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Σύνοψη 
Αντικείμενο της παρούσας μεταπτυχιακής εργασίας αποτελεί η οικονομοτεχνική μελέτη εγκατάστασης ενός οικιακού 
φωτοβολταϊκού συστήματος έως 10kWp διασυνδεδεμένου με το δίκτυο διανομής ηλεκτρικού ρεύματος. Η παραγόμενη 

ηλεκτρική ενέργεια ενός διασυνδεδεμένου φωτοβολταϊκού συστήματος πωλείται στον προμηθευτή του δικτύου, 

επιτρέποντας έτσι στον ιδιοκτήτη της εγκατάστασης να αντιμετωπίζει το έργο ως ένα επενδυτικό σχέδιο. Η παρούσα 

εργασία μελετά, λοιπόν, τις προοπτικές που έχει η επένδυση σε ένα σύστημα Φ/Β για έναν οικιακό καταναλωτή 

χαμηλής τάσης στην Ελλάδα. υπό την πολιτική της πώλησης της παραγόμενης ενέργειας στο δίκτυο και την πολιτική 

του ενεργειακού συμψηφισμού (net metering). Το περιεχόμενο αυτής της έρευνας οργανώνεται σε πέντε ενότητες. 

Το πρώτο κεφάλαιο περιλαμβάνει την εισαγωγή στο ερευνητικό ζήτημα, ορίζοντας το αντικείμενο και τους στόχους 

της έρευνας, εξετάζοντας το θεωρητικό συγκείμενο μέσω μίας βιβλιογραφικής ανασκόπησης και σύνθεσης του 

ερευνητικού θέματος, επιλέγοντας την αρμόζουσα μεθοδολογία και την προεπισκόπηση της δομής της διπλωματικής 

εργασίας. 

Στο δεύτερο κεφάλαιο διερευνάται η τεχνολογία των φωτοβολταϊκών συστημάτων μέσω επισκόπησης και σύνθεσης 
της βιβλιογραφίας ως προς τις νέες τεχνολογίες και εφαρμογές των φωτοβολταϊκών συστημάτων. Επιπλέον, 

μελετώνται οι μελλοντικές τάσεις εξέλιξης της τεχνολογίας και της αγοράς των Φ/Β και οι επακόλουθες εξελίξεις στην 

ενέργεια στον κόσμο και την Ελλάδα. Η βιβλιογραφία αφορά την θεωρητική διερεύνηση του θέματος μέσω εκθέσεων 

φορέων και οργανισμών και στατιστικών στοιχείων προερχόμενα από εγχώριες και διεθνείς πηγές. 

Το τρίτο κεφάλαιο εξετάζει το θέμα των οικιακών φωτοβολταϊκών, παραθέτοντας διεξοδικά τα τεχνολογικά 

χαρακτηριστικά μιας εγκατάστασης Φ/Β, το νομοθετικό - κανονιστικό πλαίσιο που διέπει την ασφαλή εγκατάσταση, 

αλλά και τα οικονομικά στοιχεία που καθιστούν ικανή την οικονομική βιωσιμότητα μίας φωτοβολταϊκής επένδυσης. Η 

συγκεκριμένη ανάλυση διεξάγεται μέσω εμπειρικής γνώσης και παράθεσης παραδειγμάτων, θεωρητικής διερεύνησης 

και κειμένων πολιτικής (νόμοι, αποφάσεις, κ.λπ.) προερχόμενα από την Ευρωπαϊκή Ένωση και την Ελλάδα. 

Το τέταρτο κεφάλαιο περιλαμβάνει την μελέτη εγκατάστασης στα Καλύβια Θορικού που πραγματοποιείται μέσω 

κατάλληλων υπολογιστικών εργαλείων (PVsyst και SUNNY DESIGN) και αφορά, μεταξύ άλλων, την χωροθέτηση, 

την μελέτη σκίασης και των υπολογισμό των δεικτών απόδοσης. Επιπλέον, πραγματοποιείται μια εκτενής οικονομική 
ανάλυση του έργου με παρουσίαση όλων των παραμέτρων που επηρεάζουν την οικονομική απόδοση του έργου. 

Στο πέμπτο και τελευταίο κεφάλαιο εξάγονται ορισμένα συμπεράσματα, τα οποία στοχεύουν σε διαπιστώσεις και 

λύσεις σχετικά με το ζήτημα και προέκυψαν κατά την πραγματοποίηση της παρούσας διπλωματικής εργασίας, ενώ 

επίσης εξετάζονται οι μελλοντικές προοπτικές των επενδύσεων στα οικιακά φωτοβολταϊκά. 

 

 

Λέξεις Κλειδιά: φωτοβολταϊκά, διασυνδεδεμένο σύστημα, αυτοπαραγωγή, μελέτη εγκατάστασης, 
χρηματοοικονομική ανάλυση 
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Summary 
This master's thesis deals with the installation design and feasibility study of a 10kWp grid-tied, residential photovoltaic 

(PV) system. The electricity generated by the grid-connected PV system is fed back into the grid and can be 
compensated with a monetary reward or other financial incentives, therefore decreasing the payback time of the PV 

system and in turn making the ownership of a PV system a profitable and secure investment. This thesis researches the 

prospects of investing in a PV system for low-voltage residential consumption in Greece under the scheme of selling the 

generated energy to the grid at the retail electricity rate and the net metering method. The content of this research is 

organized into five sections. 

The first chapter includes the introduction to the research topic, defining the subject and objectives of the research, 

examining the theoretical context through a scholarly review and synthesis of the research topic, selecting the 

appropriate methodology and previewing the structure of the dissertation. 

The second chapter explores the technology of PV systems through an overview and synthesis of the literature on new 

technologies and applications of PV systems. In addition, future development trends of both PV technology and the 

financial market are analysed, as well as subsequent developments in the energy sector globally and, particularly, in 

Greece. 
The third chapter examines the topic of residential PV, listing in detail the technological characteristics of a PV 

installation, the legal-regulatory framework that defines their safe installation, but also the financial incentives that 

enable the financial viability of a PV investment.  

The fourth chapter includes the installation design carried out through appropriate computing tools (PVsyst and 

SUNNY DESIGN) and concerns, among others, the location, the shading study, etc. In addition, an extensive financial 

analysis is performed by presenting all the parameters that affect the financial performance of the project. 

The fifth and final chapter draws some conclusions, which aim at solutions to the issues that arose during the 

implementation of this thesis, while also examining the future prospects of investments in residential PV systems. 

 

 

Keywords: photovoltaics, grid-connected systems, PV installation design, PV feasibility study 
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ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ – ΑΝΑΦΟΡΕΣ 

Α’ΜΕΡΟΣ: ΕΠΙΣΚΟΠΗΣΗ ΕΡΕΥΝΗΤΙΚΟΥ ΚΑΙ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΟΥ ΠΕΔΙΟΥ 

1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

1. 1 ΕΠΙΣΚΟΠΗΣΗ ΕΡΕΥΝΗΤΙΚΟΥ ΠΕΔΙΟΥ 

Η παγκόσμια οικονομική ανάπτυξη και η σημαντική τεχνολογική πρόοδος που σημειώθηκαν 
τον περασμένο αιώνα, εξασφαλίζοντας την ευημερία του ανθρώπου, έχουν τις βάσεις τους 
στην οικονομικά προσιτή και αξιόπιστη παροχή ενέργειας. Συγκεκριμένα, τα κεντρικά 
συστήματα παροχής ηλεκτρικής ενέργειας που λειτουργούν στις περισσότερες σύγχρονες 
οικονομίες επέτρεψαν ορισμένα από τα σημαντικότερα τεχνολογικά, κατασκευαστικά και 
κοινωνικά επιτεύγματα στον κόσμο. Ωστόσο, τα τελευταία χρόνια νέες οικονομικές, 
περιβαλλοντολογικές και πολιτικές δυναμικές πιέζουν για μία μεταστροφή σε πιο ασφαλείς, 
δίκαιες και περιβαλλοντικά βιώσιμες μορφές ενέργειας. [1] 

 

Σύμφωνα με τον ΟΗΕ, 940 εκατομμύρια άνθρωποι -κυρίως στην υποσαχάρια Αφρική και άλλες 
χώρες του Διεθνούς Νότου- ζουν χωρίς πρόσβαση σε ηλεκτρικό ρεύμα και εκατοντάδες 
εκατομμύρια άνθρωποι έχουν μόνο πρόσβαση σε πολύ περιορισμένη ηλεκτρική ενέργεια. [2] 
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Εικόνα 1 

Με τον παγκόσμιο πληθυσμό να εκτιμάται ότι θα αυξηθεί σε 9 δισεκατομμύρια ανθρώπους 
έως το 2040 και τις αναδυόμενες οικονομίες να επιδιώκουν μεγαλύτερη πρόσβαση σε 
σύγχρονες υπηρεσίες παροχής ενέργειας, η παγκόσμια παραγωγή ενέργειας θα πρέπει να 
διπλασιαστεί πριν από τα μέσα αυτού του αιώνα για να καλύψει την αυξανόμενη ζήτηση, 
καθιστώντας δύσκολη την παροχή ασφαλούς και δίκαιης ηλεκτρικής ενέργειας. [3][4] 
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Εικόνα 2 

 

Ακόμα, στην Ευρώπη, η συλλογική ανάκαμψη από την κρίση της πανδημίας του κορωνοϊού 
οδήγησε σε άνοδο της ζήτησης και των τιμών της ενέργειας, τόσο στην βιομηχανία, όσο και 
στους οικιακούς καταναλωτές. Αποτέλεσμα των αυξανόμενων τιμών χονδρικής του φυσικού 
αερίου, είναι η στροφή των περισσότερων επιχειρήσεων στον άνθρακα για την παραγωγή 
ηλεκτρικής ενέργειας, επιβραδύνοντας την μετάβαση σε ανανεώσιμες πηγές ενέργειας και 
οδηγώντας πολλές χώρες σε αναθεώρηση της πολιτικής για τη μείωση των εργοστασίων 
παραγωγής πυρηνικής ενέργειας. 

Επιπλέον, επιτακτική είναι η ανάγκη μείωσης των εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου, 
γεγονός που επηρεάζει τα συστήματα ενέργειας σε όλο τον κόσμο. Η παραγωγή ενέργειας 
είναι υπεύθυνη για το μεγαλύτερο μερίδιο των παγκόσμιων εκπομπών αερίων θερμοκηπίου, 
με το 82% του συνολικού ενεργειακού εφοδιασμού που προέρχεται από ορυκτά καύσιμα να 
συμβάλλει σχεδόν στα δύο τρίτα των συνολικών εκπομπών.[5] Πιο συγκεκριμένα, η παραγωγή 
ηλεκτρικής ενέργειας συνεισφέρει περισσότερο από το 40% των παγκόσμιων εκπομπών 
αερίων θερμοκηπίου που σχετίζονται με την ενέργεια. [6] 
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Εικόνα 3 

Καθώς οι ανθρωπογενείς αιτίες της κλιματικής αλλαγής γίνονται πιο κατανοητές, αυξάνεται η 
ανάγκη για επείγουσα δράση, καθιστώντας τον ενεργειακό τομέα πρωταρχικό στόχο για 
μεγαλύτερες μειώσεις εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου. Αυτή η επιτακτική ανάγκη 
αντικατοπτρίζεται στην Συμφωνία του Παρισίων για την αλλαγή του κλίματος, τη νομικά 
δεσμευτική διεθνή συμφωνία που αποσκοπεί στην ενίσχυση της παγκόσμιας δράσης απέναντι 
στην κλιματική αλλαγή. Η συμφωνία που τέθηκε σε ισχύ τον Νοέμβριο του 2016 επιδιώκει να 
ελαχιστοποιήσει την απειλή της κλιματικής αλλαγής «περιορίζοντας την αύξηση της 
παγκόσμιας μέσης θερμοκρασίας στους 2°C πάνω από τα προβιομηχανικά επίπεδα» [7] μέσα 
από μία σειρά τεχνολογικών μέτρων, τα οποία περιλαμβάνουν μία «μετασχηματιστική αλλαγή 
στον ενεργειακό τομέα» [6]. 

 

Ενώ βρίσκονται σε εξέλιξη σημαντικές προσπάθειες για την αποσυμπίεση των κεντρικών 
συστημάτων παροχής ηλεκτρικής ενέργειας, τα περισσότερα σενάρια δείχνουν ότι ο ρυθμός 
αλλαγής είναι πολύ αργός και τα υπάρχοντα μέτρα δεν επαρκούν για την αποφυγή των 
χειρότερων επιπτώσεων της κλιματικής αλλαγής. Αυτό συμβαίνει επειδή τα δύο τρίτα της 
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παραγωγής ενέργειας εξακολουθούν να βασίζονται σε ορυκτά καύσιμα, παρά την ταχεία 
ανάπτυξη ανανεώσιμων πηγών ενέργειας (ΑΠΕ) τα τελευταία χρόνια [6]. Εάν η εξάρτηση από 
τα ορυκτά καύσιμα δεν αλλάξει, οι εκπομπές αερίων του θερμοκηπίου που σχετίζονται με την 
ενέργεια θα αυξηθούν κατά περισσότερο από 80% έως το 2050 [5]. Σε αυτό το σενάριο, η 
προβλεπόμενη αύξηση της θερμοκρασίας, η οποία πιθανότατα θα ξεπεράσει τους 2 ° C έως το 
2100, θα μπορούσε να οδηγήσει σε σημαντικές αρνητικές επιπτώσεις στην κλιματική αλλαγή. 
Ταυτόχρονα, η παγκόσμια οικονομία αναμένεται να αναπτυχθεί κατά 150% δημιουργώντας 
επιπλέον πίεση στα υπάρχοντα ενεργειακά αποθέματα [4] οδηγώντας σε μία επέκταση της 
ενεργειακής υποδομής, η οποία θα πρέπει να πραγματοποιηθεί στο πλαίσιο των 
μεταβαλλόμενων κοινωνικών προσδοκιών, της μείωσης των ενεργειακών πόρων και της 
μετατόπισης γεωπολιτικών δυναμικών. 

 

Σε αυτό το ταχέως εξελισσόμενο περιβάλλον, είναι σαφές ότι εάν πρόκειται να 
αντιμετωπιστούν τα ζητήματα που ενυπάρχουν στο ενεργειακό ζήτημα, απαιτείται μια 
υποδειγματική αλλαγή της δομής και λειτουργίας του υπάρχοντος κεντρικού συστήματος 
παροχής ηλεκτρικής ενέργειας. Ωστόσο, η οικονομική αβεβαιότητα και η επακόλουθη 
μετατόπιση προτεραιοτήτων της μεταπανδημικής εποχής, τα μεταβαλλόμενα γεωπολιτικά 
συμφέροντα, οι περίπλοκες σχέσεις μεταξύ δημόσιων και ιδιωτικών φορέων και τα όρια της 
διαθέσιμης τεχνολογίας καθιστούν δύσκολη την μετάβαση σε ένα πιο “πράσινο” παγκόσμιο 
ενεργειακό σύστημα. 

 

Παρόλο που η βιομηχανία και οι κυβερνήσεις αγωνίζονται να αναπτύξουν συνεπείς λύσεις για 
την αντιμετώπιση της ενεργειακής πρόκλησης, η εμφάνιση μιας μεγάλης οικιακής 
αυτοπαραγωγικής και ιδιοκαταναλωτικής βάσης θα μπορούσε να δώσει την ώθηση για 
μετασχηματιστικές αλλαγές στον τομέα της ηλεκτρικής ενέργειας. Αυτή η εξέλιξη είναι ένα 
σχετικά νέο φαινόμενο, το οποίο ενεργοποιείται από οικονομικά αποδοτικές ενεργειακές 
τεχνολογίες από πλευράς ζήτησης, αλλά και από την απελευθέρωση των αγορών ενέργειας 
από το νεοφιλελεύθερο κράτος, και θα μπορούσε να δώσει τη δυνατότητα στους καταναλωτές 
να αλλάξουν τη σχέση τους με το υπάρχον σύστημα παροχής ηλεκτρικής ενέργειας. 

 

Η πρόσφατη παγκόσμια ανάπτυξη των οικιακών φωτοβολταϊκών αντικατοπτρίζει τόσο τη 
δύναμη των καταναλωτών να στηρίξουν την ενεργειακή μετάβαση, όσο και την πρόκληση να 
βελτιστοποιηθεί αυτή η μετάβαση. Η παγκόσμια δυναμικότητα φωτοβολταϊκών αυξήθηκε από 
1,3 gigawatt (GW) το 2000 σε 770 GW το 2020 [8]. Ωστόσο, παρά τα πολλά οφέλη της, η ταχεία 
ενσωμάτωση των φωτοβολταϊκών στα υπάρχοντα κεντρικά συστήματα ηλεκτρικής ενέργειας 
δεν ήταν πάντα η βέλτιστη και σε ορισμένες περιπτώσεις είχε αρνητικές συνέπειες. Αυτές 
περιλάμβαναν οικονομικές επιπτώσεις για τους συμμετέχοντες στον τομέα της ηλεκτρικής 
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ενέργειας (παρόχους και κατασκευαστές εξοπλισμού), ζητήματα ποιότητας ενέργειας και 
σταθερότητας του συστήματος, αύξηση των τιμών ηλεκτρικής ενέργειας και αρνητικά 
αποτελέσματα κοινωνικής ισότητας [9]. 

 

Με τις κατάλληλες αλλαγές η τεχνολογία των οικιακών φωτοβολταϊκών θα επιτρέψει στους 
καταναλωτές να ανταγωνίζονται άμεσα τις κατεστημένες επιχειρήσεις παραγωγής ηλεκτρικού 
ρεύματος, κάμπτοντας την κερδοφορία τους και ενδεχομένως επηρεάζοντας τη λειτουργία και 
τη δομή του υπάρχοντος συστήματος παροχής ηλεκτρικής ενέργειας. Τελικά, αυτή η εξέλιξη θα 
μπορούσε να οδηγήσει σε μια μεγάλη αλλαγή με τον τομέα της ηλεκτρικής ενέργειας να 
αναδιαρθρώνεται ουσιαστικά για να προσαρμοστεί στη νέα “πράσινη” πραγματικότητα. 

 

 

 

1.2 ΣΚΟΠΟΣ ΤΗΣ ΕΡΕΥΝΑΣ 

Η δυσκολία του κράτους και των επίσημων φορέων να διαχειριστούν άμεσα την μελλοντική 
εκτεταμένη ενσωμάτωση οικιακών φωτοβολταϊκών στο υπάρχον σύστημα παροχής ηλεκτρικής 
ενέργειας, θα μπορούσε να οδηγήσει σε ουσιαστικές ανεπάρκειες κατά μήκος της αλυσίδας 
εφοδιασμού ενέργειας, συμπεριλαμβανομένης της αύξησης του κόστους ηλεκτρικού 
ρεύματος. Η δυσκολία αυτή έγκειται στην φύση των ενεργειακών συστημάτων, που αν και 
συχνά ορίζονται ως ένα τεχνοοικονομικό φαινόμενο, το οποίο μελετάται από μηχανικούς, 
οικονομολόγους και τεχνοκράτες, ουσιαστικά επηρεάζονται άμεσα από την κοινωνία και την 
πολυπλοκότητα του πραγματικού κόσμου. [10] 

 

Για αυτόν τον λόγο, η πράσινη μετάβαση στον τομέα της ηλεκτρικής ενέργειας είναι εξαιρετικά 
δυναμική και αντιμετωπίζει πολλαπλές προκλήσεις, που άπτονται διαφορετικών 
αλληλεπιδράσεων μεταξύ τεχνολογίας, οικονομίας και κοινωνίας. Συνεπώς, στην έρευνα της 
διαχείρισης και βελτιστοποίησης των ενεργειακών συστημάτων απαιτούνται διεπιστημονικές 
τεχνικές, ικανές να συλλάβουν τις αλληλεπιδράσεις μεταξύ των προαναφερθέντων 
τεχνολογικών, οικονομικών, κοινωνικών και θεσμικών παραγόντων.[11] 

Αυτό ισχύει ιδιαίτερα για τα οικιακά φωτοβολταϊκά, όπου η επιτυχία του επικείμενου 
μετασχηματισμού του συγκεκριμένου τομέα, εξαρτάται σε μεγάλο βαθμό από τις ενέργειες 
των καταναλωτών, ιδίως την επιλογή που κάνουν σχετικά με τον τύπο των φωτοβολταϊκών 
πλαισίων που αγοράζουν, του αντιστροφέα, των βάσεων στήριξης, κ.λπ., τις επιλογές 
διασύνδεσης ή μη με το δίκτυο, τις διαθέσιμες επιδοτήσεις για οικιακά φωτοβολταϊκά, το 
μέγεθος της οικονομικής ελάφρυνσης, τα φορολογικά κίνητρα εγκατάστασης οικιακού 
φωτοβολταϊκού, τις αμοιβές μηχανικού και εγκαταστάτη, κ.λπ. 
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Για αυτόν τον λόγο, η παρούσα διπλωματική, επιχειρεί να συνδέσει την εμπειρική γνώση της 
αγοράς με την ακαδημαϊκή μέθοδο ανάλυσης και σύνθεσης, ώστε να γίνουν κατανοητές οι 
προοπτικές εγκατάστασης οικιακών φωτοβολταϊκών συστημάτων ισχύος έως 10 kWp για τον 
Έλληνα αυτοπαραγωγό ενέργειας. 

 

Για την αποσαφήνιση του σκοπού της διπλωματικής εργασίας και του ερευνητικού πεδίου, θα 
ασχοληθούμε κυρίως με τις εξής έννοιες: 

  

– Φωτοβολταϊκά Συστήματα 

Θα μας απασχολήσουν η υιοθέτηση και η διασύνδεση της ενέργειας από φωτοβολταϊκά 
συστήματα στην Ελλάδα (συνολική εγκατάσταση 900 MW το 2020), η οποία διαθέτει 
συμβατικά κεντρικά συστήματα παροχής ηλεκτρικής ενέργειας (λιγνιτικά εργοστάσια). 

  

– Ιδιοπαραγωγή Ενέργειας 

Η διαθεσιμότητα ενεργειακών τεχνολογιών, όπως τα φωτοβολταϊκά, από την πλευρά της 
ζήτησης, έχει οδηγήσει στη δημιουργία μιας νέας κατηγορίας παραγωγών και καταναλωτών 
ενέργειας, τους «ιδιοπαραγωγούς».[9] Διερευνάται, λοιπόν, η δυναμική του οικιακού τομέα 
και συγκεκριμένα, η πολυπλοκότητα, η έλλειψη ομοιογένειας και η διαφορά κλίμακας σε 
επίπεδο νοικοκυριού, σ’ ό,τι αφορά την παραγωγή και κατανάλωση ενέργειας, καθώς και τις 
προκλήσεις που ενυπάρχουν για τα νοικοκυριά στην υιοθέτηση της αυτοπαραγωγής 
ενέργειας. 

 

 

 

 

 

1.3 ΕΡΕΥΝΗΤΙΚΑ ΕΡΩΤΗΜΑΤΑ 

Η συγκεκριμένη διπλωματική εργασία μελετά την χρήση οικιακών φωτοβολταϊκών 
συστημάτων στην Ελλάδα, και συγκεκριμένα τους οικονομικούς, περιβαλλοντικούς και 
κοινωνικούς παράγοντες που θα μπορούσαν να ενισχύσουν άμεσα και έμμεσα την υιοθέτηση 
ενός οικιακού φωτοβολταϊκού συστήματος 10kWp. 
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Συνεπώς, η εργασία επιδιώκει να απαντήσει στο εξής ερώτημα: 

  

- Ποιες προοπτικές έχει η επένδυση σε ένα σύστημα Φ/Β για έναν οικιακό καταναλωτή 
χαμηλής τάσης υπό την πολιτική της πώλησης της παραγόμενης ενέργειας στο δίκτυο και την 
πολιτική του ενεργειακού συμψηφισμού (net metering) στην Ελλάδα; 

 

και στα ακόλουθα υποερωτήματα: 

  

- Ποιο φωτοβολταϊκό σύστημα αποτελεί την καλύτερη επιλογή, ώστε να επιτυγχάνεται η 
μέγιστη εξοικονόμηση ενέργειας και ποια είναι η βέλτιστη διαδικασία διασύνδεσης με το 
κεντρικό σύστημα παροχής ηλεκτρικής ενέργειας, ώστε να επιτυγχάνεται το μέγιστο 
οικονομικό όφελος για τον οικιακό αυτοπαραγωγό; 

  

-Ποιες είναι οι εναλλακτικές πολιτικές στήριξης ενός φωτοβολταϊκού συστήματος ενεργειακού 
συμψηφισμού και ποια μεγιστοποιεί το οικονομικό όφελος του οικιακού αυτοπαραγωγού; Πώς 
θα μπορούσαν οι πολιτικές στήριξης να επηρεάσουν τα ποσοστά ανάπτυξης των οικιακών 
φωτοβολταϊκών και ποιες είναι οι επιπτώσεις μιας ευρύτερης μετάβασης στα διασυνδεδεμένα 
φωτοβολταϊκά συστήματα στην Ελλάδα; 

 

 

 

1.4 ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ 

Για να αντιμετωπίσει τις προκλήσεις του θέματος, η εργασία χρησιμοποιεί σύγχρονα 
επιστημονικά εργαλεία, όπως την ενδελεχή βιβλιογραφική μελέτη και την ανάλυση των 
τελευταίων ακαδημαϊκών ερευνών στον τομέα των φωτοβολταϊκών συστημάτων, 
εξειδικευμένο λογισμικό, όπως το PVsyst και το Sunny Design για την μελέτη εφαρμογής και, 
τέλος, την διασταύρωση των εγχώριων κειμένων πολιτικής-νομοθεσίας και των οικονομικών 
στοιχείων από φορείς της αγοράς, όπως μελετητικά γραφεία, προμηθευτές και τραπεζικά 
ιδρύματα. Για την ευκολότερη κατανόηση του κόστους υλοποίησης και του χρόνου απόσβεσης 
μιας επένδυσης οικιακού φωτοβολταϊκού, παρατίθεται μία περιπτωσιολογική μελέτη (case 
study) της εγκατάστασης ενός οικιακού φωτοβολταϊκού έως 10kWp σε μία κατοικία στην 
δημοτική ενότητα των Καλυβίων Θορικού. 
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1.5 ΔΟΜΗ ΚΑΙ ΟΡΓΑΝΩΣΗ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 

Το περιεχόμενο αυτής της έρευνας οργανώνεται σε δύο μέρη, αποτελούμενα από πέντε 
ενότητες, όπως παρουσιάζονται παρακάτω: 

 

Το παρόν πρώτο κεφάλαιο περιλαμβάνει την εισαγωγή στο ερευνητικό ζήτημα, ορίζοντας το 
αντικείμενο και τους στόχους της έρευνας, εξετάζοντας το θεωρητικό συγκείμενο μέσω μίας 
βιβλιογραφικής ανασκόπησης και σύνθεσης του ερευνητικού θέματος, επιλέγοντας την 
αρμόζουσα μεθοδολογία και την προεπισκόπηση της δομής της διπλωματικής εργασίας. 

 

Στο δεύτερο κεφάλαιο διερευνάται η τεχνολογία των Φωτοβολταϊκών Συστημάτων μέσω 
επισκόπησης και σύνθεσης της βιβλιογραφίας ως προς τις νέες τεχνολογίες και εφαρμογές των 
φωτοβολταϊκών συστημάτων. Επιπλέον, μελετώνται οι μελλοντικές τάσεις εξέλιξης της 
τεχνολογίας και της αγοράς των Φ/Β και οι επακόλουθες εξελίξεις στην ενέργεια στον κόσμο 
και την Ελλάδα. Η βιβλιογραφία αφορά την θεωρητική διερεύνηση του θέματος μέσω 
εκθέσεων φορέων και οργανισµών και στατιστικών στοιχείων προερχόµενα από εγχώριες και 
διεθνείς πηγές. 

 

Το τρίτο κεφάλαιο εξετάζει το θέμα των οικιακών φωτοβολταϊκών, παραθέτοντας διεξοδικά τα 
τεχνολογικά χαρακτηριστικά μιας εγκατάστασης Φ/Β, το νομοθετικό - κανονιστικό πλαίσιο που 
διέπει την ασφαλή εγκατάσταση, αλλά και τα οικονομικά στοιχεία που καθιστούν ικανή την 
οικονομική βιωσιμότητα μιας φωτοβολταϊκής επένδυσης. Η συγκεκριμένη ανάλυση διεξάγεται 
μέσω εμπειρικής γνώσης και παράθεσης παραδειγμάτων, θεωρητικής διερεύνησης και 
κειμένων πολιτικής (νόμοι, αποφάσεις, κ.λπ.) προερχόμενα από την Ευρωπαϊκή Ένωση και την 
Ελλάδα. 

 

Το τέταρτο κεφάλαιο περιλαμβάνει την μελέτη εγκατάστασης ενός φωτοβολταϊκού έως 10 
kWp που πραγματοποιείται μέσω κατάλληλων υπολογιστικών εργαλείων (PVsyst και SUNNY 
DESIGN) και αφορά, μεταξύ άλλων, την χωροθέτηση, την μελέτη σκίασης και των υπολογισμό 
των δεικτών απόδοσης. Επιπλέον, πραγματοποιείται μια εκτενής οικονομική ανάλυση του 
έργου με παρουσίαση όλων των παραμέτρων που επηρεάζουν την οικονομική απόδοση του 
έργου. 

 

Στο πέμπτο και τελευταίο κεφάλαιο εξάγονται ορισμένα συμπεράσματα, τα οποία στοχεύουν 
σε διαπιστώσεις και λύσεις σχετικά με το ζήτημα και προέκυψαν κατά την πραγματοποίηση 
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της παρούσας διπλωματικής εργασίας, ενώ επίσης εξετάζονται οι μελλοντικές προοπτικές των 
επενδύσεων στα οικιακά φωτοβολταϊκά. 

 

 

 

2. ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΚΗ ΑΝΑΣΚΟΠΗΣΗ 

2.1 ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 

Τα φωτοβολταϊκά συστήματα χρησιμοποιούν μία σειρά ευαίσθητων στο φως ημιαγωγών για 
την παραγωγή ηλεκτρικού ρεύματος. Τα τελευταία χρόνια έχουν αναδειχθεί ως μια οικονομικά 
αποδοτική τεχνολογία χαμηλών εκπομπών που θα αλλάξει τον τρόπο με τον οποίο παράγεται 
η ενέργεια σε όλο τον κόσμο. 

 

Τα Φ/Β είναι μια ευέλικτη τεχνολογία παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας, χωρίς κινούμενα μέρη 
και θόρυβο, η οποία δεν παράγει απόβλητα κατά τη λειτουργία της και μπορεί να 
χρησιμοποιηθεί σχεδόν σε οποιοδήποτε περιβάλλον. Αποτελούνται από επιμέρους 
δομοστοιχεία -modules- και έτσι μπορούν να τροποποιηθούν υπό κλίμακα, ώστε να 
ανταποκρίνονται σε απαιτήσεις φορτίου, οι οποίες κυμαίνονται από ορισμένα watt, π.χ. 
αριθμητικοί υπολογιστές τσέπης και μικρά φωτιστικά κήπου, έως μερικές εκατοντάδες 
megawatt, π.χ. τροφοδοσία νησιών και μεγάλων κτιριακών συγκροτημάτων. 

 

Από μια ευρύτερη κοινωνικοοικονομική άποψη, τα Φ/Β μπορούν να παγιώσουν την 
ενεργειακή ασφάλεια, δηλαδή την αξιόπιστη και επαρκή προμήθεια ενέργειας σε λογικές 
τιμές, να αυξήσουν την αειφορία του ενεργειακού τομέα, να εξασφαλίσουν την πρόσβαση 
στην ενέργεια -ακόμα και σε απομακρυσμένες περιοχές, καθώς και να δημιουργήσουν μία νέα 
αγορά και θέσεις εργασίας.[12] Επιπλέον, ενθαρρύνουν τους καταναλωτές να ασχοληθούν 
ενεργά με τη διαχείριση της ενέργειάς τους και τους παρέχουν μεγαλύτερη επιλογή και έλεγχο 
στους λογαριασμούς ηλεκτρικής ενέργειας. Η παραγωγή ηλεκτρισμού από μικρούς 
ηλεκτροπαραγωγούς μπορεί να περιορίσει επίσης την ανάγκη επενδύσεων σε σταθμούς 
ηλεκτροπαραγωγής και νέες γραμμές μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας. 

 

Ως τεχνολογία χαμηλών εκπομπών, τα Φ/Β προσφέρουν επίσης σημαντικές δυνατότητες 
μετριασμού της κλιματικής αλλαγής. Κατά την λειτουργία της, μια φωτοβολταϊκή συστοιχία 
δεν εκπέμπει αέρια του θερμοκηπίου και κατά την διάρκεια του κύκλου ζωής της επιστρέφει 
την ενέργεια και τις εκπομπές που επενδύθηκαν στη συναρμολόγησή της πολλές φορές. [13] 
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Με βάση την αξιολόγηση του κύκλου ζωής, οι μέσες εκπομπές των Φ/Β ισοδυναμούν με 
λιγότερο από 50 γραμμάρια ισοδύναμου CO2 ανά κιλοβατώρα (gCO2e kWh). Για σύγκριση, ο 
παγκόσμιος μέσος όρος για τα κεντρικά συστήματα παροχής ηλεκτρικής ενέργειας είναι 532 
gCO2e kWh. [14] 

 

Τα φωτοβολταϊκά ταξινομούνται ως μια μορφή κατανεμημένης παραγωγής (διεσπαρμένης 
ή/και αποκεντρωμένης), με την έννοια ότι η πηγή ενέργειας βρίσκεται κοντά στο σημείο 
κατανάλωσης, δηλαδή η παραγόμενη ισχύς ενός κατανεμημένου σταθμού παρέχεται σε 
τοπικό επίπεδο. [15] Σε ένα κατανεμημένο σύστημα, η παραγωγή γίνεται με μικρές μονάδες 
και έτσι αποφεύγονται οι μεγάλες κεντρικές μονάδες και τα ακριβά δίκτυα, που συνεπάγονται 
μεγάλες απώλειες. 

 

Για οικιακά συστήματα, η ισχύς που μπορεί να παράγει μια Φ/Β γεννήτρια μετριέται σε 
κιλοβάτ (kW) και η παραγωγή ορίζεται ως η ποσότητα ηλεκτρικής ενέργειας που παράγεται σε 
διάστημα μιας ώρας και μετριέται σε κιλοβατώρες (kWh). Σε οικιακούς χώρους, οι συστοιχίες 
φωτοβολταϊκών κυμαίνονται σε μέγεθος από λιγότερο του 1 kW έως περίπου 10 kW, με το 
εμβαδόν της στέγης ή της πλάκας να περιορίζει τις μεγαλύτερες εγκαταστάσεις. 

 

Σχεδόν όλα τα φωτοβολταϊκά συστήματα στις σύγχρονες οικονομίες είναι «συνδεδεμένα με το 
δίκτυο», πράγμα που σημαίνει ότι η κατοικία, αν και αξιοποιεί την ηλιακή ενέργεια μέσω της 
φωτοβολταϊκής μετατροπής, παραμένει συνδεδεμένη με το δίκτυο ηλεκτρικής ενέργειας. [16] 
Η ισχύς που παράγεται από την ηλιακή συστοιχία χρησιμοποιείται πρώτα από το σπίτι, ενώ η 
περίσσεια εξάγεται στο δίκτυο. Όταν η οικιακή ζήτηση υπερβαίνει την ισχύ που παράγεται από 
τη συστοιχία, οποιαδήποτε επιπλέον ηλεκτρική ενέργεια απαιτείται, παρέχεται από το δίκτυο.  
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Εικόνα 4  «Κατανεμημένο φωτοβολταϊκό σύστημα»  

 

Στην Ελλάδα ο συμψηφισμός παραγόμενης και καταναλισκόμενης ενέργειας (net-metering) 
αποτελεί ένα εργαλείο προώθησης της αυτοπαραγωγής και ιδιοκατανάλωσης με 
φωτοβολταϊκά συστήματα. Ο ενεργειακός συμψηφισμός δίνει την δυνατότητα στον 
καταναλωτή να καλύψει ένα σημαντικό μέρος των ιδιοκαταναλώσεών του, ενώ παράλληλα 
του επιτρέπει να κάνει χρήση του δικτύου για έμμεση αποθήκευση της παραγόμενης 
«πράσινης» ενέργειας. Ωστόσο, ο αριθμός έργων αυτοπαραγωγής στην Ελλάδα παραμένει 
μικρός, σε σύγκριση με το ηλιακό δυναμικό της χώρας, καθώς «ο αριθμός των εγκαταστάσεων 
net-metering ανήλθε σε 362 το 20191, συνολικής εγκατεστημένης ισχύος 9.57 MW, ενώ στον 
οικιακό τομέα έχει εγκατασταθεί μόλις το 10% περίπου των συστημάτων ιδιοπαραγωγής με 
κριτήριο τα εγκατεστημένα MW» .[17] 

 

Παρόλα αυτά, η μεγάλη ηλιοφάνεια στην Ελλάδα -περίπου 3000 ώρες σε πολλές περιοχές- 
ευνοεί την εγκατάσταση οικιακών φωτοβολταϊκών [17], και ιδιαίτερα σε απομονωμένες 
περιοχές, όπως σε μη διασυνδεδεμένα νησιά και δύσβατες ορεινές περιοχές, όπου το 
υφιστάμενο κεντρικό δίκτυο του ΔΕΔΔΗΕ δεν επαρκεί και υπάρχουν μικροί και διάσπαρτοι 
οικισμοί, με μικρά συνήθως φορτία. Η κατανεμημένη παραγωγή των φωτοβολταϊκών θα 

                                                        
1
 Αφορά τις συνολικά εγκατεστημένες ΑΠΕ, όχι μόνο τις φωτοβολταϊκές μονάδες 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ MΕΤΑΠΤΥΧΙΑΚΩΝ ΣΠΟΥΔΩΝ 
"Διαχείριση και Βελτιστοποίηση Ενεργειακών Συστημάτων" 

 

21 
 

μπορούσε να αποτρέψει πολλές από τις συνήθεις διακοπές ρεύματος και να συμβάλλει στην 
εξοικονόμηση εκατομμυρίων ευρώ, κυρίως στην τουριστική, αλλά ενεργειακά αδύναμη 
νησιωτική Ελλάδα.  

 

 

 

2.2 ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΗ ΕΠΙΣΚΟΠΗΣΗ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ 

Η τεχνολογία των φωτοβολταϊκών βασίζεται σε μια κβαντική διεργασία, γνωστή ως 
φωτοβολταϊκό φαινόμενο ή φαινόμενο Becquerel, η οποία περιγράφει την πόλωση των 
ηλεκτρικών φορτίων που συμβαίνει σε συγκεκριμένα υλικά όταν αυτά εκτεθούν σε 
ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία από τον ήλιο. [18], [19] 

 

Ενώ το φωτοβολταϊκό φαινόμενο παρατηρήθηκε για πρώτη φορά πριν από σχεδόν διακόσια 
χρόνια, από τον Γάλλο επιστήμονα, Edmond Becquerel, μόλις τη δεκαετία του 1950 
αναπτύχθηκε το σύγχρονο Φ/Β στοιχείο. [18] Τα πρώιμα Φ/Β στοιχεία κατασκευάζονταν από 
πυρίτιο (Si), ένα υλικό ημιαγωγών, είχαν πολύ χαμηλή απόδοση μετατροπής της ηλιακής 
ενέργειας που έπεφτε επάνω τους σε ηλεκτρική ενέργεια και ήταν ακριβά, κοστίζοντας χίλιες 
φορές περισσότερο από τα σύγχρονα Φ/Β κύτταρα. [18] 

 

Ωστόσο, τις τελευταίες δεκαετίες, η τεχνολογία των φωτοβολταϊκών έχει εξελιχθεί ραγδαία. 
Υπάρχουν δύο βασικοί τύποι εμπορικά διαθέσιμης τεχνολογίας φωτοβολταϊκών: Το 
κρυσταλλικό πυρίτιο (c-Si) κυριαρχεί στην αγορά και αποτελεί περισσότερο από το 90% των 
συνολικών εγκατεστημένων Φ/Β, ενώ οι τεχνολογίες φωτοβολταϊκών λεπτού υμενίου (thin 
film) αντιπροσωπεύουν την άλλη κοινή κατηγορία Φ/Β και αποτελούν περίπου το 10% του 
συνολικού μεριδίου αγοράς. [19] 

 

Η χρήση του πυριτίου, ως βασικού υλικού παραγωγής των Φ/Β αποτελεί βασικό πλεονέκτημα 
της φωτοβολταϊκής τεχνολογίας, καθώς πάνω από το 90% του φλοιού της Γης αποτελείται από 
πυριτιούχα ορυκτά, γεγονός που καθιστά το πυρίτιο σε αφθονία ως το δεύτερο κατά μάζα 
χημικό στοιχείο του πλανήτη (περίπου 28% κατά μάζα). 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ MΕΤΑΠΤΥΧΙΑΚΩΝ ΣΠΟΥΔΩΝ 
"Διαχείριση και Βελτιστοποίηση Ενεργειακών Συστημάτων" 

 

22 
 

Υπάρχουν δύο κύριοι τύποι 
τεχνολογίας φωτοβολταϊκών 
κρυσταλλικού πυριτίου: 
μονοκρυσταλλικά στοιχεία που 
κατασκευάζονται από ένα μόνο 
κομμάτι πυριτίου (monoc-Si) και έχουν 
υψηλότερη απόδοση -ενεργειακή 
πυκνότητα- και πολυκρυσταλλικά 
στοιχεία, τα οποία είναι 
κατασκευασμένα από πολύπλευρο 
κρυσταλλικό πυρίτιο (polyc-Si) και 
ελαφρώς οικονομικότερα.2 

 

 

Ενώ η αποδοτικότητα μετατροπής της ενέργειας του ήλιου που πέφτει πάνω τους για τα 
φωτοβολταϊκά στοιχεία κρυσταλλικού πυριτίου έχει αποδειχθεί εργαστηριακά έως και 27,6% 
για μονοκρυσταλλικά (και έως 23,3% για πολυκρυσταλλικά),3 τα φωτοβολταϊκά στοιχεία 
μαζικής παραγωγής τείνουν να επιτυγχάνουν απόδοση περίπου 16%. [20] Αυτά τα 
φωτοβολταϊκά στοιχεία μπορούν να λειτουργήσουν για μεγάλο χρονικό διάστημα, με τους 
περισσότερους κατασκευαστές να εγγυώνται ότι θα παράγουν τουλάχιστον το 80% της 
ονομαστικής τους παραγωγής σε βάθος εικοσαετίας. Ορισμένες μελέτες έχουν δείξει ότι τα 
Φ/Β στοιχεία υποβαθμίζονται στην πραγματικότητα ακόμη πιο αργά με απώλειες απόδοσης 
μόνο 0,5% ετησίως. 

 

 

 

 

 

 

 

                                                        

2 Το μεγαλύτερο μέρος του υψηλού κόστους οφείλεται στην παραγωγή καθαρού πυριτίου σε κρυσταλλική δομή και 

αποτελεί τον βασικό λόγο που οι πολυκρυσταλλικές γεννήτριες κατέχουν υψηλότερο ποσοστό μεριδίου αγοράς σε 

σχέση με τις μονοκρυσταλλικές. 

3 Τιμές απόδοσης με χρήση της τεχνολογίας των συγκεντρωτικών φωτοβολταϊκών (CPV). 

Εικόνα 5 Μονοκρυσταλλικό Στοιχείο 
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Ένα παράγωγο της τεχνολογίας 
φωτοβολταϊκών στοιχείων κρυσταλλικού 
πυριτίου είναι η ταινία πυριτίου (ribbon-
Si)4, η οποία προσφέρει έως και 50% 
μείωση στην χρήση του πυριτίου σε 
σχέση με τις “παραδοσιακές τεχνικές” 
μονοκρυσταλλικών και 
πολυκρυσταλλικών κυψελών πυριτίου, 
συμβάλλοντας έτσι θεαματικά στην 
μείωση του κόστους.5 Η απόδοση για τα 
φωτοβολταϊκά στοιχεία ταινίας πυριτίου 
έχει φτάσει πλέον γύρω στο 13-15%, ενώ 
στο εργαστήριο έχουν επιτευχθεί 

αποδόσεις της τάξης του 19%. [20] 

 

Τα φωτοβολταϊκά στοιχεία λεπτού υμενίου περιέχουν λεπτά στρώματα φωτοβολταϊκών 
υλικών όπως το άμορφο πυρίτιο (a-Si), ο δισεληνοϊνδιούχος χαλκός (CuInSe2 ή CIS, με 
προσθήκη γάλλιου CIGS) και το τελλουριούχο κάδμιο (CdTe) ή το αρσενικούχο γάλλιο (GaAs) 
σε υποστρώματα χαμηλού κόστους όπως γυαλί, ανοξείδωτο χάλυβα ή πλαστικό [21]. Ενώ 
έχουν χαμηλότερα μέσα επίπεδα απόδοσης, τυπικά μεταξύ 7% και 16,8%, τα φωτοβολταϊκά 
στοιχεία λεπτού υμενίου είναι φθηνότερα στην παραγωγή, ελαφρύτερα και πιο εύκαμπτα από 
τα στοιχεία κρυσταλλικού πυριτίου. [21] 

 

Τα φωτοβολταϊκά στοιχεία πολλαπλών 
επαφών (multijunction) αποτελούν ένα 
παράγωγο της τεχνολογίας λεπτού 
υμενίου, και χρησιμοποιούν πολλαπλά 
λεπτά στρώματα διαφορετικών υλικών 
για να συλλάβουν ένα μεγαλύτερο 
φάσμα ενέργειας. Η τεχνολογία 
πολλαπλών επαφών είναι ακριβή, αλλά 
εξαιρετικά αποδοτική και μπορεί να 
ξεπεράσει το 47%. [20] 

 

                                                        

4 Διαδικασίες παραγωγής Φ/Β ταινίας πυριτίου: String Ribbon (STR) Process και Edge-Defined, Film-Fed Growth 

(EFG) Process. 

5 Το πάχος του στοιχείου είναι λιγότερο των 0,3 χιλιοστών. 

Εικόνα 6 Πολυκρυσταλλικό Στοιχείο 

Εικόνα 7 «Συγκριτικός πίνακας εμπορικών 

τεχνολογιών φωτοβολταϊκών στοιχείων» 
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Μια άλλη υβριδική τεχνολογία φωτοβολταϊκών υψηλής απόδοσης στην διαχεόμενη 
ακτινοβολία είναι τα φωτοβολταϊκά στοιχεία που αποτελούνται από ενδογενείς στρώσεις 
υλικών διαφόρων τεχνολογιών HIT (heterojunction with intrinsic thin layer). Τα πιο γνωστά 
εμπορικά φωτοβολταϊκά στοιχεία ετεροενώσεων αποτελούνται από δύο στρώσεις άμορφου 
πυριτίου, πάνω και κάτω, ενώ ενδιάμεσα υπάρχει μια στρώση μονοκρυσταλλικού πυριτίου. 
[22] 

 

Εκτός από τις βασικές εμπορικές τεχνολογίες, υπάρχουν πολυάριθμες αναδυόμενες 
τεχνολογίες Φ/Β, οι οποίες διερευνώνται σε εργαστήρια σε όλον τον κόσμο. 

 

Ένα τέτοιο παράδειγμα είναι τα ηλιακά κύτταρα περοβσκίτη (ορυκτό οξείδιο του ασβεστίου 
και του τιτανίου). Χαρακτηρίζονται από μια συγκεκριμένη κρυσταλλική δομή που βασίζεται σε 
οργανικά και ανόργανα συστατικά και μπορούν να κατασκευαστούν φθηνότερα από τα 
παραδοσιακά κύτταρα με βάση το πυρίτιο. Αναπτύχθηκαν για πρώτη φορά το 2009 
επιτυγχάνοντας απόδοση 3%. Σε μόλις δέκα χρόνια, η απόδοση του περοβσκίτη αυξήθηκε 
περισσότερο από 26%. [20] Με την επιφύλαξη της αντιμετώπισης τεχνικών εμποδίων που 
σχετίζονται με τη σταθερότητα των κυψελών, οι περοβσκίτες αποτελούν ένα παράδειγμα 
τεχνολογίας φωτοβολταϊκών που όταν διατεθεί στο εμπόριο, θα μπορούσε να φέρει 
περαιτέρω επανάσταση στον τομέα. 

 

Εικόνα 8 «Πίνακας απόδοσης ηλιακών κυψελών - NREL» 
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Ακόμα τεχνολογίες, όπως τα φωτοβολταϊκά στοιχεία βαφής (dye-sensitized cells) και τα 
φωτοβολταϊκά στοιχεία κβαντικών τελειών (quantum dot cells) με αποδόσεις φωτοβολταϊκής 
μετατροπής 13% και 18,1% αντίστοιχα [20], αποτελούν πολλά υποσχόμενα παραδείγματα με 
μεγάλα περιθώρια βελτίωσης των αποδόσεών τους. 

 

Επίσης, τα οργανικά ηλιακά κύτταρα (οrganic solar cells) είναι μια από τις αναδυόμενες 
τεχνολογίες εκτυπώσιμων φωτοβολταϊκών, η οποία υπόσχεται οικονομική προσιτότητα στην 
παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας μεγάλης κλίμακας, με την ενδεικτική τους απόδοσή 
μετατροπής να πλησιάζει το 14,2% στο εργαστήριο. 

 

Όλες οι παραπάνω αποδόσεις βελτιώνονται θεαματικά με χρήση της τεχνολογίας των 
συγκεντρωτικών φωτοβολταϊκών (concentrating solar power - CSP ή CPV). Τα φωτοβολταϊκά 
στοιχεία συγκέντρωσης χρησιμοποιούν οπτικά μέσα, όπως κάτοπτρα, φακούς, καμπύλους 
καθρέπτες και ενίοτε, ακριβή παρακολούθηση (tracking) του ήλιου ή ένα σύστημα παθητικής 
ψύξης, προκειμένου να επιτευχθεί εστίαση του ηλιακού φωτός σε μικρά, αλλά εξαιρετικά 
αποδοτικά, φωτοβολταϊκά στοιχεία αυξάνοντας την συνολική απόδοση. [22] 

 

Συγκρίνοντας τις αποδόσεις των αναδυόμενων τεχνολογιών φωτοβολταϊκών από το γράφημα 
του NREL, διαπιστώνουμε ότι το τεχνολογικό δυναμικό και το μέλλον των φωτοβολταϊκών 
είναι πολύ σχετικό. Καθώς τα φωτοβολταϊκά συνεχίζουν να εξελίσσονται, αναμένεται να 
γίνουν φθηνότερα, αποτελεσματικότερα και πιο ευέλικτα. Για παράδειγμα, η πρόοδος στα 
εκτυπώσιμα, οργανικά φωτοβολταϊκά σημαίνει ότι τα Φ/Β θα μπορούσαν να ενσωματωθούν 
πιο αποτελεσματικά στις επιφάνειες κτηρίων με χαμηλό κόστος, γεγονός που θα τα 
καταστήσει προσιτά σε μία ευρύτερη κοινωνική μερίδα. Στο μέλλον, αυτές οι εξελίξεις  θα 
μπορούσαν να παρέχουν στους καταναλωτές νέες επιλογές για να παράγουν περισσότερη δική 
τους ενέργεια και τελικά να μειώσουν την εξάρτησή τους από τα υπάρχοντα κεντρικά 
συστήματα παροχής ηλεκτρικής ενέργειας. Παρόλο που η παρούσα έρευνα λαμβάνει υπόψιν 
της την απόδοση και το κόστος των πιο διαδεδομένων εμπορικών φωτοβολταϊκών 
συστημάτων, είναι σημαντικό να γνωρίζουμε ότι όταν επέλθουν οι αναμενόμενες αλλαγές 
στην ανάπτυξη της τεχνολογίας των φωτοβολταϊκών, και τα δύο αυτά μεγέθη - απόδοση και 
κόστος- θα αλλάξουν θεαματικά.  
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Εικόνα 9 Φωτοβολταϊκό Πάνελ 

 

 

 

2.3 ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΙΚΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ 

Τα φωτοβολταϊκά συστήματα χαρακτηρίζονται από μεγάλο εύρος εφαρμογών με κριτήριο την 
απαίτηση ισχύος. Μπορούν να καλύψουν τις ανάγκες λειτουργίας μικρών καταναλωτικών 
προϊόντων, να τροφοδοτήσουν με ηλεκτρική ενέργεια περιοχές απομακρυσμένες από το 
δίκτυο διανομής, ενώ ενσωματωμένα σε κτίρια (στην στέγη ή στις προσόψεις) αποτελούν την 
κύρια ή βοηθητική πηγή ηλεκτρικής ενέργειας.  
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Εικόνα 10 «Ταξινόμηση Φωτοβολταικών Συστημάτων» 

Ανεξαρτήτως της χρήσης τους, η κύρια ταξινόμηση των φωτοβολταϊκών είναι στα 
συνδεδεμένα στο δίκτυο παραγωγής ηλεκτρισμού (grid-connected systems) και στα μη 
συνδεδεμένα (off-grid systems). Η επιλογή του καταλληλότερου συστήματος γίνεται με βάση 
την ανάγκη για πλήρη ή μερική κάλυψη των ενεργειακών αναγκών από το φωτοβολταϊκό 
σύστημα. [23] 

 

Τα φωτοβολταϊκά συστήματα εκτός δικτύου διακρίνονται σε αυτόνομα (standalone systems), 
στα οποία η φωτοβολταϊκή συστοιχία είναι η αποκλειστική πηγή ενέργειας και σε υβριδικά 
(hybrid systems) τα οποία τροφοδοτούνται και από άλλη πηγή ΑΠΕ ή συμβατική ηλεκτρική 
πηγή. [23] 

Τα αυτόνομα φωτοβολταϊκά 
συστήματα μπορούν να αποτελούνται 
αποκλειστικά από φωτοβολταϊκές 
μονάδες και ένα φορτίο -συστήματα 
άμεσης τροφοδοσίας του φορτίου- ή 
να περιλαμβάνουν συσσωρευτές -
μπαταρίες- για αποθήκευση της 
παραγόμενης ηλεκτρικής ενέργειας. 

 

Τα αυτόνομα συστήματα μη 
αποθήκευσης του φορτίου αποδίδουν 

απευθείας στην κατανάλωση την 
Εικόνα 11 «Σύστημα άμεσης τροφοδοσίας φορτίου» 
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παραγόμενη ηλεκτρική ενέργεια, χωρίς να αποθηκεύουν ενέργεια σε μπαταρίες και συνήθως 
χρησιμοποιούνται για εργασίες που δεν χρειάζεται τακτική λειτουργία του συστήματος, όπως 
π.χ. το πότισμα καλλιεργειών. Το σχήμα 17.1 δείχνει μια σχηματική αναπαράσταση ενός 
αυτόνομου Φ/Β συστήματος συνεχούς ρεύματος χωρίς συσσωρευτή.  

 

Τα αυτόνομα συστήματα αποθήκευσης περιλαμβάνουν ελεγκτές φόρτισης, οι οποίοι 
αποσυνδέουν τις μπαταρίες όταν αυτές φορτίσουν πλήρως ή αποσυνδέουν το φορτίο, ώστε να 
αποτρέψουν την αποφόρτιση των μπαταριών κάτω από ένα συγκεκριμένο όριο. Οι 
συσσωρευτές οφείλουν να έχουν αρκετή χωρητικότητα για να αποθηκεύουν την ενέργεια που 
παράγεται κατά τη διάρκεια της ημέρας, ώστε να χρησιμοποιηθεί τη νύχτα και σε περιόδους 
κακών καιρικών συνθηκών, όπως π.χ. στα συστήματα φωτισμού των οδών.  

 

Τα υβριδικά φωτοβολταϊκά συστήματα συνδυάζουν τις φωτοβολταϊκές συστοιχίες με μια 
συμπληρωματική μέθοδο παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας για την κάλυψη των ενεργειακών 
απαιτήσεων. Προκειμένου να βελτιστοποιηθούν οι συνυπάρχουσες, διαφορετικές μέθοδοι 
μετατροπής ηλεκτρικής ενέργειας, τα υβριδικά συστήματα απαιτούν συνήθως πιο 
εξελιγμένους ελέγχους από τα φωτοβολταϊκά συστήματα και συνήθως προβλέπουν την 
ύπαρξη μπαταριών για την αποθήκευση της παραγόμενης ηλεκτρικής ενέργειας. Μια 
σχηματική αναπαράσταση ενός υβριδικού συστήματος φαίνεται στο σχήμα 17.5.  
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Εικόνα 12 «Σύστημα αποθήκευσης παραγόμενης ενέργειας» 

 

Τα φωτοβολταϊκά συστήματα που συνδέονται με το δίκτυο έχουν γίνει ολοένα και πιο 
δημοφιλή για εφαρμογές στο δομημένο περιβάλλον. Διακρίνονται στα κατανεμημένα 
συστήματα, τα οποία αποτελούν και την πλειονότητα των διασυνδεδεμένων φωτοβολταϊκών 
παγκοσμίως, και σε εκείνα που είναι κεντρικοί φωτοβολταϊκοί σταθμοί, των οποίων η 
παραγόμενη ηλεκτρική ενέργεια διοχετεύεται στο κεντρικό δίκτυο. 

 

Τα κατανεμημένα φωτοβολταϊκά συστήματα διαχωρίζονται σε αυτά που βρίσκονται σε συνεχή 
αλληλεπίδραση με το δίκτυο στέλνοντας σε αυτό την επιπλέον παραγόμενη ενέργεια και 
λαμβάνοντας ενέργεια όταν αδυνατούν να καλύψουν τις ανάγκες κατανάλωσης και σε αυτά 
που χρησιμοποιούν το κεντρικό δίκτυο ως επικουρική πηγή ενέργειας σε περιπτώσεις βλάβης 
του φωτοβολταϊκού συστήματος ή σε έκτακτες, μεγάλες απαιτήσεις για ενέργεια. [23] 
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Το συνδεδεμένο στο δίκτυο σύστημα αποτελείται από την φωτοβολταϊκή συστοιχία, τον 
διασυνδεδεμένο με το δίκτυο αναστροφέα τάσεως DC–AC (grid-tied inverter)6, και τους 
σχετικούς ρυθμιστές. Όπως φαίνεται στο Σχήμα 17.3, τα διασυνδεδεμένα φωτοβολταϊκά 
συστήματα συνδέονται στο δίκτυο μέσω αναστροφέων τάσεως, που μετατρέπουν την ισχύ του 
συνεχούς ρεύματος σε εναλλασσόμενο ρεύμα. 

 

Εικόνα 13 «Υβριδικό φωτοβολταϊκό σύστημα» 

Σε κατανεμημένα διασυνδεδεμένα συστήματα, όπως αυτά που είναι εγκατεστημένα σε 
κατοικίες, ο αναστροφέας τάσεως συνδέεται με τον πίνακα διανομής, από όπου η ισχύς που 
παράγεται από το Φ/Β μεταφέρεται στο δίκτυο ηλεκτρικής ενέργειας ή σε συσκευές AC στο 
σπίτι. [23] Αυτά τα φωτοβολταϊκά συστήματα δεν απαιτούν συσσωρευτές (batteries), καθώς 
είναι συνδεδεμένα στο δίκτυο, στο οποίο μεταφέρεται η υπερπροσφορά ρεύματος, ενώ 
επίσης τροφοδοτεί την κατοικία με ηλεκτρισμό σε περιόδους ανεπαρκούς παραγωγής 
ενέργειας από τα φωτοβολταϊκά. Παρόλα αυτά, όλο και περισσότερα συστήματα που 

                                                        
6
 Στα ελληνικά χρησιμοποιούνται εξίσου οι όροι αντιστροφέας ή/και μετατροπέας. 
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συνδέονται με το δίκτυο έχουν συσσωρευτές για αποθήκευση της παραγόμενης ηλεκτρικής 
ενέργειας και αύξηση της ιδιοκατανάλωσης. 

 

Τα κατανεμημένα οικιακά φωτοβολταϊκά συστήματα έχουν αναπτυχθεί στην Ελλάδα την 
τελευταία δεκαετία με την αρωγή υποστηρικτικών πολιτικών και ευνοϊκών νομοθετικών 
κανονισμών. Ως εκ τούτου, η ΔΕΗ, αλλά και οι περισσότερες ιδιωτικές εταιρείες κοινής 
ωφέλειας έχουν αποκτήσει σημαντική εμπειρία στην αντιμετώπιση των προκλήσεων, που 
προκύπτουν από την ενσωμάτωση των οικιακών ηλιακών φωτοβολταϊκών στο δίκτυο 
διανομής χαμηλής τάσης, το οποίο δεν έχει σχεδιαστεί για μεγάλης κλίμακας κατανεμημένη 
παραγωγή.  

 

 

 

2.4 ΠΑΓΚΟΣΜΙΕΣ ΕΞΕΛΙΞΕΙΣ 

Μέχρι πρόσφατα, το υψηλό κόστος των φωτοβολταϊκών πλαισίων αποτελούσε το κύριο 
εμπόδιο στην ανάπτυξη του κλάδου. Με τα Φ/Β να κοστίζουν σχεδόν 100$/W το 1975, η 
τεχνολογία παραμένει σε μεγάλο βαθμό μη διαθέσιμη στο κοινό, έως ότου η πτώση των τιμών 
αρχίζει να επιταχύνεται στις αρχές της χιλιετίας [13]. Αυτή η εξέλιξη πυροδοτείται από τις 
γενναιόδωρες επιδοτήσεις των φωτοβολταϊκών σε χώρες, όπως η Γερμανία, όπου 
προσφέρονται πολυετή συμβόλαια σταθερών εγγυημένων τιμών -FiT (feed-in tariff) σε ιδιώτες 
παραγωγούς φωτοβολταϊκού ρεύματος, ώστε να αναπτυχθεί η παραγωγική ικανότητα και η 
ευρύτερη αλυσίδα εφοδιασμού των φωτοβολταϊκών. [21] 

 

Την τελευταία δεκαετία, περισσότερες από 75 χώρες εισάγουν κάποιας μορφής επιδότηση των 
φωτοβολταϊκών. Αυτή η κίνηση, σε συνδυασμό με το χαμηλότερο κόστος παραγωγής, τις 
βελτιώσεις στην απόδοση των πλαισίων, την τυποποίηση των τεχνολογιών και τις φθηνότερες 
πρώτες ύλες έχει ως αποτέλεσμα να πέσουν οι τιμές των φωτοβολταϊκών κάτω από 0,70 $/W. 
[13] Κατά τη διάρκεια των τελευταίων δέκα ετών, η μέση τιμή των φωτοβολταϊκών μειώνεται 
κατά 20% με κάθε διπλασιασμό της εγκατεστημένης ισχύος. [6] 

 

Κατά συνέπεια, η παγκόσμια αγορά φωτοβολταϊκών αυξάνεται εκθετικά από περίπου 1,3 
gigawatt (GW) το 2000 σε σχεδόν 770 GW μέχρι το τέλος του 2020, συμβάλλοντας πάνω από 
2% στην παγκόσμια ζήτηση ηλεκτρικής ενέργειας.[8] Ταυτόχρονα, εκτιμάται ότι τα 
φωτοβολταϊκά είναι υπεύθυνα για αποφευχθείσες εκπομπές άνω των 140 εκατομμυρίων 
τόνων ισοδυνάμου CO2.[5] Οι μειώσεις των εκπομπών αναμένεται να συνεχίσουν να 
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αυξάνονται ως συνάρτηση της βελτιστοποίησης στην παραγωγή των φωτοβολταϊκών με την 
αύξηση των αποδόσεων των εμπορικών φωτοβολταϊκών. Για παράδειγμα, μια πρόσφατη 
μελέτη διαπιστώνει ότι για κάθε διπλασιασμό της εγκατεστημένης ισχύος ΦΒ, το κόστος 
χρήσης ενέργειας και εκπομπών που σχετίζονται με την παραγωγή ΦΒ μειώνονται έως και 13% 
και 24% αντίστοιχα. [13] 

 

Παρά την τόσο ταχεία ανάπτυξη, δεν υπάρχει καμία ένδειξη ότι η αγορά των φωτοβολταϊκών 
θα κορεστεί σύντομα. Μόνο το 2020, εγκαθίστανται περισσότερα από 107 GW παγκοσμίως [8] 
και οι προβλέψεις από βασικούς φορείς του κλάδου εκτιμούν ότι θα συνεχιστούν τα υψηλά 
ποσοστά εγκατάστασης. Αν και είναι απίθανο το κόστος των φωτοβολταϊκών να πέσει όσο και 
την περασμένη δεκαετία, οι αναλυτές προτείνουν ότι οι πτωτικές τάσεις των τιμών θα 
συνεχιστούν με τα φωτοβολταϊκά να γίνονται ανταγωνιστικά ως προς το κόστος με τις 
παραδοσιακές πηγές ενέργειας τα επόμενα χρόνια. Εάν συμβεί αυτό, εκτιμάται ότι τα 
φωτοβολταϊκά θα μπορούσαν να παράγουν έως και το 20% της παγκόσμιας ενέργειας έως το 
2050. [24] 

 

Εικόνα 14 «Γράφημα βασισμένο στα reports του IRENA (2016) και IEA (2014)» 

 

 

2.5 ΤΑ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΣΤΗΝ ΕΛΛΑΔΑ 

Η απαρχή της ανάπτυξης του κλάδου των φωτοβολταϊκών στην Ελλάδα τοποθετείται στο 2006, 
με τον πρώτο νόμο που ανοίγει τον δρόμο για την ανάπτυξη των φωτοβολταϊκών, τον 
Ν.3468/2006. Μέσα σε μόλις πέντε χρόνια, η συνολική εγκατεστημένη ισχύς της χώρας 
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δεκαπλασιάζεται και ο ρυθμός ανάπτυξης αυξάνεται ακόμα περισσότερο -παρά την 
οικονομική κρίση που κορυφώνεται την ίδια χρονική περίοδο- φτάνοντας από τα 200 MWp 
εγκατεστημένης ισχύος στις αρχές του 2011 έως τα 1.000 MWp στα μέσα του 2012. 

 

Αρχικά, μεταξύ των ετών 2008 -2011, το βάρος ανάπτυξης του κλάδου πέφτει στα «αγροτικά» 
φωτοβολταϊκά, δηλαδή εγκαταστάσεις έως 100 kWp επί εδάφους, οι οποίες καλύπτουν τις 
ανάγκες σε ηλεκτρική ενέργεια αγροτών και κτηνοτρόφων για «την λειτουργία αντλιοστασίων, 
την άρδευση των χωραφιών, πτηνοτροφικών και κτηνοτροφικών μονάδων, θερμοκηπίων, 
κ.λπ.» μειώνοντας σημαντικά το κόστος λειτουργίας τους. Κατά την περίοδο 2011-2013 
παρατηρείται επίσης έντονη ανάπτυξη στα μικρά «οικιακά» φωτοβολταϊκά, εγκαταστάσεις 
φωτοβολταϊκών συστημάτων έως 10 kWp στην στέγη ή το δώμα κατοικιών. Αυτή η μεγάλη 
άνθιση των φωτοβολταϊκών στην Ελλάδα οφείλεται στο ευνοϊκό νομικό πλαίσιο σε συνδυασμό 
με την μεγάλη οικονομική ελκυστικότητα των επενδύσεων, με επιδοτήσεις και συμβόλαια 
σταθερών εγγυημένων τιμών - FiT. [17] 

 

Ωστόσο, η άνθιση αποδεικνύεται βραχύβια, καθώς καταλήγει μακροπρόθεσμα σε σημαντική 
επιβάρυνση των λογαριασμών ηλεκτρικής ενέργειας των καταναλωτών ως συνέπεια του 
αυξημένου ειδικού τέλους των ΑΠΕ. Επιπλέον, οι φορείς διαμόρφωσης πολιτικών, 
ανησυχώντας για αυτή την εξέλιξη και θέλοντας να διορθώσουν τις παλαιότερες θεσμικές 
αστοχίες, αντιδρούν παγώνοντας τις νέες μεγάλες και μεσαίες φωτοβολταϊκές εγκαταστάσεις, 
ακόμα και αν αυτές απαιτούν ένα μικρό ποσοστό αποζημίωσης σε σχέση με τις προηγούμενες 
εγκαταστάσεις. Το αποτέλεσμα είναι να εγκατασταθούν το 2014 ελάχιστα συστήματα, με το 
μέγεθος της αγοράς να φτάνει μόλις το 1,5% της αντίστοιχης του 2013, ενώ χάνονται χιλιάδες 
θέσεις εργασίας στον κλάδο. [17] 

 
Φτάνοντας στο 2015 -σύμφωνα με τον Σύνδεσμο Εταιριών Φωτοβολταϊκών (ΣΕΦ)- συνεχίζεται 
η καθοδική πορεία της ανάπτυξης των φωτοβολταϊκών στην Ελλάδα. Συγκεκριμένα, ο 
σύνδεσμος παρατηρεί ότι η αγορά επιστρέφει στα επίπεδα του 2008, αφού εγκαθίστανται 
ελάχιστα συστήματα, ενώ συνεχίζεται η απώλεια θέσεων εργασίας στον κλάδο. Δύο βασικές 
αιτίες για τα αποθαρρυντικά αυτά αποτελέσματα υπήρξαν η καθυστέρηση στην υιοθέτηση 
νέου νομοθετικού-θεσμικού πλαισίου και η επιβολή των capital controls. Ωστόσο, λόγω της 
αξιοσημείωτης ανάπτυξης του κλάδου τα προηγούμενα χρόνια, και κατά την διάρκεια των 
ετών 2015-2017, τα φωτοβολταϊκά καλύπτουν το 7,1% των αναγκών της χώρας σε ηλεκτρική 
ενέργεια, φέρνοντας την Ελλάδα για συναπτά έτη στην δεύτερη θέση διεθνώς σε ό,τι αφορά 
στη συμβολή των φωτοβολταϊκών στη συνολική κατανάλωση ενέργειας. [17] 
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Μέσα στο 2018 αδειοδοτούνται τα πρώτα φωτοβολταϊκά πάρκα με το καινούριο καθεστώς 
στήριξης, που ορίζει την αποζημίωση των έργων μέσω ενός μοντέλου εγγυημένων διαφορικών 
προσαυξήσεων επί της αγοραίας τιμής (feed-in premium -FiP) και μέσω προγραμματισμένων 
διαγωνισμών. [17] 

 

Το 2019, η αγορά των φωτοβολταϊκών δείχνει τα πρώτα σημάδια ανάκαμψης, καθώς 
προσβλέπει στην επάνοδο μεγεθών της τάξης των εκατοντάδων MW ετησίως. Το 2019, η 
αγορά των συστημάτων αυτοπαραγωγής παρουσιάζει μια αύξηση της τάξεως του 3.1% σε 
σύγκριση με το 2018, παραμένει όμως σε επίπεδα πολύ χαμηλότερα από το εγχώριο 
ενεργειακό δυναμικό. Για ακόμη μία χρονιά, τα φωτοβολταϊκά καλύπτουν περίπου το 7% των 
αναγκών της Ελλάδας σε ηλεκτρική ενέργεια, κατατάσσοντας την χώρα στην τέταρτη θέση 
διεθνώς σε ό,τι αφορά στη συμβολή των φωτοβολταϊκών στη συνολική ζήτηση ηλεκτρικής 
ενέργειας. [17] 

 

Συγκεκριμένα, η ηλεκτροπαραγωγή από ΑΠΕ στο εγχώριο διασυνδεδεμένο σύστημα φτάνει τις 
12.2 TWh το 2019, αυξημένη από τις 11.1 TWh το 2018, συνέπεια της ταχείας ανάπτυξης της 
εγκατεστημένης ισχύος ηλιακής ενέργειας και της μείωσης της συνολικής παροχής ηλεκτρικής 
ενέργειας κατά την τελευταία δεκαετία. Η ηλεκτροπαραγωγή της Ελλάδας από φωτοβολταϊκά 
διασυνδεδεμένου συστήματος προσεγγίζουν τις 3.2 GWh το 2019 . 

 

Με βάση στοιχεία του συνοπτικού πληροφοριακού δελτίου του ΔΑΠΕΕΠ μηνός Δεκεμβρίου 
2019, «η συνολική εγκατεστημένη ισχύς μονάδων ΑΠΕ σε λειτουργία στο διασυνδεδεμένο 
σύστημα της Ελλάδας και φωτοβολταϊκών σε στέγες μικρότερων των 10 kW ανέρχεται σε 6,249 
MW το 2019», με τα φωτοβολταϊκά να αποτελούν το 36.6% των ΑΠΕ. [17] 

 

Η εμπειρία των τελευταίων ετών δείχνει ότι «οι ραγδαία εξελισσόμενες τεχνολογίες των 
φωτοβολταϊκών επιτυγχάνουν πολύ χαμηλές και ανταγωνιστικές τιμές με μια έντονη διείσδυση 
στο ηλεκτρικό δίκτυο, το οποίο μετασχηματίζεται με καινοτόμες τεχνολογίες για να 
ενσωματώσει την αυξανόμενη ανάπτυξη των ΑΠΕ με υψηλή απόδοση, αξιοπιστία και με νέες 
υπηρεσίες στους καταναλωτές, ενώ η αγορά μεταρρυθμίζεται και αναζητά νέα εργαλεία για να 
ανταποκριθεί στις νέες προκλήσεις για την λειτουργία της». [17] Στα πλαίσια, λοιπόν, αυτής 
της δραστηριότητας, έχει αναπτυχθεί στην Ελλάδα μια ισχυρή τεχνογνωσία γύρω από την 
εγκατάσταση φωτοβολταϊκών συστημάτων, τόσο σε τεχνικό επίπεδο, όσο και σε οικονομικό-
επενδυτικό παρέχοντας ένα πλαίσιο για μία μεγάλης κλίμακας ανάπτυξη στον κλάδο των 
ενεργητικών ηλιακών συστημάτων. 
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3.ΟΙΚΙΑΚΑ ΔΙΑΣΥΝΔΕΔΕΜΕΝΑ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΙΚΑ 

3.1 Η ΑΝΟΔΟΣ ΤΩΝ ΟΙΚΙΑΚΩΝ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΙΚΩΝ 

Το 1973, ένα οικιακό φωτοβολταϊκό σύστημα ενσωματώθηκε -παράλληλα με συμβατική 
ενεργειακή τροφοδοσία- στον σχεδιασμό μίας κατοικίας στην αμερικάνικη πόλη Newark της 
πολιτείας Delaware. Το Πανεπιστήμιο του Delaware κατασκεύασε το “Solar One”, μια από τις 
πρώτες κατοικίες στον κόσμο που τροφοδοτούνται από φωτοβολταϊκά παράλληλα με την 
σύνδεσή τους στο κεντρικό δίκτυο διανομής ηλεκτρικής ενέργειας. Οι ενσωματωμένες στην 
οροφή της κατοικίας φωτοβολταϊκές συστοιχίες τροφοδοτούσαν την πλεονάζουσα 
παραγόμενη ισχύ στο δίκτυο μέσω ενός μετρητή, ενώ κατά την διάρκεια της νύκτας η κατοικία 
κατανάλωνε ρεύμα από το κεντρικό δίκτυο. Κατά τη διάρκεια των δεκαετιών που 
ακολούθησαν την πειραματική κατοικία στην πολιτεία Delaware, επιστήμονες και μηχανικοί 
ανέπτυξαν βελτιωμένες φωτοβολταϊκές κυψέλες και οικιακά συστήματα για την οικιακή 
αυτοπαραγωγή και ιδιοκατανάλωση ενέργειας. [26] 

 

Σχεδόν πενήντα χρόνια μετά το πρώτο διασυνδεδεμένο οικιακό φωτοβολταϊκό, τα οικιακά 
φωτοβολταϊκά χαίρουν ευρείας αποδοχής σε πολλές χώρες του πλανήτη. Ο στόχος των 
οικιακών φωτοβολταϊκών είναι να καλύπτουν τις ενεργειακές αιχμές των κατοικιών, 
παράλληλα με την τροφοδοσία από το κεντρικό δίκτυο ενέργειας. Η λογική συνίσταται στην 
ιδιοκατανάλωση της παραγόμενης φωτοβολταϊκής ενέργειας, στην πώληση της περίσσειας 
στον πάροχο του δικτύου και στην κάλυψη των επιπλέον ενεργειακών αναγκών της εκάστοτε 
κατοικίας από το δίκτυο. Η βιωσιμότητα της επένδυσης σε ένα οικιακό φωτοβολταϊκό 
εξαρτάται από το τιμολογιακό καθεστώς για την παραγόμενη ενέργεια που διοχετεύεται στο 
δίκτυο, την τιμή της αγοράς από τον πάροχο του δικτύου, και από την τρέχουσα τιμή πώλησης 
της ενέργειας από τον πάροχο. 

 

Η εξάρτηση αυτή από το κεντρικό σύστημα διανομής ρεύματος και τις διακυμάνσεις της 
ενεργειακής αγοράς σε συνάρτηση με το αρχικό υψηλό κόστος αγοράς και τοποθέτησης σε 
σύγκριση με άλλες τεχνολογίες ΑΠΕ, αλλά και συμβατικής παραγωγής ενέργειας, καθιστά 
δύσκολη την εδραίωση των οικιακών φωτοβολταϊκών σε μία ανταγωνιστική αγορά με χαμηλές 
τιμές. Εντούτοις, τα οικιακά φωτοβολταϊκά εμπίπτουν σε πολλά θεσμικά υποστηρικτικά μέτρα, 
με την μορφή οικονομικών κινήτρων και επιδοτήσεων, ώστε να γίνουν ένα προσιτό εργαλείο 
εξοικονόμησης ενέργειας για τον μέσο οικιακό καταναλωτή. 
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Ένας από τους πιο αποτελεσματικούς μηχανισμούς υποστήριξης των οικιακών φωτοβολταϊκών 
είναι αυτός των καθορισμένων τιμών αναφοράς (Τ.Α.) ή FiT (feed-in tariff) για την αγορά της 
παραγόμενης φωτοβολταϊκής ενέργειας που εγχέεται στο δίκτυο. Οι συμβάσεις μεταξύ 
οικιακού αυτοπαραγωγού και παρόχου του δικτύου είναι συνήθως πολυετείς και οι τιμές 
αγοράς του ρεύματος συνήθως ξεπερνούν κατά πολύ την μέση τιμή πώλησης ρεύματος στην 
χαμηλή τάση. Με αυτόν τον τρόπο επιδοτούνται έμμεσα οι νέες άδειες φωτοβολταϊκών και η 
επένδυση σε ένα οικιακό φωτοβολταϊκό σύστημα αποβαίνει κερδοφόρος. 

 

Ένα άλλο εργαλείο που ευνοεί την υιοθέτηση οικιακών φωτοβολταϊκών συστημάτων είναι ο 
ενεργειακός συμψηφισμός (net-metering), της παραγόμενης με την καταναλισκόμενη 
ενέργεια. Συγκεκριμένα η ηλεκτρική ενέργεια, η οποία παράγεται από ένα φωτοβολταϊκό 
σύστημα ιδιοκαταναλώνεται, και ο καταναλωτής χρεώνεται από τον πάροχο του δικτύου μόνο 
για την ενέργεια που απορροφά από το δίκτυο, όταν η παραγωγή υπολείπεται της 
κατανάλωσης. 

 
Η Ελλάδα, όπως και πολλές άλλες χώρες, ωφελήθηκε από τα γενναιόδωρα καθεστώτα των 
επιδοτήσεων και την επακόλουθη μείωση των τιμών των φωτοβολταϊκών -αποτέλεσμα της 
τεχνολογικής προόδου, της διευρυμένης ζήτησης και της αύξησης της κλίμακας παραγωγής 
των φωτοβολταϊκών, αλλά και της μείωσης του κόστους εγκατάστασης και 
αδειοδότησης/διασύνδεσης-απόρροια της κεκτημένης τεχνογνωσίας και της εξοικείωσης με 
την νέα τεχνολογία. 

 

Η ολοένα και αυξανόμενη υιοθέτηση οικιακών φωτοβολταϊκών συστημάτων οφείλεται κυρίως 
στην αναμενόμενη εξοικονόμηση του κόστους ηλεκτρικού ρεύματος, την ανάγκη για 
εναλλακτικές πηγές ανανεώσιμης ενέργειας και την επιθυμία να μετριαστεί ο κίνδυνος της 
κλιματικής αλλαγής. Τα επόμενα χρόνια η ζήτηση για οικιακά φωτοβολταϊκά στις στέγες και  τα 
δώματα αναμένεται να αυξηθεί, λόγω του μειωμένου κόστους της τεχνολογίας, των 
υποστηρικτικών κυβερνητικών πολιτικών, των προγραμμάτων και των κινήτρων με 
καθορισμένες τιμές αναφοράς πώλησης του ρεύματος και των στόχων που έχουν τεθεί από 
διάφορες κυβερνήσεις για την μετάβαση στην ηλιακή ενέργεια. Το ταχύτατα μειούμενο κόστος 
της αγοράς ενός φωτοβολταϊκούς και ακολούθως της εγκατάστασής του, είχε ως αποτέλεσμα 
τη μαζική αύξηση της δυναμικότητας των οικιακών φωτοβολταϊκών παγκοσμίως, φτάνοντας τα 
580 GW το 2019. 

Καθώς μεγαλώνει η αγορά των οικιακών φωτοβολταϊκών, υπάρχει ένα μεγάλο φάσµα 
προκλήσεων που πρέπει να αντιμετωπισθούν, όπως είναι οι σημαντικές επιπτώσεις των 
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διασυνδεδεμένων φωτοβολταϊκών στη λειτουργία του δικτύου και των συμβατικών µονάδων, 
καθ’ όλα απαραίτητων για να καλύπτουν τις απαιτήσεις της ζήτησης τις ώρες που δεν 
παράγουν τα φωτοβολταϊκά συστήματα, καθώς και για τη ζήτηση του ισοζυγίου παραγωγής 
και φορτίου. 

 

3.2 ΙΣΟΡΡΟΠΙΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ (BoS)  

Εκτός από την φωτοβολταϊκή συστοιχία, ένα φωτοβολταϊκό σύστημα απαιτεί μία ποικιλία από 
επιπλέον εξοπλισμό και εξαρτήματα - τα οποία υπόκεινται στους εθνικούς κανονισμούς και 
κώδικες- για να λειτουργήσει, γνωστά ως Ισορροπία Συστήματος (Balance of System ή Balance 
of Plant). Η Ισορροπία Συστήματος περιλαμβάνει: 

- Αναστροφέα τάσεως, διασυνδεδεμένο με το δίκτυο (grid-tied inverter) 

Οι φωτοβολταϊκές συστοιχίες παράγουν συνεχές ρεύμα (DC), ενώ το ηλεκτρικό δίκτυο έχει 
εναλλασσόμενο ρεύμα (AC), οπότε για να διασφαλιστεί ότι η τάση που παράγεται από μια 
Φ/Β συστοιχία θα διοχετευτεί στο δίκτυο, είναι απαραίτητο ένας αναστροφέας τάσεως να 
μετατρέψει την τάση συνεχούς ρεύματος που παράγεται από το φωτοβολταϊκό πλαίσιο σε 
εναλλασσόμενο ρεύμα. Επιπλέον, ο αναστροφέας επιτελεί δύο ακόμα σημαντικές λειτουργίες: 
η πρώτη αφορά τη συνεχή παρακολούθηση και ρύθμιση του ρεύματος και της τάσης που 
παρέχεται από τις φωτοβολταϊκές συστοιχίες, ώστε να επιτυγχάνεται μεγαλύτερη πρόσληψη 
ισχύος προς μετατροπή (βέλτιστο σημείο λειτουργίας - μέγιστης ισχύος) και η δεύτερη έχει να 
κάνει με την ασφάλεια και αφορά την αποτροπή του φαινομένου της νησιδοποίησης. 

 

Εικόνα 15 Διασυνδεδεμένο Φωτοβολταϊκό 
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- Σταθερή κατασκευή στήριξης, ώστε να διασφαλίζεται σωστός προσανατολισμός και κλίση, ή 
βάσεις επί διατάξεων παρακολούθησης της πορείας του ήλιου, αναφερόμενες συνήθως ως 
συστήματα ιχνηλάτησης της πορείας του ήλιου (trackers) 

- Καλωδίωση συνεχούς ρεύματος, η οποία οδεύει μέσα στο φωτοβολταϊκό πλαίσιο και 
αποτελείται κατά κύριο λόγο από καλώδια χαμηλής τάσης, κατάλληλα για υπόγεια όδευση. Οι 
διατομές τους διαφέρουν ανάλογα με την ένταση του ρεύματος από την οποία διαρρέονται. 
Επίσης, καλώδια που χρησιμοποιούνται για τη σύνδεση των διαφόρων μονάδων και 
στοιχειοσειρών των φωτοβολταϊκών μεταξύ τους. Ακόμα, καλώδια για την σύνδεση κάθε 
σειράς φωτοβολταϊκών στοιχείων με τον αναστροφέα. Καλώδια γείωσης για τη συστοιχία, 
στην περίπτωση που απαιτούνται από τον κατασκευαστή. 

- Καλωδίωση εναλλασσόμενου ρεύματος, που συνδέει τον αναστροφέα με τον μετρητή και τον 
μετρητή στο κεντρικό δίκτυο. Ακόμα, καλωδίωση υψηλής ισχύος για την μεταφορά της 
ηλεκτρικής ενέργειας από τον κεντρικό πίνακα στο δίκτυο διανομής ενέργειας. 

- Αμφίδρομο μετρητή, για την καταμέτρηση της παραγόμενης ηλεκτρικής ενέργειας του 
φωτοβολταϊκού συστήματος. 

- Εξοπλισμό παρακολούθησης και τηλεμετρίας, ο οποίος λαμβάνει και αποθηκεύει όλες τις 
τρέχουσες τιμές μέτρησης και δεδομένα, βοηθώντας τον εντοπισμό τυχόν προβλημάτων.  

Επιπλέον, πολλές φορές η ισορροπία συστήματος περιλαμβάνει συσκευές αντικεραυνικής 
προστασίας, συστήματα ελέγχου, αποθηκευτικά μέσα, αν υπάρχουν, και ακόμα, το κόστος γης, 
όπου θα πραγματοποιηθεί η εγκατάσταση. 

 

 

 

3.3 ΒΑΣΙΚΑ ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 

Παρόλο που η ηλιακή ακτινοβολία αποτελεί μία ελεύθερη και ανεξάντλητη πηγή ενέργειας, η 
εγκατάσταση ενός φωτοβολταϊκού συστήματος ικανού να εκμεταλλευτεί αυτή την ενέργεια, 
είναι μία αρκετά δαπανηρή υπόθεση. Είναι γεγονός, ότι ενώ η ενέργεια από τα συμβατικά 
ορυκτά καύσιμα κοστίζει,  αυτά είναι τόσο καλά εδραιωμένα, ώστε αυτή τη στιγμή είναι 
λιγότερο ακριβό να συνεχιστεί η χρήση ορυκτών καυσίμων παρά η κατασκευή νέας υποδομής 
για την ενσωμάτωση παραγωγής ανανεώσιμων πηγών ενέργειας στο ηλεκτρικό δίκτυο. 
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Ωστόσο, όπως κάθε νέα, αναδυόμενη τεχνολογία, τα φωτοβολταϊκά χρειάζονται υποστήριξη 
για να εδραιωθούν, ώστε να δημιουργήσουν μία ανταγωνιστική και καινοτόμο αγορά με 
χαμηλές τιμές. Η υποστήριξη που διατίθεται στα Φ/Β από το κράτος έχει την μορφή 
οικονομικών κινήτρων και επιδοτήσεων. Έτσι μειώνεται σημαντικά ο χρόνος απόσβεσης της 
επένδυσης, καθιστώντας κερδοφόρο και ασφαλή την ιδιοκτησία ενός φωτοβολταϊκού 
συστήματος. 

 
Για να αποτιμήσουμε ένα οικιακό φωτοβολταϊκό σύστημα, θα πρέπει να λάβουμε υπόψιν μας 
τις εξής τρεις δαπάνες που συνιστούν το πλήρες κόστος του συστήματος: 

 

Κόστος αγοράς: Η εξ’ολοκλήρου αγορά ενός φωτοβολταϊκού, που συμπεριλαμβάνει την 
φωτοβολταϊκή συστοιχία και την ισορροπία συστήματος, ανέρχεται στο ~80% του συνολικού 
κόστους αγοράς και εγκατάστασης. Το κόστος του φωτοβολταϊκού συστήματος ποικίλλει 
σημαντικά ανάλογα με την περιοχή και την τοπική αγορά φωτοβολταϊκών, καθώς όσο πιο 
πολλές διαφορετικές εταιρείες δραστηριοποιούνται σε μία αγορά, τόσο πιο χαμηλές τείνουν 
να είναι οι τιμές λόγω του υψηλού ανταγωνισμού. Η φωτοβολταϊκή συστοιχία είναι μακράν το 
πιο ακριβό τμήμα του συνολικού συστήματος, αλλά και οι αναστροφείς τάσεως είναι εξίσου 
δαπανηροί. Το κόστος που σχετίζεται με τα επιμέρους εξαρτήματα του φωτοβολταϊκού 
συστήματος, επίσης, πρέπει να αναλύεται, προκειμένου να εκτιμηθεί το πλήρες κόστος του 
συστήματος. Το κόστος εγκατάστασης αποτελεί το υπόλοιπο ~20% της συνολικής δαπάνης. 

 

Κόστος συντήρησης: Συνήθως το 1% του κόστους του φωτοβολταϊκού συστήματος συνιστά το 
κόστος συντήρησής του. Η συντήρηση θα πρέπει να πραγματοποιείται κάθε 6-12 μήνες, αλλά 
η ανάγκη συντήρησης εξαρτάται σε μεγάλο βαθμό από την εγκατάσταση της φωτοβολταϊκής 
συστοιχίας. Εάν τα φωτοβολταϊκά πλαίσια και ο αναστροφέας τάσεως έχουν εγκατασταθεί 
σωστά, το κόστος συντήρησης θα πρέπει να είναι ελάχιστο. Τα φωτοβολταϊκά πλαίσια έχουν 
χρόνο ζωής τουλάχιστον τα 20 χρόνια και τα περισσότερα πλαίσια καλύπτονται από εγγύηση 
20-25 ετών. Επομένως, εάν συμβεί κάποια πρόωρη βλάβη, είναι δυνατή η αντικατάσταση ή η 
δωρεάν επισκευή των πλαισίων, εφόσον καλύπτονται από την εγγύηση. Αντίστοιχα, και οι 
αναστροφείς έχουν γενικά εγγύηση 5-10 ετών με δυνατότητα επέκτασης, καθώς είναι πιο 
σύνηθες ένας αναστροφέας να χρειαστεί επισκευή τουλάχιστον μία φορά κατά την διάρκεια 
ζωής του. 
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Κόστος αντικατάστασης: Η αναμενόμενη διάρκεια ζωής των φωτοβολταϊκών πλαισίων είναι 
τουλάχιστον 25-30 έτη και αυτή των περισσοτέρων εξαρτημάτων του συστήματος φτάνει τα 20 
έτη. Οι αναστροφείς τάσεως έχουν εγγυήσεις που συνήθως διαρκούν 5-10 χρόνια, αλλά 
μπορούν να επισκευαστούν ως επί το πλείστον, εάν παρουσιάσουν κάποια βλάβη αφού 
παρέλθει η περίοδος εγγύησης. Εφόσον ο εξοπλισμός που εγκαθιστούμε - καλωδίωση, βάσεις 
στήριξης, ασφαλειοαποζευκτικό υλικό, κ.λπ.- έχει μικρότερη αναμενόμενη διάρκεια ζωής από 
αυτή του συστήματος πανέλων - αναστροφέα, καλό θα είναι να λαμβάνουμε υπόψιν μία 
αντικατάστασή τους στην κοστολόγηση του συστήματος. 

 

ΑΠΟΤΙΜΗΣΗ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΙΚΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 

Η αποτίμηση της επένδυσης ενός φωτοβολταϊκού συστήματος είναι μια σημαντική διαδικασία 
που επιτρέπει τη σύγκριση μεταξύ των φωτοβολταϊκών συστημάτων. Ο υπολογισμός για την 
εκτίμηση του συνολικού αρχικού κόστους επένδυσης ενός φωτοβολταϊκού συστήματος είναι 
σε ευρώ ανά watt (€/W) και ως εκ τούτου εξετάζει μόνο το αρχικό κόστος αγοράς και 
εγκατάστασης του συστήματος. 

 

Για τον υπολογισμό του αρχικού κόστους επένδυσης σε €/W χρησιμοποιείται ο ακόλουθος 
τύπος: 

 

Γενικά λοιπόν το κόστος ενός φωτοβολταϊκού συστήματος στην ελληνική αγορά κυμαίνεται 
από 3.000 έως 5.500 ευρώ ανα kW. Φυσικά, η αναλογία τιμή/watt μειώνεται όσο μεγαλύτερο 
είναι το μέγεθος της εγκατάστασης. 

 

ΑΠΟΣΒΕΣΗ ΕΠΕΝΔΥΣΗΣ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΚΑΙ ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΑ ΚΙΝΗΤΡΑ 

Τα οικιακά φωτοβολταϊκά συστήματα αποτελούν μια επένδυση, για αυτόν τον λόγο είναι 
σκόπιμο να υπολογίζεται ο χρόνος απόσβεσης της επένδυσης, δηλαδή ο αριθμός των ετών 
που χρειάζεται να λειτουργεί το φωτοβολταϊκό έως ότου αποπληρωθεί το αρχικό του κόστος. 
Οικονομικά κίνητρα με την μορφή καθορισμένων τιμών αναφοράς αγοράς (net FiT, gross FiT 
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και FiP) του παραγόμενου ρεύματος, επιδοτήσεων αγοράς και εγκατάστασης φωτοβολταϊκού 
συστήματος, φοροελαφρύνσεων και επιστροφών φόρου, δανείων με χαμηλό επιτόκιο και 
επιβράβευσης με πιστοποιητικά ΑΠΕ για τις εταιρείες που έχουν φωτοβολταϊκά έργα στα 
χαρτοφυλάκιά τους, έχουν στόχο να μειώσουν τον χρόνο απόσβεσης της επένδυσης, 
καθιστώντας την επένδυση βιώσιμη. 

Γενικά, ο χρόνος απόσβεσης υπολογίζεται από τον τύπο: 

 

 

Το αρχικό κόστος επένδυσης της εγκατάστασης των φωτοβολταϊκών συστημάτων διαχρονικά 
έχει την τάση να φθίνει και μελλοντικά αναμένεται περαιτέρω μείωσή του. Ειδικότερα, οι 
τεχνολογικές εξελίξεις έχουν οδηγήσει στο πέρασμα των ετών σε κατακόρυφη μείωση των 
τιμών στα φωτοβολταϊκά συστήματα και η αλματώδης βελτίωση της τεχνολογίας πλαισίων, 
καθώς και η μεγάλης κλίμακας ζήτηση πρόκειται στο προσεχές μέλλον να μειώσουν περαιτέρω 
το μέσο επενδυτικό κόστος μιας Φ/Β εγκατάστασης. 

 

 

 

 

3.4 ΝΟΜΟΘΕΤΙΚΟ - ΘΕΣΜΙΚΟ ΠΛΑΙΣΙΟ 

Μέχρι το 2005 οι συνθήκες για τα οικιακά φωτοβολταϊκά δεν ήταν ευοίωνες στην Ελλάδα, 
καθώς η αγορά της ηλεκτρικής ενέργειας για τα διασυνδεδεμένα συστήματα κυμαινόταν από 
0,06 έως 0,08€/KWh. Οι νέες καθορισμένες τιμές της KWh εισήχθησαν με τον Ν 3468/2006 και 
διαμορφώθηκαν από 0,40 έως 0,50 ευρώ, επομένως το 2007 είναι η πρώτη χρονιά που τα 
διασυνδεδεμένα συστήματα στην Ελλάδα υπερτερούν σαφώς των αυτόνομων 
(διασυνδεδεμένα 1.69 MW που αντιστοιχεί στο 68% και αυτόνομα 0,785 MW που αντιστοιχεί  
στο 32%). [17] 
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Η ανάπτυξη των οικιακών φωτοβολταϊκών συστημάτων μέχρι 10 kWp ρυθμίζεται από το ΦΕΚ 
1079/Β/04.06.2009, το οποίο εισάγει ένα “Ειδικό πρόγραμμα ανάπτυξης φωτοβολταϊκών 
συστημάτων μέχρι 10 kWp” με έμφαση στις κτιριακές εγκαταστάσεις και ιδίως σε δώματα και 
στέγες κτιρίων. Το ΦΕΚ καταρτίζει ένα πρόγραμμα ανάπτυξης φωτοβολταϊκών συστημάτων -
συνδεδεμένων στο Δίκτυο διανομής χαμηλής τάσης- σε κτιριακές εγκαταστάσεις, που 
χρησιμοποιούνται για κατοικία ή στέγαση πολύ μικρών επιχειρήσεων. Η παραγόμενη ενέργεια 
συμψηφίζεται με την κατανάλωση και ως επακόλουθο έχει τη μείωση του κόστους της 
ηλεκτρικής ενέργειας για τον παραγωγό. Η τιμή της παραγόμενης από το φωτοβολταϊκό 
σύστημα ηλεκτρικής ενέργειας που εγχέεται στο δίκτυο ορίζεται σε 0,55 €/kWh για τα έτη 
2009, 2010, 2011, ενώ η τιμή μειώνεται κατά 5% ετησίως για τις συμβάσεις συμψηφισμού που 
συνάπτονται το διάστημα από 1.1.2012 μέχρι και 31.12.2019. Οι συμβάσεις ισχύουν για είκοσι 
πέντε (25) έτη και ο ιδιοκτήτης του φωτοβολταϊκού συστήματος δεν επιβαρύνεται με 
φορολογικές υποχρεώσεις για τη διάθεση της ενέργειας στο δίκτυο, καθιστώντας το 
πρόγραμμα αυτό ένα από τα καλύτερα στην Ευρώπη. Συμπληρωματικά, το ΦΕΚ 
1557/B/22.09.2010 τροποποιεί ορισμένα άρθρα του 1079Β/2009. 

 

Με το ΦΕΚ 2317/Β/10.08.2012 αναστέλλονται οι διαδικασίες αδειοδότησης και χορήγησης 
προσφορών σύνδεσης για φωτοβολταϊκούς σταθμούς και γίνονται τροποποιήσεις των 
καθορισμένων τιμών αναφοράς, οι οποίες τώρα κυμαίνονται από 0,25 €/kWh έως 
0,14387€/kWh -τιμές πολύ κατώτερες των αρχικά συμφωνηθέντων. 

 

Το ΦΕΚ 3583/Β/31.12.2014 διευκρινίζει το πλαίσιο για την εγκατάσταση μονάδων ΑΠΕ από 
αυτοπαραγωγούς με το επιτυχημένο εργαλείο προωθησης των φωτοβολταικών, τον 
συμψηφισμό ενέργειας (net-metering) στις βάσεις του Ν. 3468/2006. Τρία χρόνια αργότερα, 
το ΦΕΚ 1547/Β/5.5.2017 εισάγει τον μηχανισμό της εικονικής αυτοπαραγωγής (virtual net-
metering), ο οποίος επιτρέπει την εγκατάσταση φωτοβολταϊκού συστήματος σε διαφορετικό 
σημείο του δικτύου από εκεί που πραγματοποιείται η κατανάλωση (π.χ. σε άλλο κτίριο ή  
οικόπεδο). Η ενέργεια που θα παράγεται από το φωτοβολταϊκό σύστημα θα μπορεί να 
συμψηφίζεται “εικονικά“ με την κατανάλωση του κτηρίου που επιλέγουμε, μειώνοντας τον 
λογαριασμό ηλεκτρικού ρεύματος με παρόμοιο τρόπο όπως συμβαίνει και με την απλή 
αυτοπαραγωγή. Από το 2018 (άρθρο 23 του ν. 4513/2018) επιτρέπεται πλέον η αποθήκευση 
μέρους της ενέργειας που παράγεται από φωτοβολταϊκούς σταθμούς παραγωγής ενέργειας 
που συνδέονται στην χαμηλή ή μέση τάση, έτσι ώστε να έχει κανείς την δυνατότητα να 
αποθηκεύει ενέργεια παράλληλα με την αυτοπαραγωγή και τον ενεργειακό συμψηφισμό. 
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Ο N.4736/2020 δίνει εκ νέου την δυνατότητα σε οικιακούς καταναλωτές να πωλούν το σύνολο 
της παραγόμενης από φωτοβολταϊκά ενέργειας στο δίκτυο έναντι μιας καθορισμένης τιμής. Η 
νέα ρύθμιση αφορά σε ηλιακή ενέργεια που αξιοποιείται με φωτοβολταϊκούς σταθμούς με 
εγκατεστημένη ισχύ ≤6 kWp, που είναι συνδεδεμένοι με παροχή οικιακής χρήσης και η τιμή 
πώλησης καθορίστηκε στα 0,87 €/kWh. Επιπλέον, με το πρόγραμμα επιδότησης της 
ενεργειακής αναβάθμισης κατοικιών “Εξοικονομώ-Αυτονομώ” περιλαμβάνονται και τα οικιακά 
φωτοβολταϊκά με τον μηχανισμό ενεργειακού συμψηφισμού, με την επιδότηση να φτάνει το 
85% του συνολικού κόστους. 

 

 

 

B. ΜΕΛΕΤΗ ΚΑΙ ΧΡΗΜΑΤΟΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΟΙΚΙΑΚΟΥ Φ/Β ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 
10 Kw ΣΤΑ ΚΑΛΥΒΙΑ ΘΟΡΙΚΟΥ 

4.1. ΑΝΑΦΟΡΑ ΠΕΡΙΟΧΗΣ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ 

Για να εξασφαλιστεί ότι η μελέτη θα ανταποκρίνεται, στα πλαίσια του εφικτού, στις 
πραγματικές συνθήκες που επικρατούν στην ελληνική αγορά, επιλέχθηκε για την εγκατάσταση 
του οικιακού φωτοβολταϊκού συστήματος 10kWp η Δημοτική Ενότητα των Καλυβίων Θορικού 
στον Δήμο Σαρωνικού. Ο Δήμος αυτός της Ανατολικής Αττικής βρίσκεται πίσω από τον Υμηττό 
σε απόσταση 33 χλμ. από την Αθήνα, μεταξύ Μεσογείων και Λαυρεωτικής. 

 

Τα Καλύβια Θορικού έχουν αναπτυχθεί τα τελευταία 30 χρόνια 
με την σταδιακή μετατροπή αγροτικών και παραθεριστικών 
περιοχών -μέσω της δόμησης σε εκτός σχεδίου οικόπεδα- σε 
αστικές περιοχές και περιαστικούς οικισμούς, όπως π.χ. η 
Λυκουρίζα, το Λαγονήσι, η Αγία Τριάδα, οι Ταξιάρχες, η 
Βαλομάνδρα κ.α. Αυτή η έντονη προαστιοποίηση έχει μεγάλο 
αντίκτυπο στην κατανάλωση ενέργειας των νοικοκυριών, καθώς 
δεν υπήρξε πολεοδομικός σχεδιασμός, και κατ’επέκταση 
σχεδιασμός δικτύων και υποδομών. Σύμφωνα με μελέτες, η 
αποκέντρωση και η άναρχη αστική εξάπλωση συντελούν σε 
μεγαλύτερη ενεργειακή κατανάλωση σε σχέση με κατοικίες 
εντός των πόλεων, και ειδικά σε γειτονιές με υψηλή αστική 
πυκνότητα. Αυτό συμβαίνει κυρίως λόγω των απαιτήσεων σε 
μεγαλύτερα μήκη γραμμών και σωλήνων ηλεκτρικής ενέργειας, 
διαμορφώνοντας υψηλότερα κόστη συντήρησης. 

Εικόνα 16 Η δημοτική 

ενότητα Καλυβίων Θορικού 
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Το δίκτυο διανομής ηλεκτρικής ενέργειας επαρκεί για την κάλυψη των σημερινών αναγκών 
του Δήμου Σαρωνικού, με τον ρυθμό όμως της πολεοδομικής ανάπτυξης δεν είναι σίγουρο ότι 
θα καλύπτει τις ανάγκες των νεόδμητων περιοχών στο μέλλον. Επίσης, από την περιοχή 
διέρχεται δίκτυο υπερυψηλής τάσης της ΔΕΗ. Το εγκεκριμένο Γ.Π.Σ. του Δήμου Καλυβίων 
Θορικού προβλέπει μεταξύ άλλων την μετατροπή των εναέριων δικτύων μέσης τάσης στα 
πυκνοδομημένα τμήματα του Δήμου σε υπόγεια δίκτυα, αλλά και την δημιουργία δικτύου 
τηλεθέρμανσης με ζεστό νερό ή ατμό από τον παρακείμενο ατμοηλεκτρικό σταθμό Λαυρίου.  

 

Η τοποθεσία που επιλέχθηκε, βρίσκεται εκτός του αστικού ιστού, αλλά με εγγύτητα σε αυτόν, 
καθώς έτσι επιτυγχάνεται η απρόσκοπτη εγκατάσταση των φωτοβολταϊκών, χωρίς να τίθενται 
ζητήματα χώρου, προσανατολισμού και επιπλέον δομικών παρεμβάσεων. Επιπλέον, η 
επιλεχθείσα περιοχή βρίσκεται σε αραιοκατοικημένο, αγροτικού χαρακτήρα οικισμό με 
απουσία βιοτεχνιών ή βιομηχανικών μονάδων. και συνεπώς, δεν ανήκει στις κορεσμένες 
περιοχές από άποψη ηλεκτρικής ενέργειας, διευκολύνοντας έτσι την πώληση του ρεύματος 
στο κεντρικό δίκτυο της ΔΕΗ.  

 

Το φωτοβολταϊκό σύστημα θα εγκατασταθεί σε ένα αγροτεμάχιο επί της κεντρικής οδού με 
άμεση πρόσβαση στο ηλεκτρικό δίκτυο, όπως φαίνεται και στην αεροφωτογραφία Αρ. 3.2 Το 
αγροτεμάχιο βρίσκεται σε πεδινή περιοχή μακριά από εμπόδια που μειώνουν την απόδοση 
του εν λόγω συστήματος φωτοβολταϊκών, όπως συστάδες δέντρων, λόφοι και όμορα ψηλά 
κτίσματα. Το φωτοβολταϊκό θα τοποθετηθεί επί της στέγης κτίσματος στην τοποθεσία που 
υποδεικνύεται.  Η τοποθεσία επιλέχθηκε με βάση το αυξημένο ηλιακό δυναμικό της περιοχής 
(βλ. σχήμα), αλλά και τις προοπτικές ανάπτυξης, καθώς σημειώνεται σημαντική τάση 
εγκατάστασης νέων κατοικιών, ενώ σημαντική είναι η ανάπτυξη του νέου οδικού δικτύου στην 
περιοχή. 
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Εικόνα 17 Αεροφωτογραφία της τοποθεσίας με ένδειξη τοποθέτησης και προσανατολισμού 
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Εικόνα 18 Ηλιασμός και θέση οικοπέδου 
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Στην σελίδα της Ευρωπαϊκής επιτροπής μπορούμε να βρούμε δεδομένα για την ηλιακή 
ακτινοβολία ανά χώρα ή και ανά περιοχή . 

 

Εικόνα 19 Χάρτης ηλιακής ακτινοβολίας για την Ελλάδα [commission 08/2019] 
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Εικόνα 20 Δεδομένα της Ευρωπαϊκής Επιτροπής 

 

Από την σελίδα της Ευρωπαϊκής Επιτροπής μπορούμε να κατεβάσουμε και δεδομένα για την 
ηλιακή ακτινοβολία και θερμοκρασία για την περιοχή της μελέτης μας με μετρήσεις από το 
2007 έως το 2016. Για δεδομένα όπως η απευθείας ακτινοβολία, με την βέλτιστη γωνιά 
πρόσπτωσης και με την γωνιά που έχουμε θέσει εμείς για την εφαρμογή μας. 
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Χρησιμοποιώντας τα δεδομένα που έχουμε για την τοποθεσία της εφαρμογής μας και έχοντας 
μια ευρεία γκάμα επίλογων σε ανοικτές εφαρμογές μπορούμε να λάβουμε δεδομένά από 
διάφορες σελίδες και προγράμματα. 
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Χρησιμοποιώντας το PVSOL μπορούμε να δούμε σε γράφημα την ετήσια ακτινοβολία.  
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Ενώ χρησιμοποιώντας την demo εφαρμογή PVSYST μπορούμε να λάβουμε δεδομένά όπως την 
ημερήσια ηλιοφάνεια με την πορεία του ήλιου και τις σκιάσεις του ορίζοντα. Την εκτιμώμενη 
απόδοση του πάρκου μας σε συνδυασμό με την πραγματική ακτινοβολία ανά ημέρα και ανά 
μήνα. Και γραφήματα για την σύγκριση της ακτινοβολίας και την ετήσια απόδοση. 
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4.2. ΜΕΛΕΤΗ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ 

Το πρόγραμμα που χρησιμοποιείται για την εκπόνηση της μελέτης εφαρμογής της 
εγκατάστασης είναι το λογισμικό SUNNY DESIGN της εταιρείας SMA, η ανοιχτή πρόσβαση στο 
οποίο γίνεται μέσω του συνδέσμου https://www.sunnydesignweb.com. 

 

Το λογισμικό SUNNY DESIGN είναι μια ηλεκτρονική πλατφόρμα, προσβάσιμη από όλους, η 
οποία απευθύνεται κατά κύριο λόγω σε μηχανικούς και σχεδιαστές εγκαταστάσεων 
φωτοβολταϊκών συστημάτων και διευκολύνει την μελέτη νέων εγκαταστάσεων, κυρίως μέσω 
παραμέτρων που ρυθμίζουν την διαστασιολόγηση και απόδοση των φωτοβολταϊκών 
πλαισίων. 

 

 

Εικόνα 21 ικόνα 22 Σχήμα 2.1 «Αρχική οθόνη προγράμματος SUNNY DESIGN» [1] 

 

Στην εισαγωγική οθόνη καλούμαστε να επιλέξουμε το είδος του φωτοβολταϊκού συστήματος 
που πρόκειται να εγκαταστήσουμε. Οι επιλογές αφορούν: Φωτοβολταϊκή εγκατάσταση χωρίς 
ιδιοκατανάλωση, Φωτοβολταϊκή εγκατάσταση με ιδιοκατανάλωση, Σύστημα αυτόνομου 
δικτύου, Υβριδικό φωτοβολταϊκό σύστημα, κ.λπ. Αρχικά επιλέγουμε «φωτοβολταϊκή 
εγκατάσταση χωρίς ιδιοκατανάλωση». 

 

https://www.sunnydesignweb.com/
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Έπειτα, στην επόμενη σελίδα καταχωρούμε τα γεωγραφικά δεδομένα και άλλες πληροφορίες, 
που αφορούν την τοποθεσία της μελλοντικής φωτοβολταϊκής εγκατάστασης και είναι 
απαραίτητες για την διεξαγωγή της προσομοίωσης που εκπονεί το λογισμικό για να 
πραγματοποιήσει την μελέτη. Επιλέγουμε ήπειρο, χώρα, πόλη εγκατάστασης του 
φωτοβολταϊκού, καθώς αυτές τα γεωγραφικά δεδομένα καθορίζουν την συνολική ηλιακή 
ακτινοβολία και θερμοκρασία και κατ΄έπέκταση, την απόδοση του φωτοβολταϊκού 
συστήματος. 
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Στην συνέχεια επιλέγουμε τον τρόπο σύνδεσης στο δίκτυο, που στην δική μας περίπτωσή είναι 

στην χαμηλή τάση με τριφασική σύνδεση. 
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Το υψόμετρο το βρίσκουμε από την δικτυακή εφαρμογή Google Earth και εισάγουμε τα νέα 

δεδομένα στην εφαρμογή. 
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Στην δεύτερη σελίδα έχουμε την δυνατότητα να αλλάξουμε το όνομα της έργου-εργασίας, την 

τοποθεσία, την εκτιμώμενη θερμοκρασία περιβάλλοντος που το λογισμικό έχει ήδη λάβει από 

τα δεδομένα της τοποθεσίας, τις ρυθμίσεις του δικτύου μας (τάσης, ανοχή τάσης, τροφοδοσία, 

κ.α.) και του φορτίου. Στην τελευταία επιλογή έχουμε την δυνατότητα να επιλέξουμε, εάν θα 

ληφθούν υπόψιν οι απώλειες των αγωγών, κάτι που στα πλαίσια της παρούσας μελέτης 

κρίνεται σκόπιμο, ώστε να έχουμε όσο το δυνατόν πιο καλή πρόγνωση της απόδοσης του 

φωτοβολταϊκού. 
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Στην τρίτη σελίδα επιλέγουμε την επιθυμητή ισχύ κορυφής, τα 10 kwp, και αυτόματα γίνεται ο 

υπολογισμός του συνολικού αριθμού των πανέλων: 42. 
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Έπειτα επιλέγουμε τον τρόπο τοποθέτησης το αζιμούθιο, την γωνία τοποθέτησης και αν θα 

έχουν την δυνατότητα παρακολούθησης της πορείας του ήλιου (tracking). 

 

Στην δική μας περίπτωση που έχουμε νότιο προσανατολισμό το αζιμούθιο είναι 0, ενώ τα 

πάνελ θα είναι σε σταθερή βάση με γωνία 25ο . Εικ. 3.2 
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Στην συνέχεια επιλέγουμε τον αυτόματο σχεδιασμό και τις βελτιωμένες προτάσεις. 

 

 

Εμφανίζονται οι προτεινόμενες επιλογές μετατροπέα (inverter). Σε αρκετές περιπτώσεις είναι 

καλό να μην προτιμάται ένας μόνο μετατροπέας, ώστε να αποφευχθεί η ολική απώλεια 

παραγωγής, αλλά όπως φαίνεται και στις ακόλουθες εικόνες η επιλογή δυο μετατροπέων 

επηρεάζει, εκτός από το κόστος, την απόδοση της εγκατάστασης. Για αυτό τον λόγο θα 

παραμείνουμε στην αρχική επιλογή. 
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Στην παραπάνω οθόνη βλέπουμε την απόδοση του μετατροπέα. Και ακολούθως, η αλλαγή σε 

δυο μετατροπείς και η απόδοση τους. 
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Στα επόμενα βήματα θα επιλεχθεί η διαστασιολόγηση των αγωγών. Οι αγωγοί DC παραμένουν 

σύμφωνα με την προεπιλογή, ωστόσο οι αγωγοί της χαμηλής τάσης είναι μεγαλύτεροι σε 

μήκος (30μ), οπότε καταχωρούμε την αλλαγή. 
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Αυτόματα το λογισμικό ειδοποιεί, πως υπάρχει σφάλμα από τις απώλειες των αγωγών, 

εφόσον αυξάνεται το μήκος τους.  
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Επομένως, αλλάζουμε την διατομή των αγωγών και με τον νέο υπολογισμό γίνεται απαλοιφή 

των σφαλμάτων. 

Και οι απώλειες διαμορφώνονται ως εξής: 
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Στην συνέχεια επιλέγουμε την επιλογή «μετάβαση στη διαχείριση ενέργειας» και έπειτα 

εισάγουμε τις προσωπικές μας ρυθμίσεις. Επιλέγουμε τις συγκεκριμένες ρυθμίσεις, καθώς η 

τοποθεσία είναι κατοικήσιμη και η επέμβαση θα μπορούσε να είναι άμεση για την συντήρηση 

της εγκατάστασης. Η επιλογή «μέτρηση καθολικής ενεργείας» επιλέχθηκε, ώστε να 

γνωρίζουμε την απόδοση του πάρκου μας σε σχέση με την πραγματική ακτινοβολία.  

 Με την επιλογή «αυτόματος σχεδιασμός» μας παρουσιάζονται τα δεδομένα από τις 

καταχωρημένες επιλογές. 
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Στην επισκόπηση βλέπουμε τις επιλογές μας και τα αποτελέσματα, όπως την «εκτιμώμενη 

ενεργειακή απόδοση ανά μήνα». 
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4.3 ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΕΠΕΝΔΥΣΗΣ  

Το επόμενο βήμα στην εφαρμογή είναι η οικονομική αποδοτικότητα. 
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Στην επιλογή κόστος του φωτοβολταϊκού συστήματος θα χρησιμοποιηθούν τιμές από 

πραγματικές προσφορές και κόστη από καταλόγους προϊόντων που λήφθηκαν μέσα στο έτος 

2019. Οι τιμές αυτές δεν αντιστοιχούν στα προτεινόμενα από το πρόγραμμα υλικά, αλλά σε 

υλικά με αντίστοιχη λειτουργία. 

 

Εικόνα 23 κόστος υλικών 

 

 

Εικόνα 24 κόστος εργασιών 
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Το συνολικό κόστος διαμορφώνεται στα 14895,17€, ενώ λαμβάνοντας υπόψιν απρόβλεπτα 

3%, το τελικό κόστος της επένδυσης ανέρχεται στα 15342,02€. 

 

 

  



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ MΕΤΑΠΤΥΧΙΑΚΩΝ ΣΠΟΥΔΩΝ 
"Διαχείριση και Βελτιστοποίηση Ενεργειακών Συστημάτων" 

 

74 
 

Τα στοιχεία οικονομικής απόδοσης της εγκατάστασης μάς δίνονται από την εφαρμογή. Εδώ 

καταχωρούμε την τιμή λήψης ρεύματος από την ΔΕΗ για μια κατανάλωση μεταξύ 1601 – 

2000kWh, την αποζημίωση τροφοδοσίας και την διάρκεια αποζημίωσης σε έτη. Την διάρκεια 

αποζημίωσης την θέτουμε στα 25 έτη, όσο είναι και το συμβόλαιο για την πώληση ρεύματος. 

 
 

 

Οι επιλογές που υπάρχουν στην χρηματοδότηση μια επένδυσης είναι  

Α) Με ίδια κεφάλαια  

Β) Με κοινή χρηματοδότηση  

Γ) Με εξ’ολοκλήρου τραπεζική χρηματοδότηση  

Δ) Με ιδία κεφάλαια και επιδότηση 

Ε) Με τραπεζική χρηματοδότηση και επιδότηση 
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Α)Με ιδία κεφάλαια 

Αρχικά επιλέγουμε στην εφαρμογή το είδος της χρηματοδότησης και τα ποσοστά.  
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Και λαμβάνουμε τα ακόλουθα αποτελέσματα: 

 

 

  

Παρατηρούμε, πως η συνολική απόδοση από την τροφοδοσία στο δίκτυο μετά από 25 έτη 

είναι 31888€, ενώ η απόσβεση του κεφαλαίου θα γίνει σε 16 έτη. Ακολουθεί και το διάγραμμα 

της πραγματικής εξοικονόμησης. 
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Β)Με κοινή χρηματοδότηση  

Στην κοινή χρηματοδότηση έχουμε 50% ιδία κεφάλαια και 50% δανεισμό από κάποια τράπεζα. 

Το ετήσιο επιτόκιο 8% που έχει τεθεί, έχει προκύψει από τον μέσο όρο των επιτοκίων τριών 

από τις μεγαλύτερες Ελληνικές τράπεζες από έρευνα τον Αύγουστο του 2019 και περιλαμβάνει 

το τέλος εισφοράς. Η διάρκεια του δανεισμού τέθηκε στα 10 έτη, ούτως ώστε να παραμένει 

μια μικρή απόδοση μετά την αποπληρωμή του και να μην χρειάζονται ενέσεις ιδίου κεφαλαίο, 

αλλά και να μην έχει πολύ μεγάλη διάρκεια, η οποία είναι αποτρεπτική για νέες επενδύσεις. 
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Σε αυτήν την περίπτωση η απόσβεση δεν είναι εφικτή μέσα στα 20 έτη, ενώ η πραγματική 

εξοικονόμηση είναι: 
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Γ) Με εξ’ολοκλήρου τραπεζική χρηματοδότηση  

Σε αυτήν την περίπτωση η χρηματοδότηση προέρχεται εξολοκλήρου από δανεισμό από κάποιο 

τραπεζικό οίκο. 
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Παρατηρούμε, πως στην περίπτωση της συνολικής χρηματοδότησης από ξένα κεφάλαια, κατά 

τη διάρκεια του δεκαετούς δανείου, θα πρέπει να καταβληθούν περισσότερα χρήματα από ότι 

λαμβάνουμε, ενώ η απόσβεση είναι εφικτή στα 25 έτη. 
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Η πραγματική εξοικονόμηση διαμορφώνεται ως εξής: 
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Δ) Με ιδία κεφάλαια 50% και επιδότηση 50% 

Σε αυτήν την περίπτωση, το απαιτούμενο κεφάλαιο προέρχεται από 50% ιδία κεφάλαια και τα 

υπόλοιπα από πράσινη επιδότηση. 
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Παρατηρούμε, πως σε αυτήν την εκδοχή επένδυσης, η απόσβεση θα επιτευχθεί σε 8 έτη και το 

γράφημα της πραγματικής εξοικονόμησης είναι: 
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Ε) Με τραπεζική χρηματοδότηση και επιδότηση 

Σε αυτήν την μορφή χρηματοδότησης τα κεφάλαια προέρχονται 50% από τραπεζική 

χρηματοδότηση και 50% από επιδότηση. 
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Από τα αποτελέσματα προκύπτει, πως η απόσβεση επιτυγχάνεται σε διάστημα 12 ετών και το 

γράφημα της πραγματικής εξοικονόμησης γίνεται:  



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ MΕΤΑΠΤΥΧΙΑΚΩΝ ΣΠΟΥΔΩΝ 
"Διαχείριση και Βελτιστοποίηση Ενεργειακών Συστημάτων" 

 

91 
 

 

 

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ ΜΕ ΙΔΙΟΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ  

Καθώς την παρούσα χρονική περίοδο δεν υπάρχει κάποιο πρόγραμμα επιδότησης, 
συγκρίνοντας τις ανωτέρω τρεις περιπτώσεις χρηματοδότησης παρατηρούμε πως η πιο 
συμφέρουσα είναι η περίπτωση της ίδιας χρηματοδότησης με απόσβεση κεφαλαίου στα 16 
έτη. 

Παρατηρούμε όμως, πως η τιμή αγοράς από τον εκάστοτε φορέα είναι μικρότερη από την τιμή 
πώλησης και εφόσον η εφαρμογή μας ορίζεται σαν οικιακή εγκατάσταση, είναι συμφέρον να 
καταναλώνουμε την δική μας παραγομένη ενέργεια και να μην την αγοράζουμε ακριβότερα 
από το κεντρικό δίκτυο διανομής. 

Η εφαρμογή λοιπόν αυτή επιτυγχάνεται με την ιδιοκατανάλωση. 

Για τον υπολογισμό της απόδοσης της επένδυσης θα πρέπει να λάβουμε υπόψιν την 
κατανάλωση της οικίας. Για αυτόν τον λόγο αναζητήσαμε την μέση ετήσια κατανάλωση σε μια 
οικία με τέσσερα μέλη, δυο ενήλικες και δυο παιδιά στην σχολική ηλικία. Για την παρούσα 
εφαρμογή λαμβάνουμε την ετήσια κατανάλωση των 4005 kWh που προκύπτει από μελέτη του 
ΚΑΠΕ το έτος 2016. 
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Θέτουμε τα δοθέντα στοιχεία στην εφαρμογή μας με τα ίδια τεχνικά χαρακτηριστικά, ενώ στο 
προφίλ του φορτίου θέτουμε τα στοιχεία μας και αλλάζουμε την ετήσια κατανάλωση στα δικά 
μας δεδομένα: 

 

 

Στη συνέχεια έχουμε την δυνατότητα να προσθέσουμε στοιχεία της εγκατάστασης που θα 
επηρέαζαν το φορτίο μας, δηλαδή, ειδικούς καταναλωτές. Σαν  ειδικοί καταναλωτές 
χαρακτηρίζονται εφαρμογές που χρησιμοποιούν ηλεκτρικό όχημα, έχουν ηλιακό 
θερμοσίφωνο, αντλία θερμότητάς, κ.ο.κ. 
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Λαμβάνουμε τα αποτελέσματα από τις επιλογές αυτές: 

 

Σε αυτήν την σελίδα θα μπορούσαμε να κάνουμε βελτιστοποίηση της ιδιοκατανάλωσης 
ρυθμίζοντας τα φορτία μας. Στην παρούσα εφαρμογή θα κινηθούμε χωρίς βελτιστοποίηση σε 
μια τυπική οικία. 
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Τα αποτελέσματα της ιδιοκατανάλωσης είναι: 
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Έπειτα δίνουμε δεδομένα τιμολόγησης του ρεύματος, αγορά και πώληση, όπως 
διαμορφώνονται σήμερα στην αγορά. 

  

Και τα αποτελέσματα της οικονομικής αποδοτικότητας είναι : 
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Παρατηρούμε πως η απόσβεση επιτυγχάνεται σε 11 χρόνια λειτουργίας, έναντι των 16 ετών 
στην περίπτωση χωρίς ιδιοκατανάλωση. Ενδεικτικά βλέπουμε πως, εάν σήμερα είχαμε 
φωτοβολταϊκή εγκατάσταση το κόστος για την ετήσια κατανάλωση θα ήταν με κέρδος 895 €, 
ενώ χωρίς την φωτοβολταϊκή εγκατάσταση το κόστος θα ήταν 742 €. 

Παίρνουμε το διάγραμμα της πραγματικής εξοικονόμησης: 
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Και τα δυο διαγράμματα της σωρευτικής που παρατηρούμε την διαφορά στο κόστος ρεύματος 
εάν δεν είχαμε την φωτοβολταϊκή εγκατάσταση.  
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5.0 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Η ευρεία αποδοχή των οικιακών φωτοβολταϊκών συστημάτων έχει τις βάσεις της στο αφήγημα 
ότι η ηλεκτρική ενέργεια, η οποία παράγεται από το φωτοβολταϊκό σύστημα, 
ιδιοκαταναλώνεται, η πλεονάζουσα ενέργεια πωλείται στην πάροχο του δικτύου, ενώ οι 
επιπλέον ενεργειακές ανάγκες της κατοικίας καλύπτονται από τον πάροχο του δικτύου και ο 
καταναλωτής χρεώνεται μόνο για την ενέργεια που απορροφά από το δίκτυο. Στα οικιακά 
διασυνδεδεμένα φωτοβολταϊκά συστήματα η περίοδος άμεσης κατανάλωσης από το 
φωτοβολταϊκό εκτείνεται κατά την διάρκεια της ημέρας, ενώ το βράδυ -τις ώρες απόσυρσης 
των φωτοβολταϊκών- οι αιχμές ζήτησης καλύπτονται από το δίκτυο. Επομένως, η βιωσιμότητα 
της επένδυσης σε ένα οικιακό φωτοβολταϊκό εξαρτάται από το τιμολογιακό καθεστώς για την 
ενέργεια που παράγεται από φωτοβολταϊκές εγκαταστάσεις - η τιμή αγοράς του ρεύματος από 
τον πάροχο του δικτύου- και από την τρέχουσα τιμή της αγοράς για την πώληση της 
ηλεκτρικής ενέργειας υπό χαμηλή τάση.  

Οι επιλογές που έχουμε σε σχέση με την αξιοποίηση της παραγόμενης ενέργειας ενός 
διασυνδεδεμένου φωτοβολταϊκού συστήματος είναι η πώληση της ενέργειας στο δίκτυο με 
σταθερές τιμές ανά κιλοβατώρα ή η ιδιοκατανάλωση της ενέργειας με ενεργειακό 
συμψηφισμό (net-metering). 

Η πρώτη επιλογή εξαρτάται από την τιμή αγοράς του ρεύματος από τον πάροχο του δικτύου 
και την τιμή πώλησης στους οικιακούς καταναλωτές. Την περίοδο συγγραφής της παρούσας 
εργασίας, τα μεγέθη αγοράς και πώλησης ηλεκτρικού ρεύματος στην Ελλάδα είναι τα εξής:  
τιμή λήψης ρεύματος 0,18518€/kWh 

τιμή αποζημίωσης τροφοδοσίας 0,08000€/kWh 

Από τα αποτελέσματα της οικονομικής ανάλυσης προκύπτει το εξής ενδιαφέρον ζήτημα: ενώ 
με την πάροδο του χρόνου το κόστος για την εγκατάσταση ενός οικιακού φωτοβολταϊκού 
συστήματος σταδιακά μειώνεται όλο και περισσότερο, ακολουθώντας την απαρχαίωση της 
τεχνολογίας, εντούτοις η επένδυση σε αυτό με σκοπό τη χρήση του για πώληση ενέργειας 
αποδεικνύεται μη βιώσιμη, με πιο συμφέρουσα περίπτωση να είναι αυτή της ίδιας 
χρηματοδότησης με απόσβεση κεφαλαίου στα 16 έτη. 

Η καλύτερη λύση εξοικονόμησης ενέργειας και χρημάτων, τελικά, είναι η ιδιοκατανάλωση με 
ενεργειακό συμψηφισμό, καθώς προσφέρει στον καταναλωτή τη δυνατότητα να 
εξοικονομήσει ένα σημαντικό ποσοστό των χρημάτων που διαφορετικά πληρώνει σε 
λογαριασμούς ρεύματος.  

Θα μπορούσαμε να συνοψίσουμε ότι η ιδιοκατανάλωση με ενεργειακό συμψηφισμό είναι πιο 
συμφέρουσα, όταν έχουμε μεγάλη κατανάλωση ενέργειας σε σχέση με τα πάγια, όπως σε 
μόνιμες κατοικίες και επιχειρήσεις, ενώ το πρόγραμμα πώλησης είναι πιο αποδοτικό, όταν 
έχουμε μικρή κατανάλωση ρεύματος και υψηλά πάγια π.χ. σε εξοχικά και σπίτια που δεν 
κατοικούνται μόνιμα. 
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