
 
 
 ΣΜΗΜΑ ΗΛΔΚΣΡΟΛΟΓΙΑ΢ 
 Σ.Δ.Ι. ΠΔΙΡΑΙΑ  
 ΢ΥΟΛΗ ΣΔΥΝΟΛΟΓΙΚΩΝ  
 ΔΦΑΡΜΟΓΩΝ 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

ΠΣΤΥΙΑΚΗ ΔΡΓΑ΢ΙΑ 
 

 

“ΜΔΛΔΣΖ ΓΗΑ ΣΖ ΚΑΣΑ΢ΚΔΤΖ Φ/Β ΢ΣΑΘΜΟΤ Η΢ΥΤΟ΢ 100kW  
΢ΣΗ΢ ΔΓΚΑΣΑ΢ΣΑ΢ΔΗ΢ ΣΟΤ Σ.Δ.Η. ΠΔΗΡΑΗΑ” 

 
Σ΢ΗΣ΢ΔΚΣ΢ΗΑΝ ΢ΣΤΛΗΑΝΟ΢ 

ΡΟΤΜΠΖ΢ ΓΡΖΓΟΡΗΟ΢ 

 

 
 
 
 
 
 

ΑΗΓΑΛΔΩ 
ΟΚΣΩΒΡΗΟ΢  

2012 
 

 
 
 
 
 
 

ΔΠΟΠΣΗ΢ ΚΑΘΗΓΗΣΗ΢ 
Γξ. Μαιαηέζηαο Παληειήο 



ζει. 2 
 

ΠΡΟΛΟΓΟ΢ 

 
 
 
 

Θα ζέιακε απφ θνηλνχ λα εθθξάζνπκε ηηο επραξηζηίεο καο ζηνλ πξντζηάκελν ηνπ 
ηκήκαηνο θαη επηβιέπνληα θαζεγεηή Γξ. Μαιαηέζηα Παληειή γηα  ηηο ππνδείμεηο θαη ηελ 
εκπηζηνζχλε πνπ καο έδεημε θαζ‟ φιε ηε δηάξθεηα ηεο εθπφλεζεο ηεο πηπρηαθήο καο 
εξγαζίαο. 

 
 
 
 
 
 
 

Έλα κεγάιν επραξηζηώ ζηελ νηθνγέλεηά κνπ,  
ηε Σσηεξία θαη θπζηθά όινπο ηνπο θίινπο  

πνπ είλαη δύζθνιν λα θαηνλνκάζσ έλαλ έλαλ μερσξηζηά, 
 γηα ηε ζηήξημε ηνπο θαζ’ όιε ηε δηάξθεηά ηεο πνξείαο κνπ πξνο ην πηπρίν. 

Τέινο έλα μερσξηζηό επραξηζηώ ζην Γξεγόξε, θίιν 
 θαη ζπλεξγάηε ζηελ εξγαζία απηή γηα ηηο  

ακέηξεηεο ώξεο δνπιεηάο πνπ πεξάζακε καδί  
κπξνζηά ζηελ νζόλε ηνπ Η/Υ.  

 
Σηέιηνο  

 
 
 
 
 
 
 

 

Θέισ λα επραξηζηήζσ ηελ νηθνγέλεηά κνπ γηα  
ηελ εζηθή θαη νηθνλνκηθή ππνζηήξημε πνπ κνπ  
παξείρε θαζ’ όιε ηε δηάξθεηα ηεο θνηηεηηθήο κνπ 
πνξείαο, ηνπο θίινπο θαη θπζηθά ηνλ πξώηα απ’ όια  
θίιν Σηέιην γηα ηελ πνιύηηκε ζπλεξγαζία ηνπ,  
ε νπνία έπαημε θαζνξηζηηθό ξόιν ζηελ εθπόλεζε  
ηεο παξνύζαο πηπρηαθήο εξγαζίαο.   
 
Γξεγόξεο 
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ΔΙ΢ΑΓΩΓΗ 
 
 
 

 Σν γεληθφηεξν αληηθείκελν ηεο παξνχζαο πηπρηαθήο εξγαζίαο είλαη νη αλαλεψζηκεο 
πεγέο ελέξγεηαο θαη πην ζπγθεθξηκέλα ε παξαγσγή ελέξγεηαο απφ ηελ αμηνπνίεζε ηεο 
ειηαθήο αθηηλνβνιίαο.  
 ΢ηηο ζειίδεο πνπ αθνινπζνχλ ζα αλαιχζνπκε ηηο ζεκειηψδεηο αξρέο ηεο θπζηθήο 
πίζσ απφ ηελ εθκεηάιιεπζε ηνπ θσηνβνιηατθνχ θαηλνκέλνπ θαζψο θαη φισλ ησλ 
ζρεηηθψλ ηερλνινγηψλ. Δλ ζπλερεία ζα πξνζπαζήζνπκε λα ρηίζνπκε έλα ζπλνπηηθφ νδεγφ 
ζρεηηθά κε ηνπο δηεζλείο θαη εγρψξηνπο λνκνζεηηθνχο κεραληζκνχο πνπ δηέπνπλ ηελ 
ηερλνινγία απηή θαη ζα αλαθεξζνχκε αλαιπηηθά ζην ηη ηζρχεη ζηελ εγρψξηα αγνξά ζρεηηθά 
κε ην θξίζηκεο ζεκαζίαο θνκκάηη, απηφ ηεο αδεηνδφηεζεο θαη ηνπο αξκφδηνπο νξγαληζκνχο 
θαη ηηο δηθαηνδνζίεο ηνπο επί ηνπ ζέκαηνο ζηελ ειιεληθή αγνξά ελέξγεηαο.  
 Φπζηθά ζα θάλνπκε κηα αλαζθφπεζε ησλ ηεθηαηλφκελσλ θαη ζηελ εγρψξηα αιιά θαη 
ζηε δηεζλή αγνξά ζρεηηθά κε ηα θσηνβνιηατθά πξνζπαζψληαο λα κειεηήζνπκε ηηο ηάζεηο 
θαη ηηο πξννπηηθέο αλάπηπμεο ηνπ ρψξνπ. 
 Σέινο ζα πξαγκαηνπνηήζνπκε κηα κειέηε γηα κηα εγθαηάζηαζε ηζρχνο 100kW ζηηο 
ηαξάηζεο ηνπ Σερλνινγηθνχ Δθπαηδεπηηθνχ Ηδξχκαηνο ηνπ ΣΔΗ Πεηξαηά κηα ηδέα πνπ 
γελλήζεθε ζηηο θνηλέο καο ζπδεηήζεηο θαη πνπ ζα ζέιακε λα απνηειέζεη κηα πξνζσπηθή 
καο πξφηαζε γηα θάηη πνπ ίζσο ζα κπνξνχζε λα σθειήζεη ζεκαληηθά ην ίδην ην ίδξπκα. 
 Φπζηθά νη εμειίμεηο δηαξθψο ηξέρνπλ θαη ν ρψξνο δηαξθψο σξηκάδεη. Ζ πηπρηαθή 
εξγαζία απηή ήηαλ κηα απφπεηξα απφ κέξνπο καο λα θαηαγξάςνπκε ηα δεδνκέλα ηνπ 
ρψξνπ ηε παξνχζα ρξνληθή πεξίνδν κε ηε κέγηζηε δπλαηή πξνζνρή ζηε ιεπηνκέξεηα.  
 
 
 
 
 
 
 

ΑΗΓΑΛΔΩ  
2012 
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1.1 Ο ήιηνο σο πεγή ελέξγεηαο 

 
 

Ο ήιηνο παξέρεη ελέξγεηα κε ηε κνξθή αθηηλνβνιίαο, πνπ είλαη ε βάζε φιεο ηεο 
δσήο ζηε γε. ΢ην θέληξν ηνπ ήιηνπ, κέζσ ζχληεμεο νη ππξήλεο πδξνγφλνπ κεηαηξέπνληαη 
ζε ππξήλεο ειίνπ. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο δηαδηθαζίαο απηήο, κέξε ηεο κάδαο ηνπ ήιηνπ 
κεηαηξέπνληαη ζε ελέξγεηα. Δμαηηίαο ηεο κεγάιεο απφζηαζεο κεηαμχ γεο θαη ήιηνπ, κφλν 
έλα πνιχ κηθξφ κέξνο (πεξίπνπ 2 ppm) ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θηάλεη ζηελ επηθάλεηα 
ηεο  γεο. Ζ ελέξγεηα απηή είλαη ηεο ηάμεο  1 x 1018 kWh αλά έηνο. ΢ην αθφινπζν ζρήκα 
παξνπζηάδεηαη ζρεκαηηθά ε ζχγθξηζε ηεο ελέξγεηαο απηήο θαη ελέξγεηαο απφ νξπθηά 
θαχζηκα θαη ππξεληθή ελέξγεηα ζε ζρέζε κε ηελ εηήζηα παγθφζκηα θαηαλάισζε. Οη 
ζπκβαηηθέο απηέο κνξθέο ελέξγεηαο κε βάζε ηα ζεκεξηλά δεδνκέλα ζε ζρέζε κε ηελ 
νηθνλνκηθά αιιά θαη ηερληθά δπλαηή εθκεηάιιεπζή ηνπο αλακέλεηαη ε εμάληιεζε ησλ 
απνζεκάησλ ηνπο κέζα ζην δηάζηεκα ησλ ηξηψλ πξψησλ δεθαεηηψλ ηνπ 21νπ αηψλα.  
 Σν πνζφ ελέξγεηαο πνπ θηάλεη ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο παξαηεξνχκε πσο 
ππεξθαιχπηεη θαηά 1000 θνξέο ηελ εηήζηα παγθφζκηα δήηεζε ελέξγεηαο. Έλα πνζνζηφ ηεο 
ηάμεο ηνπ 0.01%  ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο ζα αξθνχζε γηα λα θαιπθζνχλ νη αλάγθεο ηεο 
αλζξσπφηεηαο. 
 

 

 

 

 
 

΢ρήκα 1.1: ΢ρεκαηηθή παξάζηαζε ηεο 

εηήζηαο ειηαθήο ελέξγεηαο πνπ θηάλεη ζηελ 
επηθάλεηα ηεο γεο ζε ζχγθξηζε κε ηελ 

εηήζηα παγθφζκηα θαηαλάισζε (γαιάδην) 
θαη ην ελεξγεηαθφ απφζεκα απφ νξπθηά θαη 

ππξεληθή ελέξγεηα   
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1.2 Γηαλνκή ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 

 

 Ζ ππθλφηεηα ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο εθηφο ηεο αηκφζθαηξαο  ηεο γεο εμαξηάηαη 
απφ ηελ απφζηαζε κεηαμχ ήιηνπ θαη γεο θαη ε θαζκαηηθή θαηαλνκή ηεο κνηάδεη αξθεηά κε 
απηή ηνπ κέιαλνο ζψκαηνο ζηε ζεξκνθξαζία ησλ 5762Κ ελψ ε θαζκαηηθή θαηαλνκή ηεο 
ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ θηάλεη ζην επίπεδν ηεο ζάιαζζαο είλαη αξθεηά κεησκέλε.  

 

 
 

΢ρήκα 1.2: Τν θάζκα ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο όπνπ ε θακπύιε ηεο θνξπθήο παξηζηά ηελ 
αθηηλνβνιία ζηελ θνξπθή ηεο αηκόζθαηξαο. 

 

 
΢ρήκα 1.3 – Τν θάζκα ηνπ ήιηνπ εθηόο γήηλεο αηκόζθαηξαο ζε ζύγθξηζε κε ην θάζκα ζηελ 

επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο θαη ην θάζκα ελόο κέιαλ ζώκαηνο ζηνπο 5250°C 

 

 

 
Δπεηδή ε θίλεζε ηεο γεο γχξσ απφ ηνλ ήιην είλαη ειιεηπηηθή θαη ε απφζηαζε ήιηνπ-

γεο κεηαβάιιεηαη κεηαμχ 1.47 x 108km θαη 1.52 x 108km, ε εθηφο γήηλεο αηκφζθαηξαο 
αθηηλνβνιία ζε επίπεδν θάζεην ζηηο ειηαθέο αθηίλεο Gon, κεηαβάιιεηαη ζηε δηάξθεηα ηνπ 
έηνπο κεηαμχ 1325 W/m2 θαη 1412 W/m2. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο αθηηλνβνιίαο απηήο, γηα 
θάζε κέξα ηνπ έηνπο, ρξεζηκνπνηείηαη ε εκπεηξηθή ζρέζε: 
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φπνπ n είλαη ν αξηζκφο ηεο εκέξαο ηνπ έηνπο, κε αξρή ηελ 1ε Ηαλνπαξίνπ. 
Ζ έληαζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ πξνζπίπηεη αλά κνλάδα επηθαλείαο θαη 

εθηφο γήηλεο αηκφζθαηξαο ζε έλα επίπεδν πνπ είλαη θάζεην ζηηο ειηαθέο αθηίλεο θαη 
βξίζθεηαη ζηε κέζε απφζηαζε ήιηνπ – γεο ιέγεηαη ειηαθή ζηαζεξά Gsc. Απφ πεηξακαηηθέο 
κεηξήζεηο έρνπλ πξνηαζεί δηάθνξεο ηηκέο ηεο ειηαθήο ζηαζεξάο. Μηα ηηκή πνπ έρεη 
πξνηαζεί κε αβεβαηφηεηα 1% είλαη: 

 

Gsc = 1367 W/m2 

 

 Δληνχηνηο, δελ θηάλεη φιε ε ειηαθή αθηηλνβνιία ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο. Ζ 
αηκφζθαηξα ειαηηψλεη ηελ αθηηλνβνιία κέζσ αλάθιαζεο, απνξξφθεζεο (απφ ην φδνλ, 
ηνπο αηκνχο, ην νμπγφλν ή ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα) θαη δηάρπζεο (απφ ηα κφξηα ηεο 
αηκφζθαηξαο, ηα ζσκαηίδηα ζθφλεο ή ηελ αηκνζθαηξηθή ξχπαλζε). Σν επίπεδν 
αθηηλνβνιίαο θζάλεη ζπλνιηθά πεξίπνπ ζηε ηηκή ησλ 1000 W/m2 ππφ θαιέο θαηξηθέο 
ζπλζήθεο, ην κεζεκέξη ζην επίπεδν ηεο ζάιαζζαο. Αζξνίδνληαο ηε ζπλνιηθή ελέξγεηα απφ 
ειηαθή αθηηλνβνιία γηα ηελ πεξίνδν ελφο έηνπο ε εηήζηα παγθφζκηα αθηηλνβνιία, κεηξεκέλε 
ζε kWh/m2 είλαη δπλαηφλ λα ππνινγηζηεί. Ζ ηηκή απηή δηαθνξνπνηείηαη ζεκαληηθά θαηά 
πεξηνρή φπσο θαίλεηαη θαη ζην αθφινπζν ζρήκα.      

 

 

 

 

 

 

 
 

 
΢ρήκα 1.4:  

Δηήζηα 
πξνζπηπηψκελε 

ειηαθή αθηηλνβνιία 
ζε βέιηηζηα 

πξνζαλαηνιηζκέλα 
θσηνβνιηατθά 

πάλει. 
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kWh/m
2
/κέξα Βεξνιίλν Λνλδίλν Σνξφλην Νέα Τφξθε Αζήλα Λνο 

Άληδειεο 
Γηνρ/ξγθ ΢χδλευ 

Γεσγξαθηθό 
πιάηνο 

52
ν
28

ν
Ν 51

ν
29

ν
Ν 43

ν
40

ν
Ν 40

ν
47

ν
Ν 37

ν
58

ν
Ν 34

ν
3

ν
Ν 40

ν
47

ν
Ν 34

ν
0

ν
Ν 

Ιαλνπάξηνο 0,61 0,65 1,58 1,87 1,75 2,84 6,94 6,03 

Φεβξνπάξην
ο 

1,14 1,21 2,54 2,71 2,62 3,64 6,61 5,54 

Μάξηηνο 2,44 2,26 3,55 3,74 3,82 4,77 5,9 4,23 

Απξίιηνο 3,49 3,43 4,63 4,73 5,15 6,07 4,8 3,07 

Μάηνο 4,77 4,45 5,77 5,68 6,41 6,45 4,35 2,61 

Ινχληνο 5,44 4,87 6,30 6,00 6,84 6,67 3,97 2,33 

Ινχιηνο 5,26 4,58 6,29 5,84 6,88 7,29 4,26 2,55 

Αχγνπζηνο 4,58 4,00 5,45 5,39 6,18 6,71 5,10 3,55 

΢επηέκβξηνο 3,05 2,93 4,03 4,33 4,86 5,37 6,13 4,63 

Οθηψβξηνο 1,59 1,68 2,68 3,19 3,38 4,16 6,45 5,87 

Ννέκβξηνο 0,76 0,87 1,37 1,87 2,33 3,13 6,57 6,50 

Γεθέκβξηνο 0,45 0,48 1,16 1,48 1,69 2,61 7,03 6,13 

Δηήζην 2,81 2,46 3,78 3,90 4,33 4,98 5,67 4,42 

 
Πίνακας 1.1: Μέση ημερήσια ακτινοβολία ανά μήνα  

Πηγή: Software METEONORM της εταιρίας Meteotest 

 

 

1.3 Άκεζε θαη έκκεζε αθηηλνβνιία   

 Σν ειηαθφ θσο ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο ζπληίζεηαη απφ ηηο άκεζεο θαη ηελ έκκεζεο 
ζπληζηψζεο. Ζ άκεζε αθηηλνβνιία πξνέξρεηαη απφ ηε δηεχζπλζε ηνπ ήιηνπ ελψ ε έκκεζε 
δελ πξνέξρεηαη απφ θάπνηα ζπγθεθξηκέλε δηεχζπλζε. 

 

 

 
 

 

 

 
΢ρήκα 1.5: Η ειηαθή αθηηλνβνιία θαηά ηε 

πνξεία ηεο κέζσ ηεο αηκόζθαηξαο ηεο γεο. 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Δλδεηθηηθά ζην αθφινπζν ζρήκα δείρλεηαη ε ζχλζεζε ηεο εκεξήζηαο αθηηλνβνιίαο 

γηα πεξίνδν ελφο έηνπο ζηε πεξηνρή ηεο Γακαζθνχ. ΢ε «θαζαξέο» κέξεο ε άκεζε 
αθηηλνβνιία είλαη ε θπξίαξρε ελψ ζε ζπλλεθηαζκέλεο (θπξίσο ην ρεηκψλα), ε ειηαθή 
αθηηλνβνιία είλαη θπξίσο έκκεζε. ΢ην Λνλδίλν γηα παξάδεηγκα θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο ε 
έκκεζε αθηηλνβνιία απνηειεί ην 60% ηεο ζπλνιηθήο ελψ ε άκεζε ην 40%. 
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΢ρήκα 1.6: Η ζύλζεζε ηεο εκεξήζηαο αθηηλνβνιίαο γηα πεξίνδν ελόο έηνπο ζηε πεξηνρή ηεο 
Γακαζθνύ.  

 

1.4 Η επίδξαζε ησλ λεθψλ 

 
 Ζ παξνπζία λεθψζεσλ έρεη άκεζε επίδξαζε ζηελ έληαζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 
πνπ θζάλεη ζηελ επηθάλεηα ηεο Γεο, εμαζζελψληαο ηελ άκεζε αθηηλνβνιία θαη απμάλνληαο 
κεξηθψο ηελ έκκεζε. Σα παξαπάλσ ηζρχνπλ ζε πεξηπηψζεηο αξαηψλ λεθψζεσλ θαζψο 
ζηελ αληίζεηε πεξίπησζε ησλ ππθλψλ λεθψζεσλ ελδέρεηαη λα απνθνπεί ην κεγαιχηεξν 
κέξνο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. Σν αθφινπζν ζρήκα παξηζηά γξαθηθά ηα παξαπάλσ. 

 
 

 

 

 
΢ρήκα 1.7: Γηαθύκαλζε ηεο έληαζεο ηεο 

ειηαθήο  
αθηηλνβνιίαο θσηεηλήο κέξαο κε κεξηθή 

λέθσζε.  
Η αζπλερήο θακπύιε παξηζηά ηελ 

αληίζηνηρα γηα  
θαζαξό νπξαλό. 
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1.5 Οξηζκφο ησλ γσληψλ 

  
 Ζ αθξηβήο γλψζε ηεο ζέζεο ηνπ ήιηνπ είλαη απαξαίηεηε γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ 
δεδνκέλσλ ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαη γηα ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο ησλ ειηαθψλ 
θσηνβνιηατθψλ γελλεηξηψλ. Ζ ζέζε ηνπ ήιηνπ πεξηγξάθεηαη απφ ην χςνο (elevation) θαη ην 
αδηκνχζην ή αδηκνπζηαλή γσλία γηα θάζε δνζκέλε ζέζε. ΢ην πεδίν ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο, 
ζην βφξεην εκηζθαίξην, ν Νφηνο πεξηγξάθεηαη σο α = 0ν. Με πξφζεκν πιελ (-) 
πεξηγξάθνληαη νη γσλίεο πξνο ηα Αλαηνιηθά (Αλαηνιή:  

α = -90ν) θαη κε πξφζεκν ζπλ (+)  νη 
Γπηηθέο γσλίεο (Γχζε: α = 90ν). 
 

 

 

 

 

 
΢ρήκα 1.8: Η θιίζε ηνπ ζπιιέθηε (β), ην   
αδηκνύζην ηνπ ζπιιέθηε (γ) θαη ε γσλία 
πξόζπησζεο ησλ ειηαθώλ αθηηλώλ ζην 

ζπιιέθηε (ζ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
΢ρήκα 1.9: Τν ύςνο (α) θαη ην αδηκνύζην ηνπ 

 ειίνπ (γ) 

 

 

 

 

 

1.6 Η ζέζε θαη ην θάζκα ηνπ ειίνπ 

 

 Σν κέγεζνο ηεο ππθλφηεηαο ηζρχνο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο (solar irradiance), ή ε 
έληαζε ηνπ θσηφο πνπ θζάλεη ζηε Γε, εμαξηάηαη απφ ηε γσλία ηνπ χςνπο ηνπ ήιηνπ γs θαη 
κεηξηέηαη ζην νξηδφληην επίπεδν. Δμαηηίαο ηεο πνξείαο ηνπ ήιηνπ ην χςνο ηνπ ήιηνπ 
κεηαβάιιεηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο θαη θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο.   ΢πλεπψο ε 

Irradiance απνηειεί κηα ζηηγκηαία πνζφηεηα. 
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΢ρήκα 1.10: Μεηαβνιή ηεο ηξνρηάο ηνπ ειίνπ κέζα ζην έηνο όπσο θαίλεηαη  
από γεσγξαθηθό πιάηνο 23,44 κνηξώλ  

 

Σν πνζφ ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ είηε απνξξνθάηαη είηε δηαρέεηαη εμαξηάηαη απφ ην 
κήθνο ηεο δηαδξνκήο ηνπ κέζα ζηελ αηκφζθαηξα. Απηφ ην κήθνο δηαδξνκήο ζπγθξίλεηαη 
γεληθά κε ην κήθνο κηαο θάζεηεο δηαδξνκήο ζην επίπεδν ηεο ζάιαζζαο θαη νλνκάδεηαη air 
mass = 1 (AM1). ΢πλεπψο ν παξάγνληαο air mass ζα είλαη κηθξφηεξνο ηεο κνλάδαο ζε 

πςειφ πςφκεηξν κε ηνλ ήιην αθξηβψο απφ πάλσ καο θαη κεγαιχηεξνο ηεο κνλάδαο γηα κε 
θάζεηε πξφζπησζε ησλ αθηηλψλ ηνπ ήιηνπ. 

Γεληθά o παξάγνληαο air mass γηα κηα δηαδξνκή ησλ αθηηλψλ ηνπ ήιηνπ δίλεηαη απφ 
ηελ αθφινπζε ζρέζε: 

 
ΑΜ = 1 / (sinγs) 

 

 Ζ ππθλφηεηα ηζρχνο ηεο νιηθήο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, θάζεηα ζηελ επηθάλεηα 
ζπιινγήο, πνπ αληηζηνηρεί ζε ΑΜ 1, έρεη ηππηθή ηηκή 950 W/m2. 
 ΢ην αθφινπζν ζρήκα βιέπνπκε ηηο πςειφηεξεο ζέζεηο ηνπ ήιηνπ θαηά ηε δηάξθεηα 
θάπνησλ εκεξψλ ζηε πεξηνρή ηνπ Βεξνιίλνπ. Σν κέγηζην χςνο παξαηεξείηαη ζηηο 21 
Ηνπλίνπ γηα γs = 60,8ν (ΑΜ 1.15). ΢ηηο 22 Γεθεκβξίνπ ζε έλα κέγηζην χςνο ηεο γσλίαο ηνπ 
ήιηνπ γs = 14,1ν ν παξάγνληαο ΑΜ είλαη 4.  
 Ζ ππθλφηεηαο ηζρχνο γηα AM 1,5 είλαη ην επξέσο απνδεθηφ ηππνπνηεκέλν θάζκα 
γηα ηελ βαζκνλφκεζε ησλ θσηνβνιηατθψλ θπςειψλ. 
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΢ρήκα 1.11: Η ζέζε ηνπ ήιηνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο ζην Βεξνιίλν 

 
 Ζ ππθλφηεηαο ηζρχνο ζην δηάζηεκα, φπνπ δελ επεξεάδεηαη απφ ηελ αηκφζθαηξα, 
νλνκάδεηαη θάζκα ΑΜ 0. ΢ηε πνξεία δηάκεζν ηεο αηκφζθαηξαο ε ππθλφηεηα ηζρχνο 
κεηψλεηαη εμαηηίαο ησλ αθφινπζσλ παξαγφλησλ:  

 Σελ αηκνζθαηξηθή αλάθιαζε 

 Σελ απνξξφθεζε απφ ηα κφξηα ηεο αηκφζθαηξαο (Ο3 , Ζ2Ο , Ο2, CO2)  

 Σε δηαζπνξά Rayleigh (κνξηαθή δηαζπνξά) 

 Σε δηαζπνξά Mie (δηαζπνξά απφ ζσκαηίδηα ζθφλεο θαη ηελ ξχπαλζε ηνπ αέξα). 
 

 
΢ρήκα 1.12: Τν ειηαθό θάζκα γηα ΑΜ = 0 (δηάζηεκα) θαη γηα ΑΜ = 1.5 (γε) ζην επίπεδν ηεο 

ζάιαζζαο 

 

 Απφ ην παξαπάλσ δηάγξακκα θαίλεηαη πσο επεξεάδεηαη ε ππθλφηεηα ηζρχνο απφ 
ηε γσλία ηνπ χςνπο γs. Ζ απνξξφθεζε θαη ε δηαζπνξά Rayleigh απμάλνληαη θαζψο ην 
χςνο ηνπ ήιηνπ κεηψλεηαη. Ζ δηαζπνξά εμαηηίαο ηεο αηκνζθαηξηθήο ξχπαλζεο (Mie 
diffusion) δηαθνξνπνηείηαη ζεκαληηθά αλάινγα κε ηε πεξηνρή. ΢ε βηνκεραληθέο πεξηνρέο 
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είλαη κεγαιχηεξε. Σνπηθέο θιηκαηηθέο επηδξάζεηο φπσο ζχλλεθα, βξνρή θαη ρηφλη νδεγνχλ 
ζε πεξαηηέξσ κείσζε ηεο αθηηλνβνιίαο. 
 

γs AM Απνξξόθε
ζε 

Γηαζπνξά 
Rayleigh 

Γηαζπνξά Mie Οιηθή 
πνζνζηηαία 

κείσζε 

90ν 1,00 8,7 % 9,4 % 0–25.6 % 17.3-38.5% 

60ν 1,15 9,2 % 10,5 % 0.7–29.5 % 19.4-42.8% 

30ν 2,00 11,2 % 16.3 % 4.1-44.9% 28.8-59.1% 

10ν 5,76 16.2 % 31.9 % 15.4-74.3% 51.8-85.4% 

5ν 11,5 19.5 % 42.5 % 24.6-86.5% 65.1-93.8% 

Πίλαθαο 1.2: Σρέζε ππθλόηεηαο ηζρύνο – γσλίαο ύςνπο γs 

    

1.7 Ηιηαθή αθηηλνβνιία ζε θεθιηκέλν επίπεδν 

 Ζ ειηαθή αθηηλνβνιία είλαη πάληα πςειφηεξε ζε κηα επηθάλεηα θάζεηε πξνο ηηο 
αθηίλεο ηνπ ειίνπ, απ‟ φηη ζε κηα νξηδφληηα ίδηνπ κεγέζνπο. Καζψο ην αδηκνχζην θαη ην χςνο 
ηνπ ήιηνπ κεηαβάιινληαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο θαη ηνπ έηνπο, ε γσλία πξφζπησζεο 
ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζε κηα δεδνκέλε επηθάλεηα κεηαβάιιεηαη ζπλερψο. Γηα ην 
πξνζδηνξηζκφ ηεο θαηαιιειφηεηαο θάπνηνπ ρψξνπ ζρεηηθά κε ηελ ειηαθή ηνπ ρξήζε, είλαη 
απαξαίηεηε ε αλάιπζε ηεο εηήζηαο αθηηλνβνιίαο.  
 Ο πξνζαλαηνιηζκφο κηαο θσηνβνιηατθήο γελλήηξηαο νδεγεί ζε δηαθνξεηηθά επίπεδα 
αθηηλνβνιίαο. ΢ην Ζλσκέλν Βαζίιεην γηα παξάδεηγκα, ε βέιηηζηε ζέζε γηα έλα Φ/Β είλαη κε 
πξνζαλαηνιηζκφ πξνο ην Νφην θαη θιίζε πεξίπνπ 30-10ν. ΢ηηο ΖΠΑ, αλάινγα κε ηε 
ηνπνζεζία ηεο πεξηνρήο είηε ζηηο πνιηηείεο ηνπ Βνξά ή ηηο πην Νφηηεο, ε βέιηηζηε θιίζε 
θπκαίλεηαη κεηαμχ 30ν θαη 20ν. Αληίζηνηρα αλ ε ηνπνζεζία βξίζθεηαη ζην Νφηην εκηζθαίξην 
ηεο γεο ζα πξέπεη ν πξνζαλαηνιηζκφο ησλ Φ/Β λα είλαη πξνο ην Βνξξά.  ΢ηελ Διιάδα ε 
βέιηηζηε θιίζε είλαη πεξίπνπ 30ν κε πξνζαλαηνιηζκφ πξνο ην Νφην. Ο βέιηηζηνο 
πξνζαλαηνιηζκφο πξνζθέξεη επίπεδα ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 10% κεγαιχηεξα απ‟ φηη ζε 
νξηδφληηα ηνπνζέηεζε. Ζ ηνπνζέηεζε Φ/Β γελλεηξηψλ ζε θεθιηκέλεο ζθεπέο κε 
πξνζαλαηνιηζκφ άιιν απφ ην βέιηηζην νδεγεί ζε κηθξφηεξε εηήζηα παξαγσγή εμαηηίαο ηεο 
κεησκέλεο αθηηλνβνιίαο. Οξνθέο θηηξίσλ ζην Βφξην εκηζθαίξην ηεο Γεο κε 
πξνζαλαηνιηζκφ λνηηνδπηηθφ ή λνηηναλαηνιηθφ (ή αληίζηνηρα βνξεηνδπηηθφ ή  
βνξεηναλαηνιηθφ γηα νξνθέο ζην Νφηην εκηζθαίξην) κε θιίζε κεηαμχ 10ν θαη 50ν ζηε 
δπζκελέζηεξε ησλ πεξηπηψζεσλ παξάγνπλ ελέξγεηα κεησκέλε θαηά 10% ζε ζρέζε κε ηε 
βέιηηζηε ηνπνζέηεζε. Τπφ πεξηπηψζεηο είλαη δπλαηφλ λα έρνπκε θαη κέγηζηε παξαγσγή. 
Απηφ ζπκβαίλεη γηα παξάδεηγκα ζηε πεξίπησζε πνπ ε κέγηζηε ελεξγεηαθή δήηεζε ελφο 
ζπζηήκαηνο παξνπζηάδεηαη θαηά ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο,  φπνπ ε θιίζε ησλ Φ/Β ζηε 
πεξίπησζε πνπ είλαη κεγαιχηεξε ηεο βέιηηζηεο ζα έρεη σο απνηέιεζκα ηε κεγαιχηεξε 
παξαγσγή θαηά ηνπο κήλεο απηνχο. Γεληθφηεξα νη νξνθέο θηηξίσλ είλαη αμηνπνηήζηκεο ζε 
θάζε πεξίπησζε αζρέησο κε ην πξνζαλαηνιηζκφ ηνπο. Οξνθέο κε πξνζαλαηνιηζκφ 
δηαθνξεηηθφ απφ ην βέιηηζην είλαη δπλαηφλ λα αμηνπνηεζνχλ ιακβάλνληαο φκσο ππφςε ηε 
κεησκέλε ειηαθή αθηηλνβνιία. Σν ίδην ηζρχεη θαη ζηε πεξίπησζε ηεο αμηνπνίεζεο ησλ 
πξνζφςεσλ θηηξίσλ (γσλία θιίζεο: 90ν) φπνπ ε παξαγφκελε ελέξγεηα είλαη ζεκαληηθά 
κηθξφηεξε. Δπίζεο γηα ηελ εγθαηάζηαζε Φ/Β ζε πξνζφςεηο ζεκαληηθφο παξάγνληαο είλαη 
θαη ε αηζζεηηθή ηεο εγθαηάζηαζεο ψζηε λα ελζσκαηψλεηαη αξκνληθά ζηε πξφζνςε ηνπ 
θηηξίνπ. 

΢ηηο πεξηνρέο βνξεηφηεξνπ γεσγξαθηθνχ πιάηνπο ην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο 
ελεξγεηαθήο παξαγσγήο, πεξίπνπ 75% θαη 800kWh/m2 παξάγεηαη θαηά ηνπο ζεξκφηεξνπο 
κήλεο (απφ ηνλ Απξίιην έσο ην ΢επηέκβξην). ΢ηηο πεξηνρέο κε γεσγξαθηθφ πιάηνο 52ν 
(φπσο ην Βεξνιίλν, ην Λνλδίλν θαη ην Άκζηεξληακ) ε βέιηηζηε γσλία θιίζεο γηα ηε 
θαιχηεξε εηήζηα παξαγσγή είλαη απηή ησλ πεξίπνπ 27ν. Καηά ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο γηα 
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ηηο πεξηνρέο απηέο ε πξνηηκφηεξε γσλία θιίζεο είλαη απηή ησλ 50ν πνπ δίλεη 260kWh/m2. 
Αληίζηνηρα γηα έλα απηφλνκα ζχζηεκα κε ρξήζε κφλν θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ θαινθαηξηνχ 
επηιέγεηαη κηα κηθξή γσλία θιίζεο.    Δίλαη ινγηθφ επνκέλσο λα επηιεγεί ε κέζε ηηκή ηεο 
κεηαβνιήο απηήο ηεο γσλίαο, γηα λα έρνπκε ηε κέγηζηε ειηαθή αθηηλνβνιία, δειαδή γσλία  
πεξίπνπ ίζε κε ην γεσγξαθηθφ πιάηνο θ. Γηαθνξεηηθά ζθεπηφκελνη κπνξνχκε  λα πνχκε 
φηη ε επηινγή γσλίαο θιίζεο ίζεο κε ην γεσγξαθηθφ πιάηνο ηζνδπλακεί κε κηα νξηδφληηα 
επηθάλεηα ζην επίπεδν ηνπ ηζεκεξηλνχ θαη ε νξηδφληηα επηθάλεηα απηή ζα έρεη ηε κέγηζηε 
εηήζηα ειηαθή αθηηλνβνιία.   

 

      
΢ρήκα 1.13:  Η βέιηηζηε θιίζε ελόο ειηαθνύ ζπιιέθηε ζηηο ραξαθηεξηζηηθέο κέξεο ηνπ έηνπο, ζε κηα 

ηνπνζεζία κε γεσγξαθηθό πιάηνο 38ν. Τα ύςε ηνπ ειίνπ θνξνύλ ηα  
αληίζηνηρα ειηαθά κεζεκέξηα. 

 

1.8 Αλάθιαζε ηνπ εδάθνπο, Albedo (Λεπθαχγεηα) 

 Αλάινγα κε ηε ζχλζεζε ηνπ εδάθνπο, ην επνλνκαδφκελν albedo ή ιεπθαχγεηα, 
πνηθίιεη αλάινγα κε ηελ έληαζε ηεο αλάθιαζεο.  

 
 

΢ρήκα 1.14: Πνζνζηά ηνπ αλαθιώκελνπ ειηαθνύ θσηόο κέζσ δηάζιαζεο ζε ζρέζε κε δηάθνξεο 
επηθαλεηαθέο ζπλζήθεο ηεο γεο  
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 Γεληθφηεξα ην albedo είλαη έλα κέηξν πνπ πεξηγξάθεη ην πφζν έληνλα αλαθιά έλα 
αληηθείκελν ή κηα επηθάλεηα πεγέο θσηφο φπσο ν ήιηνο. Δίλαη δειαδή κνλάδεο. Ο φξνο 
albedo πξνέξρεηαη απφ ηα ιαηηληθά θαη ηελ έλλνηά ηνπ πξσηνεηζήγαγε ζην ρψξν ηεο 
νπηηθήο ν Γηφραλ Υάηλξηρ Λάκπεξη (Johann Heinrich Lambert) κε ην έξγν ηνπ “Photometria” 
ην 1760. Οη ηηκέο πνπ κπνξεί λα πάξεη είλαη κεηαμχ ηνπ 0 θαη ηνπ 1. Ο ιφγνο απηφο είλαη κηα 
ζεκαληηθή έλλνηα ζηελ Κιηκαηνινγία θαη ηελ Αζηξνλνκία θαη εμαξηάηαη απφ ηελ ζπρλφηεηα 
ηεο ζεσξνχκελεο αθηηλνβνιίαο φηαλ δίλεηαη ρσξίο πξνζδηνξηζκνχο. Γεληθά αλαθέξεηαη ζηε 
κέζε ηηκή θαηά κήθνο ηνπ θάζκαηνο ηνπ νξαηνχ θσηφο. Δπίζεο εμαξηάηαη απφ ηε γσλία 
πξφζπησζεο ηεο αθηηλνβνιίαο. Γεληθά ιακβάλεηαη ππφςε ε θάζεηε πξφζπησζε. Γηα ηε 
κειέηε ελφο Φ/Β ζπζηήκαηνο είλαη απαξαίηεην δεδνκέλν γηα ηελ εμνκνίσζε ελφο 
ζπζηήκαηνο κε ηε ρξήζε θαηάιιεινπ ινγηζκηθνχ ζε Ζ/Τ.  

  
Δπηθάλεηα Albedo Δπηθάλεηα Albedo 

Γξαζίδη 
(Ηνύιην,Αύγνπζην) 

0,25 Άζθαιηνο 0,15 

Υνξηνηάπεηαο 0,18-0,23 Γάζε 0,05-0,18 
΢ηεγλό Γξαζίδη 0,28-0,32 Ακκώδεο επηθάλεηεο 0,10-0,25 

Με νξγσκέλν ρσξάθη 0,26 Νεξό (γs>45oC) 0,05 
Άγνλν Υώκα 0,17 Νεξό (γs>30oC) 0,08 
Ακκνράιηθν 0,18 Νεξό (γs>20oC) 0,12 

΢θπξόδεκα (θαζαξό) 0,30 Νεξό (γs>10oC) 0,22 
΢θπξόδεκα 

(δηαβξσκέλν) 
0,20 Υηόλη (θξέζθν) 0,80-0,90 

Τσιμέντο (καθαρό) 0,55 Χιόνι (παλιό) 0,45-0,70 
Πίλαθαο 1.3:  Albedo γηα δηαθνξεηηθέο επηθάλεηεο 

 

1.9 Μέηξεζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 

 Οη κεηξήζεηο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πξαγκαηνπνηνχληαη κε ηε ρξήζε 
ππξαλφκεηξνπ, αηζζεηήξσλ ή έκκεζα κε ηελ αλάιπζε δνξπθνξηθψλ θσηνγξαθηψλ. 
 Γεληθφηεξα κπνξνχκε λα ηνπο δηαθξίλνπκε ζε δχν θαηεγνξίεο: ΢ηνπο ζεξκηθνχο 
αηζζεηήξεο, ησλ νπνίσλ ε έλδεημε νθείιεηαη ζηε ζέξκαλζε ηεο θσηηδφκελεο (καχξεο) 
επηθάλεηαο, κηαο πιάθαο απφ νξηζκέλν πιηθφ θαη ζηνπο αηζζεηήξεο ειεθηξνληθήο 
δηέγεξζεο, ζηνπο νπνίνπο ε κέηξεζε νθείιεηαη ζηηο ελεξγεηαθέο κεηαβάζεηο ησλ 
ειεθηξνλίσλ ηνπ πιηθνχ, θαηά ηελ απνξξφθεζε θσηνλίσλ.  

Ι. Θεξκηθνί αληρλεπηέο 

 

α. Ππξαλφκεηξν 
 

Σν ππξαλφκεηξν είλαη έλα εμαηξεηηθά αθξηβέο κεηξεηηθφ φξγαλν πνπ κεηξά ηελ 
ειηαθή αθηηλνβνιία ζε νξηδφληην επίπεδν. Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη γηα ηε κέηξεζε 
ηεο αλαθιψκελεο κηθξνχ κήθνπο θχκαηνο αθηηλνβνιίαο (albedo) φηαλ ηνπνζεηεζεί 
απέλαληη ζηε ζάιαζζα. Πξέπεη λα ηνπνζεηείηαη νξηδφληηα ρσξίο ηαιαληψζεηο, λα 
απνθεχγνληαη νη ζθηάζεηο απφ άιια αληηθείκελα θαη λα κελ γίλνληαη παξεκβνιέο 
ειεθηξνκαγλεηηθήο επαγσγήο. Ο αηζζεηήξαο ησλ νξγάλσλ είλαη κηα επίπεδε ζεξκνζηήιε 
πνπ είλαη θαιπκκέλε απφ εηδηθφ καχξν επίρξηζκα κε απνξξνθεηηθή ηθαλφηεηα αλεμάξηεηε 
ηνπ κήθνπο θχκαηνο. Ζ απφθξηζε ησλ νξγάλσλ απηψλ είλαη αλεμάξηεηε ησλ αθηηλνβνιηψλ 
απφ ηα ρακειήο  ζεξκνθξαζίαο ζψκαηα  ηνπ πεξηβάιινληνο. Ζ πιεπξά ηνπ αηζζεηήξα πνπ 
είλαη επηρξηζκέλε θαιχπηεηαη απφ δχν νκφθεληξεο δηαθαλείο εκηζθαηξηθέο επηθάλεηεο. Ζ  
εμσηεξηθή επηθάλεηα πξέπεη λα θαζαξίδεηαη ζπρλά. 
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΢ρήκα 1.15: Ππξαλόκεηξν ηεο εηαηξίαο Kipp & Zonen Ltd. 
 
 
 

β. Ππξνειεθηξηθφο θξχζηαιινο 
 

 Ζ αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ βαζίδεηαη ζηελ ηξνπνπνίεζε ηεο δηπνιηθήο ειεθηξηθήο 
ξνπήο δηειεθηξηθψλ πιηθψλ, πνπ νλνκάδνληαη ππξνειεθηξηθά (ππξνειεθηξηθφ θαηλφκελν). 
Ζ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ππξνειεθηξηθνχ πιηθνχ νδεγεί ζε εκθάληζε ειέθηξηζεο, 
δειαδή, πφισζεο ηνπ πιηθνχ ιφγσ ζέξκαλζεο ηνπ. Υαξαθηεξίδεηαη απφ ζηαζεξή 
απφθξηζε (Ampere/Watt), ζε επξεία πεξηνρή κεθψλ θχκαηνο, δειαδή, απφθξηζε 
αλεμάξηεηε ηνπ κήθνπο θχκαηνο, ι θη απηφ ηνλ θαζηζηά ηδαληθφ γηα θαηαγξαθή θαζκάησλ, 
ζηελ πεξηνρή επαηζζεζίαο ηνπ. 
 
 
γ. Βνιφκεηξα ή αηζζεηήξεο ζεξκνθξαζίαο κε βάζε ηελ αληίζηαζε ηνπ πιηθνχ  

Ζ αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ βαζίδεηαη ζηε κεηαβνιή ηεο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο ελφο 
πιηθνχ, κε ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ, ιφγσ απνξξφθεζεο ηεο ελέξγεηαο ηεο πξνζπίπηνπζαο 
αθηηλνβνιίαο. Γηα απμεκέλε απφθξηζε ηνπ αηζζεηήξα, ην πιηθφ ηνπ πξέπεη λα 
ραξαθηεξίδεηαη απφ πςειή απνξξνθεηηθφηεηα ηεο αθηηλνβνιίαο ζε επξχ θάζκα 
ζπρλνηήησλ θαη κηθξή ζεξκνρσξεηηθφηεηα. Καηαζθεπάδνληαη απφ πνηθηιία πιηθψλ, ηφζν ζε 
ζηνηρεηαθή (π.ρ. Si, Ge, Bi, Au) φζν θαη ζε ζχλζεηε κνξθή (Bi ζε ζπλδπαζκφ κε ίλεο απφ 
nylon, Ge κε πξνζκίμεηο θαη ίλεο nylon). Μηα πνιχ ζεκαληηθή θαηεγνξία βνινκέηξσλ είλαη 
ηα κεηαιιηθά (π.ρ. ιεπθφρξπζνπ ή πιαηίλαο Ρΐ) θαη ηα thermistors (εκηαγσγνί).  
 

ΙΙ. Αηζζεηήξεο ειεθηξνληθήο δηέγεξζεο (Quantum detectors) 

 

Ζ αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπο βαζίδεηαη είηε ζην θσηνειεθηξηθφ θαηλφκελν, δειαδή ηελ 
εθπνκπή ειεθηξνλίσλ απφ ηελ επηθάλεηα ελφο κεηάιινπ είηε ζηε δηέγεξζε ειεθηξνλίσλ 
απφ ηε δψλε ζζέλνπο ζηε δψλε αγσγηκφηεηαο, ζηελ πεξίπησζε ησλ εκηαγσγψλ.  
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α. Καηεγνξία αηζζεηήξσλ πνπ βαζίδνληαη ζην θσηνειεθηξηθφ θαηλφκελν  

΢' απηήλ ηελ θαηεγνξία αλήθνπλ:  
 

 Οη θσηνδίνδνη θελνύ ή θσηνθύηηαξα. Απνηεινχληαη απφ δχν ειεθηξφδηα (άλνδν 
θαη θάζνδν) ελζσκαησκέλα ζε κηα δηάηαμε πςεινχ θελνχ. Ζ θάζνδνο, πάλσ ζηελ 
νπνία πξνζπίπηεη ην θσο, απνηειείηαη απφ πιηθφ ρακεινχ έξγνπ εμφδνπ ησλ 
θσηνειεθηξνλίσλ. Ζ άλνδνο βξίζθεηαη ζε νξηζκέλν ειεθηξηθφ δπλακηθφ ζε ζρέζε 
κε ηελ θάζνδν ζπιιέγνληαο ηα θσηνειεθηξφληα. Ζ δηάηαμε ραξαθηεξίδεηαη απφ 
εμαηξεηηθά κηθξφ ρξφλν απφθξηζεο (Response time) κηθξφηεξν ησλ 10ns.  

 

 Οη θσηνπνιιαπιαζηαζηέο. ΢ηελ πεξίπησζε αθηηλνβνιηψλ ρακειήο έληαζεο, 
ρξεζηκνπνηνχληαη ζχλζεηεο δηαηάμεηο, πνπ απνηεινχληαη απφ ζπλδπαζκφ πνιιψλ 
θσηνδηφδσλ ζε ζεηξά (θάζνδνο - αληηθάζνδνη - άλνδνο). Ζ θάζνδνο θαη νη 
αληηθάζνδνη είλαη επηρξηζκέλεο απφ πιηθφ ρακεινχ έξγνπ εμφδνπ. Ζ θάζνδνο, εηδηθά 
δηακνξθσκέλε, απνηειεί ην παξάζπξν «εηζφδνπ» ηεο αθηηλνβνιίαο δεκηνπξγψληαο 
εζσηεξηθά ηα αξρηθά ειεθηξφληα (θσηνειεθηξφληα). Σα θσηνειεθηξφληα 
επηηαρπλφκελα πξνζπίπηνπλ ζηελ πξψηε αληηθάζνδν, παξάγνληαο ην θαζέλα, 
αλάινγα κε ην πιηθφ θαη ηελ εθαξκνδφκελε ειεθηξηθή ηάζε, κεξηθά δεπηεξνγελή 
ειεθηξφληα θ.ν.θ.. Έηζη, ζηελ άλνδν ζπιιέγεηαη κεγάιν πιήζνο ειεθηξνλίσλ πνπ 
αληηζηνηρνχλ ζ' έλα αξρηθφ θσηφλην. Ζ δηάηαμε, δειαδή, ιεηηνπξγεί σο αηζζεηήξαο 
αθηηλνβνιίαο ρακειήο εληάζεσο, εληζρχνληαο ζηαδηαθά, ην αζζεληθφ πξψην 
ειεθηξηθφ ζήκα. Ζ ελίζρπζε κπνξεί λα μεπεξλά ηνλ παξάγνληα 10 (γηα θάζε 
θσηνειεθηξφλην).  

 
 
β. Καηεγνξία αηζζεηήξσλ πνπ βαζίδνληαη ζηε θσηναγσγηκφηεηα ηνπ πιηθνχ  

 
Δδψ ππάγνληαη νη θσηναγσγνί ή θσηναληηζηάζεηο, νη θσηνδίνδνη θαη ηα θσηνβνιηατθά 
ζηνηρεία.  
 
o Φσηναγσγνί ή θσηναληηζηάζεηο. Δίλαη εκηαγσγνί, ελδνγελείο ή πξνζκείμεσλ, νη 

νπνίνη εκθαλίδνπλ έληνλε θσηναθσγηκφηεηα. Γειαδή, ε απνξξφθεζε θσηφο ζην 
εκηαγσγηθφ πιηθφ δηεγείξεη ειεθηξφληα απφ ηε δψλε ζζέλνπο ζηε δψλε αγσγηκφηεηαο, 
απμάλνληαο ηελ ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα ηνπ εκηαγσγνχ.  
 

o Φσηνδίνδνο εκηαγσγώλ. Δίλαη κηα δίνδνο επαθήο εκηαγσγψλ, πνπ φηαλ θσηίδεηαη 
ζην εζσηεξηθφ ηεο παξάγνληαη επηπιένλ δεχγε ειεθηξνλίνπ-νπήο, ηα νπνία 
δηαρσξηδφκελα απφ ην πεδίν επαθήο, ζπκβάιινπλ ζηε δεκηνπξγία απμεκέλνπ 
ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο, (ζην θχθισκα πεξηιακβάλνληαη: ε ειεθηξηθή πεγή, ε δίνδνο θαη 
κηα αληίζηαζε). Ζ επηθάλεηα ηνπο είλαη ζπλήζσο πνιχ κηθξή, ηεο ηάμεο ηνπ mm2, ψζηε 
λα ραξαθηεξίδνληαη απφ κηθξή ρσξεηηθφηεηα επαθήο θαη άξα πνιχ θαιή ρξνληθή 
απφθξηζε (Response time), ηεο ηάμεο ηνπ 10-10s. Γηαθξίλνληαη ζε δηάθνξνπο ηχπνπο: 
ζε θσηνδηφδνπο ξ-n, p-i-n, ηχπνπ Schottky, ρηνλνζηηβάδαο θαη εηεξνεπαθψλ. Γηα λα 
ιεηηνπξγεί κηα θσηνδίνδνο, έηζη ψζηε, ην ξεχκα λα είλαη αλάινγν ηεο ξνήο ηεο 
αθηηλνβνιίαο θαη ηαπηφρξνλα λα ραξαθηεξίδεηαη απφ κηθξφ ρξφλν θίλεζεο θνξέσλ 
(ιεηηνπξγία ηαρείαο απφθξηζεο), πνιψλεηαη αλάζηξνθα. Αλ δελ ελδηαθέξεη ε απαίηεζε 
απηή, ε θσηνδίνδνο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη ζε ιεηηνπξγία θσηνβνιηατθνχ 
ζηνηρείνπ (Photovoltaic mode). 
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o Φσηνβνιηατθή θπςειίδα ή θσηνβνιηατθό ζηνηρείν. (Ζ ζπληνκνγξαθία ΦΒ 
αληηπξνζσπεχεη ηε ιέμε θσηνβνιηατθφ). Δδψ επηζεκαίλνπκε ηελ δηαθνξεηηθφηεηα ηνπ 
κε ηε θσηνδίνδν. Αλαθέξζεθε φηη ε επηθάλεηα ηεο δηφδνπ είλαη πνιχ κηθξή. Αληίζεηα, ην 
ΦΒ ζηνηρείν ραξαθηεξίδεηαη απφ φζν ην δπλαηφλ κεγαιχηεξε επηθάλεηα θαη ν ιφγνο 
είλαη φηη πξννξίδεηαη γηα πεγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θη φρη γηα αηζζεηήξαο.  

 
γ. Φαζκαηνγξάθνο  
 

Γηάηαμε κε ηελ νπνία αλαιχεηαη ε ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία κηαο πεγήο 
(ειεθηξνκαγλεηηθφ θάζκα). Ζ αλάιπζε βαζίδεηαη ζηε ρξήζε είηε πξίζκαηνο είηε νπηηθψλ 
θξαγκάησλ (αλάθιαζεο ή δηέιεπζεο). 
 
δ. Φαζκαηνξαδηφκεηξν -Φαζκαηνθσηφκεηξν  
 

Δίλαη έλα θαζκαηνζθφπην εθνδηαζκέλν κε κεραληζκνχο θίλεζεο ψζηε ην θάζκα λα 
ζαξψλεηαη ζ' φιν ην ιεηηνπξγηθφ εχξνο κεθψλ θχκαηνο θαη λα θαηαγξάθεηαη ζε ειεθηξνληθή 
«κλήκε». Ο ρξφλνο θαηαγξαθήο ηνπ ειηαθνχ θάζκαηνο είλαη 1-2 min. ΢ην ζεκείν εηζφδνπ 
ηνπ θαζκαηνγξάθνπ ηνπνζεηείηαη κηα «ζθαίξα νινθιήξσζεο», πξνθεηκέλνπ ε 
πξνζπίπηνπζα αθηηλνβνιία λα θαηαγξάθεηαη αλεμάξηεηα απφ ηε γσλία πξφζπησζεο.  

1.10 Βειηίσζε ηεο παξαγσγήο κε ηρλειάηεζε (tracking) 

 

 Ζ δπλαηφηεηα ελφο θσηνβνιηατθνχ ζπζηήκαηνο λα ηρλειαηεί ηνλ ήιην έρεη σο 
απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηεο παξαγσγήο. Καηά ηε δηάξθεηα εκεξψλ κε πςειή ππθλφηεηα 
ηζρχνο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαη κηα θαιή αλαινγία άκεζεο αθηηλνβνιίαο, είλαη δπλαηφλ 
λα επηηεπρζεί κε ηε ρξήζε ηρλειάηεζεο ζρεηηθά πςειή αμηνπνίεζε ηεο ειηαθήο 
αθηηλνβνιίαο. Καηά ηνπο ζεξηλνχο κήλεο ην φθεινο απφ ην tracking κπνξεί λα θζάζεη ην 
50% ζε κέξεο κε θαζαξφ νπξαλφ, θαη 300% ζηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο ζπγθξηηηθά κε 
ζπζηήκαηα κε νξηδφληηα ηνπνζέηεζε. Σν κεγαιχηεξν φκσο κέξνο ηεο αχμεζεο ζηε 
παξαγσγή επηηπγράλεηαη θαηά ηνπο ζεξηλνχο κήλεο.  
 Τπάξρνπλ δχν εηδψλ ζπζθεπέο ηρλειάηεζεο. Απηέο κε ηρλειάηεζε δχν αμφλσλ (two 
axis tracking) θαη απηέο κε έλα άμνλα (one axis tracking) πνπ ρσξίδνληαη ζε απηά ηνπ 
θάζεηνπ άμνλα θαη απηά ηνπ νξηδφληηνπ άμνλα. Σα trackers δχν αμφλσλ εζηηάδνπλ ηδαληθά 
ζην ήιην φκσο πνιιέο θνξέο επηιέγνληαη ηα trackers ελφο άμνλα ιφγσ ηεο κεγαιχηεξεο 
πνιππινθφηεηαο ησλ πξψησλ. ΢ε απηή ηε πεξίπησζε ην tracker κπνξεί λα θηλείηαη 
αθνινπζψληαο είηε ηελ εκεξήζηα είηε ηελ εηήζηα πνξεία, πνπ επηηπγράλεηαη πην εχθνια, ηνπ 
ήιηνπ.  

 
΢ρήκα 1.16: Γηαθνξέο ζηε ππθλόηεηα ηζρύνο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο γηα νξηδόληηα επηθάλεηα θαη 

κε ρξήζε ηρλειάηηζεο γηα θαζαξό νπξαλό ζην γεσγξαθηθό πιάηνο 50ν. 
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 ΢ηε Κεληξηθή Δπξψπε θαη ζηηο βνξεηφηεξεο πνιηηείεο ησλ ΖΠΑ, ηα Φ/Β ζπζηήκαηα 
κε tracker δχν αμφλσλ κπνξνχλ λα επηηχρνπλ αχμεζε ηεο παξαγσγήο ηεο ηάμεο ηνπ 30-
40%. Αληίζηνηρα ηα trackers κε έλα άμνλα θζάλνπλ πεξίπνπ ζην 20%. ΢ε πεξηνρέο κε 
πςειφηεξε αθηηλνβνιία ηα κεγέζε απηά ελδέρεηαη λα είλαη αθφκα κεγαιχηεξα. Σν θφζηνο 
φκσο κηα ηέηνηαο ζπζθεπήο είλαη ζεκαληηθά κεγαιχηεξν απφ απηφ ηεο ρξήζεο ζηαζεξψλ 
βάζεσλ. Απαξαίηεηε πξνυπφζεζε είλαη ε ζηηβαξή θαηαζθεπή ψζηε λα έρεη ηε δπλαηφηεηα 
λα αληέμεη ππφ πςειή πίεζε απφ ηνλ αέξα ζε πεξηπηψζεηο θαηαηγίδσλ. Ζ θίλεζε κπνξεί λα 
πξνέιζεη είηε απφ ηε ρξήζε ειεθηξνθηλεηήξσλ είηε απφ ηε ρξήζε ζεξκνπδξαπιηθήο 
θίλεζεο. Ζ ρξήζε ειεθηξνθηλεηήξα ιφγσ ηεο απαξαίηεηεο δαπάλεο ελέξγεηαο γηα ηε 
θίλεζή ηνπ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ κείσζε ηεο απφδνζεο ηνπ ζπζηήκαηνο. Σα 
ζεξκνπδξαπιηθά ζπζηήκαηα βαζίδνληαη ζηελ αξρή ηεο ζέξκαλζεο πγξψλ κε απνηέιεζκα 
ηε πξφθιεζε δηαθνξάο πίεζεο. 
 Αμηνζεκείσην είλαη ην γεγνλφο πσο αλ ε ιεηηνπξγία ηνπ Tracker δηαθνπεί ιφγσ 
δπζιεηηνπξγίαο, ππάξρεη ζνβαξή πηζαλφηεηα ην θσηνβνιηατθφ ζχζηεκα λα αθηλεηνπνηεζεί 
ζε ιάζνο ζέζε πξνθαιψληαο έηζη απψιεηα ζηε παξαγσγή εσζφηνπ ην πξφβιεκα 
δηνξζσζεί.              
   Γεληθφηεξα ε αχμεζε ηεο παξαγσγήο κε ηε ρξήζε ηρλειάηηζεο δελ αληηζηαζκίδεη ην 
πςειφ θφζηνο επέλδπζεο πνπ απαηηείηαη. Πάξα ηαχηα νη νινέλα θαη πεξηζζφηεξεο θαη 
θζελφηεξεο ιχζεηο πνπ πξνζθέξνληαη ζην εκπφξην θαη αθνξνχλ ηα trackers κε θίλεζε ζε 
έλα άμνλα ππφ ζπγθεθξηκέλεο πεξηπηψζεηο ελδέρεηαη λα απνηειέζνπλ βηψζηκε ιχζε. 
Σέηνηα πξνυπφζεζε είλαη ε πςειή ηηκή πψιεζεο ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο ζην δίθηπν 
πνπ ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο επλνεί ηε ρξήζε tracker. Άιινο παξάγνληαο είλαη νξηζκέλεο 
θνξέο θαη ε αηζζεηηθή ησλ θαηαζθεπψλ απηψλ πνπ ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ αχμεζε ζηε 
παξαγσγή θεξδίδνπλ ην επξχηεξν αγνξαζηηθφ θνηλφ. 

 

 

 
 

΢ρήκα 1.17: Μέζε ειηαθή αθηηλνβνιία (Watt/m2) ζε νξηδόληην επίπεδν. Οη καύξεο θειίδεο 
παξηζηνύλ ηελ επηθάλεηα πνπ απαηηείηαη γηα ηε πιήξε θάιπςε ησλ παγθόζκησλ ελεξγεηαθώλ 

αλαγθώλ κε ηε ρξήζε panel απόδνζεο 8%. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2ν 

 

 

“Φσηνβνιηατθά, Σερλνινγίεο παλέισλ θαη κεηαηξνπέσλ” 
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2.1 Φ/Β ζπζηήκαηα θαη εθαξκνγέο 

Σα Φ/Β ζπζηήκαηα κπνξνχλ λα ρσξηζηνχλ 

ζε δηαζπλδεδεκέλα θαη απηφλνκα ζπζηήκαηα.  

Όζνλ αθνξά ηα ηειεπηαία, ε παξαγσγή ηνπ 

ζπζηήκαηνο πξέπεη λα είλαη πξνζαξκνζκέλε 

ζηηο ελεξγεηαθέο αλάγθεο ηεο εγθαηάζηαζεο. 

Δμαηηίαο ηεο αδπλακίαο ζε θάπνηεο 

πεξηπηψζεηο ελφο ζπζηήκαηνο παξαγσγήο 

ελέξγεηαο απφ θσηνβνιηατθά λα  θαιχςεη 

επαξθψο ηηο ελεξγεηαθέο αλάγθεο ησλ 

θαηαλαιψζεσλ πνπ είλαη ζπλδεδεκέλεο ζην 

ζχζηεκα απηφ, αλαγθαία είλαη ε ρξήζε κέζσλ 

απνζήθεπζεο ελέξγεηαο (κπαηαξίεο) θαη ζε 

θάπνηεο πεξηπηψζεηο θαη ε ρξήζε επηπιέσλ 

πεγψλ ελέξγεηαο (πβξηδηθά ζπζηήκαηα). 

΢ηε πεξίπησζε ησλ δηαζπλδεδεκέλσλ ζπζηεκάησλ σο κέζν απνζήθεπζεο δξα ην 

δεκφζην δίθηπν κεηαθνξάο ελέξγεηαο. Γεληθφηεξα ην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο εγθαηεζηεκέλεο 

ηζρχνο  απφ θσηνβνιηατθά ζηελ Δπξψπε είλαη δηαζπλδεδεκέλν, φπνπ ε παξαγφκελε 

ελέξγεηα ηξνθνδνηείηαη ζην δεκφζην δίθηπν ή θαηαλαιψλεηαη ζε νηθηαθέο αλάγθεο. 

Καζψο ε εγθαηάζηαζε Φ/Β ζπζηεκάησλ αλακέλεηαη λα απμεζεί ζε παγθφζκην επίπεδν, 

καθξνπξφζεζκα αλακέλεηαη θαη ε αχμεζε ησλ απηφλνκσλ ζπζηεκάησλ θαη ηδηαίηεξα ζε 

αλαπηπζζφκελεο ρψξεο. Αμίδεη λα ζεκεησζεί πσο αθφκα θαη ζήκεξα θάπνηεο νηθνλνκηθά 

αλεπηπγκέλεο ρψξεο φπσο νη ΖΠΑ θαη ε Απζηξαιία ζπλερίδνπλ λα έρνπλ ην κεγαιχηεξν 

κέξνο ηεο εγθαηεζηεκέλεο ηνπο ηζρχνο εθηφο ηνπ δεκφζηνπ δηθηχνπ ελέξγεηαο. 

΢ην αθφινπζν δηάγξακκα κπνξεί θαλείο λα παξαηεξήζεη φιεο ηηο πηζαλέο ρξήζεηο ελφο 

Φ/Β ζπζηήκαηνο. 
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΢ρήκα 2.1: Καηεγνξίεο Φ/Β ζπζηεκάησλ 

 

2.1.1. Απηόλνκα ΢πζηήκαηα – Stand Alone Systems 

Σα απηφλνκα ζπζηήκαηα είλαη ηα πξψηα πνπ παξνπζηάζηεθαλ ζε εκπνξηθφ 

επίπεδν. Οπνπδήπνηε ε παξνρή ελέξγεηαο κέζσ ηνπ δηθηχνπ δελ ήηαλ εθηθηή ή επηζπκεηή 

ηα Φ/Β απηφλνκα ζπζηήκαηα ήηαλ κηα νηθνλνκηθή ελαιιαθηηθή πεγή ελέξγεηαο. Σα 

απηφλνκα Φ/Β ζπζηήκαηα είλαη έλα πεδίν πνπ ζπλερίδεη λα αλζεί. Τπάξρεη ζεκαληηθφ 

δπλακηθφ γηα ηελ εθαξκνγή απηφλνκσλ ζπζηεκάησλ ζε αλαπηπζζφκελεο ρψξεο φπνπ 

ζεκαληηθά κεγάιν κέξνο ηνπο παξακέλεη εθηφο δηθηχνπ. Παξάιιεια κεγάιν δπλακηθφ 

παξνπζηάδεηαη ζηηο βηνκεραληθέο ρψξεο θαη ζε επίπεδν ηερλνινγηθήο εμέιημεο αιιά θαη 

αλάπηπμεο ηερληθψλ ζε επίπεδν  παξαγσγήο κε ζηφρν ηε κείσζε ηνπ θφζηνπο 

παξαγσγήο.  

Παξαηεξνχκε επίζεο πσο ε ειηαθή ελέξγεηα παξνπζηάδεη αχμεζε θαη ζηε ρξήζε ηεο 

ζε θνηλά θαηαλαισηηθά αγαζά. ΢πζθεπέο φπσο ξνιφγηα, ειηαθνί θνξηηζηέο κπαηαξηψλ, 

ειηαθνί θαθνί είλαη πνιχ γλσζηά παξαδείγκαηα ηεο ρξήζεο ησλ ειηαθψλ θπςειψλ ζε 

απηφλνκα ζπζηήκαηα. ΢εκαληηθή είλαη ε ρξήζε ησλ Φ/Β θαη ζε άιιεο εθαξκνγέο φπσο γηα 

ηε ηξνθνδνζία αληιηψλ γηα άξδεπζε πφζηκνπ λεξνχ ή αθαιάησζεο ζαιαζζηλνχ λεξνχ.  
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΢ρήκα 2.2: ΢ρεκαηηθή παξάζηαζε 

ζπζηήκαηνο αθαιάησζεο κε ηε ρξήζε Φ/Β. 

 

 

 

 Ζ ρξήζε απηφλνκσλ ζπζηεκάησλ απαηηεί ηε ρξήζε θαηάιιεισλ κέζσλ 

απνζήθεπζεο γηα ηε θάιπςε ηνπ ρξνληθνχ θελνχ κεηαμχ ηεο παξαγσγήο ελέξγεηαο θαη ηε 

δήηεζε-θαηαλάισζε. Καηάιιειν ηέηνην κέζν είλαη νη επαλαθνξηηδφκελεο κπαηαξίεο. Ζ 

χπαξμε δε ησλ κπαηαξηψλ ζην ζχζηεκά καο θαζηζηά αλαγθαία ηε ρξήζε θαηάιιεινπ 

ειεγθηή θφξηηζεο γηα ηε ζσζηή δηαρείξηζε ηνπ ξεχκαηνο κε ζηφρν ηε πξνζηαζία ησλ 

κπαηαξηψλ θαη ηελ εμαζθάιηζε ηεο απνδνηηθφηεξεο θαη καθξφρξνλεο ιεηηνπξγίαο ηνπο. Ωο 

εθ ηνχηνπ ζα ιέγακε πσο έλα απηφλνκν ζχζηεκα απνηειείηαη απφ ηα παξαθάησ: 

 Σα Φ/Β πιαίζηα 

 Σνλ ειεγθηή θφξηηζεο 

 Σηο κπαηαξίεο 

 Σα θνξηία 

Σέινο έλαο αθφκε δηαρσξηζκφο πνπ κπνξεί λα γίλεη ζρεηηθά κε ηα απηφλνκα 

θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα είλαη ν εμήο: 

 Απηόλνκα Φ/Β ζπζηήκαηα άκεζεο ηξνθνδνζίαο ηνπ θνξηίνπ ηεο εθαξκνγήο 

(Direct-coupled PV systems), ζηα νπνία ε παξαγφκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα 

απνδίδεηαη απεπζείαο ζηε θαηαλάισζε, φζν ε Φ/Β ζπζηνηρία βξίζθεηαη ππφ ειηαθή 

αθηηλνβνιία, ρσξίο φκσο λα ππάξρεη απνζήθεπζε ελέξγεηαο ζε ζπζζσξεπηέο. 

Απηνλφεην είλαη πσο ε ρξήζε ηέηνησλ ζπζηεκάησλ είλαη θαηάιιειε κφλν γηα 

εθαξκνγέο φπνπ δελ απαηηείηαη απζηεξά ε αδηάθνπε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 Απηόλνκα ζπζηήκαηα κε απνζήθεπζε ηεο παξαγόκελεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

Δλδεηθηηθέο εθαξκνγέο ηέηνησλ ζπζηεκάησλ είλαη ηα απηφλνκα Φ/Β ζπζηήκαηα 

θσηηζκνχ δξφκσλ ή δηαθφξσλ ρψξσλ φπσο γηα παξάδεηγκα αξραηνινγηθψλ, 

ηειεπηθνηλσληαθψλ αλακεηαδνηψλ, δηαηάμεσλ θαηαγξαθήο δεδνκέλσλ (Loggers) θαη 

πιεζψξα άιισλ εθαξκνγψλ. Ο θχξηνο παξάγνληαο πνπ ιακβάλεηαη ππ‟ φςηλ θαηά 

ην ζρεδηαζκφ ηέηνησλ ζπζηεκάησλ είλαη ε απαηηνχκελε απηνλνκία κε βάζε ηελ 

νπνία γίλεηαη ε επηινγή ζπζζσξεπηψλ θαηάιιεινπ κεγέζνπο.  
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΢ρήκα 2.3: Απινπνηεκέλε ζρεκαηηθή παξάζηαζε απηόλνκνπ ζπζηήκαηνο 

 

2.1.2 Γηαζπλδεδεκέλα ΢πζηήκαηα – Grid Connected systems 

Έλα ηππηθφ δηαζπλδεδεκέλν ζχζηεκα απνηειείηαη απφ ηα παξαθάησ: 

 Φ/Β γελλήηξηα 

 Γηάηαμε αζθαιείαο ζηελ DC πιεπξά (αζθάιεηα-δηαθφπηεο) 

 Καισδηψζεηο 

 Σνλ inverter 

 Γηάηαμε αζθαιείαο ζηελ AC πιεπξά (αζθάιεηα-δηαθφπηεο) 

 Μεηξεηή ελέξγεηαο 

 

΢ρήκα 2.4: Απινπνηεκέλε ζρεκαηηθή παξάζηαζε δηαζπλδεδεκέλνπ ζπζηήκαηνο 

Παιαηφηεξα ε εγθαηάζηαζε ησλ Φ/Β γηλφηαλ απνθιεηζηηθά κε ηε ρξήζε εηδηθψλ 

βάζεσλ ζηήξημεο ζε θαηάιιεια δηακνξθσκέλνπο ρψξνπο ελψ ηα ηειεπηαία ρξφληα 

παξαηεξείηαη πιένλ φιν θαη ζπρλφηεξα ε ελζσκάησζε ησλ Φ/Β ζε νξνθέο θηηξίσλ 

εκπνξηθήο ρξήζεο αιιά θαη θαηνηθηψλ. Γεληθφηεξα πιένλ νη δπλαηφηεηεο πνπ ππάξρνπλ γηα 

ηε ηνπνζέηεζε Φ/Β είλαη πνιπάξηζκεο θαη πεξηιακβάλνπλ αθφκα θαη πξνζφςεηο θηηξίσλ, 

ζηέγαζηξα ζηαζκψλ ηξνθνδνζίαο βελδίλεο ή θαη φπσο έρεη ήδε γίλεη ζε δηάθνξεο ρψξεο 

φπσο ε Γεξκαλία αθφκα θαη ζηνπο αλεκνζξαχζηεο ζηηο άθξεο εζληθψλ δξφκσλ. 
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 Ζ ελζσκάησζε ησλ Φ/Β ζε θηηξηαθέο εγθαηαζηάζεηο έρεη ηα εμήο πιενλεθηήκαηα:  

 Διαρηζηνπνηνχληαη νη απψιεηεο θαη ηα θφζηε ζηε κεηαθνξά θαη δηαλνκή ηεο 

παξαγφκελεο ελέξγεηαο. 

 Καζηζηνχλ ην δίθηπν πην επέιηθην 

 Δπθνιφηεξε, γξεγνξφηεξε θαη νηθνλνκηθφηεξε εγθαηάζηαζε 

 Γελ απαηηείηαη ε αγνξά θάπνηνπ μερσξηζηνχ ρψξνπ θαη ε πξαγκαηνπνίεζε ησλ 

αλάινγσλ έξγσλ ππνδνκήο.  

 Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ε ππάξρνπζα θαισδίσζε ηνπ θηηξίνπ γηα ηε δηαζχλδεζε 

κε ην δίθηπν. 

 

 

΢ρήκα 2.5: Τππηθή δηάηαμε δηαζπλδεδεκέλνπ ζπζηήκαηνο 

2.1.3 Τβξηδηθά ζπζηήκαηα (Hybrid PV systems) 

΢ηα πβξηδηθά ζπζηήκαηα ε απαηηνχκελε ειεθηξηθή 
ελέξγεηα θαιχπηεηαη απφ ην ζπλδπαζκφ Φ/Β ζπζηνηρίαο κε 
άιιεο πεγέο ελέξγεηαο. Αλάινγα κε ηε ιεηηνπξγία ηνπ 
ζπζηήκαηνο (απηφλνκν ή δηαζπλδεδεκέλν) απηέο νη πεγέο 
ελέξγεηαο κπνξεί λα είλαη είηε Α.Π.Δ. φπσο ε ρξήζε 
αλεκνγελλεηξηψλ είηε πεγέο ζπκβαηηθψλ θαπζίκσλ φπσο 
θάπνην ειεθηξνπαξαγσγφ δεχγνο. Ο πξνζδηνξηζκφο ησλ 
ζπληζησζψλ Α.Π.Δ. πξνθχπηεη κε νινθιεξσκέλε 

νηθνλνκνηερληθή κειέηε ηνπ ζπζηήκαηνο κε ζηφρν πάληα ηε δηαζθάιηζε ηεο θάιπςεο ησλ 
ελεξγεηαθψλ απαηηήζεσλ ηεο εθαξκνγήο.  

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ ζπληζησζψλ ελφο Φ/Β ζπζηήκαηνο έρνπλ πξνηαζεί 

δηάθνξνη κέζνδνη ππνινγηζκνχ, ησλ νπνίσλ νη δηαθνξέο εζηηάδνληαη ζε εμεηδηθεπκέλα 

νηθνλνκνηερληθά θαη ιεηηνπξγηθά θξηηήξηα βειηηζηνπνίεζεο ηεο απνδηδφκελεο απφ ην 

ζχζηεκα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Οη κεζνδνινγίεο απηέο νδήγεζαλ ζηε δεκηνπξγία 

αλάινγσλ ινγηζκηθψλ (hybrid system sizing calculators θαη sizing tools), γηα ην 

πξνζδηνξηζκφ ησλ ζπληζησζψλ ησλ πβξηδηθψλ ζπζηεκάησλ.
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 ΦΩΣΟΒΟΛΣΑΪΚΑ 
 

2.2 Φσηνβνιηατθέο θπςέιεο – Φαηλφκελν θαη ιεηηνπξγία 

  
Ζ θσηνβνιηατθή (ειηαθή) θπςέιε κεηαηξέπεη 

απεπζείαο ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία ζε ειεθηξηθή 
ελέξγεηα. Γηα ηε δηαδηθαζία απηή ρξεζηκνπνηνχληαη 
εκηαγσγηθά πιηθά φπσο ην ππξίηην (Si), ην αξζελίδην ηνπ 
γαιιίνπ (GaAs), ην θάδκην-ηειινχξην (CdTe) ή ν 
δηζειελντλδηνχρνο ραιθφο (CuInSe2). Σν πην ζχλεζεο 
πιηθφ είλαη ην θξπζηαιιηθφ ππξίηην (c-Si). Πεξίπνπ ην 
95% ηνπ ζπλφινπ ησλ θ/β θπςειψλ πνπ παξάγνληαη 
παγθνζκίσο απηή ηε ζηηγκή είλαη θξπζηαιιηθνχ 
ππξηηίνπ. Δίλαη ην δεχηεξν ζε αθζνλία πιηθφ πνπ 
απαληάηαη ζηε θχζε κεηά ην νμπγφλν θαη σο εθ ηνχηνπ 
βξίζθεηαη ζε ζρεδφλ άπεηξε δηαζεζηκφηεηα. Σν ππξίηην 

δελ είλαη δπλαηφλ λα εληνπηζζεί σο ρεκηθφ ζηνηρείν, αιιά πξσηαξρηθά ππάξρεη ζηε κνξθή 
ππξηηηνχραο άκκνπ, SiO2, ε πην ζπλήζεο έλσζε ηνπ ππξηηίνπ.   
 Απαξαίηεην είλαη ην πιηθφ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ θπςειψλ λα 
είλαη πςειήο θαζαξφηεηα. Αμηνζεκείσην είλαη πσο ην ππξίηην γηα «ειηαθή» ρξήζε  είλαη 
ρακειφηεξεο θαζαξφηεηαο απφ ην εκηαγσγηθφ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηε βηνκεραλία ησλ 
ειεθηξνληθψλ. Απηφ επηηπγράλεηαη κε ηελ αθφινπζε επεμεξγαζία θαηά ηε παξαγσγή. 
Παξαζθεπάδεηαη ζε ειεθηξηθφ θιίβαλν κε ζπλζέξκαλζε ραιαδία θαη κεηαιινπξγηθνχ 
άλζξαθα ζε ζεξκνθξαζία πεξίπνπ 2000νC: 

SiO2 + C → Si + CO2 

SiO2 + 2C → Si + 2CO 
Καηά ηε δηαδηθαζία παξαζθεπήο ζην θαηψηεξν ζεκείν ηνπ θιηβάλνπ ζπιιέγεηαη ζε 

πγξή κνξθή θαη θαζαξφηεηα πεξίπνπ 98%, ιφγσ ηεο αληίδξαζήο ηνπ κε ηνλ άλζξαθα, κε 
ηνλ νπνίν ζρεκαηίδεη ην θαξβίδην ηνπ ππξηηίνπ (carborundum), έλα απφ ηα ζθιεξφηεξα 
πιηθά ζηε θχζε (ζθιεξφηεηα 9,5 ζηελ θιίκαθα Mohs). Γηα ηελ παξαζθεπή ηνπ ζε απφιπηα 
θαζαξή κνξθή, ην ζπιιεγέλ κίγκα μαλαζεξκαίλεηαη ζηνλ θιίβαλν κε ραιαδία: 

2 SiC + SiO2 → 3 Si + 2CO 
 

 Σα παξαπάλσ είλαη ν ιφγνο πνπ κέρξη ζηηγκήο νη βηνκεραλίεο παξαγσγήο θπςειψλ 
ζε ζεκαληηθφ βαζκφ επηιέγνπλ γηα ηε παξαγσγή ηνπο ην ήδε θαηεξγαζκέλν ππξίηην απφ 
ηα απφβιεηα ησλ βηνκεραληψλ θαηαζθεπήο ειεθηξνληθψλ. 
 

2.3 Γνκή ησλ δσλψλ – Δηζαγσγή πξνζκείμεσλ (doping) 

 
 Οη αξρέο ηεο θπζηθήο ησλ εκηαγσγψλ απεηθνλίδνληαη θαιχηεξα ζηε πεξίπησζε ηνπ 
ππξηηίνπ ελφο ζηνηρείνπ ηεο νκάδαο IV ηνπ πεξηνδηθνχ πίλαθα. Σα άηνκα ηνπ ππξηηίνπ 
ζρεκαηίδνπλ έλα ζηαζεξφ θξπζηαιιηθφ δηθηχσκα, ην επνλνκαδφκελν πιέγκα δηακαληηνχ, 
ζην νπνίν θάζε άηνκν έρεη ηέζζεξηο πιεζηέζηεξνπο γείηνλεο ζηε θνξπθή ελφο ηεηξάεδξνπ. 
Ζ ηεηξαπιή ηεηξαεδξηθή δηάηαμε είλαη απνηέιεζκα ηεο δηάηαμεο ησλ δεζκψλ, ε νπνία 
ρξεζηκνπνηεί ηα ηέζζεξα εμσηεξηθά ειεθηξφληα (ζζέλνπο) απφ θάζε άηνκν ππξηηίνπ. Κάζε 
δεζκφο πεξηιακβάλεη δχν ειεθηξφληα. ΢ηε βηνκεραλία ππάξρνπλ πνιινί ζεκαληηθνί 
εκηαγσγνί πνπ θξπζηαιιψλνληαη κε παξαπιήζηα πιέγκαηα θαη έρνπλ παξφκνηα 
δηεπζέηεζε ησλ πεξηθεξεηαθψλ δεζκψλ. 
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 Ζ δνκή απηή πνπ πεξηγξάθεηαη παξαπάλσ έρεη κηα βαζηά επίδξαζε ζηα 
ειεθηξνληθά αιιά θαη ζηα νπηηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ εκηαγσγψλ. 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
΢ρήκα 2.6: Κξπζηαιιηθή δνκή ηνπ ππξηηίνπ θαη ην πιέγκα δηακαληηνύ 

  
΢χκθσλα κε ηε ζεσξία ησλ θβάλησλ, ε ελέξγεηα ελφο ειεθηξνλίνπ κέζα ζην 

θξχζηαιιν πξέπεη λα βξίζθεηαη κέζα ζε θαιψο νξηζκέλεο δψλεο. Οη ελέξγεηεο ησλ 
ειεθηξνλίσλ ζζέλνπο, ηα νπνία ζρεκαηίδνπλ δεζκνχο κεηαμχ ησλ αηφκσλ, παξηζηάλνπλ 
αθξηβψο κηα ηέηνηα δψλε θαηαζηάζεσλ, ηε δψλε ζζέλνπο. Ζ επφκελε πςειφηεξε δψλε είλαη 
ε δψλε αγσγηκφηεηαο, ε νπνία δηαρσξίδεηαη απφ ηε δψλε ζζέλνπο, απφ ην ελεξγεηαθφ 
δηάθελν ή δηάθελν δψλεο. Σν πιάηνο ηνπ δηάθελνπ δψλεο Ec-Ev είλαη έλα πνιχ ζεκαληηθφ 
ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ εκηαγσγνχ θαη ζπλήζσο ζπκβνιίδεηαη κε ην Eg. Ο αθφινπζνο πίλαθαο 
δίλεη ηα δηάθελα δψλεο ησλ πεξηζζνηέξσλ ζεκαληηθψλ εκηαγσγψλ γηα εθαξκνγέο ειηαθψλ 
ζηνηρείσλ. 

 
Τιηθφ Δλεξγεηαθφ Υάζκα (eV) Σχπνο ράζκαηνο 

Si 
(θξπζηαιιηθφ) 

1.12 Έκκεζν 

Si (άκνξθν) 1.75  
 

Άκεζν 
CuInSe2 1.05 

CdTe 1.45 

GaAs 1.42 
lnP 1.34 

 
Πίλαθαο 2.1: Δλεξγεηαθά ράζκαηα ησλ θύξησλ εκηαγσγώλ γηα Φ/Β εθαξκνγέο (νη ηηκέο ράζκαηνο 

δίλνληαη ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ). 

 

Σν ελεξγεηαθφ ράζκα ζηνπο εκηαγσγνχο εμαξηάηαη απφ ηε ζεξκνθξαζία. Όηαλ απηή 
απμάλεηαη ην ράζκα κηθξαίλεη. Απηή ε ζπκπεξηθνξά κπνξεί λα θαηαλνεζεί θαιχηεξα αλ 
ζθεθζνχκε φηη, ιφγσ ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο, απμάλεη ην πιάηνο ησλ αηνκηθψλ 
ηαιαληψζεσλ θαη σο εθ ηνχηνπ, απμάλεη ε απφζηαζε κεηαμχ ησλ αηφκσλ. Μηα αχμεζε ησλ 
δηαηνκηθψλ απνζηάζεσλ, ειαηηψλεη ην δπλακηθφ πνπ βιέπνπλ ηα ειεθηξφληα ηνπ 
θξπζηαιιηθνχ ζηεξενχ θαη απηφ κε ηε ζεηξά ηνπ κηθξαίλεη ην ελεξγεηαθφ ράζκα.  
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΢ρήκα 2.7: Δμάξηεζε ηνπ ελεξγεηαθνύ ράζκαηνο ησλ Si,GaAs,Ge 

 από ηε  ζεξκνθξαζία  

 
Έλαο θαζαξφο εκηαγσγφο (ν νπνίνο νλνκάδεηαη ελδνγελήο) πεξηέρεη αθξηβψο ην 

ζσζηφ αξηζκφ ησλ ειεθηξνλίσλ γηα λα γεκίζεη ηε δψλε ζζέλνπο θαη επνκέλσο ε δψλε 
αγσγηκφηεηαο είλαη άδεηα. Σα ειεθηξφληα κέζα ζε πιήξε δψλε ζζέλνπο δελ κπνξνχλ λα 
θηλεζνχλ θαη σο εθ ηνχηνπ δελ κπνξεί λα ππάξμεη παξαγσγή ελέξγεηαο. ΢πκπεξαζκαηηθά 
κπνξνχκε λα πνχκε πσο πξαθηηθά έλαο θαζαξφο εκηαγσγφο είλαη θαη κνλσηήο. 

 
΢ρήκα 2.8: Γηάγξακκα δώλεο ησλ εκηαγσγώλ 

 
Οη εκηαγσγνί κπνξνχλ λα γίλνπλ ειεθηξηθά αγψγηκνη αλ εηζαρζνχλ κέζα ζηε δψλε 

αγσγηκφηεηαο θνξείο ή κεηαθηλεζνχλ απφ ηε δψλε ζζέλνπο. Έλαο ηξφπνο γηα λα ην 
πεηχρνπκε είλαη λα εηζάγνπκε ζηνλ εκηαγσγφ πξνζκίμεηο. Απηή ε δηαδηθαζία νλνκάδεηαη 
doping. Σν doping παξέρεη ηε δπλαηφηεηα άζθεζεο ειέγρνπ ζε κεγάιν βαζκφ πάλσ ζηα 
ειεθηξνληθά ραξαθηεξηζηηθά ελφο εκηαγσγνχ θαη    βξίζθεηαη ζηε θαξδηά ηεο βηνκεραληθήο 
δηαδηθαζίαο θαηαζθεπήο φισλ ησλ εκηαγσγηθψλ πιηθψλ.  

Σν doping επηηπγράλεηαη κε ηελ εηζαγσγή ησλ “ληνπαξηζκέλσλ” αηφκσλ κέζα ζηε 
δνκή ηνπ θξπζηαιιηθνχ δηθηπψκαηνο. Απηά ηα άηνκα έρνπλ είηε έλα πεξηζζφηεξν 
ειεθηξφλην (θψζθνξνο Ρ) είηε έλα ιηγφηεξν (βφξην Β) απφ ην ππξίηην ζηελ εμσηεξηθή ηνπ 
ειεθηξνληθή ζηηβάδα. Δμαηηίαο απηνχ έρνπκε πιένλ κηα αηειή θξπζηαιιηθή δνκή ζην 
δηθηχσκα ηνπ ππξηηίνπ. 

΢ηε πεξίπησζε  ηνπ θψζθνξνπ ε θαηάζηαζε δηακνξθψλεηαη σο εμήο: Σέζζεξα απφ 
ηα πέληε εμσηεξηθά ειεθηξφληα ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα γεκίζεη  ε δψλε ζζέλνπο θαη ην 
πξφζζεην ειεθηξφλην απφ θάζε άηνκν πξφζκεημεο πξνζθέξεηαη ζηε δψλε αγσγηκφηεηαο. 
Γη‟ απηφ ην ιφγν ηα άηνκα απηά πξφζκεημεο νλνκάδνληαη δφηεο. Σα ειεθηξφληα κέζα ζηε 
δψλε αγσγηκφηεηαο είλαη επθίλεηα θαη ν θξχζηαιινο γίλεηαη αγσγφο. Απφ ηε ζηηγκή πνπ ην 
ξεχκα κεηαθέξεηαη απφ αξλεηηθά θνξηηζκέλα ειεθηξφληα, απηφο ν ηχπνο ηνπ εκηαγσγνχ 
νλνκάδεηαη ηχπνπ n (N). 

Οκνίσο ζπκβαίλεη θαη ζηε πεξίπησζε πξφζκεημεο κε βφξην. Απφ ηε ζηηγκή πνπ 
ρξεηάδνληαη ηέζζεξα ειεθηξφληα αλά άηνκν γηα λα γεκίζεη πιήξσο ε δψλε ζζέλνπο απηφ ην 
ληνπάξηζκα δεκηνπξγεί έιιεηςε ειεθηξνλίσλ κέζα ζ‟ απηή ηε δψλε. Σα ειεθηξφληα πνπ 
ιείπνπλ νλνκάδνληαη νπέο θαη ζπκπεξηθέξνληαη σο ζεηηθά θνξηηζκέλα ζσκαηίδηα, ηα νπνία 
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είλαη επθίλεηα θαη κεηαθέξνπλ ξεχκα. Έλαο εκηαγσγφο πνπ ην ειεθηξηθφ ξεχκα 
κεηαθέξεηαη σο επί ην πιείζησλ απφ νπέο νλνκάδεηαη ηχπνο p (P). 

 

 
΢ρήκα 2.9: Ηκηαγσγνί ηύπνπ p θαη n 

 
Οη επηθξαηέζηεξνη θνξείο ζ‟ έλαλ δεδνκέλν εκηαγσγφ νλνκάδνληαη θνξείο 

πιεηνλφηεηαο. Παξαδείγκαηα θνξέσλ πιεηνλφηεηαο είλαη ηα ειεθηξφληα ζηνλ εκηαγσγφ 
ηχπνπ n θαη νη νπέο ζηνλ εκηαγσγφ ηχπνπ p. Ο αληίζεηνο ηχπνο ησλ θνξέσλ, ησλ νπνίσλ 
ε ζπγθέληξσζε είλαη γεληθψο πνιχ κηθξφηεξε, νλνκάδνληαη θνξείο κεηνλφηεηαο. 

Δάλ θέξνπκε ζε επαθή δχν θνκκάηηα ππξηηίνπ ηχπνπ n θαη ηχπνπ p ην έλα απέλαληη 
απφ ην άιιν δεκηνπξγείηαη κηα δίνδνο ε αιιηψο έλα ειεθηξηθφ πεδίν ζηελ επαθή ησλ δχν 
πιηθψλ ην νπνίν επηηξέπεη ηελ θίλεζε ειεθηξνλίσλ πξνο κηα θαηεχζπλζε κφλν. 

 

 
Σα επηπιένλ ειεθηξφληα ηεο επαθήο n έιθνληαη απφ ηηο «νπέο» ηηο επαθήο p. Απηφ 

ην δεπγάξη ησλ δχν πιηθψλ είλαη ην δνκηθφ ζηνηρείν ηνπ θσηνβνιηατθνχ θειηνχ θαη ε βάζε 
ηεο θσηνβνιηατθήο ηερλνινγίαο. 
 

2.4 Ηιεθηξνζηαηηθφ θξάγκα δπλακηθνχ (θσηνβνιηατθφ θαηλφκελν)   

 

Σα ειηαθά ζηνηρεία είλαη δίνδνη εκηαγσγνχ κε ηελ κνξθή ελφο δίζθνπ, πνπ δέρνληαη 
ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία. Πξφθεηηαη γηα δηφδνπο επαθήο ηχπνπ –n θαη ηχπνπ -p, νη νπνίεο 
εθηείλνληαη ζε φιν ην πιάηνο ηνπ δίζθνπ. Σα ειηαθά ζηνηρεία βαζίδνπλ ηε ιεηηνπξγία ηνπο 
ζηε δεκηνπξγία ελφο ειεθηξνζηαηηθνχ θξάγκαηνο δπλακηθνχ, ην νπνίν εθηείλεηαη ζε φιν ην 
πιάηνο ηνπ ζηνηρείνπ πνπ δέρεηαη ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία. Απηφ ην θξάγκα δπλακηθνχ 
βξίζθεηαη θαηαλεκεκέλν ζε κηθξφ βάζνο απφ ηελ επηθάλεηα θαη ηνπνζεηείηαη απφ ηελ 
πιεπξά απφ ηελ νπνία πξνζπίπηεη ην θψο. 

Κάζε θσηφλην ηεο πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο κε ελέξγεηα ίζε ή κεγαιχηεξε απφ 
ην ελεξγεηαθφ δηάθελν ηνπ εκηαγσγνχ, έρεη ηε δπλαηφηεηα λα απνξξνθεζεί ζε έλα ρεκηθφ 
δεζκφ θαη λα δεκηνπξγεζεί έλα δεχγνο θνξέσλ, δειαδή έλα ειεθηξφλην ηεο δψλεο 
αγσγηκφηεηαο θαη κηα νπή ηεο δψλεο ζζέλνπο. Γεκηνπξγείηαη έηζη, φζν δηαξθεί ε 
αθηηλνβφιεζε, κηα πεξίζζεηα απφ δεχγε θνξέσλ, πέξα απφ ηηο ζπγθεληξψζεηο πνπ 
αληηζηνηρνχλ ζε ζπλζήθεο ηζνξξνπίαο. 



ζει. 32 
 

Ζ αλαγθαηφηεηα χπαξμεο ηνπ ειεθηξνζηαηηθνχ δπλακηθνχ πεγάδεη απφ ηελ 
απαίηεζε γηα δηαρσξηζκφ ησλ ζεηηθψλ θαη αξλεηηθψλ θνξέσλ θνξηίνπ θαη ηελ 
ζπγθέληξσζή ηνπο πάλσ ζηηο δχν φςεηο ηνπ ειηαθνχ ζηνηρείνπ. ΢πγθεθξηκέλα, επεηδή 
κεξηθά απφ ηα δεχγε ησλ θνξέσλ απηψλ δεκηνπξγνχληαη κέζα ή-θαη δίπια απφ ηελ 
πεξηνρή ηνπ ειεθηξνζηαηηθνχ θξάγκαηνο δπλακηθνχ δηαρσξίδνληαη πξνθεηκέλνπ λα 
ειαρηζηνπνηήζνπλ ηε δπλακηθή ηνπο ελέξγεηα. Μπνξνχκε λα ππνζέζνπκε φηη ηα ειεθηξφληα 
ζπκπεξηθέξνληαη ζαλ ζθαίξεο πνπ θπινχλ πάλσ ζε θεθιηκέλν επίπεδν, ελψ νη νπέο 
ζπκπεξηθέξνληαη ζαλ θπζαιίδεο πνπ αησξνχληαη κέζα ζε έλα πγξφ. ΢ην κνληέιν απηφ, ην 
ειεθηξφλην ειαρηζηνπνηεί ηελ ελέξγεηα ηνπ θηλνχκελν πξνο ηα θάησ, ελψ ε νπή 
ειαρηζηνπνηεί ηελ ελέξγεηά ηεο θηλνχκελε πξνο ηα πάλσ ζε έλα δηάγξακκα δπλακηθήο 
ελέξγεηαο. 

΢ε κηα δίνδν p-n ηα ειεχζεξα ειεθηξφληα εθηξέπνληαη πξνο ην ηκήκα ηχπνπ -n θαη νη 
νπέο εθηξέπνληαη πξνο ην ηκήκα ηχπνπ-p. Απνηέιεζκα είλαη λα ζπζζσξεχνληαη θνξηία 
ζηηο δχν αληηθξηλέο επηθάλεηεο θαη λα δεκηνπξγείηαη κηα δηαθνξά δπλακηθνχ αλάκεζα ζηνπο 
αθξνδέθηεο ησλ δχν ηκεκάησλ ηνπ ειηαθνχ ζηνηρείνπ, γηα φζν δηάζηεκα ππάξρεη νπηηθή 
δηέγεξζε, ε εκθάληζε δειαδή ηνπ θσηνβνιηατθνχ θαηλνκέλνπ. 

Φσηνβνιηατθφ θαηλφκελν θαιείηαη ε εθδήισζε ηεο δηαθνξάο δπλακηθνχ αλάκεζα 
ζηηο δχν φςεηο ηνπ θσηηδφκελνπ δίζθνπ, ε νπνία αληηζηνηρεί ζε νξζή πφισζε ηεο δηφδνπ. 

 

2.5 Γεκηνπξγία θσηνξεχκαηνο 

 
Όηαλ έλα θ/β ζηνηρείν δέρεηαη κηα θαηάιιειε αθηηλνβνιία, δηεγείξεηαη παξάγνληαο 

ειεθηξηθφ ξεχκα, ην θσηφξεπκα Ηθ, πνπ ε ηηκή ηνπ είλαη αλάινγε πξνο ηα θσηφληα πνπ 
απνξξνθά θαη θαηά ζπλέπεηα αλάινγε πξνο ηε ειηαθή αθηηλνβνιία. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ 
ηνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ε παξαθάησ ζρέζε: 

 
 
 
Όπνπ 

 e ην ζηνηρεηψδεο ειεθηξηθφ θνξηίν 

 R(ι) ν δείθηεο αλάθιαζεο γηα αθηηλνβνιία κήθνπο θχκαηνο ι, 

 Φ(ι) ην πιήζνο ησλ θσηνλίσλ κε ελέξγεηα πνπ αληηζηνηρεί ζε κήθνο θχκαηνο απφ ι 

κέρξη ι+dι, 

 S(ι) ε θαζκαηηθή απφθξηζε, δειαδή ην πιήζνο ησλ θσηνλίσλ ηεο 

 αθηηλνβνιίαο πνπ δέρεηαη ην ζηνηρείν αλά κνλάδα επηθαλείαο θαη αλά κνλάδα 
ρξφλνπ, 

 ιg ην κέγηζην κήθνο θχκαηνο αθηηλνβνιίαο ζε έλαλ εκηαγσγφ, ελεξγεηαθνχ δηαθέλνπ 
Eg: (ιg = h x c / Eg) 

 
Ζ ηηκή ηνπ θσηνξεχκαηνο ελφο θσηνβνιηατθνχ ζηνηρείνπ εμαξηάηαη απφ πνιινχο 

θαηαζθεπαζηηθνχο παξάγνληεο, φπσο ν ζπληειεζηήο αλάθιαζεο ζηελ επηθάλεηα ηνπ 
ζηνηρείνπ, ν ζπληειεζηήο απνξξφθεζεο θαη ην πάρνο ηνπ εκηαγσγνχ, ην πιήζνο ησλ 
επαλαζπλδέζεσλ ησλ θνξέσλ θιπ. 

 

2.6 Η απνξξφθεζε αθηηλνβνιίαο ζηα Φ/Β πιαίζηα 

΢ηα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία δελ είλαη δπλαηή ε κεηαηξνπή ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα ηνπ 
ζπλφινπ ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ δέρνληαη ζηελ επηθάλεηά ηνπο. Έλα κέξνο απφ ηελ 
αθηηλνβνιία αλαθιάηαη πάλσ ζηελ επηθάλεηα ηνπ ζηνηρείνπ θαη δηαρέεηαη πάιη πξνο ην 
πεξηβάιινλ. ΢ηε ζπλέρεηα, απφ ηελ αθηηλνβνιία πνπ δηεηζδχεη ζηνλ εκηαγσγφ, πξνθαλψο 
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δελ κπνξεί λα απνξξνθεζεί ην κέξνο πνπ απνηειείηαη απφ θσηφληα κε ελέξγεηα κηθξφηεξε 
απφ ην ελεξγεηαθφ δηάθελν ηνπ εκηαγσγνχ. Γηα ηα θσηφληα απηά, ν εκηαγσγφο 
ζπκπεξηθέξεηαη ζαλ δηαθαλέο ζψκα. Έηζη, ε αληίζηνηρε αθηηλνβνιία δηαπεξλά άζηθηε ην 
εκηαγψγηκν πιηθφ ηνπ ζηνηρείνπ θαη απνξξνθάηε ηειηθά ζην κεηαιιηθφ ειεθηξφδην πνπ 
θαιχπηεη ηελ πίζσ φςε ηνπ, κε απνηέιεζκα λα ην ζεξκαίλεη. Αιιά θαη απφ ηα θσηφληα πνπ 
απνξξνθά ν εκηαγσγφο, κφλν κε ην κέξνο εθείλν ηεο ελέξγεηάο ηνπο πνπ ηζνχηαη κε ην 
ελεξγεηαθφ δηάθελν ζπκβάιιεη, φπσο είδακε, ζηελ εθδήισζε ηνπ θσηνβνιηατθνχ 
θαηλφκελνπ. Σν ππφινηπν κεηαθέξεηαη, ζαλ θηλεηηθή ελέξγεηα, ζην ειεθηξφλην πνπ 
ειεπζεξψζεθε απφ ηνλ δεζκφ, θαη ηειηθά κεηαηξέπεηαη επίζεο ζε ζεξκφηεηα. 

 
 

΢ρήκα 2.10: Γνκή θαη ιεηηνπξγία ηεο Φ/Β θπςέιεο 
1. Γηαρσξηζκφο θνξηίσλ 
2. Δπαλαζχλδεζε αηφκσλ-ειεχζεξσλ ειεθηξνλίσλ 
3. Με απνξξνθνχκελε  ελέξγεηα θσηνλίσλ 
4. Αλάθιαζε πάλσ ζηελ επηθάλεηα ηνπ ζηνηρείνπ θαη 

    δηάρπζε πάιη πξνο ην πεξηβάιινλ 

 
Σν θάζε εκηαγσγφ πιηθφ αληηδξά ζε δηαθνξεηηθά κήθε θχκαηνο ηεο αθηηλνβνιίαο. 

Κάπνηα πιηθά αληηδξνχλ ζε επξχηεξα θάζκαηα αθηηλνβνιίαο απφ θάπνηα άιια. 

 
΢ρήκα 2.11: Η απνξξόθεζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζπλαξηήζεη ηνπ κήθνπο θύκαηνο γηα 

δηάθνξα πιηθά Φ/Β θπςειώλ 
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Έηζη αλάινγα κε ην πιηθφ πνπ ρξεζηκνπνηνχκε κπνξνχκε λα εθκεηαιιεπηνχκε κφλν 
εθείλν ην θάζκα ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ αληηδξά κε ην ζπγθεθξηκέλν πιηθφ. Σν πνζνζηφ ηεο 
ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ παξάγεηαη ζε ζρέζε κε ηελ πξνζπίπηνπζα ειηαθή ελέξγεηα 
ζπκβνιίδεη ηνλ ζπληειεζηή απφδνζεο ηνπ πιηθνχ. Οη δχν βαζηθνί παξάγνληεο γηα ηελ 
απφδνζε ελφο θσηνβνιηατθνχ πιηθνχ είλαη ην ελεξγεηαθφ ράζκα ηνπ πιηθνχ θαη ν 
ζπληειεζηήο κεηαηξνπήο. 

Γηα ην 100% ηεο απνξξνθνχκελεο ειηαθήο ελέξγεηαο απφ έλα θσηνβνιηατθφ 
ζηνηρείν ππάξρνπλ νη αθφινπζεο ελέξγεηεο: 
 

 3% Οη απψιεηεο ιφγσ αλάθιαζεο πάλσ ζηελ επηθάλεηα ηνπ ζηνηρείνπ θαη δηάρπζεο 

πάιη πξνο ην πεξηβάιινλ. 

 23% Οη απψιεηεο ιφγσ ηεο αλεπαξθνχο ελέξγεηαο θσηνλίσλ ηεο κεγάινπ κήθνπο 

αθηηλνβνιίαο. 

 32% Οη απψιεηεο ιφγσ ηνπ πιενλάζκαηνο ηεο ελέξγεηαο ησλ θσηνλίσλ ηεο κηθξνχ 

κήθνπο αθηηλνβνιίαο. 

 8.5% Οη απψιεηεο ιφγσ ηεο επαλέλσζεο ησλ αηφκσλ κε ηα ειεχζεξα ειεθηξφληα. 

 20%  

 0,5% Οη απψιεηεο ιφγσ ηεο αληίζηαζεο ζεηξάο. 

 
Ζ ππφινηπε ελέξγεηα πνπ είλαη θαη ε σθέιηκε ειεθηξηθή ελέξγεηα απνηειεί ην 13%. 
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Δίδε Φ/Β θπςειψλ 

 

 
 
 

2.7 Κπςέιεο θξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ 

 Σν πην ζεκαληηθφ πιηθφ θαηαζθεπήο θπςειψλ είλαη ην ππξίηην. Όπσο έρεη αλαθεξζεί 
ζε πξνεγνχκελε παξάγξαθν ην ππξίηην είλαη ην δεχηεξν ζε αθζνλία πιηθφ ζηε θχζε κεηά 
ην νμπγφλν. Ζ παξαγσγή ηνπ θαζαξνχ ππξηηίνπ απφ ηελ πην ζπλήζε έλσζή ηνπ ην 
δηνμείδην ηνπ ππξηηίνπ (SiO2) έρεη αλαπηπρζεί εθηελέζηεξα ζηε πξνεγνχκελε ελφηεηα. Μεηά 
ηελ θάζε ηεο παξαγσγήο ηνπ 100% θαζαξνχ ππξηηίνπ πνπ απαηηείηαη γηα ηεο εθαξκνγέο 
ζην ρψξν ησλ ειεθηξνληθψλ θαη ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο ην θαζαξφ ππξίηην πξέπεη λα δερζεί 
ηελ αλάινγε επεμεξγαζία γηα ηελ παξαγσγή θπςειψλ φπσο ησλ κνλνθξπζηαιιηθψλ ή ησλ 
πνιπθξπζηαιιηθψλ.   
 
 

2.7.1 Κπςέιεο κνλνθξπζηαιιηθνύ ππξηηίνπ 

 
Παξαγσγή:  

Καηά ηε κέζνδν Czochralski γηα ηελ θξπζηαιιηθή αλάπηπμε ηνπ ππξηηίνπ, αξρηθά 
ηήθεηαη κέζα ζε έλα θπιηλδξηθφ δνρείν θαη ζε ζεξκνθξαζία κεγαιχηεξε ησλ 1400νC. ΢ηε 
ζπλέρεηα έλα πνιχ κηθξφ θνκκάηη θξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ ηνπνζεηείηαη ζε επαθή κε ηελ 
επηθάλεηα ηνπ ιησκέλνπ ππξηηίνπ, ελψ ην θπιηλδξηθφ δνρείν βξίζθεηαη ζε θπιηλδξηθή 
θίλεζε. Σν θνκκάηη ππξηηίνπ δξα ζαλ ππξήλαο θξπζηάιισζεο θαη έηζη ην ππξίηην 
επηθάζεηαη ζε απηφ κε απνηέιεζκα λα κεγαιψζεη θαη λα ζρεκαηηζζεί ζηαδηαθά έλαο λένο 
κεγάινο κνλνθξχζηαιινο ππξηηίνπ κε ηελ ζπλερή αλχςσζε απφ ην ιησκέλν ππξίηην. 
Απνηέιεζκα ηεο κεζφδνπ είλαη ην ππξίηην λα απνθηήζεη κηα θπιηλδξηθή κνξθή κε δηάκεηξν 
πεξίπνπ 10cm θαη κήθνπο 1m. 
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΢ρήκα 2.12: Μέζνδνο Czochralski 
 

Δλ ζπλερεία ν θχιηλδξνο απηφο πξέπεη λα θνπεί ζε πνιχ ιεπηνχο δίζθνπο 
(θπιηλδξηθέο πιάθεο-Wafers), πάρνπο πνπ θπκαίλεηαη απφ 150κm κέρξη 500κm γηα ηηο 
ειηαθέο εθαξκνγέο (πεξίπνπ 300κm γηα ηε θαηαζθεπή Φ/Β ζηνηρείσλ θξπζηαιιηθνχ 
ππξηηίνπ). Ζ δηαδηθαζία είλαη εμαηξεηηθά δαπαλεξή, θαζψο ην ππξίηην είλαη πνιχ ζθιεξφ 
πιηθφ θαη επηπιένλ έλα πνζνζηφ ράλεηαη θαηά ηελ θνπή, πνπ θηάλεη κέρξη θαη ην 50%. Μηα 
κέζνδνο θνπήο πνπ πεξηνξίδεη θάπσο ηηο παξαπάλσ απψιεηεο θαίλεηαη ζην παξαθάησ 
ζρήκα θαη ζηεξίδεηαη ζηε θνπή κε πνιχ ιεπηή δηακαληέληα ίλα. Οη δίζθνη έπεηηα ιεηαίλνληαη 
γηα ηελ απνκάθξπλζε ησλ ειαηησκάησλ ηεο θνπήο θαη δηακνξθψλνληαη ζε δηφδνπο ηχπνπ-
p ή ηχπνπ-n κε επίηαμε, δηάρπζε ή εκθχηεπζε πξνζκίμεσλ. 

 
΢ρήκα 2.13: Κνπή κε ηε κέζνδν ησλ πνιιαπιώλ ζπξκάησλ 

 

Σν ηειηθφ ζηάδην είλαη ε ζπγθφιιεζε ησλ ειεθηξνδίσλ ζηελ εκπξφο θαη πίζσ φςε 
ηνπ δίζθνπ, ε αιιεινζχλδεζε ησλ έηνηκσλ πηα ζηνηρείσλ, ε θάιπςε ηεο εκπξφο 
επηθαλείαο ηνπο κε έλα αληηαλαθιαζηηθφ επίζηξσκα γηα ηελ κείσζε ηεο αλάθιαζεο ηνπ 
θσηφο θαη ε ζηεγαλή ζπζθεπαζία ζε πιαίζηα. 

Σν θφζηνο αλά παξαγσγηθή δηαδηθαζία παξνπζηάδεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα φπνπ 
θαίλεηαη φηη κεγάιν κέξνο απνηειεί ε παξαγσγή θαζαξνχ ππξηηίνπ ζε θξπζηαιιηθή δνκή 
(κέζνδνο Czochranski) θαη ε θνπή ηνπ ζε ιεπηά δηζθίδηα (πιάθεο). 

 

 
΢ρήκα 2.14:  Καηακεξηζκόο ηνπ θόζηνο παξαγσγήο ελόο θ/β ζηνηρείνπ αλά 

δηαδηθαζία. Γεμηά αλαιύεηαη ην θόζηνο δεκηνπξγίαο δηζθηδίσλ ππξηηίνπ. 
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΢πγθεληξσηηθά ε δηαδηθαζία παξαγσγήο ηνπ κνλνθξπζηαιιηθνχ παξνπζηάδεηαη ζην 

αθφινπζν δηάγξακκα. 

 

 
΢ρήκα 2.15: Γνκηθό δηάγξακκα ηεο δηαδηθαζίαο παξαζθεπήο ελόο ζηνηρείνπ κνλνθξπζηαιιηθνύ 

ππξηηίνπ. 
 

Απφδνζε: 15-18% (Ππξίηην Czochranski) 
 
Μνξθή:  

Αλάινγα κε ηε θνπή ηνπο ηα κνλνθξπζηαιιηθά Φ/Β ζηνηρεία θαηαζθεπάδνληαη ζε 
ζρήκα ηεηξάγσλν,νθηαγσληθφ θαη θπθιηθφ. Οη θπθιηθέο θπςέιεο είλαη νη θζελφηεξεο ζηε 
θαηαζθεπή ιφγσ ηεο ιηγφηεξνπ πιηθνχ πνπ ράλεηαη θαηά ηε θνπή ηνπο αιιά είλαη απηά πνπ 
ρξεζηκνπνηνχληαη ιηγφηεξν ιφγσ ηεο κηθξφηεξεο αμηνπνίεζεο ρψξνπ πνπ παξέρνπλ ιφγσ 
ηνπ ζρήκαηφο ηνπο. ΢ε πεξηπηψζεηο φπσο ζε πξνζφςεηο θηηξίσλ φπνπ ππάξρεη ε αλάγθε 
γηα εκηδηαθάλεηα ηα θπθιηθά απνηεινχλ ελαιιαθηηθή. 
 
Γηαζηάζεηο:  

΢πλεζέζηεξα 100mm x 100mm ή 125mm x 125mm, δηακέηξνπ 100,125 θαη 150mm. 
Μνξηαθή Γνκή: Οκνηφκνξθε 
 
Υξψκα: ΢θνχξν κπιε – καχξν (κε ρξήζε AR) 
     Γθξη (ρσξίο ρξήζε AR) 
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Καηαζθεπάζηξηεο Δηαηξίεο: Astro Power, BP Solar, CellSiCo, Eurosolare, RWE Schott 

Solar, Sharp, Shell Solar, Solartec, Telekom-STV 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
΢ρήκα 2.16: Γηάθνξνη ηύπνη Φ/Β ζηνηρείσλ κνλνθξπζηαιιηθνύ ππξηηίνπ 

 
 
 

2.7.2 Κπςέιεο πνιπθξπζηαιιηθνύ ππξηηίνπ 

 
Παξαγσγή: 

  Ζ παξαγσγή ηνπ πνιπθξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ δηαθνξνπνηείηαη απφ ηελ παξαπάλσ 
δηαδηθαζία ζην γεγνλφο φηη αληί ηεο κεζφδνπ Czochranski γηα ηελ επίηεπμε «ηέιεηαο» 
θξπζηαιιηθήο δνκήο, ην πςειήο θαζαξφηεηαο ππξίηην, απιά ηήθεηαη θαη ηνπνζεηείηαη ζε 
έλα δνρείν κε ηεηξαγσληθή βάζε, φπνπ θαη αθήλεηαη λα ζηεξενπνηεζεί (κέζνδνο 
Bridgman).  

 
 
 

΢ρήκα 2.17: Μέζνδνο 
Bridgman γηα ηελ παξαγσγή 
πνιπθξπζηαιιηθνύ ππξηηίνπ. 

 
 
 
 
 
 
 
 

Δλαιιαθηηθά ρξεζηκνπνηείηαη ε κέζνδνο block casting, φπνπ ην ππξίηην ηήθεηαη ζε 
έλα δνρείν θαη έπεηηα κεηαθέξεηαη ζε έλα δεχηεξν φπνπ θαη ζηεξενπνηείηαη. Σν ζηεξεφ 
ππξίηην πνπ δεκηνπξγείηαη έρεη πνιπθξπζηαιιηθή δνκή. Αθνινπζεί ε θνπή κε ηνλ ηξφπνπ 
πνπ αλαθέξζεθε παξαπάλσ θαη ε δηαδηθαζία νινθιεξψλεηαη κε ηνλ ίδην ηξφπν κε ην 
κνλνθξπζηαιιηθφ ππξίηην. 
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΢ρήκα 2.18: Μέζνδνο block casting  γηα ηελ παξαγσγή πνιπθξπζηαιιηθνύ ππξηηίνπ. 

 

 
 

Ζ δηαδηθαζία παξαγσγήο πνιπθξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ είλαη θζελφηεξε απφ απηή 
ηνπ κνλνθξπζηαιιηθνχ. Δπηπιένλ νη ηεηξαγσληθέο πιάθεο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ θνπή 
πιενλεθηνχλ ζην γεγνλφο φηη κπνξνχλ εχθνια λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηελ θαηαζθεπή 
ηεηξαγσληθψλ θ/β ζηνηρείσλ ζε αληίζεζε κε ηνπο δίζθνπο πνπ είλαηθπθιηθνί. Απηφ έρεη ζαλ 
ζπλέπεηα ηνλ κεγαιχηεξν δείθηε θάιπςεο ηνπ θ/β πιαηζίνπ. Αληίζεηα φκσο παξνπζηάδνπλ 
κηθξφηεξν δείθηε απφδνζεο. 

 
Απφδνζε: 13% - 16% (κε AR) 

 
Μνξθή: Σεηξάγσλε 

 
Γηαζηάζεηο:  

΢πλεζέζηεξα 100mm x 100mm x 0.3mm, 125mm x 125mm x 0.3mm, 150mm x 
150mm x 0.3mm 
 
Μνξηαθή Γνκή: Αλνκνηφκνξθε 
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Υξψκα:   

Αζεκί - Γθξη (ρσξίο ρξήζε AR)            Μπιε  (κε ρξήζε AR) 

 
 
Καηαζθεπάζηξηεο Δηαηξίεο: BP Solar, Eurosolare, ErSol, GPV, Kyocera, Photowatt, Q-
Cells, RWE Schott Solar, Sharp, Shell Solar, Sunways. 
 

 

 
 

΢ρήκα 2.19: Κπςέιεο Πνιπθξπζηαιιηθνύ Ππξηηίνπ 
 
 
 

2.7.3 Κπςέιεο ribbon ππξηηίνπ 

 
 Σν ππξίηην ζε κνξθή ηαηλίαο κπνξεί λα παξαρζεί κε πνιιέο ηερληθέο. ΢ηφρνο είλαη ε 
απνθπγή ηνπ θφζηνπο πνπ ζπλεπάγεηαη ε δηαδηθαζία θνπήο, φπσο πεξηγξάθεθε 
παξαπάλσ, θαζψο θαη ε κείσζε ησλ απσιεηψλ ζε θαζαξφ ππξίηην πνπ ζπλεπάγεηαη. Απφ 
ηηο πνιπάξηζκεο ηερληθέο νπζηαζηηθά κφλν δχν θαηέιεμαλ ζε εκπνξηθή ρξεζηκνπνίεζε. 
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Edge defined Film Fed Growth Process (EFG) 

 
Παξαγσγή: 

Καηά ηε δηαδηθαζία απηή παξάγεηαη ην Ribbon ππξίηην κέζα απφ ην ιησκέλν πιηθφ 
κέζσ ελφο θαινππηνχ, ην ζρήκα ηνπ νπνίνπ θαζνξίδεη θαη ηε κνξθή ηεο ηαηλίαο. Σα 
παξαγφκελα ζηνηρεία έρνπλ κηθξφηεξε πνηφηεηα απφ ηα κνλνθξπζηαιιηθά θαη ε επηθάλεηά 
ηνπο εκθαλίδεη αλσκαιίεο. Παξφια απηά ε απφδνζή ηνπο θηάλεη κέρξη ην 14,8% γηα 
ζηνηρεία πνπ έρνπλ θηηαρηεί ζε γξακκή παξαγσγήο θαη γηα εκπνξηθνχο ζθνπνχο. Οη 
ζπλνιηθέο απψιεηεο ηνπ ππξηηίνπ θαηά ηε παξαγσγή δελ μεπεξλνχλ ην 10% ελψ πνηνηηθά 
αιιά θαη εκθαληζηαθά είλαη πην θνληά ζηηο θπςέιεο κνλνθξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ.  

Μειινληηθά ελδέρεηαη λα γίλεη εθηθηή ε παξαγσγή ιεπηφηεξσλ θπςειψλ κε 
γξεγνξφηεξνπο ξπζκνχο κε ηε ρξήζε θπθιηθψλ θαινππηψλ αληί γηα ηα νρηάγσλα πνπ 
ρξεζηκνπνηνχληαη απηή ηε ζηηγκή. Ζ ηερλνηξνπία απηή φκσο επί ηνπ παξφληνο βξίζθεηαη 
ππφ αλάπηπμε. 

 
΢ρήκα 2.20: Edge defined Film Fed Growth Process (EFG), a) απιή δηακόξθσζε ζε δνρείν b) 

νθηαγσληθή δηακόξθσζε 
 

Απφδνζε: 14% 
Μνξθή: Σεηξάγσλε ή νξζνγψληα 
Γηαζηάζεηο: 100mm x 100mm , 100mm x 150mm 
Πάρνο: Μέζν πάρνο ηεο ηάμεο ησλ 0,28mm 
Υξψκα: Μπιε (κε AR) 
Καηαζθεπάζηξηα Δηαηξεία: RWE Schott Solar 
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΢ρήκα 2.21: Τεηξάγσλε θπςέιε EFG ηεο εηαηξίαο RWE Schott Solar 

 

String Ribbon Process (STR) 
 

΢ε απηή ηελ ηερληθή ην ππξίηην εμάγεηαη θαηεπζείαλ απφ ην δνρείν κε ην ιησκέλν 
ππξίηην ρσξίο θαινχπη. Ζ δηαδηθαζία είλαη ζρεηηθά απιή, θαζψο ρξεζηκνπνηνχληαη δχν 
ισξίδεο πνπ δηαπεξλνχλ ην δνρείν ζηε βάζε ηνπ θαη θηλνχληαη κε ζηαζεξή ηαρχηεηα 
αλνδηθά. ΢ηελ αξρή ηεο δηαδηθαζίαο ρξεηάδεηαη έλαο ¨ππξήλαο¨, έηζη ψζηε λα γίλεη ε αξρή 
ηεο ηαηλίαο ππξηηίνπ. Σν πάρνο ηεο ηαηλίαο εμαξηάηαη θπξίσο απφ ηελ ηαρχηεηα κε ηελ νπνία 
θηλνχληαη νη δχν ισξίδεο. Ζ απφδνζή ηνπο κπνξεί λα θηάζεη κέρξη θαη ην 14-15%. 

 
 

΢ρήκα 2.22: String Ribbon Process (STR). 

 
Απφδνζε: 12% 
Μνξθή: Οξζνγψληα 
Γηαζηάζεηο: 80mm x 150mm  
Πάρνο: Μέζν πάρνο ηεο ηάμεο ησλ 0,3mm 
Υξψκα: Μπιε (κε AR) , Αζεκί – Γθξη (ρσξίο AR) 
Καηαζθεπάζηξηα Δηαηξεία: Evergreen Solar, EverQ 
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΢ρήκα 2.23: Φσηνγξαθία θαηά ηε παξαγσγή. 

 
Ζ ηερλνινγία ιεπηνχ θίικ έρεη σο ζθνπφ ηελ κείσζε ηνπ θφζηνπο, κέζσ ηεο 

κείσζεο ηνπ απαηηνχκελνπ πιηθνχ γηα ηελ παξαγσγή ησλ ζηνηρείσλ. Ζ ελαπφζεζε κπνξεί 
λα γίλεη θαηεπζείαλ ζε γπαιί, θεξακηθφ ή νπνηνδήπνηε άιιν θαηάιιειν ππφζηξσκα. Δθηφο 
απφ ην κεησκέλν θφζηνο πιενλεθηνχλ θαη ζηελ επθνιία κε ηελ νπνία κπνξεί λα γίλεη 
ζχλδεζή ηνπο ζε ζεηξά, θηηάρλνληαο έηζη νιφθιεξα πιαίζηα θαηά ηε δηαδηθαζία 
ελαπφζεζεο. Απφ ηελ άιιε φκσο ε δηαδηθαζία απηή είλαη απαηηεηηθή θαζψο κεγάιεο 

πεξηνρέο πξέπεη λα παξαρζνχλ ρσξίο ειαηηψκαηα. 
 

 Κπςέιεο θξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ ιεπηνχ πκελίνπ (c-SiTFC) 
 

Παξφιν πνπ ην c-SiTFC έρεη πάρνο κεξηθψλ κφλν κm (5 κέρξη 50κm), έρεη 
απνδεηρζεί ζεσξεηηθά, αιιά θαη ζηελ πξάμε φηη εκθαλίδεη αμηφινγε απφδνζε. Σν θιεηδί 
ζηελ ηερλνινγία είλαη ν έμππλνο νπηηθφο ζρεδηαζκφο, κε απνηέιεζκα ην θσο κέζσ 
αλαθιάζεσλ λα δηαγξάθεη ηειηθά δηαδξνκή 30 θνξέο ή θαη πεξηζζφηεξν, κεγαιχηεξε απφ 
ην πάρνο ηνπ θηικ. Δθηφο απφ ην πιενλέθηεκα ηεο κεησκέλεο απαίηεζεο ζε ππξίηην, ην c-
SiTFC δελ έρεη ηδηαίηεξεο απαηηήζεηο ζην πιηθφ ηνπ ππνζηξψκαηνο, ην νπνίν κπνξεί λα 
είλαη ρακειήο πνηφηεηαο ππξίηην, γπαιί, θεξακηθά ή γξαθίηεο. Τπάξρεη εθηεηακέλε έξεπλα 
φζνλ αθνξά ην c-SiTFC πνπ έρεη αλαδείμεη ηελ πςειή απφδνζε πνπ κπνξεί λα πεηχρεη 
(κέρξη 21% θάησ απφ ηδαληθέο ζπλζήθεο).  

Παξφιν πνπ έρεη εκθαλίζεη ζεκαληηθή αλάπηπμε ηελ ηειεπηαία δεθαεηία ιίγεο 
εηαηξίεο ην έρνπλ πεξάζεη ζηε γξακκή παξαγσγήο σο εκπνξηθφ πξντφλ. 

 

 
 

΢ρήκα 2.24: Βαζηθά ζηνηρεία θπςέιεο c-SiTFC . 
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 Κπςέιεο άκνξθνπ ππξηηίνπ (a-Si) 

Σν άκνξθν ππξίηην ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ παξαγσγή θ/β ζηνηρείσλ ζχκθσλα κε 
ηελ ηερλνινγία ιεπηνχ θηικ. Ωο πιηθφ εκθαλίδεη κεγάιε αηαμία ζηε δνκή ηνπ, παξά ηαχηα 
βξίζθεη εθαξκνγή ζηε θ/β ηερλνινγία κε ηε κνξθή θξάκαηνο κε πδξνγφλν. Ζ πξνζζήθε 
πδξνγφλνπ βειηηψλεη ηηο ειεθηξηθέο ηδηφηεηέο ηνπ θαη πεξηέρεηαη ζε 10-40% αηνκηθή 
αλαινγία. Γηαθέξεη νπζηαζηηθά απφ ην κνλνθξπζηαιιηθφ ππξίηην θαζψο εκθαλίδεη 
ελεξγεηαθφ δηάθελν κε κεηαβιεηή ηηκή πνπ θπκαίλεηαη κεηαμχ 1,12eV θαη 1,7eV πεξίπνπ.  

Σα ζηνηρεία ηνπ άκνξθνπ ππξηηίνπ δελ έρνπλ ηε γλσζηή αξρηηεθηνληθή ηχπνπ p-n 
αιιά ηελ p-i-n. Ζ δηαζηξσκάησζή ηεο απφ πάλσ πξνο ηα θάησ είλαη ε αθφινπζε. 

 

 
 
 
 
 
 

 ΢ηξψκα απφ δηνμείδην ηνπ ππξηηίνπ 

 Έλα πνιχ ιεπηφ ζηξψκα απφ ζεηηθφ ηχπν άκνξθνπ 
ππξηηίνπ. 

 Έλα παρχηεξν ζηξψκα άκνξθνπ ππξηηίνπ ρσξίο 
πξνζκείμεηο. 

 Έλα πνιχ ιεπηφ ζηξψκα απφ αξλεηηθφ ηχπν άκνξθνπ 
ππξηηίνπ. 

 

 
                     
 
 

 ΢ρήκα 2.25: Η δηαζηξσκάησζε ηνπ a-Si 
 

Σν θχξην πιενλέθηεκα ηνπ είλαη φηη έρεη πςειφ επίπεδν απνξξφθεζεο ηεο ειηαθήο 
αθηηλνβνιίαο θαη κάιηζηα πεξίπνπ 40 θνξέο πςειφηεξε απφ απηή ηνπ κνλνθξπζηαιιηθνχ 
ππξηηίνπ. Ωο πξνο απηή ηελ ηδηφηεηά ηνπ ην a-Si ζπκπεξηθέξεηαη ζρεδφλ ζαλ εκηαγσγφο 
άκεζνπ ελεξγεηαθνχ δηαθέλνπ, γηα απηφ κηα ιεπηή επίζηξσζε είλαη αξθεηή γηα ηελ 
θαηαζθεπή θ/β ζηνηρείσλ. Δπηπιένλ ην άκνξθν ππξίηην κπνξεί λα ελαπνηεζεί ζε πνηθίια, 
ρακεινχ θφζηνπο ππνζηξψκαηα, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ ράιπβα, ηνπ γπαιηνχ θαη ηνπ 
πιαζηηθνχ. Ζ θαηαζθεπαζηηθή δηαδηθαζία απαηηεί ρακειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο θαη επνκέλσο 
ιηγφηεξε θαηαλάισζε ελέξγεηαο. Έηζη ην ζπλνιηθφ θφζηνο ηνπ πιηθνχ θαη ηνπ θφζηνπο 
θαηαζθεπήο είλαη ρακειφηεξν αλά κνλάδα επηθάλεηαο, ζπγθξηλφκελν κε ηα ζηνηρεία 
θξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ.  

Έλα άιιν πιενλέθηεκα ησλ θπςειψλ ηεο θαηεγνξίαο απηήο είλαη ε νπηηθή ηνπο 
εκθάληζε πνπ ηα θαζηζηά αξθεηά ειθπζηηθά γηα ρξήζεηο φπσο ζε πξνζφςεηο θηηξίσλ.  

Γπν είλαη ηα θπξηφηεξα κεηνλεθηήκαηά ηνπ .Ο ρακειφο βαζκφο απφδνζεο πνπ 
θπκαίλεηαη κεηαμχ 6 – 9 % γηα ζηνηρεία ηνπ εκπνξίνπ θαη θηάλεη ην 13% γηα ζηνηρεία πνπ 
έρνπλ θηηαρηεί ζην εξγαζηήξην θαη ε βαζκηαία κείσζε ηνπ βαζκνχ απφδνζεο. Μέζα ζε 
κεξηθνχο κήλεο κπνξεί ε απφδνζε λα κεησζεί απφ 10% έσο θαη 15 %. 

Γεληθφηεξα κπνξεί λα ζεκεησζεί πσο ε πεξαηηέξσ βειηίσζε ηνπ ίδηνπ ηνπ πιηθνχ 
ηνπ άκνξθνπ ππξηηίνπ δελ είλαη πνιχ πηζαλή. Ζ πεξαηηέξσ πξφνδνο ζηελ αλάπηπμε ηνπ 
άκνξθνπ ππξηηίνπ ζρεηίδεηαη άκεζα κε ηελ έξεπλα ζηηο αθφινπζεο πεξηνρέο. 
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1. Πξφνδνο ζηε γλψζε ηνπ πιηθνχ θαη ησλ ζεκάησλ ζηαζεξφηεηαο. 
2. Βειηίσζε ηεο δηαδηθαζίαο κέζα απφ ηελ δηάιπζε πνζνηήησλ πδξνγφλνπ ζην 

ζηιάλην. 
3. Καηαλφεζε ησλ δνκηθψλ ηδηνηήησλ πνπ απνθηά ην πιηθνχ ζηα ζεκεία επαθήο 

κεηαμχ άκνξθεο θαη θξπζηαιιηθήο θαηάζηαζεο, απνθαινχκελε 
πξσηνθξπζηαιιηθή. 

4. Βειηηζηνπνίεζε ηεο ζρεδίαζεο ησλ θπηηάξσλ κε ηελ εηζαγσγή π.ρ. ζηξσκάησλ 
θξαγκνχ, θξακάησλ θαη «δηεγεξηηθψλ» ζπζηαηηθψλ, κε ζηφρν ηελ αχμεζε ηεο 
απνδνηηθφηεηαο. 

 
Μηα ηδηαίηεξα ελδηαθέξνπζα πξννπηηθή είλαη απηή ηνπ ζπλδπαζκνχ άκνξθνπ θαη 

θξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ, φπνπ ε απνξξφθεζε ηνπ θσηφο εμαθνινπζεί λα γίλεηαη ζην 
θξπζηαιιηθφ ζηξψκα. Σν θξπζηαιιηθνχ δε, έξρεηαη ζε επαθή θαη απφ ηηο δχν πιεπξέο κε ην 
άκνξθν ππξίηην. ΢ην παξαθάησ ζρήκα παξνπζηάδεηαη ε αξρή ηεο φιεο δνκήο. 

 
΢ρήκα 2.26: Η δνκή ηνπ ζπλδπαζκνύ άκνξθνπ θαη θξπζηαιιηθνύ ππξηηίνπ.  

 

 
 Οη κεγαιχηεξεο απνδφζεηο ζε απηή ηε θαηεγνξία είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 20,7% θαη 
έρνπλ θαηαγξαθεί ζηα εξγαζηήξηα ηεο Ηαπσληθήο εηαηξίαο Sanyo. Ζ ελδερφκελε ρξήζε 
απηήο ηεο ηερληθήο κπνξεί λα πξνζθέξεη ηα παξαθάησ πιενλεθηήκαηα. 
 

 Γπλαηφηεηα επίηεπμεο πςειήο απνδνηηθφηεηαο. 

 Υακειέο ζεξκνθξαζίεο επεμεξγαζίαο. Όια ηα βήκαηα επεμεξγαζίαο 
πξαγκαηνπνηνχληαη θάησ απφ ηνπο 200νC. 

 Μεησκέλν θφζηνο ηερλνινγίαο. 
 

Ο βαζκφο απφδνζεο ηνπ θσηνβνιηατθνχ θπηηάξνπ ηχπνπ thin film, εμαξηάηαη έληνλα 
απφ ηελ κέζνδν θαηαζθεπήο. Γηα παξάδεηγκα έλα κε θνξπθαίαο πνηφηεηαο πιηθφ, ην νπνίν 
ζα ππνζηεί κία θαιά κειεηεκέλε θαη δνπιεκέλε επεμεξγαζία, θαηαιήγεη λα δίλεη θαιχηεξεο 
απνδφζεηο απφ έλα θνξπθαίν ζε πνηφηεηα πιηθφ κε κηα ζηνηρεηψδε φκσο επεμεξγαζίαο. 

Σα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία άκνξθνπ ππξηηίνπ, θαηείραλ ην 2001 πνζνζηφ κηθξφηεξν ηνπ 
10% ηεο παγθφζκηαο αγνξάο, πξνβιέπεηαη φκσο λα έρνπλ ζεκαληηθή αλάπηπμε ηα 
επφκελα ρξφληα. 
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 Κπςέιεο αξζεληνχρνπ γαιιίνπ (GaAs) 
 

Σν αξζεληθνχρν γάιιην είλαη έλαο εκηαγσγφο κε ελεξγεηαθφ δηάθελν 1,43 eV, ηηκή ε 
νπνία είλαη ζηε βέιηηζηε πεξηνρή γηα ηε θσηνβνιηατθή κεηαηξνπή ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 
κε ζεσξεηηθή απφδνζε πεξίπνπ 25-30%. Έλα αθφκε πιενλέθηεκα απνηειεί ην γεγνλφο φηη 
ην ελεξγεηαθφ δηάθελν είλαη άκεζν. Δπνκέλσο ην GaAs ζπλδπάδεη θαηαξρήλ ηδαληθά ηηο 
πξνυπνζέζεηο γηα λα ρξεζηκνπνηεζεί σο πιηθφ θαηαζθεπήο ειηαθψλ θ/β ζηνηρείσλ. Σν 
κεηνλέθηεκά ηνπ είλαη ην πςειφ θφζηνο παξαγσγήο, πεξίπνπ πεληαπιάζην απφ απηφ ηνπ 
θξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ. Έρεη εθαξκνγή θπξίσο ζε ειηαθά ζηνηρεία ζπγθεληξσκέλεο 
αθηηλνβνιίαο, φπνπ ην πςειφ θφζηνο ηνπ αληηζηαζκίδεηαη απφ ηελ πςειή παξαγσγή 
ειεθηξηθήο ελέξγεηαο αλά κνλάδα επηθάλεηαο. Δπίζεο ην GaΑs ζπλαληάηαη ζπρλά ζε 
δηαζηεκηθέο εθαξκνγέο ιφγσ ηεο πςειήο ζεξκηθήο αδξάλεηάο ηνπ θαη ηνπ πςεινχ βαζκνχ 
απφδνζεο. ΢πγθεθξηκέλα ε απφδνζε ησλ ζηνηρείσλ GaAs πέθηεη ζην κηζφ, ζε ζχγθξηζε κε 
ηελ απφδνζή ηνπο ζε ζπλεζηζκέλε ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο, φηαλ ζεξκαλζνχλ 
ζηνπο 200 νC. Ζ αληίζηνηρε κείσζε ζηα ζηνηρεία ππξηηίνπ παξαηεξείηαη ήδε ζηνπο 120 oC. 

 
 Γηζειεληνχρνο Ιλδηνχρνο Υαιθφο (CuInSe2 ή CIS) 

 
Σν εκηαγψγηκν πιηθφ ηνπ δηζειεληνχρνπ ηλδηνχρνπ ραιθνχ είλαη έλα εκηαγψγηκν 

πιηθφ, ην νπνίν κπνξεί λα είλαη ηχπνπ-n ή ηχπνπ-p θαη έρεη κηα άκεζε νπηηθή απνξξφθεζε 
κε ηνλ πςειφηεξν ζπληειεζηή απνξξφθεζεο πνπ έρεη κεηξεζεί κέρξη ζήκεξα. Σα 
ειεθηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ CIS εμαξηψληαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηνλ ιφγν 
ραιθνχ/ηλδίνπ, ελψ ν θαιφο έιεγρνο ηεο ζηνηρεηνκεηξίαο ηνπ ζεσξείηαη νπζηψδεο γηα 
απνδνηηθέο δηαηάμεηο. 

Δίλαη δπλαηφλ λα θαηαζθεπαζζνχλ νκνεπαθέο ηχπνπ p-n ησλ CIS αιιά απηέο δελ 
ζα είλαη νχηε ζηαζεξέο νχηε απνδνηηθέο θαη νη θαιχηεξεο δηαηάμεηο κέρξη ζήκεξα είλαη 
εηεξνελψζεηο κε ζεηνχρν θάδκην (CdS). Σν CdS κπνξεί λα αλαπηπρζεί κφλν σο πιηθφ 
ηχπνπ-n γηα απηφ θαη ην CIS πξέπεη λα είλαη ηχπνπ-p. Σν CIS έρεη ελεξγεηαθφ δηάθελν 1eV 
θαη παξάγεηαη σο θηνλνεηδήο πνιπθξπζηαιιηθή κεκβξάλε, ελψ ην CdS έρεη ελεξγεηαθφ 
δηάθελν 2,4eV θαη έηζη απηφ ζα απνξξνθά έληνλα φιε ηελ πξνζπίπηνπζα αθηηλνβνιία απφ 
ην πξάζηλν κέρξη ην κπιε άθξν θάζκαηνο. Οη βέιηηζηεο δηαηάμεηο ρξεζηκνπνηνχλ έλα πνιχ 
ιεπηφ ζηξψκα (0,03κm) ηνπ CdS κε ζηξψκα παξαζχξνπ ελφο πιηθνχ κε κεγάιν 
ελεξγεηαθφ δηάθελν θαη πςειή αγσγηκφηεηα. Σν νμείδην ηνπ ςεπδαξγχξνπ έρεη βξεζεί φηη 
είλαη έλα θαηάιιειν πιηθφ γηα ην ζηξψκα ηνπ παξαζχξνπ. Έηζη ε δνκή ηνπ ειηαθνχ 
ζηνηρείνπ CIS είλαη απηή πνπ παξνπζηάδεηαη ζην αθφινπζν ζρήκα. 

 

             
 
 
 

΢ρήκα 
2.27: 
Γνκή 

θπςέιεο  
CIS. 
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Μηα ζεκαληηθή πξνζπάζεηα έρεη αθηεξσζεί ζηελ άλνδν ηεο ηερλνινγίαο CIS θπξίσο 

απφ ηε SIEMENS. Έρνπλ θηηαρηεί ζηνηρεία CIS ηνπ εκπνξίνπ, ε απφδνζε ησλ νπνίσλ 
πιεζηάδεη ην 10%. Πιενλεθηνχλ ζε ζρέζε κε ηα ζηνηρεία άκνξθνπ ππξηηίνπ, θαζψο δελ 
εκθαλίδνπλ βαζκηαία πηψζε ηεο απφδνζεο γηα κηα πεξίνδν κεξηθψλ εηψλ. Δπίζεο φπσο 
έρεη αλαθεξζεί θαη παξαπάλσ πξνζθέξνπλ κεγάιε νηθνλνκία ζε εκηαγψγηκα πιηθά. Απφ 
ηελ άιιε φκσο ην CIS είλαη έλα πνιχπινθν πιηθφ πνπ δπζθνιεχεη ηελ θαηαζθεπή ηνπ. 
Σέινο πνιχ ζεκαληηθή είλαη ε αζθάιεηα ηνπ πξνζσπηθνχ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θαηαζθεπήο 
ηνπ, αθνχ ε παξαγσγή ηνπ πεξηιακβάλεη ην ζειεληνχρν πδξνγφλν, έλα εμαηξεηηθά ηνμηθφ 
αέξην. 
 
 
Απφδνζε: 7,5 – 9,5 % 
Μνξθή: Δπηιέμηκε θαηά ηε θαηαζθεπή 
Γηαζηάζεηο: 1,20mm – 0.60m2 x 3mm  
Γνκή: Οκνγελήο 
Υξψκα: Μαχξν 
Καηαζθεπάζηξηεο εηαηξίεο: Shell Solar, Wurth Solar, Global Solar 

 

 
΢ρήκα 2.28: Κπςέιε CIS 

 
 Κπςέιεο απφ Σειινχξην Κάδκην (CdTe) 

 
Σν ηειινπξηνχρν θάδκην είλαη έλα 

εκηαγψγηκν πιηθφ πνπ απνηειείηαη απφ 
θάδκην θαη ηειινχξην, ην νπνίν έρεη πςειφ 
επίπεδν απνξξφθεζεο ηεο ειηαθήο 
αθηηλνβνιίαο θαη ην ελεξγεηαθφ ηνπ δηάθελν 
είλαη πνιχ θνληά ζην ηδαληθφ. Αξθεί έλα 
φγθνο πάρνπο ελφο κηθξνκέηξνπ γηα λα 
απνξξνθεζεί ην 90 % ηνπ ειηαθνχ 
θάζκαηνο. Ζ δνκή ηνπ ειηαθνχ ζηνηρείνπ 
είλαη απηή πνπ παξνπζηάδεηαη ζην δηπιαλφ 
ζρήκα. 

 
 
 
 
 
΢ρήκα 2.29: Γνκή θπςέιεο CdTe 
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Τπάξρνπλ κεξηθέο ρακεινχ θφζηνπο ηερληθέο, νη νπνίεο κπνξνχλ λα 
ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ απφζεζε ηνπ CdTe θαη φιεο απηέο, κπνξνχλ, αθνχ ππνζηνχλ κηα 
επεμεξγαζία κεηά ηελ απφζεζε, λα παξάγνπλ πιηθφ πςειήο πνηφηεηαο θαη απνδνηηθά 
ειηαθά ζηνηρεία. 

Ζ δηαδηθαζία πιεγκαηηθήο εθηχπσζεο ησλ ζηνηρείσλ CdTe πξνζθέξεη κηα 
ηερλνινγία κε ρακειφ θφζηνο παξαγσγήο, αιιά απφ ηελ άιιε θαη κηα εληειψο ρακεινχ 
ξπζκνχ παξαγσγή. Σν βήκα πνπ πεξηνξίδεη ην ξπζκφ παξαγσγήο είλαη ε ζεξκνθξαζηαθή 
επεμεξγαζία ηεο κειάλεο εθηχπσζεο κεηά ηελ απφζεζε, ε νπνία απαηηεί ζρεηηθά πςειέο 
ζεξκνθξαζίεο (γχξσλ ζηνπο 500 νC) γηα πεξηφδνπο κηαο ψξαο ή θαη πεξηζζφηεξν. Με απηή 
ηελ ηερλνινγία έρνπλ παξαρζεί βαζηθέο κνλάδεο κε απφδνζε 6% θαη έρνπλ ειεγρζεί ζε 
εμσηεξηθέο ζπλζήθεο. Ζ εκπνξηθή ηνπο φκσο δηαζεζηκφηεηα είλαη πεξηνξηζκέλε. 

Μηα αθφκα ηερλνινγία είλαη απηή ηεο ειεθηξνηππίαο. Ζ ηερλνινγία απηή είλαη 
ηδηαίηεξα επλντθή γηα ηα ζηνηρεία CdTe, ιφγσ ηεο πνιχ κηθξή ρξήζεο ηνπ πιηθνχ θαη ηνπ 
ρακεινχ θφζηνπο. Ζ BP Solar έρεη παξάγεη βαζηθέο κνλάδεο κε απνδφζεηο πάλσ απφ 10% 
θαη ζηνηρεία κε απνδφζεηο γχξσ ζην 13%. Οη έιεγρνη ζηαζεξφηεηαο ζε εμσηεξηθέο 
ζπλζήθεο έρνπλ επηηεπρζεί κε ηθαλνπνηεηηθή επηηπρία. Απφ ηελ άιιε φκσο φπσο θαη ζην 
CIS, ην θάδκην είλαη έλα ηνμηθφ πιηθφ θαη ζα πξέπεη λα ιακβάλνληαη απμεκέλα κέηξα 
πξνζηαζίαο θαηά ηελ παξαγσγή ηνπ. 

 
Απφδνζε: 6 - 9%  
Μνξθή: Δπηιέμηκε θαηά ηε θαηαζθεπή 
Γηαζηάζεηο: max 1.20mm x 0.60m2 x 3mm  
Γνκή: Οκνγελήο 
Υξψκα: ΢θνχξν-Πξάζηλν – Μαχξν 
Δηαηξίεο Καηαζθεπήο: Antec, First Solar, Matsushita 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
΢ρήκα 2.30: Κπςέιε CdTe 
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΢ρήκα 2.31: Οη βέιηηζηεο απνδόζεηο πνπ έρνπλ  

θαηαγξαθεί ζε  εξγαζηεξηαθέο δνθηκέο θαηά ηύπν θπςειώλ θαη αλά έηνο  
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΢ρήκα 2.32: Υιηθά θαηαζθεπήο Φ/Β θπηηάξσλ ζε παγθόζκηα θιίκαθα 

 

2.8 Πεηξακαηηθέο Σερλνινγίεο 

 
Οξγαληθέο Φ/Β θπςέιεο (OPVC) 
 
 Σα ηειεπηαία ρξφληα παξαηεξείηαη πσο παξφιν πνπ νη πσιήζεηο ησλ Φ/Β ηα 
ηειεπηαία ρξφληα έρνπλ ζεκεηψζεη κεγάιε αχμεζε, ε ζπκκεηνρή ησλ Φ/Β ζηελ παγθφζκηα 
παξαγσγή ελέξγεηαο είλαη αθφκε ζε ρακειά επίπεδα. Ζ επηηάρπλζε ηεο δηείζδπζεο ηεο 
ειηαθήο ελέξγεηαο ζηε ζπλνιηθή παξαγσγή απαηηεί ην ζρεδηαζκφ θαη ηελ αλάπηπμε λέσλ 
πιηθψλ ηα νπνία ζα ζπλδπάδνπλ ρακειφ θφζηνο θαη ηθαλνπνηεηηθή απφδνζε. 
 Απηφ έρεη νδεγήζεη ζηελ αλάπηπμε πβξηδηθψλ δηαηάμεσλ πνπ ζπλδπάδνπλ αλφξγαλα 
θαη νξγαληθά πιηθά φπσο γηα παξάδεηγκα ζχλζεηεο δνκέο απνηεινχκελεο απφ αγψγηκα 
πνιπκεξή θαη λαλνζσκαηίδηα. Ζ αλάπηπμε ηνπ ηνκέα ηεο ηερλνινγίαο πιηθψλ θαζψο θαη 
ηεο λαλανηερλνινγίαο καο δίλεη ηε δπλαηφηεηα γηα ηελ αλάπηπμε πιηθψλ κε ειεγρφκελεο 
ηδηφηεηεο. 
 Ζ ελζσκάησζε ησλ πβξηδηθψλ απηψλ πιηθψλ ζε νξγαληθέο Φ/Β δηαηάμεηο καο 
εμαζθαιίδεη θάπνηα ζεκαληηθά πιενλεθηήκαηα. Απηά είλαη ηα αθφινπζα: 

 ην ρακειφ θφζηνο 

 απιή δηαδηθαζία παξαγσγήο 

 ε ηθαλφηεηα ησλ πιηθψλ απηψλ γηα αλάπηπμε ζε εχθακπηα ππνζηξψκαηα 

 ε δπλαηφηεηα επηινγήο βαζηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπο φπσο ην θάζκα 
απνξξφθεζεο. 
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2.9 Σα ειεθηξνληθά ησλ Φ/Β 

 
 
 Ζ δηαρείξηζε ηεο παξαγφκελεο ειεθηξηθήο 
ελέξγεηαο απφ ηε Φ/Β ζπζηνηρία, απαηηεί ηε παξεκβνιή 
θαηάιιεισλ ειεθηξνληθψλ ζπζθεπψλ, κε ζθνπφ ηε 
βειηηζηνπνίεζε ηεο κεηαθνξάο ηεο ελέξγεηαο θαηά ηνλ 
νηθνλνκηθφηεξν ηξφπν θαζψο θαη ηελ πξνζηαζία ηνπ 
ζπζζσξεπηή απφ ππεξθφξηηζε ή απφ ππεξεθθφξηηζε. 
Απφ ιεηηνπξγηθήο πιεπξάο, δχν είλαη νη βαζηθέο 
δηαηάμεηο: Ο ειεγθηήο ή επηηεξεηήο ηεο δηαδηθαζίαο 
θφξηηζεο – εθθφξηηζεο (charge controller) θαη νη 
κεηαηξνπείο ηάζεσο. Ο ειεγθηήο θφξηηζεο ηνπνζεηείηαη 
ζπλήζσο ζε ρσξηζηή κνλάδα ζε ζρέζε κε ηηο 
ππφινηπεο δηαηάμεηο, κπνξεί φκσο λα βξίζθεηαη 
ελζσκαησκέλνο κε ηνλ inverter, ζε κηα νινθιεξσκέλε 
κνλάδα.   
  

 
 
 
 

2.9.1. Ο ειεγθηήο θόξηηζεο ζπζζσξεπηή (charge controller) 

 

 Ζ θφξηηζε ησλ ειεθηξηθψλ ζπζζσξεπηψλ, κέζσ κηαο πεγήο, ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 
φπσο είλαη ηα Φ/Β, απαηηεί ζπλερή έιεγρν ηεο θαηάζηαζεο θφξηηζεο ηνπο, ψζηε, φηαλ απηνί 
θηάζνπλ ζηε θαηάζηαζε κέγηζηεο θφξηηζεο, λα δηαθφπηεηαη ε δηαδηθαζία. Ζ ηερληθή απηή 
δηαζθαιίδεη ηελ απνθπγή ηεο δεκηνπξγίαο ππέξηαζεο ηνπ ζπζζσξεπηή, ε νπνία ζα είρε σο 
ζπλέπεηα ηελ έθιπζε κεγάισλ πνζνηήησλ πδξνγφλνπ, ιφγσ ειεθηξφιπζεο θαη 
ζπλαθφινπζα κείσζε ηεο ζηάζκεο δηαιχκαηνο. Αληίζηνηρα, απαηηείηαη έιεγρνο ηνπ 
ζπζζσξεπηή φζν απηφο ηξνθνδνηεί ηελ θαηαλάισζε, ψζηε λα πξνιεθζεί ε θαηαζηξνθηθή 
γηα ηνλ ζπζζσξεπηή, θαηάζηαζε ππεξεθθφξηηζεο (ειεγθηήο εθθφξηηζεο).  
 Γεληθά, ν ειεγθηήο θφξηηζεο – εθθφξηηζεο, ζηελ πην πεξηνξηζκέλε ηνπ κνξθή, 
επνπηεχεη ηε δηαδηθαζία θφξηηζεο θαη εθθφξηηζεο ψζηε λα απνκνλψλεη ην ζχζηεκα 
απνζήθεπζεο, αθελφο απφ ην ζχζηεκα παξαγσγήο ηεο ελέξγεηαο, ζηελ πεξίπησζε ηεο 
ππεξθφξηηζεο θαη αθεηέξνπ απφ ην ζχζηεκα θαηαλάισζεο, ζηελ πεξίπησζε ηεο 
ππεξεθθφξηηζεο. Καη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο, ε δηαθνπή απηή πξνθαιείηαη φηαλ ε ηάζε ζηα 
άθξα ηνπ ζπζζσξεπηή μεπεξάζεη, πξνο ηα πάλσ θαη αληίζηνηρα πξνο ηα θάησ, νξηζκέλα 
φξηα ηάζεο (setpoints), φπνπ ελεξγνπνηνχληαη νη ειεθηξηθνί δηαθφπηεο. 
 Μηα ηέηνηα κνλάδα ειέγρνπ, πεξηιακβάλεη ζχλνιν νινθιεξσκέλσλ ζπζηεκάησλ είηε 
κηθξνειεγθηέο (microcontrollers), πνπ ειέγρνπλ ειεθηξηθνχο δηαθφπηεο, είηε 
ειεθηξνκεραληθνχο (relays), είηε ειεθηξνληθνχο ηζρχνο (transistors bipolar, MOSFET, 
thyristors, triacs…θιπ). ΢ε θάζε πεξίπησζε, ζην θχθισκα παξεκβάιιεηαη κηα δίνδνο, γηα 
ηε πξνζηαζία ηνπ ζπζηήκαηνο απνζήθεπζεο απφ εθθφξηηζε, κέζσ ησλ θπθισκάησλ ηεο 
δηάηαμεο ή ηνπ ππφινηπνπ ζπζηήκαηνο.   
 Οη ειεγθηέο θφξηηζεο δηαθξίλνληαη ζε δχν ηχπνπο. ΢ε απηνχο πνπ πξννξίδνληαη 
κφλν γηα θαζαξή ρξήζε κε Φ/Β ζπζηήκαηα θαη ζε απηά πνπ κπνξνχλ λα δηαρεηξηζηνχλ ηελ 
ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ πξνέξρεηαη απφ νπνηαδήπνηε πεγή (Φ/Β, αλεκνγελλήηξηα ή Ζ/Ε). 
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 Διεγθηήο θόξηηζεο γηα Φ/Β ζύζηεκα (shunt controller) 
 

΢ηελ εηδηθή πεξίπησζε ελφο Φ/Β ζπζηήκαηνο, ην νπνίν απνηειεί κηα πεγή ζηαζεξνχ 
ξεχκαηνο, ρξεζηκνπνηνχληαη δηαηάμεηο, ησλ νπνίσλ ηα ηππηθά δηαγξάκκαηα είλαη απηά πνπ 
παξνπζηάδνληαη ζηα παξαθάησ ζρήκαηα. ΢ην ζπγθξηκέλν ξπζκηζηή ην πξνο έιεγρν 
ζηνηρείν ζπλδέεηαη ζε παξαιιειία κε ην Φ/Β ζχζηεκα, κε δπλαηφηεηα λα ιεηηνπξγεί, είηε 
κεηαβαιιφκελν γξακκηθά, αλάινγα κε ηε κέγηζηε θφξηηζε, είηε σο δηαθφπηεο ON/OFF. 

΢ηε πεξίπησζε ηνπ παξάιιεινπ ξπζκηζηή, φηαλ επηηεπρζεί ε κέγηζηε θφξηηζε 
(setpoint), ην ειεγρφκελν ζηνηρείν βξαρπθπθιψλεη ην Φ/Β ζχζηεκα, απνθεχγνληαο ηε 
πξφθιεζε θάπνηαο βιάβεο ζε απηφ. Καηά απηφ ηνλ ηξφπν ην Φ/β ζχζηεκα απνκνλψλεηαη 
απφ ην ζχζηεκα απνζήθεπζεο ηεο ελέξγεηαο. 
 

 Διεγθηήο θόξηηζεο γηα Φ/Β, ΑΓ θαη Ζ/Ε (series controller) 
 

Ζ βαζηθή αξρή ιεηηνπξγίαο ηεο δεχηεξεο δηάηαμεο ειέγρνπ θφξηηζεο, βαζίδεηαη ζηε 
ρξήζε δχν δηαθνπηψλ, S1 θαη S2, εθ ησλ νπνίσλ ν πξψηνο δηαθφπηεη ην ξεχκα απφ ην 
ζχζηεκα ελέξγεηαο ζην ζχζηεκα απνζήθεπζεο, φηαλ ε ηάζε θφξηηζεο θηάζεη ζην φξην 
ηάζεο (setpoint). Σελ ίδηα ζηηγκή ελεξγνπνηείηαη ν δηαθφπηεο S2, ν νπνίνο εηζάγεη ζηελ 
έμνδν ηνπ ζπζηήκαηνο ελέξγεηαο, „έλα ζηνηρείν απφδνζεο (΢) ηεο επηπιένλ ελέξγεηαο, ηελ 
νπνία δελ έρεη ηε δπλαηφηεηα λα απνξξνθήζεη ην ζχζηεκα απνζήθεπζεο. Σν ζηνηρείν 
απφδνζεο, πξέπεη λα κπνξεί λα απνβάιιεη εχθνια ηελ απνδηδφκελε ζ‟ απηφ ελέξγεηα, 
πξνο ην πεξηβάιινλ (ξνή ελέξγεηαο κε ζεξκαγσγή απφ ηελ ειεθηξνληθή δηάηαμε πξνο ην 
κεηαιιηθφ ςπθηήξα θαη απφ εθεί πξνο ην πεξηβάιινλ κε ζπλαγσγή θαη αθηηλνβνιία). 
Ολνκάδεηαη ξπζκηζηήο κε ην ειεγρφκελν ζηνηρείν  (S1) ζε ζεηξά θαη παξέρεη ηε δπλαηφηεηα 
ειέγρνπ ηεο θφξηηζεο ζπζζσξεπηψλ απφ ζπζηήκαηα Φ/Β, απφ αλεκνγελλήηξηα θαη απφ 
Ζ/Ε. ΢ην εκπφξην ππάξρνπλ δηάθνξεο εθδφζεηο απηνχ ηνπ ηχπνπ ξπζκηζηή, κε δηαθνξέο 
πνπ εληνπίδνληαη ζην ηξφπν πνπ πξνζεγγίδεηαη ε ηειηθή θαηάζηαζε θφξηηζεο απφ ηε θάζε 
έθδνζε. ΢πλνπηηθά νη επηθξαηέζηεξεο πινπνηήζεηο είλαη νη αθφινπζεο. 

 Ο απιφο ξπζκηζηήο θφξηηζεο, κε έλα setpoint 

 Ο ξπζκηζηήο θφξηηζεο ζεηξάο, κε δχν βαζκίδεο ζηαζεξνχ ξεχκαηνο φπνπ θζάλνληαο 
ην setpoint, ε θφξηηζε δηαηεξείηαη ζε επίπεδν ζπληήξεζεο. 

 Ο ξπζκηζηήο θφξηηζεο ζεηξάο, κε δχν βαζκίδεο ηάζεσο. Δπηηξέπεη γηα κηθξφ ρξνληθφ 
δηάζηεκα, ηε θφξηηζε ζε ηάζε ιίγν κεγαιχηεξε ηεο νξηαθήο ηνπ ζπζζσξεπηή θαη ζηε 
ζπλέρεηα επηβάιιεηαη σο άλσ φξην ε νξηαθή ηάζε. Πξνθαιείηαη, θαηά απηφ ηνλ ηξφπν 
γηα ιίγν αλάδεπζε ηνπ ειεθηξνιχηε θαη απνθπγή δηαζηξσκάησζεο (Stratification). 

 ξπζκηζηήο θφξηηζεο ζεηξάο, κε έιεγρν ηνπ δηαθνπηηθνχ ζηνηρείνπ (S1), κε παικνχο, είηε 
κεηαβιεηήο ζπρλφηεηαο είηε κεηαβιεηνχ πιάηνπο (Pulse frequency ή pulse 
modulation). 

 Ο γξακκηθφο ξπζκηζηήο θφξηηζεο ζεηξάο, ζηαζεξήο ηάζεο φπνπ θαηά ηε θφξηηζε 
πξνζαξκφδεηαη ζπλερψο ε ηζνδχλακε αληίζηαζε ηνπ ζηνηρείνπ ζε ζεηξά, ψζηε ε ηάζε 
θφξηηζεο λα παξακέλεη ζηαζεξή.   

 
Ζ δηάηαμε θφξηηζεο ζπκπιεξψλεηαη απφ παξφκνηα δηάηαμε ειέγρνπ εθθφξηηζεο ηνπ 

ζπζηήκαηνο απνζήθεπζεο ηεο ελέξγεηαο, κε ζθνπφ ηελ πξνζηαζία ηνπ ζπζζσξεπηή απφ 
ππεξεθθφξηηζε (Overdischarging) θαη ε νπνία, ζπλήζσο ελζσκαηψλεηαη ζηε πξψηε. 
Γηαθφπηεη ην θχθισκα παξνρήο ελέξγεηαο απφ ην ζπζζσξεπηή ζηε θαηαλάισζε, φηαλ ε 
ηάζε ζηα άθξα ηνπ ζπζζσξεπηή θζάζεη νξηζκέλε ηηκή (Disconnect setpoint). Γηα 
παξάδεηγκα ζ‟ έλα ζχζηεκα ζπζζσξεπηψλ κε νλνκαζηηθή ηάζε 24V, ηίζεηαη σο ζεκείν 
απνζχλδεζεο, ε ηάζε 22-23V. Σν ζχζηεκα ξπζκίδεηαη έηζη ψζηε λα παξνπζηάδεη ρξνληθή 
αλνρή (5-10s) ζε βπζίζεηο ηάζεο πνπ πξνθαινχληαη θαηά ηελ είζνδν, ζην θχθισκα 
θαηαλάισζεο, ελφο θνξηίνπ κεγάιεο ζρεηηθά ηζρχνο.  
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2.9.2. Μεηαηξνπείο (converters) DC-DC, DC-AC 

 
 ΢ηα Φ/Β ζπζηήκαηα ρξεζηκνπνηνχληαη νη εμήο ειεθηξνληθέο δηαηάμεηο  κεηαηξνπέσλ: 
 

 DC - DC: ΢πλερνχο ξεχκαηνο ζε ζπλερέο νπνηαζδήπνηε ηάζεο. 

 
 

΢ρήκα 2.33: Σπκβνιηθή παξάζηαζε ηνπ κεηαηξνπέα DC – DC 

 

 DC - AC: ΢πλερνχο ξεχκαηνο ζε ελαιιαζζφκελν νπνηνπδήπνηε πιάηνπο. 

 
 

΢ρήκα 2.34: Σπκβνιηθή παξάζηαζε ηνπ κεηαηξνπέα DC – AC 
 

 AC - DC:  
΢ηε πεξίπησζε πνπ ε παξερφκελε ελέξγεηα πξνέξρεηαη απφ πεγή 
ελαιιαζζνκέλνπ ξεχκαηνο, φπσο αλεκνγελλήηξηεο ή Ζ/Ε, ρξεζηκνπνηείηαη  ζε 
ζπλδπαζκφ θαη ν κεηαηξνπέαο AC-DC γηα ηελ αλφξζσζε ηάζεο ρσξίο ηε ρξήζε 
κεηαζρεκαηηζηή. Μηα ηέηνηα δηάηαμε πεξηιακβάλεη κηα αλνξζσηηθή κνλάδα ζε 
ζπλδπαζκφ κε έλα κεηαηξνπέα DC-DC. 

 

       
 

΢ρήκα 2.35: Σπκβνιηθή παξάζηαζε ηνπ κεηαηξνπέα AC – DC 

 
 Έλαο DC-DC κεηαηξνπέαο, κφλνο ηνπ ή ζε ζπλδπαζκφ κε ηνπο άιινπο ηχπνπο 
κεηαηξνπέσλ (DC-AC, AC,DC), κπνξεί λα απνηειεί ρσξηζηή κνλάδα ή λα απνηειεί ηκήκα 
ηνπ ειεγθηή θφξηηζεο. ΢ηε ηειεπηαία πεξίπησζε, ε ιεηηνπξγία ηνπ έγθεηηαη ζην λα 
πξνζαξκφδεη ηε ηάζε ηνπ ζπζηήκαηνο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ζηε ηάζε ηνπ 
ζπζηήκαηνο απνζήθεπζεο, ψζηε λα εθκεηαιιεπφκαζηε πιήξσο ηελ παξαγφκελε Φ/Β 
ειεθηξηθή ελέξγεηα. 
 Γεληθφηεξα ε φιε δηαδηθαζία είλαη παξφκνηα κε απηή ηεο κεηαηξνπήο ηνπ 
ελαιιαζζνκέλνπ ξεχκαηνο ζε ελαιιαζζφκελν δηαθνξεηηθνχ πιάηνπο, κέζσ 
κεηαζρεκαηηζηή (transformer), ε νπνία βαζίδεηαη απνθιεηζηηθά ζην θαηλφκελν ηεο 
επαγσγήο. ΢ηε πεξίπησζε απηή, ην θχθισκα εμφδνπ είλαη ειεθηξηθά κνλσκέλν απφ ην 
θχθισκα εηζφδνπ. ΢ηε πεξίπησζε ησλ κεηαηξνπέσλ DC-DC, ε ρξήζε κεηαζρεκαηηζηή δελ 
είλαη ππνρξεσηηθή.  
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Δπίζεο ν κεηαηξνπέαο DC – Dc ρξεζηκνπνηείηαη επξχηαηα θαη ζηελ ειεθηξηθή έιμε 
θαη θίλεζε θαη ηα πιενλεθηήκαηα πνπ παξνπζηάδεη ζε ζρέζε κε ηηο άιιεο ηερληθέο ειέγρνπ 
ζπλερήο ηάζεο είλαη ηα αθφινπζα: 

 ΢ρεηηθά ρακειφ θφζηνο 

 Τςειφο βαζκφο απφδνζεο 

 Γξήγνξε δπλακηθή απφθξηζε 
 

Μεηαηξνπείο ζπλερνχο ηάζεο ζε ζπλερή (DC-DC) 

 
΢ε έλα θ/β ζχζηεκα ε παξαγφκελε ηάζε απφ ηα θ/β ζηνηρεία δελ έρεη ζηαζεξή ηηκή, 

αιιά κεηαβάιιεηαη γχξσ απφ κηα κέζε ηηκή. Γηα λα ζηαζεξνπνηεζεί ε ηάζε εμφδνπ ηεο θ/β 
γελλήηξηαο θαη λα θαηαζηεί θαηάιιειε γηα ηελ είζνδφ ηεο ζηνλ αληηζηξνθέα 
ρξεζηκνπνηνχληαη κεηαηξνπείο ζπλερνχο ξεχκαηνο. Οη κεηαηξνπείο κπνξνχλ λα ρσξηζηνχλ 
ζε θαηεγνξίεο αλάινγα κε ην αλ ε ηάζε εμφδνπ πνπ βγάδνπλ είλαη κεγαιχηεξε ή κηθξφηεξε 
απφ ηελ ηάζε εηζφδνπ θαη αθφκα αλάινγα κε ηελ πεξηνρή ιεηηνπξγίαο. 
 Ζ κεηαηξνπή κηαο ζπλερνχο ηάζεο , V1, ζε ζπλερή V0 (V1≠ V0), βαζίδεηαη ζηε ρξήζε 
πςίζπρλσλ δηαθνπηηθψλ ζηνηρείσλ θπθισκάησλ (switchmode π.ρ. transistors, MOSFET, 
IGBT, thyristors) κε ηα νπνία κπνξνχκε λα δηαρεηξηδφκαζηε κεγάιε ηζρχ, κε ειάρηζηεο 
απψιεηεο. Ζ κνλάδα κεηαηξέπεη ζπλερή ηάζε ζε ζπλερή, κεγαιχηεξεο ή κηθξφηεξεο ηηκήο, 
αλάινγα κε ηηο απαηηήζεηο, ζπκβάιινληαο ζηε κείσζε ησλ θαηαλαιψζεσλ ζηε γξακκή 
κεηαθνξάο απφ ην ρψξν παξαγσγήο ζην ρψξν απνζήθεπζεο. 
  

Μεηαηξνπέαο Τπνβηβαζκνχ (Step-Down Converter ή Buck Converter) 

 
Ο κεηαηξνπέαο ππνβηβαζκνχ ραξαθηεξίδεηαη σο step down  DC/DC converter θαζψο 

έρεη ηε δπλαηφηεηα παξαγσγήο ηηκψλ DC ηάζεο εμφδνπ απφ κεδέλ έσο ηε ηηκή ηεο ηάζεο 
εηζφδνπ, ζε αληίζεζε κε ηνπο αληίζηνηρνπο step up πνπ έρνπλ ηε δπλαηφηεηα παξαγσγήο 
ηάζεσλ κεγαιχηεξεο ηεο ηάζεο ηξνθνδνζίαο. Δπεηδή ηφζε ε ηάζε φζν θαη ην ξεχκα είλαη 
ζεηηθά θαηά ηε ιεηηνπξγία ηνπ κεηαηξνπέα, γηα απηφ θαη νλνκάδεηαη κεηαηξνπέαο πξψηνπ 
ηεηαξηεκνξίνπ. 

Απηήο ηεο θαηεγνξίαο νη κεηαηξνπείο DC-DC ρξεζηκνπνηνχληαη ζε θσηνβνιηατθέο 
εγθαηαζηάζεηο ζαλ ηξνθνδνζία ηζρχνο ππφ ζπλερή ηάζε ηξνθνδφηεζεο. Δλψ ε ηάζε 
εηζφδνπ κεηαβάιιεηαη κε ηηο ζπλζήθεο ζεξκνθξαζίαο θαη αθηηλνβνιίαο ε ηάζε εμφδνπ 
παξακέλεη ζηαζεξή εμππεξεηψληαο θάπνην θνξηίν. 

 
΢ρήκα 2.36: DC-DC κεηαηξνπέαο ππνβηβαζκνύ ηάζεο. 

 
 Οη ειεγρφκελνη ειεθηξνληθνί δηαθφπηεο πνπ παξεκβάιινληαη κεηαμχ πεγήο θαη 
θνξηίνπ, κπνξεί λα είλαη ζπξίζηνξ, ηξαλδίζηνξ ηζρχνο ή G.T.O. Ζ ρξήζε ησλ ηξαλδίζηνξ 
(MOSFET ηζρχνο, IGBT) θαη ησλ G.T.O., είλαη πξνηηκφηεξε, δηφηη απνθεχγνληαη ηα 
θπθιψκαηα εμαλαγθαζκέλεο κεηαγσγήο πνπ απαηηεί ε ρξήζε ησλ ζπξίζηνξ. 
 Αλνηγνθιείλνληαο ην δηαθνπηηθφ απηφ ζηνηρείν, ε ζπλερήο ηάζε εηζφδνπ 
κεηαηξέπεηαη ζηελ έμνδν ζε “ηξαίλν παικψλ”, δειαδή ζε κηα πεξηνδηθά κεηαβαιιφκελε 
ηάζε κε ζεηηθή κέζε ηηκή, ε νπνία πεξλψληαο απφ ην θίιηξν L-C δεκηνπξγεί ζηελ έμνδν 
ηνπ θπθιψκαηνο κηα εκηζπλερή ηάζε ίζε κε απηή. Καηά ηε δηάξθεηα αγσγήο ton, ν 
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δηαθφπηεο είλαη θιεηζηφο θαη ε ηάζε εηζφδνπ ζπλδέεηαη απ‟ επζείαο ζην θνξηίν. Καηά ην 
δηάζηεκα κε αγσγήο toff, ν δηαθφπηεο είλαη αλνηθηφο θαη ε ηάζε ζην θνξηίν είλαη κεδεληθή. 
Ζ δίνδνο D1 ρξεζηκεχεη ζαλ δηάδξνκνο επηζηξνθήο ηνπ ξεχκαηνο ηνπ πελίνπ φηαλ ν 
δηαθφπηεο είλαη αλνηρηφο. Ζ κέζε ηηκή ηεο νξζνγσληθήο ηάζεο κπνξεί λα ξπζκηζηεί 
ειέγρνληαο ην ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ ν δηαθφπηεο είλαη αλνηθηφο (ton) ή θιεηζηφο (toff). 
 Ζ κέζε ηηκή ηεο ηάζεο εμφδνπ πξνθχπηεη σο εμήο: 
 

    
  (1) 
 

   
 

 

φπνπ ην D (βαζκφο ρξεζηκνπνίεζεο-duty cycle) δείρλεη ηε ζρεηηθή δηάξθεηα αγσγήο ηνπ 
δηαθφπηε θαη δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 
 
   (2)      
 
 
 
φπνπ  ton  ε δηάξθεηα θαηά ηελ νπνία άγεη ν δηαθφπηεο γηα κηα πεξίνδν, toff ε δηάξθεηα θαηά 
ηελ νπνία δελ άγεη θαη Ts ε πεξίνδνο. Ζ κέζε ηηκή ηεο ηάζεο εμφδνπ V0 πξνθχπηεη ίζε κε 
ηελ ηάζε ζηα άθξα ηεο δηφδνπ V, θαζψο ε κέζε ηηκή ηεο ηάζεο ηνπ πελίνπ γηα ρξφλν κηαο 
πεξηφδνπ είλαη κεδέλ. 
 Μεηαβάιινληαο ην βαζκφ ρξεζηκνπνίεζεο, επηηπγράλνπκε γξακκηθή κεηαβνιή ηεο 
ηάζεο εμφδνπ, απφ ην κεδέλ έσο ηε ηηκή Vi, φπσο θαίλεηαη θαη ζην αθφινπζν ζρήκα. 
 

 
΢ρήκα 2.37: Μεηαβνιή ηεο κέζεο ηηκήο ηεο ηάζεο εμόδνπ. 

  
 
 Ζ κεηαβνιή απηή ηνπ βαζκνχ ρξεζηκνπνίεζεο, κπνξεί λα επηηεπρζεί κε δχν 
ηξφπνπο. 

 Με ζηαζεξή ζπρλφηεηα: Γειαδή f= 1/T = ton + toff = ζηαζεξφ θαη κεηαβάιινληαο ην 
ρξφλν αγσγήο ton (pulse –width modulation).  

 Έρνληαο ην ρξφλν ton ή ην toff ζηαζεξφ θαη κεηαβάιινληαο ηε πεξίνδν Σ ηνπ παικνχ 
(frequency modulation). 
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Ζ δεχηεξε κέζνδνο, παξνπζηάδεη ηα εμήο κεηνλεθηήκαηα: 
 Γηα ηε κεηαβνιή ηεο ηάζεο, ε ζπρλφηεηα πξέπεη λα κεηαβάιιεηαη ζε αξθεηά κεγάιε 

θιίκαθα, γεγνλφο πνπ δπζθνιεχεη ηε ζρεδίαζε ησλ απαηηνχκελσλ θίιηξσλ. ΢ηηο 
πςειέο ζπρλφηεηεο, έρνπκε έληνλε ειεθηξνκαγλεηηθή παξελφριεζε. 

 Σα κεγάια δηαζηήκαηα κε αγσγήο (toff) ζε ρακειέο ηάζεηο, δεκηνπξγνχλ ζηηο 
πεξηπηψζεηο ηξνθνδνζίαο θηλεηήξσλ ηελ αζπλέρεηα ηνπ ξεχκαηνο ηπκπάλνπ, 
γεγνλφο πνπ είλαη αλεπηζχκεην.          

 

 
΢ρήκα 2.38: (a) Κύθισκα κεηαηξνπέα ππνβηβαζκνύ, (b) Γηαθόπηεο θιεηζηόο,  

(c)Γηαθόπηεο αλνηρηόο, (d) Κπκαηνκνξθέο γηα ζπλερόκελν ξεύκα εμόδνπ. 
 

Σέινο επεηδή ηφζε ε ηάζε φζν θαη ην ξεχκα είλαη ζεηηθά θαηά ηε ιεηηνπξγία ηνπ 
κεηαηξνπέα, γηα απηφ θαη νλνκάδεηαη κεηαηξνπέαο πξψηνπ ηεηαξηεκνξίνπ. 

Έιεγρνο κε ηελ ηερληθή PWM (Pulse Width Modulation) 

 

Ζ κέζε ηηκή ηεο ηάζεο εμφδνπ κπνξεί λα ξπζκηζηεί κε ηε κέζνδν ηεο δηακφξθσζεο 
πιάηνπο (PWM). Όπσο θαίλεηαη θαη απφ ηε ζρέζε (1) ε ηάζε απηή εμαξηάηαη απφ ην ρξφλν 
ηνλ νπνίν άγεη ν δηαθφπηεο ζε ρξφλν κηαο πεξηφδνπ. ΢χκθσλα κε ηελ ηερληθή ηεο PWM, ε 
κέζε ηηκή ηεο ηάζεο εμφδνπ ειέγρεηαη ξπζκίδνληαο ηε ζρεηηθή δηάξθεηα αγσγήο ηνπ 
δηαθνπηηθνχ ζηνηρείνπ. Ζ πεξίνδνο θαζψο θαη ε ζπρλφηεηα κεηάβαζεο ηνπ δηαθφπηε είλαη 
ζηαζεξά, ελψ απηφ πνπ κεηαβάιιεηαη είλαη ε ζρεηηθή δηάξθεηα αγσγήο απηνχ, δειαδή ν 
ιφγνο D. 
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Ζ ηάζε εμφδνπ ηνπ κεηαηξνπέα κεηξάηαη θαη ζπγθξίλεηαη κε ηελ επηζπκεηή ηάζε θαη 
έπεηηα ην ζήκα ιάζνπο εληζρχεηαη απφ έλαλ εληζρπηή, ηνπ νπνίνπ ε έμνδνο είλαη ην ζήκα 
ειέγρνπ vc(t). Έπεηηα ην ζήκα ειέγρνπ vc(t) ζπγθξίλεηαη κε κηα πξηνλσηή ηάζε vr(t), ε νπνία 
έρεη πιάηνο Vr θαη ζηαζεξή ζπρλφηεηα fs. Παξάγεηαη έηζη ην δηαθνπηηθφ ζήκα ην νπνίν έρεη 
ηηκή 1 φηαλ vc(t) > vr(t) , θαη 0 φηαλ vc(t) < vr(t). Έηζη ε ζρεηηθή δηάξθεηα αγσγήο κπνξεί λα 
εθθξαζηεί ζπλαξηήζεη ησλ δχν απηψλ ηάζεσλ σο εμήο: 

 
Με απηφλ ηνλ ηξφπν ην ζήκα ειέγρνπ πνπ κπνξεί λα θπκαίλεηαη απφ 0 κέρξη Vr , θαη 

λα ειέγρεη γξακκηθά θαη δπλακηθά ηνλ ιφγν D. 

vr(t) vc(t) 
 

 
 

 
΢ρήκα 2.39: Έιεγρνο ηεο ηάζεο εμόδνπ κε ηε ηερληθή PWM 
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Μεηαηξνπέαο Αλχςσζεο (Step-Up Converter ή Boost Converter) 

DC-DC κεηαηξνπείο αλχςσζεο ρξεζηκνπνηνχληαη επίζεο ζε θσηνβνιηατθέο 
εγθαηαζηάζεηο, σο αλπςσηέο ηάζεο. Σν βαζηθφ θχθισκα ελφο DC-DC κεηαηξνπέα 
αλχςσζεο θαίλεηαη ζην αθφινπζν ζρήκα. 

 
΢ρήκα 2.40: DC-DC κεηαηξνπέαο αλύςσζεο ηάζεο. 

 

 Μέζσ ηνπ κεηαηξνπέα απηνχ ε ηάζε εμφδνπ κπνξεί λα πάξεη ηηκέο πάλσ απφ ηε 
ηάζε ηξνθνδνζίαο έσο θαη επηά θνξέο αλάινγα κε ηε ηηκή ηνπ πελίνπ εηζφδνπ θαη ηνπ 
βαζκνχ ρξεζηκνπνίεζεο ηνπ δηαθφπηε.  
 Ο κεηαηξνπέαο απηφο κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη ζε ηξεηο θάζεηο. Καηά ηε πξψηε θάζε 
άγεη ν ην δηαθνπηηθφ ζηνηρείν ηνπ θπθιψκαηνο. ΢ηε δεχηεξε θάζε άγεη ε δίνδνο θαη ζηε 
ηξίηε θαλέλα εκηαγσγηθφ ζηνηρείν, Αλαιπηηθφηεξα φηαλ ν δηαθφπηεο είλαη θιεηζηφο ην ξεχκα 
ζην πελίν απμάλεηαη θαη απνζεθεχεηαη ελέξγεηα ζε απηφ, ελψ ε δίνδνο είλαη ζε θαηάζηαζε 
απνθνπήο, κε απνηέιεζκα λα κελ ππάξρεη ζχλδεζε κεηαμχ εηζφδνπ θαη εμφδνπ. Όηαλ ν 
δηαθφπηεο αλνίμεη, ξεχκα πεξλάεη απφ ηε δίνδν θαη θηάλεη ζηελ έμνδν, κε απνηέιεζκα ε 
έμνδνο λα δέρεηαη ελέξγεηα ηφζν απφ ηελ πεγή φζν θαη απφ ην πελίν. 
 Ο κεηαηξνπέαο απηφο δέρεηαη ζηελ είζνδφ ηνπ κηα ζπλερή ηάζε Vin θαη δίλεη ζηελ 
έμνδφ ηνπ ζπλερή ηάζε κεγαιχηεξεο ηηκήο Vν. Ζ κέζε ηηκή ηεο ηάζεο εμφδνπ δίλεηαη απφ ηε 
ζρέζε: 

 
Σέινο επεηδή ηφζε ε ηάζε φζν θαη ην ξεχκα είλαη ζεηηθά θαηά ηε ιεηηνπξγία ηνπ 

κεηαηξνπέα είλαη θαη απηφο ν κεηαηξνπέαο πξψηνπ ηεηαξηεκνξίνπ. 

 
΢ρήκα 2.41: Μεηαηξνπέαο αλύςσζεο. (a) Γηαθόπηεο θιεηζηόο, (b) Γηαθόπηεο 

αλνηρηόο, (c) Κπκαηνκνξθέο γηα ζπλερόκελν ξεύκα εμόδνπ. 
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Μεηαηξνπέαο Αλχςσζεο-Τπνβηβαζκνχ (Buck-Boost Converter) 

 
΢ρήκα 2.42: DC-DC κεηαηξνπέαο αλύςσζεο/ππνβηβαζκνύ ηάζεο. 

 
 Σν θχθισκα πνπ εηθνλίδεηαη ζην παξαπάλσ ζρήκα είλαη απηφ ηνπ κεηαηξνπέα 
αλχςσζεο-ππνβηβαζκνχ. 
 Όηαλ ν δηαθφπηεο είλαη θιεηζηφο, ην ξεχκα ζην πελίν απμάλεηαη θαη απνζεθεχεηαη 
ελέξγεηα ζε απηφ ελψ ε δίνδνο πνιψλεηαη αλάζηξνθα. Όηαλ ν δηαθφπηεο αλνίμεη, ην ξεχκα 
ηνπ πελίνπ ξέεη κέζσ ηεο δηφδνπ πξνο ην θνξηίν, κεηαθέξνληαο έηζη κέξνο ηεο 
απνζεθεπκέλεο ηνπ ελέξγεηαο πξνο απηφ. 
 Ζ ζρέζε πνπ ζπλδέεη ηελ κέζε ηηκήο ηεο ηάζεο εηζφδνπ κε ηελ ηηκή ηεο ηάζεο 
εμφδνπ πξνθχπηεη: 

 
φπνπ παξαηεξνχκαη φηη ε ηάζε εμφδνπ κπνξεί λα είλαη είηε κεγαιχηεξε είηε κηθξφηεξε απφ 
ηελ ηάζε εηζφδνπ αλάινγα κε ηελ ηηκή ηνπ ζπληειεζηή D. 

 
΢ρήκα 2.43: Μεηαηξνπέαο αλύςσζεο-ππνβηβαζκνύ. (a) Γηαθόπηεο θιεηζηόο, (b)Γηαθόπηεο 

αλνηρηόο, (c) Κπκαηνκνξθέο γηα ζπλερόκελν ξεύκα εμόδνπ. 

 

 
 
 



ζει. 60 
 

2.9.3. ΑΝΗΥΝΔΤΣΔ΢ ΢ΖΜΔΗΟΤ ΜΔΓΗ΢ΣΖ΢ Η΢ΥΤΟ΢ – MAXIMUM POWER POINT 
TRACKERS (MPPT) 

 

Ζ ηερλνινγία ηεο αλίρλεπζεο ηεο κέγηζηεο ηζρχνο, άξρηζε λα ρξεζηκνπνηείηαη 
ζρεηηθά πξφζθαηα ζηηο εθαξκνγέο ησλ θσηνβνιηατθψλ θαη απνηειεί πιένλ ραξαθηεξηζηηθφ 
θάζε θαινχ αληηζηξνθέα γηα ζχλδεζε κε ην δίθηπν ή θνξηηζηή ζπζζσξεπηψλ. ΢ήκεξα 
ρξεζηκνπνηνχληαη πνιπάξηζκεο ηερληθέο θαη αιγφξηζκνη γηα ηελ εχξεζε ηνπ ζεκείνπ 
κέγηζηεο ηζρχνο. Ο  αληρλεπηήο ηνπ ζεκείνπ κέγηζηεο ηζρχνο (maximum power point 
tracker) είλαη κηα δηάηαμε πνπ επεμεξγάδεηαη θαηάιιεια ην ξεχκα θαη ηελ ηάζε εμφδνπ ηεο 
ζπζηνηρίαο ψζηε ζε θάζε ρξνληθή ζηηγκή λα απνξξνθάκε ηε κέγηζηε δπλαηή ηζρχ απφ ηε 
ζπζηνηρία.  Όιεο απηέο νη ηερληθέο κπνξνχλ λα νκαδνπνηεζνχλ ζε δπν κεγάιεο 
θαηεγνξίεο. 
 

Έκκεζνη αληρλεπηέο MPPT 

 Οη αληρλεπηέο MPPT απηήο ηηο θαηεγνξίαο εληνπίδνπλ ην ζεκείν κέγηζηεο 
ιεηηνπξγίαο ιακβάλνληαο ππ‟ φςηλ θάπνηεο ππνζέζεηο θαη θάπνηεο έκκεζεο κεηξήζεηο. 
Δλδεηθηηθά κηα ηέηνηα ππφζεζε είλαη πσο ε ηάζε ιεηηνπξγίαο ξπζκίδεηαη αλάινγα κε ηελ 
επνρή ηνπ ρξφλνπ φπνπ κεγαιχηεξεο ηηκέο ηάζεο ζην ζεκείν κέγηζηεο ιεηηνπξγίαο 
αλακέλνληαη θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ρεηκψλα φπνπ παξνπζηάδνληαη ρακειφηεξεο 
ζεξκνθξαζίεο. Αλαιφγσο ην θαινθαίξη νη ηηκέο ηεο ηάζεο παξνπζηάδνληαη κεησκέλεο. Μηα 
άιιε αλάινγε κέζνδνο ξπζκίδεη ηε ηάζε αλάινγα κε ηε ζεξκνθξαζία πνπ αλαπηχζζεη ην 
πιαίζην. Σέινο κηα αθφκε κέζνδνο θάλεη ρξήζε ηνπ γεγνλφηνο φηη ζηα πεξηζζφηεξα 
θσηνβνιηατθά ζηνηρεία ν ιφγνο ηάζεο ζηε κέγηζηε ηζρχ πξνο ηε ηάζε αλνηρηνθχθισζεο 
είλαη ζηαζεξφο. 

 
 Έλα Φ/Β ζηνηρείν ην νπνίν παξακέλεη αλνηρηνθπθισκέλν ηνπνζεηείηαη δίπια απφ ηηο 
θσηνβνιηατθέο ζπζηνηρίεο γηα λα κεηξάηαη ζπλερψο ε ηάζε αλνηρηνθχθισζεο απηνχ. Ζ 
ηάζε ηφηε ησλ παξαγσγηθψλ θ/β ζηνηρείσλ ξπζκίδεηαη θάζε ζηηγκή ζην ζεκείν K ⋅ Voc , 
πνπ εμαζθαιίδεη ηε κέγηζηε ηζρχ. 

 
 
 
 
 
 

΢ρήκα 2.44: 
Κακπύιεο I-V Φ/Β ζηνηρείνπ γηα 

κεηαβαιιόκελε ειηαθή 
αθηηλνβνιία 
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Άκεζνη αληρλεπηέο ΜΡΡT 

 

Ζ ιεηηνπξγία ηνπο βαζίδεηαη ζηε ζπλερή επηηήξεζε ησλ ηηκψλ ηεο ηάζεο θαη έληαζεο 
εμφδνπ ησλ θσηνβνιηατθψλ γελλεηξηψλ, πξνθαιψληαο αλά ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα κηα 
δηαηαξαρή ηεο ηάζεο εμφδνπ απηήο. Αλ δηαπηζησζεί φηη κε ηελ πξνθαινχκελε αλχςσζε ηεο 
ηάζεο, ζεκεηψλεηαη αχμεζε ηεο ηζρχνο πνπ παξέρεη ε γελλήηξηα ηφηε απμάλνπλ ηελ ηάζε 
πξνο ηα πάλσ ψζπνπ λα επέιζεη κηα ηζνξξνπία. Απηφ θαιείηαη θαη ζεκείν κέγηζηεο 
ιεηηνπξγίαο. 
 Όπσο είλαη γλσζηφ, ε έληαζε πνπ παξάγεηαη απφ έλα θ/β ζηνηρείν, δελ είλαη 
ζηαζεξή αιιά κεηαβάιιεηαη αληίζηξνθα απ‟ φηη κεηαβάιιεηαη ε ηάζε. Γηα θάπνην 
ζπγθεθξηκέλν δεχγνο ηάζεο – έληαζεο, ην ζηνηρείν δίλεη ηε κέγηζηε ηζρχ ηνπ. Ωζηφζν 
επεηδή θάζε ζηηγκή ε ειηαθή αθηηλνβνιία πνπ πξνζπίπηεη ζην ζηνηρείν δελ είλαη ζηαζεξή, 
νκνίσο ζηαζεξή δελ είλαη θαη ε ηάζε εμφδνπ ηνπ. Δίλαη ινηπφλ επηζπκεηφ γηα θάζε ζηηγκή 
ην θσηνβνιηατθφ ζηνηρείν λα κελ παξάγεη ηελ ηάζε θαη ηελ έληαζε φπσο απηά θαζνξίδνληαη 
απφ ηελ αληίζηαζε ηνπ θπθιψκαηνο πνπ ππάξρεη ζηα άθξα ηνπ, αιιά λα δίλεη ζηελ έμνδν 
απηφ ην δεχγνο ηάζεο – έληαζεο πνπ κεγηζηνπνηεί ηελ ηζρχ ηνπ. ΢ην παξαθάησ ζρήκα 
θαίλνληαη νη ραξαθηεξηζηηθέο ηάζεο-έληαζεο θαη ηζρχνο ελφο θσηνβνιηατθνχ ζηνηρείνπ. 

 
΢ρήκα 2.45: Η ζπλερήο θακπύιε δείρλεη ηελ κεηαβνιή ηεο ηάζεο ζε ζπλάξηεζε κε ηελ έληαζε ηνπ 
ξεύκαηνο ελόο θ/β ζηνηρείνπ ππξηηίνπ, ζε ζπλζήθεο ζηαζεξήο αθηηλνβνιίαο θαη ζεξκνθξαζίαο. Η 
δηαθεθνκκέλε θακπύιε δείρλεη ηελ αληίζηνηρε κεηαβνιή ηεο ειεθηξηθήο ηζρύνο πνπ παξάγεηαη. 

 
Γηα λα επηηεπρζεί ε ιεηηνπξγία ζην ζεκείν κέγηζηεο ηζρχνο ρξεζηκνπνηείηαη έλα 

θχθισκα DC/DC αληηζηξνθέα, αλχςσζεο-ππνβηβαζκνχ ηάζεο, ζηα άθξα ηεο 
ειεθηξνληθήο ζπζθεπήο ζηελ νπνία εηζέξρεηαη ε ηζρχο ηνπ θσηνβνιηατθνχ. Μηα 
απινπνηεκέλε δηάηαμε ελφο DC-DC converter πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ εληνπηζκφ ηεο 
κέγηζηεο ηζρχνο εμφδνπ ηεο θ/β γελλήηξηαο θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα. 

 
΢ρήκα 2.46: Απινπνηεκέλε δηάηαμε MPPT 
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2.9.4 ΑΝΣΗ΢ΣΡΟΦΔΗ΢ (INVERTERS DC – AC) 

 

 
΢ρήκα 2.47: Σπκβνιηθή παξάζηαζε ηνπ κεηαηξνπέα DC - AC 

 
 Οη αληηζηξνθείο είλαη έλα είδνο κεηαηξνπέσλ, νη νπνίνη έρνπλ ηελ ηδηφηεηα λα 
κεηαηξέπνπλ κηα πεγή ζπλερνχο ηάζεο ή ξεχκαηνο ζε ελαιιαζζφκελε κε κεηαβιεηή 
ζπρλφηεηα θαη πιάηνο. Οη αληηζηξνθείο βξίζθνπλ εθαξκνγέο ζηηο εμήο πεξηνρέο: 

 ΢πζηήκαηα ειέγρνπ ελαιιαζζφκελσλ ειεθηξηθψλ κεραλψλ 

 ΢πζηήκαηα κεηαθνξάο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

 ΢πζηήκαηα παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ θπςέιεο πδξνγφλνπ 

 Δλεξγά θίιηξα γηα κείσζε αξκνληθψλ γηα ηε βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο ειεθηξηθήο 
ελέξγεηαο 

 Δλεξγά ζπζηήκαηα βειηίσζεο ηνπ ζπληειεζηή ηζρχνο 

 ΢πζηήκαηα Αδηάθνπεο Παξνρήο Ηζρχνο (Uninterruptible Power Supplies – UPS) 

 Σέινο ρξεζηκνπνηνχληαη ζε ζπζηήκαηα Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ  Δλέξγεηαο πνπ είλαη 
θαη ην αληηθείκελν ηεο παξνχζαο πηπρηαθήο εξγαζίαο. 

 

Οη αληηζηξνθείο κπνξνχλ αξρηθά λα θαηεγνξηνπνηεζνχλ ζηηο εμήο δπν θαηεγνξίεο: 
α) ΢ηνπο αληηζηξνθείο νη νπνίνη ηξνθνδνηνχληαη απφ πεγή   ζπλερνχο ηάζεο. 
β)   ΢ηνπο αληηζηξνθείο νη νπνίνη ηξνθνδνηνχληαη απφ πεγή   ζπλερνχο 

ξεχκαηνο. 
 Δλ ζπλερεία νη δχν παξαπάλσ θαηεγνξίεο κπνξνχλ λα ππνδηαηξεζνχλ σο εμήο: 

i. ΢ηνπο κνλνθαζηθνχο αληηζηξνθείο ζε ζπλδεζκνινγία εκηγέθπξαο 
ii. ΢ηνπο κνλνθαζηθνχο αληηζηξνθείο ζε ζπλδεζκνινγία εκηγέθπξαο 
iii. ΢ηνπο ηξηθαζηθνχο αληηζηξνθείο ζε ζπλδεζκνινγία εκηγέθπξαο. 

 
Σα δηαθνπηηθά ζηνηρεία, ζπλήζσο είλαη ηξαλδίζηνξ ηζρχνο, ηχπνπ MOSFET ή IGBΣ. 

Οη ζπγθεθξηκέλνη κεηαηξνπείο ζε ζπλδπαζκφ κε έλα κεηαηξνπέα AC-DC ζηελ είζνδν 
ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο γηα ηνλ έιεγρν θηλεηήξσλ ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο.  

Γηα ηνλ έιεγρν ησλ αληηζηξνθέσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε θσηνβνιηατθά 
ζπζηήκαηα έρνπλ παξνπζηαζζεί πνιιέο ηερληθέο παικνδφηεζεο ζηε δηεζλή βηβιηνγξαθία. 
Όιεο φκσο κπνξνχλ λα νκαδνπνηεζνχλ ζηηο δχν κεγάιεο θαηεγνξίεο πνπ ζηηο νπνίεο 
έρνπκε πξναλαθεξζεί. ΢ε απηέο πνπ αλαγθάδνπλ ηνλ κεηαηξνπέα λα ζπκπεξηθέξεηαη σο 
πεγή ξεχκαηνο θαη ζε απηέο πνπ ηνλ νδεγνχλ λα ζπκπεξηθεξζεί σο πεγή ηάζεο. Όηαλ 
έλαο αληηζηξνθέαο ζπκπεξηθέξεηαη σο πεγή ξεχκαηνο, θχξην δεηνχκελν είλαη λα 
εμαζθαιηζηεί ζηελ έμνδν ηνπ, ξεχκα εκηηνλνεηδνχο κνξθήο, ζπρλφηεηαο 50 Hz θαη 
ζπκθαζηθφ κε ηελ ηάζε ηνπ δηθηχνπ. Αληίζεηα ζηε δεχηεξε θαηεγνξία, επηδηψθεηαη ε 
επίηεπμε εκηηνλνεηδνχο κνξθήο ηάζεο ζηελ έμνδν ηνπ κεηαηξνπέα, ζπρλφηεηαο 50Ζz. 
Δπίζεο, ε ηάζε ζηελ έμνδν ηνπ κεηαηξνπέα ζα πξέπεη λα πξνπνξεχεηαη ηεο βαζηθή 
αξκνληθή ηνπ ελαιιαζζφκελνπ ειεθηξηθνχ δηθηχνπ πξνθεηκέλνπ λα έρνπκε κεηαθνξά 
ελεξγνχ ηζρχνο πξνο ην ηειεπηαίν. Ο ιφγνο γηα ηνλ νπνίν νη ηερληθέο παικνδφηεζεο ηεο 
πξψηεο θαηεγνξίαο απνιακβάλνπλ κεγαιχηεξεο απήρεζεο απφ φηη ηεο δεχηεξεο είλαη φηη 
ζηελ πεξίπησζε δεκηνπξγίαο βξαρπθπθιψκαηνο, ν έιεγρνο ξεχκαηνο πεξηνξίδεη ηε κέγηζηε 
ηηκή ηνπ ξεχκαηνο βξαρπθχθισζεο, ελψ αληίζεηα ζηηο πεξηπηψζεηο πνπ εθαξκφδεηαη 
έιεγρνο ηάζεο ε ηηκή ηνπ ξεχκαηνο βξαρπθχθισζεο ιακβάλεη αλεμέιεγθηα κεγάιε ηηκή. 
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΢ρήκα 2.48:  Οκαδνπνίεζε ησλ ηερληθώλ παικνδόηεζεο ζε παγθόζκηα θιίκαθα 

 

Μνλνθαζηθφο αληηζηξνθέαο 

 
 Όπσο έρεη αλαθεξζεί ζηε πξνεγνχκελε παξάγξαθν νη κνλνθαζηθνί αληηζηξνθείο 
ρσξίδνληαη ζε απηνχο ζε ζπλδεζκνινγία εκηγέθπξαο θαη ζε απηνχο ζε ζπλδεζκνινγία 
πιήξνπο γέθπξαο. Ο αληηζηξνθέαο φκσο εκηγέθπξαο παξνπζηάδεη ηα παξαθάησ 
ζεκαληηθά κεηνλεθηήκαηα: 
Γηα ηε θαηαζθεπή ηνπ ρξεηάδνληαη δχν ππθλσηέο κέζεο ιήςεο.  
Γελ κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη ηάζε εμφδνπ κε δηαζηήκαηα κεδεληθήο ηάζεο γηα κε σκηθά 

θνξηία. 
Σν πιάηνο ηεο ηάζεο εμφδνπ έρεη ηε κηζή ηηκή ηεο ηάζεο εηζφδνπ.   

 
Σα παξαπάλσ απνηεινχλ θαη ην ιφγν πνπ ζηηο ΑΠΔ ρξεζηκνπνηνχληαη νη 

αληηζηξνθείο πιήξνπο γέθπξαο. Γηάθνξεο ηερληθέο ειέγρνπ, πινπνηνχλ δηαθνξεηηθέο 
θπκαηνκνξθέο εμφδνπ ηεο ελαιιαζζφκελεο ηάζεο, ζηελ εξγαζία φκσο απηή ζα 
εζηηάζνπκε ην ελδηαθέξνλ ζηνπο κνλνθαζηθνχο αληηζηξνθείο κε έιεγρν SPWM. 

Δλδεηθηηθά θάπνηεο αθφκα κέζνδνη είλαη νη εμήο: 
o Σερληθή ησλ Patel θαη Hoft 
o Σερληθή εκηηνλνεηδνχο δηακφξθσζεο παικψλ κε αξκνληθή ζχλζεζε (HISPWM)  

 

 
΢ρήκα 2.49: Κύθισκα κνλνθαζηθνύ αληηζηξνθέα κε MOSFET 
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Γηακφξθσζε κε ηελ ηερληθή SPWM 

 

 Ζ ηάζε εμφδνπ ηνπ αληηζηξνθέα, ε νπνία είλαη έλαο ηεηξαγσληθφο παικφο, 
απνηειείηαη απφ ηε βαζηθή αξκνληθή ζπληζηψζα θαη απφ ηηο αλψηεξεο αξκνληθέο 
ζπληζηψζεο (αλεπηζχκεηεο αξκνληθέο), νη νπνίεο πξέπεη λα εμαιεηθζνχλ ή λα κεησζνχλ, 
εζχ ψζηε ε ηάζε ηνπ θνξηίνπ λα παξνπζηάδεη THD ≤ 5%. Απηφ κπνξεί λα επηηεπρζεί κε ηε 
ρξήζε ελφο θίιηξνπ ζηελ έμνδν ηνπ αληηζηξνθέα. Σν κέγεζνο, ην βάξνο θαη ην θφζηνο ηνπ 
θίιηξνπ εμαξηψληαη απφ ην πιάηνο θαη ηε ζπρλφηεηα ηεο πξψηεο αλψηεξεο αξκνληθήο 
(θπξηαξρνχζα αλψηεξε αξκνληθή) ζε ζρέζε κε ην πιάηνο θαη ηε ζπρλφηεηα ηεο βαζηθήο 
αξκνληθήο. Όζν πεξηζζφηεξν απέρεη ε πξψηε αλψηεξε αξκνληθή απφ ηε βαζηθή, ηφζν 
κηθξφηεξν γίλεηαη θαη ην θίιηξν εμφδνπ.   

 
΢ρήκα 2.50 

 
Ζ ηερληθή SPWM παξνπζηάδεηαη ζην επφκελν ζρήκα θαη έρεη σο εμήο: 

 
΢ηε ηερληθή απηή δεκηνπξγνχληαη δχν θπκαηνκνξθέο αλαθνξάο. Μηα γηα θάζε εκηγέθπξα 
ηνπ κνλνθαζηθνχ  αληηζηξνθέα, θαη κηα ηξηγσληθή θπκαηνκνξθή θνξέα. Οη θπκαηνκνξθέο 
απηέο, νη νπνίεο δεκηνπξγνχληαη ζην θχθισκα ειέγρνπ ηνπ αληηζηξνθέα, είλαη 
ζπγρξνληζκέλεο θαη παξάγνληαη απφ γελλήηξηεο θπκαηνκνξθψλ. Απηέο νη γελλήηξηεο 
κπνξεί λα θαηαζθεπαζηνχλ είηε απφ αλαινγηθά θπθιψκαηα (Σειεζηηθνί εληζρπηέο) είηε κε 
ςεθηαθά θπθιψκαηα (EPROMS θαη Counters). Οη θπκαηνκνξθέο είλαη απηέο πνπ 
παξνπζηάδνληαη ζην αθφινπζν ζρήκα. 
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΢ρήκα 2.51 

Όπνπ: 
Αr = πιάηνο θπκαηνκνξθψλ αλαθνξάο 
Αc = πιάηνο θπκαηνκνξθήο θνξέα 
Σr = 1/Fr = πεξίνδνο ηεο θπκαηνκνξθήο αλαθνξάο 
Σc = 1/Fc = πεξίνδνο ηεο θπκαηνκνξθήο θνξέα 
Μf = Ar / Ac = ζπληειεζηήο δηακφξθσζεο (Modulation Factor) 
Fnc = Fc / Fr = θαλνληθνπνηεκέλε ζπρλφηεηα θνξέα 
 
  
Δλ ζπλερεία κηα θπκαηνκνξθή αλαθνξάο θαη ε ηξηγσληθή θπκαηνκνξθή εθαξκφδνληαη ζηελ 
είζνδν ελφο ζπγθξηηή, ζηελ έμνδν ηνπ νπνίνπ δεκηνπξγείηαη ε θπκαηνκνξθή Δ1(σt) ηνπ 
ζρήκαηνο 2.51. Δπίζεο, εθαξκφδνληαο ζηελ είζνδν ελφο δεχηεξνπ ζπγθξηηή ηε δεχηεξε 
θπκαηνκνξθή  αλαθνξάο θαη ηνλ ίδην θνξέα , ε θπκαηνκνξθή Δ2 ηνπ ζρήκαηνο 2.51 
εκθαλίδεηαη ζηελ έμνδν ηνπ ζπγθξηηή. Όπσο θαίλεηαη απφ ην ζρήκα 2.51 νη δχν απηέο 
θπκαηνκνθέο νξίδνληαη απφ ηα ζεκεία ηνκήο ησλ θπκαηνκνξθψλ αλαθνξάο θαη ηνπ θνξέα, 
ηα δε ζεκεία ηνκήο νξίδνληαη απφ ηε ηηκή ηνπ ζπληειεζηή δηακφξθσζεο Mf. 
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1.1 Σν ζεηηθφ κέξνο ηεο θπκαηνκνξθήο E1(σt) νξίδεη ηνπο παικνχο έλαπζεο ηνπ 

εκηαγσγνχ δηαθφπηε Σ1 θαη ην αλάζηξνθφ ηνπ νξίδεη ηνπο παικνχο έλαπζεο ηνπ 
εκηαγσγνχ Σ2. Σν ζεηηθφ κέξνο ηεο θπκαηνκνξθήο Δ2(σt) νξίδεη ηνπο παικνχο έλαπζεο 
ηνπ δηαθφπηε Σ4 θαη ην αλάζηξνθφ ηνπ νξίδεη ηνπο παικνχο έλαπζεο ηνπ δηαθφπηε Σ3. 
Οη παικνί έλαπζεο ησλ εκηαγσγψλ ηνπ κνλνθαζηθνχ αληηζηξνθέα γέθπξαο ηνπ 
ζρήκαηνο 2.50 παξνπζηάδνληαη ζηα ζρήκαηα 2.51. ΢ην ζρήκα 2.50 παξνπζηάδεηαη ην 
θχθισκα παξαγσγήο θαη ζχλδεζεο ησλ παικψλ έλαπζεο ηνπ αληηζηξνθέα γέθπξαο, 
ζην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη ε ηερληθή ειέγρνπ SPWM. ΢ην θχθισκα απηφ δελ έρεη γίλεη ε 
ζχλδεζε γηα ηελ αλάδξαζε ηεο ηάζεο εμφδνπ. Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί πσο νη παικνί 
έλαπζεο πνπ δεκηνπξγνχληαη κε ηε ηερληθή ειέγρνπ SPWM είλαη ίδηνη γηα ηξαλδίζηνξ ή 
MOSFETs ή IGBTs ή άιια εκηαγσγηθά ζηνηρεία 

 
1.2 Οη θπκαηνκνξθέο ησλ ηάζεσλ εμφδνπ ηνπ αληηζηξνθέα κπνξνχλ λα βξεζνχλ απφ ηνπο 

παικνχο έλαπζεο ησλ εκηαγσγψλ Σ1 – Σ4. Ζ πνιηθή ηάζε ηνπ αληηζηξνθέα δίλεηαη απφ 
ηελ αθφινπζε ζρέζε: 

  
vo(σt) = vab(σt) = vao(σt) – vbo(σt) 
 

φπνπ 
vao = ηάζε κεηαμχ ησλ ζεκείσλ α θαη 0 
vbo = ηάζε κεηαμχ ησλ ζεκείσλ b θαη 0 
0 → ππνζεηηθφ νπδέηεξν ζεκείν γηα ηε ζεσξεηηθή αλάιπζε   ηνπ αληηζηξνθέα 

 
o Αλ ρξεζηκνπνηεζεί έλα πξφγξακκα ειεθηξνληθνχ ππνινγηζηή, ηα ζεκεία ηνκήο κεηαμχ 

ησλ θπκαηνκνξθψλ αλαθνξάο θαη ηνπ θνξέα κπνξνχλ λα ππνινγηζηνχλ γηα δηάθνξεο 
ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή δηακφξθσζεο Μf θαη ηεο θαλνληθνπνηεκέλεο ζπρλφηεηαο ηνπ 
θνξέα Fnc. ΢ηε ζπλέρεηα έρνληαο ηηο ηηκέο ησλ ζεκείσλ ηνκήο κε αλάιπζε θαηά Fourier 
κπνξεί λα βξεζεί ην θάζκα ζπρλνηήησλ ηεο πνιηθήο ηάζεο εμφδνπ ηνπ αληηζηξνθέα 
vo(σt). Αλαιχνληαο ηα θάζκαηα ζπρλνηήησλ ηεο ηάζεο vo γηα δηάθνξεο ηηκέο ησλ Mf θαη 
Fnc πξνθχπηεη ν αθφινπζνο πίλαθαο φπνπ αλαθέξνληαη ηα πιάηε ησλ αξκνληθψλ 
ζπληζησζψλ ηεο SPWM ηάζεο εμφδνπ ηνπ αληζηξνθέα. Οη ηηκέο απηέο είλαη 
θαλνληθνπνηεκέλεο σο πξνο ηελ ηάζε εηζφδνπ V. Σν θάζκα ζπρλνηήησλ ηεο ηάζεο 
εμφδνπ παξνπζηάδεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα. 
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΢ρήκα 2.52 

 
 
 

Mf 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 

Αξκνληθή 
΢πληζηψζα 

Καλνληθνπνηεκέλε ηηκή πιάηνπο αξκνληθήο σο πξνο ηε ηάζε εηζφδνπ 
V 

Βαζηθή 0,2 0,4 0,6 0.8 1.0 

2Fnc ± 1 0,190 0,326 0,370 0.314 0.181 

2Fnc ± 3 0,00 0,024 0,071 0.139 0.212 

2Fnc ± 5 0,00 0,00 0,00 0.013 0.033 
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Βάζεη ηνπ παξαπάλσ πίλαθα πξνθχπηνπλ ηα αθφινπζα απνηειέζκαηα : 
 
α) Ζ βαζηθή αξκνληθή ζπληζηψζα ηεο ηάζεο εμφδνπ ηνπ αληηζηξνθέα δίλεηαη απφ ηε ζρέζε  

V0,1 = V×Mf   

Όπνπ  
V = ηάζε εηζφδνπ ηνπ αληηζηξνθέα 
 
  Δμεηάδνληαο ηε παξαπάλσ ζρέζε κπνξνχκε λα ζπκπεξάλνπκε φηη 
ρξεζηκνπνηψληαο ηε ηερληθή ηνπ SPWM θαη κεηαβάιινληαο ην ζπληειεζηή δηακφξθσζεο 
Mf κπνξεί λα επηηεπρζεί έιεγρνο ηεο ηάζεο εμφδνπ. Ζ κέγηζηε ηηκή ηεο βαζηθήο αξκνληθήο 
ζπληζηψζαο ηεο ηάζεο εμφδνπ πξνθχπηεη γηα Mf = 1, δειαδή: 

V0,1(max) = V 
 
β) Ζ θαλνληθνπνηεκέλε ηηκή ηεο ζπρλφηεηαο ηνπ θνξέα Fnc, πξέπεη λα είλαη δπγφο αξηζκφο 
έηζη ψζηε λα κεδεληζηνχλ νη αλψηεξεο αξκνληθέο ζπληζηψζεο ηεο ηάζεο εμφδνπ V0 νη 
νπνίεο βξίζθνληαη ζηε ζπρλφηεηα  Fnc.  
 
γ) Ζ θπξηαξρνχζα αλψηεξε αξκνληθή ζπληζηψζα (dominant harmonic component) d, ηεο 
νπνίαο νη ηηκέο ηεο ζπρλφηεηαο θαη ηνπ πιάηνπο ρξεηάδνληαη γηα ηε ζρεδίαζε ηνπ θίιηξνπ 
εμφδνπ. 
 

 Ζ ηερληθή SPWM πξνηηκάηαη έλαληη ηεο απιήο PWM επεηδή παξάγεη ηάζε εμφδνπ κε 

θαιχηεξν ΢πληειεζηή Οιηθήο Αξκνληθήο Παξακφξθσζεο (THD factor) δειαδή κε αλψηεξεο 

αξκνληθέο κεησκέλνπ πιάηνπο. Δπηπιένλ, νη αλψηεξεο αξκνληθέο ζεκαληηθνχ κεγέζνπο 

είλαη κεηαηνπηζκέλεο ζε ζπρλφηεηεο πνιχ πςειφηεξεο ηεο βαζηθήο θαη κπνξνχλ λα 

πεξηνξηζηνχλ κε κηθξφηεξα θίιηξα.  
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ζει. 69 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3ν 

 

 

“Ζ εγρώξηα θαη ε δηεζλήο αγνξά”
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            3.1  Η Δπξσπατθή 'Έλσζε θαη νη ΑΠΔ 

 

3.1.1.  Ο ζηόρνο ηνπ “20 20 20” (νδεγία 2009/28/ΔΚ) 

 

 Ζ ζχλζεηε πνιηηηθή δνκή ηεο Δ.Δ. ησλ 27 θξαηψλ κέιε έρεη πξνο ην παξψλ 
νδεγήζεη ζε κηα κε ελνπνηεκέλε πξνζέγγηζε ηνπ ζέκαηνο ησλ ΑΠΔ. Πάξα ηαχηα θαηά ηε 
δηάξθεηα ηνπ Δπξσπατθνχ ζπκβνπιίνπ ησλ Βξπμειιψλ θαηά ηηο εκέξεο 8-9 Μαξηίνπ ηνπ 
έηνπο 2007, ην ζπκβνχιην φξηζε ηνλ δεζκεπηηθφ κηθηφ ζηφρν γηα ην ζχλνιν ησλ κειψλ ηνπ 
ηεο θάιπςεο ηνπ 20% ηεο ζπλνιηθήο θαηαλάισζεο ηεο Δ.Δ. απφ ηερλνινγίεο ΑΠΔ θαη ηνπ 
ηνπιάρηζηνλ 10% ηεο εηζρψξεζεο ησλ βηνθαπζίκσλ ζην ηνκέα ησλ κεηαθνξψλ.  
Παξάιιεια αλέιαβαλ ηε δέζκεπζε λα πεξηνξίζνπλ κέρξη ην 2020 ηηο εθπνκπέο δηνμεηδίνπ 
ηνπ άλζξαθα ζηελ ΔΔ θαηά 20%, ή θαηά 30% σο κέξνο δηεζλνχο ζπκθσλίαο θαη ηελ 
αχμεζε θαηά 20% ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο. Σα παξαπάλσ ελ ζπληνκία απνηεινχλ ην 
ιεγφκελν ζηφρν ηνπ “20 20 20”. 
  Αλ εθαξκνζηεί ην 20-20-20 νη εηζαγσγέο πεηξειαίνπ θαη θπζηθνχ αεξίνπ αλακέλεηαη 
λα πεξηνξηζηνχλ εμνηθνλνκψληαο, κέρξη ην 2020, 50 δηο επξψ. Δπίζεο, ζα κεησζεί ε 
εμάξηεζή ηεο αλζξσπφηεηαο απφ πεηξέιαην θαη θπζηθφ αέξην απφ εμσηεξηθέο πεγέο θαη ζα 
απμεζεί ε  αζθάιεηα ηνπ ελεξγεηαθνχ εθνδηαζκνχ. Κάηη επίζεο πνιχ ζεκαληηθφ είλαη πσο ε 
νηθνδφκεζε κηαο νηθνλνκίαο ρακειψλ εθπνκπψλ άλζξαθα ζα πξνζθέξεη ηελ επθαηξία 
δεκηνπξγίαο ρηιηάδσλ λέσλ επηρεηξήζεσλ, εθαηνληάδσλ ρηιηάδσλ λέσλ ζέζεσλ 
απαζρφιεζεο θαη κηα επξεία λέα αγνξά εμαγσγψλ. 
 Σα παξαπάλσ νδήγεζαλ ζηελ έθδνζε ηεο θνηλνηηθήο νδεγίαο 2009/28/ΔΚ ηνπ 
Δπξσπατθνχ Κνηλνβνπιίνπ (23 Απξηιίνπ 2009) ζρεηηθά κε ηε "πξνψζεζε ηεο ρξήζεο 
ελέξγεηαο απφ ΑΠΔ”. Ζ νδεγία απηή ηέζεθε ζε ηζρχ ζηηο 25 Ηνπλίνπ 2009 θαη παξάιιεια 
ηξνπνπνηψληαο θαη ζπλαθφινπζα θαηαξγψληαο ηηο νδεγίεο 2001/77/ΔΚ θαη 2003/30/ΔΚ. 
 Σα θχξηα ζεκεία ηεο ελ ηζρχ νδεγίαο είλαη ηα αθφινπζα: 

 Ο ππνρξεσηηθφο θαζνξηζκφο εζληθψλ ζηφρσλ θαη κέηξσλ ζρεηηθά κε ηε 
ρξήζε ΑΠΔ θαζψο θαη ελδεηθηηθνί ελδηάκεζνη ζηφρνη κέρξη ην 2020. 

 Θέζπηζε εζληθψλ ζρεδίσλ κε επηκέξνπο ζηφρνπο γηα ηνπο ηνκείο ησλ 
κεηαθνξψλ, ειεθηξηζκνχ θαη ςχμεο/ζέξκαλζεο γηα ην έηνο 2020. 

 Σν θάζε θξάηνο κέινο ππνρξενχηαη λα θαηαζέηεη ζηε Κνκηζηφλ αλά δηεηία κε 
ηελ εμέιημε ηνπ ζε ζρέζε κε ηελ πξνψζεζε θαη ηελ αμηνπνίεζε ηνπ ηνκέα ησλ 
ΑΠΔ, θαηαζέηνληαο ηε πξψηε αλαθνξά έσο ηηο 31 Γεθεκβξίνπ 2011 θαη ηελ 6ε 
θαηά ζεηξά θαη ηειεπηαία αλαθνξά ζηηο 31 Γεθεκβξίνπ ηνπ 2021. 

 
 Να ζεκεησζεί πσο νη ζηφρνη ηεο νδεγίαο απηήο μεπεξλνχλ θαη απηνχο απφ ηηο 
νδεγίεο ηνπ 1997 θαη ηνπ 2000 πνπ είραλ ζεζπηζηεί γηα λα θαιπθζνχλ νη ζηφρνη πνπ είραλ 
νξηζηεί απφ ην Πξσηφθνιιν ηνπ Κηφην. 
 Σν white paper ηνπ 1997 είρε σο ζηφρν ηελ εγθαηεζηεκέλε ηζρχ ησλ 3GW απφ Φ/Β, 
κηα παξαγσγή δειαδή ηεο ηάμεο ησλ 2.4 κε 3.5 Twh. Ο ζηφρνο απηφο είρε ήδε επηηεπρζεί 
απφ ην 2006 θαη ην 2009 ε εγθαηεζηεκέλε ηζρχο έθηαζε ηα 16GW. Ζ ζπλνιηθή 
εγθαηεζηεκέλε ηζρχο απφ Α.Π.Δ. ην 2020 κε βάζε ηα ησξηλά δεδνκέλα αλακέλεηαη λα 
θαηαλεκεζεί θαηά ηερλνινγία φπσο θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα. 
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΢ρήκα 3.1: Η θαηαλνκή ηεο αλακελόκελεο παξαγσγήο 
487,2 GW από ΑΠΔ ην 2020 θαηά ηερλνινγία. 

 
 
 Όπσο θαίλεηαη θαη ζην παξαθάησ ζρήκα ε κέρξη ζηηγκήο πνξεία ηεο Δ.Δ. πξνο ηνπο 
θαζνξηζκέλνπο ζηφρνπο είλαη κελ ζεηηθή αιιά πξέπεη λα ηνληζηεί πσο ζε απηφ ζπκβάιεη θαη 
ε πηψζε ηεο δήηεζεο ελέξγεηαο απφ ηνπο θαηαλαισηέο ιφγσ ηεο νηθνλνκηθήο θξίζεο πνπ 
ζεκεηψλεηαη δηεζλψο. Δλδεηθηηθά ην 2009 ζεκεηψζεθε κείσζε ηεο δήηεζεο θαηά 5% ζε 
ζρέζε κε ην 2008. ΢εκαληηθφο παξάγνληαο είλαη θαη ε δηαθνξεηηθή πνξεία πνπ 
αθνινπζνχλ ηα θξάηε κέιε κε απνηέιεζκα θάπνηα λα ζεκεηψλνπλ ζεηηθή πνξεία ελψ άιια 
αδπλαηνχλ λα θαιχςνπλ ηνπο ζηφρνπο ηνπο. Σα παξαθάησ ζρήκαηα είλαη απηά πνπ 
δεκνζίεπζε ζηελ εηήζηα έθζεζή ηεο επί ηνπ ζέκαηνο ε Δπξσπατθή Κνκηζηφλ.  
 

 
 

΢ρήκα 3.2: Ζ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ΑΠΔ ζηελ ΔΔ γηα ην έηνο 2010 
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΢ρήκα 3.3: Ζ παξαγσγή ηνπ θάζε θξάηνπο κέινπο ην 2005 ζε ζρέζε κε ηνπο απαηηνχκελνπο απφ 
ηελ Δ.Δ. ζηφρνπο γηα ην 2020 

 
 

΢ρήκα 3.4: Οη ελδηάκεζνη ζηφρνη πνπ νξίζηεθαλ απφ ηε θνηλνηηθή νδεγία ηνπ 2009 γηα θάζε θξάηνο 

κέινο θαη ελδεηθηηθά κε κπιε παξαηεξνχκε ην πνζνζηφ επίηεπμεο ησλ ζηφρσλ ην 2005 
 
 

Σν θάζε θξάηνο-κέινο φπσο νξίζηεθε απφ ηελ νδεγία ηνπ 2009 νθείιεη λα θαζνξίζεη 
κφλν ηνπ ην ζρέδην ηνπ θαη ην αλάινγν λνκνζεηηθφ πιαίζην γηα ηελ πξνψζεζε ησλ ΑΠΔ. Ζ 
θαηάζηαζε ζηελ Διιάδα ζα αλαιπζεί εθηελέζηεξα ζην επφκελν θεθάιαην ηεο παξνχζαο 
εξγαζίαο. ΢ην αθφινπζν ζρήκα πνπ πξνέξρεηαη απφ ηηο κειέηεο ηεο EWEA (European 
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Wind Energy Association) κπνξνχκε λα δνχκε ην πνζνζηφ ηεο ηειηθήο θαηαλάισζεο 
ελέξγεηαο πνπ αλακέλεηαη λα θαιπθηεί απφ ηερλνινγίεο ην 2020 ΑΠΔ κε βάζε ηα εθάζηνηε 
εζληθά ζρέδηα. 
  

 
΢ρήκα 3.5: ΢ρεκαηηθή παξάζηαζε ηνπ πνζνζηνχ θαηαλάισζεο ελέξγεηαο πνπ ζα θαιχπηεηαη ην 

2020 απφ ηηο ηερλνινγίεο ΑΠΔ 

3.1.2 Πξσηόθνιιν ηνπ Κηόην 

Σν Πξσηφθνιιν ηνπ Κηφην πξνέθπςε απφ ηε ΢χκβαζε-Πιαίζην γηα ηηο Κιηκαηηθέο 
Αιιαγέο πνπ είρε ππνγξαθεί ζηε Γηάζθεςε ηνπ Ρίν, ηνλ Ηνχλην ηνπ 1992, απφ ην ζχλνιν 
ζρεδφλ ησλ θξαηψλ (ε Διιάδα θχξσζε ηε ΢χκβαζε απηή, θάλνληάο ηελ λφκν ηνπ Κξάηνπο 
ηνλ Απξίιην ηνπ 1994). ΢ηφρνο ηεο ΢χκβαζεο είλαη “ε ζηαζεξνπνίεζε ησλ ζπγθεληξψζεσλ 
ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ ζηελ αηκφζθαηξα, ζε επίπεδα ηέηνηα ψζηε λα πξνιεθζνχλ 
επηθίλδπλεο επηπηψζεηο ζην θιίκα απφ ηηο αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηεο”. 

Λίγα ρξφληα κεηά, θαη ζπγθεθξηκέλα ην 1997, θαζνξίζηεθε ζηα πιαίζηα ηεο 
΢χκβαζεο απηήο έλα ζεκαληηθφ λνκηθφ εξγαιείν γηα ηνλ έιεγρν ησλ εθπνκπψλ, γλσζηφ θαη 
σο Πξσηφθνιιν ηνπ Κηφην. Κεληξηθφο άμνλαο ηνπ Πξσηνθφιινπ ηνπ Κηφην είλαη νη λνκηθά 
θαηνρπξσκέλεο δεζκεχζεηο ησλ βηνκεραληθά αλαπηπγκέλσλ θξαηψλ λα κεηψζνπλ ηηο 
εθπνκπέο έμη αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ ηελ πεξίνδν 2008-2012, ζε πνζνζηφ 5,2% ζε 
ζρέζε κε ηα επίπεδα ηνπ 1990. 
Σν Πξσηφθνιιν πξνβιέπεη ηνλ εμήο θαηακεξηζκφ επζπλψλ αλά ρψξα: 
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 Γεληθφηεξα ην πξσηφθνιιν πξνβιέπεη ηνπο εμήο “επέιηθηνπο” κεραληζκνχο: 
 
Δκπνξία εθπνκπώλ: Μία βηνκεραληθά αλαπηπγκέλε ρψξα πνπ έρεη κεηψζεη ηηο εθπνκπέο 
ηεο πέξαλ ησλ αξρηθψλ ζηφρσλ πνπ πξνβιέπεη ην Πξσηφθνιιν, κπνξεί λα “πνπιήζεη” 
απηή ηελ επηπιένλ κείσζε ζε άιιε ρψξα πνπ αληηκεησπίδεη δπζθνιίεο ζην λα πεηχρεη ην 
ζηφρν ηεο. 
 

Γεκηνπξγία ελόο “Μεραληζκνύ Καζαξήο Αλάπηπμεο”: Ο ηειηθφο ζηφρνο απηνχ ηνπ 
κεραληζκνχ είλαη νη αλαπηπζζφκελεο ρψξεο λα αλαπηχμνπλ θαζαξέο ηερλνινγίεο γηα λα 
κεηψζνπλ ηηο εθπνκπέο αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Ο Μεραληζκφο Καζαξήο Αλάπηπμεο 
παξέρεη θίλεηξα έηζη ψζηε νη βηνκεραληθά αλαπηπγκέλεο ρψξεο λα ρξεκαηνδνηήζνπλ 
πξνγξάκκαηα γηα ηε κείσζε ησλ εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ ζηηο 
αλαπηπζζφκελεο ρψξεο. Έηζη, κηα βηνκεραληθά αλαπηπγκέλε ρψξα, αληί λα κεηψζεη ηηο 
δηθέο ηεο εθπνκπέο, κπνξεί λα βνεζήζεη ζηε κείσζε ησλ εθπνκπψλ ζε θάπνηα θησρφηεξε 
ρψξα φπνπ ε κείσζε απηή είλαη επθνιφηεξε θαη θζελφηεξε. 
 
Από θνηλνύ πινπνίεζε: Παξεκθεξέο εξγαιείν κε ηνλ Μεραληζκφ Καζαξήο Αλάπηπμεο. 
΢ε αληίζεζε φκσο κ‟ απηφλ αθνξά φρη ηηο αλαπηπζζφκελεο ρψξεο, αιιά κφλν εθείλεο πνπ 
έρνπλ δεζκεπηεί ζε κεηψζεηο κέζσ ηνπ Πξσηνθφιινπ ηνπ Κηφην (φπσο π.ρ. νη ρψξεο ηεο 
Αλαηνιηθήο Δπξψπεο). 
 
 

3.1.3 Ζ αλάπηπμε ηεο ηερλνινγίαο ησλ Φ/Β ζηελ Δ.Δ. 

 
΢χκθσλα κε ηελ εηήζηα έθζεζε ηεο EWEA γηα ην έηνο 2010 ε ηζρχο ησλ λέσλ Φ/Β 

πάξθσλ πνπ εγθαηαζηάζεθαλ θαηά ην έηνο απηφ έθηαζε ηα 12 GW ζεκεηψλνληαο 
ζεκαληηθή αχμεζε ζε ζρέζε κε ηα αληίζηνηρα 4,6 GW ηνπ 2009. ΢πλνιηθά ην 2010 ε λέα 
εγθαηεζηεκέλε ηζρχο απφ ΑΠΔ έθηαζε ηα 22.682 MW πνπ απνηειεί ξεθφξ. 

 
 

 
 
 
 
΢ρήκα 3.6:  

Ζ λέα 
εγθαηεζηεκέλε 
ηζρχο θαηά έηνο 
θαη ηερλνινγία. 
Με πξάζηλν 
βιέπνπκε ηε 
πνξεία ησλ Φ/Β 
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 Ζ ζπλνιηθή ηζρχο Φ/Β πνπ εγθαηαζηάζεθε ζηελ Δ.Δ. θαηά ηε δεθαεηία 2000 – 2010 
έρεη θζάζεη ηα 26,427 MW θαη θαηέρεη πιένλ ηε ηξίηε ζηε ζρεηηθή ιίζηα κεηά ην θπζηθφ 
αέξην θαη ηελ αηνιηθή ελέξγεηα. 
 

 
 

΢ρήκα 3.7: Ζ λέα εγθαηεζηεκέλε ηζρχο θαηά ηα έηε 2000-2010 αλά ηερλνινγία 

 

Σα Φ/Β έρνπλ αγγίμεη πιένλ ην πνζνζηφ ηνπ 3% ζην ελεξγεηαθφ κείγκα ηεο Δ.Δ. 
φκσο αθφκε ην θχξην θαχζηκν ηνπ κείγκαηνο παξακέλεη ν άλζξαθαο κε 26% 
αθνινπζνχκελνο απφ ην θπζηθφ αέξην κε 24%.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

΢ρήκα 3.8: 
Σν επξσπατθφ ελεξγεηαθφ 
κείγκα 
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3.2 Τθηζηάκελε θαηάζηαζε ησλ ΑΠΔ ζηελ Διιάδα & πξννπηηθέο 

 
Σα δεδνκέλα πινπνίεζεο έξγσλ Α.Π.Δ., απνηππψλνπλ κία δπλακηθή πνξεία 

αλάπηπμεο ησλ ζρεηηθψλ επελδχζεσλ θαζψο ην 2010 ε ζπλνιηθή εγθαηεζηεκέλε ηζρχο 
ζηαζκψλ Α.Π.Δ. απμήζεθε ζχκθσλα κε ηελ εηήζηα έθζεζε ηνπ ΤΠΔΚΑ θαηά 20% ζε ζρέζε 
κε ην 2009, ελψ αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ην αληίζηνηρν πνζνζηφ γηα ηα θσηνβνιηατθά 
πξνζεγγίδεη ην 274%. Ζ λέα εγθαηεζηεκέλε ηζρχο απφ Α.Π.Δ. κέρξη ην ηέινο ηνπ έηνπο 
2010, χςνπο 290 MW κεηαμχ ησλ ηερλνινγηψλ, Α.Π.Δ. εηθνλίδεηαη ζην παξαθάησ 
δηάγξακκα. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
΢ρήκα 3.9:  

Δπηκεξηζκφο ηεο λέαο 
εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο Α.Π.Δ. 290 
MW 
 

Γηα ηελ επίηεπμε ησλ θηιφδνμσλ εζληθψλ θαη επξσπατθψλ ζηφρσλ απαηηείηαη λα 
εληαζνχλ νη ξπζκνί αλάπηπμεο. ΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδεηαη κηα 
βξαρππξφζεζκε εθηίκεζε ηεο εμέιημεο ηεο εγθαηάζηαζεο ζηαζκψλ ειεθηξνπαξαγσγήο 
απφ Α.Π.Δ. ηεο Τπεξεζίαο Α.Π.Δ. ηνπ αξκφδηνπ ππνπξγείνπ. ΢ηνλ πίλαθα πεξηιακβάλνληαη 
δεδνκέλα ιεηηνπξγίαο γηα ην 2009 θαη 2010 ελψ ε εθηίκεζε γηα ην 2011 βαζίδεηαη ζε 
πξαγκαηηθά ζηνηρεία (θάζε θαηαζθεπήο) θαη γηα ην 2012 ζηελ αδεηνδνηηθή σξηκφηεηα ησλ 
έξγσλ. 
 

 
 

Πίλαθαο 3.1: Βξαρππξφζεζκε εθηίκεζε ηεο εμέιημεο ηεο εγθαηάζηαζεο ζηαζκψλ 
ειεθηξνπαξαγσγήο απφ Α.Π.Δ. απφ ην ΤΠΔΚΑ 

 
΢ηα παξαθάησ δηαγξάκκαηα παξνπζηάδεηαη ζπγθξηηηθά ε πξννπηηθή αλάπηπμεο γηα 

ηηο δχν ηερλνινγίεο Α.Π.Δ. κε ηε κεγαιχηεξε δηείζδπζε, ηα Αηνιηθά θαη Φσηνβνιηατθά. ΢ε 
θάζε δηάγξακκα παξνπζηάδνληαη νη ελδεηθηηθέο θακπχιεο ηνπ Δζληθνχ ΢ρεδίνπ Γξάζεο γηα 
ηηο Α.Π.Δ. (NREAP), νη ηηκέο ηεο ΤΑ γηα ην κείγκα ην 2014 θαη ην 2020 (MD RES mix), 
θαζψο θαη νη εθηηκήζεηο ηεο Τπεξεζίαο Α.Π.Δ. (YPEKA estimations). 
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΢ρήκα 3.10:  

Δλδεηθηηθή θακπχιε ηεο 
αλάπηπμεο ησλ αηνιηθψλ έσο 
ην 2020 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
΢ρήκα 3.11:  
Δλδεηθηηθή θακπχιε ηεο 
αλάπηπμεο ησλ Φ/Β έσο ην 
2020 
 
 
 
 
 
 
 

 
Οη πξνβιεπφκελεο επελδχζεηο ζηνλ ηνκέα ησλ Α.Π.Δ. αλακέλεηαη λα έρνπλ 

ζεκαληηθφ νηθνλνκηθφ αληίθηππν. Σν ζπλνιηθφ χςνο γηα επελδχζεηο ζε έξγα Α.Π.Δ. ζηε 
δεθαεηία 2010-2020 εθηηκάηαη φηη ζα αγγίμεη ηα 16,4 δηο €. ΢ην πνζφ απηφ ζα πξέπεη λα 
πξνζηεζνχλ θαη νη αλαγθαίεο επελδχζεηο ζε δίθηπα θαη δηαζπλδέζεηο πνπ εθηηκψληαη ζε 
επηπιένλ 4-5 δηο €. Ο κέζνο εηήζηνο πξνυπνινγηζκφο ησλ επελδχζεσλ αλέξρεηαη ζε 2 δηο 
€, κε θάπσο ρακειφηεξα πνζά ζηα πξψηα έηε ηεο δεθαεηίαο. 

΢πγθεθξηκέλα γηα ην 2011, νη επελδχζεηο ζα πξνέιζνπλ απφ δχν θπξίσο 
ηερλνινγίεο ειεθηξνπαξαγσγήο, ηα Αηνιηθά θαη ηα Φ/Β, θαζψο θαη απφ ηηο απαξαίηεηα έξγα 
αλαβάζκηζεο ηνπ ΢πζηήκαηνο Μεηαθνξάο θαη ησλ Γηθηχσλ Γηαλνκήο, πξνθεηκέλνπ λα 
απνξξνθεζεί κε ηνλ βέιηηζην ηξφπν ε επηπιένλ ηζρχο ησλ ζηαζκψλ ειεθηξνπαξαγσγήο 
απφ Α.Π.Δ.. Αλαθνξηθά κε ηα Φσηνβνιηατθά ΢πζηήκαηα, ζχκθσλα κε ηηο κειέηεο ηνπ ΢ΔΦ 
κέρξη ην ηέινο ηνπ 2011 ζα εγθαηαζηαζνχλ επηπιένλ ηνπιάρηζηνλ 200 MW. 

΢χκθσλα κε ηα ζηνηρεία ηνπ ΤΠΔΚΑ ππφ θαηαζθεπή βξίζθνληαη Αηνιηθά Πάξθα 
ηζρχνο πεξίπνπ 300 MW, ηα νπνία αλακέλεηαη λα ιεηηνπξγήζνπλ κέζα ζην 2011 θαη 
αληηζηνηρνχλ ζε έλα ζπλνιηθφ πξνυπνινγηζκφ ηεο ηάμεο ησλ 450 εθ. €. Όζνλ αθνξά ηηο 
επελδχζεηο ζην ειεθηξηθφ δίθηπν, ν πξνυπνινγηζκφο ησλ έξγσλ ηεο Μειέηεο Αλάπηπμεο 
ηνπ ΢πζηήκαηνο Μεηαθνξάο γηα ην 2011 πνπ ζρεηίδνληαη κε ηηο Α.Π.Δ. εθηηκάηαη απφ ηνλ 
ΓΔ΢ΜΖΔ ζηα 100 εθ. € (ζπκπεξηιακβαλνκέλεο θαη ηεο ζπκκεηνρήο ησλ ηδησηψλ) ελψ ε 
ΓΔΖ πξνβιέπεη επηπιένλ 470 εθ. € γηα ηελ ελίζρπζε ησλ δηθηχσλ δηαλνκήο ηεο, εθ ησλ 
νπνίσλ ηα 150 εθ. € ζρεηίδνληαη άκεζα κε ηελ αλάπηπμε ησλ Α.Π.Δ.. 

 



ζει. 78 
 

΢πλνιηθά νη επελδχζεηο εληφο ηνπ 2011 πνπ άκεζα ή έκκεζα ζπλδένληαη κε ηελ 
αλάπηπμε ησλ Α.Π.Δ. ζηε ρψξα καο εθηηκάηαη φηη ζα αλέιζνπλ ζηα 1.350 εθ. €. Απφ ηα 
αλσηέξσ δηαγξάκκαηα πξνθχπηεη φηη ε δηείζδπζε ησλ Φ/Β ζπζηεκάησλ είλαη κεγαιχηεξε 
ηεο πξνβιεπφκελεο ζην Δζληθφ ΢ρέδην Γξάζεο γηα ηηο Α.Π.Δ. θαη ε ηάζε ηεο δείρλεη φηη ζα 
ηθαλνπνηεζεί ν ζηφρνο γηα ην 2014 πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ Τπνπξγηθή Απφθαζε γηα ηελ 
«Δπηδησθόκελε αλαινγία εγθαηεζηεκέλεο ηζρύνο θαη ηελ θαηαλνκή ηεο ζην ρξόλν κεηαμύ 
ησλ δηαθόξσλ ηερλνινγηώλ Α.Π.Δ.». 

Αληίζεηα, αλ θαη ε Αηνιηθή ηζρχο πνπ ζα εγθαηαζηαζεί ην 2011 θαίλεηαη λα μεπεξλά 
θαηά πνιχ ηεο ηζρχ ηεο εγθαηεζηεκέλεο εηεζίσο ηα πξνεγνχκελα ρξφληα, ε δηείζδπζε ηεο 
Αηνιηθήο Δλέξγεηαο ζην ΢χζηεκα θαίλεηαη λα ππνιείπεηαη ζεκαληηθά απφ ην ζρεδηαζκφ. Γηα 
λα επηιπζεί ην πξφβιεκα, δεδνκέλεο ηεο απμεκέλεο βαξχηεηαο πνπ έρεη ζηε ζχλζεζε ηνπ 
ελεξγεηαθνχ κείγκαηνο αλαλεψζηκεο πξνέιεπζεο ε ελέξγεηα απφ Αηνιηθνχο ΢ηαζκνχο 
απαηηείηαη ζεκαληηθή πξνζπάζεηα θαη ζα πξέπεη λα αλαιεθζνχλ ζηνρεπκέλεο 
πξσηνβνπιίεο πξνο ηελ επηηάρπλζε ηεο αδεηνδφηεζεο ησλ έξγσλ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 
2011, ψζηε λα θαηαζθεπαζηνχλ θαη ειεθηξηζηνχλ απφ ην 2012 θαη κεηά. 
 

3.2.1 Σα Φ/Β ζηελ Διιεληθή αγνξά 

 Σν ηέινο ηνπ 2010 βξήθε ηελ Διιάδα κε ζπλνιηθή εγθαηεζηεκέλε ηζρχ 205,4 MW 
απφ Φ/Β ζχκθσλα κε ηα ζηνηρεία ηεο Helapco  θαη ηνπ Eurobserver. Παξαηεξήζεθε ν 
ηεηξαπιαζηαζκφο δειαδή ηεο ζπλνιηθήο ηζρχνο ζε ζρέζε κε ηελ αληίζηνηρε ζην ηέινο ηνπ 
2009. Αλαθνξηθά ην 2009 είρακε ζπλνιηθή εγθαηεζηεκέλε ηζρχ 55 MW θαη ε εγθαηάζηαζε 
ησλ λέσλ κνλάδσλ ζπλνιηθήο ηζρχνο 150,4 MW θαηά ην 2010 νδήγεζαλ ζην 
πξναλαθεξζέλ ζχλνιν ησλ 205,4 MW, ελψ ην 2008 ε ζπλνιηθή εγθαηεζηεκέλε ηζρχ ήηαλ 
κφιηο 18,5 MW. ΢πλεπψο, ε αχμεζε ηεο ζπλνιηθήο εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο ησλ ηειεπηαίσλ 
ηξηψλ εηψλ ήηαλ ξαγδαία. Απηφ θαίλεηαη θαη απφ ην παξαθάησ ζρήκα. 
 
 

 
΢ρήκα 3.12: Ζ πνξεία ησλ Φ/Β ζηελ εγρψξηα αγνξά 2008-2010 

 
΢ην ηέινο ηνπ 2010, φπσο δηαπηζηψλνπκε θαη απφ ην παξαθάησ ζρήκα, ηα 

θσηνβνιηατθά πάξθα ηζρχνο 20-150 KWp θαηέρνπλ ην θπξίαξρν πνζνζηφ ηνπ 58,9% ηεο 
εγρψξηαο  εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο, ελψ δεχηεξα θαηά  ζεηξά έξρνληαη ηα  θσηνβνιηατθά 
πάξθα ηζρχνο κεγαιχηεξεο απφ 150 KWp κε πνζνζηφ 26%. ΢ηε ζπλέρεηα, ηξίηεο κε 
πνζνζηφ 11,4% έξρνληαη νη εγθαηαζηάζεηο ηζρχνο 10 έσο 20 KWp θαη ζην ηέινο, έξρνληαη 
ηα θσηνβνιηατθά ζηηο ζηέγεο κε πνζνζηφ 3,7%. 
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΢ρήκα 3.13: Καηαλνκή δηαζπλδεδεκέλσλ ζπζηεκάησλ αλά ηζρχ γηα ην 2010 

 
Αλ ηψξα, παξαηεξήζνπκε ην παξαπάλσ ζρήκα βιέπνπκε φηη ε θαηαλνκή ησλ 

δηαζπλδεδεκέλσλ θσηνβνιηατθψλ πάξθσλ αλά θαηεγνξία ηζρχνο είλαη ηέηνηα φπνπ 
θπξίαξρα είλαη απηά ηεο ελδηάκεζεο εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο (20-150KWp) θαη ηειεπηαία ηα 
θσηνβνιηατθά ζηηο ζηέγεο απφ ην 2008 έσο ην 2010. Σν ππνπξγείν γηα λα δψζεη θίλεηξα 
θαη ζε απηνχο ηνπο ιεγφκελνπο “κηθξνχο” επελδπηέο κε ζηφρν λα κπνπλ θαη απηνί ζηελ 
αγνξά ζέζπηζε έλα λέν πξφγξακκα απηφ ησλ Φ/Β ζηηο ζηέγεο θαη πιένλ κέλεη λα δνχκε 
πσο ζα θηλεζεί θαη απηή ε ηάμε κεγέζνπο επελδχζεσλ  ζηελ εγρψξηα αγνξά.  

Σέινο, ζην άιιν θνκκάηη ηεο αγνξάο, απηφ ηεο βηνκεραλίαο, δελ πξέπεη λα 
παξαιείςνπκε φηη ελ έηη 2011 πθίζηαληαη πέληε ειιεληθέο εηαηξίεο παξαγσγήο 
θσηνβνιηατθψλ, νη νπνίεο θαηά ην πεξαζκέλν έηνο εμήγαγαλ 40 ΜW δηζθία ππξηηίνπ, 48 
MW θσηνβνιηατθά θχηηαξα θαη 19 MW θσηνβνιηατθά πιαίζηα ζπλνιηθά, ελψ ηαπηφρξνλα 
έρνπλ δεκηνπξγήζεη 4250 ζέζεηο εξγαζίαο έσο ζήκεξα. 
 

 

3.2.2. Πξόγξακκα “Φ/Β ζε ζηέγεο” 

 
Απφ 1ε Ηνπιίνπ 2009 ηζρχεη έλα πξφγξακκα 

γηα ηελ εγθαηάζηαζε κηθξψλ θσηνβνιηατθψλ 
ζπζηεκάησλ ζηνλ νηθηαθφ-θηηξηαθφ ηνκέα. Με ην 
πξφγξακκα απηφ δίλνληαη θίλεηξα κε ηε κνξθή 
ελίζρπζεο ηεο παξαγφκελεο ειηαθήο 
θηινβαηψξαο,ψζηε ν νηθηαθφο θαηαλαισηήο ή κία 
κηθξή επηρείξεζε λα θάλνπλ απφζβεζε ηνπ 
ζπζηήκαηνο πνπ εγθαηέζηεζαλ θαη λα έρνπλ έλα 
ινγηθφ θέξδνο γηα ηηο ππεξεζίεο(ελεξγεηαθέο θαη 
πεξηβαιινληηθέο) πνπ παξέρνπλ ζην δίθηπν. 

Σν πξφγξακκα εγθαηάζηαζεο 
θσηνβνιηατθψλ ζε θηήξηα αθνξά νηθηαθνχο θαηαλαισηέο θαη πνιχ κηθξέο επηρεηξήζεηο  πνπ 
επηζπκνχλ λα εγθαηαζηήζνπλ θσηνβνιηατθά ηζρχνο έσο 10 θηινβάη (KWp) ζην δψκα ή ηε 
ζηέγε θηηξίνπ, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ ζηεγάζηξσλ βεξαληψλ. 

Όιε ε παξαγφκελε απφ ην θσηνβνιηατθφ ειεθηξηθή ελέξγεηα δηνρεηεχεηαη ζην 
δίθηπν ηεο ΓΔΖ θαη ε ηηκή πψιεζήο ηεο είλαη εγγπεκέλε γηα 25 ρξφληα. Ο θάηνρνο ησλ 
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θσηνβνιηατθψλ ζπλερίδεη λα αγνξάδεη ξεχκα απφ ηε ΓΔΖ θαη λα ην πιεξψλεη ζηελ ηηκή 
πνπ ην πιεξψλεη θαη ζήκεξα. ΢ηελ πξάμε απηφ ζεκαίλεη φηη ε ΓΔΖ ζα εγθαηαζηήζεη έλα 
λέν κεηξεηή γηα λα θαηαγξάθεη ηελ παξαγφκελε ελέξγεηα.  

Ο νηθηαθφο κηθξνπαξαγσγφο ειηαθνχ ειεθηξηζκνχ δελ ζεσξείηαη πηα 
επηηεδεπκαηίαο, δειαδή απαιιάζζεηαη απφ ην άλνηγκα βηβιίσλ ζηελ εθνξία. Άξα ηα φπνηα 
έζνδα έρεη απφ ηελ πψιεζε ηεο ελέξγεηαο δελ θνξνινγνχληαη. 

Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ δψκαηνο θάησ αθξηβψο απφ ηα θσηνβνιηατθά πιαίζηα είλαη 
ρακειφηεξε απ‟ φηη ε ζεξκνθξαζία ηνπ αθάιππηνπ δψκαηνο. ΢ε κηα δεζηή θαινθαηξηλή 
κέξα κε άπλνηα, ε ζεξκνθξαζία ηνπ δψκαηνο θάησ απφ ηα θσηνβνιηατθά κπνξεί λα είλαη 
θαη 13 βαζκνχο ρακειφηεξε απ‟ φηη αλ ν ήιηνο ρηππνχζε θαη‟ επζείαλ ην δψκα. ΢ηελ 
πεξίπησζε πνπ ζπλδπαζηεί πξάζηλε ζηέγε κε ηα θσηνβνιηατθά έρνπκε πνιιαπιά νθέιε. 
Ζ κελ πξάζηλε ζηέγε δξνζίδεη ην θσηνβνιηατθφ θαη απμάλεη ηελ απφδνζή ηνπ, ην δε 
θσηνβνιηατθφ εκπνδίδεη ηε γξήγνξε εμάηκηζε θαη απαηηείηαη ιηγφηεξν λεξφ γηα ηελ πξάζηλε 
ζηέγε. 

Κάζε θηινβαηψξα πνπ παξάγεηαη απφ θσηνβνιηατθά, θαη άξα φρη απφ ζπκβαηηθά 
ξππνγφλα θαχζηκα, ζπλεπάγεηαη ηελ απνθπγή έθιπζεο ελφο πεξίπνπ θηινχ δηνμεηδίνπ ηνπ 
άλζξαθα ζηελ αηκφζθαηξα. Έλα ηππηθφ θσηνβνιηατθφ ζχζηεκα ηνπ ελφο θηινβάη, 
απνηξέπεη θάζε ρξφλν ηελ έθιπζε 1,3 ηφλσλ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα, φζν δειαδή ζα 
απνξξνθνχζαλ δχν ζηξέκκαηα δάζνπο. Δπηπιένλ, ζπλεπάγεηαη ιηγφηεξεο εθπνκπέο 
άιισλ επηθίλδπλσλ ξχπσλ. 
 

3.2.3 Ννκνζεηηθό πιαίζην 

 
Σν ζεζκηθφ πιαίζην πνπ δηέπεη ην ρψξν ησλ θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ 

παξαηίζεηαη επηγξακκαηηθά παξαθάησ:  
 

Νφκνη 

 
Δλνπνίεζε ησλ δηαηάμεσλ ηνπ N.3468/2006 φπσο ηξνπνπνηήζεθαλ απφ ηνπο 

N.3734/2009, N.3851/2010, N.3889/2010 θαη ινηπψλ δηαηάμεσλ λφκσλ 
 
N.3851/2010, “Δπηηάρπλζε ηεο αλάπηπμεο ησλ Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ Δλέξγεηαο γηα ηελ 
αληηκεηψπηζε ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο θαη άιιεο δηαηάμεηο ζε ζέκαηα αξκνδηφηεηαο ηνπ 
Τπνπξγείνπ Πεξηβάιινληνο, Δλέξγεηαο θαη Κιηκαηηθήο Αιιαγήο”, ΦΔΚ 85Α/4-6-2010 
 
Ν.3734/2009, “Πξνψζεζε ηεο ζπκπαξαγσγήο δχν ή πεξηζζφηεξσλ ρξήζηκσλ κνξθψλ 
ελέξγεηαο, ξχζκηζε δεηεκάησλ ζρεηηθψλ κε ην Τδξνειεθηξηθφ Έξγν Μεζνρψξαο θαη άιιεο 
δηαηάμεηο”, ΦΔΚ 8Α/28-1-2009 
 
Ν.3468/2006, “Παξαγσγή Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο απφ Αλαλεψζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο θαη 
΢πκπαξαγσγή Ζιεθηξηζκνχ θαη Θεξκφηεηαο Τςειήο Απφδνζεο θαη ινηπέο δηαηάμεηο”, ΦΔΚ 
129Α/29-6-2006 
 
 
Τπνπξγηθέο Απνθάζεηο 

 
YA 16-2-2011, "Σξνπνπνηήζεηο εηδηθψλ φξσλ γηα ηελ εγθαηάζηαζε θσηνβνιηατθψλ θαη 

ειηαθψλ ζπζηεκάησλ ζε γήπεδα, νηθφπεδα θαη θηίξηα" 
 
ΤΑ 24839/2010, “Δγγπνδνζία γηα ηελ ππνγξαθή ΢πκβάζεσλ ΢χλδεζεο ζηα δίθηπα 
δηαλνκήο ζηαζκψλ ειεθηξνπαξαγσγήο κε ρξήζε Α.Π.Δ. πνπ εμαηξνχληαη απφ ηελ 
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ππνρξέσζε ιήςεο άδεηαο παξαγσγήο”, ΦΔΚ 1901Β/3-12-2010 
 
YA 19598/2010, “Απφθαζε γηα ηελ επηδησθφκελε αλαινγία εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο θαη ηελ 

θαηαλνκή ηεο ζην ρξφλν κεηαμχ ησλ δηαθφξσλ ηερλνινγηψλ Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ 
Δλέξγεηαο”, ΦΔΚ 1630Β/11-10-2010 
 
KΤA 18513/2010, “΢πκπιήξσζε ηνπ Δηδηθνχ Πξνγξάκκαηνο Αλάπηπμεο Φσηνβνιηατθψλ 

΢πζηεκάησλ ζε θηηξηαθέο εγθαηαζηάζεηο”, ΦΔΚ 1557Β‟/22-9-2010 
 
ΤΑ 40158/2010, “Έγθξηζε εηδηθψλ φξσλ γηα ηελ εγθαηάζηαζε θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ 
θαη ειηαθψλ ζπζηεκάησλ ζε γήπεδα θαη θηίξηα ζε εθηφο ζρεδίνπ πεξηνρέο”, ΦΔΚ 1556Β/22-
9-2010 
 
ΤΑ 36720/2010, “Έγθξηζε εηδηθψλ φξσλ γηα ηελ εγθαηάζηαζε θσηνβνιηατθψλ θαη ειηαθψλ 
ζπζηεκάησλ ζε θηίξηα θαη νηθφπεδα εληφο ζρεδίνπ πεξηνρψλ θαη ζε νηθηζκνχο”, ΦΔΚ 376/6-
9-2010 
 
ΚΤΑ 17149/2010, “Σχπνο θαη πεξηερφκελν ζπκβάζεσλ πψιεζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ 
παξάγεηαη κε ρξήζε Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ Δλέξγεηαο θαη κέζσ ΢πκπαξαγσγήο 
Ζιεθηξηζκνχ θαη Θεξκφηεηαο Τςειήο Απφδνζεο ζην ΢χζηεκα θαη ην Γηαζπλδεδεκέλν 
Γίθηπν θαη ζην Γίθηπν ησλ Με Γηαζπλδεδεκέλσλ Νήζσλ, ζχκθσλα κε ηηο δηαηάμεηο ηνπ 
άξζξνπ 12 παξ. 3 ηνπ Ν. 3468/2006, φπσο ηζρχεη, πιελ ειηνζεξκηθψλ θαη πβξηδηθψλ 
ζηαζκψλ”, ΦΔΚ 1497Β/6-9-2010 
 
ΚΤΑ 12323/2009, “Δηδηθφ Πξφγξακκα Αλάπηπμεο Φσηνβνιηατθψλ ΢πζηεκάησλ ζε 

θηηξηαθέο εγθαηαζηάζεηο θαη ηδίσο ζε δψκαηα θαη ζηέγεο θηηξίσλ”, ΦΔΚ 1079Β‟/4-6-2009 
ΚΤΑ 49828/2008, “Έγθξηζε εηδηθνχ πιαηζίνπ ρσξνηαμηθνχ ζρεδηαζκνχ θαη αεηθφξνπ 

αλάπηπμεο γηα ηηο αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο θαη ηεο ζηξαηεγηθήο κειέηεο 
πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ απηνχ”, ΦΔΚ 2464Β/3-12-2008 
 
ΚΤΑ 104247/2006, “Γηαδηθαζία Πξνθαηαξθηηθήο Πεξηβαιινληηθήο Δθηίκεζεο θαη 

Αμηνιφγεζεο (Π.Π.Δ.Α.) θαη Έγθξηζεο Πεξηβαιινληηθψλ Όξσλ (Δ.Π.Ο.) έξγσλ 
Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ Δλέξγεηαο (Α.Π.Δ.), ζχκθσλα κε ην άξζξν 4 ηνπ N.1650/1986, φπσο 
αληηθαηαζηάζεθε κε ην άξζξν 2 ηνπ N.3010/2002” θαη ΚΤΑ 104248/2006, “Πεξηερφκελν, 
δηθαηνινγεηηθά θαη ινηπά ζηνηρεία ησλ Πξνκειεηψλ Πεξηβαιινληηθψλ Δπηπηψζεσλ 
(Π.Π.Δ.), ησλ Μειεηψλ Πεξηβαιινληηθψλ Δπηπηψζεσλ (Μ.Π.Δ.), θαζψο θαη ζπλαθψλ 
κειεηψλ πεξηβάιινληνο, έξγσλ Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ Δλέξγεηαο (Α.Π.Δ.)”, ΦΔΚ 663Β/26-
5-2006 
 
ΚΤΑ 19500/2004, “Σξνπνπνίεζε θαη ζπκπιήξσζε ηεο 13727/724/2003 θνηλήο 
ππνπξγηθήο απφθαζεο σο πξνο ηελ αληηζηνίρεζε ησλ δξαζηεξηνηήησλ παξαγσγήο 
ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κε ηνπο βαζκνχο φριεζεο πνπ αλαθέξνληαη ζηελ πνιενδνκηθή 
λνκνζεζία”, ΦΔΚ 1671Β/11-11-2004 
 
 
Δγθχθιηνη 
 
Δγθχθιηνο YΑΠΔ/Φ1/νηθ.28135 (27-12-2010), “Γηεπθξηλίζεηο ζρεηηθά κε ηελ 
πξνηεξαηφηεηα εμέηαζεο αηηεκάησλ γηα ηε ρνξήγεζε πξνζθνξψλ ζχλδεζεο απφ ηνλ 
αξκφδην δηαρεηξηζηή δηθηχνπ” 
 
Δγθχθιηνο ΤΑΠΔ/Φ1/νηθ.26928 (16-12-2010), “Δθαξκνγή ησλ δηαηάμεσλ ηνπ λ.3851/2010 
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ζρεηηθψλ κε ηελ εμέηαζε αηηεκάησλ γηα ηελ εγθαηάζηαζε ζηαζκψλ παξαγσγήο ειεθηξηθήο 
ελέξγεηαο απφ Α.Π.Δ. ζε γεσξγηθή γε πςειήο παξαγσγηθφηεηαο, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο 
ηεο θαηεγνξίαο ησλ επαγγεικαηηψλ αγξνηψλ” 
 
Δγθχθιηνο 1078580/6637/491/B0014 (6-8-2009), “Φνξνινγηθή αληηκεηψπηζε ηεο 

εγθαηάζηαζεο θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ κέρξη 10 kWp ζε θηηξηαθέο εγθαηαζηάζεηο 
θαηνηθηψλ ή πνιχ κηθξψλ επηρεηξήζεσλ” 
 
 

3.2.4. Αδεηνδνηηθέο δηαδηθαζίεο 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Φ/Β ζε ζηέγεο 

Ιζρχο  Βήκαηα 

 
 

<10 kWp 

Αίηεζε ζηελ ηνπηθή ΓΔΖ γηα 
πξνζθνξά φξσλ ζχλδεζεο θαη 
ππνγξαθή ζχκβαζεο ζπκςεθηζκνχ 
κε ηε ΓΔΖ 

 
 

10-100 kWp 
 

1. Αίηεζε ζηελ ηνπηθή ΓΔΖ γηα 
πξνζθνξά φξσλ ζχλδεζεο 
 
2. Τπνγξαθή ζχκβαζεο 
αγνξνπσιεζίαο κε ΓΔ΢ΜΖΔ 

 
 
 

100-1000 
kWp 

1. Έγθξηζε εξγαζηψλ δφκεζεο κηθξήο 
θιίκαθαο απφ ηελ Πνιενδνκία 
 
2. Αίηεζε ζην πεξηθεξεηαθφ γξαθείν 
ηεο ΓΔΖ γηα πξνζθνξά φξσλ 
ζχλδεζεο 
 
3. Τπνγξαθή ζχκβαζεο 
αγνξνπσιεζίαο κε ΓΔ΢ΜΖΔ 

 
 
 
 
 
 
 
 

>1000 kWp 
 

1. Αίηεζε ζηε Ρπζκηζηηθή Αξρή 
Δλέξγεηαο (ΡΑΔ) γηα έθδνζε Άδεηαο 
Παξαγσγήο 
 
2. Αίηεζε ζηελ Πεξηθέξεηα γηα έθδνζε 
Άδεηαο Δγθαηάζηαζεο 
 
3. Έγθξηζε εξγαζηψλ δφκεζεο κηθξήο 
θιίκαθαο απφ ηελ Πνιενδνκία 
 
4. Αίηεζε ζηνλ ΓΔ΢ΜΖΔ γηα 
πξνζθνξά φξσλ ζχλδεζεο 
 
5. Τπνγξαθή ζχκβαζεο 
αγνξνπσιεζίαο κε ΓΔ΢ΜΖΔ 

 εγθαηάζηαζε θσηνβνιηατθνχ 
6. Αίηεζε ζηελ Πεξηθέξεηα γηα έθδνζε 
Άδεηαο Λεηηνπξγίαο 
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΢πζηήκαηα επί εδάθνπο 

 

Ιζρχο  Βήκαηα 

 
 
 
 
 
 
 

<500 kWp 
 

1. Αίηεζε ζηελ Πεξηθέξεηα γηα βεβαίσζε 
απαιιαγήο απφ Έγθξηζε 
Πεξηβαιινληηθψλ Όξσλ – 
ΔΠΟ (ή έθδνζε ΔΠΟ αλ ρξεηάδεηαη – 
ζπλήζσο ζε πξνζηαηεπφκελεο πεξηνρέο) 
 
2. Έγθξηζε εξγαζηψλ δφκεζεο κηθξήο 
θιίκαθαο απφ ηελ Πνιενδνκία 
 
3. Αίηεζε ζην ηνπηθφ (<100 kWp) ή 
πεξηθεξεηαθφ (>100 kWp) γξαθείν ηεο 
ΓΔΖ γηα πξνζθνξά φξσλ ζχλδεζεο 
 
4. Τπνγξαθή ζχκβαζεο αγνξνπσιεζίαο 
κε ΓΔ΢ΜΖΔ 

 
 
 

 
500-1000 

kWp 
 

1. Αίηεζε ζηελ Πεξηθέξεηα γηα Έγθξηζε 
Πεξηβαιινληηθψλ Όξσλ (ΔΠΟ) 
 
2. Έγθξηζε εξγαζηψλ δφκεζεο κηθξήο 
θιίκαθαο απφ ηελ Πνιενδνκία 
 
3. Αίηεζε ζην πεξηθεξεηαθφ γξαθείν ηεο 
ΓΔΖ γηα πξνζθνξά φξσλ ζχλδεζεο 
 
4. Τπνγξαθή ζχκβαζεο αγνξνπσιεζίαο 
κε ΓΔ΢ΜΖΔ 

 
 
 
 
 
 
 
>1000 kWp 
 

1. Αίηεζε ζηε Ρπζκηζηηθή Αξρή Δλέξγεηαο 
(ΡΑΔ) γηα έθδνζε Άδεηαο Παξαγσγήο 
 
2. Αίηεζε ζηελ Πεξηθέξεηα γηα έθδνζε 
Άδεηαο Δγθαηάζηαζεο (πεξηιακβάλεη θαη 
έθδνζε ΔΠΟ) 
 
3. Έγθξηζε εξγαζηψλ δφκεζεο κηθξήο 
θιίκαθαο απφ ηελ Πνιενδνκία 
 
4. Αίηεζε ζηνλ ΓΔ΢ΜΖΔ γηα πξνζθνξά 
φξσλ ζχλδεζεο 
 
5. Τπνγξαθή ζχκβαζεο αγνξνπσιεζίαο 
κε ΓΔ΢ΜΖΔ 

 εγθαηάζηαζε θσηνβνιηατθνχ 
 

6. Αίηεζε ζηελ Πεξηθέξεηα γηα έθδνζε 
Άδεηαο Λεηηνπξγίαο. 
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3.2.5 Φνξείο θαη νξγαληζκνί ζηελ Διιάδα 

 
Hellenic association of photovoltaic companies (HEL.A.P.CO.) 

 

Ο ΢χλδεζκνο Δηαηξηψλ Φσηνβνιηατθψλ (΢ΔΦ) είλαη κηα κε 
θεξδνζθνπηθή εηαηξία πνπ ηδξχζεθε ην 2002. ΢ηφρνο ηνπ είλαη ε πξνψζεζε 
ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο, ηεο εμνηθνλφκεζεο θαη ηεο νξζνινγηθήο 
ρξήζεο ησλ ελεξγεηαθψλ πφξσλ, κε έκθαζε ζηελ ειηαθή ελέξγεηα. 

Πξσηίζησο ν ΢ΔΦ πξνσζεί ηελ ηερλνινγία ησλ θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ γηα ηελ 
παξαγσγή ειηαθνχ ειεθηξηζκνχ. 

Ρσθμιστική Αρτή Ενέργειας (Ρ.Α.Ε.)  

 
Ζ Ρ.Α.Δ. ζπζηάζεθε θαη ιεηηνπξγεί απφ ηελ 1ε Ηνπιίνπ 2000. 
Πξφθεηηαη γηα κία αλεμάξηεηε δηνηθεηηθή αξρή, νηθνλνκηθά θαη 
δηνηθεηηθά απηνηειή, ε νπνία έρεη θπξίσο γλσκνδνηηθφ θαη 
εηζεγεηηθφ ξφιν, θαη φρη ειεγθηηθφ ή δηθαζηηθφ, ζε φινπο ηνπο 
ηνκείο ηεο αγνξάο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο.  

΢ηφρνο ηεο Ρ.Α.Δ. είλαη ε δηεπθφιπλζε ηνπ ειεχζεξνπ 
θαη πγηή αληαγσληζκνχ ζηελ ελεξγεηαθή αγνξά κε ζθνπφ ηελ θαιχηεξε θαη νηθνλνκηθφηεξε 
εμππεξέηεζε ηνπ θαηαλαισηή, είηε απηφο είλαη ηδηψηεο είηε επηρείξεζε. Παξάιιεια, 
επηδηψθεη ηε βησζηκφηεηα θαη ηελ αλάπηπμε ησλ κηθξνκεζαίσλ επηρεηξήζεσλ ηνπ ηνκέα ηεο 
ελέξγεηαο. Ζ Ρ.Α.Δ. γλσκνδνηεί γηα ηε ρνξήγεζε αδεηψλ, επηβιέπεη ηε δηαδηθαζία 
ρνξήγεζεο απηψλ. Παξαθνινπζεί θαη ειέγρεη ηε ιεηηνπξγία ηεο αγνξάο γλσκνδνηεί θαη 
εηζεγείηαη λέα κέηξα θαη πξνζέρεη γηα ηνλ θαηαλαισηή, ην πεξηβάιινλ θαη ην δεκφζην 
ζπκθέξνλ. Δπηπιένλ, θαιιηεξγεί δηεζλείο ζρέζεηο θαη ζπλεξγαζίεο, ζπλεξγάδεηαη κε ηηο 
αληίζηνηρεο δηνηθεηηθέο αξρέο ησλ μέλσλ ρσξψλ θαη ελεκεξψλεη ηελ αξκφδηα Δπηηξνπή ηεο 
Δπξσπατθήο Έλσζεο γηα ηελ πνξεία ηεο απειεπζέξσζεο ηεο ειιεληθήο ελεξγεηαθήο 
αγνξάο.  

Ζ Ρ.Α.Δ. επηδηψθεη επίζεο ηελ εμαζθάιηζε ησλ καθξνρξφλησλ ζηξαηεγηθψλ ζηφρσλ 
ηεο ελεξγεηαθήο πνιηηηθήο θαη ηελ εμππεξέηεζε ηνπ δεκνζίνπ ζπκθέξνληνο. Σέηνηνη ζηφρνη 
είλαη ε επαξθήο, αμηφηηκε θαη ηζφηηκε ηξνθνδνζία ησλ θαηαλαισηψλ, ε αζθάιεηα ηεο 
ηξνθνδνζίαο ηεο ρψξαο, ε πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο, ε απνηειεζκαηηθή ρξήζε θαη 
πξνκήζεηα ελέξγεηαο θαη ε εμαζθάιηζε επαξθνχο ππνδνκήο γηα ηελ ελέξγεηα.  
Σέινο, ε Ρ.Α.Δ. δίλεη κεγάιε έκθαζε ζηελ παξαγσγή ελέξγεηαο απφ αλαλεψζηκεο πεγέο 
θαη ζπκπαξαγσγή θαη ζηελ αλάπηπμε ησλ λέσλ ηερλνινγηψλ.  
 

 

Γηαρεηξηζηήο ηνπ Διιεληθνχ ΢πζηήκαηνο Μεηαθνξάο Ηιεθηξηθήο 
Δλέξγεηαο (Γ.Δ.΢.Μ.Η.Δ.)  
 
Ο Γηαρεηξηζηήο ηνπ Διιεληθνχ ΢πζηήκαηνο Μεηαθνξάο Ζιεθηξηθήο 
Δλέξγεηαο ηδξχζεθε  ζηηο 12.12.2000. Ο Γ.Δ.΢.Μ.Ζ.Δ. είλαη αλψλπκε 
εηαηξεία ηνπ δεκνζίνπ. Ο Γηαρεηξηζηήο ππνρξενχηαη λα πιεξψλεη 

νηθνλνκηθφ αληάιιαγκα γηα ηε ρξήζε ηνπ ΢πζηήκαηνο Μεηαθνξάο Ζιεθηξηθή Δλέξγεηαο, 
απνθιεηζηηθφο ηδηνθηήηεο ηνπ νπνίνπ παξακέλεη ε Γ.Δ.Ζ. θαη ε νπνία ζα πξέπεη λα 
απνδεκησζεί γηα ηηο ππεξεζίεο ηεο.  

΢θνπφο ηεο Δηαηξίαο είλαη ε ιεηηνπξγία, ε εθκεηάιιεπζε, ε ζπληήξεζε θαη ε 
αλάπηπμε ηνπ ΢πζηήκαηνο Μεηαθνξάο Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο ζε νιφθιεξε ηε ρψξα, θαζψο 
θαη ησλ δηαζπλδέζεσλ ηνπ κε άιια δίθηπα, έηζη ψζηε λα δηαζθαιίδεηαη ν εθνδηαζκφο ηεο 
ρψξαο κε ειεθηξηθή ελέξγεηα, θαηά ηξφπν επαξθή, αζθαιή, νηθνλνκηθά απνδνηηθφ θαη 
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αμηφπηζην. Ζ αλάπηπμε ηνπ ΢πζηήκαηνο δηεπθνιχλεη ηελ νκαιή είζνδν ζ‟απηφ λέσλ 
παξαγσγψλ θαη πειαηψλ, ελψ ην θφζηνο ζπληήξεζεο ηνπ επηβαξχλεη ηε Γεκφζηα 
Δπηρείξεζε Ζιεθηξηζκνχ. Ο Γηαρεηξηζηήο κεηξά επίζεο ηελ ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη, 
δηαθηλείηαη θαη θαηαλαιψλεηαη αλά πάζα ρξνληθή ζηηγκή, θαηά ηξφπν αμηφπηζην, αθξηβή θαη 
κε ακθηζβεηνχκελν.  

Ο Γ.Δ.΢.Μ.Ζ.Δ. αλαιακβάλεη επίζεο ηε δηαδηθαζία Καηαλνκήο Φνξηίνπ. Ζ ειεθηξηθή 
ελέξγεηα απνηειεί ηδηφηππν θνηλσληθφ αγαζφ, θπξίσο ιφγσ ηεο δπζθνιίαο πνπ ζπλαληάηαη 
ζηελ απνζήθεπζε ηεο, ηνπιάρηζηνλ κε ην ππάξρνλ ηερλνινγηθφ επίπεδν. Γη‟απηφ ην ιφγν, 
αλά πάζα ρξνληθή ζηηγκή πξέπεη λα παξάγεηαη ηφζε ειεθηξηθή ελέξγεηα φζε απαηηείηαη 
απφ ην ΢χζηεκα. Ο Γηαρεηξηζηήο θαηαλέκεη ην θνξηίν ζηνπο δηαζέζηκνπο ζηαζκνχο 
παξαγσγήο θαη θαζνξίδεη πνηα κνλάδα ζα παξάγεη θαη πφζν, πάληα κε γλψκνλα ηε 
δηαηήξεζε ησλ απαξαίηεησλ πνηνηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ δηθηχνπ, ην ειάρηζην θφζηνο 
θαη ην ζεβαζκφ ησλ δηκεξψλ εκπνξηθψλ ζρέζεσλ κεηαμχ πειάηε-πξνκεζεπηή. 

Μία ,αθφκα, επζχλε ηνπ Γηαρεηξηζηή είλαη ε εθθαζάξηζε ηεο αγνξάο ειεθηξηθήο 
ελέξγεηαο. Ο παξαπάλσ φξνο αλαθέξεηαη ζηε δηαδηθαζία ππνινγηζκνχ ησλ νθεηιψλ θαη 
ησλ απνδεκηψζεσλ κεηαμχ ησλ ζπκκεηερφλησλ ζηελ ειιεληθή αγνξά ελέξγεηαο. Ο 
Γηαρεηξηζηήο δελ έρεη ηε δπλαηφηεηα λα παξεκβαίλεη ζηα δηκεξή εκπνξηθά ζπκβφιαηα πνπ 
ππνγξάθνληαη κεηαμχ θαηαλαισηψλ θαη πξνκεζεπηψλ-παξαγσγψλ. ΢ηελ πεξίπησζε φκσο 
πνπ θάπνηνο παξαγσγφο αδπλαηεί λα εθπιεξψζεη ηηο ππνρξεψζεηο ηνπ γηα παξνρή 
ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ν Γηαρεηξηζηήο επεκβαίλεη θαη θαζνξίδεη ην πνζφ πνπ ν ειιεηκκαηηθφο 
παξαγσγφο ζα πξέπεη λα πιεξψζεη ζε θάπνηνλ άιιν πιενλαζκαηηθφ παξαγσγφ, έηζη 
ψζηε λα θαιπθζεί ε παξαπάλσ απφθιηζε ζηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

Σέινο, ν Γηαρεηξηζηήο ηνπ ΢πζηήκαηνο Μεηαθνξάο θαηαξηίδεη θαη δεκνζηεχεη 
ηνπιάρηζηνλ θάζε δχν έηε ηαθηηθέο πξνβιέςεηο φζνλ αθνξά ην δπλακηθφ παξαγσγήο θαη 
κεηαθνξάο πνπ ελδέρεηαη λα ζπλδεζεί κε ην ΢χζηεκα, ηηο αλάγθεο δηαζχλδεζεο κε άιια 
δίθηπα, ηηο δπλαηφηεηεο κεηαθνξάο θαη ηε δήηεζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 
 
Γεκφζηα Δπηρείξεζε Ηιεθηξηζκνχ (Γ.Δ.Η.)  

 

Απφ ηελ 1.1.2001 ε Γ.Δ.Ζ. ιεηηνπξγεί ζαλ αλψλπκε εηαηξεία. 
Ζ Γ.Δ.Ζ. θαηέρεη πεξίπνπ ην 89% ηεο εγθαηεζηεκέλεο ειεθηξηθήο 
ηζρχνο ζηελ Διιάδα, ε νπνία πξνέξρεηαη απφ ιηγληηηθέο, 
πδξνειεθηξηθέο, πεηξειατθέο κνλάδεο, κνλάδεο θπζηθνχ αεξίνπ 
θαζψο θαη απφ αηνιηθά θαη ειηαθά πάξθα. Δπίζεο, απνηειεί ηνλ 

απνθιεηζηηθφ ηδηνθηήηε ηνπ ΢πζηήκαηνο Μεηαθνξάο Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο θαζψο θαη ηνπ 
Γηθηχνπ Γηαλνκήο.  
΢θνπφο ηεο Γεκφζηαο Δπηρείξεζεο Ζιεθηξηζκνχ είλαη:  
• Ζ εκπνξηθή θαη βηνκεραληθή δξαζηεξηνπνίεζε ζηνλ ηνκέα ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ζηελ 
Διιάδα θαη ζην εμσηεξηθφ. ΢ηε δξαζηεξηφηεηα απηή ζπκπεξηιακβάλνληαη ε θαηαζθεπή, ε 
εθκεηάιιεπζε θαη ε ζπληήξεζε εξγνζηαζίσλ παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο φπσο θαη 
δηθηχσλ κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο, ε πξνκήζεηα θαη ε πψιεζε ειεθηξηθήο ηζρχνο θαη ε 
εμφξπμε,ε παξαγσγή θαη ε πξνκήζεηα ελεξγεηαθψλ πξψησλ πιψλ.  

• Ζ εκπνξηθή θαη βηνκεραληθή δξαζηεξηνπνίεζε ζηνλ ηνκέα ησλ ηειεπηθνηλσληψλ, ε 
παξνρή ππεξεζηψλ νξγάλσζεο θαη πιεξνθνξηθήο πξνο ηξίηεο επηρεηξήζεηο, θαζψο θαη ε 
εθκεηάιιεπζε ησλ πεξηνπζηαθψλ ζηνηρείσλ πνπ βξίζθνληαη ζηελ θαηνρή ηεο επηρείξεζεο.  

• Ζ ίδξπζε εηαηξεηψλ, ε ζπκκεηνρή ζε θνηλνπξαμίεο θαζψο θαη ε απφθηεζε κεηνρψλ άιισλ 
εηαηξεηψλ, ησλ νπνίσλ ε δξαζηεξηφηεηα ζπλδέεηαη άκεζα ή έκκεζα κε ηνπο ζθνπνχο ηεο 
εηαηξείαο.  

Ζ Γ.Δ.Ζ. είλαη επίζεο ν Γηαρεηξηζηήο ηνπ δηθηχνπ κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο ζηα κηθξά 
κε δηαζπλδεδεκέλα λεζηά. Τπνρξενχηαη λα απνξξνθά ηελ ελέξγεηα ε νπνία παξάγεηαη 
απφ αλαλεψζηκεο πεγέο θαζψο επίζεο θαη ην πιεφλαζκα ηεο ελέξγεηαο πνπ παξάγνπλ νη 
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κηθξνί απηνπαξαγσγνί, ζηελ πεξίπησζε πνπ απηφ πξνέξρεηαη απφ Αλαλεψζηκεο Πεγέο 
Δλέξγεηαο ή απφ ζπκπαξαγσγή. 
 
ΓΔΗ ΑΝΑΝΔΩ΢ΙΜΔ΢ Α.Δ.  

Ζ ΓΔΖ Αλαλεψζηκεο Α.Δ., ε λέα ΓΔΖ, είλαη 100% ζπγαηξηθή 
εηαηξεία ηεο ΓΔΖ. Σν 1998 παξέιαβε ηε ζθπηάιε ηεο 
δηαρείξηζεο ησλ Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ Δλέξγεηαο (Αηνιηθή, 
Τδξνειεθηξηθή, Ζιηαθή θαη Γεσζεξκηθή) απφ ηε κεηξηθή 
εηαηξεία, καδί κε φιε ηελ ηερλνγλσζία θαη ηελ εκπεηξία ηεο ζην 
ρψξν ηνπ ειεθηξηζκνχ. Με 124 MW εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο ζε 
αηνιηθά πάξθα, κηθξά πδξνειεθηξηθά θαη θσηνβνιηατθά, 164 

MW έξγσλ ππφ αλάπηπμε ζε δηάθνξεο θάζεηο, θαη έλα ζεκαληηθφ ραξηνθπιάθην 
κειινληηθψλ έξγσλ ε ΓΔΖ Αλαλεψζηκεο Α.Δ. παξάγεη ειεθηξηθή ελέξγεηα κε κεδεληθή 
επίπησζε ζην πεξηβάιινλ 

Κέληξν Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ Δλέξγεηαο (Κ.Α.Π.Δ.) 
 

Σν Κέληξν Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ θαη Δμνηθνλφκεζεο Δλέξγεηαο 
(KAΠE) είλαη ν εζληθφο θνξέαο γηα ηηο Aλαλεψζηκεο Πεγέο 
Δλέξγεηαο (AΠE), ηελ Οξζνινγηθή Xξήζε Δλέξγεηαο (OXE) θαη ηελ 
Δμνηθνλφκεζε Δλέξγεηαο (EΞE). 
Σν KAΠE ηδξχζεθε ην ΢επηέκβξην ηνπ 1987, είλαη Nνκηθφ Πξφζσπν 

Ηδησηηθνχ Γηθαίνπ θαη έρεη νηθνλνκηθή θαη δηνηθεηηθή απηνηέιεηα. 
Ο θχξηνο ζθνπφο ηνπ είλαη ε πξνψζεζε ησλ εθαξκνγψλ AΠE/OXE/EΞE ζε εζληθφ θαη 
δηεζλέο επίπεδν, θαζψο θαη ε θάζε είδνπο ππνζηήξημε δξαζηεξηνηήησλ (ηερλνινγηθψλ, 
εξεπλεηηθψλ, ζπκβνπιεπηηθψλ, επελδπηηθψλ) ζηνπο παξαπάλσ ηνκείο, κε γλψκνλα ηε 
κείσζε ηεο πεξηβαιινληηθήο επηβάξπλζεο ζηελ αιπζίδα παξαγσγή/κεηαθνξά/ρξήζε ηεο 
ελέξγεηαο. 
Ζ νξγαλσηηθή δνκή ηνπ ΚΑΠΔ πεξηιακβάλεη ηηο αθφινπζεο βαζηθέο κνλάδεο: 

 Γηεχζπλζε Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ Δλέξγεηαο 

 Γηεχζπλζε Αλαπηπμηαθψλ Πξνγξακκάησλ 

 Γηεχζπλζε Γηνηθεηηθψλ θαη Οηθνλνκηθψλ Τπεξεζηψλ 

 Γηεχζπλζε Δλεξγεηαθήο Απνδνηηθφηεηαο 

 Γηεχζπλζε Δλεξγεηαθήο Πνιηηηθήο θαη ΢ρεδηαζκνχ 

 Γξαθείν Γηαζθάιηζεο Πνηφηεηαο 

 Ννκηθή Τπεξεζία 
 
΢ηα πιαίζηα ηεο απνζηνιήο ηνπ ην KAΠE: 

o είλαη ν επίζεκνο ζχκβνπινο ηεο πνιηηείαο ζε ζέκαηα εζληθήο πνιηηηθήο, ζηξαηεγηθήο 
θαη πξνγξακκαηηζκνχ ησλ AΠE/OXE/EΞE 

o εθηειεί εθαξκνζκέλε έξεπλα θαη αλαπηχζζεη λέεο ηερλνινγίεο πνπ είλαη ηαπηφρξνλα 
ηερληθννηθνλνκηθά βηψζηκεο θαη πεξηβαιινληηθά θηιηθέο 

o νξγαλψλεη, επηβιέπεη θαη εθηειεί επηδεηθηηθά θαη πηινηηθά πξνγξάκκαηα κε ζθνπφ 
ηελ πξνψζεζε ησλ σο άλσ ηερλνινγηψλ 

o πινπνηεί εθαξκνγέο AΠE/OXE/EΞE ζε έξγα ηνπ ηδησηηθνχ ηνκέα, ηεο Σνπηθήο 
Απηνδηνίθεζεο, επαγγεικαηηθψλ ελψζεσλ, θιπ. 

o παξέρεη ηερληθέο ππεξεζίεο θαη ζπκβνπιέο κε ηε κνξθή εμεηδηθεπκέλεο 
ηερλνγλσζίαο θαη πιεξνθφξεζεο πξνο ηξίηνπο 

o πξνβαίλεη ζε δξάζεηο δηάδνζεο ηεο ηερλνινγίαο ζε ηνκείο ηεο αξκνδηφηεηάο ηνπ θαη 
παξέρεη αληηθεηκεληθή πιεξνθφξεζε θαη ππνζηήξημε πξνο θάζε ελδηαθεξφκελν 
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θνξέα θαη επελδπηή 
o νξγαλψλεη ή/θαη ζπκκεηέρεη ζε ηερληθά θαη επηζηεκνληθά ζεκηλάξηα, εθπαηδεπηηθά 

πξνγξάκκαηα, εμεηδηθεπκέλεο εθπαηδεπηηθέο εθδειψζεηο, ζπλαληήζεηο, θ.ι.π. 
Καηά ηε δηάξθεηα ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ, ην KAΠE έρεη ήδε ζπκκεηάζρεη ζε πεξηζζφηεξα απφ 
600 επξσπατθά, δηεζλή θαη εζληθά έξγα. ΢ε απηά ζπκπεξηιακβάλνληαη έξγα εθαξκνζκέλεο 
έξεπλαο θαη αλάπηπμεο, επηδεηθηηθά έξγα, κειέηεο αλάιπζεο ελεξγεηαθήο πνιηηηθήο, 
αλάπηπμε ελεξγεηαθψλ πιεξνθνξηθψλ ζπζηεκάησλ θαη ελεξγεηαθψλ κνληέισλ, κειέηεο 
βησζηκφηεηαο επελδχζεσλ, ηερληθννηθνλνκηθέο κειέηεο, κειέηεο πεξηβαιινληηθψλ 
επηπηψζεσλ, έξεπλεο αγνξάο, θαζψο θαη δξαζηεξηφηεηεο γηα ηελ πξνψζεζε ηεο ρξήζεο 
ησλ AΠE/OXE/EΞE. ΢ηα πιαίζηα πινπνίεζεο ησλ έξγσλ απηψλ, ην KAΠE έρεη αλαπηχμεη 
ζπλεξγαζία κε κεγάιν αξηζκφ δεκφζησλ θαη ηδησηηθψλ θνξέσλ, ηφζν ζε εζληθφ φζν θαη ζε 
επξσπατθφ θαη δηεζλέο επίπεδν. 
Σν ΤΠΔΚΑ θάζε ρξφλν δεκνζηεχεη ηελ εηήζηα έθζεζε ηεο ππεξεζίαο Α.Π.Δ. ΢χκθσλα κε 
ηελ έθζεζε ηνπ 2010 ν ξφινο ηνπ θάζε θνξέα ζηελ ειιεληθή αγνξά νξίδεηαη σο εμήο:  

α/α Φνξείο, Τπεξεζίεο, 

θ.α. 

Αληηθείκελν ζπλεξγαζίαο Ννκνζεηηθφ πιαίζην 

1 ΡΑΔ Έιεγρνο λνκηκφηεηαο απνθάζεσλ 
αδεηψλ παξαγσγήο πνπ 
απνθεληξψζεθαλ πξνο απηήλ. 

o άξζξν 2, 
§2, εδάθην 2, 
λ.3851/2010 

2 ΚΑΠΔ θαη ηελ ΡΑΔ Γεκηνπξγία, νξγάλσζε θαη άληιεζε 
ζηνηρείσλ πξνθεηκέλνπ λα 
θαηαξηηζηεί ην Μεηξψν αδεηψλ 
παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

o άξζξν 2, 
§2, εδάθην 2, 
λ.3851/2010 

o Τ.Α.Π.Δ. /Φ1/ νηθ. 
24840 (ΦΔΚ 

1900Β) 

3 Γηαρεηξηζηή 

(ΓΔ΢ΜΖΔ, ΓΔΖ) 

o ΢χλδεζε ζηαζκψλ 
ειεθηξνπαξαγσγήο απφ 
ΑΠΔ νη νπνίνη εμαηξνχληαη 
απφ ηελ ππνρξέσζε 
ιήςεο άδεηαο παξαγσγήο, 
ζε βάζε εκεξνινγηαθνχ 
δηκήλνπ 

o Δληνπηζκφο πηζαλνχ θνξεζκνχ 
δηθηχνπ 

o Γηαδηθαζία θαηάπησζεο 
εγγπήζεσλ ζε πεξίπησζε 
κε πινπνίεζεο ηεο 
ζχλδεζεο εληφο ηεο 
θαζνξηζζείζαο πξνζεζκίαο 

o άξζξν 2, 
§12 εδάθην 
2, λ.3851/2010 
άξζξν 2, §12, 
εδάθην 
3, λ.3851/2010 

άξζξν 3, §2, εδάθην 
15, λ.3851/2010 

Τ.Α.Π.Δ. /Φ1/νηθ. 
24839 (ΦΔΚ 1901 

Β) 

4 Τπεξεζίεο 
Απνθεληξσκέλεο 
Γηνίθεζεο. 

Έθδνζε αδεηψλ εγθαηάζηαζεο θαη 
ιεηηνπξγίαο ζηαζκψλ Α.Π.Δ. 

άξζξν 3, §2, εδάθηα 2, 
11, λ.3851/2010 

5 ΡΑΔ θαη ηνπο 
αξκφδηνπο 
Γηαρεηξηζηέο 

Καζνξηζκφο κεζνδνινγίαο 
ππνινγηζκνχ ησλ πεξηθνπψλ 
ελέξγεηαο 

άξζξν 5, §4, 
λ.3851/2010 

6 Τπνπξγείν 
Οηθνλνκηθψλ, 
ΡΑΔ 

Καηάξηηζε Δηδηθνχ Πξνγξάκκαηνο 
αλάπηπμεο Φ/Β ΢πζηεκάησλ ζε 
θηηξηαθέο εγθαηαζηάζεηο θαη ηδίσο ζε 
ζηέγεο θαη πξνζφςεηο θηηξίσλ 

άξζξν 5, §8, 
λ.3851/2010 

7 Τπνπξγεία:Οηθνλνκηθ
ψλ, 
Πεξηθεξεηαθήο 
Αλάπηπμεο & 
Αληαγσληζηηθφηεηαο, 
Θαιαζζίσλ 
Τπνζέζεσλ, 
Νήζσλ θαη Αιηείαο, 

΢ηξαηεγηθή Μειέηε 
Πεξηβαιινληηθψλ Δπηπηψζεσλ 
(΢ΜΠΔ), πξνεηνηκαζία αλνηρηψλ 
δεκφζησλ δηαγσληζκψλ γηα ηελ 
θαηαζθεπή ζαιάζζησλ αηνιηθψλ 
πάξθσλ 

άξζξν 6, §3, 
λ.3851/2010 
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Δμσηεξηθψλ, Δζληθήο 
Άκπλαο, 
Πνιηηηζκνχ & 

Σνπξηζκνχ 

8 Τπνπξγείν Αγξνηηθήο 
Αλάπηπμεο & 

Σξνθίκσλ 

Τινπνίεζε πξνγξάκκαηνο 
εγθαηάζηαζεο ζηαζκψλ 
παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 
απφ Α.Π.Δ. απφ επαγγεικαηίεο 
αγξφηεο 

άξζξν 9, §7, 
λ.3851/2010 

9 ΡΑΔ θαη φιεο ηηο 
Τπεξεζίεο 
θαη ηνπο θνξείο ηνπ 

Γεκνζίνπ 

΢πιινγή ζηνηρείσλ θαη πιεξνθνξίεο 
ζρεηηθά κε ηε ιεηηνπξγία ησλ ΑΠΔ 

άξζξν 11, §11, 
λ.3851/2010 

10 Τπνπξγείν 

Οηθνλνκηθψλ 

Παξαρψξεζε δηθαηψκαηνο ρξήζεο 
αηγηαινχ, παξαιίαο ζπλερφκελνπ ή 
παξαθείκελνπ ζαιάζζηνπ ρψξνπ 
θαη ππζκέλα γηα εθηέιεζε εξγαζηψλ 
εγθαηάζηαζεο ζηαζκψλ 
παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 
απφ Α.Π.Δ. ζην ρεξζαίν ηκήκα ηεο 
ρψξαο, ζε λεζηά ή βξαρνλεζίδεο 

άξζξν 14, §2, 
λ.3851/2010 

Πίλαθαο 3.2: Δπηγξακκαηηθά ν ξφινο ηνπ θάζε θνξέα θαζψο θαη ην λνκνζεηηθφ πιαίζην απφ ην 

νπνίν δηέπεηαη. 

3.2.6. ΟΡΗΑΚΖ ΣΗΜΖ ΢Τ΢ΣΖΜΑΣΟ΢ 

 

Ζ ρξέσζε ηεο ειεθηξηθή ελέξγεηαο γίλεηαη βάζε ηεο Οξηαθήο Σηκήο ηνπ ΢πζηήκαηνο, 
ν ππνινγηζκφο ηεο νπνίαο απνηειεί θαη ην ηειεπηαίν ζηάδην ηνπ Ζκεξήζηνπ Δλεξγεηαθνχ 
Πξνγξακκαηηζκνχ. Ο Γηαρεηξηζηήο ηνπ ΢πζηήκαηνο, αθνχ ζπγθεληξψζεη φιεο ηηο 
απαξαίηεηεο πιεξνθνξίεο θαη ηηο πξνζθνξέο έγρπζεο ησλ παξαγσγψλ, αζξνίδεη ηελ ηζρχ 
πνπ κπνξεί λα παξέρεη ε θάζε κνλάδα παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, αξρίδνληαο απφ 
απηή κε ηε ρακειφηεξε πξνζθνξά. Αθνινχζσο, πξνζηίζεηαη ε κνλάδα κε ηελ ακέζσο 
κεγαιχηεξε πξνζθνξά θαη ε δηαδηθαζία ζπλερίδεηαη έσο φηνπ θαιπθζεί ην πξνβιεπφκελν 
θνξηίν. Ζ παξαγσγή πνπ πξνέξρεηαη απφ Αλαλεψζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο θαη ε 
ππνρξεσηηθή παξαγσγή ησλ Τδξνειεθηξηθψλ ΢ηαζκψλ εηζάγνληαη πάληα πξψηεο ζηε 
δηάηαμε, δηφηη ν Γ.Δ.΢.Μ.Ζ.Δ. απαηηεί ηελ ππνρξεσηηθή απνξξφθεζε απηήο ηεο ελέξγεηαο, 
αλεμάξηεηα απφ ηελ ηηκή ζηελ νπνία πξνζθέξεηαη. Ζ ηηκή ηεο ηειεπηαίαο κνλάδαο πνπ 
εληάζζεηαη ζην ΢χζηεκα, πξηλ ην „θιείζηκν‟ ηεο δηαδηθαζίαο, νλνκάδεηαη Οξηαθή Σηκή 
΢πζηήκαηνο. Βάζε απηήο ηεο ηηκήο γίλνληαη φιεο νη εθθαζαξίζεηο ησλ ινγαξηαζκψλ.  
 

Έλα ηππηθφ δηάγξακκα πνπ πεξηγξάθεη ηε δηαδηθαζία ηνπ Ζκεξήζηνπ Δλεξγεηαθνχ 
Πξνγξακκαηηζκνχ είλαη ην εμήο:  
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Όινη νη Παξαγσγνί, νη νπνίνη ζπκκεηέρνπλ ηειηθά ζηελ αγνξά ελέξγεηαο, 

πιεξψλνληαη κε ηελ ίδηα ηηκή, ε νπνία είλαη ε ΟΣ΢, αλεμάξηεηα απφ ηελ πνζφηεηα 
ελέξγεηαο πνπ παξέρνπλ. Σν θέξδνο πνπ πξνζθνκίδνπλ απφ ηε δηαδηθαζία ηνπ ΖΔΠ 
ηζνχηαη κε ηε δηαθνξά ηεο ΟΣ΢ απφ ηελ πξνζθνξά έγρπζεο πνπ θαηέζεζαλ ζην 
Γ.Δ.΢.Μ.Ζ.Δ., ζηελ αξρή ηεο δηαδηθαζίαο. Όζνη πξνζέθεξαλ πςειφηεξε ηηκή απφ απηήλ 
ηεο ΟΣ΢ κέλνπλ εθηφο αγνξάο θαη δελ παξάγνπλ ειεθηξηθή ελέξγεηα γηα ην ζπγθεθξηκέλν 
ρξνληθφ δηάζηεκα. Οη Πξνκεζεπηέο αγνξάδνπλ ελέξγεηα απφ ην Γηαρεηξηζηή, ην θφζηνο ηεο 
νπνίαο πξνθχπηεη απφ ηελ ηηκή θιεηζίκαηνο ηεο δηαδηθαζίαο ηνπ Ζκεξήζηνπ Δλεξγεηαθνχ 
Πξνγξακκαηηζκνχ, κε κηα πξνζαχμεζε εμαηηίαο ησλ εμφδσλ κεηαθνξάο. ΢ηε ζπλέρεηα 
εηζπξάηηνπλ απφ ηνπο θαηαλαισηέο ην ήδε ζπκθσλεκέλν πνζφ γηα ηελ παξνρή 
ππεξεζηψλ.  Δμαηξνχληαη απφ ηε δηαδηθαζία απηή νη κνλάδεο παξαγσγήο ελέξγεηαο απφ 
ΑΠΔ θαζψο απηέο ακείβνληαη ζηηο πξνθαζνξηζκέλεο ηηκέο απφ ηε ζρεηηθή λνκνζεζία θαη 
είλαη απηέο πνπ κπαίλνπλ πξψηεο ζην κείγκα ησλ παξαγσγψλ αλά ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ 
ππνινγίδεηαη ε ΟΣ΢. 
 

Μαζεκαηηθφο Σχπνο Τπνινγηζκνχ ηεο Οξηαθήο Σηκήο ΢πζηήκαηνο θαη ησλ Σηκψλ 
Δθθαζάξηζεο ησλ Δπηθνπξηθψλ Τπεξεζηψλ  

 

Ζ δηαδηθαζία ππνινγηζκνχ ηεο Ο.Σ.΢. θαη ησλ ηηκψλ εθθαζάξηζεο ησλ επηθνπξηθψλ 
ππεξεζηψλ, πνπ πεξηγξάθεθε αλαιπηηθά ζηα παξαπάλσ ζελάξηα, ζα κπνξνχζε λα 
εθθξαζηεί ζπλνπηηθά κε ηνλ εμήο καζεκαηηθφ ηχπν:  

φπνπ:  

 Με MC ζπκβνιίδεηαη ην νξηαθφ θφζηνο ιεηηνπξγίαο ησλ κνλάδσλ παξαγσγήο,  

 Με   RC1,up   θαη   RC1,dn   ζπκβνιίδεηαη ην επηπξφζζεην θφζηνο ησλ κνλάδσλ, 
φηαλ απηέο ζπλεηζθέξνπλ ζε πξσηεχνπζα πξνο ηα πάλσ θαη πξνο ηα θάησ 
εθεδξεία αληίζηνηρα.   
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 Με   RC2,up   θαη   RC3,dn   ζπκβνιίδεηαη ην επηπξφζζεην θφζηνο ησλ κνλάδσλ, 
φηαλ απηέο ζπλεηζθέξνπλ ζε δεπηεξεχνπζα πξνο ηα πάλσ θαη πξνο ηα θάησ 
εθεδξεία αληίζηνηρα.   

 Με  RC3S θαη RC3NS  ζπκβνιίδεηαη ην επηπξφζζεην θφζηνο ησλ κνλάδσλ φηαλ 
απηέο ζπλεηζθέξνπλ ζε ηξηηεχνπζα ζηξεθφκελε θαη κε ζηξεθφκελε εθεδξεία 
αληίζηνηρα.  

 Οη δείθηεο (+) θαη (-) ππνδειψλνπλ φηη ε κνλάδα απμάλεη ή κεηψλεη ηελ 
παξαγσγή ηεο πνζφηεηαο ζηελ νπνία αλαθέξεηαη ν θάζε ζπληειεζηήο 
αληίζηνηρα.  

 
Ο παξαπάλσ ηχπνο εκπεξηέρεη πξαθηηθά ηα θέξδε θαη ηηο επηβαξχλζεηο ζηα νπνία 

ππφθεηηαη ην ΢χζηεκα, ζηελ πεξίπησζε νξηαθήο αχμεζεο ηεο δήηεζεο θνξηίνπ ή ηεο 
απαίηεζεο ζε θάπνην ηχπν εθεδξείαο. Σν θφζηνο ηεο θάζε πνζφηεηαο εηζάγεηαη ζηνλ ηχπν 
κφλν φηαλ παξαηεξείηαη θάπνηα κεηαβνιή ζην κέγεζνο ζην νπνίν αλαθέξεηαη, ελψ ζε 
αληίζεηε πεξίπησζε ιακβάλεη κεδεληθή ηηκή.  

3.2.7. FEED IN TARIFF 

΢ηα πιαίζηα ηεο δηακφξθσζεο ελφο θηιηθνχ πεξηβάιινληνο πξνο ηνπο επίδνμνπο 
επελδπηέο ην ειιεληθφ θξάηνο επέιεμε ηελ επηδφηεζε ησλ έξγσλ ΑΠΔ κέζσ ηεο 
πξηκνδφηεζήο ηνπο κε κηα νκνινγνπκέλσο γελλαηφδσξε ηηκή αγνξάο ηεο παξαγφκελεο 
ελέξγεηαο απφ ην δηαρεηξηζηή ηνπ δηθηχνπ πνπ παξακέλεη αλεπεξέαζηε απφ ηηο κεηαβνιέο 
ηεο ΟΣ΢ (κέηξν πνπ ζα ηζρχζεη έσο θαη ην 2014). Σν ιεγφκελν feed in tariff  δηακνξθψζεθε 
σο εμήο: : 

 
Όπσο παξαηεξνχκε ζην παξαπάλσ πηλαθάθη,  ε ηηκή πψιεζεο ηεο Μwh έσο θαη ην 

2014 κεηψλεηαη ζηαδηαθά, ελψ απφ ην 2015 θαη κεηά ε ηηκή απηή ζα ππνινγίδεηαη απφ έλα 
ηχπν πνπ ζα βαζίδεηαη ζηελ νξηαθή ηηκή ζπζηήκαηνο ηνπ πξνεγνχκελνπ έηνπο. Απηφ 
ζπκβαίλεη, δηφηη ζηαδηαθά ε πξηκνδφηεζε ζα ζηακαηήζεη έσο ην 2014, θαζψο ήηαλ έλα 
πξνζσξηλφ κέηξν ελζάξξπλζεο ησλ ηδησηψλ-θαηαλαισηψλ, ψζηε λα αζρνιεζνχλ κε απηφ 
ηνλ ηνκέα θαη λα γίλνπλ παξαγσγνί θαη νη ίδηνη. 

Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ιφγσ απηήο ηεο πξηκνδφηεζεο, ε Διιάδα έρεη, έσο ηψξα, 
ηελ πςειφηεξε ηηκή πψιεζεο Μwh ζηελ Δπξψπε. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4ν 

 

 

“Μειέηε ηεο εγθαηάζηαζε
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4.1 Λνγηζκηθφ PVsyst 5  

 
 Σν ινγηζκηθφ PVsyst είλαη έλα πξντφλ ηνπ Group Energy ηνπ ηλζηηηνχηνπ 
Πεξηβαιινληηθψλ Δπηζηεκψλ ηνπ Παλεπηζηεκίνπ ηεο Γελεχεο θαη πιένλ ζηελ αγνξά 
δηαηίζεηαη ε έθδνζε 5.4 πνπ είλαη θαη απηή πνπ επηιέρζεθε γηα ηε πξαγκαηνπνίεζε θαη ηεο 
κειέηεο ζηε παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία. Ο ιφγνο πνπ επηιέρζεθε ην ζπγθεθξηκέλν 
ινγηζκηθφ είλαη γηαηί απνηειεί έλα απνιχησο πιήξεο εξγαιείν γηα ηε πξαγκαηνπνίεζε 
κειεηψλ ζε επαγγεικαηηθφ επίπεδν άξα θαη ζα απνηειέζεη έλα ζεκαληηθφ εξγαιείν γηα ηε 
ζχληαμε κηαο φζν ην δπλαηψλ πην πιήξεο κειέηεο αιιά θαη παξάιιεια απνηειεί κηαο 
πξψηεο ηάμεσο επθαηξία γηα ηελ εθκάζεζή απφ εκάο ηεο ρξήζεο ηνπ γηα κειέηεο κε 
πξαγκαηηθά δεδνκέλα.  
 Οη δπλαηφηεηεο πνπ καο παξέρεη ην PVsyst είλαη πνιιέο μεθηλψληαο  ηε δεκηνπξγία 
φιεο ηεο κειέηεο απφ ην κεδέλ.  Παξέρεη ιεπηνκεξείο ππνινγηζκνχο θαζψο νη βάζεηο 
δεδνκέλσλ ηνπ πεξηιακβάλνπλ ηα ζηνηρεία απφ εθαηνληάδεο πάλει θαη inverters ηνπ 
εκπνξίνπ θαζψο θαη κεηεσξνινγηθά δεδνκέλα απφ ηηο ζεκαληηθφηεξεο κεηεσξνινγηθέο 
ζειίδεο ηνπ δηαδηθηχνπ. Οινθιεξψλνληαο ηε ρσξνζέηεζε ηνπ πξνο κειέηε έξγνπ δίλεηαη ε 
δπλαηφηεηα γηα εμνκνίσζε ηνπ θαη παξάζεζε ησλ ζρεηηθψλ απνηειεζκάησλ.  

4.2 ΢ελάξην 

 
 Ο ζθνπφο ηεο παξνχζαο κειέηεο είλαη ε εγθαηάζηαζεο ελφο δηαζπλδεδεκέλνπ 
θσηνβνιηατθνχ πάξθνπ νλνκαζηηθήο ηζρχνο 100KWp ζε ηαξάηζα ελφο απφ ηα θηίξηα ησλ 
εγθαηαζηάζεσλ ηνπ ηδξχκαηνο ηνπ ΣΔΗ Πεηξαηά. 
 Αξρηθά επηιέρζεθε γηα ηελ εγθαηάζηαζε απηή ην θηίξην Γ θαζψο πιεξεί ηηο εμήο 
πξνυπνζέζεηο: 

 Ζ ζπλνιηθή ηνπ κε ρξεζηκνπνηνχκελε επηθάλεηα θξίλεηαη επαξθήο γηα έλα πάξθν 
ηνπ κεγέζνπο απηνχ. 

 Ζ ηνπνζεζία ηνπ καο εμαζθαιίδεη κεδακηλέο ζθηάζεηο απφ γεηηνληθά θηίξηα θαη 
γεληθψο αλνηρηφ νξίδνληα πξνο ην Νφην. 

 
 Δπηιέρζεθε ε ηνπνζέηεζε ησλ Φ/Β πιαηζίσλ επί ζηαζεξψλ βάζεσλ ζηήξημεο κε 
θιίζε 30ν θαη λφηην πξνζαλαηνιηζκφ πνπ ελδείθλπηαη γηα ηε πεξηνρή ησλ Αζελψλ κε ζηφρν 
ηε βέιηηζηε παξαγσγή. Σν ζελάξην ηεο ηνπνζέηεζεο ησλ πιαηζίσλ επί κεηαβαιιφκελσλ 
βάζεσλ κε ηε ρξήζε ειηνζηαηψλ απνξξίθζεθε ιφγσ ηνπ ηδηαίηεξα πςεινχ θφζηνπο 
(αγνξά, εγθαηάζηαζε, ζπληήξεζε) θαζηζηψληαο αθφκε κεγαιχηεξν ην ρξφλν απφζβεζεο 
ηεο επέλδπζεο. 
 Όπσο είλαη θπζηθφ ε ηνπνζέηεζε ηεο θ/β γελλήηξηαο ζε ηαξάηζα θηηξίνπ καο 
εμαζθαιίδεη πσο ζα βξίζθεηαη ζε θνληηλή απφζηαζε κε ην δίθηπν ΥΣ, γεγνλφο πνπ δελ 
δηθαηνινγεί επηπιένλ έμνδα ππνδνκψλ γηα δηαζχλδεζε ζην δίθηπν. 
 Γηα ηε πξαγκαηνπνίεζε ηεο κειέηεο επηιέμακε ηε 5ε έθδνζε ηνπ ππνινγηζηηθφ 
ινγηζκηθνχ PVSyst ηνπ Παλεπηζηεκίνπ ηεο Γελεχεο θαζψο απνηειεί έλα πιήξεο εξγαιείν 
θαη αληαπνθξίλεηαη επηηπρψο ζηηο αλάγθεο ελφο επαγγεικαηία κειεηεηή. Δπηπιένλ ην 
ινγηζκηθφ απηφ καο έδσζε ηε δπλαηφηεηα κε ηε ρξήζε ησλ ζρεηηθψλ κεηεσξνινγηθψλ 
δεδνκέλσλ γηα ηε πεξηνρή, λα πξνζνκνηψζνπκε ηε ιεηηνπξγία ηνπ πάξθνπ γηα έλα έηνο θαη 
λα ζπγθεληξψζνπκε πιεζψξα ζηνηρείσλ φπσο γηα παξάδεηγκα ηελ εηήζηα παξαγσγή. 
 Δπηπιένλ εμεηάζακε αλαιπηηθά δηάθνξα κέηξα γηα ηελ πξνζηαζία ηεο 
εγθαηάζηαζεο, φπσο γεηψζεηο θαη αληηθεξαπληθή πξνζηαζία. Σέινο γίλεηαη κηα 
νηθνλνκνηερληθή κειέηε ηνπ θ/β πάξθνπ θαη εμεηάδεηαη ε βησζηκφηεηα κηαο ηέηνηαο 
επέλδπζεο. 
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4.3. Αλάιπζε 

 

4.3.1 Δπηινγή Ηζρύνο 

 

 Αθεηεξία θάζε Φ/Β κειέηεο είλαη ε επηινγή ηζρχνο ηεο εγθαηάζηαζεο. Γηα ην ιφγν 
απηφ ιακβάλνληαη ππφςε δηάθνξνη παξάγνληεο φπσο ην νηθνλνκηθφ ζθέινο ηεο 
επέλδπζεο, ν δηαζέζηκνο ρψξνο ή ζε πεξηπηψζεηο απηφλνκσλ ζπζηεκάησλ ε αλάγθε  
θάιπςεο ζπγθξηκέλσλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ.  
  

 
΢ρήκα 4.1: Κξηηήξηα επηινγήο ηζρχνο κηα Φ/Β εγθαηάζηαζεο 

 
 ΢ηε πεξίπησζε πνπ εμεηάδνπκε ε επηινγή ηεο ηζρχνο ησλ 100kWp έγηλε θαζψο κηα 
επέλδπζε απηήο ηεο ηάμεο ζα κπνξνχζε λα ραξαθηεξηζηεί ζρεηηθά ξεαιηζηηθή γηα ηα 
νηθνλνκηθά κεγέζε ελφο εθπαηδεπηηθνχ ηδξχκαηνο. Πξφζεζή καο είλαη λα πινπνηεζεί ην 
έξγν κε φζν δπλαηφλ κεγαιχηεξε ηζρχ, αιιά ρσξίο λα ππεξβαίλεη ηα 100kWp, γεγνλφο πνπ 
ζα δεκηνπξγνχζε θαζπζηεξήζεηο ιφγσ γξαθεηνθξαηίαο θαη επηπιένλ αδεηψλ, βεβαηψζεσλ 
θηι. 
 

4.3.2 Παξάγνληεο πνπ ιήθζεθαλ ππόςε θαηά ηε κειέηε 

 

 Γηα λα ππνινγηζηεί ε ηνπνγξαθηθή δηάηαμε θαη ε έθηαζε ελφο θ/β ζηαζκνχ 
παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, πνπ ζα θαζνξίζνπλ θαη ηελ θαηαζθεπή ησλ 
απαξαηηήησλ ππνδνκψλ, πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε πνιινί παξάγνληεο. Οη 
ζεκαληηθφηεξνη είλαη ν πξνζαλαηνιηζκφο θαη ε θιίζε ησλ ζπιιεθηψλ, ε κνξθνινγία ηνπ 
εδάθνπο θαη ε θπθισκαηηθή δηάηαμε ηεο ζπζηνηρίαο, πνπ κε ηε ζεηξά ηνπο θαζνξίδνληαη 
απφ ηελ επηινγή πιαηζίνπ, αληηζηξνθέα θαη θπζηθά ηελ ηζρχ ηεο εγθαηάζηαζεο. Όια απηά 
ηα ζηνηρεία θαζψο θαη άιινη παξάγνληεο φπσο ζθηάζεηο απφ παξαθείκελα θηίξηα θαη ην 
γεσγξαθηθφ πιάηνο ιήθζεθαλ πιήξσο ππφςε θαηά ηε κειέηε κε ηε ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ 
PVSyst. 
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 Σέινο, θαηφπηλ θαη ηεο επηινγήο ησλ θαηάιιεισλ πιαηζίσλ θαη αληηζηξνθέσλ κέζσ 
ηεο βάζεο δεδνκέλσλ ηνπ ινγηζκηθνχ επηηχρακε βέιηηζηε απφδνζε πάξα πνιχ θνληά ζηελ 
επηζπκεηή ηηκή ησλ 100KWp ρσξίο θπζηθά λα ηελ ππεξβνχκε θαζψο ε ΓΔΖ ζηελ άδεηά ηεο 
αλαγλσξίδεη σο ηζρχ ηνπ πάξθνπ απηή ηεο νλνκαζηηθήο ηηκήο ηεο θσηνβνιηατθήο καο 
γελλήηξηαο. Τπεξβαίλνληαο ηελ νλνκαζηηθή ηηκή ησλ 100kW ε ΓΔΖ ζα καο ππνρξέσλε λα 
ζπλδεζνχκε ζην δίθηπν κέζεο ηάζεο θαη θπζηθά λα θαηαζθεπάζνπκε ην δηθφ καο 
κεηαζρεκαηηζηή. ΢ε άιιεο ρψξεο ηεο Δπξψπεο φπσο γηα παξάδεηγκα ηε Γεξκαλία απηφ 
δελ απνηειεί θξηηήξην. ΢ηηο ρψξεο απηέο αλαγλσξίδεηαη σο ε νλνκαζηηθή ηζρχο ηνπ πάξθνπ 
ε νλνκαζηηθή ηηκή ηζρχνο ζηελ έμνδν ησλ κεηαηξνπέσλ. 
 

4.4 Μειέηε 

 

 Σν πξψην βήκα πξηλ μεθηλήζνπκε ηε κειέηεο καο είλαη ε επηινγή ηνπ είδνπο ηνπ 
έξγνπ (δηαζπλδεδεκέλν-απηφλνκν) θαη ζηε ζπλέρεηα ε ζπκπιήξσζε φισλ ησλ ζρεηηθψλ 
ζηνηρείσλ. 

 
΢ρήκα 4.2 Φόξκα εηζαγσγήο ησλ ζηνηρείσλ επηθνηλσλίαο ηνπ “πειάηε”. Σηε πεξίπησζε απηή ην  

ΤΔΙ Πεηξαηά 
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΢ρήκα 4.3 Οξίδνπκε ην γεσγξαθηθή ζέζε ηνπ έξγνπ θαη ηε πεγή ησλ κεηεσξνινγηθώλ καο 

δεδνκέλσλ 
 

4.4.1 Κιίζε ΢πιιεθηώλ 

 

 Δπηιέμακε γηα ηνπο πξναλαθεξζέληεο ιφγνπο θιίζε 30ν θαη ζηαζεξέο βάζεηο 
ηνπνζέηεζεο θαζ' φιε ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο . 
 

4.4.2 Οξίδνληαο θαη ζθηάζεηο 

 
Καηά ηε ρσξνζέηεζε, εμαηηίαο ηεο χπαξμεο ηνπ δψκαηνο ζηε κέζε πεξίπνπ ηεο 

ηαξάηζαο παξαηεξήζεθε πσο κέξνο ησλ ζηνηρεηνζεηξψλ πνπ ζα ηνπνζεηεζνχλ ζην δπηηθφ 
κέξνο ηεο ηαξάηζαο ζα δέρνληαη ζε θάπνην κέξνο ηεο εκέξαο θαηά ηηο πνιχ πξσηλέο ψξεο 
ζθίαζε απφ ην ίδην ην δψκα. Γηα λα αληηκεησπηζηεί απηφ εθκεηαιιεπηήθακε κηα ηδηφηεηα ηνπ 
αληηζηξνθέα (γηα ηνλ νπνίν ζα κηιήζνπκε εθηελέζηεξα ζηελ επφκελε παξάγξαθν). 

Ο αληηζηξνθέαο SMA Tripower είλαη έλαο αληηζηξνθέαο ηερλνινγίαο Multistring πνπ 
καο παξέρεη 2 MPP trackers. Γεληθφηεξα απαηηείηαη ζπκκεηξία ηάζεο κεηαμχ ησλ ππφ 
ζχλδεζε ζηνηρεηνζεηξψλ ζηελ είζνδν ηνπ θάζε MPP tracker μερσξηζηά αιιά φρη κεηαμχ 
ηνπο. Απηφ καο παξέρεη ηε δπλαηφηεηα λα ζπλδέζνπκε θαηά κεηαηξνπέα ζην πξψην MPP 
tracker 2 ή θαη παξαπάλσ ζεηξέο κε ηα ίδηα ραξαθηεξηζηηθά (ηάζε, πξνζαλαηνιηζκφ, θιίζε, 
ζθίαζε) θαη ηελ ίδηα ζηηγκή ζην input zone B, απηφ ηνπ δεχηεξνπ MPP tracker κηα άιιε 
ζεηξά κε εληειψο δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά. Με ηνλ ηξφπν απηφ απνθεχγεηαη ην 
«γνλάηηζκα» πνπ κπνξεί λα πξνθιεζεί ζε έλα πιήζνο παξαιιειηζκέλσλ ζηνηρεηνζεηξψλ 
απφ ηε ζθίαζε αθφκε θαη κηαο θπςέιεο ζε έλα παλέιν.  

 ΢ηε πεξίπησζή καο ζεσξήζακε πσο αθφκε θαη γηα ην δπζκελέζηεξν ζελάξην, απηφ 
ηεο ζθίαζεο έσο θαη έμη παξάπιεπξσλ ζην δψκα ζηνηρεηνζεηξψλ, ζα είλαη ηδαληθφηεξν νη 
έμη απηέο ζηνηρεηνζεηξέο λα θαηαλεκεζνχλ ζηα input zones B ηνπ θάζε κεηαηξνπέα. 
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Όζνλ αθνξά ηηο κε αλακελφκελεο ζθηάζεηο πνπ κπνξεί λα πξνθιεζνχλ φπσο γηα 
παξάδεηγκα δηάθνξεο αθαζαξζίεο πάλσ ζε θάπνην παλέιν φπνπ κπνξεί λα έρνπκε αθφκε 
θαη ηε πξφθιεζε ηνπ hot spot effect (εμαηξεηηθή αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ησλ θπςειψλ 
ιφγν ηεο ζθίαζεο ηνπο πνπ κεηψλεη ηελ αγσγηκφηεηά ηνπο κεηαηξέπνληάο ηεο ζε 
αληηζηάζεηο) ζε απηή ηε πεξίπησζε έρνπκε ηελ επέκβαζε ησλ bypass δηφδσλ ησλ ίδησλ 
ησλ παλέισλ πνπ ζα παξαθάκςνπλ ην εθάζηνηε παλέιν αιιά θαη ηνπ ζπζηήκαηνο ηεο 
SMA Optical Global Peak πνπ κεηψλεη πάξα πνιχ ηηο ζρεηηθέο απψιεηεο. 

4.4.3 Γηαζηαζηνιόγηζε &  Δπηινγή Inverter 

  
 Ζ επηινγή ηνπ αληηζηξνθέα πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί ζε κηα κειέηε απνηειεί ίζσο ην 
ζεκαληηθφηεξν βήκα απηήο . Σν ζέκα είλαη δπλαηφλ λα πξνζεγγηζηεί απφ δχν πιεπξέο. 
Απηή ηεο επηινγήο ιφγσ νηθνλνκηθψλ θξηηεξίσλ θαη απηή ηεο επηινγήο κε γλψκνλα ηε 
ρξεζηηθφηεηα.   
 Απφ ακηγψο νηθνλνκηθή ζθνπηά ην θαιχηεξν ζα ήηαλ λα επηιέμνπκε έλα θαη κφλν 
αληηζηξνθέα αλάινγεο ηζρχνο ψζηε λα θαιχςεη νιφθιεξε ηε παξαγσγή ηνπ πάξθνπ. Μηα 
ηέηνηα επηινγή φκσο είλαη πξνθαλέζηαηα ιαλζαζκέλε δηφηη ζε πεξίπησζε βιάβεο ζα 
έρνπκε ηελ απνθνπή νιφθιεξνπ ηνπ ζπζηήκαηνο καο. 
 Ωο εθ ηνχηνπ νδεγνχκαζηε ζηελ επηινγή κηθξφηεξσλ αληηζηξνθέσλ ησλ νπνίσλ ζα 
ρξεζηκνπνηεζεί κηα νκάδα ζηελ νπνία ζα ηζνθαηαλεκεζνχλ αλαιφγσο νη ζπζηνηρίεο ησλ 
παλέισλ καο. Γεληθφηεξα ηα κηθξφηεξα ζπζηήκαηα ηεο ηάμεσο ησλ πεξίπνπ 5 kWp 
ζπλδένληαη ζε κηα θάζε. Σα κεγαιχηεξα φκσο ζπζηήκαηα ζπλδένληαη ζε ηξεηο. Ζ 
παξαγσγή καο ζα νδεγεζεί ζην δίθηπν κέζσ ηξηψλ θάζεσλ νπφηε ιακβάλνληαο απηφ 
ππφςε πξνρσξήζακε ζηελ επηινγή αληηζηξνθέσλ φπνπ γηα λα ηζνθαηαλεκεζνχλ νη 
ζπζηνηρίεο ησλ πιαηζίσλ ζηελ είζνδν ηνπο επηιέμακε ζχλνιν ηεκαρίσλ πνιιαπιάζην ηνπ 
ηξία θαη θαηάιιεινπ ηχπνπ γηα δηαζχλδεζε κε ην δίθηπν. 
 ΢ηε ζπλέρεηα ζα πξέπεη λα επηιερζεί ν ηχπνο ηνπ αληηζηξνθέα θαη ην πιήζνο ησλ 
κνλάδσλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ. Ζ επηινγή πνπ θάλακε έγηλε ιακβάλνληαο ππφςε ηνπο 
εμήο παξάγνληεο: 

 Αμηνπηζηία/θχξνο ηεο θαηαζθεπάζηξηαο εηαηξίαο 

 Ηθαλνπνηεηηθφο βαζκφο απφδνζεο 

 ΢πκθέξνπζα επηινγή απφ νηθνλνκηθήο απφςεσο 
 Γεληθψο ζηελ αγνξά ππάξρεη πιεζψξα επηινγψλ απφ άπνςε θαη εηαηξηψλ αιιά θαη 
κνληέισλ. Ζ επηινγή πνπ θάλακε ήηαλ ηεο εηαηξίαο SMA θαζψο απνηειεί κηα εηαηξία κε 
ζεκαληηθή παξνπζία ζην ρψξν δηεζλψο αιιά θαη ζηελ εγρψξηα αγνξά θαη εμαηξεηηθή θήκε 
γηα ηα πξντφληα ηεο. Απφ ηε γθάκα πξντφλησλ ηεο επηιέμακε ην κνληέιν Sunny Tripower 
15000TL νλνκαζηηθήο ηζρχνο 15kW θαη βαζκνχ απφδνζεο 98.2% κε ρσξίο Μ/΢ θαζψο δελ 
απαηηείηαη ε χπαξμε ηνπ απφ ηε θαηαζθεπάζηξηα εηαηξία ησλ πάλει πνπ επηιέμακε 
παξαθάησ. ΢εκαληηθφ επίζεο είλαη πσο ν ζπγθεθξηκέλνο αληηζηξνθέαο έρεη 2 MPP 
trackers. Αλαιπηηθφηεξα ηα ζηνηρεία ηνπ είλαη ηα εμήο:  
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Sunny Tripower 15000TL 

Σηκέο Δηζφδνπ 

Μέγηζηε ηζρχο DC 15340 W 

Δχξνο ηάζεο DC 360 V – 800 V 

Ολνκαζηηθή ηάζε DC 600 V 

Μέγηζηε Σάζε DC 1000 V 

Μέγηζην ξεχκα εηζφδνπ 33 A 

Γηαθχκαλζε ηάζεο DC  

Μέγηζηνο αξηζκφο παξάιιεισλ 
ζπζηνηρηψλ 

6 

Σηκέο Δμφδνπ 

Μέγηζηε ηζρχο AC 15000 VA 

Ολνκαζηηθή ηζρχο AC 15000 W 

Μέγηζην ξεχκα εμφδνπ 24 A 

ΣΖD ξεχκαηνο AC  

Ολνκαζηηθή ηάζε AC 230 V / 400 V 

Ολνκαζηηθή ζπρλφηεηα AC 50 Hz. 60 Hz 

Απφδνζε 

Μέγηζηε απφδνζε 98.2 % 

Euro-eta 97.8 % 

Μεραλνινγηθά ζηνηρεία 

Βάξνο 65 kg 

Ύςνο / Μήθνο / Πιάηνο (mm) 665 / 690 / 265  

 
* Πεξηζζόηεξα ζηνηρεία κπνξείηε λα βξείηε ζηα παξαξηήκαηα  

 

 ΢ην ζηάδην ηεο επηινγήο ηνπ πιήζνπο αληηζηξνθέσλ πνπ απαηηνχληαη γηα ηε ζσζηή 
θάιπςε ηεο παξαγσγήο καο έπξεπε λα ιεθζνχλ ππφςε επίζεο θάπνηα ζηνηρεία. Θα 
πξέπεη ε ζπλνιηθή νλνκαζηηθή ηζρχο ησλ αληηζηξνθέσλ (PINVDC) ζα πξέπεη λα είλαη 
κεγαιχηεξε απφ απηή ηεο ηηκήο ζηελ είζνδφ ηνπο (PPV)  θαηά θάπνην πνζνζηφ αλάινγα κε 
ην βαζκφ απφδνζήο ηνπο. Αλάινγα κε ην πνηνλ αληηζηξνθέα ζα επηιέμεη θαλείο απφ ην 
εκπφξην νη ηηκή ηζρχνο ηνπ κπνξεί λα δηαθέξεη σο εμήο: 

 
0,9 x PPV <  PINVDC < 1.2 x PPV 

 

 Σα παξαπάλσ βέβαηα πνιιέο θνξέο κπνξεί λα δηαθέξνπλ αλαιφγσο κε ηηο αλάγθεο 
ηεο  κειέηεο καο. Γηα παξάδεηγκα ζηηο ρψξεο ηεο Βφξεηαο Δπξψπεο φπνπ ε ειηαθή 
αθηηλνβνιία είλαη ρακειφηεξε πξνηείλεηαη ε ρξήζε κηθξφηεξσλ αληηζηξνθέσλ απφ ηελ 
νλνκαζηηθή ηάζε εηζφδνπ θαζψο ζηε πεξίπησζε πνπ ε ηάζε εηζφδνπ είλαη πνιχ κηθξφηεξε 
απφ ηελ νλνκαζηηθή ηεο ηζρχ ηφηε ν βαζκφο ηνπ αληηζηξνθέα κεηψλεηαη πάξα πνιχ.  
 Λακβάλνληαο ππφςε ηα παξαπάλσ ε ηειηθή επηινγή καο απνηειείηαη απφ έμη 
inverters SMA Sunny Tripower 15000TL. Ωο εθ ηνχηνπ ην θάζε inverter ζα δέρεηαη ζηελ 
είζνδφ ηνπ πεξίπνπ 16666 Wp. Ζ ηηκή απηή θπζηθή είλαη ηηκή peak θαη φπσο αλακέλεηαη 
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ελδέρεηαη λα κελ επηηεπρζεί παξά κφλν ίζσο ζηηγκηαία θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο. Απηφ 
πνπ ζα πξέπεη λα ιεθζεί ππφςε είλαη λα γίλεη ε ζσζηή επηινγή ηεο θαηαλνκήο ησλ 
παλέισλ ζε ζηνηρεηνζεηξέο ησλ νπνίσλ ε ηάζε δελ ζα ππεξβεί ηελ επηηξεπφκελε ζηελ 
είζνδν ηνπ αληηζηξνθέα.  
 Ο ιφγνο πνπ επηιέμακε ηελ ηνπνζέηεζε 6 αληηζηξνθέσλ κέγηζηεο ηζρχνο εμφδνπ 
90kW είλαη ε ζρεηηθή ππφδεημε απφ ηε θαηαζθεπάζηξηα εηαηξία ησλ αληηζηξνθέσλ SMA λα 
γίλεηαη ππνδηαζηαζηνιφγηζε θαηά ηελ επηινγή ησλ αληηζηξνθέσλ ψζηε λα ππάξρεη ιφγνο 
ηζρχνο ηεο ηάμεσο κεηαμχ ησλ ηζρχσλ εηζφδνπ θαη εμφδνπ ηνπ θάζε αληηζηξνθέα πεξίπνπ 
90% γηα πάξθα φπνπ δελ έρνπκε ρξήζε ηρλειαηψλ. Απηφ γίλεηαη γηα ηνπο παξαθάησ 
ιφγνπο: 
o Πξέπεη λα ιεθζεί ππφςε ην φηη εηεζίσο ηα πάλει ζεκεηψλνπλ κείσζε ζηελ απφδνζή 

ηνπο θαηά κέζν φξν 1%.  
o Ζ χπαξμε ζθηάζεσλ παξνδηθήο θχζεσο θαηά ηε ιεηηνπξγία ελδέρεηαη λα επεξεάδνπλ ηε 

ηηκή ηεο ηζρχνο ζηελ είζνδν ησλ αληηζηξνθέσλ. 
o Οη κέγηζηεο ηηκέο ησλ παλέισλ επηηπγράλνληαη κφλν ζε ηηκέο STC πνπ είλαη πξαθηηθά 

αδχλαηνλ λα ζεκεησζνχλ ζηνλ Διιαδηθφ ρψξν. 
 Δλδεηθηηθά λα αλαθέξνπκε πσο κε κηα ζρεηηθή έξεπλα αγνξάο, ε ηηκή ζηελ νπνία 
παξαηεξήζακε φηη δηαηίζεηαη ν ζπγθεθξηκέλνο αληηζηξνθέαο  είλαη ηα 4.200 επξψ πεξίπνπ 
αλά ηεκάρην. Δθηελέζηεξα φκσο ζα αλαθεξζνχκε ζε απηφ ζην νηθνλνκηθφ ζθέινο ηεο 
κειέηεο καο. 
 

 

 
΢ρήκα 4.4: Η θαξηέια επηινγήο αληηζηξνθέα ζην ινγηζκηθό PVSyst 5 
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4.4.4 Αξκνληθή Παξακόξθσζε θαη επηηξεπηά όξηα έγρπζεο αξκνληθώλ ζπληζησζώλ 

  

 Ζ πςίζπρλε δηαθνπηηθή ιεηηνπξγία ησλ αληηζηξνθέσλ, πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα 
θηεξηαθά Φ/Β ζπζηήκαηα πξνθαιεί ηελ εκθάληζε αλψηεξσλ αξκνληθψλ ζηελ θπκαηνκνξθή 
ηνπ ξεχκαηνο πνπ παξέρεηαη ζην ειεθηξηθφ δίθηπν. Απηέο νη αλψηεξεο αξκνληθέο 
ζπληζηψζεο είλαη δπλαηφλ λα πξνθαιέζνπλ πξνβιήκαηα ηφζν ζην ίδην ην δίθηπν θαη ζε 
εγθαηαζηάζεηο πνπ είλαη ζπλδεδεκέλεο ζε απηφ, φζν θαη ζε παξαθείκελεο ειεθηξνληθέο 
ζπζθεπέο. ΢πγθεθξηκέλα, ε έγρπζε  αξκνληθψλ απφ ηηο εγθαηαζηάζεηο παξαγσγήο 
πξνθαιεί παξακφξθσζε ηεο ηάζεο, κε άκεζν απνηέιεζκα ηε δπζιεηηνπξγία ειεθηξηθψλ 
ζπζηεκάησλ (π.ρ. κεηαζρεκαηηζηέο, ειεθηξηθέο κεραλέο), ειεθηξνληθψλ ζπζθεπψλ (π.ρ. 
ζπζηήκαηα πξνζηαζίαο ηνπ δηθηχνπ), αιιά θαη παξαθείκελσλ ειεθηξηθψλ θνξηίσλ (π.ρ. 
εληζρπηέο, ηξνθνδνηηθά ειεθηξνληθψλ κεραλεκάησλ), ηα νπνία είλαη ζπλδεδεκέλα ζηελ ίδηα 
ειεθηξηθή γξακκή. Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ε χπαξμε αξκνληθψλ ζε ζπρλφηεηεο 
κεγαιχηεξεο ηνπ 1kHz δπζρεξαίλεη ηε ρξεζηκνπνίεζε ηνπ δηθηχνπ γηα ηε κεηαθνξά 
πςίζπρλσλ ηειεπηθνηλσληαθψλ ζεκάησλ ηα νπνία εμππεξεηνχλ ηελ ακθίδξνκε κεηαθνξά 
δεδνκέλσλ κεηαμχ ησλ δηεζπαξκέλσλ πεγψλ ελέξγεηαο θαη ηνπ θέληξνπ ειέγρνπ ηνπ 
Ζιεθηξηθνχ ΢πζηήκαηνο. Σέινο, ε χπαξμε αλψηεξσλ αξκνληθψλ κπνξεί λα πξνθαιέζεη 
ειεθηξνκαγλεηηθή παξελφριεζε ζε γεηηνληθέο ζπζθεπέο, πνπ δελ ζπλδένληαη άκεζα ζην 
ειεθηξηθφ δίθηπν (κέζσ αθηηλνβνιίαο). Απνηέιεζκα απηνχ ηνπ θαηλνκέλνπ είλαη ε εκθάληζε 
ζνξχβνπ θαη δπζιεηηνπξγηψλ ζε απηέο ηηο ζπζθεπέο, ζηελ πεξίπησζε πνπ δελ ππάξρεη 
θαηάιιειε καγλεηηθή ζσξάθηζε. 
 Ο κεηαηξνπέαο πνπ επηιέμακε είλαη απφιπηα ζχκθσλνο κε ηα ζρεηηθά πξφηππα γηα 
ηελ απνθπγή ησλ πξνβιεκάησλ απηψλ. IEC 61000-3-2 , EN50082-1 θαη ΔΝ50081-1. 
 

4.4.5 Δπηινγή Φ/Β πιαηζίσλ 

 

 Ζ δηαζέζηκεο επηινγέο ζε θαηαζθεπάζηξηεο εηαηξίεο θαζψο θαη ηχπνπο Φ/Β ζηελ 
αγνξά είλαη πιένλ πάξα πνιιέο. Γηα λα θάλνπκε κηα άξηηα επηινγή γηα ην ηχπν Φ/Β 
πιαηζίσλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ζηε κειέηε καο νη παξάγνληεο πνπ έπαημαλ 
θαζνξηζηηθφ ξφιν είλαη νη αθφινπζνη: 
 

 Ζ αμηνπηζηία θαη ε ηερλνγλσζία ηεο θαηαζθεπάζηξηαο εηαηξίαο 

 Ζ κέγηζηε ηζρχο ησλ πιαηζίσλ 

 Ζ απφδνζή ηνπο 

 Σν θφζηνο ηνπο 
 

 Αξρηθά απηφ πνπ έπξεπε λα επηιερζεί ήηαλ ην είδνο ησλ πιαηζίσλ φζσλ αθνξά ηε 
ηερλνινγία ηνπο. Με γλψκνλα ηα φζα πεξηιακβάλνληαη ζην δεχηεξν θεθάιαην ηεο 
παξνχζαο εξγαζίαο πξνθχπηεη πσο νη επηθξαηέζηεξεο ηερλνινγίεο γηα ηηο αλάγθεο καο 
είλαη νη θπςέιεο πνιπθξπζηαιηθνχ θαη κνλνθξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ ιφγσ ηνπ βαζκνχ 
πςειφηεξνπ βαζκνχ απφδνζήο ηνπο. ΢ηε ζπλέρεηα κηα έξεπλα αγνξάο έδεημε πσο ε 
αχμεζε ηνπ θφζηνπο πνπ ζα επέθεξε ε ρξήζε πιαηζίσλ κε θπςέιεο κνλνθξπζηαιιηθνχ 
ππξηηίνπ ήηαλ ζεκαληηθή παξά ην κεγαιχηεξν βαζκφ απφδνζεο πνπ παξνπζηάδνπλ, 
θαζηζηψληαο κνλφδξνκν ηελ επηινγή πιαηζίσλ κε πνιπθξπζηαιιηθέο θπςέιεο. 
 Με βάζε ηα παξαπάλσ θαη κε δεδνκέλν πσο δελ ζα ήηαλ δπλαηφ λα εμεηαζηνχλ φια 
ηα κνληέια πνπ δηαηίζεληαη ζηελ αγνξά απφ ηηο πάξα πνιιέο εηαηξίεο πνπ 
δξαζηεξηνπνηνχληαη ζην ρψξν, ε επηινγή καο έγηλε θπξίσο απφ ηε γθάκα ησλ 
κεγαιχηεξσλ εηαηξηψλ ηνπ ρψξνπ φπσο ε Kyocera, Rec, θαη ε Sharp. 
 Υξεζηκνπνηψληαο ην ινγηζκηθφ PVSyst θαη εμεηάδνληαο πιήζνο απφ πιαίζηα κε 
δηάθνξεο ηηκέο κέγηζηεο ηζρχνο επηιέμακε απηφ πνπ καο έδηλε ην θαιχηεξν ζπλδπαζκφ κε 
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ηνλ αληηζηξνθέα πνπ είρακε ήδε επηιέμεη ψζηε λα κπνξέζνπκε λα επηηχρνπκε κηα ηηκή 
κέγηζηεο παξαγσγήο φζν ην δπλαηφλ πην θνληά ζε απηή ηνπ ζηφρνπ ησλ 100kWp. 
 Σν πιαίζην πνπ επηιέρζεθε είλαη ηεο εηαηξίαο REC θαη ηχπνπ 230PE κέγηζηεο ηζρχνο 
230W. Αλαιπηηθφηεξα ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πιαηζίνπ παξνπζηάδνληαη ζην 
παξαθάησ πίλαθα θαζψο θαη ζηα παξαξηήκαηα ηεο εξγαζίαο. 
 

 

REC 230PE 

Σηκέο ζε ζπλζήθεο STC (Standard Test Conditions)  
AM 1.5, irradiance 1000 W/m2, Cell temperature 25°C 

Ολνκαζηηθή Mέγηζηε Ηζρχο                      Pmax (Wp) 230 Wp 

Ολνκαζηηθή Σάζε κέγηζηεο Ηζρχνο           Vmpp (V) 29.4 V 

Ολνκαζηηθή Έληαζε κέγηζηεο Ηζρχνο       Impp  (A) 7.8 A 

Σάζε αλνηρηνχ θπθιψκαηνο                        Voc (V)  37.1 V 

Ρεχκα βξαρπθχθισζεο                               Isc (A) 8.3 A 

Βαζκφο απφδνζεο  13.9 % 

Μέγηζηε Σάζε ΢πζηήκαηνο                                   (V) 
(θαηά IEC 61730 / IEC 61215)                                         

1000 

Μεραλνινγηθά ΢ηνηρεία 

Γηαζηάζεηο  (κήθνο / πιάηνο / χςνο) (mm) 1665 / 991 / 38 mm 

΢πλνιηθή επηθάλεηα  (m2) 1.65 m2 

Βάξνο     (kg) 18 kg 

 

 

 ΢χκθσλα κε ηηο νδεγίεο πνπ πεξηιακβάλνληαη ζην datasheet ηνπ πιαηζίνπ ηεο 
θαηαζθεπάζηξηαο εηαηξίαο REC,  έλα πιαίζην ζε θαλνληθέο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο ελδέρεηαη 
λα παξνπζηάζεη ηηκέο ηάζεο ή ξεχκαηνο απμεκέλεο ζε ζρέζε κε απηέο πνπ θαηαγξάθνληαη 
ππφ ζπλζήθεο STC. Γηα ην ιφγν απηφ φπσο καο πιεξνθνξεί ε εηαηξία γηα ηνπ 
ππνινγηζκνχο καο ζρεηηθά κε ηα ππφινηπα ζηνηρεία ηνπ ζπζηήκαηνο φπσο δηαηνκέο 
αγσγψλ, αζθάιεηεο θηι πξέπεη λα γίλεη ρξήζε παξάγνληα πνιιαπιαζηαζκνχ 1.25. Ο 
παξάγνληαο απηφο ζα ιεθζεί ππφςε ζηνπο επφκελνπο ππνινγηζκνχο καο.  
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΢ρήκα 4.5: Η θαξηέια επηινγήο Φ/Β πιαηζίσλ ζην PV Syst 5 

 

 
 
 

4.4.6 Κπθισκαηηθή δηάηαμε πάξθνπ / ΢πλδπαζκόο αληηζηξνθέσλ – πιαηζίσλ 

  
 Με βάζε ηηο επηινγέο πνπ θάλακε ζηα δχν πξνεγνχκελα βήκαηα θαηαιήμακε ζην 
παξαθάησ δεχγνο αληηζηξνθέσλ-πιαηζίσλ. 
 

 SMA Sunny Tripower 15000TL 

 REC 230PE solar panel 
 
 ΢ηε ζπλέρεηα απηφ πνπ πξέπεη λα γίλεη είλαη λα θαηαλεκεζνχλ ηα πιαίζηα ζε strings 
κε δεηνχκελν ηελ ηζνθαηαλνκή ηνπο ζηα έμη inverters θαη αληίζηνηρα ζηηο ηξεηο θάζεηο ηνπ 
δηθηχνπ. Απαξαίηεηε πξνυπφζεζε είλαη ηα strings ζηελ έμνδφ ηνπο λα κελ παξνπζηάδνπλ 
κέγηζηεο ηηκέο ηάζεο θαη έληαζεο κεγαιχηεξεο απφ απηέο πνπ είλαη επηηξεπηέο ζηηο 
εηζφδνπο ησλ inverter καο. 
 H επηινγή ηεο ρξήζεο έμη αληηζηξνθέσλ θαη εθφζνλ φια ηα πιαίζηα πνπ ζα 
ρξεζηκνπνηεζνχλ ζα είλαη ίδηνπ ηχπνπ θαη ηζνθαηελεκεκέλα ζε ίζα strings ζε θάζε inverter 
ζεκαίλεη φηη ζε θάζε αληηζηξνθέα ε ζπλνιηθή ηάζε ησλ πιαηζίσλ πνπ ζα ζπλδεζνχλ ζα 
είλαη φζν ην δπλαηφλ πην θνληά ζηε ηηκή ησλ 600V ζηα νπνία θαη ν αληηζηξνθέαο καο 
ζεκεηψλεη ην κέγηζην βαζκφ απφδνζήο ηνπ. Φπζηθά ζα πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε θαη νη 
δηαζηάζεηο ηνπ ρψξνπ ζηνλ νπνίν ζα ηνπνζεηεζνχλ ηα παλέια θαζψο είλαη ζεκαληηθφ φια 
ηα πάλει πνπ ζα ζπλδεζνχλ ζηνλ εθάζηνηε MPP tracker λα έρνπλ ίδηα θιίζε θαη ίδην 
πξνζαλαηνιηζκφ. 
 Οη ππνινγηζκνί πνπ θάλακε κε ηε ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ PVSyst 5 έδεημαλ πσο 
ζεσξεηηθά απαηηνχληαη 18 ζεηξέο ησλ 24 πιαηζίσλ ψζηε λα επηηχρνπκε ην βέιηηζην 
απνηέιεζκα ησλ 99,4KWp. Ζ θαηαλνκή πιαηζίσλ/ζεηξψλ αλά κεηαηξνπέα έγηλε κε ηέηνην 
ηξφπν ψζηε λα ππάξρεη ε απαξαίηεηε ηζνθαηαλνκή ηζρχνο ζηηο εηζφδνπο ησλ 2 MPP 
trackers αλά κεηαηξνπέα ψζηε λα δηαζθαιηζηεί ε απνδνηηθφηεξε ιεηηνπξγία ηεο 
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εγθαηάζηαζεο. Ωο εθ ηνχηνπ ζα έρνπκε 3 ζηνηρεηνζεηξέο αλά αληηζηξνθέα θαη θαηά 
ζπλέπεηα 2 ζεηξέο ζην πξψην MPP tracker ηνπ θάζε αληηζηξνθέα (Input zone A) θαη 2 ζην 
δεχηεξν (Input zone B) φπσο νξίδεηαη θαη απφ ηηο ζρεηηθέο νδεγίεο ζσζηήο 
ζπλδεζκνινγίαο απφ ην manual ηνπ θαηαζθεπαζηή.  
 ΢ην ζρήκα 4.6 ηεο ζειίδαο έρνπκε ηε θάηνςε ηνπ θηεξίνπ φπνπ θαίλεηαη ε θαηαλνκή 
ησλ θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ ζηελ νξνθή ηνπ θηεξίνπ.  
 
 
 

4.4.7 Πξνζηαζία από ην θαηλόκελν ηεο λεζηδνπνίεζεο 

 

 ΢ην ζεκείν απηφ ζα πξέπεη λα ηνληζηεί πσο ν κεηαηξνπέαο ηεο SMA πνπ επηιέμακε 
θαιχπηεη πιήξσο ηελ απαίηεζε ηεο ΓΔΖ γηα χπαξμε πξνζηαζίαο απφ ην θαηλφκελν ηεο 
λεζηδνπνίεζεο θαζψο ζε πεξίπησζε δηαθνπήο ηεο ηάζεο απφ ην δίθηπν ηνπ παξφρνπ γηα 
ηε πξνζηαζία ησλ ηερληηψλ ηεο ε ΓΔΖ δεηάεη ηελ απνθνπή ησλ παξαγσγψλ απφ ην δίθηπν 
εληφο 5 sec. Οη κεηαηξνπείο απηνί έρνπλ ην ζρεηηθφ ζχζηεκα Active Antiislanding φπνπ ν 
ίδηνο ν κεηαηξνπέαο ζηέιλεη θαηά ηε ιεηηνπξγία ηνπ παικνχο ζην δίθηπν θαη ζε πεξίπησζε 
πνπ θάπνηνο δελ απνξξνθεζεί απφ απηφ ηφηε ν κεηαηξνπέαο ζέηεη ηνλ εαπηφ ηνπ εθηφο 
παξαγσγήο έσο φηνπ μαλαληρλεχζεη ηάζε ζην δίθηπν. Ζ κεηαγσγή ηνπ απφ ιεηηνπξγία ζε 
απνθνπή γίλεηαη εληφο 0,5 sec θαη σο εθ ηνχηνπ θαιχπηεη ηηο πξνδηαγξαθέο πνπ έρεη ζέζεη 
ε ΓΔΖ. 
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΢ρήκα 4.6: Ζ θάηνςε ηνπ θηεξίνπ επί ηνπ νπίνπ έρνπλ ηνπνζεηεζεί ηα 432 πιαίζηα. 
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4.4.8 Δπηινγή ειεθηξνινγηθνύ πιηθνύ 

 
 Γεληθφηεξα γηα ηελ επηινγή ηεο δηαηνκήο ησλ αγσγψλ θαζψο θαη ησλ αζθαιεηψλ, 
δηαθνπηψλ αιιά θαη ησλ πιηθψλ ηεο αληηθεξαπληθήο πξνζηαζίαο ιήθζεεηζαλ ππφςε ην 
πξφηππν ηνπ ΔΛΟΣ HD 384 θαζψο θαη ε νδεγίεο ησλ θαηαζθεπαζηψλ. 
 

 Πιεπξά ΢Ρ 
 Γηα ηελ DC πιεπξά ηεο εγθαηάζηαζεο επηιέρζεθαλ θαιψδηα εηδηθνχ ηχπνπ (H07RN-
F) ηεο εηαηξίαο AEG κε θαηάιιειε κφλσζε γηα ρξήζε ηνπο ζε εμσηεξηθνχο ρψξνπο ππφ 
κεγάιε ζεξκνθξαζία θαζψο ε ζεξκνθξαζία ζηελ νπνία αλακέλεηαη λα εθηεζνχλ κπνξεί λα 
αγγίμεη θαη ηνπο 70oC. Ζ δηαηνκή ησλ θαισδίσλ ππνινγίζηεθε κε ηε ρξήζε ηνπ παξαθάησ 
ζρεηηθνχ ηχπνπ. 

 

CuMPP

StM
Μ

kV

IL
=Α





1%

2

 

 φπνπ: 
ΑΜ = Τπνινγηδφκελε δηαηνκή 
LM = Μήθνο θαισδίνπ 
IST = Έληαζε ηεο Φ/Β ζπζηνηρίαο  
VMPP = Σάζε ηεο Φ/Β ζπζηνηρίαο 
kcu = Ζιεθηξηθή αγσγηκφηεηα ηνπ ραιθνχ 
 
 Ζ ηηκή πνπ πξνθχπηεη απφ ην ηχπν απηφ ζηξνγγπινπνηείηαη ζηελ ακέζσο 
κεγαιχηεξε ζηελ νπνία δηαηίζεηαη ην θαιψδην απηφ ζηελ αγνξά. ΢ηε πεξίπησζή καο 
πξφθεηηαη γηα θαιψδηα κε δηαηνκή 4mm2. 
 Ζ επηινγή ηεο δηαηνκήο ησλ θαισδίσλ έγηλε κε ηε ρξήζε ησλ πηλάθσλ 52-Κ1 θαη 52-
Γ1  ηνπ πξνηχπνπ ηνπ ΔΛΟΣ HD384 θαζψο ήηαλ απαξαίηεην λα ιεθζεί ππφςε ε 
αλακελφκελε απμεκέλε ζεξκνθξαζία ζην ρψξν ηνπ δψκαηνο επί ηελ νξνθή ηνπ θηηξίνπ 
φπνπ θαη ζα ηνπνζεηεζνχλ νη αληηζηξνθείο ηεο εγθαηάζηαζεο. 
  Ζ ηνπνζέηεζε αζθαιεηψλ ηήμεσο θαζψο θαη δηαθνπηψλ ζηε πιεπξά ηνπ ζπλερνχο 
ξεχκαηνο δελ είλαη απαξαίηεηε γηαηί νη δηαηάμεηο απηέο βξίζθνληαη ελζσκαησκέλεο ζηνπο 
κεηαηξνπείο πνπ επηιέμακε.  
 Γηαθφπηεο θνξηίνπ ηνπ Σripower είλαη ν ESS (Electronic Solar Switch) ηεο SMA έλα 
εηδηθά εμειηγκέλν ζχζηεκα ψζηε λα απνθεχγεηαη ε δεκηνπξγία κεγάισλ ηφμσλ κε ηα 
αλάινγα επαθφινπζα πνπ παξνπζηάδνπλ νη θνηλνί δηαθφπηεο θνξηίνπ ΢Ρ. Γεληθφηεξα ν 
ESS είλαη απφιπηα ζχκθσλνο κε ην ζρεηηθφ πξφηππν DIN VDE 0100-712. ΢εκαληηθφ φκσο 
είλαη ζε πεξίπησζε πνπ απαηηείηαη ε επέκβαζε ρεηξηζηή-ηερληθνχ ζηε πιεπξά ηνπ ΢Ρ λα 
μεθηλάεη ην θιείζηκν ηεο εγθαηάζηαζεο απφ ηεο αληίζηνηρεο δηαηάμεηο ζηε πιεπξά ηνπ ΔΡ. 
 Γηα ηε πξνζηαζία απφ ηε δεκηνπξγία αλάζηξνθσλ ξεπκάησλ ζε πεξίπησζε 
ζθηάζεσλ ή δπζιεηηνπξγίαο θάπνηνπ ή θάπνησλ παλέισλ ν κεηαηξνπέαο έρεη ην ζχζηεκα 
ESF (Electronic String Fusion) θαζηζηψληαο έηζη πεξηηηή ηε ηνπνζέηεζε αζθαιεηψλ 
ηήμεσο. Γηα λα ηελ νξζή ιεηηνπξγία ηνπ ESF είλαη απνιχησο απαξαίηεην λα κελ 
παξαιιειηζηνχλ νη ζηνηρεηνζεηξέο αιιά λα νδεγνχληαη απεπζείαο ζηελ είζνδν ηνπ 
κεηαηξνπέα. 
 Σέινο νη κεηαηξνπείο Tripower δηαζέηνπλ ξειέ δηαθπγήο απφ ηε πιεπξά ηνπ ΢Ρ. ΢ην 
ζεκείν απηφ βιέπνπκε πσο ε επηινγή ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ κεηαηξνπέα καο επηηξέπεη λα 
κελ έρνπκε DC boxes θαη ησλ αλάινγψλ πεξηερνκέλσλ ηνπο ζηελ εγθαηάζηαζή καο 
θάλνληαο έηζη ζεκαληηθή εμνηθνλφκεζε θφζηνπο. 
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 Πιεπξά ΔΡ (΢ρήκα 4.7) 
 

 Γεληθφηεξα γηα ηελ επηινγή ηεο δηαηνκήο ησλ αγσγψλ θαζψο θαη ησλ αζθαιεηψλ, 
δηαθνπηψλ αιιά θαη ησλ πιηθψλ ηεο αληηθεξαπληθήο πξνζηαζίαο ιήθζεηζαλ ππφςε ην 
πξφηππν ηνπ ΔΛΟΣ HD 384 θαζψο θαη ε νδεγίεο ησλ θαηαζθεπαζηψλ. 
 ΢ηνηρείν πνπ είλαη ζεκαληηθφ λα αλαθεξζεί ζην ζεκείν απηφ είλαη πσο ν ΔΛΟΣ 
HD384 απαιιάζζεη ηνπο παξαγσγνχο απφ ηελ ππνρξέσζε ηεο ηνπνζέηεζεο ξειέ 
δηαθπγήο ησλ 30mA θαζψο δελ ζα έρνπκε αλζξψπηλνπο ρεηξηζκνχο θαη θνξηία θαη σο εθ 
ηνχηνπ επηιέμακε φπσο νξίδεηαη απφ ηνλ ΔΛΟΣ γηα ηξηθαζηθή παξαγσγή ξειέ δηαθπγήο 
300mA. Αληίζηνηρα ζε κνλνθαζηθέο εγθαηαζηάζεηο θσηνβνιηατθψλ γίλεηαη ηνπνζέηεζε 
ξειέ ησλ 100mA. 
 Σέινο θξίζηκε ζεκαζίαο είλαη νη κεηαηξνπείο λα ηνπνζεηεζνχλ κε απφζηαζε κεηαμχ 
ηνπο 300mm – 500mm ψζηε λα ιεηηνπξγεί απνδνηηθά ην ζχζηεκα ςχμεο ηνπο Opticool πνπ 
δηαζθαιίδεη πσο δε ζα αλαπηπρζεί ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο εληφο ησλ κεηαηξνπέσλ 
αλψηεξε ησλ 50νC θαζψο κεηά ην ζεκείν απηφ ν κεηαηξνπέαο γηα ηελ απηνπξνζηαζία ηνπ 
θάλεη derating κε απνηέιεζκα λα δνπιεχεη ν κεηαηξνπέαο αξθεηά θάησ απφ ηνλ 
αλακελφκελν βαζκφ απφδνζήο ηνπ. Φπζηθά απηφ είλαη θάηη κε επηζπκεηφ θαζψο 
ζπλεπάγεηαη ηεξάζηηεο απψιεηεο ελέξγεηαο ζηελ έμνδφ ηνπ.  
 

4.4.9. Αληηθεξαπληθή Πξνζηαζία 

 
 Ζ επηινγή ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ θηηξίνπ έγηλε εθηφο ηνπ φηη καο παξείρε ηνλ 
απαξαίηεην ρψξν γηα έλα πάξθνπ ηνπ κεγέζνπο απηνχ θαη γηα ην ιφγν φηη καο παξείρε 
θάπνηα ζπγθεθξηκέλα πιενλεθηήκαηα. Σν πξψην είλαη ε χπαξμε δψκαηνο ζην νπνίν 
κπνξνχλ λα ηνπνζεηεζνχλ νη κεηαηξνπείο θαη ν πίλαθαο ηεο εγθαηάζηαζήο καο. Σν 
δεχηεξν είλαη ην φηη ζην θηίξην απηφ ππάξρεη πθηζηάκελν ζχζηεκα αληηθεξαπληθήο 
πξνζηαζίαο.  
 Καηά ηελ πινπνίεζε ηνπ έξγνπ απαξαίηεην ζα είλαη λα κειεηεζεί εάλ ηθαλνπνηεί ηηο 
απαηηήζεηο ηνπ ζρεηηθνχ πξνηχπνπ ηνπ ΔΛΟΣ ΔΝ 62305-3 θαη εάλ θαιχπηεη ηηο Φ/Β 
εγθαηαζηάζεηο. ΢ε δηαθνξεηηθή πεξίπησζε ζα πξέπεη λα γίλνπλ φιεο νη απαξαίηεηεο 
ζπκπιεξσκαηηθέο ελέξγεηεο ψζηε ην πθηζηάκελν ζχζηεκα αληηθεξαπληθήο πξνζηαζίαο λα 
πξνζαξκνζηεί ζηηο λέεο απαηηήζεηο (π.ρ. εγθαηάζηαζε επηπξφζζεησλ αθίδσλ, 
ζπιιεθηήξησλ αγσγψλ, αγσγψλ θαζφδνπ, εθαξκνγή ηζνδπλακηθψλ ζπλδέζεσλ, 
ειεθηξνδίσλ γείσζεο θ.α.).  
 Γηα ηνπο παξαπάλσ ιφγνπο δελ πξνρσξήζακε ζε επηινγή θάπνηαο αληηθεξαπληθήο 
πξνζηαζίαο Σ1 γηα απεπζείαο ρηχπεκα θεξαπλνχ. Γηα ηελ ειεθηξηθή πξνζηαζία φκσο ηεο 
εγθαηάζηαζεο καο επηιέμακε λα ηνπνζεηήζνπκε απαγσγείο θξνπζηηθψλ ηάζεσλ 
πξνζηαζίαο Σ2. Έλα αθφκε πιενλέθηεκα ησλ κεηαηξνπέσλ tripower ηεο SMA είλαη πσο 
ζην πξναηξεηηθφ εμνπιηζκφ ηνπο παξέρνπλ ηε δπλαηφηεηα ηεο ηνπνζέηεζεο θαηάιιεισλ 
απαγσγέσλ πξνζηαζίαο Σ2 ηεο εηαηξίαο DEHN εηδηθά εμειηγκέλσλ ψζηε λα ηνπνζεηνχληαη 
εληφο ηνπ κεηαηξνπέα ζε εηδηθή ζέζε θαη δηαηίζεληαη ζην εκπφξην ζε ζεκαληηθά ρακειφηεξν 
θφζηνο απφ απηφ πνπ ζα έπξεπε λα δηαζέζνπκε γηα λα πξνκεζεπηνχκε αθφκε θαη ηα ίδηα 
απφ ηελ αγνξά. 
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΢ρήκα 4.7: Μνλνγξακκηθφ δηάγξακκα ηεο πιεπξά Δ.Ρ. 
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4.4.10 Σειεκεηξία ηεο εγθαηάζηαζεο 

 

 Γηα ηε δηαζθάιηζε ηεο ζσζηήο ιεηηνπξγίαο ηνπ πάξθνπ αιιά θαη γηα λα έρνπκε 
πάληα πξφζβαζε ζηα ζηνηρεία θαη ην ηζηνξηθφ ηεο εγθαηάζηαζήο καο κπνξνχκε λα 
επηιέμνπκε θάπνην ζχζηεκα ηειεκεηξίαο. Ζ βέιηηζηε ιχζε ζηε πεξίπησζή καο είλαη ην 
Sunny WebBox ηεο SMA κε αζχξκαηε ζχλδεζε ηερλνινγίαο Bluetooth.  
 Όινη νη κεηαηξνπείο ηεο ζεηξάο Tripower έρνπλ ελζσκαησκέλε ιεηηνπξγία Bluetooth 
γηα ηε κεηαθνξά δεδνκέλσλ. Ωο εθ ηνχηνπ ν ζπλδπαζκφο ηνπο κε έλα WebBox 
ζπλδεδεκέλν κε έλα 3G router καο δίλεη ηε δπλαηφηεηα λα παξαθνινπζνχκε ην πάξθν καο 
αιιά θαη γηα λα ρεηξηδφκαζηε ηα εμαγφκελα ζηνηρεία κέζσ ηνπ Sunny Portal απφ 
νπνπδήπνηε ζην πιαλήηε αξθεί λα έρνπκε πξφζβαζε ζην δηαδίθηπν. Δπηπξνζζέησο ην 
Sunny Portal καο δίλεη ηε δπλαηφηεηα λα ιακβάλνπκε εηδνπνηήζεηο είηε κε ηε κνξθή sms 
ζε θάπνην θηλεηφ είηε κε email ζε πεξίπησζε βιαβψλ δηαζθαιίδνληαο θαηά απηφ ην ηξφπν 
ηελ έγθαηξε δηάγλσζε ηνπο απφ κέξνπο καο. 
 

4.5 Δμνκνίσζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ Φ/Β Πάξθνπ 

 

 Μηα απφ ηηο ιεηηνπξγίεο ηνπ ινγηζκηθνχ PVSyst 5 είλαη απηή ηεο εμνκνίσζεο ηεο 
ιεηηνπξγίαο ηεο ππφ κειέηε Φ/Β εγθαηάζηαζεο γηα δηάζηεκα κέρξη θαη ελφο έηνπο. Γηα ηνλ 
νξζφ ππνινγηζκφ ησλ απνηειεζκάησλ ηεο εμνκνίσζεο ην ινγηζκηθφ παίξλεη 
κεηεσξνινγηθά ζηνηρεία γηα ηελ πεξηνρή εγθαηάζηαζεο απφ ηνλ εμεηδηθεπκέλν ηζηνρψξν 
meteonorm.  Καηά απηφ ην ηξφπν πξαγκαηνπνηήζακε ηελ εμνκνίσζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ 
πάξθνπ καο γηα έλα έηνο θαη ιάβακε ηα αθφινπζα απνηειέζκαηα γηα ηελ αλακελφκελε 
εηήζηα παξαγσγή καο. 
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΢χκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ηεο εμνκνίσζεο πνπ πξαγκαηνπνηήζακε ε εηήζηα 
αλακελφκελε παξαγσγή καο ζα είλαη ηεο ηάμεο ησλ πεξίπνπ 137ΜWh/έηνο. ΢ηε 
πεξίπησζε ηνπ δηαζπλδεδεκέλνπ ζπζηήκαηνο ε θαζαξή αμία ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο 
ζχκθσλα κε ηε ηξέρνπζα ηηκή πνπ νξίδεη ν ΓΔ΢ΜΖΔ (225 € / MWh) είλαη 30.825€ εηεζίσο. 
 Αθνινχζσο πήξακε ην παξαθάησ δηάγξακκα ζην νπνίν θαίλεηαη ε αλά κήλα 
παξαγσγή ηνπ πάξθνπ ζπλαξηήζεη ηεο αηκνζθαηξηθήο ζεξκνθξαζίαο. 
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4.6 Γεληθά έμνδα 

΢ην παξαθάησ πίλαθα παξαζέηνπκε επηγξακκαηηθά ηηο ηηκέο θαη ηα γεληθά έμνδα γηα 
ηελ εγθαηάζηαζε ηεο κειέηεο καο. ΢ε απηφ ην ζεκείν ζεκαληηθφ είλαη λα δηεπθξηλίζνπκε 
πσο δελ απνηεινχλ ηηκέο απφ νινθιεξσκέλε πξνζθνξά απφ εηαηξία αιιά ηηκέο 
ελδεηθηηθέο πνπ πξνέθπςαλ απφ δηθή καο έξεπλα ζηελ αγνξά. 

 

Κφζηνο Τιηθψλ Δγθαηάζηαζεο 
 

 ΠΟ΢ΟΣΗΣΑ 
(ηκρ.) 

ΣΤΠΟ΢ ΣΙΜΗ ΜΟΝΑΓΟ΢ (€) ΣΙΜΗ (€) 

 

Πιεπξά ΢.Ρ. 
Πιαίζηα 432 REC 230PE  140.000,00 

Μεηαηξνπέαο 6 SMA TRIPOWER 
15000 TL 

Bάζεηο ζηήξημεο 432 Famulus kit A+B 

Kαιψδηα 864 FABER KABEL 
H07RN-F  2x4mm

2 
2,90 2.505,60 

Αληηθεξαπληθά 6 DEHN DCSPD 
KIT2-10 

162,00 972,00 

΢χζηεκα Σειεκεηξίαο 1 Sunny Webbox ΒΣ 548,50 548,50 

3G Router 1 Netgear Wireless 
N300 MBRN3000-
100PES 

95,00 95,00 

 
Πιεπξά Δ.Ρ. 

Πίλαθαο 1 HAGER VS412PA 58,80 59,00 

Aζθάιεηεο 6 HAGER MWN425 
25Α 

30,40 182,00 

Γηαθφπηεο θνξηίνπ 6 HAGER hab403 4p 
32Α 

23,50 141,00 

Kαιψδηα 20 H05VV-R PVC  
5 x 10 mm

2 
12,00 240,00 

Ρειέ Γηαθπγήο 6 HAGER BF441N 124,00 744,20 

 
΢χλδεζε κε ην δίθηπν 

Kαιψδηα 20 J1VV-S 3 x150mm
2 

+ 70 mm
2
 

131,80 2.635,00 

Kαιψδην Γείσζεο 20 Cu 70 mm
2
  29,94 / kg 360,60 

Aζθάιεηεο 1 ABB 20322 XLP-00  97,50 97,50 

Γηαθφπηεο Φνξηίνπ  1 HFD416 269,00 269,00 

΢πλνιηθφ Κφζηνο    148.849,40 € 

 

Πάγηα έμνδα  Δηήζηα πάγηα έμνδα1 
Φάθεινο Αδεηνδφηεζεο 1.500,00 €  Αζθάιηζε αλά έηνο 800,00 € 
Αίηεζε ΓΔΗ 615,00 €  ΢χλδεζε Internet 3G 240,00 €  
Έγθξηζε εξγαζηψλ 
κηθξήο θιίκαθαο 800,00 € 

 

Κφζηνο έξγσλ ΓΔΗ 12.500,00 €  
΢πκβφιαην ΓΔ΢ΜΗΔ 800,00 €  

 

΢πλνιηθφ θφζηνο εγθαηάζηαζεο1 : 165.064,40 € 
 

                                                
1 Σν ζπλνιηθφ θφζηνο εγθαηάζηαζεο δελ πεξηιακβάλεη ηα εηήζηα πάγηα έμνδα 
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Δπίινγνο  

 

 ΢αθψο ππφ θαιχηεξεο ζπλζήθεο ζα επηζπκνχζακε λα νινθιεξψζνπκε ηε πηπρηαθή 
καο εξγαζία αλαθεξφκελνη ζηελ νηθνινγηθή ζθνπηά ελφο έξγνπ “αλαλεψζηκσλ πεγψλ 
ελέξγεηαο” αιιά δπζηπρψο ηα ηεθηαηλφκελα απηή ηε ζηηγκή δελ επηηξέπνπλ ηελ αλάδεημε 
ησλ εμαηξεηηθά ζεκαληηθψλ νηθνινγηθψλ θεξδψλ απφ έλα ηέηνην έξγν, αλάγνληαο απηφκαηα 
ην νηθνλνκηθφ ζθέινο ζε κείδνλνο ζεκαζίαο.  
 Γλσξίδνληαο βεβαίσο πψο ε νηθνλνκηθή ζπγθπξία ζηελ νπνία βξίζθεηαη φρη κφλν ν 
ρψξνο ηεο παηδείαο αιιά θαη ηνπ επξχηεξνπ δεκφζηνπ ηνκέα ελδερνκέλσο δελ ζα 
επέηξεπαλ κηα επέλδπζε απηνχ ηνπ βειελεθνχο επειπηζηνχκε πσο ζην κέιινλ ίζσο ε ηδέα 
γηα έλα θσηνβνιηατθφ πάξθν φπσο απηφ ηεο κειέηεο καο ζα βξεη θάπνηα ζηηγκή 
πξφζθνξν έδαθνο.  
 Κιείλνληαο ζα ζέιακε λα δηαηππψζνπκε κηα πξφηαζε πνπ ζα κπνξνχζε λα 
ζπκβάιιεη ηδηαίηεξα ζεκαληηθά ζηε κείσζε ηνπ θφζηνπο πινπνίεζεο ηνπ πάξθνπ ηεο 
κειέηεο καο θαη παξάιιεια λα ζπκβάιεη ζηελ αλαβάζκηζε ηνπ εθπαηδεπηηθνχ έξγνπ ηνπ 
ηδξχκαηνο πξνζθέξνληαο ηε δπλαηφηεηα ζε ζπνπδαζηέο λα απνθηήζνπλ εξγαζηαθή 
εκπεηξία ζπκβάιινληαο παξάιιεια ζε έλα έξγν θνηλσθεινχο ζεκαζίαο γηα ην 
εθπαηδεπηηθφ ίδξπκα ηνπ ΣΔΗ Πεηξαηά. 
 Σν concept ην νπνίν έρνπκε νξακαηηζηεί είλαη ε θαηαζθεπή ηνπ πάξθνπ απφ 
θνηηεηέο ηνπ ίδηνπ ηνπ ηδξχκαηνο ππφ ηελ επίβιεςε αξκφδησλ θαζεγεηψλ-κεραληθψλ. Απηφ 
ζα κπνξνχζε λα γίλεη είηε ζηα πιαίζηα ηεο πξαθηηθήο άζθεζεο ησλ θνηηεηψλ απηψλ κέζα 
ζην ΣΔΗ είηε ζηα πιαίζηα θάπνηνπ εζεινληηθνχ πξνγξάκκαηνο εθπαηδεπηηθνχ ζθνπνχ. 
 Μηα ηέηνηα επέλδπζε ζα κπνξνχζε λα βνεζήζεη ην ΣΔΗ δίλνληαο ηνπ κηα νηθνλνκηθή 
ψζεζε θαηά ηνπο δχζθνινπο απηνχο θαηξνχο πνπ δηαλχεη. Κάηη ηέηνην ζα κπνξνχζε ίζσο 
λα εθηηκεζεί αλαιφγσο θαη απφ ηηο εηαηξίεο νη νπνίεο ζα πξνκήζεπαλ ην απαξαίηεην πιηθφ 
γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ έξγνπ νπφηε ζα κπνξνχζε λα δξάζεη θαη ζαλ κνριφο πίεζεο γηα ηελ 
εμαζθάιηζε αθφκε ρακειφηεξνπ θφζηνπο. 
 Γξάθνληαο ηηο ηειεπηαίεο γξακκέο ηεο πηπρηαθήο καο εξγαζίαο νινθιεξψλνπκε 
παξάιιεια ηε πνξεία καο σο θνηηεηέο ηνπ ηδξχκαηνο ελψ ζχληνκα ζα θέξνπκε ην ηίηιν θαη 
ηελ ηδηφηεηα ηνπ κεραληθνχ. Πξνζσπηθή καο επηδίσμε αιιά θαη αξρή είλαη λα ραξάμνπκε 
κηα πνξεία ζην ρψξν σο ππεχζπλνη κεραληθνί δίλνληαο παξάιιεια ηε κάρε ψζηε κε ηε 
δνπιεηά καο λα ζπλεηζθέξνπκε ζηελ αλάπηπμε ηε ηερλνινγίαο θαη ηεο θνηλσλίαο. Ζ 
επηινγή ηνπ ζέκαηνο απηνχ σο αληηθείκελν γηα ηε πηπρηαθή καο εξγαζία έγηλε κε γλψκνλα 
ηηο παξαπάλσ αξρέο κε ηελ ηδέα λα παξάγνπκε θάηη πξνο φθεινο ηνπ ηδξχκαηνο ηνπ 
νπνίνπ ζχληνκα ζα απνηεινχκε απφθνηηνη. 
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HIGH PERFORMANCE 
SOLAR MODULES

rec Peak 
energy 
SerIeS
REC Peak Energy (PE)-Series modules 
are the perfect choice for building solar 
systems that combine long lasting 
product quality with reliable power 
output. REC combines high quality 
design and manufacturing standards to 
produce high-performance solar 
modules with uncompromising quality.

EnErgy Payback  
timE of onE yEar

oPtimizEd for all 
sunlight conditions

robust and 
durablE dEsign

morE PowEr  
PEr m2

http://www.wholesalesolar.com/solar-panels.html



reC Peak energy SerIeS

gEnEral data

REC Solar AS
Kjørboveien 29
1329 Sandvika
Norway

www.recgroup.com

IV CharaCterIstICs 235W MODULe

note! Specifications subject to change without notice.

VoltagE (V)

14.2 effICIenCy

63 monthS workmanShIP warranty

25 year Power outPut warranty

ElEctrical data @ stc rEc215PE rEc220PE rEc225PE rEc230PE rEc235PE

Peak Power Watts - PMAX (Wp)  215 220 225 230 235

Watt Class Tolerance - PTOL (W) 0/+5 0/+5 0/+5 0/+5 0/+5

Watt Class Tolerance - PTOL(%)  0/+2 0/+2 0/+2 0/+2 0/+2

Maximum Power Voltage - VMPP (V)  2 8 . 3 2 8 .7 2 9.1 2 9.4 2 9. 8

Maximum Power Current - IMPP (A) 7.6 7.7 7.7 7. 8 7. 9

Open Circuit Voltage - VOC (V) 36.3 36.6 36.8 37.1 37.4

Short Circuit Current - ISC(A)  8.1 8.2 8.2 8.3 8.3

Module Efficiency (%)  13.0 13.3 13.6 13.9 14.2

Values at Standard Test Conditions STC (Air Mass AM 1.5, Irradiance 1000 W/m2, Cell temperature 25 °C)

REC is a leading vertically integrated player in the solar energy industry. REC is among the world's 
largest producers of polysilicon and wafers for solar applications, and a rapidly growing 
manufacturer of solar cells and modules. REC is also engaged in project development activities in 
selected PV segments. Founded in Norway, REC is an international solar company, employing 
more than 3,000 people worldwide. REC had revenues in excess of NOK 9 billion in 2009. 
 
Please visit www.recgroup.com

warranty

maXimum ratings

TEMPERATURE RATINGS  (235 W RATEd ModUlE)

MECHANICAL DAtACERTIFICATION

Operational Temperature -40 ... +80°C
Maximum System Voltage 1000V
Maximum Load  551 kg/m2  (5400 Pa)
Maximum Wind Speed 197 km/h (safety factor 3)
Max Series Fuse Rating 15A
Max Reverse Current 15A

10 years  limited warranty of 90% power output   
25 years  limited warranty of 80% power output 
63 months workmanship warranty  

Dimensions 1665 x 991 x 38 mm
Area 1.65 m2

Weight 18kg
Certified according to UL1703, 
IEC 61215 and, IEC 61730 
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Nominal Operating Cell Temperature (NOCT)  47.9 °C (±2°C)
Temperature Coefficient of PMPP  -0.46 %/°C
Temperature Coefficient of VOC -0.32 %/ °C
Temperature Coefficient of ISC  0.011 %/ °C

Cell Type  60 REC PE multi-crystalline cells 
 3 strings of 20 cells - 3 by-pass diodes
 
Glass High-transparency solar glass with 
  antireflection surface treatment  
 by Sunarc Technology

Back sheet  Double layer 
 high performance polyester

Frame  Anodized aluminium

Cable Radox 4mm2  solar cables, 0.90m +1.20m 
 
Connectors Radox 4mm2 twist locking connector

http://www.wholesalesolar.com/solar-panels.html



SUNNY TRIPOWER
10000TL / 12000TL / 15000TL / 17000TL
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Efficient
• Maximum efficiency of 98.1 %
• OptiTrac-Global Peak for best 

tracking efficiency*
• Bluetooth® Communication

Flexible
• DC input voltage up to 1,000 V
• Integrated grid management 

functions
• Tailor made plant design with 

Optiflex 

Simple
• Three-phase feed-in
• Cable connection without tools
• DC plug system SUNCLIX
• Easily accessible connection area

Safe
• Electronic string fuse 

and failure detection
• Integrable DC overvoltage 

protector (Type II)
• String current monitoring

SUNNY TRIPOWER 
10000TL / 12000TL / 15000TL / 17000TL 
The three-phase inverter for easy system design
Packed full of pioneering technology: thanks to the new Optiflex technology with two MPP inputs and its very broad input 
voltage range, the three-phase Sunny Tripower is suited to almost any module configuration. In addition, it is highly flexible in 
terms of the plant design – right up to the megawatt range. The Sunny Tripower meets all the requirements for reactive power 
supply, utility interaction management and grid support, thus making a reliable contribution to grid management. The extensive 
Optiprotect safety concept, with its self-learning string failure detection, electronic string fuse and integrable DC overvoltage 
protector Type II, ensures maximum availability. 



SMA Solar Technology AGwww.SMA-Solar.com
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Technical data Sunny Tripower
10000TL

Sunny Tripower
12000TL

Sunny Tripower
15000TL

Sunny Tripower
17000TL

Input (DC)
Max. DC power (@ cos ϕ = 1) 10200 W 12250 W 15340 W 17410 W
Max. DC voltage 1000 V 1000 V 1000 V 1000 V
MPP voltage range 320 V – 800 V 380 V – 800 V 360 V – 800 V 400 V – 800 V
DC nominal voltage 600 V 600 V 600 V 600V
Min. DC voltage / start voltage 150 V / 188 V 150 V / 188 V 150 V / 188 V 150 V / 188 V
Max. input current / per string A: 22 A, B: 11 A / 33 A A: 22 A, B: 11 A / 33 A A: 33 A, B: 11 A / 33 A A: 33 A, B: 11 A / 33 A
Number of MPP trackers / strings per MPP tracker 2 / A: 4, B: 1 2 / A: 4, B: 1 2 / A: 5, B: 1 2 / A: 5, B: 1
Output (AC)
AC nominal power (@ 230 V, 50 Hz) 10000 W 12000 W 15000 W 17000 W
Max. AC apparent power 10000 VA 12000 VA 15000 VA 17000 VA
Nominal AC voltage; range 3 / N / PE, 230 V / 400 V; 160 V – 280 V
AC grid frequency; range 50, 60 Hz; –6 Hz, +5 Hz 50, 60 Hz; –6 Hz, +5 Hz 50, 60 Hz; –6 Hz, +5 Hz 50, 60 Hz; –6 Hz, +5 Hz
Max. output current 16 A 19.2 A 24 A 24.6 A
Power factor (cos ϕ) 0.8 leading ... 0.8 lagging
Phase conductors / connection phases / power balancing 3 / 3 /— 3 / 3 /— 3 / 3 /— 3 / 3 /—
Effi  ciency
Max. effi  ciency / Euro-eta 98.1 % / 97.7 % 98.1 % / 97.7 % 98.2 % / 97.8 % 98.2 % / 97.8 %
Protection devices
DC reverse-polarity protection / reverse current protection ●/electronic ●/electronic ●/electronic ●/electronic
ESS switch-disconnector ● ● ● ●
AC short circuit protection ● ● ● ●
Ground fault monitoring ● ● ● ●
Grid monitoring (SMA Grid Guard) ● ● ● ●
Galvanically isolated / all-pole sensitive fault current monitoring unit —/● —/● —/● —/●
DC overvoltage protector type II ○ ○ ○ ○
String failure detection ● ● ● ●
Protection class / overvoltage category I / III I / III I / III I / III
General data
Dimensions (W / H / D) in mm 665 / 690 / 265 665 / 690 / 265 665 / 690 / 265 665 / 690 / 265
Weight 65 kg 65 kg 65 kg 65 kg
Operating temperature range –25 °C ... +60 °C –25 °C ... +60 °C –25 °C ... +60 °C –25 °C ... +60 °C
Noise emission (typical) www.SMA-Solar.com www.SMA-Solar.com www.SMA-Solar.com www.SMA-Solar.com
Internal consumption (night) 1 W 1 W 1 W 1 W
Topology transformerless transformerless transformerless transformerless
Cooling concept OptiCool OptiCool OptiCool OptiCool
Electronics protection rating / connection area 
(as per IEC 60529) IP65 / IP54 IP65 / IP54 IP65 / IP54 IP65 / IP54
Climatic category (per IEC 60721-3-4) 4K4H 4K4H 4K4H 4K4H
Features
DC connection: SUNCLIX ● ● ● ●
AC connection: screw terminal / spring-type terminal —/● —/● —/● —/●
Display: text line / graphic —/● —/● —/● —/●
Interfaces: RS485 / Bluetooth® ○/● ○/● ○/● ○/●
Warranty: 5 / 10 / 15 / 20 / 25 years ●/○/○/○/○ ●/○/○/○/○ ●/○/○/○/○ ●/○/○/○/○
Certificates and permits (more available on request) CE, VDE 0126-1-1, Enel-GUIDA*, G83/1-1, PPC, AS4777, EN 50438**, C10/C11, IEC 61727*

* In planning, ** Does not apply to all national deviations of EN 50438
● Standard features     ○ Optional features     — Not available
Provisional data, as of February 2011 – data at nominal conditions
Type designation STP 10000TL-10 STP 12000TL-10 STP 15000TL-10 STP 17000TL-10

Accessories

RS485 interface 
DM-485CB-10 

DC overvoltage protector 
(type II), input A
DCSPD KIT1-10

DC overvoltage protector 
(type II), inputs A and B
DCSPD KIT2-10



POWER SUPPLY SYSTEMS                                                                                                
Type 2 surge arrester DCSPD KIT1-10
for Sunny Tripower, SMA Solar Technology AG DCSPD KIT2-10

© 2011 DEHN + SÖHNE / protected by ISO 16016/ V1 from 0810 Page 1 of 1

DG MOD STRING 500

Plug-in position: A+, A-,

B+, B- not applicable for

DCSPD KIT1-10

DG MOD PE 500

Plug-in position: PE

Basic circuit diagram

Description:
Type 2 surge arrester,
input A and B
(set with 5 arresters)
Part No.: DCSPD KIT2-10

For use in Sunny Tripower PV inverters, SMA Solar Technology AG

• For base part DG BAS 5 PCB
• Surge arrester according to EN 61643-11/IEC 61643-1:  Type 2 / Class II
• Protection module comprising a varistor connected in parallel with a short-circuiting device with integrated

fuse
• Total discharge current of max. 40 kA
• Easy replacement of protection modules without tools due to module locking system with module release

button

Electrical data:

SPD according to EN 61643-11 Type 2
SPD according to IEC 61643-11 Class II
Max. PV voltage [UCPV] ≤ 1000 V
Max. continuous operating d.c. voltage
[(A+/A-/B+/B-) -> PE] [UC]

500 V

Total discharge current (8/20) [Itotal] 40 kA
Nominal discharge current (8/20)
[(A+/A-/B+/B-) --> PE] [In]

12.5 kA

Max. discharge current (8/20) [(A+/A-/B+/B-) --> PE] [Imax] 25 kA
Voltage protection level [UP] ≤ 4 kV
Voltage protection level at 5 kA [UP] ≤ 3.5 kV
Response time [tA] ≤ 25 ns

General data:

Operating temperature range -40°C...+80°C
Operating state/fault indication green / red
Number of ports 1
For mounting on base part DG BAS 5 PCB
Enclosure material thermoplastic, red, UL 94 V-0
Degree of protection IP 20 in DG BAS 5 PCB

Description Part No.

Type 2 d.c. surge arrester, input A and B
(set with 5 arresters)

DCSPD KIT2-10

Type 2 d.c. surge arrester, input A
(set with 5 arresters)

DCSPD KIT1-10

A+

B+, B- not applicable for DCSPD KIT1-10

A- PE B+ B-



Sunny WebBox with Bluetooth® Wireless Technology 
Rapid set-up, reliable monitoring

No cables needed, simple to configure, extremely user-friendly. That's the Sunny WebBox with Bluetooth. It receives and stores 
currently measured values and data from PV inverters and Sunny SensorBox devices. Via the international wireless standard 
Bluetooth standard, this data logger can access up to 50 network nodes. This keeps the operator updated on the status of his 
PV plant right around the clock. In addition, contractors are able to carry out the parameterization of all SMA inverters using 
the web interface of the Sunny WebBox. Thanks to the new Sunny WebBox Assistant, commissioning is as simple as pie. And 
the new web interface displays the yields of each inverter at a glance in day-by-day and history views. Sunny WebBox with 
Bluetooth - the ideal link to SMA inverters.

Simple
•	Automatic monitoring of up to 50 

inverters via SMA Bluetooth®

•	Fast set-up thanks to Sunny WebBox 
Assistant and quick reference guide

•	Wireless connection to the Sunny 
SensorBox also possible

Reliable
•	Remote monitoring, diagnosis and 

configuration of the PV plant
•	Data logger for all key plant data
•	Rapid detection of operational 

failures

Sunny WebBox with Bluetooth® Wireless Technology
W

EBBOX


-
BT

-2
0

User-friendly
•	Including free standard access for 

Sunny Portal for the entire service 
life of the plant

•	Easier data evaluation due to FTP 
push function – even in CSV format



Modular system monitoring for commercial PV 
systems

The Sunny WebBox with Bluetooth continuously re-
cords and stores all available measured values from 
up to 50 inverters. Data transmission takes place via 
the international wireless standard, Bluetooth. Thus, 
there is no need for any cable routing which saves in-
stallers time and costs. In addition, the inverter param-
eters can be called up and modified with the Sunny 
WebBox. Parameters can be adjusted via the web 
interface of the device from anywhere in the world!
 
The Sunny WebBox with Bluetooth allows contractors 
and plant operators to be in touch with the status of a 
PV plant at any time and to detect operational faults 
at an early stage. Wherever you may be – at home, 

in the office or away on business: all you need is a PC 
and an Internet connection in order to access the data 
of the Sunny WebBox with Bluetooth. 

Data management 

The Sunny WebBox provides various data process-
ing options for professional data management. The 
recorded output values, which provide you with de-
tailed information on the performance of your system, 
are saved in conventional CSV or XML file formats on 
the Sunny WebBox with Bluetooth. By means of FTP 
data exchange you can easily transfer these values 
to your PC. In this way, valuable system data cannot 
only be saved long-term on your computer, but can 
also be displayed as desired, e.g. using MS Excel, 
and evaluated in concise daily, monthly and yearly 

Sunny WebBox WITH Bluetooth®

Rapid set-up, reliable monitoring
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charts. Moreover, it is possible to send plant data –  
to an FTP-server of your choice as well as to the Sunny 
Portal.

Monitoring, presentation and management 
with Sunny Portal

And the ultimate in convenience is achieved by linking 
the Sunny WebBox to our free Internet portal. 

At www.SunnyPortal.com, we provide you with a 
completely pre-configured environment in which the 
data can be archived, processed and displayed auto-
matically. If desired, the Sunny Portal will also gener-
ate a daily or monthly plant report that you receive by 
e-mail. And in the unusual event that the Sunny Web-
Box with Bluetooth should not transmit any data, the 

Sunny Portal will also notify you of this. On request, it 
will automatically compare the yields of all inverters 
in the system and keep you informed about potential 
deviations. Another advantage is that the WebBox 
software can be automatically updated via the por-
tal. This ensures that your system monitoring is always 
kept up-to-date with the latest technology. 

Sunny Portal and Sunny WebBox form an unbeatable 
combination for keeping track of your solar harvest. 
And through SMA Service, operators and contractors 
receive support for the entire service life of a plant. 
So if any failure occurs, our employees can log in to 
the plant and provide direct troubleshooting support.

Typical system design –
wireless transmission

Electricity generation
		  Sunny Mini Central
		  Solar generator

Plant Monitoring
		  Sunny Sensorbox 
		  with Bluetooth Wireless 		

	 Technology via Power Injector
		  BLUETOOTH REPEATER
		  SUNNY WEBBOX 
		  with Bluetooth Wireless Technology
		  SUNNY PORTAL
		  SUNNY PORTAL Mobile
		  SUNNY MATRIX 

	 FLASHVIEW
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SMA Solar Technologywww.SMA-Solar.com
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Simple installation 
thanks to SMA Bluetooth 
and Sunny WebBox 
Assistant

Integrated web 
server enables online 
remote data access 
from any web-enabled 
PC in the world

Presentation of plant 
data with Sunny Matrix 
or Flashview

Integrated FTP server 
for data transfer and 
storage on a PC

Individual process-
ing of the measuring 
data on the PC

Flexible data transfer 
to random FTP server 
as well as Sunny Portal 
possible

Automatic visualization 
of the measuring data 
in Sunny Portal - free of 
charge

SD card slot for 
optional memory 
expansion and data 
transfer to a PC

Technical data Sunny WebBox with Bluetooth®

Communication
Inverter communication Bluetooth
PC communication 10/100 Mbit Ethernet
Interfaces
Inverters see inverter communication
Ethernet 10/100 Mbit, RJ45
Max. number of SMA devices
Bluetooth 1 Master: 50 / 2 Master: 25
Max. communication range
Bluetooth in the open air up to 100 m (can be extended with an SMA Bluetooth® Repeater)
Power supply
Power supply external plug-in power supply
Input voltage 100 V – 240 V AC, 50 / 60 Hz
Power consumption typically 4 W/ max. 12 W
Environmental conditions in operation
Ambient temperature range –20 °C ... +65 °C
Relative air humidity 5 % ... 95 %, non-condensing
Memory
Internal 12.5 MB in a ring memory configuration
External SD card 1 GB / 2 GB (optional)
General data
Dimensions (W / H / D) in mm 255 / 130 / 57 
Weight 750 g
Installation site indoors
Mounting options Top-hat rail mounting, wall mounting, tabletop device
Status display LEDs
Language versions - software / manual German, English, French, Greek, Italian, Korean, 

Dutch, Portuguese, Spanish, Czech
Features
Operation integrated web server (Internet browser)
Warranty 5 years
Certificates and approvals www.SMA-Solar.com
Accessories
Sunny SensorBox Connection via SMA Power-Injector with Bluetooth®

SMA Bluetooth® Repeater for extension of the maximum Bluetooth®

communication range
Sunny Matrix ○
SD card 1 GB / 2 GB (optional) ○

● Standard features     ○ Optional features     — Not available

ftp://
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SUNNY PORTAL 
Professional management, monitoring and presentation of PV plants
Whether for small residential systems or a large PV farm, centralized management and system monitoring saves time and 
money. Through the Sunny Portal, plant operators and installers have access to key data at any time. Pre-configured standard 
pages can be easily customized or supplemented. Whether as a data table or as a diagram: SMA solutions allow almost 
infinite options for analyzing measured data or visualizing yields. The yields of all inverters in a plant are compared automati-
cally, allowing for the detection of even the smallest deviations. The powerful reporting functions also provide regular updates 
via e-mail to help ensure yields.

User-friendly
•	�Central management of all  

customer and plant data
•	Easy to understand reporting

•	World-wide access via the  
Internet – via PC and mobile phones

Personalization
•	Personalized configuration of pages 

and diagrams
•	Individual yield and event reports 

sent via e-mail

Informative
•	Fully automatic yield comparison of 

plant devices
•	Professional integration into  

personal website



SMA Solar Technologywww.SMA-Solar.com
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Monitoring without 
having to be on-site

Management of several 
PV plants from one 
central location

Personalized access 
to screen options and 
functions

Quick overview of 
measured and yield 
values of the 
PV plant

High-performance 
reporting to help  
safeguard yields

Easy diagnostics 
through display of 
measured values  
and event log

Flexible page  
design for individual 
presentation of the 
PV plant

Standard pages for 
the most common 
display options

Languages
Available languages 

System requirements
Supported operating systems
Plant information
Plant description
Annual comparison
Energy balance 

Plant log book
Device overview
Software
Recommended browsers
Other
Supported data logger
Access
Website
Smartphone
Plant management
Sunny Portal Account
Page design
Standard pages 

Personalized pages
Page modules 

Visualization of yield and measured values
Diagram types 
 

Tables
Time periods
Monitoring
Inverter comparison
Communication monitoring 

Status reports
Information reports 

Event reports 

Report format
Individual access
Publication of specific pages 

User roles 

Type designation

Technical Data Sunny Portal

German, English, Italian, Spanish, French, Dutch, Portuguese,  
Greek, Korean, Czech, Chinese

All / optimized access for mobile devices

Overview of the key properties of the PV plant
Quick yield overview of the entire operating period

Overview of purchased and fed in power and self-consumption, if applicable (power 
meter integration via Meter Connection Box or Sunny Home Manager required)

Access to messages regarding plant events
Properties and parameters of the devices in the PV plant

Firefox, Internet Explorer, version 7 and later, Safari
JavaScript and cookies enabled

Sunny WebBox, Sunny Home Manager

www.sunnyportal.com
www.sunnyportal.mobi, Sunny Portal App for iPhone and Android

One password for all your plants in Sunny Portal

Automatic standard pages for the most common plant monitoring and  
presentation needs

A variety of templates for page construction
Tables, diagrams, custom images, free text, plant overview  

(CO₂, remuneration, energy)

Selection of six diagram types for optimum presentation of yield & measured  
values, bar graphs, area charts, and line charts (with, without, or only tags), as  

well as XY diagrams
Individual configuration of charts for all yield and measured values

From 5 minutes to 1 year, various time intervals selectable (depending on provided data)

Fully automatic and ongoing inverter yield comparison and e-mail alarms
Ongoing monitoring and, when necessary, alarms for the connection between Sunny 
Portal and Sunny WebBox, the Sunny Home Manager and the Power Reducer Box

Daily or monthly reports on energy yield, maximum output, remuneration, CO₂ 
reduction via e-mail; a self-defined page can also be sent from Sunny Portal

Hourly or daily reports on information, warnings, faults and errors, with  
personalized content and recipients

Text, PDF, HTML

Access via the public area on Sunny Portal by all Internet users, ideal for 
personalized presentations on personal Web sites

Assign roles of “guest”, “standard user”, “installer” and “plant administrator” to  
easily determine who has which viewing and configuration rights

Sunny Portal



conductor material:
conductor construction:
insulation:
sheathing material:
flame retardant:
UV-resistant:
oil resistant:
ozone resistant:
maximum temperature at conductor:
max. operating temperature, fixed:
temperature, moved/during installation:

H07RN-F

Russia: КГ

The products and information presented here are for technical calculation only. They are subject to technical progress and in no way represent the ability of  shipment. Outer diameters are
approximately.

minimal permitted bending radii
installation
fixed installation 3D 3D 4D 4D

free movement 3D 4D 5D 5D

cable entry 3D 4D 5D 5D

Art.-
Nr.

part-name

050214 H07RN-F  01X1,5  SW 13,3 18 5,9 23 14,4 50
050358 H07RN-F  01X2,5  SW 7,98 22 6,6 38 24 80
050233 H07RN-F  01X4  SW 4,95 30 7,4 60 38 100
050205 H07RN-F  01X6  SW 3,3 38 8,1 90 58 130
050033 H07RN-F  01X10  SW 1,91 53 9,7 150 96 220
050036 H07RN-F  01X16  SW 1,21 71 11 240 154 280
050037 H07RN-F  01X25  SW 0,78 94 12,9 375 240 400
050038 H07RN-F  01X35  SW 0,554 117 14,6 525 336 520
050039 H07RN-F  01X50  SW 0,386 148 16,8 750 480 720
050041 H07RN-F  01X70  SW 0,272 185 18,9 1050 672 940
050042 H07RN-F  01X95  SW 0,206 172 21,1 1425 912 1220

1
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Rubber insulated cable H07RN-F  acc. to
VDE 0282-4

bare copper
fine stranded, class 5
rubber (EPR) EI4
rubber (CR) EM5
VDE 0482-332-1-2/IEC 60332-1
yes
EN 60811-2-1
yes
80 °C
-25 -  +80 °C
-25 - +80 °C

nominal voltage Uo: 450 V
nominal voltage U: 750 V
test voltage: 2,5 kV

core identification: colours acc. VDE 0293 (HD 308); more than 5 cores: gn-ye + num-
bers

Application: For use at medium mechanical stress in dry, wet and damp locations, as well as in free air. Also for fixed installation
on plaster or machines. The cable is resistant to oil, uv-radiation and ozon.

< 8 mm 8 - 12 mm 12 - 20 mm more than 20 mm

table: technical data H07RN-F

Rl
[Ω/km]

Ibl
[A]

DA
[mm]

Fz
[N]

CU G
[kg/km]



Art.-
Nr.

part-name

050034 H07RN-F  01X120  SW 0,161 260 23,1 1800 1152 1510
050035 H07RN-F  01X150  SW 0,129 300 25,6 2250 1440 1900
050111 H07RN-F  01X185  SW 0,106 341 27,9 2775 1776 2300
050113 H07RN-F  01X240  SW 0,0801 407 31 3600 2304 2900
050195 H07RN-F  01X300  SW 0,0641 468 34,1 4500 2880 3600
050408 H07RN-F  01X400  SW 0,0486 553 38,5 60 3840 4800
050983 H07RN-F  01X630 SW 0,0287 742 48,5 9450 6048 6849
050045 H07RN-F  03G1  SW 19,5 15 8,4 45 29 125
050046 H07RN-F  03G1,5  SW 13,3 16 9,4 68 43 155
050048 H07RN-F  03G2,5  SW 7,98 21 11,1 113 72 235
050114 H07RN-F  03G4  SW 4,95 29 12,9 180 115 310
050115 H07RN-F  03G6  SW 3,3 36 14,3 270 173 400
050101 H07RN-F  03G10  SW 1,91 51 19,3 450 288 810
050102 H07RN-F  03G16  SW 1,21 67 22,1 720 461 1000
050240 H07RN-F  03G25  SW 0,78 89 27 1125 720 1250
050309 H07RN-F  03G35  SW 0,554 110 29,6 1575 1008 1850
050185 H07RN-F  03G50  SW 0,386 138 36 2250 1440 3790
050375 H07RN-F  04G1  SW 19,5 15 9,5 60 38 129
050050 H07RN-F  04G1,5  SW 13,3 16 10,4 90 58 190
050054 H07RN-F  04G2,5  SW 7,98 21 12,3 150 96 280
050057 H07RN-F  04G4  SW 4,95 29 14,2 240 154 380
050059 H07RN-F  04G6  SW 3,3 36 15,9 360 230 510
050051 H07RN-F  04G10  SW 1,91 51 21,3 600 384 940
050053 H07RN-F  04G16  SW 1,21 67 24,2 960 614 1250
050055 H07RN-F  04G25  SW 0,78 89 29,3 1500 960 1850
050056 H07RN-F  04G35  SW 0,554 110 33 2100 1344 2310
050058 H07RN-F  04G50  SW 0,386 138 38,2 3000 1920 3160
050060 H07RN-F  04G70  SW 0,272 172 43,2 4200 2688 4250
050061 H07RN-F  04G95  SW 0,206 222 49 5700 3648 5590
050052 H07RN-F  04G120  SW 0,161 238 53,6 7200 4608 6790
050187 H07RN-F  04G150  SW 0,129 273 58,7 9000 5760 8230
050196 H07RN-F  04G185  SW 0,106 309 65 11100 7104 9700
050837 H07RN-F  04G240  SW 0,0801 365 74 14400 9216 13120
050062 H07RN-F  05G1,5  SW 13,3 16 11,5 113 72 230
050065 H07RN-F  05G2,5  SW 7,98 21 13,5 188 120 340
050067 H07RN-F  05G4  SW 4,95 29 15,9 300 192 470
050068 H07RN-F  05G6  SW 3,3 36 17,9 450 288 630
050063 H07RN-F  05G10  SW 1,91 51 22,3 750 480 1150
050064 H07RN-F  05G16  SW 1,21 67 26,9 1200 768 1540
050066 H07RN-F  05G25  SW 0,78 89 32,5 1875 1200 2200
050160 07RN-F  05G35  SW 0,554 110 38 2625 1680 2700
050217 07RN-F  05G50  SW 0,386 138 44,5 3750 2400 3950
050319 07RN-F  05G70  SW 0,272 172 47 5250 3360 4893
050352 07RN-F  05G95  SW 0,206 204 58 7125 4560 6600
050858 07RN-F  05G120  SW 0,161 238 61 9000 5760 8051
051080 07RN-F  05G150  SW 0,129 273 73 11250 7200 10500
050216 H07RN-F  07G1,5  SW 13,3 16 14,5 158 101 370
050219 H07RN-F  07G2,5  SW 7,98 21 17 263 168 520
051140 H07RN-F  07G4  SW 4,95 29 25,8 420 269 697
050215 H07RN-F  12G1,5  SW 13,3 16 18,3 270 175 450
050204 H07RN-F  12G2,5  SW 7,98 21 19 450 288 750
050218 H07RN-F  18G2,5  SW 7,98 21 26 675 432 1032
050220 H07RN-F  19G1,5  SW 13,3 16 23,5 428 274 800
050242 H07RN-F  19G2,5  SW 7,98 21 26,6 713 456 1068
050243 H07RN-F  24G1,5  SW 13,3 16 25,5 540 346 1000
050202 H07RN-F  24G2,5  SW 7,98 21 31,5 900 576 1380
050750 H07RN-F  25G1,5  SW 13,3 16 26 563 360 889
050861 H07RN-F  27G1,5  SW 13,3 16 607 390 973
050862 H07RN-F  27G2,5  SW 7,98 21 1012 648 1365

1

 Issue 01.03.2011 Klaus Faber AG, 66113 Saarbrücken,  Lebacher Str. 152-156, Tel.: (0681) 9711-0,  FAX: - 289

table: technical data H07RN-F

Rl
[Ω/km]

Ibl
[A]

DA
[mm]

Fz
[N]

CU G
[kg/km]



Art.-
Nr.

part-name

050651 07RN-F  37G1,5  SW 13,3 16 28 833 533 1780
050652 07RN-F  37G2,5  SW 7,98 21 34 1388 888 1940
050170 H07RN-F  02X1  SW 19,5 15 7,8 30 19 100
050043 H07RN-F  02X1,5  SW 13,3 18 8,7 45 29 130
050044 H07RN-F  02X2,5  SW 7,98 26 10,4 75 48 195
050228 H07RN-F  02X4  SW 4,95 34 12 120 77 280
050229 H07RN-F  02X6  SW 3,3 43 13,3 180 115 400
050880 H07RN-F  03X1  SW 19,5 15 8,4 45 29 90
050881 H07RN-F  03X1,5  SW 13,3 16 9,4 68 43 155
050882 H07RN-F  03X2,5  SW 7,98 21 11,1 113 72 235
050883 H07RN-F  03X6  SW 3,3 36 14,3 270 173 495
050884 H07RN-F  03X10  SW 1,9 51 19,3 450 288 730
050885 H07RN-F  03X16  SW 1,21 67 22,1 720 461 1020
050886 H07RN-F  03X25  SW 0,78 89 27 1125 720 1250
050887 H07RN-F  03X35  SW 0,554 110 29,6 1575 1008 1733
050888 H07RN-F  04X10  SW 1,91 51 21,3 600 384 940
050889 H07RN-F  04X16  SW 1,21 67 24,2 960 614,4 1250
050890 H07RN-F  04X25  SW 0,78 89 29,3 1500 960 1850
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ayN300 Wireless USB Adapter
WNA3100

Faster downloads
and online gaming

Push ‘N’ Connect —
push button security

Connect to a 
Wireless-G or 
Wireless-N network

Push ‘N’ Connect – push button security

Convenient cradle for use with desktop PCs

Easy Smart Wizard® setup

Reliable and compatible

Expert technical support team

THE NETGEAR DIFFERENCE - WNA3100

STEP 1

Install CD 
and push the 
button on 
the adapter

STEP 2

Push the
Push ‘N’ 
Connect button 
on the router

STEP 3

Secure wireless 
connection 

A secured connection at the push of a button1

PUSH ‘N’ CONNECT

Larger home or 
multiple floors

Avoids 
interference

CHOOSE THE ADAPTER THAT’S RIGHT FOR YOU

Speed

Up to 
150 Mbps†

 
Up to

300 Mbps†

 
Up to 

300 + 300 Mbps†

Range

Good

Better

Best

Surf, email,
and chat 

Simultaneous 
downloads, voice,

and music

Online
gamingProduct

Simple Sharing
N150

Work and Play
N300

High Performance
N600

PRODUCT OVERVIEW

The NETGEAR N300 Wireless USB Adapter connects your notebook or desktop computer to a Wireless-N network for faster downloads, 
voice and music, and online gaming. Easy setup with the Smart Wizard® CD gets you up and running fast, while Push ‘N’ Connect gives 
you a secured connection at the push of a button. Compatibility with Wireless-G networks allows hassle-free connection flexiblity.

• Faster downloads and online gaming — Provides Wireless-N speed for simultaneous downloads, streaming voice and music and 
online gaming, in addition to basic Internet applications.  Backward compatible with Wireless-G

•	Cradle — Includes convenient cradle for use with desktop PCs
•	Easy setup — Smart Wizard® CD with graphical installation guide
•	Secured connection — Push ‘N’ Connect offers a secured wireless Internet connection at the push of a button
•	Technical support — Expert technical support team available 24/7



DATA SHEET

350 E. Plumeria Drive
San Jose, CA 95134-1911 USA
1-888-NETGEAR (638-4327)
E-mail: info@NETGEAR.com
www.NETGEAR.com

24/7 T E C H N I C A L  
S U P P O R T*

Package Contents

•	N300 Wireless USB Adapter (WNA3100)
•	Cradle
•	Installation guide
•	Smart Wizard® installation CD

Warranty

• Localized to country of sale

System Requirements

• Intel® Pentium® class PC
•	Available USB 1.1 or USB 2.0 slot
•	Microsoft® Windows® 7, XP, Vista®: (32/64-bit)

Standards

• IEEE® 802.11 b/g/n (2.4 GHz)

Physical Specifications

•	Dimensions: 78 x 24 x 9 mm (3.07 x 0.94 x 0.35 in)
•	Weight: 18 g (0.42 oz)

© 2010 NETGEAR, Inc. NETGEAR, the NETGEAR Logo, Connect with Innovation, and Smart Wizard are trademarks and/or registered 
trademarks of NETGEAR, Inc. and/or subsidiaries in the United States and/or other countries. Mac and the Mac logo are trademarks of 
Apple Inc., registered in the U.S. and other countries. Other brand names mentioned herein are for identification purposes only and may 
be trademarks of their respective holder(s). Information is subject to change without notice. All rights reserved.

 This product is packaged with a limited warranty, the acceptance of which is a condition of sale. This product has been tested for quality 
assurance and this product or its components may have been recycled.

*Basic technical support provided for 90 days from date of purchase.
† Maximum wireless signal rate derived from IEEE standard 802.11 specifications. Actual data throughput and wireless coverage will vary. 
Network conditions and environmental factors, including volume of network traffic, building materials and construction, and network 
overhead, lower actual data throughput rate and wireless coverage. NETGEAR makes no express or implied representations or warranties 
about this product’s compatibility with any future standards.

1 Works with devices supporting Wi-Fi Protected Setup® (WPS).	�	
D-WNA3100-1

N300 WIRELESS  USB ADAPTER -  WNA3100



 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Copyright © Ρούμπηρ Γπηγόπιορ, Σζιηζεκηζιάν ΢ηςλιανόρ  2012  

Με επιθύλαξη πανηόρ δικαιώμαηορ. All rights reserved.  

 

Απαγοπεύεηαι η ανηιγπαθή, αποθήκεςζη και διανομή ηηρ παπούζαρ επγαζίαρ, εξ 
ολοκλήπος ή ημήμαηορ αςηήρ, για εμποπικό ζκοπό. Επιηπέπεηαι η αναηύπυζη, 
αποθήκεςζη και διανομή για ζκοπό μη κεπδοζκοπικό,  εκπαιδεςηικήρ ή επεςνηηικήρ 
θύζηρ,  ςπό ηην πποϋπόθεζη να αναθέπεηαι η πηγή πποέλεςζηρ και να διαηηπείηαι 
ηο παπόν μήνςμα.  Επυηήμαηα πος αθοπούν ηη σπήζη ηηρ επγαζίαρ για 
κεπδοζκοπικό ζκοπό ππέπει να απεςθύνονηαι ππορ ηοςρ ζςγγπαθείρ.   

Οι απότειρ και ηα ζςμπεπάζμαηα πος πεπιέσονηαι ζε αςηό ηο έγγπαθο εκθπάζοςν  
ηοςρ ζςγγπαθείρ και δεν ππέπει να επμηνεςθεί όηι ανηιπποζυπεύοςν ηιρ επίζημερ 
θέζειρ ηος Σεσνολογικού Εκπαιδεςηικού Ιδπύμαηορ Πειπαιά. 




