ενέργεια που παράγεται από τα φωτοβολταϊκά 

συστήματα είναι ικανή να καλύψει βασικές ανάγκες ηλεκτροδότησης, όπως ο φωτισμός μέσω 

λαμπτήρων, καθώς και η λειτουργία ηλεκτρονικών και οικιακών συσκευών, 

συμπεριλαμβανομένων ηλεκτρονικών υπολογιστών. 

7. Ηλιακές Στέγες 

Για να τοποθετηθούν τα τμήματα του φωτοβολταϊκού συστήματος επάνω στις στέγες 

κτιρίων αρχικά θα πρέπει να τοποθετηθούν οι βάσεις. Κατόπιν, θα πρέπει να επιλεχθούν οι θέσεις 

επί της στέγης όπου θα γίνει η διάνοιξη για την τοποθέτηση ειδικών «αγκιστριών». Επάνω στα 

άγκιστρα τοποθετούνται οριζόντια ειδικά προφίλ αλουμινίου επι των οποίων τοποθετούνται τα 

φωτοβολταϊκά πλαίσια.   

7.1. Ηλεκτρική Εγκατάσταση-Καλωδίωση  

Η εγκατάσταση των φωτοβολταϊκών πλαισίων πραγματοποιείται με ομαδοποιημένη 

διάταξη, σύμφωνα με τη μελέτη σκίασης, προκειμένου να διασφαλιστεί η βέλτιστη απόδοσή τους. 

Τα πάνελ γειώνονται τόσο μέσω των βάσεων στήριξης όσο και με τη χρήση ειδικών καλωδίων 



συνεχούς ρεύματος, τα οποία συνδέονται στον αντιστροφέα (inverter) και στους ηλεκτρολογικούς 

πίνακες. 

Ακολούθως, πραγματοποιείται η ηλεκτρική συνδεσμολογία των πινάκων εναλλασσόμενου 

και συνεχούς ρεύματος, διασφαλίζοντας την ομαλή λειτουργία του συστήματος. Επιπλέον, όλες 

οι ηλεκτρικές γραμμές εξοπλίζονται με μηχανισμούς ασφαλείας, προκειμένου να προστατεύονται 

από ενδεχόμενα ηλεκτρικά σφάλματα, όπως βραχυκυκλώματα και κινδύνους ηλεκτροπληξίας, 

συμβάλλοντας έτσι στην ασφαλή και αποδοτική λειτουργία του φωτοβολταϊκού συστήματος. 

7.3. Πρακτική Εφαρμογή 

Ας εξετάσουμε την περίπτωση μιας εξοχικής κατοικίας που επισκέπτεται κάποιος κάθε 

Σαββατοκύριακο, όπου απαιτείται ενεργειακή τροφοδοσία για τον φωτισμό και τη λειτουργία 

ορισμένων οικιακών συσκευών. Συγκεκριμένα, η κατοικία απαιτεί τρεις λαμπτήρες για φωτισμό, 

οι οποίοι λειτουργούν για πέντε ώρες ημερησίως. Επίσης, υπάρχουν μικροσυσκευές, όπως ένα 

μικρό ψυγείο και μια τηλεόραση. 

Για την τροφοδοσία των λαμπτήρων, προτιμάται η χρήση λαμπτήρων εξοικονόμησης 

ενέργειας 12 Volt, αντί των συμβατικών 220 Volt, καθώς οι πρώτοι τροφοδοτούνται απευθείας από 

τους συσσωρευτές, με ελάχιστες απώλειες. Αντιθέτως, οι συμβατικοί λαμπτήρες 220 Volt 

συνεπάγονται απώλεια ενέργειας περίπου 20%. 

Όσον αφορά το ψυγείο, το οποίο ανήκει στις ενεργοβόρες συσκευές, η χρήση αερίου για 

την κουζίνα και ηλιακού θερμοσίφωνα θα συνεισφέρουν στη μείωση της κατανάλωσης ενέργειας. 

Επιπλέον, για την κάλυψη των ενεργειακών αναγκών του ψυγείου, θα ήταν πιο αποδοτικό να 

εγκατασταθεί ένα ξεχωριστό φωτοβολταϊκό σύστημα. 

Για την αποθήκευση ενέργειας, απαιτείται η χρήση συσσωρευτών με δυναμική 1000 Wh, 

για παράδειγμα 12 Volt και 80 Ah, προκειμένου να καλύπτεται η ανάγκη του φωτισμού, ενώ για 

να αποφεύγεται η υπερβολική αποφόρτιση των μπαταριών, η απαιτούμενη δυναμική θα πρέπει να 

είναι 465 Wh επί δύο. Για το ψυγείο, ο απαιτούμενος συσσωρευτής θα πρέπει να έχει δυναμική 

60 Wh επί δύο. 

Η απαιτούμενη ισχύς του φωτοβολταϊκού συστήματος εξαρτάται από την ημέρα και τη 

συχνότητα χρήσης των συσκευών. Στην περίπτωση που η κατοικία επισκέπτεται μόνο μία φορά 

την εβδομάδα για 24 ώρες, ακόμη και ένα μικρό φωτοβολταϊκό πάνελ μπορεί να καλύψει τις 



ενεργειακές ανάγκες. Αν υποθέσουμε 5 ώρες έντονης ηλιακής ακτινοβολίας, το απαιτούμενο 

φωτοβολταϊκό σύστημα θα πρέπει να έχει συνολική ισχύ 400 Wh (2000 Wh / 5 ώρες). Σε 

περίπτωση που η διάρκεια λειτουργίας των συσκευών περιορίζεται σε μία ημέρα, η απαιτούμενη 

ισχύς των φωτοβολταϊκών θα είναι 70 Wh (2000 Wh / 6 ώρες). 

7.3.1. Κόστος Φωτοβολταϊκού  

Το συνολικό κόστος απόκτησης του προαναφερθέντος φωτοβολταϊκού συστήματος, το 

οποίο περιλαμβάνει τους απαραίτητους ρυθμιστές φόρτισης, καλώδια και τα υπόλοιπα 

απαραίτητα εξαρτήματα, ανέρχεται σε περίπου 1000 ευρώ, χωρίς να υπολογίζονται τα έξοδα 

εγκατάστασης. Παρακάτω παρατίθεται αναλυτική παρουσίαση του κόστους των επιμέρους 

στοιχείων: 

• Οι φωτοβολταϊκοί συλλέκτες (δύο μονάδες) ισχύος 35-40 Wp κυμαίνονται μεταξύ 450 

και 500 ευρώ. 

• Οι ρυθμιστές φόρτισης (δύο μονάδες) των 12 Volt έχουν κόστος περίπου 50 ευρώ. 

• Οι συσσωρευτές (δύο μονάδες) των 12 Volt, κατάλληλοι για χρήση σε φωτοβολταϊκά 

συστήματα, κυμαίνονται μεταξύ 100 και 150 ευρώ. 

Στην Εικόνα 7.1 απεικονίζεται το κύκλωμα του ηλιακού ρυθμιστή φόρτισης. 

 

 

Εικόνα 7.1. Ηλιακός Ρυθμιστής (Πηγή: https://www.4green.gr/news/data/g-ebuildings/H-hliakh-

energeia-einai-h-lysh_112738.asp  ) 

https://www.4green.gr/news/data/g-ebuildings/H-hliakh-energeia-einai-h-lysh_112738.asp
https://www.4green.gr/news/data/g-ebuildings/H-hliakh-energeia-einai-h-lysh_112738.asp


 

 

 

Στο φωτοβολταϊκό σύστημα προστίθεται μια συσκευή, γνωστή ως αντιστροφέας (Inverter), 

η οποία μετατρέπει το συνεχές ρεύμα που παράγεται από τους συσσωρευτές (μπαταρίες) σε 

εναλλασσόμενο ρεύμα των 220 Volt. Αυτή η συσκευή καθιστά δυνατή τη σύνδεση και τη 

λειτουργία άλλων συσκευών που απαιτούν εναλλασσόμενο ρεύμα, όπως οι οικιακές συσκευές. 

Επίσης, υπάρχει μια επιπλέον συσκευή αντίστασης που ρυθμίζεται ανάλογα με την ένταση του 

φωτός. Όταν η ηλιακή ακτινοβολία αυξάνεται, η αντίσταση μειώνεται, ενώ αντίθετα, όταν η 

ηλιακή ακτινοβολία μειώνεται, η αντίσταση αυξάνεται. 

Επιπλέον, το σύστημα περιλαμβάνει και έναν χρονοδιακόπτη (timer) τύπου 555, ο οποίος 

λειτουργεί ως χρονόμετρο με τρεις βασικές λειτουργίες: 

• Ενεργοποιεί μια κατάσταση μετά από έναν καθορισμένο χρονικό διάστημα. 

• Ενεργοποιεί μια κατάσταση εντός ενός δεδομένου χρονικού διαστήματος. 

• Ενεργοποιεί μια κατάσταση για ένα καθορισμένο χρονικό διάστημα ή την αλλάζει για 

συγκεκριμένα χρονικά διαστήματα. 

Η λειτουργία του χρονοδιακόπτη συμβάλλει στη ρύθμιση της λειτουργίας του ρυθμιστή 

τάσης, ειδικά όταν προστεθούν πυκνωτές στο κύκλωμα. Αυτή η συσκευή συνδυάζεται πρακτικά 



με το φωτοβολταϊκό σύστημα και απαιτεί μόνο ένα απλό τροφοδοτικό 5 Volt, τύπου Vcc, για τη 

λειτουργία της. Επιπλέον, διαθέτει έναν ωμικό διαιρέτη τάσης με ίσες αντιστάσεις, οι οποίες 

συνδέονται με την τροφοδοτική τάση. Στην κατάσταση "set", η έξοδος Q είναι υψηλή, περίπου 

ίση με την τάση της τροφοδοσίας, ενώ η έξοδος Q’ παραμένει σε χαμηλό δυναμικό (σχεδόν 

μηδενικό). Στην κατάσταση επαναφοράς ("reset"), η έξοδος Q είναι χαμηλή, ενώ η έξοδος Q’ είναι 

υψηλή στην είσοδο. 

Στο παρακάτω σχήμα (Εικόνα 7.2), απεικονίζεται το σύστημα 555, όπου οι είσοδοι S και 

R συνδέονται στις εξόδους 1 και 2 αντίστοιχα. Ο θετικός ακροδέκτης εισόδου του συγκριτή 1 

συνδέεται με τον εξωτερικό δέκτη κατωφλίου, ενώ ο αρνητικός ακροδέκτης εισόδου του συγκριτή 

2 συνδέεται με τον εξωτερικό δέκτη σκανδαλισμού. Ο συλλέκτης Q1 συνδέεται με τον ακροδέκτη 

αποφόρτισης, ενώ η έξοδος Q είναι συνδεδεμένη με τον ακροδέκτη εξόδου. 

Εικόνα 7.2. Κύκλωμα Χρονισμού (timer) 555 (Πηγή: 

https://www.gr.circuitlib.com/index.php/texnika-arthra/102-o-xronistis-555  )  

 

 

8. Συμπεράσματα 

Οι Ανανεώσιμες Πηγές Ενέργειας (ΑΠΕ) αποτελούν έναν από τους κύριους στόχους των 

αναπτυγμένων χωρών, κυρίως λόγω των περιβαλλοντικών και ενεργειακών προκλήσεων που 

αντιμετωπίζουν. Η Ελλάδα, λόγω της γεωγραφικής της θέσης, διαθέτει έναν από τους 

υψηλότερους δείκτες ηλιοφάνειας στην Ευρώπη, γεγονός που καθιστά τα φωτοβολταϊκά 

https://www.gr.circuitlib.com/index.php/texnika-arthra/102-o-xronistis-555


συστήματα εξαιρετικά αποδοτικά στην περιοχή. Συνεπώς, τα φωτοβολταϊκά συστήματα στην 

Ελλάδα έχουν τη δυνατότητα να παράγουν καθαρή ενέργεια με υψηλή απόδοση, χωρίς την ανάγκη 

για πρόσθετο εξοπλισμό ή εγκαταστάσεις. Ο σκοπός της παρούσας μελέτης είναι η ανάλυση των 

υπαρχουσών ανανεώσιμων πηγών ενέργειας, με έμφαση στην εκμετάλλευση της ηλιακής 

ενέργειας μέσω των φωτοβολταϊκών συστημάτων. 

Στο πλαίσιο της μελέτης πραγματοποιήθηκε ανάλυση της κοινωνικής στάσης και 

αποδοχής των φωτοβολταϊκών συστημάτων ως μέσο παραγωγής ενέργειας. Τα αποτελέσματα από 

τη δευτερογενή έρευνα έδειξαν ότι το ευρύ κοινό δεν είναι επαρκώς ενημερωμένο σχετικά με τις 

ανανεώσιμες πηγές ενέργειας και τα οφέλη τους. Η έλλειψη ενημέρωσης αποδίδεται σε 

παράγοντες όπως το οικογενειακό περιβάλλον, τα μέσα μαζικής ενημέρωσης και το διαδίκτυο. Ως 

εκ τούτου, η σωστή και πλήρης ενημέρωση του κοινού αποτελεί ευθύνη τόσο της πολιτείας όσο 

και άλλων αρμόδιων φορέων. 

Επιπλέον, ένα από τα κυριότερα εμπόδια για την ευρύτερη υιοθέτηση των φωτοβολταϊκών 

συστημάτων είναι το αρχικό κόστος εγκατάστασης και συντήρησης. Πολλοί θεωρούν ότι η 

οικονομική δαπάνη για την εγκατάσταση τέτοιων συστημάτων είναι υψηλή, γεγονός που μπορεί 

να αποτρέψει την επιλογή τους. Επιπλέον, το υφιστάμενο νομικό και γραφειοκρατικό πλαίσιο δεν 

παρέχει επαρκή κίνητρα για την εγκατάσταση φωτοβολταϊκών συστημάτων, με πολλές 

διαδικασίες να είναι χρονοβόρες και περίπλοκες. 

Ακολούθησε μια αναλυτική παρουσίαση των διαδικασιών εκμετάλλευσης της ηλιακής 

ενέργειας μέσω φωτοβολταϊκών συστημάτων, με αναφορά στο φωτοβολταϊκό φαινόμενο, τα 

υλικά και τις συνδέσεις που χρησιμοποιούνται, καθώς και στους τύπους φωτοβολταϊκών 

συστημάτων που διατίθενται στην αγορά. Επιπρόσθετα, αναλύθηκαν οι φυσικές διεργασίες που 

μετατρέπουν την ηλιακή ενέργεια σε ηλεκτρική, καθώς και τα τεχνικά μέρη του συστήματος, όπως 

οι συσσωρευτές και οι λειτουργίες τους. 

Η ανάλυση των πλεονεκτημάτων και μειονεκτημάτων των φωτοβολταϊκών συστημάτων 

επιτρέπει μια ολοκληρωμένη εικόνα σχετικά με τα οφέλη και τις πιθανές αδυναμίες που ενδέχεται 

να προκύψουν από την εγκατάσταση ενός τέτοιου συστήματος. Τα αποτελέσματα της μελέτης 

υποστηρίζουν τη θέση ότι τα πλεονεκτήματα υπερτερούν των μειονεκτημάτων, ιδίως στην 

περίπτωση της Ελλάδας. Τα φωτοβολταϊκά συστήματα αναμένεται να αποτελέσουν έναν από τους 

κύριους πυλώνες της ενεργειακής παραγωγής, τόσο στην ελληνική επικράτεια όσο και 



παγκοσμίως. Η Ελλάδα, λόγω των γεωγραφικών και κλιματικών της χαρακτηριστικών, έχει τη 

δυνατότητα να καταστεί κέντρο παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας μέσω φωτοβολταϊκών 

συστημάτων, καλύπτοντας όχι μόνο τις δικές της ενεργειακές ανάγκες, αλλά και εξάγοντας 

ενέργεια σε άλλες χώρες. 
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