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ΔΗΑΓΧΓΖ 

Μφιηο ην 1769 ν Βξεηαλφο Σδέηκο Βάη θαηνρχξσζε ηελ παηέληα ηεο πξψηεο 

αηκνκεραλήο. ηελ  νπζία ηε ρξνληθή απηή πεξίνδν ηνπνζεηείηαη θαη ε απαξρή ηεο 

βηνκεραληθήο επαλάζηαζεο ζηελ Αγγιία πνπ ππνδειψλεη ηε ζπζηεκαηηθή εγθαηάζηαζε 

θαη ιεηηνπξγία ηεο εξγνζηαζηαθήο βηνκεραλίαο.  

Σν 1807 γηα πξψηε θνξά εηζάγεηαη ζηε Φπζηθή ε έλλνηα θαη ν νξηζκφο ηεο ελέξγεηαο 

σο θπζηθνχ κεγέζνπο. 

Σν 1829 ζην Κεληάθη ησλ ΖΠΑ αλαβιχδεη ε πξψηε πεηξειαηνπεγή θαη ηέινο ην 1859 

ζηε Πελζπιβάληα εμνξχζζεηαη πεηξέιαην απφ βάζνο 211 κέηξσλ κε ξπζκφ 20 βαξέιηα 

εκεξεζίσο. 

 Όπσο θαίλεηαη απφ ηηο ρξνλνινγίεο πνπ αλαθέξζεθαλ ην ελεξγεηαθφ κε ηε κνξθή πνπ 

ην μέξνπκε ζήκεξα είλαη ζρεηηθά πξφζθαην θαη ε αλζξσπφηεηα επί δχν πεξίπνπ αηψλεο 

δνχζε θαη θαηαλάισλε ελέξγεηα κε κηα αθειή αλεκειηά, έσο ην 1960-70 

ζπλεηδεηνπνηήζακε φινη καο δχν πξάγκαηα, πξψηνλ φηη ηα νξπθηά θαχζηκα, άλζξαθαο 

θαη πεηξέιαην, έρνπλ πεπεξαζκέλα απνζέκαηα θαη δεχηεξνλ φηη ε θαχζε ηνπο πξνμελεί 

αλεπαλφξζσηεο αιινηψζεηο ζην θιίκα θαη θαη` επέθηαζε ζηε ζχζηαζε θαη ηε κνξθή 

ηνπ πιαλήηε.  

Έηζη γίλακε γλψζηεο ησλ δχν πξνβιεκάησλ ηα νπνία ζπλδένληαη κε ηελ ελέξγεηα πνπ 

θαζεκεξηλά αλαιψλνπκε, ηνπ Δλεξγεηαθνχ θαη ηνπ Οηθνινγηθνχ. 

Σν νηθνινγηθφ πξφβιεκα δεκηνπξγείηαη κε ηελ θαχζε ησλ νξπθηψλ θαπζίκσλ φπσο ηνπ 

άλζξαθα ηνπ πεηξειαίνπ ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ θιπ θαη ηελ έθιπζε ζηελ αηκφζθαηξα 

κεγάισλ πνζνηήησλ δηνμεηδίνπ θαη κνλνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα ηα νπνία είλαη ππεχζπλα 

θαηά θχξην ιφγν γηα ην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ πνπ ππεξζεξκαίλεη ηνλ πιαλήηε 

θαη πξνθαιεί ηηο παξαηεξνχκελεο ήδε ζήκεξα θιηκαηηθέο αιιαγέο.  Παξάιιεια ε 

ξχπαλζε ηεο αηκφζθαηξαο κε ηα δχν αέξηα, καδί θαη κε ηα ζηεξεά αησξνχκελα 

ζσκαηίδηα ηα νπνία επίζεο εθιχνληαη θαηά ηελ θαχζε, ή θαη απφ άιιεο αλζξψπηλεο 

δξαζηεξηφηεηεο, επηδξνχλ ζηε δσή θαη ηελ παξνπζία πνιιψλ εηδψλ ηεο ρισξίδαο θαη 

ηεο παλίδαο ηεο γεο. 
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Δάλ ε αλζξσπφηεηα εγθαίξσο είρε ζηξαθεί θαη είρε πξνζαλαηνιίζεη ζεκαληηθνχο 

πφξνπο θαη κέζα, ζηελ έξεπλα γηα ηηο αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο ελδερνκέλσο 

ζήκεξα λα είκαζηε ζε πνιχ θαιχηεξε πεξηβαιινληηθή θαηάζηαζε έρνληαο επηηχρεη λα 

παξάγνπκε κεγάιν κέξνο απφ ηελ απαηηνχκελε ελέξγεηά καο απφ θαζαξέο νηθνινγηθά 

πεγέο.  Οη ιφγνη πνπ δελ ζηξαθήθακε εγθαίξσο ήηαλ αθ` ελφο ε ρακειή ηηκή ηνπ 

πεηξειαίνπ πνπ δελ δεκηνπξγνχζε πξνβιεκαηηζκνχο, αθ` εηέξνπ ηα ζπκθέξνληα ησλ 

κεγάισλ εηαηξεηψλ πεηξειαίνπ πνπ είραλ πξαγκαηνπνηήζεη ηεξάζηηεο επελδχζεηο ζηνλ 

ηνκέα  ηεο εμφξπμεο θαη εκπνξίαο πεηξειαίνπ θαη δελ επηζπκνχζαλ κηα εμέιημε πνπ ζα 

έζεηε ηηο επελδχζεηο απηέο ζε ξίζθν. 

Γελ απνθιείεηαη ε πξφζθαηε αθχζηθε αλαηίκεζε ηνπ πεηξειαίνπ λα απνβιέπεη 

αθξηβψο ζην λα θάλεη πιένλ ζπκθέξνπζα ηε ζηξνθή πξνο ηηο ΑΠΔ. 

  Γηα λα πεξηνξηζηεί ε ξχπαλζε ηνπ θπζηθνχ πεξηβάιινληνο απφ ηελ παξαγσγή 

ελέξγεηαο, γίλνληαη πνιιέο πξνηάζεηο, κηα απφ ηηο νπνίεο είλαη νη ΑΠΔ. Καηαξρήλ 

πξέπεη λα ηνλίζνπκε φηη θαη νη ΑΠΔ έρνπλ αξλεηηθέο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο, φκσο 

ζε πνιχ κηθξφηεξν βαζκφ απφ ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο κε θαχζηκε πξψηε χιε.  

Έλα ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα πνπ έρνπλ νη ΑΠΔ έλαληη ησλ θαπζίκσλ είλαη φηη δελ 

έρνπλ εκεξνκελία ιήμεο, αθνχ έρνπλ δηαξθή αλαλέσζε. Αληίζεηα ηα θαχζηκα, πνπ 

ζήκεξα θαιχπηνπλ ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ζε ελέξγεηα, έρνπλ εμαληιήζεκα 

απνζέκαηα. Π.ρ. ηα πγξά θαχζηκα θαη ην θπζηθφ αέξην πξνβιέπεηαη φηη ζα εμαληιεζνχλ 

ζε ιηγφηεξν απφ 1 αηψλα. ηηο ΑΠΔ ππάγνληαη: 

 ε ελέξγεηα ηνπ λεξνχ 

 ε ειηαθή ελέξγεηα 

 ε αηνιηθή ελέξγεηα 

 ε γεσζεξκία θαη 

 ε βηνκάδα 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1: ΖΛΗΑΚΖ ΑΚΣΗΝΟΒΟΛΗΑ 

 

1.1 Ζιεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία 

Ζ Ζιεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία είλαη εθπνκπή ζηνλ ρψξν ειεθηξνκαγλεηηθήο 

ελέξγεηαο ππφ κνξθή θπκάησλ πνπ νλνκάδνληαη ειεθηξνκαγλεηηθά θχκαηα. Σα 

ειεθηξνκαγλεηηθά θχκαηα είλαη ζπγρξνληζκέλα ηαιαληνχκελα ειεθηξηθά θαη 

καγλεηηθά πεδία ηα νπνία ηαιαληψλνληαη ζε θάζεηα επίπεδα κεηαμχ ηνπο θαη θάζεηα 

πξνο ηελ δηεχζπλζε δηάδνζεο. Γηαδίδνληαη ζην θελφ κε ηαρχηεηα ίζε κε ηελ ηαρχηεηα 

ηνπ θσηφο αιιά θαη κέζα ζηελ χιε κε ηαρχηεηα ιίγν κηθξφηεξε απ' ηελ ηαρχηεηα ηνπ 

θσηφο. 

Σα ειεθηξνκαγλεηηθά θχκαηα παξάγνληαη απφ επηηαρπλφκελα ειεθηξηθά θνξηία. 

Γεκηνπξγνχληαη επίζεο φηαλ έλα ειεθηξφλην θάπνηνπ αηφκνπ ράλεη κέξνο ηεο ελέξγεηάο 

ηνπ θαη κεηαπίπηεη ζε ρακειφηεξε ηξνρηά ή ελεξγεηαθή ζηάζκε θνληά ζηνλ ππξήλα. 

Απηφ έρεη σο ζπλέπεηα λα δεκηνπξγεζεί κηα ηαιάλησζε πνπ δηαδίδεηαη πιένλ ζην ρψξν 

κε ηε κνξθή ελφο ηαπηφρξνλα ειεθηξηθνχ θαη καγλεηηθνχ πεδίνπ. Σα δχν απηά πεδία 

είλαη, αθελφο κελ, θάζεηα κεηαμχ ηνπο, αθεηέξνπ θαη θάζεηα κε ηε δηεχζπλζε δηάδνζεο 

ηνπ παξαγφκελνπ θχκαηνο, ηνπ ιεγφκελνπ ειεθηξνκαγλεηηθνχ θχκαηνο. Όηαλ ην 

ειεθηξνκαγλεηηθφ θχκα πξνζθξνχζεη ζε θάπνην άηνκν ηα δχν ζπλδπαδφκελα απηνχ 

πεδία κπνξνχλ λα πξνζθέξνπλ κεηαθεξφκελε ελέξγεηα ζε έλα ειεθηξφλην κε 

απνηέιεζκα λα ην εμαλαγθάζνπλ λα κεηαπεδήζεη απηφ ζε αλψηεξε ελεξγεηαθή ζηάζκε. 

1.2 Ζιεθηξνκαγλεηηθό θάζκα 

 

Ζιεθηξνκαγλεηηθό θάζκα νλνκάδεηαη ην εχξνο ηεο πεξηνρήο ζπρλνηήησλ πνπ 

θαιχπηνπλ ηα ειεθηξνκαγλεηηθά θχκαηα. Σν ειεθηξνκαγλεηηθφ θάζκα εθηείλεηαη 

ζεσξεηηθά απφ ζρεδφλ κεδεληθέο ζπρλφηεηεο έσο ην άπεηξν. Με βάζε θάπνηεο 

ραξαθηεξηζηηθέο ηδηφηεηεο ησλ ειεθηξνκαγλεηηθψλ θπκάησλ ην ειεθηξνκαγλεηηθφ 

θάζκα ρσξίδεηαη ζε επηκέξνπο δψλεο. Απηέο είλαη ηα ξαδηνθύκαηα , ηα κηθξνθύκαηα, 

ε ππέξπζξε αθηηλνβνιία, ε νξαηή αθηηλνβνιία (θωο), ε ππεξηώδεο αθηηλνβνιία, νη 

αθηίλεο Υ θαη νη αθηίλεο γ. 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CE%BD%CE%AD%CF%81%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%B5%CE%BD%CF%8C
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A4%CE%B1%CF%87%CF%8D%CF%84%CE%B7%CF%84%CE%B1_%CF%84%CE%BF%CF%85_%CF%86%CF%89%CF%84%CF%8C%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A4%CE%B1%CF%87%CF%8D%CF%84%CE%B7%CF%84%CE%B1_%CF%84%CE%BF%CF%85_%CF%86%CF%89%CF%84%CF%8C%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CF%8C%CE%BD%CE%B9%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%86%CF%84%CE%BF%CE%BC%CE%BF
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%95%CE%BD%CE%B5%CF%81%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1%CE%BA%CE%AE_%CF%83%CF%84%CE%AC%CE%B8%CE%BC%CE%B7&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A4%CE%B1%CE%BB%CE%AC%CE%BD%CF%84%CF%89%CF%83%CE%B7
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CF%85%CF%87%CE%BD%CF%8C%CF%84%CE%B7%CF%84%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CE%BF%CE%BC%CE%B1%CE%B3%CE%BD%CE%B7%CF%84%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CE%BA%CF%8D%CE%BC%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A1%CE%B1%CE%B4%CE%B9%CE%BF%CE%BA%CF%8D%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%B9%CE%BA%CF%81%CE%BF%CE%BA%CF%8D%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A5%CF%80%CE%AD%CF%81%CF%85%CE%B8%CF%81%CE%B7_%CE%B1%CE%BA%CF%84%CE%B9%CE%BD%CE%BF%CE%B2%CE%BF%CE%BB%CE%AF%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9F%CF%81%CE%B1%CF%84%CE%AE_%CE%B1%CE%BA%CF%84%CE%B9%CE%BD%CE%BF%CE%B2%CE%BF%CE%BB%CE%AF%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A5%CF%80%CE%B5%CF%81%CE%B9%CF%8E%CE%B4%CE%B7%CF%82_%CE%B1%CE%BA%CF%84%CE%B9%CE%BD%CE%BF%CE%B2%CE%BF%CE%BB%CE%AF%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%BA%CF%84%CE%AF%CE%BD%CE%B5%CF%82_%CE%A7
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%BA%CF%84%CE%AF%CE%BD%CE%B5%CF%82_%CE%B3
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ΦΑΜΑΣΗΚΟ ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ ΤΥΝΟΣΖΣΧΝ 

 

 

Εώλεο ειεθηξνκαγλεηηθνύ θάζκαηνο  

Πεξηνρή ηνπ θάζκαηνο Πεξηνρή ζπρλνηήηωλ Δλέξγεηα θωηνλίωλ 

Ραδηνθχκαηα 0-300 MHz  eV5100   

Μηθξνθχκαηα 300 MHz -300 GHz  eV35 1010    

Τπέξπζξε αθηηλνβνιία 300GHz -400 THz  eV6,110 3 
 

Οξαηή αθηηλνβνιία 400-800 THz  eV2,36,1   

Τπεξηψδεο αθηηλνβνιία 800THz- Hz17103   eV20003  

Αθηίλεο Υ HzHz 1917 105103   eV5104,21200   

Αθηίλεο γ HzHz 2219 103105   eV75 1010   
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1.3 Μέιαλ ζώκα 

Ο φξνο κέιαλ ζώκα ζηε θπζηθή, πεξηγξάθεη έλα ηδαληθφ ζψκα ην νπνίν απνξξνθά φιν 

ην θσο πνπ πξνζπίπηεη πάλσ ηνπ (θαη θαη' επέθηαζε, φιε ηελ ειεθηξνκαγλεηηθή 

αθηηλνβνιία). Απηφ ζεκαίλεη φηη έλα ηέηνην ζψκα δελ αλαθιά νχηε δηαρέεη ην 

πξνζπίπηνλ ζε απηφ θσο (ή άιιεο κνξθήο ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία) νχηε αθήλεη 

ην θσο λα ην δηαπεξάζεη θαη γη' απηέο ηνπ ηηο ηδηφηεηεο νλνκάδεηαη κέιαλ ζώκα. 

Ωζηφζν, ζε αληίζεζε κε ηελ εηθφλα πνπ δίλεηαη απφ ηελ νλνκαζία ηνπ, ην ίδην ην ζψκα 

εθπέκπεη θάπνηα αθηηλνβνιία, ην θάζκα ηεο νπνίαο εμαξηάηαη κφλν απφ ηελ 

ζεξκνθξαζία ηνπ. ηελ νπζία ην κέιαλ ζώκα απνηειεί έλα εμηδαληθεπκέλν κνληέιν 

ηεο χιεο, πνπ επηλνήζεθε γηα λα δηεπθνιπλζεί ε κειέηε ηεο ζεξκηθήο αθηηλνβνιίαο ησλ 

πξαγκαηηθψλ ζσκάησλ. Ο φξνο εηζήρζε απφ ηνλ Γθνχζηαβ Ρφκπεξη Κίξρνθ (γεξκ. 

Gustav Robert Kirchhoff) ην 1860 θαη ε κειέηε ηεο αθηηλνβνιίαο ηνπ έπαημε κεγάιν 

ξφιν ζηε αλάπηπμε ηεο θβαληνκεραληθήο. 

Γεληθά, έλα νπνηνδήπνηε ζψκα, ζε θάπνηα κε κεδεληθή ζεξκνθξαζία, εθπέκπεη 

αθηηλνβνιία. Αλ είλαη ηέιεην κέιαλ ζψκα, ν ζπληειεζηήο εθπνκπήο ηνπ ζα είλαη ίζνο κε 

ηελ κνλάδα. Γηα θάζε πξαγκαηηθφ ζψκα φκσο ν ζπληειεζηήο εθπνκπήο είλαη 

κηθξφηεξνο απφ ηελ κνλάδα. Ωο ζπληειεζηήο εθπνκπήο ελφο ζψκαηνο νξίδεηαη ν ιφγνο 

ηεο αθηηλνβνινχκελεο ελέξγεηαο απφ ην ζψκα ζε ζρέζε κε ηελ αθηηλνβνινχκελε 

ελέξγεηα ελφο κειαλνχ ζψκαηνο πνπ βξίζθεηαη ζηελ ίδηα ζεξκνθξαζία. Έηζη, ην κέιαλ 

ζώκα απνηειεί έλα φξην ην νπνίν κπνξνχλ λα πξνζεγγίζνπλ ζε θάπνην βαζκφ ηα 

θπζηθά ζψκαηα. Ο ζπληειεζηήο εθπνκπήο ελφο πξαγκαηηθνχ ζψκαηνο κεηαβάιιεηαη κε 

ηελ ζεξκνθξαζία, ηελ γσλία εθπνκπήο θαη ην εμεηαδφκελν κήθνο θχκαηνο. Πνιιέο 

θνξέο φκσο είλαη ρξήζηκν λα ππνζέηνπκε φηη είλαη ζηαζεξφο. Απηή παξαδνρή απνηειεί 

έλα άιιν εμηδαληθεπκέλν κνληέιν γηα ηα πιηθά ζψκαηα, θαη γηα λα πεξηγξαθεί απηφ ην 

κνληέιν ρξεζηκνπνηείηαη ν φξνο «θαηφ ζψκα». 

 

 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A6%CF%85%CF%83%CE%B9%CE%BA%CE%AE
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A6%CF%89%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CE%BF%CE%BC%CE%B1%CE%B3%CE%BD%CE%B7%CF%84%CE%B9%CF%83%CE%BC%CF%8C%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CE%BF%CE%BC%CE%B1%CE%B3%CE%BD%CE%B7%CF%84%CE%B9%CF%83%CE%BC%CF%8C%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%98%CE%B5%CF%81%CE%BC%CE%BF%CE%BA%CF%81%CE%B1%CF%83%CE%AF%CE%B1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9C%CE%BF%CE%BD%CF%84%CE%AD%CE%BB%CE%BF&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%93%CE%BA%CE%BF%CF%8D%CF%83%CF%84%CE%B1%CE%B2_%CE%9A%CE%AF%CF%81%CF%87%CE%BF%CF%86
http://el.wikipedia.org/wiki/1860
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%B2%CE%B1%CE%BD%CF%84%CE%BF%CE%BC%CE%B7%CF%87%CE%B1%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CE%AE
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A3%CF%85%CE%BD%CF%84%CE%B5%CE%BB%CE%B5%CF%83%CF%84%CE%AE%CF%82_%CE%B5%CE%BA%CF%80%CE%BF%CE%BC%CF%80%CE%AE%CF%82&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%AE%CE%BA%CE%BF%CF%82_%CE%BA%CF%8D%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A6%CE%B1%CE%B9%CF%8C_%CF%83%CF%8E%CE%BC%CE%B1&action=edit&redlink=1
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1.4 Υαξαθηεξηζηηθά κεγέζε ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο 

Ζ αθηηλνβνιία ησλ ζσκάησλ, πνπ νθείιεηαη ζηελ ζεξκνθξαζία ηνπο, πεξηγξάθεηαη 

πνζνηηθά, κε ρξήζε ραξαθηεξηζηηθψλ κεγεζψλ, πνπ αθνξνχλ ηελ ίδηα θαη ηελ πεγή 

αθηηλνβνιίαο. Αληίζηνηρα κεγέζε ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ πεξηγξαθή ηεο θσηεηλήο 

αθηηλνβνιίαο, πνπ πξνζπίπηεη ζε δεδνκέλε επηθάλεηα. 

ηε δεχηεξε πεξίπησζε ρξεζηκνπνηείηαη ν φξνο θσηνκεηξία. Αλ θαη ζηελ πεξίπησζε 

ησλ θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ ρξεζηκνπνηνχληαη θαη‟ απνθιεηζηηθφηεηα ηα γεληθά 

κεγέζε αθηηλνβνιίαο γηα ιφγνπο πιεξφηεηαο ηεο παξνπζίαζεο θαη αληηδηαζηνιήο 

ελλνηψλ κεηαμχ ησλ δχν θαηεγνξηψλ κεγεζψλ. 

α. Ηζρύο ή ξνή αθηηλνβνιίαο , P(Radiant Power) 

Οξίδεηαη σο ην πειίθν ηεο αθηηλνβνινχκελεο, ζε ρξφλν dt, ελέξγεηαο dU, κέζα ζε 

ζηεξεά γσλία d .Γειαδή  

dt

dU
P   

Ζ κνλάδα κέηξεζεο ηεο ηζρχνο ηεο αθηηλνβνιίαο, ζην SI ,είλαη ην 1 W. 

β. Ππθλόηεηα ηζρύνο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο, E (Irradiance, Emittance) 

Σν κέγεζνο απηφ θαζνξίδεηαη απφ ηελ ζπλνιηθή θαη απφ δηάθνξεο θαηεπζχλζεηο, ξνή 

αθηηλνβνιίαο, πνπ εθπέκπεηαη απφ κηα επηθάλεηα ή πξνζπίπηεη ζε κηα επηθάλεηα ή 

δηαπεξλά ηελ κνλάδα ηεο επηθάλεηαο, αλεμάξηεηα απφ ηε γσλία ησλ αθηηλψλ σο πξνο 

ηελ επηθάλεηα απηή. Πξνζδηνξίδεηαη απφ ηε ζρέζε: 

dS

dP
E   

Όπνπ dS ε ζηνηρεηψδεο επηθάλεηα, κέζα απφ ηελ νπνία δηέξρεηαη ή πάλσ ζηελ νπνία 

πξνζπίπηεη ή απφ ηελ νπνία εθπέκπεηαη, ε ζηνηρεηψδεο ηζρχο αθηηλνβνιίαο dP. 

Ζ κνλάδα κέηξεζεο ηεο ζην SI, είλαη ην  1 2/ mW . 
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γ. Έληαζε αθηηλνβνιίαο, J 

Έληαζε αθηηλνβνιίαο νλνκάδνπκε ηελ ηζρχ πνπ δηαπεξλά θάζεηα ηελ κνλάδα 

επηθάλεηαο, ηνπνζεηεκέλε ζηελ ζέζε πξνζδηνξηζκνχ θαη δίλεηαη απφ ηελ ζρέζε: 




dS

dP
J  

Όπνπ dP, ε ζηνηρεηψδεο ηζρχο αθηηλνβνιίαο, ε νπνία δηαπεξλά θάζεηα ηελ επηθάλεηα 

dS .Μνλάδα ηεο έληαζεο αθηηλνβνιίαο ζην SI, είλαη ην 1 2/ mW . 

δ. Γωληαθή θαηαλνκή ξνήο ή ηζρύνο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο, I (Radiant 

Intensity) 

Καζνξίδεη ην πνζφ ηεο ξνήο αθηηλνβνιίαο dP, αλά κνλάδα ζηεξεάο γσλίαο θαη 

ππνινγίδεηαη απφ ηελ ζρέζε: 




d

dP
I  

Ζ κνλάδα κέηξεζεο ηεο, ζην SI, είλαη ην 1 srW / . 

ε. Γωληαθή αθεηηθή ηθαλόηεηα, L (Radiance) 

Σν κέγεζνο απηφ αθνξά είηε ηελ εθπνκπή αθηηλνβνιίαο απφ επηθάλεηα είηε ηε δίνδν ηεο 

αθηηλνβνιίαο απφ επηθάλεηα θαη ηδηαίηεξα αλαθέξεηαη ζε εθηεηακέλεο πεγέο 

ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο. Οξίδεηαη σο ε ηζρχο αθηηλνβνιίαο, dP, αλά κνλάδα 

θαηλφκελεο επηθάλεηαο θαη αλά κνλάδα ζηεξεάο γσλίαο, 







 ddS

Pd

ddS

Pd
L



22

 

Όπνπ dS (θαηλφκελε επηθάλεηα), ε πξνβνιή ηεο ζηνηρεηψδνπο επηθάλεηαο ηεο πεγήο 

dS, ζε επίπεδν θάζεην ζηελ δηεχζπλζε παξαηήξεζεο ή κέηξεζεο ηεο δηαδηδφκελεο ξνήο 

θαη ζ ε γσλία ηεο θαηεχζπλζεο παξαηήξεζεο θαη ηεο θαζέηνπ ζηελ επηθάλεηα ηεο 

πεγήο. 

Ζ κνλάδα κέηξεζεο ηεο, ζην SI, είλαη ην 1 srmW 2/ . 
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1.5 Ο ήιηνο  

Ο ήιηνο είλαη έλα ηππηθφ αζηέξη, κε κάδα kg30102  , αθηίλα 700.000 

ειηθία 9105   ρξφληα θαη ππνινγίδεηαη φηη έρεη κπξνζηά ηνπ άιια 5 

πεξίπνπ δηζεθαηνκκχξηα ρξφληα δσήο. Ζ επηθαλεηαθή ζεξκνθξαζία 

ηνπ είλαη ~5,800Κ ,ελψ ε εζσηεξηθή,πεξίπνπ,15.000.000 Κ. Ζ πςειή ζεξκνθξαζία ηνπ 

ήιηνπ νθείιεηαη ζηηο απηνζπληεξνχκελεο ππξεληθέο αληηδξάζεηο πνπ ζπκβαίλνπλ ζην 

εζσηεξηθφ ηνπ θαηά ηηο νπνίεο κεηαηξέπεηαη ην πδξνγφλν ζε ήιην. Ο Ήιηνο δελ 

πεξηζηξέθεηαη ζαλ ζηεξεφ ζψκα. Ζ χιε ηεο θσηφζθαηξαο ζηελ πεξηνρή ηνπ ηζεκεξηλνχ 

θηλείηαη ηαρχηεξα απ' φηη ζηνπο πφινπο. Απηή ε «δηαθνξηθή πεξηζηξνθή» ηνπ Ήιηνπ 

επεξεάδεη ην καγλεηηθφ πεδίν ηνπ. ην ζπλδπαζκφ δηαθνξηθήο πεξηζηξνθήο θαη 

καγλεηηθνχ πεδίνπ νθείινληαη φινη νη εληππσζηαθνί ζρεκαηηζκνί πνπ παξαηεξνχληαη 

ζηελ επηθάλεηα ηνπ, φπσο θειίδεο, βξφρνη, πξνεμνρέο, εθιάκςεηο. 

 

1.6 Ζιηαθή ζηαζεξά 

Ζιηαθή ζηαζεξά ελφο πιαλήηε είλαη ε έληαζε ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο, 

πνπ αληηζηνηρεί ζηε κέζε απφζηαζε πιαλήηε-ήιηνπ, ελφο ζπζηήκαηνο. Γηα ηελ Γε ε 

πξφηππε ηηκή ηεο ειηαθήο ζηαζεξάο είλαη 1367 2/ mW .Ζ ηηκή ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο εμαξηάηαη απφ ηελ απφζηαζε κεηαμχ ήιηνπ θαη γεο, απφ ηελ εκθάληζε 

ειηαθψλ θειίδσλ θαη απφ ηελ πεξηζηξνθή ηνπ ήιηνπ γχξσ απφ ηνλ άμνλά ηνπ. 

Ζ έληαζε ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο κεηαβάιιεηαη αληηζηξφθσο αλάινγα κε 

ην ηεηξάγσλν ηεο απφζηαζεο ηνπ ζεκείνπ πνπ κεηξάηαη. Μνλάδα ηεο είλαη ην 2/1 mW  

πνπ πξνθχπηεη απφ ηε ζρέζε : 

dS

dP
J   

Καη γηα ηελ πεξίπησζε ηεο νκφθεληξεο ζθαηξηθήο επηθάλεηαο αθηίλαο R  θαη εκβαδνχ  

S=4π 2R , ε ζρέζε γίλεηαη σο εμήο: 

24 R

P
J


  



13 
 

Όπνπ P=Ζ νιηθή ηζρχο ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο απφ φιε ηελ επηθάλεηα           

ηνπ ζε φια ηα κήθε θχκαηνο. 

Ζ ειηαθή αθηηλνβνιία κεηξηέηαη ζπλήζσο κε ππξαλφκεηξν ή κε ππξειηφκεηξν. 

Έλα απφ ηα φξγαλα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ κέηξεζε ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο είλαη ην ππξαλόκεηξν (Δηθφλα 1).  

 

Σν ππξαλφκεηξν ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε κέηξεζε ηεο ξνήο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζε 

νιφθιεξν ην ειηαθφ θάζκα, ε νπνία πξνζπίπηεη ζε νξηδφληηα επηθάλεηα θαη πξνέξρεηαη 

ηφζν απεπζείαο απφ ηνλ ήιην φζν θαη απφ ηελ ζθέδαζε ζηα ζπζηαηηθά ηεο 

αηκφζθαηξαο. Δίλαη ζρεδηαζκέλν λα δέρεηαη αθηηλνβνιία απφ έλα νπηηθφ πεδίν 180 

κνηξψλ θαη δελ απαηηεί ηξνθνδνζία γηα λα ιεηηνπξγήζεη.  

 

Σνπνζεηείηαη πιήξσο νξηδνληησκέλν θαη κεηξά ζπγρξφλσο ηελ άκεζε θαη ηε δηάρπηε 

ζπληζηψζα ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, νη νπνίεο φκσο γίλνληαη αηζζεηέο ζαλ ην 

γηλφκελν ηεο ξνήο ηεο αθηηλνβνιίαο θαη ηνπ ζπλεκίηνλνπ ηεο γσλίαο πξφζπησζεο, 

ιφγσ ηεο θιίζεο ηεο αηζζεηήξηαο επηθάλεηαο ζε ζρέζε κε ηηο αθηίλεο ηνπ θσηφο. 

Γηα ηελ θαιχηεξε αμηνπηζηία ησλ κεηξήζεσλ ην ππξαλφκεηξν πξέπεη λα 

ηνπνζεηείηαη ζε ζέζε κε ειάρηζηα εκπφδηα ψζηε λα δέρεηαη αθηηλνβνιία απφ φζν ην 

δπλαηφλ κεγαιχηεξν ηκήκα ηνπ νπξάληνπ ζφινπ, λα έρεη δειαδή ειεχζεξν 

νξίδνληα.  

 

Σα ππξαλφκεηξα είλαη ηα φξγαλα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θαηεμνρήλ γηα 

κεηξήζεηο ζρεηηθέο κε ηελ ειηαθή ελέξγεηα, ιφγσ ηνπ φηη αληαπνθξίλνληαη ζε 

νιφθιεξν ην ειηαθφ θάζκα, ε δε γεσκεηξία ηνπο πξνζνκνηάδεη ηε γεσκεηξία 

πνιιψλ απφ ηηο δηαηάμεηο ζπιινγήο ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο. πρλά ην ππξαλφκεηξν 

ηνπνζεηείηαη ζην ίδην επίπεδν κε ηα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία ψζηε λα είλαη ζε ζέζε λα 

κεηξάεη ηελ επηθείκελε νιηθή αθηηλνβνιία πνπ πξνζπίπηεη ζε απηή ηελ επηθάλεηα. 

Σν αθηηλφκεηξν πνπ κεηξά ηελ "άκεζε αθηηλνβνιία" επεηδή ζθνπεχεη ηνλ Ήιην 

νλνκάδεηαη θαη Ππξειηφκεηξν(Δηθφλα 2). Σέηνην φξγαλν είλαη θαη ην Ππξειηφκεηξν 

Kipp and Zonnen ή Kipp-Zonnen ηνπ νπνίνπ ε ρξήζε είλαη επξχηαηε. 

 

                                    

     Δηθφλα 1:Ππξαλφκεηξν                                             Δηθφλα 2:Ππξειηφκεηξν 
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1.7 Οιηθή, απ’ επζείαο, δηάρπηε θαη δηάρπηα αλαθιώκελε αθηηλνβνιία 

 

Ζ αθηηλνβνιία αξρηθά ρσξίδεηαη ζηηο παξαθάησ θαηεγνξίεο: 

 Οιηθή αθηηλνβνιία 

 Απ‟ επζείαο αθηηλνβνιία 

 Γηάρπηε αθηηλνβνιία θαη 

 Γηάρπηα αλαθιψκελε αθηηλνβνιία 

Ζ νιηθή αθηηλνβνιία αλαιχεηαη ζε ηξείο ππνθαηεγνξίεο: 

 Κάζεηε νιηθή αθηηλνβνιία ε νπνία ππνινγίδεηαη ζε ζπιιέθηε 

πξνζαλαηνιηζκέλν θάζεηα ζηελ απεπζείαο αθηηλνβνιία ηνπ ήιηνπ. Απνηειείηαη 

απφ ηελ απεπζείαο αθηηλνβνιία θαη ηε δηάρπηε απφ φια ηα ζεκεία ηνπ νπξάληνπ 

ζφινπ πάλσ απφ ην επίπεδν ηνπ ζπιιέθηε θαζψο θαη απφ ηε δηάρπηα 

αλαθιψκελε ζην έδαθνο. 

 Οξηδόληηα νιηθή αθηηλνβνιία ε νπνία απαξηίδεηαη απφ ηελ απεπζείαο θαη 

δηάρπηε απφ  φια ηα ζεκεία ηνπ νπξάληνπ ζφινπ θαζψο θαη δηάρπηα 

αλαθιψκελε απφ ηα ζεκεία ηνπ εδάθνπο πνπ είλαη πάλσ απφ ην επίπεδν ηνπ 

ζπιιέθηε, ν νπνίνο είλαη ηνπνζεηεκέλνο νξηδφληηα. 

 Οιηθή αθηηλνβνιία ζην επίπεδν ηνπ ζπιιέθηε ε νπνία απαξηίδεηαη απφ ηελ 

απεπζείαο θαη δηάρπηε απφ  φια ηα ζεκεία ηνπ νπξάληνπ ζφινπ θαζψο θαη 

δηάρπηα αλαθιψκελε απφ ηα ζεκεία ηνπ εδάθνπο πνπ είλαη πάλσ απφ ην επίπεδν 

ηνπ ζπιιέθηε. 

Ζ απεπζείαο αθηηλνβνιία αλαιχεηαη θαη απηή ζε ηξείο ππνθαηεγνξίεο: 

 Απεπζείαο θάζεηε αθηηλνβνιία ζηελ νπνία ε επηθάλεηα ηνπ ζπιιέθηε 

πξνζαλαηνιίδεηαη θάζεηα πξνο ηηο αθηίλεο ηεο απεπζείαο αθηηλνβνιίαο. 

 Απεπζείαο νξηδόληηα αθηηλνβνιία ζηελ νπνία ε επηθάλεηα ηνπ ζπιιέθηε 

πξνζαλαηνιίδεηαη νξηδφληηα πξνο ηηο αθηίλεο ηεο απεπζείαο αθηηλνβνιίαο. 

 Απεπζείαο ζην επίπεδν ηνπ ζπιιέθηε ε νπνία αθνξά ζηελ απεπζείαο 

ζπληζηψζα ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζην επίπεδν ηνπ ζπιιέθηε. 
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Ζ δηάρπηε αθηηλνβνιία αλαιχεηαη θαη απηή ζε δχν ππνθαηεγνξίεο: 

 Γηάρπηε αθηηλνβνιία ζε νξηδόληην ζπιιέθηε 

 Γηάρπηε αθηηλνβνιία ζε θεθιηκέλν ζπιιέθηε 

Ζ δηάρπηα αλαθιώκελε αθηηλνβνιία αλαιχεηαη θαη απηή ζε δχν ππνθαηεγνξίεο: 

 Από ην έδαθνο ζηνλ θεθιηκέλν ζπιιέθηε 

 Από ηα ζύλλεθα 

Καη νη δχν απηέο ππνθαηεγνξίεο αλαθέξνληαη ζε αθηηλνβνιία ε νπνία πξνέξρεηαη απφ 

ην δηάρπηα αλαθιψκελν θσο ζην έδαθνο θαη ζε φηη ην θαιχπηεη (π.ρ. θπηά, θηηξηαθέο 

θαηαζθεπέο θ.ά.) 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2: ΦΧΣΟΒΟΛΣΑΨΚΖ ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΑ 

2.1 Αξρή ιεηηνπξγίαο θωηνβνιηαϊθνύ ζηνηρείνπ 

Σν θωηνβνιηαϊθό ζηνηρείν είλαη έλα ζχζηεκα 

δχν πιηθψλ ζε επαθή, ην νπνίν φηαλ θσηίδεηαη 

εκθαλίδεη ζηα άθξα ηνπ ζπλερή ειεθηξηθή 

ηάζε. Σα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία είλαη 

νπζηαζηηθά δχν εκηαγψγηκα ζηξψκαηα ηα νπνία 

βξίζθνληαη ζε επαθή, ηχπνπ p θαη ηχπνπ n ,θαη 

εμσηεξηθά απηψλ ηνπνζεηνχληαη ειεθηξφδηα. Ζ 

πξψηε γλσξηκία ηνπ αλζξψπνπ κε ην 

θσηνβνιηατθφ θαηλφκελν έγηλε ην 1839 φηαλ ν 

Γάιινο θπζηθφο Edmond Becquerel (1820 - 1891) αλαθάιπςε ην θσηνβνιηατθφ 

θαηλφκελν θαηά ηελ δηάξθεηα πεηξακάησλ ηνπ κε κηα ειεθηξνιπηηθή επαθή θηηαγκέλε 

απφ δχν κεηαιιηθά ειεθηξφδηα. Σν επφκελν ζεκαληηθφ βήκα έγηλε ην 1876 φηαλ νη 

Adams (1836 - 1915) θαη ν θνηηεηήο ηνπ Day παξαηήξεζαλ φηη κηα πνζφηεηα 

ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο παξαγφηαλ απφ ην ζειήλην (Se) φηαλ απηφ ήηαλ εθηεζεηκέλν ζην 

θσο. Σν 1918 ν Πνισλφο Czochralski (1885 - 1953) πξφζζεζε ηελ κέζνδν παξαγσγήο 

εκηαγσγνχ κνλνθξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ (Si) κε ηελ ζρεηηθή έξεπλα ηνπ θαη ε νπνία 

κάιηζηα ρξεζηκνπνηείηαη βειηηζηνπνηεκέλε αθφκα θαη ζήκεξα. 

Μηα ζεκαληηθή αλαθάιπςε έγηλε επίζεο ην 1949 φηαλ νη Mott θαη Schottky αλέπηπμαλ 

ηελ ζεσξία ηεο δηφδνπ ζηαζεξήο θαηάζηαζεο. ην κεηαμχ ε θβαληηθή ζεσξία είρε 

μεδηπισζεί. Ο δξφκνο πιένλ γηα ηηο πξψηεο πξαθηηθέο εθαξκνγέο είρε αλνίμεη. 

Σν πξψην ειηαθφ θειί ήηαλ γεγνλφο ζηα εξγαζηήξηα ηεο Bell ην 1954 απφ ηνπο 

Chapin, Fuller θαη Pearson. Ζ απφδνζε ηνπ ήηαλ 6% εθκεηάιιεπζε ηεο 

πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο.. 

Σν ειηαθφ θσο είλαη νπζηαζηηθά κηθξά παθέηα ελέξγεηαο πνπ ιέγνληαη θσηφληα. Σα 

θσηφληα πεξηέρνπλ δηαθνξεηηθά πνζά ελέξγεηαο αλάινγα κε ην κήθνο θχκαηνο ηνπ 

ειηαθνχ θάζκαηνο. Σν γαιάδην ρξψκα ή ην ππεξηψδεο π.ρ. έρνπλ πεξηζζφηεξε ελέξγεηα 

απφ ην θφθθηλν ή ην ππέξπζξν. Όηαλ ινηπφλ ηα θσηφληα πξνζθξνχζνπλ ζε έλα 

θσηνβνιηατθφ ζηνηρείν (πνπ είλαη νπζηαζηηθά έλαο “εκηαγσγφο”), άιια αλαθιψληαη, 

http://www.selasenergy.gr/fundamentals.php
http://www.selasenergy.gr/fundamentals.php


17 
 

άιια ην δηαπεξλνχλ θαη άιια απνξξνθψληαη απφ ην θσηνβνιηατθφ. Απηά ηα ηειεπηαία 

θσηφληα είλαη πνπ παξάγνπλ ειεθηξηθφ ξεχκα. Σα θσηφληα απηά αλαγθάδνπλ ηα 

ειεθηξφληα ηνπ θσηνβνιηατθνχ λα κεηαθηλεζνχλ ζε άιιε ζέζε θαη σο γλσζηφλ ν 

ειεθηξηζκφο δελ είλαη ηίπνηε άιιν παξά θίλεζε ειεθηξνλίσλ.  

‟ απηή ηελ απιή αξρή ηεο θπζηθήο ινηπφλ βαζίδεηαη κηα απφ ηηο πην εμειηγκέλεο 

ηερλνινγίεο παξαγσγήο ειεθηξηζκνχ ζηηο κέξεο καο. 

Δάλ θέξνπκε ζε επαθή δχν θνκκάηηα ππξηηίνπ ηύπνπ n θαη ηύπνπ p ην έλα απέλαληη 

απφ ην άιιν δεκηνπξγείηαη κηα δίνδνο ε αιιηψο έλα ειεθηξηθφ πεδίν ζηελ επαθή ησλ 

δχν πιηθψλ ην νπνίν επηηξέπεη ηελ θίλεζε ειεθηξνλίσλ πξνο κηα θαηεχζπλζε κφλν. 

 

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

δεπγάξη ηωλ δύν πιηθώλ είλαη ην δνκηθό ζηνηρείν ηνπ θσηνβνιηατθνχ θειηνχ θαη ε 

βάζε ηεο θσηνβνιηατθήο ηερλνινγίαο. 

2.2 Σερλνινγίεο θωηνβνιηαϊθώλ ζηνηρείωλ 

Σν πιηθφ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη πεξηζζφηεξν γηα λα θαηαζθεπαζηνχλ θσηνβνιηατθά 

ζηνηρεία ζηελ βηνκεραλία είλαη ην ππξίηην. Δίλαη ίζσο θαη ην κνλαδηθφ πιηθφ πνπ 

παξάγεηαη κε ηφζν καδηθφ ηξφπν. Σν ππξίηην ζήκεξα απνηειεί ηελ πξψηε χιε γηα ην 

90% ηεο αγνξάο ησλ θσηνβνιηατθψλ.  

Σα ζεκαληηθφηεξα πιενλεθηήκαηα ηνπ ππξηηίνπ είλαη: 

- Μπνξεί λα βξεζεί πάξα πνιχ εχθνια ζηελ θχζε. Δίλαη ην δεχηεξν ζε αθζνλία πιηθφ 

πνπ ππάξρεη ζηνλ πιαλήηε κεηά ην νμπγφλν. Σν διοξείδιο του πυπιτίου (SiO2) (ή θνηλψο 

ε άκκνο) θαη ν ραιαδίηεο απνηεινχλ ην 28% ηνπ θινηνχ ηεο γεο. Δίλαη ηδηαίηεξα θηιηθφ 

πξνο ην πεξηβάιινλ. 

  

- Μπνξεί εχθνια λα ιηψζεη θαη λα κνξθνπνηεζεί. Δπίζεο είλαη ζρεηηθά εχθνιν λα 

κεηαηξαπεί ζηελ κνλνθξπζηαιιηθή ηνπ κνξθή. 
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- Οη ειεθηξηθέο ηνπ ηδηφηεηεο κπνξνχλ λα δηαηεξεζνχλ κέρξη θαη ζηνπο 125oC θάηη πνπ 

επηηξέπεη ηελ ρξήζε ηνπ ππξηηίνπ ζε ηδηαίηεξα δχζθνιεο πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο. 

Απηφο είλαη θαη ν ιφγνο πνπ ηα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία ππξηηίνπ αληαπεμέξρνληαη ζε 

έλα ηδηαίηεξα επξχ θάζκα ζεξκνθξαζηψλ. 

 

- Πνιχ ζεκαληηθφ ζηνηρείν, πνπ ζπλέβαιε ζηελ γξήγνξε αλάπηπμε ηα θσηνβνιηατθά 

ζηνηρεία ηα ηειεπηαία ρξφληα, ήηαλ ε ήδε αλαπηπγκέλε ηερλνινγία, ζηελ βηνκεραλία 

ηεο επεμεξγαζίαο ηνπ ππξηηίνπ, ζηνλ ηνκέα ηεο ειεθηξνληθήο (ππνινγηζηέο, 

ηειενξάζεηο θιπ). Σν 2007 κάιηζηα ήηαλ ε πξψηε ρξνληά πνπ ππήξρε κεγαιχηεξε 

δήηεζε (ζε ηφλνπο θξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ) ζηελ αγνξά ησλ θσηνβνιηατθψλ ζηνηρεηψλ 

ζε ζρέζε κε απηήλ ησλ εκηαγσγψλ ηεο ειεθηξνληθήο.  

- Μηα θαηεγνξηνπνίεζε γηα ηα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία ζα κπνξνχζε λα γίλεη κε βάζε 

ην πάρνο ηνπ πιηθνχ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη.  

Σα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία ππξηηίνπ ρσξίδνληαη ζηνπο αθφινπζνπο ηχπνπο: 

i) Πνιπθξπζηαιιηθά(polycrystalline Silicon) 

ii) Μνλνθξπζηαιιηθά(single-crystal Silicon) 

iii) Σαηλίαο(Ribbon Silicon),θαη ηα 

iv) Άκνξθα(amorphous or thin film Silicon) 
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2.2.1 Πνιπθξπζηαιιηθά ζηνηρεία ππξηηίνπ 

Σν πάρνο ηνπο είλαη επίζεο πεξίπνπ 0,3 ρηιηνζηά. Ζ κέζνδνο 

παξαγσγήο ηνπο είλαη θζελφηεξε απφ απηήλ ησλ 

κνλνθξπζηαιιηθψλ γη' απηφ θαη ε ηηκή ηνπο είλαη ζπλήζσο ιίγν 

ρακειφηεξε. Οπηηθά κπνξεί θαλείο λα παξαηεξήζεη ηηο 

επηκέξνπο κνλνθξπζηαιιηθέο πεξηνρέο. Όζν κεγαιχηεξεο είλαη 

ζε έθηαζε νη κνλνθξπζηαιιηθέο πεξηνρέο ηφζν κεγαιχηεξε 

είλαη θαη ε απφδνζε γηα ηα πνιπθξπζηαιιηθά θσηνβνιηατθά 

θειηά.  

 

ε εξγαζηεξηαθέο εθαξκνγέο έρνπλ επηηεπρζεί απνδφζεηο έσο θαη 20% ελψ ζην εκπφξην ηα 

πνιπθξπζηαιιηθά ζηνηρεία δηαηίζεληαη κε απνδφζεηο απφ 13 έσο θαη 15% γηα ηα θσηνβνιηατθά 

πιαίζηα (πάλει). Βαζηθφηεξεο ηερλνινγίεο παξαγσγήο είλαη: ε κέζνδνο απ' επζείαο 

ζηεξενπνίεζεο DS (directional solidification). , ε αλάπηπμε ιησκέλνπ ππξηηίνπ ("ρχηεπζε"), θαη 

ε ειεθηξνκαγλεηηθή ρχηεπζε EMC.  

 

2.2.2 Μνλνθξπζηαιιηθά ζηνηρεία ππξηηίνπ 

Σν πάρνο ηνπο είλαη γχξσ ζηα 0,3 ρηιηνζηά. Ζ 

απφδνζε ηνπο ζηελ βηνκεραλία θπκαίλεηαη απφ 15 - 

18% γηα ην πιαίζην. ην εξγαζηήξην έρνπλ επηηεπρζεί 

αθφκα κεγαιχηεξεο απνδφζεηο έσο θαη 24,7%. Σα 

κνλνθξπζηαιιηθά θσηνβνιηατθά ζηνηρεία 

ραξαθηεξίδνληαη απφ ην πιενλέθηεκα ηεο θαιχηεξεο ζρέζε απφδνζεο/επηθάλεηαο ή 

"ελεξγεηαθήο ππθλφηεηαο". Έλα άιιν ραξαθηεξηζηηθφ είλαη ην πςειφ θφζηνο 

θαηαζθεπήο ζε ζρέζε κε ηα πνιπθξπζηαιιηθά. Βαζηθέο ηερλνινγίεο παξαγσγήο 

κνλνθξπζηαιιηθψλ θσηνβνιηατθψλ είλαη ε κέζνδνο CZ (Czochralski) θαη ε κέζνδνο 

FZ (float zone). Ακθφηεξεο βαζίδνληαη ζηελ αλάπηπμε ξάβδνπ ππξηηίνπ. Σν 

κνλνθξπζηαιιηθφ θσηνβνιηατθφ κε ηελ πςειφηεξε απφδνζε ζην εκπφξην ζήκεξα, 

είλαη ηεο SunPower κε απφδνζε πιαηζίνπ 18,5%. Δίλαη κάιηζηα ην κνλαδηθφ πνπ έρεη 

ηηο κεηαιιηθέο επαθέο ζην πίζσ κέξνο ηνπ πάλει απνθνκίδνληαο έηζη κεγαιχηεξε 

επηθάλεηα αιιειεπίδξαζεο κε ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία. 
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2.2.3  ηνηρεία ηαηλίαο  ππξηηίνπ 

Πξφθεηηαη γηα κηα ζρεηηθά λέα ηερλνινγία θσηνβνιηατθψλ 

ζηνηρείσλ. Αλαπηχζζεηαη απφ ηελ Evergreen Solar. Πξνζθέξεη έσο 

θαη 50% κείσζε ζηελ ρξήζε ηνπ ππξηηίνπ ζε ζρέζε κε ηηο 

"παξαδνζηαθέο ηερληθέο" θαηαζθεπήο κνλνθξπζηαιιηθψλ θαη 

πνιπθξπζηαιιηθψλ θσηνβνιηατθψλ θπςειψλ ππξηηίνπ.  

 

Ζ απφδνζε γηα ηα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία ηνπ έρεη θηάζεη πιένλ γχξσ ζην 12-13% ελψ 

ην πάρνο ηνπ είλαη πεξίπνπ 0,3 ρηιηνζηά. ην εξγαζηήξην έρνπλ επηηεπρζεί απνδφζεηο 

ηεο ηάμεο ηνπ 18%. 

2.2.4  ηνηρεία άκνξθνπ ππξηηίνπ 

Σα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία απηά, έρνπλ αηζζεηά ρακειφηεξεο 

απνδφζεηο ζε ζρέζε κε ηηο δχν πξνεγνχκελεο θαηεγνξίεο. 

Πξφθεηηαη γηα ηαηλίεο ιεπηψλ επηζηξψζεσλ νη νπνίεο παξάγνληαη 

κε ηελ ελαπφζεζε εκηαγσγνχ πιηθνχ (ππξίηην ζηελ πεξίπησζε 

καο) πάλσ ζε ππφζηξσκα ππνζηήξημεο, ρακεινχ θφζηνπο φπσο γπαιί ή αινπκίλην. 

Έηζη θαη ιφγσ ηεο κηθξφηεξεο πνζφηεηαο ππξηηίνπ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ε ηηκή ηνπο 

είλαη γεληθφηεξα αξθεηά ρακειφηεξε. 

 

Ο ραξαθηεξηζκφο άκνξθν θσηνβνιηατθφ πξνέξρεηαη απφ ηνλ ηπραίν ηξφπν κε ηνλ 

νπνίν είλαη δηαηεηαγκέλα ηα άηνκα ηνπ ππξηηίνπ. Οη επηδφζεηο πνπ επηηπγράλνληαη κε 

ρξεζηκνπνηψληαο θσηνβνιηατθά thin films ππξηηίνπ θπκαίλνληαη γηα ην πιαίζην απφ 6 

έσο 8% ελψ ζην εξγαζηήξην έρνπλ επηηεπρζεί απνδφζεηο αθφκα θαη 14%.  

 

Σν ζεκαληηθφηεξν πιενλέθηεκα γηα ην θσηνβνιηατθφ ζηνηρείν a-Si είλαη ην γεγνλφο φηη 

δελ επεξεάδεηαη πνιχ απφ ηηο πςειέο ζεξκνθξαζίεο. Δπίζεο, πιενλεθηεί ζηελ 

αμηνπνίεζε ηεο απφδνζεο ηνπ ζε ζρέζε κε ηα θξπζηαιιηθά ΦΒ, φηαλ ππάξρεη δηάρπηε 

αθηηλνβνιία (ζπλλεθηά).  

 

Σν κεηνλέθηεκα ησλ άκνξθσλ πιαηζίσλ είλαη ε ρακειή ηνπο ελεξγεηαθή ππθλφηεηα 
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θάηη πνπ ζεκαίλεη φηη γηα λα παξάγνπκε ηελ ίδηα ελέξγεηα ρξεηαδφκαζηε ζρεδφλ 

δηπιάζηα επηθάλεηα ζε ζρέζε κε ηα θξπζηαιιηθά θσηνβνιηατθά ζηνηρεία. Δπίζεο 

ππάξρνπλ ακθηβνιίεο φζσλ αθνξά ηελ δηάξθεηα δσήο ησλ άκνξθσλ πιαηζίσλ κηαο θαη 

δελ ππάξρνπλ ζηνηρεία απφ παιηέο εγθαηαζηάζεηο αθνχ ε ηερλνινγία είλαη ζρεηηθά 

θαηλνχξηα. Παξφια απηά νη θαηαζθεπαζηέο πιένλ δίλνπλ εγγπήζεηο απφδνζεο 20 εηψλ. 

Σν πάρνο ηνπ ππξηηίνπ είλαη πεξίπνπ 0,0001 ρηιηνζηά ελψ ην ππφζηξσκα κπνξεί λα 

είλαη απφ 1 έσο 3 ρηιηνζηά. 

 

2.3 Φωηνβνιηαϊθά ζπζηήκαηα 

Σα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία κπνξνχλ λα αμηνπνηεζνχλ ζε πιήζνο ειεθηξηθψλ 

εθαξκνγψλ. Καιχπηνπλ κεγάιε πεξηνρή ηζρχνο, απφ ην κέγεζνο ηεο πνιχ ρακειήο 

ηζρχνο επξείαο ρξήζεσο θαηαλαισηηθψλ πξντφλησλ, φπσο είλαη νη αξηζκεηηθνί 

ππνινγηζηέο, ηα κηθξά θσηηζηηθά θήπνπ θ.α., έσο ζπζηήκαηα κεγάιεο ηζρχνο γηα ηελ 

ηξνθνδνζία λεζηψλ ή πξφηππσλ κεγάισλ θηεξηαθψλ ζπγθξνηεκάησλ ζπλδεδεκέλα ή 

φρη ζην δίθηπν. 

Σα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα δηαθξίλνληαη ζε δύν βαζηθέο θαηεγνξίεο: 

 Σα απνκνλσκέλα ή εθηφο δηθηχνπ ζπζηήκαηα θαη 

 Σα ζπλδεδεκέλα ζην δίθηπν 

Σα απνκνλσκέλα ή εθηφο δηθηχνπ θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα δηαθξίλνληαη επίζεο ζε 

απηόλνκα θαη πβξηδηθά. Σν θξηηήξην γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ζχλζεζεο ηνπ 

θαηαιιειφηεξνπ θσηνβνιηατθνχ ζπζηήκαηνο ζηηο θαηεγνξίεο απηέο, πξνθχπηεη κε 

βάζε ηελ απαίηεζε γηα πιήξε ή κεξηθή θάιπςε(απηνλνκία) ησλ ελεξγεηαθψλ 

θαηαλαιψζεσλ ηεο εθαξκνγήο κεληαίσο ή εηεζίσο. 

ην παξαθάησ ζρήκα βιέπνπκε ηηο θαηεγνξίεο θαη ηελ ιεηηνπξγία ησλ θσηνβνιηατθψλ 

ζπζηεκάησλ. 
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Σα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα-ζπγθξνηήκαηα έρνπλ ηα παξαθάησ πιενλεθηήκαηα-

κεηνλεθηήκαηα: 

ΠΛΔΟΝΔΚΣΖΜΑΣΑ 

 Άκεζε παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε κηθξή ή κεγάιε ηζρχ 

 Γπλαηφηεηα ζηαδηαθήο πινπνίεζεο ηνπ ζπζηήκαηνο  

 Μεδεληθέο εθπνκπέο ξχπσλ θαηά ηελ ιεηηνπξγία ηνπο 

 Αζφξπβε ιεηηνπξγία 

 Διάρηζηεο απαηηήζεηο ζπληήξεζεο  

 Μεγάιε αμηνπηζηία  

 Μεγάιε δηάξθεηα δσήο 

 Απνδεθηή αηζζεηηθή παξνπζία 

 

ΜΔΗΟΝΔΚΣΖΜΑΣΑ 

 Τςειφ θφζηνο εγθαηάζηαζεο 
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2.3.1 Δθηόο δηθηύνπ ή απηόλνκα θωηνβνιηαϊθά ζπζηήκαηα 

 

Υαξαθηεξίδνληαη έηζη ηα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα ηα νπνία παξάγνπλ ειεθηξηθή 

ελέξγεηα ρωξίο λα είλαη ζπλδεδεκέλα ζην θεληξηθφ ειεθηξηθφ δίθηπν. Γηαθξίλνληαη ζε 

απηόλνκα, ζηα νπνία ε θσηνβνιηατθή ζπζηνηρία απνηειεί ηελ απνθιεηζηηθή πεγή 

ελέξγεηαο θαη ζε πβξηδηθά, ζηα νπνία πεξηιακβάλεηαη θαη άιιε πεγή ΑΠΔ ή 

ζπκβαηηθή ειεθηξηθή πεγή. 

2.3.1.1 Απηφλνκα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα 

 

Ζ απαηηνχκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα θαιχπηεηαη εμνινθιήξνπ απφ ηελ θσηνβνιηατθή 

ζπζηνηρία, ρσξίο ηελ ζπκκεηνρή άιισλ ΑΠΔ θαη κπνξεί λα πεξηιακβάλνληαη ή φρη 

ειεθηξηθνί ζπζζσξεπηέο. Αθνξνχλ εθαξκνγέο κε ζπλδεδεκέλεο ζην εζληθφ δίθηπν. Ζ 

παξερφκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα κπνξεί λα είλαη είηε ζπλερνχο (DC) είηε 

ελαιιαζζφκελεο (AC) ηάζεσο. 

Σα απηφλνκα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα δηαθξίλνληαη ζε δύν θαηεγνξίεο: 

 Απηφλνκα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα άκεζεο ηξνθνδνζίαο ηνπ θνξηίνπ ηεο 

εθαξκνγήο 

 Απηφλνκα ζπζηήκαηα κε απνζήθεπζε ηεο παξαγφκελεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο  

2.3.1.2 Τβξηδηθά θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα 

 

ηα πβξηδηθά θωηνβνιηαϊθά ζπζηήκαηα ε απαηηνχκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα 

θαιχπηεηαη απφ ηνλ ζπλδπαζκφ Φσηνβνιηατθήο ζπζηνηρίαο κε άιιεο πεγέο ελέξγεηαο, 

δειαδή, ΑΠΔ (π.ρ. αλεκνγελλήηξηα) ή πεγέο ζπκβαηηθψλ θαπζίκσλ (π.ρ. 

ειεθηξνπαξαγσγφ δεχγνο).Ο πξνζδηνξηζκφο ησλ ζπληζησζψλ ΑΠΔ πξνθχπηεη κε 

νινθιεξσκέλε νηθνλνκνηερληθή κειέηε ηνπ ζπζηήκαηνο, κε θξηηήξην ηνλ βαζκφ 

ζπκκεηνρήο ηνπ ειεθηξνπαξαγσγνχ δεχγνπο ζηελ δηαζθάιηζε ηεο θάιπςεο ησλ 

ελεξγεηαθψλ απαηηήζεσλ ηεο εθαξκνγήο. ηηο πεξηζζφηεξεο ησλ πεξηπηψζεσλ ζην 

ζχζηεκα πξνβιέπεηαη απνζήθεπζε ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε 

ζπζζσξεπηέο(απηνλνκία απνζεθεπκέλεο ελέξγεηαο). 
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2.3.2 Φωηνβνιηαϊθά ζπζηήκαηα ζπλδεδεκέλα ζην δίθηπν 

 

Σα ζπζηήκαηα απηά ζπλδένληαη απεπζείαο ζην εζληθφ ή ηνπηθφ δίθηπν ειεθηξηθήο 

παξνρήο (AC).Σν δίθηπν απνηειεί γηα ην θσηνβνιηατθφ ζχζηεκα, έλα ηεξάζηην 

απφζεκα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ζηαζεξήο ειεθηξηθήο ηάζεο. Άξα, ζηα ζπζηήκαηα απηά 

δελ απαηηείηαη απνζήθεπζε ηεο παξαγφκελεο θσηνβνιηατθήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

Γηαθξίλνληαη ζε απηά πνπ είλαη ζπλδεδεκέλα ζην δίθηπν σο θαηαλεκεκέλα ζπζηήκαηα 

θαη ζε εθείλα πνπ ζπληζηνχλ θεληξηθνχο θσηνβνιηατθνχο ζηαζκνχο κεγάιεο ηζρχνο, 

ησλ νπνίσλ ε παξαγφκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα δηνρεηεχεηαη ζην θεληξηθφ δίθηπν. Σα 

ζπλδεδεκέλα ζην δίθηπν θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα απνηεινχλ ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ 

ηνπ ζπλφινπ ησλ εγθαηεζηεκέλσλ θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ παγθνζκίσο. 

Σα θαηαλεκεκέλα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα δηαθξίλνληαη ζε απηά πνπ ρξεζηκνπνηνχλ 

ην δίθηπν σο βνεζεηηθή πεγή ελέξγεηαο θαη ζε εθείλα πνπ ιεηηνπξγνχλ ζε ζπλερή 

αιιειεπίδξαζε κε ην δίθηπν, δηνρεηεχνληαο ηελ επηπιένλ παξαγφκελε ελέξγεηα ζε 

απηφ. 

ηελ πξώηε πεξίπηωζε ην θσηνβνιηατθφ ζχζηεκα ζρεδηάδεηαη έηζη ψζηε λα θαιχπηεη 

θαηά κέζν φξν ηεο κεληαίεο ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο ηεο εθαξκνγήο. Σν δίθηπν θαιχπηεη 

έθηαθηε ελεξγεηαθή δήηεζε ή θαηαζηάζεηο αζηνρίαο ηνπ θσηνβνιηατθνχ ζπζηήκαηνο. 

 ηε δεύηεξε πεξίπηωζε, ην βαζηθφηεξν θξηηήξην αθνξά ζηελ επηινγή εθείλεο ηεο 

θσηνβνιηατθήο ζπζηνηρίαο ε νπνία θαιχπηεη, θαηά κέζν φξν, ηηο εηήζηεο ελεξγεηαθέο 

απαηηήζεηο ηεο εθαξκνγήο. ηηο ρξνληθέο πεξηφδνπο πνπ ην θσηνβνιηατθφ ζχζηεκα 

πζηεξεί ζηελ θάιπςε ησλ θαηαλαιψζεσλ ηεο εθαξκνγήο, ε απαηηνχκελε ελέξγεηα 

παξέρεηαη απφ ην δίθηπν. 

2.4 ύλδεζε πιαηζίωλ-ζύλδεζε κε δίθηπν 

ήκεξα ρξεζηκνπνηνχληαη νη παξαθάησ ηξφπνη εγθαηάζηαζεο Φσηνβνιηατθψλ 

ζπζηεκάησλ: 

α)Απηνδύλακα ή Απηόλνκα Φωηνβνιηαϊθά ζπζηήκαηα 
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Δίλαη ηδαληθά γηα απνκαθξπζκέλεο πεξηνρέο φπνπ δελ ππάξρεη ηξφπνο ζχλδεζεο κε ην 

δίθηπν θαη φπνπ είλαη δχζθνιε ε κεηαθνξά θαπζίκνπ ζε πεξίπησζε ρξήζεο γελλήηξηαο 

ληίδει. Σν ζχζηεκα απαηηεί θαη ηελ χπαξμε κνλάδαο απνζήθεπζεο (κπαηαξίαο) γηα ηελ 

ζπλερή ιεηηνπξγία ηνπ θαηά ηηο λπθηεξηλέο ψξεο ή ψξεο ζπλλεθηάο.  

Έλαο εηδηθφο ξπζκηζηήο θφξηηζεο ξπζκίδεη ηελ ελέξγεηα ησλ θσηνβνιηατθψλ γηα λα 

εμαζθαιίζεη ηελ άξηζηε θφξηηζε ησλ κπαηαξηψλ. ε απιέο εγθαηαζηάζεηο, ε ελέξγεηα 

απνξξνθάηαη θαηεπζείαλ απφ ηηο κπαηαξίεο απφ DC θαηαλαισηέο, ελψ ζε 

εγθαηαζηάζεηο κε AC θαηαλαισηέο, ην ξεχκα ηεο κπαηαξίαο κεηαηξέπεηαη απφ ζπλερέο 

ζε ελαιιαζζφκελν κε αληηζηξνθέα ηάζεο (inverter). 

Σέηνηα ζπζηήκαηα ρξεζηκνπνηνχληαη ζήκεξα: 

ε αλακεηαδφηεο(ξαδηνθψλνπ ή TV),ζε ζπζηήκαηα επηηήξεζεο, ζε ηειεθσληθνχο 

ζαιάκνπο, ζε θεξαίεο θηλεηήο ηειεθσλίαο, ζε θάξνπο, ζε δηαθεκηζηηθέο πηλαθίδεο, 

ζηάζεηο ζπγθνηλσλίαο θαη ζε θσηηζκφ δξφκσλ θαη εζληθψλ νδψλ. Δπίζεο ζε βάξθεο θαη 

ηξνρφζπηηα, ζε αξδεχζεηο, γεσηξήζεηο θαη ζε ζηληξηβάληα .Όιεο απηέο νη εθαξκνγέο 

ρξεζηκνπνηνχλ κπαηαξίεο γηα απνζήθεπζε, αιιά αλ απαηηνχληαη κεγαιχηεξα πνζά 

ελέξγεηαο, κπνξνχλ λα ζπλδπαζηνχλ κε γελλήηξηεο βηνκάδαο, κε αλεκνγελλήηξηεο ή κε 

γελλήηξηεο ληίδει, ψζηε λα έρνπκε έλα πβξηδηθφ ζχζηεκα ηξνθνδφηεζεο ελέξγεηαο. 

β)Γηαζπλδεκέλα κε ην δίθηπν Φωηνβνιηαϊθά ζπζηήκαηα 

Θα απνηειέζνπλ, ηελ θχξηα πεξηνρή ελδηαθέξνληνο γηα ηα επφκελα ρξφληα, φηαλ 

επηηέινπο αιιάμεη ε ειιεληθή λνκνζεζία θαη δψζεη θίλεηξα, φπσο ζε φιεο ηηο 

πξνεγκέλεο ρψξεο, θαη ζηηο κηθξέο νηθηαθέο Φσηνβνιηατθέο εγθαηαζηάζεηο(<5KW). 

Απηά ηα ζπζηήκαηα ζπλδένληαη κε ην ηνπηθφ ειεθηξηθφ δίθηπν. Απηφ ζεκαίλεη φηη θαηά 

ηελ δηάξθεηα ηεο εκέξαο ν ειεθηξηζκφο πνπ παξάγεηαη απφ έλα Φσηνβνιηατθφ 

ζχζηεκα κπνξεί ή λα ρξεζηκνπνηεζεί άκεζα(θάηη πνπ είλαη ζχλεζεο γηα ζπζηήκαηα πνπ 

εγθαζίζηαληαη ζε θηίξηα γξαθείσλ θαη άιισλ εκπνξηθψλ ρξήζεσλ) ή κπνξεί λα 

πσιεζεί ζηελ ΓΔΖ(θάηη πνπ είλαη ζχλεζεο γηα νηθηαθά ζπζηήκαηα πνπ ν ηδηνθηήηεο 

κπνξεί λα ιείπεη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο).Σε λχρηα, φηαλ ην Φσηνβνιηατθφ δελ 

κπνξεί πηα λα παξάγεη ελέξγεηα, κπνξεί λα αγνξαζηεί πιένλ ελέξγεηα απφ ηε ΓΔΖ. ηελ 
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πξάμε δειαδή ε ΓΔΖ ιεηηνπξγεί ζαλ κηα απνζήθε ελέξγεηαο, γη‟ απηφ απηά ηα 

ζπζηήκαηα δελ ρξεηάδνληαη κπαηαξίεο γηα απνζήθεπζε. Μπνξνχκε φκσο ,αλ ζέινπκε, 

λα ηνπνζεηήζνπκε κπαηαξίεο, νπφηε πιένλ ην Φσηνβνιηατθφ καο ζχζηεκα κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ζαλ ζχζηεκα Αδηάιεηπηεο Παξνρήο Δλέξγεηαο(UPS),ζε πεξίπησζε 

δηαθνπήο ξεχκαηνο. 

Τπάξρνπλ δηάθνξνη ηξφπνη ζηελ αληηκεηψπηζε απφ ηελ ειεθηξηθή εηαηξεία ελφο 

δηαζπλδεκέλνπ ζπζηήκαηνο Φσηνβνιηατθψλ. Γηα παξάδεηγκα, ζηελ Γεξκαλία, φιε ε 

ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη πσιείηαη ζηελ ειεθηξηθή εηαηξεία θαη ν θαηαλαισηήο αγνξάδεη 

γηα ηηο αλάγθεο ηνπ. Αληίζεηα ζηελ Απζηξία, ε ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη, 

πξψηα θαιχπηεη ηηο αλάγθεο ηνπ παξαγσγνχ θαη ην πεξίζζεπκα πσιείηαη ζην ειεθηξηθφ 

δίθηπν. 

Σέηνηα δηαζπλδεκέλα ζπζηήκαηα κε ηα εμαξηήκαηα ηνπο(κε έλα ή δχν κεηξεηέο) 

θαίλνληαη ζηα παξαθάησ ζρήκαηα: 

 

1. Φσηνβνιηατθή γελλήηξηα 

2. Ζιεθηξνινγηθφο πίλαθαο  

3. Αληηζηξνθέαο(inverter) 

4. Αζθάιεηεο 

5. Μεηξεηήο παξαγσγήο 

6. Τθηζηάκελνο κεηξεηήο 

7. Γίθηπν ΓΔΖ 
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8. Δζσηεξηθέο θαηαλαιψζεηο 

 

 

2.5 Ζιεθηξνληθά 

Γηα ηελ ζσζηή δηαρείξηζε ηεο παξαγφκελεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ηελ 

θσηνβνιηατθή ζπζηνηρία, απαηηείηαη ε παξεκβνιή θαηάιιεισλ ειεθηξνληθψλ 

ζπζθεπψλ, κε ζθνπφ ηελ βειηηζηνπνίεζε ηεο κεηαθνξάο ελέξγεηαο κε φζν ην δπλαηφλ 

νηθνλνκηθφηεξν ηξφπν αιιά θαη ηελ πξνζηαζία ησλ ζπζζσξεπηψλ απφ ππεξθφξηηζε ή 

απφ ππεθθφξηηζε. Οη δχν βαζηθφηεξεο ειεθηξνληθέο δηαηάμεηο είλαη : ν ειεγθηήο ή 

επηηεξεηήο θόξηηζεο-εθθόξηηζεο θαη νη κεηαηξνπείο ηάζεωο(inverters).Ο ειεγθηήο 

θφξηηζεο ηνπνζεηείηαη ζπλήζσο ζε ρσξηζηή κνλάδα ζε ζρέζε κε ηηο ππφινηπεο 

δηαηάμεηο, κπνξεί φκσο λα βξίζθεηαη θαη ελζσκαησκέλνο κε ηνλ inverter ζε κηα 

κνλάδα. 

  

2.5.1 Διεγθηήο θόξηηζεο 

Ζ θφξηηζε ησλ ειεθηξηθψλ ζπζζσξεπηψλ, κέζσ κηαο πεγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

απαηηεί ζπλερή έιεγρν ηεο θαηάζηαζεο θφξηηζεο ηνπο ψζηε φηαλ θηάζνπλ ζηελ 

θαηάζηαζε κέγηζηεο θφξηηζεο λα δηαθφπηεηαη ε δηαδηθαζία. Έηζη απνθεχγεηαη ε 

ππέξηαζε ηνπ ζπζζσξεπηή, ε νπνία ζα είρε ζαλ ζπλέπεηα ηελ έθιπζε κεγάισλ 

πνζνηήησλ πδξνγφλνπ, ιφγσ ειεθηξφιπζεο κε απνηέιεζκα ηελ κείσζε ηεο ζηάζκεο 
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ηνπ δηαιχκαηνο. Δπίζεο απαηηείηαη έιεγρνο ηνπ ζπζζσξεπηή φζν απηφο ηξνθνδνηεί ηελ 

θαηαλάισζε ψζηε λα πξνιεθζεί ε θαηαζηξνθηθή θαηάζηαζε ππεξεθθφξηηζεο. 

Μηα κνλάδα ειέγρνπ θόξηηζεο-εθθόξηηζεο, πεξηιακβάλεη έλα ζχλνιν 

νινθιεξσκέλσλ ζπζηεκάησλ είηε κηθξνειεγθηέο, πνπ ειέγρνπλ ειεθηξηθνχο 

δηαθφπηεο, είηε ειεθηξνκεραληθνύο(relays), είηε ειεθηξνληθνύο ηζρύνο (Mosfets, 

thyristors, triacs). 

ε θάζε πεξίπησζε ζην θχθισκα παξεκβάιιεηαη κηα δίνδνο γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ 

ζπζηήκαηνο απνζήθεπζεο απφ εθθφξηηζε, κέζσ ησλ θπθισκάησλ ηεο δηάηαμεο ή ηνπ 

ππφινηπνπ ζπζηήκαηνο. 

Δηδηθφηεξα ζηα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα ηα νπνία ραξαθηεξίδνληαη σο πεγέο 

ζηαζεξνχ ξεχκαηνο, ρξεζηκνπνηνχληαη δηαηάμεηο παξάιιεινπ ξπζκηζηή θφξηηζεο() κε 

γξακκηθφ θαη κε δηαθνπηηθφ ζηνηρείν. Υαξαθηεξηζηηθφ απηνχ ηνπ ξπζκηζηή είλαη φηη ην 

ειεγρφκελν ζηνηρείν είλαη ζπλδεδεκέλν παξάιιεια κε ην θσηνβνιηατθφ ζχζηεκα κε 

δπλαηφηεηα λα ιεηηνπξγεί, είηε κεηαβαιιφκελν γξακκηθά αλάινγα κε ηελ κέγηζηε 

θφξηηζε είηε σο δηαθφπηεο ON/OFF. ηελ πεξίπησζε ηνπ παξάιιεινπ ξπζκηζηή, φηαλ 

επηηεπρζεί ε κέγηζηε θφξηηζε, ην ειεγρφκελν ζηνηρείν βξαρπθπθιψλεη ην 

Φσηνβνιηατθφ ζχζηεκα ρσξίο λα πξνθαιείηαη θακία βιάβε ζε απηφ. Έηζη 

απνκνλψλεηαη ην ζχζηεκα παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ην ζχζηεκα 

απνζήθεπζήο ηεο. 

2.5.2 Μεηαηξνπείο DC-DC, DC-AC θαη AC-DC 

Δίλαη ειεθηξνληθέο δηαηάμεηο κεηαηξνπήο : 

 πλερνχο ξεχκαηνο ζε ζπλερέο(DC-DC converter) νπνηαζδήπνηε ηάζεο 

 πλερνχο ξεχκαηνο ζε ελαιιαζζφκελν(DC-AC converter),νπνηνπδήπνηε 

πιάηνπο θαη 

 Δλαιιαζζφκελεο ηάζεο ζε ζπλερή (AC- DC converter). 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3: Πεηξακαηηθή δηάηαμε 

 Δδψ βιέπνπκε κηα κνλνγξακκηθή απεηθφληζε ηεο εγθαηάζηαζεο καο ε νπνία 

ιεηηνπξγεί σο εμήο: 

 Καηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο εκθαλίδεηαη κηα ζπλερήο ηάζε ζηα άθξα θάζε 

ζπζηνηρίαο 

 Ακέζσο κεηά απηή ε ζπλερήο ηάζε θαηαιήγεη ζηνπο inverter θαη κεηαηξέπεηαη 

ζε ελαιιαζζφκελε. 

 Ύζηεξα απηή ε ελαιιαζζφκελε ηζρχο κεηαθέξεηαη ζε κηα εηδηθή ζπζθεπή ε 

νπνία θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο, κεηαηξέπεη κε ηελ ελαιιαζζφκελε ηάζε ζε 

ζπλερή θαη θνξηίδεη ηνπο ζπζζσξεπηέο, ζνπο νπνίνπο θαη απνζεθεχεηαη ε 

παξαγφκελε ελέξγεηα. Φνξηία ελαιιαζζνκέλνπ κπνξνχλ λα θαιπθζνχλ 

θαηεπζείαλ απφ ηελ εηζεξρφκελε ηζρχ ησλ αληηζηξνθέσλ ηάζεο. 

 Σέινο θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο λχρηαο γηα ηελ ιεηηνπξγία ησλ εμσηεξηθψλ 

ιακπηήξσλ νη ζπζζσξεπηέο παξέρνπλ ζπλερή ηάζε ζηνλ inverter(Sunny Island) 

θαη απηφο κε ηελ ζεηξά ηνπ ηελ κεηαηξέπεη ζε ελαιιαζζφκελε γηα ηελ 

ηξνθνδφηεζε θαη ιεηηνπξγία ησλ ιακπηήξσλ καο.    

ΗΛΕΚΤΡΙΚΑ

   ΦΟΡΤΙΑ
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Παξαθάησ ζα δνχκε ηηο θσηνγξαθίεο ηεο εγθαηάζηαζεο κε ζθνπφ ηελ θαιχηεξε 

θαηαλφεζε φινπ ηνπ ζπζηήκαηνο. 

πζηνηρία Phoenix Solar 

Ηζρχνο: WW 12758515   

 

Sensor box 
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Θεξκόκεηξν 

 

 

 

πζηνηρία Sanyo 

Ηζρχνο: WW 11502305   
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πζηνηρία Wuerth 

Ηζρχνο: WW 10507015   
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πζηνηρία Sunpower 

Ηζρχνο: WW 10752155   

 

Sunny Boy (αληηζηξνθείο ηάζεο)  

Πίζσ αθξηβψο απφ θάζε ζπζηνηρία καο είλαη ηνπνζεηεκέλνο έλαο inverter(sunny boy) 

άξα ζε φιε καο ηελ εγθαηάζηαζε έρνπκε ηέζζεξεηο. 
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Γηαθόπηεο  

Δπίζεο έρνπκε θαη ηέζζεξεηο πεξηζηξνθηθνχο δηαθφπηεο ON/OFF ηεο παξαθάησ 

κνξθήο πνπ απνκνλψλνπλ ηα ΦΒ πιαίζηα ζηελ είζνδν ηνπ θάζε αληηζηξνθέα ηάζεο 

α:  

πζζωξεπηέο 

 

Παξαθάησ ζα δνχκε θάπνηα γξαθήκαηα απφ απηέο ηηο ζπζηνηρίεο θαη ηελ ζπκπεξηθνξά 

ηνπο κέζα ζην εηθνζηηεηξάσξν: 
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Δδψ βιέπνπκε ηελ ππθλφηεηα ηζρχνο ηεο αθηηλνβνιίαο(G) γηα κηα ζρεηηθά αίζξηα κέξα 

θαηά ηελ νπνία έρνπλ παξαρζεί  10.6 kWh θαη νη κεηαηξνπείο καο (inverters) έρνπλ 

απφδνζε, AC->DC  93,2% θαη DC->AC 94,2% γηα ηηο 18/8/2009. 

Ο ζπληειεζηήο απφδνζεο , AC->DC  νξίδεηαη σο ν ιφγνο ηεο κέζεο ηηκήο ηεο 

ελέξγεηαο ε νπνία θηάλεη ζηελ είζνδν ηνπ κεηαηξνπέα πξνο ηελ κέζε ηηκή ηεο 

ζπλνιηθήο ελέξγεηαο ε νπνία έρεη παξαρζεί.. 

Ο ζπληειεζηήο απφδνζεο , DC->AC νξίδεηαη σο ν ιφγνο ηεο κέζεο ηηκήο ηεο ελέξγεηαο  

ηνπ θνξηίνπ πξνο ηελ κέζε ηηκή ηεο ελέξγεηαο ε νπνία εμέξρεηαη απφ ηνπο 

ζπζζσξεπηέο. 
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Δλψ παξαθάησ ζα κπνξέζνπκε λα δνχκε ηελ ζπλνιηθή ηζρχ πνπ εηζέξρεηαη θαη 

εμέξρεηαη απφ ηνπο ζπζζσξεπηέο  θαηά ηελ δηάξθεηα  κηαο ζρεηηθά θαιήο κέξαο φπσο 

ε 18/8/2009(φηαλ ε ηηκή ηεο ηζρχνο είλαη ζεηηθή ηφηε έρνπκε ιεηηνπξγία ησλ θνξηίσλ 

άξα εμεξρφκελε ηζρχ απφ ηνπο ζπζζσξεπηέο, ελψ φηαλ είλαη αξλεηηθή ε ηζρχο απηή 

απνζεθεχεηαη ζηνπο ζπζζσξεπηέο): 

Ζκεξήζηα Ηζρύο ζηνπο ζπζζωξεπηέο 
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Δδψ βιέπνπκε ηελ ππθλφηεηα ηζρχνο ηεο αθηηλνβνιίαο(G) γηα κηα  κέξα κε αξθεηή 

λέθωζε θαηά ηελ νπνία έρνπλ παξαρζεί  4.1 kWh ελψ νη κεηαηξνπείο καο(inverters) 

έρνπλ απφδνζε, AC->DC  95,5% θαη DC->AC 83,8% γηα ηηο 16/1/2010. 

Ο ζπληειεζηήο απφδνζεο , AC->DC  νξίδεηαη σο ν ιφγνο ηεο κέζεο ηηκήο ηεο 

ελέξγεηαο ε νπνία θηάλεη ζηελ είζνδν ηνπ κεηαηξνπέα πξνο ηελ κέζε ηηκή ηεο 

ζπλνιηθήο ελέξγεηαο ε νπνία έρεη παξαρζεί. 

Ο ζπληειεζηήο απφδνζεο , DC->AC νξίδεηαη σο ν ιφγνο ηεο κέζεο ηηκήο ηεο ελέξγεηαο  

ηνπ θνξηίνπ πξνο ηελ κέζε ηηκή ηεο ελέξγεηαο ε νπνία εμέξρεηαη απφ ηνπο 

ζπζζσξεπηέο. 
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Δλψ παξαθάησ ζα κπνξέζνπκε λα δνχκε ηελ ζπλνιηθή ηζρχ πνπ εηζέξρεηαη θαη 

εμέξρεηαη απφ ηνπο ζπζζσξεπηέο  θαηά ηελ δηάξθεηα  κηαο ζρεηηθά θαθήο κέξαο φπσο 

ε 16/1/2010(φηαλ ε ηηκή ηεο ηζρχνο είλαη ζεηηθή ηφηε έρνπκε ιεηηνπξγία ησλ θνξηίσλ 

άξα εμεξρφκελε ηζρχ απφ ηνπο ζπζζσξεπηέο, ελψ φηαλ είλαη αξλεηηθή ε ηζρχο απηή 

απνζεθεχεηαη ζηνπο ζπζζσξεπηέο): 

 

Ζκεξήζηα Ηζρύο ζηνπο ζπζζωξεπηέο 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4: ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ 

4.1 Δλέξγεηα 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα βιέπνπκε ζπγθεληξσηηθά ηα απνηειέζκαηα νρηψ κελψλ θαζψο 

θαη ηνπο κέζνπο φξνπο ησλ κεγεζψλ φπσο αλαιχνληαη παξαθάησ: 

 

ΜΖΝΔ 

 

tH  

 

T
H  

 

Δ SB  

  

Δ
)(inbat
 

 

E )(outbat  

 

batV  

 

ocS  

 kwh/m^2 kwh/m^2 kwh kwh kwh Volts % 

ΑΠΡΗΛΗΟ* 5.9 47.3 13.5 12.6 11.5 50.9 80.7 

ΜΑΗΟ* 5.2 41.2 10.5 9.9 9.2 51.1 81.5 

ΑΤΓΟΤΣΟ* 5.9 94.3 10.1 9.4 8.8 52.1 80.9 

ΔΠΣΔΜΒΡΗΟ* 5 19.9 11.3 10.7 9.6 51.3 82.9 

ΝΟΔΜΒΡΗΟ* 4.4 47.7 11.1 10.3 8.6 50.8 73.5 

ΗΑΝΟΤΑΡΗΟ 3.6 89.5 9.2 8.5 7.1 50.6 59.3 

ΦΔΒΡΟΤΑΡΗΟ 4.5 118.1 12.9 12 9.9 51.1 73 

ΜΑΡΣΗΟ 4 47.9 11.8 10.9 9.3 51 76.2 

 

*ΜΔ ΑΣΔΡΗΚΟ ΔΗΝΑΗ ΜΖΝΔ ΣΟΤ ΔΣΟΤ 2009 

tH : Μέζε εκεξήζηα ειηαθή αθηηλνβνιία 

T
H : πλνιηθή ειηαθή αθηηλνβνιία  

Δ SB : Δλέξγεηα ε νπνία έθπγε απφ ηνπο inverter(sunny boy) 

Δ
)(inbat
: Δλέξγεηα εηζεξρφκελε ζηηο  κπαηαξίεο 

E
)(outbat : Δλέξγεηα εμεξρφκελε απφ ηηο κπαηαξίεο  

batV : Μέζε ηηκή ηηο ηάζεο ησλ κπαηαξηψλ 

ocS : Μέζε ηηκή ηνπ ocS  
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ηα γξαθήκαηα παξαθάησ θαίλνληαη φια ηα κεγέζε ηνπ άλσζελ πίλαθα. 

ηνλ άμνλα Φ βιέπνπκε θάζε θνξά ηα κεγέζε πνπ απεηθνλίδνληαη ελψ ζηνλ άμνλα Υ 

θάζε ζεκείν ηνπ γξαθήκαηνο αληηζηνηρεί ζε θάζε έλα κήλα κε ηελ ζεηξά πνπ θαίλεηαη 

ζηνλ πίλαθα. 
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4.2 Απόδνζε ηωλ αληηζηξνθέωλ ηάζεο 

 

Οη αληηζηξνθείο ηάζεο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ ελαιιαγή ηεο ζπλερνχο ηάζεο ζε 

ελαιιαζζφκελε. Καηεγνξηνπνηνχληαη ζχκθσλα κε ηελ κνξθή ηεο ηάζεο εμφδνπ ε 

νπνία κπνξεί λα είλαη νξζνγψληα παξαιιειφγξακκε, ηξαπεδνεηδήο ή εκηηνληθή. Οη πην 

αθξηβνί θαη ηαπηφρξνλα θαιχηεξεο πνηφηεηαο invetrers, είλαη απηνί κε ηάζε εμφδνπ 

εκηηνληθή. Ζ ηάζε εηζφδνπ ησλ invetrers εμαξηάηαη απφ ηελ ηζρχ εηζφδνπ, γηα κηθξή 

ηζρχ ηεο ηάμεσο κεξηθψλ εθαηνληάδσλ Watt, ε ηάζε είλαη 12 ή 24 θαη 48 Volts ή αθφκε 

πεξηζζφηεξα γηα κεγαιχηεξε ηζρχ.Μεγαιχηεξνη αληηζηξνθείο ηάζεο  κπνξνχλ λα 

ζπλδεζνχλ παξάιιεια φηαλ απαηηνχληαη κεγαιχηεξα πνζά ηζρχνο. 

Γηα κεγάια ζπζηήκαηα ηξηθαζηθνί αληηζηξνθείο ηάζεο είλαη δηαζέζηκνη ζηελ αγνξά. Οη 

αληηζηξνθείο ηάζεο νη νπνίνη ζπλδένληαη ζε θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα θαη 

θσηνβνιηατθά πεδία είλαη ζρεδηαζκέλνη κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα επηηξέπνπλ κεηαθνξά 

ελέξγεηαο απφ αιιά θαη πξνο ηα πεδία. 

Αλάινγα κε ηελ εξγαζία έρνπκε πνιινχο δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο αληηζηξνθέσλ ηάζεο, 

φπσο ηνπο θεληξηθνχο αληηζηξνθείο ηάζεο γηα επξχ ελεξγεηαθφ θάζκα απφ 1 kW έσο 

100 kW ή θαη γηα αθφκε πεξηζζφηεξα έρνπκε ηνπο αληηζηξνθείο ηάζεο ζεηξάο θαη 

ελφηεηαο. 

Οη θεληξηθνί αληηζηξνθείο ηάζεο ρξεζηκνπνηνχληαη ζε κεγάιεο εθαξκνγέο, πνιιέο 

θνξέο ζπλδένληαη ζχκθσλα κε ηηο πξνδηαγξαθέο ηνπ „‟Master-slave inverter‟‟. Ο 

„‟slave inverter‟‟ κπαίλεη ζε ιεηηνπξγία κφλν εθφζνλ ππάξρεη αξθεηή ειηαθή 

αθηηλνβνιία ή δπζιεηηνπξγία ηνπ θεληξηθνχ αληηζηξνθέα ηάζεο. 

Οη αληηζηξνθείο ηάζεο νη νπνίνη ζπλδένληαη ζε ζεηξά ρξεζηκνπνηνχληαη ζε εθαξκνγέο 

ηζρχνο επξείαο θιίκαθαο ή ζε πεξηζζφηεξν αμηφπηζηεο εθαξκνγέο. Οη  αληηζηξνθείο 

ηάζεο απηνί ρξεζηκνπνηνχληαη ζε κηθξά θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα. Σέηνηεο ιχζεηο 

είλαη εθαξκφζηκεο ζε κεγαιχηεξα ζπζηήκαηα, παξφια απηά ζηελ πξάμε 

ρξεζηκνπνηείηαη ε θζελφηεξε θαη ιηγφηεξν αμηφπηζηε ιχζε ησλ θεληξηθψλ 

αληηζηξνθέσλ ηάζεο ή ησλ αληηζηξνθέσλ ηάζεο ζε ζεηξά. 

Δηδηθά ζρεδηαζκέλνη αληηζηξνθείο ηάζεο είλαη δηαζέζηκνη θαη πξνηείλνληαη γηα ρξήζε 

ζε πβξηδηθά ζπζηήκαηα. ηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο έλαο ηζρπξφο αληηζηξνθέαο 

ηάζεο πεξηέρεη ειεθηξνληθνχο ξπζκηζηέο θφξηηζεο θαη φρη κφλν απιά ηνλ κεηαηξνπέα. 

Οη ζχγρξνλνη αληηζηξνθείο ηάζεο είλαη νη πην εμειηγκέλεο ειεθηξνληθέο ζπζθεπέο πνπ 

εθαξκφδνληαη ζηα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα. 

Σέινο, νη αληηζηξνθείο ηάζεο βαζίδνληαη ζε θπθιψκαηα κηθξνεπεμεξγαζηψλ, θιαζζηθά 

ε RISC, ή ζε ειεθηξνληθά ηζρχνο φπσο ηα MOS θαη IGBT ηξαλδίζηνξ. 
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Παξαθάησ ζα δνχκε θάπνηα γξαθήκαηα ηεο απφδνζεο ησλ αληηζηξνθέσλ ηάζεο θαηά 

πεξηφδνπο  
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Γεληθφηεξα, παξαηεξνχκε πσο ζχκθσλα κε ηνλ θαηαζθεπαζηή ην ζχζηεκά καο 

αληαπνθξίλεηαη άςνγα ζηηο πεξηνρέο πςειήο απφδνζεο δηφηη απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή 

έρνπκε πσο ν κέγηζηνο βαζκφο απφδνζεο αγγίδεη ην 93%. ηα παξαπάλσ γξαθήκαηα 

βιέπνπκε φηη ζηηο πεξηνρέο πςειήο απφδνζεο νη πεηξακαηηθέο ηηκέο καο είλαη πνιχ 

θνληά ζηα δεδνκέλα ηνπ θαηαζθεπαζηή. 
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Δηδηθφηεξα ζηηο πεξηνρέο φπνπ Pac/Pnom βξίζθεηαη απφ 0.4-0.7 κπνξνχκε λα πνχκε 

πσο έρνπκε απφδνζε πνιχ θνληά ζην κέγηζην ηνπ βαζκφ απφδνζεο ηνπ θαηαζθεπαζηή.  

Αλαιπηηθφηεξα, ζηελ δηάηαμε καο θαη ζχκθσλα κε ηα πεηξακαηηθά δεδνκέλα θαηά ηελ 

ρεηκεξηλή πεξίνδν ν βαζκφο απφδνζεο ηνπ ζπζηήκαηφο καο  γηα Α/Pnom 0.4-0.7  είλαη 

ζην 92,6%. 

 

Καηά ηελ εαξηλή πεξίνδν έρνπκε 91,5%. 

 

Καηά ηελ ζεξηλή πεξίνδν  91,8%. 

 

Καη ηέινο θαηά ηελ θζηλνπωξηλή πεξίνδν 93.1%. 
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4.3 Δθηηκώκελν πνζνζηό εθκεηάιιεπζεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο  

ε απηή ηελ παξάγξαθν ζα πξνζπαζήζνπκε λα εθηηκήζνπκε ηελ ελέξγεηα ηελ νπνία 

ράλνπκε. Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη, ε ελέξγεηα ε νπνία ζπζζσξεχεηαη θαηά ηελ δηάξθεηα 

ηεο κέξαο ππεξθαιχπηεη ηα θνξηία καο, δειαδή ηελ λπρηεξηλή ιεηηνπξγία ησλ 

ιακπηήξσλ. Δπεηδή φκσο δελ έρνπκε ζηελ δηάζεζή καο ηνλ αιγφξηζκν θφξηηζεο ησλ 

ζπζζσξεπηψλ ν ππνινγηζκφο απηφο έγηλε κε ηνλ εμήο ηξφπν: 

 Αξρηθά, ππνινγίζακε ηελ ζπλνιηθή ηζρχ Pac ε νπνία απνηειείηαη απφ ην 

άζξνηζκα ηεο ηζρχνο ζε θάζε ζπζηνηρία. 

 Έπεηηα, ππνινγίζακε ην πειίθν Pac/Pac(in), δειαδή ην πειίθν ηεο ζπλνιηθήο 

ηζρχνο πξνο ηελ εηζεξρφκελε ηζρχ ζηνπο inverter.  

 ηελ ζπλέρεηα, δεκηνπξγήζακε κηα ζηήιε ε νπνία απεηθνλίδεη ηνπο ζπληειεζηέο 

ζεξκηθήο κεηαβνιήο. 

 Δπίζεο, ππνινγίζακε ηελ ζπλνιηθή ελέξγεηα ε νπνία έρεη παξαρζεί ζε κηα κέξα. 

 ηελ ζπλέρεηα, ππνινγίζακε ηελ ζπλνιηθή ελέξγεηα θαη πσο απηή 

δηακνξθψλεηαη εάλ ζπλππνινγίζνπκε θαη ηνπο ζπληειεζηέο ζεξκηθήο 

κεηαβνιήο. 

 Έπεηηα, ππνινγίζακε ηνλ ιφγν ηεο ζπλνιηθήο ελέξγεηαο ζηελ νπνία έρνπκε 

ζπκπεξηιάβεη ηνπο ζπληειεζηέο ζεξκηθήο κεηαβνιήο πξνο ηελ ζπλνιηθή 

ελέξγεηα ε νπνία έρεη παξαρζεί θαη έηζη δεκηνπξγήζεθε ν ιφγνο ηνπ 

εθηηκψκελνπ πνζνζηνχ εθκεηάιιεπζεο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. 

 Σέινο, αθνχ επαλαιάβακε ηελ δηαδηθαζία απηή γηα θάζε κέξα κεηξήζεσλ γηα 

ηελ νπνία έρνπκε πεηξακαηηθά δεδνκέλα, ππνινγίζακε ηνλ κέζν φξν αλά κήλα 

θαη πξνθχπηνπλ ηα απνηειέζκαηα ηνπ γξαθήκαηνο 4.12. 
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ην παξαθάησ γξάθεκα ζα δνχκε κηα απεηθφληζε ηνπ εθηηκώκελνπ πνζνζηνύ 

εθκεηάιιεπζεο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο αλά κήλα. 

 

 
 

 

 

 

ε φινπο καο ηνπο ππνινγηζκνχο έρνπλ ζπλππνινγηζηεί θαη νη ζπληειεζηέο ζεξκηθήο 

κεηαβνιήο ηεο ηζρχνο. Απηφ έγηλε δηφηη φπσο βιέπνπκε ζηελ παξαθάησ ζρέζε ππάξρεη 

εμάξηεζε ηεο ηζρχνο απφ ηνπο ζπληειεζηέο. 
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Έηζη βιέπνπκε φηη ππάξρεη δηαθνξνπνίεζε ζηελ απφδνζε ηνπ θσηνβνιηατθνχ πιαηζίνπ 

ιφγσ ηεο δηαθνξεηηθήο ζεξκνθξαζίαο ιεηηνπξγίαο ηεο θπςειίδαο ζε ζρέζε κε ηελ 

ζεξκνθξαζία ηεο ζε πξφηππεο ζπλζήθεο (STC). 

Ζ εμάξηεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηεο θσηνβνιηατθήο θπςειίδαο, απν ηηο ζπλζήθεο 

πεξηβάιινληνο, ηνπ θσηνβνιηατθνχ πιαηζίνπ είλαη ε αθφινπζε: 

 Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληα αέξα 

 Ζ ππθλφηεηα ηζρχνο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζην επίπεδν ηνπ θσηνβνιηατθνχ 

πιαηζίνπ 

 Ζ ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ 

 Δκπεηξηθνί ζπληειεζηέο πνπ πξνζδηνξίδνληαη κε βάζε ηηο νξηαθέο ηηκέο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο θπςειίδαο ζε ρακειέο θαη πςειέο ηαρχηεηεο αλέκνπ αληίζηνηρα 

 Ζ δηαθνξά ζεξκνθξαζηψλ θπςειίδαο θαη πίζσ επηθάλεηαο ηνπ θσηνβνιηατθνχ 

πιαηζίνπ. 
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4.4 Λόγος επίδοσης (PR) 
Ζ απφδνζε ελφο ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο πξνζδηνξίδεη ην πνζνζηφ ηεο δηαζέζηκεο 

ελέξγεηαο πνπ κεηαηξέπεηαη απφ ην ζχζηεκα, ζε αμηνπνηήζηκε κνξθή. Σν πξαθηηθφ 

απνηέιεζκα φκσο ,πνπ απνηειεί θαη ην δεηνχκελν θαηά ηελ αμηνπνίεζε θάζε 

ελεξγεηαθήο πεγήο, είλαη ε ζρέζε ηεο απνδηδφκελεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πξνο απηή 

πνπ ζα κπνξνχζε λα απνδνζεί θάησ απφ ηδαληθή ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο, κέζα ζε 

κηα νινθιεξσκέλε ρξνληθή κνλάδα, φπσο είλαη ε εκέξα, ν κήλαο ή ην έηνο. Ζ ζρέζε 

απηή πξνζδηνξίδεηαη απφ κηα παξάκεηξν πνπ νλνκάδεηαη ιόγνο επίδνζεο(Performance 

Ratio, PR).ηε δηθή καο δηάηαμε ζα ππνινγίζνπκε ηνλ ιφγν επίδνζεο αλά κήλα κε έλα 

δείγκα 10 εκεξψλ απφ θάζε κήλα. 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα ζα δνχκε πσο ζπκπεξηθέξεηαη ππνινγίδνληαο ηνλ, γηα ηηο ψξεο 

πιήξνπο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο, αιιά θαη γηα ηηο ψξεο φπνπ δελ 

εθκεηαιιεπφκαζηε ηνλ ήιην ιφγσ ησλ θνξηηζκέλσλ ζπζζσξεπηψλ, αλά κήλα γηα θάζε 

ζπζηνηρία καο. 

Ζ πξψηε ζηήιε ηνπ πίλαθα καο απεηθνλίδεη ηνλ κήλα. 

Ζ δεχηεξε ζηήιε(ιφγνο επίδνζεο) απεηθνλίδεη ηνλ ιφγν επίδνζεο γηα ηελ δηάξθεηα ηεο 

εκέξαο θαηά ηελ νπνία έρνπκε παξαγσγή ηζρχνο. 

Δλψ ε ηξίηε ζηήιε (ιφγνο επίδνζεο 2) απεηθνλίδεη ηνλ ιφγν επίδνζεο γηα φιε ηελ 

δηάξθεηα ηεο εκέξαο.  

ΓΗΑ ΣΖΝ ΤΣΟΗΥΗΑ PHOENIX SOLAR 

ΜΖΝΑ ΛΟΓΟ ΔΠΗΓΟΖ(PR) ΛΟΓΟ ΔΠΗΓΟΖ (2) (PR) 

ΗΑΝΟΤΑΡΗΟ 0.76 0.63 

ΦΔΒΡΟΤΑΡΗΟ 0.75 0.61 

ΜΑΡΣΗΟ 0.80 0.54 

ΑΠΡΗΛΗΟ 0.76 0.51 

ΜΑΪΟ  0.73 0.44 

ΑΤΓΟΤΣΟ 0.78 0.40 

ΔΠΣΔΜΒΡΗΟ 0.79 0.43 

ΝΟΔΜΒΡΗΟ 0.78 0.51 
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ΓΗΑ ΣΖΝ ΤΣΟΗΥΗΑ WUΔRTH CIS 

ΜΖΝΑ ΛΟΓΟ ΔΠΗΓΟΖ(PR) ΛΟΓΟ ΔΠΗΓΟΖ (2) (PR) 

ΗΑΝΟΤΑΡΗΟ 0.62 0.57 

ΦΔΒΡΟΤΑΡΗΟ 0.64 0.60 

ΜΑΡΣΗΟ 0.66 0.59 

ΑΠΡΗΛΗΟ 0.61 0.51 

ΜΑΪΟ  0.54 0.42 

ΑΤΓΟΤΣΟ 0.61 0.35 

ΔΠΣΔΜΒΡΗΟ 0.61 0.45 

ΝΟΔΜΒΡΗΟ 0.57   0.44 

 

 

 

ΓΗΑ ΣΖΝ ΤΣΟΗΥΗΑ SANYO 

ΜΖΝΑ ΛΟΓΟ ΔΠΗΓΟΖ(PR) ΛΟΓΟ ΔΠΗΓΟΖ (2) (PR) 

ΗΑΝΟΤΑΡΗΟ 0.84 0.80 

ΦΔΒΡΟΤΑΡΗΟ 0.83 0.77 

ΜΑΡΣΗΟ 0.86 0.80 

ΑΠΡΗΛΗΟ 0.69 0.60 

ΜΑΪΟ  0.62 0.50 

ΑΤΓΟΤΣΟ 0.76 0.43 

ΔΠΣΔΜΒΡΗΟ 0.76 0.50 

ΝΟΔΜΒΡΗΟ 0.72 0.58 
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4.5 πκπεξάζκαηα 

 

πλνιηθά, παξαηεξνχκε φηη ζρεδφλ ζε φιεο ηηο κεηξήζεηο καο φηη ελψ νη ζπζζσξεπηέο 

καο θνξηίδνληαη απφ ηελ αξρή ηεο ειηνθάλεηαο, ε θφξηηζε ηνπο ζηακαηάεη ηνπο 

ρεηκεξηλνύο κήλεο θαηά κέζν φξν ζηηο 2:30 κ.κ., ηνπο εαξηλνύο κήλεο ζηε 1:30 κ.κ., 

ηνπο θαινθαηξηλνύο κήλεο ζηηο 12:30 κ.κ. θαη ηέινο ζηνπο θζηλνπωξηλνύο κήλεο ζηηο 

2:00 κ.κ. Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη, νη ζπζζσξεπηέο καο έρνπλ θνξηηζηεί επαξθψο γηα ηελ 

λπρηεξηλή ιεηηνπξγία ησλ θνξηίσλ καο κε απνηέιεζκα λα ζηακαηάεη ε  θφξηηζε ηνπο. 

Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη, ην λπρηεξηλφ θνξηίν είλαη ζρεηηθά κηθξφ θαη ε ελέξγεηα πνπ 

αθαηξείηαη απφ ηνπο ζπζζσξεπηέο αλαπιεξψλεηαη γξήγνξα ηελ δηάξθεηα ηεο εκέξαο 

θαη έηζη ζηακαηάεη ε θφξηηζε ηνπο. Σν γεγνλφο απηφ απνηειεί πξφβιεκα δηφηη, ράλεηαη 

ελέξγεηα ε νπνία ζα κπνξνχζε λα ρξεζηκνπνηεζεί. Έηζη είλαη δπλαηφλ είηε λα 

πξνζηεζνχλ επηπιένλ θνξηία είηε λα επηιέμνπκε λα δηνρεηεχζνπκε ηελ πιενλάδνπζα 

ελέξγεηα ζην δίθηπν, ιεηηνπξγία ε νπνία έρνπκε επηιέμεη εκείο λα κελ 

πξαγκαηνπνηείηαη. 

 

Δπίζεο, κπνξνχκε λα παξαηεξήζνπκε φηη ζχκθσλα κε ηηο κεηξήζεηο πνπ 

πξαγκαηνπνηήζακε πσο ε απφδνζε ησλ αληηζηξνθέσλ είλαη πάξα πνιχ θνληά κε 

εθείλεο ηνπ θαηαζθεπαζηή γηα ηηο πεξηνρέο πςειήο απφδνζεο ησλ αληηζηξνθέσλ ηάζεο. 

 

Σα θσηνβνιηατθά πιαίζηα ιεηηνπξγνχλ θαιχηεξα ζε ζρεηηθά ρακειέο ζεξκνθξαζίεο, 

φηαλ δειαδή ε ζεξκνθξαζία ηνπο δελ ππεξβαίλεη θαηά πνιχ ηε ζπκβαηηθά 

ζρεδηαδφκελε ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο(25 C0 ). Ζ ζεξκνθξαζία ηνπο φκσο απμάλεηαη 

ιφγσ ησλ πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ πνπ επηθξαηνχλ θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ θαινθαηξηλψλ 

κελψλ. Έλαο ιφγνο αθφκα γηα ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο είλαη ε κεηαηξνπή, κέζα 

ζε απηά, ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο ζε ζεξκηθή. Έηζη έρεη απνδεηρζεί φηη ε αχμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ θσηνβνιηατθνχ ειαηηψλεη ηειηθά ηελ απνδηδφκελε απφ ηελ κέγηζηε 

ηζρχ θαηά πεξίπνπ 0.3%-0.5% αλά βαζκφ Κειζίνπ.  

 

Αθφκα, δηαπηζηψλεηαη φηη ην πνζνζηφ εθκεηάιιεπζεο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο είλαη 

κεγαιχηεξν θαηά ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο παξφηη ζηνπο ζεξηλνχο. Απηφ είλαη ινγηθφ 

δηφηη ε δηαζέζηκε ειηαθή αθηηλνβνιία είλαη ιηγφηεξε ηε ρεηκεξηλή πεξίνδν ελψ ε 

θαηαλάισζε είηε είλαη ζηαζεξή είηε απμάλεηαη ιφγσ ηεο κεγαιχηεξεο δηάξθεηαο ηεο 

λχρηαο κε απνηέιεζκα νη ζπζζσξεπηέο λα κελ αλαπιεξψλνπλ ζχληνκα ηελ ελέξγεηα 

πνπ απνδίδνπλ. Καηά ζπλέπεηα ε δηαδηθαζία ηεο θφξηηζεο δηαξθεί κεγαιχηεξν 

δηάζηεκα ηε ρεηκεξηλή πεξίνδν. 
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Ο ιόγνο επίδνζεο(PR), βιέπνπκε πσο κεηαβάιιεηαη κέζα ζηελ δηάξθεηα ηνπ έηνπο 

δειαδή ε ζρέζε ηεο απνδηδφκελεο ελέξγεηαο σο πξνο απηή πνπ ζα κπνξνχζε λα 

απνδνζεί θάησ απφ ηελ ηδαληθή ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο θαη φπσο είλαη ινγηθφ ν 

ιφγνο απηφο είλαη κεγαιχηεξνο γηα ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο ηνπ έηνπο ζηε δηάξθεηα ησλ 

νπνίσλ έρνπκε ιηγφηεξεο απψιεηεο ζε ζρέζε κε ηνπο ζεξηλνχο. Δπίζεο, γηα ηελ 

ρεηκεξηλή πεξίνδν ηνπ έηνπο βιέπνπκε φηη ν ιφγνο επίδνζεο ζε ζρέζε κε ηνλ ιφγν 

επίδνζεο (2), έρνπλ πάξα πνιχ κηθξή απφθιηζε, ελψ φζν κεηαβαίλνπκε πξνο ηελ ζεξηλή 

πεξίνδν ε δηαθνξά ηνπο απηή φιν θαη κεγαιψλεη κε ηελ δηαθνξά ηνπο λα θηάλεη ζην 

κέγηζην θαηά ηνλ κήλα Αχγνπζην δειαδή αθφκε θαη ζην κηζφ ηνπ ιφγνπ επίδνζεο, 

φπσο είλαη ινγηθφ. 

 

 

 

Γεληθφηεξα κηα ζπλήζεο ηηκή ηνπ ιφγνπ επίδνζεο γηα έλα δηαζπλδεδεκέλν ζχζηεκα 

είλαη θνληά ζην 0.75 ή κεγαιχηεξε. Ζ θσηνβνιηατθή εγθαηάζηαζε πνπ κειεηήζεθε 

θαιχπηεη απηή ηελ ηηκή ελψ αξθεηέο θνξέο είδακε λα ηελ μεπεξλάκε. ε έλα 

εκηαπηφλνκν ζχζηεκα φκσο, φπσο είλαη ην δηθφ καο είλαη ινγηθφ  λα ππάξρνπλ ηηκέο 

κηθξφηεξεο ηνπ 0.75 ιφγσ ηεο απψιεηαο ελέξγεηαο απφ ηελ πιήξε θφξηηζε ησλ 

ζπζζσξεπηψλ. 
 

Αθφκα, κπνξνχκε λα πξνηείλνπκε φπσο αλαθέξζεθε ηελ πξνζζήθε επηπιένλ θνξηίσλ 

γηα λα κελ έρνπκε αχηε ηελ  απψιεηα ελέξγεηαο ε νπνία παξαηεξείηαη. Ζ πξνζζήθε 

θνξηίσλ ζχκθσλα κε ππνινγηζκνχο ηνπ νπνίνπο πξαγκαηνπνηήζακε γηα κηα δηάξθεηα 

δέθα εκεξψλ αλά κήλα είλαη ε εμήο: 

ΜΖΝΑ ΠΔΡΗΔΗΑ 

ΔΝΔΡΓΔΗΑ(kWh) 

ΧΡΔ 

ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ(h) 

ΠΡΟΣΔΗΝΟΜΔΝΖ 

ΠΡΟΘΖΚΖ 

ΦΟΡΣΗΟΤ(W) 

ΗΑΝΟΤΑΡΗΟ 1,5 15 100 

ΦΔΒΡΟΤΑΡΗΟ 3,1 14 220 

ΜΑΡΣΗΟ 1,9 13 146 

ΑΠΡΗΛΗΟ 4,7 12 390 

ΜΑΪΟ 4 11 364 

ΑΤΓΟΤΣΟ 4,5 10 450 

ΔΠΣΔΜΒΡΗΟ 3,5 11 318 

ΝΟΔΜΒΡΗΟ 2 12 166 
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Όπσο είλαη ινγηθφ, ε πξνζζήθε ηνπ θνξηίνπ ε νπνία απαηηείηαη είλαη κεγαιχηεξε φζν 

κεηαβαίλνπκε απφ ηνπο ρεηκεξηλνχο πξνο ηνπο ζεξηλνχο κήλεο, δηφηη θαηά ηνπο ζεξηλνχο 

κήλεο ην πνζνζηφ εθκεηάιιεπζεο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο είλαη ζεκαληηθά κηθξφηεξν 

απ‟ φηη  θαηά ηνπο ρεηκεξηλνχο.   

 Σέινο, κπνξνχκε λα ππνινγίζνπκε ην νηθνλνκηθφ φθεινο αλά κήλα αιιά θαη γηα ην 

εηήζην νηθνλνκηθφ εάλ δηνρεηεχακε ηειηθά ηελ πεξίζζεηα ελέξγεηαο ηελ νπνία έρνπκε 

ζηνλ δίθηπν κε 0,50 €/ kWh. 

 

ΜΖΝΑ ΟΗΚΟΝΟΜΗΚΟ ΟΦΔΛΟ (€) 

ΗΑΝΟΤΑΡΗΟ 22,5 

ΦΔΒΡΟΤΑΡΗΟ 46,5 

ΜΑΡΣΗΟ 28,5 

ΑΠΡΗΛΗΟ 70,5 

ΜΑΪΟ 60 

ΑΤΓΟΤΣΟ 67,5 

ΔΠΣΔΜΒΡΗΟ 52,5 

ΝΟΔΜΒΡΗΟ 30 
 

Άξα, ην ζπλνιηθφ νηθνλνκηθό όθεινο ην νπνίν ζα είρακε, εάλ ε πεξίζζεηα ελέξγεηαο 

δηνρεηεχνληαλ ζην θεληξηθφ δίθηπν κε ηηκή πψιεζεο  0,50 €/ kWh,  ζα ήηαλ έλα πνζφ 

ηεο ηάμεσο ησλ 378 €.  Αλάγνληαο ην πνζφ απηφ ζηνπο 12 κήλεο ηφηε ελδεηθηηθά ζα 

είρακε έλα φθεινο  πεξίπνπ 567 €.  
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Α’ 

 

SPECIFICATIONS 

 

 

 

 

ην παξάξηεκα απηφ κπνξνχκε λα δνχκε ηα ραξαθηεξηζηηθά φισλ ησλ ζηνηρείσλ ηεο 

εγθαηάζηαζεο καο. 
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Δδψ βιέπνπκε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ inverter(Sunny Island 5048) : 
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Σψξα βιέπνπκε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ inverter(Sunny Boy 1100) :  
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Σα δεδνκέλα καο ζπιιέγνληαη ζην Sunny Webbox: 
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Δλψ ηα δεδνκέλα ζε ζρέζε κε ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία ηα παίξλνπκε απφ ην Sunny 

Sensorbox : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Καη ηψξα αο δνχκε ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ πιαηζίσλ καο μερσξηζηά: 
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Πιαίζηα Sunpower(SRP-215-WHT-I): 
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Πιαίζηα Wuerth CIS(WSG0036E070): 
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Πιαίζηα Sanyo(HIP230HDE1): 
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Πιαίζηα Phoenix Solar(PHX-85):  
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Β’  

 

ΒΗΒΛΗΟΓΡΑΦΗΑ 
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