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ΠΡΟΛΟΓΟ΢ 
 
 

 
Σν παξφλ ηεχρνο απνηειεί ηε Γηπισκαηηθή Δξγαζία πνπ εθπνλήζεθε ζην 

Μεηαπηπρηαθφ Πξφγξακκα ΢πνπδψλ ηνπ Σκήκαηνο Μεραλνιφγσλ Μεραληθψλ Σ.Δ. 
ηνπ Σερλνινγηθνχ Δθπαηδεπηηθνχ Ηδξχκαηνο Γπηηθήο Διιάδαο, κε ηίηιν: «Μειέηε θαη 
ζρεδηαζκφο απηφλνκνπ ζπζηήκαηνο απνηεινχκελν απφ θσηνβνιηατθή γελλήηξηα θαη 
αλεκνγελλήηξηα».  

Αξρηθά, έρεη γίλεη κία ζεσξεηηθή αλαθνξά ζηα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα θαη 
ζηα κέξε πνπ απνηεινχληαη θαη ζηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο ηνπο. Αλαιχζακε ηνλ ηξφπν 
ιεηηνπξγίαο ησλ ζπζζσξεπηψλ ΢ηελ ζπλέρεηα έγηλε ζεσξεηηθή αλαθνξά ζηηο 
αλεκνγελλήηξηεο, ζηα κέξε πνπ απνηεινχληαη  θαη ζηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο ηνπο. 
Όζηεξα δηαζηαζηνινγήζεθε έλα θσηνβνιηατθφ ζχζηεκα γηα κία ζπγθεθξηκέλε 
πεξίπησζε πνπ εμεηάζακε. Σέινο, έγηλε πξνζνκνίσζε ελφο πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο 
κε ηελ βνήζεηα ηνπ SIMULINK, γηα ηε κειέηε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ ζπζηήκαηνο 
θάησ απφ δηάθνξα ζελάξηα. 

΢ε απηφ ην ζεκείν ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ζεξκά ηνλ Δπηβιέπνληα 
Καζεγεηή κνπ θ. Νηθφιαν ΢ρνηλά, Δπίθνπξν Καζεγεηή ηνπ Σκήκαηνο Ζιεθηξνιφγσλ 
Μεραληθψλ Σ.Δ., γηα ηελ επίβιεςε, ηε βνήζεηα θαη ηηο ρξήζηκεο ππνδείμεηο πνπ κνπ 
παξείρε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εξγαζίαο κνπ. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Τπεχζπλε Γήισζε Φνηηεηή: Ο θάησζη ππνγεγξακκέλνο θνηηεηήο έρσ επίγλσζε ησλ ζπλεπεηψλ ηνπ Νφκνπ πεξί 
ινγνθινπήο θαη δειψλσ ππεχζπλα φηη είκαη ζπγγξαθέαο απηήο ηεο Γηπισκαηηθήο Δξγαζίαο, έρσ δε αλαθέξεη 
ζηελ Βηβιηνγξαθία κνπ φιεο ηηο πεγέο ηηο νπνίεο ρξεζηκνπνίεζα θαη έιαβα ηδέεο ή δεδνκέλα. Γειψλσ επίζεο φηη, 
νπνηνδήπνηε ζηνηρείν ή θείκελν ην νπνίν έρσ ελζσκαηψζεη ζηελ εξγαζία κνπ πξνεξρφκελν απφ Βηβιία ή άιιεο 
εξγαζίεο ή ην δηαδίθηπν, γξακκέλν αθξηβψο ή παξαθξαζκέλν, ην έρσ πιήξσο αλαγλσξίζεη σο πλεπκαηηθφ έξγν 
άιινπ ζπγγξαθέα θαη έρσ αλαθέξεη αλειιηπψο ην φλνκά ηνπ θαη ηελ πεγή πξνέιεπζεο. 

Ο θνηηεηήο 
Μπαθαιάξνο Κσλζηαληίλνο 

…………………… 
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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 
 
 
 
Αληηθείκελν ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε κειέηε θαη ν 

ζρεδηαζκφο ελφο ελεξγεηαθά απηφλνκνπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο απνηεινχκελν απφ 
θσηνβνιηατθή γελλήηξηα θαη αλεκνγελλήηξηα κε ζηφρν λα καο θαιχςεη έλα θνξηίν 10 
kW γηα φιν ηνλ ρξφλν.  

΢ην πξψην θεθάιαην γίλεηαη κία ζεσξεηηθή αλαθνξά ζην θσηνβνιηατθφ 
θαηλφκελν,  ζηα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα  θαη ζηα θχξηα κέξε πνπ απνηεινχληαη 
θαζψο θαη ζηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο ηνπο.  

΢ην δεχηεξν θεθάιαην γίλεηαη κία ζεσξεηηθή αλαθνξά ζηνπο ζπζζσξεπηέο 
ελέξγεηαο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα απηφλνκα ζπζηήκαηα θαη πεξηγξάςακε ηνλ 
ηξφπν ιεηηνπξγίαο ηνπο. 

΢ην ηξίην θεθάιαην παξνπζηάδνληαη ηα είδε ησλ αλεκνγελλεηξηψλ θαζψο θαη ε 
επίδξαζε ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ ζηε ιεηηνπξγία ηνπο. 

΢ην ηέηαξην θεθάιαην γίλεηαη κία αλαιπηηθή δηαζηαζηνιφγεζε ηνπ πβξηδηθνχ 
ζπζηήκαηνο πνπ κειεηήζεθε. Γηαζηαζηνινγήζεθε αξρηθά ην θσηνβνιηατθφ ζχζηεκα 
γηα θνξηίν 10 kW ην νπνίν ιεηηνπξγεί 13 ψξεο ηελ εκέξα. ΢ηελ ζπλέρεηα 
πξνζζέζακε κηα αλεκνγελλήηξηα 10kW θαη κε ηελ βνήζεηα ηνπ SIMULINK 
πξνζνκνηψζακε ην ζχζηεκα. 

΢ην πέκπην θεθάιαην παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ 
ηελ πξνζνκνίσζε ηνπ ζπζηήκαηνο ζην SIMULINK. Βιέπνπκε ζε γξαθηθέο 
αλαπαξαζηάζεηο ηελ ζπκπεξηθνξά ηνπ ζπζηήκαηφο καο γηα δχν ζελάξηα πνπ 
επηιέμακε. ΢ην πξψην ζελάξην ζεσξήζακε κία απφηνκε αχμεζε ηεο ηζρχνο ηεο 
αλεκνγελλήηξηαο θαη ζην δεχηεξν ζελάξην, κία απφηνκε κείσζε  ηνπ θνξηίνπ καο. 
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ΔΙ΢ΑΓΧΓΗ 
 
 
 
΢ηηο κέξεο καο φιν θαη κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ πιαλήηε ηαιαλίδεηαη απν ην 

πξφβιεκα ηεο «Δλεξγεηαθήο Κξίζεο», ην νπνίν επεξεάδεηαη άκεζα απφ ηελ 
Παγθφζκηα Οηθνλνκηθή Όθεζε. Ζ εμάληιεζε ησλ δηαζέζηκσλ ελεξγεηαθψλ νξπθηψλ 
θαπζίκσλ κέζα ζηηο επφκελεο δεθαεηίεο είλαη ζρεδφλ βέβαηε, εμαηηίαο ηεο αιφγηζηεο 
θαηαλάισζήο ηνπο, ε νπνία έρεη σο απνηέιεζκα ηελ κφιπλζε ηνπ πεξηβάιινληνο, ε 
νπνία κε ηε ζεηξά ηεο νδεγεί ζηελ δηαηάξαμε ηεο ηζνξξνπίαο ηνπ νηθνζπζηήκαηνο. 

Σν πξφβιεκα έρεη επηζεκαλζεί εδψ θαη θαηξφ απφ εξεπλεηέο θαη επηζηήκνλεο 
αλά ηνλ θφζκν, νη νπνίνη έρνπλ ζηξαθεί ζηελ αλαδήηεζε άιισλ κνξθψλ ελέξγεηαο, 
δηαθνξεηηθψλ απφ ην Πεηξέιαην, ηνπο Γαηάλζξαθεο, ην Φπζηθφ Αέξην θαη ηελ 
Ππξεληθή Δλέξγεηα. Ζ ιχζε ζε απηφ ην πξφβιεκα είλαη ε ρξήζε ησλ Αλαλεψζηκσλ 
Πεγψλ Δλέξγεηαο (Α.Π.Δ.), φπσο είλαη ε Ζιηαθή, ε Αηνιηθή, ε Τδξνειεθηξηθή, ε 
Γεσζεξκία, ε Βηνκάδα, ε Κπκαηηθή Δλέξγεηα θ.α. Ζ ηερλνινγία ησλ Α.Π.Δ. 
παξνπζηάδεη ηα πιενλεθηήκαηα πσο είλαη επεξγεηηθή γηα ην πεξηβάιινλ θαη θαηά 
ζπλέπεηα θαη γηα ηνλ άλζξσπν, θαη είλαη επίζεο νηθνλνκηθά εθηθηή. 

Οη Αλαλεψζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο είλαη ζεσξεηηθά αλεμάληιεηεο θαη έρνπλ 
ρακειή ή αθφκα θαη κεδεληθή νηθνλνκηθή αμία. Σν θφζηνο ηεο εθκεηάιιεπζεο ηνπο 
πεξηιακβάλεη ην θφζηνο εγθαηάζηαζεο θαη ζπληήξεζεο ηεο ζπζθεπήο πνπ είλαη 
απαξαίηεηε γηα ηε ζπιινγή ηεο εθάζηνηε ελέξγεηαο. 

Ζ κεγαιχηεξε πεγή ελέξγεηαο θαη ν θαζνξηζηηθφο παξάγνληαο γηα ηελ χπαξμε 
δσήο ζηνλ Πιαλήηε καο, είλαη ν Ήιηνο, πνπ απνηειεί κία δηαξθή ππξεληθή αληίδξαζε, 
κεηαθέξνληαο ηεξάζηηα πνζά ελέξγεηαο (πεξίπνπ 2,1*1015 kWh αλά εκέξα) ζηε Γε κε 
ηε κνξθή Ζιεθηξνκαγλεηηθήο Αθηηλνβνιίαο. Σν ζχλνιν απηήο ηεο Ζιεθηξνκαγλεηηθήο 
Αθηηλνβνιίαο ραξαθηεξίδεηαη σο «Ζιηαθή Δλέξγεηα» ή «Ζιηαθή Αθηηλνβνιία» θαη είλαη 
αλεμάληιεηε.  

Ζ ειηαθή αθηηλνβνιία πνπ θηάλεη ζηα φξηα ηεο αηκφζθαηξαο είλαη παληνχ 
ζηαζεξή, φρη φκσο θαη απηή πνπ θηάλεη ζην έδαθνο, ε ηζρχο ηεο νπνίαο ζπάληα 
μεπεξλά ηα 1000Watt αλά ηεηξαγσληθφ κέηξν. Ζ ειηαθή αθηηλνβνιία πνπ θηάλεη ζην 
έδαθνο εμαξηάηαη απφ ηελ επνρή ηνπ έηνπο, ηελ ψξα ηεο εκέξαο, ηελ παξνπζία 
λεθψλ, νκίριεο θαη ζθφλεο, ελψ εμαζζελεί ηφζν πεξηζζφηεξε είλαη ε γσλία 
πξφζπησζήο ηεο ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο θαη, ζπλεπψο, κεγαιχηεξε ε δηαδξνκή 
ηεο κέζα ζηελ αηκφζθαηξα. Ο ηειεπηαίνο απηφο παξάγνληαο είλαη θαη ν 
ζεκαληηθφηεξνο γηα ηε δηακφξθσζε ηεο κέζεο έληαζεο ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο πνπ 
θηάλεη ζην έδαθνο. Γη’ απηφ, άιισζηε, ην γεσγξαθηθφ πιάηνο θαη ην πςφκεηξν κηαο 
πεξηνρήο παίδνπλ ηφζν ζπνπδαίν ξφιν ζηε δηακφξθσζε ηνπ θαηξνχ ζ’ απηήλ, θαζψο 
επίζεο θαη ησλ επνρψλ ζηα δχν εκηζθαίξηα ηεο γεο. ΋ζν πην θνληά ζηνλ πζηεξηλφ 
βξίζθεηαη απηή, ηφζν κηθξαίλεη ε δηαδξνκή ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαη απμάλεη ε 
γσλία πξφζπησζεο έσο ηηο 90°, µε απνηέιεζκα νη ζπλέπεηεο ηεο λα γίλνληαη πην 
έληνλεο. 
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Δηθόλα 1 Οη θύξηεο θαηεγνξίεο εθαξκνγώλ ηεο Ηιηαθήο Δλέξγεηαο. 

 
Ζ εθκεηάιιεπζε ηεο Ζιηαθήο Δλέξγεηαο, ρσξίδεηαη ζε ηξεηο θχξηεο θαηεγνξίεο 

εθαξκνγψλ. Απηέο είλαη: 
 

I. ηα Παζεηηθά Ζιηαθά ΢πζηήκαηα 
II. ηα Δλεξγεηηθά Ζιηαθά ΢πζηήκαηα 

III. ηα Φσηνβνιηατθά ΢πζηήκαηα 
 

Σα Παζεηηθά θαη ηα Δλεξγεηηθά Ζιηαθά ΢πζηήκαηα εθκεηαιιεχνληαη ηε 
Θεξκφηεηα πνπ εθπέκπεηαη κέζσ ηεο Ζιηαθήο Αθηηλνβνιίαο, ελψ ηα Φσηνβνιηατθά 
΢πζηήκαηα κεηαηξέπνπλ ηελ Ζιηαθή Αθηηλνβνιία ζε Ζιεθηξηθφ Ρεχκα κέζσ ηνπ 
Φσηνβνιηατθνχ Φαηλνκέλνπ. 
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1. ΦΧΣΟΒΟΛΣΑΙΚΑ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ 
 
 
 
 

1.1 ΦΧΣΟΒΟΛΣΑΙΚΟ ΦΑΙΝΟΜΔΝΟ 

 
 
 

H θπζηθή δηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία έλα θσηνβνιηατθφ θχηηαξν/θσηνβνιηατθφ 
ζηνηρείν/θσηνβνιηατθή θπςέιε (pv cell) κεηαηξέπεη ην ειηαθφ θσο ζε ειεθηξηθή 
ελέξγεηα νλνκάδεηαη θσηνβνιηατθφ θαηλφκελν. Σν ειηαθφ θσο απνηειείηαη απφ 
θσηφληα, ηα νπνία πεξηέρνπλ δηάθνξα πνζά ελέξγεηαο πνπ αληηζηνηρνχλ ζηα 
δηάθνξα κήθε θχκαηνο ηνπ θάζκαηνο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. Με ηελ πξφζπησζή 
ηνπο ηα θσηφληα ζε έλα θσηνβνιηατθφ θχηηαξν, ζα αλαθιαζηνχλ ή ζα 
απνξξνθεζνχλ ή ζα ην δηαπεξάζνπλ. ΋ζα απφ ηα θσηφληα απνξξνθψληαη, 
αλαγθάδνπλ ηα ειεθηξφληα ηνπ θσηνβνιηατθνχ θπηηάξνπ λα κεηαθηλεζνχλ θαη έηζη 
παξάγεηαη ειεθηξηθφ ξεχκα. 

Σα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα ζχγρξνλα θσηνβνιηατθά θχηηαξα είλαη νη 
εκηαγσγνί θαη ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο ην ππξίηην. Οη εκηαγσγνί πνπ 
ππάξρνπλ είλαη δχν ηχπσλ 

 
I. νη εκηαγσγνί ηχπνπ-Ν (type-N), ζηνπο νπνίνπο ππάξρνπλ πνιιά 

ειεθηξφληα ηα νπνία είλαη ζρεδφλ ειεχζεξα 
II. νη εκηαγσγνί ηχπνπ-Π (type-P) ζηνπο νπνίνπο ππάξρνπλ πνιιέο 

ειεχζεξεο νπέο. Απηφ ππνλνεί πσο ηα ειεθηξφληα έρνπλ 
"εγθαηαιείςεη" ηηο ζέζεηο  ηνπο. Απηφο είλαη ν ιφγνο γηα ηνλ νπνίν νη 
εκηαγσγνί ηχπνπ-Π  έρνπλ ζεηηθφ θνξηίν. 
 

Σε ζηηγκή πνπ έλα θσηφλην πξνζπίπηεη ζε έλαλ εκηαγσγφ ηχπνπ-Ν, ην 
ειεθηξφλην θεχγεη απφ ηελ αξρηθή ηνπ ζέζε θαη επεηδή έρεη αξλεηηθφ θνξηίν έιθεηαη 
απφ ηνλ εκηαγσγφ ηχπνπ-Π, ν νπνίνο είλαη θνξηηζκέλνο ζεηηθά. Δμαηηίαο ηνπ 
κνλσηηθνχ πιηθνχ πνπ ππάξρεη κεηαμχ ησλ  εκηαγσγψλ ηχπνπ-Ν θαη ηχπνπ-Π, ν 
κνλαδηθφο ηξφπνο δηέιεπζεο απφ ηε κηα κεξηά ζηελ άιιε είλαη κέζσ ηνπ εμσηεξηθνχ 
θνξηίνπ, θαη έηζη παξάγεηαη ειεθηξηθφ ξεχκα. 
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Δηθόλα 2 Σν θσηνβνιηατθό θαηλόκελν 

 
 
 
 

1.2 ΦΧΣΟΒΟΛΣΑΙΚΑ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ 

 
 
 
Σν 1839 ήηαλ ε ρξνληά πνπ αλαθαιχθζεθε ην θσηνβνιηατθφ θαηλφκελν. 

Αξθεηά ρξφληα αξγφηεξα, ζηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ '50, ρξεζηκνπνηήζεθε πξψηε 
θνξά ζηελ πξάμε ζε δηαζηεκηθέο εθαξκνγέο.  

Σα θσηνβνιηατθά (Φ/Β) ζπζηήκαηα κεηαηξέπνπλ ηελ ειηαθή ελέξγεηα ζε 
ειεθηξηθή. Σα κέξε απφ ηα νπνία απνηειείηαη έλα ηππηθφ Φ/Β ζχζηεκα είλαη ην Φ/Β 
πιαίζην ή ε ειηαθή γελλήηξηα ξεχκαηνο θαη ηα ειεθηξνληθά ζπζηήκαηα πνπ είλαη 
απαξαίηεηα γηα ηε δηαρείξηζε ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ παξάγεηαη απφ ηε Φ/Β 
ζπζηνηρία. ΢ηα απηφλνκα Φ/Β ζπζηήκαηα είλαη απαξαίηεηε ε χπαξμε ζπζηήκαηνο ην 
νπνίν ζα απνζεθεχεη ηελ ελέξγεηα ζε κπαηαξίεο.  

Έλα ή πεξηζζφηεξα Φ/Β πιαίζηα ειεθηξηθά ζπλδεδεκέλα κεηαμχ ηνπο  
απαξηίδνπλ κία ηππηθή Φ/Β ζπζηνηρία. Σα Φ/Β πιαίζηα πνπ βξίζθνληαη εθηεζεηκέλα 
ζηελ ειηαθή αθηηλνβνιία, κεηαηξέπνπλ πεξίπνπ ην 14% ηεο πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο 
ελέξγεηαο ζε ειεθηξηθή. Ζ κεηαηξνπή ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο ζε ειεθηξηθή είλαη θηιηθή 
πξνο ην πεξηβάιινλ, αμηφπηζηε θαη δελ παξάγεη ζφξπβν. 
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Δηθόλα 3 Φσηνβνιηατθέο δηαηάμεηο - από θ/β θειί ζε θ/β ζπζηνηρία 

 
 
 
 

1.2.1 Καηεγνξίεο θσηνβνιηατθώλ ζπζηεκάησλ 

 
 
 

Σα Φ/Β ζπζηήκαηα θαηαηάζζνληαη ζηηο εμήο θαηεγνξίεο αλάινγα κε ηελ 
εθαξκνγή ηνπο: 

 
 Καηαλαισηηθά πξντφληα (1mW–100 Wp ): Απηή ε θαηεγνξία 

πεξηιακβάλεη ζπζηήκαηα ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη ζε εθαξκνγέο 
κηθξήο θιίκαθαο ηζρχνο φπσο ηξνρφζπηηα, ζθάθε αλαςπρήο, 
εμσηεξηθφο θσηηζκφο θήπσλ, ςχμε θαη πξντφληα φπσο κηθξνί θνξεηνί 
ειεθηξνληθνί ππνινγηζηέο, θαλνί θ.ά. 

 Απηφλνκα ή απνκνλσκέλα ζπζηήκαηα (100 Wp –200k Wp ): ΢ηελ 
θαηεγνξία απηή πεξηιακβάλνληαη ζπζηήκαηα παξαγσγήο ειεθηξηθήο 
ελέξγεηαο γηα θαηνηθίεο θαη κηθξνχο νηθηζκνχο πνπ δελ είλαη 
ζπλδεδεκέλνη ζην δίθηπν. Αθφκε ρξεζηκνπνηνχληαη γηα εθαξκνγέο 
φπσο ε ειεθηξνδφηεζε Ηεξψλ Μνλψλ, ε αθαιάησζε, ε άληιεζε θαη ν 
θαζαξηζκφο λεξνχ, σο ζπζηήκαηα εμσηεξηθνχ θσηηζκνχ δξφκσλ, 
πάξθσλ θαη αεξνδξνκίσλ, σο ζπζηήκαηα ηειεπηθνηλσληψλ, 
ηειεκεηξήζεσλ, ζπλαγεξκνχ, ζεκαηνδφηεζεο νδηθήο θπθινθνξίαο, 
λαπηηιίαο, αεξνλαπηηιίαο θαη γηα δηάθνξεο αγξνηηθέο εθαξκνγέο.  

 Μεγάια Φ/Β ΢πζηήκαηα δηαζπλδεδεκέλα ζην δίθηπν: ΢ηελ θαηεγνξία 
απηή εληάζζνληαη Φ/Β ζηαζκνί παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 
κεγέζνπο 50kWp έσο κεξηθά MWp, ζηνπο νπνίνπο ε παξαγφκελε 
ελέξγεηα δηνρεηεχεηαη απεπζείαο ζην δίθηπν. 

 Γηαζπλδεδεκέλα Φ/Β ΢πζηήκαηα – Οηθηαθφο Σνκέαο: Σν ηππηθφ κέγεζνο 
απηψλ ησλ Φ/Β ζπζηεκάησλ είλαη 1,5kWp έσο 20kW. Απηά ηα 
ζπζηήκαηα ηνπνζεηνχληαη ζε ζηέγεο ή πξνζφςεηο θαηνηθηψλ θαη 
ηξνθνδνηνχλ άκεζα ηηο θαηαλαιψζεηο ηνπ θηηξίνπ. Ζ πεξηζζεπνχκελε 
ελέξγεηα δηνρεηεχεηαη ζην ειεθηξηθφ δίθηπν. Σν κεγαιχηεξν κέξνο ηεο 
παγθφζκηαο αγνξάο Φ/Β ζπζηεκάησλ είλαη ηα δηαζπλδεδεκέλα Φ/Β 
ζπζηήκαηα. 
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Σα Φ/Β ζπζηήκαηα κπνξνχλ λα ελζσκαησζνχλ ζε θηίξηα θαη απηή ε 
ελζσκάησζε παξνπζηάδεη πνιιά νθέιε. Πξψηα απφ φια. ηα ςπθηηθά θνξηία ησλ 
θηηξίσλ θαηά ηε ζεξηλή πεξίνδν ζπγρξνλίδνληαη κε ηε κεγίζηε παξαγφκελε ηζρχ απφ 
ηα Φ/Β. Δπηπιένλ, γηα ηελ εγθαηάζηαζε ηνπο δελ απαηηείηαη επηπιένλ γε θαη νη Φ/Β 
ζπζηνηρίεο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ αθφκα θαη σο δνκηθά ζηνηρεία ησλ θηηξίσλ, 
γεγνλφο πνπ νδεγεί ζε κεησκέλν θφζηνο ησλ ζπκβαηηθψλ νηθνδνκηθψλ πιηθψλ. 
Σέινο, ε παξαγφκελε ελέξγεηα θαηαλαιψλεηαη επηηφπνπ. 

 

 
Δηθόλα 4 Καηεγνξίεο θσηνβνιηατθώλ ζπζηεκάησλ 

 
 
 
 

1.2.2 Υαξαθηεξηζηηθά θσηνβνιηατθώλ ζπζηεκάησλ 

 
 

Σα Φ/Β ζπζηήκαηα παξνπζηάδνπλ θάπνηα ραξαθηεξηζηηθά ηα νπνία ηα 
δηαθνξνπνηνχλ απφ ηηο άιιεο Αλαλεψζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο. Βαζηθφ ραξαθηεξηζηηθφ 
ηνπο είλαη πσο κπνξνχλ λα παξάγνπλ απεπζείαο κνξθέο ΑΠΔ είλαη ειεθηξηθή 
ελέξγεηαο, αθφκε θαη ζε πνιχ κηθξή θιίκαθα (κεξηθέο δεθάδεο W ή θαη mW). Δπίζεο, 
είλαη εχρξεζηα θαη κπνξνχλ λα εγθαηαζηαζνχλ αθφκα απφ ηνπο ίδηνπο ηνπο ρξήζηεο, 
κέζα ζηηο πφιεηο, ελζσκαησκέλα ζε θηίξηα θαη δελ πξνζβάιινπλ αηζζεηηθά ην 
πεξηβάιινλ. Έλα επηπιένλ πιενλέθηεκά ηνπο είλαη πσο κπνξνχλ λα ζπλδπαζηνχλ 
κε άιιεο πεγέο ελέξγεηαο θαη λα απνηειέζνπλ ηα ιεγφκελα πβξηδηθά ζπζηήκαηα. Αο 
ζεκεησζεί αθφκα πσο έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα επεθηαζνχλ ζε κεηαγελέζηεξε θάζε 

Φωτοβολταίκά 
ςυςτήματα 

Απομονωμζνα ή 
εκτόσ δικτφου 

Αυτόνομα 

Χωρίσ 
αποθήκευςη 

Με 
αποθήκευςη 

Υβριδικά 

Με 
αποθήκευςη 

Διάςπαρτα ή 
αποκεντρωμζνα 

Κεντρικοφ 
ςταθμοφ 

Συνδεδεμζνα 
ςτο δίκτυο 

Κεντρικοφ 
ςταθμοφ 

Κατανεμημζνα 

Αμφίδρομη 
λειτουργία 

Βοηθητική 
λειτουργία 
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γηα λα αληηκεησπίζνπλ ηηο απμεκέλεο αλάγθεο ησλ ρξεζηψλ, ρσξίο λα είλαη αλαγθαία 
ε κεηαηξνπή ηνπ αξρηθνχ ζπζηήκαηνο.  

Δθηφο απφ απηφ, πξέπεη λα εηπσζεί πσο εθπέκπνπλ κεδεληθνχο ξχπνπο, 
ρσξίο επηπηψζεηο ζην πεξηβάιινλ θαη δελ παξάγνπλ ζφξπβν θαηά ηε ιεηηνπξγία 
ηνπο. Δπίζεο, δελ έρνπλ απαηηήζεηο ζπληήξεζεο θαη παξάιιεια έρνπλ κεγάιε 
δηάξθεηα δσήο θαη αμηνπηζηία θαηά ηε ιεηηνπξγία ηνπο. Οη θαηαζθεπαζηέο δίλνπλ 
εγγπήζεηο θαιήο ιεηηνπξγίαο γηα ηηο Φ/Β γελλήηξηεο γηα πεξηζζφηεξν απφ 25 ρξφληα. 
Σν βαζηθφηεξν πιενλέθηεκα ησλ Φ/Β ζπζηεκάησλ είλαη ε ελεξγεηαθή αλεμαξηεζία 
ηνπ ρξήζηε. ΢ηηο κέξεο καο ην θφζηνο ηεο παξαγφκελεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ 
Φ/Β ζπζηήκαηα είλαη ζπγθξίζηκν κε ην θφζηνο αηρκήο ηζρχνο, πνπ ρξεψλεη ε εηαηξεία 
ειεθηξηζκνχ ηνπο πειάηεο ηεο.  

Σν λέν κνληέιν αλάπηπμεο ζχγρξνλσλ ελεξγεηαθψλ ζπζηεκάησλ παξαγσγήο, 
κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ε ιεγφκελε «Γηάζπαξηε Παξαγσγή 
Δλέξγεηαο» ( Distributed Power Generation), κπνξεί λα επσθειεζεί ζεκαληηθά απφ 
ηα Φ/Β ζπζηήκαηα. 

 
 
 

 

1.2.3 Κύξηα κέξε θσηνβνιηατθνύ ζπζηήκαηνο 

 
 
 
Σα θχξηα κέξε ηνπ θσηνβνιηατθνχ ζπζηήκαηνο παξνπζηάδνληαη ζηελ Δηθφλα 

5. 
Σν Φ/Β ζηνηρείν (solar cell), είλαη ην ζηνηρείν εθείλν ην νπνίν ζπιιέγεη ην 

ειηαθφ θσο. Δίλαη έλαο ιεπηφο εκηαγσγφο ν νπνίνο έρεη επεμεξγαζηεί θαηάιιεια θαη 
βξίζθεηαη πάλσ ζε επίπεδε επηθάλεηα. ΋ηαλ πξνζπίπηεη πάλσ ηνπ ειηαθή 
αθηηλνβνιία δεκηνπξγείηαη ειεθηξηθή ηάζε. ΢ηε ζπλέρεηα παξάγεηαη ειεθηξηθφ ξεχκα 
κε ηελ θαηάιιειε ζχλδεζε ζε θνξηίν. 

Σν Φ/Β πιαίζην (PV module) απνηειεί ηε βαζηθή δνκηθή κνλάδα ηεο Φ/Β 
γελλήηξηαο θαη απνηειείηαη απφ πνιιά Φ/Β ζηνηρεία ζπλδεδεκέλα κεηαμχ ηνπο. Ζ 
ηππηθή ηζρχο ησλ πιαηζίσλ είλαη απφ 20W έσο 300W. Σα Φ/Β πιαίζηα ζπλδένληαη 
ειεθηξνινγηθά κεηαμχ ηνπο γηα λα δεκηνπξγήζνπλ ηηο θσηνβνιηατθέο ζπζηνηρίεο 
(strings). 

Ζ ηάζε πνπ εθδειψλεη έλα ζπλεζηζκέλν Φ/Β ζηνηρείν ππξηηίνπ, ζε θαλνληθή 
ειηαθή αθηηλνβνιία, είλαη 0,5V πεξίπνπ θαη ε ειεθηξηθή ηζρχο πνπ παξάγεη είλαη κφιηο 
0,4W πεξίπνπ, ( εμαξηάηαη απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ θ/β). Γηα απηφ, ηα Φ/Β ζηνηρεία πνπ 
πξννξίδνληαη γηα ηε ζπγθξφηεζε Φ/Β γελλεηξηψλ ηνπνζεηνχληαη, αλά 10 σο 70 
πεξίπνπ, ζε έλα πιαίζην, κε θνηλή ειεθηξηθή έμνδν. 
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Δηθόλα 5 Κύξηα κέξε ελόο θσηνβνιηατθνύ ζπζηήκαηνο 

 
΢ην πιαίζην, ηα ζηνηρεία ζπλδένληαη ζηε ζεηξά ζε νκάδεο θαηάιιεινπ 

πιήζνπο γηα ηελ απφθηεζε κηαο επηζπκεηήο ηάζεο. Γηακνξθψλεηαη έηζη ην Φ/Β 
πιαίζην, πνπ είλαη ε δνκηθή κνλάδα πνπ θαηαζθεπάδεηαη βηνκεραληθά θαη θπθινθνξεί 
ζην εκπφξην γηα λα ρξεζηκνπνηεζεί σο ζπιιέθηεο ζηε ζπγθξφηεζε ησλ Φ/Β 
γελλεηξηψλ. 

Ζ θαιή ιεηηνπξγία θαη ε απμαλφκελε απφδνζε ελφο Φ/Β ζπζηήκαηνο 
επηηπγράλεηαη κε ηε ρξήζε θαηάιιεισλ ειεθηξνληθψλ δηαηάμεσλ, νη νπνίεο 
θξνληίδνπλ γηα ηελ νηθνλνκηθφηεξε θαη απνδνηηθφηεξε κεηαθνξά ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 
θαζψο θαη γηα ηελ πξνζηαζία ησλ ειεθηξηθψλ ζπζζσξεπηψλ. Οη δηαηάμεηο απηέο είλαη 
ν ειεγθηήο θφξηηζεο (charge controller) θαη ν κεηαηξνπέαο ηάζεσο. 

Ρπζκηζηήο θφξηηζεο νλνκάδεηαη εθείλε ε ειεθηξνληθή δηάηαμε πνπ ειέγρεη ηε 
δηαδηθαζία θφξηηζεο θαη εθθφξηηζεο ηνπ ζπζζσξεπηή θαη έρεη ηε δπλαηφηεηα λα 
απνκνλψζεη ηνλ ζπζζσξεπηή απφ ηελ πεγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε πεξίπησζε 
ππεξθφξηηζεο ή ππεξεθθφξηηζεο. 

Οη κεηαηξνπείο ηάζεσο είλαη ειεθηξνληθέο δηαηάμεηο, νη νπνίεο πξνζαξκφδνπλ 
ηελ ηάζε ηνπ ζπζηήκαηνο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηελ ηάζε ηνπ 
ζπζηήκαηνο απνζήθεπζεο, έηζη ψζηε λα γίλεη πιήξεο ε εθκεηάιιεπζε ηεο 
παξαγφκελεο απφ ην Φ/Β ζχζηεκα ελέξγεηαο. Οη δηαηάμεηο απηέο δηαθξίλνληαη ζε 
ηξεηο ηχπνπο: 

 
I. Μεηαηξνπέαο ζπλερνύο ηάζεσο ζε ζπλερή (DC-DC converter).  

 
Ζ δηάηαμε απηή κεηαηξέπεη ηε ζπλερή ηάζε ηεο εμφδνπ ηεο Φ/Β γελλήηξηαο ζε 

ζπλερή ηάζε κηθξφηεξεο ηηκήο, θαηάιιειεο γηα ηε θφξηηζε ησλ ειεθηξηθψλ 
ζπζζσξεπηψλ. ΢ην κεηαηξνπέα DC-DC κπνξεί λα πξνζηεζεί θαη κηα ειεθηξνληθή 
δηάηαμε, ε νπνία νλνκάδεηαη ξπζκηζηήο ηζρχνο MPPT (Maximum Power Point 
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Tracker) θαη επηβάιιεη ηελ πξνζαξκνγή ηνπ ζεκείνπ ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο ζην 
ζεκείν κέγηζηεο ηζρχνο, ΢ΜΗ. Έλαο ξπζκηζηήο ηχπνπ MPPT, κέζσ θαηάιιεινπ 
αιγνξίζκνπ, αληρλεχεη αλά κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα ην ΢ΜΗ, δειαδή ηελ ηάζε θαη ην 
ξεχκα ηνπ Φ/Β φπνπ παξάγεηαη ε κέγηζηε δπλαηή ηζρχο θαη κεηαθέξεη φιε ηελ 
παξαγφκελε ελέξγεηα ζηελ κπαηαξία. Έηζη απφ έλαλ ηέηνηνπ ηχπν ξπζκηζηή (MPPT) 
παίξλνπκε πεξίπνπ ην 95% ηεο ελέξγεηαο πνπ παξάγεηαη. 

 
II. Μεηαηξνπέαο ζπλερνύο ηάζεσο ζε ελαιιαζζόκελε (DC-AC 

inverter) 
 

Ζ δηάηαμε απηή ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα κεηαηξέςεη ηε ζπλερή ηάζε πνπ 
παξάγεη ε Φ/Β ζε ελαιιαζζφκελε, θαηάιιειεο κνξθήο γηα ηελ εμππεξέηεζε ησλ 
θαηαλαιψζεσλ. Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί πσο θαηά ηε ιεηηνπξγία ηνπ inverter 
παξάγνληαη κεγάιν πιήζνο αξκνληθψλ πςειψλ ζπρλνηήησλ, ην νπνίν πεξηνξίδεηαη 
κηα εηδηθά ειεθηξνληθά θίιηξα. 

 
III. Μεηαηξνπέαο ελαιιαζζόκελεο ηάζεσο ζε ζπλερή ή αλνξζσηήο 

(AC-DC converter) 
 

Ζ δηάηαμε απηή ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ πεξίπησζε ησλ πβξηδηθψλ απηφλνκσλ 
ζπζηεκάησλ κε απνζήθεπζε θαη παξέρεη ηε δπλαηφηεηα κεηαηξνπήο ηεο 
ελαιιαζζφκελεο ηάζεο εμφδνπ κηα αλεκνγελλήηξηαο ή ειεθηξνπαξαγσγηθνχ δεχγνπο 
ζε ζπλερή ηάζε, θαηάιιειεο κνξθήο θαη ηηκήο γηα ηε θφξηηζε ησλ ειεθηξηθψλ 
ζπζζσξεπηψλ. 

Οη αληηζηξνθείο κπνξεί λα είλαη κηθξνί (string inverters) ή θεληξηθνί, αλάινγα 
κε ηηο απαηηήζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

΢ηελ ηερλνινγία ζηνηρεηνζεηξψλ (string), ε θσηνβνιηατθή γελλήηξηα ρσξίδεηαη 
ζε επηκέξνπο επηθάλεηεο κνλάδαο θαη ζε θάζε κία απφ ηηο επηκέξνπο "ζηνηρεηνζεηξέο" 
αληηζηνηρίδεηαη έλαο μερσξηζηφο κεηαηξνπέαο. Υάξε ζε απηή ηελ ηερλνινγία 
κεηψλνληαη ηα έμνδα ηνπ ζπζηήκαηνο, ε εγθαηάζηαζε απινπνηείηαη ζεκαληηθά θαη 
απμάλεηαη ε ελεξγεηαθή απφδνζε θαζψο θαη ε δηαζεζηκφηεηα ηεο εγθαηάζηαζεο. 

΢ηελ πεξίπησζε πινπνίεζεο απηφλνκνπ ζπζηήκαηνο (πβξηδηθνχ ή ακηγψο 
Φ/Β) ε χπαξμε ειεθηξηθψλ ζπζζσξεπηψλ ζεσξείηαη ελδεδεηγκέλε. Αθξηβψο επεηδή 
δελ ππάξρεη ζχλδεζε κε ην δίθηπν θαη άξα θάιπςε ηεο θαηαλάισζεο ζε πεξίπησζε 
πεξηνξηζκέλεο παξαγσγήο, ε αλάγθε απνζήθεπζεο ηεο πεξίζζεηαο ειεθηξηθήο 
παξαγσγήο, ψζηε λα κπνξέζεη λα θαιπθζεί ε δήηεζε ζηελ πεξίπησζε πνπ ε 
παξαγσγή δελ κπνξεί λα αληαπνθξηζεί, πινπνηείηαη απφ ηα ζπγθεθξηκέλα ζηνηρεία 
απνζήθεπζεο. 

Δίλαη πξνθαλέο πσο ε πνζφηεηα ηεο απνζεθεπκέλεο ελέξγεηαο εμαξηάηαη απφ 
ην κέγηζην πιήζνο ησλ πηζαλψλ ζπλερψλ εκεξψλ ζπλλεθηάο θαη ηηο αηρκέο ηεο 
θαηαλάισζεο. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



10 
 

 
 
 
 

1.3 ΦΧΣΟΒΟΛΣΑΙΚΟ ΠΛΑΙ΢ΙΟ / ΠΑΝΔΛ 

 
 
 

΋ηαλ ζπλδπαζηνχλ πνιιέο θσηνβνιηατθέο θπςέιεο πξνθχπηεη ην 
θσηνβνιηατθφ πιαίζην. Απηφο ν ζπλδπαζκφο είλαη απαξαίηεηνο γηαηί νη 
θσηνβνιηατθέο θπςέιεο απφ κφλεο ηνπο έρνπλ ρακειέο ηηκέο ηάζεο θαη ηζρχνο θαη 
επνκέλσο δελ είλαη ηθαλέο λα αληαπνθξηζνχλ ζηελ ηξνθνδφηεζε ησλ ζπλεζηζκέλσλ 
ειεθηξηθψλ θαηαλαιψζεσλ. Γηα ηελ βειηηζηνπνίεζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ 
πιαηζίνπ, επηιέγνληαη  θπςέιεο νη νπνίεο έρνπλ παξφκνηα ειεθηξηθά ραξαθηεξηζηηθά.  

΢πλψλπκν ηνπ θσηνβνιηατθνχ πιαηζίνπ είλαη ην θσηνβνιηατθφ πάλει, ην 
νπνίν κπνξεί λα απνηειείηαη απφ πνιιά θσηνβνιηατθά πιαίζηα ζπλδεδεκέλα κεηαμχ 
ηνπο. Οη εηαηξείεο πνπ θαηαζθεπάδνπλ θσηνβνιηατθά ζηνηρεία δελ δηαρσξίδνπλ ηα 
πιαίζηα απφ ηα θσηνβνιηατθά πάλει. 

Σα θσηνβνιηατθά πάλει ηαμηλνκνχληαη αλάινγα κε ηελ ηζρχ πνπ απνδίδνπλ 
ζηηο πξφηππεο ζπλζήθεο ειέγρνπ. Ζ ηζρχο απηή έρεη κνλάδεο ηα Watt peak (Wp) ζε 
θαλνληθέο ζπλζήθεο (STC - Standard Test Conditions, θαη αληηζηνηρεί ζηελ ηζρχ πνπ 
απνδίδεη κηα επηθάλεηα ελφο ηεηξαγσληθνχ κέηξνπ m2 φηαλ πάλσ ηεο πξνζπίπηεη 
αθηηλνβνιία έληαζεο 1000 W/m2 ζηνπο 25 °C θαη ηαπηφρξνλα ε Φαζκαηηθή θαηαλνκή 
είλαη ΑΜ=1,5. Ζ ηζρχο ησλ βαζηθψλ κνλάδσλ ππξηηίνπ ζπλήζσο θπκαίλεηαη κεηαμχ 
40 θαη 60 W. 

΍ο απφδνζε ελφο θσηνβνιηατθνχ νξίδεηαη ν ιφγνο ηεο κέγηζηεο ηζρχνο εμφδνπ 
ηνπ πξνο ηελ ηζρχ ηεο πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πάλσ ζηελ επηθάλεηά 
ηνπ ζε θαλνληθέο ζπλζήθεο. Γεληθά ε απφδνζε ελφο πιαηζίνπ είλαη ρακειφηεξε απφ 
ηελ απφδνζε ηεο θάζε θπςέιεο, επεηδή ε επηθάλεηα πνπ θαηαιακβάλεη ην πιαίζην 
δελ θαιχπηεηαη πιήξσο απφ ηηο θπςέιεο θαη επεηδή  νη θπςέιεο κπνξεί λα έρνπλ 
κηθξέο δηαθνξέο κεηαμχ ηνπο. 

 
 
 
 

1.3.1 Καηεγνξίεο θσηνβνιηατθώλ πιαηζίσλ 

 
 
 
Σα θσηνβνιηατθά πιαίζηα αλάινγα κε ην πιηθφ θαη ηελ ηερλνινγία θαηαζθεπήο 

ηνπο ηαμηλνκνχληαη ζηηο παξαθάησ θαηεγνξίεο: 
 

 Μνλνθξπζηαιιηθά (monocrystalline) πιαίζηα (sc-Si) 
 

Σα θσηνβνιηατθά πιαίζηα απηνχ ηνπ ηχπνπ έρνπλ ην κεγαιχηεξν βαζκφ 
απφδνζεο. ΢ηα αξλεηηθά ηνπ ζπγθαηαιέγνληαη ην πςειφηεξν θφζηνο θαηαζθεπήο ζε 
ζρέζε κε ηα ππφινηπα, επεηδή θηηάρλνληαη απφ έλαλ κφλν θξχζηαιιν θαη ν 
πεξηνξηζκφο ζηελ ηνπνζέηεζή ηνπο θαζψο είλαη αθαηάιιεια γηα ηφπνπο φπνπ 
ππάξρνπλ ζθηάζεηο. 
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Δηθόλα 6 Μνλνθξπζηαιιηθό πιαίζην 

 
 

 Πνιπθξπζηαιιηθά (polycrystalline) πιαίζηα (mc-Si) 
 
Σα πνιπθξπζηαιιηθά πιαίζηα έρνπλ ρακειφηεξν βαζκφ απφδνζεο θαη 

ρακειφηεξν θφζηνο θαηαζθεπήο ζε ζρέζε κε ηα κνλνθξπζηαιιηθά θαη ιεηηνπξγνχλ 
ηθαλνπνηεηηθά ζε πεξηπηψζεηο κεξηθήο ζθίαζεο. 

 

 
Δηθόλα 7 Πνιπθξπζηαιιηθό πιαίζην 

 
 

 Λεπηνύ πκελίνπ (thin film) 
 
Οη ηξεηο βαζηθέο θαηεγνξίεο απηήο ηεο ηερλνινγίαο είλαη: 

1. a-Si: thin film ή άκνξθν ππξίηην, 
2. CdTe: cadmium telluride, 
3. CIS: copper indium selenide 
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Σα θσηνβνιηατθά πιαίζηα ιεπηνχ πκελίνπ έρνπλ ηνλ πην ρακειφ βαζκφ 
απφδνζεο θαη γηα απηφ ην ιφγν ρξεηάδνληαη κεγαιχηεξε επηθάλεηα γηα λα 
εγθαηαζηαζνχλ. Δπίζεο, έρνπλ ην ρακειφηεξν θφζηνο θαηαζθεπήο ζε ζρέζε κε ηα 
ππφινηπα θαη κπνξνχλ λα απνδίδνπλ θαιχηεξα ζε πεξηπηψζεηο ζθηάζεσλ θαη ζηε 
δηάρπηε αθηηλνβνιία, δειαδή φηαλ έρεη ζπλλεθηά. 

 

 
Δηθόλα 8 Φσηνβνιηατθό πιαίζην ιεπηνύ πκελίνπ 

 
 
΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα θαίλνληαη δηάθνξα ραξαθηεξηζηηθά ησλ δηαθνξεηηθψλ 

ηερλνινγηψλ ησλ πιαηζίσλ: 
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Πίλαθαο 1 Υαξαθηεξηζηηθά ησλ δηαθνξεηηθώλ ηερλνινγηώλ ησλ θσηνβνιηατθώλ πιαηζίσλ 

 Σερλνινγία 

 

Μνλνθξπζηαιιηθά 

(monocrystalline) 

Πνιπθξπζηαιιηθά 

(polycrystalline) 

Λεπηνύ πκελίνπ  

(thin film) 

a-Si CdTe CIS 

Μέγηζηε απόδνζε ζε 

STC 
19% 15% 8,5% 11% 11% 

Μέζνο όξνο απνδνζεο 

ζε STC 
14% 13% 6% 8% 8% 

Θεξκνθξαζηαθόο 

ζπληειεζηήο ζηελ 

νλνκαζηηθή ηζρύ 

-0,3 / -0,5 -0,3 / -0,5 -0,2 -0,2 -0,2 

Απαηηνύκελε επηθάλεηα 

αλά kWp 
7 – 8 m

2
 8 - 10 m

2
 10 - 20 m

2
 

 
 
 
 

1.4 ΠΑΡΑΓΟΝΣΔ΢ ΠΟΤ ΢ΤΝΣΔΛΟΤΝ ΢ΣΗΝ ΑΝΑΠΣΤΞΗ ΣΧΝ 
ΦΧΣΟΒΟΛΣΑΙΚΧΝ ΢ΣΗΝ ΔΛΛΑΓΑ 

 
 
 

Ζ Διιάδα είλαη µία απφ ηηο πιένλ επλνεκέλεο πεξηνρέο ηνπ πιαλήηε µαο φζνλ 
αθνξά ηελ ειηαθή ελέξγεηα. Σν ειηαθφ δπλακηθφ ηεο Διιάδαο είλαη ηδηαίηεξα πςειφ 
θαη θηάλεη πεξίπνπ ηηο 1400-1800 KWh/m2yr ζε νξηδφληην επίπεδν, αλάινγα κε ην 
γεσγξαθηθφ πιάηνο ηεο πεξηνρήο θαη ην αλάγιπθν ηνπ εδάθνπο. ΢ην κεγαιχηεξν 
ηκήκα ηεο Διιάδαο, ε ειηνθάλεηα δηαξθεί πεξηζζφηεξεο απφ 2700 ψξεο ην ρξφλν. 
΢ηε δπηηθή Μαθεδνλία θαη ηελ Ήπεηξν εκθαλίδεη ηηο κηθξφηεξεο ηηκέο ηεο, θπκαηλφκελε 
απφ 2200 σο 2300 ψξεο, ελψ ζηε Ρφδν θαη ηε λφηηα Κξήηε μεπεξλά ηηο 3100 ψξεο 
εηεζίσο.  

Ζ ειηαθή ελέξγεηα είλαη ζηαζεξή θαη ε έληαζε ηεο είλαη πξνβιέςηκε ζηε 
δηάξθεηα ηεο κέξαο θαη ηνπ ρξφλνπ. Ζ κέγηζηε έληαζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 
παξνπζηάδεηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ κεζεκεξηνχ επεηδή ηφηε ην ειηαθφ χςνο παίξλεη 
ηε κέγηζηε ηηκή ηνπ, ηφζν θαηά ηε ρεηκεξηλή φζν θαη ηε ζεξηλή πεξίνδν. Καηά ηε 
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ζεξηλή πεξίνδν ε ειηαθή ελέξγεηα είλαη κεγαιχηεξε ιφγσ ηεο ζέζεο ηνπ ήιηνπ θαη ησλ 
κεησκέλσλ λεθψζεσλ. 

Απφ ηα παξαπάλσ πξνθχπηεη πσο ε Διιάδα πιεξεί ηηο πξνυπνζέζεηο γηα 
αλάπηπμε θαη εθαξκνγή ησλ Φ/Β ζπζηεκάησλ. Ζ ειηαθή ελέξγεηα είλαη ζε αθζνλία 
θαη κπνξεί λα αμηνπνηεζεί θαη λα ζπκβάιιεη ζηελ αζθάιεηα παξνρήο ελέξγεηαο. 
Μπνξεί λα βνεζήζεη ζηελ αλάπηπμε ηνπ νηθνινγηθνχ ηνπξηζκνχ, ηδηαίηεξα ζηα λεζηά. 
Μέρξη ηψξα ηα λεζηά εμαξηψληαη ελεξγεηαθά απφ ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο απφ ην 
πεηξέιαην ζηνπο λεζησηηθνχο ζηαζκνχο εμάξηεζε θαη ην θφζηνο κεηαθνξάο ηεο είλαη 
ηεξάζηην. Απηφ έρεη άκεζε αξλεηηθή επίδξαζε ζηελ πνηφηεηα δσήο ησλ θαηνίθσλ, 
ζηελ ηνπξηζηηθή αλάπηπμε θαη ζην θφζηνο παξαγσγήο ελέξγεηαο, ην νπνίν ηειηθψο 
ρξεψλεηαη ε ΓΔΖ. 

Σα Φ/Β ζπζηήκαηα ζα είλαη ηθαλά λα εληζρχνπλ ην ειεθηξηθφ δίθηπν ηηο 
κεζεκβξηλέο ψξεο αηρκήο. Ηδηαίηεξα ζεκαληηθή ζα είλαη απηή ε ελίζρπζε θαηά ηνπο 
ζεξηλνχο κήλεο, φπνπ είηε ππάξρεη πηζαλφηεηα έιιεηςεο ελέξγεηαο είηε ην θφζηνο ηεο 
είλαη ηδηαίηεξα πςειφ. Με ηε βνήζεηα ησλ Φ/Β ζπζηεκάησλ ζα κεησζνχλ νη απψιεηεο 
ηνπ δηθηχνπ, επεηδή ε ελέξγεηα ζα παξάγεηαη ζηνλ ηφπν ηεο θαηαλάισζεο θαη σο εθ 
ηνχηνπ ζα ππάξρεη ειάθξπλζε ησλ γξακκψλ ηνπ δηθηχνπ. Δπίζεο ζα ζπκβάιινπλ 
ζηε κείσζε ησλ δηαθνπψλ ειεθηξνδφηεζεο πνπ ζπκβαίλνπλ εμαηηίαο ηεο 
ππεξθφξησζεο ηνπ δηθηχνπ ηεο ΓΔΖ. Αθφκα, ζα πεξηνξίζνπλ ην ξπζκφ αλάπηπμεο 
λέσλ θεληξηθψλ ζηαζκψλ ηζρχνο ζπκβαηηθήο ηερλνινγίαο θαη ζα βνεζήζνπλ ζηελ 
ζηαδηαθή απεμάξηεζε απφ ην πεηξέιαην θαη θάζε κνξθήο εηζαγφκελε ελέξγεηα. Ζ 
αλάπηπμε ηεο Διιεληθήο Βηνκεραλίαο Φ/Β ΢πζηεκάησλ κε πξννπηηθέο γηα ηελ πιήξε 
θάιπςε ηεο Διιεληθήο αγνξάο θαη γηα εμαγσγηθέο δξαζηεξηφηεηεο ζα ζπληειέζεη ζηε 
δεκηνπξγία λέσλ ζέζεσλ εξγαζίαο θαη ζηελ αλάπηπμε ηεο Διιεληθήο ηερλνγλσζίαο.  
 
 
 
 

1.5 Ι΢ΟΓΤΝΑΜΟ ΚΤΚΛΧΜΑ Φ/Β ΚΤΣΣΑΡΟΤ 

 
 
 
Σν θχηηαξν κπνξεί λα κνληεινπνηεζεί σο κηα πεγή ξεχκαηνο παξάιιεια κε 

κία δίνδν. ΋ηαλ ππάξρεη έιιεηςε θσηφο ην θχηηαξν θαη δελ παξάγεη ξεχκα, ην 
θχηηαξν ζπκπεξηθέξεηαη φπσο κηα δίνδνο. Καζψο ε ειηαθή έληαζε πνπ πξνζπίπηεη 
ζην θχηηαξν απμάλεηαη, ην ξεχκα πνπ παξάγεηαη θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 9. 
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Δηθόλα 9 θακπύιε ειηαθνύ ζηνηρείνπ 

΢ε έλα ηδαληθφ θχηηαξν, ην ζπλνιηθφ ξεχκα I είλαη ίζν κε ην ξεχκα IL πνπ 
παξάγεηαη απφ ην θσηνβνιηατθφ θαηλφκελν κείνλ ην ξεχκα ηεο δηφδνπ ID. ζχκθσλα 
κε ηελ εμίζσζε:  

 

 

 

 

               
  
      (1.1)  

΋πνπ I0 είλαη ην ξεχκα θφξνπ ηεο δηφδνπ ΗL ην θσηφξεπκα, q είλαη ην 
ζηνηρεηψδεο θνξηίν 1.6 *10-19  coulomb, K είλαη ε ζηαζεξά Boltzmann 1.38 * 10-23 

J/K,T είλαη ε απφιπηε ζεξκνθξαζία ζε Kelvin θαη V είλαη ε ηάζε πνπ παξάγεηαη ζηελ 
έμνδν ηνπ θπηηάξνπ.  

΢ηελ νπζία φκσο δελ ππάξρεη ηδαληθφ ειηαθφ θχηηαξν, έηζη πξνζηίζεληαη ζην 
κνληέιν δχν αληηζηάζεηο. Μία ζε ζεηξά αληίζηαζε RS θαη κία παξάιιεια ζπλδεδεκέλε 
αληίζηαζε RSH.(Δηθφλα ) 

 

 
Δηθόλα 10 Ιζνδύλακν θύθισκα ελόο θσηνβνιηατθνύ θπηηάξνπ. 

 



16 
 

Απφ ην ηζνδχλακν θχθισκα βιέπνπκε φηη ην ξεχκα πνπ παξάγεηαη απφ ην 
ειηαθφ θχηηαξν είλαη ίζν κε απηφ πνπ παξάγεηαη απφ ηελ πεγή ξεχκαηνο κείνλ ην 
ξεχκα ηεο δηφδνπ θαη κείνλ ην ξεχκα πνπ πεξλά απφ ηελ αληίζηαζε RSH 

 

 

        (   
         

     
    )  

      

   
 (1.2)  

φπνπ n είλαη ζπληειεζηήο δηφξζσζεο, πνπ νθείιεηαη ζε θαηλφκελα 
επαλαζχλδεζεο θαη κε ηδαληθήο δηάρπζεο, ηα νπνία ζπκβαίλνπλ ζηελ πεξηνρή ηεο p-
n επαθήο θαη παίξλεη ηηκέο κεηαμχ 1 κε 2.  

RS είλαη ζε ζεηξά αληίζηαζε ηνπ θπηηάξνπ πνπ παξηζηάλεη ζε ζπγθεληξσκέλε 
κνξθή φια ηα θαηαλεκεκέλα ζηνηρεία αληίζηαζεο θαηά ηελ ξνή ησλ θνξέσλ ζηνλ 
θπξίσο εκηαγσγφ, ηελ επηθαλεηαθή ξνή ζηνλ εκηαγσγφ πνπ βξίζθεηαη ζηελ πιεπξά 
πνπ πξνζπίπηεη ην θσο θαη απνηειείηαη απφ πνιχ ιεπηφ ζηξψκα, ηελ ελδνεπηθάλεηα 
κεηαμχ εκηαγσγνχ – σκηθήο επαθήο θαη ηελ σκηθή επαθή. Ζ αληίζηαζε RS είλαη 
ζπλήζσο κηθξφηεξε απφ 1 Ω. 

RSH είλαη παξάιιειε αληίζηαζε ζην θσηνβνιηατθφ θχηηαξν θαη νθείιεηαη ζε 
δηαξξνέο ησλ θνξέσλ πνπ ζπκβαίλνπλ είηε ζηελ επαθή p-n, είηε ζηελ εμσηεξηθή 
παξάπιεπξε επηθάλεηα ηνπ θπηηάξνπ, είηε ζε άιιεο αλσκαιίεο ηνπ θξπζηάιινπ θαη 
δελ είλαη νκνηφκνξθα θαηαλεκεκέλεο ζε φιε ηελ επηθάλεηα ηνπ θπηηάξνπ νχηε κεηαμχ 
δχν φκνησλ θπηηάξσλ. Ζ αληίζηαζε είλαη ηεο ηάμεο ησλ ΚΩ. 

 
 
 
 

1.6 ΥΑΡΑΚΣΗΡΙ΢ΣΙΚΗ ΚΑΜΠΤΛΗ I-V ΚΑΙ P-V 

 
 
 
΢ηελ εηθφλα 11 βιέπνπκε ηελ  θακπχιε I-V ελφο ειηαθνχ θπηηάξνπ ην νπνίν 

θσηίδεηαη. Σν ISC είλαη ην ξεχκα βξαρπθχθισζεο θαη VOC ε ηάζε αλνηθηνχ 
θπθιψκαηνο 

 

 
Δηθόλα 11 θακπύιε I-V ειηαθνύ θπηηάξνπ 



17 
 

 
Σν ξεχκα βξαρπθχθισζεο, είλαη ην ξεχκα φηαλ ε ηάζε V = 0 θαη αλ ε RS είλαη 

πνιχ κηθξή ηφηε είλαη ίζν θαη κε ην θσηφξεπκα IL. 
 
Ζ ηάζε αλνηθηνχ θπθιψκαηνο VOC είλαη ε ηάζε γηα κεδεληθφ ξεχκα Η=0. Αλ ε 

αληίζηαζε RSH είλαη πνιχ κεγάιε έρνπκε 
 

     
     

 
     

  
  

    (1.3)  

 
 
φπνπ IL ην θσηφξεπκα,I0 ην ξεχκα θφξνπ ηεο δηφδνπ. 
Ζ ζρέζε Υ δείρλεη ηε ινγαξηζκηθή κεηαβνιή ηεο ηάζεο αλνηθηνχ θπθιψκαηνο 

ζε ζπλάξηεζε κε ην θσηφξεπκα. 
 

 
Δηθόλα 12 Κακπύιεο I-V θαη P-V θσηνβνιηατθνύ ζηνηρείνπ γηα ζηαζεξέο ζπλζήθεο αθηηλνβνιίαο 

θαη ζεξκνθξαζίαο. 

 
΢ηελ ραξαθηεξηζηηθή θακπχιε I-V ππάξρεη έλα ζεκείν PMax (VMP , IMP) ζην 

νπνίν ε ηζρχο ιακβάλεη ηελ κέγηζηε ηηκή ηεο εηθφλα (12). Σν ζεκείν απηφ νλνκάδεηαη 
ζεκείν κέγηζηεο ηζρχο (maximum power point MPP) 

 

                    (1.4)  

 
 

Ζ κέγηζηε ηζρχο Pmδίλεηαη απφ ηνπο θαηαζθεπαζηέο κεηξεκέλε ππφ εηδηθέο 
ζηαζεξέο ζπλζήθεο (STC)  

Έλα άιιν ζεκαληηθφ κέγεζνο ησλ θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ είλαη ν 
ζπληειεζηήο πιεξψζεσο (Fill Factor, FF). Δίλαη έλα κέηξν ηνπ πφζν ηεηξάγσλε είλαη 
ε θακπχιε I-V. Τπνινγίδεηαη απφ ην πειίθν ηεο κέγηζηεο ειεθηξηθήο ηζρχνο Pm, πξνο 
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ην γηλφκελν ηνπ ξεχκαηνο βξαρπθχθισζεο Isc θαη ηεο ηάζεο αλνηθηνχ θπθιψκαηνο 
VOC. 

 

    
  

        
 

     

        
 (1.5)  

 
Ο ζπληειεζηήο πιεξψζεσο πεξηγξάθεη ηελ πνηφηεηα ησλ θσηνβνιηατθψλ 

ζηνηρείσλ θαη νη ηππηθέο ηηκέο ηνπ θπκαίλνληαη απφ 0,7 έσο 0,85 γηα θσηνβνιηατθά 
ζηνηρεία κνλνθξπζηαιιηθνχ θαη πνιπθξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ ελψ απφ 0,5 έσο 0,7 γηα 
ηα άκνξθα θσηνβνιηατθά. 

 
 
 
 

1.7 ΒΑΘΜΟ΢ ΑΠΟΓΟ΢Η΢ ΗΛΙΑΚΟΤ ΢ΣΟΙΥΔΙΟΤ  

 
 
 
O βαζκφο απφδνζεο ειηαθνχ ζηνηρείνπ εμαξηάηαη θπξίσο απφ ηηο 

παξακέηξνπο ISC VOC θαη FF πνπ είδακε παξαπάλσ θαη ηζνχηαη κε ην ιφγν κέγηζηεο 
απνδηδφκελεο ηζρχνο ηνπ θσηνβνιηατθνχ ζηνηρείνπ, πξνο ηελ πξνζπίπηνπζα 
αθηηλνβνιία αλά κνλάδα επηθάλεηαο θαη δίλεηαη απφ ηε ζρέζε 1.6 

 

   
  

   
 

     
   

 
          

   
 (1.6)  

 
φπνπ G είλαη ε έληαζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ πξνζπίπηεη πάλσ ζηελ 
επηθάλεηα A ηνπ θσηνβνιηατθνχ ζηνηρείνπ. 

 
 
 
 

1.7.1 Παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ απόδνζε ησλ θσηνβνιηατθώλ 
ζπζηεκάησλ. 

 
 
 
Ζ επηηπρεκέλε ιεηηνπξγία ησλ θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ θαζ' φιε ηε 

δηάξθεηα δσήο ηνπο απαηηεί δηεξεχλεζε πνιιψλ παξαγφλησλ θαη εθηηκήζεηο γηα ηελ 
ηζρχ ησλ θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ δελ δίλνπλ ελδείμεηο κε αθξίβεηα γηα ηελ 
απφδνζή ηνπο. Απφ ηηο έξεπλεο πξνέθπςε πσο νη κεηεσξνινγηθέο ζπλζήθεο 
κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ κείσζε ζηελ πηζαλή ηζρχ ηνπο έσο 18%. Γχν απφ ηνπο 
βαζηθφηεξνπο παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη ε 
ζεξκνθξαζία θαη ε ειηαθή αθηηλνβνιία. Ζ ζεξκνθξαζία, θάησ απφ ηελ νπνία 
ιεηηνπξγνχλ ηα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα θαη ε πξνζπίπηνπζα ειηαθή αθηηλνβνιία, 
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επεξεάδνληαη απφ πεξηβαιινληηθνχο παξάγνληεο φπσο ν αέξαο, ε βξνρή, ε θάιπςε 
λεθψλ θαη ε δηαλνκή ηνπ ειηαθνχ θάζκαηνο. 

 
Οη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ απφδνζε ησλ θσηνβνιηατθψλ 

ζπζηεκάησλ είλαη: 
 
1. Θεξκνθξαζία 
 
Ζ απφδνζε ησλ θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ επεξεάδεηαη ζεκαληηθά απφ ηε 

ζεξκνθξαζία. Ζ ηδαληθή ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο γηα ηελ ιεηηνπξγία ησλ 
θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ είλαη 25°C. Πνιιέο θνξέο φκσο, ε ζεξκνθξαζία ηνπ 
ζπζηήκαηνο ππφ πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο δηαθέξεη ζεκαληηθά θπξίσο θαηά 
ηελ δηάξθεηα ησλ ζεξηλψλ κελψλ. Οη πςειέο ζεξκνθξαζίεο ηεο θπςέιεο έρνπλ 
αξλεηηθή επίδξαζε ζηε κεηαηξνπή ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο ζε ειεθηξηθή. Ζ αχμεζε ηεο 
ζεξκνθξαζίαο έρεη σο απνηέιεζκα ηε κείσζε ηεο δηαθνξάο δπλακηθνχ ηεο ειηαθήο 
θπςέιεο κε απνηέιεζκα, φηαλ έλα θνξηίν ζπλδεζεί ζηα άθξα ηνπ, ε δηαθνξά 
δπλακηθνχ λα είλαη αηζζεηά κεησκέλε. ΢ε πεξίπησζε πνπ ηα θσηνβνιηατθά 
ζπζηήκαηα ιεηηνπξγνχλ ζε ζεξκνθξαζίεο πάλσ απφ ηελ ελδεηθηηθή ηηκή, ηφηε ε 
δπλακηθή παξαγσγηθή ελέξγεηα ηνπο κπνξεί λα κεηψλεηαη πεξηζζφηεξν απφ ην 14%. 

 
Ζ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο επηδξά ζηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ησλ ειηαθψλ 

θπςειψλ θαη κάιηζηα ε ζρέζε ησλ δπν απηψλ κεγεζψλ είλαη αληηζηξφθσο αλάινγε. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. Ζιηαθή αθηηλνβνιία 
 
Ζ ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη απφ έλα θσηνβνιηατθφ ζχζηεκα ζε εηήζηα βάζε 

εμαξηάηαη απφ ηε γεσγξαθηθή ζέζε ηεο εγθαηάζηαζεο ηνπ ζπζηήκαηνο, γηαηί είλαη 
άκεζα ζπλδεδεκέλε κε ηε δηαζέζηκε ειηαθή αθηηλνβνιία. Με ηνλ φξν ειηαθή 
αθηηλνβνιία ελλνείηαη ε ζχζηαζε ηεο αθηηλνβνιίαο, δειαδή, δπν δέζκεο αθηηλνβνιίαο 
ίδηαο ηζρχνο αιιά δηαθνξεηηθνχ κήθνπο θχκαηνο κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ ζε κηα 
θπςέιε δηαθνξεηηθή παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη επνκέλσο λα 
δηακνξθψζνπλ δηαθνξεηηθφ βαζκφ απφδνζεο. 

Ζ επηξξνή ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο δηαθέξεη γηα ηηο δηάθνξεο παξακέηξνπο 
εμφδνπ. Ζ επίδξαζε ηεο εμεγείηαη ιακβάλνληαο ππ' φςηλ ηελ δηαθνξά ηνπ ξεχκαηνο 

Δηθόλα 13 Δπίδξαζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηηο ειεθηξηθέο ηδηόηεηεο ηνπ 
θσηνβνιηατθνύ 
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θαη ηεο ειεθηξηθήο ηάζεο πνπ δεκηνπξγείηαη απφ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία. Ζ άλνδνο 
ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο έρεη σο απνηέιεζκα κεγαιχηεξε παξαγσγή ειεθηξηθνχ 
ξεχκαηνο πνπ νθείιεηαη ζηελ απμαλφκελε παξαγσγή ειεθηξνλίσλ (ιφγσ ηεο 
απμαλφκελεο ξνήο ησλ θσηνλίσλ) θαη σο εθ ηνχηνπ, κεγαιχηεξε παξαγφκελε ηζρχ. 

 
 
3. Σαρχηεηα θαη θαηεχζπλζε αλέκνπ 
 
΢εκαληηθφ ξφιν ζηνλ θαζνξηζκφ ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ θσηνβνιηατθνχ 

πιαηζίνπ κπνξεί λα παίμεη ε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ γηαηί νη κεγάιεο ηαρχηεηεο έρνπλ 
σο απνηέιεζκα ρακειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο ζηε ιεηηνπξγία ηνπ. ΋ηαλ ν άλεκνο είλαη 
ςπρξφο, ηα θσηνβνιηατθά πιαίζηα ιεηηνπξγνχλ ζε ρακειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο ζε 
ζρέζε κε απηέο πνπ ζα ιεηηνπξγνχζαλ εάλ ππήξρε άπλνηα, ππφ ηα ίδηα πνζνζηά ηεο 
πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο κε απνηέιεζκα λα απμάλεηαη ε απφδνζή ηνπο. 

 
 
4. Ρχπαλζε 
 
Ζ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηα θσηνβνιηατθά πιαίζηα κπνξεί λα 

κεησζεί απφ ηελ επηθάζεζε ζθφλεο, θχιισλ, ρηνληνχ, αιαηηνχ απφ ηε ζάιαζζα, 
εληφκσλ θαη άιισλ αθαζαξζηψλ ζηελ επηθάλεηαο ηνπο. ΢ε αζηηθέο θαη βηνκεραληθέο 
πεξηνρέο ε κείσζε ηεο ειεθηξνπαξαγσγήο είλαη ζεκαληηθφηεξε ιφγσ ηεο αηζάιεο 
πνπ αησξείηαη ζηελ αηκφζθαηξα θαη πξνζθνιιάηαη ζηε γπάιηλε ή ζηελ πιαζηηθή 
επηθάλεηα ησλ θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ, ρσξίο λα κπνξεί ε βξνρή λα βνεζήζεη 
ζεκαληηθά. ΢ε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο είλαη αλαγθαίν λα γίλεηαη πεξηνδηθφο θαζαξηζκφο 
ησλ θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ κε απνξξππαληηθφ. ΢ε πεξηνρέο κε ζπρλέο 
ρηνλνπηψζεηο ή αλεκνζχειιεο, ηα θσηνβνιηατθά πιαίζηα ηνπνζεηνχληαη ζπλήζσο κε 
θιίζε 90 ν (θάζεηα), γηα ηελ απνθπγή ζπζζψξεπζεο ρηνληνχ, ή ηνπιάρηζηνλ 45 ν γηα 
λα κελ ζπγθξαηείηαη ε ζθφλε. ΋ηαλ ηα θσηνβνιηατθά πιαίζηα βξίζθνληαη ζε κία 
πεξηνρή πνπ εθηηκάηε φηη ν βαζκφο ξχπαλζεο είλαη ζεκαληηθφο, είλαη ζθφπηκν λα 
πξνβιέπεηαη ζηνπο ππνινγηζκνχο ε αληίζηνηρε κείσζε ζηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο 
ελέξγεηαο. 

 
 
5. ΢θίαζε 
 
Ζ ζθίαζε απνηειεί έλαλ άιιν παξάγνληα επίδξαζεο ηεο DC ελεξγεηαθήο 

απφδνζεο ησλ θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ. Σν θαηλφκελν ηεο ζθίαζεο εκθαλίδεηαη ζε 
πεξηπηψζεηο φπνπ ζπλαληψληαη εκπφδηα ζηνλ νξίδνληα ησλ πιαηζίσλ, φπσο 
παξαθείκελα θηήξηα, βιάζηεζε, θαη ζε πεξηπηψζεηο φπνπ ε έθηαζε γηα ηελ 
εγθαηάζηαζε είλαη πεξηνξηζκέλε, φπσο ζηηο ζηέγεο θηεξίσλ, γηαηί πξνθαιείηαη ζθίαζε 
απφ ηε κία ζεηξά ζηελ επφκελε. ΢ηε δεχηεξε πεξίπησζε, νη επηπηψζεηο ηεο ζθίαζεο 
κπνξεί είλαη ζεκαληηθέο θαη γηα απηφ ην ιφγν, είλαη αλαγθαίνο ν ιεπηνκεξήο 
πξνζδηνξηζκφο ησλ απσιεηψλ πνπ πξνθαινχλ. 

Έλα ηππηθφ θσηνβνιηατθφ πιαίζην, απνηειείηαη απφ ειηαθέο θπςέιεο φκνησλ 
ειεθηξηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ζπλδεδεκέλσλ ζε ζεηξά. ΢πλεπψο, ε ζθίαζε ή ε βιάβε 
κηαο θαη κφλν ειηαθήο θπςέιεο, ζα ζήκαηλε αρξήζηεπζε ηνπ πιαηζίνπ. Μηα 
ζθηαζκέλε θπςέιε, ζπκπεξηθέξεηαη θαηά βάζε φπσο ε δίνδνο, ε νπνία φηαλ ην 
θχθισκα είλαη θιεηζηφ, δέρεηαη απφ ηηο ππφινηπεο θπςέιεο, νη νπνίεο δελ 
αληηκεησπίδνπλ αζηνρίεο, κία πςειή αλάζηξνθε ηάζε. Αλ νη ππφινηπεο ειηαθέο 
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θπςέιεο ηνπ πιαηζίνπ είλαη κεγάινπ πιήζνπο, απηή ε ηάζε κπνξεί λα θηάζεη ηελ 
ηάζε δηάζπαζεο ηεο ζθηαζκέλεο δηφδνπ, πξνθαιψληαο ηελ θαηαζηξνθή ηεο. Γηα ηα 
ηππηθά θσηνβνιηατθά πιαίζηα, ε ζθηαζκέλε θπςέιε ιεηηνπξγεί σο κία κεγάιε 
αληίζηαζε, φπνπ απνδίδεηαη ε ελέξγεηα πνπ πξνζθέξνπλ ηα ππφινηπα. 

Παξαηεηακέλνο ζθηαζκφο κηαο θπςέιεο ζε ζπλδπαζκφ κε έληνλν θσηηζκφ ησλ 
ππνινίπσλ κπνξεί λα νδεγήζεη ζε θαηαζηξνθή ηεο θπςέιεο απηήο θαη θαηά 
ζπλέπεηα ζηελ αρξήζηεπζε φινπ ηνπ πιαηζίνπ, επεηδή δελ ππάξρεη δπλαηφηεηα 
αληηθαηάζηαζεο κηαο «θαηεζηξακκέλεο» θπςέιεο. Σν θαηλφκελν απηφ αλαθέξεηαη σο 
θαηλφκελν hot spot (θαηλφκελν ζεξκήο θειίδαο). Γηα λα απνηξαπεί κία ηέηνηα εμέιημε, 
ην θσηνβνιηατθφ πιαίζην εθνδηάδεηαη κε δηφδνπο (δίνδνη παξάθακςεο), νη νπνίεο 
ζπλδένληαη παξάιιεια ζε ηκήκαηα ησλ θπςειψλ πνπ είλαη ζπλδεδεκέλεο ζε ζεηξά, 
επηηξέπνληαο έηζη ηελ ρξεζηκνπνίεζε ηνπ θσηνβνιηατθνχ πιαηζίνπ, αθφκα θαη αλ 
θάπνηα ειηαθή θπςέιε ηνπ πζηεξεί ή θαηαζηξαθεί. 

 
 
 
6. Γήξαλζε 
 
Με ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ ζα παξνπζηάδεηαη κηα κηθξή βαζκηαία πηψζε ζηελ 

πνζφηεηα παξαγσγήο ηεο ειεθηξηθήο ηζρχνο, ιφγσ ηεο θζνξάο ησλ θσηνβνιηατθψλ 
πιαηζίσλ (θαη ησλ ππνινίπσλ ζηνηρείσλ ελφο θσηνβνιηατθνχ ζπζηήκαηνο), πνπ 
ζπλήζσο ππνινγίδεηαη απφ 1% σο 2% γηα θάζε έηνο. 

 
 
7. Απψιεηεο ηνπ θσηνβνιηατθνχ ζπζηήκαηνο 
 
Καηά ηνλ ζρεδηαζκφ ελφο θσηνβνιηατθνχ ζπζηήκαηνο πξέπεη λα ιακβάλνληαη 

ππφςε νη ειεθηξηθέο απψιεηεο ζηνπο αγσγνχο, πνπ ζπλδένπλ ηα θσηνβνιηατθά 
πιαίζηα ζηηο ζπζηνηρίεο, θαη ζηηο ζπλδέζεηο ηνπο κε άιια κέξε ηνπ ζπζηήκαηνο, φπσο 
δηαηάμεηο ξχζκηζεο, πξνζηαζίαο θαη ειέγρνπ, ζπζζσξεπηέο, κεηαηξνπείο θιπ. Γηα 
απηφ ην ιφγν, θαηά ηνλ ππνινγηζκφ ηεο απαηηνχκελεο επηθάλεηαο ησλ 
θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ, πξέπεη λα γίλεηαη πξφβιεςε θαη γηα ηελ θάιπςε φισλ 
απηψλ ησλ απσιεηψλ, πνπ κπνξεί λα είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 30% ή θαη πεξηζζφηεξν ηεο 
παξαγφκελεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

 
 
8. Οπηηθέο απψιεηεο 
 
Οπηηθέο απψιεηεο είλαη ε δηαθνξνπνίεζε ηεο αλαθιαζηηθφηεηαο ηνπ 

θσηνβνιηατθνχ πιαηζίνπ (παινπίλαθαο, αληαλαθιαζηηθφ επίζηξσκα, πιηθφ 
θσηνβνιηατθψλ θπηηάξσλ) ζε ζρέζε κε ηελ αληίζηνηρε αλαθιαζηηθφηεηα ζε 
Πξφηππεο ΢πλζήθεο Αλαθνξάο (STC). Ζ αλαθιαζηηθφηεηα ηνπ θσηνβνιηατθνχ 
πιαηζίνπ, ζε ζρέζε κε ηελ αληίζηνηρε ηηκή ζε Πξφηππεο ΢πλζήθεο Αλαθνξάο, απμάλεη 
θαζψο απμάλεη ε γσλία πξφζπησζεο ησλ ειηαθψλ αθηηλψλ ζηελ επηθάλεηα ηνπ, 
ηδηαίηεξα ζε γσλίεο πξφζπησζεο κεγαιχηεξεο ησλ 60 ν. 

Οπηηθέο απψιεηεο παξαηεξνχληαη αθφκα ιφγσ ησλ ρακειψλ ηηκψλ ηεο 
ππθλφηεηαο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. Ζ απφδνζε ηεο ειηαθήο θπςέιεο κεηψλεηαη 
ζηηο ρακειέο ηηκέο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, ηδηαίηεξα θάησ απφ ηελ ηηκή ησλ 200 
W/m 2 . Οη νπηηθέο απψιεηεο απνδεηθλχνληαη κηθξήο ζεκαζίαο γηα εκπνξηθά πιαίζηα 
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θαιήο πνηφηεηαο. ΢ε άιιεο φκσο πεξηπηψζεηο απηέο νη ελεξγεηαθέο απψιεηεο 
απνδεηθλχνληαη ζεκαληηθέο θαη ππνινγίδνληαη ζε 3% θαηά κέζν φξν ζην έηνο. 

 
 
 
 

1.8 ΣΡΟΠΟΙ ΢ΣΗΡΙΞΗ΢ ΚΑΙ ΠΡΟ΢ΑΝΑΣΟΛΙ΢ΜΟ΢ ΦΧΣΟΒΟΛΣΑΨΚΧΝ 

ΠΛΑΙ΢ΙΧΝ  

 
 
 

Γηα ηε κέγηζηε απφδνζε ησλ θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ ζα πξέπεη λα δέρνληαη 
ζπλερψο ηελ κέγηζηε αθηηλνβνιία. Οη ειηαθέο αθηίλεο ζα πξέπεη λα πξνζπίπηνπλ 
πάληα θάζεηα ζηελ επηθάλεηα ηνπ γηαηί ηφηε έρνπλ ηελ κεγαιχηεξε ππθλφηεηα ζηελ 
κνλάδα επηθαλείαο θαη δελ αλαθιψληαη ζηελ γπάιηλε επηθάιπςε ηνπ πιαηζίνπ. 
Ωζηφζν, ν ήιηνο θηλείηαη θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο εκέξαο θαη γηα λα επηηεπρζεί ε κέγηζηε 
απφδνζε ηνπ πιαηζίνπ ζα πξέπεη ην θσηνβνιηατθφ πιαίζην λα παξαθνινπζεί 
ζπλερψο ηελ θίλεζε ηνπ ήιηνπ. Οη απαηηήζεηο θάζε ζπζηήκαηνο παξαγσγήο 
ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, απφ θσηνβνιηατθά ζηνηρεία, θαζνξίδνπλ ηνλ ηξφπν 
ηνπνζέηεζεο θαη ζηήξημεο ησλ θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ. ΢ηνηρεία πνπ 
πξνζδηνξίδνπλ ηνλ ηξφπν ηνπνζέηεζεο ησλ πιαηζίσλ: 

- Ζ ελέξγεηα πνπ πξέπεη λα παξαρζεί θαζνξίδεη ην πιήζνο ησλ 
θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ, ην κεραλνινγηθφ θαη ειεθηξηθφ-ειεθηξνληθφ εμνπιηζκφ 
πνπ ζα ηνπνζεηεζεί ζην ζχζηεκα. 

- Σν πεξηβάιινλ θαη νη ηνπηθέο θαηξηθέο ζπλζήθεο θαζνξίδνπλ ηε ζέζε θαη ηνλ 
ηξφπν ζηήξημεο. 

- Ζ νηθνλνκηθή δπλαηφηεηα πνπ ππάξρεη είλαη ε απηή πνπ πεξηνξίδεη ή 
επηηξέπεη ηελ εγθαηάζηαζε ελφο αθξηβνχ ζπζηήκαηνο, ην νπνίν φκσο ζα έρεη 
θαιχηεξε απφδνζε απφ έλα νηθνλνκηθφηεξν. 

Οπφηε, ε απνδνηηθή ιεηηνπξγία ησλ θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ εμαξηάηαη 
θαηά κεγάιν βαζκφ απφ ηε ζσζηή ηνπνζέηεζε θαη δηάηαμε ησλ πιαηζίσλ. 

Σξεηο είλαη νη θχξηνη ηξφπνη ζηήξημεο ησλ πιαηζίσλ θαη δηαθξίλνληαη αλάινγα 
κε ηελ ελεξγεηαθή απνιαβή: 

 ΢ηήξημε κε ζηαζεξή γσλία θιίζεο ηνπ ζπιιέθηε 
 Δπνρηαθά ξπζκηδφκελε θιίζε 
 ΢πλερνχο εκεξήζηαο παξαθνινχζεζεο ειηνηξφπην – trackers 

 
 
 
 

1.8.1 ΢ηήξημε κε ζηαζεξή γσλία θιίζεο ηνπ ζπιιέθηε 

 
 
 
Δίλαη ν απινχζηεξνο θαη ν νηθνλνκηθφηεξνο ηξφπνο ζηήξημεο πνπ κπνξεί λα 

εθαξκνζηεί γηα ηελ ηνπνζέηεζε ζπιιεθηψλ. Ο ζρεδηαζκφο ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη 
αξθεηά απιφο θαζψο ζην κφλν πνπ πξέπεη λα δνζεί πξνζνρή είλαη ε γσλία θιίζεο 
θαη  ν πξνζαλαηνιηζκφο ησλ ζπιιεθηψλ. Δίλαη έλαο αξθεηά αμηφπηζηνο ηξφπνο 
θαζψο δελ έρεη θηλεηά κέξε θαη πξνηείλεηαη ζε κέξε κε ηζρπξνχο αλέκνπο, π.ρ. 
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βνπλά. Δπίζεο ρξεζηκνπνηείηαη φηαλ ζέινπκε λα ελζσκαηψζνπκε ηνπο ζπιιέθηεο ζε 
θηίξηα πρ. πξνζφςεηο, ζηέγεο. 

Γηα ηελ ηνπνζέηεζε ησλ ζπιιεθηψλ πξέπεη λα επηιεγεί ε θαηαιιειφηεξε γσλία 
θιίζεο θαη ν πξνζαλαηνιηζκφο. ΋ηαλ ν ρψξνο ηνπνζέηεζεο δέρεηαη ηελ ειηαθή 
αθηηλνβνιία θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο θαη ηνπ έηνπο, είλαη ε πην απιή 
πεξίπησζε. Σφηε ε γσλία θιίζεο ηνπ ζπιιέθηε είλαη θνληά ζην γεσγξαθηθφ πιάηνο 
ηνπ ηφπνπ θαη θαηά θαλφλα αθνινπζείηαη λφηηνο αδηκνπζηαθφο πξνζαλαηνιηζκφο γηα 
ην βφξεην εκηζθαίξην (ζην λφηην εκηζθαίξην επηιεγνχκε βφξεην). ΋ηαλ ε γσλία θιίζεο 
είλαη ίζε κε ην ι ηνπ ηφπνπ, νη αθηίλεο πέθηνπλ θάζεηα ζηνπο ζπιιέθηεο δπν θνξέο ην 
ρξφλν, ην κεζεκέξη ησλ ηζεκεξηψλ, 21 Μαξηίνπ θαη 22 ΢επηεκβξίνπ. Καηά ην ειηαθφ 
κεζεκέξη, ν ήιηνο, έρεη ην κέγηζην χςνο, ELM (maximum elevation). Σν χςνο απηφ 
κεηαβάιιεηαη θαζεκεξηλά, απφ ηελ ειάρηζηε ηηκή ELMει=(90 ν -ι)-23,5 ν , ζηηο 22 
Γεθεκβξίνπ, κέρξη ηελ κέγηζηε ELMκεγ=(90 ν -ι)+23,5 ν (21 Ηνπλίνπ) θαη ζηελ 
ζπλέρεηα κεηψλεηαη θαη παίξλεη ηελ ηηκή ηεο 22αο Γεθεκβξίνπ. Ζ γσλία ησλ αθηηλψλ 
θαηά ηελ κεζνπξάλεζε ηνπ, σο πξνο ηελ θάζεηε ζηελ επηθάλεηα ηνπ ζπιιέθηε, 
κεηαβάιιεηαη απφ - 23,5 ν έσο +23,5 ν . ΋ηαλ ν ζπιιέθηεο έρεη θιίζε ίζε κε ηελ 
γσληά ι ηνπ ηφπνπ, ε κέζε εκεξεζία ηηκή ηεο εηεζίαο ελεξγεηαθήο απνιαβήο γίλεηαη 
κέγηζηε. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Γηα λα πξνθχςεη ε βέιηηζηε γσλία θιίζεο ηνπ ζπιιέθηε  κε ζηαζεξή γσλία 

θιίζεο πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε θαη νη θαηά ηφπνπο κεηεσξνινγηθέο ζπλζήθεο νη 
νπνίεο επεξεάδνπλ ηελ νιηθή δηάρπηε θαη απεπζείαο αθηηλνβνιία θαζψο θαη ε 
αλαθιαζηηθφηεηα ηνπ εδάθνπο (ην albedo ηνπ εδάθνπο). Πξέπεη λα θαηαγξαθνχλ φια 
απηά ηα κεηεσξνινγηθά ζηνηρεία γηα αξθεηά ρξφληα θαη ζε δηαθνξεηηθέο γσλίεο. 
΢πλήζσο φκσο δελ είλαη δηαζέζηκεο ιφγσ ηνπ κεγάινπ θφζηνπο ησλ κεηξήζεσλ, γηα 
ην ιφγν απηφ νη κεηξήζεηο γίλνληαη κε έλαλ αηζζεηήξα ειηαθήο αθηηλνβνιίαο (π.ρ. 
ππξαλφκεηξν) ζε νξηδφληηα ζέζε γηα ην κέγηζην ρξνληθφ δηάζηεκα. Μεηά ηε ιήςε ησλ 
κεηξήζεσλ θαη θαηάιιειε επεμεξγαζία πξνζδηνξίδεηαη ε βέιηηζηε γσλία ηνπ 
ζπιιέθηε. Δπίζεο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ κεηξήζεηο γηα πιεζηέζηεξε πεξηνρή, 
ιακβάλνληαο ππφςε ηελ αλαθιαζηηθφηεηα ηνπ εδάθνπο. 

Παξαηεξήζεηο γηα ηελ ηνπνζέηεζε ησλ ζπιιεθηψλ κε ζηαζεξή θιίζε: 
- Γηα ηφπνπο κε κέζα θαη κεγάια γεσγξαθηθά πιάηε (>200) βξίζθεηαη ζηελ 

πεξηνρή (10 ν -15 ν ). 

Δηθόλα 14 Οη ζέζεηο ηνπ ήιηνπ θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ 
ρεηκώλα θαη ηνπ θαινθαηξηνύ 
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- Γηα ηφπνπο κε κηθξά ι, γχξσ απφ ηνλ ηζεκεξηλφ, ε βέιηηζηε γσλία είλαη 0 ν . 
΢ηελ πξάμε φκσο νη ζπιιέθηεο ηνπνζεηνχληαη κε κηα κηθξή γσλία 5 o -10 ν ψζηε, 
θαηά ηελ πιχζε ηεο επηθάλεηαο απφ ην λεξφ ηεο βξνρήο ή ηεο πιχζεο λα 
απνκαθξχλνληαη ηα δηαθνξά ζψκαηα πνπ επηθάζνληαη (ζθφλε, θχιια, θ.α.). 

- Γηα ηφπνπο ζηνπο νπνίνπο δελ ππάξρνπλ δηαζέζηκα κεηεσξνινγηθά 
δεδνκέλα ν ζπιιέθηεο ηνπνζεηείηαη ζε γσλία β=ι-10 ν . 

- Δάλ πξέπεη λα θαιπθζνχλ νη ρεηκεξηλέο αλάγθεο γηα ελέξγεηα, ε 
θαηαιιειφηεξε 

γσλία είλαη β=ι+15 ν . Δλψ εάλ πξέπεη λα θαιπθζνχλ νη ζεξηλέο αλάγθεο γηα 
ελέξγεηα, ηφηε νη ζπιιέθηεο ηνπνζεηνχληαη κε θιίζε β=ι-15 ν . 

- ΢ε πεξηνρέο κε θπζηθά εκπφδηα ν ζπιιέθηεο ηνπνζεηείηαη έηζη ψζηε λα 
πξνθχπηεη ε κέγηζηε ελεξγεηαθή απνιαβή. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

1.8.2. ΢ηήξημε κε επνρηαθή ξύζκηζε ηεο θιίζεο ηνπ ζπιιέθηε. 

 
 
 
Γηα λα απμεζεί ε απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο θαηαζθεπάδνληαη βάζεηο ζηηο 

νπνίεο ηνπνζεηνχληαη νη ζπιιέθηεο κε δπλαηφηεηα ξχζκηζεο ηεο θιίζεο ηνπο. Ζ 
κεραλνινγηθή θαηαζθεπή είλαη ζρεηηθά θζελή θαη απιή ψζηε φινη νη ρξήζηεο λα 
κπνξνχλ λα θάλνπλ ηελ επνρηαθή ξχζκηζε. Ζ ξχζκηζε ηνπ ζπιιέθηε γίλεηαη δπν 
θνξέο ηνλ ρξφλν, κηα θαηά ην ρεηκεξηλφ εμάκελν (22 ΢επηεκβξίνπ - 21 Μαξηίνπ) θαη 
κηα θαηά ην ζεξηλφ εμάκελν           (21 Μαξηίνπ - 22 ΢επηεκβξίνπ). Ζ αιιαγή απηή 
γίλεηαη κε ηέηνην ηξφπν ψζηε ε θιίζε κεηαμχ ησλ αρηίλσλ ηνπ ειίνπ θαη ηεο 
επηθάλεηαο ηνπ ζπιιέθηε λα πιεζηάδεη φζν ην δπλαηφλ ηηο 90 ν . Γηα ηνλ 
πξνζδηνξηζκφ ηεο ζσζηήο γσληάο ηνπ ζπιιέθηε πξέπεη λα είλαη γλσζηά ηα 
κεηεσξνινγηθά δεδνκέλα ηνπ ηφπνπ (ειηνθάλεηαο, αλέκνπ, ζεξκνθξαζίαο, θ.ι.π.), 
θαζψο θαη ην albedo ηνπ εδάθνπο φπσο θαη ζηελ πξνεγνπκέλε παξάγξαθν. 

 
 

Δηθόλα 15 ΢ηήξημε κε ζηαζεξή γσλία θιίζεο 
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΢πκπέξαζκα: 
- Καηά ηε ρεηκεξηλή πεξίνδν ε θαηαιιειφηεξε γσλία θιίζεο είλαη β=ι + (10 ν -

15 ν ). 
- Καηά ηε ζεξηλή πεξίνδν ε θαηαιιειφηεξε γσλία είλαη β=ι - (10 ν -15 ν ). 
 
Παξαηεξήζεηο γηα ηελ ηνπνζέηεζε ησλ ζπιιεθηψλ κε ξπζκηδφκελε θιίζε: 
 
- ΢ε πεξηνρέο κε θπζηθά εκπφδηα ν ζπιιέθηεο ηνπνζεηείηαη έηζη ψζηε λα 

πξνθχπηεη ε κέγηζηε ελεξγεηαθή απνιαβή θαηά ηελ δηάξθεηα φινπ ηνπ έηνπο. 
- Πξέπεη λα γίλεηαη ζσζηή κειέηε θαη ζρεδηαζκφο ηεο θαηαζθεπήο ψζηε θαη 

ζηηο δπν θιίζεηο λα επηηπγράλεηαη ε βέιηηζηε γσλία γηα κέγηζηε απφδνζε. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Δηθόλα 16 ΢ηήξημε κε δπλαηόηεηα ξύζκηζεο ηεο γσλίαο θιίζεο 
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2 ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ ΑΠΟΘΗΚΔΤ΢Η΢ ΑΤΣΟΝΟΜΧΝ 
΢Τ΢ΣΗΜΑΣΧΝ 

 
 
 
 

2.1 ΑΤΣΟΝΟΜΟ ΦΧΣΟΒΟΛΣΑΙΚΟ ΢Τ΢ΣΗΜΑ (STAND ALONE) 

 
 
 
Οη πιεξέζηεξεο εθαξκνγέο ηεο θσηνβνιηατθήο ηερλνινγίαο απνηεινχληαη απφ 

ηηο απηφλνκεο ειεθηξηθέο εγθαηαζηάζεηο, νη νπνίεο ιεηηνπξγνχλ απηνδχλακα γηα ηελ 
ηξνθνδφηεζε θαζνξηζκέλσλ θαηαλαιψζεσλ, ρσξίο λα είλαη αλαγθαία ε ζχλδεζή 
ηνπο κε κεγάια θεληξηθά ειεθηξηθά δίθηπα δηαλνκήο, απφ ηα νπνία ζα κπνξνχζαλ λα 
αληινχλ ζπκπιεξσκαηηθή ελέξγεηα ή λα ζηέιλνπλ ηελ πεξίζζεηα ηεο παξαγφκελεο.  

Απνηεινχλ ηελ ηδαληθή ιχζε γηα απνκαθξπζκέλεο πεξηνρέο πνπ ε δηαζχλδεζή 
ηνπο κε ην θεληξηθφ δίθηπν έρεη πνιχ κεγάιν θφζηνο. Δηδηθφηεξα γηα ηνλ ειιαδηθφ 
ρψξν, φπνπ ππάξρνπλ πνιπάξηζκα κηθξά λεζηά θαη κηθξνί νηθηζκνί, ηα απηφλνκα Φ/Β 
ζπζηήκαηα εθαξκφδνληαη ζπρλά, ελψ ππάξρνπλ αθφκα πνιιέο δπλαηφηεηεο 
αλάπηπμεο. 

΢ην ΢ρήκα 5 θαίλεηαη έλα απινπνηεκέλν δηάγξακκα ελφο ηέηνηνπ ζπζηήκαηνο. 
Απνηειείηαη απφ ηε Φ/Β γελλήηξηα, ε νπνία είλαη θαη ην βαζηθφηεξν κέξνο ηνπ 
ζπζηήκαηνο, επεηδή εθεί γίλεηαη ε κεηαηξνπή ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο ζε ειεθηξηθή. 
Πεξηιακβάλεη επίζεο ζπζηήκαηα γηα ηελ απνζήθεπζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο φηαλ ε 
παξαγφκελε ελέξγεηα εκθαλίδεη πεξίζζεηα θαη γηα ηελ ρξεζηκνπνίεζή ηεο, φηαλ ε 
παξαγσγή είλαη αλεπαξθήο. Απηά ηα ζπζηήκαηα κπνξνχλ λα είλαη είηε ζπζζσξεπηέο, 
δειαδή κπαηαξίεο, είηε θπςέιεο θαπζίκνπ. 

 

 
Δηθόλα 17 Απινπνηεκέλν δηάγξακκα απηόλνκνπ θσηνβνιηατθνύ ζπζηήκαηνο. ΢ηελ πεξίπησζε 

πνπ ρξεζηκνπνηεζεί κηα βνεζεηηθή πεγή ελέξγεηαο (δηαθεθνκκέλε γξακκή), ην ζύζηεκα νλνκάδεηαη 
πβξηδηθό θσηνβνιηατθό ζύζηεκα. 
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΢ηελ πεξίπησζε πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζπζζσξεπηέο, ε ρσξεηηθφηεηα ησλ 
κπαηαξηψλ είλαη δεδνκέλε θαη ππάξρεη ην ελδερφκελν λα κελ θαιχπηνληαη νη αλάγθεο 
ηνπ θνξηίνπ ζε παξαηεηακέλεο πεξηφδνπο ζπλλεθηάο ή ζηελ πεξίπησζε πνπ ην 
ζχζηεκα ζα πάζεη θάπνηα βιάβε. Απφ ηελ άιιε, ε επηινγή ζπζζσξεπηψλ πνιχ 
κεγάιεο ρσξεηηθφηεηαο είλαη νηθνλνκηθά αζχκθνξε. Γηα απηφ ην ιφγν ππάξρεη κηα 
βνεζεηηθή γελλήηξηα (ζπλήζσο ληεδεινγελλήηξηα), ε νπνία ηίζεηαη ζε ιεηηνπξγία φηαλ 
απηφ θξηζεί αλαγθαίν. Σα ζπζηήκαηα απηά νλνκάδνληαη πβξηδηθά Φ/Β ζπζηήκαηα θαη 
κπνξεί λα πεξηέρνπλ θαη άιιεο ελαιιαθηηθέο βνεζεηηθέο πεγέο ελέξγεηαο (π.ρ. 
αλεκνγελλήηξηα). 

Σέινο, απαξαίηεην κέξνο ελφο απηφλνκνπ ζπζηήκαηνο είλαη νη δηαηάμεηο γηα 
ηελ κεηαηξνπή ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο απφ ηα Φ/Β ζηνηρεία ζε κνξθή θαηάιιειε 
γηα ηελ ηξνθνδφηεζε ησλ θνξηίσλ, νη νπνίεο πεξηέρνπλ έλαλ DC/DC κεηαηξνπέα ζε 
ζπλδπαζκφ κε έλαλ αληρλεπηή κέγηζηεο ηζρχνο (ΜΡΡΣ) θαη έλαλ DC/AC αληηζηξνθέα. 
 
 
 
 
 

2.2 ΢Τ΢ΣΗΜΑ ΢Τ΢΢ΧΡΔΤΣΧΝ ( ΜΠΑΣΑΡΙΔ΢) 

 
 
 

2.2.1 Γεληθή πεξηγξαθή 

 
 
 

Σν ζεκαληηθφηεξν κέξνο ελφο απηφλνκνπ ζπζηήκαηνο ειεθηξνδφηεζεο είλαη ε 
ζπζηνηρία ζπζζσξεπηψλ, επεηδή απνηειεί ην αθξηβφηεξν αιιά θαη πην θζαξηφ κέξνο 
ηνπ. Ζ πνζφηεηα ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ πξέπεη λα πξνλνείηαη λα 
απνζεθεχεηαη, εμαξηάηαη απφ ηηο ηνπηθέο ζπλζήθεο θαη απαηηήζεηο θαη θπξίσο απφ ην 
κέγηζην πιήζνο ησλ πηζαλψλ ζπλερφκελσλ εκεξψλ ζπλλεθηάο, ηηο αηρκέο ηεο 
θαηαλάισζεο θαη ηνλ βαζκφ αμηνπηζηίαο πνπ ζα πξέπεη λα παξνπζηάδεη ην ζχζηεκα, 
ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ χπαξμε ή φρη βνεζεηηθψλ ελεξγεηαθψλ πεγψλ. 

΋ινη νη ζπζζσξεπηέο ραξαθηεξίδνληαη απφ ηελ ηάζε, ηελ ρσξεηηθφηεηά ηνπο 
θαη ηνπο θχθινπο θφξηηζεο-εθθφξηηζεο πνπ κπνξνχλ λα πξνζθέξνπλ ζε 
ζπγθεθξηκέλν πνζνζηφ εθθφξηηζεο. Σν γηλφκελν θχθισλ δσήο κε ην βάζνο 
εθθφξηηζεο παξακέλεη ζηαζεξφ ζπλεπψο φζν βαζχηεξα εθθνξηίδνπκε κία κπαηαξία 
ηφζν κηθξφηεξε ζα είλαη ε δηάξθεηα δσήο ηεο. 

΢ηα απηφλνκα θσηνβνιηατθά ρξεζηκνπνηνχληαη κπαηαξίεο βαζηάο εθθφξηηζεο 
κε πνιινχο θχθινπο ιεηηνπξγίαο. ΢πλήζεηο ηηκέο είλαη 1.500 θχθινη ιεηηνπξγίαο γηα 
εθθφξηηζε αθφκε θαη 80% ηεο νλνκαζηηθήο ρσξεηηθφηεηαο. 

Οη κπαηαξίεο δηαθξίλνληαη θπξίσο ζε δχν θαηεγνξίεο, ζε απηέο ηνπ αλνηρηνχ 
θαη απηέο ηνπ θιεηζηνχ ηχπνπ. Βαζηθφ πιενλέθηεκα ησλ κπαηαξηψλ αλνηρηνχ ηχπνπ 
(flooded - ζπλήζεο ηχπνο OpZs) είλαη νη κεγάιεο ρσξεηηθφηεηεο ζπλδπαδφκελεο κε 
πνιινχο θχθινπο δσήο θαη ην ρακειφ ζρεηηθά θφζηνο. Κχξην κεηνλέθηεκα ηνπο είλαη ν 
θαιφο αεξηζκφο πνπ ρξεηάδνληαη θαζψο θαη ε ηαθηηθή ζπκπιήξσζε πγξψλ. Αληίζεηα 
νη κπαηαξίεο θιεηζηνχ ηχπνπ (ζπλήζσο VRLA-AGM) δελ απαηηνχλ ζπληήξεζε αιιά 
είλαη αθξηβφηεξεο γηα ιηγφηεξνπο θχθινπο δσήο (ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο φηαλ 
απαηηνχληαη κεηαβιεηέο θιίζεηο πρ ππνβξχρηα). 
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Μηα κπαηαξία απνηειείηαη απφ έλα ή πεξηζζφηεξα ζηνηρεία ηα νπνία είλαη 
ζπλδεδεκέλα ζε ζεηξά ή/θαη παξάιιεια. Ο ηξφπνο ζχλδεζήο ηνπο εμαξηάηαη ηφζν 
απφ ηελ επηζπκεηή ηάζε εμφδνπ φζν θαη ηε ρσξεηηθφηεηα ηεο ζπζηνηρίαο. Σα ηξία 
βαζηθά κέξε απφ ηα νπνία απνηειείηαη κηα κπαηαξία είλαη: 

 
 Άλνδνο: δίλεη ειεθηξφληα ζην εμσηεξηθφ θχθισκα θαη νμεηδψλεηαη θαηά 

ηε δηάξθεηα ηεο ειεθηξνρεκηθήο αληίδξαζεο. 
 Κάζνδνο: δέρεηαη ηα ειεθηξφληα απφ ην εμσηεξηθφ θχθισκα θαη 

αλάγεηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ειεθηξνρεκηθήο αληίδξαζεο. 
 Ζιεθηξνιχηεο ή ηνληθφο αγσγφο:  απνηειεί ην κέζν γηα ηε κεηαθνξά ησλ 

ειεθηξνλίσλ ζην εζσηεξηθφ ηνπ ζηνηρείνπ κεηαμχ ηεο αλφδνπ θαη ηεο 
θαζφδνπ. Δίλαη ζπλήζσο θάπνην δηάιπκα πνπ βνεζά ζηελ ηνληθή 
αγσγηκφηεηα ηεο δηάηαμεο. 
 

Ζ άλνδνο πξέπεη λα έρεη θαιή αγσγηκφηεηα, ζηαζεξφηεηα, επθνιία θαηαζθεπήο 
θαη κηθξφ θφζηνο. ΢πλήζσο είλαη θαηαζθεπαζκέλε απφ θάπνην κέηαιιν. Ζ θάζνδνο 
κε ηε ζεηξά ηεο πξέπεη λα είλαη θαιφο νμεηδσηηθφο παξάγνληαο θαη λα κελ 
αιιειεπηδξά ρεκηθά κε ηνλ ειεθηξνιχηε. Ζ θάζνδνο θαηαζθεπάδεηαη ζπλήζσο απφ 
νμείδηα κεηάιισλ. Σέινο, ν ειεθηξνιχηεο πξέπεη λα έρεη θαιή ηνληθή αγσγηκφηεηα.  

Σα  ειεθηξφδηα ηεο αλφδνπ θαη ηεο θαζφδνπ πξέπεη λα είλαη δηαρσξηζκέλα γηα 
ηελ απνθπγή εζσηεξηθνχ βξαρπθπθιψκαηνο. Σν πιηθφ δηαρσξηζκνχ πξέπεη λα είλαη 
δηαπεξαηφ απφ ηνλ ειεθηξνιχηε, γηα ηε δηαηήξεζε ηεο ηνληθήο αγσγηκφηεηαο ηνπ 
ζηνηρείνπ. Γηα ηε κείσζε ηεο εζσηεξηθήο αληίζηαζεο ησλ ειεθηξνδίσλ κπνξεί λα γίλεη 
πξνζζήθε θαηάιιεισλ πιηθψλ. ΢ηελ Δηθφλα 10 παξνπζηάδεηαη ε δνκή ελφο 
ζπζζσξεπηή. 

 

 
Δηθόλα 18 Η δνκή ελόο ζπζζσξεπηή 
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2.2.2 Φόξηηζε – Δθθόξηηζε 

 
 
 
Αλάινγα κε ην πιηθφ ησλ ειεθηξνδίσλ ηνπο, νη ειεθηξηθνί ζπζζσξεπηέο 

ρσξίδνληαη ζε δηάθνξνπο ηχπνπο. Οη νηθνλνκηθφηεξνη, κε κεγαιχηεξε απφδνζε θαη 
απηνί πνπ κπνξνχλ λα ρεηξηζηνχλ κεγάια θαη κηθξά ξεχκαηα θφξηηζεο κε πςειή 
απφδνζε γηα ρξεζηκνπνίεζε ζε θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα, είλαη νη ζπζζσξεπηέο 
κνιχβδνπ. Σα ειεθηξφδηά ηνπο είλαη πιάθεο απφ θξάκαηα κνιχβδνπ βπζηζκέλεο ζε 
δηάιπκα ζεηηθνχ νμένο. Ζ ιεηηνπξγία ηνπο ζηεξίδεηαη ζε κηα αληηζηξεπηή 
ειεθηξνρεκηθή δηαδηθαζία, πνπ πεξηγξάθεηαη απφ ηελ ακθίδξνκε αληίδξαζε: 

            

                        
→           

                     
←           

                  (2.1)  

΢πγθεθξηκέλα, νη ζπζζσξεπηέο απνηεινχληαη απφ θπςειίδεο, δειαδή απφ 
δεχγε πιαθψλ ηα νπνία είλαη κνλσκέλα κεηαμχ ηνπο θαη βπζηζκέλα ζην ίδην δηάιπκα 
ζεηηθνχ νμένο. Οη πιάθεο ηνπ αθφξηηζηνπ ζπζζσξεπηή είλαη θαιπκέλεο απφ ζεηηθφ 

κφιπβδν        . 
Καηά ην ζηάδην ηεο θφξηηζεο, δηαζπάηαη ν ζεηηθφο κφιπβδνο θαη ζρεκαηίδεηαη 

ζηηο πιάθεο ησλ ζεηηθψλ ειεθηξνδίσλ νμείδην ηνπ κνιχβδνπ        θαη ζηηο πιάθεο 
ησλ αξλεηηθψλ ειεθηξνδίσλ κεηαιιηθφο     . Καηά ηελ εθθφξηηζε ηνπ ζπζζσξεπηή 
θαη ηελ ηξνθνδφηεζε ησλ ειεθηξηθψλ θαηαλαιψζεσλ, ν κφιπβδνο νμεηδψλεηαη ζηηο 

πιάθεο ησλ αξλεηηθψλ ειεθηξνδίσλ πξνο ηφληα      θαη δίλεη ειεθηξφληα ζην 
εμσηεξηθφ θχθισκα: 

            (2.2)  

Δλψ ζηηο πιάθεο ησλ ζεηηθψλ ειεθηξνδίσλ ν      αλάγεηαη πξνο     , 
παίξλνληαο ειεθηξφληα απφ ην εμσηεξηθφ θχθισκα: 

               (2.3)  

Σα πξντφληα ησλ δχν αληηδξάζεσλ, δειαδή ηα ηφληα     , ελψλνληαη κε ζεηηθά 

ηφληα     
    απφ ην δηάιπκα θαη μαλαζρεκαηίδνπλ ηνλ ζεηηθφ κφιπβδν πάλσ ζηηο 

πιάθεο ησλ θπςειίδσλ. Έηζη, θαηαλαιψλεηαη ζεηηθφ νμχ θαη αξαηψλεηαη ην δηάιπκα 
ζηηο θπςειίδεο. Με ηελ θφξηηζε φκσο πνπ αθνινπζεί, ηα ζεηηθά ηφληα επηζηξέθνπλ 
ζην δηάιπκα, φπσο δείρλεη ε ακθίδξνκε αληίδξαζε θαη ε πεξηεθηηθφηεηά ηνπ 
απνθαζίζηαηαη ζηελ θαλνληθή ηηκή. 
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Δηθόλα 19 Φόξηηζε – εθθόξηηζε κπαηαξίαο κνιύβδνπ – νμέσο 

 
 

 
Δηθόλα 20 Σππηθέο ραξαθηεξηζηηθέο ηάζεο θαη εηδηθνύ βάξνπο ζηε ζπλερόκελε θόξηηζε θαη 

εθθόξηηζε. 

 
 
 
 

2.2.3 Υαξαθηεξηζηηθέο αλνηθηνύ θπθιώκαηνο 

 
 
 
Ζ κέγηζηε ηάζε αλνηρηνχ θπθιψκαηνο πνπ κπνξεί λα αλαπηπρζεί ζε κηα 

θπςέιε κνιχβδνπ είλαη 2,041V, φπσο πξνθχπηεη απφ ηηο παξαπάλσ αληηδξάζεηο 
πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη ζηνλ ζπζζσξεπηή. 
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Δηθόλα 21 Δηδηθό βάξνο ηνπ ειεθηξνιύηε ελόο ζπζζσξεπηή κνιύβδνπ ζε ζπλάξηεζε κε ηε ηάζε 

αλνηρηνθύθισζεο. 

 
 

 
Δηθόλα 22 Δηδηθό βάξνο ηνπ ειεθηξνιύηε ελόο ζπζζσξεπηή κνιύβδνπ ζε θαηάζηαζε αλνηρηνύ 

θπθιώκαηνο, ζε ζρέζε κε ην ζεξκνθξαζηαθό ζπληειεζηή. 

 
 
Μηα πνιχ ζεκαληηθή παξάκεηξνο γηα ηελ ιεηηνπξγία κηαο κπαηαξίαο είλαη ην 

εηδηθφ βάξνο ηνπ ειεθηξνιχηε, θαζψο είλαη έλαο δείθηεο ηεο θαηάζηαζεο θφξηηζεο, 
ζηελ νπνία βξίζθεηαη κηα θπςειίδα ή κηα κπαηαξία. Ζ ηάζε αλνηρηνθπθιψκαηνο γηα 
έλα ζπζζσξεπηή εμαξηάηαη απφ ηε ζεξκνθξαζία θαη ηε ζπγθέληξσζε ηνπ 
ειεθηξνιχηε, ζχκθσλα κε ηε ΢ρέζε: 

           
  

 
  (

      

    
) (2.4)  

φπνπ R ε εζσηεξηθή αληίζηαζε ηνπ ζπζζσξεπηή, T ε ζεξκνθξαζία θαη F ε 
ζηαζεξά ηνπ Faraday (96,487 Coulomb). ΢ην ΢ρήκα 12 παξνπζηάδεηαη ην δηάγξακκα 
ηεο ηάζεο αλνηρηνθχθισζεο ζε ζρέζε κε ηελ ζπγθέληξσζε ηνπ ειεθηξνιχηε ζε 

ζεξκνθξαζία     , ην νπνίν εκθαλίδεη γξακκηθή ζπκπεξηθνξά γηα ηηκέο ηνπ εηδηθνχ 
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βάξνπο κεγαιχηεξεο απφ 1,10, ελψ γηα κηθξφηεξεο ηηκέο εκθαλίδεη έληνλε απφθιηζε 
απφ ηε γξακκηθφηεηα. ΢ην ζρήκα 13 θαίλεηαη ε επίδξαζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηε 
ζπγθέληξσζε ηνπ ειεθηξνιχηε. 

 
 
 
 

2.2.4 Απηό – εθθόξηηζε 

 
 
 
Αθφκα θαη ζηελ πεξίπησζε πνπ έλαο θνξηηζκέλνο ζπζζσξεπηήο παξακείλεη 

κε ζπλδεδεκέλνο κε θάπνην εμσηεξηθφ θνξηίν γηα έλα ρξνληθφ δηάζηεκα, εκθαλίδεη 
κείσζε ηεο ζηάζκεο θφξηηζήο ηνπ. ΢ε κηα θπςειίδα κνιχβδνπ ν ξπζκφο απηφο ηεο 
απηφ-εθθφξηηζεο είλαη αξθεηά κεγάινο, αιιά κπνξεί λα κεησζεί αξθεηά κε 
θαηάιιειεο ζρεδηαζηηθέο παξεκβάζεηο. 

Ο κφιπβδνο θαη ην δηνμείδην ηνπ κνιχβδνπ είλαη ζεξκνδπλακηθά αζηαζή θαη σο 
απνηέιεζκα αληηδξνχλ κε ηνλ ειεθηξνιχηε. ΢ην ζεηηθφ ειεθηξφδην παξάγεηαη 
νμπγφλν θαη ζην αξλεηηθφ πδξνγφλν, κε ξπζκφ πνπ εμαξηάηαη απφ ηε ζεξκνθξαζία 
θαη ηε ζπγθέληξσζε, ζχκθσλα κε ηα παξαθάησ: 

 

 
                      

 ⁄    

                  
(2.5)  

Ζ πξψηε αληίδξαζε ζπκβαίλεη ζην ζεηηθφ ειεθηξφδην θαη ν κεραληζκφο απηφ- 

εθθφξηηζεο είλαη ελ γέλεη κηθξφο (κηθξφηεξνο απφ 0,5% ηελ εκέξα ζηνπο     ). 
Αληίζεηα, ε δεχηεξε αληίδξαζε ζην αξλεηηθφ ειεθηξφδην έρεη ηαρχηεξν ξπζκφ, εηδηθά 
ζε θπςειίδεο κε θαηαιπηηθά κεηαιιηθά ηφληα. Γηα έλαλ θαηλνχξγην ζπζζσξεπηή κε 
κείγκα κνιχβδνπ-αληηκνλίνπ νη απψιεηεο θφξηηζεο αλέξρνληαη πεξίπνπ ζην 1% ηελ 
εκέξα, αιιά νη απψιεηεο απμάλνληαη θαηά δχν έσο πέληε θνξέο θαζψο ν 
ζπζζσξεπηήο παιηψλεη. ΢πζζσξεπηέο ρσξίο αληηκφλην εκθαλίδνπλ κηθξφηεξεο 
απψιεηεο 0,5% ηελ εκέξα, ρσξίο λα απμάλεηαη ν ξπζκφο απηφο κε ηελ πάξνδν ηνπ 
ρξφλνπ (΢ρήκα 15α). Δπεηδή φκσο ην αληηκφλην εκθαλίδεη θαη ζεηηθά απνηειέζκαηα, ε 
πιήξεο απνπζία ηνπ δελ είλαη επηζπκεηή θαη γηα απηφ ρξεζηκνπνηνχληαη κείγκαηα κε 
ρακειή πεξηεθηηθφηεηα αληηκνλίνπ. 
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Δηθόλα 23 Φαηλόκελν απηό-εθθόξηηζεο (a) Δλαπνκέλνπζα ελέξγεηα ζε ζπλάξηεζε κε ηνλ ρξόλν 

ζε ζεξκνθξαζία 25°C θαη γηα 3 δηαθνξεηηθά κείγκαηα ζπζζσξεπηώλ κνιύβδνπ,          (b) Απώιεηεο εηδηθνύ 
βάξνπο αλά κέξα ζε ζπλάξηεζε κε ηελ ζεξκνθξαζία. 

 
Ο ξπζκφο απηφ-εθθφξηηζεο εμαξηάηαη θαη απφ ηελ ζεξκνθξαζία, φπσο 

θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 15β. Παξαηεξείηαη απφηνκε αχμεζε ησλ απσιεηψλ γηα 

ζεξκνθξαζίεο κεγαιχηεξεο ησλ      θαη γηα απηφ ην ιφγν νη ζπζζσξεπηέο 
δηαηεξνχληαη ζε κέξε κε ζεξκνθξαζία κηθξφηεξε απφ απηή, φρη φκσο κηθξφηεξε ησλ 

   , θαζψο κεηά δεκηνπξγνχληαη πξνβιήκαηα θαηά ηελ θαλνληθή ιεηηνπξγία ηνπο. 
 
 
 
 

2.2.5 Υσξεηηθόηεηα ζπζζσξεπηώλ 

 
 
 
Ζ ρσξεηηθφηεηα ελφο ζπζζσξεπηή κεηξάηαη ζπλήζσο ζε ακπεξψξηα (Ah), πνπ 

είλαη ην γηλφκελν ηεο κέζεο έληαζεο ηνπ ξεχκαηνο, πνπ δίλεη ν ζπζζσξεπηήο, 
αλεμάξηεηα απφ ηελ ηάζε ηνπ, επί ην πιήζνο ησλ σξψλ κέρξη λα εθθνξηηζηεί, 
μεθηλψληαο απφ πιήξε θφξηηζε ζε ηδαληθέο ζπλζήθεο. Αληίζεηα, ε πνζφηεηα 
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ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ έρεη ηελ ηθαλφηεηα λα απνζεθεχζεη έλαο ζπζζσξεπηήο, 
εμαξηάηαη απφ ηελ ηάζε ηνπ.  

 

 
Δηθόλα 24 Φαηλόκελν Peukert. Υσξεηηθόηεηα ελόο ζπζζσξεπηή ζπλαξηήζε ηνπ ξεύκαηνο 

εθθόξηηζεο, γηα δηαθνξεηηθέο ηηκέο ηεο ζηαζεξάο n. 

 
Ζ ρσξεηηθφηεηα κηαο κπαηαξίαο εμαξηάηαη άκεζα απφ ηνλ ξπζκφ κε ηνλ νπνίν 

εθθνξηίδεηαη. Σν θαηλφκελν Peukert εμεγεί απηή ηε ζρέζε ρσξεηηθφηεηαο – ξπζκνχ 
εθθφξηηζεο θαη ζχκθσλα κε απηφ, ν ρξφλνο γηα ηελ εθθφξηηζε ελφο ζπζζσξεπηή 
κεηαβάιιεηαη αληηζηξφθσο αλάινγα κε ην ξεχκα κε ην νπνίν γίλεηαη απηή ε 
εθθφξηηζε. Ζ ΢ρέζε (3.6) είλαη κηα εκπεηξηθή ζρέζε γηα ην θαηλφκελν Peukert: 

        (2.6)  

φπνπ ην ξεχκα εθθφξηηζεο ζε Ampere, t ν ρξφλνο εθθφξηηζεο ζε sec, θαη K, n 
ζηαζεξέο νη νπνίεο εμαξηψληαη απφ ην είδνο ηνπ ζπζζσξεπηή. Ζ ζηαζεξά Κ θάζε 
ζπζζσξεπηή εμαξηάηαη απφ ηε ζεξκνθξαζία θαη ηε ζπγθέληξσζε ηνπ ειεθηξνιχηε 
θαη εηζάγνληαο κηα δηφξζσζε γηα ηε ζεξκνθξαζία παίξλνπκε  

             (2.7)  

φπνπ   , α ζηαζεξέο θαη Σ ε ζεξκνθξαζία. 
΢ηελ εμίζσζε Peukert είλαη δπλαηφ λα εηζαρζεί θαη έλαο παξάγνληαο γηα λα 

ιεθζεί ππφςε θαη ην πάρνο ησλ ειεθηξνδίσλ, νπφηε ε ΢ρέζε (3.6) γίλεηαη: 

   (
 

    
)            (2.8)  

φπνπ d ην πάρνο ησλ πιαθψλ ηνπ ζπζζσξεπηή. Απφ ηε ζρέζε απηή είλαη θαλεξή ε 
αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ξεχκαηνο εθθφξηηζεο, ρξφλνπ εθθφξηηζεο θαη ζεξκνθξαζίαο. 
Γη’ απηφ ην ιφγν ε ρσξεηηθφηεηα ελφο ζπζζσξεπηή αλαθέξεηαη πάληα ζπλαξηήζεη 
ησλ σξψλ πνπ δηαξθεί απηή ή ηνπ ξεχκαηνο εθθφξηηζεο, κεηξεκέλεο ζε κηα 
ζεξκνθξαζία αλαθνξάο, ζπλήζσο ηνπο     . 

Ζ απνζεθεπκέλε ελέξγεηα ζηνλ ζπζζσξεπηή είλαη ην γηλφκελν ηεο 
ρσξεηηθφηεηάο ηνπ ζε Ah επί ηελ νλνκαζηηθή ηάζε ηνπ. Ζ νλνκαζηηθή απηή 
ρσξεηηθφηεηα δελ είλαη πνηέ θαη ε πξαγκαηηθή, ιφγσ ηεο εζσηεξηθήο αληίζηαζεο ησλ 
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ζπζζσξεπηψλ. ΢πλήζσο απφ έλα ζπζζσξεπηή κπνξεί λα εμαρζεί έλα 80% απηήο ηεο 
ελέξγεηαο, θάηη πνπ πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππ’ φςε θαηά ηε ζρεδίαζε ελφο απηφλνκνπ 
ζπζηήκαηνο. 

Αθφκα απφ ηελ εμίζσζε Peukert θαίλεηαη φηη ρσξεηηθφηεηα απμάλεηαη κε ηελ 
αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ζπζζσξεπηή. ΢πγρξφλσο φκσο επηηαρχλνληαη νη 
κεραληζκνί δηάβξσζεο θαη κεηψλεηαη ε δηάξθεηα δσήο ηνπ (΢ρήκα 16). 
 

 
Δηθόλα 25 Γηαζέζηκε ρσξεηηθόηεηα ζε ζρέζε κε ηε ζεξκνθξαζία γηα δηάθνξεο ηηκέο ξεύκαηνο. 

 
 
 
 

2.2.6 Γηάξθεηα δσήο ζπζζσξεπηή 

 
 
 
Οη ζεκαληηθφηεξνη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ αξλεηηθά ηε δηάξθεηα δσήο 

ελφο ζπζζσξεπηή είλαη: 
 

 Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο. ΋ζν κεγαιχηεξε είλαη ε 
ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο ηφζν κεηψλεηαη ε δηάξθεηα δσήο ηνπ 
ζπζζσξεπηή. 

 Σν βάζνο εθθφξηηζεο. Ζ εθθφξηηζε ησλ ζπζζσξεπηψλ πέξα απφ ηελ 
επηηξεπφκελε απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή ηηκή ηνπ, κεηψλεη δξαζηηθά ηφζν 
ηε δηάξθεηα δσήο φζν θαη ηε ρσξεηηθφηεηα. Αλ ην βάζνο εθθφξηηζεο 
ππεξβεί ην 80% ηφηε ν ζπζζσξεπηήο απνθιίλεη απφ ηελ νλνκαζηηθή 
δηάξθεηα δσήο ηνπ. 

 Σν πνζνζηφ ππεξθφξηηζεο. Αληίζηνηρα απνηειέζκαηα έρεη ε θφξηηζε 
ηνπ ζπζζσξεπηή πάλσ απφ ηα επηηξεπηά φξηα. 

 Ζ ηάζε θαη ην ξεχκα θφξηηζεο. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο θφξηηζεο έλα 
αξρηθφ ξεχκα κεγάιεο ηηκήο κπνξεί λα έρεη αξλεηηθέο ζπλέπεηεο. Σν ίδην 
ζπκβαίλεη θαη κε κηα πηζαλή ππέξηαζε. 
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΋ηαλ νη κπαηαξίεο δελ είλαη ζε ρξήζε απνθνξηίδνληαη ζε θάπνην κηθξφ βαζκφ, 
ζε πνζνζηφ πνπ κπνξεί λα θηάζεη ην 4% αλά εβδνκάδα. Οη κπαηαξίεο πνπ δελ 
ρξεζηκνπνηνχληαη γηα θάπνην δηάζηεκα θαιφ είλαη λα παξακέλνπλ θνξηηζκέλεο. Απηφ 
κπνξεί λα γίλεη κε ηε βνήζεηα θάπνησλ πνιχ κηθξψλ θσηνβνιηατθψλ πάλει θφξηηζεο     
(5 – 15 W), ηα νπνία δελ κπνξνχλ λα θνξηίζνπλ απφ ηελ αξρή ηηο κπαηαξίεο, απιψο 
δηαηεξνχλ θνξηηζκέλεο ηηο γεκάηεο κπαηαξίεο.  

΋ηαλ νη κπαηαξίεο δελ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα κεγάια δηαζηήκαηα κεηψλεηαη ε 
ρσξεηηθφηεηά ηνπο θαη γεληθψο ε δηάξθεηα δσήο ηνπο. Απηφ νθείιεηαη ζην 
πεξηερφκελν ησλ κπαηαξηψλ, δειαδή ην λεξφ θαη ην νμχ. Σν νμχ είλαη βαξχηεξν απφ 
ην λεξφ θαη επνκέλσο θάζεηαη ζην θάησ κέξνο. Αλ ινηπφλ ε κπαηαξία δελ είλαη ζε 
ρξήζε απηφ ην θαηλφκελν γίλεηαη φιν θαη πην έληνλν θαη ηειηθά «ζηαζεξνπνηείηαη» 
ζηελ βάζε ηεο κπαηαξίαο. Απηφο είλαη έλαο αθφκα ιφγνο γηα λα δηαηεξνχληαη 
θνξηηζκέλεο νη κπαηαξίεο.  

΢ε κηα κπαηαξία κπνξεί λα πξνθιεζεί αλεπαλφξζσηε δεκηά φηαλ 
απνθνξηηζηεί ζε επίπεδα θάησ ηνπ 80%. Γεληθφηεξα κηα κπαηαξία κπνξεί λα δψζεη 
κεγαιχηεξε ηάζε φηαλ είλαη πην θνξηηζκέλε. Καιφ είλαη ε απνθφξηηζή ηεο λα κελ 
ππεξβαίλεη ην 50%  ησλ δπλαηνηήησλ ηεο, παξφιν πνπ κπνξεί λα αληέμεη κέρξη θαη 
ζην 20%. Απηφο ν πεξηνξηζκφο πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε ζηνλ ππνινγηζκφ 
απαηηήζεσλ, θαζψο δελ είλαη δηαζέζηκε γηα ρξήζε φιε ε νλνκαζηηθή ρσξεηηθφηεηα. 

Ζ απφδνζε ησλ κπαηαξηψλ έρεη κεγάιε εμάξηεζε απφ ην πεξηβάιινλ. Σν 
θξχν κεηψλεη ηελ απφδνζε ηεο κπαηαξίαο, πνζνζηφ πνπ κπνξεί λα θηάζεη κέρξη θαη 
ζην 20% φηαλ ππάξρεη παγεηφο. Αληίζεηα, κε ηελ άλνδν ηεο ζεξκνθξαζίαο απμάλεηαη 
θαη ε ρσξεηηθφηεηα ηεο κπαηαξίαο. Δπίζεο, φηαλ πξέπεη λα απμεζεί ε ρσξεηηθφηεηα 
θαη επνκέλσο ζπλδένπκε κπαηαξίεο κεηαμχ ηνπο, απηέο ζα πξέπεη λα έρνπλ ηα ίδηα 
ραξαθηεξηζηηθά γηαηί ζηελ αληίζεηε πεξίπησζε ζα έρνπκε απψιεηεο. 

 

 
Δηθόλα 26 Γηάξθεηα δσήο σο πνζνζηό ηεο νλνκαζηηθήο, ζε ζπλάξηεζε κε ην βάζνο εθθόξηηζεο. 
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2.2.7 Υαξαθηεξηζηηθά κπαηαξηώλ γηα ρξήζε ζε απηόλνκα θσηνβνιηατθά 
ζπζηήκαηα 

 
 
 
Γηα λα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί κία κπαηαξία ζε απηφλνκα θσηνβνιηατθά 

ζπζηήκαηα, ζα πξέπεη λα έρεη φζν ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξα απφ ηα παξαθάησ 
ραξαθηεξηζηηθά: 

1. Καιή αλαινγία ηηκήο – απφδνζεο  
2. Μηθξέο απαηηήζεηο γηα ζπληήξεζε 
3. Αξθεηά κεγάιε δηάξθεηα δσήο 
4. Υακειή απηνεθθφξηηζε θαη πςειή ελεξγεηαθή απφδνζε 
5. Ηθαλφηεηα θφξηηζεο κε κηθξά ξεχκαηα θφξηηζεο 
6. Γπλαηφηεηα αλαθχθισζεο 
7. Αλζεθηηθφηεηα ζε δνλήζεηο 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



39 
 

 
 
 
 

3. ΑΙΟΛΙΚΗ ΔΝΔΡΓΔΙΑ 
 
 
 

3.1 ΓΔΝΙΚΑ 

 
 
 
Ζ αηνιηθή ελέξγεηα είλαη ε ελέξγεηα ηνπ αλέκνπ πνπ δεκηνπξγείηαη απφ ηε 

δηαθνξά ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξνο πνπ κε ηε ζεηξά ηεο δεκηνπξγεί ππφ νξηζκέλεο 
πξνυπνζέζεηο, δηαθνξέο βαξνκεηξηθήο πίεζεο κεηαμχ θνληηλψλ ηφπσλ.  Γειαδή, 
εμαξηάηαη έκκεζα απφ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία. 

Αλ δχν θνληηλέο πεξηνρέο ζπκβεί λα κελ έρνπλ ηελ ίδηα ζεξκνθξαζία, ηφηε ε 
αηκνζθαηξηθή πίεζε ηεο πην ςπρξήο πεξηνρήο ζα είλαη κεγαιχηεξε ηεο ζεξκφηεξεο 
πεξηνρήο, κε απνηέιεζκα λα θηλεζεί αέξηα κάδα απφ ηε ςπρξφηεξε πεξηνρή πξνο ηε 
ζεξκφηεξε. 

Απφ ηελ ειηαθή ελέξγεηα πνπ εηζέξρεηαη ζηελ αηκφζθαηξα ηεο Γήο, έλα κφλν 
κηθξφ πνζνζηφ κεηαηξέπεηαη ζε θηλεηηθή ελέξγεηα καδψλ ζηελ αηκφζθαηξα (πεξίπνπ 
1,5 % - 2%). Ζ θηλεηηθή απηή, κε βάζε ηελ ζεκεξηλή ηερλνινγία εθκεηάιιεπζήο ηεο, 
ζα κπνξνχζε λα θαιχςεη ηηο ππεξδηπιάζηεο ελεξγεηαθέο αλάγθεο ηεο αλζξσπφηεηαο. 

Ζ αηνιηθή ελέξγεηα ζεσξείηαη  αλαλεψζηκε πεγή ελέξγεηαο θαη είλαη θηιηθή 
πξνο ην πεξηβάιινλ. Απνηειεί πιένλ κία πνιχ αμηφπηζηε αιιά θαη νηθνλνκηθά 
βηψζηκε ιχζε γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, αθνχ ην θφζηνο θαηαζθεπήο 
ησλ αλεκνθηλεηήξσλ έρεη κεησζεί αξθεηά. 

 Τπνινγίδεηαη φηη ζην 25 % ηεο επηθάλεηαο ηεο γεο επηθξαηνχλ άλεκνη κέζεο 
εηήζηαο ηαρχηεηαο πάλσ απφ 5,1 m/s, ζε χςνο 10 m πάλσ απφ ην έδαθνο. ΋ηαλ νη 
άλεκνη πιένπλ κε ηαρχηεηα κεγαιχηεξε απφ απηήλ ηελ ηηκή, ηφηε κπνξνχκε λα 
εθκεηαιιεπηνχκε ην αηνιηθφ δπλακηθφ ηνπ ηφπνπ, κε ηελ ζεκεξηλή ηερλνινγία 
αλεκνγελλεηξηψλ. 

Ζ Διιάδα δηαζέηεη πινχζην αηνιηθφ δπλακηθφ θαη ε εθκεηάιιεπζε ηνπ κπνξεί 
λα ηελ βνεζήζεη ζηελ αλάπηπμε ηεο.  

Ζ ζπλνιηθή θαζαξή αηνιηθήο ηζρχο πνπ εγθαηαζηάζεθε θαηά ην 2015 ήηαλ 
171,8 MW. Δλψ ήηαλ ππφ θαηαζθεπή λέα αηνιηθά πάξθα ζπλνιηθήο ηζρχνο 210,7 
MW. 

΢χκθσλα κε ηελ ΔΛΔΣΑΔΝ, ην ζχλνιν ηεο αηνιηθήο ηζρχνο πνπ θαηά ηα ηέιε 
2015 βξηζθφηαλ ζε εκπνξηθή ή δνθηκαζηηθή ιεηηνπξγία είλαη: 2150,8 MW απμεκέλε 
θαηά 8,7% ζε ζρέζε κε πέξπζη. 

Ζ ηζρχο απηή θαηαλέκεηαη σο εμήο: 
΢ηα Με Γηαζπλδεκέλα Νεζηά : 322,6 MW 
΢ην Γηαζπλδεκέλν ΢χζηεκα: 1828,2 MW 
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Δηθόλα 27 Καηαλνκή ηεο παξαγσγήο αηνιηθήο ελέξγεηαο ζηελ Δπξώπε. 

 
 

 
Δηθόλα 28 Μέζε ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ ζηελ επεηξσηηθή Δπξώπε 
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3.1.1 Σαρύηεηα αλέκνπ 

 
 
 
Ζ θίλεζε ηνπ αλέκνπ αθνινπζεί ηνπο λφκνπο ηεο κεραληθήο ησλ ξεπζηψλ, νη 

νπνίνη δηέπνπλ ηε ηπξβψδε ξνή ελφο ξεπζηνχ. Ζ ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ είλαη έλα 
ηδηαίηεξν κεηαβιεηφ κέγεζνο, ην νπνίν εκθαλίδεη έληνλεο δηαθπκάλζεηο αθφκα θαη ζε 
κηθξά ρξνληθά δηαζηήκαηα. 

΢χκθσλα κε ηε ζεσξεηηθή αλάιπζε πνπ ηζρχεη γηα ηπξβψδε πεδία, ε ζηηγκηαία 

ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ εθθξάδεηαη ζαλ άζξνηζκα ηεο κέζεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ   
θαη κηαο δηαθχκαλζεο      :  

 
               (3.1) 

 
 
Δλψ ε κέζε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ ζε κηα ρξνληθή πεξηφδν T δίλεηαη ζαλ : 
 

 
  

 

 
 ∫         

   

 

 
(3.2) 

 
 
Δμεηάδνληαο ην πεδίν ηαρπηήησλ κηαο πεξηνρήο, είλαη ζεκαληηθφ λα 

θαηαγξαθνχλ θαη νη κέγηζηεο ηηκέο ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ. ΢πλήζσο γηα ηε 
ζηαηηζηηθή πξφβιεςε ησλ κέγηζησλ ηαρπηήησλ ηνπ αλέκνπ ρξεζηκνπνηνχληαη νη 
κέζεο σξηαίεο ηηκέο ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ γηα έλα ρξνληθφ δηάζηεκα. Σν 
ζηαηηζηηθφ παξάδεηγκα πνπ πξνθχπηεη αλαιχεηαη κε ζηαηηζηηθέο κεζφδνπο θαη 
πξνζδηνξίδεηαη ε κέγηζηε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ πνπ ζρεηίδεηαη κε ηε κέγηζηε 
θαηαπφλεζε ησλ ηκεκάησλ κηαο αηνιηθήο κεραλήο θαη θαη’ επέθηαζε κε ην ρξφλν 
δσήο ηεο. 

 
 
 
 

3.1.2 Μεηαβνιή ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ κε ην ύςνο 

 
 
 
Ζ έληαζε ηνπ αλέκνπ κεηαβάιιεηαη κε ηελ αχμεζε ηνπ χςνπο. ΢ην νπνίν 

γίλεηαη ε θαηαγξαθή ηνπ αηνιηθνχ δπλακηθνχ. Σν πάρνο ηεο αηκφζθαηξαο κέζα ζην 
νπνίν ζπκβαίλεη ε κεηαβνιή ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ, ην νξηαθφ ζηξψκα. Δθηείλεηαη 
απφ κεξηθά κέηξα έσο θαη 2km. 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο κέζεο ηαρχηεηαο ζε κηα πεξηνρή κε ηε κεηαβνιή ηνπ 
χςνπο ρξεζηκνπνηνχληαη ζρέζεηο, νη νπνίεο αλάγνπλ ηελ ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ ζε έλα 
ζπγθεθξηκέλν χςνο αλαθνξάο ζε νπνηνδήπνηε χςνο. Οη θπξηφηεξεο απφ απηέο είλαη: 

1. Ζ ινγαξηζκηθή ζρέζε ( log-low ) ε νπνία εθθξάδεηαη ζαλ: 
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  *
 
  

+

  *
  

  
+
 

(3.3) 

 
Καη δίλεη ηε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ ζε χςνο ‘z’ απφ ην έδαθνο ζε ζρέζε 
κε ηελ ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ ζε έλα χςνο αλαθνξάο ‘z1’) 
 

2. Ζ εθζεηηθή ζρέζε (power law) ε νπνία εθθξάδεηαη ζαλ:  
     

     
 (

 

  
)
 

 
(3.4) 

   
θαη δίλεη ηελ ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ ζε χςνο ‘z’ απφ ην έδαθνο 
ζπλαξηήζεη ηεο παξακέηξνπ ‘a’, ηεο νπνίαο ε ηηκή εμαξηάηαη απφ ηελ 
ηαρχηεηα ηνπ εδάθνπο θαη ηε δηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ. Οη ηηκέο απηήο ηεο 
παξακέηξνπ θπκαίλνληαη κεηαμχ ηνπ 0,07  γηα παγσκέλεο επηθάλεηεο 
θαη ηνπ 0.47 γηα αζηηθέο πεξηνρέο. 

 
 
 
 

3.1.3 Δπίδξαζε εκπνδίσλ ζηε ξνή ηνπ αλέκνπ 

 
 
 
΢εκαληηθή επίδξαζε ζηελ ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ έρεη ε παξνπζία εκπνδίσλ, 

π.ρ. κηαο θαηνηθίαο ή ελφο δέληξνπ, ζην πεδίν ξνήο ηνπ αλέκνπ. Γχξσ απφ έλαλ 
εκπφδην θαη θπξίσο, πίζσ απφ απηφ, θαηά ηε δηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ δεκηνπξγείηαη 
ρψξνο έληνλσλ δηαηαξάμεσλ πνπ ραξαθηεξίδεηαη σο ζθηά ηνπ αλέκνπ. Ζ επίδξαζε 
ησλ αλαηαξάμεσλ εθηείλεηαη, πίζσ απφ ην εκπφδην, ζε κήθνο θαη δεθαπέληε θνξέο ην 
χςνο ηνπ εκπνδίνπ θαη πάλσ απφ απηφ κέρξη ην δηπιάζην ηνπ χςνπο ηνπ (ζρήκα Υ). 
Γηα απηφ ην ιφγν ζε πεξηνρέο εγθαηάζηαζεο αηνιηθψλ κεραλψλ εμεηάδεηαη ηδηαίηεξα ε 
δηακφξθσζε ηνπ πεδίνπ ξνήο. 

 

 
Δηθόλα 29 Υώξνο ηζρπξώλ αλαηαξάμεσλ γύξσ από ηελ πεξηνρή κεκνλσκέλνπ εκπνδίνπ 
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3.1.4 Άλησζε θαη αληίζηαζε 

 
 
 

Άλεκνο κε ηαρχηεηα v πξνζπίπηεη ζε θάπνηα επίπεδε επηθάλεηα S, ε νπνία 
ζρεκαηίδεη κε ηελ δηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ γσλία α (γσλία πξνζβνιήο). Ο άλεκνο αζθεί 
κηα δχλακε F ζηελ επηθάλεηα S πνπ αλαιχεηαη ζε δχν ζπληζηψζεο. Ζ κηα ζπληζηψζα 
FD  είλαη παξάιιειε κε ηελ ηαρχηεηα v θαη θαιείηαη αληίζηαζε (Drag), ελψ ε άιιε 
ζπληζηψζα FL είλαη θάζεηε πξνο ηελ δηεχζπλζε ηεο ηαρχηεηαο θαη θαιείηαη άλησζε 
(Lift). Ζ αληίζηαζε ζε αληίζεζε κε ηελ άλησζε έρεη λα θάλεη κε θαηλφκελα 
θαηαλάισζεο ελέξγεηαο. Σα κέηξα ησλ δχν ζπληζησζψλ είλαη: 
 

 
   

 

 
          

(3.5) 

 

 
   

 

 
          

(3.6) 

 

΋πνπ CD(α) θαη CL(α) είλαη ζπληειεζηέο πνπ πξνζδηνξίδνληαη πεηξακαηηθά θαη 
είλαη ζπλάξηεζε ηεο γσλίαο πξνζβνιήο α. ΢ην ΢ρήκα (2.3) βιέπνπκε ηελ εκθάληζε 
ησλ δπν δπλάκεσλ θαηά ηελ πξνζβνιή κηαο επηθάλεηαο απφ ηνλ άλεκν 
 

 

Δηθόλα 30 :΢πληζηώζα FD θαη ζπληζηώζα FL 
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΢ηελ πεξίπησζε κηαο αλεκνγελλήηξηαο ε επηθάλεηα αληηθαζίζηαηαη απφ ηα 
πηεξχγηα θαη νη ζπληειεζηέο CD θαη CL ραξαθηεξίδνπλ ην ζρήκα ησλ πηεξπγίσλ. Ζ 
αλάιπζε ησλ δπλάκεσλ παξακέλεη ε ίδηα. Αλάινγα ηψξα κε ηνλ ηχπν ηεο 
αλεκνγελλήηξηαο θαη ηελ ζρεδίαζε ησλ πηεξπγίσλ ηεο έρνπκε δηαθνξεηηθή 
πεξίπησζε θηλεηήξηαο δχλακεο, θάπνηεο αμηνπνηνχλ ηελ δχλακε FD κεηψλνληαο ηελ 
FL ελψ θάπνηεο άιιεο ην αληίζηξνθν. ΢ηελ πξάμε ζηηο αλεκνγελλήηξηεο δξνπλ πάληα 
θαη νη δχν ζπληζηψζεο. 
 
 
 
 

3.2 ΑΙΟΛΙΚΔ΢ ΜΗΥΑΝΔ΢ 

 
 
 
΢ηφρνο ησλ αλεκνγελλεηξηψλ είλαη ε αμηνπνίεζε ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο ηνπ 

αλέκνπ ζην βέιηηζην δπλαηφ βαζκφ γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Ζ 
ηερλνινγία ηνπο εμειίζζεηαη ζπλερψο ηφζν ζε ηζρχ φζν θαη ζε κέγεζνο. (Δηθφλα 23) 

 
 

 
Δηθόλα 31 Σν κέγεζνο θαη ε ηζρύο ησλ Α/Γ ζην παξειζόλ θαη ζην κέιινλ 

 
Σα ηειεπηαία ρξφληα, ε βηνκεραλία παξαγσγήο αλεκνγελλεηξηψλ παξνπζηάδεη 

κεγάιε νηθνλνκηθή άλζεζε. Σηο αλεκνγελλήηξηεο κπνξνχκε λα ηηο ρσξίζνπκε 
αλάινγα κε ηνλ αξηζκφ ησλ πηεξπγίσλ (πίλαθαο Υ) αιιά θαηά θχξην ιφγν κε ηελ ζέζε 
ηνπ άμνλα πεξηζηξνθήο σο πξνο ηελ Γε. Αλάινγα κε ηελ ζέζε ηνπ άμνλα ππάξρνπλ 
νη αλεκνγελλήηξηεο νξηδφληηνπ άμνλα (HAWT-horizontal axis wind turbine) θαη νη 
θαζέηνπ άμνλα (VAWT-vertical axis wind turbine) (ζρήκα Υ). Δπίζεο, ρσξίδνληαη 
αλάινγα κε ηελ νλνκαζηηθή ηαρχηεηα ηνπ δξνκέα ζε αξγφζηξνθνπο θαη ζε 
ηαρχζηξνθνπο αλεκνθηλεηήξεο, θαζψο θαη αλάινγα κε ην κέγεζνο ηνπο ζε κηθξέο, 
κεζαίεο θαη κεγάιεο αλεκνγελλήηξηεο (πίλαθαο 2). 
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Πίλαθαο 2 Καηάηαμε αλεκνγελλεηξηώλ ζε ζρέζε κε ην κέγεζνο ηνπο 

ΜΔΓΔΘΟ΢ Α/Γ ΠΑΡΑΓΟΜΔΝΖ 
Η΢ΥΤ΢ 

ΚΟ΢ΣΟ΢ 
ΑΝΑ kW 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ 
ΔΚΚΗΝΖ΢Ζ΢ 

ΔΦΑΡΜΟΓΔ΢ 

ΜΗΚΡΟΗ 50W ~ 30kW >€2000 ~4,5 m/s ΢ε 
απνκνλσκέλεο 
πεξηνρέο, κε 
ζπλδεδεκέλεο 
κε ην δίθηπν 

ΜΔ΢ΑΗΔ΢ 30kW ~ 350kW >€1000 ~5,1 m/s ΢ε κηθξέο 
θνηλφηεηεο, γηα 

πβξηδηθά 
ζπζηήκαηα θαη 

γηα 
δηεζπαξκέλε 
παξαγσγή 

ΜΔΓΑΛΟΗ 350kW ~5MW <€1000 ~5,8 m/s ΢ηα αηνιηθά 
πάξθα 

 
 
 
Πίλαθαο 3 Καηάηαμε αλεκνγελλεηξηώλ ζε ζρέζε κε ην πιήζνο πηεξπγίσλ 

ΠΛΗΘΟ΢ ΠΣΔΡΤΓΙΧΝ ΥΑΡΑΚΣΗΡΙ΢ΣΙΚΑ ΢ΤΓΚΡΙ΢Η 

ΟΛΗΓΟΠΣΔΡΤΓΟΗ (1~3) Μεγάινο ζπληειεζηήο 
ηζρχνο θαη βέιηηζηε 

ιεηηνπξγία ζε κεγάιν 
ζπληειεζηή ηαρπζηξνθίαο ι. 

Ο ηξηπηέξπγνο δξνκέαο 
είλαη θαηά 5% 

απνδνηηθφηεξνο απφ ην 
δηπηέξπγν θαη ηα θνξηία 
πνπ ελεξγνχλ ζε θάζε 

πηεξχγην είλαη κηθξφηεξα, 
είλαη φκσο αθξηβφηεξνο. Ο 

κνλνπηέξπγνο δξνκέαο 
είλαη θζελφηεξνο, έρεη 10% 

κηθξφηεξε ελεξγεηαθή 
απφδνζε απφ ην δηπηέξπγν, 

αιιά έρεη ζνξπβψδε 
ιεηηνπξγία θαη ε 

δπγνζηάζκηζή ηνπ 
παξνπζηάδεη ζνβαξά 

πξνβιήκαηα. 

ΠΟΛΤΠΣΔΡΤΓΟΗ (>3) Μηθξή δηάκεηξνο, κηθξή 
πεξηθεξεηαθή ηαρχηεηα θαη 

κεγάιε ξνπή. 

Δίλαη ιίγν αθξηβφηεξνη απφ 
ηνπο ηαρχζηξνθνπο 

νιηγνπηέξπγνπο. 
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Δηθόλα 32 Βαζηθνί ηύπνη αλεκνγελλεηξηώλ 

 
Ζ ηηκή ηνπ ζπληειεζηή ηαρπζηξνθίαο ι απνηειεί βαζηθφ θξηηήξην γηα ηελ 

θαηάηαμε κηαο αλεκνγελλήηξηαο ζε αξγφζηξνθε ή ηαρχζηξνθε θαη νξίδεηαη σο: 
 

 
  

    

  
 

(3.7) 

΋πνπ R είλαη ε αθηίλα ηεο πηεξσηήο ζε (m), σ0 ε γσληαθή ηαρχηεηα ηνπ 
δξνκέα ηεο εγθαηάζηαζεο ζε (rad/s)  θαη VW  ε ηαρχηεηα ξνήο ηνπ αλέκνπ  ζηελ απφ 
πάλσ πιεπξά ηνπ δξνκέα ζε (m/s). Ο ζπληειεζηήο ηαρπζηξνθίαο ι γηα ηνπο 
ηξηπηέξπγνπο δξνκείο είλαη κεηαμχ 6 κε 8, γηα ηνπο  δηπηέξπγνπο δξνκείο κεηαμχ 10 
κε 12 θαη γηα ηνπο κνλνπηέξπγνπο δξνκείο παίξλεη αθφκα κεγαιχηεξεο ηηκέο. 

Αθφκα κηα παξάκεηξνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ην ραξαθηεξηζκφ θαη ηελ 
ηαμηλφκεζε ησλ αλεκνγελλεηξηψλ  είλαη ε παξάκεηξνο ζηηβαξφηεηαο (solidity) ηεο 
θαηαζθεπήο ζ. Ζ ζηηβαξφηεηα ζπλήζσο νξίδεηαη σο ν ιφγνο ηνπ εκβαδνχ φισλ ησλ 
πηεξπγίσλ, πξνο ην εκβαδφ ηεο επηθάλεηαο πνπ δηαγξάθνπλ ηα πηεξχγηα θαηά ηελ 
πεξηζηξνθή. Γηα αηνιηθέο κεραλέο νξηδνληίνπ άμνλα ε παξάκεηξνο απηή ππνινγίδεηαη 
απφ ηε ζρέζε: 

 
 

 
  

      

   
 

(3.8) 

 
ελψ γηα αηνιηθέο θαηαθφξπθνπ άμνλα ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε: 
 

 
  

     

 
 

(3.9) 
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φπνπ z είλαη ν αξηζκφο ησλ πηεξπγίσλ, R ε αθηίλα ηνπ δξνκέα θαη c ην πιάηνο 
ησλ πηεξπγίσλ ηεο πηεξσηήο. 

 
 
 
 

3.2.1 Αλεκνγελλήηξηεο νξηδόληηνπ άμνλα 

 
 
 
Οη αλεκνγελλήηξηεο νξηδφληηνπ άμνλα έρνπλ ηνλ άμνλά ηνπο παξάιιειν πξνο 

ηελ επηθάλεηα ηεο Γεο θαη ζπλήζσο παξάιιεια θαη κε ηελ δηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ. 
Απηνχ ηνπ ηχπνπ νη αλεκνγελλήηξηεο έρνπλ ζπλήζσο 2 ή 3 πηεξχγηα, ζε αληίζεζε κε 
ηνπο αλεκφκπινπο πνπ έρνπλ πνιιά. Έλα ραξαθηεξηζηηθφ ησλ πηεξπγίσλ απηψλ 
είλαη φηη έρνπλ κεγάιν αεξνδπλακηθφ βαζκφ απφδνζεο. Σα θχξηα κεραληθά κέξε, 
φπσο θαίλνληαη θαη ζηελ εηθφλα, είλαη ν δξνκέαο ή θηεξσηή, ην ζχζηεκα κεηάδνζεο 
θίλεζεο (θχξηνο άμνλαο θαη θηβψηην ηαρπηήησλ), ε γελλήηξηα, ν πχξγνο ζηήξημεο ζηνλ 
νπνίν είλαη ηνπνζεηεκέλνο ν δξνκέαο, ην ζχζηεκα πέδεζεο (ε αλεκνγελλήηξηα 
πξέπεη λα κεηψλεη ηαρχηεηα φηαλ ππεξβαίλεη έλα φξην ηαρχηεηαο, γηα λα κελ ππνζηεί 
θάπνηα βιάβε) θαη ην ζχζηεκα ειέγρνπ, ζχλδεζεο θαη απνζήθεπζεο (ζπζζσξεπηέο) 
ηεο παξαγφκελεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Σέινο ππάξρεη θαη ζχζηεκα 
πξνζαλαηνιηζκνχ αλάινγα κε ηελ δηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ, ην νπνίν γίλεηαη είηε κε 
αηζζεηήξεο είηε κε θαζνδεγεηηθφ πηεξχγην (θάηη ζαλ αλεκνδείθηε). 

 

 
Δηθόλα 33 Αλεκνγελλήηξηα νξηδόληηνπ άμνλα 
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Tα θπξηφηεξα πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα ησλ αλεκνγελλεηξηψλ 
νξηδνληίνπ άμνλα είλαη ηα εμήο: 

Πιενλεθηήκαηα 
 

 Λφγσ ηνπ χςνπο ηεο αλεκνγελλήηξηαο, εθκεηαιιεχεηαη θαη άλεκν 
κεγαιχηεξεο ηαρχηεηαο. 

 Δχθνιε ζπλαξκνιφγεζε. 
 Τςειφ αεξνδπλακηθφ ζπληειεζηή. 
 Τςειφηεξε απνδνηηθφηεηα θαη θαιχηεξε απφδνζε ζε ζρέζε κε ηηο 

αλεκνγελλήηξηεο θαζέηνπ άμνλα. 
 

Μεηνλεθηήκαηα 
 

 Ζ ιεηηνπξγία ηεο αλεκνγελλήηξηαο έρεη σο απνηέιεζκα ηελ 
παξαγσγή ζνξχβνπ. 

 Λφγσ ηνπ κεγέζνπο θνζηίδεη πνιχ ε θαηαζθεπή θαη ε κεηαθνξά ηεο. 
 Γηα λα εθκεηαιιεχεηαη ε αλεκνγελλήηξηα ζπλέρεηα ηνλ άλεκν, 

ρξεηάδεηαη έλαλ κεραληζκφ πεξηζηξνθήο γηα ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ 
ησλ πηεξπγίσλ ζηελ δηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ. 

 
 
 
 

3.2.2 Αλεκνγελλήηξηεο θαηαθόξπθνπ άμνλα 

 
 
 
Οη αλεκνγελλήηξηεο θαηαθφξπθνπ άμνλα κπνξνχλ λα εθκεηαιιεπηνχλ ην άλεκν 

αλεμάξηεηα απφ ηε θαηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ θαη δελ ππάξρεη ε αλάγθε ξχζκηζεο ηνπ 
δξνκέα κε αιιαγή ηεο θαηεχζπλζεο ηνπ αλέκνπ. Οη αλεκνγελλήηξηεο απηέο 
πεξηζηξέθνληαη γχξσ απφ έλαλ θάζεην άμνλα πξνο ηελ θαηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ. Σν 
παξαγφκελν κεραληθφ έξγν κεηαθέξεηαη κέζσ ηνπ θαηαθφξπθνπ άμνλα ζην έδαθνο 
φπνπ εγθαζίζηαηαη ε γελλήηξηα παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 
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Δηθόλα 34 αλεκνγελλήηξηα θαηαθόξπθνπ άμνλα 

 
Οη ζχγρξνλεο αλεκνγελλήηξηεο θαηαθφξπθνπ άμνλα πνπ αλαπηχρζεθαλ είλαη 

ηνπ ηχπνπ Savonius θαη Darrieus. Ζ δηαθνξά απηψλ ησλ δπν εθηφο απφ ηνλ 
ζρεδηαζκφ ηνπο είλαη φηη ε Savonius μεθηλάεη πην εχθνια θαη είλαη δελ ηφζν απνδνηηθή 
ελψ ε Darrieus δελ μεθηλάεη ηφζν εχθνια αιιά είλαη πνιχ απνδνηηθή. Γηα απηφ έρνπλ 
θαηαζθεπαζηεί αλεκνγελλήηξηεο πνπ είλαη ζπλδπαζκφο θαη ησλ δπν ηχπσλ, έηζη ψζηε 
κε ηελ Savonius λα έρνπκε εχθνιε εθθίλεζε θαη κε ηελ Darrieus ηα ππφινηπα πνπ 
αλαθέξακε παξαπάλσ. Τπάξρνπλ επίζεο πνιιέο αλεκνγελλήηξηεο θάζεηνπ άμνλα, 
αιιά φιεο βαζίδνληαη ζηελ ινγηθή ησλ Savonius θαη Darrieus απιά γίλνληαη 
κεηαηξνπέο ζηνλ ζρεδηαζκφ ηνπο. Γεληθά πάλησο ηα πιενλεθηήκαηα θαη ηα 
κεηνλεθηήκαηα ηεο αλεκνγελλήηξηαο θαζέηνπ άμνλα είλαη ηα έμεο: 

 
Πιενλεθηήκαηα 

 
 Δθκεηαιιεχεηαη ηνλ άλεκν απφ φιεο ηηο δηεπζχλζεηο. 
 Ζ γελλήηξηα θαη ην θηβψηην ηαρπηήησλ είλαη ηνπνζεηεκέλν ζηελ βάζε 

θαη έηζη είλαη πην εχθνιε ε ηνπνζέηεζε θαη ε ζπληήξεζε απηψλ ησλ 
κεραληθψλ κεξψλ. 

 Παξάγεη ιηγφηεξν ζφξπβν. 
 Μπνξεί λα ηνπνζεηεζεί ζε πεξηζζφηεξα κέξε ιφγσ ηνπ κεγέζνπο( 

φπσο κέζα ζηελ πφιε, ζηηο ηαξάηζεο, ζε απηνθηλεηφδξνκνπο). 
 Ζ θαηαζθεπή ηεο είλαη πην απιή θαη ρακειφηεξνπ θφζηνπο. 

 
Μεηνλεθηήκαηα 

 
 Υακειή απφδνζε. 
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 Ρνπή εθθίλεζεο πςειή πνπ ζεκαίλεη ρακειή ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο. 
 Λφγσ ηνπ κηθξνχ κεγέζνπο δελ κπνξεί λα εθκεηαιιεπηεί άλεκν 

πςειψλ ηαρπηήησλ. 
 Τπάξρεη δπζθνιία ζπληήξεζεο ζε θάπνηα κεραληθά κέξε, γηα 

παξάδεηγκα ε αιιαγή ησλ εδξάλσλ θχιηζεο. 
 
 
 
 

3.3 ΣΔΥΝΟΛΟΓΊΑ ΑΝΔΜΟΓΔΝΝΗΣΡΙΧΝ 

 
 
 
Μηα Α/Γ απνηειείηαη απφ ηα παξαθάησ κέξε (Δηθφλα  36 ): 
 

 
Δηθόλα 35 Γνκή αλεκνγελλήηξηαο 

 
 
Αλεκφκεηξν: Μεηξάεη ηελ ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ θαη κεηαδίδεη ηα δεδνκέλα ηεο 

ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ ζηνλ ειεγθηή. 
Πηεξχγηα: Σα πηεξχγηα είλαη ην ηκήκα ηεο Α/Γ πάλσ ζην νπνίν δεκηνπξγείηαη 

άλσζε απφ ηνλ άλεκν πνπ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ εκθάληζε ξνπήο ζηνλ άμνλα 
πεξηζηξνθήο κε ζπλέπεηα ηελ πεξηζηξνθή ηνπο. Οη πεξηζζφηεξεο Α/Γ έρνπλ δχν ή 
ηξία πηεξχγηα. 

Φξέλν: ΢ηακαηάεη ην ξφηνξα κεραληθά, ειεθηξηθά ή πδξαπιηθά, ζε πεξίπησζε 
έθηαθηεο αλάγθεο. 

Διεγθηήο: Ξεθηλάεη ηελ γελλήηξηα κε ηαρχηεηεο αλέκνπ πεξίπνπ 8 έσο 16 κίιηα 
αλά ψξα (mph) θαη ζβήλεη ηε γελλήηξηα ζηα πεξίπνπ 55 mph. Οη αλεκνγελλήηξηεο δελ 
ιεηηνπξγνχλ ζε ηαρχηεηεο αλέκνπ πάλσ απφ πεξίπνπ 55 κίιηα/ψξα, δηφηη κπνξεί λα 
θαηαζηξαθνχλ απφ ηνπο ηζρπξνχο αλέκνπο. 
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Κηβψηην ηαρπηήησλ: ΢πλδέεη ηνλ άμνλα ρακειήο ηαρχηεηαο κε ηνλ άμνλα 
πςειήο ηαρχηεηαο θαη απμάλεη ηελ ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο απφ πεξίπνπ 30-60 
πεξηζηξνθέο αλά ιεπηφ (rpm), ζε πεξίπνπ 1,000-1,800 rpm, απηή είλαη ε ηαρχηεηα 
πεξηζηξνθήο πνπ απαηηείηαη απφ ηηο πεξηζζφηεξεο γελλήηξηεο γηα ηελ παξαγσγή 
ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Σν θηβψηην ηαρπηήησλ είλαη έλα δαπαλεξφ (θαη βαξχ) κέξνο ηεο 
αλεκνγελλήηξηαο θαη νη κεραληθνί πεηξακαηίδνληαη κε άκεζεο κεηάδνζεο 
αλεκνγελλήηξηεο πνπ ιεηηνπξγνχλ ζε ρακειφηεξεο ηαρχηεηεο πεξηζηξνθήο θαη δελ 
ρξεηάδνληαη θηβψηηα ηαρπηήησλ. 

Γελλήηξηα: Δίλαη έλαο ζχγρξνλνο ελαιιαθηήξαο, δειαδή κεραλή 
ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο κε ζπλήζσο 4 ή 6 πφινπο. ΢πλδέεηαη κε ηελ έμνδν ηνπ 
θηβσηίνπ πνιιαπιαζηαζκνχ ησλ ζηξνθψλ (θηβψηην ηαρπηήησλ) κέζσ ειαζηηθνχ ή 
πδξαπιηθνχ ζπλδέζκνπ. Ζ ειεθηξνγελλήηξηα κπνξεί λα είλαη θαη κεραλή ζπλερνχο 
ξεχκαηνο (DC). Μηθξήο ηζρχνο αλεκνγελλήηξηεο παξάγνπλ ζπλερή ηάζε ηξνθνδνζίαο 
θαη ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ειεθηξνδφηεζε ζθαθψλ θαη κηθξψλ θαηνηθηψλ. ΢ε κεγάιεο 
αλεκνγελλήηξηεο, πνπ ε παξαγφκελε απφ απηέο ηάζε πξφθεηηαη λα παξαιιειηζηεί κε 
ην δίθηπν, ε ειεθηξνγελλήηξηα είλαη κεραλή ελαιιαζζνκέλνπ ξεχκαηνο (AC). Οη 
γελλήηξηεο ρσξίδνληαη ζε κεγάιεο θαηεγνξίεο : (α) ηηο ζχγρξνλεο θαη (β) ηηο 
αζχγρξνλεο κεραλέο. 

Κνπβνχθιην: Σν θνπβνχθιην βξίζθεηαη πάλσ απφ ηνλ πχξγν θαη πεξηιακβάλεη 
πνιιά κεραληθά θαη ειεθηξνληθά ηκήκαηα ηα ζεκαληηθφηεξα εθ ησλ νπνίσλ είλαη ην 
θηβψηην ηαρπηήησλ, ηνπο άμνλεο πςειήο/ρακειήο ηαρχηεηαο, ηε γελλήηξηα θαη ην 
θξέλν. 

Μεραληζκφο πεξηζηξνθήο: Πξνζαλαηνιίδεη ηελ αλεκνγελλήηξηα αλάινγα κε 
ηελ θαηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ. Διέγρεηαη απφ ηνλ θηλεηήξα πεξηζηξνθήο ν νπνίνο 
δέρεηαη εληνιέο απφ έλα ειεθηξνληθφ ζχζηεκα παξαθνινχζεζεο ηεο δηεχζπλζεο ηνπ 
αλέκνπ. 

Ρφηνξαο (δξνκέαο): Οη πηέξπγεο ηνπ δξνκέα έρνπλ ζρεδηαζηεί ψζηε λα 
γπξίδνπλ κε ηνλ άλεκν, πεξηζηξέθνληαο ηελ γελλήηξηα. ΢ε κεγάιεο θπξίσο Α/Γ, κε 
ζθνπφ ηελ αχμεζε ησλ ζηξνθψλ ηεο γελλήηξηαο ζπλδέεηαη θαηάιιεια θηβψηην 
ηαρπηήησλ. 

Πχξγνο ζηήξημεο: Μέζα ζηνλ πχξγν ζηεξεψλεηαη ε ειεθηξνκεραλνινγηθή 
εγθαηάζηαζε. Ο πχξγνο είλαη ζπλήζσο κεηαιιηθφο, ζσιελσηφο ή δηθηπσηφο θαη 
ζπαλίσο απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα (κπεηφλ), ελψ ην χςνο ηνπ είλαη ηέηνην, ψζηε ν 
αέξαο πνπ πξνζπίπηεη ζηα πηεξχγηα ηεο αλεκνγελλήηξηαο λα έρεη νκαιή ξνή θαη φρη 
ηπξβψδε. Έηζη, κεηψλεηαη ν ζφξπβνο ζην ειάρηζην. 

 
 
 
 

3.4 ΘΔΧΡΙΑ ΠΣΔΡΤΓΧ΢Η΢ 

 
 
 
Ζ ζεσξία ηεο πηεξχγσζεο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ππνινγηζκνχο ηεο 

αεξνδπλακηθήο ζηα πηεξχγηα θαη ζηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ζπληειεζηή ηζρχνο CP. 
Βαζίδεηαη ζηνλ δηαρσξηζκφ ηνπ πηεξπγίνπ ζε επηκέξνπο ηκήκαηα γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ησλ ζηνηρεησδψλ κεγεζψλ ζηα ηκήκαηα απηά, πνπ καο ρξεζηκεχνπλ γηα 
ηελ νινθιήξσζε φινπ ηνπ κήθνπο ηνπ πηεξπγίνπ γηα λα καο δψζεη ηελ αλαιπηηθή 
ζρέζε ηνπ ζπληειεζηή ηζρχνο CP. 
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Δηθόλα 36 Αεξνηνκή ελόο πηεξπγίνπ 

 
 

΢ηελ εηθφλα 23 βιέπνπκε έλα ηκήκα ηνπ πηεξπγίνπ dr ζην νπνίν αζθνχληαη κία 
δχλακε dFL (άλησζε) θαη κία δχλακε dFD (αληίζηαζε). Ζ ζπληζηακέλε απηψλ ησλ 
δπλάκεσλ dF αλαιχεηαη ζε δχν λέεο ζπληζηψζεο ηηο dTD θαη dTA. 

Σα άιια κεγέζε πνπ βιέπνπκε ζην ζρήκα είλαη: v ε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ, 

        ε γξακκηθή ηαρχηεηα ηνπ πηεξπγίνπ ιφγσ πεξηζηξνθήο,    ε γσληαθή 
ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο, R ην κήθνο ηνπ πηεξπγίνπ,         ην δηαλπζκαηηθφ 
άζξνηζκα ησλ   θαη    είλαη ε ζρεηηθή ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ ηελ νπνία βιέπεη ην 
πηεξχγην, ζ ε γσλία ηνπ πηεξπγίνπ κε ην επίπεδν πεξηζηξνθήο, α ε γσλία 

πξνζβνιήο, C ην πιάηνο (ρνξδή) ηνπ πηεξπγίνπ θαη        (
 

  
). 

Μεηά απφ νινθιεξψκαηα θαη ππνινγηζκνχο θαηαιήγνπκε ζηελ αλαιπηηθή 

ζρέζε   . 
 

 
   

 

   
 ∫                          

 

 

                      
(3.10) 

 
 

φπνπ      
   

 
  

Παξαηεξνχκε φηη ν ζπληειεζηήο ηζρχνο    εθηφο απφ ηα θαηαζθεπαζηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ πηεξπγίσλ εμαξηάηαη θαη απφ ηε ζπλεθαπηφκελε ηεο γσλίαο θ. 
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3.5 ΓΧΝΙΑ ΒΗΜΑΣΟ΢ ΚΑΙ ΑΠΧΛΔΙΑ΢ 

 
 
 

Οη αλεκνγελλήηξηεο έρνπλ θαηαζθεπαζηεί λα παξάγνπλ ελέξγεηα κε ην 
ειάρηζην θφζηνο θαη είλαη  ζρεδηαζκέλεο λα απνδίδνπλ ην κέγηζην ηεο ελέξγεηαο ζε 
ηαρχηεηεο αλάκεζα ζηα 12 - 15 m/s. Γελ ρξεηάδεηαη λα ζρεδηάζεη θάπνηνο 
αλεκνγελλήηξηεο πνπ απνδίδνπλ ηε κέγηζηε ηνπο ελέξγεηα ζε ηαρχηεηεο κεγαιχηεξεο 
απφ ηηο παξαπάλσ γηαηί ηφζν δπλαηνί άλεκνη είλαη πνιχ ζπάληνη. ΢ε πεξίπησζε πνπ 
ππάξρνπλ ηφζν δπλαηνί άλεκνη ππάξρεη ηαθηηθή λα παξαιείπεηαη ε παξαπάλσ 
ελέξγεηα γηα λα κελ πάζεη δεκηά θαη θαηαζηξαθεί ε αλεκνγελλήηξηα. Γηα απηφ ην ιφγν, 
φιεο νη αλεκνγελλήηξηεο θαηαζθεπάδνληαη γηα λα ιεηηνπξγνχλ κε αζθάιεηα ζηηο 
κεγάιεο ηαρχηεηεο ηνπ άλεκνπ πνπ ίζσο εκθαληζηνχλ 

 
 
 
 

3.5.1 Γσλία βήκαηνο πηεξπγίνπ 

 
 
 

Οη αλεκνγελλήηξηεο πνπ έρνπλ ηνλ έιεγρν ηεο γσλίαο βήκαηνο ησλ πηεξπγίσλ 
(pitch control), ηα πηεξχγηα πξέπεη λα έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα πεξηζηξέθνληαη, 
πεξηζηξέθνληαο φιν ή κέξνο θάζε πηεξπγίνπ γχξσ απφ ηνλ άμνλά ηνπο, ζηελ 
θαηεχζπλζε ε νπνία κεηψλεη ηε γσλία πξφζπησζεο θαη άξα ηνλ ζπληειεζηή 
άλησζεο, κηα δηαδηθαζία γλσζηή ζαλ βήκα πηέξσζεο (pitch feathering). 
 
 

 
Δηθόλα 37 Γηαδηθαζία βήκαηνο πηέξσζεο 
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΋ηαλ απμάλεηαη ε παξαγσγή ελέξγεηαο, ν κεραληζκφο ειέγρνπ ηεο γσλίαο ησλ 
πηεξπγίσλ αξρίδεη λα ζηξίβεη ηα πηεξχγηα έηζη ψζηε λα κεηψλεηαη ν άλεκνο πνπ 
πξνζπίπηεη πάλσ ηνπο. Σα πηεξχγηα μαλαζηξίβνπλ φηαλ πέζεη ε έληαζε ηνπ αλέκνπ 
γηα λα ππάξρεη πάληα ε κέγηζηε πξφζπησζε ηνπ αέξα δειαδή λα ππάξρεη ε κέγηζηε 
παξαγσγή ελέξγεηαο. Ο κεραληζκφο ηνπ ειέγρνπ βήκαηνο πηεξπγίνπ γίλεηαη κε ηε 
ρξήζε πδξαπιηθψλ ή ειεθηξηθψλ ειεγθηψλ. 

 
 
 
 

3.5.2 Απώιεηα ζηήξημεο 

 
 
 

΢ηηο αλεκνγελλήηξηεο κε παζεηηθή απψιεηα ζηήξημεο ηα πηεξχγηα είλαη 
ηνπνζεηεκέλα ζηνλ άμνλα ζε κηα ζηαζεξή γσλία. Ζ γεσκεηξία ησλ πηεξπγίσλ 
εμαζθαιίδεη φηη ζε κεγάιεο ηαρχηεηεο αλέκνπ ζα εκθαληζηνχλ ζηα πιάγηα ησλ 
πηεξπγίσλ δίλεο θαη ζηξνβηιηζκνί, απφ ηελ αληίζεηε πιεπξά πξφζπησζεο ηνπ 
αλέκνπ, φπσο ζηελ εηθφλα πνπ αθινπζεί 

 

 
 

Οη δηαηαξαρέο απηέο αληηζηαζκίδνπλ ηηο δπλάκεηο άλησζεο ζηα πηεξχγηα θαη ηηο 
πεξηνξίδνπλ ζε ζρέζε κε ην ξφηνξα. Απηφ ην θαηλφκελν νλνκάδεηαη απψιεηα 
ζηήξημεο (stall control). Οη αεξνδπλακηθέο δηαηαξαρέο πνπ πξνθαινχλ ην θαηλφκελν 
ηεο απψιεηαο ζηήξημεο νδεγνχλ ζε ζπλερείο αξλεηηθέο νιηζζήζεηο ζηελ ηαρχηεηα 
πεξηζηξνθήο φπνπ ιέγνληαη ζηνιάξηζκα (stall)  

Σν πηεξχγην, θαηά ηελ απψιεηα ζηήξημεο, ζηξέθεηαη αξγά θαηά κήθνο ηνπ 
άμνλά ηνπ θαη απηφ ζπκβαίλεη γηα λα δηαζθαιηζηεί πσο ηα πηεξχγηα ράλνπλ ηελ 
απψιεηα ζηήξημεο ζηαδηαθά θαη φρη απφηνκα φηαλ ε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ θηάζεη ζηελ 
θαζνξηζκέλε. Σν θχξην πιενλέθηεκα ηνπ ειέγρνπ ηεο απψιεηαο ζηήξημεο είλαη ε 
απνπζία θηλνχκελσλ κεξψλ πάλσ ζην ξφηνξα. Ο ζρεδηαζκφο, φκσο, κε βάζε ηνλ 
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έιεγρν ηεο απψιεηαο ζηήξημεο είλαη πεξίπινθνο αεξνδπλακηθά θαη επεξεάδεη ηνλ 
ζρεδηαζκφ φιεο ηεο αλεκνγελλήηξηαο. Ζ κεηαβνιή ηεο γσλίαο ζηελ απψιεηα ζηήξημεο 
γίλεηαη αληίζεηα πξνο απηή ηεο γσλίαο βήκαηνο ηνπ πηεξπγίνπ. 

Ο κεραληζκφο ζηξέςεο ησλ πηεξπγίσλ είλαη είηε πδξαπιηθφο είηε γίλεηαη κε 
ειεθηξηθνχο κεραληζκνχο.   

 
 
 
 

3.6 Ι΢ΥΤ΢ ΑΝΔΜΟΓΔΝΝΗΣΡΙΧΝ 

 
 
 
Σν πνζνζηφ ηεο κεραληθήο ηζρχνο ηνπ αλέκνπ πνπ είλαη δηαζέζηκν πξνο 

εθκεηάιιεπζε, εμαξηάηαη απφ ηελ ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ , απφ ηε γσληαθή ηαρχηεηα 
πεξηζηξνθήο ηεο έιηθαο , ηελ αθηίλα ηνπ δξνκέα θαη ηε ζρεδίαζε ηεο πηεξσηήο. Ζ 
ελέξγεηα πνπ απνζπάηαη απφ ηνλ άλεκν (ηζρχο εμφδνπ ηεο Α/Γ) δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

 
 

   
 

 
          

  
(3.7) 

   

φπνπ   ε ππθλφηεηα ηνπ αέξα ( kg/m2 ),       ην εκβαδφ ηεο επηθάλεηαο πνπ 
δηαγξάθνπλ ηα πηεξχγηα (m2),    ε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ (m/s) θαη CP ν 
αεξνδπλακηθφο ζπληειεζηήο ηζρχνο. 

Ζ ραξαθηεξηζηηθή παξάκεηξνο γηα ηελ απνδνηηθφηεηα ηεο Α/Γ είλαη ν 
αεξνδπλακηθφο ζπληειεζηήο ηζρχνο CP εμαξηάηαη απφ ηελ παξάκεηξν πεξηζηξνθήο ι, 
ηελ ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ VM, ηε γσληαθή ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο ηεο έιηθαο σ, ηνλ 
ηχπν ηεο γελλήηξηαο, ην ζρήκα θαη ηε γσλία β ησλ πηεξπγίσλ. Ζ αλψηαηε ηηκή ηνπ 
ζπληειεζηή ηζρχνο είλαη γλσζηή θαη σο φξην Benz θαη αληηζηνηρεί ζηελ ηηκή        

      . 
Γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηνπ ζπληειεζηή CP γηα δεδνκέλεο ηηκέο ηεο παξακέηξνπ ι 

θαη ηεο γσλίαο β ρξεζηκνπνηείηαη έλαο γεληθφο πξνζεγγηζηηθφο ηχπνο γηα δηάθνξνπο 
ηχπνπο Α/Γ: 
 

     (
  

  
       )  

 
  
       

(3.8) 
 
 

   

φπνπ     
 

 
      

  
    

 θαη    έσο    ζπληειεζηέο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηα 

θαηαζθεπαζηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο Α/Γ. 
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Δηθόλα 38 Κακπύιε ηζρύνο Α/Γ 

 
Ζ ηζρχο εμφδνπ κηαο Α/Γ φπσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ εμαξηάηαη απφ ηελ 

ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ θαη θάζε αηνιηθή κεραλή έρεη κηα ραξαθηεξηζηηθή θακπχιε 
ηζρχνο. Ζ θακπχιε απηή θαζνξίδεη ηελ απφδνζε ηεο αλεκνγελλήηξηαο ζπλαξηήζεη ηεο 
ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ (Δηθφλα 29) θαη ραξαθηεξίδεηαη απφ ηελ ηαρχηεηα εθθίλεζεο       

    ηεο Α/Γ, ηελ νλνκαζηηθή ηαρχηεηα ιεηηνπξγίαο    θαη ηελ ηαρχηεηα απνθνπήο     
ηεο  Α/Γ. Ζ ηαρχηεηα εθθίλεζεο είλαη ε ηαρχηεηα εθείλε ζηελ νπνία ε αλεκνγελλήηξηα 
αξρίδεη λα παξάγεη ηζρχ ελψ ε νλνκαζηηθή ηαρχηεηα ιεηηνπξγίαο είλαη ε ηαρχηεηα ηνπ 
δξνκέα ζηελ νπνία ε αλεκνγελλήηξηα παξάγεη ηελ νλνκαζηηθή ηεο ηζρχ. Σέινο ε 
ηαρχηεηα απνθνπήο είλαη ε ηηκή ηεο ηαρχηεηαο ηεο αλεκνγελλήηξηαο ζηελ νπνία παχεη 
λα ιεηηνπξγεί γηα ιφγνπο αζθαιείαο. 

 
 
 
 

3.7 ΗΛΔΚΣΡΟΝΙΚΑ Ι΢ΥΤΟ΢ ΓΙΑ ΢ΤΝΓΔ΢ΔΙ΢ ΑΝΔΜΟΓΔΝΝΗΣΡΙΧΝ 

 
 
 

3.7.1 Αλεκνγελλήηξηεο ζηαζεξώλ ζηξνθώλ 

 
 
 
Γηα ηελ βέιηηζηε ιεηηνπξγία ηεο γελλήηξηαο γίλεηαη ρξήζε ειεθηξνληθψλ ηζρχνο 

ζηηο αλεκνγελλήηξηεο ζηαζεξψλ ζηξνθψλ, φπνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ νκαιή 
εθθίλεζε ηεο γελλήηξηαο θαη ζχλδεζήο ηεο ζην δίθηπν φπσο θαη γηα ηε κείσζε ηεο 
ηάζεο ηεο θαη ησλ καγλεηηθψλ απσιεηψλ θπξίσο ζε ρακειέο ηαρχηεηεο αλέκνπ. ΢ε 
απηά ηα ζπζηήκαηα γίλεηαη ρξήζε ζπλήζσο αζχγρξνλσλ γελλεηξηψλ 
βξαρπθπθισκέλνπ δξνκέα ή ζχγρξνλσλ γελλεηξηψλ. 

Σα πςειά ξεχκαηα εθθίλεζεο ησλ αλεκνγελλεηξηψλ απηψλ πξνθαινχλ 
ζνβαξά πξνβιήκαηα ζην δίθηπν θαη ζηνλ ειεθηξνκεραλνινγηθφ εμνπιηζκφ ηνπ 



57 
 

ζπζηήκαηνο εμαηηίαο ησλ ηαιαληψζεσλ. Με ηε βνήζεηα ελφο κεηαηξνπέα 
ελαιιαζζφκελεο ηάζεο (soft-starter) πνπ απνηειείηαη απφ ηξία αληηπαξάιιεια 
ζπξίζηνξ ξπζκίδεηαη ε ηάζε ηνπ ζηάηε ηεο γελλήηξηαο θαη ζπλδέεηαη νκαιά ζην 
δίθηπν.  

Δπηπιένλ είλαη απαξαίηεηε κία ζπζηνηρία ππθλσηψλ γηα ηελ παξνρή άεξγνπ 
ηζρχνο πνπ απνξξνθάηαη απφ ηελ επαγσγηθή γελλήηξηα γηα αληηζηάζκηζε ηζρχνο. 
Απηφ επηηπγράλεηαη κε ηελ ζπλερή ελαιιαγή ησλ ππθλσηψλ κεηά απφ κεηαβνιέο 
ζηελ ηάζε. Λφγσ ησλ δηαθπκάλζεσλ ηεο ηάζεο, ε ρξήζε απηψλ ησλ ππθλσηψλ 
γίλεηαη πην απαξαίηεηε γηαηί ρσξίο απηνχο, νη αλεκνγελλήηξηεο αληινχλ δηάθνξα 
πνζά άεξγνπ ηζρχνο απφ ην δίθηπν θαη πξνθαινχλ δηαθπκάλζεηο ζηελ ηάζε ηνπ 
δηθηχνπ θαη αχμεζε ησλ απσιεηψλ ηεο γξακκήο. 

 

 
Δηθόλα 39 ΢ύλδεζε ζην δίθηπν αλεκνγελλήηξηαο ζηαζεξώλ ζηξνθώλ. 

 
 
 
 

3.7.2 Αλεκνγελλήηξηεο κεηαβιεηώλ ζηξνθώλ 

 
 
 
Οη αλεκνγελλήηξηεο κεηαβιεηψλ ζηξνθψλ δελ κπνξνχλ λα  ζπλδεζνχλ 

απεπζείαο κε ην δίθηπν θαζψο ε ηαρχηεηα ηνπ ξφηνξα ζα θαζνξηδφηαλ απφ ηελ 
ζηαζεξή ζπρλφηεηα ηνπ δηθηχνπ θαη έηζη ζα ήηαλ αδχλαην λα αθνινπζήζεη ηελ 
ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ. Γηα απηφλ ηνλ ιφγν ρξεζηκνπνηνχληαη δηάθνξεο δηαηάμεηο 
ειεθηξνληθψλ ηζρχνο θαη κεηαβάιινληαο ηηο γσλίεο έλαπζεο ησλ ειεθηξνληθψλ 
ζηνηρείσλ ησλ δηαηάμεσλ απηψλ ειέγρεηαη ε κεηαβνιή ηνπ ειεθηξηθνχ θνξηίνπ ηεο 
γελλήηξηαο θαη ζπλεπψο ε κέγηζηε παξαγσγή. 
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3.7.2.1 Αζύγσπονη γεννήηπια βπασςκςκλωμένος κλωβού 
 
 
 
Οη αζχγρξνλεο γελλήηξηεο βξαρπθπθισκέλνπ θισβνχ κπνξνχλ λα 

ιεηηνπξγήζνπλ ζε αλεκνγελλήηξηεο κεηαβιεηψλ ζηξνθψλ κε δχν ηξφπνπο, κε ηε 
ρξήζε κεηαηξνπέσλ πεγήο ηάζεο θαη πεγήο ξεχκαηνο. Ζ ζπλεζέζηεξε δηάηαμε είλαη 
έλαο κεηαηξνπέαο πεγή ηάζεο ζηελ πιεπξά ηνπ δηθηχνπ πνπ απνηειείηαη απφ έλα 
αληηζηξνθέα κε ζπξίζηνξ θαη κεηαγσγή απφ ηελ ηάζε δηθηχνπ θαη έλαλ ειεγρφκελν 
αλνξζσηή δηφδσλ ζηελ πιεπξά ηνπ ζηάηε. Δπίζεο ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο απαηηείηαη 
θαη ε ρξήζε ππθλσηψλ.  

Ζ γσλία έλαπζεο ησλ ζπξίζηνξ ξπζκίδεηαη έηζη ψζηε λα αξρίδεη ε αγσγή ηνπο 
φηαλ ε γελλήηξηα έρεη επηηαρπλζεί, απνθηψληαο ηαρχηεηα ηέηνηα ψζηε ε ηάζε εμφδνπ 
ηνπ αλνξζσηή λα είλαη κεγαιχηεξε απφ ηε ηάζε ηνπ δηθηχνπ. Ζ ηαρχηεηα, ην ξεχκα 
θαη ε ηζρχο απμάλνληαη κε ζρεδφλ ζηαζεξφ ζπληειεζηή ηζρχνο θαζψο απμάλεηαη ε 
ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ. Ο κεηαηξνπέαο απηφο κπνξεί λα απνηειείηαη απφ ζπξίζηνξ 
GTO ιφγσ ηεο ηθαλφηεηάο ηνπο λα ιεηηνπξγνχλ ζε ηζρχ ηεο ηάμεσο ησλ MW θαη ηα 
νπνία πξννπηηθά αληηθαζίζηαληαη κε ζηνηρεία IGBT εμαηηίαο ηεο αχμεζεο ηεο 
νλνκαζηηθήο ηάζεο θαη ηνπ ξεχκαηνο απηψλ. 

Έλα πξφβιεκα πνπ παξνπζηάδεηαη είλαη φηη ππάξρνπλ ζεκαληηθέο κεηαβνιέο 
ηεο παξαγφκελεο ηζρχνο ιφγσ ηεο απηνδηέγεξζεο ησλ ππθλσηψλ θαη ησλ 
αλεπηζχκεησλ ζπληνληζκψλ, εηδηθά ζηηο ρακειέο ηαρχηεηεο αλέκνπ. 

 
 

 
Δηθόλα 40 ΢ύλδεζε αλεκνγελλήηξηαο κεηαβιεηώλ ζηξνθώλ κε αζύγρξνλε γελλήηξηα 

 
Αθφκα κία ρξεζηκνπνηνχκελε δηάηαμε πεξηέρεη δχν φκνηνπο κεηαηξνπείο 

πεγήο ηάζεο κε έιεγρν PWM παξνπζηάδνληαο φκσο κεγάιν θφζηνο. Έηζη 
εμαζθαιίδεηαη ε δπλαηφηεηα ξνήο ηζρχνο θαη πξνο ηηο δχν θαηεπζχλζεηο, 
ειαρηζηνπνίεζε ηεο αξκνληθήο παξακφξθσζεο ησλ ξεπκάησλ θαη έιεγρνο ηεο 
άεξγνπ ηζρχνο ηνπ ζπζηήκαηνο. ΢ηελ πιεπξά ηεο γελλήηξηαο πεξηνξίδνληαη νη 
αξκνληθέο ησλ ξεπκάησλ θαη ηεο ξνπήο ηεο κεραλήο θαη επηηξέπεηαη ε 
βειηηζηνπνίεζε ηεο δπλακηθήο απφθξηζεο ηεο αλεκνγελλήηξηαο. 

Έλαο κεηαηξνπέαο πεγήο ξεχκαηνο ζηελ πιεπξά ηεο γελλήηξηαο θαη έλαο 
κεηαηξνπέαο κε κεηαγσγή απφ ηελ ηάζε ηνπ δηθηχνπ ζηελ πιεπξά ηνπ δηθηχνπ 
απνηειεί άιιε κία ζπλδεζκνινγία ε νπνία φκσο δελ είλαη ηφζν δηαδεδνκέλε ζηηο 
αλεκνγελλήηξηεο φζν ζε άιιεο εθαξκνγέο, φπσο γηα παξάδεηγκα ζε έιεγρν 
ειεθηξηθψλ θηλεηεξίσλ ζπζηεκάησλ. 
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Απνηειεί κία απιή, αμηφπηζηε θαη θηελή θαηαζθεπή πνπ δίλεη ηε δπλαηφηεηα 
αληηζηξνθήο ηεο ξνήο ηζρχνο ρσξίο φκσο λα αληηκεησπίδεηαη ην πξφβιεκα ησλ 
αξκνληθψλ θαη ησλ αηρκψλ ησλ ηάζεσλ ηεο κεραλήο. Αληίζηνηρα πξνβιήκαηα 
παξνπζηάδεη θαη ν κεηαηξνπέαο εμφδνπ θαζψο απαηηεί κεγάιε θαηαλάισζε ηζρχνο, 
θαζηζηψληαο ηελ ηνπνινγία απηή αθαηάιιειε γηα αζζελή δίθηπα κε κεγάιε δηείζδπζε 
ηζρχνο. Μία θαιή βειηίσζε απηήο ηεο ηνπνινγίαο είλαη ε ρξήζε δχν κεηαηξνπέσλ 
πεγήο ξεχκαηνο κε έιεγρν PWM φπνπ κεηψλεη ηηο αξκνληθέο ησλ ξεπκάησλ θαη ηεο 
ξνπήο ηεο κεραλήο θαη πξνζθέξεη έιεγρν ηεο άεξγνπ ηζρχνο 

 
 
 
 

3.7.2.2 Αζύγσπονη γεννήηπια δακηςλιοθόπος δπομέα 
 
 
 
΢ηηο αλεκνγελλήηξηεο κε αζχγρξνλε γελλήηξηα δαθηπιηνθφξνπ δξνκέα ην 

ζχζηεκα κεηαηξνπέσλ απνηειείηαη απφ έλα κε ειεγρφκελν αλνξζσηή δηφδσλ ζηνλ 
δξνκέα θαη έλαλ αληηζηξνθέα ζηελ έμνδν. Ζ ρξεζηκνπνίεζε απηνχ ηνπ ζπζηήκαηνο 
ραξαθηεξίδεηαη απφ πςειφ θφζηνο, δίλεη φκσο ιχζε ζην πξφβιεκα ησλ αξκνληθψλ 
ζην δίθηπν θαη ζηελ πςειή θαηαλάισζε άεξγνπ ηζρχνο, θαηλφκελα πνπ είλαη 
κεησκέλα ζε ζρέζε κε ηελ ρξήζε ελφο αλάινγνπ κεηαηξνπέα ζην ζηάηε. ΋πσο θαη 
ζηηο πξνεγνχκελεο δηαηάμεηο, κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ειεγρφκελνη 
κεηαηξνπείο κε ζπξίζηνξ, κεηαηξνπείο ξεχκαηνο ή δηπινί κεηαηξνπείο κε έιεγρν 
PWM γηα θαιχηεξν έιεγρν, κείσζε ησλ αξκνληθψλ θαη βειηίσζε ηνπ ζπληειεζηή 
ηζρχνο ηνπ θνξηίνπ. 

Μία απιή, αμηφπηζηε αιιά αθξηβή ιχζε γηα κεγάιεο θπξίσο αλεκνγελλήηξηεο 
είλαη ε ρξήζε θπθινκεηαηξνπέα γηα ηελ ζχλδεζε ηνπ δξνκέα ηεο γελλήηξηαο θαη ηνπ 
δηθηχνπ. Γίλεη ηε δπλαηφηεηα ακθίδξνκεο κεηαθνξάο ηζρχνο ελψ ε ιεηηνπξγία κπνξεί 
λα ιεηηνπξγήζεη θαη θάησ απφ ηελ ζχγρξνλε ηαρχηεηα θαζηζηψληαο δπλαηφ ηνλ 
έιεγρν ηεο άεξγνπ ηζρχνο. 
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Δηθόλα 41 ΢ύλδεζε αλεκνγελλήηξηαο κεηαβιεηώλ ζηξνθώλ κε δαθηπιηνθόξν δξνκέα κε ην 

δίθηπν. 

Σέινο, ππάξρνπλ εθαξκνγέο φπνπ, κέζσ ησλ εμσηεξηθψλ θπθισκάησλ, 
επηηπγράλεηαη πεξηνξηζκέλε κεηαβνιή ζηξνθψλ ηεο ηάμεο ηνπ 10%. Έηζη 
πεξηνξίδνληαη ηα δπλακηθά πξνβιήκαηα ιφγσ ηνπ κεραληθνχ ειέγρνπ ηεο γσλίαο 
θιίζεο ησλ πηεξπγίσλ θαη εμνκαιχλεηαη ε ξνπή θαη ε ηζρχο εμφδνπ. ΋κσο κε απηφλ 
ηνλ ηξφπν δελ είλαη δπλαηή ε πιήξεο αλάθηεζε ηεο ηζρχνο ηνπ δξνκέα. 

 
 
 
 

3.7.2.3 Σύγσπονη γεννήηπια 
 
 
 
Ζ δπλαηφηεηα ηεο ζχγρξνλεο γελλήηξηαο λα ειέγρεη ηνλ ζπληειεζηή ηζρχνο θαη 

λα ιεηηνπξγεί κε κνλαδηαίν ή θαη ρσξεηηθφ ζπληειεζηή ηζρχνο κεηψλεη ηελ απαίηεζε 
παξαγσγήο άεξγνπ ηζρχνο κε απνηέιεζκα λα κελ είλαη αλαγθαία ε ζπζηνηρία 
ππθλσηψλ. Λφγσ ηεο απαίηεζεο γηα ζπγρξνληζκφ κε ην δίθηπν, ηεο άκεζεο 
δηαζχλδεζεο κε απηφ θαη ηηο κεγάιεο ειεθηξνκεραληθέο ηαιαληψζεηο πνπ πξνθαιεί ν 
αέξαο, νη ζχγρξνλεο γελλήηξηεο δελ είραλ κεγάιε εθαξκνγή ζε αλεκνγελλήηξηεο. Ζ 
ρξήζε φκσο ησλ ειεθηξνληθψλ ηζρχνο βνήζεζε ζην λα μεπεξαζηνχλ απηά ηα 
πξνβιήκαηα. 

Μία απιή δηάηαμε είλαη ε ρξήζε κε ειεγρφκελνπ αλνξζσηή θαη ζπκβαηηθνχ 
αληηζηξνθέα κε ζπξίζηνξ. Γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηνπ ρακεινχ ζπληειεζηή ηζρχνο 
θαζψο θαη ησλ αξκνληθψλ ρξεζηκνπνηείηαη κία βειηησκέλε ηνπνινγία, κε κεηαηξνπέα 
πεγήο ηάζεο κε IGBTs ζηελ έμνδν, έλα κεηαηξνπέα DC/DC ζηελ πιεπξά ζπλερνχο 
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θαη ηελ είζνδν λα παξακέλεη ίδηα. Με ηε δηάηαμε απηή φκσο δελ ιχλεηαη ην πξφβιεκα 
ηεο κνλφδξνκεο ξνήο ηζρχνο. 

Με ηηο ζχγρξνλεο γελλήηξηεο κεγάινπ αξηζκνχ πφισλ θαη κε ηηο ηερληθέο πνπ 
πεξηγξάθηεθαλ μεπεξάζηεθε ε αλαγθαηφηεηα ρξήζεο θηβσηίνπ ηαρπηήησλ κε 
απνηέιεζκα ηελ εμάιεηςε ησλ κεραληθψλ ζνξχβσλ, βειηίσζε ηεο αμηνπηζηίαο θαη 
κείσζε ηνπ βάξνπο ησλ αλεκνγελλεηξηψλ. Δπηπιένλ, ε ζχλδεζε ηεο γελλήηξηαο ζην 
δίθηπν ρσξίο ηελ χπαξμε κεραληθψλ κεξψλ ζεκαίλεη εμάιεηςε ησλ αξκνληθψλ ηνπ 
κεραληθνχ ζπζηήκαηνο θαη αχμεζε ηνπ ρξφλνπ δσήο ηεο αλεκνγελλήηξηαο, ελψ 
κπνξεί λα γίλεη άκεζνο έιεγρνο ηεο ηάζεο εμφδνπ θαη κείσζε ησλ αξκνληθψλ ζην 
δίθηπν θαζψο θαη ηεο άεξγνπ ηζρχνο. 

 

 
Δηθόλα 42 ΢ύλδεζε αλεκνγελλήηξηαο κεηαβιεηώλ ζηξνθώλ κε ζύγρξνλε γελλήηξηα κε 

δπλαηόηεηα ειέγρνπ ηεο ηάζεο ηνπ αληηζηξνθέα θαη ηεο δηέγεξζεο ηεο ΢.Γ. 
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4. ΓΙΑ΢ΣΑ΢ΙΟΛΟΓΗ΢Η ΑΤΣΟΝΟΜΟΤ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΟ΢ 
ΜΔ ΦΧΣΟΒΟΛΣΑΙΚΗ ΓΔΝΝΗΣΡΙΑ ΚΑΙ ΑΝΔΜΟΓΔΝΝΗΣΡΙΑ 

 
 
 
Ζ κειέηε καο αθνξά έλα απηφλνκν ζχζηεκα ζηελ πεξηνρή ηεο Πάηξαο πνπ ζα 

ηξνθνδνηείηαη απφ θσηνβνιηατθή γελλήηξηα θαη κία αλεκνγελλήηξηα ζαλ εθεδξεία. Σν 
ζχζηεκα ζα  ιεηηνπξγεί φιν ηνλ ρξφλν γηα 13 ψξεο ηελ εκέξα. Σν θνξηίν ηνπ 
ζπζηήκαηνο καο είλαη 10 kW θαη ιεηηνπξγεί κε ηξηθαζηθφ ελαιιαζζφκελν ξεχκα (AC). 

Σν θνξηίν καο ιεηηνπξγεί ζην 100% γηα 1ψξα ηελ εκέξα, ζην 50% γηα 2 ψξεο 
ηελ εκέξα θαη ζην 30% γηα 10 ψξεο ηελ εκέξα. 

 
Γηα ην ζχζηεκα απηφ επηιέμακε ηάζε ζπζηήκαηνο V= 48 V θαη ζα ην 

δηαζηαζηνινγήζνπκε γηα 2 εκέξεο απηνλνκίαο. 
 
΢ηελ αξρή δηαζηαζηνινγήζακε ην θσηνβνιηατθφ ζχζηεκα θαη χζηεξα 

πξνζζέζακε κηα ηξηθαζηθή αλεκνγελλήηξηα 10 kW θαη ζπζηήκαηα ειέγρνπ. Με ηελ 
βνήζεηα ηνπ SIMULINK ηνπ MATLAB πξνζνκνηψζακε ην ζχζηεκα θαη δνθηκάζακε 
ηελ ζπκπεξηθνξά ηνπ ζπζηήκαηνο ζε δηάθνξα ζελάξηα. 

 
 
 
 

4.1 ΓΙΑ΢ΣΑ΢ΙΟΛΟΓΗ΢Η ΦΧΣΟΒΟΛΣΑΙΚΟΤ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΟ΢ 

 
 
 

Ηκεξήζην θνξηίν 
 

 

                     
                    
                     

 

΢πλνιηθφ εκεξήζην θνξηίν            
 

 
 

Αλάιπζε ηνπνζεζίαο 
 

 
Ζ ηνπνζεζία ηνπ ζπζηήκαηφο καο βξίζθεηαη ζηελ  πφιε ηεο Πάηξαο (38.247, 

21.735). 
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Γηα ηελ ηνπνζεζία απηή επηιέγνπκε γσλία θιίζεο ησλ θσηνβνιηατθψλ πάλει 
β= 30ν. Καλνληθά ζα έπξεπε λα έρνπκε κεγαιχηεξε θιίζε ζηα θ/β πιαίζηα γηα 
θαιχςνπκε ηηο αλάγθεο φινπ ηνπ έηνπο, αιιά επεηδή ζην ζχζηεκα καο ππάξρεη θαη ε 
αλεκνγελλήηξηα επηιέμακε ηηο 30ν γηα λα έρνπκε θαιχηεξε απφδνζε ην θαινθαίξη, 
κηαο θαη ην ρεηκψλα ν άλεκνο είλαη ηζρπξφηεξνο. O πξνζαλαηνιηζκφο ησλ θ/β 
πιαηζίσλ είλαη λφηηνο. 

Γηα ηα δεδνκέλα ειηαθήο ελέξγεηαο γηα ηελ πεξηνρή ηεο Πάηξαο ζηηο 30ν 
ρξεζηκνπνηήζακε ηελ βάζε δεδνκέλσλ ηνπ Photovoltaic Geographical Information 
System (PVGIS) θαη κε αλαγσγή ζην ‘’κνληέιν Καπιάλε’’ γηα ηηο ειηαθέο 
παξακέηξνπο ππνινγίζακε ην PSH θαη R πνπ ζα καο ρξεηαζηνχλ γηα λα 
ππνινγίζνπκε ηελ κέγηζηε ηζρχ ησλ θσηνβνιηατθψλ. 

φπνπ R είλαη ν ζπληειεζηήο κεηαηξνπήο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο απφ ην 
νξηδφληην ζην θεθιηκέλν επίπεδν θαη ην PSH (Peak Solar Hour) είλαη ε ειηαθή 
ελέξγεηα πνπ είλαη δηαζέζηκε γηα ηελ πεξηνρή θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο εκέξαο. Δίλαη 
έλαο αξηζκφο ζε hours/day θαη ηζνχηαη  κε ην γηλφκελν ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο επί 
ηνπ R. (πίλαθαο 4) 

 
Πίλαθαο 4 Μέζεο κεληαίεο ηηκέο γηα ην PSH θαη ην R 

R mean PSH 

1,29338 2,01819 

1,318095 3,848995 

1,196601 5,346908 

1,060071 6,361086 

0,952037 6,853699 

0,886728 6,932512 

0,913691 7,143314 

1,032328 7,330306 

1,187703 6,900802 

1,361091 5,788525 

1,481676 3,949342 

1,355011 2,004766 

Μέζε εηήζηα ηηκή 

1,163868 5,323204 

 
 
Απφ ηνλ πίλαθα βιέπνπκε ηελ κέζε εηήζηα ηηκή ηνπ PSH ηζνχηαη κε 5,3 h/day. 
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Γηόξζσζε θνξηίνπ – Απώιεηεο ζπζηήκαηνο 
 
 
Απφ ηηο θσηνβνιηατθέο θπςέιεο κέρξη ην θνξηίν καο, ε ηζρχο πνπ πεξλάεη απφ 

φια ηα επηκέξνπο ζπζηήκαηα έρεη απψιεηεο (πίλαθαο 5). 
 

Πίλαθαο 5 Απώιεηεο ζπζηήκαηνο 

Απψιεηεο 
πξηλ ην 
πάλει 

Αλνρή ηεο 
νλνκαζηηθήο ηζρχνο 

΢θάικα ζηελ νλνκαζηηθή ηηκή ηνπ πάλει πνπ 
δίλεη ν θαηαζθεπαζηήο. Οη θαηαζθεπαζηέο 
παξέρνπλ κηα αλνρή, ζπρλά κέρξη θαη 5%. 

΢θίαζε Ζ ζθίαζε κπνξεί λα πξνθιεζεί απφ ηα 
δέληξα, ηηο θακηλάδεο θηι. Αλάινγα κε ηελ 
ζπλδεζκνινγία ησλ θ/β θπηηάξσλ, αθφκα θαη 
ιίγε ζθίαζε κπνξεί λα έρεη πνιχ ζεκαληηθή 
επίδξαζε ζηελ απφδνζε. 

΢θφλε Απψιεηεο ιφγσ ζθφλεο πάλσ απφ 4% ζε 
πεξηνρέο κε ζπρλέο βξνρνπηψζεηο θαη πάλσ 
απφ 25% ζε μεξέο πεξηνρέο 

Υηφλη Αλάινγα κε ηελ ηνπνζεζία θαη ηε ζπληήξεζε 
ησλ πιαηζίσλ. 

Αληαλάθιαζε Οη απψιεηεο αληαλάθιαζεο απμάλνληαη κε ηελ 
γσλία πξφζπησζεο. Δπίζεο, απηφ ην 
θαηλφκελν είλαη ιηγφηεξν έληνλν ζε πεξηνρέο 
κε κεγάιν πνζνζηφ δηάρπηνπ θσηφο. 

Απψιεηεο 
πάλει 

Μεηαηξνπή Ζ νλνκαζηηθή απφδνζε δίλεηαη απφ ηνλ 
θαηαζθεπαζηή γηα πξφηππεο ζπλζήθεο. 

Θεξκηθέο απψιεηεο Με ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο νη απψιεηεο 
κεηαηξνπήο ζα απμεζνχλ. Απηέο νη απψιεηεο 
εμαξηψληαη απφ ηελ αθηηλνβνιία (ηεο 
πεξηνρήο), ηνλ ηξφπν εγθαηάζηαζεο θαη ε 
ηαρχηεηα αλέκνπ. 

Απψιεηεο 
κεηά ην 
πάλει 

Καισδίσζε ΋ια ηα θαιψδηα έρνπλ θάπνηα αληίζηαζε θαη 
ζπλεπψο θαη θάπνηα απψιεηα 

MPPT Απψιεηα απφ ηελ αλαδήηεζε ηνπ MPPT λα 
βξεί ζπλέρεηα ην κέγηζην ζεκείν ηζρχνο 

Inverter Ζ απφδνζε ηνπ inverter 

΢πζζσξεπηέο Απψιεηεο ιφγσ ζεξκνθξαζίαο θαη ιφγσ 
θφξηηζεο-εθθφξηηζεο 

 
 
Γηα ηελ κειέηε ππνζέζακε φηη ν ζπλνιηθφο ζπληειεζηήο απφδνζεο ηνπ 

ζπζηήκαηνο n= 0.77 
 
 

Άξα ην δηνξζσκέλν θνξηίν καο γίλεηαη    
         

    
               

            . 
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Μέγηζηε ηζρύο θσηνβνιηατθώλ 
 
 
Γηα λα ππνινγίζνπκε ηελ κέγηζηε ηζρχ ησλ θσηνβνιηατθψλ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε  
ηελ ηηκή ηνπ PSH πνπ είδακε παξαπάλσ. 
Ο ηχπνο πνπ καο δείρλεη ηελ κέγηζηε ηζρχ ησλ θσηνβνιηατθψλ είλαη: 
 
 

   
                  

   
 

           

        
         

 
 

 
 
 

Δπηινγή θσηνβνιηατθώλ πιαηζίσλ 
 
 
 

Γηα ηελ επηινγή ησλ θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ εμεηάδνπκε αξθεηνχο θαη 
δηάθνξνπο παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ θάζε θσηνβνιηατθή εγθαηάζηαζε, άιινη 
ιηγφηεξν θαη άιινη πεξηζζφηεξν (π.ρ. χςνο ειηνθάλεηαο, ρσξνηαμηθέο ηδηαηηεξφηεηεο, 
κεηεσξνινγηθέο ζπλζήθεο, θφζηνο, πξνζαλαηνιηζκφο, ζθηάζεηο) 

 
Γηα ηελ πεξίπησζε καο έγηλε επηινγή θσηνβνιηατθνχ πιαηζίνπ ηζρχνο 240 W 

κε ηα θαηαζθεπαζηηθά κεγέζε πνπ βιέπνπκε ζηηο εηθφλεο 
.  
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Γηόξζσζε ηζρύνο θσηνβνιηατθνύ πιαηζίνπ ιόγσ ζεξκνθξαζίαο. 
 
 
 

Γηα λα βξνχκε ηελ ζεξκνθξαζία ΣC ηνπ θσηνβνιηατθνχ πάλει ζα 
ρξεζηκνπνηήζνπκε ην ηχπν 

 
     

  
 

         

        
 

 
φπνπ TC (

νC) ε ζεξκνθξαζία ηνπ πάλει,Tα (
νC) ε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο, 

ΗΣ ε έληαζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζε STC θαη ΝΟCT (νC) ε ηππηθή ζεξκνθξαζία 
ησλ θ/β ζηνηρείσλ πνπ ιεηηνπξγεί θάησ απφ ηηο παξαθάησ ζπλζήθεο 

 
Πξνζπίπηνπζα ειηαθή αθηηλνβνιία: 0.8 kW/m2 
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Φάζκα αθηηλνβνιίαο: 1.5 
ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο: 20 oC 
ηαρχηεηα αλέκνπ > 1 m/sec 
 
Με αληηθαηάζηαζε ηεο ζρέζεο ( ρ) έρνπκε  
 

       
         

        
    

 
φπνπ γηα Tα ζηελ κειέηε καο ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηελ κέζε κεληαία 

ζεξκνθξαζία ηνπ Απγνχζηνπ γηα ηελ Πάηξα. πνπ είλαη 26,7 oC. Δπηιέμακε ηελ 
ζπγθεθξηκέλε ζεξκνθξαζία γηαηί είλαη ε κεγαιχηεξε κέζε ζεξκνθξαζία φινπ ην 
έηνπο. 

 
ε ζρέζε καο γίλεηαη  
 

         
         

        
        

 
φπνπ κεηά ηηο πξάμεηο έρνπκε  
 

            
 
Με ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ πάλει ε κεηαβνιή ηεο έληαζε ηνπ ξεχκαηνο 
είλαη ακειεηέα, δελ ηζρχεη φκσο ην ίδην γηα ηελ ηάζε ηνπ πάλει. 
Ζ ηάζε ηνπ θ/β πάλει κεηαβάιιεηαη ζχκθσλα κε ηελ ζρέζε 
 

                           
 

φπνπ Νcells είλαη ν αξηζκφο ησλ θειίσλ πνπ απνηεινχλ ην πιαίζην, β ν 
ζπληειεζηήο ζεξκνθξαζίαο γηα Voc. Σα κεγέζε απηά δίλνληαη απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή.  

 
Με αληηθαηάζηαζε ηεο ζρέζεο έρνπκε 
 

                                    
 

            (γηα TC= 60,8 oC). 
 
ν ζπληειεζηήο Fill Factor ππνινγίδεηαη απφ ηελ ζρέζε 
 

   
  

        
 

     

        
  

             

           
       

 
Με βάζε ηα παξαπάλσ κεγέζε πνπ ππνινγίζακε ε δηνξζσκέλε ηζρχο γίλεηαη  
 

            
                                        

 
 
Βιέπνπκε φηη ζηελ ρεηξφηεξε πεξίπησζε ζεξκνθξαζίαο πάλει ε ηζρχο ησλ θ/β 

πιαηζίσλ ζα ππνζηεί κεγάιε κείσζε. 
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Αξηζκόο θσηνβνιηατθώλ πάλει 
 
 
 
Ο αξηζκφο ησλ πάλει πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ζην ζχζηεκα καο δίλεηαη 

απφ ηελ ζρέζε 
 

    
            

        
 

       

     
                  

 
 

     
 

  
 

   

     
                       

 
 
 
Άξα έρνπκε  

     
   

    
 

  

 
                    

 
 
επηβεβαίσζε       

                          

 

Ο ζπληειεζηήο αζθαιείαο    
            

        
       % 

 
Ο ζπληειεζηήο αζθαιείαο είλαη πνιχ κηθξφο θαη αλ ην ζχζηεκα καο βαζηδφηαλ 

κφλν ζηα θσηνβνιηατθά γηα ηελ ηξνθνδνζία ηνπ, ζα απμάλακε ησλ αξηζκφ ησλ πάλει 
ψζηε λα αλέβεη θαη ν ζπληειεζηήο αζθαιείαο. ΢ηελ πεξηπηψζεη καο φκσο πνπ έρνπκε 
ηελ εθεδξεία ηεο αλεκνγελλήηξηαο ζα ην αθήζνπκε σο έρεη γηα λα κελ αλέβεη θαη ην 
θφζηνο ηεο εγθαηάζηαζεο.  

 
 
Απφ απηά ηα ζηνηρεία βιέπνπκε φηη θσηνβνιηατθά πιαίζηα ηειηθά ζα έρνπλ 

                                        πνπ ν ειεγθηήο θφξηηζεο ζα ηα ειαηηψζεη 
κεηά ζε 48, ψζηε λα ηξνθνδνηήζεη ηεο κπαηαξίεο. ΋κσο ε έληαζε πνπ ζα βγάινπλ 

ηα θ/β πιαίζηα ζα είλαη                                     , ην νπνίν είλαη 
πνιχ κεγάιν θαη ζα δπζθνιεπηνχκε λα βξνχκε ειεγθηή θφξηηζεο κε ηέηνηα 
ραξαθηεξηζηηθά (48 V, 300 A) θαη φζνη ππάξρνπλ είλαη νηθνλνκηθά αζχκθνξνη. ΢ηελ 
πεξίπησζε απηή ζα κπνξνχζακε λα δηαζηαζηνινγήζνπκε μαλά ην ζχζηεκα κε 
κεγαιχηεξε ηάζε θαη λα κεησζεί πνιχ ην ξεχκα θαη λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ξπζκηζηή 
θφξηηζεο MPPT (ψζηε λα ξίμεη ηελ ηάζε θαη λα απμήζεη ην ξεχκα ηνπ ζπζηήκαηνο). 
Βέβαηα θαη ζηηο 2 απηέο ππάξρεη ν θίλδπλνο ην ζχζηεκα καο λα κείλεη εθηφο 
ιεηηνπξγίαο γηα κεγάιν δηάζηεκα ρσξίο θαζφινπ απφδνζε, ζε πεξίπησζε θάπνηνπ 
πξνβιήκαηνο ζηα θσηνβνιηατθά πιαίζηα ή ζηνλ ξπζκηζηή θφξηηζεο. Γηα ηνλ ιφγν 
απηφ, αιιά θαη ιφγσ ηνπ κεγάινπ ξεχκαηνο πνπ είδακε, απνθαζίζακε λα ρσξίζνπκε 
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ηελ θσηνβνιηατθή ζπζηνηρία ζε ηέζζεξηο κηθξέο ζπζηνηρίεο θαη ε θάζε κία ζηελ έμνδν 
ηεο ζα ζπλδεζεί κε έλαλ ειεγθηή θφξηηζεο (άξα ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηέζζεξηο 
ειεγθηέο θφξηηζεο). Με ηνλ ηξφπν απηφ, ζα θξαηήζνπκε ηελ ηάζε καο ίδηα θαη ζα 
κεησζεί θαη ην ξεχκα εμφδνπ ησλ θ/β πάλει. Δπίζεο ζε πεξίπησζε βιάβεο ζε 
θάπνηα απφ ηηο ηέζζεξηο  θ/β ζπζηνηρίεο ή θάπνηνπ ειεγθηή θφξηηζεο, ην ζχζηεκα ζα 
ζπλερίζεη λα ιεηηνπξγεί κε ιηγφηεξε ηζρχ φκσο. 

 
Απνθαζίζακε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηα 64 πάλει πνπ ρξεηαδφκαζηε ζε 4 

δηαθνξεηηθέο ζπζηνηρίεο πνπ ε θάζε κία ζα απνηειείηαη απφ 2 πάλει ζε ζεηξά, ψζηε 
λα έρνπκε ηελ ηάζε πνπ ζέινπκε, θαη ζε 8 πάλει παξάιιεια. 

Απφ ηα λέα καο ζηνηρεία έρνπκε  
 

                                       (ηα νπνία φπσο είπακε ζα ηα κεηψζεη ν 
ειεγθηήο θφξηηζεο ζε 48 V πνπ ζέινπκε) θαη 
 

                                  (ην νπνίν είλαη  κία θπζηνινγηθή ηηκή ηνπ 
ξεχκαηνο γηα λα ζπλερίζνπκε ηελ δηαζηαζηνιφγεζε καο. 

 
Βέβαηα θαη κε απηφλ ηνλ ηξφπν ζα έρνπκε ‘ρακέλε ελέξγεηα’ πνπ δελ 

κπνξνχκε λα εθκεηαιιεπηνχκε, αθνχ                                   

Άξα                                          

 
 

                                       
 
 
 

 
Δηθόλα 43 ΢πλδεζκνινγία Φ/Β πιαηζίσλ θαη ζύλδεζε ηνπο κε ηνπο ειεγθηέο θόξηηζεο 
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Διεγθηήο θόξηηζεο 

 
 
΋πσο είδακε παξαπάλσ ε ηάζε πνπ ζέινπκε λα έρνπλ νη κπαηαξίεο καο είλαη 

48 V θαη ην ξεχκα εμφδνπ ηεο θάζε κίαο θ/β ζπζηνηρίαο είλαη 64 Α. ζα 
ρξεζηκνπνηήζνπκε 4 ειεγθηέο θφξηηζεο πνπ πξέπεη λα έρνπλ ηάζε 48 V θαη ξεχκα 
>64 Α ψζηε λα θνξηίδνπλ επαξθψο ηηο κπαηαξίεο θαη λα κελ δνπιεχνπλ ζπλέρεηα ζην 
100 % ηεο απφδνζήο ηνπο, γηα λα έρνπλ κεγαιχηεξε δηάξθεηα δσήο. 

Δπηιέμακε θνξηηζηέο θφξηηζεο κε ηα εμήο ραξαθηεξηζηηθά: MPPT 48V 70A. 
 
 
 

Γηαζηαζηνιόγεζε ζπζζσξεπηώλ 
 

  
΢ην ζχζηεκα καο επηιέμακε ηάζε ιεηηνπξγίαο ζπζηήκαηνο 48 V θαη κέξεο 

απηνλνκίαο d= 2 ( θαλνληθά έπξεπε λα επηιέμνπκε 3-4 κέξεο απηνλνκίαο γηα ηελ 
πφιε ηεο Πάηξαο αιιά ππνζέηνπκε φηη κέζα ζε απηέο ηηο 2 εκέξεο πνπ δελ ζα 
ππάξρεη ιεηηνπξγία ησλ θ/β πάλει, ζα έρεη ηεζεί ζε ιεηηνπξγία ε αλεκνγελλήηξηα γηα 
λα θαιχςεη ην ζχζηεκα καο θαη λα θνξηίζεη ηνπο ζπζζσξεπηέο). 

 
Γηα λα βξνχκε ηελ ρσξεηηθφηεηα ησλ ζπζζσξεπηψλ (C) ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε 

ην δηνξζσκέλν θνξηίν (QL) πνπ βξήθακε λσξίηεξα, ηηο κέξεο απηνλνκίαο (d) πνπ 
νξίζακε, θαζψο θαη ηελ ηάζε ζπζηήκαηνο (V). Δπίζεο επηιέμακε ην βάζνο 
εθθφξηηζεο (DOD) ησλ κπαηαξηψλ ζε 0,6. Δπηιέμακε κηα κέζε ηηκή γηα ην DOD γηαηί 
γλσξίδνπκε φηη φζν κεγαιψλεη ην DOD κεηψλεηαη ε δηάξθεηα δσήο ηεο κπαηαξίαο. 
Αθφκα γηα ηελ κειέηε καο ππνζέζακε φηη νη απψιεηεο ηηο κπαηαξίεο απφ ηελ θφξηηζε 
θαη εθθφξηηζε αιιά θαη απφ ηελ γήξαλζε είλαη n = 0,85 

 

   
    

        
 

              

              
         

 
 

Καλνληθά πξέπεη λα γίλεη δηφξζσζε ηεο ρσξεηηθφηεηαο ηεο κπαηαξίαο ιφγσ 
ζεξκνθξαζίαο αιιά ππνζέηνπκε φηη ε κπαηαξίεο ζα είλαη ζε θιηκαηηδφκελν δσκάηην 
κε ζηαζεξή ζεξκνθξαζία 25-27 νC. 
 
Γηα ηελ ρσξεηηθφηεηα πνπ βξήθακε επηιέμακε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε κπαηαξίεο 12V 
1000Ah θαη DOD 0,6. 
 
Γηα λα βξνχκε πφζνπο ζπζζσξεπηέο ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε παξάιιεια έρνπκε, 
 

      
       

       
       άξα ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε 6 κπαηαξίεο ζε παξάιιειε 

ζχλδεζε. 
 
Γηα λα βξνχκε ηνπο ζπζζσξεπηέο πνπ πξέπεη λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ζε ζεηξά 
έρνπκε, 
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Άξα ζα ε ζπζηνηρία ησλ ζπζζσξεπηψλ ζα πεξηιακβάλεη 6 παξάιιεινπο θιάδνπο κε 
4 ζπζζσξεπηέο ζε ζεηξά αλά θιάδν. ΢χλνιν 24 ζπζζσξεπηέο. Μπνξνχζακε λα 
ρξεζηκνπνηήζνπκε ζπζζσξεπηέο κεγαιχηεξεο ρσξεηηθφηεηαο θαη ηάζεο, πνπ 
ζεκαίλεη φηη ζα ρξεηαδφκαζηαλ ιηγφηεξνπο ζπζζσξεπηέο, αιιά επηιέμακε λα 
ρξεζηκνπνηήζνπκε πεξηζζφηεξνπο γηαηί ζηελ πεξίπησζε πνπ ππάξμεη κία 
δπζιεηηνπξγία ή εκθάληζε θάπνηνπ πξνβιήκαηνο, ζα επεξεάζεη φιε ηελ 
εγθαηάζηαζε ζε ιηγφηεξν βαζκφ απ’ φηη εάλ βάινπκε ιηγφηεξνπο ζπζζσξεπηέο. 
 

Inverter 
 
 
Ο inverter πξέπεη λα θαιχπηεη ην κέγηζην θνξηίν ηνπ ζπζηήκαηνο ην νπνίν 

είλαη 10 kW θαη δέρεηαη ζαλ ηάζε εηζφδνπ, ηελ ηάζε ηνπ ζπζηήκαηνο. Δπίζεο, φπσο 
θαη ν ειεγθηήο θφξηηζεο δελ πξέπεη λα δνπιεχνπλ ζην 100% ηεο απφδνζεο ηνπο 
νπφηε επηιέγνπκε ιίγν κεγαιχηεξν. Με βάζε ηα πξνεγνχκελα επηιέμακε inverter κε 
ηζρχ 12 kW, ηάζε εηζφδνπ 48 V  DC θαη ηάζε εμφδνπ 400V /230V ηξηθαζηθφ 
ελαιιαζζφκελν ξεχκα AC. 

 
 
 
΢ηελ εηθφλα 44 βιέπνπκε ην ζρέδην ηνπ θσηνβνιηατθνχ ζπζηήκαηνο πνπ 
δηαζηαζηνινγήζακε. 
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Δηθόλα 44 Απηόλνκν θσηνβνιηατθό ζύζηεκα 
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4.2 ΑΝΧΣΔΡΑ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ ΔΛΔΓΥΟΤ 

 
 
 

 
 

Δηθόλα 45 Pi ειεγθηήο αλεκνγελλήηξηαο 

 
 
 

 
 

Δηθόλα 46 Pi ειεγθηήο θ/β 

 
 
΢ηελ πξψηε εηθφλα 45 βιέπνπκε ην απινπνηεκέλν ζχζηεκα ειέγρνπ ηεο 

αλεκνγελλήηξηαο θαη ζηελ εηθφλα 46 ηνπ θσηνβνιηατθνχ ζπζηήκαηνο, θαη ηα δχν 
ζπζηήκαηα παίξλνπλ ηελ Vdc ζαλ αλαηξνθνδφηεζε θαη ηελ ζπγθξίλεη κε ηελ Vdc,ref. 

΢ε πεξίπησζε πνπ έρνπκε ιηγφηεξν θνξηίν ε Vdc απμάλεηαη κε απνηέιεζκα ην 
ζχζηεκα ειέγρνπ απμάλεη ηελ γσλία β ησλ πηεξπγίσλ θαη κεηψλεη ηελ γσλία δ ηνπ 
inverter. 

΢ηελ πεξίπησζε πνπ έρνπκε πεξηζζφηεξν θνξηίν ζα κεησζεί ε Vdc ηφηε ζα 
πξέπεη λα κεησζεί ε γσλία β ησλ πηεξπγίσλ θαη λα απμεζεί ε γσλία δ ηνπ inverter. 

Οη παξάκεηξνη ησλ PI βξέζεθαλ πεηξακαηηθά. 
Γηα ηα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα νη ζεκεξηλνί ειεγθηέο θφξηηζεο 

θαηαζθεπάδνληαη κε ελζσκαησκέλν ην ζχζηεκα ειέγρνπ ηνπο. 
 
Σν θχθισκα ειέγρνπ ηνπ ειεγθηή θφξηηζεο πεξηιακβάλεη:  

 έλαλ ειεγθηή αλίρλεπζεο ηνπ ζεκείνπ κέγηζηεο ηζρχνο (MPPT ειεγθηήο) 
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 φινπο ηνπο PI ειεγθηέο πνπ απαηηνχληαη γηα:  
 

1. ηνλ έιεγρν ηεο dc ηάζεο  
2. ηνλ έιεγρν ηεο αέξγνπ ηζρχνο  

 
Σν ζχζηεκα ειέγρνπ επηβάιιεη ζηνλ ειεγθηή θφξηηζεο λα ιεηηνπξγεί έηζη ψζηε 

λα ξπζκίδνληαη ηα κεγέζε πνπ επηζπκνχκε. Ζ πινπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο ειέγρνπ 
γίλεηαη ζε έλαλ κηθξνεπεμεξγαζηή θαη ρξεζηκνπνηψληαο ηηο εμφδνπο ηεο πιαθέηαο 
ζηελ νπνία βξίζθεηαη απηφο, παξάγνληαη νη θαηάιιεινη παικνί γηα ηνλ έιεγρν ησλ 
δηαθνπηηθψλ ζηνηρείσλ ηνπ ειεγθηή. Ζ θσηνβνιηατθή ζπζηνηρία πξέπεη λα ιεηηνπξγεί 
ζε κηα ηάζε πνπ ηεο θαζνξίδεη ν MPPT, ψζηε απηή λα παξέρεη ηελ κέγηζηε ηζρχ ηεο.  

 
Γηα ηηο αλεκνγελλήηξηεο, ν κεραληζκφο ειέγρνπ ηεο γσλίαο ησλ πηεξπγίσλ 

ζηξίβεη ηα πηεξχγηα έηζη ψζηε λα κεησζνχλ νη ζηξνθέο ηεο αλεκνγελλήηξηαο φηαλ 
ππάξρεη πεξίζζεηα ελέξγεηαο. Δλψ φηαλ ππάξρεη έιιεηςε ελέξγεηαο, ηα μαλαζηξίβεη 
ψζηε λα πηάζεη ηελ ηζρχ πνπ ρξεηάδεηαη. 
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5 ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ 
 
 
 

 
Δηθόλα 47 Απηόλνκν πβξηδηθό ζύζηεκα θσηνβνιηατθώλ θαη αλεκνγελλήηξηαο  

 
 
΢ηηο πξνζνκνηψζεηο ρξεζηκνπνηήζακε ην απινπνηεκέλν πβξηδηθφ ζχζηεκα κε 

ηνλ έλαλ θεληξηθφ ειεγθηή θφξηηζεο θαη κε ηα πάλει φια ζπλδεδεκέλα κεηαμχ ηνπο 
γηα λα απνθχγνπκε ηελ πνιππινθφηεηα ησλ ξπζκίζεσλ ζηνπο πνιινχο θνξηηζηέο 
θφξηηζεο. ΢ε απηφλ ηνλ θεληξηθφ ξπζκηζηή θφξηηζεο ζπλδέζακε κία  ηξηθαζηθή 
αλεκνγελλήηξηα 10kW, ε νπνία έρεη ηνλ κεηαηξνπέα AC/DC ελζσκαησκέλν. 

Οη πξνζνκνηψζεηο πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε ηε βνήζεηα ηνπ SIMULINK, έλα 
ινγηζκηθφ παθέην πνπ επηηξέπεη ηε κνληεινπνίεζε, πξνζνκνίσζε θαη αλάιπζε 
δπλακηθψλ ζπζηεκάησλ. Τπνζηεξίδεη γξακκηθά θαη κε γξακκηθά ζπζηήκαηα, 
κνληεινπνηεκέλα ζε ζπλερή ή δηαθξηηφ ρξφλν , ή αθφκε θαη πβξηδηθά ζπζηήκαηα 
(κνληεινπνηεκέλα ζε ζπλερή θαη ζε δηαθξηηφ ρξφλν ). Τπνζηεξίδνληαη αθφκε 
ζπζηήκαηα κε ηκεκαηηθά δηαθνξεηηθνχο ρξφλνπο δεηγκαηνιεςίαο.  

Ζ κνληεινπνίεζε ζην SIMULINK γίλεηαη ζε έλα γξαθηθφ πεξηβάιινλ δηεπαθήο 
(GUI) πνπ επηηξέπεη ηελ θαηαζθεπή κνληέισλ σο δνκηθψλ δηαγξακκάησλ. Σν 
SIMULINK πεξηιακβάλεη έλα πιήζνο βηβιηνζεθψλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ (blocks), ηα 
βαζηθφηεξα απφ ηα νπνία είλαη νη πεγέο (sources), ηα ζηνηρεία απνξξφθεζεο (sinks), 
ηα ζπλερή γξακκηθά ζηνηρεία, ηα κε γξακκηθά ζηνηρεία θαη ηα ζηνηρεία ζεκάησλ θαη 
ζπζηεκάησλ.  
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Δηθόλα 48 Αλαιπηηθό κνληέιν πξνζνκνίσζεο ηνπ πβξηδηθνύ ζπζηήκαηνο κε ηα θαηαγξαθηθά 

όξγαλα ζην SIMULINK 
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΢ηελ κειέηε καο πξνζνκνηψζακε δχν ζελάξηα ζην πβξηδηθφ ζχζηεκα πνπ 

είδακε παξαπάλσ. ΢ην πξψην ζελάξην έρνπκε κηα απφηνκε κεηαβνιή ηνπ θαηξνχ. 
Απμήζεθε απφηνκα ε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ ηελ ζηηγκή t= 24 sec θαη έρεη ζπλλεθηά, 
αχμεζε δειαδή ηεο ηζρχνο ηεο αλεκνγελλήηξηαο θαη κείσζε ηεο ηζρχνο ησλ 
θσηνβνιηατθψλ. Τπνζέζακε φηη ην θνξηίν καο ήηαλ ζηαζεξφ εθείλε ηελ ρξνληθή 
ζηηγκή θαη νη κπαηαξίεο καο θνξηηζκέλεο. 

 ΢ην δεχηεξν ζελάξην, κεηψζεθε απφηνκα ην θνξηίν ηελ ζηηγκή t= 15 sec, κε 
ηηο κπαηαξίεο καο θνξηηζκέλεο.  

Σα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο παξνπζηάδνληαη ζηα παξαθάησ 
δηαγξάκκαηα. 

 
 

΢ελάξην Α 

 
Δηθόλα 49 Μεηαβνιή ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ  ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ 
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Δηθόλα 50 Μεηαβνιή ηεο ηζρύνο ηεο αλεκνγελλήηξηαο ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ 

 
 

 
Δηθόλα 51 Μεηαβνιή ηεο ηζρύνο ηνπ θσηνβνιηατθνύ ζπζηήκαηνο ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ 
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Δηθόλα 52 Μεηαβνιή ηεο ηάζεο ηνπ θνξηίνπ ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ 

 
 

΢ηελ εηθφλα 49 βιέπνπκε ηελ απφηνκε κεηαβνιή ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ 
ηελ ζηηγκή t= 24 sec θαη κεηά ζηαζεξνπνηείηε. Γηα ηελ ίδηα ζηηγκή, βιέπνπκε ζηελ 
εηθφλεο 50 ηελ ηζρχ ηεο αλεκνγελλήηξηαο λα απμάλεηαη γξακκηθά αθνχ ηα πηεξχγηα 
ηεο πεξηζηξέθνληαη πην γξήγνξα κε ηελ αχμεζε ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ θαη 
ηαπηφρξνλα βιέπνπκε ζηελ εηθφλα 51 ηελ γξακκηθή κείσζε ηεο ηζρχνο ηεο 
αλεκνγελλήηξηαο απφ ηελ ζπλλεθηά. Παξάιιεια ηελ ίδηα ρξνληθή ζηηγκή βιέπνπκε 
ζηελ εηθφλα 52 κηα κηθξή απμνκείσζε ηεο ηάζεο ηνπ θνξηίνπ θαη κεηά ζηαζεξνπνηείηε 
θαη απμάλεηαη γξακκηθά. 
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΢ελάξην Β 
 
 
 

 
Δηθόλα 53 Μεηαβνιή ηεο ηζρύνο ηεο αλεκνγελλήηξηαο ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ 

 
 

 
Δηθόλα 54 Μεηαβνιή ηεο ηζρύνο ηνπ θσηνβνιηατθνύ ζπζηήκαηνο ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ 
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Δηθόλα 55 Μεηαβνιή ηεο ηάζεο ηνπ θνξηίνπ ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ 

 
 
 
΢ην δεχηεξν ζελάξην πνπ πξαγκαηνπνηήζακε κε ηελ βνήζεηα ηνπ SIMULINK, 

κεηά απφ ηελ απφηνκε κείσζε ηνπ θνξηίνπ καο ηελ ρξνληθή ζηηγκή t= 15 sec, 
βιέπνπκε ζηελ εηθφλα 53 ηελ απφηνκε κείσζε ηεο ηζρχνο ηεο αλεκνγελλήηξηαο 2,8 
sec κεηά ηελ κείσζε ηνπ θνξηίνπ ιφγν ηνπ ρξφλνπ απφθξηζεο ηεο αλεκνγελλήηξηαο 
θαη κεηά βιέπνπκε λα κεηψλεηαη γξακκηθά. Αληίζηνηρα, ζηελ εηθφλα 54 γηα ηελ ίδηα 
ρξνληθή ζηηγκή, ε ηζρχο ησλ θσηνβνιηατθψλ κεηψλεηαη θαηεπζείαλ θαη ζηελ ζπλέρεηα 
ζηαζεξνπνηείηε ζε ρακειφηεξε ηηκή. Δλψ ε ηάζε ηνπ θνξηίνπ πνπ θαίλεηαη ζηελ 
εηθφλα 55 έρεη κία κεγάιε απμνκείσζε γηα κηζφ πεξίπνπ δεπηεξφιεπην θαη κεηά 
ζηαζεξνπνηείηε. 
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6 ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 
 
 
 
Καηά ηελ εθπφλεζε ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο έγηλε δηαζηαζηνιφγεζε ελφο 

θσηνβνιηατθνχ ζπζηήκαηνο, ζηελ ζπλέρεηα πξνζζέζακε ζην ζχζηεκα καο κία 
αλεκνγελλήηξηα θαη πξνζνκνηψζακε ην πβξηδηθφ ζχζηεκα ζην SIMULINK. Απφ ηελ 
πξνζνκνίσζε είδακε ην ζχζηεκα καο λα έρεη πνιχ θαιή ζπκπεξηθνξά ζε απφηνκεο 
ελαιιαγέο ηνπ θαηξνχ αιιά θαη ζε απφηνκεο κεηαβνιέο ηνπ θνξηίνπ. Δίδακε, ηελ 
ηάζε ηνπ θνξηίνπ λα είλαη ζηαζεξή παξά ηελ κεγάιε αχμεζε ηεο ηζρχνο ηεο 
αλεκνγελλήηξηαο θαη πάξα ηελ απφηνκε κείσζε ηνπ θνξηίνπ. Καη ζηηο δχν 
πξνζνκνηψζεηο έρνπκε ηα απνιχησο επηζπκεηά απνηειέζκαηα εθκεηαιιεπφκελνη 
θαηάιιεια ηα θέξδε ησλ PI ειεγθηψλ καο.  

Ζ εκεξήζηα παξαγσγή είλαη πην ζηαζεξή, θαζψο θαη νη δχν πεγέο ελέξγεηαο 
κπνξεί λα αληηζηαζκίζνπλ ηηο δηαθπκάλζεηο ζηελ απφδνζε. Σν ζπλνιηθφ ζχζηεκα ζα 
είλαη απνδνηηθφ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο θαη θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο λχρηαο, 
δεδνκέλνπ φηη ε αηνιηθή ελέξγεηα δελ πεξηνξίδεηαη απφ ην θσο ηνπ ήιηνπ. Φπζηθά, ε 
παξαγσγή ζα είλαη πςειφηεξε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο, αιιά δελ πέθηεη ζην 
κεδέλ ηε λχρηα.  

Λφγν ηνπ φηη ην ζχζηεκα καο κπνξεί λα δνπιέςεη θαη ηελ εκέξα αιιά θαη ηελ 
λχθηα, ρξεηάδεηαη ιηγφηεξνπο ζπζζσξεπηέο ελέξγεηαο.  

Αληηζηαζκίδνληαη νη επνρηαθέο δηαθπκάλζεηο. Σα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα 
είλαη πην απνδνηηθά θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ θαινθαηξηνχ θαη νη αλεκνγελλήηξηεο είλαη πην 
παξαγσγηθέο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ρεηκψλα, αθνχ ν θαηξφο ηείλεη λα είλαη πην 
αλεκψδεο. 

Με ηελ πξνζζήθε ηεο αλεκνγελλήηξηαο ζην θσηνβνιηατθφ ζχζηεκα πεηχρακε 
πιήξε ελεξγεηαθή απηνλνκία ηνπ ζπζηήκαηνο αλεμαξηήησο θαηξηθψλ ζπλζεθψλ, 
φκσο έρνπκε θαη πνιχ κεγάιε πεξίζζεηα ελέξγεηαο, πνπ αλ δελ έρνπκε ηξφπν λα ηελ 
αμηνπνηήζνπκε ζα πάεη ρακέλε. Μέξνο ηεο ελέξγεηαο απηήο κπνξεί λα 
ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηνλ θιηκαηηζκφ ησλ ζπζζσξεπηψλ ψζηε λα κελ έρνπκε κείσζε 
ηεο απφδνζήο ηνπο απφ ηελ ζεξκνθξαζία. 

Γεληθά ην ζχζηεκα απηφ, είλαη έλα ζχζηεκα θηιηθφ πξνο ην πεξηβάιινλ πνπ 
κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη ζε κε δηαζπλδεδεκέλα κε ην δίθηπν λεζηά θαη ζε 
απνκαθξπζκέλεο πεξηνρέο θαη εμαζθαιίδεη ελεξγεηαθή απηνλνκία γηα φιν ηνλ ρξφλν. 
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