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ΠΡΟΛΟΓΟ΢  

Ένα υβριδικό ςφςτθμα ιςχφοσ  είναι  ζνα δυναμικό ςφςτθμα ιςχφοσ το 

οποίο χρθςιμοποιεί  πάνω από μία μεκόδουσ παραγωγισ ενζργειασ γ ια  να 

καλφπτει  τθν απαιτοφμενθ ενζργεια.  Συνικωσ,  εκτόσ από τα 

φωτοβολταϊκά,  ςυνδυάηονται  και  άλλεσ πθγζσ ενζργειασ,  (κυρίωσ τοπικζσ  

και  ανανεϊςιμεσ)  όπωσ ανεμογεννιτριεσ,  μικρουδροθλεκτρικι ιςχφ,  

υδροθλεκτρικι ιςχφ  ποταμϊν, βιομάη,  κτλα.  Συχνό φαινόμενο,  όμωσ, ε ίναι 

να ςυνδυάηεται  μία ανανεϊςιμθ πθγι ενζργειασ και  μία ςυμβατικι πθγι 

όπωσ θ  τροφοδοςία απ ό το  τοπικό δίκτυο ι  από θλεκτρογεννιτριεσ 

πετρελαίου (θλεκτροπαραγωγό ηεφγοσ -  Η/Ζ),  μπαταρίεσ και  γεννιτριεσ 

μετατροπισ.   

Στθν παροφςα πτυχιακι εργαςία αναλφεται  ζνα υβριδικό ςφςτθμα ςτο 

οποίο ςυνεργάηονται  φωτοβολταϊκζσ  ςυςτοιχ ίεσ  και  μια ανεμογεννιτρια ,  

προκειμζνου να καλυφκεί  ζνα μζροσ από τ ισ  ενεργειακζσ ανάγκεσ μιασ 

κατοικίασ  
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ΠΔΡΙΛΗΦΗ  

Ένα υβριδικό ςφςτθμα ιςχφοσ  είναι  ζνα δυναμικό ςφςτθμα ιςχφοσ το 

οποίο χρθςιμοποιεί  πάνω από μία μεκόδουσ παραγωγισ ενζργειασ γ ια  να 

καλφπτει  τθν απαιτοφμε νθ ενζργεια.  Συνικωσ,  εκτόσ από τα 

φωτοβολταϊκά,  ςυνδυάηονται  και  άλλεσ πθγζσ ενζργειασ,  (κυρίωσ τοπικζσ  

και  ανανεϊςιμεσ)  όπωσ ανεμογεννιτριεσ,  μικρουδροθλεκτρικι ιςχφ,  

υδροθλεκτρικι ιςχφ  ποταμϊν, βιομάη,  κτλα.  Συχνό φαινόμενο,  όμωσ, ε ίναι 

να ςυνδυάηεται  μ ία ανανεϊςιμθ πθγι ενζργειασ και  μία ςυμβατικι πθγι 

όπωσ θ  τροφοδοςία από το  τοπικό δίκτυο ι  από θλεκτρογεννιτριεσ 

πετρελαίου (θλεκτροπαραγωγό ηεφγοσ -  Η/Ζ),  μπαταρίεσ και  γεννιτριεσ 

μετατροπισ.   

Στθν παροφςα πτυχιακι εργαςία αναλφεται  ζνα υβριδικό ςφςτθμα  ςτο 

οποίο ςυνεργάηονται  φωτοβολταϊκζσ  ςυςτοιχ ίεσ  και  μια ανεμογεννιτρια,  

προκειμζνου να καλυφκεί  ζνα μζροσ από τ ισ  ενεργειακζσ ανάγκεσ μιασ 

κατοικίασ  

Πιο ςυγκεκριμζνα ςτο πρϊτο κεφάλαιο παρουςιάηονται  τα ε ίδθ των 

ανανεϊςιμων πθγϊν ενζργειασ που χρθςιμοποι οφνται  γ ια  τθν κάλυψθ των 

αναγκϊν ςτα κτ ίρια.  

Στο δεφτερο κεφάλαιο παρουςιάηονται  πλθροφορίεσ  ςχετικά με  τα 

υβριδικά ςυςτιματα που χρθςιμοποιοφνται   ςτ ισ  μζρεσ μασ.   

Στθ ςυνζχεια ςτο τρίτο  κεφάλαιο παρουςιάηονται  τα τεχνικά 

χαρακτθριςτικά των διατάξεων που  χρθςιμοποιοφνται  γ ια  τθν υλοποίθςθ 

των υβριδικϊν  ςυςτθμάτων,  όπωσ φωτοβολταϊκεσ  ςυςτοιχ ίεσ,  

ανεμογεννιτριεσ,  ςυςςωρευτζσ.   

Τζλοσ ςτο τζταρτο κεφάλαιο πραγματοποιείται  θ  μελζτθ θ  οποία 

περιλαμβάνει  τον υπολογιςμό των ενεργειακϊν αναγκϊν τθσ οικίασ γ ια 

ζνα ζτοσ,  τθν επιλογι των κατάλλθλων διατάξεων κακϊσ και  τον τρόπο 

διαςφνδεςισ τουσ.   



III 
 

ΠΔΡΙΔΥΟΜΔΝΑ  

 

ΠΡΟΛΟΓΟ΢ ................................................................................................................. I 

ΠΔΡΙΛΗΦΗ ................................................................................................................. II 

ΠΔΡΙΔΥΟΜΔΝΑ ........................................................................................................ III 

ΔΙ΢ΑΓΧΓΗ .................................................................................................................. 1 

1 ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1 ....................................................................................................... 4 

ΔΙΓΗ ΑΝΑΝΔΧ΢ΙΜΧΝ ΠΗΓΧΝ ΔΝΔΡΓΔΙΑ΢ ΠΟΤ ΥΡΗ΢ΙΜΟΠΟΙΟΤΝΣΑΙ ΢Δ 

ΟΙΚΙΑΚΔ΢ ΔΦΑΡΜΟΓΔ΢ ............................................................................................ 4 

1.1  Ηλιακή ενέπγεια  ........................................................................................ 4 

1.2  Αιολική Δνέπγεια  ...................................................................................... 6 

2 ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2 ..................................................................................................... 15 

ΤΒΡΙΓΙΚΑ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ ........................................................................................... 15 

2.1  Δθαπμογέρ ηυν ςβπιδικών ζςζηημάηυν  ......................................... 16 

2.2  Ο πόλορ ηυν ΑΠΔ ζηοςρ ςβπιδικούρ ζηαθμούρ  ............................ 18 

2.3  Γομή και  λειηοςπγία ενόρ ςβπιδικού ζςζηήμαηορ παπαγυγήρ 

ηλεκηπικήρ ενέπγειαρ με σπήζη θυηοβοληαικών και ανεμογεννήηπιαρ

 23 

2.4  Η ζςνειζθοπά μίαρ ανεμογεννήηπιαρ ζηο αςηόνομο 

θυηοβοληαικο ζύζηημα  ................................................................................. 26 

3 ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3 ..................................................................................................... 28 

ΣΔΥΝΙΚΑ ΥΑΡΑΚΣΗΡΙ΢ΣΙΚΑ ΣΧΝ ΓΙΑΣΑΞΔΧΝ ΠΟΤ ΥΡΗ΢ΙΜΟΠΟΙΟΤΝΣΑΙ ΢ΣΑ 

ΤΒΡΙΓΙΚΑ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ ........................................................................................... 28 

3.1  Δίδη ανεμογεννηηπιών  .......................................................................... 29 

3.2  Σπόπορ λειηοςπγίαρ -απόδοζη ανεμογεννηηπιών  .......................... 29 

3.3  Βαζικά μέπη ηηρ ανεμογεννήηπιαρ  .................................................... 30 

3.4  Πόζο τηλά ππέπει να εγκαηαζηαθεί  η ανεμογεννήηπια  ............. 32 

3.5  Απόδοζη ανεμογεννήηπιαρ  .................................................................. 32 

3.6  Φυηοβοληαφκή ηεσνολογία  ................................................................... 35 

3.6.1 Κςπιόηεποι ηύποι ηλιακών κελιών .......................................................... 37 

3.7  Μονηελοποίηζη ηλιακών κελιών  ........................................................ 41 

3.8  Από ηα θυηοβοληαφκά κελιά ζηα θυηοβοληαφκά πάνελ  ............... 45 

3.8.1  Παπάλληλη ζύνδεζη κελιών  ...................................................... 45 

3.8.2  ΢ύνδεζη  κελιών ζε ζειπά  ........................................................... 46 



IV 
 

3.9  ΢ςζζυπεςηέρ  ........................................................................................... 48 

3.9.1  Ηλεκηπικοί  ζςζζυπεςηέρ γενικά  .............................................. 48 

3.9.2  Σύποι ζςζζυπεςηών  ................................................................... 49 

3.9.3  Σεσνικά σαπακηηπιζηικά  ............................................................. 50 

3.9.4  ΢ςνδεζμολογία ζςζζυπεςηών  ................................................. 55 

3.9.5  Σοποθέηηζη ζςζζυπεςηών ζηο σώπο ηος ηλεκηποζηαζίος

 59 

3.9.6  Σεσνικά σαπακηηπιζηικά ζςζζυπεςηών ηος εμποπίος  ...... 60 

3.9.7  ΢ςζζυπεςηέρ οξέορ μολύβδος ανοισηού ηύπος σαμηλού 

ανη ιμονίος (1,6%) ονομαζηικήρ ηάζηρ 12V, 6V, 2V, από ηην 

ECO//SUN/BAE Solar  ................................................................................. 60 

3.9.8  Βιομησανικοί  ζςζζυπεςηέρ αζβεζηίος,  ονομαζηικήρ ηάζηρ 

12V,6V,2V,από ηην ECO//SUN, BAE SECURA PVV ......................... 62 

3.9.9  Βιομησανικοί  ζςζζυπεςηέρ με ζυληνυηέρ θεηικέρ πλάκερ 

σαμηλού ανη ιμονίος και  σαμηλήρ ζςνηήπηζηρ PZS/ECO//SUN 

(αδιαθανείρ)  .................................................................................................. 63 

3.9.10  ΢ςζζυπεςηέρ οξέορ μολύβδος ανοισηού ηύπος σαμηλού 

ανη ιμονίος (1,6%) ονομαζηικήρ ηάζηρ 12V  .......................................... 64 

3.9.11  ΢ςζζυπεςηέρ οξέορ μολύβδος ανοισηού ηύπος σαμηλού 

ανη ιμονίος (1,6%) ονομαζηικήρ ηάζηρ 2V (δίβοληα ζηοισε ία 

β ιομησανικού ηύπος)  .................................................................................. 64 

3.10  Σύποι ελεγκηών πςθμιζηών θόπηιζηρ -  Ρςθμιζηέρ θόπηιζηρ 

μικπήρ ιζσύορ -  Ρςθμιζηέρ θόπη ιζηρ σαμηλήρ ιζσύορ  ........................... 65 

3.10.1  Σύποι ελεγκηών πςθμιζηών θόπηιζηρ  .................................... 65 

3.10.2  Ρςθμιζηέρ θόπηιζηρ μικπήρ ιζσύορ  ......................................... 65 

3.10.3  Ρςθμιζηέρ θόπηιζηρ σαμηλήρ ιζσύορ  ..................................... 66 

3.11  Δλεγκηέρ πςθμιζηέρ ενεπγειακών ζςζηημάηυν –  Φοπηιζηέρ 

μπαηαπιών  ......................................................................................................... 66 

3.11.1  Δλεγκηέρ πςθμιζηέρ ενεπγειακών ζςζηημάηυν  .................... 66 

3.11.2  Φοπηιζηέρ μπαηαπιών  ................................................................. 67 

3.12  Μεηαηποπείρ γενικά.  Μεηαηποπείρ DC -DC, Μεηαηποπέαρ DC -

AC (Inverter),Μεηαηποπέαρ DC -AC δικηύος, Μεηαηποπείρ DC -AC 

Γικηύος μικπήρ ιζσύορ σαμηλήρ ηάζηρ μονοθαζικοί  ............................ 67 

3.12.1  Μεηαηποπείρ γενικά  ..................................................................... 67 

3.12.2  Μεηαηποπείρ DC -DC .................................................................... 68 

3.12.3  Μεηαηποπέαρ DC -AC (Inverter)  ............................................... 68 

3.12.4  Μεηαηποπέαρ DC -AC δικηύος  ................................................... 69 



V 
 

3.13  Μεηαηποπείρ DC -AC, μέζηρ ιζσύορ σαμηλήρ ηάζηρ, 

ηπιθαζικοί ,  Μεηαηποπέαρ DC -AC μεγάληρ ιζσύορ μέζηρ ηάξηρ  ........ 70 

3.13.1  Μεηαηποπείρ DC -AC, μέζηρ ιζσύορ σαμηλήρ ηάζηρ, 

ηπιθαζικοί ....................................................................................................... 70 

3.13.2  Μεηαηποπέαρ DC -AC μεγάληρ ιζσύορ μέζηρ ηάξηρ  ........... 70 

3.13.3  Μεηαηποπέαρ  DC-AC ζςζζυπεςηών  ....................................... 71 

4 ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4 ..................................................................................................... 72 

ΜΔΛΔΣΗ ΤΒΡΙΓΙΚΗ΢ ΔΓΚΑΣΑ΢ΣΑ΢Η΢ ΚΑΙ ΛΔΙΣΟΤΡΓΙΑ΢ .................................... 72 

4.1  Παποςζίαζη ηος σώπος και  ηυν ηλεκηπικών θοπηίυν  ................ 72 

4.2  3Τπολογιζμόρ εηήζιαρ καηανάλυζηρ ζε Kwh ............................... 75 

4.3  Δγκαηάζηαζη και  διαζηαζιολόγηζη  θυηοβοληαφκήρ ζςζηοισίαρ

 76 

4.3.1  Πποζθεπόμενη ενέπγεια από θυηοβοληαφκή ζςζηοισία  .... 76 

4.3.2  3.3.2 Μπαηαπία θυηοβοληαφκήρ ζςζηοισίαρ  ......................... 79 

4.3.3  3.3.3 Μεηαηποπέαρ ζςνεσούρ πεύμαηορ εξόδος ηηρ 

ζςζηοισίαρ ζε εναλλαζζόμενο πεύμα  .................................................... 79 

4.4  Ανεμογεννήηπια  ...................................................................................... 82 

4.4.1  Πποζθεπόμενη ενέπγεια από ηην ανεμογεννήηπια  ............. 82 

4.4.2  Μεηαηποπέαρ ζςνεσούρ πεύμαηορ εξόδος ηηρ 

ανεμογεννήηπιαρ ζε εναλλαζζόμενο πεύμα  ......................................... 85 

4.4.3  Mπαηαπία ανεμογεννήηπιαρ  ....................................................... 85 

4.5  ΢ύζηημα Μπαηαπιών  ............................................................................. 85 

4.6  Σποθοδοζία από ηο δίκηςο ηηρ ΓΔΗ  ................................................ 87 

5 ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ ................................................................................................. 88 

 

 

 



1 
 

ΔΙ΢ΑΓΧΓΗ  

Έλα απηφλνκν ζχζηεκα ειεθηξνδφηεζεο κε θσηνβνιηατθά θαη  

αλεκνγελλήηξηα απνηειείηαη  θπξίσο απφ ηα παξαθ άησ επηκέξνπο 

ππνζπζηήκαηα:  

α.Φσηνβνιηατθά Πιαίζηα,  

β.  Αλεκνγελλήηξηα ,  

γ.  Ρπζκηζηή ή Διεγθηή Φφξηηζεο (contro l ler) ,  

δ.  Αληηζηξνθέα ή Μεηαηξνπέα Σάζεο ( inverter) ,  

ε.  ΢πζηνηρία ΢πζζσξεπηψλ θαη  

ζη.  Γελλήηξηα (Ζ/Ε)  ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο (πξναηξεηηθά).  

΢ε γεληθέο  γξακκέο  έλα απηφλνκν ζχζηεκα ειεθηξνδφηεζεο ιακβάλεη  

ελέξγεηα απφ ηνλ ήιην θαη  ηνλ άλεκν (θάπνηεο  θνξέο  φηαλ  ρξεηάδεηαη  θαη  

απφ γελλήηξηα πγξψλ θαπζίκσλ),  ηελ νπνία δίλεη  ζην  ρξήζηε ζε θαηάιιειε 

κνξθή (ελαιιαζζφκελν ξεχκα) φπνηε ν ρξήζη εο ην ρξεηάδεηαη ,  ελψ ηελ  

πεξίζζεηα ηελ απνζεθεχεη  ζε ζπζζσξεπηέο  (DC  coupl ing ή ηελ ζηέιλεη  

απεπζείαο  ζην θνξηίν –  AC coupl ing) γηα η ηο  ζηηγκέο  εθείλεο  πνπ δ ελ 

ππάξρεη  ειηνθάλεηα ή άλεκνο.  

Αλαιπηηθφηεξα,  ηα θσηνβνιηατθά θαη  ε  αλεκνγελλήηξηα αλαιακβάλνπλ η ελ  

κεηαηξνπή ηεο  ειηαθήο αθηηλνβνιίαο  θαη  ηεο  αηνιηθήο ελέξγεηαο  αληίζηνηρα 

ζε ειεθηξηθή (ηάζε -ξεχκα).  

Χο γλσζηφλ ηα θσηνβνιηαηθά πιαίζηα ηνπνζεηνχληαη  κε λφηην  

πξνζαλαηνιηζκφ θαη  θιίζε αλάινγα κε ηελ επνρή ελδηαθέξνληνο  (αλ  

ζέινπκε ζεξηλή ιεηηνπξγία επηιέ γνπκε κηθξέο  θιίζεηο  10 -20 κνίξεο  σο πξνο 
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ηνλ νξίδνληα,  γ ηα ρεηκεξηλή ιεηηνπξγία επηιέγνπκε θιίζε πάλσ απφ 35  

κνίξεο  ελψ γηα εηήζηα ρξήζε πεξίπνπ 25 -30 κνίξεο) .  

 

Δ η θ ό λ α  0 - 1   Α π η ό λ ν κ ε  ν η θ ί α  

Υαξαθηεξηζηηθφ κέγεζνο  ησλ θσηνβνιηαηθσλ πιαηζίσλ είλαη  ε  ηζρχο  ηνπο  

(πιένλ ρξεζηκνπνηνχληαη  ζρεηηθά κεγάια πιαίζηα ηζρχνο πάλσ απφ 

240Watts)  θαη  ε νλνκ αζηηθή ηάζε ηνπο  (ζπλήζσο 24V).  Ζ αλεκνγελλήηξηα  

επηιέγεηαη  κφλν φηαλ απαηηείηαη  απμεκέλε ελέξγεηα θπξίσο η ηο  λπρηεξηλέο  

ψξεο  ή ηνλ ρεηκψλα φηαλ ηα θσηνβνιηατθά πιαίζηα ππνιεηηνπξγνχλ 

(κεησκέλε ειηνθάλεηα ζε ρξφλν θαη  έληαζε).  Πξέπεη  λα δίλεηαη  ηδ ηαίηεξε 

πξνζνρή ζηα αλεκνινγηθά δεδνκέλα (αηνιηθφ  δπλακηθφ)  ηεο  πεξηνρήο,  

θαζψο ην θφζηνο  αλά εγθαηεζηεκέλν Watt  κ ίαο  αλεκνγελλήηξη αο  

(απαηηείηαη  δηθφο  ηεο  ειεγθηή θφξηηζεο αιιά θαη  ηζηφο  ζηήξημεο)  κπνξεί  λα 

ππεξβαίλεη  ην ηεηξαπιάζην η νπ θφζηνπο ελφο  θσηνβνιηαηθνχ.  

Υαξαθηεξηζηηθά κεγέζε είλαη  ε ηζρχο  θαη  ε ηάζε εμφδνπ πξνο η ηο  

κπαηαξίεο .  Ζ ζσζηή δηαρείξηζε ηεο  παξαγφκελεο ελέξγεηαο  απ φ ηα 

θσηνβνιηατθά θαη  ηελ αλεκνγελλήηξηα  ζε ζπλδπαζκφ κε ηνλ έιεγρν ηεο  
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δηαδηθαζίαο  θφξηηζεο -εθθφξηηζεο ησλ ζπζζσξεπηψλ γίλε ηαη  απφ ηνλ  

ξπζκηζηή θφξηηζεο.  

Ο ξπζκηζηήο θφξηηζεο ειέγρεη  ην επίπεδν θφξηηζεο ησλ κπαηαξηψλ θαη  

απνθαζίδεη  αλ ζα ηνπο  δηνρεηεχζεη ελέξγεηα ή φρη .  Γηαθξίλνληαη  ζε δχν 

κεγάιεο  θαηεγνξίεο  ηνπο  PWM (Pulse  Width  Modulat ion),  νη  νπνίνη  ε ίλαη  

πιένλ μεπεξαζκέλνη  θαζψο δελ θάλνπλ «έμππλε» δηαρείξηζε ηεο  ελέξγεηαο  

θαη  ηνπο  MPPT (Maximum  Power Point  Tracking),  ν η  νπνίνη  ζπρλά 

ιέγνληαη  «έμππλνη»  θαη  ζε  πνιιέο  πεξηπηψζεηο  δίλνπλ αθφκε θαη  30% 

πεξηζζφηεξε ελέξγε ηα απφ ηνπο  πξψηνπο.  Υαξαθηεξηζηηθφ κέγεζνο  ησλ 

ειεγθηψλ θφξηηζεο  ε ίλαη  ην ξεχκα ιεηηνπξγίαο  ηνπο ,  ην νπνίν θαζνξίδεη  

πφζε ηζρχ θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ κπνξεί  λα δηαρεηξηζηεί  ν  θνξηηζηήο  γηα 

ζπγθεθξηκέλε ηάζε ηεο  ζπζηνηρίαο  ζπζζσξεπηψλ.  

Σν κέγεζνο ησλ αλεκνγελλεηξηψλ πνηθίιιεη  αλάινγα κε ηελ ηζρχ.  Ζ 

δηάκεηξνο ησλ πηεξπγίσλ κηαο  αλεκνγελλήηξηαο  ηζρχνο 1 kW δελ μεπεξλά 

ηα 2 -  3 κέηξα.  Σν θφζηνο  ε ίλαη  πεξίπνπ 4.000 έσο 7.500 επξψ αλά 

εγθαηεζηεκέλν kW, κε ηε ζπληήξεζε γηα δχν ρξφληα θαη  φια ηα 

γξαθεηνθξαηηθά έμνδα.  Ζδε ε κηθξή αγνξά αλαπηχζζεηαη  θαη  κπνξεί  θαλείο  

λα βξεη  πιήζνο ζπζηεκάησλ κε δηαθνξεηηθέο  πνηφηεηεο  θαη  η ηκέο .  

Δθηφο απφ ηελ πψιεζε ξεχκαηνο ζηε ΓΔΖ, ε  αηνιηθή ελέξγεηα κπνξεί  λα 

ρξεζηκνπνηεζεί  θαη  γ ηα ηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ ελφο  εμνρηθνχ ή κηαο  

απνκνλσκέλεο νηθίαο .  Μάιηζηα,  έλα νηθηαθφ αηνιηθφ  ζχζηεκα,  ζε 

ζπλδπαζκφ θαη  κε άιιεο  Αλαλεψζηκεο  Πεγέο  θαη  πξαθηηθέο  εμνηθνλφκεζεο 

ελέξγεηαο ,  κπνξεί  λα νδεγήζεη  ζε ελεξγεηαθά απηφλνκε νηθία,  ρεηκ ψλα -  

θαινθαίξη .  Ζ δηαδηθαζία αδεηνδφηεζεο έρεη  δ ηεπθνιπλζεί ,  αλ θαη  

εθθξεκνχλ εγθχθιην η  γ ηα ηελ ηνπνζέηεζε ησλ αλεκνγελλεηξηψλ.   
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1 ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1 

ΔΙΓΗ ΑΝΑΝΔΧ΢ΙΜΧΝ ΠΗΓΧΝ ΔΝΔΡΓΔΙΑ΢ ΠΟΤ 

ΥΡΗ΢ΙΜΟΠΟΙΟΤΝΣΑΙ ΢Δ ΟΙΚΙΑΚΔ΢ 

ΔΦΑΡΜΟΓΔ΢  

1.1 Ηιηαθή ελέξγεηα   

Ζ ειηαθή ελέξγεηα πνπ πξνζπίπηεη  ζηελ επηθάλεηα  ηεο  γεο  ε ίλαη  

ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία πνπ παξάγεηαη  ζηνλ ήιην .  Φηάλεη  ζρεδφλ  

ακεηάβιεηε ζην αλψηαην ζηξψκα ηεο  αηκφζθαηξαο ηνπ πιαλήηε καο,  

δηακέζνπ ηνπ δηαζηήκαηνο,  θαη  ζηε ζπλέρεηα θαηά ηε δηέιεπζή ηεο  απφ ηελ  

αηκφζθαηξα ππφθεηηαη  ζε ζεκαληηθέο  αιιαγέο ,  πνπ νθείινληαη  ζηελ  

ζχζηαζε ηεο  αηκφζθαηξαο.  Ζ ειηαθή αθηηλνβνιία πνπ πξνζπίπηεη  ζε έλα 

ζεκείν ζηελ επηθάλεηα ηεο  γεο  κηα δεδνκέλε ρξνληθή ζηηγκή 

ραξαθηεξίδεηαη  απφ ηελ έληαζε θαη  ηελ δηεχζπλζε πξφζπησζεο.  ΢ηελ 

επηθάλεηα ηεο  γεο  θηάλεη  κφλν έλα κέξνο ηεο  αθηηλνβνιίαο  πνπ πξνέξρεηαη  

άκεζα απφ ηνλ ήιην (άκεζε ειηαθή αθηηλνβνιία),  ελψ ην ππφινηπν ε ίηε  

απνξξνθάηαη  απφ ηα ζπζηαηηθά ηεο  αηκφζθαηξαο ε ίηε  αλαθιάηαη  πάιη  πξνο  

ην δηάζηεκα ή πξνο ηελ επηθάλεηα ηεο  γεο .  Ζ αθηηλνβνιία πνπ πξνζπίπηεη  

ζηελ επηθάλεηα ηεο  γεο  κεηά απφ δηαδνρηθέο  αλαθιάζεηο  δελ έρεη  

ζπγθεθξηκέλε δηεχζπλζε θαη  θαιείηαη  δηάρπηε αθηηλνβνιία.  Ζ γε δέρεηαη  

εηήζηα ειηαθή ελέξγεηα κε αθηηλνβνιία ηεο  ηάμεο ηνπ 173x1015W. ΢ε έλα 

24σξν θάζε ηεηξαγσληθφ κέηξν επηθάλεηαο  ηε ο  γεο  δέρεηαη  θαηά κέζν φξν 

4-6 KWh ειηαθήο ελέξγεηαο  κε αθηηλνβνιία 800 -2500 KWh/m3 εηεζίσο.  Ζ 

πνζφηεηα απηή είλαη  πεξίπνπ ε  δηπιάζηα απφ απηή πνπ ζα κπνξέζεη  πνηέ λα 

ιεθζεί  απφ ην ζχλνιν ησλ κε αλαλεψζηκσλ πεγψλ ηεο  Γεο (πρ.  Φπζηθφ 

αέξην,  άλζξαθα θηι )  θαη  πεξηζζφηεξε απφ απηή πνπ θαηαλαιψλεη  ζήκεξα ν 
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άλζξσπνο ζε έλα ρξφλν.  Γη απηφ θξίλεηαη  ζθφπηκε ε πξαθηηθή 

εθκεηάιιεπζεο ηεο  ειηαθήο ελέξγεηαο .   

Ζ ειηαθή αθηηλνβνιία κπνξεί  λα ρξεζηκνπνηεζεί  γ ηα:   

  ηελ άκεζε παξαγσγή ζεξκόηεηαο ,  κε  ελεξγεηηθά θαη  παζεηηθά 

ειηαθά ζπζηήκαηα.  Αλ ε παξαγφκελε ζεξκφηεηα είλαη  πςειήο  

ζεξκνθξαζίαο ,  ηφηε  κπνξεί  λα ρξεζηκνπνηεζεί  γ ηα ηελ παξαγσγή 

αηκνχ θαη  ζηε ζπλέρεηα κεραληθήο ελέξγεηαο  (κε αηκνζηξφβηινπο) .Ζ 

κεραληθή ελέξγεηα κπνξεί  λα κεηαηξαπεί  ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα.  ΢ε  

απηή ηε πεξίπησζε αλαθεξφκαζηε ζε ζεξκηθή παξαγσγή ειεθηξηζκνχ 

απφ ηελ ειηαθή ελέξγεηα.  

  ηελ άκεζε παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κε δχν ηξφπνπο:  

ζεξκηθέο  θαη  θσηνβνιηατθέο  εθαξκνγέο .  Ζ ζεξκηθή αμηνπνίεζε 

πεξηιακβάλεη  ζπιινγή ηεο  ειηαθήο ελέξγεηαο  γηα λα παξαρζεί  

ζεξκφηεηα θπξίσο γηα ζέξκαλζε λεξνχ θαη  κεηαηξνπή ηνπ ζε αηκφ 

γηα ηελ θίλεζε αηκνζηξνβίισλ.  Ζ δεχηεξε εθαξκνγή ζα αλαιπζεί  

ιεπηνκεξψο ζε επφκελν θεθάιαην ηεο  εξγαζίαο .   

 

Εικόνα  1 -1   Παρα γφγή ηλεκηρ ικής  ενέ ργε ιας  από ΦΒ ζσζ ηο ιτ ί α  



6 
 

Πιενλεθηήκαηα ρξήζεο ηεο  ειηαθήο ελέξγεηαο:   

  Απνηξέπεηαη  ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο  απφ νξπθηά θαχζηκα θαη  θαηά 

ζπλέπεηα νη  εθπνκπέο  δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (CO2) πνπ πξνθαινχλ 

ηηο  παγθφζκηεο  θιηκαηηθέο  αιιαγέο .  

  Ζ ειηαθή ηερλνινγία ε ίλαη  κηα θαζ΄φια ψξηκε,  δν θηκαζκέλε θαη  

αμηφπηζηε ηερλνινγία.   

  Δίλαη  ηδαληθή γηα απνκνλσκέλεο  πεξηνρέο ,  καθξηά απφ γελλήηξηεο .   

  Μπνξεί  λα ρξεζηκνπνηεζεί  γ ηα  ηε  παξαγσγή ειεθηξηζκνχ αθφκα θη  

φηαλ έρεη  ζπλλεθηά.   

  Ζ ελέξγεηα δελ  ράλεηαη  θαηά ηε κεηαθνξά απφ ηα θεληξηθά ζεκεία,  

φηαλ ηα  θαηαλεκεκέλα ζπζηήκαηα βξίζθνληαη  ζε ιεηηνπξγία.   

  Σν ππξίηην ην νπνίν  ρξεζηκνπνηείηαη  γ ηα  εκηαγσγνχο ε ίλαη  ην δεχηεξν 

ζε αθζνλία νξπθηφ ζην πιαλήηε.  

1.2 Αηνιηθή Δλέξγεηα  

Σα ηειεπηαία ρξφληα παξαηεξείηαη  κηα ζεακαηηθή άλνδνο ηεο  

εγθαηεζηεκέλεο ειεθηξηθήο ηζρχν ο απφ αλεκνγελλήηξηεο  ζηε ρψξα καο  

(Κξήηε,  Δχβνηα,  λεζησηηθή ρψξα).  Ο κεγάινο ξπζκφο αλάπηπμεο ηεο  

αηνιηθήο ελέξγεηαο  ζπλνδεχηεθε,  φπσο ήηαλ επφκελν,  απφ ηελ  αλεζπρία  

ησλ ηνπηθψλ θνηλσληψλ ζρεηηθά κε η ηο  πηζαλέο  επηπηψζεηο  ησλ 

αλεκνγελλεηξηψλ ζην πεξηβάιινλ.  ΢ε νξηζκέλεο  πεξηπηψζεηο  νη  θφβνη  πνπ 

εθθξάζηεθαλ αθνχγνληαη  κάιινλ ππεξβνιηθνί  θαη ,  θάπνηεο  θνξέο ,  

εμσπξαγκαηηθνί .  ΢ε  άιιεο  πάιη  πεξηπηψζεηο ,  νη  ελζηάζεηο  πνπ ππάξρνπλ 

ζηελ εγθαηάζηαζε αλεκνγελλεηξηψλ ή  αηνιηθψλ πάξθσλ έρνπλ θάπνηα βάζε 

θαη  ρξεηάδνληαη  επηπιένλ δηεξεχλεζε.  ΢ε θάζε πεξίπησζε,  πάλησο,  ε  

απνδνρή ή  κε ηεο  αηνιηθήο ελέξγεηαο  απφ ηηο  ηνπηθέο  θνηλσλίεο  
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πξνυπνζέηεη  ηελ αληηθεηκεληθή ηνπο  πιεξνθφξεζε γηα ηα  νθέιε θαη  η ηο  

επηπηψζεηο  πνπ απηή ζα κπνξνχζε λα έρεη  σο κία αθφκε επέκβαζε ηνπ  

αλζξψπνπ  ζηε θχζε.  

 

Εικόνα  1 - 2   Ανεμογεννήη ρ ιες  ζηη  θύ ζη  

΢ήκεξα είλαη  θνηλά απνδεθηφ φηη  ε  παγθφζκηα αιιαγή ηνπ θιίκαηνο  

απνηειεί  κηα απφ ηη ο  κεγαιχηεξεο  απεηιέο  γηα ην  κέιινλ ηεο  αλζξσπφηεηαο.  

Ζ αιιαγή απηή νθείιεηαη  θαηά θχξην ιφγν  ζηηο  εθπνκπέο  ησλ ιεγνκέλσλ 

«αεξίσλ  ηνπ ζεξκνθεπίνπ» πνπ ζπλνδεχνπλ αλαπφθεπθηα ηελ παξαγσγή 

ελέξγεηαο  απφ ζπκβαηηθά θαχζηκα.  Θεσξείηαη ,  ινηπφλ,  δεδνκέλν φηη  ε 

αλάπηπμε ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο  θαη  ηδ ηαίηεξα ηεο  αηνιηθήο  

ε ίλαη  ε κνλαδηθή –κε ππξεληθή-  κεζνπξφζεζκε ιχζε γηα ηελ αληηκεηψπηζε 

ηνπ θαηλνκέλνπ ησλ θιηκαηηθψλ αιιαγψλ.  

Ο άλεκνο ε ίλαη  κηα αλεμάληιεηε πεγή ελέξγεηαο ,  ε  νπνία κάιηζηα 

παξέρεηαη  δσξεάλ.  Ζ Αηνιηθή ελέξγεηα ε ίλαη  κηα ηερλνινγηθά ψξηκε,  

νηθνλνκηθά αληαγσληζηηθή θαη  θηιηθή πξνο ην  πεξηβάιινλ ελεξγεηαθή 

επηινγή.  
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Πξνζηαηεχεη  ηε Γε θαζψο θάζε κία θ ηινβαηψξα πνπ παξάγεηαη  απφ ηνλ  

άλεκν αληηθαζηζηά κία θηινβαηψξα πνπ παξάγεηαη  απφ ζπκβαηηθνχο  

ζηαζκνχο θαη  ξππαίλεη  ηελ αηκφζθαηξα κε αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ.  

Γελ επηβαξχλεη  ην  ηνπηθφ πεξηβάιι νλ  κε επηθίλδπλνπο αέξηνπο  ξχπνπο ,  

κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα,  δηνμείδην ηνπ ζείνπ,  θαξθηλνγφλα κ ηθξνζσκαηίδηα 

θ.α. ,  φπσο γίλεηαη  κε ηνπο  ζπκβαηηθνχο ζηαζκνχο παξαγσγήο ειεθηξηθήο  

ελέξγεηαο .  

Δληζρχεη  ηελ ελεξγεηαθή αλεμαξηεζία θαη  αζθάιεηα θάηη  ηδ ηαίηεξα 

ζεκαληηθφ γηα ηε ρψξα καο θαη  ηελ Δπξψπε γεληθφηεξα.  

Βνεζά ζηελ απνθέληξσζε ηνπ ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο κεηψλνληαο η ηο  

απψιεηεο  κεηαθνξάο  ελέξγεηαο .   

Οη πην δηαδεδνκέλεο  αλεζπρίεο  γηα η ηο  αξλεηηθέο  επηπηψζεηο  πνπ ζα 

κπνξνχζε λα έρεη  ε εγθαηάζηαζε θαη  ρξήζε ησλ α λεκνγελλεηξηψλ ζε  

αηνιηθά πάξθα είλαη  νη  αθφινπζεο  

Α. Οη αλεκνγελλήηξηεο πξνθαινύλ πξνβιήκαηα ζνξύβνπ  

Πξφθεηηαη  γ ηα ην κφλν νπζηαζηηθφ πξφβιεκα,  αιιά ζπγρξφλσο θαη  ην  

επθνιφηεξν λα ειεγρζεί  θαη  λα πξνιεθζεί .  ΢ηηο  αλεκνγελλήηξηεο  ν  

εθπεκπφκελνο ζφξπβνο κπνξ εί  λα ππαρζεί  ζε δχν θαηεγνξίεο ,  αλάινγα κε  

ηελ πξνέιεπζε ηνπ:  δειαδή κεραληθφο  θαη  αεξνδπλακηθφο .  

Ο πξψηνο πξνέξρεηαη  απφ ηα πεξηζηξεθφκελα κεραληθά ηκήκαηα (θηβψηην  

ηαρπηήησλ,  ειεθηξνγελλήηξηα,  έδξαλα θιπ.)Ο δεχηεξνο πξνέξρεηαη  απφ ηελ  

πεξηζηξνθή ησλ πηε ξπγίσλ.  

Οη ζχγρξνλεο  αλεκνγελλήηξηεο  ε ίλαη  κεραλέο  πνιχ ήζπρεο  ζπγθξηηηθά κε 

ηελ ηζρχ ηνπο  θαη  κε ζπλερείο  βειηηψζεηο  απφ ηνπο  θαηαζθεπαζηέο  γίλνληαη  
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φιν θαη  πην αζφξπβεο .  Ζ αληηκεηψπηζε ηνπ ζνξχβνπ γίλεηαη  ε ίηε  ζηελ πεγή 

είηε  ζηε δηαδξνκή ηνπ.  Οη  κεραληθν ί  ζφξπβνη  έρνπλ ειαρηζηνπνηεζεί  κε  

εμαξρήο ζρεδίαζε (γξαλάδηα πιάγηαο  νδφλησζεο),  ή  κε εζσηεξηθή 

ερνκνλσηηθή επέλδπζε ζην θέιπθνο ηεο  θαηαζθεπήο.  Δπίζεο ν κεραληθφο 

ζφξπβνο αληηκεησπίδεηαη  ζηε δηαδξνκή ηνπ κε ερνκνλσηηθά πεηάζκαηα θαη  

αληηθξαδαζκηθά πέικαηα ζηήξημεο .  Αλη ίζηνηρα ν αεξνδπλακηθφο  ζφξπβνο 

αληηκεησπίδεηαη  κε πξνζεθηηθή ζρεδίαζε ησλ πηεξπγίσλ απφ ηνπο  

θαηαζθεπαζηέο ,  πνπ δίλνπλ άκεζε πξνηεξαηφηεηα ζηελ ειάηησζε ηνπ .  

Σν επίπεδν ηνπ αλη ηιεπηνχ ζνξχβνπ απφ κία αλεκνγελλήηξηα ζχγρξνλσλ 

πξνδηαγξαθψλ  ζε απφζηαζε 200 κέηξσλ,  ε ίλαη  κηθξφηεξν απφ απηφ πνπ  

αληηζηνηρεί  ζην επίπεδν ζνξχβνπ πεξηβάιινληνο  κηαο  κηθξήο επαξρηαθήο  

πφιεο θαη  βεβαίσο δελ απνηειεί  πεγή ελφριεζεο.  Με δεδνκέλε δε ηε  

λνκνζεηεκέλε απαίηεζε λα εγθαζίζηαληαη  νη  αλεκνγελλήηξηεο  ζε ειάρηζηε  

απφζηαζε 500 κέηξσλ απφ ηνπο  νηθηζκνχο, ην επίπεδν είλαη  αθφκε 

ρακειφηεξν θαη  αληηζηνηρεί  πιένλ ζε απηφ ελφο  ήζπρνπ θαζηζηηθνχ  

δσκαηίνπ.  Δπηπιένλ,  ζηηο  ηαρχηεηεο  αλέκνπ πνπ ιεηηνπξγνχλ νη  

αλεκνγελλήηξηεο  ν  θπζηθφο  ζφξπβνο (ζφξπβνο αλέκνπ ζε δέλδξα θαη  

ζάκλνπο)  ππεξθαιχπηεη  νπνηνλδήπνηε ζφξπβν πνπ πξνέξρεηαη  απφ ηηο  ίδ ηεο .  

Λακβάλνληαο ππφςε ηα παξαπάλσ θαη  ζε ζπλδπαζκφ κε ηε ζέζε ησλ 

«νηθνπέδσλ» πνπ ζπλήζσο εγθαζίζηαληαη  ηα  αηνιηθά πάξθα ζηελ Διιάδα 

γηα λα έρνπλ θαιχηεξε απφδνζε,  κπνξνχκε λα πνχκε κε ζηγνπξ ηά φηη  ηα 

αηνιηθά πάξθα δελ πξνθαινχλ:  

αχμεζε ηεο  ππάξρνπζαο ζηάζκεο ζνξχβνπ εθηφο  ησλ νξίσλ ηνπο  θαη  αθφκε 

πεξηζζφηεξν ζε θαηνηθεκέλεο  πεξηνρέο  
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έθζεζε αλζξψπσλ ζε πςειή ζηάζκε ζνξχβνπ.  

Β. Οη αλεκνγελλήηξηεο δεκηνπξγνύλ πξνβιήκαηα ειεθηξνκαγλεηηθώλ  

παξεκβνιώλ  

Ζ αλεζπρία  απηή ζπλήζσο αλαθέξεηαη  αθελφο ζε πξνβιήκαηα πνπ  

πξνθαινχλ νη  αλεκνγελλήηξηεο  ιφγσ ηεο  ζέζεο ηνπο  ζε ζρέζε κε ήδε 

ππάξρνληεο  ζηαζκνχο ηειεφξαζεο   ή  ξαδηφθσλνπ  θαη  αθεηέξνπ ζε πηζαλέο  

ειεθηξνκαγλεηηθέο  εθπνκπέο  απφ ηηο  ίδ ηεο .  

Δίλαη  γεγνλφο φηη  ,  ε δηάδνζε ησλ εθπνκπψλ ζηηο  ζπρλφηεηεο  ηεο  

ηειεφξαζεο  ή θαη  ηνπ ξαδηνθψλνπ (θπξίσο ζηηο  ζπρλφηεηεο  εθπνκπψλ FM) 

επεξεάδεηαη  απφ εκπφδηα πνπ παξεκβάιινληαη   κεηαμχ πνκπνχ θαη  δέθηε.  

Σν θπξηφηεξν πξφβιεκα απφ ηηο  αλεκνγελλήηξηεο  πξνέξρεηαη  απφ ηα 

θηλνχκελα πηεξχγηα  πνπ κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ απμνκείσζε ζήκαηνο 

ιφγσ αληαλαθιάζεσλ.  Απηφ ήηαλ πνιχ εληνλφηεξν ζηελ πξψηε γεληά  

αλεκνγελλεηξηψλ πνπ έθεξε κεηαιιηθά πηεξχγηα.  Σα πηεξχγηα ησλ 

ζπγρξφλσλ αλεκνγελλεηξηψλ θαηαζθεπάδνληαη  απνθιεηζηηθά απφ ζπλζεηηθά 

πιηθά,  ηα  νπνία  έρνπλ ειάρηζηε επίπησζε ζηε κεηάδνζε ηεο  

ειεθηξνκαγλεηηθήο  αθηηλνβνιίαο .  

Ζ Διιεληθή λνκνζεζία πξνβιέπεη  ηελ πξνψζεζε αδεηνδφηεζεο ελφο  

αηνιηθνχ πάξθνπ κφλνλ εθφζνλ ηεξνχληαη  θάπνηεο  ειάρηζηεο  απνζηάζεηο  

απφ ηειεπηθνηλσληαθνχο ή ξαδηνηειενπηηθ νχο ζηαζκνχο.  Οπνηαδήπνηε  

πηζαλά πξνβιήκαηα παξεκβνιψλ κπνξνχλ λα πξνιεθζνχλ κε ζσζηφ 

ζρεδηαζκφ θαη  ρσξνζέηεζε ή  λα δηνξζσζνχλ κε κηθξφ ζρεηηθά θφζηνο  απφ 

ηνλ θαηαζθεπαζηή ηνπ πάξθνπ κε κηα ζεηξά απιψλ ηερληθψλ κέηξσλ,  φπσο 

π.ρ.  ε εγθαηάζηαζε επηπιένλ αλακ εηαδνηψλ.  ΢ε ζρέζε κε ηελ ζπκβαηφηεηα 
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θαη  η ηο  παξεκβνιέο  ζηηο  ηειεπηθνηλσλίεο ,  αμίδεη  λα αλαθέξνπκε,  φηη  ζε 

άιιεο  επξσπατθέο  ρψξεο  νη  πχξγνη  ησλ  αλεκνγελλεηξηψλ φρη  κφλνλ δελ  

δεκηνπξγνχλ εκπφδηα,  αιιά ρξεζηκνπνηνχληαη  ήδε γηα ηελ εγθαηάζηαζε 

θεξαηψλ πξνο δηεπθφιπλζε ππεξεζηψλ επηθνηλσληψλ,  φπσο ε θηλεηή 

ηειεθσλία!  

Όζνλ αθνξά ηηο  εθπεκπφκελεο  αθηηλνβνιίεο ,  φπσο θαίλεηαη  θαη  απφ ηελ  

πεξηγξαθή ησλ ηκεκάησλ ηεο  αλεκνγελλήηξηαο ,  ηα κφλα ππνζπζηήκαηα πνπ 

ζα κπνξνχζακε λα πνχκε φηη  «εθπέκπνπλ» ειεθηξνκαγλεηηθή αθ ηηλνβνιία 

ρακεινχ επηπέδνπ,  ε ίλαη  ε ειεθηξνγελλήηξηα θαη  ν  κεηαζρεκαηηζηήο  κέζεο 

ηάζεο.  Σν ειεθηξνκαγλεηηθφ πεδίν ηεο  ειεθηξνγελλήηξηαο  ε ίλαη  εμαηξεηηθά 

αζζελέο  θαη  πεξηνξίδεηαη  ζε κηα πνιχ κηθξή απφζηαζε γχξσ απφ ην  

θέιπθνο ηεο  πνπ είλαη  ηνπνζεηεκέλν ηνπι άρηζηνλ 40 -50 κέηξα πάλσ απφ ην  

έδαθνο.  Γηα ην ιφγν απηφ δελ πθίζηαηαη  πξαγκαηηθφ ζέκα έθζεζεο ζηελ  

ειεθηξνκαγλεηηθή  αθηηλνβνιία νχηε θαλ ζηε βάζε ηεο  αλεκνγελλήηξηαο .  Ο 

κεηαζρεκαηηζηήο ,  πάιη ,  πεξηβάιιεηαη  πάληα απφ πεξίθξαμε αζθαιείαο  ή  

ε ίλαη  θιεηζκέλνο  ζε κεηαιιηθφ ππφζηεγν.  Ζ πεξίθξαμε είλαη  ηνπνζεηεκέλε 

ζε ηέηνηα απφζηαζε πνπ ην επίπεδν ηεο  ειεθηξνκαγλεηηθήο  αθηηλνβνιίαο  

ε ίλαη  ακειεηέν.  Μπνξνχκε ινηπφλ λα ηζρπξηζηνχκε κε βεβαηφηεηα,  φηη  απηά 

πνπ αθνχγνληαη  γ ηα  εθπνκπή ξαδηελέξγεηαο  ε αθηηλνβνιηψλ άιινπ  ηχπνπ  

απφ ηηο  αλεκνγελλήηξηεο  δελ επζηαζνχλ.  

Γ. Οη αλεκνγελλήηξηεο δεκηνπξγνύλ αηζζεηηθά πξνβιήκαηα θαη 

πξνζβνιή ηνπ θπζηθνύ ηνπίνπ   

Ζ νπηηθή φριεζε  είλαη  θάηη  ππνθεηκεληθφ θαη  δχζθνια κπνξνχλ λα ηεζνχλ 

θνηλά απνδεθηνί  θαλφλεο .  Απφ έξεπλεο ζε ρψξεο  ηεο  Δπ ξσπατθήο Έλσζεο   

πξνθχπηεη  φηη  θάπνηνο  πνπ είλαη  επλνïθά δηαηεζεηκέλνο  απέλαληη  ζηελ  
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αλάπηπμε ηεο  αηνιηθήο ελέξγεηαο ,  απνδέρεηαη   η ηο  αλεκνγελλήηξηεο  θαη  

νπηηθά πνιχ πην εχθνια απφ θάπνηνλ πνπ είλαη  αξλεηηθφο  εμαξρήο.  Απφ ηηο  

ίδ ηεο  κειέηεο ,  πξνθχπηεη  φηη  η α  αηνιηθά πάξθα είλαη  πην  απνδεθηά απφ  

αηζζεηηθήο  άπνςεο ζε αλζξψπνπο πνπ ε ίλαη  ελεκεξσκέλνη  γ ηα ηα  νθέιε πνπ  

πξνέξρνληαη  απφ ηελ ρξήζε ηνπο .  Αλ θάλνπκε κηα απιή ζχγθξηζε κεηαμχ 

ελφο  ζεξκηθνχ ζηαζκνχ παξαγσγήο (π .ρ.  ιηγληη ηθνχ),  θαη  ελφο  αηνιηθνχ  

πάξθνπ είλαη  θαλεξφ φηη  ε νπηηθή φριεζε πνπ πξνθχπηεη  απφ ην πξψην 

είλαη  εκθαλψο θαη  αληηθεηκεληθά πνιχ κεγαιχηεξε.  Γεδνκέλνπ βεβαίσο φηη  

νη  αλεκνγελλήηξηεο  ε ίλαη  θαη '  αλάγθε νξαηέο  απφ απφζηαζε,  ε ίλαη  

ζεκαληηθφ λα ιακβάλνληαη  ππφςε νη  ηδ ηαηηεξφηεηεο  θάζε ηφπνπ 

εγθαηάζηαζεο θαη  λα γίλεηαη  πξνζπάζεηα ελζσκάησζεο ηνπο  ζην ηνπίν.  

Γ. Οη αλεκνγελλήηξηεο έρνπλ επίδξαζε ζηηο γεσξγηθέο θαη 

θηελνηξνθηθέο δξαζηεξηόηεηεο  

Γελ ππάξρεη  θακία  έλδεημε φηη  ηα αηνιηθά πάξθα επηβαξχλνπλ ηε γεσξγία ή  

ηελ θηελνηξνθία.  Γεδνκέλνπ φηη   πε ξίπνπ ην 99% ηεο  γεο  πνπ θηινμελεί  

έλα αηνιηθφ πάξθν είλαη  δηαζέζηκν γηα άιιεο  ρξήζεηο ,  κπνξνχκε λα 

θαηαλνήζνπκε φηη  νη  αγξνηηθέο  δξαζηεξηφηεηεο  κπνξνχλ λα ζπλερίδνληαη  

θαη  κεηά ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ.  Οη  ζπλήζεηο  ζέζεηο  αηνιηθψλ πάξθσλ είλαη  

ζε νξεηλέο  πεξηνρέο  κε ζακλψδε βιάζηεζε αθξηβψο ιφγσ ησλ πςειψλ 

ηαρπηήησλ ηνπ αλέκνπ πνπ επλννχλ ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ.  ΢ε απηέο  η ηο  

πεξηνρέο ,  ε ρξήζε γεο  ε ίλαη  θπξίσο γηα βνζθή αηγνπξνβάησλ νη  νπνία  

κπνξεί  λα ζπλερηζζεί  ρσξίο  θαλέλα πξφβιεκα θαη  κεηά ηελ εγθαηάζηαζε 

ηνπ αηνιηθνχ πάξθνπ.  Υαξαθηεξηζηηθά,  ζε κεξηθά αηνιηθά πάξθα έρε η  

παξαηεξεζεί  φηη  νη  αλεκνγελλήηξηεο   γ ίλνληαη  πφινο έιμεο αηγνπξνβάησλ 

πνπ επσθεινχληαη  απφ ηε δξνζηά ηεο  ζθηάο  πνπ πξνζθέξνπλ νη  πχξγνη  ηνπο  
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Δ. Οη αλεκνγελλήηξηεο έρνπλ επηπηώζεηο ζηνλ πιεζπζκό ησλ πνπιηώλ  

Σα πνπιηά θαζψο πεηνχλ κεξηθέο  θνξέο  ζπγθξνχνληαη  κε θηίξηα θαη  άιιεο  

ζηαζεξέο  θαηαζθεπέο .  Οη  αλεκνγελλήηξηεο  φκσο δελ πξνθαινχλ ηδηαίηεξν  

πξφβιεκα φπσο έρε η  θαλεί  απφ κειέηεο  πνπ έρνπλ γίλεη  ζε επξσπατθέο  

ρψξεο  φπσο ε Γεξκαλία,  ε Οιιαλδία,  ε  Γαλ ία θαη  ε Αγγιία .  ΢πγθεθξηκέλα,  

ππνινγίζζεθε φηη  ζηνλ ζπλνιηθφ αξηζκφ πνπιηψλ  πνπ ζθνηψλνληαη  

εηεζίσο,  κφλνλ 20 ζάλαηνη  νθείινληαη  ζε αλεκνγελλήηξηεο  (γηα  

εγθαηεζηεκέλε ηζρχ  1000MW ) ,  ελψ αληίζηνηρα 1.500 ζάλαηνη  νθείινληαη  

ζηνπο  θπλεγνχο θαη  2 .000 ζε πξφζθ ξνπζε κε νρήκαηα θαη  η ηο  γξακκέο  

κεηαθνξάο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο  (θαζφηη  ε ίλαη  ζρεδφλ «αφξαηεο» γηα ηα  

πνπιηά).   

 

Εικόνα1 -3  ΢μήνος  ποσλι ών ζε  πη ερύγια  ανεμογεννήη ρ ι ας  
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Αζθαιψο βέβαηα,  ην ζέκα ηεο  πξνζηαζίαο  ηνπ πιεζπζκνχ ησλ πνπιηψλ ζε  

επαίζζεηεο  νηθνινγηθά θαη  πξνζηαηεπφκελεο  πεξηνρέο  πξέπεη  λα 

ιακβάλεηαη  ππφςε θαηά ηε θάζε ζρεδηαζκνχ θαη  ρσξνζέηεζεο ηνπ 

αηνιηθνχ πάξθνπ.  

΢πλνςίδνληαο ,  ε ίλαη  ζεκαληηθφ  λα θαηαλνήζνπκε,  φηη  νη  νπνηεζδήπνηε  

επηπηψζεηο  απφ ηηο  αλεκνγελλήηξηεο ,  αθε λφο  ε ίλαη  άκεζα «νξαηέο» θαη  

αθεηέξνπ είλαη  δπλαηφλ λα ειαρηζηνπνηεζνχλ κε ζσζηή αληηκεηψπηζε θαη  

πξνζρεδηαζκφ.  Αλη ίζεηα,  νη   επηπηψζεηο  ηεο  ζεξκηθήο ή ππξεληθήο  

παξαγσγήο ελέξγεηαο  αξγνχλ λα θαλνχλ,  ε ίλαη  καθξνπξφζεζκεο  θαη  φζε 

πξνζπάζεηα θαη  θφζηνο  λα δαπαλεζνχλ ε ίλαη  αδχλαηνλ λα 

ειαρηζηνπνηεζνχλ.  Δλ ηέιεη  ζα πξέπεη  λα απνθαζίζνπκε φηη  εθφζνλ πξέπεη  

λα παξάγνπκε ειεθηξηθή ελέξγεηα,  ε ίλαη  ζίγνπξα πξνηηκφηεξν λα ηελ  

παξάγνπκε κε ηξφπν πνπ λα έρεη  ηελ κ ηθξφηεξε δπλαηή επηβάξπλζε γηα  ην 

πεξηβάιινλ.  Απφ ηερλνινγηθή θαη  νηθνλνκηθή πιεπξά,  ε π ην ψξηκε κνξθή 

αλαλεψζηκεο θαη  «θαζαξήο» ελέξγεηαο  ε ίλαη  ζήκεξα ε  αηνιηθή.  Απηή 

κπνξεί  λα ζπκβάιιεη  απνηειεζκαηηθά ζηελ απνηξνπή ησλ θιηκαηηθψλ 

αιιαγψλ πξνζθέξνληαο ζπγρξφλσο πνηθίια πεξηβαιινληηθά,  θνηλσληθά θαη  

νηθνλνκηθά νθέιε.  
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2 ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2  

ΤΒΡΙΓΙΚΑ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ  

Έλα  πβξηδηθό ζύζηεκα ηζρύνο  είλαη  έλα δπλακηθφ ζχζηεκα ηζρχνο ην  

νπνίν ρξεζηκνπνηεί  πάλσ απφ κία κεζφδνπο παξαγσγήο ελέξγεηαο  γηα λα 

θαιχπηεη  ηελ απαηηνχκελε ελέξγεηα.  ΢πλήζσο,  εθηφο  απφ ηα θσηνβνιηατθά,  

ζπλδπάδνληαη  θαη  άιιεο  πεγέο  ελέξγεηαο ,  (θπξίσο ηνπηθέο  θαη  αλαλεψζηκεο)  

φπσο αλεκνγελλήηξηεο ,  κ ηθξνπδξνειεθηξηθή ηζρχ,  πδξνειεθηξηθή ηζρχ 

πνηακψλ,  βηνκάδα.  ΢πρλφ θαηλφκελν,  φκσο, ε ίλαη  λα ζπλδπάδεηαη  κία 

αλαλεψζηκε πεγή ελέξγεηαο  θαη  κία ζπκβαηηθή πεγή φπσο ε ηξνθνδνζ ία 

απφ ην ηνπηθφ  δίθηπν ή απφ ειεθηξνγελλήηξηεο  πεηξειαίνπ  

(ειεθηξνπαξαγσγφ δεχγνο  -  Ζ/Ε),  κπαηαξίεο  θαη  γελλήηξηεο  κεηαηξνπήο.  

Γεληθά ηα πβξηδηθά ζπζηήκαηα ζπλδπάδνπλ ηηο  κνξθέο  ελέξγεηαο  γηα λα 

ηξνθνδνηνχλ ην ζχζηεκα ζπλερψο κε ζηαζεξή ηάζε,  ειαρηζηνπνηψ ληαο ηνπο  

θηλδχλνπο δηαθνπήο ηεο  ηξνθνδνζίαο .  Υαξαθηεξίδνληαη  σο δπλακηθά 

ζπζηήκαηα,  θαζψο είλαη  ζρεδηαζκέλα έηζη  ψζηε λα ελαιιάζζνληαη  αλάκεζα 

ζηηο  δηαζέζηκεο  πεγέο  ελέξγεηαο  ή θαη  λα η ηο  ζπλδπάδνπλ ηαπηφρξνλα κε  

απνηέιεζκα λα εμαξηψληαη  θαηά ην  ειάρηζην απφ ηηο  κεηαβνιέο  ησλ 

εμσγελψλ παξαγφλησλ,  φπσο ην ηνπηθφ δίθηπν,  ε ειηνθάλεηα,  ε έληαζε ηνπ 

αλέκνπ,  ε ξνή ηνπ λεξνχ θ.η .ι.  
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2.1 Δθαξκνγέο ησλ πβξηδηθώλ ζπζηεκάησλ  

 

Δ η θ ό λ α  2 - 1  Α π η ό λ ν κ ν  π β ξ η δ η θ ό  ζ ύ ζ ηε κ α  η ζρ ύ ν ο  

 

Δ η θ ό λ α  2 - 2   Ά ι ι ν  έ λ α  α π η ό λ ν κ ν  πβ ξ η δ η θ ό  ζ ύ ζ η εκ α  η ζ ρ ύ ν ο  

Σα πβξηδηθά ζπζηήκαηα θαηά θχξην ιφγν εθαξκφδνληαη  γ ηα  ηελ αδηάιεηπηε 

ιεηηνπξγία ζεκαληηθψλ νηθηαθψλ,  επαγγεικαηηθψλ εθαξκνγψλ ή εθαξκνγψλ 

πξψηεο αλάγθεο φπσο ζηξαηησηηθέο  κνλάδεο ,  αεξνδξφκηα ,  λνζνθνκεία 

ειεθηξηθψλ θνξηίσλ ή επαίζζεησλ θνξηίσλ,  ζε πεξηνρέο  φπνπ ην θεληξηθφ  
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δίθηπν παξνπζηάδεη  πξνβιήκαηα (δηαθνπέο  ή κεηαβνιέο  ηάζεο).  Ο πην 

ζπλεζηζκέλνο ζπλδπαζκφο ε ίλαη  απηφο  κηαο  ζπζηνηρίαο  θσηνβνιηατθψλ θαη  

κηαο  αλεκνγελλήηξηαο .  Σα θσηνβνιηαηθά  είλαη  πην ηζρπξά γ ηα κηθξά θνξηία,  

ελψ νη  αλεκνγελλήηξηεο ,  ζπλήζσο,  βνεζνχλ γηα κεγαιχηεξα θνξηία.  Δπίζεο,  

γ ηα νηθηαθή ρξήζε ππάξρνπλ ηα πβξηδηθά ζπζηήκαηα σηνβνιηατθψλ 

ζεξκηθήο ηζρχνο (PV -T).  ΢ε απηέο  η ηο  πεξηπηψζεηο  ρξεζηκνπνηνχληαη  

ζπιιέθηεο  πνπ ελζσκαηψλνπλ ζε έλα ζψκα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο θαη  

ζεξκηθήο ελέξγεηαο  γηα ηελ  θάιπςε φισλ ησλ ηχπσλ αλαγθψλ ελφο  θηηξίνπ.  

Δλψ ζηα ηππηθά θσηνβνιηατθά πάλει ν  ζπληειεζηήο απφδνζεο πέθηεη  κε  

ηελ άλνδν ηεο  ζεξκνθξαζίαο ,  αληίζεηα ηα πβξηδηθά πάλει PV -T  

επσθεινχληαη  απνξξνθψληαο ηελ πεξηηηή ζεξκφηεηα ηνπ θσηνβνιηατθνχ 

ηκήκαηνο γηα ηελ παξαγσγή ζεξκηθήο ελέξγεηαο .  Απηή ε ιεηηνπξγία δξα 

επεξγεηηθά γηα ην θσηνβνιηατθφ ηκήκα,  ην νπνίν ιεηηνπξγεί  ζε ηδαληθέο 

ζεξκνθξαζίεο  θαη  επνκέλσο παξάγεη  έσο θαη  50% πεξηζζφηεξε ελέξγ εηα  

απφ έλα αληίζηνηρν απιφ θσηνβνιηατθφ πάλει.  

΢ε εθαξκνγέο  πνπ ε αλάγθε γηα ζπλερή παξνρή ελέξγεηαο  ε ίλαη  επηηαθηηθή 

κπνξεί  λα εθαξκνζηεί  ν  ζπλδπαζκφο κηαο  ζπζηνηρίαο  θσηνβνιηατθψλ κε 

κηα αλεκνγελλήηξηα θαη  κία ειεθηξνγελλήηξηα  πεηξειαίνπ.  Έηζη ,  

επηηπγράλεηαη  ε αμηφπηζηε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο φιν ην ρξφλν (θαη  ην  

ρεηκψλα φπνπ ε αλεκνγελλήηξηα παίδεη  έλα ζεκαληηθφ ξφιν ελίζρπζεο φινπ 

ηνπ θσηνβνιηατθνχ ζπζηήκαηνο) .  Παξάιιεια ε ειεθηξνγελλήηξηα  

πεηξειαίνπ,  ζπλήζσο ελεξγνπνηείηαη  απηφκαηα ζε έθηαθηεο  πεξη πηψζεηο  γηα  

λα ππνβνεζήζεη  ην θσηνβνιηατθφ ζχζηεκα.  Δθφζνλ ην πβξηδηθφ ζχζηεκα 

απνηειείηαη  κφλν απφ ειεθηξνγελλήηξηα θαη  ε ίλαη  εγθαηεζηεκέλν ζε 
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ζπλδπαζκφ κε ην θεληξηθφ δίθηπν,  ηφηε ην θεληξηθφ δίθηπν ρξεζηκνπνηείηαη  

σο εθεδξηθή πεγή ζε πεξίπησζε αλάγθεο.  

2.2 Ο ξόινο ησλ ΑΠΔ ζηνπο πβξηδηθνύο ζηαζκνύο  

Έλαο πβξηδηθφο  ζηαζκφο απνζθνπεί  λα κεγηζηνπνηήζεη  ηε ζπκκεηνρή 

κνλάδσλ κε εγγπεκέλεο παξαγσγήο,  πξαθηηθά δειαδή κνλάδσλ 

Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ Δλέξγεηαο  (ΑΠΔ),  ζηελ θάιπςε κηαο  ζπγθεθξηκέλεο 

δήηεζεο ηζρχνο.  Σνχην δελ πξνζεγγίδεηαη  κε ηε θηινζνθία ελφο  ζπκβαηηθνχ 

ζπζηήκαηνο ηζρχνο.  Πην ζπγθεθξηκέλα,  ζε έλα ζπκβαηηθφ ΢χζηεκα 

Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο  (΢ΖΔ),  νη  κνλάδεο  κε εγγπεκέλεο ηζρχνο 

ζπκκεηέρνπλ ζηελ παξαγσγή ηζρχνο έσο έλα κέγηζην πνζνζηφ,  ην νπνίν 

ππαγνξεχεηαη  απφ ηνπο  πεξηνξηζκνχο αζθάιεηαο  θαη  επζηάζεηαο  ηεο  

ιεηηνπξγίαο  ηνπ ζπζηήκαηνο θαη  δηακνξθψλεηαη  βάζεη  δηαθφξσλ 

παξακέηξσλ,  φπσο ην κέγεζνο  ηνπ ζπζηήκαηνο,  νη  θαηξηθέο  ζπλζήθεο ,  ε  

πνζφηεηα θαη  ην ε ίδνο  δηαηήξεζεο ζηξεθφκελεο εθεδξείαο θιπ.  Όζν πςειή 

ζηηγκηαία δηε ίζδπζε κνλάδσλ κε εγγπεκέλεο ηζρχνο θαη  αλ επηηεπρζεί  ζε 

έλα ζπκβαηηθφ ΢ΖΔ,  ν ξφινο ηνπο  παξακέλεη  ζπκπιεξσκαηηθφο  σο πξνο η ηο  

κνλάδεο  εγγπεκέλεο ηζρχνο,  πνπ ζπλήζσο είλαη  ζεξκνειεθηξηθέο  κνλάδεο  

θαη ,  ζπαληφηεξα,  πδξνζηξφβηινη ,  ν η  νπνίεο  παξακέλνπλ νη  βαζηθέο  κνλάδεο ,  

ζηηο  νπνίεο  ζηεξίδεηαη  ε  παξαγσγή ηζρχνο.  ΢θνπφο ηεο  δηε ίζδπζεο ησλ 

κνλάδσλ ΑΠΔ είλαη :  

Ζ θαηά ην δπλαηφλ αμηνπνίεζε ηνπ γεγελνχο δπλακηθνχ ΑΠΔ πνπ νδεγεί  ζε  

αληίζηνηρν πεξηνξηζκφ ηεο  θαηαλάισζεο ζπλήζσο εηζαγφκελσλ 

ελεξγεηαθψλ πεγψλ.  

Ζ κείσζε ησλ  εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ πνπ εθιχνληαη  απφ ηελ  

θαχζε νξπθηψλ θαπζίκσλ.  
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Ζ κείσζε ηνπ θφζηνπο παξαγσγήο  ησλ ΢ΖΔ, δεδνκέλνπ φηη ,  ζηηο  

πεξηζζφηεξεο  πεξηπηψζεηο ,  ε η ηκή αγνξάο ηεο  ειεθηξηθήο  ελέξγεηαο  πνπ 

παξάγεηαη  απφ ηηο  κνλάδεο  ΑΠΔ είλαη  κηθξφηεξε απ φ ην  ε ηδηθφ θφζηνο  

παξαγσγήο ησλ ζεξκνειεθηξηθψλ κνλάδσλ.  

Ο ξφινο ησλ ΑΠΔ ζε έλα ζπκβαηηθφ ζχζηεκα ηζρχνο δελ ππνθαζηζηά ην  

ξφιν ησλ κνλάδσλ εγγπεκέλεο παξαγσγήο.  Απιά πξνζπαζεί  λα πεξηνξίζεη  

ηε ρξήζε ηνπο ,  πξνζεγγίδνληαο ,  έηζη ,  φζν ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξν ηα 

νθέιε πνπ αλαθέξνληαη  παξαπάλσ. Ζ βαζηθή παξαγσγή ηζρχνο θαη  ε 

απαίηεζε γηα αδηάιεηπηε θάιπςε ηεο  δήηεζεο κε ελαιιαζζφκελν ξεχκα 

πξφηππεο ηάζεο θαη  ζπρλφηεηαο ζπλερίδνπλ λα ζηεξίδνληαη  ζηελ εγγπεκέλε 

παξαγσγή απφ ηηο  ζπκβαηηθέο ζεξκνειεθηξηθέο  κνλάδεο .  Οη  

ζεξκνειεθηξηθέο  κνλάδεο  παξακέλνπλ απηέο  πνπ ζα ζπκβάινπλ ηα 

κεγαιχηεξα πνζνζηά ζηελ εηήζηα θάιπςε ηεο  δήηεζεο ελέξγεηαο ,  πνπ ζα 

εληαρζνχλ πξψηεο  ζηε ζχλζεζε παξαγσγή ηζρχνο,  πνπ ζα θιεζνχλ λα 

ζηεξίμνπλ ηελ παξαγσγή ζε πεξίπησζε εκθάληζεο ζθαικάησλ θαη  πνπ ζα 

ξπζκίζνπλ ηε βαζηθή ζπρλφηεηα ηνπ ΢ΖΔ. Σέινο ε πεξίπησζε απνπζίαο  

παξαγσγήο απφ κνλάδεο  κε εγγπεκέλεο ηζρχνο δελ απνηειεί  ε ηδηθή 

πεξίπησζε γηα ην ζχζηεκα,  θαζψο ηνχην απιά ζπλερίδεη  λα ζηεξίδεηαη  ζηελ  

παξαγσγή ησλ ζπκβαηηθψλ κνλάδσλ,  απηή ηε θνξά βέ βαηα ζε πνζνζηφ 

100%. 

Έλαο πβξηδηθφο  ζηαζκφο επηρεηξεί  λα  αληηζηξέςεη  ηνπο  ξφινπο κνλάδσλ 

ΑΠΔ θαη  ζπκβαηηθψλ κνλάδσλ ζε έλα ζχζηεκα ηζρχνο.  Ο ζθνπφο ηνπ,  πνπ,  

φπσο αλαθέξζεθε αλσηέξσ,  ε ίλαη  ε κεγηζηνπνίεζε ηεο  δηε ίζδπζεο ησλ 

κνλάδσλ ΑΠΔ ζηελ παξαγσγή,  δελ πεξηνξίδεηαη  ζηελ αχμεζε ηνπ πνζνζηνχ 

ζηηγκηαίαο  δηε ίζδπζεο ησλ κνλάδσλ ΑΠΔ ζην ζχζηεκα φπνηε ππάξρεη  
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πςειή παξαγσγή ηζρχνο απφ απηέο ,  ελδερνκέλσο κε ηερληθέο  θαη  κεζφδνπο 

πνπ ζα βειηηψζνπλ ηελ αζθάιεηα ηνπ ζπζηήκαηνο.  ΢ε κία ηέηνηα πεξίπησζε 

νη  ζπκβαηηθέο  κνλάδεο  ζα ήηαλ  θαη  πάιη  νη  βαζηθέο  κνλάδεο  παξαγσγήο ηνπ 

ζπζηήκαηνο.  Πξαθηηθά θαη  ζεσξεηηθά,  ε  θηινζνθία ηνπ πβξηδηθνχ ζηαζκνχ 

είλαη  ηειείσο δηαθνξεηηθή.  Γηα  λα γίλε η  αληηιεπηή ε θηινζνθία απηή,  αο  

ππνζέζνπκε έλα ζχζηεκα ηζρχνο,  ζην νπνίν νη  ζπκβαηηθέο  κ νλάδεο  ηζρχνο 

απνπζηάδνπλ εληειψο,  ζπλεπψο δελ ππάξρεη  εγγπεκέλε παξαγσγή απφ 

ζπκβαηηθέο  κνλάδεο .  Ξεθηλψληαο απφ απηφ ην δεδνκέλν,  ν  ζθνπφο ηνπ 

πβξηδηθνχ ζηαζκνχ είλαη  ε ζχλζεζε θαη  ε ιεηηνπξγία ελφο  ζπζηήκαηνο 

ηζρχνο,  ην νπνίν,  αμηνπνηψληαο κνλάδεο  κε εγγ πεκέλεο παξαγσγήο,  ζα 

αληαπνθξηζεί  κε επηηπρία ζηηο  βαζηθέο  απαηηήζεηο  ηεο  δήηεζεο,  δειαδή 

ζηελ αδηάιεηπηε θάιπςή ηεο  θαη  ζηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ θφζηνπο 

παξαγσγήο.  

Ζ βαζηθή θηινζνθία ζπλδπαζκέλεο ιεηηνπξγίαο  ησλ κνλάδσλ ΑΠΔ θαη  ησλ 

κνλάδσλ απνζήθεπζεο κπνξεί  λα αλαιπζεί  ζηηο  αθφινπζεο  δχν 

πεξηπηψζεηο :  

  Μέζσ ησλ κνλάδσλ απνζήθεπζεο ε ίλαη  δπλαηή ε απνζήθεπζε 

ελέξγεηαο ,  φηαλ  ε  παξαγσγή ηζρχνο απφ ηηο  κνλάδεο  κε εγγπεκέλεο  

παξαγσγήο ε ίλαη  κεγαιχηεξε απφ ηε  δήηεζε ηζρχνο.  Ζ απνζεθεπκέλε 

ελέξγεηα κπνξεί  λα απνδνζ εί  ζηελ θαηαλάισζε ηηο  ρξνληθέο  ζηηγκέο 

πνπ ε δήηεζε ηζρχνο ε ίλαη  κεγαιχηεξε απφ ηε δηαζεζηκφηεηα 

παξαγσγήο ηζρχνο απφ ηηο  κνλάδεο  κε εγγπεκέλεο παξαγσγήο.  Άξα 

ινηπφλ έλαο  πβξηδηθφο  ζηαζκφο απνηειείηαη  ηνπιάρηζηνλ  απφ δχν 

δηαθξηηά κέξε,  η ηο  κνλάδεο  κε εγγπ εκέλεο παξαγσγήο (κνλάδεο  ΑΠΔ) 

θαη  η ηο  κνλάδεο  απνζήθεπζεο  Με ηελ αλσηέξσ πεξηγξαθή είλαη  
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παζηθαλήο ε δηαθνξά ηεο  ιεηηνπξγίαο  ησλ κνλάδσλ εγγπεκέλεο 

ηζρχνο σο ηκήκα ελφο  πβξηδηθνχ ζηαζκνχ,  ζε ζρέζε κε ηε ιεηηνπξγία  

ηνπο  ζε έλα ζπκβαηηθφ ζχζηεκα ηζρχνο.   

  ΢ηελ πεξίπησζε ηνπ πβξηδηθνχ ζηαζκνχ ε παξαγσγή ηζρχνο 

ζηεξίδεηαη  θαηά απφιπηε θαη  απεξηφξηζηε πξνηεξαηφηεηα ζηηο  

κνλάδεο  ΑΠΔ. Οη  κνλάδεο  εγγπεκέλεο ηζρχνο εληάζζνληαη  ζηελ  

παξαγσγή κφλν ζε πεξίπησζε ρακειήο δ ηαζεζηκφηεηαο ηζρχνο απφ ηηο  

κνλάδεο  ΑΠΔ θαη  ηαπηφρξνλεο ρακειήο ζηάζκεο θφξηηζεο ησλ 

κνλάδσλ απνζήθεπζεο.  Πξαθηηθά ινηπφλ νη  κνλάδεο  εγγπεκέλεο 

παξαγσγήο ζε έλα πβξηδηθφ ζηαζκφ έρνπλ έζραηε πξνηεξαηφηεηα,  

εληάζζνληαη  δειαδή ζηελ παξαγσγή κφλν φηαλ έρεη  εμαληιεζεί  ε 

δπλαηφηεηα θάιπςεο ηεο  δήηεζεο απφ ηηο  κνλάδεο  ΑΠΔ θαη  η ηο  

κνλάδεο  απνζήθεπζεο.  Ζ ελεξγεηαθά νξζή δηαζηαζηνιφγεζε ελφο  

πβξηδηθνχ ζηαζκνχ ζα έρεη  σο απνηέιεζκα ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηεο  

ζπκκεηνρήο ησλ ζπκβαηηθψλ κνλάδσλ ζηελ θάιπςε ηεο  δήηεζεο.  

Καηαιήγνπκε ινηπφλ ζην ζπκπέξαζκα φηη  έλαο  πβξηδηθφο  ζηαζκφο 

απνηειείηαη  απφ ηξε ηο  βαζηθέο  θαη  δηαθξηηέο  ζπληζηψζεο:  

  Σηο  κνλάδεο  βάζεο,  νη  νπνίεο  ε ίλαη  κνλάδεο  κε εγγπεκέλεο 

παξαγσγήο,  πξαθηηθά κνλάδεο  ΑΠΔ. Οη  κνλάδεο  βάζεο απνηεινχλ ηηο  

θχξηεο  κνλάδεο  παξαγσγήο ηνπ ζπζηήκαηνο.  ΢ηελ πεξίπησζε ελφο  

ζπζηήκαηνο  ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ,  απηέο  κπνξεί  λα ε ίλαη  αηνιηθά 

πάξθα,  θσηνβνιηατθνί  ζηαζκνί  θιπ.  ΢ηελ πεξίπησζε ελφο  

ζπζηήκαηνο παξαγσγήο ζεξκηθήο ελέξγεηαο  νη  κνλάδεο  απηέο  κπνξεί  

λα ε ίλαη  ειηαθνί  ζπιιέθηεο .  
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  Σηο  κνλάδεο  απνζήθεπζεο,  πνπ ζθνπφ έρνπλ ηελ πξνζαξκνγή η εο  

ηπραίαο  παξαγσγήο ηζρχνο απφ ηηο  κνλάδεο  βάζεο ζηε δήηεζε ηζρχνο.  

΢ηελ πεξίπησζε ελφο  ζπζηήκαηνο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ,  κνλάδεο  

απνζήθεπζεο κπνξεί  λα ε ίλαη  έλα αλαζηξέςηκν πδξνειεθηξηθφ  

(αληιεζηνηακηεπηήξαο),  ειεθηξνρεκηθνί  ζπζζσξεπηέο ,  κνλάδα 

παξαγσγήο πδξνγφλνπ ή κνλάδεο  ζπκπίεζεο αέξα (Compressed Air  

Energy Storage Systems –  C.A.E.S . ) .  ΢ε πεξίπησζε ελφο  ζπζηήκαηνο  

ζεξκηθήο ελέξγεηαο ,  κνλάδεο  απνζήθεπζεο κπνξεί  λα ε ίλαη  

ζεξκνδνρεία ή κία κεγάιε δεμακελή λεξνχ.  

  Σηο  κνλάδεο  εθεδξείαο ,  πνπ ζθνπφ έρνπλ ηελ θάιπςε ηεο  δήηεζεο 

ηζρχνο ζε πεξίπησζε ρακειήο δηαζεζηκφηεηαο ηζρχνο απφ η ηο  κνλάδεο 

βάζεο θαη  εμάληιεζεο ησλ απνζεκάησλ ελέξγεηαο  ζηηο  κνλάδεο  

απνζήθεπζεο.  ΢ηελ πεξίπησζε ελφο  ζπζηήκαηνο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο ,  κνλάδεο  εθεδξείαο  κπνξεί  λα ε ίλαη  θνηλέο  

ζεξκνειεθηξηθέο  κνλάδεο ,  θπξίσο ληηδεινγελλήηξηεο .  ΢ε πεξίπησζε 

ελφο  ζπζηήκαηνο ζεξκηθήο ελέξγεηαο ,  κνλάδεο  εθεδξείαο  κπνξεί  λα 

ε ίλαη  θαπζηήξεο  θεληξηθήο ζέξκαλζεο.  
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2.3 Γνκή θαη ιεηηνπξγία ελόο πβξηδηθνύ ζπζηήκαηνο 

παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κε ρξήζε θσηνβνιη αηθώλ 

θαη αλεκνγελλήηξηαο  

Οη αλεκνγελλήηξηεο  ζπλεξγάδνληαη  κε  θσηνβνιηαΐθά  ζε απηφλνκα 

ζπζηήκαηα.  ΢ηελ παξαθάησ εηθφλα θαίλεηαη  έλα  πβξηδηθφ απηφλνκν 

θσηνβνιηατθφ κε αλεκνγελλήηξηα  

 

Δ η θ ό λ α  2 - 3  Α λ ε κ ν γ ε λ λή η ξ η α  ζ ε  απ η ό λ ν κ ν  θσ η ν β ν ι η α τ θ ό  π β ξ η δ η θ ό  ζ ύ ζ η εκ α  

Οη αλεκνγελλήηξηεο  παξάγνπλ ξεχκα φιν ην 24σξν (φηαλ ππάξρεη  

ηθαλνπνηεηηθή ηαρχηεηα αλέκνπ),  ζε αληίζεζε κε ηα θσηνβνιηατθά πνπ 

παξάγνπλ ξεχκα κφλν ηελ εκέξα φηαλ ππάξρεη  ειηνθάλεηα.  

Ζ δηαθνξά ηεο  αλεκνγελλήηξηαο  κε ηα θσηνβνιηατθά ,  βξίζθεηαη  ζηελ 

εθηίκεζε -ππνινγηζκφ ηεο  ελέξγεηαο  πνπ ζα παξάμνπλ.  Ο ππνινγηζκφο ηεο  

ελέξγεηαο  πνπ παξάγεη  έλα θσηνβνιηατθφ  είλαη  ζρεηηθά εχθνινο θαη  

αμηφπηζηνο ,  ιφγσ ηεο  χπαξμεο κεηξήζεσλ ηεο  ειηαθήο αθηηλνβνιίαο  ζε φιε 

ηελ Διιάδα (θαη  παγθνζκίσο).  Οη  κε ηξήζεηο  απηέο  δηαθέξνπλ ειάρηζηα 

κεηαμχ ηνπο  γηα πεξηνρέο  ηεο  Δι ιάδαο,  πνπ βξίζθνληαη  ζηνλ  ίδην  

γεσγξαθηθφ παξάιιειν  
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Ο ππνινγηζκφο ηεο  ελέξγεηαο  πνπ παξάγεη  κία αλεκνγελλήηξηα ,  ζηεξίδεηαη  

ζε σάπηερ  αιολικού δςναμικού (ηασύηηηαρ  ανέμος) ,  πνπ καο δίλνπλ κία 

γεληθή εηθφλα γηα θάζε πεξηνρή ηεο  Διιάδαο.  Οη  κεηξήζεηο  φκσο απηέο ,  

κπνξεί  λα δηαθέξνπλ πνιχ αλάκεζα ζε θνληηλέο  πεξηνρέο .  

Ο αμηφπηζηνο  ηξφπνο ππνινγηζκνχ ηεο  ελέξγεηαο  πνπ ζα παξάμεη  κία 

αλεκνγελλήηξηα ζε έλα ζπγθεθξηκέλν ηφπν,  ε ίλαη  ε επηηφπηα κέηξεζε γ ηα  

κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα,  ηεο  ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ κε αλεκφκεηξν.  

Πξνηείλεηαη  ινηπφλ ε ρξήζε  κίαο  αλεκνγελλήηξηαο ,  κφλν ζαλ ππνβνήζεζε  

ζε απηφλνκν θσηνβνιηατθφ ζχζηεκα  θαη  φηαλ ζηελ  πεξηνρή ηεο  

ηνπνζέηεζεο ππάξρε η  απνδεδεηγκέλα ηθαλνπνηεηηθή κέζε ηαρχηεη α αλέκνπ.  

 

Δ η θ ό λ α 2 - 4  Α λ ε κ ν γ ε λ λή η ξ η α  ζ ε  πβ ξ η δ η θ ό  α π η ό λ ν κ ν  θσ η ν β ν ι η α τ θ ό  
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Μία αλεκνγελλήηξηα γηα απηφλνκν θσηνβνιηατθφ ε ίλαη  αλαγθαία φηαλ  

δεηείηαη  θνξηίν ην  ρεηκψλα πνπ ε ειηαθή αθηηλνβνιία ε ίλαη  κεησκέλε 

θαζψο θαη  η ηο  λχρηεο .  Δπίζεο ζε πεξηνρέο  φπνπ ππάξρεη  κειηέκη  ην  

θαινθαίξη  κπνξεί  λα εμεηαζηεί  ε ρξεζηκνπνίεζε ηεο .  

Αλ ζηγνπξεηνχκε γηα ηελ ρξεζηκφηεηα ηεο  πξνζζήθεο κίαο  αλεκνγελλήηξηαο  

ζην απηφλνκν θσηνβνιηατθφ καο ηφηε  πξέπεη  λα δνχκε πεξηνρηθά αλ ζα 

απνδψζεη  ηελ ελέξγεηα πν π ρξεηαδφκαζηε αλάινγα κε ην  ηνπηθφ  αηνιηθφ  

δπλακηθφ.  

΢ηνλ παξαθάησ ράξηε θαίλνληαη  νη  πεξηνρέο  κε απμεκέλν αηνιηθφ δπλακηθφ  

θαζ 'φιε ηε δηάξθεηα  ηνπ έηνπο  ζηελ Διιάδα.  

 

Δ η θ ό λ α  2 - 5   Σ ν  α η ν ι η θ ό  δ π λ α κ η θ ό  η ε ο  Δ ι ι ά δ α ο  
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2.4 Η ζπλεηζθνξά  κίαο αλεκνγελλήηξηαο ζην απηόλνκν 

θσηνβνιηαηθν ζύζηεκα  

΢ηε ζπλέρεηα ππνινγίδεηαη  ε ζπλεηζθνξά κίαο  αλεκνγελλήηξηαο  ζην  

απηφλνκν θσηνβνιηαηθν ζχζηεκα αλάινγα κε ηε κέζε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ 

ζηελ πεξηνρή θαη  κε ηε βνήζεηα δηαγξακκάησλ αλεκνγελλεηξηψλ πνπ  

δίλνληαη  απφ ηνπο  θαηαζθεπαζηέο .  Με ηνλ ηξφπν απηφ επηιέγεηαη  ε ηζρχο  

ηεο  αλεκνγελλήηξηαο  πνπ ζα επηιεγεί .  

΢ην ζεκείν απηφ πξέπεη  λα ιεθζεί  ππφςε ε ρσξεηηθφηεηα ησλ κπαηαξηψλ,  ε 

απαηηνχκελε απηνλνκία απφ ην ρξήζηε,  ηα θνξηία πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ 

φηαλ δελ ππάξρεη  ειηνθάλεηα θαη  κία ζεηξά αθφκε απφ παξακέηξνπο.  

Γηα παξάδεηγκα αλ απαηηνχληαη  2  κέξεο  απηνλνκίαο ,  ν  ρξήζηεο πξφθεηηαη  

λα έρεη  αλάγθε 5kWh/κέξα,  έρνπκε δηαζέζηκεο  πξνο θαηαλάισζε 8kWh ζηε 

ζπζηνηρεία κπαηαξηψλ (άξα 4kWh/κέξα) απαηηνχληαη  1kWh/κέξα 

ηνπιάρηζηνλ (ρσξίο  λα θνξηίζνπκε θαζφινπ ηηο  κπαηαξίεο)  απφ ηελ  

αλεκνγελλήηξηα (αλ  ε ίκαζηε ηπρεξνί  θαη  έρεη  άλεκν).  Λακβάλνληαο απφ 

ηνπο  ράξηεο  αηνιηθνχ δπλακηθνχ πρ κέζε εηήζηα ηαρχηεηα αλέκνπ 6m/sec 

βιέπνπκε απφ ην παξαθάησ δηάγξακκα αλεκνγελλήηξηαο  φηη  νξηα θά ζα 

βνεζήζεη  ηελ θαηάζηαζε δίλνληαο  50kWh ην κήλα,  ζπλεπψο 1,5kWh ηε 

κέξα.  

΢ηελ εηθφλα θαίλεηαη  ε εηήζηα παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο  απφ κία  

αλεκνγελλήηξηα ζε ζρέζε κε ηελ ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ  
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Δ η θ ό λ α  2 - 6  Η  ε η ή ζ η α  π α ξ α γ σ γ ή  ε ι εθ η ξ η θ ήο  ε λ έ ξ γ ε η α ο  κ η α ο  α λ ε κ ν γ ε λ λή η ξ η α ο  ζ ε  ζρ έ ζ ε  κ ε  

η ε λ  η α ρύ η εη α  η ν π  α λ έκ ν π  
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3 ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3  

ΣΔΥΝΙΚΑ ΥΑΡΑΚΣΗΡΙ΢ΣΙΚΑ ΣΧΝ ΓΙΑΣΑΞΔΧΝ 

ΠΟΤ ΥΡΗ΢ΙΜΟΠΟΙΟΤΝΣΑΙ ΢ΣΑ ΤΒΡΙΓΙΚΑ 

΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ  

Μία θαιή επηινγή γηα φζνπο ζέινπλ λα εληζρχζνπλ ην απηφλνκν 

θσηνβνιηατθφ ηνπο  ζχζηεκα  θαη  λα παξάγνπλ ην δηθφ ηνπο  ξεχκα ,  ε ίλαη  κία 

κηθξή αλεκνγελλήηξηα .  Οη  αλεκνγελλήηξηεο  ε ίλαη  ειεθηξηθέο  γελλήηξηεο  πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ ηελ θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ αλέκνπ,  γ ηα λα παξάμνπλ ξεχκα 

γηα ρξήζε ζην ζπίηη ,  ζε αγξνηηθέο  θαηνηθίεο ,  ζε εμνρηθά,  ζε ζθάθε,  θα.  

 

Δ η θ ό λ α  3 - 1  Μ η θ ξή  α λ εκ ν γ ε λ λή η ξ η α  νξ η δ ό λ η η ν π  ά μ ν λ α  

  

https://www.oleng.eu/autonoma-fotovoltaika/
https://www.oleng.eu/autonoma-fotovoltaika/
https://www.oleng.eu/autonoma-fotovoltaika-systimata/
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3.1 Δίδε αλεκνγελλεηξηώλ  

Τπάξρνπλ 2 ε ίδε αλ εκνγελλεηξηψλ:  

  Αλεκνγελλήηξηεο  νξ ηδνληίνπ άμνλα  

  Αλεκνγελλήηξηεο  θαζέηνπ άμνλα  

Ζ δηαθνξά ηνπο  έγθεηηαη  ζηνλ άμνλα πεξηζηξνθήο ησλ πηεξπγίσλ.  ΢ηηο  

αλεκνγελλήηξηεο  νξ ηδνληίνπ άμνλα ηα πηεξχγηα πεξηζηξέθνληαη  κε άμνλα 

πεξηζηξνθήο νξηδφληην πξνο ηελ επηθάλεηα η εο  γεο ,  ελψ ζηηο  θαζέηνπ άμνλα 

ν άμνλαο πεξηζηξνθήο ε ίλαη  θάζεηνο  πξνο ηελ επηθάλεηα ηεο  γεο .  

 

Δ η θ ό λ α  3 - 2   Κ α ζ έ η ν π  ά μ ν λ α  αλ ε κ ν γ ε λλ ή η ξ η α  –  Ο ξ η δ ν λ η ί ν π  ά μ ν λ α  αλ ε κ ν γ ε λ λή η ξ η α  

Οη αλεκνγελλήηξηεο  νξηδνληίνπ άμνλα  έρνπλ επηθξαηήζεη  γ ηαηί  έρνπλ 

πςειφηεξν βαζκφ απφδνζεο  (35-40%) ζε ζρέζε κε η η  αλεκνγελλήηξηεο  

θαζέηνπ άμνλα (15%)  

3.2 Σξόπνο ιεηηνπξγίαο -απόδνζε αλεκνγελλεηξηώλ  

Μηα αλεκνγελλήηξηα ιεηηνπξγεί  κε ηνλ αληίζηξνθν ηξφπν απφ έλαλ  

αλεκηζηήξα.  Αληί  λα ρξεζηκνπνηεί  ειεθηξηζκφ γηα λα παξ άγε η  άλεκν φπσο ν 

αλεκηζηήξαο,  νη  αλεκνγελλήηξηεο  ρξεζηκνπνηνχλ ηνλ άλεκν γηα  ηελ  
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παξαγσγή ειεθηξηζκνχ.  Ο άλεκνο γπξίδεη  ηα πηεξχγηα,  ηα νπνία  

πεξηζηξέθνπλ έλαλ άμνλα,  ν  νπνίνο  ζπλδέεηαη  κε κηα γελλήηξηα θαη  ε νπνία  

παξάγεη  ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα.  Οη  αλεκν γελλήηξηεο  ινηπφλ κεηαηξέπνπλ 

ηελ αηνιηθή ελέξγεηα ζε θηλεηηθή θαη  ζηελ ζπλέρεηα ζε ειεθηξηθή  

3.3 Βαζηθά κέξε ηεο αλεκνγελλήηξηαο  

Μία αλεκνγελλήηξηα  απνηειείηαη  απφ ηνλ ξφηνξα κε ηα πηεξχγηα,  ην θπξίσο 

ζψκα,  ηελ νπξά θαη  ηελ βάζε ζηήξημεο .  Σα πηεξχγηα ηεο  αλεκ νγελλήηξηαο  

ε ίλαη  εθαξκνζκέλα πάλσ ζηνλ ξφηνξα,  ηνλ νπνίν θαη  πεξηζηξέθνπλ κε ηελ 

δχλακε ηνπ αλέκνπ  

 

Δ η θ ό λ α  3 - 3   Β α ζ η θά  κ έ ξ ε  α λ εκ ν γ ε λ λήη ξ η α ο  

Σν  θπξίσο ζψκα  πεξηέρεη  ηνλ άμνλα κεηάδνζεο,  ην θηβψηην ηαρπηήησλ,  ηελ  

γελλήηξηα κεηαηξνπήο θαη  ην θξέλν.  
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Δ η θ ό λ α  3 - 4   Σ ν  ε ζ σ η ε ξ η θ ό  η ε ο  α λ εκ ν γ ε λ λ ήη ξ η α ο  

Ζ  βάζε ζηήξημεο  ή πχξγνο ζηήξημεο  ζηηο  πεξηζζφηεξεο  πεξηπηψζεηο  

απνηειείηαη  απφ έλαλ ζσιήλα θαηάιιεινπ πάρνπο θαη  δηακέηξνπ θαη  ηα  

ζπξκαηφζρνηλα ζηήξημεο .  Ο  ζσιήλαο ζα πξέπεη  λα ε ίλαη  αλαθιηλφκελνο,  γ ηα  

εχθνιε πξφζβαζε ζηελ αλεκνγελλήηξηα  

 

Δ η θ ό λ α  3 - 5   Π ύ ξ γ ν ο - θ ν ι ώ λ α  ζ η ή ξ η μ εο  α λ εκ ν γ ε λ λ ήη ξ η α ο  
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3.4 Πόζν ςειά πξέπεη λα εγθαηαζηαζεί ε αλεκνγελλήηξηα  

Σν  ζσζηφ χςνο γηα κία αλεκνγελλήηξηα ,  εμαξηάηαη  απφ ηελ  ηνπνζεζία πνπ 

εγθαζίζηαηαη .  Θα πξέπεη  λα απνθεχγνπκε ηηο  δίλεο ηνπ αέξα,  πνπ 

δεκηνπξγνχληαη  απφ ςειά εκπφδηα φπσο θηίξηα,  δέληξα,  θεξαίεο ,  θα.  ΢ε 

γεληθέο  γξακκέο  ηζρχνπλ νη  νδεγίεο  ηεο  παξαθάησ εηθφλαο  

 

Δ η θ ό λ α  3 - 6   Δ π η ι ν γ ή  ρ ώ ξ ν π  ε γ θ α η ά ζη α ζ εο  ηε ο  αλ ε κ ν γ ε λλ ή η ξη α ο  

Γηα παξάδεηγκα,  εάλ ην πςειφηε ξν εκπφδην (θηίξην)  ηεο  ε ηθφλαο ε ίλαη  3 ,5 

κέηξα,  ηφηε ην  θαηψηεξν χςνο ησλ πηεξπγίσλ ηεο  αλεκνγελλήηξηαο ,  ζα 

πξέπεη  λα ε ίλαη  ζηα 7 κέηξα.  Όζν απνκαθξπλφκαζηε απφ ην θηίξην,  ηφζν 

κπνξνχκε λα κεηψζνπκε ην χςνο ηνπνζέηεζεο ηεο  αλεκνγελλήηξηαο .  

3.5 Απόδνζε αλεκνγελλήηξηαο  

Ζ απφδνζε ηεο  αλεκνγελλήηξηαο  εμαξηάηαη  απφ 3 παξάγνληεο:  ηελ  ηαρχηεηα 

ηνπ αλέκνπ ,  ην  κήθνο ησλ πηεξπγίσλ  ηεο  αλεκνγελλήηξηαο  θαη  ην  είδνο  ηεο  

αλεκνγελλήηξηαο  θαη  θπζηθά ηελ  ζσζηή εγθαηάζηαζε απφ εμεηδηθεπκέλν 

ζπλεξγείν  

https://www.oleng.eu/contact-us/
https://www.oleng.eu/contact-us/
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Ζ  ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ  κεηξηέηαη  ζε κέηξα αλά δεπηεξφιεπηα (m/sec)  θαη  

φζν κεγαιχηεξε είλαη ,  ηφζν απμάλεη  πνιιαπιψο  ε παξαγσγή ηεο  

αλεκνγελλήηξηαο .΢ηελ παξαθάησ εηθφλα θαίλεηαη  ην δηάγξακκα απφδνζεο  

κίαο  αλεκνγελλήηξηαο  γηα ζπίηη ,  νλνκαζηηθήο ηζρχνο 1kW θηινβάη (1000W) 

ζε ζρέζε κε ηελ ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ  

 

Δ η θ ό λ α  3 - 7   Γ η ά γ ξ α κ κ α  η ζ ρ ύ ν ο  α λ εκ ν γ ε λ λ ήη ξ η α ο  1 0 0 0  β α η  ( W)  ζ ε  ζ ρ έ ζε  κ ε  ηε λ  

η α ρ ύ ηε η α  η ν π  α λ έκ ν π  

Απφ ην δηάγξακκα πξνθχπηεη  φηη  ηελ νλνκαζηηθή ηζρχ ησλ 1000W ε 

αλεκνγελλήηξηα ηελ πηάλεη  φηαλ ε ηαρχηεηα αλέκνπ είλαη  πεξίπνπ 12m/sec.  

΢ηελ παξαθάησ εηθφλα κπνξείηε  λα δε ίηε  ζε πνηέο  πεξηνρέο  ηεο  Διιάδαο 

έρνπκε κεγάιεο  ηαρχηεηεο  αλέκν π  
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Δ η θ ό λ α  3 - 8   Υά ξ η ε ο  α η ν ι η θ ν ύ  δ π λ α κ ηθ ν ύ  Δ ι ι ά δ α ο  ( π αη ήζ η ε  ζη ν λ  ρ ά ξ ηε  γ η α  

κ ε γ έ ζ π λ ζ ε )  –  

Σν  κήθνο ησλ πηεξπγίσλ  είλαη  ζεκαληηθφο  παξάγνληαο ζηελ απφδνζε ηεο  

αλεκνγελλήηξηαο .  Όζν κεγαιχηεξα ε ίλαη  ηφζν πνιιαπιψο πεξηζζφηεξν 

ξεχκα  παξάγεη  ε αλεκνγελλήηξηα.  Οη αλεκνγελλήηξηεο  κε ηελ κηθξφηεξε 

δηάκεηξν πηεξπγίσλ ζα παξάγνπλ πάληα θαη  ην ιηγφηεξν ξεχκα  

Σν  είδνο  ηεο  αλεκνγελλήηξηαο  επεξεάδεη  ηελ  παξαγσγή ξεχκαηνο.  Όπσο 

είδακε θαη  πην πάλσ νη  αλεκνγελλήηξηεο  δηαθξίλνληαη  ζε νξηδφληηνπ θ αη  

θαζέηνπ άμνλα.  Αλ θαη  νη  θαζέηνπ άμνλα μεθηλνχλ ηελ  πεξηζηξνθή ηνπο  κε 

ρακειφηεξεο  ηαρχηεηεο  αλέκνπ,  ελ’ηνχηνηο  έρνπλ πνιχ ρακειή απφδνζε ζε 

ζρέζε κε η ηο  αλεκνγελλήηξηεο  νξηδνληίνπ άμνλα.  
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3.6 Φσηνβνιηατθή ηερλνινγία  

Σν 1839,  ν  Γάιινο θπζηθφο  Edmund Becque rel  αλαθάιπςε φηη  νξηζµέλα  

πιηθά µπνξνχζαλ λα παξάγνπλ ζπηλζήξεο  ειεθηξηζµνχ φηαλ ππνβάιινληαλ  

ζε ειηαθή αθηηλνβνιία.  Απηφ ην θαηλφµελν,  γλσζηφ θαη  σο θσηνειεθηξηθφ  

θαηλφµελν,  ρξεζηµνπνηήζεθε ζε «πξσηφγνλα» ειηαθά θειηά απφ ζειήλην  

ζηα ηέιε ηνπ 18νπ αηψλα.  Σε δεθαεηία ηνπ 1950,  επηζηήµνλεο  ζηα Bel l  

Labs,  αλαπξνζάξµνζαλ ηελ ηερλνινγία  θαη ,  ρξεζηµνπνηψληαο σο βάζε ην  

ππξίηην,  θαηαζθεχαζαλ ειηαθά θειηά ηα νπνία µπνξνχζαλ λα µεηαηξέςνπλ  

πνζνζηφ πεξίπνπ 4% ηεο  ειηαθήο ελέξγεηαο  απεπζείαο  ζε ειεθηξηθή  

ελέξγεηα.  

Με απιά ιφγηα,  ηα  ζεµαληηθφηεξα ζηνηρεία ελφο  ειηαθνχ θειηνχ (solar  

cel l )  είλαη  δχν ζηξψµαηα εµηαγσγηθνχ πιηθνχ ηα νπνία γεληθά 

απνηεινχληαη  απφ  θξπζηάιινπο ππξηηίνπ.  Σν θξπζηαιιηθφ ππξίηην,  απηφ 

θαζ’ απηφ δελ ε ίλαη  έλαο πνιχ θαιφο αγσγφο ηνπ ειεθηξηζµνχ,  α ιιά φηαλ 

πξνζηίζεληαη  ζ’  απηφ  πξνζµίμεηο ,  δεµηνπξγνχληαη  νη  πξνυπνζέζεηο  γηα ηελ  

παξαγσγή  ειεθηξηζµνχ.  ΢ην θάησ ζηξψµα ηνπ ειηαθνχ θειηνχ πξνζηίζεηαη  

ζπλήζσο  βφξην,  ην νπνίν δεµηνπξγεί  δεζµνχο µε ην ππξίηην νδεγψληαο 

ζηελ  αλάπηπμε ζεηηθνχ θνξηίνπ (p) .  ΢ην πάλσ µέξνο ηνπ ειηαθνχ θειηνχ  

πξνζηίζεηαη  ζπλήζσο θψζθνξνο,  ην νπνίν δεµηνπξγεί  δεζµνχο µε ην  

ππξίηην νδεγψληαο ζηελ αλάπηπμε αξλεηηθνχ θνξηίνπ (n) .  Ζ επηθάλεηα  

µεηαμχ ησλ εµηαγσγψλ ηχπνπ p θαη  ηχπνπ n πνπ δεµηνπξγνχληαη  

νλνµάδεηαη  p -n επαθή (Ρ -Ν junct ion).  
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Δ η θ ό λ α  3 - 9   Β α ζ η θή  δ ν µ ή  ελ ό ο  ε ι η α θν ύ  θ ε ι η ν ύ  

Όηαλ ην ειηαθφ θσο εηζέξρεηαη  ζην θειί  (Βι.  ΢ρήµα 1) ,  ε ελέξγεηα ηνπ  

ειεπζεξψλεη  ειεθηξφληα θαη  ζηα δχν ζηξψµαηα.  Σα ειεθηξφληα απηά,  

γλσζηά θαη  σο ειεχζεξα ειεθηξφληα,  πξνζπαζνχλ,  ιφγσ ησλ  δηαθνξεηηθψλ 

θνξηίζεσλ ησλ δχν ζηξσµάησλ,  λα µεηαθηλεζνχλ απφ ην  ζηξψµα ηχπνπ -n  

ζην ζηξψµα ηχπνπ -p,  αιιά εµπνδίδνληαη  απφ ην ειεθηξηθφ  πεδίν ζηελ  

επαθή p -n.  3ζηφζν,  ε παξνπζία ελφο  εμσηεξηθνχ θπθιψµαηνο  δεµηνπξγεί  

ηελ απαξαίηεηε δηαδξνµή γηα ηε µεηαθνξά ειεθηξνλίσλ απφ ην  ζηξψµα 

ηχπνπ -n ζην ζηξψµα ηχπνπ -p.  Δμαηξεηηθά ιεπηά θαιψδηα θαηά  µήθνο ηνπ 
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ζηξψµαηνο ηχπνπ -n επηηξέπνπλ ηε δηέιεπζε ειεθηξνλίσλ θαη  ε  θίλεζε απηή 

ησλ ειεθηξνλίσλ πξνθαιεί  ηε δεµηνπξγία ξεχµαη νο.  

Σα ειηαθά θειηά έρνπλ ζπλήζσο ηεηξάγσλν ζρήµα πιεπξάο πεξίπνπ 10  

εθαηνζηψλ.  Έλα ειηαθφ θειί  παξάγεη  πνιχ µηθξή ηζρχ (ζπλήζσο ιηγφηεξν  

απφ 2W) θαη  έηζη  ελψλνληαη  ειεθηξηθά ελ ζεηξά ή ελ  παξαιιήισ, φπσο ζα  

αλαιπζεί  παξαθάησ γηα λα δεµηνπξγεζνχλ ηα θσηνβν ιηατθά πάλει.  

Ζ απφδνζε ησλ ειηαθψλ θειηψλ,  εθθξαδφµελε σο ην πνζνζηφ ηεο  ειηαθήο  

ελέξγεηαο  πνπ µεηαηξέπεηαη  ζε ειεθηξηθή,  εμαξηάηαη  απφ ηελ ηερλνινγία  

ησλ πιηθψλ πνπ ρξεζηµνπνηνχληαη .  ΢ε εξεπλεηηθφ επίπεδν έρνπλ αλαθεξζεί  

(΢ρήµα 2)  απνδφζεηο  έσο θαη  40%. 3ζηφζν ε πιεηνλφηεηα ησλ ειηαθψλ  

θειηψλ θαη  ησλ δεµηνπξγνχµελσλ θσηνβνιηατθψλ πάλει πνπ δηαηίζεληαη  

ζήµεξα ζην εµπφξην έρνπλ µία µέγηζηε απφδνζε ηεο  ηάμεο ηνπ 17 -19%. 

3.6.1 Κπξηόηεξνη ηύπνη ειηαθώλ θειηώλ  

Α.Μνλνθξπζηαιιηθό ππξίηην  

Σα θειηά µνλνθξπζηαιιηθνχ ππξη ηίνπ θαηαζθεπάδνληαη  απφ έλαλ µεγάιν  

θξπζηαιιηθφ δίζθν (wafer)  ππξηηίνπ.  Σα θειηά απηά θαηαζθεπάδνληαη  µε  

µία  δηαδηθαζία γλσζηή σο δηαδηθαζία “Czochralski”.  Υαξαθηεξίδνληαη  απφ  

πςειή απφδνζε,  ηεο  ηάμεο ηνπ 15 -18% αιιά θαη  πςειφηεξν θφζηνο .  Σα  

ειηαθά θειηά θαηαζθεπάδνληαη  ζε ζρήµα θχθινπ,  ή ζρεδφλ θχθινπ θαζψο  

θαη  ηεηξάγσλα.  Σα θπθιηθά ειηαθά θειηά ε ίλαη  θζελφηεξα απφ ηα ππφινηπα  

επεηδή ε ίλαη  ιηγφηεξα ηα ππνιεί µµαηα θαηά ηελ θαηαζθεπή ηνπο .  Χ ζηφζν 

δελ ρξεζηµνπνηνχληαη  ζπρλά ζηελ θαηαζθεπή θσηνβνιηατθψλ πάλει  επεηδή 

δελ  ρξεζηµνπνηείηαη  απνδνηηθά µία επηθάλεηα,  ιφγσ ησλ θελψλ µεηαμχ ηνπο 

φηαλ ηνπνζεηνχληαη  δίπια ην έλα ζην  άιιν.  Απνηεινχλ φµσο µία θαιή  
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πξννπηηθή γηα ελζσµάησζε ζε θηίξηα φηαλ απαηηείηαη  µεξηθή 

δηαπεξαηφηεηα  ζην θσο. Σν ρξψµα ηνπο  ε ίλαη  ζπλήζσο β αζχ µπιε έσο 

µαχξν φηαλ  δηαζέηνπλ αληί -αλαθιαζηηθή (AR) επίζηξσζε ή γθξη  (ρσξίο  

αληί -αλαθιαζηηθή επίζηξσζε).  

Β. Πνιπθξπζηαιιηθό ππξίηην  

Σα θειηά πνιπθξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ ε ίλαη  θζελφηεξα απφ απηά ηνπ  

µνλνθξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ αιιά θαη  ι ηγφηεξν απνδνηηθά.  Ό πσο πξνθχπηεη  

θαη  απφ ηνλ φξν,  θαηαζθεπάδνληαη  απφ δίζθνπο (wafers )  ππξηηίνπ πνπ  

θφβνληαη  απφ ηεηξαγσληζµέλνπο ξάβδνπο ππξηηίνπ.  Ζ µέζνδνο θαηαζθεπήο  

ελφο  πνιπθξπζηαιιηθνχ θειηνχ απαηηεί  πνιχ µηθξφηεξε αθξίβεηα θαη  

θφζηνο  ζε ζρέζε µε ηα µνλνθξπζηαιιηθά θει ηά.  Ζ απφδνζε ηνπο 

θπµαίλεηαη  απφ  13% έσο 16% θαη  θαηαζθεπάδνληαη  ζπλήζσο ζε ηεηξάγσλν 

ζρήµα.  Σν  ρξψµα ηνπο  ε ίλαη  ζπλήζσο µπιε (µε αληί -αλαθιαζηηθή 

επίζηξσζε) ή γθξη -  αζεµί  (ρσξίο  αληί -αλαθιαζηηθή επίζηξσζε).  

Γ. Σερλνινγίεο ιεπηνύ πµελίνπ (thin -f i lm)  

Αξθεηή έξεπλα έρεη  δ ηεμαρζεί  ηα ηειεπηαία ρξφληα γηα ηελ ηειεηνπνίεζε  

µεζφδσλ θαηαζθεπήο ειηαθψλ θειηψλ µε εµηαγσγνχο πάρνπο µφιηο  µεξηθψλ 

µηθξνµέηξσλ,  µε ζηφρν ηελ  επίηεπμε µίαο  εχινγεο απφδνζεο µε ηε  ρξήζε 

µηθξήο πνζφηεηαο ππξηηίνπ. Σα θειηά απηά έρνπλ µηθξφη εξε  απφδνζε απφ 

ηα θειηά θξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ (ηεο  ηάμεο ηνπ 5 -7%) αιιά  µε αξθεηά 

ραµειφηεξν θφζηνο ,  ψζηε λα ηα θαζηζηά αληαγσληζηηθά.  

΢πλήζσο ραξαθηεξίδνληαη  απφ ην  έληνλα ζθνχξν (ζρεδφλ µαχξν) ρξψµα  

ηνπο .  Κπξηφηεξνη  αληηπξφζσπνη  ηεο  θαηεγνξίαο  απηήο απν ηεινχλ ηα  

παξαθάησ:  
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Γα. Κειηά άµνξθνπ ππξηηίνπ (amorphous -Si)  

Απνηεινχλ ηελ πην ζπλεζηζµέλε µνξθή θαη  έρνπλ ρξεζηµνπνηεζεί  επξέσο  

ζε ειεθηξνληθά πξντφληα επξείαο  θαηαλάισζεο (π.ρ.  ππνινγηζηέο  ηζέπεο) .  

Σν άµνξθν ππξίηην,  ε µε -θξπζηαιιηθή µνξθή ηνπ ππξηηίνπ,  µπνξεί  λα  

ηνπνζεηεζεί  ζε έλα αγψγηµν ππφζηξσµα ζε έλα ζηξψµα πάρνπο µεξηθψλ  

µηθξνµέηξσλ δεµηνπξγψληαο έλα θειί  ηερλνινγίαο  ιεπηνχ πµελίνπ. Ζ  

δηαδηθαζία ηνπνζέηεζεο επηηξέπεη  ζην άµνξθν ππξίηην λα έρεη  ιηγφηεξν 

απφ  1% ηνπ πάρνπο ελφο  θξπζηαιιηθνχ θειηνχ.  Δ πηπιένλ,  ηα θειηά  

άµνξθνπ  ππξηηίνπ δίλνπλ ηε δπλαηφηεηα θαηαζθεπήο εχθαµπησλ 

θσηνβνιηατθψλ  πάλει.  

Γβ. Κειηά θαδµίνπ -ηειινπξίνπ (CdTe)  

Ζ θξπζηαιιηθή έλσζε θαδµίνπ -ηειινπξίνπ (CdTe) ε ίλαη  έλα  

απνηειεζµαηηθφ πιηθφ θαηαζθεπήο θσηνβνιηατθψλ θειηψλ.  Γηα ηε  

δεµηνπξγία µίαο  έλσζεο p -n ζε έλα ειηαθφ θειί ,  έλα ζηξψµα ζνπιθηδίνπ  

ηνπ θαδµίνπ πξνζηίζεηαη  ζην CdTe.  Λφγσ ηεο  απνηειεζµαηηθφηεηαο έλα  

θειί  CdTe ρξεζηµνπνηεί  πεξίπνπ ην 1% ηνπ εµηαγσγνχ πιηθνχ ζε ζρέζε µε  

έλα θξπζηαιιηθφ θειί .  Μεηνλέθηεµα ηνπο  απνηειεί  ην γεγν λφο ηεο  ρξήζεο  

ηνπ ζπάληνπ µεηάιινπ ηειινπξίνπ.  Δπηπιένλ,  ε ρξήζε ηνπ θαδµίνπ  

επηβάιιεη  ηελ αλαγθαζηηθή αλαθχθισζε ηνπο  µεηά ην πέξαο ηεο  δσήο ηνπο .  

Γγ.  Κειηά ραιθνύ -Ιλδίνπ /  Γαιιίνπ –  _ηζειεληνύρνπ  

Απνηειεί  µία απφ ηηο  πεξηζζφηεξν ππνζρφµελεο  ηερλνινγίεο ,  φπνπ θειηά  

ιεπηνχ πµελίνπ θαηαζθεπάδνληαη  απφ έλαλ  ζπλδπαζµφ ραιθνχ - ηλδίνπ -

δηζειεληνχρνπ θαη  ραιθνχ -γαιιίνπ -δηζειεληνχρνπ (θειηά CIGS).  Σα θειηά  
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απηά έρνπλ επηδείμεη  απνδφζεηο  ηεο  ηάμεο ηνπ 19,9%, πνπ απνηειεί  ηελ  

πςειφηεξε γηα θειηά ιεπηνχ πµελίνπ.  

Άιινη  ηύπνη  θειηώλ  

Δθηφο ησλ παξαπάλσ ζπλαληά θαλείο  θαη  ηνπο  παξαθάησ ηχπνπο θειηψλ ζε  

µηθξφ βαζµφ ή ζε εξγαζηεξηαθφ επίπεδν:  

Κειηά Γαιιίνπ -Αξζεληθνύρνπ (GaAs):  Απνηεινχλ θειηά πςειήο  απφδνζεο  

(έσο θαη  36%),  σζηφζν ηδηαίηεξα αθξηβά.  

Οξγαληθά/πνιπµεξή θειηά: Απνηεινχλ µία ζρεηηθά λέα ηερλνινγία.  Σα  

νξγαληθά θειηά ιεηηνπξγνχλ µε έλαλ ιίγν δηαθνξεηηθφ ηξφπν ζε ζρέζε µε  

ηηο  άιιεο  ηερλνινγίεο :  αληί  γ ηα εµηαγψγηµεο  p -n επαθέο ,  ηα νξγαληθά θειηά  

ρξεζηµνπνηνχλ νξγαληθά πιηθά πνπ ιεηηνπξγνχλ σο δφηεο  θαη  δέθηεο  

ειεθηξνλίσλ.  Σν µεγάιν πιενλέθηεµα ρξήζεο νξγαληθψλ πιηθψλ είλαη  φηη  

επηηξέπνπλ ηελ µεγάιεο -θιίµαθαο,  ραµειήο -ζεξµνθξαζίαο  θαηαζθεπή  

εχθαµπησλ ειηαθψλ θειηψλ ζε ππνζηξψµαηα πιαζηηθψλ.  Ζ απφδνζε ησλ  

νξγαληθψλ θειηψλ ε ίλαη  ζήµεξα ηεο  ηάμεο ηνπ 5 -6%, σζηφζν ε αχμεζε ηεο  

πξφθεηηαη  λα µεηψζεη  ζεµαληηθά ην θφζηνο  παξαγσγήο ειηαθψλ θειηψλ .  
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3.7 Μνληεινπνίεζε ειηαθώλ θειηώλ  

Σν απινχζηεξν µνληέιν ειηαθνχ θειηνχ παξνπζηάδεηαη  ζην παξαθάησ  

΢ρήµα:  

 

Δ η θ ό λ α  3 - 1 0   Α π ι ό  µ ν λ η έ ι ν  ε ι η α θ ν ύ  θε ι η ν ύ  

΢ην µνληέιν απηφ ην ξεχµα θειηνχ πξνθχπηεη  απφ ην  ζπλδπαζµφ ηνπ  

θσηνξεχµαηνο Iph,  δειαδή ηνπ ξεχµαηνο πνπ παξάγεηαη  απφ ηελ έθζεζε  ζε 

ειηαθή αθηηλνβνιία θαη  ε ίλαη  αλάινγν απηήο θαη  ηνπ ξεχµαηνο ηεο  δηφδνπ 

πνπ δεµηνπξγείηαη  ιφγσ ηεο  χπαξμεο ηεο  επαθήο p -n.  Έηζη  ηζρχε η  ε  

παξαθάησ εμίζσζε:  

 

φπνπ:  

Ι c e l l  :  ξεχµα θειηνχ  

Ηp h  :  θσηνξεχµα,  αλάινγν ηεο  έληαζεο ηεο  ειηαθήο αθηηλνβνιίαο  

I  :  ξεχµα δηφδνπ  

I0  :  ξεχµα δηαξξνήο ηεο  δηφδνπ  
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q :  θνξηίν ειεθηξνλίνπ  

V :  ηάζε ζηα άθξα ηεο  δηφδνπ  

k :  ζηαζεξά Bol tzmann  

Τ :  ζεξµνθξαζία (Κ)  

Απφ ηελ παξαπάλσ εμίζσζε γίλεηαη  θαλεξφ φηη  νη  θπξηφηεξνη  παξάγνληεο  

πνπ επεξεάδνπλ ηελ  παξαγσγή ξεχµαηνο ζε έλα ειηαθφ θειί  ε ίλαη  ε έληαζε  

ηεο  αθηηλνβνιίαο  θαη  ε ζεξµνθξαζία.  

Χζηφζν,  έλα αθξηβέζηεξν µνληέιν ελφο  ειηαθνχ θειηνχ πξέπεη  λα  

εµπεξηέρεη  θαη  η ηο  ειεθηξηθέο  αληηζηάζεηο  ησλ πιηθψλ,  φπσο παξνπζηάδεηαη  

ζην παξαθάησ ζρήµα:  

 

Εικόνα  3 -11   Μ ν λη έ ι ν  ε ι η α θ ν ύ  θ ει η ν ύ  µ ε  α λ η η ζη ά ζ ε η ο  

΢ηελ πεξίπησζε απηή ε εμ ίζσζε πνπ πεξηγξάθεη  ην ειηαθφ θειί  ε ίλαη  ε  

παξαθάησ:  
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φπνπ P S R R ,  ε ίλαη  ελ ζεηξά θαη  ελ παξαιιήισ ειεθηξηθέο  αληηζηάζεηο :  

Μαθξνζθνπηθά,  έλα ειηαθφ θειί  µνληεινπνηείηαη  µε ηελ βνήζεηα ηεο  

ραξαθηεξηζηηθήο  ηνπ θαµπχιεο έληαζεο -ηάζεο I-V ( Η-V curve) ή ηζρχνο -  

ηάζεο P -V (P-V curve).  Σππηθέο  θαµπχιεο  παξνπζηάδνλη αη  ζην παξαθάησ  

ζρήµα:  

 

Δ η θ ό λ α  3 - 1 2   Κ α µ π ύ ι ε ο  Ι - V θ α η  P - V ε λ ό ο  ε ι η α θ ν ύ  θ ε ι η ν ύ  

 

Υαξαθηεξηζηηθά µεγέζε απνηεινχλ:  

  Ζ ηάζε αλνηθηνχ θπθιψµαηνο Voc:  ε ίλαη  ε ηάζε πνπ επηθξαηεί  ζηελ  

έμνδν ελφο  ειηαθνχ θειηνχ φηαλ η α δχν άθξα ηνπ ε ίλαη  αλνηθηά  

  Σν ξεχµα βξαρπθχθισζεο:  Isc:  ε ίλαη  ην ξεχµα πνπ δηαξξέεη  ην  

ειηαθφ θειί  φηαλ ηα δχν άθξα ηνπ βξαρπθπθισζνχλ.  
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  Ζ µέγηζηε ηζρχο  ηνπ θειηνχ Pmpp (maximum power point ) :  ε ίλαη  ε  

µέγηζηε ηζρχο  ηνπ ειηαθνχ θειηνχ πνπ αληηζηνηρεί  ζε ηάζ ε Vmpp θαη  

έληαζε Impp.  

Με ζηφρν ηε δπλαηφηεηα ζχγθξηζεο δηαθνξεηηθψλ θειηψλ ή θαη  πάλει ππφ  

θνηλέο  ζπλζήθεο ,  έρνπλ νξηζηεί  νη  ιεγφµελεο  Πξφηππεο  ΢πλζήθεο  Διέγρνπ,  

πεξηζζφηεξν γλσζηέο  σο STC ζπλζήθεο  απφ ηα αξρηθά ησλ ιέμεσλ  S tandard 

Test  Condi t ions.  Οη  ζπ λζήθεο  απηέο  αληηζηνηρνχλ ζε :  

  Έληαζε πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο  ίζεο  πξνο 1000W/m2.  

  Θεξµνθξαζία θειηνχ ίζε πξνο 25°C.  

  Μάδα αέξα (ai r  mass)  ίζε πξνο 1.5 Ζ µάδα αέξα είλαη  µία  

παξάµεηξνο πνπ πξαθηηθά ζρεηίδεηαη  µε ηε δηαδξνµή ηεο  ειηαθήο  

αθηηλνβνιίαο  δηαµέζνπ ηεο  αηµφζθαηξαο.  Έηζη  φηαλ  ν ήιηνο  

βξίζθεηαη  θάζεηα ζηελ επηθάλεηα ηεο  γεο ,  ε ειηαθή αθηηλνβνιία  

πεξλάεη  µφλν µία θνξά δηαµέζνπ ηνπ αηµνζθαηξηθνχ αέξα,  γεγνλφο  

πνπ δειψλεηαη  σο ΑΜ=1.  Ο παξάγσλ ΑΜ=1.5,  πνπ ρξεζηµνπνηείηαη  

σο πξφηππε ζπλζήθε γηα ηνλ ραξαθηεξηζµφ ησλ ειηαθψλ θειηψλ  

αληηζηνηρεί  ζε γσλία ηνπ ήιηνπ ίζε πξνο 41.8° σο πξνο ηνλ  νξίδνληα.  

Ηδηαίηεξε µλεία  πξέπεη  λα γίλεη  ζηνλ  παξάγνληα ηεο  ζεξµνθξαζίαο  

θειηνχ,  ε  νπνία ε ίλαη  ζπλήζσο θαηά 25 -30°C πςειφηεξε απφ ηε  

ζεξµνθξαζία  πεξηβάιινληνο .  Έηζη  ζπλήζσο νη  θαηαζθεπαζηέο  

παξέρνπλ θαη  ηα  δεδνµέλα  ηζρχνο ζηηο  ιεγφµελεο  NOCT ζπλζήθεο  

(Normal  Operat ing Cel l  Temperature) ,  ν η  νπνίεο  αληηζηνηρνχλ ζε  

ζεξµνθξαζία θειηνχ πεξί  ηνπο  45 -  48°C γηα ζεξµνθξαζία 

πεξηβάιινληνο  20°C,  έληαζε αθηηλνβνιίαο  800W/m2  AM=1.5 θαη  

ηαρχηεηα αλέµνπ 1m/sec.  Σα δεδνµέλα απηά παξέρνπλ µία  
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πεξηζζφηεξν ξεαιηζηηθή εηθφλα ηεο  παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο  

απφ  ηα ειηαθά θειηά,  αλαθνξηθά µε η ηο  επηθξαηνχζεο  

πεξηβαιινληηθέο  ζπλζήθεο .  

3.8 Από ηα θσηνβνιηατθά θειηά ζηα θσηνβνιηατθά πάλει  

Σα  ειηαθά θειηά ρξεζηµνπνηνχληαη  ζπάληα µφλα ηνπο .  ΢πλήζσο,  θειηά µε  

ηα  ίδ ηα ραξαθηεξηζηηθά ζπλδένληαη  ειεθηξηθά µεηαμχ ηνπο  ψζηε λα 

πξνθχςεη  µεγαιχηεξε ηζρχο  µε ηε µνξθή ελφο  θσηνβνιηατθνχ πάλει.  Σα 

πάλει ζηε  ζπλέρεηα ζπλδπάδνληαη  µεηαμχ ηνπο ψζηε λα πξνθχς νπλ νη 

θσηνβνιηατθνί  ζηαζµνί .  Σα ειηαθά θειηά µπνξνχλ λα ζπλδεζνχλ ζε ζεηξά 

ή παξάιιεια.  

3.8.1  Παξάιιειε ζύλδεζε θειηώλ  

Ζ παξάιιειε ζχλδεζε θειηψλ απμάλεη  ηελ έληαζε ξεχµαηνο ,  φπσο θαίλεηαη  

θαη  ην παξαθάησ ζρήµα:  

 

Δ η θ ό λ α  3 - 1 3   Π α ξ ά ι ι ε ι ε  ζ ύ λ δ ε ζε  ει η α θ ώ λ  θ ε ι η ώ λ  

Ζ ηάζε ζηα άθξα ηνπ ζπλδπαζµνχ παξαµέλεη  ε ίδηα µε ηελ ηάζε ηνπ θάζε  

θειηνχ.  Έηζη  ε ραξαθηεξηζηηθή ξεχµαηνο -ηάζεο ηνπ ζπλδπαζµνχ πξνθχπηεη  

απφ ηελ άζξνηζε ησλ ηηµψλ ξεχµαηνο γηα ηελ ίδηα η ηµή ηάζεο,  φπσο γηα  

παξάδεηγµα θαίλεηαη  ζην παξαθάησ ΢ρήµα:  
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Δ η θ ό λ α  3 - 1 4   Π α ξ ά δ ε η γ µ α  ρ α ξ α θ η ε ξ η ζη η θ ή ο  I - V γ η α  π α ξ ά ι ι ε ι ε  ζ ύ λ δ εζ ε θ ει η ώ λ  

Ζ παξάιιειε ζχλδεζε θειηψλ δελ ρξεζηµνπνηείηαη  ζπλήζσο θαζψο ε  

µεγαιχηεξε έληαζε ξεχµαηνο απαηηε ί  θαη  µεγαιχηεξεο  δηαηνµέο  αγσγψλ,  

ελψ θαη  νη  απψιεηεο  απμάλνληαη  µε ηε µείσζε ηεο  ηάζεο.  Γηα ηνπο  

παξαπάλσ ιφγνπο,  ε ζχλδεζε ησλ θειηψλ γίλεηαη  ζπλήζσο ελ ζεηξά.  

3.8.2  ΢ύλδεζε θειηώλ ζε ζεηξά  

΢ηε ζχλδεζε θειηψλ ζε ζεηξά ππάξρεη  ε  ίδηα ξνή ξεχµαηνο αλά θειί  ελψ  ε  

ηάζε είλαη  ίζε µε ην  άζξνηζµα ησλ ηάζεσλ ησλ θειηψλ,  φπσο πξνθχπηεη  θαη  

απφ ην παξαθάησ ζρήµα:  
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Δ η θ ό λ α  3 - 1 5   Δ λ  ζ ε η ξ ά  ζ ύλ δ ε ζ ε  θ ε ι η ώλ  

Αληίζηνηρα,  ε ραξαθηεξηζηηθή ξεχµαηνο -ηάζεο ηνπ ζπλδπαζµνχ πξνθχπηεη  

απφ ην  άζξνηζµα ησλ ηηµψλ ηάζεσλ ησλ θαιηψλ γηα  ηελ  ίδηα η ηµή έληαζεο  

ξεχµαηνο,  φπσο γηα παξάδεηγµα θαίλεηαη  ζην παξαθάησ ζρήµα:  
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Δ η θ ό λ α  3 - 1 6   Π α ξ ά δ ε η γ µ α  Ι - V ρ α ξ α θ ηε ξ η ζ η η θ ήο  θ ε ι η ώλ  ζ πλ δ εδ ε µ έ λ σ λ  ζ ε  ζ ε η ξ ά  

 

3.9 ΢πζζσξεπηέο  

3.9.1  Ηιεθηξηθνί ζπζζσξεπηέο γεληθά  

Όηαλ κία εγθαηάζηαζε κε θσηνβνιηατθά (Φ/Β) πιαίζηα δελ ε ίλαη  ζπλδεδεκ έ  

λε κε ην δίθηπν δηαλνκήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο  αιιά ιεηηνπξγεί  απ ηφλνκα,  

ζα πξέπεη  λα απνζεθεχεη  πνζφηεηα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο  ηελ  νπνία  έρεη  

αλάγθε ηηο  λπρηεξηλέο  ψξεο ή η ηο  εκέξεο  κε ζπλλεθηά (κηθξή ή κεδεληθή 

ειηνθάλεηα) .  

Σν κέγεζνο ηεο  ειεθηξηθήο ελ έξγεηαο  πνπ πξέπεη  λα απνζεθεχεηαη  

εμαξηάηαη  απφ ηηο  αλάγθεο  πνπ έρνπκε ζε εκεξήζηα β άζε θαη  απφ ηελ  

πξφβιεςε πνπ θάλνπκε γηα εκέξεο  κε  κεδεληθή ειηνθάλεηα θαη  απνηειεί  

ζηνηρείν ππνινγηζκνχ .  Ζ ηνπνζέηεζε ησλ ζπζζσξεπηψλ γίλεηαη  κέ ζα ζε  

ηδηαίηεξν ρψξν (ηκήκα απν ζήθεπζεο  ειεθηξνζηαζίνπ).  Ο ρψξνο απηφο  

πξέπεη  λα αεξίδεηαη  επαξθψο θαη  ε ηνπνζέηεζε ησλ ζπζ ζσξεπηψλ ζα πξέπεη  
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λα γίλεηαη  ζε ζεηξέο  κε άλεην ρψ ξν γηα παξαθνινχζεζε θαη  ζπληή ξεζε.  

Ηδηαίηεξε πξνζνρή ρξεηάδεηαη  ζηηο  ζπλδέζεηο  ησλ αθξνδεθηψλ ζηνπο πφινπο 

ησλ ζπζζσξεπηψλ ή ησλ δίβνιησλ ζηνηρείσλ κε γάιεο ρσξεηηθφηεηαο.  Οη  

ζπλδέζεηο  ζα πξέπεη  λα γίλνληαη  κε ε ηδηθά πεξηιαίκηα θαη  θνριίεο  θαη  λα 

ηνπνζεηείηαη  ζηε ζπλέρεηα αληηζθνξηαθφ πιηθφ.  

3.9.2  Σύπνη ζπζζσξεπηώλ  

Τπάξρνπλ δηάθνξνη  ηχπνη  ζπζζσξεπηψλ κε ηελ νλνκαζία ηνπο  λα 

πξνέξρεηαη  απφ ηνλ  ηχπν ησλ ειεθηξνδίσλ θαηαζθεπήο.  

Έρνπκε ηνπο ζπζζσξεπηέο  κνιχβδνπ (Pb -  H2S04),  πνπ ε ίλαη  νη  

πεξηζζφηεξν ρξεζηκνπνηνχκελνη  ζηα  θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα,  ιφγσ ησλ  

πνιιψλ πιενλεθηεκάησλ πνπ έρνπλ θαη  ηνπ κηθξνχ ζρεηηθά θφζηνπο.  

Άιινη  ηχπνη  ζπζζσξεπηψλ πνπ ρξεζηκνπ νηνχληαη  ζηα θσηνβνιηατθά 

ζπζηήκαηα είλαη  ν  ληθειίνπ -θαδκίνπ (Nicd),  Ναηξίνπ -ζείνπ,  Φεπδαξγχξνπ 

βξσκίνπ,  Φεπδαξγχξνπ -ρισξίνπ  

θ.ιπ.  

Οη ηηκέο  ησλ ειεθηξεγεξηηθψλ δπλάκεσλ (ΖΔΓ) ή ηάζεο  ελ θελψ ησλ 

ζηνηρεί  σλ ησλ παξαπάλσ ζπζζσξεπηψλ θπκαίλνληαη  απφ IV κέρξη  4V.  Γ ηα  

λα έρνπκε ζε έλαλ  ζπζζσξεπηή κεγαιχηεξε ηάζε,  ζπλδένπκε δχν ή θαη  

πεξηζζφηεξα ζηνηρεία ζε ζεηξά.  

•  ΢πζζσξεπηέο  κνιχβδνπ (Pb -  H2S04).  

Απνηεινχληαη  απφ δχν ειεθηξφδηα  απφ ηα νπνία ην ζε ηηθφ (θάζνδνο)  ε ίλαη  

θαηαζθεπαζκέλν απφ δηνμείδην ηνπ κνιχβδνπ (Pb02) θαη  ην  αξλεηηθφ  

(άλνδνο)  απφ κεηαιιηθφ κφιπβδν (Pb).  Σα δχν ειεθηξφδηα ηνπνζεηνχληαη  

κέζα ζε ε ηδηθφ αλζεθηηθφ θηβψηην ην  νπνίν γεκίδεηαη  κε ειεθηξνιχηε 
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(δηάιπκα H2S04 20%) πνπ κπν ξεί  λα ε ίλαη  ζε κνξθή δειέ ή ζε πδαξή 

κνξθή.  Καηά ηε δηαδηθαζία ηεο  θφξηηζεο (ζχ λδεζεο ησλ πφισλ ηνπ  

ζπζζσξεπηή κε πεγή ΢.Ρ.  (ζπλερνχο ξεχκαηνο)  ειεγρφκελεο η άζεο,  ε 

ειεθηξηθή ελέξγεηα κεηαηξέπεηαηζε ρεκηθή.  

Καηά ηε δηαδηθαζία ηεο  εθθφξηηζεο (ζχλδεζε ησλ πφ ισλ ηνπ ζπζζσξεπηή 

κε ειεθηξηθή θαηαλάισζε) ε ρεκηθή ελέξγεηα κεηαηξέπεηαη  ζε ειεθηξηθή.  

3.9.3  Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά  

α) Ολνκαζηηθή ηάζε ζπζζσξεπηή (Un).  

Ζ νλνκαζηηθή ηάζε ελφο  ζηνηρείνπ ζπζζσξεπηή κνιχβδνπ είλαη  πεξίπνπ 

2,25 V.  

Αλάινγα κε ηα ζηνηρεία πνπ έρνπκε ζπλδεδεκέλα ζ ε ζεηξά,  έρνπκε 

ζπζζσξεπηέο  κε νλνκαζηηθέο  ηάζεηο  2 ,6,  12 θαη  24V.  

β) Σάζε θφξηηζεο.  

Ο ζπζζσξεπηήο κνιχβδνπ πξέπεη  λα θνξηίδεηαη  κε ε ηδηθφ θνξηηζηή θαη  κε 

ηάζε πνπ νξίδεηαη  απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή.  Ζ ηάζε θφξηηζεο κπνξεί  λα ε ίλαη  

ζηαζεξή ή κεηαβαιιφκελε κε θνξηηζηή πνιιαπιψλ ζηαδίσλ (ζπληφ κεπζε 

ηνπ ρξφλνπ θφξηηζεο) .  

Ο ζπζζσξεπηήο γεληθά ζεσξείηαη  θνξηηζκέλνο  φηαλ ε ηάζε ηνπ θάζε  

ζηνηρείνπ θηάζεη  ηα 2,4V, δειαδή ζε  κία κπαηαξία ησλ έμ η  ζηνηρείσλ 

(νλνκαζηηθή ηάζε Un=12V),  ε ηάζε ζηνπο πφινπο θζάλεη  ηα 14,4 V.  

γ)  Σάζε ζπληήξεζεο.  

Δίλαη  ε ηάζε πνπ πξέπεη  λα εθαξκφδεηαη  απφ κία πεγή ΢.Ρ.  ζηνπο  πφινπο 

ηνπ ζπζζσξεπηή έηζη  ψζηε απηφο  λα παξακέλεη  ζπλερψο θνξηηζκέλνο .  
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δ) Ρεχκα θφξηηζεο.  

Σν ξεχκα θφξηηζεο νξίδεηαη  απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή θαη  ε ίλαη  απηφ κε ην 

νπνίν πξέπεη  λα θνξηίδεηαη  γ ηα λα έρνπκε κέγηζηε δηάξθεηα  δσήο.  Σν ξεχκα 

θφξηηζεο πξέπεη  λα θπκαίλεηαη  απφ 0,1 C κέρξη  0 ,2C.  

Ρεχκα θφξηηζεο 0,1 C ζεκαί λεη  γ ηα έλαλ ζπζζσξεπηή κε ρσξε ηηθφηεηα 

50Ah, η ηκή  Ι  = 0,1 ·  50 = 5Α. Γηα 0,2 C ζα έρνπκε ΙΜ= 0,2·  50= 10Α.  

Ζ θφξηηζε αξρίδεη  κε ην κέγηζην επηηξεπηφ ξεχκα,  ζ ηε ζπλέρεηα απηφ 

κεηψλεηαη  ζηαδηαθά θαη  ζην ηέινο  ηεο  θφξηηζεο έρνπκε έλα πνιχ κηθξφ 

ξεχκα πεξίπνπ 0,05 C.  

Αλ ε ηάζε ηνπ ζπζζσξεπηή πέζεη  πν ιχ ρακειά (θάησ απφ 1,75 V αλά 

ζηνηρείν) ,  ε θφξηηζε πξέπεη  λα μεθηλήζεη  κε πνιχ κηθξφ ξεχκα,  ζπλήζσο 

0,01 C θαη  φηαλ ε ηάζε θζάζεη  ζηα 1,75 V λα ζπλερηζηεί  κε ηνλ θαλνληθφ  

ξπζκφ.  

Αλ ν θνξηηζηήο  ε ίλαη  απηφκαηνο,  ε  θφξηηζε κεηά ηελ  νινθιήξσζή ηεο  ζα 

δηαθνπεί .  

Ζ θφξηηζε ζπλήζσο δηαξθεί  16 ψξεο  αιιά κε η νπο  θνξηηζηέο  πνιιαπιψλ 

ζηαδίσλ κπνξεί  λα πεξηνξηζηεί  ζην κηζφ.  

ε)  Σάζε εθθφξηηζεο.  

Χο ηάζε εθθφξηηζεο νξίδεηαη  ε κηθξφηεξε ηηκή πν π κπνξεί  λα ππάξρεη  

ζηνπο  αθξνδέθηεο  ηνπ ζπζζσξεπηή ρσξίο  απηφο  λα θηλδπλεχεη  λα  θαηα 

ζηξαθεί .  Αλ γηα νπνηνδήπνηε ιφγν ε ηάζε ηνπο  αθξνδέθηεο  θαηέβεη  θ άησ 

απφ απηή ηελ η ηκή (νξίδεηαη  απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή θαη  ε ίλαη  ζπλήζσο 2,00 

V αλά ζηνηρείν) ,  ζα πξέπεη  κέζσ εηδηθήο  δηάηαμεο (θαηάιιεινο  

απηνκαηηζκφο)  λα απνζπλδεζνχλ ηα θνξηία απφ  ην ζπζζσξεπηή.  
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ζη) Ρεχκα εθθφξηηζεο.  

Οξίδεηαη  σο ην ξεχκα εθείλν πνπ εμα ληιεί  ηε ρσξεηηθφηεηα ηνπ  

ζπζζσξεπηή ρσξίο  απηφο  λα θηλδπλεχεη  (ηάζε αλά ζηνηρείν απφ 2,4 V  ζε 

2V ) .  Σν ξεχκα απηφ ηζνχηαη  κε ην 1/20 ηεο  u959 νλνκαζηηθήο  

ρσξεηηθφηεηαο ηνπ ζπζζσξεπηή.  

δ)  ρξφλνο δσήο ζπζζσξεπηή.  

Οη ζπζζσξεπηέο  δελ πξέπεη  λα θνξηίδνληαη  γ ηα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα κε  

πνιχ πςειή ηάζε γ η’  απηνχο (overcharging),  νχηε λα εθθνξηίδνληαη  θάησ 

απφ έλα θξίζηκν γη ’  απηνχο φξην (over discharging).  Ζ δ ηαδηθαζία απηή 

θαζνξίδεη  ην  ρξφλν δσήο ηνπο .  Ζ ππεξθφξηηζε έρεη  σο απνηέιεζκα ηελ 

ειεθηξφιπζε θαη  ηελ παξαγσ γή πδξνγφλνπ κε ηαπηφρξνλε έληνλε ειάηησζε 

ηεο  ζηάζκεο ηνπ ειεθηξνιπηηθνχ  δηαιχκαηνο (απψιεηα λεξνχ).  Ο ρξφλνο  

δσήο ησλ ζπζζσξεπηψλ εθθξάδεηαη  ζε θχθινπο ιεηηνπξγίαο  (θφξηηζε -

εθθφξηηζε).  

ε) Ολνκαζηηθή θαη  πξαθηηθή ρσξεηηθφηεηα.  

Ολνκαζηηθή ρσξεηηθφηεηα είλαη  ε ελέξγεηα πνπ ε ίλαη  απνζεθεπκέλε ζην 

ζπζζσξεπηή θαη  ηε κεηξάκε ζε ακπεξψξηα (Ah).  

Ζ ρσξεηηθφηεηα ησλ ζπζζσξεπηψλ θαζνξίδεηαη  κε 0,05 C πνπ ζεκαίλεη  φη η  

γ ηα ρσξεηηθφηεηα 50Ah κπνξεί  λα εθθνξηίδεηαη  κε 2,5 Α γηα ρξφλν 20  

ψξεο .  

Πξαθηηθή ρσξεηηθφηεηα είλαη  ε  ελέξ γεηα πνπ παίξλνπκε απφ ην  

ζπζζσξεπηή κε η ηο  ζπγθεθξηκέλεο  ζπλζήθεο  εξγαζίαο .  

΢ηελ πξάμε νη  ζπζζσξεπηέο  εθθνξηίδνληαη  κε πνι χ κεγάια ξεχκαηα,  κε  

αληίζηνηρε κείσζε ηεο  ρσξεηηθφηεη άο ηνπο .  
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Έλαο ζπζζσξεπηήο κε νλνκαζηηθή ρσξεηηθφηεηα 50Ah,  φηαλ εθθνξηίδε  ηαη  

κε 1C ( ΙΜ = 50Α) κπνξεί  λα απνδψζεη  κφλν ην 30% ηεο  νλνκαζηηθήο ηνπ  

ρσξεηηθφηεηαο,  δειαδή 15Ah.  

ζ) Απηνθεθθφξηηζε ζπζζσξεπηή.  

Έλαο θνξηηζκέλνο  ζπζζσξεπηήο εθθνξηίδεηαη  αθ φκε θαη  αλ  δελ ε ίλαη  

ζπλδεδεκέλνο  ζε θνξηίν (απηνεθθφξηηζε).  Ζ απηνεθθφξηηζε  νθείιεηαη  ζηε 

ζπλερή δξάζε ηνπ ζεη ηθνχ νμένο  (H2S04) ζηα ειεθηξφδηα ηνπ ζπζζσξεπηή 

θαηά ηελ νπνία ν  κφιπ βδνο (Pb) θαη  ην δηνμείδην ηνπ κνιχβδνπ (Pb02),  

κεηαηξέπνληαη  ζε ζεη τθφ κφιπβδν (Pb S04) κε εθιπφκελα αέξηα πδξνγφλν 

(Ζ2) θαη  νμπγφλν (02).  

Ζ απηνεθθφξηηζε απμάλεηαη  κε  ηελ αχμεζε ηεο  ζεξκνθξαζίαο  ηνπ 

ζπζζσξεπηή.  

΢ε ζεξκνθξαζία 5° C,  ην ειεθηξηθφ θνξηίν ειαηηψλεηαη  θαηά 2% πεξίπνπ  

ην κήλα.  

΢ε ζεξκνθξαζία 15°  C,  ην ειεθηξηθφ θνξηίν ειαηηψλεηαη  θαηά 4% πεξί  πνπ  

ην κήλα.  

΢ε ζεξκνθξαζία 25° C ην ειεθηξηθφ θνξηίν ειαηηψλεηαη  θαηά 10% πεξί  

πνπ ην  κήλα.  

η )  Δλέξγεηα πνπ απνδίδεη  έλαο  ζπζζσξεπηήο,  κε νξ ηζκέλν βάζνο εθθφξηηζεο 

θαηά ηε ιεηηνπξγία ηνπ.  

Θεσξεηηθά ε ελέξγεηα πνπ είλαη  απν ζεθεπκέλε ζε έλα ζπζζσξεπηή 

ππνινγίδεηαη  απφ ην γηλφκελν ηεο  ηάζεο επί  ηε  ρσξεηηθφηεηά ηνπ .  Ζ 

ελέξγεηα πνπ καο δίλεη  ζηελ πξάμε έλαο  ζπζζσξεπηήο ππνινγίδεηαη  απφ ηε  

ζρέζε:  
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Δθ = β * Q * U β * h ζ  

φπνπ:  

Δθ = ε ελέξγεηα πνπ  καο δίλεη  ζηελ πξάμε ν ζπζζσξεπηήο ζε Wh.  

β = ην βάζνο εθθφξηηζεο ηνπ ζπζζσξεπηή.  

Q = ε ρσξεηηθφηεηα ηνπ ζπζζσξεπηή ζε Ah.  

U β = ε ηάζε εθθφξηηζεο ηνπ ζπζζσξεπηή ζε V.  

hζ= ν βαζκφο απφδνζεο ηνπ ζπζζσξεπηή πνπ ζπλήζσο ιακβάλεηαη  0 ,85.  

ηα)  Αναγκαία ρσξεηηθφηεηα ζπζζσξεπηή.  

Όηαλ ιέκε αλαγθαία ρσξεηηθφηεηα ζπ ζζσξεπηή,  ελλννχκε ηε ρσξεηηθφηεηα 

εθείλε πνπ πξέπε η  λα έρεη  ν  ζπζ ζσξεπηήο,  ή ε ζπζηνηρία ησλ 

ζπζζσξεπηψλ,  γ ηα λα έρνπκε ελέξγεηα ηθαλή λα θαιχςεη  η ηο  αλάγθεο  καο, 

ζηελ πην δπζκελή πεξίπησζε ζπλερνχο  

΢χκθσλα κε ηα ζηνηρεία ηεο  κέζεο κεληαίαο  ειην θάλεηαο  (ζεσξεηηθφο  θαη  

πξαγκαηηθφο  αξηζκφο σξψλ ειηνθάλε ηα ο) ,  ηνπο  κήλεο  Γεθέκβξην θαη  

Ηαλνπάξην έρνπκε ηε κηθξφηεξε ειηνθάλεηα,  ελψ ηνπο  κήλεο  Ηνχλην,  Ηνχιην  

θαη  Αχγνπζην,  ηε κεγαιχηεξε.  

Ζ δπζκελέζηεξε πεξίπησζε παξνπζηάδεηαη  η νπο  κήλεο  Γεθέκβξην θαη  

Ηαλνπάξην φπνπ ε ρσξεηηθφηεηα ησλ ζπζζσξεπηψλ πξέπεη λα  είλαη  ηέηνηα,  

πνπ λα κπνξεί  λα θαιχςεη  η ηο  αλάγθεο  ησλ θνξηίσλ,  γ ηα δηάξθεηα κίαο  

εβδνκάδαο.  

Γηα παξάδεηγκα,  γ ηα  εκεξήζηα αλαγθαία θνξηία π νπ ε κέζε ηηκή ηνπο  ε ίλαη 

50kWh γηα ηνπο  κήλεο  Γεθέκβξην ή  Ηαλνπάξην,  ζα π ξέπεη  ε ζπζηνηρία ησλ 
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ζπζζσξεπηψλ λα ε ίλαη  ζε ζέζε λα καο δψζεη  (γηα κία εβδνκάδα κε  

κεδεληθή ειηνθάλεηα) ,   

Δθ = 50 ×7 = 350 kWh ή 350.000 Wh.  

3.9.4  ΢πλδεζκνινγία ζπζζσξεπηώλ  

΢ηηο  κηθξέο  θσηνβνιηατθέο  εγθαηαζηάζεηο ,  φπνπ νη αλ άγθεο  γηα  

απνζεθεπκέλε ελέξγεηα δελ  ε ίλαη  ηδ ηα ίηεξα απμεκέλεο ,  κπν ξνχκε θαη  κε  

έλα ζπζζσξεπηή,  θαηάιιειεο νλνκαζηηθήο ηάζεο θαη  ρσξεηηθφηεηαο,  λα  

έρνπκε θάιπςε.  

΢ηηο  κεζαίεο  θαη  ηδηαίηεξα ζηηο  κεγάιεο  εγθαηαζηάζεηο  κε θσηνβνιηατθά 

θαη  ζηηο  πεξηπηψζεηο  απηφλνκσλ θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ,  νη  α λάγθεο  

γηα απνζεθεπκέλε ειεθηξηθή ελέξγεηα ε ίλαη  κεγάιεο .  

Γηα ηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ ζε απηέο  η ηο  πεξηπηψζεηο  ζπλδένπκε 

θαηάιιεια πεξηζζφηεξνπο απφ έλαλ ζπζζσξεπηέο .  

Ζ ζχλδεζε γίλεηαη  κε ηε βνήζεηα ε ηδηθψλ εμαξηεκάησ λ (ζπλδεηήξεο)  ηα  

νπνία ηνπνζεηνχκε ζηνπο πφινπο ησλ ζπζζσξεπηψλ (ζεηηθφο  + θαη  

αξλεηηθφο - ) .  Οη  ζπζζσξεπηέο  ζπλδένληαη  κεηαμχ ηνπο  κε ηξεηο  ηξφπνπο:  

α) ΢χλδεζε ζε ζεηξά.  

΢ηελ πεξίπησζε απηή ζπλδένπκε ηνλ  αξλεηηθφ πφιν ηνπ πξψηνπ 

ζπζζσξεπηή κε ηνλ ζεηηθφ ηνπ δεχηεξνπ θαη  ζπλερίδνπκε έηζη  κε  φινπο  

ηνπο  πξνο ζχλδεζε ζπζζσ ξεπηέο .  

Ο ζεηηθφο  πφινο ηνπ πξψηνπ ζπζζσξεπ ηή θαη  ν  αξλεηηθφο  ηνπ ηειεπηαί νπ 

καο δίλνπλ ηνπο  ηειηθνχο αθξνδέθηεο  ηξνθνδνζίαο  η εο ζπγθεθξηκέλεο 

ζπζηνηρίαο  ησλ ζπζζσξεπηψλ (Δηθφλα  3-17 ) .  Ζ ζπλνιηθή νλνκαζηηθή η άζε 
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ηεο  ζπζηνηρίαο  ε ίλαη  ί ζε κε ην άζξνηζκα ησλ νλνκαζηηθψλ ηάζεσλ φισλ 

ησλ ζπζζσξεπηψλ πνπ ζπλδένληαη  ζε  ζεηξά.  

Uo λ  = U1  + U2  + U3  + U4  

θαη  γεληθά  

Uo λ  = U1  + U2  + . . . . .+ U ν  

Όηαλ νη  ζπζζσξεπηέο  έρνπλ ηελ ίδηα ηάζε ηφηε:  

Uo λ  = U1 *U ν  

Ζ ζπλνιηθή νλνκαζηηθή ρσξεηηθφηεηα ηεο  ζπζηνηρία ο  ε ίλαη  ίζε κε ηε ρσ 

ξεηηθφηεηαηνπ ελφο  ζπζζσξεπηή.  

Qo λ  = Q1  = Q2  = Q3  = Q4  

θαη  γεληθά  

Qo λ  = Q1  = Q2  = . . . . .  = Q ν  

 

Δηθόλα 3-17 ΢ ύ λ δ ε ζ ε  ζ π ζ ζ σ ξ ε πη ώ λ  ζε  ζ ε η ξ ά .  

Ζ ζπλνιηθή νλνκαζηηθή έληαζε ηεο  ζπζηνηρίαο  ε ίλαη  παληνχ ε ίδηα θαη  

ε ίλαη  ίζε κε ηελ νλνκαζηηθή έληαζε ηνπ ελφο  ζπζζσξεπηή.  

Ιo λ  = Ι1  = Ι2  = Ι3  = Ι 4  

θαη  γεληθά  

Ιo λ  = Ι1  = Ι2  = . . . . .  = Ι ν  
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β) Παξάιιειε ζχλδεζε.  

΢ηελ πεξίπησζε απηή ζπλδένπκε καδί  φινπο ηνπ ο  ζεηηθνχο πφινπο ησλ 

ζπζζσξεπηψλ θαη  έρνπκε ηνλ ζεηηθφ πφιν ηεο  ζπζηνηρίαο  θαη  φινπο ηνπο  

αξλεηηθνχο θαη  έρνπ κε ηνλ αξλεηηθφ πφιν ηεο  ζπζηνηρίαο  (Δηθφλα  3-18) .  Ζ 

ζπλνιηθή νλνκαζηηθή ρσξεηη θφηεηα ηεο  ζπζηνηρίαο  ε ίλαη  ίζε κε ην  

άζξνηζκα ησλ επηκέξνπο ρσξεηηθνηήησλ ησλ ζπζζσξεπηψλ πνπ είλαη 

ζπλδεδεκέλνη  παξάιιεια.  

Qo λ  = Q1  + Q2  = Q3  = Q4  

θαη  γεληθά  

Qo λ  = Q1  + Q2  +. . . . .  + Q ν  

 

Δ η θ ό λ α  3 - 1 8   ΢ ύ λ δ ε ζ ε  ζ π ζ ζ σ ξ ε πη ώ λ  πα ξ ά ι ι ε ι α .  

Όηαλ νη  ζπζζσξεπηέο  έρνπλ ηελ ίδηα ρσξεηηθφηεηα,  ηφηε:  

Qo λ  = Q1  *  V 

Ζ ζπλνιηθή νλνκαζηηθή έληαζε ηεο  ζ πζηνηρίαο  ε ίλαη  ίζε κε ην άζξνηζκα  

ησλ νλνκαζηηθψλ εληάζεσλ φισλ ησ λ ζπζζσξεπηψλ πνπ είλαη  ζπλδεδε κέλνη  

παξάιιεια.  



58 
 

Ζ ζπλνιηθή νλνκαζηηθή ηάζε ηεο  ζπζηνηρίαο  ε ίλαη  ίζε κε  ηελ ηάζε ηνπ  

ελφο  ζπζζσξεπηή  

Uo λ  = U1  = U2  = U3  = U4  

θαη  γεληθά  

Uo λ  = U1  + U2  +. . . . .  + U ν  

Ζ ζπλνιηθή νλνκαζηηθή έληαζε ηεο  ζπζηνηρίαο  ε ίλα η  ίζε κε ην άζξνηζκα 

ησλ επηκέξνπο εληάζεσλ ησλ ζπζζσξ επηψλ πνπ είλαη  ζπλδεδεκέλνη  

παξάιιεια  

Io λ  = I1  + I2  + I3  + I 4  

θαη  γεληθά  

Io λ  = I1  + I2  +. . . . .  + I ν  

Όηαλ νη  ζπζζσξεπηέο  έρνπλ ηελ ίδηα έληαζε ηφηε  

Io λ  = I1 * V 

γ)  Μεηθηή ζχλδεζε.  

Ζ κεηθηή ζχλδεζε ρξεζηκνπνηείηαη  γ ηα  λα έρνπκε ηε  δπλαηφηεηα ζε κία 

ζπζηνηρία λα πάξνπκε ηειηθά θαη  κεγάιε ηάζε θαη  κεγάιε ρσξεη ηθφηεηα 

(κεγάιε έληαζε).  Ζ ζχλδεζε απηή ζπλδπάδεη  ηα πιενλεθηήκαηα ηεο  

ζχλδεζεο ζε ζεηξά θαη  ηεο  ζχλ δεζεο  παξάιιεια (Δηθφλα  3-19).  
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Δ η θ ό λ α  3 - 1 9   Μ ε η θη ή  ζ ύ λ δ ε ζε  ζ π ζζ σ ξε π η ώ λ  

Γηα ηελ πεξίπησζε απηή ζα έρνπκε:  

U1 , 2  = U1  + U2  θαη  U3 , 4  = U3  + U4  

Uo λ  = U1 , 2  = U3 , 4  

I1 , 2  = I1  = I2  θαη  I3 , 4  = I3  = I4  

Io λ  = I1 , 2  + I3 , 4  

Q1 , 2  = Q1  = Q2  θαη  Q3 , 4  = Q3  = Q4  

Qo λ  = Q1 , 2  + Q3 , 4  

΢ηελ πξάμε,  ζηε κεηθηή ζχλδεζε ρξεζηκνπνηνχκε η α ίδηα νλνκαζηηθά 

κεγέζε (ηάζε,  έληαζε,  ρσξεηηθφηεηα).  

3.9.5  Σνπνζέηεζε ζπζζσξεπηώλ ζην ρώξν ηνπ ειεθηξνζηαζίνπ  

Oη ζπζζσξεπηέο  ηνπνζεηνχληαη  ζε ε ηδηθά δ ηακνξθσκέλν  ρψξν (ε ηδηθά 

δηακνξθσκέλα ειεθηξνζηάζηα ζε  ππφγε ηνπο  ρψξνπο κε πνιχ θαιφ ζχζηεκα 

αεξηζκνχ).  

α) Σνπνζεηνχληαη  ζην δάπεδν.  
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Όηαλ ηνπνζεηνχκε ηηο  ζπζηνηρίεο  ησ λ ζπζζσξεπηψλ ζην δάπεδν ζα πξέπεη  

λα ππάξρεη  άλεηνο  ρψξνο γηα ηελ επίβιεςε θαη  ηε ζπληήξεζή ηνπο .  

β) Σνπνζεηνχληαη  ζε ε ηδηθά δηακνξθσκέλεο  βάζεηο .  

3.9.6  Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά ζπζζσξεπηώλ ηνπ εκπνξίνπ  

΢ην εκπφξην,  γ ηα εθαξκνγέο  θσηνβνιηατθ ψλ ζπζηεκάησλ έρνπκε ηνπο 

βηνκεραληθνχο ζπζζσξεπηέο  νμένο  κνιχβδνπ αλνηθηνχ ηχπνπ -  ρακεινχ  

αληηκνλίνπ (1,6%).  Οη  ζπζζσξεπ ηέο  απηνί  θαηαζθεπάδνληαη  γ ηα νλνκαζηηθή 

ηάζε 12V ή 2V (δίβνιηα ζηνηρεία βηνκεραληθνχ ηχπνπ).  

Κπθινθνξνχλ ζε δηάθνξα κεγέζε (ρσξεηηθφηεηα,  δηαζηάζεηο  θ.ιπ.)  θαη  

ε ίλαη  θαηάιιεινη  γηα:  

α) Δγθαηαζηάζεηο  παξαγσγήο ελέξγεηαο  ζε απνκαθξπζκέλα ρσξηά ή  ζπίηηα  

θ.ιπ .  

β) Δγθαηαζηάζεηο  επηθνηλσληψλ ζε αέξα,  ζάιαζζα,  δξφκνπο,  ηξέλα θ.ιπ.  

γ)  Δγθαηαζηάζεηο  ξαδηνηειενπηηθψλ ζηαζκψλ,  θεξαίεο  θηλεηήο  ηειεθσλίαο  

θ.ιπ.  

3.9.7  ΢πζζσξεπηέο νμένο κνιύβδνπ αλνηρηνύ ηύπνπ ρακεινύ 

αληηκνλίνπ (1,6%) νλνκαζηηθήο ηάζεο 12V, 6V, 2V, από ηελ 

ECO//SUN/BAE Solar 

Οη ζπζζσξεπηέο  απηνί  θαηαζθεπάδνληαη :  

α) Με γεξή ζσιελσηή πιάθα σο ζεηηθφ ειεθηξφδην (θξάκα PdSbl ,6SnSe).  

β) Με πιάθα πιέγκαηνο  απφ θξάκα ρακεινχ αληηκνλίνπ (1,6%).  

γ)  Με ηππνπνηεκέλν δνρείν πιαθψλ.  

δ) Με ζεη ηθφ νμχ ππθλφηεηαο 1,24kg/ l i t .  

ε)  Με ζχζθημε πιαθψλ 100%  
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ζη) Με δνρείν  ζπζζσξεπηή πνπ θέξεη  θαπάθη  θηηαγκέλν απφ 

πνιππξνππιέλην.  

δ)  Με αξλεηηθφ πφιν απφ εληζρπκέλε επηθάιπςε νξε ίραιθνπ γηα  

εχθακπηνπο θαη  πιή ξσο απνκνλσκέλνπο ηεξκαηηθνχο ζπλδεηήξεο .  

ε) Με πξνζηαζία έλαληη  επαθήο ζχκθσλα κε ηνπο  θαλνληζκνχο VBG4, ΗΡ25 

ζηα DINΔΝ 60529.  

ζ) Γηα ιεηηνπξγία  ζε ζεξκνθξαζίεο  πεξηβάιινληνο  απφ -20° C κέρξη  θαη  

+55° C (ζπζηήλεηαη  απφ +10° C κέρξη  θαη  +30° C).  

η )  Με απηνεθθφξηηζε πεξίπνπ 3% αλά κήλα ζηνπο 20° C Θα πξέπεη  λα 

γίλεηαη  ζπληήξεζε θαη  ζπγθεθξηκέλα:  

ζ) Έιεγρνο  ηεο  ηάζεο ησλ ζπζζσξεπηψλ,  ηεο  ηάζεο  θάζε ζηνηρείνπ 

μερσξηζηά θαζψο επίζεο θαη  ηεο  ζεξκνθξαζίαο  θάζε έμ η  (6)  κήλεο .  

η )  Έιεγρνο  ησλ κεραληθψλ θαη  ειεθηξηθψλ ζπλ δέζεσλ,  θαηαγξαθή ηεο  

ηάζεο ησλ ζπζζσξεπηψλ θαη  ηεο  ηάζεο  θάζε ζηνηρείνπ με ρσξηζηά θαζψο 

επίζεο θαη  ηεο  ζεξκνθξαζίαο  θάζε  δψδεθα (12)  κήλεο .  Πξφζζεζε 

απνζηαγκέλνπ λεξνχ θάζε 6 κήλεο  (αλάινγα κε ηε ρξεζηκν πνίεζε θαη  ηε  

ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο) .  

΢ηνπο ζπζζσξεπηέο  απηνχο θαηά ηε ιεηηνπξγία ηνπο  ζα πξέπεη :  

α) Ζ απνθφξηηζε ηνπ ζπζζσ ξεπηή απαγνξεχεηαη  λα ππεξβαίλεη  ην 80% ηεο 

νλνκαζηηθήο ρσξεηηθφηεηαο.  

β) Αλά κία έσο ηέζζεξηο  εβδνκάδεο  ν ζπζζσξεπηήο πξέπε η  λα θνξηίδεηαη  

θαηά 100%.  

γ)  Σν ξεχκα θφξηηζεο κπνξεί  λα θπκαλζεί  απφ 0,01 x  Η10 κέρξη  5ρ Η10.  
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δ) Ζ ηάζε θφξηηζεο πξέπεη  λα πεξηνξί δεηαη  απφ 2,30 V κέρξη  2 ,40 V.  

ε)  Γηα εκεξήζηα απνθφξηηζε κέρξη  θαη  20%, ε ηά ζε θφξηηζεο λα ε ίλαη  απφ 

2,30 V κέρξη  2 ,35 V αλά ζηνηρείν.  

ζη) Γηα εκεξήζηα απνθφξηηζε πάλσ απφ 20% θαη  κέρξη  50%, ε ηάζε 

θφξηηζεο λα ε ίλαη  απφ 2,35 V κέρξη  2 ,40 V αλά ζηνηρείν.  

δ)  Γηα εκεξήζηα απνθφξηηζε κεγαιχηεξε απφ 50%, ζ α πξέπεη  λα γίλεηαη  

θφξηηζε βξαζκνχ εκεξεζίσο ή λα ρξεζηκνπνηεζεί  ζχζηεκα ηερλεηήο  

αλαηάξαμεο ηνπ ειεθηξνιχηε.  

3.9.8  Βηνκεραληθνί ζπζζσξεπηέο αζβεζηίνπ, νλνκαζηηθήο ηάζεο 

12V,6V,2V,από ηελ ECO//SUN, BAE SECURA PVV 

΢ηνπο ζπζζσξεπηέο  απηνχο θαηά ηε ιεηηνπξγία ηνπο  ζα πξέπεη :  

α) Ζ απνθφξηηζε ηνπ ζπζζσξεπηή λα κελ ππεξβαίλεη  ην 80% δηφηη  κπνξεί  

λα πξνθιεζεί  κφληκε βιάβε κέρξη  θαη  θαηαζηξνθή ηνπ ζπζζσξεπηή.  

β) Σν ξεχκα θφξηηζεο λα θπκαίλεηαη  απφ 0,01 x  Η10 κέρξη  5ρ ΗΗ0.  

γ)  Ζ ηάζε θφξηηζεο πξέπεη  λα πεξηνξίδεηα η  απφ 2,30 κέρξη  2 ,40V αλά 

ζηνηρείν.  

δ) Γηα εκεξήζηα απνθφξηηζε κέρξη  θαη  40%, ε ηά ζε θφξηηζεο λα ε ίλαη  απφ 

2,30 V κέρξη  2 ,35 V αλά ζηνηρείν.  

ε)  Γηα εκεξήζηα απνθφξηηζε κέρξη  60%, ε ηάζε θφξηηζεο λα ε ίλαη  απφ 2,35  

V κέρξη  2,40 V αλά ζηνηρείν.  

ζη Όηαλ ε κεληαία κέζε ζεξκνθξαζία ε ίλαη  θάησ α πφ 10°C,  ε ηάζε 

θφξηηζεο λα απμάλεηαη  θαηά 0,03V αλά 10° C.  
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3.9.9  Βηνκεραληθνί ζπζζσξεπηέο κε ζσιελσηέο ζεηηθέο πιάθεο 

ρακεινύ  αληηκνλίνπ θαη ρακειήο ζπληήξεζεο 

PZS/ECO//SUN (αδηαθαλείο)  

Καηαζθεπάδνληαη  γ ηα κφληκεο  εγθαηαζηάζεηο  ζχκθσλα κε η ηο  ζρεηηθέο  

πξνδηαγξαθέο θαηά DIN (DIN 40736,  κέξνο 1 θαη  DIN 40737 κέξνο 1 θαη 

2).  

Ζ μερσξηζηή θαηαζθεπή ηνπο νθείιεηαη  ζηε δνκή ηε ο  ζεηηθήο  πιάθαο.  Δίλαη  

ρακεινχ αληηκνλίνπ ζχκθσλα κε η ηο  πξνδηαγξαθέο θ αηά DIN (Sb<3%).  Με 

ηε ρξεζηκνπνίεζε θξακάησλ κε ε ηδηθή ζχλζεζε ησλ ζεηηθψλ πιαθψλ 

επηηπγράλνληαη  κεγαιχηεξα δηαζηήκαηα ρσξίο  αλάγθε ζπληήξεζεο θαη  

κεγαιχηεξε δηάξθεηα δσ ήο ησλ κπαηαξηψλ.  Πξέπεη  λα ζεκεησζεί  φηη  νη  

αξλεηηθέο  πιάθεο  απνηεινχληαη  απφ κία  ζθάξα απφ θξάκα κνιχβδνπ,  ζηελ 

νπνία ζπγθξαηείηαη  ε ελεξγφο  κάδα,  κε πνηφηεηα θαη  αλζεθηηθφηεηα 

παξφκνηα κε απηή ησλ ζεηηθψλ πιαθψλ.  

Οη κνλψζεηο  (ρσξηζηήξεο)  απνηεινχληαη  απφ κηθξνπνξψδε ζπλζεηηθή χιε 

δνθηκαζκέλεο αληνρήο,  ην δνρείν απνηειείηαη  απφ πιηθφ κεγά ιεο  ρεκηθήο  

θαη  κεραληθήο αληνρήο,  ελψ ην πψκα είλαη  θαηαζθεπαζκέλν απφ πιαζηηθή 

χιε αλζεθηηθή ζην  ζεη ηθφ νμχ θαη  επηηξέ πεη  ηελ  έμνδν ησλ αεξίσλ πνπ 

δεκηνπξγνχληαη  κέζα ζην ζηνηρείν ελψ ηαπηφρξνλα εκπνδί δεη  ηελ έμνδν ηεο  

νκίριεο ηνπ ζεη ηθνχ νμένο .  Ο ειεθηξ νιχηεο ε ίλαη  δηάιπκα ζεη ηθνχ νμένο  

θαζαξφηεηαο ζχκθσλα κε ηα πξφηππα u954 θαηά DIN 43530/ξ.2.  

Οη ζπζζσξεπηέο  PzS είλαη  θαηαζθεπαζκέλνη  ζε αδηαθαλέο  δνρείν θαη  

ζρεδηάδνληαη  γ ηα απηφλνκα ζπζηήκαηα θιίκαθαο κηθξψλ θαη  κεζαίσλ 

εθαξκνγψλ.  

Οη ζπζζσξεπηέο  απηνί  ε ίλαη  ζπκβαηνί  κε ηνπο  εμήο  Διιεληθνχο θαη  

Γηεζλείο  Καλνληζκνχο:  
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α) Πξφηππα Διιεληθνχ Οξγαληζκνχ Σππνπνίεζεο -  ΔΛΟΣ 695.1 θαη  695.2.  

β) Γεξκαληθά πξφηππα DIN:  43595,  43531,  4 3535,  43536,  43530,  43539,  

VDE:0510.  

γ)  Οδεγίεο  ηεο  ΔΟΚ No 663/86.  

3.9.10  ΢πζζσξεπηέο νμένο κνιύβδνπ αλνηρηνύ ηύπνπ ρακεινύ 

αληηκνλίνπ (1,6%) νλνκαζηηθήο ηάζεο 12V  

Σημείωζη:  Όζο αςξάνει  ο  απιθμόρ ηων κύκλων θόπηιζηρ  ηόζο μ ειώνεηαι  ηο  

ποζοζηό αποθόπηιζηρ  ηος ζςζζωπεςηή.  Έναρ ζςζζωπεςηήρ  με ποζοζηό 

αποθόπηιζηρ  10%, μαρ δίνει  με αζθάλεια μόνο  μικπό ποζοζηό (10%) ηηρ  

ονομαζηικήρ  σωπηηικόηηηάρ  ηος.  

Τπάξρνπλ ηξεηο  ηξφπνη  θφξηηζεο:  

α) Με ξπζκηζηή δηαθφπηε (κ ε ρεηξηζηήξην δχν βεκάησλ) ,  θφξηηζε ζηελ 

θακπχιε Β (θφξηηζε κε ηε  κέγηζηε δπλαηή ηάζε)  γηα  2 ψξεο/εκέξα θαη  

κεηά ζπλερήο θφξηηζε κε η ηο  η ηκέο  ηεο  θακπχιεο C (θφξηηζε κε ηε 

κηθξφηεξε ηάζε).  

β) Καλνληθή θφξηηζε,  ρσξίο  ξπζκηζηή δηαθφπηε,  ζπλερή ο θφξ ηηζε κε η ηο  

η ηκέο  ηεο  θακπχιεο Α.  

γ)  Δληζρπκέλε θφξηηζε απφ εμσηεξηθή γελλήηξηα  ξεχκαηνο γηα πέληε (5)  ην  

πνιχ ψξεο  ην κήλα κε η ηο  η ηκέο  ηεο  θακπχιεο Β θαη  ζηε ζπλέρεηα θαλνληθή 

θφξηηζε κε η ηο  η ηκέο ηεο  θακπχ ιεο C.  

3.9.11  ΢πζζσξεπηέο νμένο κνιύβδνπ αλνηρηνύ ηύπνπ ρακεινύ 

αληηκνλίνπ (1,6%)  νλνκαζηηθήο ηάζεο 2V (δίβνιηα ζηνηρεία 

βηνκεραληθνύ ηύπνπ)  

Γηα κηθξνχ κεγέζνπο απαηηήζεηο  απνζήθεπζεο κπνξεί  λα γίλεη  ρξήζε ησλ 

ζπζζσξεπηψλ νλνκαζηηθήο ηάζεο 12V.  Γηα κεζαίνπ θαη  κεγάινπ κεγέζ νπο 
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απαηηήζεηο  απνζήθεπζεο κπν ξεί  λα γίλεη  ρξήζε ησλ ζπζζσξεπηψλ 

βηνκεραληθνχ ηχπνπ,  νλνκαζηηθήο ηάζεο  2V.  

Με ηνπο ζπζζσξεπηέο  βηνκεραληθνχ ηχπνπ,  νλνκαζηηθ ήο ηάζεο 2V, έρνπκε  

ηε δπλαηφηεηα γηα  απνζήθεπζε κεγάισλ πνζνηήησλ ελέξγεηαο ,  κεγάιν 

πνζνζηφ απνθφξηηζεο γηα κεγάιν αξηζκφ θχθισλ θφξηηζεο θαη  κεγάιε 

δηάξθεηα δσήο.  ΢ηνπο ππνινγηζκνχο γηα ηνλ  αξηζκφ θαη  ην κέγεζνο  ησλ 

ζπζζσξεπηψλ απνζήθεπζεο,  ζ α πξέπεη  λα παίξλνπκε ππφςε ην πνζνζηφ 

απνθφξηηζεο κεηά απφ έλαλ  αξηζκφ θχθισλ  θφξηη  ζεο ,  πνπ αληηζηνηρεί  ζην  

80% ή θαη  ζην  70% ηεο  νλνκαζηηθήο η ηκήο .  Δπίζεο,  ζα πξέπεη  λα παίξλνπκε  

ππφςε ηε κέγηζηε θαη  ηελ ειάρηζηε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο  ζε εηήζηα 

βάζε  θαη  ν ππνινγηζκφο λα γίλεηαη  γ ηα ηε δπζκελέζηεξε .  

3.10  Σύπνη ειεγθηώλ ξπζκηζηώλ θόξηηζεο - Ρπζκηζηέο 

θόξηηζεο κηθξήο  ηζρύνο- Ρπζκηζηέο θόξηηζεο ρακειήο 

ηζρύνο  

3.10.1  Σύπνη ειεγθηώλ ξπζκηζηώλ θόξηηζεο  

΢ην εκπφξην ππάξρνπλ πνιινί  ηχπνη  ειεγθηψλ -  ξπζκηζηψλ θφξηηζεο,  απφ 

ηελ πην απιή ηνπο  κνξθή,  κέρξη  ηελ πην ζχλζεηε.  

Ζ επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ ειεγθηή -  ξπζκηζηή θφξηηζεο έρεη  ζρέζε κε η ηο  

απαηηήζεηο  ηνπ ζπζηήκαηνο παξαγσγήο θαη  απνζήθεπζεο ελέξγεηαο ,  ην 

κέγεζνο  θαη  ην θφζηνο  ηεο  εγθαηάζηαζεο.  

3.10.2  Ρπζκηζηέο θόξηηζεο κηθξήο ηζρύνο  

Έρνπλ ζρεδηαζηεί  γ ηα κηθξά Φ/Β ζπζηήκαηα θαη  έρνπλ  ηε δπλαηφηεηα απν 

ζχλδεζεο ηνπ ζπζζσξεπηή ζε πεξίπησζε ππεξθφξηηζεο ή ππεξεθθφξη ηζεο ή  

απνζχλδεζεο ηνπ θνξηίνπ,  ιφγσ ρακειήο ηάζεο ηνπ ζπζζσξεπηή.  
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Παξέρνπλ ειεθηξνληθά ξπζκηδφκελν ηξφπν θφξηηζε ο κε πξνζηαζία βαζηάο  

απνθφξηηζεο θαη  ελζσκαησκέλν αηζζεη ήξα ζεξκνθξαζίαο .  

Φέξνπλ πιήξε ειεθηξνληθή πξνζηαζία απφ ππέξηαζε  Φ/Β ζπιιέθηε,  

αλάζηξνθε πνιηθφηεηα ζπιιέθηε ή  ζπζζσξεπηή,  ππε ξθφξηηζε θαη  

βξαρπθχθισκα ζηελ θαηαλάισζε.  

Έρνπλ ελδείμεηο :  Καηάζηαζε θφξηηζεο,  επίπεδν θφ ξηηζεο  ζπζζσξεπηή,  απν 

ζχλδεζεο ιφγσ ρακειήο ηάζεο ζπζζσξεπηή,  ππεξθφξησζε/βξα ρπθχθισκα.  

Δίλαη  θαηάιιεινη  γηα κηθξέο  Φ/Β εγθαηαζηάζεηο  ζε κηθξέο  αγξνηθίεο ,  

ηξνρφζπηηα θαη  εθαξκνγέο  ειεχζεξνπ ρψ ξνπ.  

3.10.3  Ρπζκηζηέο θόξηηζεο ρακειήο ηζρύνο  

Έρνπλ ζρεδηαζζεί  γ ηα Φ/Β ζπζηήκαηα κε  ηζρχ απφ 100 κέρξη  1000 W .  

Παξέρνπλ εμαηξεη ηθέο  ελδείμεηο ,  πξνγξακκαηηζκφ θαη  ιε ηηνπξγίεο 

αζθάιεηαο .  Σν επίπεδν θφξηηζεο ηνπ ζπζζσξεπηή επηδεηθλχεηαη  ζαθψο κε 

έλα ηζηφγξακκα,  θαζψο επίζεο θαη  νη  ελεξγεηαθέο  ξνέο  απφ θα η  πξνο  ην  

ζπζζσξεπηή θαη  ε  θαηάζηαζε ησλ θαηαλαιψζεσλ  (π.ρ.  ππεξθφξησζε, 

βξαρπθχθισκα θνξηίνπ θ.ιπ.) .  Ζ ιε ηηνπξγία πξνζηαζίαο  βαζηάο  

απνθφξηηζεο κπνξεί  λα ξπζκηζηεί  κε ηξεηο  δηαθνξεηηθνχ ο ηξφπνπο: 

ειεγρφκελε απφ ηάζε,  ειεγρφκελε απφ ην επίπεδν θφξηηζεο ηνπ 

ζπζζσξεπηή  ή πξνζαξκνζηηθή ξχζκηζε (πνιπ πινθφηεηαο) .  

3.11  Διεγθηέο ξπζκηζηέο ελεξγεηαθώλ ζπζηεκάησλ –  Φνξηηζηέο 

κπαηαξηώλ  

3.11.1  Διεγθηέο ξπζκηζηέο ελεξγεηαθώλ ζπζηεκάησλ  

Πξνζθέξνπλ πιήξε έιεγρν ηνπ θχθινπ θφξηηζεο θαη  η ξνθνδνζίαο  θνξηίνπ,  

θέξνπλ ειεγθηή πνιιαπιψλ ιεηηνπξγηψλ πνπ κπνξεί  λα αλνίμεη  ή λα  θιείζεη  

ηελ ηζρχ ζχκθσλα κε ηα θξηηήξηα πνπ ηίζεληαη  απφ ην ρξήζηε.  
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Παξέρνπλ πιήξε αζθάιεηα θαη  έρνπλ ηε δπλαηφηεηα γηα θάζ ε έλδεημε ή  

κέηξεζε κεγέζνπο.  

3.11.2  Φνξηηζηέο κπαηαξηώλ  

Ζ θφξηηζε ησλ ζπζζσξεπηψλ κπνξεί  λα γίλεη  απφ ην δί θηπν δηαλνκήο 

230/400 V,  κε κνλνθαζηθνχο ή ηξηθαζηθνχο θνξ ηηζηέο .  

Ζ ηξνθνδνζία ησλ θνξηηζηψλ κπνξεί  ζηελ πξάμε λα γίλεη  θαη  απφ έλα ειε  

θηξνπαξαγσγφ δεχγνο  (Ζ/z)  φηαλ απηφ ρξεζηκνπνηείηαη  σο θχξηα ή σο  

εθεδξηθή πεγή.  

3.12  Μεηαηξνπείο γεληθά. Μεηαηξνπείο DC -DC, Μεηαηξνπέαο 

DC-AC (Inverter),Μεηαηξνπέαο DC-AC δηθηύνπ, 

Μεηαηξνπείο DC-AC Γηθηύνπ κηθξήο ηζρύνο ρακειήο ηάζεο 

κνλνθαζηθνί  

3.12.1  Μεηαηξνπείο γεληθά  

Ζ ζπζθεπή απηή είλαη  απαξαίηεηε γηα  ηε κεηαηξνπή ηνπ ζπλερνχο (D.C.)  

ξεχκαηνο ζε ελαιιαζζφκελν (A.C.)  γ ηα λα κπνξνχλ λα ιεηηνπξγνχλ νη  

δηάθνξεο  ζπζθεπέο  πνπ θπθιν θνξνχλ ζηελ  αγνξά.  

Έλαο ηέηνηνο  κεηαηξνπέαο ε ίλαη  πεξηζηξεθφκελνο,  ζηνλ νπνίν ην ζπλερέο  

ξεχκα πξνθαιεί  πεξηζηξνθή ελφο  θηλεηήξα πνπ κε ηε ζεηξά ηνπ κεηαδί δεη  

ηελ θίλεζε ζε κηα γελλήηξηα ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο.  Ζ ζπζθεπή απηή 

δελ ρξεζηκνπνηείηαη  ζήκεξα δηφηη  κε ηελ  αλάπηπμε ηεο  ηερλνινγίαο  έρνπλ 

θαηαζθεπαζζεί  παξφκνηεο  ζπζθεπέο  κε εκηαγσγνχο θαη  ρσξίο  θηλεηά κέξε.  

Ζ απφδνζε ησλ ηειεπηαίσλ είλαη  πν ιχ κεγαιχηεξε,  ε ζπληήξεζή ηνπο  πνιχ 

πην εχθνιε θαη  ε αλάγθε γηα επηδηφξζσζε πνιχ ζπάληα.  

Αλάινγα κε ην ε ίδνο  ηνπ θ/β ζπζη ήκαηνο ρξεζηκνπνηείηαη  θαη  ν  

θαηάιιεινο κεηαηξνπέαο.  
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3.12.2  Μεηαηξνπείο DC-DC 

Ζ κεηαηξνπή κηαο  ζπλερνχο ηάζεο ζε ζπλερή κε δηαθνξ εηηθή ηηκή 

(κηθξφηεξε ή κεγαιχ ηεξε) γίλεηαη  αλάινγα κε η ηο  απαηηήζεηο ,  

ζπκβάιινληαο ζηε κείσζε ησλ απσιεηψλ ζηε γξακκή ηεο  κεηαθνξάο  απφ ην  

ρψξν παξαγσγήο ζην ρψξν θαηαλάισζεο.  

΢ην ρψξν ησλ Φ/Β πιαηζίσλ έρνπκε ζχλδ εζε ησλ ζπιιεθηψλ ζε ζεηξά ή 

παξάιιεια,  ψζηε  ε ειεθηξηθή ελέξγεηα λα κεηαθέξεηαη ,  κε φζν 

επηηξέπεηαη ,  πςειή ηάζε γηα λα έρνπκε  ρακειφ ξεχκα ζηε γξακκή 

κεηαθνξάο θαη  επνκέλσο ρακειέο  απψιεηεο .  

΢ην ρψξν ηεο  απνζήθεπζεο ειεθηξηθήο  ελέξγεηαο  ν κεηαηξνπέαο DC -DC, 

πξνζαξκφδεη  ηελ ηάζε ησλ Φ/Β πιαηζίσλ ή ηεο  Φ/Β ζπζηνηρίαο  ζη ελ ηάζε 

ηνπ ζπζζσξεπηή,  ψζηε λα ππάξρεη  πιήξε εθκεηάιιεπζε ηεο  ελέξγεηαο  θαη  

επηπιένλ λα κελ έρνπκε ζπλζήθεο  π πέξηαζεο ηνπ ζπζζσξεπηή.  Σα 

ζπζηήκαηα απηά παξνπζηάδνπλ απφδνζε  πεξίπνπ 90%. ΢ηε δηάηαμε 

ελζσκαηψλεηαη  κηθξνειεγθηήο,  ν  νπνίνο ,  ειέγρεη  ζπλερψο θαη  επηβάιιεη  

ηελ πξνζαξκνγή ηνπ  ζεκείνπ ιεηηνπξγίαο  ηνπ ζπζηήκαηνο,  πνπ παξά γεη  ηελ  

ειεθηξηθή ελέξγεηα,  κε ην ζεκείν κέγηζηεο  ηζρχνο,  πνπ θαζνξίδεηαη  απφ ηηο  

ζπλζήθεο  θσηηζκνχ θαη  ζεξκνθξαζίαο  πεξηβάιινληνο .  

3.12.3  Μεηαηξνπέαο DC-AC (Inverter)  

Ζ κεηαηξνπή ηνπ ζπλερνχο ξεχκαηνο (D.C) ζε  ελαιιαζζφκελν (A.C)  

γίλεηαη  πιένλ κε κία θαζαξά ειεθηξνληθή δηάηαμε,  ηνλ ειεθηξνληθφ  

κεηαηξνπέα DC -AC.  Ο Inverter  ε ίλαη  ε ειεθηξνληθή δηάηαμε ηζρχνο πνπ 

κεηαηξέπεη  ζπλερή ηάζε ζε ελαιιαζζ φκελε (κνλνθαζηθή ή ηξηθαζηθή).  

ρξεζηκνπνηείηαη  ζηηο  πεξηπηψζεηο  πνπ  δηαζέηνπκε πεγή ζπλερνχο ξεχκαηνο 
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θαη  ιφγσ ηεο  επηθξάηεζεο ηνπ ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο,  ζε πάξα πνιιέο  

εθαξκνγέο ,  πξέπεη  λα γίλεη  κεηαηξνπή.  

Ζ πην ζπλεζηζκέλε πεξίπησζε κεηαηξνπήο ε ίλαη  ε  παξαγφκελε απφ ηα Φ/Β 

ζπζηήκαηα  ζπλερήο ηάζε γηα νηθηαθή ή βηνκεραληθή ρξήζε.  

3.12.4  Μεηαηξνπέαο DC-AC δηθηύνπ  

Καηαζθεπάδνληαη  ζε δηάθνξα κεγέζε θαη  θαιχπηνπλ κία  κεγάιε θαηεγνξία 

εθαξκνγψλ.  Δίλαη  θαηάιιεινη  γηα νηθηαθέο  ή βηνκεραληθέο  εθαξκνγέο  θαη 

θαιχ πηνπλ ηηο  αλάγθεο  ησλ Φ/Β ζπζηεκάησλ κηθξήο,  κεζαίαο  ή κεγάιεο  

ηζρχνο.  

α) Δίλαη  εχθνινη  ζηελ εγθαηάζηαζε (κ εησκέλεο  ζρεηηθά δαπάλεο  

εγθαηάζηαζεο).  

β) Δίλαη  θαηάιιεινη  θαη  γ ηα εζσηεξηθή θαη  εμσηεξηθή εγθαηάζηαζε.  

γ)  Φέξνπλ ε ηδηθή αδηάβξνρε δηάηαμε γ ηα ηε ζχλδεζε κ ε ην ζπλερέο  θαη  

ελαιιαζζφκελν ξεχκα.  

δ) Έρνπλ πξνζηαζία απφ ππέξηαζε θαη  ππεξέληαζε.  

ε)  Έρνπλ δπλαηφηεηα γηα «δ ηάγλσζε» θαη  επηθνηλσλία ελζχξκαηα ή  

αζχξκαηα.  

ζη) Καιχπηνπλ έλα εθηεηακέλν πεδίν ιε ηηνπξγίαο  απφ -25° C κέρξη  60°C.  
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3.13  Μεηαηξνπείο DC-AC, κέζεο ηζρύνο ρακειήο ηάζεο, 

ηξηθαζηθνί, Μεηαηξνπέαο DC-AC κεγάιεο ηζρύνο κέζεο 

ηάμεο  

3.13.1  Μεηαηξνπείο DC-AC, κέζεο ηζρύνο ρακειήο ηάζεο, 

ηξηθαζηθνί  

Γπλαηφηεηα ζχλδεζεο  ησλ ζπζθεπψλ ζε δίθηπν ρακειήο  ηάζεο.  Φέξνπλ 

ειεθηξνκαγλεηηθφ δηαθφπηε δεχμεο -  απφδεπμεο πεδίν DC κε ειεθηξηθφ  

servo θηλεηήξα.  Έρνπλ πξνζηαζία ππέξηαζεο θαη  θξνπζηηθψλ η άζεσλ 

εληάζεσλ πεδίν DC θαη  AC. Έρνπλ δ ηάηαμε δηφξζσζεο αέξγνπ ηζρχνο. 

Έρνπλ ηε δπλαηφηεηα ειέγρνπ ηεο  εγθαηάζηαζεο θαη  αμ ηνιφγεζεο ησλ 

ζηνηρείσλ.  

Έρνπλ πεδίν ηάζεο ε ηζαγσγήο θαη  επηινγήο απφ 300 V DC κέρξη  600V DC.  

΢ηελ έμνδφ ηνπο  καο δίλνπλ ηξηθαζηθή ηάζε ρακειήο η ηκήο  3x400 V θαη 

ζπρλφηεηα 50Hz.  

3.13.2  Μεηαηξνπέαο DC-AC κεγάιεο ηζρύνο κέζεο ηάμεο  

α) Έρνπκε αχμεζε ηεο  απφδνζεο παξαγσγήο θαη  κεί σζε θφζηνπο ιφγσ άκε 

ζεο ζχλδεζεο ζε κέζε ηάζε.  

β) Φέξεη  Μ/Η,  Μ/Σ θαη  θάιπκκα γηα ππαίζξηα εγθαηάζηαζε.  

γ)  Φέξεη  ειεθηξνκαγλεηηθή δηαθνπή ηζρχνο πεδ ίνπ DC κε 

ειεθηξνθηλεηήξεο  servo.  

δ) Έρεη  πξνζηαζία ππέξηαζεο ζε ζπλερέο  θαη  ελαιιαζζφκελν πεδίν.  

ε)  Έρεη  δηάηαμε δηφξζσζεο άεξγνπ ηζρχνο.  

ζη) Έρεη  δπλαηφηεηα ειέγρνπ ησλ εγθαηαζηάζεσλ θαη  αμηνιφγεζεο ζηνηρεί  

σλ.  
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δ)  Αχμεζε ηεο  απνδνηηθφηεηαο ηεο  εγθαηάζηαζεο  απφ 1,5 κέρξη  2 ,0% ζε 

ζρέζε κε εγθαηαζηάζεηο  κε κεηαζρεκαηηζηή ρακειήο ηάζεο.  

ε) Μπνξεί  λα θαηαζθεπαζζεί  θαη  ρσξίο  θάιπκκα γηα εζσηεξηθή 

εγθαηάζηαζε.  

3.13.3  Μεηαηξνπέαο DC-AC ζπζζσξεπηώλ  

Καηαζθεπάδνληαη  σο απηφλνκεο  ειεθηξνληθέο  δηαηάμ εηο  πνπ κπνξεί  λα 

ζπλδένληαη  κε ξπζκηζηέο  θφξηηζεο,  Φ/Β πιαίζηα,  ζπζζσξεπηέο  θαη  θ νξηη 

ζηέο .  
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4 ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4 

ΜΔΛΔΣΗ ΤΒΡΙΓΙΚΗ΢ ΔΓΚΑΣΑ΢ΣΑ΢Η΢ ΚΑΙ 

ΛΔΙΣΟΤΡΓΙΑ΢  

4.1 Παξνπζίαζε ηνπ ρώξνπ θαη ησλ ειεθηξηθώλ θνξηίσλ  

Ο ρψξνο πνπ ζα ειεθηξνδνηεζεί  ε ίλαη  έλα σδείν.  Παξαθάησ θαίλεηαη  ε 

θάηνςή ηνπ θαζψο θαη  έλα ο  πίλαθαο κε ηα θνξηία ηνπ  

 

Εικόνα  4 -1  Η κάηο υη ηοσ  τ ώροσ  

 

Πίνακας 4-0-1 Καηα γρα θή ηλεκηρ ικ ών θορ η ί φν φδε ίοσ  190 m
2
 

Υψξνο  Φνξηίν  Ηζρχο  

Αίζνπζα ππνδνρήο  Λακπηήξεο  (2)  

Πεξηκεηξηθνί  

ιακπηήξεο  (12)  

Ρεπκαηνδφηεο  ζνχθν 

(6)  

2×10W + 

12×4.5W=74W 

6×230×16×0.5=11040W 

Αίζνπζα 1  Κεληξηθφο  ιακπηήξαο 

(1)  

Πεξηκεηξηθνί  

1×10W + 8×4.5W=56W 

4×230×16×0.5=7360W 
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ιακπηήξεο  (8)  

Ρεπκαηνδφηεο  ζνχθν 

(4)  

Αίζνπζα 2  Κεληξηθφο  ιακπηήξαο 

(1)  

Πεξηκεηξηθνί  

ιακπηήξεο  (4)  

Ρεπκαηνδφηεο  ζνχθν 

(4)  

1×10W + 4×4.5W=28W  

4×230×16×0.5=7360 W 

Αίζνπζα 3  Κεληξηθφο  ιακπηήξαο 

(1)  

Πεξηκεηξηθνί  

ιακπηήξεο  (4)  

Ρεπκαηνδφηεο  ζνχθν 

(4)  

1×10W + 4×4.5W=28W  

4×230×16×0.5=7360 W 

Αίζνπζα 4  Κεληξηθφο  ιακπηήξαο 

(1)  

Πεξηκεηξηθνί  

ιακπηήξεο  (4)  

Ρεπκαηνδφηεο  ζνχθν 

(4)  

1×10W + 4×4.5W=28W  

4×230×16×0.5=7360 W 
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Αίζνπζα 5  Κεληξηθφο  ιακπηήξαο 

(1)  

Πεξηκεηξηθνί  

ιακπηήξεο  (4)  

Ρεπκαηνδφηεο  ζνχθν 

(4)  

1×10W + 4×4.5W=28W  

4×230×16×0.5=7360 W 

Αίζνπζα 6  Κεληξηθφο  ιακπηήξαο 

(1)  

Πεξηκεηξηθνί  

ιακπηήξεο  (4)  

Ρεπκαηνδφηεο  ζνχθν 

(4)  

1×10W + 4×4.5W=28W  

4×230×16×0.5=7360 W 

WC Κεληξηθφο  ιακπηήξαο 

(1)  

 

6W 

WC Κεληξηθφο  ιακπηήξαο 

(1)  

 

6W 

Γηάδξνκνο  Κεληξηθνί  Λακπηήξεο  

(5)  

Ρεπκαηνδφηεο  ζνχθν 

5×10W=50W 

2×230×16×0.5=1840 W 
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(2)  

Eμσηεξηθφο  Φσηηζκφο  Λακπηήξεο  ε ηζφδνπ 

(2)  

Γηαθνζκεηηθνί  

Λακπηήξεο  (30)  

Ρεπκαηνδφηεο  ζνχθν 

(2)  

2×10W +30×4W=140W 

2×230×16×0.5=1840 W 

  59352W 

 

4.2 3Τπνινγηζκόο εηήζηαο θαηαλάισζεο ζε Kwh 

Απφ ζπγθέληξσζε ινγαξηαζκψλ ΓΔΖ ελφο  έηνπο πξνθχπηεη  ε εηήζηα 

θαηαλάισζε  

Πίλαθαο 4-0-2 Δηήζηα θαηαλάισζε 

Μήλαο  Καηαλάισζε ζε kWh 

Ννέκβξηνο -  Φεβξνπάξηνο  8000 

Μάξηηνο  –Ηνχληνο   6500 

Ηνχιηνο  –  Οθηψβξηνο  8500 

΢χλνιν  3300 

 

Άξα νη  ζπλνιηθέο  ππνινγίζηκεο   αλάγθεο   ελφο  έηνπο  ε ίλαη  2 3000 kWh.  
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΢ε απηήλ ηελ  θαηαλάισζε ππνινγίδεηαη  θαη  έλαο  ζπληειεζηήο πξνζαχμεζεο 

20% γηα κειινληηθά επηπιένλ θνξηία,  άξα ζπλνιηθέο  αλάγθεο:   

23000 +  
20

100
× 23000 = 27600 𝑘𝑊ℎ 

4.3 Δγθαηάζηαζε θαη δηαζηαζηνιόγεζε  θσηνβνιηατθήο  

ζπζηνηρίαο 

4.3.1  Πξνζθεξόκελε ελέξγεηα από θσηνβνιηατθή ζπζηνηρία  

Σν εκβαδφλ ηεο  νξνθήο  ηνπ  είλαη  190 m
2
.  Ο πξνζαλαηνιηζκφο ηνπ θηηξίνπ 

ε ίλαη  λφηην -δπηηθφο .  Ζ αλεκνγελλήηξηα ζα ηνπνζεηεζεί  ζηε δπηηθή πιεπξά 

ηνπ θηηξίνπ,  νπφηε δελ ζα πξνθαιεί  ζθηαζκφ  ζηελ νξνθή.  Σν θηίξην  

γεηηληάδεη  αξηζηεξά θαη  δεμηά (αλαηνιή θαη  δχζε)  κε θηίξηα ρακειφηεξα,  

νπφηε δελ  ππάξρεη  πξφβιεκα ζθηαζκνχ α πφ απηά.  ΢ηελ βνξηλή πιεπξά ηνπ  

θηηξίνπ βξίζθεηαη  ν  δξφκνο θαη  ζηε λφηηα πιεπξά ηνπ ππάξρεη  νηθφπεδν.  

Σα  80 m
2
 ηεο ηαξάηζαο ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ ηνπνζέηεζε ηεο  κηθξήο  

αλεκνγελλήηξηαο ,  νπφηε απνκέλνπλ 110  m
2   

(10m×11m) γηα ηελ ηνπνζέηεζε 

ησλ θσηνβνιηαΐθψλ πάλει.  

Θα ππνινγηζηνχλ ηα απαηηνχκελα ηεηξαγσληθά γηα ηελ εγθαηάζηαζε ησλ 

πιαηζίσλ.   

Οη δηαζηάζεηο  ηνπ πιαηζίνπ θαίλνληαη  ζηελ παξαθάησ εηθφλα  
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Δ η θ ό λ α  4 - 2  Ο η  δ η α ζ η ά ζ ε η ο  η ν π  Φ Β  π ά λ ε ι  

 

Ζ δηάηαμε απνηειείη αη  απφ ηξεηο  ζεηξέο  ησλ ελλέα πιαηζίσλ έθαζηε.  Κάζε 

ζεηξά έρεη  κήθνο 0.99×7=6.93 m .  Δπεηδή ηα πάλει ηνπνζεηνχληαη  κε θιίζε 

40° απφ ην έδαθνο,  ην πξαγκαηηθφ πιάηνο  ηεο  ζπζηνηρίαο  ζε ζρέζε κε ην 

έδαθνο ε ίλαη    γ ∙cosβ = 1.65∙cos40=1.264m.  

 

Δ η θ ό λ α  4 - 3  Ζ  γ σ λ ί α  η ν π ν ζ έ η ε ζ ε ο  η σ λ  π ά λ ε ι  

Δπίζεο ζεσξνχκε φηη  νη  ζεηξέο  κεηαμχ ηνπο  έρνπλ απφζηαζε 2.5 m.  



78 
 

Αξά ην πιάηνο  ηεο  φιεο ζπζηνηρίαο  ε ίλαη  3 ∙1.264 +2∙2.5= 8.792 m 

 

Δ η θ ό λ α  4 - 4  Π ξ ν η ε η λ φ κ ε λ ε  δ η ά η α μ ε  η σ λ  Φ Β  ζ η ν η ρ ε ί σ λ  

Οπφηε ε εγθαηάζηαζε ζα θαη αιακβάλεη  εκβαδφλ:  

(6.93m ) ∙ (8 .792m)=60.92m
2    

Καη ζα ε ίλαη  ηζρχνο 250×27πάλει=6750
 
W 

1 kW παξάγεη  1 .150 kWh άξα ε ζπζηνηρία ζα παξάγεη  6 ,75×1,15=7,7625 

kWh 
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Πίλαθαο 3-0-3 Σα ειεθηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πάλει 

 

 

4.3.2  3.3.2 Μπαηαξία θσηνβνιηατθήο ζπζηνηρίαο  

7762,5Wh /  (12 κήλεο  ×30 κέξεο)  = 21.5625 Wh /εκέξα  

Γηα κπαηαξία 24V :  21.5625 /  24≈  0 .9Αh 

Άξα ρξεηαδφκαζηε κπαηαξίεο  ζπλνιηθήο ρσξεηηθφηεηαο 0.9 Ah ηνπιάρηζηνλ.  

 

4.3.3  3.3.3 Μεηαηξνπέαο ζπλερνύο ξεύκαηνο εμόδνπ ηεο 

ζπζηνηρίαο ζε ελαιιαζζόκελν ξεύκα   

Δπεηδή ε θσηνβνιηατθή ζπζηνηρία απνδίδεη  6750
 
W επηιέρζεθε ν 

κεηαηξνπέαο SUNNY BOY 4.0  ηεο  εηαηξείαο  sma ν νπνίνο  θαιχπηεη  η ηο  

αλάγθεο  καο φπσο θαίλεηαη  απφ ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ.   
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Δ η θ ό λ α  4 - 5  Ο  κ ε η α η ξ ν π έ α ο  S un ny  B o y  

 

Πίλαθαο 4-4 Σα ειεθηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ αληηζηξνθέα 

 

Σα πιαίζηα ζα ζπλδεζνχλ ζε 3 ζεηξέο  ησλ 9 πιαηζίσλ έθαζηε  

Με βάζε ηα ειεθηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ πιαηζίσλ θαη  ην π αληηζηξνθέα 

(πίλαθεο  3-4  θαη  4-4 )  δ ηελεξγείηαη  ν  έιεγρνο  ηεο  ειεθηξνινγηθήο 

δηαζχλδεζεο  
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Πξέπεη  VD C , m=30.5×9=274 .5V,  140V<Vm p p t <500V 

VD C , o c =38.1×9=342.9V<VD C , m a x=600V 

ID C=8.2A<15A 

Όιεο νη  η ηκέο  ε ίλαη  εληφο  ησλ νξίσλ ηνπ αληηζηξνθέα νπφηε ε ίλαη  εθηθηή ε 

πξνηεηλφκελε ζχλδεζε  
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4.4 Αλεκνγελλήηξηα  

4.4.1  Πξνζθεξόκελε ελέξγεηα από ηελ αλεκνγελλήηξηα  

Γηα ηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε επηιέρζεθε  κ ηα αλεκνγελλήηξηα ηεο  

ηζπαληθήο  εηαηξείαο  enair  θαη  ζπγθεθξηκέλα ην κνληέιν Δ30PRO 

 

Εικόνα  4 -6   Η τρηζιμοποιούμενη  ανε μογεννήη ρ ια  

 

Παξαθάησ θαίλεηαη  έλαο  πίλαθαο κε πιεξνθνξίεο  ζρεηηθά κε ηελ απφδνζε 

ηεο  ελ ιφγσ αλεκνγελλήηξηαο .  
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Πίνακας 4-5 Σα ηλεκηρικά ταρακηηριζηικά ηης ανεμογεννήηριας 
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Δ η θ ό λ α  4 - 7  Κ α κ π ύ ιε  η ζ ρ ύ ν ο  

 

Δ η θ ό λ α  4 - 8   Δ η ή ζ η α  π α ξ α γ σ γή  η ζ ρ ύ νο  η εο  αλ ε κ ν γ ε λ λή η ξ η α ο  
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4.4.2  Μεηαηξνπέαο ζπλερνύο ξεύκαηνο εμόδνπ ηεο 

αλεκνγελλήηξηαο ζε ελαιιαζζόκελν ξεύκα   

Δπιλέγεηαι  ο Windy Boy 3000 ηηρ εηαιπείαρ  SMA 

Πίλαθαο 0-6 ηα ειεθηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ κεηαηξνπέα ηεο αλεκνγελλήηξηαο 

 

 

4.4.3  Mπαηαξία αλεκνγελλήηξηαο  

13000KWh /  (12 κήλεο  ×30 κέξεο)  =  36.1kWh /εκέξα  

Γηα κπαηαξία 24V: 36100 /  24≈  1505Αh 

Άξα ρξεηαδφκαζηε  κπαηαξίεο  ζπλνιη θήο ρσξεηηθφηεηαο 1505Ah 

ηνπιάρηζηνλ.  

4.5 ΢ύζηεκα Μπαηαξηώλ  

Οη ζπλνιηθέο  απαηηήζεηο  ζε κπαηαξίεο  θαη  απφ ηα δχν ζπζηήκαηα είλαη :   

1042 Ah+1Ah=1056Ah 

Μία θαιή επηινγή ε ίλαη  ε παξαθά ησ κπαηαξία ε νπνία απν δίδεη  132Ah θαη  

έρεη  ε ίζνδν 12V .  Οη  δηαηάμεηο  καο  ζα βγάδνπλ 24 V ,  νπφηε  ζα ρξεηαζηεί  λα 
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ζπλδεζνχλ νη  ελ ιφγσ κπαηαξίεο  αλά δχν ζε ζεηξά θαη  θάζε δεπγάξη  

παξάιιεια.  Κάζε  ελ ζεηξά ζπλ δεδεκέλν δεπγάξη  ζα απνδίδε η  

132+132=264Ah ,νπφηε ζα ρξε ηαζηεί  λα ζπλδεζνχλ  παξάιιεια 4 δεπγάξηα 

(4×264=1056  Ah)  

 

Εικόνα  4 -9  Οι  τρηζιμοποιούμενο ι  ζσζζ φρεσηέ ς  
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Πίνακας 4-7 Σα ηλεκηρικά ταρακηηριζηικά ηφν ζσζζφρεσηών 

 

4.6 Σξνθνδνζία από ην δίθηπν ηεο ΓΔΗ  

Απφ ηα παξαπάλσ πξνθχπηεη  φηη  ζα ρξεηαζηεί  ηξνθνδφηεζε ηεο  

εγθαηάζηαζεο θαη  απφ ην δίθηπν ηεο  ΓΔΖ. Σν δίθηπν ηεο  ΓΔ Ζ ζα πξέπεη  λα 

ζπκπιεξψζεη  27600 -7762.5-13000 = 6837.5kWh 
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5 ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ  

 

ht tp: / /www.civi landsurvey.gr/pos -mporoyme-na-echoyme-ena-energeiaka-

aytonomo-spi t i /  

 

ht tp: / /www2.aueb.gr /users /koundouri / resees/uploads /SOLAR%20ENERGY.

pdf 

 

ht tps : / /goingsolar .com/become-enl ightened-on-the-benefi ts -of-solar-

energy-fields-what-are-solar-energy-fie lds /  

 

ht tps : / /www.enelgreenpower .com/stories /a/2018/02/ the-spanish-wind-

energy-pushing-europe-forward  

 

ht tps: / /el .wikipedia.org/wiki /Τβξηδηθά_ζπζηήκαηα_ηζρχνο  

 

h t tps: / /www.mp-energy.gr/απηνλνκα -ζπζηεκαηα/αλεκνγελλεηξηεζ.html  

 

www.rae.gr/geo 

 

ht tps: / /www.oleng.eu/anemogeni t r ia - t imes-lei tourgia/  

 

h t tp: / / tkm.tee.gr/wp -content /uploads/2018/02/fwtovol taika_ergwn.pdf  

 

http://www.civilandsurvey.gr/pos-mporoyme-na-echoyme-ena-energeiaka-aytonomo-spiti/
http://www.civilandsurvey.gr/pos-mporoyme-na-echoyme-ena-energeiaka-aytonomo-spiti/
http://www2.aueb.gr/users/koundouri/resees/uploads/SOLAR%20ENERGY.pdf
http://www2.aueb.gr/users/koundouri/resees/uploads/SOLAR%20ENERGY.pdf
https://goingsolar.com/become-enlightened-on-the-benefits-of-solar-energy-fields-what-are-solar-energy-fields/
https://goingsolar.com/become-enlightened-on-the-benefits-of-solar-energy-fields-what-are-solar-energy-fields/
https://www.enelgreenpower.com/stories/a/2018/02/the-spanish-wind-energy-pushing-europe-forward
https://www.enelgreenpower.com/stories/a/2018/02/the-spanish-wind-energy-pushing-europe-forward
https://el.wikipedia.org/wiki/Υβριδικά_συστήματα_ισχύος
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