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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Στην παρούσα εργασία εξετάζεται η εφαρμογή μιας οικιακής φωτοβολταϊκής εγκατάστασης με 

την προσθήκη στο φορτίο ενός ηλεκτρικού οχήματος με δύο διαφορετικές εναλλαγές στην 

φόρτιση του με και χωρίς την χρήση μονάδων αποθήκευσης ηλεκτρικής ενέργειας. Αρχικά 

γίνεται μια θεωρητική ανάλυση για τις ανανεώσιμες πηγές ενέργειας, τα φωτοβολταϊκά 

συστήματα, τις μπαταρίες των φωτοβολταϊκών, τον τρόπο λειτουργίας του net-metering, για τα 

κτίρια με σχεδόν μηδενική κατανάλωση ενέργειας και κάποιες πληροφορίες για τα ηλεκτρικά 

οχήματα και την φόρτιση τους. 

Πιο συγκεκριμένα αναλύεται μια οικιακή φωτοβολταϊκή εγκατάσταση που βρίσκεται στην 

περιοχή της Κοζάνης. Η ανάλυση και η προσομοίωση αυτής της εγκατάστασης γίνεται με την 

βοήθεια του λογισμικού του System Advisor Model (SAM), όπου είναι ένα λογισμικό όπου 

προσομοιώνει αναλύει και βγάζει αποτελέσματα για μια εγκατάσταση με συστήματα 

ανανεώσιμων πηγών ενέργειας. Τα σενάρια που χρησιμοποιήθηκαν για την συγκεκριμένη 

εργασία είναι 8. Τα δύο πρώτα σενάρια χρησιμοποιούν αποκλειστικά το ηλεκτρικό φορτίο του 

σπιτιού χωρίς την προσθήκη της φόρτισης του ηλεκτρικού οχήματος με και χωρίς την χρήση 

μπαταρίας και τα υπόλοιπα έξι είναι με την προσθήκη του ηλεκτρικού οχήματος με και χωρίς την 

χρήση μπαταρίας εναλλάσσοντας τον τρόπο φόρτισης του ηλεκτρικού οχήματος. Η τιμή της 

κιλοβατώρας είναι σταθερή στα πρώτα έξι και στα δύο τελευταία σενάρια η τιμή της αυξάνεται 

για τρεις ώρες το μεσημέρι και εξετάζεται η επίδραση της στα αποτελέσματα. 

Τέλος στο τελευταίο κεφάλαιο αναλύονται τα αποτελέσματα των σεναρίων και αναγράφονται τα 

συμπεράσματα που προκύπτουν. 

 

Λέξεις κλειδιά: Ανανεώσιμες πηγές ενέργειας, φωτοβολταϊκά συστήματα, net-metering, κτίρια 

με σχεδόν μηδενική κατανάλωση, ηλεκτρικά οχήματα, φόρτιση ηλεκτρικών οχημάτων, 

μπαταρία. 
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ABSTRACT 

In this thesis, the application of a residential photovoltaic installation is considered by adding to 

the load of an electric vehicle with two different changes in its charging with and without the use 

of electrical energy storage units. First, a theoretical analysis is made on renewable energy 

sources, photovoltaic systems, photovoltaic batteries, the way net-metering works, on buildings 

with almost zero energy consumption and some information on electric vehicles and their 

charging. 

More specifically, a residential photovoltaic installation located in the area of Kozani. The 

analysis and simulation of this installation is done with the help of System Advisor Model (SAM) 

software, which is a software where it simulates, analyzes and outputs results for an installation 

with renewable energy systems. The scenarios used for this work are 8. The first two scenarios 

use exclusively the electric load of the house without the addition of the charging of the electric 

vehicle with and without the use of a battery and the remaining six are with the addition of the 

electric vehicle with and without the use of the battery by changing the charging method of the 

electric vehicle. The price of the kilowatt hour is fixed in the first six and in the last two scenarios 

the price is increased for three hours at noon and the effect on the results is examined. 

Finally, in the last chapter, the results of the scenarios are analyzed and the conclusions drawn are 

written. 

 

Keywords: Renewable energy sources, photovoltaic systems, net-metering, buildings with almost 

zero consumption, electric vehicles, electric vehicle charging, battery. 
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Με την πάροδο του χρόνου παρατηρείται όλο και περισσότερο η αύξηση του ενδιαφέροντος για 

την αξιοποίηση των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας. Το ενδιαφέρον αυτό οφείλεται κυρίως για 

δύο λόγους. Ο πρώτος λόγος έγκειται στις οικολογικές επιπτώσεις που δέχεται ο πλανήτης από 

την υπερβολική χρήση ορυκτών πόρων, όπως είναι ο λιγνίτης, το φυσικό αέριο, κ.α., όπου με την 

καύση τους απελευθερώνουν στην ατμόσφαιρα τεράστιες ποσότητες CO2. Ο δεύτερος λόγος 

έγκειται στην αυξανόμενη ζήτηση ηλεκτρικής ενέργειας σε παγκόσμιο επίπεδο, όπου σε 

συνδυασμό με την μείωση των ορυκτών αποθεμάτων καθιστά την αξιοποίηση των ανανεώσιμων 

πηγών ενέργειας απαραίτητη. 

Το μεγαλύτερο δυναμικό εφαρμογής των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας βρίσκεται στην 

αξιοποίηση της ηλιακής ενέργειας και πιο συγκεκριμένα στα φωτοβολταϊκά συστήματα. Τα 

φωτοβολταϊκά συστήματα με η χωρίς αποθήκευση ενέργειας, όπου ως επί το πλείστων 

εγκαθίστανται σε στέγες κτιρίων, μπορούν να συμβάλουν στην αντιμετώπιση της συνεχώς 

αυξανόμενης ζήτησης ηλεκτρικής ενέργειας σε ώρες αιχμής. Η εγκατάσταση ενός 

φωτοβολταϊκού συστήματος έχει άμεσο αποτέλεσμα στην εξοικονόμηση χρημάτων και ενέργειας 

για το εκάστοτε νοικοκυριό. 

Ένα ακόμη φαινόμενο που παρατηρείται με την πάροδο του χρόνου είναι πως η αντικατάσταση 

των συμβατικών με ηλεκτρικών αυτοκινήτων δείχνει να είναι μονόδρομος. Αρκετές 

αυτοκινητοβιομηχανίες, όπως είναι η Volvo, η Ford και η Mercedes-Benz συμμετέχουν στην 

παγκόσμια εκστρατεία για σταδιακή κατάργηση οχημάτων με θερμικούς κινητήρες μέχρι και το 

2040. Αυτό έχει ως αποτέλεσμα πως μελλοντικά ο κόσμος θα κινείται πλέον με ηλεκτρικά 

αυτοκίνητα.   
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1: ΘΕΩΡΗΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ 

1.1 Ανανεώσιμες πηγές ενέργειας 

 

 Οι ανανεώσιμες πηγές ενέργειας (ΑΠΕ) είναι μορφές ενέργειας που υπάρχουν σε αφθονία στο 

περιβάλλον και προκύπτουν από αυτό, όπως ο άνεμος, το νερό, ο ήλιος κ.α. . Συγκεκριμένα 

σύμφωνα με το Ευρωπαϊκό Κοινοβούλιο εναλλακτικές λύσεις πηγών ενέργειας έναντι των 

ορυκτών καυσίμων θεωρείται η αιολική ενέργεια, ή υδροηλεκτρική ενέργεια, η ενέργεια από 

τους ωκεανούς, η γεωθερμική ενέργεια, η βιομάζα, τα βιοκαύσιμα και η ηλιακή ενέργεια. Το 

2009 η Ευρωπαϊκή Ένωση όρισε το 2020 σαν προθεσμία το 20% της κατανάλωσης ενέργειας να 

προέρχεται από ανανεώσιμες πηγές. Έπειτα το 2018, έγινε συμφωνία για το 2030 το 32% της 

κατανάλωσης ενέργειας να προέρχεται από ανανεώσιμες πηγές. Τέλος τον Ιούλιο του 2021, έγινε 

πρόταση στους συννομοθέτες για αναδιαμόρφωση του στόχου στο 40% μέχρι το 2030. [1] 

 

1.2 Ηλιακή ενέργεια 

 

Ηλιακή ενέργεια ορίζεται η ενέργεια που προέρχεται από τον ήλιο προς την γη. Η ενέργεια αυτή 

εκπέμπεται από τον ήλιο λόγω της θερμοκρασίας του και μεταδίδεται μέσα από το διάστημα με 

ακτινοβολία. Το ποσοστό αξιοποίησης της της ηλιακής ενέργειας που καταφθάνει στην 

επιφάνεια της γης είναι ελάχιστο. Τα συστήματα με τα οποία αξιοποιούμε την ηλιακή ενέργεια 

είναι τα θερμικά ηλιακά, τα παθητικά ηλιακά και τα φωτοβολταϊκά συστήματα. Η πιο 

διαδεδομένη μορφή ηλιακής ενέργειας είναι οι ηλιακοί θερμοσίφωνες όπου απορροφώντας την 

ηλιακή ενέργεια την μεταδίδουν μέσω της θερμότητας σε κάποιο υγρό. Τα παθητικά ηλιακά 

συστήματα συλλέγουν την ηλιακή θερμότητα αξιοποιώντας τα δομικά στοιχεία του κτιρίου και 

την διανέμουν στο χώρο για την θέρμανση του. Τα φωτοβολταϊκά συστήματα στην χώρα μας 

έχουν μεγάλη προοπτική εξέλιξης λόγω της ιδιαίτερα υψηλής δυναμικής της ηλιακής ενέργειας. 

Τα χωρίζουμε κυρίως σε δύο κατηγορίες ανάλογα την χρήση τους. Η πρώτη κατηγορία είναι τα 

αυτόνομα συστήματα (stand alone) όπου η παραγωγή ρεύματος γίνεται αποκλειστικά απ’ αυτά, 

χωρίς αυτή να διοχετεύεται στο δίκτυο αλλά να καταναλώνεται τοπικά. Η άλλη κατηγορία είναι 

τα διασυνδεδεμένα φωτοβολταϊκά συστήματα (grid connected), τα οποία η ηλεκτρική ενέργεια 

τροφοδοτείται στο δίκτυο. [2]  

 

1.3 Φωτοβολταϊκά συστήματα 

 

Τα φωτοβολταϊκά συστήματα, όπως προαναφέρθηκε παραπάνω χωρίζονται σε δύο κατηγόριες, 

στα αυτόνομα φωτοβολταϊκά και στα διασυνδεδεμένα φωτοβολταϊκά συστήματα. Όσον αφορά 

τα αυτόνομα φωτοβολταϊκά συστήματα, όταν η παραγόμενη ενέργεια δεν καταναλώνεται άμεσα 

τοπικά, χρησιμοποιούμε μπαταρίες για να χρησιμοποιηθεί η ενέργεια όταν χρειαστεί. Οι πιο 
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σημαντικές εφαρμογές που αξιοποιούμε τα αυτόνομα φωτοβολταϊκά συστήματα είναι σε 

δύσβατες περιοχές που το ηλεκτρικό δίκτυο είναι αδύνατο να φθάσει. Εφαρμογές που τα 

εντοπίζουμε είναι σε σπίτια, στύλοι φωτισμού και σήμανσης, φωτισμός στάσεων μέσων 

μεταφοράς, συστήματα ασφαλείας, αγροτικές μονάδες κ.α. . 

 

 

Εικόνα 1.1 Αυτόνομο φωτοβολταϊκό σύστημα με βοηθητική γεννήτρια. (Πηγή: https://www.solaire.gr/autonoma.html) 

 

Στην Εικόνα 1.1 φαίνεται ένα διάγραμμα ενός αυτόνομου συστήματος με εφεδρική γεννήτρια. 

Αποτελείται από τα φωτοβολταϊκά πλαίσια όπου εκεί γίνεται η μετατροπή της ηλιακής ενέργειας 

σε ηλεκτρική. Έπειτα περιλαμβάνονται ο ελεγκτής όπου έχει τρεις σημαντικές λειτουργίες. Η 

πρώτη λειτουργία είναι η διάταξη MPPT όπου είναι υπεύθυνη για την διατήρηση της απόδοσης 

του φωτοβολταϊκού συστήματος στο πιο υψηλό επίπεδο. Η δεύτερη λειτουργία του ελεγκτή είναι 

ως ρυθμιστής φόρτισης όπου προστατεύει τους συσσωρευτές διακόπτοντας την παροχή ρεύματος 

φόρτισης όταν είναι πλήρων φορτισμένοι και αποσυνδέοντάς τους από τα φορτία DC, όταν 

ανιχνεύσει συνθήκες χαμηλής τάσης. Η τελευταία λειτουργία του ελεγκτή είναι πως παρέχει 

μετρήσεις και πληροφορίες σε πραγματικό χρόνο σχετικά με την λειτουργία και την απόδοση του 

συστήματος. Τέλος υπάρχει η εφεδρική γεννήτρια όπου τίθεται σε λειτουργία όταν αυτό είναι 

αναγκαίο και ο αντιστροφέας (inverter) όπου μετατρέπει το παραγόμενο από το φωτοβολταϊκό 

συνεχές ρεύμα σε εναλλασσόμενο. [3] 
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Τα διασυνδεδεμένα φωτοβολταϊκά συστήματα μπορούν να χωριστούν σε δύο κατηγορίες 

ανάλογα με την πλευρά του ηλεκτρικού μετρητή στην οποία είναι συνδεδεμένα τα 

φωτοβολταϊκά. Η πρώτη κατηγορία είναι τα συστήματα από την πλευρά του καταναλωτή 

(behind-the-meter) όπου είναι σχετικά μικρής κλίμακας συστήματα όπου παρέχουν ηλεκτρική 

ισχύ απευθείας στον καταναλωτή, στην πλευρά του οποίου και εντάσσονται. Αυτά τα συστήματα 

συνήθως τα συναντάμε σε στέγες ή σε δώματα, όπου και αποτελούν την πλειονότητα των 

διασυνδεδεμένων συστημάτων. Η επόμενη κατηγορία είναι τα μεγάλα διασυνδεδεμένα 

συστήματα, όπου ονομάζονται συστήματα από την πλευρά του παραγωγού ηλεκτρικής ενέργειας 

(utility-scale-systems) και είναι πολύ μεγαλύτερης ισχύος και οι ιδιοκτήτες τους πωλούν 

ηλεκτρική ισχύ στην αγορά ηλεκτρικής ενέργειας. [3] 

 

 

Εικόνα 1.2 Απλοποιημένο διασυνδεδεμένο Φ/Β σύστημα με σύστημα ενεργειακού συμψηφισμού (net-metering) (Πηγή: 

Gilbert M. Masters, “Συστήματα παραγωγής ηλεκτρικής ισχύος από ανανεώσιμες πηγές ενέργειας”, Εκδόσεις Α.Ε. Αθήνα 

2016) 

 

Στην Εικόνα 1.2 περιγράφεται ένα απλοποιημένο διάγραμμα ενός διασυνδεδεμένου 

φωτοβολταϊκού συστήματος. Στην περίπτωση αυτή μιλάμε για μία κατοικία το οποίο σημαίνει 

ότι το φωτοβολταϊκό σύστημα θα κυμαίνεται ανάμεσα σε 1-10kW περίπου. Αν στη θέση της 

κατοικίας είχαμε ένα εμπορικό κτίριο θα μπορούσαμε να μιλάμε από δεκάδες kW μέχρι ένα η 

δύο megawatt. Πιο συγκεκριμένα στην Εικόνα 2 τα Φ/Β παράγουν συνεχές ρεύμα (DC) σε μία 

μονάδα ρύθμισης ισχύος (PCU). Η μονάδα ρύθμισής αποτελείται από έναν ελεγκτή μέγιστου 

σημείου ισχύος (MPPT) όπου διατηρεί την λειτουργία του Φ/Β στο πιο αποδοτικό επίπεδο 

λειτουργίας. Έπειτα έχουμε τον αντιστροφέα (inverter) για να μετατρέπει το DC σε AC. Σε 

περιόδους που τα φωτοβολταϊκά παράγουν χαμηλότερη ισχύ από αυτή που χρειάζεται η 

κατοικία, τότε ο ρυθμιστής αντλεί συμπληρωματική ισχύ από το ηλεκτρικό δίκτυο. Αντίστροφα 

σε περιόδους όπου τα φωτοβολταϊκά παράγουν περισσότερη ενέργεια από όσο χρειάζεται η 

κατοικία, τότε η περίσσεια στέλνεται πίσω στο δίκτυο, στρέφοντας το ηλεκτρικό μετρητή προς 

τα πίσω, δημιουργώντας έτσι πίστωση ενέργειας με τον πάροχο ηλεκτρικής ενέργειας. [3] 
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1.4 Net Metering – Συμψηφισμός  

 

Το Net Metering εφαρμόζεται σε οικιακούς και επαγγελματικούς χώρους και αφορά τον 

συμψηφισμό της ενέργειας που παράγεται από το φωτοβολταϊκό που είναι εγκαταστημένο, με 

την ενέργεια που καταναλώνεται από την εγκατάσταση. Ο συμψηφισμός παραγωγής και 

κατανάλωσης μειώνεται το κόστος ενέργειας για τον χρήστη. Σε περίπτωση που η παραγωγή 

είναι μεγαλύτερη από την κατανάλωση, το πλεόνασμα παρέχεται στο ηλεκτρικό δίκτυο και ο 

ιδιοκτήτης επωφελείται τη διαφορά στον επόμενο λογαριασμό του. Αντίθετα με τα 

φωτοβολταϊκά με ταρίφα (feed-in tariff) στα συστήματα Net Metering ο συμψηφισμός 

παραγωγής και κατανάλωσης είναι ενεργειακός σε kWh και όχι σε ευρώ. Και τα δύο ανήκουν 

στην κατηγορία των διασυνδεδεμένων φωτοβολταϊκών on grid όπου υπάρχει σύνδεση με το 

δημόσιο δίκτυο. Η εφαρμογή του φωτοβολταϊκού Net Metering έχει ποικίλα πλεονεκτήματα. 

Ένα από τα βασικότερα πλεονεκτήματα είναι πως η ενέργεια δεν πηγαίνει ποτέ χαμένη και ο 

λογαριασμός του χρήση δεν επηρεάζεται από τυχών αυξήσεις τιμολογίων της ΔΕΗ καθώς ο 

συμψηφισμός είναι ενεργειακός και όχι λογιστικός. Με τις αυξήσεις που παρατηρούνται τα 

τελευταία χρόνια (2021-2022) του κόστους του ρεύματος ο χρήστης του Net Metering δεν 

επηρεάζεται και δεν βλέπει καμία αλλαγή στον λογαριασμό του το οποίο είναι πολύ μεγάλο 

προνόμιο στις μέρες μας. [7] 

 

1.5 Τρόπος λειτουργίας Net Metering 

 

Τα φωτοβολταϊκά πάνελ όπως φαίνεται και στην εικόνα 1.3 συνδέονται με τον αντιστροφέα 

(inverter) όπου με την σειρά του συδέεται με τον μετρητή 1 όπου μετράει την ενέργεια που 

παράγουν τα φωτοβολταϊκά. Έπειτα η ενέργεια αυτή καταναλώνεται από τον ιδιοκτήτη. Εάν 

υπάρχει περίσσεια ενέργεια η αν δεν υπάρχη ανάγκη για κατανάλωση εκείνη την χρονική στιγμή, 

τότε η ενέργεια διοχετεύεται στο δίκτυο μέσω του μετρητη 2. Ο μετρητής 2 είναι αμφίδρομος 
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μετρητής και καταγράφει τόσο το ρεύμα που εισέρχεται προς το κτίριο όσο και το ρεύμα που 

εξέρχεται προς το δίκτυο. [8] 

 

 

Εικόνα 1.3 Net Metering - Σχεδιάγραμμα συνδεσμολογίας και τρόπος λειτουργίας (Πηγή: https://www.oleng.eu/net-

metering/#%CE%A4%CE%B9%20%CE%B5%CE%AF%CE%BD%CE%B1%CE%B9%20%CE%B7%20%CE%B1

%CF%85%CF%84%CE%BF%CF%80%CE%B1%CF%81%CE%B1%CE%B3%CF%89%CE%B3%CE%AE) 

 

1.6 Μπαταρίες φωτοβολταϊκών  

 

Οι μπαταρίες που χρησιμοποιούνται σε φωτοβολταϊκά συστήματα είναι όμοιες με κοινές 

μπαταρίες αυτοκινήτων, δηλαδή φόρτισης – εκ φόρτισης. Ο τύπος μπαταρία που είναι ο πιο 

συνηθισμένος και πιο οικονομικός είναι με ηλεκτρόδια μόλυβδου σε διάλυμα θειικού οξέος. Το 

μέγεθος της μπαταρίας εξαρτάται από τις ανάγκες που έχουμε σε ημερήσια βάση και από την 

πρόβλεψη που κάνουμε για ημέρες με μηδενική ηλιοφάνεια. Όταν υπάρχουν μεγάλες 

αυξομειώσεις στην θερμοκρασία κατά την διάρκεια του έτους, χρησιμοποιούνται αλκαλικές 

μπαταρίες νικελίου-καδμίου. Σήμερα έχει δημιουργηθεί νέα γενιά μπαταριών λιθίου όπου έχει 

μεγαλύτερη αποθηκευτική ικανότητα, περισσότερη διάρκεια ζωής και με κόστος που 

ανταγωνίζεται τις υπόλοιπες που είναι στην αγορά. Μερικά πλεονεκτήματα που έχουν οι 

μπαταρίες λιθίου σε σύγκριση με τις μπαταρίες μολύβδου οξέος είναι τα παρακάτω: 

• Υπερδιπλάσιοι κύκλοι φορτίσεων εκφορτίσεων (4500 κύκλοι αντί για 2200) 

• Βαθύτερες εκφορτίσεις (80% βάθος εκφόρτισης αντί για 50%) 

• Μικρότερο βάρος (4 φορές ελαφρότερες) 

• Αποδοτικότερος και ταχύτερος ρυθμός φόρτισης  

• Χαμηλό κόστος ανά χρησιμοποιούμενη ενέργεια 

• Δεν απαιτείται καμία συντήρηση [4] 
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Εικόνα 1.4 Σύγκριση μπαταρίας μολύβδου οξέος με τις μπαταρίες λιθίου (Πηγή: https://www.mp-

energy.gr/category/285/sunlight.html) 

 

 

 

1.7 Κτίρια Σχεδόν Μηδενικής Κατανάλωσης Ενέργειας 

 

Κτίριο με σχεδόν μηδενική κατανάλωση ενέργειας (ΚΣΜΚΕ) ονομάζουμε ένα κτίριο που η 

ενεργειακή του απόδοσή είναι πολύ υψηλή. Αυτό σημαίνει πως η σχεδόν μηδενική ή πολύ 

χαμηλή ποσότητα ενέργειας που απαιτείται από ένα τέτοιο σπίτι, όπου προσδιορίζεται βάση της 

μεθοδολογίας του υπολογισμού ενεργειακής απόδοσης κτιρίου, καλύπτεται στο μεγαλύτερο 

μέρος της από ανανεώσιμες πηγές ενέργειας. Κάθε νέο κτίριο το οποίο κατασκευάζεται έπειτα 

από την 31η Δεκεμβρίου 2020 πρέπει να αποτελεί κτίριο με σχεδόν μηδενική κατανάλωση 

ενέργειας, ενώ έπειτα από την 31 Δεκεμβρίου 2018 όλα τα κτίρια που στεγάζουν δημόσιες αρχές 

ή ανήκουν στο δημόσιο, πρέπει να αποτελούν κτίρια με σχεδόν μηδενική κατανάλωση ενέργειας. 

Σύμφωνα με το έγγραφο της Γενικής Γραμματείας Ενέργειας και Ορυκτών Πόρων με θέμα 

«Τροποποίηση διατάξεων του ν.4122/13 και του ν.4342/15», προκύπτει πως βάσει του ΦΕΚ 

5447Β/18, οι προϋποθέσεις για να καταστεί ένα κτίριο σχεδόν μηδενικής κατανάλωσης ενέργειας 

πρέπει να κατατάσσεται στην ενεργειακή κατηγορία Α για ένα νέο κτίριο και στην κατηγορία Β+ 

αν είναι υφιστάμενο. [5] [6] 

 Τα βήματα για να σχεδιαστεί ένα τέτοιο σπίτι καθορίζονται στην Κ.Δ.Π. 366/2014 ώστε τα 

κτίρια αυτά να ανταποκρίνονται στις ανάγκες του εκάστοτε χρήστη ώστε να έχει ποιοτικότερες 

συνθήκες διαβίωσης. Το πρώτο βήμα σχεδιασμού αφορά την μείωση της ζήτησης ενέργειας για 

θέρμανση, ψύξη και φωτισμό. Αυτό επιτυγχάνεται αξιοποιώντας κάθε δυνατή προσπάθεια ώστε 
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οι θερμικές ανάγκες του σπιτιού να καλύπτονται με όσο το δυνατό λιγότερη χρήση των 

συστημάτων θέρμανσης και κλιματισμού. Κάτι τέτοιο για να επιτευχθεί πρέπει να κατασκευαστεί 

έτσι το κτίριο ώστε να περιοριστούν στο έπακρο οι απώλειες προς το εξωτερικό περιβάλλον και 

ταυτόχρονα να υπάρχει τέτοιος αρχιτεκτονικός σχεδιασμός ώστε να εκμεταλλεύεται τον χώρο για 

ανάγκες θέρμανσης, ηλιοπροστασίας και φυσικού φωτισμού του χώρου. [6]  

Αφού έχει καλυφθεί μεγάλο μέρος της ζήτησης ενέργειας του κτιρίου με τον κατάλληλο 

σχεδιασμό και την άρτια κατασκευή του, το δεύτερο βήμα σχεδιασμού είναι τα τεχνικά 

συστήματα κτιρίου υψηλής ενεργειακής απόδοσης. Τα συστήματα αυτά θα πρέπει να επιλεχθούν 

κατάλληλα για την κάλυψη των αναγκών σε θέρμανση, ζεστό νερό, φωτισμό και εξαερισμό. 

Όσον αφορά τον κλιματισμό και την θέρμανση θα πρέπει η επιλογή των μηχανημάτων να είναι 

ενεργειακά αποδοτική, όπως για παράδειγμα αντλίες θερμότητας, λέβητες υψηλής απόδοσης κλπ. 

Έπειτα αφού τα ηλιακά θερμικά εγκατασταθούν με τον σωστό προσανατολισμό και κλίση που 

χρειάζεται για να έχουν την μέγιστη απόδοση, ζεστό νερό μπορεί να παραχθεί από την 

απορριπτόμενη ενέργεια από τη θέρμανση ή τον κλιματισμό. Ο φωτισμός ανάλογα τον τύπο του 

κτιρίου μπορεί να αποτελεί μεγάλο μέρος της κατανάλωσης ενέργειας. Για τον λόγο αυτό 

ανάλογα τον εκάστοτε χώρο η ισχύς φωτισμού είναι συγκεκριμένη και θα πρέπει να λαμβάνεται 

υπόψη η συνεισφορά του φυσικού φωτισμού. Τέλος το τρίτο βήμα σχεδιασμού είναι η κάλυψη 

της ενέργειας που απαιτείται σε πολύ μεγάλο βαθμό από ανανεώσιμες πηγές ενέργειας. Εφόσον 

είναι τεχνικά εφικτό, συστήματα που θα παρέχουν ανανεώσιμη ενέργεια είναι πιο κατάλληλα 

καθώς παρέχουν στο κτίριο αυτονομία. [6]   

 

 

1.8 Ηλεκτρικά οχήματα και κλιματική αλλαγή 

 

Οι ζημιές από την κλιματική αλλαγή σύμφωνα με την μελέτη του Stern (Stern, 2006) εκτιμάται 

να φτάσουν μέχρι και το 20% του παγκόσμιου Ακαθάριστου Εγχώριου Προϊόντος εάν δεν 

ληφθούν άμεσα μέτρα για τον περιορισμό των εκπομπών άνθρακα. Οι μεταφορές αποτελούν 

μεγάλο επιβαρυντικό μέρος όσον αφορά την συμμετοχή τους στο φαινόμενο της κλιματικής 

αλλαγής και της ατμοσφαιρικής ρύπανσης. Όσον αφορά την ΕΕ οι μεταφορές αποτελούν το ένα 

τρίτο της συνολικής ενέργειας όπου το μεγαλύτερο μέρος της προέρχεται από το πετρέλαιο. Πιο 

συγκεκριμένα οι οδικές μεταφορές παράγουν πάνω από το 70% των συνολικών εκπομπών 

αερίων. Συνεπώς οι μεταφορές έχουν σημαντικό ρόλο στην βελτίωση της ποιότητας του αέρα και 

του κλίματος. Ένας τρόπος για την αντιμετώπιση της κλιματικής αλλαγής και της ατμοσφαιρικής 

ρύπανσης είναι η μετάβαση σε οχήματα χαμηλής ή μηδενικής εκπομπής ρύπων. Τέτοια οχήματα 

είναι τα ηλεκτρικά οχήματα. [9] [10] 
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1.8.1 Κατηγορίες ηλεκτρικών οχημάτων και ορισμοί 

 

Σύμφωνα με την Κοινή Υπουργική Απόφαση 42863/438/2019 (ΦΕΚ 2040/β` 4.6.2019) ως 

«ηλεκτρικό ή ηλεκτροκίνητο όχημα (Η/Ο)» ορίζεται: το μηχανοκίνητο όχημα εξοπλισμένο με 

σύστημα μετάδοσης της κίνησης το οποίο περιέχει τουλάχιστον μία μη περιφερειακή (εξωτερική, 

βοηθητική) ηλεκτρική μηχανή ως μετατροπέα ενέργειας με ηλεκτρικό επαναφορτιζόμενο 

σύστημα αποθήκευσης ενέργειας, το οποίο μπορεί να επαναφορτίζεται εξωτερικά. 

Τα ηλεκτροκίνητα οχήματα χωρίζονται σε 3 κατηγορίες: 

α) «Αμιγώς ηλεκτρικό όχημα» (PEV): όχημα εξοπλισμένο με σύστημα κίνησης το οποίο 

περιλαμβάνει αποκλειστικά ηλεκτροκινητήρες ως μετατροπείς ενέργειας προώθησης και 

αποκλειστικά επαναφορτιζόμενα συστήματα αποθήκευσης ηλεκτρικής ενέργειας ως συστήματα 

αποθήκευσης ενέργειας προώθησης. 

β) «Υβριδικό ηλεκτρικό όχημα εξωτερικής φόρτισης» (OVC-HEV): υβριδικό ηλεκτρικό όχημα 

στο οποίο ένας από τους μετατροπείς ενέργειας προώθησης είναι ηλεκτροκινητήρας και μπορεί 

να φορτίζεται από εξωτερική πηγή. 

γ) «Υβριδικό όχημα κυψέλης καυσίμου» (FCHV): όχημα κυψέλης καυσίμου εξοπλισμένο με 

σύστημα μετάδοσης ισχύος το οποίο περιλαμβάνει τουλάχιστον ένα σύστημα αποθήκευσης 

καυσίμου και τουλάχιστον ένα επαναφορτιζόμενο σύστημα αποθήκευσης ηλεκτρικής ενέργειας 

ως συστήματα αποθήκευσης ενέργειας προώθησης. [11]  

 

 

 

1.8.2 Πλεονεκτήματα ηλεκτρικών οχημάτων   

 

Τα ηλεκτρικά οχήματα έχουν ποικίλα πλεονεκτήματα σε σχέση με τα συμβατικά οχήματα στον 

τομέα του περιβάλλοντος, της υγείας και της κοινωνίας. Αρχικά τα ηλεκτρικά οχήματα είναι πιο 

αποτελεσματικά από τα οχήματα που χρησιμοποιούν κινητήρες εσωτερικής καύσης. Αυτό 

μεγιστοποιείται στην οδήγηση μέσα στις πόλεις όπου τα ηλεκτρικά οχήματα σπαταλούν λιγότερη 

ενέργεια. Επίσης τα ΗΟ προσφέρουν ενεργειακή ασφάλεια και μείωση της μόλυνσης του αέρα 

ειδικά σε πυκνοκατοικημένες περιοχές καθώς δεν παράγονται ατμοσφαιρικοί ρύποι. Ακόμη ένα 

πλεονέκτημα είναι η μείωση στα επίπεδα θορύβου όπου ειδικά σε χαμηλότερες ταχύτητες είναι 

λιγότερο θορυβώδη από τα συμβατικά οχήματα. Στον τομέα της υγείας, το κυριότερο όφελος 

αφορά την ποιότητα του αέρα, όπου θα βελτιωθεί δραματικά μετά την μείωση της 

ατμοσφαιρικής ρύπανσης που προκαλούν τα συμβατικά αυτοκίνητα. [12] 
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1.8.3 Πωλήσεις ηλεκτρικών οχημάτων  

 

Η ανάπτυξη των πωλήσεων ηλεκτρικών οχημάτων όσο περνάει ο καιρός όλο και αυξάνεται με 

πολύ γρήγορο ρυθμό. Κατά την διάρκεια ολόκληρου του χρόνου του 2012, πουλήθηκαν 130.000 

ηλεκτρικά οχήματα παγκοσμίως. Σήμερα αυτός ο αριθμός οχημάτων πωλείται σε διάστημα μιας 

εβδομάδας. Ιδιαίτερα εντυπωσιακή ήταν η εξέλιξη που υπήρχε τα τελευταία τρία χρόνια παρόλο 

που η παγκόσμια πανδημία συρρίκνωσε την αγορά συμβατικών οχημάτων. Το 2019 οι πωλήσεις 

έφτασαν στα 2.2 εκ. ηλεκτρικά οχήματα, όπου αυτός ο αριθμός αντιπροσωπεύει το 2.5% των 

παγκόσμιων πωλήσεων των αυτοκινήτων. Το 2020 η συνολική αγορά των αυτοκινήτων 

μειώθηκε, αλλά οι πωλήσεις των ηλεκτρικών οχημάτων αυξήθηκαν στα 3 εκ. οχήματα, 

αντιπροσωπεύοντας το 4.1% των παγκόσμιων πωλήσεων των αυτοκινήτων. Το 2021 οι πωλήσεις 

των ηλεκτρικών οχημάτων υπερδιπλασιάστηκαν σε 6.6 εκ. , αντιπροσωπεύοντας σχεδόν το 9% 

της παγκόσμιας αγοράς αυτοκινήτων και υπερτριπλασιάζοντας το μερίδιο αγοράς τους σε σχέση 

με δύο χρόνια νωρίτερα. [13] 

 

 

Εικόνα 1.5 Παγκόσμιες πωλήσεις και ποσοστό πωλήσεων ηλεκτρικών οχημάτων, 2010-2021 (Πηγή: IEA, Paris 

https://www.iea.org/data-and-statistics/charts/global-sales-and-sales-market-share-of-electric-cars-2010-2021) 
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Οι πωλήσεις ηλεκτρικών οχημάτων αργότερα μέσα στο 2021 συνέχισαν να αυξάνονται. Τον 

Δεκέμβριο του 2021 οι πωλήσεις ήταν 2.5 φορές υψηλότερες από τις πωλήσεις τον Ιανουάριο. 

Γενικά κατά την διάρκεια του 2021 οι μηνιαίες πωλήσεις ηλεκτρικών οχημάτων ήταν σταθερά 

τουλάχιστον 50% υψηλότερες από τον αντίστοιχο μήνα του προηγούμενο έτους, όπως φαίνεται 

στην εικόνα 1.6. [13] 

 

 

Εικόνα 1.6 Μηνιαίες πωλήσεις ηλεκτρικών οχημάτων σε μεγάλες αγορές, το 2021 σε σύγκριση με το 2020 (Πηγή: IEA, 

Paris https://www.iea.org/data-and-statistics/charts/monthly-sales-of-electric-cars-in-major-car-markets-2021-compared-

with-2020) 

 

1.8.4 Πωλήσεις ηλεκτρικών οχημάτων στην Ευρώπη 
  

 Στην Ευρώπη, οι πωλήσεις ηλεκτρικών οχημάτων αυξήθηκαν σχεδόν κατά 70% το 2021 σε 2.3 

εκατομμύρια εκ των οποίων τα μισά περίπου ήταν υβριδικά. Παρόλο που η ετήσια ανάπτυξη 
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ήταν πιο αργή από το 2020, εξαιτίας της πανδημίας, οι πωλήσεις των ηλεκτρικών οχημάτων 

υπερδιπλασιάστηκαν. Οι συνολικές πωλήσεις των αυτοκινήτων το 2021 ήταν 25% πιο χαμηλές 

από ότι το 2019. Η αύξηση των ηλεκτρικών οχημάτων οφείλεται εν μέρει και στα νέα πρότυπα 

κατά της κλιματικής αλλαγής και των εκπομπών CO2. Ακόμη μία αιτία ήταν οι επιδοτήσεις για 

αγορά ηλεκτρικών οχημάτων όπου αυξήθηκαν. Έτσι οι μηνιαίες πωλήσεις το 2021 αυξήθηκαν το 

τελευταίο τρίμηνο, με κορύφωση τον Δεκέμβριο όπου οι ευρωπαϊκές πωλήσεις ηλεκτρικών 

οχημάτων ξεπέρασαν τα πετρελαιοκίνητα οχήματα για πρώτη φορά με ποσοστό αγοράς 21%.[13] 

 

1.8.5 Φόρτιση ηλεκτρικών οχημάτων 

  

Σύμφωνα με το στόχο της Ευρωπαϊκής Ένωσης, η πράσινή συμφωνία προβλέπει μέχρι το 2025 

13 εκατομμύρια οχήματα χαμηλών και μηδενικών εκπομπών σε ευρωπαϊκούς δρόμους. Ως 

απαραίτητη προϋπόθεση τίθεται ο αριθμός των 30 εκατομμυρίων οχημάτων μηδενικών 

εκπομπών μέχρι το 2030. Ο στόχος σύμφωνα με την στρατηγική για την κινητικότητα χαμηλών 

εκπομπών του 2016 είναι να φτάσουμε σε σημείο η φόρτιση ενός ηλεκτρικού οχήματος να είναι 

το ίδιο συμβατή με την φόρτιση ενός συμβατικού οχήματος. Επί το πλείστων η φόρτιση των 

ηλεκτρικών οχημάτων γίνεται στο ιδιωτικό η επαγγελματικό χώρο του κάθε χρήστη. Αυτό έχει 

ως αποτέλεσμα να χρειάζονται περισσότερα κοινόχρηστα σημεία φόρτισης για τον κάθε χρήστη 

που δεν έχει πρόσβαση σε ιδιωτική φόρτιση καθώς και όσων έχουν σκοπό να διανύσουν μεγάλες 

αποστάσεις. [14] 

Η αυτονομία των ηλεκτρικών οχημάτων είναι χαμηλότερη από ένα συμβατικό όχημα, όπου αυτό 

σημαίνει πως τα ηλεκτρικά οχήματα πρέπει να φορτίζονται συχνότερα. Ο χρόνος φόρτισης 

εξαρτάται από την μπαταρία που έχει το εκάστοτε όχημα και την ισχύ που διαθέτει το σημείο 

φόρτισης. Όσον αφορά την οικιακή φόρτιση τις περισσότερες φορές αν όχι όλες 

χρησιμοποιούνται φορτιστές αργής ή κανονικής φόρτισης, σε αντίθεση με τα σημεία φόρτισης 

όπου εκεί χρησιμοποιούνται φορτιστές ταχείας και υπερταχείας φόρτισης όπου είναι τα 

κατάλληλα για δρόμος ταχείας κυκλοφορίας και για τα κύρια οδικά δίκτυα. [14] 

 

1.8.6 Κατηγορίες φορτιστών ηλεκτρικών οχημάτων 

  

Η πρώτη κατηγορία είναι η Αργή φόρτιση (μονοφασικός φορτιστής εναλλασσόμενου ρεύματος) 

με ισχύ από 3 kW έως 7 kW και χρόνο φόρτισης κατά προσέγγιση 7 με 16 ώρες. Η επόμενη 

κατηγορία είναι η Κανονική φόρτιση (τριφασικός φορτιστής εναλλασσόμενου ρεύματος) με 

ισχύ από 11 kW έως 22 kW και χρόνο φόρτισης κατά προσέγγιση 2 με 4 ώρες. Έπειτα είναι η 

Ταχεία φόρτιση ( φόρτιση συνεχούς ρεύματος) με ισχύ 50 kW έως 100 kW και με χρόνο 

φόρτισης κατά προσέγγιση 30 με 40 λεπτά. Τέλος είναι η υπέρ-ταχεία φόρτιση (φορτιστής 

συνεχούς ρεύματος) με ισχύ μεγαλύτερη από 100 kW και με χρόνο φόρτισης κατά προσέγγιση 

μικρότερο από 20 λεπτά. [15] 
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  1.8.7 Ηλεκτρικά αυτοκίνητα στην Ελλάδα  

 

Η αγορά ηλεκτρικών οχημάτων στην Ελλάδα υστερεί σε σχέση με την υπόλοιπη Ευρώπη. Αυτό 

οφείλεται κυρίως στην οικονομική κρίση που βρίσκεται η χώρα την τελευταία δεκαετία. Τα 

τελευταία χρόνια η αγορά ηλεκτρικών οχημάτων στην Ελλάδα παρουσιάζει άνοδο, όπου με την 

είσοδο νέων οχημάτων στην αγορά, αλλά και με τα κρατικά προγράμματα επιδοτήσεων 

ηλεκτρικών οχημάτων, βαίνει προς τη σωστή κατεύθυνση. Παρόλα αυτά συγκριτικά με τις 

υπόλοιπες χώρες της Ευρώπης μειονεκτεί. Σύμφωνα με το ACEA (European Automobile 

Manufacturers Association), το 2019 στην Ελλάδα μόνο το 0.8% από τις αγορές οχημάτων 

αφορούσε οχήματα ενναλακτικής ενέργειας και υβριδικά οχήματα. Όπως φαίνεται στην 

παρακάτω εικόνα 1.7 το ποσοστό αυτό στην Ευρώπη είναι στο 4.6%.  

 

Εικόνα 1.7 Αγορά οχημάτων βάσει καυσίμου σε Ευρώπη και Ελλάδα (Πηγή: https://www.acea.auto/figure/passenger-car-

fleet-by-fuel-type/) 

 

1.8.8 Δημόσια σημεία φόρτισης στην Ελλάδα  

 

Στην Ελλάδα σύμφωνα με την μελέτη της T&E 2020 καταγράφτηκαν το 2017 περίπου 8 

ηλεκτρικά οχήματα για κάθε δημόσιο σημείο φόρτισης και περίπου 16 το 2019, όπως φαίνεται 

στην παρακάτω εικόνα 1.8. [16] 
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Εικόνα 1.8 Αριθμός ηλεκτρικών αυτοκινήτων ανά σημείο δημόσιας φόρτισης 2019 έναντι 2017 (Πηγή: 

https://www.transportenvironment.org/wp-

content/uploads/2021/07/01%202020%20Draft%20TE%20Infrastructure%20Report%20Final.pdf) 

Η Ελλάδα βρίσκεται στις χαμηλότερες θέσεις της Ευρώπης στην κάλυψή του δικτύου φορτιστών 

για ηλεκτρικά οχήματα, όπου έχει 1 περίπου φορτιστή για κάθε 100 χιλιόμετρα. Στην εικόνα 1.9 

φαίνεται το δημόσιο δίκτυο των φορτιστών στην Ελλάδα. [16] 
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Εικόνα 1.9 Δίκτυο φορτιστών ΗΟ στην Ελλάδα (Πηγή: https://evloader.com/stations-map) 

Τέλος παρακάτω στην εικόνα 1.10 φαίνεται ότι στην Ελλάδα το 70% των δημόσιων φορτιστών 

είναι γρήγορης φόρτισης 11-22 kW. [16] 

 

Εικόνα 1.10 Τρέχουσα ανάλυση των δημόσιων σημείων φόρτισης ΗΟ στην ΕΕ 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2: ΑΝΑΛΥΣΗ ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗΣ Φ/Β 

ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ (SAM) 

2.1 Εισαγωγή 

 

Σε αυτό το κεφάλαιο θα αναλυθεί η προσομοίωση του φωτοβολταϊκού συστήματος με τα 

σενάρια που επιλέχθηκαν, με την χρήση του προγράμματος System Advisor Model (SAM). To 

System Advisor Model είναι ένα δωρεάν μοντέλο τεχνοοικονομικού λογισμικού που διευκολύνει 

τη λήψη αποφάσεων για άτομα στη βιομηχανία ανανεώσιμων πηγών ενέργειας. Το SAM μπορεί 

να μοντελοποιήσει διάφορους τύπους συστημάτων ανανεώσιμων πηγών ενέργειας όπως είναι τα 

φωτοβολταϊκά συστήματα σε μικρές στέγες κατοικιών μέχρι συστήματα μεγάλης κλίμακας 

κοινής ωφέλειας, χρησιμοποιώντας φωτοβολταϊκά συστήματα με η χωρίς την χρήση μπαταριών. 

Στην παρούσα εργασία θα να αναλυθεί μία φωτοβολταϊκή εγκατάσταση με και χωρίς την χρήση 

μπαταριών και με την προσθήκη στο φορτίο ενός ηλεκτρικού αυτοκινήτου με εναλλαγές στον 

τρόπο φόρτισης του. Η κατοικία που θα αναλυθεί αυτή η φωτοβολταϊκή εγκατάσταση βρίσκεται 

στην περιοχή της Κοζάνης. Όσον αφορά τα φωτοβολταϊκά συστήματα θεωρήθηκε πως ήταν 

συνδεδεμένα με το πρόγραμμα του ενεργειακού συμψηφισμού (Net-Metering).  

 

2.2 Προσθήκη παραμέτρων SAM 

 

Αρχικά προτού περάσουμε στην προσθήκη των παραμέτρων, έπρεπε να επιλέξουμε 

τεχνοοικονομικό μοντέλο για την εγκατάσταση μας. Η κάθε επιλογή έχει διαφορές στις 

παραμέτρους που σου δίνει. Στην εργασία, η φωτοβολταϊκή εγκατάσταση ήταν σε σπίτι οπότε 

επιλέχθηκε η καρτέλα για την οικιακή χρήση όπως φαίνεται στην εικόνα 2.1.  

Αντίστοιχα για τα σενάρια όπου επιλέξαμε να έχουμε αποθήκευση ηλεκτρικής ενέργειας με 

μπαταρίες, η καρτέλα που επιλέχθηκε είναι αντίστοιχα για οικιακή χρήση αλλά με την προσθήκη 

μπαταριών όπως φαίνεται στην εικόνα 2.2.  
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Εικόνα 2.1 Επιλογή τεχνοοικονομικού μοντέλου χωρίς την χρήση μπαταριών. 

 

Εικόνα 2.2 Επιλογή τεχνοοικονομικού μοντέλου με αποθήκευση ηλεκτρικής ενέργειας. 

 

Έπειτα αφού επιλέξαμε το τεχνοοικονομικό μοντέλο, η πρώτη παράμετρος που έπρεπε να 

εισάγουμε ήταν η καρτέλα όπου αφορούσε την τοποθεσία και τα μετεωρολογικά στοιχεία που 

επικρατούν στην οικεία όπου βρίσκεται η φωτοβολταϊκή εγκατάσταση (Location and Resource). 

Με την βοήθεια του Photovoltaic Geographical Information System (PVGIS), όπου είναι ένα 

πρόγραμμα που υπολογίζει την απόδοση ενός φωτοβολταϊκού συστήματος και παρέχει 

πληροφορίες σχετικά με τον καιρό στην εκάστοτε περιοχή, αντλήσαμε πληροφορίες σχετικά με 

το καιρό που επικρατεί στο συγκεκριμένο σημείο που βρίσκεται η οικεία μας. Το αρχείο με τις 



 

18 

 

πληροφορίες του καιρού μετατράπηκε σε μορφή epw για να είναι αποδεκτό από το SAM. 

Παρακάτω φαίνονται κάποια κλιματικά γραφήματα του SAM για την περιοχή της Κοζάνης. 

 

                             Εικόνα 2.3 Ολική ακτινοβολία για την περιοχή της Κοζάνης. 

 

                                          Εικόνα 2.4 Σχετική υγρασία για την περιοχή της Κοζάνης 
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Η καρτέλα που αφορούσε την τοποθεσία και τον καιρό (Location and Resource) φαίνεται 

παρακάτω στην εικόνα 2.5. 

 

Εικόνα 2.5 Καρτέλα τοποθεσίας και καιρού (Location and Resource) 

Η επόμενη καρτέλα αφορούσε την επιλογή πάνελ για την φωτοβολταϊκή εγκατάσταση (Module). 

Το πάνελ που επιλέχθηκε είναι της LG Electronics Inc. και πιο συγκεκριμένα το μοντέλο LG 

Electronics Inc. LG250S1K-G3 με μέγιστη ισχύ 250W και τεχνολογίας μονοκρυσταλλικού 

πυριτίου.  

 

Εικόνα 2.6 Καρτέλα πάνελ (Module) 
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Η αμέσως επόμενη επιλογή στο πρόγραμμα είναι η επιλογή αναστροφέα (Inverter) και το 

μοντέλο που επιλέχθηκε είναι το ABB: UNO-DM-5.0-TL-PLUS-US-SB-RA [240]. Για την 

επιλογή του inverter θα έπρεπε να γνωρίζουμε το μέγεθος του συστήματος μας. Στην περίπτωση 

μας επιλέχθηκε System size 6 kW με 1.2 DC/AC ratio. Αυτό σημαίνει πως έπρεπε να επιλεχθεί 

inverter με ισχύ 5000 AC W. Η καρτέλα με τα χαρακτηριστικά του Inverter που επιλέχθηκε 

φαίνεται στην εικόνα 2.7. 

 

Εικόνα 2.7 Καρτέλα αναστροφέα (Inverter) 

Το επόμενο βήμα σχετιζόταν με την διαμόρφωση της εγκατάστασης. Στην καρτέλα αυτή 

επιλέγουμε τις στοιχειοσειρές (string) με βάση τα χαρακτηριστικά των πάνελ και του 

αντιστροφέα. Για να οριοθετήσουμε πόσα πάνελ μπορούμε να τοποθετήσουμε σε κάθε 

στοιχειοσειρά υπολογίζουμε: Inverter Maximum Voltage / Module Voc και Inverter Minimum 

Voltage / Module Voc. Στην περίπτωση μας, όπως φαίνεται και στην εικόνα 2.7 η μέγιστη τάση 

του αναστροφέα (Maximum MPPT DC voltage) είναι 480 Vdc και η ελάχιστη (Minimum MPPT 

DC voltage) είναι 200 Vdc. Η τάση κάθε πάνελ σε ανοιχτό κύκλωμα (Open circuit voltage Voc) 

όπως φαίνεται στην εικόνα 2.6 είναι 38.3 Vdc. Υπολογίζοντας έτσι τα όρια έχουμε Maximum 

modules per string: 480VDC/38.3VDC = 12.53 και Minimum modules per string: 

200VDC/38.3VDC = 5.22. Επίσης για να υπολογίσουμε τα συνολικά πάνελ που μπορούμε να 

τοποθετήσουμε διαιρούμε το συνολικό system size με την ισχύ του κάθε πάνελ. Στην περίπτωση 

μας είναι 6000W/250 = 24 πάνελ. Οπότε επιλέξαμε 2 στοιχειοσειρές με 12 πάνελ η κάθε μία. 

Έπειτα επιλέχθηκε νότιος προσανατολισμός (180) των πάνελ και κλίση 20º. Η καρτέλα με το 

System Design με τα παραπάνω στοιχεία φαίνεται στην εικόνα 2.8. 
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Εικόνα 2.8 Καρτέλα System Design 

Η επόμενη καρτέλα αφορούσε την σκίαση και την διάταξη της εγκατάστασης (Shading and 

Layout). Στην συγκεκριμένη καρτέλα δεν επιλέχθηκε κάποια διαφορετική παράμετρος από τις 

προκαθορισμένες καθώς θεωρήθηκε πως δεν υπάρχει κάποιο εμπόδιο ώστε να επισκιάσει τα 

πάνελ. Οι default επιλογές της καρτέλας φαίνονται στην εικόνα 2.9.  
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Εικόνα 2.9 Καρτέλα Shading and Layout 

Στην επόμενη καρτέλα καθορίζονται οι DC/AC απώλειες που ενδεχομένως μπορεί να έχει η 

εγκατάσταση μας λόγω σκουπιδιών και βρομιάς των πάνελ. Οι τιμές που επιλέχθηκαν σε όλα τα 

σενάρια ήταν οι ίδιες και ήταν οι προκαθορισμένες που μας έδινε το πρόγραμμα, δηλαδή για τις 

απώλειες λόγω βρομιάς η τιμή είναι 5%, για τις DC απώλειες η τιμή είναι 4.44% και για τις AC 

απώλειες η τιμή είναι 1%. Η καρτέλα με τις απώλειες (Losses) και τις παραπάνω τιμές φαίνεται 

στην εικόνα 2.10 παρακάτω.  
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Εικόνα 2.10 Καρτέλα απωλειών (Losses) 

Σε όσα σενάρια χρησιμοποιήθηκε αποθήκευση ηλεκτρικής ενέργειας με την βοήθεια μπαταριών 

η επόμενη καρτέλα αφορούσε την επιλογή τύπου μπαταρίας και την συμπλήρωση των 

χαρακτηριστικών της. Ο τύπος μπαταρίας που χρησιμοποιήθηκε είναι ιόντων λιθίου και τα 

χαρακτηριστικά που επιλέχθηκαν είναι βάση πραγματικών τιμών της μπαταρίας μοντέλου 

RESU6.5. Τα χαρακτηριστικά της μπαταρίας αυτής φαίνονται στην εικόνα 2.11 
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Εικόνα 2.11 Χαρακτηριστικά μπαταρίας RESU6.5 (Πηγή: https://www.europe-

solarstore.com/download/lgchem/LG_Chem_RESU_datasheet.pdf) 

Η καρτέλα του προγράμματος που είχε την εισαγωγή αυτών των παραμέτρων φαίνεται στην 

εικόνα 2.12. 
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Εικόνα 2.12 Καρτέλα χαρακτηριστικών μπαταρίας (Battery Cell and System) 

Η επόμενη καρτέλα αφορούσε τον κύκλο ζωής της μπαταρίας όπου και επιλέχθηκαν οι 

προκαθορισμένες τιμές που έδινε το πρόγραμμα και το ποσοστό όπου θα πρέπει να 

αντικατασταθεί η μπαταρία ορίστηκε στο 50% από την αρχική χωρητικότητα. Η καρτέλα αυτή 

φαίνεται στις εικόνες 2.13 και 2.14. 

 

 

Εικόνα 2.13 Κύκλος ζωής μπαταρίας (Battery Life) 
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Εικόνα 2.14 Κύκλος ζωής μπαταρίας (Battery Life) 

Η επόμενη καρτέλα είχε να κάνει και αυτή με τις παραμέτρους της μπαταρίας και πιο 

συγκεκριμένα με την ωριαία φόρτιση και την εκφόρτιση της μέσα στο χρόνο. Σε όλα τα σενάρια 

που χρησιμοποιήθηκαν οι μπαταρίες, οι ρυθμίσεις της μπαταρίας είναι οι ίδιες. Όσον αφορά την 

φόρτιση επιλέχθηκε να υπάρχει η δυνατότητα φόρτισης μόνο από το σύστημα μας και όχι από το 

δίκτυο. Όσον αφορά την εκφόρτιση επιλέχθηκε να φτάνει ως το 80%.  

 

Εικόνα 2.15 Φόρτιση και εκφόρτιση μπαταρίας (Battery Dispatch) 
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Η σύνδεση της μπαταρίας επιλέχθηκε να είναι από την AC μεριά του συστήματος με ποσοστό 

μετατροπής 96% όπως φαίνεται στην εικόνα 2.15. 

 

Εικόνα 2.16 Σύνδεση μπαταρίας και ποσοστό μετατροπής AC/DC 

Η επόμενη καρτέλα είχε να κάνει με τα όρια του δικτύου. Στην περίπτωση μας δεν επιλέχθηκε 

κάτι καθώς δεν τέθηκε κάποιο όριο. 

 

Εικόνα 2.17 Όρια δικτύου (Grid Limits) 

Έπειτα η επόμενη καρτέλα αφορούσε την υποβάθμισή και την διάρκεια ζωής του συστήματος με 

την πάροδο του χρόνου. Το ποσοστό υποβάθμισης όπως φαίνεται στην εικόνα 2.17 ορίστηκε στο 

0.5% κάθε χρόνο. 

 

Εικόνα 2.18 Ποσοστό υποβάθμισης (Lifetime and Degradation) 
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Η επόμενη επιλογή στο πρόγραμμα είχε να κάνει με το κόστος της εγκατάστασης. Όσον αφορά 

τα πάνελ, κοστολογήθηκαν στα 300$/μονάδα και όσον αφορά τον αντιστροφέα (Inverter) 

υπολογίστηκε στα 1200$/μονάδα. Οι παραπάνω τιμές είναι τιμές που κυκλοφορούν στο εμπόριο 

και πιο συγκεκριμένα είναι οι τιμές για τα μοντέλα που επιλέχθηκαν για πάνελ και inverter στις 

προηγούμενες καρτέλες στο πρόγραμμα μας. Όσον αφορά την μπαταρία η τιμή της υπολογίστηκε 

περίπου στα 5000$. Η καρτέλα με το κόστος εγκατάστασης φαίνεται στην εικόνα 2.19 

 

Εικόνα 2.19 Κόστος εγκατάστασης (Installation Costs) 
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Η επόμενη καρτέλα είχε να κάνει με τα λειτουργικά κόστη (Operating costs) όπου 

αντιπροσωπεύουν τις ετήσιες δαπάνες για εξοπλισμό και υπηρεσίες που προκύπτουν μετά την 

εγκατάσταση του συστήματος. Στην καρτέλα αυτή επιλέχθηκαν οι προκαθορισμένες τιμές που 

πρότεινε το πρόγραμμα όπως φαίνεται στην εικόνα 2.20. 

 

Εικόνα 2.20 Λειτουργικά κόστη (Operating Costs) 

Το επόμενο βήμα αφορούσε τους οικονομικούς παραμέτρους για το κάθε σενάριο. Όσον αφορά 

τις παραμέτρους δανεισμού σε όλα τα σενάρια επιλέχθηκαν οι επιλογές που πρότεινε το 

πρόγραμμα. Όπου για το ποσοστό δανεισμού προτείνει το ποσοστό 60% με ετήσιο επιτόκιο 5% 

και χρόνο αποπληρωμής 25 χρόνια. Η ανάλυση της λειτουργίας του έργου επιλέχθηκε στα 25 

χρόνια, ο πληθωρισμός την περίοδο της μελέτης βάση το statistics.gr επιλέχθηκε στα 8.9% και το 

πραγματικό προεξοφλητικό επιτόκιο στα 5%. Οι παραπάνω παράμετροι φαίνονται στην εικόνα 

2.21. 

 

Εικόνα 2.21 Οικονομικοί παράμετροι (Financial Parameters) 
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Η επόμενη σελίδα είχε να κάνει με τα οικονομικά κίνητρα όπου δεν έγινε κάποια επιλογή 

επιπλέον από αυτές που έδινε το πρόγραμμα από μόνο του. 

 

Εικόνα 2.22 Οικονομικά Κίνητρα (Incentives) 
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Η επόμενη καρτέλα είχε να κάνει με τους δείκτες ηλεκτρικής ενέργειας (Electricity Rates) όπου 

παίζουν καθοριστικό ρόλο στον υπολογισμό του λογαριασμού στο τέλος του μήνα. Το σύστημα 

επιλέχθηκε να συνδεθεί με το δίκτυο με το πρόγραμμα ενεργειακού συμψηφισμού (Net metering) 

με τιμή αγοράς ενέργειας στα 0.35$/kWh όπου ήταν η ρεαλιστική τιμή εκείνη την περίοδο. Η 

τιμή αγοράς ενέργειας καθοριζόταν κάθε φορά με τις ανάγκες κάθε σεναρίου. Οι παραπάνω 

επιλογές φαίνονται παρακάτω στις εικόνες 2.23 και 2.24.

 

Εικόνα 2.23 Επιλογή Net metering 

 

 

Εικόνα 2.24 Καθορισμός τιμής ηλεκτρικής ενέργειας 

Η επόμενη και τελευταία καρτέλα είχε να κάνει με το ηλεκτρικό φορτίο που εφαρμοζόντουσαν 

και βασιζόντουσαν όλες οι παραπάνω επιλογές. Το ηλεκτρικό φορτίου του κτιρίου εισάγεται στο 

πρόγραμμα με ένα διαμορφωμένο txt ώστε να είναι κατανοητό από το πρόγραμμα. Το txt αυτό 

αποτελείται από 8760 γραμμές όπου η κάθε μία αντιστοιχεί σε μία ώρα μέσα στην μέρα. Αυτό 

σημαίνει πως το txt περιέχει το φορτίο που καταναλώνει το σπίτι κάθε ώρα για την περίοδο ενός 

χρόνου ολόκληρου χρόνου. Στην παρούσα εργασία χρησιμοποιήθηκαν δύο διαφορετικά txt 

καθώς το ένα είχε να κάνει μόνο με το φορτίο που καταναλώνει το κτίριο και το επόμενο είχε να 

κάνει με το ίδιο φορτίο προσθέτοντας καθημερινή φόρτιση ενός ηλεκτρικού αυτοκινήτου. Στην 

εικόνα 2.25 φαίνεται το φορτίο χωρίς το ηλεκτρικό αυτοκίνητο και στην εικόνα 2.26 φαίνεται το 

φορτίο με την πρόσθεση του ηλεκτρικού αυτοκινήτου.  
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Εικόνα 2.25 Κατανομή φορτίου κάθε μήνα χωρίς ηλεκτρικό αυτοκίνητο 

 

Εικόνα 2.26 Κατανομή φορτίου κάθε μήνα με την προσθήκη ηλεκτρικού αυτοκινήτου 
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Όσον αφορά το ηλεκτρικό φορτίο που έχει προστεθεί η φόρτιση του ηλεκτρικού αυτοκινήτου, η 

επιλογή του αυτοκινήτου ήταν ένα συμβατό και σχετικά οικονομικό αυτοκίνητο συγκριτικά 

πάντα με την αγορά ηλεκτρικών αυτοκινήτων. Τα χαρακτηριστικά για την φόρτιση της 

μπαταρίας ήταν του αυτοκινήτου Volkswagen ID.3 Pure Performance και τα χαρακτηριστικά της 

μπαταρίας του φαίνονται στην εικόνα 2.27. 

 

Εικόνα 2.27 Χαρακτηριστικά φόρτισης μπαταρίας 

2.3 Παρουσίαση Σεναρίων 

 

Όσον αφορά το φορτίο τα σενάρια έχουν χωριστεί σε δύο κατηγορίες. Στην πρώτη κατηγορία 

έχουμε να κάνουμε απλά με το φορτίο του σπιτιού και στην δεύτερη κατηγορία προσθέτουμε την 

καθημερινή φόρτιση ενός ηλεκτρικού αυτοκινήτου στο ηλεκτρικό φορτίο. Επίσης σε κάθε 

σενάριο που χρησιμοποιήθηκαν οι μπαταρίες για αποθήκευση ηλεκτρικής ενέργειας υπάρχει και 

το αντίστοιχο ίδιο σενάριο χωρίς την χρήση μπαταριών. Ακόμα ένας διαχωρισμός στα σενάρια 

είναι στην φόρτιση του ηλεκτρικού αυτοκινήτου όπου σε κάποια σενάρια η φόρτιση είναι 

συνεχόμενη και σε κάποια άλλα αντίστοιχα η φόρτιση είναι σπαστή. Στα δύο πρώτα σενάρια 

γίνεται μία ανάλυση ευαισθησίας αλλάζοντας την αξία στην τιμή αγοράς της kWh από 0.30$ ως 

0.60$ τιμή αγοράς. Τέλος σε όλα τα σενάρια οι επιλογές για τα φωτοβολταϊκά πάνελ και για τον 

inverter είναι τα ίδια και είναι αυτά που αναφέρθηκαν παραπάνω στην ενότητα 2.2.  

2.3.1 Σενάριο 1º Φορτίο σπιτιού χωρίς την χρήση μπαταριών 

 

Στο 1º σενάριο το φορτίο του σπιτιού που έπρεπε να αντισταθμίσουμε με την φωτοβολταϊκή 

εγκατάσταση ήταν στα 6.219,80 kWh χωρίς την αποθήκευση ηλεκτρικής ενέργειας. Το 

φωτοβολταϊκό πάνελ που επιλέχθηκε είναι της LG Electronics Inc. και πιο συγκεκριμένα το LG 

Electronics Inc. LG250S1K-G3 με μέγιστη ισχύ 250w. Ο μετατροπέας (inverter) που 

χρησιμοποιήθηκε είναι ο ABB: UNO-DM-5.0-TL-PLUS-US-SB-RA [240V] στα 5000w (AC). 
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2.3.2 Σενάριο 2º Φορτίο σπιτιού με την χρήση μπαταριών 

 

Στο 2º σενάριο το φορτίο είναι ίδιο με του πρώτου σεναρίου δηλαδή στα 6.219,80 kWh απλά η 

διαφορά τους είναι στην χρήση των μπαταριών για την αποθήκευση ηλεκτρικής ενέργειας. Η 

μπαταρία που χρησιμοποιήθηκε έχει συνολική ενέργεια 6.5 kWh, ρυθμό φόρτισης 4.2 kW και 

χωρητικότητα 126Ah όπως φαίνεται και στην εικόνα 2.11. Η επιλογή φωτοβολταϊκών πάνελ και 

μετατροπέα (inverter) είναι ακριβώς ίδια με του πρώτου σεναρίου.  

 

2.3.3 Σενάριο 3º Φορτίο σπιτιού με την προσθήκη συνεχόμενης φόρτισης του Η.Ο. χωρίς την 

χρήση μπαταριών.  

 

Σε αυτό το σενάριο και σε όλα τα υπόλοιπα, στο ήδη υπάρχον φορτίο προστέθηκε η φόρτιση 

ενός ηλεκτρικού οχήματος όπου στο συγκεκριμένο σενάριο η φόρτιση είναι συνεχόμενη από τις 

3 μ.μ. μέχρι τις 11 μ.μ.. Όσον αφορά τα φωτοβολταϊκά πάνελ και τον αντιστροφέα είναι ακριβώς 

ίδια με τα προηγούμενα σενάρια. Η αγορά της kWh σε αυτό το σενάριο είναι για όλες τις ώρες 

και μέρες η ίδια και είναι στα 0.35 $/kWh, όπου είναι και η τιμή που επικρατούσε αυτή την 

περίοδο στην Ελλάδα. Στον παρακάτω πίνακα αναγράφεται το ωριαίο ηλεκτρικό φορτίο του 

σπιτιού για την 15𝜂 Ιουλίου, όπου φαίνεται η φόρτιση του ηλεκτρικού οχήματος να αρχίζει στις 

3:00 μ.μ. για 8 ώρες όσες δηλαδή χρειάζονται για την φόρτιση του συγκεκριμένου οχήματος. 

Πίνακας 2.1 Ηλεκτρικό Φορτίο σπιτιού για την 15η Ιουλίου με συνεχόμενη φόρτιση 
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2.3.4 Σενάριο 4º Φορτίο σπιτιού με την προσθήκη σπαστής φόρτισης του Η.Ο. χωρίς την 

χρήση μπαταριών. 

 

Στο 4º σενάριο η φόρτιση του ηλεκτρικού οχήματος είναι χωρισμένη σε δύο κομμάτια μέσα στην 

μέρα. Όπως φαίνεται και στον πίνακα 2.2 το πρώτο κομμάτι είναι 12 τα μεσάνυχτα με 5 π.μ. και 

το επόμενο κομμάτι είναι 3 μ.μ. με 6 μ.μ.. Τα φωτοβολταϊκά πάνελ και ο αντιστροφέας είναι ίδια 

με τα προηγούμενα σενάρια. Η αξία της kWh και σε αυτό το σενάριο όπως και στο προηγούμενο 

είναι σταθερή για όλες τις ώρες και μέρες στα 0.35 $/kWh.  

 

Πίνακας 2.2 Ηλεκτρικό φορτίο σπιτιού για την 15η Ιουλίου με σπαστή φόρτιση. 
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2.3.5 Σενάριο 5º Φορτίο σπιτιού με την προσθήκη συνεχόμενης φόρτισης του Η.Ο. με την 

χρήση μπαταριών. 

 

 Σε αυτό το σενάριο η φόρτιση του ηλεκτρικού οχήματος είναι συνεχόμενη ακριβώς όπως στο 

σενάριο 3 όπου η φόρτιση αρχίζει 3μ.μ. και είναι συνεχόμενη μέχρι 11μ.μ. με την μόνη διαφορά 

όπου σε αυτό το σενάριο γίνεται χρήση μπαταριών για την αποθήκευση ηλεκτρικής ενέργειας. 

Τα φωτοβολταϊκά πάνελ καθώς και ο αντιστροφέας και σε αυτό το σενάριο είναι ίδια με τα 

προηγούμενα σενάρια. Η επιλογή των χαρακτηριστικών της μπαταρίας είναι η ίδια με το σενάριο 

2 με συνολική ενέργεια 6.5 kWh, ρυθμό φόρτισης 4.2 kW και χωρητικότητα 126 Ah. 

 

2.3.6 Σενάριο 6º Φορτίο σπιτιού με την προσθήκη σπαστής φόρτισης του Η.Ο. με την χρήση 

μπαταριών. 

 

Στο σενάριο 6 η φόρτιση του ηλεκτρικού οχήματος είναι χωρισμένη σε δύο κομμάτια όπως 

ακριβώς και στο σενάριο 4 όπου η φόρτιση αρχίζει στις 12 τα μεσάνυχτα με 5 π.μ. και 3 μ.μ. με 

6μ.μ.. Τα χαρακτηριστικά της μπαταρίας είναι ακριβώς ίδια με τα υπόλοιπα σενάρια όπου γίνεται 

χρήση μπαταριών για την αποθήκευση ηλεκτρικής ενέργειας. Η επιλογή φωτοβολταϊκών πάνελ 

και αντιστροφέα είναι η ίδια με τα υπόλοιπα σενάρια καθώς και η χρέωση της kWh όπου είναι 

όλες τις μέρες και ώρες στα 0.35 $/kWh. 

 

2.3.7 Σενάριο 7º Φορτίο σπιτιού με την προσθήκη σπαστής φόρτισης του Η.Ο. χωρίς την 

χρήση μπαταριών  

 

Στο σενάριο αυτό η φόρτιση του ηλεκτρικού οχήματος είναι ίδια ακριβώς με τα υπόλοιπα 

σενάρια με την σπαστή φόρτιση. Η επιλογή φωτοβολταϊκών πάνελ και αντιστροφέα είναι και 

αυτή ίδια με όλα τα προηγούμενα σενάρια. Η διαφορά σε αυτό το σενάριο βρίσκεται στην 

χρέωση της kWh καθώς για όλες τις μέρες στο διάστημα ανάμεσα 3 μ.μ. με 6 μ.μ. η χρέωση της 

kWh είναι 0.45 $/kWh ενώ όλες τις υπόλοιπες ώρες είναι στα 0.35 $/kWh όπως ήταν και στα 

προηγούμενα σενάρια. 

 

2.3.8 Σενάριο 8º Φορτίο σπιτιού με την προσθήκη σπαστής φόρτισης του Η.Ο. με την χρήση 

μπαταριών. 

 

Στο 8º και τελευταίο σενάριο η φόρτιση του ηλεκτρικού οχήματος είναι σπαστή με τον ίδιο 

τρόπο με τα σενάρια με την σπαστή φόρτιση. Τα φωτοβολταϊκά πάνελ και ο αντιστροφέας είναι 

ομοίως ίδια με όλα τα σενάρια. Η χρέωση της kWh είναι και αυτή στα 0.35$/kWh όλες τις ώρες 

και μέρες με εξαίρεση το διάστημα 3 μ.μ. με 6 μ.μ. όπου η χρέωση είναι στα 0.45 $/kWh όπως 

στο σενάριο 7. Η διαφορά από το σενάριο 7 είναι η χρήση μπαταρίας για την αποθήκευση 
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ηλεκτρικής ενέργειας όπου η επιλογή της μπαταρίας είναι όμοια με τα σενάρια που γίνεται χρήση 

μπαταρίας. 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3: ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΚΑΙ 

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ ΣΕΝΑΡΙΩΝ 

3.1 Εισαγωγή 

 

Σε αυτό το κεφάλαιο θα παρουσιαστούν και θα αναλυθούν τα αποτελέσματα από όλες τις 

προσομοιώσεις των σεναρίων ξεχωριστά. Στα δύο πρώτα σενάρια όπου στο φορτίο δεν 

περιέχεται η φόρτιση του ηλεκτρικού οχήματος θα παρουσιαστεί μια ανάλυση ευαισθησίας μαζί 

με τα υπόλοιπα αποτελέσματα των σεναρίων αυτών. Στα υπόλοιπα σενάρια όπου εμπεριέχεται η 

φόρτιση του ηλεκτρικού οχήματος στο ηλεκτρικό φορτίο του σπιτιού, έχει επιλεχθεί η 15𝜂μέρα 

από ένα μήνα κάθε εποχής ώστε να παρουσιαστούν κάποια δεδομένα μαζί με όλα τα υπόλοιπα 

αποτελέσματα των σεναρίων. 

 

3.2 Σενάριο 1º Φορτίο σπιτιού χωρίς την χρήση μπαταριών για αποθήκευση ενέργειας 

 

Από την προσομοίωση του πρώτου σεναρίου προέκυψε ο παρακάτω πίνακας: 

 

Πίνακας 3.1 Αποτελέσματα για το 1º σενάριο  
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Στον παραπάνω πίνακα αναγράφονται τα αποτελέσματα του πρώτου σεναρίου με σταθερή τιμή 

στην kWh στα 0.35 $/kWh. Αρχικά φαίνεται πως η ετήσια παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας είναι 

στα 8.378 kWh. Ο ετήσιος λογαριασμός της συγκεκριμένης οικίας χωρίς την φωτοβολταϊκή 

εγκατάσταση ανέρχεται στα 3.540$ ενώ με την επιρροή της φωτοβολταϊκής εγκατάστασης ο 

λογαριασμός ανέρχεται στα 1.212$. Αυτό σημαίνει πως με την φωτοβολταϊκή εγκατάσταση η 

συγκεκριμένη οικία έχει κέρδος στον λογαριασμό της 2.328$ σε ένα χρόνο. Η Καθαρή Παρούσα 

Αξία είναι 19.348$ όπου από την στιγμή που είναι θετική είναι μία κερδοφόρα φωτοβολταϊκή 

εγκατάσταση και η απλή περίοδος αποπληρωμής ανέρχεται στα 5,5 χρόνια. Στην παρακάτω 

εικόνα φαίνονται  η μηνιαία παραγωγή ενέργειας και το ηλεκτρικό φορτίο του σπιτιού. 

 

 

Εικόνα 3.1 Μηνιαία παραγωγή ενέργειας και ηλεκτρικό φορτίο οικείας, σενάριο 1º 

Στην παραπάνω εικόνα παρατηρείται πως στους περισσότερους μήνες η παραγωγή ηλεκτρικής 

ενέργειας είναι αρκετά περισσότερη από το ηλεκτρικό φορτίο του σπιτιού. Η μεγαλύτερη 

παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας φαίνεται να είναι τους καλοκαιρινούς μήνες με κυρίαρχους 

μήνες τον Ιούλιο και τον Αύγουστο όπου η παραγωγή σε αυτούς τους μήνες είναι η μέγιστη. Από  

την άλλη πλευρά το ηλεκτρικό φορτίο δείχνει να είναι μεγαλύτερο τους μήνες του χειμώνα 

καθώς το μέγιστο φορτίο είναι τον μήνα Δεκέμβριο. 

Σε αυτό το σενάριο έγινε μια ανάλυση ευαισθησίας όπου συγκρίναμε πως μεταβάλλεται η 

καθαρή παρούσα αξία αλλάζοντας την τιμή αγοράς της kWh από 0.30 $/kWh μέχρι και 0.60 

$/kWh. Έπειτα έγινε σύγκριση για το πως μεταβάλλεται η απλή περίοδος αποπληρωμής 
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αλλάζοντας αντίστοιχα πάλι την τιμή αγοράς της kWh. Τα αποτελέσματα των δύο συγκρίσεων 

φαίνονται στα παρακάτω διαγράμματα. 

 

 

Εικόνα 3.2 Μεταβολή Καθαρής Παρούσας Αξίας, σενάριο 1º 

 

 

 

Εικόνα 3.3 Μεταβολή απλής περιόδου αποπληρωμής, σενάριο 1º 
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Όσον αφορά το πρώτο διάγραμμα όπου φαίνεται στην εικόνα 3.2, φαίνεται πως όσο αυξάνεται η 

τιμή της kWh τόσο αυξάνεται και η καθαρή παρούσα αξία. Αυτό συμβαίνει διότι η παραγωγή 

ηλεκτρικής ενέργειας από την εγκατάσταση είναι αρκετά μεγαλύτερη από το ηλεκτρικό φορτίο 

που απαιτεί το σπίτι τους περισσότερους μήνες του χρόνου. Αυτό έχει ως αποτέλεσμα πως 

παρόλο που αυξάνεται η τιμή της kWh και θα περιμέναμε αρνητική επίδραση στην καθαρή 

παρούσα αξία, παρατηρείται θετική επίδραση διότι όσο αυξάνεται η τιμή της kWh και η οικεία 

δεν χρειάζεται να αγοράσει από το δίκτυο καθώς καλύπτεται από το φωτοβολταϊκό σύστημα. 

Επίσης στο επόμενο διάγραμμα στην εικόνα 3.3 φαίνεται πως η απλή περίοδος αποπληρωμής 

μειώνεται με την αύξηση της τιμής της kWh. Αυτό είναι φυσιολογικό καθώς με την αύξηση της 

kWh αυξάνεται και η καθαρή παρούσα αξία όπου αυτό σημαίνει μεγαλύτερο κέρδος για την 

φωτοβολταϊκή εγκατάσταση, έχοντας έτσι ως αποτέλεσμα γρηγορότερη απόσβεση, δηλαδή 

μικρότερη περίοδος αποπληρωμής της εγκατάστασης.  

Στο παρακάτω διάγραμμα φαίνεται το ενεργειακό προφίλ για το πρώτο σενάριο για την 15𝜂 μέρα 

του Ιουλίου όπου και είναι μία από πιο παραγωγικές μέρες της παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας 

από την φωτοβολταϊκή εγκατάσταση. Στην συγκεκριμένη μέρα φαίνεται πως το ηλεκτρικό 

φορτίο που απαιτείται μέχρι λίγο πριν τις 5:00 π.μ. καλύπτεται από το δίκτυο. Αφού αρχίσει η 

παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από το φωτοβολταϊκό λίγο πριν τις 6:00 π.μ., όπου κατά της 12 

το μεσημέρι φτάνει στα μέγιστα η παραγωγή, οι ενεργειακές ανάγκες του σπιτιού καλύπτονται 

πλήρως από την φωτοβολταϊκή εγκατάσταση. Επίσης η περίσσεια παραγωγή ηλεκτρικής 

ενέργειας τροφοδοτείται στο δίκτυο. Περίπου στις 4 μ.μ. όπου η παραγωγή αρχίζει να μειώνεται 

και η ανάγκη για ηλεκτρική ενέργεια είναι παραπάνω από την παραγωγή, τότε η απαιτούμενη 

ενέργεια έρχεται από το δίκτυο, μέχρι λίγο μετά τις 8 μ.μ. όπου η παραγωγή ηλεκτρικής 

ενέργειας από το φωτοβολταϊκό σταματάει και πλέον η οικεία τροφοδοτείται μόνο από το δίκτυο. 

 

Εικόνα 3.4 Ενεργειακό προφίλ Καλοκαιριού, Σενάριο 1ο, 15η μέρα Ιουλίου 
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3.3 Σενάριο 2º Φορτίο σπιτιού με την χρήση μπαταριών για αποθήκευση ηλεκτρικής ενέργειας 

 

Από την προσομοίωση του δεύτερου σεναρίου προέκυψε ο παρακάτω πίνακας: 

 

Πίνακας 3.2 Αποτελέσματα για το 2º σενάριο 

 

 

Στον παραπάνω πίνακα φαίνονται τα αποτελέσματα του δεύτερου σεναρίου με σταθερή τιμή 

αγοράς της kWh στα 0.35 $/kWh. Η ετήσια παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από την 

φωτοβολταϊκή εγκατάσταση είναι στα 8.231 kWh. Ο ετήσιος λογαριασμός ηλεκτρικής ενέργειας 

της οικείας χωρίς την φωτοβολταϊκή εγκατάσταση είναι στα 3.540$, όπου με την εφαρμογή του 

συστήματος ο λογαριασμός ανέρχεται στα 1.130$, αυτό σημαίνει ότι με την εφαρμογή του 

συστήματος δημιουργείτε οικονομικό κέρδος 2.410$ ετησίως. Συγκριτικά με το πρώτο σενάριο 

όπου το ετήσιο κέρδος με την εφαρμογή του συστήματος ήταν στα 2.328$, στο δεύτερο σενάριο 

προσθέτοντας μπαταρία για την αποθήκευση ηλεκτρικής ενέργειας το ετήσιο κέρδος αυξήθηκε. 

Η απλή περίοδος αποπληρωμής του συστήματος είναι στα 6.5 χρόνια και η καθαρή παρούσα 

αξία του συστήματος είναι στα 15.709$ όπου καθιστά το σύστημα κερδοφόρο για τον ιδιοκτήτη 

του.  

Στο παρακάτω διάγραμμα στην εικόνα 3.5 φαίνεται η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από τη 

φωτοβολταϊκό εγκατάσταση και το ηλεκτρικό φορτίο που χρειάζεται το σπίτι. 
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Εικόνα 3.5 Μηνιαία παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας και ηλεκτρικό φορτίο οικείας, σενάριο 2º 

Στην εικόνα 3.5 παρατηρείται πως τους περισσότερους μήνες του χρόνου η παραγωγή 

ηλεκτρικής ενέργειας από το σύστημα είναι μεγαλύτερη από της ανάγκες του σπιτιού για 

ηλεκτρική ενέργεια. Η μέγιστη παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας είναι τους μήνες του 

καλοκαιριού και πιο συγκεκριμένα τον Ιούλιο και τον Αύγουστο. Από την άλλη πλευρά το 

ηλεκτρικό φορτίο είναι μεγαλύτερο κυρίως τους μήνες του χειμώνα λόγο της θέρμανσης και 

φαίνεται να είναι σε μικρότερα επίπεδα τους μήνες του φθινόπωρου και της άνοιξης όπου δεν 

υπάρχει ανάγκη ούτε για θέρμανση ούτε για ψύξη αντίστοιχα. 

Σε αυτό το σενάριο όπως και στο προηγούμενο έγινε μια ανάλυση ευαισθησίας όπου 

μεταβάλλεται η τιμή της kWh αρχίζοντας από 0.30$/kWh μέχρι 0.60$/kWh και παρατηρείται η 

μεταβολή της καθαρής παρούσας αξίας και της απλής περιόδου αποπληρωμής για κάθε 

διαφορετική τιμή της kWh. Τα αποτελέσματα των δύο αυτών συγκρίσεων φαίνονται στα 

παρακάτω διαγράμματα. 

Στο πρώτο διάγραμμα στην εικόνα 3.6 παρατηρείται πως καθώς μεταβάλλεται αυξητικά η τιμή 

της κιλοβατώρας, η συμπεριφορά της Καθαρής Παρούσα Αξίας είναι και αυτή αυξητική. Αυτό 

συμβαίνει για τον ίδιο λόγο όπως και στο προηγούμενο σενάριο. Επειδή η φωτοβολταϊκή 

εγκατάσταση υπερκαλύπτει την ζήτηση για ηλεκτρικό φορτίο του σπιτιού, όσο αυξάνεται η τιμή 

της κιλοβατώρας και δεν χρειάζεται να αγοραστεί ηλεκτρική ενέργεια από το δίκτυο 

δημιουργείται κέρδος και έτσι η τιμή της Καθαρής Παρούσας Αξίας αυξάνεται. 
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Εικόνα 3.6 Μεταβολή Καθαρής Παρούσας Αξίας, Σενάριο 2º 

 

 

Εικόνα 3.7 Μεταβολή απλής περιόδου αποπληρωμής, Σενάριο 2º 

Όσον αφορά το διάγραμμα με την μεταβολή της απλής περιόδου αποπληρωμής, καθώς αυξάνεται 

η τιμή της κιλοβατώρας φαίνεται να μειώνεται. Αυτό είναι λογικό διότι καθώς αυξάνεται η 

Καθαρή Παρούσα Αξία το κέρδος μεγαλώνει οπότε γίνεται πιο γρήγορη απόσβεση και έτσι η 

περίοδος αποπληρωμής μειώνεται. Συγκρίνοντας τις τιμές των δύο σεναρίων φαίνεται πως η 

Καθαρή Παρούσα Αξία στο σενάριο δεύτερο σενάριο, όπου έχει προστεθεί η μπαταρία, είναι 

μικρότερη, ενώ η απλή περίοδος αποπληρωμής μεγαλύτερη για κάποιους μήνες. 
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Στο παρακάτω διάγραμμα στην εικόνα 3.8 φαίνεται το ενεργειακό προφίλ της 15𝜂𝜍 μέρας του 

Ιουλίου του δεύτερου σεναρίου όπου συγκριτικά με το πρώτο σενάριο έχει προστεθεί μπαταρία 

για την αποθήκευση ηλεκτρικής ενέργειας. Αρχικά να σημειωθεί πως οι αρνητική κόκκινη 

γραμμή δείχνει πως η μπαταρία φορτίζεται και η θετική της τιμή ότι εκφορτίζεται, επίσης η 

αρνητική πράσινη γραμμή σημαίνει πως το σπίτι διοχετεύεται με ηλεκτρική ενέργεια από το 

δίκτυο ενώ η θετική πράσινη γραμμή σημαίνει πως διοχετεύεται ηλεκτρική ενέργεια στο δίκτυο. 

Η ζήτηση για ηλεκτρικό φορτίο που έχει το σπίτι τα ξημερώματα καλύπτονται από το δίκτυο. 

Νωρίς το πρωί κατά τις 6 όπου αρχίζει η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από το σύστημα, οι 

ανάγκες για ηλεκτρική ενέργεια καλύπτονται από το φωτοβολταϊκό. Επίσης με το που αρχίζει η 

παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας, αρχίζει και η φόρτιση της μπαταρίας όπου μειώνει την 

διοχέτευση του δικτύου από το σύστημα μέχρι να φορτίσει. Αφού φορτίσει τελείως η μπαταρία 

μένει σε καταστολή μέχρι να είναι αναγκαία, το φωτοβολταϊκό αφού καλύπτει πλήρως τις 

ανάγκες του σπιτιού διοχετεύει την περίσσεια ενέργεια στο δίκτυο. Κατά τις 4 μ.μ. όταν η 

παραγωγή της ηλεκτρικής ενέργειας αρχίζει να μειώνεται και το φορτίο είναι μεγαλύτερο από 

την παραγωγή τότε χρησιμοποιείται η μπαταρία για να καλύψει την διαφορά. Στις 8 μ.μ. το 

βράδυ όπου η μπαταρία δεν φτάνει να καλύψει το φορτίο, τροφοδοτείται η οικεία συνδυαστικά 

και από το δίκτυο. Τέλος περίπου στις 10 μ.μ. η μπαταρία έχει εκφορτιστεί τελείως και το 

υπόλοιπο φορτίο για το βράδυ καλύπτεται αποκλειστικά από το δίκτυο.  

 

Εικόνα 3.8 Ενεργειακό προφίλ Καλοκαιριού, Σενάριο 2ο, 15η μέρα Ιουλίου 
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3.4 Σενάριο 3º Φορτίο σπιτιού με την προσθήκη συνεχόμενης φόρτισης του Η.Ο. χωρίς την 

χρήση μπαταριών 

 

Από την προσομοίωση του τρίτου σεναρίου προέκυψε ο παρακάτω πίνακας: 

 

Πίνακας 3.3 Αποτελέσματα για το 3º σενάριο 

 

 

Στον παραπάνω πίνακα αναγράφονται τα αποτελέσματα του τρίτου σεναρίου με σταθερή τιμή 

κιλοβατώρας για όλες τις ώρες και μέρες του χρόνου στα 0.35 $/kWh. Επίσης σε αυτό το σενάριο 

έχει προστεθεί η φόρτιση του ηλεκτρικού οχήματος σε συνεχόμενη ώρα, πιο συγκεκριμένα 3 μ.μ. 

μέχρι 11 μ.μ.. Αρχικά φαίνεται η ετήσια παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από το φωτοβολταϊκό 

σύστημα όπου είναι στα 8.378 kWh. Ο ετήσιος λογαριασμός ηλεκτρικής ενέργειας χωρίς το 

φωτοβολταϊκό σύστημα ανέρχεται στα 12.724 $ ενώ με την προσθήκη του συστήματος ο ετήσιος 

λογαριασμός είναι στα 9.759$. Οπότε η προσθήκη του φωτοβολταϊκού συστήματος έχει ως 

αποτέλεσμα κέρδος στον ετήσιο λογαριασμό της οικείας 2.965 $. Η Καθαρή Παρούσα Αξία του 

συστήματος είναι στα 25.932$ όπου αυτός ο αριθμός το καθιστά μια κερδοφόρα επένδυση και η 

απλή περίοδος αποπληρωμής του συστήματος είναι στα 4.5 χρόνια. 

Στο παρακάτω διάγραμμα στην εικόνα 3.9 φαίνεται η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από το 

φωτοβολταϊκό σύστημα και το ηλεκτρικό φορτίο που καταναλώνει το σπίτι κάθε μήνα για ένα 

ολόκληρο χρόνο. 
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Εικόνα 3.9 Μηνιαία παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας και ηλεκτρικό φορτίο οικείας, Σενάριο 3º 

Στην εικόνα 3.9 παρατηρείται πως η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας δεν φτάνει για να καλύψει 

της ανάγκες. Μετά την προσθήκη της καθημερινής φόρτισης του ηλεκτρικού οχήματος το φορτίο 

της οικείας έχει ανέβει πολύ για να καλυφθεί ολόκληρο από το συγκεκριμένο φωτοβολταϊκό 

σύστημα. Φαίνεται πως ολόκληρο τον χρόνο το ηλεκτρικό φορτίο είναι πολύ υψηλό με μέγιστη 

ζήτηση τον Δεκέμβριο και μετά τον Ιανουάριο. 

Για την εποχή του χειμώνα επιλέχθηκε ο μήνας Ιανουάριος για να πάρουμε την γραφική 

παράσταση. Παρακάτω στο διάγραμμα στη εικόνα 3.10 φαίνεται το ενεργειακό προφίλ για την 

15η μέρα του Ιανουαρίου. Αρχικά τα ξημερώματα ότι ηλεκτρικό φορτίο χρειάζεται το καλύπτει 

το δίκτυο. Κατά της 8 το πρωί που αρχίζει η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από το 

φωτοβολταϊκό σύστημα μέχρι της 3 μ.μ. το μεσημέρι ότι περίσσεια ενέργεια υπάρχει επιστρέφει 

στο δίκτυο. Στις 3 μ.μ. αρχίζει η φόρτιση του ηλεκτρικού οχήματος και αυτό φαίνεται στην 

κατακόρυφη αύξηση του ηλεκτρικού φορτίου. Η παραγωγή του φωτοβολταϊκού σταματάει κατά 

τις 5 μ.μ. το απόγευμα αφού είναι χειμώνας και η μέρα είναι μικρότερη συγκριτικά με το 

καλοκαίρι. Μέχρι εκείνη την ώρα που σταματάει η παραγωγή το φωτοβολταϊκό συνεισφέρει 

στην φόρτιση του ηλεκτρικού οχήματος αλλά κατά κύριο λόγο το φορτίο καλύπτεται από το 

δίκτυο. Στο συγκεκριμένο σενάριο η φόρτιση του οχήματος είναι συνεχόμενη και τελειώνει 

περίπου στις 11 μ.μ. το βράδυ όπου φαίνεται το φορτίο να πέφτει κατακόρυφα και να 

επανέρχεται στα φυσιολογικά του χωρίς την προσθήκη της φόρτισης του οχήματος. 
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Εικόνα 3.10 Ενεργειακό προφίλ Χειμώνα, Σενάριο 3º, 15η μέρα Ιανουαρίου 

Στο επόμενο διάγραμμα στην εικόνα 3.11 απεικονίζεται το ενεργειακό προφίλ για την άνοιξη και 

πιο συγκεκριμένα την 15η μέρα του Απρίλη. Τα ξημερώματα το φορτίο είναι χαμηλά και 

φαίνεται ότι ανάγκη προκύπτει καλύπτεται από το δίκτυο. Η παραγωγή του φωτοβολταϊκού 

συστήματος αρχίζει στις 6 π.μ. μέχρι και της 7μ.μ. το απόγευμα. Είναι εμφανής η διαφορά στην 

παραγωγή από τον Ιανουάριο μιας και αρχίζει 2 ώρες νωρίτερα και τελειώνει 2 ώρες αργότερα. 

Από τις 6 π.μ. μέχρι και τις 3 μ.μ. το φωτοβολταϊκό καλύπτει πλήρως το ηλεκτρικό φορτίο και 

δίνει την περίσσεια ενέργεια στο δίκτυο. Στις 3 μ.μ. το μεσημέρι όπου αρχίζει η φόρτιση του 

ηλεκτρικού οχήματος το φορτίο ανεβαίνει κατακόρυφα μαζί με την κόκκινη γραμμή όπου είναι η 

ηλεκτρική ενέργεια που παίρνουμε από το δίκτυο. Στο διάστημα 3 μ.μ. μέχρι τις 7 μ.μ. συμβάλει 

στη φόρτιση και το φωτοβολταϊκό σύστημα, μετά τις 7 μ.μ. καλύπτει την φόρτιση εξολοκλήρου 

το δίκτυο. Στις 11 μ.μ. πέφτει κατακόρυφα στα φυσιολογικά πλαίσια χωρίς την προσθήκη του 

ηλεκτρικού οχήματος και το δίκτυο συνεχίζει να καλύπτει τις υπόλοιπες ανάγκες του σπιτιού 

κανονικά. 
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Εικόνα 3.11 Ενεργειακό προφίλ άνοιξης, Σενάριο 3ο , 15η μέρα Απρίλη 

Στο επόμενο διάγραμμα στην εικόνα 3.12 φαίνεται το ενεργειακό προφίλ για το καλοκαίρι και 

πιο συγκεκριμένα για την 15η μέρα του Ιουλίου. Τις πρώτες ώρες του 24ωρου τα ξημερώματα ότι 

ανάγκη έχει το σπίτι από ηλεκτρική ενέργεια καλύπτεται από το δίκτυο. Κατά τις 5 π.μ. το πρωί 

αρχίζει σιγά σιγά η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από το φωτοβολταϊκό σύστημα όπου διαρκεί 

μέχρι και 8 μ.μ. αργά το απόγευμα. Η διαφορά στην παραγωγή είναι ακόμα μεγαλύτερη από το 

σενάριο της άνοιξης καθώς έχει προστεθεί ακόμα μία ώρα νωρίτερα το πρωί και μία ώρα 

αργότερα το απόγευμα. Από τις 6 π.μ. το πρωί μέχρι και τις 3 μ.μ. το μεσημέρι ότι ηλεκτρική 

ενέργεια περισσεύει επιστρέφει πίσω στο δίκτυο. Στις 3 μ.μ. το μεσημέρι που αρχίζει η φόρτιση 

του ηλεκτρικού οχήματος το φορτίο μεγαλώνει απότομα μέχρι και τις 11 μ.μ. όπου και τελειώνει 

η φόρτιση του οχήματος και  πέφτει στα φυσιολογικά. Οι υπόλοιπες ανάγκες του σπιτιού μαζί με 

την φόρτιση του ηλεκτρικού οχήματος από τις 3 μ.μ. μέχρι τις 8 μ.μ. καλύπτονται συνδυαστικά 

από το φωτοβολταϊκό σύστημα και από το δίκτυο όπου μετά τις 8 μ.μ. που τελειώνει η 

παραγωγή, τις ανάγκες του σπιτιού τις καλύπτει αποκλειστικά το δίκτυο.  
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Εικόνα 3.12 Ενεργειακό προφίλ Καλοκαιριού, Σενάριο 3ο , 15η μέρα του Ιουλίου 

 

Στο επόμενο διάγραμμα στην εικόνα 3.13 παρουσιάζεται το ενεργειακό προφίλ του φθινόπωρου 

και πιο συγκεκριμένα για την 15η μέρα του Οκτώβρη. Η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από το 

φωτοβολταϊκό σύστημα φαίνεται να είναι πολύ χαμηλή την συγκεκριμένη μέρα. Πιθανόν να 

οφείλεται σε συννεφιά καθώς τις υπόλοιπες μέρες του μήνα υπάρχει μεγαλύτερη παραγωγή. 

Παρόλα αυτά η παραγωγή του συστήματος αρχίζει στις 6 π.μ. μέχρι και 6 μ.μ. το απόγευμα. Τα 

ξημερώματα μέχρι τις 6 π.μ. ότι ανάγκη υπάρχει καλύπτεται από το δίκτυο μέχρι να αρχίσει η 

παραγωγή όπου καλύπτει το ηλεκτρικό φορτίο μέχρι τις 3 μ.μ. όπου αρχίζει η φόρτιση του 

ηλεκτρικού οχήματος η οποία καλύπτεται από το δίκτυο μέχρι τις 11 μ.μ. το βράδυ όπου 

τελειώνει και επιστρέφει στα φυσιολογικά χωρίς την φόρτιση του οχήματος. 
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Εικόνα 3.13 Ενεργειακό προφίλ Φθινόπωρου, Σενάριο 3ο, 15η μέρα του Οκτώβρη  

3.5 Σενάριο 4ο Φορτίο σπιτιού με την προσθήκη σπαστής φόρτισης του Η.Ο. χωρίς την χρήση 

μπαταριών. 

 

Τα αποτελέσματα από την προσομοίωση του σεναρίου αναγράφονται στον παρακάτω πίνακα: 

Πίνακας 3.4 Αποτελέσματα για το 4ο σενάριο 
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Στο 4ο σενάριο η ουσιαστική διαφορά που υπάρχει από το 3ο σενάριο είναι πως η φόρτιση του 

ηλεκτρικού οχήματος είναι σπαστή από τις 3 μ.μ. μέχρι 6 μ.μ. και από τις 12 τα μεσάνυχτα μέχρι 

τις 5 π.μ.. Η ετήσια παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας είναι στα 8.378 kWh. Ο ετήσιος 

λογαριασμός ηλεκτρικής ενέργειας χωρίς την επίδραση του φωτοβολταϊκού συστήματος είναι 

στα 12.598$, ενώ με την εφαρμογή του συστήματος ο ετήσιος λογαριασμός κατεβαίνει στα 

9.599$. Η εφαρμογή του συστήματος έχει ως αποτέλεσμα 2.999$ κέρδος κάθε χρόνο στον 

λογαριασμό ηλεκτρικής ενέργειας. Η Καθαρή Παρούσα Αξία είναι στα 26.343$ και η απλή 

περίοδος αποπληρωμής της εγκατάστασης είναι στα 4.5 χρόνια. Συγκριτικά με το 3ο σενάριο που 

η φόρτιση ήταν συνεχόμενη η Καθαρή Παρούσα Αξία είναι μεγαλύτερη στο κεφάλαιο αυτό με 

την σπαστή φόρτιση, αυτό δείχνει πως η σπαστή φόρτιση είναι πιο κερδοφόρα συγκριτικά με την 

συνεχόμενη. 

Στο παρακάτω διάγραμμα στην εικόνα 3.14 παρουσιάζεται η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας 

από το φωτοβολταϊκό και το ηλεκτρικό φορτίο του σπιτιού για το 4ο σενάριο. 

 

 

Εικόνα 3.14 Μηνιαία παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας και ηλεκτρικό φορτίο οικείας, Σενάριο 4ο 

Στην εικόνα 3.14 παρατηρείται πως η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από το φωτοβολταϊκό δεν 

επαρκεί για να καλύψει όλες τις απαιτήσεις του ηλεκτρικού φορτίου του σπιτιού. Η μεγαλύτερη 

παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας είναι τους καλοκαιρινούς μήνες και πιο συγκεκριμένα τον 

Ιούλιο και τον Αύγουστο όπου λόγω περισσότερης ηλιοφάνειας ευνοεί την παραγωγή ηλεκτρικής 

ενέργειας από το φωτοβολταϊκό. Το μέγιστο φορτίο παρατηρείται πως είναι τον Δεκέμβρη και 

τον Ιανουάριο. 
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Στο επόμενο διάγραμμα παρουσιάζεται το ενεργειακό προφίλ για το 4ο σενάριο για τον χειμώνα 

και πιο συγκεκριμένα για την 15η μέρα του Ιανουαρίου. Αρχικά φαίνεται πως από τις 12 το 

βράδυ μέχρι τις 5 π.μ. το φορτίο μαζί με την ηλεκτρική ενέργεια που έρχεται από το δίκτυο είναι 

ανεβασμένα λόγω της φόρτισης του ηλεκτρικού οχήματος. Η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας 

από το φωτοβολταϊκό αρχίζει κατά τις 8 π.μ. και διαρκεί περίπου μέχρι τις 5 μ.μ.. Σε αυτό το 

χρονικό διάστημα το φωτοβολταϊκό καλύπτει τις ανάγκες του σπιτιού και ότι ενέργεια 

περισσεύει την δίνει πίσω στο δίκτυο. Στις 3 μ.μ. όπου αρχίζει πάλι η δεύτερη περίοδος της 

φόρτισης του ηλεκτρικού οχήματος το φορτίο ανεβαίνει και καλύπτεται συνδυαστικά από το 

σύστημα και από το δίκτυο μέχρι να σταματήσει η παραγωγή του συστήματος στις 4 μ.μ. και 

έπειτα είναι καλύπτεται αποκλειστικά από το δίκτυο.  

 

 

Εικόνα 3.15 Ενεργειακό προφίλ Χειμώνα, Σενάριο 4ο, 15η μέρα του Ιανουαρίου 

Η επόμενη εποχή που εξετάζεται το σενάριο είναι την άνοιξη και πιο συγκεκριμένα την 15η μέρα 

του Απρίλη. Στο παρακάτω διάγραμμα στην εικόνα 3.16 παρουσιάζεται το ενεργειακό προφίλ για 

την 15η μέρα του Απρίλη για το σενάριο 4. Αρχικά φαίνεται πως από τις 12 τα μεσάνυχτα μέχρι 

και τις 5 π.μ. το φορτίο είναι ανεβασμένο και καλύπτεται από το δίκτυο λόγω της φόρτισης του 

ηλεκτρικού οχήματος. Η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από το φωτοβολταϊκό σύστημα 

φαίνεται να αρχίζει στις 6 π.μ. και να σταματάει στις 7 μ.μ.. Παρατηρείται πως συγκριτικά με την 
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προηγούμενη περίπτωση του χειμώνα η παραγωγή έχει αυξηθεί κατά μία ώρα το πρωί και κατά 

μία ώρα το απόγευμα λόγω αυξημένης ηλιοφάνειας συγκριτικά με τον χειμώνα. Από τις 6 π.μ. 

μέχρι τις 3 μ.μ. το φορτίο καλύπτεται πλήρως από το σύστημα και ότι ηλεκτρική ενέργειας 

περισσεύει επιστρέφει πίσω στο δίκτυο. Από τις 3 μ.μ. μέχρι τις 6 μ.μ. όπου είναι η υπόλοιπη 

φόρτιση του ηλεκτρικού οχήματος το φορτίο είναι ανεβασμένο και καλύπτεται συνδυαστικά από 

το σύστημα και από το δίκτυο με το μεγαλύτερο ποσοστό να καλύπτεται από το δίκτυο. 

 

 

Εικόνα 3.16 Ενεργειακό προφίλ Άνοιξης, Σενάριο 4ο, 15η μέρα του Απρίλη 

Η επόμενη περίπτωση είναι το καλοκαίρι και πιο συγκεκριμένα την 15η μέρα του Ιουλίου. Στο 

παρακάτω διάγραμμα στην εικόνα 3.17 φαίνεται το ενεργειακό προφίλ της 15ης μέρας του 

Ιουλίου. Αρχικά φαίνεται πως από τις 12 τα μεσάνυχτα το φορτίο είναι ανεβασμένο, όπου αυτό 

οφείλεται στην φόρτιση του ηλεκτρικού οχήματος η οποία σταματάει στις 5 π.μ. και έτσι 

ελαττώνεται και το φορτίο του σπιτιού. Η παραγωγή της ηλεκτρικής ενέργειας του 

φωτοβολταϊκού συστήματος αρχίζει πιο νωρίς από κάθε άλλη εποχή και αυτό οφείλεται στα πολύ 

υψηλά ποσοστά ηλιοφάνειας όπου επικρατούν τα καλοκαίρια στην Ελλάδα. Κατά τις 5 π.μ. 

αρχίζει σιγά σιγά η παραγωγή όπου και κορυφώνεται στις 12 το μεσημέρι και κρατάει μέχρι τις 8 

αργά το απόγευμα. Από τις 6 π.μ. μέχρι τις 3 μ.μ. το φορτίο του σπιτιού καλύπτεται αποκλειστικά 

από το φωτοβολταϊκό σύστημα. Μετά τις 3 μ.μ. όπου αρχίζει η επόμενη περίοδος της φόρτισης 
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του ηλεκτρικού οχήματος, το φορτίο ανεβαίνει και καλύπτεται συνδυαστικά με το σύστημα και 

το δίκτυο αλλά το μεγαλύτερο ποσοστό του φορτίου καλύπτεται από το δίκτυο. Από τις 8 μ.μ. 

όπου σταματάει τελείως η παραγωγή του συστήματος το απαιτούμενο φορτίο καλύπτεται 

αποκλειστικά από το δίκτυο. 

 

Εικόνα 3.17 Ενεργειακό προφίλ Καλοκαιριού, Σενάριο 4ο, 15η μέρα του Ιουλίου 

Η επόμενη και τελευταία περίπτωση για το σενάριο 4 είναι για την εποχή του φθινοπώρου και 

πιο συγκεκριμένα για την 15η μέρα του Οκτώβρη. Στο παρακάτω διάγραμμα στην εικόνα 3.18 

φαίνεται το ενεργειακό προφίλ για την 15η μέρα του Οκτώβρη. Αρχικά από τις 12 τα μεσάνυχτα 

μέχρι και τις 5 π.μ. το φορτίο είναι ανεβασμένο λόγω της φόρτισης του ηλεκτρικού οχήματος η 

οποία καλύπτεται πλήρως από το δίκτυο. Έπειτα η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από το 

φωτοβολταϊκό σύστημα αρχίζει λίγο μετά τις 7 π.μ. και διαρκεί μέχρι και 6 μ.μ. το απόγευμα. 

Γενικά η παραγωγή την συγκεκριμένη μέρα είναι χαμηλή και αυτό οφείλεται σε πιθανόν 

συννεφιασμένη μέρα. Μέχρι τις 3 μ.μ. ότι ηλεκτρική ενέργεια περισσεύει επιστρέφει πίσω στο 

δίκτυο. Έπειτα από τις 3 μ.μ. όπου ξεκινάει η φόρτιση του ηλεκτρικού οχήματος για ακόμη 3 

ώρες μέχρι τις 6 μ.μ. το φορτίο καλύπτεται συνδυαστικά με το σύστημα και το δίκτυο. Το 

μεγαλύτερο ποσοστό στην φόρτιση του ηλεκτρικού οχήματος καλύπτεται από το δίκτυο, όπου 

μετά τις 6 μ.μ. που τελειώνει τελείως η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας ότι ανάγκη για 

ηλεκτρικό φορτίο προκύψει καλύπτεται αποκλειστικά από το δίκτυο. 
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Εικόνα 3.18 Ενεργειακό προφίλ Φθινοπώρου, Σενάριο 4ο, 15η μέρα του Οκτώβρη 

3.5 Σενάριο 5ο Φορτίο σπιτιού με την προσθήκη συνεχόμενης φόρτισης του Η.Ο. με την χρήση 

μπαταριών. 

Τα αποτελέσματα από την προσομοίωση του 5ου σεναρίου φαίνονται στον παρακάτω πίνακα:  

Πίνακας 3.5 Αποτελέσματα για το 5ο σενάριο 
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Στο 5ο σενάριο η φόρτιση του αυτοκινήτου είναι συνεχόμενη όπως ακριβώς και στο σενάριο 3 με 

την διαφορά ότι στο τωρινό σενάριο χρησιμοποιείται μπαταρία για την αποθήκευση ηλεκτρικής 

ενέργειας. Η ετήσια παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας που παράγεται από το φωτοβολταϊκό 

σύστημα είναι 8.207 kWh. Ο ετήσιος λογαριασμός ηλεκτρικής ενέργειας χωρίς την εφαρμογή 

του φωτοβολταϊκού συστήματος είναι στα 12.724$. Αφού εφαρμοστεί το φωτοβολταϊκό 

σύστημα ο ετήσιος λογαριασμός φτάνει τα 9.819$, όπου σημαίνει κέρδος για το νοικοκυριό 

2.906$ το χρόνο. Η Καθαρή Παρούσα Αξία υπολογίζεται στα 20.788$ και η απλή περίοδος 

αποπληρωμής για το σύστημα υπολογίζεται στα 5.6 χρόνια. Παρατηρείται πως το σενάριο 3 είναι 

πιο κερδοφόρο καθώς η ΚΠΑ του είναι στα 25.932$ έναντι του σεναρίου 5 που είναι 20.788$. 

Στο παρακάτω διάγραμμα στην εικόνα 3.19 φαίνονται η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από το 

φωτοβολταϊκό και το ηλεκτρικό φορτίο του σπιτιού για κάθε μήνα μέσα σε ένα χρόνο. 

 

 

Εικόνα 3.19 Μηνιαία παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας και ηλεκτρικό φορτίο οικείας, Σενάριο 5ο  

Στην εικόνα 3.19 όπως και στα προηγούμενα σενάρια όπου έχει χρησιμοποιηθεί το φορτίο όπου 

περιλαμβάνει την φόρτιση του ηλεκτρικού οχήματος η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από το 

φωτοβολταϊκό δεν είναι αρκετή ώστε να καλύψει τις ανάγκες του σπιτιού στο ηλεκτρικό φορτίο. 

Το μέγιστο ηλεκτρικό φορτίο παρατηρείται τον Δεκέμβρη και τον Ιανουάριο και η μέγιστη 

παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας παρατηρείται πως είναι το καλοκαίρι λόγω εντονότερης 

ηλιοφάνειας και πιο συγκεκριμένα τους μήνες του Αυγούστου και του Ιουλίου. 
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Η πρώτη περίπτωση στο 5ο σενάριο αφορά το ενεργειακό προφίλ για την εποχή του Χειμώνα και 

πιο συγκεκριμένα για την 15η μέρα του Ιανουαρίου. Στο παρακάτω διάγραμμα στην εικόνα 3.20 

φαίνονται τα δεδομένα ολόκληρης της μέρας από τα μεσάνυχτα της 15ης μέρας του Ιανουαρίου 

και για 24 ώρες. Επίσης στο παρακάτω διάγραμμα στην εικόνα 3.20 πρέπει να σημειωθεί πως 

όσον αφορά την κόκκινη γραμμή η αρνητική τιμή της σημαίνει πως η μπαταρία φορτίζεται από 

το φωτοβολταϊκό σύστημα και η θετική τιμή πως εκφορτίζεται και χρησιμοποιείται για να 

καλύψει κάποιο ποσοστό από το ηλεκτρικό φορτίο. Έτσι και αντίστοιχα η αρνητική τιμή της 

πράσινης γραμμής σημαίνει πως παίρνουμε ηλεκτρική ενέργεια από το δίκτυο ενώ η θετική τιμή 

είναι η περίσσεια ηλεκτρική ενέργεια που εγχέεται στο δίκτυο από το φωτοβολταϊκό σύστημα. 

Ξεκινώντας από τις πρώτες ώρες μετά τα μεσάνυχτα παρατηρείται πως το ηλεκτρικό φορτίο 

καλύπτεται πλήρως και αποκλειστικά από το δίκτυο. Στις 6 π.μ. φαίνεται μία πιο  έντονη αύξηση 

του φορτίου η οποία καλύπτεται και αυτή μόνο από το φορτίο. Στις 8 π.μ. αρχίζει η παραγωγή 

ηλεκτρικής ενέργειας από το φωτοβολταϊκό σύστημα. Μαζί με την παραγωγή αρχίζει και η 

φόρτιση της μπαταρίας η οποία διαρκεί μέχρι τις 12 το μεσημέρι όπου έχει φορτιστεί πλήρως. 

Αφού έχει εξασφαλισθεί η φόρτιση της μπαταρίας και καλύπτεται και το ηλεκτρικό φορτίο η 

ηλεκτρική ενέργεια που περισσεύει εγχέεται στο δίκτυο ( θετική πράσινη γραμμή). Στις 3 μ.μ. 

όπου αρχίζει η φόρτιση του ηλεκτρικού οχήματος το φορτίο αυξάνεται και εξασφαλίζεται 

συνδυαστικά από το φωτοβολταϊκό, από την μπαταρία μέχρι να εκφορτιστεί πλήρως και από το 

δίκτυο. Η παραγωγή του φωτοβολταϊκού διαρκεί περίπου μέχρι τις 4 μ.μ.. σχεδόν όσο και η 

εκφόρτιση της μπαταρίας. Μετά από τις 5 μ.μ. μέχρι και τις 11 μ.μ. όπου διαρκεί και η φόρτιση 

του ηλεκτρικού οχήματος, το φορτίο καλύπτεται αποκλειστικά από το δίκτυο. 

 

Εικόνα 3.20 Ενεργειακό προφίλ χειμώνα, Σενάριο 5ο, 15η μέρα του Ιανουαρίου 
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Η επόμενη περίπτωση που εξετάστηκε είναι στην εποχή της Άνοιξης και πιο συγκεκριμένα την 

15η μέρα του Απρίλη. Στο παρακάτω διάγραμμα στην εικόνα 3.21 φαίνεται το ενεργειακό προφίλ 

της 15ης μέρας του Απρίλη. Αρχίζοντας από τις πρώτες ώρες μετά τα μεσάνυχτα το ελάχιστο 

φορτίο που υπάρχει καλύπτεται μόνο από το δίκτυο. Στις 6 π.μ. αρχίζει η παραγωγή ηλεκτρικής 

ενέργειας από το φωτοβολταϊκό σύστημα μαζί με την φόρτιση της μπαταρίας. Μέχρι τις 3 μ.μ. 

ότι περισσεύει από  ηλεκτρική ενέργεια καταλήγει πίσω στο δίκτυο. Μετά τις 3 μ.μ. όπου 

ξεκινάει και η φόρτιση του ηλεκτρικού οχήματος, το φορτίο καλύπτεται ελάχιστα από το 

φωτοβολταϊκό σύστημα, από την μπαταρία και σε μεγαλύτερο ποσοστό από το δίκτυο. Η 

παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας σταματάει περίπου στις 7 μ.μ.. Έπειτα από τις 7 μ.μ. όλη η 

φόρτιση του ηλεκτρικού οχήματος καλύπτεται από το δίκτυο μέχρι τις 11 μ.μ. όπου 

ολοκληρώνεται η φόρτιση και το ηλεκτρικό φορτίο γυρίζει στα φυσιολογικά του. 

 

Εικόνα 3.21 Ενεργειακό προφίλ Άνοιξης, Σενάριο 5ο, 15η μέρα του Απρίλη 

 

Η επόμενη περίπτωση σε αυτό το σενάριο είναι η περίπτωση του καλοκαιριού όπου επιλέχθηκε η 

ανάλυση του ενεργειακού προφίλ της 15ης μέρας του Ιουλίου. Στο παρακάτω διάγραμμα στην 

εικόνα 3.22 φαίνεται το ενεργειακό προφίλ της 15ης μέρας του Ιουλίου. Αρχικά παρατηρείται πως 

τις πρώτες ώρες μετά τα μεσάνυχτα η ανάγκη για ηλεκτρική ενέργεια που έχει το σπίτι 

εξασφαλίζεται αποκλειστικά από το δίκτυο μέχρι τις 6 π.μ. όπου αρχίζει η παραγωγή από το 
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φωτοβολταϊκό σύστημα. Στις 6 π.μ. μαζί με την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από το 

φωτοβολταϊκό αρχίζει και η φόρτιση της μπαταρίας όπου ολοκληρώνεται περίπου στις 10 π.μ.. 

Έπειτα αφού το φωτοβολταϊκό σύστημα έχει εξασφαλίσει την φόρτιση της μπαταρίας και 

καλύπτει ταυτόχρονα και το φορτίο του σπιτιού η περίσσεια ενέργεια εγχέεται στο δίκτυο. Στις 3 

μ.μ. όπου το φορτίο αρχίζει να ανεβαίνει λόγω της φόρτισης του ηλεκτρικού οχήματος το 

ηλεκτρικό φορτίο το καλύπτουν συνδυαστικά το φωτοβολταϊκό σύστημα η μπαταρία μέχρι να 

εξαντληθεί και το υπόλοιπο ποσοστό καλύπτεται από το δίκτυο. Κατά τις 8 μ.μ. που σταματάει η 

παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από το φωτοβολταϊκό σύστημα και έχει εκφορτιστεί πλήρως και 

η μπαταρία την υπόλοιπη φόρτιση του ηλεκτρικού οχήματος την καλύπτει αποκλειστικά το 

δίκτυο μέχρι τις 11 μ.μ. όπου το φορτίο επανέρχεται στα φυσιολογικά του χωρίς την επιβάρυνση 

της φόρτισης του ηλεκτρικού οχήματος. 

 

Εικόνα 3.22 Ενεργειακό προφίλ Καλοκαιριού, Σενάριο 5ο, 15η μέρα του Ιουλίου 

Η τελευταία περίπτωση για το 5ο σενάριο είναι τα ενεργειακά δεδομένα για το φθινόπωρο και πιο 

συγκεκριμένα για την 15η μέρα του Οκτώβρη. Στο παρακάτω διάγραμμα στην εικόνα 3.23 

παρουσιάζεται το ενεργειακό προφίλ της 15ης μέρας του Οκτώβρη. Αρχικά στις πρώτες ώρες 

μετά τα μεσάνυχτα μέχρι περίπου στις 7 π.μ. το ηλεκτρικό φορτίο εξασφαλίζεται από 

αποκλειστικά από το δίκτυο. Περίπου στις 7 π.μ. αρχίζει η παραγωγή της ηλεκτρικής ενέργειας 

από το φωτοβολταϊκό σύστημα. Παρόλα αυτά παρατηρείται πολύ χαμηλή παραγωγή συγκριτικά 

με τις υπόλοιπες περιπτώσεις. Αυτό οφείλεται πιθανόν σε μια συννεφιασμένη μέρα όπου 
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περιορίζει τον ήλιο και έτσι περιορίζεται η παραγωγή του φωτοβολταϊκού άμεσα. Επειδή η 

παραγωγή είναι σε πολύ χαμηλά επίπεδα στη συγκεκριμένη μέρα δεν περισσεύει ηλεκτρική 

ενέργεια καθώς φορτίζεται και η μπαταρία παράλληλα με την κάλυψη του φορτίου και έτσι δεν 

εγχέεται καθόλου ηλεκτρική ενέργεια στο δίκτυο. Κατά τις 3 μ.μ. όπου αρχίζει η φόρτιση του 

ηλεκτρικού οχήματος εξασφαλίζεται συνδυαστικά από το φωτοβολταϊκό σύστημα σε πολύ μικρό 

βαθμό, από την εκφόρτιση της μπαταρίας και κατά κύριο λόγο από το δίκτυο. Στις 11 μ.μ. όπου 

το φορτίο επανέρχεται στα φυσιολογικά του δείχνει πως τελείωσε η φόρτιση του φωτοβολταϊκού 

συστήματος και από κει και πέρα ότι ανάγκη έχει το σπίτι από ηλεκτρικό φορτίο καλύπτεται 

αποκλειστικά από το δίκτυο. 

 

 

Εικόνα 3.23 Ενεργειακό προφίλ Φθινοπώρου, Σενάριο 5ο, 15η μέρα του Οκτώβρη 
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3.6 Σενάριο 6ο Φορτίο σπιτιού με την προσθήκη σπαστής φόρτισης του Η.Ο. με την χρήση 

μπαταριών. 

 

Τα αποτελέσματα της προσομοίωσης του 6ου σεναρίου φαίνονται στον παρακάτω πίνακα: 

 

Πίνακας 3.6 Αποτελέσματα για το 6ο σενάριο 

 

Στο 6ο σενάριο εφαρμόζεται το φορτίο με την σπαστή φόρτιση όπως ακριβώς ήταν στο 4ο 

σενάριο με την μόνη διαφορά ότι σε αυτό το σενάριο χρησιμοποιείται μπαταρία για την 

αποθήκευση ηλεκτρικής ενέργειας. Η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από το φωτοβολταϊκό 

ανέρχεται στις 8.203 kWh. Ο ετήσιος λογαριασμός ηλεκτρικής ενέργειας για το νοικοκυριό 

χωρίς την εφαρμογή του φωτοβολταϊκού συστήματος είναι στα 12.598$. Αφού εφαρμοστεί το 

φωτοβολταϊκό σύστημα ο ετήσιος λογαριασμός ηλεκτρικής ενέργειας υπολογίζεται στα 9.654$, 

αυτό σημαίνει μείωση του ετήσιου λογαριασμού ηλεκτρικής ενέργειας κατά 2.944$. Η καθαρή 

παρούσα αξία του συστήματος υπολογίζεται στα 21.163$ πράγμα που καθιστά την επένδυση 

κερδοφόρα αλλά συγκριτικά με το σενάριο 4 όπου η μόνη διαφορά τους είναι η χρήση 

μπαταριών είναι λιγότερο κερδοφόρο καθώς η καθαρή παρούσα αξία στο 4ο κεφάλαιο είναι 

26.343$. Η απλή περίοδος αποπληρωμής της φωτοβολταϊκής εγκατάστασης υπολογίζεται στα 5.6 

χρόνια. 

Στο παρακάτω διάγραμμα στην εικόνα 3.24 φαίνονται η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας και το 

ηλεκτρικό φορτίο του σπιτιού για κάθε μήνα σε περίοδο ενός χρόνου.  

 

 



 

62 

 

 

Εικόνα 3.24 Μηνιαία παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας και ηλεκτρικό φορτίο οικείας, Σενάριο 6ο  

Στο παραπάνω διάγραμμα στην εικόνα 3.24 φαίνεται πως η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από 

το φωτοβολταϊκό σύστημα δεν είναι  αρκετή ώστε να καλύψει ολόκληρο το φορτίο, καθώς με 

την πρόσθεση της φόρτισης του ηλεκτρικού οχήματος το φορτίο έχει αυξηθεί κατά πολύ. Η 

μέγιστη παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας είναι τους καλοκαιρινούς μήνες λόγο της αυξημένης 

ηλιοφάνειας και πιο συγκεκριμένα τους μήνες του Αυγούστου και του Ιουλίου. Το ηλεκτρικό 

φορτίο της οικείας είναι αυξημένο όλους τους μήνες του χρόνου καθώς η φόρτιση του οχήματος 

είναι καθημερινή όλο τον χρόνο. Οι μέγιστες τιμές του φορτίου είναι τον Δεκέμβρη και τον 

Ιανουάριο.  

Η πρώτη περίπτωση είναι το ενεργειακό προφίλ για την εποχή του χειμώνα και πιο συγκεκριμένα 

τα ενεργειακά δεδομένα για την 15η μέρα του Ιανουαρίου. Ξεκινώντας από τις πρώτες ώρες του 

διαγράμματος της εικόνας 3.25 μετά τα μεσάνυχτα φαίνεται πως το φορτίο είναι ανεβασμένο 

καθώς από τις 12 το βράδυ έχει ξεκινήσει η φόρτιση του ηλεκτρικού οχήματος η οποία 

καλύπτεται αποκλειστικά από το δίκτυο. Η φόρτιση του οχήματος ολοκληρώνεται στις 5 τα 

ξημερώματα όπου και το φορτίο επανέρχεται στα φυσιολογικά του. Να σημειωθεί πως όπως και 

στα προηγούμενα σενάρια η αρνητική τιμή της πράσινης τιμής δείχνει πως το δίκτυο δίνει 

ηλεκτρική ενέργεια και όταν είναι θετική η τιμή της πράσινης γραμμής ηλεκτρική ενέργεια 

εγχέεται στο δίκτυο. Αντίστοιχα η αρνητική κόκκινη γραμμή αντικατοπτρίζει την φόρτιση της 

μπαταρίας και η θετική τιμή την εκφόρτιση της μπαταρίας. Στις 6 το πρωί φαίνεται πως το 

φορτίο ανεβαίνει λίγο απότομα και συνεχίζει να καλύπτεται από το δίκτυο. Κατά τις 8 το πρωί 

αρχίζει η παραγωγή ηλεκτρική ενέργειας από το φωτοβολταϊκό. Επίσης μαζί με την παραγωγή 

ηλεκτρικής ενέργειας αρχίζει και η φόρτιση της μπαταρίας από το σύστημα. Το φωτοβολταϊκό 
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καλύπτει πλήρως το φορτίο και την φόρτιση της μπαταρίας και ότι ηλεκτρική ενέργεια 

περισσεύει εγχέεται στο δίκτυο και αυτό φαίνεται από την θετική τιμή της πράσινης γραμμής. 

Λίγο πριν τις 3 το μεσημέρι όπου και αρχίζει και επόμενη φάση της φόρτισης του ηλεκτρικού 

οχήματος, το φορτίο αυξάνεται και καλύπτεται συνδυαστικά από την μπαταρία (θετική κόκκινη 

γραμμή) και από το δίκτυο και από το φωτοβολταϊκό σύστημα μέχρι περίπου στις 5 το απόγευμα 

όπου σταματάει η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. Λόγω ότι είναι χειμώνας και η μέρα είναι 

μικρότερη η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας διαρκεί λιγότερο σε σχέση με τις υπόλοιπες εποχές. 

Έπειτα από τις 5 το απόγευμα το φορτίο καλύπτεται αποκλειστικά από το δίκτυο. Κατά τις 12 το 

βράδυ το φορτίο αυξάνεται καθώς εφαρμόζεται η επόμενη φάση της φόρτισης του οχήματος 

όπου την καλύπτει αποκλειστικά το δίκτυο. 

 

 

Εικόνα 3.25 Ενεργειακό προφίλ Χειμώνα, Σενάριο 6ο, 15η μέρα του Ιανουαρίου 

Η επόμενη εποχή που εξετάζεται είναι η εποχή της άνοιξης και πιο συγκεκριμένα η 15η μέρα του 

Απρίλη. Στο παρακάτω διάγραμμα στην εικόνα 3.26 παρουσιάζεται το ενεργειακό προφίλ της 

15ης μέρας του Απρίλη. Αρχικά φαίνεται πως το φορτίο από τις 12 τα μεσάνυχτα είναι 

ανεβασμένο καθώς έχει αρχίσει η φόρτιση του ηλεκτρικού οχήματος η οποία μαζί με το 

υπόλοιπο φορτίο που υπάρχει καλύπτεται από το δίκτυο (αρνητική πράσινη γραμμή). Η 

παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από το φωτοβολταϊκό σύστημα αρχίζει στις 6 το πρωί, 2 ώρες 
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νωρίτερα συγκριτικά με την προηγούμενη περίπτωση του χειμώνα. Η μέγιστη τιμή της 

παραγωγής είναι στις 12 το μεσημέρι όπου και είναι η μέγιστη ηλιοφάνεια της μέρας. Μαζί με 

την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας στις 6 το πρωί αρχίζει και η φόρτιση της μπαταρίας όπου 

διαρκεί μέχρι περίπου τις 11 το πρωί. Από τις 6 το πρωί μέχρι και τις 9 επειδή η παραγωγή 

ηλεκτρικής ενέργειας καλύπτει το φορτίο της οικείας και την φόρτιση της μπαταρίας δεν υπάρχει 

περίσσεια ενέργεια να δώσει πίσω στο δίκτυο (μηδενική τιμή πράσινης γραμμής). Από τις 9 το 

πρωί και μετά η παραγωγή του φωτοβολταϊκού αυξάνεται και έτσι η περίσσεια ενέργεια εγχέεται 

στο δίκτυο (θετική τιμή πράσινης γραμμής). Στις 3 το μεσημέρι όπου αρχίζει η φάση της 

φόρτισης του οχήματος το φορτίο αυξάνεται μέχρι τις 6 το απόγευμα όπου τελειώνει η φόρτιση 

και το φορτίο επιστρέφει στα κανονικά του επίπεδα. Τα αυξημένα επίπεδα του φορτίου 

καλύπτονται από δίκτυο (αρνητική πράσινη τιμή) από το φωτοβολταϊκό (μπλε γραμμή) και από 

την μπαταρία (θετική κόκκινη τιμή). Η παραγωγή του φωτοβολταϊκού διαρκεί μέχρι τις 7 το 

απόγευμα, έπειτα ότι φορτίο χρειάζεται καλύπτεται αποκλειστικά από το δίκτυο. Το φορτίο κατά 

τις 12 το βράδυ αυξάνεται καθώς αρχίζει η επόμενη φάση της φόρτισης του οχήματος (12 το 

βράδυ μέχρι 5 το πρωί) όπου καλύπτεται από το δίκτυο. 

 

Εικόνα 3.26 Ενεργειακό προφίλ Άνοιξης, Σενάριο 6ο, 15η μέρα του Απρίλη 

Η επόμενη περίοδος που εξετάζεται είναι η εποχή του καλοκαιριού και πιο συγκεκριμένα την 15η 

μέρα του Ιουλίου. Στο παρακάτω διάγραμμα στην εικόνα 3.27 παρουσιάζεται το ενεργειακό 

προφίλ της 15ης μέρα του Ιουλίου. Όπως και στις προηγούμενες περιπτώσεις του σεναρίου τις 
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πρώτες ώρες μετά τις 12 το βράδυ το φορτίο είναι αυξημένο διότι αντικατοπτρίζει την φόρτιση 

του ηλεκτρικού οχήματος η οποία μαζί με το υπόλοιπο φορτίο του σπιτιού καλύπτονται 

αποκλειστικά από το δίκτυο μέχρι να αρχίσει η παραγωγή του φωτοβολταϊκού. Λίγο αργότερα 

από τις 5 το πρωί αρχίζει η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από το φωτοβολταϊκό σύστημα 

καθώς είναι καλοκαίρι και η μέρα είναι μεγαλύτερη σε σχέση με όλες τις υπόλοιπες εποχές. Μαζί 

με την παραγωγή του συστήματος, κατά τις 6 το πρωί αρχίζει και η φόρτιση της μπαταρίας η 

οποία διαρκεί μέχρι περίπου τις 10 το πρωί. Κατά τις 9 το πρωί που έχει αυξηθεί αρκετά η 

παραγωγή του συστήματος υπάρχει περίσσεια ενέργεια η οποία εγχέεται στο δίκτυο (θετική 

πράσινη γραμμή). Η μέγιστη τιμή της παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας είναι περίπου στις 12 το 

μεσημέρι (μπλε γραμμή). Λίγο πριν τις 3 το μεσημέρι όπου αρχίζει η πρώτη φάση φόρτισης του 

οχήματος το φορτίο αρχίζει να αυξάνεται και καλύπτεται από το δίκτυο( αρνητική πράσινη 

γραμμή), από το φωτοβολταϊκό σύστημα (μπλε γραμμή) και από την μπαταρία (θετική κόκκινη 

γραμμή). Στις 6 το απόγευμα τελειώνει η πρώτη φάση της φόρτισης του οχήματος και το φορτίο 

επιστρέφει στις φυσιολογικές του τιμές. Περίπου στις 8 το απόγευμα η παραγωγή του 

συστήματος σταματάει καθώς δεν υπάρχει πλέον ηλιοφάνεια. Οι υπόλοιπες ανάγκες του 

νοικοκυριού για φορτίο εξασφαλίζονται από το δίκτυο. Στις 12 το βράδυ φαίνεται το φορτίο να 

αυξάνεται ξανά καθώς είναι η επόμενη φάση της φόρτισης του οχήματος η οποία καλύπτεται και 

αυτή από το δίκτυο. 

 

Εικόνα 3.27 Ενεργειακό προφίλ Καλοκαιριού, Σενάριο 6ο, 15η μέρα του Ιουλίου 



 

66 

 

Η επόμενη και τελευταία περίπτωση για αυτό το σενάριο είναι η εξέταση των ενεργειακών 

δεδομένων του Φθινοπώρου και πιο συγκεκριμένα την 15η μέρα του Οκτώβρη. Στο παρακάτω 

διάγραμμα στην εικόνα 3.28 παρουσιάζεται το ενεργειακό προφίλ της 15ης μέρας του Οκτώβρη. 

Αρχικά τις πρώτες ώρες μετά τις 12 τα μεσάνυχτα φαίνεται πως το φορτίο είναι αυξημένο. Αυτό 

συμβαίνει διότι στις 12 τα μεσάνυχτα αρχίζει η μία φάση της φόρτισης του ηλεκτρικού οχήματος 

όπου και καλύπτεται μόνο από το δίκτυο. Η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από το 

φωτοβολταϊκό σύστημα σε αυτή την περίπτωση του φθινοπώρου φαίνεται να είναι σε πολύ 

χαμηλά επίπεδα, όπου πιθανόν οφείλεται σε μία συννεφιασμένη μέρα. Παρόλα αυτά η παραγωγή 

του συστήματος αρχίζει περίπου στις 8 όπου μαζί της αρχίζει και η φόρτιση της μπαταρίας όπου 

διαρκεί μέχρι τις 1 το μεσημέρι. Επειδή η παραγωγή του συστήματος είναι σε χαμηλά επίπεδα 

δεν υπάρχει περίσσεια ενέργεια, οπότε δεν εγχέεται τίποτα στο δίκτυο (μηδενική τιμή πράσινης 

γραμμής). Στις 3 το μεσημέρι αρχίζει η φάση της φόρτισης του ηλεκτρικού οχήματος, η οποία 

διαρκεί 3 ώρες μέχρι τις 6 το απόγευμα. Το αυξημένο φορτίο καλύπτεται κυρίως από το δίκτυο 

αλλά και σε μικρό ποσοστό από το φωτοβολταϊκό σύστημα και από την εκφόρτιση της 

μπαταρίας. Έπειτα κατά τις 6 το απόγευμα που ολοκληρώνεται η φόρτιση του οχήματος, το 

φορτίο επιστρέφει στις φυσιολογικές του τιμές και καθώς η παραγωγή έχει τελειώσει και αυτή 

στις 6 το απόγευμα, το υπόλοιπο φορτίο καλύπτεται αποκλειστικά από το δίκτυο. Στις 12 το 

βράδυ το φορτίο αυξάνεται ξανά καθώς αρχίζει η επόμενη φάση της φόρτισης του οχήματος η 

οποία διαρκεί 5 ώρες και καλύπτεται μόνο από το δίκτυο. 

 

Εικόνα 3.28 Ενεργειακό προφίλ Φθινοπώρου, Σενάριο 6ο, 15η μέρα του Οκτώβρη 
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3.7 Σενάριο 7ο Φορτίο σπιτιού με την προσθήκη σπαστής φόρτισης του Η.Ο. χωρίς την χρήση 

μπαταριών (με εναλλαγή κιλοβατώρας) 

 

Τα αποτελέσματα της προσομοίωσης του 7ου σεναρίου φαίνονται στον παρακάτω πίνακα: 

Πίνακας 3.7 Αποτελέσματα για το 7ο σενάριο 

 

 

Στο 7ο σενάριο έχει εφαρμοστεί η φόρτιση του ηλεκτρικού οχήματος σε δύο περιόδους χωρίς την 

χρήση μπαταρίας για την αποθήκευση ηλεκτρικής ενέργειας όπως ακριβώς στο 4ο σενάριο με την 

μόνη διαφορά όπου για τις ώρες από τις 3 το μεσημέρι μέχρι και 6 το απόγευμα κάθε μέρας για 

όλο το χρόνο η τιμή της κιλοβατώρας θα είναι 0.45$/kWh και τις υπόλοιπες ώρες της ημέρας θα 

είναι 0.35 $/kWh, ενώ στα προηγούμενα σενάρια ήταν όλες τις ώρες η τιμή της κιλοβατώρας στα 

0.35$/kWh. Η ετήσια παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας του φωτοβολταϊκού συστήματος είναι στις 

8.378 kWh. Ο ετήσιος λογαριασμός ηλεκτρικής ενέργειας χωρίς την εφαρμογή του συστήματος 

είναι στα 13.481$ και ο λογαριασμός με την εφαρμογή του συστήματος είναι στα 10.306$. Οπότε 

τα ετήσια κέρδη που έχει το νοικοκυριό στον λογαριασμό του είναι στα 3.175$. Η Καθαρή 

Παρούσα Αξία υπολογίζεται στα 28.512$ και η απλή περίοδος αποπληρωμής του συστήματος 

υπολογίζεται στα 4.3 χρόνια. Συγκριτικά με το σενάριο 4, στο 7ο σενάριο με την αύξηση της 

κιλοβατώρας το μεσημέρι για 3 ώρες υπάρχει αύξηση της Καθαρής Παρούσας Αξίας. Στο 4ο 

σενάριο Η ΚΠΑ ήταν 26.343$ και με την αλλαγή της κιλοβατώρας στο 7ο σενάριο η ΚΠΑ 

υπολογίσθηκε στα 28.512$. Αυτό συμβαίνει καθώς στο 7ο σενάριο το κέρδος από την εφαρμογή 

του συστήματος είναι μεγαλύτερο από το κέρδος που είχε το 4ο σενάριο. Στο 7ο σενάριο το 

κέρδος που εξασφαλίζεται από την εφαρμογή του συστήματος είναι στα 3.175$ και στο 4ο 

σενάριο ήταν στα 2.999$. Συμπερασματικά στο 7ο σενάριο με την μεγαλύτερη κιλοβατώρα τις 3 

ώρες το μεσημέρι εξασφαλίζεις μεγαλύτερο κέρδος και έτσι αντίστοιχα υπολογίζεται μεγαλύτερη 

Καθαρή Παρούσα Αξία. 
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Στο παρακάτω διάγραμμα στην εικόνα 3.29 φαίνεται η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από το 

φωτοβολταϊκό σύστημα και το ηλεκτρικό φορτίο του σπιτιού για κάθε μήνα σε ένα χρόνο. 

 

 

Εικόνα 3.29 Μηνιαία παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας και ηλεκτρικό φορτίο οικείας, Σενάριο 7ο  

Στο παραπάνω διάγραμμα φαίνεται πως η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από το φωτοβολταϊκό 

σύστημα δεν επαρκεί για να καλύψει ολόκληρο το φορτίο του σπιτιού. Μέγιστη παραγωγική 

περίοδος για το σύστημα είναι τους καλοκαιρινού μήνες όπου υπάρχει πιο έντονη ηλιοφάνεια και 

για περισσότερες ώρες μέσα στην μέρα συγκριτικά με τους μήνες του χειμώνα. Το ηλεκτρικό 

φορτίο της οικείας φαίνεται να είναι σε υψηλά επίπεδα σε όλους τους μήνες του χρόνου με τον 

Δεκέμβρη και τον Ιανουάριο να σημειώνονται τα υψηλότερα σημεία. Αυτό συμβαίνει διότι η 

φόρτιση του ηλεκτρικού οχήματος είναι καθημερινή ολόκληρο τον χρόνο και έτσι αυξάνεται το 

συνολικό φορτίο σε κάθε μήνα. 

Η πρώτη περίπτωση του σεναρίου που εξετάζονται τα ενεργειακά δεδομένα του είναι στην εποχή 

του χειμώνα και πιο συγκεκριμένα την 15η μέρα του Ιανουαρίου. Στο παρακάτω διάγραμμα στην 

εικόνα 3.30 φαίνεται το ενεργειακό προφίλ της 15ης μέρα του Ιανουαρίου για το σενάριο 7. 

Αρχικά από τις πρώτες ώρες φαίνεται πως το ηλεκτρικό φορτίο είναι αυξημένο καθώς η φόρτιση 

του αυτοκινήτου μέσα στην μέρα είναι σπαστή σε δύο περιόδους και η μία περίοδος αρχίζει στις 

12 τα μεσάνυχτα. Έτσι από τις 12 τα μεσάνυχτα μέχρι τις 5 τα ξημερώματα η αύξηση του 

φορτίου καλύπτεται από το δίκτυο. Από τις 6 το πρωί μέχρι τις 8 υπάρχει ακόμη μία αύξηση του 

φορτίου η οποία και αυτή καλύπτεται μόνο από το δίκτυο. Η παραγωγή του ηλεκτρικής 

ενέργειας από το φωτοβολταϊκό σύστημα αρχίζει στις 8 το πρωί και μεγιστοποιείται στις 2 το 
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μεσημέρι. Από τις 8 το πρωί μέχρι και λίγο πριν τις 3 το μεσημέρι το φορτίο καλύπτεται από το 

φωτοβολταϊκό σύστημα και ότι ενέργεια περισσεύει εγχέεται πίσω στο δίκτυο (πράσινη γραμμή). 

Στις 3 το μεσημέρι το φορτίο αυξάνεται απότομα καθώς αρχίζει η δεύτερη περίοδος φόρτισης 

του ηλεκτρικού οχήματος η οποία στην αρχή της καλύπτεται λίγο από το φωτοβολταϊκό και 

ύστερα εξολοκλήρου από το δίκτυο. Η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από το φωτοβολταϊκό 

σύστημα σταματάει τελείως στις 5 το απόγευμα. Αφού σταματήσει η παραγωγή ύστερα ότι 

φορτίο προκύψει καλύπτεται αποκλειστικά από το δίκτυο. Στις 6 το απόγευμα το φορτίο δείχνει 

να ελαττώνεται και να επιστρέφει στα κανονικά του μέχρι τις 12 το βράδυ όπου αυξάνεται ξανά 

διότι αρχίζει η επόμενη περίοδος φόρτισης του ηλεκτρικού οχήματος. 

 

 

Εικόνα 3.30 Ενεργειακό προφίλ Χειμώνα, Σενάριο 7ο, 15η μέρα του Ιανουαρίου 

 

Η επόμενη περίοδος που εξετάζεται στο 7ο σενάριο είναι η περίοδος της άνοιξης και πιο 

συγκεκριμένα η 15η μέρα του Απρίλη. Στο παρακάτω διάγραμμα στην εικόνα 3.31 φαίνεται το 

ενεργειακό προφίλ της 15ης μέρας του Απρίλη. Ξεκινώντας από τις πρώτες ώρες, στις 12 τα 

μεσάνυχτα φαίνεται και εδώ πως το φορτίο είναι αυξημένο, λόγω της φόρτισης του ηλεκτρικού 

οχήματος και καλύπτεται πλήρως από το δίκτυο. Στις 6 το πρωί αρχίζει η παραγωγή ηλεκτρικής 

ενέργειας από το φωτοβολταϊκό σύστημα όπου κορυφώνεται στις 12 το μεσημέρι. Μέχρι τις 3 το 



 

70 

 

μεσημέρι η παραγωγή του συστήματος καλύπτει πλήρως της ανάγκες του φορτίου και η ενέργεια 

που περισσεύει επιστρέφει πίσω στο δίκτυο. Στις 3 το μεσημέρι αρχίζει η περίοδος φόρτισης του 

οχήματος και έτσι αυξάνεται το φορτίο. Στην αρχή το φορτίο καλύπτεται συνδυαστικά με το 

φωτοβολταϊκό σύστημα και από το δίκτυο. Η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από το 

φωτοβολταϊκό σύστημα διαρκεί μέχρι τις 7 το απόγευμα. Από τις 7 το απόγευμα και μετά το 

φορτίο καλύπτεται αποκλειστικά από το δίκτυο. Το δίκτυο μετά τις 6 το απόγευμα αφού 

τελειώσει η περίοδος φόρτισης του ηλεκτρικού οχήματος επιστρέφει στις κανονικές του τιμές 

μέχρι τις 12 το βράδυ όπου ανεβαίνει ξανά καθώς αρχίζει η επόμενη περίοδος φόρτισης του 

ηλεκτρικού οχήματος η οποία καλύπτεται από το δίκτυο. 

 

 

Εικόνα 3.31 Ενεργειακό προφίλ Άνοιξης, Σενάριο 7ο, 15η μέρα του Απρίλη 

 

Η επόμενη περίοδος που εξετάζονται τα ενεργειακά δεδομένα είναι η εποχή του καλοκαιριού και 

πιο συγκεκριμένα η 15η μέρα του Ιουλίου. Στο παρακάτω διάγραμμα στην εικόνα 3.32 φαίνεται 

το ενεργειακό προφίλ της 15ης μέρας του Ιουλίου. Από τις πρώτες ώρες φαίνεται πως το φορτίο 

είναι αυξημένο καθώς από τις 12 το βράδυ αρχίζει η περίοδος φόρτισης του ηλεκτρικού 

οχήματος η οποία καλύπτεται πλήρως από το δίκτυο. Περίπου στις 5 το πρωί αρχίζει σιγά σιγά η 

παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από το φωτοβολταϊκό σύστημα όπου έχει μέγιστη τιμή στις 12 
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το μεσημέρι. Από την στιγμή που αρχίζει η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας του συστήματος 

μέχρι τις 3 το μεσημέρι το φορτίο καλύπτεται μόνο από το σύστημα και η περίσσεια ενέργεια 

επιστρέφει πίσω στο δίκτυο. Στις 3 το μεσημέρι αρχίζει η επόμενη περίοδος της φόρτισης του 

ηλεκτρικού οχήματος όπου καλύπτεται συνδυαστικά με το φωτοβολταϊκό σύστημα και το 

δίκτυο. Η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από φωτοβολταϊκό σύστημα σταματάει περίπου στις 8 

το βράδυ, οπότε συμβάλει σε ολόκληρη την περίοδο φόρτισης του ηλεκτρικού οχήματος (3 το 

μεσημέρι με 6 το απόγευμα). Παρατηρείται πως η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας του 

συστήματος διαρκεί πολύ περισσότερο με τις υπόλοιπες εποχές και αυτό οφείλεται στην 

μεγαλύτερη μέρα και την έντονη ηλιοφάνεια που επικρατεί τους καλοκαιρινούς μήνες συγκριτικά 

με τις υπόλοιπες εποχές. Αφού σταματήσει τελείως η παραγωγή του συστήματος στις 8 το 

απόγευμα, μετά το υπόλοιπο φορτίο καλύπτεται αποκλειστικά από το δίκτυο. Το φορτίο μετά τις 

6 το απόγευμα μειώνεται στα φυσιολογικά του μέχρι τις 12 το βράδυ όπου αυξάνεται ξανά καθώς 

αρχίζει η επόμενη περίοδος της φόρτισης του ηλεκτρικού οχήματος η οποία καλύπτεται μόνο 

από το δίκτυο. 

 

 

Εικόνα 3.32 Ενεργειακό προφίλ Καλοκαιριού, Σενάριο 7ο, 15η μέρα του Ιουλίου 
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Η τελευταία περίοδος του 7ου σεναρίου που εξετάζεται είναι η εποχή του φθινοπώρου και πιο 

συγκεκριμένα την 15η μέρα του Οκτώβρη. Στο παρακάτω διάγραμμα στην εικόνα 3.33 φαίνεται 

το ενεργειακό προφίλ της 15ης μέρας του Οκτώβρη. Στις πρώτες ώρες φαίνεται το φορτίο να είναι 

αυξημένο όπου οφείλεται στη φόρτιση του ηλεκτρικού οχήματος και καλύπτεται από το δίκτυο. 

Στις 5 τα ξημερώματα τελειώνει η φόρτιση του οχήματος και το φορτίο επιστρέφει πίσω στα 

φυσιολογικά του. Η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από το φωτοβολταϊκό σύστημα αρχίζει λίγο 

μετά τις 6 το πρωί και παραμένει γενικά χαμηλή σε όλη την διάρκεια της ημέρας. Η χαμηλή 

παραγωγή του συστήματος οφείλεται ενδεχομένως σε χαμηλή ηλιοφάνεια από συννεφιασμένη 

μέρα. Παρόλα αυτά από τις 8 το πρωί μέχρι και τις 2 το μεσημέρι η παραγωγή είναι αρκετή ώστε 

να καλύψει τις ανάγκες του φορτίου και η λίγη ενέργεια που περισσεύει επιστρέφει πίσω στο 

δίκτυο. Στις 3 το μεσημέρι το φορτίο αυξάνεται καθώς αρχίζει η περίοδος φόρτισης του 

ηλεκτρικού οχήματος η οποία καλύπτεται σε ένα μικρό ποσοστό από το φωτοβολταϊκό σύστημα 

και από το δίκτυο. Στις 6 το απόγευμα τελειώνει τελείως η παραγωγή του συστήματος και την 

ίδια ώρα τελειώνει και η περίοδος φόρτισης του ηλεκτρικού οχήματος και το φορτίο επιστρέφει 

στις φυσιολογικές του τιμές. Το φορτίο μετά τις 6 το απόγευμα έχει πιο χαμηλές τιμές μέχρι τις 

12 το βράδυ όπου αυξάνεται ξανά διότι αρχίζει η επόμενη περίοδος φόρτισης το ηλεκτρικού 

οχήματος όπου καλύπτεται αποκλειστικά από το δίκτυο. 

 

 

Εικόνα 3.33 Ενεργειακό προφίλ Φθινοπώρου, Σενάριο 7ο, 15η μέρα του Οκτώβρη 
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3.8 Σενάριο 8ο Φορτίο σπιτιού με την προσθήκη σπαστής φόρτισης του Η.Ο. και με την χρήση 

μπαταριών 

 

Τα αποτελέσματα από την προσομοίωση του 8ου σεναρίου φαίνονται στο παρακάτω πίνακα: 

 

Πίνακας 3.8 Αποτελέσματα για το 8ο σενάριο 

 

 

Στον παραπάνω πίνακα αναφέρονται τα αποτελέσματα της προσομοίωσης του 8ου σεναρίου όπου 

η διαφορά με το προηγούμενο του σενάριο είναι η προσθήκη μπαταρίας για την αποθήκευση 

ηλεκτρικής ενέργειας. Όπως και στο προηγούμενο σενάριο η ιδιαιτερότητα του σεναρίου είναι 

στη χρέωση της κιλοβατώρας καθώς η τιμή αγοράς της για τις ώρες 3 το μεσημέρι με 6 το 

απόγευμα είναι στα 0.45$/kWh και όλες τις υπόλοιπες ώρες η τιμή της κιλοβατώρας είναι στα 

0.35$/kWh. Επίσης το σενάριο αυτό είναι πανομοιότυπο με το 6ο σενάριο όπου και τα δύο 

σενάρια έχουν σπαστή ώρα φόρτισης του ηλεκτρικού οχήματος και χρήση μπαταριών με την 

μόνη διαφορά στην τιμή αγορά της κιλοβατώρας όπως προαναφέρθηκε. Η ετήσια παραγωγή 

ηλεκτρικής ενέργειας από το φωτοβολταϊκό σύστημα είναι στις 8.203kWh. Ο ετήσιος 

λογαριασμός ηλεκτρικής ενέργειας πριν την εφαρμογή του συστήματος βρισκόταν στα 13.481$ 

και με την εφαρμογή του φωτοβολταϊκού συστήματος ο ετήσιος λογαριασμός ηλεκτρικής 

ενέργειας ανέρχεται στα 10.228$. Η εφαρμογή του φωτοβολταϊκού συστήματος έχει ως 

αποτέλεσμα το ετήσιο κέρδος για το νοικοκυριό στον λογαριασμό ηλεκτρικής ενέργειας 3.253$. 

Η Καθαρή Παρούσα Αξία υπολογίζεται στα 24.702$ και η απλή περίοδος αποπληρωμής του 

συστήματος υπολογίζεται στα 5.1 χρόνια. Η Καθαρή Παρούσα Αξία είναι αυξημένη συγκριτικά 

με το σενάριο 6 για τον ίδιο λόγο που προαναφέρθηκε και στο προηγούμενο κεφαλαίο. Ο λόγος 
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είναι πως στο σενάριο 8 έχουμε αυξημένη τιμή στην αγορά της κιλοβατώρας για 3 ώρες το 

μεσημέρι αλλά τα χρήματα που εξασφαλίζει η εφαρμογή του φωτοβολταϊκού συστήματος είναι 

περισσότερα από αυτά του σεναρίου 6 ( 3.253$ για το σενάριο 8 και 2.944 για το σενάριο 6). 

Αυτό σημαίνει μεγαλύτερο κέρδος με το σενάριο 8 και έτσι υπολογίζεται μεγαλύτερη Καθαρή 

Παρούσα Αξία (24.702 για το σενάριο 8 και 21.163$ για το σενάριο 6). 

Στο παρακάτω διάγραμμα παρουσιάζονται η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από το 

φωτοβολταϊκό σύστημα και το ηλεκτρικό φορτίο του σπιτιού για κάθε μήνα σε περίοδο ενός 

χρόνου. 

 

Εικόνα 3.34 Μηνιαία παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας και ηλεκτρικό φορτίο οικείας, Σενάριο 8ο  

Στο παραπάνω διάγραμμα στην εικόνα 3.34 φαίνεται η μηνιαία παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας 

από το φωτοβολταϊκό σύστημα και το ηλεκτρικό φορτίο της οικείας. Φαίνεται πως η παραγωγή 

ηλεκτρικής ενέργειας δεν είναι αρκετή για να καλύψει ολόκληρο το ηλεκτρικό φορτίο του 

σπιτιού. Σε όλα τα σενάρια που έχει γίνει προσθήκη, στο ηλεκτρικό φορτίο, η φόρτιση του 

ηλεκτρικού οχήματος η παραγωγή δεν είναι δυνατόν να ξεπερνάει το ηλεκτρικό φορτίο με τα ίδια 

δεδομένα του συστήματος που είχε πριν την προσθήκη της φόρτισης του ηλεκτρικού οχήματος. 

Παρόλα αυτά η μέγιστη παραγωγή παρατηρείται να είναι τους καλοκαιρινούς μήνες και πιο 

συγκεκριμένα τον Ιούλιο και τον Αύγουστο όπου η ημέρα διαρκεί περισσότερο και η ηλιοφάνεια 

είναι στα μέγιστα επίπεδα. Το ηλεκτρικό φορτίο παρατηρείται πως είναι υψηλό κάθε μήνα καθώς 

η φόρτιση του οχήματος είναι καθημερινή για όλο τον χρόνο. Οι μέγιστες τιμές του ηλεκτρικού 

φορτίου είναι τον Δεκέμβρη και τον Ιανουάριο. 
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Η πρώτη περίπτωση που εξετάσθηκε σε αυτό το σενάριο είναι για την εποχή του χειμώνα και πιο 

συγκεκριμένα για την 15η μέρα του Ιανουαρίου. Στο παρακάτω διάγραμμα παρουσιάζεται το 

ενεργειακό προφίλ της 15ης μέρας του Ιανουαρίου. Ξεκινώντας από τις πρώτες ώρες του 

διαγράμματος παρατηρείται πως το φορτίο είναι αυξημένο καθώς η πρώτη περίοδος φόρτισης 

του ηλεκτρικού οχήματος είναι από τις 12 τα μεσάνυχτα μέχρι και τις 5 τα ξημερώματα. Η 

φόρτιση του ηλεκτρικού οχήματος από τις 12 μέχρι τις 5 καλύπτεται αποκλειστικά από το 

δίκτυο. Έπειτα το ηλεκτρικό φορτίο επιστρέφει στα φυσιολογικά του και συνεχίζει να 

καλύπτεται αποκλειστικά από το δίκτυο μέχρι τις 8 το πρωί. Στις 8 το πρωί ξεκινάει η παραγωγή 

ηλεκτρικής ενέργειας από το φωτοβολταϊκό σύστημα και φτάνει να έχει τις μέγιστες τιμές της 

στις 12 το μεσημέρι και στις 2 το μεσημέρι. Μαζί με την παραγωγή στις 8 το πρωί αρχίζει και η 

φόρτιση της μπαταρίας από το φωτοβολταϊκό σύστημα και διαρκεί μέχρι τις 12 το μεσημέρι. Στο 

διάστημα από τις 8 το πρωί μέχρι περίπου τις 10 το πρωί το φωτοβολταϊκό σύστημα καλύπτει 

την μπαταρία και το φορτίο του σπιτιού και δεν υπάρχει περίσσεια ενέργειας για να επιστρέψει 

πίσω στο δίκτυο. Λίγο μετά τις 10 όπου η παραγωγή του συστήματος αυξάνεται η περίσσεια 

ενέργεια εγχέεται στο δίκτυο (θετική πράσινη γραμμή). Στις 3 το μεσημέρι το ηλεκτρικό φορτίο 

αυξάνεται καθώς αρχίζει για 3 ώρες η επόμενη περίοδος για την φόρτιση του ηλεκτρικού 

οχήματος όπου καλύπτεται συνδυαστικά από το σύστημα από την μπαταρία και από το δίκτυο. 

Μετά τις 6 το απόγευμα όπου τελειώνει η φόρτιση του ηλεκτρικού οχήματος το ηλεκτρικό 

φορτίο μειώνεται στα φυσιολογικά του και καλύπτεται αποκλειστικά από το δίκτυο καθώς η 

παραγωγή του συστήματος σταματάει λίγο μετά τις 4 το απόγευμα. Το φορτίο αυξάνεται ξανά 

στις 12 τα μεσάνυχτα καθώς αρχίζει και η επόμενη φόρτιση του ηλεκτρικού οχήματος η οποία 

καλύπτεται μόνο από το δίκτυο. 

 

Εικόνα 3.35 Ενεργειακό προφίλ Χειμώνα, Σενάριο 8ο, 15η μέρα του Ιανουαρίου 
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Η επόμενη περίοδος που εξετάζεται στο σενάριο είναι η εποχή της άνοιξης και πιο συγκεκριμένα 

την 15η μέρα του Απρίλη. Στο παρακάτω διάγραμμα στην εικόνα 3.36 παρουσιάζεται το 

ενεργειακό προφίλ της 15ης μέρας του Απρίλη. Αρχικά από τις πρώτες ώρες του διαγράμματος 

φαίνεται η αυξημένη τιμή του ηλεκτρικού φορτίο καθώς 12 τα μεσάνυχτα με 5 το πρωί είναι η 

διάρκεια της φόρτισης του ηλεκτρικού οχήματος όπου φαίνεται ότι καλύπτεται αποκλειστικά από 

το δίκτυο (αρνητική τιμή πράσινης γραμμής). Η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας του 

φωτοβολταϊκού συστήματος αρχίζει στις 6 το πρωί και κορυφώνεται στις 12 το μεσημέρι. Στις 6 

το πρωί μαζί με την παραγωγή αρχίζει και η φόρτιση της μπαταρίας (αρνητική κόκκινη γραμμή) 

η οποία διαρκεί μέχρι τις 11 το μεσημέρι. Από τις 6 το πρωί μέχρι και τις 9 το πρωί η παραγωγή 

του συστήματος καλύπτει την φόρτιση της μπαταρίας και το φορτίο του σπιτιού αλλά δεν 

περισσεύει ώστε να επιστρέψει πίσω στο δίκτυο. Στις 9 το πρωί και μετά αυξάνεται η παραγωγή 

του συστήματος και έτσι η περίσσεια ενέργεια εγχέεται στο δίκτυο (θετική πράσινη γραμμή). 

Λίγο πριν τις 3 το μεσημέρι το φορτίο αρχίζει να αυξάνεται καθώς στις 3 το μεσημέρι είναι η 

επόμενη περίοδος της φόρτισης του ηλεκτρικού οχήματος. Την ίδια ώρα μαζί με την αύξηση του 

φορτίου αρχίζει η μπαταρία την εκφόρτιση της η οποία διαρκεί μέχρι περίπου τις 5 το απόγευμα. 

Η αυξημένη τιμή του φορτίου λόγω της φόρτισης του ηλεκτρικού οχήματος καλύπτεται 

συνδυαστικά από φωτοβολταϊκό σύστημα από την μπαταρία και σε μεγαλύτερο ποσοστό από το 

δίκτυο. Στις 7 το απόγευμα όπου σταματάει εντελώς η παραγωγή του συστήματος όλο το φορτίο 

καλύπτεται μόνο από το δίκτυο. Το φορτίο μετά τις 6 το απόγευμα όπου τελειώνει η φόρτιση 

επιστρέφει στις κανονικές του τιμές μέχρι την επόμενη φόρτιση του οχήματος στις 12 τα 

μεσάνυχτα όπου και αυτή καλύπτεται από το δίκτυο. 

 

Εικόνα 3.36 Ενεργειακό προφίλ Άνοιξης, Σενάριο 8ο, 15η μέρα του Απρίλη 
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Η επόμενη περίπτωση που εξετάσθηκε στο 8ο σενάριο είναι για η εποχή του καλοκαιριού και πιο 

συγκεκριμένα την 15η μέρα του Ιουλίου. Στο παρακάτω διάγραμμα στην εικόνα 3.37 

παρουσιάζεται το ενεργειακό προφίλ της 15ης  μέρας του Ιουλίου. Ξεκινώντας από τις πρώτες 

ώρες του διαγράμματος φαίνεται πως το φορτίο είναι αυξημένος λόγω της φόρτισης του 

ηλεκτρικού οχήματος και καλύπτεται πλήρως από το δίκτυο. Η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας 

από το φωτοβολταϊκό σύστημα αρχίζει περίπου στις 5 το πρωί και κορυφώνεται στις 12 το 

μεσημέρι. Συγκριτικά με τις άλλες εποχές το καλοκαίρι η παραγωγή έχει την μεγαλύτερη 

διάρκεια λόγω της μέρας όπου διαρκεί περισσότερο και της έντονης ηλιοφάνειας που επικρατεί. 

Στις 6 το πρωί μαζί με την αύξηση της παραγωγής αρχίζει και η φόρτιση της μπαταρίας όπου και 

διαρκεί μέχρι τις 10 το πρωί. Μέχρι τις 9 το πρωί όπου το σύστημα καλύπτει το φορτίο του 

σπιτιού και την φόρτιση της μπαταρίας δεν υπάρχει περισσότερη ενέργεια για να επιστρέψει στο 

δίκτυο. Από τις 9 και μετά όπου αυξάνεται περισσότερο η παραγωγή ότι περίσσεια ενέργεια 

υπάρχει εγχέεται στο δίκτυο (θετική πράσινη γραμμή). Στις 3 το μεσημέρι αρχίζει η περίοδος 

φόρτισης του οχήματος και έτσι αυξάνεται το φορτίο το οποίο καλύπτεται συνδυαστικά από το 

φωτοβολταϊκό σύστημα από την μπαταρία και κατά κύριο λόγο από το δίκτυο. Η εκφόρτιση της 

μπαταρία διαρκεί από τις 2 το μεσημέρι όπου αρχίζει να αυξάνεται το φορτίο μέχρι τις 4 το 

απόγευμα. Η παραγωγή του φωτοβολταϊκού συστήματος τελειώνει τελείως στις 8 το απόγευμα 

και ύστερα το υπόλοιπο φορτίο καλύπτεται αποκλειστικά από το δίκτυο. 

 

Εικόνα 3.37 Ενεργειακό προφίλ Καλοκαιριού, Σενάριο 8ο, 15η μέρα του Ιουλίου 
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Η τελευταία περίπτωση που εξετάσθηκε στο 8ο σενάριο είναι η εποχή του Φθινοπώρου και πιο 

συγκεκριμένα την 15η μέρα του Οκτώβρη. Στο παρακάτω διάγραμμα στην εικόνα 3.38 

παρουσιάζεται το ενεργειακό προφίλ της 15ης μέρας τους Οκτώβρη. Ξεκινώντας από τις πρώτες 

ώρες του διαγράμματος φαίνεται πως το φορτίο είναι αυξημένο και καλύπτεται αποκλειστικά 

από το δίκτυο. Αυτή η αύξηση του φορτίου παρατηρείται σε όλα τα σενάρια όπου η φόρτιση 

τους είναι σπαστή καθώς η πρώτη περίοδος φόρτισης είναι 12 τα μεσάνυχτα με 5 τα 

ξημερώματα. Από τις 5 το πρωί  και μέχρι τις 7 το πρωί το φορτίο του σπιτιού καλύπτεται μόνο 

από το δίκτυο. Στις 7 το πρωί ξεκινάει η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από το φωτοβολταϊκό 

σύστημα. Παρατηρείται πως η παραγωγή του συστήματος παραμένει σταθερά χαμηλή όπου 

πιθανών οφείλεται σε μία συννεφιασμένη μέρα. Από τις 7 που αρχίζει η παραγωγή μέχρι τις 3 το 

μεσημέρι το σύστημα καλύπτει το φορτίο του σπιτιού καθώς και φορτίζει ως ένα ποσοστό την 

μπαταρία, αλλά δεν υπάρχει καθ’ όλη την διάρκεια της ημέρα περίσσεια ενέργεια για να 

επιστρέψει στο δίκτυο. Επίσης η φόρτιση της μπαταρίας εκτός ότι είναι σε πιο χαμηλά επίπεδα 

συγκριτικά με τις προηγούμενες περιπτώσεις, διαρκεί και περισσότερο από τις προηγούμενες 

περιπτώσεις όπου αρχίζει από τις 8 το πρωί μέχρι περίπου τις 1 και μισή το μεσημέρι. Στις 3 το 

μεσημέρι το φορτίο αυξάνεται καθώς αρχίζει η επόμενη περίοδος της φόρτισης της μπαταρίας 

όπου καλύπτεται σε μικρό ποσοστό από το σύστημα και από την μπαταρία και σε μεγαλύτερο 

ποσοστό από το δίκτυο. Στις 6 το απόγευμα τελειώνει τελείως η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας 

από το φωτοβολταϊκό σύστημα. Επίσης στις 6 και μετά το φορτίο επιστρέφει σε πιο χαμηλά 

επίπεδα μέχρι τις 12 τα μεσάνυχτα όπου θα αρχίσει ξανά η φόρτιση του ηλεκτρικού οχήματος 

όπου και καλύπτεται αποκλειστικά από το δίκτυο. 

 

Εικόνα 3.38 Ενεργειακό προφίλ Φθινοπώρου, Σενάριο 8ο, 15η μέρα του Οκτώβρη 



 

79 

 

3.9 Συμπεράσματα  

 

Συμπερασματικά στα δύο πρώτα σενάρια όπου έγινε η ανάλυση ευαισθησίας όπου συγκρίθηκε η 

μεταβολή της τιμής της Καθαρής Παρούσας Αξίας (Net present value) αλλάζοντας την αξία 

αγοράς της κιλοβατώρας από 0.30$/kWh μέχρι και 0.60$/kWh, παρατηρήθηκε πως η τιμή της 

ΚΠΑ αυξανόταν αναλογικά με την τιμή της κιλοβατώρας. Αυτό συμβαίνει διότι καθώς 

αυξάνεται η τιμή της κιλοβατώρας, αυξάνεται και αντίστοιχα ο λογαριασμός ηλεκτρικής 

ενέργειας της οικείας πριν και μετά την εφαρμογή της φωτοβολταϊκής εγκατάστασης. Παρόλα 

αυτά παρατηρείται πως το κέρδος αφού εφαρμοστεί το σύστημα φωτοβολταϊκής εγκατάστασης 

είναι μεγαλύτερο κάθε φορά που αυξάνεται η κιλοβατώρα. Αυτή η αύξηση του κέρδους έχει ως 

αποτέλεσμα την αύξηση της Καθαρής Παρούσας Αξίας και την μείωση αντίστοιχα της απλής 

περιόδου αποπληρωμής της εγκατάστασης. 

Όσον αφορά τα επόμενα σενάρια όπου προστέθηκε η καθημερινή φόρτιση του ηλεκτρικού 

οχήματος παρατηρήθηκε πως στα σενάρια όπου η φόρτιση είναι χωρισμένη σε δύο περιόδους 

είναι περισσότερο κερδοφόρα από τα σενάρια όπου η φόρτιση είναι συνεχόμενη. Επίσης στα 

αντίστοιχα σενάρια όπου έχει προστεθεί και μπαταρία για την αποθήκευση ηλεκτρικής ενέργειας 

παρατηρήθηκε πως στα σενάρια με την χωρισμένη φόρτιση είναι περισσότερο κερδοφόρα. 

Στα δύο τελευταία σενάρια επιλέχθηκαν τα δύο σενάρια με την χωρισμένη φόρτιση του 

ηλεκτρικού οχήματος και προστέθηκε για τρεις ώρες το μεσημέρι διαφορετική τιμή στην αγορά 

της κιλοβατώρας στα 0.45$/kWh. Αυτό είχε ως αποτέλεσμα στα σενάρια με την αυξημένη τιμή 

κιλοβατώρας (7ο και 8ο σενάριο), να αυξηθεί η Καθαρή Παρούσα Αξία. Αυτό συμβαίνει καθώς 

το κέρδος μετά την εφαρμογή του συστήματος είναι περισσότερο και έτσι αυξάνεται και η τιμή 

της Καθαρής Παρούσας Αξίας. Ανάμεσα στα δύο τελευταία σενάρια το 7ο σενάρια όπου δεν έχει 

μπαταρία για αποθήκευση ενέργειας είναι πιο κερδοφόρο από αυτό με το 8ο σενάριο όπου 

υπάρχει μπαταρία για την αποθήκευση ηλεκτρικής ενέργειας. 
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