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Πρόλογος

Είναι γεγονός αναμφισβήτητο ότι οι πρώτες ύλες και τα ενεργειακά αποθέματα του πλα-
νήτη πρέπει να αντλούνται με μέτρο, και σύνεση, προκειμένου να μη λείψουν από τις 
επερχόμενες γενεές. Σήμερα, οι ανάγκες για κατανάλωση της ηλεκτρικής ενέργειας αυξά-
νονται με ταχύτατους ρυθμούς σε όλα τα τεχνολογικά αναπτυσσόμενα κέντρα. Πολλές από 
τις ακολουθούμενες διαδικασίες παραγωγής ενέργειας (συμβατικές μέθοδοι / πυρηνική 
τεχνολογία) συνδέονται με περιβαλλοντικές επιπτώσεις, οι οποίες μπορούν να επιδράσουν 
είτε σε τοπική, είτε σε καθολική κλίμακα. Με δεδομένη την ανησυχία, αλλά και το γενικό 
ενδιαφέρον των πολιτών σχετικά με τη διατήρηση της ποιότητας του περιβάλλοντος, οι 
ανανεώσιμες πηγές ενέργειας (ΑΠΕ) μπορούν να αποτελέσουν την ενδεχόμενη διέξοδο 
στα προβλήματα παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας. 

Στις ανανεώσιμες πηγές εντάσσεται και η φωτοβολταϊκή μετατροπή. Η τεχνική της 
δημιουργίας ηλεκτρικής ενέργειας από την απορρόφηση του φωτός σε υλικά με ηλεκτρο-
στατικά φράγματα δυναμικού (φωτοβολταϊκό φαινόμενο) δεν είναι κάτι καινούργιο. Σε 
βιομηχανική κλίμακα εφαρμόστηκε στην αρχή της δεκαετίας του 1960, προκειμένου να 
καλύψει τις ανάγκες τροφοδοσίας των διαστημικών εφαρμογών των ΗΠΑ (πρόγραμμα 
Apollo). Ακολούθησε η αυτόνομη τροφοδοσία σε σταθμούς/αποστολές των απομονω-
μένων περιοχών του πλανήτη (Αρκτική-Ανταρκτική) και, ακολούθως, η εφαρμογή της 
φωτοβολταϊκής τεχνολογίας επεκτάθηκε σταδιακά καλύπτοντας μέρος των οικιακών 
ενεργειακών αναγκών των τεχνολογικά ανεπτυγμένων χωρών. 

Η Αυστραλία, η οποία λόγω της προνομιακής της θέσης χαρακτηρίζεται από το μεγα-
λύτερο ηλιακό δυναμικό του πλανήτη, έχει να επιδείξει, εκτός από την εφαρμογή και τη 
χρήση των φωτοβολταϊκών εγκαταστάσεων, διακεκριμένα τεχνολογικά ερευνητικά κέντρα 
(unSW) τα οποία προσφέρουν μοναδικά επιτεύγματα στην έρευνα, τη σχεδίαση, και την 
ανάπτυξη ΦΒ διατάξεων υψηλής απόδοσης. Με τον τρόπο αυτό, συνδυάζεται το φυσικό 
πλεονέκτημα της ύπαρξης αυξημένης ηλιακής ενέργειας, όχι μόνο με την αξιοποίησή 
της μέσω της φωτοβολταϊκής μετατροπής, αλλά και με την επιστημονική έρευνα, και 
πρωτίστως την εκπαίδευση.  

Στην Ευρώπη υπάρχει κοινοτική οδηγία για τη σταδιακή μείωση της παραγόμενης 
ηλεκτρικής ενέργειας από πυρηνικά εργοστάσια αλλά και τις συμβατικές ρυπογόνες μορ-
φές (π.χ. λιγνιτικές μονάδες), και προβλέπεται η σταδιακή αντικατάστασή τους με ΑΠΕ. 
Δίνεται ιδιαίτερη έμφαση στην αιολική ενέργεια και τη φωτοβολταϊκή μετατροπή. Στην 
Ευρωπαϊκή Ήπειρο το διαθέσιμο ηλιακό δυναμικό είναι δυσανάλογα κατανεμημένο, με 
αποτέλεσμα η πυκνότητα της ηλιακής ακτινοβολίας για την Κύπρο, την Ελλάδα και την 
Ισπανία να είναι η υψηλότερη δυνατή. Στο σημερινό ενεργειακό πλαίσιο ανταγωνισμού 
του ευρωπαϊκού οικοδομήματος, οι τεχνολογικά και οικονομικά ανεπτυγμένες χώρες του 
Βορρά μονοπωλούν την παραγωγή των φωτοβολταϊκών συστημάτων, τα οποία και εγκα-
θιστούν στις υπερχρεωμένες χώρες του Νότου. Όμως, η διαδικασία αυτή δεν συνδυάζεται 
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με την ανάλογη ανάπτυξη των χωρών του Νότου στον αντίστοιχο τομέα της έρευνας και 
της παραγωγής. Για να αναπτυχθεί η τεχνολογία και να επιτευχθεί (εγγενής) ανάπτυξη 
στον ενεργειακό τομέα των ΑΠΕ, απαιτείται πάνω από όλα η ύπαρξη ερευνητικών δομών 
και υποδομών στα κέντρα της πανεπιστημιακής εκπαίδευσης.  

Στη χώρα μας, το Νομοθετικό Πλαίσιο που εφαρμόσθηκε για την προσέλκυση επεν-
δύσεων στον τομέα των φωτοβολταϊκών συστημάτων χαρακτηρίσθηκε από τις συχνές 
τροποποιήσεις (κυρίως ως προς τη δανειοδότηση και την τιμολόγηση της kWh), και συ-
νοδεύτηκε από χρονοβόρες γραφειοκρατικές διαδικασίες αδειοδότησης, με αποτέλεσμα 
την έλλειψη σταθερού ενδιαφέροντος και την αδυναμία προγραμματισμού από πλευράς 
επενδυτών. Επίσης, δεν υπήρξε κατάλληλος ελεγκτικός φορέας/μηχανισμός, θεματοφύ-
λακας των περιβαλλοντικών θεμάτων: π.χ. ενδεικτικά αναφέρονται (1) προδιαγραφές 
(καλλιεργήσιμης γης η οποία δεν μπορεί για κανένα λόγο να δεσμευθεί, (2) επιτρεπόμενα 
είδη τεχνικού εξοπλισμού (listed) για τις οικιακές εγκαταστάσεις και τις βιομηχανικές 
εφαρμογές μεγάλης κλίμακας, και (3) ορθή διαχείριση μετά την ολοκλήρωση του κύκλου 
ζωής των πλαισίων, αφού πολλά από αυτά εμπεριέχουν στοιχεία τα οποία είναι τοξικά, και 
μελλοντικά θα απαγορεύεται η απόρριψή τους σε χωματερές, οπότε θα απαιτηθούν χημικές 
διεργασίες καταστροφής. Αυτό θα αποτελέσει μία επιπρόσθετη δαπάνη για την κάθε kWh 
που έχει ήδη παραχθεί, και θα επιφέρει την εκ των υστέρων ελάττωση της πραγματικής 
κερδοφορίας των επενδύσεων. 

Η μεγιστοποίηση του κέρδους μιας επένδυσης ΑΠΕ δεν θα πρέπει να θεωρείται ότι 
είναι το μόνο ζητούμενο. Στην Ελλάδα η φωτοβολταϊκή μετατροπή για την παραγωγή 
ηλεκτρικής ενέργειας αντιμετωπίστηκε ‒κατά κάποιο τρόπο– ως «σύγχρονο El Dorado», 
το οποίο θα παρείχε μια γρήγορη και εξασφαλισμένη οικονομική απόδοση. Ακόμα και σή-
μερα, οι εγκαταστάσεις που τοποθετούνται σε κατοικημένες περιοχές ελέγχονται ελλιπώς 
ως προς θέματα τοπικού αρχιτεκτονικού σχεδιασμού και συγκεκριμένα: (1) ως προς την 
ένταξη στον τοπικό οικιστικό ιστό, αλλά και (2) ως προς την ενδεχόμενη επίδραση από την 
ανάκλαση της ηλιακής ακτινοβολίας (albedo) σε ιδιοκτήτες/κατοίκους των παρακείμενων 
κατοικιών, είτε άμεσα οπτικά, είτε έμμεσα θερμοκρασιακά. 

Όμως, για να επιτύχει η πραγματική αποστολή της προσπάθειας αξιοποίησης των 
ΑΠΕ, θα πρέπει να υπάρξουν σωστό νομοθετικό πλαίσιο, στιβαροί ελεγκτικοί μηχανισμοί, 
πραγματικό επενδυτικό ενδιαφέρον και σωστή εκπαίδευση (ακόμα και του υποψήφιου 
μικρο-επενδυτή!). 

Στη Σχολή των Ηλεκτρολόγων Μηχανικών και Μηχανικών υπολογιστών του ΕΜΠ το 
μάθημα της Φωτοβολταϊκής Τεχνολογίας διδάσκεται για περισσότερο από 35 έτη με τον 
γράφοντα να έχει συμμετοχή σε όλη τη διαδρομή αυτή. Το παρόν σύγγραμμα απευθύνε-
ται στους τελειόφοιτους φοιτητές της ΣΗΜΜυ, που παρακολουθούν το μάθημα του 9ου 
εξαμήνου «Φυσική, Τεχνολογία και Χρήσεις των Φωτοβολταϊκών», αλλά και σε όσους 
επιθυμούν να ενασχοληθούν με αυτήν την τεχνολογία, είτε από τεχνικής, είτε από επεν-
δυτικής πλευράς.

Αφιερώνεται: πρωτίστως σε όλους τους φοιτητές μου στο Ε.Μ.Π., τους οποίους θεωρώ 
πνευματικά μου παιδιά, αλλά και στη Δημόσια και Δωρεάν Παιδεία, η οποία με κόπους και 
αγώνες γενεών αποκτήθηκε, και σήμερα δοκιμάζεται σκληρά από την οικονομική κρίση 
στην οποία έχει περιέλθει η χώρα μας.  

Αθήνα, Ιανουάριος 2013
Κωνσταντίνος Θ. Δέρβος

 Καθηγητής Ε.Μ.Π.
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