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Περίλθψθ 

Η παροφςα πτυχιακι εργαςία πραγματεφεται τθν εγκατάςταςθ ενόσ διαςυνδεμζνου 

φωτοβολταικου ςυςτιματοσ, ιςχφοσ 199,50 kW ςτθν οροφι υφιςτάμενθσ εργοςταςιακισ μονάδασ 

επεξεργαςίασ ξθρϊν καρπϊν ςτον Αμάρυνκο Ευβοίασ. Γίνεται εκτενισ περιγραφι τθσ ενεργειακισ 

και τεχνικισ μελζτθσ που πραγματοποιικθκε αλλά και των οικονομικϊν οφελϊν τθσ επιχείρθςθσ ςε 

βάκοσ χρόνου. Αρχικά παρουςιάηεται θ παραγωγικι διαδικαςία του εργοςταςίου, καταγράφονται 

οι καταναλϊςεισ του και με γνϊμονα αυτϊν και τθν βοικεια του λογιςμικοφ PVGIS γίνεται το 

αρχικό ςενάριο για τθν εγκατάςταςθ. Ακολουκεί θ μελζτθ του φωτοβολταικου ςυςτιματοσ, γίνεται 

θ αυτοψία του χϊρου εγκατάςταςθσ και θ χωροκζτθςθ του ςυςτιματοσ. Σελικά, πραγματοποιείται 

οικονομοτεχνικι ανάλυςθ του κόςτουσ εγκατάςταςθσ, του οικονομικοφ οφζλουσ, και του χρόνου 

απόςβεςθσ τθσ επζνδυςθσ. 
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Ειςαγωγι 

Σα τελευταία χρόνια θ εφαρμογι ανανεϊςιμων πθγϊν ενεργείασ (ΑΠΕ) αναπτφςςεται 

ταχφτατα λόγο τθσ εξάντλθςθσ των αποκεμάτων ςυμβατικϊν πθγϊν ενεργείασ(ορυκτά καφςιμα), 

τθσ ρφπανςθσ του περιβάλλοντοσ κακϊσ επίςθσ και τθσ ποιότθτασ ηωισ των κάτοικων.  

Μια κατθγορία ΑΠΕ είναι αυτι τθσ θλιακισ ενεργείασ με τθν χριςθ των φωτοβολταϊκων με 

ςθμαντικζσ προοπτικζσ ανάπτυξθσ  ςτον ελλθνικό χϊρο λόγο του άφκονου ιλιου όλο τον χρόνο. Η 

τεχνολογία των φωτοβολταϊκων άρχιςε να αναπτφςςεται ςτα μζςα του προαγόμενου αιϊνα και 

από τότε εξελίςςεται ςυνεχϊσ φτάνοντασ ςε ςθμείο ςιμερα να ζχουν αρκετά ικανοποιθτικι 

απόδοςθ. Ζνα ςθμαντικό πλεονζκτθμα που μασ δίνουν οι ΑΠΕ είναι θ δυνατότθτα παραγωγισ 

ενεργείασ αυτόνομων κοινοτιτων. Τπάρχουν πολλοί τφποι φ/β εγκαταςτάςεων ςε διαφορετικζσ 

τοποκεςίεσ όπωσ  αυτόνομα φ/β ςτζγθσ με χριςθ μπαταριϊν μζςα ςε πόλεισ, ςε ςτζγεσ 

εργοςταςίων όπου και κα αςχολθκοφμε παρακάτω, αλλά και φ/β πάρκα ςε απομακρυςμζνεσ 

περιοχζσ. 

 Εκτόσ τθσ ραγδαίασ τεχνολογικισ ανάπτυξθσ και τθσ μείωςθσ του κόςτουσ των 

φωτοβολταϊκων πλαιςίων , οι ομοςπονδιακζσ και πολιτειακζσ πολιτικζσ παίηουν πολλοί ςθμαντικό 

ρολό για τθν επιτυχία των φ/β ςυςτθμάτων και τθν κακαρι θλεκτρικι ενεργεία που παρζχουν αυτά 

τα ςυςτιματα. Ο ενεργειακόσ ςυμψθφιςμόσ (Net Metering)  ο οποίοσ κα αςχολθκοφμε παρακάτω 

είναι ζνα από αυτά. Αυτό το μοντζλο χρζωςθσ θλεκτρικισ ενεργείασ, δίνει τθν δυνατότθτα ςτον 

αυτοπαραγωγό να πιςτϊνει ςτον λογαριαςμό τα περίςςια ενεργείασ όπου παράγει.  

΢τθν Ευρωπαϊκι ζνωςθ υπάρχει ςτόχοσ για τθν κάλυψθ του 32% τθσ κατανάλωςθσ ενεργείασ 

από ΑΠΕ ζωσ το 2030. 
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1. Παραγωγικι διαδικαςία και καταναλϊςεισ του εργοςταςίου 

Σο εργοςτάςιο ςτο οποίο κα γίνει θ ενεργειακι υποβοικθςθ, είναι εργοςτάςιο επεξεργαςίασ 

ξθρϊν καρπϊν. Η παραγωγικι διαδικαςία του ακολουκεί τα παρακάτω ςτάδια: 

΢τάδιο 1ο Παραλαβι και αποκικευςθ πρϊτων υλϊν 

Οι πρϊτεσ φλεσ μετά τθν παραλαβι τουσ φυλάςςονται ςε ειδικά διαμορφωμζνουσ χϊρουσ 

αποκικευςθσ ςε κατάλλθλεσ ςυνκικεσ κερμοκραςίασ ,υγραςίασ και υγιεινισ οι οποίεσ 

διαςφαλίηονται με ςφγχρονα ςυςτιματα αςφάλειασ τροφίμων (HACCP, Hazard Analysis Critical 

Control Points). 

΢τάδιο 2ο Κακαριςμόσ, Αποφλοίωςθ, Διαλογι 

΢το ςτάδιο αυτό τα προϊόντα πλζνονται   γίνεται θ αποφλοίωςθ τουσ και ςτθν ςυνεχεία ειςζρχονται 

ςε ταινία διαλογισ και αποπετρωτι με ςκοπό των εντοπιςμό ξζνων ςωματιδίων και πρϊτων υλϊν 

ακατάλλθλων για ψιςιμο και ςυςκευαςία. 

΢τάδιο 3ο Ψιςιμο ξθρϊν καρπϊν 

Εφόςον οι παραπάνω διαδικαςίεσ διεξαχκοφν επιτυχϊσ, οι πρϊτεσ φλεσ μεταφζρονται ςτουσ 

φοφρνουσ οι οποίοι  είναι θλεκτρικοί με αντιςτάςεισ. Μζςα ςτουσ φοφρνουσ αλατίηονται και 

ψινονται ςε αζρα θ λαδί. 

΢τάδιο 4ο ΢υςκευαςία προϊόντων 

Οι ξθροί καρποί εφόςον περάςουν από το ςτάδιο τθσ διαλογισ,  ςυςκευάηονται είτε ωμοί 

είτε ψθμζνοι χωρίσ αλάτι ι ψθμζνοι και αλατιςμζνοι , ςε ςυνκικεσ διαμορφωμζνθσ ατμόςφαιρασ 

με άηωτο, θ οποία ςυντελεί ςτθ δθμιουργία προςτατευτικϊν ςυςκευαςιϊν. Οι προςτατευτικζσ 

ςυςκευαςίεσ, ςυντελοφν ςτθ διατιρθςθ τθσ φρεςκάδασ και του αρϊματοσ των προϊόντων, κακϊσ 

και τθσ προςταςίασ των προϊόντων από επιβλαβι ξζνα ςϊματα, ακατάλλθλεσ ςυνκικεσ 

κερμοκραςίασ και υγραςίασ. 
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                                                                   Εικόνα -1.1: Μθχανιματα επεξεργαςίασ ξθρϊν καρπϊν 

Ενδεικτικά αναφζρονται  χαρακτθριςτικά και οι καταναλϊςεισ  των μθχανθμάτων που 

κάνουν τισ παραπάνω διαδικαςίεσ. 

Είδοσ μθχανισ Παράγωγθ Κατανάλωςθ  Διαςτάςεισ 

Αποφλοιωτισ καρπϊν 500 kg/h 9.84kw 6000*2800*3700mm 

Φοφρνοσ 500 kg/h 10kw/380v 8500*1800*2600mm 

Μθχανι ςυςκευαςίασ 600 kg/h 4kw 1780*1350*2000mm 

 

Πίνακασ 1.1: Χαρακτθρίςτθκα μθχανθμάτων  

Η ςυνολικι εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ του εργοςταςίου είναι 452.22 kW και αποτελείται από  

 58 πρίηεσ ςυνολικισ ιςχφοσ                  87 ΚW 

 119 μθχανιματα ςυνολικισ ιςχφοσ    323.8 ΚW 

 4  μοτζρ   ςυνολικισ ιςχφοσ                 28KW 

 191 φωτιςτικά ςυνολικισ ιςχφοσ       13.42 KW 
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2. NET-METERING και Νομοκετικό πλαίςιο 

Ο  ςυμψθφιςμόσ  παραγόμενθσ ‐ καταναλιςκόμενθσ  ενζργειασ  (γνωςτόσ  με  τον  όρο  

net‐metering) αποτελεί  ζνα  από  τα  εργαλεία  προϊκθςθσ  τθσ  αυτοπαραγωγισ  

και ιδιοκατανάλωςθσ με ΑΠΕ. Σο net‐metering επιτρζπει ςτον καταναλωτι να καλφψει ζνα  

ςθμαντικό μζροσ των ιδιοκαταναλϊςεϊν του, ενϊ παράλλθλα του δίνει τθ δυνατότθτα να 

 χρθςιμοποιιςει το δίκτυο για ζμμεςθ αποκικευςθ  τθσ πράςινθσ ενζργειασ. Ο  όροσ  “net”  

προκφπτει  από  το  γεγονόσ  ότι  θ  χρζωςθ/πίςτωςθ  του  καταναλωτι  αφορά  ςτθ  

διαφορά μεταξφ καταναλιςκόμενθσ και παραγόμενθσ ενζργειασ ςε μία οριςμζνθ χρονικι περίοδο. 

΢το πλαίςιο του ενεργειακοφ ςυμψθφιςμοφ ΤΑ ΤΠΕΝ/ΔΑΠΕΕΚ/15084/382 (ΦΕΚ Β’ 759) οι 

ςτακμοί παραγωγισ μποροφν να  είναι μιασ εκ των ακόλουκων τεχνολογιϊν , είτε φωτοβολταϊκοί 

ςτακμοί (με ςτακερά φωτοβολταϊκά επί κτθρίων ι επί εδάφουσ ι με ςυςτιματα θλιακισ 

ιχνθλάτθςθσ επί εδάφουσ)  ι ςτακμοί βιομάηασ, ςτακμοί βιοαερίου είτε μικροί υδροθλεκτρικοί 

ςτακμοί, ςτακμοί ΢ΗΘΤΑ και ςτακμοί μικρϊν ανεμογεννθτριϊν. Ο φωτοβολταϊκόσ ςτακμόσ   

εγκακίςταται ςτον ίδιο ι όμορο χϊρο με τθν εγκατάςταςθ κατανάλωςθσ, που ςυνδζεται ςτο  

Δίκτυο μζςω τθσ αυτισ παροχισ. 

Ωσ  ενεργειακόσ  ςυμψθφιςμόσ  νοείται  ο  ςυμψθφιςμόσ  τθσ  παραχκείςασ (Π) από  το  

φωτοβολταϊκό  ςτακμό  ενζργειασ  με  τθν  καταναλωκείςα (Κ) ενζργεια  ςτισ  εγκαταςτάςεισ  του  

αυτοπαραγωγοφ.  ΢τον  ενεργειακό  ςυμψθφιςμό  θ  παραγόμενθ  ενζργεια  δεν  

είναι απαραίτθτο να ταυτοχρονίηεται με τθν καταναλιςκόμενθ.   

΢το Διαςυνδεδεμζνο ΢φςτθμα (θπειρωτικι χϊρα και διαςυνδεδεμζνα με αυτιν νθςιά): 

 α) Η ιςχφσ κάκε ςτακμοφ παραγωγισ μπορεί να ανζρχεται μζχρι 20 kW ι μζχρι 50% τθσ 

ςυμφωνθμζνθσ ιςχφοσ τθσ εγκατάςταςθσ κατανάλωςθσ (ςε kVA), εφόςον το τελευταίο μζγεκοσ 

υπερβαίνει τα 20 kW.  

β) Ειδικά για αυτοπαραγωγοφσ μζςθσ τάςθσ κακϊσ και για ςτακμοφσ αυτοπαραγωγισ 

ανεξαρτιτωσ τάςθσ ςφνδεςθσ από νομικά πρόςωπα δθμοςίου ι ιδιωτικοφ δικαίου που επιδιϊκουν 

κοινωφελείσ ι άλλου δθμοςίου ςυμφζροντοσ ςκοποφσ, γενικισ ι τοπικισ εμβζλειασ, θ ιςχφσ κάκε 

ςτακμοφ παραγωγισ μπορεί να ανζρχεται ζωσ και ςτο 100% τθσ ςυμφωνθμζνθσ ιςχφοσ 

κατανάλωςθσ.  
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 2.1 Σρόποσ λειτουργιάσ net-metering 

Η θλεκτρικι ενζργεια που παράγεται από το φωτοβολταϊκό ςφςτθμα (ΠΑΡΑΓΟΜΕΝΗ 

ΕΝΕΡΓΕΙΑ), τροφοδοτεί αρχικά τισ καταναλϊςεισ τθσ εγκατάςταςθσ, που είναι ςε λειτουργία τθ 

δεδομζνθ ςτιγμι. 

Εάν μζροσ τθσ παραγόμενθσ ενζργειασ περιςςεφει, αυτι διοχετεφεται ςτο δίκτυο τθσ ΔΕΗ 

(ΕΓΧΕΟΜΕΝΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ), ενϊ όταν χρειάηεται επιπλζον ενζργεια, αυτι απορροφάται από το δίκτυο 

τθσ ΔΕΗ (ΑΠΟΡΡΟΦΩΜΕΝΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ).Οι τρεισ αυτζσ ποςότθτεσ ενζργειασ 

(ΠΑΡΑΓΟΜΕΝΗ, ΕΓΧΕΟΜΕΝΗ και ΑΠΟΡΡΟΦΩΜΕΝΗ), καταγράφονται από δφο μετρθτζσ και 

ςυγκεκριμζνα: 

Η ΕΓΧΕΟΜΕΝΗ  και θ ΑΠΟΡΡΟΦΩΜΕΝΗ, με τθ βοικεια μετρθτι διπλισ κατεφκυνςθσ-

καταμζτρθςθσ. Ο μετρθτισ αυτόσ εγκακίςταται ςτθ κζςθ του υφιςτάμενου, με ευκφνθ του ΔΕΔΔΗΕ. 

Η ΠΑΡΑΓΟΜΕΝΗ από το φωτοβολταϊκό, με τθ βοικεια άλλου μετρθτι, ο οποίοσ 

εγκακίςταται με ευκφνθ και δαπάνθ του ιδιοκτιτθ, ςυνικωσ μαηί με το φωτοβολταϊκό. 

 

Εικονα -2: Σρόποσ λειτουργιάσ Net Metering 

Από τθ διαφορά ΑΠΟΡΡΟΦΩΜΕΝΗ-ΕΓΧΕΟΜΕΝΗ, προκφπτει θ ΧΡΕΩ΢ΣΕΑ ΕΝΕΡΓΕΙΑ, αυτι 

δθλαδι που προμθκεφεται ο ιδιοκτιτθσ από τον πάροχο και για τθν οποία χρεϊνεται από αυτόν. 

Εφόςον θ ΑΠΟΡΡΟΦΩΜΕΝΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ είναι μικρότερθ ι ίςθ από τθν ΕΓΧΕΟΜΕΝΗ, θ χρζωςθ για 

τθν ενζργεια είναι μθδενικι. 
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Η ΠΑΡΑΓΟΜΕΝΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ από το φωτοβολταϊκό, καταμετράται επίςθσ, για τον 

υπολογιςμό τθσ ΢ΤΝΟΛΙΚΗ΢ ΚΑΣΑΝΑΛΩ΢Η΢ ςτθν εγκατάςταςθ, θ οποία και επθρεάηει, ςφμφωνα με 

το υφιςτάμενο νομικό πλαίςιο, κάποιεσ από τισ χρεϊςεισ (ΤΚΩ). Η χρζωςθ για ΤΚΩ υπολογίηεται 

βάςει τθσ ςυνολικά καταναλιςκόμενθσ ενζργειασ (Κ= Απογραφόμενθ + Παραγόμενθ - Εγχεόμενθ), 

επί τθν αντίςτοιχθ μοναδιαία χρζωςθ. ΢τθν περίπτωςθ τιμολογίου με διαφορετικζσ χρονικζσ ηϊνεσ 

χρζωςθσ, το ςφνολο τθσ παραχκείςασ και εγχυκείςασ ενζργειασ κα χρθςιμοποιείται για τον 

υπολογιςμό των ΤΚΩ που αντιςτοιχοφν μόνο ςτθν κατανάλωςθ τθσ ηϊνθσ κανονικισ χρζωςθσ 

(θμεριςιασ κατανάλωςθσ). 

Σζλοσ, το ποςοςτό τθσ ΠΑΡΑΓΟΜΕΝΗ΢ ΕΝΕΡΓΕΙΑ΢, το οποίο καταναλϊνεται απευκείασ ςτθν 

εγκατάςταςθ, είναι ο ΣΑΤΣΟΧΡΟΝΙ΢ΜΟ΢ ΠΑΡΑΓΩΓΗ΢-ΚΑΣΑΝΑΛΩ΢Η΢, που επθρεάηει ςε κάποιο 

βακμό το μζγεκοσ τθσ εξοικονόμθςθσ: Όςο μεγαλφτεροσ είναι ο ΣΑΤΣΟΧΡΟΝΙ΢ΜΟ΢, τόςο 

μεγαλφτερθ θ εξοικονόμθςθ ςτον λογαριαςμό του ΔΕΔΔΗΕ. 
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3. Μελζτθ Φωτοβολταικισ εγκατάςταςθσ 

Η παρακάτω μελζτθ αφορά τθν υλοποίθςθ φωτοβολταϊκοφ ςτακμοφ παραγωγισ θλεκτρικισ 

ενεργείασ  με πρόγραμμα αυτοπαραγωγισ Net Metering. H εγκατάςταςθ κα γίνει ςε βιομθχανικι 

ςτζγθ εργοςταςίου επεξεργαςίασ ξθρϊν καρπϊν ςτον Αμάρυνκο Ευβοίασ. Οι ςυντεταγμζνεσ του 

χϊρου εγκατάςταςθσ είναι 38Ο25’07,25’’   23Ο52’50,50’’. 

 

Εικόνα -3.1: Εργοςτάςιο επεξεργαςίασ ξθρϊν καρπϊν 

  Αρχικά πρζπει να υπολογίςουμε τι ςφςτθμα χρειαηόμαςτε, δθλαδι πόςο μεγάλο κα είναι 

το φωτοβολταϊκό. Για τθν διαςταςιολόγθςθ του φωτοβολταϊκοφ ςυςτιματοσ πρζπει να λαμβάνεται 

υπόψθ θ ετιςια κατανάλωςθ τθσ εγκατάςταςθσ μασ ςε kWh. Δεδομζνου ότι ο ενεργειακόσ 

ςυμψθφιςμόσ διενεργείται ςε ετιςια βάςθ και τυχόν πλεόναςμα ενζργειασ μετά τον ετιςιο 

ςυμψθφιςμό δεν αποηθμιϊνεται, θ ετιςια παραγόμενθ από το ςφςτθμα ενζργεια δεν κα πρζπει να 

υπερβαίνει τθν ςυνολικι ετιςια κατανάλωςθ. 

 



12 
 

3.1 Ενεργειακι μελζτθ 

Γνϊριηοντασ τθν ετιςια κατανάλωςθ του εργοςταςίου και υπολογίηοντασ τθν ετιςια 

παραγωγι ενζργειασ ανά μονάδα εγκατεςτθμζνθσ ιςχφοσ μζςω του προγράμματοσ PVGIS, κα 

υπολογίςουμε τθν ιςχφ τθσ  εγκατάςταςθσ μασ με ςκοπό τθν κάλυψθ 100% τθσ ενζργειασ του 

εργοςταςίου αν αυτό επιτρζπεται. Παρακάτω φαίνεται ο τρόποσ χριςθσ του προγράμματοσ κακϊσ 

και τα αποτελζςματα του. 

 

Εικόνα 3.1.1: Ειςαγωγι παραμζτρων ςτο πρόγραμμα PVGIS 

Σο PVGIS προςφζρει πζντε διαφορετικζσ βάςεισ δεδομζνων θλιακισ ακτινοβολίασ με 

ωριαία ανάλυςθ χρόνου. Προσ το παρόν, υπάρχουν τρεισ διακζςιμεσ βάςεισ δεδομζνων μζςω 

δορυφόρου θ PVGIS-SARAH , PVGIS-CMSAF , PVGIS-NSRDB. Επιλζγουμε τθν βάςθ δεδομζνων PVGIS-

SARAH θ οποία είναι για τθν  Ευρϊπθ τθν Αςία και τμιματα τθσ Νότιασ Αμερικισ. 

Η απόδοςθ των φωτοβολταϊκων μονάδων εξαρτάται από τθ κερμοκραςία και τθν θλιακι 

ακτινοβολία, κακϊσ και από το φάςμα του θλιακοφ φωτόσ, αλλά θ ακριβισ εξάρτθςθ ποικίλλει 

μεταξφ διαφορετικϊν τφπων φωτοβολταϊκων μονάδων. Προσ το παρόν μποροφμε να εκτιμιςουμε 

τισ απϊλειεσ που οφείλονται ςτθ κερμοκραςία και ςτα αποτελζςματα ακτινοβολίασ για τουσ 

ακόλουκουσ τφπουσ μονάδων: κρυςταλλικά κφτταρα πυριτίου,  CIS θ CIGS και Cadmium Telluride . 
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Επιλζγουμε  φωτοβολταϊκά πλαίςια κρυςταλλικοφ πυριτίου και αυτόματα ςυμπλθρϊνεται και θ 

απϊλεια του ςυςτιματοσ μασ ςτα 14%. 

΢τθν ςυνζχεια το πρόγραμμα ηθτά τθν εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ τθσ εγκατάςταςθσ μασ το οποίο 

είναι το ηθτοφμενο μασ. Επιλζγουμε να βάλουμε μονάδα δθλαδι το πρόγραμμα κα υπολογίςει τθν 

παραγωγι ενζργειασ για 1 kWp. 

Σζλοσ, επιλεγοφμε τον τρόπο ςτιριξθσ και τοποκζτθςθσ τθσ εγκατάςταςθσ μασ αλλά και το 

αηιμοφκιο και τθν γωνία κλίςθσ των πλαιςίων ϊςτε να βγουν τα αποτελζςματα μασ. 

 

Εικόνα 3.1.2 : Αποτελζςματα προγράμματοσ PVGIS 

 

  Σο εργοςτάςιο καταναλϊνει 317959 KWh ετθςίωσ για τισ ανάγκεσ του ςε θλεκτρικι 

ενζργεια και ςυμφϊνα με το πρόγραμμα  PVGIS, βάηοντασ πλθροφορίεσ όπωσ περιγράφκθκε 

παραπάνω , θ ετιςια παραγωγι ενζργειασ ανά μονάδα εγκατεςτθμζνθσ ιςχφοσ για τθν περιοχι 

όπου βρίςκεται το εργοςτάςιο είναι 1439 kWh/kWp.  

Οπότε για τθν κάλυψθ των αναγκϊν του εργοςταςίου θ εγκατάςταςθ μασ κα πρζπει να ζχει ιςχφσ 

τουλάχιςτον 220.95kW. 
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𝚷𝚸𝚶𝚻𝚬𝚰𝚴𝚶𝚳𝚬𝚴𝚮 𝚰𝚺𝚾𝚼𝚺 𝚽𝚩 =  
𝚬𝚻𝚮𝚺𝚰𝚨 𝚱𝚨𝚻𝚨𝚴𝚨𝚲𝛀𝚺𝚮 

𝚷𝚨𝚸𝚨𝚪𝛀𝚪𝚮 𝚬𝚴𝚬𝚸𝚪𝚬𝚰𝚨𝚺 𝚨𝚴𝚨 𝚳𝚶𝚴𝚨𝚫𝚨 𝚰𝚺𝚾𝚼𝚶𝚺
  

𝚷𝚸𝚶𝚻𝚬𝚰𝚴𝚶𝚳𝚬𝚴𝚮 𝚰𝚺𝚾𝚼𝚺 𝚽𝚩 =  
𝟑𝟏𝟕. 𝟗𝟓𝟗 𝐤𝐖𝐡  

𝟏𝟒𝟑𝟗 𝐤𝐖𝐡/𝐤𝐖𝐩
= 𝟐𝟐𝟎. 𝟗𝟓 𝐤𝐖 

Να ςθμειωκεί πωσ το παραπάνω αποτζλεςμα του προγράμματοσ PVGIS όςο αναφορά τθν 

ετιςια παραγωγι ανά μονάδα ιςχφοσ είναι αρκετά αξιοπιςτία κακϊσ ςυνδυάηονται δορυφορικζσ 

μετριςεισ τθσ θλιακισ ενζργειασ με δορυφορικζσ εικόνεσ τθσ νζφωςθσ και δεδομζνα των 

ατμοςφαιρικϊν αιωρθμάτων. 

3.2 Επιλογι και περιγραφι φωτοβολταϊκων πλαιςίων 

       Η επιλογι των πλαιςίων ζγινε κατόπιν ζρευνασ θ όποια είναι ςυνικωσ ερευνά κόςτουσ ωςτόςο 

λαμβάνονται και άλλοι παράγοντεσ υπόψθ όπωσ θ ονομαςτικι ιςχφσ 

των πάνελ, ονομαςτικά ρεφματα, αξιοπιςτία, διακζςιμθ ζκταςθ  κ.α. Για 

τθν μετατροπι τθσ θλιακισ ενζργειασ ςε θλεκτρικι, ζχουν επιλεχκεί να 

χρθςιμοποιθκοφν φωτοβολταϊκά πλαίςια Πολυκρυςταλλικοφ πυριτίου 

του καταςκευαςτικοφ οίκου Sharp τφπου ND-AR330H.                                                     

Σα πλαίςια  με ονομαςτικι ιςχφ 330Wp αποτελοφνται από  72  

(6x12) φωτοβολταϊκά κελιά διαςτάςεων 156.75x156.75 mm τα όποια 

είναι ςυνδεδεμζνα με ράγεσ θλεκτρόδιων και μεταφζρουν τθν 

παραγόμενθ ιςχφ μζςω του φωτοθλεκτρικοφ φαινόμενου. Σα κελιά 

είναι ενςωματωμζνα ςε µια προςτατευτικι µεµβράνθ EVA (EthylenVinyl-

Acetat) και µια PET- ςφνδεςθ κάλυψθσ τθσ οπίςκιασ πλευράσ για αξιόπιςτθ 

και διαρκι προςταςία από τισ περιβαλλοντικζσ επιρροζσ και τισ  κερµικζσ διαςτολζσ. Για να 

εξαςφαλίηεται θ ορκι και αξιόπιςτθ λειτουργιά του φωτοβολταϊκοφ ςυςτιματοσ υπάρχει ζνα κουτί 

διανομισ ςτο πίςω μζροσ του πλαιςίου το είναι εφοδιαςμζνο με τρεισ ειςόδουσ bypass για τθν 

αποφυγι υπερκζρμανςθσ μεμονωμζνων κυψελϊν.    

Οι εξωτερικζσ διαςτάςεισ του πλαιςίου είναι 1956x992x40 mm και το βάροσ του είναι 22kg 

και θ τάςθ λειτουργιάσ του είναι 37.1 V. Επίςθσ ςτο πίςω μζροσ τουσ ζχουν ςτεγανοποιθμζνα 

καλϊδια τφπου solar και βακμοφ προςταςίασ IP 67.  

Η καταςκευάςτρια εταιρεία δίνει δεκαετι εγγφθςθ λειτουργιάσ κακϊσ και εικοςιπενταετι 

εγγφθςθ απόδοςθσ των φωτοβολταϊκων πλαιςίων. Η υψθλι απόδοςθ των φωτοβολταϊκων και θ 

προςιτι τιμι τουσ τα κακιςτοφν ιδανικά για τθν εγκατάςταςθ μασ. 

Εικόνα 3.2.1: Φωτοβολταϊκό 
πλαίςιο     (Sharp NDAR330H) 
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Παρακάτω αναφζρονται τα θλεκτρικά και μθχανικά χαρακτθριςτικά κακϊσ και το 

ςχεδιάγραμμα του φωτοβολταικοφ πλαιςίου. 

 

 

Εικόνα3.2.2: Σεχνικά χαρακτθριςτικά φωτοβολταϊκοφ πλαιςίου 
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3.3 Επιλογι και περιγραφι inverter 

Η μετατροπι τθσ DC ιςχφοσ ςε AC προκειμζνου να γίνει θ ζκχυςι τθσ ςτο δθµόςιο δίκτυο, 

κα γίνεται µε τθν βοικεια μετατροπζα  οι οποίοι χαρακτθρίηονται και από τον υψθλό βακµό 

ιςχφοσ. 

Η επιλογι του inverter γίνεται επίςθσ βάςθ ζρευνασ κόςτουσ , βακμοφ απόδοςθσ ,  

διακζςιμων strings, ονομαςτικισ ιςχφοσ , ρευμάτων τάςεων κ.α. παραγόντων. 

Ο μετατροπείσ  που επιλζχτθκαν για τθν εγκατάςταςθ είναι ο SMATRIPOWER25000TL για 

τθν εγκατάςταςθ των 220.20KW και είναι τθσ  SMA θ όποια είναι γερμανικι εταιρεία. Ο πρϊτοσ 

μετατροπζασ ζχει μεγίςτθ ονομαςτικι ιςχφ 25550 W και κα χρειαςτοφν 9 ίδιοι μετατροπείσ  για τθν 

εγκατάςταςθ των 220.20 Kw  

 

΢ε κανονικι λειτουργία, οι μετατροπείσ 

λειτουργοφν ςτο ςθμείο μζγιςτθσ ιςχφοσ (ΜPP). ΢ε αυτό το 

ςθμείο, θ ςχζςθ ανάμεςα ςτθ φωτοβολταϊκι τάςθ και το 

φωτοβολταϊκό ρεφμα είναι ρυκμιςμζνθ ζτςι, ϊςτε να 

προκφπτει θ μζγιςτθ ιςχφσ. Η κζςθ του ςθμείου μζγιςτθσ 

ιςχφοσ (ΜΡΡ) μεταβάλλεται ςυνεχϊσ ςε ςυνάρτθςθ με τθν 

θλιακι ακτινοβολία και τθ κερμοκραςία των       

φωτοβολταϊκϊν μονάδων. 

O τριφαςικόσ μετατροπζασ Tripower διακζτει μζγιςτθ ευελιξία κατά το ςχεδιαςμό μίασ 

εγκατάςταςθσ χάρθ ςτθ νζα τεχνολογία Optiflex με δφο ειςόδουσ ανίχνευςθσ ςθμείου μζγιςτθσ 

ιςχφοσ MPP και με μεγάλο εφροσ τιμϊν τάςθσ ειςόδου και ζτςι ενδείκνυται για τθ διαςταςιολόγθςθ 

με κάκε τφπο φωτοβολταϊκοφ πλαιςίου. Είναι ιδανικόσ αντιςτροφζασ για μεγάλθσ κλίμακασ 

εμπορικζσ και βιομθχανικζσ εγκαταςτάςεισ. Οι βλάβεσ μποροφν να εντοπιςτοφν μζςω οκόνθσ 

ενδείξεων. Με βακμό απόδοςθσ πάνω από 98.4% ςθμαίνει πωσ το ςυνεχζσ ρεφμα που παράγεται 

από τα φωτοβολταϊκά πλαίςια μπορεί να μετατραπεί ςε εναλλαςςόμενο ρεφμα ςε αναλόγια 

ςχεδόν 1 προσ 1 . 

 

Εικόνα 3.3.1:  
Inverter SMATRIPOWER25000TL 
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Εικόνα 3.3.2 : Καμπφλθ απόδοςθσ μετατροπζα 
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Ακολουκοφν πινάκεσ των τεχνικϊν χαρακτθριςτικϊν του μετατροπζα τόςο για τθν πλευρά ειςόδου 

(ςυνεχζσ ρεφμα- DC ) όςο και για τθν πλευρά εξόδου ( εναλλαςςόμενο ρεφμα – AC) . 

 

Εικόνα 3.3.3 : Σεχνικά χαρακτθριςτικά inverter 
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3.4 ΢τθρικτικό ΢φςτθμα Πλαιςίων 

Οι Βάςεισ ςτιριξθσ  αλουμινίου  για τθν τοποκζτθςθ των φωτοβολταϊκϊν πλαιςίων ςτθν 

εγκατάςταςθ  είναι του γνωςτοφ Ελλθνικοφ  οίκου Μεταλουμιν. Οι βάςεισ αυτζσ τθροφν όλεσ τισ 

ευρωπαϊκζσ προδιαγραφζσ όςον αφορά τθ ςτατικότατα τουσ, τθν διάβρωςθ  και τθν μόνωςθ, είναι 

γριγορεσ ςτο ςτιςιμο και εφκολα επεκτάςιμεσ ςε περίπτωςθ προςκικθσ επιπλζον φωτοβολταϊκϊν 

πλαιςίων.  

Για τα ςυςτιματα ςτιριξθσ ζχουν γίνει ςτατικζσ μελζτεσ ςτθριηόμενεσ ςτισ ιδιαίτερεσ 

κλιματολογικζσ ςυνκικεσ τθσ Ελλάδασ, διαςταςιολόγθςθ ςφμφωνα με τον Ευροκϊδικα 3 και 

φορτίςεισ ςφμφωνα με το DIN1055, αυτό είναι ςθμαντικό γιατί το ςφςτθμα πρζπει να ζχει τισ 

απαραίτθτεσ αντοχζσ ςε ανεμοπιζςεισ και φορτία .Οι βάςεισ και όλα τα παρελκόμενα είναι 

καταςκευαςμζνα εξολοκλιρου από αλουμίνιο και Ανοξείδωτο ατςάλι INOX 316. 

 

Εικόνα 3.4.1 : ΢τθρικτικό ςφςτθμα πλαιςίων 
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Σα πλαίςια κα εγκαταςτακοφν ςτθν ενεργι επιφάνεια τθσ βάςθσ. Η τοποκζτθςι τουσ κα 

πραγματοποιθκεί με τθν βοικεια ειδικϊν ςυγκρατθτϊν (Clamps) από αλουμίνιο. 

 

 

 

Εικόνα 3.4.2: Μεςαία πιάςτρα (Clamp) 

  

 

 

Εικόνα 3.4.3: Εξωτερικι πιάςτρα (Clamp) 
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3.5 Χωροκζτθςθ  εγκατάςταςθσ 

Όπωσ αναφζρκθκε θ  επιλογι των πλαιςίων ζγινε βάςθ πολλϊν παραγόντων ζνασ εκ των 

οποίων είναι θ απαιτουμζνθ ζκταςθ για να γίνει θ χωροκζτθςθ. 

Η ςτζγθ του εργοςταςίου αποτελείται από δυο δίριχτεσ ςτζγεσ   με προςανατολιςμό βορρά 

και νότο και κλίςθ 10ο ωσ προσ το οριηόντιο επίπεδο. Η νότια ςτζγθ ςτθν όποια κα γίνει θ 

εγκατάςταςθ ζχει ςυνολικό εμβαδό 1564 m2 και εκμεταλλεφςιμο 1296.84 m2  (λόγο αδιαφϊτιςτων, 

θλιακϊν , εξαεριςμϊν κλπ) 

΢ε προθγοφμενο κεφάλαιο υπολογίςτθκε θ ιςχφσ τθσ εγκατάςταςθσ ϊςτε να καλυφτεί 100% 

θ ανάγκθ του εργοςταςίου ςε θλεκτρικι ενζργεια ςτα 220.95 kW. 

Ο ςυνολικόσ αρικμόσ των πλαιςίων προκφπτει από το πθλίκο τθσ ςυνολικισ 

εγκατεςτθμζνθσ ιςχφοσ τθσ εγκατάςταςθσ προσ τθν ονομαςτικι ιςχφ του πλαιςίου. 

𝚺𝚼𝚴𝚶𝚲𝚰𝚱𝚶𝚺 𝚨𝚸𝚰𝚯𝚳𝚶𝚺 𝚷𝚲𝚨𝚰𝚺𝚰𝛀𝚴 =
𝚬𝚪𝚱𝚨𝚻𝚬𝚺𝚻𝚮𝚳𝚬𝚴𝚮 𝚰𝚺𝚾𝚼𝚺

𝚶𝚴𝚶𝚳𝚨𝚺𝚻𝚰𝚱𝚮 𝚰𝚺𝚾𝚼𝚺 𝚷𝚲𝚨𝚰𝚺𝚰𝚶𝚼
. 

𝚺𝚼𝚴𝚶𝚲𝚰𝚱𝚶𝚺 𝚨𝚸𝚰𝚯𝚳𝚶𝚺 𝚷𝚲𝚨𝚰𝚺𝚰𝛀𝚴 =
𝟐𝟐𝟎𝟗𝟓𝟎 𝐖

𝟑𝟑𝟎 𝐖
= 𝟔𝟔𝟗 𝚷𝚲𝚨𝚰𝚺𝚰𝐀 

Η απαιτουμζνθ ζκταςθ για τθν εγκατάςταςθ 669 πλαιςίων ςφμφωνα με τα datasheet του 

πλαιςίου είναι 1297.86 m2 και όπωσ αναφζρκθκε κα τοποκετθκοφν με νότιο προςανατολιςμό ςε 

βάςεισ αλουμινίου με τθν κλίςθ τθσ ςτζγθσ 10ο. 

Η απαιτουμζνθ ζκταςθ προκφπτει από τισ εμβαδόν του πλαιςίου επί τον αρικμό των πλαιςίων. 

𝚨𝚷𝚨𝚰𝚻𝚶𝚼𝚳𝚬𝚴𝚮 𝚬𝚱𝚻𝚺𝚨𝚺𝚮 = 𝚬𝚳𝚩𝚨𝚫𝚶𝚴 𝚷𝚲𝚨𝚰𝚺𝚰𝚶𝚼 ×  𝚨𝚸𝚰𝚯𝚳𝚶𝚺 𝚷𝚲𝚨𝚰𝚺𝚰𝛀𝚴  

𝚨𝚷𝚨𝚰𝚻𝚶𝚼𝚳𝚬𝚴𝚮 𝚬𝚱𝚻𝚺𝚨𝚺𝚮 = 𝟏. 𝟗𝟒𝐦𝟐 × 𝟔𝟔𝟗 = 𝟏𝟐𝟗𝟕. 𝟖𝟔 𝐦𝟐 

Είναι προφανζσ πωσ ο απαιτουμζνθ ζκταςθ είναι μεγ2αλφτερθ από τθν διακζςιμθ τθσ 

νότιασ ςτζγθσ, ςυνυπολογίηοντασ ζνα διάδρομο όπου κα πρζπει να δθμιουργιςουμε και μικρά 

κενά μεταξφ των πλαιςίων είναι αδφνατον να χωρζςουν όλα τα πλαίςια.  

Κάνοντασ λοιπόν τθν χωροκζτθςθ πάνω ςτο ςχζδιο κάτοψθσ τθσ ςτζγθσ προκφπτει πωσ ο 

αρικμόσ των πλαιςίων όπου είναι δυνατόν να εγκαταςτακοφν ςτθ νότια ςτζγθ είναι 606 πλαίςια. 

΢το παρακάτω ςχζδιο φαίνονται οι αποςτάςεισ μεταξφ των ςτοιχειοςειρϊν, του διαδρόμου αλλά 

και τα εμπόδια (εξαεριςμοί, θλιακοί, κλπ) 
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                                                                                    Εικόνα 3.5.1: Διαςταςιολόγθςθ εγκατάςταςθσ
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Σα 606 πλαίςια λοιπόν όπου χϊρεςαν ςτθν νότια ςτζγθ ζχουν ςυνολικι ιςχφ 199.5 KW και 

παράγουν τον χρόνο 287100 kWh. Η ιςχφσ αυτι δίνει απόδοςθ ίςθ με 90.3% και υπολογίηεται ωσ το 

πθλίκο τθσ ετιςιασ παραγωγισ ενζργειασ από τθν φωτοβολταικι εγκατάςταςθ προσ τθν ετιςια 

κατανάλωςθ ενζργειασ. 

𝚨𝚷𝚶𝚫𝚶𝚺𝚮 𝚬𝚪𝚱𝚨𝚻𝚨𝚺𝚻𝚨𝚺𝚮𝚺 =
𝚬𝚻𝚮𝚺𝚰𝚨 𝚷𝚨𝚸𝚨𝚪𝛀𝚪𝚮 𝚬𝚴𝚬𝚸𝚪𝚬𝚰𝚨𝚺

𝚬𝚻𝚮𝚺𝚰𝚨 𝚱𝚨𝚻𝚨𝚴𝚨𝚲𝛀𝚺𝚮 𝚬𝚴𝚬𝚸𝚪𝚬𝚰𝚨𝚺
 

𝚨𝚷𝚶𝚫𝚶𝚺𝚮 𝚬𝚪𝚱𝚨𝚻𝚨𝚺𝚻𝚨𝚺𝚮𝚺 =
𝟐𝟖𝟕𝟏𝟎𝟎 𝐤𝐖𝐡 

𝟑𝟏𝟕𝟗𝟓𝟗 𝐤𝐖𝐡
= 𝟎. 𝟗𝟎𝟐𝟗 = 𝟗𝟎. 𝟑% 

Σο να προςκζςουμε τα επιπλζον πλαίςια ςτθν βόρεια πλευρά είναι αςφμφορο κυρίωσ από 

οικονομικισ άποψθσ κακϊσ θ απόδοςθ τουσ κα είναι αρκετά μικρότερθ αλλά επίςθσ 90% απόδοςθ 

είναι αρκετά ικανοποιθτικι γιατί οφτοσ θ άλλοσ θ παραγωγι ενζργειασ τθσ εγκατάςταςθσ δεν πρζπει 

να ξεπερνά τθν κατανάλωςθ αφοφ ςτο τζλοσ τθσ χρονιάσ ςυμψθφίηονται και οποιαδιποτε περίςςευμα 

ενζργειασ δεν πλθρϊνεται. 

Power System 199.50 Kw  

Month Μηνιαία παραγωγή Μηνιαία κατανάλωςη 

Jan 11900 17954 

Feb 14600 15817 

Mar 24400 19484 

Apr 28600 38961 

May 33200 43763 

Jun 35800 19484 

Jul 35200 38961 

Aug 32400 43763 

Sep 26500 27149 

Oct 20300 18852 

Nov 13700 17954 

Dec 10500 15817 

Yearly average 23900 26497 

Total for year 287100 
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Πίνακασ 3.5.1: Μθνιαία παραγωγι – κατανάλωςθ ενζργειασ 

 

 

 

3.6 ΗΛΕΚΣΡΟΛΟΓΙΚΗ ΢ΤΝΔΕ΢Η ΕΓΚΑΣΑ΢ΣΑ΢Η΢ - ΔΙΚΣΤΟΤ 

Η παροχι του κτθρίου είναι 20KV με ςυμφωνθμζνθ ιςχφσ ςτα 400KVA, ενϊ ο υφιςτάμενοσ Μ΢ 

ξθροφ τφπου του Κτθρίου είναι 1MVA 

Η ςφνδεςθ του ΦΒ ςυςτιματοσ αυτοπαραγωγισ με το Δίκτυο μζςθσ τάςθσ πραγματοποιείται 

εν γζνει με χριςθ του υφιςτάμενου μεταςχθματιςτι ιςχφοσ τθσ εγκατάςταςθσ κατανάλωςθσ, όπωσ 

παρουςιάηεται ςτο ςχιμα . ΢τθν περίπτωςθ αυτι, ο ηυγόσ ΧΣ του υποςτακμοφ επεκτείνεται ωσ 

απαιτείται για τθ ςφνδεςθ του κλάδου αυτοπαραγωγισ. Η εφαρμογι του ενεργειακοφ ςυμψθφιςμοφ 

απαιτεί τθν εγκατάςταςθ δφο μετρθτικϊν διατάξεων διπλισ κατεφκυνςθσ-καταγραφισ, γεφυρωμζνων 

ςτθν πλευρά του αυτοπαραγωγοφ, για τθν καταγραφι των μεγεκϊν τθσ απορροφϊμενθσ (Α), 

εγχεόμενθσ (Ε) και ςυνολικισ παραγόμενθσ ΦΒ ενζργειασ (Π).  
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Η υφιςτάμενθ μετρθτικι διάταξθ ςτο Όριο Δικτφου/Χριςτθ ΜΣ διακζτει εν γζνει τθ 

δυνατότθτα διπλισ κατεφκυνςθσ-καταγραφισ που απαιτείται, οπότε δεν χριηει αντικατάςταςθσ. Η 

μετρθτικι διάταξθ παραγωγισ εγκακίςταται ςτθν πλευρά ΧΣ του υποςτακμοφ του Χριςτθ, ςτθν ζξοδο 

του ΦΒ αμζςωσ μετά τον/τουσ αντιςτροφζα / αντιςτροφείσ, όπωσ παρουςιάηεται ςτο ςχιμα. Ο 

Αυτόματοσ Διακόπτθσ Διαςφνδεςθσ (ΑΔΔ) τοποκετείται ςτον κλάδο παραγωγισ ςτα ανάντθ τθσ 

μετρθτικισ διάταξθσ παραγωγισ και αποςυνδζει τον κλάδο παραγωγισ από τθν εγκατάςταςθ 

κατανάλωςθσ του Χριςτθ και κατ’ επζκταςθ από το Δίκτυο ςε καταςτάςεισ διαταραχϊν για τθν 

αποφυγι ακοφςιασ νθςιδοποίθςθσ.  

 

 

Εικόνα 3.6.1: Μονογραμμικό διάγραμμα θλεκτρολογικισ 
εγκατάςταςθσ μζςθσ τάςθσ 
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3.6.1 ΗΛΕΚΣΡΟΛΟΓΙΚΗ ΢ΤΝΔΕ΢Η ΕΚΓΑΣΑ΢ΣΑ΢Η΢ 

΢το προθγοφμενο κεφάλαιο ζγινε θ χωροκζτθςθ και υπολογίςτθκε ο αρικμόσ των πλαιςίων και 

θ ιςχφσ όπου εν τζλει κα ζχει θ εγκατάςταςθ. Αφοφ θ ιςχφσ μειϊκθκε ςτα 199 W περίπου ο 

SMATRIPOWER15.000TL δεν χρειάηεται και κα χρθςιμοποιιςουμε μόνο τουσ 8 SMATRIPOWER25000TL. 

Επομζνωσ:  

𝟔𝟎𝟔 𝛑ά𝛎𝛆𝛌 

𝟖 𝛂𝛎𝛕𝛊𝛔𝛕𝛒𝛐𝛗𝛆ί𝛓
= 𝟕𝟔 𝛑ά𝛎𝛆𝛌 𝛂𝛎ά 𝛂𝛎𝛕𝛊𝛔𝛕𝛒𝛐𝛗έ𝛂  

 

Κάκε αντιςτροφζασ όπωσ βλζπουμε και από τον πινάκα με τα χαρακτθρίςτθκα του ζχει 2 

ειςόδουσ Maximum Power Point Tracker (MPPT).Σο Maximum Power Point Tracker είναι ενασ DC ςε DC 

μεταςχθματιςτισ   ο οποίοσ βαςίηεται ςε ζναν αλγόρικμο προςαρμογισ τθσ τάςθσ .Προςαρμόηει τθν 

τάςθ του πάνελ ςε μια τιμι, λαμβάνει το αντίςτοιχο ρεφμα  και προςεγγίηει το βζλτιςτο ςθμείο ιςχφοσ. 

Σο φωτοβολταικό πάνελ ςυμπεριφζρεται ωσ πθγι ρεφματοσ και με τθν μείωςθ τθσ ακτινοβολίασ 

μειϊνεται το ρεφμα που παράγει το πάνελ, ενϊ θ τάςθ μειϊνεται λιγότερο αντίςτοιχα ςυμβαίνει το 

ίδιο και με τθν αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ, θ τάςθ μειϊνεται ενϊ το ρεφμα παραμζνει ςτακερό οπότε 

ςε ςυνκικεσ ςυννεφιάσ, μειωμζνθσ ακτινοβολίασ και μεγάλων  κερμοκραςιϊν προςαρμόηει τθν τάςθ 

με το ρεφμα ϊςτε να παράγει το μεγίςτθ δυνατι ιςχφσ. 

Kάκε MPPT μπορεί να ζχει 3 string πανζλων ςφμφωνα με τα χαρακτθριςτικά του αντιςτροφζα 

(Εικόνα 3.3.3). Η ςφνδεςθ των πάνελ μεταξφ τουσ γίνεται ςε ςειρά ϊςτε θ τάςθ V των πάνελ να 

προςτίκεται και θ ςφνδεςθ των string παράλλθλα. 

Είναι γεγονόσ ότι αν γίνει παράλλθλθ ςφνδεςθ δυο string με διαφορετικό αρικμό πλαιςίων κα 

υπάρξουν απϊλειεσ λόγο διαφορετικϊν ςυνκθκϊν MPP , όπωσ επίςθσ ότι κα υπάρξει ανάςτροφο 

ρεφμα ςτθν περίπτωςθ που το Voc του μικρότερου string είναι μικρότερο από το Vmpp του 

παράλλθλου ςυνδζςμου. 

Αυτό είναι κάτι όπου δε το κζλουμε γι αυτό ςτθν περίπτωςθ μασ επιλεγοφμε να χρθςιμοποιιςουμε τα 

2 μόνο string  από τα 3 ϊςτε να ζχουμε τα ίδια πάνελ ανά ςτρινγκ, δθλαδι: 

𝟕𝟔 𝛑ά𝛎𝛆𝛌 / 𝛂𝛎𝛕𝛊𝛔𝛕𝛒𝛐𝛗έ𝛂 

𝟐 𝐌𝐏𝐏𝐓 / 𝛂𝛎𝛕𝛊𝛔𝛕𝛒𝛐𝛗έ𝛂
=

𝟕𝟐

𝟐
= 𝟑𝟖 𝛑ά𝛎𝛆𝛌 / 𝐌𝐏𝐏𝐓  
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Και επειδι αν διαιρζςουμε τα 38 πάνελ δια 3 όπου είναι οι είςοδοι MPP του αντιςτροφζα ΔΕΝ είναι 

δίνει ακζραιο αρικμό πλαιςίων κα χρθςιμοποιιςουμε τισ 2 ειςόδουσ ϊςτε να  ζχουμε 19 πάνελ ανά 

string και να αποφφγουμε το φαινόμενο που περιγράφκθκε παραπάνω. 

 

Εικόνα 3.6.1.1: Απεικόνιςθ πάνελ ςε ςειρά και παράλλθλθ ςφνδεςθ ςτρινγκ ςτο MPPT 

 

Για να γίνει επαλικευςθ ότι όλα τα παραπάνω ιςχφουν και πωσ είναι ςτα όρια όπου δίνει ο 

καταςκευαςτισ ζχουμε από των πίνακα χαρακτθριςτικϊν του πλαιςίου ότι , το MPP του πάνελ ςε 

κανονικζσ ςυνκικεσ είναι 37.1 V  και για 19 πάνελ που υπάρχουν ςε κάκε string ιςχφει ότι : 19 x 37.1 V 

= 704.9V. Ζτςι ςε κάκε string ζχει MPP = 704.9 V το οποίο ικανοποιεί απολφτωσ τθν κλίμακα MPP από 

τα χαρακτθριςτικά του αντιςτροφζα (MPP voltage range / rated input voltage -> 390 V to 800 V / 600 V). 

Επίςθσ ιςχφει ότι το ρεφμα λειτουργιάσ του πάνελ ιςοφται με 8,90 Α και για 2 string / MPPT 

ιςχφει ότι : 2 × 8.90𝛢 = 17.8𝛢 το οποίο ικανοποιεί τθν κλίμακα λειτουργιάσ του αντιςτροφζα  όπου 

ςφμφωνα με τον πίνακα χαρακτθριςτικϊν του είναι 33 Α/ input MPP.   
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Νο. 

STRING 

 
MPPT 

Αρικμόσ 
πλαιςίων 
εν ςειρά 

 
ON.ΣΑ΢Η 

ΠΛΑΙ΢ΙΟΤ Vmpp 

ON.ΡΕΤΜΑ 
ΠΛΑΙ΢ΙΟΤ 
Impp (Α) 

΢υν. ON.ΣΑ΢Η 
(Volt) 

Pnom / 
string 

Pnom / 
inverter 

1.1 Α 19 37.10 Vmpp 8.90 A 704.90 Vmpp 6,274 Wp 25,094 
Wp 1.2 19 37.10 Vmpp 8.90 A 704.90 Vmpp 6,274 Wp 

1.3 Β 19 37.10 Vmpp 8.90 A 704.90 Vmpp 6,274 Wp 

1.4 19 37.10 Vmpp 8.90 A 704.90 Vmpp 6,274 Wp 

2.1 Α 19 37.10 Vmpp 8.90 A 704.90 Vmpp 6,274 Wp 25,094 
Wp 2.2 19 37.10 Vmpp 8.90 A 704.90 Vmpp 6,274 Wp 

2.3 Β 19 37.10 Vmpp 8.90 A 704.90 Vmpp 6,274 Wp 

2.4 19 37.10 Vmpp 8.90 A 704.90 Vmpp 6,274 Wp 

3.1 Α 19 37.10 Vmpp 8.90 A 704.90 Vmpp 6,274 Wp 24,434 
Wp 3.2 19 37.10 Vmpp 8.90 A 704.90 Vmpp 6,274 Wp 

3.3 Β 18 37.10 Vmpp 8.90 A 667.80 Vmpp 5,943 Wp 

3.4 18 37.10 Vmpp 8.90 A 667.80 Vmpp 5,943 Wp 

4.1 Α 19 37.10 Vmpp 8.90 A 704.90 Vmpp 6,274 Wp 25,094 
Wp 4.2 19 37.10 Vmpp 8.90 A 704.90 Vmpp 6,274 Wp 

4.3 Β 19 37.10 Vmpp 8.90 A 704.90 Vmpp 6,274 Wp 

4.4 19 37.10 Vmpp 8.90 A 704.90 Vmpp 6,274 Wp 

5.1 Α 19 37.10 Vmpp 8.90 A 704.90 Vmpp 6,274 Wp 25,094 
Wp 5.2 19 37.10 Vmpp 8.90 A 704.90 Vmpp 6,274 Wp 

5.3 Β 19 37.10 Vmpp 8.90 A 704.90 Vmpp 6,274 Wp 

5.4 19 37.10 Vmpp 8.90 A 704.90 Vmpp 6,274 Wp 

6.1 Α 19 37.10 Vmpp 8.90 A 704.90 Vmpp 6,274 Wp 25,094 
Wp 6.2 19 37.10 Vmpp 8.90 A 704.90 Vmpp 6,274 Wp 

6.3 Β 19 37.10 Vmpp 8.90 A 704.90 Vmpp 6,274 Wp 

6.4 19 37.10 Vmpp 8.90 A 704.90 Vmpp 6,274 Wp 

7.1 Α 19 37.10 Vmpp 8.90 A 704.90 Vmpp 6,274 Wp 25,094 
Wp 7.2 19 37.10 Vmpp 8.90 A 704.90 Vmpp 6,274 Wp 

7.3 Β 19 37.10 Vmpp 8.90 A 704.90 Vmpp 6,274 Wp 

7.4 19 37.10 Vmpp 8.90 A 704.90 Vmpp 6,274 Wp 

8.1 Α 19 37.10 Vmpp 8.90 A 704.90 Vmpp 6,274 Wp 25,094 
Wp 8.2 19 37.10 Vmpp 8.90 A 704.90 Vmpp 6,274 Wp 

8.3 Β 19 37.10 Vmpp 8.90 A 704.90 Vmpp 6,274 Wp 

8.4 19 37.10 Vmpp 8.90 A 704.90 Vmpp 6,274 Wp 

 

Πίνακασ 3.6.1.1: Ηλεκτρολογικά χαρακτθριςτικά εγκατάςταςθσ
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Εικόνα 3.6.1.2: ΢φνδεςθ εγκατάςταςθσ
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3.7 Ηλεκτρολογικόσ Εξοπλιςμόσ 

Ο βαςικόσ εξοπλιςμόσ του ςυςτιματοσ πλαιςιϊνεται από αρκετζσ διατάξεισ περιφερειακοφ 

εξοπλιςμοφ που είναι απαραίτθτεσ για τθν λειτουργία  του, όπωσ είναι οι πίνακεσ AC,  καλϊδια, 

γειϊςεισ , αςφαλιςτικζσ διατάξεισ, αντικεραυνικά AC και DC,  υλικά υποδομισ όπωσ ςωλινεσ ςπιράλ, 

εκςχαρϊςεισ .  

 

3.7.1 Γείωςθ και Αντικεραυνικι Προςταςία – Απαγωγοί Κρουςτικϊν Τπερτάςεων 

Σο εςωτερικό ςφςτθμα αποτελείται από: 

 Ιςοδυναμικζσ ςυνδζςεισ 

 Απαγωγοφσ κρουςτικϊν υπερτάςεων 

Οι  εργαςίεσ για τθν ςωςτι γείωςθ τθσ εγκατάςταςθσ που κα λάβουν χϊρα ςτα ςυγκεκριμζνα ζργα 

είναι: 

 Γείωςθ φωτοβολταϊκϊν πλαιςίων. 

Σα φωτοβολταϊκά πλαίςια κα ςυνδζονται μεταξφ τουσ με αγωγό γείωςθσ κατάλλθλθσ διατομισ 

6mm (κιτρινοπραςινο καλωδιο). Ο αγωγόσ γείωςθσ απο το τελευταίο πλαίςιο κα ςυνδζεται 

ιςοδυναμικά με τον περιμετρικό αγωγό γείωςθσ του κτθρίου. 

 Γείωςθ εςχάρων 

Θα ςυνδεκοφν ιςοδυναμικά με τθν κεμελιακι γείωςθ του κτθρίου που οδεφει κατα μικοσ τθσ ςτζγθσ  

και ςυνδζεται ιςοδυναμικά με τισ μεταλλικζσ κολϊνεσ του κτθρίου ςε ειδικό εξιςωτικό ηυγό. 

 Γείωςθ Πινάκων – Μετατροπζων  

Θα ςυνδζονται ιςοδυναμικά με αγωγό γείωςθσ ο οποίοσ κα ςυνδζεται ςε εξιςωτικό ηυγό όπου εκεί 

κα υπάρχει θ κεμελιακι γείωςθ του κτθρίου. 
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3.7.2 Προςταςία κυκλωμάτων AC/DC 

Για τθν προςταςία των κυκλωμάτων AC χαμθλισ τάςθσ κα χρθςιμοποιιςουμε απαγωγοφσ 

κρουςτικϊν υπερτάςεων οι οποίοι είναι κατάλλθλοι για τθν προςταςία όλθσ τθσ εγκατάςταςθσ και 

επιπροςκζτωσ μασ παρζχουν τθν δυνατότθτα να μποροφμε μζςω των ψυχρϊν επαφϊν τουσ να δοφμε 

απομακρυςμζνα τθν κατάςταςθ λειτουργίασ τουσ ϊςτε να μποροφμε να επζμβουμε άμεςα ςε 

περίπτωςθ διακοπισ τουσ.  

 

 

3.7.3 Καλωδίωςθ Φωτοβολταϊκοφ ςυςτιματοσ 

Η διαςταςιολόγθςθ και ο υπολογιςμόσ των επιμζρουσ διατομϊν μελετοφνται με δεδομζνο ότι 

το κάκε ςφςτθμα διανομισ δεν κα ξεπερνάει το 1,0 % των απωλειϊν.  

Για τθν μελζτθ των καλωδίων κα λάβονται υπ’ όψθ τα παρακάτω δεδομζνα: 

 Μζγιςτο ρεφμα φόρτιςθσ – λειτουργίασ του καλωδίου 

 Θερμοκραςιακζσ ςυνκικεσ εγκατάςταςθσ (εξωτερικι χριςθ, εδαφικι, ςπιράλ κ.α.) 

 Ρεφματα βραχυκφκλωςθσ 

 Αντίςταςθσ καλωδίου για υπολογιςμό τθσ πτϊςθσ τάςθσ 

΢υνολικά ςτθν εγκατάςταςθ οι καλωδιϊςεισ οι οποίεσ κα πραγματοποιθκοφν είναι οι παρακάτω: 

 Καλωδίωςθ ΢υνεχοφσ ρζυματοσ 

 Καλωδίωςθ Εναλλαςςομζνου ρεφματοσ 

 Καλωδίωςθ επικοινωνίασ μετατροπζων και υποπινάκων ςυλλογισ ςτοιχειοςειρϊν. 

 

 

 



33 
 

3.7.4 Καλωδίωςθ εγκατάςταςθσ 

Βαςικά χαρακτθριςτικά καλωδίων ςυνεχοφσ ρεφματοσ 

 Ονομαςτικι τάςθ: 1,8kV DC 

 Εφροσ κερμοκραςίασ περιβάλλοντοσ: -40oC ζωσ +90oC 

 Εφροσ κερμοκραςίασ κανονικισ λειτουργίασ: -40oC ζωσ +120oC 

 Μζγιςτθ κερμοκραςία βραχυκφκλωςθσ: 250oC (για 5s) 

 Ελάχιςτθ ακτίνα κάμψθσ (ςτακερι): 5 x Ø καλωδίου 

 Πιςτοποίθςθ περιοριςμοφ φλόγασ: IEC 60332-1-2 

 Πιςτοποίθςθ περιοριςμοφ πυρκαγιάσ: κατθγορία C  

 Χωρίσ Αλογόνο: περιεκτικότθτα HCI<0,5%, pH>4,3,αγωγιμότθτα <10μS/mm 

 Πυκνότθτα καπνοφ: μετάδοςθ φωτόσ >60% (ςφμφωνα με IEC61034) 

Παρακάτω φαίνονται τα βαςικά χαρακτθριςτικά των αγωγϊν εναλλαςςόμενου ρεφματοσ: 

 Ονομαςτικι τάςθ (Uo): 0,6 KV 

 Ονομαςτικι τάςθ (U)  : 1 KV  

 Μζγιςτθ επιτρεπόμενθ τάςθ λειτουργίασ: 1,2 KV 

 Σάςθ δοκιμισ: 4 KV 

 Προςταςία αγωγοφ (μόνωςθ). 

 

 

3.7.5 Πίνακασ Διαςφνδεςθσ ΦΒ ΢υςτιματοσ και ΑΔΔ. 

΢το γενικό πίνακα διαςφνδεςθσ του Φωτοβολταϊκοφ ςυςτιματοσ και ςυγκεκριμζνα ςτον Α.Δ.Δ. 

(Αυτόματοσ Διακόπτθσ Διαςφνδεςθσ), ζχει εγκαταςτακεί θλεκτρονόμοσ τφπου ABB CM-UFD-M33, 

οποίοσ και επενεργεί επί του ανοίγματοσ (διακοπι) λειτουργίασ του κυκλϊματοσ διαςφνδεςθσ των 

φωτοβολταϊκϊν αντιςτροφϊν. 
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Οι ρυκμίςεισ των ορίων τάςεωσ και ςυχνότθτασ ςτθν ζξοδο του θλεκτρονόμου που επενεργεί ςτο 

Α.Δ.Δ. τθσ εγκατάςταςθσ, ςε καμία περίπτωςθ δεν κα υπερβαίνουν για τθν τάςθ το +15% ζωσ -20% τθσ 

ονομαςτικισ τάςθσ, ενϊ για τθν ςυχνότθτα τα +/- 0,5 Hz κακϊσ επίςθσ ζχει προβλεφκεί ότι ςε 

περίπτωςθ υπζρβαςθσ των πιο πάνω ορίων ο Α.Δ.Δ. κα τίκεται εκτόσ (αυτόματθ απόηευξθ) με τισ 

ακόλουκεσ χρονικζσ ρυκμίςεισ: 

- Θζςθ εκτόσ του Α.Δ.Δ. ςε 0,5 δευτερόλεπτα,  

- Επανάηευξθ του Α.Δ.Δ. μετά από 180 δευτερόλεπτα.  

Επίςθσ ο χρόνοσ λειτουργίασ τθσ προςταςίασ ζναντι νθςιδοποίθςθσ, κζτει εκτόσ του ΑΔΔ ςε λιγότερο 

από 0,5 δευτερόλεπτα και διατθρείται ζωσ να επανζλκει θ κανονικι κατάςταςθ του ςυςτιματοσ όπου 

τίκεται επανάηευξθ του Α.Δ.Δ. μετά από τρία λεπτά. Οι ρυκμίςεισ και ο τρόποσ τθσ προςταςίασ ζναντι 

νθςιδοποίθςθσ είναι οι εξισ:  

ROCOF: 0.5Hz 

Number of cycles: 20 

Trip delay time: 0.5 sec 

Error time: 5 sec Vector Shift: 

Threshold value: 20 

Error time: 5 sec 
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Switch on delay: 180 sec 

 

 

 

 

4. Οικονομικά χαρακτθριςτικά επζνδυςθσ 

΢το παρϊν κεφάλαιο κα πραγματοποιθκεί θ οικονομικι αξιολόγθςθ τθσ φωτοβολταικισ 

εγκατάςταςθσ και ο υπολογιςμόσ του οικονομικοφ οφζλουσ για τον εργοςτάςιο κακϊσ και ο χρόνοσ 

απόςβεςθσ τθσ εγκατάςταςθσ. Να ςθμειωκεί ότι το κόςτοσ του φωτοβολταικοφ ςυςτιματοσ αφορά 

επιχείρθςθ και ςτον υπολογιςμό του χρόνου απόςβεςθσ και ςτο κόςτοσ τθσ επζνδυςθσ δεν 

ςυμπεριλαμβάνεται ο ΦΠΑ 24%. 

Εικόνα 3.7.5.1: Πλάγια όψθ και κάτοψθ πινάκων 
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Αρχικά κα προβοφμε ςτθν εκτίμθςθ του ςυνολικοφ κόςτουσ τθσ εγκατάςταςθσ. Παρακάτω 

αναγράφονται τα αναλυτικά ποςά που κα πρζπει να καταβάλει θ επιχείρθςθ ϊςτε να υλοποιθκεί θ 

εγκατάςταςθ. 

  

 Περιγραφι 

 

Σεμάχια 

 

Σιμι € / τεμάχιο 

 

Κόςτοσ € 

Φωτοβολταικά πλαίςια 

Sharp 330W 

 

606 

 

95,00€ 

 

57.570,00 

Μετατροπείσ 

SMA 25000TL 

 

8 

 

2.875,00€ 

 

23.000,00€ 

Βάςεισ ςτιριξθσ και 

μεταλλικζσ ςχάρεσ 

 

- 

 

- 

 

9.000,00€ 

    Ηλεκτρολογικό υλικό 

(Πινάκεσ-μετρθτισ-καλϊδια-

υλικάα υποδομισ) 

 

- 

 

- 

 

20.430,00€ 

Ηλεκτρολογικζσ εργαςίεσ 

(Εγκατάςταςθ-εργοδότθςθ-

ςφνδεςθ) 

 

- 

 

- 

 

14.000,00€ 

Μελζτθ ςχεδιαςμόσ 

ςυςτιματοσ 

 

- 

 

- 

 

2.500,00€ 

Λοιπά ζξοδα 

(Αδειοδότθςθ, φορτϊςεισ-

εκφορτϊςεισ, αςφαλίςεισ) 

 

- 

 

- 

 

12.500,00€ 

  ΢υνολικό κόςτοσ € 139.000,00€ 

 Πίνακασ 4.1 Σιμολόγθςθ εγκατάςταςθσ  
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΢τον παρακάτω πινάκα φαίνονται κάποιεσ γενικζσ παραδοχζσ που προζκυψαν από τθν μελζτθ 

εγκατάςταςθσ του ςυςτιματοσ και από δεδομζνα τθσ επιχείρθςθσ. 

Η επζνδυςθ αφορά Επιχείρθςθ 

Παροχι ΔΕΔΔΗΕ 
400 kVA 

3Φ 

Χρζωςθ  Kwh  Ημζρασ 0.059 €/kWh 

Χρζωςθ  Kwh  Νφχτασ 0.046 €/kWh 

Καταναλωςθ   Kwh  Ημζρασ 190,775 kWh 

Κατανάλωςθ   Kwh  Νφχτασ 127,184 kWh 

Ετιςια κατανάλωςθ 317,959 kWh 

Μθνιαία κατανάλωςθ M.O 26,497 kWh 

Προτεινόμενθ Ιςχφσ ΦΒ 220.94 kW 

Εγκατεςτθμζνθ Ιςχφσ ΦΒ 199.50 kW 

Σαυτοχρονιςμόσ εγχεόμενθσ   10% 

Κόςτοσ  Εγκαταςταςθσ  139,000.00 € 

Απόδοςθ Ενζργειασ  Ετθςίωσ 287,100 kWh 
         Πίνακασ 4.2 ΢τοιχειά μελζτθσ εγκατάςταςθσ  

 

 

Για να μπορζςουμε να προςδιορίςουμε το οικονομικό όφελοσ τθσ επιχείρθςθσ από τθν 

εγκατάςταςθ του φωτοβολταϊκοφ ςυςτιματοσ και  τθν ζνταξθ του ςτο πρόγραμμα του ενεργειακοφ 

ςυμψθφιςμοφ, κα πρζπει πρϊτα να υπολογίςουμε το κόςτοσ τθσ θλεκτρικισ ενεργείασ που πλθρϊνει 

ανά ζτοσ χωρίσ τθν ζνταξθ του ςτο Net Metering  και ςτθν ςυνεχεία να γίνει υπολογιςμόσ τθσ χρζωςθσ 

τθσ θλεκτρικισ ενεργείασ ανά ζτοσ μετά τθν ζνταξθ του ςτο πρόγραμμα. ΢τουσ παρακάτω πινάκεσ 

φαίνονται τα αποτελζςματα που πρόεκυψαν φςτερα από τουσ υπολογιςμοφσ ςτο Excel. 
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Λογαριασμός Παρόχου Χωρίς ΦΒ Λογαριασμός Παρόχου  με ΦΒ Net Metering Οφέλη

Παραγόμενη 0 kWh Παραγόμενη 287,100 kWh

Εγχεόμενη 0 kWh Εγχεόμενη 28,710 kWh

Απαρροφώμενη 0 kWh Απαρροφώμενη 59,569 kWh

Καταλιςκόμενη 0 kWh Καταλιςκόμενη 317,959 kWh

Χρεωςτέα 317,959 kWh Χρεωςτέα 30,859 kWh

Πάγιο 0.00 € Πάγιο 0.00 €

Χρζωςθ  Ενζργειασ Ημερασ 11,261.47 € Χρέωση  Ενέργειας 1,821.61 € 83.82%

Χρζωςθ  Ενζργειασ Νυχτασ 5,868.25 € Χρέωση  Ισχφος 7,072.80 € 30.00%

Χρζωςθ  Ιςχφοσ 10,104.00 €

Ρυιμιζόμενες Χρεωσεις Αξία ΢υντελεστθς Ρυιμιζόμενες Χρεωσεις Αξία ΢υντελεστθς

ΕΣΜΕΑΡ  Χ  Καταλιςκόμενθ 2,791.68 € 0.0088 €/kWh ΕΣΜΕΑΡ  Χ  Απαρροφϊμενθ 523.02 € 0.0088 €/kWh

Δικτυο Μεταφοράσ Χ  Καταλιςκόμενθ 0.00 € 0.0000 €/kWh Δικτυο Μεταφοράσ Χ  Απαρροφϊμενθ 0.00 € 0.0000 €/kWh

Χρζωςθ Ιςχφοσ  Χ Παροχι 1,678.53 € 1.3290 €/kWh Χρζωςθ Ιςχφοσ  Χ Παροχι 531.60 € 1.3290 €/kWh

Δικτυο Διανομισ  Χ  Καταλιςκόμενθ 922.08 € 0.0029 €/kWh Δικτυο Διανομισ  Χ  Απαρροφϊμενθ 1,066.29 € 0.0179 €/kWh

Χρζωςθ Ιςχφοσ  Χ Παροχι 1,489.08 € 1.1790 €/kWh Χρζωςθ Ιςχφοσ  Χ Παροχι 471.60 € 1.1790 €/kWh

Λοιπεσ Χρεϊςεισ   Χ  Καταλιςκόμενθ 22.26 € 0.0001 €/kWh Λοιπεσ Χρεώςεισ    Χ  Απαρροφώμενη 4.17 € 0.0001 €/kWh

ΕΦΚ   Χ  Καταλιςκόμενθ 1,589.80 € 0.0050 €/kWh ΕΦΚ   Χ  Καταλιςκόμενθ 297.85 € 0.0050 €/kWh

΢υνολο Ρυκμιηόμενων Χρεϊςεων 8,493.42 € 0.0267 €/kWh ΢υνολο Ρυκμιηόμενων Χρεϊςεων 2,894.52 € 0.0091 €/kWh

ΤΚΩ   Χ  Καταλιςκόμενθ 5,691.47 € 0.0179 €/kWh ΤΚΩ   Χ  Καταλιςκόμενθ 5,691.47 € 0.0179 €/kWh

Σύνολο Καθαρή Αξία 41,418.61 € 0.1303 €/kWh Σύνολο Καθαρή Αξία 17,480.39 € 0.0550 €/kWh

Φπα 13% 5384.42 13% Φπα 13% 2272.45 13%

Σελικι Αξία 46,803.03 € 0.1472 €/kWh Σελικι Αξία 19,752.84 € 0.0621 €/kWh

Διαφορεσ Χρεϊςεισ  X Ρυκμ. Χρ ‐ΕΣΜΕΑΡ 0.2851 € 0.005% Διαφορεσ Χρεϊςεισ  X Ρυκμ. Χρ ‐ΕΣΜΕΑΡ 0.1186 € 0.005%

΢φνολο Λογαριαςμοφ 46,803.31 0.1472 €/kWh ΢φνολο Λογαριαςμοφ 19,752.96 0.0621 €/kWh 57.80%

Πίνακασ 4.3 Χρεϊςεισ θλεκτρικισ ενζργειασ πριν και μετά τον ενεργειακζ ςυμψθφιςμό 
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Όπωσ προκφπτει από τουσ υπολογιςμοφσ θ διαφορά του ςυνολικοφ λογαριαςμοφ πριν και μετά 

τθν ζνταξθ τθσ επιχείρθςθσ ςτο πρόγραμμα του ενεργειακοφ ςυμψθφιςμοφ είναι το ετιςιο όφελοσ τθσ 

χρζωςθσ τθσ θλεκτρικισ ενεργείασ που καταναλϊνει. 

𝜠𝝉ή𝝇𝜾𝝄 ό𝝋𝜺𝝀𝝄𝝈 = 𝜦𝝄𝜸𝜶𝝆𝜾𝜶𝝇𝝁ό𝝈 𝝅𝝆𝜾𝝂 − 𝜦𝝄𝜸𝜶𝝆𝜾𝜶𝝇𝝁ό𝝈 𝝁𝜺𝝉ά 

 

𝜠𝝉ή𝝇𝜾𝝄 ό𝝋𝜺𝝀𝝄𝝈 = 𝟒𝟔𝟖𝟎𝟑, 𝟑𝟏€ − 𝟏𝟗𝟕𝟓𝟐, 𝟗𝟔€ = 𝟐𝟕𝟎𝟓𝟎, 𝟑𝟓€ 

 

Σζλοσ, υπολογίηουμε τον χρόνο αποπλθρωμισ του κόςτουσ τθσ φωτοβολταικθσ εγκατάςταςθσ. 

Ο χρόνοσ αποπλθρωμισ είναι το χρονικό διάςτθμα ςτο όποιο θ επιχείρθςθ αποκτά ξανά το χρθματικό 

ποςό που είχε διακζςει αρχικά για να πραγματοποιθκεί θ εγκατάςταςθ και υπολογίηεται : 

𝜲𝝆ό𝝂𝝄𝝈 𝜶𝝅ό𝝇𝜷𝜺𝝇𝜼𝝈 =
𝜥ό𝝇𝝉𝝄𝝈 𝜺𝜸𝜿𝜶𝝉ά𝝇𝝉𝜶𝝇𝜼𝝈

𝜠𝝉ή𝝇𝜾𝝄 ό𝝋𝜺𝝀𝝄𝝈
 

                 

                            𝜲𝝆ό𝝂𝝄𝝈 𝜶𝝅ό𝝇𝜷𝜺𝝇𝜼𝝈 =
𝟏𝟑𝟗𝟎𝟎𝟎€

𝟐𝟕𝟎𝟓𝟎,𝟑𝟓€/𝜺𝝉𝝄𝝈
= 5,1 ζτθ 
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5. ΢υμπζραςμα 

Σο ενεργειακό πρόβλθμα του πλανιτθ και υπερκζρμανςθ του είναι τεράςτιο και είναι πλζον 

ξεκάκαρο ςε όλουσ πωσ είναι επιτακτικι θ εφρεςθ λφςθσ ϊςτε να αντιμετωπιςτεί. Οι ρφποι που 

παράγουν οι ορυκτοί πόροι ενζργειασ μζςω των ςυμβατικϊν τρόπων παραγωγισ ενεργείασ αλλά και 

τθσ εξόρυξθσ τουσ είναι καταςτροφικοί και ςυμβάλλουν αρνθτικά ςτο ενεργειακό πρόβλθμα του 

πλανιτθ και ςτο φαινόμενο του κερμοκθπίου. Ζτςι ο άνκρωποσ βρικε λφςεισ μζςω των Ανανεϊςιμων 

πθγϊν ενεργείασ. 

Από τθν εκπόνθςθ τθσ παροφςασ πτυχιακισ εργαςίασ τα ςυμπεράςματα που προκφπτουν είναι ότι 

με τθν χριςθ ΑΠΕ και ςυγκεκριμζνα τθσ φωτοβολταικθσ τεχνολογίασ απορρζουν τόςο περιβαλλοντικά 

όςο και οικονομικά οφζλθ μζςω των προγράμματοσ του ενεργειακοφ ςυμψθφιςμοφ. 

Όςον αφορά ςτο τεχνικό κομμάτι τθσ εργαςίασ,  αρχικά περιγράψαμε τθν παραγωγικι διαδικαςία 

του εργοςταςίου και αναλφςαμε τισ καταναλϊςεισ του. Ζγινε αναφορά ςτο νομοκετικό πλαίςιο του 

που αφορά το Net metering και περιγράφθκε ο τρόποσ λειτουργιάσ του. Βάςει των αναγκϊν του 

εργοςταςίου για θλεκτρικι ενεργεία ζγινε θ ενεργειακι μελζτθ με τθ βοικεια του λογιςμικοφ 

προγράμματοσ προςομοίωςθσ PVGIS. Σο πρόγραμμα αυτό είχε ωσ είςοδο τισ ςυντεταγμζνεσ του 

εργοςταςίου, τθ κζςθ ςτιριξθσ τθσ εγκατάςταςθσ μασ, το αηιμοφκιο, τθ γωνία κλίςθσ των φ/β πλαιςίων 

κλπ, υιοκετϊντασ με αυτόν τον τρόπο ρεαλιςτικζσ ςυνκικεσ λειτουργιάσ.  

΢τθν ςυνεχεία, αφοφ ζγινε θ επιλογι των ςτοιχείων τθσ εγκατάςταςθσ για τθν υλοποίθςθ τθσ βάςει 

των αποτελεςμάτων του προγράμματοσ (φ/β πλαίςια, αντιςτροφείσ κλπ) πραγματοποιικθκε θ μελζτθ 

εγκατάςταςθσ και χωροκετθςθσ των πάνελ ςτθν οροφι του εργοςταςίου που αφορά θ παροφςα 

εργαςία και καταλιξαμε ςτθν τελικι εγκατεςτθμζνθ ιςχφ του φ/β ςυςτιματοσ. 

Αφοφ περιγράφκθκε ο τρόποσ λειτουργιάσ του ςυςτιματοσ και θ θλεκτρολογικι εγκατάςταςθ του, 

ςτο τελευταίο κεφάλαιο τθσ εργαςίασ ζγινε μια μικρι ανάλυςθ των οικονομικϊν χαρακτθριςτικϊν τθσ 

επζνδυςθσ του χρόνου αποπλθρωμισ και του οικονομικοφ οφζλουσ τθσ επιχείρθςθσ.  

Γενικά τα οφζλθ από μια τζτοια εγκατάςταςθ είναι αρκετά και τα κίνθτρα που προςφζρονται πλζον 

από τθν Ευρωπαϊκι Ζνωςθ και τισ κυβερνιςεισ μζςω επιδοτιςεων είναι πολφ μεγάλα ζτςι ϊςτε να 

αξίηει να αςχολθκεί όλο και περιςςότεροσ κόςμοσ και επιχειριςεισ με τθν ςυγκεκριμζνθ ανανεϊςιμθ 

πθγι ενεργείασ και του προγράμματοσ του ενεργειακοφ ςυμψθφιςμοφ. ΢τόχοσ είναι ςτο μζλλον οι 
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ςυμβατικοί τρόποι παραγωγισ ενεργείασ ςτο μζλλον να εξαλειφτοφν  τόςο για οικονομικοφσ αλλά 

περιςςότερο για ζνα κακαρό και βιϊςιμο περιβάλλον. 
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αυτοπαραγωγό με ενεργειακό ςυμψθφιςμό ςτο Δίκτυο ΧΣ (Net metering). 

https://www.deddie.gr/Documents2/Fotovoltaika/FV%20net%20metering/%CE%A0%CE%BB%C

E%B7%CF%81%CE%BF%CF%86%CE%BF%CF%81%CE%B9%CE%B1%CE%BA%CF%8C%20%CE%94

%CE%B5%CE%BB%CF%84%CE%AF%CE%BF%20%CE%A7%CE%A4%20%CE%B3%CE%B9%CE%B1%

20%CE%B5%CE%BD%CE%B5%CF%81%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1%CE%BA%CF%8C%20%C

F%83%CF%85%CE%BC%CF%88%CE%B7%CF%86%CE%B9%CF%83%CE%BC%CF%8C%2023.06.201

7.pdf  

12. ΔΕΔΔΗΕ, Ενθμερωτικό ςθμείωμα για τθ ςφνδεςθ ΦΒ ςυςτθμάτων αυτοπαραγωγισ με 

ενεργειακό ςυμψθφιςμό ςε εγκαταςτάςεισ Χρθςτϊν του Δικτφου ΜΣ. 

https://www.deddie.gr/Documents2/net%20metering/%CE%95%CE%BD%CE%B7%CE%BC%CE%

B5%CF%81%CF%89%CF%84%CE%B9%CE%BA%CF%8C%20%CF%83%CE%B7%CE%BC%CE%B5%C

E%AF%CF%89%CE%BC%CE%B1%20%CE%B3%CE%B9%CE%B1%20%CF%84%CE%B7%20%CF%83

%CF%8D%CE%BD%CE%B4%CE%B5%CF%83%CE%B7%20%CE%A6%CE%92%20%CE%B1%CF%85%

CF%84%CE%BF%CF%80%CE%B1%CF%81%CE%B1%CE%B3%CF%89%CE%B3%CE%AE%CF%82%20

%CF%83%CE%B5%20%CE%A7%CF%81%CE%AE%CF%83%CF%84%CE%B5%CF%82%20%CE%9C%

CE%A4%20%CE%93%CE%A4%20%CE%9A%CE%9C%20v4%20(3).pdf  

13. ΔΕΔΔΗΕ, Πίνακασ 1: Εγκεκριμζνοι από το ΔΕΔΔΗΕ τφποι μετρθτϊν 

https://www.deddie.gr/Documents2/net%20metering/%CE%A0%CE%B9%CE%BD%CE%B1%CE%

BA%CE%B5%CF%82%20%CE%B5%CE%B3%CE%BA%CE%B5%CE%BA%CF%81%CE%B9%CE%BC%C

E%AD%CE%BD%CF%89%CE%BD%20%CE%BC%CE%B5%CF%84%CF%81%CE%B7%CF%84%CF%89

%CE%BD%CE%B1%CF%80%CF%8C%20%CE%94%CE%95%CE%94%CE%94%CE%97%CE%95%20%

CE%BA%CE%B1%CE%B9%20%CF%83%CF%85%CE%BC%CE%B2%CE%B1%CF%84%CF%8C%CF%8

4%CE%B7%CF%84%CE%B1%20%CE%BC%CE%B5%20%CE%BC%CE%AD%CF%83%CE%B1%20%CE

%B5%CF%80%CE%B9%CE%BA%CE%BF%CE%B9%CE%BD%CF%89%CE%BD%CE%AF%CE%B1%CF

%82(%CE%B1%CE%BD%CE%B1%CE%B8%204%CE%BF%CF%82%20%202016).pdf   

14. Δρ. Γ. Περατηάκθσ, «Ηλεκτροτεχνία-Ηλεκτρικζσ Εγκαταςτάςεισ, κεφάλαιο 6. Ειςαγωγικζσ 

Ζννοιεσ ςτισ Εςωτερικζσ Ηλεκτρικζσ Εγκαταςτάςεισ», Βόλοσ, Πανεπιςτιμιο Θεςςαλίασ 
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https://www.deddie.gr/Documents2/net%20metering/%CE%95%CE%BD%CE%B7%CE%BC%CE%B5%CF%81%CF%89%CF%84%CE%B9%CE%BA%CF%8C%20%CF%83%CE%B7%CE%BC%CE%B5%CE%AF%CF%89%CE%BC%CE%B1%20%CE%B3%CE%B9%CE%B1%20%CF%84%CE%B7%20%CF%83%CF%8D%CE%BD%CE%B4%CE%B5%CF%83%CE%B7%20%CE%A6%CE%92%20%CE%B1%CF%85%CF%84%CE%BF%CF%80%CE%B1%CF%81%CE%B1%CE%B3%CF%89%CE%B3%CE%AE%CF%82%20%CF%83%CE%B5%20%CE%A7%CF%81%CE%AE%CF%83%CF%84%CE%B5%CF%82%20%CE%9C%CE%A4%20%CE%93%CE%A4%20%CE%9A%CE%9C%20v4%20(3).pdf
https://www.deddie.gr/Documents2/net%20metering/%CE%95%CE%BD%CE%B7%CE%BC%CE%B5%CF%81%CF%89%CF%84%CE%B9%CE%BA%CF%8C%20%CF%83%CE%B7%CE%BC%CE%B5%CE%AF%CF%89%CE%BC%CE%B1%20%CE%B3%CE%B9%CE%B1%20%CF%84%CE%B7%20%CF%83%CF%8D%CE%BD%CE%B4%CE%B5%CF%83%CE%B7%20%CE%A6%CE%92%20%CE%B1%CF%85%CF%84%CE%BF%CF%80%CE%B1%CF%81%CE%B1%CE%B3%CF%89%CE%B3%CE%AE%CF%82%20%CF%83%CE%B5%20%CE%A7%CF%81%CE%AE%CF%83%CF%84%CE%B5%CF%82%20%CE%9C%CE%A4%20%CE%93%CE%A4%20%CE%9A%CE%9C%20v4%20(3).pdf
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https://www.deddie.gr/Documents2/net%20metering/%CE%95%CE%BD%CE%B7%CE%BC%CE%B5%CF%81%CF%89%CF%84%CE%B9%CE%BA%CF%8C%20%CF%83%CE%B7%CE%BC%CE%B5%CE%AF%CF%89%CE%BC%CE%B1%20%CE%B3%CE%B9%CE%B1%20%CF%84%CE%B7%20%CF%83%CF%8D%CE%BD%CE%B4%CE%B5%CF%83%CE%B7%20%CE%A6%CE%92%20%CE%B1%CF%85%CF%84%CE%BF%CF%80%CE%B1%CF%81%CE%B1%CE%B3%CF%89%CE%B3%CE%AE%CF%82%20%CF%83%CE%B5%20%CE%A7%CF%81%CE%AE%CF%83%CF%84%CE%B5%CF%82%20%CE%9C%CE%A4%20%CE%93%CE%A4%20%CE%9A%CE%9C%20v4%20(3).pdf
https://www.deddie.gr/Documents2/net%20metering/%CE%A0%CE%B9%CE%BD%CE%B1%CE%BA%CE%B5%CF%82%20%CE%B5%CE%B3%CE%BA%CE%B5%CE%BA%CF%81%CE%B9%CE%BC%CE%AD%CE%BD%CF%89%CE%BD%20%CE%BC%CE%B5%CF%84%CF%81%CE%B7%CF%84%CF%89%CE%BD%CE%B1%CF%80%CF%8C%20%CE%94%CE%95%CE%94%CE%94%CE%97%CE%95%20%CE%BA%CE%B1%CE%B9%20%CF%83%CF%85%CE%BC%CE%B2%CE%B1%CF%84%CF%8C%CF%84%CE%B7%CF%84%CE%B1%20%CE%BC%CE%B5%20%CE%BC%CE%AD%CF%83%CE%B1%20%CE%B5%CF%80%CE%B9%CE%BA%CE%BF%CE%B9%CE%BD%CF%89%CE%BD%CE%AF%CE%B1%CF%82(%CE%B1%CE%BD%CE%B1%CE%B8%204%CE%BF%CF%82%20%202016).pdf
https://www.deddie.gr/Documents2/net%20metering/%CE%A0%CE%B9%CE%BD%CE%B1%CE%BA%CE%B5%CF%82%20%CE%B5%CE%B3%CE%BA%CE%B5%CE%BA%CF%81%CE%B9%CE%BC%CE%AD%CE%BD%CF%89%CE%BD%20%CE%BC%CE%B5%CF%84%CF%81%CE%B7%CF%84%CF%89%CE%BD%CE%B1%CF%80%CF%8C%20%CE%94%CE%95%CE%94%CE%94%CE%97%CE%95%20%CE%BA%CE%B1%CE%B9%20%CF%83%CF%85%CE%BC%CE%B2%CE%B1%CF%84%CF%8C%CF%84%CE%B7%CF%84%CE%B1%20%CE%BC%CE%B5%20%CE%BC%CE%AD%CF%83%CE%B1%20%CE%B5%CF%80%CE%B9%CE%BA%CE%BF%CE%B9%CE%BD%CF%89%CE%BD%CE%AF%CE%B1%CF%82(%CE%B1%CE%BD%CE%B1%CE%B8%204%CE%BF%CF%82%20%202016).pdf
https://www.deddie.gr/Documents2/net%20metering/%CE%A0%CE%B9%CE%BD%CE%B1%CE%BA%CE%B5%CF%82%20%CE%B5%CE%B3%CE%BA%CE%B5%CE%BA%CF%81%CE%B9%CE%BC%CE%AD%CE%BD%CF%89%CE%BD%20%CE%BC%CE%B5%CF%84%CF%81%CE%B7%CF%84%CF%89%CE%BD%CE%B1%CF%80%CF%8C%20%CE%94%CE%95%CE%94%CE%94%CE%97%CE%95%20%CE%BA%CE%B1%CE%B9%20%CF%83%CF%85%CE%BC%CE%B2%CE%B1%CF%84%CF%8C%CF%84%CE%B7%CF%84%CE%B1%20%CE%BC%CE%B5%20%CE%BC%CE%AD%CF%83%CE%B1%20%CE%B5%CF%80%CE%B9%CE%BA%CE%BF%CE%B9%CE%BD%CF%89%CE%BD%CE%AF%CE%B1%CF%82(%CE%B1%CE%BD%CE%B1%CE%B8%204%CE%BF%CF%82%20%202016).pdf
https://www.deddie.gr/Documents2/net%20metering/%CE%A0%CE%B9%CE%BD%CE%B1%CE%BA%CE%B5%CF%82%20%CE%B5%CE%B3%CE%BA%CE%B5%CE%BA%CF%81%CE%B9%CE%BC%CE%AD%CE%BD%CF%89%CE%BD%20%CE%BC%CE%B5%CF%84%CF%81%CE%B7%CF%84%CF%89%CE%BD%CE%B1%CF%80%CF%8C%20%CE%94%CE%95%CE%94%CE%94%CE%97%CE%95%20%CE%BA%CE%B1%CE%B9%20%CF%83%CF%85%CE%BC%CE%B2%CE%B1%CF%84%CF%8C%CF%84%CE%B7%CF%84%CE%B1%20%CE%BC%CE%B5%20%CE%BC%CE%AD%CF%83%CE%B1%20%CE%B5%CF%80%CE%B9%CE%BA%CE%BF%CE%B9%CE%BD%CF%89%CE%BD%CE%AF%CE%B1%CF%82(%CE%B1%CE%BD%CE%B1%CE%B8%204%CE%BF%CF%82%20%202016).pdf
https://www.deddie.gr/Documents2/net%20metering/%CE%A0%CE%B9%CE%BD%CE%B1%CE%BA%CE%B5%CF%82%20%CE%B5%CE%B3%CE%BA%CE%B5%CE%BA%CF%81%CE%B9%CE%BC%CE%AD%CE%BD%CF%89%CE%BD%20%CE%BC%CE%B5%CF%84%CF%81%CE%B7%CF%84%CF%89%CE%BD%CE%B1%CF%80%CF%8C%20%CE%94%CE%95%CE%94%CE%94%CE%97%CE%95%20%CE%BA%CE%B1%CE%B9%20%CF%83%CF%85%CE%BC%CE%B2%CE%B1%CF%84%CF%8C%CF%84%CE%B7%CF%84%CE%B1%20%CE%BC%CE%B5%20%CE%BC%CE%AD%CF%83%CE%B1%20%CE%B5%CF%80%CE%B9%CE%BA%CE%BF%CE%B9%CE%BD%CF%89%CE%BD%CE%AF%CE%B1%CF%82(%CE%B1%CE%BD%CE%B1%CE%B8%204%CE%BF%CF%82%20%202016).pdf
https://www.deddie.gr/Documents2/net%20metering/%CE%A0%CE%B9%CE%BD%CE%B1%CE%BA%CE%B5%CF%82%20%CE%B5%CE%B3%CE%BA%CE%B5%CE%BA%CF%81%CE%B9%CE%BC%CE%AD%CE%BD%CF%89%CE%BD%20%CE%BC%CE%B5%CF%84%CF%81%CE%B7%CF%84%CF%89%CE%BD%CE%B1%CF%80%CF%8C%20%CE%94%CE%95%CE%94%CE%94%CE%97%CE%95%20%CE%BA%CE%B1%CE%B9%20%CF%83%CF%85%CE%BC%CE%B2%CE%B1%CF%84%CF%8C%CF%84%CE%B7%CF%84%CE%B1%20%CE%BC%CE%B5%20%CE%BC%CE%AD%CF%83%CE%B1%20%CE%B5%CF%80%CE%B9%CE%BA%CE%BF%CE%B9%CE%BD%CF%89%CE%BD%CE%AF%CE%B1%CF%82(%CE%B1%CE%BD%CE%B1%CE%B8%204%CE%BF%CF%82%20%202016).pdf
https://www.deddie.gr/Documents2/net%20metering/%CE%A0%CE%B9%CE%BD%CE%B1%CE%BA%CE%B5%CF%82%20%CE%B5%CE%B3%CE%BA%CE%B5%CE%BA%CF%81%CE%B9%CE%BC%CE%AD%CE%BD%CF%89%CE%BD%20%CE%BC%CE%B5%CF%84%CF%81%CE%B7%CF%84%CF%89%CE%BD%CE%B1%CF%80%CF%8C%20%CE%94%CE%95%CE%94%CE%94%CE%97%CE%95%20%CE%BA%CE%B1%CE%B9%20%CF%83%CF%85%CE%BC%CE%B2%CE%B1%CF%84%CF%8C%CF%84%CE%B7%CF%84%CE%B1%20%CE%BC%CE%B5%20%CE%BC%CE%AD%CF%83%CE%B1%20%CE%B5%CF%80%CE%B9%CE%BA%CE%BF%CE%B9%CE%BD%CF%89%CE%BD%CE%AF%CE%B1%CF%82(%CE%B1%CE%BD%CE%B1%CE%B8%204%CE%BF%CF%82%20%202016).pdf
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