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[II] 

ΠΡΟΛΟΓΟΣ  

Η εργ ασία  αυτή  απ οτελε ί  μια  αναλυτική  μελέτη  εφαρμ ογ ής  σχεδίασ ης  κ αι  

υλοπ οίησ ης  φωτοβ ολταϊκ ού  σ υσ τήματος ισχ ύος  100  k wp.  

Ως π ρος  την δ ομή της  περιλαμβ άνει  11 επιμ έρους  ενότητε ς  π ου αφορούν  

την χ ωροθέτησ η γ ια  την μέγισ τη μεί ωσ η των  απ ωλειών του φωτοβ ολταϊκ ού  

πάρκ ου, σ τη  σχέση επένδ υσ ης και  π ροσφοράς,  σ τα τεχ νικ ά  χ αρακτηριστ ικ ά  

που συνδέονται  με  το  πλήθ ος κ αι  τον τύπ ο των φωτοβ ολταϊκ ών π άνελ , σ την  

ιδ ια ιτερότητα των inverter  κ αι την  σ υνδ εσμ ολογία τους  κ αι  σ το σ ύσ τημα  

τηλεμετρίας .  Επίσ ης  εμπ εριέχ ετα ι  λεπτομερής  ανάλυσ η κ αλωδ ιώσ εων  κ αι  

συνδεσμ ολογίας,  γε ιώσεων  κ αι  αντικεραυν ικ ής  π ροσ τασίας.  

Ακ ολουθ ούν  τα  θ έμ ατα  δ ιαχείρ ισ ης  κ αι  παρακ ολούθ ησ ης  του έργ ου κ αθ ώς  

και  η  καταγ ραφή των  σ υνολικ ών  υλ ικ ών  κ αι  των εργ ασιών  που  λαμ βάνουν  

χώρα γ ια  την δ ημιουργ ία  του φωτοβ ολταϊκ ού  π άρκ ου.  

Τέλος , ιδ ιαί τερης  σ ημ ασίας  ζ ήτημ α για  την υλοπ οίησ η του  έργ ου  ει να ι  η  

εμπεριστατωμ ένη  οικ ονομικ ή  π ροσ φορά καθ ώς και  σ υμπ ληρωμ ατικ ά  έργ α  

και  χ ωμ ατουργικ ές  εργ ασ ίες .  
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ  

Η π αρούσ α π τυχιακ ή εργ ασία  ασχ ολεί ται  με  το εξ αιρετικ ά  ενδιαφέρον  θ έμ α 

των  ανανεώσ ιμ ων π ηγ ών  ενέργειας κ αι  συγ κεκ ριμ ένα  με  την  φωτοβ ολταϊκ ή  

τεχ νολογία .  

Η εργ ασία  αυτή  απ οτελε ί  μια  αναλυτική  μελέτη  εφαρμ ογ ής  σχεδίασ ης  κ αι  
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που συνδέονται  με  το  πλήθ ος κ αι  τον τύπ ο των φωτοβ ολταϊκ ών π άνελ , σ την  

ιδ ια ιτερότητα των inverter  κ αι την  σ υνδ εσμ ολογία τους  κ αι  σ το σ ύσ τημα  

τηλεμετρίας .  Επίσ ης  εμπ εριέχ ετα ι  λεπτομερής  ανάλυσ η κ αλωδ ιώσ εων  κ αι  

συνδεσμ ολογίας,  γε ιώσεων  κ αι  αντικεραυν ικ ής  π ροσ τασίας.  

Ακ ολουθ ούν  τα  θ έμ ατα  δ ιαχείρ ισ ης  κ αι  παρακ ολούθ ησ η ς  του έργ ου κ αθ ώς  

και  η  καταγ ραφή των  σ υνολικ ών  υλ ικ ών  κ αι  των εργ ασιών  που  λαμ βάνουν  

χώρα για  την δ ημιουργ ία  του φωτοβ ολταϊκ ού  π άρκ ου.  

Τέλος , ιδ ιαί τερης  σ ημ ασίας  ζ ήτημ α για  την υλοπ οίησ η του  έργ ου  ει να ι  η  

εμπεριστατωμ ένη  οικ ονομικ ή  π ροσ φορά καθ ώς και  σ υμπ ληρωμ ατικ ά  έ ργ α  

και  χ ωμ ατουργικ ές  εργ ασ ίες .  
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ  

Ιστορία της ανακάλυψης του φωτοβολταϊκού φαινομένου  

Βρισκ όμ αστε σ την  επ οχ ή  όπ ου η δ ιόγκ ωσ η των  περιβαλλοντ ικ ών  

προβ λημ άτων  σε  σ υνδυασ μ ό με την  εξάντλησ η των ορυκ τών ενεργε ιακ ών  

πόρων  κ αι  τα  τεράστ ια  βήματα σ την  τεχ νολογία  των  Φωτοβ ολταϊκ ών  

Συσ τημάτων κ άνουν πλέον εφικτή  την  χ ρήσ η τους.  Ποι α  εί να ι  όμ ως  η  

ιστορία  των φωτοβ ολταϊκ ών  κ αι  π ως  φτάσ αμ ε  σ το σ ήμερα;  Ας κ άνουμε  

λοιπ όν  μια  σ ύντομ η αναδ ρομ ή σ την  ιστορία  του  φωτοβ ολταϊκ ού ,  έχ οντας  

κατά  νου την  φράση του  Αρισ τοτέλη  η  οπ οία  μας  λέε ι  :  “Η  ουσία  ενός  

φαινομ ένου γ ί νε τα ι  κ αλύτερα αντιληπ τή  ότα ν  το ερευνούμ ε  από  την  γένεσ ή  

του”.  

Είναι  το έτος 1839  όταν ο  Edmond Becqu erel  Γάλλος φυσικ ός,  ανακ άλυψε  

το  φωτοβ ολταϊκ ό φαινόμενο κ ατά  την  δ ιάρκ εια  πειραμ άτων  του  μ ε  μια  

ηλεκτρολυτ ικ ή  επ αφή φτιαγμένη  απ ό  δύο μεταλλ ικ ά  ηλεκ τρόδια  σ ε  αγ ώγιμ ο 

υγ ρό.  Η ροή αυξ ανόταν  με την έκθ εσ η σ τον  ήλιο . Ο ι σ ημε ιώσεις  του γύρω  

απ ό το φαινόμενο,  είχ αν φανεί  π ολύ  ενδ ιαφέρουσ ες  σ την  επισ τημ ονικ ή  

κοι νότητα δεν  ε ίχαν  όμ ως κ αμ ία  π ρακ τικ ή  εφαρμ ογή.   

 

Εικόνα 1:Ο Γάλλος φυσικός Edmo nd Bec quere l  πο υ αν ακάλυψε  το ΦΒ  

φαινόμ ενο  

Έπ ρεπε  να  περάσ ουν  37  ολόκ ληρα χ ρόνια  γ ια  να  γ ί νε ι  το  επ όμενο  

σημ αντικ ό β ήμ α το 1876  απ ό  τον Ada ms κ αι τον  φοιτητή του Day ,  ο ι  

οπ οίοι  π αρατήρησ αν  π ως  όταν  είχ αν  εκ τεθε ιμένο σ το φως  σελήνιο  ( Se) ,  

παραγ όταν μια π οσ ότητα ηλεκ τρικ ού ρεύμ ατος .  Τ ο 1883 ο  Char les  Fr it z  

παράγει  ένα  φωτοβ ολταϊκ ό σ τοιχ είο  με  απ όδ οση 1 -2 %,  γ ια  να  έρθει  σ την  

συνέχε ια  ο Albert  E insten το 1904  κ αι  να κ άνει  την  πληρέστερη  θεωρί α  

γύρω απ ό  το φωτοβ ολταϊκ ό φαινόμενο.  Για  την  θεωρητικ ή του εξήγ ησ η 

τιμ ήθ ηκ ε το  1921  με  β ραβείο  Nobel .Μια  σ ημ αντική  ανακ άλυψ η έγ ινε  
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επίσ ης  το  1949  όταν  οι  Mott  κ αι  Schottk y  ανέπ τυξ αν  την  θεω ρία  της  δ ιόδ ου 

σταθερής κ ατάστασ ης.  Στο μ εταξύ  η  κβ αντικ ή θεωρία ε ίχ ε ξεδιπ λωθε ί .  Ο  

δρόμ ος π λέον γ ια  τ ις  π ρώτες  π ρακ τικέ ς εφαρμ ογ ές  είχ ε ανοί ξει .  Τ ο π ρώτο 

ηλ ιακ ό κ ελί  ήταν  γεγ ονός  σ τα εργ ασ τήρια  της  Bel l  το 1 954 απ ό τους  

Cha pin ,  Ful ler  κ αι  Pea r son .  Η  απ όδ οσ η του  ήταν  6 % εκμ ετάλλευσ η της  

προσ πίπ τουσ ας  ηλιακ ής ακ τι νοβ ολίας .  Το 1958  κ ατασκευάζεται  

φωτοβ ολταϊκ ό σ τοιχ είο  με  απ όδ οσ η 9 %.  Στ ις  17 Μαρτίου  εκτοξ εύεται  το  

Va nguard  I ,  ο π ρώτος  δ ορυφόρος τροφοδ οτούμ ενος  απ ό φωτοβ ολταϊκ ά,  π ου  

θα  δ ουλέψει  σ υνεχ όμ ενα γ ια  8  χρόνια .  Τ ην  επ όμενη  ακριβ ώς  χ ρονιά  

παράχθ ηκ αν φωτοβ ολταϊκά  με απ όδ οση 10 %.Για να  έρθ ει  το έτος 1962 η  

εταιρία Sha rp σ την  Ιαπ ωνία κ αι  να κ άνει  την μ εγ αλύτερη  εγκ ατάσ τασ η 

φωτοβ ολταϊκ ών στον κ όσ μ ο,  σε  ένα φάρο.  Η εγκ ατεσ τημ ένη  ισ χύς του  

συσ τήμ ατος είνα ι  242 Wp .Τ α φωτοβ ολταϊκ ά ξ εκί νησαν λοιπ όν  να κ άνουν  

την εμφάνισ η τους αλλ ά λόγ ω του υψ ηλού κ όσ τους  π αραγ ωγ ής  η εφαρμ ογ ή 

τους  ήταν  δυνατή  μ όνο σε  ειδ ικέ ς π εριπ τώσ εις  αυτόνομ ων  σ υσ τημ άτων . Η  

έρευνα όμ ως  π ροχ ωρούσ ε κ αι  η απ όδ οσ η των ΦΒ σ υνεχ ώς  βελτ ιωνόταν .  

Κυριότερος π ελάτης των φωτοβ ολταϊκ ών τι ς δεκ αετ ίες  π ου  ακ ολούθ ησ αν  

είναι  η NASA .Η πρώτη εγ κατάσ τασ η π ου φτάνει  σ τα  επ ίπ εδα  του  1 MW 

(μεγ αβ ατ) γ ίνε ται  στην Καλιφόρνια το 1980 απ ό την  ARCO Solar  

χρησιμ οπ οιώντας  ταυτόχ ρονα και  σ ύσ τημα π αρακ ολούθησης της  τροχιάς  

του ηλίου  2  αξ όνων ( dua l -a xi s  tra ck er s ) .Τ ο 1983  η  π αγκ όσ μια  π αραγ ωγ ή  

φωτοβ ολταϊκ ών  ξ επερνά τα  21 ,3  MW ,  ενώ το  1984  κ υκλοφορούν  τα  π ρώτα 

όμ ορφα φωτοβ ολταϊκ ά.Τ ο 1999  η  σ υνολικ ή  π αγκ όσμ ια  εγκ ατεστημ ένη  ισχ ύ  

σε  φωτοβ ολταϊκ ά  φτάνει  τα  1000  MW, ενώ  τρία  χ ρόνια  μετά  δ ιπλασιάζ εται .  

Φτάνουμε  λοιπ όν  κάπ ως  έτσι  σ το σ ήμ ερα η  σημαντικ ότερη  εφαρμ ογ ή τους  

είναι  η σ υμ πληρωμ ατικ ή  π αραγ ωγ ή ενέργε ιας .  Στην  Βόρε ια  Αμερικ ή  π ολλές  

εταιρε ίε ς π αραγ ωγ ής  ενέργειας (αντ ίσ τοιχ ες της  ΔΕΗ) υπ οσ τηρ ίζ ουν  τα  

φορτ ία  του κ λιμ ατισ μ ού τους  θερινούς  μ ήνες  με  φωτοβ ολταϊκά  σ υσ τήματα.  

Ο αυριανός  σ τόχ ος  ε ίναι  το  20 % της  σ υνολικής  π αραγ ωγ ής  ενέργειας  να  

προέρχεται  απ ό  ανανεώσ ιμες π ηγ ές .  

Βλέπ οντας  σχ εδ όν  επιγ ραμμ ατικ ά  την  ραγδ αία  εξ έλι ξη  των  φωτοβ ολταϊκ ών  

σε β άθ ος  178  χ ρόνων ,  π ολλοί  εί ναι  αυτοί  π ου  υπ οσ τηρίζ ουν  ότι  η δ ιείσδ υσ η 

τους  σ την  ζ ωή μ ας  ήρθε  με  αργ ό ρυθμ ό.  Γίνεται  μάλιστα  σ ύγκρισ η  με  μ ια  

άλλη β ιομ ηχ ανία  ημιαγ ωγ ών υλικ ών , αυτή  των  ηλεκτρονικ ών  υπ ολογιστών .  

Οι οικ ονομικές  κ αθ ώς και  τεχ νικέ ς δ υσκ ολ ίες  εί ναι  ο ι  κύριε ς αι τίε ς  

καθ υσ τέρησ ης.  Αυτές ε ίναι  οι βασικ ές  α ιτ ίες  π ου αντ ιμετωπίζ ουν  οι  

κατασκευασ τές  κατά την π αραγ ωγ ικ ή δ ιαδ ικ ασία  κ αι  π ροσπ άθε ια τους  να  

δημιουργ ήσ ουν  υλ ικ ά απ ο κ αθ αρά ημ ιαγ ωγ ά υλικ ά (κ ρυσ ταλλ ικό π υρί τιο).  

Στα φωτοβ ολταϊκά  σ υσ τήματα ο  όγκ ος  του  απαιτούμενου υλικ ού  

(κ ρυσταλλικ ό π υρί τιο) ε ίναι  π ολύ  μεγ άλος και  η π αραγ ωγ ή του  εί να ι  

ιδ ια ίτερα ενεργ οβ όρος.  Τα υπ έρογκ α π οσ ά για το κ όσ τος του εξ οπλ ισμ ού 

είναι  έ νας  εξ ίσ ου σημαντικ ός λόγ ος  κ αθ ώς  επ ίσ ης  κ αι  η  ενέργ εια  η  οπ οία  

καταναλώνεται  κ ατά  την  π αραγ ωγ ικ ή  δ ιαδικ ασ ία .  Για  τον  λόγ ο αυτό  

άλλωσ τε  η  τάσ η π ου φαίνε τα ι  ότ ι  θ α  κ αταλάβει  ένα  μεγ άλο μερίδ ιο  σ την  

αγ ορά των  φωτοβ ολταϊκ ών μετά απ ό κ άπ οια  χ ρόνια  (σ ε σχέσ η με  αυτό π ου  

έχει  σήμερα)  είναι  ο ι  τεχ νολογί ες  λεπ τού  υμενίου  ( th in  fi lm )  σ τι ς  οπ οί ες  

επι τυγ χάνεται  σ ημ αντ ικ ή με ίωσ η του απ αι τούμενου όγκ ου πυριτ ίου  κ αι  
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συνεπ ώς η μείωσ η σ τι ς τιμές  των  φωτοβ ολταϊκ ών.  Δεν  χ ρίζ ουν κ αμίας  

αμ φισβ ήτησ ης  όμ ως  τα  π ρωτεία  π ου κ ρατάει  η  τεχνολογία  κ ρυσ ταλλικ ού  

πυρι τίου .  Μέγιστη  απ όδε ιξ η αυτού είνα ι  η  επένδ υσ η εκ ατοντάδ ων  

εκατομμ υρίων  σ ε  ευρώ ,  δ ολάρια ,  γεν  κ αι  γ ι ουάν,  π ου  έχ ουν  επενδ υθεί  

παγκ οσ μίως γ ια  κ ατασκ ευές  εργ οσ τασ ίων  π αραγ ωγής όπ ως  π ολυπιριτ ί ου  

(polysi li con ) ,  ράβδ ων  (μ όνο και  π όλυ)  κ ρυσ ταλλικ ού  π υρι τίου  ( sola r  

ingot ) ,  φωτοβ ολταϊκ ών σ τοι χείων ( solar  wa fer s ) ,  φωτοβ ολταϊκών κ υψ ελλών  

( sola r  cel l s )  κα ι  φωτοβ ολταϊκ ών  π λαισίων  ( so la r  pa nel s  -  modu les )  ή  

δ ιαφορετικ ά  (π ανέλων  -  τζ αμ ιών  -  κ αθ ρεπ τών  κ λπ) .  

Τα π ρογ νωσ τικ ά  γ ια  το άμ εσ ο μέλλον όσ ον  αφορά την  αγ ορά 

φωτοβ ολταϊκ ών ε ίναι  ιδ ιαι τέρως ευοίωνα, τόσ ο γ ια την ραγ δαία εξάπλωση  

της  φωτοβ ολταϊκ ής  τεχ νολογ ίας  π αγκ οσμ ίως ,  όσ ο κ αι  γ ια  την καθ οδικ ή  

πορε ία στ ις  π τώσ εις  των  τιμ ών  των  φωτοβ ολταϊκ ώ ν π λαισ ίων .  

Λόγοι στρέψης μας στην ηλιακή ενέργεια  

Οι  β ασικ ότερη  λόγ οι  π ου  σ τρέφεται  κ άπ οιος  σ την  ηλιακ ή ενέργε ια  είνα ι  γ ια  

να  καλύψε ι δ ύο β ασ ικές ανάγκ ες .  Τ ην ανάγκ η σε ενέργε ια  κ αι  την  

προσ τασ ία  του π εριβ άλλοντος.  Αξίζει  να αναφερθ ούμε  σ το γ εγονός  ότ ι  γ ι α  

κάθ ε κιλοβ ατώρα ηλεκ τρισμ ού π ου π αίρνουμε απ ό  το δ ίκ τυο και  π αράγεται  

απ ό  ορυκ τά κ αύσ ιμ α,  αυτή επιβ αρύνει  την  ατμ όσφαιρα  με ένα κιλό  

δ ιοξείδ ιο  του  άνθ ρακ α ( το  λιγ ότερο) .Το δ ιοξείδ ιο του  άνθ ρακα ή  αλλιώς  το  

σημ αντικ ότερο “ αέριο  του θερμ οκ ηπίου” , είναι  αυτ ό π ου π αίζ ει  τον  

μεγαλύτερο ρόλο σ τι ς  επ ικίνδυνες  κλιματικές  αλλαγές .  Η μ όνη δ ιέξ οδ ος  γ ια  

να  απ οτραπ ούν  οι  κ λιμ ατικ ές  αλλαγές που  απειλούν κ αθ ημερινά τον  

πλανήτη , ε ίναι  η στροφή μ ας σε κ αθ αρές π ηγ ές ενέργ ειας , όπ ως αυτή της  

ηλ ιακ ής.  Επιλέγ οντας την  ηλ ιακ ή ενέργε ια  αυτομάτως  επιλέγ ουμ ε και  

λιγ ότερες εκπ ομπ ές  επικί νδ υνων  ρύπ ων  (όπ ως  οξ είδ ια  του  αζ ώτου,  ενώσει ς  

θείου,  κ αρκ ινογ όνα μ ικ ροσ ωμ ατίδ ια ,  κλπ) .Πρέπει  να  έχ ουμε π άντα  κ ατά  

νου  π ως ο ι  ε ν λόγ ω ρύπ οι  επιφέρουν  σ οβαρές  β λάβες  τόσ ο στην  υγεία  μ ας  

όσ ο κ αι  σ το περιβάλλον.  

 

Λόγο ι πο υ μ ας  συμφ έρει  η  η λιακή  ενέρ γε ια  

Σε  χ ώρες  όπ ως  η  δ ικ ή  μ ας  π ου  π αρέχεται  ενισχ υμένη  τιμή  της  π ωλούμ ενης  

ηλ ιακ ής  κιλοβ ατώρας , ο  κ αταναλωτής  όχι  απλά κ άνει  απ όσ βεσ η της  

επένδ υσ ης του  αλλά έχ ει  κ αι  ένα  επ ιπλέον  κέρδ ος  απ ό  την  π αραγ ωγ ή κ αι  

τροφοδ οσία  π ράσινης  ενέργειας  σ το δ ίκ τυο.  Σε  π εριπ τώσ εις  όπως  αυτές  των  

αυτόνομ ων  φωτοβ ολταϊκ ών  σ υσ τημ άτων  σ ε  εφαρμ ογές  εκ τός  δ ικ τύου,  η  

ανταγ ων ισ τικ ή τεχνολογ ία ε ίναι  ο ι  π ανάκ ριβες στην  λει τουργία  τους κ αι  

ρυπ ογ όνες  ηλεκ τρογεννήτριε ς,  οπ ότε ε ίναι  ξεκ άθ αρο π λέον π ως  τα  

φωτοβ ολταϊκ ά  εί ναι  η  πιο  σ υμ φέρουσ α εναλλακ τικ ή  λύσ η.  
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Εικόνα 2: Ο κόσμος στρέφεται στις ήπιες μορφές ενέργειας 

 

Λειτο υρ γία η λιακής  ενέρ γε ιας  

Το φως  π ου  λαμβ άνουμ ε  σε  κ αθημ ερινή  βάση απ ό  τον  ήλιο  εί ναι  σ την  

ουσία  μικ ρά π ακέτα ενέργ ειας  π ου  έχ ουν  την ονομ ασία  “φωτόνια” .  Τα 

φωτόνια  περι έχ ουν δ ιαφορετικά  π οσ ά ενέργειας ανάλογα με  το  μ ήκ ος  του  

κύμ ατος  του  ηλιακ ού  φάσμ ατος  .Γ ια  π αράδε ιγμ α το  κ όκκινο ή  υπέρυθ ρο 

χρώμα έχ ουν λιγ ότερη  ενέργεια  απ ό  το γ αλάζ ιο ή  το υπ εριώδες.  Όταν  

λοιπ όν  τα  φωτόνια  π ροσκ ρούσ ουν  σε  ένα  φωτοβ ολταϊκ ό στοιχ είο  ( έναν  

ημιαγ ωγ ό) , άλλα ανακ λώνται ,  άλλα το  δ ιαπ ερνούν  κ αι  άλλα απ ορροφώνται  

απ ό  το φωτοβολταϊκ ό.  Τα φωτόνια  της  τελευταί ας  περίπ τωσης  εί να ι  αυτά  

που  π αράγ ουν  το  ηλεκ τρικ ό ρεύμα.  Αναγκ άζ ουν  δ ηλαδ ή τα  ηλεκ τρόνια  του  

φωτοβ ολταϊκ ού  να μ ετακ ινηθ ούν  σ ε άλλη θ έσ η κ αι  όπ ως εί ναι  γνωσ τό,  ο  

ηλεκτρισμ ός  δεν  είναι  τί π οτε  άλλο π αρά η  κίνηση ηλεκ τρονίων .  Σε  αυτή  

την  τόσ ο απ λή  αρχ ή της  φυσικ ής,  β ασίζ εται  μια  απ ό  τι ς  π ιο  εξελιγμ ένες  

τεχ νολογί ες  π αραγ ωγ ής  ηλεκτρισμ ού σ τι ς μ έρες μ ας.   
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1  

ΑΡΧΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΊΑΣ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΙΚΩΝ 

ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ  

 

1.1.  Το Φωτοβολταΐκό φαινόμενο  

Το φωτοβ ολταϊκ ό φαινόμενο κ αι  η λει τουργία  του  φωτοβ ολταϊκ ού  

συσ τήμ ατος στηρίζε τα ι  σ τι ς βασικές ιδ ιότητε ς των ημιαγ ωγών υλ ικ ών  σε  

ατομικ ό επ ίπεδ ο. Ας  π άρουμε  όμ ως  τα  π ράγμ ατα απ ό την  αρχ ή.  

Όταν  το  φως  π ροσπίπτει  σε μια επιφάνεια εί τε ανακλάται,  ε ί τε την  

δ ιαπ ερνά  (δ ιαπερατότητα)  εί τε  απ οροφάται  απ ό το  υλικ ό της  επιφάνειας.  Η  

απ ορρόφηση του  φωτός  ουσιασ τικά  σ ημ αίνει  την  μετατροπή του  σε  μ ια  

άλλη μ ορφή ενέργ ειας  (σ ύμ φωνα με  την  αρχ ή  δ ιατήρησης  της  ενέργειας)  η  

οπ οία  σ υνήθ ως  ε ίναι  η θ ερμ ότητα .  

 

Εικόνα 3: Το ΦΒ φαινόμενο με μια ματιά 

Παρόλα αυτά όμ ως  υπάρχ ουν κ άπ οια  υλικ ά  τα  οπ οία έχ ουν την  ιδ ιότητα  να  

μετατρέπ ουν  την ενέργε ια  των π ροσπιπ τόντων  φωτονίων  (π ακέτα  

ενέργε ιας)  σ ε ηλεκ τρικ ή ενέργ εια.  Α υτά τα υλικ ά εί να ι  οι  ημ ιαγ ωγ οί κ α ι  σ ε  

αυτά  οφείλετα ι  επίσ ης η τεράστ ια  τεχνολογικ ή  π ρόοδος π ου  έχε ι  

συντελευτε ί  σ τον  τομέα της ηλεκ τρονικής κ αι  σ υνεπακόλουθ α σ τον  

ευρύτερο χ ώρο της πληροφορικής  κ αι  των  τηλεπικ οινωνιών.  

Γεν ικ ότερα τα  υλ ικ ά σ την  φύσ η σ ε  σχέ ση με  τα  ηλεκ τρικ ά  χ αρακτηριστ ικ ά  

τους  εμ πίπ τουν  σε  τρει ς  κ ατηγ ορί ες ,  τους  αγ ωγ ούς  του  ηλεκτρισ μ ού,  τους  

μονωτές  κ αι  τους  ημιαγ ωγ ούς.  Ένας  ημιαγ ωγ ός  έχ ει  την ιδ ιότητα  να  μπ ορε ί  

να  ελεγχθ εί  η ηλεκ τρικ ή του  αγ ωγιμ ότητα  ε ίτε μ όνιμ α  ε ίτε δ υναμ ικ ά.   
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1.2. Χαρακτηριστικά Ημιαγωγών  

Το χ αρακ τηρισ τικ ό στοιχε ίο ενός  ημιαγ ωγ ού π ου  το  δ ιαφοροπ οι εί  απ ό τα  

υπ όλοιπ α  υλικά  εί να ι  ο  αριθ μ ός  των  ηλεκ τρονίων  ενός  ατόμ ου π ου  

βρίσκεται  σ την  εξ ωτερικ ή του  σ τοιβ άδ α  (σθ ένους ) . Ο  περισσ ότερο 

γνωσ τός  ημ ιαγ ωγ ός  είναι  το  π υρί τιο  ( Si )  γ ια  αυτό κ αι  θα  επικεντρωθ ούμε  

σε  αυτό.  Το πυρίτ ιο  έχε ι  ατομικ ό β αθ μ ό 14   και  έχ ει  σ την  εξ ωτερικ ή  του  

στοιβάδ α 4  ηλεκτρόνια . Όλα τα άτομ α π ου  έχ ουν  λιγ ότερα η  περισσ ότερα 

ηλεκτρόνια  σ την  εξ ωτερικ ή  σ τοιβάδ α (εί να ι  "γεν ικ ά"  σ υμπ ληρωμ ένη με  8  

e )  ψ άχ νουν  άλλα άτομ α  με  τα  οπ οία  μπ ορούν  να  ανταλλάξ ουν ηλεκτρόνια  ή  

να  μ οιρασθ ούν  κ άπ οια  με  σ κ οπ ό τελικά  να  απ οκ τήσ ουν  συμπ ληρωμ ένη 

εξ ωτερικ ή  σ τοιβ άδ α σθένους .  

Σε  αυτήν την  τάση οφείλε τα ι  κ αι  η κ ρυσ ταλλικ ή δ ομή του  πυρι τίου  αφού 

όταν συνυπ άρχ ουν π ολλά άτομ α μ αζ ί  δ ιατάσσ ονται  με  τέτοιο  τρόπ ο ώσ τε  

να  σ υνεισφέρουν ηλεκ τρόν ια  μ ε  όλα  τα  γ ει τονικ ά  τους  άτομ α κ αι  τελικ ά  με  

αυτόν  τον  τρόπ ο να  απ οκτούν  μια  σ υμπ ληρωμένη εξ ωτερική  σ τοιβάδ α κ αι  

κρυσ ταλλικ ή δ ομ ή. Αυτή εί ναι  κ αι  η καθ ορισ τικ ή ιδ ιότητα  που έχ ουν τα  

κρυσ ταλλικ ά  υλικ ά .  

 

Εικόν α 4:Η κρ υσταλλική  δο μή  το υ  πυρ ιτ ίο υ ( Si )  

Στην κ ρυσ ταλλικ ή του μ ορφή όμ ως το π υρίτ ιο ε ίναι  σταθ ερό. Δεν έχει  

ανάγκ η ούτε  να  π ροσθ έσε ι  ούτε  να δ ιώξ ει  ηλεκ τρόνια  κάτι  π ου  ουσιασ τικ ά  

του δ ί νει  ηλεκ τρικά  χ αρακτηριστ ικ ά π ολύ κ οντά σε αυτά ενός μ ονωτή αφού 

δεν  υπ άρχ ουν  ελεύθ ερα ηλεκ τρόν ια  γ ια  την  δημιουργία  ηλεκτρικ ού  

ρεύμ ατος  σ το εσ ωτερικ ό του .  

Τις ημ ιαγ ωγές ιδ ιότητες  του  το  π υρί τιο  τ ις  απ οκ τά με  τεχν ικ ό τρόπ ο.  Αυτό 

πρακ τικ ά  γ ί νε ται  με  την  πρόσμε ιξ η   με  άλλα σ τοιχε ία  τα  οπ οία  ε ίτε  έχ ουν  

ένα ηλεκ τρόνιο  περισσ ότερ ο εί τε  έ να λιγ ότερο σ την σ τοιβ άδ α σθένους  των .  

Αυτή  η  π ρόσμε ιξη  τελικ ά  κ άνει  τον  κ ρύσ ταλλο δεκ τικ ό ε ίτε  σε  θε τικά  

φορτ ία  (υλικ ό τύπ ου p )  ε ί τε  σε  αρνητ ικ ά φορτία (υλικ ό τύπ ου n)  

Για  να  φτιαχ τεί  λοιπ όν  ένας ημ ιαγ ωγ ός  τύπ ου n ή αλλιώς  ένας  αρνητικ ά  

φορτ ισμένος  κρύσταλλος  π υρι τίου  θ α  π ρέπει  να  γ ίν ει  π ρόσμ ειξ η  ενός  
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υλ ικ ού με  5 e στην εξ ωτερική  του στοιβ άδ α όπ ως  γ ια  παράδειγ μα το  

Αρσεν ικ ό ( As) .  

 

Εικόν α  5 :Η κρ υσταλλική  δο μή  το υ  αρσεν ικο ύ  (Α s)  

Αντίσ τοιχ α γ ια να δημ ιουργήσ ουμε έναν  ημιαγ ωγ ό τύπ ου p ή αλλιώς  θε τικ ά  

φορτ ισμένος  κ ρύσ ταλλος  π υρι τίου χρειάζε ται  να  γ ίν ει  π ρόσμ ειξ η  σ τον  

κρύσ ταλλο κ άπ οιου  υλ ικ ού όπ ως  το  β όριο  ( B)   π ου  έχ ει  3 e σ την εξ ωτερική  

του στοιβ άδα.  

 

Εικόν α  6 :Η κρ υσταλλική  δο μή  το υ   βορ ίο υ (B )  

Η ηλ ιακή ακ τινοβ ολ ία  έρχετα ι  με  την μ ορφή π ακέτων  ενέργειας  ή  

φωτονίων . Τα φωτόνια όταν  π ροσπίπτουν σ ε μια  δ ιάταξ η  φωτοβ ολταϊκ ού  

κελιού περνούν  αδιατάραχ τα την επαφή τύπ ου n κ αι  χ τυπ ούν τα  άτομ α της  

περιοχ ής  τύπ ου p .Τα  ηλεκ τρόν ια της  περιοχής  τύπ ου p αρχ ίζ ουν  κ αι  

κινούνται  μ εταξ ύ  των  οπ ών  ώσπ ου τελικ ά  φτάνουν  στην  περιοχ ή  της  δ ιόδ ου  

όπ ου κ αι  έλκ ονται  πλέον απ ό το θε τικ ό πεδ ίο της  εκ εί  περιοχ ής .  

Αφού ξεπεράσ ουν το  ενεργε ιακ ό χ άσ μα αυτής της  π εριοχ ής  μετά  εί ναι  

αδ ύνατον  να  επ ισ τρέψ ουν .  Στο κ ομμ άτ ι  της  επ αφής  n πλέον  έχ ουμε  μια  

περίσσ εια ηλεκ τρονίων π ου  μπ ορούμε  να εκ μεταλλευτούμε . Αυτή η  

περίσσ εια  των  ηλεκ τρονίων  μ π ορεί  να  π αράγ ει  ηλεκτρικό ρεύμα εάν  

τοπ οθ ετήσ ουμ ε μ ια  δ ιάταξη  όπ ως ένας  μεταλλικ ός αγ ωγ ός σ το π άνω μ έρος  
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της επ αφής n κ αι σ το κ άτω της επ αφής  p κ αι ένα φορτίο  ενδιάμ εσ α μ ε  

τέ τοιο τρόπ ο ώσ τε να  κλείσε ι  έ νας αγ ώγ ιμ ος  δ ρόμ ος  γ ια  το ηλεκ τρικ ό 

ρεύμ α π ου παράγ εται .  Αυτή  ε ίναι  απλοπ οιημένα  η γ ενική  αρχή  λε ιτουργ ίας  

του φωτοβ ολταϊκ ού  φαινόμ ενου.  

 

1.3. Περιορισμοί στην απόδοση των φωτοβολταϊκών  

Γιατ ί  όμ ως  δεν  μπ ορούμ ε να  εκμ εταλλευτούμε  όλη  την  π ροσπίπτουσ α 

ηλ ιακ ή ενέργε ι α;  Τ ο κάθε  ημιαγ ωγ ό υλικ ό αντιδ ρά  σε  δ ιαφορετικ ά  μ ήκη  

κύμ ατος  της  ακτ ινοβ ολίας .  Κάπ οια  υλ ικ ά αντ ιδ ρούν  σε  ευρύτερα φάσμ ατα 

ακ τινοβ ολίας απ ό κ άπ οια  άλλα.   

 

 

Εικόν α  7:Το  ηλεκτρομ αγνη τικό φ άσμ α  

 

Το π οσ οσ τό της  ηλεκ τρικ ής  ενέργειας  π ου  π αράγ εται  σε  σχέσ η με  τ ην  

προσ πίπ τουσ α ηλ ιακή ενέργε ια  σ υμ β ολί ζει  τον συντελεσ τή  απ όδ οσ ης  του  

υλ ικ ού. Οι δ ύο βασικ οί  π αράγ οντες  γ ια την απ όδ οσ η ενός  φωτοβ ολταϊκ ού  

υλ ικ ού  εί ναι  το  ενεργε ιακ ό χ άσμ α του  υλικ ού  και  ο  σ υντελεσ τής  

μετατροπ ής .  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2  

ΦΩΤΟΒΟΛΤΑÏΚΟΙ ΣΥΛΛΕΚΤΕΣ – ΕΙΔΗ ΚΑΙ 

ΤΡΟΠΟΙ ΣΥΝΔΕΣΗΣ  

 

2.1  Είδη φωτοβολταϊκών  συλλεκτών  

2.1 .1  Ημιαγωγοί  Λ επτών  Υμ εν ίων ( Thin Films)  

Τα φωτοβ ολταϊκά  στοιχεία  thin  fi lms ,  έχ ουν  α ισθ ητά  χ αμ ηλότερες  

απ οδ όσ εις  σε  σχέση μ ε  τ ις  δ ύο π ροηγ ούμ ενες  κ ατηγ ορίες .  Πρόκ ει ται  γ ια  

ταιν ίες  λεπ τών  επιστρώσεων  οι  οπ οί ε ς  π αράγ ονται  μ ε  την  εναπ όθεση  

ημιαγ ωγ ού υλικ ού  (π χ.  π υρί τιο)  π άνω σε  υπ όσ τρωμα υπ οστήριξ ης,  χαμηλού 

κόσ τους  όπ ως  γ υαλί  ή  αλουμ ίνιο .  Έτσι   λόγ ω της  μικ ρότερης  π οσ ότητας  

πυρι τίου  π ου  χ ρησιμ οπ οιεί ται , η  τιμ ή  τους είνα ι  γ ενικ ότερα αρκ ετά  

χαμ ηλότερη . Οι επιδ όσ ε ι ς π ου επι τυγχ άνονται  χ ρησιμ οπ οιώντας  

φωτοβ ολταϊκ ά  th in  films π υρι τίου κ υμ αίνονται  γ ια  το  π λαίσιο απ ό 6  έως  

8% . Τ ο σ ημ αντικ ότερο πλεονέκτημ α γ ια  αυτήν την κ ατηγ ορία  ε ίναι  το  

γεγονός  ότι  δ εν  επηρεάζ ονται   απ ό τι ς  υψ ηλές  θ ερμ οκ ρασί ες  ενώ το  β ασικ ό 

μειονέκτημ α τους  ε ίναι  η  χ αμ ηλή τους  ενεργε ιακή πυκ νότητα  κ άτι  π ου  

σημ αίνει  ότι  γ ια να  π αράγ ουμ ε  την  ίδ ια  ενέργε ια  χ ρειαζ όμ ασ τε  σχεδ όν  

δ ιπλάσια  επιφάνεια  σ ε  σχέση μ ε  τα  μ ονοκ ρυσ ταλλ ικ ά  ή  π ολυκ ρυσταλλικ ά  

φωτοβ ολταϊκ ά  σ τοιχ εία.  Επίσης  υπάρχ ουν  αμφιβ ολ ίες  όσ ων αφορά την  

δ ιάρκ εια ζ ωής  τους μιας  κ αι  δεν υπ άρχ ουν  σ τοιχ εία  απ ό π αλιέ ς  

εγκατασ τάσε ις αφού η τεχνολογία είνα ι  σχ ετ ικ ά κ αινούρια . Παρόλα αυτά  οι  

κατασκευασ τές πλέον δ ίνουν  εγγ υήσ ει ς απ όδ οσ ης 20  ε τών .  

  

Εικόν α  8:Thin  f ilm ΦΒ  
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2.1 .2  Mονο -κρ υσταλλικο ύ  Πυρ ιτίο υ  (S ingle -cr ys tal  Si l ico n)  

Κατασκευάζ οντ αι  απ ό κ υψέλες π ου  έχ ουν  κ οπεί  απ ό ένα  κ υλ ινδ ρικ ό 

κρύσ ταλλο πυριτ ίου.  Απ οτελούν  τα πιο  απ οδ οτ ικ ά φωτοβ ολταϊκ ά μ ε  

απ οδ όσ εις  της  τάξεως  του  15 %.  Η  κ ατασκευή τους όμως  εί ναι  πιο  

πολύπλοκ η γ ιατί  απαιτεί  την κατασκ ευής του μ ονοκ ρυσταλλικ ού π υρι τίου  

με απ οτέλεσ μα το υψ ηλότερο κ όστος  κ ατασ κευής .  

 

 

Εικόν α  9 :Μονο κρ υσταλλικο  ΦΒ  

 

2.1 .3  Πολυ-κρ υσταλλικού  Π υρ ιτ ίο υ (Mult i- cr ystal line  Si l ico n)  

Τα π ολυκ ρυσ ταλλ ικ ά φωτοβ ολταϊκ ά  κ ατασ κευάζ ονται  απ ό ράβδ ους  

λιωμ ένου κ αι  επ ανακ ρυσ ταλλομένου π υρι τίου . Γ ια την π αραγ ωγ ή τους  οι  

ράβδ οι  του  π υρι τίου κ όβ ονται  σε  λεπ τά τμ ήμ ατα από τα  οπ οία  

κατασκευάζεται  η κ υψέλη  του  φωτοβ ολταϊκ ού .  Η  διαδικ ασ ία  κ ατασκευής  

τους  εί ναι  απ λούσ τερη απ ό εκ είνη  των  μ ο νοκ ρυσταλλικ ών  φωτοβ ολταϊκ ών  

με απ οτέλεσμ α το  φθ ηνότερο κ όσ τος π αραγ ωγ ής .  Παρουσιάζ ουν  όμ ως σ ε  

γενικ ές  γ ραμμές μικ ρότερη  απ όδοσ η της  τάξεως του  12 %.  
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Εικόν α  10:Πολυκρ υσταλλικο ΦΒ  

 

Ο π αρακ άτω πίνακ ας  ε ίναι  σ υγκ ριτ ικ ός  γ ια  τους παραπ άνω τύπους  

Πίν ακας  1:  Σ υγκριτ ικός  π ίν ακας  των  παρ απ άν ω τεχνο λο γιών  ΦΒ  
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2.1 .4  Άμορφο υ Π υρ ιτίο υ  (Amor pho us or  Thin  Si lico n)  

Τα φωτοβ ολταϊκ ά αυτής της  κατηγ ορίας απ οτελούνται  από ένα λεπ τό 

στρώμ α π υρι τίου  π ου έχει  ε ναπ οτεθε ί  ομ οιόμ ορφα σ ε κ ατάλληλο υπ όβ αθ ρο.  

Σαν  υπ όβ αθ ρο μπ ορεί  να  χ ρησιμ οπ οιηθε ί  μια  μεγ άλη γκ άμ α υλ ικ ών  απ ό  

δύσκ αμπ τα μ έχ ρι  ελασ τικ ά  με  απ οτέλεσ μα να  β ρίσκει  μεγ αλύτερο εύρος  

εφαρμ ογ ών,  ιδ ιαί τερα  σε  κ αμπ ύλες  ή  εύκ αμπ τες επιφάνει ες .  Ενώ το άμ ορφο  

πυρί τιο  παρουσιάζει  μεγ αλύτερη απ οτελεσμ ατ ικ ότητα σ την απ ορρόφησ η 

του  φωτός,  εν τούτοις  η  φωτοβ ολταϊκ ή  απ όδ οσ η του  εί να ι  του  μικ ρότερη  

των  κ ρυσ ταλλικ ών , π ερίπ ου  6 %. Τ ο φθηνό όμ ως  κ όστος  κατασκευής  τους  

τα κ άνει  ιδ αν ικ ά σε  εφαρμ ογ ές  όπ ου δεν  α π αι τεί ται  υψ ηλή απ όδ οσ η.  

 

Εικόνα 11: ΦΒ άμορφου πυριτίου  

 

2.1 .5  Φωτοβολταϊκά Στοιχεία Άλλων Υλικών, Λεπ τών Επιστρώσεων  

Στην κατηγορία αυτή,  εκτός από τα  Φ/Β  στοιχεία πυριτίου, λεπτής  

επίστρωσης (a- Si:H) ,  τα οποία σήμερα αποτελούν τα  περισσότερο 

δ ιαδεδομένα στον κόσμο, εξαιτίας των πράγματι  αξιόλογων χαρακτηριστικών  

τους, κατασκευάζονται  Φ/Β  στοιχεία από άλ λα υλικά. Γενικά, τα Φ/Β  

στοιχεία αυτά παρά τα πολύ σημαντικά πλεονεκτήματά τους σε σχέση με το  

πυρίτιο, παρουσιάζουν ακόμη μειονεκτήματα, τα  οποία  στην καλύτερη  

περίπτωση περιορίζουν τη χρήση τους σε ειδ ικές εφαρμογές. Ο επόμενος 

πίνακας παρουσιάζει  τα πι ο σημαντικά απ’ αυτά τα  Φ/Β στοιχεία, το καθένα  

με τα πλεονεκτήματα και  τα μειονεκτήματα του.  
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Πίνακας 2 :Φ/Β στοιχεία Λεπτών Επιστρώσεων  

α/α  
Βασικά υλικά 

Φ/Β στοιχείου  
Χαρακτηριστικά  Πλεονεκτήματα  Μειονεκτήματα  

1 
Ετεροένωση 

Cu 2S/CdS 

Eg=1,2eV/2,3eV 

Απόδοση  ~10% 

Μικρό κόστος 

κατασκευής  

Μη σταθερής 

απόδοσης Φ/Β 

στοιχείο  

2 

Δισεληνοινδιού-

χος Χαλκός 

(CuInSe2  ή CIS)  

Άμεσο 

ενεργειακό 

δ ιάκενο, υψηλά 

απορρόφηση σε 

λεπτό στρώμα. 

Εργαστηριακή 

απόδοση 12 -13%. 

Με προσθήκη Ga 

βελτιώνονται  τα 

χαρακτηριστικά 

του 

(Εργαστηριακή 

απόδοση 17%)  

Απόδοση 

βιομηχανικού 

προϊόντος  

(πλαισίου):8 -

11% 

Χαμηλό κόστος 

κατασκευής, 

σταθερότητα 

ισοδύναμη του 

c-Si.  

Χαμηλή 

απόδοση 

βιομηχανικού 

προϊόντος  

3 

Τελουριούχο 

κάδμιο 

(CdTe) 

Ιδανικό 

ενεργειακό 

δ ιάκενο 

Εξαιρετική 

εκμετάλλευση 

ηλιακού 

φάσματος  

Μη 

επαναλήψιμες 

ιδ ιότητες. 

Δυσκολία 

δημιουργίας 

μεταλλικών 

επαφών  

4 

Αρσενιούχο 

Γάλλιο  

(GaAs)  

Παρουσιάζει  την 

υψηλότερη 

ενεργειακή 

απόδοση~25.5% 

Χρησιμοποιείται  

σε δ ιαστημικές 

εφαρμογές  

Υψηλή 

ενεργειακή 

απόδοση 

βιομηχανικού 

Φ/Β 

πλαισίου~22% 

Υψηλό κόστος 

κατασκευής  
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Τρόποι σύνδεσης φωτοβολταϊκών πάνελ  

2.1 .6  Σε σε ιρ ά συν δεσμομο λο γία  

 Όταν θέλουμε να σ υνδέσ ουμ ε οπ οι εσδ ήπ οτε  σ υσκευές  σε  σ ειρά  π ρέπ ει  να  

συνδέσ ουμ ε τον  αρνητικ ό π όλο της  μίας μ ε τον θε τικ ό της επ όμ ενης .   

 

 

Εικόν α 12:  Σ ε σε ιρ ά συν δεσμο λο γία ΦΒ πάνελ  

 

Σε  αυτή  την  π ερίπ τωσ η π ρέπ ει  να  γνωρίζ ουμε  ότι  η  σ υνολικ ή τάσ η του  

κυκ λώμ ατος  εί να ι  το  άθ ροισμ α των  επ ιμέρους  τάσεων της  κ άθε  σ υσ κευής .  

Για  π αράδ ειγμ α σ το σχ ήμ α 1  εάν  κ άθε  συσκευή π αράγ ει  12  V ,  η  σ υνολικ ή  

παρεχ όμενη  τάση ε ίναι  12+12+12+12=48 V.  

Επίσ ης π ρέπε ι  να θ υμ όμασ τε  ότ ι  το  σ υνολικ ό ρεύμ α π αραμένει  ίδ ι ο .  

Δηλαδ ή εάν  κ άθε  σ υσκ ευή έχε ι  ονομαστ ικ ή τιμ ή ρεύματος  350 A τότε το  

συνολικ ό ρεύμ α π ου  ρέει  σ το κ ύκλωμ α είναι  350 A.  

Τέλος π ροβλέπεται  κ αι  η σ ύνδεση διόδ ων π αράκαμψ ης παράλληλα σε κ άθ ε  

πάνελ , έτσι  ώσ τε  σε  περίπ τωσ η μερικ ής ή  ολικής σκ ίασ ης ενός ή  

περισσ οτέρων π άνελ , να μ ην  δ ιακ όπ τεται  η κ υκ λοφορία  του ρεύμ ατος  μέσ α  

απ ό τη  σ υσ τοιχ ία .  
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Εικόνα 13 :  Σύνδεση διόδων παράκαμψης  (bypass  diodes) 

 

2 .1 .7  Παρ άλλη λη  συν δεσμολο γία  

Για να συνδέσ ουμε σ υσκευές π αράλληλη π ρέπει  να σ υνδέσ ουμε τους  

θετ ικ ούς  π όλους μ αζ ί  σ ε έναν  ακ ροδέκ τη κ αι  τους  αρνητ ικούς σε έναν  

άλλο.   

Στην π αράλληλη σύνδεσ η, σε αντ ίθεση με  την σειριακ ή , ο ι  ονομ ασ τικές  

τιμ ές ρεύμ ατος π ροστ ίθενται  ενώ η ονομ ασ τικ ή τάσ η του  ενός ε ίναι  η  

συνολικ ή  τάσ η του  κ υκλώματος.  Για  π αράδε ιγμ α σ το σχ ήμ α 2 ,  εάν  η  κ άθ ε  

συσ κευή έχει  ονομ αστ ική  τιμ ή  τάσης  12 V και ονομ ασ τικ ή  τιμ ή  ρεύμ ατος  

350 Α τότε  το  συνολ ικ ό ρεύμ α του  κ υκλώμ ατος  εί ναι  350+35 0=700 Α ενώ η  

συνολικ ή  τάση σ τα  άκρα του ε ίναι  12 V.  
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Εικόν α 14:  Π αρ άλλη λη  συν δεσμολο γία ΦΒ στο ιχε ίων  

 

 

2 .1 .8  Μεικτή συνδεσμολο γία  

Αξίζε ι  να  σ ημε ιωθ εί  ότ ι  ε ί ναι  δ υνατόν  σ ε ένα  κ ύκ λωμα να  έχ ουμε  

συνδυασ μ ό των  δ ύο π αραπάνω τρόπ ων σ ύνδεσης  ανάλογ α μ ε  το  τ ι  θέλουμ ε  

να  πετύχ ουμε .   
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Εικόν α 15 :  Μεικτή συνδεσμολο γία ΦΒ στο ιχε ίων  

Σε π αραπ άνω σχ ήμ α δ ύο ξ εχ ωριστά ζεύγ η κ υττάρων των 6  Volt σ υνδέθηκ αν  

σε σειρά  και  στην συνέχ εια π αράλληλα με  απ οτέλεσμ α στην  έξ οδ ο να  

έχουμ ε 12  V κ αι  700  Α.  

 

Εικόν α 16:  Μεικτή συνδεσμολο γία ΦΒ στο ιχε ίων  
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2.2 Ηλεκτρικά Χαρακτηριστικά Φωτοβολταϊκού Στοιχείου  

2.2 .1 Ισοδύναμο Ηλεκτρικό Κύκλωμα Φωτοβολταϊ κού Στοιχε ίου και  

Χαρακτηριστική Εξίσωση  

Για να γ ίνει  μια εκτίμηση των ηλεκτρικών χαρακτηριστικών και  της 

λειτουργίας ενός φωτοβολταϊκού στοιχείου, μπορεί  να θεωρηθεί  ότι  αποτελεί  

μια πηγή ρεύματος που ελέγχεται  από μία δ ίοδο και  ότι  περιγράφεται  από το  

πολύ απλοποιημένο δ ιάγραμμα του Εικόνας 17  παρακάτω. Στο ισοδύναμο 

αυτό δε συμπεριλαμβάνεται  η αντίσταση λόγω της κίνησης των φορέων μέσα 

στον ημιαγωγό και  στις  επαφές με τα ηλεκτρόδια, όπ ως ακόμα και  η μη  

άπειρη αντίσταση διαμέσου της δ ιόδου και  τα αναπόφευ κτα ρεύματα 

δ ιαρροής.  

 

Εικόνα 17.   Ιδανικό ισοδύναμο ηλεκτρικό κύκλωμα ενός Φ/Β στοιχείου.  

 

Η βασική εξίσωση του ιδανικού ηλιακού κυττάρου είναι  η εξής:  

0 1
qV

KT
LI I e I

 
   

 
 

όπου  

I  = το ρεύμα του κυττάρου.  

V = η τάση του κυττάρου.  

IL  =το φωτόρευμα.  

I0  =το ρεύμα κόρου της  
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Ωστόσο στην πράξη  κανένα ηλιακό κύτταρο δεν είναι  ιδανικό γ ι ' αυτό 

τοποθετείται  το μη ιδανικό τμήμα του φωτοβολταϊκού στοιχείου, το οποίο  

περιλαμβάνει , αφενός την αντίσταση απωλειών δ ιαρροής  του  ρεύματος μεταξύ  

των άκρων του  φωτοβολταϊκού  στοιχείου, που είναι  παράλληλα συνδεδεμένη 

στα άκρα της  δ ιόδου, αφετέρου την αντίσταση απωλειών στο δρόμο ροής του  

ρεύματος της δ ιόδου, που αντιπροσ ωπεύεται  από αντίσταση συνδεδεμένη σε 

σειρά με τη δ ίοδο.  

 

Εικόνα  18:Το ισοδύναμο ηλεκτρικό κύκλωμα ε νός Φ/Β στοιχείου που  

  περιλαμβάνει τις αντιστάσεις σειράς Rs ,  καθώς και τ ις  

   παράλληλες αντιστάσεις Rsh  

 

Η χαρακτηριστική εξίσωση για το παραπάνω ηλιακό κύτταρο είναι  η εξής:  

0

(
exp 1s

L

sh

q V IR V
I I I

AKT R

   
     

  
 

όπου  

I  = το ρεύμα στην έξοδο του κυττάρου.  

IL  = φωτόρευμα.  

I0  = ρεύμα κόρου δ ιόδου.  

q = φορτίο ηλεκτρονίου.  

V = τάση στην έξοδο του  κυττάρου.  

Rs = σε σειρά αντίσταση του κυττάρου. Παριστάνει  σε συγκεντρωμένη μορφή 

όλα τα κατανεμημένα στοιχεία αντίστασης κατά τη ροή των φορέων στον  

κυρίως ημιαγωγό,  την  επιφανειακή ροή  στον ημιαγωγό (συνήθως τύπου -n)  

που βρίσκεται  στην πλευρά που προσπίπτει  το φως και  αποτελείται  από πολύ 
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λεπτό στρώμα, την ενδοεπιφάνεια μεταξύ ημιαγωγού -ωμικής επαφής και  την 

ωμική επαφή. Τυπικές τιμές της Rs ,  γ ια καλής ποιότητας  Φ/Β  στοι χεία: 0 ,1  Ω 

έως 0 ,3  Ω. 

V +IRs= VD   = τάση της δ ιόδου επαφής μέσα στο κύτταρο.  

A = σταθερά με τιμές 1  και  2 . Οφείλεται  σε φαινόμενα επανασύνδεσης 

πουσυμβαίνουν στην περιοχή της επαφής.  

K = Σταθερά Boltzmann.  

T = απόλυτη θερμοκρασία.  

Rsh = παράλληλη αντίσταση του κυττάρου. Σχετίζεται  με τη δ ιαρροή του  

ρεύματος μεταξύ των άκρων της επαφής p–n .  Αφορά διαδρομές ρεύματος  

δ ιαρροής στο εσωτερικό της επαφής p–n ,  μεταξύ σημείων που  βρίσκονται  σε 

δ ιαφορά δυναμικού ίση με την τάση στα άκρα της  δ ιόδου. Η τ ιμή της  Rση σε  

πολύ καλής απόδοσης Φ/Β στοιχεία είναι  μεγαλύτερη των 103 Ω.  

 

2.2 .2  I-V Χαρακτηριστική Φωτοβολταϊκού Στοιχείου  

Ως πηγή παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας το Φ/Β στοιχείο έχει  μια αρκετά 

ασυνήθιστη συμπεριφορά. Δηλαδή σε αντίθεση με τις περισσότερες κοινές 

ηλεκτρικές πηγές οι  οποίες διατηρούν περίπου σταθερή τάση στην περιοχή 

κανονικής λειτουργίας, η τάση των φωτοβ ολταϊκών στοιχείων μεταβάλλεται  

ριζ ικά και  μη γραμμικά συναρτήσει  της έντασης του ρεύματος που δ ίνουν στο 

κύκλωμα, έστω και αν η ακτινοβολία  παραμένει  σταθ ερή. Η γραφική  

παράσταση μεταξύ ρεύματος  στην έξοδο (  I  )  και  τάσεως στην  έξοδο (V )  ενός  

ηλιακού κυττάρου καλείται  I  –V χαρακτηριστική και  έχει  επικρατήσει  να 

παριστάνεται  στο πρώτο τεταρτημόριο.  
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Εικόνα  19  .   Καμπύλες I -V και  P -V φωτοβολταϊκού στοιχείου Si για 

   σταθερές συνθήκες ακτινοβολίας και θερμοκρασίας.  

Για σταθερές συνθήκες ακτινοβολίας (και  θερμοκρασίας) και  γ ια 

μεταβαλλόμενες τιμές στην αντίσταση του κυκλώματος π ου  τροφοδοτεί  το  

ηλιακό κύτταρο, η τάση και  η ένταση του ρεύματος του κυττάρου π αίρνουν  

ενδιάμεσες τιμές ανάμεσα στις ακραίες που αντιστοιχούν  σε μηδενική 

αντίσταση (βραχυκυκλωμένη κατάσταση με μέγιστη τιμή ρεύματος, sc  I  και 

μηδενική τάση) και άπειρη αντίσταση (ανοιχτοκυκλωμένη κατάσταση με 

μηδενική τιμή ρεύματος και  μέγιστη τιμή τάσ ης, oc V ) .  Συνεπώς οι  βασικές 

παράμετροι  που χαρακτηρίζουν την καμπύλη είναι:  
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2.2 .3 Το ρεύμα βραχυκύκλωσης  Isc  

Είναι το ρεύμα για V=0 και αν θεωρήσουμε την Rs πολύ μικρή είναι  ίσο με το  

φωτόρευμα IL  .  

 

2.2 .4 Η τάση ανοικτού κυκλώματος Voc  

Είναι η τάση γ ια I=0  και αν θεωρήσουμε την  Rsh  πολύ μεγάλη τότε από την  

εξίσωση (3 .4) προκύπτει:  

0

ln 1L
oc

IAKT
V

q I

 
  

 
 

Η τάση ανοικτού κυκλώματος  Voc καθορίζεται , αφενός από τα  

χαρακτηριστικά της επαφής p-n ,  όπ ως το βασικό υλικό, τη συγκέντρωση των  

προσμείξεων και  τη θερμοκρασία και  αφετέρου από την ένταση της 

προσπίπτουσας ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας.  

 

Εικόνα 20.  Η μεταβολή της ανοιχτοκυκλωμένης τάσης Voc και της 

 βραχυκυκλωμένης έντασης Isc του ρεύματος ενός Φ/B

 στοιχείου πυριτίου σε συνάρτηση με την ισχύ της 

ακτινοβολίας H που δέχεται ανά μονάδα επιφάνειάς του.  
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Από την παραπάνω εικόνα παρατηρούμε ότι :  

▪  Το ρεύμα βραχυκύκλωσης, Isc  ,  του Φ/Β στοιχείου είναι  ανάλογο 

της πυκνότητας  ισχύος, H ,  της  ακτινοβολίας που  προσπίπτει  στην 

κυψελίδα.  

▪  Η τάση ανοικτού κυκλώματος αρχικά αυξάνει , σχετικά απότομα, ως  

συνάρτηση της πυκνότητας ισχύος,  H ,  της  ακτινοβολίας  που  

προσπίπτει  στην κυψελίδα παραμένοντας στη συνέχεια, σχεδόν 

ανεξάρτητη της H  .  Δηλαδή, με το πρώτο φως της ημέρας,  η  τάση 

ανοικτού κυκλώματος παίρνει  τιμή που μεταβάλλετα ι  αργά 

(ποσοστιαία μεταβολή), μέσα στο υπόλοιπο χρονικό διάστημα μιας 

αίθριας ημέρας, σχεδόν μέχρι  τη δύση.  

 

2.2 .5 Σημείο μέγιστης ισχύος  Pm  

Στο σημείο αυτό αντιστοιχεί  ρεύμα  Im και τάση Vm και βρίσκεται  στο σημείο  

από το οποίο μπορούμε να κατασκευάσουμε το ορθο γώνιο με την μεγαλύτερη 

επιφάνεια μέσα στη I  -V καμπύλη. Μια ευθεία που δ ιέρχεται από την αρχή 

των αξ όνων και  το  σημείο m P παριστάνει  τη  βέλτιστη αντίσταση φορτίου  

RLo p t  ,  που έχει κλίση 1/RLo p t=Im / Vm .  Επίσης, η I  -V χαρακ τηριστική είναι 

εφαπτόμενη σε κάποια καμπύλη σταθερής ισχύος στο σημείο μέγιστης ισχύος, 

όπου d Ρ /dV=0  και επειδή το σημείο επαφής δε μπορεί  να καθορισθεί  

επακριβώς γ ια καμπύλες που κατασκευάζονται  με βάση πειραματικά δεδομένα 

είναι  δυνατόν να κατασκευαστεί  μια P -V καμπύλη και  να εντοπιστεί  το 

μέγιστο αυτής.  

 

2.2 .6 Ο συντελεστής πλήρωσης ff  (Fill  Factor) 

Ο συντελεστής ποιότητας (παράγοντας πληρότητας ή  πλήρωσης) f f  ( fill  

factor)  ε ίναι  ο λόγος της μέγιστης ηλεκτρικής ισχύος  Pm= Vm Im ενός Φ/Β  

στοιχείου ή Φ/Β πλαισίου γενικότερα, προς το γ ινόμεν ο της τάσεως ανοικτού  

κυκλώματος  Voc επί  το ρεύμα βραχυκύκλωσης Isc  ,  αντίστοιχα, γ ια τη 

δεδομένη πυκνότητα ισχύος της  προσπίπτουσας ακτινοβολίας  και  είναι  ένα 

μέτρο του  πόσο “τετράγωνη” είναι  η I  -V καμπύλη.  

m m

oc sc

V I
ff

V I




  

Είναι ουσιαστικά συνάρτηση μόνο της τάσεως ανοικτού κυκλώματος Voc 

επειδή εξαρτάται  κυρίως απ ' αυτήν. Αν ορίσουμε μια κανονικοποιημένη τάση   

/

oc
oc

V
V

AKT q
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η ιδανική (μέγιστη) τιμή του δ ίνεται  από τον εμπειρικό τύπο:  

ln( 0.72)
10

1

oc oc
o oc

oc

V V
ff V

V


 
 

  

Οι τιμές του, που καθορίζονται  από το  υλικό του φωτοβολταϊκού στοιχείου  

και  τις συνθήκες, ε ίναι  μεταξύ 0  και  1  και  πιο συγκεκριμένα τυπικές τιμές του  

είναι  μεταξύ 0 ,7 και  0 ,85. Όσο πιο κοντά στη μονάδα είναι  οι  τιμές του f f  , 

τόσο περισσότερο η λειτουργία του Φ/Β στοιχείου π λησιάζει  την ιδανική 

συμπεριφορά της πηγής σταθερού ρεύματος στην περιοχή τάσ εων 0 -Voc .  Σ '  

αυτές τις περιπτώσεις η δ ιάταξη χαρακτηρίζεται  αφενός από μικρή ισοδύναμη 

αντίσταση σε σειρά, αφετέρου από μεγάλη τιμή παράλληλης αντίστασης.  

Τυπικές τιμές 0 ,7  με 0 ,9  χαρακτηρίζουν Φ/Β στοιχεία με αποδεκτή έως πολύ 

καλή ενεργειακή απόδοση αντίστοιχα.  

Έχοντας δει  τη μεταβολή της τάσης ανοικτού κυκλώματος  Voc και του  

ρεύματος β ραχυκυκλώσεως Isc  συναρτήσει  της ακτινοβολίας, μπορούμε να  

δούμε πως μεταβάλλεται  και  η I  -V χαρακτηριστική του κυττάρου όταν  

μεταβάλλεται  η ένταση της προσπίπτουσας ακτινοβολίας, δ ιατηρώντας  

σταθερή τη  θερμοκρασία του καθ ώς και  ποιες μεταβολές στι ς παραμέτρους  

της I  -V χαρακτηριστικής θα προκληθούν με μεταβολή της  θερμοκρασίας.  

 

2.2 .7 Μεταβολή της έντασης της ακτινοβολίας  

Όταν μεταβάλλεται  η ένταση της  προσπίπτουσας ακτινοβολίας (δ ιατηρώντας  

σταθερή τη  θερμοκρασία του  κυττάρου και  τη φασματική  κατανομή της  

ακτινοβολίας), μεταβάλλεται  και  η I  -V χαρακτηριστική του  κυττάρου και  

μάλιστα η απόκριση είναι πολύ γρήγορη (σταθερά χρόνου της τάξεως των  

μsec) .  Για τους περισσότερους τύπους ηλιακών κυττάρων που έχουν  

σχεδιασθεί γ ια λειτουργία σε ένταση ακτινοβολίας μιας περίπου ηλιακής 

σταθεράς, η μορφή της I  -V καμπύλης δε μεταβάλλεται  ουσιαστικά με την 

ένταση στην περιοχή 0 ,5 -2 ηλιακές σταθερές, το ρεύμα Isc  πρακτικά 

μεταβάλλεται  αναλογικά με την ένταση, η  τάση Voc  μεταβάλλεται  λιγότερο 

(λογαριθμική εξάρτηση).  
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Εικόνα  21: Χαρακτηριστικές I -V για διάφορες τιμές της προσπίπτουσας 

  ακτινοβολίας. Η θερμοκρασία λειτ ουργίας πλαισίου   

  παραμένει σταθερή  στους 25º C .  Με τη μείωση της   

  προσπίπτουσας ακτινοβολίας  παρατηρείται σημ αντική  

  μείωση του ρεύματος βραχυκύκλωσης και της  παραγόμενης 

  ισχύος στο MPP .  Αντίθετα η τάση ανοιχτοκύκλωσης   

  μετατοπίζεται ελαφρ ά.  

 

2 .2 .8 Μεταβολή της θερμοκρασίας  

Όταν μεταβάλλεται  η θερμοκρασία του κυττάρου προκαλούνται  οι  παρακάτω 

μεταβολές στις παραμέτρους  της I  -V χαρακτηριστικής. Με αύξηση της  

θερμοκρασίας λειτουργίας του κυττάρου:  

▪  Το ρεύμα βραχυκύκλωσης Isc  αυξάνεται  ελαφρά (εξαρτάται  βέβαια 

και  από την ένταση της ακτινοβολίας και οφείλεται  σε μεταβολή της  

δυνατότητας  συλλογής των  φορέων,  αφού και  το ενεργειακό χάσμα 

μειώνεται  με αύξηση της θερμοκρασίας).Τυπικές τιμές:  

20.01 / 0.1%o oscdI
mA cm C ή C

dT

   

▪  Η τάση ανοικτού κυκλώματος Voc μειώνεται  (οφείλεται  σε μεταβολή 

των χαρακτηριστικών αγωγής της δ ιόδου). Τυπικές τιμές:  

2.2 / 0.4% /o oocdV
mV C ή C

dT
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▪  Η ισχύς Pm (  Pmpp ή Pmax ) μειώνεται , ενώ μεταβάλλεται και  η 

μορφή της καμπύλης (το σημείο μέγιστης ισχύος της καμπύλης 

γ ίνεται  πιο στρογγυλεμένο με αύξηση της θερμοκρασίας). Τυπικές 

τιμές: 

0.4 0.5% / omdP
ώ C

dT
     

 

 

Εικόνα  22:Χαρακτηριστικές I -V για διάφορες τιμές της θερμοκρασίας 

  λειτουργίας  των κυττάρων του πλαισίου. Η τιμή της  

  προσπίπτουσας ολικής ακτινο βολίας  παραμένει σταθερή στα 

  1000 W/m2. Με την αύξηση της θερμοκρασίας λειτουργίας  

  των κυττάρων του πλαισίου παρατηρείται μετατόπιση του  

  MPP που αντιστοιχεί σε μείωσ η της παραγόμενης ισχύος. Το 

  ρεύμα βραχυκύκλωσης αυξάνεται ελαφρά. Η τάση Voc  

  μειώνεται περισσότερο αισθητά κάτι που οφείλεται στην  

  μεταβολή των χαρ ακτηριστικών αγωγής της διόδου.  
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Ο βαθμός απόδοσης  

Ο βαθμός απόδοσης του ηλιακού κυττάρου δ ίνεται  από τη σχέση:  

oc m oc sc

in in

V I V I ff
n

P P
 

 

όπου  

Pin  είναι  η ολική ισχύς της προσπίπτουσας στ ο κύτταρο ακτινοβολίας.  

Ο βαθμός απόδοσης των  ηλιακών  κυττάρων  του εμπορίου  βρίσκεται  στην 

περιοχή 12 μέχρι  14%, ενώ σε πειραματικά μοντέλα έχουν επιτευχθεί  

μεγαλύτερες τιμές. Ο θεωρητικά μέγιστος δυνατός βαθμός απόδοσης, με βάση 

τη σχέση, εξαρτάται  από τι ς μέγιστες τιμές των Isc ,  Voc και ff  ,κυρίως όμως  

από τα  δύο πρώτα, δ ιότι  όπως έχει  αναφερθεί  η  μέγιστη τιμή του  f f  είναι  

συνάρτηση του Voc .  Έτσι προκύπτει  γ ια το πυρίτιο η μέγιστη τιμή της Voc  

περίπου 100 mV.  Η αντίστοιχη μέγιστη τιμή του f f  είναι  0 ,84 οπότε μπορεί  να 

υπολογιστεί  η μέγιστη τιμή του βαθμού απόδοσης. Μια λογική εκτίμηση της 

ελάχιστης τιμής του Io  που προκύπτει συναρτήσει  του ενεργειακού χάσματος  

είναι: 

5

0 1.5 10 exp
gE

I
KT

 
    

 
 

Αυτή η σχέση δείχνει ότι  η μέγιστη τιμή του Voc ελαττώνεται , όταν  

ελαττώνεται  το ενεργειακό χάσμα, τάση που είναι  αντίθετα από εκείνη που 

ισχύει  γ ια το  Isc  .  Κατά συνέπεια θα υπάρχει  μια βέλτιστη τιμή του  

ενεργειακού χάσματος που θα  δ ίνει  το μεγαλύτερο βαθμό απόδοσης, όπου η  

μέγιστη απόδοση συμβαίνει γ ια ενεργειακό χ άσμα στην περιοχή (1 ,4 -1 ,6  eV). 

Το ενεργειακό χάσμα του πυριτίου (1 ,1  eV)  ε ίναι  μικρότερο από το βέλτιστο 

αλλά η θεωρητικά μέγιστη απόδοση είναι  ακόμα πολύ υψηλή, ενώ το GaAs 

έχει  ένα σχεδόν βέλτιστο ενεργειακό χάσμα (1 ,4  eV).  

 

2 .2 .9 Παράγοντες που επηρεάζουν αρ νητικά το βαθμό απόδοσης  

Οι παράγοντες που είναι  υπεύθυνοι  γ ια τη  σχετικά χαμηλή τιμή, τόσο 

θεωρητική όσο και  πρακτική, του βαθμού απόδοσης είναι:  

▪  Ανάκλαση: Μη επεξεργασμένη επιφάνεια πυριτίου ανακλά ένα  

ποσοστό της  προσπίπτουσας ακτινοβολίας  της  τάξεως  το υ  30%.  

Επεξεργασία της επιφάνειας με χημικά μέσα και/ή επίστρωση με  
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αντιανακλαστικά υλικά περιορίζει  δραστικά τις ανακλάσεις μέχρι  την  

τάξη του 3%.  

▪  Σκίαση από τις επαφές: Η  ανάγκη της  κατασκευής ηλεκτροδίων τόσ ο 

στην επιφάνεια του υλικού τύπου -p όσο και  του υλικού τύπου–n 

συνεπάγεται  τη δημιουργία ενός μεταλλικού πλέγματος επαφών στην  

επιφάνεια του κυττάρου που  εκτίθεται  στο ηλιακό φως.  Αυτό 

συμβαίνει επειδή η αντίσταση στην επιφανειακή κίνηση των φορέων  

στο πάνω επιφανειακό στρώμα του κυττάρου είναι  μεγάλη  και πρέπει  

να υπάρχουν πολλά σημεία απαγωγής των φορέων (ηλεκτρικές 

επαφές) με σκοπό να ελαχιστοποιηθούν τα ωμικά φαινόμενα. Το 

αποτέλεσμα για τα ηλεκτρόδια είναι  μια γεωμετρία  μεταλλικού  

πλέγματος στην πάνω επιφάνεια του κυττάρου, που έχει  σαν συνέπεια 

ένα ποσοστό 5 -15% της προσπίπτουσας ακτινοβολίας να εκτρέπ εται .  

▪  Ατελής εκμετάλλευση της ενέργειας των φωτονίων: Όπως  είναι  

γνωστό η ηλιακή ακτινοβολία που φτάνει  στο έδαφος έχει 

δ ιαφορετικές εντάσεις σε ένα ευρύ φάσμα μηκών κύματος. Δηλαδή 

στον κρύσταλλο, προσπίπτουν φωτόνια που καλύπτουν ένα ευρύ  

φάσμα τιμών ενέργειας τα οποία είναι  δυνατόν ή  να δ ιαπεράσ ουν το  

κύτταρο,  ή να  απορροφηθ ούν παράγοντας μόνο θερμότητα υπό μορφή 

ταλαντώσεων των ατόμων, ή να δημιουργήσουν ζεύγος ηλεκτρονίων -  

οπών, ή να δημιουργήσουν ζεύγος ηλεκτρονίων - οπών και  η επιπλέον 

ενέργεια τους να μετατραπεί  σε θερμότητα. Αυτός ο παράγοντας με 

τους τέσσερις μηχανισμούς του  και  μόνο περιορίζει  τη  μέγιστη 

δυνατή απόδοση στο 44%.  

▪  Επανασύνδεση: Αυτή μπορεί  να συμβεί  με δ ιάφορους μηχαν ισμούς 

στον  κυρίως όγκο του ημιαγωγού στις επιφάνειες και  στις ατέλειες 

του υλικού.  

▪  Αντίσταση: Μη ικανοποιητικές τιμές τόσο της εν σειρά αντίστασης  

Rs όσο και  της παράλληλης Rsh τείνουν να ελαττώσ ουν το  

συντελεστή f f  ,  ενώ σε ακραίες περιπτώσεις ακόμη και  τα Isc  ,  Voc με  

τελική συνέπεια τη μείωση της απόδοσης.  

▪  Θερμοκρασία: Οι φυσικοί  μηχανισμοί που καθορίζουν τη σχέση 

μεταξύ θερμοκρασίας και  βαθμού απόδοσης  είναι  αρκετά πολύπλοκοι. 

Πάντως τόσο οι  αρκετά υψηλές και  οι  αρκετά χαμηλές θερμοκρασίες  

τείνουν να μειώσουν σημ αντικά το βαθμό απόδοσης  

▪  Γήρανση: Προσδιορίζει  την ελάττωση της  απόδοσης  του  

φωτοβ ολταϊκού πλαισίου,  άρα και  της ισχύος αιχμής του,  λόγ ω 

γενικότερης αλλοίωσης του φωτοβολταϊκού κυττάρου ως  

ενσωματωμένου τμήματος του Φ/Β πλαισίου. Οι αιτίες της γήρανσης  

είναι  πολλές όπως αποχρωματισμός των κυττάρων, ράγισμα του  

γυαλιού κάλυψης, δ ιαχωρισμός του ειδ ικού πλαστικού μόνωσ ης από 

την υγρασία της πίσω πλευράς, και  κακή λειτουργία των  

καλωδιώσεων και  του  κιβωτίου συνδέσεων. Μετρήσεις μακράς  

δ ιάρκειας σε πλαίσια κρυσταλλικού πυριτίου δ ίδουν μείωση της  

αποδοτικότητάς του κάτω από πρότυπες συνθήκες ~ 1% κατ' έτος  

χρήσης (ρυθμός γήρανσης).  
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Εικόνα 23  Όπως αναμενόταν η μέγιστη απόδοση του πλαισίου μειώνεται  

  με την αύξηση της θερμοκρασίας λειτουργίας για τις ί διες  

  συνθήκες  ακτινοβολίας.  

 

2.2 .10  Η Απόδοση του Φωτοβολταϊκού Πλαισίου  

Το κάθε Φ/Β πλαίσιο παρουσιάζει  τα δ ικά του ηλεκτρικά χαρακτηριστικά  

(απόδοση, τάση, ισχύ κλπ), που προφανώς  δ ιαμορφώνονται  απ ό τα αντίστοιχα 

μεγέθη των χ ωριστών  ηλιακών  στοιχείων που  περιέχει . Ε πομένως, όμοια  με  

την σχέση που ορίζει  το συντελεστή πλήρωσης, ο συντελεστής απόδοσης του  

Φ/Β πλαισίου (  n π  )  εκφράζει  το λόγο της μέγιστης ηλεκτρικής ισχύος που 

παράγει  το Φ/Β πλαίσιο (  Pπ )  προς την ισχύ της ηλιακής ακτινοβολίας που  

δέχεται  στην επιφάνεια του S .  Προφανώς, την ίδ ια τιμή θα έχει  και  ο λόγος 

της μέγιστης ηλεκτρικής ενέργειας E που παράγει  το  Φ/Β π λαίσιο επί  ένα 

ορισμένο χρονικό δ ιάστημα, προς την ποσότητα της ηλιακής ακτινοβολίας 

που δέχεται  επί  το ίδ ιο χρονικό δ ιάστημα. Δηλαδή :  

2 2( / )

P W
n

H S W m m
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2 2( / )

E kW
n

S kW m m


 
  
   

 

όπου  

Π είναι  η πυκνότητα της ηλιακής ενέργειας που πέφτει  στην επιφάνεια του 

Φ/Β πλαισίου.  

Η τιμή του n π  είναι  φανερό ότι  εξαρτάται  όχι  μόνο από τη μέση απόδοση των  

ηλιακών στοιχείων (  n ) ,  αλλά και  από τον συντε λεστή κάλυψης του  πλαισίου  

(σκ  ) ,  που ορίζεται  ως ο  λόγος της συνολικής ενεργού επιφάνειας των ηλιακών  

στοιχείων, δηλαδή της επιφάνειας του  ημιαγωγού όπου γ ίνεται  η απορρόφηση 

και μετατροπή της ηλιακής ακτινοβολίας προς την συνολική επιφάνεια του  

Φ/Β πλαισίου. Βρίσκουμε εύκολα ότι  θα ισχύει  η σχέση: 
n n  

 

Η τιμή του σ κ  εξαρτάται  κυρίως από την πυκνότητα της τοποθέτησης των  

ηλιακών στοιχείων πάνω στο Φ/Β πλαίσιο. Συνήθως κυμαίνεται  από περίπου 

0 ,78 για κυκλικά στοιχεία σε παράλληλες στοι χισμένες σειρές και  φτάνει 

μέχρι  σχεδόν 1 ,00 (πρακτικά μέχρι  0 ,98) γ ια τα μεγαλύτερου κόστους  

τετραγωνικά ή εξαγωνικά ηλιακά στοιχεία.  

 

2.2 .11 Η Επίδραση της Θερμοκρασίας και της Ρύπανσης  

Όπως είδαμε η απόδοση των Φ/Β στοιχείων επηρεάζεται  σημαντικά από τη  

θερμοκρασία. Όμως, ο συντελεστής απόδοσης που δ ίνεται  γ ια τα ηλιακά 

στοιχεία ή γ ια τα Φ/Β πλαίσια αντιστοιχεί  σε μία συμβατική θερμοκρασία 20 

°C ,  που συχνά, ιδ ίως στους θερινούς μήνες, δ ιαφέρει  αξιόλογα από την  

πραγματική θερμοκρασία του  στοιχείου. Έχει  μετρηθεί  ότι  αφενός και  κυρίως  

λόγω της ηλιακής  ακτινοβολίας που δέχονται , αλλά και  λόγω των ηλεκτρικών  

απωλειών που πραγματοποιούνται  πάνω τους, στις αντιστάσεις σειράς, τα 

ηλιακά στοιχεία αποκτούν κατά την λειτουργία τους θερμοκρασία μεγαλύτερη 

από τη θερμοκρασία του αέρα του περιβάλλοντος κατά 25 ως 30 °C ,  ανάλογα 

και  με την ταχύτητα του ανέμου. Ως μέσο όρο στους υπολογισμούς μας 

παίρνουμε συνήθως αύξηση της θερμοκρασίας κατά 30°C .  Για τη δ ιόρθωση 

του παραπάνω σφάλματος χρησιμοποιείται  ένας αδιάστατος συντελεστή ς σθ  με 

τον οποίο  πολλαπλασιάζουμε τον συντελεστή απόδοση των ηλιακ ών  

στοιχείων. Το ίδ ιο εφαρμόζουμε και  για τα Φ/Β πλαίσια. Δηλαδή, γ ια 

θερμοκρασίες δ ιαφορετικές από τη συμβατική, ως συντελεστή απόδοσης των  

Φ/Β πλαισίων παίρνουμε το γ ινόμενο:  
n   
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Σε συμβατική θερμοκρασία ο σθ  είναι  ίσος με την μονάδα και  για τα 

συνηθισμένα ηλιακά στοιχεία πυριτίου του εμπορίου μειώνεται  κατά περίπου 

0 ,005 ανά βαθμό αύξησης της θερμοκρασίας πάνω από αυτή.  

Ένας άλλος παράγοντας που μπορεί  να μειώσει τ ην ηλεκτροπαραγωγή των  

Φ/Β πλαισίων, ιδ ίως όταν έχουν μικρή κλίση, είναι  η ρύπανση της επιφάνειας 

του από την επικάθιση σκόνης, φύλλων, χ ιονιού, αλατιού  από τη θάλασσα,  

εντόμων και  άλλων ακαθαρσιών. Η μείωση είναι σημαντικότερη σε αστικές 

και  βιομηχανικές περιοχές λόγω της αιθάλης που  αιωρείται  στην ατμόσφαιρα  

και  προσκολλάται ισχυρά στη γυάλινη ή πλαστική επιφάνεια των Φ/Β  

πλαισίων χωρίς να μπορεί  η βροχή να την ξεπλύνει  αρκετά. Στις περιπτώσεις 

αυτές χρειάζεται  να γ ίνει  περιοδικός καθαρισμός της επιφάνεια ς των Φ/Β  

πλαισίων με απορρυπαντικό. Πάντως, σε περιοχές σε συχνές χ ιονοπτώσεις ή  

ανεμοθύελλες, οι  ηλιακοί συλλέκτες τοποθετούνται  συνήθως μ ε κλίση 90° γ ια 

την αποφυγή συσσώρευσης  χιονιού  ή τουλάχιστον  45° γ ια να μην  

συγκρατείται  η σκόνη. Όταν  η Φ/Β  γεννήτ ρια βρίσκεται  σε μια περιοχή όπου 

εκτιμάμε ότι  ο βαθμός ρύπανσης είναι  σημαντικός, ε ίναι  σκόπιμο να 

προβλέπεται  στους υπολογισμούς μας η  αντίστοιχη μείωση στην παραγωγή 

ηλεκτρικής ενέργειας από τα Φ/Β  πλαίσια, με τη χρησιμοποίηση ενός  

αδιάστατου συντελεστή  καθαρότητας (σ ρ) ,  ο οποίος ορίζεται  ως ο λόγος της  

ηλεκτρικής ισχύος που παράγει  το ρυπασμένο Φ/Β πλαίσιο προς την 

ηλεκτρική ισχύ όταν η επιφάνεια του είναι  τελείως καθαρή. Η τιμή του σ ρ  

είναι  τόσο μικρότερη από τη μονάδα, όσο εντονότερη είναι  η ρύπανση τ ου  

περιβάλλοντος, όσο μικρότερη είναι  η κλίση του Φ/Β πλαισίου, όσο 

σπανιότερες είναι  οι  βροχές στην περιοχή κτλ. Έτσι, όποτε είναι  απαραίτητο,  

ως συντελεστή απόδοσης των Φ/Β πλαισίων γ ια τους  υπολογισμούς μα, 

παίρνουμε το γ ινόμενο του ενδεικτικού συντελεσ τή απόδοσης n π  ,  που δ ίνεται 

γ ια συμβατική θερμοκρασία και  καθαρή επιφάνεια, επί  τους συντελεστές 

δ ιόρθωσης γ ια τη θερμοκρασία σθ  και γ ια τη ρύπανση σρ  .  Δηλαδή, η  

προηγούμενη σχέση παίρνει  τη γενικότερη μορφή:  

S n       
 

 

2.2 .12 Η Ισχύς Αιχμής του Φωτοβολταϊκού Πλαισίου  

Συχνά, δεν είναι  διαθέσιμα όλα τα λεπτομερειακά κατασκευαστικά δεδομένα 

και  ηλεκτρικά  χαρακτηριστικά των Φ/Β πλαισίων (δ ιαστάσεις, συντελεστής 

κάλυψης, συντελεστής απόδοσης  των  ηλιακών  στοιχείων κλπ), αλλά δ ίνεται  

μόνο μια ενδεικτική ισχύς αιχμής (  a P ) ,  που αντιστοιχεί  στην παραγόμενη 

μέγιστη ηλεκτρική ισχύ όταν το Φ/Β πλαίσιο δεχτεί  ηλιακή ακτινοβολία με 

πυκνότητα ισχύος 1  ήλιου, δηλαδή 1  kW/m2 .  

Οι μονάδες ισχύος που εκφράζουν την ισχύ αιχμής ενός Φ/Β πλαισίου μιας 

ολόκληρης Φ/Β  εγκατάστασης ή ενός ηλιακού στοιχείου ονομάζονται  συχνά  

Watt αιχμής (Wp, Watt peak )  και  κιλοβάτ αιχμής (kWp) .  Δηλαδή 

χρησιμοποιείται  ο ίδ ιος όρος και  συμβολισμός (άλλωστε ουσιαστικά είναι  και  
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το ίδ ιο πράγμα) όπως γ ια το μέτρο της επιφάνειας των Φ/Β στοι χείων που 

γνωρίσαμε προηγουμένως.  

Από την σχέση που δ ίνει  την απόδοση n π  είναι  φανερό ότι :  

     2 21 /aP kWp kW m S m n  
 

Στην περίπτωση λοιπόν, που γνωρίζουμε μόνο την  ισχύ αιχμής  Pα  για  τον  

υπολογισμό της μέσης ημερήσιας παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας του Φ/Β 

πλαισίου αντί  γ ια την παραπάνω σχέση χρησ ιμοποιούμε την ισοδύναμη σχέση  

   
 

 
2

2
/ /

1 /

aP kWh
E kWh d kWh m d

kW m
     

 

 

2.3  Τρόποι τοποθέτησης φωτοβολταϊκών πάνελ  

Τα φωτοβ ολταϊκ ά πάνελ σ υνήθ ως  εδ ράζ ονται  επ ί  εδ άφους  μ ε δ ύο τρόπ ους :  

Σε  β άσε ις  σ ταθερής κ λίσης ως  π ρος την  οριζ όν τ ιο,  σ υνήθ ως  αν αφερόμενες  

ως «σταθ ερές β άσ ει ς» κ αι  σ ε  β άσ εις  επ ί  δ ιατάξεων παρακ ολούθησης της  

πορε ίας  του  ήλ ιου ,  αναφερόμενες  συνήθ ως ως  σ υσ τήμ ατα ιχ νηλάτησ ης της  

πορε ίας  του  ήλ ιου ,  ή  ηλ ιοπ αρακ ολουθ ητές  ή  τράκερς  ( tra ck er s).    

 

2.3 .1  Σταθερ ές  βάσεις  

Οι  σ ταθερές  βάσει ς  απ οτελούν  τον  απ λούστερο κ αι  ο ικ ονομ ικότερο τρόπ ο  

έδρασ ης φωτοβ ολταϊκ ών  π άνελ .  Η  αρχή  σχ εδιασ µού τους  είναι  απλή: ο ι  

ακ τίνες  του ήλ ιου θα  π ρέπει  να  π ροσπίπ τουν  κ άθετα  σ την  επιφάνεια  των  

πάνελ  κ ατά  το  μεσημέρι . Έτσι  οι  β άσε ις  κατασκ ευάζ ονται  μ ε τέ τοι ο τρόπ ο  

ώστε  να  επι τρέπ ουν  την  τοπ οθέτηση των  π άνελ  σε  σ ταθ ερή κλίσ η ,  περί  τ ις  

30 μ οίρες .  Η  κ λίση  αυτή  θεωρεί τα ι  ως  μία  ικ ανοπ οιητ ικ ή μέση τιμ ή  γ ια  τα  

Ελληνικ ά  δ εδ ομένα.  Χαρακ τηρισ τικ ά  αναφέρεται  ότ ι  η  ιδ ανική  κ λίσ η  ε ίναι  

αρκετά  μικ ρότερη  κ ατά  τους καλοκ αι ρι νούς  μ ήνες  κ αι  αρκ ετά μεγ αλύτερη  

κατά  τους χειμ ερινούς μ ήνες .  Οι  σ ταθερές  β άσε ις  κατασκευάζ ονται  

συνήθ ως  απ ό αλουμίνιο  ή ανοξείδ ωτο χ άλυβ α (χ άλυβ α γ αλβ ανισμένο εν  

θερμ ώ) . Συνήθ ως  κατασκ ευάζ ονται  με τά απ ό τεχνικ ή  μελέτη  ώσ τε να  

δ ιαπ ισ τωθ εί  η  σ τατική  τους  επ άρκεια  κ αι  η  αντοχ ή  τους  σε  ανεμ οπι έσει ς  ή  

φορτ ία  χ ιονιού.  Οι  β άσ εις  τοπ οθετούνται  επί  του  εδ άφους εί τε με  

σκυροδ έτησ η ε ίτε απ ευθείας  με  εδ αφόμπ ηξ η.  Η  σκυροδ έτησ η των  β άσεων  

γ ίνε ται  σ υνήθ ως  σ ε δ οκάρι (δ ηλαδ ή σε  όλη  τη σειρά  των  β άσ εων) απ ό  

οπ λισμ ένο σκ υρόδεμ α, ε ί τε σ ε π έλμ ατα απ ό σκ υρόδεμ α,  τοπ οθετημένα 
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κατάλληλα ώσ τε  να  επ ιτρέπ ουν  το βίδ ωμα των υπ οδ οχ ών  των  β άσεων . Η  

εδαφόμπ ηξ η γ ί νε ται  σ υνήθ ως σε  β άθ η τυπικ ά του 0 ,5 -1 ,5  μέτρα, όπ ου 

τοπ οθ ετούνται  π άσ σαλοι ,  επί  των οπ οίων  στη  σ υνέχεια  εδ ράζ εται  η β άσ η.  Η  

σκυροδ έτησ η των  β άσεων  αυξ άνε ι  το  κ όσ τος  εγκ ατάσ τασ ης  σε  σχέσ η μ ε  

την απ λή εδ αφόμπ ηξ η.  Ωσ τόσ ο, σ υσ τήνεται  να δ ιενεργεί τα ι  αυτοψία  κ αι  

γεωτεχν ική  μ ελέτη  γ ια  να  δ ιαπ ισ τωθ εί  κ ατά  π όσ ο ο  τύπ ος του  εδ άφους  

επι τρέπε ι  την  εδ αφόμπηξη χ ωρί ς  να  δ ημιουργ ούνται  θέματα  σ τατικής  

επάρκ ειας  των  β άσεων . Επιπ λέον,  ο μ ελετητής  μ ηχανικ ός  θ α π ρέπει  να  

είναι  π ροσ εκ τικ ός σ τη  χ ρήσ η π αρελκ όμενων  υλικ ών  όπως  βίδ ες  ή  

σύνδεσμ οι φωτοβ ολταϊκ ών π άνελ , κ αθ ώς  θ α π ρέπει  να λαμβ άνεται  μέριμνα  

γ ια  την απ οφυγ ή οξει δ ώσεων  ή  ηλεκτρόλυσ ης . Θα π ρέπ ει  επίσ ης να  

λαμ β άνεται  μ έριμ να  γ ια  τη  δυνατότητα  όδευσ ης  καλωδ ίων  κ αθ ώς  κ αι  γ ια  τη  

στήριξ η π ινάκ ων ή αντισ τροφέων,  σε περίπ τωση π ου τεχν ικά δ ιαπ ισ τωθ εί  

ότι  αυτή  είναι  η  β έλτιστη  λύση.  Οι  σ ταθερές  β άσει ς  απ οτελούνται  σ υνήθ ως  

απ ό τεμ άχια  τα  οπ οία  σ υναρμ ολογ ούνται  επ ί  το  έργ ω. Κάθ ε  τεμ άχιο  

χαρακ τηρίζε ται  απ ό τη  μέγ ισ τη  επ ιφάνεια τοπ οθέτησ ης , η  οπ οία  σ υνήθ ως  

υπ ολογίζε ται  λαμβ άνοντας  κ άπ οιε ς  μέσες  τ ιμέ ς  δ ιασ τάσεων  πάνελ  (τυπ ικ ά  

1 ,6  χ  1  μέτρο γ ια κ ρυσταλλικά  π άνελ ).  Τ α  π άνελ  μπ ορούν  να  τοπ οθετηθ ούν  

ανά  απλή (μ ον ή)  σειρά  ή  (σ υνηθέστερα)  σ ε  δ ιπ λή  σειρά  ή  ακ όμ η κ αι  σ ε  

τριπ λή  ή  τε τραπλή σειρά .  Επίσ ης  εί να ι  δ υνατή  η  τοπ οθ έτηση τους  ε ί τε  κ ατά  

τη  μικ ρή -  -  30 δ ιάσ τασ η (por tra it )  ε ίτε κ ατά  τη µεγ άλη δ ιάσταση  

(la ndsca pe) . Η ακ ριβ ής χ ωροθέτηση εξ αρτάται  απ ό τη  μ ορφολογία τ ου  

δ ιαθ έσιμ ου χ ώρου εγκ ατάσ τασ ης και  τι ς  δ ιασ τάσε ις  αυτού .  Οι  επ όμενες  

φωτογ ραφί ες  π αρουσιάζ ουν  ενδεικ τικά  κ άπ οι ες  σ ταθερές  β άσ εις .  

Εικόν α 24 :Τυπική  σταθερή  βάση στήριξης  

 

Εικόν α 25 :Σ κυρο δέτη ση  σταθερ ών  βάσεων σε  δοκάρ ι  απο  μπετόν  
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Εικόν α 26:Σ κυρο δέτη ση  σταθερ ών  βάσεων σε  πέλμ α από  μ πετόν  

 

2.3 .2  Συστήμ ατα ιχνη λάτη σης  της  πο ρε ίας  του  η λίο υ  

Η ιχνιλάτησ η της  π ορε ίας  του  ήλ ιου απ οτελε ί  μία τεχνικ ή  η  οπ οία  σ τοχ εύει  

στην  μεγιστοπ οίησ η της  π αραγ όμενης  ηλεκτρικ ής  ενέργ ε ιας  μέσ ω της  

προσ πάθειας  κίνησης  των  βάσεων  των  π άνελ  κατά  τη  δ ιάρκ εια  της  ημ έρας  

ώστε να  επι τυγχ άνεται  σ υνεχ ώς η κ άθ ετη  π ρόσπ τωσ η της  ηλιακ ής  

ακ τινοβ ολίας.  Τ α σ υστήμ ατα ι χνηλάτησ ης  της π ορείας  του ήλ ιου,  ή  

ηλ ιοπ αρακ ολουθ ητές  ή  τράκ ερ (t ra ck er)  χ αρακτηρίζ ονται  από μεγαλύτερη  

πολυπλοκ ότητα  σε  σχέση με  τα  σ υσ τήμ ατα β άσεων , π αρέχ οντας  ωσ τόσ ο  

αυξ ημένες  απ οδ όσ εις ,  κ ατά  μέσ ο όρο της τάξ ης  του  30 %. Χωρίζ ονται  σε  

δύο β ασικ ές  κ ατηγ ορίες :   

•  Συσ τήματα μ ονού άξ ονα ( single a xi s) :  π ρόκει ται  γ ια σ υστήματα σ τα  

οπ οία  λαμ β άνε ι  χ ώρα κ ίνησ η των  π άνελ  σε  έναν  άξ ονα,  αυτόν  της  

Ανατολής -∆ύσ ης κ ατά τη δ ιάρκ εια μ ίας μέρας . Τ υπικ ά , τα συστήμ ατα  

αυτά  επ ι τυγ χάνουν  αύξηση της  π αραγ ωγ ής κατά  20 -25 % σ ε  σχέσ η με  

τα σ υστήμ ατα σταθ ερών  β άσ εων .  
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Εικόν α 27:Σ ύστη μ α μονού  άξον α  

 

•  Συσ τήματα δ ιπλού άξ ονα (dua l a xi s):  π ρόκε ιτα ι  γ ια  σ υσ τήματα σ τα  

οπ οία  ε ίναι  επ ιπλέον  δυνατή  η ρύθ μισ η  της κλίσης  των  π άνελ  ως  π ρος  

την  οριζ όντ ιο.  Η  επιπλέον  αυτή  δυνατότητα  παρέχει  αυξ ημένη  

απ όδ οσ η κ ατ ά  τυπικ ά  25 -40 % σ ε σχέσ η με  τα σ υσ τήματα σ ταθερών  

βάσ εων . Η κί νησ η σ τα σ υσ τήμ ατα αυτά επ ιτυγχ άνεται  με  σ υνήθ ως με  

ήλεκτρο -  μηχανικ ά  ή  ήλεκ τρο -υδ ραυλικ ά  μέσα.   
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Εικόν α 28:Σ ύστη μ α μονού  άξον α  

Κατά σ υνέπεια , όλα  τα  σ υσ τήμ ατα ιχνηλάτησ ης  χ αρακ τηρίζ ονται  απ ό 

ιδ ιοκ αταναλώσ εις , ο ι  οπ οί ες είναι  μικ ρές κ αθ ώς η κ ίνησ η δ εν  είναι  σ υνεχ ής  

αλλά περιοδ ικ ή,  τυπικ ά  μία  κίνηση ανά  10  λεπ τά .  Ωσ τόσ ο,  ε ίνα ι  σκ όπ ιμ ο η  

ενέργε ια αυτή να π ροέ ρχ εται  απ ό το δ ίκ τυο της ∆ΕΗ κ αι όχι  απ ό τα  

φωτοβ ολταϊκ ά π άνελ  λόγ ω της δ ιαφοράς τιμ ής. Η ανί χνευσ η της π ορείας  

του ήλ ιου γ ί νε ται  σ υνήθ ως  με  δ ύο τρόπ ους :  ο π ρώτος τρόπ ος είναι  μ ε  

ηλ ιακ ούς αισθ ητήρες , οι  οπ οίοι  αντιλαμβ άνονται  τη  θέση του ήλιου.  Ο  

δεύτερος τρόπ ος  εί ναι  μ έσ ω λογ ισμικ ού , απ ό αστρονομικ ά  δ εδομένα, β άσ ει  

των  οπ οίων  υπ ολογίζ ετα ι  η  θ έσ η κ αι  π ορε ία του  ήλ ιου  γ ια  κάθ ε μέρα του  

έτους ,  ανάλογ α με τι ς γ εωγ ραφικές σ υντεταγ μένες  της π εριοχής .  Λόγ ω της  

ανάγκ ης  κ ίνησ ης  σ ημ αντικ ού  αριθ μ ού π άνελ ,  τα  σ υσ τήμ ατ α ιχνηλάτησ ης  

χαρακ τηρίζ ονται  απ ό επ ίπεδ ες  επιφάνε ιε ς τοπ οθ ετημ ένες σε  μία  κ άθετη ως  

προς το έδ αφος  β άσ η σ τήριξ ης.  Στη β άσ η σ τήριξης τοπ οθ ετείται  σ υνήθ ως  

και  ο αντ ισ τροφέας (inverter)  ή αν αυτό δεν είναι  δ υνατόν , γ ίνε ται  η  

αναχ ώρησ η κ αλωδίων π ρος  ένα  κεντρ ικ ό σ ηµείο  σ υλλογ ής  όπου β ρίσκ ονται  

και  οι  αντιστροφεί ς . Τ ο γεγ ονός  αυτό οδ ηγεί  σε  κ ατασκ ευές  σ ημ αντικ ού  

ύψ ους  το  οπ οίο κ υμ αίνε ται  απ ό 2 ,5  έως  10 -12 μ έτρα, αναλόγ ως  της  

κατασκευής .  Τ ο ύψ ος  της  κ ατασ κευής  σ υνήθ ως  αυξ άνει  με  την  αύξ ησ η της  

επιφάνει ες  των  π άνελ . Σήμερα σ υσ τήμ ατα ιχ νηλάτησης  κατασκευάζ ονται  

γ ια  να φέρουν  ισ χύ  π άνελ  π ου κ υμ αίνε ται  απ ό 2 -3k Wp έως π ερίπ ου 33k Wp.  

To σ ημ αντ ικ ό μ έγεθ ος της κατασκ ευής κ αθ ισ τά  π ολυπ λοκ ότερη κ αι  την  

έδρασ η.  Συνήθ ως οι  β άσε ις  σ τήριξ ης  εδ ράζ ονται  σε  οπ λισ μ ένο σκ υρόδεμ α 
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σημ αντικ ού  όγκ ου (απ ό 2 -3 έως  κ αι  π ερίπ ου 20 -30 κ υβ . μ έτρα) ώσ τε να  

εξασφαλ ίζε ται  η  σ τατικ ή  τους  επ άρκ εια.  Επ ιπλέον ,  αυξάνονται  τα  κ όσ τη  

εγκατάσ τασ ης  σ ε  σχέση με  τα  συστήμ ατα σ ταθερών  β άσεων .  Τ ο σ ημ αντικ ό 

μέγεθ ος  των  σ υσ τημάτων  αυτών  (  κα ι  κ υρίως  το  ύψ ος  του ς  )  αυξάνει  τι ς  

απ αι τήσει ς  χ ώρου σ ε σχέσ η με  ένα  σ ύσ τημ α σ ταθ ερών  β άσεων , σ υνήθ ως  

κατά  1 ,5 -2 φορές ,  λόγ ω των  µεγ αλύτερων απ οσ τάσ εων  μεταξ ύ τους  γ ια  την  

απ οφυγ ή σκ ιάσεων.  Επιπλέον , το  μέγ εθ ος των  τράκ ερ τους  κ αθιστά  

περισσ ότερο ευάλωτους (σε σχέσ η με  σ υσ τήμα τα σταθ ερών β άσ εων) σ ε  

ανεμ οπι έσει ς . Η σ υνηθέστερη  τεχ νικ ή  π ου χρησιμ οπ οι ε ίται  εί ναι  να  

χρησιμ οπ οιε ίτα ι  ένα ανεμ όμ ετρο κ αι  όταν η  ταχ ύτητα  του  ανέμ ου  

ξεπεράσε ι  ένα  όριο  γ ια ένα  σ υγκεκριμένο χ ρονικ ό δ ιάσ τημ α,  το  σ ύσ τημ α 

κίνησ ης  να λαμβ άνει  εν τολή  να θέ τει  τ ην επιφάνε ια  των  πάνελ σχεδ όν  

παράλληλα με  το  έδαφος ,  μ ια  δ ιαδικ ασία  γ νωσ τή ως  «οριζ οντίωσ η»,  γ ια  

λόγ ους προστασίας . Η ταχ ύτητα αυτή  κ υμ αίνεται  ανάλογα με  τον  

κατασκευασ τή,  αλλά μ π ορεί  να  εί ναι  κα ι  χαμηλή κ αι  να  αντιστοιχεί  σ ε  

άνεμ ο έντασ ης  5 -6 Bf.  Κατά σ υνέπεια , κάθε  μελετητής μηχαν ικός  θ α  π ρέπ ει  

να  εκ τιμ ά  τα  ανεμ ολογ ικά  δεδ ομένα της περιοχ ής εγκατάστασ ης  π ροτού  

προχ ωρήσει  στην  επιλογ ή  ενός  σ υγκ εκ ριμ ένου τύπ ου τέτοιου  σ υσ τήµατος .  

Πέραν των π αραπ άνω, κ άθ ε μ ελετητής μ ηχ αν ικ ός  κ αι  εν δ υνάμει  ιδ ι οκ τήτης  

ενός  φ ωτοβ ολταϊκ ού π άρκ ου θ α π ρέπε ι  να λαμβ άνει  υπ όψ η του τα  εξ ής  

πρακ τικ ά ζ ητήμ ατα π ου  αφορούν την τοπ οθέτησ η των  συστημ άτων  

ιχνηλάτησης :  

Όλα τα συστήμ ατα ιχνηλάτησ ης  χ ρήζ ουν  σ υντήρησης  λόγ ω της ύπ αρξ ης  

ήλεκτρο -μ ηχ ανικ ών  ή  ήλεκτρο -υδ ραυλικ ών  μέσ ων  κίνησ ης.  Σε  ο ρισμένες  

περιπ τώσ εις  μπ ορε ί  να  κατασ τε ί  απ αραί τητος ο επ ανα -  π ρογ ραμμ ατισ μ ός  

του λογισ μικ ού του  σ υσ τήμ ατος  κίνησ ης,  λόγ ω απ ώλειας  δεδ ομ ένων.   

Λόγ ω του  σ ημ αντικ ού  τους ύψ ους,  εί ναι  απ αραί τητη  η έκδ οσ η οικ οδ ομικ ής  

άδειας κ αι  όχι  έγκ ρισ ης εργ ασ ιών  μικ ρής  κλ ίμ ακ ας , όπ ως  ισχ ύει  γ ια τα  

συσ τήμ ατα σ ταθερών  β άσεων .  Τ ο γεγ ονός  αυτό αυξ άνει  το  κ όσ τος  

εγκατάσ τασ ης  κ αι  επ ηρεάζει  τον χ ρόνο υλοπ οίησ ης  της κ ατασκευής  του  

σταθμ ού.  3 .  Επιπλέον  λόγ ω του  σ ημ αντικ ού  ύψ ους,  η  εκτέλεσ η διάφορων  

εργ ασ ιών  γ ίνε ται  δ υσκ ολότερη σε  σχ έ σ η με  τα  συστήμ ατα σ ταθ ερών  

βάσ εων .  Παραδείγμ ατα τέ τοιων  εργ ασιών  απ οτελούν  η αντ ικ ατάστασ η ενός  

πάνελ  π ου έχ ει  υπ οστεί  φθ ορά ή  ο κ αθ αρισμ ός  των  π άνελ.  Παρακ άτω  

παρουσιάζ ονται  ενδ εικ τικ ά  κ άπ οιες  δ ιατάξ ει ς  ιχ νηλάτησ ης  της  π ορείας  του  

ήλ ιου .   

Στον αμ έσ ως  επ όμ ενο πίνακ α φαίνε ται  η  απ όδ οσ η ενος  φωτοβ ολταϊκ ού  

συσ τήμ ατος  σε  σ χέσ η με  τον  π ροσ ανατολ ισμ ό του  σ ε μ οίρες .  
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Πίν ακας  3: Από δοση ΦΒ συστήμ ατος  σε  σχέση  μ ε τον  προσαν ατολισμό  

του  
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ΚΕΦΑΛ ΑΙΟ  3  

Φ/Β ΣΥΣ ΤΗΜ ΑΤΑ  

 

3.1  Χαρακτηριστικά φωτοβολταϊκών συστημάτων  

Τα χ αρακ τηρισ τικ ά  των  φωτοβ ολταϊκ ών  σ υσ τημ άτων  π ου  τα δ ιαφοροπ οιούν  

απ ο τ ις  άλλες μ ορφές  ενέργειας  εί να ι  π ολλά.  Αρχ ικ ά να  αναφερθ ούμ ε στην  

απευθ είας  π αραγ ωγ ή ηλεκ τρικ ής  ενέργ ειας ,  ακ όμ η κ αι  όταν  έχ ουμε  να  

κάνουμ ε  με  μ ικ ρές  κλ ίμ ακες  όπ ως  αυτέ ς  τών  μ ερικ ών  δεκάδ ων  Wat t .Σε  

καμία  περίπτωσ η δ εν  π ροσβ άλλουν  αισ θητικά  το π εριβ άλλον .  Συνδυάζ ονται  

εύκ ολα κ αι  μ ε άλλες πηγ ές  ενέργε ιας  (υβ ριδ ικ ά συστήμ ατα).Λει τουργ ούν  

αθ όρυβ α, δεν εκπ έμπ ουν  ρύπ ους κ αι  δεν έχ ουν την παραμ ικρή επίπ τωση  

στο περιβάλλον.  Τ ο κ όσ τος συντήρησ ης τους  ε ί να ι  χ αμ ηλό και  η  δ ιάρκ εια  

ζωής τους  μ εγάλη καθ ώς  επίσ ης  κ αι  η αξ ιοπισ τ ία  τους .  

 

3.2  Συνδεσμολογία ενός φωτοβολταϊκού συστήματος  

Όπ ως  φαίνε ται  κα ι  απ ό το  σχ ήμ α χ ρειαζ όμ ασ τε τα φωτοβ ολταϊκ ά, ένα  

ρυθμ ισ τή  φορτίσ εως, μπ αταρί ες , έ να inver ter εάν θ έλουμ ε να έχ ουμε 2 20 V  

εναλλασσ όμενου  ρεύμ ατος  σαν  αυτό π ου  μ ας  δ ίνε ι  η  ΔΕΗ.  Ο  ρυθ μισ τής  

φορτ ίσεως  ε ίναι  τόσ ον  A ώσ τε  να  μ ην  υπ ερβ αίνουν  τα  Αma x των  

φωτοβ ολταϊκ ών .  Για π αράδειγμ α γ ια 5  φωτοβ ολταϊκ ά των 2 Α χρειαζ όμ ασ τε  

ένα  ρυθμιστή  φορτ ίσεως  10 Α.Ακ όμ α μπ ορούμ ε  να  π άρουμε  ένα  μ εγ αλύτερο 

ρυθμ ισ τή  γ ια μ ελλοντικ ή επέκ τασ η των  φωτοβ ολταϊκ ών.  Η μ παταρία π ρέπ ει  

να  εί να ι  ανάλογ η μ ε την παραγ ωγ ή ηλεκ τρικής  ενέργειας απ ό τα  

φωτοβ ολταϊκ ά  κ αι  π άντα λίγ ο  μεγ αλύτερη .  Δηλαδ ή υπ ολογίζ ουμε  την  

ημερήσ ια  ma x π αραγ ωγή κ αι  πα ίρνουμε  μια μπ αταρία  λ ίγ ο  μ εγαλύτερη  απ ό 

αυτήν.  Τ ο inverter  εξ αρτάται  π άντα  απ ό το  μέγεθ ος  τι ς εγκ ατάστασ ης  κ αι  

το π όσ ο μεγ άλη μπ αταρία έχ ουμε .  
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Εικόν α 29:Διασύν δεση  ενός  ΦΒ συστήμ ατο ς  

 

 

3.3  Είδη φωτοβολταϊκών συστημάτων  

3.3 .1  Διασυν δεδεμένο φ ωτο βολταϊκό  σύστημ α  

Στην περίπτωσ η αυτή κ αταναλώνεται  ρεύμα απ ο το δ ίκτυο όταν το  

φωτοβ ολταϊκ ό σ ύσ τημ α δεν  επ αρκ εί  (π .χ . όταν  έχ ει  σ υννεφ ιά  ή κ ατά την  

δ ιάρκ εια  της νύχ τας)  κ αι  δ ίνε ται  ε νέργ εια  σ το δ ίκ τυο όταν η  π αραγ ωγ ή 

υπερκ αλύπτει  τι ς  ανάγκες  (π.χ  τι ς  ηλ ιόλουσ τες  μέρες ) .  Στην  κ ατηγ ορία  

αυτή  ανήκ ουν  

•  Τα φωτοβ ολταϊκά  σ υστήμ ατα μεγέθ ους  έως  μερικ ών  εκατοντάδ ων  

KWp π ου τροφοδ οτούν  κ ατοικί ες ,  σ υγκ ροτήματα κ ατοικιών  ή άλλα 

κτίρια και  όπ ου η τυχ όν π λεονάζ ουσα ενέργεια τροφοδ οτεί ται  

(π ωλεί τα ι)  π ρος το  δ ίκ τυο.  

•  Φωτοβ ολταϊκ οί  σ ταθμ οί π αραγ ωγ ής ηλεκτρικ ής ενέργ ειας ,  όπ ου η  

παραγ όμενη  ενέργ εια δ ιοχετεύεται  απευθ είας  σ το δ ίκ τυο.  
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3.3 .2  Υβρ ιδικό  φ ωτο βο λταϊκό  σύστη μα  

Το υβ ριδ ικ ό σ ύσ τημ α εκμεταλλεύεται  ταυτόχ ρονα την ηλιακή κ αι  την  

αιολικ ή ενέργ εια.  Διαθ έτει  φωτοβ ολταϊκ ό συλλέκ τη  κ αι  αντ ιστροφέα ώσ τε  

να  π αράγει  ρεύμ α απ ο τον  ήλ ιο κ αι  απ ό τον  άνεμ ο.   

 

Εικόνα 30: Υβριδικό φωτοβολταϊκό σύστημα  αποτελούμενο μόνο από ΦΒ 

συστοιχία  

 

 

Εικόν α 31:  Υβρ ιδικό  φ ωτο βο λταϊκό  σύστη μα αποτελούμ εν ο από  ΦΒ 

συστο ιχία  και  γεννή τρ ια πετρ ελαίο υ  
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3.3 .3  Αυτόνομο  φ ωτο βο λταϊκό  σύστημ α  

Στην π ερίπ τωσ η του  αυτόνομ ου ΦΒ σ υσ τήματος,  η σ υσ τοιχία  παρέχ ει  όλη  

την  ηλεκ τρικ ή  ενέργε ια  π ου  χ ρειάζ εται  έ νας  κ αταναλωτής  

 

Εικόν α 32 :Διασυν δεση  ενός  αυτόνο μου  ΦΒ συστήμ ατο ς  

Στον π ίνακ α π ου ακ ολουθε ί  φαίνε ται  το  π οσ οσ τό κ όσ τους γ ια κάθε μέρος  

ενός  ΦΒ σ υσ τήμ ατος  

Πίν ακας  4:  Το κό στο ς των  δ ιάφορ ων  μερών ενός  ΦΒ συστή ματος  
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3.4 Ηλιακοί χάρτες απεικόνισης της ισχύ ος τών  

φωτοβολταϊκών συστημάτων  στην Ελληνική επικράτεια 

 

 

Εικόν α 33 :Ηλιακός  χάρτης  φωτο βο λταϊκών συστημ άτων παρ αγωγής  

ηλεκτρ ικής  ενέρ γε ια απο  στοιχεία  ισχύο ς 1 kWp και  ιδ αν ικά 

εγκατεστημ έν α.  
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Εικόν α 34 :Ηλιακός  χάρτης  της  εν έρ γειας τη ς ηλιακής  ακτινοβο λίας πο υ 

προσπίπτε ι  αν ά m²  οριζό ντιας  επ ιφ άν ειας σε  διάστημ α ενό ς έτο υς .  
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3.5  Πλεονεκτήματα -  Μειονεκτήματα  τών φωτοβολταϊκών 

συστημάτων  

Τα φ ωτο βολταϊκά συστήμ ατα έχο υν  τα εξής  πλεον εκτήμ ατα  

•  Τεχνολογία  φιλικ ή  σ το περιβάλλον:  δ εν  π ροκ αλούνται  ρύπ οι  απ ό την  

παραγ ωγ ή ηλεκ τρικ ής ενέργ ειας  

•  Η ηλ ιακή ενέργε ια  ε ίναι  ανεξάντλητη  ενεργε ιακή π ηγ ή,  δ ιατίθε ται  

παντού  και  δ εν  σ τοιχ ίζει  απ ολύτως  τ ίπ οτα  

•  Με την  κ ατάλληλη γεωγ ραφ ικ ή  κ ατανομ ή,  κ οντά  στους  αντίστοιχ ους  

καταναλωτές ενέργ ειας ,  τα Φ/Β  σ υσ τήμ ατα μπ ορούν  να  

εγκατασ ταθ ούν  χ ωρίς  να  απαιτεί τα ι  ενίσχ υσ η του  δ ικ τύου δ ιανομής  

•  Η λει τουργία  του  σ υσ τήμ ατος  εί να ι  ολοσχ ερώς  αθ όρυβ η  

•  Έχ ουν σχεδ όν μηδ ενικ ές  απ αι τήσει ς  σ υντήρησης  

•  Έχ ουν  μεγ άλη δ ιάρκεια  ζ ωής:  ο ι  κ ατασ κευασ τές  εγγ υώνται  τα  

«κ ρύσ ταλλα» γ ια  20 -30  χ ρόνια λει τουργίας  

•  Υπάρχ ει  π άντα  η  δ υνατότητα  μελλοντ ικ ής  επέκ τασ ης ,  ώστε  να  

ανταπ οκ ρίνονται  σ τις  αυξ ανόμ ενες  ανάγκες των χ ρησ τών  

•  Μπ ορούν  να  εγκ ατασ ταθ ούν  π άνω σ ε ήδ η  υπάρχ ουσες  κ ατ ασκ ευές ,  

όπ ως  εί να ι  π .χ .  η  σ τέγη  ενός  σπ ιτ ιού  ή  η  π ρόσ οψη ενός  κ τιρίου,  

•  Διαθέτουν  ευελιξία  σ τις  εφαρμ ογές : τα Φ/Β σ υστήμ ατα λει τουργ ούν  

άρισ τα τόσ ο ως  αυτόνομ α σ υσ τήματα, όσ ο και  ως αυτόνομ α υβ ριδ ικ ά  

συσ τήμ ατα όταν σ υνδ υάζ ονται  με  άλλες  π ηγές ενέργ ειας  (συ μβατικ ές  

ή ανανεώσ ιμες)  κα ι  σ υσσ ωρευτές γ ια  την απ οθ ήκευση της  

παραγ όμενης  ενέργε ιας . Επιπλέον , ένα  μεγ άλο πλεονέκ τημ α του Φ/Β  

συσ τήμ ατος  ε ίναι  ότι  μπ ορεί  να  δ ιασ υνδεθ εί  με  το  δ ίκ τυο 

ηλεκτροδ ότησ ης (δ ιασ υνδεδεμένο σύστημ α),  κ αταργ ώντας  με  τον  

τρόπ ο αυτό την  ανάγκ η γ ια  εφεδ ρεία  κ αι  δ ί νοντας  επιπ λέον  τη  

δυνατότητα σ τον χ ρήσ τη  να π ωλήσ ει  τυχ όν  πλεονάζ ουσ α ενέργε ια  

στον  δ ιαχ ειριστή  του  ηλεκ τρικ ού  δ ικ τύου,  όπ ως ήδ η  γ ί νε τα ι  

στο  Φράιμπ ουργκ της  Γερμ αν ίας .  

 

Ως με ιονέκτημ α θα  μπ ορούσ ε να κ αταλογ ίσει  κ αν ε ίς  σ τα  φωτοβ ολταϊκά  

συσ τήμ ατα τ ο κ όστος τους ,  το  οπ οίο , παρά τ ις  τεχνολογ ικές  εξ ελί ξει ς  

παραμένει  ακ όμ η αρκ ετά  υψηλό. Μια  γενικ ή ενδε ικ τικ ή τιμή  εί να ι  4000  

ευρώ ανά εγκ ατεστημ ένο κιλοβ άτ ( k W)  ηλεκτρικής  ισχ ύος.  Λαμ βάνοντας  

υπ όψ η ότ ι  μ ια  τυπικ ή  οικιακ ή  κατανάλωσ η απαιτ εί  απ ό 1 ,5  έως  3 ,5  

κιλοβ άτ,  το  κ όσ τος  της  εγκ ατάσ τασης  δεν  εί ναι  αμελητέο.  Το π οσ ό αυτό,  

ωστόσ ο,  μπ ορεί  να  απ οσβεστεί  σ ε  περίπ ου  5 -6  χ ρόνια  κ αι  το  Φ/Β  σ ύσ τημ α 

θα  σ υνεχίσ ει  να  π αράγει  δ ωρεάν ενέργεια  γ ια  τουλάχισ τον  άλλα 25χ ρόνια .  
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Ωστόσ ο,  τα  π λεονεκτήμ ατα ε ί ναι  π ολλά,  κ αι  το  ευρύ  κ οινό έχει  αρχίσ ει  να  

στρέφεται  όλο και  πιο  π ολύ σ τις  ανανεώσιμες  π ηγές  ενέργειας  κ αι  σ τα  

φωτοβ ολταϊκ ά  ε ιδ ικ ότερα,  γ ια  την  κ άλυψ η ή  την  σ υμ πλήρωσ η των  

ενεργε ιακ ών  του αναγκ ών .  

 

3.6  Οι ενεργειακές ανάγκες που καλύπτει ένα φωτοβολταϊκ ό 

σύστημα  

•  Εξ οχικ ές  κ ατοικί ες  

•  Λυόμενες  κ ατοικίε ς  

•  Κτίρια ,  δ ιαμερίσμ ατα  

•  Ορεινά  κ αταφύγια  

•  Χιονοδ ρομ ικ ά κ έντρα  

•  Αφαλατώσ ει ς   

•  Ξηραντήρια  

•  Κτηνοτροφικές μ ονάδες & Αγ ροτικέ ς κατοικίε ς  

•  Γεωτρήσε ις  

•  Αυτόμ ατο σύστημ α π οτίσ ματος  

•  Θερμ οκ ήπια  

•  Ιχθ υοκ αλλιέργ ειε ς  

•  Ψύξ η γ άλακτος  

•  Αναμεταδ ότες  Τ V, ράδιο  

•  Κινητή  τηλεφωνία  

•  Μετεωρολογικ ούς  σ ταθμ ούς  

•  Ανεμ όμυλους  

•  Εκκλησ ίε ς  

•  Μονασ τήρια  

•  Φανούς  σ ήμ ανσης  

•  Τροχ όσπ ιτα  
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•  Σκ άφη αναψ υχ ής  

•  Διαφημ ισ τικέ ς  πι νακ ίδε ς  

•  Φωτισμ ό πλατειών,πάρκ ων ,πεζ οδρόμ ων ,π ροβ λητών  & λοιπ ών  

ανοικτών  χ ώρων  

 

Εικόν α 35:  Χαρ ακτηρ ιστικό παρ άδειγμ α κάλυψη ς εν ερ γε ιακών αν αγκών  

σκάφο υς  

 

3.7  Παράγοντες που επηρεάζουν την απόδοση ενός  

φωτοβολταϊκού συστήματος  

Ο βαθμ ός  απ όδ οσης  ενός  φωτοβ ολταϊκ ού  επηρεάζεται  από δ ιάφορους  

παράγ οντε ς,  οι  β ασ ικ ότεροι  απ ό αυτούς  εί ναι  οι  ακ όλουθ οι :   

•  Γήρανσ η :  Η  απ όδ οσ η ενός φωτοβ ολταϊκ ού  σ τοιχ είου  μειώνεται  

σταδιακ ά με  το  π έρασμ α του  χ ρόνου, λόγ ω της αλλοίωσ ης  των υλ ικ ών  

κατασκευής  του.  Παρόλα αυτά  οι  πλείσ τοι  κ ατασκευασ τές 

προσ φέρουν εγγυήσει ς που  κ αθ ορί ζ ουν  το  μέγ ισ το π οσ οσ τό μ είωσ ης  

της  απ όδ οσ ης  των  φωτοβ ολταϊκ ών  πλαισίων τους ,  με τά απ ό 2 0 ή  25  

χρόν ια λει τουργίας.    

•  Σκίασ η των  πλαισίων :  Η  σκίαση επ ηρεάζ ει  σ ημ αντικ ά  την απ όδ οσ η 

των  φωτοβ ολταϊκ ών  πλαισίων,  γ ι ΄  αυτό απ αιτεί τα ι  ιδ ιαί τερη  προσ οχή 

στην  επ ιλογ ή  του  χ ώρου εγκ ατάσ τασης  τους κ αι  στον τρόπ ο 

τοπ οθ έτησ ης τους ,  έ τσι  ώστε να  απ οφεύγεται  οπ οιαδ ήπ οτε  σκ ίασ η, 

κυρίως  κ ατά  τις  ώρες  9 .00  π .μ . με  3 .00  μ .μ . Ανεπιθ ύμ ητη σ κίασ η 

μπορούμ ε να έχ ουμε  απ ό γ ει τονικά  κ τίρια ,  δέντρα,  π ερι τοιχίσ ματα 
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κ.τ.λ.  αλλά κ αι  απ ό την μ π ροσ τινή  σε ιρά  φωτοβ ολταϊκ ώ ν  πλαισίων 

όταν  τα  πλαίσια  τοπ οθετηθ ούν  σε  οριζ όντιο  επίπ εδ ο σε  π αράλληλες  

σειρέ ς.   

•  Αύξ ησ η της  θερμ οκρασίας  :  Η αύξ ησ η της  θ ερμ οκ ρασίας των 

φωτοβ ολταϊκ ών  πλαισίων απ οτελεί  τον  β ασ ικ ότερο παράγ οντα 

μείωσ ης της  απ όδ οσ ης του σ υσ τήματος.  Η  μ είωσ η αύτη  κ αθ ορίζ ε τα ι  

απ ό τον σ υντελεσ τή θερμ οκ ρασ ίας  των  φωτοβ ολταϊκ ών π λαισ ίων  π ου 

αναφέρεται  σ τι ς τεχ νικ ές  π ροδιαγ ραφές  του  κ άθ ε κ ατασκευασ τή .  

Σύμφωνα με  τον οπ οίο  σ τα  π ερισσ ότερα π λαίσια  η  απ όδ οσ η τους  

μειώνεται  γ ύρω σ τα  0 .4 -0.45 %,  απ ό την  κ ανονικ ή τ ιμή ,  γ ια  κ άθε  1 ° C 

αύξ ησ η της  θ ερμ οκ ρασίας π άνω απ ό τους  25  ° C.   

•  Ρύπ ανσ η της επιφάνε ιας  των  πλαισίων :  Η  επικάθησ η σ κ όνης ,  

φύλλων , απ ορριμμ άτων  π ουλ ιών  κ αι  άλλων  ακ αθ αρσιών  σ την 

επιφάνεια  ενός  φωτοβ ολταϊκ ού π λαισ ίου π ροκ αλεί  ορισμένη  μείωσ η 

στην  απ όδ οσ η του  γ ι ΄  αυτό χ ρειάζε ται  ένας περιοδ ικ ός  κ αθ αρισμ ός  

των  επιφανειών  των  πλαισίων.   

 

3.8  Το φαινόμενο PID (Potential Inducted Degradation)  

Το PID ε ίανι  ένα φαινόμενο το οπ οίο  π ροκ αλεί  την  δυσλειτουργ ία  σ τι ς  

κυψέλες των  φωτοβολταϊκ ών πλαισίων.Μπ ορεί  να μ όλις  λίγ α χ ρόν ια με ΄τα  

την εγκ ατά στασ η ενός φωτοβ ολταϊκ ού σ ταθμ ού.Η  ιδ ια ι τερότητά  του  

έγκει ται  σ το γεγ ονός  ότι  μπ ορεί  να  ξεκ ινήσ ει  απ ο ένα  μ όνο φωτοβ ολταϊκ ό 

πάνελ  κ αι  σ ταδιακ ά να  επεκταθ εί  κ αι  σ ε π ερισ σ ότερα,  ακ όμ η κ αι  σε  όλα τα  

πάνελ , αν δεν αντ ιμετωπ ισ τεί  εγκ αίρως .Το απ οτέλεσμ α σ υνεπ ώς  του  PID  

είναι  η  σ ταδιακ ή με ίωσ η της  απ όδ οσ ης  ολόκληρου του  φωτοβ ολταϊκ ού  

σταθμ ού.  

 

3.8 .1  PID και  μ ε ίωση  της  από δοσης  

Η διάγ νωσ η του  PID  με  β άσ η τα  σ τοιχ εία π ου  π αρέχ ε ι  το σ ύστημ α 

τηλεμετρίας  γ ια  την  παραγ ωγή του  φωτοβ ολταϊκ ού  σ ταθμ ού,  είναι  ιδ ια ίτερα  

δύσκ ολη κ αθ ώς  η  π αραγ ωγ ή του  σ ταθμ ού εξ αρτάται  απ ό την ηλιακ ή 

ακ τινοβ ολία  κ αι  τη  χ ρον ικ ή  σ τιγμ ή  κ ατά  την  οπ οία  πραγ ματοπ οι εί τα ι  η  

μέτρησ η. Συνεπ ώς,  πιο  αντικε ιμενικ ός δε ίκ της γ ια τον  εντοπισμ ό  του  PID  

είναι  ο Βαθμ ός  Απ όδ οσης (Per forma nce Rat io)  του  φωτοβ ολταϊκ ού  

σταθμ ού, ο  οπ οίος θ α  με ιωθε ί  απ ό  2.5 % έως  κ αι  30 %,  σε  περίπ τωση π ου ο  

σταθμ ός  έχε ι  PID .  
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Εικόν α 36 :Mο τίβο  εκδή λωση ς PID  

 

3.8 .2  Το PID σε  έν α φωτο βολταϊκό πάν ελ  

Σε  ένα  φωτοβ ολταϊκ ο π άνελ ,  το  φαινόμ ενο PID εμφανίζε ται  ε ντονότερα 

στι ς  κ υψέλες  π ου  β ρίσκ ονται  πιο  κ οντά  σ το π λαίσιο  αλουμιν ίου .  Αντίθετα,  

το PID  εμ φανίζ ε τα ι  λιγ ότερο έντονα  σ τι ς  κ υψέλες  π ου  β ρίσκ ονται  σ το 

κέντρο του φωτοβ ολταϊκ ού π άνελ .  

 

Εικόν α 37:Εμφ άν ιση φαινο μένο υ  PID  σε κυψ έλες  κον τά στο περ ιμετρ ικό 

πλαίσ ιο  
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Εικόν α 38:Εμφ άν ιση φαινο μένο υ  PID  σε συστοιχ ία  

 

 

3.8 .3  Το PID σε  συστο ιχία  φ ωτο βο λταϊκών  πάν ελ  

Σε  μια  σ υσ τοιχ ία  φωτοβ ολταϊκ ών  π άνελ  ( st ring),  το PID εμφαν ίζε ται  

εντονότερα σ τα πάνελ π ου  εί να ι  π ιο κ οντά  σ την πιο αρνητική , απ ό άπ οψη  

δυναμ ικ ού,  π λευρά της  σ τοιχ ειοσε ιράς  ( str ing) .   

 

3.8 .4  Παρ άγον τες  πο υ  επηρ εάζουν  το  PID  

Φωτοβ ολταϊκ ές κυψέλες : Υπάρχ ουν ενδεί ξει ς ότι  πολλοί  τύπ οι  

φωτοβ ολταϊκ ών  κ υψελών  εμ φανίζ ουν  ευαισθ ησ ία  κατά  την  έκθεσ ή τους  σ ε  

υψ ηλό αρνητικ ό δυναμικ ό.  Η  δ ομ ή της  ίδ ιας της  κ υψέλης  π αίζει  ρόλο σ την  

εμφάν ισ η κ αι  στην  εξάπλωση του PID .  

Φωτοβ ολταϊκ ά  π άνελ :  Τ α υλικ ά  απ ό τα  οπ οία  έχ ουν  κ ατασκ ευασ τεί  τα  

φωτοβ ολταϊκ ά  π άνελ , όπ ως  γ ια  π αράδε ιγμ α η  χ ημικ ή  σ ύνθεσ η του  γ υαλιού  

και  το υλικ ό EVA με  το οπ οίο είναι  ε γκιβ ωτ ισμένες  οι  κ υψέλες ,  

επηρεάζ ουν το  φαινόμενο PID .  

Ιδ ιαι τερότητε ς  φωτοβ ολταϊκ ού  σ ταθμ ού :  Σημαντ ικ ό ρόλο σ την  εξ έλ ιξ η του  

PID π αίζ ει  το μ έγισ το αρνητικ ό δ υναμικ ό στο οπ οίο οι  φωτοβ ολταϊκ ές  

κυψέλες  υπ όκει ντα ι .  Αυτό εξ αρτάται  απ ό τον  αριθμ ό των  πλαισίων ανά  

στοιχ ειοσ ειρά ( st r ing) , τον  τύπ ο του  μετατροπ έα (με ή χ ωρίς  

μετασχ ημ ατιστή)  κ αι  τη γ είωσ η του  φω τοβ ολταϊκ ού  σ ταθμ ού.  

Έγκαιρη  δ ιάγνωσ η :  Γ ια  τους ιδ ιοκτήτε ς φωτοβ ολταϊκ ών  σταθ μ ών , το  

φαινόμ ενο PID και ο ι  σ υνέπει ές  του  στην απ όδ οση της  φωτοβ ολταϊκ ής  

εγκατάσ τασ ης  δ εν  εί ναι  άμεσ α ορατά .  Ω ς  εκ  τούτου ,  ένας  θερμ ογ ραφικ ός  
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έλεγχ ος κ αι  μια μέτρησ η IV των  σ τοι χ ειοσ ειρών  ( st rings) με  εξε ιδ ικευμ ένα  

όργ ανα είναι  η κ αλύτερη εγγύηση για την έγκ αιρη ανί χνευσ η και  

αντιμ ετώπιση  του  φαινομ ένου.  

Εξ ωγ ενε ίς  Παράγ οντες  :  Η  θερμ οκ ρασ ία  και  η  υγ ρασία  εί ναι  ορισμένοι  απ ό 

τους  π αράγ οντε ς του  περιβάλλοντος  π ου  π αίζ ουν  σ ημ αντικό ρόλο σ την  

εμφάν ισ η κ αι  την  εξ έλι ξη  του PID  σε  ένα  φωτοβ ολταϊκ ό σ ταθ μό.  

 

3.8 .5  Διάγν ωση  του  PID  

Διάγνωσ η του  PID  σ ε επίπεδο σ τοι χειοσειράς  ( st ring)  

Όταν  το  PID  εντοπίζ εται  σε  επίπ εδ ο σ τοιχε ιοσε ιράς ,  υπ άρχε ι  ξεκάθαρη 

διαφορά μεταξ ύ της  αρχής κ αι  του  τέλους της  σ τοιχ ειοσε ιράς των  

πάνελ .Ένα τυχ αίο  μ οτίβ ο, τύπ ου σκ ακι έρας , θ α εμφαν ισ τεί  γ ια  τα π άνελ  

που  β ρίσκ ονται  πιο  κ οντά στην αρνητικ ή  πλευρά της  σ τοιχε ιοσειράς .  

Διάγνωσ η του  PID  σ ε επίπεδο φωτοβ ολταϊκ ού  π άνελ  

Αν το PID  διαγνωστεί  σ ε επίπ εδ ο κυψελών , θ α επ ηρεάσε ι  την απ όδ οσ η του  

φωτοβ ολταϊκ ού πάνελ. Αυτό θ α έχ ει  ως απ οτέλεσ μα την  αλλαγ ή σ την  

καμπ ύλη IV κ αθ ώς  το  σ ημ είο  Μέγ ισ της  Ισχ ύος  (Ma ximu m Power  Point)  του  

πάνελ  θ α  μ ετατοπιστεί  π ρος  τα  κ άτω.  Συνεπ ώς ,  η  μετατροπ ή της  ηλιακ ής  

ακ τινοβ ολίας σε  ηλεκ τρική  ενέργε ια  θ α  ε ίναι  λι γ ότερο απ οτελεσμ ατικ ή .  

 

Εικόν α 39:  Μετατόπιση το υ σημ είο υ  μ έγιστης  ισχύος  του  ΦΒ στο ιχε ίο υ 

προς  τα κάτω  
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ΚΕΦΑΛ ΑΙΟ  4   

INVERTER  

 

4.1  Αρχή λειτουργίας και τρόπος σύνδεσης  

Ο μ ετατροπέας ( inver ter )  μιας  φωτοβ ολταϊκ ής εγκ ατάσ τασ ης απ οτελεί  έ να  

απ ό τα π λέον  β ασικ ά τμ ήμ ατα της,  κ αθ ώς απ ό αυτόν  εξ αρτάται  η  

λει τουργία  κ αι  η  απ όδ οσ η του  σ υσ τήμ ατος  π ου  δ ιαθ έτουμε .  Είναι  ο  

μετατροπέας της τάσ ης  π ου παίρνουμε  απ ό την  μπ αταρία . Κάνει  τη  

μετατροπ ή απ ό 12 V (ή  24 /48 V)  σ υνεχέ ς  D C σε  230 V εναλλασσ όμενο AC 

ρεύμ α. Μπ ορούμ ε να  δ ο ύμε  να  αναφέρεται  κ αι  ως αντισ τροφέας  ή  

μετατροπέας.  

 

 

Εικόνα 40 :Inverter  απευθείας συνδεδεμένος σε ΦΒ συστοιχία  
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Εικόν α 41 :  Σ ειρά από inverters  

Όπ ως  είπ αμ ε λοιπ όν  εί να ι  το μ ηχ άνημ α π ου μετατρέπει  το  συνεχ ές ( D C)  

ρεύμ α του φωτοβ ολταϊκ ού σ υσ τήματος  (ουσιασ τ ικά  το  σ υνεχές  ρεύμ α της  

μπαταρίας  του  σ υσ τήμ ατος ),  σ ε εναλλασσ όμ ενο ( AC)  ρεύμ α 230 V γ ια να  

μπορούμ ε να τροφοδ οτήσ ουμε  απ ό τη  μπ αταρία  του  φωτοβ ολταϊκ ού  

συσ τήμ ατος  όλες  τις  σ υσ κευές π ου  απ αι τούν  230 Vol t .  

Ο inver ter  230 V σ υνδέεται  με  ένα  δ ιπλό κ αλώδ ιο (θε τικ ό –  αρνητικ ό) πάνω 

στους  π όλ ους  της  μπ αταρίας .  Έχε ι  σ υνήθ ως  μια  ή δ ύο υπ οδ οχές  σ αν  τι ς  

πρί ζες  π ου  έχ ουμ ε σ τους τοίχ ους του  σπι τιού  μ ας ,  π άνω σ τι ς οπ οίε ς  

συνδέουμε τι ς συσκευές π ου απ αι τούν 230 V ,  απ’  ευθείας ή  

χρησιμ οπ οιώντας π ολύμπ ριζ ο ή  κ αι  μπ αλαντέζ α.   



 

 

[54] 

 

 

 

Εικόν α 42 :Διασύν δεση  inv erter  μ ε  ΦΒ συστο ιχ ία  

 

Δεν  έχει  σ ημ ασ ία π όσες σ υσκευές  θ α  σ υνδέσ ουμε  ταυτόχ ρονα,  αρκ εί  η  

ισχ ύς όλων των σ υσκευών π ου λε ιτουργ ούν  ταυτόχ ρονα να  μ ην ξεπερνά την  

επι τρεπ όμενη  ισχ ύ  του  inver ter .  Έτσ ι,  αν  έχ ουμε  έναν  μ ετατροπέα  200 W,  

μπορούμ ε να λει τουργ ήσ ουμε  ταυ τόχ ρονα μ ια τηλεόρασ η 60 W ,  έναν  

ανεμισ τήρα 40 W ,  ένα  φορητό υπ ολογισ τή 60 W κ αι  λαμπ τήρες  οικ ονομίας  

με 40 W σ υνολικ ής  ισχ ύος .  

Ένας  inver ter  κ αλής  π οιότητας θ α κ λε ίσε ι  αν απ ό λάθ ος  σ υνδ έσ ουμε  μ ια  

συσ κευή με  π αραπ άνω ισχ ύ  σε  Wa tt  απ ό αυτή  π ου  μπ ορεί  να  αντέξ ει ,  

προσ τατεύοντας  έ τσ ι  τι ς ηλεκ τρικ ές  σ υσκ ευές  μ ας .  Το ίδ ιο θα  κ άνε ι  ένας  

μετατροπέας κ αλής  π οιότητας αν δ ιαπισ τώσ ει  ότ ι  κ οντεύει  να  αδειάσ ει  η  

μπαταρία.  

Υπάρχ ουν inverter s  απ ό 50W έως  10 .000 W ή π αραπ άνω, ενώ κ άπ οια  

μοντέλα  μπ ορούν  να  επεκ ταθ ούν σ υνδέοντας  μ εταξ ύ  τους δ ύο ή  

περισσ ότερους  inverter s  σε  σε ιρά  (γ ια  τριφασικ ό ρεύμ α)  ή  π αράλληλα (γ ια  

αύξ ησ η της  δ ιαθ έσιμης ισχ ύος) .  
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Συνήθ ως χ ρησιμ οπ οιούμε  inverter  απ ό 150 W έως  1 .200 W ανάλογ α βέβαια  

και  με τι ς ανάγκες μ ας.  Ένα μικ ρό φωτοβ ολταϊκ ό σ ύσ τημ α back -u p για τι ς  

περιπ τώσ εις  δ ιακ οπ ής ρεύμ ατος  μπ ορεί  να εξυπηρετεί ται  απ ό έναν  

μετατροπεα  300W ,  αλλά ένα  μεγ άλο φωτοβ ολταϊκ ό σ ύσ τημ α π ού κ αλύπτει  

όλες  τ ις  κ αθ ημερινέ ς ανάγκ ες  γ ια ένα ολόκληρο σπ ίτι  θ α θέλει  

μετατροπεα  μέχ ρι  κ αι  π άνω απ ό 4 .000 W. 

 

4.2  Επιλογή της κατάλληλης ισχύος  

Μια σ ημ αντικ ή π αρατήρησ η π ου π ρέπει  να κ άνουμε απ ό την αρχ ή ε ίναι  ότ ι  

δεν π ρέπε ι  να  επιλέγ ουμε  έναν inverter  μ ε οριακή ισχ ύ σε  σχέση μ ε τι ς  

συσ κευές π ου  ενδέχεται  να  χ ρε ιαστεί  να  τροφοδ οτήσ ουμε  ταυτόχ ρονα απ ό  

αυτόν.  Έτσι  λοιπ όν , αν  η σ υνολ ικ ή ισχ ύς  των  σ υσκευών  μας είναι  π .χ .  

1.300 Wa tt ,  επιλέγ ουμε inverter  ι σχ ύος  τουλάχισ τον  2 .00 0 Wa tt .  Αυτό  

επειδ ή  τα  τεχν ικά  χαρακ τηρισ τικά  των  inver ter s  έχ ουν  υπολογισ τε ί  σε  

βέλτισ τε ς εργ ασ τηριακές  σ υνθ ήκες .  Στην  π ραγμ ατ ικ ότητα,  ο inverter  μ ας  

μπορεί  κ άπ οια στ ιγμ ή ν α λει τουργε ί  σ ε μεγ αλύτερη  θερμ οκ ρασία  ή υγ ρασία  

και  να μην μ π ορεί  να δ ώσε ι  αυτά  π ου θεωρητικ ά θ α μπ ορούσε σ ύμ φωνα μ ε  

τον  κ ατασκευασ τή  του (π .χ .  κ άτω απ ό άλλες σ υνθ ήκ ες  θερμ οκρασίας) .  

Επίσ ης,  κάπ οιε ς  σ υσκ ευές  όπ ως  ψ υγ εία,  εργ αλε ία ,  αντλί ες ,  κ .ά .,  κατά  

δ ιασ τήμ ατα απ αιτούν  μεγ άλη ισχ ύ  γ ια  την  εκκίνησή τους  (π .χ .  μέχρι  κ αι  το  

πενταπλάσιο  ή  ακ όμη κ αι  το δ εκ απλάσ ιο της  ονομαστ ικ ής  τους ισχ ύος ) .  

Έτσ ι λοιπ όν,  αν  έχ ουμε  κ άπ οια  τέτοια σ υσκευή,  επ ιλέγ ουμε inver ter  με  

ισχ ύ π ου  θ α  μπ ορέσει  να  υπ οσ τηρίξε ι  κ αι  αυτή  την ι σχ ύ  εκκ ίνησ ης .  

 

4.3  Inverter με τροποποιημένο ή με καθαρό ημίτονο  

Οι inver ter s  διακ ρίνονται  σε  τροπ οπ οιημένου ημί τονου ( modi fied sine-

wa ve)  κ αι  σε  κ αθ αρού ημ ίτονου ( pure  ή tru e  sine-wa ve).  

Ένας  μετατροπέας  μ ε τροπ οπ οιημένο ημί τονο,  ε ίναι  φθηνότερος  από έναν  

με  κ αθαρό ημί τονο κ αι  είναι  κ ατάλληλος  γ ια  τι ς περισ σ ότερες  απ ό τι ς  

συσ κευές π ου  κυκ λοφορούν  σ την  αγ ορά.  Καταναλώνε ι  όμ ως έως και  20 % 

περισσ ότερη  ενέργ εια  απ ό τη  μπ αταρία  σε  σ χέσ η μ ε  έναν  μετατροπ έα  

καθ αρού ημ ί τονου.  Επίσης , σε  τηλεοράσε ις  κ αι  ηχ οσ υσ τήμ ατα μ έτριας  

ποιότητας  μπ ορε ί  αν  ακ ούγεται  ένα  ελαφρύ β ουητό.  

Απ ό την άλλη μ εριά,  το μ οναδ ικ ό μειονέκ τημα π ου έχ ουν οι  inverter s  

καθ αρού ημί τονου ε ίναι  η  τιμ ή  τους ,  αφού είναι  τρε ις  έως  τέσσερις  φορές  

ακ ριβ ότεροι  απ ό έναν  αντίσ τοιχ ο με  τροπ οπ οιημ ένο ημί τονο.  Αν  έχ ουμ ε  

ευαίσθ ητες  ηλεκ τρονικές  σ υσκευές ,  κ αλό είνα ι  να  χ ρησιμοπ οιούμε  γ ια  

αυτές  inver ter  με  κ αθ αρό ημί τονο.  

Οι σ υσκευές  π ου  λε ιτουργ ούν  μ ε μ οτέρ ή  σ υμπ ιεσ τέ ς  (π .χ . μηχ ανήματα,  

αντλ ίε ς,  ψ υγ εία)  απ αι τούν  στ ιγμιαία  κ ατά  την  εκκί νησ ή τους  π ολλαπλάσ ια  

Wa tt  (π .χ .  πενταπ λάσια  ή κ αι  π αραπ άνω)  απ ό αυτά  της κ ανονικ ής  τους  
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λει τουργίας .  Αυτό ε ίναι  κ άτι  π ου  π ρέπει  να  γνωρίζ ουμε  κ ατά  την  επ ιλογ ή  

του  ινβερτερ,  ώσ τε  να  επιλέξ ουμ ε  έναν  με  μ εγαλύτερη  ισχ ύ  απ ό τα  

συνολικ ά  (ονομαστ ικ ά) Wa tt  των σ υσκευών π ου θα  λει τουργ ούν  

ταυτόχ ρονα.  

4.4  Inverter καθαρού ημίτονου high frequency και low 

frequency 

Υπάρχ ουν οι  high  fr equ ency inver ter s  π ου φτιάχνουν το κ αθ αρό ημί τονο 

και  τα  230 V AC κ άνοντας  απλά step  u p απ ό τα  12  σ τα  2 30 V κ αι  με τά  

προσ ομ οιώνουν  το  καθ αρό ημ ίτονο με  ηλεκ τρονικ ό τρόπ ο ( high-fr equ ency ,  

tra nsformer -less) .  

Πετυχ αίνουν  ένα  ικ ανοπ οιητ ικ ό απ οτέλεσμ α,  αφού η  κ αμπ ύλη ημι τόνου π ου  

παράγ ουν  εί να ι  π ολύ κ αλύτερη  απ ό αυτή των  inver ter  τροπ οπ οιημένου 

ημί τονου,  αν και  όχ ι  τέλε ια  σ τι ς περισσ ότερες π εριπτώσει ς . Τ ο 

μειονέκτημ ά τους  είναι  ό τι  δ εν  έχ ουν  τόσ ο μεγ άλη ικανότητα  να  αντέξ ουν  

τι ς απ ότομες κ αι  υψηλές ανάγκ ες σε ρεύμ α εκ κίνησ ης π ου έχ ουν  ορισμ ένες  

συσ κευές,  όπ ως  ψ υγεία , αντλίε ς,  μ ηχ ανές μ ε μ οτέρ κ.ά . Τ α πλεονεκ τήματά 

τους  εί ναι  η  οικ ονομ ική  τιμ ή  κ αι  η μικ ρή αυτοκ ατανάλωσ η. Τ ους  

καταλ αβ αίνει  κ ανεί ς  κ αι  απ ό το  χ αμ ηλό τους  β άρος  (επε ιδή  δ εν  έ χ ουν  

βαριά  π ηνία  /  μ ετασ χηματιστές ).  

Υπάρχ ουν  κ αι  οι  inverter s  low-fr equ ency  w/ tra nsforme rs  οι  οπ οίοι  

χρησιμ οπ οιούν  β αριά κ αι  μεγ άλα πηνία γ ια  την μετατροπή της τάσ ης  κ αι  

γ ια να φτ ιάξ ουν το κ αθ αρό ημ ίτονο.  Αυτός είναι  πιο σ ωσ τός τρόπ ος γ ια  

καθ αρό ημί τονο κ αι  αντοχ ή σ ε υψ ηλά ρεύμ ατα εκ κίνησ ης, με αντάλλαγμ α  

όμ ως  την υψ ηλή αυτοκ ατανάλωσ η (λόγ ω μετασχ ημ ατ ισ τών  π ου απ αι τούν  

συνεχ ώς  ρεύμ α) , λίγ ο  χ αμ ηλότερο effi c iency  και λίγ ο  μεγ αλύτερο κ όσ τος .  

Πολλοί τέ τοιοι  inverter  έχ ουν τη  δυνατότητα  λε ιτουργ ίας sta nd by (ή  

energy  sa ving  mode )  κ ατά  την  οπ οία  δεν  κ αταναλώνουν  παρά ελάχισ το 

ρεύμ α και  μ όνο αν κάπ οια σ υσ κευή απ αι τήσει  ρεύμ α ξεκι νάνε  τη  

λει τουργία τους.  

Τέλος ,  υπάρχ ει  κ αι  η  κ ατηγ ορία  μ ερικ ών  επ ώνυμ ων  inver ter  π ου 

χρησιμ οπ οιούν  κ ρύσ ταλλο γ ια  την παραγ ωγ ή του ημι τόνου κ αι  

συνοδεύονται  κ αι  απ ό άλλες  λε ιτουργ ίες  όπ ως  τηλεχ ειρισ μ ός,  σ ύνδ εσ η με  

ηλεκτρονικ ό υπ ολογιστή , κ αταγ ραφή λε ι τουργ ίας του σ υσ τήματος ενώ κ αι  

η αυτοκατανάλωσ ή τους  εί να ι  -σχετικ ά -  χ αμ ηλή. Τ ο μ όνο  τους  με ιονέκ τημ α 

είναι  η  υψ ηλή τιμ ή  (π.χ .  η  τιμ ή  ενός  τέ τοιου  inverter  π .χ .  των  2 .000  Wa t t  

μπορεί  να ξεπερνά τα 2 .000  ευρώ).  
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4.5  Ποιον inverter χρειάζομαι τελικά;  

Απ ό τα  π αραπάνω π ροκ ύπ τει  ότι  δεν  υπάρχ ει  κ αλός  κ αι  κ ακ ός inver ter  αλλά 

καλός  η  κ ακ ός ανάλογ α μ ε τη  χ ρήσ η γ ια  την  οπ οία τον π ροορίζουμ ε.  

Για  ψ υγεία ,  αντλί ες ,  μ ηχ ανές  με  μ οτέρ κ .ά . δ εν  π ρέπει  να  χ ρησιμ οπ οιούμε  

high fr equ ency  inverter s  αφού δ εν  έχ ουν την  ί δ ια  αξ ιοπιστ ία  σ το χειρ ισμ ό 

των  αναγκ ών  τέτοιων  σ υσκευών.  Για  αυτέ ς  τ ις  σ υσκευές  π ρέπει  να  

χρησι μ οπ οιούμε  inver ter  μ ε μετασχ ημ ατ ισ τέ ς κ α ι  π άντα  με  π ολύ  

μεγαλύτερη  ισχ ύ απ ό την  ονομ ασ τική . Αυτούς τους  ξεχ ωρίζ ουμε  κ αι  απ ό το  

βάρος τους  π ου  ε ίναι  π ολλαπλάσ ιο  απ ό αυτό π ου  έχ ουν  τα φθ ηνότερα 

tra nsformer -less  αδερφάκια τους (π.χ . ένας inver ter  2 .000 W φθ άνει  τα  25  

κιλά) . Μπ ορε ί  να έχ ουν μ εγ αλύτερη αυτοκ ατανάλωσ η,  αλλά σ υνήθ ως  

χρησιμ οπ οιούνται  κ αι  σε  μεγ αλύτερα συστήμ ατα όπ ου οι  σ υσσ ωρευτές  και  

τα φωτοβ ολταϊκ ά μπ ορούν να την αντιμετωπίσ ουν (ή  χ ρησ ιμοπ οιούμε  τη  

λει τουργία energy sa ver  π ου έχ ουν οι  περισσ ότεροι  για χ αμ ηλή 

αυτοκ ατανάλωσ η) .  

Για οπ οιαδήπ οτε άλλη χ ρήση δεν υπ άρχε ι  π ρόβλημ α, αρκε ί  να  μ ην  

λει τουργ ούμε  έναν  inver ter  σ τα όρια  της  ισχ ύος  του .  Δηλαδή αν  όλες  ο ι  

συσ κευές  μ αζί  έ χ ουν  ισ χύ  π.χ .  1 .300 W ,  επιλέγ ουμε  έναν  inverter  με  ισχ ύ  

συνεχ ούς  λει τουργίας  2 .0 00W.  

Μερικές φορές ίσ ως έχει  νόημ α η προμήθεια  δ ύο inverter .  Έναν  γ ια  β αριά  

χρήσ η με  μηχ ανήματα κ αι  έ ναν  οικ ονομικ ότερο μ ικ ρό γ ια  όλες  τι ς  

υπ όλοιπες σ υσκευές  μ ας .  Αυτή  η λύσ η έχει  κ αι  το πλεονέκτημ α ότ ι  σε  

περίπ τωσ η β λάβης  του  ενός  inver ter ,  θ α  έχ ουμε  τον  δεύτερο μέχρι  να  

αντικ ατασ τήσ ουμε  τον  π ρώτο.  

Ο έλεγχ ος του ηλεκ τροκινητήρα μιας μ ηχ ανής ανελκ υσ τήρα απ ό Inverter  

προσδ ίδει  π ολλαπλά πλεονεκτήμ ατα σ τον ίδ ιο τον  ηλεκ τροκ ινητήρα,  αλλά  

και  στην εγκ ατάσ τασ η αυτή κ αθ αυτή . Συνοπ τ ικά , θα  μπορού σ αν να  

αναφερθ ούν  τ α π αρακ άτω :  

•  Σημαντικ ή  με ίωσ η της  κ ατανάλωσ ης  ηλεκ τρικ ής  ενέργειας  

(ο ικ ονομ ία)  

•  Διόρθ ωσ η του  σ υντελεσ τή  ισ χύος  του  ανελκ υσ τήρα ( cosφà1  ως  π ρος  

τον  κι νητήρα)  

•  Μείωσ η της κ αταπ όνησ ης των μηχ ανικ ών μερών  

•  Αύξ ησ η της  δ ιάρκειας ζ ωής  των  μ ηχ ανικ ών  μερών  του  ανελκ υσ τήρα  

•  Ομαλή εκκ ίνησ η κ αι  σ ταμ άτημα,  ήπια  π έδηση,  σ ταθερή ταχύτητα  

δ ιαδ ρομ ής,  χ ωρίς   κ ραδ ασμ ούς ,   ευχ άρισ τα  απ οδεκ τά  σ τους  

επιβ αί νοντε ς  

•  Προστασ ία του ηλεκ τροκινητήρα  
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•  Δυνατότητα απεγκλωβισ μ ού σ ε π ερίπ τωσ η διακ οπ ής ρεύματος  

•  Επί τευξ η  υψηλών ταχ υτήτων  

•  Γρήγ ορη κ αι  εύκ ολη θέσ η σε  λε ιτουργ ία  

Είναι  γεγ ονός  π ως η  τεχνολογία  έχε ι  ε ξελ ιχθ εί  έτσι , ώσ τε το  Inver ter  πλέον  

να  μπ ορεί  να  οδηγ ήσ ει  όλους τους  τριφασικ ούς κινητήρες  εναλλασσ ομ ένου 

ρεύμ ατος ,  ασ ύγχ ρονους  (επ αγ ωγικ ούς  β ραχ υκ υκ λωμ ένου δ ρομέα ή  

δακ τυλιοφόρου δ ρομέα)  κ αι  σ ύγχ ρονους  (με  ή  χ ωρίς  μ όνιμ ο μ αγνήτη)  σ ε  

δ ιατάξει ς ανοιχ τού  ή  κλε ισ τού β ρόγχ ου, μ ε ή  χ ωρίς τη χ ρήσ η 

παλμ ογεννήτριας  ( Encoder ).  

 

4.6  Η διάταξη του inverter  

Το Inver ter  ως ηλεκ τρονικ ό κ ύκλωμ α π εριλαμ βάνε ι  έ ναν  ελεγχ όμ ενο 

ανορθ ωτή π ου  μ ετατρέπ ει  το  εναλλασσ όμ ενο ρεύμ α σε  σ υνεχ ές , ένα  φίλτρο,  

έναν αντιστροφέα π ου  μετατρέπει  το  σ υνεχές  ρεύμ α σ ε εναλλασ σ όμενο  

ρυθμ ιζ όμενης τάσ ης κ αι  σ υχνότητας , κ αι  τη  μ ονάδ α ελέγχ ου.  Η  μ ονάδ α 

ελέγχ ου  ή Logic Ci r cu it   του  Inverter  εί να ι  εκεί  όπ ου:  

•  γίνε ται  η  π αραμετροπ οίησ η του  Inve r t er  

•  τίθ ενται  μέσ ω των  π αραμ έτρων  οι  σ υνθ ήκες κ ίνησ ης  του  

ηλεκτροκινητήρα  

•  συλλέγ ονται  οι  π ληροφορί ες  ( feeba ck  ή ανάδ ρασ η)  γ ια  το  αν  

επικ ρατούν  οι  π ρο -ρυθ μισμ ένες  σ υνθήκες  κ ίνησ ης  ή  έχ ουν  

μεταβ ληθε ί  λόγ ω εναλλαγ ής του  φορτίου  ή  άλλων  εξ ωτερικ ών  

συνθ ηκ ών  (η  σ υλλογ ή  αυτή  των  π ληροφοριών  γ ίν εται  μ έσ ω του  

Encoder  –  κ λεισ τός β ρόγχ ος  –    ή εσ ωτερικ ών του Inver ter  εκτιμ ητών  

–  ανοιχ τός β ρόγχ ος )  

•  αναγνωρίζ ονται  κ αι  κ αταγ ράφονται  οι  τυχ όν δ ιαφοροπ οιήσ ει ς  

•  απ οφασίζ ονται  κ αι  υπ ολογ ίζ ονται  οι  δ ι ορθ ώσει ς  

•  ανατροφοδ οτε ίται  το  κ ύκλωμα ισχ ύος με  τα νέα δ εδ ομένα οδήγ ησ ης  

του ηλεκ τροκινητήρα.  
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4.7  Τεχνολογίες ελέγχου  

Σήμερα υπ άρχ ουν τέσσερι ς  β ασικ οί  τύπ οι  ελέγχ ου  γ ια  AC μ ονάδ ες .  

 

4.7 .1  V/F (βολτ  αν ά Hertz)  

Είναι  μ ια μέθ οδ ος  β ασικ ού ελέγχ ου ,  π αρέχ οντας   μεταβ λητή  μονάδ α τάσεως  

ανά  σ υχνότητα . Παρέχε ι  ικ ανοπ οιητικ ό έλεγχ ο ταχ ύτη τας  κ αι  ροπ ής με  

λογικ ό κ όσ τος .  

4.7 .2  Se nsor les s  Vector  Contro l  

Παρέχει  κ αλύτερη  ρύθμιση  της  ταχ ύτητας,  κ αθ ώς  κ αι  την  ικ ανότητα  να  

παράγει  υψ ηλή αρχικ ή  ροπή.   

 

4.7 .3  Flux Vec tor  Co ntrol  

παρέχ ει  μ ε μ εγαλύτερη  ακ ρίβ εια έλεγχ ο ταχ ύτητ ας  κ αι  ροπ ής, με δ υναμ ικ ή  

απ όκ ριση .  Με  απ οτέλεσμ α την  κ αλύτερη  ροπ ή στ ις  χ αμ ηλές  σ υχνότητες .  

 

4.7 .4  Fie ld  Or ie nte d  Co ntro l  

Παρέχει  τον κ αλύτερο έλεγχ ο ταχύτητας κ αι  ροπ ής γ ια κινητήρες  

εναλλασσ όμενου ρεύματος μ ε σημ αντ ικέ ς επιδ όσ ει ς στι ς χαμηλές  

συχ νότητες.  

 

4.8  Inverter Ημιγέφυρας και Πλήρους Γέφυρας  

Σκ οπ ός  της λε ιτουργίας  τους  εί ναι  η  π αραγ ωγ ή εναλλασ σόμ ενης τάσ ης  

εξ όδ ου με  δ υνατότητα  ελέγχ ου  τόσ ο του  πλάτους  όσ ο κ αι  της  συχνότητάς  

του  

4.8 .1  Μονοφασικός  η μιγέφυρ ας  

Η σ υνδεσμ ολογ ία  ημιγέφυρας  απ αρτίζε ται  απ ό δ ύο ημιαγ ωγικ ο ύς  

δ ιακ όπ τες , οι  δ ιακ όπτες εί να ι  ελεγχ όμ ενοι , ανάβ οντας και  σβ ήνοντας  

εναλλάξ  παράγεται  μ ια  τε τραγ ωνικ ή  εναλλασ σ όμενη  κ υμ ατομ ορφή τάσ η 

πάνω σ τους ακ ροδ έκτες του φορτ ίου, η μέγιστη τιμ ή τάσ ης π ου  

εφαρμ όζεται  πάνω στο φορτίο  εί να ι  [ vd /2]  κ αι  η ελάχιστη [ -vd/2] . Τα  

ημιαγ ωγ ικ ά στοιχεία  επ ιτρέπ ουν  την  ροή ρεύματος όταν  αυτά άγ ουν  κ ατά  

την μια φορά ενώ οι  αντ ιπ αράλληλες δ ίοδ οι  επι τρέπ ουν το ρεύμ α να ρέει  

κατά  την αντίθ ετη κατεύθυνσ η. Η παρουσία των  αντ ιπ αράλληλων  διόδ ων  
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είναι  απ αραίτητη όταν  το φορτίο  εί ναι  επ αγ ω γ ικής  φύσ ης δ ιότι  δ ίνουν ένα  

δρόμ ο επισ τροφής  του  ρεύμ ατος ,  άρα  κ αι  της  ενέργ ειας  απ ό το  φορτίο  σ τη  

συνεχ ή  τάση τροφοδ οσίας  στην  είσ οδ ο του  αντιστροφέα.  Η  σ υνεχ ής  τάσ η 

εισ όδ ου του  μετατροπ έα αυτού  του  τύπ ου λαμβ άνεται  με  ανορθ ωτή κ αι  

εξ ομ άλυνση της  τάσ ης  τ ου δ ικ τύου μ ε κυκλώματα ανορθ ωτών  ενώ η  τάσ η 

εξ όδ ου εξ ομ αλύνεται  γ ια  να μ π ορεί  να θεωρεί τε  ημι τονοειδής . Επίσ ης  

κάπ οια  άλλα σ τοιχε ία  είναι  ότι  το  πλάτος  της  τάσ ης  εξ όδ ου έχ ει  την  μέσ η 

τιμ ή  της τάσ ης  εισ όδ ου.  Απ αιτούνται  δ ύο π υκ νωτές μ έσ ης  λήψ ης,  το  

δυναμ ικ ό της μεσ αίας  λήψ ης  δ εν  σ ταθεροπ οιεί ται ,  επ ίσ ης  δεν είναι  εφικτό  

να δ ημ ιουργηθ ούν δ ιαστήμ ατα μ ηδενικ ής τάσ ης σ την κ υμ ατομ ορφή της  

τάσ ης  εξ όδ ου ωμ ικ ό φορτίο .  

4 .8 .2  Μονοφασικός  πλήρους γέφ υρ ας  

Η λε ιτουργία  του  αντιστροφέα μ ε  σ υνδ εσμ ολογία  πλήρους  γ έφυρας  

παρουσιάζ ει  κ άπ οια  π λεονεκ τήμ ατα κ αι  αυτό την  κ άνε ι  να  χ ρησιμ οπ οιε ίται  

περισσ ότερο στα  φ/β  συσ τήμ ατα με  ισχ ύς  [<  5  k w ] .  Χρησ ιμ οπ οιώντας  την  

ίδ ια  σ υνεχ ή π ηγ ή  τάσ ης εισ όδ ου, η μέγιστη  τάσ η εξ όδ ου του αντ ισ τροφέα  

πλήρη γ έφυρας  εί να ι  δ ιπ λάσια απ ό αυτήν του αντισ τροφέ α ημιγ έφυρας . Η  

επιλογ ή  της  δ ιατάξε ις  αυτής  όμ ως  έχε ι  ως απ οτέλεσμ α την  δ ιόγκ ωσ η των  

δ ιακ οπ τικ ών  απ ωλειών  αγ ωγ ής  κ αθ ώς και  την  αύξησ η της  π ολυπ λοκ ότητας  

του  κ υκλώματος  π αλμ οδ ότησ ης  λόγ ω της  αύξ ησ ης  του  αριθ μ ού των  

δ ιακ οπ τικ ών  σ τοιχε ίων .  Για  τον έλεγχ ο ενός  μετατροπέα πλήρους  γέφυ ρας  

χρησιμ οπ οιε ί  δ ύο τεχ νικέ ς :  

Η διαμό ρφωση  εύρο υς  παλμ ών  μ ε μονοπο λική τάση εξό δο υ   

Η συνδεσ μ ολογία  του αντ ισ τροφέα μ ε πλήρους  γέφυρα,  αποτελεί ται  απ ό 

δυο ημι γέφυρες , οι  ελεγχ όμ ενοι  ημιαγ ωγικ οί  δ ιακ όπτες αναβοσβ ήνουν  σε  

δ ιαγ ώνια  ζευγ άρια ,  σ υνεπ ώς  πάνω σ το φορτίο  εμφανίζε ται  μ ια  τετραγ ωνικ ή  

τάσ η [+ vd ]  ως [ -vd ] .  Η  λε ιτουργ ία  τους όταν [Τ Α+ ,Τ Β -]  βρίσκ ονται  σε  

αγ ωγ ή οι  [Τ Α -  Τ Β+ ] β ρίσκ ονται  σε  απ οκ οπ ή .Στην  περίπτωσ η αυτή  η  τάσ η 

εξ όδ ου είναι  [ Vd ]  ενώ το  ρεύμ α ρέει  απ ό το  σημείο  Α στο Β .  Αντίσ τροφα  

όταν  [Τ Α - ,  Τ Β+ ]  β ρίσκ ονται  σ ε  αγ ωγ ή οι  [Τ Α+,  Τ Β -]  βρίσκ ονται  σε  

απ οκ οπ ή,  η  τάσ η εξ όδ ου αλλάζε ι  π ολ ικ ότητα  δηλαδ ή γ ίν εται  ίση  με  – Vd  

και  το  ρεύμ α ρέει  απ ό το  σημείο  Β  σ το Α.  Οι  αντιπ αράλληλες  δ ίοδ οι  έχ ουν  

ενεργ ό ρόλο μ όνο όταν το  φορτίο είνα ι  ε π αγ ωγικ ής  φύσ ης.  Αυτό συμβ αίνει  

επειδ ή  δεν  εί ναι  δυνατή  η  αντιστροφή του ρεύματος αμ έσ ως  μ ετά  το  

κλείσιμ ο των  δ ιακ οπ τών  [Τ Α - ,ΤΒ+ ]  κ αι  το  άνοιγμ α των  [Τ Α+,ΤΒ -]  λόγ ω 

καθ υσ τέρησ ης  π ου  εισάγ ει  το  επ αγ ωγ ικ ό φορτίο  το  ίδ ιο  συμ βαίνε ι  κ αι  

αντίστροφα.  Έτσ ι υπ άρχε ι  ένα χ ρονικ ό δ ιάσ τημ α π ου το ρεύμ α ρέει  μέσ ω 

των  δ ιόδ ων [D A-,DB+] όταν  [Τ Α - ,  ΤΒ+ ] κλεισ τοί  κ αι  μέσ ω των δ ιόδ ων  

[D A+ ,  D B-]  όταν  [Τ Α+ , Τ Β -]  κ λε ισ τοί  επιστρέφοντας  ενέργ εια  στην  π ηγ ή  

τροφοδ οσίας .  Όταν  το φορτίο  εί ναι  ωμ ικ ό οι  δ ίοδ οι  δ εν  έχ ουν ενεργ ό ρόλο 

στο κ ύκλωμ α.  Στους  αντισ τροφής με  σ υνδ εσμ ολογία  πλήρους γ έφυρας  δ εν  

πρέπει  να  είνα ι  ταυτόχ ρονα κ λειστοί  οι  δ ιακ όπ τες  του  ίδ ιου  σκ έλους  γ ιατί  

δημιουργε ί τα ι  β ραχ υκ ύκ λωμ α στην D C πλευρά. Επίσης υπ άρχ ουν  δύο  

όμ οιοι  π υκνωτές  σ την  D C πλευρά οι  οπ οίοι  π ρέπε ι  να  έχ ουν  αρκετή  

χωρητικ ότητα  ώστε να εξ ασ φαλίζ ουν σταθερή τάσ η εισ όδ ου.  Ο ι  



 

[61] 

 

αντιστροφής  πλήρους  γέφυρας  εί να ι  αυτοί  π ου χ ρησ ιμ οπ οιούνται  κ ατά  το  

πλείστων  σ τα συστήμ ατα φ /β  σε  σ τέγ ες  όπ ως  κ αι  σ την  π αρούσ α φ/β  

εγκατάσ τασ η της  μ ελέτης  αυτής.   

 

 

Εικόν α 43 :Τοπο λο γία μονοφ ασικού  αν τιστροφ έα πλήρο υς  γέφυρας 

ελεγχό μενου  από  πη γή  τάσης .  

Οι τριφασικ οί  αντιστροφε ίς  χ ρησιμ οπ οιούνται  σε  εφαρμ ογές  > 5  [ k w] [7 ] .  

Σκ οπ ός τους  ε ίναι  να παρέχ ουν  μια  τρ ιφασ ική  π ηγ ή τάσ ης ή  έντασης ,  όπ ου 

το π λάτος, η φάσ η κ αι  η σ υχνότητα να  εί ναι  ανά π ά σ α στ ιγ μή ελεγχ όμενα.  

Η τοπ ολογία  ενός τριφασικ ού αντ ισ τροφέα ελεγχ όμ ενου από πηγ ή  τάσ ης  

φαίνε ται  σ την  π αρακάτω ε ικ όνα.  

 

Εικόν α 44 :Τοπο λο γία τρ ιφ ασικο ύ αν τιστροφ έα ελεγχόμ ενο υ από πη γή 

τάση ς.  
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4.9  Σύγκριση κόστους  

Οι οικ ονομικές  δ ιαφορές  σ υγκ ρι τικ ά εί να ι  π ολύ  μικ ρές . Οι ε ταιρί ες  το  

κόσ τος των αντ ισ τροφέων  το βγάζ ουν με  β άσε ι  την  σ υνολικ ή ισχ ύ  π ου θα  

αγ οράσε ι  ο αγ ορασ τε ίς , π .χ  όσ ο π οιο  μεγ άλο ε ίναι  το  σύσ τημ α τόσ η 

μεγαλύτερη  έκπτωσ η υπ άρχ ει  σ τους  inverter  π.χ .  γ ια  ένα  σ ύστημ α άνω των  

500 k w η έκπ τωση θα  φτάσει  γ ια  όλους  τους  inver ter  π ου θα  χ ρε ιασ τούν  

στη εγκ ατάστασ η ψ ηλότερα κ αι  απ ό το  35 %.  

 

4.10 Σύγκριση απόδοσης  

Κατά το π λείσ τον ο ι  αντιστροφεί ς π ου  υπάρχ ουν σ την  αγ ορά λει τουργ ούν  

με β αθμ ό απ όδ οσ ης απ ό 94 % -  97 % η δ ιαφορές σ την απ όδ οση δ εν γ ίνε ται  

να  συγ κ ριθ ούν  δ ιό τι  π ρέπει  να  σ υγκ ρίνουμε  ανόμ οια  π ράγμ ατα με  

δ ιαφορετικέ ς  ιδ ιότητες  όπ ου έχ ουν  δ ιαμ ορφωθε ί  με αυτά  τα  

χαρακ τηρισ τικ ά γ ια να  λει τουργ ούν και  να  εξυπηρετούν  δ ιάφορες  

λει τουργίε ς  ανάλογ α με  τα  χ αρακτηριστ ικ ά του  κ άθε  inver ter .   

 

4.11 Νησιδοποίηση (Islanding)  

Με τον όρο «φαινόμ ενο νησίδ ας» ορίζε ται  μ ια  μ η επ ιθ υμ ητή  κ ατάσ τασ η 

κατά  την  οπ οία  ένα  τμήμα του  ηλεκτρικ ού  δ ικ τύου,  όπ ου εμ περι έχ ονται  

τόσ ο ηλεκ τρικ ά φορτ ία όσ ο κ αι  δ ιεσπ αρμ ένες μ ονάδες π αραγ ωγ ής ,  

παραμένει  ηλεκ τροδ οτημένο λόγ ω των  π αραπάνω μ ονάδ ων,  π αρότ ι  το  

υπ όλοιπ ο ηλεκ τρικ ό δ ίκτυο είναι  ανενεργ ό.  Αι τί ες  εμφάνισης  του  

φαινομ ένου αυτού είναι  η  ηθελημ ένη  απ οσ ύνδεση ενός  μ έρους  του δ ικτύου 

απ ό τα  μ έσ α π ροσ τασίας  λόγ ω ανίχ νευσ ης  κ άπ οιου  σφάλμ ατος ,  η  

προγ ραμμ ατισ μένη  δ ιακ οπ ή του  δ ικ τύου γ ια  την σ υντήρησ η του,  η δ ι ακ οπ ή  

της ηλεκ τροδ ότησης λόγ ω εξ ωγενών περιβ αλλοντικ ών αι τ ιών , η πι θ ανή  

ασ τοχία  ενός  μέρους  του εξ οπλ ισμ ού του  Σ.Η.Ε  αλλά κ αι  το  ανθ ρώπινο 

λάθ ος .  

Η αν ίχνευση του «φαινομένου της  νησίδ ας»,  απ οτελεί  έ να  απ ό τα  β ασ ικ ά  

κρι τήρια π ου π ρέπε ι  να ι κανοπ οιούνται  π ρο κειμένου να  επι τραπεί  η  

σύνδεσ η ενός  οικιακ ού φωτοβ ολταϊκ ού  σ υσ τήμ ατος  σ το Ελληνικ ό Σ.Η.Ε ,  

όπ ως  και  των άλλων δ ιεσ παρμ ένων πηγ ών  ενέργειας.  Οι λόγ οι  π ου  

επιβ άλλουν  την  αν ίχνευσ η αυτών των κ ατασ τάσεων εμπίπ τουν στη  

δ ιασ φάλ ισ η  υψηλής  π οιότητας  π αρεχ όμενης  εν έργειας  στους καταναλωτές  

και  κ υρίως  σ την ασφάλεια εγκ αταστάσ εων  κ αι  π ροσ ώπ ων .  

Σε π εριπ τώσει ς π ρογ ραμμ ατισ μένης σ υντήρησ ης , ε νώ οι  Διαχ ειρισ τέ ς  

θέτουν ηθελημ ένα εκ τός  λει τουργίας τμ ήμ ατα του  ηλεκτρικ ού  σ υσ τήμ ατος  

γ ια  να  τελεσ τούν  εργ ασ ίε ς σ υντήρησης,  η  ενδ εχ όμ ενη  ηλεκτροδ ότησ η 

αυτού  του τμ ήμ ατος  απ ό δ ι εσπ αρμένες πηγ ές  ενέργε ιας  (λόγ ω αδ υναμ ίας  

ανί χνευσ ης της  δ ιακ οπ ής ),  θέ τε ι  σ ε θ ανάσιμ ο κίνδ υνο το π ροσ ωπικ ό π ου  
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διενεργ εί  τι ς απ αραί τητες  εργ ασί ες  αφού δ ουλεύει  υπ ό τάσ η εν αγνοία  του .  

Επιπ λέον,  αν  οι  π ροσ τασί ες  ε νός  δ ικ τύου ανοίξ ουν  τους  διακ όπ τες  

προσ τασ ίας μ ιας γ ραμμ ής (λόγ ω ανίχνευσ ης τυχ αίων σ φαλμ άτων , π ιθ ανής  

βλάβ ης του εξ οπλ ισμ ού, εξ ωγενών περιβ αλλοντ ικ ών  αι τιών, ανθ ρώπ ινών  

λαθ ών  χε ιρισμ ού κλπ ) , κ αι  δεν  κ ατασ τε ί  εφικ τό απ ό τις  δ ιεσπ αρμένες π ηγές  

να  εντοπίσ ουν τη  διακ οπ ή της  ηλεκ τροδ ότησ ης ,  θ α  σ υνεχίσ ουν να  

τροφοδ οτούν τα φορτ ία π ου ε ίναι  σ υνδ εδεμένα σ την ίδ ια γ ραμμ ή μ ε αυτές .  

Το γ εγ ονός αυτό μπ ορεί  να  επ ιφέρει  δ ύο π ολύ  σ ημ αντικ ά  π ροβλήμ ατα:  

 

Εικόν α 45 :Το  φ αινό μενο ν ησιδο πο ίησης  

 

Κατά το  χ ρονικ ό δ ιάστημ α της δ ιακ οπ ής , στο κ ομ μάτι  της  γ ραμμ ής  π ου  

τέθ ηκ ε εκτός λε ιτουργίας δ εν  υφίσταται  κ άπ οιος κ εντρικ ός έλεγχ ος  της  

συχ νότητας και  της τάσ ης , γεγ ονός  π ου μπ ορεί  να π ροκ αλέσε ι  σ οβαρές  

ζημι ές  σ τους  υπ όλοιπ ους  σ υνδεόμ ενους  χ ρήσ τες  σε  περίπτωσ η π ου οι  

δ ιεσπ αρμένες π ηγ ές  ενέργειας δ εν  μπ ορέσ ουν  να τροφοδ οτήσ ουν  τα  φορτ ία  

με τα απ αραί τητα  π οσ ά ενεργ ού κ αι  αέργ ου ισ χύος .  
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Στην  περίπτωσ η π ου οι  δ ιεσ παρμ ένες  μ ονάδες  π αραγ ωγ ής  μπορέσ ουν  να  

ανταπ οκ ριθ ούν σ τ ις απ αι τήσ εις  των  φορτίων , όταν ο ι  δ ιακ όπ τες των  

συσ τημ άτων  π ροσ τασί ας επ ανασ υνδ έσ ουν  τη  γ ραμμ ή στο κεντρικ ό 

ηλεκτρικ ό δ ίκ τυο ενδέχεται  να  υπ άρξ ουν  σ ημ αντικ ές  δ ιαφορές  μεταξ ύ  της  

τάσ ης στους ακ ροδέκ τε ς των  δ ιεσ παρμένων π ηγ ών κ αι  αυτής του υπ ολοίπ ου  

Σ.Η.Ε  (δ ιαφορά φάσ ης  και  πλάτους ,  απ ώλεια  σ υγχ ρον ισμ ού με το  κεντρικ ό 

ηλεκτρικ ό δ ίκ τυο) . Οι  δ ιαφορές  αυτές  εί ναι  δ υνατό να  έχ ουν  

καταστροφικ ές  σ υνέπε ιες  τόσ ο γ ια  την ίδ ια την  εγκ ατάσ ταση όσ ο σ τους  

υπ όλοιπ ους  σ υνδεόμενους  κ αταναλωτές.  

 

Για τους παραπ άνω λόγ ους υπ άρχ ει  η απ αί τησ η το φαινόμ ενο να  

εντοπίζε ται  κα ι  να π αύεται  έγ καιρα . Με το ρόλο αυτό επιφορτ ίζ ονται  οι  

σύγχ ρονοι  αντισ τροφεί ς  ως  σ ημε ίο  δ ιεπ αφής  του  δ ικτύου με  το  

φωτοβ ολταϊκ ό σύστημ α.  Η  ΔΕΗ απ αι τεί  απ ό τους  δ ιασ υνδεμ ένους  

παραγ ωγ ούς  να  χ ρησιμ οπ οιούν  αντ ισ τροφε ίς  π ου  εί να ι  εφοδιασμ ένοι  με  τα  

κατάλληλα σ υστήμ ατα «αντι νησιδ οπ οίησ ης».  

Οι μ ονοφασικ οί  φωτοβ ολταϊκ οί  αντ ισ τροφε ίς  μπ ορεί  κ αι  να μην  

παρουσιάσ ουν  κ άπ οιο  π ρόβλημ α σχ ετικ ά  με  τη  νησιδ οπ οίησ η αν  αυτή  

προκ λήθ ηκε  απ ό ανοικ τοκ ύκ λωμ α του  δ ικ τύου λόγ ω ενός  σφάλμ ατος  της  

γραμμ ής.  Αντίθε τα,  οι  τριφασ ικ οί  αντισ τροφεί ς π αρουσιάζ ου ν  π άντα μ ια  

δ ιαταραχή της τάσ ης π ου  σ υνδ έετα ι  μ ε το  σφάλμ α.  Η  π λειοψ ηφία των  

οικ ιακ ών  φωτοβ ολταϊκ ών σ υσ τημ άτων σ υνδέεται  σε  μ ια  φάσ η του δ ικ τύου.  

Ενώ η  π λειοψηφία  των  σ υσκευών  π ου  χ ρησ ιμ οπ οιούν  τα  δ ίκ τυα   γ ια  

εκκαθάρισ η  σφαλμ άτων  ε ίναι  τρ ιφασ ικές.  Ο συνδ υα σμ ός  μ ονοφασικ ών  

αντιστροφέων και  τριφασικ ών  δ ιακ οπ τών  σ φάλμ ατος  οδ ηγε ί  σ την  πιθ ανή  

κατάσταση όπ ου ένα  σ φάλμ α μ π ορεί  να υπ άρχε ι  σε  μια γ ραμμ ή π ου  

προέρχεται  απ ό το άνοιγμ α ενός  δ ιακ όπ τη , αλλά χ ωρί ς να υπ άρχε ι  

δ ιαταραχή της τάσης ώσ τε να  υπάρχει  επίπ τωση σ τ ο μ ονοφασικ ό 

αντιστροφέα.  



 

[65] 

 

 

ΚΕΦΑΛ ΑΙΟ  5  

 Κ ΑΛ ΩΔΙΩΣΗ  Φ/Β ΣΥΣΤΗΜ ΑΤΟ Σ  

5.1  Τύποι καλωδίων  

Στα π ροηγ ούμενα κεφάλαια κάναμε  λεπτομερή ανάλυση για  φωτοβ ολταικ ά  

πάνελ  κ αι  inverter.Σε  μ ια  ηλεκτρική  εγ κατάσ τασ η  ε νός  φωτοβ ολταϊκ ού  

συσ τήμ ατος  η  επ ιλόγ η  του  καλωδ ίου  δεν γ ίν ε ται  με  τρόπ ο τυχαίο.Για  τον  

λόγ ο αυτό θ α π ρέπ ει  να  χ ρηιμ οπ οιηθεί  ειδ ικ ός τύπ ος κ αλωδ ίου βάσει  των  

αναγκ ών  τ ις  π αρούσ ας  π ερίσ τασ ης .Μια  π ρώτη δ ιάκ ρισ η  γ ί νε ται  ανάμεσ α σε  

καλώδια γ ια  π άνελ κ αι  σε  κ αλώδια γεννήτριας -st r ing,  τών κ αλωδίων γ ια το  

συνεχές  ρεύμ α DC κ αι  το εναλλασσ όμ ενο AC ρεύμα.  

Καλώδια π άνελ  ή  κ αλώδ ια  σ υσ τοιχ ίας ονομάζ ονται  τα  κ αλώδ ια  εκε ίνα τα  

οπ οία σ υνδέουν το τμήμα μεταξ ύ π άνελ κ αι  κ ουτ ί  σ ύνδ εσ ης  της γεννήτριας.  

Η επ ίλογ ή αυτών  των κ αλωδίων γ ίνε ται  κυρίως γ ια εξ ωτερικούς χ ώρους .  

Κοινώς  απ οδεκ τή  λύσ η κ αι  κυρίως  αξιόπιστη  γ ια  τέ τοιου  είδ ους  εφαρμ ογ ές ,  

θεωρεί ται  η επιλογ ή  μ ονόκ λωνου κ αλωδ ίου μ ε δ ιπλή μ όνωσ η  η  οπ οία  μ ας  

εξασφαλ ίζε ι  μ είωση της  πιθ ανότητας  εμ φάνισης  σ φάλμ ατος  γ είωσ ης .  

 

Εικόν α 46 :Το  καλώδιο  H07R N-F 

Ο σ υνηθ έσ τερος τύπ ος  κ αλωδίου π ου  χ ρησιμ οπ οιεί ται  εί ναι  ο  H07  RN -F .  

Τα κ ύρια  χ αρακτηρισ τικ ά  γνωρίσμ ατά του είναι  η  αντοχ ή  του  σ την  

υπεριώδ η ακ τι νοβ ολία και  η  αντοχ ή  τους στ ις  κ αιρ ικέ ς συνθ ήκες (π .χ .  

θερμ οκ ρασία  -55 °C σ ε 125 °C ).  Στ ις  σ τέγ ες  η μ έγισ τη  θερμ οκρασία  έχ ει   
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μετρηθ εί  περίπ ου  70 ο C .  Μερικ οί  εγκ ατασ τάτες  επ ιλέγ ουν  κ αλώδια  π ου  

καλύπ τονται  μ ε π λέγμ α μ ετάλλων,  όπ ου το  π ροστατευμένο κ αλώδ ιο όχι  

μόνο παρέχε ι  την  π ροστασ ία ενάντια  σ τα  τρωκ τικ ά  αλλά κ αι  β ελτιώνει  την  

προσ τασ ία  ενάντια των υπ ερφορτίσεων.   

 

Εικόν α 47:Τα χαρ ακτηρ ιστικά του  κ αλωδίου  H07 RN-F 

 

5.2  Καλώδια  συνεχούς ρεύματος  

Το σ υνεχ ές  dc κ αλώδιο  σ υνδ έει  το  κιβ ώτ ιο συνδέσ εων  του  φωτοβ ολταϊκ ού  

με τον  ανασ τροφέα.  Για τ ις  σ υνδ έσε ις  με ταξ ύ  των πλαισ ίων  

χρησιμ οπ οιούνται  σ υνήθ ως  εύκ αμπ τα μ ονοπ ολικ ά  κ αλώδια με ενισχ υμένη  

μόνωσ η,  με  τι ς  ανωτέρω τουλάχισ τον  απαιτήσει ς.  Ο  σ υνδυασ μός  αυτός  των  

απ αι τήσεων  ε ίναι  δ ύσκ ολο να  ικ ανοπ οιηθεί  απ ό κ οινά  τυπ οπ οιημ ένα  

καλώδια  κ αι  απαιτεί  τη  χ ρήσ η ειδ ικ ών μειγμ άτων πλασ τικ ών γ ια μ όνωση  

Εκ τός  απ ό τους  τύπ ους  κ αλωδ ίων  π ου  αναφέρθ ηκαν νωρί τερα,  γ ια  

οικ ονομικ ούς  λόγ ους χ ρησιμ οπ οιεί ται  κ αι  το  κ οινό PVC κ αλώδιο  ( NYM ή 

NYY )  Εάν  η  εγκ ατάσ ταση είναι  υπ αίθ ρια,  τα PVC π ρέπει  να  τοπ οθετηθ ούν  

σε έναν π ροστατευτικ ό σ ωλήνα,  δεδ ομ ένου ότι  δεν  εί ναι  ανθεκ τικ ά στην  

ηλ ιακ ή ακ τινοβ ολία .  

 

5.3  Καλώδιου σύνδεσης εναλλασσόμενου ρεύματος  και είδη 

καλωδίων  

Το καλώδ ιο  σύνδεσ ης  εναλλασσ όμενου ρεύμ ατος  a c σ υνδ έει  τον  

ανασ τροφέα με  το  δ ίκ τυο μέσ ω του  εξ οπ λισμ ού π ροστασίας.  Στην  

περίπ τωσ η των τριφασικ ών αναστροφέων,  η σ ύνδ εσ η στο δ ίκτυο χ αμ ηλής  

τάσ ης  γ ί νε ται  χ ρησιμ οπ οιώντας ένα  κ αλώδιο  πέντε  π ό λω ν.  Γεν ικ ότερα,  

στην  πλευρά εναλλασ σ όμενου ρεύμ ατος  ακ ολουθ ούνται  οι  κανόνες  π ου  
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απ ορρέουν  απ ό τον  ΗD384 . Έτσι  γ ια  τους  μ ονοφασ ικ ούς αναστροφε ίς  

χρησιμ οπ οιε ίτα ι  κ αλώδιο  τριπ ολικ ό τύπ ου N Y M ή NYY .  

  

Εικόν α 48 :  Δ ιάγρ αμμ α εξέλιξης  της  τεχνο λο γίας  των  φ ωτο βο λταικών  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6  

ΤΗΛΕΜΕΤΡΙΑ 

 

6.1  Τι ονομάζουμε τηλεμετρία  

Η Τ ηλεμετρία  εί ναι  η  επιστήμ η π ου επι τρέπε ι  την  συλλογή  δεδ ομένων  εξ  

απ οσ τάσεως . Συνήθ ως π ρόκ ει ται  γ ια επιστημ ονικ ά δ εδομένα. Ένα 

παράδειγ μα τηλεμ ετρικ ού δ ικ τύου εί ναι  ένα  σεισμ ολογ ικ ό δ ίκτυο. Με τ ον  

όρο τηλεμ ετρία  εννοεί ται  σ υνήθ ως  η  ασ ύρμ ατη  μ ετάδ οση δεδομένων  με  

χρήσ η π ομ π οδεκ τών μεγ άλης ή μ ικ ρής εμβέλειας,  τηλεπικ οινωνιακ ών  

δορυφόρων  κλπ,  αλλά κ αι  η  κ αλωδ ιακή μ ετάδ οσ η δεδ ομένων κ υρίως  

σήμ ερα μ έσ ω δικ τύων  όπ ως  το  ί ν τερνετ  ή μέσ ω τηλεφωνικ ού δ ικτύ ου.  

Όταν  στο σ ύσ τημ α τηλεμ ετρίας  περιλαμβ άνεται  τόσ ο η  ανάκ τησ η 

δεδομένων  όσ ο και  ο  αυτόματος  έλεγχ ος  (σ ε  βιομηχ ανικ ά  κ αι  τεχ νολογ ικ ά  

συσ τήμ ατα,  πχ  γ ια  τον έλεγ χ ο της  λει τουργίας  ανεμ ογεννητριών  π ου είναι  

εγκατεστημ ένες  σε  απ όμ ακ ρα σημεία) τότε  χ ρησιμ οπ οιε ί ται  ο  όρος  SCADA.  

 

6.2  Εφαρμογές της τηλεμετρίας  

Δίκ τυα κ οι νής  οφέλε ιας :  Απ ό τι ς π ρώτες  εφαρμ ογές της τηλεμετρίας ήταν  

ο  έλεγχ ος της  κ ατάσ τασ ης  των  δ ικτύων  ηλεκ τροδ ότησ ης  (1912 ) μέσ ω  

τηλεφωνικ ών  γ ραμμ ών .  Σήμερα η  τηλεμετρία  χ ρησιμ οπ οιε ί ται  γ ια  έλεγχ ο 

όλων  των  δ ικτύων  κ οινής  ωφέλε ιας ,  όπ ως της  ύδ ρευσ ης,  π ου  χ ρε ιάζ ετα ι  να  

εξε τάζ ετα ι  κ α ι  η  π αροχή  αλλά κ αι  η  π οιότητα  του  νερού.  

Μετεωρολογία  :  Η  Τηλεμ ετρία  έχει  χ ρησιμ οπ οιηθ εί  σε  μετεωρολογ ικ ά  

μπαλόνια  γ ια  την ασύρματη  μετάδ οσ η μετεωρολογικ ών δ εδ ομένων  

(ραδ ιοτηλεμε τρία  με  σ ήμ ατα Μορς)  απ ό το  1930.  

Σεισμ ολογ ία  :  Επ ειδ ή ο ι  σ ταθμ οί με τρήσεων β ρίσκ ονται  δ ιάσ παρτοι  σ ε  

κατοικ ημένες και  μη  π εριοχέ ς , τα  σε ισμ ολογικ ά  δ ίκ τυα χρησιμ οπ οιούν  

πολλούς τρόπ ους  γ ια να  μεταφέρουν δ εδ ομένα: μισθ ωμένες τηλεφων ικές  

γραμμ ές ,  δ ορυφορικ ή  μ ετάδ οση,  δ ιακ ίνησ η μέσ ω ί ντερνετ,  κ ινητή  

τηλεφωνία,  γεφύρωσ η με  ασ ύρμ ατες  μ ικ ροκ υμ ατ ικέ ς ζ εύξει ς  κλπ.  

Ιατρικ ή  :  Η  Τηλεμ ετρία  χ ρησιμ οπ οιε ίτα ι  σ τους  αθ λητές  γ ια την  σ υλλογ ή  

και  κ αταγ ραφή της  σ ωμ ατ ικ ής  κ αι  φυσικής  κ ατάστασ ης  τους .  Στην  Ελλάδ α 

χρησιμ οπ οιε ίτα ι  κ ατά κ όρον στους π οδ οσφαιρισ τές ,  με  τη μέριμ να της  

Ελληνικ ής  Ποδ οσ φαιρικ ής  Ομ οσπ ονδ οίας  με  τη  δ ημιουργ ία  της  «Κάρτας  

Υγείας  Αθ λητή  Ε.Π .Ο . .  Η τηλεμ ετρία  ως  ιατρικ ή  εφαρμ ογή (βιο -τηλεμετρία  

"biotelemetry")  χ ρησιμ οπ οιεί ται  γ ια  ασθενεί ς  π ου  β ρίσκ ονται  σ ε  κί νδυ νο 
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ασ υνήθ ισ της κ αρδ ιακ ής δ ρασ τηριότητας , γεν ικ ώς  σε  μ ονάδες φροντίδ ας  

στεφανια ίας  νόσ ου. Σ '  αυτούς  τους ασθενεί ς η  δ ιαδικ ασία  περιλαμβ άνει  

μέτρησ η κ αι  κ αταγ ραφή μ ε τη χ ρήση σ υσκευών  μ εταβίβ ασ ης.  Χρήσ ιμ ο γ ια  

τη  δ ιάγνωσ η μπ ορεί  να  σ ταθε ί  ένα  αρχείο  δ εδ ομένων  π ου κρατεί ται  απ ό 

τους  γ ιατρούς γ ια  την κ ατάσταση των  ασθενών . Μια  λε ιτουργ ία  

συναγ ερμ ού μ π ορεί  να ειδ οπ οιήσει  το νοσ ηλευτικ ό π ροσ ωπικ ό εάν  ο  

ασθ ενής  πάσχει  απ ό κ άπ οια  οξ εία  (ή  επ ικί νδυνη)  κ ατάστασ η.  Τα σ υσ τήματα 

τηλεμετρίας  εί να ι  δ ιαθ έσιμα σ το ιατρο -χειρουργικ ό κ αι  νοσ ηλευτ ικ ό 

προσ ωπικ ό γ ια την  π αρακ ολούθ ησ η κ αι  με ίωσ η της πι θανότητας να  σ υμβ εί  

καρδιακ ή κ ατάσ τασ η ή επίσ ης γ ια τη μέτρηση αντιδ ράσεω ν σε  φάρμ ακ α 

κατά  της αρρυθμίας,  όπ ως το digoxin . Στα νοσ οκομ εία,  όπ ου 

χρησιμ οπ οιε ίτα ι ,  δ ιευκ ολύνει  στ ις  ελεύθε ρες  μετακινήσει ς  των  ασθενών  και  

με ταυτόχ ρονη παρακ ολούθ ησ η των  ζ ωτικ ών τους λε ιτουργιών (καρδ ια ίος  

ρυθμ ός,  πί εσ η,  κ .λ .π .)  απ ό ει δ ικ ούς  γ ιατρούς μέσ ω κεντρικ ού  

σταθμ ού.Έχ ουν υπ άρξ ει  κ αι  ειδ ικέ ς χ ρήσ ει ς της  λέξ ης  σ την  Ελλάδ α, όπ ως  

π.χ . "εί ναι  μ ία σ ύγχ ρονη μέθ οδ ος μ έτρησ ης,  κ αταγ ραφής κ αι  αξιολόγ ησ ης  

της  κι νητ ικ ότητας  της  Σπ ονδ υλικ ής  στήλης  κ αι  γενικ ότερα των  αρθ ρώσεων  

στο ανθ ρώπινο σ ώμα",  κ άτι  π ου  σ τερεί ται  επ αρκ ούς  επισ τημ ονικής  

τεκμ ηρίωσ ης  σ τη  δ ι εθνή  επιστημ ονικ ή βιβ λιογ ραφία  και  απ οτελε ί  

περιορισ τικ ή  εξ ε ιδ ίκ ευσ η του  όρου,  έως  και  παραπ ληροφορητ ική .  

Έρευνα χ ρήσ ης  υπ ολογιστών  :  Μεγ άλες  ετα ιρίε ς  λογ ισμικ ού  έχ ουν  ε ισ άγει  

την τηλεμετρία  σ τα  λει τουργικ ά σ υσ τήματα και  τι ς εφαρμ ογές  π ου  

εκτελούνται  στους υπ ολογισ τέ ς μ ε σκ οπ ό τη  φανέρωσ η του τρόπ ου χ ρήσ ης  

των  υπ ολ ογισ τών.Απ οτέλεσμ α της τηλεμετρίας  της  Microsoft  ήταν η  

κατάργ ηση του «μ ενού έναρξ ης» στα  Windows 8 .  

 

6.3  Επιτήρηση της απόδοσης της εγκατάστασης  

Το να  έχ ουμε  την  δ ιορατικ ότητα  κ αι  να  επενδ ύσ ουμε  σ ε μ ια  ηλιακ ή 

εγκατάσ τασ η,  αυτομάτως  σ ημ αίνει  π ως  επενδ ύουμε  ταυ τόχρονα σ ε μια  

τεχ νολογία  του  μ έλλοντος  αλλά κ αι  σε  μια  μ ακ ροχ ρόν ια π ηγ ή  

εσ όδ ων .Συνεπ ώς  π ρέπ ει  με κάθε τρόπ ο να δ ιασφαλίσ ουμε την ομαλή 

λει τουργία της .Γ ια αυτόν ακ ριβ ώς  τον λόγ ο υπ άρχ ουν ολοκληρωμ λένα  

συσ τήμ ατα τηλεμ ετρίας , π ου  μ ας  β οηθ ουν  να  επι τηρούμε  τη ν εγκ ατάσ τασ ή 

μας κ αι  την απ όδ οσ η της  επ ι  24 ωρου β άσ εως .Η  λογικ ή των σ υσ τημ άτων  

τηλεμετρίας  β ασ ίζε ται  σ το δ ιαδίκτυο κ αι  μ ας  δ ίν ει  την  δυνατότητα  να  

επιβ λέπ ουμε  την εγ κατάσ τασ η μ ας απ ο όπ οιοδ ήπ οτε σημείο  σ τον  κ όσμ ο και  

αν  β ρισκ όμ ασ τε .  

Τα π ροϊόντα αυτά  β ασίζ ονται  σ τα ευρέως δ ιαδ εδ ομένα π ρωτόκ ολλα 

επικ οι νων ίας ώσ τε να μ π ορούν να  ενσ ωμ ατώνονται  χ ωρίς  π ρόβλημ α σε  

κάθ ε υπ άρχ ουσ α εγκ ατάσ ταση.  

Η ανοιχ τή  αρχ ιτεκτονικ ή  των π ρωτοκ όλλων  επι τρέ πει  τη  γρήγ ορη και  

ασ φαλ ή  π ροσ αρμ ογ ή  της εγκ ατ άσ τασ ης ακ όμ η κ αι  σ ε  ειδ ικ ές  εφαρμ ογές .  

Παραδε ίγμ ατα  αυτ ών  των  εφαρμ ογ ών απ οτελούν  το ασ ύρματο σ ύσ τημα  

Su nny Bea m κ αι  το Su nny Boy Control,  το Su nny WebBox κ αι  το  Su nny  



 

 

[70] 

 

 

Por ta l της  ε ταιρε ίας  SMA Sola r  Technology AG απ ό  την  οπ οί α  π ήραμε  κ αι  

τα σ τοιχε ία .  

 

6.4  Ασύρματα ή ενσύρματα - Ασφαλής σύνδεση με ή χωρίς  

καλώδια  

Ο τρόπ ος  με  τον  οπ οίο  γ ίν ε τα ι  η  επι τήρηση μιας  εγκατάσ τασ ης  ηλ ιακ ού  

ρεύμ ατος ,  δεν  ε ίναι  άλλος  π αρά αυτός  της  μεταφοράς  δεδ ομένων  των  τιμ ών  

ισχ ύος ή της  ενεργειακ ής απ όδ οσ ης .Η επ ικ οινωνία  μεταξ ύ  των ηλ ιακ ών  

μετατροπέων και  των σ υσκευών επι τήρησ ης δ ικτύου, γ ί νετα ι  μ ε δ ύο 

βασ ικές  δ υνατότητε ς  σ ύνδ εσ ης  :  την  ασ ύρμ ατη  κ αι  την  ενσύρμ ατη.Όπ οια  

και  αν  επ ιλέξ ουμε  απ ο τ ις  δ ύο μας  δ ίν ει  τα  δ ικά  της  π λεονεκ τήματα κ αι  

μπορούμ ε να τι ς χ ρησ ιμ οπ οιήσ ουμ ε σ ε οπ οιασδ ήπ οτε  τάξ ης  μεγέθπ υς  

εγκατάσ τασ η.Παραλάτω θ α  δεί ξ ουμε αναλυτ ικ ά τον  κ ατάλληλο τρόπ ο  

επικ οι νων ίας  γ ια το  εκ άσ τοτε  φωτοβ ολτα ϊκ ό  σ ύσ τημ α.   

Πίν ακας  5  :Σ ύγκριση  ασύρμ ατης  και ενσύρμ ατη ς σύνδεσης  

 BLUETOOTH 

(ΑΣΥΡΜΑΤΗ 

ΔΙΑΣΥΝΔΕΣΗ) 

ΚΑΛΩΔΙΩΣΗ 

RS485 

Συνήθεις εφαρμογές Κυρίως σε μικρές και μεσαίες 

φωτοβολταϊκές εγκαταστάσεις  

Σε μεσαίες και μεγάλες 

φωτοβολταϊκές εγκαταστάσεις  

Πλεονεκτήματα Εξοικονόμηση κόστους Υψηλή ταχύτητα και 

αξιοπιστία 

Αριθμός 

συμμετεχόντων 

συσκευών 

Έως και 50 ανά δίκτυο Εως 50 ανά δίαυλο RS485 

Επιτήρηση 

εγκατάστασης και 

μετατροπείς 

Bluetooth   

Εμβέλεια Έως 100 m σε ελέυθερο χώρο 

ανάμεσα σε μεμονομένες 

συσκευές 

1200 m ανά δίαυλο RS845 
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 BLUETOOTH 

(ΑΣΥΡΜΑΤΗ 

ΔΙΑΣΥΝΔΕΣΗ) 

ΚΑΛΩΔΙΩΣΗ 

RS485 

Αριθμός συσκευών 

εμφάνισης δεδομένων 

(π.χ. Sunny Beam ή 

Sunny WebBox) 

Έως τέσσερις ανά δίκτυο 

(ανάλογα με τον αριθμό 

συνδρομητών) 

Μία ανά δίαυλο RS485 

 

6.4 .1  Ασύρμ ατης  δ ιασύν δεση ς  

Με την  χ ρήση του  Blu etooth  δ ημιουργε ίται  με  ευκ ολία  ασ ύρμ ατο δ ίκ τυο,  

χωρίς  να  υπ άρχε ι  ο ικ ονομ ικ ή επιβ άρυνσ η σε  εργ ασ ίες  όπως  δ ιάτρηση  

τοίχ ων,  σ οβ άτισμ α ή β άψ ιμ ο.Απ οτελεί  την ιδ ανικ ή λύσ η για  εγ κατασ τάσε ις  

όπ ως στέγε ς ι δ ιωτικ ών κ ατοικ ιών .Προσφέρει  επ εκτασ ιμ ότητα κ αι  ευελιξ ία  

στην  επ ιτήρησ η της εγκ ατάσ τασ ης.Χάρη σ την  έξ υπ νη  δ ικτύωση του  

Blu etooth  υπ άρχει  δυνατότητα  ενσ ωμ άτωσ ης μέχρι  έως  και  5 0 συσκευών σ ε  

ένα δ ίκ τυο.Επ ίσ ης  υπάρχ ει  μεγ άλη εμβέλε ια  μεταξ ύ των  σ υσκ ευών .Λόγ ω  

της  ιδ ια ι τερότητας  κατασκ ευής  του  B lu etooth ,  να  αλλάζει  σ υχνά  σ υχνόητες  

καθ ώς  επίσ ης  κ αι  σ την  απ οσ τολή δεδ ομένων  σε  μικ ρές  μ ονάδες ,  η  

ασ ύρμ ατη  σ ύνδεσ η εί να ι  ιδ ιαί τερα  σ ταθερή  

 

6.4 .2  Ενσύρμ ατη ς δ ιασύνδεσης  

Ο δίαυλος πεδ ίου  RS485 απ οτελεί  την  πλέον κ λασσική λύση στον τομέα  

ενσ ύρμ ατης  επικ οινωνίας.Τ ο γεγ ονός  ότι  χ ρησιμ οπ οιε ίται  εδω κ αι  π ολλά 

χρόν ια,  ε ίναι  κ αι  η  ζ ωντανή  απ όδε ιξ η  της αξ ίας  του  γ ια  αμέτρητες  

εγκατασ τάσε ις .Μέσ ω ενός  δ ιάυλου επικ οινίας (κ οινώς  μ ορφή αλυσίδας) ,  

γ ίνε ται  η σ ύνδεσ η ό λων των σ υσ κευών .Στο τέρμ α αυτής της αλυσίδ ας ,  

συλλέγ ονται  όλα  τα  δ εδ ομένα κ αι  ενημερώνε ι  αξ ιόπισ τα  σ χετικά  μ ε  την  

κατάσταση της ηλ ιακής εγκ ατάσ τασ ης.Τ ο μ εγ άλο πλεονέκ τημ α ε ίναι  π ως  

μπορούμ ε να  κ αλωδ ιώσ ουμ ε έως και  1200 μέτρα κ αι  να υπ άρχει  αξιοπισ τία  

δεδομένων ,  ακ όμ η και  σε  ιδ ιαι τέρως  ευαίσ θητα  περιβ άλλοντα  χ ωρίς  

απ ώλεια  ισχύος .Γ ιατί  ι δ ιαι τέρως  σ τα  μ εγ άλα φωτοβ ολταικ ά  συσ τήμ ατα,  οι  

φορεί ς αξιοπ οίησης της  εγκ ατάστασ ης επιζ ητούν μέγισ τη  ασ φάλεια κ αι  

αξιοπ ισ τία .  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7  

ΣΥΝΤΗΡΗΣΗ 

 

7.1  Λόγοι για να συντηρήσου με την επένδυσή μας  

•  Διασ φαλίζ ετα ι  η αδιάλειπ τη λε ιτουργία  κ αι  η  υψηλή π αραγ ωγικότητα  

της εγκ ατάστασ ης μ έσ ω της άμ εσ ης  δ ιάγνωσ ης  και  του εντοπισ μ ού 

τυχ ούσ ας  β λάβης  ή  δ υσ λει τουργίας.  

•  Μειώνεται  η πι θ ανότητα πρόκλησ ης  ατυχ ημ άτων  με  απ οτέλεσμ α να  

προσ τατεύεται  η σ ωμ ατικ ή ακεραιότητα  κ αι  η ανθ ρώπινη  ζ ωή (απ ό 

κινδ ύνους  όπ ως π .χ . η ηλεκ τροπ ληξ ία λόγ ω ασ υνέχε ιας ισ οδ υναμ ικ ού  

βρόχ ου).  

•  Επιβ ραδ ύνεται  η  δ ιαδικ ασ ία  φθ οράς /γ ήρανσ ης  του  εξ οπλισ μού. (Σε  

ορισμένες  περιπτώσε ις πρόκει ται  γ ια μ η ανασ τρέψιμ η δ ιαδ ικ ασία , μ ε  

συνέπε ια  μ όνιμ η  απ ώλεια κερδ ών κ αι  υψ ηλό κ όσ τος απ οκ ατάστασ ης . )  

•  Απ οτελε ί  απ αραί τητη  π ροϋπ όθ εσ η γ ια να ισχ ύουν  οι  εγγ υήσεις  του  

εξ οπλισμ ού.  

•  Απ οτελε ί  απ αραί τητη π ροϋπ όθ εσ η γ ια  να απ οζ ημε ιωθ εί τε απ ό τον  

ασ φαλιστ ικ ό σας  φορέα ,  σε  περιπ τώσε ις  αξίωσ ης  απ οζ ημιώσεων  γ ι α  

ασ φαλιζ όμενα  γεγ ονότα (π .χ .  κλοπές ,  φυσ ικές κ αταστροφές ,  

μηχ ανολογικ ές  β λάβες) .  

•  Το μακροχ ρόνιο  όφελος  απ ό τη σ υντήρησ η ε ίναι  μεγ αλύτερο απ ό το  

κόσ τος της .  

•  Μειώνεται  σ το ελάχ ισ το ο  χ ρόνος  ενασχ όλησ ής  σ ας  μ ε  την  

εγκατάσ τασ η.  

•  Αυξ άνεται  η  μεταπ ωλητικ ή  αξία  τ ης  εγ κατάσ τασ ης ,  σ ε  περίπ τωση  

παρουσίας συμβ ολαίων  σ υντή ρησ ης  απ ό πισ τοπ οιημ ένη  ε τα ιρ ία  

•  Το 80 % των  βλαβ ών  π ου εμ φανίζ ονται  οφείλονται  ε ίτε στην π λήρη  

απ ουσία  σ υντήρησ ης ,  εί τε  σ την  κ ακ ή σ υντήρησ η.  

•  Προβλέπεται  απ ό το  νόμ ο (άρθ ρο 5 , ΦΕΚ 470)  με  σκ οπ ό την  

ασ φάλε ια  κ αι  την αξ ιοπιστ ία  της  ηλεκ τρολογικ ής  εγ κατάσ τασ ης .  
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7.2  Προληπτική Συντήρηση Φωτοβολταϊκών Πάρκων  

Τα σκ έλη  σ τα  οπ οία  θ α  π ρέπ ει  να γ ίνε ται  η  π ροληπτ ική  σ υντήρησ η ε ί ναι  τα  

εξής  

7.2 .1  Ηλεκτρο λο γικό ς έλεγχος  

•  .Φωτοβ ολταικ ών στοιχείων  

•  Στοιχε ιοσειρών  

•  Ηλεκ τρικ ών  Π ιν άκ ων  

•  Inver ter  

•  Καλωδιώσεων  

•  Γειώσε ων και  αντ ικεραυνικ ής π ροσ τασίας  

•  Συσ τημάτων ασφαλείας  κ αι  επ ιτήρησ ης  

 

7.2 .2  Μηχανο λο γικός  έλεγχος  

•  .Λίπανσ η τυχ όν κ ινούμενων  μ ερών  

•  .Έλεγχ ος συσφίξεων  

•  Έλεγχ ος  β άσεων  σ τήριξ ης  γ ια  τυχ όν φθ ορές  

7.2 .3  Καθημ ερ ινός  έλεγχος  παρ αγόμ ενη ς  ισχύος  

•  Ημερήσι ες  αναφορές  π αραγ όμενης ισχ ύος  

•  Έγκαιρη  δ ιάγ νωσ η σ φαλμ άτων  

 

7.2 .4  Αντικατάσταση  αν αλώσιμων  

•  Πυροσ βεσ τικά  μ έσ α  

•  Ασφάλει ες  

•  Διακ οπ τικ ό υλ ικ ό  

•  Λαμ πτήρες  

•  Μπ αταρίε ς συναγερμ ού κ.λ .π.  
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7.2 .5  Καθαρ ισμό ς Φ/Β πλαισίων  

Η εκ τέλεσ η περιοδικ ών  καθ αρισμ ών των Φωτοβ ολταικ ών πλαισίω ν είναι  

αναγκ αία .  Πρέπ ει  να  γ ί νε ται  πλύσ η αυτών  με  απ ιονισμένο νερό κ αι  ει δ ικ ών  

λεπ τόινων  β ουρτσ ών ,  π ου  δεν  π ροκ αλούν  φθ ορές  σ την  επιφάνεια  των  

πλαισίων .Ε ίναι  απ αραί τητο να  ληφθ ούν  όλες  οι  απ αι τούμενες  π αράμετροι ,  

ώστε να  απ οφευχθ εί  η  απ ότομη θ ερμ οκ ρασιακ ή  μεταβ ολή σ την  επιφάνε ια  

των  π λαισίων  κ αι  να απ οτραπε ί  η  ενδεχ όμ ενη θ ράυση τους .  

 

Εικόνα 49: Διαδικασία καθαρισμού ΦΒ πάνελ  

7 .2 .6  Χλοο κοψ ία  

Πρόκ ει ται  γ ια μ ια  υπ ηρεσία  π ου είνα ι  απ αραί τητη γ ια  την εύρυθμ η  

λει τουργία της  Φ/Β  σ ας  εγκ ατάσ τασ ης . Η τακ τικ ή  χλοοκ οψ ία  δ ιασ φαλίζ ει  

αυξ ημένη  π αθ ητικ ή  π υρασ φάλε ια ,  εύκ ολη π ροσβ ασ ιμ ότητα ,  απ οφυγ ή 

ανεπιθ ύμ ητων  φωτοσκιάσ εων , ενώ αναδε ικνύε ι  την εγκ ατάστασ ή σας  ως  

μια  απ όλυτα π ροσ εγμένη  επ ένδ υσ η.Ε ίναι  απαραί τητο να  γ ίνονται  1  ή 2  

χλοοκ οψίες  τον  χ ρόνο,  σε  χ ρονικ ές  π εριόδ ους  όπ ου π αρατηρείται  αυξ ημ ένη  

φυτοφυία (άνοιξ η  κ αι  φθινόπ ωρο) .  
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Εικόνα 50: Ο χώρος πέριξ των  συστοιχιών πρέπει  να είναι καθαρισμένος  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 8  

ΤΕΧΝΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ  –  ΜΕΛΕΤΗ Φ/Β ΠΑΡΚΟΥ  

 

8.1.  Τα τέσσερα στάδια σχεδίασης ενός ΦΒ πάρκου  

Για να  φτάσ ουμ ε στο τελ ικ ό στάδ ιο  υλοπ οίησ ης  ενός  φωτοβ ολταϊκ ού  

πάρκ ου π ρέπει  αρχ ικά  να  γ ί νουν  οι  παρακ άτω απ αι τούμενες  ενέργ ειε ς -

μελέτε ς .  

Χώρος  εγκ ατάσ τασ ης  :  Εί ναι  π ολύ  σ ημ αντικ ή  η  επιλογή  του  κ ατάλληλου 

χώρου γ ια την εγκ ατάστασ η ενός φωτοβ ολταϊκ ού  π άρκ ου.Με  την σ ωσ τή  

επιλογ ή  απ οφεύγ ουμε  τα  αδειοδ οτ ικά  κ ωλύματα κ αι  μ εγισ τοποι εί ται  έ τσ ι  η  

εικ ονομ ικ ή  απ όδοσ η του  έργ ου ,  τόσ ο κ ατά  την  κ ατασκευή όσ ο κ αι  κ ατά  την  

λει τουργία (έλεγχ ος π ρόσ βασης , εγ γύτητας δ ικ τύου,πιθανών σκιάσ εων  

κτλ .) .  

Οικ ονομ οτεχνικ ή  σκ οπ ιμ ότητα : Εί να ι  απ αραί τητο να γ ίνε ι  σ ωσ τή  έρευνα  

γ ια  την ο ικ ονομ οτεχνικ ή  σκ οπιμ ότητα  του  έργ ου .Υπ άρχ ουν  εξ ειδ ικ ευμένα  

πακέτα  λογισμικ ού  ανάλυσ ης τών μ ετεωρολογικ ών δ εδ ομένων κ αθ ώς  κ αι  

προσ ομείωσ ης της  λε ιτουργ ίας μ ιας εγκ ατάσ τασ ης ( simu la t ion) , τα  οπ οία  

δ ίνουν  την δ υνατότητα  της π αραγ όμ ενης  ενέ ργε ιας  του  σ ταθμ ού.  

Σύνταξη  φακ έλων :  Η εγκ ατάστασ η ενός φωτοβ ολταϊκ ού σ ταθμού εί ναι  μια  

πολυσ ύνθ ετη δ ιαδικ ασία , η οπ οία  έχ ει  ως β ασικ ά π ροαπ αι τούμενα την  

αδειοδ ότησ η κ αι  έγκ ρισ η  δ ιαφόρων  δ ημ οσίων  υπηρεσιών,  όπ ως  γ ια  

παράδειγ μα της  Ρ .Α.Ε .,  του  ΛΑΓΗΕ,  του  Δ ΕΔΔΗΕ κτλ .  Περιλαμβ άνει  

επίσ ης ,  τη  σ ύνταξη  κ αι  έγκ ριση  π οικίλων  μ ελετών  όπ ως:  Προμελέτη  κ αι  

Μελέτη  Περιβ αλλοντικ ών  Επιπ τώσεων,  Τεχ νικ ή  Μελέτη  Λειτουργ ίας  του  

Σταθμ ού,  Άδε ια  ή  εξ αίρεσ η απ ό την Άδεια Παραγ ωγής , Λειτουργ ίας κ αι  

Εγκ ατάσ τασ ης.   

Σχεδ ιασμ ός  και  χ ωροθέτησ η :  Πριν την εγκ ατάσ τασ η του  εξ οπ λισμ ού εί να ι  

απ αραί τητο να μ ελετηθ ούν,  να σχεδ ιαστούν κ αι  να  χ ωροθ ετηθ ούν ,  μέχ ρι  

την  τελευταία  λεπ τομέρεια,  όλες  οι  κ ύριε ς  αλλά και  β οηθ ητ ικές  δ ιατάξε ις  

που απ αρτίζ ουν  ένα  φωτοβ ολταϊκ ό σταθ μ ό (αντ ισ τροφε ί ς,  σ υσ τήματ α  

στήριξ ης,  σ υνδεσμ ολογία  των  π άνελς,  δ ιατομές  κ αλωδ ίων , σ ύσ τημα  

συναγ ερμ ού κ τλ .) .Με  αυτόν  τον  τρόπ ο,  απ οφεύγ ουμε  τυχ όν  σχεδ ιαστ ικ ά  

λάθη π ου  θ α  μπ ορούσ αν  να  οδηγ ήσ ουν  σ τη  με ιωμένη  απ όδ οσ η της  

επένδ υσ ής σας  ή  σ τη  δυσκ ολ ία  της  εκ τέλεσ ής/συντήρησ ής της.  
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8.2.  Παραδοχές Προσφοράς  

Οι παραδ οχ ές  π άνω σ τι ς  οπ οίε ς  β ασίζ ετα ι  η  π ρόσ φορα ε ίναι  ο  ακόλουθ ες :  

•  Η εγκατάσ τασ η του  έργ ου π ραγ ματοπ οιεί ται  σ ε  ελεύθερο χώρο  

(γήπ εδ ο) .   

•  Στερέωσ η συστήμ ατος  σ τήριξ ης  με  έμ πηξ η π ασσ άλων  εντός του  

εδάφους  ( ra mming) .  

•  Κλήση του εδάφους  π ερίπ ου 15 %.  

•  Κατά την δ ιασ τασιολόγ ησ η των  π άνελ , δεν π ροέκ υψ αν τεχνητά ή  

φυσικ ά εμ π όδια,  τα οπ οία πιθ ανόν  να π ροκ αλούσ αν σκ ίαση,  η οπ οία  

θα  με ίωνε την  απ όδ οσ η του  π άρκου.  

•  Ο χώρος  δ ιαθ έτει  οδ ούς  π ρόσβ ασης β αρέων οχ ημ άτων .  

•  Το σ ημ είο  δ ιασ ύνδ εσ ης  με  το δ ίκ τυο χαμ ηλ ής τάσ ης  β ρίσκ εται  σ τα  

όρια  του  οικοπέδ ου και  είναι  δ ιαθ έσιμ ο.  

•  Οι  άδ ειε ς  γ ια  την  κατασκ ευή κ αι  την  δ ιασ ύνδ εσ η του  π άρκου ε ίναι  σ ε  

ισχ ύ έως  κ αι  την  ολοκλήρωσ η της κ ατασκευής .  

•  Η π οιότητα του εδ άφους,  τα  ανεμ ολογ ικά  δεδ ομένα και  ο ι  

επικ ρατούσες  κ αιρ ικέ ς  σ υνθ ήκ ες  της  εν  λόγ ο περιοχ ής,  κ αθ ώς  και  η  

επί  τόπ ου αυτοψ ία  απ ό τους  μ ηχαν ικούς  της  κ ατασκευάσ τριας  

εταιρε ίας , θα  κ αθ ορίσ ουν  την  τελ ική  επιλογ ή  του  τρόπ ου στήριξ ης.  

 

8.3.  Φωτοβολταΐκα  PANEL 

 

Η φωτοβ ολταϊκ ή  γεννήτρια  θ α  απ οτελεί ται  απ ό pa nel  τεχνολογίας  

πολυκ ρυσ ταλλ ικού  π υριτ ίου του  οίκου  SUNTECH .  Η  π ρομελέτη  σ την  οπ οία  

έχει  σ τηριχθ εί  η  π αρούσ α π ροσφορά έχει  κ άνει  χ ρήσ η τεμ αχ ίων  του  τύπ ου 

SUNTECH ,  ισχ ύος  227 Wp έκασ το.   

To φωτοβ ολταϊκό σ τοιχε ίο SUNTECH απ οτελεί τα ι  απ ό 60  

πολυκ ρυσ ταλλ ικές  κ υψ έλες  π υρι τίου .  Η  ανοχ ή  ισχ ύ ος  εί να ι  της  τάξ ης  του  +  

5W.   

Το π λαίσ ιο απ οτελε ίται  απ ό ένα ανθεκ τικό σ την  π αραμ όρφωσ η και  τη  

δ ιάβ ρωσ η κ ράμ α αλουμιν ίου,  χάρη σ το οπ οίο τα στοιχεία  εί ναι  σ ταθερά κ αι  

έχουν  π ολλές δ υνατότητες  τοπ οθέτησ ης .  

Η μετωπικ ή  π λευρά των  σ τοιχ είων  απ οτελε ίτα ι  απ ό ηλι ακό γ υαλί ,  το  οπ οίο  

έχει  π ροενταθ εί  μ ε θερμική  επ εξεργ ασία .  Το γ υαλί  αυτό εξασφαλίζε ι  
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αφενός υψ ηλή φωτοδιαπερατότητα κ αι  αφετέρου π ροσ τατεύει  τι ς ηλιακ ές  

κυψέλες  απ ό την  επίδ ρασ η εξ ωγενών  π εριβ αλλοντικ ών  π αραγ όντων,  όπ ως  

χαλάζι , χ ι όνι  κ αι  π άγ ο.  Η  π αρουσία  μιας π ολυεσ τερικ ής μ εμβ ράνης  σ την  

πίσ ω πλευρά εξασ φαλί ζει  ικ ανοπ οιητική  μ όνωσ η και μ εγ άλη δ ιάρκ εια ζωής.  

Το κουτί  δ ιασ ύνδεσ ης  σ την  πίσ ω πλευρά δ ιαθέτε ι  δ ι όδ ους  bypa ss ,  οι  οπ οί ες  

μειώνουν τον  κί νδυνο υπ ερθέρμ ανσ ης  μεμ ονωμ ένων ηλιακών κ υψελών  

(φαινόμενο hot -spot ) .  Η  σ ύνδεσ η π ερισσ ότερων  φωτοβ ολταϊκών  σ τοιχε ίων  

σε  σε ιρά  επι τυγχάνεται  εύκολα μ ε  τη  β οήθ εια  ενός  π ροσ υναρμ ολογημένου  

ηλιακού κ αλωδίου  μ ήκους  1 .1  m με  ηλ ιακό β ύσμ α. Τα Φ/Β  π λαίσια  

συνδέονται  μ ε ταξύ  τους  εν  σε ιρά  σχ ημ ατ ίζοντας  σ τοι χειοσειρέ ς  των  24  

περίπ ου π λαισίων (π άνελς ) . Σε κ άθε  τραπ έζι  αντ ισ τοιχούν τρεί ς  

στοιχ ειοσ ειρέ ς.  Θα εγκατασ ταθ ούν συνολικ ά 7  τραπέζια τα οπ οία  

χωρίζονται  σε  τέσσ ερει ς σ ειρέ ς με απ όστασ η περίπ ου  7  μέτρων μεταξύ  

τους .  

Τα φωτοβ ολταϊκ ά  σ τοι χεία  SUNTECH  SOLAR  έχουν  π ισ τοπ οιηθ εί  μ ε  β άσ η 

τα ισ χύοντα  ευρωπ αϊκ ά κ αι  δ ιεθνή π ρότυπ α IEC/EN  6121 5 και  IEC/EN  

61730 και  πληρούν τι ς απ αι τήσει ς της κ ατηγ ορίας π ροστασίας I I .  Η  

εγγύησ η απ όδ οσ ης ανέρχεται ,  β άσε ι  των  όρων  εγγύησ ης  της εταιρίας,  γ ια  5  

χρόν ια  σ το 95  %,  γ ια  12  χ ρόνια  σ το 90 % κ αι  γ ια  25  χ ρόνια  σ το 80  % της  

ελάχισ της  μ ετρημ ένης  απ όδ οσ ης .  

Η κ ατασκευή τους  ε ίναι  πιστοπ οιημένη  κατά  ISO9001  κ αι  ISO14001.  

Ο τύπ ος  π ου θ α  χ ρησιμ οπ οιηθεί  τελικ ά θ α  π ροσδιορισ τεί  κατά τη  φάσ η της  

Μελέτης  Εφαρμ ογ ής  

Τα β ασ ικά  χαρακ τηρισ τικ ά του SUNT ECH SOLAR  270 Wp είναι  τα  εξ ής:  

•  Τύπος  κ υψέλης:   MAIN  –  i so tex  κ υψέλες (π ολυκ ρυσ ταλλικέ ς  

πλήρως  τετραγ ωνισ μένες  15 ,6  x 15 .6  cm 2)  

•  Ονομ ασ τικ ή  ισχ ύς:  225  Wp (ανοχ ές  +5 W) 

•  Τάση ανοι χτού  κ υκλώμ ατος:  36 .7  V   

•  Ρεύμ α β ραχ υκ ύκλωσ ης : 8 ,15  A   

•  Συντελεσ τής  θερμ οκ ρασίας  Ισχ ύος  Mpp: -0 ,47  %/ K  

•  Διασ τάσε ις  /  Βάρος:  1665  x 991  x  50 mm /  22 .5  k gr  

•  Πισ τοπ οιήσ εις :  IEC 61215  και  IEC61730 , CE 
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8.4.   INVERTER  

Η μετατροπ ή του  σ υνεχούς  ρεύμ ατος  ( D C)  π ου  π αράγ ουν  τα  

φωτοβ ολταϊκ ά pa nel  σε  εναλλασ σ όμενο ( AC ) ,  κ ατάλληλο γ ια την  

τροφοδ ότησ η της  Χαμ ηλής  Τάσ ης του  Δικ τύου,  θα  πραγ μ ατοπ οιε ίται  

απ ό σ υνδ υασμ ό μ ονοφασ ικ ών  inver ter  σ τοι χειοσ ειράς  ( st ring  inverter)  

του ο ίκου SMA.  

Τα β ασικ ά χαρακ τηρισ τικ ά  του SMA Su nny  Tripower  1700 0TL ,  ο  οπ οίος  

χρησιμ οπ οιε ίτα ι  στην  π αρούσ α μελέτη ,  εί ναι  τα  εξ ής:  

•  Μέγ ισ τος  σ υντελεστής απ όδ οσης (κ ατά  IEC61683 ):  98 .2  %  

•  Ευρωπ αϊκός  σ υντελεσ τής  απ όδ οσ ης:  97.8  %  

•  Διασ τάσε ις  /  β άρος:  665  x 690  x  265 mm /  65  k g  

•  Κατάλληλος  γ ια  υπ αίθ ρια  τοπ οθέτησ η (κ ατηγ ορία  π ροστασ ίας  IP 

65) 

•  Θερμ οκ ρασία  λει τουργίας : -25  έως +60  °C  

•  Ονομ ασ τικ ή  AC ισχ ύς /  τάσ η εξόδ ου:  17 000  W 

•  Συχνότητα  δ ικ τύου:   50/60 / H z 

•  Διακόπ τες  ισχ ύος DC :  ενσ ωμ ατωμένος  

•  Θύρες  επ ικοι νων ίας:  RS485  

•  Χώρα κ ατασ κευής : Γερμ ανία  

•  Εγγ ύηση π ροϊόντος : 5  έ τη  

Οι inver ter  ικ ανοπ οιούν όλες  τ ις  απ αιτήσ εις  ασφαλείας σ ύμφωνα με τον  

«Οδ ηγ ό Σύνδεσ ης Φωτοβ ολταϊκ ών  Σταθ μ ών  σ το Δίκτυο Χαμ ηλής  Τάσ ης  της  

ΔΕΗ.  Για  την  π ροσ τασ ία  κ ατά  του  φαινόμ ενου της  νησ ιδ οπ οίησ ης  

(i s la nding)  ο ι  inverter  εναρμ ον ίζονται  με  το π ρότυπ ο DIN VDE 0126 -1 -1  

(2 .06 ).  

Ο συγ κεκ ριμ ένος  τύπ ος  inverter  μπ ορε ί  να  αντ ικατασ ταθε ί  απ ό ισ οδ ύναμ ο ή  

αλλο κ ατά τη φάσ η  της Μελέτης  Εφαρμ ογ ής.  

Με την προτεινόμ ενη αρχ ιτεκ τονικ ή  όλοι  οι  αντιστροφεί ς  θ α  τοπ οθετηθ ούν  

όσ ο το δ υνατόν π λησιέστερα σ τα φωτοβ ολταϊκά  π λαίσ ια  γ ια  να  

απ οφεύγ ονται  υπ ερβ ολικ ές  απ ώλειε ς σ υνεχούς ρεύμ ατος.  Επ ίσ ης  οι  

αντιστροφεί ς  θ α  π ροσ τατεύονται  απ ό τον  ήλιο  κ αι  την υπ ερβ ολικ ή  

θέρμ ανσ η γιατί  ως  γνωστόν  η  απ όδ οσ η των  inver ter  μειώνεται  με  τη  

θερμ οκ ρασία .  Να τονισ τε ί  όμ ως  ότι  ο  σ υγκ εκ ριμ ένος  τύπ ος υλ ικού  έχε ι  

θερμ οκ ρασία λει τουργίας μέχ ρι  τους 60 0C ,  ε νώ το σ ύσ τημ α ψ ύξ ης του είναι  

ιδ ια ίτερα εξελιγ μένο ( integra ted cool ing) .  Η ομ αδ οπ οίηση των π άνελ  έχ ει  

γ ίνει  ώστε να αντιστοιχεί  έ νας  αντισ τροφέας  σ ε κ άθ ε τραπέζι .  
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8.4 .1 .  Τεχν ικά χαρ ακτηρ ιστικά Sunny Tripo wer17000TL  

Είσοδο ς (D C)  

•  Μέγ ισ τη  ισχ ύς  D C (@ cos φ =  1) :17410 W 

•  Μέγ ισ τη  τάσ η εισ όδ ου  1000  V  

•  Εύρος  τάσ ης MPP /  Ονομ ασ τικ ή  τάση ε ισ όδ ου:400  V –  800 V  /  600  V 

•  Ελάχιστη  τάση ε ισ όδ ου /  Τάση έναρξης  τροφοδ οσ ίας: 150  V / 188 V 

•  Μέγ ισ το ρεύμα ε ισ όδ ου σ την είσ οδ ο A /  ε ίσ οδ ο:33  A /  11  A 

•  Μέγ ισ το ρεύμα ε ισ όδ ου ανά στοιχειοσειρά  σ την  είσ οδ ο A ²  /  ε ίσ οδ ο 

B ² :40  A / 12 ,5  A 

•  Αριθμ ός ανεξ άρτητων εισ όδ ων  MPP /  στοιχειοσειρών  ανά είσ οδ ο 

MPP:2  / A:5 ,  B :1  

 

Έξο δος  ( AC)  

•  Ονομ ασ τικ ή  ισχ ύς (@ 230 V,  50  H z):17000  W  

•  Μέγ ισ τη  φαινόμ ενη  ισχ ύς AC:17000 VA  

•  Ονομ ασ τικ ή  τάσ η AC:  3  /  N  / PE,  220  /  380  V    

    3  /  N  / PE,  230  /  400  V    

    3  /  N  / PE,  240  /  415  V 

•  Εύρος  ονομ ασ τικής τάσ ης AC:160 V –  280  V 

•  Συχνότητα  δ ικ τύου ΑC /Εύρος :  50  H z,  60 H z /  -6  H z … +5  H z 

•  Ονομ ασ τικ ή συχνότητα δ ικτύου/Ονομασ τικ ή τάσ η δικ τ ύου 50 H z /  

230 V 

•  Μέγ ισ το ρεύμα εξ όδ ου:24 ,6  A  

•  Συντελεσ τής  ισ χύος  σε  ονομ αστ ική  ισχ ύ:1  

•  Ρυθμι ζ όμενος  σ υντε λεσ τής  μ ετατόπισης :      

      0 με  υπερδι έγερσ η   

      0  με  υπ οδι έγερσ η  
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•  Φάσει ς  τροφοδ οσίας /Φάσ εις  σ ύνδεσ ης:3  /  3  

 

Βαθμό ς  από δοση ς  

•  Μέγ ισ τος  β αθμ ός  απ όδ οσ ης /Ευρωπ αϊκ ός  β αθμ ός  απ όδ οσης :98 ,2  

%/97,8  %  

 

Διατάξε ις  προστασίας  

•  Απ οζεύκ της  εισ όδ ου  

•  Επι τήρηση σ φάλμ ατος  γ είωσ ης /  Επ ιτήρησ η δικ τύου  

•  Απαγ ωγ οί  υπέρτασ ης  D C ( τύπ ου  Ι Ι)  

•  Προστασ ία αντίσ τροφης π ολικ ότητας DC /Αντοχή  σε  β ραχ υκύκ λωμ α 

AC/  

•  Γαλβ αν ικ ή απ ομ όνωσ η  

•  Μονάδ α επι τήρησ ης  ρεύμ ατος  δ ιαρροής  ευαίσ θητη  σ ε  όλους  τους  

τύπ ους  ρεύμ ατος  

•  Κατηγ ορία π ροσ τασίας  (κατά  το  π ρό τυπ ο IEC  62103)   

•  Κατηγ οραί  υπέρτασ ης  (κατά  το π ρότυπ ο IEC  60664-1 )                                         

I  /  II I  

 

 

8.4.2. Γεν ικά χαρ ακτηρ ιστικά Sunny Tr ipo wer17000 TL  

 

•  Διασ τάσε ις  (Π/Υ/Β) :665 /  690 /  265 mm(26 ,2  /  27 ,2  /  10 ,4  in) 

•  Βάρος:59  k g (130 ,07  lb)  

•  Εύρος  τιμ ών  θερμ οκ ρασ ίας  λει τ ουργ ίας : -25  °C … +60  °C ( -13 °F … 

+140 °F)  

•  Εκπ ομπ ή θ ορύβ ου , τυπικ ή:51 dB(A)  

•  Ιδ ιοκ ατανάλωσ η (νύχτα):1  W 

•  Τοπ ολογ ία  /  Σύσ τημ α ψύξης : Χωρί ς  μετασχ ημ ατισ τή /  OptiCool  
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•  Κατηγ ορία π ροσ τασίας  (κατά  το  π ρότυπ ο IEC  60529) :IP65  

•  Κλιμ ατικ ή  κ ατηγ ορία  (κα τά το  π ρότυπ ο IEC  60721 -3 -4) :4 K4 H 

•  Μέγ ισ τη  επ ιτρεπ όμενη τιμ ή σχετικ ής υγ ρασίας  (χ ωρίς  

συμπ ύκ νωσ η):100  % 

 

8.4.3. Εξοπλισμό ς  

 

•  Σύνδεση D C /  Σύνδεση AC SUNCLIX /  Ελατηριωτός συνδετήρας  

•  Οθ όνη Γράφημ α  

•  Διεπαφή :  RS485 ,  Blue tooth ®, Speedwire/Webconnect  

•  Ρελέ  π ολλαπλών  λε ιτουργ ιών  /  Power  Control  Modu le  

•  Εγγ ύηση:  5  χρόνι α  

•  Πισ τοπ οιητικ ά  κ αι  άδει ες  (περισσ ότερα  κ ατόπ ιν  αι τήμ ατος ) :AS 4777 ,  

BDEW 2008 ,  C10/11 :2012,  CE, CEI  0 -16 ,  CEI  0 -21,  EN 

504381G59/3 ,  IEC 61727  (MEA/PEA) ,  IEC 62109 -1 /2 ,  NEN EN  

50438, PPC,  PPDS,RD 1699,  RD 661 /200 7,  SI4777,  UT E C1 5 -712 -1 ,  

VDE 0126 -1 -1 ,VDE-AR-N 4105  

 

8.5.  Σύστημα Τηλεμετρίας : SMA Sunny WebBox  & 

Sunny SensorBox INVERTER 

Μέσ ω του  συστήμ ατος  τηλεμετρίας  επι τυγχάνεται  πλήρη π αρακολούθηση  

της  λει τουργίας  του σταθμ ού. Το Su nny WebBox είναι  η  κεντρική  μ ονάδα  

επικοι νωνίας του ΦΣ.  Το Su nny WebBox σ υλλέγει  δ ιαρκ ώς (μ έσ ω κ αλωδίων  

da ta )  όλα  τα  στοιχεία  απ ό τους  αντισ τροφεί ς  καθ ώς  και  απ ό τους  

αισ θητήρι ες  ( sensor s )  ακ τι νοβ ολίας  και  θερμ οκ ρασ ίας  και  τα απ οσ τέλλει ,  

μέσ ω ασ ύρμ ατου modem ,  σε  απ ομ ακ ρυσμ ένο υπ ολογισ τή,  πα ρέχοντας  τη  

δυνατότητα  ελέγχου  της  τρέχουσ ας  κ ατάστασ ης  και  λε ιτουργίας  του  

πάρκου. Ω ς π ολυλει τουργικός  καταγ ραφέας δεδ ομένων  δ ίν ε ι  επ ιπ ρόσθ ετα  

πολλές δ υνατότητες  γ ια τι ς ε νδε ίξει ς , την κ αταχώρησ η κ αι  την π εραι τέρω 

επεξεργ ασ ία των δ εδ ομένων  της  εγκ ατάσ τασ η ς.  

 



 

[83] 

 

8.5.1. Χαρακτηρ ιστικά SM A Sunny We bBo x:  

 

Εικόν α 51:  Το  Sunny We bBo x  

•  Συνεχ ής επι τήρηση του Φ/Β  σ ταθμ ού  

•  Έγκαιρη  αναγνώρισ η  σφαλμ άτων  λει τουργ ίας  

•  Καταγ ραφή των ενεργειακ ών απ οδ όσεων  

•  Απ οθ ήκευσ η δεδ ομ ένων γ ια  την  αξιολόγ ηση  

•  Διάγνωσ η κ αι  δ ιαμ όρφωσ η της εγκατάσ τασ η ς  μ ε κ άθ ε Η/Υ  

•  Αυτόμ ατη  μ ετάδ οσ η δεδ ομένων  σε  ρυθμιζόμενα  χ ρον ικά  δ ιασ τήματα  

•  Επεξ εργ ασία  δεδ ομένων κ αι  γ ραφική  απε ικόν ισ η στο δ ιαδ ίκτυο  

 

8.5.2. Χαρακτηρ ιστικά SM A Sunny Se nsor Bo x  

 

Εικόν α  52 :Το  SM A Sunny SensorBo x  

•  Λεπ τομερής  ανάλυσ η απ όδ οσ ης  του  φωτοβ ολταϊκού  σ υστ ήμ ατος  
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•  Καταγ ραφή ηλιακ ής ακ τι νοβ ολ ίας  και  θερμ οκ ρασ ίας  μ ονάδ ας  

•  Προαιρετ ικά: Καταγ ραφή της θ ερμ οκ ρασίας του π εριβ άλλοντος  και  της  

ταχύτητας  του  αέρα  

•  Απλή εγκατάσ τασ η στη  φωτοβ ολταϊκ ή γεννήτρια  

•  Συμβ ατό μ ε το  Su nny WebBox  

•  Απλή ενσ ωμάτωσ η σ τα  υπάρχοντα σ υσ τήμα τα μέσ ω δ ιεπ αφής  RS485  

•  Αξιολόγ ησ η των δεδ ομένων σε έναν Η/Υ ή  σ τον δ ικτυακό τόπ ο Su nny  

Por ta l  

•  Αυτόμ ατος  υπ ολογισμ ός  του  π οσ οστού απ όδ οσ ης μέσ ω του  δ ικ τυακού 

τόπ ου Su nny  Por ta l  

•  Εταιρ ία κατασκευή ς :  SMA  

•  Χώρ α κατασκευή ς :  Γερμ αν ία  

•  Εγγυή σεις : Εγγύηση 5  χ ρόνων  με  δ υνατότητα  επέκ τασ ης 

(κατασκευασ τής )  

 

 

8.6.  Σύστημα στήριξης  

Τα συστήμ ατα σ τήριξ ης  ( Schlet t er  FS )  ε ί ναι  ε ξ  ολοκλήρου κ ατασκευασμ ένα 

απ ό αλουμ ίνιο ,  γ ια  την  κ αλύτερη  αντιδ ιαβ ρωτική  π ροσ τασία  της  όλης  

κατασ κευής .  

Η σ τήριξ η του  σ υσ τήματος θα  π ραγμ ατοπ οιηθε ί  μ ε την  χ ρήσ η πασσ άλων  

απ ό γαλβ αν ισμ ένο χάλυβ α.  Οι  ε ν λόγ ο πάσσ αλοι θα  τοπ οθ ετηθ ούν  με  τη  

βοήθ εια κ ατάλληλου μ ηχανήματος έμπ ηξ ης  ( ra mming  ma chine).    

8.7.  Καλωδιώσεις - Συνδεσμολογία  

Ένα απ ό τα  πιο  σ ημ αντικ ά  στοιχεία  της  όλης  εγκ ατάστασης  είναι  ο  τρόπ ος  

σύνδεσ ης  των  π άνελ  με  τα ηλεκ τρικ ά  σ τοιχε ία της  δ ιάταξ ης .  Ο ι δ ιαδ ρομές  

των  κ αλωδίων ξ εκι νούν απ ό τα στεγ ανά κιβ ώτ ια  σ ύνδεσ ης σ το πίσ ω μ έρος  

κάθε  πλαισ ίου.  Καθ ώς  τα  π άνελ  παράγ ουν  σ υνεχ ές  ρεύμ α,  τα  κ αλώδια  αυτά  

έχουν  π ολ ικότητα  κ αι  θ α  π ρέπει  να  δ οθεί  π ροσ οχ ή σ την  ορθ ή σ ύν δεσ ή τους .  

Καθ ώς  οι  απ ώλει ες  σ το σ υνεχές  ρεύμ α θ α  μπ ορούσ αν  να  είναι  μ εγάλες,  

κύριο  μ έλημ ά μ ας  ε ίναι  οι  απ οστάσ ει ς  μέχ ρι  τους  αντ ισ τροφεί ς  να  εί ναι  

όσ ο το δ υνατόν μ ικ ρότερες.  
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Καθ ώς  ένας  αριθμ ός  απ ό π άνελ  σ υνδέεται  σε  σ ειρά  μεταξ ύ  τους ,  κ ρί νε τα ι  

ιδ ια ίτερα χ ρηστ ικ ή  η  δ υνατότητα  π ου  δ ιαθ έτουν  τα  π άνελ ,  να  μ π ορούν  να  

συνδέονται  με στεγ ανούς  σ υνδ ετήρες χωρί ς την απ αίτησ η χ ρήσ ης  

εργ αλείων , π ράγμ α π ου σ υντομεύει  κ ατά  π ολύ τι ς  δ ιαδικ ασί ες  

εγκατάσ τασης  αλλά κ αι  τι ς  πιθ ανότητες βλαβ ών  ή  κακ ής  λειτουργ ίας  απ ό 

οξ είδ ωσ η  ή κ ακ ή εφαρμ ογ ή.  

Τα φωτοβ ολταϊκ ά  π λαίσια  συνδεδεμένα  σε  σ ειρά  αποτελούν  μια  

στοιχ ειοσ ειρά.  Σε  κ άθε  στοιχειοσειρά  ( st rings )  π ρι ν την  σύνδεσ ή της  επί  

των  αντ ισ τροφέων  θ α  εγκατασ ταθ ούν  αποζεύκτες  με  ασφ άλεια 

υπερ ταχε ίας  τήξεως για  ν α προστατευτε ί το  κύκλωμ α DC .  Επ ιπ ρόσθ ετα  

γ ια  την απ αγ ωγ ή επ αγ ωγ ικ ών  τάσεων,  β ραχ υκ υκ λωμ άτων  και  

ατμ οσ φαιρικ ών  ηλεκ τρικ ών  εκκ ενώσεων  θ α  εγκ ατασ ταθεί  υλικό για τη  

προστασία υπερ τάσεων  στη  πλευρ ά D C τύπ ου SPD γ ια  μέγισ το ρεύμ α 

20k A (8 -20μ sec) .  

Οι  αντισ τροφεί ς  θ α  π ροσ τατεύονται  απ ό το ν  ήλιο  κ αι  την  υπερβ ολικ ή  

θέρμ ανσ η γιατί  ως  γνωστόν  η  απ όδ οσ η των  inver ter  μειώνεται  με  τη  

θερμ οκ ρασία .  Να τονισ τε ί  όμ ως  ότι  ο  σ υγκ εκ ριμ ένος  τύπ ος υλ ικού  έχε ι  

θερμ οκ ρασία λει τουργίας μέχ ρι  τους 60 0C ,  ε νώ το σ ύσ τημ α ψ ύξ ης του είναι  

ιδ ια ίτερα εξελιγ μένο ( in t egra ted  cool ing) .  

Τα τεχν ικά  χαρακ τηρισ τικ ά των  καλωδίων  έχουν υπ ολογισ θεί  β άσε ι  της  

πτώσ ης τάσ ης,  των  απ ωλειών  και  του  κόσ τους  εγκ ατάσ τασης.  Ο ι δ ιατομ ές  

όλων  των  καλωδίων  κ αι  σ την  π λευρά σ υνεχούς  ( D C)  κ αι  σ την  π λευρά AC 

έχουν υπ ολογισ τε ί  θ εωρώντας ως όριο  απ ωλειών το 1 % αντ ισ τοίχως .  

Ειδ ικότερα θ α  χ ρησιμ οπ οιηθ ούν  7  πί νακ ες  D C ,  ένας  σ ε κ άθ ε τραπέζι .  Δυο 

υπ οπίνακες AC ο ένας  γ ια τα τέσσερα π ρώτα τραπέζια  και  ο άλλος γ ια  τα  

υπ όλοιπ α  τρία . Τέλος  ο  γεν ικός  πίνακ ας  AC π ου θ α  β ρίσκεται  σ ε  

προκ ατασκευασμένο οικίσ κο,  σ τον  οπ οίο  θ α σ υνδέονται  οι  AC υπ οπίνακ ες  

και  μ ε  τη  σ ειρά  του  αυτός ,  σ το ρολόι  της ΔΕΗ.  Για  την  σύνδεσ η κ άθε  

τραπεζιού  με  τον  π ίνακα DC χ ρησιμ οπ οιεί ται  ηλιακό κ αλώδ ιο  6 mm2 .  Και  

του  κάθε  π ίνακα D C με  τον  inverter,  ηλ ιακό κ αλώδ ιο  10 mm2 .  Για  κ άθ ε  ένα  

απ ό τα  7  τραπέζια  απ αι τούνται  περίπ ου  90 –  100  μ έτρα ηλιακού κ αλωδ ίου  

6mm2 κ αι  5  μέτρα ηλιακού κ αλωδ ίου 10 mm2.  Οι τέσ σερει ς π ρώτοι  

αντιστροφεί ς  σ υνδ έονται  σ τον  π ρώτο υπ οπ ίνακ α AC και ο ι  υπόλοιπ οι  τρε ίς  

στον  δεύτερο. Για  την σ ύνδεσ η τους  χ ρησιμ οπ οιεί ται  κ αλώδιο  4 x10 mm2 .  

Θα χ ρε ιασ τούν  περίπ ου100  –  110  μέτρα καλωδίου  4 x10 mm2  γ ια  όλο το  

πάρκο.  Απ ό κάθε  πί νακα υπ οπ ίνακα AC αναχωρεί  καλώδ ιο  4 x35 mm2  π ρος  

τον γενικό πίνακ α D C .  Υπ ολογίζε ται  ότ ι  θ α χ ρε ιασ τούν 9 0 –  100 μέτρα 

τέ τοιου κ αλωδίου . Απ ό τον  οικίσκο του γενικού  πίν ακ α DC αναχωρούν τρία  

μονοπ ολικ ά  καλώδ ια  120  mm2  κ αι  έ να  μ ονοπ ολ ικό 70  mm2  π ρος  τον  

μετρητή  της ΔΕΗ.  Υπ ολογί ζε τα ι  ότι  θ α  χ ρε ιασ τούν  περίπ ου  15 –  20  μ έτρα 

καλωδ ίου  120 mm2  κ αι  5  –  7  μ έτρα 70 mm2,  εφόσ ον  ο  οικ ίσκος  τοπ οθετηθεί  

όσ ο το  δ υνατόν π ιο κοντά  σ το σ ημ ε ίο τοπ οθ έτησης του μ ετρητή .  Τέλος  

οπ ουδ ήπ οτε υπ άρχουν δ ιαδ ρομές  καλωδ ίων  μέσα σ το π άρκο αυτέ ς θ α  

γ ίνονται  σ ε  β άθ ος  50 cm π ερίπ ου  και  π άντα  εντός  πλαστ ικών  σ ωλήνων  

σπιράλ  κ ατάλληλης  δ ιατομ ής.  Αφού τοπ οθετηθ ούν  τα  κ αλώδ ια  εντός  σ πιράλ  

θα  τοπ οθετηθεί  επ άνω σ τα  σπιράλ  μικ ρή  σ τρώσ η άμ μ ου και  στη  σ υνέχεια  

χώμ α.  
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8.8.  Γειώσεις & Αντικεραυνική Προστασία  

Η εγκ ατάσ ταση θ α  π ροσ τατεύεται  απ ό σ ύσ τημ α αντικ εραυνικ ής  

προσ τασ ίας ,  σ το οπ οίο  θα  περιλαμβ άνονται  μέριμνα  γ ια  την  απ αγ ωγ ή των  

υπερτάσεων , κ αθ ώς κ αι  γε ιώσε ις  κατάλληλες γ ι α την  ανίχ νευσ η ρευμάτων  

βραχ υκ υκ λώσεως  π ρος το έδ αφος,  απ ό ένα σ ημείο  των  σ ε ιρών . Για την  

γείωση του σ υστήμ ατος  θ α  κατασκευασ θεί  σ υνδ υασ μ ός  απ ό τρίγ ωνα 

γείωσης κ αι  θεμ ελιακές γειώσει ς έτσι  ώστε να  επι τευχ θεί  αντίσταση  

γείωσης μ ικ ρότερη του  1Ω . Όλα τα  τρίγ ωνα γε ίωσ ης  θ α  δ ιασ υνδεθ ούν  

μεταξ ύ  τους  σ ε  μ ορφή κ λε ισ τού  β ρόγχου με  αγ ωγ ό χαλκού χωρίς  μ όνωση  

50mm2  ο  οπ οίος  θ α  εγκ ατασταθ εί  ε ν τός  του  εδ άφους .  Επ ιπ λέον  σε  όλους  

τους  οικ ίσκους π ου  σ τεγάζουν ηλεκ τρολογ ικό εξοπλ ισμ ό μ έσης  τάσης  θ α  

εγκατασ ταθ ούν  πλέγμ ατα  δ α ριγκ  εντός  των  δ απ έδ ων  καθ ώς κ αι  

ισ οδυναμικ ές  συνδέσ ει ς.  Η  μέθ οδ ος  γείωσ ης  των  εγκ αταστάσεων  θα  εί να ι  

αυτή  π ου εφαρμ όζ ει  η  ΔΕΗ, δηλ.  η  ουδ ετέρωσ η.  

 

8.9.  Διαχείριση και παρακολούθηση έργου  

Σε  οπ οιοδ ήπ οτε  κ ατασκευασ τικό έργ ο και  ιδ ιαί τερα  σ το σ υγ κεκ ριμένο 

απ αι τεί ται  ιδ ια ίτερη  μ έριμνα  όσ ον αφορά :  

•  Τη διαχε ίρισ η  του  εξοπλ ισμ ού  

•  Στη διασύνδεσ η των  επιμέρους  τμημάτων π ροκειμ ένου ν α  

επι τύχουμε  τη  μέγισ τη δ υνατή απ όδ οσ η του σ υσ τήματος  

•  Την επίβ λεψ η όλων  των  σ υνεργε ίων  

•  Την αυσ τηρή τήρηση π ροδ ιαγραφών κ αι  της  π οιότητας γ ια όλο  

το έργ ο  

Η π λήρης  ευθ ύνη  οργ άνωσ ης  και  επίβ λεψ ης  του  εργ οταξίου  ανήκει  

απ οκ λεισ τ ικά  και  μ όνο σ την  κατασκευασ τικ ή  ε ταιρε ία .  

 

8.10. Σύνολο υλικών και εργασίες  

•  Φωτο βο λταϊκά στοιχεία  SUNTECH  so lar  

o  Εγγ ύηση π ροϊόντος  :  10  έ τη,  (Sta ndard  T est  Condi tions),   

Διασ τ .  1665 x991 x50 mm ,  Βάρος :  22 ,5  k g ,  Ονομ ασ τική  ισχ ύς  

225Wp (απ οκλ .  +5 W)  

o  Τεμ άχια 444  
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•  Inver ter SM A,  Sunny Tr ipo we r 12000 TL και  17000TL  

o  Εύρος λει τουργ . θ ερμ . -25 οC έως 60 οC, Ηλ /νικος  Απ οζ εύκτης  

DC (ESS),  Ονομ.  ισ χύς εισ όδ ου 10000 ,  Κάρτα μετάδ οσ ης Data  

RS485 ,  Δ ιαστ . 468 x613 x242 mm , Βαθμ ός  απ όδ οσ ης :  98 ,2 %,  

Protection Cla ss :  IP65  Ένδειξ η  οθ όνης  LCD  

o  6 τεμ άχια 17000 TL και  1  τεμ άχιο 12000 TL  

 

•  SM A We bBo x,  Data Recor ding Sys te m  

o  Su nny Boy Cont rol ,  Κάρτα  μ ετάδ οσης  Da ta  RS485 ,  Memory  

Card 1GB,  Modem,  Σύστημ α  επ ιτήρησ ης  Su nny Web Box  

o  Τεμ άχια 1   

 

•  Sunny Se nso r Bo x  

o  Θερμ οκ ρασίας  Περιβ άλλοντος,  Ηλιακ ής  Ακ τι νοβ ολ ίας ,  

Αισθ ητήρες  Θερμ οκ ρασίας Φ/Β  σ τοιχ είων  

o  Τεμ άχια 1  

 

•  Βάσεις Στήρ ιξη ς  SCHLETTER  

o  Βαθμ ός  εξ ωτερικ ής  π ροστασ ίας  ΙΡ  65,  σ ύσ τημα αυτόνομ ης  

στήριξ ης σ ταθερών  β άσεων της  Γερμ ανι κής εταιρείας  από 

αναδ υομένο αλουμίνιο  μ ε πισ τοπ οίησ η T UV,  αντοχ ή  σε  

ανεμ οπι έσει ς  μέχ ρι  145  k m/h  

 

•  Πίν ακες  DC  

o  Τεμ άχια 7  

 

•  Πίν ακες  AC  

o  Τεμ άχια 2  
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•  Μηχανο λο γικές  Ερ γασίες   

o  Έμπ ηξ η π ασ σ άλων,  Συναρμ ολόγηση σ υσ τήμ ατος  σ τήριξ ης  κ αι  

Τοπ οθέτησ η π άνελ .  

 

•  Ηλεκτρο λο γικές  Ερ γασίες  

o  Κατασκευή DC/AC/DATA κ υκλωμ άτων  κ αι  κ ατασκευή δ ικ τύου 

γειώσεων.    

 

•  Έργ α π ολι τικού  μ ηχανικού ( χωμ ατουργικ ά εξομ άλυνσης κ αι  δ ιάνοιξ ης  

χανδακιών κ αι  οικοδ ομικ ά κ ατασκευής  περίφραξ ης έως  300 m.     

•  Συναγερμ ός ( σ ύσ τημ α π αρακολούθησης  του  Φ/Β πάρκου) .  

•  Προκ ατασκευασμ ένος ο ικίσ κος   

 

 

8.11. Οικονομική Προσφορά  

ΓΕΝΙΚΟ  Σ ΥΝΟΛ Ο 213 .500 ,00 €  

Στην ανωτέρω τ ιμ ή δ εν  σ υμπ εριλαμ βάνεται :  

•  Φ.Π.Α.  23 % σ τα υλικ ά  κ αι  σ τις  εργ ασ ίε ς  

•  Τα υλικ ά  π ου  απ αλλάσ ονται  απ ο τον  Φ.Π .Α.  Σύμφωνα μ ε  τον  

αντίστοιχ ο νόμ ο εί να ι:  

1 .  Τα π άνελ  

2 .  Οι μετατροπ είς  ισχ ύος  ( inver ter)  

3 .  Οι βάσει ς  σ τήριξ ης  

•  ερμ αρίου  τοπ οθ έτησ ης του  μετρητή  της ΔΕΗ  

•  ΙΚΑ εργ ατών  π ου  απ αι τούνται  

Ισχ ύς  π ροσ φοράς  :     Ένας  (1 ) μήνας  

Εγγ ύηση Φ/Β   Η εταιρεία  SUNT ECH  solar   π αρέχε ι  εγγ ύησ η 

προϊόντος  δέκ α (10 )  
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Παρέχεται  επίσης εγγ ύησ η απ όδ οσης γ ια  20  έ τη.  

Εγγ ύηση  H ε ταιρεία SMA (Γερμανίας)  δ ίδε ι  π έντε  (5 ) χρόνια  εγγ ύησ η  

Inver ter s  :   των  Inver ter s .  Η  εγγύησ η αυτή  εί να ι  επ εκτάσ ιμ η  σ τα  20  

έτη (με  π ρόσθετο κ όσ τος ).  

 

Στη  π αρούσ α π ροσ φορά  δ όθηκ ε ι δ ιαί τερη μ έριμ να  κ αι  προσ οχή, στη  

δ ιασ τασ ιολόγ ησ η  των  κ αλωδίων  των  inverter ,  όσ ο  κ αι  της  ασφάλειας  .  

Στόχ ος  ο  μέγ ισ τος  β αθμ ός  απ όδ οσ ης  του  έργ ο  τόσ ο  μ ε  την  ελαχ ισ τοπ οίησ η  

των  απ ωλε ιών  των  κ αλωδιώσεων  όσ ο  κ αι  με  την  β έλτισ τη  διασ τασιολόγ ησ η  

των  inver ter .  Επίσ ης  τηρηθ ήκ αν  όλοι  οι  νόμ οι  ασφάλεια  κ αι  π ροσ τασίας  

του  έ ργ ου  .  Η  π ροσ φορά  μπ ορεί  να  σ υγκ ριθεί  μ όνο  με  ίδ ια  υλικ ά  πάνελ ,  

inver ter ,  β άσεων  κ αι  η/μ  εξ οπ λισμ ού.  

 

8.12. Συμπληρωματικά έργα και χωματουργικές εργασίες 

8.12.1. Διάνοιξη  χαντακιών για την όδευση των καλωδίων. 

Οι  υπ όγε ιες  οδεύσε ις  ακ ολουθ ούν  το  σ χεδιασ μ ό της  χ ωροθ έτησ ης  του  

σταθμ ού κ αι  απ οτελούνται  απ ό σκ άμ ματα δ ιασ τάσ εων  0 .4 0 x0 .80μ  (Π xΒ)  

που έχ ουν ως σκ οπ ό την δ ιασύνδεση των κ ατασκευών π ου απαρτίζ ουν  την  

εγκατάσ τασ η μεταξ ύ τους .  Με  την ολοκ λήρωσ η των εργ ασ ιών  εντός των  

σκαμ μάτων  ακ ολουθ εί  η  επίχ ωσ η τους με  τα  ίδ ια  τα  π ροϊόντα  εκ σκαφής  

καθ ώς  κ αι  με  άμμ ο, ενώ γί νε ται  κα ι  πλήρης  απ οκ ατάσ τασ η της επιφάνειας  

 

8.12.2. Περίφραξη οικοπέδου  (300m) 

Κατασκευή περίφραξ ης  με  σ ωλήνα γ αλβ ανιζέ  1 & 1 /4” ύψ ους  3  m ,  δ ίκτυ  

14mm ύψ ους 2 ,0 m ,  με  τρει ς σειρές  αγκ αθ ωτό σ ύρμ α και   π άκ τωσ η  σ ωλήνα   

εντός   οπ ής  20 x30 cm  με  σ εναζ   20 x20  cm ανά 2 ,5 m. 
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Εικόν α 53:  Π λάγια όψ η περίφ ραξης  

 

8.13. Σύστημα ασφαλείας 

Το σύσ τημ α ασ φαλε ίας περιλαμβ άνει:  

1 .  Πίνακ α ασφαλείας  8 -16  ζωνών  μ άρκ ας  ROEL η  Ηoneywell  6 -12  

ζωνών .  

2 .  Πληκ τρολόγιο  LCD 2  σε ιρών  

3 .  Φωτοκ ύτταρα 100  μέτρων  τετραπλής δ έσμ ης τεμ άχ ια   2  

4 .  Φωτοκ ύτταρα 150  μέτρων  τετραπλής δ έσμ ης τεμ άχ ια   2  

5 .  Τροφοδ οτικό 3  Α με  μπ αταρία  γ ια  τη ν τροφοδ οσία  τους.  

6 .  Σειρήνα Αυτόνομη 108 db σ το 1  μ έτρο.  

7 .  Μπ αταρίε ς 2χ7 Amph & 1 x2,3 Amph για την  σ ειρήνα.  

8 .  Τηλεκοντρόλ  με  2  π ομπ ούς .       

http://www.dergasgroup.gr/el/services/fencing/types/item/ασφαλείας-με-δικτυωτό-πλέγμα-20m-ύψους-3-αγκαθωτά-και-σενάζ?category_id=151
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8.14. Κλειστό κύκλωμα τηλεόρασης 

Το κ λε ισ τό κ ύκ λωμ α περιλαμβ άνει :  

•  DVR μ άρκας @hua  4  Καναλ ιών  Video -4 Καναλ ιών  ήχου  με Η264  

EN CODING,  PENTAPLEX ,Δικ τυακό ,σ υμ βατό με  κινητά  

,υπ οσ τηρίζει  σκληρό δ ίσ κο μ έχ ρι  2  ΤΒ,3 εξόδ ους ,Ψύξ η χωρί ς  

ανεμισ τήρα,  έλεγχο κ αμερών  με  ptz  μ έσ ω internet   κ .λ .π .  

•  Σκληρό δ ίσκο 1  ΤΒ  

•  Κάμερες  (2)  μ άρκας  NOVA MINI  SPEED DOME 10 X για  εξωτερικ ή  

χρήσ η με κ άμ ερα Sa msu ng,  με   εύρος π ερισ τροφής 360 ο  & εύρος  

κλίσ ης  0 -90 ο   κ αι   (  2  )    σ ταθερές    VF-600/ IRD -3  520T VL 4 -9 mm  

View a ngle :  62 ° -  30 ° ( ma nua l) ; Resolut ion : 520T VL;Ra nge of IR  

il lu minat ion : u p  to  30 m;  Hermetic ,  IP65;  Meta l  hou sing  

•  Τροφοδ οτικό 24 V με  μπ αταρία γ ια το  DVR & 12 V για  τις  κ άμ ερες .  

•  Μπ αταρίε ς 2 x7a mph  

 

 

8.15. Σύστημ α περ ιμ ετρικο ύ φωτισμο ύ  

Ο  π εριμ ετρικ ός  φωτισμ ός  του  π άρκ ου θ α  γ ί νε ται  με  6  π ροβολεί ς  ιωδ ίνης  

500W ο κ αθένας  ,με  ανιχ νευτή  κί νησ ης  ,π ου  θ α  εί να ι  τοπ οθ ετημ ένοι  σ ε  

γαλβανισ μένους ισ τούς 4  μ ,σ τι ς γ ωνίε ς    και σ τα μέσα των μεγ άλων  

πλευρών  του π άρκ ου.  
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ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Κατά την  εκπ όνηση της  παρούσας  π τυχιακ ής  εργασίας  έγ ιν ε κ ατανοητή  η  

σπουδ αιότητα  της  χ ρησιμ οπ οίησ ης  της  ηλιακ ής  ενέργε ιας αλλά και  η  

πολυπλοκ ότητα  των  χ ρησιμ οπ οιουμένων  δ ιατάξεων  π ου ε ίναι  απαρ αίτητα  

γ ια  την παραγ ωγ ή κ αι  χ ρησιμ οπ οίησ ή της .   

Η απ όδ οση των  ΦΒ π άνελ  σ υνεχ ώς αυξ άνεται  με  την  εμφάνιση  νέων  

τεχ νολογιών  κ αι  την  εξέλ ιξ η των υπ αρχ ουσ ών  τεχνολογιών.  Η  μετατροπή  

του σ υνεχ ούς ρεύμ ατος π ου π αράγ ουν ο ι  σ υσ τοι χίε ς σ ε εναλλασ σ όμενο  

πραγμ ατοπ οιε ί τα ι  με  τη  χ ρήσ η inver ter s  με  π ολύ υψ ηλή απόδ οσ η κ αι  μ ε  

ικανότητα π αραγ ωγ ής κ αλής  π οιότητας ημ ιτονοειδ ούς τάσ ης.   

Είναι  δ υνατή η  π αρακ ολούθ ησ η της  απ όδ οσ ης  των  σ υστοιχ ιών  σε  24 ωρη 

βάσ η με  τα  εξελιγ μένα  σ υσ τήματα τηλεμετρίας κ αι  π αρακ ολούθησης έ τσι  

ώστε να  απ οφεύγεται  κ αι  η  περίπ τωσ η δ ολιοφθ οράς.  

Το κ όστος  ενός  Φ/Β  π άρκ ου εί να ι  αρκ ετά  υψηλό αλλά η απ όσ βεσ η γίν ετα ι  

συνήθ ως  μ έσ α σε  5  χ ρόνια , οπ ότε  η  επένδ υσ η θεωρεί τα ι  απ οδ οτικ ή .  
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