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ΘεματολογίαΘεματολογία
ΜορφέςΜορφές ενέργειαςενέργειας –– ΕισαγωγήΕισαγωγή σταστα ΦΦ//ΒΒ
συστήματασυστήματα
ΦΦ//ΒΒ συστήματασυστήματα καικαι τρόποιτρόποι διασύνδεσηςδιασύνδεσης
ΤεχνικέςΤεχνικές ελέγχουελέγχου καικαι διασύνδεσηςδιασύνδεσης
ΔιακοπτικοίΔιακοπτικοί μετατροπείςμετατροπείς ισχύοςισχύος ((DCDC--AC & AC & 
DCDC--DC)DC) ΜετατροπέαςΜετατροπέας τουτου CukCuk

ΜελέτηΜελέτη, , ανάλυσηανάλυση καικαι κατασκευήκατασκευή τουτου
τελικούτελικού κυκλώματοςκυκλώματος ισχύοςισχύος
ΜετρήσειςΜετρήσεις -- ΣυμπεράσματαΣυμπεράσματα

Presenter�
Presentation Notes�
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ΕνέργειαΕνέργεια  τότετότε  καικαι  σήμερασήμερα

ΚαύσηΚαύση ξύλωνξύλων
ΚάρβουνοΚάρβουνο && πετρέλαιοπετρέλαιο
ΠυρηνικήΠυρηνική ενέργειαενέργεια
ΑέραςΑέρας && ήλιοςήλιος



ΦωτοβολταϊκόΦωτοβολταϊκό  ΦαινόμενοΦαινόμενο



ΦωτοβολταϊκάΦωτοβολταϊκά  ΣτοιχείαΣτοιχεία
ΑποτελούνταιΑποτελούνται απόαπό ημιαγώγιμαημιαγώγιμα υλικάυλικά σταστα οποίαοποία ηη
προσπίπτουσαπροσπίπτουσα ακτινοβολίαακτινοβολία δημιουργείδημιουργεί ηλεκτρικόηλεκτρικό
ρεύμαρεύμα. . ΜεΜε τητη σειράσειρά τουτου αυτόαυτό συλλέγεταισυλλέγεται στιςστις
επαφέςεπαφές τουτου στοιχείουστοιχείου είτεείτε γιαγια νανα οδηγήσειοδηγήσει κάποιοκάποιο
φορτίοφορτίο είτεείτε γιαγια νανα αποθηκευτείαποθηκευτεί σεσε συσσωρευτέςσυσσωρευτές..
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Presentation Notes�
Τα φωτοβολταϊκά στοιχεία αποτελούνται από ημιαγώγιμα υλικά, σε τέτοια διάταξη ώστε τα ζεύγη ηλεκτρονίων και οπών, δηλαδή αρνητικών και θετικών φορτίων που δημιουργούνται από την προσπίπτουσα σε αυτά ακτινοβολία, να κινούνται υπό την επήρεια ενός εγγενούς ηλεκτρικού πεδίου προς αντίθετες κατευθύνσεις δημιουργώντας ηλεκτρικό ρεύμα. Το ρεύμα αυτό στη συνέχεια συλλέγεται µε ηλεκτρικές επαφές στις πάνω και κάτω επιφάνειες των στοιχείων, είτε για να οδηγηθεί σε κάποιο εξωτερικό κύκλωμα, τροφοδοτώντας φορτία, είτε για αποθήκευση σε συσσωρευτές  -  Ηλιακό κύτταρο, πλαίσιο, Panel και συστοιχία ηλιακών κυττάρων   �
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Presentation Notes�
Σε κάθε I – V χαρακτηριστική το σημείο λειτουργίας εξαρτάται από την χαρακτηριστική του φορτίου.
Οι πιθανοί τύποι φορτίων είναι φορτίο σταθερής αντίστασης, φορτίο σταθερής τάσης (μπαταρίες), φορτίο σταθερής ισχύος και φορτίο που μεταβάλλεται με το χρόνο.
Επειδή το σημείο λειτουργίας του συστήματος καθορίζεται από την τομή της I – V χαρακτηριστικής της συστοιχίας με τη χαρακτηριστική του φορτίου θα έχει σαν αποτέλεσμα την απομάκρυνση του σημείου λειτουργίας από το σημείο μέγιστης ισχύος. Ένας ΑΜΣΛ είναι η μονάδα εκείνη που αναλαμβάνει να διατηρεί το σημείο λειτουργίας στο σημείο μέγιστης ισχύος ανεξάρτητα των παραπάνω μεταβολών. �



ΤύποιΤύποι  ΦΦ//ΒΒ  συστημάτωνσυστημάτων

ΑυτόνομοΑυτόνομο
 

ΦΦ//ΒΒ
 

σύστημασύστημα

ΔιασυνδεδεμένοΔιασυνδεδεμένο
 

ΦΦ//ΒΒ
 

σύστημασύστημα

ΥβριδικόΥβριδικό
 

ΦΦ//ΒΒ
 

σύστημασύστημα
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Presentation Notes�
Υπάρχουν διάφοροι τύποι Φ/Β συστημάτων, ανάλογα µε τις ανάγκες που πρέπει να καλυφθούν και τον τόπο της εγκατάστασης �



ΤεχνολογίεςΤεχνολογίες  ΦΦ//ΒΒ  συστημάτωνσυστημάτων

Centralized Centralized τεχνολογίατεχνολογία

AC AC ––
 

PV module PV module τεχνολογίατεχνολογία

String String τεχνολογίατεχνολογία



ΔιερεύνησηΔιερεύνηση
 τωντων

 μετατροπέωνμετατροπέων
 γιαγια  τητη  διασύνδεσηδιασύνδεση

 μεμε  τοτο  δίκτυοδίκτυο



ΜετατροπέαςΜετατροπέας  μίαςμίας  βαθμίδαςβαθμίδας



ΜετατροπέαςΜετατροπέας  δύοδύο  βαθμίδωνβαθμίδων



ΜετατροπέαςΜετατροπέας
 πολλαπλώνπολλαπλών

 βαθμίδωνβαθμίδων

ΚατηγορίαΚατηγορία  ACAC--PV PV 
modulemodule







ΠροτεινόμενηΠροτεινόμενη  τοπολογίατοπολογία

Φ/Β 
ΠΛΑΙΣΙΟ
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ΣχηματικόΣχηματικό
 διάγραμμαδιάγραμμα

 τηςτης
 πρώτηςπρώτης

 βαθμίδαςβαθμίδας



ΣχηματικόΣχηματικό
 διάγραμμαδιάγραμμα

 τηςτης
 δεύτερηςδεύτερης

 βαθμίδαςβαθμίδας

12V

+2.5V

Lem TLS-6nP
Current trans

Μ/Τ
1:10/1:20

Γέφυρα πλήρους 
κύματος

Συσσωρευτής
24V ή 48V

Μετρητικό τάσης 
εξόδου

Μετρητικό τάσης 
δικτύου

Μετρητικό 
ρεύματος εξόδου

LC Φίλτρο

12V

+2.5V

Δίκτυο 

ΗΝ1

Δ1



ΕπικοινωνίαΕπικοινωνία  τωντων  δύοδύο  βαθμίδωνβαθμίδων



ΜετατροπέαςΜετατροπέας  τουτου  CukCuk
ΟΟ μετατροπέαςμετατροπέας τουτου CukCuk παρέχειπαρέχει μιαμια σταθεροποιημένησταθεροποιημένη
τάσητάση εξόδουεξόδου μεμε αρνητικήαρνητική πολικότηταπολικότητα σεσε σχέσησχέση μεμε τοτο
κοινόκοινό τηςτης τάσηςτάσης εισόδουεισόδου..
ΟΟ πυκνωτήςπυκνωτής είναιείναι τοτο κύριοκύριο μέσομέσο αποθήκευσηςαποθήκευσης καικαι
μεταφοράςμεταφοράς ενέργειαςενέργειας απόαπό τηντην είσοδοείσοδο στηνστην έξοδοέξοδο..
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Presentation Notes�
Όταν ο διακόπτης είναι ανοιχτός, τα ρεύματα των αυτεπαγωγών iL1 και iL2 ρέουν μέσω της διόδου. Ο C1 φορτίζεται δια μέσου της διόδου, με ενέργεια, τόσο από την είσοδο, όσο και από την L1 . Το   iL1 μειώνεται, επειδή η Vc1 είναι μεγαλύτερη από τη  Vd. Η ενέργεια που αποθηκεύθηκε στην L2 τροφοδοτεί την έξοδο. Επομένως, μειώνεται και το iL2.�
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Presentation Notes�
Όταν ο διακόπτης είναι κλειστός, η  Vc1 πολώνει ανάστροφα τη δίοδο. Τα ρεύματα των αυτεπαγωγών iL1 και  iL2 ρέουν μέσω του διακόπτη. Εφόσον Vc1>Vo, ο  C1 εκφορτίζεται δια μέσου του διακόπτη, μεταφέροντας ενέργεια στην έξοδο και στην L2. Το  iL2 αυξάνεται. Η είσοδος παρέχει ενέργεια στην L1, προκαλώντας την αύξηση του iL1.�



ΑνίχνευσηΑνίχνευση  σημείουσημείου  μέγιστηςμέγιστης  ισχύοςισχύος
ΗΗ σημαντικότερησημαντικότερη διαδικασίαδιαδικασία στηστη λειτουργίαλειτουργία τουτου φορτιστήφορτιστή
είναιείναι ηη ανίχνευσηανίχνευση τουτου μέγιστουμέγιστου σημείουσημείου τηςτης ισχύοςισχύος
((maximummaximum powerpower pointpoint ήή MPPMPP ήή ΜΣΛΜΣΛ) ) τηςτης ΦΦ//ΒΒ πηγήςπηγής
γιαγια κάθεκάθε ακτινοβολίαακτινοβολία καικαι ηη παρακολούθησηπαρακολούθηση τουτου κατάκατά τητη
διάρκειαδιάρκεια τηςτης ημέραςημέρας. . ΑυτόΑυτό είναιείναι πολύπολύ σημαντικόσημαντικό γιαγια κάθεκάθε
αναπτυγμένηαναπτυγμένη ΦΦ//ΒΒ διάταξηδιάταξη γιατίγιατί τοτο κόστοςκόστος εγκατάστασήςεγκατάστασής
τηςτης απαιτείαπαιτεί τηντην πλήρηπλήρη εκμετάλλευσήεκμετάλλευσή τηςτης..
ΟΟ ανιχνευτήςανιχνευτής τουτου σημείουσημείου μέγιστηςμέγιστης ισχύοςισχύος ((maximummaximum
powerpower pointpoint trackertracker ήή MPPTMPPT ήή ΑΜΣΛΑΜΣΛ) ) είναιείναι μιαμια διάταξηδιάταξη
πουπου επεξεργάζεταιεπεξεργάζεται κατάλληλακατάλληλα τοτο ρεύμαρεύμα καικαι τηντην τάσητάση
εξόδουεξόδου τηςτης ΦΦ//ΒΒ συστοιχίαςσυστοιχίας ώστεώστε σεσε κάθεκάθε χρονικήχρονική στιγμήστιγμή
νανα απορροφάμεαπορροφάμε τητη μέγιστημέγιστη δυνατήδυνατή ισχύισχύ απόαπό τητη
συστοιχίασυστοιχία. . 



Σύστημα ΑΜΣΛ με σταθερή τάση ή ρεύμα
αναφοράς
Σύστημα ΑΜΣΛ χρησιμοποιώντας ρεύμα
αναφοράς
Σύστημα ΑΣΜΛ για εφαρμογές μπαταριών

ΤοπολογίεςΤοπολογίες
 ΑΜΣΛΑΜΣΛ

ΠροτεινόμενηΠροτεινόμενη
 ΑΜΣΛΑΜΣΛ

 τοπολογίατοπολογία
Στη προτεινόμενη τοπολογία, ένας
μικροεπεξεργαστής χρησιμοποιείται για την
μέτρηση της ισχύος εξόδου της Φ/Β συστοιχίας
και για την αλλαγή του λόγου κατάτμησης D του
μετατροπέα του Cuk





Διαδικασία  εύρεσης  ΜΣΛ



Τελικό
 

κύκλωμα
 

προτεινόμενης
 τοπολογίας



Vd (V) Vo (V) Vd+Vo

 

(V) D Po (W) Io (A) Id (A) Lf1 (H) Lf2 (H) C1 (F)

18 24 1,2 28,8 46,8 0,6154 50 1,736 3,704 0,00015 0,000319 1,141E-06

200 6,944 14,81 3,74E-05 1,33E-05 4,566E-06

18 24 0,8 19,2 37,2 0,5161 50 2,604 3,704 0,000125 4,46E-05 1,807E-06

200 10,42 14,81 3,14E-05 1,11E-05 7,226E-06

18 48 1,2 57,6 75,6 0,7619 50 0,868 3,704 0,000185 0,000132 4,374E-07

200 3,472 14,81 4,63E-05 3,29E-05 1,75E-06

18 48 0,8 38,4 56,4 0,6809 50 1,302 3,704 0,000165 0,000118 7,859E-07

200 5,208 14,81 4,14E-05 2,94E-05 3,144E-06

50 24 1,2 28,8 78,8 0,3655 50 1,736 1,333 0,000685 8,77E-05 4,026E-07

200 6,944 5,333 0,000171 2,19E-05 1,61E-06

50 24 0,8 19,2 69,2 0,2775 50 2,604 1,333 0,00052 6,66E-05 5,221E-07

200 10,42 5,333 0,00013 1,66E-05 2,088E-06

50 48 1,2 57,6 107,6 0,5353 50 0,868 1,333 0,001004 0,000257 2,159E-07

200 3,472 5,333 0,000251 6,42E-05 8,637E-07

50 48 0,8 38,4 88,4 0,4344 50 1,302 1,333 0,000814 0,000209 3,199E-07

200 5,208 5,333 0,000204 5,21E-05 1,28E-06



Κύκλωμα  ισχύος  του  μετατροπέα
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ΠίνακαςΠίνακας  μετρήσεωνμετρήσεων
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