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ζθνπφ πξέπεη λα απεπζχλνληαη πξνο ηνλ ζπγγξαθέα.  
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ηνπ Δζληθνχ Μεηζφβηνπ Πνιπηερλείνπ. 
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Πεπίληψη 

 

Σθνπφο απηήο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε κειέηε θσηηζκνχ δξφκσλ θαη 

εμσηεξηθψλ ρψξσλ, κε ηε ρξήζε θσηηζηηθψλ Led πνπ ηξνθνδνηνχληαη απφ εχθακπηα 

θσηνβνιηατθά ιεπηνχ πκελίνπ (thin film). Τν ζχζηεκα πεξηιακβάλεη έλαλ ηζηφ 

θσηηζκνχ, θσηνβνιηατθά, έλα θσηηζηηθφ ρακειήο ηζρχνο κε led, κία κπαηαξία θαη 

κία κνλάδα ειέγρνπ γηα ηελ ελαιιαγή ηεο ηξνθνδνζίαο. Τα θσηνβνιηατθά 

ηνπνζεηνχληαη θάζεηα σο πξνο ην έδαθνο θαη εθάπηνληαη ζηνλ ηζηφ θσηηζκνχ. 

Αξρηθά, γίλνληαη κεηξήζεηο ηεο ειηνθάλεηαο ζηελ πεξηνρή ηεο Αζήλαο γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ηεο δηαζέζηκεο ειηαθήο ελέξγεηαο. Με θαηάιιειε κεζνδνινγία, 

ππνινγίδεηαη ε ζπιιεγφκελε ελέξγεηα απφ ηα θσηνβνιηατθά, θαη ε απηνλνκία ηνπ 

ζπζηήκαηνο. Σηε ζπλέρεηα, γίλεηαη κειέηε θσηηζκνχ δξφκνπ θαη ρψξνπ ζηάζκεπζεο 

κε ην επηιεγκέλν θσηηζηηθφ, φπνπ ππνινγίδνληαη νη δηαηάμεηο θαη νη δηαζηάζεηο ησλ 

ηζηψλ θσηηζκνχ θαη ησλ θσηηζηηθψλ ζσκάησλ. Η πξνζνκνίσζε γίλεηαη ζε 

ππνινγηζηή κε ην πξφγξακκα Relux. Τέινο, γίλεηαη νηθνλνκηθή κειέηε ηνπ 

ζπζηήκαηνο. 

 

 

Λέξειρ κλειδιά 

 

Φσηνβνιηατθά, thin films, ειηαθή ελέξγεηα, θσηηζηηθά κε led, θσηηζκφο δξφκσλ, 

θσηηζκφο εμσηεξηθψλ ρψξσλ 
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Abstract 

 

The aim of this diploma thesis is to study road or outdoor lighting, by using led 

luminaires, which are powered by flexible thin film photovoltaics. The system 

consists of a lighting pole, a low power consumption led luminaire, a battery and a 

control unit which switches the power unit. The thin films are placed with 90
0
 

inclination and they are attached to the lighting pole. At first, it is measured the solar 

radiation in the region of Athens, in order to estimate the available solar energy. With 

suitable methodology, it is calculated the collected solar energy by the photovoltaics 

and the autonomy of the system. Next, by using the led luminaire, it is studied a road 

and a parking lighting project and it is calculated the positioning and dimensions of 

the lighting poles and the luminaires. The projects are simulated on a computer by 

using the program Relux. At last, the economic cost of the project is calculated.    

 

 

Key words 

 

Photovoltaics, thin films, solar energy, led luminaires, road lighting, outdoor lighting 
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Κεθάιαην 1 

Φσηνβνιηατθά  

 

1.1  Ηιηαθή ελέξγεηα 

 
Ζ ειηαθή ελέξγεηα είλαη κηα  αλαλεψζηκε κνξθή ελέξγεηαο πνπ είλαη θηιηθή πξνο ην 

πεξηβάιινλ. Αληίζεηα απφ ηα απνιηζσκέλα θαχζηκα, ε ειηαθή ελέξγεηα είλαη 

δηαζέζηκε παληνχ ζηε γε. Δίλαη ειεχζεξε θαη αλεπεξέαζηε απφ ηηο απμαλφκελεο 

ηηκέο ελέξγεηαο. Ζ ειηαθή ελέξγεηα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί κε δηάθνξνπο 

ηξφπνπο : γηα ζέξκαλζε, θσηηζκφ θαη παξαγσγή κεραληθήο θαη ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο. 

Ο ήιηνο εθπέκπεη ηεξάζηηα πνζφηεηα ελέξγεηαο εκεξεζίσο. Ζ ειηαθή αθηηλνβνιία 

αμηνπνηείηαη γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηζκνχ κε δχν ηξφπνπο. Θεξκηθέο θαη 

θσηνβνιηατθέο εθαξκνγέο. Ζ πξψηε είλαη ε ζπιινγή ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο γηα λα 

παξαρζεί ζεξκφηεηα, θπξίσο γηα ηε ζέξκαλζε ηνπ λεξνχ θαη ηε κεηαηξνπή ηνπ ζε 

αηκφ γηα ηελ θίλεζε ηνπξκπίλσλ. ΢ηε δεχηεξε εθαξκνγή ηα θσηνβνιηατθά 

ζπζηήκαηα κεηαηξέπνπλ ην θσο ηνπ ήιηνπ ζε ειεθηξηζκφ κε ηε ρξήζε 

θσηνβνιηατθψλ θπςειψλ ή ζπζηνηρηψλ.  

Σν ελδηαθέξνλ γηα ηελ ειηαθή ελέξγεηα εληάζεθε φηαλ ράξε ζην θσηνβνιηατθφ 

θαηλφκελν, δηαπηζηψζεθε ε πξαθηηθή δπλαηφηεηα ηεο εχθνιεο, άκεζεο θαη 

απνδνηηθήο κεηαηξνπήο ηεο ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα κε ηελ θαηαζθεπή 

θσηνβνιηατθψλ γελλεηξηψλ. Ζ θσηνβνιηατθή κέζνδνο κεηαηξνπήο ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα έρεη θπξίσο πιενλεθηήκαηα, αλ εμαηξεζνχλ ην 

ζρεηηθά πςειφ θφζηνο γηα ηηο πεξηζζφηεξεο εθαξκνγέο, ε αδπλακία ηεο 

θσηνβνιηατθήο γελλήηξηαο λα παξάγεη ζπλερψο ειεθηξηθή ελέξγεηα ιφγσ ησλ 

δηαθπκάλζεσλ ηεο ηζρχνο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 

Απηή ε ηερλνινγία πνπ εκθαλίζηεθε ζηηο αξρέο ηνπ 1970 ζηα δηαζηεκηθά 

πξνγξάκκαηα ησλ ΖΠΑ έρεη κεηψζεη ην θφζηνο παξαγσγήο ειεθηξηζκνχ κε απηφλ 

ηνλ ηξφπν απφ $300 ζε $4 αλά Watt. Σα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα 

ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο ζε αγξνηηθέο θαη απνκαθξπζκέλεο πεξηνρέο φπνπ ε 

ζχλδεζε κε ην δίθηπν είλαη πνιχ αθξηβή. Αλ θαη φιε ε γε δέρεηαη ηελ ειηαθή 

αθηηλνβνιία, ε πνζφηεηά ηεο εμαξηάηαη θπξίσο απφ ηε γεσγξαθηθή ζέζε, ηελ 

εκέξα, ηελ επνρή θαη ηε λεθνθάιπςε. Ζ έξεκνο δέρεηαη πεξίπνπ ην δηπιάζην πνζφ 

ειηαθήο ελέξγεηαο απφ άιιεο πεξηνρέο. 
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1.2  Πξώηεο εθαξκνγέο 

 

Οη πξψηεο εθαξκνγέο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κέζσ θσηνβνιηατθσλ 

θπηηάξσλ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε ζπζηήκαηα δηαζηεκηθψλ ζηαζκψλ. Ζ αδπλακία 

λα ρξεζηκνπνηεζεί νπνηαδήπνηε άιιε κνξθή ελέξγεηαο εθηφο ηεο ειηαθήο ζηηο 

δηαζηεκηθέο εθαξκνγέο ιφγσ ηεο εμ‟ νξηζκνχ δπζθνιίαο πνπ πξνζθέξεη ην 

δηαζηεκηθφ πεξηβάιινλ, απνηέιεζε ηελ αθνξκή γηα ηελ έξεπλα θαη αλάπηπμε ηεο 

θσηνβνιηατθήο ηερλνινγίαο, ηεο ηερλνινγίαο δειαδή πνπ κεηαηξέπεη ηελ ειηαθή 

ελέξγεηα απεπζείαο ζε ειεθηξηθή. 

 

Οη πξψηεο εθαξκνγέο θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ ζηελ Διιάδα μεθίλεζαλ ηελ 

δεθαεηία ηνπ 1970. Ζ ρξήζε ειεθηξηθψλ ζεξκαληήξσλ ζε φια ζρεδφλ ηα ειιεληθά 

λνηθνθπξηά, ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ θξίζε ηνπ πεηξειαίνπ, κε ηελ ηαπηφρξνλε 

αχμεζε ηεο ηηκήο ηνπ ειεθηξηζκνχ θαηά ηε δηάξθεηα απηήο ηεο πεξηφδνπ, 

απνηέιεζε πξφζθνξν έδαθνο γηα ηελ εκπνξηθή αλάπηπμε ηεο θσηνβνιηατθήο 

ηερλνινγίαο.  Μέρξη ην 1987 ππήξμε ζηαζεξή αλάπηπμε ησλ εκπνξηθψλ 

δξαζηεξηνηήησλ, ελψ ηελ πεξίνδν 1984- 1986 κηα κεγάιε δηαθεκηζηηθή εθζηξαηεία 

πνπ ππνζηεξίρηεθε απφ ηελ ειιεληθή θπβέξλεζε, ζε ζπλδπαζκφ κε νηθνλνκηθά 

θίλεηξα, ψζεζαλ ηηο πσιήζεηο ησλ θσηνβνιηατθψλ ζπιιεθηψλ ζηα 218000m
2
. 

Δθηηκήζεθε πσο ν αξηζκφο ησλ θαηαζθεπαζηψλ θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ ζε 

απηή ηελ πεξίνδν έθηαλε ηνπο 300. Απφ ην 1987 θαη κεηά ππήξμε ζηαζεξνπνίεζε 

ηνπ ξπζκνχ αλάπηπμεο ηεο αγνξάο ησλ θσηνβνιηατθψλ. ΢ήκεξα, ππάξρνπλ δεθάδεο 

θαηαζθεπαζηέο θσηνβνιηατθψλ θπηηάξσλ ζηε ρψξα καο πνπ παξάγνπλ εηεζίσο 

εθαηνληάδεο ρηιηάδεο m
2
 ζπιιεθηψλ. 

 

 
 

1.3  Φσηνβνιηατθή ελέξγεηα  

 

Σν θσο ηνπ ήιηνπ κεηαηξέπεηαη ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα ρξεζηκνπνηψληαο ηα 

θσηνβνιηατθά ή ειηαθά θχηηαξα. Σα θσηνβνιηατθά θχηηαξα (PV) είλαη ζπζθεπέο 

εκηαγσγψλ, ζπλήζσο θηηαγκέλεο απφ ππξίηην, νη νπνίεο δελ πεξηέρνπλ θαλέλα πγξφ, 

δηαβξσηηθή ρεκηθή νπζία ή θηλνχκελν κέξνο. Παξάγνπλ  ειεθηξηθή ελέξγεηα κε 

ρξήζε ηνπ θσηφο, απαηηνχλ ιίγε ζπληήξεζε, δελ κνιχλνπλ θαη ιεηηνπξγνχλ 

ζησπειά, θάλνληαο ηε θσηνβνιηατθή ελέξγεηα ηελ θαζαξφηεξε θαη αζθαιέζηεξε 

κέζνδν ειεθηξηθήο παξαγσγήο. 

Σα ειηαθά ειεθηξηθά ή θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα κεηαηξέπνπλ έλα πνζνζηφ ηεο 

ειηαθήο ελέξγεηαο άκεζα ζε ειεθηξηθή. Σν ππξίηην, ην δεχηεξν αθζνλφηεξν 

ζηνηρείν ζηνλ θινηφ ηεο γεο, είλαη ην ίδην πιηθφ εκηαγσγψλ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 



11 
 

ζηνπο ππνινγηζηέο. Όηαλ ην ππξίηην ζπλδπάδεηαη κε έλα ή πεξηζζφηεξα πιηθά, 

παξνπζηάδεη ειεθηξηθέο ηδηφηεηεο ζην θσο ηνπ ειίνπ. Σα ειεθηξφληα δηεγείξνληαη 

απφ ην θσο θαη θηλνχληαη κέζσ ηνπ ππξηηίνπ. Απηφ είλαη γλσζηφ σο θσηνβνιηατθή 

επίδξαζε θαη νδεγεί ζηελ άκεζε παξαγσγή ζπλερνχο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (DC). 

Σα Φ/Β πιαίζηα έρνπλ κηα νηθνλνκηθά ελεξγή δσή 20 - 30 εηψλ. 

Ζ Φ/Β ελέξγεηα είλαη  κηα απφ ηηο πην ειπηδνθφξεο αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο 

ζηνλ θφζκν. Αληίζεηα απφ ηνλ άλζξαθα, ην θπζηθφ αέξην, ην πεηξέιαην, θ.ι.π. Σα 

πιενλεθηήκαηα είλαη ζαθή: είλαη ζπλνιηθά κε ξππαληηθφ, δε ρξεηάδεηαη βνήζεηα 

απφ κεραλέο, θαη δελ απαηηεί πνιιή ζπληήξεζε. Έλα πνιχ ζεκαληηθφ 

ραξαθηεξηζηηθφ ηεο θσηνβνιηατθήο ειεθηξηθήο παξαγσγήο είλαη φηη δελ απαηηεί 

κηα εγθαηάζηαζε κεγάιεο θιίκαθαο γηα λα ιεηηνπξγήζεη, ζε αληίζεζε κε ηνπο 

θoηλνχο ζηαζκνχο ειεθηξηθήο παξαγσγήο. Οη  ειηνγελλήηξηεο  κπνξνχλ λα 

εγθαηαζηαζνχλ ζε θάζε ζπίηη ή επηρείξεζε ή ζρνιείν, θαη  λα παξάγνπλ  ηζρχ 

ήζπρα θαη αθίλδπλα.  

Έλα βαζηθφ κεηνλέθηεκα ελφο θσηνβνιηατθνχ ζπζηήκαηνο είλαη φηη, ζε αληίζεζε 

κε πνιιά άιια ζπζηήκαηα κεηαηξνπήο, ε ηξνθνδνζία ηνπ (ειηαθή αθηηλνβνιία) 

δελ είλαη θαζφινπ ζηαζεξή αιιά απμνκεηψλεηαη κεηαμχ κηαο κέγηζηεο θαη ηεο 

κεδεληθήο ηηκήο, αθνινπζψληαο ζπρλά απφηνκεο θαη απξφβιεπηεο δηαθπκάλζεηο. 

Σν πνζφ ηεο ελέξγεηαο πνπ πεξηέρεηαη ζην θσο ηνπ ήιηνπ, νλνκάδεηαη έληαζε ηεο 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαη κε κία πην απζηεξή νξνινγία, ξνή αθηηλνβνιίαο πνπ 

νξίδεηαη σο ην πνζφ ηεο ελέξγεηαο ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ πεξλά ζηε κνλάδα ηνπ 

ρξφλνπ απφ ηε κνλάδα εκβαδνχ κηαο επηθάλεηαο ηνπνζεηεκέλεο θάζεηα ζηελ 

θαηεχζπλζε ηεο αθηηλνβνιίαο θαη εθθξάδεηαη ζπλήζσο ζε kW/m². Δπίζεο ζηα 

θσηνβνιηατθά ζηνηρεία δελ είλαη δπλαηή ε κεηαηξνπή ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα ηνπ 

ζπλφινπ ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ δέρνληαη ζηελ επηθάλεηα ηνπο. Έλα κέξνο 

απφ ηελ πξνζπίπηνπζα αθηηλνβνιία αλαθιάηαη πάλσ ζηελ επηθάλεηα ηνπ ζηνηρείνπ 

θαη δηαρέεηαη πάιη πξνο ην πεξηβάιινλ, ελψ απφ ηε αθηηλνβνιία πνπ δηεηζδχεη έλα 

κέξνο πάιη ζπκβάιεη ζηελ εθδήισζε ηνπ θσηνβνιηατθνχ θαηλνκέλνπ.  

 

1.4  Λεηηνπξγία Φ/Β  

 

Σν ειηαθφ θσο είλαη νπζηαζηηθά κηθξά παθέηα ελέξγεηαο πνπ ιέγνληαη θσηφληα. Σα 

θσηφληα πεξηέρνπλ δηαθνξεηηθά πνζά ελέξγεηαο αλάινγα κε ην κήθνο θχκαηνο ηνπ 

ειηαθνχ θάζκαηνο. Σν γαιάδην ρξψκα ή ην ππεξηψδεο π.ρ. έρνπλ πεξηζζφηεξε 

ελέξγεηα απφ ην θφθθηλν ή ην ππέξπζξν. Σα ειηαθά ζηνηρεία είλαη δίνδνη εκηαγσγνχ 

κε ηε κνξθή ελφο δίζθνπ πνπ δέρεηαη ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία φπσο απεηθνλίδεηαη 

ζην ζρήκα. Κάζε θσηφλην ηεο αθηηλνβνιίαο κε ελέξγεηα ίζε ή κεγαιχηεξε απφ ην 
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ελεξγεηαθφ δηάθελν ηνπ εκηαγσγνχ, έρεη ηε δπλαηφηεηα λα απνξξνθεζεί ζε έλα 

ρεκηθφ δεζκφ θαη λα ειεπζεξψζεη έλα ειεθηξφλην. Γεκηνπξγείηαη έηζη, φζν δηαξθεί 

ε αθηηλνβνιία, κηα πεξίζζεηα απφ δεχγε θνξέσλ πέξα απφ ηηο ζπγθεληξψζεηο πνπ 

αληηζηνηρνχλ ζηηο ζπλζήθεο ηζνξξνπίαο. Οη θνξείο απηνί, θαζψο θπθινθνξνχλ ζην 

ζηεξεφ θαη εθφζνλ δελ επαλαζπλδεζνχλ κε θνξείο αληίζεηνπ πξνζήκνπ, κπνξεί λα 

βξεζνχλ ζηελ πεξηνρή ηεο έλσζεο p-n, νπφηε ζα δερζνχλ ηελ επίδξαζε ηνπ 

ειεθηξνζηαηηθνχ ηεο πεδίνπ. Με ηνλ ηξφπν απηφ, ηα ειεχζεξα ειεθηξφληα 

εθηξέπνληαη πξνο ην ηκήκα ηχπνπ n θαη νη νπέο εθηξέπνληαη πξνο ην ηκήκα ηχπνπ 

p, κε απνηέιεζκα λα δεκηνπξγεζεί κηα δηαθνξά δπλακηθνχ αλάκεζα ζηνπο 

αθξνδέθηεο ησλ δχν ηκεκάησλ ηεο δηφδνπ. Ζ δηαδηθαζία απηή νλνκάδεηαη 

θσηνβνιηατθφ θαηλφκελν. 

  

 

 
 

Δηθφλα 1-1: Ζιηαθφ θχηηαξν θξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ 

 

 

΢ηα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία δελ είλαη δπλαηή ε κεηαηξνπή ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα 

ηνπ ζπλφινπ ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ δέρνληαη ζηελ επηθάλεηα ηνπο. Έλα 

κέξνο απφ ηελ αθηηλνβνιία αλαθιάηαη πάλσ ζηελ επηθάλεηα ηνπ ζηνηρείνπ θαη 

δηαρέεηαη πάιη πξνο ην πεξηβάιινλ. ΢ηε ζπλέρεηα, απφ ηελ αθηηλνβνιία πνπ 

δηεηζδχεη ζηνλ εκηαγσγφ, πξνθαλψο δελ κπνξεί λα απνξξνθεζεί ην κέξνο εθείλν 

πνπ απνηειείηαη απφ θσηφληα κε ελέξγεηα κηθξφηεξε απφ ην ελεξγεηαθφ δηάθελν 

ηνπ εκηαγσγνχ. Γηα ηα θσηφληα απηά ν εκηαγσγφο απηφο ζπκπεξηθέξεηαη ζαλ 

δηαθαλέο ζψκα, κε απνηέιεζκα ε αληίζηνηρε αθηηλνβνιία λα δηαπεξλά άζηθηε ην 

εκηαγψγηκν πιηθφ ηνπ ζηνηρείνπ θαη λα απνξξνθάηαη ηειηθά ζην κεηαιιηθφ 
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ειεθηξφδην πνπ θαιχπηεη ηελ πίζσ φςε ηνπ, ψζηε λα ην ζεξκαίλεη. Αιιά θαη απφ 

ηα θσηφληα απηά πνπ απνξξνθά ν εκηαγσγφο, κφλν ην κέξνο εθείλν ηεο ελέξγεηαο 

ηνπο πνπ ηζνχηαη κε ην ελεξγεηαθφ δηάθελν ζπκβάιεη ζηελ εθδήισζε ηνπ 

θσηνβνιηατθνχ θαηλνκέλνπ, ελψ ην ππφινηπν κεηαθέξεηαη ζαλ θηλεηηθή ελέξγεηα 

ζην ειεθηξφλην πνπ ειεπζεξψζεθε απφ ηνλ δεζκφ θαη ηειηθά κεηαηξέπεηαη επίζεο 

ζε ζεξκφηεηα. 

 

 

1.5  Απόδνζε ειηαθνύ θπηηάξνπ 

 

Όηαλ ηα θσηνβνιηατθά εθηεζνχλ ζηελ ειηαθή αθηηλνβνιία, κεηαηξέπνπλ έλα 5-

17% ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο ζε ειεθηξηθή (κε ηε ζεκεξηλή ηερλνινγία, ε νπνία 

πάλησο βειηηψλεηαη). Σν πφζν αθξηβψο είλαη απηφ ην πνζνζηφ εμαξηάηαη απφ ηελ 

ηερλνινγία πνπ ρξεζηκνπνηνχκε. Τπάξρνπλ π.ρ. ηα ιεγφκελα κνλνθξπζηαιιηθά 

θσηνβνιηατθά, ηα πνιπθξπζηαιιηθά θσηνβνιηατθά, ηα θσηνβνιηατθά “ιεπηνχ 

πκελίνπ” (thin-film, φπσο είλαη ηα άκνξθα, ηα CIS, CdTe, θ.ιπ), θαζψο θαη ηα 

ιεγφκελα “πβξηδηθά”, ηα νπνία ζπλδπάδνπλ ηηο ηερλνινγίεο ησλ άκνξθσλ θαη ησλ 

κνλνθξπζηαιιηθψλ, αμηνπνηψληαο ηα πιενλεθηήκαηα θαη ησλ δχν ηερλνινγηψλ. Ζ 

απφδνζε ελφο Φ/Β θπηηάξνπ νξίδεηαη σο ην επί ηεο εθαηφ πνζνζηφ ηεο θσηεηλήο 

ηζρχνο εηζφδνπ, πνπ κεηαηξέπεηαη ζε ειεθηξηθή ηζρχ εμφδνπ, δειαδή νξίδεηαη σο: 

 

 

Απόδνζε ειηαθνύ θπηηάξνπ=  ×100% 

 

 

Σα ζεκεξηλά απνδεθηά ειηαθά θχηηαξα ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο, έρνπλ 

βαζκφ απφδνζεο πνπ θπκαίλεηαη κεηαμχ ηνπ 10% θαη ηνπ 20%, αλ θαη 

εξγαζηεξηαθά έρεη επηηεπρζεί βαζκφο απφδνζεο 25% γηα ειηαθά θχηηαξα GaAs. 

Αλακέλεηαη φηη ε κέγηζηε απφδνζε ησλ θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ ζα ζπλερίζεη λα 

απμάλεηαη θαη ζην κέιινλ ζα θζάζεη ην 17% έσο 20% απφ 13% έσο 15% πνπ είλαη 

ζήκεξα. Παξαθάησ παξαηίζεηαη έλαο ζπγθξηηηθφο πίλαθαο γηα ηελ απφδνζε θαη ηελ 

παξαγφκελε ελέξγεηα ησλ δηαθφξσλ ηχπσλ θσηνβνιηατθψλ. 
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PΣπγθξηηηθόο π 

Πίλαθαο 1-1: ΢πγθξηηηθφο πίλαθαο θσηνβνιηατθψλ ηερλνινγηψλ 
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Δηθφλα 1-2: Οξνινγία γηα ηα θ/β 

 

Αλάινγα κε ηνλ ηξφπν ζπλδεζκνινγίαο ησλ θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ 

δηαθξίλνληαη νη εμήο πεξηπηψζεηο: 

 

Γηαζπλδεδεκέλν ζύζηεκα: Δίλαη έλα ζχζηεκα παξαγσγήο ειεθηξηζκνχ κε 

θσηνβνιηατθά αιιά κε ζχλδεζε ζην βαζηθφ δίθηπν ηεο ΓΔΖ. ΢ε απηή ηελ 

πεξίπησζε, ν απηνπαξαγσγφο κπνξεί λα θαηαλαιψζεη κέξνο ηεο παξαγσγήο 

ειεθηξηζκνχ θαη λα πσιήζεη ζηε ΓΔΖ ην ππφινηπν, έλαληη πξνζπκθσλεκέλεο 
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ηηκήο, έρνληαο θέξδνο. ΢ην δηαζπλδεδεκέλν ζχζηεκα δελ απαηηνχληαη 

ζπζζσξεπηέο.  

 

Απηόλνκν ζύζηεκα: Δίλαη έλα ζχζηεκα παξαγσγήο ειεθηξηζκνχ απφ 

θσηνβνιηατθά πνπ θαιχπηεη πιήξσο ην ζχλνιν ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ ελφο 

θηηξίνπ ή κηαο επαγγεικαηηθήο ρξήζεο. Δίλαη ζπλήζσο ζε απνκαθξπζκέλεο 

πεξηνρέο πνπ δελ ππάξρεη ε δπλαηφηεηα ζχλδεζεο κε ην δίθηπν ηεο ΓΔΖ. Σα 

ζπζηήκαηα απηά απαηηνχλ ζπζζσξεπηέο γηα ηελ εμαζθάιηζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

θαηά ηηο λπθηεξηλέο ψξεο ή ζε κέξεο ζπλλεθηάο. 

 

 

1.6  Πιενλεθηήκαηα- Μεηνλεθηήκαηα 

 

 

Σα θσηνβνιηατθά ζπλεπάγνληαη ζεκαληηθά νθέιε γηα ην πεξηβάιινλ θαη ηελ 

θνηλσλία. Οθέιε γηα ηνλ θαηαλαισηή, γηα ηηο αγνξέο ελέξγεηαο θαη γηα ηε βηψζηκε 

αλάπηπμε. Δίλαη κία απφ ηηο πνιιά ππνζρφκελεο ηερλνινγίεο ηεο λέαο επνρήο πνπ 

αλαηέιιεη ζην ρψξν ηεο ελέξγεηαο. Μηαο λέαο επνρήο πνπ ζα ραξαθηεξίδεηαη 

νινέλα θαη πεξηζζφηεξν απφ ηηο κηθξέο απνθεληξσκέλεο εθαξκνγέο ζε έλα 

πεξηβάιινλ απειεπζεξσκέλεο αγνξάο. Σα κηθξά, επέιηθηα ζπζηήκαηα πνπ κπνξνχλ 

λα εθαξκνζηνχλ ζε επίπεδν θαηνηθίαο, εκπνξηθνχ θηηξίνπ ή κηθξνχ ζηαζκνχ 

ειεθηξνπαξαγσγήο (φπσο π.ρ. ηα θσηνβνιηατθά, ηα κηθξά ζπζηήκαηα 

ζπκπαξαγσγήο, νη κηθξνηνπξκπίλεο θαη νη θπςέιεο θαπζίκνπ) αλακέλεηαη λα 

θαηαθηήζνπλ έλα ζεκαληηθφ κεξίδην ηεο ελεξγεηαθήο αγνξάο ζηα ρξφληα πνπ 

έξρνληαη. Έλα επηπιένλ θνηλφ απηψλ ησλ λέσλ ηερλνινγηψλ είλαη ε θηιηθφηεηά ηνπο 

πξνο ην πεξηβάιινλ. Ζ ειηαθή ελέξγεηα είλαη θαζαξή, αλεμάληιεηε, ήπηα θαη 

αλαλεψζηκε. Ζ ειηαθή αθηηλνβνιία δελ ειέγρεηαη απφ θαλέλαλ θαη απνηειεί έλα 

αλεμάληιεην εγρψξην ελεξγεηαθφ πφξν, πνπ παξέρεη αλεμαξηεζία, πξνβιεςηκφηεηα 

θαη αζθάιεηα ζηελ ελεξγεηαθή ηξνθνδνζία. Σα θσηνβνιηατθά, ηα νπνία 

κεηαηξέπνπλ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία ζε ειεθηξηθφ ξεχκα, ζεσξνχληαη ηα ηδαληθά 

ζπζηήκαηα ελεξγεηαθήο κεηαηξνπήο θαζψο ρξεζηκνπνηνχλ ηελ πιένλ δηαζέζηκε 

πεγή ελέξγεηαο ζηνλ πιαλήηε, δελ έρνπλ θηλνχκελα κέξε  θαη δελ ξππαίλνπλ ην 

πεξηβάιινλ.  Σα θσηνβνιηατθά παξέρνπλ ηνλ απφιπην έιεγρν ζηνλ θαηαλαισηή 

θαη άκεζε πξφζβαζε ζηα ζηνηρεία πνπ αθνξνχλ ηελ παξαγφκελε θαη 

θαηαλαιηζθφκελε ελέξγεηα. Σνλ θαζηζηνχλ έηζη πην πξνζεθηηθφ ζηνλ ηξφπν πνπ 

θαηαλαιψλεη ηελ ελέξγεηα θαη ζπκβάιινπλ κ‟ απηφ ηνλ ηξφπν ζηελ νξζνινγηθή 

ρξήζε θαη εμνηθνλφκεζε ηεο ελέξγεηαο. Γεδνκέλνπ φηη ε παξαγσγή θαη 

θαηαλάισζε ηνπ ειηαθνχ ειεθηξηζκνχ γίλνληαη ηνπηθά, απνθεχγνληαη νη 

ζεκαληηθέο απψιεηεο ηεο κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο ηνπ ειεθηξηζκνχ θαη θαη‟ απηφ 

ηνλ ηξφπν επηηπγράλεηαη εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο ηεο ηάμεο ηνπ 10% ζε ζρέζε κε 
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ηε ζπκβαηηθή παξνρή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κέζσ ηνπ δηθηχνπ. Σα ειηαθά 

θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα έρνπλ αζφξπβε ιεηηνπξγία, αμηνπηζηία θαη κεγάιε 

δηάξθεηα δσήο, δπλαηφηεηα επέθηαζεο αλάινγα κε ηηο αλάγθεο, δπλαηφηεηα 

απνζήθεπζεο ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο (ζην δίθηπν ή ζε ζπζζσξεπηέο) θαη 

απαηηνχλ ειάρηζηε ζπληήξεζε. Σα πεξηβαιινληηθά πιενλεθηήκαηα ησλ 

θσηνβνιηατθψλ είλαη αδηακθηζβήηεηα. Κάζε θηινβαηψξα πνπ παξάγεηαη απφ 

θσηνβνιηατθά, θαη άξα φρη απφ ζπκβαηηθά θαχζηκα, ζπλεπάγεηαη ηελ απνθπγή 

έθιπζεο 1,1 θηιψλ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα ζηελ αηκφζθαηξα (κε βάζε ην ζεκεξηλφ 

ελεξγεηαθφ κείγκα ζηελ Διιάδα θαη ηηο κέζεο απψιεηεο ηνπ δηθηχνπ). Έλα ηππηθφ 

θσηνβνιηατθφ ζχζηεκα ηνπ ελφο θηινβάη, απνηξέπεη θάζε ρξφλν ηελ έθιπζε 1,3-

1,4 ηφλσλ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα, φζν δειαδή ζα απνξξνθνχζαλ δχν ζηξέκκαηα 

δάζνπο. Δπηπιένλ, ζπλεπάγεηαη ιηγφηεξεο εθπνκπέο άιισλ επηθίλδπλσλ ξχπσλ 

(φπσο ηα αησξνχκελα κηθξνζσκαηίδηα, ηα νμείδηα ηνπ αδψηνπ, νη ελψζεηο ηνπ 

ζείνπ, θιπ).  

 

 

Σα πιενλεθηήκαηα ησλ θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ ζπλνςίδνληαη παξαθάησ: 

 

 Παξάγνπλ «δσξεάλ» ειεθηξηθή ελέξγεηα απφ ηνλ Ήιην πνπ είλαη κηα 

           αλαλεψζηκε θαη ειεχζεξα δηαζέζηκε ελεξγεηαθή πεγή. 

 Γελ έρνπλ θηλνχκελα κέξε θαη παξάγνπλ ηζρχ αζφξπβα. 

 Γελ ξππαίλνπλ ην πεξηβάιινλ κε αέξηα ή κε άιια θαηάινηπα. 

 Μπνξνχλ λα ιεηηνπξγήζνπλ απηφλνκα θαη αμηφπηζηα ρσξίο ηελ παξνπζία 

            θάπνηνπ ρεηξηζηή. 

 Μπνξνχλ λα εγθαηαζηαζνχλ ζε απνκνλσκέλεο πεξηνρέο. 

 Γελ θαηαλαιψλνπλ θαχζηκν. 

 Μπνξνχλ εχθνια λα ιεηηνπξγήζνπλ παξάιιεια κε άιια ζπζηήκαηα 

            παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

 Λεηηνπξγνχλ ρσξίο πξνβιήκαηα θάησ απφ φιεο ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο. 

 Δίλαη επεθηάζηκα αλάινγα κε ηηο αλάγθεο ζε θνξηίν. 

 Έρνπλ πξαθηηθά απεξηφξηζηε δηάξθεηα δσήο ( ηνπιάρηζηνλ 20 ή 30 ρξφληα). 

 Ζ αλαινγία ηεο παξαγφκελεο ηζρχνο πξνο ην βάξνο ησλ δηαηάμεσλ είλαη 

αξθεηά κεγάιε, πεξίπνπ 100 W/Kg, πνπ είλαη ζεκαληηθή ηδηφηεηα γηα ηηο       

δηαζηεκηθέο εθαξκνγέο.    

 Απαηηνχλ ειάρηζηε ζπληήξεζε. 

 

Ωζηφζν, ηα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα έρνπλ ζρεηηθά πςειφ θφζηνο αγνξάο γηα ηνλ 

νηθηαθφ θαηαλαισηή. Όπσο θαη φιεο νη ππφινηπεο αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο 

(ΑΠΔ), έρνπλ πςειφ αξρηθφ θφζηνο επέλδπζεο θαη αζήκαλην ιεηηνπξγηθφ θφζηνο, 

αληίζεηα κε ηηο ζπκβαηηθέο ελεξγεηαθέο ηερλνινγίεο πνπ ζπλήζσο έρνπλ ζρεηηθά 

κηθξφηεξν αξρηθφ επελδπηηθφ θφζηνο θαη πςειά ιεηηνπξγηθά θφζηε. 
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Σα κεηνλεθηήκαηα ησλ θ/β ζπζηεκάησλ ζπλνςίδνληαη ζηα: 

 

 Τςειφ θφζηνο ησλ Φ/Β Κπηηάξσλ αιιά θαη ησλ ζπζζσξεπηψλ. 

 Απαίηεζε ρξήζεο ζρεηηθά κεγάισλ επηθαλεηψλ γηα ηελ εγθαηάζηαζή ηνπο 

           ιφγσ ηεο κηθξήο απφδνζεο. 

 Γηα ηηο πεξηζζφηεξεο εθαξκνγέο απαηηείηαη ε δαπαλεξή απνζήθεπζε ηεο 

           παξαγφκελεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ιφγσ ηεο αζηάζεηαο θαη ηεο κεγάιεο 

           δηαθχκαλζεο ηεο ηζρχνο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. 

 

Παξφια απηά, ήδε ην θιίκα θαίλεηαη λα αιιάδεη. Πνιιέο ρψξεο έρνπλ μεθηλήζεη ηα 

ηειεπηαία ρξφληα ζεκαληηθά πξνγξάκκαηα ελίζρπζεο ησλ θσηνβνιηατθψλ, κε 

γελλαίεο επηδνηήζεηο ηφζν ηεο αγνξάο θαη εγθαηάζηαζεο θσηνβνιηατθψλ, φζν θαη 

ηεο παξαγφκελεο ειηαθήο θηινβαηψξαο . 
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Κεθάιαην 2 

Φσηνβνιηατθά ιεπηνύ πκελίνπ (Thin film) 

 

2.1  Γεληθά 

 

Σν πςειφ θφζηνο ησλ θσηνβνιηατθψλ παλέισλ θξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ έρεη 

νδεγήζεη ηεο βηνκεραλίεο θσηνβνιηατθψλ ζηελ αλαδήηεζε λέσλ θζελφηεξσλ 

πιηθψλ γηα ηελ θαηαζθεπή ειηαθψλ θπηηάξσλ. Σα πιηθά πνπ ζα επηιέγνληαλ ζα 

έπξεπε λα έρνπλ πςειή απνξξφθεζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, αιιά παξάιιεια 

λα είλαη ειαθξηά θαη φζν ην δπλαηφλ ιεπηφηεξα ζε πάρνο ψζηε λα κεησζεί ην 

θφζηνο παξαγσγήο. Με απηή ηελ πξννπηηθή μεθίλεζε ε πξψηε παξαγσγή ησλ 

θσηνβνιηατθψλ θπηηάξσλ ιεπηψλ πκελίσλ (thin film). 

Σα θ/β θχηηαξα thin film κπνξνχλ λα επηηχρνπλ ζρεηηθά πςειέο απνδφζεηο, ελψ 

θαηαζθεπάδνληαη ρξεζηκνπνηψληαο πνιχ ιηγφηεξν πιηθφ, ζε ζρέζε κε ηα θχηηαξα 

θξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ. Σα thin film θαηαζθεπάδνληαη ελαπνζέηνληαο ζε κία ηαηλία 

δηαδνρηθά ζηξψκαηα αηφκσλ, κνξίσλ ή ηφλησλ. Ζ πεξηνρή ησλ ελεξγψλ θπηηάξσλ 

ηνπο έρεη ζπλήζσο πάρνο 1 κε 10κm, ελψ ζηηο ππφινηπεο θσηνβνιηατθέο 

ηερλνινγίεο ην πάρνο θπκαίλεηαη απφ 100 κέρξη 300κm. Δπίζεο, ηα θ/β θχηηαξα 

thin film κπνξνχλ λα παξαρζνχλ καδηθά απφ κία ηαηλία κεγάινπ κήθνπο ζε κία 

ζπλερή θαη απηνκαηνπνηεκέλε δηαδηθαζία. 

Γηάθνξεο ηερληθέο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ λα ηελ θαηαζθεπή ησλ thin film. 

Ζ ηνπνζέηεζε ησλ πνιχ ιεπηψλ ζηξσκάησλ εκηαγσγψλ πάλσ ζε θάπνην πιηθφ 

κπνξεί λα γίλεη κε θπζηθή ελαπφζεζε αηκψλ, ρεκηθή ελαπφζεζε αηκψλ, 

ειεθηξνρεκηθή ελαπφζεζε ή κε ζπλδπαζκφ ησλ παξαπάλσ ηερληθψλ. Σα πνιχ 

ιεπηά ζηξψκαηα ηνπνζεηνχληαη πάλσ ζε γπαιί, ζε θχιια αλνμείδσηνπ ράιπβα ή ζε 

πιαζηηθφ νπνηνπδήπνηε ζρήκαηνο. Σα θ/β θχηηαξα thin film πνπ έρνπλ σο 

ππφζηξσκα πιαζηηθφ ή θάπνην άιιν καιαθφ πιηθφ, έθηνο απ‟ φηη είλαη ειαθξηά, 

είλαη θαη εχθακπηα, δειαδή κπνξνχλ λα πάξνπλ ην ζρήκα πνπ ζέινπκε αλάινγα κε 

ηελ πεξίπησζε. Σν γεγνλφο απηφ ηα θαζηζηά πνιιέο θνξέο ηελ κνλαδηθή επηινγή 

γηα ζπγθεθξηκέλεο θσηνβνιηατθέο εθαξκνγέο. 
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2.2  Γνκή ησλ thin film 

 

 

Έλα ηππηθφ θσηνβνιηατθφ θχηηαξν ιεπηνχ πκελίνπ (thin film) απνηειείηαη απφ 

δηάθνξα ππνζηξψκαηα εκηαγσγψλ. Οη εκηαγσγνί είλαη κνλσηέο ζηελ θαλνληθή 

ηνπο κνξθή, αιιά κεηαηξέπνληαη ζε πνιχ θαινί αγσγνί ηνπ ειεθηξηζκνχ φηαλ 

ζεξκαίλνληαη ή φηαλ ζπλδπάδνληαη κε άιια πιηθά. Οη εκηαγσγνί πνπ αλαπηχζζνπλ 

πεξίζζεηα ειεθηξνλίσλ φηαλ εκπνηηζηνχλ κε θάπνηα πιηθά νλνκάδνληαη ηχπνπ- n, 

ελψ απηνί πνπ αλαπηχζζνπλ πεξίζζεηα νπψλ, νλνκάδνληαη ηχπνπ- p. Έλα 

θσηνβνιηατθφ θχηηαξν ζπλδπάδεη εκηαγσγνχο ηχπνπ- p θαη ηχπνπ- n, κε έλα 

ππφζηξσκα αλάκεζα ηνπο πνπ νλνκάδεηαη επαθή (junction). Αθφκα θαη κε ηελ 

απνπζία θσηφο, έλαο κηθξφο αξηζκφο ειεθηξνλίσλ κεηαθηλείηαη απφ ην ππφζηξσκα 

ηχπνπ n ζην ππφζηξσκα ηχπνπ p, παξάγνληαο κία κηθξή ηάζε. Με ηελ παξνπζία 

θσηφο, ηα θσηφληα εθηνπίδνπλ ηα ειεθηξφληα θαη ηα αλαγθάδνπλ λα θηλεζνχλ, 

παξάγνληαο ειεθηξηθφ ξεχκα.    

΢ε έλα θσηνβνιηατθφ θχηηαξν ιεπηνχ πκελίνπ (thin film) ην πάλσ ππφζηξσκα 

είλαη ηχπνπ n κε πάρνο κηθξφηεξν απφ 0,1κm θαη νλνκάδεηαη “window layer”. Ο 

ξφινο ηνπ είλαη λα απνξξνθάεη θσηεηλή ελέξγεηα κφλν απφ ηελ πιεπξά πςειήο 

ελέξγεηαο ζην ηέινο ηνπ θάζκαηνο. Πξέπεη λα είλαη αξθεηά ιεπηφ θαη λα δηαζέηεη 

έλα αξθεηά επξή δηάθελν δψλεο (2,8eV ή πεξηζζφηεξν). Ακέζσο κεηά ππάξρεη ην 

ππφζηξσκα εκηαγσγνχ επαθήο (junction). ΢ηε ζπλέρεηα, ην ππφζηξσκα ηχπνπ- p  

πξέπεη λα έρεη πςειή απνξξνθεηηθφηεηα (ηθαλφηεηα λα απνξξνθήζεη θσηφληα) θαη 

έλα ηθαλφ δηάθελν γηα λα παξέρεη πςειή ηάζε. Έρεη πάρνο ζπλήζσο 1 κε 2κm. Σν 

πάλσ ππφζηξσκα (ηχπνπ n) είλαη έλα παξάζπξν πνπ επηηξέπεη ζηελ θσηεηλή 

αθηηλνβνιία λα πεξάζεη θαη λα απνξξνθεζεί απφ ην θάησ ππφζηξσκα (ηχπνπ p). 

΢πρλά ρξεζηκνπνηείηαη θαη κία σκηθή επαθή γηα λα παξέρεη θαιχηεξε ειεθηξηθή 

ζχλδεζε. ΢ε αληίζεζε κε ηα πεξηζζφηεξα θ/β θχηηαξα, ηα thin film δελ έρνπλ 

κεηαιιηθφ αθξνδέθηε ζηελ θνξπθή γηα ηελ ειεθηξηθή αγσγή. Αληηζέησο, 

ρξεζηκνπνηνχλ έλα ιεπηφ ζηξψκα νμεηδίνπ, φπσο νμείδην ηνπ θαζζηηέξνπ ή ηνπ 

ςεπδαξγχξνπ. Απηά ηα νμείδηα είλαη ηδηαίηεξα δηαθαλή θαη είλαη πνιχ θαινί αγσγνί 

ηνπ ειεθηξηζκνχ. Σα ππνζηξψκαηα έρνπλ δηαθνξεηηθά πιηθά αλάινγα κε ηνλ ηχπν 

ηνπ θ/β θπηηάξνπ. Σα thin film θαηεγνξηνπνηνχληαη ζχκθσλα κε ηα παξαθάησ: 
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Δηθφλα 2-1: Γνκή ελφο Thin film 

 

 Άκνξθνπ ππξηηίνπ (a-Si) 

 Τεινπξηνύρνπ θαδκίνπ (CdTe) 

 Φαιθνύ ηλδίνπ (CIS) 

 Αξζεληθνύρν γάιιην (GaAs) 

 

 

 

 

2.3  Καηεγνξίεο θ/β θπηηάξσλ thin film  

 

 

 

2.3.1  Άκνξθνπ ππξηηίνπ (a-Si) 

 

 

Σν άκνξθν ππξίηην ήηαλ ην πξψην πιηθφ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ παξαζθεπή 

θσηνβνιηατθψλ θπηηάξσλ ιεπηνχ πκελίνπ (thin film). Μέρξη ζήκεξα είλαη ην πην 

επξέσο ρξεζηκνπνηνχκελν πιηθφ γηα ηελ θαηαζθεπή ηέηνησλ θπηηάξσλ, ιφγσ ηνπ 

ρακεινχ θφζηνπο ζε ζρέζε κε ηα άιια πιηθά, θαη ιφγσ ηεο αθζνλίαο ηνπ ππξηηίνπ 

ζηε θχζε. Ο ραξαθηεξηζκφο „άκνξθν‟ πξνέξρεηαη απφ ηνλ ηπραίν ηξφπν κε ηνλ 

νπνίν είλαη δηαηεηαγκέλα ηα άηνκα ηνπ ππξηηίνπ. Ζ παξαζθεπή ηνπ γίλεηαη κε 

ρεκηθή ελαπφζεζε αηκψλ ζηιαλίνπ ή πδξνγφλνπ.  
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Σα παξαδνζηαθά θ/β θχηηαξα ππξηηίνπ, ρξεζηκνπνηνχλ ππξίηην θαη ζην ππφζηξσκα 

ηχπνπ- n θαη ζην ππφζηξσκα ηχπνπ- p. Οη ιεπηέο ηαηλίεο ππξηηίνπ ελαπνηίζεηαη 

πάλσ ζε γπαιί, κέηαιιν ή πιαζηηθφ πνπ επηθαιχπηεηαη απφ έλα ζηξψκα δηαθαλνχο 

αγψγηκνπ νμεηδίνπ ζηελ θνξπθή, πνπ ρξεζηκεχεη σο αγσγφο. Σν άκνξθν ππξίηην 

έρεη ελεξγεηαθφ δηάθελν ίζν κε 1,7eV, κεγαιχηεξν απφ ην θξπζηαιιηθφ ππξίηην, 

πνπ ζεκαίλεη φηη απνξξνθά ηελ νξαηή αθηηλνβνιία πην έληνλα απ‟ φηη ηελ 

ππέξπζξε. Ζ νξαηή αθηηλνβνιία απνξξνθάηαη απφ ην πάλσ ππφζηξσκα, ελψ ε 

ππέξπζξε απφ ην θάησ.   

 

Ζ απφδνζε απηψλ ησλ θπηηάξσλ θπκαίλεηαη απφ 6-8%, ελψ εξγαζηεξηαθά έρεη 

επηηεπρζεί θαη απφδνζε 14%. Σν ζεκαληηθφηεξν πιενλέθηεκα γηα ην θσηνβνιηατθφ 

ζηνηρείν a-Si είλαη ην γεγνλφο φηη δελ επεξεάδεηαη πνιχ απφ ηηο πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο. Δπίζεο, πιενλεθηεί ζηελ αμηνπνίεζε ηεο απφδνζεο ηνπ ζε ζρέζε κε 

ηα θξπζηαιιηθά θσηνβνιηατθά, φηαλ ππάξρεη δηάρπηε αθηηλνβνιία (ζπλλεθηά).  

 

 

 
 

Δηθφλα 2-2: Thin film άκνξθνπ ππξηηίνπ (a-Si) 

 

 

Ωζηφζν, αλ θαη πιενλεθηνχλ απφ πιεπξάο θφζηνπο,  ην κεηνλέθηεκα ησλ άκνξθσλ 

πιαηζίσλ είλαη ε ρακειή ηνπο ελεξγεηαθή ππθλφηεηα θάηη πνπ ζεκαίλεη φηη γηα λα 

παξάγνπκε ηελ ίδηα ελέξγεηα ρξεηαδφκαζηε ζρεδφλ δηπιάζηα επηθάλεηα ζε ζρέζε κε 

ηα θξπζηαιιηθά θσηνβνιηατθά ζηνηρεία. Έλα ζεκαληηθφ επίζεο κεηνλέθηεκα είλαη 

φηη ηα θ/β θχηηαξα άκνξθνπ ππξηηίνπ ππφθεηληαη ζε ζεκαληηθή ππνβάζκηζε ηεο 

απφδνζεο ηζρχνο ηνπο, ηεο ηάμεο ηνπ 15% , φηαλ εθηίζεληαη ζηνλ ήιην. Σν γεγνλφο 

απηφ νδήγεζε ηηο βηνκεραλίεο λα παξάγνπλ thin film κε δηπιά ή ηξηπιά ζηξψκαηα 

εκηαγσγψλ πνπ ζηνηβάδνληαη ην έλα πάλσ ζην άιιν γηα λα βειηηψζνπλ πεξαηηέξσ 

ηελ απνξξφθεζε θσηφο (δνκή multijunction). Έηζη, ζπρλά εθηφο απφ ην 

ππφζηξσκα άκνξθνπ ππξηηίνπ, ρξεζηκνπνηνχληαη θαη άιια ππνζηξψκαηα 

εκηαγσγψλ, φπσο ην γεξκάλην ή ην πνιπθξπζηαιιηθφ ππξίηην . Κάζε ππφζηξσκα 

έρεη ηε δπλαηφηεηα λα απνξξνθάεη αθηηλνβνιία δηαθνξεηηθνχ κήθνπο θχκαηνο 

βειηηψλνληαο έηζη ζεκαληηθά ηελ απφδνζε ηνπ θπηηάξνπ. [1], [6], [8] 

http://66.249.91.113/translate_c?hl=el&sl=en&u=http://www.solarnavigator.net/catamaran_model_princes_park.htm&prev=/search?q=thin+film+solar+cells&start=10&hl=el&sa=N&usg=ALkJrhjx9bsRXdai0z_iKkjbM22KWAdIYA
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Δηθφλα 2-3: Thin film triple junction 

 

 

 

 

΢ηελ κειέηε καο ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε θ/β thin film δνκήο multijunction ηεο 

εηαηξίαο  Unisolar κε απφδνζε ηζρχνο 8%. 

 

 

 

 
Δηθφλα 2-4: Γνκή triple junction ηεο Unisolar [11] 

 

 

 

 

2.3.2  Τεινπξηνύρνπ θαδκίνπ (CdTe) 

 

 

Σν ηεινπξηνχρν θάδκην (CdTe) είλαη έλα εμέρσλ πνιπθξπζηαιιηθφ thin film πιηθφ. 

Σν ελεξγεηαθφ ηνπ δηάθελν (1,44eV) ζρεδφλ ηαπηίδεηαη κε απηφ ηνπ ειηαθνχ 

θάζκαηνο, γεγνλφο πνπ ην θαζηζηά πνιχ απνξξνθεηηθφ ζηελ ειηαθή αθηηλνβνιία.  

Πεξηέρεη ζεηνχρν θάδκην (CdS) ζην πάλσ ππφζηξσκα (window layer) πνπ επηηξέπεη 

http://66.249.91.113/translate_c?hl=el&sl=en&u=http://www.solarnavigator.net/sovereign_harbour_eastbourne.htm&prev=/search?q=thin+film+solar+cells&start=10&hl=el&sa=N&usg=ALkJrhip8SbUynenIekAR7WMkoMfXI4Ffg
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ζηελ θσηεηλή αθηηλνβνιία λα δηεηζδχζεη επθνιφηεξα ζην ππφζηξσκα ηεινπξηνχρνπ 

θαδκίνπ. Αλ θαη ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο ην CdTe ρξεζηκνπνηείηαη κφλν ηνπ, 

ελδέρεηαη λα βξεζεί θαη καδί κε θξάκαηα ςεπδαξγχξνπ ή πδξαξγχξνπ. Ωο πάλσ 

δηαθαλή επίζηξσζε επίζηξσζε ρξεζηκνπνηείηαη νμείδην ηνπ θαζζηηέξνπ. Έλα 

πξφβιεκα κε ην CdTe ηχπνπ p είλαη φηη ηείλεη λα έρεη κεγάιε ειεθηξηθή αληίζηαζε, 

γεγνλφο πνπ νδεγεί ζε κεγάιεο απψιεηεο. Μία ιχζε ζε απηφ ην πξφβιεκα είλαη ην 

ππφζηξσκα CdTe λα είλαη νπδέηεξν (νχηε ηχπνπ p, νχηε ηχπνπ n), θαη λα πξνζζεζεί 

έλα ππφζηξσκα ηεινπξηνχρνπ ςεπδαξγχξνπ (ΕnTe) p- ηχπνπ, κεηαμχ ηνπ CdTe θαη 

ηεο ειεθηξηθήο επαθήο. Σν CdTe ηψξα ζα βξίζθεηαη αλάκεζα ζην p- ηχπνπ ZnTe 

θαη ζην n- ηχπνπ CdS, αιιά επεηδή είλαη νπδέηεξν επηηξέπεη ηνλ ζρεκαηηζκφ 

ειεθηξηθνχ πεδίνπ. Σα CdTe θχηηαξα θαηαζθεπάδνληαη κε ρεκηθή ελαπφζεζε 

αηκψλ ή κε ειεθηξνρεκηθή. Ζ απφδνζε ηνπο θπκαίλεηαη απφ 7-9%, αλ θαη 

εξγαζηεξηαθά έρεη θηάζεη θαη ζην 16%. Ωζηφζν, ηξνρνπέδε γηα ηελ ρξήζε θαη ηελ 

αλάπηπμε ησλ CdTe thin film απνηειεί ην γεγνλφο φηη ην θάδκην, ζχκθσλα κε 

θάπνηεο έξεπλεο, ζεσξείηαη θαξθηλνγφλν, κε απνηέιεζκα λα πξνβιεκαηίδεη ην 

ελδερφκελν εθηεηακέλεο ρξήζεο ηνπ. Αξθεηέο νηθνινγηθέο νξγαλψζεηο έρνπλ 

ελαληησζεί ζηε ρξήζε ηνπ. Πξφβιεκα επίζεο απνηειεί ε έιιεηςε ηνπ ηεινπξίνπ 

ζηε θχζε. [1], [7], [8] 

 

 

2.3.3  Φαιθνύ ηλδίνπ (CIS) 
 

 

Μεηά απφ δχν δεθαεηίεο έξεπλαο θαη αλάπηπμεο εηζήιζαλ ζηελ αγνξά 

θσηνβνιηατθα  θχηηαξα thin film δηζειελντλδηνχρνπ ραιθνχ (CIS). Σα θ/β CIS 

έρνπλ εμαηξεηηθά πςειή απνξξνθεηηθφηεηα ζηελ θσηεηλή αθηηλνβνιία. Σν 99% 

ηεο ζπλνιηθήο δεζκεπφκελεο θσηεηλήο ελέξγεηαο απνξξνθάηαη απφ ην πξψην κm 

ηνπ πιηθνχ. Σα θχηηαξα πνπ παξάγνληαη απφ CIS είλαη ζπλήζσο πβξηδηθά, δειαδή 

ζρεκαηίδνληαη απφ εκηαγσγνχο κε δηαθνξεηηθά ελεξγεηαθά δηάθελα. Σν πην θνηλφ 

πιηθφ γηα ην πξψην ππφζηξσκα (window layer) είλαη ην ζεηνχρν θάδκην (Cds) κε 

ηελ πξνζζήθε κεξηθέο θνξέο ςεπδαξγχξνπ. Ζ απφδνζε απηψλ ησλ θπηηάξσλ 

θπκαίλεηαη γχξσ ζην 11%, αλ θαη εξγαζηεξηαθά έρεη επηηεπρζεί θαη βαζκφο 

απφδνζεο 18,8%. Σα θχηηαξα απηά δελ ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο ζηελ αγνξά ιφγσ 

ηνπ πςεινχ ηνπο θφζηνπο, πνπ νθείιεηαη θπξίσο ζηελ ζπαληφηεηα ηνπ ηλδίνπ ζηε 

θχζε. Με ηελ πξνζζήθε κηθξψλ πνζνηήησλ γάιιηνπ (Ga) ζην ρακειφηεξν 

ππφζηξσκα απμάλεηαη αθφκε πεξηζζφηεξν ε απφδνζε απηψλ ησλ θ/β θπηηάξσλ. 

Απηά ηα θχηηαξα είλαη γλσζηά σο ραιθνχ ηλδίνπ γαιιίνπ (CIGS). [4], [5], [7] 
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Δηθφλα 2-5: Γνκή θ/β θπηηάξνπ ραιθνχ- ηλδίνπ- γαιιίνπ (CIGS) 

 

 

2.3.4  Αξζεληθνύρνπ γαιιίνπ (GaAs) 

 

 

Σν Γάιιην είλαη έλα παξαπξντφλ ηεο ξεπζηνπνίεζεο άιισλ κεηάιισλ φπσο ην 

αινπκίλην θαη ν ςεπδάξγπξνο. Δίλαη πην ζπάλην αθφκα θαη απφ ηνλ ρξπζφ. Σν 

Αξζέλην δελ είλαη ζπάλην άιια έρεη ην κεηνλέθηεκα φηη είλαη δειεηεξηψδεο. 

Σν αξζεληθνχρν γάιιην έρεη ελεξγεηαθφ δηάθελν 1,43eV πνπ είλαη ηδαληθφ γηα ηελ 

απνξξφθεζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. Ζ απφδνζε ηνπ ζηελ κνξθή πνιιαπιψλ 

ζπλελψζεσλ είλαη ε πςειφηεξε πνπ έρεη επηηεπρζεί θαη αγγίδεη ην 29%. Δπίζεο ηα 

θσηνβνιηατθά ζηνηρεία GaAs είλαη εμαηξεηηθά αλζεθηηθά ζηηο πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο γεγνλφο πνπ επηβάιιεη ζρεδφλ ηελ ρξήζε ηνπο ζε εθαξκνγέο 

ειηαθψλ ζπγθεληξσηηθψλ ζπζηεκάησλ. Σα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία GaAs έρνπλ ην 

πιενλέθηεκα φηη αληέρνπλ ζε πνιχ πςειέο πνζφηεηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, γηα 

απηφ αιιά θαη ιφγσ ηεο πνιχ πςειήο απφδνζεο ηνπ ελδείθλπηαη γηα δηαζηεκηθέο 

εθαξκνγέο. Σν κεγαιχηεξν κεηνλέθηεκα απηήο ηεο ηερλνινγίαο είλαη ην ππεξβνιηθφ 

θφζηνο ηνπ κνλνθξπζηαιιηθνχ GaAs ππνζηξψκαηνο. [1], [7] 
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Κεθάιαην 3 

Φσηηζκόο δξόκσλ 

 

3.1  Γεληθά 

  

Ο θπξηφηεξνο ζηφρνο ηνπ νδηθνχ θσηηζκνχ είλαη ε βειηίσζε ηεο νδηθήο αζθάιεηαο 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο λχρηαο, πξνζδίδνληαο ζπλζήθεο θαιήο νξαηφηεηαο γηα ηνπο 

ρξήζηεο ηνπ νδηθνχ δηθηχνπ. Ο θσηηζκφο ησλ κηθξψλ ή κεγάισλ νδηθψλ αξηεξηψλ  

πνπ βξίζθνληαη είηε ζε κεγάιεο πφιεηο κε έληνλν ραξαθηήξα ή εκπνξηθφ 

ελδηαθέξνλ, είηε ζε κηθξφηεξεο, ζηνρεχεη πάληνηε ζηε δεκηνπξγία ελφο αζθαινχο, 

άλεηνπ θαη επράξηζηνπ πεξηβάιινληνο πνπ πξνσζεί ηηο θνηλσληθέο δξαζηεξηφηεηεο 

ησλ αλζξψπσλ θαη πξνβάιεη έλαλ ηδηαίηεξν ραξαθηήξα ηεο πεξηνρήο.                                                      

Ο ζσζηφο νδηθφο θσηηζκφο είλαη βαζηθή παξάκεηξνο ηεο νδηθήο αζθάιεηαο,    

βειηηψλεη ηελ νξαηφηεηα ηνπ νδεγνχ θαη ηελ νπηηθή θαζνδήγεζε θαη έρεη 

επεξγεηηθή επίδξαζε ζηελ αζθάιεηα ηεο θπθινθνξίαο ζηνπο δξφκνπο. Δπηπιένλ, 

παξέρεη ηελ αζθάιεηα θαη ηελ πξφιεςε εγθιεκαηηθφηεηαο, κεηψλεη ηα αηπρήκαηα 

ζηνπο δξφκνπο πνπ ζπλεπάγνληαη αλζξψπηλεο, θαη βέβαηα νηθνλνκηθέο απψιεηεο. 

Οη παξαπάλσ δηαπηζηψζεηο απνδεηθλχνπλ φηη ε κεησκέλε θσηεηλφηεηα απνηειεί ηε 

κεγαιχηεξε αηηία ηνπ δπζαλάινγνπ αξηζκνχ ηξνραίσλ αηπρεκάησλ πνπ 

παξαηεξείηαη θαηά ηηο λπρηεξηλέο ψξεο ζε ζρέζε κε ηηο ψξεο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

εκέξαο. Έξεπλεο έρνπλ απνδείμεη φηη κε ηε βειηίσζε ηνπ θσηηζκνχ ησλ δξφκσλ, 

κεηψζεθαλ ζεκαληηθά ηα ζαλάζηκα αηπρήκαηα θαη ζπγθιίλνπλ ζην ζπκπέξαζκα φηη 

κηα αχμεζε ζηε κέζε ιακπξφηεηα ηνπ νδνζηξψκαηνο θαηά 1cd/m
2
 έρεη σο 

απνηέιεζκα ηε κείσζε ησλ λπρηεξηλψλ αηπρεκάησλ θαηά πεξίπνπ 35%.  

Δπηπιένλ, ε εγθαηάζηαζε νδηθνχ θσηηζκνχ ζηνρεχεη ζηελ επίηεπμε κηαο νκαιήο 

θπθινθνξηαθήο ξνήο, παξέρνληαο βειηησκέλε απεηθφληζε ησλ γεσκεηξηθψλ θαη 

θπθινθνξηαθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο νδνχ θαη δπλαηφηεηεο αζθαιέζηεξεο 

πξνζπέξαζεο. Με απηφλ ηνλ ηξφπν επηηπγράλεηαη ε βέιηηζηε ρξήζε, ησλ ππνδνκψλ 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο λχρηαο θαη θάησ απφ επξεία πνηθηιία θαηξηθψλ ζπλζεθψλ.  
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Μία εγθαηάζηαζε θσηηζκνχ πξέπεη λα παξέρεη ζηνλ νδεγφ ηε δπλαηφηεηα λα 

θαζνξίδεη:  

 

1. Σελ θαηάζηαζε ηνπ δξφκνπ ζην ηκήκα πνπ ζα δηαλχζεη ζηα επφκελα 5 σο 10 sec.  

2. Σε ζέζε ηνπ νρήκαηνο θαη ηελ θίλεζε ηνπ γηα ην παξαπάλσ ηκήκα.  

 

3. Σε ζέζε θαη ηελ θίλεζε ησλ άιισλ νρεκάησλ, ηα νπνία ήδε ρξεζηκνπνηνχλ ή        

 

    πξφθεηηαη λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ην δηάζηεκα απηφ.  

 

4. Σελ χπαξμε ηπρφλ εκπνδίσλ ζην νδφζηξσκα ζην ελ ιφγσ ηκήκα.  

 

5. Σε ζήκαλζε ηνπ δξφκνπ.  

 

 

 

Δπνκέλσο, θαζίζηαηαη επηηαθηηθή ε αλάγθε γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ ζσζηνχ 

θσηηζκνχ πνπ απνζθνπεί ζηελ αζθάιεηα ησλ νδεγψλ, παξέρνληαο ηελ αλαγθαία 

θαη θαηάιιειε νξαηφηεηα ζηνπο δξφκνπο. Ο νδηθφο θσηηζκφο είλαη κία ζεκαληηθή 

παξάκεηξνο αζθάιεηαο θαη απνδνηηθήο ιεηηνπξγίαο ηνπ νδηθνύ δηθηύνπ κε ηελ 

πξνυπφζεζε φκσο λα είλαη απνηειεζκαηηθφο, δειαδή λα αληαπνθξίλεηαη ζηα 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ εζληθψλ θαη δηεζλψλ πξνδηαγξαθψλ, νη νπνίεο εμαζθαιίδνπλ 

ηελ πνηφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο θσηηζκνχ.  
 

 

 

3.2  Βαζηθά θσηνηερληθά κεγέζε 

 
 

 

Φσηεηλή ελέξγεηα 

 

 

Με ηνλ φξν Φσηεηλή ελέξγεηα Q, ελλνείηαη ε εθπεκπφκελε αθηηλνβνιία απφ κία 

πεγή, ε νπνία γίλεηαη αληηιεπηή απφ ην αλζξψπηλν κάηη. Όπσο είλαη γλσζηφ, κία 

πεγή αθηηλνβνιίαο εθπέκπεη ελέξγεηα πνπ είλαη θαηαλεκεκέλε αλνκνηφκνξθα ζην 

θάζκα εθπνκπήο ηεο πεγήο ζπλαξηήζεη ηνπ κήθνπο θχκαηνο ι ηε θαηαλνκή ηε 
θαζνξίδεη ε Φαζκαηηθή Δλέξγεηα αθηηλνβνιίαο W

ι
. Σν θιάζκα ηεο Δλέξγεηαο W 

πνπ εθπέκπεηαη ζηε δψλε θχκαηνο απφ 380 έσο 780 nm είλαη ε ελέξγεηα ηνπ 

νξαηνχ θσηφο. [18] 
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Φσηεηλή ξνή (Φ) 

 

 

Έλα απφ ηα ζεκειηψδε θαη ζεκαληηθφηεξα κεγέζε ηεο θσηνκεηξίαο είλαη ε Φσηεηλή 

Ρνή Φ κηαο θσηεηλήο πεγήο. Οξίδεηαη ζαλ ε ζηνηρεηψδε Φσηεηλή Δλέξγεηα dQ πνπ 

εθπέκπεη κία ζεκεηαθή θσηεηλή πεγή ηνπνζεηεκέλε ζηελ θνξπθή ελφο θψλνπ ζε 

ρξφλν dt πξνο ην ρξφλν απηφ. Δίλαη θαλεξφ ινηπφλ φηη ε Φσηεηλή Ρνή είλαη 

καζεκαηηθά ε ρξνληθή παξάγσγνο ηεο Φσηεηλήο Δλέξγεηαο θαη εθθξάδεη ην ξπζκφ 

κεηαβνιήο απηήο. Δπνκέλσο ε Φσηεηλή Ρνή απνηειεί κία κνξθή ηζρχνο πνπ 

αλαθέξεηαη ζε κία αθηηλνβνιία ζηελ νξαηή πεξηνρή ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνχ 

θάζκαηνο θαη γηα απηφ ην ιφγν νλνκάδεηαη θαη Φσηεηλή Ηζρχο. Ζ κνλάδα ηεο είλαη 

ην lumen (lm). [18] 

 

 

Φσηεηλή έληαζε (Ι) 

 

 

Ζ Φσηεηλή Έληαζε ή Έληαζε Φσηεηλήο πεγήο Η νξίδεηαη ζαλ ε ζηνηρεηψδε 

Φσηεηλή Ρνή dΦ πνπ εθπέκπεη κία ζεκεηαθή θσηεηλή πεγή κέζα ζε κία ζηνηρεηψδε 

ζηεξεά γσλία dσ πξνο ηελ γσλία απηή. Δίλαη θαλεξφ ινηπφλ φηη ε Φσηεηλή Έληαζε 

είλαη καζεκαηηθά ε γσληαθή παξάγσγνο ηεο Φσηεηλήο Ηζρχνο θαη θαζνξίδεη πξνο 

θάζε ζπγθεθξηκέλε θαηεχζπλζε ηνπ ζηεξενχ ρψξνπ ην πνζφ ηεο Φσηεηλήο Ρνήο 

πνπ εθπέκπεη ε θσηεηλή πεγή. Απφ ηνλ παξαπάλσ νξηζκφ θαίλεηαη φηη ε Φσηεηλή 

Έληαζε Η θαη ε Φσηεηλή Ρνή Φ έρνπλ ηηο ίδηεο δηαζηάζεηο γηαηί ε γσλία (κεηξηέηαη 

ζε sterad) είλαη αδηάζηαην κέγεζνο. Ζ κνλάδα ηεο Φσηεηλήο Έληαζεο είλαη ε 

candela (cd). [18] 

 
 
Έληαζε Φσηηζκνύ επηθάλεηαο (E) 

 

 

Ζ Έληαζε Φσηηζκνχ Δ νξίδεηαη ζαλ ν ιφγνο ηεο ζηνηρεηψδνπο Φσηεηλήο Ρνήο dΦ 

πνπ πέθηεη θάζεηα ζε κία ζηνηρεηψδε επηθάλεηα dS πξνο ηελ επηθάλεηα απηή. 

Ζ κνλάδα ηεο Έληαζεο Φσηηζκνχ είλαη ην lux (lx). 

 
 
Λακπξόηεηα (L)  

 

 

Ζ Λακπξφηεηα L νξίδεηαη ζαλ ν ιφγνο ηεο Φσηεηλήο Έληαζεο Η ηεο πεγήο ζηελ 

θαηεχζπλζε ηνπ παξαηεξεηή πξνο ην εκβαδφλ S ηεο επηθάλεηαο ηεο πεγήο ην νπνίν 

βιέπεη ν παξαηεξεηήο.  Δίλαη θαλεξφ ινηπφλ φηη Λακπξφηεηα καζεκαηηθά είλαη 

δηαλπζκαηηθφ κέγεζνο θαη κεηαβάιιεηαη αλάινγα κε ηε ζέζε ηνπ παξαηεξεηή ηεο 

θσηεηλήο πεγήο. Αλ δχν ζψκαηα έρνπλ ηελ ίδηα Φσηεηλή Έληαζε Η αιιά 

δηαθνξεηηθέο δηαζηάζεηο είλαη θαλεξφ φηη ην ζψκα πνπ γηα ηνλ παξαηεξεηή «ζα 

έρεη ην κηθξφηεξν εκβαδφλ» έρεη ηελ κεγαιχηεξε Λακπξφηεηα. Ζ κνλάδα ηεο 
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Λακπξφηεηαο είλαη ην Nit (nt). Ζ Λακπξφηεηα είλαη έλα κέγεζνο πνπ αλαθέξεηαη 

ζε θσηνβνινχζεο επηθάλεηεο, άξα θαη ζε εηεξφθσηεο θσηεηλέο πεγέο. [18] 

 

Ζ Λακπξφηεηα ησλ θσηηδφκελσλ επηθαλεηψλ θαη ησλ θσηεηλψλ πεγψλ απνηειεί 

ζεκαληηθή παξάκεηξν ησλ κειεηψλ θσηηζκνχ, δηφηη ζε αξθεηέο πεξηπηψζεηο 

πξνθαιεί πξνβιήκαηα ζηελ φξαζε θαη θφπσζε ηνπ καηηνχ (νζφλεο ππνινγηζηψλ, 

ζηηιπλέο επηθάλεηεο θ.ιπ.), ελψ γίλεηαη θαη πξφμελνο αηπρεκάησλ (ιακπξφηεηα 

νδνζηξσκάησλ θ.ιπ.). Σα πξνβιήκαηα απηά είλαη γλσζηά σο ην θαηλφκελν ηεο 

ζάκβσζεο.  

 

Παξφιν πνπ ε ηηκή ηνπ θσηηζκνχ δίλεη κία γεληθή εηθφλα γηα ηελ πνηφηεηα κηαο 

εγθαηάζηαζεο θσηηζκνχ δελ κπνξεί λα ζεσξεζεί ην κέγεζνο εθείλν ην νπνίν 

κπνξεί λα πεξηγξάςεη πιήξσο ηελ πξαγκαηηθή θαηάζηαζε. Αληίζεηα, ην κέγεζνο 

ηεο ιακπξφηεηαο πεξηγξάθεη ηελ πξαγκαηηθή θαηάζηαζε ελφο θσηηδφκελνπ 

νδνζηξψκαηνο, θαζψο εμεηάδεη ηελ αθηηλνβνιία πνπ πξνέξρεηαη απφ αλάθιαζε ζην 

νδφζηξσκα θαη θαηεπζχλεηαη πξνο ην κάηη ηνπ νδεγνχ, θαζηζηψληαο ην νδφζηξσκα 

νξαηφ. Έηζη, ε Λακπξόηεηα ζεσξείηαη ην αληηθεηκεληθό κέηξν θαη ην πην 

ζεκαληηθό θξηηήξην γηα ην θσηηζκό ηνπ νδηθνύ δηθηύνπ.  

 

 

Οκνηνκνξθία ιακπξόηεηαο (U)  
 

 

Γηα λα είλαη έλα αληηθείκελν νξαηφ πάλσ ζην νδφζηξσκα πξέπεη ε θαηαλνκή ηεο 

ιακπξφηεηαο ζε απηφ λα είλαη νκνηφκνξθε. Ζ νκνηνκνξθία εθθξάδεηαη είηε γηα 

δηεχζπλζε θάζεηε ζηε δηεχζπλζε ηνπ παξαηεξεηή (εγθάξζηα νκνηνκνξθία) είηε γηα 

δηεχζπλζε πνπ ζπκπίπηεη κε ηε δηεχζπλζε ηνπ παξαηεξεηή (δηακήθεο 

νκνηνκνξθία). Γηαθξίλνληαη ηξείο ζπληειεζηέο νκνηνκνξθίαο: 

 

 

 Γεληθόο ζπληειεζηήο νκνηνκνξθίαο U
o
, ν νπνίνο νξίδεηαη σο ν ιφγνο 

Lmin/Lmed, ή Lmin/Lmax, φπνπ Lmin, Lmed, Lmax ε ειάρηζηε, ε κέζε θαη ε 

κέγηζηε ιακπξφηεηα αληίζηνηρα ζην ζχλνιν ηεο εμεηαδφκελεο επηθάλεηαο.  

 

 Σπληειεζηήο δηακήθνπο νκνηνκνξθίαο U
η
, ν νπνίνο νξίδεηαη σο ν 

κηθξφηεξνο   ιφγνο  Lmin/Lmax ζε επζείεο παξάιιειεο πξνο ηνλ άμνλα ηεο νδνχ.                           

Ζ αλεπαξθήο δηακήθεο νκνηνκνξθία βιάπηεη ηελ άλεζε θαη ηελ αζθάιεηα.  

 

 Σπληειεζηήο εγθάξζηαο νκνηνκνξθίαο U
v
, ν νπνίνο νξίδεηαη σο ν 

κηθξφηεξνο ιφγνο Lmin/Lmax ζε επζείεο θάζεηεο πξνο ηνλ άμνλα ηεο νδνχ. Καιή 

εγθάξζηα νκνηνκνξθία επηηξέπεη ζηνλ νδεγφ επθξηλήο δηάθξηζε ηεο επηθάλεηαο ηεο 

νδνχ ζε φιν ηεο ην πιάηνο.  
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Θάκβσζε (G)  
 

 

Θάκβσζε δεκηνπξγείηαη φηαλ νη ζπλζήθεο νξαηφηεηαο είλαη ηέηνηεο ψζηε θάπνηνο 

λα αηζζάλεηαη ελφριεζε θαη κείσζε ηεο ηθαλφηεηαο λα δηαθξίλεη αληηθείκελα 

εμαηηίαο ηεο κε θαηάιιειεο θαηαλνκήο ηεο ιακπξφηεηαο, ιφγσ ππεξβνιηθψλ 

αληηζέζεσλ ιακπξφηεηαο. Πξαθηηθά κπνξνχκε λα πνχκε φηη ε ζάκβσζε κπνξεί λα 

απνθεπρζεί φηαλ κεηαμχ ησλ ζεκείσλ ηνπ νπηηθνχ πεδίνπ κε ηελ κέγηζηε θαη ηελ 

ειάρηζηε ιακπξφηεηα ηζρχεη ε ζρέζε: 

 

 < 10% 

 

 

 

Ζ ζάκβσζε παξνπζηάδεηαη κε ηξεηο κνξθέο:  

 

• Απόιπηε ζάκβσζε, ε νπνία νθείιεηαη ζε ππεξβνιηθά κεγάιε ιακπξφηεηα κέζα 

ζην νπηηθφ πεδίν (ηηκέο κεγαιχηεξεο απφ 10.000 cd/m
2 

).  

 

• Χπρνινγηθή ζάκβσζε ή ζάκβσζε ελόριεζεο, θαηά ηελ νπνία δεκηνπξγείηαη 

κία δπζθνξία ζηνλ νδεγφ θαη κία έιιεηςε άλεζεο.  

 

• Φπζηνινγηθή ζάκβσζε ή ζάκβσζε αληθαλόηεηαο, ε νπνία φπσο θαη ε απφιπηε 

ζάκβσζε ζπλδέεηαη κε ηε δεκηνπξγία ελφο νκνηφκνξθνπ πέπινπ θσηφο ζε φιν ην 

νπηηθφ πεδίν, ην νπνίν κεηψλεη ηελ αληίζεζε ιακπξφηεηαο κεηαμχ ελφο 

αληηθεηκέλνπ θαη ηνπ πεξηβάιινληνο ηνπ. Αληηζηνηρεί ινηπφλ ζε κηα πξφζζεηε 
ιακπξφηεηα (ηζνδχλακε ιακπξφηεηα πέπινπ-Veiling Equivalent Luminance (L

seq
)), 

πνπ επηθάζεηαη ζην νπηηθφ πεδίν κεηψλνληαο ηελ αληίζεζε ιακπξφηεηαο. Σν 

πνζνζηφ θαηά ην νπνίν πξέπεη λα απμεζεί ν θσηηζκφο ηνπ πεξηβάιινληνο γηα λα 

γίλεη έλα αληηθείκελν νξαηφ θαη πάιη νξίδεηαη σο πξνζαχμεζε θαησθιίνπ ηεο 

ιακπξφηεηαο ηνπ πεξηβάιινληνο (Threshold Increment, ΣΗ).  

   

 

 Ζ κείσζε ηεο νπηηθήο ηθαλφηεηαο ηνπ νδεγνχ εμαηηίαο ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο 

ζάκβσζεο κπνξεί λα είλαη αηηία αηπρήκαηνο, ηδίσο φηαλ ην φρεκα θηλείηαη κε 

κεγάιε ηαρχηεηα. ΢εκαληηθνί παξάγνληεο πνπ επηδξνχλ ζηε κείσζε ηεο ζάκβσζεο 

είλαη ε επηινγή ηνπ ηχπνπ ησλ θσηηζηηθψλ, ην χςνο αλάξηεζεο απηψλ, ε 

θαηεχζπλζε ηεο δέζκεο θσηφο, θαη ε ιακπξφηεηα ηνπ θφληνπ. 

 

 

 

 

 

 



31 
 

3.3  Δπίπεδα θσηηζκνύ δξόκσλ 

 
 

Ο θσηηζκφο δξφκσλ πξέπεη λα επηηξέπεη ζηνπο νδεγνχο θαη πεδνχο λα 

θπθινθνξνχλ κε αζθάιεηα θαη άλεζε ηε λχρηα. Οη νδεγνί πξέπεη λα εληνπίδνπλ 

έγθαηξα θαη κε αθξίβεηα ηα φξηα ηνπ δξφκνπ θαη ηα εκπφδηα ή ηα ηδηάδνληα ζεκεία 

ηνπ δξφκνπ (φπσο είλαη ε ελδερφκελε χπαξμε πεδψλ ή άιισλ απηνθηλήησλ) ρσξίο 

ηε ρξήζε θαλψλ πνξείαο ή δηαζηαπξψζεσο. Γηα ηνλ πεδφ πξνέρνπλ ε νξαηφηεηα 

ησλ εκπνδίσλ, ησλ απηνθηλήησλ, ησλ άθξσλ ησλ πεδνδξνκίσλ θαζψο θαη ε 

απνπζία κεγάισλ ζθνηεηλψλ θειίδσλ. Δίλαη απαξαίηεηε επίζεο ε θαιή νξαηφηεηα 

θαη ην επαλάγλσζην ησλ πηλαθίδσλ ζεκαηνδφηεζεο. Δίλαη απηνλφεην φηη 

δηαθνξεηηθά ζα θσηηζηεί κία δηαζηαχξσζε εζληθήο νδνχ θαη δηαθνξεηηθά κία 

δηαζηαχξσζε αζηηθνχ δξφκνπ. Πξέπεη ινηπφλ λα γίλεη κία ηαμηλφκεζε ησλ δξφκσλ 

γηα θσηνηερληθνχο ιφγνπο. [21], [22], [23] 

 

 

 

      
Πίλαθαο 3-1: Σαμηλφκεζε δξφκσλ [21], [23] 
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Σα ζεκειηψδε θξηηήξηα γηα ηελ επηινγή θαινχ νδηθνχ θσηηζκνχ είλαη: 

 

 Ζ κέζε ιακπξφηεηα Lav  (cd/m
2
) 

 H νκνηνκνξθία ηεο ιακπξφηεηαο Uo  

 O πεξηνξηζκφο ηεο ζάκβσζεο G 

 Ο θσηηζκφο ηνπ πεξηβάιινληα ρψξνπ 

 Ζ νπηηθή θαζνδήγεζε 

 

Παξαθάησ δίδεηαη ν πίλαθαο κε ηηο ζπληζηψκελεο θσηνηερληθέο ηηκέο γηα ηηο 

δηάθνξεο θαηεγνξίεο δξφκσλ. 

 

 

Πίλαθαο 3-2: ΢πληζηψκελνη θσηνηερληθνί παξάκεηξνη γηα δηάθνξεο θαηεγνξίεο δξφκσλ [21], [23] 
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3.4  Δπίπεδα θσηηζκνύ γηα αζηηθέο πεξηνρέο 

 

Ζ απαηηνχκελε ζηάζκε θσηηζκνχ ζηηο αζηηθέο πεξηνρέο θαηεγνξηνπνηείηαη ζε επηά 

επίπεδα, απφ P1 κέρξη P7. Σν επίπεδν θσηηζκνχ Ρ1 ρξεζηκνπνηείηαη γηα πεξηνρέο 

θχξνπο πνπ απαηηείηαη ε δεκηνπξγία ειθπζηηθνχ πεξηβάιινληνο. Οη ππφινηπεο έμη 

θαηεγνξίεο θαηαηάζζνληαη αλάινγα κε ηε ρξήζε ησλ πεδψλ θαη ηελ αλάγθε ηεο 

δηαθχιαμεο ηνπ ραξαθηήξα ηνπ πεξηβάιινληνο. Σα επίπεδα Ρ5, Ρ6 θαη Ρ7 πξέπεη λα 

ρξεζηκνπνηνχληαη κφλν ζε πεξηνρέο πνπ ν θίλδπλνο εγθιήκαηνο είλαη ακειεηένο. 

Όηαλ ε πηζαλφηεηα γηα εγθιεκαηηθέο ελέξγεηεο είλαη κεγάιε, ζα πξέπεη λα 

επηιέγεηαη επίπεδν θσηηζκνχ ελφο ή δχν βεκάησλ κεγαιχηεξσλ απφ απηφ πνπ ζα 

επηιέγνληαλ αλ δελ ππήξρε ν θίλδπλνο εγθιήκαηνο (γηα παξάδεηγκα Ρ4 ή Ρ3 αληί 

γηα Ρ5). Απηέο νη ζπζηάζεηο βξίζθνπλ εθαξκνγέο θαη ζε δξφκνπο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη απφ πνδειάηεο θαη γεληθφηεξα ζε δξφκνπο πνπ δελ θπθινθνξνχλ 

νρήκαηα. [13] 

 

Πίλαθαο 3-3: Δπίπεδα θσηηζκνχ αζηηθψλ πεξηνρψλ θαηά CIE 



34 
 

΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα δίλνληαη νη πξνυπνζέζεηο, νη νπνίεο γηα ηα επίπεδα Ρ1 κέρξη 

Ρ6 ζρεηίδνληαη κε ην ζχλνιν ηεο ρξεζηκνπνηνχκελεο επηθάλεηαο, φπσο είλαη ην 

κνλνπάηη, αλ ππάξρεη, φπσο θαη ε επηθάλεηα ηνπ δξφκνπ. Γηα ην επίπεδν Ρ7 είλαη 

βαζηθφ ηα θσηεηλά ηκήκαηα ηνπ θσηηζηηθνχ λα είλαη νξαηά απφ ην επφκελν 

θνληηλφηεξν θσηηζηηθφ, γηα λα παξέρεηαη απνηειεζκαηηθή νξαηφηεηα γηα νδήγεζε. 

 

 

 

 

 

Πίλαθαο 3-4: Πξνδηαγξαθέο γηα ηα επίπεδα θσηηζκνχ P1 εσο P7. 

 

   

 

 

΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί αλαγξάθνληαη νη πξνδηαγξαθέο γηα ηα επίπεδα 

θσηηζκνχ βαζηθψλ ηχπσλ δξφκσλ φπσο έρνπλ θαζνξηζηεί απφ ηελ CIE θαη 

αθνξνχλ ηηο θιάζεηο θσηηζκνχ Μ1 έσο θαη Μ5. 
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Πίλαθαο 3-5: Πξνδηαγξαθέο γηα επίπεδα θσηηζκνχ βαζηθνχ ηχπνπ δξφκσλ θαηά CIE 

 

΢ηνπο παξαθάησ πίλαθεο αλαγξάθνληαη νη πξνδηαγξαθέο γηα θιάζεηο θσηηζκνχ CE 

θαη S: 

 

 

Πίλαθαο 3-6: Πξνδηαγξαθέο γηα θιάζεηο θσηηζκνχ CE [24] 
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Πίλαθαο 3-7: Πξνδηαγξαθέο γηα θιάζεηο θσηηζκνχ S [24] 

 

3.5  Γηάηαμε θσηηζηηθώλ ζσκάησλ 

 

 Γηαθξίλνπκε ηέζζεξα είδε δηαηάμεσο θαη ζηεξίμεσο ησλ θσηηζηηθψλ ζσκάησλ 

ζχκθσλα κε ην παξαθάησ ζρήκα: 

 

- Μνλφπιεπξε δηάηαμε 

- Αμνληθή δηάηαμε 

- Ακθίπιεπξε δηάηαμε 

- Ακθίπιεπξα ηξηγσληθή δηάηαμε 
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Ζ κνλόπιεπξε δηάηαμε επηηξέπεη λα θσηηζηεί πεξηζζφηεξν ε κία πιεπξά ηνπ 

δξφκνπ. Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα δξφκν πνπ έρεη κηθξφ πιάηνο ή πνπ 

παξνπζηάδεη κία αζπκκεηξία φπσο:  

 

   Κπθινθνξία κφληκα κεγαιχηεξε απφ ηε κία πιεπξά  

 

   Κπθινθνξία πξνο ηε κία κφλν θαηεχζπλζε ( κνλφδξνκνο ).  

 

 Κακππιφηεηα ηνπ θσηηζκέλνπ ηκήκαηνο (ζηελ πεξίπησζε απηή      

ζπλίζηαηαη ε ηνπνζέηεζε θσηηζηηθψλ ζσκάησλ ζηελ πιεπξά κε ηε 

κεγαιχηεξε αθηίλα ). 

   Παξνπζία δέληξσλ απφ ηε κία πιεπξά ηνπ δξφκνπ.  

Άιινη επίζεο παξάγνληεο φπσο ε αηζζεηηθή ή ε επθνιία ηνπνζέηεζεο κπνξνχλ λα 

νδεγήζνπλ ζηελ εθινγή ηεο δηάηαμεο απηήο.  

 

Ζ αμνληθή δηάηαμε παξνπζηάδεη ηα εμήο κεηνλεθηήκαηα:  

 Ο άλεκνο πξνθαιεί ηελ θίλεζε ησλ θσηηζηηθψλ ζσκάησλ ζηελ πεξίπησζε          

πνπ δελ είλαη ζηεξεσκέλα. 

   Οη εξγαζίεο ζπληήξεζεο δπζρεξαίλνπλ ηελ θπθινθνξία.  

   Πξνζειθχεη ηνπο νδεγνχο ζην θέληξν ηνπ δξφκνπ.  

Δπνκέλσο ρξεζηκνπνηείηαη κφλν φηαλ ππάξρνπλ επηηαθηηθνί ιφγνη ηνπνζέηεζεο 

ζηνλ άμνλα ( δέληξα ή εκπφδηα ζηα άθξα ).  

΢ηελ ακθίπιεπξε ηξηγσληθή δηάηαμε ηα θσηηζηηθά ζψκαηα είλαη ππνινγηζκέλα 

έηζη ψζηε θαζέλα απφ απηά λα θσηίδεη φιν ην πιάηνο ηνπ δξφκνπ. Ζ ρξήζε ηεο 

απαηηεί απζηεξφ έιεγρν ηεο νκνηνκνξθίαο ηεο ιακπξφηεηαο γηα λα κελ 

δεκηνπξγείηαη ε εηθφλα θσηεηλψλ θειίδσλ ζε ζθνηεηλφ θπκαηηζκφ.  

΢ηελ ακθίπιεπξε δηάηαμε ηα ζψκαηα είλαη ηνπνζεηεκέλα ζηηο δχν πιεπξέο ηνπ 

δξφκνπ, γεληθά ην έλα απέλαληη απ' ην άιιν θαη ππνινγηζκέλα έηζη ψζηε ην θάζε 

έλα λα θσηίδεη ην κηζφ πιάηνο ηνπ δξφκνπ. ΢πλίζηαηαη γηα δξφκνπο κεγάινπ 

πιάηνπο.  

΢ηνπο δηπινχο δξφκνπο ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο ε αμνληθή θαη ακθίπιεπξε 

δηάηαμε. ΢εκεηψλεηαη φηη πξέπεη λα ιεθζεί ππφςε ε επίδξαζε ηεο κίαο πιεπξάο 

ζηελ άιιε. Δπίζεο είλαη δπλαηή ε ρξεζηκνπνίεζε θσηηζηηθψλ ζσκάησλ θάζεηα 

ζηνλ άμνλα ηνπ δξφκνπ, ζηα άθξα, ζηε λεζίδα ή θαη ζηα δχν, θαζψο θαη 

θσηηζηηθψλ ζσκάησλ παξάιιεισλ πξνο ηνλ άμνλα πάλσ ζηε λεζίδα. 
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3.6  Τύπνη ηζηώλ θσηηζκνύ 

 

 
Οη ηζηνί θσηηζκνχ πνηθίινπλ αλάινγα ηελ θιάζε θαη ηνλ πεξηβάιινληα ρψξν ηνπ 

δξφκνπ πνπ πξέπεη λα θσηηζηεί. Τπάξρνπλ δεθάδεο ηχπνη ηζηψλ θαη δεθάδεο 

θαηαζθεπαζηέο. Κάπνηνη ρξεζηκνπνηνχληαη επξχηαηα ζε ζρέζε κε ηνπο άιινπο. Οη 

θπξηφηεξνη ηχπνη ηζηψλ θσηηζκνχ παξνπζηάδνληαη ζην ζρήκα πνπ αθνινπζεί. 

 

  

 

Δηθφλα 3-1: ΢πλήζεηο ηχπνη ηζηψλ θσηηζκνχ 

 

3.7  Λακπηήξεο γηα θσηηζκό δξόκσλ 

 

Οη θπξηφηεξνη ηχπνη ιακπηήξσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα εθαξκνγέο θσηηζκνχ 

δξφκσλ παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα παξαθάησ: 
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Πίλαθαο 3-8: Υαξαθηεξηζηηθά ιακπηήξσλ θσηηζκνχ δξφκσλ 

 

 

Λακπηήξαο ππξαθηώζεσο: Υξεζηκνπνηνχληαλ επξχηαηα ζην παξειζφλ ζε 

εθαξκνγέο θσηηζκνχ δξφκσλ. Αληηθαηαζηήζεθαλ φκσο απφ άιινπο ηχπνπο 

ιακπηήξσλ ιφγσ ηεο κηθξήο ηνπο απφδνζεο θαη ηεο κηθξήο δηάξθεηαο δσήο. 

 

Λακπηήξαο αηκώλ πδξαξγύξνπ: Αληηθαηέζηεζαλ ηνπο ιακπηήξεο ππξαθηψζεσο 

ιφγσ ηεο πςειήο ηνπο απφδνζεο θαη ηεο κεγάιεο δηάξθεηαο δσήο. Ωζηφζν, έρνπλ 

αξθεηά πςειφ θφζηνο θαη απαηηείηαη ε ρξήζε ballast.  

 

Λακπηήξαο αηκώλ πδξαξγύξνπ θσζθνξνύρνπ επίζηξσζεο: Έρεη κεγαιχηεξε 

απφδνζε απφ ηνλ ιακπηήξα αηκψλ πδξαξγχξνπ, ραξαθηεξίδεηαη απφ κεγαιχηεξε 

έμνδν θαη πην επράξηζηε απφδνζε ρξψκαηνο. Ωζηφζν, ε πεγή ηνπ θσηφο είλαη ην 

κέγεζνο ηνπ πεξηβιήκαηνο, πνπ παξνπζηάδεη ην πξφβιεκα ζηνλ έιεγρν ηνπ θσηφο. 
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Λακπηήξαο κεηαιιηθώλ αινγνληδίσλ: Δίλαη ηχπνο ιακπηήξα πδξαξγχξνπ. Ο 

ζσιήλαο ηφμσλ πεξηέρεη κεηαιιηθά αινγνλίδηα πνπ βειηηψλνπλ ηελ 

απνηειεζκαηηθφηεηα θαη ηελ απφδνζε ηνπ ρξψκαηνο. Σν κέγεζνο ηεο πεγήο θσηφο 

είλαη απηφ ελφο ζσιήλα ηφμσλ, επηηξέπνληαο ηνλ θαιφ έιεγρν ηνπ θσηφο κε ην ίδην 

πξνζάξηεκα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνπο ιακπηήξεο θαζαξνχ πδξαξγχξνπ. 

 

Λακπηήξαο λαηξίνπ πςειήο πίεζεο: Ο ιακπηήξαο λαηξίνπ πςειήο πίεζεο έρεη 

πξνο ην παξφλ αληηθαηαζηήζεη ηνλ ιακπηήξα πδξαξγχξνπ. Υαξαθηεξίδεηαη απφ ηελ 

παξαγσγή ρξπζνχ- ιεπθνχ ρξψκαηνο θσηφο. Οη ιακπηήξεο λαηξίνπ πςειήο πίεζεο 

είλαη ζπλήζσο ρξεζηκνπνηνχκελνη κε εηδηθά ballast πνπ παξέρνπλ ηελ απαηηνχκελε 

πςειή ηάζε γηα ηελ έλαπζε ηνπ ιακπηήξα. Παξφια απηά, νη ιακπηήξεο είλαη 

δηαζέζηκνη λα ρξεζηκνπνηνχλ ballast απφ νξηζκέλνπο ηχπνπο ιακπηήξσλ αηκψλ 

πδξαξγχξνπ, αιιά κε θησρφηεξε απφδνζε θαη πην ζχληνκε δσή. 

 

Λακπηήξαο λαηξίνπ ρακειήο πίεζεο: Υαξαθηεξίδεηαη απφ ηελ παξαγσγή ελφο 

κνλνρξσκαηηθνχ θσηφο θίηξηλνπ ρξψκαηνο. Απαηηείηαη εηδηθφ ballast πνπ απμάλεη 

ζε κέγεζνο κε ηελ αχμεζε ησλ Watt. Ζ ζχγρξνλε ηάζε γηα ζπληήξεζε ηεο 

ελέξγεηαο θαη ε πςειή απνηειεζκαηηθφηεηα ησλ ιακπηήξσλ λαηξίνπ ρακειήο 

πίεζεο έρεη νδεγήζεη ζε επξεία ρξήζε ησλ ιακπηήξσλ γηα θσηηζκφ εκπνξηθψλ θαη 

θαηνηθεκέλσλ πεξηνρψλ. Αθφκα, έρνπλ ζεκαληηθή δηαηήξεζε ησλ Lumen. Γειαδή, 

δελ ππάξρεη κείσζε ζηελ παξαγσγή ηνπ θσηφο εάλ ε θαηαλαιηζθφκελε ελέξγεηα 

απμάλεηαη κε ην πέξαζκα ηνπ ρξφλνπ. 
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Κεθάιαην 4 

Φσηηζηηθά ηερλνινγίαο Led 

 

4.1  Γεληθά 

 

Γίνδνο Δθπνκπήο Φσηόο, (LED, Light Emitting Diode), απνθαιείηαη έλαο 

εκηαγσγφο ν νπνίνο εθπέκπεη θσο ζηελνχ θάζκαηνο φηαλ ηνπ παξέρεηαη κία 

ειεθηξηθή ηάζε. Δίλαη κηα ζπζθεπή εκηαγσγψλ πνπ κεηαηξέπεη ηελ ειεθηξηθή 

ελέξγεηα ζε θσηεηλή. Ζ δίνδνο εθπνκπήο θσηφο LED είλαη κηα επαθή p-n πνπ 

εθπέκπεη θσο, φηαλ είλαη νξζά πνισκέλε (εθαξκφδνπκε ζπλερή ηάζε κε ην “+” ζην 

κέξνο p ηεο επαθήο). Δπαθή p-n είλαη ε έλσζε/παξάζεζε δχν ηκεκάησλ εκηαγσγνχ 

φπνπ ην έλα εκθαλίδεη πεξίζζεηα ειεχζεξσλ ειεθηξνλίσλ (εκηαγσγφο ηχπνπ-n) θαη 

ην άιιν πεξίζζεηα νπψλ ή ηζνδχλακα έιιεηκκα ειεθηξνλίσλ (εκηαγσγφο ηχπνπ – 

p). Γειαδή ε LED κεηαηξέπεη ειεθηξηθή ελέξγεηα ζε θσο. Οη θνξείο ηνπ 

ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο είλαη ηα ειεθηξφληα. Ζ έιιεηςε ειεθηξνλίνπ (ιφγσ 

δηέγεξζεο) απφ κία ζέζε φπνπ πξηλ ππήξρε ραξαθηεξίδεηαη σο νπή. Κάζε θνξά πνπ 

έλα ειεθηξφλην επαλαζπλδέεηαη κε νπή (απνδηέγεξζε ειεθηξνλίνπ) εθπέκπεηαη έλα 

θσηφλην κε ελέξγεηα πεξίπνπ ίζε πξνο ην ελεξγεηαθφ ράζκα. Απηή ε ελέξγεηα (θαη 

θαηά ζπλέπεηα ε ζπρλφηεηα ή ην κήθνο θχκαηνο ηνπ θσηνλίνπ, άξα ην ρξψκα ηνπ 

θσηφο) κπνξεί λα κεηαβάιιεηαη κέζσ επηινγήο πιηθψλ κε δηαθνξεηηθά ελεξγεηαθά 

ράζκαηα. Οη δίνδνη θσηνεθπνκπήο (LEDs) είλαη κε ηέηνην ηξφπν θαηαζθεπαζκέλεο 

έηζη ψζηε λα δηψρλνπλ πξνο ηα έμσ έλα κεγάιν αξηζκφ θσηνλίσλ. Δπηπιένλ 

ηνπνζεηνχληαη κέζα ζε έλα πιαζηηθφ πεξίβιεκα ην νπνίν έρεη ηελ ηδηφηεηα λα 

ζηέιλεη ην θσο πξνο κηα ζπγθεθξηκέλε θαηεχζπλζε. [15], [16] 

 
 

 

 

Δηθφλα 4-1: Led ζε δηάθνξα ρξψκαηα θαη κεγέζε 

 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%81%CF%87%CE%B5%CE%AF%CE%BF:Verschiedene_LEDs.jpg
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Όπσο κηα θαλνληθή δίνδνο ην LED απνηειείηαη απφ έλα ηζηπ εκηαγσγνχ πιηθνχ 

εκπνηηζκέλν, ή εληζρπκέλν κε πξνζκείμεηο γηα λα δεκηνπξγεζεί κία έλσζε p-n. 

Όπσο θαη ζε άιιεο δηφδνπο, ην ξεχκα πεγαίλεη εχθνια απφ ηελ πιεπξά p (άλνδνο), 

ζηελ πιεπξά n (θάζνδνο), αιιά φρη πξνο ηελ αληίζεηε θαηεχζπλζε. Καηά ηε θνξά 

ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο, φηαλ έλα ειεθηξφλην ζπλαληά κηα νπή, απηφ εληάζζεηαη 

ζε έλα ρακειφηεξν ελεξγεηαθφ επίπεδν θαη απειεπζεξψλεη ελέξγεηα κε ηε κνξθή 

ελφο θσηνλίνπ. Σν κήθνο θχκαηνο ηνπ θσηφο πνπ εθπέκπεηαη, θαη, επνκέλσο, ην 

ρξψκα, εμαξηάηαη απφ ην ελεξγεηαθφ δηάθελν  ησλ πιηθψλ πνπ απνηεινχλ ηελ 

έλσζε pn. Σα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηα LED έρνπλ δηάθελν ελέξγεηαο 

πνπ αληηζηνηρεί ζε ζρεδφλ ππέξπζξεο, νξαηέο ή θνληά ζηελ ππεξηψδε αθηηλνβνιίεο.  

 

 

 

Δηθφλα 4-2: Γίνδνο θσηνεθπνκπήο (LED) 

 

 

Σν θεληξηθφ θνκκάηη ελφο ηππηθνχ LED είλαη κηα δίνδνο πνπ ηνπνζεηείηαη ζε έλαλ 

αλαθιαζηήξα θαη ζηεξεψλεηαη εθεί ρξεζηκνπνηψληαο καιαθφ ράιπβα, ν νπνίνο 

ζπλδέεηαη κε έλα δεχγνο ειεθηξηθά θαιψδηα. Ζ δίνδνο έρεη κέγεζνο πεξίπνπ 0,25 
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mm
2
. Υξεηάδεηαη ξεχκα πεξίπνπ ίζν κε 10mA γηα λα ιεηηνπξγήζεη ζε ηζρχ ίζε κε 

0,1Watt. Καζψο ην ειεθηξηθφ ξεχκα ξέεη ζηελ επαθή pn ησλ δχν δηαθνξεηηθψλ 

πιηθψλ, παξάγεηαη θσο. Σν ζρήκα θαη ην πιάηνο, ηεο θσηεηλήο δέζκεο πνπ 

εθπέκπεηαη θαζνξίδεηαη απφ δηάθνξνπο παξάγνληεο: ην ζρήκα ηνπ αλαθιαζηήξα, ην 

κέγεζνο ηνπ ηζηπ , ην ζρήκα ηνπ θαθνχ. Ζ ζχλζεζε ησλ πιηθψλ θαζνξίδεη ην κήθνο 

θχκαηνο θαη ην ρξψκα ηνπ θσηφο. Δθηφο απφ ηα νξαηά κήθε θχκαηνο, ηα LED 

κπνξνχλ λα εθπέκςνπλ ππέξπζξν θσο κε κήθνο θχκαηνο απφ 830 nm έσο 940 nm, 

θαζψο θαη ππεξηψδεο. 

 

 

4.2  Ιζηνξία 

 

Ζ πξψηε εκθάληζε ησλ Led ζηελ αγνξά έγηλε ζηα κέζα ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1960. 

Αξρηθά ήηαλ ιπρλίεο θφθθηλνπ ρξψκαηνο θαη ρξεζηκνπνηνχληαλ σο δείθηεο, αθνχ ε 

θσηεηλή ηζρχο πνπ παξήγαγαλ ήηαλ ειάρηζηε γηα λα θσηίζνπλ έλαλ ρψξν. 

Αληηθαηέζηεζαλ ηνπο ιακπηήξεο ππξαθηψζεσο θαη λένλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαλ σο 

δείθηεο ζην παξειζφλ, γηαηί ζε ζχγθξηζε κε απηνχο είραλ κεγαιχηεξε δηάξθεηα 

δσήο, δνχιεπαλ ππφ ρακειφηεξε ηάζε, θαηαλάισλαλ ιηγφηεξε ελέξγεηα θαη δελ 

απαηηνχληαλ ε ζπρλή αληηθαηάζηαζε ηνπο. Μέρξη ηε δεθαεηία ηνπ 1970 

ρξεζηκνπνηνχληαλ επξέσο γηα απηήλ ηελ ρξήζε. Αξγφηεξα ηα θίηξηλα θαη 

πνξηνθαιί led ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα λα δηαθνξνπνηήζνπλ ηνπο θφθθηλνπο δείθηεο. 

Σν κπιε, ην θπαλφ θαη ην ηψδεο εκθαλίζηεθαλ ζηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1990. 

Αξρηθά, ε εθπνκπή ιεπθνχ θσηφο απφ ιακπηήξα led ήηαλ δπλαηή κφλν κε ηελ κίμε 

ελφο θφθθηλνπ, πξάζηλνπ θαη κπιε led. Ωζηφζν, ην 1993 ν Shuji Nakamura, 

θαηάθεξε λα παξάγεη ιεπθφ θσο απφ έλα κπιε led (κε ληηξίδην ηνπ γαιιίνπ), αθνχ 

ην επηθάιπςε κε θψζθνξν. Αχηε ε δηαδηθαζία ήηαλ ιηγφηεξν δαπαλεξή ζε ζρέζε 

κε ηελ πνζφηεηα θσηφο πνπ παξάγνληαλ. 

Δσο ην 2008 ε ηερλνινγία ηνπ ιεπθνχ θσηφο είρε πξνρσξήζεη ηφζν πνιχ πνπ ε 

εηαηξεία Sentry Equipment Corporation ήηαλ ζε ζέζε λα θσηαγσγήζεη νιφθιεξν 

ην εξγνζηάζην ηεο, εζσηεξηθά θαη εμσηεξηθά, απνθιεηζηηθά κε led. Αλ θαη ην 

αξρηθφ θφζηνο ήηαλ ζρεδφλ ηξεηο θνξέο κεγαιχηεξν ζε ζρέζε κε ηνπο ζπκβαηηθνχο 

ιακπηήξεο, ζα είραλ νηθνλνκηθή απφζβεζε ζε κφιηο δχν ρξφληα απφ ηελ 

εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο θαη ηελ κε αληηθαηάζηαζε ησλ θακέλσλ ιακπηήξσλ. [19] 
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4.3  Πιενλεθηήκαηα ησλ Leds 

 

Απόδνζε: Οη δίνδνη εθπνκπήο θσηφο (Led) είλαη πνιχ πην απνδνηηθνί ελεξγεηαθά 

ζε ζρέζε κε ηνπο παξαδνζηαθνχο ιακπηήξεο ππξαθηψζεσο ή θζνξηζκνχ. Γηα λα 

παξάγεη θσο έλαο ιακπηήξαο ππξαθηψζεσο, πξέπεη ην ειεθηξηθφ ξεχκα λα πεξάζεη 

απφ ην λήκα ηνπ θαη λα ην ζεξκάλεη ζε πνιχ πςειή ζεξκνθξαζία. Σν γεγνλφο απηφ 

ηνπο θαζηζηά πνιχ αλαπνηειεζκαηηθνχο απνδνηηθά, αθνχ πάλσ απφ 98% ηελ 

ειεθηξηθήο ελέξγεηα ράλεηαη ζην πεξηβάιινλ σο ζεξκφηεηα. Έλαο ιακπηήξαο 

100W παξάγεη θσηεηλή ξνή πεξίπνπ 1700 lumen, δειαδή πεξίπνπ 17lm/W. ΢ηνπο 

ιακπηήξεο θζνξηζκνχ, αηκνί πδξαξγχξνπ ζην εζσηεξηθφ ηνπ, παξάγνπλ ππεξηψδε 

αθηηλνβνιία. Σν ππεξηψδεο θσο ζηε ζπλέρεηα απνξξνθάηαη απφ ηε θσζθνξνχρν 

επίζηξσζε, παξάγνληαο νξαηφ θσο. Αλ θαη ε ζεξκηθή ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη 

ζηνπο ιακπηήξεο θζνξηζκνχ είλαη πνιχ κηθξφηεξε ζε ζρέζε κε ηνπο ιακπηήξεο 

ππξαθηψζεσο, σζηφζν εμαθνινπζεί λα ράλεηαη ελέξγεηα ζηε κεηαηξνπή νξαηνχ 

θσηφο απφ ππεξηψδεο. Ζ απφδνζε θαηά κέζν φξν ησλ ιακπηήξσλ θζνξηζκνχ είλαη 

γχξσ ζηα 50- 67lm/W. Οη δίνδνη εθπνκπήο θσηφο (LED) κεηαηξέπνπλ ηελ 

ειεθηξηθή ελέξγεηα απεπζείαο ζε κνλνρξσκαηηθφ  θσο. Δπεηδή παξάγνπλ «θξχν» 

θσο, δελ απνβιεηνχλ ζεξκηθή ελέξγεηα πξνο ην πεξηβάιινλ. Σα leds πνπ είλαη ηψξα 

δηαζέζηκα πξνζθέξνπλ απνδφζεηο πάλσ απφ 100lm/W, νπφηε είλαη πξνθαλέο φηη 

εμνηθνλνκνχλ κεγάια πνζά ελέξγεηαο ζε ζρέζε κε ηνπο παξαδνζηαθνχο ιακπηήξεο. 

Γηάξθεηα δσήο: Σα led ζπλήζσο δελ θαίγνληαη, αιιά ηείλνπλ λα κεηψλνπλ 

ζηαδηαθά ην θσο ηνπο ΢αλ ρξφλνο δσήο νξίδεηαη ην δηάζηεκα κέρξη λα θηάζνπλ ζην 

70% ηεο αξρηθήο ηνπο θσηεηλήο ξνήο.. Ζ δηάξθεηα δσήο ελφο ιακπηήξα led 

θπκαίλεηαη απφ 50.000 σο 60.000 ψξεο.. Γειαδή, κε 10 ψξεο πεξίπνπ ρξήζε ηελ 

εκέξα, έρεη ιεηηνπξγηθφ ρξφλν πεξίπνπ 13 ρξφληα. ΢ε ζχγθξηζε κε ηνπο ιακπηήξεο 

ππξαθηψζεσο, πνπ ιεηηνπξγνχλ γηα πεξίπνπ 2000 ψξεο, ηα led έρνπλ 90% 

κεγαιχηεξε δηάξθεηα δσήο, θαη 50% απφ ηνπο ιακπηήξεο θζνξηζκνχ πνπ έρνπλ 

ιεηηνπξγηθφ ρξφλν 10.000 κε 20.000 ψξεο.  

Αλζεθηηθόηεηα: Σα led είλαη εμαηξεηηθά αλζεθηηθά ζε θξαδαζκνχο, πεξηπηψζεηο 

δεκηψλ, δνλήζεηο θαη θξνχζεηο. Γελ ζπάλε, αθνχ δελ πεξηέρνπλ γπαιί θαη αληέρνπλ 

ζε ζεξκηθέο κεηαβνιέο απφ -40
0
C κέρξη 185

0
C. 

 Πνηόηεηα θσηόο: Σν θσο πνπ παξάγνπλ ηα led είλαη πνιχ αλψηεξν απφ ηνπο 

παξαδνζηαθνχο ιακπηήξεο. Δηδηθφηεξα, γηα ηνλ θσηηζκφ δξφκσλ, ρξεζηκνπνηείηαη 

αθφκα ην θίηξηλν πνξηνθαιί θσο ησλ ιακπηήξσλ λαηξίνπ πνπ δελ επηηξέπεη πςειή 

επθξίλεηα. Αληηζέησο, ην ζηαζεξφ ιεπθφ θσο ησλ led παξέρεη κεγαιχηεξε 

θσηεηλφηεηα θαη απφδνζε ησλ ρξσκάησλ, ηδηαίηεξα ηηο λπρηεξηλέο ψξεο, αθνχ 

κνηάδεη πεξηζζφηεξν ζαλ θπζηθφο θσηηζκφο. ΢ε αληίζεζε κε ηνπο θνηλνχο 

ιακπηήξεο, ην θσο ησλ led δελ απμνκεηψλεηαη ζε ελαιιαγέο ηεο ηάζεο. Δπίζεο, 

επεηδή έρνπλ θαιχηεξε θαηαλνκή ηνπ θσηφο είλαη ηδαληθά γηα εζσηεξηθά έξγα 

θσηηζκνχ. 
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Φηιηθά πξνο ην πεξηβάιινλ: Καη‟ αξράο παξέρνπλ κεγάιε εμνηθνλφκεζε 

ελέξγεηαο (απφ 50% σο 80%), αθνχ θαηαλαιψλνπλ πνιχ ιηγφηεξε ειεθηξηθή ηζρχ 

απφ ηνπο ζπκβαηηθνχο ιακπηήξεο, δελ έρνπλ απψιεηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο, θαη δελ 

ρξεηάδνληαη ζπρλή αληηθαηάζηαζε, αθνχ έρνπλ πνιχ κεγάιε δηάξθεηα δσήο. 

Δπίζεο, δελ πεξηέρνπλ γπαιί, ίλεο πδξαξγχξνπ, κφιπβδν ή ηνμηθά αέξηα αινγφλα, 

ελψ έρνπλ κεησκέλεο εθπνκπέο CO2 πξνο ην πεξηβάιινλ. 

Δύθνιε εγθαηάζηαζε: Σα led κπνξνχλ λα ηξνθνδνηεζνχλ είηε κε ζπλερέο (DC), 

είηε κε ελαιιαζζφκελν (AC) ξεχκα. Γειαδή, κπνξνχλ λα ιεηηνπξγήζνπλ εληειψο 

απηφλνκα απφ εμσηεξηθέο παξνρέο ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο, ρσξίο ηε ρξήζε 

θαισδίσλ, αθνχ κπνξνχλ λα ηξνθνδνηεζνχλ θαη απφ κηα απιή κπαηαξία ή κία 

ειηαθή ζπζηνηρία ρσξίο ηε ρξήζε αληηζηξνθέα. Δπίζεο ε ιεηηνπξγία ηνπο ζε 

ρακειή ηάζε εμαζθαιίδεη ηελ πιήξε αζθάιεηα ησλ θαηαλαισηψλ θαη κεηψλεη ηνλ 

θίλδπλν ειεθηξνπιεμίαο. 

Άκεζε έλαξμε: Έρνπλ πνιχ κηθξφ ρξφλν έλαξμεο, 60nsec έλαληη 10msec ελφο 

ιακπηήξα ππξαθηψζεσο. 

Σέινο, φια ηα ζηνηρεία είλαη ειαθξά θαη κηθξά ζε κέγεζνο θάηη πνπ παξέρεη 

επειημία ζρεδηαζκνχ εάλ ηνπνζεηεζνχλ πνιιά ζηε ζεηξά. Σα led κπνξνχλ λα 

θαηαζθεπαζηνχλ ψζηε λα παξάγνπλ φια ηα δπλαηά ρξψκαηα ηνπ θάζκαηνο ρσξίο 

θίιηξα. Αθφκα δελ επηδέρνληαη παξεκβνιέο απφ ξαδηνθσληθέο ή ηειενπηηθέο 

ζπρλφηεηεο, αθνχ δελ έρνπλ ballast θαη επίζεο, επεηδή ιεηηνπξγνχλ ζε ρακειή ηάζε 

θαη ζεξκνθξαζία δελ ππάξρεη κείσζε ηεο θσηεηλφηεηαο ή θηηξίληζκα πνπ λα 

ζρεηίδεηαη κε απνξξφθεζε ζθφλεο ή ξχπαλζε. [16], [17] 

 

4.4  Μεηνλεθηήκαηα ησλ Leds 

 

Ωζηφζν, ππάξρνπλ θαη θάπνηα κεηνλεθηήκαηα πνπ αθνξνχλ ηελ ζεκεξηλή 

ηερλνινγία ησλ ιπρληψλ led. 

Κόζηνο: Αξρηθά, είλαη πην αθξηβά απφ ηνπο ζπκβαηηθνχο ιακπηήξεο θσηηζκνχ θαη 

δχζθνιν λα εληνπηζηνχλ ζηελ αγνξά, αθνχ κέρξη ζήκεξα δελ ρξεζηκνπνηνχληαη 

επξέσο. 

Σηαδηαθή κείσζε ηεο παξαγσγήο θσηόο: Σα led έρνπλ κία ζηαδηαθή θαη κφληκε 

κείσζε ηεο παξαγσγήο θσηφο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θαλνληθήο ιεηηνπξγίαο ηνπο 

πνπ πξνθαιείηαη απφ κείσζε ηεο νπηηθήο δηαδξνκήο εληφο ηεο δέζκεο led. Ωζηφζν, 

απηφ ζπκβαίλεη κε πνιχ αξγφ ξπζκφ θαη δελ γίλεηαη αληηιεπηφ απφ ην αλζξψπηλν 

κάηη. Αλακέλεηαη κεηά απφ 50.000 ψξεο ιεηηνπξγίαο, λα ππάξρεη κείσζε 30% ηεο 

αξρηθήο θσηεηλήο ξνήο.  
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Πξνζαξκνγή γηα ιεηηνπξγία ζην δίθηπν: Δπεηδή ηα led είλαη θαηά θχξην ιφγν 

ζπζθεπέο ρακειήο DC ηάζεο, απαηηείηαη ζσζηή κειέηε θαη θαιά ζρεδηαζκέλν 

θχθισκα γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπο ζην δίθηπν ελαιιαζζνκέλνπ ξεχκαηνο. 

Καηεπζπληηθή δέζκε θσηόο: Σέινο, ζε αληίζεζε κε ηηο άιιεο ηερλνινγίεο 

θσηηζκνχ, ε δέζκε θσηφο ησλ led ηείλεη λα είλαη πεξηζζφηεξν θαηεπζπληηθή. 

Γειαδή, ε δέζκε θσηφο εζηηάδεη πεξηζζφηεξν ζε έλα ζπγθεθξηκέλν ζεκείν παξά 

δηαρέεηαη νκνηφκνξθα ζην ρψξν. Απηφ είλαη έλα κεηνλέθηεκα γηα ηηο πεξηζζφηεξεο 

εθαξκνγέο γεληθνχ θσηηζκνχ πνπ απαηηείηαη νκνηφκνξθε θαηαλνκή ησλ lux ζην 

ρψξν, σζηφζν κπνξεί λα απνηειέζεη πιενλέθηεκα γηα εθαξκνγέο θσηηζηηθήο 

δηαθφζκεζεο ή γηα πεξηπηψζεηο ηνπηθνχ θσηηζκνχ (ρεηξνπξγεία, εξγνζηάζηα, 

γξαθεία, θσηηζκφ δξφκνπ…) 

 

 

 

Δηθφλα 4-3: Φσηηζκφο γέθπξαο κε θσηηζηηθά Led 

 

4.5  Δθαξκνγέο ησλ Leds 

 

Σα leds ιφγσ ηεο πεξηζζφηεξν θαηεπζπληηθήο δέζκεο θσηφο πνπ παξάγνπλ θαη ηα 

κνλαδηθά ραξαθηεξηζηηθά ζρεδηαζκνχ κπνξνχλ λα αμηνπνηεζνχλ γηα πνηθίιεο 

εθαξκνγέο. Φψηα led κπνξνχλ λα εγθαηαζηαζνχλ θάησ απφ ζθάιεο, ζε 
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δηαδξφκνπο, θήπνπο, γθαξάδ, αθφκα θαη γηα θσηηζκφ δσκαηίνπ αθνχ είλαη πην 

απνδνηηθά απφ πιεπξάο θφζηνπο. Μηα αθφκε εθαξκνγή είλαη γηα θσηηζκφ θάησ 

απφ ην λεξφ, φπσο πηζίλεο θαη ζπληξηβάληα, ιφγσ ηεο αδηάβξνρεο ηερλνινγίαο ηνπο. 

Δηδηθέο νκάδεο led κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηηο αλαθνηλψζεηο ζε πηλαθίδεο 

θπθινθνξίαο, ζηνπο θνηλφρξεζηνπο ρψξνπο, ζηηο πιαηείεο ή ζε κεγάιεο θιίκαθαο 

βηνκεραληθά έξγα. Δπίζεο ππάξρνπλ ακέηξεηεο εθαξκνγέο γηα ηνπηθφ θσηηζκφ ζε 

ζπλέδξηα, εθδειψζεηο, κνπζηθέο θαη ζεαηξηθέο ζθελέο θαη άιινπο ρψξνπο 

δηαζθέδαζεο. Σα leds ζα απνηειέζνπλ ην κέιινλ γηα ηνλ ζρεδηαζκφ θσηηζκνχ 

δξφκσλ ή ρψξσλ ζηαζκεχζεσο (parking), ιφγσ ηεο απμεκέλεο απνδνηηθφηεηαο απφ 

πιεπξάο θφζηνπο θαη θαζαξφηεηαο θσηηζκνχ, ηδηαίηεξα ζε απνκαθξπζκέλεο 

πεξηνρέο πνπ είλαη δχζθνιε ε ζχλδεζε κε ην δίθηπν ηεο ΓΔΖ. Σα led είλαη ζρεδφλ ε 

κνλαδηθή ιχζε γηα απεπζείαο ζχλδεζε κε αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο, φπσο 

θσηνβνιηατθα, αθνχ κπνξνχλ λα ηξνθνδνηεζνχλ κε ζπλερέο ξεχκα ρακειήο 

ηάζεο. Σέινο, ππάξρνπλ θαη πην εμεηδηθεπκέλεο εθαξκνγέο UV-LED πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα απνζηείξσζε ηνπ λεξνχ θαη ηελ απνιχκαλζε ησλ ζπζθεπψλ. 

 

 

4.6  Ηιηαθά θώηα δξόκνπ κε Led 

 

Σα ειηαθά θψηα δξφκνπ κε led είλαη δηαζέζηκα εδψ θαη πνιχ θαηξφ, έρνληαο αξρηθά 

ζρεδηαζηεί γηα ρξήζε ζε ιηγφηεξν αλεπηπγκέλεο ή απνκνλσκέλεο πεξηνρέο, ή ίζσο 

θαη κέξε φπνπ ε παξνρή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ην δίθηπν είλαη δχζθνιε ή έρεη 

δηαηαξαρζεί ιφγσ αλζξσπνγελψλ ή θπζηθψλ θαηαζηξνθψλ. ΢ήκεξα, ε ηερλνινγία 

πνπ θαζνδεγεί ηε ρξήζε ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο γηα θσηηζκφ δξφκσλ έρεη 

πξνρσξήζεη ζεκαληηθά έξγα ψζηε λα είλαη εθηθηή ζε νιφθιεξν ηνλ θφζκν. Σα 

θψηα δξφκνπ πνπ ιεηηνπξγνχλ κε ειηαθή ελέξγεηα κπνξνχλ λα εγθαηαζηαζνχλ 

γξήγνξα θαη απιά, κε ηελ πξννπηηθή γηα πνιιά ρξφληα αμηφπηζηεο ρξήζεο, θαη κε 

ηνλ ειάρηζην ξπζκφ ζπληήξεζεο. ΢ε απηέο ηηο ψξεο ηεο απμεκέλεο πεξηβαιινληηθήο 

επαηζζεηνπνίεζεο, ν ειεθηξηθφο θσηηζκφο δξφκσλ δηθαίσο ζεσξείηαη σο έλαο 

ηεξάζηηνο θαηαλαισηήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, κε πνιχ κεγάιν νηθνλνκηθφ θαη 

πεξηβαιινληηθφ θφζηνο. Ο θσηηζκφο δξφκνπ κε ηε ρξήζε θσηνβνιηατθψλ 

ζηνηρείσλ θαη led κπνξεί λα απνθέξεη έλα πνιχ πην επηζπκεηφ θσηηζηηθφ 

απνηέιεζκα, ελψ ηαπηφρξνλα λα επηθέξεη ζεκαληηθέο νηθνλνκηθέο θαη 

πεξηβαιινληηθέο απνηακηεχζεηο. Ωζηφζν, είλαη επηηαθηηθή αλάγθε, λα γίλεη 

ζρνιαζηηθή κειέηε ζε ζρέζε κε ηηο ιπρλίεο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ, ην 

πεξηβάιινλ πνπ ζα θσηηζηεί θαζψο θαη λα ιεθζεί ππφςε ε εθεδξεία ζε πεξίπησζε 

παξαηεηακέλεο έιιεηςεο ειηνθάλεηαο. Μέρξη ζήκεξα, αξθεηέο εηαηξίεο έρνπλ 

εηζάγεη ζηελ αγνξά ειηαθά θσηηζηηθά δξφκνπ κε  ιακπηήξεο led. Σα 

πιενλεθηήκαηα πνπ απνθέξεη ε αληηθαηάζηαζε ησλ παιηψλ ιακπηήξσλ λαηξίνπ κε 

led, είλαη ζεκαληηθά, φπσο έρεη αλαθεξζεί θαη παξαπάλσ. 
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 ΢εκαληηθή εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο εψο θαη 80% 

 Μεησκέλν θφζηνο ζπληήξεζεο, θαζαξηζκνχ θαη αληηθαηάζηαζεο ησλ 

ιακπηήξσλ 

 Έιιεηςε θαισδίσλ ζηελ εγθαηάζηαζε 

 Λεηηνπξγία αθφκα θαη ζε πεξηπηψζεηο δηαθνπήο ξεχκαηνο 

 Καιχηεξν θαη θπζηθφηεξν θσηηζηηθφ απνηέιεζκα 

 ΢εκαληηθά πεξηβαιινληηθά νθέιε 

 

Αλακθίβνια, ε ηερλνινγία ησλ led ζα απνηειέζεη ην κέιινλ ζηηο εθαξκνγέο νδηθνχ 

θσηηζκνχ. 

 

 

 

Δηθφλα 4-4: Λακπηήξεο Led 
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Κεθάιαην 5 

Σπιινγή θαη επεμεξγαζία ειηαθώλ δεδνκέλσλ 

 

Γηα ηελ κειέηε ηεο ειηνθάλεηαο ρξεζηκνπνηήζεθε ην site PV potential estimation 

utility. Σν πξφγξακκα απηφ καο δίλεη ηε δπλαηφηεηα λα κεηξάκε ηελ ειηαθή 

ελέξγεηα πνπ πξνζπίπηεη ζε κία επηθάλεηα (Wh/m
2
), ππφ νξηζκέλε γσλία, αλά 

εκέξα ή αλά κήλα, ζε έλα ζπγθεθξηκέλν γεσγξαθηθφ κήθνο θαη πιάηνο. Δπίζεο, 

κπνξεί λα ππνινγίδεη ηελ ηζρχ πνπ πξνζπίπηεη ζε κία επηθάλεηα (W/m
2
) θάπνηα 

ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή ζηηγκή ηεο εκέξαο. Γηα ηελ κειέηε επηιέρζεθε ε πεξηνρή 

Εσγξάθνπ Αηηηθήο κε ζπληεηαγκέλεο 37°59'40" North θαη 23°50'44" East. 

Σν πξφγξακκα γηα ηελ ειηαθή ελέξγεηα αλά κήλα ζηνπ Εσγξάθνπ Αηηηθήο δίλεη ηεο 

παξαθάησ κεηξήζεηο: 

 

 

 

Δηθφλα 5-1 : PV estimation utility [12] 
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Month Gh Gopt G(90) Iopt T24h

Jan 2060 3050 2980 59 8.7

Feb 2660 3500 2980 50 9.3

Mar 3900 4620 3280 39 10.9

Apr 5290 5650 3110 25 14.1

May 6290 6180 2630 13 19.2

Jun 7090 6670 2380 6 23.8

Jul 7010 6730 2550 9 26.1

Aug 6320 6560 3170 21 26.0

Sep 5140 6020 3920 36 22.2

Oct 3450 4490 3660 48 18.0

Nov 2180 3090 2880 56 13.6

Dec 1770 2640 2630 60 10.2

Year 4440 4940 3010 30 16.8  

Πίλαθαο 5-1: Ζιηνθάλεηα αλά κήλα- Εσγξάθνπ - Αηηηθή 

 

Gh: Irradiation on horizontal plane (Wh/m2) 

Gopt: Irradiation on optimally inclined plane (Wh/m2) 

G(90): Irradiation on plane at angle 90deg (Wh/m2) 

Iopt: Optimal inclination (deg.) 

T24h: 24 hour average of temperature (0C) 

 

 

Ζ πξψηε ζηήιε (Gh) δείρλεη ηελ ειηαθή ελέξγεηα πνπ πξνζπίπηεη ζε κία νξηδφληηα 

επηθάλεηα, δειαδή ππφ γσλία 0
0
, αλά 1m

2
 ,γηα θάζε κήλα ηνπ έηνπο. Γειαδή εάλ 

ππνηεζεί φηη είρακε έλα ηδαληθφ θσηνβνιηατθφ παλέιν κε απφδνζε 1 θαη εκβαδφλ 

1m
2
, θαη ην ηνπνζεηνχζακε κε νξηδφληηα θιίζε, ηνλ Ηαλνπάξην ζα είρε ζπιιερζεί 

ελέξγεηα ίζε κε 2060 Wh. H δεχηεξε ζηήιε (Gopt) δείρλεη ηελ ελέξγεηα ζηελ 

ηδαληθή θιίζε Iopt, θαη ε ηξίηε ζηήιε πνπ ζα κειεηεζεί, δίλεη ηελ ελέξγεηα γηα 

επηθάλεηα θάζεηε σο πξνο ην έδαθνο, δειαδή ππφ γσληά 90
0
. Ζ ηέηαξηε ζηήιε 

(Σ24h) καο δείρλεη ηελ κέζε ζεξκνθξαζία. 

Ωζηφζν, απηέο νη ηηκέο γηα ηελ ελέξγεηα είλαη πνιχ ρνλδξηθέο θαη ζα ππνινγηζηνχλ 

μαλά παξαθάησ κε κεγαιχηεξε αθξίβεηα.  

To θσηνβνιηατθφ παλέιν ζα ηνπνζεηεζεί θάζεηα σο πξνο ην έδαθνο, δειαδή κε 

γσλία 90
0
, θαη ζα εθάπηεηαη ζηελ θνιψλα ζηήξημεο ηνπ θσηηζηηθνχ ζψκαηνο. Άξα 

ζα είλαη ζαλ έλα λνεηφ εκηθχθιην. Γηα ην ιφγν απηφ, ζηνπο ππνινγηζκνχο ζα 

ρσξηζηεί ην παλέιν καο ζε ηξία θνκκάηηα. Έλα κε πξνζαλαηνιηζκφ ζην Νφην, έλα 
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45
0
 δπηηθά θαη έλα κε 45

0
 αλαηνιηθά. Καη ηα ηξία ζα έρνπλ εκβαδφλ ίζν κε ην έλα 

ηξίην ηνπ ζπλνιηθνχ εκβαδνχ ηνπ παλέινπ θαη ζα είλαη φια θάζεηα σο πξνο ην 

έδαθνο. 

Αξρηθά, ζα ππνινγηζηεί ε δηαζέζηκε ειηαθή ελέξγεηα γηα θάζε κία εκέξα 

μερσξηζηά γηα φινπο ηνπο πξνζαλαηνιηζκνχο. ΢ηελ πξψηε πεξίπησζε ην παλέιν 

έρεη θιίζε 90
0
 σο πξνο ην έδαθνο θαη πξνζαλαηνιηζκφ Νφηηα. Γηα κηα ηππηθή 

εκέξα ηνπ Ηαλνπαξίνπ, νη κεηξήζεηο είλαη νη εμήο: 

 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 5-2: ΢ρέδην ηνπνζέηεζεο ησλ θ/β παλέισλ ζηνλ ηζηφ θσηηζκνχ 
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Πίλαθαο 5-2: Φσηεηλή ηζρχο (W/m
2
) γηα κία 

εκέξα ηνπ Ηαλνπαξίνπ  (inc=90
0
  or=0

0
) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Time G Gd Gc

6:37 0 0 0

6:52 0 0 0

7:07 0 0 0

7:22 0 0 0

7:37 52 20 82

7:52 95 38 155

8:07 138 53 229

8:22 178 64 298

8:37 215 75 363

8:52 249 84 423

9:07 281 92 479

9:22 310 100 530

9:37 337 106 577

9:52 361 111 620

10:07 383 116 659

10:22 402 120 693

10:37 419 124 723

10:52 434 127 749

11:07 446 129 771

11:22 455 131 788

11:37 462 132 801

11:52 467 133 809

12:07 470 133 814

12:22 470 133 814

12:37 467 133 809

12:52 462 132 801

13:07 455 131 788

13:22 446 129 771

13:37 434 127 749

13:52 419 124 723

14:07 402 120 693

14:22 383 116 659

14:37 361 111 620

14:52 337 106 577

15:07 310 100 530

15:22 281 92 479

15:37 249 84 423

15:52 215 75 363

16:07 30 25 25

16:22 25 20 20

16:37 19 15 15

16:52 12 10 10

17:07 0 0 0

17:22 0 0 0

Wh/day 2982,75Wh 5108Wh
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G: Global irradiance on a fixed plane (W/m2) 

Gd: Diffuse irradiance on a fixed plane (W/m2) 

Gc: Global clear-sky irradiance on a fixed plane (W/m2) 

 

 

Γηάγξακκα 5-1: Φσηεηλή ηζρχο (W/m
2
) Ηαλνπάξηνο 

 

O παξαπάλσ πίλαθαο είλαη πίλαθαο ηζρχνο. Γίλεη ηελ ειηαθή ηζρχ ζε W/m
2
 ζε κία 

ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή ζηηγκή κηαο εκέξαο. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ελέξγεηαο 

παξαηεξείηαη φηη νη ρξνληθέο ζηηγκέο απέρνπλ κεηαμχ ηνπο 15 ιεπηά. Ζ ελέξγεηα 

είλαη ην εκβαδφλ θάησ απφ κία γξαθηθή παξάζηαζε ηζρχνο ρξφλνπ. Έζησ φηη νη 

ηηκέο ηζρχνο είλαη νη παξαθάησ: 

 

Xξφλνο (min) Ηζρχο (W) 

    

0 0 

15 2 

30 5 

45 10 

60 7 

75 0 
Πίλαθαο 5-3: Παξάδεηγκα γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ελέξγεηαο 
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Γηάγξακκα 5-2: Παξάδεηγκα γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ελέξγεηαο 

 

E(Wh)= P(W)× t(h) 

 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ελέξγεηαο ζηελ παξαπάλσ γξαθηθή παξάζηαζε αξθεί λα 

ππνινγίζηεη ην εκβαδφλ θάησ απφ απηήλ. Αλ ρσξίζνπκε ηελ θακπχιε ζε ηξαπέδηα 

κε χςνο 15 ην θαζέλα, ην εκβαδφλ ζα ηζνχηαη κε: 

Δκβ =  

 

Δπνκέλσο, ε ζπλνιηθή ελέξγεηα ζα ηζνχηαη κε 15 επί ην άζξνηζκα ησλ ηηκψλ 

ηζρχνο. Ζ ηηκή απηή πξνθχπηεη ζε W*min θαη γηα λα γίλεη Wh δηαηξείηαη κε 60. Άξα 

ν ηχπνο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηηο δηαζέζηκεο ειηαθήο ελέξγεηαο αλά εκέξα πξνθχπηεη 

ίζνο κε 15/60 επί ην άζξνηζκα ησλ ηηκψλ ηζρχνο, δειαδή   E= 0,25×sum   

Έηζη απφ ηνλ παξαπάλσ πίλαθα γηα θιίζε (inclination) 90
0
 θαη πξνζαλαηνιηζκφ 

(orientation) Νφηηα γηα κία ηππηθή εκέξα ηνπ Ηαλνπαξίνπ, ε δηαζέζηκε ειηαθή 

ελέξγεηα είλαη ίζε κε 2982,75Wh. Γηα θιίζε 90
0
 θαη πξνζαλαηνιηζκφ 45

0
 δπηηθά 

(west) ην απνηέιεζκα γηα ηνλ Ηαλνπάξην είλαη 2226,25Wh γηα θάζε εκέξα, ελψ γηα 

inc= 90
0
 θαη orient=-45

0
 (east) είλαη 2386,25Wh αλά εκέξα. Δπεηδή ην παλέιν πνπ 

ζα ρξεζηκνπνηεζεί είλαη ζαλ έλα εκηθχθιην ην ζπλνιηθφ απνηέιεζκα γηα κία εκέξα 

ηνπ Ηαλνπαξίνπ είλαη ίζν κε (2982,75+2226,25+2386,25)/3= 2531,75Wh γηα θάζε 

m
2
.  Γηα φινπο ηνπο κήλεο πξνθχπηνπλ ηα εμήο απνηειέζκαηα. 
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G(900-00) Wh/day G(90-45) Wh/day G(90--45)Wh/day Total (Wh/day/m2)

Jan 2983 2226 2386 2532

Feb 2979 2351 2485 2605

Mar 3281 2788 2924 2998

Apr 3112 3109 3196 3139

Mai 2633 3122 3153 2969

June 2382 3160 3189 2911

July 2549 3257 3280 3029

Aug 3172 3420 3493 3362

Sep 3920 3463 3609 3664

Okt 3662 2928 3063 3218

Nov 2876 2168 2346 2463

Dec 2630 1947 2125 2234  

Πίλαθαο 5-4: Δλέξγεηα αλά εκέξα (Wh/day/m
2
) γηα θάζε κήλα 

 

Αληίζηνηρα, εάλ πνιιαπιαζηάζνπκε γηα θάζε κήλα ηηο Wh/day, κε ηηο εκέξεο ηνπ 

κήλα, ζα πξνθχςεη ε ελέξγεηα αλά κήλα. Γειαδή, γηα ηνλ Ηαλνπάξην πξνθχπηεη  

2532Wh× 31 εκέξεο, ίζν κε 78490Wh γηα θάζε m
2
. Έηζη πξνθχπηεη ν παξαθάησ 

πίλαθαο: 

 

 

Total (Wh/day/m2) Total (Wh/month/m2)

Jan 2532 78484

Feb 2605 72933

Mar 2998 92928

Apr 3139 94163

Mai 2969 92044

June 2911 87315

July 3029 93884

Aug 3362 104207

Sep 3664 109917

Okt 3218 99750

Nov 2463 73900

Dec 2234 69251

Year Wh/m2 1.068.782  

Πίλαθαο 5-5: ΢πλνιηθή θσηεηλή ελέξγεηα (Wh/day/m
2
) αλά κήλα 
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Οη γξαθηθέο παξαζηάζεηο πνπ απεηθνλίδνπλ ηελ ειηνθάλεηα αλά εκέξα θαη αλά 

κήλα είλαη νη αθφινπζεο: 

 

 

Γηάγξακκα 5-3: Ζιηαθή αθηηλνβνιία αλά εκέξα 

 

 

 

Γηάγξακκα 5-4: Ζιηαθή αθηηλνβνιία αλά κήλα 
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Οη παξαπάλσ κεηξήζεηο απεηθνλίδνπλ ηελ ειηαθή ελέξγεηα πνπ έρνπκε ζηελ 

δηάζεζε καο γηα θάζε m
2
 ζε κηα θάζεηε επηθάλεηα. Ωζηφζν, κφλν έλα κηθξφ 

πνζνζηφ απηήο πνπ ηζνχηαη κε ηελ απφδνζε ηνπ ειηαθνχ θπηηάξνπ κπνξεί λα 

εθκεηαιιεπζεί γηα ηελ ηξνθνδνζία ηνπ θσηηζηηθνχ ζψκαηνο. Ζ απφδνζε ελφο 

θσηνβνιηατθνχ θπηηάξνπ νξίδεηαη σο ην πνζνζηφ επί ηεο εθαηφ ηεο θσηεηλήο 

ηζρχνο εηζφδνπ, πνπ κεηαηξέπεηαη ζε ειεθηξηθή ηζρχ εμφδνπ. Γειαδή: 

 

Απόδνζε ειηαθνύ θπηηάξνπ=  ×100% 

 

Σν θσηνβνιηατθφ παλέιν πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί έρεη απφδνζε 8%. Άξα γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ηεο ελέξγεηαο πνπ κπνξνχκε λα εθκεηαιιεπηνχκε πξέπεη λα 

πνιιαπιαζηάζνπκε φιεο ηηο ηηκέο ελέξγεηαο πνπ έρνπκε δηαζέζηκε επί 0,08. Έηζη, 

πξνθχπηνπλ νη παξαθάησ ηηκέο: 

 

 

Total (Wh/day/m2) Total (Wh/month/m2) PVL thin (Wh/day) PVL thin (Wh/month)

Jan 2532 78484 203 6279

Feb 2605 72933 208 5835

Mar 2998 92928 240 7434

Apr 3139 94163 251 7533

Mai 2969 92044 238 7364

June 2911 87315 233 6985

July 3029 93884 242 7511

Aug 3362 104207 269 8337

Sep 3664 109917 293 8793

Okt 3218 99750 257 7980

Nov 2463 73900 197 5912

Dec 2234 69251 179 5540

 

Πίλαθαο 5-6: Wh/day/m2 θαη Wh/month/m2 ζην PV 
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Γηάγξακκα 5-5: Δλέξγεηα αλά εκέξα αλά m
2 

 

 

 

Γηάγξακκα 5-6 : Δλέξγεηα αλά κήλα αλά m
2
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Γηα λα έρνπκε κηα πην πιήξε εηθφλα ζρεηηθά κε ην θσηνβνιηατθφ θχηηαξν πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε κπνξνχκε λα ην ζπγθξίλνπκε κε ηα ππφινηπα είδε Φ/Β 

θπηηάξσλ. Σα πεξηζζφηεξα thin films έρνπλ απφδνζε γχξσ ζην 5%, ηα 

πνιπθξπζηαιιηθά γχξσ ζην 11%, ηα κνλνθξπζηαιιηθά γχξσ ζην 13% θαη ηα 

πβξηδηθά γχξσ ζην 17%. Έηζη, ε παξαθάησ γξαθηθή παξάζηαζε δείρλεη ηελ 

ελέξγεηα πνπ ζα εθκεηαιιεπφκαζηαλ κε ηα δηάθνξα Φ/Β θχηηαξα ζηελ ηδαληθή 

θιίζε θαη πξνζαλαηνιηζκφ ζην Νφην. 

 

 

Γηάγξακκα 5-7: ΢χγθξηζε απφδνζεο θσηνβνιηατθψλ παλέισλ 

 

 

 

΢ηηο παξαπάλσ ηηκέο ελέξγεηαο πνπ πξνέθπςαλ, δελ έρνπλ ιεθζεί ππφςε νη 

απψιεηεο θφξηηζεο εθθφξηηζεο ηεο κπαηαξίαο. Οη απψιεηεο απηέο είλαη γχξσ ζην 

10%. Οπφηε, ιακβάλνληαο ππφςε θαη ηηο απψιεηεο ηηο κπαηαξίεο, πξνθχπηνπλ νη 

ηειηθέο ηηκέο ηεο δηαζέζηκεο ελέξγεηαο  γηα ηελ ηξνθνδνζία ηνπ θσηηζηηθνχ. 
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Μήνας Τhin (Wh/day/m2)  10%απωλ Τhin (Wh/month/m2) 10% απωλ 

Jan 203 182 6279 5651

Feb 208 188 5835 5251

Mar 240 216 7434 6691

Apr 251 226 7533 6780

Mai 238 214 7364 6627

June 233 210 6985 6287

July 242 218 7511 6760

Aug 269 242 8337 7503

Sep 293 264 8793 7914

Okt 257 232 7980 7182

Nov 197 177 5912 5321

Dec 179 161 5540 4986  

Πίλαθαο 5-7: Σηκέο ελέξγεηαο κεηά απφ κπαηαξία 

 

 

 

Γηάγξακκα 5-8: Γηαζέζηκε ελέξγεηα κεηά απφ κπαηαξία αλά εκέξα 
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Γηάγξακκα 5-9: Γηαζέζηκε ελέξγεηα κεηά απφ κπαηαξία αλά κήλα 

 

 

Έηζη, πξνθχπηνπλ νη ηειηθέο ζπλνιηθέο ηηκέο ηεο δηαζέζηκεο ελέξγεηαο, γηα θάζε 

ηεηξαγσληθφ κέηξν θσηνβνιηατθνχ, αλά εκέξα θαη αλά κήλα, γηα ηελ ηξνθνδνζία 

ηνπ θσηηζηηθφ ζψκαηνο. Σν θσηηζηηθφ είλαη ηερλνινγίαο led θαη ηξνθνδνηείηαη κε 

ζπλερέο ξεχκα (DC), νπφηε δελ ρξεηάδεηαη αληηζηξνθέαο γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπ. 

Δάλ είρε ρξεζηκνπνηεζεί θαη αληηζηξνθέαο ζα έπξεπε λα ππνινγηζηνχλ θη άιιεο 

επηπξφζζεηεο απψιεηεο. 
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Κεθάιαην 6 

Υπνινγηζκόο ηεο απηνλνκίαο ηνπ ζπζηήκαηνο 

 

6.1  Γεληθά 

 

        Ζ παξαγσγή ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο απφ ηνλ ήιην κε θσηνβνιηατθά ρξεηάδεηαη ην 

θσο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, φρη ηε ζεξκφηεηά ηεο. Αθφκε θαη κηα 

ζπλλεθηαζκέλε ρεηκσληάηηθε κέξα ζα ππάξρεη άθζνλν δηάρπην θσο θαη ηα 

θσηνβνιηατθά ζα ζπλερίζνπλ λα παξάγνπλ ειεθηξηζκφ, έζησ θαη κε κεησκέλε 

απφδνζε (π.ρ. αθφκα θαη κε απφιπηε ζπλλεθηά, ην θσηνβνιηατθφ ζα παξάγεη έλα 5-

20% ηεο κέγηζηεο ηζρχνο ηνπ). Αλάινγα κε ηελ ηζρχ ηνπ ζπζηήκαηφο  θαη ηηο 

αλάγθεο , ε κεησκέλε απηή παξαγσγή κπνξεί λα κελ επαξθεί. ΢ηηο πεξηπηψζεηο 

απηέο, αλ ε εγθαηάζηαζή  είλαη ζπλδεδεκέλε κε ηε ΓΔΖ, ζα θαηαλαισζεί ξεχκα 

απφ ην δίθηπν. 

Ζ απηνλνκία ηνπ ζπζηήκαηνο αληηπξνζσπεχεη ηε δπλαηφηεηα πνπ έρεη λα 

ιεηηνπξγεί κφλν κε ηε ρξήζε ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο πνπ ζπιιέγεη ζε κία ή 

πεξηζζφηεξεο εκέξεο ηνπ έηνπο. Ζ απηνλνκία ππνινγίδεηαη κε βάζε ηε δπλαηφηεηα 

ηζρχνο ηνπ ζπζηήκαηνο, ηελ θαηαλάισζε ηνπ θσηηζηηθνχ ζψκαηνο θαη ησλ 

ππνινίπσλ κνλάδσλ. 

Ζ ζπλνιηθή θαηαλάισζε ηνπ θσηηζηηθνχ ζψκαηνο είλαη απηή πνπ θαζνξίδεη ην 

πνζνζηφ ηεο απηνλνκίαο. Σν θσηηζηηθφ ζψκα ζηελ πεξίπησζε καο είλαη ηζρχνο 

48W, αιιά ζα γίλεη κειέηε θαη γηα αιιά θσηηζηηθά ζψκαηα κηθξφηεξεο ηζρχνο 

33W θαη 24W. Δπίζεο, ζε απηή ηελ ελφηεηα ζα γίλεη επηινγή θαη ηνπ Φ/Β ζηνηρείνπ 

thin film ην νπνίν ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ ηξνθνδνζία ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 

6.2  Κακπύιε θνξηίνπ 

 

Αξρηθά, ζα ππνινγηζηεί ε θακπχιε θνξηίνπ. Θα γίλεη δειαδή ππνινγηζκφο ηεο 

ηηκήο ηνπ θνξηίνπ πνπ κπνξεί λα ηξνθνδνηεζεί απηφλνκα γηα νιφθιεξε ηε λχρηα 

απφ 1m
2
 θ/β,  γηα θάζε κήλα μερσξηζηά. Σν θσηηζηηθφ ζψκα ζα είλαη ππφ 

ιεηηνπξγία κία ψξα ιηγφηεξε απφ ηελ ζπλνιηθή δηάξθεηα ηεο λχρηαο. Θα αλάβεη 

κηζή ψξα κεηά ηε δχζε ηνπ ειίνπ θαη ζα ζβήλεη κηζή ψξα πξηλ ηελ αλαηνιή. 
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Παξαθάησ παξαηίζεηαη ν πίλαθαο κε ηηο κέζεο ηηκέο γηα ηελ δηάξθεηα ηεο λχρηαο 

αλά κήλα. Ο πίλαθαο κε ηηο αλαιπηηθέο ηηκέο αλά εκέξα βξίζθεηαη ζην παξάξηεκα. 

 

 

Μήνασ Διάρκεια νφχτασ (min) Λεπτά λειτ φωτιςτικ.

Ιαν 849 789

Φεβ 794 734

Μαρ 722 662

Απρ 648 588

Μαιο 586 526

Ιουν 555 495

Ιουλ 570 510

Αυγ 624 564

Σεπτ 694 634

Οκτ 768 708

Νοεμ 832 772

Δεκ 865 805  

Πίλαθαο 6-1: Γηάξθεηα λχρηαο θαη ιεπηά ιεηηνπξγίαο θσηηζηηθνχ 

 

Σψξα ιακβάλνληαο ππφςε ηελ δηαζέζηκε ελέξγεηα (Wh/day/m
2
) κεηά ηηο απψιεηεο 

θφξηηζεο εθθφξηηζεο ηεο κπαηαξίαο ζα ππνινγηζηεί ε ηηκή ηνπ θνξηίνπ πνπ κπνξεί 

λα ηξνθνδνηεζεί απηφλνκα γηα φιε ηε λχρηα απφ 1m
2
 θ/β ππφ θαηαθφξπθε θιίζε. 

 

  Ο ηχπνο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ηζρχνο είλαη:     P(ηζρύο)=                  

 

  Αξά ζηελ παξαπάλσ πεξίπησζε γίλεηαη:              Pθ(W)=   

 

 

΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί γίλεηαη ν ππνινγηζκφο ηνπ απηφλνκνπ θνξηίνπ, δειαδή 

ηνπ θνξηίνπ πνπ κπνξεί λα ηξνθνδνηεζεί πιήξσο, γηα φιε ηε δηάξθεηα ηεο λχρηαο, 

απφ 1m
2
 ηνπ θ/β ζπζηήκαηνο θαη έπεηηα πξνθχπηεη ε θακπχιε θνξηίνπ. 
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Μήνασ Διάρκεια νφχτασ (min) Λειτουργεία φωτ (min) Διαθ. Ενζργεια Pφορτ (W)

(Wh/day/m2)

Ιαν 849 789 182 13,8

Φεβ 794 734 188 15,4

Μαρ 722 662 216 19,6

Απρ 648 588 226 23,1

Μαιο 586 526 214 24,4

Ιουν 555 495 210 25,5

Ιουλ 570 510 218 25,6

Αυγ 624 564 242 25,7

Σεπτ 694 634 264 25,0

Οκτ 768 708 232 19,7

Νοεμ 832 772 177 13,8

Δεκ 865 805 161 12,0

 

Πίλαθαο 6-2: Ηζρχο απηφλνκνπ θνξηίνπ αλά m
2
 θ/β 

 

 

 

Γηάγξακκα 6-1: Κακπχιε θνξηίνπ αλά m
2
 θ/β 
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6.3  Δπηινγή αξηζκνύ θσηνβνιηατθώλ ζηνηρείσλ 

    

΢ε απηήλ ηελ ελφηεηα ζα γίλεη επηινγή ηνπ θσηνβνιηατθνχ ζηνηρείνπ πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ ηξνθνδνζία ηνπ ζπζηήκαηνο, θαζψο επίζεο θαη κειέηε γηα 

ηνλ αξηζκφ ησλ παλέισλ θαη ηεο απηνλνκίαο. Παξαθάησ παξαηίζεηαη ην datasheet 

ηεο Unisolar PVL series. 

 

    

 

Δηθφλα 6-1: Datasheet Unisolar PVL series 

 

6.3.1  Μειέηε απηνλνκίαο κε 1 θσηνβνιηατθό ζηνηρείν 

 

Γηα ηελ παξαθάησ κειέηε ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ηα δεδνκέλα ηνπ πίλαθα ηεο 

θακπχιεο θνξηίνπ. 

 

PVL- 31:   Γηαζηάζεηο: 1,41m× 0,394m     Δκβαδφλ: 0,5554m
2
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PVL- 62:   Γηαζηάζεηο: 2,609m× 0.394m   Δκβαδφλ: 1,028m
2 

 

Μήνασ Λειτ. φωτ Διαθ. Ενζργεια Pφορτ PVL- 31 Pφωτ Αυτόν. Αυτόν.

(min) (Wh/day/m2) (W/m2) Pαυτ. φορ (W) (W) (min) (%)

Ιαν 789 182 13,8 7,7 24 253 32

Φεβ 734 188 15,4 8,5 24 261 36

Μαρ 662 216 19,6 10,9 24 300 45

Απρ 588 226 23,1 12,8 24 314 53

Μαιο 526 214 24,4 13,6 24 297 57

Ιουν 495 210 25,5 14,1 24 292 59

Ιουλ 510 218 25,6 14,2 24 303 59

Αυγ 564 242 25,7 14,3 24 336 60

Σεπτ 634 264 25,0 13,9 24 367 58

Οκτ 708 232 19,7 10,9 24 322 46

Νοεμ 772 177 13,8 7,6 24 246 32

Δεκ 805 161 12,0 6,7 24 224 28

Μ.Ο=  47%

Πίλαθαο 6-3: Απηνλνκία γηα θσηηζηηθφ 24W κε 1 PVL- 31
 

 

 

 

Μήνασ Λειτ. φωτ Διαθ. Ενζργεια Pφορτ PVL- 62 Pφωτ Αυτόν. Αυτόν.

(min) (Wh/day/m2) (W/m2) Pαυτ. φορ (W) (W) (min) (%)

Ιαν 789 182 13,8 14,2 24 468 59

Φεβ 734 188 15,4 15,8 24 483 66

Μαρ 662 216 19,6 20,1 24 555 84

Απρ 588 226 23,1 23,7 24 581 99

Μαιο 526 214 24,4 25,1 24 550 105

Ιουν 495 210 25,5 26,2 24 540 109

Ιουλ 510 218 25,6 26,4 24 560 110

Αυγ 564 242 25,7 26,5 24 622 110

Σεπτ 634 264 25,0 25,7 24 678 107

Οκτ 708 232 19,7 20,2 24 596 84

Νοεμ 772 177 13,8 14,1 24 455 59

Δεκ 805 161 12,0 12,3 24 414 51

Μ.Ο=  83,5%
Πίλαθαο 6-4: Απηνλνκία γηα θσηηζηηθφ 24W κε 1 PVL- 62 
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Γηάγξακκα 6-2: Απηνλνκία θσηηζηηθνχ 24W κε PVL-31, PVL- 62 

 

 

Δηθφλα 6-2: ΢ρέδην ηζηνχ θσηηζκνχ κε 1 θ/β ζηνηρείν 

 

 

Παξαηήξεζε: Γηα ηηο εκέξεο άκεζεο απηνλνκίαο, δειαδή, ηηο εκέξεο εθείλεο πνπ ε 

απηνλνκία είλαη  πάλσ απφ 100%, θαη ε δηαζέζηκε ελέξγεηα θηάλεη γηα νιφθιεξν ηνλ 
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θχθιν ιεηηνπξγίαο ηνπ θσηηζηηθνχ, ζην ππνινγηζκφ ηνπ κέζνπ φξνπ ηίζεηαη σο 

100%. 

 

6.3.2  Μειέηε κε 2 θσηνβνιηατθά ζηνηρεία 

 

Απφ ηελ κειέηε ηεο ειηνθάλεηαο, πνπ έγηλε ζε πξνεγνχκελν θεθάιαην, πξνθχπηεη 

φηη γηα ζχζηεκα κε δχν θσηνβνιηατθά ζηνηρεία, ηα παλέια είλαη πξνηηκφηεξν λα 

ηνπνζεηεζνχλ, ην έλα κε πξνζαλαηνιηζκφ ζην Νφην (South), θαη ην άιιν κε 45
0 

Αλαηνιηθά (East). Έηζη ζα έρνπκε ηελ κέγηζηε εθκεηάιιεπζε ηεο θσηεηλήο 

ελέξγεηαο. Οπφηε αληίζηνηρα γηα θσηηζηηθφ 24W, 33W θαη 48W, πξνθχπηνπλ ηα 

παξαθάησ απνηειέζκαηα. 

 

 

 

Μήνασ Λειτ. φωτ Διαθ. Ενζργεια Pφορτ 2 PVL- 31 Pφωτ Αυτόν. Αυτόν.

(min) (Wh/day/m2) (W/m2) Pαυτ. φορ (W) (W) (min) (%)

Ιαν 789 194 14,8 16,4 24 539 68

Φεβ 734 197 16,1 17,9 24 547 75

Μαρ 662 223 20,2 22,5 24 619 94

Απρ 588 227 23,2 25,7 24 631 107

Μαιο 526 208 23,7 26,4 24 578 110

Ιουν 495 201 24,4 27,1 24 558 113

Ιουλ 510 210 24,7 27,5 24 583 114

Αυγ 564 240 25,5 28,4 24 667 118

Σεπτ 634 271 25,6 28,5 24 753 119

Οκτ 708 242 20,5 22,8 24 672 95

Νοεμ 772 188 14,6 16,2 24 522 68

Δεκ 805 171 12,7 14,2 24 475 59

Μ.Ο=  88%

 

Πίλαθαο 6-5: Απηνλνκία γηα θσηηζηηθφ 24W κε 2 PVL- 31 
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Μήνασ Λειτ. φωτ Διαθ. Ενζργεια Pφορτ 2 PVL- 62 Pφωτ Αυτόν. Αυτόν.

(min) (Wh/day/m2) (W/m2) Pαυτ. φορ (W) (W) (min) (%)

Ιαν 789 194 14,8 30,3 33 725 92

Φεβ 734 197 16,1 33,1 33 736 100

Μαρ 662 223 20,2 41,6 33 834 126

Απρ 588 227 23,2 47,6 33 849 144

Μαιο 526 208 23,7 48,8 33 778 148

Ιουν 495 201 24,4 50,1 33 751 152

Ιουλ 510 210 24,7 50,8 33 785 154

Αυγ 564 240 25,5 52,5 33 897 159

Σεπτ 634 271 25,6 52,7 33 1013 160

Οκτ 708 242 20,5 42,2 33 905 128

Νοεμ 772 188 14,6 30,0 33 703 91

Δεκ 805 171 12,7 26,2 33 639 79

Μ.Ο=  97%  

Πίλαθαο 6-6: Απηνλνκία θσηηζηηθνχ 33W κε 2 PVL- 62 

 

 

 

Μήνασ Λειτ. φωτ Διαθ. Ενζργεια Pφορτ 2 PVL- 62 Pφωτ Αυτόν. Αυτόν.

(min) (Wh/day/m2) (W/m2) Pαυτ. φορ (W) (W) (min) (%)

Ιαν 789 194 14,8 30,3 48 499 63

Φεβ 734 197 16,1 33,1 48 506 69

Μαρ 662 223 20,2 41,6 48 573 87

Απρ 588 227 23,2 47,6 48 583 99

Μαιο 526 208 23,7 48,8 48 535 102

Ιουν 495 201 24,4 50,1 48 517 104

Ιουλ 510 210 24,7 50,8 48 540 106

Αυγ 564 240 25,5 52,5 48 617 109

Σεπτ 634 271 25,6 52,7 48 696 110

Οκτ 708 242 20,5 42,2 48 622 88

Νοεμ 772 188 14,6 30,0 48 483 63

Δεκ 805 171 12,7 26,2 48 439 55

Μ.Ο=  85%

 

Πίλαθαο 6-7: Απηνλνκία θσηηζηηθνχ 48W κε 2 PVL- 62 
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Γηάγξακκα 6-3: Απηνλνκία θσηηζηηθψλ 24W, 33W, 48W κε 2 PVL- 31, 2 PVL- 62  

 

 

 

Δηθφλα 6-3: ΢ρέδην ηζηνχ θσηηζκνχ κε 2 θ/β ζηνηρεία 
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6.3.3  Μειέηε κε 3 θσηνβνιηατθά ζηνηρεία 

 

΢ε απηή ηε κειέηε ηα θσηνβνιηατθά ζα ηνπνζεηεζνχλ ζε δηάηαμε εκηθπθιίνπ. 

Γειαδή, έλα κε πξνζαλαηνιηζκφ ζην Νφην, έλα κε 45
0
 Γπηηθά (West), θαη έλα κε 

45
0
 Αλαηνιηθά (East). Πξνθαλψο, γηα ηελ πεξίπησζε ησλ ηξηψλ PVL- 62 ζα 

εμεηαζηεί κφλν ην ζχζηεκα κε θσηηζηηθφ 48W, γηαηί νη απαηηήζεηο ζε ελέξγεηα ησλ 

άιισλ θσηηζηηθψλ κηθξφηεξεο ηζρχνο ππεξθαιχπηνληαη. Σα απνηειέζκαηα πνπ 

πξνθχπηνπλ παξνπζηάδνληαη παξαθάησ. 

 

 

 

 

Μήνασ Λειτ. φωτ Διαθ. Ενζργεια Pφορτ 3 PVL- 31 Pφωτ Αυτόν. Αυτόν.

(min) (Wh/day/m2) (W/m2) Pαυτ. φορ (W) (W) (min) (%)

Ιαν 789 182 13,8 23,1 24 758 96

Φεβ 734 188 15,4 25,6 24 783 107

Μαρ 662 216 19,6 32,6 24 900 136

Απρ 588 227 23,2 38,6 24 946 161

Μαιο 526 226 25,8 43,0 24 942 179

Ιουν 495 214 25,9 43,2 24 892 180

Ιουλ 510 218 25,6 42,7 24 908 178

Αυγ 564 242 25,7 42,9 24 1008 179

Σεπτ 634 264 25,0 41,6 24 1100 173

Οκτ 708 232 19,7 32,8 24 967 137

Νοεμ 772 177 13,8 22,9 24 737 96

Δεκ 805 161 12,0 20,0 24 671 83

Μ.Ο=  98%

 

Πίλαθαο 6-8: Απηνλνκία θσηηζηηθνχ 24W κε 3 PVL- 31 
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Μήνασ Λειτ. φωτ Διαθ. Ενζργεια Pφορτ 3 PVL- 31 Pφωτ Αυτόν. Αυτόν.

(min) (Wh/day/m2) (W/m2) Pαυτ. φορ (W) (W) (min) (%)

Ιαν 789 182 13,8 23,1 33 551 70

Φεβ 734 188 15,4 25,6 33 570 78

Μαρ 662 216 19,6 32,6 33 655 99

Απρ 588 227 23,2 38,6 33 688 117

Μαιο 526 226 25,8 43,0 33 685 130

Ιουν 495 214 25,9 43,2 33 648 131

Ιουλ 510 218 25,6 42,7 33 661 130

Αυγ 564 242 25,7 42,9 33 733 130

Σεπτ 634 264 25,0 41,6 33 800 126

Οκτ 708 232 19,7 32,8 33 703 99

Νοεμ 772 177 13,8 22,9 33 536 69

Δεκ 805 161 12,0 20,0 33 488 61

Μ.Ο=  90%  

Πίλαθαο 6-9: Απηνλνκία θσηηζηηθνχ 33W κε 3 PVL- 31 

 

 

 

Μήνασ Λειτ. φωτ Διαθ. Ενζργεια Pφορτ 3 PVL- 62 Pφωτ Αυτόν. Αυτόν.

(min) (Wh/day/m2) (W/m2) Pαυτ. φορ (W) (W) (min) (%)

Ιαν 789 182 13,8 42,7 48 702 89

Φεβ 734 188 15,4 47,4 48 725 99

Μαρ 662 216 19,6 60,4 48 833 126

Απρ 588 227 23,2 71,4 48 875 149

Μαιο 526 226 25,8 79,5 48 871 166

Ιουν 495 214 25,9 80,0 48 825 167

Ιουλ 510 218 25,6 79,1 48 840 165

Αυγ 564 242 25,7 79,4 48 933 165

Σεπτ 634 264 25,0 77,1 48 1018 161

Οκτ 708 232 19,7 60,6 48 894 126

Νοεμ 772 177 13,8 42,4 48 682 88

Δεκ 805 161 12,0 37,0 48 621 77

Μ.Ο=  96%  

Πίλαθαο 6-10: Απηνλνκία θσηηζηηθνχ 48W κε 3 PVL- 62 
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Γηάγξακκα 6-4: Απηνλνκία θσηηζηηθψλ 24W, 33W, 48W κε 3 PVL- 31, 3 PVL- 62  

 

 

 

Δηθφλα 6-4: ΢ρέδην ηζηνχ θσηηζκνχ κε 3 θ/β ζηνηρεία 
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Σπκπεξάζκαηα: ΢‟ φιεο ηηο παξαπάλσ κειέηεο θξηηήξην γηα ηελ επηινγή ηνπ 

θαηάιιεινπ θσηνβνιηατθνχ ζπζηήκαηνο γηα θάζε ηχπν θσηηζηηθνχ είλαη ε 

κεγηζηνπνίεζε ηεο απηνλνκίαο. Ωζηφζν, δελ είλαη ν κνλαδηθφο παξάγνληαο.  Ο 

ζεκαληηθφηεξνο παξάγνληαο είλαη ε ελέξγεηα πνπ ζπιιέγεηαη λα κελ έρεη ηεξάζηηεο 

απμνκεηψζεηο απφ κήλα ζε κήλα, θαη λα είλαη ιίγν πεξηζζφηεξε, ή ιίγν ιηγφηεξε 

απφ ηηο απαηηήζεηο ηνπ θσηηζηηθνχ ζψκαηνο. Κη απηφ γηαηί, εάλ ην θ/β ζπιιέγεη, γηα 

παξάδεηγκα ζε θάπνην κήλα ην 150% ησλ ελεξγεηαθψλ απαηηήζεσλ ηνπ 

θσηηζηηθνχ, απηφ ην πιεφλαζκα 50% ζε ελέξγεηα ζα ράλεηαη, αθνχ δελ κπνξεί λα 

απνζεθεπηεί γηα κειινληηθή ρξήζε. Οπφηε ζα έρνπκε κεγάιεο νηθνλνκηθέο 

απψιεηεο. Έηζη, κε βάζε ηα παξαπάλσ, γηα ην θσηηζηηθφ ησλ 24W πξνηείλεηαη ε 

ρξήζε ελφο PVL- 62 ή δχν PVL- 31. Γηα ην θσηηζηηθφ ησλ 33W ε θαιχηεξε 

επηινγή είλαη ηξία PVL- 31.  

΢ην ππφ κειέηε ζχζηεκα ζα ρξεζηκνπνηεζεί ην θσηηζηηθφ ηζρχνο 48W. Όπσο 

παξαηεξείηαη, κε ηελ ρξήζε ηξηψλ PVL- 62 νη απψιεηεο ελέξγεηαο ζα ήηαλ ηεξάζηηεο 

γηα ην κεγαιχηεξν δηάζηεκα ηνπ έηνπο. Γηα απηφ ην ζχζηεκα είλαη πξνηηκφηεξν λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ δχν PVL- 62, κε κέζν φξν απηνλνκίαο ηνπ ζπζηήκαηνο 85%. Με 

δχν ζπιιέθηεο ζα ππάξρεη πιήξε απηνλνκία απφ ηνλ Απξίιην κέρξη ηνλ ΢επηέκβξην, 

ελψ γηα ηνλ Μάξηην θαη ηνλ Οθηψβξην ε απηνλνκία ζα μεπεξλάεη ην 87%. Σνπο 

ρεηκεξηλνχο κήλεο ε θσηεηλή ελέξγεηα ζα επαξθεί γχξσ ζην 60% ησλ ζπλνιηθψλ 

σξψλ ιεηηνπξγίαο ηνπ θσηηζηηθνχ ζψκαηνο, κε εμαίξεζε ηνλ Φεβξνπάξην πνπ ζα 

θηάλεη ζην 70%. Γηα ηνπο κήλεο έκκεζεο απηνλνκίαο, δειαδή γηα απηνχο πνπ είλαη 

κηθξφηεξε απφ 100%, ε ειεθηξηθή ηξνθνδνζία κπνξεί λα ζπλερηζηεί απφ ην δίθηπν 

ηεο ΓΔΖ. Σν θσηηζηηθφ είλαη ηερλνινγίαο LED θαη έηζη δελ ζα ππάξρεη δηαθνπή ηεο 

ιεηηνπξγίαο ηνπ απφ ηελ ελαιιαγή ζπλερνχο κε ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο. Γηα 

παξάδεηγκα κία εκέξα ηνπ Ηαλνπαξίνπ ζα ιεηηνπξγεί 500 min απφ ηνπο ζπιιέθηεο 

θαη 290 min απφ ην δίθηπν ηεο ΓΔΖ. Μηα άιιε επηινγή γηα ηηο εκέξεο έκκεζεο 

απηνλνκίαο είλαη ε ζπιινγή ελέξγεηαο απφ δχν γεηηνληθέο κέξεο ψζηε λα επηηεπρζεί 

ε επηζπκεηή θφξηηζε ησλ ζπζζσξεπηψλ.   

 

 

6.4  Ηιεθηξηθόο ζπζζσξεπηήο (κπαηαξία) 

 

Ο ειεθηξηθφο ζπζζσξεπηήο (κπαηαξία) είλαη κηα ζπζθεπή ε νπνία απνζεθεχεη 

ρεκηθή ελέξγεηα θαη ηελ απνδεζκεχεη κε ηε κνξθή ειεθηξηζκνχ. Οη ειεθηξηθνί 

ζπζζσξεπηέο είλαη νπζηαζηηθά κεηαηξνπείο ρεκηθήο ελέξγεηαο ζε ειεθηξηθή θαη, 

ζπλήζσο, έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα εθηεινχλ απηή ηε κεηαηξνπή θαη πξνο ηελ 

αληίζεηε θαηεχζπλζε παξέρνληαο κε άκεζν ηξφπν ηε δπλαηφηεηα ζπζζψξεπζεο 



75 
 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Σα πεξηζζφηεξα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα ρξεζηκνπνηνχλ 

ηνπο ζπζζσξεπηέο γηα λα απνζεθεχζνπλ ελέξγεηα γηα ηε ρξήζε θαηά ηε δηάξθεηα 

ησλ πεξηφδσλ πνπ παξαηεξείηαη ρακειφ θσο ή αθφκα θαη πιήξεο απνπζία ηνπ 

ήιηνπ.  

 

Γηα ηα θσηνβνιηατθα ζπζηήκαηα ε θχξηα απαίηεζε απφ έλαλ ζπζζσξεπηή είλαη ε 

απεξηφξηζηε δπλαηφηεηα επαλαθφξηηζεο. Ο πην ζπλεζηζκέλνο ηχπνο ηνπο είλαη νη 

κπαηαξίεο κνιχβδνπ-αζβεζηίνπ ή κνιχβδνπ- αληηκνλίνπ. Γηα εθαξκνγέο 

θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ, φπνπ νη αλάγθεο θαηαλάισζεο πνιχ ζπάληα 

ζπκβαδίδνπλ κε ηηο ψξεο παξαγσγήο θαη ηελ παξαγφκελε πνζφηεηα ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο, πεξηζζφηεξν θαηάιιεινη είλαη νη ζπζζσξεπηέο πνπ έρνπλ ηε δπλαηφηεηα 

λα ππνζηνχλ βαζηά εθθφξηηζε ρσξίο λα αιινηψλεηαη ε ρσξεηηθφηεηα ηνπο θαη λα 

κεηψλεηαη ε δηάξθεηα δσήο. 

 

Ζ ρσξεηηθφηεηα ησλ ζπζζσξεπηψλ εθηηκάηαη γεληθά ζε (Ah), πνπ απνηειεί ην 

πνζφ ξεχκαηνο πνπ έλαο ζπζζσξεπηήο ζα παξαδψζεη θαηά ηε δηάξθεηα ελφο 

δεδνκέλνπ αξηζκνχ σξψλ ππφ θαλνληθή ηάζε θαη ζε κηα ζεξκνθξαζία 25 °C. Ζ 

εθηηκψκελε ρσξεηηθφηεηα νπνηνπδήπνηε ζπζζσξεπηή κεηψλεηαη κε ηε 

ζεξκνθξαζία. Σν απαηηνχκελν κέγεζφο ηνπ θαζνξίδεηαη απφ ην ζπλνιηθφ θνξηίν, ην 

ρξνληθφ δηάζηεκα θαηά ην νπνίν ζα ιεηηνπξγεί θαη ηε ζεξκνθξαζία ηνπ 

πεξηβάιινληνο ρψξνπ. Αλ ν ζπζζσξεπηήο πξέπεη λα ιεηηνπξγήζεη ζε ζεξκνθξαζίεο 

ρακειφηεξεο ησλ 0 °C, ζα απαηηεζεί ζπζζσξεπηήο κεγαιχηεξεο ρσξεηηθφηεηαο γηα 

ην ίδην θνξηίν. 

 

Οη ζπζζσξεπηέο θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ κπνξνχλ λα παξέρνπλ ππφ θαλνληθέο 

ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο αξθεηέο εκέξεο ηεο απνζήθεπζεο ρσξίο θσο ηνπ ήιηνπ. ΢ε 

πεξηπηψζεηο φπνπ εκθαλίδνληαη κεγάιεο πεξίνδνη ρσξίο ήιην, φπσο ζην καθξηλφ 

Βνξξά, είλαη πηζαλψο πην νηθνλνκηθφ λα ρξεζηκνπνηεζεί κηα ζπλνδεπηηθή πεγή 

ελέξγεηαο παξά λα ππάξμνπλ πξνζπάζεηεο ψζηε λα παξαζρεζεί πεξηζζφηεξν 

ηθαλνπνηεηηθή απνζήθεπζε. ΢ε απηή θαη ζε πνιιέο άιιεο πεξηπηψζεηο, ε 

πξαθηηθφηεξε πξνζέγγηζε είλαη ε ρξεζηκνπνίεζε ελφο ζπλδπαζκνχ back- up 

ελέξγεηαο θαη ζπζζσξεπηψλ. 

 

 

Ζ ρσξεηηθφηεηα ησλ ζπζζσξεπηψλ θαζνξίδεηαη απφ ην πνζφ ηεο ελέξγεηαο ην 

νπνίν κπνξεί λα ζπιιέμεη ην θσηνβνιηατθφ πάλει θαη επηιέγεηαη ψζηε λα κπνξεί 

λα απνζεθεχζεη ηελ κέγηζηε ελέξγεηα πνπ κπνξεί λα ζπιιερζεί θαηά ηελ δηάξθεηα 

κηαο ή πεξηζζφηεξσλ εκεξψλ, αλάινγα κε ηελ απηνλνκία πνπ απαηηείηαη. ΢ηε 

ζπγθεθξηκέλε κειέηε ην θνξηίν είλαη 48W, ππφ ηάζε 12V DC θαη ε κέγηζηε 

δηάξθεηα ιεηηνπξγίαο ηνπ είλαη 13h 30min ην Γεθέκβξην. Ζ κέγηζηε δηαζέζηκε 

ειηαθή ελέξγεηα πνπ ζπιιέγεηαη απφ ηα θ/β ζηνηρεία ζε κία εκέξα είλαη 620Wh.  

 

Με απινχο ππνινγηζκνχο πξνθχπηεη: 
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Iθνξ=  = 48W/12V= 4A 

 

Υσξεηηθφηεηα:  C= I×t= 4A×13,5h= 54Ah 
 

Οπφηε ζα επηιεγεί ζπζζσξεπηήο κε ρσξεηηθφηεηα 60Αh.  

 

Δηθφλα 6-5: ΢πζζσξεπηήο 12V, 60Ah 
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Κεθάιαην 7 

Μειέηε θσηηζκνύ κε ην πξόγξακκα Relux 

 

7.1  Τν πξόγξακκα Relux 

 

Γηα ηηο παξαθάησ κειέηεο θσηηζκνχ ρξεζηκνπνηήζεθε ην πξφγξακκα Relux 

Professional 2007. To Relux ρσξίδεηαη θπξίσο ζε ηξεηο ελφηεηεο. Ζ πξψηε είλαη γηα 

εθαξκνγέο θσηηζκνχ ζε εζσηεξηθφ ρψξν (interior project), ε δεχηεξε γηα 

εμσηεξηθφ (exterior project) θαη ε ηξίηε γηα κειέηε θσηηζκνχ δξφκνπ (road 

project).  

 

 

Δηθφλα 7-1: Interface ηνπ Relux 

 

Αξρηθά, γίλεηαη ε επηινγή ηνπ θσηηζηηθνχ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί. ΢ηε ζπλέρεηα, 

αλάινγα κε ην project πνπ επηιέρζεθε, ην Relux καο δίλεη ηε δπλαηφηεηα λα 

θαηαζθεπάζνπκε ηνλ πεξηβάιινληα ρψξν θαη λα ηνπνζεηήζνπκε ηα θσηηζηηθά 

φπσο επηζπκνχκε. Γηα παξάδεηγκα, ζε έλα project εζσηεξηθνχ ρψξνπ (interior 

project), εηζάγνπκε ηηο δηαζηάζεηο ηνπ ρψξνπ, ηα γξαθεία, ηηο θαξέθιεο, ηα 

ηξαπέδηα θιπ, ηνπνζεηνχκε ηα θσηηζηηθά ζηηο ζέζεηο πνπ επηζπκνχκε, θαη ην Relux 

πξαγκαηνπνηεί ηηο κεηξήζεηο θσηηζκνχ. Αληίζηνηρα γηα έλα project εμσηεξηθνχ 

ρψξνπ ή δξφκνπ. 
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7.2  Μεηξήζεηο θσηηζηηθνύ 

 

Γηα ηηο παξαθάησ κειέηεο ζα ρξεζηκνπνηεζεί ην θσηηζηηθφ Jupiter 48  ηεο εηαηξίαο 

Gemma Lighting (GLAD). To θσηηζηηθφ είλαη ηερλνινγίαο Led θαη ηζρχνο 48W 

DC. Παξαθάησ παξαηίζεληαη ην datasheet, ην LDC θαη ην Cone diagram ηνπ 

θσηηζηηθνχ. 

 

Δηθφλα 7-2: Jupiter 48  

 

            
Δηθφλα 7-3: Datasheet ηνπ Jupiter 48 
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Δηθφλα 7-4: LDC ηνπ θσηηζηηθνχ 

 

 

Δηθφλα 7-5: Cone diagram ηνπ θσηηζηηθνχ 



80 
 

Όπσο παξαηεξνχκε απφ ην LDC θαη ην ε δέζκε θσηφο ηνπ θσηηζηηθνχ είλαη 

αξθεηά θαηεπζπληηθή, δειαδή εζηηάδεη πεξηζζφηεξν ζε έλα ζεκείν παξά δηαρέεηαη 

νκνηφκνξθα ζην ρψξν. Απηφ νθείιεηαη ζηνπο ιακπηήξεο Led φπσο έρεη αλαθεξζεί 

θαη ζε πξνεγνχκελν θεθάιαην. 

 

7.3  Μειέηε θσηηζκνύ δξόκνπ 

 

7.3.1  Μειέηε γηα θαηεγνξία δξόκνπ S2 εώο CE3 

 

Γηα ηελ κειέηε θσηηζκνχ δξφκνπ κε ην Relux, ρξεζηκνπνηήζεθε ην Road project. 

To πξφγξακκα, αλάινγα κε ηελ ππφ κειέηε θαηεγνξία δξφκνπ, καο δίλεη ηηο 

πξνδηαγξαθέο, γηα ηελ ειάρηζηε θαη ηε κέζε έληαζε θσηηζκνχ, θαζψο θαη γηα 

νκνηνκνξθία (Δmin/Em). Οη πξνδηαγξαθέο θσηηζκνχ γηα ηηο δηάθνξεο θαηεγνξίεο 

δξφκσλ, ζχκθσλα κε ην Relux, είλαη νη παξαθάησ:  

 

Κατηγορία δρόμου Μζςη ζνταςη φωτ. (Εm) Ελάχιςτη εντ. (Εmin) Ομοιoμορφία (Εmin/Em)

Lx Lx

CE0 50 0,4

CE1 30 0,4

CE2 20 0,4

CE3 15 0,4

CE4 10 0,4

CE5 7,5 0,4

S1 15 5

S2 10 3

S3 7,5 1,5

S4 5 1

S5 3 0,6
Πίλαθαο 7-1: Πξνδηαγξαθέο θσηηζκνχ γηα ηηο δηάθνξεο θαηεγνξίεο δξφκσλ 

 

Ο δξφκνο έρεη πιάηνο 8m θαη έρεη ζπλνιηθά δχν ισξίδεο θπθινθνξίαο. Σα 

θσηηζηηθά ζα ηνπνζεηεζνχλ ζε δηάηαμε ακθίπιεπξα ηξηγσληθή (staggered). 

Παξαθάησ αλαθέξνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ θσηηζηηθψλ, ησλ ηζηψλ θαη 

παξνπζηάδνληαη ε θάηνςε ηνπ δξφκνπ, ε ηξηζδηάζηαηε απεηθφληζε θιπ. 
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- Πιάηνο δξφκνπ: 8m 

- Αξηζκφο ισξίδσλ δξφκνπ: 2 

- Ύςνο ηζηψλ θσηηζκνχ: 8m 

- Κιίζε θσηηζηηθνχ: 30
0
 

- Απφζηαζε θσηηζηηθνχ απφ ηζηφ: 2m 

- Απφζηαζε ηζηνχ απφ δξφκν (Kerb distance): 1,5m 

- Απφζηαζε κεηαμχ θσηηζηηθψλ: 20m 

 

 

Δηθφλα 7-6: Κάηνςε ηνπ δξφκνπ 

 

 

 

 

Δηθφλα 7-7: Σξηζδηάζηαηε απεηθφληζε ηνπ δξφκνπ 
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Δηθφλα 7-8: Σξηζδηάζηαηε απεηθφληζε ηνπ ρψξνπ κε ηα θσηηζηηθά ππφ ιεηηνπξγία (3D luminance) 

 

Παξνπζίαζε απνηειεζκάησλ 

 

Παξαθάησ παξαηίζεληαη ηα απνηειέζκαηα θαη νη κεηξήζεηο θσηηζκνχ ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο κειέηεο θαη αθνινπζνχλ ηα δηαγξάκκαηα. Σα απνηειέζκαηα γηα 

ζπλνιηθή ηζρχ θαη θσηεηλή ξνή δίλνληαη αλά 100m δξφκνπ. Σα θσηηζηηθά, ζηε κία 

πιεπξά ηνπ δξφκνπ, έρνπλ απφζηαζε 20m κεηαμχ ηνπο. Οπφηε ππάξρνπλ ζπλνιηθά 

10θσηηζηηθά/100m. 

 

Total luminous flux of all lamps/100m 26910lm

Total power/100m 480W

Average illuminance Eav 15,2lx

Minimum illuminance Emin 6,8lx

Maximum illuminance Emax 28,4lx

Uniformity g1 Emin/Em 0,45

Uniformity g2 Emin/Emax 0,24  

Πίλαθαο 7-2: Απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ θσηηζκνχ  
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Δηθφλα 7-9: Καηαλνκή θσηεηλήο έληαζεο ζην ρψξν (Pseudo colours)  

 

 

 

 

Δηθφλα 7-10: Σξηζδηάζηαηε θαηαλνκή ηεο θσηεηλήο έληαζεο (3D pseudo colours) 
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Γηάγξακκα 7-1: 3D mountain plot 

 

 

΢πκπεξάζκαηα: Όπσο παξαηεξνχκε, ε ζπγθεθξηκέλε δηάηαμε ησλ ηζηψλ θσηηζκνχ, 

δειαδή κε ηα θσηηζηηθά αλά 20m, δίλεη κέζε έληαζε θσηηζκνχ 15,2lx, ειάρηζηε 

έληαζε 6,8lx θαη νκνηνκνξθία 0,45. Οη πξνδηαγξαθέο γηα θαηεγνξία δξφκνπ CE3 

είλαη  Δav>15lx, Emin>5lx θαη Emin/Eav>0,4. Οπφηε κε ηελ ζπγθεθξηκέλε δηάηαμε 

κπνξεί λα θσηηζηεί ηθαλνπνηεηηθά δξφκνο θαηεγνξίαο S2 εψο θαη CE3. Γηα 

δξφκνπο κηθξφηεξεο θαηεγνξίαο, φπσο S3 θαη S4, ζα γίλεη λέα κειέηε, πνπ 

αθνινπζεί παξαθάησ. 

 

 

7.3.2  Μειέηε γηα θαηεγνξία δξόκνπ S3 θαη S4 

 

Γηα θαηεγνξίεο δξφκσλ S3 θαη S4, δειαδή γηα δξφκνπο ρακειήο θπθινθνξίαο φπνπ 

κπνξνχλ λα θπθινθνξνχλ εθηφο απφ απηνθίλεηα, πνδειάηεο θαη πεδνί, νη 

πξνδηαγξαθέο θσηηζκνχ είλαη νη αθφινπζεο, φπσο αλαθέξζεθαλ θαη παξαπάλσ. 

Όπσο παξαηεξνχκε, δελ ππάξρεη απαίηεζε ζηελ νκνηνκνξθία (Emin/Em). 
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Κατηγορία δρόμου Μζςη ζνταςη φωτ. (Εm) Ελάχιςτη εντ. (Εmin)

Lx Lx

S3 7,5 1,5

S4 5 1

S5 3 0,6  

Πίλαθαο 7-3: Πξνδηαγξαθέο θσηηζκνχ γηα ηηο δηάθνξεο θαηεγνξίεο δξφκσλ 

 

Σα θσηηζηηθά, φπσο θαη ζηελ πξνεγνχκελε κειέηε ζα ηνπνζεηεζνχλ ζε  

ακθίπιεπξα ηξηγσληθή δηάηαμε (staggered). Οη απνζηάζεηο θαη ηα γεσκεηξηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ θσηηζηηθψλ αλαθέξνληαη παξαθάησ. 

 

- Πιάηνο δξφκνπ: 8m 

- Αξηζκφο ισξίδσλ δξφκνπ: 2 

- Ύςνο ηζηψλ θσηηζκνχ: 9m 

- Κιίζε θσηηζηηθνχ: 25
0
 

- Απφζηαζε θσηηζηηθνχ απφ ηζηφ: 1,5m 

- Απφζηαζε ηζηνχ απφ δξφκν (Kerb distance): 1,5m 

- Απφζηαζε κεηαμχ θσηηζηηθψλ: 35m 

 

Αθνινπζνχλ νη εηθφλεο κε ηελ θάηνςε ηνπ δξφκνπ, ηξηζδηάζηαηεο απεηθνλίζεηο 

θιπ. 

 

 

 

Δηθφλα 7-11: Κάηνςε ηνπ δξφκνπ 
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Δηθφλα 7-12: Σξηζδηάζηαηε απεηθφληζε ηνπ δξφκνπ 

 

 

 

Δηθφλα 7-13: Σξηζδηάζηαηε απεηθφληζε ηνπ ρψξνπ κε ηα θσηηζηηθά ππφ ιεηηνπξγία (3D luminance) 
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Παξνπζίαζε απνηειεζκάησλ 

 

Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα θσηηζκνχ. Σα θσηηζηηθά είλαη 

ηνπνζεηεκέλα κε απφζηαζε 35m κεηαμχ ηνπο. Γειαδή, ζπλνιηθά ππάξρνπλ 6 

θσηηζηηθά/100m. 

 

Total luminous flux of all lamps/100m 16146lm

Total power/100m 288W

Average illuminance Eav 8,8lx

Minimum illuminance Emin 2,0lx

Maximum illuminance Emax 22,8lx

Uniformity g1 Emin/Em 0,23

Uniformity g2 Emin/Emax 0,09  

Πίλαθαο 7-4: Απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ θσηηζκνχ  

 

 

 

Δηθφλα 7-14: Καηαλνκή θσηεηλήο έληαζεο ζην δξφκν (Pseudo colours)  

 

 

Δηθφλα 7-15: Καηαλνκή θσηεηλήο έληαζεο ζην ρψξν (Pseudo colours) 



88 
 

 

 

Δηθφλα 7-16: Σξηζδηάζηαηε θαηαλνκή ηεο θσηεηλήο έληαζεο (3D pseudo colours) 

 

 

 

Γηάγξακκα 7-2: 3D mountain plot 
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7.4  Μειέηε θσηηζκνύ ρώξνπ ζηάζκεπζεο (Parking) 

 

Σν parking έρεη δηαζηάζεηο 29m επί 25m θαη εκβαδφλ 725m
2
. Έρεη 42 ζέζεηο 

ζηάζκεπζεο, κε κήθνο 4,5m θαη πιάηνο 2m ε θάζε κία. Οη δξφκνη αλάκεζα ζηηο 

ζέζεηο ζηάζκεπζεο έρνπλ πιάηνο 3m, θαη ππάξρνπλ 4 είζνδνη ζηηο 4 γσλίεο. Μηα 

θάηνςε ηνπ ρψξνπ παξνπζηάδεηαη παξαθάησ. 

 

 

Δηθφλα 7-17: Κάηνςε ηνπ parking 

 

Γηα ην θσηηζκφ ηνπ ρψξνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 4 θσηηζηηθά κε ηα εμήο 

ραξαθηεξηζηηθά: 
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- Ύςνο ηζηψλ θσηηζκνχ: 10m 

- Απφζηαζε θσηηζηηθφ απφ ηζηφ: 0,5m 

- Κιίζε θσηηζηηθψλ: 15
0
 

- Πξνζαλαηνιηζκφο θσηηζηηθψλ: 15
0
 βφξεηα θαη λφηηα αληίζηνηρα 

 

 

Δηθφλα 7-18: Γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά θσηηζηηθνχ θαη ηζηψλ θσηηζκνχ 

 

 

Παξαθάησ παξνπζηάδεηαη ε ηξηζδηάζηαηε απεηθφληζε ηνπ ρψξνπ: 
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Δηθφλα 7-19: Σξηζδηάζηαηε απεηθφληζε ηνπ ρψξνπ ζηάζκεπζεο 

 

 

 

Δηθφλα 7-20: Σξηζδηάζηαηε απεηθφληζε ηνπ ρψξνπ κε ηα θσηηζηηθά ππφ ιεηηνπξγία (3D luminance) 
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Παξνπζίαζε απνηειεζκάησλ 

 

Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο κειέηεο θσηηζκνχ ηνπ ρψξνπ 

ζηάζκεπζεο ζε πίλαθεο θαη δηαγξάκκαηα. 

 

Total luminous flux of all lamps 10764lm

Total power 192W

Average illuminance Eav 10,1lx

Minimum illuminance Emin 0,7lx

Maximum illuminance Emax 26,7lx

Uniformity g1 Emin/Em 0,07

Uniformity g2 Emin/Emax 0,03  

Πίλαθαο 7-5: Μεηξήζεηο θσηηζκνχ parking 

 

Όπσο παξαηεξνχκε, ε κέζε έληαζε θσηηζκνχ είλαη 10,1lx, πνπ είλαη έλα 

ηθαλνπνηεηηθφ επίπεδν θσηηζκνχ γηα ηνλ ζπγθεθξηκέλν ρψξν. 

 

Δηθφλα 7-21: Καηαλνκή θσηεηλήο έληαζεο ζην ρψξν (Pseudo colours)  
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Δηθφλα 7-22: Σξηζδηάζηαηε θαηαλνκή ηεο θσηεηλήο έληαζεο (3D pseudo colours) 
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Γηάγξακκα 7-3: Γηάγξακκα θσηεηλήο έληαζεο θαηά κήθνο 

 

 

Γηάγξακκα 7-4: Γηάγξακκα θσηεηλήο έληαζεο θαηά πιάηνο 
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Γηάγξακκα 7-5: 3D mountain plot 

 

 

΢πκπεξάζκαηα: Ζ κέζε έληαζε θσηηζκνχ γηα ηνλ ρψξν ζηάζκεπζεο είλαη 10,1lx, 

θαη ε ειάρηζηε 0,7lx. Απηφ ην επίπεδν θσηηζκνχ είλαη αξθεηά ηθαλνπνηεηηθφ γηα 

ηνλ ζπγθεθξηκέλν ρψξν. Σα θσηηζηηθά ηνπνζεηήζεθαλ ζε αξθεηά κεγάιν χςνο 

(10m), γηα λα βειηησζεί φζν ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξν ε νκνηνκνξθία ηεο θσηεηλήο 

έληαζεο ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο. Όπσο παξαηεξνχκε, νη κεγαιχηεξεο ηηκέο ηεο 

θσηεηλήο έληαζεο παξαηεξνχληαη ζε κηθξέο γσλίεο απφ ηα ζεκεία πνπ είλαη 

ηνπνζεηεκέλα ηα θσηηζηηθά, ελψ ππάξρνπλ κηθξφηεξεο ηηκέο θσηεηλήο έληαζεο 

θνληά ζηα ζχλνξα ηνπ parking. Σν γεγνλφο απηφ νθείιεηαη, φπσο έρεη αλαθεξζεί 

θαη πξνεγνπκέλσο, ζηελ αξθεηά θαηεπζπληηθή δέζκε θσηφο ησλ led. 
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Κεθάλαιο 8 

Οικονομική μελέηη ηοσ ζσζηήμαηος 

 

8.1 Μελέηη κόζηοσς 

 

Σε απηό ην θεθάιαην ζα γίλεη ππνινγηζκόο ηνπ θόζηνπο γηα ηηο δηάθνξεο 

θαηεγνξίεο δξόκσλ θαζώο θαη γηα ηνλ ρώξν ζηάζκεπζεο. Γηα ηελ πεξίπησζε ηεο 

πιήξνπο απηνλνκίαο, δειαδή κε ηελ ρξήζε ηξηώλ θ/β ζηνηρείσλ, θάζε ηζηόο ζα έρεη 

3 θ/β Unisolar PVL- 62, έλα θσηηζηηθό Jupiter 48W θαη κία κπαηαξία 

ρσξεηηθόηεηαο 60Ah. Οη ηηκέο ησλ δηαθόξσλ ζηνηρείσλ παξνπζηάδνληαη παξαθάησ: 

 

Φσηηζηηθό Jupiter 48:                    300€ 

Φ/β Unisolar PVL-62:                   210€ 

Μπαηαξία ZAP 12V 60Ah:             80€ 

Κόζηνο ηζηνύ θαη εγθαηάζηαζεο:  900€ 

 

Σπλεπώο, ην θόζηνο θάζε θνιώλαο θσηηζκνύ καδί κε ην θόζηνο εγθαηάζηαζεο, ζα 

είλαη 1910€. 

 

8.1.1  Μελέηη κόζηοσς για δρόμο S2 εώς CE3 

 

Γηα ηελ νηθνλνκηθή κειέηε ησλ δξόκσλ ζα ππνινγηζηεί ην θόζηνο αλά km. Όπσο 

εηπώζεθε ζε πξνεγνύκελν θεθάιαην, γηα δξόκν θαηεγνξίαο S2 εώο CE3, νη 

θνιώλεο θσηηζκνύ ζα ηνπνζεηεζνύλ ζε ακθίπιεπξα ηξηγσληθή δηάηαμε θαη ζα 

απέρνπλ 20m κεηαμύ ηνπο. Σπλεπώο, ζα ππάξρνπλ 100θνιώλεο/km, δειαδή 50 ζε 

θάζε πιεπξά ηνπ δξόκνπ, κε ζπλνιηθό θόζηνο 191.000€/km. 
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8.1.2  Μελέηη κόζηοσς για δρόμο S3 και S4 

 

Τα θσηηζηηθά θαη ζε απηή ηελ πεξίπησζε ζα ηνπνζεηεζνύλ ζε ακθίπιεπξα 

ηξηγσληθή δηάηαμε κε απόζηαζε 35m κεηαμύ ηνπο. Σπλεπώο, ζα ππάξρνπλ 

58θσηηζηηθά/km, δειαδή 29 θσηηζηηθά ζε θάζε πιεπξά ηνπ δξόκνπ. Άξα, ην 

ζπλνιηθό θόζηνο εγθαηάζηαζεο ζα είλαη 110.780€/km. 

 

8.1.3  Μελέηη κόζηοσς για τώρο ζηάθμεσζης 

 

Ο ρώξνο ζηάζκεπζεο ηεο πξνεγνύκελεο ελόηεηαο έρεη δηαζηάζεηο 29m επί 25m θαη 

εκβαδόλ 725m
2
. Θα θσηηζηεί κε 4 θνιώλεο θσηηζκνύ θαη ην θόζηνο ηνπ ζα είλαη 

7640€. 

 

8.2  Σύγκριζη ηοσ ζσζηήμαηος με ζσμβαηικές μεθόδοσς 

θωηιζμού 

 

Γηα λα ππάξρεη κηα πην εκπεξηζηαησκέλε άπνςε γύξσ ηα νηθνλνκηθά κεγέζε ηεο 

παξαπάλσ κειέηεο, ζα γίλεη ζύγθξηζε ηνπ ζπζηήκαηνο κε ηηο ζπκβαηηθέο κεζόδνπο 

θσηηζκνύ.  Η κειέηε θσηηζκνύ δξόκνπ θιάζεο S2 εώο CE3 κε θσηηζηηθό 

κεηαιιηθώλ αινγνληδίσλ CDM (metal halide) 70W, δίλεη ηα παξαθάησ 

απνηειέζκαηα:    

 

- Πιάηνο δξόκνπ: 8m 

- Αξηζκόο ισξίδσλ δξόκνπ: 2 

- Ύςνο ηζηώλ θσηηζκνύ: 8m 

- Κιίζε θσηηζηηθνύ: 15
0
 

- Απόζηαζε θσηηζηηθνύ από ηζηό: 1m 

- Απόζηαζε ηζηνύ από δξόκν (Kerb distance): 1m 

- Απόζηαζε κεηαμύ θσηηζηηθώλ: 30m 
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Total luminous flux of all lamps/100m 413000lm

Total power/100m 588W

Average illuminance Eav 18,2lx

Minimum illuminance Emin 6,8lx

Maximum illuminance Emax 34,3lx

Uniformity g1 Emin/Em 0,39

Uniformity g2 Emin/Emax 0,2  

Πίλαθαο 8-1: Απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ θσηηζκνύ κε θσηηζηηθό CDM 70W 

 

Τα θσηηζηηθά ζα ηνπνζεηεζνύλ ζε ακθίπιεπξα ηξηγσληθή δηάηαμε θαη ζα απέρνπλ 

30m κεηαμύ ηνπο. Δειαδή ζα ππάξρνπλ 67 θσηηζηηθά/km δξόκνπ. Όπσο 

παξαηεξνύκε, γηα ην ίδην ζρεδόλ θσηηζηηθό απνηέιεζκα απαηηνύληαη ιηγόηεξα 

θσηηζηηθά, όπσο ήηαλ αλακελόκελν, ιόγσ ηεο κεγαιύηεξεο δηάρπζεο ηεο θσηεηλήο 

ξνήο ησλ ζπκβαηηθώλ θσηηζηηθώλ ζε ζρέζε κε ηα led. Κάζε θσηηζηηθό 

θαηαλαιώλεη 84W. Κάζε θσηηζηηθό, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ ηζηνύ θσηηζκνύ 

θαη ην θόζηνο εγθαηάζηαζεο θνζηίδεη πεξίπνπ 1000€. Σπλεπώο ην ζπλνιηθό θόζηνο 

ηεο εγθαηάζηαζεο ζα είλαη 67.000€/km. 

 

  

 

Εηθόλα 8-1: Datasheet ηνπ θσηηζηηθνύ AEC Serika 70W CDM-TT SK-019 
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8.2.2 Υπολογιζμός απόζβεζης 

 

Γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο απόζβεζεο ηνπ ππό κειέηε ζπζηήκαηνο, ζε ζρέζε κε απηό 

κε ηηο ζπκβαηηθέο κεζόδνπο θσηηζκνύ, πξέπεη λα ιεθζεί ππόςε ην θόζηνο ηεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ θαηαλαιώλεη ην ζύζηεκα πνπ ηξνθνδνηείηαη από ην 

δίθηπν. Η ηηκή ηεο KWh, ζύκθσλα θαη κε ηνπο αλαιπηηθνύο πίλαθεο ηηκνινγίσλ 

ηεο Δ.Ε.Η., γηα θσηηζκό νδώλ γηα πιαηεηώλ, είλαη ίζε κε 0.10642€/KWh. Τν 

επηηόθην αλαγσγήο γηα επελδύζεηο ζε ζπζηήκαηα θσηηζκνύ θπκαίλεηαη από 5% εώο 

10%. Γηα ηνπο παξόληεο ππνινγηζκνύο ζα ζεσξεζεί επηηόθην αλαγσγήο ίζν 7,5% 

γηα ηελ ηηκή ηεο KWh αλά έηνο. Αθόκα πξέπεη λα ππνινγηζηεί ην θόζηνο 

αληηθαηάζηαζεο ησλ θακέλσλ ιακπηήξσλ κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξόλνπ. Έλαο ηππηθόο 

ιακπηήξαο θσηηζκνύ δξόκσλ έρεη δηάξθεηα δσήο πεξίπνπ 22.000 ώξεο, ελώ έλαο 

ιακπηήξαο led γύξσ ζηηο 70.000 ώξεο. Τν θόζηνο αληηθαηάζηαζεο ησλ θακέλσλ 

ιακπηήξσλ είλαη πεξίπνπ 50€ αλά θνιώλα θσηηζκνύ. Σπλεπώο, κε κέζν όξν 

ιεηηνπξγίαο ησλ θσηηζηηθώλ 11 ώξεο εκεξεζίσο πξνθύπηεη: 

 

Ηκεξήζηα θαηαλάισζε ζπκβ. θση/km= 67×  ×0,10642€/KWh× 11h= 6,588€ 

Εηήζηα θαηαλάισζε ζπκβ. θσηηζηηθνύ/km= 6,588×365= 2404,62€ 

 

Η δηάξθεηα δσήο ησλ ζπκβαηηθώλ ιακπηήξσλ είλαη πεξίπνπ 22.000 ώξεο, δειαδή 

κε 11 ώξεο ιεηηνπξγίαο εκεξεζίσο, πεξίπνπ 5,5 ρξόληα, ελώ ησλ led πεξίπνπ 

70.000 ώξεο, δειαδή κε ίδην ρξόλν ιεηηνπξγίαο εκεξεζίσο, πεξίπνπ 17,5 ρξόληα. 

Δειαδή ζηα 11 ρξόληα ιεηηνπξγίαο ηνπ θσηηζηηθνύ πξέπεη λα ππνινγηζηεί θαη 

θόζηνο αληηθαηάζηαζεο ησλ θακέλσλ ιακπηήξσλ ίζν κε  2×50×67= 6700€/km 

δξόκνπ. Σπλεπώο, κε επηηόθην αλαγσγήο 7,5%, ν ρξόλνο απόζβεζεο ηνπ 

ζπζηήκαηνο ππνινγίδεηαη σο: 

 

t(έηε)=  =      =>  t= 15,5έηε 

 

Σπλεπώο, ην ζύζηεκα ζα θάλεη απόζβεζε ζε  πεξίπνπ 15,5 ρξόληα. 
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Κεθάλαιο 9 

Σσμπεράζμαηα 

 

Όπσο δηαπηζηώλεηαη, ηα θσηηζηηθά κε led πιενλεθηνύλ έλαληη ησλ ζπκβαηηθώλ 

θσηηζηηθώλ ζηελ πνηόηεηα θσηόο θαη ζηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο. Ωζηόζν, έρνπλ 

αξθεηά κεγαιύηεξν αξρηθό θόζηνο εγθαηάζηαζεο από ηα ζπκβαηηθά θσηηζηηθά θαη 

πζηεξνύλ ζηελ νκνηόκνξθε δηάρπζε ηεο θσηεηλήο αθηηλνβνιίαο, ιόγσ ηεο 

θαηεπζπληηθήο δέζκεο θσηόο ηνπο. Έηζη, δελ ελδείθλπληαη  σο ε θαιύηεξε επηινγή 

γηα θσηηζκό δξόκνπ πςειώλ πξνδηαγξαθώλ, αιιά γηα δξόκνπο κεζαίαο 

θαηεγνξίαο ή γηα θσηηζκό εμσηεξηθώλ ρώξσλ, όπσο πιαηείεο, ρώξνπο ζηάζκεπζεο 

θιπ. Σε κία κειέηε θσηηζκνύ κε θσηηζηηθά κε led, απαηηνύληαη πεξηζζόηεξα 

θσηηζηηθά απ’ όηη κε ηηο θιαζζηθέο κεζόδνπο θσηηζκνύ. Τν γεγνλόο απηό όκσο, 

αληηζηαζκίδεηαη από ηελ εμνηθνλόκεζε ζηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο, αθνύ ηα led 

πνπ απαηηνύλ πεξίπνπ ην 1/2 ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε ζρέζε κε ηηο ζπκβαηηθέο 

κεζόδνπο θσηηζκνύ, γηα ηνλ ίδην θσηηζηηθό απνηέιεζκα. Επίζεο, ηα led απνηεινύλ 

ίζσο ηελ κνλαδηθή επηινγή γηα θσηηζκό κε αλαλεώζηκεο πεγέο, όπσο ζηελ 

ζπγθεθξηκέλε κειέηε, γηα ην ιόγν όηη κπνξνύλ λα ηξνθνδνηεζνύλ απεπζείαο κε 

ζπλερέο ξεύκα (DC). Αλακθίβνια, ηα θσηηζηηθά κε led, ηδηαίηεξα ζε ζπλδπαζκό κε 

αλαλεώζηκεο πεγέο ελέξγεηαο, όπσο ηα θσηνβνιηατθά, ζα απνηειέζνπλ ην κέιινλ 

ζηνπο ηνκείο ησλ ειεθηξηθώλ ηζρύνο θαη ε ρξήζε ηνπο αλακέλεηαη λα απμεζεί 

δξακαηηθά ζην κέιινλ ιόγσ ηεο θνηλήο απαίηεζεο γηα εμνηθνλόκεζε ελέξγεηαο. 
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Πίνακες σπολογιζμού διαθέζιμης ηλιακής ενέργεια ανά ημέρα 

Κλίζη: 90
0
   Προζαναηολιζμός: 0

0
 (Νόηια) 

 

Ιανοσάριος 

 

Time G (900) W Gdiffuse Gclear-sky Time G (900) W Gdiffuse Gclear-sky

6:37 0 0 0 13:52 419 124 723

6:52 0 0 0 14:07 402 120 693

7:07 0 0 0 14:22 383 116 659

7:22 0 0 0 14:37 361 111 620

7:37 52 20 82 14:52 337 106 577

7:52 95 38 155 15:07 310 100 530

8:07 138 53 229 15:22 281 92 479

8:22 178 64 298 15:37 249 84 423

8:37 215 75 363 15:52 215 75 363

8:52 249 84 423 16:07 30 25 25

9:07 281 92 479 16:22 25 20 20

9:22 310 100 530 16:37 19 15 15

9:37 337 106 577 16:52 12 10 10

9:52 361 111 620 17:07 0 0 0

10:07 383 116 659 17:22 0 0 0

10:22 402 120 693 17:37 0 0 0

10:37 419 124 723 17:52 0 0 0

10:52 434 127 749 18:07 0 0 0

11:07 446 129 771 18:22 0 0 0

11:22 455 131 788 18:37 0 0 0

11:37 462 132 801 18:52 0 0 0

11:52 467 133 809 19:07 0 0 0

12:07 470 133 814 19:22 0 0 0

12:22 470 133 814 19:37 0 0 0

12:37 467 133 809 19:52 0 0 0

12:52 462 132 801 20:07 0 0 0

13:07 455 131 788 20:22 0 0 0

13:22 446 129 771 Wh/day 2982,75Wh 5108Wh

13:37 434 127 749

G(900): Global irradiance on a fixed plane (W/m2)

Gdiff: Diffuse irradiance on a fixed plane (W/m2)

Gclear- sky: Global clear-sky irradiance on a fixed plane (W/m2)  
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Φεβροσάριος 

 

Time G (900) W Gdiffuse Gclear-sky Time G (900) W Gdiffuse Gclear-sky

6:22 0 0 0 13:52 391 128 716

6:37 0 0 0 14:07 377 126 689

6:52 0 0 0 14:22 361 122 658

7:07 34 17 52 14:37 343 118 623

7:22 67 32 107 14:52 323 113 584

7:37 101 46 169 15:07 302 108 542

7:52 134 58 229 15:22 278 102 497

8:07 166 69 287 15:37 253 95 449

8:22 196 78 344 15:52 225 87 398

8:37 225 87 398 16:07 196 78 344

8:52 253 95 449 16:22 166 69 287

9:07 278 102 497 16:37 33 27 26

9:22 302 108 542 16:52 27 22 21

9:37 323 113 584 17:07 20 16 16

9:52 343 118 623 17:22 12 10 10

10:07 361 122 658 17:37 0 0 0

10:22 377 126 689 17:52 0 0 0

10:37 391 128 716 18:07 0 0 0

10:52 403 131 740 18:22 0 0 0

11:07 413 133 760 18:37 0 0 0

11:22 421 134 776 18:52 0 0 0

11:37 427 135 788 19:07 0 0 0

11:52 431 136 796 19:22 0 0 0

12:07 433 136 800 19:37 0 0 0

12:22 433 136 800 19:52 0 0 0

12:37 431 136 796 20:07 0 0 0

12:52 427 135 788 Wh 2978,5Wh 5381Wh

13:07 421 134 776

13:22 413 133 760

13:37 403 131 740
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Μάρηιος 

 

Time G (900) W Gdiffuse Gclear-sky Time G (900) W Gdiffuse Gclear-sky

6:22 9 7 8 13:52 410 144 621

6:37 25 18 26 14:07 395 141 597

6:52 48 31 55 14:22 379 138 569

7:07 73 43 90 14:37 360 134 539

7:22 101 55 130 14:52 340 130 506

7:37 129 67 172 15:07 318 125 469

7:52 158 77 216 15:22 295 119 431

8:07 187 87 261 15:37 270 112 391

8:22 215 96 305 15:52 243 105 348

8:37 243 105 348 16:07 215 96 305

8:52 270 112 391 16:22 187 87 261

9:07 295 119 431 16:37 158 77 216

9:22 318 125 469 16:52 129 67 172

9:37 340 130 506 17:07 101 55 130

9:52 360 134 539 17:22 32 26 26

10:07 379 138 569 17:37 24 19 19

10:22 395 141 597 17:52 15 12 12

10:37 410 144 621 18:07 6 5 5

10:52 422 146 642 18:22 0 0 0

11:07 432 148 660 18:37 0 0 0

11:22 441 149 674 18:52 0 0 0

11:37 447 150 685 19:07 0 0 0

11:52 451 150 692 19:22 0 0 0

12:07 453 151 696 19:37 0 0 0

12:22 453 151 696 19:52 0 0 0

12:37 451 150 692 20:07 0 0 0

12:52 447 150 685 20:22 0 0 0

13:07 441 149 674 Wh 3281 4862,25

13:22 432 148 660

13:37 422 146 642
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Απρίλιος 

 

Time G (900) W Gdiffuse Gclear-sky Time G (900) W Gdiffuse Gclear-sky

5:52 9 8 8 13:52 384 141 498

6:07 19 15 15 14:07 370 139 477

6:22 27 22 22 14:22 354 136 453

6:37 35 29 29 14:37 336 133 426

6:52 43 35 35 14:52 316 129 398

7:07 71 56 61 15:07 295 125 367

7:22 94 66 90 15:22 272 120 335

7:37 119 75 123 15:37 248 114 300

7:52 145 84 158 15:52 223 108 265

8:07 171 93 193 16:07 198 101 229

8:22 198 101 229 16:22 171 93 193

8:37 223 108 265 16:37 145 84 158

8:52 248 114 300 16:52 119 75 123

9:07 272 120 335 17:07 94 66 90

9:22 295 125 367 17:22 71 56 61

9:37 316 129 398 17:37 43 35 35

9:52 336 133 426 17:52 35 29 29

10:07 354 136 453 18:07 27 22 22

10:22 370 139 477 18:22 19 15 15

10:37 384 141 498 18:37 9 8 8

10:52 397 143 516 18:52 0 0 0

11:07 407 144 532 19:07 0 0 0

11:22 415 145 544 19:22 0 0 0

11:37 421 146 554 19:37 0 0 0

11:52 426 146 560 19:52 0 0 0

12:07 428 147 563 20:07 0 0 0

12:22 428 147 563 20:22 0 0 0

12:37 426 146 560 Wh 3111,5 3875,5

12:52 421 146 554

13:07 415 145 544

13:22 407 144 532

13:37 397 143 516
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Μάιος 

 

Time G (900) W Gdiffuse Gclear-sky Time G (900) W Gdiffuse Gclear-sky

5:22 9 7 7 13:52 328 135 378

5:37 17 14 15 14:07 314 133 360

5:52 26 21 22 14:22 298 130 339

6:07 34 28 29 14:37 281 127 316

6:22 42 35 35 14:52 263 124 291

6:37 49 41 42 15:07 243 120 265

6:52 56 46 47 15:22 222 115 237

7:07 62 52 53 15:37 199 110 208

7:22 68 56 58 15:52 176 104 179

7:37 74 61 62 16:07 153 97 149

7:52 78 65 66 16:22 129 90 119

8:07 129 90 119 16:37 78 65 66

8:22 153 97 149 16:52 74 61 62

8:37 176 104 179 17:07 68 56 58

8:52 199 110 208 17:22 62 52 53

9:07 222 115 237 17:37 56 46 47

9:22 243 120 265 17:52 49 41 42

9:37 263 124 291 18:07 42 35 35

9:52 281 127 316 18:22 34 28 29

10:07 298 130 339 18:37 26 21 22

10:22 314 133 360 18:52 17 14 15

10:37 328 135 378 19:07 9 7 7

10:52 339 137 394 19:22 0 0 0

11:07 349 138 408 19:37 0 0 0

11:22 357 139 419 19:52 0 0 0

11:37 363 140 427 20:07 0 0 0

11:52 367 140 432 20:22 0 0 0

12:07 370 141 435 20:37 0 0 0

12:22 370 141 435 Wh 2633 2896

12:37 367 140 432

12:52 363 140 427

13:07 357 139 419

13:22 349 138 408

13:37 339 137 394
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Ιούνιος 

 

Time G (900) W Gdiffuse Gclear-sky Time G (900) W Gdiffuse Gclear-sky

5:07 8 7 7 13:52 300 120 319

5:22 16 13 14 14:07 286 118 302

5:37 24 20 21 14:22 269 116 283

5:52 32 26 28 14:37 251 113 262

6:07 39 32 34 14:52 232 110 239

6:22 46 38 41 15:07 211 106 214

6:37 52 43 46 15:22 189 102 189

6:52 58 48 52 15:37 166 97 162

7:07 64 52 56 15:52 143 92 134

7:22 69 57 61 16:07 84 70 75

7:37 73 61 65 16:22 81 67 72

7:52 77 64 69 16:37 77 64 69

8:07 81 67 72 16:52 73 61 65

8:22 84 70 75 17:07 69 57 61

8:37 143 92 134 17:22 64 52 56

8:52 166 97 162 17:37 58 48 52

9:07 189 102 189 17:52 52 43 46

9:22 211 106 214 18:07 46 38 41

9:37 232 110 239 18:22 39 32 34

9:52 251 113 262 18:37 32 26 28

10:07 269 116 283 18:52 24 20 21

10:22 286 118 302 19:07 16 13 14

10:37 300 120 319 19:22 8 7 7

10:52 313 122 334 19:37 0 0 0

11:07 323 123 347 19:52 0 0 0

11:22 332 124 357 20:07 0 0 0

11:37 338 125 365 20:22 0 0 0

11:52 343 125 370 Wh 2382 2445,5

12:07 345 126 373

12:22 345 126 373

12:37 343 125 370

12:52 338 125 365

13:07 332 124 357

13:22 323 123 347

13:37 313 122 334
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Ιούλιος 

 

Time G (900) W Gdiffuse Gclear-sky Time G (900) W Gdiffuse Gclear-sky

5:07 4 4 4 13:52 323 122 344

5:22 13 10 11 14:07 308 120 326

5:37 21 17 18 14:22 291 117 306

5:52 28 23 25 14:37 272 114 285

6:07 36 29 32 14:52 252 111 261

6:22 42 35 38 15:07 230 107 236

6:37 49 41 44 15:22 207 103 209

6:52 55 46 49 15:37 183 98 182

7:07 61 50 54 15:52 158 93 153

7:22 66 55 59 16:07 133 87 125

7:37 71 58 63 16:22 79 65 70

7:52 75 62 67 16:37 75 62 67

8:07 79 65 70 16:52 71 58 63

8:22 133 87 125 17:07 66 55 59

8:37 158 93 153 17:22 61 50 54

8:52 183 98 182 17:37 55 46 49

9:07 207 103 209 17:52 49 41 44

9:22 230 107 236 18:07 42 35 38

9:37 252 111 261 18:22 36 29 32

9:52 272 114 285 18:37 28 23 25

10:07 291 117 306 18:52 21 17 18

10:22 308 120 326 19:07 13 10 11

10:37 323 122 344 19:22 4 4 4

10:52 336 123 359 19:37 0 0 0

11:07 348 125 372 19:52 0 0 0

11:22 356 126 383 20:07 0 0 0

11:37 363 126 391 20:22 0 0 0

11:52 368 127 396 Wh 2549 2630,5

12:07 370 127 399

12:22 370 127 399

12:37 368 127 396

12:52 363 126 391

13:07 356 126 383

13:22 348 125 372

13:37 336 123 359
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Αύγοσζηος 

 

Time G (900) W Gdiffuse Gclear-sky Time G (900) W Gdiffuse Gclear-sky

5:37 6 5 6 13:52 403 133 439

5:52 15 12 14 14:07 386 131 420

6:07 23 19 21 14:22 367 128 398

6:22 31 25 28 14:37 346 125 373

6:37 38 31 35 14:52 323 121 347

6:52 45 37 41 15:07 298 117 319

7:07 51 42 47 15:22 272 112 289

7:22 57 47 53 15:37 244 106 258

7:37 102 69 99 15:52 216 100 226

7:52 129 78 129 16:07 187 93 193

8:07 158 86 161 16:22 158 86 161

8:22 187 93 193 16:37 129 78 129

8:37 216 100 226 16:52 102 69 99

8:52 244 106 258 17:07 57 47 53

9:07 272 112 289 17:22 51 42 47

9:22 298 117 319 17:37 45 37 41

9:37 323 121 347 17:52 38 31 35

9:52 346 125 373 18:07 31 25 28

10:07 367 128 398 18:22 23 19 21

10:22 386 131 420 18:37 15 12 14

10:37 403 133 439 18:52 6 5 6

10:52 418 135 456 19:07 0 0 0

11:07 431 137 471 19:22 0 0 0

11:22 441 138 482 19:37 0 0 0

11:37 448 139 491 19:52 0 0 0

11:52 453 139 497 20:07 0 0 0

12:07 456 139 500 20:22 0 0 0

12:22 456 139 500 Wh 3172 3396,5

12:37 453 139 497

12:52 448 139 491

13:07 441 138 482

13:22 431 137 471

13:37 418 135 456
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΢επηέμβριος 

 

Time G (900) W Gdiffuse Gclear-sky Time G (900) W Gdiffuse Gclear-sky

6:07 3 3 3 13:52 496 139 560

6:22 12 10 11 14:07 477 136 538

6:37 30 23 30 14:22 455 133 512

6:52 52 34 54 14:37 430 129 484

7:07 78 44 83 14:52 403 125 453

7:22 108 55 116 15:07 374 120 420

7:37 140 65 153 15:22 344 114 385

7:52 174 75 191 15:37 312 108 348

8:07 209 85 230 15:52 278 101 309

8:22 244 93 270 16:07 244 93 270

8:37 278 101 309 16:22 209 85 230

8:52 312 108 348 16:37 174 75 191

9:07 344 114 385 16:52 140 65 153

9:22 374 120 420 17:07 108 55 116

9:37 403 125 453 17:22 78 44 83

9:52 430 129 484 17:37 27 22 26

10:07 455 133 512 17:52 20 16 19

10:22 477 136 538 18:07 12 10 11

10:37 496 139 560 18:22 3 3 3

10:52 513 141 580 18:37 0 0 0

11:07 528 142 596 18:52 0 0 0

11:22 539 144 610 19:07 0 0 0

11:37 548 145 620 19:22 0 0 0

11:52 554 145 627 19:37 0 0 0

12:07 557 146 630 19:52 0 0 0

12:22 557 146 630 20:07 0 0 0

12:37 554 145 627 20:22 0 0 0

12:52 548 145 620 20:37 0 0 0

13:07 539 144 610 Wh 3920,25 4396,75

13:22 528 142 596

13:37 513 141 580
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Οκηώβριος 

 

Time G (900) W Gdiffuse Gclear-sky Time G (900) W Gdiffuse Gclear-sky

6:52 24 13 28 13:52 477 142 656

7:07 53 27 65 14:07 459 139 630

7:22 88 41 112 14:22 438 136 601

7:37 125 54 162 14:37 415 131 568

7:52 162 66 212 14:52 390 126 532

8:07 198 78 263 15:07 363 120 493

8:22 234 88 312 15:22 333 113 451

8:37 269 97 361 15:37 302 106 407

8:52 302 106 407 15:52 269 97 361

9:07 333 113 451 16:07 234 88 312

9:22 363 120 493 16:22 198 78 263

9:37 390 126 532 16:37 162 66 212

9:52 415 131 568 16:52 32 26 28

10:07 438 136 601 17:07 25 21 22

10:22 459 139 630 17:22 18 15 16

10:37 477 142 656 17:37 10 8 9

10:52 492 145 679 17:52 0 0 0

11:07 505 147 697 18:07 0 0 0

11:22 516 149 712 18:22 0 0 0

11:37 524 150 724 18:37 0 0 0

11:52 529 151 731 18:52 0 0 0

12:07 531 151 735 19:07 0 0 0

12:22 531 151 735 19:22 0 0 0

12:37 529 151 731 19:37 0 0 0

12:52 524 150 724 19:52 0 0 0

13:07 516 149 712 20:07 0 0 0

13:22 505 147 697 20:22 0 0 0

13:37 492 145 679 20:37 0 0 0

Wh 3662,25 4992,5
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Νοέμβριος 

 

Time G (900) W Gdiffuse Gclear-sky Time G (900) W Gdiffuse Gclear-sky

6:52 0 0 0 13:52 400 123 702

7:07 0 0 0 14:07 384 119 673

7:22 29 12 45 14:22 366 115 640

7:37 62 27 101 14:37 345 111 603

7:52 103 43 171 14:52 323 105 562

8:07 140 55 236 15:07 298 99 517

8:22 176 66 300 15:22 270 92 468

8:37 210 76 359 15:37 241 85 416

8:52 241 85 416 15:52 210 76 359

9:07 270 92 468 16:07 34 28 29

9:22 298 99 517 16:22 28 23 24

9:37 323 105 562 16:37 22 18 19

9:52 345 111 603 16:52 16 13 14

10:07 366 115 640 17:07 9 7 8

10:22 384 119 673 17:22 0 0 0

10:37 400 123 702 17:37 0 0 0

10:52 413 125 727 17:52 0 0 0

11:07 425 128 748 18:07 0 0 0

11:22 434 129 765 18:22 0 0 0

11:37 441 131 778 18:37 0 0 0

11:52 445 131 786 18:52 0 0 0

12:07 448 132 790 19:07 0 0 0

12:22 448 132 790 19:22 0 0 0

12:37 445 131 786 19:37 0 0 0

12:52 441 131 778 19:52 0 0 0

13:07 434 129 765 20:07 0 0 0

13:22 425 128 748 20:22 0 0 0

13:37 413 125 727 20:37 0 0 0

Wh 2876,25 5003,75
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Γεκέμβριος 

 

Time G (900) W Gdiffuse Gclear-sky Time G (900) W Gdiffuse Gclear-sky

6:52 0 0 0 13:52 379 115 722

7:07 0 0 0 14:07 363 112 691

7:22 0 0 0 14:22 345 107 656

7:37 33 12 57 14:37 325 103 616

7:52 68 26 122 14:52 302 97 572

8:07 112 45 205 15:07 277 91 523

8:22 151 56 278 15:22 250 84 469

8:37 186 67 347 15:37 219 76 411

8:52 219 76 411 15:52 31 26 25

9:07 250 84 469 16:07 26 22 21

9:22 277 91 523 16:22 21 17 17

9:37 302 97 572 16:37 15 12 12

9:52 325 103 616 16:52 8 7 7

10:07 345 107 656 17:07 0 0 0

10:22 363 112 691 17:22 0 0 0

10:37 379 115 722 17:37 0 0 0

10:52 392 118 748 17:52 0 0 0

11:07 403 120 770 18:07 0 0 0

11:22 412 122 788 18:22 0 0 0

11:37 419 123 801 18:37 0 0 0

11:52 423 124 810 18:52 0 0 0

12:07 426 124 814 19:07 0 0 0

12:22 426 124 814 19:22 0 0 0

12:37 423 124 810 19:37 0 0 0

12:52 419 123 801 19:52 0 0 0

13:07 412 122 788 20:07 0 0 0

13:22 403 120 770 20:22 0 0 0

13:37 392 118 748 20:37 0 0 0

Wh/day 2630,25 4968,25
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Πίνακες σπολογιζμού ασηονομίας θωηιζηικού 48W με 2 θ/β PVL-62 

Ιανοσάριος 

 

Με 2 PV inclination=900  orientation=00, -450

Ημερομηνία Διάρκεια νφχτας Λειτ φωτιστ. Wh/day/m2 Pφορτ για PV 1m2 2 PVL -62 φωτ 48W

(min) (min) (W) Αυτονομία (%)

1-Ιαν 865 805 194 14,46 0,62

2-Ιαν 866 806 194 14,44 0,62

3-Ιαν 865 805 194 14,46 0,62

4-Ιαν 864 804 194 14,48 0,62

5-Ιαν 863 803 194 14,50 0,62

6-Ιαν 862 802 194 14,51 0,62

7-Ιαν 861 801 194 14,53 0,62

8-Ιαν 860 800 194 14,55 0,62

9-Ιαν 859 799 194 14,57 0,62

10-Ιαν 858 798 194 14,59 0,62

11-Ιαν 858 798 194 14,59 0,62

12-Ιαν 856 796 194 14,62 0,63

13-Ιαν 855 795 194 14,64 0,63

14-Ιαν 854 794 194 14,66 0,63

15-Ιαν 853 793 194 14,68 0,63

16-Ιαν 851 791 194 14,72 0,63

17-Ιαν 849 789 194 14,75 0,63

18-Ιαν 848 788 194 14,77 0,63

19-Ιαν 846 786 194 14,81 0,63

20-Ιαν 845 785 194 14,83 0,64

21-Ιαν 843 783 194 14,87 0,64

22-Ιαν 842 782 194 14,88 0,64

23-Ιαν 840 780 194 14,92 0,64

24-Ιαν 839 779 194 14,94 0,64

25-Ιαν 837 777 194 14,98 0,64

26-Ιαν 835 775 194 15,02 0,64

27-Ιαν 834 774 194 15,04 0,64

28-Ιαν 831 771 194 15,10 0,65

29-Ιαν 829 769 194 15,14 0,65

30-Ιαν 827 767 194 15,18 0,65

31-Ιαν 826 766 194 15,20 0,65
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Φεβροσάριος 

 

Ημερομηνία Διάρκεια νφχτας Λειτ φωτιστ. Wh/day/m2 Pφορτ για PV 1m2 2 PVL -62 φωτ 48W

(min) (min) (W) Αυτονομία (%)

1-Φεβ 824 764 197 15,47 0,66

2-Φεβ 822 762 197 15,51 0,66

3-Φεβ 820 760 197 15,55 0,67

4-Φεβ 818 758 197 15,59 0,67

5-Φεβ 815 755 197 15,66 0,67

6-Φεβ 813 753 197 15,70 0,67

7-Φεβ 811 751 197 15,74 0,67

8-Φεβ 809 749 197 15,78 0,68

9-Φεβ 807 747 197 15,82 0,68

10-Φεβ 805 745 197 15,87 0,68

11-Φεβ 803 743 197 15,91 0,68

12-Φεβ 801 741 197 15,95 0,68

13-Φεβ 799 739 197 15,99 0,69

14-Φεβ 796 736 197 16,06 0,69

15-Φεβ 794 734 197 16,10 0,69

16-Φεβ 792 732 197 16,15 0,69

17-Φεβ 789 729 197 16,21 0,69

18-Φεβ 787 727 197 16,26 0,70

19-Φεβ 785 725 197 16,30 0,70

20-Φεβ 783 723 197 16,35 0,70

21-Φεβ 781 721 197 16,39 0,70

22-Φεβ 778 718 197 16,46 0,71

23-Φεβ 776 716 197 16,51 0,71

24-Φεβ 773 713 197 16,58 0,71

25-Φεβ 771 711 197 16,62 0,71

26-Φεβ 769 709 197 16,67 0,71

27-Φεβ 766 706 197 16,74 0,72

28-Φεβ 764 704 197 16,79 0,72

29-Φεβ 762 702 197 16,84 0,72
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Μάρηιος 

 

Ημερομηνία Διάρκεια νφχτας Λειτ φωτιστ. Wh/day/m2 Pφορτ για PV 1m2 2 PVL -62 φωτ 48W

(min) (min) (W) Αυτονομία (%)

1-Μαρ 759 699 223 19,14 0,82

2-Μαρ 757 697 223 19,20 0,82

3-Μαρ 754 694 223 19,28 0,83

4-Μαρ 752 692 223 19,34 0,83

5-Μαρ 750 690 223 19,39 0,83

6-Μαρ 747 687 223 19,48 0,83

7-Μαρ 745 685 223 19,53 0,84

8-Μαρ 742 682 223 19,62 0,84

9-Μαρ 740 680 223 19,68 0,84

10-Μαρ 737 677 223 19,76 0,85

11-Μαρ 735 675 223 19,82 0,85

12-Μαρ 732 672 223 19,91 0,85

13-Μαρ 730 670 223 19,97 0,86

14-Μαρ 727 667 223 20,06 0,86

15-Μαρ 725 665 223 20,12 0,86

16-Μαρ 722 662 223 20,21 0,87

17-Μαρ 720 660 223 20,27 0,87

18-Μαρ 717 657 223 20,37 0,87

19-Μαρ 715 655 223 20,43 0,87

20-Μαρ 712 652 223 20,52 0,88

21-Μαρ 710 650 223 20,58 0,88

22-Μαρ 707 647 223 20,68 0,89

23-Μαρ 704 644 223 20,78 0,89

24-Μαρ 702 642 223 20,84 0,89

25-Μαρ 699 639 223 20,94 0,90

26-Μαρ 697 637 223 21,00 0,90

27-Μαρ 695 635 223 21,07 0,90

28-Μαρ 693 633 223 21,14 0,91

29-Μαρ 690 630 223 21,24 0,91

30-Μαρ 688 628 223 21,31 0,91

31-Μαρ 685 625 223 21,41 0,92
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Απρίλιος 

 

Ημερομηνία Διάρκεια νφχτας Λειτ φωτιστ. Wh/day/m2 Pφορτ για PV 1m2 2 PVL -62 φωτ 48W

(min) (min) (W) Αυτονομία (%)

1-Απρ 683 623 227 21,86 0,94

2-Απρ 680 620 227 21,97 0,94

3-Απρ 678 618 227 22,04 0,94

4-Απρ 675 615 227 22,15 0,95

5-Απρ 673 613 227 22,22 0,95

6-Απρ 670 610 227 22,33 0,96

7-Απρ 668 608 227 22,40 0,96

8-Απρ 665 605 227 22,51 0,96

9-Απρ 664 604 227 22,55 0,97

10-Απρ 661 601 227 22,66 0,97

11-Απρ 659 599 227 22,74 0,97

12-Απρ 656 596 227 22,85 0,98

13-Απρ 654 594 227 22,93 0,98

14-Απρ 652 592 227 23,01 0,99

15-Απρ 649 589 227 23,12 0,99

16-Απρ 647 587 227 23,20 0,99

17-Απρ 644 584 227 23,32 1,00

18-Απρ 642 582 227 23,40 1,00

19-Απρ 640 580 227 23,48 1,01

20-Απρ 637 577 227 23,60 1,01

21-Απρ 635 575 227 23,69 1,01

22-Απρ 633 573 227 23,77 1,02

23-Απρ 631 571 227 23,85 1,02

24-Απρ 629 569 227 23,94 1,03

25-Απρ 627 567 227 24,02 1,03

26-Απρ 624 564 227 24,15 1,03

27-Απρ 622 562 227 24,23 1,04

28-Απρ 620 560 227 24,32 1,04

29-Απρ 618 558 227 24,41 1,05

30-Απρ 616 556 227 24,50 1,05
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Μάιος 

 

Ημερομηνία Διάρκεια νφχτας Λειτ φωτιστ. Wh/day/m2 Pφορτ για PV 1m2 2 PVL -62 φωτ 48W

(min) (min) (W) Αυτονομία (%)

1-Μαϊ 613 553 208 22,57 0,97

2-Μαϊ 611 551 208 22,65 0,97

3-Μαϊ 609 549 208 22,73 0,97

4-Μαϊ 607 547 208 22,82 0,98

5-Μαϊ 605 545 208 22,90 0,98

6-Μαϊ 604 544 208 22,94 0,98

7-Μαϊ 602 542 208 23,03 0,99

8-Μαϊ 600 540 208 23,11 0,99

9-Μαϊ 598 538 208 23,20 0,99

10-Μαϊ 596 536 208 23,28 1,00

11-Μαϊ 594 534 208 23,37 1,00

12-Μαϊ 592 532 208 23,46 1,00

13-Μαϊ 590 530 208 23,55 1,01

14-Μαϊ 588 528 208 23,64 1,01

15-Μαϊ 586 526 208 23,73 1,02

16-Μαϊ 585 525 208 23,77 1,02

17-Μαϊ 583 523 208 23,86 1,02

18-Μαϊ 582 522 208 23,91 1,02

19-Μαϊ 580 520 208 24,00 1,03

20-Μαϊ 578 518 208 24,09 1,03

21-Μαϊ 576 516 208 24,19 1,04

22-Μαϊ 575 515 208 24,23 1,04

23-Μαϊ 574 514 208 24,28 1,04

24-Μαϊ 573 513 208 24,33 1,04

25-Μαϊ 571 511 208 24,42 1,05

26-Μαϊ 569 509 208 24,52 1,05

27-Μαϊ 569 509 208 24,52 1,05

28-Μαϊ 567 507 208 24,62 1,05

29-Μαϊ 566 506 208 24,66 1,06

30-Μαϊ 564 504 208 24,76 1,06

31-Μαϊ 564 504 208 24,76 1,06
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Ιούνιος 

 

Ημερομηνία Διάρκεια νφχτας Λειτ φωτιστ. Wh/day/m2 Pφορτ για PV 1m2 2 PVL -62 φωτ 48W

(min) (min) (W) Αυτονομία (%)

1-Ιουν 563 503 201 23,98 1,03

2-Ιουν 561 501 201 24,07 1,03

3-Ιουν 561 501 201 24,07 1,03

4-Ιουν 560 500 201 24,12 1,03

5-Ιουν 558 498 201 24,22 1,04

6-Ιουν 558 498 201 24,22 1,04

7-Ιουν 557 497 201 24,27 1,04

8-Ιουν 557 497 201 24,27 1,04

9-Ιουν 556 496 201 24,31 1,04

10-Ιουν 555 495 201 24,36 1,04

11-Ιουν 554 494 201 24,41 1,05

12-Ιουν 554 494 201 24,41 1,05

13-Ιουν 553 493 201 24,46 1,05

14-Ιουν 553 493 201 24,46 1,05

15-Ιουν 552 492 201 24,51 1,05

16-Ιουν 552 492 201 24,51 1,05

17-Ιουν 552 492 201 24,51 1,05

18-Ιουν 552 492 201 24,51 1,05

19-Ιουν 552 492 201 24,51 1,05

20-Ιουν 552 492 201 24,51 1,05

21-Ιουν 552 492 201 24,51 1,05

22-Ιουν 551 491 201 24,56 1,05

23-Ιουν 552 492 201 24,51 1,05

24-Ιουν 552 492 201 24,51 1,05

25-Ιουν 552 492 201 24,51 1,05

26-Ιουν 553 493 201 24,46 1,05

27-Ιουν 553 493 201 24,46 1,05

28-Ιουν 553 493 201 24,46 1,05

29-Ιουν 554 494 201 24,41 1,05

30-Ιουν 554 494 201 24,41 1,05
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Ιούλιος 

 

Ημερομηνία Διάρκεια νφχτας Λειτ φωτιστ. Wh/day/m2 Pφορτ για PV 1m2 2 PVL -62 φωτ 48W

(min) (min) (W) Αυτονομία (%)

1-Ιουλ 555 495 210 25,45 1,09

2-Ιουλ 555 495 210 25,45 1,09

3-Ιουλ 556 496 210 25,40 1,09

4-Ιουλ 556 496 210 25,40 1,09

5-Ιουλ 557 497 210 25,35 1,09

6-Ιουλ 558 498 210 25,30 1,08

7-Ιουλ 559 499 210 25,25 1,08

8-Ιουλ 559 499 210 25,25 1,08

9-Ιουλ 561 501 210 25,15 1,08

10-Ιουλ 562 502 210 25,10 1,08

11-Ιουλ 562 502 210 25,10 1,08

12-Ιουλ 564 504 210 25,00 1,07

13-Ιουλ 565 505 210 24,95 1,07

14-Ιουλ 566 506 210 24,90 1,07

15-Ιουλ 567 507 210 24,85 1,06

16-Ιουλ 569 509 210 24,75 1,06

17-Ιουλ 569 509 210 24,75 1,06

18-Ιουλ 571 511 210 24,66 1,06

19-Ιουλ 572 512 210 24,61 1,05

20-Ιουλ 574 514 210 24,51 1,05

21-Ιουλ 575 515 210 24,47 1,05

22-Ιουλ 576 516 210 24,42 1,05

23-Ιουλ 578 518 210 24,32 1,04

24-Ιουλ 580 520 210 24,23 1,04

25-Ιουλ 582 522 210 24,14 1,03

26-Ιουλ 582 522 210 24,14 1,03

27-Ιουλ 584 524 210 24,05 1,03

28-Ιουλ 586 526 210 23,95 1,03

29-Ιουλ 588 528 210 23,86 1,02

30-Ιουλ 590 530 210 23,77 1,02

31-Ιουλ 592 532 210 23,68 1,01
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Αύγοσζηος 

 

Ημερομηνία Διάρκεια νφχτας Λειτ φωτιστ. Wh/day/m2 Pφορτ για PV 1m2 2 PVL -62 φωτ 48W

(min) (min) (W) Αυτονομία (%)

1-Αυγ 594 534 240 26,97 1,16

2-Αυγ 595 535 240 26,92 1,15

3-Αυγ 597 537 240 26,82 1,15

4-Αυγ 599 539 240 26,72 1,14

5-Αυγ 601 541 240 26,62 1,14

6-Αυγ 603 543 240 26,52 1,14

7-Αυγ 605 545 240 26,42 1,13

8-Αυγ 607 547 240 26,33 1,13

9-Αυγ 608 548 240 26,28 1,13

10-Αυγ 611 551 240 26,13 1,12

11-Αυγ 613 553 240 26,04 1,12

12-Αυγ 615 555 240 25,95 1,11

13-Αυγ 617 557 240 25,85 1,11

14-Αυγ 619 559 240 25,76 1,10

15-Αυγ 622 562 240 25,62 1,10

16-Αυγ 624 564 240 25,53 1,09

17-Αυγ 625 565 240 25,49 1,09

18-Αυγ 627 567 240 25,40 1,09

19-Αυγ 630 570 240 25,26 1,08

20-Αυγ 632 572 240 25,17 1,08

21-Αυγ 634 574 240 25,09 1,07

22-Αυγ 637 577 240 24,96 1,07

23-Αυγ 639 579 240 24,87 1,07

24-Αυγ 641 581 240 24,78 1,06

25-Αυγ 643 583 240 24,70 1,06

26-Αυγ 645 585 240 24,62 1,05

27-Αυγ 648 588 240 24,49 1,05

28-Αυγ 650 590 240 24,41 1,05

29-Αυγ 653 593 240 24,28 1,04

30-Αυγ 655 595 240 24,20 1,04

31-Αυγ 657 597 240 24,12 1,03
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΢επηέμβριος 

 

Ημερομηνία Διάρκεια νφχτας Λειτ φωτιστ. Wh/day/m2 Pφορτ για PV 1m2 2 PVL -62 φωτ 48W

(min) (min) (W) Αυτονομία (%)

1-Σεπ 659 599 271 27,15 1,16

2-Σεπ 662 602 271 27,01 1,16

3-Σεπ 664 604 271 26,92 1,15

4-Σεπ 667 607 271 26,79 1,15

5-Σεπ 669 609 271 26,70 1,14

6-Σεπ 672 612 271 26,57 1,14

7-Σεπ 673 613 271 26,53 1,14

8-Σεπ 676 616 271 26,40 1,13

9-Σεπ 678 618 271 26,31 1,13

10-Σεπ 681 621 271 26,18 1,12

11-Σεπ 683 623 271 26,10 1,12

12-Σεπ 686 626 271 25,97 1,11

13-Σεπ 689 629 271 25,85 1,11

14-Σεπ 690 630 271 25,81 1,11

15-Σεπ 693 633 271 25,69 1,10

16-Σεπ 695 635 271 25,61 1,10

17-Σεπ 698 638 271 25,49 1,09

18-Σεπ 700 640 271 25,41 1,09

19-Σεπ 703 643 271 25,29 1,08

20-Σεπ 706 646 271 25,17 1,08

21-Σεπ 707 647 271 25,13 1,08

22-Σεπ 710 650 271 25,02 1,07

23-Σεπ 712 652 271 24,94 1,07

24-Σεπ 715 655 271 24,82 1,06

25-Σεπ 717 657 271 24,75 1,06

26-Σεπ 720 660 271 24,64 1,06

27-Σεπ 723 663 271 24,52 1,05

28-Σεπ 724 664 271 24,49 1,05

29-Σεπ 727 667 271 24,38 1,04

30-Σεπ 729 669 271 24,30 1,04
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Οκηώβριος 

 

Ημερομηνία Διάρκεια νφχτας Λειτ φωτιστ. Wh/day/m2 Pφορτ για PV 1m2 2 PVL -62 φωτ 48W

(min) (min) (W) Αυτονομία (%)

1-Οκτ 732 672 242 21,61 0,93

2-Οκτ 734 674 242 21,54 0,92

3-Οκτ 737 677 242 21,45 0,92

4-Οκτ 739 679 242 21,38 0,92

5-Οκτ 742 682 242 21,29 0,91

6-Οκτ 744 684 242 21,23 0,91

7-Οκτ 747 687 242 21,14 0,91

8-Οκτ 748 688 242 21,10 0,90

9-Οκτ 751 691 242 21,01 0,90

10-Οκτ 753 693 242 20,95 0,90

11-Οκτ 756 696 242 20,86 0,89

12-Οκτ 758 698 242 20,80 0,89

13-Οκτ 761 701 242 20,71 0,89

14-Οκτ 763 703 242 20,65 0,88

15-Οκτ 765 705 242 20,60 0,88

16-Οκτ 768 708 242 20,51 0,88

17-Οκτ 770 710 242 20,45 0,88

18-Οκτ 773 713 242 20,36 0,87

19-Οκτ 777 717 242 20,25 0,87

20-Οκτ 777 717 242 20,25 0,87

21-Οκτ 780 720 242 20,17 0,86

22-Οκτ 782 722 242 20,11 0,86

23-Οκτ 784 724 242 20,06 0,86

24-Οκτ 786 726 242 20,00 0,86

25-Οκτ 789 729 242 19,92 0,85

26-Οκτ 791 731 242 19,86 0,85

27-Οκτ 793 733 242 19,81 0,85

28-Οκτ 795 735 242 19,76 0,85

29-Οκτ 798 738 242 19,67 0,84

30-Οκτ 800 740 242 19,62 0,84

31-Οκτ 802 742 242 19,57 0,84
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Νοέμβριος 

 

Ημερομηνία Διάρκεια νφχτας Λειτ φωτιστ. Wh/day/m2 Pφορτ για PV 1m2 2 PVL -62 φωτ 48W

(min) (min) (W) Αυτονομία (%)

1-Νοε 804 744 188 15,16 0,65

2-Νοε 806 746 188 15,12 0,65

3-Νοε 808 748 188 15,08 0,65

4-Νοε 810 750 188 15,04 0,64

5-Νοε 812 752 188 15,00 0,64

6-Νοε 815 755 188 14,94 0,64

7-Νοε 817 757 188 14,90 0,64

8-Νοε 819 759 188 14,86 0,64

9-Νοε 821 761 188 14,82 0,63

10-Νοε 823 763 188 14,78 0,63

11-Νοε 825 765 188 14,75 0,63

12-Νοε 827 767 188 14,71 0,63

13-Νοε 828 768 188 14,69 0,63

14-Νοε 830 770 188 14,65 0,63

15-Νοε 832 772 188 14,61 0,63

16-Νοε 834 774 188 14,57 0,62

17-Νοε 835 775 188 14,55 0,62

18-Νοε 837 777 188 14,52 0,62

19-Νοε 839 779 188 14,48 0,62

20-Νοε 841 781 188 14,44 0,62

21-Νοε 843 783 188 14,41 0,62

22-Νοε 844 784 188 14,39 0,62

23-Νοε 846 786 188 14,35 0,61

24-Νοε 847 787 188 14,33 0,61

25-Νοε 849 789 188 14,30 0,61

26-Νοε 850 790 188 14,28 0,61

27-Νοε 852 792 188 14,24 0,61

28-Νοε 853 793 188 14,22 0,61

29-Νοε 854 794 188 14,21 0,61

30-Νοε 855 795 188 14,19 0,61
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Γεκέμβριος 

 

Ημερομηνία Διάρκεια νφχτας Λειτ φωτιστ. Wh/day/m2 Pφορτ για PV 1m2 2 PVL -62 φωτ 48W

(min) (min) (W) Αυτονομία (%)

1-Δεκ 857 797 171 12,87 0,55

2-Δεκ 858 798 171 12,86 0,55

3-Δεκ 859 799 171 12,84 0,55

4-Δεκ 859 799 171 12,84 0,55

5-Δεκ 860 800 171 12,83 0,55

6-Δεκ 861 801 171 12,81 0,55

7-Δεκ 862 802 171 12,79 0,55

8-Δεκ 863 803 171 12,78 0,55

9-Δεκ 864 804 171 12,76 0,55

10-Δεκ 865 805 171 12,75 0,55

11-Δεκ 865 805 171 12,75 0,55

12-Δεκ 866 806 171 12,73 0,55

13-Δεκ 867 807 171 12,71 0,54

14-Δεκ 867 807 171 12,71 0,54

15-Δεκ 867 807 171 12,71 0,54

16-Δεκ 868 808 171 12,70 0,54

17-Δεκ 868 808 171 12,70 0,54

18-Δεκ 868 808 171 12,70 0,54

19-Δεκ 869 809 171 12,68 0,54

20-Δεκ 868 808 171 12,70 0,54

21-Δεκ 869 809 171 12,68 0,54

22-Δεκ 868 808 171 12,70 0,54

23-Δεκ 869 809 171 12,68 0,54

24-Δεκ 868 808 171 12,70 0,54

25-Δεκ 869 809 171 12,68 0,54

26-Δεκ 868 808 171 12,70 0,54

27-Δεκ 867 807 171 12,71 0,54

28-Δεκ 868 808 171 12,70 0,54

29-Δεκ 867 807 171 12,71 0,54

30-Δεκ 866 806 171 12,73 0,55

31-Δεκ 865 805 171 12,75 0,55
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Datasheet θ/β Unisolar PVL series 
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Datasheet θωηιζηικού Jupiter 48 
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