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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1 – Δηζαγσγή ζηηο Α.Π.Δ. 
 
 
 
 

1.1  Γεληθή εηζαγσγή θαη πεξηγξαθή ησλ Α.Π.Δ. . 
 
 
Αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο (Α.Π.Δ) νξίδνληαη νη ελεξγεηαθέο πεγέο (ν ήιηνο, ην λεξφ, ν άλεκνο, ε βηνκάδα θιπ) νη νπνίεο θαη 
ππάξρνπλ ζε αθζνλία ζην θπζηθφ καο πεξηβάιινλ θαη αλαλεψλνληαη κέζσ ηνπ θχθινπ ηεο θχζεο θαη έηζη ζεσξνχληαη πξαθηηθά 
αλεμάληιεηεο. Οη αλαλεψζηκεο κνξθέο ελέξγεηαο είλαη νη πξψηεο κνξθέο ελέξγεηαο πνπ ρξεζηκνπνίεζε ν άλζξσπνο, ζρεδφλ 
απνθιεηζηηθά κέρξη θαη ηηο αξρέο ηνπ 20νπ αηψλα, νπφηε θαη ζηξάθεθε ζηελ εληαηηθή ρξήζε ηνπ άλζξαθα θαη ησλ πδξνγνλαλζξάθσλ.  
Η επξχηεξε αμηνπνίεζε ησλ Α.Π.Δ. θαζψο γεληθά θαη ε αλάπηπμε αμηφπηζησλ θαη νηθνλνκηθά απνδνηηθψλ ηερλνινγηψλ θαη κνξθψλ 
ελέξγεηαο πνπ κπνξνχλ θαη δεζκεχνπλ ην δπλακηθφ ηνπο παξνπζηάζζεθε αξρηθά κεηά ηελ πξψηε πεηξειατθή θξίζε ηνπ 1979 θαη 
παγηψζεθε ηελ ηειεπηαία δεθαεηία, κεηά θαη ηελ ζπλεηδεηνπνίεζε ησλ παγθφζκησλ πεξηβαιινληηθψλ πξνβιεκάησλ ζηνλ θφζκν.  
Η παγθφζκηα νηθνλνκία έρεη γλσξίζεη εδψ θαη δπν αηψλεο κηα ζηαζεξή θαη πξσηνθαλή αλάπηπμε πνπ ππνζηεξίρζεθε απφ ηελ 
εθκεηάιιεπζε ησλ νξπθηψλ θαπζίκσλ. Απηή ε ηάζε αλάπηπμεο θαίλεηαη λα ζπλερίδεηαη, αιιά είλαη επίζεο επξέσο απνδεθηφ φηη ν 
θφζκνο ζε κεγάιν βαζκφ ζα ζπλερίζεη λα βαζίδεηαη ζηα νξπθηά θαχζηκα γηα λα θαιχςεη ηηο ελεξγεηαθέο ηνπ αλάγθεο ηνπιάρηζηνλ 
ζην πξψην κηζφ ηνπ 21νπ αηψλα.  
 
Σηο ηειεπηαίεο δχν δεθαεηίεο έρνπλ πξνθχςεη απμαλφκελεο αλεζπρίεο γηα ηηο πεξηβαιινληηθέο επηδξάζεηο ηεο κεηαβνιήο ηνπ θιίκαηνο 
ζηνλ πιαλήηε απφ ηελ εθπνκπή αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ ζηελ αηκφζθαηξα ζηα νπνία πεξηιακβάλεηαη θαη ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα 
CO2 , ηα νπνία θαη είλαη απνηέιεζκα ηεο αιφγηζηεο θαχζεο ησλ νξπθηψλ θαπζίκσλ (πδξνγνλαλζξάθσλ), θαζψο θαη απφ ηελ 
δεκηνπξγία ξαδηελεξγψλ απνβιήησλ απφ ηελ ρξήζε ηεο ππξεληθήο ελέξγεηαο. Η ππεξζέξκαλζε ηνπ πιαλήηε είλαη ε βαζηθφηεξε 
επίπησζε ηνπ θαηλνκέλνπ απηνχ, κε ηα απνηειέζκαηα λα είλαη νξαηά πιένλ ζε θάζε γσληά ηνπ πιαλήηε.    
 
Η ζηαζεξνπνίεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ ζηελ αηκφζθαηξα απαηηεί ηελ κείσζε ησλ εθπνκπψλ ζε επίπεδν 
ζεκαληηθά ρακειφηεξν απφ ην ζεκεξηλφ, κε ηελ ρξήζε κηαο δέζκεο κέηξσλ πνπ πεξηιακβάλνπλ ηελ κείσζε ηεο δήηεζεο ζε ελέξγεηα 
θαη ηελ αχμεζε ηνπ βαζκνχ απφδνζεο ησλ ελεξγεηαθψλ εγθαηαζηάζεσλ, ηελ αχμεζε ρξήζεο ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ, ηελ ρξήζε 
ηερλνινγηψλ δέζκεπζεο ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα CO2 θαη θπζηθά ηελ αχμεζε ηεο ρξήζεο ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο 
παγθνζκίσο.   
Οη Α.Π.Δ. ινηπφλ δεκηνπξγεζήθαλ γηα λα αληηθαηαζηήζνπλ ηηο γλσζηέο καο πιένλ ζπκβαηηθέο κνξθέο παξαγσγήο ειεθηξηθήο 
ελέξγεηαο (νξπθηά θαχζηκα, πεηξέιαην). Γλσξίδνληαο ινηπφλ φηη νη ζπκβαηηθέο απηέο κνξθέο θαζεκεξηλά εμαληινχληαη κε πνιχ 
γξήγνξν ξπζκφ θαζψο νη ζχγρξνλεο θνηλσλίεο θαηαλαιψλνπλ θαζεκεξηλά ηεξάζηηεο πνζφηεηεο ελέξγεηαο  γηα ηε ζέξκαλζε ρψξσλ 
(θαηνηθηψλ θαη γξαθείσλ), ηα κέζα κεηαθνξάο, ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, θαζψο θαη γηα ηε ιεηηνπξγία ησλ βηνκεραληθψλ 
κνλάδσλ, νη Α.Π.Δ. έξρνληαη λα δψζνπλ ιχζε ζην παγθφζκην απηφ ελεξγεηαθφ πξφβιεκα ηνπ πιαλήηε.  
Γηα πνιιέο ρψξεο, νη ΑΠΔ απνηεινχλ κία ζεκαληηθή εγρψξηα πεγή ελέξγεηαο, κε κεγάιεο δπλαηφηεηεο αλάπηπμεο ζε ηνπηθφ θαη 
εζληθφ επίπεδν. ΢πλεηζθέξνπλ ζεκαληηθά ζην ελεξγεηαθφ ηνπο ηζνδχγην, ζπκβάιινληαο ζηε κείσζε ηεο εμάξηεζεο απφ ην αθξηβφ θαη 
εηζαγφκελν πεηξέιαην θαη ζηελ ελίζρπζε ηεο αζθάιεηαο ηνπ ελεξγεηαθνχ ηνπο εθνδηαζκνχ. Παξάιιεια, ζπληεινχλ θαη ζηελ 
πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο, θαζψο ε αμηνπνίεζή ηνπο δελ ην επηβαξχλεη, αθνχ δελ ζπλνδεχεηαη απφ παξαγσγή ξχπσλ ή αεξίσλ 
πνπ εληζρχνπλ ηνλ θίλδπλν γηα θιηκαηηθέο αιιαγέο. Έρεη πιένλ δηαπηζησζεί φηη ν ελεξγεηαθφο ηνκέαο είλαη ν πξσηαξρηθφο ππεχζπλνο 
γηα ηε ξχπαλζε ηνπ πεξηβάιινληνο, θαζψο ζρεδφλ ην 95% ηεο αηκνζθαηξηθήο ξχπαλζεο νθείιεηαη ζηελ παξαγσγή, ην 
κεηαζρεκαηηζκφ θαη ηε ρξήζε ησλ ζπκβαηηθψλ θαπζίκσλ. 
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1.2 Καηεγνξίεο ησλ Α.Π.Δ. θαη πιενλεθηήκαηα.  
 
 
Οη κνξθέο ησλ Α.Π.Δ. πνπ ζήκεξα ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο απφ ην πεξηβάιινλ είλαη ε ειηαθή θαη αηνιηθή 
ελέξγεηα, ε πδάηηλε ελέξγεηα, ηφζν ζηε μεξά (κηθξά πδξνειεθηξηθά) φζν θαη ζηε ζάιαζζα (ελέξγεηα ησλ θπκάησλ), ηε βηνκάδα, αιιά 
θαη ε γεσζεξκία. ΢ε κηα ζχληνκε πεξηγξαθή ησλ κνξθψλ ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο βιέπνπκε παξαθάησ :  
 

 Αηνιηθή Δλέξγεηα: Η θηλεηηθή ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη απφ ηε δχλακε ηνπ αλέκνπ θαη κεηαηξέπεηαη ζε απνιήςηκε 
κεραληθή ελέξγεηα ή / θαη ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα. 

 Τδξνειεθηξηθή Δλέξγεηα: Σα Μηθξά Τδξνειεθηξηθά Έξγα (κέρξη 10 MW ηζρχνο) αμηνπνηνχλ ηηο πδαηνπηψζεηο, κε ζηφρν 
ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ή θαη ην κεηαζρεκαηηζκφ ηεο ζε απνιήςηκε κεραληθή ελέξγεηα. 

 Βηνκάδα: είλαη απνηέιεζκα ηεο θσηνζπλζεηηθήο δξαζηεξηφηεηαο, πνπ κεηαζρεκαηίδεη ηελ ειηαθή ελέξγεηα κε κία ζεηξά 
δηεξγαζηψλ ησλ θπηηθψλ νξγαληζκψλ ρεξζαίαο ή πδξφβηαο πξνέιεπζεο. 

 

Ηιηαθή Δλέξγεηα, ε νπνία πεξηιακβάλεη ηηο παξαθάησ κνξθέο ελέξγεηαο: 

 Δλεξγεηηθά Ηιηαθά ΢πζηήκαηα: Μεηαηξέπνπλ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία ζε ζεξκφηεηα. 

 Βηνθιηκαηηθόο ζρεδηαζκόο θαη παζεηηθά ειηαθά ζπζηήκαηα:  Αθνξνχλ αξρηηεθηνληθέο ιχζεηο θαη ρξήζε θαηάιιεισλ 
δνκηθψλ πιηθψλ γηα ηε κεγηζηνπνίεζε ηεο απ' επζείαο εθκεηάιιεπζεο ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο γηα ζέξκαλζε, θιηκαηηζκφ ή 
θσηηζκφ. 

 Φσηνβνιηατθά Ηιηαθά ΢πζηήκαηα: Μεηαηξέπνπλ ηελ ειηαθή ελέξγεηα άκεζα ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα. 

 Γεσζεξκηθή Δλέξγεηα: ε ζεξκηθή ελέξγεηα πνπ πξνέξρεηαη απφ ην εζσηεξηθφ ηεο γεο θαη εκπεξηέρεηαη ζε θπζηθνχο 
αηκνχο, ζε επηθαλεηαθά ή ππφγεηα ζεξκά λεξά θαη ζε ζεξκά μεξά πεηξψκαηα. 

 Τδξνγόλν: Σν πδξνγφλν απνηειεί ην 90% ηνπ ζχκπαληνο θαη ζα απνηειέζεη έλα λέν θαχζηκν πνπ ζα ρξεζηκνπνηνχκε ζην 
κέιινλ. 

 

H αλάπηπμε ησλ Α.Π.Δ. παξνπζηάδεη έλα πιήζνο απφ πιενλεθηήκαηα έλαληη ησλ ζπκβαηηθψλ κνξθψλ ελέξγεηαο. Σα θχξηα εθ 
ησλ νπνίσλ θαη είλαη ηα εμήο : 

 Δίλαη πξαθηηθά αλεμάληιεηεο πεγέο ελέξγεηαο θαη ζπκβάιινπλ ζηε κείσζε ηεο εμάξηεζεο απφ ζπκβαηηθνχο 
ελεξγεηαθνχο πφξνπο. 

 Απαληνχλ ζην ελεξγεηαθφ πξφβιεκα γηα ηε ζηαζεξνπνίεζε ησλ εθπνκπψλ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα θαη ησλ 
ππφινηπσλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Δπηπιένλ, ππνθαζηζηψληαο ηνπο ζηαζκνχο παξαγσγήο ελέξγεηαο απφ 
ζπκβαηηθέο πεγέο νδεγνχλ ζε ειάηησζε εθπνκπψλ απφ άιινπο ξππαληέο π.ρ. νμείδηα ζείνπ θαη αδψηνπ πνπ 
πξνθαινχλ ηελ φμηλε βξνρή. 

 Δίλαη εγρψξηεο πεγέο ελέξγεηαο θαη ζπλεηζθέξνπλ ζηελ ελίζρπζε ηεο ελεξγεηαθήο αλεμαξηεζίαο θαη ηεο 
αζθάιεηαο ηνπ ελεξγεηαθνχ εθνδηαζκνχ ζε εζληθφ επίπεδν. 

 Δίλαη δηάζπαξηεο γεσγξαθηθά θαη νδεγνχλ ζηελ απνθέληξσζε ηνπ ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο, δίλνληαο ηε 
δπλαηφηεηα θάιπςεο ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ ζε ηνπηθφ θαη πεξηθεξεηαθφ επίπεδν, αλαθνπθίδνληαο έηζη ηα 
ζπζηήκαηα ππνδνκήο θαη κεηψλνληαο ηηο απψιεηεο απφ ηε κεηαθνξά ελέξγεηαο. 

 Πξνζθέξνπλ ηε δπλαηφηεηα νξζνινγηθήο αμηνπνίεζεο ησλ ελεξγεηαθψλ πφξσλ, θαιχπηνληαο έλα επξχ θάζκα 
ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ ησλ ρξεζηψλ (π.ρ. ειηαθή ελέξγεηα γηα ζεξκφηεηα ρακειψλ ζεξκνθξαζηψλ, αηνιηθή 
ελέξγεηα γηα ειεθηξνπαξαγσγή). 

 Έρνπλ ζπλήζσο ρακειφ ιεηηνπξγηθφ θφζηνο πνπ δελ επεξεάδεηαη απφ ηηο δηαθπκάλζεηο ηεο δηεζλνχο νηθνλνκίαο 
θαη εηδηθφηεξα ησλ ηηκψλ ησλ ζπκβαηηθψλ θαπζίκσλ. 

 Οη επελδχζεηο ησλ ΑΠΔ δεκηνπξγνχλ ζεκαληηθφ αξηζκφ λέσλ ζέζεσλ εξγαζίαο, ηδηαίηεξα ζε ηνπηθφ επίπεδν. 

 Μπνξνχλ λα απνηειέζνπλ ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο ππξήλα γηα ηελ αλαδσνγφλεζε νηθνλνκηθά θαη θνηλσληθά 
ππνβαζκηζκέλσλ πεξηνρψλ θαη πφιν γηα ηελ ηνπηθή αλάπηπμε, κε ηελ πξνψζεζε αλάινγσλ επελδχζεσλ (π.ρ. 
θαιιηέξγεηεο ζεξκνθεπίνπ κε ηε ρξήζε γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο). 

 Δίλαη θηιηθέο πξνο ην πεξηβάιινλ θαη ηνλ άλζξσπν θαη ε αμηνπνίεζή ηνπο είλαη γεληθά απνδεθηή απφ ην θνηλφ. 

 

http://www.cres.gr/kape/energeia_politis/energeia_politis_wind.htm
http://www.cres.gr/kape/energeia_politis/energeia_politis_hydro.htm
http://www.cres.gr/kape/energeia_politis/energeia_politis_biomass.htm
http://www.cres.gr/kape/energeia_politis/energeia_politis_active_solar.htm
http://www.cres.gr/kape/energeia_politis/energeia_politis_bioclimatic.htm
http://www.cres.gr/kape/energeia_politis/energeia_politis_photovol.htm
http://www.cres.gr/kape/energeia_politis/energeia_politis_geothermal.htm
http://www.cres.gr/kape/energeia_politis/energeia_politis_ydrogono.htm
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1.2.1  Ηιηαθή ελέξγεηα.  
 
 
Ο ήιηνο απνηειεί κηα ηεξάζηηα αλεμάληιεηε πεγή ελέξγεηαο. Απφ ηελ ειηαθή ελέξγεηα έρνπκε έλα πιήζνο εθκεηαιιεχζηκσλ κνξθψλ 
ελέξγεηαο( Δλεξγεηαθά ειηαθά ζπζηήκαηα, Βηνθιηκαηηθφο αξρηηεθηνληθφο ζρεδηαζκφο θηηξίσλ, Φσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα θ.α.) 
Η ειηαθή ελέξγεηα είλαη ε πην δηαδεδνκέλε πεγή ελέξγεηαο θαη απηφ γηαηί κπνξνχκε λα έρνπκε ηελ αμηνπνίεζε ηεο κε ηελ απ’ επζείαο 
κεηαηξνπή ηεο ζε ειεθηξηθή κέζσ ησλ θσηνβνιηατθψλ  ζηνηρείσλ θαη γεληθά ησλ θσηνβνιηατθψλ πάξθσλ.  
Δθηφο φκσο απφ ηελ κεηαηξνπή ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζε ειεθηξηθή, κπνξεί λα αμηνπνηεζεί θαη ζε άιιεο εθαξκνγέο φπσο είλαη ε 
ζέξκαλζε ηνπ λεξνχ θαη ε αμηνπνίεζε ησλ ηνπηθψλ θιηκαηηθψλ θαη πεξηβαιινληηθψλ παξακέηξσλ γηα ηελ ζέξκαλζε ηελ ςχμε θαη ηνλ 
θσηηζκφ ζηνλ νηθηαθφ ηνκέα κε ηελ αλάπηπμε ηνπ βηνθιηκαηηθνχ αξρηηεθηνληθνχ ζρεδηαζκνχ ησλ θηηξίσλ, κε ζθνπφ ηελ 
βειηηζηνπνίεζε ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ηνπ θηηξίνπ.  
 

1.2.2  Αηνιηθή ελέξγεηα. 
 
 
Ο άλεκνο φπσο θαη ν ήιηνο απνηεινχλ αλεμάληιεηεο πεγέο ελέξγεηαο. Η ειηαθή ελέξγεηα απνηειεί γελεζηνπξγφ αηηία ηεο αηνιηθήο 
ελέξγεηαο, θαη απηφ γηαηί ε αλνκνηφκνξθε ζέξκαλζε ηεο επηθάλεηαο ηεο γεο απφ ηνλ ήιην πξνθαιεί ηελ κεηαθίλεζε κεγάισλ καδψλ 
αέξα απφ ηε κηα πεξηνρή ζηελ άιιε, δεκηνπξγεί δειαδή ηνπο αλέκνπο.  
΢πγθεθξηκέλα, ε εθκεηάιιεπζε ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο ηνπ αλέκνπ γίλεηαη κέζσ αλεκνθηλεηήξσλ, πνπ ηε κεηαηξέπνπλ ζε σθέιηκε 
κεραληθή ελέξγεηα, θαη κέζσ αλεκνγελλεηξηψλ, αλεκνθηλεηήξσλ δειαδή πνπ δηαζέηνπλ ειεθηξνγελλήηξηα, πνπ ηε κεηαηξέπνπλ 
απεπζείαο ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα 
Η αηνιηθή ελέξγεηα απνηειεί κηα ψξηκε πιένλ θαη ζπλερψο εμειηζζφκελε κνξθή ησλ Α.Π.Δ. αλά ηνλ θφζκν θαζψο έρεη παξνπζηάζεη 
κεγάιε πξφνδν ζηελ ηερλνινγία ηεο.  
Καιχπηεηαη έηζη έλα κεγάιν θάζκα εθαξκνγψλ: ε κεραληθή ελέξγεηα ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε ιεηηνπξγία αληιηψλ λεξνχ ζηελ χδξεπζε 
θαη άξδεπζε πεξηνρψλ, γηα ζέξκαλζε αγξνηηθψλ κνλάδσλ θαη θαηνηθηψλ, γηα ηε ιεηηνπξγία εγθαηαζηάζεσλ αθαιάησζεο λεξνχ ζε 
ζπλδπαζκφ κε άιιεο πεγέο ελέξγεηαο θ.ά., ελψ ε ειεθηξηθή ελέξγεηα κπνξεί λα ηξνθνδνηεί ην ειεθηξηθφ δίθηπν. Γηα ηελ παξαγσγή 
αμηφινγσλ πνζψλ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο δεκηνπξγνχληαη ζπγθξνηήκαηα απφ πνιιέο αλεκνγελλήηξηεο καδί κεγάιεο νλνκαζηηθήο 
ηζρχνο (800 kW – 3MW), ηα νπνία νλνκάδνληαη αηνιηθά πάξθα. ΢ηελ Διιάδα ε ζπλνιηθή εγθαηεζηεκέλε ηζρχο ησλ αλεκνγελλεηξηψλ 
μεπεξλά ηα 750 MW. 
 

1.2.3  Βηνκάδα. 
 
 
Με ηνλ φξν ελέξγεηα απφ βηνκάδα αλαθεξφκαζηε ζηελ ελέξγεηα πνπ κπνξεί λα παξαρζεί απφ ηα πιηθά ή ηα ππνπξντφληα θαη 
θαηάινηπα ηεο θπζηθήο, δσηθήο, δαζηθήο θαη αιηεπηηθήο παξαγσγήο, θαζψο επίζεο θαη απφ ηα ππνπξντφληα πνπ πξνέξρνληαη απφ 
ηελ βηνκεραληθή επεμεξγαζία ησλ πιηθψλ απηψλ. Δλέξγεηα απφ βηνκάδα κπνξεί λα παξαρζεί απφ ηα αζηηθά ιχκαηα θαη ηα 
ζθνππίδηα, απφ ηηο θπζηθέο χιεο πνπ πξνέξρνληαη είηε απφ θπζηθά νηθνζπζηήκαηα (φπσο δάζε ), είηε απφ ηερλεηέο θπηείεο 
αγξνηηθνχ ή δαζηθνχ ηχπνπ.  
Η βηνκάδα είλαη αλαλεψζηκε αθνχ απνηειεί απνζήθε ελέξγεηαο ηεο νπνίαο πεγή είλαη ν ήιηνο, θαζψο θαη θαηά ηελ θαχζε ηεο δελ 
παξάγεηαη δηνμείδην ηνπ άλζξαθα CO2. Η βηνκάδα είλαη ινηπφλ απνηέιεζκα ηεο θσηνζπλζεηηθήο δξαζηεξηφηεηαο ησλ θπηηθψλ 
νξγαληζκψλ. Έηζη ινηπφλ ε βηνκάδα είλαη επξχηεξα δηαζέζηκε απφ ηα ζηεξεά νξπθηά θαχζηκα θαζψο θαη απφ κηα πνηθηιία 
απνβιήησλ (φπσο ηα βηνκεραληθά, αγξνηηθά θ.α.), ηα νπνία θαη παξέρνπλ κηα αλαλεψζηκε πεγή θαπζίκνπ.  
Η βηνκάδα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη κπνξεί λα είλαη ζε αθαηέξγαζηε κνξθή φπσο θαπζφμπια, ππξελφμπιν, ζπαζκέλα θνπθνχηζηα θ.ιπ. 
ή επεμεξγαζκέλε γηα ηελ εχθνιε ρξήζε, απνζήθεπζε θαη κεηαθνξά φπσο κπξηθέηηεο (θπξίσο ζε ελεξγεηαθά ηδάθηα ή ζφκπεο).   
 

1.2.4  Γεσζεξκηθή ελέξγεηα.  
 
 
Γεσζεξκία ραξαθηεξίδεηαη ε ελέξγεηα πνπ εθκεηαιιεχεηαη ν άλζξσπνο απφ ηα επηθαλεηαθά ή βαζχηεξα ζηξψκαηα ησλ γεσινγηθψλ 
ζρεκαηηζκψλ θαη ηνπ ππφγεηνπ ή επηθαλεηαθνχ πδξνθφξνπ νξίδνληα ηεο Γεο.  
Η ελέξγεηα πνπ πξνέξρεηαη απφ ηα επηθαλεηαθά ζηξψκαηα ηεο Γεο νλνκάδεηαη αβαζήο γεσζεξκία, ελψ φηαλ ε ελέξγεηα απηή 
πξνέξρεηαη απφ ηα έγθαηα ηεο ραξαθηεξίδεηαη σο γεσζεξκηθφ δπλακηθφ.  
Η γεσζεξκηθή αληιία ζεξκφηεηαο εθκεηαιιεχεηαη ηελ επηθαλεηαθή ελέξγεηα ηνπ θινηνχ ηεο Γεο θαη κε ηελ βνήζεηα ηεο ειεθηξηθήο 
ελέξγεηαο ηελ κεηαηξέπεη ζε έλα σθέιηκν ζεξκηθφ ή ςπθηηθφ ζχζηεκα γηα λα ρξεζηκνπνηεζεί σο θιηκαηηζκφο ζηελ εγθαηάζηαζε. 
Η θηινζνθία ιεηηνπξγίαο ελφο γεσζεξκηθνχ ζπζηήκαηνο βαζίδεηαη ζηελ αληαιιαγή ζεξκηθψλ θαη ςπθηηθψλ θνξηίσλ κεηαμχ ηνπ 
εδάθνπο θαη ηνπ θιηκαηηδφκελνπ ρψξνπ.  
Η γεσζεξκηθή αληιία ζεξκφηεηαο είλαη ππεχζπλε γηα ηελ κεηαθνξά νπνηνπδήπνηε ελεξγεηαθνχ θνξηίνπ. Καηά ηελ ρεηκεξηλή πεξίνδν 
απνξξνθά απφ ην έδαθνο έλα πςειφ γηα ηελ επνρή ζεξκηθφ θνξηίν θαη ην απνδίδεη ζηελ εγθαηάζηαζε ελψ θαηά ηελ πεξίνδν ηνπ 
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ζέξνπο κεηαθέξεη ην ελεξγεηαθφ θνξηίν απφ ηνλ θιηκαηηδφκελν ρψξν πξνο ην έδαθνο, κε ζηφρν ηελ ςχμε ηεο εγθαηάζηαζεο. Έηζη 
ινηπφλ ηα ζπζηήκαηα κε γεσζεξκηθή ελέξγεηα παξάγνπλ ζέξκαλζε, ςχμε, θαη δεζηφ λεξφ, ζηηο δηάθνξεο εθαξκνγέο πνπ 
ρξεζηκνπνηνχληαη.  
 

1.2.5  Τδξνειεθηξηθή ελέξγεηα.  
 
 
Η πδξνειεθηξηθή ελέξγεηα απνηειεί κηα απφ ηηο πξψηεο κνξθέο ελέξγεηαο. ΢ηελ πδξνειεθηξηθή ελέξγεηα εθκεηαιιεπφκαζηε ηελ 
πδαηφπησζε ζε ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρέο απμεκέλεο πδαηφπησζεο, κε ηελ ζπιινγή ησλ φκβξησλ πδάησλ θαηαζθεπάδνληαο θξάγκαηα 
θαζψο θαη ηελ δεκηνπξγία πδάηηλσλ ηακηεπηήξσλ κεγάισλ πνηακψλ. Η πδαηφπησζε απφ κεγάια χςε πξνθαιεί ηελ θίλεζε ησλ 
πδξνζηξνβίισλ θαη αθνινχζσο ηελ θίλεζε ησλ ειεθηξνγελλεηξηψλ, γηα ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο.  
Σα κηθξά πδξνειεθηξηθά έξγα (ηζρχνο κέρξη 10 MW) αμηνπνηνχλ ηηο πδαηνπηψζεηο, κε ζηφρν ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 
εγθαζίζηαληαη ζε κηθξά ζρεηηθά ξέκαηα θαη έρνπλ πεξηνξηζκέλε επίπησζε ζην πεξηβάιινλ.  
Σέινο γηα ελ θαηαζθεπή ελφο πδξνειεθηξηθνχ έξγνπ ζα πξέπεη λα ιακβάλνληαη ζνβαξά ηα θξηηήξηα επηινγήο ηεο ζέζεο θαζψο θαη 
φιεο ηεο ζρεδίαζεο ηνπ έξγνπ, κε ζηφρν λα κελ πξνθαιέζεη θάπνηα νηθνινγηθή θαηαζηξνθή ηνπ κέξνπο. 
 
 

1.3  Η αλάπηπμε ησλ Α.Π.Δ. ζηελ Διιάδα. 
 
 
΢χκθσλα κε ην πξσηφθνιιν ηνπ Κηφην (11 Γεθεκβξίνπ 1997), ηα θξάηε κέιε ηεο Δ.Δ. νθείινπλ ζπιινγηθά λα κεηψζνπλ ηηο εθπνκπέο 
ησλ έμη αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαηά 8% κεηαμχ 2008 – 2012, ζε κε ηα επίπεδα ηνπ 1990. Δάλ δελ επηηεπρζεί ε κείσζε ηεο 
ξχπαλζεο θαη δεκηνπξγεζεί κηα ζηαζηκφηεηα ζην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ, ηφηε ε κέζε ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο κέρξη ην 
2100 ζα αλέιζεη απφ 1,4 βαζκνχο Κειζίνπ έσο θαη 5,8 βαζκνχο Κειζίνπ. Ο ζηφρνο ηεο κείσζε ησλ εθπνκπψλ ησλ αεξίσλ ηνπ 
ζεξκνθεπίνπ δηαθνξνπνηείηαη γηα θάζε θξάηνο κέιινο ηεο Δ.Δ. κε δεδνκέλε φκσο ηελ δηαηήξεζε ηνπ θαζνιηθνχ ζηφρνπ. Γηα ηελ 
επίηεπμε ηνπ θαζνιηθνχ ζηφρνπ ηνπ Πξσηνθφιινπ ηνπ Κηφην (Παγθφζκηα κείσζε 5,2% ησλ εθπνκπψλ αεξηψλ, ζε ζρέζε κε ηα 
επίπεδα ηνπ 1990) κε κεησκέλν θφζηνο, πξνηείλνληαη κεηαμχ άιισλ κέηξσλ θαη ηξεηο επέιηθηνη κεραληζκνί : Η εκπνξία εθπνκπψλ 
(Emissions Trading: ET) ηα έξγα θνηλήο εθαξκνγήο (Joint Implementation: JI) θαη ν κεραληζκφο θαζαξήο αλάπηπμεο (Clean 
Development Mechanism: CDM). Γηα ηελ Δπξσπατθή Έλσζε θαη γηα ηα θξάηε κέιε ηεο, έρεη πξνβιεθζεί πηινηηθή πεξίνδνο 
εθαξκνγήο ηνπ ΢πζηήκαηνο Δκπνξίαο Δθπνκπψλ γηα ηελ πεξίνδν 2005-2007, ζχκθσλα κε ηελ νδεγία 2003/87 ε νπνία ζα αθνξά 
κφλν ηηο εθπνκπέο CO2 ελψ ην πξφζηηκν γηα θάζε επηπιένλ εθπεκπφκελν ηφλν δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα ζα είλαη 40€/tCO2. 
Οη ππνρξεψζεηο ηεο Διιάδαο  πξνβιέπνπλ κηα ζπγθξάηεζε ηνπ ξπζκνχ αχμεζεο θαηά ην έηνο ηνπ 2010 ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα 
θαηά 27% ζε ζρέζε κε ην έηνο βάζε 1990. 
΢’ απηήλ ηελ θαηεχζπλζε θηλείηαη θαη ε νδεγία ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο γηα ηελ πξναγσγή ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ παξάγεηαη 
απφ αλαλεψζηκεο πεγέο ζηελ εζσηεξηθή αγνξά ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ε νπνία πξνβιέπεη ελδεηθηηθφ ζηφρν θάιπςεο απφ 
αλαλεψζηκεο ελεξγεηαθέο πεγέο ίζν κε 20,1% ηεο αθαζάξηζηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο θαηά ην έηνο 2010 γηα ηελ Διιάδα. 
Δίλαη ινηπφλ εκθαλήο ε αλάγθε γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ Α.Π.Δ. . Απφ εθηηκήζεηο ηνπ Τπνπξγείνπ Αλάπηπμεο θαη 
ηεο Ρπζκηζηηθήο Αξρήο Δλέξγεηαο (Ρ.Α.Δ.) ε δήηεζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζα ζπλερίζεη λα απμάλεηαη κε κέζν φξν 4% γηα 
ην επεηξσηηθφ ζχζηεκα θαη 5,5% γηα ηα απηφλνκα λεζησηηθά ζπζηήκαηα κέρξη θαη λα θηλεζεί εληαία ζε πνζνζηφ αχμεζεο 3,6% γηα 
φιε ηε ρψξα.  
Με απηνχο ηνπο ξπζκνχο βιέπνπκε φηη ε Διιάδα θηλείηαη εθηφο ησλ πξνβιεπφκελσλ νξίσλ, ζχκθσλα κε ηνπο ξπζκνχο αχμεζεο 
απηψλ, ε Διιάδα ην 2010 ζα έρεη απμήζεη ηνπο ξχπνπο ηεο θαηά 35,8%. Σν πνζνζηφ απηφ μεπεξλά ηα φξηα πνπ έρνπλ ζεζπηζζεί απφ 
ην πξσηφθνιιν ηνπ Κηφην. 
Η κείσζε ινηπφλ ησλ εθπνκπψλ ηνπ αεξίνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ επηβάιεη ηελ ζηξνθή ζηηο Αλαλεψζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο, κε ηελ 
θαηαζθεπή ζηαζκψλ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ θπζηθφ αέξην, κνλάδσλ ζπκπαξαγσγήο ειεθηξηζκνχ-ζεξκφηεηαο θαζψο θαη ε 
θαηαζθεπή κηθξψλ θξαγκάησλ θαη αηνιηθψλ πάξθσλ είλαη απφ ηα κέηξα πνπ θηλνχληαη πξνο ηελ θαηεχζπλζε κείσζεο ησλ αεξίσλ 
ηνπ ζεξκνθεπίνπ, ηαπηφρξνλα κε ηελ πξνζπάζεηα θάιπςεο ηεο ζπλερψο απμεκέλεο δήηεζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 
Η εγθαηάζηαζε θαη ε ρξήζε ησλ Α.Π.Δ. απνηεινχλ ελδεηθηηθή ιχζε γηα ηελ κείσζε ησλ εθπνκπψλ ηνπ αεξίνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ ζηελ 
Διιάδα. Η εγθαηάζηαζε ησλ Α.Π.Δ. ζηελ Διιάδα ζεσξείηαη ηδαληθή θαη ιφγν ηεο κνξθνινγίαο ηεο πνπ επλνεί ηελ αλάπηπμε ηνπο. 
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΢ρ.1.1 Δγθαηεζηεκέλε ηζρύο Α.Π.Δ. ζηελ Διιάδα. 

 
         

1.3.1  Η αλάπηπμε ησλ θσηνβνιηατθώλ ζπζηεκάησλ ζηελ Διιάδα. 
 
 
Η αλάπηπμε ησλ θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ ζηελ Διιάδα έθαλε ηελ εκθάληζε 
ηεο νπζηαζηηθά ηελ δεθαεηία ην ’80 , βξίζθνληαο εθαξκνγέο αξρηθά ζε 
πεηξακαηηθά πξνγξάκκαηα ηερλνινγηθήο έξεπλαο θαη αλάπηπμεο θαη ζπλέρηζαλ 
ηελ αλάπηπμε ηνπο θαηά ηελ δεθαεηία ηνπ ’90 θαη ηνπ ’00. Η ρξήζε ησλ 
θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ ζηελ Διιάδα απνηειεί θπξίσο εγθαηαζηάζεηο ηεο 
ΓΔΗ γηα ηελ ηξνθνδφηεζε κε ειεθηξηθή ελέξγεηα ζηα λεζηά (Κχζλνο, Αξθνί, 
Αληηθχζεξα, Γαχδνο, ΢ίθλνο θ.ιπ.), επίζεο βξίζθνπλ εθαξκνγή ζηελ 
ειεθηξνδφηεζε ηνπ ζπλφινπ ηνπ δηθηχνπ θάξσλ απφ ηελ αληίζηνηρε ππεξεζία 
ηνπ Πνιεκηθνχ Ναπηηθνχ πνπ έρεη εγθαηαζηήζεη πάλσ απφ 1000 κηθξά Φ/Β 
ζπζηήκαηα ζε φιε ηελ Διιάδα ζπλνιηθήο ηζρχνο πάλσ απφ 70 kWp έρνληαο 
ειεθηξνδνηήζεη κε Φ/Β ζρεδφλ φινπο ηνπο θάξνπο, εθαξκνγή ζε αλακεηαδφηεο 
ζηαζεξήο θαη θηλεηήο ηειεθσλίαο, ζε απηφλνκα ζπζηήκαηα ηξνθνδφηεζεο 
απνκαθξπζκέλσλ ζπλήζσο απφ ην δίθηπν ηεο ΓΔΗ εγθαηαζηάζεσλ ( π.ρ. 
εμνρηθψλ θαηνηθηψλ), θαζψο θαη ζε δηαζπλδεδεκέλα θσηνβνιηατθά πάξθα.                    ΢ρ.1.2 Φ/Β Πάξθν ηεο ΓΔΗ  ζηελ Κύζλν (1983)  100 kWp . 

 

Η αλάπηπμε ησλ θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ ζηελ Διιάδα πξνήιζε απφ ηελ 
ζέζπηζε αλαπηπμηαθψλ θηλήηξσλ φπσο ηα δηάθνξα Δπηρεηξεζηαθά 
Πξνγξάκκαηα. ΢πγθεθξηκέλα, ην Δπηρεηξεζηαθφ Πξφγξακκα Δλέξγεηαο ΔΠΔ θαηά 
ην Β' ΚΠ΢ θαη ην Δπηρεηξεζηαθφ Πξφγξακκα Αληαγσληζηηθφηεηα ΔΠΑΝ θαηά ην Γ' 
ΚΠ΢ κε ηηο Γξάζεηο 2.1.3 θαη 6.5. ΢χκθσλα κε ηα νπνία ππήξρε δπλαηφηεηα 
επηδφηεζεο ησλ δαπαλψλ εγθαηαζηάζεσο ΑΠΔ θαη ΢πκπαξαγσγήο. Με ηελ 
ζέζπηζε απηψλ ησλ θηλήηξσλ ηα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα θνζηνινγνχληαη κε 
πςειή ηηκή πψιεζεο ηεο kWh γηα ηνλ ειεθηξν-παξαγσγφ, ηδηαίηεξα ειθπζηηθή γηα 
ηηο ζπλζήθεο ειηνθάλεηαο ηεο ρψξαο καο. Σν κέηξν απηφ εθαξκφδεηαη ήδε ζε 
ρψξεο φπσο ε Γεξκαλία, Ιζπαλία, Ιηαιία, Κχπξνο θιπ θαη πξφζθαηα ζηελ 
Διιάδα, έρεη ζηφρν λα απμεζεί ε δήηεζε Φ/Β ζπζηεκάησλ κε απνηέιεζκα λα 
γίλνπλ επελδχζεηο γηα ηελ καδηθή παξαγσγή ηνπο πνπ ζα νδεγήζεη ζε 
νηθνλνκηθφηεξα πξντφληα ιφγσ ηεο νηθνλνκίαο θιίκαθαο πνπ ζα πεηχρνπλ.                           ΢ρ.1.3 Φ/Β Πάξθν ζηελ ΢ίθλν (1999)  60 kWp .     
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΢ρ.1.4 Πάλσ από 1000 θάξνπο ζηελ ρώξα καο ηζρύνο πάλσ από 70 kWp ηξνθνδνηνύληαη κε θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα, θαζώο θαη πιήζνο 

  από απηόλνκα ηειεπηθνηλσληαθά ζπζηήκαηα ζε αλακεηαδόηεο ζηαζεξήο θαη θηλεηήο ηειεθσλίαο. 

 
  
                                                                                                                                                              

 
1.3.2 Η αλάπηπμε ησλ θσηνβνιηατθώλ ζπζηεκάησλ ζηελ Κξήηε. 
 
 
Λφγν ησλ θιηκαηνινγηθψλ ζπλζεθψλ πνπ επλννχλ ηελ αλάπηπμε ησλ θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ ζηελ Κξήηε, έρνπλ αλαπηπρζεί θαη 
ιεηηνπξγνχλ πιήζνο εθαξκνγψλ θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο.  
Έλαο απφ ηνπο πξψηνπο θσηνβνιηατθνχο ζηαζκνχο δεκηνπξγήζεθε θαη ιεηηνπξγεί επηηπρψο ζην λεζί Γαχδνο ηζρχνο 20 kWp , γηα 
ηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ ησλ 2 νηθηζκψλ, θαζψο επίζεο ιεηηνπξγνχλ θαη 22 απηφλνκεο θσηνβνιηατθέο κνλάδεο ησλ 700 Wp ή θάζε 
κία. Δπίζεο ε ππεξεζία ηνπ Πνιεκηθνχ Ναπηηθνχ έρεη εγθαηαζηήζεη ζηνπο πεξηζζφηεξνπο θάξνπο ηνπ λεζηνχ θσηνβνιηατθά 
ζπζηήκαηα γηα ηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ ηνπο ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα, θαζψο θαη πιήζνο εθαξκνγψλ απφ απηφλνκα ηειεπηθνηλσληαθά 
ζπζηήκαηα ζε αλακεηαδφηεο ηειεθσλίαο βξίζθνληαη εγθαηεζηεκέλα ζηα βνπλά ηεο Κξήηεο. 
Δπίζεο θσηνβνιηατθέο κνλάδεο έρνπλ εγθαηαζηαζεί ζε δπν ζπγθξνηήκαηα παξαδνζηαθψλ ελνηθηαδφκελσλ δηακεξηζκάησλ (Άζπξνο 
Πνηακφο ζην Ν.Λαζηζίνπ θαη Μειηά ζην Ν.Υαλίσλ), ζε έλα μελνδνρείν 50 θιηλψλ (Elounda island village) θαη ζε έλα νξεηβαηηθφ 
θαηαθχγην (Καιιέξγε), φπνπ θαιχπηνπλ (κε ηε ρξήζε κπαηαξηψλ) φιεο ηηο αλάγθεο ηνπο ζε ειεθηξηζκφ. Παξάιιεια έλα ζρνιείν (ζην 
Γνχδνπξα Ν. Λαζηζίνπ) θαιχπηεη ην κεγαιχηεξν κέξνο ησλ αλαγθψλ ηνπ κε Φ/Β. Δπίζεο ζην Πξαζζέ Υαλίσλ ιεηηνπξγεί ειηαθφ 
ςπγείν εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο 8 kW. Τπάξρνπλ επίζεο αξθεηέο άιιεο επηρεηξήζεηο θαη κεγάια μελνδνρεία πνπ έρνπλ εγθαηαζηήζεη 
ζεκαληηθέο εγθαηαζηάζεηο Φσηνβνιηατθψλ.  
΢ην ΑΣΔΙ Ηξαθιείνπ έρεη νξγαλσζεί Φ/Β Πάξθν (ζπλνιηθήο εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο 4,3 kW) θαιχπηνληαο ηηο αλάγθεο θσηηζκνχ 
γεηηνληθψλ εξγαζηεξίσλ. Παξάιιεια ζην Πνιπηερλείν Κξήηεο θαη ζην ΑΣΔΙ Κξήηεο ππάξρνπλ επίζεο πβξηδηθά ζπζηήκαηα 
θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ κε αλεκνγελλήηξηεο. 
Σέινο άιιεο κηθξφηεξεο εγθαηαζηάζεηο (π.ρ. θσηηζηηθά δξφκσλ, αλεκφκεηξα, κνλάδεο ειέγρνπ αληιηνζηαζίσλ θιπ.) εγθαηεζηεκέλεο 
απφ ηδηψηεο, ηελ ηνπηθή απηνδηνίθεζε, ηηο Γεκνηηθέο Δπηρεηξήζεηο Ύδξεπζεο θαη Απνρέηεπζεο (Ηξαθιείνπ θαη Υαλίσλ) θαη  
Δθπαηδεπηηθά Ιδξχκαηα ιεηηνπξγνχλ ήδε ζηελ Κξήηε δηακνξθψλνληαο έλα θαιφ ππφβαζξν γηα ηελ πεξαηηέξσ αλάπηπμε απηψλ ησλ 
ηερλνινγηψλ ζην λεζί. 
Πνιινί ηδηψηεο επίζεο έρνπλ εγθαηαζηήζεη Φ/Β ζηηο νηθίεο ηνπο γηα ηελ θάιπςε ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ ηνπο. ΢πλήζσο θσηηζκφο, 
ιεηηνπξγία ηειεφξαζεο θαη ςπγείνπ.  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2 – Ηιηαθή ελέξγεηα θαη θσηνβνιηατθό ζηνηρείν. 
 
 
 
 

2.1 Δηζαγσγή ζηελ ειηαθή ελέξγεηα. 
 
 
Ο ήιηνο απνηειεί ηελ απαξαίηεηε πξνυπφζεζε γηα ηελ χπαξμε θάζε είδνπο δσήο ζηνλ πιαλήηε. ΢ρεδφλ θάζε θπζηθή ιεηηνπξγία 
πάλσ ζηελ Γε είλαη άκεζα εμαξηψκελε απφ ηελ χπαξμε ηνπ. Οη επνρηαθέο αιιαγέο, νη ελαιιαγέο ηεο κέξαο κε ηελ λχρηα, ε αλάπηπμε 
θάζε είδνπο ρισξίδαο θαη ζπλεπψο ε χπαξμε ηεο δηαηξνθηθήο αιπζίδαο πνπ ζπληεξεί θαη ηελ παλίδα ηνπ πιαλήηε καο είλαη φια 
απνηέιεζκα ηεο δξάζεο ηνπ ήιηνπ.  
Ο ήιηνο ε κεγαιχηεξε πεγή ελέξγεηαο πνπ έρεη γλσξίζεη ν άλζξσπνο. Ο ήιηνο απνηειεί κηα ηεξάζηηα θαη αλεμάληιεηε πεγή 
ελέξγεηαο, θαζψο αθηηλνβνιεί θάζε δεπηεξφιεπην πεξίπνπ 50 δηζεθαηνκκχξηα θηινβαηψξεο ελέξγεηαο πάλσ ζηελ γε. Απηφ αληηζηνηρεί 
ζε απφδνζε ηζρχνο 150 εθαηνκκπξίσλ κεγάισλ ππξεληθψλ εξγνζηαζίσλ. Μφλν ην 0,05% απηήο ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο ζα 
επαξθνχζε γηα λα θαιχςεη ηηο ελεξγεηαθέο αλάγθεο φινπ ηνπ πιαλήηε.  
΢πγθεθξηκέλα, ζε θάζε ηεηξαγσληθφ κέηξν ηνπ πιαλήηε καο πξνζπίπηεη ηζρχο κφλν 1 kW. Παξφιν ην κηθξφ κέγεζνο ηεο ηζρχνο 
απηήο, ε ελέξγεηα πνπ δέρεηαη ε Γε ζε φιε ηεο ηελ επηθάλεηα είλαη 20.000 θνξέο κεγαιχηεξε απφ ηελ ελέξγεηα πνπ μνδεχεη φιε ε 
αλζξσπφηεηα γηα ηηο αλάγθεο ηεο κε νπνηαδήπνηε κνξθή.  
΢ε αληίζεζε, θάζε θηινβαηψξα ειεθηξηζκνχ πνπ απφ ην δίθηπν ηεο ΓΔΗ, πνπ παξάγεηαη απφ νξπθηά θαχζηκα επηβαξχλεη ηελ 
αηκφζθαηξα κε έλα ηνπιάρηζηνλ θηιφ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα ( 1kWh = 1 kg CO2 ). 
Η εθκεηάιιεπζε ινηπφλ ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο κέζσ ησλ θσηνβνιηατθψλ απνηειεί αδηακθηζβήηεηα έλα κεγάιν πεξηβαιινληηθφ 
πιενλέθηεκα.  
 

2.1.1  Ηιηαθή αθηηλνβνιία.  
 
 
Γλσξίδνπκε φηη ε ππθλφηεηα ηζρχνο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο ε νπνία θαη εθπέκπεηαη απφ ηα ζψκαηα, πξνέξρεηαη ιφγν ηεο 
ζεξκνθξαζία ηνπο. Έηζη ε ππθλφηεηα ηεο ηζρχνο είλαη αλάινγε ηνπ κήθνπο θχκαηνο (ζηελ πεξίπησζε καο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο), 
ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ζψκαηνο θαζψο θαη ηεο θχζεο ηνπ ζψκαηνο πνπ εθπέκπεη ηελ αθηηλνβνιία.  
Η ειηαθή αθηηλνβνιία απνηειείηαη απφ θάζκα ζπρλνηήησλ αθηηλνβνιίαο κε κήθνο θχκαηνο απφ 0,3 έσο 1,7 κm, κε κέγηζην 
ελεξγεηαθφ πεξηερφκελν ζηελ πεξηνρή ησλ 0,5κm. 
Σν κέγεζνο πνπ πεξηιακβάλεη ηελ ζπλνιηθή ειηαθή αθηηλνβνιία πνπ εθπέκπεηαη απφ κηα πεγή αθηηλνβνιίαο θαη πξνζπίπηεη ζε κηα 
επηθάλεηα ή ηελ δηαπεξλά, νξίδεηαη ζαλ ππθλφηεηα ηζρχνο (Irradiance) ή έληαζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαη έρεη κνλάδα κέηξεζεο 
ζε W/m2 , επίζεο ζπκβνιίδεηαη κε ην γξάκκα G (φπσο ζα δνχκε θαη πην θάησ). Μπνξνχκε ινηπφλ λα δηαπηζηψζνπκε φηη ε ηηκή ηεο 
έληαζεο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο εμαξηάηαη ηελ θάζε ρξνληθή ζηηγκή απφ ηελ ψξα, απφ ηελ ζέζε ηνπ ήιηνπ ηελ ζπγθεθξηκέλε 
ρξνληθή ζηηγκή, θαζψο θαη απφ ηηο κεηεσξνινγηθέο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ. Καηαιαβαίλνπκε φηη ν ζρεδηαζκφο κίαο 
θσηνβνιηατθήο εγθαηάζηαζεο απαηηεί ηελ ζπιινγή ζηνηρείσλ ηεο έληαζεο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο γηα ηελ πεξηνρή εγθαηάζηαζεο 
ησλ θσηνβνιηατθψλ ζπζηνηρηψλ.  
Η έληαζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο εμαξηάηαη απφ ηελ απφζηαζε ηελ νπνία θαη βξίζθεηαη ν ήιηνο απφ ηελ γε, ε νπνία θαη φπσο 
γλσξίδνπκε κεηαβάιιεηαη θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ έηνπο. Έηζη ε ειηαθή αθηηλνβνιία πνπ εθπέκπεηαη απφ ηνλ ήιην δελ θηάλεη φιε ζηελ 
γε. Έλα κέξνο απφ ηελ ζπλνιηθή εθπεκπφκελε αθηηλνβνιία απνξξνθάηε απφ ηα κφξηα ηνπ αέξα, ηα ζχλλεθα θιπ., έλα άιιν 
δηαρέεηαη(δηάρπηε) εληφο ηεο αηκφζθαηξαο θαη έλα ηξίην πξνζπίπηεη απ΄ επζείαο ζηελ επηθάλεηα ηνπ ζπιιέθηε (απ΄ επζείαο(άκεζε) ή 
αθηηληθή αθηηλνβνιία). Έηζη ινηπφλ ζηελ επηθάλεηα ηεο γε θηάλεη ε απ’ επζείαο αθηηλνβνιία ή άκεζε αθηηλνβνιία (Beam), πνπ 
εμαξηάηαη απφ ηελ αηκφζθαηξα (ζχλλεθα, πγξαζία θ.α.) θαη ε δηάρπηε αθηηλνβνιία (Diffuse), πνπ εμαξηάηαη απφ ηελ επηθάλεηα πνπ 
βξίζθεηαη ε θσηνβνιηατθή ζπζηνηρία. Η ζπλνιηθή αθηηλνβνιία πνπ θαηαιήγεη ηειηθά ζηνλ ζπιιέθηε (Global Irradiation, ζπκβνιίδεηαη 
κε ην γξάκκα G) απνηειείηαη απφ ηελ απ’ επζείαο αθηηλνβνιία θαζψο θαη απφ ηελ δηάρπηε αθηηλνβνιία πνπ δηαρέεηαη ζηελ 
αηκφζθαηξα θαη απφ ηελ δηάρπηα αλάθιαζε πνπ δέρεηαη απφ ην έδαθνο θαη παξάπιεπξα αληηθείκελα (albedo radiation).  
Αλ ζεσξήζνπκε φηη ζηελ αηκφζθαηξα δελ ππάξρνπλ ζχλλεθα, ηφηε κπνξνχκε λα πνχλε φηη ε ππθλφηεηα ηεο ζπλνιηθήο ειηαθήο 
αθηηλνβνιίαο ζηελ γήηλε αηκφζθαηξα νλνκάδεηαη αέξηνο κάδα( Air mass)  ή ΑΜ. Η ππθλφηεηα ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζην δηάζηεκα 
θπκαίλεηαη ζε κηθξά φξηα πεξί κέζε ηηκή Gsc = 1353 W/m², νλνκάδεηαη ειηαθή ζηαζεξά θαη ζεκεηψλεηαη σο ΑΜ0. Σν κήθνο ηεο αέξηαο 
κάδαο, αλ αγλνεζεί ε θακππιφηεηα ηεο γεο, ηζνχηαη κε ην πάρνο ηνπ ζηξψκαηνο ηεο αηκφζθαηξαο δηα ηνπ ζπλεκίηνλνπ ηεο δεληζηαθήο 
γσλίαο ζz, δειαδή ηεο γσλίαο πνπ ζρεκαηίδεη ε επζεία γε - ήιηνο κε ηελ θαηαθφξπθν (δελίζ) ζην ζπγθεθξηκέλν ζεκείν. Ηιηαθή 
αθηηλνβνιία πνπ ζεκεηψλεηαη ΑΜ1,5 κε ππθλφηεηα πεξίπνπ 1000W/m², ε νπνία αληηζηνηρεί ζε κία κέγηζηε αθηηλνβνιία πνπ δέρεηαη 
κία θάζεηε πξνο απηή επηθάλεηα ππφ ηηο πην επλντθέο ζπλζήθεο (κεζεκέξη θαινθαηξηνχ, θαζαξή θαη μεξή αηκφζθαηξα), νλνκάδεηαη 
αθηηλνβνιία ελφο ήιηνπ θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ έθθξαζε ηεο ηζρχνο αηρκήο (peak)-Wp ησλ Φ/Β ζηνηρείσλ, ε νπνία θαη 
ιακβάλεηαη σο ε νλνκαζηηθή ηζρχο αλαθνξάο απηψλ. 
 Η έληαζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο εθηφο ηεο αηκφζθαηξαο, ε νπνία εμαξηάηαη απφ ηελ θίλεζε ηεο γεο πεξί ηνλ ήιην, 
κπνξεί λα ππνινγίδεηαη κε αθξίβεηα, κε βάζε γεσκεηξηθέο ζρέζεηο. Αληίζεηα ε κείσζε πνπ πθίζηαηαη ε έληαζε ηεο ειηαθήο 
αθηηλνβνιίαο θαηά ηελ δηαδξνκή ηεο ζηελ αηκφζθαηξα, εμαξηάηαη απφ ηελ θαηάζηαζή ηεο θαη απνηειεί ζηαηηζηηθφ κέγεζνο.   
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2.2 Φσηνβνιηατθό θαηλόκελν. 
 
 
Η εθκεηάιιεπζε ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο θαη ε κεηαηξνπή ηεο γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο επηηπγράλεηαη ζήκεξα ζρεδφλ 
απνθιεηζηηθά κέζσ ησλ Φσηνβνιηατθψλ - Φ/Β ζπζηεκάησλ. 
Η θαηεγνξηνπνίεζε ησλ ζσκάησλ αλάινγα κε ηελ ειεθηξηθή ηνπο ζπκπεξηθνξά απνηειεί ηξείο θαηεγνξίεο, ηνπο αγσγνχο, ηνπο 
κνλσηέο θαη ηνπο εκηαγσγνχο.   
Οη εκηαγσγνί αλ βξεζνχλ κέζα ζε θαηάιιειεο ζπλζήθεο ηφηε κπνξνχλ λα εκθαλίζνπλ ηα ίδηα ραξαθηεξηζηηθά κε απηά ησλ άιισλ 
δχν θαηεγνξηψλ. Άξα ινηπφλ κπνξνχλ λα εκθαληζηνχλ είηε ζαλ αγσγνί είηε ζαλ κνλσηέο. 
Κάζε άηνκν ην νπνίν θαη πεξηέρεηαη ζηελ χιε απνηειείηαη απφ ηνλ ππξήλα θαη απφ ηα ειεθηξφληα πνπ πεξηθέξνληαη γχξσ απφ 
απηφλ, ηνπνζεηεκέλα πάλσ ζε ζηνηβάδεο. Ηιεθηξφληα ζζέλνπο είλαη ηα ειεθηξφληα ηα νπνία πνπ βξίζθνληαη  καθξηά απφ ηνλ ππξήλα 
δειαδή ζηελ εμσηεξηθή ζηνηβάδα ζζέλνπο. Σν θάζε άηνκν πξνζπαζεί λα ζπκπιεξψλεη ζηελ εμσηεξηθή ηνπ ζηνηβάδα ζζέλνπο 8 
ειεθηξφληα. Σν άηνκν ηνπ ππξηηίνπ ζηελ εμσηεξηθή ζηνηβάδα ζζέλνπο πεξηέρεη 4 ειεθηξφληα, φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα θαη ζην 
θέληξν ηνπ βξίζθεηαη ν ππξήλαο ηνπ.   
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
΢ρ.2.1 Γνκή αηόκνπ ηνπ ππξηηίνπ (Si) κε ηα ειεθηξόληα θαη ηνλ ππξήλα ηνπ, θξπζηαιιηθό πιέγκα ηνπ ππξηηίνπ κε ηα 8 ειεθηξόληα ζηελ ζηνηβάδα ζζέλνπο θαη ε 

κεηαθίλεζε ελόο ειεθηξνλίνπ Α ζε άιιν άηνκν θαη ε ζέζε πνπ γίλεηαη νπή. 
 
 
 

Έηζη ην άηνκν ηνπ ππξηηίνπ γηα λα κπνξέζεη λα ζπκπιεξψζεη κε ηα 8 ειεθηξφληα ηελ εμσηεξηθή ηνπ ζηνηβάδα ζζέλνπο ζπλεξγάδεηαη 
κε άιια 4 άηνκα, πνπ ην πεξηβάιινπλ ζην ρψξν θαη ζπλεηζθέξνπλ αλά δχν απφ έλα ειεθηξφλην. Έηζη ζρεκαηίδεηαη ην θξπζηαιιηθφ 
πιέγκα ηνπ ππξηηίνπ. 
Βάζε ινηπφλ ηεο θαηεγνξηνπνίεζεο ησλ ζσκάησλ αλάινγα κε ηελ ειεθηξηθή ηνπο ζπκπεξηθνξά πνπ αλαθέξακε, ζηνπο αγσγνχο ηα 
ειεθηξφληα ηεο εμσηεξηθήο ζηνηβάδαο είλαη πνιχ επθίλεηα θαη ζ’ απηήλ ηελ επθηλεζία νθείινληαη νη αγψγηκεο ηδηφηεηεο ηνπ πιηθνχ. 
΢ηνπο κνλσηέο ειεθηξφληα ζζέλνπο είλαη πνιχ ηζρπξά ζπλδεκέλα κε ηνλ ππξήλα θαη απηφ ιφγσ ησλ κνλσηηθψλ ηνπ ηδηνηήησλ ησλ 
κνλσηψλ. ΢ηνπο εκηαγσγνχο ηα εμσηεξηθά ειεθηξφληα ζζέλνπο είλαη ζπλδεκέλα ραιαξά κε ηνλ ππξήλα, αιιά ρσξίο λα 
παξνπζηάδνπλ ηελ επθηλεζία ησλ ειεθηξνλίσλ ησλ αγσγψλ. 
΢ε πεξίπησζε πνπ γηα θάπνην ιφγν έλα ειεθηξφληα απνθηήζεη κηα παξαπάλσ ελέξγεηα, ηφηε κπνξεί απηφ λα ζπάζεη ηνπο δεζκνχο 
ηνπ κε ηνλ ππξήλα θαη λα θχγεη απ΄ απηφλ, δειαδή λα πάεη ζε άιιν άηνκν. Έηζη ινηπφλ ε ζέζε απφ ηελ νπνία θαη ζα θχγεη ην 
ειεθηξφλην είλαη πεξηνρή κε ειεθηξηθφ έιιεηκκα θαη παξνπζηάδεη ζεηηθφ θνξηίν ην νπνίν θαη είλαη ίζν κε απηφ ηνπ ειεθηξνλίνπ πνπ 
έθπγε θαη ην νπνίν νλνκάδεηαη νπή. 
Έλαο ινηπφλ ηξφπνο κε ηνλ νπνίν έλα ειεθηξφλην απνθηά ηελ παξαπάλσ απηή ελέξγεηα ψζηε λα ζπάζεη ηνπο δεζκνχο ηνπ κε ηνλ 
ππξήλα θαη λα θχγεη απφ απηφλ είλαη αλ ηνπ πξνζθέξνπκε ζεξκφηεηα ή αλ ην θσηίζνπκε.  
Σν θσο απνηειείηαη απφ κηθξά ζσκαηίδηα, πνπ ιέγνληαη θσηφληα θαη ηα νπνία κεηαθέξνπλ ελέξγεηα. Έηζη φηαλ θσηηζηεί ν εκηαγσγφο 
θάπνηα απφ ηα θσηφληα ζπγθξνχνληαη κε ηα ειεθηξφληα ζζέλνπο ηεο εμσηεξηθήο ζηνηβάδαο θαη κεηαβηβάδνπλ ζ΄ απηά φιε ηνπο ηελ 
ελέξγεηα. Βιέπνπκε ινηπφλ φηη ζε πεξίπησζε πνπ θσηηζηεί έλαο θξχζηαιινο ππξηηίνπ, ηφηε ιφγσ ηεο ελέξγεηαο πνπ ζα έρνπλ 
απνθηήζεη θάπνηα ειεθηξφληα ζα θχγνπλ απφ ηα άηνκα ηνπο θαη ζα ηνπνζεηεζνχλ ζε άιια. Με ηνλ ηξφπν απηφ ζηνλ θξχζηαιιν ζα 
ππάξρνπλ άηνκα κε 9 ειεθηξφληα ζηελ εμσηεξηθή ζηνηβάδα, πνπ ζα είλαη αξλεηηθά θνξηηζκέλα, θαη άηνκα κε 7 ειεθηξφληα ζηελ 
εμσηεξηθή ζηνηβάδα ή, ηζνδχλακε πξφηαζε, κε κηα νπή ζηελ εμσηεξηθή ζηνηβάδα, πνπ ζα είλαη ζεηηθά θνξηηζκέλα. ΢ην κεηαμχ 
ειεπζεξψλνληαη θη άιια ειεθηξφληα πνπ πξνζθνιιψληαη ζε άηνκα ή θαηαιακβάλνπλ ηε ζέζε κηαο νπήο πνπ ράλεηαη.  
Απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα μια άτακτη μετακίνηση ηλεκτρονίων και οπών. 

Σα ειηαθά ζηνηρεία είλαη δίνδνη εκηαγσγνχ κε έλσζε ηχπνπ p–n πνπ έρνπλ επίπεδε κνξθή θαη δέρνληαη ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία. 
Όπσο αλαθέξζεθε θαη πην πάλσ πξνζπίπηνληαο ειηαθή ελέξγεηα πάλσ ζηελ επηθάλεηα ησλ ζηνηρείσλ, δειαδή θάζε θσηφλην ηεο 
ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ην νπνίν θαη πεξηέρεη ελέξγεηα ίζε ή θαη κεγαιχηεξε ηνπ ελεξγεηαθνχ δηαθέλνπ ηνπ εµηαγσγνχ, έρεη ηελ 
δπλαηφηεηα λα απνξξνθεζεί ζε έλα ρεµηθφ δεζµφ θαη λα ειεπζεξψζεη έλα ειεθηξφλην. Έηζη παξάγνληαη δεχγε θνξέσλ (ειεχζεξα 
ειεθηξφληα θαη νπέο), κέξνο ησλ νπνίσλ δηαρσξίδεηαη κε ηελ επίδξαζε ηνπ ελζσκαησκέλνπ πεδίνπ ηεο δηφδνπ θαη εθηξέπεηαη πξνο 
ηα κπξνο δεκηνπξγψληαο δηαθνξά δπλακηθνχ ζηηο δχν φςεηο ηνπ ζηνηρείνπ. 
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Η δεκηνπξγία δηαθνξάο δπλακηθνχ ζηηο δπν φςεηο ηνπ ζηνηρείνπ φπνπ θαη αληηζηνηρεί ζε νξζή πφισζε ηεο δηφδνπ νλνκάδεηαη 
θσηνβνιηατθό θαηλόκελν. 
 
 
 

 

 
 
 

΢ρ.2.2 Γεκηνπξγία δηαθνξάο δπλακηθνύ ζε ειηαθό ζηνηρείν. Η ειηαθή ελέξγεηα πξνζπίπηνληαο ζηελ δίνδν p-n δεκηνπξγεί δεύγε θνξέσλ ειεθηξνλίσλ θαη νπώλ άξα 
θαη δηαθνξά δπλακηθνύ, δεκηνπξγώληαο ην θσηνβνιηατθό θαηλόκελν. 

 
 
 
 
 

2.2.1  Απνξξόθεζε ηεο αθηηλνβνιίαο από ην θσηνβνιηατθό ζηνηρείν. 
 
 
Η ειηαθή ελέξγεηα πνπ πξνζπίπηεη ηειηθά ζην θσηνβνιηατθφ ζηνηρείν κε ηελ κνξθή θσηνλίσλ δελ κπνξεί εμνινθιήξνπ λα κεηαηξαπεί 
ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα άιια κφλν θάπνην κέξνο απφ απηήλ.  
Έηζη ινηπφλ έλα κέξνο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πξνζπίπηεη επάλσ ζην θσηνβνιηατθφ ζηνηρείν θαη απνξξνθάηαη απφ απηφ ελψ ην 
ππφινηπν δηαρέεηαη πξνο ην πεξηβάιινλ. Έπεηηα ε ελέξγεηα πνπ εηζρσξεί ζηνλ εκηαγσγφ, έλα κέξνο απφ απηήλ ζα απνξξνθεζεί 
δειαδή εθείλν ην κέξνο ην νπνίν θαη ζα απνηειείηαη απφ θσηφληα κε ελέξγεηα κηθξφηεξε απφ ην ελεξγεηαθφ δηάθελν ηνπ εκηαγσγνχ. 
Σα θσηφληα απηά ζα δηαπεξάζνπλ ην ζηνηρείν θαη ζα πεξάζνπλ ζην κεηαιιηθφ ειεθηξφδην πνπ θαιχπηεη ηελ πίζσ φςε ηνπ, κε 
απνηέιεζκα λα ην ζεξκαίλεη. Απηφο είλαη θαη ν ιφγνο πνπ αλαπηχζζνληαη κεγάιεο ζεξκνθξαζίεο θαηά ηελ ιεηηνπξγία ησλ 
θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ. Σέινο φπσο είδακε απφ ηελ ιεηηνπξγία ηνπ θσηνβνιηατθνχ θαηλνκέλνπ ην κέξνο εθείλν ηεο αθηηλνβνιίαο 
πνπ είλαη ίζν κε ην ελεξγεηαθφ δηάθελν ζπκβάιιεη γηα ηελ παξαγσγή ηνπ θσηνβνιηατθνχ θαηλνκέλνπ. Σν ππφινηπν κέξνο ηεο 
αθηηλνβνιίαο κεηαηξέπεηαη ζε ζεξκφηεηα. Έηζη ινηπφλ έλα κηθξφ κέξνο ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο ζα θαηαθέξεη λα κεηαηξαπεί ζε 
ειεθηξηθή ελέξγεηα. 
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2.2.2  Ο ζπληειεζηήο απνξξόθεζεο. 
 
Όπσο είδακε θαη ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην ε ειηαθή ελέξγεηα ε νπνία θαη ηειηθά ζα πξνζπίπηεη ζην θσηνβνιηατθφ ζηνηρείν, δελ 
κπνξεί λα κεηαηξαπεί εμνινθιήξνπ ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα αιιά κφλνλ έλα πνζνζηφ απφ απηήλ.  
Ο ζπληειεζηήο απνξξφθεζεο είλαη ην κέγεζνο εθείλν ην νπνίν θαη αλαθέξεηαη ζην πνζφ ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ ζα κπνξέζεη 
λα απνξξνθεζεί απφ ην θσηνβνιηατθφ ζηνηρείν, δειαδή αλαθέξεηαη ζηνλ ξπζκφ απνξξφθεζεο ησλ θσηνλίσλ απφ ην θσηνβνιηατθφ 
ζηνηρείν θαη ηειηθά ηελ παξαγσγή ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Ο ζπληειεζηήο απνξξφθεζεο εμαξηάηαη απφ ην πιηθφ θαη απφ ην κήθνο 
θχκαηνο ηεο αθηηλνβνιίαο. Ο ζπληειεζηήο απνξξφθεζεο έρεη κνλάδεο ην cm-1 ελψ ε αληίζηξνθε ηηκή ηνπ καο δειψλεη ην πάρνο πνπ 
έρεη ην πιηθφ, φπνπ κε ηελ αχμεζε ηνπ πάρνπο ηνπ πιηθνχ έρνπκε θαη ηελ αλάινγε κείσζε ηεο έληαζεο ηνπ θσηφο, απφ ηελ ηηκή πνπ 
είρε πξηλ κπεη ζην ζηξψκα ηνπ πιηθνχ.  
Η ζρέζε ε νπνία θαη ζπλδέεη ηελ ελέξγεηα ελφο θσηνλίνπ Δ , κε ηελ ζπρλφηεηα ηεο αθηηλνβνιίαο λ , θαη κε ην κήθνο θχκαηνο ι , 
δίλεηαη απφ ηελ ζρέζε : Δ=hv=hc/ι  , φπνπ : h είλαη ε ζηαζεξά δξάζεο ηνπ Plank (h=6,3xΙ0-34 JS) θαη c είλαη ε ηαρχηεηα ηνπ θσηφο (c 
= 3. 108 m/s).   
΢αλ ελεξγεηαθφ ράζκα ηνπ εκηαγσγνχ νξίδεηαη ην κήθνο θχκαηνο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θάησ απφ ην νπνίν θαη ν εκηαγσγφο 
αξρίδεη λα απνξξνθά ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία, κε κνλάδεο ην ειεθηξνβφιη (eV). Έηζη ινηπφλ γηα λα ππνινγίζνπκε ην κέγηζην κήθνο 
θχκαηνο (ιg) αθηηλνβνιίαο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ηειηθά απφ ηνλ εκηαγσγφ, κε ελεξγεηαθφ δηάθελν Eg (κε κνλάδα ην eV) , θαη κε κήθνο 
θχκαηνο κεηξνχκελν ζε κηθξφκεηξα (κm) , ηφηε ην κέγηζην κήθνο θχκαηνο αθηηλνβνιίαο ζε έλαλ εκηαγσγφ, δχλεηαη απφ ηελ ζρέζε : 
ιg=1,238/Δg  . 
΢ηελ ζπλέρεηα αλ ζεσξήζνπκε φηη ζηελ επηθάλεηα ηνπ εκηαγσγνχ πξνζπίπηεη κηα κνλνρξσκαηηθή αθηηλνβνιία πνπ απνηειείηαη απφ 
φκνηα θσηφληα ελέξγεηαο hv θαη κε έληαζε ίζε κε Η κνλάδα ηζρχνο αλά κνλάδα επηθαλείαο. Σν πιήζνο ησλ θσηνλίσλ (Φ), αλά 
κνλάδα επηθάλεηαο θαη ρξφλνπ είλαη : Φ=Η/hv=Ηι/hc . 
Απφ ηελ ζρέζε απηή παξαηεξνχκε φηη γηα ζηαζεξή έληαζε Η ξνή Φ είλαη αληίζηξνθα αλάινγα κε ηελ ελέξγεηα ησλ θσηνλίσλ. 
Γηα λα ππνινγίζνπκε ηελ ηηκή ηεο ξνήο ησλ θσηνλίσλ (Φρ), ζε ζρέζε κε ηελ απφζηαζε πνπ δηαλχεη ε αθηηλνβνιία κέζα ζηνλ 
εκηαγσγφ, ζα πξέπεη λα γλσξίδνπκε ηελ αξρηθή ηηκή ηεο ξνήο Φν , ησλ θσηνλίσλ ζηελ επηθάλεηα ελφο εκηαγσγνχ, ηελ απφζηαζε 
πνπ δηαλχεη ε αθηηλνβνιία κέζα ζηνλ εκηαγσγφ αξρίδνληαο απφ ηελ επηθάλεηά ηνπ. 
Δπίζεο ν ξπζκφο κε ηνλ νπνίν θαη πξαγκαηνπνηείηε ε απνξξφθεζε ησλ θσηνλίσλ, δίλεηαη απφ ην ξπζκφ ηεο κεηαβνιήο ηεο Φ κε ηελ 
αχμεζε ηεο απφζηαζεο πνπ δηαλχεη ε αθηηλνβνιία. Όπσο θαηαιαβαίλνπκε ν ξπζκφο απηφο παξνπζηάδεη αξλεηηθή ηηκή θαη απηφ γηαηί 
ε ξνή Φ ησλ θσηνλίσλ κεηψλεηαη φζν απμάλεηαη ε απφζηαζε (x), άξα είλαη αλάινγνο ηεο Φ(x), νπφηε είλαη εχθνιν λα θαηαιάβνπκε 
φηη ηζρχεη ε ζρέζε : dΦ/dx=αΦ(x) . 
Ο Νφκνο ηνπ BEER , καο ιέεη φηη αλ ε απφζηαζε (x) πνπ δηαλχεη ε αθηηλνβνιία κέζα ζηνλ εκηαγσγφ είλαη ίζε κε x=0 , ηφηε ε ηηκή ηεο 
ξνήο ησλ θσηνλίσλ Φ(x), παίξλεη ηελ ηηκή ηεο αξρηθήο ξνήο ησλ θσηνλίσλ (Φν) : Φ(x)=Φνexp(-αx) . 
Αλ αληηθαηαζηήζνπκε ζηελ ζρέζε πνπ καο δίλεη ηελ απνξξφθεζε ησλ θσηνλίσλ ηελ ζρέζε απφ ηνλ Νφκν ηνπ BEER , θαηαιήγνπκε 
ζηελ ζρέζε : dΦ/dx=αΦνexp(-αx) , ε νπνία θαη καο ιέεη φηη ν ξπζκφο ηεο απνξξφθεζεο ησλ θσηνλίσλ, επνκέλσο θαη ηεο δεκηνπξγίαο 
ησλ θνξέσλ απφ ηελ αθηηλνβνιία πνπ δέρεηαη ν εκηαγσγφο, είλαη κεγαιχηεξνο θνληά ζηελ επηθάλεηά ηνπ θαη εμαζζελίδεη κε ηελ 
απφζηαζε απφ απηή.  
Όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα ΢ρ.2.3 , βιέπνπκε ηελ κεηαβνιή ηνπ ζπληειεζηή απνξξφθεζεο (α), είλαη αλάινγε κε ην κήθνο θχκαηνο (ι) 
ηεο αθηηλνβνιίαο. Παξαηεξνχκε φηη φηαλ ην ι είλαη κεγαιχηεξν απφ ην ιg (ι > ιg), ν ζπληειεζηήο απνξξφθεζεο (α) κεδελίδεηαη 
δειαδή γηα απηά ηα κήθε θχκαηνο δελ πξαγκαηνπνηείηαη θακηά απνξξφθεζε θσηνλίσλ. Δλψ γηα κηθξά κήθε θχκαηνο παίξλεη κεγάιεο 
ηηκέο, νπφηε θαη ε απνξξφθεζε ησλ θσηνλίσλ γίλεηαη πνιχ θνληά ζηελ επηθάλεηα ηνπ εκηαγσγνχ. 
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΢ρ.2.3 Γξαθηθή παξάζηαζε ηεο κεηαβνιήο ηνπ ζπληειεζηή απνξξόθεζεο (α), ζε ζρέζε κε ην κήθνο θύκαηνο (ι) ή ηεο ελέξγεηαο ησλ θσηνλίσλ (hv) γηα δηάθνξνπο 
εκηαγσγνύο θσηνβνιηατθώλ ζηνηρείσλ. 

    
 

2.2.3  Η δεκηνπξγία ηνπ θσηνξεύκαηνο.  
 
 
Όπσο γλσξίδνπκε είδε, ε δεκηνπξγία δεπγψλ ειεθηξνλίσλ θαη νπψλ δεκηνπξγνχληαη ζε φιν ηνλ ρψξν ησλ εκηαγσγψλ πνπ 
βξίζθνληαη ζε επαθή, είηε ιφγν ηεο ζεξκφηεηαο ζηελ νπνία θαη βξίζθεηαη ην ζηνηρείν, είηε ιφγν κίαο θαηάιιειεο αθηηλνβνιίαο πνπ 
δέρεηαη ην ζηνηρείν, δειαδή θαηάιιεινπ κήθνπο θχκαηνο.  
Γλσξίδνληαο φηη ε πεξηνρή ηχπνπ n απνηειείηαη απφ θνξείο πιεηνλφηεηαο ηα νπνία θαη είλαη ηα ειεχζεξα ειεθηξφληα, ελψ ε πεξηνρή 
ηχπνπ p απνηειείηαη απφ ηηο νπέο. Έηζη ε αθηηλνβνιία ηνπ θαηαιιήινπ κήθνπο θχκαηνο φηαλ θηάζεη ζην ζηνηρείν θνξηίδεη κε ηελ 
ζεηξά ηεο κε πιενλάδνληα θνξηία. Με ηελ εηζρψξεζε απηψλ ησλ θνξηίσλ έρνπκε κηα αχμεζε ηνπ δπλακηθνχ ζηνλ ρψξν ηεο πεξηνρήο 
ηχπνπ p κε ηελ πξνζζήθε νπψλ, ελψ ζηνλ ρψξν ηεο πεξηνρήο ηχπνπ n έρνπκε ην ζχλνιν ησλ ειεθηξνλίσλ ηα νπνία θαη 
δεκηνπξγήζεθαλ απφ ηελ επαθή ηεο αθηηλνβνιίαο κε ην ζηνηρείν. Η αχμεζε ηνπ δπλακηθνχ ζηελ πεξηνρή ηχπνπ p , θαζψο θαη 
ζπλερήο θίλεζε ησλ θνξέσλ πνπ δεκηνπξγήζεθαλ απφ ηελ θαηάιιεινπ κήθνπο αθηηλνβνιία δεκηνπξγεί θάπνην ξεχκα, ην νπνίν θαη 
έρεη θνξά απφ ηελ πεξηνρή ηνπ εκηαγσγνχ ηχπνπ n , πξνο ηελ πεξηνρή ηνπ εκηαγσγνχ ηχπνπ p. Σν ξεχκα απηφ είλαη ζπλάξηεζε ησλ 
θσηνλίσλ πνπ ζα απνξξνθεζνχλ ηειηθά απφ ην ζχλνιν ησλ θσηνλίσλ πνπ ζα πξνζπέζνπλ ζην ζηνηρείν θαη γη’ απηφ νλνκάδεηαη 
θσηφξεπκα (Ιθ).                 
Η δεκηνπξγία θαη ε ηηκή ηνπ θσηνξεχκαηνο είλαη αλάινγε κε ην πιήζνο ησλ θσηνλίσλ πνπ ζα απνξξνθεζνχλ απφ ην ζηνηρείν, ην 
νπνίν θαη εμαξηάηαη απφ ην πιήζνο ησλ θσηνλίσλ πνπ ζα πξνζπέζνπλ ζην ζηνηρείν. Η ππθλφηεηα ηνπ θσηνξεχκαηνο εμαξηάηαη απφ 
ην ζχλνιν ησλ θσηνλίσλ πνπ πξνζπίπηνπλ ζην ζηνηρείν αλά κνλάδα ηνπ ρξφλνπ θαη ηεο επηθάλεηαο. Δμαξηάηαη απφ ηνλ ξπζκφ 
δεκηνπξγίαο δεπγψλ θνξέσλ απφ ηα θσηφληα ηεο αθηηλνβνιίαο (πιήζνο δεπγψλ ειεθηξνλίσλ-νπψλ αλά κνλάδα ρξφλνπ θαη κνλάδα 
φγθνπ ηνπ εκηαγσγνχ), θαζψο θαη απφ ηα κέζα κήθε δηάρπζεο ησλ ειεθηξνλίσλ θαη ησλ νπψλ. Η ζρέζε πνπ καο δίλεη ην θσηφξεπκα 

είλαη : ( )n pI eg L L    , φπνπ : e : Σν ζηνηρεηψδεο ειεθηξηθφ θνξηίν, g : ν ξπζκφο δεκηνπξγίαο δεπγψλ θνξέσλ απφ ηα 

θσηφληα ηεο αθηηλνβνιίαο, nL  θαη 
pL : Σα κέζα κήθε δηάρπζεο ησλ ειεθηξνλίσλ θαη ησλ νπψλ. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
΢ρ.2.4 Γεκηνπξγία ηνπ θσηνξεύκαηνο αλάινγα κε ην κήθνο θύκαηνο ι, ησλ θσηνλίσλ πνπ πξνζπίπηνπλ ζην ζηνηρείν. 

 
 
΢ην ζρήκα ΢ρ.2.4 θαίλεηαη ε δεκηνπξγία ηνπ θσηνξεχκαηνο, ε νπνία θαη είλαη αλάινγε κε ην κήθνο θχκαηνο ι ησλ θσηνλίσλ ηα 
νπνία θαη πξνζπίπηνπλ πάλσ ζην ζηνηρείν. Όπσο θαίλεηαη ε πεξηνρή ηχπνπ n είλαη κηα πεξηνρή πνιχ ιεπηή θαη ηζρπξά λνζεπκέλε 
ε νπνία θαη απνξξνθά θσηφληα κε κηθξφ κήθνο θχκαηνο, ελψ ε πεξηνρή ηχπνπ p θαη ε πεξηνρή απνγχκλσζεο απνξξνθνχλ ηα 
πεξηζζφηεξα θσηφληα, ηα νπνία θαη παξνπζηάδνπλ κεγαιχηεξν κήθνο θχκαηνο ι.  
Όπσο θαίλεηε θαη ζην ΢ρ.2.4 αθνχ ηα θσηφληα πξνζπίπζνπλ ζην ζηνηρείν θαη εθφζνλ έρνπλ κεγάιν κήθνο θχκαηνο ι, ζα πεξάζνπλ 
ηελ πεξηνρή απνγχκλσζεο θαη ζα πεξάζνπλ ζηελ πεξηνρή ηχπνπ p φπνπ θαη ζα ζρεκαηηζηή ε θσηνδηέγεξζε ησλ δεπγψλ ησλ 
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ειεθηξνλίσλ θαη ησλ νπψλ κε ζθνπφ ηελ δεκηνπξγία ηνπ θσηνξεχκαηνο. Σν κήθνο δηάρπζεο ηνπ ειεθηξνλίνπ κέζα ζηελ πεξηνρή 

ηχπνπ p , δίλεηαη απφ ηελ ζρέζε : 
e e eL D .    

Η θσηνδηέγεξζε ησλ δεπγψλ ησλ ειεθηξνλίσλ θαη ησλ νπψλ γηα ηελ δεκηνπξγία ηνπ θσηνξεχκαηνο φπσο θαίλεηε ζην ΢ρ.2.4 , 

ιακβάλεη ρψξα ζηελ πεξηνρή κεγέζνπο : e nL W L  .      

Παξαηεξνχκε φηη ζηελ πεξηνρή ηχπνπ p φπνπ θαη έρεη δεκηνπξγεζεί ην δεχγνο ησλ ειεθηξνλίσλ θαη ησλ νπψλ ζε κήθνο δηάρπζεο eL  

εκθαλίδεηε κηα νιίζζεζε ηνπ δεχγνπο ε νπνία θαη πεξλάεη ηελ πεξηνρή απνγχκλσζεο θαη θηάλεη έσο ηελ πεξηνρή ηχπνπ n , φπνπ θαη 

δεκηνπξγεί κία ηζρπξή επαλαζχλδεζε, θαη ε απφζηαζε απηή είλαη κεγαιχηεξε απφ ην κέζν κήθνο δηάρπζεο nL  . Η πεξηνρή απηή 

εθθξάδεηαη θαη ζαλ ιεπηή πεξηνρή n.  

Η δέζκεπζε θσηνλίσλ κεγάινπ κήθνπο θχκαηνο ι , εκθαλίδεηαη ζηελ πεξηνρή ηχπνπ p , θαη παξνπζηάδεη κεγάιν κήθνο δηάρπζεο eL   

ζε απηήλ ηελ πεξηνρή . Η πεξηνρή απηή εθθξάδεηαη ζην ζρήκα ζαλ ηελ παρηά πεξηνρή ηνπ ηχπνπ p .  
 
 
 

Δίλαη ρξήζηκν λα γλσξίδνπκε θαηά ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ θσηνξεχκαηνο έλα κέγεζνο ην νπνίν θαη ζα καο δίλεη ηελ ζρέζε αλάκεζα ζην 
πιήζνο ησλ θνξέσλ πνπ ππάξρνπλ ζηα ειεθηξφδηα ηνπ θσηνβνιηατθνχ ζηνηρείνπ ζε ζπλάξηεζε κε ην πιήζνο ησλ θσηνλίσλ ηεο 
αθηηλνβνιίαο πνπ δέρεηαη ην ζηνηρείν αλά κνλάδα επηθάλεηαο θαη ρξφλνπ, δειαδή ηελ θσηνληθή ξνή (Φ). Σν κέγεζνο ην νπνίν θαη 
ζπλδέεη ηα παξαπάλσ ζηνηρεία νλνκάδεηαη θαζκαηηθή απφθξηζε S (ή απφδνζε ζπιινγήο). Έηζη γηα κηα αθηηλνβνιία κήθνπο θχκαηνο 

ι, ε θαζκαηηθή απφθξηζε S(ι) είλαη :   
( ) ( ) ( )/S I e       , φπνπ : 

( ) : Σν πιήζνο ησλ θσηνλίσλ πνπ αληηζηνηρεί ζε κήθνο 

θχκαηνο απφ  , κέρξη d  . 

 

Άξα φηαλ ην ζηνηρείν δέρεηαη κηα πνιπρξσκαηηθή αθηηλνβνιία ην θσηφξεπκα ηνπ είλαη :   
( ) ( )

0

g

I e S d


      

 
΢ηελ πεξίπησζε πνπ ζέινπκε λα ζπκπεξηιάβνπκε ζηνλ ππνινγηζκφ ηνπ θσηνξεχκαηνο ην πνζνζηφ ηεο επηθάλεηα πνπ έρεη ην 

ζηνηρείν, ε παξαπάλσ ζρέζε γίλεηαη : ( ) ( ) ( )
0

1
g

I e S R d


   
       , φπνπ : 

( )R  : ν δείθηεο αλάθιαζεο γηα ηελ 

αθηηλνβνιία κήθνπο θχκαηνο ι.   
 
 
 
Η θαζκαηηθή απφθξηζε S(ι) θαζψο θαη ην θσηφξεπκα γηα έλα ζηνηρείν εμαξηψληαη απφ ηνπο παξαθάησ θαηαζθεπαζηηθνχο 
παξάγνληεο:  
 
 

 Ο ζπληειεζηήο αλάθιαζεο ζηελ επηθάλεηα ηνπ ζηνηρείνπ. 
 

 Ο ζπληειεζηήο απνξξόθεζεο. 
 

 ην πάρνο ηνπ εκηαγσγνύ θαη ην εκβαδόλ ηεο επαθήο ησλ δύν εκηαγσγώλ. 
 

 Σν πιήζνο ησλ επαλαζπλδέζεσλ ησλ θνξέσλ. 
 
  
 

΢ην ζρήκα ΢ρ.2.4 βιέπνπκε ηελ κεηαβνιή ηεο θαζκαηηθήο απφθξηζεο S(v) ελφο θσηνβνιηατθνχ ζηνηρείνπ ππξηηίνπ ζε ζπλάξηεζε κε 
ηελ ελέξγεηα ησλ θσηνλίσλ ηεο αθηηλνβνιίαο hv(eV) πνπ δέρεηαη, ζηελ εκπξφο φςε (πεξηνρή ηχπνπ n), ζηελ πίζσ φςε (πεξηνρή 
ηχπνπ p), θαζψο θαη ζηελ δψλε εμάληιεζεο.  
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΢ρ.2.4 Μεηαβνιή ηεο θαζκαηηθήο απόθξηζεο S(v) , ζε ζπλάξηεζε κε ηελ ελέξγεηα ησλ θσηνλίσλ ηεο αθηηλνβνιίαο hv(eV) πνπ δέρεηαη. 

 

2.3  Σν θσηνβνιηατθό ζηνηρείν.  
 
 
Φσηνβνιηατθφ ζηνηρείν νξίδεηαη ε δηάηαμε εθείλε ε νπνία θαη κπνξεί λα παξάγεη ειεθηξηθή ελέξγεηα φηαλ δερζεί ηελ θαηάιιεινπ 
κήθνπο θχκαηνο αθηηλνβνιία. Σν θσηνβνιηατθφ ζηνηρείν νλνκάδεηαη επίζεο θαη θσηνβνιηατθφ θχηηαξν ή θσηνβνιηατθή θπςέιε (PV 
cell).     
 Η αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ θσηνβνιηατθνχ ζηνηρείνπ βαζίδεηαη ζην θσηνβνιηατθφ θαηλφκελν (Κεθ.2.2) ηελ εθκεηάιιεπζε δειαδή ηεο 
ειηαθήο ελέξγεηαο θαη ηελ κεηαηξνπή ηεο γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 
Σν θσηνβνιηατθφ ζηνηρείν απνηειεί φπσο είδακε κηα δίνδν εµηαγσγηθψλ ελψζεσλ ηχπνπ p-n µε ηε µνξθή επίπεδεο πιάθαο. Κάζε 
θσηφληφ ηεο πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο µε ελέξγεηα ίζε ή µκεγαιχηεξε απφ ην ελεξγεηαθφ δηάθελν ηνπ εµηαγσγνχ, έρεη ηελ 
δπλαηφηεηα λα απνξξνθεζεί ζε έλα ρεµηθφ δεζµφ θαη λα ειεπζεξψζεη έλα ειεθηξφλην. Έηζη θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο ειηαθήο 
αθηηλνβνιίαο δεκηνπξγνχληαη πεξίζζηα θνξέσλ (ειεχζεξσλ ειεθηξνλίσλ θαη νπψλ). Οη θνξείο απηνί, θαζψο θπθινθνξνχλ ζην 
ζηεξεφ (θαη εθφζνλ δελ επαλαζπλδεζνχλ µε θνξείο αληίζεηνπ πξνζήµνπ) δέρνληαη ηελ επίδξαζε ηνπ ελζσκαησκέλνπ 
ειεθηξνζηαηηθνχ πεδίνπ ηεο έλσζεο p – n . 
 
Δμαηηίαο απηνχ ηα ειεχζεξα ειεθηξφληα εθηξέπνληαη πξνο ην ηµήµα ηχπνπ n θαη νη νπέο εθηξέπνληαη πξνο ην ηµήµα ηχπνπ p, µε 

απνηέιεζµα λα δεκηνπξγείηαη µηα δηαθνξά δπλαµηθνχ αλάµεζα ζηνπο 
αθξνδέθηεο ησλ δχν ηµεµάησλ ηεο δηφδνπ. Αλ ζηνπο αθξνδέθηεο απηνχο 
ζπλδεζεί θαηάιιειν ειεθηξηθφ θνξηίν παξαηεξείηαη ξνή ειεθηξηθνχ ξεχµαηνο 
θα ηζρχνο απφ ηε θσηνβνιηατθή δηάηαμε πξνο ην θνξηίν. ΢πµπεξαζµαηηθά ε 
φιε δηάηαμε απνηειεί µηα πεγή ειεθηξηθνχ ξεχµαηνο πνπ δηαηεξείηαη γηα φζν 
ρξνληθφ δηάζηεµα δηαξθεί ε πξφζπησζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζηελ 
επηθάλεηα ην θσηνβνιηατθνχ θχηηαξνπ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
΢ρ.2.5 Σν θσηνβνιηατθό ζηνηρείν θαη ε δηαδηθαζία κεηαηξνπήο ηεο 
 ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζε ειεθηξηθό ξεύκα. 
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2.3.1  Η ρξήζε ηνπ ππξηηίνπ ζηα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία.  
 

Όπσο έρεη αλαθεξζεί θαη ζηελ αξρή ηνπ θεθαιαίνπ ηα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία είλαη θηηαγκέλα απφ εηδηθά πιηθά πνπ ιέγνληαη 
εκηαγσγνί. Οη εκηαγσγνί ζηνηρεία πνπ βξίζθνληαη απφ πιεπξάο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο κεηαμχ θαιψλ αγσγψλ θαη κνλσηψλ. Σα 
άηνκά ηνπο έρνπλ 3, 4 ή 5 ειεθηξφληα ζηελ ζηνηβάδα ζζέλνπο θαη γηα απηφ κπνξνχλ λα ζπλεηζθέξνπλ θαηά κηθξά κεηαβιεηά πνζά 
ζην ειεθηξηθφ ξεχκα αλάινγα κε ηα αίηηα πνπ ην πξνθαινχλ.  

 

 

΢ρ.2.6 Γνκή ηνπ αηόκνπ ηνπ ππξηηίνπ, κε ηελ ζηνηβάδα ζζέλνπο, ηα ειεθηξόληα πνπ ηελ απνηεινύλ θαη ηνλ ππξήλα ηνπ αηόκνπ. 

 

Γλσξίδνπκε φηη ηα ειεθηξφληα ηα νπνία θαη πεξηζηξέθνληαη γχξσ απφ ηνλ ππξήλα ηνπ αηφκνπ θαηαηάζζνληαη ζε ζηνηβάδεο. Σα 
ειεθηξφληα πνπ βξίζθνληαη ζηελ εμσηεξηθή ζηνηβάδα νλνκάδνληαη ειεθηξφληα ζζέλνπο θαζφηη θαη βξίζθνληαη ζηελ εμσηεξηθή 
ζηνηβάδα ζζέλνπο. Σα ειεθηξφληα απηά ηα νπνία θαη βξίζθνληαη ζηελ ζηνηβάδα ζζέλνπο επεξεάδνπλ ηελ αγσγηκφηεηα ηνπ 
ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο. Αλ απφ θάπνην εμσηεξηθφ παξάγνληα φπσο είλαη ζηελ πεξίπησζε καο ε αθηηλνβνιία, ηα ειεθηξφληα ζζέλνπο 
απνθηήζνπλ αξθεηή ελέξγεηα γηα λα μεθχγνπλ απφ ηελ έιμε ηνπ ππξήλα θαη κεηαπεδνχλ ζηε ζηνηβάδα αγσγηκφηεηαο πνπ είλαη 
ζηνηβάδα κεγαιχηεξεο ελέξγεηαο. Σα ειεθηξφληα απηά θηλνχληαη άηαθηα κεηαμχ ησλ αηφκσλ θαη ιέγνληαη ειεχζεξα ειεθηξφληα. 
΢πγθεθξηκέλα ην ππξίηην έρεη θάπνηεο ηδηαίηεξεο ρεκηθέο ηδηφηεηεο ζηελ θξπζηαιιηθή ηνπ κνξθή. Όπσο θαίλεηε θαη ζην ζρήκα ΢ρ.2.5 
έλα άηνκν ππξηηίνπ έρεη 14 ειεθηξφληα θαηαλεκεκέλα ζε ηξεηο δηαθνξεηηθέο ζηνηβάδεο. Οη πξψηεο δχν, απηέο πνπ είλαη πην θνληά ζην 
θέληξν, είλαη ζπκπιεξσκέλεο (2 θαη 8). Η εμσηεξηθή φκσο έρεη κφλν 4 ελψ ζα έπξεπε λα έρεη 8. Γηα απηφλ ινηπφλ ηνλ ιφγν θάζε 
άηνκν ηνπ ππξηηίνπ κνηξάδεηαη ειεθηξφληα κε ηα γεηηνληθά ηνπ άηνκα. Σελ δνκή απηήλ ηελ παξνπζηάδεη ην θαζαξφ θξπζηαιιηθφ 
ππξίηην. Απηφ φκσο έρεη ζαλ ζπλέπεηα λα κελ ππάξρεη θαλέλα ειεθηξφλην ειεχζεξν ψζηε λα κεηαθηλεζεί φπσο ηα ειεθηξφληα ζηνπο 
θαινχο αγσγνχο ζαλ ην ραιθφ. Απηφο είλαη θαη ν ιφγνο γηα ηνλ νπνίν θαη γίλεηαη κηα ηξνπνπνίεζε ηνπ ππξηηίνπ ψζηε λα κπνξέζεη λα 
ρξεζηκνπνηεζεί ζην θσηνβνιηατθφ ζηνηρείν.  

 

Έηζη ινηπφλ ην θσηνβνιηατθφ ζηνηρείν πεξηέρεη θαη άιια άηνκα αλακεκεηγκέλα κε άηνκα ππξηηίνπ ηα νπνία θαη ηα εηζάγνπκε κε 
ζθνπφ λα απμήζνπλ ηελ απφδνζε ηνπ θσηνβνιηατθνχ ζηνηρείνπ. Καηά ηελ απειεπζέξσζε ηνπ ειεθηξνλίνπ δεκηνπξγείηαη έλα δεχγνο 
ειεθηξνλίνπ θαη θελήο ζέζεο (νπήο). Σα δεχγε ειεθηξνλίσλ-νπψλ έρνπλ ηελ ηάζε λα ζπκπιεξψλνληαη απηφκαηα αιιά ε δηαδηθαζία 
κπνξεί λα απνθεπρζεί ελζσκαηψλνληαο ζην πιηθφ έλα θξάγκα δηαθνξάο δπλακηθνχ θαηά ηελ θαηαζθεπή ηνπ. Απηφ επηηπγράλεηαη κε 
εκπινπηηζκφ ηεο άλσ επηθάλεηαο ηνπ ππξηηίνπ, ε νπνία εθηίζεηαη ζηελ ειηαθή αθηηλνβνιία, κε κηθξή πνζφηεηα (1:106) θσζθφξνπ (P) 
ή αξζεληθνχ (As) πνπ έρνπλ έλα επηπιένλ ειεθηξφλην ζηελ εμσηεξηθή ηνπο ζηνηβάδα ζε ζρέζε κε ην ππξίηην. Αλ γηα παξάδεηγκα 
δηνρεηεχνπκε ελέξγεηα ζην θαζαξφ ππξίηην, κε ηε κνξθή ζεξκφηεηαο, κεξηθά ειεθηξφληα ζπάδνπλ ηνπο δεζκνχο ηνπο θαη θεχγνπλ 
απφ ηα άηνκά ηνπο. Σφηε δεκηνπξγείηαη κηα θελή ζέζε ζην άηνκν. Απηά ηα ειεθηξφληα πεξηθέξνληαη ηπραία κέζα ζην θξπζηαιιηθφ 
ππξίηην ςάρλνληαο λα κπνπλ ζε κηα άιιε ζέζε. Έηζη κεηαθέξνπλ ηελ ελέξγεηα (ειεθηξηθφ ξεχκα). Αλ φκσο ην ππξίηην εκπινπηηζηεί 
κε πνζφηεηα θσζθφξνπ ρξεηάδεηαη ιηγφηεξε ελέξγεηα γηα λα ειεπζεξσζεί ην επηπιένλ ειεθηξφλην ηνπ θσζθφξνπ αθνχ απηφ δελ 
ζρεκαηίδεη δεζκφ κε άιιν - ηα γεηηνληθά ειεθηξφληα δελ ην ζπγθξαηνχλ. ΢αλ απνηέιεζκα ηα πεξηζζφηεξα απφ απηά ηα ειεθηξφληα 
ειεπζεξψλνληαη θαη γίλνληαη θνξείο ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο πνπ είλαη πνιχ πεξηζζφηεξνη απφ απηνχο ηνπ θξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ. Η 
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δηαδηθαζία κίμεο αηφκσλ θξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ κε άηνκα θσζθφξνπ δεκηνπξγεί ππξίηην πνχ νλνκάδεηαη ππξίηην ηχπνπ Ν 
(Negative, Αξλεηηθφ) εμαηηίαο ηεο ππεξνρήο ηνπ αξηζκνχ ησλ ειεθηξνλίσλ θαη είλαη θαιφο αγσγφο ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο. 
΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα κφλν έλα κέξνο ηνπ θσηνβνιηατθνχ θπηηάξνπ είλαη ππξίηην ηχπνπ Ν. Σν άιιν κέξνο είλαη αλάκεημε 
θξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ κε Βφξην ην νπνίν έρεη κφλν 3 ειεθηξφληα ζηελ εμσηεξηθή ηνπ ζηνηβάδα αληί γηα 4, θαη κεηαηξέπεηαη ζε 
ππξίηην ηχπνπ P. Αληί λα έρεη ειεχζεξα ειεθηξφληα ην ππξίηην ηχπνπ P (Positive, ζεηηθφ) έρεη ειεχζεξεο ζέζεηο. Οη ζέζεηο απηέο είλαη 
νπζηαζηηθά απνπζία ειεθηξνλίσλ, θαη έηζη κεηαθέξνπλ αληίζεην θνξηίν (ζεηηθφ) θαη πεξηθέξνληαη φπσο θαη ηα ειεθηξφληα. 
Σν ελδηαθέξνλ κέξνο αξρίδεη φηαλ ηνπνζεηνχκε καδί ππξίηην ηχπνπ Ν θαη Ρ. Σν θσηνβνιηατθφ θχηηαξν έρεη ηνπιάρηζηνλ έλα 
ειεθηξηθφ πεδίν. Υσξίο ειεθηξηθφ πεδίν ην θχηηαξν δελ ζα δνχιεπε. Απηφ ην πεδίν ζρεκαηίδεηαη φηαλ ππξίηην ηχπνπ Ν θαη Ρ έξρνληαη 
ζε επαθή. Ξαθληθά ηα ειεθηξφληα ηνπ ππξηηίνπ ηχπνπ Ν πνπ ςάρλνπλ γηα ειεχζεξεο ζέζεηο βιέπνπλ ηηο θελέο ζέζεηο ζην ππξίηην 
ηχπνπ Ρ θαη ηξέρνπλ λα ηηο θαιχςνπλ. 

 

΢ηελ αξρή ην ππξίηην ήηαλ ειεθηξηθά νπδέηεξν. Σα επηπιένλ ειεθηξφληα ηζνξξνπνχζαλ κε ηα επηπιένλ πξσηφληα ηνπ θσζθφξνπ. Οη 
θελέο ζέζεηο ηζνξξνπνχζαλ κε ηελ έιιεηςε πξσηνλίσλ ηνπ βνξίνπ. Όηαλ νη θελέο ζέζεηο θαη ηα ειεθηξφληα αλακεηγλχνληαη ζηελ 
έλσζε ππξηηίνπ Ρ θαη Ν ε ηζνξξνπία αλαηξέπεηαη. 

 

Καηαιήγνπκε ινηπφλ φηη πιηθά απφ ηα νπνία θαηαζθεπάδνληαη ηα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία πνηθίιινπλ, φπσο θαη νη κέζνδνη 
θαηαζθεπήο ηνπο. ΢πλεζηζκέλα πιηθά είλαη ην κνλνθξπζηαιιηθφ, πνιπθξπζηαιιηθφ θαη άκνξθν ππξίηην Si, ην ζεηνχρν θάδκην CdS θαη 
ην αξζεληθνχρν γάιιην GaAs θ.α. 

 

Δλδεηθηηθά ζα δνχκε φηη ην κνλνθξπζηαιιηθφ ππξίηην ηα άηνκα θαηέρνπλ νξηζκέλεο ζέζεηο ζην ρψξν ψζηε λα ζρεκαηίδνπλ θξχζηαιιν 
γεσκεηξηθνχ ζρήκαηνο. Σν πνιπθξπζηαιιηθφ ππξίηην παξνπζηάδεη δνκή φπνπ ππάξρνπλ πνιινί κηθξνί θξχζηαιινη 
πξνζαλαηνιηζκέλνη θαηά δηαθνξεηηθέο δηεπζχλζεηο φπσο γηα παξάδεηγκα είλαη ηα κέηαιια. 
΢ην άκνξθν ππξίηην δελ ππάξρεη θαλνληθή εζσηεξηθή δνκή θαη παξνκνηάδνληαη κε πγξά πνπ έρνπλ πνιχ κεγάιε εζσηεξηθή ηξηβή 
ψζηε λα κε θηλνχληαη ζρεδφλ θαζφινπ. 
 

 

 

΢ρ.2.7 a) Σνκή επηθάλεηαο θσηνβνιηατθνύ ζηνηρείνπ κε n-Si θαη p-Si. 
b) Φσηνβνιηατθό πιαίζην απνηεινύκελν από πνιιά θ/β ζηνηρεία θαη ζπλδεδεκέλν κε θνξηίν. 
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2.3.1.2  Οη δηάθνξνη ηύπνη ησλ θσηνβνιηατθώλ ζηνηρείσλ ηνπ ππξηηίνπ. 

 
 
Όπσο έρεη είδε αλαθεξζεί ην θαη’ εμνρήλ δηαδεδνκέλν πιηθφ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ δεκηνπξγία ησλ θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ 
είλαη ην ππξίηην (Si).  
Σν ππξίηην είλαη έλα πιηθφ πνπ κπνξεί λα βξεζεί  εχθνια ζηελ θχζε. Δίλαη ην δεχηεξν ζε αθζνλία πιηθφ πνπ ππάξρεη ζηνλ πιαλήηε 
κεηά ην νμπγφλν. Σν νμείδην ηνπ ππξηηίνπ (ή θνηλψο ε άκκνο) θαη ν ραιαδίηεο απνηεινχλ ην 28% ηνπ θινηνχ ηεο γεο, θαζψο επίζεο 
είλαη ηδηαίηεξα θηιηθφ πξνο ην πεξηβάιινλ. ΢εκαληηθφ πιενλέθηεκα ηνπ ππξηηίνπ απνηειεί ην φηη κπνξεί εχθνια λα ιηψζεη θαη λα 
κνξθνπνηεζεί. Δπίζεο είλαη ζρεηηθά εχθνιν λα κεηαηξαπεί ζηελ κνλνθξπζηαιιηθή ηνπ κνξθή. Δπίζεο ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα 
απνηειεί ην φηη νη ειεθηξηθέο ηνπ ηδηφηεηεο κπνξνχλ λα δηαηεξεζνχλ κέρξη θαη ζηνπο 125 νC θάηη πνπ επηηξέπεη ηελ ρξήζε ηνπ 
ππξηηίνπ ζε ηδηαίηεξα δχζθνιεο πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο .    
Η θαηεγνξηνπνίεζε ησλ θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ ππξηηίνπ κπνξεί λα γίλεη αλάινγα κε ηελ δνκή ηνπ πιηθνχ, κε ηνλ ηξφπν 
παξαζθεπήο ηνπ ζηνηρείνπ ή θαη κε βάζε ην πάρνο ηνπ πιηθνχ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη.  
Παξαθάησ ζα δνχκε ηνπο δηάθνξνπο ηχπνπο θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ ππξηηίνπ :  
 
 
1) Φσηνβνιηατθό ζηνηρείν κνλνθξπζηαιιηθνύ ππξηηίνπ (Monocrystalline Silicon, sc-Si ) :  
 
Σν πάρνο ηνπο είλαη γχξσ ζηα 0,3 ρηιηνζηά. Η απφδνζε ηνπο ζηελ βηνκεραλία θπκαίλεηαη απφ 
15 - 18% γηα ην πιαίζην. ΢ην εξγαζηήξην έρνπλ επηηεπρζεί αθφκα κεγαιχηεξεο απνδφζεηο έσο θαη 
24,7%. Σν κνλνθξπζηαιιηθά ζηνηρεία ραξαθηεξίδνληαη απφ θαιχηεξε ζρέζε απφδνζεο / 
επηθάλεηαο. Έλα άιιν ραξαθηεξηζηηθφ είλαη ην πςειφ θφζηνο θαηαζθεπήο. Βαζηθέο ηερλνινγίεο 
παξαγσγήο είλαη ε κέζνδνο CZ (Czochralski) θαζψο θαη ε κέζνδνο FZ (float zone) θαη νη δχν 
πάλησο βαζίδνληαη ζηελ αλάπηπμε ξάβδνπ ππξηηίνπ. 
 
 
 
 
 
 
2) Φσηνβνιηατθό ζηνηρείν πνιπθξπζηαιιηθνύ ππξηηίνπ (Polycrystalline Silicon, mc-Si) :  
 
Σν πάρνο ηνπο είλαη επίζεο πεξίπνπ 0,3 ρηιηνζηά. Οπηηθά κπνξεί θαλείο λα παξαηεξήζεη ηηο 
επηκέξνπο κνλνθξπζηαιιηθέο πεξηνρέο. Όζν κεγαιχηεξεο είλαη ζε έθηαζε νη κνλνθξπζηαιιηθέο 
πεξηνρέο ηφζν κεγαιχηεξε είλαη θαη ε απφδνζε ησλ πνιπθξπζηαιιηθψλ ζηνηρείσλ. ΢ε 
εξγαζηεξηαθέο εθαξκνγέο έρνπλ επηηεπρζεί απνδφζεηο έσο θαη 20% ελψ ζην εκπφξην ηα 
πνιπθξπζηαιιηθά δηαηίζεληαη κε απνδφζεηο απφ 13 έσο θαη 15% γηα ην ΦΒ πιαίζην. Βαζηθφηεξεο 
ηερλνινγίεο παξαγσγήο είλαη ε αλάπηπμε θχιισλ πνιπθξπζηαιιηθνχ πιηθνχ θαη ε κέζνδνο 
ελαπφζεζεο. 
 
 
 
 
 
 
3) Φ/Β ζηνηρεία ηαηλίαο ππξηηίνπ (Ribbon Silicon) :  
 
Πξφθεηηαη νπζηαζηηθά γηα κηα ηαηλία πνιπθξπζηαιιηθνχ πιηθνχ. Γελ ππάξρεη πξνο ην παξφλ 
εκπνξηθή εθκεηάιιεπζε ιφγσ ηνπ εμαηξεηηθά πςεινχ θφζηνπο παξαγσγήο ηνπ. Η απφδνζε ηνπ 
είλαη γχξσ ζην 12-13% ελψ ην πάρνο ηνπ είλαη πεξίπνπ 0,3 ρηιηνζηά. 
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2.3.1.3 Σύπνη θσηνβνιηατθώλ ζηνηρείσλ άιισλ πιηθώλ ( ιεπηώλ επηζηξώζεσλ). 

 
 
Δθηφο απφ ηελ θαηαζθεπή ησλ θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ απφ ππξίηην ιεπηψλ επηζηξψζεσλ, θαηαζθεπάδνληαη θαη θσηνβνιηατθά 
ζηνηρεία θαη απφ άιια πιηθά. Σα πιηθά απηά παξνπζηάδνπλ θάπνηα πιενλεθηήκαηα ζε ζρέζε κε απηά ηνπ ππξηηίνπ, άιια θαη θάπνηα 
κεηνλεθηήκαηα ηα νπνία θαη ζα πξέπεη λα εμεηαζηνχλ θαηάιιεια ψζηε λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηελ θαηάιιειε εθαξκνγή.  
Παξαθάησ βιέπνπκε ηηο θαηεγνξίεο ησλ θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ ιεπηψλ επηζηξψζεσλ : 
 
 
 
1) Γηζειελντλδηνύρνο ραιθόο (CuInSe2 ή CIS κε πξνζζήθε γάιιηνπ CIGS) :   
 
Ο Γηζειελντλδηνχρνο Υαιθφο έρεη εμαηξεηηθή απνξξνθεηηθφηεηα ζην πξνζπίπησλ θσο αιιά 
παξφια απηά ε απφδνζε ηνπ κε ηηο ζχγρξνλεο ηερληθέο θπκαίλεηαη ζην 11% (πιαίζην). 
Δξγαζηεξηαθά έγηλε εθηθηή απφδνζε ζην επίπεδν ηνπ 18,8% ε νπνία είλαη θαη ε κεγαιχηεξε πνπ 
έρεη επηηεπρζεί κεηαμχ ησλ ηερλνινγηψλ ιεπηήο επηζηξψζεσο . Με ηελ πξφζκημε γάιιηνπ ε απφδνζε 
ηνπ κπνξεί λα απμεζεί αθφκα πεξηζζφηεξν CIGS. Σν πξφβιεκα πνπ ππάξρεη είλαη φηη ην ίλδην 
ππάξρεη ζε πεξηνξηζκέλεο πνζφηεηεο ζηελ θχζε. ΢ηα επφκελα ρξφληα πάλησο αλακέλεηαη ην 
θφζηνο ηνπ λα είλαη αξθεηά ρακειφηεξν.  
 
 
 
2) Φ/Β ζηνηρεία άκνξθνπ ππξηηίνπ (Amorphous ή Thin film Silicon, a-Si) :  
 
Σα 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. Η ιέμε άκνξθν πξνέξρεηαη απφ 
ηνλ ηπραίν ηξφπν κε ηνλ νπνίν είλαη δηαηεηαγκέλα ηα άηνκα ηνπ ππξηηίνπ. Οη επηδφζεηο πνπ 
επηηπγράλνληαη κε ηελ ρξήζε ησλ thin films ππξηηίνπ θπκαίλνληαη γηα ην πιαίζην απφ 6 έσο 8% ελψ ζην εξγαζηήξην έρνπλ επηηεπρζεί 
ανπδφζεηο αθφκα θαη 14%. Έλα αθφκα ραξαθηεξηζηηθφ ηεο ηερλνινγίαο απηήο είλαη ε αξθεηά κηθξφηεξε δηάξθεηα δσήο. Σν πάρνο ηνπ 
ππξηηίνπ είλαη πεξίπνπ 0,0001 ρηιηνζηά ελψ ην ππφζηξσκα κπνξεί λα είλαη απφ 1 έσο 3 ρηιηνζηά. 
 
 
 
3) Σεινπξηνύρν Kάδκην (CdTe) :  
 
Σν Σεινπξηνχρν Κάδκην έρεη ελεξγεηαθφ δηάθελν γχξσ ζην 1eV ην νπνίν είλαη πνιχ θνληά ζην 
ειηαθφ θάζκα θάηη πνπ ηνπ δίλεη ζνβαξά πιενλεθηήκαηα φπσο ηελ δπλαηφηεηα λα απνξξνθά ην 
99% ηεο πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο. Οη ζχγρξνλεο ηερληθέο φκσο καο πξνζθέξνπλ απνδφζεηο 
πιαηζίνπ γχξσ ζην 6-8%. ΢ην εξγαζηήξην ε απφδνζε θσηνβνιηατθσλ ζηνηρείσλ έρεη θζάζεη ην 
16%. Μειινληηθά αλακέλεηαη ην θφζηνο ηνπ λα πέζεη αξθεηά. Σξνρνπέδε γηα ηελ ρξήζε ηνπ 
απνηειεί ην γεγνλφο φηη ην θάδκην ζχκθσλα κε θάπνηεο έξεπλεο είλαη θαξθηλνγφλν κε απνηέιεζκα 
λα πξνβιεκαηίδεη ην ελδερφκελν ηεο εθηεηακέλεο ρξήζεο ηνπ. Ήδε ε Greenpeace έρεη ελαληησζεί 
ζηελ ρξήζε ηνπ. Δπίζεο πξνβιεκαηίδεη ή έιιεηςε ηνπ Σειινπξίνπ. ΢εκαληηθφηεξε ρξήζε ηνπ είλαη ή 
ελζπιάθσζε ηνπ ζην γπαιί σο δνκηθφ πιηθφ (BIPV Building Integrated Photovoltaic). 
 
 
 
4) Αξζεληθνύρν Γάιιην (GaAs) :  
 
Σν Γάιιην είλαη έλα παξαπξντφλ ηεο ξεπζηνπνίεζεο άιισλ κεηάιισλ φπσο ην αινπκίλην θαη ν 
ςεπδάξγπξνο. Δίλαη πην ζπάλην αθφκα θαη απφ ηνλ ρξπζφ. Σν Αξζέλην δελ είλαη ζπάλην άιια έρεη 
ην κεηνλέθηεκα φηη είλαη δειεηεξηψδεο. Σν αξζεληθνχρν γάιιην έρεη ελεξγεηαθφ δηάθελν 1,43eV πνπ 
είλαη ηδαληθφ γηα ηελ απνξξφθεζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. Η απφδνζε ηνπ ζηελ κνξθή 
πνιιαπιψλ ζπλελψζεσλ (multijunction) είλαη ε πςειφηεξε πνπ έρεη επηηεπρζεί θαη αγγίδεη ην 29%. 
Δπίζεο είλαη εμαηξεηηθά αλζεθηηθφ ζηηο πςειέο ζεξκνθξαζίεο γεγνλφο πνπ επηβάιιεη ζρεδφλ ηελ 
ρξήζε ηνπ ζε εθαξκνγέο ειηαθψλ concentrators. Έλα αθφκα πιενλέθηεκα είλαη ην γεγνλφο φηη 
αληέρεη ζε πνιχ πςειέο πνζφηεηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, γηα απηφ αιιά θαη ιφγσ ηεο πνιχ πςειήο 
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απφδνζεο ηνπ ελδείθλπηαη γηα δηαζηεκηθέο εθαξκνγέο. Σν κεγαιχηεξν κεηνλέθηεκα απηήο ηεο ηερλνινγίαο είλαη ην ππεξβνιηθφ θφζηνο 
ηνπ κνλνθξπζηαιιηθνχ GaAs ππνζηξψκαηνο. 
 

2.3.2  Η δηαδηθαζία παξαζθεπήο ηνπ ξάβδνπ ππξηηίνπ. 
 
 
Όπσο είδακε ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην ην ππξίηην απνηειεί έλα απφ ηα πην δηαδεδνκέλα ζηνηρεία γηα ηελ παξαζθεπή ησλ 
θσηνβνιηατθψλ δηαηάμεσλ. Δίδακε φηη ην ππξίηην θαζψο θαη θάζε θξπζηαιιηθφο εκηαγσγφο γηα λα κπνξέζεη λα απνδψζεη ηηο 
ηδηφηεηεο ηνπ γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπ ζαλ θσηνβνιηατθή δηάηαμε, ζα πξέπεη λα είλαη κεγάιεο θαζαξφηεηαο θαη ην θξπζηαιιηθφ ηνπο 
πιέγκα λα κελ έρεη αηαμίεο δνκήο θαη απηφ ψζηε λα κπνξέζνπκε λα εηζάγνπκε δηάθνξεο πξνζκείμεηο αηφκσλ άιισλ ζηνηρείσλ κε 
ζθνπφ λα απμήζνπκε ηελ απφδνζε ηνπ θσηνβνιηατθνχ ζηνηρείνπ.  
Γηα ηελ παξαζθεπή ελφο θαζαξνχ εκηαγσγνχ θαη ηελ εηζαγσγή ησλ δηάθνξσλ πξνζκείμεσλ ρξεζηκνπνηνχληαη δηάθεξεο κέζνδνη, 
αιιά πξηλ ηελ δηαδηθαζία ηεο πξφζκεημεο ζα πξέπεη λα γίλεη κηα ζεηξά απφ εξγαζίεο νη νπνίεο ζα έρνπλ ζαλ απνηέιεζκα ηελ 
παξαγσγή ηνπ θαζαξνχ ππξηηίνπ ην νπνίν θαη ζα έρεη ηελ κνξθή θπιίλδξνπ. 
Αξρηθά ην ππξίηην βξίζθεηαη ζηελ άκκν, ην νπνίν θαη κε θαηάιιειν θαζαξηζκφ ην παίξλνπκε κε ηελ κνξθή ηνπ νμεηδίνπ ηνπ ππξηηίνπ 

( 2SiO ) ην νπνίν θαη έρεη θαζαξφηεηα πεξίπνπ 99%. ΢ηελ ζπλέρεηα ην ππξίηην αλαηήθεηαη θαη κεηαηξέπεηαη ζε αέξην 

ηξηρισξνζηιάλην ( 3SiHCI ) πνπ απνρσξίδεηαη απφ ηηο δηάθνξεο πξνζκίμεηο κε θιαζκαηηθή απφζηαμε. Έπεηηα ην αέξην απηφ 

αλάγεηαη κε πδξνγφλν θαη ζπκππθλψλεηαη έηζη ππξίηην αθφκε κεγαιχηεξεο θαζαξφηεηαο, ην νπνίν ηήθεηαη ζηνπο 1410 oC θαη 
αλαθξπζηαιιψλεηαη ζε θπιηλδξηθή κνλνθξπζηαιιηθή κνξθή, κε θαζαξφηεηα 99,999999% . Η κέζνδνο απηή νλνκάδεηαη θαη κέζνδνο 
Czochralski (ή κέζνδνο αλαπηχμεσο κνλνθξπζηάιιηθνχ ππξηηίνπ) θαη ην ηειηθφ πξντφλ είλαη έλαο κεγάινο θχιηλδξνο δηακέηξνπ 
πεξίπνπ 10 εθαηνζηψλ απφ κνλνθξπζηαιιηθφ ππξίηην.  
 
΢ηε ζπλέρεηα απηφ θφβεηαη ζε ιεπηνχο δίζθνπο πάρνπο πεξίπνπ 0,5 mm νη νπνίνη δηακνξθψλνληαη ζε δηφδνπο p-n κε επίηαμε. Η 
δηαδηθαζία θνπήο ζε ηφζν ιεπηέο θέηεο είλαη πνπ θάλεη πνιχ δαπαλεξή ηελ φιε απηή δηεξγαζία, θαζψο ην 50% ηνπ πιηθνχ ηνπ 
θξπζηάιινπ ράλεηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θνπήο θαη ηεο ιείαλζεο. ΢ηνπο δίζθνπο απηνχο επηθνιινχληαη απφ ηελ εκπξφο θαη ηελ πίζσ 
πιεπξά ειεθηξφδηα, ηα νπνία ζα απάγνπλ ην παξαγφκελν ξεχκα. Απφ ηελ κπξνζηηλή πιεπξά ηνπ ζηνηρείνπ φπνπ είλαη απαξαίηεην 
λα εηζέξρεηαη ε ειηαθή αθηηλνβνιία ην ειεθηξφδην δηακνξθψλεηαη ζε κνξθή ζράξαο θαιχπηνληαο ην 15% ηεο επηθάλεηαο ηνπ 
ζηνηρείνπ, θαη απνηειείηαη ζπλήζσο απφ θξάκαηα ηνπ αξγχξνπ. Αληίζεηα απφ ηελ πίζσ πιεπξά ηνπ ζηνηρείνπ δελ εηζέξρεηαη 
αθηηλνβνιία έηζη θαιχπηεηαη φιε απφ ειεθηξφδην, ζπλήζσο έλα θχιιν αινπκηλίνπ. 
   
 
 

 
 
 

΢ρ.2.8 Η δηαδηθαζία ηεο παξαζθεπήο ηεο ξάβδνπ ππξηηίνπ κε ηελ κέζνδν Czochralski. ΢ε απηήλ ηελ κέζνδν ην ηεγκέλν ππξίηην πνπ βξίζθεηαη κέζα ζε ζθεύνο ραιαδία 
πεξηζηξέθεηαη αξγά πξνο ηα επάλσ ζρεκαηίδνληαο κία ξάβδν ππξηηίνπ, δηακέηξνπ πεξίπνπ 10cm. 
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Δθηφο φκσο απφ ηελ κέζνδν Czochralski (ή κέζνδνο αλαπηχμεσο κνλνθξπζηάιιηθνχ ππξηηίνπ) , ππάξρνπλ θαη κία ζεηξά απφ άιιεο 
κεζφδνπο γηα ηελ παξαζθεπή θαζαξνχ εκηαγσγνχ θαζψο θαη ηελ εηζαγσγή δηάθνξσλ πξνζκίμεσλ, νη νπνίεο είλαη νη παξαθάησ :  
 

 Μέζνδνο ηεο επηπιένπζαο δψλεο (Float Zone method). 

 Μέζνδνο θξάκαηνο (Alloying technique). 

 Σερληθή ηεο δηάρπζεο (Diffusion technique). 

 Σερληθή ηεο εκθχηεπζεο ηφλησλ (Ion implantation technique). 

 

2.4  Σα ειεθηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θσηνβνιηατθνύ ζηνηρείνπ.  
 
 
Αξρηθά γηα λα κπνξέζνπκε λα θαηαλνήζνπκε ηα ειεθηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θσηνβνιηατθνχ ζηνηρείνπ βιέπνπκε ζην ζρήκα ΢ρ.2.9 
ην ηζνδχλακν ειεθηξηθφ θχθισκα ελφο θσηνβνιηατθνχ ζηνηρείνπ. Παξαηεξνχκε φηη ην ηζνδχλακν θχθισκα ηνπ θσηνβνιηατθνχ 
ζηνηρείνπ απνηειείηαη απφ κηα πεγή ξεχκαηνο (Iθ) , ε νπνία θαη ειέγρεηαη απφ κηα δίνδν. Δπίζεο παξαηεξνχκε φηη πεξηιακβάλεη κηα 
εζσηεξηθή αληίζηαζε Rsh (Shunt resistance), πνπ βξίζθεηαη παξάιιεια κε ηα άθξα ηεο δηφδνπ, θαη ε νπνία εθθξάδεη ηηο απψιεηεο 
δηαξξνήο ηνπ ξεχκαηνο πνπ πθίζηαηαη ζηα άθξα ηνπ ζηνηρείνπ (νθείιεηαη ζηελ κε ηδαληθή ζπκπεξηθνξά ηεο δηφδνπ). Βιέπνπκε 
επίζεο θαη ηελ εζσηεξηθή αληίζηαζε Rs (Series resistance), πνπ ζπλαληά ην παξαγφκελν θσηφξεπκα κέζα ζηνλ εκηαγσγφ. 
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Rs IL
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΢ρ.2.9 Ιζνδύλακν ειεθηξηθό θύθισκα θσηνβνιηατθνύ ζηνηρείνπ. 

 
 
Όηαλ βξεζνχκε ζε ζπλζήθεο αλνηθηνχ θπθιψκαηνο ηφηε ζα ππάξμεη κηα ηζνξξνπία φηαλ ε αλαπηπζζφκελε ηάζε κεηαμχ ηνπ ησλ δχν 
φςεσλ ηνπ θσηνβνιηατθνχ ζηνηρείνπ, ε νπνία θαη ζα πξνθαιέζεη ηελ αλάπηπμε ελφο ξεχκαηνο ην νπνίν θαη ζα αληηζηαζκίζεη ην 

θσηφξεπκα, νπφηε θαη ζα ηζρχεη ε ζρέζε :  0 exp 1
eV
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φπνπ : 0I  ην αλάζηξνθν ξεχκα θφξνπ ηεο δηφδνπ.   

             ζπληειεζηήο πνηφηεηαο ηεο δηφδνπ (κεηαμχ 1 θαη 2).          

          k  ζηαζεξά Boltzmann. 

 
 
 
Απφ ηελ παξαπάλσ ζρέζε πξνθχπηεη ζην φηη ε αλνηθηνθπθισκέλε ηάζε (open –circuit Voltage) ηνπ θσηνβνιηατθνχ ζηνηρείνπ, ζα 

είλαη ίζε κε : ln 1OC

o

IkT
V

e I

    
    
    

 

 

Δπίζεο θαηά ηελ ιεηηνπξγία ηνπ θσηνβνιηατθνχ ζηνηρείνπ ην ξεχκα  απφ ηελ πεγή ξεχκαηνο I , είλαη θαηά πνιχ κεγαιχηεξν απφ  

ην 0I  , δειαδή ην αλάζηξνθν ξεχκα θφξνπ ηεο δηφδνπ. Οπφηε ε παξαπάλσ ζρέζε πνπ καο δίλεη ηελ αλνηθηνθπθισκέλε ηάζε ηνπ  
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ζηνηρείνπ ζα γίλεη : 

0

lnOC

IkT
V

e I

  
   

  
, ε ζρέζε απηή καο δείρλεη ηελ κεηαβνιή ηεο ηάζεο ηνπ αλνηρηνχ θπθιψκαηνο ζε 

ζπλάξηεζε κε ην θσηφξεπκα, δειαδή κε ηελ έληαζε ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ δέρεηαη ην θσηνβνιηατθφ ζηνηρείν. 
 
Καηά ηελ πεξίπησζε φπνπ θαη ππάξρεη βξαρπθχθισζε αλάκεζα ζηηο δχν φςεηο ηνπ θσηνβνιηατθνχ ζηνηρείνπ, ηφηε ην ξεχκα 

SCI ,(short circuit current) ζα είλαη ίζν κε ην παξαγφκελν θσηφξεπκα I  , δειαδή 
SCI I . 

΢ηελ πεξίπησζε φκσο πνπ ην θχθισκα ηνπ θσηνβνιηατθνχ ζηνηρείνπ θιείζεη δηαδξνκή κέζσ κηαο εμσηεξηθήο αληίζηαζεο LR (Load 

Resistance), φπσο θαίλεηαη θαη ζην ζρήκα ΢ρ.2.9 , ηφηε ην ξεχκα ζα γίλεη : 
0 exp 1L L

L

eI R
I I I

kT




  
    

  
. 

Δπίζεο ζα πξέπεη λα πνχκε φηη γηα κηα ηηκή ηνπ θνξηίνπ ηνπ θπθιψκαηνο, ην νπνίν θαη ζπκβνιίδεηαη ζαλ κηα αληίζηαζε ζην ζρήκα 

΢ρ.2.9 ε ηζρχο πνπ παξάγεηαη απφ ην θσηνβνιηατθφ ζηνηρείν γίλεηαη κέγηζηε. Έηζη αληηζηνηρεί κηα βέιηηζηε ηάζε mV , ε νπνία θαη 

δίλεηαη απφ ηελ ζρέζε : 

0

1 1 expm m
I eV eV

I kT kT



 

      
        

      
.  

 
 
 

 

2.4.1  Η ραξαθηεξηζηηθή θακπύιε  I – V ηνπ θσηνβνιηατθνύ ζηνηρείνπ θαη ην ζεκείν ηεο κέγηζηεο ηζρύνο 
(ζηαζεξέο ζπλζήθεο). 
 
 
Όπσο γλσξίδνπκε ε παξνρή ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ην θσηνβνιηατθφ ζηνηρείν απνηειεί ζπλάξηεζε ηεο ππθλφηεηαο ηεο 
ηζρχνο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ πξνζπίπηεη ζην θσηνβνιηατθφ ζηνηρείν. Απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα λα κεηαβάιιεηαη ζπλερψο ε 
ηάζε θαη ην ξεχκα ηνπ θπθιψκαηνο ηνπ ζηνηρείνπ, κε γξακκηθά ιφγν ηεο κεηαβνιήο ηεο πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο ζην ζηνηρείν. 
Γηα απηφλ ινηπφλ ηνλ ιφγν ζα πξέπεη λα γλσξίδνπκε ηα ζεκεία ηεο κέγηζηεο ηζρχνο ηνπ ζηνηρείνπ, ηα νπνία θαη αλαθέξνληαη ζηηο 
δηάθνξεο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζηνηρείνπ. Ο πξνζδηνξηζκφο ησλ ζεκείσλ ηεο κέγηζηεο ηζρχνο ηνπ ζηνηρείνπ ιακβάλεηαη ππφςε 
θαη γηα ηελ επηινγή ησλ ειεθηξνληθψλ δηαηάμεσλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ. 

Απφ ην ζρήκα ΢ρ.2.9 παξαηεξνχκε φηη ζηελ πεξίπησζε πνπ ε ηηκή ηεο αληίζηαζεο LR , είλαη κεδέλ, δειαδή ζηελ πεξίπησζε φπνπ 

θαη ππάξρεη βξαρπθχθισζε αλάκεζα ζηηο δχν φςεηο ηνπ θσηνβνιηατθνχ ζηνηρείνπ, ηφηε ην ξεχκα SCI ,(short circuit current) ζα είλαη 

ίζν κε ην παξαγφκελν θσηφξεπκα I  , δειαδή 
SCI I , ελψ ε ηάζε ζα κεδεληζηή.  

Δλψ ζηελ πεξίπησζε φπνπ ε ηηκή ηεο αληίζηαζεο είλαη πνιχ κεγάιε θαη ηείλεη σο πξνο ην άπεηξν, φπσο είδακε ζην πξνεγνχκελν 
θεθάιαην (Κεθ.2.4) , δειαδή φηαλ βξίζθεηαη ζηελ αλνηθηνθπθισκέλε θαηάζηαζε, ηφηε ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε έρνπκε κεδεληζκφ ηεο 

έληαζεο ηνπ ξεχκαηνο, ελψ ε ηάζε παίξλεη ηελ κέγηζηε ηηκή ηεο OCV (αλνηθηνθπθισκέλε ηάζε).  

Έηζη ινηπφλ γηα ηηο δχν απηέο αθξαίεο θαηαζηάζεηο ιεηηνπξγίαο παξαηεξνχκε φηη ε ειεθηξηθή ηζρχο  *P V I  ε νπνία θαη 

παξάγεηαη απφ ην θσηνβνιηατθφ ζηνηρείν είλαη ίζε κε κεδέλ, θαζψο παξνπζηάδεηαη κεδεληθή ηάζε ζηελ πεξίπησζε πνπ ε ηηκή ηεο 

αληίζηαζεο LR είλαη κεδεληθή, ελψ παξνπζηάδεηαη κεδεληθή ηελ έληαζε ηνπ ξεχκαηνο ζηελ πεξίπησζε φπνπ ε αληίζηαζε είλαη πνιχ 

κεγάιε θαη ηείλεη σο πξνο ην άπεηξν.  

΢ηελ πεξίπησζε ινηπφλ πνπ έρνπκε ζηαζεξέο ζπλζήθεο αθηηλνβνιίαο, ελψ κεηαβάιιεηαη ε ηηκή ηεο αληίζηαζεο LR , ηνπ θνξηίνπ 

αλάκεζα ζηηο δπν παξαπάλσ αθξαίεο θαηαζηάζεηο ιεηηνπξγίαο, νη ηηκέο ηεο ηάζεο θαη ηεο έληαζεο ηνπ ξεχκαηνο παίξλνπλ ηηκέο 
αλάκεζα ζηηο δπν αθξαίεο θαηαζηάζεηο. 
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΢ρ.2.10 Κακπύιεο I – V θαη ηζρύνο γηα ην θσηνβνιηατθό ζηνηρείν. Βιέπνπκε κε δηαθεθνκκέλε ηελ θακπύιε ηζρύνο, 
 ε νπνία θαη ζρεκαηίδεηαη από ην γηλόκελν ησλ κεγεζώλ I θαη V γηα ζεξκνθξαζία 60°C (ζπλερήο γξακκή), θαη ζηε ζπκβαηηθή ζεξκνθξαζία 20°C (αζπλερήο γξακκή). 

Σν ζεκείν MP πνπ θαίλεηαη ζηελ θακπύιε είλαη ην ζεκείν ηεο κέγηζηεο ηζρύνο.      
 
 
 

 
 

΢ρ.2.11 Κακπύιε I – V θσηνβνιηατθνύ ζηνηρείνπ ζην ζθνηάδη.  
 
 

 
 
΢ην ζρήκα ΢ρ.2.10 παξαηεξνχκε ηελ θακπχιε I – V (έληαζε ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο θαη ηάζεο) πνπ δεκηνπξγείηαη απφ έλα 

θσηνβνιηατθφ ζηνηρείν φηαλ δέρεηαη ζηαζεξέο ζπλζήθεο αθηηλνβνιίαο θαη ζεξκνθξαζίαο, θαζψο κεηαβάιιεηαη ε αληίζηαζε LR , ηνπ 

θνξηίνπ αλάκεζα ζηηο δχν αθξαίεο θαηαζηάζεηο. Δπίζεο παξαηεξνχκε θαη ηελ ραξαθηεξηζηηθή θακπχιε ηεο κέγηζηεο ηζρχνο mP , ε 

νπνία θαη πξνθχπηεη απφ ηα δεχγε ησλ mV  θαη mI , ηα νπνία θαη αληηζηνηρνχλ ζηελ κέγηζηε ηάζε θαη έληαζε.  

Όπσο παξαηεξνχκε ζην ζρήκα ε ηηκή ηεο έληαζεο θνξηίνπ παξακέλεη ζηαζεξή ζε κεγάιν εχξνο ηηκψλ ηεο ηάζεο θαη φηη γηα ηηκέο 
ηάζεο κεγαιχηεξεο απφ θάπνην φξην αξρίδεη λα κεηψλεηαη κέρξη λα κεδεληζηεί γηα άπεηξε αληίζηαζε θνξηίνπ.   

Δπίζεο παξαηεξείηαη φηη ην ζεκείν κέγηζηεο ηζρχνο εκθαλίδεηαη γηα ηηκέο ηάζεο θαη έληαζεο ιίγν κηθξφηεξεο απφ ηηο OCV  θαη SCI  

αληίζηνηρα θαη αληηζηνηρεί ζην ζεκείν ηεο θακπχιεο I - V φπνπ ην πεξηθιεηφκελν εκβαδφλ ηεο είλαη κέγηζην. 
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2.4.1.1  Maximum Power Point Tracking (MPPT), (΢εκείν κέγηζηεο ιεηηνπξγίαο). 

   
 
Δίλαη πνιχ ζεκαληηθφ λα θαηαιάβνπκε φηη γηα λα κπνξέζνπκε λα θάλνπκε κηα ζσζηή ρξήζε θαη εθκεηάιιεπζε ηεο παξαγφκελεο 
ηζρχνο απφ ην θσηνβνιηατθφ ζηνηρείν, ζα πξέπεη λα δηακνξθψζνπκε θαηάιιεια ηελ ηηκή ηεο αληηζηάζεσο ηνπ θνξηίνπ, ψζηε 
αλάινγα κε ηεο ππάξρνπζεο ζπλζήθεο αθηηλνβνιίαο λα έρνπκε ηελ κέγηζηε δπλαηή παξαγσγή απφ ην θσηνβνιηατθφ ζηνηρείν.  
Η ηερλνινγία ηεο αλίρλεπζεο ηεο κέγηζηεο ηζρχνο, άξρηζε λα ρξεζηκνπνηείηαη ζρεηηθά πξφζθαηα ζηηο εθαξκνγέο ησλ 
θσηνβνιηατθψλ θαη απνηειεί πιένλ ραξαθηεξηζηηθφ θάζε θαινχ αληηζηξνθέα γηα ζχλδεζε κε ην δίθηπν.  
Η ινγηθή πάλσ ζηελ νπνία θαη βαζίδεηαη ε ιεηηνπξγία απηή είλαη λα παξαθνινπζεί ζπλερψο ηηο ηηκέο ηάζεο θαη έληαζεο εμφδνπ ησλ 
θσηνβνιηατθψλ γελλεηξηψλ, πξνθαινχλ αλά ηαθηά ρξνληά δηαζηήκαηα κηα δηαηαξαρή ηεο ηάζεο εμφδνπ απηήο. Αλ δηαπηζησζεί φηη κε 
ηελ αλχςσζε ηεο ηάζεο, απμάλεηαη ε ηζρχο πνπ παξέρεη ε γελλήηξηα ηφηε απμάλνπλ ηελ ηάζε πξνο ηα πάλσ ψζπνπ λα έξζεη κηα 
ηζνξξνπία. Απηφ είλαη θαη ην ζεκείν κέγηζηεο ιεηηνπξγίαο.    
     
 
 

2.4.1.2  Ο ζπληειεζηήο πιήξσζεο FF (Fill Factor) ηνπ θσηνβνιηατθνύ ζηνηρείνπ.  

  
 

Αλ δνχκε ηελ ραξαθηεξηζηηθή θακπχιε I - V ηνπ ζρήκαηνο ΢ρ.2.10 θαη ΢ρ.2.11 πνπ πεξηγξάθεη ηελ κέγηζηε ηζρχο mP  ηνπ 

θσηνβνιηατθνχ ζηνηρείνπ, κέζα απφ ην εκβαδφλ πνπ πεξηθιείνπλ ηα mI  θαη mV  , καο δίλεη ηνλ ιφγν ηεο κέγηζηεο ηζρχνο πνπ 

κπνξεί λα δψζεη έλα θσηνβνιηατθφ ζηνηρείν m m mP I V  . 

Σν εκβαδφλ απηφ ηεο κέγηζηεο ηζρχνο πξνο ην εκβαδφλ ην νπνίν θαη πεξηγξάθεηαη απφ ην γηλφκελν ηεο βξαρπθπθισκέλεο έληαζεο 

SCI θαη ηεο αλνηθησθπθισκέλεο ηάζεο OCV ελφο θσηνβνιηατθνχ ζηνηρείνπ, δειαδή κε ηδαληθή ζπκπεξηθνξά ηνπ ζηνηρείνπ ζαλ 

πεγή ζηαζεξνχ ξεχκαηνο. Ο ιφγνο ησλ δχν παξαπάλσ εκβαδφλ ιέγεηαη ζπληειεζηήο πιήξσζεο FF (Fill Factor). Οη ηηκέο ηηο νπνίεο 
θαη παίξλεη είλαη απφ 0 έσο 1 , ελψ ε ηηκή αλαθνξάο ηνπ είλαη ζηηο πξφηππεο ζπλζήθεο STC. Ο ζπληειεζηήο πιήξσζεο εθθξάδεηαη 

απφ ηελ ζρέζε :  m m

SC OC

I V
FF

I V





  

Οη ηηκέο ηηο νπνίεο θαη παίξλεη ν ζπληειεζηήο πιήξσζεο FF, θπκαίλνληαη κεηαμχ απφ 0 έσο 1. Δίδακε φηη κε ηελ ηδαληθή 
ζπκπεξηθνξά ηνπ ζηνηρείνπ πεξηγξάθεηαη ζαλ κηα πεγή ζηαζεξνχ ξεχκαηνο. Απηφ εμαζθαιίδεηαη φηαλ ν ζπληειεζηήο πιήξσζεο 
είλαη θνληά ζηελ κνλάδα. 

      
      

 
 
 

2.4.1.3  ΢πληειεζηήο απόδνζεο ηνπ θσηνβνιηατθνύ ζηνηρείνπ.  

 
 

Η απφδνζε ελφο θσηνβνιηατθνχ ζηνηρείνπ εμαξηάηαη απφ ηνλ ζπληειεζηή πιήξσζεο FF, απφ ηελ βξαρπθπθισκέλε έληαζε SCI θαη 

ηεο αλνηθησθπθισκέλε ηάζε OCV
    

 

Αλ εθθξάζνπκε ζαλ Η ηελ έληαζε ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ δέρεηαη ε επηθάλεηα ηνπ Φ/β ζηνηρείνπ, θαη ζαλ Α ην εκβαδφλ ηνπ, κπνξνχκε 

λα νξίζνπκε ηνλ ζπληειεζηή απφδνζεο ηνπ θσηνβνιηατθνχ ζηνηρείνπ : 
m m m SC OCP I V FF I V

n
H A H A H A

  
  

  
  ,  

Ο ζπληειεζηήο απφδνζεο εμαξηάηαη αξρηθά απφ ην είδνο ηνπ εκηαγσγνχ, έηζη ν θάζε εκηαγσγφο παξνπζηάδεη θαη δηαθνξεηηθφ 
ελεξγεηαθφ δηάθελν. Η πεξηνρή κέζα ζηελ νπνία θαη βξίζθνληαη ηα ελεξγεηαθά δηάθελα ησλ πεξηζζνηέξσλ αγσγψλ είλαη ζηε πεξηνρή 
κεηαμχ 1,1eV έσο 1,5eV (΢ρ.2.12). ΢ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία ην πνζνζηφ ησλ θσηνλίσλ πνπ έρνπλ ελεξγεηαθφ δηάθελν κεγαιχηεξν 
απφ ην 1,1eV πνπ παξνπζηάδεη ην ππξίηην είλαη πεξίπνπ ηα 2/3 ησλ θσηνλίσλ.  

Έηζη αλ νξίζνπκε ζαλ ( )gE ηελ ξνή ησλ θσηνλίσλ κε ελέξγεηα κεγαιχηεξε απφ ην ελεξγεηαθφ δηάθελν ηνπ εκηαγσγνχ, φπνπ 

 ηελ θσηνληθή ξνή ζηελ αθηηλνβνιία πνπ δέρεηαη ην θσηνβνιηατθφ ζηνηρείν θαη ζαλ E , ηελ κέζε ελέξγεηα ησλ θσηνλίσλ ηεο 

αθηηλνβνιίαο, παίξλνπκε ηελ ζρέζε ηνπ ζπληειεζηή απφδνζεο ηνπ θσηνβνιηατθνχ ζηνηρείνπ : 
( )g mV

n


  


 
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Δπίζεο ζα πξέπεη λα γλσξίδνπκε φηη ν ζπληειεζηήο απφδνζεο ελφο θσηνβνιηατθνχ ζηνηρείνπ δελ είλαη ζηαζεξφο αιιά επεξεάδεηαη 
απφ ηελ ππθλφηεηα ηεο αθηηλνβνιίαο, θαζψο ην θάζε πνζφ ηεο αθηηλνβνιίαο, θαη άξα θσηνλίσλ πνπ πξνζπίπηεη ζηνλ εκηαγσγφ 
πεξηέρνπλ θαη δηαθνξεηηθφ ελεξγεηαθφ δηάθελν απφ εθείλν ην νπνίν θαη παξνπζηάδεη ην θάζε είδνο ηνπ εκηαγσγνχ. 
 
 
 
 
 
 

 
 

΢ρ.2.12 Θεσξεηηθή απόδνζε θσηνβνιηατθώλ ζηνηρείσλ ζε ζρέζε κε ην ελεξγεηαθό δηάθελν ηνπ εκηαγσγνύ ηνπο.  

 
 
 
 
 

2.4.2  Λεηηνπξγία ηνπ θσηνβνιηατθνύ ζηνηρείνπ κε επίδξαζε ησλ εμσηεξηθώλ παξακέηξσλ 
(κεηαβαιιόκελεο ζπλζήθεο).      
 
 
Η έληαζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ε νπνία θαη πξνζπίπηεη ηειηθά ζην θσηνβνιηατθφ ζηνηρείν είλαη αλάινγε κε ηελ ηηκή ηεο 
ειεθηξηθήο ηζρχνο ηελ νπνία θαη ζα απνδψζεη ην ζηνηρείν ζην θχθισκα. Απηφ έρεη ζαλ ζπλέπεηα ηελ κεηαβνιή ηεο 
αλνηρηνθπθιψκελεο ηάζεο θαη ηεο βξαρπθπθιψκελεο έληαζεο ηνπ ξεχκαηνο απφ ην κεδέλ (γηα ην ζθνηάδη) κέρξη ηηο κέγηζηεο ηηκέο 
ηνπο, γηα ηε κέγηζηε έληαζε ηεο αθηηλνβνιίαο (απφ θψο ηνπ ήιηνπ).  
Δπίζεο είλαη θαηαλνεηφ φηη ε έληαζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ δέρεηαη κηα θεθιηκέλε επηθάλεηα κεηαβάιιεηαη ηφζν ζηε δηάξθεηα 
ηνπ έηνπο φζν θαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο ελψ πνηθίιεη επίζεο αλάινγα κε ην γεσγξαθηθφ πιάηνο ηνπ ηφπνπ φπνπ ζα 
ηνπνζεηεζεί ην θσηνβνιηατθφ ζηνηρείν.  
Θα πξέπεη λα αλαθεξζεί, θαη κε βάζε ηα πην πάλσ φηη κε ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ θσηνβνιηατθνχ ζηνηρείνπ, 
παξνπζηάδεηαη κείσζε ηεο αλνηρηνθπθισκέλεο ηάζεο ηνπ ζηνηρείνπ.  
Καηαιαβαίλνπκε ινηπφλ φηη κε ηελ κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο πνπ εκθαλίδεηαη θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο εκέξαο ζα δεκηνπξγεζεί 
πξφβιεκα ζηελ παξαγσγή ηεο ηζρχνο απφ ην θσηνβνιηατθφ ζηνηρείν.  
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΢ρ.2.11 Μεηαβνιή ηεο αλνηρηνθπθισκέλεο ηάζεο VOC θαη ηε βξαρπθπθισκέλεο έληαζεο ISC  
ζε ζρέζε κε ηελ αθηηλνβνιία H, ζε έλα θσηνβνιηατθό ζηνηρείν. 

 
 
 
Παξαηεξνχκε ινηπφλ φηη ε αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο κεηψλεη ηελ απφδνζε ηνπ θσηνβνιηατθνχ ζηνηρείνπ. Μπνξνχκε λα δνχκε ηηο 
ζρέζεηο πνπ καο δίλνπλ ηελ κεηαβνιή ηνπ ξεχκαηνο βξαρπθχθισζεο θαη ηεο ηάζεο αλνηρηνθχθισζεο ζχκθσλα κε ηελ ζεξκνθξαζία :  
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 Όπνπ : ΓΣ είλαη ε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο απφ ηε ζεξκνθξαζία αλαθνξάο Σ0 θαη α, β ζηαζεξέο. Απφ πεηξακαηηθέο κεηξήζεηο έρεη 
βξεζεί φηη ε απφδνζε ηνπ θσηνβνιηατθνχ κεηψλεηαη θαηά 0,5% αλά βαζκφ Κειζίνπ, πέξα απφ ηε ζεξκνθξαζία θαλνληθήο ιεηηνπξγίαο 
πνπ είλαη 30 0C. 
 
 
 

 
 

              ΢ρ.2.12 Η απόδνζε ελόο θσηνβνιηατθνύ ζηνηρείνπ ζε ζρέζε κε ηελ ζεξκνθξαζία.  
 
 

Δπίζεο ζεκαληηθή κείσζε παξνπζηάδεηαη θαη ζηελ ραξαθηεξηζηηθά θακπχιε I – V , απφ ηελ επίδξαζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ 
ζηνηρείνπ, ζην παξαθάησ ζρήκα βιέπνπκε ηππηθέο ηηκέο ηεο θακπχιεο I – V γηα δηάθνξεο ηηκέο ζεξκνθξαζίαο :  
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΢ρ.2.13 Χαξαθηεξηζηηθή I – V θσηνβνιηατθνύ ζηνηρείνπ κε ηελ επίδξαζε ηεο ζεξκνθξαζίαο. 
 

 
 
 
Δπίζεο νη δηάθνξεο ηηκέο ηεο ππθλφηεηα ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο παξνπζηάδνπλ κεηαηφπηζε ζηελ ραξαθηεξηζηηθά I – V ηνπ 
θσηνβνιηατθνχ ζηνηρείνπ. Παξαηεξνχκε φηη κε ηελ αχμεζε ηεο έληαζεο ηεο πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, ην κέγεζνο πνπ 
κεηαβάιιεηαη πεξηζζφηεξν είλαη ε έληαζε (Ι), ελψ ε ηάζε (U) έρεη κηθξφηεξε εμάξηεζε. Φπζηθά, θαη ε ηζρχο ζα αθνινπζεί αλάινγα 
ηελ κεηαβνιή απηή. Παξαηεξείηαη κάιηζηα φηη ε γξακκή πνπ ελψλεη ηα ζεκεία κέγηζηεο ηζρχνο γηα ηηο δηάθνξεο ηηκέο έληαζεο 
αθηηλνβνιίαο είλαη ζρεδφλ θάζεηε. ΢πκπεξαίλεηαη ινηπφλ φηη, αλεμάξηεηα απφ ηελ ηηκή έληαζεο αθηηλνβνιίαο, ε κέγηζηε ηζρχο ηνπ 
θσηνβνιηατθνχ εκθαλίδεηαη γηα ηελ ίδηα πεξίπνπ ηηκή ηεο ηάζεο.  
 
 
 

 

΢ρ.2.14 Χαξαθηεξηζηηθή I – V θσηνβνιηατθνύ ζηνηρείνπ γηα δηάθνξεο ηηκέο έληαζεο ηεο αθηηλνβνιίαο. 
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2.4.3  Οη πξόηππεο ζπλζήθεο ειέγρνπ ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ησλ θσηνβνιηατθώλ ζηνηρείσλ (Standard 
Test Conditions, STC).  
 
 
Σα ραξαθηεξηζηηθά ηα νπνία θαη καο ελδηαθέξεη λα εμεηαζηνχλ ζε έλα θσηνβνιηατθφ ζηνηρείν είλαη αξρηθά ν ζπληειεζηήο ηεο 

απφδνζεο ηνπ, ν ζπληειεζηήο ηεο απφδνζεο ηνπ FF, ην ξεχκα βξαρπθχθισζεο SCI  ηνπ  θαη ε ηάζε ηνπ αλνηθηνχ θπθιψκαηνο OCV  

. Ο παξαπάλσ έιεγρνο γίλεηαη ζε ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο θσηηζκνχ, ππθλφηεηαο θαη θάζκαηνο αθηηλνβνιίαο θαζψο θαη ζε 
ζπγθεθξηκέλε ζεξκνθξαζία ηνπ θσηνβνιηατθνχ ζηνηρείνπ. Ο ιφγνο γηα ηνλ νπνίν θαη ζα πξέπεη λα γλσξίδνπκε απηά ηα 
ραξαθηεξηζηηθά είλαη ψζηε λα κπνξέζνπκε λα μέξνπκε ηελ απφδνζε ηνπ θάζε θσηνβνιηατθνχ ζηνηρείνπ ζε ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο 
νη νπνίεο θαη αληηπξνζσπεχνπλ ηππηθέο ζπλζήθεο εθκεηάιιεπζεο ηεο αθηηλνβνιίαο.  
Έηζη ινηπφλ έρνπλ θαζνξηζηεί νη πξφηππεο ζπλζήθεο ειέγρνπ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ ή πιαηζίσλ (STC 
,Standard Test Conditions), νη νπνίεο θαη πεξηιακβάλνπλ ηελ ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία ΗΜ ηζρχνο 1kW/m2 , θαζψο θαη ην 
θάζκα ζε ΑΜ 1,5 ην νπνίν θαη είλαη ην ίδην κε απηφ ηνπ ήιηνπ ζε θάζεηε πξφζπησζε. Δλψ ε ζεξκνθξαζία ηνπ ζηνηρείνπ είλαη 

0 025 2C C . 

Οη παξαπάλσ πξφηππεο ζπλζήθεο ειέγρνπ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ εθαξκφδνληαη ζε εμεηδηθεπκέλνπο 
ρψξνπο ψζηε λα παξαρζνχλ κε ηελ κέγηζηε δπλαηή απφδνζε. 
Με ηελ εθαξκνγή θαη ηειηθά ηνλ θαζνξηζκφ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ βάζε ησλ πξφηππσλ ζπλζεθψλ 
ειέγρνπ θαηαιήγνπκε ζην ππνινγηζκφ ελφο αθφκα ραξαθηεξηζηηθνχ ηνπ θσηνβνιηατθνχ ζηνηρείνπ, απηνχ ηεο κέγηζηεο ηζρχνο αηρκήο 

pP (Peak Power), ε νπνία θαη δίδεηαη φηαλ ζην ζηνηρείν εθαξκνζηνχλ νη πξφηππεο ζπλζήθεο ειέγρνπ. Η κνλάδα ηεο ηζρχνο αηρκήο 

είλαη 
pW (Peak Watt). Η ηζρχο αηρκήο απνηειεί έλα βαζηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ θσηνβνιηατθνχ πιαηζίνπ θαη ζχκθσλα κε ην νπνίν 

γίλνληαη νη δηάθνξνη ππνινγηζκνί ησλ θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ.     

   
                          

 

 

2.5  Η ζύλδεζε ησλ θσηνβνιηατθώλ ζηνηρείσλ.  
 
  
΢ηα παξαπάλσ θεθάιαηα είδακε γηα ηα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία, ηα νπνία φκσο θαη κφλα ηνπο απνδίδνπλ πνιχ κηθξέο ηηκέο ηζρχνο, 
ψζηε λα κπνξέζνπκε λα ηα εθκεηαιιεπηνχκε ζε εθαξκνγέο. Πξνθχπηεη ινηπφλ αλάγθε ζχλδεζήο ηνπο θαηά ηξφπν πνπ λα ηθαλνπνηεί 
ηηο αλάγθεο ηεο εθάζηνηε εθαξκνγήο. Η ζχλδεζε ινηπφλ πνιιψλ θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ απνηειεί έλα θσηνβνιηατθφ πιαίζην, 
φπσο ζα δνχκε θαη πην αλαιπηηθά ζην επφκελν θεθάιαην. Σα θσηνβνιηατθά πιαίζηα κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ σο βαζηθέο κνλάδεο 
παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο νη νπνίεο φκσο ζπλδπαδφκελεο απνδίδνπλ κεγαιχηεξε ηάζε, έληαζε ή θαη ηζρχ αλάινγα κε ηελ 
εθαξκνγή ζηελ νπνία πξφθεηηαη λα αμηνπνηεζνχλ.  
Σα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία κπνξνχλ λα ζπλδεζνχλ ζε ζεηξά θαη παξάιιεια. Αλάινγα κε ηνλ ηξφπν ζχλδεζεο ησλ ζηνηρείσλ 
επηηπγράλνληαη θαη δηαθνξεηηθά ειεθηξηθά ραξαθηεξηζηηθά.  
΢ηελ ζχλδεζε ζε ζεηξά ησλ ζηνηρείσλ, ην ξεχκα βξαρπθχθισζεο είλαη ίζν κε ην αληίζηνηρν ξεχκα ηνπ ελφο ζηνηρείνπ, δειαδή 

1SC SCI I . Δλψ ε ηάζε ηνπ αλνηθηνχ θπθιψκαηνο είλαη ίζε κε ην γηλφκελν ησλ n ζηνηρείσλ, δειαδή OC OCV n V  .  

΢ηελ παξάιιειε ζχλδεζε ησλ ζηνηρείσλ, ε ηάζε αλνηθηνχ θπθιψκαηνο είλαη ε ίδηα κε ηελ αληίζηνηρε ηνπ ελφο ζηνηρείνπ, δειαδή 

1OC OCV V . Δλψ ην ξεχκα βξαρπθχθισζεο είλαη ίζν κε ην γηλφκελν ησλ n ζηνηρείσλ, δειαδή SC SCI n I  .  
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2.6  Απνιαβή θαη ρξήζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. 
 
 
Όπσο είδε έρεη αλαθεξζεί ζηελ παξάγξαθν 2.1.1 ε ειηαθή αθηηλνβνιία πνπ θζάλεη ηειηθά ζηελ επηθάλεηα ηνπ θσηνβνιηατθνχ 
πιαηζίνπ είλαη ζπλάξηεζε ησλ γεσγξαθηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ ηφπνπ εγθαηάζηαζεο ηνπ θσηνβνιηατθνχ πιαηζίνπ, ηεο εκέξαο 
ηνπ έηνπο απφ ηελ θαηάζηαζε ηεο αηκφζθαηξα εθείλε ηελ εκέξα, δειαδή αλ ππάξρνπλ ζχλλεθα, πγξαζία θιπ., θαζψο θαη απφ ηελ 
θιίζε πνπ έρεη ηνπνζεηεζεί ην πιαίζην.  
Έηζη ινηπφλ γηα λα έρνπκε κηα βάζε δεδνκέλσλ κε ραξαθηεξηζηηθέο κεηξήζεηο ησλ ηηκψλ, φπσο είλαη ε κέζε εκεξήζηα ζεξκνθξαζία 
ηνπ πεξηβάιινληνο, ε κέζε ηηκή ηεο εκεξήζηαο ππθλφηεηαο ηζρχνο, ε κέζε ηηκή ηεο έληαζεο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, ε κέζε ηηκή 
ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ, αλά κήλα θαη γηα ζπλνιηθά φιν ην έηνο ζα πξέπεη λα ηνπνζεηήζνπκε ζην ελ ιφγσ κέξνο πνπ ζέινπκε λα 
εγθαηαζηήζνπκε ηα θσηνβνιηατθά πιαίζηα ηνπο θαηάιιεινπο αηζζεηήξεο γηα ηελ θαηαγξαθή ησλ παξαπάλσ πνζνηήησλ. Η ζπιινγή 
απηψλ ησλ κεηεσξνινγηθψλ ζηνηρείσλ ζα απνηειέζνπλ ζηνηρεία πξνο κειέηε θαη αλάιπζεο ηνπο, κε ζθνπφ ηελ δηεμαγσγή 
ζπκπεξαζκάησλ ζρεηηθά κε ηελ ελεξγεηαθή αλάιπζε (απφδνζε) ηνπ ηφπνπ εγθαηάζηαζεο ησλ θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ, θαζψο θαη 
ηελ ζσζηή επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ εμνπιηζκνχ κε ζηφρν ηελ απνδνηηθφηεξε ιεηηνπξγία θαη εθκεηάιιεπζε ησλ ελεξγεηαθψλ 
ζηνηρείσλ ηνπ ηφπνπ εγθαηάζηαζεο.  
 
Με ηελ δηεμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ απφ ηηο ελεξγεηαθέο κειέηεο ηνπ ηφπνπ εγθαηάζηαζεο ησλ θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ θαηαιήγνπκε 
ζηελ κέγηζηε δπλαηή απνιαβή θαη ηειηθά ρξήζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο.  
Γλσξίδνληαο είδε φηη ε ειηαθή ελέξγεηα απνηειεί κηα θαζαξή θαζψο θαη αλεμάληιεηε πεγή ελέξγεηαο, ε ρξήζε ησλ θσηνβνιηατθψλ 
ζπζηεκάησλ απνηειεί κνλφδξνκν γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γηα ην κέιινλ. ΢χκθσλα κε κειέηεο ην πνζφ ηεο ειηαθήο 
αθηηλνβνιίαο ην νπνίν θαη πξνζπίπηεη ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο θάζε δεπηεξφιεπην, ζα κπνξνχζε λα ππεξθαιχςεη θαηά 10000 θνξέο 
ηηο ζπλνιηθέο ελεξγεηαθέο αλάγθεο ηεο αλζξσπφηεηαο. Δπίζεο απφ κειέηεο πνπ έρνπλ γίλεη πξνθχπηεη φηη κφλν ην 1,5% ηεο 
επηθάλεηαο πνπ θαηαιακβάλεη ε Δπξψπε ( δειαδή κηα πεξηνρή πνπ έρεη επηθάλεηα 380 km x 380 km) αλ θαιπθζεί απφ 
θσηνβνιηατθά ζηνηρεία κπνξεί λα θαιχςεη ηελ ζπλνιηθή δήηεζε ηεο ελέξγεηαο παγθνζκίσο. 
΢πγθεθξηκέλα ζηελ Διιάδα ην ειηαθφ δπλακηθφ είλαη θαηά πνιχ κεγαιχηεξν ζε ζρέζε κε άιιεο Δπξσπατθέο ρψξεο ( Μεγαιχηεξν απφ 
30% απφ ηελ Γεξκαλία), νπφηε θαη απνηεινχλ ηδαληθή ιχζε γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο αθνχ απνδεηθλχνληαη πνιχ πην 
απνδνηηθφηεξα απφ ηνλ κέζν επξσπατθφ φξν.  
 
 

 
 
 

΢ρ.2.8 Χάξηεο εηήζηαο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο από ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία ( Πεγή PVGIS European Communities ).  
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Η νηθνινγηθή θαη πεξηβαιινληηθή δηάζηαζε ησλ θσηνβνιηατθψλ είλαη γλσζηή θαη αδηακθηζβήηεηε. Έηζη ε αλάπηπμε ησλ κηθξψλ 
ειεθηξνπαξαγσγψλ απφ ηελ ειηαθή ελέξγεηα κπνξεί λα θαιχςεη απνηειεζκαηηθά ηελ δηαξθή αχμεζε ηεο δήηεζεο ηεο ειεθηξηθήο 
ελέξγεηαο, πνπ δηαθνξεηηθά ζα θαιχπηνληαλ απφ κεγάινπο ξππνγφλνπο ζηαζκνχο ειεθηξνπαξαγσγήο. Καζψο επίζεο θαη απφ ηα 
ζπλεπαθφινπζα ηεο εγθαηάζηαζεο ησλ ζηαζκψλ παξαγσγήο, φπσο νη γξακκέο κεηαθνξάο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, πνπ απμάλνπλ 
αθφκα ην θφζηνο ηεο παξαγφκελεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο.  
Με ηελ θάιπςε ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ απφ ηνπο κηθξνχο θπξίσο νηθηαθνχο θαηαλαισηέο κέζσ ησλ θσηνβνιηατθψλ 
εγθαηαζηάζεσλ επηθέξνπλ κηα ζεκαληηθή εμνηθνλφκεζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 
Δπίζεο κε ηελ εθκεηάιιεπζε θαη ηελ ρξήζε ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο απφ ηνπο νηθηαθνχο θπξίσο θαηαλαισηέο ζπκβάινπλ ζηελ 
εμνκάιπλζε ησλ αηρκψλ ηνπ θνξηίνπ θαη θπξίσο ηνπο θαινθαηξηλνχο κήλεο φπνπ θαη ε απαηηήζεηο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απμάλνληαη, 
κε ηελ απνθπγή ησλ black – out , θαζψο θαη ζηελ κείσζε ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο ηεο ειεθηξνπαξαγσγήο, θαζψο ε θάιπςε ησλ 
αηρκψλ απηψλ είλαη ηδηαίηεξα δαπαλεξή γηα ηελ εζληθή νηθνλνκία.  
Δίλαη εχθνιν ινηπφλ λα δνχκε φηη κε ηελ ζσζηή απνιαβή ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαη κε βάζε ησλ αλαγθαίσλ ελεξγεηαθψλ κειεηψλ 
πνπ ζα πξέπεη αξρηθά λα εθαξκνζζνχλ ζηνλ ηφπν εγθαηάζηαζεο, κε ζθνπφ ηελ δηεμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ γηα ηελ βέιηηζηε 
ιεηηνπξγία ησλ θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ, λα έρνπκε κηα ζσζηή θαη απνηειεζκαηηθή ρξήζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο.  
 

2.7.  Καηεγνξίεο ησλ Φ/Β ζπζηεκάησλ. 
 
 
Σν θσηνβνιηατθφ θαηλφκελν αλαθαιχθζεθε ην 1839 θαη ρξεζηκνπνηήζεθε γηα πξαθηηθνχο ζθνπνχο ζηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ '50 ζε 
δηαζηεκηθέο εθαξκνγέο. Σν θσηνβνιηατθφ θαηλφκελν βαζίδεηαη απεπζείαο κεηαηξνπή ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ πξνζπίπηεη ζηελ 
επηθάλεηα ηνπ θσηνβνιηατθνχ πιαηζίνπ ζε ειεθηξηθφ ξεχκα.  
Όπσο γλσξίδνπκε ε ηερλνινγία ησλ θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ ζπλερψο εμειίζζεηαη θαη δηαδίδεηαη επξέσο αλά ηνλ θφζκν.  
Σα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ηνλ ήιην, δηαθξίλνληαη ζε θαηεγνξίεο κε ζθνπφ ηελ 
απνδνηηθφηεξε εθαξκνγή θαη απφδνζε ηνπο ζηηο αλάινγα κε ηελ ρξήζε ηελ νπνία θαη έρνπλ ζε δηάθνξεο εθαξκνγέο πνπ κπνξνχλ 
λα ρξεζηκνπνηεζνχλ. 
Οη θαηεγνξίεο ινηπφλ ησλ θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ αλάινγα κε ηελ εθαξκνγή ηνπο δηαθξίλνληαη ζε :  
 
 
Καηαλαισηηθά πξντόληα (1mW–100 Wp ) :  
 
Σα ζπζηήκαηα ηεο θαηεγνξίαο απηήο ρξεζηκνπνηνχληαη ζε εθαξκνγέο κηθξήο θιίκαθαο ηζρχνο φπσο ηξνρφζπηηα, ζθάθε αλαςπρήο, 
εμσηεξηθφο θσηηζκφο θήπσλ, ςχμε θαη πξντφληα φπσο κηθξνί θνξεηνί ειεθηξνληθνί ππνινγηζηέο, ζπζηήκαηα ζεκαηνδφηεζεο, 
θσηηζκνί δξφκσλ θ.ά. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

΢ρ.2.9 Η ρξήζε ησλ θσηνβνιηατθώλ ζηνηρείσλ κηθξήο θιίκαθαο. 
 
 
 
 

Απηόλνκα ή απνκνλσκέλα ζπζηήκαηα (Off – Grid), (100 Wp –200k Wp ) : 
 
 ΢ηελ θαηεγνξία απηή ζπγθαηαιέγνληαη ζπζηήκαηα παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γηα θαηνηθίεο θαη κηθξνχο νηθηζκνχο πνπ δελ 
είλαη ζπλδεδεκέλνη ζην δίθηπν. Βξίζθνπλ αθφκε εθαξκνγή ζε : 
 
 

 Ηιεθηξνδφηεζε Ιεξψλ Μνλψλ. 

 Αθαιάησζε / άληιεζε / θαζαξηζκφ λεξνχ. 

 ΢πζηήκαηα εμσηεξηθνχ θσηηζκνχ δξφκσλ, πάξθσλ, αεξνδξνκίσλ θιπ. 

 ΢πζηήκαηα ηειεπηθνηλσληψλ, ηειεκεηξήζεσλ θαη ζπλαγεξκνχ. 

 ΢πζηήκαηα ζεκαηνδφηεζεο νδηθήο θπθινθνξίαο, λαπηηιίαο, αεξνλαπηηιίαο θιπ. 

 Αγξνηηθέο εθαξκνγέο φπσο άληιεζε λεξνχ, ηρζπνθαιιηέξγεηεο, ςχμε αγξνηηθψλ πξντφλησλ, 

 θαξκάθσλ θιπ.      
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΢ηα απηφλνκα ή απνκνλσκέλα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα, είλαη απαξαίηεηε ε απνζήθεπζε ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο ζε κπαηαξίεο, ε 
νπνίεο θαη ρξεζηκνπνηνχληαη θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο λχρηαο ή ζε πεξηπηψζεηο φπνπ θαη δελ ππάξρεη αξθεηή ειηνθάλεηα. Οη κπαηαξίεο 
πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο εθαξκνγέο ησλ απηφλνκσλ ζπζηεκάησλ είλαη εηδηθνχ ηχπνπ (π.ρ. ηχπνπ ‘’Solar’’) ψζηε θαη λα κπνξνχλ 
λα αληέρνπλ ζηνπο ζπλερείο θχθινπο θφξηηζεο θαη εθθφξηηζεο ηνπο. Οη κπαηαξίεο αλάινγα θαη κε ηελ πνηφηεηα ηνπο, θαζψο θαη απφ 
ηνλ ηξφπν ρξήζεο ηνπο έρνπλ δηάξθεηα δσήο ε νπνία θαη θπκαίλεηαη απφ 3 έσο θαη 8 ρξφληα.  
Δπίζεο ζηα απηφλνκα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα απαηηείηε ε ρξήζε ελφο ξπζκηζηή θφξηηζεο ν νπνίνο θαη πξνζηαηεχεη ηνπο 
ζπζζσξεπηέο απφ ηελ ππεξθφξηηζε θαζψο θαη απφ ηελ νιηθή εθθφξηηζε ηνπο.  
Απαξαίηεηε είλαη ε ρξήζε ελφο αληηζηξνθέα ηζρχνο (Inverter), ν νπνίνο θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ κεηαηξνπή ηνπ ζπλερνχο 
ξεχκαηνο ην νπνίν θαη παξάγεηαη απφ ην θσηνβνιηατθφ ζχζηεκα, ζε ελαιιαζζφκελν ξεχκα γηα ηελ ρξήζε ησλ ειεθηξηθψλ νηθηαθψλ 
ζπζθεπψλ. Γηα λα επηηεπρζεί ε κέγηζηε απφδνζε ηνπ αληηζηξνθέα ηζρχνο θαη λα ιεηηνπξγεί ζηελ κέγηζηε ηζρχ ηνπ, ζα πξέπεη ε ηζρχο 
ηνπ αληηζηξνθέα λα είλαη πεξίπνπ ην 80 – 90% ηεο ζπλνιηθήο εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο ησλ θσηνβνιηατθψλ.  
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
΢ρ.2.10 Απηόλνκν θσηνβνιηατθό ζύζηεκα. Απνηεινύκελν από ην Α: Φ/Β πιαίζηα, Β: Inverter, C: Ρπζκηζηήο θόξηηζεο, D: Μπαηαξία.  

 
 
 
 
 
 

 

 
  
 

 
΢ρ.2.11 Μνλνγξακκηθό ζρέδην Απηόλνκνπ θσηνβνιηατθνύ ζπζηήκαηνο. 
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Γηαζπλδεδεκέλα Φ/Β ΢πζηήκαηα (On Grid) – Οηθηαθόο Σνκέαο :  
 
΢ηελ θαηεγνξία απηή εκπίπηνπλ Φ/Β ζπζηήκαηα ηππηθνχ κεγέζνπο 1,5kWp έσο 20kW, ηα νπνία έρνπλ εγθαηαζηαζεί ζε ζηέγεο ή 
πξνζφςεηο θαηνηθηψλ θαη ηξνθνδνηνχλ άκεζα ηηο θαηαλαιψζεηο ηνπ θηηξίνπ, ε δε πιενλάδνπζα ελέξγεηα δηνρεηεχεηαη ζην ειεθηξηθφ 
δίθηπν. Όπσο πξναλαθέξζεθε, ε θαηεγνξία απηή απνηειεί ην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο παγθφζκηαο αγνξάο Φ/Β ζπζηεκάησλ. 
΢ηα δηαζπλδεδεκέλα κε ην δίθηπν ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζπζηήκαηα κπνξεί λα εμνηθνλνκεζεί ην θφζηνο ηεο ελαιιαθηηθήο παξαγσγήο 
θαη παξάιιεια, εθ φζνλ ππάξρεη πεξίζζεηα ηζρχνο, ν δηαρεηξηζηήο ηνπ ζπζηήκαηνο (ΓΔ΢ΜΗΔ ή ΓΔΗ) αγνξάδεη ηελ πιενλάδνπζα 
ελέξγεηα ζε εμαηξεηηθά πξνλνκηαθέο ηηκέο. Γεδνκέλνπ φηη ε παξαγσγή απφ ΑΠΔ παξνπζηάδεη ζεκαληηθέο σξηαίεο, εκεξήζηεο θαη 
επνρηθέο δηαθπκάλζεηο, ηα ζπζηήκαηα απνζήθεπζεο ζηα δηαζπλδεδεκέλα ζπζηήκαηα δηεπθνιχλνπλ ηνλ θαιχηεξν ζπζρεηηζκφ ηεο 
ηξνθνδνζίαο κε ηε δήηεζε. 
΢ηα δηαζπλδεδεκέλα κε ην δίθηπν θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα, ε παξαγφκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα απφ ηα θσηνβνιηατθά, ηξνθνδνηεί ηα 
ειεθηξηθά θνξηία θαη ε πεξίζζεηα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο εθ' φζνλ ππάξρεη δηαβηβάδεηαη θαη πσιείηαη ζην δίθηπν. ΢ηηο πεξηπηψζεηο 
φκσο πνπ ε ελέξγεηα απφ ηα θσηνβνιηατθά δελ επαξθεί γηα λα θαιχςεη ηα θνξηία ηφηε ην δίθηπν παξέρεη ηε ζπκπιεξσκαηηθή 
ελέξγεηα. Έηζη ζηα δηαζπλδεδεκέλα ζπζηήκαηα ππάξρνπλ δχν κεηξεηέο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Ο έλαο κεηξάεη ηελ ελέξγεηα πνπ 
δίλεηαη ζην δίθηπν θαη ν άιινο ηελ ελέξγεηα πνπ παξέρεη ην δίθηπν. Δπίζεο ζηε πεξίπησζε ησλ δηαζπλδεδεκέλσλ ζπζηεκάησλ δελ 
απαηηείηαη ρξήζε ζπζζσξεπηψλ, γεγνλφο πνπ ειαηηψλεη ην αξρηθφ θφζηνο ηεο εγθαηάζηαζεο θαζψο θαη ην θφζηνο ζπληήξεζεο. 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

΢ρ.2.12 Γηαζπλδεκέλν θσηνβνιηατθό ζύζηεκα. Απνηεινύκελν από ηα Α: Φ/Β πιαίζηα, Β: Inverter, C: Μεηξεηήο θαηαλάισζεο, 
  E: Γεκόζην δίθηπν. 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
΢ρ.2.13 Μνλνγξακκηθό ζρέδην Γηαζπλδεκέλνπ θσηνβνιηατθνύ ζπζηήκαηνο. 
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Απηόλνκα πβξηδηθά θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα :  
 
Πξφθεηηαη γηα απηφλνκα ζπζηήκαηα πνπ απνηεινχληαη απφ ηε Φ/Β ζπζηνηρία ζε ζπλδπαζκφ κε άιιεο πεγέο ελέξγεηαο φπσο κηα 
γελλήηξηα πεηξειαίνπ ή άιιε κνξθή ΑΠΔ (π.ρ. αλεκνγελλήηξηα). 
΢ηα απηφλνκα πβξηδηθά θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα ζπλήζσο δελ απαηηνχλ κέζα απνζήθεπζεο (ζπζζσξεπηέο), παξάγνπλ ελέξγεηα 
απφ εγθαηεζηεκέλε ληηδεινγελλήηξηα θαηά ηηο ψξεο απνπζίαο ήιηνπ ή/θαη αέξα θαη εμνξζνινγηθνπνηνχλ ηελ εγθαηεζηεκέλε ηζρχ ησλ 
ειηαθψλ ή/θαη αηνιηθψλ κνλάδσλ. 
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΢ρ.2.14 Μνλνγξακκηθό ζρέδην Απηόλνκνπ πβξηδηθνύ θσηνβνιηατθνύ ζπζηήκαηνο. 

 
 
 
 
Μεγάια Γηαζπλδεδεκέλα ζην Γίθηπν Φ/Β ΢πζηήκαηα :  
 
Η θαηεγνξία απηή αθνξά Φ/Β ζηαζκνχο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κεγέζνπο 50kWp έσο κεξηθά MWp, ζηνπο νπνίνπο ε 
παξαγφκελε ελέξγεηα δηνρεηεχεηαη απεπζείαο ζην δίθηπν. 
Οη κεγάινη θσηνβνιηατθνί ζηαζκνί παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο νλνκάδνληαη θσηνβνιηατθά πάξθα, ηα νπνία θαη απνηεινχληαη 
απφ κεγάιν αξηζκφ θσηνβνιηατθψλ ζπζηνηρηψλ ζπλδεκέλεο κεηαμχ ηνπο. 
 
 
 

 
 

΢ρ.2.15 Μεγάιν Γηαζπλδεκέλν θσηνβνιηατθό πάξθν ζην δίθηπν (11MW), ζηελ Sepra ηεο Πνξηνγαιίαο. 
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2.8  Πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα ησλ Φ/Β ζπζηεκάησλ έλαληη ησλ ππνινίπσλ Α.Π.Δ. 
 
 
Η θσηνβνιηατθή ηερλνινγία κεηαηξέπεη ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία απεπζείαο ζε ειεθηξηζκφ ρσξίο λα κεζνιαβνχλ θηλνχκελα κέξε νχηε 
λα παξάγνληαη εθπνκπέο ξχπσλ. Δάλ επηηεπρζεί κείσζε ηνπ θφζηνπο παξαγσγήο ηεο, ε θσηνβνιηατθή ειεθηξηθή ελέξγεηα κπνξεί λα 
κεηαηξαπεί ζε αληαγσληζηηθή πεγή ελέξγεηαο. Θα ζπκβάιεη ζηελ θαηαπνιέκεζε ηεο αιιαγήο ηνπ θιίκαηνο πνπ απεηιεί ηνλ πιαλήηε 
καο θαη ζα βειηηψζεη ηελ αζθάιεηα ηνπ ελεξγεηαθνχ εθνδηαζκνχ ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο. Απηφ δελ πξφθεηηαη λα επηηεπρζεί ζην 
άκεζν κέιινλ, αιιά απαηηνχληαη ήδε απφ ζήκεξα ζπλερείο επελδχζεηο ζηε ζρεηηθή έξεπλα θαη αλάπηπμε. 
΢χκθσλα ινηπφλ θαη κε ηα πην πάλσ ηα βαζηθά πιενλεθηήκαηα ησλ θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ γηα ηα νπνία ζα πξέπεη λα 
πξνηηκεζνχλ έλαληη ησλ άιισλ ηερλνινγηψλ εθκεηάιιεπζεο ησλ ΑΠΔ είλαη :  
 
 
 
 Παξέρνπλ ηε δπλαηφηεηα παξαγσγήο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζην ζεκείν ρξήζεο ηεο.(Η ηνπηθή παξαγσγή ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο δελ ζπλνδεχεηαη απφ δαπαλεξέο ελεξγεηαθέο απψιεηεο πνπ αληηκεησπίδεη ζπλήζσο έλα ειεθηξηθφ δίθηπν, 
απψιεηεο νη νπνίεο ζηελ Διιάδα αλέξρνληαη ζε 10% θαηά κέζν φξν). 

 Παξέρνπλ κεγάιν εχξνο ειεθηξηθήο ηζρχνο, απφ ειάρηζηα mW έσο εθαηνληάδεο kW αλάινγα κε ηηο αλάγθεο πνπ πξφθεηηαη 
λα θαιχςνπλ (άιισζηε φζν πεξηζζφηεξα κηθξά ζπζηήκαηα παξάγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο εγθαηαζηαζνχλ θαη 
ζπλδεζνχλ κε ην δίθηπν ειεθηξνδφηεζεο, ηφζν πεξηζζφηεξα είλαη ηα νθέιε γηα ηελ πνηφηεηα ηεο ηζρχνο ηνπ δηθηχνπ θαη γηα 
ηελ ζηαζεξφηεηα ηεο ειεθηξηθήο ηάζεο ηνπ). 

 Βνεζνχλ ζηελ εμνκάιπλζε ησλ αηρκψλ θνξηίνπ ζηνπο θαινθαηξηλνχο κήλεο.(Η κέγηζηε παξαγσγή ειεθηξηζκνχ απφ ηα Φ/Β 
ζπζηήκαηα ζπκπίπηεη ρξνληθά κε ηηο εκεξήζηεο αηρκέο δήηεζεο ηδίσο ζηνπο θαινθαηξηλνχο κήλεο, βνεζψληαο έηζη ζηελ 
εμνκάιπλζε ησλ αηρκψλ θνξηίνπ θαη ζηε κείσζε ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο ηεο ειεθηξνπαξαγσγήο, δεδνκέλνπ φηη ε θάιπςε 
απηψλ ησλ αηρκψλ είλαη ηδηαίηεξα δαπαλεξή). 

 Δίλαη ηδηαηηέξσο εχρξεζηα δίλνληαο κάιηζηα ηνλ απφιπην έιεγρν ζηνλ θαηαλαισηή.(Ο θαηαλαισηήο έρνληαο άκεζε 
πξφζβαζε ζηα ζηνηρεία πνπ αθνξνχλ ηελ παξαγφκελε θαη θαηαλαιηζθφκελε ελέξγεηα θαζίζηαηαη πην πξνζεθηηθφο ζηνλ 
ηξφπν πνπ θαηαλαιψλεη ηελ ελέξγεηα απηή θαη κε απηφ ηνλ ηξφπν επηηπγράλεηαη ε νξζνινγηθή ρξήζε θαη εμνηθνλφκεζή ηεο. 
Η εκπεηξία ηεο Γαλίαο γηα παξάδεηγκα έδεημε κείσζε ηεο ζπλνιηθήο θαηαλάισζεο ειεθηξηζκνχ απφ ηνπο ρξήζηεο ησλ Φ/Β 
ζπζηεκάησλ ηεο ηάμεο ηνπ 5-10%). 

 Γελ πξνζβάινπλ αηζζεηηθά ην πεξηβάιινλ θαη κάιηζηα ε Φ/Β γελλήηξηα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο δνκηθφ πιηθφ ζηελ 
θαηαζθεπή ησλ θηηξίσλ ( Σα ελζσκαησκέλα ζε θηίξηα Φ/Β ζπζηήκαηα απνηεινχλ ζηηο κέξεο καο ηελ πην ζπλεζηζκέλε 
κνξθή Φ/Β ζπζηήκαηνο. ΢ηα ζπζηήκαηα απηά ε Φ/Β γελλήηξηα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο δνκηθφ πιηθφ παξέρνληαο ηελ 
δπλαηφηεηα γηα θαηλνηφκνπο αξρηηεθηνληθνχο ζρεδηαζκνχο, θαζψο δηαηίζεληαη ζε πνηθηιία ρξσκάησλ, κεγεζψλ, ζρεκάησλ 
θαη κπνξνχλ λα παξέρνπλ επειημία θαη πιαζηηθφηεηα ζηε κνξθή, ελψ δίλνπλ θαη δπλαηφηεηα δηαθνξεηηθήο δηαπεξαηφηεηαο 
ζην θσο αλάινγα κε ηηο αλάγθεο ηνπ ζρεδηαζκνχ. Αληηθαζηζηψληαο άιια δνκηθά πιηθά ζπκβάιινπλ έηζη ζηε κείσζε ηνπ 
ζπλνιηθνχ θφζηνπο κηαο θαηαζθεπήο. Αληίζεηα, γηα παξάδεηγκα ε εγθαηάζηαζε κηαο ηεξάζηηαο αλεκνγελλήηξηαο ζε κηα φρη 
θαη ηφζν αλνηρηή πεξηνρή δεκηνπξγεί ζίγνπξα άζρεκε νπηηθή εληχπσζε). 

 Δίλαη πνιχ εχθνια επεθηάζηκα πξάγκα αξθεηά ζεκαληηθφ ζηε ζεκεξηλή επνρή φπνπ νη αλάγθεο ηνπ αλζξψπνπ ζπλερψο 
απμάλνληαη θαη είλαη ηδηαίηεξα δχζθνιν λα πξνβιεθζνχλ νη κειινληηθέο αλάγθεο ηνπ πέληε θαη δέθα ρξφληα κεηά. Έηζη κε 
ηελ πξνζζήθε θάπνηνλ επηπιένλ Φ/Β πιαηζίσλ, θαη φρη κε ηελ εμνινθιήξνπ απφζπξζε ησλ ππαξρφλησλ, θαη ίζσο ηελ 
αληηθαηάζηαζε θάπνησλ ππνζπζηεκάησλ ηνπ ζπκπιεξσκαηηθνχ εμνπιηζκνχ κπνξεί κε κηθξφ θφζηνο λα επεθηαζεί έλα Φ/Β 
ζχζηεκα). 

 Έρνπλ εληειψο αζφξπβε ιεηηνπξγία, κεδακηλέο εθπνκπέο ξχπσλ, κεδεληθή ειεθηξνκαγλεηηθή αιιειεπίδξαζε θαη 
γεληθφηεξα είλαη απνιχησο θηιηθά πξνο ην πεξηβάιινλ ίζσο κάιηζηα πεξηζζφηεξν απφ νπνηαδήπνηε άιιε ΑΠΔ 
(Πιενλεθηήκαηα πνπ ελψ ίζσο παιηφηεξα λα κελ έπαηδαλ ζπνπδαίν ξφιν, ζηηο κέξεο καο απνηεινχλ ζεκαληηθφ θξηηήξην 
γηα ηελ επηινγή ελφο ζπζηήκαηνο ΑΠΔ ζε ζρέζε κε έλα άιιν. ΢ην ζεκείν απηφ ζα πξέπεη λα ιεθζεί ππφςε φηη θάζε KWh 
πνπ παξάγεηαη απφ Φ/Β ζπζηήκαηα ζπλεπάγεηαη ηελ απνθπγή έθιπζεο 1,1 Kgr ηνπ CO2 ζηελ αηκφζθαηξα, θαζψο θαη 
άιισλ επηθίλδπλσλ ξχπσλ φπσο ηα αησξνχκελα κηθξνζσκαηίδηα, ηα NOx, νη ελψζεηο ηνπ ζείνπ, θ.η.ι.). 

 Έρνπλ κεγάιε δηάξθεηα δσήο (απηφ είλαη ινγηθφ εάλ αλαινγηζηεί θαλείο φηη ν ρξφλνο δσήο ησλ Φ/Β ζηνηρείσλ είλαη ζήκεξα 
κεγαιχηεξνο απφ 30 ρξφληα, ηνπ αληηζηξνθέα 15 ρξφληα, ηεο κπαηαξίαο κνιχβδνπ-νμένο 5-8 ρξφληα, ελψ θαηά ηελ 
ζρεδίαζε ελφο Φ/Β ζπζηήκαηνο ζπλήζσο ππνηίζεηαη θαζαξφο ρξφλνο ιεηηνπξγίαο ηνπ πεξίπνπ 80.000 -100.000 ψξεο θαη 
ρξφλνο δσήο ηνπ (θχθινο δσήο) πεξίπνπ 15-30 ρξφληα. Με ηον όπο κύκλορ ζωήρ ηος Φ/Β ζςζηήμαηορ εννοούμε ηο 

σπονικό διάζηημα οικονομικήρ αξιολόγηζήρ ηος ηο οποίο ζςνήθωρ επιλέγεηαι όζο και ο σπόνορ ζωήρ ηων Φ/Β 

πλαιζίων ). 
 Οη απαηηήζεηο ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζήο ηνπο είλαη κεδακηλέο ( αθνχ αξθεί ζπλήζσο έλαο απιφο ηαθηηθφο έιεγρνο ηνπ 

Φ/Β ζπζηήκαηνο θαη θαζαξηζκφο ησλ επηθαλεηψλ ησλ Φ/Β απφ ηε ζθφλε πνπ ελδέρεηαη λα ππάξρεη). 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3 – Φσηνβνιηατθό πιαίζην. 
 
 
 

3.1  Γεληθά.  
 
 
΢ην πξνεγνχκελν θεθάιαην αλαιχζεθε ε ιεηηνπξγία ηνπ θσηνβνιηατθνχ ζηνηρείνπ. Δίδακε φηη ε απφδνζε ηνπ θσηνβνιηατθνχ 
ζηνηρείνπ πεξηνξίδεηαη ζε πνιχ κηθξέο ηηκέο ηζρχνο γηα λα είλαη εθκεηαιιεχζηκεο ζηηο πεξηζζφηεξεο πξαθηηθέο εθαξκνγέο. Γη’ απηφ ην 
ιφγν ζπλήζσο γίλεηαη ζχλδεζε πνιιψλ θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ έηζη ψζηε λα απνηειέζνπλ έλα θσηνβνιηατθφ πιαίζην 
(Photovoltaic module).  
 

3.2 Σα ειεθηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ θσηνβνιηατθώλ πιαηζίσλ. 
  
Όπσο είδε έρεη αλαθεξζεί ην θσηνβνιηατθφ ζηνηρείν απφ κφλν ηνπ δελ κπνξεί λα εθκεηαιιεπηή ζε πιήζνο εθαξκνγψλ θαη ν ιφγνο ην 
φηη ε ηάζε φπσο θαη ε ηζρχο ηνπ είλαη πνιχ κηθξή κε ζθνπφ λα κελ ρξίδεη ηελ απνδνρή ζε πιήζνο εθαξκνγψλ. Όπσο αλαθέξζεθε 
ζην Κεθάιαην Κεθ.2.5 , ε ζχλδεζε ζε ζεηξά ησλ θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ γίλεηαη κε ζθνπφ λα απμεζεί ε ηάζε αλνηθηνχ 

θπθιψκαηνο. Αλ γηα παξάδεηγκα ζπλδεζνχλ ζε ζεηξά 35 ζηνηρεία ππξηηίνπ, κε ηάζε αλνηθηνχ θπθιψκαηνο 0,6OCV V  θαη ζε 

ζεξκνθξαζία 
025 C  , ηφηε ε ηάζε ηνπ αλνηθηνχ θπθιψκαηνο είλαη 30 0,6 18OCV V   .  

Γηα απηφ, ηα Φ/Β ζηνηρεία πνπ πξννξίδνληαη γηα ηε ζπγθξφηεζε Φ/Β γελλεηξηψλ ηνπνζεηνχληαη, αλά 10 σο 50 πεξίπνπ, ζε έλα 
πιαίζην, κε θνηλή ειεθηξηθή έμνδν. ΢ην πιαίζην, ηα ζηνηρεία ζπλδένληαη ζηε ζεηξά ζε νκάδεο θαηάιιεινπ πιήζνπο γηα ηελ απφθηεζε 
κηαο επηζπκεηήο ηάζεο. Σα Φ/Β πιαίζηα ηνπ εκπνξίνπ δελ έρνπλ ηππνπνηεκέλεο δηαζηάζεηο θαη ηζρχεηο. ΢ε ζπκβαηηθέο ζπλζήθεο 
αηρκήο έρνπλ ζπλήζσο, αλάινγα κε ηνλ ηχπν θαη ηνλ θαηαζθεπαζηή, ηάζε εμφδνπ απφ 4 V κέρξη 22 V , θαη έληαζε ξεχκαηνο απφ 
πεξίπνπ 0,5 Α κέρξη 2,5Α.     
 

3.3  Καηαζθεπαζηηθά ραξαθηεξηζηηθά θσηνβνιηατθώλ πιαηζίσλ. 
 
 
Σα πιαίζηα είλαη θαηαζθεπαζκέλα κε κνξθή ζηξψζεσλ. Σα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία ζηεξεψλνληαη κε θνιιεηηθή νπζία ζε έλα 
αλζεθηηθφ θχιιν απφ κέηαιιν (ζπλήζσο αινπκίλην) ή απφ εληζρπκέλν πιαζηηθφ, πνπ απνηειεί ηελ πιάηε ηνπ πιαηζίνπ, ελψ ε 
εκπξφο φςε ηνπο θαιχπηεηαη απφ έλα πξνζηαηεπηηθφ θχιιν γπαιηνχ ή δηαθαλνχο πιαζηηθνχ. Σν εκπξφο θαη πίζσ θχιιν 
ζπγθξαηνχληαη κεηαμχ ηνπο, ζηεγαλά θαη κφληκα, κε ηελ βνήζεηα κηαο ηαηλίαο απφ θπζηθφ ή ζπλζεηηθφ ειαζηηθφ θαη ζπζθίγγνληαη κε 
έλα πεξηκεηξηθφ κεηαιιηθφ πεξίβιεκα. Γηακνξθψλεηαη έηζη ην Φ/Β πιαίζην, πνπ είλαη ε δνκηθή κνλάδα πνπ θαηαζθεπάδεηαη 
βηνκεραληθά θαη θπθινθνξεί ζην εκπφξην γηα λα ρξεζηκνπνηεζεί σο ζπιιέθηεο ζηε ζπγθξφηεζε ησλ Φ/Β γελλεηξηψλ. Λφγσ ησλ 
απαηηνχκελσλ πιηθψλ θαη εξγαζηψλ γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ, ην θφζηνο ησλ Φ/Β πιαηζίσλ είλαη ζεκαληηθά κεγαιχηεξν απφ ην θφζηνο 
ησλ ειηαθψλ ζηνηρείσλ πνπ πεξηέρνληαη.  
Θα πξέπεη λα επηζεκάλνπκε φηη πξηλ βγνπλ ζην εκπφξην, ηα θσηνβνιηατθά πιαίζηα ππνβάιινληαη ζπλήζσο ζε κηα ζεηξά απφ 
απζηεξέο δνθηκέο πνηνηηθνχ ειέγρνπ κε ζεξκηθέο θαη κεραληθέο θαηαπνλήζεηο, θαζψο θαη ζε δνθηκαζία 5ήκεξεο ζπλερνχο 
παξακνλήο ζε αηκφζθαηξα ζρεηηθήο πγξαζίαο 95% θαη ζεξκνθξαζίαο 95 0C, γηα λα ειεγρζεί ε ζηεγαλφηεηά ηνπο. 
 

3.4  Απόδνζε ηνπ Φσηνβνιηατθνύ πιαηζίνπ.  
 
 
Η απφδνζε ηνπ θάζε θσηνβνιηατθνχ πιαηζίνπ εμαξηάηαη απφ ηα ειεθηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ πνπ ην 
απνηεινχλ ( ηάζε, ηζρχο θιπ.). Ο ζπληειεζηήο απφδνζεο ηνπ Φ/Β πιαηζίνπ (nπ) εθθξάδεη ηνλ ιφγν ηεο κέγηζηεο ειεθηξηθήο ηζρχνο 
πνπ παξάγεη ην Φ/Β πιαίζην (Ρπ), πξνο ηελ ηζρχ ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ δέρεηαη ζηελ επηθάλεηα ηνπ S. Δπίζεο ίδηα ηηκή ζα 
έρεη θαη ν ιφγνο ηεο κέγηζηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο Δ πνπ παξάγεη ην Φ/Β πιαίζην επί έλα νξηζκέλν ρξνληθφ, δηάζηεκα, πξνο ηελ 

πνζφηεηα ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ δέρεηαη επί ην ίδην ρξνληθφ δηάζηεκα. Οπφηε ηζρχεη φηη : 
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    ( Με Π ζπκβνιίδεηαη ε ππθλφηεηα ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο πνπ πέθηεη ζηελ επηθάλεηα ηνπ Φ/Β 

πιαηζίνπ). 
 
 
Η ηηκή ηνπ ζπληειεζηή απφδνζεο nπ εμαξηάηαη φρη κφλν απφ ηε κέζε απφδνζε ησλ ειηαθψλ ζηνηρείσλ (n), αιιά θαη απφ ηνλ 
ζπληειεζηή θάιπςεο ηνπ πιαηζίνπ (ζθ), πνπ νξίδεηαη σο ν ιφγνο ηεο ζπλνιηθήο ελεξγνχ επηθάλεηαο ησλ ειηαθψλ ζηνηρείσλ, δειαδή 
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ηεο επηθάλεηαο ηνπ εκηαγσγνχ φπνπ γίλεηαη ε απνξξφθεζε θαη κεηαηξνπή ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, πξνο ηελ ζπλνιηθή επηθάλεηα 

ηνπ Φ/Β πιαηζίνπ. Άξα ηζρχεη ε ζρέζε :    . 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
΢ρ.3.1 Οη ζπλήζεο κνξθή ησλ θσηνβνιηατθώλ ζηνηρείσλ ζηα θσηνβνιηατθά πιαίζηα. 

Οη αληίζηνηρνη ζπληειεζηέο θάιπςεο είλαη πεξίπνπ 0,78 γηα ηελ πεξίπησζε (α), 0,88 γηα ηελ πεξίπησζε (β)θαη 0,98 γηα ηα εμαγσληθά ζηνηρεία ηεο πεξίπησζεο (γ). 

 
 
Η ηηκή ηνπ ζθ εμαξηάηαη θπξίσο απφ ην ζρήκα θαη ηελ ππθλφηεηα ηεο ηνπνζέηεζεο ησλ ειηαθψλ ζηνηρείσλ πάλσ ζην Φ/Β πιαίζην. 
Αξρηθά ε κνξθή θαη ε ηνπνζέηεζε ησλ θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ ζην πιαίζην ήηαλ ε θπιηλδξηθή φπσο θαίλεηαη θαη ζην ζρήκα 
΢ρ.3.1 , ηα νπνία θαη πξνέθππηαλ απφ ηελ δηαδηθαζία ηεο παξαζθεπήο ηεο ξάβδνπ ππξηηίνπ κε ηελ κέζνδν Czochralski. Η 
ηνπνζέηεζε ησλ ζηνηρείσλ κε απηή ηελ κνξθή έρεη ζαλ απνηέιεζκα λα ππάξρεη κεγάιν κέξνο ηεο επηθάλεηαο ηνπ πιαηζίνπ πνπ δελ 
ρξεζηκνπνηείηαη. Γηα ηνλ ιφγν απηφ ηα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία ζηα θσηνβνιηατθά πιαίζηα έρνπλ πιένλ ηεηξαγσληθφ ζρήκα (mc – Si) 
ή ηελ κνξθή θπςειίδαο (c – Si), κε ζθνπφ απμάλεηαη ε πεξηνρή θάιπςεο ηνπ θσηνβνιηατθνχ πιαηζίνπ.  
 

3.5  Δπίδξαζε εμσηεξηθώλ παξακέηξσλ(ζεξκνθξαζίαο θαη ξύπαλζεο) θαηά ηελ ιεηηνπξγία ηνπ 
πιαηζίνπ. 
 
 
Όπσο είδακε ζην θεθάιαην Κεθ.2.4.2 ε απφδνζε ησλ Φ/Β ζηνηρείσλ επεξεάδεηαη ζεκαληηθά απφ ηε ζεξκνθξαζία. Όκσο, ν 
ζπληειεζηήο απφδνζεο πνπ δίλεηαη γηα ηα ειηαθά ζηνηρεία ή γηα ηα θσηνβνιηατθά πιαίζηα αληηζηνηρεί ζε κία ζπκβαηηθή 
ζεξκνθξαζία 20 0C, πνπ ζπρλά, ηδίσο ζηνπο ζεξηλνχο κήλεο, δηαθέξεη αμηφινγα απφ ηελ πξαγκαηηθή ζεξκνθξαζία ηνπ ζηνηρείνπ. 
Έηζη γηα λα ππνινγίζνπκε ηνλ ζπληειεζηή απφδνζεο ησλ ζηνηρείσλ, γηα ζεξκνθξαζίεο δηαθνξεηηθέο απφ ηε ζπκβαηηθή, σο 

ζπληειεζηή απφδνζεο ησλ Φ/Β πιαηζίσλ παίξλνπκε ην γηλφκελν    . ΢ε ζπκβαηηθή ζεξκνθξαζία ν ζζ είλαη ίζνο κε ηελ 

κνλάδα, θαη γηα ηα ζπλεζηζκέλα ειηαθά ζηνηρεία ππξηηίνπ ηνπ εκπνξίνπ κεηψλεηαη θαηά πεξίπνπ 0,005 αλά βαζκφ αχμεζεο ηεο 
ζεξκνθξαζίαο πάλσ απφ απηή.  
Απφ ην ζρήκα ΢ρ.2.12  κπνξνχκε λα δνχκε ην πψο κεηαβάιιεηαη ε απφδνζε ελφο θσηνβνιηατθνχ ζηνηρείνπ ζε ζρέζε κε ηελ 
ζεξκνθξαζία. 
Έλαο άιινο παξάγνληαο πνπ κπνξεί λα κεηψζεη ηελ παξαγσγή ησλ θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ, ηδίσο φηαλ έρνπλ κηθξή θιίζε, είλαη ε 
ξχπαλζε ηεο επηθάλεηαο ηνπ απφ ηελ επηθάζηζε ζθφλεο, θχιισλ, ρηνληνχ, αιαηηνχ απφ ηελ ζάιαζζα, εληφκσλ θαη άιισλ 
αθαζαξζηψλ. Η κείσζε είλαη ζεκαληηθφηεξε ζε αζηηθέο θαη βηνκεραληθέο πεξηνρέο ιφγσ ηεο αηζάιεο πνπ αησξείηαη ζηελ αηκφζθαηξα 
θαη πξνζθνιιάηαη ηζρπξά ζηελ γπάιηλε ή πιαζηηθή επηθάλεηα ησλ Φ/Β πιαηζίσλ, ρσξίο λα κπνξεί ε βξνρή λα ηελ μεπιχλεη αξθεηά. 
΢ηηο πεξηπηψζεηο απηέο ρξεηάδεηαη λα γίλεη πεξηνδηθφο θαζαξηζκφο ηεο επηθάλεηαο ησλ Φ/Β πιαηζίσλ. 
Έηζη ινηπφλ θαζνξίδνπκε ηνλ ζπληειεζηή θαζαξφηεηαο (ζξ), ν νπνίνο νξίδεηαη σο ν ιφγνο ηεο ειεθηξηθήο ηζρχνο πνπ παξάγεη ην 
ξππαζκέλν Φ/Β πιαίζην πξνο ηελ ειεθηξηθή ηζρχ πνπ φηαλ ε επηθάλεηα ηνπ είλαη ηειείσο θαζαξή. Η ηηκή ηνπ ζξ είλαη ηφζν κηθξφηεξε 
απφ ηε κνλάδα, φζν εληνλφηεξε είλαη ε ξχπαλζε ηνπ πεξηβάιινληνο, φζν κηθξφηεξε είλαη ε θιίζε ηνπ Φ/Β πιαηζίνπ, φζν 
ζπαληφηεξεο είλαη νη βξνρέο ζηελ πεξηνρή θηι. Έηζη, φπνηε είλαη απαξαίηεην, σο ζπληειεζηή απφδνζεο ησλ Φ/β πιαηζίσλ γηα ηνπο 
ππνινγηζκνχο καο, παίξλνπκε ην γηλφκελν ηνπ ελδεηθηηθνχ ζπληειεζηή απφδνζεο επ , πνπ δίλεηαη γηα ζπκβαηηθή ζεξκνθξαζία θαη 
θαζαξή επηθάλεηα, επί ηνπο ζπληειεζηέο δηφξζσζεο γηα ηε ζεξκνθξαζία ζζ θαη γηα ηε ξχπαλζε ζξ. Γειαδή, ε πξνεγνχκελε ζρέζε 

παίξλεη ηε γεληθφηεξε κνξθή :     SE . 
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3.6  Ιζρύο αηρκήο ηνπ θσηνβνιηατθνύ πιαηζίνπ. 
 
 
Κάπνηεο θνξέο δελ είλαη δηαζέζηκα φια ηα ιεπηνκεξεηαθά θαηαζθεπαζηηθά δεδνκέλα θαη ειεθηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ Φ/Β 
πιαηζίσλ (δηαζηάζεηο, ζπληειεζηήο θάιπςεο, ζπληειεζηήο απφδνζεο ησλ ειηαθψλ ζηνηρείσλ θ.ιπ.), αιιά δίλεηαη κφλν κηα 
ελδεηθηηθή ηζρχο αηρκήο (Ρα), πνπ αληηζηνηρεί ζηελ παξαγφκελε κέγηζηε ειεθηξηθή ηζρχ φηαλ ην Φ/Β πιαίζην δερηεί ειηαθή 
αθηηλνβνιία κε ππθλφηεηα ηζρχνο 1 ήιηνπ, δειαδή 1 kW/m2 .  
Οη κνλάδεο ηζρχνο πνπ εθθξάδνπλ ηελ ηζρχ αηρκήο ελφο θσηνβνιηατθνχ πιαηζίνπ κηαο νιφθιεξεο θσηνβνιηατθήο εγθαηάζηαζεο ή 
ελφο ειηαθνχ ζηνηρείνπ νλνκάδνληαη ζπρλά βάη αηρκήο (Wp ,Watt peak) θαη θηινβάη αηρκήο (kWp).  

Απφ ηελ ζρέζε πνπ δίλεη ηελ απφδνζε επ είλαη θαλεξφ φηη :        22/1 mSmkWkWpPa                                  

΢ηελ πεξίπησζε, ινηπφλ, πνπ γλσξίδνπκε κφλν ηελ ηζρχ αηρκήο Pα γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο κέζεο εκεξήζηαο παξαγσγήο ειεθηξηθήο 
ελέξγεηαο ηνπ Φ/Β πιαηζίνπ, αληί γηα ηελ παξαπάλσ ζρέζε ρξεζηκνπνηνχκε ηελ ηζνδχλακε ζρέζε :  
 

     
    

2

2

/1
//

mkW

kWpP
dmkWhdkWhE a  

 
 
Γηα λα κπνξνχκε λα κειεηήζνπκε ηελ ιεηηνπξγία πιήξσο ελφο θσηνβνιηατθνχ πιαηζίνπ ζα πξέπεη λα γλσξίδνπκε ηα παξαθάησ 
βαζηθά ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ : 
 
 

 Ιζρχο αηρκήο (Pα), ζε ζπκβαηηθή ζεξκνθξαζία θαη αθηηλνβνιία. 
 

 Αλνηρηνθπθιψκελε ηάζε (Vos) ζε ζπκβαηηθή ζεξκνθξαζία θαη αθηηλνβνιία. 
 
 

 Βξαρπθισκέλε έληαζε ξεχκαηνο (Isc), ζε ζπκβαηηθή ζεξκνθξαζία θαη αθηηλνβνιία. 
 

 Σάζε (Vm), ζηηο ζπλζήθεο ηεο κέγηζηεο απφδνζεο, ζε ζπκβαηηθή ζεξκνθξαζία θαη αθηηλνβνιία. 
 
 

 Έληαζε ξεχκαηνο (Ιm), ζηηο ζπλζήθεο ηεο κέγηζηεο απφδνζεο, ζε ζπκβαηηθή ζεξκνθξαζία θαη αθηηλνβνιία. 
 

 ΢πληειεζηήο πιήξσζεο (FF), πνπ νξίδεηαη σο ν ιφγνο ηνπ γηλνκέλνπ Vm  Im πξφο ην γηλφκελν Voc  Isc. 
 
 

 ΢πληειεζηήο απφδνζεο (επ), ζε ζπκβαηηθή ζεξκνθξαζία θαη ζπληειεζηήο δηφξζσζεο ηεο απφδνζεο (ζζ). 
 

 ΢πληειεζηήο θάιπςεο (ζθ). 
 
 

 Γηειεθηξηθή αληνρή δειαδή ε ειάρηζηε ηάζε πνπ πξνθαιεί ειεθηξηθή δηάζπαζε αλάκεζα ζηα ειηαθά ζηνηρεία θαη ζην 
κεηαιιηθφ πεξίβιεκα ηνπ Φ/Β πιαηζίνπ. 
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3.7  Η ζύλδεζε ησλ θσηνβνιηατθώλ πιαηζίσλ. 
 
 
Με ζηφρν ηελ θαιχηεξε απφδνζε ησλ θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ θαη ηελ παξαγσγή κεγαιχηεξεο ηάζεο ή κεγαιχηεξνπ ξεχκαηνο απφ 
ηελ ηάζε ή ην ξεχκα ην νπνίν θαη παξάγεη ην θάζε θσηνβνιηατθφ πιαίζην ρσξηζηά, ππάξρεη θαη ε αλάινγε ζχλδεζε ησλ 
θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ.  
 
 

3.7.1  Η ζύλδεζε ησλ θσηνβνιηατθώλ πιαηζίσλ ζε ζεηξά.  
 
 
Η ζχλδεζε ησλ θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ ζε ζεηξά ρξεζηκνπνηείηαη ζε πεξηπηψζεηο φπνπ θαη απαηηείηαη ηάζε κεγαιχηεξε απφ ηελ 
ηάζε πνπ παξέρεη θάζε θσηνβνιηατθφ πιαίζην ρσξηζηά. Η ζχλδεζε ησλ θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ ζε ζεηξά γίλεηαη κε ηελ ζχλδεζε 
ηνπ  ζεηηθνχ πφινπ ηνπ ελφο πιαηζίνπ ν νπνίνο θαη ζπλδέεηαη κε ηνλ αξλεηηθφ πφιν ηνπ επφκελνπ θαη ε δηαδηθαζία απηή ζπλερίδεηαη 
κέρξη λα ζπλδεζνχλ κεηαμχ ηνπο φια ηα πιαίζηα. Έηζη ηειηθά πξνθχπηεη κηα θσηνβνιηατθή ζπζηνηρία απφ θσηνβνιηατθά πιαίζηα 
ζπλδεκέλα ζε ζεηξά. Η ζχλδεζε ινηπφλ φκνησλ θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ νδεγεί ζε έλα θσηνβνιηατθφ ζχζηεκα ην νπνίν θαη 
απνηειείηαη απφ ηελ ίδηα ηάζε αλνηθηνχ θπθιψκαηνο , ε νπνία θαη ζα ηζνχηαη κε ην άζξνηζκα ησλ ηάζεσλ φισλ ησλ ζε ζεηξά 
θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ, ελψ ην ξεχκα βξαρπθχθισζεο ηνπ θάζε θσηνβνιηατθνχ πιαηζίνπ ζα είλαη ην ίδην κε ην ξεχκα απηφ ηεο 
θσηνβνιηατθήο ζπζηνηρίαο. Γειαδή ε ραξαθηεξηζηηθή V-I ηεο ζπζηνηρίαο πξνέξρεηαη απφ ηηο ραξαθηεξηζηηθέο ηνπ θαζελφο 
θσηνβνιηατθνχ πιαηζίνπ κε άζξνηζε ησλ ηάζεσλ γηα ηελ ίδηα ηηκή ξεχκαηνο. Έηζη γηα Ν φκνηα θσηνβνιηατθά πιαίζηα ηζρχεη :  

 

1 2 3 ...array NV V V V V     1 2 3 ...array NV V V V V      

 
Γηα ηελ ηάζε ηνπ αλνηρηνχ θπθιψκαηνο ηεο θσηνβνιηατθήο ζπζηνηρίαο ησλ φκνησλ θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ ηζρχεη : 

 

, 1 2 3 ...array OC OC OC OC OCNV V V V V      

 
Δπίζεο ε ηάζε ηεο κέγηζηεο ηζρχνο ηεο ζπζηνηρίαο ησλ θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ ζα είλαη :  

 

, 1 2 3 ...array mp mp mp mp mpNV V V V V      

 
Σέινο ην ξεχκα ηεο θσηνβνιηατθήο ζπζηνηρίαο ζα είλαη :  
 

1 2 3 ...array NI I I I I      

 
Αλ φκσο ζηελ πεξίπησζε ηεο ζχλδεζεο ζε ζεηξά θάπνην ή θάπνηα θσηνβνιηατθά πιαίζηα, παξνπζηάζνπλ γηα θάπνην ιφγν 
κηθξφηεξε απφδνζε, δειαδή παξνπζηάζεη κηθξφηεξν ξεχκα βξαρπθχθισζεο ηφηε ζην θχθισκα ζα ππεξηζρχεη ην ξεχκα 
βξαρπθχθισζεο ηνπ θσηνβνιηατθνχ πιαηζίνπ κε ηελ κηθξφηεξε ηηκή ηνπ ξεχκαηνο βξαρπθχθισζεο.  
Έηζη ινηπφλ εάλ ε αληίζηαζε ηνπ θνξηίνπ R κε ην νπνίν είλαη ζπλδεδεκέλε ε ζεηξά απηή ησλ θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ (ή 
θσηνβνιηατθή ζπζηνηρία) είλαη ζρεηηθά κεγάιε, ην ξεχκα ηφζν ησλ κε φκνησλ φζν θαη ησλ φκνησλ θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ είλαη 
ίδην κε απηφ ηεο θσηνβνιηατθήο ζπζηνηρίαο ελψ ε ηάζεηο ησλ κε φκνησλ (κηθξφηεξεο απφ φηη ησλ φκνησλ) θαη ησλ φκνησλ 
θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ είλαη ζεηηθέο (αθνχ θαη ηα κε φκνηα θσηνβνιηατθά πιαίζηα ιεηηνπξγνχλ σο γελλήηξηεο) θαη πξνζηίζεληαη 
γηα λα δψζνπλ ηελ ηάζε ηεο θσηνβνιηατθήο ζπζηνηρίαο .Δάλ φκσο ε αληίζηαζε ηνπ θνξηίνπ R κε ην νπνίν είλαη ζπλδεδεκέλε ε 
ζεηξά απηή ησλ θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ (ή θσηνβνιηατθή ζπζηνηρία) είλαη ζρεηηθά κηθξή, ελψ ην ξεχκα ηφζν ησλ κε φκνησλ φζν 
θαη ησλ φκνησλ θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ είλαη μαλά ίδην κε απηφ ηεο θσηνβνιηατθήο ζπζηνηρίαο, νη ηάζεηο ησλ κε φκνησλ 
θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ (κηθξφηεξεο απφ φηη ησλ φκνησλ) είλαη αξλεηηθέο (αθνχ ηα κε φκνηα θσηνβνιηατθά πιαίζηα ιεηηνπξγνχλ σο 
θαηαλαισηέο) θαη πξνζηηζέκελεο κε ηηο ηάζεηο ησλ φκνησλ θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ γηα λα δψζνπλ ηελ ηάζε ηεο θσηνβνιηατθήο 
ζπζηνηρίαο ζηελ νπζία αθαηξνχληαη. Όζν πεξηζζφηεξα γίλνπλ ηα φκνηα θσηνβνιηατθά πιαίζηα ζε ζρέζε κε ηα κε φκνηα, ηφζν πην 
κηθξή πξέπεη λα γίλεη ε R γηα λα ιεηηνπξγνχλ ηα κε φκνηα θσηνβνιηατθά πιαίζηα σο θαηαλαισηέο. 
 
 

3.7.2  Η ζύλδεζε ησλ θσηνβνιηατθώλ πιαηζίσλ παξάιιεια.  
 
 
Η παξάιιειε ζχλδεζε ησλ θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ ρξεζηκνπνηείηαη ζε πεξηπηψζεηο φπνπ θαη απαηηείηαη ξεχκα κεγαιχηεξν απφ 
ην ξεχκα πνπ παξέρεη ην θάζε θσηνβνιηατθφ πιαίζην ρσξηζηά. Η ζχλδεζε ησλ θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ ζε ζεηξά γίλεηαη κε ηελ 
ζχλδεζε ηνπ ζεηηθνχ πφινπ ηνπ ελφο θσηνβνιηατθνχ πιαηζίνπ κε ηνλ ζεηηθφ πφιν ηνπ άιινπ θαη ν αξλεηηθφο πφινο κε ηνλ αξλεηηθφ 
πφιν ηνπ άιινπ πιαηζίνπ, θαη ε δηαδηθαζία απηή ζπλερίδεηαη κέρξη λα ζπλδεζνχλ κεηαμχ ηνπο φια ηα πιαίζηα. Έηζη ηειηθά πξνθχπηεη 
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κηα θσηνβνιηατθή ζπζηνηρία απφ θσηνβνιηατθά πιαίζηα ζπλδεκέλα παξάιιεια. Σα θσηνβνιηατθά πιαίζηα πνπ ζα ζπλδεζνχλ 
παξάιιεια ζπλήζσο είλαη φκνηα, δειαδή έρνπλ ηελ ίδηα ηάζε αλνηρηνχ θπθιψκαηνο Voc θαη ηελ ίδηα ηάζε κέγηζηεο ηζρχνο Vmp. Σν 
ζπλνιηθφ ξεχκα κηαο ηέηνηαο ζπζηνηρίαο φκνησλ Φ/Β πιαηζίσλ είλαη ην άζξνηζκα ησλ ξεπκάησλ ηνπ θάζε θσηνβνιηατθνχ πιαηζίνπ, 
ελψ ε ηάζε θάζε θσηνβνιηατθνχ πιαηζίνπ είλαη θαη ε ηάζε ηεο θσηνβνιηατθήο ζπζηνηρίαο. Γειαδή ε ραξαθηεξηζηηθή V-I ηεο 
ζπζηνηρίαο πξνέξρεηαη απφ ηηο ραξαθηεξηζηηθέο ηνπ θαζελφο Φ/Β πιαηζίνπ κε άζξνηζε ησλ ξεπκάησλ γηα ηελ ίδηα ηηκή ηάζεσο. Έηζη 
γηα Ν φκνηα θσηνβνιηατθά πιαίζηα ηζρχεη :  

1 2 3 ...array NI I I I I      

 
 
Σν ξεχκα ηεο βξαρπθχθισζεο ηεο θσηνβνιηατθήο ζπζηνηρίαο ησλ φκνησλ θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ ζα είλαη :    

 

, 1 2 3 ...array SC SC SC SC SCNI I I I I      

 
Σν ξεχκα κέγηζηεο ηζρχνο ηεο ζπζηνηρίαο ησλ φκνησλ θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ είλαη: 

 

, 1 2 3 ...array mp mp mp mp mpNI I I I I      

 
Σέινο ε ηάζε ηεο ζπζηνηρίαο ησλ φκνησλ θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ είλαη: 

 

1 2 3 ...array NV V V V V      

 
Απφ ηα παξαπάλσ βιέπνπκε φηη νη ηάζεηο αλνηρηνχ θπθιψκαηνο Voc θαη κέγηζηεο ηζρχνο Vm ηεο ζπζηνηρίαο είλαη ίδηεο κε ηηο 
αληίζηνηρεο ηάζεηο ησλ θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ. 
Αλ ζηελ πεξίπησζε ηεο παξάιιειεο ζχλδεζεο ησλ θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ θάπνην ή θάπνηα θσηνβνιηατθά πιαίζηα, 
παξνπζηάζνπλ γηα θάπνην ιφγν κηθξφηεξε απφδνζε, ηφηε ζηελ πεξίπησζε απηή ε αληίζηαζε ηνπ θνξηίνπ R πνπ είλαη ζπλδεκέλε 
παξάιιειε θσηνβνιηατθή ζπζηνηρία είλαη ζρεηηθά κηθξή, ε ηάζε ηφζν ησλ κε φκνησλ φζν θαη ησλ φκνησλ θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ 
είλαη ίδηα κε απηή ηεο θσηνβνιηατθήο ζπζηνηρίαο ελψ ηα ξεχκαηα ησλ κε φκνησλ θαη ησλ φκνησλ θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ είλαη 
ζεηηθά (αθνχ θαη ηα κε φκνηα θσηνβνιηατθά πιαίζηα ιεηηνπξγνχλ σο γελλήηξηεο) θαη πξνζηίζεληαη γηα λα δψζνπλ ην ξεχκα ηεο 
θσηνβνιηατθήο ζπζηνηρίαο. Δάλ φκσο ε αληίζηαζε ηνπ θνξηίνπ R κε ην νπνίν είλαη ζπλδεδεκέλε ε παξάιιειε απηή ζχλδεζε ησλ 
θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ (ή θσηνβνιηατθή ζπζηνηρία) είλαη ζρεηηθά κεγάιε, ελψ ε ηάζε ηφζν ησλ κε φκνησλ φζν θαη ησλ φκνησλ 
θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ είλαη πάιη ίδηα κε απηή ηεο θσηνβνιηατθήο ζπζηνηρίαο, ηα ξεχκαηα ησλ κε φκνησλ θσηνβνιηατθψλ 
πιαηζίσλ είλαη αξλεηηθά (αθνχ ηα κε φκνηα θσηνβνιηατθά πιαίζηα ιεηηνπξγνχλ σο θαηαλαισηέο) θαη πξνζηηζέκελα κε ηα ξεχκαηα 
ησλ φκνησλ θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ γηα λα δψζνπλ ην ξεχκα ηεο θσηνβνιηατθήο ζπζηνηρίαο ζηελ νπζία αθαηξνχληαη. Όζν 
πεξηζζφηεξα γίλνπλ ηα φκνηα θσηνβνιηατθά  πιαίζηα ζε ζρέζε κε ηα κε φκνηα, ηφζν πην κεγάιε πξέπεη λα γίλεη ε R γηα λα 
ιεηηνπξγνχλ ηα κε φκνηα θσηνβνιηατθά  πιαίζηα σο θαηαλαισηέο. 
 
 

3.7.3  Η κηθηή ζύλδεζε ησλ θσηνβνιηατθώλ πιαηζίσλ.  
 
 
Με ηελ κηθηή ζχλδεζε ησλ θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ επηηπγράλνπκε ηελ αχμεζε ηνπ ξεχκαηνο θαη ηεο ηάζεο ηαπηφρξνλα, ζε ηηκέο 
πνπ δελ κπνξνχλ λα επηηεπρζνχλ απφ μερσξηζηά θσηνβνιηατθά πιαίζηα.  
Η κηθηή ινηπφλ ζχλδεζε ησλ θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ απνηειεί ζπλδπαζκφ ηελ ζχλδεζεο ζε ζεηξά θαη ηεο παξάιιειεο ζχλδεζεο, 
νπφηε θαη ηζρχνπλ φηη είδακε πην πάλσ γηα ηελ θάζε ζχλδεζε ησλ θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ αλαιπηηθά.  
Οπφηε ινηπφλ βιέπνπκε φηη ζηελ κηθηή ζχλδεζε ε ηάζε ηεο ζπζηνηρίαο απηήο θαζνξίδεηαη απφ ηα θσηνβνιηατθά πιαίζηα πνπ είλαη 
ζπλδεδεκέλα ζε ζεηξά ελψ ην ζπλνιηθφ ξεχκα απφ ηηο παξάιιειεο νκάδεο.   
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3.8  Γηάξθεηα δσήο ησλ θσηνβνιηατθώλ πιαηζίσλ (Παξάγνληαο γήξαλζεο ηνπ πιαηζίνπ) . 
 
 
Η δηάξθεηα δσήο, άξα θαη ε απφδνζε ησλ θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ κεηψλεηαη ρξφλν κε ηνλ ρξφλν θαη ε κείσζε ηεο απφδνζεο ηνπο 
εθθξάδεηαη κε ηνλ παξάγνληα ή ζπληειεζηή γήξαλζεο ηνπ πιαηζίνπ.  
Κξηηήξην γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο δηάξθεηαο δσήο ελφο θσηνβνιηατθνχ ζεσξείηαη απφ ηηο εηαηξείεο παξαγσγήο, ε κείσζε ηεο 
απφδνζήο ηνπ ζην 80% ηεο νλνκαζηηθήο ηνπ ηηκήο ηζρχνο αηρκήο ιφγσ ηεο γήξαλζεο ηνπ.  
Η κεγαιχηεξε αηηία θαηά ηελ νπνία θαη νθείιεηαη ε γήξαλζε ηνπ θσηνβνιηατθνχ πιαηζίνπ είλαη ιφγν ηεο ππεξζέξκαλζεο ηκεκάησλ 
ηνπ πιαηζίνπ, πνπ νθείινληαη ιφγν ζθίαζεο ηνπ πιαηζίνπ, είηε ιφγν θάπνηαο ηνπηθήο ππεξζέξκαλζεο.  
΢χκθσλα κε έξεπλεο πνπ έρνπλ γίλεη γηα ηερλνινγίεο ησλ θξπζηαιιηθψλ θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ ππξηηίνπ, δείρλνπλ κηα κείσζε ηεο 
απφδνζεο ηνπ πιαηζίνπ θαηά 1% αλά έηνο.  
Οη εηαηξίεο παξαγσγήο θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ δίλνπλ εγγπήζεηο ηεο δηαηήξεζεο ηεο απφδνζεο ηνπ πιαηζίνπ άλσ ηνπ 80% ηεο 
αξρηθήο ηνπ ηηκήο ηζρχνο, γηα πάλσ απφ 20 ρξφληα.  
Δπηπξφζζεηα, αθφκε κε απηή ηελ πξνβιεπφκελε κείσζε ηεο απφδνζήο ηνπο κε ην ρξφλν, κπνξνχλ λα εμαθνινπζήζνπλ λα είλαη 
ιεηηνπξγηθά γηα πνιχ κεγαιχηεξν ρξνληθφ δηάζηεκα. 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



42 
 

ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4 – Ηιεθηξνληθνί κεηαηξνπείο - αληηζηξνθείο ηζρύνο. 
 
 
 
 
 

4.1  Γεληθά γηα ηνπο ειεθηξνληθνύο κεηαηξνπείο ηζρύνο.   
 
 
Όπσο γλσξίδνπκε ηα θσηνβνιηατθά πιαίζηα κεηαηξέπνπλ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία ζε ζπλερέο ξεχκα (DC) ζηελ έμνδν ηνπο. Η 
κεηαηξνπή απηνχ ηνπ ζπλερνχο ξεχκαηνο ζε ελαιιαζζφκελν είλαη απαξαίηεηε γηα ηελ ηξνθνδφηεζε ησλ δηάθνξσλ ζπζθεπψλ θαη 
θαηαλαιψζεσλ αλ πξφθεηηαη γηα απηφλνκν ζχζηεκα ή γηα ηελ ζχλδεζε ελφο δηαζπλδεκέλνπ θσηνβνιηατθνχ πάξθνπ ζην δίθηπν. Η 
κεηαηξνπή ινηπφλ απηή επηηπγράλεηαη κέζσ εηδηθψλ δηαηάμεσλ πνπ νλνκάδνληαη κεηαηξνπείο ηζρχνο, πνπ κέζσ ησλ νπνίσλ ε 
παξαγφκελε ειεθηξηθή ηάζε είηε ζε ζπλερήο άιιεο ζηάζκεο (κεηαηξνπέαο dc – dc) είηε ζε ελαιιαζζφκελε ειεγρφκελνπ πιάηνπο θαη 
ζπρλφηεηαο (κεηαηξνπέαο dc – ac). 
Με ηνλ φξν ειεθηξνληθνί κεηαηξνπείο ηζρχνο πξνζδηνξίδνπκε ηηο δηαηάμεηο εθείλεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ κεηαηξνπή ηεο 
ειεθηξηθήο ηζρχνο απφ κία κνξθή ζε κία άιιε κνξθή θαη ν έιεγρνο ηνπο γίλεηαη κε ηελ βνήζεηα ειεθηξνληθψλ ηζρχνο. Οη κεηαηξνπείο 
απηνί κπνξνχλε λα ξπζκίζνπλε θαη λα ειέγμνπλε ηελ ξνή ελέξγεηαο κεηαμχ δηαθνξεηηθψλ ζπζηεκάησλ.  
Όπσο είδακε νη κεηαηξνπείο κπνξνχλ κεηαμχ δηαθνξεηηθψλ ζπζηεκάησλ θαη ειέγρνπλ ηελ ξνή ελέξγεηαο. Απφ απηή ηνπο ηελ ηδηφηεηα 
κπνξνχκε θαη λα δηαθξίλνπκε ηηο ηέζζεξηο βαζηθέο ηνπο ιεηηνπξγίεο : 
 

 Αλνξζσηέο: Μεηαηξέπνπλ ην ελαιιαζζφκελν ξεχκα ζε ζπλερέο, θαη ε ελέξγεηα ηνπο κεηαθέξεηαη απφ έλα 
ζχζηεκα ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο ζε έλα ζχζηεκα ζπλερνχο ξεχκαηνο.  

 Αληηζηξνθείο: Μεηαηξέπνπλ ην ζπλερέο ξεχκα ζε ελαιιαζζφκελν, θαη ε ελέξγεηα ηνπο κεηαθέξεηαη απφ έλα 
ζχζηεκα ζπλερνχο ξεχκαηνο ζε έλα ζχζηεκα ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο.  

 Μεηαηξνπείο ζπλερνχο ξεχκαηνο: Μεηαηξέπνπλ ην ζπλερέο ξεχκα νξηζκέλεο ηάζεσο θαη πνιηθφηεηαο ζε 
ζπλερέο άιιεο ηάζεσο θαη ζε θάπνηεο πεξηπηψζεηο θαη ζε άιιεο πνιηθφηεηαο. Η ελέξγεηα ηνπο κεηαθέξεηαη απφ 
ην έλα ζχζηεκα ζπλερνχο ζην άιιν ζχζηεκα.  

 Μεηαηξνπείο ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο: Μεηαηξέπνπλ ην ελαιιαζζφκελν νξηζκέλεο ηάζεσο, ζπρλφηεηαο θαη 
αξηζκνχ θάζεσλ ζε ελαιιαζζφκελν άιιεο ηάζεσο, άιιεο ζπρλφηεηαο θαη ζε θάπνηεο πεξηπηψζεηο θαη άιινπ 
αξηζκνχ θάζεσλ. Η ελέξγεηα ηνπο κεηαθέξεηαη απφ ην έλα ζχζηεκα ελαιιαζζφκελνπ ζην άιιν κε άιια 
ειεθηξηθά ραξαθηεξηζηηθά.      

 

΢ην παξαθάησ ζρήκα βιέπνπκε ηα δηάθνξα είδε κεηαηξνπήο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαζψο θαη  ηα είδε ησλ 
κεηαηξνπέσλ κε ηνπο νπνίνπο γίλεηαη ε κεηαηξνπή ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο :  
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΢ρ.4.1 Δίδε κεηαηξνπήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη ηα αληίζηνηρα είδε ησλ κεηαηξνπέσλ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 
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Η απφδνζε ησλ ειεθηξνληθψλ κεηαηξνπέσλ είλαη κεγάιε ηεο ηάμεο ηνπ 90% θαη πάλσ. Δπίζεο νη κεηαηξνπείο απνηεινχληαη απφ κηα 
ειεθηξνληθή δηάηαμε αλίρλεπζεο ηνπ κέγηζηνπ ζεκείνπ ηζρχνο (Maximum Power Point Tracker - MPPT). Η δηάηαμε απηή 
επεμεξγάδεηαη αλάινγα ην ξεχκα θαη ηελ ηάζε εμφδνπ ηεο θσηνβνιηατθήο ζπζηνηρίαο έηζη ψζηε ηελ θάζε ρξνληθή ζηηγκή λα κπνξεί λα 
απνξξνθά ηελ κέγηζηε δπλαηή ηζρχ απφ ηελ θσηνβνιηατθή ζπζηνηρία.  
Σν ζεκείν ηεο κέγηζηεο ηζρχνο ηεο θσηνβνιηατθήο ζπζηνηρίαο (Vmp θαη Imp) εμαξηάηαη απφ ηελ έληαζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, απφ 
ηελ ζεξκνθξαζία θαζψο θαη απφ ηελ ραξαθηεξηζηηθή ηνπ θνξηίνπ.  
΢θνπφο ινηπφλ ηεο δηάηαμεο ηεο αλίρλεπζεο ηνπ κέγηζηνπ ζεκείνπ ιεηηνπξγίαο είλαη λα δηαηεξεί ην ζεκείν ιεηηνπξγίαο ηνπ 
ζπζηήκαηνο ζην ζεκείν ηεο κέγηζηεο ηζρχνο, αλεμάξηεηα απφ ηελ κεηαβνιή ησλ πξνεγνχκελσλ παξαγφλησλ.   
Οη ειεθηξνληθνί κεηαηξνπείο ρσξίδνληαη ζε δχν θαηεγνξίεο. ΢ηνπο απηφκαηνπο κεηαηξνπείο θαη ζηνπο κεηαηξνπείο γξακκήο 
ζπγρξνληζκνχ. Οη πξψηνη κεηαηξνπείο κπνξνχλ λα ιεηηνπξγήζνπλ αλεμάξηεηα, ελεξγνπνηεκέλνη απιψο απφ ηελ πεγή ηζρχνο 
εηζφδνπ. Οη δεχηεξνη κεηαηξνπείο ελεξγνπνηνχληαη θαη ειέγρνληαη απφ ην δίθηπν. Απηφ έρεη ζθνπφ λα παξέρεη πξνζηαζία ζην 
θσηνβνιηατθφ ζχζηεκα θαζψο θαη ηελ δηαηήξεζε ζην δίθηπν ζηαζεξήο πνηφηεηαο ηνπ ξεχκαηνο.      
 
 
 
Οη θχξηεο θαηεγνξίεο ησλ ειεθηξνληθψλ κεηαηξνπέσλ ηζρχνο φπνπ θαη ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο κεηαηξνπέο είλαη :  
 
 

 Μεηαηξνπείο AC/DC (αλνξζσηέο). 

 Γηαθνπηηθνί κεηαηξνπείο DC/DC. 

 Αληηζηξνθείο DC/AC. 
 
 
Οη βαζηθφηεξεο θαηεγνξίεο ησλ κεηαηξνπέσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θαη ζα δνχκε πην θάησ είλαη νη δηαθνπηηθνί κεηαηξνπείο DC/DC 
θαη νη αληηζηξνθείο DC/AC.  
Σν βαζηθφ ζηνηρείν ζηελ δηάηαμε ηνπ κεηαηξνπέα ή αληηζηξνθέα ηζρχνο είλαη ηα ζπξίζηνξ ηα νπνία θαη ρξεζηκνπνηνχληαη αλάινγα 
κε ηελ ρξήζε ηεο εθάζηνηε εθαξκνγήο. Η κεηαηξνπή ζηεξίδεηαη ζηηο δηαθνπηηθέο ηθαλφηεηεο ησλ ζπξίζηνξ.  
 
 

4.2  Μεηαηξνπέαο DC/DC.  
 
 
Καηαξρήλ φηαλ κηιάκε γηα κεηαηξνπείο ζπλερνχο ηάζεο ζε ζπλερή ηάζε (dc-dc), ζα πξέπεη λα γλσξίδνπκε φηη είλαη θάπνηεο δηαηάμεηο 
ζηηο νπνίεο πεξηέρεηαη πάληα έλα ηνπιάρηζηνλ ειεγρφκελν εκηαγσγηθφ δηαθφπηε θαη κεηαηξέπνπλ ηελ ζπλερή ηάζε εηζφδνπ ζε 
ζπλερή ηάζε δηαθνξεηηθήο ηηκήο ζηελ έμνδν ηνπο. Δπίζεο ζα πξέπεη λα γλσξίδνπκε φηη ε είζνδνο απηψλ ησλ κεηαηξνπέσλ πνιιέο 
θνξέο είλαη κηα κε ζηαζεξνπνηεκέλε dc ηάζε θαη ε νπνία ιακβάλεηαη κε αλφξζσζε ηεο ηάζεο ηνπ δηθηχνπ ε νπνία θαη κπνξεί λα 
απμνκεηψλεηαη ιφγσ ησλ κεηαβνιψλ ηνπ πιάηνπο ηεο ηάζεο ηνπ δηθηχνπ.     
Σνπο κεηαηξνπείο ζπλερήο ηάζεο ζε ζπλερή ηάζε (dc-dc) ζα ηνπο αθνχζνπκε κε ην φλνκα ηξνθνδνηηθά,  θαη απηφ γηαηί ε πην 
ζπλεζηζκέλε ηνπο εθαξκνγή είλαη ζε ζηαζεξνπνηεκέλεο dc ηξνθνδνζίεο δηαθνπηηθνχ ηχπνπ θαη ζε εθαξκνγέο dc θηλεηήξησλ 
ζπζηεκάησλ, φπσο ν έιεγρνο κεραλψλ ζπλερνχο ξεχκαηνο, ε ηξνθνδνζία αλαινγηθψλ θαη ςεθηαθψλ ζπζηεκάησλ, ζε ζπζηήκαηα 
γηα ηελ δηφξζσζε ηνπ ζπληειεζηή ηζρχνο θαη γεληθά γηα ηε κεηαηξνπή ηεο κε ζηαζεξνπνηεκέλεο dc εηζφδνπ ζε κηα ειεγρφκελε dc 
έμνδν. 
Οη θαηεγνξίεο ησλ κεηαηξνπέσλ dc-dc είλαη νη εμήο :  
 

 Μεηαηξνπέαο ππνβηβαζκνχ ηάζεο (BUCK). 

 Μεηαηξνπέαο αλχςσζεο ηάζεο (BOOST). 

 Μηθηφο (ππνβηβαζκνχ – αλχςσζεο) κεηαηξνπέαο (BUCK – BOOST). 

 Μεηαηξνπέαο ηνπ Cuk. 

 Μεηαηξνπέαο κε πιήξε γέθπξα. 
 
Γηα ηελ θαηαζθεπή θαζψο θαη γηα ηνλ έιεγρν ησλ παξαπάλσ ηξνθνδνηηθψλ ηζρχνο πνπ είδακε ρξεζηκνπνηνχληαη δχν εηδψλ ηερληθέο 
πνπ ρσξίδνληαη ζε δχν κεγάιεο θαηεγνξίεο θαη είλαη νη εμήο :  
 

 Σερληθή ησλ γξακκηθψλ ηξνθνδνηηθψλ. 

 Σερληθή ησλ δηαθνπηηθψλ ηξνθνδνηηθψλ. 
 
΢χκθσλα κε ηελ ηερληθή ησλ γξακκηθψλ ηξνθνδνηηθψλ ζπληζηάηε ζην φηη ην εκηαγσγηθφ ζηνηρείν (transistor) ηνπ κεηαηξνπέα 
ιεηηνπξγεί ζηελ ελεξγφ (ή γξακκηθή) πεξηνρή δειαδή ζπκπεξηθέξεηαη ζαλ κηα ξπζκηδφκελε αληίζηαζε φπνπ ε πηψζε ηάζεο πνπ 
εκθαλίδεη ζηα άθξα ηνπ θαζνξίδεη ηελ ηηκή ηεο ηάζεο ζηελ έμνδν ηνπ κεηαηξνπέα.  
΢χκθσλα κε ηελ ηερληθή ησλ δηαθνπηηθψλ ηξνθνδνηηθψλ ζπληζηάηε ζην φηη ην εκηαγσγηθφ ζηνηρείν (transistor, MOSFET θ.ι.π) ηνπ 
κεηαηξνπέα ιεηηνπξγεί ζαλ δηαθφπηεο, δειαδή είηε είλαη ζε θαηάζηαζε αγσγήο είηε ζε θαηάζηαζε απνθνπήο (είηε θιεηζηφ είηε 
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αλνηθηφ). Σν πνζνζηφ ηνπ ρξφλνπ αγσγήο ηνπ εκηαγσγηθνχ ζηνηρείνπ θαηά ηελ δηάξθεηα κίαο πεξηφδνπ ιεηηνπξγίαο θαζνξίδεη ηελ ηηκή 
ηεο ηάζεο εμφδνπ ηνπ κεηαηξνπέα.  
΢ε απηφ ην ζεκείν ζα πξέπεη λα πνχκε φηη ηα dc ηξνθνδνηηθά κε ζηαζεξνπνηεκέλε ηάζε ρξεηάδνληαη ζηα πεξηζζφηεξα αλαινγηθά θαη 
ςεθηαθά ζπζηήκαηα. Έηζη ινηπφλ ηα πεξηζζφηεξα ηξνθνδνηηθά έρνπλ ζρεδηαζηή γηα λα καο παξέρνπλ θάπνηεο ιεηηνπξγίεο φπσο 
είλαη ε ζηαζεξνπνηεκέλε ηάζε εμφδνπ ε νπνία θαη ζα πξέπεη λα παξακέλεη ζηαζεξή σο πξνο ηηο κεηαβνιέο ηηο ηάζεσο εηζφδνπ 
θαζψο θαη ηνπ θνξηίνπ ζηελ έμνδν. Μηα άιιε απαίηεζε πνπ έρνπκε απφ ηα dc ηξνθνδνηηθά είλαη ε γαιβαληθή απνκφλσζε, φπνπ ε 
έμνδνο πξέπεη λα είλαη ειεθηξηθά απνκνλσκέλε απφ ηελ είζνδν. Δπίζεο κηα άιιε απαίηεζε πνπ έρνπκε είλαη ε δπλαηφηεηα λα 
ππάξρνπλ πνιιαπιέο έμνδνη (ζεηηθέο θαη αξλεηηθέο) θαη νη νπνίεο ζα πξέπεη λα είλαη απνκνλσκέλεο κεηαμχ ηνπο.  
Σέινο εθηφο ησλ παξαπάλσ θνηλή επηδίσμε θαη ζηφρνο είλαη ε κείσζε ησλ δηαζηάζεσλ θαζψο θαη ηνπ βάξνπο ησλ ηξνθνδνηηθψλ θαη 
ελ ηέιεη ηελ αχμεζε ηεο απφδνζεο ηνπο.  
Με ηελ πξφνδν ηεο ηερλνινγίαο ησλ εκηαγσγψλ νδεγεζήθακε ζηελ ρξήζε ησλ δηαθνπηηθψλ ηξνθνδνηηθψλ ηα νπνία θαη 
παξνπζηάδνπλ πνιιά πιενλεθηήκαηα ζε ζρέζε κε ηα γξακκηθά ηξνθνδνηηθά φπσο είλαη ην κηθξφηεξν κέγεζνο ηνπο θαζψο θαη ε 
κεγαιχηεξε απφδνζε ηνπο. Δπίζεο ζα πξέπεη λα αλαθέξνπκε φηη ην θφζηνο ησλ γξακκηθψλ θαζψο θαη ησλ δηαθνπηηθψλ 
ηξνθνδνηηθψλ εμαξηάηαη απφ ηελ ηζρχ ηνπο.  
   

4.2.1  Σερληθή ηεο Γηακόξθσζεο ηνπ Δύξνπο ησλ Παικώλ. 
 
 
Όπσο έρνπκε δεη θαη πην πάλσ ζηελ Σερληθή ηεο Γηακφξθσζεο ηνπ Δχξνπο ησλ Παικψλ (Γ.Δ.Π. ή P.W.M.) ζα πξέπεη λα δηαηεξνχκε 
ζηαζεξή ηελ ζπρλφηεηα ηνπ κεηαηξνπέα (κεηάβαζεο) θαη λα κεηαβάινπκε ηνλ ρξφλν αγσγήο ηνπ εκηαγσγηθνχ ζηνηρείνπ έηζη ψζηε λα 
παίξλνπκε ηελ επηζπκεηή ηάζε ζηελ έμνδν.  
Έηζη ινηπφλ κε ζηαζεξή ζπρλφηεηα κεηάβαζεο ην ζήκα ειέγρνπ ηνπ εκηαγσγηθνχ ζηνηρείνπ ην νπνίν θαη ειέγρεη ηελ θαηάζηαζε ηνπ 

αλ δειαδή είλαη ζε αγσγή ή φρη, παξάγεηαη κε ηελ ζχγθξηζε ηνπ επηπέδνπ ηάζεο ηνπ ζήκαηνο ειέγρνπ controlu  κε κηα πεξηνδηθή 

θπκαηνκνξθή ζηαζεξνχ πιάηνπο ζαλ θαη απηή πνπ βιέπνπκε ζην παξαθάησ ζρήκα ΢ρ. 4.2 . Απφ ην παξαθάησ ινηπφλ ζρήκα 
παξαηεξνχκε φηη ην ζήκα ηεο ηάζεο ειέγρνπ ην παίξλνπκε εληζρχνληαο ην ζθάικα ή ηελ δηαθνξά ηεο πξαγκαηηθήο ηάζεο εηζφδνπ κε 
ηελ επηζπκεηή ηηκή ηεο ηάζεο, φπσο θαίλεηαη θαη ζην παξαθάησ ζρήκα. Η ζπρλφηεηα ηεο πεξηνδηθήο θπκαηνκνξθήο (είλαη ζπλήζσο 
πξηνλσηή), θαη θαζνξίδεη ηελ ζπρλφηεηα κεηάβαζεο. Όπσο ήδε γλσξίδνπκε ζηελ Σερληθή ηεο Γηαηήξεζεο ηνπ Δχξνπο ησλ Παικψλ, ε 
ζπρλφηεηα απηή δηαηεξείηαη ζηαζεξή θαη ηελ επηιέγνπκε ζε κηα πεξηνρή απφ κεξηθά kHz κέρξη κεξηθέο εθαηνληάδεο kHz.  
Όπσο δηαθξίλνπκε απφ ην ζρήκα ΢ρ. 4.2 φηαλ ην εληζρπκέλν ζήκα ζθάικαηνο πνπ κεηαβάιιεηαη πνιχ αξγά κε ηνλ ρξφλν ζε ζρέζε 
κε ηελ ζπρλφηεηα κεηάβαζεο είλαη κεγαιχηεξν απφ ηελ πξηνλσηή θπκαηνκνξθή, ην ζήκα ειέγρνπ ηνπ εκηαγσγηθνχ ζηνηρείνπ θηάλεη 
ζην κέγηζην ηνπ ζεκείν (high), κε απνηέιεζκα λα θιείζεη ην εκηαγσγηθφ ζηνηρείν. ΢ε άιιε πεξίπησζε ην εκηαγσγηθφ ζηνηρείν είλαη 
αλνηθηφ.  

Απφ ην ζρήκα βιέπνπκε φηη ε ζρεηηθή δηάξθεηα αγσγήο εθθξάδεηαη ζαλ κηα ζπλάξηεζε ηεο controlu  θαη ηνπ πιάηνπο ηεο πξηνλσηήο 

θπκαηνκνξθήο  stV


, κε ηελ παξαθάησ ζρέζε :  on control

s
st

t v
D

T V


    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

΢ρ. 4.2 Γηακόξθσζε Πιάηνπο Παικνύ. 
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4.2.1.1  Μεηαηξνπέαο ππνβηβαζκνύ ηάζεο (BUCK).  

 
 

Ο έιεγρνο ηεο ηάζεο εμφδνπ δειαδή ε κεηαβνιή ηεο  dc ηάζεο απφ κηα ζηάζκε ζε κηα άιιε επηηπγράλεηαη κε ηελ ρξήζε 
κεηαηξνπέσλ ζπλερνχο ηάζεο ζε ζπλερή ηάζε (dc – dc converters). Σα θπθιψκαηα απηά ρξεζηκνπνηνχλ έλα ηνπιάρηζηνλ 
εκηαγσγηθφ ζηνηρείν ην νπνίν θαη ιεηηνπξγεί ζαλ δηαθφπηεο, δειαδή είηε είλαη ζε θαηάζηαζε αγσγήο είηε είλαη ζε 
θαηάζηαζε απνθνπήο (είηε θιεηζηά, είηε αλνηθηά).  
Γηα ηνλ έιεγρν ησλ κεηαηξνπέσλ απηψλ φπσο θαη αλαθέξακε παξαπάλσ ρξεζηκνπνηνχληαη δχν θπξίσο ηερληθέο :    
 
 

 Σερληθή ηεο Γηακφξθσζεο ηνπ Δχξνπο ησλ Παικψλ (Γ.Δ.Π. ή Pulse Width Modulation – P.W.M.)  

 Σερληθή ηεο Γηακφξθσζεο ηεο ΢πρλφηεηαο ησλ Παικψλ (Γ.΢.Π. ή Pulse Frequency Modulation – P.F.M.) 
 
΢χκθσλα κε ηελ ηερληθή ηεο Γηακφξθσζεο ηνπ Δχξνπο ησλ Παικψλ ζπληζηάηαη λα δηαηεξνχκε ζηαζεξή ηελ ζπρλφηεηα 
έλαπζεο θαη ζβέζεο ησλ εκηαγσγηθψλ ζηνηρείσλ (άξα ηελ ζπρλφηεηα ιεηηνπξγίαο ηνπ κεηαηξνπέα) θαη λα κεηαβάινπκε 
ηνλ ρξφλν αγσγήο (άξα θαη ηνλ ρξφλν απνθνπήο) ησλ εκηαγσγηθψλ ζηνηρείσλ.  
Απφ ηα παξαπάλσ ινηπφλ θαηαιαβαίλνπκε φηη γηα κηα δεδνκέλε ηάζε πνπ ζα έρνπκε ζηελ είζνδν, ηελ κέζε ηάζε ζηελ 

έμνδν ηελ ξπζκίδνπκε ειέγρνληαο ηνπο ρξφλνπο έλαπζεο θαη ζβέζεο ( ont θαη offt ) ησλ εκηαγσγηθψλ ζηνηρείσλ.  

Γηα λα θαηαλνήζνπκε θαιχηεξα ηελ παξαπάλσ ιεηηνπξγία αο ζεσξήζνπκε ζαλ έλα κεηαηξνπέα dc – dc ηνπ παξαθάησ 
ζρήκαηνο.    

΢ρ. 4.3 Γηαθνπηηθή dc – dc κεηαηξνπή. 

 

Όπσο βιέπνπκε θαη απφ ην ΢ρ.4.3 , ε κέζε ηηκή oV  ηεο ηάζεο εμφδνπ ou  εμαξηάηαη απφ ηνπο ρξφλνπο  ont  θαη offt  . 

΢ηελ ηερληθή ηεο δηακφξθσζεο ηνπ εχξνπο ησλ παικψλ ρξεζηκνπνηνχκε ζηαζεξή ζπρλφηεηα έλαπζεο θαη ζβέζεο ησλ εκηαγσγηθψλ 

ζηνηρείσλ (άξα θαη ζηαζεξή πεξίνδν κεηάβαζεο s on offT t t  ) θαη ξπζκίδνπκε ηελ δηάξθεηα θαηά ηελ νπνία ν δηαθφπηεο είλαη 

θιεηζηφο.  
΢χκθσλα ινηπφλ κε απηή ηελ κέζνδν πνπ νλνκάδεηαη κεηάβαζε κε ηελ ηερληθή ηεο δηακφξθσζεο ηνπ εχξνπο ησλ παικψλ 

κεηαβάιιεηαη ε ζρεηηθή δηάξθεηα αγσγήο (duty ratio) /onD t   πνπ νξίδεηαη σο ν ιφγνο ηεο δηάξθεηαο θαηά ηελ νπνία ν δηαθφπηεο 

είλαη θιεηζηφο πξνο ηελ πεξίνδν κεηάβαζεο. 
΢ηελ άιιε κέζνδν δειαδή απηή ηεο Γηακφξθσζεο ηεο ΢πρλφηεηαο ησλ Παικψλ ζπληζηάηαη ζην λα δηαηεξνχκε ζηαζεξφ ηνλ ρξφλν 
αγσγήο ή απνθνπήο ηνπ εκηαγσγηθνχ ζηνηρείνπ θαη λα κεηαβάιινπκε ηνλ ρξφλν απνθνπήο ή αγσγήο άξα θαη ηελ ζπρλφηεηα 
ιεηηνπξγίαο ηνπ κεηαηξνπέα έηζη ψζηε λα παίξλνπκε ηελ επηζπκεηή έμνδν. 
Όπσο παξνπζηάζηεθε θαη ζην Κεθάιαην 4.2. ππάξρνπλ δηάθνξεο ηνπνινγίεο κεηαηξνπέσλ dc – dc. Έλαο δηαρσξηζκφο ησλ 
ηνπνινγηψλ απηψλ γίλεηαη κε θξηηήξην ην αλ ππάξρεη ή φρη γαιβαληθή απνκφλσζε κεηαμχ εηζφδνπ θαη εμφδνπ. Έηζη ινηπφλ νη 
βαζηθφηεξεο ηνπνινγίεο δηαθνπηηθψλ κεηαηξνπέσλ dc – dc ρσξίο γαιβαληθή απνκφλσζε είλαη ν κεηαηξνπέαο ππνβηβαζκνχ (BUCK), 
φπνπ θαη ζα δνχκε πην θάησ αλαιπηηθφηεξα ηελ ιεηηνπξγία ηνπ. Δίλαη ν κεηαηξνπέαο αλχςσζεο (BOOST) θαζψο θαη ν κεηαηξνπέαο 
ππνβηβαζκνχ – αλχςσζεο (BUCK – BOOST) ηεο ηάζεο εμφδνπ ζε ζρέζε κε ηελ ηάζε εηζφδνπ.  
Αληίζηνηρα ινηπφλ νη βαζηθέο ηνπνινγίεο ησλ δηαθνπηηθψλ ηξνθνδνηηθψλ dc – dc κε γαιβαληθή απνκφλσζε είλαη ν κεηαηξνπέαο 
ππνβηβαζκνχ – αλχςσζεο (FLYBACK) θαη νη κεηαηξνπείο ππνβηβαζκνχ (FORWARD ή PUCH-PULL) ηεο ηάζεο εμφδνπ ζε ζρέζε κε 
ηελ ηάζε εηζφδνπ. 
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Όπσο είδε έρεη αλαθεξζεί θαη έρνπκε δεη απφ ηα  πξνεγνχκελα θεθάιαηα ν κεηαηξνπέαο dc – dc ππνβηβαζκνχ ηεο ηάζεο (buck dc – 
dc converter) παξάγεη κηα κέζε ηάζε εμφδνπ ρακειφηεξε απφ ηελ dc ηάζε εηζφδνπ Vd  (Vo<Vd). Ο ζπγθεθξηκέλνο κεηαηξνπέαο 
βξίζθεη εθαξκνγή φπσο είδε γλσξίδνπκε ζε dc δηαθνπηηθά ηξνθνδνηηθά, θαζψο επίζεο κηα άιιε βαζηθή εθαξκνγή ηνπ είλαη ν 
έιεγρνο ηεο ηαρχηεηαο ησλ dc θηλεηήξσλ.  
΢ην βαζηθφ θχθισκα ελφο κεηαηξνπέα ππνβηβαζκνχ ηάζεο, κε θαζαξά σκηθφ θνξηίν θαη ζεσξψληαο ηνλ δηαθφπηε ηδαληθφ, ηφηε ε 
ζηηγκηαία ηάζε εμφδνπ εμαξηάηαη απφ ηελ θαηάζηαζε ηνπ δηαθφπηε. ΢ην πξνεγνχκελν ζρήκα ην νπνίν θαη είρακε κειεηήζεη ζρήκα 
΢ρ.4.3, βιέπνπκε ην πψο εμαξηάηαη ε ζηηγκηαία ηάζε εμφδνπ απφ ηελ θαηάζηαζε ηνπ δηαθφπηε.  
Έηζη ινηπφλ αλ ζεσξήζνπκε φηη ην βαζηθφ θχθισκα ελφο κεηαηξνπέα ππνβηβαζκνχ ηεο ηάζεο φηη απνηειείηαη απφ έλα θαζαξά σκηθφ 
θνξηίν, ηφηε κπνξνχκε λα ππνινγίζνπκε ηελ ζηηγκηαία ηάζε εμφδνπ ε νπνία θαη εμαξηάηαη απφ ηελ θαηάζηαζε ηνπ εκηαγσγηθνχ 
ζηνηρείνπ (φπσο είρακε δεη ζην θεθάιαην 1.4. θαη ζην ζρήκα 1.3). 
Έηζη ινηπφλ γηα λα ππνινγίζνπκε ηελ κέζε ηάζε εμφδνπ ζαλ ζπλάξηεζε ηεο ζρεηηθήο δηάξθεηαο αγσγήο D έρνπκε :  
 

 0 0

1 1
( ) 0

s on s
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T t T
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o o d d d
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s s s

t
V v t dt V dt dt V DV

T T T
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Αλ αληηθαηαζηήζνπκε ζηελ παξαπάλσ εμίζσζε ην D  απφ ηελ εμίζσζε ηεο ζρεηηθήο δηάξθεηαο αγσγήο έρνπκε :  
 

d
o control control

st

V
V v kv

v
   

Όπνπ :  
 

d

st

V
k ά

v
   

 
 

 
Απφ ηηο παξαπάλσ ινηπφλ ζρέζεηο παξαηεξνχκε φηη ηελ κέζε ηάζε εμφδνπ Vν κπνξνχκε λα ηελ ειέγρνπκε κεηαβάιινληαο ηνλ ιφγν 
ton/Ts .  Δπίζεο ζα πξέπεη λα πνχκε φηη ε κέζε ηάζε εμφδνπ Vo κεηαβάιιεηαη γξακκηθά κε ηελ ηάζε ειέγρνπ. 
Παξαηεξψληαο ην πξνεγνχκελν θχθισκα βιέπνπκε φηη παξνπζηάδεη θάπνηα κεηνλεθηήκαηα ζε πξαγκαηηθέο εθαξκνγέο. Έλα απφ 
απηά είλαη φηη ζηελ πξάμε ην θνξηίν καο ζα είλαη ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο επαγσγηθφ. Αθφκα φκσο θαη σκηθφ λα είλαη ην θνξηίν, ζα 
ππάξρεη πάληα κηα παξαζηηηθή απηεπαγσγή. Απηφ ζεκαίλεη φηη ν δηαθφπηεο ζα πξέπεη λα απνξξνθά ηελ ελέξγεηα ε νπνία θαη 
απνζεθεχεηαη ζηελ απηεπαγσγή θαη απηφο είλαη έλαο ιφγνο πνπ κπνξεί λα νδεγήζεη ζηελ θαηαζηξνθή ηνπ δηαθφπηε.  
Έλα άιιν κεηνλέθηεκα πνπ ππάξρεη είλαη φηη ε ηάζε εμφδνπ θπκαίλεηαη κεηαμχ 0 θαη Vd, πξάγκα ην νπνίν θαη δελ είλαη ζεκηηφ ζε 
πνιιέο εθαξκνγέο.  
 
 
Σα παξαπάλσ ινηπφλ πξνβιήκαηα ηα νπνία θαη παξνπζηάδνληαη, κπνξνχλ λα ιπζνχλ κε ηελ ρξήζε κηαο δηφδνπ γηα ην πξφβιεκα κε 
ηελ απνζεθεπκέλε ελέξγεηα, θαζψο θαη νη δηαθπκάλζεηο πνπ εκθαλίδνληαη ζηελ ηάζε εμφδνπ κπνξνχλ λα ειιαησζνχλ κε ηελ ρξήζε 
ελφο ρακεινπεξαηνχ θίιηξνπ, ην νπνίν θαη απνηειείηαη απφ έλα πελίν θαη έλαλ ππθλσηή. ΢ην παξαθάησ ζρήκα βιέπνπκε ην 
θχθισκα ηνπ δηαθνπηηθνχ κεηαηξνπέα ππνβηβαζκνχ ηεο ηάζεο εμφδνπ, φπσο απηφο πξνθχπηεη απφ ηα παξαπάλσ. 
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΢ρ.4.4 Κπθισκαηηθό δηάγξακκα βαζηθήο ηνπνινγίαο δηαθνπηηθνύ κεηαηξνπέα ππνβηβαζκνύ ηάζεο εμόδνπ. 
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4.2.1.2  Μεηαηξνπέαο αλύςσζεο ηάζεο (BOOST). 

 
 
Ο δηαθνπηηθφο κεηαηξνπέαο dc-dc καο θάλεη αλχςσζε ζηελ ηάζε δειαδή είλαη έλαο κεηαηξνπέαο αλχςσζεο ηάζεο. Η ηάζε εμφδνπ 
είλαη πάληα κεγαιχηεξε απφ ηελ ηάζε εηζφδνπ. Η θχξηα ηνπ εθαξκνγή είλαη ζηα δηαθνπηηθά ηξνθνδνηηθά ζπλερνχο ηάζεο θαη ζηελ 
πέδεζε θηλεηήξσλ ζπλερνχο ξεχκαηνο κε αλάθηεζε ηζρχνο. Σν ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ κεηαηξνπέα boost είλαη φηη ε ηάζε εμφδνπ είλαη 
πάληα κεγαιχηεξε απφ ηελ ηάζε εηζφδνπ. 
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΢ρ.4.5 Κπθισκαηηθό δηάγξακκα βαζηθήο ηνπνινγίαο δηαθνπηηθνύ κεηαηξνπέα αλύςσζεο ηάζεο boost. 

 
΢ην παξαθάησ ζρήκα θαίλνληαη νη θπκαηνκνξθέο ηεο κφληκεο θαηάζηαζεο ηζνξξνπίαο γηα ην ζπγθεθξηκέλν ηξφπν αγσγήο, φπνπ ζε 
απηήλ ηελ θαηάζηαζε ην ξεχκα ηνπ πελίνπ ξέεη ζπλερψο.  
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΢ρ.4.6 Λεηηνπξγία ζπλερνύο ξεύκαηνο.  

 
 
΢ηελ κφληκε θαηάζηαζε ηζζνξνπίαο ην νινθιήξσκα ηεο ηάζεο ηνπ πελίνπ ζην δηάζηεκα κηαο πεξηφδνπ πξέπεη λα ηζνχηαη κε κεδέλ, 
νπφηε έρνπκε:            

 + ( )  = 0d on d O offV t V V t  

 
Γηαηξψληαο θαη ηα δπν κέιε δηα TS θαη αλαδηαηάζζνληαο ηνπο φξνπο: 
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4.2.1.3  Μηθηόο (ππνβηβαζκνύ – αλύςσζεο) κεηαηξνπέαο (BUCK – BOOST). 

 
 
Η θχξηα εθαξκνγή ελφο κεηαηξνπέα ππνβηβαζκνχ-αλχςσζεο ηάζεο, είλαη ζηα δηαθνπηηθά ηξνθνδνηηθά ζπλερνχο ηάζεο, φπνπ 
κπνξεί λα είλαη επηζπκεηή κηα έμνδνο κε αξλεηηθή πνιηθφηεηα ζε ζρέζε κε ην θνηλφ ζεκείν ηεο ηάζεο εηζφδνπ εμφδνπ. Δπίζεο 
ρξεζηκνπνηείηαη ζε εθαξκνγέο πνπ είλαη επηζπκεηφ ε ηάζε εμφδνπ λα είλαη είηε πςειφηεξε είηε ρακειφηεξε απφ ηελ ηάζε εηζφδνπ. 
Έλαο κηθηφο κεηαηξνπέαο κπνξεί λα ζρεκαηηζηεί κε ηελ ζχλδεζε ζηε ζεηξά ησλ δπν βαζηθψλ κεηαηξνπέσλ: α) Σνλ κεηαηξνπέα 
ππνβηβαζκνχ θαη β) Σνλ κεηαηξνπέα αλχςσζεο ηάζεο. ΢ηελ κφληκε θαηάζηαζε ηζζνξνπίαο, ν ιφγνο κεηαηξνπήο ηεο ηάζεο εμφδνπ 
πξνο ηελ ηάζε εηζφδνπ, είλαη ην γηλφκελν ησλ ιφγσλ κεηαηξνπήο ησλ δπν κεηαηξνπέσλ πνπ είλαη ζπλδεκέλνη ζηε ζεηξά , ζεσξψληαο 
φηη νη δηαθφπηεο θαη ησλ δπν κεηαηξνπέσλ έρνπλ ηνλ ίδην ιφγν D. ΢ηνλ κηθηφ κεηαηξνπέα φηαλ ν δηαθφπηεο είλαη θιεηζηφο ,παξέρεηαη 
ελέξγεηα ζηελ απηεπαγσγή απφ ηελ είζνδν, θαη ε δίνδνο είλαη αλάζηξνθα πνισκέλε, ελψ φηαλ ν δηαθφπηεο είλαη αλνηθηνχο , ε 
ελέξγεηα πνπ έρεη απνζεθεπηεί ζηελ απηεπαγσγή κεηαθέξεηαη ζηελ έμνδν. ΢ε απηφ ην δηάζηεκα δελ παξέρεηαη ελέξγεηα απφ ηελ 
είζνδν. ΢ηελ κφληκε θαηάζηαζε ηζζνξνπίαο ν ππθλσηήο εμφδνπ ζεσξείηε πνιχ κεγάινο θαη επνκέλσο ε ηάζε εμφδνπ είλαη ζηαζεξή. 
Δμηζψλνληαο ην νινθιήξσκα ηεο ηάζεο ηνπ πελίνπ ζην δηάζηεκα κηαο πεξηφδνπ κε ην κεδέλ, έρνπκε:  
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΢ρ.4.7 Κπθισκαηηθό δηάγξακκα βαζηθήο ηνπνινγίαο κηθηνχ dc-dc κεηαηξνπέαο buck-boost.  

 
Δμηζψλνληαο ην νινθιήξσκα ηεο ηάζεο ηνπ πελίνπ ζην δηάζηεκα κηαο πεξηφδνπ κε ην κεδέλ, έρνπκε: 
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4.2.1.4  Μεηαηξνπέαο Cúk.  

 
 
O κεηαηξνπέαο cúk είλαη ζπλδπαζκφο δπν κεηαηξνπέσλ, ηνπ κεηαηξνπέα buck θαη ηνπ κεηαηξνπέα boost. Όπσο θαη ν κηθηφο 
κεηαηξνπέαο buck-boost παξέρεη κηα ζηαζεξνπνηεκέλε ηάζε εμφδνπ κε αξλεηηθή πνιηθφηεηα ζε ζρέζε κε ην θνηλφ ηεο ηάζεο 
εηζφδνπ. Όηαλ έρνπκε κφληκε θαηάζηαζε ηζνξξνπίαο νη κέζεο ηάζεηο ησλ απηεπαγσγψλ VL1 θαη VL2 είλαη κεδέλ. Απφ ην ζρήκα 4.1 
ηνπ θπθιψκαηνο ηεο βαζηθήο ηνπνινγίαο ηνπ κεηαηξνπέα πξνθχπηεη ε παξαθάησ ζρέζε :  
  

1C d oV V V   

 
Σα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ κεηαηξνπέα cúk είλαη φηη έρεη έλα επηπιένλ πελίν θαη έλα ππθλσηή. Η ηάζε ζηελ έμνδν κπνξεί λα είλαη είηε 
κηθξφηεξε είηε κεγαιχηεξε απφ ηελ είζνδν. Πξνηείλεηαη γηα κηθξφηεξεο θπκαηψζεηο ζηελ είζνδν θαη ζηελ έμνδν (πην εμνκαιπκέλν 
ξεχκα ,επεδεί έρεη επαγσγή ζηελ είζνδν θαη ζηελ έμνδν δελ ηξαβάεη πνηέ πνιχ ξεχκα). Έλα επηπιένλ ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ 
κεηαηξνπέα cúk είλαη φηη ρξεηάδεηαη έλα ππθλσηή κεγάιεο ρσξεηηθφηεηαο . 
Σα κεηνλεθηήκαηα ηνπ σο πξνο ηνπο άιινπο κεηαηξνπείο είλαη ε απαίηεζε ελφο ππθλσηή κε κεγάιε δπλαηφηεηα αγσγήο ηνπ ξεχκαηνο 
θπκάησζεο. Σν πιενλέθηεκα ηνπ είλαη φηη γίλεηαη θφξηηζε θαη ηνπ δεχηεξνπ πελίνπ.  
Σα ξεχκαηα ησλ απηεπαγσγψλ  iL1  θαη iL2  ζεσξνχληαη ζπλερή. Έρνπκε δπν ηξφπνπο γηα λα εθθξάζνπκε ηηο ηάζεηο θαη ηα ξεχκαηα ζηε 
κφληκε θαηάζηαζε ηζνξξνπίαο. 
Έρνληαο ζηαζεξή ηελ ηάζε ηνπ ππθλσηή VC1  , θαη εμηζψλνληαο ηα νινθιεξψκαηα ησλ ηάζεσλ ζηα άθξα ησλ L1θαη L2 ζην δηάζηεκα 
κηαο πεξηφδνπ κε ην κεδέλ έρνπκε:  
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Απφ ηελ πξψηε θαη ηελ ηειεπηαία ζρέζε πνπ βιέπνπκε παξαπάλσ πξνθχπηεη φηη : 
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Ο άιινο ηξφπνο γηα λα βξνχκε απηέο ηηο εθθξάζεηο, φηαλ ζηε κφληκε θαηάζηαζε  ηζνξξνπίαο  ε θαζαξή κεηαβνιή ηνπ θνξηίνπ πνπ 
ζρεηίδεηε κε ηνλ C1 , ζην δηάζηεκα κηαο πεξηφδνπ πξέπεη λα είλαη κεδέλ.  
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Απφ ηνπο δπν ηξφπνπο πνπ είδακε έρνπκε ην ίδην απνηέιεζκα, ελψ νη ζρέζεηο ησλ κέζσλ ηηκψλ ησλ εηζφδσλ θαη ησλ εμφδσλ είλαη 
ίδηεο κε απηέο ηνπ κηθηνχ κεηαηξνπέα . Έλα πιενλέθηεκα ηνπ θπθιψκαηνο φπνπ έρνπκε ζηαζεξή ηε VC1 είλαη φηη θαη ην ξεχκα εηζφδνπ 
θαη ην ξεχκα εμφδνπ είλαη ρσξίο θπκάησζε.  
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΢ρ.4.8 Κπθισκαηηθό δηάγξακκα βαζηθήο ηνπνινγίαο dc-dc κεηαηξνπέα ηνπνινγίαο cúk. 

 
 
 

4.2.1.5  Μεηαηξνπέαο κε πιήξε γέθπξα. 

 
 
Καηά ηελ ιεηηνπξγία ηνπ κεηαηξνπέα κε πιήξε γέθπξα ε είζνδνο ηνπ είλαη κηα θαζνξηζκέλε ζπλερήο dc ηάζε Vd . Η έμνδνο ηνπ 
κεηαηξνπέα είλαη κηα ζπλερήο dc ηάζε Vo ηελ νπνία θαη κπνξνχκε λα ειέγρνπκε σο πξνο ην πιάηνο ηεο θαη ηελ πνιηθφηεηα ηεο.  
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΢ρ.4.9 Κπθισκαηηθό δηάγξακκα βαζηθήο ηνπνινγίαο dc-dc κεηαηξνπέα κε πιήξε γέθπξα. 

 
΢ηελ ζπλδεζκνινγία ηνπ απηή νη δίνδνη ζπλδένληαη αληηπαξάιιεια κε ηνπο δηαθφπηεο. Έηζη ινηπφλ ζα πξέπεη λα γίλεη κηα δηάθξηζε 
ηεο θαηάζηαζεο ζηελ νπνία θαη ν έλαο δηαθφπηεο είλαη θιεηζηφο θαη ηεο θαηάζηαζεο αγσγηκφηεηαο ηνπ. Δπίζεο ιφγν ηεο 
αληηπαξάιιειεο ζχλδεζεο ησλ δηφδσλ κε ηνπο δηαθφπηεο φηαλ ν έλαο δηαθφπηεο θιείλεη, κπνξεί λα άγεη ή λα κελ άγεη ξεχκα, 
αλάινγα κε ηελ θνξά ηνπ ξεχκαηνο εμφδνπ io . Αλ ν δηαθφπηεο άγεη ξεχκα ηφηε είλαη ζε θαηάζηαζε αγσγηκφηεηαο. Η αληίζηνηρε 
δηάθξηζε δελ απαηηείηαη φηαλ ν δηαθφπηεο είλαη αλνηρηφο. 
Ο κεηαηξνπέαο κε πιήξε γέθπξα απνηειείηαη απφ δχν ζθέιε , ην ζθέινο Α θαη ην ζθέινο Β. ΢ηελ ζπλέρεηα ην θάζε ζθέινο 
απνηειείηαη απφ δχν δηαθφπηεο θαζψο θαη απφ ηηο αληηπαξάιιειεο δηφδνπο ηνπο. Οη δχν δηαθφπηεο αιιάδνπλ θαηάζηαζε ζε θάζε 
ζθέινο έηζη ψζηε φηαλ ν έλαο απφ ηνπο δχν είλαη αλνηθηφο ηφηε ν άιινο ζα είλαη θιεηζηφο. Απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα λα κελ 
βξίζθνληαη θαη νη δχν δηαθφπηεο αλνηρηνί ηαπηφρξνλα.  Αλ δνχκε φκσο ηη πξαγκαηηθά γίλεηαη ζηελ πξάμε, ζα δνχκε φηη θαη νη δχν 
δηαθφπηεο είλαη αλνηθηνί γηα έλα ζχληνκν ρξνληθφ δηάζηεκα, ην νπνίν θαη νλνκάδεηαη θελφο ρξφλνο (blanking time), έηζη ψζηε λα 
απνθεπρζεί ε βξαρπθχθισζε ηεο dc ηάζεο εηζφδνπ. ΢ηελ πεξίπησζε φπνπ θαη νη δηαθφπηεο ηνπ κεηαηξνπέα ηεο πιήξεο γέθπξαο, ζε 
θάζε ζθέινο αιιάδνπλ θαηάζηαζε έηζη ψζηε λα κελ βξίζθνληαη θαη νη δχν δηαθφπηεο ηνπ ελφο ζθέινπο ηαπηφρξνλα αλνηρηνί, ηφηε 
ζηελ πεξίπησζε απηή ην ξεχκα εμφδνπ io πνπ θαίλεηαη θαη ζρήκα ΢ρ.4.9 ζα ξέεη ζπλερψο. Οπφηε είλαη εχθνιν λα θαηαιάβνπκε φηη ε 
ηάζε ηεο εμφδνπ ζα θαζνξίδεηαη απφ ηελ θαηάζηαζε ησλ δηαθνπηψλ.  
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΢ηελ πεξίπησζε ηνπ κεηαηξνπέα κε πιήξε γέθπξα ε ηάζε εμφδνπ ηνπ έρεη αληηζηξεπηή πνιηθφηεηα θαη γηα ηνλ ιφγν απηφ 
ρξεζηκνπνηείηαη θαη κία ηξηγσληθή θπκαηνκνξθή γηα ηελ δηακφθσζε PWM ησλ δηαθνπηψλ ηνπ κεηαηξνπέα. Παξαθάησ ζα δνχκε 
αλαιπηηθά δχν απφ απηέο ηηο κεζφδνπο ηεο κεηάβαζεο κε ηελ δηακφξθσζε ηεο PWM :  
 

1. Η δηακφξθσζε PWM κε δηπνιηθή ηάζε εμφδνπ φπνπ θαη νη δηαθφπηεο ΣΑ+ θαη ΣΑ- , θαζψο θαη νη ΣΑ- θαη ΣΑ+ αληηκεησπίδνληαη 
ζαλ δχν δεχγε δηαθνπηψλ. Οη δηαθφπηεο ζε θάζε δεχγνο θιείλνπλ θαη αλνίγνπλ ηαπηφρξνλα.  

 
 

2. Η δηακφξθσζε PWM κε κνλνπνιηθή ηάζε εμφδνπ ( νλνκάδεηαη θαη ζαλ δηπιή κεηάβαζε κε δηακφξθσζε PWM ). ΢ηελ 
πεξίπησζε απηήλ νη δηαθφπηεο ηνπ αληηζηξνθέα ζε θάζε ζθέινο ειέγρνληαη αλεμάξηεηα απφ ην άιιν ζθέινο. 

 
 

4.3  Αληηζξνθείο DC/AC.  
 
 
Η ρξήζε ησλ αληηζηξνθέσλ DC/AC είλαη ζηα θηλεηήξηα ζπζηήκαηα ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο, ζε ηξνθνδνηηθά αδηάιεηπηεο 
ιεηηνπξγίαο θαη ζηα ζπζηήκαηα αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο. Η ιεηηνπξγία ηνπο ζηα ζπζηήκαηα ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ 
ελέξγεηαο είλαη γηα ηελ κεηαηξνπή ηεο ζπλερνχο ηάζεσο ησλ ζπζηεκάησλ ζε ελαιιαζζφκελε (εκηηνλνεηδή) ζηελ ηάζε θαη ζπρλφηεηα 
ηνπ ειεθηξηθνχ δηθηχνπ. Οη αληηζηξνθείο DC/AC κπνξεί λα είλαη είηε κνλνθαζηθνί είηε ηξηθαζηθνί. Όηαλ ε είζνδνο είλαη κηα πεγή 
ηάζεο, απηνί νλνκάδνληαη αληηζηξνθείο πεγήο ηάζεο (VSI) ελψ φηαλ σο είζνδνο ιακβάλεηαη κηα πεγή έληαζεο νλνκάδνληαη 
αληηζηξνθείο πεγήο έληαζεο (CSI).  
Γηα ηελ παξαγσγή ηεο ελαιιαζζφκελεο ηάζεο ππάξρνπλ δηάθνξεο ηερληθέο ειέγρνπ νη νπνίεο θαη παξάγνπλ δηαθνξεηηθέο 
θπκαηνκνξθέο ζηελ έμνδν.  
Γχν απφ ηηο κεζφδνπο απηέο είλαη κε ηελ δηακφξθσζε ηεο PWM φπνπ θαη είδακε ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην. Με ηελ ηερληθή απηή 
επηηπγράλεηαη ε παξαγσγή κηαο εκηηνλνεηδνχο θπκαηνξθήο εμφδνπ ε νπνία κπνξεί λα ειεγρζεί ηφζν θαηά πιάηνο φζν θαη θαηά 
ζπρλφηεηα, θαη είλαη ε κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη πεξηζζφηεξν ζηα ζπζηήκαηα ζχλδεζεο πεγψλ Α.Π.Δ. θαη δηθηχνπ ρακειήο 
ηάζεο.  
 
 

4.4  Η ειεθηξηθή απνκόλσζε ησλ κεηαηξνπέσλ ηζρύνο.  
 
 
΢ηα παξαπάλσ θεθάιαηα είδακε ηηο ηνπνινγίεο βάζε ησλ νπνίσλ θαη κπνξεί λα γίλεη ε κεηαηξνπή κηαο ζπλερνχο ηάζεο ηελ είζνδν 
ηνπο ζε ελαιιαζζφκελε εκηηνληθή ηάζε εμφδνπ, ε νπνία θαη κπνξεί λα ειέγρεηαη θαηά πιάηνο θαη ζπρλφηεηα.  Αλάινγα κε ηελ 
εθαξκνγή ρξεζηκνπνηνχληαη είηε κηα γέθπξα DC/AC κε ζθνπφ ηελ απ’ επζείαο κεηαηξνπή ηεο εηζεξρφκελεο ηάζεο ζε 
ελαιιαζζφκελε , είηε ηελ κεηαηξνπή ηεο (κε ζηαζεξήο) DC εηζεξρφκελεο ηάζεο ζε κηα ζηάζκε ζηαζεξήο ηηκήο θαη ζηε ζπλέρεηα ηελ 
κεηαηξνπή απηήο ζε ελαιιαζζφκελε. 
Δπίζεο ζα πξέπεη λα γλσξίδνπκε φηη ην θχθισκα ηνπ αληηζηξνθέα απνηειείηαη θαη απφ κηα ζεηξά δηαηάμεσλ νη νπνίεο θαη επηηεξνχλ 
ηνλ έιεγρν, ηελ πξνζηαζία θαη ηελ βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο ηεο παξαγφκελεο ηάζεο. Αζθάιεηεο, απηφκαηνη δηαθφπηεο, θαη θπθιψκαηα 
εληνπηζκνχ ππεξηάζεσλ απνηεινχλ δηαηάμεηο πξνζηαζίαο ηνπ αληηζηξνθέα. Φίιηξα πελίσλ θαη ππθλσηψλ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ 
εμνκάιπλζε ησλ ξεπκάησλ εηζφδνπ θαη εμφδνπ.  
Αθφκα ζα πξέπεη λα επηζεκάλνπκε φηη είλαη ζεκαληηθή ε παξεκβνιή ελφο κεηαζρεκαηηζηή, έηζη ψζηε λα ππάξρεη πιήξεο ειεθηξηθή 
απνκφλσζε ηεο πιεπξάο εηζφδνπ απφ ηελ έμνδν. Έλαο κεηαζρεκαηηζηήο απνκφλσζεο ρακειήο ζπρλφηεηαο κπνξεί λα ηνπνζεηείηαη 
θαηεπζείαλ ζην ζηάδην εμφδνπ, νπφηε ε παξαγφκελε εκηηνληθή θπκαηνκνξθή νδεγείηαη κέζσ απηνχ ζην θχθισκα ηεο 
ελαιιαζζφκελεο ηάζεο (π.ρ. ειεθηξηθφ δίθηπν πφιεο).  
Έλα ζεκαληηθφ πξφβιεκα πξνθχπηεη ζηελ πεξίπησζε φπνπ θαη δελ ππάξρεη κεηαζρεκαηηζηήο απνκφλσζεο. Αθφκα πην έληνλν 
γίλεηαη ην πξφβιεκα ζηελ πεξίπησζε φπνπ θαη δεκηνπξγεζεί θάπνην ζθάικα. Όηαλ ζπκβεί ε αλεπηζχκεηε απηή πεξίπησζε, ν 
αληηζηξνθέαο λα εηζάγεη κηα DC ζπληζηψζα ξεχκαηνο ζηελ εκηηνληθή θπκαηνκνξθή εμφδνπ ηνπ, θάηη εληειψο αλεπηζχκεην γηα ην 
ειεθηξηθφ δίθηπν θαη ηηο ζπζθεπέο πνπ βξίζθνληαη θνληά, πξνθαιψληαο ππεξζέξκαλζε ζηα ηπιίγκαηα θηλεηήξσλ θαη 
κεηαζρεκαηηζηψλ ή παξεκβνιέο ζε άιιεο ζπζθεπέο.  
Με ηελ ρξήζε θαη ηελ παξεκβνιή ηνπ κεηαζρεκαηηζηή έρνπκε κηα πξνζηαζία ε νπνία θαη νθείιεηαη ζηελ ιεηηνπξγία ηνπ, ν νπνίνο 
ιεηηνπξγεί θαη ζπκπεξηθέξεηαη ζαλ έλα αδηαπέξαζην θίιηξν ηπρφλ DC ξεπκάησλ. Έηζη κε ηελ ρξήζε θαη ηελ χπαξμε ηνπ 
κεηαζρεκαηηζηή ρακειήο ζπρλφηεηαο παξνπζηάδεηαη κηα άλνδνο ηεο απφδνζεο ηνπ κεηαηξνπέα πνπ κπνξεί λα θηάζεη κέρξη θαη 
92%.  
Μηα άιιε ηνπνινγία πνπ ζθνπφ έρεη ηελ γαιβαληθή απνκφλσζε ηεο DC πιεπξάο ηνπ ζπζηήκαηνο απφ ηελ AC πιεπξά, είλαη κε ηελ 
ηνπνζέηεζε ελφο κεηαζρεκαηηζηή πςειήο ζπρλφηεηαο πξηλ ηε γέθπξα παξαγσγήο ηεο εκηηνλνεηδνχο ηάζεο. Η ιεηηνπξγία ηεο 
δηάηαμεο απηήο βαζίδεηαη ζην φηη ε εμεξρφκελε ζπλερήο ηάζε ηνπ ζπζηήκαηνο εηζέξρεηαη ζε έλαλ κεηαηξνπέα DC/DC , ν νπνίνο θαη 
ιεηηνπξγεί κε πςειή δηαθνπηηθή ζπρλφηεηα. Η ρξήζε ινηπφλ ηνπ κεηαηξνπέα απηνχ είλαη λα κεηαηξέπεη ηελ ζπλερή απηή ηάζε ζε κία 
ηάζε πςειήο ζπρλφηεηαο θαη έπεηηα λα αλνξζψλεηαη, θαη ηειηθά λα κεηαηξέπεηαη ζε κηα ζπλερήο ηάζε ειεγρφκελνπ πιάηνπο. Καηά 
ηνλ δηάζηεκα ζηα κηζά ηεο δηαδηθαζίαο ηεο κεηαηξνπήο απηήο παξεκβάινπκε ηνλ κεηαζρεκαηηζηή.  
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Με ηνλ ηξφπν απηφ επηηπγράλνπκε ηελ απνκφλσζε ηεο εηζφδνπ απφ ηελ έμνδν ηνπ αληηζηξνθέα, αιιά θαη ζε απηήλ ηελ ηνπνινγία 
ππάξρεη ε πηζαλφηεηα λα έρνπκε ηελ δηείζδπζε ηνπ ζπλερνχο ξεχκαηνο ζην ειεθηξηθφ δίθηπν. Ωζηφζν ζε ζρέζε κε ηελ πξνεγνχκελε 
ηνπνινγία απηή παξνπζηάδεη κεγαιχηεξε απφδνζε ηεο ηάμεο ηνπ 94% , ιφγσ ηνπ φηη ν κεηαζρεκαηηζηήο έρεη ιηγφηεξεο απψιεηεο 
ιφγσ ηεο ηζρπξήο καγλεηηθήο ηνπ ζχδεπμεο. Σέινο ν φγθνο ηνπ, ην βάξνο ηνπ, θαη ην θφζηνο ηνπ κεηαζρεκαηηζηή κεηψλνληαη 
ζεκαληηθά.  
 
 

4.5  Απνθπγή απνκνλσκέλεο ιεηηνπξγίαο (Αnti-Islanding detection). 
 
 
Η εμάπισζε ησλ Α.Π.Δ. ηα ηειεπηαία ρξφληα νδήγεζε ζηελ ζχλδεζε ηνπο κε ην δίθηπν ζην νπνίν θαη γίλεηαη ε αληαιιαγή ελέξγεηαο 
κε απηφ. Έλα ζεκαληηθφ παξάδεηγκα απνηειεί ε ζχλδεζε ησλ Α.Π.Δ. ζηελ Κξήηε. Δπίζεο ζε πνιιέο ρψξεο ηνπ θφζκνπ έρεη 
εθαξκνζζεί ην ζχζηεκα κε ηελ δηείζδπζε ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο ζην ειεθηξηθφ δίθηπν φπνπ θαη δηαζπλδένληαη 
θσησβνιηατθέο γελλήηξηεο, αλεκνγελλήηξηεο, κηθξά πδξνειεθηξηθά θ.α.  
Γηα ηνλ ιφγν φκσο ηνπ φηη ε ηζρχο απηή απφ ηελ παξαγσγή ησλ Α.Π.Δ. είλαη απνθεληξσκέλε νη πξνζηαζίεο απφ πιεπξάο δηθηχνπ 
είλαη αδξαλείο. Απηφ δηφηη φπσο πξναλαθέξζεθε ηα δίθηπα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο είλαη δνκεκέλα θάζεηα, απφ ηελ ζπγθεληξσκέλε 
παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πξνο ηελ δηαλεκεκέλε θαηαλάισζε.  
Πιενλέθηεκα ηνπ ζπζηήκαηνο δηαλεκεκέλεο παξαγσγήο απνηειεί ε πεξίπησζε φπνπ θαη γηα θάπνην ιφγν ππάξμεη ε απνζχλδεζε 
ελφο κεγάινπ εξγνζηαζίνπ παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο. Σφηε ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε ε παξαγσγή ηεο ηζρχνο 
απφ ηηο γελλήηξηεο ηεο δηαλεκεκέλεο παξαγσγήο πξνο ην δίθηπν ζα ζπλερίζεη λα παξέρεηαη. Αθφκα έλα πιενλέθηεκα ηεο 
δηαλεκεκέλεο παξαγσγήο απνηειεί ην παξάδεηγκα ζην νπνίν θαη ζηελ πεξίπησζε ηεο δηαθνπήο ηεο ηξνθνδφηεζεο ελφο κέξνπο ηνπ 
δηθηχνπ ζε πεξηπηψζεηο ζπληήξεζεο ή θαη θάπνηαο βιάβεο, ρσξίο ηελ χπαξμε ηεο δηαλεκεκέλεο παξαγσγήο κε ηελ δηαθνπή ηεο 
ηξνθνδφηεζεο ζα ηξνθνδνηεζνχλ κε ηελ θαηάιιειε πνζφηεηα ηζρχο νη θαηαλαισηέο απφ ηελ παξαγσγή ησλ Α.Π.Δ. θαζψο θαη ηελ 
κεηαμχ ηνπο δηαζχλδεζε.  
Ο ηξφπνο κε ηνλ νπνίν θαη γίλεηαη ν έιεγρνο ζηα ζπζηήκαηα απνκνλσκέλεο ιεηηνπξγίαο είλαη ε κέηξεζε ηεο ηάζεσο θαη ζηηο ηξείο 
θάζεηο ηνπ δηθηχνπ ( αιιά ζηελ πεξίπησζε φπνπ θαη γίλεη θάπνην ζθάικα ζην δίθηπν ηφηε ε ηξηθαζηθή ηάζε αιιάδεη ). Έηζη ινηπφλ 
θαηαιαβαίλνπκε φηη ε κνξθή ηεο θπκαηνκνξθήο ηεο ηάζεο ζε έλα κεγάιν ειεθηξηθφ δίθηπν δελ είλαη ε πιένλ ηδαληθή. Ο ιφγνο είλαη νη 
δηάθνξνη παξάγνληεο νη νπνίνη θαη επεξεάδνπλ ηελ πνηφηεηα ηνπ. Οη πην ζπλήζεο ιφγνη είλαη ε δηαξθήο θπκάησζε ηεο ηάζεσο, ε 
ζπλερήο απμνκείσζε ηεο ζπρλφηεηαο θαζψο θαη νη δηάθνξεο αηρκέο θαη νη βπζίζεηο νη νπνίεο θαη πξνθαινχληαη απφ ηελ δεχμε - 
απφδεπμε γελλεηξηψλ θαη θηλεηήξσλ ή άιισλ θνξηίσλ. Μέζα ζ’ απηά πεξηιακβάλεηαη θαη ε πςειή ζηάζκε αξκνληθψλ πνπ 
παξνπζηάδεηαη φηαλ ππάξρνπλ πνιιά ειεθηξνληθά ηζρχνο ζπλδεδεκέλα.  
Οπφηε ινηπφλ έλαο κεηαηξνπέο ζα πξέπεη λα είλαη αλεθηηθφο ζηελ παξαπάλσ αζηαζή ζπκπεξηθνξά ηνπ ειεθηξηθνχ δηθηχνπ, 
αθεηέξνπ πξέπεη λα «θαηαιαβαίλεη» γξήγνξα πφηε ππάξρεη δηαθνπή ζην δίθηπν, νπφηε θαη λα δηαθφςεη ηε ιεηηνπξγία ηνπ. Δίλαη κηα 
πεξίπησζε πνπ δχν αληηηηζέκελεο απαηηήζεηο πξέπεη λα θαιπθζνχλ.            
 
           
Με ηελ ξχζκηζε αλάινγα ησλ νξίσλ απηψλ ηνπ κεηαηξνπέα ειαρηζηνπνηνχληαη νη πηζαλφηεηεο απνκνλσκέλεο ιεηηνπξγίαο ηνπ 
αληηζηξνθέα, αιιά ηνλ θαζηζηά παξάιιεια πεξηζζφηεξν επαίζζεην ζηηο δηαηαξαρέο ηνπ δηθηχνπ ρακειήο ηάζεο. ΢ε αληίζεηε 
πεξίπησζε δειαδή ζε κηα πην ραιαξή ξχζκηζε ησλ νξίσλ απηψλ, ηφηε ζα έρνπκε κηα αχμεζε ηεο πηζαλφηεηαο ηεο απνκνλσκέλεο 
ιεηηνπξγίαο, νπφηε θαη ν κεηαηξνπέαο γίλεηαη πην αλεθηηθφο ζηηο δηάθνξεο δηαηαξαρέο πνπ κπνξεί λα παξνπζηάζεη ην δίθηπν.  
Γηα ηνλ εληνπηζκφ ηεο δηαθνπήο ηεο ηάζεο ηνπ δηθηχνπ, έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί ζηνπο κεηαηξνπείο δηάθνξεο ηερληθέο ειέγρνπ, ζίθσλα 
κε ηηο νπνίεο θαη φηαλ εληνπίζνπλ ηελ δηαθνπή ηνπ δηθηχνπ ηφηε δηαθφπηνπλ ηελ ιεηηνπξγία ησλ ειεθηξνληθψλ αληηζηξνθέσλ ηζρχνο. 
Απηέο κπνξνχλ λα ρσξηζηνχλ ζε ηέζζεξηο θαηεγνξίεο, φπνπ θαη είλαη :  
 
 
 

 Σερληθέο παζεηηθήο αλίρλεπζεο απνκνλσκέλεο ιεηηνπξγίαο (passive methods). 

 Σερληθέο ελεξγεηηθήο αλίρλεπζεο απνκνλσκέλεο ιεηηνπξγίαο (active methods). 

 Σερληθέο πνπ πινπνηνχληαη απφ ηελ πιεπξά ηνπ θεληξηθνχ δηθηχνπ. 

 Σερληθέο πνπ βαζίδνληαη ζηελ επηθνηλσλία κεηαμχ αληηζηξνθέα θαη δηθηχνπ. 
 
 
 
΢ην παξαθάησ ζρήκα βιέπνπκε κηα δηάηαμε δηαζχλδεζεο ελφο αληηζηξνθέα θσηνβνιηατθψλ κε έλα ηππηθφ θνξηίν ζχλζεηεο 
αληίζηαζεο θαη ηεο δηαζχλδεζεο κε ην ειεθηξηθφ δίθηπν.  
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΢ρ.4.10 ΢ύλδεζε αληηζηξνθέα θσηνβνιηατθώλ ζην ειεθηξηθό δίθηπν. 

 
 
΢ην παξαπάλσ ζρέδην ΢ρ.4.10 παξαηεξνχκε ηελ ζχλδεζε ηνπ αληηζηξνθέα ησλ θσηνβνιηατθψλ ζην ειεθηξηθφ δίθηπν. Σν ζεκείν ηεο 
ζχλδεζεο ηνπ ειεθηξηθνχ δηθηχνπ θαη ηνπ ηνπηθνχ θνξηίνπ νλνκάδεηαη Node a. Η ηζρχο πνπ παξέρεη ν κεηαηξνπέαο είλαη PPV + jQPV , 
ελψ ην ηνπηθφ θνξηίν απνξξνθάεη ζην ζεκείν φπνπ θαη είλαη εγθαηεζηεκέλνο ν αληηζηξνθέαο απνξξνθά θνξηίν Pload + jQload . Οπφηε 
ινηπφλ ε ξνή ηεο ηζρχνο απφ ην δίθηπν θαη πξνο ην δίθηπν ζα είλαη : ΓP=Pload – PPV θαη ΓQ=Qload – QPV . Αιιά ζπλήζσο νη 
αληηζηξνθείο ησλ θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ παξέρνπλ κφλν ελεξγφ ηζρχο νπφηε θαη ηζρχεη ΓQ=Qload .  
 
΢αλ βαζηθφ θξηηήξην ζηελ επηινγή θαη εμέηαζεο ησλ αληηζηξνθέσλ ηζρχνο γηα ηελ ηθαλφηεηα ηνπο ζηελ απνθπγή απνκνλσκέλεο 
ιεηηνπξγίαο ρξεζηκνπνηείηαη ε δψλε κε-αλίρλεπζεο (None Detection Zone, NDZ). Η δψλε απηή νξίδεηαη σο ε πεξηνρή κέζα ζηελ 
νπνία ν αληηζηξνθέαο απνηπγράλεη λα εληνπίζεη ηελ απνκνλσκέλε ιεηηνπξγία. Οη άμνλεο ηεο πεξηνρήο θαζνξίδνληαη κε βάζε ηηο 
ηηκέο ΓP=Pload – PPV θαη ΓQ=Qload – QPV ηεο ηζρχνο ε νπνία ξέεη απφ ην ειεθηξηθφ δίθηπν πξνο ην ζεκείν ζχλδεζεο αληηζηξνθέα – 
δηθηχνπ (δειαδή ζην θνξηίν). 
Γηα κηθξέο ηηκέο εγρεφκελεο ηζρχνο, φπσο θαίλεηαη απφ ην δηάγξακκα, ν αληηζηξνθέαο απνηπγράλεη λα εληνπίζεη ηελ δηαθνπή κε ην 
δίθηπν, εμαθνινπζψληαο λα ηξνθνδνηεί ην θνξηίν.      
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΢ρ.4.11 Η πεξηνρή ζηελ νπνία θαη ν αληηζηξνθέαο απνηπγράλεη λα εληνπίζεη ηελ απνκνλσκέλε ιεηηνπξγία (NDZ, none detection zone). 

 
 
 
 
΢ην παξαπάλσ ζρήκα ΢ρ.4.11παξαηεξνχκε ηελ πεξηνρή ζηελ νπνία θαη αληηζηξνθέαο απνηπγράλεη λα εληνπίζεη ηελ απνκνλσκέλε 
ιεηηνπξγία. Παξαηεξνχκε ζηνλ νξηδφληην άμνλα ην θαηψηεξν φξην ηεο επηηξεπηήο ηάζεο (ζηα αξηζηεξά), θαη ην αλψηεξν φξην ηάζεο 
(ζηα δεμηά). ΢ηνλ θάζεην άμνλα παξαηεξνχκε ην θαηψηεξν φξην ηεο ζπρλφηεηαο (θάησ), θαη ην αλψηεξν φξην ηεο ζπρλφηεηαο (επάλσ).  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5 – Οη απώιεηεο ζηα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα.  
 
 
 
 

5.1  Γεληθά γηα ηηο απώιεηεο ζηα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα.  
 
 
Γηα ηελ ζσζηή επηινγή ησλ θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ πνπ ζα ην ηνπνζεηεζνχλ ηειηθά ζηελ εγθαηάζηαζε, θαζψο θαη γηα ηνλ 
ππνινγηζκφ ηεο επηθάλεηαο ησλ πιαηζίσλ ηεο εγθαηάζηαζεο αιιά θαη ησλ άιισλ κεξψλ (κεηαηξνπείο, θαισδηψζεηο, δηαηάμεηο 
ξχζκηζεο, πξνζηαζίαο θαη ειέγρνπ  θιπ), πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ δηαζχλδεζε κε ην δίθηπν ελφο δηαζπλδεκέλνπ θσηνβνιηατθνχ 
πάξθνπ, εθηφο απφ ηηο απψιεηεο νη νπνίεο θαη πξνέξρνληαη απφ ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ πιαηζίνπ ή απφ ηελ ξχπαλζε ηνπ 
πιαηζίνπ, ζα πξέπεη λα κειεηήζνπκε θαη ηηο ειεθηξηθέο απψιεηεο ζηνπο αγσγνχο πνπ ζπλδένπλ ηα θσηνβνιηατθά πιαίζηα θαη ηεο 
θσηνβνιηατθέο ζπζηνηρίεο, θαζψο θαη ηηο ζπλδέζεηο κε ηα άιια κέξε ηνπ θσηνβνιηατθνχ ζπζηήκαηνο. Πνιιέο θαη κεγάιεο απψιεηεο 
κπνξεί θαη λα νθείινληαη ζηελ ιεηηνπξγία απηψλ ησλ κεξψλ ηνπ ζπζηήκαηνο ή ζηελ κε ζσζηή επηινγή ηνπο αλάινγα κε ηηο 
απαηηήζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο.  
Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ απσιεηψλ ηνπ ζπζηήκαηνο ρξεζηκνπνηνχκε ηνλ ζπληειεζηή δπλακηθνχ (CF), ν νπνίνο θαη εθθξάδεη ηελ 
εηήζηα απφδνζε ηεο ελεξγεηαθήο παξαγσγήο ηνπ θσηνβνιηατθνχ πάξθνπ. Ο ζπληειεζηήο δπλακηθνχ νξίδεηαη ζαλ ν ιφγνο ηεο 
εηήζηαο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πξνο ηελ ελέξγεηα πνπ ζα παξαγφηαλ εάλ ην θσηνβνιηατθφ πάξθν ιεηηνπξγνχζε γηα θάζε 
ψξα ηνπ έηνπο ζε πιήξε νλνκαζηηθή ηζρχ. Πνιιέο θνξέο φκσο ζπκβαίλεη θαηά ηελ ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο λα παξνπζηάδεηαη 
θάπνηα απφθιηζε απφ ηηο ηδαληθέο ζπλζήθεο, πξάγκα ην νπνίν θαη έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ απψιεηα ζηελ παξαγσγή ηεο ειεθηξηθήο 
ελέξγεηαο.  
Καηά ηελ κειέηε ινηπφλ γηα ηελ ζσζηή επηινγή ηεο επηθάλεηαο ησλ πιαηζίσλ ηνπ ζπζηήκαηνο ζα πξέπεη λα ιακβάλνληαη ππφςε φιεο 
νη απψιεηεο νη νπνίεο θαη κπνξεί λα είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 20% σο 30% ηεο παξαγφκελεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ή θαη πεξηζζφηεξν.  
Δπίζεο, ιφγσ ηεο θζνξάο ζηα Φ/Β πιαίζηα θαη ζηα άιια κέξε ηνπ ζπζηήκαηνο, αλακέλεηαη φηη κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ ζα 
παξνπζηάδεηαη κηα κηθξή βαζκηαία πηψζε ζηελ πνζφηεηα ηεο παξαγφκελεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, πνπ ζπλήζσο ππνινγίδεηαη ζην 
1% σο 2% γηα θάζε έηνο.  
 
 

5.2  Τπνινγηζκόο ηεο απόδνζεο δηαζπλδεκέλνπ θσηνβνιηατθνύ πάξθνπ ( park performance ).  
 
 
Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο απφδνζεο ελφο δηαζπλδεκέλνπ ζην δίθηπν θσηνβνιηατθνχ πάξθνπ, ζα πξέπεη αξρηθά λα έρνπκε ηα ζηνηρεία 
απφ ηελ  επνπηεία θαη ηνλ έιεγρν ηνπ πάξθνπ γηα ην ρξνληθφ δηάζηεκα ηνπιάρηζηνλ ελφο έηνπο. Σα ζηνηρεία ηα νπνία θαη ζα 
θαηαγξάθνληαη απφ ην ζχζηεκα ηνπ ειέγρνπ θαη επνπηείαο ( γλσζηφ σο SCADA ) ηνπ θσηνβνιηατθνχ πάξθνπ, φπσο ε ζεξκνθξαζία 
ηνπ πεξηβάιινληνο, ε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ, ε ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο ηνπ θσηνβνιηατθνχ πάλει, ε έμνδνο ηζρχνο ηεο 
θσηνβνιηατθήο ζπζηνηρίαο, ε είζνδνο ηεο ηζρχνο ζηνπο κεηαηξνπείο, ε έμνδνο ηεο ηζρχνο απφ ηνπο κεηαηξνπείο, ε ηηκή ηεο ηζρχνο 
ζηελ έμνδν ηνπ κεηαζρεκαηηζηή θαη ηειηθά ε ηζρχο πνπ θαηαιήγεη ζην ειεθηξηθφ δίθηπν ηεο Γ.Δ.Η , ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ 
ππνινγηζκφ ηεο απφδνζεο ηνπ δηαζπλδεκέλνπ θσηνβνιηατθνχ πάξθνπ.  
Καηά ηνλ ππνινγηζκφ ινηπφλ ηειηθά ηεο απφδνζεο ηνπ θσηνβνιηατθνχ πάξθνπ, ζα πξέπεη λα ππνινγηζηνχλ θαη ε ηειηθή παξαγσγή 
ηνπ πάξθνπ ( final yield ή YF ), ε παξαγσγή αλαθνξάο ( reference yield ή YR ), ε απφδνζε ( performance ratio ή PR) θαη ν 
ζπληειεζηήο δπλακηθνχ ( capacity factor ή CF ).  
 
 

5.2.1  Τπνινγηζκόο ηεο ηειηθήο παξαγσγήο ( final yield ).  
 
 
Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ηειηθήο παξαγσγήο ( final yield ή YF ), ηνπ θσηνβνιηατθνχ πάξθνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηελ ζρέζε ε νπνία 
θαη εθθξάδεη ηνλ ιφγν ηεο ηζρχνο ζηελ έμνδν ηνπ ζπζηήκαηνο ( E , ζε kWh AC ) , ε νπνία θαη κπνξεί λα είλαη θαηαγεγξακκέλε αλά 
έηνο, κήλα, εκέξα, πξνο ηελ ελέξγεηα ηελ νπνία θαη ζα παξαγφηαλ εάλ ην θσηνβνιηατθφ ιεηηνπξγνχζε θάζε ψξα ηνπ έηνπο ππφ ηελ 
πιήξε νλνκαζηηθή ηνπ ηζρχο ( Pr , ζε kWDC ) , θαη ζηελ πεξίπησζε φπνπ δέρνληαλ ηελ ππθλφηεηα ηεο ηζρχνο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 
ίδηα κε ηελ ππθλφηεηα ηεο ηζρχνο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ εθθξάδνπλ νη πξφηππεο ζπλζήθεο ειέγρνπ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ 
θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ (Standard Test Conditions, STC), δειαδή ειηαθή αθηηλνβνιία ίζε κε 1000 W/m2 θαη γηα ζεξκνθξαζία 
ζηνηρείσλ ίζε κε 25°C.  
΢χκθσλα κε ηηο παξαπάλσ ππνζέζεηο θαηαιήγνπκε γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ηειηθήο παξαγσγήο ( final yield ή YF ), ζηελ παξαθάησ 
ζρέζε : 

F 

r

[ ]
Y =          

P [ ]

AC

DC

E kWh

kW
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5.2.2  Τπνινγηζκόο ηεο παξαγσγήο αλαθνξάο ( reference yield ). 
 
 
O ππνινγηζκφο ηεο παξαγσγήο αλαθνξάο ( reference yield ή ΤR ), δίλεηαη απφ ηελ ζρέζε πνπ εθθξάδεη ηνλ ιφγν κεηαμχ ηεο έληαζεο 
ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο Ht (kWh/m2), πξνο ηελ αθηηλνβνιία αλαθνξάο ησλ πιαηζίσλ (1 kW/m2) .  
Δπνκέλσο ε παξαγσγή είλαη ν κέγηζηνο αξηζκφο ελφο ήιηνπ αλά ψξα. Η ζρέζε ινηπφλ ε νπνία θαη καο δίλεη ηελ παξαγσγή 
αλαθνξάο ( reference yield ή ΤR ), είλαη :  

2

R 
2

[ / ]
Y =

1 /

Ht kWh m

kW m
 

 
 

5.2.3  Τπνινγηζκόο ηνπ βαζκνύ απόδνζεο (performance ratio ).  
 
 
Ο βαζκφο απφδνζεο ( performance ratio ή PR ), είλαη ν ιφγνο ηεο ηειηθήο παξαγσγήο ( final yield ή YF ), πξνο ηελ παξαγσγή 
αλαθνξάο ( reference yield ή ΤR ), καο δίλεη δειαδή κηα ζρέζε φπνπ θαη ζπλδέεη ηηο ζπλνιηθέο απψιεηεο ζην ζχζηεκα πνπ 
πξνέξρνληαη θαηά ηελ κεηαηξνπή ζηηο ειεθηξνληθέο δηαηάμεηο ηνπ ζπζηήκαηνο απφ ηελ ζπλερή θαηάζηαζε ζηελ ελαιιαζζφκελε 
έμνδν. Οπφηε ινηπφλ ε απφδνζε θαζνξίδεη ηελ απφθιηζε πνπ κπνξεί λα έρεη ε απνδηδφκελε απφ ην θσηνβνιηατθφ ζχζηεκα ελέξγεηα 
ζε ζρέζε κε ηελ ηδαληθή δπλαηφηεηα παξαγσγήο ηνπ ζπζηήκαηνο.  
 
 

5.2.3.1  Ο ζπλνιηθόο ζπληειεζηήο απσιεηώλ ( nαπ ). 

 
 
Οη ηππηθέο απψιεηεο ζηηο θσηνβνιηατθέο ζπζηνηρίεο πεξηιακβάλνπλ βαζηθά ηηο απψιεηεο νη νπνίεο θαη εκθαλίδνληαη ιφγσ ηεο 
ζεξκνθξαζίαο ( nζεξ ), θαζψο θαη ιφγν ηεο ξχπαλζεο πνπ εκθαλίδεηαη ζηα θσηνβνιηατθά πιαίζηα ( nξππ ) . Όπσο αλαθέξζεθε θαη 
ζηελ αξρή ηνπ θεθαιαίνπ εθηφο φκσο απφ ηηο δχν απηέο κνξθέο απσιεηψλ πνπ εκθαλίδνληαη ζην ζχζηεκα θαη ηηο νπνίεο θαη ζα 
πξέπεη λα ηηο ειέγρνπκε θαηάιιεια, ζα πξέπεη λα ζπκπεξηιάβνπκε θαη ηεο ειεθηξηθέο απψιεηεο νη νπνίεο θαη εκθαλίδνληαη ζηνπο 
αγσγνχο νη νπνίνη θαη ζπλδένπλ ηα θσηνβνιηατθά πιαίζηα θαη ηηο θσηνβνιηατθέο ζπζηνηρίεο κεηαμχ ηνπο, θαζψο θαη ηηο απψιεηεο νη 
νπνίεο θαη εκθαλίδνληαη ζηηο ζπλδέζεηο κε ηα άιια κέξε ηνπ θσηνβνιηατθνχ ζπζηήκαηνο, νη νπνίεο θαη φιεο καδί καο δίλνπλ ηηο 
απψιεηεο ηνπ εζσηεξηθνχ δηθηχνπ θαη ησλ δηαζπλδέζεσλ ( nδηθ ) .  
΢εκαληηθέο ινηπφλ είλαη νη απψιεηεο νη νπνίεο θαη εκθαλίδνληαη ιφγσ ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ άιισλ ζηνηρείσλ ηνπ ζπζηήκαηνο, θαη νη 
νπνίεο θαη εκθαλίδνληαη θπξίσο ζηηο απψιεηεο πνπ πξνέξρνληαη απφ ηνλ αληηζηξνθέα (nαλη ) , θαζψο θαη ηηο απψιεηεο ηνπ 
κεηαζρεκαηηζηή ( nκεη ) . Δπίζεο νη απψιεηεο νη νπνίεο θαη πξνέξρνληαη απφ ηελ δηαζεζηκφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο, θαη νη νπνίεο 
πξνέξρνληαη απφ ην δηάζηεκα ην νπνίν ην ζχζηεκα βξίζθεηαη εθηφο παξαγσγήο ιφγσ ηνπ φηη γίλεηαη θάπνηα ζπληήξεζε ή θαη βιάβε 
ζην ζχζηεκα ( nδηαζ ) . Σέινο ζα πξέπεη λα ιάβνπκε ππφςε καο θαη ηηο απψιεηεο νη νπνίεο θαη πξνέξρνληαη απφ ην δίθηπν 
δηαζχλδεζεο ηεο Γ.Δ.Η  ( nδηαζ ) .  
 

 
 
 

΢ρ.5.1 ΢ρεκαηηθή παξάζηαζε ησλ απσιεηώλ ηνπ θσηνβνιηατθνύ πάξθνπ. 
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Αλ ζπκπεξηιάβνπκε ηηο παξαπάλσ απψιεηεο νη νπνίεο θαίλνληαη ζην ζρήκα ΢ρ.5.1 θαη πεξηιακβάλνληαη ζε έλα θσηνβνιηατθφ 
ζχζηεκα, ηφηε βιέπνπκε φηη ν ζπλνιηθφο ζπληειεζηήο ησλ απσιεηψλ ( nαπ ) ηνπ ζπζηήκαηνο ζα είλαη ίζνο κε :   
 
 
 

n n n n n n n n               

 
 
 
Αλ ζπκπεξηιάβνπκε θαη ηνλ βαζκφ απφδνζεο ( performance ratio ή PR ), ηφηε θαηαιήγνπκε φηη : 
 
 
 

F

R

Y
PR n n n n n n n

Y
               

 
 
 
 

5.2.4  Τπνινγηζκόο παξαγσγήο ζπζηνηρίαο ( array yield ). 
 
 
Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο παξαγσγήο ζπζηνηρίαο ( array yield ή YA ), εθαξκφδνπκε ηελ ζρέζε πνπ καο δίλεη ηνλ ιφγν κεηαμχ ηεο 
ελέξγεηαο ζηελ έμνδν ηεο θσηνβνιηατθήο ζπζηνηρίαο, πξνο ηελ κέγηζηε ηζρχ ησλ εγθαηεζηεκέλσλ θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ.  
Δθαξκφδνληαο ηα παξαπάλσ πξνθχπηεη ε ζρέζε :  
 

A
A    

R

E
Y = 

P
 

 
 
 

5.2.5  Τπνινγηζκόο ησλ απσιεηώλ ηνπ ζπζηήκαηνο ( system losses ).  
 
 
Ο ππνινγηζκφο ησλ απσιεηψλ ηνπ ζπζηήκαηνο ( system losses ή LS ), πεξηιακβάλεη ηηο απψιεηεο νη νπνίεο θαη πξνέξρνληαη απφ ηελ 
δηαζχλδεζε ησλ κεηαηξνπέσλ ηνπ ζπζηήκαηνο, θαζψο θαη ηηο απψιεηεο απφ ηελ δηαζχλδεζε ηνπ κεηαζρεκαηηζηή. Με ηελ αθαίξεζε 
ηεο ζπλνιηθήο παξαγσγήο ηεο ζπζηνηρίαο θαη ηεο ηειηθήο παξαγσγήο, πξνθχπηνπλ νη απψιεηεο ηνπ ζπζηήκαηνο.     
Έηζη ινηπφλ πξνθχπηεη ε ζρέζε πνπ καο δίλεη ηηο απψιεηεο ηνπ ζπζηήκαηνο ( system losses ) : 

 

S A F  L =Y -Y  

 
 
 

5.2.6  Τπνινγηζκόο απσιεηώλ κεηαμύ ησλ ζπζηνηρηώλ (array capture losses ).  
 
 
Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ απσιεηψλ κεηαμχ ησλ ζπζηνηρηψλ (array capture losses ή LC ), ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηελ παξαθάησ ζρέζε 
ηελ νπνία θαη κε ηελ αθαίξεζε ηεο παξαγσγήο αλαθνξάο ( reference yield ή ΤR ), θαη ηεο ηειηθήο παξαγσγήο ( final yield ή YF ), 
πξνθχπηεη ε παξαθάησ ζρέζε :    

C R FL =Y -Y   
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5.2.7  Τπνινγηζκόο ηνπ ζπληειεζηή δπλακηθνύ ( capacity factor ).  
 
 
Ο ζπληειεζηήο δπλακηθνχ ( capacity factor ή CF ), είλαη ν ιφγνο ηεο εηήζηαο ζπλνιηθήο παξαγσγήο ( final yield ή YF ), πξνο ηελ 
ελέξγεηα πνπ ζα παξαγφηαλ εάλ ην θσηνβνιηατθφ ζχζηεκα ιεηηνπξγνχζε γηα θάζε ψξα ηνπ έηνπο ζε νλνκαζηηθή ηζρχο (Pr), θαζψο 
δέρεηαη ηελ ίδηα ππθλφηεηα ηζρχνο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ( ζχκθσλα κε ηηο πξφηππεο ζπλζήθεο STC ). Έηζη ινηπφλ πξνθχπηεη ε 
ζρέζε :  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 6 - Φσηνβνιηατθό πάξθν Υ. ΡΟΚΑ΢ ΑΒΔΔ 
 
 
 
 

6.1  Σν θσηνβνιηατθό πάξθν Υ. ΡΟΚΑ΢ ΑΒΔΔ .  
 
 
Γλσξίδνληαο φηη ε ειηαθή αθηηλνβνιία θαη ην αμηνπνηήζηκν ειηαθφ δπλακηθφ ζηελ ρψξα καο είλαη αξθεηά κεγάιν, γηα ηελ 
εθκεηάιιεπζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο κε ζθνπφ ηελ παξαγσγή ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Αθφκε κεγαιχηεξε πξννπηηθή επέλδπζεο 
ζηελ θσηνβνιηατθή ελέξγεηα κπνξεί λα απνηειέζνπλ νη λεζησηηθέο πεξηνρέο ηεο ρψξαο καο φπσο ε Κξήηε φπνπ θαη ε ηηκή ηεο 
ηνπηθά παξαγφκελεο ελέξγεηαο είλαη ήδε ηέηνηα, πνπ ε θσηνβνιηατθή ελέξγεηα είλαη ζήκεξα πηζαλφηαηα ε πιένλ ζπκθέξνπζα ιχζε 
ζηηο πεξηπηψζεηο πνπ πξνγξακκαηίδεηαη ελίζρπζε ηνπ ηνπηθνχ δηθηχνπ ηεο ΓΔΗ. Δπίζεο, πξέπεη λα ζεκεησζεί, φηη ην θφζηνο 
ειεθηξνπαξαγσγήο θαηά ηε δηάξθεηα σξψλ αηρκήο, γηα πνιιά απφ ηα λεζηά πνπ παξνπζηάδνπλ ζρεηηθά ρακειφ κέζν θφζηνο, είλαη 
δχν θαη ηξεηο θνξέο κεγαιχηεξν απφ απηφ, γεγνλφο πνπ ζεκαίλεη, φηη θαη ζε απηά ηα λεζηά ε ρξήζε θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ 
πηζαλφλ λα απνηειέζεη κηα αληαγσληζηηθή πξφηαζε ζην κέιινλ. Παξά ηηο κεγάιεο πξννπηηθέο ηεο αλάπηπμεο ηεο θσηνβνιηατθήο 
ελέξγεηαο νη εγθαηαζηάζεηο ησλ θσηνβνιηατθψλ πάξθσλ ζηελ ρψξα καο βξίζθνληαη αθφκα ζε εκβξπαθφ επίπεδν. Σελ ίδηα ζηηγκή νη 
εγθαηαζηάζεηο κεγάισλ θσηνβνιηατθψλ πάξθσλ ζε Δπξσπατθέο ρψξεο, κε ζαθψο κηθξφηεξε έληαζε ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαη 
πνζνζηνχ ηνπ αμηνπνηήζηκνπ ειηαθνχ δπλακηθνχ αλαπηχζζνληαη κε κεγάινπο ξπζκνχο.  
Μηα ηέηνηα ζεκαληηθή επέλδπζε γηα ηα δεδνκέλα ηεο ρψξα καο θαζψο είλαη ε κεγαιχηεξε ζηελ εγθαηεζηεκέλε ηζρχο θαη ζηελ 
παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία, απνηειεί ην θσηνβνιηατθφ πάξθν ηεο εηαηξίαο Υ.ΡΟΚΑ΢ ΑΒΔΔ , ην 
νπνίν βξίζθεηαη ζηελ Κξήηε θαη κπνξεί θάιιηζηα λα απνηειέζεη παξάδεηγκα πξνο κίκεζε ζηελ ρψξα καο γηα ηελ πεξεηαίξσ 
αλάπηπμε θαη εδξαίσζε ηεο θσηνβνιηατθήο ηερλνινγίαο. 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
΢ρ.6.1Σν θσηνβνιηατθό πάξθν ηεο εηαηξίαο Χ. ΡΟΚΑ΢ ΑΒΔΔ . 
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6.2  Υαξαθηεξηζηηθά θσηνβνιηατθνύ πάξθνπ Υ. ΡΟΚΑ΢ ΑΒΔΔ . 
 
 
Η εηαηξία Υ. ΡΟΚΑ΢ ΑΒΔΔ , ηψξα θαη πνιιά ρξφληα πξσηνπνξεί ζηελ ρψξα καο ζηελ εγθαηάζηαζε ησλ Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ 
Δλέξγεηαο θαη εηδηθφηεξα ζηνλ ηνκέα ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο. Μεηά ηελ επηηπρεκέλε ζπλεηζθνξάο ηεο εηαηξίαο ζηνλ ηνκέα ηεο αηνιηθήο 
ελέξγεηαο, δείρλεη κεγάιν ελδηαθέξνλ θαη ζηελ αλάπηπμε ηεο θσηνβνιηατθήο ηερλνινγίαο κε ηελ θαηαζθεπή θαη εγθαηάζηαζε ηνπ 
κεγαιχηεξνπ δηαζπλδεκέλν θσηνβνιηατθνχ πάξθνπ ζηελ Διιάδα παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηελ πεξηνρή Ξεξνιίκλε ΢εηείαο. 
΢ην πιαίζην ην Δπηρεηξεζηαθνχ Πξνγξάκκαηνο Δλέξγεηαο, άξρηζαλ νη εξγαζίεο γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ θσηνβνιηατθνχ πάξθνπ ηεο 
εηαηξίαο ην 1998 θαη νινθιεξψζεθαλ κε επηηπρία ηνλ Απξίιην ηνπ 2001. Σν ελ ιφγν θσηνβνιηατθφ πάξθν απνηειεί ην κεγαιχηεξν 
ζηελ ρψξα καο κε ζπλνιηθή εγθαηεζηεκέλε ηζρχο 171,36 kWp.  
Σν θσηνβνιηατθφ πάξθν ιεηηνπξγεί απφ ην 2001 έσο θαη ζήκεξα κε επηηπρία ρσξίο ζεκαληηθά πξνβιήκαηα, παξάγνληαο ηελ ηζρχο 
πεξίπνπ ηεο ηάμεο ησλ 230.000 kWh εηεζίσο, νη νπνίεο θαη αληηζηνηρνχλ γηα ηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ ελέξγεηαο πεξίπνπ ζε 60 
θαηνηθίεο ηεο πεξηνρήο. 
 
 

6.2.1  Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά θσηνβνιηατθνύ πάξθνπ Υ. ΡΟΚΑ΢ ΑΒΔΔ . 
 
 
Όπσο είδακε πην πάλσ ε πεξηνρή ηεο εγθαηάζηαζεο ησλ θσηνβνιηατθνχ πάξθνπ είλαη ζηελ Πιαθνθεξαηεηά ΢εηείαο, θαη αλάκεζα 
ζηηο αλεκνγελλήηξηεο ησλ αηνιηθψλ πάξθσλ ηεο εηαηξίαο. Η ζπλνιηθή έθηαζε πνπ θαηαιακβάλεη ην θσηνβνιηατθφ πάξθν είλαη  
3784 m2  θαη ε ελεξγφο πεξηνρή θάιπςεο ησλ θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ είλαη 1568 m2 , κε θιίζε ηνπ εδάθνπο 2%.  
 
 

6.2.2  Οη εξγαζίεο εγθαηάζηαζεο ηνπ θσηνβνιηατθνύ πάξθνπ. 
 
 
Οη εξγαζίεο εγθαηάζηαζεο ηνπ θσηνβνιηατθνχ πάξθνπ μεθίλεζαλ ζηα κέζα ηνπ 2000 θαη νινθιεξψζεθαλ ηνλ Απξίιην ηνπ 2001 . Οη 
εξγαζίεο γηα ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ θσηνβνιηατθνχ πάξθνπ ζπκπεξηειάκβαλαλ ηα παξαθάησ ζηάδηα :  
 
 
 
 

 Σελ ζρεηηθή δηακφξθσζε ηνπ ρψξνπ εγθαηάζηαζεο : Η ζπλνιηθή έθηαζε φπνπ θαη θαηαιακβάλεη ην θσηνβνιηατθφ πάξθν 
είλαη 3784 m2 , νπφηε θαη ζα έπξεπε λα γίλεη ε θαηάιιειε δηακφξθσζε ηνπ ρψξνπ, πνπ πεξηειάκβαλε ηελ αθαίξεζε ησλ 
βξάρσλ θαη θπηηθψλ εδαθψλ θαζψο θαη εμνκαιχλζεθε κε ηηο θαηάιιειεο εθζθαθέο θαη επηρσκαηψζεηο παίξλνληαο ηε 
κνξθή κηαο επίπεδεο επηθάλεηαο.  
΢ηε ζπλέρεηα ε επηθάλεηα επηζηξψζεθε κε θαηάιιειν πιηθφ θαη αθνχ ζπκππθλψζεθε, επηζηξψζεθε ηειηθά κε ζθπξφδεκα, 
χζηεξα θαη απφ ηε ζηεξέσζε επί ηνπ εδάθνπο θαλαιηψλ γηα ηε δηέιεπζε ησλ θαισδίσλ.  
 
 
 
 

 Καηαζθεπή ηνπ νηθίζθνπ ειέγρνπ : Γηα ηνλ έιεγρν ηεο εγθαηάζηαζεο, θαζψο θαη γηα ηελ ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ 
ιεηηνπξγίαο ηνπ θσηνβνιηατθνχ πάξθνπ θαηαζθεπάζηεθε έλαο νηθίζθνο ειέγρνπ φπνπ κέζα ζηεγάδνληαη νη πίλαθεο θαη ηα 
ζπζηήκαηα ειέγρνπ ηεο εγθαηάζηαζεο ηνπ πάξθνπ. Δπίζεο ππάξρεη θαη έλαο θεληξηθφο ππνινγηζηήο ν νπνίνο θαη θέξεη ην 
θαηάιιειν πξφγξακκα ζπζηήκαηνο ειέγρνπ θαη επνπηείαο (Supervisory control and data acquisition - SCADA), ηνπ 
θσηνβνιηατθνχ πάξθνπ, ην νπνίν θαη θαηαγξάθεη ηα δεδνκέλα ηεο παξαγσγήο ηνπ θσηνβνιηατθνχ πάξθνπ.  
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6.2.3  Ο βαζηθόο εμνπιηζκόο ηνπ θσηνβνιηατθνύ πάξθνπ. 
 
Ο βαζηθφο εμνπιηζκφο ηνπ θσηνβνιηατθνχ πάξθνπ απνηειείηαη απφ ηα παξαθάησ κέξε :  
 

 Σα θσηνβνιηατθά πιαίζηα :  
 
Σα θσηνβνιηατθά πιαίζηα ηα νπνία θαη απνηεινχλ ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ πάξθνπ είλαη ηχπνπ πνιπθξηζηαιιηθνχ ππξηηίνπ 
ηεο εηαηξίαο BP Solar, ηνπ ηχπνπ MSX – 120 , ην νπνίν θαη έρεη δηαζηάζεηο 1108mm x 991mm θαη κε βάξνο 14kg.  

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

΢ρ.6.2 Σα θσηνβνιηατθά πιαίζηα πνιπθξηζηαιιηθνύ ππξηηίνπ πνπ απνηεινύλ ην πάξθν.  

 
 

 
 

΢ρ.6.3 Οη δηαζηάζεηο ηνπ θσηνβνιηατθνύ πιαηζίνπ (BP SOLAR MSX 120). 
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Σα ειεθηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θσηνβνιηατθνχ πιαηζίνπ θαίλνληαη ζηνλ πίλαθα : 
 
 
 
 

Ηιεθηξηθά  ραξαθηεξηζηηθά πιαηζίνπ BP SOLAR MSX 120 

Typical maximum power  ( Pmax ) 120  W 
Voltage at Pmax   ( Vmp ) 16,9  V 
Current at Pmax   ( Imp )     6,90  A 
Minimum Pmax      116,8  W 
Short - circuit current   ( Isc )  7,68  A 
Open - circuit voltage   ( VOC )  21,3  V 
Temperature coefficient of ISC   (0.065±0.015)%/°C 

Temperature coefficient of VOC – (160±20)mV/°C 
Temperature coefficient of power – (0.5±0.05)%/°C 
NOCT2 47±2°C 
Max. Sys. Oper. Volt.  600  V 
Min. Bypass Diode ( IF ) 8  A 
Series Fuse 20  A 
 
 
 
 
 
 
Η ραξαθηεξηζηηθέο I – V ηνπ πιαηζίνπ θαίλνληαη ζε ζρήκα :  
 
 
 

 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
΢ρ.6.4 Χαξαθηεξηζηηθέο I – V θσηνβνιηατθνύ ζηνηρείνπ κε ηελ επίδξαζε ηεο ζεξκνθξαζίαο. 
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Η ζπλνιηθή εγθαηάζηαζε απνηειείηαη απφ 1428 θσηνβνιηατθέο κνλάδεο (modules) ηεο ίδηαο εηαηξίαο. Η νκαδνπνίεζε ησλ 
θσηνβνιηατθψλ κνλάδσλ γίλεηαη ζε ζπζηνηρίεο ησλ 24 πιαηζίσλ, φπνπ ε θάζε ζπζηνηρία πεξηιακβάλεη 2 ζεηξέο απφ 12 
θσηνβνιηατθά πιαίζηα. ΢πλνιηθά ην θσηνβνιηατθφ πάξθν απνηειείηαη απφ 59 παξάιιειεο ζπζηνηρίεο θαη απφ κία ζπζηνηρία πνπ 
απνηειείηαη απφ 2 ζεηξέο κε 6 πιαίζηα ε θάζε ζεηξά. Οπφηε ζπλνιηθά ην θσηνβνιηατθφ πάξθν απνηειείηαη απφ 1428 θσηνβνιηατθέο 
κνλάδεο. 
 
 
 

 
 

΢ρ.6.5 Οη ζπζηνηρίεο ηνπ θσηνβνιηατθνύ πάξθνπ. Απνηεινύκελεο ε θάζε κηα από δύν ζεηξέο  
κε δώδεθα θσηνβνιηατθά πιαίζηα ε θάζε κία (ζπλνιηθήο ηζρύνο 2,88 kWp).   

 
 
 
 
Η θάζε ζπζηνηρία πνπ απνηειείηαη απφ 24 πιαίζηα παξάγεη ζπλνιηθά 2,88 kWp . Οπφηε νη ζπλνιηθά 59 ζπζηνηρίεο παξάγνπλ 
169,92 kWp θαη ε ζπζηνηρία πνπ απνηειείηαη απφ 12 πιαίζηα παξάγεη 1,44 kWp . ΢πλνιηθά ινηπφλ φιεο νη ζπζηνηρίεο ηνπ 
θσηνβνιηατθνχ πάξθνπ παξάγνπλ ηζρχο ίζε κε 171,36 kWp , φπνπ θαη είλαη ε ζπλνιηθή ηζρχο ηεο εμφδνπ ηνπ θσηνβνιηατθνχ 
πάξθνπ.   
 
 

2250 cm 

1950 cm 

260 cm 

1450 cm 

ΜΠΔΣΟΝ ΜΔ 2% ΚΛΙ΢Η

 
 

 
 

΢ρ.6.6 Γηαζηάζεηο θσηνβνιηατθήο ζπζηνηρίαο.  



63 
 

 
 

΢ρ.6.7 Κάηνςε θσηνβνιηατθνύ πάξθνπ Χ. ΡΟΚΑ΢ ΑΒΔΔ.  
 
 
 
 
 
 

 
 

΢ρ.6.8 Μνλνγξακκηθό ζρέδην θσηνβνιηατθνύ πάξθνπ ( Schematic block circuit diagram ).  

 
 
 
 
 
 

ΟΙΚΙ΢ΚΟ΢ ΔΛΔΓΥΟΤ

ΦΩΣΟΒOΛΣΑΪΚΗ

΢Τ΢ΣΟΙΥΙΑ

ΔΜΒΑΓΟΝ ΦΩΣΟΒΟΛΣΑΪΚΟΤ ΠΑΡΚΟΤ = 3784 m2

ΜΔ ΚΛΙ΢Η  2 %
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 Οη ζπζηνηρίεο ζηήξημεο ησλ θσηνβνιηατθώλ πιαηζίσλ :  
 
Οη ζπζηνηρίεο ζηήξημεο ησλ θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ έρνπλ θαηαζθεπαζζεί απφ ηελ εηαηξία ΡΟΚΑ΢, ζην εξγνζηάζην 
κεηαιιηθψλ θαηαζθεπψλ ηεο εηαηξίαο ζηελ Σξίπνιε. Η ηνπνζέηεζε ηνπο έρεη γίλεη έηζη ψζηε ηα θσηνβνιηατθά πιαίζηα λα 
έρνπλ κηα θιήζε ίζε κε 30 ν κνίξεο σο πξνο ην νξηδφληην επίπεδν θαη λα έρνπλ θαηεχζπλζε πξνο ηνλ λφην.  

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

           
 
 
 

   
 
 

  
   

΢ρ.6.9 Οη ζπζηνηρίεο ζηήξημεο ησλ θσηνβνιηατθώλ πιαηζίσλ ηνπ πάξθνπ, θαηαζθεπάζηεθαλ 
από ηελ εηαηξία ΡΟΚΑ΢ ζην εξγνζηάζην ηεο ζηελ Σξίπνιε.  

  
 
 

 Αληηζηξνθείο ( inverters ) :  
 
Γηα ηνλ ιφγν φηη ηα θσηνβνιηατθά πιαίζηα παξάγνπλ ζπλερήο ξεχκα ζηελ έμνδν ηνπο θαη γηα ηνλ ιφγν φηη γηα ηελ ζχλδεζε 
ηνπ θσηνβνιηατθνχ πάξθνπ ζην δίθηπν ηεο Γ.Δ.Η , ζα πξέπεη λα ηζρχνπλ θάπνηεο πξνυπνζέζεηο φπσο ε ζηαζεξή 
ελαιιαζζφκελε ηάζε θαη ε ζηαζεξή ζπρλφηεηα ηνπ πάξθνπ έηζη ψζηε λα κελ δεκηνπξγεζνχλ πξνβιήκαηα απφ πιεπξάο 
ηνπ δηθηχνπ. Γηα ηνπο ιφγνπο απηνχο έρνπλ εγθαηαζηαζεί ζην θσηνβνιηατθφ πάξθν 60 αληηζηξνθείο ( inverters ) ηεο 
εηαηξίαο SMA ηνπ ηχπνπ Sunny Boy SWR 2500 , γηα θάζε ζπζηνηρία. Γειαδή αληηζηνηρεί έλαο κεηαηξνπέαο ζε θάζε 
ζπζηνηρία, φπνπ θαη απνηειείηαη απφ 24 θσηνβνιηατθά πιαίζηα. 
 
 

 
 
       

 
 
 
 
 

   
               
 
 

                   
 

 
 
 

΢ρ.6.10 Ο αληηζηξνθέαο ( inverter ) Sunny Boy SWR 2500 όπνπ απνηειείηαη ε θάζε ζπζηνηρία. 
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Σα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ αληηζηξνθέα ( inverter ) Sunny Boy SWR 2500 , θαίλνληαη ζηνλ πίλαθα :  
 
 
 

Inverter Sunny Boy SWR 2500 

min ηάζε DC ( Upv ) 224 – 600  V  
min ηάζε Mpp  194 – 253  V 
max DC ηάζε  600  V 
max DC ξεύκα εηζόδνπ ( Ipv max )   12,0  A 
Πεξηνρή ιεηηνπξγίαο Φ/Β ( Mppt ) Pdc max 2.700  W 
Max AC power  PAC max  2.500  W 
max DC ηάζε ( Udc max ) 600  V 
USS < 10 % 
Πξνηεηλόκελε max ηζρύο Φ/Β  3.000  Wp 
Αξηζκόο ζπιιεθηώλ ζε ζεηξά 18 – 24 
Max αξηζκόο string   3 
DC δηαθόπηεο DC - Steckverbinder 
max ηζρύο AC ( PAC max ) 2.500  W 
AC νλνκαζηηθή ηζρύο ( PAC ) 2.300  W 
Αξκνληθέο  < 2 %  < 4 % 
Πεξηνρή ιεηηνπξγίαο ηάζεο δηθηύνπ ( UAC ) 198 – 260  V 
Πεξηνρή ξύζκηζεο 180 – 265  V 
Πεξηνρή ιεηηνπξγίαο ζπρλόηεηαο ( FAC ) 49,8  Hz – 50,2 Hz 
Πεξηνρή ξύζκηζεο 48 Hz – 52 Hz 
 Απόθιηζε θάζεσλ  00 

Πξνζηαζία βξαρπθπθιώκαηνο Stromregelung 
Max βαζκόο απόδνζεο  94,1 % 
Βαζκόο απόδνζεο EU 93,2 % 
Απηνθαηαλάισζε ζε ιεηηνπξγία < 7 % 
Απηνθαηαλάισζε ζε λπρηεξηλή ιεηηνπξγία 0,25  W  
EMC EN 50081,T.1 
Παξαθνινύζεζε δηαηαξαρώλ EN 61000-3-2 
Καλνληζκνί ρακειώλ ηάζεσλ EN 50178 
Πξνζηαζία θαηά DIN 40050/IEC 529 IP 65 
Πιάηνο 434  mm 
Ύςνο 295  mm 
Βάζνο 214  mm 
Βάξνο 30  kg 
Δπηηξεπόκελε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο -25°C bis +60°C 
Δπηηξεπόκελε ζρεηηθή πγξαζία 0...100%, Kl.3K6 
 
 
 
 
 
Ο ζπγθεθξηκέλνο κεηαηξνπέαο, Sunny Boy SWR 2500 είλαη έλαο κεηαηξνπέαο κε ηηο πεξηζζφηεξεο ζήκεξα πσιήζεηο ζε 
θσηνβνιηατθέο εγθαηαζηάζεηο.  
Απηφ νθείιεηαη απφ ηε κία ζηελ ηδηαίηεξα αμηφινγε ηερλνινγία ηνπο θαη, απφ ηελ άιιε, ζηε δνθηκαζκέλε ζπλδεζκνινγία ηνπο. 
Δμνπιηζκέλνη κε ηελ δηεπαθή δηθηχνπ „SMA grid guard 2“ θαη ηελ απηφκαηε αλαγλψξηζε 
ζπρλφηεηαο δηθηχνπ, απηνί νη κεηαηξνπείο Sunny Boy είλαη ζπκβαηνί κε ζρεδφλ φια ηα δίθηπα παγθνζκίσο. Δπηπιένλ νη κεηαηξνπείο 
SB 2500, δηαζέηνπλ επξεία πεξηνρή ηηκψλ ηάζεο εηζφδνπ, ε νπνία ζαο ιχλεη ηα ρέξηα ζηελ επηινγή ηεο θσηνβνιηατθήο γελλήηξηαο. 
Οη ηδηφηεηεο απηέο θαζηζηνχλ ηνπο κεηαηξνπείο SB 2500 σο απηνχο κε ηελ κεγαιχηεξε θαηαμίσζε θαη κε ηηο κεγαιχηεξεο πσιήζεηο 
αλάκεζα ζηνπο κεηαηξνπείο θσηνβνιηατθψλ εγθαηαζηάζεσλ ηεο SMA.   
΢ην παξαθάησ ζρήκα παξαηεξνχκε ην θχθισκα πξνζηαζίαο ηνπ κεηαηξνπέα Sunny Boy SWR 2500 .  
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΢ρ.6.11 Σν θύθισκα πξνζηαζίαο ηνπ κεηαηξνπέα Sunny Boy SWR 2500 . 

 
 
 

 
΢ηελ παξαθάησ ραξαθηεξηζηηθή θαίλεηαη ε ραξαθηεξηζηηθή θαίλεηαη ε απνδνηηθφηεηα ηνπ κεηαηξνπέα Sunny Boy SWR 2500 . 
Παξαηεξνχκε φηη ε απνδνηηθφηεηα ηνπ κεηαηξνπέα εμαξηάηαη θπξίσο απφ ηελ ηάζε ηεο εηζφδνπ ηνπ, δειαδή απφ ηελ ηάζε εμφδνπ ηεο 
θσηνβνιηατθήο γελλήηξηαο. Παξαηεξνχκε επίζεο φηη φζν ρακειφηεξε είλαη ε ηάζε εηζφδνπ ηνπ κεηαηξνπέα, ηφζν πςειφηεξνο είλαη ν 
βαζκφο απφδνζεο ηνπ.    
 
 

 Efficiency of the Sunny Boy SB 2500 
Max. Efficiency nmax 94,1 % 

European standard efficiency neuro 93,2 % 
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΢ρ.6.12 Χαξαθηεξηζηηθή απόδνζεο ηνπ κεηαηξνπέα Sunny Boy SWR 250  

σο ζπλάξηεζε ιόγνπ εηζεξρόκελεο ηζρύο πξνο ηε νλνκαζηηθή ηζρύ ιεηηνπξγίαο. 
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 Ηιεθηξνινγηθνί πίλαθεο θαη ζπζηήκαηα ειέγρνπ :  
 
 ΢ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ θσηνβνιηατθνχ ζπζηήκαηνο, εγθαηαζηάζεθαλ ζπλνιηθά ηξείο πίλαθεο ζχλδεζεο AC, νη νπνίνη θαη 
πεξηέρνπλ ηνλ αλάινγν εμνπιηζκφ απφ αζθάιεηεο, δηαθφπηεο θαη θαισδηψζεηο, θαζψο επίζεο θαη έλαο πίλαθαο φπνπ θαη 
ζχλδεε κέρξη πξφηηλνο ( ηέιη 2006 ) ηελ παξαγσγή ηνπ θσηνβνιηατθνχ πάξθνπ κε εθείλε ηνπ αηνιηθνχ πάξθνπ ηεο εηαηξίαο 
ζε κηα θνηλή γξακκή, γηα ηελ εηζαγσγή ηεο ειεθηξηθήο παξαγφκελεο ελέξγεηαο ζην δίθηπν ηεο Γ.Δ.Η .  
Δπίζεο έρεη εγθαηαζηαζεί ην ζρεηηθφ ζχζηεκα ειέγρνπ θαη επνπηείαο (Supervisory control and data acquisition - SCADA), 
ηνπ θσηνβνιηατθνχ πάξθνπ, κε ζθνπφ ηνλ έιεγρν θαη ηελ θαηαγξαθή ησλ δεδνκέλσλ ηνπ θσηνβνιηατθνχ πάξθνπ.  

 
 
      

 Πεξηγξαθή ζπζηήκαηνο ειέγρνπ θαη επνπηείαο (Supervisory control and data acquisition - KILOGraph  SCADA), 
ηνπ θσηνβνιηατθνύ πάξθνπ : 
 
Οη θσηνβνιηατθέο ζπζηνηρίεο πνπ απνηεινχλ ην θσηνβνιηατθφ πάξθν ζπλδένληαη κε έλα θεληξηθφ ππνινγηζηή ειέγρνπ. Σν 
ζχζηεκα ειέγρνπ θαη επνπηείαο ηνπ θσηνβνιηατθνχ πάξθνπ ( KILOGraph - SCADA ) παξέρεη ηελ ζπιινγή ησλ ζηνηρείσλ 
ηεο ζπλνιηθήο  παξαγσγήο ηνπ θσηνβνιηατθνχ πάξθνπ.  
Η ζπιινγή ησλ κεηξήζεσλ ηεο ηζρχνο απφ ηνπο κεηαηξνπείο ηεο θάζε θσηνβνιηατθήο ζπζηνηρίαο, γίλεηαη κε ηα θαιψδηα 
επηθνηλσλίαο ηα νπνία θαη ηνπνζεηνχληαη θαηά κήθνο ηνπ θσηνβνιηατθνχ πάξθνπ ππφγεηα, ζπλδένληαο έηζη ηνπο 
κεηαηξνπείο κε ηνλ θεληξηθφ ππνινγηζηή. 
Οη κεηξήζεηο νη νπνίεο θαη θαηαγξάθνληαη απφ ην ζχζηεκα ειέγρνπ θαη επνπηείαο, γίλνληαη ζε ζπρλφηεηα ησλ δέθα 
ιεπηψλ. Έηζη ε βάζε δεδνκέλσλ πνπ δεκηνπξγείηαη απφ ην ζχζηεκα ειέγρνπ θαη επνπηείαο ηνπ θσηνβνιηατθνχ πάξθνπ 
πεξηέρεη ηελ ζπιινγή ησλ ζηνηρείσλ θαη ηελ ψξα πνπ έγηλε ε ζπγθεθξηκέλε κέηξεζε.  
Παξαθάησ βιέπνπκε ηηο πιεξνθνξίεο πνπ παίξλνπκε απφ ην ζχζηεκα ειέγρνπ θαη επνπηείαο ηνπ θσηνβνιηατθνχ      
πάξθνπ :  
 
 
1.  Ώξα θαη εκεξνκελία κέηξεζεο. 
2.  Δλεξγφο ηζρχο εμφδνπ θσηνβνιηατθνχ πάξθνπ  ( P ). 
3.  Άεξγε ηζρχο εμφδνπ θσηνβνιηατθνχ πάξθνπ  ( Q ). 
4. Φαηλφκελε ηζρχο εμφδνπ θσηνβνιηατθνχ πάξθνπ  ( S ). 
5.  ΢πλεκίηνλν θ εμφδνπ θσηνβνιηατθνχ πάξθνπ ( cos θ ).  
 
 
Δπίζεο ρξεζηκνπνηείηαη θαη ην πξφγξακκα ηνπ ζηειίηε γηα ηελ ζπιινγή θαη ηελ δεκηνπξγία κηαο βάζεο δεδνκέλσλ 
ζρεηηθά κε ηηο παξαθάησ κεηξήζεηο ( ε ζπρλφηεηα ησλ κεηξήζεσλ είλαη ηεο ηάμεο ησλ δέθα ιεπηψλ ) :  
 
 
1.  Ώξα θαη εκεξνκελία κέηξεζεο. 
2.  Διάρηζηε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο. 
3.  Μέγηζηε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο. 
4.  Μέζε ηηκή ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο. 
5.  Μέζε ηππηθή απφθιηζε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο.   
6.  Θεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο θσηνβνιηατθνχ πιαηζίνπ. 
7.  Διάρηζηε ειηαθή αθηηλνβνιία. 
8.  Μέγηζηε ειηαθή αθηηλνβνιία. 
9.  Μέζε ηηκή ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. 
10.  Μέζε ηππηθή απφθιηζε ειηαθήο αθηηλνβνιίαο.  
 
 
Σα παξαπάλσ ζηνηρεία θαηαγξάθνληαη ζην θεληξηθφ ππνινγηζηή ηνπ θσηνβνιηατθνχ πάξθνπ θαη κπνξνχλ λα εμαρζνχλ ζε 
κνξθή ινγηζηηθνχ θχιινπ, γηα ηελ φπνηα επεμεξγαζία ηνπο .  
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΢ρ.6.13 Η θαηαγξαθή ησλ εκεξήζησλ  ζηνηρείσλ ηεο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ηζρύνο από ην ζύζηεκα ειέγρνπ θαη επνπηείαο  
ηνπ θσηνβνιηατθνύ πάξθνπ γηα κηα κέξα κε κηθξή έληαζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. ( KILOGraph – SCDADA )  

 
 
 
 

 
 

΢ρ.6.14 Η αληίζηνηρε θαηαγξαθή ησλ εκεξήζησλ ζηνηρείσλ ηεο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ηζρύνο από ην ζύζηεκα ειέγρνπ θαη επνπηείαο 
ηνπ θσηνβνιηατθνύ πάξθνπ γηα κηα κέξα κε κεγάιε έληαζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. ( KILOGraph – SCDADA ) 

 
 
΢ηελ παξαπάλσ ραξαθηεξηζηηθή ηεο θαηαγξαθήο ησλ εκεξήζησλ ζηνηρείσλ παξαγσγήο ειεθηξηθήο ηζρχνο βιέπνπκε κε  : 
 
 
Γαιάδην ρξήκα ηελ εκεξήζηα παξαγσγή ελεξγνχ ηζρχνο εμφδνπ ηνπ θσηνβνιηατθνχ πάξθνπ.  
Με θίηξηλν ρξψκα ηελ άεξγε ηζρχο εμφδνπ ηνπ θσηνβνιηατθνχ πάξθνπ.    
Με άζπξν ρξψκα ηελ θαηλφκελε ηζρχο εμφδνπ ηνπ θσηνβνιηατθνχ πάξθνπ.    
Καη κε θφθθηλν ρξψκα ηνλ ζπληειεζηή ηζρχνο cos θ.   
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 Μεηαζρεκαηηζηήο ηνπ θσηνβνιηατθνύ πάξθνπ :  
 
Γηα ηελ ζχλδεζε ηνπ θσηνβνιηατθνχ πάξθνπ κε ην δίθηπν ηεο Γ.Δ.Η εγθαηαζηάζεθε έλαο κεηαζρεκαηηζηήο αλχςσζεο ηάζεο 
απφ ηα 400 V ζηα 20 kV , ηεο εηαηξίαο Pauwels INTERNATIONAL N.V.  . 
Σν θσηνβνιηατθφ πάξθν απφ ηελ αξρή ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ έσο θαη κέρξη ηα ηέιε ηνπ 2006 ζπλδεφηαλ κε ην εζσηεξηθφ δίθηπν 
ησλ αηνιηθψλ πάξθσλ ηεο εηαηξίαο.  
Έηζη ε ζπλνιηθή παξαγφκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα καδί κε ηελ παξαγφκελε ελέξγεηα απφ ην αηνιηθφ πάξθν κέζσ θνηλήο 
γξακκήο ζπλδένληαλ ζην δίθηπν ηεο Γ.Δ.Η , κέζσ ηνπ ελαέξηνπ δηθηχνπ κέζεο ηάζεο ζηνλ ππνζηαζκφ ηεο ΢εηείαο.  
 
 
Σα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ κεηαζρεκαηηζηή ηνπ θσηνβνιηατθνχ πάξθνπ, θαίλνληαη πην θάησ :  
 
 

Υαξαθηεξηζηηθά κεηαζρεκαηηζηήο θσηνβνιηατθνύ πάξθνπ ( PAUWELS ) 

Standards  IEC  60076 
Qty Pcs 1 
Type  TSC 
Rating KVA 250 
Primary voltage KV 0,4 
Tappings ( on secondary ) %  2 x 2,5 % 
Secondary voltage at no load KV 20 
Impedance  % 4 
Frequency Hz 50 
Number of Phases  3 
Vectror group symbol   Dyn 11 
No load losses W 425 
Full load losses at 75 0C W 3250 
Primary test voltage 1 min.   kV 3 
Secondary test voltage 1 min.   kV 50 
Impulse level kV 125 
Ambient temperature 0C 50 
Cooling method   ONAN 
Dimensions    -length mm 1300 
                         -width mm 1205 
                         -height  mm 1140 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 7 – Δλεξγεηαθή αλάιπζε θσηνβνιηατθνύ πάξθνπ Υ. ΡΟΚΑ΢ ΑΒΔΔ. 
 
 
 
 

7.1  Δηζαγσγή. 
 
 
΢ην θεθάιαην απηφ ζα αζρνιεζνχκε κε ηελ ελεξγεηαθή αλάιπζε ηνπ θσηνβνιηατθνχ πάξθνπ ηεο εηαηξίαο Υ. ΡΟΚΑ΢ ΑΒΔΔ πνπ 
αλαιχζεθε ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην.  
Όπσο είδακε είδε ζην θεθάιαην 5 , πνπ αλαθεξζήθακε ζηηο απψιεηεο πνπ κπνξνχλ λα εκθαληζηνχλ ζηα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα, 
είδακε φηη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ απσιεηψλ ηνπ ζπζηήκαηνο ρξεζηκνπνηνχκε ηνλ ζπληειεζηή δπλακηθνχ (Capacity Factor ή CF), ν 
νπνίνο θαη εθθξάδεη ηελ εηήζηα απφδνζε ηεο ελεξγεηαθήο παξαγσγήο ηνπ θσηνβνιηατθνχ πάξθνπ. Ο ζπληειεζηήο δπλακηθνχ 
νξίδεηαη ζαλ ν ιφγνο ηεο εηήζηαο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πξνο ηελ ελέξγεηα πνπ ζα παξαγφηαλ εάλ ην θσηνβνιηατθφ 
ιεηηνπξγνχζε γηα θάζε ψξα ηνπ έηνπο ζε πιήξε νλνκαζηηθή ηζρχ. Πνιιέο θνξέο φκσο ζπκβαίλεη θαηά ηελ ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο 
λα παξνπζηάδεηαη θάπνηα απφθιηζε απφ ηηο ηδαληθέο ζπλζήθεο, πξάγκα ην νπνίν θαη έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ απψιεηα ζηελ 
παξαγσγή ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 
΢ε απηφ ινηπφλ ην θεθάιαην ζα αζρνιεζνχκε κε ηνλ ππνινγηζκφ ηεο απφδνζεο ηνπ θσηνβνιηατθνχ πάξθνπ, πνπ γηα λα θαηαιήμνπκε 
ζε απηφλ ηνλ ππνινγηζκφ ζα πξέπεη πξψηα λα ππνινγηζηνχλ ε ηειηθή παξαγσγή ηνπ πάξθνπ ( final yield ή YF ), ε παξαγσγή 
αλαθνξάο ( reference yield ή YR ), ε απφδνζε ( performance ratio ή PR) θαη ν ζπληειεζηήο δπλακηθνχ ( capacity factor ή CF ). 
Οη παξαπάλσ ζπληειεζηέο πξνθχπηνπλ απφ ηελ κειέηε ησλ απσιεηψλ πνπ παξνπζηάδνληαη ζην ζχζηεκα ηνπ θσηνβνιηατθνχ 
πάξθνπ θαη ηηο νπνίεο θαη είδακε αλαιπηηθά ζην θεθάιαην 5. Έηζη κε βάζε ηα ζηνηρεία ηνπ ζπζηήκαηνο ειέγρνπ θαη επνπηείαο 
(SCADA) ηνπ θσηνβνιηατθνχ πάξθνπ πνπ έρνπλ ζπιιερηεί γηα δηάξθεηα ελφο έηνπο, ζα ππνινγηζηνχλ νη δηάθνξεο κνξθέο απσιεηψλ 
πνπ εκθαλίδνληαη ζην θσηνβνιηατθφ πάξθν θαη ηειηθά ν βαζκφο ηεο απφδνζεο ηνπ θσηνβνιηατθνχ πάξθνπ.  
 
 
Γηα λα θαηαιήμνπκε ζηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ζπλνιηθνχ ζπληειεζηή απσιεηψλ (nαπ ) πνπ φπσο είδακε θαη ζην θεθάιαην 5.2.3.1 
απνηειείηαη απφ ην γηλφκελν ηνλ επηκέξνπο απσιεηψλ ηεο ζεξκνθξαζίαο ( nζεξ ) , ηηο απψιεηεο ξχπαλζεο ( nξππ ) , ηηο απψιεηεο ζηηο 
ηνπ εζσηεξηθνχ δηθηχνπ θαη ησλ δηαζπλδέζεσλ ( nδηθ ) , ηηο απψιεηεο ηνπ αληηζηξνθέα ( nαλη ) , ηηο απψιεηεο πνπ εκθαλίδεη ν 
κεηαζρεκαηηζηήο ( nκεη ) , επίζεο ηηο απψιεηεο απφ πηζαλή ζπληήξεζε ή θαη βιάβε ηνπ ζπζηήκαηνο ( nδηαζ ) , θαη ηέινο ηηο απψιεηεο 
ηνπ δηθηχνπ ηεο Γ.Δ.Η ( nδηαο ) . Έηζη ινηπφλ ν ζπλνιηθφο ζπληειεζηήο απσιεηψλ ηνπ ζπζηήκαηνο ( nαπ ) ζα είλαη ίζνο κε : 

 
 

n n n n n n n n               

 
 
Η δηαδηθαζία ηελ νπνία θαη ζα αθνινπζήζνπκε γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ζπλνιηθνχ ζπληειεζηή απσιεηψλ ( nαπ ) είλαη ε παξαθάησ :  
  

 Αξρηθά ζα ρξεηαζηνχκε ηελ θαηαγξαθή ησλ δεδνκέλσλ  πνπ έρεη ζπιιερηεί απφ ην ζχζηεκα ειέγρνπ θαη επνπηείαο γηα έλα 
έηνο ( KILOGraph - SCADA). Η αλάιπζε θαη θαηαγξαθή ησλ κεηξήζεσλ γίλεηαη αλά δεθάιεπην ηεο ψξαο.    

 ΢ηελ ζπλέρεηα ζα ππνινγηζηή ην ειηαθφ δπλακηθφ κε ηνλ ππνινγηζκφ ηεο κέζεο κεληαίαο ελεξγεηαθήο απνιαβήο (kWh/m2). 

 Έπεηηα ζα ππνινγηζηεί ε ζεσξεηηθή παξαγφκελε ειεθηξηθή ηζρχο αλά δεθάιεπην ηεο ψξαο, θαζψο θαη ε ζπλνιηθή εηήζηα 
παξαγφκελε ελέξγεηα απφ ηηο θσηνβνιηατθέο ζπζηνηρίεο κε ηελ ρξήζε ησλ δεδνκέλσλ ηνπ ζπζηήκαηνο ειέγρνπ θαη 
επνπηείαο ηνπ θσηνβνιηατθνχ πάξθνπ (SCADA).  

 Σέινο ζα ππνινγηζηεί ε παξαγφκελε ελέξγεηα βαζκηαία αζξνίδνληαο ηηο δηάθνξεο απψιεηεο πνπ αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ 
θαη εκθαλίδνληαη ζην ζχζηεκα.  

 
         
Οη ζπληειεζηέο ησλ απσιεηψλ ηνπ ζπζηήκαηνο εκθαλίδνληαη ζαλ εηήζηνη ελεξγεηαθνί ιφγνη φπσο βιέπνπκε ζηνλ πίλαθα :  
 
 

΢πληειεζηήο Δλεξγεηαθόο ιόγνο 
εζεξ εζεξ=Eζ /ΔΦΒ 

εξππ εξππ=Eξ/Δζ 
εδηθ εδηθ=EDC/Δξ 
εαλη εαλη= EAC /EDC 
εκεη εκεη=EMET/ΔAC 

εδηαζ εδηαζ= EΔΞ/EMET 
εδηαζ εδηαζ= EΠΩΛ/EΔΞ 
εαπ εαπ=EΠΩΛ/ ΔΦΒ 
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7.2  Τπνινγηζκόο ηεο κέζεο κεληαίαο ελεξγεηαθήο απνιαβήο (kWh/m2) .  
 
 
΢χκθσλα ινηπφλ κε ηηο θαηαγεγξακκέλεο κεηξήζεηο πνπ έρνπκε απφ ην ζχζηεκα ειέγρνπ θαη επνπηείαο ηνπ θσηνβνιηατθνχ πάξθνπ 
θαη κε ηελ βνήζεηα ηεο βάζεο δεδνκέλσλ ηεο Ispra θαη κε εχξνο κεηξήζεσλ ηα δέθα ιεπηά ηεο ψξαο, θαηαιήγνπκε θαη κε ηελ βνήζεηα 
ινγηζηηθνχ θχιινπ ζηνλ ππνινγηζκφ κε αθξίβεηα ηεο κέζεο κεληαίαο ελεξγεηαθήο απνιαβήο (kWh/m2) . 
Ο ππνινγηζκφο ηεο κέζεο κεληαίαο ελεξγεηαθήο απνιαβήο (kWh/m2) είλαη ην άζξνηζκα ηεο ππθλφηεηαο ηζρχνο αθηηλνβνιίαο ηνπ 
επηιεγκέλνπ κελφο επί 10/60 ( ην εχξνο ησλ κεηξήζεσλ αλά δέθα ιεπηά ηεο ψξαο ). 
Έηζη ε ζπλνιηθή εηήζηα ελεξγεηαθή απνιαβή (Ht) δίδεηαη απφ ην άζξνηζκα ησλ κελαίσλ ηηκψλ θαη ηζνχηαη κε 1984,38 kWh/m2. 
΢ηελ παξαθάησ ραξαθηεξηζηηθή θαίλεηαη ε κέζε ειηαθή αθηηλνβνιία αλά κήλα, φπσο απηή πξνθχπηεη απφ ηελ ζπιινγή ησλ 
ζηνηρείσλ ηνπ θσηνβνιηατθνχ πάξθνπ θαη κεηά απφ ηνπο αλάινγνπο ππνινγηζκνχο :  
 
 

 
 

΢ρ.7.1 Η ειηαθή αθηηλνβνιία (kWh/m2) αλά κήλα. 

 
 
 
 
Απφ ηνπο ππνινγηζκνχο ν κήλαο Ινχιηνο παξνπζηάδεηαη κε ην κεγαιχηεξν πνζν ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο κε 224,66 kWh/m2 , ελψ ν 
κήλαο Γεθάκβξηνο παξνπζηάδεηαη σο ν κήλαο κε ην ρακειφηεξν πνζφ ηεο ειαηθήο αθηηλνβνιίαο ίζν κε 92,35 kWh/m2 .    
 
 

 

7.3  Τπνινγηζκόο ηεο ζεσξεηηθήο παξαγσγήο θσηνβνιηατθσλ πιαηζίσλ ( PΦΒ ). 
 
 

΢ηελ ζπλέρεηα ζα ππνινγίζνπκε ηελ ζεσξεηηθή παξαγσγή ησλ θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ ζε πξφηππεο ζπλζήθεο (κε κεδεληθέο 
απψιεηεο) αλά δεθάιεπην ηεο ψξαο φπνπ θαη ππνινγίδεηαη απφ ηελ εμίζσζε : 
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φπνπ : G είλαη ε ππθλφηεηα ηζρχνο, ε νπνία θαη πξνέξρεηαη απφ ηνλ πξνεγνχκελν ππνινγηζκφ ηεο κέζεο κεληαίαο ειηαθήο 
αθηηλνβνιίαο.  
Pr  : ε νλνκαζηηθή ηζρχο ηνπ θσηνβνιηατθνχ ζπζηήκαηνο (Pr = 1428 x 120 Wp =  171,36 kWp) . 
 
Έηζη θαη ζχκθσλα κε ηνπο ππνινγηζκνχο ε εηήζηα ζπλνιηθή ζεσξεηηθή παξαγσγή είλαη ίζε κε 323,04 MWh .  
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΢ηελ παξαθάησ ραξαθηεξηζηηθή θαίλεηαη ε ζεσξεηηθή παξαγσγή ησλ θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ αλά κήλα, φπσο απηή πξνθχπηεη 
βάζε ηεο αληηθαηάζηαζεο θαη ηνπ ππνινγηζκνχ ηεο παξαπάλσ εμίζσζεο :  
 
 
 

 
 

΢ρ.7.2 Η ζεσξεηηθή παξαγσγή ( Δθβ ) ησλ θσηνβνιηατθώλ πιαηζίσλ αλά κήλα (κεδεληθέο απώιεηεο ). 
 

 
  

7.4  Τπνινγηζκόο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ θσηνβνιηατθνύ πιαηζίνπ (ΣC) .    
 
 
Όπσο έρεη είδε αλαθεξζεί ε ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο θαη ε ππθλφηεηα ηζρχνο ηεο πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο επεξεάδεη ηελ 
απφδνζε ελφο θσηνβνιηατθνχ πιαηζίνπ.  
Με ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ πιαηζίνπ παξνπζηάδεηαη γξακκηθή κείσζε ηεο απφδνζεο ηνπ. Γηα απηφλ ηνλ ιφγν επηβάιιεηαη 
θαη ν θαιφο αεξηζκφο ηεο πίζσ πιεπξάο ηνπ πιαηζίνπ. Η νλνκαζηηθή ηζρχο αλαθέξεηαη ζηελ απφδνζε ηεο ζε νλνκαζηηθέο ζπλζήθεο 
ιεηηνπξγίαο STC (1kW/m2, ΑΜ1,5, 25°C). ΢ε ζπλζήθεο ζεξκνθξαζίαο δηαθνξεηηθέο απφ ηηο νλνκαζηηθέο, ε ηηκή ηεο πξνζδηνξίδεηαη 
απφ ηελ δηαθνξά TC-TSTC, ησλ ζεξκνθξαζηψλ ηνπ πιαηζίνπ θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο ΣSTC=25°C θαη απφ ηελ ππθλφηεηα ηζρχνο G ηεο 
πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο.  

 

 
Αξρηθά ζα ππνινγίζνπκε ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ θσηνβνιηατθνχ πιαηζίνπ (ΣC) ζηηο αληίζηνηρεο ηηκέο ζεξκνθξαζίαο πεξηβάιινληνο  κε 
βάζε ηελ παξαθάησ εμίζσζε: 
 
 

( 20) ( 20)
800

C a NOCT a NOCT

NOCT

G G
T T T T T

G
       

 
 
φπνπ : Σa , είλαη ε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο. 
           ΣNOCT , είλαη ε νλνκαζηηθή ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο ηεο γελλήηξηαο  (φπσο δίδεηαη απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή ΣNOCT=47°C) . 
           G , είλαη ε ππθλφηεηα ηζρχνο ζηελ ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή ζηηγκή. 
 
 
 

΢χκθσλα ινηπφλ κε ηελ παξαπάλσ εμίζσζε θαη ρξεζηκνπνηψληαο ηα ζηνηρεία, ηεο ζεξκνθξαζίαο πεξηβάιινληνο ( Σa ), ηελ 
νλνκαζηηθή ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο ηεο γελλήηξηαο ( ΣNOCT ), θαη ηελ ππθλφηεηα ηζρχνο ζηελ ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή ζηηγκή ( G )    
ησλ πην πάλσ ππνινγηζκψλ θαηαιήγνπκε ζηνλ ππνινγηζκφ ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ΦΒ πιαηζίνπ (ΣC).  
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΢ηελ παξαθάησ ραξαθηεξηζηηθή θαίλεηαη ε κέζε ηηκή ηεο ζεξκνθξαζίαο ιεηηνπξγίαο ηνπ θσηνβνιηατθνχ πιαηζίνπ (ΣC) αλά κήλα, 
φπσο απηή πξνθχπηεη βάζε ηεο αληηθαηάζηαζεο θαη ηνπ ππνινγηζκνχ ηεο παξαπάλσ εμίζσζεο : 
 
 
 
 

 
 

΢ρ.7.3 Θεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο θσηνβνιηατθνύ πιαηζίνπ (ΣC) . 

 
 

 

 

7.5  Τπνινγηζκόο ηνπ ζεξκηθνύ ΢πληειεζηή Ntemp (%).  
 
 
Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ζεξκηθνχ ζπληειεζηή απφδνζεο ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηελ ζρέζε :  
 
 

1 ( 25)cn T     

 
 
φπνπ :  β , είλαη ν ζεξκηθφο ζπληειεζηήο ηεο απφδνζεο (γηα ην BP – Solar MSX 120, φπσο δίδεηαη απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή β=-0,5%/ 
°C).  
            ΣC , είλαη ε ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο ηνπ θσηνβνιηατθνχ πιαηζίνπ. 
 
 
 
΢χκθσλα ινηπφλ κε ηελ παξαπάλσ ζρέζε θαη αληηθαζηζηψληαο ηα αλάινγα κεγέζε παίξλνπκε ηελ πην θάησ ραξαθηεξηζηηθή, ζηελ 
νπνία θαη θαίλεηαη ε κέζε ηηκή ηνπ Θεξκηθνχ ΢πληειεζηή Ntemp (%), εθθξαζκέλν επί ηνηο εθαηφ :  
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΢ρ.7.4 ζεξκηθόο ΢πληειεζηήο Ntemp (%). 

 
 

7.6  Τπνινγηζκόο ηεο παξαγόκελεο ηζρύνο κε απώιεηεο ζεξκνθξαζίαο (Δζ) .  
 
 
΢ηελ ζπλέρεηα ππνινγίδεηαη ε παξαγφκελε ηζρχο απφ ηα θσηνβνιηατθά πιαίζηα κε απψιεηεο ιφγσ ζεξκνθξαζίαο. Γηα ηνλ 
ππνινγηζκφ ηεο παξαγφκελεο ηζρχνο κε απψιεηεο ιφγν ηεο ζεξκνθξαζίαο, πνιιαπιαζηάδνπκε ηελ ζεσξεηηθή παξαγσγή φπνπ θαη 
ππνινγίζηεθε πην πάλσ κε ηνλ ζεξκηθφ ζπληειεζηή Ntemp (%) , πνπ ππνινγίζηεθε ζηελ πξνεγνχκελε ελφηεηα.   
΢χκθσλα ινηπφλ κε ηνπο ππνινγηζκνχο ε εηήζηα παξαγφκελε ελέξγεηα (Δζ) ππνινγίδεηαη ζε 300,02 MWh . Ο κέζνο ζπληειεζηήο 
εζεξ ππνινγίδεηαη ελεξγεηαθά σο ν ιφγνο ηεο εηήζηαο παξαγφκελεο ελέξγεηαο κε απψιεηεο ζεξκνθξαζίαο (Δζ) πξνο ηελ ζεσξεηηθή 
παξαγσγή ησλ θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ (ΔΦΒ), δειαδή πξνθχπηεη :  

 
εζεξ =Eζ/ΔΦΒ =  300,03 MWh / 323,04 = 0,9288  ή 92,88 %  

 
΢ηελ παξαθάησ ραξαθηεξηζηηθή θαίλεηαη ε παξαγφκελε ηζρχο αλά κήλα απφ ηα θσηνβνιηατθά πιαίζηα κε απψιεηεο ιφγν ηεο 
ζεξκνθξαζίαο : 
 

 
 

΢ρ.7.5 Παξαγόκελε ηζρύο θσηνβνιηατθώλ πιαηζίσλ κε απώιεηεο ιόγν ηεο ζεξκνθξαζίαο. 
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 7.7  Η επίδξαζε ηεο ξύπαλζεο ζηηο απώιεηεο (Δξ). 
 
 
΢εκαληηθφ παξάγνληα απσιεηψλ απνηειεί ε ξχπαλζε. Η ξχπαλζε ζηα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα παξνπζηάδεηαη ιφγσ ηεο έθζεζεο 
ηνπο ζηα θαηξηθά θαηλφκελα, δεκηνπξγψληαο έηζη ζεκαληηθέο απψιεηεο ιφγν ηεο ξχπαλζεο.          
Η ξχπαλζε ινηπφλ παξνπζηάδεηαη ζηα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα κε ηε κνξθή ζθφλεο ε νπνία θαη πεξηέρεηαη ζηνλ αέξα.  
Αλάινγα θαη κε ηελ πεξηνρή φπνπ είλαη εγθαηεζηεκέλα ηα θσηνβνιηατθά πιαίζηα θαη ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ πγξαζία ε νπνία θαη 
παξνπζηάδεηαη, ηδηαίηεξα θαηά ηνπο ζεξηλνχο κήλεο, ζρεκαηίδεηαη έλα ζηξψκα ιάζπεο ζηελ επηθάλεηα ηνπ ζπιιέθηε κε απνηέιεζκα 
ηελ απνξξφθεζε ζεκαληηθήο πνζφηεηαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. 
Δπίζεο άιινη παξάγνληεο νη νπνίνη θαη πξνθαινχλ απψιεηεο ιφγν ηεο ξχπαλζεο είλαη ηα θχιια ησλ δέληξσλ, ραξηηά θαη 
πεξηηηψκαηα πνπιηψλ.  
Γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ησλ απσιεηψλ ιφγν ηεο ξχπαλζεο ησλ πιαηζίσλ, είλαη απαξαίηεηνο ν θαζαξηζκφο ησλ πιαηζίσλ, ηδηαίηεξα θαηά 
ηελ δηάξθεηα ηνπ ζέξνπο. Δπίζεο θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ ρεηκεξηλψλ κελψλ ε παξνπζία ηεο βξνρήο παξνπζηάδεη ζεκαληηθφ ξφιν 
ζηελ κείσζε ησλ απσιεηψλ, θαζψο απαιιάζζεη ηελ επηθάλεηα ησλ ζπιιεθηψλ απφ ηνπο ξχπνπο εχθνια θαη ρσξίο θφζηνο. 
 
 
Οη απψιεηεο πνπ εκθαλίδνληαη ιφγν ηεο ξχπαλζεο αζξνίδνληαη ζηελ παξαγσγή αλά κήλα αλάινγα κε ηελ ζπρλφηεηα βξνρφπησζεο 
ηνπ κήλα θαη κε θαζαξηζκφ ησλ ζπιιεθηψλ ζχκθσλα κε ηηο παξαθάησ ηηκέο :  
 
 

Μεληαίνο ζπληειεζηήο ξύπαλζεο 

Ιαλ Φεβ Μαξ Απξ Ματ Ινπλ Ινπι Απγ ΢επ Οθη Ννε Γεθ 

0,96 0,95 0,94 0,94 0,93 0,95 0,93 0,93 0,94 0,94 0,94 0,95 

 
 
΢χκθσλα ινηπφλ κε ηνπο παξαπάλσ ζπληειεζηέο ξχπαλζεο γηα θάζε κήλα, αλάινγα κε ηελ ζπρλφηεηα ηεο βξνρφπησζεο ηνπ θάζε 
κήλα θαη ηνλ θαζαξηζκφ ησλ ζπιιεθηψλ, θαη ζχκθσλα κε ηνπο ππνινγηζκνχο θαηαιήγνπκε φηη ε εηήζηα παξαγφκελε ελέξγεηα (Δξ) , 
κε απψιεηεο ιφγν ηεο ξχπαλζεο λα ππνινγίδεηαη ζε 282,45 MWh .  
 
Δπίζεο ν κέζνο ζπληειεζηήο ξχπαλζεο εξππ ππνινγίδεηαη ελεξγεηαθά σο ν ιφγνο ηεο εηήζηαο παξαγφκελεο ελέξγεηαο κε απψιεηεο 
ξχπαλζεο ( Δξ ), πξνο ηελ εηήζηα παξαγφκελε ελέξγεηα κε απψιεηεο ζεξκνθξαζίαο (Δζ), δειαδή πξνθχπηεη :  
 
 

εξππ=Eξ/Δζ  = 282,45 MWh / 300,03 MWh = 0,9414 ή 94,14 % 
 
 
΢ηελ πην θάησ ραξαθηεξηζηηθή θαίλεηαη ε παξαγφκελε ηζρχο αλά κήλα ηνπ έηνπο, ε νπνία θαη πξνθχπηεη ζχκθσλα κε ηνλ πην πάλσ 
πίλαθα κε ηνπο κεληαίνπο ζπληειεζηέο ξχπαλζεο :    

 

 

 
 

΢ρ.7.6 Παξαγόκελε ηζρύο θσηνβνιηατθώλ πιαηζίσλ κε απώιεηεο ιόγν ηεο ξύπαλζεο. 
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7.8  Τπνινγηζκόο απσιεηώλ εζσηεξηθνύ δηθηύνπ (Δεζ). 
 
 
Αθφκα κία ζεκαληηθή παξάκεηξν απσιεηψλ απνηεινχλ νη απψιεηεο πνπ πξνέξρνληαη απφ ην εζσηεξηθφ δίθηπν ηνπ ζπζηήκαηνο. 
Όπσο γλσξίδνπκε ε ζχλδεζε ησλ θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ γίλεηαη κε αγσγνχο θαηάιιειεο δηαηνκήο ( ζην ζπγθεθξηκέλν ζχζηεκα  
πνπ κειεηνχκε νη αγσγνί φπνπ ζπλδένπλ ηα θσηνβνιηατθά πιαίζηα είλαη δηαηνκήο 4 mm ). ΢ηνπο αγσγνχο απηνχο κε ηελ έιεπζε ηνπ 
ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο παξνπζηάδνληαη ζεξκηθέο απψιεηεο.       
΢θνπφο καο είλαη λα ειαρηζηνπνηεζνχλ νη ζεξκηθέο απψιεηεο. Απηφ επηηπγράλεηαη κε ηελ κείσζε ηνπ ξεχκαηνο πνπ δηαξξέεη ηνπο 
αγσγνχο. Γηα ηνλ ιφγν απηφ ζπλδένληαη ηα πιαίζηα ελ ζεηξά ζρεκαηίδνληαο παξάιιεινπο θιάδνπο.  
Δπίζεο απψιεηεο κπνξνχλ λα εκθαληζηνχλ θαη ζηα ζεκεία ζπλδέζεηο ησλ αγσγψλ, ιφγσ πηζαλήο θαθήο επαθήο θαη νμείδσζεο ηνπ 
ζεκείνπ επαθήο.  
΢χκθσλα ινηπφλ θαη κε ηελ βνήζεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο PVSYST 4.1 , θαη γλσξίδνληαο ηελ δηαηνκή ησλ αγσγψλ δηαζχλδεζεο ησλ 
θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ ( 4 mm ), ππνινγίζηεθαλ νη απψιεηεο ηνπ εζσηεξηθνχ δηθηχνπ θαη ησλ δηαζπλδέζεσλ κε γλψκνλα ην 6% 
σο κέγηζηε απψιεηα γηα ηελ κέγηζηε ηζρχ ζηελ έμνδν ησλ ΦΒ πιαηζίσλ. 
Έηζη ινηπφλ θαη ζχκθσλα κε ηνπο ππνινγηζκνχο ε εηήζηα παξαγφκελε ελέξγεηα (ΔDC) ππνινγίδεηαη ζε 265,48 MWh . 
 
 
 
Δπίζεο ν κέζνο ζπληειεζηήο εδηθ  ππνινγίδεηαη ελεξγεηαθά σο ν ιφγνο ηεο εηήζηαο παξαγφκελεο ελέξγεηαο κε απψιεηεο εζσηεξηθνχ 
δηθηχνπ (ΔDC) , πξνο ηελ παξαγφκελε ελέξγεηα κε απψιεηεο ξχπαλζεο ( Δξ ), δειαδή πξνθχπηεη :  
  
 

εδηθ=EDC/Δξ = 265,48 MWh /282,45 MWh = 0,9399 ή 93,99 %  
 
 

΢ηελ πην θάησ ραξαθηεξηζηηθή θαίλεηαη ε παξαγφκελε ηζρχο αλά κήλα ηνπ έηνπο απφ ηα θσηνβνιηατθά πιαίζηα κε απψιεηεο πνπ 
πξνέξρνληαη απφ ην εζσηεξηθφ δίθηπν ηνπ ζπζηήκαηνο : 
 
 
 
 
 

 
 

΢ρ.7.7Παξαγόκελε ηζρύο θσηνβνιηατθώλ πιαηζίσλ κε απώιεηεο εζσηεξηθνύ δηθηύνπ θαη δηαζπλδέζεσλ.    
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7.9  Τπνινγηζκόο απσιεηώλ αληηζηξνθέα (Δαλη). 
 
 
Όπσο είδε έρνπκε δεη θαη ζηνπο πην πάλσ ππνινγηζκνχο, ε ηζρχο αηρκήο ησλ θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχκε ζηνπο 
ππνινγηζκνχο, αθνξά ζηηο ζπλζήθεο ηάζεο-έληαζεο πνπ αληηζηνηρνχλ ζηε κέγηζηε δπλαηή παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο.  
Όπσο είδακε ζην θεθάιαην 4 , νη ειεθηξνληθνί κεηαηξνπείο πεξηιακβάλνπλ έλαλ ξπζκηζηή ηάζεο πνπ αληρλεχεη θαη εμαζθαιίδεη ηελ 
ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο ζην ζεκείν ηεο κέγηζηεο παξαγσγήο.  
Γλσξίδνπκε επίζεο φηη ε απφδνζε ζε φιν ην θάζκα ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ δελ παξακέλεη ε ίδηα. Γηα ηνλ 
ιφγν ινηπφλ απηφ φηαλ ε εηζεξρφκελε ηζρχο ζηνλ αληηζηξνθέα είλαη κηθξή, ηφηε ε απφδνζε ηνπ κεηαηξνπέα είλαη κηθξφηεξε απφ ηελ 
νλνκαζηηθή. 
 
 
 
Η απφδνζε ινηπφλ ησλ αληηζηξνθέσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζην ζχζηεκα ( Sunny Boy SWR 2500 ) , δίλεηαη σο ζπλάξηεζε ηνπ 
ιφγνπ ηεο εηζεξρφκελεο ηζρχο πξνο ηελ νλνκαζηηθή ηζρχ ιεηηνπξγίαο σο αθνινχζσο : 
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΢ρ.7.8 Χαξαθηεξηζηηθή απόδνζεο ηνπ αληηζηξνθέα Sunny Boy SWR 250 

σο ζπλάξηεζε ιόγνπ εηζεξρόκελεο ηζρύο πξνο ηε νλνκαζηηθή ηζρύ ιεηηνπξγίαο. 
 
 

 
 
Έηζη ινηπφλ θαη ζχκθσλα κε ηα παξαπάλσ νη απψιεηεο ησλ αληηζηξνθέσλ ηνπ ζπζηήκαηνο αζξνίδνληαη ζηελ παξαγσγή. Απφ ηνπο 
ππνινγηζκνχο θαηαιήγνπκε φηη ε εηήζηα παξαγφκελε ελέξγεηα (ΔΑC), ιφγν ησλ απσιεηψλ ησλ αληηζηξνθέσλ  ππνινγίδεηαη ζε 244,66 
MWh . 
Δπίζεο ν  κέζνο ζπληειεζηήο εαλη ππνινγίδεηαη ελεξγεηαθά σο ν ιφγνο ηεο εηήζηαο παξαγφκελεο ελέξγεηαο κε απψιεηεο αληηζηξνθέα 
(ΔΑC), πξνο ηελ εηήζηα παξαγφκελε ελέξγεηα κε απψιεηεο εζσηεξηθνχ δηθηχνπ (ΔDC), δειαδή πξνθχπηεη :  

 
 

εαλη= EAC /EDC = 244,66 MWh / 265,48 MWh = 0,9216 ή 92,16 % 
   

 

 
΢ηελ πην θάησ ραξαθηεξηζηηθή θαίλεηαη ε παξαγφκελε ηζρχο αλά κήλα ηνπ έηνπο απφ ηα θσηνβνιηατθά πιαίζηα κε απψιεηεο πνπ 
πξνέξρνληαη απφ ηνπο αληηζηξνθείο ηνπ ζπζηήκαηνο :  

 
 
 
 
 
 
 
 
 



78 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

΢ρ.7.9 Παξαγόκελε ηζρύο θσηνβνιηατθώλ πιαηζίσλ κε απώιεηεο αληηζηξνθέα. 

 
 
 

7.10  Τπνινγηζκόο απσιεηώλ κεηαζρεκαηηζηή (Δκεη). 
 
 
Οη κεηαζρεκαηηζηέο ηζρχνο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα, παξνπζηάδνπλ εζσηεξηθέο απψιεηεο. Οη 
εζσηεξηθέο απψιεηεο απηέο ηνπ κεηαζρεκαηηζηή ( ραιθνχ ή θνξηηνχ ), νθείινληαη θαηά θχξην ιφγν ζηηο απψιεηεο πνπ εκθαλίδνληαη 
ζηα ηπιίγκαηα ηνπ Μ/΢ θαη είλαη ηεο ηάμεσο ηνπ 0,8-3%. 
Δπίζεο νη απψιεηεο ζηδεξνχ πνπ παξνπζηάδνληαη ζηνλ ππξήλα ηνπ κεηαζρεκαηηζηή είλαη κηθξφηεξεο απφ 1%. 
Ο ππνινγηζκφο ησλ απσιεηψλ ηνπ κεηαζρεκαηηζηή ππνινγίδνληαη κε γλψκνλα ην 1% σο κέγηζηε απψιεηα γηα ηελ κέγηζηε ηζρχ ζηελ 
είζνδν ηνπ κεηαζρεκαηηζηή, βάζε ηνπ ηερληθνχ θπιιαδίνπ ηνπ ελζσκαησκέλνπ Μ/΢ ζην ζχζηεκα ηνπ αληηζηξνθέα. 
Έηζη ινηπφλ θαη ζχκθσλα κε ηνπο ππνινγηζκνχο ε εηήζηα παξαγφκελε ελέξγεηα (Δκεη), ιφγν ησλ απσιεηψλ πνπ εκθαλίδνληαη ζηνλ 
κεηαζρεκαηηζηή ππνινγίδεηαη ζε 239,94 MWh . 
 
 
 
Δπίζεο ν κέζνο ζπληειεζηήο εκεη ππνινγίδεηαη ελεξγεηαθά σο ν ιφγνο ηεο εηήζηαο παξαγφκελεο ελέξγεηαο (Δκεη), ησλ απσιεηψλ πνπ 
εκθαλίδνληαη ζηνλ κεηαζρεκαηηζηή, πξνο ηελ παξαγφκελε ελέξγεηα κε απψιεηεο αληηζηξνθέα (ΔΑC), δειαδή πξνθχπηεη :  
 
 
 

εκεη=EMET/ΔAC = 239,94 MWh / 244,66 MWh = 0,9807 ή 98,07 %  
 
 
   
  
΢ηελ πην θάησ ραξαθηεξηζηηθή θαίλεηαη ε παξαγφκελε ηζρχο αλά κήλα ηνπ έηνπο απφ ηα θσηνβνιηατθά πιαίζηα κε απψιεηεο πνπ 
πξνέξρνληαη απφ ηνλ κεηαζρεκαηηζηή ηνπ ζπζηήκαηνο :  
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΢ρ.7.10 Παξαγόκελε ηζρύο θσηνβνιηατθώλ πιαηζίσλ κε απώιεηεο κεηαζρεκαηηζηή. 

 
 

7.11  Τπνινγηζκόο απσιεηώλ δηαζεζηκόηεηαο θαη δηαζύλδεζεο(Δδηαζ). 
 
 
Όπσο γλσξίδνπκε γηα ηελ ζσζηή ιεηηνπξγία ηεο εγθαηάζηαζεο ηνπ θσηνβνιηατθνχ πάξθνπ, ζα πξέπεη λα πξαγκαηνπνηείηαη αλά 
ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ έηνπο ε απαξαίηεηε ζπληήξεζε θαη έιεγρνο ηνπ εμνπιηζκνχ ηνπ ζπζηήκαηνο. 
Δπίζεο θάπνηεο θνξέο θαηά ηελ ιεηηνπξγία ηνπ θσηνβνιηατθνχ πάξθνπ παξνπζηάδνληαη δηάθνξεο βιάβεο ζηνλ εμνπιηζκφ ηνπ. 
Απνηέιεζκα ησλ δχν παξαπάλσ πεξηπηψζεσλ είλαη λα εκθαλίδεηαη κεησκέλε ε παξαγσγή ηνπ θσηνβνιηατθνχ πάξθνπ.  
Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ απσιεηψλ δηαζεζηκφηεηαο ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηνπο ζπληειεζηέο ηεο κεληαίαο δηαζεζηκφηεηαο, νη νπνίνη 
θαη πξνθχπηνπλ βάζε ηνπ απαηηνχκελνπ ρξφλνπ ζπληήξεζεο, ηνλ εθηηκψκελν ρξφλν βιαβψλ θαη ηελ δηαζεζηκφηεηα ηνπ δηθηχνπ ηεο 
Γ.Δ.Η . Οπφηε θαηαιήγνπκε ζηνλ παξαθάησ πίλαθα : 
 
 

Μεληαία δηαζεζηκόηεηα πάξθνπ θαη δηθηύνπ 

Ιαλ Φεβ Μαξ Απξ Ματ Ινπλ Ινπι Απγ ΢επ Οθη Ννε Γεθ 

0,870 0,993 0,801 0,990 0,983 0,969 0,929 0,955 0,997 0,997 0,994 0,994 

   
 
΢χκθσλα κε ηνλ παξαπάλσ πίλαθα ηεο κεληαίαο δηαζεζηκφηεηαο ηνπ θσηνβνιηατθνχ πάξθνπ θαη ηνπ δηθηχνπ ηεο Γ.Δ.Η  , γηα ηνλ 
θάζε κήλα ηνπ έηνπο θαηαιήγνπκε ζην φηη ε εηήζηα παξαγφκελε ελέξγεηα ιφγν απσιεηψλ δηαζεζηκφηεηαο (ΔΔΞ), ππνινγίδεηαη ζε 
229,04 MWh .  
 
 
 
Δπίζεο ν κέζνο ζπληειεζηήο εδηαζ ππνινγίδεηαη ελεξγεηαθά σο ν ιφγνο ηεο εηήζηαο παξαγφκελεο ελέξγεηαο απσιεηψλ 
δηαζεζηκφηεηαο (ΔΔΞ), πξνο ηελ παξαγφκελε ελέξγεηα κε απψιεηεο πνπ εκθαλίδνληαη ζηνλ κεηαζρεκαηηζηή (Δκεη), δειαδή πξνθχπηεη :  

 
 

εδηαζ= EΔΞ/EMET = 229,04 MWh / 239,94 MWh = 0,9546 ή 95,46 % 

   
΢ηελ πην θάησ ραξαθηεξηζηηθή θαίλεηαη ε παξαγφκελε ηζρχο αλά κήλα ηνπ έηνπο απφ ηα θσηνβνιηατθά πιαίζηα κε απψιεηεο πνπ 
πξνέξρνληαη απφ ηελ κεληαία δηαζεζηκφηεηα ηνπ πάξθνπ θαη ηνπ δηθηχνπ ηεο Γ.Δ.Η  :  
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΢ρ.7.11 Παξαγόκελε ηζρύο θσηνβνιηατθώλ πιαηζίσλ κε απώιεηεο δηαζεζηκόηεηαο. 

 
 
 
 

7.12  Τπνινγηζκόο ζπλνιηθνύ ζπληειεζηή απσιεηώλ ηνπ ζπζηήκαηνο ( nαπ ) . 
 
 
Αθνχ ζηα παξαπάλσ θεθάιαηα έρνπλ ππνινγηζηεί αλαιπηηθά φινη νη ζπληειεζηέο ησλ απσιεηψλ ηνπ ζπζηήκαηνο, ζηελ ζπλέρεηα 
κπνξεί λα ππνινγηζηή ν ζπλνιηθφο ζπληειεζηήο ησλ απσιεηψλ ηνπ ζπζηήκαηνο ( nαπ ), αθνχ φπσο έρνπκε δεη ζηελ εηζαγσγή ηνπ 
θεθαιαίνπ ν ζπλνιηθφο ζπληειεζηήο ησλ απσιεηψλ είλαη ίζνο κε ην γηλφκελν ησλ επηκέξνπο απσιεηψλ πνπ ππνινγίζηεθαλ πην 
πάλσ, δειαδή :  
 

n n n n n n n n               

 
 
Αληηθαζηζηψληαο κε ηελ ηηκή ηνπ θάζε ζπληειεζηή απσιεηψλ ψζηε λα ππνινγηζηεί ν ζπλνιηθφο ζπληειεζηήο ησλ απσιεηψλ, έρνπκε :  

 
 

92,88% 94,14% 93,99% 92,16% 98,07% 95,46% 95% 67,36%n          

 
 

Απφ ηνλ παξαπάλσ ππνινγηζκφ ηνπ ζπλνιηθνχ ζπληειεζηή απσιεηψλ ηνπ ζπζηήκαηνο θαηαιήγνπκε λα είλαη ίζνο κε nαπ = 67,36 % .  
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7.13  Τπνινγηζκόο ηεο ηειηθήο παξαγσγήο ( final yield ). 
 
 
Αθνχ ζηνλ πξνεγνχκελν ππνινγηζκφ βξήθακε φηη ε ζπλνιηθή εηήζηα παξαγφκελε ελέξγεηα, ιφγν ησλ απσιεηψλ δηαζεζηκφηεηαο 
(ΔΔΞ), ηνπ πάξθνπ ε νπνία θαη ηζνχηαη κε 229,04 MWh , κε ηελ κέγηζηε παξαγσγή λα ζεκεηψλεηαη ηνλ κήλα Ινχιην κε 26,96 MWh , 
ελψ ε ειάρηζηε παξαγσγή λα ζεκεηψλεηαη ηνλ κήλα Γεθέκβξην κε 10,40 MWh . ΢ηελ ζπλέρεηα θαη βάζε ησλ φζσλ έρνπλ εηπσζεί ζην 
θεθάιαην 5 , γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ηειηθήο παξαγσγήο ( final yield ή YF ), ζα ππνινγίζνπκε ηελ ηειηθή παξαγσγή ( YF ) ηνπ 
θσηνβνιηατθνχ πάξθνπ.  
Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ηειηθήο παξαγσγήο ( final yield ή YF ), ηνπ θσηνβνιηατθνχ πάξθνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηελ ζρέζε ε νπνία 
θαη εθθξάδεη ηνλ ιφγν ηεο ηζρχνο ζηελ έμνδν ηνπ ζπζηήκαηνο ( E , ζε kWh AC ) , πξφο ηελ πιήξε νλνκαζηηθή ηνπ ηζρχο ( Pr , ζε kWDC ) 
ηνπ ζπζηήκαηνο.  
΢χκθσλα κε ηα παξαπάλσ θαηαιήγνπκε γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ηειηθήο παξαγσγήο ( final yield ή YF ), ζηελ παξαθάησ ζρέζε : 
 
 

F 

r

[ ]
Y =          

P [ ]

AC

DC

E kWh

kW
 

 
 
 

΢χκθσλα κε ηελ παξαπάλσ ζρέζε γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ηειηθήο παξαγσγήο ( final yield ή YF ), θαη πξαγκαηνπνηψληαο ηνπο 
αλάινγνπο ππνινγηζκνχο γηα ηνλ θάζε κήλα ηνπ έηνπο, ππνινγίδνπκε ηελ ηειηθή παξαγσγή ( YF ) .  
Οπφηε θαη πξνθχπηεη ν παξαθάησ πίλαθαο, ν νπνίνο θαη δίλεη ηελ ηειηθή παξαγσγή ( YF ) , αλά κήλα ηνπ έηνπο.  
 
 
 

Σειηθή παξαγσγή  ( final yield ) 

Ιαλ Φεβ Μαξ Απξ Ματ Ινπλ Ινπι Απγ ΢επ Οθη Ννε Γεθ 

2,485 2,601 2,967 4,155 4,443 4,933 5,075 4,714 4,404 3,509 2,646 1,958 

     
 
 
 Όπσο παξαηεξνχκε απφ ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ηειηθήο παξαγσγήο αλά κήλα ηνπ έηνπο, ε κέγηζηε παξαγσγή ζεκεηψλεηαη ηνλ κήλα 
Ινχιην κε 5,075 kWh/kWp ελψ ε ειάρηζηε παξαγσγή ζεκεηψλεηαη ηνλ κήλα Γεθέκβξην κε 1,958 kWh/kWp .  
 
 
 
 

 
 

΢ρ.7.12 Σειηθήο παξαγσγήο ( final yield) αλά κήλα ηνπ έηνπο. 
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7.14  Τπνινγηζκόο παξαγσγήο αλαθνξάο ( reference yield ). 
 
 
O ππνινγηζκφο ηεο παξαγσγήο αλαθνξάο ( reference yield ή ΤR ), δίλεηαη απφ ηελ ζρέζε πνπ εθθξάδεη ηνλ ιφγν κεηαμχ ηεο έληαζεο 
ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο Ht (kWh/m2), πξνο ηελ αθηηλνβνιία αλαθνξάο ησλ πιαηζίσλ (1 kW/m2) .  
Δπνκέλσο ε παξαγσγή είλαη ν κέγηζηνο αξηζκφο ελφο ήιηνπ αλά ψξα. Η ζρέζε ινηπφλ ε νπνία θαη καο δίλεη ηελ παξαγσγή 
αλαθνξάο ( reference yield ή ΤR ), είλαη :  
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Απφ ηνπο πην πάλσ ππνινγηζκνχο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο Ht (kWh/m2), έρεη ππνινγηζηεί ε ειηαθή αθηηλνβνιία γηα ηνλ θάζε κήλα 
ηνπ έηνπο.  Με ηελ αληηθαηάζηαζε ζηελ πην πάλσ ζρέζε πνπ καο δίλεη ηνλ ππνινγηζκφ ηεο παξαγσγήο αλαθνξάο (ΤR ), πξνθχπηεη ν 
παξαθάησ πίλαθαο ν νπνίνο θαη δίλεη ηελ παξαγσγή αλαθνξάο ( ΤR ) , αλά κήλα ηνπ έηνπο.  
 
 
 

Παξαγσγή αλαθνξάο ( reference yield ) 

Ιαλ Φεβ Μαξ Απξ Ματ Ινπλ Ινπι Απγ ΢επ Οθη Ννε Γεθ 

4,265 4,266 5,058 5,817 6,134 7,174 7,247 7,123 6,644 4,857 3,610 2,979 

 
 
 
Όπσο παξαηεξνχκε απφ ηνλ ππνινγηζκφ ηεο παξαγσγήο αλαθνξάο ( reference yield ή ΤR ) αλά κήλα ηνπ έηνπο, ε κέγηζηε 
παξαγσγή αλαθνξάο ζεκεηψλεηαη ηνλ κήλα Ινχιην κε 7,247 kWh/m2 / 1kWh/m2 ελψ ε ειάρηζηε παξαγσγή αλαθνξάο ζεκεηψλεηαη 
ηνλ κήλα Γεθέκβξην κε 2,979 kWh/m2 / 1kWh/m2 .     
 
 
 

 
 

΢ρ.7.13 Παξαγσγή αλαθνξάο ( reference yield ) αλά κήλα ηνπ έηνπο. 
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7.15  Τπνινγηζκόο ηεο παξαγσγήο ζπζηνηρίαο ( array yield ).  
 
 
Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο παξαγσγήο ζπζηνηρίαο ( array yield ή YA ), εθαξκφδνπκε ηελ ζρέζε πνπ καο δίλεη ηνλ ιφγν κεηαμχ ηεο 
ελέξγεηαο ζηελ έμνδν ηεο θσηνβνιηατθήο ζπζηνηρίαο, πξνο ηελ κέγηζηε ηζρχ ησλ εγθαηεζηεκέλσλ θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ.  
Δθαξκφδνληαο ηα παξαπάλσ πξνθχπηεη ε ζρέζε :  
 
 

A
A    

R

E
Y = 

P
 

 
 
Απφ ηνπο παξαπάλσ ππνινγηζκνχο ηεο παξαγσγήο ηεο ζπζηνηρίαο ( array yield ή YA ), έρεη ππνινγηζηεί ε παξαγσγή ηεο ζπζηνηρίαο 
γηα ηνλ θάζε κήλα ηνπ έηνπο. Έηζη κε αληηθαηάζηαζε ζηελ παξαπάλσ ζρέζε πνπ καο δίλεη ηνλ ππνινγηζκφ ηεο παξαγσγήο 
ζπζηνηρίαο (YA ), πξνθχπηεη ν παξαθάησ πίλαθαο ν νπνίνο θαη δίλεη ηελ παξαγσγή ηεο ζπζηνηρίαο (YA ), αλά κήλα ηνπ έηνπο.  
 
 
   

Παξαγσγή ζπζηνηρίαο ( array yield ) 

Ιαλ Φεβ Μαξ Απξ Ματ Ινπλ Ινπι Απγ ΢επ Οθη Ννε Γεθ 

3,280 3,046 4,404 4,943 5,372 5,950 6,534 5,891 5,211 4,119 3,110 2,278 

 
 
 
Όπσο παξαηεξνχκε απφ ηνλ ππνινγηζκφ ηεο παξαγσγήο ζπζηνηρίαο ( array yield ή YA ), αλά κήλα ηνπ έηνπο, ε κέγηζηε παξαγσγή 
ζπζηνηρίαο ζεκεηψλεηαη ηνλ κήλα Ινχιην κε 6,534 kWhAC / kWhDC ελψ ε ειάρηζηε παξαγσγή ζπζηνηρίαο ζεκεηψλεηαη ηνλ κήλα 
Γεθέκβξην κε 2,278 kWhAC / kWhDC .   
 
 
 
 
 

 
 

΢ρ.7.14 Παξαγσγή ζπζηνηρίαο ( array yield ) αλά κήλα ηνπ έηνπο.  
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7.16  Τπνινγηζκόο απσιεηώλ κεηαμύ ζπζηνηρηώλ (array capture losses ).   
 
 
Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ απσιεηψλ κεηαμχ ησλ ζπζηνηρηψλ (array capture losses ή LC ), ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηελ παξαθάησ ζρέζε 
ηελ νπνία θαη κε ηελ αθαίξεζε ηεο παξαγσγήο αλαθνξάο ( reference yield ή ΤR ), θαη ηεο ηειηθήο παξαγσγήο ( final yield ή YF ), 
πξνθχπηεη ε παξαθάησ ζρέζε :    
 
 

L =Y -Y  C R A  

 
 
 
Με ηελ ρξήζε ηεο παξαπάλσ ζρέζε γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ απσιεηψλ κεηαμχ ησλ ζπζηνηρηψλ (array capture losses ή LC ), 
ππνινγίδνληαη νη απψιεηεο κεηαμχ ησλ ζπζηνηρηψλ γηα ηνλ θάζε κήλα ηνπ έηνπο. 
Έηζη πξνθχπηεη ν παξαθάησ πίλαθαο ν νπνίνο θαη δίλεη ηηο απψιεηεο κεηαμχ ησλ ζπζηνηρηψλ ( LC ), αλά κήλα ηνπ έηνπο.  
 
 
 

Απώιεηεο κεηαμύ ησλ ζπζηνηρηώλ (array capture losses ) 

Ιαλ Φεβ Μαξ Απξ Ματ Ινπλ Ινπι Απγ ΢επ Οθη Ννε Γεθ 

0,985 1,219 0,654 0,874 0,763 1,224 0,713 1,232 1,433 0,738 0,500 0,701 

     
 
 
Όπσο παξαηεξνχκε απφ ηνλ ππνινγηζκφ ησλ απσιεηψλ κεηαμχ ησλ ζπζηνηρηψλ (array capture losses ή LC ), αλά κήλα ηνπ έηνπο, ε 
κέγηζηεο απψιεηεο ζεκεηψλνληαη ηνλ κήλα ΢επηέκβξην κε 1,433 ελψ νη ειάρηζηεο απψιεηεο ζεκεηψλνληαη ηνλ κήλα Ννέκβξην κε 0,500 
.  
  
 
 
 
 
 

 
 

΢ρ.7.15 Απώιεηεο κεηαμύ ησλ ζπζηνηρηώλ ( array capture losses ) αλά κήλα ηνπ έηνπο.  
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7.17  Τπνινγηζκόο απσιεηώλ ζπζηήκαηνο ( system losses ). 
 
    
Ο ππνινγηζκφο ησλ απσιεηψλ ηνπ ζπζηήκαηνο ( system losses ή LS ), πεξηιακβάλεη ηηο απψιεηεο νη νπνίεο θαη πξνέξρνληαη απφ ηελ 
δηαζχλδεζε ησλ κεηαηξνπέσλ ηνπ ζπζηήκαηνο, θαζψο θαη ηηο απψιεηεο απφ ηελ δηαζχλδεζε ηνπ κεηαζρεκαηηζηή. Με ηελ αθαίξεζε 
ηεο ζπλνιηθήο παξαγσγήο ηεο ζπζηνηρίαο θαη ηεο ηειηθήο παξαγσγήο, πξνθχπηνπλ νη απψιεηεο ηνπ ζπζηήκαηνο.     
Έηζη ινηπφλ πξνθχπηεη ε ζρέζε πνπ καο δίλεη ηηο απψιεηεο ηνπ ζπζηήκαηνο ( system losses ) : 
 

 

S A F  L =Y -Y  

 
 
Με ηελ ρξήζε ινηπφλ ηεο παξαπάλσ ζρέζεο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ απσιεηψλ ηνπ ζπζηήκαηνο ( system losses ή LS ), 
ππνινγίδνληαη νη απψιεηεο ηνπ ζπζηήκαηνο γηα ηνλ θάζε κήλα ηνπ έηνπο. 
Έηζη πξνθχπηεη ν παξαθάησ πίλαθαο ν νπνίνο θαη δίλεη ηηο απψιεηεο ηνπ ζπζηήκαηνο ( LS ), αλά κήλα ηνπ έηνπο. 
 
 
 

Απώιεηεο ηνπ ζπζηήκαηνο ( system losses ) 

Ιαλ Φεβ Μαξ Απξ Ματ Ινπλ Ινπι Απγ ΢επ Οθη Ννε Γεθ 

0,795 0,445 1,437 0,788 0,929 1,017 1,458 1,177 0,807 0,610 0,464 0,320 

 
 
 
Όπσο παξαηεξνχκε απφ ηνλ ππνινγηζκφ ησλ απσιεηψλ ηνπ ζπζηήκαηνο ( system losses ), αλά κήλα ηνπ έηνπο, ε κέγηζηεο απψιεηεο 
ζεκεηψλνληαη ηνλ κήλα Ινχιην κε 1,458 ελψ νη ειάρηζηεο απψιεηεο ζεκεηψλνληαη ηνλ κήλα Γεθέκβξην κε 0,320 .    
 
 
 
 
 
 

 
 

΢ρ.7.16 Απώιεηεο ηνπ ζπζηήκαηνο ( system losses ) αλά κήλα ηνπ έηνπο. 
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7.18  Τπνινγηζκόο βαζκνύ απόδνζεο (performance ratio ).  
 
 
Ο βαζκφο απφδνζεο ( performance ratio ή PR ), είλαη ν ιφγνο ηεο ηειηθήο παξαγσγήο ( final yield ή YF ), πξνο ηελ παξαγσγή 
αλαθνξάο ( reference yield ή ΤR ), καο δίλεη δειαδή κηα ζρέζε φπνπ θαη ζπλδέεη ηηο ζπλνιηθέο απψιεηεο ζην ζχζηεκα πνπ 
πξνέξρνληαη θαηά ηελ κεηαηξνπή ζηηο ειεθηξνληθέο δηαηάμεηο ηνπ ζπζηήκαηνο απφ ηελ ζπλερή θαηάζηαζε ζηελ ελαιιαζζφκελε 
έμνδν. Οπφηε ινηπφλ ε απφδνζε θαζνξίδεη ηελ απφθιηζε πνπ κπνξεί λα έρεη ε απνδηδφκελε απφ ην θσηνβνιηατθφ ζχζηεκα ελέξγεηα 
ζε ζρέζε κε ηελ ηδαληθή δπλαηφηεηα παξαγσγήο ηνπ ζπζηήκαηνο.  
Έηζη ινηπφλ πξνθχπηεη ε ζρέζε πνπ καο δίλεη ηνλ βαζκφ απφδνζεο ( performance ratio ) : 
 
 

F

R

Y
PR

Y
  

 
 

Με ηελ ρξήζε ινηπφλ ηεο παξαπάλσ ζρέζεο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ βαζκνχ απφδνζεο ( performance ratio ή PR ), ππνινγίδεηαη ν 
βαζκφο απφδνζεο ( PR ), γηα ηνλ θάζε κήλα ηνπ έηνπο.  
 
 
 

Βαζκόο απόδνζεο ( performance ratio % ) 

Ιαλ Φεβ Μαξ Απξ Ματ Ινπλ Ινπι Απγ ΢επ Οθη Ννε Γεθ 

58,267 60,977 58,657 71,426 72,421 68,760 70,032 66,172 66,285 72,244 73,280 65,716 

 
 
 
Όπσο παξαηεξνχκε απφ ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ βαζκνχ απφδνζεο ( performance ratio ή PR ), αλά κήλα ηνπ έηνπο, ν κέγηζηνο βαζκφο 
απφδνζεο (PR ), ζεκεηψλεηαη ηνλ κήλα Ννέκβξην κε 73,280 % ελψ ν ειάρηζηνο βαζκφο απφδνζεο ζεκεηψλεηαη ηνλ κήλα Ιαλνπάξην 
κε 58,267 % .        
 
 
 
 
 

 
 

΢ρ.7.17 Βαζκόο απόδνζεο ( performance ratio % ) αλά κήλα ηνπ έηνπο. 
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7.19 Τπνινγηζκόο απόδνζεο αλά εγθαηεζηεκέλν kW (YIELD), θαη ππνινγηζκόο ηνπ ζπληειεζηή 
δπλακηθνύ (CAPACITY FACTOR) ηνπ θσηνβνιηατθνύ πάξθνπ. 
 
 
Αθνχ έρεη ππνινγηζηεί ε πσινχκελε ελέξγεηα ηνπ θσηνβνιηατθνχ πάξθνπ πξνο ηνλ ππνζηαζκφ ηεο Γ.Δ.Η ( πνπ είλαη ίζε κε 229,04 
MWh ), γηα λα ππνινγίζνπκε ηελ απφδνζε (YIELD)  αλά εγθαηεζηεκέλν kW ( KWh/KWp ), ζα δηαηξεζεί ε πσινχκελε ελέξγεηα ηνπ 
θσηνβνιηατθνχ πάξθνπ ( 229,04 MWh ) πξνο ηελ νλνκαζηηθή εγθαηεζηεκέλε ηζρχο ( 171,36 kWp ) ηνπ θσηνβνιηατθνχ πάξθνπ.  
Σν απνηέιεζκα ηεο παξαπάλσ πξάμεο δίλεη ηελ απφδνζε αλά εγθαηεζηεκέλν kW ηνπ θσηνβνιηατθνχ πάξθνπ ε νπνία θαη ζχκθσλα 
κε ηνλ ππνινγηζκφ είλαη 1336,60 KWh/KWp .  
 
 
 
Ο ζπληειεζηήο δπλακηθνχ ( capacity factor ή CF ), είλαη ν ιφγνο ηεο εηήζηαο ζπλνιηθήο παξαγσγήο ( final yield ή YF ), πξνο ηελ 
ελέξγεηα πνπ ζα παξαγφηαλ εάλ ην θσηνβνιηατθφ ζχζηεκα ιεηηνπξγνχζε γηα θάζε ψξα ηνπ έηνπο ζε νλνκαζηηθή ηζρχο (Pr), θαζψο 
φηη δέρεηαη ηελ ίδηα ππθλφηεηα ηζρχνο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ( ζχκθσλα κε ηηο πξφηππεο ζπλζήθεο STC ). Έηζη ινηπφλ πξνθχπηεη 
ε ζρέζε :  
 
 

rr* *

CF=   
8760

  PR  

P 8760 P 8760 

F tY H


 
  

 
 
 
 
Με ηελ ρξήζε ηεο παξαπάλσ ζρέζεο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ζπληειεζηή δπλακηθνχ ( CF ), ηνπ θσηνβνιηατθνχ πάξθνπ, θαη 
αληηθαζηζηψληαο φπνπ YF ηελ απφδνζε αλά εγθαηεζηεκέλν kW πνπ ππνινγίζηεθε πην πάλσ, δειαδή YF = 1336,60 KWh/KWp , πξνο 
8760 ψξεο αλά έηνο. Πξνθχπηεη ινηπφλ ν ζπληειεζηήο δπλακηθνχ λα είλαη ίζνο κε CF = 15,26 % .      
 
 
 
 
 
 
΢ηελ ζπλέρεηα θαη αθνχ έρνπκε ππνινγίζεη ηνλ ζπληειεζηή δπλακηθνχ ( CF ), θαζψο θαη πην πάλσ ηελ εηήζηα ζπλνιηθή παξαγσγή 
αλά εγθαηεζηεκέλν kW ( final yield ή YF ),  ίζε κε YF = 1336,60 KWh/KWp , ζηελ παξαθάησ ραξαθηεξηζηηθή θαίλεηαη θαη κε βάζε 
ηνπο παξαπάλσ ππνινγηζκνχο ε κεληαία ππνινγηζκέλε θαηά κέζν φξν θαζεκεξηλή ηειηθή παξαγσγή ( final yield ), καδί κε ηηο 
απψιεηεο πνπ εκθαλίδνληαη κεηαμχ ησλ ζπζηνηρηψλ (array capture losses ), θαζψο θαη κε ηηο απψιεηεο ηνπ ζπζηήκαηνο ( system 
losses ), αλά κήλα ηνπ έηνπο.  
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΢ρ.7.18 Μέζεο ηηκέο αλά κήλα θαη εκέξα ησλ final yield, PV array capture losses and system losses.  

 
 

7.20  Απνηειέζκαηα ζπληειεζηώλ απσιεηώλ θσηνβνιηατθνύ πάξθνπ. 
 
 
΢χκθσλα κε ηνπο πην πάλσ ππνινγηζκνχο ησλ ζπληειεζηψλ ησλ απσιεηψλ θαηαιήγνπκε ζηνλ παξαθάησ πίλαθα πνπ καο δίλεη 
ζπγθεληξσκέλα ηα απνηειέζκαηα ησλ ππνινγηζκψλ ησλ ζπληειεζηψλ απσιεηψλ :  
 
 

Απνηειέζκαηα ζπληειεζηώλ απσιεηώλ 

Δίδνο ζπληειεζηή : Δλεξγεηαθόο ιόγνο : Σηκέο επί ηνηο εθαηό % : Σειηθέο απώιεηεο % 

Θεξκνθξαζία πάλει (εζεξ ) εζεξ=Eζ /ΔΦΒ 92,88 7,12 

΢θόλε θαη ξύπνη (εξππ ) εξππ=Eξ/Δζ 94,14 5,86 

Module mismatch,quality 
loss, ohmic losses ( εδηθ ) 

εδηθ=EDC/Δξ 
94,00 

6,00 

Inverters ( εαλη ) εαλη= EAC /EDC 92,16 7,84 

Μεηαζρεκαηηζηήο ( εκεη ) εκεη=EMET/ΔAC 98,00 2,00 

Γηαζεζηκόηεηα πάξθνπ θαη 
Γηαζύλδεζεο ( εδηαζ + εδηαο ) 

εδηαζ= EΔΞ/EMET + εδηαζ= 
EΠΩΛ/EΔΞ 95,46 4,54 

Degradation Losses  95 5,00 
 

΢ρ.7.19 Πίλαθαο απνηειεζκάησλ ζπληειεζηώλ απσιεηώλ. 
 
 

Απφ ηα απνηειέζκαηα ησλ ζπληειεζηψλ ησλ απσιεηψλ ηνπ παξαπάλσ πίλαθα, κπνξνχλ λα ζπλνςηζηνχλ νη ηηκέο ησλ ζπληειεζηψλ 
ησλ απσιεηψλ ζε έλα δηάγξακκα Sankey , φπσο θαίλεηαη παξαθάησ :  
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΢ρ.7.20 Γηάγξακκα Sankey. Φαίλνληαη ηα πνζνζηά ησλ απσιεηώλ πνπ ράλνληαη ζηα δηάθνξα κέξε ηνπ ζπζηήκαηνο  

κέρξη λα θαηαιήμεη ε παξαγόκελε ελέξγεηα ζην δίθηπν.  
 

 
 
Όπσο θαίλεηαη θαη ζην πην πάλσ δηάγξακκα (Sankey ), παξαηεξνχκε ηα πνζνζηά ησλ απσιεηψλ ηα νπνία θαη εκθαλίδνληαη θαηά 
ηελ πνξεία ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο απφ ηηο ζπζηνηρίεο ησλ θσηνβνιηατθψλ πάλει έσο ην δίθηπν δηαζχλδεζεο. Γλσξίδνληαο απφ 
ηα ζηνηρεία θαηαγξαθήο ηνπ ζπζηήκαηνο  επνπηείαο θαη ειέγρνπ ( SCADA ) ηνπ θσηνβνιηατθνχ πάξθνπ, ηελ έληαζε ηεο ειηαθήο 
αθηηλνβνιίαο γηα δηάζηεκα ελφο έηνπο, ίζε κε 1984 kWh/m2 , θαζψο θαη ηελ ζπλνιηθή έθηαζε πνπ θαηαιακβάλνπλ ηα θσηνβνιηατθά 
πιαίζηα ίζε κε 1514 m2 , ζχκθσλα κε ηνπο πην πάλσ ππνινγηζκνχο ε ζεσξεηηθή παξαγσγή ηνπ θσηνβνιηατθνχ πάξθνπ αλέξρεηαη 
ζηηο 323 MWh , ζηελ ζπλέρεηα θαη κε βάζε ηνπ πίλαθα ηνπ ζρήκαηνο ΢ρ.7.19 θαίλνληαη νη απψιεηεο νη νπνίεο θαη έρνπλ ππνινγηζηεί 
ζηα πην πάλσ θεθάιαηα.  
΢χκθσλα θαη κε ην παξαπάλσ δηάγξακκα θαηαιήγνπκε φηη ε ηειηθή ελέξγεηα πνπ πξνζθέξεηαη ζην δίθηπν δηαζχλδεζεο είλαη ίζε κε 
229 MWh .            
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Κεθάιαην 8 – ΢πκπεξάζκαηα θαη πξνηάζεηο. 
 
 
΢χκθσλα κε ην πξνεγνχκελν θεθάιαην θαη βάζε ησλ ηηκψλ ηνπ πίλαθα ΢ρ.7.19 φπνπ παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο ησλ ζπληειεζηψλ ησλ 
απσιεηψλ νη νπνίνη θαη έρνπλ ππνινγηζηή θαηαιήγνπκε ζηνλ ζπλνιηθφ ζπληειεζηή ησλ απσιεηψλ nαπ φ νπνίνο θαη είλαη ίζνο κε ην 
γηλφκελν ησλ επηκέξνπο απσιεηψλ ηνπ ζπζηήκαηνο δειαδή κε :  
 

67,36%n n n n n n n n                

 
Όπσο θαίλεηαη θαη ζην ζρήκα ΢ρ.7.20 ηνπ δηαγξάκκαηνο Sankey θαη θαζψο ε κέζε ειηαθή απνιαβή είλαη ίζε κε 1984 kWh/m2 , 
θαζψο επίζεο ππνινγίδνληαο ηελ ζεσξεηηθή παξαγσγή ρσξίο ηηο απψιεηεο ηνπ ζπζηήκαηνο παξαηεξνχκε φηη είλαη ίζε κε 323 MWh. 
Βάζε ινηπψλ ησλ ζπληειεζηψλ ησλ απσιεηψλ πνπ έρνπλ ππνινγηζηή γηα ηα δηάθνξα κέξε ηνπ ζπζηήκαηνο φπνπ θαη εκθαλίδνληαη, 
θαη θαηαιήγνληαο ζην γηλφκελν ησλ επηκέξνπο απσιεηψλ ππνινγίδνπκε ηνλ ζπλνιηθφ ζπληειεζηή ησλ απσιεηψλ.  
Αλ ζπκπεξηιάβνπκε ηελ ηηκή ησλ απσιεηψλ ηνπ ζπζηήκαηνο δειαδή ηνλ ζπλνιηθφ ζπληειεζηή ησλ απσιεηψλ ( nαπ = 67,36 % ) , 
εκθαλίδεηαη κε αηζζεηή κείσζε ηεο ηηκήο ηεο παξαγφκελεο ηζρχνο ηνπ ζπζηήκαηνο ίζε κε 265,5 MWh .  
Δπίζεο εάλ ζηελ ηηκή απηή ηεο ηζρχνο ηνπ ζπζηήκαηνο ζπκπεξηιάβνπκε θαη ηηο απψιεηεο πνπ πξνέξρνληαη απφ ηελ δηαζχλδεζε κε 
ην δίθηπν ηεο ΓΔΗ , ηφηε παξαηεξείηαη αθφκε κεγαιχηεξε κείσζε ηεο ηειηθήο πσινχκελεο ελέξγεηαο ε νπνία είλαη ίζε κε 229 MWh .   
Γηα λα κπνξέζνπκε λα κεηψζνπκε φζν ην δπλαηφλ ηελ ηηκή ηνπ ζπλνιηθνχ ζπληειεζηή ησλ απσιεηψλ πνπ παξνπζηάδνληαη ζην 
ζχζηεκα, ζα πξέπεη λα κεησζνχλ νη ηηκέο ησλ επηκέξνπο ζπληειεζηψλ ησλ απσιεηψλ νη νπνίνη θαη παξνπζηάδνληαη ζηα δηάθνξα 
κέξε ηνπ ζπζηήκαηνο.   
Αξρηθά έλαο απφ ηνπο ζεκαληηθφηεξνπο θαη κεγαιχηεξνπο, θαζψο είλαη ίζνο κε 7,12 % ηνπ ζπλνιηθνχ ζπληειεζηή ησλ απσιεηψλ 
είλαη ν ζπληειεζηήο ηεο ζεξκνθξαζίαο ησλ πάλει, ν νπνίνο θαη επεξεάδεη ηελ απφδνζε ησλ θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ. Γλσξίδνληαο 
φηη ε απφδνζε ησλ θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ εμαξηάηαη απφ ηελ ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο ηνπο θαζψο θαη απφ ηελ ππθλφηεηα ηζρχνο 
ηεο πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο , κε ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ πιαηζίνπ παξνπζηάδεηαη γξακκηθή κείσζε ηεο 
απφδνζεο ηνπ. Γηα ηελ κείσζε ινηπφλ ηνπ ζπληειεζηή ιφγν απσιεηψλ ζεξκνθξαζίαο απαηηείηαη θαη επηβάιιεηαη ν θαιφο αεξηζκφο 
ηεο πίζσ πιεπξάο ηνπ πιαηζίνπ.  
΢ηελ ζπλέρεηα έλαο άιινο ζπληειεζηήο ν νπνίνο θαη επεξεάδεη ηελ απφδνζε ησλ θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ είλαη ν ζπληειεζηήο ν 
νπνίνο θαη νθείιεηαη ζηελ ξχπαλζε ησλ πιαηζίσλ. Λφγσ ηεο έθζεζεο ησλ θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ ζε θαηξηθά θαηλφκελα 
παξνπζηάδνληαη ζεκαληηθέο απψιεηεο απφ ξχπαλζε. Η ξχπαλζε νθείιεηαη θαηά θχξην ιφγσ ζηελ ζθφλε πνπ βξίζθεηαη ζηνλ αέξα,  
ε νπνία αλ ζπλδπαζηεί θαη κε ηελ πγξαζία ε νπνία θαη παξνπζηάδεηαη, δεκηνπξγεί έλα ζηξψκα ιάζπεο ζηελ επηθάλεηα ηνπ 
ζπιιέθηε κε απνηέιεζκα ηελ απνξξφθεζε ζεκαληηθήο πνζφηεηαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. Άιινη παξάγνληεο ξχπαλζεο είλαη θχιια 
δέληξσλ, ραξηηά θαη πεξηηηψκαηα πνπιηψλ. 
Γηα λα κεησζνχλ ινηπφλ νη απψιεηεο πνπ πξνέξρνληαη απφ ηελ ξχπαλζε ησλ πιαηζίσλ είλαη απαξαίηεηνο ν θαζαξηζκφο ησλ 
πιαηζίσλ, ηδηαηηέξσο θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ κελψλ ηνπ ζέξνπο, φπνπ θαη νη ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή ξχπαλζεο είλαη κεγάιεο. Έηζη κε 
ηνλ θαζαξηζκφ ησλ πιαηζίσλ αλά ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ κήλα ζα παξαηεξεζεί κηα αηζζεηή κείσζε ησλ 
κεληαίσλ ζπληειεζηψλ ξχπαλζεο. Οπφηε θαη κε ηελ παξνπζία ησλ βξνρνπηψζεσλ θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ ρεηκεξηλψλ κελψλ ζα 
κεησζεί ν ιφγνο ηνπ ζπληειεζηή ξχπαλζεο ησλ πιαηζίσλ.  
Δπίζεο ν ζπληειεζηήο ησλ απσιεηψλ πνπ ζρεηίδεηαη κε ηηο απψιεηεο νη νπνίεο θαη πξνέξρνληαη ιφγν ηνπ εζσηεξηθνχ δηθηχνπ ηνπ 
ζπζηήκαηνο απνηεινχλ έλα ζεκαληηθφ παξάγνληα απσιεηψλ. Κπξίσο νη απψιεηεο ηνπ εζσηεξηθνχ δηθηχνπ νθείινληαη ζηελ ζχλδεζε 
ησλ θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ πνπ γίλεηαη κε αγσγνχο θαηάιιειεο δηαηνκήο. ΢ηνπο αγσγνχο φκσο παξνπζηάδνληαη  ζεξκηθέο 
απψιεηεο απφ ην δηεξρφκελν ειεθηξηθφ ξεχκα. Γηα λα ειαρηζηνπνηεζνχλ νη ζεξκηθέο απψιεηεο πξέπεη λα κεησζεί ην ξεχκα πνπ 
δηαξξέεη ηνπο αγσγνχο. Έηζη ζπλδένληαη ηα πιαίζηα ελ ζεηξά ζρεκαηίδνληαο παξάιιεινπο θιάδνπο. Απψιεηεο παξνπζηάδνληαη θαη 
ζηα ζεκεία ζπλδέζεηο ησλ αγσγψλ, ιφγσ πηζαλήο θαθήο επαθήο θαη νμείδσζεο ηνπ ζεκείνπ επαθήο. Γηα ηνλ πεξηνξηζκφ απηψλ ησλ 
απσιεηψλ ζα πξέπεη λα γίλεηαη πεξηνδηθφο έιεγρνο ησλ αγσγψλ πνπ ζπλδένπλ ηα πιαίζηα θαη λα ειέγρεηαη ε κφλσζε ηνπο, θαζψο 
θαη ηπρφλ αιινηψζεηο ησλ αγσγψλ. Δπίζεο ζα πξέπεη λα ειέγρνληαη ηα ζεκεία ζχλδεζεο ησλ αγσγψλ, ψζηε λα κελ ππάξρνπλ 
ζεκεία νμείδσζεο ή ζεκεία θαθή ζχλδεζε ησλ αγσγψλ, ηα νπνία θαη πξνθαινχλ πξφζζεηεο απψιεηεο ιφγν δηαζχλδεζεο.  
Ο ζπληειεζηήο κε ηηο κεγαιχηεξεο απψιεηεο πνπ εκθαλίδνληαη ζην ζχζηεκα είλαη ν ζπληειεζηήο απσιεηψλ αληηζηξνθέα. ΢εκαληηθφ 
παξάγνληα ησλ απσιεηψλ απηψλ απνηειεί ε επηινγή ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ αληηζηξνθέα ( Sunny Βνy SWR 2500 ) . Ο ζπγθεθξηκέλνο 
αληηζηξνθέαο κπνξεί λα απνδψζεη κέγηζηε ηζρχο AC , ίζε κε PAC max = 2500 W . Γλσξίδνληαο φηη ε θάζε ζπζηνηρία απνηειείηαη απφ 
έλαλ ηέηνην αληηζηξνθέα, θαζψο θαη φηη ε κέγηζηε ζεσξεηηθή ηζρχο ηεο κηαο θσηνβνιηατθήο ζπζηνηρίαο είλαη ίζε κε 2880 W , 
παξαηεξείηαη κηα δηαθνξά ζηελ ηηκή εηζφδνπ ηνπ κεηαηξνπέα κε ηελ ηηκή εμφδνπ ηνπ.  
Η ρξήζε ινηπφλ ελφο αληηζηξνθέα ν νπνίνο θαη ζα ζπγρσλεχεη  έλαλ ξπζκηζηή ηάζεο πνπ αληρλεχεη θαη εμαζθαιίδεη ηελ ιεηηνπξγία 
ηνπ ζπζηήκαηνο ζην ζεκείν ηεο κέγηζηεο παξαγσγήο ζα απνηεινχζε ηδαληθή ιχζε γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ησλ απσιεηψλ πνπ 
πξνέξρνληαη απφ ηνλ αληηζηξνθέα. Δπίζεο ε επηινγή ελφο αληηζηξνθέα ηνπ νπνίνπ ε απφδνζε ηνπ ζα είλαη αθφκε κεγαιχηεξε, 
γλσξίδνληαο φηη ε απφδνζε δίλεηαη σο ζπλάξηεζε ηνπ ιφγνπ ηεο εηζεξρφκελεο ηζρχο πξνο ηελ νλνκαζηηθή ηζρχ ιεηηνπξγίαο, ζα 
κεηψζεη θαηά πνιχ ηεο απψιεηεο ηνπ αληηζηξνθέα, απφ ηελ ππάξρνπζα ηηκή ηνπ ζπληειεζηή απσιεηψλ.  
Η ηηκή ηνπ ζπληειεζηή ησλ απσιεηψλ πνπ πξνέξρνληαη απφ ηνλ κεηαζρεκαηηζηή, είλαη νη κηθξφηεξεο ζε ζρέζε κε ηηο άιιεο απψιεηεο 
ηνπ ζπζηήκαηνο. Γλσξίδνληαο φηη νη κεηαζρεκαηηζηέο ηζρχνο παξνπζηάδνπλ εζσηεξηθέο απψιεηεο, ηηο απψιεηεο ραιθνχ ή θνξηηνχ 
πνπ νθείινληαη ζηηο απψιεηεο πνπ παξνπζηάδνληαη ζηα ηπιίγκαηα ηνπ Μ/΢ θαη είλαη ηεο ηάμεσο ηνπ 0,8-3%. Οη απψιεηεο ζηδεξνχ 
παξνπζηάδνληαη ζηνλ ππξήλα ηνπ Μ/΢ θαη είλαη κηθξφηεξεο απφ 1%. Δλψ ν ζπλνιηθφο ζπληειεζηήο απσιεηψλ ηνπ Μ/΢ είλαη ίζνο κε 
1,93 % .   
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Δπίζεο ν ζπληειεζηήο ησλ απσιεηψλ ιφγν ηεο δηαζεζηκφηεηαο θαη ηεο δηαζχλδεζεο ηνπ ζπζηήκαηνο απνηειεί ζεκαληηθφ παξάγνληα 
απσιεηψλ ηνπ ζπζηήκαηνο.  
Γλσξίδνληαο φηη θαηά ηελ ιεηηνπξγία ηνπ Φσηνβνιηατθνχ Πάξθνπ παξνπζηάδνληαη βιάβεο ζηνλ εμνπιηζκφ κε απνηέιεζκα λα ππάξρεη 
κεησκέλε παξαγσγή, θαζψο επίζεο θάπνηεο εκέξεο ηνπ έηνπο πξέπεη λα γίλεηαη ε απαξαίηεηε ζπληήξεζε θαη έιεγρνο ηνπ 
εμνπιηζκνχ είλαη θάηη πνπ δεκηνπξγεί πξφβιεκα ζηελ παξαγσγή. 
Οη απψιεηεο δηαζεζηκφηεηαο ππνινγίδνληαη κε βάζε ηνλ απαηηνχκελν ρξφλν ζπληήξεζεο, ηνλ εθηηκψκελν ρξφλν βιαβψλ θαη ηελ 
δηαζεζηκφηεηα ηνπ δηθηχνπ ηεο ΓΔΗ , γηα θάζε κήλα ηνπ έηνπο μερσξηζηά.  
΢χκθσλα κε ηηο παξαπάλσ ππνζέζεη θαη πξνηάζεηο κπνξνχλ λα κεησζνχλ νη επηκέξνπο απψιεηεο ηνπ ζπζηήκαηνο, θαζψο θαη ν 
ζπλνιηθφο ζπληειεζηήο ησλ απσιεηψλ ηνπ ζπζηήκαηνο, νπφηε θαη ε ηειηθή ελέξγεηα απφ ηελ παξαγσγή ηνπ ζπζηήκαηνο ζα 
θπκαίλεηαη ζε κεγαιχηεξα πνζά ελέξγεηαο απφ ηελ είδε ππνινγηζκέλε ελέξγεηα ηνπ ζπζηήκαηνο.      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



92 
 

ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ – Πίλαθεο ππνινγηζκώλ.  
 
 
 
΢ε απηφ ην κέξνο ζα δνχκε ηνπο πίλαθεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηνπο παξαπάλσ ππνινγηζκνχο. Σα ζηνηρεία ησλ πηλάθσλ 
πξνέξρνληαη κεηά απφ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ ηνπ ζπζηήκαηνο ειέγρνπ θαη επνπηείαο ( SCADA ) ηνπ θσηνβνιηατθνχ πάξθνπ, 
θαζψο επίζεο θαη νξηζκέλνη πίλαθεο απνηεινχλ απνηέιεζκα ησλ πην πάλσ ππνινγηζκψλ πνπ αλαθέξζεθαλ θαηά ηελ κειέηε ησλ 
απσιεηψλ ηνπ θσηνβνιηατθνχ πάξθνπ.   
  
 

Χρόνος Ιαν Φεβ Μαρ Απρ Μαϊ Ιοσν Ιοσλ Ασγ Σεπ Οκτ Νοε Δεκ

5:23 15,10 19,79 21,62

5:33 15,13 19,89 21,64

5:43 15,24 19,01 21,69 20,96

5:53 15,44 20,21 21,84 20,99

6:03 15,63 20,35 22,02 21,05 18,07

6:13 9,83 15,85 20,56 22,19 21,20 18,09

6:23 7,81 9,89 16,14 20,77 21,42 21,43 18,12 14,75

6:33 7,79 10,02 16,44 20,99 22,61 21,69 18,23 14,80

6:43 7,86 10,19 16,70 21,17 22,78 21,95 18,42 14,89

6:53 7,90 10,41 16,95 21,33 23,01 22,06 18,61 15,05 12,43

7:03 7,99 10,58 17,14 21,55 23,20 22,22 18,86 15,26 12,44

7:13 8,11 10,73 17,31 21,76 23,34 22,38 19,11 15,48 12,45

7:23 8,22 10,89 17,51 21,96 23,46 22,61 19,36 15,72 12,49 8,43

7:33 7,97 8,87 8,50 11,03 17,77 22,21 23,61 22,80 19,57 15,93 12,70 8,44

7:43 8,05 8,92 8,79 11,15 18,00 22,36 23,74 22,99 19,68 16,15 12,86 8,48

7:53 8,12 8,96 9,00 11,35 18,07 22,44 23,83 23,14 19,84 16,37 12,99 8,56

8:03 8,29 9,05 9,19 11,52 18,14 22,56 23,93 23,29 20,06 16,54 13,13 8,72

8:13 8,45 9,16 9,41 11,63 18,26 22,65 24,02 23,45 19,20 16,73 13,22 8,88

8:23 8,63 9,32 9,60 11,79 18,35 22,80 24,08 23,61 20,30 16,88 13,34 9,00

8:33 8,81 9,42 9,73 11,97 18,53 22,98 24,13 23,72 20,47 17,07 13,45 9,16

8:43 9,02 9,56 9,82 12,10 18,65 23,13 24,24 23,87 20,63 17,24 13,58 9,35

8:53 9,23 9,72 9,94 12,25 18,73 23,25 24,32 24,01 20,80 17,42 13,74 9,50

9:03 9,42 9,89 10,05 12,41 18,76 23,36 24,41 24,09 20,86 17,55 13,91 9,59

9:13 9,65 9,99 10,20 12,46 18,86 23,43 24,51 24,19 20,95 17,63 13,99 9,69

9:23 9,85 10,09 10,29 12,55 18,99 23,56 24,57 24,27 21,07 17,73 14,03 9,84

9:33 10,07 10,22 10,45 12,70 18,98 23,65 24,69 24,36 21,25 17,87 14,11 9,94

9:43 10,17 10,25 10,55 12,84 19,09 23,72 24,80 24,43 21,37 18,01 14,24 10,02

9:53 10,29 10,32 10,69 12,91 19,10 23,81 24,94 24,50 21,49 18,10 14,26 10,05

10:03 10,42 10,41 10,79 12,96 19,07 23,81 25,01 24,54 21,67 18,23 14,37 10,17

10:13 10,48 10,49 10,88 13,16 19,15 23,96 25,09 24,60 21,67 18,28 14,43 10,25

10:23 10,53 10,16 11,01 13,16 19,18 24,04 25,20 24,69 21,81 18,32 14,53 10,34

10:33 10,59 10,21 11,04 13,20 19,33 24,11 25,26 24,80 21,86 18,41 14,67 10,44

10:43 10,70 10,22 11,15 13,15 19,39 24,18 25,33 24,90 21,92 18,42 14,83 10,46

10:53 10,85 10,23 11,29 13,17 19,38 24,21 25,39 24,94 21,98 18,52 14,98 10,56

11:03 10,91 10,21 11,34 13,19 19,39 24,29 25,43 24,99 22,06 18,56 14,98 10,55

11:13 10,98 10,23 11,78 13,21 19,43 24,42 25,44 24,97 22,11 18,61 15,04 10,62

11:23 11,09 10,29 11,79 13,31 19,49 24,50 25,50 25,02 22,20 18,71 15,03 10,67

11:33 11,15 10,30 11,84 13,37 19,40 24,60 25,57 25,07 22,23 18,79 15,15 10,72

11:43 11,23 10,36 11,86 13,41 19,46 24,66 25,60 25,14 22,28 18,79 15,21 10,76

11:53 11,28 10,41 11,87 13,41 19,53 24,73 25,63 25,14 22,37 18,83 15,15 10,77

12:03 11,33 10,44 11,89 13,42 19,57 24,79 25,67 25,12 22,38 18,84 15,18 10,77

12:13 11,39 10,45 11,97 13,48 19,59 24,89 25,74 25,16 22,42 18,84 15,14 10,74

12:23 11,44 10,44 12,04 13,59 19,60 24,87 25,76 25,17 22,51 18,85 15,14 10,63

12:33 11,48 10,42 12,08 13,69 19,60 24,96 25,74 25,32 22,43 18,81 15,11 10,72

12:43 11,42 10,41 12,02 13,74 19,56 24,98 25,75 25,31 22,46 18,81 15,10 10,67

12:53 11,42 10,45 12,09 13,73 19,54 25,00 25,71 24,40 22,54 18,87 15,05 10,65

13:03 11,41 10,48 12,08 13,65 19,54 25,13 25,70 25,39 22,43 19,01 15,05 10,67

13:13 11,37 10,55 12,05 13,66 19,49 24,20 25,76 25,36 22,48 18,98 15,11 10,67

13:23 11,41 10,54 12,04 13,77 19,42 25,18 25,82 25,37 22,43 19,01 15,05 10,65

13:33 11,43 10,54 12,07 13,83 19,36 25,27 25,86 25,45 22,40 18,95 14,94 10,57

13:43 11,39 10,51 12,10 13,85 19,35 25,18 25,83 25,42 21,37 18,98 14,97 10,57

13:53 11,41 10,51 12,05 13,81 19,30 25,18 25,86 25,42 22,39 19,01 14,86 10,59

14:03 11,45 10,50 12,00 13,79 19,27 25,18 25,88 25,43 22,33 19,08 14,94 10,64

14:13 11,39 10,45 11,98 13,69 19,26 25,09 25,87 25,36 22,23 19,06 15,00 10,62

14:23 11,35 10,43 11,96 13,68 19,21 25,11 25,83 25,34 22,24 18,96 14,95 10,58

14:33 11,27 10,38 11,90 13,69 19,13 25,05 24,80 25,35 22,22 18,89 14,90 10,47

14:43 11,17 10,48 11,83 13,63 19,18 25,12 25,82 25,35 22,19 18,82 14,82 10,42

14:53 11,05 10,46 11,88 13,60 19,20 24,94 25,82 25,30 22,14 18,77 14,72 10,39

15:03 10,99 10,44 11,80 13,63 19,20 24,90 25,74 25,31 22,08 18,65 14,67 10,32

15:13 10,91 10,36 11,73 13,64 19,18 24,83 25,68 25,24 22,03 18,68 14,55 10,25

15:23 10,77 10,31 11,72 13,55 19,10 24,71 25,62 25,24 22,01 18,64 14,47 10,22

15:33 10,71 10,25 11,67 13,47 19,08 24,62 25,59 24,18 21,96 18,47 14,41 10,20

15:43 10,67 10,24 11,63 13,50 19,00 24,61 25,49 25,13 21,95 18,36 14,35 10,11

15:53 10,62 10,19 11,53 13,39 18,94 24,66 25,46 25,01 21,77 18,28 14,31 10,06

16:03 10,52 10,16 11,42 13,33 18,95 24,60 25,40 24,97 21,70 18,21 14,21 10,01

16:13 10,46 10,10 11,35 13,29 18,93 24,52 25,29 24,87 21,68 18,18 14,09 9,92

16:23 10,40 10,09 11,30 13,20 18,82 24,41 25,20 24,81 21,56 18,07 13,99 9,75

16:33 10,30 10,07 11,13 13,11 18,69 24,31 24,15 24,69 21,51 17,95 13,85 9,64

16:43 10,15 10,02 11,06 13,00 18,57 24,26 25,02 24,56 21,35 17,81 13,69 9,55

16:53 10,01 9,92 10,97 12,87 18,33 24,14 24,96 24,45 21,20 17,73 13,60 9,39

17:03 9,91 9,84 10,84 12,76 18,19 24,08 24,93 24,35 21,08 17,60 13,48 9,29

17:13 9,76 9,81 10,70 12,66 18,09 23,99 24,74 24,23 20,93 17,41 13,37

17:23 9,58 9,77 10,55 12,58 18,02 23,88 24,63 24,09 20,81 17,28

17:33 9,41 9,71 10,40 12,55 17,98 23,82 24,47 23,96 20,69 17,14

17:43 9,27 9,58 10,24 12,47 17,92 23,65 24,40 23,82 20,49 16,98

17:53 9,50 10,14 12,28 17,81 23,55 24,25 23,71 20,34 16,86

18:03 10,03 12,09 17,72 23,42 24,12 23,58 20,19

18:13 9,87 11,91 17,59 23,26 23,96 23,43 20,03

18:23 9,74 11,72 17,39 23,10 23,84 23,24 19,87

18:33 9,57 11,57 17,19 22,93 23,68 23,05 19,70

18:43 11,43 16,89 22,81 23,52 22,90 19,57

18:53 11,25 16,64 22,65 23,35 22,71

19:03 16,45 22,39 23,16 22,54

19:13 16,27 22,12 22,98 22,39

19:23 16,13 21,82 22,80 22,21

19:33 21,62 22,65  
 

Πίλαθαο 1 : Θεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο  Ta (°C) . 
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Υξόλνο Ιαλνπάξηνο Φεβξνπάξηνο Μάξηηνο Απξίιηνο Μάτνο Ινύληνο Ινύιηνο Αύγνπζηνο ΢επηέκβξηνο Οθηώκβξηνο Ννέκβξηνο Γεθέκβξηνο

5:23 0 0 0 0 1 3 1 0 0 0 0 0

5:33 0 0 0 0 4 10 3 0 0 0 0 0

5:43 0 0 0 0 10 18 8 1 0 0 0 0

5:53 0 0 0 0 18 26 15 3 0 0 0 0

6:03 0 0 0 0 29 34 22 9 1 0 0 0

6:13 0 0 0 12 46 50 33 20 4 0 0 0

6:23 0 0 1 27 71 74 55 39 18 1 0 0

6:33 0 0 4 53 103 112 89 72 45 4 0 0

6:43 0 0 11 80 131 143 129 108 79 23 0 0

6:53 0 0 24 100 160 170 160 138 110 53 1 0

7:03 0 0 44 121 195 202 193 172 146 86 7 0

7:13 0 0 65 155 223 236 225 210 186 122 21 0

7:23 0 0 94 181 257 269 260 246 223 149 52 2

7:33 4 4 123 204 295 303 297 281 259 186 84 14

7:43 27 27 152 231 322 334 333 319 293 229 113 40

7:53 59 59 181 273 344 368 368 353 323 257 136 63

8:03 88 88 223 292 364 409 400 389 354 299 166 118

8:13 122 122 241 326 409 445 440 429 399 312 203 147

8:23 159 159 286 366 440 477 474 450 439 358 247 175

8:33 200 200 315 403 475 507 508 501 479 393 271 191

8:43 242 241 363 427 505 539 544 540 528 399 305 232

8:53 277 277 390 470 517 574 575 578 556 439 330 256

9:03 310 310 417 498 552 603 606 615 609 454 349 265

9:13 351 351 451 535 574 629 625 643 613 464 398 271

9:23 381 381 478 545 625 646 655 673 636 515 432 316

9:33 428 429 510 615 644 680 680 703 656 541 446 320

9:43 442 442 540 659 688 701 708 729 680 561 473 330

9:53 486 487 560 670 668 719 736 748 744 573 464 349

10:03 511 510 550 724 678 751 757 785 745 591 468 394

10:13 471 471 566 765 716 779 780 798 782 632 476 418

10:23 483 484 614 725 713 775 801 823 797 643 491 458

10:33 503 503 617 722 758 795 821 853 828 665 528 452

10:43 568 568 649 731 773 817 841 870 854 645 548 452

10:53 581 581 685 705 777 827 860 889 819 674 554 451

11:03 582 582 691 710 771 852 876 881 857 663 578 451

11:13 614 614 718 744 802 894 875 879 853 678 605 446

11:23 630 630 728 787 815 885 860 853 883 705 601 486

11:33 676 676 745 751 785 896 910 879 880 688 618 448

11:43 693 693 747 689 773 871 910 888 901 695 560 488

11:53 678 678 757 690 799 913 916 908 919 658 525 520

12:03 684 684 747 726 801 930 890 901 870 703 547 477

12:13 680 681 740 724 780 895 931 906 903 693 520 461

12:23 739 739 796 765 783 899 893 907 919 691 525 520

12:33 757 757 767 815 770 939 924 912 890 647 515 570

12:43 709 709 694 779 734 912 922 876 894 645 502 475

12:53 729 729 695 759 713 886 885 899 898 691 483 470

13:03 686 687 685 730 701 867 885 900 877 718 512 462

13:13 634 636 659 732 695 898 905 885 883 671 517 455

13:23 700 700 674 731 706 900 904 901 889 650 470 419

13:33 681 681 669 729 696 897 885 894 848 646 447 381

13:43 653 653 682 723 704 872 871 880 835 622 489 429

13:53 645 645 658 684 665 845 857 878 832 643 493 422

14:03 644 644 629 705 644 828 845 843 817 611 491 411

14:13 612 612 643 670 637 814 825 814 796 581 460 390

14:23 621 621 622 680 629 788 802 805 761 553 410 331

14:33 575 575 603 645 622 775 783 789 728 560 414 305

14:43 528 528 575 620 619 747 756 753 709 524 366 286

14:53 481 481 549 602 604 712 737 724 680 474 331 276

15:03 433 434 508 593 586 687 715 704 651 439 332 265

15:13 379 378 479 531 537 664 681 681 620 427 279 239

15:23 345 345 463 496 485 640 653 654 587 394 274 245

15:33 321 321 409 500 473 615 621 625 553 329 261 217

15:43 292 293 389 474 469 578 599 591 501 286 229 194

15:53 275 275 366 458 441 558 574 557 447 238 207 189

16:03 240 239 335 423 420 517 541 528 441 229 151 145

16:13 229 230 276 397 378 487 508 468 409 217 124 112

16:23 187 187 213 335 360 450 479 461 359 206 103 72

16:33 164 165 217 334 337 413 449 417 339 184 69 53

16:43 128 128 219 282 299 391 415 377 298 152 47 32

16:53 111 111 188 255 274 351 381 347 251 126 25 14

17:03 89 89 161 220 251 325 346 311 223 98 11 6

17:13 45 45 141 197 228 291 313 273 181 68 4 0

17:23 17 17 118 163 201 259 276 235 152 43 0 0

17:33 6 6 85 134 181 226 244 202 119 21 0 0

17:43 1 1 65 102 146 199 212 168 89 8 0 0

17:53 0 0 42 76 123 187 180 139 61 2 0 0

18:03 0 0 27 51 93 131 143 101 32 0 0 0

18:13 0 0 12 35 62 94 99 66 15 0 0 0

18:23 0 0 4 21 42 66 63 36 8 0 0 0

18:33 0 0 1 12 32 47 37 23 3 0 0 0

18:43 0 0 0 5 23 41 31 17 1 0 0 0

18:53 0 0 0 1 17 34 26 11 0 0 0 0

19:03 0 0 0 0 10 26 20 6 0 0 0 0

19:13 0 0 0 0 5 18 15 2 0 0 0 0

19:23 0 0 0 0 2 10 8 1 0 0 0 0

19:33 0 0 0 0 0 3 3 0 0 0 0 0

΢πλνιηθή: 4264,61 4265,62 5057,82 5817,23 6134,48 7174,32 7246,95 7123,38 6644,06 4857,08 3610,11 2979,14

Μέξεο: 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31

kWh/m² 132,20 119,44 156,79 174,52 190,17 215,23 224,66 220,82 199,32 150,57 108,30 92,35

Δηήζηα KWh/m² 1984,38  
 
 
 

Πίλαθαο 2 : Έληαζε ειηαθήο αθηηλνβνιίαο (G) ζε θιίζε 30° (W/m2) . 
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Χρόνος Ιαν Φεβ Μαρ Απρ Μαϊ Ιοσν Ιοσλ Ασγ Σεπ Οκτ Νοε Δεκ

5:23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 0,49 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

5:33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,66 1,64 0,49 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

5:43 0,00 0,00 0,00 0,00 1,64 2,96 1,31 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00

5:53 0,00 0,00 0,00 0,00 2,96 4,27 2,46 0,49 0,00 0,00 0,00 0,00

6:03 0,00 0,00 0,00 0,00 4,76 5,58 3,61 1,48 0,16 0,00 0,00 0,00

6:13 0,00 0,00 0,00 1,97 7,55 8,21 5,42 3,28 0,66 0,00 0,00 0,00

6:23 0,00 0,00 0,16 4,43 11,50 11,99 9,03 6,40 2,96 0,16 0,00 0,00

6:33 0,00 0,00 0,66 8,70 16,75 18,23 14,45 11,66 7,39 0,66 0,00 0,00

6:43 0,00 0,00 1,81 12,97 21,35 23,32 21,02 17,57 12,81 3,78 0,00 0,00

6:53 0,00 0,00 3,94 16,26 26,11 27,75 26,11 22,50 17,90 8,70 0,16 0,00

7:03 0,00 0,00 7,23 19,71 31,69 32,84 31,36 28,08 23,81 13,96 1,15 0,00

7:13 0,00 0,00 10,51 25,29 36,29 38,43 36,62 34,16 30,22 19,87 3,45 0,00

7:23 0,00 0,00 15,27 29,39 41,87 43,85 42,37 40,07 36,29 24,30 8,54 0,33

7:33 0,66 0,66 20,03 33,17 47,95 49,26 48,28 45,82 42,20 30,22 13,63 2,30

7:43 4,43 4,43 24,80 37,61 52,38 54,36 54,19 51,89 47,62 37,28 18,39 6,57

7:53 9,52 9,52 29,39 44,50 56,00 59,94 59,94 57,48 52,55 41,87 22,17 10,18

8:03 14,29 14,29 36,29 47,46 59,28 66,51 65,19 63,39 57,64 48,61 27,10 19,21

8:13 19,87 19,87 39,25 53,04 66,51 72,42 71,60 69,79 65,03 50,74 33,01 23,98

8:23 25,95 25,95 46,64 59,61 71,60 77,67 77,18 73,24 71,43 58,30 40,23 28,41

8:33 32,51 32,51 51,23 65,69 77,35 82,60 82,76 81,61 78,00 64,04 44,17 31,04

8:43 39,41 39,25 59,12 69,46 82,27 87,69 88,51 87,85 85,88 65,03 49,59 37,77

8:53 45,16 45,16 63,55 76,52 84,24 93,44 93,60 94,09 90,48 71,43 53,70 41,71

9:03 50,41 50,41 67,82 81,12 89,83 98,20 98,69 100,17 99,19 73,90 56,82 43,19

9:13 57,15 57,15 73,40 87,03 93,44 102,47 101,81 104,60 99,84 75,54 64,86 44,17

9:23 62,07 62,07 77,84 88,68 101,81 105,10 106,58 109,53 103,46 83,91 70,28 51,40

9:33 69,63 69,79 83,09 100,17 104,77 110,68 110,68 114,46 106,74 88,02 72,58 52,06

9:43 71,93 71,93 87,85 107,23 111,99 114,13 115,28 118,73 110,68 91,30 77,02 53,70

9:53 79,15 79,32 91,14 109,04 108,71 117,09 119,88 121,85 121,19 93,27 75,54 56,82

10:03 83,26 83,09 89,50 117,91 110,35 122,18 123,16 127,76 121,35 96,23 76,20 64,21

10:13 76,69 76,69 92,12 124,47 116,59 126,77 126,94 129,89 127,27 102,96 77,51 67,98

10:23 78,66 78,82 100,01 118,07 116,10 126,12 130,39 134,00 129,73 104,60 79,97 74,55

10:33 81,94 81,94 100,50 117,58 123,33 129,40 133,67 138,93 134,82 108,22 85,88 73,57

10:43 92,45 92,45 105,59 119,06 125,79 133,01 136,96 141,55 139,09 104,93 89,17 73,57

10:53 94,59 94,59 111,50 114,79 126,45 134,66 140,08 144,67 133,34 109,70 90,15 73,40

11:03 94,75 94,75 112,49 115,61 125,46 138,76 142,54 143,36 139,58 107,89 94,09 73,40

11:13 100,01 100,01 116,92 121,19 130,55 145,49 142,37 143,03 138,93 110,35 98,53 72,58

11:23 102,63 102,63 118,56 128,09 132,69 144,02 140,08 138,93 143,69 114,79 97,87 79,15

11:33 110,02 110,02 121,35 122,18 127,76 145,82 148,12 143,03 143,20 111,99 100,66 72,91

11:43 112,82 112,82 121,68 112,16 125,79 141,72 148,12 144,51 146,64 113,14 91,14 79,48

11:53 110,35 110,35 123,16 112,32 130,06 148,61 149,11 147,79 149,60 107,07 85,39 84,57

12:03 111,34 111,34 121,68 118,23 130,39 151,41 144,84 146,64 141,55 114,46 89,00 77,67

12:13 110,68 110,84 120,53 117,91 126,94 145,66 151,57 147,46 146,97 112,82 84,57 75,05

12:23 120,37 120,37 129,57 124,47 127,43 146,32 145,33 147,63 149,60 112,49 85,39 84,57

12:33 123,16 123,16 124,80 132,69 125,30 152,88 150,42 148,45 144,84 105,26 83,91 92,78

12:43 115,44 115,44 112,98 126,77 119,55 148,45 150,09 142,54 145,49 104,93 81,78 77,35

12:53 118,73 118,73 113,14 123,49 116,10 144,18 144,02 146,32 146,15 112,49 78,66 76,52

13:03 111,67 111,83 111,50 118,89 114,13 141,06 144,02 146,48 142,70 116,92 83,42 75,21

13:13 103,29 103,46 107,23 119,22 113,14 146,15 147,30 144,02 143,69 109,20 84,24 74,06

13:23 113,96 113,96 109,70 119,06 114,95 146,48 147,14 146,64 144,67 105,75 76,52 68,15

13:33 110,84 110,84 108,87 118,73 113,31 145,99 144,02 145,49 138,10 105,10 72,75 62,07

13:43 106,25 106,25 111,01 117,74 114,62 141,88 141,72 143,20 135,97 101,32 79,64 69,79

13:53 104,93 104,93 107,07 111,34 108,22 137,61 139,58 142,87 135,48 104,60 80,30 68,64

14:03 104,77 104,77 102,47 114,79 104,77 134,82 137,61 137,28 133,01 99,51 79,97 66,84

14:13 99,68 99,68 104,60 109,04 103,62 132,52 134,33 132,52 129,57 94,59 74,88 63,55

14:23 101,16 101,16 101,32 110,68 102,47 128,25 130,55 131,04 123,82 89,99 66,67 53,86

14:33 93,60 93,60 98,20 104,93 101,32 126,12 127,43 128,42 118,56 91,14 67,33 49,59

14:43 85,88 85,88 93,60 100,99 100,83 121,68 123,00 122,50 115,44 85,23 59,61 46,64

14:53 78,33 78,33 89,33 98,04 98,36 115,94 120,04 117,91 110,68 77,18 53,86 44,99

15:03 70,45 70,61 82,76 96,56 95,41 111,83 116,43 114,62 105,92 71,43 54,03 43,19

15:13 61,74 61,58 78,00 86,38 87,36 108,05 110,84 110,84 100,99 69,46 45,49 38,92

15:23 56,16 56,16 75,37 80,79 78,99 104,11 106,25 106,41 95,57 64,21 44,67 39,90

15:33 52,22 52,22 66,51 81,45 77,02 100,17 101,16 101,81 89,99 53,53 42,53 35,31

15:43 47,46 47,62 63,39 77,18 76,36 94,09 97,54 96,23 81,61 46,64 37,28 31,53

15:53 44,83 44,83 59,61 74,55 71,76 90,81 93,44 90,65 72,75 38,75 33,66 30,71

16:03 39,08 38,92 54,52 68,81 68,31 84,24 88,02 85,88 71,76 37,28 24,63 23,65

16:13 37,28 37,44 44,99 64,70 61,58 79,32 82,76 76,20 66,51 35,31 20,20 18,23

16:23 30,38 30,38 34,65 54,52 58,62 73,24 78,00 75,05 58,46 33,50 16,75 11,66

16:33 26,77 26,93 35,31 54,36 54,85 67,16 73,08 67,82 55,18 29,89 11,17 8,70

16:43 20,86 20,86 35,63 45,98 48,61 63,72 67,49 61,42 48,44 24,80 7,72 5,25

16:53 18,06 18,06 30,54 41,55 44,67 57,15 62,07 56,49 40,89 20,53 4,11 2,30

17:03 14,45 14,45 26,27 35,80 40,89 52,88 56,33 50,58 36,29 15,93 1,81 0,99

17:13 7,39 7,39 22,99 32,02 37,11 47,29 50,91 44,50 29,39 11,00 0,66 0,00

17:23 2,79 2,79 19,21 26,60 32,68 42,20 44,99 38,26 24,80 7,06 0,00 0,00

17:33 0,99 0,99 13,79 21,84 29,39 36,78 39,74 32,84 19,38 3,45 0,00 0,00

17:43 0,16 0,16 10,51 16,59 23,81 32,35 34,49 27,42 14,45 1,31 0,00 0,00

17:53 0,00 0,00 6,90 12,32 20,03 30,38 29,23 22,66 9,85 0,33 0,00 0,00

18:03 0,00 0,00 4,43 8,37 15,11 21,35 23,32 16,42 5,25 0,00 0,00 0,00

18:13 0,00 0,00 1,97 5,75 10,02 15,27 16,09 10,67 2,46 0,00 0,00 0,00

18:23 0,00 0,00 0,66 3,45 6,90 10,67 10,18 5,91 1,31 0,00 0,00 0,00

18:33 0,00 0,00 0,16 1,97 5,25 7,72 6,08 3,78 0,49 0,00 0,00 0,00

18:43 0,00 0,00 0,00 0,82 3,78 6,73 5,09 2,79 0,16 0,00 0,00 0,00

18:53 0,00 0,00 0,00 0,16 2,79 5,58 4,27 1,81 0,00 0,00 0,00 0,00

19:03 0,00 0,00 0,00 0,00 1,64 4,27 3,28 0,99 0,00 0,00 0,00 0,00

19:13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,82 2,96 2,46 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00

19:23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 1,64 1,31 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00

19:33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,49 0,49 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

΢πλνιηθή: 694,24 694,41 823,37 947,00 998,64 1167,92 1179,75 1159,63 1081,60 790,69 587,70 484,98

Μέξεο: 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31

MWh 21,52 19,44 25,52 28,41 30,96 35,04 36,57 35,95 32,45 24,51 17,63 15,03

Δηήζηα GWh (Δθβ) 0,32  
 
 

Πίλαθαο 3 : Θεσξεηηθή παξαγσγή θσηνβνιηατθψλ πάλει  (κεδεληθέο απψιεηεο) . 
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Χρόνος Ιαν Φεβ Μαρ Απρ Μαϊ Ιοσν Ιοσλ Ασγ Σεπ Οκτ Νοε Δεκ

5:23 0 0 0 0 15,14 19,89 21,65 0 0 0 0 0

5:33 0 0 0 0 15,27 20,23 21,74 0 0 0 0 0

5:43 0 0 0 0 15,59 19,63 21,96 20,99 0 0 0 0

5:53 0 0 0 0 16,05 21,09 22,35 21,09 0 0 0 0

6:03 0 0 0 0 16,62 21,51 22,77 21,35 18,11 0 0 0

6:13 0 0 0 10,24 17,41 22,26 23,31 21,89 18,23 0 0 0

6:23 0 0 7,84 10,81 18,52 23,25 23,29 22,76 18,73 14,79 0 0

6:33 0 0 7,93 11,82 19,91 24,77 25,60 24,11 19,76 14,94 0 0

6:43 0 0 8,23 12,88 21,13 26,00 27,14 25,59 21,08 15,67 0,00 0

6:53 0 0 8,72 13,78 22,37 27,08 28,42 26,72 22,32 16,86 12,47 0

7:03 0 0 9,48 14,66 23,71 28,36 29,71 28,04 23,80 18,15 12,68 0

7:13 0 0 10,29 15,98 24,83 29,73 30,93 29,46 25,37 19,60 13,17 0

7:23 0 0 11,38 16,98 26,19 31,05 32,24 30,92 26,89 20,76 14,26 8,49

7:33 8,10 9,00 12,65 17,91 27,71 32,42 33,62 32,29 28,32 22,19 15,53 8,91

7:43 8,97 9,83 13,93 18,95 28,86 33,63 34,98 33,75 29,56 23,87 16,68 9,84

7:53 10,10 10,93 15,09 20,58 29,68 34,86 36,26 35,06 30,74 25,05 17,59 10,67

8:03 11,25 12,01 16,71 21,36 30,43 36,34 37,45 36,44 32,01 26,62 18,75 12,71

8:13 12,57 13,28 17,55 22,63 32,04 37,67 38,86 37,92 32,68 27,25 20,07 13,85

8:23 14,01 14,70 19,27 24,15 33,19 38,90 40,08 38,79 35,11 28,96 21,68 14,89

8:33 15,55 16,16 20,35 25,59 34,57 40,10 41,29 40,64 36,64 30,34 22,60 15,60

8:43 17,19 17,69 22,08 26,50 35,70 41,31 42,59 42,09 38,43 30,72 23,87 17,18

8:53 18,59 19,08 23,12 28,12 36,20 42,63 43,73 43,52 39,56 32,23 24,87 18,15

9:03 19,87 20,34 24,11 29,23 37,39 43,72 44,88 44,85 41,43 32,87 25,68 18,55

9:13 21,50 21,84 25,42 30,51 38,23 44,68 45,62 45,87 41,64 33,29 27,44 18,85

9:23 22,72 22,96 26,43 30,93 40,10 45,35 46,67 46,98 42,52 35,13 28,60 20,49

9:33 24,50 24,69 27,67 33,46 40,70 46,60 47,64 48,09 43,38 36,12 29,16 20,73

9:43 25,08 25,16 28,77 35,07 42,31 47,39 48,69 49,05 44,31 36,94 30,21 21,15

9:53 26,70 26,76 29,58 35,52 41,64 48,08 49,79 49,77 46,62 37,44 29,92 21,83

10:03 27,69 27,63 29,35 37,40 41,95 49,14 50,54 51,02 46,83 38,18 30,16 23,48

10:13 26,37 26,39 29,98 38,97 43,32 50,24 51,41 51,53 48,05 39,63 30,49 24,35

10:23 26,84 26,50 31,74 37,64 43,25 50,18 52,23 52,47 48,71 40,00 31,11 25,79

10:33 27,58 27,19 31,88 37,58 44,89 50,94 52,97 53,61 49,81 40,84 32,47 25,69

10:43 29,87 29,39 33,04 37,83 45,47 51,76 53,72 54,24 50,75 40,17 33,31 25,72

10:53 30,46 29,84 34,41 36,97 45,59 52,12 54,43 54,93 49,62 41,26 33,67 25,78

11:03 30,55 29,85 34,66 37,16 45,40 53,06 54,98 54,71 50,99 40,93 34,49 25,76

11:13 31,71 30,97 36,02 38,33 46,50 54,58 54,96 54,62 50,91 41,48 35,47 25,67

11:23 32,36 31,57 36,37 39,86 47,00 54,36 54,54 53,82 51,99 42,51 35,32 27,08

11:33 33,96 33,11 37,00 38,70 45,89 54,83 56,27 54,72 51,91 42,01 36,02 25,83

11:43 34,62 33,75 37,08 36,67 45,54 54,04 56,31 55,10 52,68 42,25 34,10 27,24

11:53 34,16 33,29 37,40 36,70 46,49 55,54 56,54 55,78 53,38 41,02 32,85 28,30

12:03 34,41 33,52 37,11 37,93 46,61 56,18 55,70 55,52 51,73 42,57 33,63 26,87

12:13 34,33 33,43 36,96 37,92 45,91 55,09 57,16 55,73 52,89 42,22 32,67 26,30

12:23 36,40 35,40 38,90 39,40 46,02 55,20 55,89 55,78 53,53 42,17 32,84 28,16

12:33 37,01 35,96 37,96 41,19 45,57 56,65 56,93 56,10 52,46 40,63 32,51 29,96

12:43 35,35 34,34 35,44 40,03 44,34 55,76 56,86 54,86 52,62 40,57 32,06 26,71

12:53 36,03 35,07 35,55 39,34 43,61 54,89 55,56 54,73 52,84 42,19 31,36 26,52

13:03 34,56 33,66 35,20 38,30 43,20 54,38 55,56 55,76 52,01 43,25 32,34 26,27

13:13 32,78 32,00 34,29 38,38 42,94 54,50 56,30 55,22 52,27 41,62 32,57 26,03

13:23 35,04 34,16 34,78 38,45 43,25 55,55 56,32 55,77 52,42 40,93 30,91 24,78

13:33 34,41 33,52 34,65 38,45 42,85 55,54 55,72 55,61 51,03 40,74 30,02 23,44

13:43 33,42 32,54 35,11 38,26 43,12 54,60 55,21 55,11 49,56 39,98 31,48 25,04

13:53 33,16 32,26 34,25 36,89 41,74 53,71 54,79 55,04 50,48 40,69 31,51 24,82

14:03 33,17 32,22 33,24 37,58 40,99 53,13 54,41 53,89 49,91 39,71 31,52 24,50

14:13 32,05 31,11 33,66 36,29 40,74 52,56 53,72 52,84 49,09 38,67 30,52 23,79

14:23 32,32 31,40 32,97 36,62 40,45 51,70 52,90 52,51 47,91 37,62 28,77 21,74

14:33 30,68 29,78 32,26 35,44 40,13 51,20 51,22 51,97 46,80 37,79 28,86 20,75

14:43 28,97 28,29 31,24 34,57 40,09 50,35 51,32 50,75 46,12 36,49 27,18 20,09

14:53 27,29 26,70 30,40 33,92 39,60 48,97 50,70 49,75 45,08 34,77 25,88 19,72

15:03 25,59 25,08 28,96 33,65 38,98 48,08 49,88 49,07 44,04 33,46 25,87 19,27

15:13 23,71 23,13 27,90 31,55 37,30 47,23 48,66 48,22 42,97 33,08 23,98 18,32

15:23 22,41 21,95 27,35 30,30 35,48 46,30 47,65 47,30 41,82 31,95 23,74 18,49

15:33 21,53 21,07 25,45 30,36 35,04 45,39 46,56 45,29 40,62 29,57 23,22 17,51

15:43 20,50 20,11 24,77 29,50 34,83 44,12 45,71 45,08 38,87 28,03 22,07 16,64

15:53 19,91 19,49 23,88 28,85 33,82 43,48 44,83 43,80 36,85 26,32 21,29 16,42

16:03 18,62 18,23 22,73 27,59 33,12 42,07 43,65 42,78 36,58 25,94 19,32 14,91

16:13 18,19 17,86 20,68 26,70 31,70 40,96 42,45 40,67 35,46 25,50 18,27 13,69

16:23 16,70 16,39 18,48 24,50 30,98 39,60 41,37 40,36 33,68 25,01 17,47 12,17

16:33 15,85 15,65 18,45 24,38 30,06 38,23 39,30 38,75 32,95 24,15 16,17 11,44

16:43 14,48 14,34 18,45 22,53 28,64 37,47 39,01 37,29 31,39 22,95 15,29 10,64

16:53 13,75 13,67 17,30 21,49 27,59 35,99 37,83 36,17 29,68 21,98 14,45 9,87

17:03 12,90 12,83 16,28 20,18 26,67 35,05 36,60 34,83 28,60 20,90 13,85 9,49

17:13 11,29 11,35 15,47 19,29 25,78 33,80 35,29 33,45 27,02 19,69 13,51 0

17:23 10,16 10,35 14,54 18,10 24,79 32,63 33,96 32,02 25,96 18,74 0 0

17:33 9,61 9,91 13,26 17,07 24,07 31,44 32,71 30,77 24,71 17,85 0 0

17:43 9,31 9,61 12,42 15,91 22,86 30,36 31,55 29,50 23,49 17,26 0 0

17:53 0 9,50 11,57 14,84 21,96 29,85 30,31 28,41 22,38 16,93 0 0

18:03 0 0 10,95 13,82 20,85 27,84 28,96 26,99 21,28 0 0 0

18:13 0 0 10,28 13,10 19,66 26,43 27,30 25,65 20,55 0 0 0

18:23 0 0 9,87 12,43 18,82 25,31 25,95 24,46 20,15 0 0 0

18:33 0 0 9,61 11,98 18,28 24,53 24,94 23,83 19,80 0 0 0

18:43 0 0 0 11,60 17,67 24,20 24,58 23,48 19,60 0 0 0

18:53 0 0 0 11,28 17,22 23,81 24,24 23,08 0 0 0 0

19:03 0 0 0 0 16,79 23,28 23,84 22,74 0 0 0 0

19:13 0 0 0 0 16,44 22,73 23,49 22,46 0 0 0 0

19:23 0 0 0 0 16,20 22,16 23,07 22,24 0 0 0 0

19:33 0 0 0 0 0 21,72 22,75 0 0 0 0 0  
 
 

Πίλαθαο 4 : Θεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο θσηνβνιηατθνχ πιαηζίνπ  Tc (°C) .  
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Χρόνος Ιαν Φεβ Μαρ Απρ Μαϊ Ιοσν Ιοσλ Ασγ Σεπ Οκτ Νοε Δεκ

5:23 112,50 112,50 112,50 112,50 104,93 102,55 101,67 112,50 112,50 112,50 112,50 112,50

5:33 112,50 112,50 112,50 112,50 104,87 102,39 101,63 112,50 112,50 112,50 112,50 112,50

5:43 112,50 112,50 112,50 112,50 104,71 102,69 101,52 102,00 112,50 112,50 112,50 112,50

5:53 112,50 112,50 112,50 112,50 104,47 101,95 101,33 101,95 112,50 112,50 112,50 112,50

6:03 112,50 112,50 112,50 112,50 104,19 101,75 101,12 101,82 103,45 112,50 112,50 112,50

6:13 112,50 112,50 112,50 107,38 103,79 101,37 100,84 101,56 103,39 112,50 112,50 112,50

6:23 112,50 112,50 108,58 107,09 103,24 100,87 100,85 101,12 103,13 105,11 112,50 112,50

6:33 112,50 112,50 108,54 106,59 102,54 100,12 99,70 100,44 102,62 105,03 112,50 112,50

6:43 112,50 112,50 108,38 106,06 101,94 99,50 98,93 99,71 101,96 104,67 112,50 112,50

6:53 112,50 112,50 108,14 105,61 101,32 98,96 98,29 99,14 101,34 104,07 106,27 112,50

7:03 112,50 112,50 107,76 105,17 100,64 98,32 97,65 98,48 100,60 103,42 106,16 112,50

7:13 112,50 112,50 107,36 104,51 100,08 97,64 97,03 97,77 99,81 102,70 105,92 112,50

7:23 112,50 112,50 106,81 104,01 99,41 96,97 96,38 97,04 99,06 102,12 105,37 108,25

7:33 108,45 108,00 106,17 103,54 98,65 96,29 95,69 96,35 98,34 101,40 104,74 108,04

7:43 108,01 107,58 105,54 103,03 98,07 95,69 95,01 95,63 97,72 100,56 104,16 107,58

7:53 107,45 107,03 104,95 102,21 97,66 95,07 94,37 94,97 97,13 99,97 103,71 107,16

8:03 106,87 106,49 104,14 101,82 97,29 94,33 93,78 94,28 96,50 99,19 103,13 106,15

8:13 106,22 105,86 103,73 101,19 96,48 93,67 93,07 93,54 96,16 98,88 102,47 105,57

8:23 105,49 105,15 102,87 100,43 95,90 93,05 92,46 93,10 94,94 98,02 101,66 105,05

8:33 104,73 104,42 102,33 99,70 95,22 92,45 91,86 92,18 94,18 97,33 101,20 104,70

8:43 103,90 103,65 101,46 99,25 94,65 91,85 91,20 91,46 93,28 97,14 100,57 103,91

8:53 103,20 102,96 100,94 98,44 94,40 91,19 90,64 90,74 92,72 96,38 100,07 103,43

9:03 102,56 102,33 100,44 97,89 93,81 90,64 90,06 90,07 91,79 96,07 99,66 103,23

9:13 101,75 101,58 99,79 97,25 93,38 90,16 89,69 89,56 91,68 95,85 98,78 103,08

9:23 101,14 101,02 99,29 97,03 92,45 89,82 89,17 89,01 91,24 94,94 98,20 102,25

9:33 100,25 100,16 98,66 95,77 92,15 89,20 88,68 88,45 90,81 94,44 97,92 102,14

9:43 99,96 99,92 98,12 94,97 91,35 88,81 88,15 87,98 90,34 94,03 97,40 101,92

9:53 99,15 99,12 97,71 94,74 91,68 88,46 87,60 87,62 89,19 93,78 97,54 101,58

10:03 98,66 98,68 97,83 93,80 91,53 87,93 87,23 86,99 89,09 93,41 97,42 100,76

10:13 99,31 99,31 97,51 93,02 90,84 87,38 86,80 86,73 88,47 92,68 97,25 100,33

10:23 99,08 99,25 96,63 93,68 90,87 87,41 86,38 86,27 88,15 92,50 96,95 99,60

10:33 98,71 98,90 96,56 93,71 90,05 87,03 86,01 85,70 87,60 92,08 96,26 99,65

10:43 97,57 97,80 95,98 93,59 89,77 86,62 85,64 85,38 87,12 92,42 95,84 99,64

10:53 97,27 97,58 95,30 94,02 89,70 86,44 85,29 85,03 87,69 91,87 95,66 99,61

11:03 97,22 97,57 95,17 93,92 89,80 85,97 85,01 85,14 87,00 92,04 95,26 99,62

11:13 96,64 97,02 94,49 93,33 89,25 85,21 85,02 85,19 87,05 91,76 94,77 99,67

11:23 96,32 96,72 94,31 92,57 89,00 85,32 85,23 85,59 86,51 91,25 94,84 98,96

11:33 95,52 95,94 94,00 93,15 89,55 85,08 84,36 85,14 86,54 91,50 94,49 99,58

11:43 95,19 95,62 93,96 94,17 89,73 85,48 84,35 84,95 86,16 91,38 95,45 98,88

11:53 95,42 95,85 93,80 94,15 89,25 84,73 84,23 84,61 85,81 91,99 96,08 98,35

12:03 95,29 95,74 93,94 93,53 89,20 84,41 84,65 84,74 86,64 91,22 95,68 99,06

12:13 95,33 95,79 94,02 93,54 89,55 84,96 83,92 84,63 86,05 91,39 96,17 99,35

12:23 94,30 94,80 93,05 92,80 89,49 84,90 84,55 84,61 85,74 91,42 96,08 98,42

12:33 93,99 94,52 93,52 91,90 89,71 84,17 84,03 84,45 86,27 92,19 96,24 97,52

12:43 94,82 95,33 94,78 92,49 90,33 84,62 84,07 85,07 86,19 92,22 96,47 99,15

12:53 94,48 94,97 94,73 92,83 90,69 85,06 84,72 85,13 86,08 91,41 96,82 99,24

13:03 95,22 95,67 94,90 93,35 90,90 85,31 84,72 84,62 86,49 90,87 96,33 99,37

13:13 96,11 96,50 95,36 93,31 91,03 85,25 84,35 84,89 86,37 91,69 96,21 99,49

13:23 94,98 95,42 95,11 93,27 90,87 84,72 84,34 84,61 86,29 92,03 97,04 100,11

13:33 95,30 95,74 95,18 93,28 91,07 84,73 84,64 84,69 86,99 92,13 97,49 100,78

13:43 95,79 96,23 94,94 93,37 90,94 85,20 84,89 84,94 87,72 92,51 96,76 99,98

13:53 95,92 96,37 95,38 94,05 91,63 85,64 85,10 84,98 87,26 92,15 96,75 100,09

14:03 95,92 96,39 95,88 93,71 92,01 85,94 85,29 85,55 87,55 92,64 96,74 100,25

14:13 96,47 96,94 95,67 94,35 92,13 86,22 85,64 86,08 87,95 93,16 97,24 100,60

14:23 96,34 96,80 96,01 94,19 92,28 86,65 86,05 86,25 88,55 93,69 98,12 101,63

14:33 97,16 97,61 96,37 94,78 92,43 86,90 86,89 86,51 89,10 93,61 98,07 102,12

14:43 98,01 98,36 96,88 95,21 92,46 87,32 86,84 87,13 89,44 94,25 98,91 102,46

14:53 98,85 99,15 97,30 95,54 92,70 88,01 87,15 87,63 89,96 95,11 99,56 102,64

15:03 99,70 99,96 98,02 95,68 93,01 88,46 87,56 87,96 90,48 95,77 99,56 102,86

15:13 100,64 100,93 98,55 96,73 93,85 88,88 88,17 88,39 91,02 95,96 100,51 103,34

15:23 101,29 101,52 98,83 97,35 94,76 89,35 88,68 88,85 91,59 96,53 100,63 103,25

15:33 101,73 101,96 99,77 97,32 94,98 89,80 89,22 89,85 92,19 97,71 100,89 103,74

15:43 102,25 102,44 100,11 97,75 95,09 90,44 89,64 89,96 93,07 98,49 101,46 104,18

15:53 102,55 102,76 100,56 98,07 95,59 90,76 90,09 90,60 94,07 99,34 101,86 104,29

16:03 103,19 103,39 101,14 98,70 95,94 91,47 90,68 91,11 94,21 99,53 102,84 105,04

16:13 103,41 103,57 102,16 99,15 96,65 92,02 91,27 92,17 94,77 99,75 103,36 105,65

16:23 104,15 104,30 103,26 100,25 97,01 92,70 91,81 92,32 95,66 99,99 103,77 106,41

16:33 104,58 104,67 103,28 100,31 97,47 93,39 92,85 93,12 96,03 100,43 104,42 106,78

16:43 105,26 105,33 103,28 101,23 98,18 93,76 92,99 93,85 96,81 101,02 104,85 107,18

16:53 105,62 105,67 103,85 101,76 98,70 94,50 93,58 94,42 97,66 101,51 105,28 107,57

17:03 106,05 106,08 104,36 102,41 99,17 94,98 94,20 95,08 98,20 102,05 105,57 107,76

17:13 106,85 106,83 104,77 102,85 99,61 95,60 94,85 95,77 98,99 102,65 105,74 112,50

17:23 107,42 107,32 105,23 103,45 100,10 96,18 95,52 96,49 99,52 103,13 112,50 112,50

17:33 107,69 107,54 105,87 103,96 100,46 96,78 96,14 97,12 100,15 103,57 112,50 112,50

17:43 107,85 107,69 106,29 104,54 101,07 97,32 96,73 97,75 100,76 103,87 112,50 112,50

17:53 112,50 107,75 106,72 105,08 101,52 97,58 97,35 98,29 101,31 104,04 112,50 112,50

18:03 112,50 112,50 107,03 105,59 102,07 98,58 98,02 99,01 101,86 112,50 112,50 112,50

18:13 112,50 112,50 107,36 105,95 102,67 99,29 98,85 99,68 102,23 112,50 112,50 112,50

18:23 112,50 112,50 107,56 106,28 103,09 99,85 99,52 100,27 102,43 112,50 112,50 112,50

18:33 112,50 112,50 107,70 106,51 103,36 100,24 100,03 100,58 102,60 112,50 112,50 112,50

18:43 112,50 112,50 112,50 106,70 103,67 100,40 100,21 100,76 102,70 112,50 112,50 112,50

18:53 112,50 112,50 112,50 106,86 103,89 100,59 100,38 100,96 112,50 112,50 112,50 112,50

19:03 112,50 112,50 112,50 112,50 104,11 100,86 100,58 101,13 112,50 112,50 112,50 112,50

19:13 112,50 112,50 112,50 112,50 104,28 101,13 100,76 101,27 112,50 112,50 112,50 112,50

19:23 112,50 112,50 112,50 112,50 104,40 101,42 100,96 101,38 112,50 112,50 112,50 112,50

19:33 112,50 112,50 112,50 112,50 112,50 101,64 101,12 112,50 112,50 112,50 112,50 112,50  
 

Πίλαθαο 5 : Θεξκηθφο ζπληειεζηήο εζεξ.  
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Χρόνος Ιαν Φεβ Μαρ Απρ Μαϊ Ιοσν Ιοσλ Ασγ Σεπ Οκτ Νοε Δεκ

5:23 0 0 0 0 0,17 0,51 0,17 0 0 0 0 0

5:33 0 0 0 0 0,69 1,68 0,50 0 0 0 0 0

5:43 0 0 0 0 1,72 3,04 1,33 0,17 0 0 0 0

5:53 0 0 0 0 3,09 4,35 2,50 0,50 0 0 0 0

6:03 0 0 0 0 4,96 5,68 3,65 1,50 0,17 0 0 0

6:13 0 0 0 2,12 7,84 8,32 5,46 3,34 0,68 0 0 0

6:23 0 0 0,18 4,75 11,87 12,09 9,11 6,48 3,05 0,17 0 0

6:33 0 0 0,71 9,28 17,18 18,25 14,41 11,71 7,58 0,69 0 0

6:43 0 0 1,96 13,76 21,76 23,20 20,79 17,52 13,06 3,95 0 0

6:53 0 0 4,26 17,17 26,45 27,46 25,66 22,30 18,14 9,06 0,17 0

7:03 0 0 7,79 20,72 31,90 32,29 30,63 27,65 23,95 14,44 1,22 0

7:13 0 0 11,28 26,43 36,32 37,52 35,53 33,40 30,16 20,41 3,65 0

7:23 0 0 16,31 30,57 41,63 42,52 40,83 38,88 35,95 24,82 9,00 0,36

7:33 0,71 0,71 21,27 34,35 47,30 47,44 46,20 44,14 41,50 30,64 14,28 2,48

7:43 4,79 4,77 26,17 38,74 51,37 52,01 51,49 49,62 46,54 37,49 19,16 7,07

7:53 10,23 10,19 30,85 45,49 54,69 56,98 56,56 54,58 51,04 41,86 22,99 10,91

8:03 15,27 15,21 37,80 48,32 57,67 62,73 61,14 59,76 55,62 48,21 27,94 20,39

8:13 21,11 21,03 40,71 53,67 64,16 67,83 66,63 65,28 62,53 50,17 33,82 25,31

8:23 27,37 27,28 47,97 59,86 68,67 72,28 71,36 68,19 67,82 57,14 40,90 29,85

8:33 34,05 33,95 52,43 65,49 73,65 76,36 76,02 75,23 73,46 62,33 44,70 32,50

8:43 40,95 40,68 59,98 68,94 77,87 80,54 80,73 80,35 80,12 63,17 49,87 39,25

8:53 46,61 46,49 64,15 75,33 79,53 85,20 84,84 85,38 83,90 68,85 53,73 43,14

9:03 51,71 51,59 68,12 79,41 84,26 89,01 88,89 90,23 91,04 70,99 56,62 44,58

9:13 58,15 58,05 73,25 84,64 87,26 92,39 91,32 93,69 91,53 72,41 64,07 45,53

9:23 62,78 62,71 77,28 86,05 94,13 94,40 95,03 97,49 94,39 79,66 69,02 52,56

9:33 69,80 69,90 81,98 95,93 96,55 98,73 98,15 101,24 96,93 83,12 71,07 53,17

9:43 71,90 71,87 86,20 101,83 102,30 101,35 101,62 104,45 99,99 85,85 75,01 54,73

9:53 78,48 78,62 89,05 103,30 99,67 103,57 105,02 106,76 108,09 87,47 73,68 57,72

10:03 82,14 82,00 87,55 110,59 101,00 107,43 107,43 111,13 108,11 89,89 74,23 64,70

10:13 76,16 76,16 89,83 115,78 105,91 110,77 110,18 112,66 112,60 95,43 75,38 68,21

10:23 77,93 78,23 96,64 110,61 105,51 110,24 112,63 115,60 114,35 96,76 77,53 74,26

10:33 80,89 81,04 97,04 110,18 111,06 112,62 114,98 119,05 118,10 99,65 82,67 73,31

10:43 90,20 90,42 101,35 111,42 112,91 115,22 117,29 120,85 121,18 96,97 85,46 73,30

10:53 92,01 92,30 106,26 107,92 113,42 116,39 119,47 123,02 116,93 100,78 86,24 73,12

11:03 92,12 92,45 107,05 108,58 112,66 119,29 121,17 122,06 121,44 99,30 89,63 73,12

11:13 96,65 97,02 110,48 113,11 116,52 123,97 121,05 121,85 120,93 101,26 93,37 72,34

11:23 98,86 99,26 111,82 118,57 118,09 122,87 119,39 118,91 124,30 104,74 92,82 78,33

11:33 105,10 105,56 114,07 113,81 114,41 124,07 124,96 121,77 123,92 102,47 95,12 72,61

11:43 107,39 107,88 114,33 105,62 112,87 121,14 124,94 122,76 126,35 103,39 86,99 78,59

11:53 105,30 105,78 115,52 105,75 116,08 125,92 125,59 125,05 128,37 98,49 82,04 83,18

12:03 106,10 106,60 114,31 110,59 116,30 127,80 122,60 124,26 122,64 104,40 85,16 76,95

12:13 105,52 106,17 113,33 110,29 113,67 123,75 127,19 124,80 126,48 103,10 81,33 74,56

12:23 113,51 114,11 120,56 115,51 114,04 124,22 122,88 124,91 128,26 102,83 82,04 83,23

12:33 115,76 116,41 116,72 121,94 112,41 128,69 126,41 125,37 124,95 97,04 80,76 90,48

12:43 109,47 110,05 107,08 117,25 107,99 125,62 126,18 121,26 125,40 96,77 78,89 76,69

12:53 112,18 112,75 107,18 114,64 105,29 122,63 122,01 124,56 125,80 102,82 76,16 75,94

13:03 106,33 106,99 105,82 110,99 103,75 120,34 122,01 123,95 123,43 106,25 80,36 74,73

13:13 99,27 99,84 102,25 111,24 102,99 124,60 124,25 122,25 124,10 100,13 81,05 73,68

13:23 108,25 108,74 104,33 111,05 104,46 124,10 124,09 124,08 124,84 97,33 74,26 68,22

13:33 105,63 106,12 103,62 110,74 103,19 123,70 121,90 123,22 120,13 96,83 70,92 62,56

13:43 101,77 102,24 105,40 109,94 104,24 120,88 120,31 121,64 119,27 93,73 77,06 69,78

13:53 100,65 101,12 102,12 104,72 99,16 117,86 118,79 121,41 118,22 96,40 77,69 68,70

14:03 100,49 100,99 98,25 107,56 96,39 115,86 117,38 117,45 116,45 92,19 77,37 67,00

14:13 96,16 96,63 100,07 102,88 95,46 114,26 115,04 114,08 113,96 88,12 72,81 63,93

14:23 97,46 97,92 97,28 104,25 94,55 111,13 112,34 113,02 109,64 84,31 65,42 54,74

14:33 90,95 91,36 94,64 99,46 93,65 109,60 110,73 111,10 105,64 85,31 66,03 50,65

14:43 84,18 84,47 90,68 96,16 93,22 106,26 106,81 106,73 103,25 80,33 58,96 47,78

14:53 77,43 77,67 86,92 93,66 91,19 102,04 104,61 103,32 99,57 73,41 53,62 46,18

15:03 70,24 70,58 81,13 92,38 88,74 98,92 101,95 100,83 95,84 68,41 53,79 44,43

15:13 62,14 62,16 76,87 83,55 81,99 96,04 97,73 97,97 91,92 66,66 45,72 40,22

15:23 56,89 57,02 74,49 78,65 74,85 93,03 94,22 94,55 87,53 61,98 44,95 41,20

15:33 53,13 53,25 66,36 79,27 73,15 89,96 90,25 91,48 82,96 52,31 42,91 36,63

15:43 48,52 48,79 63,46 75,44 72,61 85,10 87,44 86,57 75,96 45,93 37,82 32,85

15:53 45,97 46,07 59,94 73,12 68,60 82,42 84,17 82,12 68,44 38,50 34,29 32,03

16:03 40,33 40,24 55,14 67,91 65,54 77,05 79,81 78,25 67,61 37,10 25,33 24,84

16:13 38,55 38,78 45,97 64,15 59,52 72,99 75,54 70,23 63,03 35,22 20,88 19,26

16:23 31,64 31,69 35,78 54,65 56,87 67,89 71,62 69,28 55,92 33,50 17,38 12,41

16:33 27,99 28,19 36,46 54,52 53,46 62,72 67,85 63,16 52,98 30,01 11,66 9,29

16:43 21,95 21,97 36,80 46,55 47,72 59,74 62,76 57,64 46,90 25,05 8,09 5,63

16:53 19,08 19,09 31,72 42,28 44,09 54,01 58,09 53,34 39,93 20,84 4,32 2,47

17:03 15,33 15,33 27,42 36,66 40,55 50,22 53,06 48,09 35,64 16,26 1,91 1,06

17:13 7,90 7,89 24,09 32,94 36,97 45,21 48,29 42,62 29,10 11,29 0,69 0

17:23 3,00 3,00 20,22 27,52 32,71 40,59 42,98 36,92 24,68 7,28 0 0

17:33 1,06 1,06 14,60 22,71 29,53 35,60 38,21 31,90 19,41 3,57 0 0

17:43 0,18 0,18 11,17 17,34 24,07 31,48 33,36 26,81 14,56 1,36 0 0

17:53 0 0,00 7,36 12,94 20,34 29,64 28,45 22,28 9,98 0,34 0 0

18:03 0 0 4,75 8,84 15,42 21,04 22,86 16,26 5,35 0 0 0

18:13 0 0 2,12 6,09 10,28 15,16 15,91 10,64 2,52 0 0 0

18:23 0 0 0,71 3,67 7,11 10,66 10,13 5,93 1,35 0 0 0

18:33 0 0 0,18 2,10 5,43 7,74 6,08 3,80 0,51 0 0 0

18:43 0 0 0 0,88 3,92 6,76 5,10 2,81 0,17 0 0 0

18:53 0 0 0 0,18 2,90 5,62 4,29 1,82 0 0 0 0

19:03 0 0 0 0 1,71 4,31 3,30 1,00 0 0 0 0

19:13 0 0 0 0 0,86 2,99 2,48 0,33 0 0 0 0

19:23 0 0 0 0 0,34 1,67 1,33 0,17 0 0 0 0

19:33 0 0 0 0 0 0,50 0,50 0 0 0 0 0

΢πλνιηθή 678,94 681,10 799,82 905,88 926,05 1033,35 1036,32 1019,80 969,68 743,16 573,68 488,79

Μέξεο: 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31

MWh 21,05 19,07 24,79 27,18 28,71 31,00 32,13 31,61 29,09 23,04 17,21 15,15

Δηήζηα  GWh (Eζ) 0,30  
 

Πίλαθαο 6 : Παξαγσγή θσηνβνιηατθψλ πάλει κε απψιεηεο ζεξκνθξαζίαο.  
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Χρόνος Ιαν Φεβ Μαρ Απρ Μαϊ Ιοσν Ιοσλ Ασγ Σεπ Οκτ Νοε Δεκ

5:23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,15 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

5:33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14 0,22 0,22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

5:43 0,00 0,00 0,00 0,00 0,34 0,79 0,69 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00

5:53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,95 1,64 1,46 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00

6:03 0,00 0,00 0,00 0,00 1,97 2,71 2,45 0,59 0,07 0,00 0,00 0,00

6:13 0,00 0,00 0,00 0,59 3,22 3,66 3,46 1,27 0,16 0,00 0,00 0,00

6:23 0,00 0,00 0,06 1,38 5,38 5,27 4,67 2,91 0,81 0,08 0,00 0,00

6:33 0,00 0,00 0,12 3,29 7,59 7,24 6,64 5,42 2,47 0,22 0,00 0,00

6:43 0,00 0,00 0,45 5,42 11,16 11,26 10,65 8,28 5,05 1,00 0,00 0,00

6:53 0,00 0,00 1,34 8,25 15,17 14,34 15,39 12,57 9,12 3,13 0,14 0,00

7:03 0,00 0,00 2,73 11,44 20,38 18,55 19,87 17,21 14,44 6,32 0,55 0,00

7:13 0,00 0,00 5,07 15,30 25,97 24,10 25,51 22,80 19,32 11,03 1,54 0,00

7:23 0,00 0,00 8,19 19,38 31,61 29,09 31,54 28,30 25,41 16,38 3,38 0,11

7:33 0,19 0,49 13,22 23,18 38,08 34,95 38,20 34,60 30,99 21,23 5,18 0,39

7:43 0,30 1,39 17,63 27,37 44,50 40,73 44,62 40,49 36,23 28,92 7,49 1,18

7:53 0,76 3,10 22,93 33,29 48,83 46,58 51,11 46,62 41,63 33,65 9,94 3,31

8:03 1,96 5,40 28,46 38,83 55,55 53,04 56,82 53,63 46,17 40,89 12,44 5,25

8:13 4,01 8,39 35,67 42,26 59,71 58,99 64,20 60,21 54,39 42,77 20,09 7,05

8:23 6,01 12,09 40,24 48,20 66,12 64,92 70,72 65,16 59,96 49,60 27,68 8,91

8:33 8,66 15,81 45,74 54,66 72,54 70,13 77,08 70,12 66,17 55,14 34,51 10,27

8:43 11,84 19,13 52,73 58,64 76,79 75,50 82,94 76,84 71,39 56,73 43,64 12,95

8:53 15,87 25,29 58,08 65,46 81,13 77,68 88,59 82,60 76,33 64,58 48,77 17,10

9:03 21,73 34,24 62,24 71,27 85,29 83,09 94,60 88,13 81,83 67,34 55,34 22,55

9:13 29,12 42,45 68,45 75,42 87,96 87,33 99,51 93,33 82,98 69,79 63,05 26,55

9:23 38,72 45,69 72,57 78,50 98,28 90,44 104,34 97,36 86,01 76,13 67,16 38,36

9:33 49,85 49,79 76,86 80,84 97,74 98,28 109,19 102,51 86,89 80,94 71,02 41,16

9:43 57,37 54,70 81,98 89,25 108,24 103,00 113,89 105,96 93,75 82,52 71,24 42,34

9:53 61,25 53,34 84,78 93,08 106,01 105,72 118,22 111,44 101,45 85,06 71,14 48,34

10:03 66,26 59,06 86,80 98,60 105,80 109,76 122,61 114,71 101,58 86,44 71,78 52,17

10:13 68,70 62,15 84,50 104,49 111,27 116,07 127,79 117,80 106,84 90,26 73,43 57,96

10:23 65,48 68,61 92,96 105,46 110,37 117,42 131,13 121,67 107,97 92,92 78,02 62,71

10:33 66,34 70,81 94,49 107,37 115,78 118,03 132,97 125,54 112,77 96,06 83,07 64,00

10:43 71,94 72,79 99,05 105,78 120,89 121,03 134,95 128,52 115,61 96,16 84,53 66,02

10:53 79,30 74,74 106,04 111,18 119,98 122,99 136,23 129,42 116,78 96,75 85,82 64,28

11:03 79,80 73,28 107,03 110,12 120,62 125,58 139,23 128,20 116,36 93,07 92,54 64,00

11:13 81,90 72,68 104,60 111,09 123,75 131,19 142,44 126,93 117,71 97,86 93,33 61,66

11:23 87,91 74,20 108,77 116,50 128,70 134,64 144,50 129,33 123,08 102,26 95,65 64,50

11:33 88,36 84,44 110,98 116,88 120,03 132,05 146,52 129,10 122,75 101,94 93,07 61,28

11:43 96,49 77,36 109,39 114,74 120,21 135,63 148,07 135,09 126,73 103,22 84,85 68,18

11:53 96,55 82,37 111,12 110,26 121,53 135,77 148,61 136,62 126,75 97,99 81,90 72,57

12:03 97,03 86,45 111,25 112,72 124,55 135,81 148,03 136,47 125,83 103,91 82,78 65,16

12:13 93,33 80,81 109,24 113,84 121,21 139,25 150,04 138,73 128,70 105,19 81,80 63,61

12:23 96,07 82,39 114,25 116,19 123,31 136,77 149,24 136,82 127,35 103,11 78,23 75,22

12:33 104,34 79,06 116,20 116,70 122,26 140,16 149,88 137,64 125,74 98,04 79,07 79,29

12:43 103,87 81,31 108,03 115,64 117,69 138,61 148,91 136,50 125,53 95,56 76,43 65,80

12:53 99,93 79,17 105,06 111,47 111,63 132,55 147,85 136,03 124,34 108,52 73,14 65,54

13:03 103,01 80,42 102,90 109,83 111,12 132,56 145,42 135,21 123,58 108,86 84,71 65,15

13:13 95,46 80,68 97,48 109,60 107,73 134,78 145,19 134,18 124,88 105,78 78,99 62,38

13:23 93,86 87,45 98,94 112,60 106,83 132,28 144,92 137,32 122,66 95,47 69,91 57,40

13:33 98,55 83,84 98,53 111,95 106,52 133,86 142,38 132,84 118,88 98,67 67,55 55,43

13:43 94,93 80,22 98,41 108,93 109,13 131,62 140,26 132,74 118,10 94,30 75,94 65,58

13:53 90,51 78,32 97,86 108,40 103,19 128,24 138,87 130,21 115,96 93,68 77,32 63,40

14:03 88,61 73,43 93,70 105,94 98,15 124,73 136,10 125,00 114,35 88,75 73,52 59,04

14:13 87,07 73,11 94,07 102,80 97,10 121,69 131,77 120,65 111,84 82,17 67,98 55,28

14:23 84,49 62,16 92,89 98,27 95,80 119,50 129,65 119,04 106,08 79,79 62,74 47,05

14:33 86,51 61,38 90,92 99,71 95,33 114,87 124,98 115,98 100,11 79,44 61,17 44,88

14:43 78,77 61,97 84,44 96,40 94,38 111,57 119,89 109,67 97,97 74,79 52,80 41,58

14:53 70,68 68,21 83,08 91,14 93,43 106,64 115,91 105,84 92,66 66,27 49,45 40,32

15:03 65,27 56,77 76,74 90,92 89,26 102,11 113,55 101,55 90,31 63,46 46,72 38,60

15:13 58,64 60,79 70,53 86,41 84,49 97,12 108,20 98,64 82,94 60,79 41,05 34,96

15:23 49,89 53,64 68,41 78,94 76,07 93,91 102,16 93,01 80,10 56,99 39,70 34,04

15:33 46,28 47,31 62,03 74,78 70,39 88,28 97,41 88,01 74,80 50,28 36,56 29,71

15:43 42,38 42,11 56,64 71,50 68,67 81,80 92,29 81,55 65,10 45,75 31,43 27,71

15:53 38,31 46,62 53,83 66,07 67,87 77,56 88,09 75,94 60,77 44,74 26,95 21,49

16:03 34,96 41,76 52,05 64,21 61,13 71,53 82,54 68,36 57,02 40,98 17,68 12,31

16:13 29,81 33,39 44,51 56,32 55,96 65,90 75,64 61,90 48,90 35,44 13,12 8,95

16:23 25,63 23,93 37,59 51,76 50,46 59,71 69,31 56,72 41,12 29,48 7,96 6,85

16:33 19,33 22,42 30,84 45,05 45,62 52,98 62,66 48,34 35,92 22,71 5,34 4,54

16:43 15,25 20,24 28,25 38,44 40,39 49,20 55,87 42,37 31,31 18,28 3,26 2,80

16:53 8,96 19,30 24,31 32,54 35,72 44,38 49,56 37,37 24,99 14,17 1,46 1,93

17:03 6,39 14,17 20,08 28,58 32,25 38,96 43,27 31,12 20,63 9,91 0,41 1,15

17:13 4,12 9,71 17,01 24,07 28,46 33,94 37,50 25,83 15,75 6,31 0,15 0,00

17:23 2,09 7,21 13,97 19,52 24,30 29,00 31,36 20,87 12,81 3,28 0,00 0,00

17:33 1,03 4,82 9,32 15,78 20,51 24,03 26,14 16,46 8,82 1,31 0,00 0,00

17:43 0,41 2,76 7,25 11,83 16,70 19,60 20,99 12,27 5,92 0,43 0,00 0,00

17:53 0,00 1,21 4,22 8,60 12,98 15,72 16,15 9,03 4,25 0,14 0,00 0,00

18:03 0,00 0,00 2,50 6,63 9,96 12,19 12,28 5,87 2,04 0,00 0,00 0,00

18:13 0,00 0,00 1,04 4,73 8,02 9,02 8,54 3,87 0,82 0,00 0,00 0,00

18:23 0,00 0,00 0,33 2,67 5,22 7,31 6,40 2,22 0,33 0,00 0,00 0,00

18:33 0,00 0,00 0,12 1,65 3,95 5,64 4,74 1,58 0,18 0,00 0,00 0,00

18:43 0,00 0,00 0,00 0,75 2,67 4,52 3,92 0,91 0,10 0,00 0,00 0,00

18:53 0,00 0,00 0,00 0,31 1,62 3,73 3,23 0,42 0,00 0,00 0,00 0,00

19:03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,82 2,67 2,38 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00

19:13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,28 1,47 1,47 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00

19:23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 0,50 0,66 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00

19:33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,22 0,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

΢πλνιηθή 562,07 522,05 745,68 846,99 920,50 1019,67 1119,59 1009,51 892,91 705,87 532,93 390,38

Μέξεο: 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31

MWh 17,42 14,62 23,12 25,41 28,54 30,59 34,71 31,29 26,79 21,88 15,99 12,10

Δηήζηα GWh 0,28  
 

Πίλαθαο 7 : Παξαγσγή θσηνβνιηατθψλ πάλει κε απψιεηεο ξχπαλζεο.  
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Χρόνος Ιαν Φεβ Μαρ Απρ Μαϊ Ιοσν Ιοσλ Ασγ Σεπ Οκτ Νοε Δεκ

5:23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,14 0,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

5:33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,21 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

5:43 0,00 0,00 0,00 0,00 0,32 0,75 0,64 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00

5:53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,88 1,56 1,35 0,23 0,00 0,00 0,00 0,00

6:03 0,00 0,00 0,00 0,00 1,83 2,58 2,28 0,54 0,07 0,00 0,00 0,00

6:13 0,00 0,00 0,00 0,55 3,00 3,47 3,22 1,19 0,15 0,00 0,00 0,00

6:23 0,00 0,00 0,05 1,30 5,01 5,00 4,34 2,71 0,76 0,08 0,00 0,00

6:33 0,00 0,00 0,11 3,10 7,06 6,88 6,17 5,04 2,32 0,21 0,00 0,00

6:43 0,00 0,00 0,43 5,10 10,38 10,70 9,90 7,70 4,75 0,94 0,00 0,00

6:53 0,00 0,00 1,26 7,76 14,11 13,62 14,31 11,69 8,57 2,95 0,13 0,00

7:03 0,00 0,00 2,56 10,75 18,96 17,62 18,47 16,01 13,57 5,94 0,51 0,00

7:13 0,00 0,00 4,76 14,38 24,15 22,90 23,72 21,20 18,16 10,37 1,45 0,00

7:23 0,00 0,00 7,70 18,21 29,40 27,64 29,33 26,32 23,89 15,40 3,18 0,11

7:33 0,19 0,46 12,42 21,79 35,41 33,20 35,53 32,17 29,13 19,95 4,87 0,37

7:43 0,28 1,32 16,57 25,73 41,39 38,70 41,50 37,66 34,06 27,19 7,04 1,12

7:53 0,73 2,95 21,56 31,29 45,41 44,25 47,53 43,35 39,13 31,63 9,34 3,14

8:03 1,88 5,13 26,76 36,50 51,66 50,39 52,85 49,88 43,40 38,44 11,70 4,99

8:13 3,85 7,97 33,53 39,72 55,53 56,04 59,71 55,99 51,13 40,20 18,88 6,70

8:23 5,77 11,48 37,82 45,31 61,50 61,67 65,77 60,59 56,36 46,63 26,02 8,47

8:33 8,31 15,02 43,00 51,38 67,46 66,63 71,68 65,21 62,20 51,83 32,44 9,76

8:43 11,36 18,17 49,57 55,12 71,42 71,73 77,14 71,46 67,11 53,33 41,02 12,30

8:53 15,24 24,02 54,59 61,53 75,45 73,80 82,39 76,82 71,75 60,71 45,84 16,24

9:03 20,86 32,52 58,51 67,00 79,32 78,94 87,98 81,97 76,92 63,30 52,02 21,42

9:13 27,96 40,33 64,34 70,90 81,80 82,96 92,55 86,79 78,01 65,60 59,26 25,22

9:23 37,17 43,40 68,22 73,79 91,40 85,91 97,04 90,54 80,85 71,56 63,13 36,44

9:33 47,85 47,30 72,25 75,99 90,90 93,36 101,55 95,33 81,68 76,09 66,76 39,10

9:43 55,08 51,96 77,06 83,90 100,66 97,85 105,92 98,54 88,12 77,57 66,97 40,22

9:53 58,80 50,67 79,69 87,49 98,59 100,43 109,95 103,64 95,37 79,96 66,87 45,92

10:03 63,61 56,11 81,60 92,69 98,40 104,27 114,03 106,68 95,48 81,26 67,47 49,56

10:13 65,96 59,04 79,43 98,22 103,48 110,26 118,84 109,55 100,43 84,85 69,02 55,06

10:23 62,86 65,18 87,39 99,14 102,64 111,55 121,95 113,15 101,49 87,34 73,34 59,57

10:33 63,69 67,27 88,82 100,93 107,68 112,12 123,67 116,75 106,00 90,29 78,08 60,80

10:43 69,06 69,15 93,10 99,43 112,43 114,98 125,50 119,52 108,68 90,39 79,46 62,72

10:53 76,13 71,01 99,68 104,50 111,58 116,84 126,69 120,36 109,77 90,94 80,68 61,06

11:03 76,61 69,61 100,61 103,51 112,18 119,30 129,49 119,23 109,38 87,49 86,99 60,80

11:13 78,62 69,04 98,32 104,43 115,09 124,63 132,47 118,04 110,65 91,99 87,73 58,57

11:23 84,40 70,49 102,24 109,51 119,69 127,91 134,38 120,28 115,69 96,12 89,91 61,28

11:33 84,83 80,22 104,32 109,87 111,63 125,45 136,27 120,06 115,39 95,82 87,49 58,22

11:43 92,63 73,50 102,83 107,85 111,80 128,85 137,70 125,63 119,13 97,02 79,76 64,77

11:53 92,69 78,25 104,45 103,64 113,02 128,98 138,21 127,06 119,14 92,11 76,99 68,94

12:03 93,15 82,12 104,58 105,96 115,83 129,02 137,67 126,92 118,28 97,68 77,82 61,90

12:13 89,60 76,77 102,69 107,01 112,72 132,29 139,54 129,02 120,98 98,88 76,89 60,43

12:23 92,23 78,27 107,40 109,22 114,68 129,93 138,79 127,24 119,71 96,92 73,53 71,46

12:33 100,16 75,10 109,22 109,70 113,71 133,15 139,39 128,00 118,19 92,16 74,33 75,33

12:43 99,71 77,24 101,55 108,70 109,45 131,68 138,49 126,94 118,00 89,82 71,84 62,51

12:53 95,94 75,22 98,76 104,78 103,82 125,92 137,50 126,51 116,88 102,01 68,75 62,27

13:03 98,89 76,40 96,72 103,24 103,34 125,93 135,24 125,75 116,16 102,33 79,63 61,89

13:13 91,64 76,65 91,63 103,03 100,19 128,04 135,02 124,78 117,39 99,43 74,25 59,26

13:23 90,10 83,08 93,01 105,84 99,35 125,67 134,77 127,71 115,30 89,74 65,71 54,53

13:33 94,61 79,65 92,62 105,23 99,06 127,17 132,42 123,54 111,74 92,75 63,50 52,66

13:43 91,13 76,21 92,50 102,39 101,49 125,04 130,44 123,45 111,01 88,65 71,39 62,30

13:53 86,89 74,40 91,99 101,90 95,97 121,83 129,15 121,10 109,01 88,06 72,68 60,23

14:03 85,06 69,76 88,07 99,58 91,28 118,50 126,57 116,25 107,49 83,43 69,11 56,08

14:13 83,59 69,46 88,43 96,63 90,30 115,61 122,55 112,21 105,13 77,24 63,90 52,51

14:23 81,11 59,05 87,32 92,37 89,09 113,52 120,57 110,71 99,72 75,01 58,97 44,70

14:33 83,05 58,31 85,46 93,73 88,66 109,12 116,23 107,86 94,11 74,67 57,50 42,64

14:43 75,62 58,87 79,37 90,61 87,77 105,99 111,49 101,99 92,09 70,31 49,63 39,50

14:53 67,85 64,80 78,09 85,67 86,89 101,31 107,80 98,44 87,10 62,30 46,48 38,31

15:03 62,66 53,93 72,13 85,47 83,01 97,00 105,60 94,44 84,89 59,65 43,91 36,67

15:13 56,29 57,75 66,29 81,23 78,58 92,26 100,62 91,74 77,96 57,14 38,59 33,21

15:23 47,90 50,96 64,31 74,20 70,75 89,21 95,01 86,50 75,30 53,57 37,32 32,34

15:33 44,43 44,94 58,31 70,29 65,47 83,86 90,59 81,85 70,31 47,27 34,36 28,23

15:43 40,68 40,01 53,24 67,21 63,86 77,71 85,83 75,84 61,20 43,00 29,54 26,32

15:53 36,78 44,29 50,60 62,11 63,12 73,68 81,92 70,63 57,12 42,05 25,33 20,41

16:03 33,56 39,67 48,92 60,36 56,85 67,95 76,76 63,58 53,60 38,52 16,62 11,69

16:13 28,62 31,72 41,84 52,94 52,05 62,60 70,35 57,57 45,97 33,32 12,33 8,50

16:23 24,60 22,73 35,33 48,66 46,93 56,72 64,46 52,75 38,65 27,71 7,48 6,50

16:33 18,56 21,30 28,99 42,35 42,42 50,33 58,28 44,96 33,76 21,35 5,02 4,31

16:43 14,64 19,23 26,55 36,13 37,56 46,74 51,96 39,41 29,43 17,18 3,06 2,66

16:53 8,60 18,33 22,85 30,59 33,22 42,16 46,09 34,76 23,49 13,32 1,37 1,84

17:03 6,14 13,47 18,88 26,86 29,99 37,01 40,24 28,94 19,39 9,32 0,38 1,10

17:13 3,96 9,22 15,99 22,62 26,47 32,24 34,88 24,02 14,80 5,94 0,15 0,00

17:23 2,00 6,85 13,13 18,34 22,60 27,55 29,17 19,41 12,04 3,09 0,00 0,00

17:33 0,99 4,58 8,76 14,84 19,08 22,83 24,31 15,31 8,29 1,23 0,00 0,00

17:43 0,40 2,63 6,82 11,12 15,53 18,62 19,52 11,41 5,57 0,41 0,00 0,00

17:53 0,00 1,15 3,97 8,08 12,07 14,93 15,02 8,39 4,00 0,13 0,00 0,00

18:03 0,00 0,00 2,35 6,24 9,26 11,58 11,42 5,46 1,92 0,00 0,00 0,00

18:13 0,00 0,00 0,98 4,45 7,46 8,57 7,94 3,60 0,77 0,00 0,00 0,00

18:23 0,00 0,00 0,31 2,51 4,85 6,94 5,95 2,07 0,31 0,00 0,00 0,00

18:33 0,00 0,00 0,11 1,55 3,67 5,36 4,41 1,47 0,17 0,00 0,00 0,00

18:43 0,00 0,00 0,00 0,71 2,48 4,29 3,65 0,85 0,09 0,00 0,00 0,00

18:53 0,00 0,00 0,00 0,29 1,50 3,55 3,01 0,39 0,00 0,00 0,00 0,00

19:03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,77 2,53 2,22 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00

19:13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,26 1,39 1,37 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00

19:23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,48 0,62 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00

19:33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,21 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

΢πλνιηθή 539,59 495,95 700,94 796,17 856,06 968,68 1041,22 938,84 839,34 663,51 500,95 370,86

Μέξεο: 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31

MWh 16,73 13,89 21,73 23,89 26,54 29,06 32,28 29,10 25,18 20,57 15,03 11,50

Δηήζηα GWh 0,27  
 
 

Πίλαθαο 8 : Παξαγσγή θσηνβνιηατθψλ πάλει κε απψιεηεο εζσηεξηθνχ δηθηχνπ & δηαζπλδέζεσλ. 
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Χρόνος Ιαν Φεβ Μαρ Απρ Μαϊ Ιοσν Ιοσλ Ασγ Σεπ Οκτ Νοε Δεκ

5:23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,11 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

5:33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,16 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

5:43 0,00 0,00 0,00 0,00 0,24 0,57 0,49 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00

5:53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,67 1,18 1,03 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00

6:03 0,00 0,00 0,00 0,00 1,39 1,95 1,73 0,41 0,05 0,00 0,00 0,00

6:13 0,00 0,00 0,00 0,42 2,36 2,74 2,44 0,90 0,11 0,00 0,00 0,00

6:23 0,00 0,00 0,04 0,99 3,94 3,94 3,42 2,05 0,57 0,06 0,00 0,00

6:33 0,00 0,00 0,08 2,44 6,26 6,10 5,47 3,97 1,83 0,16 0,00 0,00

6:43 0,00 0,00 0,32 4,52 9,20 9,48 8,78 6,83 4,21 0,71 0,00 0,00

6:53 0,00 0,00 0,96 6,87 12,99 12,54 12,68 10,36 7,60 2,32 0,10 0,00

7:03 0,00 0,00 2,02 9,53 17,46 16,22 17,01 14,74 12,03 5,27 0,39 0,00

7:13 0,00 0,00 3,75 13,24 22,24 21,08 21,84 19,52 16,72 9,19 1,10 0,00

7:23 0,00 0,00 6,82 16,77 27,07 25,45 27,01 24,23 21,99 13,65 2,50 0,08

7:33 0,14 0,35 11,01 20,06 32,61 30,57 32,72 29,63 26,83 18,37 4,31 0,28

7:43 0,22 1,04 15,26 23,69 38,12 35,64 38,22 34,68 31,36 25,03 6,24 0,88

7:53 0,57 2,32 19,85 28,81 41,98 40,91 43,94 40,08 36,04 29,13 8,28 2,47

8:03 1,66 4,55 24,64 33,61 47,76 46,58 48,85 46,11 40,12 35,40 10,77 4,41

8:13 3,41 7,06 30,88 36,72 51,34 51,81 55,20 51,76 47,26 37,03 17,38 5,93

8:23 5,31 10,18 34,83 41,88 56,85 57,01 60,81 56,02 52,10 43,10 23,96 7,79

8:33 7,65 13,31 39,75 47,50 62,37 61,60 66,28 60,29 57,51 47,92 29,87 8,97

8:43 10,46 16,10 45,82 50,96 66,03 66,50 71,51 66,25 62,21 49,30 37,78 11,31

8:53 14,03 22,12 50,47 56,89 69,76 68,41 76,39 71,22 66,51 56,12 42,38 14,94

9:03 19,28 29,95 54,09 62,11 73,54 73,18 81,57 75,99 71,31 58,52 48,09 19,70

9:13 25,84 37,14 59,49 65,72 75,84 76,92 85,81 80,47 72,32 60,65 54,79 23,19

9:23 34,36 39,97 63,07 68,41 84,75 79,66 89,97 83,95 74,96 66,34 58,37 33,64

9:33 44,24 43,56 66,98 70,45 84,28 86,56 94,16 88,39 75,73 70,54 61,72 36,09

9:43 50,92 47,86 71,45 77,78 93,34 90,72 98,21 91,37 81,70 71,91 61,92 37,13

9:53 54,50 46,67 73,88 81,12 91,41 93,12 101,95 96,10 87,62 74,13 61,82 42,39

10:03 58,96 51,87 75,65 85,16 91,24 96,69 105,74 98,03 87,73 75,33 62,38 45,75

10:13 60,98 54,58 73,64 90,25 95,95 101,32 109,21 100,67 92,28 78,66 63,81 50,83

10:23 58,27 60,26 81,02 91,09 95,18 102,51 112,07 103,98 93,26 80,98 67,81 54,99

10:33 59,04 62,20 82,35 92,74 98,95 103,03 113,65 107,29 97,40 83,72 72,39 56,12

10:43 64,02 63,94 86,32 91,36 103,31 105,66 115,34 109,84 99,86 83,81 73,66 57,90

10:53 70,58 65,65 91,59 96,03 102,53 107,37 116,43 110,61 100,87 84,32 74,79 56,37

11:03 71,02 64,36 92,44 95,11 103,08 109,63 119,00 109,57 100,51 81,12 80,65 56,12

11:13 72,89 63,83 90,34 95,95 105,76 114,53 121,74 108,48 101,67 85,29 81,34 54,07

11:23 78,25 65,18 93,95 100,63 109,99 117,55 123,51 110,53 106,32 89,13 83,36 56,57

11:33 77,94 74,17 95,86 100,96 102,58 115,29 125,24 110,33 106,03 88,84 81,12 53,74

11:43 85,11 67,95 94,48 100,01 102,73 118,42 126,56 115,46 109,47 89,96 73,94 59,95

11:53 85,16 72,35 95,98 96,10 103,86 118,54 127,02 116,77 109,49 85,40 71,38 63,81

12:03 85,59 75,94 96,09 97,36 106,44 118,57 126,53 116,64 108,70 90,57 72,14 57,14

12:13 82,32 70,98 94,36 98,33 103,58 121,58 128,25 118,58 111,18 91,68 71,28 55,78

12:23 84,74 72,37 98,69 100,36 105,38 119,41 127,56 116,94 110,01 89,87 68,17 66,15

12:33 92,03 69,44 100,37 100,81 104,49 122,37 128,11 117,64 108,61 85,45 68,90 69,73

12:43 91,62 71,42 93,31 99,89 100,57 121,02 127,28 116,66 108,44 83,28 66,60 57,71

12:53 88,15 69,55 90,74 96,28 96,26 115,72 126,37 116,26 107,41 94,59 63,57 57,48

13:03 90,86 70,64 88,87 94,87 95,83 115,73 124,30 115,56 106,75 94,88 73,82 57,13

13:13 84,97 70,87 84,96 94,67 92,90 117,67 124,10 114,68 107,88 92,20 68,83 54,71

13:23 82,79 76,82 86,24 97,26 92,12 115,49 123,86 117,37 105,95 83,21 60,75 50,34

13:33 86,93 73,64 85,87 96,69 91,85 116,87 121,70 113,53 102,68 86,00 58,70 48,60

13:43 84,50 70,47 85,77 94,09 94,11 114,91 119,88 113,45 102,01 82,19 66,00 57,51

13:53 80,56 68,79 85,29 94,48 88,98 111,96 118,69 111,29 100,17 81,65 67,20 55,60

14:03 78,86 64,49 81,66 91,50 84,63 108,89 116,32 106,82 98,77 77,35 63,90 51,77

14:13 77,50 64,22 81,99 89,60 83,73 106,24 112,62 103,11 96,60 71,60 59,08 48,47

14:23 75,20 54,39 80,96 85,65 82,60 104,32 110,80 101,73 91,63 69,53 54,52 41,26

14:33 76,99 53,71 79,24 86,91 82,20 100,27 106,81 99,11 87,26 69,22 53,16 39,21

14:43 70,10 54,43 73,59 84,01 81,38 98,28 103,39 94,57 85,39 65,18 45,88 36,32

14:53 62,90 59,68 72,40 79,43 80,56 93,94 99,96 91,27 80,75 57,59 42,97 35,22

15:03 57,93 49,67 66,87 79,24 76,96 89,94 97,92 87,56 78,70 55,15 40,59 33,72

15:13 52,04 53,19 61,29 75,31 72,85 85,54 93,30 85,06 72,28 52,83 35,54 30,54

15:23 44,28 46,94 59,45 68,61 65,41 82,71 88,09 80,19 69,81 49,53 34,37 29,74

15:33 41,07 41,39 53,91 65,16 60,53 77,75 83,99 75,88 65,18 43,53 31,65 25,96

15:43 37,47 36,84 49,22 62,14 59,04 72,04 79,57 70,31 56,58 39,60 27,20 24,20

15:53 33,87 40,79 46,78 57,42 58,35 68,30 75,95 65,47 52,81 38,73 23,32 18,77

16:03 30,90 35,16 45,23 55,80 52,56 62,83 70,98 58,78 49,55 35,48 14,73 10,35

16:13 26,36 28,11 38,53 48,94 48,11 57,88 65,04 53,22 42,50 30,68 10,93 7,52

16:23 22,66 20,15 32,54 44,98 43,38 52,44 59,60 48,76 35,73 25,52 6,63 5,12

16:33 17,09 18,88 26,70 39,15 39,22 46,53 53,88 41,56 31,21 19,66 3,95 3,39

16:43 12,97 17,04 24,45 33,28 34,59 43,21 48,03 36,43 27,10 15,23 2,41 2,01

16:53 7,63 14,44 21,04 28,17 30,59 38,97 42,61 32,13 21,63 11,80 1,04 1,39

17:03 5,44 10,61 17,38 24,74 27,62 34,08 37,20 26,65 17,86 8,26 0,29 0,83

17:13 3,12 7,26 14,17 20,83 24,38 29,69 32,12 22,12 13,63 4,68 0,11 0,00

17:23 1,52 5,20 11,63 16,89 20,81 25,37 26,86 17,87 10,67 2,43 0,00 0,00

17:33 0,75 3,47 7,76 13,15 17,57 21,02 22,38 14,10 7,35 0,93 0,00 0,00

17:43 0,30 1,99 5,37 9,86 13,77 17,14 17,97 10,50 4,93 0,31 0,00 0,00

17:53 0,00 0,87 3,12 7,16 10,70 13,75 13,83 7,44 3,15 0,10 0,00 0,00

18:03 0,00 0,00 1,78 4,91 8,21 10,26 10,13 4,84 1,45 0,00 0,00 0,00

18:13 0,00 0,00 0,74 3,37 5,88 7,59 7,04 2,84 0,58 0,00 0,00 0,00

18:23 0,00 0,00 0,24 1,90 3,82 5,47 4,69 1,57 0,23 0,00 0,00 0,00

18:33 0,00 0,00 0,08 1,17 2,78 4,22 3,34 1,11 0,13 0,00 0,00 0,00

18:43 0,00 0,00 0,00 0,54 1,88 3,38 2,77 0,64 0,07 0,00 0,00 0,00

18:53 0,00 0,00 0,00 0,22 1,14 2,69 2,28 0,30 0,00 0,00 0,00 0,00

19:03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,58 1,92 1,68 0,12 0,00 0,00 0,00 0,00

19:13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 1,06 1,04 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00

19:23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,11 0,36 0,47 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00

19:33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

΢πλνιηθή 497,80 455,40 646,29 733,50 789,62 891,80 958,78 864,65 772,82 613,65 462,78 341,51

Μέξεο: 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31

MWh 15,43 12,75 20,04 22,00 24,48 26,75 29,72 26,80 23,18 19,02 13,88 10,59

Δηήζηα GWh 0,24  
 

Πίλαθαο 9 : Παξαγσγή θσηνβνιηατθψλ πάλει κε απψιεηεο αληηζηξνθέα. 
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Χρόνος Ιαν Φεβ Μαρ Απρ Μαϊ Ιοσν Ιοσλ Ασγ Σεπ Οκτ Νοε Δεκ

5:23 0,04 0,11 0,09

5:33 0,10 0,16 0,15

5:43 0,24 0,57 0,49 0,07

5:53 0,67 1,18 1,03 0,18

6:03 1,39 1,95 1,73 0,41 0,05

6:13 0,42 2,36 2,73 2,44 0,90 0,11

6:23 0,04 0,99 3,94 3,94 3,42 2,05 0,57 0,06

6:33 0,08 2,44 6,25 6,09 5,46 3,97 1,83 0,16

6:43 0,32 4,51 9,18 9,46 8,76 6,82 4,21 0,71

6:53 0,96 6,86 12,95 12,50 12,64 10,33 7,59 2,32 0,10

7:03 2,02 9,51 17,38 16,16 16,94 14,68 12,00 5,26 0,39

7:13 3,75 13,19 22,12 20,97 21,73 19,43 16,65 9,17 1,10

7:23 6,81 16,70 26,89 25,29 26,83 24,09 21,88 13,60 2,50 0,08

7:33 0,14 0,35 10,98 19,96 32,35 30,34 32,45 29,41 26,65 18,29 4,31 0,28

7:43 0,22 1,04 15,20 23,56 37,76 35,33 37,86 34,39 31,12 24,88 6,23 0,88

7:53 0,57 2,32 19,75 28,61 41,55 40,50 43,47 39,68 35,72 28,92 8,26 2,47

8:03 1,66 4,54 24,49 33,34 47,20 46,05 48,27 45,59 39,73 35,09 10,74 4,41

8:13 3,41 7,05 30,64 36,39 50,70 51,16 54,46 51,11 46,72 36,69 17,31 5,92

8:23 5,30 10,15 34,53 41,45 56,07 56,23 59,92 55,26 51,44 42,65 23,82 7,77

8:33 7,64 13,27 39,36 46,95 61,43 60,68 65,22 59,41 56,71 47,36 29,65 8,95

8:43 10,44 16,04 45,31 50,33 64,98 65,43 70,28 65,19 61,27 48,71 37,43 11,28

8:53 13,98 22,00 49,85 56,10 68,59 67,28 74,99 70,00 65,45 55,36 41,94 14,88

9:03 19,19 29,73 53,38 61,18 72,24 71,89 79,98 74,60 70,09 57,69 47,53 19,60

9:13 25,68 36,80 58,63 64,68 74,46 75,50 84,05 78,92 71,06 59,76 54,06 23,06

9:23 34,07 39,58 62,11 67,28 83,03 78,13 88,04 82,26 73,61 65,28 57,54 33,36

9:33 43,76 43,10 65,89 69,25 82,58 84,77 92,05 86,52 74,35 69,34 60,80 35,77

9:43 50,29 47,30 70,22 76,33 91,26 88,76 95,92 89,38 80,10 70,67 60,99 36,79

9:53 53,78 46,14 72,57 79,54 89,42 91,06 99,49 93,90 85,79 72,81 60,90 41,95

10:03 58,12 51,22 74,27 83,43 89,25 94,46 103,09 95,74 85,89 73,97 61,44 45,24

10:13 60,08 53,86 72,34 88,30 93,76 98,88 106,39 98,26 90,25 77,18 62,83 50,20

10:23 57,45 59,38 79,45 89,11 93,02 100,01 109,10 101,41 91,18 79,41 66,70 54,26

10:33 58,19 61,26 80,73 90,69 96,62 100,52 110,60 104,56 95,15 82,04 71,13 55,36

10:43 63,03 62,95 84,54 89,37 100,78 103,01 112,20 106,98 97,49 82,13 72,36 57,09

10:53 69,38 64,61 89,59 93,83 100,04 104,64 113,24 107,72 98,45 82,62 73,45 55,60

11:03 69,80 63,36 90,40 92,96 100,56 106,79 115,67 106,73 98,11 79,54 79,09 55,36

11:13 71,61 62,85 88,39 93,76 103,11 111,44 118,26 105,69 99,22 83,55 79,75 53,36

11:23 76,78 64,15 91,84 98,22 107,13 114,30 119,92 107,64 103,64 87,23 81,70 55,79

11:33 76,48 72,85 93,67 98,54 100,08 112,15 121,56 107,46 103,37 86,96 79,54 53,04

11:43 83,38 66,84 92,36 97,63 100,23 115,11 122,80 112,31 106,64 88,03 72,63 59,08

11:53 83,43 71,09 93,79 93,90 101,30 115,23 123,24 113,55 106,66 83,66 70,15 62,83

12:03 83,84 74,55 93,90 95,11 103,76 115,26 122,77 113,43 105,90 88,61 70,89 56,35

12:13 80,70 69,77 92,24 96,03 101,04 118,10 124,39 115,26 108,26 89,68 70,06 55,03

12:23 83,02 71,11 96,37 97,97 102,75 116,05 123,74 113,72 107,15 87,94 67,05 65,09

12:33 90,02 68,28 97,97 98,39 101,90 118,85 124,26 114,38 105,82 83,70 67,76 68,56

12:43 89,62 70,19 91,24 97,52 98,17 117,57 123,48 113,45 105,66 81,62 65,53 56,90

12:53 86,29 68,38 88,78 94,08 94,06 112,57 122,62 113,08 104,68 92,46 62,59 56,68

13:03 88,89 69,44 86,99 92,72 93,64 112,57 120,67 112,41 104,05 92,74 72,51 56,34

13:13 83,24 69,66 83,23 92,53 90,84 114,41 120,48 111,57 105,12 90,17 67,69 53,98

13:23 81,15 75,40 84,46 95,01 90,10 112,34 120,26 114,12 103,29 81,55 59,86 49,72

13:33 85,12 72,34 84,11 94,47 89,84 113,65 118,21 110,49 100,18 84,23 57,87 48,03

13:43 82,79 69,27 84,01 91,98 92,00 111,80 116,50 110,41 99,54 80,57 64,95 56,71

13:53 79,00 67,65 83,55 92,36 87,09 109,00 115,38 108,36 97,78 80,05 66,11 54,85

14:03 77,37 63,49 80,06 89,51 82,92 106,09 113,13 104,12 96,45 75,91 62,91 51,12

14:13 76,06 63,22 80,38 87,68 82,05 103,56 109,63 100,59 94,38 70,37 58,23 47,90

14:23 73,84 53,67 79,39 83,89 80,97 101,74 107,90 99,27 89,63 68,37 53,80 40,84

14:33 75,57 53,01 77,73 85,10 80,58 97,89 104,11 96,78 85,44 68,07 52,47 38,83

14:43 68,92 53,71 72,29 82,33 79,79 95,99 100,85 92,44 83,64 64,15 45,37 36,00

14:53 61,94 58,82 71,14 77,92 79,00 91,84 97,58 89,28 79,19 56,79 42,52 34,92

15:03 57,12 49,07 65,79 77,73 75,54 88,01 95,64 85,73 77,22 54,41 40,19 33,44

15:13 51,39 52,50 60,38 73,95 71,57 83,79 91,23 83,32 71,02 52,15 35,23 30,31

15:23 43,80 46,40 58,60 67,47 64,38 81,08 86,24 78,65 68,63 48,93 34,08 29,52

15:33 40,66 40,97 53,20 64,14 59,64 76,30 82,30 74,50 64,15 43,07 31,40 25,79

15:43 37,12 36,51 48,63 61,20 58,20 70,79 78,05 69,12 55,80 39,22 27,02 24,06

15:53 33,59 40,38 46,25 56,62 57,53 67,18 74,56 64,44 52,13 38,36 23,19 18,68

16:03 30,67 34,86 44,73 55,05 51,89 61,87 69,76 57,94 48,95 35,17 14,68 10,32

16:13 26,19 27,92 38,16 48,36 47,55 57,07 64,02 52,54 42,06 30,45 10,90 7,51

16:23 22,53 20,05 32,28 44,49 42,92 51,77 58,74 48,18 35,42 25,36 6,62 5,11

16:33 17,02 18,79 26,52 38,77 38,84 46,00 53,17 41,14 30,97 19,56 3,95 3,39

16:43 12,93 16,97 24,30 33,00 34,30 42,76 47,47 36,10 26,92 15,17 2,41 2,01

16:53 7,61 14,39 20,93 27,98 30,36 38,60 42,17 31,87 21,52 11,77 1,04 1,39

17:03 5,43 10,58 17,31 24,59 27,43 33,80 36,86 26,48 17,78 8,24 0,29 0,83

17:13 3,12 7,25 14,12 20,72 24,23 29,47 31,87 22,00 13,59 4,67 0,11

17:23 1,52 5,19 11,60 16,82 20,70 25,21 26,68 17,79 10,64 2,43

17:33 0,75 3,47 7,75 13,11 17,49 20,91 22,26 14,05 7,34 0,93

17:43 0,30 1,99 5,36 9,83 13,72 17,07 17,89 10,48 4,93 0,31

17:53 0,87 3,12 7,15 10,67 13,70 13,78 7,43 3,15 0,10

18:03 1,78 4,91 8,19 10,24 10,10 4,83 1,45

18:13 0,74 3,37 5,87 7,58 7,02 2,83 0,58

18:23 0,24 1,90 3,82 5,46 4,69 1,57 0,23

18:33 0,08 1,17 2,78 4,22 3,34 1,11 0,13

18:43 0,54 1,88 3,38 2,77 0,64 0,07

18:53 0,22 1,14 2,69 2,28 0,30

19:03 0,58 1,92 1,68 0,12

19:13 0,20 1,06 1,04 0,08

19:23 0,11 0,36 0,47 0,04

19:33 0,16 0,13

΢πλνιηθή 489,49 448,99 634,66 719,50 774,17 872,08 936,06 845,51 756,93 603,06 455,94 337,48

Μέξεο: 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31

MWh 15,17 12,57 19,67 21,58 24,00 26,16 29,02 26,21 22,71 18,69 13,68 10,46

Δηήζηα GWh 0,24  
 

Πίλαθαο 10 : Παξαγσγή θσηνβνιηατθψλ πάλει κε απψιεηεο κεηαζρεκαηηζηή. 
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Χρόνος Ιαν Φεβ Μαρ Απρ Μαϊ Ιοσν Ιοσλ Ασγ Σεπ Οκτ Νοε Δεκ

5:23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,10 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

5:33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,16 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

5:43 0,00 0,00 0,00 0,00 0,24 0,55 0,45 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00

5:53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,66 1,14 0,95 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00

6:03 0,00 0,00 0,00 0,00 1,37 1,89 1,61 0,39 0,05 0,00 0,00 0,00

6:13 0,00 0,00 0,00 0,41 2,32 2,65 2,26 0,86 0,11 0,00 0,00 0,00

6:23 0,00 0,00 0,03 0,97 3,87 3,82 3,18 1,96 0,57 0,06 0,00 0,00

6:33 0,00 0,00 0,07 2,41 6,15 5,90 5,08 3,79 1,82 0,16 0,00 0,00

6:43 0,00 0,00 0,26 4,46 9,03 9,17 8,13 6,51 4,19 0,71 0,00 0,00

6:53 0,00 0,00 0,77 6,79 12,73 12,12 11,75 9,87 7,56 2,31 0,10 0,00

7:03 0,00 0,00 1,62 9,41 17,09 15,66 15,74 14,03 11,96 5,24 0,39 0,00

7:13 0,00 0,00 3,00 13,06 21,75 20,33 20,18 18,56 16,61 9,14 1,09 0,00

7:23 0,00 0,00 5,45 16,53 26,44 24,51 24,93 23,01 21,81 13,56 2,49 0,08

7:33 0,12 0,35 8,80 19,75 31,81 29,41 30,15 28,10 26,57 18,24 4,29 0,28

7:43 0,19 1,03 12,18 23,31 37,13 34,24 35,18 32,85 31,03 24,81 6,19 0,87

7:53 0,50 2,30 15,82 28,31 40,86 39,26 40,39 37,91 35,61 28,83 8,21 2,46

8:03 1,45 4,51 19,62 32,99 46,41 44,64 44,85 43,55 39,61 34,99 10,68 4,38

8:13 2,97 7,00 24,54 36,01 49,86 49,59 50,60 48,83 46,58 36,58 17,21 5,89

8:23 4,61 10,08 27,66 41,02 55,14 54,50 55,67 52,79 51,29 42,52 23,68 7,72

8:33 6,64 13,17 31,53 46,46 60,41 58,82 60,59 56,76 56,54 47,22 29,48 8,90

8:43 9,08 15,92 36,29 49,80 63,90 63,42 65,30 62,28 61,09 48,57 37,22 11,21

8:53 12,16 21,84 39,93 55,52 67,45 65,22 69,67 66,87 65,25 55,20 41,70 14,79

9:03 16,69 29,51 42,76 60,54 71,04 69,69 74,30 71,27 69,88 57,52 47,26 19,48

9:13 22,34 36,53 46,96 64,01 73,22 73,18 78,09 75,39 70,85 59,58 53,75 22,92

9:23 29,64 39,29 49,75 66,58 81,65 75,74 81,80 78,59 73,39 65,09 57,21 33,16

9:33 38,07 42,79 52,78 68,53 81,21 82,17 85,52 82,66 74,13 69,14 60,45 35,56

9:43 43,74 46,95 56,25 75,54 89,74 86,04 89,12 85,39 79,87 70,46 60,64 36,57

9:53 46,78 45,80 58,13 78,71 87,93 88,26 92,43 89,70 85,53 72,60 60,55 41,70

10:03 50,56 50,85 59,50 82,56 87,76 91,56 95,78 91,47 85,63 73,75 61,09 44,97

10:13 52,26 53,47 57,95 87,38 92,20 95,85 98,84 93,87 89,98 76,95 62,47 49,90

10:23 49,97 58,95 63,64 88,18 91,47 96,95 101,37 96,88 90,91 79,18 66,32 53,94

10:33 50,62 60,81 64,67 89,74 95,01 97,43 102,76 99,89 94,86 81,80 70,72 55,03

10:43 54,83 62,49 67,72 88,44 99,10 99,85 104,24 102,21 97,20 81,89 71,95 56,75

10:53 60,35 64,14 71,76 92,85 98,38 101,43 105,21 102,90 98,16 82,38 73,03 55,27

11:03 60,72 62,90 72,42 91,99 98,89 103,51 107,46 101,96 97,81 79,31 78,64 55,03

11:13 62,29 62,39 70,81 92,79 101,39 108,02 109,87 100,97 98,92 83,30 79,29 53,04

11:23 66,79 63,68 73,57 97,20 105,35 110,79 111,42 102,84 103,33 86,97 81,23 55,46

11:33 66,53 72,32 75,03 97,51 98,41 108,71 112,94 102,66 103,06 86,70 79,08 52,73

11:43 72,53 66,35 73,98 96,61 98,56 111,58 114,09 107,29 106,32 87,77 72,21 58,73

11:53 72,57 70,57 75,13 92,93 99,61 111,69 114,50 108,48 106,34 83,41 69,75 62,46

12:03 72,93 74,01 75,21 94,12 102,03 111,73 114,06 108,36 105,58 88,35 70,48 56,02

12:13 70,20 69,26 73,88 95,03 99,36 114,48 115,57 110,12 107,93 89,42 69,66 54,70

12:23 72,22 70,59 77,20 96,95 101,04 112,49 114,97 108,64 106,83 87,68 66,67 64,71

12:33 78,30 67,78 78,48 97,37 100,20 115,20 115,45 109,27 105,51 83,45 67,37 68,15

12:43 77,96 69,68 73,08 96,50 96,54 113,96 114,73 108,39 105,34 81,38 65,16 56,56

12:53 75,07 67,88 71,11 93,10 92,49 109,11 113,93 108,03 104,36 92,19 62,23 56,35

13:03 77,33 68,93 69,68 91,76 92,08 109,12 112,11 107,39 103,74 92,47 72,10 56,01

13:13 72,41 69,15 66,67 91,57 89,33 110,90 111,93 106,59 104,81 89,90 67,30 53,66

13:23 70,59 74,85 67,65 94,02 88,60 108,90 111,73 109,02 102,98 81,31 59,52 49,43

13:33 74,05 71,81 67,37 93,49 88,34 110,16 109,83 105,55 99,88 83,98 57,54 47,75

13:43 72,02 68,76 67,29 91,02 90,47 108,37 108,24 105,48 99,24 80,33 64,58 56,37

13:53 68,72 67,16 66,92 91,40 85,64 105,65 107,19 103,52 97,49 79,81 65,73 54,53

14:03 67,31 63,03 64,13 88,57 81,54 102,83 105,11 99,47 96,17 75,69 62,55 50,82

14:13 66,16 62,76 64,38 86,77 80,68 100,39 101,85 96,09 94,10 70,16 57,90 47,62

14:23 64,23 53,28 63,59 83,02 79,62 98,62 100,25 94,84 89,36 68,17 53,49 40,60

14:33 65,74 52,62 62,27 84,21 79,24 94,88 96,72 92,45 85,18 67,87 52,17 38,60

14:43 59,95 53,32 57,90 81,47 78,46 93,04 93,70 88,31 83,39 63,96 45,11 35,79

14:53 53,88 58,39 56,98 77,11 77,69 89,02 90,66 85,30 78,95 56,62 42,28 34,71

15:03 49,69 48,71 52,70 76,92 74,28 85,31 88,86 81,90 76,99 54,25 39,96 33,24

15:13 44,70 52,12 48,37 73,17 70,38 81,22 84,76 79,60 70,81 52,00 35,03 30,13

15:23 38,10 46,06 46,94 66,77 63,31 78,59 80,12 75,14 68,43 48,79 33,89 29,35

15:33 35,37 40,67 42,62 63,47 58,65 73,96 76,46 71,17 63,96 42,94 31,22 25,64

15:43 32,29 36,24 38,96 60,57 57,23 68,62 72,52 66,03 55,64 39,10 26,87 23,92

15:53 29,22 40,09 37,04 56,03 56,57 65,12 69,28 61,56 51,97 38,25 23,06 18,57

16:03 26,68 34,61 35,83 54,47 51,03 59,98 64,81 55,35 48,81 35,07 14,60 10,26

16:13 22,78 27,72 30,57 47,85 46,76 55,32 59,48 50,19 41,93 30,36 10,84 7,47

16:23 19,60 19,90 25,86 44,02 42,21 50,18 54,57 46,03 35,31 25,29 6,58 5,08

16:33 14,80 18,65 21,24 38,37 38,19 44,59 49,40 39,30 30,88 19,50 3,93 3,37

16:43 11,25 16,85 19,47 32,66 33,73 41,44 44,11 34,49 26,84 15,13 2,40 2,00

16:53 6,62 14,28 16,77 27,68 29,85 37,42 39,18 30,45 21,45 11,74 1,03 1,38

17:03 4,73 10,50 13,86 24,33 26,97 32,76 34,25 25,29 17,72 8,22 0,29 0,83

17:13 2,71 7,20 11,31 20,51 23,83 28,57 29,61 21,02 13,54 4,66 0,11 0,00

17:23 1,32 5,15 9,29 16,65 20,36 24,43 24,79 17,00 10,61 2,42 0,00 0,00

17:33 0,65 3,44 6,21 12,97 17,20 20,27 20,68 13,42 7,32 0,93 0,00 0,00

17:43 0,26 1,98 4,30 9,73 13,49 16,55 16,62 10,01 4,91 0,31 0,00 0,00

17:53 0,00 0,86 2,50 7,07 10,49 13,28 12,81 7,09 3,14 0,10 0,00 0,00

18:03 0,00 0,00 1,42 4,86 8,05 9,92 9,38 4,62 1,45 0,00 0,00 0,00

18:13 0,00 0,00 0,60 3,33 5,77 7,34 6,53 2,71 0,58 0,00 0,00 0,00

18:23 0,00 0,00 0,19 1,88 3,76 5,29 4,35 1,50 0,23 0,00 0,00 0,00

18:33 0,00 0,00 0,07 1,16 2,73 4,09 3,10 1,06 0,13 0,00 0,00 0,00

18:43 0,00 0,00 0,00 0,53 1,85 3,28 2,57 0,61 0,07 0,00 0,00 0,00

18:53 0,00 0,00 0,00 0,22 1,12 2,61 2,12 0,29 0,00 0,00 0,00 0,00

19:03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,57 1,86 1,56 0,12 0,00 0,00 0,00 0,00

19:13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 1,02 0,97 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00

19:23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,11 0,35 0,43 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00

19:33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

΢πλνιηθή 425,81 445,71 508,39 712,00 761,29 845,33 869,68 807,74 754,67 601,29 453,33 335,48

Μέξεο: 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31

MWh 13,20 12,48 15,76 21,36 23,60 25,36 26,96 25,04 22,64 18,64 13,60 10,40

Δηήζηα GWh 0,23  
 

Πίλαθαο 11 : Παξαγσγή θσηνβνιηατθψλ πάλει κε απψιεηεο δηαζεζηκφηεηαο. 
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