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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

ηελ πηπρηαθή εξγαζία πνπ αθνινπζεί, ζα αζρνιεζνχκε κε ηε κειέηε ελφο 

πβξηδηθνχ θσηνβνιηατθνχ ζπζηήκαηνο γηα ηελ ηξνθνδφηεζε θαηνηθίαο 150 η.κ. ζηε 

Υίν. Σν θσηνβνιηατθφ απηφ ζχζηεκα δηαζέηεη ζπζζσξεπηέο γηα ηελ απνζήθεπζε ηεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαζψο θαη εθεδξηθή πεγή ελέξγεηαο. Σελ εθεδξηθή πεγή 

ελέξγεηαο ζα απνηειέζεη κηα γελλήηξηα θπζηθνχ αεξίνπ, ε νπνία θαη ζα αλαιάβεη λα 

θαιχπηεη πηζαλέο αηρκέο θνξηίνπ φηαλ απηέο εκθαλίδνληαη ζην ζχζηεκα αιιά θαη λα 

θνξηίδεη ηνπο ζπζζσξεπηέο.  

Αξρηθά γίλεηαη κηα αλαθνξά ζε φιεο ηηο πεγέο ελέξγεηαο, ζπκβαηηθέο θαη 

αλαλεψζηκεο, πξνθεηκέλνπ λα θαηαιήμνπκε ζηελ ειηαθή ελέξγεηα ηελ νπνία θαη 

εθκεηαιιεχνληαη ηα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα. Δδψ αλαθέξνληαη ηα πιενλεθηήκαηα, 

κεηνλεθηήκαηα θαη νη εθαξκνγέο ησλ θσηνβνιηατθψλ  ζπζηεκάησλ.  

ηε ζπλέρεηα γίλεηαη ιφγνο γηα ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία, ηε δηαθχκαλζή ηεο 

αιιά θαη γηα ηνπο ειηαθνχο ζπιιέθηεο. Ο πξνζαλαηνιηζκφο θαη ε βέιηηζηε θιίζε ησλ 

ειηαθψλ ζπιιεθηψλ ζα καο απαζρνιήζεη αξθεηά. Δπίζεο αλαθεξφκαζηε ζηελ  

ζεσξία ηνπ θσηνβνιηατθνχ θαηλνκέλνπ θαη ζηα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία. ηα πιηθά 

θαη ζηηο ηερλνινγίεο ησλ θσηνβνιηατθψλ  ζηνηρείσλ αιιά θαη ζηα ειεθηξηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηφζν ησλ ζηνηρείσλ φζν θαη ησλ πιαηζίσλ. 

Δλ ζπλερεία αλαθεξφκαζηε ζηνπο ζπζζσξεπηέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα 

ηελ απνζήθεπζε ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Αλαιπηηθά βιέπνπκε ηελ δνκή, ηελ αξρή 

ιεηηνπξγίαο, ηηο θαηεγνξίεο, ηνπο ηχπνπο θαη φια ηα ραξαθηεξηζηηθά κεγέζε πνπ 

πεξηγξάθνπλ έλα ζπζζσξεπηή. 

Σα ειεθηξνληθά ησλ θσηνβνιηατθψλ  ζπζηεκάησλ, δειαδή ηνλ αληρλεπηή 

κέγηζηνπ ζεκείνπ ηζρχνο, ην κεηαηξνπέα DC-AC θαη ηνλ ειεγθηή θφξηηζεο ηα 

βιέπνπκε θαη απηά επίζεο αλαιπηηθά κέζα ηελ εξγαζία καο. 
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Σν ζεσξεηηθφ θνκκάηη ηεο εξγαζίαο ηειεηψλεη θάλνληαο κηα ζχληνκε 

αλαθνξά ζηε γελλήηξηα ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ πνπ ρξεζηκνπνηνχκε θαη ζηε ιεηηνπξγία 

απηήο θαηά ηελ ελζσκάησζε ηεο ζην θσηνβνιηατθφ  ζχζηεκα πνπ κειεηάκε. 

Σέινο γίλεηαη ε κειέηε ηνπ πβξηδηθνχ θσηνβνιηατθνχ ζπζηήκαηνο κε Ζ/Ε 

δειαδή κε γελλήηξηα θπζηθνχ αεξίνπ γηα ηελ ηξνθνδφηεζε θαηνηθίαο 150 η.κ. ζηελ 

πεξηνρή ηεο Υίνπ. Ζ κειέηε ρσξίδεηαη ζε ηξία θχξηα θνκκάηηα, ζηνλ ππνινγηζκφ ηεο 

ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο ηεο θαηνηθίαο, ζηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί θαη ζηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν ζα θαηακεξηζζεί ε ηζρχο δήηεζεο. 

ΔΤΥΑΡΗΣΗΔ 

Ξεθηλψληαο απηή ηελ εξγαζία δπζθνιεπηήθακε αξθεηά ζην λα ζπιιέμνπκε 

νξζέο πιεξνθνξίεο, αθνχ ην δηαδίθηπν θαηαθιχδεηαη απφ αξθεηέο πιεξνθνξίεο νη 

νπνίεο είλαη αβάζηκεο θαη ρσξίο θακία ηεθκεξίσζε. Γηα ηνλ ιφγν απηφ ςάμακε 

αξθεηά, θαη θαζνδεγνχκελνη απφ αλζξψπνπο πνπ ήηαλ γλψζηεο ηνπ αληηθεηκέλνπ ηεο 

εξγαζίαο ζπιιέμακε πιεξνθνξίεο πνπ καο βνήζεζαλ γη λα ηειεηνπνηήζνπκε ηελ 

πηπρηαθή καο εξγαζία. 

ε απηφ ην ζεκείν ζα ζέιακε λα επραξηζηήζνπκε ζεξκά ηνλ θαζεγεηή καο θ. 

ΗΧΑΝΝΖ ΠΡΟΓΡΟΜΟΤ, ν νπνίνο ήηαλ πάληα δίπια καο θαη κε ηηο ζπκβνπιέο ηνπ, 

αιιά θαη ηηο γλψζεηο ηνπ καο βνήζεζε γηα λα πεξαησζεί απηή ε εξγαζία. Δπίζεο ζα 

ζέιακε λα επραξηζηήζνπκε ηηο νηθνγέλεηεο καο πνπ ζηάζεθαλ δίπια καο φιν απηφ ην 

δηάζηεκα ησλ ζπνπδψλ καο, θαη κε ηελ ζπλερή ζηήξημε ηνπο καο έδσζαλ ηελ ψζεζε 

γηα λα επηηχρνπκε ηνπο ζηφρνπο καο. 

Δπίζεο θιείλνληαο ζα ζέιακε λα επραξηζηήζνπκε  θαη φινπο φζνπο καο 

βνήζεζαλ φπσο κπνξνχζαλ θαη κε ηνλ δηθφ ηνπο ηξφπν γηα λα θηάζνπκε ζε απηφ ην 

επηζπκεηφ απνηέιεζκα. 
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ΔΗΑΓΧΓΖ 

 

Μεηά ηε βηνκεραληθή επαλάζηαζε, ε άπνςε πσο ππάξρεη ηεξάζηηα αθζνλία 

ζε θπζηθά δηαζέζηκα θαη κεγάιε επάξθεηα ζε ελεξγεηαθνχο πφξνπο νδήγεζε ηελ 

αλζξσπφηεηα λα βαζηζηεί ζε έλα πξφηππν αλάπηπμεο, θχξην ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ 

νπνίνπ ήηαλ ε θαηαζπαηάιεζε ησλ ελεξγεηαθψλ θαη θπζηθψλ πφξσλ θαη ε ζπλερήο 

ππνβάζκηζε ηνπ πεξηβάιινληνο. Γηα πάλσ απφ κηα εηθνζαεηία, ν πιαλήηεο έρεη έξζεη 

αληηκέησπνο κε ηα αξλεηηθά απνηειέζκαηα απηψλ ησλ πνιηηηθψλ, θνηλσληθψλ, 

νηθνλνκηθψλ θαη πνιηηηζηηθψλ επηινγψλ, γηα ηα νπνία δεηά λα βξεη ιχζεηο. 

ήκεξα, κε ηε βνήζεηα ηεο επηζηήκεο θαη ηεο ηερλνινγίαο, ππάξρεη πιήζνο 

επηινγψλ πνπ κπνξνχλ λα εγγπεζνχλ ηελ ελεξγεηαθή επάξθεηα ηεο αλζξσπφηεηαο, 

ηελ πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο, ηελ πςειή ηερληθή αμηνπηζηία θαη ηελ νηθνλνκηθή 

εθηθηφηεηα ησλ επελδχζεσλ. ε απηέο ηηο επηινγέο, πξσηαγσληζηηθφ ξφιν παίδνπλ 

θαη νη Αλαλεψζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο, ε αμηνπνίεζε ησλ νπνίσλ εάλ ζπλδπαζηεί κε 

ηελ πξνζπάζεηα εμνηθνλφκεζεο ζπκβαηηθψλ ελεξγεηαθψλ πεγψλ θαη κε ηελ 

νξζνινγηθή δηαρείξηζε ηεο ελέξγεηαο ζα δψζεη ηε δπλαηφηεηα αλαηξνπήο ηνπ 

ζεκεξηλνχ ελεξγεηαθνχ ζθεληθνχ, ην νπνίν ηπγράλεη θαηαλαισηηθά αζχδνην, 

νηθνλνκηθά άληζν θαη θνηλσληθά άδηθν. 

Ζ Διιάδα, αθνινπζψληαο ηηο νδεγίεο θαη ηνπο θαλνληζκνχο ηεο Δπξσπατθήο 

Έλσζεο, έρεη θάλεη ηελ ηειεπηαία δεθαεηία ζεκαληηθά βήκαηα ζηελ αμηνπνίεζε ησλ 

Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ Δλέξγεηαο (ΑΠΔ), ηα νπνία, φκσο, δε κπνξνχλ ζε θακηά 

πεξίπησζε λα ζεσξεζνχλ επαξθή, δεδνκέλσλ ησλ ζεκεξηλψλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ. 

Ζ ιεηηνπξγία ησλ ζεξκηθψλ ζηαζκψλ ειεθηξνπαξαγσγήο, νη νπνίνη εμππεξεηνχλ ηηο 

ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο ηεο Διιάδαο, ε εμάξηεζε ησλ πνιππιεζψλ θαη δηάζπαξησλ 

λεζηψλ ηεο ρψξαο απφ ην πεηξέιαην θαη ε ζπγθεληξσκέλε ιεηηνπξγία ζηαζκψλ 

παξαγσγήο ελέξγεηαο απφ ΑΠΔ, ζπλζέηνπλ ην ελεξγεηαθφ ζθεληθφ ηεο Διιάδαο, ην 

νπνίν πηα δε ζπλάδεη κε ηηο ζχγρξνλεο απαηηήζεηο ηεο θνηλσλίαο. Σν 2008 ην πνζνζηφ 

παξαγσγήο ειεθηξηζκνχ απφ ΑΠΔ έθηαζε κφιηο ζηα κηζά ηνπ επξσπατθνχ ζηφρνπ, ν 

νπνίνο, ζχκθσλα κε ηελ Κνηλνηηθή Οδεγία 2009/28/ΔΚ, έρεη θαζνξηζηεί ζην 20% ηεο 

ζπλνιηθήο ειεθηξνπαξαγσγήο κέρξη ην 2020. 
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Σα βαζηθά κέξε ελόο απηόλνκνπ ΦΒ ζπζηήκαηνο είλαη: 

 Οη θσηνβνιηατθνί ζπιιέθηεο. 

 Οη αληηζηξνθείο. 

 Οη κεηαηξνπείο ηάζεο DC/ΑC. 

 Οη ειεγθηέο θφξηηζεο κπαηαξηψλ. 

 Οη κπαηαξίεο βαζηάο εθθφξηηζεο (Σξάπεδα κπαηαξηψλ) 

 

 

Δηθφλα 1 : Οηθία εμνπιηζκέλε κε απηφλνκν Φ/Β ζχζηεκα 
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Δηθφλα 2 : ηνηρεία κνλάδνο Φ/Β 

 

ηαλ ε απαηηνχκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα δελ θαιχπηεηαη απφ ηε Φ/Β 

ζπζηνηρία ζε απηφλνκα Φ/Β ζπζηήκαηα ηφηε ρξεζηκνπνηείηαη ν ζπλδπαζκφο ηεο κε 

θάπνηα άιιε πεγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Απηέο νη πεγέο κπνξεί λα είλαη ζπκβαηηθψλ 

θαπζίκσλ ή απφ Αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο (Α.Π.Δ). Κπξίσο ρξεζηκνπνηνχληαη 

ειεθηξνπαξαγσγφ δεχγνο ή αλεκνγελλήηξηεο αληίζηνηρα. πρλά ζηα ζπζηήκαηα απηά 

πξνβιέπεηαη απνζήθεπζε ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο. Υαξαθηεξηζηηθά 

παξαδείγκαηα απνηεινχλ εθαξκνγέο ζηηο νπνίεο ππάξρεη κεγαιχηεξε αλάγθε 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε ζρέζε κε απηά πνπ πξναλαθέξζεθαλ παξαπάλσ φπσο Ηεξέο 

Μνλέο θαη εμνρηθέο θαηνηθίεο. Υαξαθηεξηζηηθή εθαξκνγή απνηειεί ε ελζσκάησζε 

Φ/Β ζπζηεκάησλ ζε θαηνηθίεο ε κειέηε κίαο εθ ησλ νπνίσλ απνηειεί ην αληηθείκελν 

ηεο παξνχζαο εξγαζίαο. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1 

ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΑ ΑΤΣΟΝΟΜΧΝ ΤΒΡΗΓΗΚΧΝ ΤΣΖΜΑΣΧΝ ΠΑΡΑΓΧΓΖ 

ΔΝΔΡΓΔΗΑ 

 

Τβξηδηθά ζπζηήκαηα 

Σα πβξηδηθά ζπζηήκαηα παξάγνπλ ελέξγεηα (εηθφλα 1.1) ρξεζηκνπνηψληαο 

δηαθνξεηηθέο πεγέο ελέξγεηαο, νη νπνίεο κπνξεί λα είλαη ζπκβαηηθέο ή αλαλεψζηκεο. 

ε ζπλδπαζκφ κε κηα δηάηαμε εμαξηεκάησλ θαη νξγάλσλ θαη έλα ζεκαληηθφ ζχζηεκα 

ειέγρνπ παξέρεηαη ειεθηξηθή ελέξγεηα ζηελ απαηηνχκελε πνηφηεηα. Σα εμαξηήκαηα 

γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κπνξνχλ λα αμηνπνηήζνπλ ηηο αλαλεψζηκεο 

πεγέο ελέξγεηαο, φπσο αλεκνγελλήηξηεο, θσηνβνιηατθά, ειηαθή ζεξκηθή ελέξγεηα, 

πδξνειεθηξηθή ελέξγεηα, θπκαηηθή ελέξγεηα ή ηε βηνκάδα θιπ. Δπηπιένλ, ζην 

πβξηδηθφ καο ζχζηεκα κπνξνχλ λα πξνζηεζνχλ γελλήηξηεο , αεξηνζηξφβηινη ή 

θπςέιεο θαπζίκνπ πνπ ζα θάλνπλ ην ζχζηεκα καο πην αμηφπηζην θαη πην ιεηηνπξγηθφ. 

 

 

 

Δηθφλα 1 : Τβξηδηθφ ζχζηεκα ειεθηξνπαξαγσγήο 
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1.1. Απηόλνκν Τβξηδηθό ύζηεκα 

Απηφλνκν  ζχζηεκα είλαη ην ζχζηεκα πνπ δελ είλαη ζπλδεδεκέλν κε ην 

θεληξηθφ ειεθηξηθφ δίθηπν. Σν ζχζηεκα απηφ νλνκάδεηαη θαη Τβξηδηθφ Δλεξγεηαθφ 

χζηεκα αλ πεξηιακβάλεη πεξηζζφηεξεο απφ κία ελεξγεηαθέο πεγέο. Απαξηίδεηαη απφ 

πνιιέο ηαπηφρξνλα ελεξγεηαθέο πεγέο θαη ζπλνδεχεηαη απφ ηνλ θαηάιιειν 

ειεθηξνληθφ εμνπιηζκφ γηα έιεγρν θαη επηηήξεζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπο. 

Οη βαζηθέο θαηεγνξίεο ζπζηεκάησλ πνπ απνηεινχλ έλα πβξηδηθφ ζχζηεκα 

είλαη: 

 Αλεκνγελλήηξηα (Α/Γ) 

 Φωηνβνιηαϊθά πιαίζηα (Φ/Β) 

 Ζιεθηξνπαξαγωγό δεύγνο (Ζ/Ε) 

 

  Ζ εγθαηάζηαζε κφλν θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ ή αλεκνγελλεηξηψλ γηα ηελ 

παξάγσγε ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο έηζη ψζηε λα εμππεξεηήζεη  εμ νινθιήξνπ ηηο 

αλάγθεο κηαο εγθαηάζηαζεο  λαη κελ είλαη εθηθηή άιια νηθνλνκηθή αζχκθνξε . 

Γηα παξάδεηγκα ζηελ πεξίπησζε κηαο θαηνηθίαο, ην πξφβιεκα εζηηάδεηαη φηαλ 

ηεζνχλ ζε ιεηηνπξγία  ζπζθεπέο φπσο π.ρ. Πιπληήξην , θνπδίλα ,ζηδεξσηήξην θ.α. Μηα 

ΑΠΔ είλαη δπλαηφ ζηε δηάξθεηα κηαο ρξνληθήο πεξηφδνπ λα παξάγεη ηελ ελέξγεηα πνπ 

ρξεηαδφκαζηε. Αλ φκσο ζέινπκε λα εμαζθαιίζνπκε φηη ζα κπνξεί πάληα λα καο 

παξέρεη ηελ απαηηνχκελε ηζρχ ηφηε ζα έπξεπε λα ηελ ππεξδηαζηαζηνινγήζνπκε. 

Πέξαλ απηνχ νη ΑΠΔ ζπλήζσο είλαη δηαζέζηκεο φηαλ δε ηηο ρξεηαδφκαζηε θαη δελ 

είλαη δηαζέζηκεο φηαλ ηηο ρξεηαδφκαζηε. πλεπψο ππάξρεη αλάγθε απνζήθεπζεο ηεο 

ελέξγεηαο ησλ ΑΠΔ φηαλ απηή είλαη δηαζέζηκε ψζηε λα ρξεζηκνπνηεζεί φηαλ ε ΑΠΔ 

δελ είλαη δηαζέζηκε. Ζ απνζήθεπζε απηή γίλεηαη ζπλήζσο ζε ζπζζσξεπηέο.   

 Σν κέγεζνο ησλ ζπζζσξεπηψλ (ρσξεηηθφηεηα Ah) ζα πξέπεη λα είλαη ηθαλφ 

λα δηαρεηξηζηεί  θαηαζηάζεηο απφηνκεο κεηαβνιήο θνξηίνπ (απνθφξηηζε θαη 

εθθφξησζε) ζε άιιε δε πεξίπησζε  λα αδεηάζεη θαη επηπιένλ λα θαηαζηξαθεί. ε 

απηέο  ηηο πεξηπηψζεηο κπνξνχλ ,λα ρξεζηκνπνηεζνχλ κπαηαξίεο κνιχβδνπ ηφζν µε 

επίπεδεο πιάθεο φζν θαη εηδηθέο  κπαηαξίεο µε ζσιελσηέο ζεηηθέο πιάθεο κεγάιεο 

αληνρήο, 1500 θχθισλ θαη ηθαλφηεηαο βαζηψλ εθθνξηίζεσλ. 
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1.2. Δθαξκνγή απηόλνκωλ πβξηδηθώλ ζπζηεκάηωλ 

ε κεγαιχηεξα ζπζηήκαηα, φπνπ νη απαηηήζεηο αιιάδνπλ, ζπλήζσο ην θφζηνο 

εκπνδίδεη ηελ ζσζηή θάιπςε ηεο εγθαηάζηαζεο καο απφ ζπζζσξεπηέο. Ζ αλάγθε γηα 

απνζήθεπζε ζα νδεγνχζε ζε απαίηεζε γηα πνιχ κεγάινπο ζπζζσξεπηέο. ε απηέο ηηο 

πεξηπηψζεηο ζην ζχζηεκα πξνζηίζεηαη κηα ειεθηξνγελλήηξηα ε νπνία ιεηηνπξγεί κε 

ηελ βνήζεηα ελφο θηλεηήξα ζπκβαηηθνχ θαπζίκνπ. Γηα λα πεηχρνπκε ην απνηέιεζκα 

ηεο θαιήο ιεηηνπξγίαο ζην δίθηπν καο, πξέπεη ην ζχζηεκα καο λα αληαπνθξίλεηαη ζηε 

δήηεζε ηνπ δηθηχνπ καο φηαλ απηφ βξίζθεηαη ζε πιήξε ιεηηνπξγία, νπνηαδήπνηε 

ρξνληθή ζηηγκή θαη γηα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα. Γηα λα απνθεπρζνχλ 

βξαρππξφζεζκεο πηψζεηο ηάζεο ρξεζηκνπνηνχληαη απνζήθεο ελέξγεηαο. Απηέο νη 

απνζήθεο παξέρνπλ πςειή ηζρχ γηα ζχληνκεο πεξηφδνπο. 

 ε γεληθέο γξακκέο, ηα πβξηδηθά ζπζηήκαηα πξέπεη λα αληαπνθξίλνληαη ζε 

δηάθνξεο απαηηήζεηο, αλάινγα κε ηηο ζπζθεπέο πνπ εμππεξεηνχλ, απφ ηε 

ζπκπεξηθνξά ησλ θαηαλαισηψλ, απφ ηηο απαηηήζεηο ηνπ θαηαλαισηή γηα ηελ 

πνηφηεηα ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο, θαη νη πεγέο ελέξγεηαο ζα πξέπεη λα είλαη 

δηαζέζηκεο ζε ηνπηθφ επίπεδν. Γηα παξάδεηγκα ζε θεξαίεο θηλεηήο ηειεθσλίαο 

(εηθφλα 1.2.1) ε απαηηνχκελε ηζρχο είλαη ζρεδφλ ζηαζεξή ζην ρξφλν ζε αληίζεζε κε 

ηελ ηξνθνδνζία νηθηζκψλ πνπ ε απαηηνχκελε ηζρχο απμνκεηψλεηαη ζπλερψο. 

 

 

Δηθφλα 1.2.1  : Κεξαίεο θηλεηήο ηειεθσλίαο κε Τβξηδηθφ ζπζηήκαηα 
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Ζ ελζσκάησζε ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο (εηθφλα 1.2.2) ζε κηα πεξηνρή κε 

ηθαλνπνηεηηθφ αηνιηθφ δπλακηθφ απαηηεί δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά ελφο πβξηδηθνχ 

ζπζηήκαηνο ειεθηξνπαξαγσγήο απφ κηα κνλάδα πδξνειεθηξηθήο ελέξγεηαο  ζπλερψο 

ζε ιεηηνπξγία. Τπάξρνπλ πνιιέο παξάκεηξνη πνπ ζα πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε ζην 

ζρεδηαζκφ ελφο ζπζηήκαηνο εάλ ζέινπκε απηφ, φρη κφλν λα παξάγεη ειεθηξηθή 

ελέξγεηα κε απνδνηηθφ ηξφπν, αιιά θαη λα πξνζθέξεη ηελ παξαγφκελε ηζρχ εληφο ησλ 

πξνδηαγεγξακκέλσλ νξίσλ επηπέδνπ πνηφηεηαο (ηάζε, ζπρλφηεηα θιπ) 

 

 

Δηθνλα1.2.2 : Δλζσκάησζε ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο ζε πβξηδηθφ ζπζηήκαηα 

 

Σα πβξηδηθά ζπζηήκαηα κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε πεξηνρέο, γηα 

παξνρή ξεχκαηνο, φπνπ ε δπλαηφηεηα ειεθηξνδφηεζεο απφ ηελ ΓΔΖ κπνξεί λα 

ραξαθηεξηζηεί αδχλαηε ή πνιχ δαπαλεξή. Τπάξρνπλ κεγάιεο δπλαηφηεηεο γηα ηελ 

ειεθηξνδφηεζε ησλ αγξνηηθψλ πεξηνρψλ, ηδίσο κε ηηο αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο 

πνπ κπνξνχλ λα βξεζνχλ ζηηο αλαπηπζζφκελεο ρψξεο. Γπζηπρψο, ε αγνξά απηψλ ησλ 

ζπζηεκάησλ δελ έρεη αλαπηπρζεί ζε ζεκαληηθή θιίκαθα αθφκε, δηφηη δελ ππάξρεη ην 
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θαηάιιειν νηθνλνκηθφ ή θαη πνιηηηθφ πιαίζην πνπ ζα επέηξεπε ή ζα έδηλε θίλεηξν γηα 

ηέηνηεο επελδχζεηο. 

Δπηπιένλ, ζε πνιιέο ρψξεο ε απαηηνχκελε ππνδνκή γηα ηε ζπλαξκνιφγεζε, 

ιεηηνπξγία θαη ζπληήξεζε ησλ πνιχπινθσλ ηερληθψλ ζπζηεκάησλ δελ είλαη 

δηαζέζηκε ηνπηθά. Σν 2005, ε Παγθφζκηα Έλσζε Αηνιηθήο Δλέξγεηαο ζε πβξηδηθά 

ζπζηήκαηα, ζπλέζηεζε νκάδα εξγαζίαο. ηφρνο ηεο είλαη λα παξέρεη κηα πιαηθφξκα 

γηα ζπδεηήζεηο ζρεηηθά κε φια ηα πξνβιήκαηα πνπ αθνξνχλ Τβξηδηθά ζπζηήκαηα 

αλνίγνληαο ην δξφκν γηα απμεκέλε αμηνπνίεζε Τβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο ηζρχνο. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2 

ΥΑΡΑΚΣΖΡΗΣΗΚΑ ΣΖ ΜΟΝΑΓΑ ΠΑΡΑΓΧΓΖ ΖΛΔΚΣΡΗΚΖ 

ΔΝΔΡΓΔΗΑ ΦΧΣΟΒΟΛΣΑΨΚΧΝ ΓΗΑ ΑΤΣΟΝΟΜΟ ΤΒΡΗΓΗΚΟ ΤΣΖΜΑ 

 

 Ζιηαθή ελέξγεηα 

Ζιηαθή ελέξγεηα ραξαθηεξίδεηαη ην ζχλνιν ησλ δηαθφξσλ κνξθψλ ελέξγεηαο 

πνπ πξνέξρνληαη απφ ηνλ Ήιην. Ζ ειηαθή ελέξγεηα θζάλεη ζηε γε κφλν κέζσ 

αθηηλνβνιίαο. Απηή ε αθηηλνβνιία παξέρεηαη ζε δηαθνξεηηθά κήθε θχκαηνο. Έλα 

ηκήκα ηεο αληηζηνηρεί ζηελ ππεξηψδε αθηηλνβνιία, έλα ηκήκα ζηελ νξαηή (ε νπνία 

αλαθέξεηαη θάπνηεο θνξέο θαη σο ειηαθή αθηηλνβνιία) θαη έλα ηκήκα ηεο σο 

ππέξπζξε (ε νπνία θάπνηεο θνξέο αλαθέξεηαη σο ζεξκηθή αθηηλνβνιία). Ζ ειηαθή 

ελέξγεηα ζην ζχλνιφ ηεο είλαη πξαθηηθά αλεμάληιεηε, αθνχ πξνέξρεηαη απφ ηνλ ήιην, 

θαη σο εθ ηνχηνπ δελ ππάξρνπλ πεξηνξηζκνί ρψξνπ θαη ρξφλνπ γηα ηελ εθκεηάιιεπζή 

ηεο. 

Ζ ειηαθή αθηηλνβνιία παξέρεη έλα ηεξάζηην πνζφ ελέξγεηαο ζηε γε. Σν 

ζπλνιηθφ πνζφ ελέξγεηαο πνπ αθηηλνβνιείηε απφ ηνλ ήιην ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο 

είλαη ίζν κε 10.000 θνξέο πεξίπνπ ηελ εηήζηα παγθφζκηα ελεξγεηαθή θαηαλάισζε. 

Παξαθάησ βιέπνπκε ηνλ ράξηε ηεο Διιάδαο (εηθφλα 2.1) κε ηηο δψλεο ειηνθάλεηαο  

θαηά ηφπνπο, ζηελ ζπλέρεηα ηνλ Δπξσπατθφ ράξηε ειηνθάλεηαο (εηθφλα 2.2) θαη ηέινο 

ηνλ παγθφζκην ράξηε ειηνθάλεηαο (εηθφλα 2.3). 
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Δηθφλα 2.1 : Ο ράξηεο ηεο Διιάδαο κε ηηο δψλεο ειηνθάλεηαο 

 

 

Δηθφλα 2.2 : Ο Δπξσπατθφο ράξηεο κε ηηο δψλεο ειηνθάλεηαο 
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Δηθφλα 2.3 : Παγθφζκηνο ράξηεο ειηνθάλεηαο 

 

ζνλ αθνξά ηελ εθκεηάιιεπζε ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο ζα κπνξνχζακε λα 

πνχκε φηη ρσξίδεηαη ζε ηξεηο θαηεγνξίεο εθαξκνγψλ: ηα παζεηηθά ειηαθά ζπζηήκαηα, 

ηα ελεξγεηηθά ειηαθά ζπζηήκαηα θαη ηα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα (εηθφλα 2.4). Σα 

παζεηηθά θαη ηα ελεξγεηηθά ειηαθά ζπζηήκαηα κεηαηξέπνπλ ζε ζεξκφηεηα ηελ 

ειηαθή αθηηλνβνιία ελψ ηα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα ζηεξίδνληαη ζηε κεηαηξνπή 

ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζε ειεθηξηθφ ξεχκα κέζσ ηνπ θσηνβνιηατθνχ θαηλνκέλνπ. 
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Δηθφλα 2.4 : Καηεγνξίεο εθαξκνγψλ ειηαθήο ελέξγεηαο 

 

2.1 Φωηνβνιηαϊθά πζηήκαηα 

Σα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία έρνπλ ηηο ξίδεο ηνπο ζηα δηαζηεκηθά πξνγξάκκαηα 

ησλ ΖΠΑ θαη ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα πξψηε θνξά γχξσ ην 1960 ζε δνξπθφξνπο 

ηζρχνο. Αθφκα εθπιεξψλνπλ απηφ ην ξφιν. Ο άιινο πξψηκνο ηνκέαο πνπ νδήγεζε 

ζηελ επέθηαζε ηεο αγνξάο ήηαλ εθαξκνγέο γηα πνιχ κηθξέο πνζφηεηεο ηζρχνο φπσο 

ζε ηειεπηθνηλσλίεο. 

 

2.2 Δθαξκνγέο Φωηνβνιηαϊθώλ πζηεκάηωλ 

Σα Φ/Β ζπζηήκαηα ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο γηα παξαγσγή ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο ζε δηαζπλδεδεκέλα ζπζηήκαηα κε ζθνπφ ηελ πψιεζε ηεο παξαγφκελεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ελψ ην θφζηνο ηνπο είλαη ρακειφ ζε ζρέζε κε ην θφζηνο πνπ 

ππήξρε πην παιηά. Οη εθαξκνγέο απηέο ζπλήζσο ραξαθηεξίδνληαη απφ: 

 Υακειέο ελεξγεηαθέο αλάγθεο. 

 Έιιεηςε ελαιιαθηηθψλ ηξφπσλ παξνρήο ελέξγεηαο ή φπνπ ππάξρνπλ, απηνί 

είλαη πνιχ αθξηβνί (π.ρ. ζχλδεζε κε έλα απνκαθξπζκέλν δίθηπν). 

 Απαηηήζεηο πςειήο αμηνπηζηίαο ή θαη ρακειέο αλάγθεο ζπληήξεζεο.  
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2.2.1 Κπξηόηεξεο θαηεγνξίεο εθαξκνγώλ Φωηνβνιηαϊθώλ πζηεκάηωλ 

αλ θπξηφηεξεο θαηεγνξίεο εθαξκνγψλ Φ/Β ζπζηεκάησλ κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ νη 

εμήο: 

 Καηαλαισηηθά πξντφληα (0,001– 100 W). Σα ζπζηήκαηα ηεο θαηεγνξίαο 

απηήο ρξεζηκνπνηνχληαη ζε πεξηνρέο πνπ δελ είλαη ζπλδεδεκέλεο κε ην δίθηπν ή ζε 

ηξνρφζπηηα, ζθάθε αλαςπρήο, θιπ, γηα ηελ εμππεξέηεζε αλαγθψλ θσηηζκνχ θαη 

ςχμεο θαη γηα πξντφληα φπσο ειεθηξνληθνί ππνινγηζηέο, θαλνί θ.ά. 

 Απηφλνκα ή απνκνλσκέλα ζπζηήκαηα (100W – 200 kW). ηελ θαηεγνξία 

απηή ζπγθαηαιέγνληαη ζπζηήκαηα παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γηα θαηνηθίεο θαη 

κηθξνχο νηθηζκνχο πνπ δελ είλαη ζπλδεδεκέλνη ζην δίθηπν. Δπίζεο ρξεζηκνπνηνχληαη: 

 Αθαιάησζε / άληιεζε / θαζαξηζκφ λεξνχ. 

 Φσηηζκφ (δξφκσλ , πάξθσλ , αεξνδξνκίσλ). 

 πζηήκαηα ηειεπηθνηλσληψλ, ηειεκεηξήζεσλ θαη ζπλαγεξκνχ. 

 πζηήκαηα ζεκαηνδφηεζεο (νδηθήο θπθινθνξίαο, λαπηηιίαο, αεξνλαπηηιίαο). 

 Φχμε (αγξνηηθψλ πξντφλησλ , θαξκάθσλ θιπ). 

 πζηήκαηα ζπλδεδεκέλα κε ην δίθηπν ( 200 kW - αξθεηά ΜW). Ζ θαηεγνξία 

απηή, δηαθξίλεηαη ζε δχν θαηεγνξίεο ζπζηεκάησλ : 

 Φ/Β ζπζηήκαηα κεγέζνπο έσο κεξηθψλ εθαηνληάδσλ kW πνπ ηξνθνδνηνχλ 

θαηνηθίεο, ζπγθξνηήκαηα θαηνηθηψλ ή άιια θηίξηα θαη φπνπ ε ηπρφλ πιενλάδνπζα 

ελέξγεηα ηξνθνδνηείηαη (πσιείηαη) πξνο ην δίθηπν.  

 Φ/Β ζηαζκνί παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, φπνπ ε παξαγφκελε ελέξγεηα 

δηνρεηεχεηαη απεπζείαο ζην δίθηπν. Γηα ηα Φ/Β ζπζηήκαηα πνπ αλαξηψληαη ζε θηίξηα 

(ζε πξνζφςεηο, νξνθέο , θιπ), ζε ζχλδεζε κε ην δίθηπν, ηειεπηαία έρεη εθδεισζεί 

ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ. Σα νθέιε πνπ πξνθχπηνπλ είλαη: 

1. πγρξνληζκφο Φπθηηθψλ θνξηίσλ θηηξίσλ κε κέγηζηε παξαγφκελε ηζρχ απφ 

Φ/Β. 

2. Απνθπγή ρξήζεο γεο. 

3. Απνθεληξσκέλε παξαγσγή ελέξγεηαο. 

 

Πιενλεθηήκαηα Φωηνβνιηαϊθώλ πζηεκάηωλ 

 Λεηηνπξγνχλ αζφξπβα, θαζαξά, ρσξίο θαηάινηπα, απνθεχγνληαο ηε κφιπλζε 

ηνπ πεξηβάιινληνο. 

 Λεηηνπξγνχλ ρσξίο θηλεηά κέξε, κε ειάρηζηε ζπληήξεζε. 
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 Λεηηνπξγνχλ ρσξίο θαχζηκα. 

 Λεηηνπξγνχλ θαη κε λεθειψδε νπξαλφ (δηάρπηε αθηηλνβνιία). 

 Γελ ρξεζηκνπνηνχλ πγξά ή αέξηα ζε αληίζεζε κε ηα ζεξκηθά ζπζηήκαηα. 

 Καηαζθεπάδνληαη απφ ππξίηην, έλα απφ ηα πιένλ ζε αθζνλία ζηνηρεία. 

 Πιένλ απνδνηηθά ζε ρακειέο ζεξκνθξαζίεο. 

 Έρνπλ γξήγνξε απφθξηζε ζε μαθληθέο κεηαβνιέο ηεο ειηνθάλεηαο. 

 Αλ έλα θνκκάηη πάζεη βιάβε ην ζχζηεκα ζπλερίδεη ηε ιεηηνπξγία ηνπ κέρξη 

ηελ αληηθαηάζηαζή ηνπ. 

 Μεγάιεο δπλαηφηεηεο ζε κηα επξεία πεξηνρή ηζρχσλ (απφ W κέρξη MW). 

 Έρνπλ κεγάιν ιφγν ηζρχνο/βάξνο επνκέλσο θαηάιιεια γηα εγθαηάζηαζε ζε 

ζηέγεο. 

 Δίλαη θαηάιιεια γηα επηηφπηεο εθαξκνγέο φπνπ δελ ππάξρεη ή δε ζπκθέξεη ε 

επέθηαζε ηνπ ειεθηξηθνχ δηθηχνπ. 

 Δίλαη δπλαηφλ λα ζπλαξκνινγεζνχλ ηππνπνηεκέλα ζηνηρεία καδηθήο 

παξαγσγήο ζε ζχζηεκα νπνηνπδήπνηε κεγέζνπο (θαη βαζκφ απφδνζεο πξαθηηθά 

αλεμάξηεην ηνπ κεγέζνπο) γηα λα θαιχςνπλ κηθξέο, κέζεο θαη κεγάιεο ελεξγεηαθέο 

αλάγθεο. 

 

Μεηνλεθηήκαηα Φωηνβνιηαϊθώλ πζηεκάηωλ 

 Σν ζρεηηθά πςειφ θφζηνο αγνξάο θαη ε έιιεηςε επηδνηήζεσλ ήηαλ σο πξηλ 

ιίγν ν θπξηφηεξνο ιφγνο γηα ηε ζηαζηκφηεηα ηεο ειιεληθήο αγνξάο Φ/Β, (π.ρ. ε 

έιιεηςε επηρνξήγεζεο γηα ηνλ νηθηαθφ θαηαλαισηή, έιιεηςε επηρνξήγεζεο ηεο 

παξαγφκελεο Φ/Β kWh). 

 Σα θσηνβνιηατθά, φπσο άιισζηε θαη φιεο νη αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο 

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

αληίζεηα κε ηηο ζπκβαηηθέο ελεξγεηαθέο ηερλνινγίεο πνπ ζπλήζσο έρνπλ ζρεηηθά 

κηθξφηεξν αξρηθφ επελδπηηθφ θφζηνο θαη πςειά ιεηηνπξγηθά θφζηε. Σν θιίκα απηφ 

φκσο ηψξα αιιάδεη δξακαηηθά. Πνιιέο ρψξεο, κέζα ζε απηέο ζπγθαηαιέγεηε θαη ε 

Διιάδα, έρνπλ μεθηλήζεη ηα ηειεπηαία ρξφληα ζεκαληηθά πξνγξάκκαηα ελίζρπζεο 

ησλ θσηνβνιηατθψλ, κε γελλαίεο επηδνηήζεηο ηφζν ηεο αγνξάο θαη εγθαηάζηαζεο 

θσηνβνιηατθψλ, φζν θαη ηεο παξαγφκελεο ειηαθήο θηινβαηψξαο θαη απηφ έρεη 

αιιάμεη ην ηνπίν ζηελ αγνξά θαη ηνπνζέηεζε ησλ θσηνβνιηατθψλ. 
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 Ο απαξαίηεηνο πεξηνδηθφο θαζαξηζκφο ηεο επηθάλεηαο ησλ θσηνβνιηατθψλ 

πιαηζίσλ κε απνξξππαληηθφ γηα λα απνθεπρζεί ε κείσζε ηεο απφδνζεο απφ ηε 

ξχπαλζε (αηζάιε, ζθφλε, αιάηη ζαιάζζεο θηι). 

 Τπάξρεη αλάγθε απνζήθεπζεο ηεο παξαγφκελεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ησλ 

θσηνβνιηατθψλ κε αλεκνγελλήηξηεο θαη ζπκβαηηθέο κεραλέο παξαγσγήο ιφγσ 

εηεξνρξνληζκνχ θνξηίνπ θαη παξαγσγήο. 

 

2.3 Καηεγνξίεο Φωηνβνιηαϊθώλ πζηεκάηωλ 

Σα Φ/Β πζηήκαηα ραξαθηεξίδνληαη απφ κεγάιν εχξνο εθαξκνγψλ κε 

θξηηήξην ηελ απαίηεζε ηζρχνο. Σν εχξνο απηφ αλαθέξεηαη ζηελ θάιπςε ειεθηξηθήο 

ηζρχνο θαηαλαισηηθψλ πξντφλησλ ρακειήο ηζρχνο, φπσο αξηζκνκεραλέο θαη 

σξνιφγηα, έσο ζπζηήκαηα κεγάιεο ηζρχνο φπσο ηεο ηξνθνδνζίαο απνκαθξπζκέλσλ ή 

φρη απφ θεληξηθά ειεθηξηθά δίθηπα θηηξηαθψλ ζπγθξνηεκάησλ ή αθφκε θαη λεζηψλ. 

χκθσλα κε ηα παξαπάλσ ππάξρεη δηάθξηζε ησλ Φ/Β ζπζηεκάησλ ζε δχν 

βαζηθέο θαηεγνξίεο (εηθφλα 2.3.1) νη νπνίεο είλαη: 

1.) Απνκνλσκέλα ή εθηφο δηθηχνπ Φ/Β ζπζηήκαηα (Stand-alone – Οff-grid). 

2.) πζηήκαηα ζπλδεδεκέλα ζε δίθηπν (Οn-grid). 
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Δηθφλα 2.3.1. : Καηεγνξίεο Φ/Β ζπζηεκάησλ 

 

Σα απνκνλσκέλα ζπζηήκαηα δελ είλαη ζπλδεδεκέλα ζε θάπνην εζληθφ ή 

ηνπηθφ δίθηπν ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γη’ απηφ νλνκάδνληαη επίζεο θαη Φ/Β ζπζηήκαηα 

εθηφο δηθηχνπ (off - grid). Υξεζηκνπνηνχληαη ζε πεξηπηψζεηο πνπ ρξεηάδεηαη 

ειεθηξηθή ηζρχο ζε θάπνην ζεκείν φπνπ είλαη αδχλαηε ε κεηαθνξά ελέξγεηαο ή αλ 

ππάξρεη ε επηζπκία πιήξνπο απηνλνκίαο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ θάπνην δίθηπν θαη 

έρνπλ ηππηθέο ηηκέο ηζρχνο 100 W έσο 200 kW. 

Γηαθξίλνληαη ζε δχν επηκέξνπο θαηεγνξίεο: 

 Απηφλνκα Φ/Β ζπζηήκαηα. 

 Τβξηδηθά Φ/Β ζπζηήκαηα. 
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2.4 Υαξαθηεξηζηηθέο θακπύιεο ιεηηνπξγίαο θωηνβνιηαϊθώλ ζπζηεκάηωλ 

Χο πεγή παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ην Φ/Β ζηνηρείν έρεη κηα αξθεηά 

αζπλήζηζηε ζπκπεξηθνξά. Γειαδή ζε αληίζεζε κε ηηο πεξηζζφηεξεο θνηλέο 

ειεθηξηθέο πεγέο νη νπνίεο δηαηεξνχλ πεξίπνπ ζηαζεξή ηάζε ζηελ πεξηνρή θαλνληθήο 

ιεηηνπξγίαο, ε ηάζε ησλ θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ κεηαβάιιεηαη ξηδηθά θαη κε 

γξακκηθά ζπλαξηήζεη ηεο έληαζεο ηνπ ξεχκαηνο πνπ δίλνπλ ζην θχθισκα, έζησ θαη 

αλ ε αθηηλνβνιία παξακέλεη ζηαζεξή. Ζ γξαθηθή παξάζηαζε κεηαμχ ξεχκαηνο ζηελ 

έμνδν ( I ) θαη ηάζεσο ζηελ έμνδν (V ) ελφο ειηαθνχ θπηηάξνπ θαιείηαη I –V 

ραξαθηεξηζηηθή θαη έρεη επηθξαηήζεη λα παξηζηάλεηαη ζην πξψην ηεηαξηεκφξην. 

 

 

Δηθφλα 2.4.1 : Κακπχιεο I -V θαη P -V θσηνβνιηατθνχ ζηνηρείνπ Si γηα ζηαζεξέο 

ζπλζήθεο αθηηλνβνιίαο θαη ζεξκνθξαζίαο. 

 

Γηα ζηαζεξέο ζπλζήθεο αθηηλνβνιίαο (θαη ζεξκνθξαζίαο) θαη γηα 

κεηαβαιιφκελεο ηηκέο ζηελ αληίζηαζε ηνπ θπθιψκαηνο πνπ ηξνθνδνηεί ην ειηαθφ 

θχηηαξν, ε ηάζε θαη ε έληαζε ηνπ ξεχκαηνο ηνπ θπηηάξνπ παίξλνπλ ελδηάκεζεο ηηκέο 

αλάκεζα ζηηο αθξαίεο πνπ αληηζηνηρνχλ ζε κεδεληθή αληίζηαζε (βξαρπθπθισκέλε 

θαηάζηαζε κε κέγηζηε ηηκή ξεχκαηνο, Isc  θαη κεδεληθή ηάζε) θαη άπεηξε αληίζηαζε 

(αλνηρηνθπθισκέλε θαηάζηαζε κε κεδεληθή ηηκή ξεχκαηνο θαη κέγηζηε ηηκή ηάζεο, 

V oc  ). πλεπψο νη βαζηθέο παξάκεηξνη πνπ ραξαθηεξίδνπλ ηελ θακπχιε είλαη: 
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Σν ξεύκα βξαρπθύθιωζεο Isc  

Δίλαη ην ξεχκα γηα V = 0 θαη αλ ζεσξήζνπκε ηελ  Rs πνιχ κηθξή είλαη ίζν κε 

ην θσηφξεπκα L I . 

 

Ζ ηάζε αλνηθηνύ θπθιώκαηνο oc V 

Δίλαη ε ηάζε γηα I = 0 θαη αλ ζεσξήζνπκε ηε Rsh  πνιχ κεγάιε ηφηε απφ ηελ 

εμίζσζε πξνθχπηεη: 

 

 

Ζ ηάζε αλνηθηνχ θπθιψκαηνο oc V θαζνξίδεηαη, αθελφο απφ ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο επαθήο p-n, φπσο ην βαζηθφ πιηθφ, ηε ζπγθέληξσζε ησλ 

πξνζκείμεσλ θαη ηε ζεξκνθξαζία θαη αθεηέξνπ απφ ηελ έληαζε ηεο πξνζπίπηνπζαο 

ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο. 

 

 

Δηθφλα 2.4.2 :Ζ κεηαβνιή ηεο αλνηρηνθπθισκέλεο ηάζεο Voc  (κπιε θακπχιε) θαη 

ηεο βξαρπθπθισκέλεο έληαζεο Isc  ηνπ ξεχκαηνο (θφθθηλε θακπχιε) ελφο Φ/Β 

ζηνηρείνπ ππξηηίνπ ζε ζπλάξηεζε κε ηελ ηζρχ ηεο αθηηλνβνιίαο H , πνπ δέρεηαη αλά 

κνλάδα επηθάλεηάο ηνπ. 
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Απφ ην παξαπάλσ ζρήκα παξαηεξνχκε φηη: 

 Σν ξεχκα βξαρπθχθισζεο, Isc  , ηνπ Φ/Β ζηνηρείνπ είλαη αλάινγν ηεο 

ππθλφηεηαο ηζρχνο, H , ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ πξνζπίπηεη ζηελ θπςειίδα. 

 Ζ ηάζε αλνηθηνχ θπθιψκαηνο αξρηθά απμάλεη, ζρεηηθά απφηνκα, σο 

ζπλάξηεζε ηεο ππθλφηεηαο ηζρχνο, H , ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ πξνζπίπηεη ζηελ 

θπςειίδαπαξακέλνληαο ζηε ζπλέρεηα, ζρεδφλ αλεμάξηεηε ηεο H . Γειαδή, κε ην 

πξψην θσο ηεο εκέξαο, ε ηάζε αλνηθηνχ θπθιψκαηνο παίξλεη ηηκή πνπ κεηαβάιιεηαη 

αξγά (πνζνζηηαία κεηαβνιή), κέζα ζην ππφινηπν ρξνληθφ δηάζηεκα κηαο αίζξηαο 

εκέξαο, ζρεδφλ κέρξη ηε δχζε. 

 

εκείν κέγηζηεο ηζρύνο Pm 

ην ζεκείν απηφ αληηζηνηρεί ξεχκα Im  θαη ηάζε  Vm θαη βξίζθεηαη ζην 

ζεκείν απφ ην νπνίν κπνξνχκε λα θαηαζθεπάζνπκε ην νξζνγψλην κε ηελ κεγαιχηεξε 

επηθάλεηα κέζα ζηε I -V θακπχιε. Μηα επζεία πνπ δηέξρεηαη απφ ηελ αξρή ησλ 

αμφλσλ θαη ην ζεκείν  Pm παξηζηάλεη ηε βέιηηζηε αληίζηαζε θνξηίνπ RLopt  , πνπ 

έρεη θιίζε 1/ RLopt = Im /Vm . Δπίζεο, ε I -V ραξαθηεξηζηηθή είλαη εθαπηφκελε ζε 

θάπνηα θακπχιε ζηαζεξήο ηζρχνο ζην ζεκείν κέγηζηεο ηζρχνο, φπνπ dP / dV = 0 θαη 

επεηδή ην ζεκείν επαθήο δε κπνξεί λα θαζνξηζζεί επαθξηβψο γηα θακπχιεο πνπ 

θαηαζθεπάδνληαη κε βάζε πεηξακαηηθά δεδνκέλα είλαη δπλαηφλ λα θαηαζθεπαζηεί 

κηα P -V θακπχιε θαη λα εληνπηζηεί ην κέγηζην απηήο. 

 

Ο ζπληειεζηήο πιήξωζεο ff (Fill Factor) 

Ο ζπληειεζηήο πνηφηεηαο (παξάγνληαο πιεξφηεηαο ή πιήξσζεο) ff (fil factor) 

είλαη ν ιφγνο ηεο κέγηζηεο ειεθηξηθήο ηζρχνο  Pm =Vm *Im ελφο Φ/Β ζηνηρείνπ ή 

Φ/Β πιαηζίνπ γεληθφηεξα, πξνο ην γηλφκελν ηεο ηάζεσο αλνηθηνχ θπθιψκαηνο oc V 

επί ην ξεχκα βξαρπθχθισζεο Isc , αληίζηνηρα, γηα ηε δεδνκέλε ππθλφηεηα ηζρχνο ηεο 

πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο θαη είλαη έλα κέηξν ηνπ πφζν “ηεηξάγσλε” είλαη ε I -V 

θακπχιε. 

 

Δίλαη νπζηαζηηθά ζπλάξηεζε κφλν ηεο ηάζεσο αλνηθηνχ θπθιψκαηνο Voc  

επεηδή εμαξηάηαη θπξίσο απ' απηήλ. Αλ νξίζνπκε κηα θαλνληθνπνηεκέλε ηάζε 

(Uoc=V oc  (AKT0/q) ), ε ηδαληθή (κέγηζηε) ηηκή ηνπ δίλεηαη απφ ηνλ εκπεηξηθφ ηχπν: 
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Οη ηηκέο ηνπ, πνπ θαζνξίδνληαη απφ ην πιηθφ ηνπ θσηνβνιηατθνχ ζηνηρείνπ 

θαη ηηο ζπλζήθεο, είλαη κεηαμχ 0 θαη 1 θαη πην ζπγθεθξηκέλα ηππηθέο ηηκέο ηνπ είλαη 

κεηαμχ 0,7 θαη 0,85. Ζ ηηκή αλαθνξάο ηνπ δίδεηαη ζε πξφηππεο ζπλζήθεο ειέγρνπ 

STC. ζν πην θνληά ζηε κνλάδα είλαη νη ηηκέο ηνπ ff , ηφζν πεξηζζφηεξν ε 

ιεηηνπξγία ηνπ Φ/Β ζηνηρείνπ πιεζηάδεη ηελ ηδαληθή ζπκπεξηθνξά ηεο πεγήο 

ζηαζεξνχ ξεχκαηνο ζηελ πεξηνρή ηάζεσλ 0- Voc . ' απηέο ηηο πεξηπηψζεηο ε δηάηαμε 

ραξαθηεξίδεηαη αθελφο απφ κηθξή ηζνδχλακε αληίζηαζε ζε ζεηξά, αθεηέξνπ απφ 

κεγάιε ηηκή παξάιιειεο αληίζηαζεο. Σππηθέο ηηκέο 0,7 κε 0,9 ραξαθηεξίδνπλ Φ/Β 

ζηνηρεία κε απνδεθηή έσο πνιχ θαιή ελεξγεηαθή απφδνζε αληίζηνηρα. 

Έρνληαο δεη ηε κεηαβνιή ηεο ηάζεο αλνηθηνχ θπθιψκαηνο Voc θαη ηνπ 

ξεχκαηνο βξαρπθπθιψζεσο Isc ζπλαξηήζεη ηεο αθηηλνβνιίαο, κπνξνχκε λα δνχκε 

πσο κεηαβάιιεηαη θαη ε I -V ραξαθηεξηζηηθή ηνπ θπηηάξνπ φηαλ κεηαβάιιεηαη ε 

έληαζε ηεο πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο, δηαηεξψληαο ζηαζεξή ηε ζεξκνθξαζία ηνπ 

θαζψο θαη πνηεο κεηαβνιέο ζηηο παξακέηξνπο ηεο I -V ραξαθηεξηζηηθήο ζα 

πξνθιεζνχλ κε κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο. 

 

Μεηαβνιή ηεο έληαζεο ηεο αθηηλνβνιίαο 

ηαλ κεηαβάιιεηαη ε έληαζε ηεο πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο (δηαηεξψληαο 

ζηαζεξή ηε ζεξκνθξαζία ηνπ θπηηάξνπ θαη ηε θαζκαηηθή θαηαλνκή ηεο 

αθηηλνβνιίαο), κεηαβάιιεηαη θαη ε I -V ραξαθηεξηζηηθή ηνπ θπηηάξνπ θαη κάιηζηα ε 

απφθξηζε είλαη πνιχ γξήγνξε (ζηαζεξά ρξφλνπ ηεο ηάμεσο ησλ κsec). Γηα ηνπο 

πεξηζζφηεξνπο ηχπνπο ειηαθψλ θπηηάξσλ πνπ έρνπλ ζρεδηαζζεί γηα ιεηηνπξγία ζε 

έληαζε αθηηλνβνιίαο κηαο πεξίπνπ ειηαθήο ζηαζεξάο, ε κνξθή ηεο I -V θακπχιεο δε 

κεηαβάιιεηαη νπζηαζηηθά κε ηελ έληαζε ζηελ πεξηνρή 0,5-2 ειηαθέο ζηαζεξέο, ην 

ξεχκα Isc πξαθηηθά κεηαβάιιεηαη αλαινγηθά κε ηελ έληαζε, ε ηάζε Voc 

κεηαβάιιεηαη ιηγφηεξν (ινγαξηζκηθή εμάξηεζε). 
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Δηθφλα 2.4.3. : Υαξαθηεξηζηηθέο I -V γηα δηάθνξεο ηηκέο ηεο πξνζπίπηνπζαο 

αθηηλνβνιίαο. Ζ ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο πιαηζίνπ παξακέλεη ζηαζεξή ζηνπο 25º C. 

Με ηε κείσζε ηεο πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο παξαηεξείηαη ζεκαληηθή κείσζε ηνπ 

ξεχκαηνο βξαρπθχθισζεο θαη ηεο παξαγφκελεο ηζρχνο ζην MPP. Αληίζεηα ε ηάζε 

αλνηρηνθχθισζεο κεηαηνπίδεηαη ειαθξά. 

 
Μεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο 

ηαλ κεηαβάιιεηαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ θπηηάξνπ πξνθαινχληαη νη παξαθάησ 

κεηαβνιέο ζηηο παξακέηξνπο ηεο I -V ραξαθηεξηζηηθήο. Με αχμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ιεηηνπξγίαο ηνπ θπηηάξνπ: 

 Σν ξεχκα βξαρπθχθισζεο sc I απμάλεηαη ειαθξά (εμαξηάηαη βέβαηα θαη απφ 

ηελ έληαζε ηεο αθηηλνβνιίαο θαη νθείιεηαη ζε κεηαβνιή ηεο δπλαηφηεηαο ζπιινγήο 

ησλ θνξέσλ, αθνχ θαη ην ελεξγεηαθφ ράζκα κεηψλεηαη κε αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο). 

Σππηθέο ηηκέο: 
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  Ζ ηάζε αλνηθηνχ θπθιψκαηνο Voc κεηψλεηαη (νθείιεηαη ζε κεηαβνιή ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ αγσγήο ηεο δηφδνπ). Σππηθέο ηηκέο: 

 

 Ζ ηζρχο Pm( Pmpp ή Pmax ) κεηψλεηαη, ελψ κεηαβάιιεηαη θαη ε κνξθή ηεο 

θακπχιεο (ην ζεκείν κέγηζηεο ηζρχνο ηεο θακπχιεο γίλεηαη πην ζηξνγγπιεκέλν κε 

αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο). Σππηθέο ηηκέο: 

 

 

Δηθφλα 2.4.4. : Υαξαθηεξηζηηθέο I -V γηα δηάθνξεο ηηκέο ηεο ζεξκνθξαζίαο 

ιεηηνπξγίαο ησλ θπηηάξσλ ηνπ πιαηζίνπ. Ζ ηηκή ηεο πξνζπίπηνπζαο νιηθήο 

αθηηλνβνιίαο παξακέλεη ζηαζεξή ζηα 1000 W/m2. Με ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο 

ιεηηνπξγίαο ησλ θπηηάξσλ ηνπ πιαηζίνπ παξαηεξείηαη κεηαηφπηζε ηνπ MPP πνπ 

αληηζηνηρεί ζε κείσζε ηεο παξαγφκελεο ηζρχνο. Σν ξεχκα βξαρπθχθισζεο απμάλεηαη 

ειαθξά. Ζ ηάζε Voc κεηψλεηαη πεξηζζφηεξν αηζζεηά θάηη πνπ νθείιεηαη ζηελ 

κεηαβνιή ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ αγσγήο ηεο δηφδνπ. 
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2.5 Ο βαζκόο απόδνζεο 

Ο βαζκφο απφδνζεο ηνπ ειηαθνχ θπηηάξνπ δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

 

πνπ Pin  είλαη ε νιηθή ηζρχο ηεο πξνζπίπηνπζαο ζην θχηηαξν αθηηλνβνιίαο 

 

Ο βαζκφο απφδνζεο εμαξηάηαη απφ ηελ ηερλνινγία. ηελ πεξίπησζε ηνπ 

άκνξθνπ ππξηηίνπ θπκαίλεηαη απφ 5 -10%, ζηελ πεξίπησζε ησλ πνιπθξπζηαιιηθψλ 

απφ 12 – 14%) ελψ ζηελ πεξίπησζε ησλ κνλνθξπζηαιιηθψλ, πνπ καο ελδηαθέξνπλ 

πεξηζζφηεξν ζε πβξηδηθφ ζχζηεκα ζηελ Διιάδα, απφ 14 – 16%. Σέινο ππάξρνπλ θαη 

ηα πνιιαπιψλ επαθψλ πνπ θηάλνπλ θαη ην 17%.Ο ζεσξεηηθά κέγηζηνο δπλαηφο 

βαζκφο απφδνζεο, κε βάζε ηε ζρέζε, εμαξηάηαη απφ ηηο κέγηζηεο ηηκέο ησλ Isc , Voc  

θαη ff ,θπξίσο φκσο απφ ηα δχν πξψηα, δηφηη φπσο έρεη αλαθεξζεί ε κέγηζηε ηηκή ηνπ 

ff είλαη ζπλάξηεζε ηνπ Voc  . Έηζη πξνθχπηεη γηα ην ππξίηην ε κέγηζηε ηηκή ηεο Voc 

πεξίπνπ 100 mV. Ζ αληίζηνηρε κέγηζηε ηηκή ηνπ ff είλαη 0,84 νπφηε κπνξεί λα 

ππνινγηζηεί ε κέγηζηε ηηκή ηνπ βαζκνχ απφδνζεο. Μηα ινγηθή εθηίκεζε ηεο 

ειάρηζηεο ηηκήο ηνπ  I0 πνπ πξνθχπηεη ζπλαξηήζεη ηνπ ελεξγεηαθνχ ράζκαηνο είλαη: 

 

Απηή ε ζρέζε δείρλεη φηη ε κέγηζηε ηηκή ηνπ Voc ειαηηψλεηαη, φηαλ 

ειαηηψλεηαη ην ελεξγεηαθφ ράζκα, ηάζε πνπ είλαη αληίζεηα απφ εθείλε πνπ ηζρχεη γηα 

ην Isc . Καηά ζπλέπεηα ζα ππάξρεη κηα βέιηηζηε ηηκή ηνπ ελεξγεηαθνχ ράζκαηνο πνπ 

ζα δίλεη ην κεγαιχηεξν βαζκφ απφδνζεο φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα φπνπ ε κέγηζηε 

απφδνζε ζπκβαίλεη γηα ελεξγεηαθφ ράζκα ζηελ πεξηνρή (1,4-1,6 eV). Σν ελεξγεηαθφ 

ράζκα ηνπ ππξηηίνπ (1,1 eV) είλαη κηθξφηεξν απφ ην βέιηηζην αιιά ε ζεσξεηηθά 

κέγηζηε απφδνζε είλαη αθφκα πνιχ πςειή, ελψ ην GaAs έρεη έλα ζρεδφλ βέιηηζην 

ελεξγεηαθφ ράζκα (1,4 eV). 

 

Παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ αξλεηηθά ην βαζκό απόδνζεο 

Οη παξάγνληεο πνπ είλαη ππεχζπλνη γηα ηε ζρεηηθά ρακειή ηηκή, ηφο 

ζεσξεηηθή φζν θαη πξαθηηθή, ηνπ βαζκνχ απφδνζεο είλαη: 
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 Αλάθιαζε: Με επεμεξγαζκέλε επηθάλεηα ππξηηίνπ αλαθιά έλα πνζνζηφ ηεο 

πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο ηεο ηάμεσο ηνπ 30%. Δπεμεξγαζία ηεο επηθάλεηαο κε 

ρεκηθά κέζα θαη/ή επίζηξσζε κε αληηαλαθιαζηηθά πιηθά πεξηνξίδεη δξαζηηθά ηηο 

αλαθιάζεηο κέρξη ηελ ηάμε ηνπ 3%. 

 θίαζε από ηηο επαθέο: Ζ αλάγθε ηεο θαηαζθεπήο ειεθηξνδίσλ ηφζν ζηελ 

επηθάλεηα ηνπ πιηθνχ ηχπνπ-p φζν θαη ηνπ πιηθνχ ηχπνπ–n ζπλεπάγεηαη ηα 

δεκηνπξγία ελφο κεηαιιηθνχ πιέγκαηνο επαθψλ ζηελ επηθάλεηα ηνπ θπηηάξνπ πνπ 

εθηίζεηαη ζην ειηαθφ θσο. Απηφ ζπκβαίλεη επεηδή ε αληίζηαζε ζηελ επηθαλεηαθή 

θίλεζε ησλ θνξέσλ ζην πάλσ επηθαλεηαθφ ζηξψκα ηνπ θπηηάξνπ είλαη κεγάιε θαη 

πξέπεη λα ππάξρνπλ πνιιά ζεκεία απαγσγήο ησλ θνξέσλ (ειεθηξηθέο επαθέο) κε 

ζθνπφ λα ειαρηζηνπνηεζνχλ ηα σκηθά θαηλφκελα. Σν απνηέιεζκα γηα ηα ειεθηξφδηα 

είλαη κηα γεσκεηξία κεηαιιηθνχ πιέγκαηνο ζηελ πάλσ επηθάλεηα ηνπ θπηηάξνπ, πνπ 

έρεη ζαλ ζπλέπεηα έλα πνζνζηφ 5-15% ηεο πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο λα 

εθηξέπεηαη. 

 Αηειήο εθκεηάιιεπζε ηεο ελέξγεηαο ηωλ θωηνλίωλ: πσο είλαη γλσζηφ ε 

ειηαθή αθηηλνβνιία πνπ θηάλεη ζην έδαθνο έρεη δηαθνξεηηθέο εληάζεηο ζε έλα επξχ 

θάζκα κεθψλ θχκαηνο. Γειαδή ζηνλ θξχζηαιιν, πξνζπίπηνπλ θσηφληα πνπ 

θαιχπηνπλ έλα επξχ θάζκα ηηκψλ ελέξγεηαο ηα νπνία είλαη δπλαηφλ ή λα 

δηαπεξάζνπλ ην θχηηαξν, ή λα απνξξνθεζνχλ παξάγνληαο κφλν ζεξκφηεηα ππφ 

κνξθή ηαιαληψζεσλ ησλ αηφκσλ, ή λα δεκηνπξγήζνπλ δεχγνο ειεθηξνλίσλ- νπψλ, ή 

λα δεκηνπξγήζνπλ δεχγνο ειεθηξνλίσλ- νπψλ θαη ε επηπιένλ ελέξγεηα ηνπο λα 

κεηαηξαπεί ζε ζεξκφηεηα. Απηφο ν παξάγνληαο κε ηνπο ηέζζεξηο κεραληζκνχο ηνπ 

θαη κφλν πεξηνξίδεη ηε κέγηζηε ζην 44% πεξίπνπ. 
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Δηθφλα 2.5.1 : Υάξαμε ηνπ ειηαθνχ θάζκαηνο AM0 γηα έλα ειηαθφ θχηηαξν Si. Ζ 

δψλε Α αληηζηνηρεί ζηε ρακέλε ελέξγεηα απφ ηα θσηφληα ηα κε απνξξνθψκελα. Ζ 

δψλε Β αληηζηνηρεί ζηελ πεξίζζεηα ελέξγεηαο, κε ρξεζηκνπνηνχκελε, ησλ θσηνλίσλ 

ελέξγεηαο αλψηεξεο απφ Eg . 

 

 Δπαλαζύλδεζε: Απηή κπνξεί λα ζπκβεί κε δηάθνξνπο κεραληζκνχο ζηνλ 

θπξίσο φγθν ηνπ εκηαγσγνχ ζηηο επηθάλεηεο θαη ζηηο αηέιεηεο ηνπ πιηθνχ. 

 Αληίζηαζε: Με ηθαλνπνηεηηθέο ηηκέο ηφζν ηεο ελ ζεηξά αληίζηαζεο Rs φζν 

θαη ηεο παξάιιειεο Rsh ηείλνπλ λα ειαηηψζνπλ ην ζπληειεζηή ff , ελψ ζε αθξαίεο 

πεξηπηψζεηο αθφκε θαη ηα Isc , Voc κε ηειηθή ζπλέπεηα ηε κείσζε ηεο απφδνζεο. 
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Δηθφλα 2.5.2 :  πσο αλακελφηαλ ε κέγηζηε απφδνζε ηνπ πιαηζίνπ κεηψλεηαη κε ηελ 

αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ιεηηνπξγίαο γηα ηηο ίδηεο ζπλζήθεο αθηηλνβνιίαο. 

 

 Γήξαλζε: Πξνζδηνξίδεη ηελ ειάηησζε ηεο απφδνζεο ηνπ θσηνβνιηατθνχ 

πιαηζίνπ, άξα θαη ηεο ηζρχνο αηρκήο ηνπ, ιφγσ γεληθφηεξεο αιινίσζεο ηνπ 

θσηνβνιηατθνχ θπηηάξνπ σο ελζσκαησκέλνπ ηκήκαηνο ηνπ Φ/Β πιαηζίνπ. Οη αηηίεο 

ηεο γήξαλζεο είλαη πνιιέο φπσο απνρξσκαηηζκφο ησλ θπηηάξσλ, ξάγηζκα ηνπ 

γπαιηνχ θάιπςεο, δηαρσξηζκφο ηνπ εηδηθνχ πιαζηηθνχ κφλσζεο απφ ηελ πγξαζία ηεο 

πίζσ πιεπξάο, θαη θαθή ιεηηνπξγία ησλ θαισδηψζεσλ θαη ηνπ θηβσηίνπ ζπλδέζεσλ. 

Μεηξήζεηο καθξάο δηάξθεηαο ζε πιαίζηα θξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ δίδνπλ κείσζε ηεο 

απνδνηηθφηεηάο ηνπ θάησ απφ πξφηππεο ζπλζήθεο ~ 1% θαη' έηνο ρξήζεο (ξπζκφο 

γήξαλζεο). 
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2.6 Απηόλνκα Φ/Β πζηήκαηα 

ηα απηφλνκα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα ε αλαγθαία ειεθηξηθή ελέξγεηα 

παξάγεηαη απνθιεηζηηθά απφ Φ/Β ζπζηνηρίεο. Ζ παξνρή ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

κπνξεί λα είλαη άκεζε ζηνπο θαηαλαισηέο ή κέζσ ζπζζσξεπηψλ. Δπίζεο, ε 

απνδηδφκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα κπνξεί λα είλαη ζπλερνχο (DC) ή ελαιιαζζφκελεο 

ηάζεο (AC). 

χκθσλα κε ηα παξαπάλσ ππάξρεη δηάθξηζε ησλ απηφλνκσλ ζπζηεκάησλ σο εμήο: 

 Άκεζεο ηξνθνδνζίαο ηνπ θνξηίνπ (Direct- coupled). ηα ζπγθεθξηκέλα 

ζπζηήκαηα ε παξαγφκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα απνδίδεηαη απεπζείαο ζην θνξηίν θαη 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζε εθαξκνγέο ζηηο νπνίεο δελ απαηηείηαη ηαθηηθή ιεηηνπξγία ηνπ 

ζπζηήκαηνο θαζψο θαη ζε θνξηία ζπλερνχο ξεχκαηνο. Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα 

απνηεινχλ ηα ζπζηήκαηα άληιεζεο λεξνχ. 

 Με απνζήθεπζε ηεο παξαγόκελεο ελέξγεηαο. Σα ζπζηήκαηα απηά 

πεξηιακβάλνπλ ζπζζσξεπηέο γηα ηελ απνζήθεπζε ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

ρεδηάδνληαη ζχκθσλα κε ηηο επηζπκεηέο κέξεο απηνλνκίαο πξάγκα ην νπνίν 

θαζνξίδεη ην κέγεζνο ησλ ζπζζσξεπηψλ. Υαξαθηεξηζηηθά παξαδείγκαηα απνηεινχλ 

ηα Φ/Β ζπζηήκαηα ηξνθνδνζίαο θσηηζκνχ νδψλ, δηαηάμεσλ ππξαλίρλεπζεο δαζηθψλ 

εθηάζεσλ, ηειεπηθνηλσληαθνχ εμνπιηζκνχ ζε δχζβαηεο πεξηνρέο, ηξνρφζπηησλ θαη 

θάξσλ ζε ζαιάζζηεο πεξηνρέο. 
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2.7 Δμέιημε ηεο Δγθαηεζηεκέλεο Ηζρύνο ηωλ Φωηνβνιηαϊθώλ ζηελ 

Διιάδα

 

Δηθφλα 2.7.1: Δμέιημε ηεο εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο ησλ θσηνβνιηατθψλ ζηελ Διιάδα. 

 

 Αλακελόκελε Δμέιημε ηα Δπόκελα Υξόληα 

 

Δηθφλα 2.7.2:  Αλακελφκελε εμέιημε ηα επφκελα ρξφληα. 
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 ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3   

ΥΑΡΑΚΣΖΡΗΣΗΚΑ ΜΟΝΑΓΑ ΠΑΡΑΓΧΓΖ ΖΛΔΚΣΡΗΚΖ ΔΝΔΡΓΔΗΑ 

ΑΠΟ ΦΤΗΚΟ ΑΔΡΗΟ ΓΗΑ ΑΤΣΟΝΟΜΟ ΤΒΡΗΓΗΚΟ ΤΣΖΜΑ 

 

Φπζηθό αέξην 

Σν Φπζηθφ Αέξην είλαη έλα αέξην κίγκα πδξνγνλαλζξάθσλ. Σν κεζάλην (CH4) 

είλαη ην κηθξφηεξν ζηαζεξφ κφξην πδξνγνλάλζξαθα κε έλα άηνκν άλζξαθα. Δίλαη 

αέξην πνπ θαίγεηαη κε ραξαθηεξηζηηθή θιφγα θπαλνχ ρξψκαηνο (εηθφλα 1). Δμάγεηαη 

απφ ππφγεηεο θνηιφηεηεο θαη εμαηηίαο ησλ ηδηνηήησλ ηνπ ζεσξείηαη νηθνινγηθφ 

θαχζηκν. Βξίζθεηαη ζε αθζνλία ζηε θχζε σο θχξην (ηππηθά: 75% - 90% θ.φ.) 

ζπζηαηηθφ ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ. Σν θπζηθφ αέξην (natural gas) δεκηνπξγήζεθε θαηά 

ηε δηάξθεηα εθαηνκκπξίσλ ρξφλσλ, φπσο θαη ην πεηξέιαην, δειαδή κε αλαεξφβηα 

απνζχλζεζε κηθξνζθνπηθψλ ζαιάζζησλ νξγαληζκψλ θαη θπηηθψλ πιψλ, πνπ 

εγθισβίζζεθαλ ζε βαζεηά πεηξψκαηα θαη ιάζπεο θαη ππέζηεζαλ πςειέο πηέζεηο θαη 

ζεξκνθξαζίεο. Δπίζεο εθιχεηαη θαηά ηηο γεσηξήζεηο θαη απφ ηηο πεηξειαηνπεγέο ιφγσ 

ησλ πςειψλ πηέζεψλ ηνπ ζηα ππφγεηα ζηξψκαηα. 

 

 

Δηθφλα 1 : Υξψκα θιφγαο απφ θαχζε θπζηθνχ αεξηνπ 
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3.1 Υξήζεηο ηνπ κεζαλίνπ 

 Σεξάζηηεο πνζφηεηεο κεζαλίνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο ππφ ηε κνξθή ηνπ 

θπζηθνχ αεξίνπ, ηνπ νπνίνπ ε εηήζηα παξαγσγή θζάλεη πεξίπνπ ηα 280 

δηζεθαηνκκχξηα θπβηθά κέηξα (2006). 

Ζ θαχζε ηνπ κεζαλίνπ είλαη ηζρπξά εμψζεξκε  (ΓH =  -891 kJ/mol) θαη απφ 

απηή ηελ άπνςε ην θπζηθφ αέξην ζεσξείηαη σο θαχζηκν πςειήο πνηφηεηαο, ην νπνίν 

δελ παξάγεη ξχπνπο εθφζνλ θαίγεηαη πιήξσο. Δπηπιένλ, ζε ζρέζε κε ηνπο άιινπο 

πδξνγνλάλζξαθεο, ην κεζάλην είλαη πεξηβαιινληηθά θηιηθφηεξν, αθνχ παξάγεη ην 

ιηγφηεξν CO2 αλά κνλάδα παξαγφκελεο ζεξκφηεηαο. 

Πεξηέρεη θαη άιινπο ειαθξνχο πδξνγνλάλζξαθεο ζε ρακειά πνζνζηά. Σππηθά 

κπνξεί λα πεξηέρεη 75-90% κεζάλην (θ.φ.), 5-15% αηζάλην, 3-4% βαξχηεξα αιθάληα). 

Δπίζεο, πεξηέρεη ζε πνιχ κηθξά πνζνζηά θαη κε θαχζηκα αέξηα (CO2, N2, He), φπσο 

θαη αέξηα πνπ κπνξεί λα είλαη ηνμηθά ή βιαπηηθά ηφζν γηα ην δίθηπν δηαλνκήο, ηνπο 

θαπζηήξεο, αιιά θαη ην πεξηβάιινλ  (π.ρ. H2S, αθφκα θαη ίρλε Hg). ρεδφλ πάληνηε, 

ην θπζηθφ αέξην πθίζηαηαη θαηεξγαζία γηα λα απαιιαρζνχλ φζν ην δπλαηφλ 

αλεπηζχκεηα ζπζηαηηθά απφ βαξχηεξνπο πδξνγνλάλζξαθεο (C3-C4), νη νπνίνη 

δηαηίζεληαη ρσξηζηά σο "πγξαέξην" ή "πγξνπνηεκέλν αέξην πεηξειαίνπ" (liquefied 

petroleum gas, LPG)(εηθφλα 3.1). 

 

 

Δηθφλα 3.1 : Κξπνγφλν ηάλθεξ κεηαθνξάο  θαη δεμακελή απνζήθεπζεο 

πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ αεξίνπ (LNG) 
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3.2 Δηζαγωγή θπζηθνύ αεξίνπ ζηελ Διιάδα 

Σν Φπζηθφ Αέξην θαηά ζπλέπεηα, έρεη αλαδεηρζεί ζην θαηεμνρήλ νηθνινγηθφ 

θαχζηκν ηνπ 21νπ αηψλα θαη ε ηζρπξνπνίεζε ηεο ζέζεο ηνπ ζηελ ελεξγεηαθή ζέζε ηεο 

Διιάδαο ζα πξνσζνχζε νπζηαζηηθά εθείλν ην είδνο αλάπηπμεο πνπ ζπκβαδίδεη κε ηελ 

πξνζηαζία ηεο θχζεο θαη ηνπ πεξηβάιινληνο. πγθεθξηκέλα ε εηζαγσγή ηνπ Φπζηθνχ 

Αεξίνπ ζηελ Διιάδα απνθαζίζηεθε απφ ηελ Πνιηηεία ζηα πιαίζηα ηεο πξνζπάζεηαο 

εθζπγρξνληζκνχ θαη βειηίσζεο ηνπ ελεξγεηαθνχ ηζνδπγίνπ ηεο ρψξαο. Σν θπζηθφ 

αέξην είλαη κηα ζχγρξνλε θαη απνδνηηθή πεγή ελέξγεηαο, θηιηθή πξνο ην πεξηβάιινλ, 

πνπ ρξεζηκνπνηείηαη εχθνια θαη κε αζθάιεηα.  

Ζ εηζαγσγή θαη ε αμηνπνίεζε ηνπ πξνυπνζέηνπλ ηελ χπαξμε θαηάιιειεο 

ππνδνκήο, γηα ηε κεηαθνξά, ηελ απνζήθεπζε θαη ηε δηαλνκή ηνπ. Ζ βαζηθή ππνδνκή 

ηνπ Διιεληθνχ πζηήκαηνο πεξηιακβάλεη: 

 Σνλ θχξην αγσγφ, κήθνπο 511 km, πνπ εθηείλεηαη απφ ηα βφξεηα ζχλνξα κέρξη 

ηελ Αηηηθή, κε παξάπιεπξνπο θιάδνπο, κήθνπο 400 km. 

 Σνλ ηεξκαηηθφ ηαζκφ ηνπ Τγξνπνηεκέλνπ Φπζηθνχ Αεξίνπ (LNG) ζηε 

λεζίδα Ρεβπζνχζα, ζηνλ θφιπν ησλ Μεγάξσλ. 

 Σα Γίθηπα Καηαλνκήο θαη Γηαλνκήο Φπζηθνχ Αεξίνπ ζηηο πφιεηο, ζπλνιηθνχ 

κήθνπο 6500 km πεξίπνπ. 

 

Πξνκήζεηα ηεο Διιάδαο κε θπζηθό αέξην 

Ζ Διιάδα πξνκεζεχεηαη Φπζηθφ Αέξην απφ δπν δηαθνξεηηθέο ρψξεο ηελ 

Ρσζία θαη ηελ Αιγεξία. Απφ ηελ Ρσζία θζάλεη κέζσ αγσγνχ, ελψ απφ ηελ Αιγεξία 

κεηαθέξεηαη κε εηδηθά δεμακελφπινηα ζε πγξνπνηεκέλε κνξθή. Οη ζπλνιηθέο 

πνζφηεηεο ηνπ Φπζηθνχ Αεξίνπ, ζε πιήξε αλάπηπμε ηεο αγνξάο, αλακέλεηαη λα είλαη 

πνιχ κεγάιεο. 

 

ύζηαζε Φπζηθνύ Αεξίνπ 

Βαζηθφ ζπζηαηηθφ ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ είλαη ην κεζάλην, ζπλππάξρνπλ φκσο 

ζε απηφ θαη ζεκαληηθέο πνζφηεηεο αηζαλίνπ, πξνπαλίνπ θαη βνπηαλίνπ θαζψο θαη 

δηνμείδην ηνπ άλζξαθα, άδσην, ήιην θαη πδξφζεην (εηθφλα 3.2). 
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Ζ θαχζε ηνπ ζε ζρέζε κε απηή άιισλ θαπζίκσλ έρεη ιηγφηεξν επηβιαβείο 

ζπλέπεηεο γηα ην πεξηβάιινλ παξάγνληαο κηθξφηεξεο πνζφηεηεο δηνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα γηα θάζε κνλάδα παξαγφκελεο ελέξγεηαο. Απνηειεί ηελ θαζαξφηεξε πεγή 

πξσηνγελνχο ελέξγεηαο κεηά ηηο αλαλεψζηκεο κνξθέο. Σα κεγέζε ησλ εθπεκπφκελσλ 

ξχπσλ είλαη ζαθψο κηθξφηεξα ζε ζρέζε κε ηα ζπκβαηηθά θαχζηκα, ελψ ε βειηίσζε 

ηνπ βαζκνχ απφδνζεο κεηψλεη ηε ζπλνιηθή θαηαλάισζε θαπζίκνπ πεξηνξίδνληαο ηελ 

αηκνζθαηξηθή ξχπαλζε. 

 

 

Δηθφλα 3.2: Υεκηθή ζχζηαζε ηνπ Φπζηθνχ Αεξίνπ 

 

Σα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ην θάλνπλ ζπκβαηφ κε ηνπο πθηζηάκελνπο 

ελαιιαθηηθνχο θηλεηήξεο εζσηεξηθήο θαχζεο (δείθηεο νθηαλίνπ πςειφηεξνο ηνπ 110, 

ζεξκηδηθή δχλακε 10% κεγαιχηεξε ηνπ πεηξειαίνπ). 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4 

ΒΑΗΚΑ ΥΑΡΑΚΣΖΡΗΣΗΚΑ ΤΒΡΗΓΗΚΟΤ ΤΣΖΜΑΣΟ ΜΔ 

ΦΧΣΟΒΟΛΣΑΗΚΑ (ΦΒ) ΚΑΗ ΖΛΔΚΣΡΟΠΑΡΑΓΧΓΟ ΕΔΤΓΟ (ΖΕ) 

  

4.1. Φωηνβνιηαϊθό Τβξηδηθό ύζηεκα κε Ζιεθηξνπαξαγωγό Εεύγνο 

Έλαο πνιχ ζεκαληηθφο παξάγνληαο ζην θφζηνο κηαο απηφλνκεο γελλήηξηαο 

θπζηθνχ αεξίνπ είλαη ην γεγνλφο φηη ε ηηκή ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ απμάλεηαη θαη ζαλ 

ζπλέπεηα απηνχ θαη ε ηηκή ζε εζληθφ επίπεδν έρεη απμεζεί ηα ηειεπηαία έηε. 

Δπηπιένλ ε ρξήζε κηαο γελλήηξηαο θπζηθνχ αεξίνπ γηα ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο φιν 

ην 24σξν ζεκαίλεη φηη απηή ζα πξέπεη λα αληηθαζίζηαηαη θάζε έηνο ή λα απαηηεί 

γεληθή επηζθεπή.  

Δπηπιένλ ηα ηξέρνληα έμνδα ηεο επέλδπζεο απηήο απμάλνπλ ην ζπλνιηθφ 

θφζηνο ιεηηνπξγίαο ηεο. Αθφκε ζεκαληηθή νηθνλνκηθή επηβάξπλζε απνηεινχλ θαη ηα 

ιεηηνπξγηθά έμνδα ηεο γελλήηξηαο ηα νπνία θαη είλαη ε κεληαία ζπληήξεζε, ηα 

αληαιιαθηηθά θαη ην θφζηνο ησλ θαπζίκσλ. 

Μηα γελλήηξηα θπζηθνχ αεξίνπ,  έρεη κηθξφ θφζηνο αγνξάο, έρεη γεληθά πςειφ 

θφζηνο ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο. Υαξαθηεξηζηηθφ είλαη φηη ζε ρακειφ, ζρεδφλ 

κεδεληθφ θνξηίν, ε γελλήηξηα ρξεζηκνπνηεί ην 30% ηνπ θαπζίκνπ πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηνχζε ζε πιήξεο θνξηίν.  

Απηά ηα πξνβιήκαηα εμαιείθνληαη κε ηε ζπλεξγαζία θσηνβνιηατθψλ 

ζηνηρείσλ κε γελλήηξηα θαη κπαηαξίεο έηζη ψζηε λα νκαινπνηείηαη ε παξαγσγή 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη λα κεηψλεηαη ην θφζηνο ηεο. 

Ζ ειεθηξνγελλήηξηα  πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε είλαη ηχπνπ Μ.Δ.Κ. 

ηεηξάρξνλε κε θαχζηκν  θπζηθφ αέξην. Ζ ςχμε ηεο γίλεηαη κε λεξφ (πδξφςπθηε)  θαη 

ζα είλαη ζχγρξνλε γελλήηξηα φπνπ  παξάγεη ελαιιαζζφκελν ξεχκα, κε ζπρλφηεηα 

αλάινγε ηεο ηαρχηεηαο πεξηζηξνθήο ηεο κεραλήο, ελψ ε δηέγεξζή ηεο ηξνθνδνηείηαη 

κε ζπλερέο ξεχκα. 

ηηο κεραλέο θπζηθνχ αεξίνπ αθνινπζεί θαηά ηε ιεηηνπξγία ηεο ην ζεξκηθφ 

θχθιν ηνπ  Otto ν νπνίνο ρξεηάδεηαη ηέζζεξηο  ρξφλνπο (εηθφλα 4.1.1) γηα ηελ 

νινθιήξσζε ηνπ θαη ηελ επηηπρία κηαο εθηφλσζεο. Έρνπκε ινηπφλ ηηο θάζεηο ηεο: 

Δηζαγσγήο- πκπίεζεο- Δθηφλσζεο- Δμαγσγήο. Παξαθάησ αλαιχεηαη ν θχθινο 

ιεηηνπξγίαο ηνπ ηεηξάρξνλνπ θηλεηήξα :  
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1ε θάζε-εηζαγωγήο 

Δηζαγωγή: Σν θαχζηκν κείγκα εηζέξρεηαη ζην ζάιακν θαχζεο απφ ηελ 

αλνηρηή βαιβίδα εηζαγσγήο 

2ε θάζε-ζπκπίεζεο 

πκπίεζε: Σν έκβνιν θηλείηαη πξνο ην άλσ λεθξφ ζεκείν θαη ζπκπηέδεη ην 

θαχζηκν κείγκα.   

3ε θάζε-αλάθιεμε & εθηόλωζε 

Αλάθιεμε – Δθηόλωζε :Ζ ηαρεία αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο, ζε ζπλδπαζκφ 

κε ηνλ ειεθηξηθφ ζπηλζήξα πνπ δίλεηαη απφ ην κπνπδί, πξνθαινχλ ηελ αλάθιεμε ηνπ 

θαχζηκνπ κείγκαηνο. Ζ έλαπζε δελ γίλεηαη ζην άλσ λεθξφ ζεκείν αιιά ιίγν πην πξηλ 

(πξνπνξεία αλάθιεμεο, «αβάλο») 

4ε θάζε-εθηόλωζε εμαγωγή 

 Καύζε / Δθηόλωζε: Σν κείγκα θαίγεηαη θαη εθηνλψλεηαη, πηέδνληαο ην 

έκβνιν πξνο ην θάησ λεθξφ ζεκείν, παξάγνληαο σθέιηκν έξγν. 

Δμαγωγή: Σν έκβνιν, πνπ ιφγσ ηεο πίεζεο ησλ αεξίσλ ηεο θαχζεο έρεη 

θηάζεη ζην θάησ λεθξφ ζεκείν, ιφγσ ηεο αδξάλεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο έκβνιν-

ζηξνθαινθφξνο-ζθφλδπινο, αξρίδεη λα θηλείηαη πξνο ηα άλσ, ζπξψρλνληαο ηα αέξηα 

πξνο ηελ αλνηρηή βαιβίδα εμαγσγήο. Έηζη ηα πξντφληα ηεο θαχζεο εμέξρνληαη απφ ην 

ζάιακν θαχζεο. 

 

 

Δηθφλα 4.1.1: 1. θάζε-εηζαγσγήο 2. θάζε-ζπκπίεζεο 3. θάζε-αλάθιεμε & εθηφλσζε 

4. θάζε-εθηφλσζε εμαγσγή 
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4.2. Γεμακελή  απνζήθεπζεο θπζηθνύ αεξίνπ 

θνπφο ησλ δεμακελψλ απηψλ είλαη ε απνζήθεπζε θπζηθνχ αεξίνπ ζε πγξή 

κνξθή ζην εζσηεξηθφ ηνπο αθελφο γηα λα ειαρηζηνπνηείηαη ε εμάηµηζε ηνπ θπζηθνχ 

αεξίνπ θαη αθεηέξνπ  λα έρνπκε  ζηεγαλφηεηα έλαληη δηαξξνψλ. Κάπνηα απφ ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ δεμακελψλ  απηψλ είλαη φηη έρνπλ ηζρπξή ζεξκηθή κφλσζε θαη 

εμαηξεηηθά ηζρπξή θαηαζθεπή έλαληη δηαξξνψλ (ξσγµψλ, , ζεηζµψλ, , εμσηεξηθψλ 

πιεγµάησλ). 

∆ηαθξίλνληαη ζε: 

 Τπέξγεηεο: (ηα ππέξ είλαη ην ρακειφηεξν θφζηνο θαηαζθεπήο ελψ ζηα θαηά 

είλαη ν πςειφηεξνο βαζκφο εμάηκηζεο θαη ν θίλδπλνο δηαξξνψλ) 

 Τπόγεηεο: (ηα ππέξ είλαη ν ρακειφο βαζκφο εμάηκηζεο θαη κηθξφηεξνο 

θίλδπλνο δηαξξνψλ ελψ ζηα θαηά είλαη ην πςειφ θφζηνο θαηαζθεπήο) 

  

 

Εικόλα 4.2.1: Τπφγεηα θαη ππέξγεηα δεμακελή θπζηθνχ αεξίνπ 

H δεμακελή πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ζην πβξηδηθφ καο ζχζηεκα ζα είλαη 

ππέξγεηα γηαηί νη απαηηήζεηο καο είλαη κηθξέο(νηθηαθή ρξήζε) θαη ην θνζηνιφγην 

ρακειφ ζε ζρέζε  κε  ηηο ππφγεηεο δεμακελέο.  
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4.3. Δπηινγή ηζρύνο θωηνβνιηαϊθώλ 

Ζ βέιηηζηε επηινγή ηεο ηζρχνο ησλ θσηνβνιηατθψλ ιακβάλεη πξσηίζησο 

ππφςε ηελ αμηνιφγεζε ηνπ πνζνχ ηεο πξνζπίπηνπζαο νιηθήο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 

ζην νξηδφληην επίπεδν, κε κνλάδα κέηξεζεο ηα W/m2. πλήζσο ελδηαθέξεη ε νιηθή 

ειηαθή αθηηλνβνιία ζηε δηάξθεηα κηαο ψξαο, ε νπνία νδεγεί ζηελ εθηίκεζε ηεο 

σξηαίαο νιηθήο ειηαθήο ελέξγεηαο, ελψ επίζεο ζεκαληηθέο πιεξνθνξίεο είλαη ε 

εκεξήζηα νιηθή ειηαθή αθηηλνβνιία θαη ε κελαία νιηθή αθηηλνβνιία. Ζ δηθή καο 

επηινγή ηεο ηζρχνο ησλ θσηνβνιηατθψλ, θαζψο θαη ν ηχπνο ηνπο αιιά θαη ε δηάηαμε 

ηνπο αλαθέξνληαη ζηελ κειέηε πνπ γίλεηαη  ζην θεθάιαην 7. 

Σα Φ/Β πνπ ζα ρξεηαζηνχλ γηα ηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ ηνπ ζπηηηνχ ζα 

ηνπνζεηεζνχλ ζηελ νξνθή ηνπ ψζηε λα έρεη φζν ην δπλαηφλ ιηγφηεξα εκπφδηα 

ζθίαζεο πνπ ζα πεξηνξίζνπλ ηελ παξαγφκελε ηζρχ θαη ηνπνζεηεκέλα ζε πιαίζηα ησλ 

δχν ζεηξψλ, ψζηε λα κελ ρξεηαζηνχκε λα βάινπκε δπν δηαθνξεηηθέο ζεηξέο, νπφηε ηηο 

πξσηλέο θαη ηηο απνγεπκαηηλέο ψξεο λα έρνπκε πξνβιήκαηα ζθίαζεο. Σέινο, ν ηχπνο 

πνπ επηιέρηεθε είλαη θσηνβνιηατθά ζηνηρεία πνιπθξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ δηφηη έρνπλ 

κηα αξθεηά θαιή παξαγσγή ε νπνία θπκαίλεηαη απφ 17% έσο ~20%, ζε 

εξγαζηεξηαθή κνξθή θπςειίδαο θαη απφ 10% έσο θαη 14% ζε βηνκεραληθή κνξθή 

θσηνβνιηατθνχ πιαηζίνπ, ραξαθηεξίδεηαη απφ ζρεηηθά πςειή ρξνληθή ζηαζεξφηεηα 

ελψ θπκαίλεηαη ζε πξνζηηέο ηηκέο ζην εκπφξην. 

 

4.4. Δπηινγή ηζρύνο ΖΕ 

ηε ζπλέρεηα πξέπεη λα επηιερηεί ν ηχπνο θαη ε ηζρχο ηεο γελλήηξηαο πνπ ζα 

ελζσκαησζεί ζηνλ πβξηδηθφ ζηαζκφ. Μηα γελλήηξηα βελδίλεο είλαη πην νηθνλνκηθή 

απφ κία γελλήηξηα θπζηθνχ αεξίνπ, αιιά έρεη κηθξφηεξε δηάξθεηα δσήο θαη 

κεγαιχηεξν θφζηνο ιεηηνπξγίαο.  

πλήζσο ζηα πβξηδηθά ζπζηήκαηα κε γελλήηξηεο θπζηθνχ αεξίνπ, ε 

δεπηεξεχνπζα πεγή ελέξγεηαο ρξεζηκνπνηείηαη φηαλ ην ζχζηεκα έρεη 

δηαζηαζηνινγεζεί έηζη ψζηε νη ΑΠΔ, πνπ ζηελ πεξίπησζή καο είλαη ηα 

θσηνβνιηατθά, λα κπνξνχλ λα θαιχπηνπλ εμνινθιήξνπ ηηο θαηαλαιψζεηο καο θαη ε 

δεπηεξεχνπζα πεγή ελέξγεηαο λα θαιχπηεη ηα θνξηία αηρκήο ή ηηο αδπλακίεο ησλ 

ΑΠΔ (πρ κεγάιε δηάξθεηα ζπλερφκελεο θαθνθαηξίαο).  
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Οη γελλήηξηεο θπζηθνχ αεξίνπ ηξνθνδνηνχλ κε ηζρχ θαη απνζεθεχνπλ 

ελέξγεηα ζηα κέζα απνζήθεπζεο, ηα νπνία είλαη θαηά θχξην ιφγν κπαηαξίεο. Αλ 

ππάξρνπλ φκσο κεγάιεο δηαθπκάλζεηο ζηελ θακπχιε ηνπ θνξηίνπ ηφηε 

θαηαιιειφηεξε είλαη ε γελλήηξηα, έηζη ψζηε λα θαιχπηεη κε κηθξφ θφζηνο ηηο αηρκέο 

ηνπ εκεξήζηνπ θνξηίνπ ή γεληθά φηαλ ε δηαζηαζηνιφγεζε είλαη ηέηνηα ψζηε νη ΑΠΔ 

λα θαιχπηνπλ κεξηθψο ην θνξηίν. 

ηελ δηθή καο πεξίπησζε επηιέγνπκε κηα ζχγρξνλε γελλήηξηα θπζηθνχ 

αεξίνπ, πνπ ζα θνξηίδεη ηηο κπαηαξίεο καο. Ζ ζπρλφηεηα ηεο ζα είλαη αλάινγε ηεο 

ηαρχηεηαο πεξηζηξνθήο ηεο κεραλήο, ελψ ε δηέγεξζε ηεο ζα ηξνθνδνηείηε κε ζπλερέο 

ξεχκα. Οη ζχγρξνλεο γελλήηξηεο έρνπλ πνιιά πιενλεθηήκαηα έλαληη ησλ αζχγρξνλσλ 

θαη ρξεζηκνπνηνχληαη ζρεδφλ πάληα ζε ΑΠΔ γηαηί ε ιεηηνπξγία ηνπο είλαη πην νκαιή 

ζε ζρέζε κε απηή ησλ αζχγρξνλσλ. 

Δθφζνλ έρνπκε επηιέμεη ην είδνο ηεο γελλήηξηαο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί ζα 

πξέπεη λα γίλεη ε δηαζηαζηνιφγεζή ηεο, ε νπνία εμαξηάηαη απφ δηάθνξνπο 

παξάγνληεο. Ο θπξηφηεξνο απφ απηνχο είλαη ε αηρκή ηνπ θνξηίνπ. Γειαδή ζα πξέπεη 

ε γελλήηξηα λα έρεη ηελ ηθαλφηεηα λα θαιχπηεη ηελ αηρκή ηνπ θνξηίνπ. Δπνκέλσο 

παξάγνληαο είλαη ην είδνο ηνπ θνξηίνπ πνπ πξέπεη λα θαιπθζεί. Έηζη, αλ ην θνξηίν 

είλαη γηα παξάδεηγκα σκηθφ ηφηε δελ ππάξρνπλ ηδηαίηεξεο απαηηήζεηο απφ ηε 

γελλήηξηα γηα ζηαζεξή ζπρλφηεηα ηνπ δηθηχνπ, ηνπ νπνίνπ απνηειεί πεγή. Ζ επηινγή 

ηεο ηζρχνο ηεο γελλήηξηαο απνδίδεηαη ζην θεθάιαην 7 φπνπ γίλεηαη ε 

δηαζηαζηνινγεζε ηνπ δηθηχνπ καο. 

ηελ πεξίπησζε απηή κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ε ηερληθή ζρεδηαζκνχ ηνπ 

πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο φπνπ ν αληηζηξνθέαο ζπλήζσο δε ιεηηνπξγεί ηαπηφρξνλα κε 

ηε γελλήηξηα θαη ε δηαζηαζηνιφγεζε ηνπ αλνξζσηή ζπλήζσο θαζνξίδεηαη απφ ηε 

ρσξεηηθφηεηα ησλ κπαηαξηψλ. Μηα άιιε ιχζε είλαη νη δχν κεηαηξνπείο ηζρχνο λα 

απνηεινχλ έλα κεηαηξνπέα δηπιήο θαηεχζπλζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο ζε έλα 

ηέηνην ζχζηεκα. 

Γηα ιφγνπο νηθνλνκίαο θαη εάλ ε ρσξεηηθφηεηα ησλ κπαηαξηψλ είλαη ηέηνηα 

πνπ είλαη αδχλαην λα θαιπθζεί ην θνξηίν αηρκήο κέζσ ηνπ αληηζηξνθέα, ηφηε ν 

αληηζηξνθέαο κπνξεί λα είλαη ρακειφηεξεο ηζρχνο θαη ην θνξηίν αηρκήο λα 

θαιχπηεηαη απεπζείαο απφ ηε γελλήηξηα. ηελ πεξίπησζε πνπ νη απαηηήζεηο ηνπ 

θνξηίνπ είλαη ηέηνηεο πνπ λα απαηηείηαη φζν ην δπλαηφλ ζηαζεξή ζπρλφηεηα, ηφηε ζα 
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πξέπεη ε ζπρλφηεηα ηνπ θνξηίνπ λα θαζνξίδεηαη απφ ηελ έμνδν ηνπ αληηζηξνθέα. Ζ 

ηειεπηαία πεξίπησζε είλαη θαη ε πην δαπαλεξή.  

Ο αληηζηξνθέαο ζα ηνπνζεηεζεί δίπια απφ ηηο κπαηαξίεο θαη θνληά ζηελ 

γελλήηξηα, ψζηε φια ηα πιηθά πνπ ρξεηάδνληαη γηα ηελ ηξνθνδνζία ηεο νηθίαο κε 

ειεθηξηθφ ξεχκα λα βξίζθνληαη ζε έλα ρψξν πνπ λα θπιάζζεηαη απφ άηνκα ρσξίο 

ζρεηηθή εηδίθεπζε αιιά θαη λα γίλεηαη πην εχθνια ν έιεγρφο ηνπο. ηελ ζπγθεθξηκέλε 

νηθία απηφο ν ρψξνο ππάξρεη θαη βξίζθεηαη πίζσ απφ ηελ ζέζε πνπ ζα ηνπνζεηεζνχλ 

ηα Φ/Β πιαίζηα. Απηφ καο εμππεξεηεί θαη ζηνλ νηθνλνκηθφ ηνκέα, αθνχ δελ ζα 

έρνπκε νχηε κεγάιν θφζηνο θαισδίσλ αιιά νχηε θαη απψιεηεο ιφγν απφζηαζεο. 

 

4.5. Λεηηνπξγία ηνπ πβξηδηθνύ ζπζηήκαηνο 

Ζ ιεηηνπξγία ηνπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο (εηθφλα 4.5.1) ζηελ θαλνληθή ηνπ 

ιεηηνπξγία είλαη ε εμήο: 

Σα θσηνβνιηατθά παξέρνπλ ηελ απαηηνχκελε ηζρχ ζην θνξηίν κέζσ ηνπ 

κεηαηξνπέα ηζρχνο. Ζ πξφζζεηε ελέξγεηα απφ ηα θσηνβνιηατθά θνξηίδεη ηηο 

κπαηαξίεο κέζσ ηνπ ξπζκηζηή θφξηηζεο κέρξη νη κπαηαξίεο λα θηάζνπλ ζην κέγηζην 

επηηξεπηφ επίπεδν θφξηηζεο ηνπο. Ο θχξηνο ζθνπφο ηεο ρξήζεο κπαηαξηψλ ζαλ 

απνζεθεπηηθφ κέζν ελέξγεηαο είλαη λα παξέρεη ή λα απνζεθεχεη ελέξγεηα αλάινγα κε 

ηε δήηεζε. Ζ γελλήηξηα κπαίλεη ζε ιεηηνπξγία εάλ ε δήηεζε ηνπ θνξηίνπ δε κπνξεί 

λα θαιπθζεί απν ηα θσηνβνιηατθά, αιιά νχηε θαη απφ ηηο κπαηαξίεο. 

 

 

Δηθφλα 4.5.1 : Λεηηνπξγία απηφλνκνπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5 

ΔΞΔΣΑΖ ΓΤΝΑΣΟΣΖΣΧΝ ΑΠΟΘΖΚΔΤΖ ΠΑΡΑΓΧΜΔΝΖ 

ΖΛΔΚΣΡΗΚΖ ΔΝΔΡΓΔΗΑ 

 

 Ζιεθηξηθνί πζζωξεπηέο 

Σε ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο ζπρλήο αζπκθσλίαο δήηεζεο θαη παξνρήο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, κέζσ ηεο δπλαηφηεηαο ηεο απνηακίεπζεο ηεο, ηελ παξέρνπλ νη 

ειεθηξηθνί ζπζζσξεπηέο (κπαηαξίεο). Μεηαηξέπνληαο ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα, ν 

ζπζζσξεπηήο, ηελ απνζεθεχεη ζε ρεκηθή κνξθή, γηα λα ηελ απνδψζεη ζηελ αξρηθή 

ηεο κνξθή φηαλ ππάξμεη δήηεζε. Ζ ρεκηθή απνζήθεπζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κε ηε 

βνήζεηα ζπζζσξεπηψλ θαίλεηαη φηη απνηειεί ηελ πιένλ θαηάιιειε κέζνδν 

απνζήθεπζεο γηα έλα θσηνβνιηατθφ ζχζηεκα. 

Σα πιενλεθηήκαηα ελφο Φ/Β ζπζηήκαηνο κε ζπζζσξεπηέο είλαη ε δπλαηφηεηα 

λα παξέρνπλ ελέξγεηα ζε πεξηφδνπο πνπ δελ ππάξρεη ειηαθή αθηηλνβνιία, ε 

δπλαηφηεηα λα θαιχπηνπλ ζηηγκηαίεο αηρκέο δήηεζεο θνξηίνπ, ε χπαξμε ζηαζεξήο 

ηάζεο ζην ζχζηεκα, ε ηθαλφηεηα απνζήθεπζεο ηεο επί πιένλ ηεο ελεξγεηαθήο 

δήηεζεο ελέξγεηαο ψζηε λα κεηψλνληαη νη απψιεηεο θηι. Απφ ηελ άιιε κεξηά, ε 

απμεκέλε πνιππινθφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο, ην απμεκέλν θφζηνο, ν απμεκέλνο ρξφλνο 

θαη ην θφζηνο ζπληήξεζεο θαη πνιιέο θνξέο ε κεησκέλε αμηνπηζηία κπνξνχλ λα 

θαηαγξαθνχλ ζηα κεηνλεθηήκαηα ελφο ηέηνηνπ ζπζηήκαηνο. 

 

 

Δηθφλα 5.1 :πζζσξεπηέο ROLLS 
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ην θεθάιαην απηφ, εθηφο απφ ηα βαζηθά ζηνηρεία ηεο ηερλνινγίαο ησλ 

ζπζζσξεπηψλ ζα εμεηαζηνχλ θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπο, ηα νπνία 

πξέπεη λα ιακβάλνληαη ππφςε φηαλ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα. 

 

5.1. Γνκή πζζωξεπηώλ 

Έλαο ζπζζσξεπηήο απνηειείηαη απφ έλα ή πεξηζζφηεξα ζηνηρεία ζπλδεδεκέλα 

ζε ζεηξά ή θαη παξάιιεια θαη ν ηξφπνο ζχλδεζήο ηνπο εμαξηάηαη απφ ηελ επηζπκεηή 

ηάζε εμφδνπ θαη ηε ρσξεηηθφηεηα ηεο ζπζηνηρίαο. Σν ζηνηρείν απνηειείηαη απφ ηξία 

βαζηθά ζπζηαηηθά: 

 Σελ άλνδν, ε νπνία δίλεη ειεθηξφληα ζην εμσηεξηθφ θχθισκα θαη νμεηδψλεηαη 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ειεθηξνρεκηθήο αληίδξαζεο. 

 Σελ θάζνδν, ε νπνία δέρεηαη ηα ειεθηξφληα απφ ην εμσηεξηθφ θχθισκα θαη 

αλάγεηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ειεθηξνρεκηθήο αληίδξαζεο. 

 Σνλ ειεθηξνιχηε (ηνληθφο αγσγφο) ν νπνίνο απνηειεί ην κέζν γηα ηε 

κεηαθνξά ησλ ειεθηξνλίσλ ζην εζσηεξηθφ ηνπ ζηνηρείνπ κεηαμχ ηεο αλφδνπ θαη ηεο 

θαζφδνπ. 

Ο ειεθηξνιχηεο είλαη ζπλήζσο θάπνην δηάιπκα πνπ ζπκβάιιεη ζηελ ηνληθή 

αγσγηκφηεηα ηεο δηάηαμεο. 

ε έλα πξαθηηθφ ζχζηεκα, ε άλνδνο επηιέγεηαη ιακβάλνληαο ππφςε ηα 

παξαθάησ: θαιή αγσγηκφηεηα, ζηαζεξφηεηα, επθνιία θαηαζθεπήο θαη κηθξφ θφζηνο. 

πλήζσο ηα πιηθά πνπ επηιέγνληαη γηα ηελ θαηαζθεπή αλφδσλ είλαη ηα κέηαιια. Ζ 

θάζνδνο πξέπεη λα είλαη έλαο θαιφο νμεηδσηηθφο παξάγνληαο θαη λα κελ αιιειεπηδξά 

ρεκηθά κε ηνλ ειεθηξνιχηε. πλήζσο ηα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε 

θαηαζθεπή θαζφδσλ είλαη ηα νμείδηα κεηάιισλ. Ο ειεθηξνιχηεο πξέπεη λα έρεη θαιή 

ηνληθή αγσγηκφηεηα. Ζ άλνδνο θαη ε θάζνδνο είλαη ειεθηξηθά απνκνλσκέλεο κέζα 

ζην ζηνηρείν γηα ηελ απνθπγή εζσηεξηθνχ βξαρπθπθιψκαηνο, αιιά πεξηβάιινληαη 

απφ ηνλ ειεθηξνιχηε. 

ηηο θαηαζθεπέο ησλ ζηνηρείσλ ρξεζηκνπνηείηαη έλα πιηθφ δηαρσξηζκνχ γηα 

λα δηαρσξίζεη ηα ειεθηξφδηα ηεο αλφδνπ θαη ηεο θαζφδνπ. Σν πιηθφ δηαρσξηζκνχ 

είλαη δηαπεξαηφ απφ ηνλ ειεθηξνιχηε, έηζη ψζηε λα δηαηεξεζεί ε ηνληθή αγσγηκφηεηα 

ηνπ ζηνηρείνπ. Καηάιιεια πιηθά κπνξνχλ λα πξνζηεζνχλ ζηα ειεθηξφδηα γηα ηε 

κείσζε ηεο εζσηεξηθήο ηνπο αληίζηαζεο. 
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Σν ζηνηρείν κπνξεί λα θαηαζθεπαζηεί ζε πνιιά ζρήκαηα: θπιηλδξηθφ, επίπεδν 

ή πξηζκαηηθφ. Σα ζηνηρεία ζθξαγίδνληαη κε δηάθνξνπο ηξφπνπο γηα λα απνθεπρζεί ε 

δηαξξνή ηνπ ειεθηξνιχηε. Μεξηθά ζηνηρεία δηαζέηνπλ βαιβίδεο γηα λα επηηξέπνπλ ηε 

δηαθπγή ησλ αεξίσλ πνπ παξάγνληαη θαηά ηε ιεηηνπξγία ηνπο. ηελ εηθφλα 5.1α 

θαίλεηαη ε δνκή ελφο ζπζζσξεπηή φπνπ δηαθξίλνληαη ηα δνκηθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ 

έρνπλ πεξηγξαθεί παξαπάλσ. 

 

 

Δηθφλα 5.1α : Ζ δνκή ελφο ζπζζσξεπηή. 

 

5.2. Αξρή Λεηηνπξγίαο πζζωξεπηώλ 

Ο κεραληζκφο ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ ζπζζσξεπηψλ ζηεξίδεηαη ζε κία 

αληηζηξεπηή ειεθηξνρεκηθή δηαδηθαζία, ε νπνία γηα ηνπο ζπζζσξεπηέο κνιχβδνπ 

πεξηγξάθεηαη απφ ηελ αληίδξαζε: 
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Ζ θαηεχζπλζε πξνο ηα δεμηά αληηζηνηρεί ζηε δηαδηθαζία ηεο εθθφξηηζεο, ελψ 

ε αληίζεηε ζηε θφξηηζε ηνπ ζπζζσξεπηή. Πην ζπγθεθξηκέλα, θαηά ηελ αξρηθή επαθή 

ησλ κνιχβδηλσλ πιαθψλ κε ην ειεθηξνιπηηθφ δηάιπκα H2SO4 , ιεπηφ επηθαλεηαθφ 

ζηξψκα ησλ ειεθηξνδίσλ κεηαηξέπεηαη απφ Pb ζε PbSO4. Καηά ηε θφξηηζε ππφ 

ηάζε ιίγν κεγαιχηεξε ηεο νλνκαζηηθήο ηάζεο ηεο δηάηαμεο, ην ειεθηξφδην πνπ είλαη 

ζπλδεδεκέλν ζηνλ αξλεηηθφ πφιν ηεο πεγήο θφξηηζεο, αλάγεηαη ζε κεηαιιηθφ 

κφιπβδν (Pb), κε ζπνγγψδε κνξθή θαη ην άιιν πνπ είλαη ζπλδεδεκέλν κε ην ζεηηθφ 

πφιν ηεο πεγήο, νμεηδψλεηαη πξνο PbO2, θαηνχ ρξψκαηνο. 

Έλαο ζπζζσξεπηήο απνηειείηαη απφ κία ζπλάζξνηζε θπςειίδσλ θαη ε 

νλνκαζηηθή ηνπ ηάζε είλαη ην άζξνηζκα ησλ νλνκαζηηθψλ ηάζεσλ ησλ θπςειίδσλ 

ηνπ. Έηζη, ν ζπζζσξεπηήο πνπ ρξεζηκνπνηνχκε, κε νλνκαζηηθή ηηκή 60Volt 

απνηειείηαη απφ 30 θπςειίδεο νλνκαζηηθήο ηηκήο 2Volt ε θαζεκία. 

 

5.3. Καηεγνξίεο ηνηρείωλ θαη πζζωξεπηώλ 

 

 Πξωηεύνληα ηνηρεία ή πζζωξεπηέο 

Σα πξσηεχνληα ζηνηρεία ( ή ζπζζσξεπηέο) δε γίλεηαη λα επαλαθνξηηζηνχλ, γη’ 

απηφ εθθνξηίδνληαη κία θνξά θαη ζηε ζπλέρεηα απνζχξνληαη. Ο πξσηεχσλ 

ζπζζσξεπηήο είλαη κία ηθαλνπνηεηηθή θαη ζπλήζσο θζελή πεγή ελέξγεηαο. Σα γεληθά 

πιενλεθηήκαηα ηνπο είλαη ε γεληθά κεγάιε δσή ηνπο φηαλ βξίζθνληαη απνζεθεπκέλνη, 

ε κεγάιε ππθλφηεηα ελέξγεηαο γηα κηθξνχο ή κεζαίνπο ξπζκνχο εθθφξηηζεο, ε κηθξή 

ή έσο θαζφινπ αλάγθε γηα ζπληήξεζε, ε επθνιία ρξήζεο θαη ην κηθξφ αξρηθφ 

θφζηνο. Γηάθνξεο εθαξκνγέο ζηηο νπνίεο ρξεζηκνπνηνχληαη πξσηεχνληεο 

ζπζζσξεπηέο είλαη θνξεηέο ειεθηξνληθέο θαη ειεθηξηθέο ζπζθεπέο, θσηηζκφο, 

θσηνγξαθηθφο εμνπιηζκφο, παηρλίδηα θ.α. Οη πην ζπλεζηζκέλνη πξσηεχνληεο 

ζπζζσξεπηέο είλαη θπιηλδξηθνί ή επίπεδνη. 
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Γεπηεξεύνληα ηνηρεία ή πζζωξεπηέο 

Σα δεπηεξεχνληα ζηνηρεία (ή ζπζζσξεπηέο) κπνξνχλ λα επαλαθνξηηζηνχλ 

ειεθηξηθά κεηά ηελ εθθφξηηζε, κέρξη λα επαλέιζνπλ ζηελ αξρηθή ηνπο θαηάζηαζε 

πξηλ ηε εθθφξηηζε. Απηφ γίλεηαη κε ηελ εθαξκνγή ξεχκαηνο κε ηελ αληίζεηε θνξά 

απφ απηή ηνπ ξεχκαηνο εθθφξηηζεο. Υξεζηκνπνηνχληαη ζε εθαξκνγέο πνπ 

απαηηνχληαη κεγάιεο ηζρχο. Πην ζπγθεθξηκέλα, νη εθαξκνγέο ζηηο νπνίεο 

ρξεζηκνπνηνχληαη ρσξίδνληαη ζε δχν θχξηεο θαηεγνξίεο: 

 Σηο εθαξκνγέο ζηηο νπνίεο ν ζπζζσξεπηήο εθθνξηίδεηαη κφλν φηαλ είλαη 

απαξαίηεην θαη θνξηίδεηαη απφ κία πεγή ηάζεο ή ξεχκαηνο. Σέηνηεο εθαξκνγέο είλαη 

ηα ζπζηήκαηα αεξνπιάλσλ, ζπζηήκαηα έθηαθηεο αλάγθεο θαη ζπζηήκαηα 

απνζήθεπζεο ελέξγεηαο. 

 Σηο εθαξκνγέο ζηηο νπνίεο ν ζπζζσξεπηήο ρξεζηκνπνηείηαη σο θχξηα πεγή 

ελέξγεηαο θαη επαλαθνξηίδεηαη κεηά ηε ρξήζε αληί λα απνζχξεηαη. Σέηνηεο εθαξκνγέο 

ζπκπεξηιακβάλνπλ ηηο θνξεηέο ειεθηξηθέο θαη ειεθηξνληθέο ζπζθεπέο, ειεθηξηθά 

νρήκαηα θαη γεληθά εθαξκνγέο ηηο νπνίεο δε κπνξνχλ λα θαιχςνπλ νη πξσηεχνληεο 

ζπζζσξεπηέο. 

 

Οη δεπηεξεχνληεο ζπζζσξεπηέο ραξαθηεξίδνληαη απφ πςειή ελεξγεηαθά 

ππθλφηεηα, πςεινχο ξπζκνχο εθθφξηηζεο θαη θαιή απφδνζε ζε ρακειέο 

ζεξκνθξαζίεο ιεηηνπξγίαο. Μεξηθνί ζπζζσξεπηέο, νη νπνίνη είλαη γλσζηνί θαη σο 

κεραληθά επαλαθνξηηδφκελνη, θνξηίδνληαη κε ηελ αληηθαηάζηαζε ελφο απφ ηα 

ειεθηξφδηα, ζπλήζσο ηεο κεηαιιηθήο δηφδνπ. Σνπο βαζηθφηεξνπο εθπξνζψπνπο 

απηήο ηεο θαηεγνξίαο, πνπ είλαη θαη πιένλ θαηάιιεινη γηα θσηνβνιηατθά 

ζπζηήκαηα, απνηεινχλ νη ζπζζσξεπηέο κνιχβδνπ (LEAD-ACID) θαη νη 

ζπζζσξεπηέο ληθειίνπ- θαδκίνπ (NICKEL-CADMIUM). 

 

5.4. Σύπνη πζζωξεπηώλ 

Έρεη ήδε αλαθεξζεί φηη ηα πιηθά ηνπ θξάκαηνο ζην πιέγκα ησλ πιαθψλ 

θαηεγνξηνπνηνχλ ηνπο ζπζζσξεπηέο κνιχβδνπ θαη ληθειίνπ ζε ππνθαηεγνξίεο. Απηνί 

νη ζπλδπαζκνί, καδί κε άιια θαηαζθεπαζηηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζπζζσξεπηψλ, 

θαζνξίδνπλ ηηο ηδηαηηεξφηεηεο ησλ επηδφζεσλ ηνπο θαη ηηο εθαξκνγέο γηα ηηο νπνίεο 

είλαη πεξηζζφηεξν θαηάιιεινη. 
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πζζωξεπηέο Μνιύβδνπ 

Γλσζηνί θαη επξέσο ρξεζηκνπνηνχκελνη ηχπνη ζπζζσξεπηψλ κνιχβδνπ είλαη: 

 Οη ζπζζσξεπηέο κνιχβδνπ-αληηκνλίνπ (Pb-Sb). 

 Οη ζπζζσξεπηέο κνιχβδνπ-αζβεζηίνπ (Pb-Ca), νη νπνίνη ρσξίδνληαη ζε πγξνχ 

θαηαιχηε κε αλνηθηή ή κε ζθξαγηζκέλε βαιβίδα εμαέξσζεο. 

 Οη πβξηδηθνί ζπζζσξεπηέο κνιχβδνπ-αληηκνλίνπ / κνιχβδνπ-αζβεζηίνπ. 

 Οη κνιχβδνπ κε δεζκεπκέλν θαηαιχηε πνπ κπνξεί λα είλαη gelled ή absorbed 

glass material (AGM). 

 

πζζωξεπηέο Μνιύβδνπ-Αληηκνλίνπ (Pb-Sd) 

Ηδηαίηεξα γηα απηφλνκα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα, φπνπ δελ ππάξρεη 

ελαιιαθηηθή ιχζε παξνρήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη φπνπ νη κεηαβνιέο ηεο 

ειηνθάλεηαο κπνξνχλλα είλαη έληνλεο θαη καθξφρξνλεο, απαξαίηεηνη είλαη νη 

ζπζζσξεπηέο πνπ έρνπλ κεγάιε ρσξεηηθφηεηα, κπνξνχλ λα ππνζηνχλ βαζηά 

εθθφξηηζε θαη ζπρλά απαηηείηαη κία θαιή ζρέζε θφζηνπο θαη δηάξθεηαο δσήο. Γηα έλα 

ηέηνην ζχζηεκα, θαιή επηινγή ζα απνηεινχζε έλαο ζπζζσξεπηήο κνιχβδνπ-

αληηκνλίνπ (Pb-Sd).  

Απηνί είλαη ζπζζσξεπηέο κε εμαηξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά, φζν αθνξά ηηο 

δπλαηφηεηεο βαζηάο εθθφξηηζεο θαη πςεινχ ξπζκνχ εθθφξηηζεο. Έρνπλ επίζεο 

κεγάιε δηάξθεηα δσήο θαη πθίζηαληαη κηθξή δηάρπζε ησλ ελεξγψλ πιηθψλ ηνπο. 

Μεηνλέθηεκα ηνπο είλαη ν κεγάινο βαζκφο απηνεθθφξηηζεο πνπ πθίζηαληαη θαη πνπ 

νδεγεί ζηελ αλάγθε λα ππεξθνξηίδνληαη κε απνηέιεζκα ηε κεγάιε απψιεηα πγξψλ 

πνπ εμαξηάηαη θαη απφ ηηο ζεξκνθξαζίεο ιεηηνπξγίαο. 

 

πζζωξεπηέο κνιύβδνπ δεζκεπκέλνπ ειεθηξνιύηε (Captive Electrolyte Lead- Acid 

Batteries) 

Πνιχ δεκνθηιήο επηινγή γηα απηφλνκα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα είλαη νη 

ζπζζσξεπηέο κνιχβδνπ δεζκεπκέλνπ ειεθηξνιχηε (Captive Electrolyte Lead-Acid 

Batteries), ιφγσ ηεο ζηεγαλφηεηαο ηνπο θαη ηεο επθνιίαο κεηαθίλεζεο πνπ 

παξνπζηάδνπλ. Σν γεγνλφο φηη δελ έρνπλ απαηηήζεηο ζπληήξεζεο (νχηε θαη 

δπλαηφηεηα), ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ επθνιία ζηε κεηαθίλεζε ηνπο θαζηζηά ηδαληθνχο 

γηα ζπζηήκαηα ζε απνκαθξπζκέλα ή δπζπξφζηηα κέξε. Πάλσ απφ ηα κηζά 

απνκαθξπζκέλα κηθξά θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα ηνπο ρξεζηκνπνηνχλ. 
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Άιινη Σύπνη πζζωξεπηώλ 

Δθηφο απφ ηνπο ζπζζσξεπηέο κνιχβδνπ έρνπλ αλαπηπρζεί θαηά θαηξνχο θαη 

έρνπλ θπθινθνξήζεη ζην εκπφξην ή βξίζθνληαη αθφκα ππφ κειέηε δηάθνξνη άιινη 

ηχπνη ζπζζσξεπηψλ φπσο νη ζπζζσξεπηέο ληθειίνπ. Γλσζηνί θαη επξέσο 

ρξεζηκνπνηνχκελνη ηχπνη ζπζζσξεπηψλ ληθειίνπ είλαη: 

 Οη ζπζζσξεπηέο Νηθειίνπ-Καδκίνπ. 

 Οη ζπζζσξεπηέο Νηθειίνπ- ηδήξνπ. 

 Οη ζπζζσξεπηέο Νηθειίνπ- Φεπδαξγχξνπ. 

 Οη ζπζζσξεπηέο REDOX. 

 

πζζωξεπηέο Νηθειίνπ-Καδκίνπ 

Ζ ρεκηθή αληίδξαζε πνπ πεξηγξάθεη ηε θφξηηζε-εθθφξηηζε είλαη: 

 

Ο ειεθηξνιχηεο είλαη δηάιπκα πδξνμεηδίνπ ηνπ θαιίνπ ζε λεξφ. ηα 

πιενλεθηήκαηα ησλ ζπζζσξεπηψλ απηψλ πεξηιακβάλνληαη ε δπλαηφηεηα κεγάισλ 

ξπζκψλ, κεγάιε δηάξθεηα δσήο, δπλαηφηεηα ππεξθφξηηζεο, ζρεηηθά ζηαζεξή ηάζε 

ιεηηνπξγίαο ζπλαξηήζεη ηεο ζηάζκεο θφξηηζεο, ηθαλφηεηα παξακνλήο ζε κέηξηα 

ζηάζκε θφξηηζεο ρσξίο πνιιέο θζνξέο. Υξεζηκνπνηνχληαη ζε ειεθηξνληθέο 

ζπζθεπέο, θνξεηά εξγαιεία, ζαλ εθεδξηθέο πεγέο θαη ζε δηαζηεκηθέο εθαξκνγέο. ηα 

κεηνλεθηήκαηά ηνπο ζπγθαηαιέγνληαη ην πςειφ θφζηνο θαη ε κηθξή ρσξεηηθφηεηα. 

 

πζζωξεπηέο Νηθειίνπ- ηδήξνπ 

Ζ ρεκηθή αληίδξαζε πνπ πεξηγξάθεη ηε θφξηηζε-εθθφξηηζε είλαη: 
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Ο ειεθηξνιχηεο είλαη δηάιπκα πδξνμεηδίνπ ηνπ θαιίνπ ζε λεξφ. ηα 

πιενλεθηήκαηα ησλ ζπζζσξεπηψλ απηψλ πεξηιακβάλνληαη ε κεγάιε δηάξθεηα δσήο 

θαη ε δπλαηφηεηα λα ππεξθνξηίδνληαη θαη λα ππεξεθθνξηίδνληαη κε ειάρηζηε κφληκε 

βιάβε, ελψ ζηα κεηνλεθηήκαηα ην ζρεηηθά πςειφ θφζηνο θαη ν κηθξφο βαζκφο 

απφδνζεο. 

 

πζζωξεπηέο Νηθειίνπ- Φεπδαξγύξνπ 

Ζ ρεκηθή αληίδξαζε είλαη φκνηα κε ηνπο πξνεγνχκελνπο κε ηε δηαθνξά φηη 

ρξεζηκνπνηνχλ ειεθηξφδην ςεπδαξγχξνπ ζηε ζέζε ηνπ ζηδήξνπ. Σα πιενλεθηήκαηά 

ηνπο είλαη ε κεγάιε ππθλφηεηα ηζρχνο θαη ελέξγεηαο πνπ ηνπο θάλεη θαηάιιεινπο γηα 

ζπζζσξεπηέο έιμεο, ελψ ζαλ κεηνλεθηήκαηα έρνπλ ηε κηθξή δηάξθεηα δσήο, ζρεηηθά 

ρακειφ βαζκφ απφδνζεο θαη ην πςειφ θφζηνο. 

 

πζζωξεπηέο REDOX 

Σα ελεξγά πιηθά είλαη δηάιπκα 2 CrCl ζε λεξφ γηα ην ζεηηθφ ειεθηξφδην θαη 

δηάιπκα 3 FeCl ζε λεξφ γηα ην αξλεηηθφ ειεθηξφδην θαη απνζεθεχνληαη ζε ρσξηζηά 

δνρεία εθηφο ηνπ ζηνηρείνπ, φπνπ βξίζθνληαη ηα δπν ειεθηξφδηα θαη θπθινθνξνχλ κε 

ηε βνήζεηα αληιηψλ. ηα πιενλεθηήκαηά ηνπο πεξηιακβάλνληαη ε κεγάιε δηάξθεηα 

δσήο, ε δπλαηφηεηα ππεξθφξησζεο ή ππεξεθθφηηζεο ρσξίο κφληκε βιάβε, ε 

δπλαηφηεηα ξχζκηζεο ηεο ηάζεο κε ηελ πξφζεζε επί πιένλ ζηνηρείσλ θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο ιεηηνπξγίαο, ελψ ζηα κεηνλεθηήκαηα νη ελεξγεηαθέο (παξαζηηηθέο) 

απαηηήζεηο γηα ηε ιεηηνπξγία ησλ βνεζεηηθψλ ζπζθεπψλ θ.α. 

Σέινο, πξέπεη λα ηνληζζεί φηη βξίζθνληαη ππφ κειέηε θαη άιινη ηχπνη 

ζπζζσξεπηψλ πνπ θαζέλαο παξνπζηάδεη ηα δηθά ηνπ πιενλεθηήκαηα θαη 

κεηνλεθηήκαηα. 

 

5.5. Κύθινο Λεηηνπξγίαο (DUTY CYCLE) 

Μηα πιήξεο θφξηηζε καδί κε ηελ επφκελε επαλαθφξηηζε αλαθέξεηαη ζαλ έλαο 

θχθινο (CYCLE). Οη ζπζζσξεπηέο αλάινγα κε ηνλ ηξφπν ρξεζηκνπνίεζεο 

ρσξίδνληαη ζηηο αθφινπζεο θαηεγνξίεο, πνπ θαζεκηά παξνπζηάδεη ηδηαίηεξα θξίζηκα 

ραξαθηεξηζηηθά. 
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πζζωξεπηέο Δθθίλεζεο (SLI θαη DIESEL) 

Υξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ εθθίλεζε (STARTING), θσηηζκφ (LIGHTING) 

θαη αλάθιεμε (IGNITION) απηνθηλήησλ θαη ληηδεινκεραλψλ. Έρνπλ κεγάινπο 

ξπζκνχο εθθφξηηζεο θαη απνδίδνπλ κεγάια πνζά ελέξγεηαο ζε κηθξέο ρξνληθέο 

πεξηφδνπο κε κηθξφ βάζνο εθθφξηηζεο, ζρεηηθά ρακειφ θφζηνο, κεγάιε ηαρχηεηα 

απηνεθθφξηηζεο, δηάξθεηα δσήο 2-5 ρξφληα γηα απηνθίλεηα θαη κέρξη 8 ρξφληα γηα 

ληηδεινκεραλέο θαη κηθξή δηάξθεηα δσήο ζε θχθινπο (200 θχθινπο γηα 50% DOD θαη 

3-5 θχθινπο γηα 80-100% DOD). 

 

πζζωξεπηέο Έιμεο (MOTIVE POWER, TRACTION) 

Υξεζηκνπνηνχληαη ζε αλπςσηηθά κεραλήκαηα, ειεθηξηθνχο ζπξκνχο 

νξπρείσλ, ππνβξχρηα θαη ελ γέλεη ειεθηξνθίλεηα νρήκαηα. Έρνπλ κεγάιε ηαρχηεηα 

απηνεθθφξηηζεο θαη φηαλ δελ εθθνξηίδνληαη ζε βάζνο κπνξεί λα δηαξθέζνπλ 5-15 

ρξφληα. 

 

ηάζηκνη πζζωξεπηέο (STATIONARY FLOAT) 

Υξεζηκνπνηνχληαη ζε ηειεθσληθά ζπζηήκαηα, ζπζηήκαηα αδηάιεηπηνπ 

παξνρήο θαη ελ γέλεη εθεδξηθά ζπζηήκαηα. Αξρίδνπλ λα παξέρνπλ ελέξγεηα κφλν 

φηαλ ε θχξηα ηξνθνδνζία πάζεη θάπνηα βιάβε κε ξπζκνχο εθθφξηηζεο C /8 κέρξη 2 C 

αλάινγα κε ηελ εθαξκνγή. Έρνπλ δηάξθεηα δσήο 15-30 ρξφληα. 

 

πζζωξεπηέο Κιεηζηνύ Σύπνπ (SEALED) 

Γε ρξεηάδνληαη ζπλήζσο ζπληήξεζε (πξφζζεζε λεξνχ) δηφηη ρξεζηκνπνηνχλ 

πιάθεο εληζρπκέλεο κε αζβέζηην πνπ ειαρηζηνπνηνχλ ηελ έθιπζε αεξίσλ, θαηαιχηε 

γηα επαλαζχλδεζε ησλ αεξίσλ θαη βαιβίδεο αζθαιείαο. 

 

Φωηνβνιηαϊθνί πζζωξεπηέο Μηθξνύ Ρπζκνύ Δθθόξηηζεο 

Υξεζηκνπνηνχληαη ζε απνκαθξπζκέλα απηφλνκα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα 

πνπ ζρεδηάδνληαη γηα ειάρηζηε ζπληήξεζε κε κηθξνχο ξπζκνχο εθθφξηηζεο (C /500), 

λα αληέρνπλ ζηηο ρακειέο ζεξκνθξαζίεο, κε κεγάιε δηάξθεηα δσήο (5-15 ρξφληα) θαη 

κηθξή ηαρχηεηα απηνεθθφξηηζεο. 
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Φωηνβνιηαϊθνί πζζωξεπηέο Μέζνπ Ρπζκνύ Δθθόξηηζεο 

Υξεζηκνπνηνχληαη ζε θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα δηαζπλδεδεκέλα ζην δίθηπν 

ή κε εθεδξηθή πεγή ελέξγεηαο. Δίλαη ζπλήζσο ηξνπνπνηεκέλνη ζπζζσξεπηέο έιμεο 

(π.ρ. πεξηέρνπλ πεξηζζφηεξν ειεθηξνιχηε, ψζηε λα κεηψζνπλ ηηο απαηηήζεηο ζε 

ζπληήξεζε, ιηγφηεξν αλζεθηηθέο απφ κεραληθή άπνςε θηι). Έρνπλ κέζνπο ξπζκνχο 

θαη κεγάιν εκεξήζην βάζνο εθθφξηηζεο. 

 

5.6. Υαξαθηεξηζηηθά Μεγέζε ελόο πζζωξεπηή 

 

Ζιεθηξηθά Υαξαθηεξηζηηθά 

Σα ζηνηρεία πνπ πξνζδηνξίδνπλ ηηο δπλαηφηεηεο ελφο ειεθηξηθνχ ζπζζσξεπηή 

είλαη ε νλνκαζηηθή ηάζε ζηνπο πφινπο ηνπ, πνπ εθθξάδεηαη κε ηελ έλλνηα ηεο 

ειεθηξεγεξηηθήο δχλακεο (ΖΔΓ) θαη ε νλνκαζηηθή ρσξεηηθφηεηά ηνπ. Ζ ΖΔΓ 

κεηξείηαη ζε Volt θαη ηζνχηαη κε ηελ πνιηθή ηάζε ηνπ ζπζζσξεπηή φηαλ δελ είλαη 

ζπλδεδεκέλνο ζε θαηαλαισηή. 

Οη ηηκέο ησλ ΖΔΓ ησλ δηαθφξσλ ηχπσλ ζπζζσξεπηψλ (Pb- H2SO4, NiCd, 

Ni-Fe, Ni-Zn, Sodium- Sulphur, Zinc- Bromide, Zinc- Chloride, Lithium- Metal 

Sulphide  Nickel- Hydrogen) θπκαίλνληαη κεηαμχ 1V θαη ~4V αλά ζηνηρείν. Γηα λα 

πξνθχςεη κηα δηάηαμε ζπζζψξεπζεο ζε πςειφηεξε ΖΔΓ, φκνηα ειεθηξηθά ζηνηρεία 

ζπλδένληαη ζε ζεηξά κεηαμχ ηνπο. Ζ νλνκαζηηθή ηάζε ελφο ζηνηρείνπ ζπζζσξεπηή 

κνιχβδνπ είλαη 2,25 V. Έηζη, νη ηππηθέο νλνκαζηηθέο ηάζεηο κε ηηο νπνίεο 

θπθινθνξνχλ, κε ηεληππηθή εκπνξηθή ηνπο κνξθή νη ζπζζσξεπηέο κνιχβδνπ είλαη 

6V, 12V 24V θαη 48 V. 
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Υωξεηηθόηεηα 

Ζ πνζφηεηα ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ κπνξεί λα απνζεθεπηεί ζε έλα 

ζπζζσξεπηή ή πνπ κπνξεί λα απνδνζεί απφ απηφλ είλαη ε ρσξεηηθφηεηα C ηνπ 

ζπζζσξεπηή. Ζ ρσξεηηθφηεηα ζπλήζσο θαζνξίδεηαη γηα έλα ζπγθεθξηκέλν ξπζκφ 

εθθφξηηζεο ή πεξίνδν εθθφξηηζεο. Δμαξηάηαη απφ αξθεηνχο ζρεδηαζηηθνχο 

παξάγνληεο, ζηνπο νπνίνπο ζπκπεξηιακβάλνληαη ε εηδηθή ππθλφηεηα ηνπ 

ειεθηξνιχηε, ε πνζφηεηα ηνπ ελεξγνχ πιηθνχ, ν αξηζκφο, ν ζρεδηαζκφο θαη νη 

θπζηθέο δηαζηάζεηο ησλ πιαθψλ (ειεθηξνδίσλ). Λεηηνπξγηθνί παξάγνληεο πνπ 

επεξεάδνπλ ηε ρσξεηηθφηεηα είλαη ν ξπζκφο εθθφξηηζεο, ην βάζνο ηεο εθθφξηηζεο 

(πνζνζηφ ηεο ζπλνιηθήο ρσξεηηθφηεηαο πνπ απνδφζεθε απφ ηε κπαηαξία), ε ηάζε 

ηεο κπαηαξίαο ζην ηέινο ηεο εθθφξηηζεο (ηάζε απνθνπήο), ε ζεξκνθξαζία, ε ειηθία 

ηεο κπαηαξίαο θαη ην ηζηνξηθφ ηεο ρξήζεο ηεο (θαθή ρξήζε θηι). 

Ζ ζπλήζεο κνλάδα έθθξαζεο ηεο ρσξεηηθφηεηαο ηνπ ζπζζσξεπηή είλαη ην 

Amberhour (Ah) θαη ν ξπζκφο εθθφξηηζεο εθθξάδεηαη σο ην θιάζκα ηεο 

ρσξεηηθφηεηαο C πξνο ηε δηάξθεηα ηεο πεξηφδνπ εθθφξηηζεο ζε ψξεο (π.ρ. εθθφξηηζε 

ζε 120 ψξεο ηζνδπλακεί κε ξπζκφ εθθφξηηζεο C /120). Φπζηθά, ε κνλάδα ηνπ ξπζκνχ 

εθθφξηηζεο είλαη ην Amber. Μεξηθέο θνξέο, ε ρσξεηηθφηεηα ζε απνζεθεπκέλε 

ελέξγεηα ηνπ ζπζζσξεπηή εθθξάδεηαη ζε Kilowatt-hour (KWh) θαη ππνινγίδεηαη 

πξνζεγγηζηηθά πνιιαπιαζηάδνληαο ηε ρσξεηηθφηεηα ζε Ah κε ηελ νλνκαζηηθή ηάζε 

ηνπ ζπζζσξεπηή θαη δηαηξψληαο κε 1000. 

Μέηξν ηεο ρσξεηηθφηεηαο ηνπ ζπζζσξεπηή είλαη ε θαηάζηαζε θφξηηζεο 

(state of charge ή SOC ), πνπ νξίδεηαη ζαλ ην πνζφ ηεο απνζεθεπκέλεο ελέξγεηαο θαη 

εθθξάδεηαη σο ην πνζνζηφ ηεο ελέξγεηαο ελφο πιήξσο θνξηηζκέλνπ ζπζζσξεπηή. 

Έηζη, έλαο ζπζζσξεπηήο ηνπ νπνίνπ ηα 3/4 ηεο ελέξγεηαο ηνπ έρνπλ αθαηξεζεί, 

δειαδή έρεη εθθνξηηζηεί θαηά 75%, ιέγεηαη φηη βξίζθεηαη ζην 25% SOC . 

 

 

 

 

 

 

 

 



Απηφλνκν πβξηδηθφ ζχζηεκα παξαγσγήο ελέξγεηαο απφ Φσηνβνιηατθά  

θαη θπζηθφ αέξην 
 

ΛΑΓΟΤΡΟ ΕΤΣΡΑΣΙΟ-ΜΗΣΡΕΛΗ ΝΙΚΟΛΑΟ   56 
 

Δθθόξηηζε θαη Δπηηξεπόκελν Βάζνο Δθθόξηηζεο 

Σν επηηξεπφκελν βάζνο εθθφξηηζεο (depth of discharge ή DOD ) είλαη ην 

κέγηζην πνζνζηφ ηεο ρσξεηηθφηεηαο ην νπνίν κπνξεί λα απνδνζεί απφ ηε κπαηαξία. 

πλήζσο θαηαδεηθλχεηαη απφ ηελ ηάζε απνθνπήο ή ηάζε βάζνπο εθθφξηηζεο θαη απφ 

ην ξπζκφ εθθφξηηζεο. ηα ηππηθά θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα πξνβιέπεηαη κία ηάζε 

απνθνπήο ηνπ θνξηίνπ απφ ηε ζπζθεπή ηνπ ξπζκηζηή θφξηηζεο ζπζζσξεπηψλ θαη 

έηζη θαζνξίδεηαη ην επηηξεπφκελν βάζνο εθθφξηηζεο γηα δεδνκέλν ξπζκφ εθθφξηηζεο. 

Οη ηηκέο ηνπ επηηξεπφκελνπ DOD κπνξνχλ λα είλαη απφ 80% έσο θαη 15% ηεο 

ρσξεηηθφηεηαο αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηεο κπαηαξίαο. Σν επηηξεπφκελν βάζνο 

εθθφξηηζεο πξέπεη λα κεηψλεηαη ζέηνληαο ηελ ηάζε απνθνπήο ηνπ θνξηίνπ ζηελ 

ζπζθεπή ξπζκηζηή θφξηηζεο ζε θαηάιιειν ζεκείν. Σν απνηέιεζκα ζα είλαη ν 

ζπζζσξεπηήο λα κελ εθθνξηίδεηαη πιήξσο θαη ε ζεξκνθξαζία ζηεξενπνίεζεο λα 

δηαηεξείηαη ρακειά. Σν θφζηνο ζα είλαη ε κείσζε ηεο απηνλνκίαο ηνπ ζπζηήκαηνο 

κπαηαξίαο-ζπζζσξεπηή. 

Γηα λα δηαηεξείηαη ε απηνλνκία, ε ρσξεηηθφηεηα ηνπ ζπζζσξεπηή πξέπεη λα 

επηιέγεηαη ιακβάλνληαο ππφςε, ηφζν ηε κείσζε ηεο ζε ρακειέο ζεξκνθξαζίεο φζν 

θαη ην DOD ζηηο ζεξκνθξαζίεο απηέο. Ζ ηάζε ηνπ βάζνπο εθθφξηηζεο ζρεηίδεηαη κε 

ην ξπζκφ εθθφξηηζεο γηα ηνλ νπνίν είλαη θαζνξηζκέλε ε ρσξεηηθφηεηα. 

 

Απηνεθθόξηηζε 

Ζ απηνεθθφξηηζε είλαη ε δηαδηθαζία θαηά ηελ ν νπνία ν ζπζζσξεπηήο 

πθίζηαηαη κείσζε ηνπ SOC (state of charge), ρσξίο λα είλαη ζπλδεδεκέλνο κε θάπνηα 

θαηαλάισζε. Σα αίηηα είλαη νη εζσηεξηθνί ρεκηθνί κεραληζκνί ή άιιεο απψιεηεο ηεο 

κπαηαξίαο θαη ζεκαληηθνί παξάγνληεο ζηε δηαδηθαζία ηεο απηνεθθφξηηζεο είλαη ηα 

ελεξγά πιηθά θαη ηα ζηνηρεία ηνπ θξάκαηνο ηνπ πιέγκαηνο πνπ επηιέρζεθαλ θαηά ηνλ 

ζρεδηαζκφ ηνπ ζπζζσξεπηή. Σππηθφ κέγεζνο απηνεθθφξηηζεο είλαη ε απψιεηα ηνπ 

0,7% ηνπ SOC αλά εκέξα θαη γηα ην ιφγν απηφ, νη ζπζζσξεπηέο πξέπεη λα 

βξίζθνληαη ζε ζπλζήθεο ζπληεξεηηθήο θφξηηζεο αθφκα θαη αλ δελ ππάξρεη 

θαηαλάισζε. Σππηθνί ξπζκνί απηνεθθφξηηζεο ελφο ζπζζσξεπηή είλαη: 

 ε ζεξκνθξαζία 5
ν
 C, ε ρσξεηηθφηεηα ειαηηψλεηαη θαηά 2% αλά κήλα. 

 ε ζεξκνθξαζία 15
ν
 C, ε ρσξεηηθφηεηα ειαηηψλεηαη θαηά 4% αλά κήλα. 

 ε ζεξκνθξαζία 25
ν
 C, ε ρσξεηηθφηεηα ειαηηψλεηαη θαηά 10% αλά κήλα. 
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Φόξηηζε 

Ζ θφξηηζε ηνπ ζπζζσξεπηή είλαη ε δηαδηθαζία απνζήθεπζεο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο κε παξνρή ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο πξνο ην ζπζζσξεπηή. Οη κέζνδνη 

θφξηηζεο πνπ εθαξκφδνληαη απφ ηνπο ξπζκηζηέο θφξηηζεο ζηα θσηνβνιηατθά 

ζπζηήκαηα, δηαθέξνπλ γεληθά απφ απηέο πνπ εθαξκφδνπλ νη θαηαζθεπαζηέο γηα λα 

θαζνξίζνπλ ηηο επηδφζεηο ηεο κπαηαξίαο. 

Οη πξνδηαγξαθέο δελ πεξηνξίδνπλ θαηά θαλφλα ην ξεχκα θφξηηζεο ηνπ 

ζπζζσξεπηή εθφζνλ δελ γίλεη ππέξβαζε ηεο ηάζεο εθιχζεσο αεξίσλ. Χζηφζν, ε 

ηάζε εθιχζεσο αεξίσλ γίλεηαη κηθξφηεξε θαζψο ην ξεχκα θφξηηζεο γίλεηαη 

κεγαιχηεξν. Άιινο παξάγνληαο πνπ πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε γηα ην 

επηδησθφκελν SOC είλαη ε ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζζσξεπηή. ζν 

απμάλεηαη ε ζεξκνθξαζία απμάλεηαη ε ρσξεηηθφηεηα ηνπ ζπζζσξεπηή, κεηψλεηαη 

φκσο ε ηάζε εθιχζεσο αεξίσλ. Έηζη, ην κέγηζην SOC πνπ κπνξεί λα επηηεπρζεί ζε 

δεδνκέλε ζεξκνθξαζία, θαηά θάπνην ηξφπν θξάζζεηαη απφ ηελ ηάζε εθιχζεσο 

αεξίσλ. 

 

Υξόλνο Εωήο πζζωξεπηή 

Οη ζπζζσξεπηέο δελ πξέπεη λα πθίζηαληαη παξαηεηακέλε θφξηηζε ζε πνιχ 

πςειή ηάζε γη’ απηνχο (Overcharging), νχηε λα εθθνξηίδνληαη θάησ απφ έλα φξην 

(Οverdischarging). Ο θαλφλαο απηφο είλαη πνιχ ζεκαληηθφο θαη θαζνξίδεη ην ρξφλν 

δσήο ηνπο. Ζ ππεξθφξηηζε έρεη σο απνηέιεζκα ηελ ειεθηξφιπζε θαη ζπλαθφινπζα, 

ηελ παξαγσγή πδξνγφλνπ κε ηαπηφρξνλε έληνλε ειάηησζε ηεο ζηάζκεο ηνπ 

ειεθηξνιπηηθνχ δηαιχκαηνο (απψιεηα λεξνχ). Ο ρξφλνο δσήο ησλ ζπζζσξεπηψλ 

εθθξάδεηαη ζε θχθινπο ιεηηνπξγίαο, θαζέλαο απφ ηνπο νπνίνπο πεξηιακβάλεη ηηο 

δηαδηθαζίεο εθθφξηηζεο θαη θφξηηζήο ηνπ. 

Ζ ρσξεηηθφηεηα, C ηνπ ζπζζσξεπηή δελ παξακέλεη ζηαζεξή. Μεηψλεηαη φζν 

απμάλνπλ νη θχθινη ιεηηνπξγίαο. Έλαο πξαθηηθφο θαλφλαο πνπ πξνζεγγίδεη ηελ 

πξαγκαηηθή ζπκπεξηθνξά ησλ ζπζζσξεπηψλ θαη νπζηαζηηθά πεξηγξάθεη ην ρξφλν 

δσήο ηνπο, είλαη ν αθφινπζνο: Σν γηλφκελν βάζνπο εθθφξηηζεο επί ηνπο θχθινπο 

ιεηηνπξγίαο είλαη κε θαιή πξνζέγγηζε ζηαζεξφ: 

  

πνπ : k N ην πιήζνο ησλ θχθισλ ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζζσξεπηή. 
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πληειεζηήο Γήξαλζεο πζζωξεπηή 

Ζ ρσξεηηθφηεηα ηνπ ζπζζσξεπηή ειαηηψλεηαη κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ, 

δειαδή, κε ηελ αχμεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ θχθισλ ιεηηνπξγίαο ηνπ. Ζ κείσζε απηή 

(γήξαλζε) πξέπεη λα ιεθζεί ππφςε θαηά ηνλ ππνινγηζκφ ηεο αξρηθήο ρσξεηηθφηεηαο 

ηνπ ζπζζσξεπηή, ψζηε κέζα ζην ρξφλν δσήο ηνπ λα δηαηεξεί ηε δπλαηφηεηα λα 

θαιχπηεη εκεξεζίσο ηελ ελέξγεηα πνπ απαηηνχλ νη θαηαλαιψζεηο ηεο εθαξκνγήο, κε 

ην απηφ βάζνο εθθφξηηζεο . Ζ εκπεηξία έρεη δείμεη φηη, ε ρσξεηηθφηεηα ελφο 

ζπζζσξεπηή κεηψλεηαη ζηαδηαθά θαη πεξί ην πέξαο ηεο δσήο ηνπ έρεη πέζεη ζην 80% 

ηεο αξρηθήο νλνκαζηηθήο ρσξεηηθφηεηάο ηνπ. πλεπψο, σο ηππηθή ηηκή ηνπ 

ζπληειεζηή γήξαλζεο ηνπ ζπζζσξεπηή ιακβάλεηαη ε ηηκή εγ,β=0,8. 

 

πληειεζηήο Φόξηηζεο θαη Απόδνζε 

Σα ακπεξψξηα (Ah) πνπ είλαη απαξαίηεηα γηα ηε θφξηηζε ελφο ζπζζσξεπηή 

θαη ηελ αχμεζε ηνπ SOC θαηά έλα ζπγθεθξηκέλν πνζνζηφ είλαη θαηά θαλφλα 

πεξηζζφηεξα απφ ηα Ah πνπ απνδίδεη φηαλ εθθνξηηζηεί θαηά ην ίδην πνζνζηφ ηνπ 

SOC . Έηζη, νξίδεηαη ν ζπληειεζηήο θφξηηζεο σο ην θιάζκα ηεο εηζεξρφκελεο 

πνζφηεηαο Ah πξνο ηελ εμεξρφκελε πνζφηεηα Ah, δειαδή ηζρχεη: 

 

Αληίζηνηρα, ν ιφγνο ηεο ηζρχνο πνπ δίλεη έλαο πιήξσο θνξηηζκέλνο 

ζπληειεζηήο πξνο ηελ ελέξγεηα πνπ απαηηείηαη γηα λα θνξηηζηεί πιήξσο νλνκάδεηαη 

απφδνζε ηζρχνο. Γειαδή ηζρχεη: 

 

 

ηαλ θνξηίδεηαη έλαο ζπζζσξεπηήο, έλα πνζνζηφ ηεο ηάμεσο ηνπ 10-20% ηεο 

πξνζθεξφκελεο ζ’ απηφλ ελέξγεηαο ράλεηαη, ζεξκαίλνληαο ηνλ ειεθηξνιχηε ή 

πξνθαιψληαο ειεθηξφιπζε. Έηζη έλαο ζπζζσξεπηήο ραξαθηεξίδεηαη απφ 

ζπγθεθξηκέλν βαζκφ απφδνζεο ελέξγεηαο, E n . Οξίδεηαη σο ν ιφγνο ηνπ ειεθηξηθνχ 

έξγνπ πνπ απνδίδεη ν ζπζζσξεπηήο θαηά ηελ εθθφξηηζε (W =V . I . t ), δηα ηνπ έξγνπ 

πνπ ηνπ πξνζθέξζεθε θαηά ηελ πξνεγνχκελε θφξηηζή ηνπ. Σππηθή ηηκή 80-85%. 
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Δθηφο απφ ην βαζκφ ελεξγεηαθήο απφδνζεο, ρξεζηκνπνηείηαη επίζεο ν 

αληίζηνηρνο βαζκφο απφδνζεο θνξηίνπ, q n , ν νπνίνο νξίδεηαη σο ν ιφγνο ηνπ 

θνξηίνπ θαηά ηελ εθθφξηηζε, πξνο ην θνξηίν θαηά ηε θφξηηζε. Σππηθή ηηκή nq=90%. 

 

 

Οη πζζωξεπηέο ζηα Φωηνβνιηαϊθά πζηήκαηα 

Γηα ηε ζσζηή εθινγή, ζρεδίαζε θαη ιεηηνπξγία ησλ ζπζζσξεπηψλ ζηα 

θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε πνιιέο παξάκεηξνη φπσο: 

 Tα ραξαθηεξηζηηθά ηεο θσηνβνιηατθήο ζπζηνηρίαο. 

 Οη ζπζθεπέο πξνζαξκνγήο θαη ειέγρνπ ηεο ηζρχνο. 

 Σν θνξηίν. 

 Οη κεηεσξνινγηθέο ζπλζήθεο. 

 Ο ζπγθεθξηκέλνο ηχπνο ηνπ ζπζζσξεπηή. 

 

Κύθινο Λεηηνπξγίαο ζε Απηόλνκα Φωηνβνιηαϊθά πζηήκαηα κε Δθεδξηθή Πεγή 

Ο ηξφπνο κε ηνλ νπνίν ζα ιεηηνπξγήζεη έλαο ζπζζσξεπηήο επεξεάδεη ηφζν ηνλ 

ηχπν φζν θαη ηελ ηδηαίηεξε θαηαζθεπή ησλ ζηνηρείσλ ηνπ. ’ έλα θσηνβνιηατθφ 

ζχζηεκα ν θχθινο ιεηηνπξγίαο ησλ ζπζζσξεπηψλ θαζνξίδεηαη θπξίσο απφ: 

 Σν πξνθίι ηνπ θνξηίνπ. 

 Σελ πξνζπίπηνπζα αθηηλνβνιία θαη ηε ρξνληθή ζρέζε ηεο κε ην θνξηίν. 

 Σελ χπαξμε ή κε εθεδξηθήο πεγήο ελέξγεηαο. 
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Απηόλνκα ζπζηήκαηα κε εθεδξηθή πεγή ελέξγεηαο 

ηα ζπζηήκαηα απηά ππάξρεη κηα εθεδξηθή πεγή (γελλήηξηα θπζηθνχ αεξίνπ), 

ελψ γηα πεξηφδνπο ρακειήο αθηηλνβνιίαο ή κεγάιεο δήηεζεο ππάξρνπλ θαη 

ζπζζσξεπηέο κε ρσξεηηθφηεηα πνπ θπκαίλεηαη απφ κεξηθέο ψξεο κέρξη κεξηθέο 

κέξεο, αλάινγα κε ην πνζνζηφ ηνπ θνξηίνπ πνπ πξέπεη λα θαιχςεη ην ειηαθφ 

ζχζηεκα θαη ηηο θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο. Γεληθά ν θχθινο ιεηηνπξγίαο είλαη 

παξφκνηνο κε ησλ ζπζζσξεπηψλ ησλ δηαζπλδεδεκέλσλ ζην δίθηπν. Χζηφζν αλ 

ππάξρεη δηαζέζηκε αξθεηή ρσξεηηθφηεηα (κεξηθέο κέξεο) πξνθχπηνπλ θάπσο 

ρακειφηεξνη ξπζκνί θφξηηζεο/εθθφξηηζεο θαη ιηγφηεξνη πιήξεηο θχθινη ζηε κνλάδα 

ηνπ ρξφλνπ. 

 

Ολνκαζηηθή Υωξεηηθόηεηα θαη Παξερόκελε Ηζρύο από ηνπο πζζωξεπηέο θαηά ηε 

Λεηηνπξγία ηνπο ζε Φωηνβνιηαϊθό ύζηεκα 

Λακβάλνληαο ππφςε ηα παξαπάλσ θαηαιήγνπκε ζε έλα ζπζζσξεπηή 

νλνκαζηηθήο ρσξεηηθφηεηαο N C . Ζ αμηνπνηήζηκε ρσξεηηθφηεηα C δίλεηαη απφ: 

 

πνπ : β είλαη ην βάζνο εθθφξηηζεο ηνπ ζπζζσξεπηή. 

 

H κέγηζηε ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ κπνξεί λα απνηακηεπζεί θαη λα αλαθηεζεί 

ζε ηδαληθέο ζπλζήθεο, ζε θάζε θχθιν θφξηηζεο- εθθφξηηζεο είλαη: 

 

 

Ο ζπληειεζηήο απφδνζεο ησλ ζπζζσξεπηψλ κνιχβδνπ α , δειαδή ν ιφγνο ηεο 

κέγηζηεο πνζφηεηαο ηεο ελέξγεηαο πνπ αλαθηάηαη πξνο ηελ ελέξγεηα πνπ είρε 

απνξξνθεζεί απφ ηε θσηνβνιηατθή γελλήηξηα ζε θάζε θχθιν θφξηηζεο-εθθφξηηζεο 

είλαη πεξίπνπ 85%. Δπνκέλσο, αλ ε ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ δεηάκε λα δίλεη ν 

ζπζζσξεπηήο είλαη E ε ελεξγφο ρσξεηηθφηεηα ηνπ C ζα πξέπεη λα αληηζηνηρεί ζε 

ελέξγεηα θφξηηζεο Eθ , ίζε κε: 
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Καη ηφηε ε νλνκαζηηθή ρσξεηηθφηεηά ηνπ είλαη: 

 

Χο πξνο ηελ παξερφκελε ηζρχ, βξίζθνπκε εχθνια φηη αλ έλαο ζπζζσξεπηήο 

απαηηείηαη λα ηξνθνδνηεί ηελ θαηαλάισζε κε κέζε ηζρχ P επί κ ζπλερείο κέξεο, ηφηε 

ε ελεξγφο ρσξεηηθφηεηα ζα πξέπεη λα είλαη: 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 6 

ΣΟΗΥΔΗΑ ΔΛΔΓΥΟΤ ΚΑΗ ΠΑΡΑΚΟΛΟΤΘΖΖ ΣΖ ΛΔΗΣΟΤΡΓΔΗΑ ΣΟΤ 

ΤΒΡΗΓΗΚΟΤ ΤΣΖΜΑΣΟ ΠΑΡΑΓΧΓΖ ΔΝΔΡΓΔΗΑ 

 

Σα Ζιεθηξνληθά ηωλ Φωηνβνιηαϊθώλ 

   Ζ ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη απφ έλα Φ/Β πιαίζην είλαη ππφ κνξθή 

ζπλερνχο ξεχκαηνο (DC). Ζ κεηαηξνπή ηνπ ζπλερνχο ξεχκαηνο ζε ελαιιαζζφκελν 

(AC) είλαη απαξαίηεηε γηα ηε ρξήζε πνιιψλ θνηλψλ ζπζθεπψλ φπσο θαη γηα ηε 

ζχλδεζε ζην ππάξρνλ ειεθηξηθφ δίθηπν θαη επηηπγράλεηαη κε έλα κεηαηξνπέα ηάζεο 

ζπλερνχο ζε ελαιιαζζφκελν ξεχκα ή αιιηψο κεηαηξνπέαο DC-AC. 

Ζ απνδνηηθφηεηα ησλ κεηαηξνπέσλ είλαη γεληθά κεγαιχηεξε απφ 90%, φηαλ 

ιεηηνπξγνχλ πάλσ απφ ην 10% ηεο κέγηζηεο παξαγσγήο ηνπο θαη κπνξεί λα θηάζεη 

έσο θαη 96%. Οη κεηαηξνπείο πνπ ζπλδένληαη άκεζα κε ηα θσηνβνιηατθά 

ελζσκαηψλνπλ κηα ειεθηξνληθή δηάηαμε αλίρλεπζεο ηνπ κέγηζηνπ ζεκείνπ ηζρχνο 

(Maximum Power Point Tracker - MPPT), ξπζκίδνληαο ζπλερψο ηε ζχλζεηε 

αληίζηαζε θνξηίσλ έηζη ψζηε ν κεηαηξνπέαο λα εμάγεη πάληα ηε κέγηζηε ελέξγεηα 

απφ ην ζχζηεκα. 

Οη κεηαηξνπείο ππάγνληαη ζε δχν-θχξηεο θαηεγνξίεο: απηφ - ζπγρξνληδφκελνο 

θαη ζπγρξνληζκέλνο βάζε κίαο ζχλδεζεο. Ο πξψηνο κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη 

αλεμάξηεηα, ελεξγνπνηνχκελνο απφ ηελ πεγή ελέξγεηαο, δειαδή κφιηο ππάξρεη ξεχκα 

απφ ηα Φ/Β ηφηε ελεξγνπνηείηαη γηα λα κελ ζπαηαιάεη ξεχκα απφ ηνπο ζπζζσξεπηέο. 

Απηνί πνπ ππάγνληαη ζηε δεχηεξε θαηεγνξία ελεξγνπνηνχληαη θαη ειέγρνληαη απφ ην 

δίθηπν. Απηφ είλαη απαξαίηεην γηα λα δηαηεξήζεη ην δίθηπν ζηαζεξή πνηφηεηα 

ξεχκαηνο θαη λα απνθεπρζνχλ ηπρφλ αηπρήκαηα.  

Παξαδνζηαθά, έλαο κεηαηξνπέαο ρξεζηκνπνηείηαη γηα νιφθιεξε ηε ζπζηνηρία. 

Ξερσξηζηνί κεηαηξνπείο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα δηαθνξεηηθέο ζπζηνηρίεο 

Φ/Β ζε πεξίπησζε πνπ ε εγθαηεζηεκέλε ηζρχο είλαη κεγάιε. Με απηφλ ηνλ ηξφπν 

επηηπγράλεηαη θαιχηεξε αμηνπηζηία, θαζψο εάλ πξνθχςεη θάπνην πξφβιεκα ζε κηα 

κνλάδα, απνκνλψλεηαη ρσξίο λα ζηακαηήζεη ηελ παξαγσγή ην ππφινηπν ζχζηεκα. 
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6.1. Μνλάδεο Μεηαηξνπήο Ηζρύνο 

Μνλάδεο κεηαηξνπήο ηζρχνο είλαη νη κνλάδεο εθείλεο πνπ αλαιακβάλνπλ ηελ 

πξνζαξκνγή κεηαμχ ζπζηνηρίαο, ζπζζσξεπηή, θνξηίσλ θαη εθεδξηθήο πεγήο 

ελέξγεηαο (αλ ππάξρεη) κεηαηξέπνληαο ηελ «αθαηέξγαζηε» DC ηζρχ έμνδν απφ ηε 

θσηνβνιηατθή ζπζηνηρία ζε ηζρχ «θαηάιιειεο πνηφηεηαο» θαη ζχκθσλεο κε ηηο 

απαηηήζεηο ηνπ θνξηίνπ. 

Μηα θσηνβνιηατθή ζπζηνηρία παξάγεη DC ηζρχ κε κεηαβνιέο ηεο ηάζεο ηεο 

ηάμεο ηνπ 30%. Αλ νη αλάγθεο ηνπ θνξηίνπ πεξηνξίδνληαη ζε DC ηζρχ (π.ρ. θσηηζκφο, 

DC θηλεηήξαο, άιια σκηθά θνξηία) ηφηε ν πην απιφο ζπλδπαζκφο είλαη ε απ’ επζείαο 

ζχλδεζε ηεο ζπζηνηρίαο κε έλα ζπζζσξεπηή, κέζσ δηφδνπ αληεπηζηξνθήο θαη ζηε 

ζπλέρεηα κε ην θνξηίν (εηθφλα 6.1α). Ζ δίνδνο αληεπηζηξνθήο ηνπνζεηείηαη γηα 

απνθπγή ηεο εθθφξηηζεο ησλ ζπζζσξεπηψλ δηακέζνπ ηεο θσηνβνιηατθήο 

γελλήηξηαο, αλ κεησζεί ζεκαληηθά ε έληαζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. Ο 

ζπλδπαζκφο απηφο ζπλίζηαηαη κφλν φηαλ ην κέγηζην ξεχκα ηεο ζπζηνηρίαο είλαη 

κηθξφηεξν απφ ην 5% ηεο ρσξεηηθφηεηαο ησλ ζπζζσξεπηψλ. 

 

 

Δηθφλα 6.1α : Απηνξπζκηδφκελν θσηνβνιηατθφ ζχζηεκα 

 

ε πνιιά DC ζπζηήκαηα, νη κεηαβνιέο ηεο ηάζεο πνπ νθείινληαη ζε 

κεηαβνιή ησλ θαηξηθψλ ζπλζεθψλ θαη ρεηξνηέξεπζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπο 

θπηηάξσλ ιφγσ γήξαλζεο, αληηζηαζκίδνληαη κε έιεγρν ηεο ηάζεο ηεο ζπζηνηρίαο κε 

ηε βνήζεηα ξπζκηζηψλ ηάζεο (εηθφλα 6.1β ). Έηζη, παξέρεηαη ηζρχο ζε ζηαζεξή ηάζε 

κε ζθνπφ λα πξνζηαηεχζνπκε ην ζπζζσξεπηή θαη ην θνξηίν απφ αθξαίεο ηηκέο ηεο 

ηάζεο κε φιεο ηηο γλσζηέο ζπλέπεηεο. 
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Δηθφλα 6.1β : Φσηνβνιηατθφ ζχζηεκα κε ξπζκηζηή ηάζεο. 

 

ε έλα θσηνβνιηατθφ ζχζηεκα ζέινπκε λα εμάγνπκε απφ ηε ζπζηνηρία ην 

κέγηζην δπλαηφ πνζφ ελέξγεηαο, δειαδή ζε θάζε ρξνληθή ζηηγκή ην ζεκείν 

ιεηηνπξγίαο λα αληηζηνηρεί ζην ζεκείν κέγηζηεο ηζρχνο. Αλ ην ζχζηεκα είλαη 

απηφλνκν θαη πεξηιακβάλεη ζπζζσξεπηέο ν αξηζκφο ηνπο ζε ζεηξά ζπλδεδεκέλσλ 

ζηνηρείσλ ησλ ζπζζσξεπηψλ πξέπεη λα είλαη θαηάιιεινο, ψζηε ε ηάζε ηνπ 

ζπζζσξεπηή λα βξίζθεηαη ζηε γεηηνληά ηεο ηάζεο πνπ αληηζηνηρεί ζην ζεκείν 

κέγηζηεο ηζρχνο ηεο ζπζηνηρίαο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ιεηηνπξγίαο. ε θάζε 

πεξίπησζε, δελ ππάξρεη απηή ε πξνζαξκνγή ιφγσ κεηαβνιήο ηεο αθηηλνβνιίαο, ηεο 

ζεξκνθξαζίαο, ηεο ζηάζκεο θφξηηζεο ησλ ζπζζσξεπηψλ (SOC), ηνπ ξπζκνχ 

θφξηηζεο/εθθφξηηζεο ησλ ζπζζσξεπηψλ, κε ζπλέπεηα ηε κείσζε ηνπ ζπλνιηθνχ 

βαζκνχ απφδνζεο. Γηα ην ζθνπφ απηφ ρξεζηκνπνηείηαη κηα κνλάδα πνπ νλνκάδεηαη 

αληρλεπηήο ζεκείνπ κέγηζηεο ηζρχνο (Maximum Power Point Tracker), πνπ 

αθνινπζψληαο θαηάιιειε ζηξαηεγηθή αλίρλεπζεο ηνπ ζεκείνπ κέγηζηεο ηζρχνο 

επηηπγράλεη ηελ απαηηνχκελε πξνζαξκνγή. 

 

6.2. Μεηαηξνπέαο (inverter) DC-AC 

Αλ νη αλάγθεο ηνπ θνξηίνπ απαηηνχλ AC ηζρχ (πνπ είλαη θαη ε πην 

ζπλεζηζκέλε πεξίπησζε) ρξεζηκνπνηείηαη θη έλαο αληηζηξνθέαο, inverter, (εηθφλα 

6.2α) ψζηε λα κεηαηξέπεη ηελ DC ζε AC ηζρχ: 
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Δηθφλα 6.2α : Φσηνβνιηατθφ ζχζηεκα κε αληηζηξνθέα 

 

Δπίζεο, ζηηο παξαπάλσ κνλάδεο κεηαηξνπήο ηεο ηζρχνο κπνξνχκε λα 

θαηαηάμνπκε θαη ηηο κνλάδεο ειέγρνπ ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ κπνξεί λα πεξηιακβάλνπλ: 

απηφκαηε εθθίλεζε θαη ζέζε εθηφο ιεηηνπξγίαο, εθηίκεζε ηνπ SOC ησλ 

ζπζζσξεπηψλ, ζέζε ζε ιεηηνπξγία ηεο εθεδξηθήο πεγήο ελέξγεηαο, θαηαλνκή 

θνξηίνπ, εληνπηζκφ ζθαικάησλ/απηφκαηε δηφξζσζε, δηαθφπηεο, γείσζε, άιια 

ζπζηήκαηα πξνζηαζίαο, ζπζηήκαηα παξαθνινχζεζεο θαη θαηαγξαθήο δεδνκέλσλ 

θιπ. 

Ο Inverter είλαη έλα ειεθηξνληθφ ζχζηεκα ηζρχνο πνπ κεηαηξέπεη ζπλερή 

ηάζε ζε ελαιιαζζφκελε (κνλνθαζηθή ή ηξηθαζηθή) (εηθφλα 6.2β). Υξεζηκνπνηείηαη 

επξχηαηα ζε πεξηπηψζεηο πνπ δηαζέηνπκε πεγή ζπλερνχο ειεθηξηθήο ηάζεσο θαη 

θαηαλαισηέο ελαιιαζζφκελεο, φπσο ζπκβαίλεη ζηηο θσηνβνιηατθέο εθαξκνγέο 

νηθηαθήο ρξήζεσο. Απνηειείηαη απφ ειεθηξνληθνχο δηαθφπηεο (bipolar transistors 

ηζρχνο, MOSFETs, thyristors θιπ), ε ζπλδπαζκέλε ιεηηνπξγία ησλ νπνίσλ έρεη σο 

απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία ζεηξάο ηεηξαγσληθψλ παικψλ δηαδνρηθά νξζψλ θαη 

αλεζηξακκέλσλ (Inversion). 
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Δηθφλα 6.2β : Βαζηθή αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ inverter. Σα S1, S2, S3, S4 είλαη 

δηαθνπηηθά ζηνηρεία. 

 

  Ζ κεηαηξνπή ηνπ ζπλερνχο ξεχκαηνο ζε ελαιιαζζφκελν (DC-AC conversion) 

επηηπγράλεηαη κε θιείζηκν- άλνηγκα ησλ δηαθνπηηθψλ ζηνηρείσλ αλά δχν, ρηαζηί (1,4 

θαη 2,3). ζν ηα S1, S4 είλαη αγψγηκα θαη ηα S2, S3 ζε απνθνπή, ηα ζεκεία Α θαη Β 

έρνπλ πξφζεκα + θαη – αληίζηνηρα. ηαλ ζπκβαίλεη ην αληίζηξνθν, ηα Α θαη Β έρνπλ 

πξφζεκα – θαη + αληίζηνηρα. Με απηφλ ηνλ ηξφπν δεκηνπξγείηαη ε ελαιιαζζφκελε 

ηεηξαγσληθή ηάζε (θέληξν ηνπ δηαγξάκκαηνο).  

ην πξνεγνχκελν θχθισκα (εηθφλα 6.2γ) πξνζηίζεηαη ζε θάζε δηαθνπηηθφ 

ζηνηρείν απφ κία δίνδνο, έηζη ψζηε λα απνθφπηεηαη ε επηζηξεθφκελε ηζρχο απφ κε 

σκηθά θνξηία θαηαλάισζεο.  

Μία βειηησκέλε έθδνζε inverter απνηειεί εθείλνο ηνπ νπνίνπ ε ηάζε εμφδνπ 

παξνπζηάδεηαη κε ηε κνξθή ηνπ δηακνξθσκέλνπ εκηηφλνπ (modified sine inverter), 

φπσο εκθαλίδεηαη ζηελ (εηθφλα 6.2δ). 
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Δηθφλα 6.2γ :  Ζ κνξθή ηνπ ηξνπνπνηεκέλνπ εκηηφλνπ ζε ζχγθξηζε κε ην θαζαξφ 

εκίηνλν p 

 

Με θαηάιιειε ξχζκηζε ησλ ρξφλσλ θιεηζίκαηνο – αλνίγκαηνο ησλ 

δηαθνπηψλ, επηηπγράλνπκε κηθξή ηξνπνπνίεζε ηεο θπκαηνκνξθήο εμφδνπ ηνπ, ε 

νπνία ραξαθηεξίδεηαη απφ ην φηη ν αξλεηηθφο ηεηξαγσληθφο παικφο είλαη 

κεηαηνπηζκέλνο ρξνληθά, ζε ζρέζε κε ην ζεηηθφ, θαηά T /6 ηεο πεξηφδνπ ηεο 

ζπλνιηθήο θπκαηνκνξθήο. Σν ρξνληθφ εχξνο ησλ ηεηξαγσληθψλ ηκεκάησλ είλαη T /3. 

Σν πιενλέθηεκα απηήο ηεο δηακνξθσκέλεο ηεηξαγσληθήο θπκαηνκνξθήο είλαη φηη 

πεξηνξίδεηαη ην κέγεζνο ησλ αλσηέξσλ αξκνληθψλ θαη άξα πεξηνξίδεηαη δξαζηηθά ε 

παξακφξθσζε ζήκαηνο. Πξάγκαηη, φπσο θαίλεηαη (ζρήκα 6.2ε), ππάξρεη κεγάιε 

δηαθνξά κεηαμχ ησλ πιαηψλ ησλ αλσηέξσλ αξκνληθψλ ηνπ δηακνξθσκέλνπ ζήκαηνο, 

ζε ζρέζε κε ηνλ απιφ ηεηξαγσληθφ παικφ. 

 

 

ρήκα 6.2δ : Φάζκα ζπρλνηήησλ δχν πεξηνδηθψλ ζεκάησλ, ηνπ ελαιιαζζφκελνπ 

ηεηξαγσληθνχ παικνχ(καχξα παξαιιειφγξακκα) θαη ηνπ ελαιιαζζφκελνπ 

δηακνξθσκέλνπ ηεηξαγσληθνχ παικνχ. 
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 Σν πιάηνο ηεο ζεκειηψδνπο αξκνληθήο (ηάμε n =1) είλαη ~1,15 ηνπ πιάηνπο 

ηνπ ηεηξαγσληθνχ παικνχ 

 

Ζ πεξίπησζε κε κεηαηφπηζε η =T /6 κεηαμχ ησλ αληεζηξακκέλσλ παικψλ 

ραξαθηεξίδεηαη απφ κηθξφηεξε παξακφξθσζε, πνπ επηβάινπλ νη αλψηεξεο αξκνληθέο 

ζην ζήκα ηεο ζεκειηψδνπο. Οη inverters απηνχ ηνπ είδνπο ρξεζηκνπνηνχληαη, επξέσο, 

ρσξίο ηδηαίηεξα πξνβιήκαηα ζηηο ζπζθεπέο πνπ ηξνθνδνηνχλ θαη παξνπζηάδνπλ 

αξθεηά θαιή απφδνζε (κέρξη θαη 96%, ζε πιήξεο θνξηίν). Γεληθά, ε απφδνζε ησλ 

inverters είλαη αξθεηά πςειή (93-96%,), εμαξηψκελε απφ ην πνζνζηφ ηνπ πιήξνπο 

θνξηίνπ πνπ ηξνθνδνηεί. Απαηηείηαη πςειή απφδνζε, φρη κφλν φηαλ ηξνθνδνηείηαη ην 

πιήξεο θνξηίν (100%), αιιά θαη φηαλ απηφ είλαη κεησκέλν. πγθεθξηκέλα, βαζηθφ 

απαηηνχκελν ραξαθηεξηζηηθφ ελφο inverter είλαη ε πςειή απφδνζε (>90%) αθφκα θαη 

φηαλ ην θνξηίν είλαη κφλν 10% ηνπ πιήξνπο. εκεηψλεηαη, επίζεο, φηη ε ιεηηνπξγία 

ηνπο ζπλνδεχεηαη, θαηά πεξίπησζε απφ παξαγσγή κεγάινπ πιήζνπο αξκνληθψλ 

πςειψλ ζπρλνηήησλ (θπξίσο κε ηνλ απιφ ηεηξαγσληθφ παικφ), πνπ πεξηνξίδνληαη κε 

εηδηθά ειεθηξνληθά θίιηξα. 

 

 

ρήκα 6.2ε : Μεηαβνιή ηεο απφδνζεο ηνπ inverter ζε ζπλάξηεζε κε ην πνζνζηφ ηνπ 

πιήξνπο θνξηίνπ πνπ ηξνθνδνηεί. 
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Δπηβάιινληαο πεξηζζφηεξα θιεηζίκαηα ησλ δηαθνπηψλ 1,4 θαη 2,3 θαη 

κάιηζηα κεηαβαιιφκελεο δηάξθεηαο, αλάινγα κε ηηο ηηκέο ελφο εκηηφλνπ, παξάγεηαη 

ειεθηξηθφ ζήκα πνπ πιεζηάδεη πνιχ ηελ εκηηνληθή κνξθή. Οη δηαηάμεηο απηέο 

νλνκάδνληαη "inverters δηακφξθσζεο ηνπ εχξνπο ησλ παικψλ ηεο θπκαηνκνξθήο 

εμφδνπ" 

 

 

 

ρεδίαζε ελόο DC-AC Μεηαηξνπέα 

 

Πιεπξά Δηζόδνπ ηνπ Μεηαηξνπέα ( Input side) 

Δπί ηεο νπζίαο πξφθεηηαη γηα ηελ πιεπξά ηνπ κεηαηξνπέα πνπ ζπλδέεηαη κε 

ηελ έμνδν ηεο θσηνβνιηατθήο ζπζηνηρίαο, ε νπνία παξέρεη ηζρχ ππφ ζπλερή dc ηάζε 

θαη ξεχκα. Σα κεγέζε πνπ παξαζέηνπκε ζε απηήλ ηελ παξάγξαθν αλαθέξνληαη ζηελ 

dc πιεπξά ηεο ζπζθεπήο, δειαδή ζε ζπλερέο ξεχκα θαη ηάζε. 

 

6.3. Καηάζηαζε ιεηηνπξγίαο 

Ο κεηαηξνπέαο έρεη ελζσκαησκέλεο ζηελ είζνδν ηνπ ειεθηξνληθέο δηαηάμεηο 

πνπ επεμεξγάδνληαη θαηάιιεια ην ξεχκα θαη ηελ ηάζε εμφδνπ ηεο θ/β ζπζηνηρίαο, 

ψζηε γηα θάζε ρξνληθή ζηηγκή λα απνξξνθάκε ηε κέγηζηε ηζρχ απφ ηε ζπζηνηρία. Ζ 

παξαγσγή θαη άξα απνξξφθεζε κέγηζηεο ηζρχνο φπσο είδακε αληηζηνηρεί ζην MPP 

ζεκείν ιεηηνπξγίαο. Με ηε ρξήζε ηέηνησλ δηαηάμεσλ ην ζεκείν ιεηηνπξγίαο 

δηαηεξείηαη ζηαζεξά ζην MPP, πξνθαλψο γηα ηηο εθάζηνηε ζπλζήθεο αθηηλνβνιίαο 

θαη ζεξκνθξαζίαο. Ζ θαηάζηαζε ινηπφλ ιεηηνπξγίαο ηνπ κεηαηξνπέα ιακβάλεηαη λα 

αληηζηνηρεί πάληα ζην MPP. 

 



Απηφλνκν πβξηδηθφ ζχζηεκα παξαγσγήο ελέξγεηαο απφ Φσηνβνιηατθά  

θαη θπζηθφ αέξην 
 

ΛΑΓΟΤΡΟ ΕΤΣΡΑΣΙΟ-ΜΗΣΡΕΛΗ ΝΙΚΟΛΑΟ   70 
 

Διάρηζηε θαη κέγηζηε MPP ηάζε 

Οη δχν απηέο ραξαθηεξηζηηθέο ηηκέο ηεο ηάζεο νξίδνπλ έλα «παξάζπξν 

ηάζεο», άλσ θαη θάησ φξην ηάζεο, κέζα ζην νπνίν ν inverter δχλαηαη λα αλαδεηήζεη 

ην MPP. ηαλ θαζνξίδνπκε ηελ ηάζε ΜPP εμφδνπ ηεο ζπζηνηρίαο απηή ζα πξέπεη λα 

βξίζθεηαη κέζα ζην «παξάζπξν ηάζεο» ηνπ κεηαηξνπέα. Σν ΜPP φπσο είδακε 

θαζνξίδεηαη απφ ην ξεχκα IMPP θαη ηελ ηάζε VMPP. Σα κεγέζε απηά παξέρνληαη 

απφ ηνπο θαηαζθεπαζηέο ησλ πιαηζίσλ αιιά αλαθέξνληαη ζηηο πξφηππεο ζπλζήθεο 

ειέγρνπ (STC), φπνπ ε ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο ησλ θπηηάξσλ ιακβάλεηαη 25. 

 

Μέγηζηε ηάζε 

Δίλαη ε απφιπηε κέγηζηε dc ηάζε θάησ απφ νπνηεζδήπνηε ζπλζήθεο πνπ 

κπνξεί λα δερζεί ζηελ είζνδφ ηνπ ν κεηαηξνπέαο. Ζ κέγηζηε ηάζε εμφδνπ ηεο 

ζπζηνηρίαο δελ πξέπεη λα ππεξβαίλεη απηή ηελ ηηκή. Πξέπεη ινηπφλ λα εμεηάδνπκε αλ 

ε oc V ηεο ζπζηνηρίαο είλαη κηθξφηεξε απφ ην ζπγθεθξηκέλν φξην ηάζεο. Γηα λα 

είκαζηε ζηελ αζθαιή πιεπξά, ή αθηηλνβνιία ιακβάλεηαη ζηνπο 1000, ελψ γηα ηε 

ζεξκνθξαζία κηα θαιή πξνζέγγηζε είλαη -10
ν
 C γηα ηελ Δπξψπε. ε πςειφηεξεο 

ζεξκνθξαζίεο ε oc V ειαηηψλεηαη. 

 

Καηώθιη ηζρύνο (Power threshold) 

Δίλαη ε ειάρηζηε ηζρχο εηζφδνπ πνπ ρξεηάδεηαη ν inverter γηα λα ιεηηνπξγήζεη. 

Μπνξεί λα ζεσξεζεί φηη είλαη ηζρχο πνπ θαηαλαιψλεη ν ίδηνο ν inverter γηα ηε 

ιεηηνπξγία ηνπ. 

 

Μέγηζην θωηνβνιηαϊθό ξεύκα ( pvmax I ) 

Δίλαη ην απφιπην κέγηζην απνδεθηφ ξεχκα ζηελ είζνδν ηνπ inverter. Γηα ηε 

δηαζηαζηνιφγεζε ηνπ ζπζηήκαηνο ζπλήζσο εμεηάδεηαη ε απαίηεζε ην mpp I ηεο 

ζπζηνηρίαο λα είλαη κηθξφηεξν απφ ηελ παξαπάλσ ηηκή. 

 

Λνηπά ζηνηρεία 

Άιια ζηνηρεία ηα νπνία κπνξεί θαλείο λα βξεη ζηνπο θαηαιφγνπο κε ηα 

ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ θαηαζθεπαζηψλ, αιιά δε ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ην 

ζπγθεθξηκέλν πξφγξακκα γηα ην ζρεδηαζκφ θαη ηελ εμνκνίσζε είλαη ηα εμήο: 



Απηφλνκν πβξηδηθφ ζχζηεκα παξαγσγήο ελέξγεηαο απφ Φσηνβνιηατθά  

θαη θπζηθφ αέξην 
 

ΛΑΓΟΤΡΟ ΕΤΣΡΑΣΙΟ-ΜΗΣΡΕΛΗ ΝΙΚΟΛΑΟ   71 
 

 Ζ Ολνκαζηηθή Φωηνβνιηαϊθή Ηζρύο πνπ είλαη κηα ζπλήζεο θαζνξηδφκελε 

παξάκεηξνο γηα ηνπο inverter. Δλλνείηαη σο ε ζπληζηψκελε νλνκαζηηθή ηζρχο ηεο θ/β 

ζπζηνηρίαο. 

 Ζ Μέγηζηε Φωηνβνιηαϊθή Ηζρύο ε ηηκή ηεο νπνίαο κπνξεί λα δίλεηαη 

κεξηθέο θνξέο. Ζ ζεκαζία ηεο δελ είλαη ζαθψο νξηζκέλε. Μπνξεί λα γίλεη αληηιεπηή, 

σο ε απφιπηε κέγηζηε ηζρχο ηεο θσηνβνιηατθήο ζπζηνηρίαο ζε STC ζπλζήθεο αλ θαη 

ν αθξηβήο ηεο νξηζκφο δηαθέξεη απφ θαηαζθεπαζηή ζε θαηαζθεπαζηή. 

 

Πιεπξά Δμόδνπ ηνπ Μεηαηξνπέα 

Δλλνείηαη ε πιεπξά ηνπ κεηαηξνπέα πνπ ζπλδέεηαη ζην δίθηπν ή ελ γέλεη ζην 

θνξηίν πνπ ηξνθνδνηεί. Πξνθαλψο ζηελ πιεπξά εμφδνπ έρνπκε ελαιιαζζφκελε (AC) 

ηάζε θαη ξεχκα. Σα ραξαθηεξηζηηθά κεγέζε πνπ εμεηάδνληαη ζηηο επφκελεο 

ππνπαξαγξάθνπο αλαθέξνληαη ζηελ ac πιεπξά ηνπ κεηαηξνπέα. 

 

Ολνκαζηηθή ηζρύο 

Ζ νλνκαζηηθή ηζρχο είλαη έλα απφ ηα πην ζεκαληηθά ραξαθηεξηζηηθά κεγέζε 

γηα ηνπο κεηαηξνπείο. Δλλνείηαη σο ε ηζρχο πνπ κπνξεί λα παξέρεη δηαξθψο ζην 

δίθηπν. ηαλ έρνπκε ππέξβαζε ησλ νξίσλ, δειαδή ζε αθξαίεο πεξηπηψζεηο 

ππεξπαξαγσγήο ηζρχνο ζην ΜPP, εθαξκφδεηαη θάπνηα κέζνδνο πεξηνξηζκνχ, π.ρ. 

κεηαηφπηζε ηνπ ζεκείνπ ιεηηνπξγίαο ηεο I -V ραξαθηεξηζηηθήο. Ζ νλνκαζηηθή ηζρχο 

είλαη ην κφλν απφ ηα κεγέζε πνπ ρξεζηκνπνηεί ην πξφγξακκα γηα ηε δηαζηαζηνιφγεζε 

ηεο εγθαηάζηαζεο. 

 

Μέγηζηε AC ηζρύο 

Ζ ζεκαζία ηεο δελ είλαη ζαθψο νξηζκέλε αλ θαη κεξηθέο θνξέο παξέρεηαη απφ 

ηνπο θαηαζθεπαζηέο. Μπνξεί λα ελλνεζεί σο ε κέγηζηε ηζρχο πνπ κπνξεί λα δψζεη ν 

κεηαηξνπέαο ζηελ έμνδν ηνπ γηα έλα ρξνληθφ δηάζηεκα, κεηά ηελ ππέξβαζε ηνπ 

νπνίνπ επέξρεηαη ε ππεξζέξκαλζε ηεο ζπζθεπήο νπφηε θαη πξέπεη λα ζηακαηήζεη ε 

ιεηηνπξγία ηεο ζην ζεκείν απηφ. 
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Ολνκαζηηθή AC ηάζε 

Δίλαη ε ηάζε ππφ ηελ νπνία παξέρεη ηελ νλνκαζηηθή ηζρχ ηνπ ν κεηαηξνπέαο 

ζηελ έμνδφ ηνπ. Δμαξηάηαη απφ ηελ ηάζε ηνπ δηθηχνπ γηα ηελ νπνία είλαη 

ζρεδηαζκέλνο λα ζπλδέεηαη ν κεηαηξνπέαο.  

 

πρλόηεηα δηθηύνπ 

Οη πεξηζζφηεξνη κεηαηξνπείο κπνξνχλ λα ζπλδεζνχλ ζε δίθηπν κε ζπρλφηεηα 

50 Hz θαη 60 Hz. Γηα ηελ Διιάδα ιακβάλνπκε 50 Hz. 

 

6.4 Απόδνζε 

Γεληθά νη κεηαηξνπείο ραξαθηεξίδνληαη απφ πςειή απφδνζε (93%-97%), ε 

νπνία φκσο εμαξηάηαη απφ ηε ζηηγκηαία ηζρχ. Τπάξρεη ε απαίηεζε ν κεηαηξνπέαο λα 

έρεη κεγάιε απφδνζε θαη γηα κηθξή ηζρχ, ζπγθεθξηκέλα 90% γηα 10% ηεο 

νλνκαζηηθήο ηζρχνο. 

 

 

ρήκα 6.4α :Απφδνζε κεηαηξνπέα ζπλαξηήζεη ηεο ηζρχνο εηζφδνπ ηεο ζπζθεπήο 
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Να ζεκεηψζνπκε αθφκα φηη νη θαηαζθεπαζηέο δίλνπλ ηελ «επξσπατθή 

απφδνζε», πνπ επηρεηξεί λα πεξηγξάςεη ηελ απφδνζε ηεο ζπζθεπήο γηα ηε κέζε 

παξαγσγή ηζρχνο ζηηο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο ελφο έηνπο 

 

6.5 Διεγθηήο θόξηηζεο 

Ζ θφξηηζε ησλ ζπζζσξεπηψλ κέζσ ηεο θσηνβνιηατθήο ζπζηνηρίαο απαηηεί 

ζπλερή έιεγρν ηεο θαηάζηαζεο θφξηηζεο ηνπο, ψζηε φηαλ απηνί θηάζνπλ ζηελ 

θαηάζηαζε κέγηζηεο θφξηηζεο λα δηαθφπηεηαη ε δηαδηθαζία. Έηζη απνθεχγεηαη ε 

ππέξηαζε ηνπ ζπζζσξεπηή, ε νπνία ζα είρε σο ζπλέπεηα ηελ έθιπζε κεγάισλ 

πνζνηήησλ πδξνγφλνπ ιφγσ ειεθηξφιπζεο θαη ζπλαθφινπζα κείσζε ηεο ζηάζκεο 

ηνπ δηαιχκαηνο. Αληίζηνηρα, απαηηείηαη έιεγρνο ηνπ ζπζζσξεπηή φζν απηφο 

ηξνθνδνηεί ηελ θαηαλάισζε, ψζηε λα πξνιεθζεί ε θαηαζηξνθηθή θαηάζηαζε 

ππεξεθθφξηηζεο.  

Γεληθά ν ειεγθηήο θφξηηζεο-εθθφξηηζεο, ζηελ πην πεξηνξηζκέλε ηνπ κνξθή, 

επνπηεχεη ηε δηαδηθαζία θφξηηζεο θαη εθθφξηηζεο ψζηε λα απνκνλψλεη ην ζχζηεκα 

απνζήθεπζεο, αθελφο απφ ην ζχζηεκα παξαγσγήο ηεο ελέξγεηαο, ζηελ πεξίπησζε ηεο 

ππεξθφξηηζεο, θαη αθεηέξνπ απφ ην ζχζηεκα θαηαλάισζεο, ζηελ πεξίπησζε ηεο 

ππεξεθθφξηηζεο. Καη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο, ε δηαθνπή απηή πξνθαιείηαη φηαλ ε ηάζε 

ζηα άθξα ηνπ ζπζζσξεπηή μεπεξάζεη, πξνο ηα άλσ θαη αληίζηνηρα πξνο ηα θάησ 

νξηζκέλα φξηα ηάζεο, φπνπ ελεξγνπνηνχληαη νη ειεθηξηθνί δηαθφπηεο.  

Μηα κνλάδα ειέγρνπ θφξηηζεο- εθθφξηηζεο, πεξηιακβάλεη ζχλνιν 

νινθιεξσκέλσλ ζπζηεκάησλ είηε κηθξνειεγθηέο, πνπ ειέγρνπλ ειεθηξηθνχο 

δηαθφπηεο, είηε ειεθηξνκεραληθνχο (ξειέ), είηε ειεθηξνληθνχο ηζρχνο. ε θάζε 

πεξίπησζε, ζην θχθισκα παξεκβάιιεηαη κηα δίνδνο, γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ 

ζπζηήκαηνο απνζήθεπζεο απφ εθθφξηηζε, κέζσ ηεο δηάηαμεο ή ηνπ ππφινηπνπ 

ζπζηήκαηνο. 
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6.6 Παξάιιεινο Ρπζκηζηήο Φόξηηζεο (Shunt controller) 

Υαξαθηεξηζηηθφ απηνχ ηνπ ξπζκηζηή είλαη ην φηη ην ειεγρφκελν ζηνηρείν είλαη 

ζπλδεδεκέλν παξάιιεια κε ην θσηνβνιηατθφ ζχζηεκα (shunt controller), κε 

δπλαηφηεηα λα ιεηηνπξγεί, είηε κεηαβαιιφκελν γξακκηθά, αλάινγα κε ηε κέγηζηε 

θφξηηζε (εηθφλα 6.6α), είηε σο δηαθφπηεο ON/OFF (εηθφλα 6.6β) ηελ πεξίπησζε ηνπ 

παξάιιεινπ ξπζκηζηή, φηαλ επηηεπρζεί ε κέγηζηε θφξηηζε (φξην ηάζεο) ην 

ειεγρφκελν ζεκείν βξαρπθπθιψλεη ην θσηνβνιηατθφ ζχζηεκα, ρσξίο λα πξνθαιείηαη 

θακία βιάβε ζε απηφ. Έηζη, απνκνλψλεηαη ην ζχζηεκα παξαγσγήο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο απφ ην ζχζηεκα απνζήθεπζήο ηεο. 

 

 

Δηθφλα 6.6α : Σππηθά δηαγξάκκαηα παξάιιεινπ ξπζκηζηή θφξηηζεο (α) κε γξακκηθφ 

θαη (β) κε δηαθνπηηθφ ζηνηρείν. Σν δηάγξακκα (γ) αθνξά ξπζκηζηή θφξηηζεο ζε ζεηξά 

κε ζηνηρείν απφξξηςεο ή απφδνζεο ηεο πεξίζζεηαο ελέξγεηαο. 
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6.7 Ρπζκηζηήο θόξηηζεο ζε ζεηξά (Series controller) 

Ζ βαζηθή αξρή ιεηηνπξγίαο ηεο δεχηεξεο δηάηαμεο ειέγρνπ θφξηηζεο 

βαζίδεηαη ζηε ρξήζε δχν δηαθνπηψλ S1, S2. Ο πξψηνο δηαθφπηεη ην ξεχκα απφ ην 

ζχζηεκα ελέξγεηαο ζην ζχζηεκα απνζήθεπζεο, φηαλ ε ηάζε θφξηηζεο θηάζεη ζην 

φξηφ ηεο. Σελ ίδηα ζηηγκή ελεξγνπνηείηαη ν δηαθφπηεο S2, ν νπνίνο εηζάγεη ζηελ έμνδν 

ηνπ ζπζηήκαηνο ελέξγεηαο, έλα ζηνηρείν απφδνζεο () ηεο επί πιένλ ελέξγεηαο, ηελ 

νπνία δελ έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα απνξξνθήζεη ην ζχζηεκα απνζήθεπζεο. Σν 

ζηνηρείν απφδνζεο, πξέπεη λα κπνξεί λα απνβάιιεη εχθνια ηελ απνδηδφκελε ζε απηφ 

ελέξγεηα, πξνο ην πεξηβάιινλ. Ο ξπζκηζηήο απηφο νλνκάδεηαη ξπζκηζηήο κε ην 

ειεγρφκελν ζηνηρείν (S1) ζε ζεηξά (Series controller) θαη κπνξεί λα ειέγμεη ηε 

θφξηηζε ζπζζσξεπηψλ απφ ην θσηνβνιηατθφ ζχζηεκα. Τπάξρνπλ δηάθνξεο εθδφζεηο 

ηνπ ξπζκηζηή, κε δηαθνξέο πνπ εληνπίδνληαη ζηνλ ηξφπν πνπ πξνζεγγίδεηαη ε ηειηθή 

θαηάζηαζε θφξηηζεο, απφ θαζεκηά απφ απηέο. 

Ζ δηάηαμε θφξηηζεο ζπκπιεξψλεηαη απφ παξφκνηα δηάηαμε ειέγρνπ 

εθθφξηηζεο ηνπ ζπζηήκαηνο απνζήθεπζεο ελέξγεηαο, κε ζθνπφ ηελ πξνζηαζία ηνπ 

ζπζζσξεπηή απφ ππεξεθθφξηηζε (overdischarging) θαη ε νπνία ζπλήζσο 

ελζσκαηψλεηαη ζηελ πξψηε. Γηαθφπηεη ην θχθισκα παξνρήο ελέξγεηαο απφ ην 

ζπζζσξεπηή ζηελ θαηαλάισζε, φηαλ ε ηάζε ζηα άθξα ηνπ ζπζζσξεπηή κεηνχκελε 

θηάζεη νξηζκέλε ηηκή (disconnect setpoint). 

ην πβξηδηθφ ζχζηεκα ν πξψηνο δηαθφπηεο ζηακαηά ηελ θφξηηζε φηαλ έρνπκε 

κεγάιε παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ηα θσηνβνιηατθά γηα λα πξνζηαηεχεη 

ηνλ ζπζζσξεπηή απφ ππεξθφξηηζε ελψ ν δεχηεξνο δηαθφπηεο ζηακαηά ηελ 

ηξνθνδνζία, φηαλ ππάξρεη κεγάιε δήηεζε ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο θαη κηθξή παξαγσγή, 

γηα λα πξνζηαηεχεη ην ζπζζσξεπηή απφ ππεξεθθφξηηζε. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 7 

ΟΗΚΟΝΟΜΗΚΑ ΥΑΡΑΚΣΖΡΗΣΗΚΑ ΜΗΑ ΔΠΔΝΓΤΖ ΑΤΣΟΝΟΜΟΤ 

ΤΒΡΗΓΗΚΟΤ ΤΣΖΜΑΣΟ 

 

Μειέηε απηόλνκνπ πβξηδηθνύ θωηνβνιηαϊθνύ ζπζηήκαηνο γηα ηελ ηξνθνδόηεζε 

Οηθίαο 150 η.κ. 

ην θεθάιαην πνπ αθνινπζεί κειεηάηαη ην πξφβιεκα ειεθηξηθήο 

ηξνθνδφηεζεο κηαο νηθίαο, ε νπνία είλαη απνκαθξπζκέλε απφ ην δίθηπν ηεο ΓΔΖ. Ζ 

ζπγθεθξηκέλε θαηνηθία έρεη εκβαδφλ 150 η.κ., ζηεγάδεη κηα κέζε ειιεληθή νηθνγέλεηα 

θαη βξίζθεηαη ζην λνκφ Υίνπ. 

Ζ νηθνγέλεηα απνθάζηζε λα εγθαηαζηήζεη θσηνβνιηατθά γηα ηελ 

ηξνθνδφηεζε ηεο θαηνηθίαο κε ειεθηξηθφ ξεχκα. Γεδνκέλεο ηεο θαηάζηαζεο, φια ηα 

κέιε ηεο νηθνγέλεηαο ζπκθψλεζαλ λα πεξηνξίζνπλ ζην κέγηζην δπλαηφ βαζκφ ηηο 

αλάγθεο ηνπο ζε ειεθηξηθφ ξεχκα, ηνπιάρηζηνλ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ ρεηκεξηλψλ 

κελψλ φπνπ ε ειηνθάλεηα ζηελ πεξηνρή είλαη πεξηνξηζκέλε. 

Μαδί κε ηα θσηνβνιηατθά θαη ηνπο ζπζζσξεπηέο πνπ ζα ηξνθνδνηήζνπλ ηελ 

νηθία ζα ρξεζηκνπνηεζεί θαη σο εθεδξηθή πεγή ελέξγεηαο κία γελλήηξηα θπζηθνχ 

αεξίνπ. Ζ γελλήηξηα ζα ρξεζηκνπνηείηαη πξνθεηκέλνπ λα θαιπθζνχλ θνξηία αηρκήο 

φηαλ ηα θσηνβνιηατθά θαη νη ζπζζσξεπηέο δελ επαξθνχλ θαη ζε πεξηπηψζεηο 

έθηαθηεο αλάγθεο. Ζ γελλήηξηα ζα αλαιάβεη επίζεο ηε θφξηηζε ησλ ζπζζσξεπηψλ 

φηαλ απηφ δε ζα γίλεηαη απφ ηα θσηνβνιηατθά. 

Σν πξφβιεκα ινηπφλ πνπ πξφθεηηαη λα κειεηήζνπκε είλαη ε ηξνθνδφηεζε 

νηθίαο 150 η.κ. κε πβξηδηθφ θσηνβνιηατθφ ζχζηεκα θαη ειεθηξνπαξαγσγφ δεχγνο, 

Ζ/Ε. 
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7.1. Ζιεθηξηθή Δλέξγεηα Καηαλάιωζεο Καηνηθίαο 

Ο ππνινγηζκφο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαηαλάισζεο θαηνηθίαο γίλεηαη κε 

ηα παξαθάησ βήκαηα: 

 Βήκα 1: Καηαγξαθή φισλ ησλ ειεθηξηθψλ ζπζθεπψλ, ηεο ηζρχο ηνπο θαη ηνλ 

πηζαλφ ρξφλν ιεηηνπξγίαο ηνπο ζε έλα εηθνζηηεηξάσξν. 

 Βήκα 2: Τπνινγηζκφο εκεξήζηαο ελέξγεηαο θαηαλάισζεο. 

Πνιιαπιαζηάδνληαο ηελ ειεθηξηθή ηζρχ επί ην ρξφλν ιεηηνπξγίαο θάζε ζπζθεπήο, 

έρνπκε ηελ ειεθηξηθή ηεο θαηαλάισζε (Δθ = Ρθ  x Σ) απφ ην 

άζξνηζκα ησλ θαηαλαιψζεσλ πξνθχπηεη ε εκεξήζηα ειεθηξηθή ελέξγεηα 

θαηαλάισζεο ηεο εγθαηάζηαζεο Eθ . 

 Βήκα 3: Δθηίκεζε ηεο κέγηζηεο ηζρχο ζηελ θαηαλάισζε ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο, δειαδή θαηαγξάθεηαη ε πηζαλφηεηα ηεο ηαπηφρξνλεο ιεηηνπξγίαο 

πεξηζζφηεξσλ ζπζθεπψλ θαη ππνινγίδεηαη ε κέγηζηε απαηηνχκελε ειεθηξηθή 

ηζρχο. 

Σν απηφλνκν πβξηδηθφ ζχζηεκα πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε φπσο είδακε έρεη 

ζαλ ζηφρν ηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ κίαο θαηνηθίαο 150 η.κ. Δπεηδή είλαη ινγηθφ νη 

απαηηήζεηο λα είλαη πνιχ πςειέο ζε έλα ηφζν κεγάιν νίθεκα, ζα αθνινπζήζνπκε 

θάπνηνπο βαζηθνχο θαλφλεο, ψζηε λα είλαη ην ζχζηεκα νηθνλνκηθφηεξν: 

 Δίλαη αληηνηθνλνκηθφ λα επηδηψθεηαη ε ρξήζε πβξηδηθνχ θσηνβνιηατθνχ 

ζπζηήκαηνο γηα ηξνθνδφηεζε ειεθηξηθψλ ζπζθεπψλ κε κεγάιε ζεξκηθή θαηαλάισζε 

(ειεθηξηθέο θνπδίλεο, ειεθηξηθά θαινξηθέξ, ειεθηξηθνί ζεξκνζίθσλεο). Οη αλάγθεο 

απηέο πξέπεη λα θαιχπηνληαη απφ ελαιιαθηηθέο πεγέο ελέξγεηαο, φπσο πγξαέξην, 

πεηξέιαην, ήιηνο θιπ. ην ζπγθεθξηκέλν νίθεκα ρξεζηκνπνηήζακε θαπζηήξα 

θπζηθνχ αεξίνπ γηα ζέξκαλζε, ειηαθφ ζεξκνζίθσλα θαη boiler γηα ηε ζέξκαλζε 

λεξνχ ην ρεηκψλα θαη εζηίεο θπζηθνχ αεξίνπ. 

 Υξεζηκνπνηήζακε ειεθηξνπαξαγσγφ δεχγνο (Ζ/Ε) γηα ηελ αληηκεηψπηζε 

αηρκψλ δήηεζεο απφ ην λα επηδηψθεηαη ε πιήξεο ηθαλνπνίεζε ησλ θαηαλαιψζεσλ κε 

απνζήθεπζε ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε ζπζζσξεπηέο, νη νπνίνη ραξαθηεξίδνληαη 

απφ κεγάιν βάξνο θαη θφζηνο. Με ην Ζ/Ε ρξεζηκνπνηνχκε ζπζζσξεπηέο κηθξφηεξεο 

ρσξεηηθφηεηαο θαη θσηνβνιηατθή ζπζηνηρία κε κηθξφηεξε ηζρχ. 

 Υξεζηκνπνηνχκε ζπζθεπέο πςειήο ελεξγεηαθήο απφδνζεο, δειαδή 

ρακειφηεξεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο (γηα παξάδεηγκα ρξεζηκνπνηήζακε 

αλεκηζηήξεο νξνθήο αληί γηα θιηκαηηζηηθά (Α/C). 
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Γηα λα επηιέμνπκε ηνπο ραξαθηεξηζηηθνχο κήλεο ηνλ ρξφλν πνπ καο 

ελδηαθέξεη λα κειεηήζνπκε ψζηε ην ζχζηεκά καο λα είλαη επαξθέο, ρξεζηκνπνηήζακε 

ην πξφγξακκα PV GIS [re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/]. Μεηά απφ δηαδνρηθέο δνθηκέο ζην 

πξφγξακκα (βιέπε παξάξηεκα), θαηαιήμακε ζηελ επηινγή ηεο θιίζεο ησλ 30
ν
  γηα ηε 

θσηνβνιηατθή ζπζηνηρία, δηφηη ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο (θαηά ηνπο νπνίνπο έρνπκε 

ηελ ειάρηζηε παξαγφκελε ελέξγεηα απφ ηα θσηνβνιηατθά πιαίζηα), ε θιίζε απηή 

δίλεη ηα θαιχηεξα απνηειέζκαηα. Δπηιέμακε Νφηην πξνζαλαηνιηζκφ (αδηκνχζηα 

γσλία 0ν ), επεηδή ε Διιάδα βξίζθεηαη ζην βφξεην εκηζθαίξην. 

ην παξαθάησ (Γηάγξακκα 7.1.1) θαίλεηαη ε κεληαία ειηαθή αθηηλνβνιία ζε 

απηέο ηηο ζπλζήθεο γηα ηελ πεξηνρή ηεο Υίνπ θαη ζην (Γηάγξακκα 7.1.2) θαίλεηαη ε 

κέζε κεληαία ζεξκνθξαζία ζε 
ν
C ζηελ ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή.  
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Γηάγξακκα 7.1.1: Μεληαία ειηαθή αθηηλνβνιία γηα θιίζε 30
ν
 (Wh/m2/day)γηα ηελ 

πεξηνρή ηεο Υίνπ, φπσο πξνθχπηνπλ απφ ην πξφγξακκα PVGIS. 

 

 

 

Γηάγξακκα 7.1.2 : Μέζε κεληαία ζεξκνθξαζία ζηελ πεξηνρή ηεο Υίνπ 
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Απφ ην (Γηάγξακκα 7.1.1) βιέπνπκε φηη ν κήλαο κε ηε ρακειφηεξε ειηαθή 

αθηηλνβνιία (ζε πιαίζηα θιίζεο 30
ν
) είλαη ν Ηαλνπάξηνο, ελψ απηφο κε ηελ πςειφηεξε 

είλαη ν Ηνχιηνο. Άξα, αξθεί λα κειεηήζνπκε απηνχο ηνπο δχν κήλεο γηα ηελ 

εγθαηάζηαζε θαη εηδηθά ηνλ Ηαλνπάξην (γηα λα είλαη ην ζχζηεκά καο αζθαιέο). 

ηνπο παξαθάησ πίλαθεο (7.1α θαη 7.1β) γίλεηαη κηα θαηαγξαθή ησλ 

ειεθηξηθψλ ζπζθεπψλ, ηεο ηζρχο ηνπο θαη ηνπ πηζαλνχ ρξφλνπ ιεηηνπξγίαο ηνπο θαηά 

ηε δηάξθεηα ελφο εηθνζηηεηξαψξνπ, γηα ηνπο κήλεο Ηαλνπάξην θαη Ηνχιην. Σέινο 

ππνινγίδεηαη ε ζπλνιηθή εγθαηεζηεκέλε ηζρχο ησλ ζπζθεπψλ πνπ ιεηηνπξγνχλ, ε 

εθηηκψκελε εκεξήζηα ελεξγεηαθή θαηαλάισζε θάζε ζπζθεπήο θαζψο θαη ηεο φιεο 

νηθίαο. 

 
Πίλαθαο 7.1α: Γηα ην κήλα Γεθέκβξην, ρξεζηκνπνηνχκελεο ειεθηξηθέο 

ζπζθεπέο, ηζρχο θαη ρξφλνο ιεηηνπξγίαο ηνπο, εκεξήζηα ειεθηξηθή θαηαλάισζή ηνπο, 

ζπλνιηθή εγθαηεζηεκέλε ηζρχο ηνπο θαη νιηθή θαηαλάισζε νηθίαο. 



Απηφλνκν πβξηδηθφ ζχζηεκα παξαγσγήο ελέξγεηαο απφ Φσηνβνιηατθά  

θαη θπζηθφ αέξην 
 

ΛΑΓΟΤΡΟ ΕΤΣΡΑΣΙΟ-ΜΗΣΡΕΛΗ ΝΙΚΟΛΑΟ   81 
 

Σν Γεθέκβξην δε ρξεζηκνπνηνχληαη νη 6 αλεκηζηήξεο νξνθήο, ζπλνιηθήο 

ηζρχνο 0,5 kW. κσο ρξεζηκνπνηείηαη θαπζηήξαο πεηξειαίνπ ηζρχνο 0,25 kW θαη 

επηπιένλ ν θσηηζκφο εθηηκάηαη φηη ιεηηνπξγεί γηα πεξηζζφηεξεο ψξεο.                     

Αληίζεηα, ηνλ Αχγνπζην, ρξεζηκνπνηνχληαη νη 6 αλεκηζηήξεο ηζρχνο 0,5 kW, αιιά δε 

ρξεζηκνπνηείηαη ν θαπζηήξαο πεηξειαίνπ, ελψ ν θσηηζκφο ιεηηνπξγεί ιηγφηεξεο ψξεο. 

 
Πίλαθαο 7.1β:  Γηα ην κήλα Ηνχιην, ρξεζηκνπνηνχκελεο ειεθηξηθέο ζπζθεπέο, 

ηζρχο θαη ρξφλνο ιεηηνπξγίαο ηνπο, εκεξήζηα ειεθηξηθή θαηαλάισζή ηνπο, ζπλνιηθή 

εγθαηεζηεκέλε ηζρχο ηνπο θαη νιηθή θαηαλάισζε νηθίαο. 

 

Γηαπηζηψλνπκε φηη ε ζπλνιηθή εγθαηεζηεκέλε ηζρχο είλαη ιίγν κεγαιχηεξε ην 

Καινθαίξη, ιφγσ ηεο πςειήο θαηαλάισζεο ησλ αλεκηζηήξσλ. Παξ’ φια απηά, ε 

δηαθνξά είλαη ηφζν κηθξή (πεξίπνπ 0,25 kW) ψζηε λα κελ επεξεάδεη ηηο αηρκέο 

δήηεζεο. Απηφ πεηπραίλεηαη κε ηελ απνθπγή ρξήζεο θιηκαηηζηηθψλ ζπζθεπψλ.  
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Ζ ζπλνιηθή θαηαλαιηζθφκελε ελέξγεηα απφ ηηο ζπζθεπέο ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο 

είλαη 19,772 kWh, ελψ ηνπο θαινθαηξηλνχο 26,722 kWh. Ζ δηαθνξά απηή δελ είλαη 

ακειεηέα θαη νθείιεηαη ζηηο αλάγθεο ςχμεο ηνπ θηηξίνπ γηα αξθεηέο ψξεο. Κνηηψληαο 

ην (Γηάγξακκα 7.1.1) θαηαλννχκε φηη ε απφθιηζε θαιχπηεηαη πιήξσο απφ ηε κεγάιε 

ειηαθή αθηηλνβνιία (θαιχηεξε ιεηηνπξγία ηνπ θσηνβνιηατθνχ ζπζηήκαηνο). 

πλεπψο , ε κειέηε ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο πβξηδηθήο εγθαηάζηαζεο 

απνθαζίζακε λα γίλεη γηα ην κήλα Ηαλνπάξην (πνπ επηθξαηνχλ νη ρεηξφηεξεο 

ζπλζήθεο). 

 
7.2. Τπνινγηζκόο Τβξηδηθνύ Φωηνβνιηαϊθνύ πζηήκαηνο 

 
ηελ πξνεγνχκελε ελφηεηα (7.1), φπσο θαίλεηαη θαη απφ ηνλ πίλαθα 7.1.1 

επηιέμακε κε ηε ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο  PVGIS θιίζε 30
ν
  γηα ηα θσηνβνιηατθά 

πιαίζηα θαη Νφηην πξνζαλαηνιηζκφ αθνχ είκαζηε ζην βφξεην εκηζθαίξην. Δπηπιένλ, 

δείμακε φηη ε κηθξφηεξε κέζε εκεξήζηα ελέξγεηα ειηαθήο αθηηλνβνιίαο γηα ηελ 

πεξηνρή ηεο Υίνπ ζ’ απηή ηελ θιίζε είλαη: 

 
Ε ΗΑ = 2,09 Kwh/m2/day (για τον μήνα Ιανουάριο) 

 
Ζ ηζρχο αηρκήο PΡ ηεο θσηνβνιηατθήο ζπζηνηρίαο γηα ηελ θάιπςε ησλ 

ελεξγεηαθψλ απαηηήζεσλ κίαο εκέξαο απηνλνκίαο είλαη: 

 

 
 

φπνπ, 

PSTC  = 1 kW/m
2
 , ηζρχο πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζηηο πξφηππεο 

ζπλζήθεο STC. 

Δθ= 19,772 kWh, ε εκεξήζηα ειεθηξηθή ελέξγεηα θαηαλάισζεο ην Υεηκψλα. 

ΔΖΑ  = 2,09 kWh/m2/day (γηα ην κήλα Ηαλνπάξην), εκεξήζηα ελέξγεηα 

πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. 

ζαο = 0,8 x ζζ,  ζπληειεζηήο απσιεηψλ ζπζηνηρίαο γηα πιαίζηα ειαθξψο ζθνληζκέλα. 

πληειεζηήο ζεξκνθξαζίαο: 

ζζ = 1 [(tα + 30) - 25] x 0,004 = 0,8612 κε 

ta = 9.7 
ν
C , κέζε κεληαία ζεξκνθξαζία αέξα ηνλ Ηαλνπάξην. 
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ζκ= 0,9 , ζπληειεζηήο κεηαθνξάο απσιεηψλ ελέξγεηαο ηεο εγθαηάζηαζεο, ε νπνία 

πεξηιακβάλεη ειεθηξηθφ ζπζζσξεπηή, ειεγθηή θφξηηζεο θαη inverter. 

Ν = 31 εκέξεο (ρξνληθή πεξίνδνο αλαθνξάο). 

n = 1 εκέξα (αξηζκφο εκεξψλ απηνλνκίαο). 

Μεηά ηνπο απαξαίηεηνπο ππνινγηζκνχο, πξνθχπηεη απφ ηε παξαπάλσ ζρέζε 

φηη ε απαξαίηεηε ηζρχο ησλ θσηνβνιηατθψλ γηα ην ρεηκψλα ζα πξέπεη λα είλαη: 

 

PP = 15,766 kWp 

 
 

Άξα, ε εγθαηεζηεκέλε ηζρχο ησλ θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ πξέπεη λα είλαη 

θνληά ζε απηή ηελ ηηκή γηα ηελ θάιπςε ησλ ελεξγεηαθψλ καο αλαγθψλ γηα ηνπο 

ρεηκεξηλνχο κήλεο. 

 
Κάλνληαο ηηο ίδηεο ελέξγεηεο γηα ηνπο θαινθαηξηλνχο κήλεο (Ηνχιηνο απφ 

Πίλαθα 7.1.1) ηζρχεη: 

Δθ = 26.722kWh/day γηα ην θαινθαίξη 

ΔΖΑ = 26.722kWh/m
2
/day γηα ηνλ Ηνχιην 

PSTC  = 1 kW/m
2
 

ζαο  = 0, 8 ρ ζΘ (ζπληειεζηήο απσιεηψλ ιφγν ζθφλεο ζηα πιαίζηα). 

ζΘ = 1- [(ta + 30 ) – 25] x 0,004 = 0,7916  

ta = 27,1 
o
C κέζε ζεξκνθξαζία ηνλ Ηνχιην 

ζκ = 0,9 ζπληειεζηήο απσιεηψλ ελέξγεηαο 

Ν = 31 εκέξεο 

n = 1 εκέξα απηνλνκίαο 

Οπφηε έρνπκε: 

ΡΡ = 5,908 kWp 

 
Άξα, ε απαηηνχκελε ηζρχο αηρκήο ηεο θσηνβνιηατθήο ζπζηνηρίαο γηα ην 

Καινθαίξη είλαη:  

ΡΡ = 5,908 kWp 

 

 

πλεπψο, αξθεί ε θάιπςε ησλ αλαγθψλ καο ην κήλα Ηαλνπάξην γηα λα 

θαιχςνπκε ηηο αλάγθεο ηεο νηθίαο  φιν ην έηνο. 
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ηε ζπλέρεηα, γηα λα ππνινγίζνπκε ηνλ αθξηβή ηχπν, αξηζκφ θαη 

ζπλδεζκνινγία θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ έπξεπε λα νξίζνπκε ηε κέγηζηε ηάζε Vm  

ηεο θσηνβνιηατθήο ζπζηνηρίαο. Ηζρχεη: 

Vm  > 1, 2 VB  (α) 

 
φπνπ, 

VB  ε νλνκαζηηθή ηάζε ηνπ ειεθηξηθνχ ζπζζσξεπηή θαη κε ηηκή 48 V. 

Άξα, 

Vm > 57,6 V 

 

Δπηιέγνπκε ηε ρξήζε θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ Γεξκαληθήο πξνέιεπζεο 

Luxor Eco Line 60 / 225Wp (Δηθφλα 7.2α). 

 

 
Δηθφλα 7.2α : Φσηνβνιηατθφ πιαίζην 

 

 

ΖΛΔΚΣΡΗΚΑ ΓΔΓΟΜΔΝΑ    LX 225 - P 

                 Ολνκαζηηθή Ηζρύο (Wp)                225 

                 Ολνκαζηηθό Ρεύκα ( mpp I )              7,62 

                 Ολνκαζηηθή Σάζε ( mpp V )             29,6 

                 Ρεύκα Βξαρπθπθιώζεωο (A)             8,14 

                 Σάζε Αλνηθηνθπθιώζεωο (V)    37 

                 Βαζκόο Απόδνζεο (STC)             13,83 % 

 
Πίλαθαο 7.2α. Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πιαηζίνπ Luxor LX 225 – P. 
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Γηα λα ππνινγίζνπκε ηνλ αξηζκφ ησλ πιαηζίσλ πνπ ζα ρξεηαζηνχκε γηα ηε 

εγθαηάζηαζε αξθεί λα ππνινγίζνπκε : 

 

 
 

φπνπ, 

PξΠ  = 225 W θαη  Pp  = 15,766 kWp. 

 
Άξα, N = 70 πεξίπνπ θσηνβνιηατθά πιαίζηα. 

Γηα νηθνλνκηθνχο ιφγνπο θαη εθφζνλ είλαη πνιχ θνληά ζηηο θαηαλαιψζεηο πνπ 

ρξεηαδφκαζηε ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε : 

Νβειη = 69 θωηνβνιηαηθα πάλει 

 

Δπηιέμακε ηε δεκηνπξγία 23 παξάιιεισλ θιάδσλ , ν θαζέλαο εθ ησλ νπνίσλ 

ζα έρεη 3 πιαίζηα. Με ηε ρξήζε 69 πιαηζίσλ 225 Wp ην θαζέλα, ε ζπλνιηθή 

εγθαηεζηεκέλε ηζρχο είλαη ηειηθά 15,53 kWp. 

Με ηε ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο PVGIS, πξνθχπηεη ην παξαθάησ Γηάγξακκα 

(7.2β), ζηνλ νπνίνλ θαίλεηαη ε κέζε εκεξήζηα ελεξγεηαθή απφδνζε ηεο 

θσηνβνιηατθήο ζπζηνηρίαο (ζε θιίζε 30
ν
 ). 

 

 
 

Γηάγξακκα 7.2β : Μέζε κεληαία ελεξγεηαθή απφδνζε 
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Απφ ην Γηάγξακκαα 7.2β, θαίλεηαη φηη ε εγθαηάζηαζε θαιχπηεη πιήξσο ηηο 

ελεξγεηαθέο καο αλάγθεο, θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο, άξα ην ειεθηξνπαξαγσγφ 

δεχγνο (πνπ ζα επηιερζεί ζηε ζπλέρεηα) ζα έρεη ζηφρν λα θαιχςεη ηηο αηρκέο δήηεζεο 

κέζα ζηε κέξα θαη ηηο εκέξεο απηνλνκίαο. 

Καηφπηλ, ππνινγίδεηαη ε ρσξεηηθφηεηα C ηνπ ειεθηξηθνχ ζπζζσξεπηή. Ηζρχεη 

ν παξαθάησ ηχπνο: 

 

 
 
 

φπνπ, 

Eθ = 19,772 kWh/ day, ε εκεξήζηα ειεθηξηθή θαηαλάισζε νηθίαο (γηα ηνπο 

ρεηκεξηλνχο κήλεο). 

γΒ = 0,8 , ζπληειεζηήο γήξαλζεο ζπζζσξεπηή. 

εθ = 0,91 , ζπληειεζηήο κεηαθνξάο ελέξγεηαο ζην θχθισκα εθθφξηηζεο. 

Βεθ = 0,4 , βάζνο εθθφξηηζεο ζπζζσξεπηψλ γηα 1-3 εκέξεο απηνλνκίαο. 

VB , n γλσζηά. 

 
Απφ ηε παξαπάλσ ζρέζε, ππνινγίδνπκε ηε ρσξεηηθφηεηα C = 353,5 Ah. 

 

Σν κεγηζην ξεχκα εηζφδνπ ηνπ ειεγθηε είλαη 1,5 ΗΜ κε  

ΗΜ = ΗΜΠ x Nβειη = 175,26 Α 

Οπνπ 

ΗΜΠ = 7,62 Α ε κέγηζηε έληαζε ξεχκαηνο θσηνβνιηατθνχ πιαηζίνπ 

Νβειη = 23 ν αξηζκφο ησλ παξάιιεισλ θιάδσλ 

Άξα, ην κέγηζην ξεχκα εηζφδνπ ηνπ ξπζκηζηή θφξηηζεο είλαη: 

1,5 x ΗΜ = 262,89 Α 
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Θα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα αθφκα κεγαιχηεξε αζθάιεηα κπαηαξίεο PVX  - 

2120L ηεο εηαηξείαο SUN – XTENDER κε ηάζε 12 V θαη ρσξεηηθφηεηα 253 Ah 

(Δηθφλα 7.2α). 

 

 
Δηθφλα 7.2α: Μπαηαξίεο PVX  - 2120L 

 

Ζ ζπζηνηρία ησλ ζπζζσξεπηψλ ζα πεξηιακβάλεη 2 παξάιιεινπο θιάδνπο κε 4 

ζπζζσξεπηέο ζε ζεηξά αλά θιάδν, δειαδή ζπλνιηθά απαηηνχληαη 8 ζπζζσξεπηέο. Ζ 

ζχλδεζε ζε ζεηξά θαζνξίδεη ηελ νλνκαζηηθή ηάζε ( VB  = 4 x 12 = 48 V) θαη ε 

παξάιιειε ζχλδεζε θαζνξίδεη ηελ νλνκαζηηθή ρσξεηηθφηεηα (C = 2 x 253 = 506 

Ah). 

Σν επφκελν βήκα καο είλαη ε επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ ειεγθηή θφξηηζεο. Ζ 

ηάζε ηνπ ειεγθηή θφξηηζεο πξέπεη λα είλαη ίζε κε ηελ νλνκαζηηθή ηάζε ηνπ 

ζπζζσξεπηή, δειαδή 48 V. 

Σν κέγηζην ξεχκα εηζφδνπ ηνπ ειεγθηή είλαη 1,5 Ηm , φπνπ Im είλαη ε κέγηζηε 

έληαζε ξεχκαηνο θσηνβνιηατθήο ζπζηνηρίαο. 

Ηζρχεη , 

Ηm  =  ΗmΠ x Nπ = 167,64 A 

 

φπνπ, 

ΗmΠ  = 7,62 Α, κέγηζηε έληαζε ξεχκαηνο θσηνβνιηατθνχ πιαηζίνπ. 

Nπ = 22, ν αξηζκφο ησλ παξάιιεισλ θιάδσλ ηεο θσηνβνιηατθήο εγθαηάζηαζεο. 
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Άξα, ην κέγηζην ξεχκα εηζφδνπ ηνπ ξπζκηζηή θφξηηζεο είλαη 1, 5 x Im = 

251,46 Α. 

Σν ξεχκα εμφδνπ ηνπ ειεγθηή θφξηηζεο πξέπεη λα κπνξεί λα δψζεη ην κέγηζην 

ξεχκα ζηα θνξηία θαηαλάισζεο πνπ ιεηηνπξγνχλ ηαπηφρξνλα. 

 

Θεσξνχκε φηη ε κέγηζηε απαηηνχκελε ειεθηξηθή ηζρχο γηα ηελ ηαπηφρξνλε 

ιεηηνπξγία ζπζθεπψλ είλαη Pθ = 8 kW. Ζ ηάζε θαηαλάισζεο είλαη Vθ = 230 V. Άξα 

ην ξεχκα εμφδνπ ζα είλαη Pθ /Vθ = 34,7 Α πεξίπνπ. 

 

πλεπψο, ζα πξέπεη λα επηιέμνπκε ειεγθηή θφξηηζεο 48V / 252 Α / 35Α. 

Δπηιέγεηαη ν ειεγθηήο GS-300D PV controller, ηεο εηαηξείαο Guyana Power 

Equipment Co. (Δηθφλα 7.2β). 

 

 
Δηθφλα 7.2β : Διεγθηήο GS-300D PV 

ηε ζπλέρεηα, πξνρσξνχκε ζηελ επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ κεηαηξνπέα ηάζεσο 
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DC/AC (inverter). Ο κεηαηξνπέαο απηφο ζα πξέπεη λα θαιχπηεη ηηο παξαθάησ 

απαηηήζεηο: 

 Σάζε εηζφδνπ ίζε κε ηελ νλνκαζηηθή ηάζε ησλ ζπζζσξεπηψλ (δειαδή 48 V). 

 Ζ ηζρχο ζηελ έμνδν ηνπ κεηαηξνπέα ζα πξέπεη λα είλαη ηνπιάρηζηνλ ίζε κε ηε 

κέγηζηε ειεθηξηθή ηζρχ Pθ  ησλ θνξηίσλ πνπ ιεηηνπξγνχλ ηαπηφρξνλα (δειαδή 8 

kW, φπσο ζεσξήζακε λσξίηεξα). 

 Ζ ηζρχο αηρκήο ηνπ κεηαηξνπέα πξέπεη λα είλαη ηνπιάρηζηνλ ίζε κε ηε 

ζπλνιηθή εγθαηεζηεκέλε ηζρχ θαηαλάισζεο (πεξίπνπ 12 kW, φπσο θαίλεηαη απφ ηνλ 

Πίλαθα 6.3). 

 Ζ ηάζε εμφδνπ ηνπ κεηαηξνπέα πξέπεη λα είλαη ίζε κε ηελ ηάζε ησλ θνξηίσλ 

θαηαλάισζεο, δειαδή 230 V. 

 

Δπεηδή ηα θνξηία ηεο νηθίαο είλαη πνιπάξηζκα, επηιέμακε ζ’ απηφ ην ζεκείν 

λα ρξεζηκνπνηήζνπκε 2 ηξηθαζηθνχο κεηαηξνπείο ζηνπο νπνίνπο ζα ηζνκνηξάδνληαη 

ηα ζπλνιηθά θνξηία θαη πνπ θαζέλαο απφ απηνχο ζα πξέπεη λα ραξαθηεξίδεηαη απφ 

ηζρχ εμφδνπ 4 kW θαη ηζρχ αηρκήο 6 kW. 

 
Έηζη, επηιέγνπκε 2 κεηαηξνπείο Sunny Island 5048 (εηθφλα 7.2γ), ηεο 

εηαηξείαο SMA. Οη κεηαηξνπείο απηνί πξνζθέξνπλ νινθιεξσκέλε δηαρείξηζε ηνπ 

απηφλνκνπ ζπζηήκαηνο, πςειφ βαζκφ απφδνζεο, έμππλε δηαρείξηζε ηνπ ζπζζσξεπηή 

γηα κέγηζηε δηάξθεηα δσήο, θαζψο θαη ππνινγηζκφ θφξηηζεο ηνπ ζπζζσξεπηή. Σα 

ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ κεηαηξνπέα θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 7.4. 

 



Απηφλνκν πβξηδηθφ ζχζηεκα παξαγσγήο ελέξγεηαο απφ Φσηνβνιηατθά  

θαη θπζηθφ αέξην 
 

ΛΑΓΟΤΡΟ ΕΤΣΡΑΣΙΟ-ΜΗΣΡΕΛΗ ΝΙΚΟΛΑΟ   90 
 

 

Δηθφλα 7.2γ : Μεηαηξνπείο Sunny Island 

 

 
Έξοδορ AC (καηαναλωηέρ)     Τιμέρ 
Ονομαζηική Τάζη Δξόδος AC     230 V (202 V - 253 V) 
Σςσνόηηηα Γικηύος AC      50 – 60 Hz 
Σςνεσήρ Ιζσύρ AC ζηοςρ 25οC/ 45οC    5000 W / 4000 W 
Ιζσύρ AC ζηοςρ 25οC για 30min    6500 W 
DC Τάζη Σςζζωπεςηή (Δύπορ)     48 V (41 – 63 V) 
Μέγιζηορ Βαθμόρ Απόδοζηρ     95 % 
Γιαζηάζειρ (Π / Υ / Β) ζε mm     467 / 612 / 235 
 

Πίλαθαο 7.4. Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ κεηαηξνπέα Sunny Island 5048. 
 

Σέινο, απνκέλεη λα επηιέμνπκε ην θαηάιιειν Ζιεθηξνπαξαγσγφ Εεχγνο 

(Ζ/Ε). ην ζεκείν απηφ νθείινπκε λα ππελζπκίζνπκε, φηη ζηελ πεξίπησζε ελφο 

πβξηδηθνχ θσηνβνιηατθνχ ζπζηήκαηνο, ζρεδηάδνπκε ην ζχζηεκα κε ιίγεο κέξεο 

απηνλνκίαο (εκείο επηιέμακε κία), θαζψο ε θάιπςε ησλ απαηηήζεσλ πέξαλ ηνπ 

ρξφλνπ απηνλνκίαο γίλεηαη απφ ην Ζ/Ε. Ζ επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ Ζ/Ε γίλεηαη κε 

βάζε ηηο 2 παξαθάησ παξακέηξνπο: 

 
1) Σν Ζ/Ε πξέπεη λα εμαζθαιίδεη ηε ιεηηνπξγία ηεο εγθαηάζηαζεο φηαλ ην 

θσηνβνιηατθφ ζχζηεκα δε κπνξεί λα αληαπνθξηζεί ζηελ επηπιένλ δήηεζε ηεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 
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2) Σν Ζ/Ε πξέπεη επίζεο λα είλαη ηθαλφ λα επαλαθέξεη ηνλ εθθνξηηζκέλν 

ειεθηξηθφ ζπζζσξεπηή ζηελ θαηάζηαζε πιήξνπο θφξηηζεο. 

 

Ο ρξόλνο θόξηηζεο tθ  ηνπ ζπζζσξεπηή απφ ην Ζ/Ε θαζνξίδεηαη απφ ηνλ 

παξαθάησ ηχπν: 

 

 
φπνπ, 

 

βεθ = 0,4, ην βάζνο εθθφξηηζεο ηνπ ζπζζσξεπηή γηα 1-3 εκέξεο απηνλνκίαο. 

C = 506 Ah, ε νλνκαζηηθή ρσξεηηθφηεηα ηνπ ζπζζσξεπηή. 

nq , o βαζκφο απφδνζεο θνξηίνπ, δειαδή ν ιφγνο ηνπ θνξηίνπ θαηά ηελ εθθφξηηζε 

πξνο ην θνξηίν θαηά ηε θφξηηζε (ηππηθή ηηκή 0,9). 

Iθ , ην ξεχκα θφξηηζεο ηνπ ζπζζσξεπηή (επηιέγεηαη ζπλήζσο < C /10). Δκείο 

επηιέμακε Iθ = C /12. 

 

Έηζη, απφ ηε παξαπάλσ ζρέζε πξνθχπηεη tθ = 5,33 h. Άξα, ην Ζ/Ε ζα πξέπεη 

λα έρεη ηε δπλαηφηεηα λα ιεηηνπξγεί ζπλερψο γηα ηνπιάρηζηνλ 6 h. 

 

Ζ ειεθηξηθή ηζρχο Pθ  ηνπ Ζ/Ε γηα ηε θφξηηζε ηνπ ζπζζσξεπηή δίλεηαη απφ 

ηε ζρέζε: 

Pθ  = Iθ x VΖ/Ε , 

 

φπνπ, 

VΖ/Ε = 1,25VB, ε ηάζε εμφδνπ ηνπ Ζ/Ε πξνο ηνλ ζπζζσξεπηή θαη VB  ε ηάζε ηνπ 

ζπζζσξεπηή (48 V). 

 

Άξα, απφ ηε παξαπάλσ ζρέζε , ε ειεθηξηθή ηζρχο ηνπ Ζ/Ε πξνθχπηεη Pθ =3,8 

kW. 
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Ζ ζπλνιηθή απαηηνχκελε ειεθηξηθή ηζρχο PH/Z  ηνπ Ζ/Ε δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

 

 
νπνπ, 

 
Pθ  = 11,172 kW , ε ζπλνιηθή ειεθηξηθή ηζρχο θαηαλάισζεο, 

Pθ  =3,8 kW , ε ειεθηξηθή ηζρχο γηα ηε θφξηηζε ηνπ ζπζζσξεπηή. 

 
Άξα, απφ ηε παξαπάλσ ζρέζε πξνθχπηεη PΖ/Ε > 14,9kW. Γειαδή 

ρξεηαδφκαζηε κηα γελλήηξηα ηζρχνο ηνπιάρηζηνλ 15 kW. (εηθφλα 7.2ζη) 

 

Δηθφλα 7.2δ: Ζιεθηξνγελλήηξηα θπζηθνχ αεξίνπ GNPG10 

 

Πρόησπο 
Genset 

Πρωηαρτική 
δύναμη 

Εθεδρική 
δύναμη Κύλινδρος 

αριθ. 
Διάζηαζη (L×B×H) 
τιλ. 

KW KVA KW KVA 

GNPG10 20 25 22 27.5 4 2100*730*1575 
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Λεπηομέπειερ: 

Τόπος καηαγωγής: Κίνα 

Πιζηοποίηζη: ISO9001:2008, CE 

Μητανή: Gas Engine 

Εναλλάκηης: Stamford, Leroy somer, μαπαθώνιορ, Engga 

Πίνακα ελέγτοσ: Smartgen, βαθύβιο, ComAp 

Ονομαζηική ιζτύς: 20kw  

Εκηιμημένη περιζηροθή/λεπηό: 1500rpm ή 1800rpm 

ζστνόηηηας: 50Hz ή 60Hz 

Ονομαζηική ηάζη: 120v/208v, 220V/380V, 240V/415V 

 

 
Πίλαθαο 7.5:  Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο γελλήηξηαο GNPG10 

 

πλνπηηθά, ηα ζηνηρεία πνπ απαξηίδνπλ ζπλνιηθά ην πβξηδηθφ θσηνβνιηατθφ 

ζχζηεκα πνπ εμεηάζακε θαίλνληαη ζην ζρήκα 7.6. 

 

 
Δηθφλα 7.6: Τβξηδηθφ θσηνβνιηατθφ ζχζηεκα απηφλνκεο θαηνηθίαο κε ειεθηξηθφ 

ζπζζσξεπηή θαη Ζιεθηξνπαξαγσγφ Εεχγνο. 

 

7.3. Καηακεξηζκόο ηεο ηζρύνο δήηεζεο 

Δίλαη απνιχησο ινγηθφ ε ηζρχο δήηεζεο κίαο απηφλνκεο θαηνηθίαο λα 

δηαθέξεη θαηά ηε δηάξθεηα κηαο εκέξαο, αιιά θαη αλάκεζα ζε κία ηππηθή θαινθαηξηλή 

θαη ρεηκεξηλή εκέξα. ηελ ππνελφηεηα απηή ζα γίλεη κηα πξνζπάζεηα λα 

ππνινγίζνπκε ηελ θαηαλνκή ηεο ηζρχνο δήηεζεο ζην δηάζηεκα κηαο θαινθαηξηλήο θαη 

κηαο ρεηκεξηλήο εκέξαο, κε ηειηθφ ζθνπφ λα εληνπίζνπκε πφηε εκθαλίδεηαη ε αηρκή 

ηεο ηζρχνο δήηεζεο, δειαδή πφηε ελεξγνπνηείηαη ην Ζ/Ε. 
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Αξρηθά, κειεηήζακε κηα ρεηκεξηλή εκέξα. Με βάζε ηα απνηειέζκαηα ηνπ 

πξνγξάκκαηνο PVGIS δεκηνπξγήζακε (κε ηε βνήζεηα ηνπ Excel) ηελ θακπχιε 

κέγηζηεο παξαγφκελεο ηζρχνο ηεο θσηνβνιηατθήο ζπζηνηρίαο γηα κηα ηπραία εκέξα 

ηνπ Γεθεκβξίνπ. 

 

 

ρήκα 7.3α Γηαθχκαλζε ηεο κέγηζηεο παξαγφκελεο ηζρχνο ηεο θσηνβνιηατθήο 

ζπζηνηρίαο γηα κηα ηπραία εκέξα ηνπ Ηαλνπαξίνπ γηα θάζε ψξα ηεο εκέξαο. 

 

Όζηεξα, νξίζακε κε βάζε ηε δηθηά καο αμηνιφγεζε ηηο θαηαλαιψζεηο ηεο 

νηθίαο γηα θάζε ψξα ηνπ εηθνζηηεηξαψξνπ. Γηα παξάδεηγκα, ηηο λπρηεξηλέο ψξεο πνπ ε 

νηθνγέλεηα θνηκάηαη, ε κφλε θαηαλάισζε πξνέξρεηαη απφ ηε ιεηηνπξγία ηνπ ςπγείνπ, 

ελψ ην κεζεκέξη θαη ην απφγεπκα πνπ ελδερνκέλσο φια ηα κέιε ηεο νηθνγέλεηαο 

βξίζθνληαη ζην ζπίηη έρνπκε απμεκέλε ηζρχ δήηεζεο. πλνιηθά, ε εθηηκψκελε 

θαηαλάισζε θάζε ψξα ηεο εκέξαο θαίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 7.3α. 

Έηζη, πξνθχπηεη έλα ζπγθξηηηθφ ηζηφγξακκα (ρήκα 7.3α), πνπ παξνπζηάδεη 

ηελ θαηαλάισζε θάζε ψξα ηεο εκέξα, θαζψο θαη ηελ παξαγφκελε απφ ηα 

θσηνβνιηατθά πιαίζηα ηζρχ. 
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Με ηε γαιάδηα ξάβδν παξνπζηάδεηαη ε ηζρχο δήηεζεο γηα θάζε ψξα, ελψ κε 

ηελ θφθθηλε παξνπζηάδεηαη ε παξαγφκελε απφ ηα πιαίζηα ηζρχο θάζε ψξα. Σηο 

λπθηεξηλέο ψξεο ε δήηεζε θαιχπηεηαη πιήξσο απφ ηνπο ειεθηξηθνχο ζπζζσξεπηέο 

θαη κφλν ζηε ζπάληα πεξίπησζε απηνί λα είλαη εθθνξηηζκέλνη, ηίζεηαη ζε ιεηηνπξγία 

ην Ζ/Ε. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο παξαηεξνχκε φηη ζηηο 8 π.κ. θαη ζηε 1 κ.κ. 

έρνπκε αηρκέο δήηεζεο πνπ δελ θαιχπηνληαη απφ ην θσηνβνιηατθφ ζχζηεκα. Απηέο 

ηηο ψξεο ηίζεηαη ζε ιεηηνπξγία ην Ζ/Ε θαη θαιχπηεη ηελ επηπιένλ δήηεζε, ελψ 

ηαπηφρξνλα θνξηίδεη ηνπο ζπζζσξεπηέο. 

 

 

ρήκα 7.3α: πγθξηηηθφ ηζηφγξακκα παξαγφκελεο ηζρχνο πιαηζίσλ θαη 

θαηαλαιηζθνκέλεο ηζρχνο απφ νηθηαθέο ζπζθεπέο γηα θάζε ψξα εκέξαο Ηαλνπαξίνπ. 

 

Μεηέπεηηα, κειεηήζακε κηα θαινθαηξηλή εκέξα. Με βάζε ηα απνηειέζκαηα 

ηνπ πξνγξάκκαηνο PVGIS δεκηνπξγήζακε ηελ θακπχιε κέγηζηεο παξαγφκελεο 

ηζρχνο ηεο θσηνβνιηατθήο ζπζηνηρίαο γηα κηα ηπραία εκέξα ηνπ Ηνπιίνπ. 
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ρήκα 7.3β. Γηαθχκαλζε ηεο κέγηζηεο παξαγφκελεο ηζρχνο ηεο θσηνβνιηατθήο 

ζπζηνηρίαο γηα κηα ηπραία εκέξα ηνπ Ηνπιίνπ γηα θάζε ψξα ηεο εκέξαο. 

 

Οξίζακε κε βάζε ηε δηθηά καο αμηνιφγεζε ηηο θαηαλαιψζεηο ηεο νηθίαο γηα 

θάζε ψξα ηνπ εηθνζηηεηξαψξνπ. Γηα παξάδεηγκα, ηηο λπρηεξηλέο ψξεο πνπ ε 

νηθνγέλεηα θνηκάηαη, ε θαηαλάισζε πξνέξρεηαη απφ ηε ιεηηνπξγία ηνπ ςπγείνπ θαη 

θάπνησλ αλεκηζηήξσλ νξνθήο, ελψ ην κεζεκέξη θαη ην απφγεπκα πνπ ελδερνκέλσο 

φια ηα κέιε ηεο νηθνγέλεηαο βξίζθνληαη ζην ζπίηη έρνπκε απμεκέλε ηζρχ δήηεζεο. 

πλνιηθά, ε εθηηκψκελε θαηαλάισζε θάζε ψξα ηεο εκέξαο θαίλεηαη ζην ζρήκα 7.3β. 

Έηζη, πξνθχπηεη έλα ζπγθξηηηθφ ηζηφγξακκα (Πίλαθαο 7.3β), πνπ παξνπζηάδεη 

ηελ θαηαλάισζε θάζε ψξα ηεο εκέξαο, θαζψο θαη ηελ παξαγφκελε απφ ηα 

θσηνβνιηατθά πιαίζηα ηζρχ. 
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ρήκα 7.3β. πγθξηηηθφ ηζηφγξακκα παξαγφκελεο ηζρχνο πιαηζίσλ θαη 

θαηαλαιηζθνκέλεο ηζρχνο απφ νηθηαθέο ζπζθεπέο γηα θάζε ψξα εκέξαο Ηνπιίνπ. 

 

Απφ ην ζρήκα 7.3β παξαηεξνχκε φηη ε παξαγφκελε απφ ηα θσηνβνιηατθά 

πιαίζηα ηζρχο είλαη ζρεδφλ θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο πνιχ κεγάιε ζε ζρέζε 

κε ηελ ηζρχ θαηαλάισζεο. Άξα ζηελ νπζία δελ ρξεζηκνπνηείηαη ην Ζ/Ε, γηαηί αθφκα 

θαη αλ έρνπκε κεγαιχηεξε δήηεζε θάπνηεο ψξεο ηεο εκέξαο (π.ρ. ζηηο 8 π.κ.) ή θαη 

θάπνηεο λπθηεξηλέο ψξεο, νη ζπζζσξεπηέο είλαη θνξηηζκέλνη θαη επαξθνχλ γηα ηελ 

θάιπςε απηήο. 

 

7.4.  πκπεξάζκαηα 

Με ηελ νινθιήξσζε ηεο κειέηεο ηξνθνδφηεζεο νηθίαο 150 η.κ. κε 

θσηνβνιηατθά θαη ειεθηξνπαξαγσγφ δεχγνο πξνέθπςαλ ηα εμήο απνηειέζκαηα θαη 

ζπκπεξάζκαηα. 

Αξρηθά χζηεξα απφ δηαδνρηθέο δνθηκέο ζην πξφγξακκα PVGIS πξνέθπςε φηη 

ε βέιηηζηε θιίζε ηνπνζέηεζεο ηεο θ/β ζπζηνηρίαο είλαη 30
o
 . Ζ κειέηε ηεο 

ιεηηνπξγίαο ηεο πβξηδηθήο εγθαηάζηαζεο απνθαζίζακε λα γίλεη γηα ην κήλα 

Ηαλνπάξην (πνπ επηθξαηνχλ νη ρεηξφηεξεο ζπλζήθεο). 

Ζ ζπλνιηθή ηζρχο ησλ ειεθηξηθψλ ζπζθεπψλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ είλαη 

αληίζηνηρα 10,922 kW γηα ην κήλα Ηαλνπάξην (ρεηκψλαο) θαη 11,172 kW γηα ην κήλα 
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Ηνχιην (θαινθαίξη). Οη αληίζηνηρεο νιηθέο θαηαλαιψζεηο ηεο νηθίαο είλαη 19,772 kWh 

θαη 26,722 kWh. 

Ζ ηζρχο αηρκήο Pp  ηεο θ/β ζπζηνηρίαο γηα ηελ θάιπςε ησλ ελεξγεηαθψλ 

απαηηήζεσλ κηαο εκέξαο απηνλνκίαο ππνινγίζηεθε φηη είλαη 15,766 kWp γηα ηνπο 

ρεηκεξηλνχο κήλεο θαη 5,908 kWp γηα ηνπο θαινθαηξηλνχο. 

Ο αξηζκφο ησλ πιαηζίσλ πνπ βξέζεθε φηη ζα ρξεζηκνπνηεζεί είλαη πεξίπνπ 66, 

ησλ 225 Wp ην θαζέλα. Άξα ε ζπλνιηθή εγθαηεζηεκέλε ηζρχο ζα είλαη ηειηθά 15,77 

kWp. Με βάζε απηή ηελ ηηκή θαη θάλνληαο ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο PVGIS 

πξνέθπςε ν πίλαθαο πνπ δίλεη ηελ εκεξήζηα ελεξγεηαθή απφδνζε ηεο θ/β ζπζηνηρίαο 

(50
ν
) . 

ηε ζπλέρεηα ππνινγίζηεθε ε ρσξεηηθφηεηα ησλ ζπζζσξεπηψλ φπνπ θαη 

βξέζεθε 353 Ah. Με ρξήζε ζπζζσξεπηψλ ρσξεηηθφηεηαο 253 Ah βξέζεθε φηη 

ηειηθά ε εγθαηάζηαζε ζα πεξηιακβάλεη 2 παξάιιεινπο θιάδνπο κε 4 ζπζζσξεπηέο 

ζε ζεηξά ν θαζέλαο, δειαδή ζπλνιηθά 8 ζπζζσξεπηέο. 

ηε ζπλέρεηα επηιέρηεθε ν θαηάιιεινο ειεγθηήο θφξηηζεο κε ραξαθηεξηζηηθά 

48 V/ 252 A/ 35 A. 

Με δεδνκέλν ην γεγνλφο φηη ε κέγηζηε ειεθηξηθή ηζρχο Pk  ησλ θνξηίσλ πνπ 

ιεηηνπξγνχλ ηαπηφρξνλα ππνηέζεθε φηη είλαη 8 kW, ελψ ε ζπλνιηθή εγθαηεζηεκέλε 

ηζρχο πεξίπνπ 12 kW, ρξεζηκνπνηήζεθαλ 2 ηξηθαζηθνί κεηαηξνπείο κε ηζρχ εμφδνπ 4 

kW θαη ηζρχ αηρκήο 6 kW ν θαζέλαο. 

ζνλ αθνξά ην Ζ/Ε, ν ρξφλνο θφξηηζεο tθ  ηνπ ζπζζσξεπηή απφ ην Ζ/Ε 

βξέζεθε φηη είλαη 5,33 h, ελψ ε ειεθηξηθή ηζρχο Pθ  ηνπ Ζ/Ε πνπ απαηηείηαη γηα ηε 

θφξηηζε ηνπ ζπζζσξεπηή 3,8 kW. Ζ ζπλνιηθή απαηηνχκελε ειεθηξηθή ηζρχο ηνπ Ζ/Ε 

PHZ ππνινγίζηεθε φηη πξέπεη λα είλαη > 14,9 kW. Γη’ απηφ ηειηθά έγηλε ρξήζε 

γελλήηξηαο θπζηθνχ αεξίνπ 18 kW θαη ρξφλνπ θφξηηζεο 6 h. 

Ζ κειέηε ηειεηψλεη κε ηα δηαγξάκκαηα πνπ απεηθνλίδνπλ ηε δηαθχκαλζε ηεο 

κέγηζηεο παξαγφκελεο ηζρχο ηεο θ/β ζπζηνηρίαο γηα κηα ηπραία εκέξα ηνπ 

Γεθεκβξίνπ θαη ηνπ Απγνχζηνπ αληίζηνηρα, γηα θάζε ψξα ηεο εκέξαο θαη κε ηα 

ζπγθξηηηθά ηζηνγξάκκαηα παξαγφκελεο ηζρχο πιαηζίσλ θαη θαηαλαιηζθφκελεο ηζρχο 

απφ νηθηαθέο ζπζθεπέο, γηα θάζε ψξα εκέξαο Γεθεκβξίνπ θαη Απγνχζηνπ αληίζηνηρα. 

Ζ κειέηε ινηπφλ ελφο ηέηνηνπ ζπζηήκαηνο δελ είλαη ηδηαίηεξα απιή. Ο 

κεραληθφο πξέπεη λα ιάβεη ππφςε ηνπ έλα πιήζνο παξαγφλησλ πξηλ πξνρσξήζεη ζηελ 

επηινγή ησλ κνλάδσλ θαη ην κέγεζνο ηεο εγθαηάζηαζεο. Βαζηθφ θξηηήξην ζηηο 
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επηινγέο ηνπ απνηειεί ε επηζπκεηή αμηνπηζηία ηνπ κειεηψκελνπ ζπζηήκαηνο πνπ 

φκσο αληηθξνχεηαη κε ην απμεκέλν θφζηνο ησλ απαξαίηεησλ κνλάδσλ γηα ηελ 

ζπγθξφηεζε ηνπ. 

ηελ ζπλέρεηα ζα δνχκε ην δηάγξακκα γηα πξνζπηπηψκελε ειηαθή 

αθηηλνβνιίαο (Wh/m
2
/day) ζηελ πεξηνρή ηεο Υίνπ  

 

 
 

Γηάγξακκα 7.9 :ηεο πξνζπηπηψκελεο αθηηλνβνιίαο ζηελ πεξηνρή ηεο Υίνπ ζε 

νξηδφληηα επηθάλεηα, (κπιε θακπχιε), ζε επηθάλεηα κε βέιηηζηε θιίζε (καχξε 

θακπχιε) θαη ζε επηθάλεηα κε θιίζε 50ν (κσβ θακπχιε). 

 

 

 

 

ην παξαπάλσ δηάγξακκα παξαηεξνχκε φηη ε βέιηηζηε αθηηλνβνιία ππεξηεξεί 

έλαληη ησλ άιισλ, ηνπο κήλεο Απξίιην, Μάην, Ηνχλην, Ηνχιην θαη Αχγνπζην (5 κήλεο). 
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Ζ κηθξφηεξε πξφζπησζε ειηαθήο αθηηλνβνιίαο παξαηεξείηαη ην Γεθέκβξην 

(κήλαο κε ηηο ρεηξφηεξεο ζπλζήθεο). Γηα θιίζεηο ζπιιεθηψλ 30
ν
 θαη 35

ν
 ε 

πξνζπηπηψκελε αθηηλνβνιία ην Γεθέκβξην είλαη κηθξφηεξε απφ ηελ αθηηλνβνιία πνπ 

πξνζπίπηεη φηαλ έρνπκε θιίζε 90
ν
 . Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα γηα θιίζε 0

ν
 ηελ 

αχμεζε ηεο απαηηνχκελε ηζρχο ηεο θ/β ζπζηνηρίαο, άξα θαη ηελ αχμεζε ηνπ 

ζπλνιηθνχ αξηζκνχ ησλ πιαηζίσλ. πλεπψο νηθνλνκηθά καο ζπκθέξεη θαιχηεξα ε 

θιίζε ησλ 30
ν
, γηαηί ζε απηή απαηηείηαη θ/β ζπζηνηρία κε κηθξφηεξε ηζρχ ζπγθξηηηθά 

κε ηηο άιιεο. 

Ζ επηινγή απηή επηβεβαηψλεηαη γηαηί παξαηεξνχκε φηη θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα 

ηνπ έηνπο ε εγθαηάζηαζε ησλ 30
ν
 πνπ ρξεζηκνπνηήζακε θαιχπηεη πιήξσο ηηο 

ελεξγεηαθέο καο αλάγθεο. Οη νξηδφληηα θιίζε θαη ε θιίζε ησλ 90
ν
 ζα έδηλαλ 

κεγαιχηεξεο ηηκέο ηνπο κήλεο απφ Μάξηην έσο επηέκβξην πνπ νχησο ή άιισο θαη κε 

ηελ θιίζε ησλ 30
ν
 «πεηάκε» ελέξγεηα κε απνηέιεζκα λα «πεηάκε» αθφκα 

πεξηζζφηεξε, ελψ ηνπο ππφινηπνπο κήλεο νη θιίζεηο απηέο δίλνπλ ρεηξφηεξα 

απνηειέζκαηα. 
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