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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Η εργαςία είναι χωριςμζνθ ςε ζξι κεφάλαια. Σο πρϊτο κεφάλαιο 

αναφζρεται γενικά ςτα φωτοβολταϊκά ςυςτιματα. Σο δεφτερο 

κεφάλαιο αναφζρεται ςυγκεκριμζνα ςτουσ αντιςτροφείσ, ενϊ ςτο 

τρίτο κεφάλαιο παρουςιάηονται ηθτιματα ςχετικά με τθν 

ορολογία. ΢το τζταρτο κεφάλαιο εκκζτονται κάποια διαγράμματα 

ςχετικά με τισ καμπφλεσ βακμοφ απόδοςθσ για ςυςτιματα από τθ 

βάςθ δεδομζνων μασ. ΢το πζμπτο κεφάλαιο  παρουςιάηονται 

ςτατιςτικά ςτοιχεία και διαγράμματα που ςχετίηονται με το 

ςυνοδευτικό αρχείο EXCEL. Σθν εργαςία ολοκλθρϊνει ζνα 

κεφάλαιο που αφορά ςυςχετιςμζνεσ μεταβλθτζσ. 

 

ABSTRACT 

Six chapters constitute the present thesis. Σhe first one is about the 

photovoltaic systems. The second chapter is referred particularly 

on the inverters, while in the third chapter some terminology issues 

are presented. In the fourth chapter some diagrams are exposed 

related with the efficiency curves of the systems from our data 

base. The fifth chapter contains diagrams and statistics connected 

with the accompanying EXCEL file. The thesis concludes with a last 

chapter about correlated variables. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 
 

ΦΩΣΟΒΟΛΣΑΪΚΑ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ 
 
 
1.1 ΕΙ΢ΑΓΩΓΗ  
 
Σα ζντονα περιβαλλοντικά προβλιματα και ο φόβοσ για τθν 

εξάντλθςθ των ςυμβατικϊν αποκεμάτων ενζργειασ οδιγθςε τα 

τελευταία χρόνια ςτθ ςυςτθματικι αξιοποίθςθ των ιπιων ι 

ανανεϊςιμων πθγϊν ενζργειασ. ΢ε αυτά τα πλαίςια, τα  τελευταία 

είκοςι χρόνια καταγράφεται μια ζντονθ προςπάκεια αξιοποίθςθσ 

τθσ διακζςιμθσ θλιακισ ενζργειασ για άμεςθ παραγωγι θλεκτρικισ 

ενζργειασ μζςω τθσ φωτοβολταϊκισ μετατροπισ. Για το ςκοπό 

αυτό ζχουν δοκεί τόςο από τθν Ευρωπαϊκι Ζνωςθ όςο και από τθ 

χϊρα μασ ιδιαίτερα ελκυςτικά χρθματοοικονομικά κίνθτρα, τα 

οποία περιλαμβάνουν επιδότθςθ του κόςτουσ αρχικισ 

εγκατάςταςθσ κακϊσ και εγγυθμζνθ αγορά τθσ ενεργειακισ 

παραγωγισ ςε προνομιακζσ τιμζσ. 

 
 
 
1.2 ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΗΛΕΚΣΡΙ΢ΜΟΤ ΜΕ ΦΩΣΟΒΟΛΣΑΪΚΑ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ 

 

1.2.1 Φωτοβολταϊκζσ κυψελίδεσ 

Οι φωτοβολταϊκζσ κυψελίδεσ (ι φωτοβολταϊκά ςτοιχεία) μποροφν 

να χαρακτθριςκοφν ςαν το «ςτοιχειϊδεσ μζςον» μετατροπισ, 

άμεςα, τθσ θλιακισ ενζργειασ ςε θλεκτρικι. Σα φωτοβολταϊκά 

(Φ/Β) ςυςτιματα αποτελοφν μια από τισ εφαρμογζσ των 
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Ανανεϊςιμων Πθγϊν Ενζργειασ, με τεράςτιο ενδιαφζρον για τθν 

Ελλάδα. 

Η θλεκτρικι ιςχφσ που παρζχει κάκε ανεξάρτθτο φωτοβολταϊκό 

ςτοιχείο, εκτικζμενο πλιρωσ ςτθν θλιακι ακτινοβολία, είναι τθσ 

τάξεωσ μερικϊν εκατοντάδων mWatt, υπό τάςθ (για τισ κυψελίδεσ 

πυριτίου) 0.4-0.8 Volts. Η ιςχφσ αυτι είναι πάρα πολφ μικρι για 

οποιαδιποτε πρακτικι χριςθ και γι’ αυτό το λόγο προσ επίτευξθ 

πρακτικοφ αποτελζςματοσ, καταφεφγουμε ςτο να ςυνδζςουμε 

μεταξφ τουσ κατάλλθλα, πλικοσ φωτοβολταϊκϊν ςτοιχείων. 

Σο ςφνολο που εν τζλει προκφπτει λζγεται φωτοβολταϊκό πλαίςιο 

(Solar Panel) και ζχει τθν ικανότθτα να παράςχει θλεκτρικι ιςχφ, 

άμεςα αξιοποιιςιμθ. 

Σο φωτοβολταϊκό ςτοιχείο είναι ςυνικωσ τετράγωνο, με πλευρά 

120-160 mm. 

Αποτελείται από δυο ςτρϊματα με υλικό καταςκευισ που ανικει 

ςτουσ θμιαγωγοφσ, (ςτισ πρακτικζσ εφαρμογζσ χρθςιμοποιοφνται 

περιςςότερο ςτοιχεία βαςιςμζνα ςτο πυρίτιο, Si) τα οποία είναι 

ενωμζνα μεταξφ τουσ. Σο ζνα ςτρϊμα ζχει περίςςεια ελευκζρων 

θλεκτρόνιων και χαρακτθρίηεται ωσ θμιαγωγόσ n-τφπου, ενϊ το 

άλλο ζχει ζλλειψθ ελευκζρων θλεκτρονίων και χαρακτθρίηεται ωσ 

θμιαγωγόσ p-τφπου. 

΢το ςχιμα 1.1 παρουςιάηεται ςχθματικά το φωτοβολταϊκό 

ςτοιχείο, ενϊ ςτο ςχιμα 1.2 παρουςιάηεται θ πραγματικι μορφι 

του φωτοβολταϊκοφ ςτοιχείου. 
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Σα δφο ςτρϊματα μαηί ζχουν πάχοσ τθσ τάξθσ του 1/4 του mm. Σο 

ςτρϊμα n -τφπου ζχει πάχοσ μόνο μερικϊν χιλιοςτϊν του mm και 

καλφπτει τθν μεριά του φωτοςτοιχείου, που εκτίκεται ςτον ιλιο. 

Εξωτερικά των δφο ςτρωμάτων ζχουν προςαρμοςκεί κατάλλθλα 

μεταλλικά θλεκτρόδια. 

σχήμα 1.1   ΢χηματική αναπαράσταση φωτοβολταϊκού στοιχείου 

σχήμα 1.2    Πραγματική μορφή του φωτοβολταϊκού στοιχείου 
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΢τα ςθμεία επαφισ των δφο ςτρωμάτων του θμιαγϊγιμου υλικοφ 

δθμιουργείται μια περιοχι ςτατικοφ θλεκτρικοφ φορτίου. που ζχει 

πάχοσ τθσ τάξθσ μερικϊν ατόμων. Η περιοχι αυτι ονομάηεται 

φραγμόσ (ι επαφι p-n) γιατί παρουςιάηει επιλεκτικι αντίςταςθ 

ςτθ δίοδο των θλεκτρονίων. ΢τισ ιδιότθτεσ του φραγμοφ οφείλεται 

θ λειτουργία του φωτοβολταϊκοφ ςτοιχείου. 

Όταν πζςει ςτθν εξωτερικι επιφάνεια του n - ςτρϊματοσ φωτεινι 

ακτινοβολία, τότε - λόγω του φωτοθλεκτρικοφ φαινομζνου - 

διεγείρονται, από προςπίπτοντα φωτόνια τα άτομα του 

θμιαγωγοφ, με αποτζλεςμα να δθμιουργθκοφν ςτο υλικό n - τφπου 

πολλά περιςςότερα ελεφκερα θλεκτρόνια. Η ςυςςϊρευςθ των 

θλεκτρονίων ςτθν πλευρά του n - ςτρϊματοσ προκαλεί - μεταξφ 

του n - ςτρϊματοσ και του p - ςτρϊματοσ μια διαφορά δυναμικοφ 

(τάςθ), κακϊσ τα αρνθτικά φορτιςμζνα θλεκτρόνια - απωκοφμενα 

μεταξφ τουσ - πιζηουν για να μετακινθκοφν, αλλά εμποδίηονται από 

τον φραγμό. 

Αν ςυνδεκοφν εξωτερικά τα δφο θλεκτρόδια του φωτοβολταϊκοφ 

ςτοιχείου με ζναν αγωγό (ςφρμα) τότε κα ζχουμε ροι θλεκτρικοφ 

ρεφματοσ. Σα θλεκτρόνια .δθλαδι τθσ   n - περιοχισ διατρζχουν τον 

αγωγό και φκάνουν ςτθν p - περιοχι του θμιαγωγοφ. Από εκεί 

περνοφν εφκολα τον φραγμό και επιςτρζφουν ςτθν n – περιοχι για 

να επαναλάβουν τον κφκλο. 

Η καταςκευι του Φ/Β ςτοιχείου ςυμπλθρϊνεται με τθν επικάλυψι 

του με ειδικό αντιανακλαςτικό υλικό (ςυνικωσ SiO2 ι ΑΙ2O3 ) που 
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περιορίηει τθν ανάκλαςθ και βοθκά ςτθν είςοδο όςο το δυνατόν 

περιςςότερθσ φωτεινθσ ακτινοβολίασ. 

Η διαφορά δυναμικοφ (τάςθ) που αναπτφςςεται ςτο Φ/Β ςτοιχείο 

πυριτίου είναι περίπου 0,5 V (Volt). Η ζνταςθ του ρεφματοσ που 

μπορεί να δϊςει, εξαρτάται από το εμβαδόν του ςτοιχείου και τθν 

ζνταςθ τθσ φωτεινισ ακτινοβολίασ. Προκειμζνου να επιτφχουμε 

μεγαλφτερεσ τάςεισ και εντάςεισ για τισ διάφορεσ εφαρμογζσ 

ςυνδζουμε πολλά φωτοβολταϊκά ςτοιχεία (όπωσ αναφζραμε 

παραπάνω) ςε ζνα πλαίςιο. Σα ςτοιχεία τοποκετοφνται ςε μια 

πλαςτικι βάςθ και ςυνδζονται μεταξφ τουσ με ςφρματα ι λεπτζσ 

μεταλλικζσ ταινίεσ. ΢τθ 

ςυνζχεια καλφπτονται 

με μια πλάκα από γυαλί 

ι διαφανζσ πλαςτικό 

υλικό ϊςτε να 

προςτατεφονται από τθν 

υγραςία (ςχιμα 1.3). 

Ο βακμόσ απόδοςθσ των 

Φ/Β ςτοιχείων κρυςταλλικοφ πυριτίου φκάνει ςιμερα το 21%. 

 

 

 

 

 

σχήμα 1.3    Συπικό φωτοβολταϊκό panel 
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1.2.2 Σο φωτοβολταϊκό ςφςτημα παραγωγήσ ηλεκτρικήσ 

ενζργειασ 

Ζνα Φ/Β ςφςτθμα παραγωγισ θλεκτριςμοφ αποτελείται από τθν 

φωτοβολταϊκι  ςυςτοιχία και άλλεσ διατάξεισ που διαςφαλίηουν 

τθν ςωςτι και χωρίσ διακοπζσ θλεκτροδότθςθ των καταναλωτϊν. 

΢τισ περιςςότερεσ εφαρμογζσ τα Φ/Β ςυςτιματα περιλαμβάνουν 

και ςυςςωρευτζσ (μπαταρίεσ) για τθν αποκικευςθ τθσ θλεκτρικισ 

ενζργειασ, προκειμζνου να διατθρείται θ ςυνζχεια τθσ 

τροφοδότθςθσ, όταν διακόπτεται θ θλιακι ακτινοβολία. 

΢τισ περιπτϊςεισ, αυτζσ ςυνικωσ παρεμβάλλεται και ρυκμιςτισ 

τάςθσ για τθν καλι λειτουργία των ςυςςωρευτϊν. 

Αν πρόκειται να θλεκτροδοτθκοφν καταναλωτζσ που διακζτουν 

ςυςκευζσ, οι οποίεσ λειτουργοφν μόνο με εναλλαςςόμενο ρεφμα, 

τότε, πρζπει να γίνει μετατροπι του ςυνεχοφσ ρεφματοσ ςε 

εναλλαςςόμενο, με ειδικοφσ θλεκτρονικοφσ μετατροπείσ. 

Ζνα τυπικό αυτόνομο Φ/Β ςφςτθμα, κατάλλθλο για τθν 

τροφοδότθςθ απομονωμζνων καταναλωτϊν, περιλαμβάνει τα 

μζρθ που φαίνονται ςτο παρακάτω ςχιμα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ηλιακή  
ακτινοβολία 

 

 
Φ/Β 

συστοιχία 

 

ρυθμιστής 
ηλεκτρικής 

τάσης 

μετατροπέας 
συνεχούς 

ρεύματος σε 
εναλλασσόμενο 

 
 

καταναλωτές 
εναλλασσόμενου 

ρεύματος 

 
συσσωρευτές 

 

καταναλωτές 
συνεχούς 
ρεύματος 

 

σχήμα 1.4  Διάγραμμα 
τυπικού Φ/Β 
συστήματος 
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Ανάλογα με τισ εφαρμογζσ το προθγοφμενο διάγραμμα μπορεί να 

γίνει πιο απλό (π. χ. όταν υπάρχουν καταναλωτζσ μόνο ςυνεχοφσ 

ρεφματοσ) ι πιο ςφνκετο με τθν προςκικθ βοθκθτικοφ ηεφγουσ 

μθχανισ ντιηελ - θλεκτρογεννιτριασ (ι και ανεμογεννιτριασ). Η 

βοθκθτικι θλεκτρογεννιτρια εξαςφαλίηει τθν θλεκτρικι παροχι, 

όταν και θ αποκθκευμζνθ ςτισ μπαταρίεσ ενζργεια δεν επαρκεί. 

Τπάρχουν ακόμθ και Φ/Β ςυςτιματα που λειτουργοφν παράλλθλα 

με το θλεκτρικό δίκτυο, ςυμπλθρϊνοντασ από αυτό τθν θλεκτρικι 

ενζργεια, όταν δεν είναι αρκετι.  

 

 

 

1.2.3 Κατηγορίεσ φωτοβολταϊκϊν 

Ανάλογα με τθν αποκικευςθ τθσ παραγόμενθσ ενζργειασ τα Φ/Β 

ςυςτιματα διακρίνονται ςε τρεισ μεγάλεσ κατθγορίεσ : 

• Διαςυνδεδεμζνα φωτοβολταϊκά ςυςτήματα. ΢τα 

διαςυνδεδεμζνα με το δίκτυο φωτοβολταϊκά ςυςτιματα, θ 

παραγόμενθ θλεκτρικι ενζργεια από τα φωτοβολταϊκά, 

τροφοδοτεί τα θλεκτρικά φορτία και θ περίςςεια θλεκτρικισ 

ενζργειασ εφόςον υπάρχει διαβιβάηεται και πωλείται ςτο δίκτυο. 

΢τισ περιπτϊςεισ όμωσ που θ ενζργεια από τα φωτοβολταϊκά δεν 

επαρκεί για να καλφψει τα φορτία τότε το δίκτυο παρζχει τθ 

ςυμπλθρωματικι ενζργεια. Ζτςι ςτα διαςυνδεδεμζνα ςυςτιματα 
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υπάρχουν δφο μετρθτζσ θλεκτρικισ ενζργειασ. Ο ζνασ μετράει τθν 

ενζργεια που δίνεται ςτο δίκτυο 

και ο άλλοσ τθν ενζργεια που παρζχει το δίκτυο. Επίςθσ ςτθ 

περίπτωςθ των διαςυνδεδεμζνων ςυςτθμάτων δεν απαιτείται 

χριςθ ςυςςωρευτϊν, γεγονόσ που ελαττϊνει το αρχικό κόςτοσ τθσ 

εγκατάςταςθσ κακϊσ και το κόςτοσ ςυντιρθςθσ. 

• Αυτόνομα φωτοβολταϊκά ςυςτήματα. ΢ιμερα υπάρχει πλθκϊρα 

μικρϊν φωτοβολταϊκϊν ςυςτθμάτων ςε κεραίεσ 

τθλεπικοινωνιακϊν ςτακμϊν, εξοχικά ςπίτια, αντλίεσ άντλθςθσ 

νεροφ, χιονοδρομικά κζντρα, τροχόςπιτα, φάρουσ, 

μετεωρολογικοφσ ςτακμοφσ, υπαίκρια φωτιςτικά ςϊματα, ςκάφθ 

και άλλα τα οποία κακίςτανται ενεργειακά αυτόνομα. Βζβαια 

υπάρχουν ςυςτοιχίεσ ςυςςωρευτϊν οι οποίεσ αποκθκεφουν τθν 

παραγόμενθ θλεκτρικι ενζργεια. ενϊ ςε περίπτωςθ που ζχουμε 

φορτία εναλλαςςόμενου ρεφματοσ κα πρζπει να υπάρχει ζνασ 

αντιςτροφζασ ςτο ςφςτθμα ο οποίοσ κα μετατρζπει τθν ςυνεχι ςε 

εναλλαςςόμενθ τάςθ. Όταν τα αυτόνομα φωτοβολταϊκά 

ςυςτιματα ςυνδυαςκοφν και με άλλθ ανανεϊςιμθ ι ςυμβατικι 

πθγι θλεκτρικισ ενζργειασ (ανεμογεννιτρια, θλεκτροπαραγωγό 

ηεφγοσ, κ.λ.π.) τότε χαρακτθρίηονται ςαν υβριδικά. 

• Τβριδικά φωτοβολταϊκά ςυςτήματα. Αυτόνομο ςφςτθμα που 

αποτελείται από τθ Φ/Β ςυςτοιχία ςε ςυνδυαςμό με άλλεσ πθγζσ 

ενζργειασ όπωσ μια γεννιτρια πετρελαίου, ι άλλθ μορφι, όπωσ 

για παράδειγμα οι ανεμογεννιτριεσ. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 
 

ΑΝΣΙ΢ΣΡΟΦΕΙ΢ – INVERTERS DC - AC 
 
 
2.1 ΕΙ΢ΑΓΩΓΗ 

Οι αντιςτροφείσ είναι ζνα είδοσ μετατροπζων, οι οποίοι ζχουν τθν 

ιδιότθτα να μετατρζπουν μια πθγι ςυνεχοφσ τάςθσ ι ρεφματοσ ςε 

εναλλαςςόμενθ με μεταβλθτι ςυχνότθτα και πλάτοσ. Οι 

αντιςτροφείσ βρίςκουν εφαρμογζσ ςτισ εξισ περιοχζσ: 

 ΢υςτιματα ελζγχου εναλλαςςόμενων θλεκτρικϊν μθχανϊν, 

 ΢υςτιματα μεταφοράσ θλεκτρικισ ενζργειασ, 

 ΢υςτιματα Ανανεϊςιμων Πθγϊν Ενζργειασ (ΑΠΕ), 

 ΢υςτιματα παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ από κυψζλεσ 

υδρογόνου, 

 Ενεργά φίλτρα για μείωςθ αρμονικϊν για τθν καλυτζρευςθ τθσ 

ποιότθτασ θλεκτρικισ ενζργειασ, 

 Ενεργά ςυςτιματα διόρκωςθσ ςυντελεςτι ιςχφοσ, 

 ΢υςτιματα Αδιάκοπθσ Παροχισ Ιςχφοσ (Uninterruptible Power 

Supplies, UPS). 

Οι αντιςτροφείσ μποροφν να διαιρεκοφν κυρίωσ ςε δφο κατθγορίεσ 

α) ΢τουσ αντιςτροφείσ οι οποίοι τροφοδοτοφνται από πθγι 

ςυνεχοφσ τάςθσ και, 

β) ΢τουσ αντιςτροφείσ οι οποίοι τροφοδοτοφνται από πθγι 

ςυνεχοφσ ρεφματοσ. 

Επίςθσ, οι δφο παραπάνω κατθγορίεσ μποροφν να υποδιαιρεκοφν: 
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α) ΢τουσ μονοφαςικοφσ αντιςτροφείσ ςε ςυνδεςμολογία 

θμιγζφυρασ, 

β) ΢τουσ μονοφαςικοφσ αντιςτροφείσ ςε ςυνδεςμολογία γζφυρασ 

και 

γ) ΢τουσ τριφαςικοφσ αντιςτροφείσ ςε ςυνδεςμολογία θμιγζφυρασ. 

΢το ςχιμα 2.1 παρουςιάηονται οι διάφοροι τφποι αντιςτροφζων, 

που χρθςιμοποιοφνται ςιμερα ςτισ εφαρμογζσ και που 

αναφζρκθκαν προθγουμζνωσ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

σχήμα 2.1(α)  Αντιστροφέας ημιγέφυρας  

σχήμα 2.1(β)  Αντιστροφέας γέφυρας  
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σχήμα 2.1(γ)   3/Φ αντιστροφέας ημιγέφυρας  

σχήμα 2.1(δ)   3/Φ αντιστροφέας με τροφοδοσία συνεχούς ρεύματος  
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2.2 ΜΟΝΟΦΑ΢ΙΚΟ΢ ΑΝΣΙ΢ΣΡΟΦΕΑ΢ ΢Ε ΢ΤΝΔΕ΢ΜΟΛΟΓΙΑ  

ΗΜΙΓΕΦΤΡΑ΢ 

 

΢το ςχιμα 2.2(α) παρουςιάηεται ζνασ μονοφαςικόσ αντιςτροφζασ 

ςε ςυνδεςμολογία θμιγζφυρασ, όπου ωσ θμιαγωγά ςτοιχεία για τθν 

υλοποίθςθ των διακοπτϊν Q1 και Q2 μπορεί να χρθςιμοποιθκοφν 

τρανηίςτορ, MOSFETs, IGBTs, κυρίςτορ, GTOs ι κάποιοσ άλλοσ 

θμιαγωγόσ ανάλογα με τθν απαιτοφμενθ ιςχφ εξόδου. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

σχήμα 2.2(α)   Αντιστροφέας ημιγέφυρας. ΢υνδεσμολογία 

σχήμα 2.2(β)   Αντιστροφέας ημιγέφυρας με MOSFETs  
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Όπωσ διαπιςτϊνεται από το ςχιμα 2.2δ θ τάςθ εξόδου ν0 είναι ζνασ 

τετραγωνικόσ παλμόσ δφο καταςτάςεων (δθλαδι ζχει κετικζσ ι 

αρνθτικζσ τιμζσ) του οποίου το πλάτοσ είναι ±V/2. Ο ζλεγχοσ τθσ τάςθσ 

σχήμα 2.2(γ)   Αντιστροφέας ημιγέφυρας με θυρίστορ 

σχήμα 2.2(δ)   Αντιστροφέας ημιγέφυρας. Παλμοί έναυσης των Q1, Q2 και 
                           τάση εξόδου του αντιστροφέα με ωμικό φορτίο.  
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εξόδου μπορεί να επιτευχκεί με τθν αφξθςθ των χρονικϊν διαςτθμάτων 

αγωγισ των διακοπτϊν Q1 και Q2 μζςω των παλμϊν ζναυςισ των. Όταν 

θ τάςθ εξόδου πρζπει να αυξθκεί, τότε τα χρονικά διαςτιματα αγωγισ 

των Q1 και Q2 πρζπει να αυξθκοφν. Όταν όμωσ θ τάςθ εξόδου πρζπει να 

ελαττωκεί, τότε τα χρονικά διαςτιματα αγωγισ των Q1 και Q2 πρζπει να 

ελαττωκοφν. Επομζνωσ αυξομειϊνοντασ τα χρονικά διαςτιματα 

αγωγισ των διακοπτϊν Q1 και Q2, θ τάςθ εξόδου ν0 μπορεί να 

παραμζνει ςτακερι ςτισ διάφορεσ διακυμάνςεισ τθσ πθγισ ειςόδου. 

΢το ςχιμα 2.3 παρουςιάηονται οι κυματομορφζσ εξόδου του 

αντιςτροφζα θμιγζφυρασ για διάφορα φορτία. Για ωμικό φορτίο, όταν 

και οι δφο διακόπτεσ είναι ςε κατάςταςθ αποκοπισ, θ τάςθ εξόδου ζχει 

μθδενικι τιμι (΢χιμα 2.3γ). Για 

επαγωγικό φορτίο όταν και οι δφο διακόπτεσ είναι ςε κατάςταςθ 

αποκοπισ, το ρεφμα φορτίου εξακολουκεί να κυκλοφορεί για ζνα 

χρονικό διάςτθμα μζςω των διόδων D1 ι D2, του φορτίου και των 

πυκνωτϊν ειςόδου. Οι δίοδοι D1 και D2 ονομάηονται δίοδοι ελεφκερθσ 

διζλευςθσ και χρθςιμοποιοφνται για τθν διζλευςθ του ρεφματοσ 

εξόδου, όταν οι διακόπτεσ Q1 και Q2 είναι ςε κατάςταςθ αποκοπισ. 

Επομζνωσ, για επαγωγικό φορτίο, όταν οι διακόπτεσ Q1 και Q2 είναι ςε 

κατάςταςθ αποκοπισ, θ δίοδοσ D1 ι D2 άγει ανάλογα με τθ φορά του 

ρεφματοσ εξόδου και ζτςι θ τάςθ εξόδου δεν παρουςιάηει μθδενικζσ 

τιμζσ όπωσ ςτθν περίπτωςθ με ωμικό φορτίο. Σζλοσ, πρζπει να 

ςθμειωκεί ότι ο κφκλοσ γφρω από τα κυρίςτορ του ςχιματοσ 2.2γ 

ςθμαίνει ότι ςτο κφκλωμα αυτό δεν ςυμπεριλαμβάνονται τα βοθκθτικά 

κυκλϊματα για τθ ςβζςθ των κυρίςτορ. 
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σχήμα 2.3 Κυματομομφές αντιστροφέα του σχήματος 3.2γ 

α) Παλμοί έναυσης του διακόπτη Q1, 
β) Παλμοί έναυσης του διακόπτη Q2. 
γ) ν0, i0 για ωμικό φορτίο, 
δ) ν0, i0 για ωμικό-επαγωγικό φορτίο, 
ε) ν0, i0 για επαγωγικό φορτίο. 
ζ) ν0, i0 για φορτίο με ημιτονοειδές ρεύμα εξόδου, 
η) ν0, i0 για χωρητικό φορτίο με ημιτονοειδές ρεύμα εξόδου. 
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2.3 ΜΟΝΟΦΑ΢ΙΚΟ΢ ΑΝΣΙ΢ΣΡΟΦΕΑ΢ ΓΕΦΤΡΑ΢ 

Ο αντιςτροφζασ θμιγζφυρασ που ςχολιάςτθκε ςτθν προθγοφμενθ 

παράγραφο (ςχιμα 2.2α) παρουςιάηει δφο ςοβαρά 

μειονεκτιματα: 

• για τθν καταςκευι του χρειάηονται δφο πυκνωτζσ μζςθσ λιψθσ, 

• δεν μπορεί να δθμιουργιςει τάςθ εξόδου με διαςτιματα 

μθδενικισ τάςθσ για μθ ωμικά φορτία και 

• το πλάτοσ τθσ τάςθσ εξόδου ζχει τθν μιςι τιμι τθσ τάςθσ 

ειςόδου. 

΢το παρακάτω ςχιμα 2.4α παρουςιάηεται ζνασ αντιςτροφζασ ςε 

ςυνδεςμολογία γζφυρασ (αποτελείται από δφο θμιγζφυρεσ), ο 

οποίοσ δεν παρουςιάηει κανζνα από τα παραπάνω μειονεκτιματα. 
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Επίςθσ, ςτο ςχιμα 2.5 παρουςιάηονται οι κυματομορφζσ του 

αντιςτροφζα για διάφορα φορτία. 

 

 

 

 

σχήμα 2.4: Μονοφασικός αντιστροφέας γέφυρας με MOSFET 
                   α)Κύκλωμα γέφυρας 
                   β)Κυματομορφές αντιστροφέα όταν τα MOSFET άγουν 
                       για 180° 
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Εξετάηοντασ το κφκλωμα του ςχιματοσ 2.4(α) και τισ 

κυματομορφζσ του ςχιματοσ 2.5 ςυμπεραίνονται τα ακόλουκα: 

• Όταν το ρεφμα και θ τάςθ εξόδου ζχουν ταυτόχρονα κετικζσ 

τιμζσ (δθλαδι το γινόμενο ν0·i0 είναι κετικό), τότε άγουν οι 

σχήμα 2.5: Κυματομορφές αντιστροφέα γέφυρας 
α) Σάση εξόδου 
β) Παλμοί έναυσης των MOSFET 
γ) Ρεύμα εξόδου για ωμικό φορτίο 
δ) Ρεύμα εξόδου για επαγωγικό φορτίο 
ε) Ρεύμα εξόδου για χωρητικό φορτίο 
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διακόπτεσ Q2 και Q3 και ζτςι ενεργόσ ιςχφσ μεταφζρεται από τθν 

είςοδο του αντιςτροφζα προσ τθν ζξοδο, 

• Όταν το ρεφμα και θ τάςθ εξόδου ζχουν ταυτόχρονα αρνθτικζσ 

τιμζσ (δθλαδι. το γινόμενο ν0· i0 είναι κετικό), τότε άγουν οι 

διακόπτεσ Q2 και Q4 και ζτςι ενεργόσ ιςχφ μεταφζρεται από τθν 

είςοδο του αντιςτροφζα προσ τθν ζξοδο. 

• Όταν θ τάςθ εξόδου ζχει μθδενικι τιμι και ταυτόχρονα το ρεφμα 

εξόδου ζχει κετικι τιμι (δθλ. το γινόμενο ν0· i0 είναι μθδζν), τότε 

μπορεί να άγει ζνα από τα ηεφγθ των θμιαγωγϊν [Q3, D2], [Q1, D4] 

και ζτςι επιτυγχάνεται θ κυκλοφορία του ρεφματοσ εξόδου. 

Δθλαδι αν ςτθν περίπτωςθ αυτι άγει ο διακόπτθσ Q3 τότε το 

ρεφμα εξαναγκάηει τθ δίοδο D2 να άγει και ζτςι το ρεφμα 

κυκλοφορεί ςτο υποκφκλωμα Q3 - φορτίο - D2. Σο ρεφμα αυτό, το 

οποίο κυκλοφορεί ςτο υποκφκλωμα ονομάηεται ανακυκλοφμενο 

ρεφμα (circulating current). 

• Όταν θ τάςθ εξόδου ζχει μθδενικι τιμι και ταυτόχρονα το ρεφμα 

εξόδου ζχει αρνθτικι τιμι (δθλαδι το γινόμενο ν0· i0 είναι μθδζν), 

τότε άγει ζνα από τα ηεφγθ των θμιαγωγϊν [Q4,D1], [Q2,D3] και ζτςι 

επιτυγχάνεται θ κυκλοφορία του ρεφματοσ εξόδου. Δθλαδι αν 

ςτθν περίπτωςθ αυτι άγει ο διακόπτθσ Q4 τότε το ρεφμα 

εξαναγκάηει τθ δίοδο D1 να άγει και ζτςι το ρεφμα κυκλοφορεί ςτο 

υποκφκλωμα Q4-φορτίο-D1. Σο ρεφμα αυτό, το οποίο κυκλοφορεί 

ςτο υποκφκλωμα ονομάηεται επίςθσ ανακυκλοφμενο ρεφμα. 

• Όταν θ τάςθ εξόδου ζχει κετικι τιμι και ταυτόχρονα το ρεφμα 

εξόδου ζχει αρνθτικι τιμι (δθλαδι το φορτίο είναι επαγωγικό και 
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το γινόμενο ν0· i0 είναι αρνθτικό), τότε οι δίοδοι ελεφκερθσ 

διζλευςθσ D1 και D3 εξαναγκάηονται να άγουν και ζτςι το ρεφμα 

κυκλοφορεί μζςω του υποκυκλϊματοσ πθγι-D1-φορτίο -D3. 

• Όταν θ τάςθ εξόδου ζχει αρνθτικι τιμι και ταυτόχρονα το ρεφμα 

εξόδου ζχει κετικι τιμι (δθλαδι το φορτίο είναι χωρθτικό και το 

γινόμενο είναι ν0· i0 αρνθτικό), 

τότε οι δίοδοι ελεφκερθσ διζλευςθσ D2 και D4 εξαναγκάηονται να 

άγουν και ζτςι το ρεφμα κυκλοφορεί μζςω του υποκυκλϊματοσ 

πθγι-D2-φορτίο-D4. ΢τθν περίπτωςθ αυτι ενεργόσ ιςχφσ 

μεταφζρεται από τον πυκνωτι του φορτίου προσ τθν πθγι 

ειςόδου. 

 

 

2.4 ΣΡΙΦΑ΢ΙΚΟ΢ ΑΝΣΙ΢ΣΡΟΦΕΑ΢ ΜΕ ΠΗΓΗ ΣΑ΢Η΢ (THREEPHASE 

VOLTAGE SOURCE INVERTER) 

 

To κφκλωμα του βαςικοφ τριφαςικοφ αντιςτροφζα με τροφοδοςία 

ςυνεχοφσ τάςθσ παρουςιάηεται ςτο ςχιμα 2.6(α). Όπωσ 

παρατθρείται το κφκλωμα ιςχφοσ του αντιςτροφζα που ζχει 

υλοποιθκεί με MOSFET ιςχφοσ κα μποροφςε να υλοποιθκεί με 

τρανηίςτορ ιςχφοσ ι GTOs ι IGBTs ι κυρίςτορ ανάλογα με τθν 

απαιτοφμενθ ιςχφ εξόδου του αντιςτροφζα. Ο αντιςτροφζασ αυτόσ 

αποτελείται από τρεισ αντιςτροφείσ θμιγζφυρασ, οι οποίοι είναι 

ςυνδεδεμζνοι παράλλθλα και ζχουν τθν ίδια κυματομορφι τάςθσ 

εξόδου ςε ςχζςθ με το ουδζτερο υποκετικό ςθμείο ο με μια 
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μετατόπιςθ 120° μεταξφ τουσ. Επομζνωσ, για τον αντιςτροφζα 

αυτόν ιςχφουν οι ςχζςεισ 

 

vR0 (ωt) = vY0 (ωt-1200) = vB0(ωt-2400), 

vRY (ωt) = vR0 (ωt- vY0 (ωt), 

vYB (ωt) = vY0 (ωt- vB0 (ωt), 

vBR (ωt) = vB0 (ωt- vR0 (ωt)). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Επίςθσ, ςτο ςχιμα 2.6(β) παρουςιάηονται οι διάφορεσ 

κυματομορφζσ του αντιςτροφζα για ζνα παράδειγμα παλμϊν 

ζναυςθσ των διακοπτϊν Q1-Q6, διάρκειασ 180°, ζτςι ϊςτε οι παλμοί 

των πολικϊν τάςεων εξόδου του αντιςτροφζα [vRY(ωt) , νΤΒ(ωt) και 

vBR(ωt)] να ζχουν εφροσ 120°. ΢το ςθμείο αυτό αξίηει να ςθμειωκεί 

ότι όταν οι κυματομορφζσ εξόδου του αντιςτροφζα είναι γνωςτζσ, 

τότε μπορεί να βρεκοφν και οι παλμοί ζναυςθσ των διακοπτϊν ι 

αντίκετα, αν οι παλμοί ζναυςθσ των διακοπτϊν είναι γνωςτοί, τότε 

Σχήμα 2.6(α): ΢υνδεσμολογία τριφασικού αντιστροφέα με IGBTs 
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μπορεί να βρεκοφν οι τάςεισ εξόδου του αντιςτροφζα ανεξάρτθτα 

με το είδοσ του φορτίου, το οποίο μπορεί να είναι ιςορροπθμζνο ι 

μθ και να ζχει οποιοδιποτε ςυνδυαςμό αντίςταςθσ, αυτεπαγωγισ 

και χωρθτικότθτασ. Όπωσ διαπιςτϊνεται και από το ςχιμα 2.6, θ 

λειτουργία του αντιςτροφζα για μια περίοδο τάςθσ εξόδου μπορεί 

να διαιρεκεί ςε ζξι διαςτιματα. ΢τα διαςτιματα αυτά, για να 

επιτευχκοφν οι τάςεισ εξόδου του ςχιματοσ 2.6(β), οι διακόπτεσ 

του κυκλϊματοσ πρζπει να άγουν με τθν ακόλουκθ ςειρά : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Διάστημα 
Διακόπτες 
που άγουν 

Ι 1,5,6 

ΙΙ 1,2,6 

ΙΙΙ 1,2,3 

ΙV 2,4,3 

V 5,4,3 

VI 5,4,6 

 
πίνακας 2.1 
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Επομζνωσ, ςτθν περίπτωςθ αυτι, για κάκε διάςτθμα λειτουργίασ, 

άγουν πάντοτε τρεισ διακόπτεσ (δφο από τουσ πάνω και ζνασ από 

τουσ κάτω διακόπτεσ ι αντίςτροφα). 

 

 

 

 

 

σχήμα 2.6(β): Ισοδύναμα κυκλώματα  
                          για τη σχεδίαση των  
                          τάσεων εξόδου 
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2.5 ΑΝΣΙ΢ΣΡΟΦΕΙ΢ ΣΑ΢Η΢ ΠΟΛΛΑΠΛΩΝ ΕΠΙΠΕΔΩΝ 

(MULTILEVEL VOLTAGE SOURCE INVERTERS) 

 

Οι αντιςτροφείσ εκείνοι οι οποίοι παράγουν φαςικι τάςθ εξόδου 

επιπζδων +Vin και -Vin ονομάηονται αντιςτροφείσ δφο επιπζδων. 

Οι αντιςτροφείσ περιςςότερων επιπζδων, οι οποίοι ονομάηονται 

αντιςτροφείσ πολλαπλϊν επιπζδων, εφ’ ενόσ ζχουν δυνατότθτα 

παραγωγισ υψθλότερθσ τάςθσ εξόδου, αφ’ ετζρου θ τάςθ εξόδου 

των ζχει καλφτερθ ποιότθτα (δθλαδι καλφτερο THD%) χωρίσ να 

αυξθκεί θ διακοπτικι ςυχνότθτα του αντιςτροφζα. ΢ε εφαρμογζσ 

υψθλϊν τάςεων και ιςχφων οι αντιςτροφείσ δφο επιπζδων ζχουν 

κάποιουσ περιοριςμοφσ λειτουργίασ ςε υψθλζσ ςυχνότθτεσ λόγω 

των διακοπτικϊν απωλειϊν και του περιοριςμοφ των ονομαςτικϊν 

τιμϊν ρεφματοσ και τάςθσ των θμιαγωγϊν. Επιπλζον, οι 

αντιςτροφείσ πολλαπλϊν επιπζδων βρίςκουν εφαρμογζσ ςτθν 

μεταφορά θλεκτρικισ ενζργειασ, και ςτα ςυςτιματα θλεκτρικισ 

κίνθςθσ μεγάλθσ ιςχφοσ. Σο μεγάλο πλεονζκτθμα των 

αντιςτροφζων πολλαπλϊν επιπζδων είναι ότι επιτυγχάνουν 

υψθλζσ τάςεισ εξόδου για τθν επεξεργαςία υψθλϊν ιςχφων. 

Επίςθσ επιτυγχάνουν τθ μείωςθ των ανϊτερων αρμονικϊν 

ςυνιςτωςϊν τθσ τάςθσ εξόδου, χωρίσ να απαιτείται θ αφξθςθ τθσ 

διακοπτικισ ςυχνότθτασ ι θ μείωςθ τθσ ιςχφοσ εξόδου του 

αντιςτροφζα. Η κυματομορφι τθσ τάςθσ εξόδου ςυντίκεται από 

ζνα ςφνολο επιπζδων τάςθσ, τα οποία ςυνικωσ δθμιουργοφνται 

με διαίρεςθ τθσ DC τάςθσ ειςόδου από πυκνωτζσ. Όςο ο αρικμόσ 
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των επιπζδων τάςθσ εξόδου αυξάνεται, τόςο ο ςυντελεςτισ THD% 

τείνει προσ το μθδζν. Βζβαια, υπάρχουν και περιοριςμοί ςτον 

αρικμό των επιπζδου τάςθσ που κα ζχει τελικά θ κυματομορφι τθσ 

τάςθσ εξόδου και οι οποίοι οφείλονται ςτο ενδεχόμενο να πζςει το 

κφκλωμα ςε αςτάκεια. Παρακάτω κα περιγραφοφν οι αντιςτροφείσ 

πολλαπλϊν επιπζδων με διόδουσ περιοριςμοφ (Diode-Clamped 

Multilevel Inverters, DCMI), οι αντιςτροφείσ πολλαπλϊν επιπζδων 

με αιωροφμενουσ πυκνωτζσ (Flying - Capacitors Multilevel 

Inverters, FCMI), οι αντιςτροφείσ πολλαπλϊν επιπζδων που 

αποτελοφνται από επιμζρουσ μονοφαςικοφσ αντιςτροφείσ 

ςυνδεδεμζνουσ ςε ςειρά με τροφοδοςία διακριτϊν πθγϊν τάςθσ 

(Cascaded- Inverters with Separated DC Sources, SDCSMI) και οι 

αντιςτροφείσ πολλαπλϊν επιπζδων ουδζτερου ςθμείου (Neutral 

Point-Clamped Multilevel Inverters, NPCMI). 

 

 

2.5.1 ΑΝΣΙ΢ΣΡΟΦΕΙ΢ ΠΟΛΛΑΠΛΩΝ ΕΠΙΠΕΔΩΝ ΜΕ ΔΙΟΔΟΤ΢ 

ΠΕΡΙΟΡΙ΢ΜΟΤ (DIODE - CLAMPED MULTILEVEL INVERTERS, DCMI) 

 

Οι DCMI αντιςτροφείσ χρθςιμοποιοφν πυκνωτζσ ςε ςειρά για να 

διαιρζςουν τθ DC τάςθ ειςόδου ςε ζνα ςφνολο επιπζδων τάςθσ. 

Για να παραχκοφν m επίπεδα φαςικισ τάςθσ εξόδου απαιτοφνται 

m-I πυκνωτζσ ςτθν είςοδο. Επίςθσ, απαιτοφνται m-Ι 

ςυμπλθρωματικά ηεφγθ διακοπτικϊν διατάξεων. Ζνασ τριφαςικόσ 

DCMI αντιςτροφζασ πζντε επιπζδων φαίνεται ςτο ςχιμα 2.7. Η 
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διαφορά δυναμικοφ ςτουσ οπλιςμοφσ του κάκε πυκνωτι είναι 

Vdc/4, όπου Vdc θ τάςθ ειςόδου. Tο ςθμείο Ο κεωρείται το κάτω 

μζροσ του κυκλϊματοσ ωσ ςθμείο αναφοράσ για τθ φαςικι τάςθ 

εξόδου του αντιςτροφζα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

σχήμα 2.7: Αντιστροφέας με διόδους περιορισμού(DCΜΙ). 
α) Μία φάση ενός αντιστροφέα n-επιπέδων με διόδους 
περιορισμού. 
β) Μία φάση ενός αντιστροφέα n -επιπέδων με διόδους 
περιορισμού. 
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Με το ςυγκεκριμζνο τφπο αντιςτροφζα, υπάρχουν πζντε 

διακοπτικοί ςυνδυαςμοί για να επιτευχκοφν τα πζντε επίπεδα ςτθ 

φαςικι τάςθ εξόδου, ζςτω μεταξφ των ςθμείων Α και Ο. ΢τον 

παρακάτω πίνακα φαίνονται τα επίπεδα τάςθσ με τον αντίςτοιχο 

διακοπτικό ςυνδυαςμό που τα δθμιουργεί. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Φυσική 
τάση 

εξόδου 
VAO 

Διακοπτική κατάσταση 

Sa1 Sa2 Sa3 Sa4 Sa΄1 Sa΄2 Sa΄3 Sa΄4 

VDC 1 1 1 1 0 0 0 0 

3 VDC/4 0 1 1 1 1 0 0 0 

VDC/2 0 0  1 1 1 1 0 0 

VDC/4 0 0 0 1 1 1 1 0 

0 0 0 0 0 1 1 1 1 

 

πίνακας 2.2:             Διακοπτικοί συνδυασμοί και αντίστοιχα  
                 παραγόμενα επίπεδα τάσης για τις DCMI διατάξεις. 
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Σα πλεονεκτιματα των DCMI αντιςτροφζων είναι ότι επιτρζπουν 

αναγωγι ςε οποιοδιποτε δυναμικό επικυμοφμε (με κατάλλθλθ 

επιλογι των χωρθτικοτιτων ςε ςχζςθ με το ουδζτερο ςθμείο), θ 

δυνατότθτα «επζκταςθσ» ςε πολλαπλά επίπεδα τάςθσ εξόδου και 

 
σχήμα 2.8: Κατάσταση αγωγής των ημιαγωγών για την 
παραγωγή των διάφορων επιπέδων της φασικής τάσης εξόδου 
ενός αντιστροφέα με διόδους περιορισμού 5-επιπέδων. 

 α) Για επίπεδο VDc/2 
β) Για επίπεδοVDC/4 
γ) Για επίπεδο μηδέν 

          δ) Για επίπεδο VDc/4 level 
   ε) Για επίπεδο VDC/2 
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θ μειωμζνθ δράςθ ανϊτερων αρμονικϊν ςε ςφγκριςθ με τουσ 

ςυμβατοφσ αντιςτροφείσ. 

Μειονζκτθμα των DCMI αντιςτροφζων είναι ο ςχετικά μεγάλοσ 

αρικμόσ θμιαγωγϊν που απαιτείται για τθν υλοποίθςι του. 

Ωςτόςο, το ςθμαντικό μειονζκτθμα τθσ τοπολογίασ αυτισ είναι θ 

αςτάκεια-διακφμανςθ του δυναμικοφ αναφοράσ (neutral point 

fluctuation). Σο ουδζτερο ςθμείο είναι ευαίςκθτο ςτισ διάφορεσ 

θλεκτρικζσ μεταβολζσ με αποτζλεςμα το δυναμικό του να 

ολιςκαίνει (voltage drift) και να προξενεί τθ δυςλειτουργία των 

θμιαγωγικϊν ςτοιχείων λόγω υπζρβαςθσ των ορίων τάςθσ 

λειτουργίασ. Αίτια τθσ ολίςκθςθσ του ςθμείου αναφοράσ μπορεί να 

είναι θ μθ κανονικι «ςυμπεριφορά» τθσ διακοπτικισ διάταξθσ 

(επιλογι διακοπτικισ ςτρατθγικισ ι επιλογι θμιαγωγικϊν 

διακοπτϊν) και οι χαρακτθριςτικζσ λειτουργίασ των πυκνωτϊν 

διαίρεςθσ τθσ dc τάςθσ. Επίςθσ, όςο ο ςυντελεςτισ ιςχφοσ του 

φορτίου μειϊνεται, θ πικανότθτα ολίςκθςθσ του ουδζτερου 

ςθμείου αυξάνεται. 
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2.5.2 ΑΝΣΙ΢ΣΡΟΦΕΙ΢ ΠΟΛΛΑΠΛΩΝ ΕΠΙΠΕΔΩΝ ΜΕ 

ΑΙΩΡΟΤΜΕΝΟΤ΢ ΠΤΚΝΩΣΕ΢ (FLYING-CAPACITORS MULTILEVEL 

INVERTERS, FCMI). 

 

Οι FCMI αντιςτροφείσ χρθςιμοποιοφν μία κλιμακωτι δομι 

πυκνωτϊν. Όπωσ και ςτθν περίπτωςθ των DCMI αντιςτροφζων, για 

να δθμιουργθκοφν m επίπεδα ςτθ φαςικι τάςθ εξόδου, 

απαιτοφνται m-1 πυκνωτζσ ςε ρόλο διαιρζτθ τάςθσ μεταξφ των 

γραμμϊν τροφοδοςίασ. Η τιμι τθσ μεταβολισ τθσ διαφοράσ 

δυναμικοφ μεταξφ δφο διαδοχικϊν πυκνωτϊν κακορίηει το «φψοσ» 

των επιπζδων τάςθσ ςτθν κυματομορφι εξόδου. Όπωσ κα δοφμε 

και ςτο ςχιμα 2.9 που παριςτάνει ζναν FCMI αντιςτροφζα, όλεσ οι 

φάςεισ «μοιράηονται» τουσ ίδιουσ πυκνωτζσ τροφοδοςίασ (dc-link 

capacitors). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

σχήμα 2.9:  Σριφασικός FCΜΙ αντιστροφέας. 
α) Μια φάση ενός αντιστροφέας με αιωρούμενους πυκνωτές 3ων-επιπέδων. 

β) Μια φάση ενός αντιστροφέας με αιωρούμενους πυκνωτές 5-επιπέδων 
διατάξεις. 
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Οι υπόλοιποι πυκνωτζσ του ςυςτιματοσ λζγονται πυκνωτζσ 

εξιςορρόπθςθσ εςωτερικοφ βρόχου (inner-loop balancing 

capacitors) και είναι ανεξάρτθτοι ανά φάςθ. Σζλοσ, ςτον παρακάτω 

πίνακα παρουςιάηονται οι διακοπτικζσ καταςτάςεισ 

που δθμιουργοφν πζντε επίπεδα φαςικισ τάςθσ εξόδου. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Level of 
Phase 
output 
voltage 

VaN 

State of the switching devices 

Sa1 Sa2 Sa3 Sa4 Sa΄1 Sa΄2 Sa΄3 Sa΄4 

VDC/2 1 1 1 1 0 0 0 0 

VDC/4 

1 
0 
1 

1 
1 
0 

1 
1 
1 

0 
1 
1 

1 
0 
0 

0 
0 
0 

0 
0 
1 

0 
1 
0 
 

VDC/2 0 0 0 0 1 1 1 1 

VDC/4 

1 
0 
0 

0 
0 
0 

0 
0 
1 

0 
1 
0 

1 
0 
1 

1 
1 
0 

1 
1 
1 

0 
1 
1 

0 

1 
0 
1 
1 
0 
0 

1 
0 
0 
0 
1 
1 

0 
1 
1 
0 
0 
1 

0 
1 
0 
1 
1 
0 

1 
0 
1 
0 
0 
0 

1 
0 
0 
1 
1 
1 

0 
1 
1 
1 
1 
0 

0 
1 
0 
0 
0 
1 

  πίνακας 2.3:  Διακοπτικοί συνδυασμοί και αντίστοιχα παραγόμενα. επίπεδα τάσης για 
                            τις FCMI διατάξεις. 
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2.5.3 ΑΝΣΙ΢ΣΡΟΦΕΙ΢ ΠΟΛΛΑΠΛΩΝ ΕΠΙΠΕΔΩΝ ΠΟΤ ΑΠΟΣΕΛΟΤΝΣΑΙ 

ΑΠΟ ΕΠΙΜΕΡΟΤ΢ ΜΟΝΟΦΑ΢ΙΚΟΤ΢ ΑΝΣΙ΢ΣΡΟΦΕΙ΢ 

΢ΤΝΔΕΔΕΜΕΝΟΤ΢ ΢Ε ΢ΕΙΡΑ ΜΕ ΣΡΟΦΟΔΟ΢ΙΑ ΔΙΑΚΡΙΣΩΝ ΠΗΓΩΝ 

ΣΑ΢Η΢ (MULTILEVEL INVERTERS USING CASCADED-INVERTERS WITH 

SEPARATED DC SOURCES, SDCS) 

 

Οι SDCS αντιςτροφείσ ςυνκζτουν τθν επικυμθτι τάςθ εξόδου 

τροφοδοτοφμενοι από ζνα ςφνολο ανεξάρτθτων πθγϊν DC τάςθσ, 

πθγζσ οι οποίεσ μπορεί να ςχετίηονται με ςυςςωρευτζσ ι με 

κυψζλεσ υδρογόνου ι με φωτοβολταϊκζσ κυψζλεσ. Οι SDCS 

αντιςτροφείσ αποτελοφνται από μονάδεσ μονοφαςικϊν 

αντιςτροφζων πλιρουσ γζφυρασ. Οι ζξοδοι των μονάδων αυτϊν 

ςυνδζονται ςε ςειρά. 

Ανάλογα με τουσ διακοπτικοφσ ςυνδυαςμοφσ των τεςςάρων 

διακοπτϊν τθσ, κάκε μονάδα μπορεί να παράγει τρία επίπεδα 

εξόδου: +VDC, -VDC και μθδζν. ΢υνεπϊσ, θ AC ζξοδοσ του 

ςυςτιματοσ κα είναι το άκροιςμα των επιμζρουσ εξόδων των 

μονοφαςικϊν αντιςτροφζων, αφοφ οι επιμζρουσ ζξοδοι 

ςυνδζονται ςε ςειρά. Η ςθμαντικι διαφορά ςτθ μζκοδο αυτι είναι 

ότι πλζον ο αρικμόσ των επιπζδων τθσ φαςικισ τάςθσ εξόδου είναι 

m = 2s + 1 , όπου s είναι ο αρικμόσ των DC πθγϊν. 
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   σχήμα 2.10:     SDCS αντιστροφέας, τριφασικός, 5 επιπέδων. 

 

σχήμα 2.10b: Φασική τάση εξόδου ενός αντιστροφέα SDCS 5-επιπέδων. 
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2.6 ΑΝΣΙ΢ΣΡΟΦΕΙ΢ ΜΕ ΠΗΓΗ ΡΕΤΜΑΣΟ΢ (CURRENT SOURCE) 

 

΢το ςχιμα 2.11(α) παρουςιάηεται ζνασ μονοφαςικόσ 

αντιςτροφζασ, του οποίου θ είςοδοσ είναι πθγι ςυνεχοφσ 

ρεφματοσ. Σα πλεονεκτιματα ενόσ αντιςτροφζα με πθγι ςυνεχοφσ 

ρεφματοσ, όταν ςυγκρικεί με ζναν αντίςτοιχο που χρθςιμοποιεί 

κυρίςτορ είναι τα εξισ : 

• Επειδι το ρεφμα ειςόδου είναι πάντοτε ςτακερό, αν γίνει κάποιο 

λάκοσ ςτουσ παλμοφσ ζναυςθσ των κυρίςτορ του αντιςτροφζα και 

παρουςιαςτεί κάποιο βραχυκφκλωμα, αυτό δεν κα ζχει ςαν 

αποτζλεςμα τθν καταςτροφι των κυρίςτορ. 

• Επειδι ο αντιςτροφζασ αυτόσ για επαγωγικά φορτία παρουςιάηει 

αρνθτικι τάςθ ειςόδου, το ρεφμα ειςόδου είναι πάντοτε κετικό και 

ζτςι δεν χρειάηονται δίοδοι ελεφκερθσ διζλευςθσ. 

• Σο βοθκθτικό κφκλωμα μετάβαςθσ αποτελείται μόνο από ζνα 

πυκνωτι. 

• Επειδι το ρεφμα ειςόδου είναι ςτακερό, ο αντιςτροφζασ δεν 

παρουςιάηει αιχμζσ ρεφματοσ. Κατά ςυνζπεια τα θμιαγωγά 

ςτοιχεία υφίςτανται μικρότερθ καταπόνθςθ ρεφματοσ και επίςθσ ο 

αντιςτροφζασ παρουςιάηει μειωμζνθ θλεκτρομαγνθτικι 

παρενόχλθςθ. 

Σα μειονεκτιματα ενόσ αντιςτροφζα με πθγι ςυνεχοφσ ρεφματοσ, 

όταν ςυγκρικεί με ζναν αντίςτοιχο που χρθςιμοποιεί κυρίςτορ 

είναι τα εξισ : 
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• Σο βαςικότερο μειονζκτθμα είναι θ δθμιουργία τθσ πθγισ 

ςυνεχοφσ ρεφματοσ, θ οποία μπορεί να καταςκευαςτεί με μια πθγι 

ςυνεχοφσ τάςθσ και ζνα επαγωγικό φίλτρο. 

• Για τριφαςικοφσ αντιςτροφείσ το φορτίο πρζπει να είναι 

ςυμμετρικό. Αν το φορτίο δεν είναι ςυμμετρικό, θ τάςθ ειςόδου 

του αντιςτροφζα παρουςιάηει ανϊτερεσ αρμονικζσ, πράγμα το 

οποίο κα ςυντελζςει ςτθν αφξθςθ του μεγζκουσ τθσ αυτεπαγωγισ 

του φίλτρου ειςόδου. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

σχήμα 2.11:   1-Φ αντιστροφέας με πηγή συνεχούς ρεύματος. 
                         α) ΢υνδεσμολογία κυκλώματος. 
                         β) Κυματομορφές τάσεων και ρευμάτων του αντιστροφέα. 
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Ο αντιςτροφζασ με πθγι ςυνεχοφσ ρεφματοσ είναι το δυαδικό του 

αντιςτροφζα με πθγι ςυνεχοφσ τάςθσ. Οι κυματομορφζσ ρεφματοσ 

εξόδου είναι οι ίδιεσ με τισ κυματομορφζσ τάςθσ εξόδου του 

αντιςτροφζα με πθγι ςυνεχοφσ τάςθσ, με τθν προχπόκεςθ ότι 

ζχουν τουσ ίδιουσ παλμοφσ ζναυςθσ. Η κυματομορφι τθσ τάςθσ 

ειςόδου είναι θ ίδια με τθν κυματομορφι του ρεφματοσ ειςόδου 

του αντιςτροφζα με πθγι ςυνεχοφσ τάςθσ. Οι κυματομορφζσ των 

τάςεων εξόδου είναι οι ίδιεσ με τισ κυματομορφζσ των ρευμάτων 

εξόδου του αντιςτροφζα με πθγι ςυνεχοφσ τάςθσ. 

Με βάςθ το ςχιμα 2.11(α) όταν τα ηεφγθ των κυρίςτορ Q1, Q2 και 

Q3, Q4 άγουν εναλλάξ τότε ςτο φορτίο δθμιουργείται ζνασ 

 

σχήμα 2.11: (συνέχεια) 1-Φ αντιστροφέας με 
πηγή συνεχούς ρεύματος. 
γ) Ισοδύναμο κύκλωμα αντιστροφέα στη φάση I. 
δ) Ισοδύναμο κύκλωμα αντιστροφέα στη φάση II. 
ε) Ισοδύναμο κύκλωμα αντιστροφέα στη φάση III. 
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εναλλαςςόμενοσ τετραγωνικόσ παλμόσ ρεφματοσ πλάτουσ Id. Οι 

πυκνωτζσ C1 και C2 χρθςιμοποιοφνται για τθ ςβζςθ των κυρίςτορ 

του αντιςτροφζα. Μια δίοδοσ είναι ςυνδεδεμζνθ ςε ςειρά με κάκε 

κυρίςτορ για τθν απομόνωςθ των πυκνωτϊν από το φορτίο. Όταν 

τα κυρίςτορ Q1 και Q2 άγουν, τότε ςτο φορτίο δθμιουργείται ζνα 

ρεφμα κετικοφ παλμοφ και όταν τα κυρίςτορ Q3 και Q4 άγουν, τότε 

ςτο φορτίο δθμιουργείται ζνα ρεφμα αρνθτικοφ παλμοφ. Για τθν 

εξιγθςθ τθσ λειτουργίασ του αντιςτροφζα ζχει υποτεκεί ότι αρχικά 

άγουν τα κυρίςτορ Q3 και Q4. Η λειτουργία του αντιςτροφζα του 

ςχιματοσ 6.11(α) για μια θμιπερίοδο ρεφματοσ εξόδου μπορεί να 

διαιρεκεί ςτισ ακόλουκεσ λειτουργικζσ φάςεισ : 

 

Φάςη I ΢τθν αρχι τθσ φάςθσ αυτισ (δθλαδι ςτο χρόνο t=0), όπου 

ζχει υποτεκεί ότι οι πυκνωτζσ C1 και C2 ζχουν τάςθ αναφοράσ 

αυτι του ςχιματοσ 2.11(α) και είναι φορτιςμζνοι με μια αρχικι 

τάςθ -Vco, παλμοί ζναυςθσ εφαρμόηονται ςτα κυρίςτορ Q1 και Q2 

με αποτζλεςμα ζνα ςτακερό ςυνεχζσ ρεφμα τιμισ Id να αρχίςει να 

κυκλοφορεί μζςω του φορτίου και των ςτοιχείων Q1, C1, D3, R, L, 

D4, C2 και Q2. ΢το χρόνο t=0 όπου εφαρμόηονται οι παλμοί 

ζναυςθσ ςτα κυρίςτορ Q1 και Q2 επιτυγχάνεται θ ςβζςθ των 

κυρίςτορ Q3 και Q4 λόγω τθσ αρνθτικισ τουσ πόλωςθσ από τουσ 

πυκνωτζσ μετάβαςθσ. Επίςθσ, ςτθν αρχι τθσ φάςθσ αυτισ οι 

δίοδοι D1 και D2 δεν άγουν γιατί είναι αρνθτικά πολωμζνεσ από 

τουσ πυκνωτζσ μετάβαςθσ. 



42 
 

Επομζνωσ, το ιςοδφναμο κφκλωμα του αντιςτροφζα για τθ φάςθ I 

είναι αυτό που παρουςιάηεται ςτο ςχιμα 2.11(γ). Κατά τθ διάρκεια 

τθσ φάςθσ αυτισ οι πυκνωτζσ C1 και C2 αρχίηουν να φορτίηονται. 

 

Φάςη II Η φάςθ αυτι αρχίηει ςτο χρόνο t=t1 όπου, όπωσ 

αναφζρκθκε και προθγοφμενα, άγουν και οι τζςςερισ δίοδοι του 

αντιςτροφζα με αποτζλεςμα να ςυνδζουν παράλλθλα τουσ 

πυκνωτζσ με το φορτίο. Σο ιςοδφναμο κφκλωμα του αντιςτροφζα 

κατά τθ διάρκεια τθσ φάςθσ αυτισ παρουςιάηεται ςτο ςχιμα 

2.11(δ), όπου το ρεφμα Id μοιράηεται μεταξφ των πυκνωτϊν 

μετάβαςθσ και του φορτίου. 

 

Φάςη III Η φάςθ αυτι αρχίηει ςτο χρόνο t=t2, όπου οι δίοδοι D3 

και D4 ςταματοφν να άγουν, με αποτζλεςμα το ρεφμα να αρχίςει 

να ρζει μζςω των ςτοιχείων Q1, D1, φορτίο, D2 και Q2. Σο 

ιςοδφναμο κφκλωμα γι' αυτι τθ λειτουργικι φάςθ του 

αντιςτροφζα παρουςιάηεται ςτο ςχιμα 2.11(ε). Η φάςθ αυτι 

διαρκεί μζχρι να δοκείπαλμόσ ζναυςθσ ςτα κυρίςτορ Q3 και Q4 και 

να αρχίςει θ λειτουργία τθσ άλλθσ θμιπεριόδου του αντιςτροφζα. 

Σζλοσ, πρζπει να ςθμειωκεί ότι ςτον παραπάνω αντιςτροφζα τα 

κυρίςτορ Q1 και. Q2 όταν αρχίςουν να άγουν επιτυγχάνουν αρχικά 

τθ ςβζςθ των κυρίςτορ Q3 και Q4, ςτθ ςυνζχεια φορτίηουν τουσ 

δφο πυκνωτζσ μετάβαςθσ με αντίκετθ πολικότθτα και τζλοσ 

τροφοδοτοφν το φορτίο με κετικό ρεφμα. Όταν τα κυρίςτορ Q3 και 

Q4 άγουν επιτυγχάνουν αρχικά τθ ςβζςθ των κυρίςτορ Q1 και Q2, 
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ςτθ ςυνζχεια φορτίηουν τουσ πυκνωτζσ μετάβαςθσ με αντίκετθ 

από τθν προθγοφμενθ πολικότθτα και τελευταία τροφοδοτοφν το 

φορτίο με αρνθτικό ρεφμα. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3  -  ΖΗΣΗΜΑΣΑ ΟΡΟΛΟΓΙΑ΢ 
 
 
Solar Cell (φωτοβολταϊκό 

ςτοιχείο):  Πρόκειται για 

λεπτζσ ταμπλζτεσ ςιλικόνθσ, 

όμοιεσ με τα computer chips, 

όμωσ πολφ μεγαλφτερεσ και 

πολφ μικρότερου κόςτουσ. Η 

ςιλικόνθ (πυρίτιο, Si) ωσ μθ 

τοξικι, είναι αςφαλζσ υλικό. 

Σο θλιακό φωσ προςπίπτει ςτα Solar Cells όπου μετατρζπεται ςε 

θλεκτρικό ρεφμα. Σα  Solar Cells χρθςιμοποιοφν το θλιακό φωσ ωσ 

καφςιμο και δεν αποκθκεφουν ενζργεια (δεσ και ςχιμα 1.2, ςελ. 7). 

 

Module: Ζνα μόνο Solar Cell 

παράγει 0,5 Volt. ΢υνδζοντασ 

36 Solar Cells μεταξφ τουσ 

επιτυγχάνουμε τάςθ που είναι 

υπεραρκετι για τθν φόρτιςθ 

μπαταριϊν των 12 Volt και 

μποροφν να κζςουν ςε 

λειτουργία μικρζσ αντλίεσ ι κινθτιρεσ. Σο ςφμπλεγμα των 36 Cells 

αποτελεί ζνα module. Πολλά modules ςυνδζονται για το 

ςχθματιςμό ενόσ Panel. Σα panels ςυνδζονται επίςθσ 

σχήμα 3.1 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
Σο module  
Siemens SP75 
(75 watt , single  
crystal) 
 

σχήμα 3.2 
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ςχθματίηοντασ ζνα PV-array (photovoltaic array - φωτοβολταϊκι 

διάταξθ). 

 
 
 

Inverter: Σα Solar Cells, όπωσ και οι κοινζσ μπαταρίεσ και τα 

περιςςότερα κυκλϊματα λειτουργοφν με ςυνεχζσ ρεφμα (direct 

current – DC). Οι οικιακζσ ςυςκευζσ όμωσ, κακϊσ και οι κινθτιρεσ 

ι οι γεννιτριεσ, λειτουργοφν με εναλλαςςόμενο ρεφμα 

(alternating current – AC). Ζνασ inverter λοιπόν, μετατρζπει το 

ςυνεχζσ ρεφμα ςε εναλλαςςόμενο.  

Απλζσ μακθματικζσ ςχζςεισ ςυνδζουν τα βαςικά μεγζκθ που 

αφοροφν ζνα κφκλωμα. Ζτςι, θ ζνταςθ Ι ςε Ampere (A), θ τάςθ V ςε 

Volt (V), θ αντίςταςθ R ςε Ohm (Ω), θ ιςχφσ P ςε Watt (W) και θ 

ενζργεια Ε ςε βατϊρεσ (Wh) ςυνδζονται με τισ εξισ ςχζςεισ: 

 

RIV   (νόμοσ του Ohm), 

R

V
RIIVP

2
2  , 

tPE   (όπου t ο χρόνοσ ςτον οποίο το κφκλωμα διαρρζεται από 

ρεφμα). 

 
Frequency: Σο 

εναλλαςςόμενο ρεφμα δεν 

είναι παρά μια 

ταλαντευόμενθ ροι 

θλεκτρικοφ φορτίου, τθσ 
1

1

 

0 π 2
π  

2
π3  2∙π 

 π 2,0x,xημy
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οποίασ θ κατεφκυνςθ μεταβάλλεται περιοδικά με το χρόνο. 

Μεγζκθ, όπωσ θ ζνταςθ (current ςε Ampere (A)) και θ τάςθ 

(voltage ςε Volt (V)) του εναλλαςςόμενου θλεκτρικοφ ρεφματοσ, 

παρίςτανται γραφικά με κυματοειδείσ (τριγωνομετρικζσ) 

ςυναρτιςεισ και ζνα περιοδικό κφμα επαναλαμβάνεται το ίδιο ανά 

ςτακερά χρονικά διαςτιματα. Ζνα πλιρεσ κφμα που 

επαναλαμβάνεται το ίδιο ανά ςτακερά χρονικά διαςτιματα, 

καλείται κφκλοσ (cycle). Για παράδειγμα, ζνασ κφκλοσ είναι το 

πλιρεσ κφμα του ςχιματοσ 3.3. Ωσ ςυχνότθτα (frequency) ορίηεται 

το πλικοσ των κφκλων που επαναλαμβάνονται ανά δευτερόλεπτο, 

μετράται δε ςε Hertz (Hz). Ωσ περίοδοσ (period), ορίηεται ο χρόνοσ 

που απαιτείται για το ςχθματιςμό ενόσ πλιρουσ κφκλου, πριν 

αυτόσ επαναλθφκεί. Η περίοδοσ και θ ςυχνότθτα είναι μεγζκθ 

αντίςτροφα. Οι περιςςότεροι inverters μποροφν να ςυνδεκοφν ςε 

δίκτυα με ςυχνότθτα 60 Hz για τισ Η.Π.Α. και 50 Hz για τθν Ευρϊπθ 

και τθν Αςία. 

 

Standard Test Conditions:  Είναι οι ςυνκικεσ υπό τισ οποίεσ 

«τεςτάρονται» τα PV modules προκειμζνου να καταςτεί δυνατι θ 

εκτίμθςθ τθσ αντοχισ τουσ, θ ποιότθτα καταςκευισ τουσ, θ 

απόδοςι τουσ και θ ςφγκριςι διαφορετικϊν μοντζλων μεταξφ 

τουσ. Οι Standard Test Conditions (STC) είναι: 

          Irradiation            1000 W/m2 

                                   Temperature            25OC 

                                      Air mass                1,5. 



47 
 

‘Όταν ζνα PV module λειτουργεί υπό αυτζσ τισ ςυνκικεσ, κάτι που 

μόνο ςτο εργαςτιριο επιτυγχάνεται, λζμε ότι βρίςκεται ςε rate 

operation.  

Σο πθλίκο τθσ ενζργειασ (ςε KWh) που μια μονάδα παραγωγισ 

θλεκτρικισ ενζργειασ παριγαγε εντόσ οριςμζνου χρόνου, προσ τθν 

ενζργεια που κα μποροφςε να ζχει παραχκεί ςτον ίδιο χρόνο εάν θ 

ίδια μονάδα βριςκόταν ςε rate operation, καλείται  Capacity Factor 

 

Irradiation: Η ζνταςθ του θλιακοφ φωτόσ καλείται ακτινοβολία 

(irradiance ι irradiation) και μετράται ςε Watt/m2. Κατά τουσ 

κερινοφσ μινεσ και όταν οι ακτίνεσ του ιλιου είναι κάκετεσ ςτθ 

γιινθ επιφάνεια, θ ακτινοβολία ςτο επίπεδο τθσ κάλαςςασ είναι 

VMPP area 

200  W/m2 

σχήμα 3.4    PV module voltage and current at varying irradiation and constant temperature  

400  W/m2 

600  W/m2 

1000  W/m2 

800  W/m2 



48 
 

περίπου 1000 W/m2. Αυτοφ του μεγζκουσ θ ακτινοβολία 

χρθςιμοποιείται για να υποβάλουμε ςε δοκιμζσ και εν τζλει να 

εκτιμιςουμε τθ λειτουργία των PV – modules.  

Όπωσ φαίνεται ςτο ςχιμα 3.4, το ρεφμα που παράγεται από ζνα 

module είναι ευκζωσ ανάλογο τθσ προςπίπτουςασ ςτο module 

ακτινοβολίασ. Εάν το θλιακό φωσ προςπίπτει ςτο module υπό 

γωνία, θ ακτινοβολία είναι αςκενζςτερθ και άρα θ ζνταςθ του 

παραγόμενου ρεφματοσ φκίνει.   

 

Temperature:  Παρατθρϊντασ το ςχιμα 3.5 ςυμπεραίνουμε πωσ θ 

πτϊςθ τθσ κερμοκραςίασ ζχει ωσ ςυνζπεια τθν αφξθςθ του module 

voltage, ενϊ το module curent μειϊνεται μεν, αλλά τόςο λίγο, 

ϊςττε να μποροφμε να κεωριςουμε ότι παραμζνει περίπου 

ςτακερό. Αντίςτοιχα, όταν θ κερμοκραςία αυξάνεται. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

VMPP area 

σχήμα 3.5  PV module voltage and current at varying temperature and constant irradiation 

 -25 C 

 0 C 
 25 C 

 50 C 

 75 C 
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Short circuit : Είναι πικανό δφο ακροδζκτεσ μιασ πθγισ ενζργειασ 

ευριςκόμενοι υπό διαφορετικι τάςθ να ςυνδεκοφν ατυχϊσ με 

μικρι αντίςταςθ. Η κατάςταςθ αυτι περιγράφεται ωσ 

βραχυκφκλωμα (Short circuit). Αυτό που ςυμβαίνει είναι υψθλισ 

ζνταςθσ ρεφμα (πάρα πολλά θλεκτρόνια) προερχόμενα από τθν 

πθγι να κατευκυνκοφν ευκζωσ προσ αυτιν. Σότε θ πθγι (π.χ. ζνα 

PV –module) υπερκερμαίνεται με ςυνζπεια τθν τιξθ των 

ςυνδζςεων. 

Maximum Power Point :  

Ωσ maximum power voltage και maximum power current 

χαρακτθρίηονται εκείνα τα επίπεδα τθσ τάςθσ και του ρεφματοσ, 

ςτα οποία το PV module αποδίδει τθ μζγιςτθ δυνατι ιςχφ (ςχιμα 

3.6). Σότε ακριβϊσ, θ κατάςταςθ λειτουργίασ του  PV module 

χαρακτθρίηεται ωσ maximum power point (MPP). Σα τονιςμζνα 

ςθμεία επί των καμπυλϊν ςτα ςχιματα 3.4 και 3.5 αντιςτοιχοφν ςε 

MPPs. Σο MPP δεν είναι ςτακερό, αλλά εξαρτάται κυρίωσ από τθ 

κερμοκραςία (ςχιμα 3.5) και ωσ εκ τοφτου από το module voltage. 

Ο παράγων irradiation εξάλλου, και άρα το module current, επιδρά 

αμυδρϊσ ςτο  MPP: οι μεταβολζσ τθσ ακτινοβολίασ ςτο ςχιμα 3.4 

ζχουν ωσ αποτζλεςμα μια πολφ μικρι οριηόντια μετατόπιςθ του 

ΜΡΡ. Η  VMPP area  ςτο ςχιμα 3.4 ζχει πολφ μικρότερο εφροσ από 

τθν αντίςτοιχθ περιοχι του ςχιματοσ 3.5. 
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Οι γραφικζσ παραςτάςεισ του  ςχιματοσ 3.6 μασ οδθγοφν επίςθσ 

να κατανοιςουμε το λόγο επιλογισ του όρου «maximum power 

point». ΢το ςχιμα 3.6 εξάλλου, παρατθροφμε ότι ακόμθ κι όταν θ 

τάςθ είναι μθδενικι (θ ςθμειοφμενθ με Vo), το module διαρρζεται 

από ρεφμα (το ςθμειοφμενο ωσ ΙSC). Αυτό είναι το λεγόμενο short 

circuit current. Είναι το ρεφμα που διατρζχει ζνα φωτοβολταϊκό 

ςτοιχείο, όταν θ τάςθ ςτα άκρα του τελευταίου είναι μθδζν, δθλ. 

όταν το φωτοβολταϊκό ςτοιχείο είναι βραχυκυκλωμζνο. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

σχήμα 3.6   καμπύλες voltage- current & voltage – power  
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Power Factor : Είπαμε ιδθ πωσ 

ο inverter μετατρζπει το 

ςυνεχζσ ρεφμα ςε 

εναλλαςςόμενο και τότε  θ 

τάςθ και το ρεφμα ακολουκοφν 

μιαν θμιτονοειδι καμπφλθ ςαν 

εκείνθ του ςχιματοσ 3.3, που 

ςτθν Ευρϊπθ ζχει ςυχνότθτα 

50 Hz.  Εάν μόνον ωμικζσ 

αντιςτάςεισ ςυνδζονται ςτο 

κφκλωμα, τότε θ τάςθ και το 

ρεφμα παραμένουν ςε φάςη, 

ιτοι λαμβάνουν ταυτόχρονα τθ 

μζγιςτθ και τθν ελάχιςτθ τιμι 

τουσ (ςχιμα 3.7). Σο γινόμενο 

τότε τθσ τάςθσ και τθσ ζνταςθσ 

του ρεφματοσ είναι θ ενεργόσ 

ιςχφσ (active power). Η 

κατάςταςθ αυτι είναι μάλλον 

ςπάνια, αφοφ ςυνικωσ ςτο 

κφκλωμα ςυνδζονται πυκνωτζσ 

και πθνία, γεγονόσ που 

δθμιουργεί μετατοπίςεισ τθσ 

φάςθσ. Η παρουςία πθνίων 

σχήμα 3.7  Η τάση και το ρεύμα είναι σε 

φάση με αποτέλεσμα να προκύπτει θετική, 
ενεργός ισχύς. 

σχήμα 3.8 Η διαφορά φάσης φ = 90 έχει 

ως συνέπεια μηδενική συνολική ισχύ. 
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π.χ., ζχει ωσ αποτζλεςμα τθν υςτζρθςθ του ρεφματοσ ζναντι τθσ 

τάςθσ.  

Ζτςι προκφπτει διαφορά φάςθσ (phase shift) μεταξφ τάςθσ και 

ζνταςθσ του ρεφματοσ, δθλ. θ τάςθ και το ρεφμα λαμβάνουν τισ 

ακρότατεσ τιμζσ τουσ ςε διαφορετικζσ χρονικζσ ςτιγμζσ. ΢τθν 

περίπτωςθ που θ διαφορά φάςθσ είναι  (+ ι -)  90 , θ ςυνολικι 

ενεργόσ ιςχφσ είναι 0 όπωσ φαίνεται ςτο ςχιμα 3.8, προκφπτει δθλ. 

ανενεργόσ ιςχφσ (reactive power). Σα κάκετα μεταξφ τουσ 

διανφςματα P και Q τθσ ενεργοφ και ανενεργοφ ιςχφοσ αντίςτοιχα, 

ζχουν ωσ ςυνιςταμζνθ τθν φαινομενικι ιςχφ (apparent power)  S.  

Σο μζτρο του S δίνεται από τθν ιςότθτα 
22 QPS  , όπωσ 

προκφπτει από τθν εφαρμογι του πυκαγορείου κεωριματοσ ςτο 

ορκογϊνιο τρίγωνο του ςχιματοσ 3.9. 

Εάν κ είναι θ γωνία που ςχθματίηουν τα διανφςματα P και S, τότε ο 

αρικμόσ cosκ είναι ο ςυντελεςτισ ιςχφοσ (power factor) . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

active power P 

re
ac

ti
v

e 
p

o
w

er
 Q

 

phase shift 

φ = 90 θ 

S 

σχήμα 3.9      Ως power factor ορίζεται το συνημίτονο  

                        της γωνίας θ 



53 
 

Inverter  Efficiency : Γνωρίηουμε πωσ τον inverter ςυνοδεφει ζνα 

κφκλωμα που τον τροφοδοτεί με ςυνεχζσ ρεφμα. Αυτό 

χαρακτθρίηεται από μια τάςθ που καλείται input voltage, κακϊσ 

και από μία ιςχφ που καλείται input power. O inverter με τθ ςειρά 

του μετατρζπει το ςυνεχζσ ρεφμα ςε εναλλαςςόμενο. Σο κφκλωμα  

του εναλλαςςόμενου ρεφματοσ χαρακτθρίηεται από μιαν ιςχφ που 

καλείται output power. Οι παράγοντεσ που επθρεάηουν τθν 

απόδοςθ (efficiency) ενόσ inverter είναι μεταξφ άλλων θ 

κερμοκραςία, τα επίπεδα ιςχφοσ και θ input voltage. 

Εάν με Pin και Pout ςυμβολίςουμε τθν input power και τθν output 

power αντίςτοιχα, τότε θ απόδοςθ του inverter ορίηεται ωσ το 

κλάςμα 

 

in

out
inv

P

P
η  . 

 

Για παράδειγμα, ςτθν περίπτωςθ που περιγράφει το ςχιμα 3.10, θ 

απόδοςθ του inverter είναι 

%9595,0
6000

5700

P

P
η

in

out
inv  . 

  

input power 
6000 W 

 
 

INVERTER 

Απώλειες σε 
θερμότητα 

300 W 

output power 
5700 W 

σχήμα 3.10 
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Ο παράγων efficiency των φωτοβολταϊκϊν ςτοιχείων ςε 

ςυνδυαςμό με το γεωγραφικό πλάτοσ και το κλίμα, κακορίηουν τθν 

ενζργεια που ετθςίωσ αποδίδει ζνα PV ςφςτθμα. Εάν ζνα panel 

μπορεί και αποδίδει μια ποςότθτα ιςχφοσ ςε Standard Test 

Conditions, είναι δυνατό να αυξιςει τθν απόδοςι του ςε 

περιόδουσ υψθλϊν τιμϊν θλιοφάνειασ και όταν οι ακτίνεσ του 

ιλιου προςπίπτουν κάκετα ςτο panel ι να μειϊςει τθν απόδοςι 

του ςε περιόδουσ που ο ουρανόσ είναι νεφελϊδθσ ι ο ιλιοσ είναι 

χαμθλά.  

Οι απϊλειεσ ιςχφοσ μεταφράηονται ςε απϊλειεσ ειςοδιματοσ ςε 

διαςυνδεδεμζνα ςυςτιματα. Ζτςι, θ απόδοςθ αποτελεί ίςωσ το 

ςθμαντικότερο χαρακτθριςτικό ενόσ αντιςτροφζα αφοφ αντανακλά 

το ποςό τθσ ιςχφοσ που χάνεται ωσ απϊλειεσ ςτον αντιςτροφζα. Οι 

κυριότερεσ απϊλειεσ εμφανίηονται ςτα θμιαγωγά ςτοιχεία ιςχφοσ, 

ενϊ άλλεσ πθγζσ απωλειϊν αποτελοφν οι ωμικζσ 

αντιςτάςεισ των θλεκτρονικϊν εξαρτθμάτων, οι απϊλειεσ 

αεριςμοφ κτλ. 
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Fill Factor : Ζνα άλλο χαρακτθριςτικό μζγεκοσ των solar cells είναι 

ο ςυντελεςτισ πλιρωςθσ που ςχετίηεται με τθν ποιότθτα των 

φωτοβολταϊκϊν ςτοιχείων.  

Αναφορικά με το ςχιμα 3.6, κεωροφμε το ορκογϊνιο βάςθσ Vo και 

φψουσ Ιsc, κακϊσ και το ορκογϊνιο βάςθσ Vmax και φψουσ Ιm. Ασ 

είναι Ε το εμβαδόν του πρϊτου και ε το εμβαδόν του δεφτερου 

ορκογωνίου. Σότε ο ςυντελεςτισ πλιρωςθσ υπολογίηεται από τθ 

ςχζςθ 

sco

mmax
ff

IV

IV

E

ε
η




 . 

 
 
 
 

σχήμα 3.11 Η μέση απόδοση τω PV modules (mono και multi – crystalline 
solar cells) στη Γερμανία.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4  -  ΚΑΜΠΤΛΕ΢ ΒΑΘΜΟΤ ΑΠΟΔΟ΢Η΢ 
 

4.1 Γενικά Είπαμε ιδθ πωσ ο βακμόσ απόδοςθσ ενόσ αντιςτροφζα 

ορίηεται ωσ το πθλίκο 

in

out
inv

P

P
η   

τθσ ιςχφοσ εξόδου προσ τθν ιςχφ ειςόδου και μασ πλθροφορεί για 

το ποςοςτό τθσ ιςχφοσ που χάνεται λόγω απωλειϊν ςτον 

αντιςτροφζα. 

Συπικζσ τιμζσ απόδοςθσ αντιςτροφζων είναι τθσ τάξθσ του 92-94% 

για inverters με μεταςχθματιςτι χαμθλισ ςυχνότθτασ, 94-96% για 

inverters με μεταςχθματιςτι υψθλισ ςυχνότθτασ και 96-98,5% για 

inverters χωρίσ μεταςχθματιςτι. Οι παραπάνω τιμζσ 

καταγράφονται ωσ nominal efficiency (ονομαςτικι απόδοςθ) ςτα 

τεχνικά φυλλάδια και ζχουν μετρθκεί απ’ τον εκάςτοτε 

καταςκευαςτι ςε ςυγκεκριμζνεσ ςυνκικεσ. Δεδομζνου ότι θ 

απόδοςθ ζχει άμεςθ ςχζςθ με το κόςτοσ, κεωρείται από τα 

κυριότερα χαρακτθριςτικά που κα πρζπει να λθφκοφν υπόψθ απ’ 

τον αγοραςτι ι τον εγκαταςτάτθ μθχανικό.  

Ο βακμόσ απόδοςθσ των inverters δίνεται ςε διαγράμματα από 

τουσ καταςκευαςτζσ  και ςτο κεφάλαιο αυτό παρουςιάηονται 

τζτοια διαγράμματα για inverters από τθ δικι μασ βάςθ 

δεδομζνων. Ο οριηόντιοσ άξονασ των εν λόγω διαγραμμάτων φζρει 

είτε τιμζσ τθσ ιςχφοσ εξόδου ΡΑC, είτε τιμζσ τθσ τυποποιθμζνθσ 

ιςχφοσ εξόδου ΡΑC/Pnominal (standardized output power).  
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Όπωσ μπορεί να παρατθριςει κανείσ και ςτα διαγράμματα που 

ακολουκοφν, ο βακμόσ απόδοςθσ των inverters παρουςιάηει 

μζγιςτο ςε μία περιοχι τιμϊν ιςχφοσ και DC τάςεων. Σο γεγονόσ 

αυτό κα πρζπει να λαμβάνεται υπόψθ από τον μελετθτι μθχανικό 

ο οποίοσ κα πρζπει να εξετάηει αν θ λειτουργία του εκάςτοτε 

αντιςτροφζα αντιςτοιχεί ςε περιοχζσ με υψθλό βακμό απόδοςθσ. 

Είναι πικανό κάποιοι inverters να λειτουργοφν ςε ςχετικά χαμθλά 

φορτία για τα οποία δεν εμφανίηουν το βζλτιςτο βακμό απόδοςθσ 

και επιπλζον ςτοιχίηουν περιςςότερο. Απ’ τθν άλλθ μεριά, κάκε 

αντιςτροφζασ χαρακτθρίηεται από μία μζγιςτθ ιςχφ θ οποία δεν 

μπορεί να ξεπεραςτεί για λόγουσ αςφαλείασ, οπότε είναι πικανόν 

πλεονάςματα ενζργειασ από τα Φ/Β πάνελ να χάνονται. Είναι 

λοιπόν δυνατό ςε κάποιουσ inverters να παρατθρθκοφν απϊλειεσ 

ενζργειασ λόγω υπερφόρτιςθσ. 

΢υνικωσ, ανάλογα και με τα ιδιαίτερα χαρακτθριςτικά τθσ 

περιοχισ εγκατάςταςθσ, το είδοσ των πάνελ και γενικά τθσ 

χρθςιμοποιοφμενθσ τεχνολογίασ κακϊσ και τθσ καμπφλθσ 

απόδοςθσ του κάκε αντιςτροφζα, θ ςχζςθ μεταξφ τθσ ονομαςτικισ 

ιςχφοσ εξόδου του αντιςτροφζα και τθσ ιςχφοσ των Φ/Β πάνελ 

κυμαίνεται μεταξφ 90% και 115%. 

Από τα παραπάνω γίνεται φανερό ότι ο μζγιςτοσ βακμόσ 

απόδοςθσ δεν 

επαρκεί για να χαρακτθρίςει τθ λειτουργία ενόσ αντιςτροφζα 

αναφορικά με τισ απϊλειεσ του. Μία καλφτερθ προςζγγιςθ 

παρζχει ο ευρωπαϊκόσ βαθμόσ απόδοςησ (euro efficiency), ο 
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οποίοσ αποτελεί ζναν μεςοςτακμιςμζνο βακμό απόδοςθσ, βάςει 

των αποδόςεων ςε κάποια φορτία, εκφραςμζνων ςε ποςοςτά τθσ 

ονομαςτικισ ιςχφοσ εξόδου. Ο βακμόσ αυτόσ ορίηεται ωσ: 

θE = 0.03θ5% + 0.06θ10% + 0.13θ20% + 0.1θ30% + 0.48θ50% + 0.2θ100% 

όπου λαμβάνονται οι βακμοί απόδοςθσ ςτο 5%, 10%, 20%, 30%, 

50% και 100% τθσ ονομαςτικισ ιςχφοσ εξόδου με ςυντελεςτζσ 

βαρϊν 3%, 6%, 13%, 10%, 48% και 20% αντίςτοιχα. Ο ευρωπαϊκόσ 

βακμόσ απόδοςθσ που ζχει μετρθκεί και δίνεται κάκε φορά από 

τουσ καταςκευαςτζσ, διαφζρει ςυνικωσ από το μζγιςτο βακμό 

απόδοςθσ κατά 1-2% . 
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Φαρακτηριστικές καμπύλες βαθμού απόδοσης PIKO 4.2 

DatasheetBookletPIKO42101GR.pdf 

 

 

4.2 Μοντζλα τησ KOSTAL Solar Electric      www.kostal-solar-electric.com 

 

1. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Φαρακτηριστικές καμπύλες βαθμού απόδοσης PIKO 3.0 

MediaDispositionViewer.pdf 

http://www.kostal-solar-electric.com/
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3. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Φαρακτηριστικές καμπύλες βαθμού απόδοσης PIKO 4.2 

MediaDispositionViewerpiko4.2.pdf 

 

 

Φαρακτηριστικές καμπύλες βαθμού απόδοσης PIKO 4.6 

MediaDispositionViewer4.6.pdf 
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Φαρακτηριστικές καμπύλες βαθμού απόδοσης PIKO 5.5 

MediaDispositionViewer5.5.pdf 

 

Φαρακτηριστικές καμπύλες βαθμού απόδοσης PIKO 5.5 

DatasheetBookletPIKO42101GR.pdf 

 

 
 

4. 
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Φαρακτηριστικές καμπύλες βαθμού απόδοσης PIKO 7.0 

 
DatasheetBookletPIKO42101GR.pdf 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Φαρακτηριστικές καμπύλες βαθμού απόδοσης PIKO 5.5 

MediaDispositionViewer7.0.pdf 
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Φαρακτηριστικές καμπύλες βαθμού απόδοσης PIKO 8.3 
 

DatasheetBookletPIKO42101GR.pdf 

 
 
 

6. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

7. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Φαρακτηριστικές καμπύλες βαθμού απόδοσης PIKO 7.0 

MediaDispositionViewer7.0.pdf 
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8. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

9. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Φαρακτηριστικές καμπύλες βαθμού απόδοσης PIKO 10 

MediaDispositionViewer10.pdf 

 
Φαρακτηριστικές καμπύλες βαθμού απόδοσης PIKO 10.1 

 
DatasheetBookletPIKO42101GR.pdf 
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10. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

11. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Φαρακτηριστικές καμπύλες βαθμού απόδοσης PIKO 15 

MediaDispositionViewer15.pdf 

 

Φαρακτηριστικές καμπύλες βαθμού απόδοσης PIKO 15 

MediaDispositionViewer15.pdf 
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12. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Φαρακτηριστικές καμπύλες βαθμού απόδοσης PIKO 20 

MediaDispositionViewer20.pdf 
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4.3 Μοντέλα της FRONIUS                                      www.fronius.com                                      
 
 
 
 

13. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

14. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Fronius AGILO 100.0-3 efficiency curve 

DBL_Fronius_Agilo_M_06_0047_EN_0414_as15_low_265102_snapshot.pdf 

 

 

Fronius CL 60.0 efficiency curve 

DBL_Fronius_CL_M_06_0011_EN_0113_as13_low_152982_snapshot.pdf 

http://www.fronius.com/
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15. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

16. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Fronius SYMO 4.5-3-S efficiency curve 

DBL_Fronius_Symo_M_06_0092_EN_0814_as15_low_320473_snapshot.pdf 

 

Fronius SYMO 8.2-3-M efficiency curve 

DBL_Fronius_Symo_M_06_0092_EN_0814_as15_low_320473_snapshot.pdf 
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17. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

18. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Fronius SYMO 20.0-3-M efficiency curve 

DBL_Fronius_Symo_M_06_0092_EN_0814_as15_low_320473_snapshot.pdf 

 

 

Fronius GALVO 3.1-1 efficiency curve 

Fronius_Galvo_Technical_Data.pdf 
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19. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

20. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Fronius IG Plus 50 V-1 efficiency curve 

SE_DS_Fronius_IG_Plus_EN__40_0006_3091_EN__156927_snapshot.pdf 

 
 

Fronius IG Plus 100 V-2 efficiency curve 
 

SE_DS_Fronius_IG_Plus_EN__40_0006_3091_EN__156927_snapshot.pdf 
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21. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

22. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Fronius IG Plus 150 V-3 efficiency curve 
 

SE_DS_Fronius_IG_Plus_EN__40_0006_3091_EN__156927_snapshot.pdf 

 

 

 
Fronius IG TL 5.0 efficiency curve 

Technical_Data_Fronius_IG_TL.pdf 
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4.4 Μοντέλα της KACO                            www.kaconewenergy.com 

 
 
 
 

23. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

24. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Efficiency characteristic curve for Powador 18.0 TL3 

KACO_Datasheet_12-20TL3_EN_131007.pdf 

 

Efficiency characteristic curve for Powador 39.0 TL3 

KACO_Datasheet_30-60TL3.pdf 

 

http://www.kaconewenergy.com/
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25. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Effi ciency characteristic curve for Powador 48.0 TL3 Park 

KACO_Datasheet_48_72TL3_EN_130513.pdf 
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4.5 Μοντέλα της SMA Solar Technology        www.SMA-Solar.com 

 
 
 
 

26. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

27. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Sunny Boy 3000TL  Single Tracker efficiency curves 

 

Our Products-Inverter SMA.pdf 

 

 

Sunny Boy 3000 efficiency curves 

SB1200_3000-DEN110712W.pdf 

http://www.sma-solar.com/
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28. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

29. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Sunny Boy 3000 HF efficiency curves 

SB2000HF-30.pdf 

 

 

Sunny Boy  5000TL efficiency curves 

SMA_Sunny_Boy_5000TL-21-DEL134719W.pdf 
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30. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

31. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Sunny Boy  5000TL-US efficiency curves 

SMA-Sunny-Boy-TL-US-Inverter-Data-Sheet.pdf 

 

SUNNY CENTRAL 800 CP efficiency curves 

sunny_inverters.pdf 
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32. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

33. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

SUNNY CENTRAL 250 / 250 HE / 350 efficiency curves 

sunny_inverters.pdf 

 

 

SUNNY CENTRAL 1250MV efficiency curves 

sunny_inverters.pdf 
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34. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

35. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

SUNNY CENTRAL 630MV efficiency curves 

sunny_inverters.pdf 

 

 

 

SUNNY CENTRAL 630HE efficiency curves 

sunny_inverters.pdf 
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SUNNY CENTRAL 100 outdoor / 100 indoor efficiency curve 

sunny_inverters.pdf 

 

 

SUNNY CENTRAL 500 HE - US efficiency curves 

sunny_inverters.pdf 

 

 
 
 

36. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

37. 
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38. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

39. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

SUNNY CENTRAL 500 - US efficiency curves 

sunny_inverters.pdf 

 

 

 

SUNNY CENTRAL TRIPOWER 17000 TL efficiency curves 

sunny_inverters.pdf 
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40. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

41. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

SUNNY MINICENTRAL 11000 TL efficiency curves 

sunny_inverters.pdf 

 

 

 

SUNNY MINICENTRAL 8000 TL efficiency curves 

sunny_inverters.pdf 
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42. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

43. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

SUNNY BOY 10000 TL - US efficiency curves 

sunny_inverters.pdf 

 

 

SUNNY MINI CENTRAL 6000 A efficiency curves 

sunny_inverters.pdf 
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44. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

45. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

SUNNY MINI CENTRAL 7000 HV  efficiency curves 

sunny_inverters.pdf 

 

 

 

SUNNY BOY 8000 - US efficiency curves 

sunny_inverters.pdf 
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46. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

47. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

SUNNY BOY 11000TL-US efficiency curves 

SUNNYBOY6-11TLUS-DUS124613W.pdf 

 

 

SUNNY BOY 2100TL efficiency curves 

Sunny-Boy-1300-1600-2100TL-Data-Sheet.pdf 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5  -  ΢ΣΑΣΙ΢ΣΙΚΑ ΢ΣΟΙΧΕΙΑ 
 

΢το φφλλο EXCEL που ςυνοδεφει τθν παροφςα πτυχιακι εργαςία 

παρουςιάηονται ςτοιχεία για 228 μοντζλα Φ/Β ςυςτθμάτων.  

΢το κεφάλαιο αυτό γίνεται μια προςπάκεια να παρουςιαςτοφν 

κάποια από τα ςτοιχεία αυτά υπό μορφι γραφθμάτων. 

Σα γραφιματα που ζχουν επιλεγεί είναι τα εξισ: 

 Γράφθμα DC ιςχφοσ - απόδοςθσ:   Χ-άξονασ: DC Power,               

Τ-άξονασ: efficiency, 

 Γράφθμα ειςαγόμενθσ τάςθσ - DC ιςχφοσ: Χ-άξονασ: rated input 

voltage,   Τ-άξονασ: DC Power, 

 Γράφθμα μζγ. ειςαγόμενου ρεφματοσ - ειςαγόμενθσ τάςθσ:  Χ-

άξονασ: max input current, Τ-άξονασ: Rated input voltage, 

 Γράφθμα μζγ. ειςαγόμενου ρεφματοσ - μζγ. εξαγόμενου 

ρεφματοσ:  X-άξονασ: max input current, Τ-άξονασ: max output 

current. 

Κάκε γράφθμα ςυνοδεφεται από τον αντίςτοιχο πίνακα τιμϊν ςτον 

οποίο οι τιμζσ τθσ μεταβλθτισ που κάκε φορά λαμβάνεται ωσ 

ανεξάρτθτθ, είναι τοποκετθμζνεσ ςε αφξουςα ςειρά. 
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α/α Μοντέλο 
Maximum 
DC power 

Max 
efficiency 

1   Sunny Boy 2000HF-US 240V AC 200 97,30% 

2    Sunny Boy 8000TL-US 208V 1000 98% 

3    Sunny Boy 8000TL-US 240V 1000 98% 

4   Sunny Boy 1200 1320 92,10% 

5 Sunny Boy 1300 TL 1400 96% 

6   Sunny Boy 1.5 1600 97,20% 

7   Sunny Boy 2.5 1600 97,20% 

8 FRONIUS  GALVO 1,5-1 1600 95,90% 

9 Powador 2002 1650 95,90% 

10 Sunny Boy 1600 TL 1700 96% 

11   Sunny Boy 1700 1850 93,50% 

12 SOLARMAX 2000 2000 97.5% 

13 POWER-ONE PVI 3.0-TL 2000 96,80% 

14 BLUEPLANET 2,0 TL1 2000 97% 

15   Sunny Boy 2000HF 2100 96,30% 

16 FRONIUS  GALVO 2,0-1 2140 96,00% 

17 Sunny Boy 2100 TL 2200 96% 

18   Sunny Boy 2000HF-US 208V AC 2200 97,30% 

19 UNO.2.0-I-OUTD 2300 96.3% 

20 SOLAREDGE SE2200 2400 97,60% 

21 Powador 3002 2500 96% 

22   Sunny Boy 2500HF 2600 96,30% 

23 FRONIUS IG PLUS 25 V-1 2600 95.7% 

24 BLUEPLANET 2,6 TL1 2600 97% 

25 Sunny Boy 2500 TL 2650 97% 

26 FRONIUS  GALVO  2,5-1 2650 95.20% 

27   Sunny Boy 2500 2700 94,10% 

28   Sunny Boy 2500HF-US 208V AC 2750 96,90% 

29   Sunny Boy 2500HF-US 240V AC 2750 96,90% 

30 UNO.2.5-I-OUTD 2900 96,30% 

31  FRONIUS SYMO 3,0-3-S 3000 98,00% 

32 FRONIUS SYMO 3,0-3-M 3000 98,00% 

33 FRONIUS IG PLUS 30V-1 3000 95.7% 

34 FRONIUS IG TL 3, 3000 97,70% 

35 FRONIUS SYMO 3.0-3-S 3000 98,00% 

36 FRONIUS SYMO 3,0-3-M 3000 98,00% 

37 SOLARMAX 3000 3000 97.5% 

38 POWER-ONE PVI 3.6-TL 3000 96,80% 

39 POWER-ONE PVI 4,2-TL 3000 96,80% 

40 BLUEPLANET 3,0 TL1 3000 97% 

41   Sunny Boy 3000HF 3150 96,30% 

42 FRONIUS  GALVO  3.0-1 3160 96,10% 

43 Sunny Boy  3000TL 3200 97% 

44 Sunny Boy 3000TL-US 208 V 3200 97,20% 

45 Sunny Boy 3000TL-US 240V 3200 97,60% 

46   Sunny Boy 3000 3200 95,00% 

47   Sunny Boy 3000HF-US 208V AC 3300 96,60% 

48   Sunny Boy 3000HF-US 240V AC 3300 96,60% 

49 SOLAREDGE SE3000 3300 97,60% 

50 FRONIUS  GALVO  3,1-1 3310 95,40% 

51 BLUEPLANET 3,5 TL1 3450 97% 

52 FRONIUS IG PLUS35V-1 3500 95.7% 

53 Powador 4002 3500 95,90% 

54 FRONIUS IG TL 3,6 3680 97,70% 

55 BLUEPLANET 3,7 TL1 3680 97% 

56 FRONIUS SYMO 3,7-3-S 3700 98,00% 

57 FRONIUS SYMO 3,7-3-M 3700 98,00% 

58 FRONIUS SYMO 3,7-3-S 3700 98,00% 

59 FRONIUS SYMO 3,7-3-M 3700 98,00% 

60   Sunny Boy 3300 3820 95,20% 

 

α/α Μοντέλο 
Maximum 
DC power 

Max 
efficiency 

61 Sunny Boy  3600TL 3880 97% 

62   Sunny Boy 3800/V 3900 95,60% 

63 SOLAREDGE SE3500 3900 97,60% 

64 FRONIUS IG PLUS50V-1 4000 95.7% 

65 FRONIUS IG TL 4,0 4000 97,70% 

66 SOLARMAX 4000 4000 98% 

67 BLUEPLANET 4,0 TL1 4000 97% 

68   Sunny Boy 3800 4040 95,60% 

69 Sunny Boy  4000TL 4200 97% 

70    Sunny Boy 3800TL-US 208V 4200 97,20% 

71    Sunny Boy 3800TL-US 240V 4200 97,50% 

72    Sunny Boy 4000TL-US 208V 4200 97,20% 

73    Sunny Boy 4000TL-US 240V 4200 97,50% 

74 Powador 5002 4200 95,90% 

75 SOLAREDGE SE4000 4400 97,60% 

76 FRONIUS SYMO 4,5-3-S 4500 98,00% 

77 FRONIUS SYMO 4,5-3-M 4500 98,00% 

78 FRONIUS SYMO 4,5-3-S 4500 98,00% 

79 FRONIUS SYMO 4,5-3-M 4500 98,00% 

80 FRONIUS IG TL 4,6 4600 97,70% 

81 SOLARMAX 4600 4600 98% 

82   PIKO 4.2 4620 96,50% 

83 FRONIUS SYMO 5,0-3-M 5000 98% 

84 FRONIUS IG PLUS 55V-1 5000 95.7% 

85 FRONIUS IG PLUS 55V-2 5000 95.7% 

86 FRONIUS IG PLUS 55V-3 5000 95,90% 

87 FRONIUS IG TL 5,0 5000 97,70% 

88 FRONIUS SYMO 5,0-3-M 5000 98,00% 

89 SOLARMAX 5000 5000 98% 

90 Powador 6002 5000 95,90% 

91   PIKO 4.6 5100 97,70% 

92   Sunny Boy 3600 Smart Energy 5200 97,10% 

93 Sunny Boy  5000TL 5250 97% 

94   Sunny Mini Central 4600A 5250 96,10% 

95    Sunny Boy 5000TL-US 208V 5300 97,20% 

96    Sunny Boy 5000TL-US 240V 5300 97,60% 

97   Sunny Boy 5000 - US 208V AC 5300 96,70% 

98   Sunny Boy 5000 - US 240V AC 5300 96,80% 

99   Sunny Boy 5000 - US 277V AC 5300 96,80% 

100 SOLAREDGE SE5000 5500 97,60% 

101 SOLAREDGE SE 5K 5500 98% 

102   Sunny Mini Central 5000A 5750 96,10% 

103 POWER-ONE  TRIO-5.8-TL-OUTD 5800 98% 

104 FRONIUS SYMO 6,0-3-M 6000 98% 

105 FRONIUS IG PLUS 60V-1 6000 95.7% 

106 FRONIUS IG PLUS 60V-2 6000 95.7% 

107 FRONIUS IG PLUS 60V-3 6000 95,90% 

108 FRONIUS SYMO 6,0-3-M 6000 98,00% 

109 Powador 6.0 TL3  6000 96,30% 

110   PIKO 5.5 6050 96,20% 

111   Sunny Mini Central 6000TL 6200 98,00% 

112    Sunny Boy 6000TL-US 208V 6300 97% 

113    Sunny Boy 6000TL-US 240V 6300 97,40% 

114   Sunny Mini Central 6000A 6300 96,10% 

115   Sunny Boy 6000 - US 208V AC 6350 96,90% 

116   Sunny Boy 6000 - US 240V AC 6350 96,80% 

117   Sunny Boy 6000 - US 277V AC 6350 97% 

118 FRONIUS IG PLUS 70V-2 6500 95.7% 

119   Sunny Boy 5000 Smart Energy 6600 97,10% 

120 SOLAREDGE SE6000 6600 97,60% 

 

Πίνακας τιμών για το Γράφημα DC ισχύος - απόδοσης: 

Φ-άξονας: DC Power,   Τ-άξονας: efficiency 
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α/α Μοντέλο 
Max 

DC power 
Max 

efficiency 

121 FRONIUS SYMO 7,0-3-M 7000 98% 

122 FRONIUS IG PLUS 80V-3 7000 95,90% 

123 FRONIUS SYMO 7,0-3-M 7000 98,00% 

124   Sunny Mini Central 7000TL 7200 98,00% 

125    Sunny Boy 7000TL-US 208V 7300 96,80% 

126    Sunny Boy 7000TL-US 240V 7300 96,80% 

127   Sunny Boy 7000 - US 208V AC 7400 97,10% 

128   Sunny Boy 7000 - US 240V AC 7400 96,90% 

129   Sunny Boy 7000 - US 277V AC 7400 97% 

130   Sunny Mini Central 7000HV 7500 96,20% 

131 POWER-ONE TRIO-7,5-TL-OUTD 7500 98% 

132   PIKO 7.0 7700 97,00% 

133 SOLAREDGE SE 7K 7700 98% 

134 Powador 7,8TL3  7800 96,70% 

135    Sunny Boy 7700TL-US 208V 8000 96,80% 

136    Sunny Boy 7700TL-US 240V 8000 97,30% 

137 FRONIUS IG PLUS 100V-2 8000 95.7% 

138 FRONIUS IG PLUS 100V-3 8000 95,90% 

139   Sunny Tripower 8000TL 8200 98,10% 

140 FRONIUS SYMO 8,2-3-M 8200 98% 

141 FRONIUS SYMO 8,2-3-M 8200 98,00% 

142   Sunny Mini Central 8000TL 8250 98,00% 

143 POWER-ONE TRIO-8,5-TL-OUTD 8500 98% 

144 SOLAREDGE SE 8K 8800 98% 

145 Powador 9.0 TL3  9000 96,90% 

146   PIKO 8.3 9130 97,00% 

147   Sunny Mini Central 9000TL 9300 97,70% 

148 SOLAREDGE SE 9K 9900 98% 

149   Sunny Boy 8000 - US 240V AC 10000 96,30% 

150   Sunny Boy 8000 - US 277V AC 10000 96,50% 

151 FRONIUS SYMO 10,0-3-M 10000 98% 

152 FRONIUS IG PLUS 120V-3 10000 95,90% 

153 FRONIUS SYMO 10,0-3-M 10000 98,00% 

154 Powador 10.0 TL3  10000 97,10% 

155   Sunny Tripower 10000TL 10200 98,10% 

156   Sunny Mini Central 10000TL 10350 97,70% 

157   PIKO 10.1 11000 97,00% 

158 SOLAREDGE SE 10K 11000 98% 

159    Sunny Boy 9000TL-US 208V 11250 98% 

160    Sunny Boy 9000TL-US 240V 11250 98% 

161   Sunny Mini Central 11000TL 11400 97,70% 

162 FRONIUS IG PLUS 150V-3 12000 95,90% 

163 Powador 12.0 TL3  12000 98% 

164   Sunny Tripower 12000TL 12250 98,10% 

165    Sunny Boy 10000TL-US 208V 12500 97,50% 

166    Sunny Boy 10000TL-US 240V 12500 98% 

167 FRONIUS SYMO 12,5-3-M 12500 98% 

168 FRONIUS SYMO 12,5-3-M 12500 98,00% 

169   PIKO 12 12900 97,70% 

170 SOLAREDGE SE 12,5K 13700 98% 

171    Sunny Boy 11000TL-US 240V 13750 98% 

172 Powador 14.0 TL3  14000 98% 

173 FRONIUS SYMO 15,0-3-M 15000 98% 

174 FRONIUS SYMO 15,0-3-M 15000 98,10% 

175   Sunny Tripower 15000TL 15340 98,20% 

176 SOLAREDGE SE 15K 16500 98% 

177   PIKO 15 16900 98,00% 

178   Sunny Tripower 17000TL 17410 98,20% 

179 FRONIUS SYMO 17,5-3-M 17500 98,10% 

180 FRONIUS SYMO 17,5-3-M 17500 98,10% 

 

α/α Μοντέλο 
Maximum 
DC power 

Max 
efficiency 

181 SOLAREDGE SE 16K 17600 98% 

182 Powador 18.0 TL3  18000 98% 

183 SOLAREDGE SE 17K  18700 98% 

184   PIKO 17 19200 98,00% 

185 FRONIUS SYMO 20,0-3-M 20000 98,10% 

186 FRONIUS SYMO 20,0-3-M 20000 98,10% 

187 Powador 20.0 TL3  20000 97,90% 

188   Sunny Tripower 20000TL 20440 98,40% 

189   Sunny Tripower 20000TLEE-JP 20450 98,50% 

190   PIKO 20 22600 98,00% 

191   Sunny Tripower 25000TL 25550 98,30% 

192   Sunny Tripower 25000TLEE-JP 25550 98,70% 

193 Powador 30.0 TL3  30000 98% 

194 Powador 33.0 TL3  33000 98% 

195 Powador 36.0 TL3  36000 98% 

196 FRONIUS CL36,0 38600 95,90% 

197 Powador 39.0 TL3  39000 98% 

198 Powador 48.0 TL3  48000 98% 

199 FRONIUS CL48,0 51400 95,90% 

200 Powador 60.0 TL3  60000 98% 

201 FRONIUS CL60,0 64400 95,90% 

202 Powador 72.0 TL3  72000 98% 

203 FRONIUS AGILO 75,0-3 75000 97,30% 

204 FRONIUS AGILO 100,0-3 100000 97,20% 

205   Sunny Central Outdoor/Indoor 105000 97,60% 

206   Sunny Central Outdoor/Indoor HE 105000 97,60% 

207   Sunny Central 250-US 260000 97,50% 

208   Sunny Central 250HE 261000 97,50% 

209   Sunny Central 250 262000 96,10% 

210   Sunny Central 350 369000 96,00% 

211   Sunny Central 400HE 448000 98,60% 

212   Sunny Central 400MV 455000 97,50% 

213   Sunny Central 500HE-US 513000 98,60% 

214   Sunny Central 500-US 516000 97,40% 

215   Sunny Central 500CP 560000 98,60% 

216   Sunny Central 500HE 560000 98,60% 

217   Sunny Central 500MV 567000 97,70% 

218   Sunny Central 630CP 713000 98,70% 

219   Sunny Central 630HE 713000 98,60% 

220   Sunny Central 630MV 733000 97,80% 

221   Sunny Central 720CP 808000 98,60% 

222   Sunny Central 760CP 898000 98,60% 

223   Sunny Central 800CP 898000 98,60% 

224   Sunny Central 800MV 909000 97,70% 

225   Sunny Central 1000MV 1133000 97,90% 

226   Sunny Central 1250MV 1488000 97,80% 

227   PIKO 3.0   95,70% 

228   PIKO 3.6   95,80% 

 

Οι γραμμζσ 227-228 του πίνακα δεν 
ελιφκθςαν υπόψθ ςτο γράφθμα που 
ακολουκεί. Γενικά, οι γραμμζσ με 
αποφςεσ τιμζσ δε λαμβάνονται υπόψη 
ςτα γραφήματα. 
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΢υμπεράςματα – παρατθριςεισ 

Με τθ βοικεια των εργαλείων που προςφζρει το EXCEL, μποροφμε 

να ςυνάγουμε τα εξισ: 

1) Η μικρότερθ τιμι τθσ απόδοςθσ είναι  

min efficiency = 92,1%. 

2) Η μζγιςτθ απόδοςθ είναι  

max efficiency = 98,7%. 

3) Η μζςθ απόδοςθ είναι 

average efficiency = 97,2%, 

ενϊ το EXCEL υπολογίηει τυπικι απόκλιςθ  

s = 0,00997, 

που ςθμαίνει ότι οι αποδόςεισ ελάχιςτα αποκλίνουν κατά μζςο 

όρο από τθ μζςθ τιμι.  

4) Επί ςυνόλου 226 περιπτϊςεων, ςτισ 132 παρατθρείται απόδοςθ 

≥ τθσ μζςθσ απόδοςθσ (ποςοςτό 58%). 

5) ΢ε 85 από τισ 226 περιπτϊςεισ παρατθρείται απόδοςθ ≥ 98% 

(ποςοςτό 37,6%), ενϊ 

6) μόνο ςε 2 από τισ 226 περιπτϊςεισ παρατθρείται θ μζγιςτθ 

απόδοςθ (ποςοςτό 0,9%). 

7) Σζλοσ, όπωσ φαίνεται ςτα γραφιματα, δεν απαιτείται κατ’ 

ανάγκθ μεγάλθ ιςχφσ για να επιτευχκεί μεγάλθ απόδοςθ. 
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Πίνακας τιμών για το Γράφημα εισαγόμενης τάσης - DC ισχύος:   
 Φ-άξονας: rated input voltage,   Τ-άξονας: DC Power 

α/α Μοντέλο 
rated 
 input 

 voltage 

DC  
Power 

1   Sunny Boy 1200 120 1320 

2   Sunny Boy 1700 180 1850 

3   Sunny Boy 3300 200 3820 

4   Sunny Boy 3800/V 200 3900 

5   Sunny Boy 3800 200 4040 

6   Sunny Mini Central 4600A 246 5250 

7   Sunny Mini Central 5000A 246 5750 

8   Sunny Mini Central 6000A 246 6300 

9 FRONIUS  GALVO 1,5-1 260 1600 

10 FRONIUS  GALVO 2,0-1 260 2140 

11 FRONIUS  GALVO  2,5-1 260 2650 

12 SOLARMAX 2000 276 2000 

13 SOLARMAX 3000 276 3000 

14 SOLARMAX 4000 276 4000 

15 SOLARMAX 4600 276 4600 

16 SOLARMAX 5000 276 5000 

17   Sunny Boy 2500 300 2700 

18   Sunny Boy 5000 - US 208V AC 310 5300 

19   Sunny Boy 5000 - US 240V AC 310 5300 

20   Sunny Boy 5000 - US 277V AC 310 5300 

21   Sunny Boy 6000 - US 208V AC 310 6350 

22   Sunny Boy 6000 - US 240V AC 310 6350 

23   Sunny Boy 6000 - US 277V AC 310 6350 

24   Sunny Boy 7000 - US 208V AC 310 7400 

25   Sunny Boy 7000 - US 240V AC 310 7400 

26   Sunny Boy 7000 - US 277V AC 310 7400 

27 FRONIUS  GALVO  3.0-1 330 3160 

28 FRONIUS  GALVO  3,1-1 330 3310 

29   Sunny Mini Central 7000HV 340 7500 

30    Sunny Boy 8000TL-US 208V 345 1000 

31   Sunny Boy 8000 - US 240V AC 345 10000 

32   Sunny Boy 8000 - US 277V AC 345 10000 

33    Sunny Boy 9000TL-US 208V 345 11250 

34    Sunny Boy 10000TL-US 208V 345 12500 

35 SOLAREDGE SE2200 350 2400 

36 FRONIUS IG TL 3, 350 3000 

37   Sunny Boy 3000 350 3200 

38 SOLAREDGE SE3000 350 3300 

39 FRONIUS IG TL 3,6 350 3680 

40 SOLAREDGE SE3500 350 3900 

41 FRONIUS IG TL 4,0 350 4000 

42 SOLAREDGE SE4000 350 4400 

43 FRONIUS IG TL 4,6 350 4600 

44 FRONIUS IG TL 5,0 350 5000 

45   Sunny Boy 3600 Smart Energy 350 5200 

46 SOLAREDGE SE5000 350 5500 

47 POWER-ONE  TRIO-5.8-TL-OUTD 350 5800 

48   Sunny Mini Central 6000TL 350 6200 

49   Sunny Boy 5000 Smart Energy 350 6600 

50 SOLAREDGE SE6000 350 6600 

51   Sunny Mini Central 7000TL 350 7200 

52 POWER-ONE TRIO-7,5-TL-OUTD 350 7500 

53   Sunny Mini Central 8000TL 350 8250 

54 POWER-ONE TRIO-8,5-TL-OUTD 350 8500 

55   Sunny Mini Central 9000TL 350 9300 

56   Sunny Mini Central 10000TL 350 10350 

57   Sunny Mini Central 11000TL 350 11400 

58   Sunny Boy 1.5 360 1600 

59   Sunny Boy 2.5 360 1600 

60 FRONIUS IG PLUS 25 V-1 370 2600 

 

α/α Μοντέλο 
rated 
 input 

 voltage 

DC  
Power 

61 FRONIUS IG PLUS 30V-1 370 3000 

62 FRONIUS IG PLUS35V-1 370 3500 

63 FRONIUS IG PLUS50V-1 370 4000 

64 FRONIUS IG PLUS 55V-1 370 5000 

65 FRONIUS IG PLUS 55V-2 370 5000 

66 FRONIUS IG PLUS 55V-3 370 5000 

67 FRONIUS IG PLUS 60V-1 370 6000 

68 FRONIUS IG PLUS 60V-2 370 6000 

69 FRONIUS IG PLUS 60V-3 370 6000 

70 FRONIUS IG PLUS 70V-2 370 6500 

71 FRONIUS IG PLUS 80V-3 370 7000 

72 FRONIUS IG PLUS 100V-2 370 8000 

73 FRONIUS IG PLUS 100V-3 370 8000 

74 FRONIUS IG PLUS 120V-3 370 10000 

75 FRONIUS IG PLUS 150V-3 370 12000 

76 FRONIUS CL36,0 370 38600 

77 FRONIUS CL48,0 370 51400 

78 FRONIUS CL60,0 370 64400 

79    Sunny Boy 8000TL-US 240V 379 1000 

80    Sunny Boy 9000TL-US 240V 379 11250 

81    Sunny Boy 10000TL-US 240V 379 12500 

82    Sunny Boy 11000TL-US 240V 379 13750 

83   Sunny Central 250-US 380 260000 

84   Sunny Central 500HE-US 380 513000 

85   Sunny Central 500-US 380 516000 

86 Sunny Boy 1300 TL 400 1400 

87 Sunny Boy 1600 TL 400 1700 

88 Sunny Boy 2100 TL 400 2200 

89 Sunny Boy 2500 TL 400 2650 

90 Sunny Boy  3000TL 400 3200 

91 Sunny Boy  3600TL 400 3880 

92 Sunny Boy  4000TL 400 4200 

93 Sunny Boy  5000TL 400 5250 

94 FRONIUS AGILO 75,0-3 460 75000 

95 FRONIUS AGILO 100,0-3 460 100000 

96   Sunny Boy 2000HF-US 240V AC 480 200 

97   Sunny Boy 2000HF-US 208V AC 480 2200 

98   Sunny Boy 2500HF-US 208V AC 480 2750 

99   Sunny Boy 2500HF-US 240V AC 480 2750 

100 Sunny Boy 3000TL-US 208 V 480 3200 

101 Sunny Boy 3000TL-US 240V 480 3200 

102   Sunny Boy 3000HF-US 208V AC 480 3300 

103   Sunny Boy 3000HF-US 240V AC 480 3300 

104    Sunny Boy 3800TL-US 208V 480 4200 

105    Sunny Boy 3800TL-US 240V 480 4200 

106    Sunny Boy 4000TL-US 208V 480 4200 

107    Sunny Boy 4000TL-US 240V 480 4200 

108    Sunny Boy 5000TL-US 208V 480 5300 

109    Sunny Boy 5000TL-US 240V 480 5300 

110    Sunny Boy 6000TL-US 208V 480 6300 

111    Sunny Boy 6000TL-US 240V 480 6300 

112    Sunny Boy 7000TL-US 208V 480 7300 

113    Sunny Boy 7000TL-US 240V 480 7300 

114    Sunny Boy 7700TL-US 208V 480 8000 

115    Sunny Boy 7700TL-US 240V 480 8000 

116   Sunny Central 500CP 480 560000 

117   Sunny Central Outdoor/Indoor 500 105000 

118   Sunny Central Outdoor/Indoor HE 500 105000 

119   Sunny Central 250HE 500 261000 

120   Sunny Central 250 500 262000 

 



94 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

α/α Μοντέλο 
rated 
 input 

 voltage 

DC  
Power 

121   Sunny Central 350 500 369000 

122   Sunny Central 400HE 500 448000 

123   Sunny Central 400MV 500 455000 

124   Sunny Central 500HE 500 560000 

125   Sunny Central 500MV 500 567000 

126   Sunny Central 800MV 500 909000 

127   Sunny Central 1000MV 500 1133000 

128   Sunny Boy 2000HF 530 2100 

129   Sunny Boy 2500HF 530 2600 

130   Sunny Boy 3000HF 530 3150 

131   Sunny Central 630CP 550 713000 

132   Sunny Central 630HE 550 713000 

133   Sunny Central 630MV 550 733000 

134   Sunny Central 1250MV 550 1488000 

135   Sunny Central 720CP 565 808000 

136   Sunny Tripower 20000TLEE-JP 580 20450 

137  FRONIUS SYMO 3,0-3-S 595 3000 

138 FRONIUS SYMO 3,0-3-M 595 3000 

139 FRONIUS SYMO 3.0-3-S 595 3000 

140 FRONIUS SYMO 3,0-3-M 595 3000 

141 FRONIUS SYMO 3,7-3-S 595 3700 

142 FRONIUS SYMO 3,7-3-M 595 3700 

143 FRONIUS SYMO 3,7-3-S 595 3700 

144 FRONIUS SYMO 3,7-3-M 595 3700 

145 FRONIUS SYMO 4,5-3-S 595 4500 

146 FRONIUS SYMO 4,5-3-M 595 4500 

147 FRONIUS SYMO 4,5-3-S 595 4500 

148 FRONIUS SYMO 4,5-3-M 595 4500 

149 FRONIUS SYMO 5,0-3-M 595 5000 

150 FRONIUS SYMO 5,0-3-M 595 5000 

151 FRONIUS SYMO 6,0-3-M 595 6000 

152 FRONIUS SYMO 6,0-3-M 595 6000 

153 FRONIUS SYMO 7,0-3-M 595 7000 

154 FRONIUS SYMO 7,0-3-M 595 7000 

155 FRONIUS SYMO 8,2-3-M 595 8200 

156 FRONIUS SYMO 8,2-3-M 595 8200 

157   Sunny Central 760CP 595 898000 

158   Sunny Tripower 8000TL 600 8200 

159 FRONIUS SYMO 10,0-3-M 600 10000 

160 FRONIUS SYMO 10,0-3-M 600 10000 

161   Sunny Tripower 10000TL 600 10200 

162   Sunny Tripower 12000TL 600 12250 

163 FRONIUS SYMO 12,5-3-M 600 12500 

164 FRONIUS SYMO 12,5-3-M 600 12500 

165 FRONIUS SYMO 15,0-3-M 600 15000 

166 FRONIUS SYMO 15,0-3-M 600 15000 

167   Sunny Tripower 15000TL 600 15340 

168   Sunny Tripower 17000TL 600 17410 

169 FRONIUS SYMO 17,5-3-M 600 17500 

170 FRONIUS SYMO 17,5-3-M 600 17500 

171 FRONIUS SYMO 20,0-3-M 600 20000 

172 FRONIUS SYMO 20,0-3-M 600 20000 

173   Sunny Tripower 20000TL 600 20440 

174   Sunny Tripower 25000TL 600 25550 

175   Sunny Central 800CP 620 898000 

176   Sunny Tripower 25000TLEE-JP 625 25550 

177   PIKO 4.2 680 4620 

178   PIKO 4.6 680 5100 

179   PIKO 5.5 680 6050 

180   PIKO 7.0 680 7700 

 

α/α Μοντέλο 

rated 
 input 

 voltage 

DC  
Power 

181   PIKO 8.3 680 9130 

182   PIKO 10.1 680 11000 

183   PIKO 12 680 12900 

184   PIKO 15 680 16900 

185   PIKO 17 680 19200 

186   PIKO 20 680 22600 

187   PIKO 3.0 680   

188   PIKO 3.6 680   

189 SOLAREDGE SE 5K 750 5500 

190 SOLAREDGE SE 7K 750 7700 

191 SOLAREDGE SE 8K 750 8800 

192 SOLAREDGE SE 9K 750 9900 

193 SOLAREDGE SE 10K 750 11000 

194 SOLAREDGE SE 12,5K 750 13700 

195 SOLAREDGE SE 15K 750 16500 

196 SOLAREDGE SE 16K 750 17600 

197 SOLAREDGE SE 17K  750 18700 

198 Powador 2002   1650 

199 POWER-ONE PVI 3.0-TL   2000 

200 BLUEPLANET 2,0 TL1   2000 

201 UNO.2.0-I-OUTD   2300 

202 Powador 3002   2500 

203 BLUEPLANET 2,6 TL1   2600 

204 UNO.2.5-I-OUTD   2900 

205 POWER-ONE PVI 3.6-TL   3000 

206 POWER-ONE PVI 4,2-TL   3000 

207 BLUEPLANET 3,0 TL1   3000 

208 BLUEPLANET 3,5 TL1   3450 

209 Powador 4002   3500 

210 BLUEPLANET 3,7 TL1   3680 

211 BLUEPLANET 4,0 TL1   4000 

212 Powador 5002   4200 

213 Powador 6002   5000 

214 Powador 6.0 TL3    6000 

215 Powador 7,8TL3    7800 

216 Powador 9.0 TL3    9000 

217 Powador 10.0 TL3    10000 

218 Powador 12.0 TL3    12000 

219 Powador 14.0 TL3    14000 

220 Powador 18.0 TL3    18000 

221 Powador 20.0 TL3    20000 

222 Powador 30.0 TL3    30000 

223 Powador 33.0 TL3    33000 

224 Powador 36.0 TL3    36000 

225 Powador 39.0 TL3    39000 

226 Powador 48.0 TL3    48000 

227 Powador 60.0 TL3    60000 

228 Powador 72.0 TL3    72000 
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΢υμπεράςματα – παρατθριςεισ 

 

Παρατθρϊντασ τα προθγοφμενα γραφιματα, ζχουμε να 

ςχολιάςουμε τα εξισ: 

 

1) Άμεςα ςυμπεραίνουμε πωσ οι περιςςότερεσ από τισ τιμζσ τθσ 

τάςθσ ειςόδου δίνουν «χαμθλζσ» τιμζσ DC-ιςχφοσ ( μικρότερεσ των 

100 KW). 

 

2) Ζνα δεφτερο ςυμπζραςμα είναι το ότι οι «υψθλότερεσ» τιμζσ τθσ 

DC-ιςχφοσ (περίπου 300 ζωσ 1500 KW) επιτυγχάνονται για τιμζσ 

τθσ τάςθσ ειςόδου μεταξφ των 500 και 600 Volt. 

 

3) Η μζγιςτθ DC-ιςχφσ των 1488 KW αντιςτοιχεί ςε τάςθ ειςόδου 

550 Volt.  
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Πίνακας τιμών για το Γράφημα μέγ. εισαγόμενου ρεύματος - εισαγόμενης τάσης:   

 Φ-άξονας: max input curent,   Τ-άξονας: Rated input voltage 

α/α Μοντέλο 
max 

 input 
current 

rated 
input 

voltage 

1   PIKO 3.6 8 680 

2 SOLAREDGE SE2200 8,5 350 

3 SOLAREDGE SE 5K 8,5 750 

4 FRONIUS IG TL 3, 8,8 350 

5 SOLARMAX 2000 9 276 

6   PIKO 4.2 9 680 

7   PIKO 5.5 9 680 

8   PIKO 3.0 9 680 

9   Sunny Boy 1.5 10 360 

10   Sunny Boy 2.5 10 360 

11 FRONIUS IG TL 3,6 10,8 350 

12 Sunny Boy 1300 TL 11 400 

13 Sunny Boy 1600 TL 11 400 

14 BLUEPLANET 2,0 TL1 11   

15 Sunny Boy 2100 TL 11 400 

16 BLUEPLANET 2,6 TL1 11   

17   PIKO 4.6 11 680 

18 SOLAREDGE SE3000 11,5 350 

19 FRONIUS IG TL 4,0 11,8 350 

20 FRONIUS IG PLUS 25 V-1 11,9 370 

21   Sunny Boy 2000HF 12 530 

22   Sunny Boy 2500 12 300 

23   Sunny Boy 3000 12 350 

24 SOLAREDGE SE 7K 12 750 

25 POWER-ONE PVI 3.0-TL 12,5   

26 UNO.2.0-I-OUTD 12,5   

27   PIKO 7.0 12,5 680 

28   PIKO 8.3 12,5 680 

29   PIKO 10.1 12,5 680 

30   Sunny Boy 1200 12,6 120 

31   Sunny Boy 1700 12,6 180 

32 UNO.2.5-I-OUTD 12,8   

33 FRONIUS  GALVO 1,5-1 13,3 260 

34 Powador 3002 13,5   

35 SOLARMAX 3000 13,5 276 

36 SOLAREDGE SE3500 13,5 350 

37 FRONIUS IG TL 4,6 13,5 350 

38 FRONIUS SYMO 5,0-3-M 13,5 595 

39 FRONIUS SYMO 6,0-3-M 13,5 595 

40 FRONIUS SYMO 7,0-3-M 13,5 595 

41 FRONIUS SYMO 8,2-3-M 13,5 595 

42 SOLAREDGE SE 8K 13,5 750 

43 FRONIUS IG PLUS 30V-1 13,8 370 

44 Powador 2002 14,3   

45 FRONIUS IG TL 5,0 14,7 350 

46   Sunny Boy 2000HF-US 240V AC 15 480 

47   Sunny Boy 2000HF-US 208V AC 15 480 

48   Sunny Boy 2500HF 15 530 

49 Sunny Boy 2500 TL 15 400 

50   Sunny Boy 2500HF-US 208V AC 15 480 

51   Sunny Boy 2500HF-US 240V AC 15 480 

52   Sunny Boy 3000HF 15 530 

53 Sunny Boy  3000TL 15 400 

54   Sunny Boy 3000HF-US 208V AC 15 480 

55   Sunny Boy 3000HF-US 240V AC 15 480 

56 Sunny Boy  3600TL 15 400 

57 Sunny Boy  4000TL 15 400 

58   Sunny Boy 3600 Smart Energy 15 350 

59 Sunny Boy  5000TL 15 400 

60   Sunny Boy 5000 Smart Energy 15 350 

 

α/α Μοντέλο 
max 

 input 
current 

rated 
input 

voltage 

61 SOLAREDGE SE 9K 15 750 

62 SOLAREDGE SE4000 15,5 350 

63  FRONIUS SYMO 3,0-3-S 16 595 

64 FRONIUS SYMO 3,0-3-M 16 595 

65 FRONIUS SYMO 3.0-3-S 16 595 

66 FRONIUS SYMO 3,0-3-M 16 595 

67 FRONIUS SYMO 3,7-3-S 16 595 

68 FRONIUS SYMO 3,7-3-M 16 595 

69 FRONIUS SYMO 3,7-3-S 16 595 

70 FRONIUS SYMO 3,7-3-M 16 595 

71 FRONIUS SYMO 4,5-3-S 16 595 

72 FRONIUS SYMO 4,5-3-M 16 595 

73 FRONIUS SYMO 4,5-3-S 16 595 

74 FRONIUS SYMO 4,5-3-M 16 595 

75 FRONIUS SYMO 5,0-3-M 16 595 

76 FRONIUS SYMO 6,0-3-M 16 595 

77 FRONIUS SYMO 7,0-3-M 16 595 

78 FRONIUS SYMO 8,2-3-M 16 595 

79 FRONIUS IG PLUS35V-1 16,2 370 

80 FRONIUS SYMO 10,0-3-M 16,5 600 

81 FRONIUS SYMO 10,0-3-M 16,5 600 

82 SOLAREDGE SE 10K 16,5 750 

83 FRONIUS SYMO 12,5-3-M 16,5 600 

84 FRONIUS SYMO 12,5-3-M 16,5 600 

85 FRONIUS SYMO 15,0-3-M 16,5 600 

86 FRONIUS  GALVO  2,5-1 16,6 260 

87 SOLARMAX 4000 17,5 276 

88 FRONIUS  GALVO 2,0-1 17,8 260 

89 Sunny Boy 3000TL-US 208 V 18 480 

90 Sunny Boy 3000TL-US 240V 18 480 

91   PIKO 12 18 680 

92 Powador 4002 18,5   

93 FRONIUS IG PLUS50V-1 18,6 370 

94 POWER-ONE  TRIO-5.8-TL-OUTD 18,9 350 

95   Sunny Mini Central 6000TL 19 350 

96 SOLAREDGE SE5000 19,5 350 

97 FRONIUS  GALVO  3.0-1 19,8 330 

98 POWER-ONE PVI 3.6-TL 20   

99 POWER-ONE PVI 4,2-TL 20   

100   Sunny Boy 3300 20 200 

101   Sunny Boy 3800/V 20 200 

102   Sunny Boy 3800 20 200 

103   PIKO 15 20 680 

104   PIKO 17 20 680 

105   PIKO 20 20 680 

106 FRONIUS  GALVO  3,1-1 20,7 330 

107   Sunny Boy 5000 - US 208V AC 21 310 

108   Sunny Boy 5000 - US 240V AC 21 310 

109   Sunny Boy 5000 - US 277V AC 21 310 

110 SOLAREDGE SE 12,5K 21 750 

111 BLUEPLANET 3,0 TL1 22   

112 BLUEPLANET 3,5 TL1 22   

113 BLUEPLANET 3,7 TL1 22   

114 BLUEPLANET 4,0 TL1 22   

115 SOLARMAX 4600 22 276 

116 SOLARMAX 5000 22 276 

117 Powador 6.0 TL3  22   

118   Sunny Mini Central 7000TL 22 350 

119 Powador 7,8TL3  22   

120   Sunny Tripower 8000TL 22 600 
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α/α Μοντέλο 
max 

 input 
current 

rated 
input 

voltage 

121 Powador 9.0 TL3  22   

122 Powador 10.0 TL3  22   

123   Sunny Tripower 10000TL 22 600 

124   Sunny Tripower 12000TL 22 600 

125 SOLAREDGE SE 15K 22 750 

126 Powador 5002 22,4   

127 FRONIUS IG PLUS 55V-3 22,8 370 

128 FRONIUS IG PLUS 55V-1 22,9 370 

129 FRONIUS IG PLUS 55V-2 22,9 370 

130 SOLAREDGE SE6000 23 350 

131   Sunny Mini Central 7000HV 23 340 

132 SOLAREDGE SE 16K 23 750 

133 SOLAREDGE SE 17K  23 750 

134    Sunny Boy 3800TL-US 208V 24 480 

135    Sunny Boy 3800TL-US 240V 24 480 

136    Sunny Boy 4000TL-US 208V 24 480 

137    Sunny Boy 4000TL-US 240V 24 480 

138    Sunny Boy 8000TL-US 240V 24,1 379 

139   Sunny Boy 6000 - US 208V AC 25 310 

140   Sunny Boy 6000 - US 240V AC 25 310 

141   Sunny Boy 6000 - US 277V AC 25 310 

142   Sunny Mini Central 8000TL 25 350 

143   Sunny Mini Central 4600A 26 246 

144   Sunny Mini Central 5000A 26 246 

145   Sunny Mini Central 6000A 26 246 

146 Powador 6002 26,5   

147 FRONIUS SYMO 15,0-3-M 27 600 

148 FRONIUS SYMO 17,5-3-M 27 600 

149 FRONIUS SYMO 17,5-3-M 27 600 

150 FRONIUS SYMO 20,0-3-M 27 600 

151 FRONIUS SYMO 20,0-3-M 27 600 

152    Sunny Boy 9000TL-US 240V 27,1 379 

153 FRONIUS IG PLUS 60V-1 27,5 370 

154 FRONIUS IG PLUS 60V-2 27,5 370 

155 FRONIUS IG PLUS 60V-3 27,5 370 

156    Sunny Boy 8000TL-US 208V 27,9 345 

157   Sunny Mini Central 9000TL 28 350 

158    Sunny Boy 5000TL-US 208V 30 480 

159    Sunny Boy 5000TL-US 240V 30 480 

160    Sunny Boy 6000TL-US 208V 30 480 

161    Sunny Boy 6000TL-US 240V 30 480 

162 FRONIUS IG PLUS 70V-2 30 370 

163    Sunny Boy 7000TL-US 208V 30 480 

164    Sunny Boy 7000TL-US 240V 30 480 

165   Sunny Boy 7000 - US 208V AC 30 310 

166   Sunny Boy 7000 - US 240V AC 30 310 

167   Sunny Boy 7000 - US 277V AC 30 310 

168 POWER-ONE TRIO-7,5-TL-OUTD 30 350 

169    Sunny Boy 7700TL-US 208V 30 480 

170    Sunny Boy 7700TL-US 240V 30 480 

171 POWER-ONE TRIO-8,5-TL-OUTD 30 350 

172   Sunny Boy 8000 - US 240V AC 30 345 

173   Sunny Boy 8000 - US 277V AC 30 345 

174    Sunny Boy 10000TL-US 240V 30,2 379 

175   Sunny Mini Central 10000TL 31 350 

176    Sunny Boy 9000TL-US 208V 31,4 345 

177 FRONIUS IG PLUS 80V-3 32 370 

178   Sunny Tripower 15000TL 33 600 

179   Sunny Tripower 17000TL 33 600 

180   Sunny Tripower 20000TL 33 600 

 

α/α Μοντέλο 
max 

 input 
current 

rated 
input 

voltage 

181   Sunny Tripower 25000TL 33 600 

182   Sunny Tripower 25000TLEE-JP 33 625 

183    Sunny Boy 11000TL-US 240V 33,3 379 

184   Sunny Mini Central 11000TL 34 350 

185    Sunny Boy 10000TL-US 208V 35 345 

186   Sunny Tripower 20000TLEE-JP 36 580 

187 FRONIUS IG PLUS 100V-3 36,7 370 

188 FRONIUS IG PLUS 100V-2 37,1 370 

189 Powador 12.0 TL3  37,2   

190 Powador 14.0 TL3  37,2   

191 Powador 18.0 TL3  37,2   

192 Powador 20.0 TL3  37,2   

193 FRONIUS IG PLUS 120V-3 46,2 370 

194 FRONIUS IG PLUS 150V-3 55,6 370 

195 Powador 30.0 TL3  102   

196 Powador 33.0 TL3  102   

197 Powador 36.0 TL3  102   

198 Powador 39.0 TL3  102   

199 Powador 48.0 TL3  102   

200 Powador 60.0 TL3  102   

201 Powador 72.0 TL3  108   

202 FRONIUS CL36,0 167,8 370 

203 FRONIUS AGILO 75,0-3 170 460 

204 FRONIUS CL48,0 223,4 370 

205 FRONIUS AGILO 100,0-3 227 460 

206   Sunny Central Outdoor/Indoor 235 500 

207   Sunny Central Outdoor/Indoor HE 235 500 

208 FRONIUS CL60,0 280,2 370 

209   Sunny Central 250HE 591 500 

210   Sunny Central 250 591 500 

211   Sunny Central 250-US 800 380 

212   Sunny Central 350 800 500 

213   Sunny Central 400HE 993 500 

214   Sunny Central 400MV 993 500 

215   Sunny Central 500HE 1242 500 

216   Sunny Central 500MV 1242 500 

217   Sunny Central 500CP 1250 480 

218   Sunny Central 630CP 1350 550 

219   Sunny Central 720CP 1400 565 

220   Sunny Central 760CP 1400 595 

221   Sunny Central 800CP 1400 620 

222   Sunny Central 630HE 1422 550 

223   Sunny Central 630MV 1422 550 

224   Sunny Central 500HE-US 1600 380 

225   Sunny Central 500-US 1600 380 

226   Sunny Central 800MV 1986 500 

227   Sunny Central 1000MV 2484 500 

228   Sunny Central 1250MV 2844 550 
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΢υμπεράςματα – παρατθριςεισ 

 

1) Αρχικά, το γράφθμα μασ δίνει τθν εντφπωςθ ότι για μικρζσ τιμζσ 

ρεφματοσ, οι αντίςτοιχεσ τιμζσ τθσ τάςθσ παρουςιάηουν μεγάλθ 

ανομοιογζνεια. Πράγματι, το EXCEL για ρεφμα  60 Ampere δίνει 

μζςθ τιμι τάςθσ ίςθ με 

(average voltage)1 = 461,318 

και τυπικι απόκλιςθ 

s1 = 148,926. 

Ζτςι, ζχουμε ςυντελεςτι μεταβολισ 

148,926/461,318 = 32,3%, 

τιμι που υπερβαίνει κατά πολφ το 10%, οπότε επιβεβαιϊνεται θ 

ανομοιογζνεια. 

 

2) Για τισ λίγεσ παρατθριςεισ που αντιςτοιχοφν ςε «μεγάλθ» τιμι 

ρεφματοσ, ζχουμε μζςθ τάςθ 

(average voltage)2 = 486,3, 

τυπικι ααπόκλιςθ  

s2 = 70,73 

και ςυντελεςτι μεταβολισ 

70,73/486,3 = 14,5%. 

Ο ςυντελεςτισ μεταβολισ είναι μεν μεγαλφτεροσ του 10%, όμωσ 

τόςο, ϊςτε να μποροφμε να δεχκοφμε ομοιογζνεια.  
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Πίνακας τιμών για το γράφημα μέγ. εισαγόμενου ρεύματος - μέγ. εξαγόμενου ρεύματος: 

X-άξονας:max input current,           Τ-άξονας: max output current 

α/α Μοντέλο 
max 

 input 
current 

max 
output 
current 

1   PIKO 3.6 8 15,7 

2 SOLAREDGE SE2200 8,5 12 

3 SOLAREDGE SE 5K 8,5 8 

4 FRONIUS IG TL 3, 8,8 13 

5 SOLARMAX 2000 9   

6   PIKO 4.2 9 6,1 

7   PIKO 5.5 9 8 

8   PIKO 3.0 9 13,1 

9   Sunny Boy 1.5 10 7 

10   Sunny Boy 2.5 10 11 

11 FRONIUS IG TL 3,6 10,8 16 

12 Sunny Boy 1300 TL 11 7,2 

13 Sunny Boy 1600 TL 11 8,9 

14 BLUEPLANET 2,0 TL1 11   

15 Sunny Boy 2100 TL 11 11 

16 BLUEPLANET 2,6 TL1 11   

17   PIKO 4.6 11 6,7 

18 SOLAREDGE SE3000 11,5 16,5 

19 FRONIUS IG TL 4,0 11,8 17,4 

20 FRONIUS IG PLUS 25 V-1 11,9 11,3 

21   Sunny Boy 2000HF 12 11,4 

22   Sunny Boy 2500 12 12,5 

23   Sunny Boy 3000 12 15 

24 SOLAREDGE SE 7K 12 11,5 

25 POWER-ONE PVI 3.0-TL 12,5 14,5 

26 UNO.2.0-I-OUTD 12,5 10 

27   PIKO 7.0 12,5 10,2 

28   PIKO 8.3 12,5 12 

29   PIKO 10.1 12,5 14,5 

30   Sunny Boy 1200 12,6 6,1 

31   Sunny Boy 1700 12,6 8,6 

32 UNO.2.5-I-OUTD 12,8 12 

33 FRONIUS  GALVO 1,5-1 13,3 7,2 

34 Powador 3002 13,5   

35 SOLARMAX 3000 13,5   

36 SOLAREDGE SE3500 13,5 19,5 

37 FRONIUS IG TL 4,6 13,5 20 

38 FRONIUS SYMO 5,0-3-M 13,5 13,5 

39 FRONIUS SYMO 6,0-3-M 13,5 13,5 

40 FRONIUS SYMO 7,0-3-M 13,5 13,5 

41 FRONIUS SYMO 8,2-3-M 13,5 13,5 

42 SOLAREDGE SE 8K 13,5 13 

43 FRONIUS IG PLUS 30V-1 13,8 13 

44 Powador 2002 14,3   

45 FRONIUS IG TL 5,0 14,7 21,7 

46   Sunny Boy 2000HF-US 240V AC 15 9,3 

47   Sunny Boy 2000HF-US 208V AC 15 9,6 

48   Sunny Boy 2500HF 15 14,2 

49 Sunny Boy 2500 TL 15 10,9 

50   Sunny Boy 2500HF-US 208V AC 15 12 

51   Sunny Boy 2500HF-US 240V AC 15 10,4 

52   Sunny Boy 3000HF 15 15 

53 Sunny Boy  3000TL 15 16 

54   Sunny Boy 3000HF-US 208V AC 15 14,4 

55   Sunny Boy 3000HF-US 240V AC 15 12,5 

56 Sunny Boy  3600TL 15 16 

57 Sunny Boy  4000TL 15 22 

58   Sunny Boy 3600 Smart Energy 15 16 

59 Sunny Boy  5000TL 15 22 

60   Sunny Boy 5000 Smart Energy 15 22 

 

α/α Μοντέλο 
max 

 input 
current 

max 
output 
current 

61 SOLAREDGE SE 9K 15 14,5 

62 SOLAREDGE SE4000 15,5 22 

63  FRONIUS SYMO 3,0-3-S 16 9 

64 FRONIUS SYMO 3,0-3-M 16 13,5 

65 FRONIUS SYMO 3.0-3-S 16 9 

66 FRONIUS SYMO 3,0-3-M 16 13,5 

67 FRONIUS SYMO 3,7-3-S 16 9 

68 FRONIUS SYMO 3,7-3-M 16 13,5 

69 FRONIUS SYMO 3,7-3-S 16 9 

70 FRONIUS SYMO 3,7-3-M 16 13,5 

71 FRONIUS SYMO 4,5-3-S 16 9 

72 FRONIUS SYMO 4,5-3-M 16 13,5 

73 FRONIUS SYMO 4,5-3-S 16 9 

74 FRONIUS SYMO 4,5-3-M 16 13,5 

75 FRONIUS SYMO 5,0-3-M 16 13,5 

76 FRONIUS SYMO 6,0-3-M 16 13,5 

77 FRONIUS SYMO 7,0-3-M 16 13,5 

78 FRONIUS SYMO 8,2-3-M 16 13,5 

79 FRONIUS IG PLUS35V-1 16,2 15,2 

80 FRONIUS SYMO 10,0-3-M 16,5 20 

81 FRONIUS SYMO 10,0-3-M 16,5 20 

82 SOLAREDGE SE 10K 16,5 16 

83 FRONIUS SYMO 12,5-3-M 16,5 20 

84 FRONIUS SYMO 12,5-3-M 16,5 20 

85 FRONIUS SYMO 15,0-3-M 16,5 20 

86 FRONIUS  GALVO  2,5-1 16,6 12,1 

87 SOLARMAX 4000 17,5   

88 FRONIUS  GALVO 2,0-1 17,8 9,7 

89 Sunny Boy 3000TL-US 208 V 18 15 

90 Sunny Boy 3000TL-US 240V 18 15 

91   PIKO 12 18 19,3 

92 Powador 4002 18,5   

93 FRONIUS IG PLUS50V-1 18,6 17,4 

94 POWER-ONE  TRIO-5.8-TL-OUTD 18,9 10 

95   Sunny Mini Central 6000TL 19 27 

96 SOLAREDGE SE5000 19,5 27 

97 FRONIUS  GALVO  3.0-1 19,8 14,5 

98 POWER-ONE PVI 3.6-TL 20 17,2 

99 POWER-ONE PVI 4,2-TL 20 20 

100   Sunny Boy 3300 20 18 

101   Sunny Boy 3800/V 20 16 

102   Sunny Boy 3800 20 18 

103   PIKO 15 20 24,2 

104   PIKO 17 20 27,4 

105   PIKO 20 20 32,2 

106 FRONIUS  GALVO  3,1-1 20,7 15 

107   Sunny Boy 5000 - US 208V AC 21 24 

108   Sunny Boy 5000 - US 240V AC 21 21 

109   Sunny Boy 5000 - US 277V AC 21 18 

110 SOLAREDGE SE 12,5K 21 20 

111 BLUEPLANET 3,0 TL1 22   

112 BLUEPLANET 3,5 TL1 22   

113 BLUEPLANET 3,7 TL1 22   

114 BLUEPLANET 4,0 TL1 22   

115 SOLARMAX 4600 22   

116 SOLARMAX 5000 22   

117 Powador 6.0 TL3  22   

118   Sunny Mini Central 7000TL 22 31 

119 Powador 7,8TL3  22   

120   Sunny Tripower 8000TL 22 16 
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α/α Μοντέλο 
max 

 input 
current 

max 
output 
current 

121 Powador 9.0 TL3  22   

122 Powador 10.0 TL3  22   

123   Sunny Tripower 10000TL 22 16 

124   Sunny Tripower 12000TL 22 19,2 

125 SOLAREDGE SE 15K 22 23 

126 Powador 5002 22,4   

127 FRONIUS IG PLUS 55V-3 22,8 7,3 

128 FRONIUS IG PLUS 55V-1 22,9 21,7 

129 FRONIUS IG PLUS 55V-2 22,9 10,9 

130 SOLAREDGE SE6000 23 27 

131   Sunny Mini Central 7000HV 23 31 

132 SOLAREDGE SE 16K 23 25,5 

133 SOLAREDGE SE 17K  23 26 

134    Sunny Boy 3800TL-US 208V 24 16 

135    Sunny Boy 3800TL-US 240V 24 16 

136    Sunny Boy 4000TL-US 208V 24 20 

137    Sunny Boy 4000TL-US 240V 24 20 

138    Sunny Boy 8000TL-US 240V 24,1 33,4 

139   Sunny Boy 6000 - US 208V AC 25 29 

140   Sunny Boy 6000 - US 240V AC 25 25 

141   Sunny Boy 6000 - US 277V AC 25 22 

142   Sunny Mini Central 8000TL 25 35 

143   Sunny Mini Central 4600A 26 26 

144   Sunny Mini Central 5000A 26 26 

145   Sunny Mini Central 6000A 26 26 

146 Powador 6002 26,5   

147 FRONIUS SYMO 15,0-3-M 27 32 

148 FRONIUS SYMO 17,5-3-M 27 32 

149 FRONIUS SYMO 17,5-3-M 27 32 

150 FRONIUS SYMO 20,0-3-M 27 32 

151 FRONIUS SYMO 20,0-3-M 27 32 

152    Sunny Boy 9000TL-US 240V 27,1 37,5 

153 FRONIUS IG PLUS 60V-1 27,5 26,1 

154 FRONIUS IG PLUS 60V-2 27,5 13 

155 FRONIUS IG PLUS 60V-3 27,5 8,7 

156    Sunny Boy 8000TL-US 208V 27,9 38,5 

157   Sunny Mini Central 9000TL 28 40 

158    Sunny Boy 5000TL-US 208V 30 22 

159    Sunny Boy 5000TL-US 240V 30 22 

160    Sunny Boy 6000TL-US 208V 30 25 

161    Sunny Boy 6000TL-US 240V 30 25 

162 FRONIUS IG PLUS 70V-2 30 14,1 

163    Sunny Boy 7000TL-US 208V 30 29,2 

164    Sunny Boy 7000TL-US 240V 30 29,2 

165   Sunny Boy 7000 - US 208V AC 30 34 

166   Sunny Boy 7000 - US 240V AC 30 29 

167   Sunny Boy 7000 - US 277V AC 30 25 

168 POWER-ONE TRIO-7,5-TL-OUTD 30 12,5 

169    Sunny Boy 7700TL-US 208V 30 32 

170    Sunny Boy 7700TL-US 240V 30 32 

171 POWER-ONE TRIO-8,5-TL-OUTD 30 15,5 

172   Sunny Boy 8000 - US 240V AC 30 32 

173   Sunny Boy 8000 - US 277V AC 30 32 

174    Sunny Boy 10000TL-US 240V 30,2 41,7 

175   Sunny Mini Central 10000TL 31 44 

176    Sunny Boy 9000TL-US 208V 31,4 43,3 

177 FRONIUS IG PLUS 80V-3 32 10,2 

178   Sunny Tripower 15000TL 33 24 

179   Sunny Tripower 17000TL 33 24,6 

180   Sunny Tripower 20000TL 33 29 

 

α/α Μοντέλο 
max 

 input 
current 

max 
output 
current 

181   Sunny Tripower 25000TL 33 36,2 

182   Sunny Tripower 25000TLEE-JP 33 38 

183    Sunny Boy 11000TL-US 240V 33,3 458 

184   Sunny Mini Central 11000TL 34 48 

185    Sunny Boy 10000TL-US 208V 35 48,1 

186   Sunny Tripower 20000TLEE-JP 36 29 

187 FRONIUS IG PLUS 100V-3 36,7 11,6 

188 FRONIUS IG PLUS 100V-2 37,1 17,4 

189 Powador 12.0 TL3  37,2   

190 Powador 14.0 TL3  37,2   

191 Powador 18.0 TL3  37,2   

192 Powador 20.0 TL3  37,2   

193 FRONIUS IG PLUS 120V-3 46,2 14,5 

194 FRONIUS IG PLUS 150V-3 55,6 17,4 

195 Powador 30.0 TL3  102   

196 Powador 33.0 TL3  102   

197 Powador 36.0 TL3  102   

198 Powador 39.0 TL3  102   

199 Powador 48.0 TL3  102   

200 Powador 60.0 TL3  102   

201 Powador 72.0 TL3  108   

202 FRONIUS CL36,0 167,8 52,2 

203 FRONIUS AGILO 75,0-3 170 114,4 

204 FRONIUS CL48,0 223,4 69,6 

205 FRONIUS AGILO 100,0-3 227 152,6 

206   Sunny Central Outdoor/Indoor 235 145 

207   Sunny Central Outdoor/Indoor HE 235 193 

208 FRONIUS CL60,0 280,2 87 

209   Sunny Central 250HE 591 535 

210   Sunny Central 250 591 361 

211   Sunny Central 250-US 800 300 

212   Sunny Central 350 800 505 

213   Sunny Central 400HE 993 941 

214   Sunny Central 400MV 993 12,7 

215   Sunny Central 500HE 1242 1176 

216   Sunny Central 500MV 1242 15,9 

217   Sunny Central 500CP 1250 1176 

218   Sunny Central 630CP 1350 1283 

219   Sunny Central 720CP 1400 1411 

220   Sunny Central 760CP 1400 1411 

221   Sunny Central 800CP 1400 1411 

222   Sunny Central 630HE 1422 1283 

223   Sunny Central 630MV 1422 20,2 

224   Sunny Central 500HE-US 1600 1470 

225   Sunny Central 500-US 1600 600 

226   Sunny Central 800MV 1986 25,4 

227   Sunny Central 1000MV 2484 31,8 

228   Sunny Central 1250MV 2844 40,4 
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Ραβδόγραμμα μέγ. εισαγόμενου ρεύματος - μέγ. εξαγόμενου ρεύματος (input current > 60 A) 
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΢υμπεράςματα – παρατθριςεισ 

 

1) ΢τουσ πίνακεσ των ςελίδων 106 – 107, καταγράφονται 197 

περιπτϊςεισ ςυνολικά (παραλείπουμε τισ εγγραφζσ που περιζχουν 

κενά κελιά). 

Μόνο ςε 21 από αυτζσ (ποςοςτό 10,6%) το ρεφμα εξόδου ξεπερνά 

τα 55 Α, ανεξάρτθτα από το ρεφμα ειςόδου. 

 

 

2) Σο EXCEL υπολογίηει τισ εξισ μζςεσ τιμζσ: 

μζςο ρεφμα ειςόδου = 164,6 Α 

μζςο ρεφμα εξόδου = 94,5 Α. 

Τπολογίηει ακόμθ ότι ςε 27 περιπτϊςεισ (ποςοςτό 13,7%) το ρεφμα 

ειςόδου ξεπερνά τθ μζςθ τιμι του, ενϊ ςε 19 περιπτϊςεισ 

(ποςοςτό 9,6%) το ρεφμα εξόδου ξεπερνά τθ μζςθ τιμι του. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6  -  ΠΕΡΙ ΢Τ΢ΧΕΣΙ΢Η΢ ΜΕΣΑΒΛΗΣΩΝ 
 
 
6.1 Γενικά Θεωροφμε μια μεταβλθτι Χ με τιμζσ n21 x,,x,x   και μια 

μεταβλθτι Τ με αντίςτοιχεσ τιμζσ n21 y,,y,y  . ΢θμειϊνουμε τα ςθμεία 

     ny,nx,,y,x,y,x 2211   ςε ζνα καρτεςιανό ςφςτθμα ςυντεταγμζνων και 

παίρνουμε ζνα «ςμινοσ» ςθμείων που το ονομάηουμε διάγραμμα 
διαςποράσ. Με βάςθ το διάγραμμα διαςποράσ ςχεδιάηουμε μια καμπφλθ θ 
οποία προςεγγίηει τα δεδομζνα (διζρχεται δθλ. απ’ όςο το δυνατόν 
περιςςότερα ςθμεία του διαγράμματοσ διαςποράσ ι όςο το δυνατόν 
πλθςιζςτερα ς’ αυτά) και τθν οποία ονομάηουμε προςεγγιςτική καμπφλη ι 
καμπφλη παλινδρόμηςησ τθσ Τ πάνω ςτθ Χ (τα ςθμεία του ςμινουσ 
παλινδρομοφν γφρω από τθν καμπφλθ). ΢το πρϊτο εκ των ςχθμάτων που 
ακολουκοφν, θ προςεγγιςτικι καμπφλθ είναι μια ευκεία, υπάρχει δθλ. ζνα 
είδοσ γραμμικισ ςυςχζτιςθσ μεταξφ των Χ και Τ. ΢το δεφτερο ςχιμα 
παρατθρείται μια μθ γραμμικι ςυςχζτιςθ μεταξφ των Χ, Τ, ενϊ ςτο τρίτο 
ςχιμα οι δφο μεταβλθτζσ είναι αςυςχζτιςτεσ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ανάλογα με το αν θ καμπφλθ που προςαρμόηεται ς’ ζνα διάγραμμα 
διαςποράσ είναι ευκεία ι πολυωνυμικι ι π.χ. εκκετικι μιλάμε για 
γραμμικι ι πολυωνυμικι ι εκκετικι ςυςχζτιςθ και ζνα μζγεκοσ που μασ 
πλθροφορεί για το πόςο «καλι» είναι θ καμπφλθ που προςαρμόηεται ςτα 
δεδομζνα, είναι ο ςυντελεςτήσ προςδιοριςμοφ R2 που παίρνει τιμζσ από 0 
ζωσ 1. Όςο πλθςιζςτερα ςτον 1 βρίςκεται θ τιμι του ςυντελεςτι 
προςδιοριςμοφ, τόςο πιο βζβαιοι είμαςτε για το ότι επιλζξαμε μια 
καμπφλθ που προςαρμόηεται «καλά» ςτα δεδομζνα μασ. Εάν θ τιμι του R2 
είναι κοντά ςτο 0 οι μεταβλθτζσ είναι αςυςχζτιςτεσ (δεν αναμζνουμε να 

• • 
• 

• • 
• • 

• 
• 
• • • • 

• 

• 

• 
• • 

• 

• 

• 
• 
• 
• • 

• • 
• 

σχήμα 6.1 
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προςαρμόηεται ςτα δεδομζνα κάποια καμπφλθ). ΢τθν περίπτωςθ τθσ 
γραμμικισ ςυςχζτιςθσ, ο R παίρνει τιμζσ από -1 ζωσ 1 και καλείται 
ςυντελεςτήσ γραμμικήσ ςυςχζτιςησ. Εάν θ απόλυτθ τιμι του R είναι κοντά 
ςτον 1, ςθμαίνει πωσ μια ευκεία «περιγράφει» ικανοποιθτικά τα δεδομζνα 
μασ. Σο EXCEL διακζτει εργαλεία που μασ επιτρζπουν να υπολογίςουμε το 
ςυντελεςτι προςδιοριςμοφ και τθν εξίςωςθ y = f(x) τθσ καμπφλθσ 
παλινδρόμθςθσ με τθ μζθοδο ελαχίςτων τετραγώνων. Η εξίςωςθ αυτι με 
τθ ςειρά τθσ, μασ επιτρζπει να κάνουμε προβλζψεισ, αφοφ για δεδομζνθ 
τιμι τθσ ανεξάρτθτθσ μεταβλθτισ Χ μποροφμε να υπολογίςουμε τθν τιμι 
τθσ εξαρτθμζνθσ μεταβλθτισ Τ. 
 
΢το κεφάλαιο αυτό προςπακοφμε να διερευνιςουμε τον τρόπο με τον 
οποίο ςυςχετίηονται κάποιεσ μεταβλθτζσ από τθ βάςθ δεδομζνων μασ. Οι 
μεταβλθτζσ που ζχουν επιλεγεί είναι: 
 
 Χ-άξονασ: max input current,   Τ-άξονασ: DC Power 
 Χ-άξονασ: max input current * max input voltage 
         Τ-άξονασ: Maximum DC power 
 Χ-άξονασ: max input voltage - min input voltage 
         Τ-άξονασ: Maximum DC power 
 Χ-άξονασ: (max input voltage + min input voltage)/2 
         Τ-άξονασ: Maximum DC power 
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6.2  Οι μεταβλητζσ Χ: max input current,   Τ: DC Power 
 Πίνακας τιμών για το Γράφημα μέγ. εισαγόμενου ρεύματος - DC ισχύος: 

   Φ-άξονας: max input current,   Τ-άξονας: DC Power 

α/α Μοντέλο 
max 

 input 
current 

DC  
Power 

1   PIKO 3.6 8   

2 SOLAREDGE SE2200 8,5 2400 

3 SOLAREDGE SE 5K 8,5 5500 

4 FRONIUS IG TL 3, 8,8 3000 

5 SOLARMAX 2000 9 2000 

6   PIKO 4.2 9 4620 

7   PIKO 5.5 9 6050 

8   PIKO 3.0 9   

9   Sunny Boy 1.5 10 1600 

10   Sunny Boy 2.5 10 1600 

11 FRONIUS IG TL 3,6 10,8 3680 

12 Sunny Boy 1300 TL 11 1400 

13 Sunny Boy 1600 TL 11 1700 

14 BLUEPLANET 2,0 TL1 11 2000 

15 Sunny Boy 2100 TL 11 2200 

16 BLUEPLANET 2,6 TL1 11 2600 

17   PIKO 4.6 11 5100 

18 SOLAREDGE SE3000 11,5 3300 

19 FRONIUS IG TL 4,0 11,8 4000 

20 FRONIUS IG PLUS 25 V-1 11,9 2600 

21   Sunny Boy 2000HF 12 2100 

22   Sunny Boy 2500 12 2700 

23   Sunny Boy 3000 12 3200 

24 SOLAREDGE SE 7K 12 7700 

25 POWER-ONE PVI 3.0-TL 12,5 2000 

26 UNO.2.0-I-OUTD 12,5 2300 

27   PIKO 7.0 12,5 7700 

28   PIKO 8.3 12,5 9130 

29   PIKO 10.1 12,5 11000 

30   Sunny Boy 1200 12,6 1320 

31   Sunny Boy 1700 12,6 1850 

32 UNO.2.5-I-OUTD 12,8 2900 

33 FRONIUS  GALVO 1,5-1 13,3 1600 

34 Powador 3002 13,5 2500 

35 SOLARMAX 3000 13,5 3000 

36 SOLAREDGE SE3500 13,5 3900 

37 FRONIUS IG TL 4,6 13,5 4600 

38 FRONIUS SYMO 5,0-3-M 13,5 5000 

39 FRONIUS SYMO 6,0-3-M 13,5 6000 

40 FRONIUS SYMO 7,0-3-M 13,5 7000 

41 FRONIUS SYMO 8,2-3-M 13,5 8200 

42 SOLAREDGE SE 8K 13,5 8800 

43 FRONIUS IG PLUS 30V-1 13,8 3000 

44 Powador 2002 14,3 1650 

45 FRONIUS IG TL 5,0 14,7 5000 

46   Sunny Boy 2000HF-US 240V AC 15 200 

47   Sunny Boy 2000HF-US 208V AC 15 2200 

48   Sunny Boy 2500HF 15 2600 

49 Sunny Boy 2500 TL 15 2650 

50   Sunny Boy 2500HF-US 208V AC 15 2750 

51   Sunny Boy 2500HF-US 240V AC 15 2750 

52   Sunny Boy 3000HF 15 3150 

53 Sunny Boy  3000TL 15 3200 

54   Sunny Boy 3000HF-US 208V AC 15 3300 

55   Sunny Boy 3000HF-US 240V AC 15 3300 

56 Sunny Boy  3600TL 15 3880 

57 Sunny Boy  4000TL 15 4200 

58   Sunny Boy 3600 Smart Energy 15 5200 

59 Sunny Boy  5000TL 15 5250 

60   Sunny Boy 5000 Smart Energy 15 6600 

 

α/α Μοντέλο 
max 

 input 
current 

DC  
Power 

61 SOLAREDGE SE 9K 15 9900 

62 SOLAREDGE SE4000 15,5 4400 

63  FRONIUS SYMO 3,0-3-S 16 3000 

64 FRONIUS SYMO 3,0-3-M 16 3000 

65 FRONIUS SYMO 3.0-3-S 16 3000 

66 FRONIUS SYMO 3,0-3-M 16 3000 

67 FRONIUS SYMO 3,7-3-S 16 3700 

68 FRONIUS SYMO 3,7-3-M 16 3700 

69 FRONIUS SYMO 3,7-3-S 16 3700 

70 FRONIUS SYMO 3,7-3-M 16 3700 

71 FRONIUS SYMO 4,5-3-S 16 4500 

72 FRONIUS SYMO 4,5-3-M 16 4500 

73 FRONIUS SYMO 4,5-3-S 16 4500 

74 FRONIUS SYMO 4,5-3-M 16 4500 

75 FRONIUS SYMO 5,0-3-M 16 5000 

76 FRONIUS SYMO 6,0-3-M 16 6000 

77 FRONIUS SYMO 7,0-3-M 16 7000 

78 FRONIUS SYMO 8,2-3-M 16 8200 

79 FRONIUS IG PLUS35V-1 16,2 3500 

80 FRONIUS SYMO 10,0-3-M 16,5 10000 

81 FRONIUS SYMO 10,0-3-M 16,5 10000 

82 SOLAREDGE SE 10K 16,5 11000 

83 FRONIUS SYMO 12,5-3-M 16,5 12500 

84 FRONIUS SYMO 12,5-3-M 16,5 12500 

85 FRONIUS SYMO 15,0-3-M 16,5 15000 

86 FRONIUS  GALVO  2,5-1 16,6 2650 

87 SOLARMAX 4000 17,5 4000 

88 FRONIUS  GALVO 2,0-1 17,8 2140 

89 Sunny Boy 3000TL-US 208 V 18 3200 

90 Sunny Boy 3000TL-US 240V 18 3200 

91   PIKO 12 18 12900 

92 Powador 4002 18,5 3500 

93 FRONIUS IG PLUS50V-1 18,6 4000 

94 POWER-ONE  TRIO-5.8-TL-OUTD 18,9 5800 

95   Sunny Mini Central 6000TL 19 6200 

96 SOLAREDGE SE5000 19,5 5500 

97 FRONIUS  GALVO  3.0-1 19,8 3160 

98 POWER-ONE PVI 3.6-TL 20 3000 

99 POWER-ONE PVI 4,2-TL 20 3000 

100   Sunny Boy 3300 20 3820 

101   Sunny Boy 3800/V 20 3900 

102   Sunny Boy 3800 20 4040 

103   PIKO 15 20 16900 

104   PIKO 17 20 19200 

105   PIKO 20 20 22600 

106 FRONIUS  GALVO  3,1-1 20,7 3310 

107   Sunny Boy 5000 - US 208V AC 21 5300 

108   Sunny Boy 5000 - US 240V AC 21 5300 

109   Sunny Boy 5000 - US 277V AC 21 5300 

110 SOLAREDGE SE 12,5K 21 13700 

111 BLUEPLANET 3,0 TL1 22 3000 

112 BLUEPLANET 3,5 TL1 22 3450 

113 BLUEPLANET 3,7 TL1 22 3680 

114 BLUEPLANET 4,0 TL1 22 4000 

115 SOLARMAX 4600 22 4600 

116 SOLARMAX 5000 22 5000 

117 Powador 6.0 TL3  22 6000 

118   Sunny Mini Central 7000TL 22 7200 

119 Powador 7,8TL3  22 7800 

120   Sunny Tripower 8000TL 22 8200 
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α/α Μοντέλο 
max 

 input 
current 

DC  
Power 

121 Powador 9.0 TL3  22 9000 

122 Powador 10.0 TL3  22 10000 

123   Sunny Tripower 10000TL 22 10200 

124   Sunny Tripower 12000TL 22 12250 

125 SOLAREDGE SE 15K 22 16500 

126 Powador 5002 22,4 4200 

127 FRONIUS IG PLUS 55V-3 22,8 5000 

128 FRONIUS IG PLUS 55V-1 22,9 5000 

129 FRONIUS IG PLUS 55V-2 22,9 5000 

130 SOLAREDGE SE6000 23 6600 

131   Sunny Mini Central 7000HV 23 7500 

132 SOLAREDGE SE 16K 23 17600 

133 SOLAREDGE SE 17K  23 18700 

134    Sunny Boy 3800TL-US 208V 24 4200 

135    Sunny Boy 3800TL-US 240V 24 4200 

136    Sunny Boy 4000TL-US 208V 24 4200 

137    Sunny Boy 4000TL-US 240V 24 4200 

138    Sunny Boy 8000TL-US 240V 24,1 1000 

139   Sunny Boy 6000 - US 208V AC 25 6350 

140   Sunny Boy 6000 - US 240V AC 25 6350 

141   Sunny Boy 6000 - US 277V AC 25 6350 

142   Sunny Mini Central 8000TL 25 8250 

143   Sunny Mini Central 4600A 26 5250 

144   Sunny Mini Central 5000A 26 5750 

145   Sunny Mini Central 6000A 26 6300 

146 Powador 6002 26,5 5000 

147 FRONIUS SYMO 15,0-3-M 27 15000 

148 FRONIUS SYMO 17,5-3-M 27 17500 

149 FRONIUS SYMO 17,5-3-M 27 17500 

150 FRONIUS SYMO 20,0-3-M 27 20000 

151 FRONIUS SYMO 20,0-3-M 27 20000 

152    Sunny Boy 9000TL-US 240V 27,1 11250 

153 FRONIUS IG PLUS 60V-1 27,5 6000 

154 FRONIUS IG PLUS 60V-2 27,5 6000 

155 FRONIUS IG PLUS 60V-3 27,5 6000 

156    Sunny Boy 8000TL-US 208V 27,9 1000 

157   Sunny Mini Central 9000TL 28 9300 

158    Sunny Boy 5000TL-US 208V 30 5300 

159    Sunny Boy 5000TL-US 240V 30 5300 

160    Sunny Boy 6000TL-US 208V 30 6300 

161    Sunny Boy 6000TL-US 240V 30 6300 

162 FRONIUS IG PLUS 70V-2 30 6500 

163    Sunny Boy 7000TL-US 208V 30 7300 

164    Sunny Boy 7000TL-US 240V 30 7300 

165   Sunny Boy 7000 - US 208V AC 30 7400 

166   Sunny Boy 7000 - US 240V AC 30 7400 

167   Sunny Boy 7000 - US 277V AC 30 7400 

168 POWER-ONE TRIO-7,5-TL-OUTD 30 7500 

169    Sunny Boy 7700TL-US 208V 30 8000 

170    Sunny Boy 7700TL-US 240V 30 8000 

171 POWER-ONE TRIO-8,5-TL-OUTD 30 8500 

172   Sunny Boy 8000 - US 240V AC 30 10000 

173   Sunny Boy 8000 - US 277V AC 30 10000 

174    Sunny Boy 10000TL-US 240V 30,2 12500 

175   Sunny Mini Central 10000TL 31 10350 

176    Sunny Boy 9000TL-US 208V 31,4 11250 

177 FRONIUS IG PLUS 80V-3 32 7000 

178   Sunny Tripower 15000TL 33 15340 

179   Sunny Tripower 17000TL 33 17410 

180   Sunny Tripower 20000TL 33 20440 

 

α/α Μοντέλο 
max 

 input 
current 

DC  
Power 

181   Sunny Tripower 25000TL 33 25550 

182   Sunny Tripower 25000TLEE-JP 33 25550 

183    Sunny Boy 11000TL-US 240V 33,3 13750 

184   Sunny Mini Central 11000TL 34 11400 

185    Sunny Boy 10000TL-US 208V 35 12500 

186   Sunny Tripower 20000TLEE-JP 36 20450 

187 FRONIUS IG PLUS 100V-3 36,7 8000 

188 FRONIUS IG PLUS 100V-2 37,1 8000 

189 Powador 12.0 TL3  37,2 12000 

190 Powador 14.0 TL3  37,2 14000 

191 Powador 18.0 TL3  37,2 18000 

192 Powador 20.0 TL3  37,2 20000 

193 FRONIUS IG PLUS 120V-3 46,2 10000 

194 FRONIUS IG PLUS 150V-3 55,6 12000 

195 Powador 30.0 TL3  102 30000 

196 Powador 33.0 TL3  102 33000 

197 Powador 36.0 TL3  102 36000 

198 Powador 39.0 TL3  102 39000 

199 Powador 48.0 TL3  102 48000 

200 Powador 60.0 TL3  102 60000 

201 Powador 72.0 TL3  108 72000 

202 FRONIUS CL36,0 167,8 38600 

203 FRONIUS AGILO 75,0-3 170 75000 

204 FRONIUS CL48,0 223,4 51400 

205 FRONIUS AGILO 100,0-3 227 100000 

206   Sunny Central Outdoor/Indoor 235 105000 

207   Sunny Central Outdoor/Indoor HE 235 105000 

208 FRONIUS CL60,0 280,2 64400 

209   Sunny Central 250HE 591 261000 

210   Sunny Central 250 591 262000 

211   Sunny Central 250-US 800 260000 

212   Sunny Central 350 800 369000 

213   Sunny Central 400HE 993 448000 

214   Sunny Central 400MV 993 455000 

215   Sunny Central 500HE 1242 560000 

216   Sunny Central 500MV 1242 567000 

217   Sunny Central 500CP 1250 560000 

218   Sunny Central 630CP 1350 713000 

219   Sunny Central 720CP 1400 808000 

220   Sunny Central 760CP 1400 898000 

221   Sunny Central 800CP 1400 898000 

222   Sunny Central 630HE 1422 713000 

223   Sunny Central 630MV 1422 733000 

224   Sunny Central 500HE-US 1600 513000 

225   Sunny Central 500-US 1600 516000 

226   Sunny Central 800MV 1986 909000 

227   Sunny Central 1000MV 2484 1133000 

228   Sunny Central 1250MV 2844 1488000 
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Ακολουκεί το γράφθμα μζγ. ειςαγόμενου ρεφματοσ - DC ιςχφοσ για «μικρζσ» τιμζσ τθσ ανεξάρτθτθσ 
μεταβλθτισ. 
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Διάγραμμα διασποράς μέγ. εισαγόμενου ρεύματος - DC ισχύος («μικρές» τιμές ρεύματος) 
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΢υμπεράςματα – παρατθριςεισ 

 

Μια πρϊτθ ματιά ςτο γράφθμα τθσ ςελίδασ  115 μασ οδθγεί να 

εικάςουμε ότι μεταξφ των μεταβλθτϊν max input current και DC 

power φαίνεται να υπάρχει ενόσ είδουσ γραμμικι ςυςχζτιςθ.  

Πράγματι, το EXCEL δίνει ςυντελεςτι προςδιοριςμοφ ίςο με 

R2 = 0,9668. 

΢υνεπϊσ ζχουμε ςυντελεςτι γραμμικισ ςυςχζτιςθσ ίςο με 

R = 0,9833, 

τιμι πολφ κοντά ςτο 1 και άρα πρόκειται για πολφ ιςχυρι γραμμικι 

ςυςχζτιςθ. 

 

΢το ςχιμα που ακολουκεί, ζχουμε τα ςθμεία του διαγράμματοσ 

διαςποράσ τθσ ςελίδασ 112 να παλινδρομοφν γφρω από τθν ευκεία 

ελαχίςτων τετραγϊνων για τθν οποία το EXCEL δίνει τθν εξίςωςθ 

 

y = 0,4821·x – 4,2381. 

 

Δεδομζνου ότι είναι R  1, μποροφμε «με αςφάλεια» να 
κεωριςουμε ότι οι μεταβλθτζσ X = max input current και  Y = DC 
power ςυνδζονται με τθν προθγοφμενθ εξίςωςθ 

 
 

 
 
 
 



119 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Τίηινο γξαθήκαηνο

y = 0,4821x - 4,2381

R
2
 = 0,9668

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

0 500 1000 1500 2000 2500 3000

max input current (Ampere)

D
C

 P
o

w
e

r
Γράφημα μέγ. εισαγόμενου ρεύματος - DC ισχύος 

ευθεία ελαχίστων τετραγώνων  
D

C
 P

o
w

e
r
 (

K
W

)
 



120 
 

 6.3  Οι μεταβλητζσ Χ: (max input current) * (max input voltage),   Τ: maximum DC power 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

α/α Μοντζλο MIC*MIV 
Max DC Power 

(KW) 

1 SOLAREDGE SE2200 4250 2,4 

2 Sunny Boy 1200 5040 1,32 

3 Sunny Boy 1700 5040 1,85 

4 SOLARMAX 2000 5400 2 

5 FRONIUS  GALVO 1,5-1 5586 1,6 

6 SOLAREDGE SE3000 5750 3,3 

7 Sunny Boy 1.5 6000 1,6 

8 Sunny Boy 2.5 6000 1,6 

9 UNO.2.0-I-OUTD 6500 2,3 

10 Sunny Boy 1300 TL 6600 1,4 

11 Sunny Boy 1600 TL 6600 1,7 

12 Sunny Boy 2100 TL 6600 2,2 

13 UNO.2.5-I-OUTD 6656 2,9 

14 SOLAREDGE SE3500 6750 3,9 

15 FRONIUS  GALVO  2,5-1 6972 2,65 

16 FRONIUS IG PLUS 25 V-1 7140 2,6 

17 Sunny Boy 2500 7200 2,7 

18 Sunny Boy 3000 7200 3,2 

19 FRONIUS  GALVO 2,0-1 7476 2,14 

20 FRONIUS IG TL 3, 7480 3 

21 POWER-ONE PVI 3.0-TL 7500 2 

22 SOLAREDGE SE4000 7750 4,4 

23 SOLAREDGE SE 5K 8075 5,5 

24 SOLARMAX 3000 8100 3 

25 FRONIUS IG PLUS 30V-1 8280 3 

26 Sunny Boy 2000HF 8400 2,1 

27 PIKO 4.2 8550 4,62 

28 PIKO 5.5 8550 6,05 

29 Sunny Boy 2000HF-US 240V AC 9000 0,2 

30 Sunny Boy 2000HF-US 208V AC 9000 2,2 

31 Sunny Boy 2500HF-US 208V AC 9000 2,75 

32 Sunny Boy 2500HF-US 240V AC 9000 2,75 

33 Sunny Boy 3000HF-US 208V AC 9000 3,3 

34 Sunny Boy 3000HF-US 240V AC 9000 3,3 

35 FRONIUS IG TL 3,6 9180 3,68 

36 FRONIUS IG PLUS35V-1 9720 3,5 

37 SOLAREDGE SE5000 9750 5,5 

38 Sunny Boy 3300 10000 3,82 

39 Sunny Boy 3800/V 10000 3,9 

40 Sunny Boy 3800 10000 4,04 

41 FRONIUS IG TL 4,0 10030 4 

42   Sunny Boy 2500HF 10500 2,6 

43   Sunny Boy 3000HF 10500 3,15 

44 SOLARMAX 4000 10500 4 

45 Sunny Boy 3000TL-US 208 V 10800 3,2 

46 Sunny Boy 3000TL-US 240V 10800 3,2 

47 FRONIUS  GALVO  3.0-1 10890 3,16 

48   PIKO 4.6 11000 5,1 

49 FRONIUS IG PLUS50V-1 11160 4 

50 Sunny Boy 2500 TL 11250 2,65 

 

α/α Μοντζλο MIC*MIV 
Max DC Power 

(KW) 

51 Sunny Boy  3000TL 11250 3,2 

52 Sunny Boy  3600TL 11250 3,88 

53 Sunny Boy  4000TL 11250 4,2 

54   Sunny Boy 3600 Smart Energy 11250 5,2 

55 Sunny Boy  5000TL 11250 5,25 

56   Sunny Boy 5000 Smart Energy 11250 6,6 

57 FRONIUS  GALVO  3,1-1 11385 3,31 

58 SOLAREDGE SE 7K 11400 7,7 

59 FRONIUS IG TL 4,6 11475 4,6 

60 SOLAREDGE SE6000 11500 6,6 

61   PIKO 7.0 11875 7,7 

62   PIKO 8.3 11875 9,13 

63   PIKO 10.1 11875 11 

64 POWER-ONE PVI 3.6-TL 12000 3 

65 POWER-ONE PVI 4,2-TL 12000 3 

66 FRONIUS IG TL 5,0 12495 5 

67   Sunny Boy 5000 - US 208V AC 12600 5,3 

68   Sunny Boy 5000 - US 240V AC 12600 5,3 

69   Sunny Boy 5000 - US 277V AC 12600 5,3 

70 SOLAREDGE SE 8K 12825 8,8 

71 SOLARMAX 4600 13200 4,6 

72 SOLARMAX 5000 13200 5 

73   Sunny Mini Central 6000TL 13300 6,2 

74 FRONIUS SYMO 5,0-3-M 13500 5 

75 FRONIUS SYMO 6,0-3-M 13500 6 

76 FRONIUS SYMO 7,0-3-M 13500 7 

77 FRONIUS SYMO 8,2-3-M 13500 8,2 

78 FRONIUS IG PLUS 55V-3 13680 5 

79 FRONIUS IG PLUS 55V-1 13740 5 

80 FRONIUS IG PLUS 55V-2 13740 5 

81 SOLAREDGE SE 9K 14250 9,9 

82    Sunny Boy 3800TL-US 208V 14400 4,2 

83    Sunny Boy 3800TL-US 240V 14400 4,2 

84    Sunny Boy 4000TL-US 208V 14400 4,2 

85    Sunny Boy 4000TL-US 240V 14400 4,2 

86    Sunny Boy 8000TL-US 240V 14460 1 

87   Sunny Boy 6000 - US 208V AC 15000 6,35 

88   Sunny Boy 6000 - US 240V AC 15000 6,35 

89   Sunny Boy 6000 - US 277V AC 15000 6,35 

90   Sunny Mini Central 7000TL 15400 7,2 

91   Sunny Mini Central 4600A 15600 5,25 

92   Sunny Mini Central 5000A 15600 5,75 

93   Sunny Mini Central 6000A 15600 6,3 

94 SOLAREDGE SE 10K 15675 11 

95  FRONIUS SYMO 3,0-3-S 16000 3 

96 FRONIUS SYMO 3,0-3-M 16000 3 

97 FRONIUS SYMO 3.0-3-S 16000 3 

98 FRONIUS SYMO 3,0-3-M 16000 3 

99 FRONIUS SYMO 3,7-3-S 16000 3,7 

100 FRONIUS SYMO 3,7-3-M 16000 3,7 

 

Πίνακας τιμών για το Γράφημα: 
   Φ-άξονας: (max input current)*( max input voltage),   Τ-άξονας: max DC Power 

Οι εγγραφζσ που περιζχουν κενά κελιά 
ζχουν παραλειφκεί. MIC MIV 
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α/α Μοντζλο MIC*MIV 
Max DC 
Power 
(KW) 

101 FRONIUS SYMO 3,7-3-S 16000 3,7 

102 FRONIUS SYMO 3,7-3-M 16000 3,7 

103 FRONIUS SYMO 4,5-3-S 16000 4,5 

104 FRONIUS SYMO 4,5-3-M 16000 4,5 

105 FRONIUS SYMO 4,5-3-S 16000 4,5 

106 FRONIUS SYMO 4,5-3-M 16000 4,5 

107 FRONIUS SYMO 5,0-3-M 16000 5 

108 FRONIUS SYMO 6,0-3-M 16000 6 

109 FRONIUS SYMO 7,0-3-M 16000 7 

110 FRONIUS SYMO 8,2-3-M 16000 8,2 

111    Sunny Boy 9000TL-US 240V 16260 11,25 

112 FRONIUS IG PLUS 60V-1 16500 6 

113 FRONIUS IG PLUS 60V-2 16500 6 

114 FRONIUS IG PLUS 60V-3 16500 6 

115 FRONIUS SYMO 10,0-3-M 16500 10 

116 FRONIUS SYMO 10,0-3-M 16500 10 

117 FRONIUS SYMO 12,5-3-M 16500 12,5 

118 FRONIUS SYMO 12,5-3-M 16500 12,5 

119 FRONIUS SYMO 15,0-3-M 16500 15 

120    Sunny Boy 8000TL-US 208V 16740 1 

121   Sunny Mini Central 8000TL 17500 8,25 

122    Sunny Boy 5000TL-US 208V 18000 5,3 

123    Sunny Boy 5000TL-US 240V 18000 5,3 

124    Sunny Boy 6000TL-US 208V 18000 6,3 

125    Sunny Boy 6000TL-US 240V 18000 6,3 

126 FRONIUS IG PLUS 70V-2 18000 6,5 

127    Sunny Boy 7000TL-US 208V 18000 7,3 

128    Sunny Boy 7000TL-US 240V 18000 7,3 

129   Sunny Boy 7000 - US 208V AC 18000 7,4 

130   Sunny Boy 7000 - US 240V AC 18000 7,4 

131   Sunny Boy 7000 - US 277V AC 18000 7,4 

132    Sunny Boy 7700TL-US 208V 18000 8 

133    Sunny Boy 7700TL-US 240V 18000 8 

134   Sunny Boy 8000 - US 240V AC 18000 10 

135   Sunny Boy 8000 - US 277V AC 18000 10 

136   PIKO 12 18000 12,9 

137    Sunny Boy 10000TL-US 240V 18120 12,5 

138   Sunny Mini Central 7000HV 18400 7,5 

139    Sunny Boy 9000TL-US 208V 18840 11,25 

140 
POWER-ONE  TRIO-5.8-TL-

OUTD 
18900 5,8 

141 FRONIUS IG PLUS 80V-3 19200 7 

142   Sunny Mini Central 9000TL 19600 9,3 

143 SOLAREDGE SE 12,5K 19950 13,7 

144    Sunny Boy 11000TL-US 240V 19980 13,75 

145   PIKO 15 20000 16,9 

146   PIKO 17 20000 19,2 

147   PIKO 20 20000 22,6 

148 SOLAREDGE SE 15K 20900 16,5 

149    Sunny Boy 10000TL-US 208V 21000 12,5 

150 FRONIUS SYMO 3,7-3-S 21700 10,35 

 

α/α Μοντζλο MIC*MIV 
Max DC 

Power (KW) 

151 SOLAREDGE SE 16K 21850 17,6 

152 SOLAREDGE SE 17K  21850 18,7 

153   Sunny Tripower 8000TL 22000 8,2 

154   Sunny Tripower 10000TL 22000 10,2 

155   Sunny Tripower 12000TL 22000 12,25 

156 FRONIUS IG PLUS 100V-3 22020 8 

157 FRONIUS IG PLUS 100V-2 22260 8 

158 
  Sunny Mini Central 

11000TL 
23800 11,4 

159 FRONIUS SYMO 15,0-3-M 27000 15 

160 FRONIUS SYMO 17,5-3-M 27000 17,5 

161 FRONIUS SYMO 17,5-3-M 27000 17,5 

162 FRONIUS SYMO 20,0-3-M 27000 20 

163 FRONIUS SYMO 20,0-3-M 27000 20 

164 FRONIUS IG PLUS 120V-3 27720 10 

165 
POWER-ONE TRIO-7,5-TL-

OUTD 
30000 7,5 

166 
POWER-ONE TRIO-8,5-TL-

OUTD 
30000 8,5 

167   Sunny Tripower 15000TL 33000 15,34 

168   Sunny Tripower 17000TL 33000 17,41 

169   Sunny Tripower 20000TL 33000 20,44 

170   Sunny Tripower 25000TL 33000 25,55 

171 
  Sunny Tripower 

25000TLEE-JP 
33000 25,55 

172 FRONIUS IG PLUS 150V-3 33360 12 

173 
  Sunny Tripower 

20000TLEE-JP 
36000 20,45 

174 FRONIUS CL36,0 100680 38,6 

175 FRONIUS CL48,0 134040 51,4 

176 FRONIUS AGILO 75,0-3 161500 75 

177 FRONIUS CL60,0 168120 64,4 

178 FRONIUS AGILO 100,0-3 215650 100 

179 
  Sunny Central 

Outdoor/Indoor 
235000 105 

180 
  Sunny Central 

Outdoor/Indoor HE 
235000 105 

181   Sunny Central 250-US 480000 260 

182   Sunny Central 250HE 591000 261 

183   Sunny Central 250 591000 262 

184   Sunny Central 350 800000 369 

185   Sunny Central 500HE-US 960000 513 

186   Sunny Central 500-US 960000 516 

187   Sunny Central 400HE 993000 448 

188   Sunny Central 400MV 993000 455 

189   Sunny Central 500HE 1242000 560 

190   Sunny Central 500MV 1242000 567 

191   Sunny Central 500CP 1375000 560 

192   Sunny Central 630HE 1422000 713 

193   Sunny Central 630MV 1422000 733 

194   Sunny Central 630CP 1485000 713 

195   Sunny Central 720CP 1540000 808 

196   Sunny Central 760CP 1540000 898 

197   Sunny Central 800CP 1540000 898 

198   Sunny Central 800MV 1986000 909 

199   Sunny Central 1000MV 2484000 1133 

200   Sunny Central 1250MV 2844000 1488 
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y=0,0005x-1,1208 
R2=0,99 

΢το ακόλουκο διάγραμμα διαςποράσ, το EXCEL δίνει ςυντελεςτι προςδιοριςμοφ R2 
 1, γεγονόσ που μασ επιτρζπει να 

κεωριςουμε πωσ θ εξίςωςθ y=0,0005x-1,1208 περιγράφει ιδιαιτζρωσ ικανοποιθτικά τθ ςχζςθ μεταξφ των δφο 

μεταβλθτϊν. Ζχουμε κι εδϊ πολφ ιςχυρι (ςχεδόν τζλεια) γραμμικι ςυςχζτιςθ. 
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 6.4  Οι μεταβλητζσ Χ: (max input voltage) - (min input voltage),   Τ: maximum DC power 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Πίνακας τιμών για το Γράφημα: 
   Φ-άξονας: (max input voltage)-( min input voltage),   Τ-άξονας: max DC Power 

Οι εγγραφζσ που περιζχουν κενά κελιά 
ζχουν παραλειφκεί. maxIV minIV 

α/α μοντζλο maxIV - minIV 

max 
DC 

power 
(KW) 

1    Sunny Boy 8000TL-US 240V 255 1 

2    Sunny Boy 9000TL-US 240V 255 11,25 

3    Sunny Boy 10000TL-US 240V 255 12,5 

4    Sunny Boy 11000TL-US 240V 255 13,75 

5   Sunny Boy 1700 261 1,85 

6   Sunny Central 250-US 270 260 

7   Sunny Central 500HE-US 270 513 

8   Sunny Central 500-US 270 516 

9    Sunny Boy 8000TL-US 208V 300 1 

10   Sunny Boy 1200 300 1,32 

11 FRONIUS  GALVO 1,5-1 300 1,6 

12 FRONIUS  GALVO 2,0-1 300 2,14 

13 FRONIUS  GALVO  2,5-1 300 2,65 

14   Sunny Boy 3300 300 3,82 

15   Sunny Boy 3800/V 300 3,9 

16   Sunny Boy 3800 300 4,04 

17   Sunny Boy 8000 - US 240V AC 300 10 

18   Sunny Boy 8000 - US 277V AC 300 10 

19    Sunny Boy 9000TL-US 208V 300 11,25 

20    Sunny Boy 10000TL-US 208V 300 12,5 

21   Sunny Boy 3000 332 3,2 

22   Sunny Boy 5000 - US 208V AC 350 5,3 

23   Sunny Boy 5000 - US 240V AC 350 5,3 

24   Sunny Boy 5000 - US 277V AC 350 5,3 

25   Sunny Boy 6000 - US 208V AC 350 6,35 

26   Sunny Boy 6000 - US 240V AC 350 6,35 

27   Sunny Boy 6000 - US 277V AC 350 6,35 

28   Sunny Boy 7000 - US 208V AC 350 7,4 

29   Sunny Boy 7000 - US 240V AC 350 7,4 

30   Sunny Boy 7000 - US 277V AC 350 7,4 

31   Sunny Mini Central 9000TL 367 9,3 

32   Sunny Mini Central 10000TL 367 10,35 

33   Sunny Mini Central 11000TL 367 11,4 

34 POWER-ONE PVI 3.0-TL 370 2 

35 FRONIUS IG PLUS 25 V-1 370 2,6 

36 FRONIUS IG PLUS 30V-1 370 3 

37 POWER-ONE PVI 3.6-TL 370 3 

38 POWER-ONE PVI 4,2-TL 370 3 

39 FRONIUS IG PLUS35V-1 370 3,5 

40 FRONIUS IG PLUS50V-1 370 4 

41 FRONIUS IG PLUS 55V-1 370 5 

42 FRONIUS IG PLUS 55V-2 370 5 

43 FRONIUS IG PLUS 55V-3 370 5 

44 FRONIUS IG PLUS 60V-1 370 6 

45 FRONIUS IG PLUS 60V-2 370 6 

 

α/α μοντζλο maxIV - minIV 

max 
DC 

power 
(KW) 

46 FRONIUS IG PLUS 60V-3 370 6 

47   Sunny Mini Central 6000TL 370 6,2 

48 FRONIUS IG PLUS 70V-2 370 6,5 

49 FRONIUS IG PLUS 80V-3 370 7 

50   Sunny Mini Central 7000TL 370 7,2 

51 FRONIUS IG PLUS 100V-2 370 8 

52 FRONIUS IG PLUS 100V-3 370 8 

53   Sunny Mini Central 8000TL 370 8,25 

54 FRONIUS IG PLUS 120V-3 370 10 

55 FRONIUS IG PLUS 150V-3 370 12 

56 FRONIUS CL36,0 370 38,6 

57 FRONIUS CL48,0 370 51,4 

58 FRONIUS CL60,0 370 64,4 

59   Sunny Boy 2500 376 2,7 

60   Sunny Boy 2500HF-US 208V AC 380 2,75 

61   Sunny Boy 2500HF-US 240V AC 380 2,75 

62   Sunny Boy 3000HF-US 208V AC 380 3,3 

63   Sunny Boy 3000HF-US 240V AC 380 3,3 

64 FRONIUS  GALVO  3.0-1 385 3,16 

65 FRONIUS  GALVO  3,1-1 385 3,31 

66   Sunny Mini Central 4600A 389 5,25 

67   Sunny Mini Central 5000A 389 5,75 

68   Sunny Mini Central 6000A 389 6,3 

69   Sunny Boy 2000HF-US 240V AC 425 0,2 

70   Sunny Boy 2000HF-US 208V AC 425 2,2 

71   Sunny Tripower 20000TLEE-JP 430 20,45 

72 Sunny Boy 1300 TL 475 1,4 

73 Sunny Boy 1600 TL 475 1,7 

74 Sunny Boy 2100 TL 475 2,2 

75 Sunny Boy 3000TL-US 208 V 475 3,2 

76 Sunny Boy 3000TL-US 240V 475 3,2 

77    Sunny Boy 3800TL-US 208V 475 4,2 

78    Sunny Boy 3800TL-US 240V 475 4,2 

79    Sunny Boy 4000TL-US 208V 475 4,2 

80    Sunny Boy 4000TL-US 240V 475 4,2 

81    Sunny Boy 5000TL-US 208V 475 5,3 

82    Sunny Boy 5000TL-US 240V 475 5,3 

83    Sunny Boy 6000TL-US 208V 475 6,3 

84    Sunny Boy 6000TL-US 240V 475 6,3 

85    Sunny Boy 7000TL-US 208V 475 7,3 

86    Sunny Boy 7000TL-US 240V 475 7,3 

87    Sunny Boy 7700TL-US 208V 475 8 

88    Sunny Boy 7700TL-US 240V 475 8 

89 SOLARMAX 2000 480 2 

90 SOLARMAX 3000 480 3 
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α/α μοντζλο maxIV - minIV 

max 
DC 

power 
(KW) 

91 SOLARMAX 4000 480 4 

92 SOLARMAX 4600 480 4,6 

93 SOLARMAX 5000 480 5 

94 FRONIUS AGILO 75,0-3 490 75 

95 FRONIUS AGILO 100,0-3 490 100 

96 FRONIUS IG TL 3, 500 3 

97 FRONIUS IG TL 3,6 500 3,68 

98 FRONIUS IG TL 4,0 500 4 

99 FRONIUS IG TL 4,6 500 4,6 

100 FRONIUS IG TL 5,0 500 5 

101   Sunny Central 630HE 500 713 

102   Sunny Central 630MV 500 733 

103   Sunny Central 1250MV 500 1488 

104   Sunny Mini Central 7000HV 510 7,5 

105   Sunny Boy 2000HF 525 2,1 

106   Sunny Boy 2500HF 525 2,6 

107   Sunny Boy 3000HF 525 3,15 

108   Sunny Central 800CP 532 898 

109   Sunny Boy 1.5 550 1,6 

110   Sunny Boy 2.5 550 1,6 

111   Sunny Central 250HE 550 261 

112   Sunny Central 250 550 262 

113   Sunny Central 400HE 550 448 

114   Sunny Central 400MV 550 455 

115   Sunny Central 500HE 550 560 

116   Sunny Central 500MV 550 567 

117   Sunny Central 800MV 550 909 

118   Sunny Central 1000MV 550 1133 

119   Sunny Central 760CP 555 898 

120   Sunny Central 720CP 585 808 

121   Sunny Central 350 600 369 

122   Sunny Central 630CP 602 713 

123 Sunny Boy 2500 TL 625 2,65 

124 Sunny Boy  3000TL 625 3,2 

125 Sunny Boy  3600TL 625 3,88 

126 Sunny Boy  4000TL 625 4,2 

127 Sunny Boy  5000TL 625 5,25 

128   Sunny Central 500CP 671 560 

129   Sunny Boy 3600 Smart Energy 735 5,2 

130   Sunny Boy 5000 Smart Energy 735 6,6 

131   PIKO 4.2 770 4,62 

132   PIKO 5.5 770 6,05 

133   PIKO 7.0 770 7,7 

134   PIKO 8.3 770 9,13 

135   PIKO 10.1 770 11 

 

α/α μοντζλο maxIV - minIV 

max 
DC 

power 
(KW) 

136 FRONIUS SYMO 10,0-3-M 800 10 

137 FRONIUS SYMO 10,0-3-M 800 10 

138 FRONIUS SYMO 12,5-3-M 800 12,5 

139 FRONIUS SYMO 12,5-3-M 800 12,5 

140 FRONIUS SYMO 15,0-3-M 800 15 

141 FRONIUS SYMO 15,0-3-M 800 15 

142 FRONIUS SYMO 17,5-3-M 800 17,5 

143 FRONIUS SYMO 17,5-3-M 800 17,5 

144 FRONIUS SYMO 20,0-3-M 800 20 

145 FRONIUS SYMO 20,0-3-M 800 20 

146   PIKO 4.6 840 5,1 

147   PIKO 12 840 12,9 

148   PIKO 15 840 16,9 

149   PIKO 17 840 19,2 

150   PIKO 20 840 22,6 

151  FRONIUS SYMO 3,0-3-S 850 3 

152 FRONIUS SYMO 3,0-3-M 850 3 

153 FRONIUS SYMO 3.0-3-S 850 3 

154 FRONIUS SYMO 3,0-3-M 850 3 

155 FRONIUS SYMO 3,7-3-S 850 3,7 

156 FRONIUS SYMO 3,7-3-M 850 3,7 

157 FRONIUS SYMO 3,7-3-S 850 3,7 

158 FRONIUS SYMO 3,7-3-M 850 3,7 

159 FRONIUS SYMO 4,5-3-S 850 4,5 

160 FRONIUS SYMO 4,5-3-M 850 4,5 

161 FRONIUS SYMO 4,5-3-S 850 4,5 

162 FRONIUS SYMO 4,5-3-M 850 4,5 

163 FRONIUS SYMO 5,0-3-M 850 5 

164 FRONIUS SYMO 5,0-3-M 850 5 

165 FRONIUS SYMO 6,0-3-M 850 6 

166 FRONIUS SYMO 6,0-3-M 850 6 

167 FRONIUS SYMO 7,0-3-M 850 7 

168 FRONIUS SYMO 7,0-3-M 850 7 

169   Sunny Tripower 8000TL 850 8,2 

170 FRONIUS SYMO 8,2-3-M 850 8,2 

171 FRONIUS SYMO 8,2-3-M 850 8,2 

172   Sunny Tripower 10000TL 850 10,2 

173   Sunny Tripower 12000TL 850 12,25 

174   Sunny Tripower 15000TL 850 15,34 

175   Sunny Tripower 17000TL 850 17,41 

176   Sunny Tripower 20000TL 850 20,44 

177   Sunny Tripower 25000TL 850 25,55 

178   Sunny Tripower 25000TLEE-JP 850 25,55 

 

Σο EXCEL δίνει τθ μζςη τιμή του εφρουσ των τάςεων ίςθ με 
537,45506 Volt. 

 
΢χετικά δε με το επόμενο διάγραμμα, ο ςυντελεςτισ προςδιοριςμοφ προκφπτει 
ίςοσ με 

R2 = 0,0004 
και οι μεταβλθτζσ είναι γραμμικά αςυςχζτιςτεσ. 
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Διάγραμμα διαςποράσ για τισ μεταβλητζσ Χ: (max input voltage) - (min input voltage),   Τ: maximum DC power 
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Οι μεταβλητζσ Χ: (max input voltage) - (min input voltage),   Τ: maximum DC power, Διάγραμμα «γραμμή» 
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Οι μεταβλητζσ Χ: (max input voltage) - (min input voltage),   Τ: maximum DC power, Διάγραμμα «ςτήλη» 
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Είδαμε ότι οι μεταβλθτζσ Χ: (max input voltage) - (min input voltage) και  Τ: maximum DC power είναι γραμμικϊσ 
αςυςχζτιςτεσ, δθλ. είναι κακι θ επιλογι μιασ ευκείασ για τθν «περιγραφι» του τρόπου με τον οποίο ςυνδζονται. Όμωσ 
αν επιλζξουμε να προςαρμόςουμε μια παραβολι ςτα δεεδομζνα, παίρνουμε ςυντελεςτι προςδιοριςμοφ ίςο με 0,6136 
που είναι ικανοποιθτικόσ ςε ςχζςθ με το R2 = 0,0004 τθσ ςελ. 124. ΢το επόμενο ςχιμα απεικονίηεται θ παραβολι που 
προςαρμόηεται ςτο διάγραμμα διαςποράσ τθσ ςελ. 125. 
 

 

y = 0,0062x2 - 5,4938x + 1192,1 
R² = 0,6136 
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 6.5  Οι μεταβλητζσ Χ: (max input voltage + min input voltage)/2,   Τ: maximum DC power 

 
 

 

  
Πίνακας τιμών για το Γράφημα: 

   Φ-άξονας: (max input voltage)+( min input voltage)/2,   Τ-άξονας: max DC Power 

Οι εγγραφζσ που περιζχουν κενά κελιά 
ζχουν παραλειφκεί. maxIV minIV 

α/α μοντζλο (maxIV+minIV)/2 

max 
DC 

power 
(KW) 

1    Sunny Boy 8000TL-US 240V 472,5 1 

2    Sunny Boy 9000TL-US 240V 472,5 11,25 

3    Sunny Boy 10000TL-US 240V 472,5 12,5 

4    Sunny Boy 11000TL-US 240V 472,5 13,75 

5   Sunny Boy 1700 269,5 1,85 

6   Sunny Central 250-US 465 260 

7   Sunny Central 500HE-US 465 513 

8   Sunny Central 500-US 465 516 

9    Sunny Boy 8000TL-US 208V 450 1 

10   Sunny Boy 1200 250 1,32 

11 FRONIUS  GALVO 1,5-1 270 1,6 

12 FRONIUS  GALVO 2,0-1 270 2,14 

13 FRONIUS  GALVO  2,5-1 270 2,65 

14   Sunny Boy 3300 350 3,82 

15   Sunny Boy 3800/V 350 3,9 

16   Sunny Boy 3800 350 4,04 

17   Sunny Boy 8000 - US 240V AC 450 10 

18   Sunny Boy 8000 - US 277V AC 450 10 

19    Sunny Boy 9000TL-US 208V 450 11,25 

20    Sunny Boy 10000TL-US 208V 450 12,5 

21   Sunny Boy 3000 434 3,2 

22   Sunny Boy 5000 - US 208V AC 425 5,3 

23   Sunny Boy 5000 - US 240V AC 425 5,3 

24   Sunny Boy 5000 - US 277V AC 425 5,3 

25   Sunny Boy 6000 - US 208V AC 425 6,35 

26   Sunny Boy 6000 - US 240V AC 425 6,35 

27   Sunny Boy 6000 - US 277V AC 425 6,35 

28   Sunny Boy 7000 - US 208V AC 425 7,4 

29   Sunny Boy 7000 - US 240V AC 425 7,4 

30   Sunny Boy 7000 - US 277V AC 425 7,4 

31   Sunny Mini Central 9000TL 516,5 9,3 

32   Sunny Mini Central 10000TL 516,5 10,35 

33   Sunny Mini Central 11000TL 516,5 11,4 

34 POWER-ONE PVI 3.0-TL 415 2 

35 FRONIUS IG PLUS 25 V-1 415 2,6 

36 FRONIUS IG PLUS 30V-1 415 3 

37 POWER-ONE PVI 3.6-TL 415 3 

38 POWER-ONE PVI 4,2-TL 415 3 

39 FRONIUS IG PLUS35V-1 415 3,5 

40 FRONIUS IG PLUS50V-1 415 4 

41 FRONIUS IG PLUS 55V-1 415 5 

42 FRONIUS IG PLUS 55V-2 415 5 

43 
FRONIUS IG PLUS 55V-3 

415 5 

44 FRONIUS IG PLUS 60V-1 415 6 

45 FRONIUS IG PLUS 60V-2 415 6 

 
 

α/α μοντζλο (maxIV+minIV)/2 

max 
DC 

power 
(KW) 

46 FRONIUS IG PLUS 60V-3 415 6 

47   Sunny Mini Central 6000TL 515 6,2 

48 FRONIUS IG PLUS 70V-2 415 6,5 

49 FRONIUS IG PLUS 80V-3 415 7 

50   Sunny Mini Central 7000TL 515 7,2 

51 FRONIUS IG PLUS 100V-2 415 8 

52 FRONIUS IG PLUS 100V-3 415 8 

53   Sunny Mini Central 8000TL 515 8,25 

54 FRONIUS IG PLUS 120V-3 415 10 

55 FRONIUS IG PLUS 150V-3 415 12 

56 FRONIUS CL36,0 415 38,6 

57 FRONIUS CL48,0 415 51,4 

58 FRONIUS CL60,0 415 64,4 

59   Sunny Boy 2500 412 2,7 

60 
  Sunny Boy 2500HF-US 208V 

AC 
410 2,75 

61 
  Sunny Boy 2500HF-US 240V 

AC 
410 2,75 

62 
  Sunny Boy 3000HF-US 208V 

AC 
410 3,3 

63 
  Sunny Boy 3000HF-US 240V 

AC 
410 3,3 

64 FRONIUS  GALVO  3.0-1 357,5 3,16 

65 FRONIUS  GALVO  3,1-1 357,5 3,31 

66   Sunny Mini Central 4600A 405,5 5,25 

67   Sunny Mini Central 5000A 405,5 5,75 

68   Sunny Mini Central 6000A 405,5 6,3 

69 
  Sunny Boy 2000HF-US 240V 

AC 
387,5 0,2 

70 
  Sunny Boy 2000HF-US 208V 

AC 
387,5 2,2 

71   Sunny Tripower 20000TLEE-JP 785 20,45 

72 Sunny Boy 1300 TL 362,5 1,4 

73 Sunny Boy 1600 TL 362,5 1,7 

74 Sunny Boy 2100 TL 362,5 2,2 

75 Sunny Boy 3000TL-US 208 V 362,5 3,2 

76 Sunny Boy 3000TL-US 240V 362,5 3,2 

77    Sunny Boy 3800TL-US 208V 362,5 4,2 

78    Sunny Boy 3800TL-US 240V 362,5 4,2 

79    Sunny Boy 4000TL-US 208V 362,5 4,2 

80    Sunny Boy 4000TL-US 240V 362,5 4,2 

81    Sunny Boy 5000TL-US 208V 362,5 5,3 

82    Sunny Boy 5000TL-US 240V 362,5 5,3 

83    Sunny Boy 6000TL-US 208V 362,5 6,3 

84    Sunny Boy 6000TL-US 240V 362,5 6,3 

85    Sunny Boy 7000TL-US 208V 362,5 7,3 

86    Sunny Boy 7000TL-US 240V 362,5 7,3 

87    Sunny Boy 7700TL-US 208V 475 8 

88    Sunny Boy 7700TL-US 240V 475 8 

89 SOLARMAX 2000 480 2 

90 SOLARMAX 3000 480 3 
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α/α μοντζλο (maxIV+minIV)/2 

max 
DC 

power 
(KW) 

91 SOLARMAX 4000 360 4 

92 SOLARMAX 4600 360 4,6 

93 SOLARMAX 5000 360 5 

94 FRONIUS AGILO 75,0-3 705 75 

95 FRONIUS AGILO 100,0-3 705 100 

96 FRONIUS IG TL 3, 600 3 

97 FRONIUS IG TL 3,6 600 3,68 

98 FRONIUS IG TL 4,0 600 4 

99 FRONIUS IG TL 4,6 600 4,6 

100 FRONIUS IG TL 5,0 600 5 

101   Sunny Central 630HE 750 713 

102   Sunny Central 630MV 750 733 

103   Sunny Central 1250MV 750 1488 

104   Sunny Mini Central 7000HV 545 7,5 

105   Sunny Boy 2000HF 437,5 2,1 

106   Sunny Boy 2500HF 437,5 2,6 

107   Sunny Boy 3000HF 437,5 3,15 

108   Sunny Central 800CP 834 898 

109   Sunny Boy 1.5 325 1,6 

110   Sunny Boy 2.5 325 1,6 

111   Sunny Central 250HE 725 261 

112   Sunny Central 250 725 262 

113   Sunny Central 400HE 725 448 

114   Sunny Central 400MV 725 455 

115   Sunny Central 500HE 725 560 

116   Sunny Central 500MV 725 567 

117   Sunny Central 800MV 725 909 

118   Sunny Central 1000MV 725 1133 

119   Sunny Central 760CP 822,5 898 

120   Sunny Central 720CP 807,5 808 

121   Sunny Central 350 700 369 

122   Sunny Central 630CP 799 713 

123 Sunny Boy 2500 TL 437,5 2,65 

124 Sunny Boy  3000TL 437,5 3,2 

125 Sunny Boy  3600TL 437,5 3,88 

126 Sunny Boy  4000TL 437,5 4,2 

127 Sunny Boy  5000TL 437,5 5,25 

128   Sunny Central 500CP 764,5 560 

129   Sunny Boy 3600 Smart Energy 382,5 5,2 

130   Sunny Boy 5000 Smart Energy 382,5 6,6 

131   PIKO 4.2 565 4,62 

132   PIKO 5.5 565 6,05 

133   PIKO 7.0 565 7,7 

134   PIKO 8.3 565 9,13 

135   PIKO 10.1 565 11 

 

α/α μοντζλο (maxIV+minIV)/2 

max 
DC 

power 
(KW) 

136 FRONIUS SYMO 10,0-3-M 600 10 

137 FRONIUS SYMO 10,0-3-M 600 10 

138 FRONIUS SYMO 12,5-3-M 600 12,5 

139 FRONIUS SYMO 12,5-3-M 600 12,5 

140 FRONIUS SYMO 15,0-3-M 600 15 

141 FRONIUS SYMO 15,0-3-M 600 15 

142 FRONIUS SYMO 17,5-3-M 600 17,5 

143 FRONIUS SYMO 17,5-3-M 600 17,5 

144 FRONIUS SYMO 20,0-3-M 600 20 

145 FRONIUS SYMO 20,0-3-M 600 20 

146   PIKO 4.6 580 5,1 

147   PIKO 12 580 12,9 

148   PIKO 15 580 16,9 

149   PIKO 17 580 19,2 

150   PIKO 20 580 22,6 

151  FRONIUS SYMO 3,0-3-S 575 3 

152 FRONIUS SYMO 3,0-3-M 575 3 

153 FRONIUS SYMO 3.0-3-S 575 3 

154 FRONIUS SYMO 3,0-3-M 575 3 

155 FRONIUS SYMO 3,7-3-S 575 3,7 

156 FRONIUS SYMO 3,7-3-M 575 3,7 

157 FRONIUS SYMO 3,7-3-S 575 3,7 

158 FRONIUS SYMO 3,7-3-M 575 3,7 

159 FRONIUS SYMO 4,5-3-S 575 4,5 

160 FRONIUS SYMO 4,5-3-M 575 4,5 

161 FRONIUS SYMO 4,5-3-S 575 4,5 

162 FRONIUS SYMO 4,5-3-M 575 4,5 

163 FRONIUS SYMO 5,0-3-M 575 5 

164 FRONIUS SYMO 5,0-3-M 575 5 

165 FRONIUS SYMO 6,0-3-M 575 6 

166 FRONIUS SYMO 6,0-3-M 575 6 

167 FRONIUS SYMO 7,0-3-M 575 7 

168 FRONIUS SYMO 7,0-3-M 575 7 

169   Sunny Tripower 8000TL 575 8,2 

170 FRONIUS SYMO 8,2-3-M 575 8,2 

171 FRONIUS SYMO 8,2-3-M 575 8,2 

172   Sunny Tripower 10000TL 575 10,2 

173   Sunny Tripower 12000TL 575 12,25 

174   Sunny Tripower 15000TL 575 15,34 

175   Sunny Tripower 17000TL 575 17,41 

176   Sunny Tripower 20000TL 575 20,44 

177   Sunny Tripower 25000TL 575 25,55 

178   Sunny Tripower 25000TLEE-JP 575 25,55 

 

 
΢χετικά δε με το επόμενο διάγραμμα, ο ςυντελεςτισ γραμμικισ ςυςχζτιςθσ 
προκφπτει ίςοσ με 

R = 0,597 
και θ ςυςχζτιςθ χαρακτθρίηεται ωσ μζτρια. 
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Διάγραμμα διαςποράσ για τισ μεταβλητζσ Χ: (max input voltage + min input voltage)/2,   Τ: maximum DC power 

 
 

 

 

y = 1,0694x - 449,82 
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Οι μεταβλητζσ Χ: (max input voltage + min input voltage)/2,   Τ: maximum DC power, Διάγραμμα «γραμμή» 
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Οι μεταβλητζσ Χ: (max input voltage + min input voltage)/2,   Τ: maximum DC power, Διάγραμμα «ςτήλη» 
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΢υμπλθρωματικά, ςτο επόμενο γράφθμα απεικονίηεται θ προςαρμογι μιασ παραβολισ ςτο προθγοφμενο 
διάγραμμα διαςποράσ. 

 

y = 0,0061x2 - 5,4701x + 1187,6 
R² = 0,6132 
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