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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

  

χκθσλα κε φζα αλαθέξνληαη θαη ζρνιηάδνληαη ζηηο αθφινπζεο ζειίδεο ηεο εξγαζίαο, βαζηθφο ζθνπφο 

ηεο ελ ιφγσ εξγαζίαο, είλαη ε παξνπζίαζε θαη αλάιπζε ζεκάησλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε ζπιινγή, 

αμηνιφγεζε θαη αλάιπζε δεδνκέλσλ γηα ηε ρξήζε κπαηαξηψλ θαη ηελ απνζήθεπζε ελέξγεηαο απφ Φ/Β 

ζπζηήκαηα θαη κεζφδνπο δηαρείξηζεο κεηά ην ηέινο ηεο ρξήζηκεο δσήο ηνπο. 

 

Πην ζπγθεθξηκέλα ε εξγαζία ρσξίδεηαη ζε ηέζζεξα (4) θεθάιαηα: 

 ην Κεθάιαην 1 λα αλαθέξεηαη ζηα Δίδε θαη Υαξαθηεξηζηηθά Μπαηαξηψλ θαζψο θαη Τιηθά θαη 

Δθαξκνγέο Φσηνβνιηατθψλ πζηεκάησλ,  

 ην Κεθάιαην 2 νξηνζεηεί ηα Φσηνβνιηατθά πζηήκαηα, ηε Λεηηνπξγία, ηα Υαξαθηεξηζηηθά ηνπο θαη 

ηε Υξήζε Μπαηαξηψλ γηα Απνζήθεπζε Δλέξγεηαο,  

 ην Κεθάιαην 3 αλαθέξεηαη ζην Υξφλν Εσήο ησλ Μπαηαξηψλ, ζην πσο Δπεξεάδεηαη αιιά θαη ζηα 

Αίηηα Απφζπξζεο θαη  

 ην Κεθάιαην 4 αλαθέξεηαη ζε Σχπνπο θαη Καηεγνξίεο Μπαηαξηψλ Φσηνβνιηατθψλ πζηεκάησλ 

πνπ Μπνξνχλ λα Υξεζηκνπνηεζνχλ ζε Φσηνβνιηατθά πζηήκαηα. 
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ABSTRACT 

 

According to what will be mentioned and commented on in the following pages of this dissertation, the 

main purpose of this work is related to the collection, presentation, evaluation and analysis of data 

related with the use of batteries and storage from PV systems and management methods after the end 

of their useful life. 

 

Therefore, the current dissertation is divided into four (4) chapters, namely: 

 Chapter 1 dealing with Battery Types and Characteristics as well as Photovoltaic Materials and 

Applications,  

 Chapter 2 defines Photovoltaic Systems - Function and Features and Use of Batteries for Energy 

Saving,  

 Chapter 3 deals with Battery Life Time and How is Affected, and also with the Reasons of 

Withdrawal and  

 Chapter 4 is referred in Types and Categories of Batteries in Photovoltaic Systems that can be 

used in Photovoltaic. 
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ΔΗΑΓΧΓΖ 
 

Απνηειεί γεγνλφο πσο ζε παγθφζκην επίπεδν, ππάξρνπλ απνκνλσκέλεο πεξηνρέο φπνπ ε πξφζβαζε ζε 

ειεθηξηθφ δίθηπν είλαη ππεξβνιηθά δαπαλεξή. Γηα ην ζθνπφ απηφ, ρξεζηκνπνηνχληαη κηθξέο θαη κεζαίεο 

γελλήηξηεο ληίδει γηα ηελ παξνρή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε απηέο ηηο απνκνλσκέλεο πεξηνρέο. Οη 

γελλήηξηεο ληίδει έρνπλ ρακειφ αξρηθφ θφζηνο αγνξάο αιιά πςειφ θφζηνο ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο.  

Ζ γελλήηξηα ληίδει ξππαίλεη ην πεξηβάιινλ κε ηελ παξαγσγή 3 kg αεξίνπ CO2 γηα θάζε ιίηξν θαπζίκνπ 

ληίδει (Chen et al., 2009). Γηα λα απνθεπρζεί ε πεξηβαιινληηθή ξχπαλζε, ε ππεξζέξκαλζε ηνπ πιαλήηε 

θαη ε θαηαζηξνθή ηνπ φδνληνο, νη αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο είλαη νη θαηάιιειεο ελαιιαθηηθέο ιχζεηο. 

Μεηαμχ φισλ ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο (φπσο ε αηνιηθή, ε ειηαθή, ε γεσζεξκηθή ελέξγεηα 

θ.ιπ.) ε ειηαθή θσηνβνιηατθή ελέξγεηα ρξεζηκνπνηείηαη σο επί ην πιείζηνλ εμαηηίαο ηεο θαζαξφηεηαο θαη 

ηεο άλεπ ξχπαλζεο θαη έθηαζεο θχζεο ηεο. 

 

Ζ παξαγσγή ειεθηξηθήο ηζρχνο θσηνβνιηατθψλ κπνξεί λα είλαη απηφλνκνπ ηχπνπ. ην ζχζηεκα 

παξαγσγήο ηζρχνο θσηνβνιηατθψλ, ε απαηηνχκελε ηζρχο ηξνθνδνζίαο θαη ε ηζρχο θνξηίνπ δελ είλαη 

ίζεο. Ωο εθ ηνχηνπ, αλαγθάδεηαη λα ιεηηνπξγεί έλα ζχζηεκα απνζήθεπζεο ελέξγεηαο γηα λα πεξηνξίζεη ηελ 

επίδξαζε ηεο κεηαβνιήο ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο ιφγσ ηεο κεηαβνιήο ησλ πεξηβαιινληηθψλ ζπλζεθψλ, 

φπσο ε έληαζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο.  

 

Δάλ ρξεζηκνπνηείηαη απηφλνκε παξαγσγή θσηνβνιηατθήο ελέξγεηαο, ε ρσξεηηθφηεηα ιεηηνπξγίαο ηεο 

κπαηαξίαο πξέπεη λα είλαη πςειή γηα λα παξέρεη ελέξγεηα ρσξίο δηαθνπή θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ρεηκεξηλήο 

πεξηφδνπ. Σν ειάρηζην κέγεζνο ηεο κνλάδαο απνζήθεπζεο γηα ην θσηνβνιηατθφ ζχζηεκα είλαη παξνρή 

ελέξγεηαο γηα κία λχρηα. Σν κέγηζην κέγεζνο εμαξηάηαη απφ ηηο εκέξεο ηεο απηνλνκίαο πνπ απαηηείηαη 

(Chen et al., 2009).  

 

Σα πξψηα ζπκβαηηθά θσηνβνιηατθά θχηηαξα παξήρζεζαλ ζηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1950 θαη ζε φιε ηε 

δεθαεηία ηνπ 1960 ρξεζηκνπνηήζεθαλ θπξίσο γηα ηελ παξνρή ειεθηξηθήο ηζρχνο γηα ηνπο δνξπθφξνπο 

πνπ βξίζθνληαη ζε ηξνρηά γχξσ απφ ηε γε. ηε δεθαεηία ηνπ 1970, νη βειηηψζεηο ζηε κεηαπνίεζε, ηηο 

επηδφζεηο θαη ηελ πνηφηεηα ησλ θσηνβνιηατθψλ κνλάδσλ βνήζεζαλ ζηε κείσζε ηνπ θφζηνπο θαη άλνημαλ 

νξηζκέλεο επθαηξίεο γηα ηελ ηξνθνδνζία απνκαθξπζκέλσλ επίγεησλ εθαξκνγψλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο 

ηεο ρξέσζεο ηεο κπαηαξίαο γηα βνεζήκαηα πινήγεζεο, ζήκαηα, ηειεπηθνηλσληαθφ εμνπιηζκφ θαη άιιεο 

θξίζηκεο ιεηηνπξγίεο. 

 

ηε δεθαεηία ηνπ '80, ηα θσηνβνιηατθά έγηλαλ κηα δεκνθηιήο πεγή ελέξγεηαο γηα θαηαλαισηηθέο 

ειεθηξνληθέο ζπζθεπέο, φπσο αξηζκνκεραλέο, ξνιφγηα, ξαδηφθσλα, θαλάξηα θαη άιιεο κηθξέο 

εθαξκνγέο θφξηηζεο κπαηαξίαο. Μεηά ηηο ελεξγεηαθέο θξίζεηο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1970, μεθίλεζαλ επίζεο 

ζεκαληηθέο πξνζπάζεηεο γηα ηελ αλάπηπμε θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ γηα νηθηαθέο θαη εκπνξηθέο 

ρξήζεηο, ηφζν γηα απηφλνκε, φζν θαη γηα εθαξκνγέο πνπ ζπλδένληαη κε ην δίθηπν. 
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Καηά ηελ ίδηα πεξίνδν ηέινο, νη δηεζλείο εθαξκνγέο γηα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα γηα ηελ εμνπζία ησλ 

θιηληθψλ αγξνηηθήο πγείαο, ηεο ςχμεο, ηεο άληιεζεο λεξνχ, ησλ ηειεπηθνηλσληψλ θαη ησλ λνηθνθπξηψλ 

εθηφο δηθηχνπ έρνπλ απμεζεί δξακαηηθά θαη παξακέλνπλ έλα ζεκαληηθφ ηκήκα ηεο ζεκεξηλήο παγθφζκηαο 

αγνξάο γηα θσηνβνιηατθά πξντφληα.  

 

ήκεξα, ε παξαγσγή θσηνβνιηατθψλ κνλάδσλ ζηε βηνκεραλία απμάλεηαη κε ξπζκφ πεξίπνπ θαηά 25% 

εηεζίσο, ελψ ζεκαληηθά πξνγξάκκαηα ζηηο Ζ.Π.Α., ηελ Ηαπσλία θαη ηελ Δπξψπε επηηαρχλνπλ ηαρέσο 

ηελ πινπνίεζε θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ ζε θηίξηα θαη ηε δηαζχλδεζε κε δίθηπα θνηλήο σθειείαο 

(Larsson, 2017). 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ ΠΡΧΣΟ  

ΔΗΓΖ ΚΑΗ ΥΑΡΑΚΣΖΡΗΣΗΚΑ ΜΠΑΣΑΡΗΧΝ ΚΑΘΧ ΚΑΗ ΤΛΗΚΑ ΚΑΗ 

ΔΦΑΡΜΟΓΔ ΦΧΣΟΒΟΛΣΑΨΚΧΝ  ΤΣΖΜΑΣΧΝ 

 

1.1     Ζ έλλνηα θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά κηαο κπαηαξίαο – Εεηήκαηα πνπ αλαθέξνληαη ζηε 

ρξήζε ησλ κπαηαξηώλ ζηηο κέξεο καο 

 

Απνηειεί γεγνλφο πσο νη κπαηαξίεο πξνθαινχλ ζπγθεθξηκέλα πεξηβαιινληηθά πιενλεθηήκαηα ζχκθσλα 

κε ηε γλψκε θαη ησλ εηδηθψλ (Larsson, 2017). Με ηελ παξνρή ελφο κεγαιχηεξνπ κεξηδίνπ αλαλεψζηκεο 

ελέξγεηαο ζηνλ ηνκέα ηεο παξνρήο ελέξγεηαο, νη κπαηαξίεο ζπκβάιινπλ ζηελ απνθπγή ησλ αξλεηηθψλ 

πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ ηεο ελέξγεηαο απφ νξπθηά θαχζηκα ή ππξεληθή ελέξγεηα, φπσο ε 

αηκνζθαηξηθή ξχπαλζε θαη νη αληίζηνηρεο επηπηψζεηο ηεο ζηελ αλζξψπηλε θαη νηθνινγηθή πγεία, θαζψο 

θαη ηα αέξηα ζεξκνθεπίνπ (greenhouse gas - GHG). Δπηπιένλ, ηα πιηθά ζηηο κπαηαξίεο κπνξνχλ λα 

αλαθηεζνχλ θαη λα αλαθπθισζνχλ, κεξηθά απφ απηά αλεμάξηεηα - ζε αληίζεζε κε ηα νξπθηά θαχζηκα, ηα 

νπνία θαίγνληαη θαη ράλνληαη γηα πάληα φηαλ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο (Savage, 

2015). 

 

Ωζηφζν, ε θαηαζθεπή θαη ρξήζε κπαηαξηψλ, θαζψο θαη ν ηξφπνο επεμεξγαζίαο ηνπο ζην ηέινο ηεο 

ρξήζηκεο δσήο ηνπο, έρνπλ επίζεο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο. Πνιιέο απφ απηέο ηηο εθηηκήζεηο, 

αθνξνχλ ηα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ παξαγσγή κπαηαξηψλ φπνπ θαίλεηαη λα ππάξρνπλ 

επαξθή απνζέκαηα ησλ πεξηζζφηεξσλ βαζηθψλ ζπζηαηηθψλ ησλ κπαηαξηψλ ηφλησλ ιηζίνπ γηα ηελ 

θάιπςε ηεο βξαρππξφζεζκεο θαη πξνβιεπφκελεο αχμεζεο ηεο δήηεζεο γηα κπαηαξίεο πνπ πξνέξρεηαη 

απφ ηελ ηαρεία αχμεζε ησλ θηλνχκελσλ ειεθηξνληθά ζηνηρείσλ θαη νρεκάησλ (Savage, 2015). Ωζηφζν, 

δελ κπνξνχκε λα ζηεξηρζνχκε ζε απηά ηα απνζέκαηα καθξνπξφζεζκα ή ζε πεξίπησζε δξακαηηθήο, 

απξνζδφθεηεο αχμεζεο ηεο δήηεζεο πφξσλ. Πξέπεη επίζεο λα αλαγλσξηζηνχλ νη επάισηεο αιπζίδεο 

εθνδηαζκνχ γηα πνιιά απφ απηά ηα πιηθά. 

 

Δπηπιένλ, εμαθνινπζνχλ λα ππάξρνπλ αλεζπρίεο ζρεηηθά κε ηελ ηνμηθφηεηα θαη ηελ αζθάιεηα (π.ρ. 

ηθαλφηεηα απνζχλζεζεο) νξηζκέλσλ εμαξηεκάησλ κηαο κπαηαξίαο. Γηα παξάδεηγκα, ππάξρνπλ ζέκαηα 

ζρεηηθά κε νξηζκέλα απφ ηα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο ηερλνινγίεο ηφλησλ ιηζίνπ, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ ελεξγψλ πιηθψλ ζηα ειεθηξφδηα θαη ηνπο ειεθηξνιχηεο, θπξίσο θνβάιηην, 

θαζψο θαη ησλ νπζηψλ πνπ ζπλδένπλ καδί ηα πιηθά ησλ ειεθηξνδίσλ (Savage, 2015). 

 

Τπάξρνπλ επίζεο πνιιά κέζα αληηκεηψπηζεο απηψλ ησλ ζεκαληηθψλ δεηεκάησλ ζηα κειινληηθά ζρέδηα 

θαηαζθεπήο θαη ρξήζεο κπαηαξηψλ. Γηα παξάδεηγκα, ε αχμεζε ηεο ελεξγεηαθήο ππθλφηεηαο ησλ 

κπαηαξηψλ, φρη κφλν απνθέξεη ζεκαληηθά νθέιε γηα ηελ απφδνζε ηεο κπαηαξίαο, αιιά επίζεο κεηψλεη 
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ηελ πίεζε ζηνπο πφξνπο θαη ηηο επηπηψζεηο απφ ηελ παξαγσγή κπαηαξηψλ, φπνπ ην ζπλνιηθφ πιηθφ είλαη 

απαξαίηεην γηα ηελ παξαγσγή ηεο ίδηαο ρσξεηηθφηεηαο ηεο κπαηαξίαο. 

Οη ηερλνινγίεο πνπ βαζίδνληαη ζε απηά ηα πιηθά, ζα κπνξνχζαλ λα κεηψζνπλ ηηο πεξηβαιινληηθέο 

επηπηψζεηο θαη λα απμήζνπλ ηελ απφδνζε κπαηαξηψλ, αιιά πξέπεη λα μεπεξάζνπλ κεξηθά ζεκαληηθά 

εκπφδηα ζηελ έξεπλα πξηλ κπνξέζνπλ λα ζεσξεζνχλ έηνηκεο πξνο ρξήζε ζηελ αγνξά. Θεσξνχληαη 

επίζεο πξνθιήζεηο, θαζψο θαη ειπηδνθφξεο εμειίμεηο, γηα ηελ επίηεπμε θαηάιιεισλ ππνθαηαζηάζεσλ γηα 

ην θνβάιηην, πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε θάζνδν ηφλησλ ιηζίνπ θαη ζπλδεηηθψλ κέζσλ (Larsson, 2017).  

 

Ζ ελέξγεηα πνπ απαηηείηαη γηα ηελ θαηαζθεπή θαη ηε θφξηηζε ησλ κπαηαξηψλ, είλαη έλα άιιν ζεκαληηθφ 

δήηεκα. Ζ ελεξγεηαθή παξαγσγή κπαηαξηψλ ηφλησλ ιηζίνπ, ζπλδέεηαη κε πςειέο πεξηβαιινληηθέο 

επηπηψζεηο απφ ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, φπσο εθπνκπέο αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ θαη 

αηκνζθαηξηθνχο ξχπνπο. Καηά ζπλέπεηα, κπνξνχλ λα αμηνπνηεζνχλ ζεκαληηθά πεξηβαιινληηθά νθέιε 

απφ ηελ ηξνθνδφηεζε ησλ εγθαηαζηάζεσλ παξαγσγήο κπαηαξηψλ κε αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο θαη 

απφ ηνλ εληνπηζκφ κνλάδσλ ειεθηξνπαξαγσγήο ζε ρψξεο κε ζρεηηθά θαζαξά ελεξγεηαθά κείγκαηα 

(Chen et al., 2009). 

  

Οη πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο απφ ηελ ελέξγεηα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε θφξηηζε ησλ ζπζζσξεπηψλ 

κπαηαξηψλ, κπνξνχλ λα κεησζνχλ απμάλνληαο ηελ θπθινθνξηαθή δξαζηηθφηεηα, δειαδή ηελ αλαινγία 

ελέξγεηαο πνπ απνξξίπηεηαη απφ κηα κπαηαξία ζε ζχγθξηζε κε ην πφζν θνξηίδεηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

θφξηηζεο. Έλαο ζεκαληηθφο ζηφρνο είλαη λα ειαρηζηνπνηεζεί ε πνζφηεηα ελέξγεηαο πνπ ράλεηαη θαηά ηε 

δηάξθεηα απηψλ ησλ θχθισλ θφξηηζεο.  

 

Ζ επέθηαζε ηεο δηάξθεηαο δσήο ησλ κπαηαξηψλ είλαη επίζεο βαζηθή πξνυπφζεζε γηα ηε κείσζε ηνπ 

θφζηνπο, ησλ πηέζεσλ ζηνπο πφξνπο θαη ησλ αξλεηηθψλ επηπηψζεσλ ηφζν ηεο θαηαζθεπήο φζν θαη ηεο 

αλαθχθισζεο, κεηψλνληαο ηηο θνξέο πνπ ρξεηάδεηαη ε αληηθαηάζηαζε κηαο κπαηαξίαο. Ζ δηάξθεηα δσήο 

κπνξεί λα επεθηαζεί κέζσ ηερλνινγηθψλ βειηηψζεσλ, θαζψο θαη κε ηελ επαλαρξεζηκνπνίεζε 

παιαηφηεξσλ κπαηαξηψλ, γηα παξάδεηγκα, ε επαλαηνπνζέηεζε κπαηαξηψλ απφ νρήκαηα εθ ησλ 

πξνηέξσλ γηα εθαξκνγέο απνζήθεπζεο ελέξγεηαο ζε ζηάζε (Savage, 2015). 

 

Ζ επαλαρξεζηκνπνίεζε θαη ε αλαθχθισζε απνηεινχλ κέξνο κηαο πξνζέγγηζεο θπθιηθήο νηθνλνκίαο. 

Δίλαη σζηφζν κηθξφηεξεο νη επηπηψζεηο ηεο θαηαλάισζεο θαη ηεο παξαγσγήο πφξσλ, παξέρνπλ αζθαιή 

εθνδηαζκφ κε δεπηεξνγελή πιηθά (ζηελ πεξίπησζε ηεο αλαθχθισζεο) θαη απνθεχγνληαη νη ελδερφκελεο 

ηνμηθέο επηπηψζεηο ηεο απνηέθξσζεο. Σα ραξαθηεξηζηηθά ζρεδίαζεο πνπ θαζηζηνχλ ηηο κπαηαξίεο 

εχθνιν λα απνζπλαξκνινγεζνχλ είλαη ζεκαληηθά γηα ηελ ππνζηήξημε ηεο αλαθχθισζεο θαη ηεο 

επαλαρξεζηκνπνίεζεο. 

 

Οη κπαηαξίεο αλακέλεηαη λα εθπιεξψλνπλ ηαπηφρξνλα έλαλ κεγάιν αξηζκφ θξηηεξίσλ, πξνθεηκέλνπ λα 

αληαπνθξηζνχλ ζε δχζθνινπο ζπλδπαζκνχο θαηαλαισηηθψλ απαηηήζεσλ, φπσο ε πςειή ηζρχο θαη ε 

ππθλφηεηα πςειήο ελέξγεηαο, ε κεγάιε δηάξθεηα δσήο, ην ρακειφ θφζηνο θαη ε εμαηξεηηθή αζθάιεηα κε 
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ειάρηζηεο αξλεηηθέο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο. Όπσο απνδεηθλχεη ε έθζεζε απηή, ππάξρνπλ ζίγνπξα 

πνιιέο επθαηξίεο γηα ηε βειηίσζε ησλ πθηζηάκελσλ ηερλνινγηψλ. 

 

Πνιιέο ππνζρφκελεο εμειίμεηο ζπκβαίλνπλ σζηφζν ζηε ζπλερή εμέιημε ησλ κπαηαξηψλ φπσο 

παξνπζηάδνληαη κέζα απφ κειέηεο πεξηπηψζεσλ αλαδπφκελσλ κνξθψλ κπαηαξίαο: ζηεξεάο 

θαηάζηαζεο ιηζίνπ-ηφλησλ θαη ηππσκέλεο κπαηαξίεο, φπνπ απεηθνλίδνληαη νη δπλαηφηεηεο ησλ λέσλ 

ηερλνινγηψλ ησλ κπαηαξηψλ γηα ηελ θάιπςε ησλ θνηλσληθψλ αλαγθψλ, φπσο ε ελεξγεηαθή απνζήθεπζε 

ελέξγεηαο, θαη ε δεκηνπξγία λέσλ επθαηξηψλ γηα λέα είδε πξντφλησλ. Μειέηεο πεξίπησζεο επηδεηθλχνπλ 

επίζεο κεξηθά απφ ηα πιενλεθηήκαηα θαη ηα κεηνλεθηήκαηα ησλ δηαθφξσλ ζπλδπαζκψλ παξακέηξσλ 

ζρεδηαζκνχ. 

 

Δίλαη φιν θαη πην εκθαλέο φηη, γηα ηηο κπαηαξίεο, έλα κέγεζνο δελ είλαη ην ηδαληθφ γηα φιεο ηηο ρξήζεηο 

πνπ απαηηνχληαη. Δπνκέλσο, είλαη ζεκαληηθφ λα πξνζδηνξηζηεί ν θαηαιιειφηεξνο ηχπνο κπαηαξίαο γηα 

κηα ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή, φζνλ αθνξά ηφζν ηελ απφδνζε φζν θαη ηελ πνηφηεηα ηεο ρξήζεο γηα ηελ 

νπνία απαηηείηαη. Οη ρεκηθέο αληηδξάζεηο θαηά ηε ιεηηνπξγία ησλ κπαηαξηψλ, πξνθαινχλ ηε δεκηνπξγία 

ειεθηξνλίσλ θαη ηφλησλ ζηελ άλνδν. Δπίζεο, κέζσ ηνπ ειεθηξνιχηε πνπ δηαρσξίδεη ηελ άλνδν (γλσζηφ 

σο αξλεηηθφ ειεθηξφδην) θαη ηελ θάζνδν (γλσζηφ θαη σο ζεηηθφ ειεθηξφδην) ηα ηφληα θαη ηα ειεθηξφληα 

ζπλδπάδνληαη εθ λένπ ζηελ θάζνδν γηα λα νινθιεξψζνπλ ην θχθισκα θαη λα δηαηεξήζνπλ ηηο 

αληηδξάζεηο ζε ιεηηνπξγία (Savage, 2015). 

 

1.2     Σξόπνο θαηαζθεπήο θαη ιεηηνπξγίαο κηαο κπαηαξίαο 

     

Ζ άλνδνο, ε θάζνδνο θαη ν ειεθηξνιχηεο ζπλζέηνπλ έλα θχηηαξν, καδί κε άιια βαζηθά ζπζηαηηθά, φπσο 

ην ζπλδεηηθφ πιηθφ, ην νπνίν ζπγθξαηεί ζσκαηίδηα ηνπ δξαζηηθνχ πιηθνχ καδί ζην εζσηεξηθφ ησλ 

κπαηαξηψλ. Μηα κπαηαξία κπνξεί λα απνηειείηαη απφ έλα ή πεξηζζφηεξα θχηηαξα πνπ ζπλδένληαη γηα λα 

απμάλνπλ ηελ ηάζε ή/θαη ηε ζπλνιηθή ρσξεηηθφηεηα απνζήθεπζεο ελέξγεηαο (Larsson, 2017).  

 

Σα θχηηαξα κπαηαξηψλ κπνξνχλ λα ζπλαξκνινγεζνχλ ζε έλα δνκνζηνηρείν θαη ηα επηκέξνπο 

δνκνζηνηρεία ηνπνζεηνχληαη έπεηηα ζε κηα ζπζθεπαζία γηα λα εηζαρζνχλ ζηελ εθαξκνγή (π.ρ. έλα 

απηνθίλεην). Μπνξνχλ λα ρξεηαζηνχλ θαη άιια βαζηθά βνεζεηηθά εμαξηήκαηα, φπσο ν εμνπιηζκφο ςχμεο 

ή έλα ζχζηεκα δηαρείξηζεο κπαηαξηψλ (έλα ειεθηξνληθφ ζχζηεκα εληφο ηεο κπαηαξίαο γηα ηνλ έιεγρν θαη 

ηελ παξαθνινχζεζε ηεο κπαηαξίαο) σο κέξνο ηνπ ζπλνιηθνχ ζπζηήκαηνο κπαηαξηψλ. Δπνκέλσο, 

ππάξρνπλ πνιιά ζεκαληηθά ζηνηρεία ησλ ζπζζσξεπηψλ θαη ησλ ζπζζσξεπηψλ πνπ δελ ζπκκεηέρνπλ 

άκεζα ζηηο ρεκηθέο αληηδξάζεηο, αιιά ηα νπνία εμαθνινπζνχλ λα είλαη απαξαίηεηα γηα ηελ θαιή 

ιεηηνπξγία ηνπο (Savage, 2015). 
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1.3     Σξόπνο ιεηηνπξγίαο κηαο επαλαθνξηηδόκελεο κπαηαξίαο 

  

Σα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηα ειεθηξφδηα θαη ηνλ ειεθηξνιχηε κπαηαξηψλ, θαζνξίδνπλ ηε 

δηάξθεηα δσήο θαη ηελ επαλαθφξηηζε κηαο κπαηαξίαο. ε γεληθέο γξακκέο, νη κπαηαξίεο απνξξίπηνληαη 

επεηδή νη αληηδξάζεηο κεηαζρεκαηίδνπλ κε αξγφ ξπζκφ ηα πιηθά ζε άιιεο ρεκηθέο νπζίεο, έσο φηνπ δελ 

κπνξνχλ πιένλ λα αληηδξάζνπλ. Ωζηφζν, είλαη δπλαηφ λα αληηζηξαθεί απηφο ν ρεκηθφο κεηαζρεκαηηζκφο 

κε ηελ πξφβιεςε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ αιιάδεη ηελ θαηεχζπλζε, ηφζν ησλ ειεθηξνλίσλ φζν θαη ησλ 

ηφλησλ. Οη επαλαθνξηηδφκελεο κπαηαξίεο, νη νπνίεο είλαη ζε ζέζε λα θηινμελνχλ ηηο ρεκηθέο αληηδξάζεηο 

πνπ εκπιέθνληαη ζε δχν θαηεπζχλζεηο, είλαη επίζεο γλσζηέο σο δεπηεξεχνπζεο κπαηαξίεο. Οη κε 

επαλαθνξηηδφκελεο κπαηαξίεο, είλαη γλσζηέο σο κπαηαξίεο κηαο ρξήζεο (Savage, 2015). 

 

Ηζηνξηθά, νη κπαηαξίεο κνιχβδνπ - νμένο έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα παξέρνπλ βξαρππξφζεζκε, 

αλεμάξηεηε απφ ην δίθηπν, ελέξγεηα ζε θνξεηέο εθαξκνγέο φπσο θνξεηέο ειεθηξνληθέο ζπζθεπέο. Μέρξη 

πξφζθαηα, νη επαλαθνξηηδφκελεο κπαηαξίεο (κε βάζε ηηο ηερλνινγίεο κνιχβδνπ-νμένο) 

ρξεζηκνπνηνχληαλ θπξίσο ζηηο εθαξκνγέο απηνθηλήησλ. Σα ηειεπηαία ρξφληα παξαηεξήζεθε επίζεο ε 

εκθάληζε ειαθξχηεξσλ, ελεξγεηαθά ππθλψλ δεπηεξεπνπζψλ ζπζζσξεπηψλ, βαζηζκέλσλ θπξίσο ζε 

ηερλνινγίεο ιηζίνπ, νη νπνίεο ζπλέβαιαλ ζηε δηάδνζε ζπλδεδεκέλσλ ζπζθεπψλ επηθνηλσλίαο, φπσο ηα 

smartphones θαη νη θνξεηνί ππνινγηζηέο.  

  

1.4     Γηαρείξηζε ελέξγεηαο από ηηο κπαηαξίεο  

 

Οη δηαθνξεηηθέο κνξθέο κπαηαξίαο, έρνπλ δηαθνξεηηθνχο ζθνπνχο απνζήθεπζεο θαη δηαρείξηζεο 

ελέξγεηαο. Ζ ηζρχο αλαθέξεηαη ζηελ πνζφηεηα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ κπνξεί λα απειεπζεξσζεί 

ζηηγκηαία απφ κηα κπαηαξία, ελψ ε ελέξγεηα είλαη ε πνζφηεηα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ απνζεθεχεηαη κε 

ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ. Ο ιφγνο της ενέργειας, θαζνξίδεηαη απφ ηε δηάηαμε, ηα πιηθά θαη άιινπο 

παξάγνληεο, θαζψο θαη ηελ θαηαιιειφηεηα ηεο κπαηαξίαο γηα δηαθνξεηηθέο εθαξκνγέο. 

 

Γηα παξάδεηγκα, ε πςειή ελέξγεηα απνηειεί πξσηαξρηθή κέξηκλα γηα ηα θνξεηά ειεθηξνληθά, γηα λα 

επεθηαζεί ν ρξφλνο ρξήζεο κεηαμχ ησλ θνξηίσλ, ελψ νη ζηαζεξέο κπαηαξίεο ζην ειεθηξηθφ δίθηπν - 

θπξίσο νη κπαηαξίεο γηα ηελ εμηζνξξφπεζε ηεο πξνζθνξάο θαη δήηεζεο ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο έμνδν -

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ζχληνκνπο ρξφλνπο. Σα ειεθηξηθά νρήκαηα απαηηνχλ πςειή ηζρχ (γηα επηηάρπλζε) 

θαη πςειή ελέξγεηα (γηα λα θαηαζηεί δπλαηή κηα καθξά δηαδξνκή νδήγεζεο) (Larsson, 2013). 

 

Οη επαλαθνξηηδφκελεο κπαηαξίεο ρξεζηκνπνηνχληαη επίζεο ζηνλ ελεξγεηαθφ ηνκέα γηα ηελ απνζήθεπζε 

ελέξγεηαο απφ εμσηεξηθέο πεγέο, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ δηαθνπηφκελσλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ 

ελέξγεηαο (π.ρ. αηνιηθή ή ειηαθή) θαη ηελ απειεπζέξσζε φηαλ απαηηείηαη. ε απηήλ ηε ρξήζε, νη 

κπαηαξίεο δηαδξακαηίδνπλ θξίζηκν ξφιν ζηηο εθπνκπέο γηα ηελ άκβιπλζε ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο θαη 

αλαθέξνληαη σο ζπζθεπέο απνζήθεπζεο ελέξγεηαο, αλ θαη, απφ ηερληθή άπνςε, φιεο νη κπαηαξίεο 
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απνζεθεχνπλ ελέξγεηα. Ζ απνζήθεπζε πςειήο ελέξγεηαο απνηειεί θξίζηκε ζεψξεζε γηα απηέο ηηο 

κπαηαξίεο. Οη δπλαηφηεηεο εμφδνπ ηζρχνο είλαη κηθξφηεξεο γηα ηέηνηεο εθαξκνγέο (Chen et al., 2009). 

 

1.5     Ζ κειινληηθή εμέιημε ηνπ ζρεδηαζκνύ ηεο κπαηαξίαο 

 

Γηα ηελ θάιπςε ησλ κειινληηθψλ αλαγθψλ ηεο θνηλσλίαο ε ηεξάζηηα βειηίσζε ησλ επηδφζεσλ ησλ 

κπαηαξηψλ, είλαη βαζηθή, κε λέα ζρέδηα πνπ αληαπνθξίλνληαη ζε ζπγθεθξηκέλνπο ζθνπνχο. Αλ θαη νη 

κπαηαξίεο ήηαλ αξρηθά κηα απιή ηερλνινγία ε αλάπηπμή ηνπο ήηαλ πνιχ αξγή ζε ζχγθξηζε κε άιιεο 

πεξηνρέο ηεο ειεθηξνληθήο. Έλα ζεκαληηθφ εξεπλεηηθφ εκπφδην αθνξά ηελ θαηαζθεπή θαηάιιεισλ 

πιηθψλ γηα ειεθηξφδηα θαη ειεθηξνιχηεο - πνπ ιεηηνπξγνχλ πξαγκαηηθά θαιά καδί ρσξίο ζπκβηβαζκνχο 

κε άιιεο πηπρέο ηνπ ζρεδηαζκνχ κηαο κπαηαξίαο. Τπάξρεη κεγάιε δνθηκή θαη ιάζνο ζηελ επηινγή ηνπ 

θαιχηεξνπ ζπλδπαζκνχ παξακέηξσλ ζρεδίαζεο (Savage, 2015). 

 

Ζ αληαγσληζηηθφηεηα ησλ ειεθηξηθψλ ζηνηρείσλ κπαηαξηψλ, εμαξηάηαη επίζεο απφ ην αλ 

αληαπνθξίλνληαη ζε δχζθνιεο απαηηήζεηο θαηαλαισηψλ, είηε πξφθεηηαη γηα έλα ειεθηξηθφ απηνθίλεην κε 

αληαγσληζηηθέο ηηκέο κε κεγάιε εκβέιεηα νδήγεζεο είηε γηα ηελ παξνρή πεξηζζφηεξσλ αμηφπηζησλ 

ηερλνινγηψλ ρσξίο ζπληήξεζε γηα ηελ απνζήθεπζε δηθηχνπ (Gray, Tarascon, 2017). ε πνιιέο 

πεξηπηψζεηο θαη αζθαιψο γηα ηηο ειεθηξηθέο θηλνχκελεο κπαηαξίεο, απηφ ζεκαίλεη ηαπηφρξνλα ηελ 

πιήξσζε νξηζκέλσλ θξηηεξίσλ, φπσο ηελ πςειή ηζρχο, ηελ ππθλφηεηα ελέξγεηαο, ηε καθξά απηνλνκία, 

ηε κεγάιε δηάξθεηα δσήο, ην ρακειφ θφζηνο, ηελ εμαηξεηηθή αζθάιεηα θαη ηηο επηπηψζεηο, εμαζθαιίδνληαο 

γηα παξάδεηγκα φηη είλαη εχθνιν λα επαλαρξεζηκνπνηεζνχλ θαη λα αλαθπθισζνχλ θαη λα βαζίδνληαη ζε 

άθζνλνπο πφξνπο. Ωζηφζν, ζεκεηψλεηαη πξφνδνο ζηνλ ζρεδηαζκφ κηαο κπαηαξίαο θαη ππάξρνπλ πνιιά 

ππνζρφκελεο εμειίμεηο ζηε ζπλερηδφκελε εμέιημε ησλ κπαηαξηψλ πνπ επηηξέπνπλ βειηησκέλεο επηδφζεηο 

θαη ηελ θαιχηεξε πεξηβαιινληηθή πξφνδν. Όπσο ππνγξακκίδεηαη απφ ηε βηβιηνγξαθία, πνιιέο επθαηξίεο 

γηα ηε κείσζε ηνπ πεξηβαιινληηθνχ απνηππψκαηνο ησλ κπαηαξηψλ ζπλνδεχνληαη απφ θαιχηεξεο 

επηδφζεηο.  

 

Σειηθά, ελδέρεηαη λα κελ είλαη δπλαηή ε αλάπηπμε ηεο «ηδαληθήο» κπαηαξίαο, ε νπνία πιεξνί φια ηα 

επηζπκεηά θξηηήξηα θαη ε επηινγή ηεο κπαηαξίαο γηα νπνηαδήπνηε δεδνκέλε ρξήζε ζα ζπλεπάγεηαη 

θάπνην ζπκβηβαζκφ. Δίλαη νινέλα θαη πην πξνθαλέο φηη γηα ηηο κπαηαξίεο δελ ηαηξηάδεη έλα κέγεζνο ζε 

θάζε πεξίπησζε, νπφηε είλαη ζεκαληηθφ λα εληνπηζηεί ν θαηαιιειφηεξνο ηχπνο κπαηαξίαο γηα κηα 

ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή, φζνλ αθνξά ηφζν ηελ απφδνζε φζν θαη ηελ πεξηβαιινληηθή πνηφηεηα. 

Απφ ηελ άπνςε ηεο βειηίσζεο ησλ πεξηβαιινληηθψλ επηδφζεσλ, νη εθηηκήζεηο γηα ηελ θπθιηθή νηθνλνκία 

είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθέο, θαζψο ε επαλαρξεζηκνπνίεζε θαη ε αλαθχθισζε κπνξνχλ λα κεηξηάζνπλ 

πνιιέο πεξηβαιινληηθέο πηέζεηο θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα δσήο ησλ κπαηαξηψλ - ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ 

εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη ηνμηθψλ εθπνκπψλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο παξαγσγήο, ηεο 

ρξήζεο θαη ηεο θαηαλάισζεο πφξσλ. Γηα λα ζπκπεξηιεθζνχλ πιήξσο απηέο νη ζθέςεηο, απαηηείηαη κηα 

λέα πξνζέγγηζε γηα ηελ αλάπηπμε κηαο κπαηαξίαο, ζηελ νπνία ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ ππνζηεξίδνπλ ηελ 

αλαθχθισζε θαη ηελ επαλαρξεζηκνπνίεζε ελζσκαηψλνληαη ζηε βαζηθή ζρεδίαζή ηεο (Savage, 2015). 
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Δίλαη ζαθέο φηη ε ηερλνινγία απνηειεί κφλν κέξνο ηεο ιχζεο γηα ηε κείσζε ησλ πεξηβαιινληηθψλ 

επηπηψζεσλ ησλ κπαηαξηψλ. Πξέπεη επίζεο λα ιακβάλνληαη ππφςε νη θνηλσληθννηθνλνκηθέο αιιαγέο, 

φπσο ε ζπκπεξηθνξά αλαθχθισζεο, ε ζπκπεξηθνξά ησλ θαηαλαισηψλ, ε ππνδνκή δηαρείξηζεο 

απνβιήησλ θαη νη νηθνλνκηθνί παξάγνληεο πνπ θαζνξίδνπλ εάλ έλα αλαθπθιψζηκν πιηθφ αλαθπθιψλεηαη 

ή φρη. Σφζν ε πνιηηηθή φζν θαη ε ηερλνινγηθή έξεπλα είλαη, σο εθ ηνχηνπ, θαζνξηζηηθέο. Δπηπιένλ, 

κπνξνχλ επίζεο λα δηεξεπλεζνχλ νη δπλαηφηεηεο απνθπγήο ησλ κπαηαξηψλ ρξεζηκνπνηψληαο 

ελαιιαθηηθά ζπζηήκαηα απνζήθεπζεο ελέξγεηαο. 

 

Έλαο ζπλδπαζκφο ηερλνινγηψλ κπαηαξηψλ, είλαη πηζαλφ λα ρξεζηκνπνηεζεί ζην κέιινλ, παξφιν πνπ 

δελ είλαη αθφκε δπλαηφ λα αλαθεξζεί πνηεο ζα είλαη απηέο, ή λα πξνζδηνξηζηεί πνηνο ηχπνο ζα είλαη ν 

πην πεξηβαιινληηθά βηψζηκνο. Ωζηφζν, είλαη δπλαηφ λα επηζεκαλζεί πνηεο πεξηνρέο ζρεδηαζκνχ 

κπαηαξηψλ ρξεηάδνληαη πξνζνρή πξνθεηκέλνπ λα δηαζθαιηζηεί φηη νη κειινληηθέο ηερλνινγίεο κπαηαξηψλ 

είλαη φζν ην δπλαηφλ πην βηψζηκεο, ελψ παξάιιεια ζα ζπλερίζνπλ λα πιεξνχλ ηνλ πνιχηηκν ζθνπφ 

ηνπο.  
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ ΓΔΤΣΔΡΟ  

ΦΧΣΟΒΟΛΣΑΨΚΑ ΤΣΖΜΑΣΑ – ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ ΚΑΗ ΥΑΡΑΚΣΖΡΗΣΗΚΑ ΚΑΗ 

ΥΡΖΖ ΜΠΑΣΑΡΗΧΝ ΓΗΑ ΑΠΟΘΖΚΔΤΖ ΔΝΔΡΓΔΗΑ 

 

2.1     Ζ ιεηηνπξγία ησλ θσηνβνιηατθώλ  

 

Σα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα, εθηφο απφ θαζαξή ελέξγεηα, παξέρνπλ αθφκε πξνζέιθπζε πειαηψλ θαη 

αμηνπηζηία ζε έλα απειεπζεξσκέλν πεξηβάιινλ. ε έλα πςειά αληαγσληζηηθφ πεξηβάιινλ, νη 

επηρεηξήζεηο παξαγσγήο ειεθηξηζκνχ ρξεηάδνληαη θίλεηξα γηα λα πξνζειθχζνπλ θαη λα δηαηεξήζνπλ 

ηνπο πειάηεο ηνπο. Σα πξνγξάκκαηα θαζαξήο ελέξγεηαο κπνξνχλ λα είλαη ειθπζηηθά ζε αξθεηά κεγάιν 

αξηζκφ θαηαλαισηψλ πνπ ελδηαθέξνληαη γεληθά γηα ην πεξηβάιινλ θαη εηδηθφηεξα γηα ηηο θιηκαηηθέο 

αιιαγέο (Φξαγθηαδάθεο, 2008).  

 

ήκεξα νη θαηαλαισηέο ζηηο απειεπζεξσκέλεο ελεξγεηαθέο αγνξέο δελ αγνξάδνπλ απιά ηε θζελφηεξε 

ειεθηξηθή ελέξγεηα, θαζψο ππάξρεη πιένλ ζέκα ηφζν πνηφηεηαο φζν θαη ππεξεζηψλ. Όζνλ αθνξά ζηελ 

πνηφηεηα ηνπ ειεθηξηζκνχ, ηα ζέκαηα είλαη μεθάζαξα: ε ελέξγεηα πνπ ρξεζηκνπνηνχλ πξνέξρεηαη απφ 

ζεξκνειεθηξηθφ ζηαζκφ πνπ ρξεζηκνπνηεί νξπθηά θαχζηκα θαη θαηαζηξέθεη ην πεξηβάιινλ, ελψ κπνξεί 

λα πξνέιζεη απφ κηα κνλάδα πνπ δελ ξππαίλεη ην πεξηβάιινλ (Καπιάλεο, 2005).  

 

Αλ ε ειεθηξηθή ελέξγεηα πξέπεη λα αγνξαζηεί θαη πσο είλαη δπλαηφ λα γίλεη απηφ θαη λα αγνξαζηνχλ 

αθφκα θαη κηθξέο πνζφηεηεο θαζαξήο ελέξγεηαο γηα λα ελζαξξπλζεί ε ρξεζηκνπνίεζε ησλ αλαλεψζηκσλ 

πεγψλ ελέξγεηαο, απηά απνηεινχλ ζέκαηα πνπ απαζρνινχλ ζε θάζε πεξίπησζε ηηο ―έμππλεο‖ 

επηρεηξήζεηο παξαγσγήο ελέξγεηαο. Ζ επηρείξεζε πνπ απνδέρεηαη ηα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα ζα 

πξνζειθχζεη πειάηεο-παξαγσγνχο πνπ ζα ρξεζηκνπνηνχλ θσηνβνιηατθά θαη ζα πσινχλ ζηε ζπλέρεηα 

ζε απηήλ θαζαξή ελέξγεηα. ε έλα πεξηβάιινλ απειεπζεξσκέλεο αγνξάο, ηέηνηνη πειάηεο-παξαγσγνί 

κπνξεί λα βξίζθνληαη νπνπδήπνηε. 

 

Σέινο, ηα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο δνκηθά πιηθά παξέρνληαο ηε 

δπλαηφηεηα γηα θαηλνηφκνπο αξρηηεθηνληθνχο ζρεδηαζκνχο, θαζψο δηαηίζεληαη ζε πνηθηιία ρξσκάησλ, 

κεγεζψλ, ζρεκάησλ θαη κπνξνχλ λα παξέρνπλ επειημία θαη πιαζηηθφηεηα ζηε θφξκα, ελψ δίλνπλ θαη 

δπλαηφηεηα δηαθνξηθήο δηαπεξαηφηεηαο ηνπ θσηφο αλάινγα κε ηηο αλάγθεο ηνπ ζρεδηαζκνχ. 

Αληηθαζηζηψληαο θαη δνκηθά πιηθά κπνξεί λα επηηεπρζεί θαη κείσζε ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο ηεο 

θαηαζθεπήο. Σα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα παξέρνπλ θχξνο ζηνλ ρξήζηε ηνπο θαη βειηηψλνπλ ηελ εηθφλα 

ησλ επηρεηξήζεσλ πνπ ηα επηιέγνπλ (Καξπδνγηάλλεο, 2010).  

 

Σα θσηνβνιηατθά παξέρνπλ ηνλ απφιπην έιεγρν ζηνλ θαηαλαισηή, θαη ηελ άκεζε πξφζβαζε ζηα 

ζηνηρεία πνπ αθνξνχλ ηελ παξαγφκελε θαη θαηαλαιηζθφκελε ελέξγεηα. Καζηζηνχλ έηζη πην πξνζεθηηθφ 
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ηνλ ηξφπν πνπ θαηαλαιψλεηαη ε ελέξγεηα θαη ζπκβάιινπλ κ’ απηφ ηνλ ηξφπν ζηελ νξζνινγηθή ρξήζε θαη 

εμνηθνλφκεζε ηεο ελέξγεηαο. Σα ειηαθά θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα έρνπλ αζφξπβε ιεηηνπξγία, αμηνπηζηία 

θαη κεγάιε δηάξθεηα δσήο, δπλαηφηεηα επέθηαζεο αλάινγα κε ηηο αλάγθεο, δπλαηφηεηα απνζήθεπζεο ηεο 

παξαγφκελεο ελέξγεηαο (ζην δίθηπν ή ζε ζπζζσξεπηέο) θαη απαηηνχλ ειάρηζηε ζπληήξεζε (Swanson, et 

al, 2005). 

 

ηα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα, ε κνλάδα ειεθηξηθήο ελέξγεηα είλαη ε θηινβαηψξα (kilowatt-hour). Μία 

θηινβαηψξα ζεσξεηηθά αληηζηνηρεί ζηελ ελέξγεηα πνπ θαηαλαιψζεθε απφ κηα ζπζθεπή ηζρχνο 1kilowatt 

(θηινβάη) πνπ ιεηηνχξγεζε γηα ηελ δηάξθεηα ηεο κηαο ψξαο (1hour). 

 

1 kWh = 1 kW x 1h = 1 kilowatt-hour = 1 κιλοβατώρα 

 

Οη ππνδηαηξέζεηο κνλάδαο ελεξγνχ ηζρχνο, αλαθέξνληαη σο εμήο (Swanson, et al, 2005): 

 

1 kW (kilowatt)            = 1000 W (watt) 

1 MW (megawatt)       = 1000 kW (kilowatt) 

1 GW (gigawatt)          = 1000 MW (megawatt) 

 

 

 
 

Δηθόλα 2: Φσηνβνιηατθφ Φαηλφκελν 
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ηελ πξαγκαηηθφηεηα ην kilowatt (θηινβάη) είλαη ε κνλάδα κέηξεζεο ηεο θαηαλάισζεο ή παξαγσγήο 

ελεξγνχ ηζρχνο. ηελ πξάμε νη θαηαλαιψζεηο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηε ζπλνιηθή ελέξγεηα 

«απνξξνθνχλ», «θαηαλαιψλνπλ» ή «παξάγνπλ» θαη έλα άιιν πνζνζηφ ελέξγεηαο αλάινγα κε ηα 

πνηνηηθά ειεθηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο εγθαηάζηαζεο (ρσξεηηθά, επαγσγηθά θνξηία). Απηή είλαη ε 

άεξγνο ηζρχο (reactive power) ε νπνία είλαη αλεπηζχκεηε αθνχ δελ παξάγεη θαλέλα έξγν θαη αθφκα 

ρεηξφηεξα επηβαξχλεη ηα δίθηπα κεηαθνξάο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κε κηα επηπιένλ πνζφηεηα ξεχκαηνο 

πνπ αλαινγεί απιά ζε αληίζηνηρεο ζεξκηθέο απψιεηεο ελψ επίζεο αιινηψλεη ηα πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά 

ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο.  

 

Ζ ΓΔΖ κάιηζηα ρξεψλεη ηνπο κεγάινπο θαηαλαισηέο φηαλ μεπεξάζνπλ θάπνην φξην «έγρπζεο» ή 

«θαηαλάισζεο» (ζπληειεζηήο ηζρχνο, ζπλθ <=0.85) άεξγνπ ηζρχνο ζην δίθηπν. Βειηίσζε ηνπ 

«ζπλεκίηνλνπ» κηαο εγθαηάζηαζεο πνπ θαηαλαιψλεη ειεθηξηθή ελέξγεηα κπνξεί λα γίλεη κε ηελ 

πξνζζήθε θνξηίσλ ππθλσηψλ ή κε ηελ πξνζζήθε θαηαλαιψζεσλ επαγσγηθψλ ξεπκάησλ (πελίσλ) 

αλάινγα κε ηα πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά κηαο εγθαηάζηαζεο (επαγσγηθή ζπκπεξηθνξά ή ρσξεηηθή 

αληηζηνίρσο). 

Ζ κνλάδα ηεο αέξγνπ ηζρχνο είλαη ην Volt Ampere Reactive (VAR). Ζ ζπλνιηθή ηζρχο ιέγεηαη θαη 

«θαηλφκελε» θαη έρεη κνλάδα ην Volt-Ampere (VA). Σν κέηξν ηεο θαηλφκελεο ηζρχνο είλαη 

S=VI=(ηεηξαγσληθή ξίδα ηνπ(P2+Q2)) Volt Ampere (Pingel, et al, 2010). 

 

ε ηζηνξηθφ επίπεδν, ην θσηνβνιηατθφ θαηλφκελν αλαθαιχθζεθε ην 1839 θαη ρξεζηκνπνηήζεθε γηα 

πξαθηηθνχο ζθνπνχο ζηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ '50 ζε δηαζηεκηθέο εθαξκνγέο. Σα θσηνβνιηατθά (Φ/Β) 

ζπζηήκαηα έρνπλ ηε δπλαηφηεηα κεηαηξνπήο ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο ζε ειεθηξηθή. Έλα ηππηθφ Φ/Β 

ζχζηεκα απνηειείηαη απφ ην Φ/Β πιαίζην ή ειηαθή γελλήηξηα ξεχκαηνο θαη ηα ειεθηξνληθά ζπζηήκαηα 

πνπ δηαρεηξίδνληαη ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη απφ ηε Φ/Β ζπζηνηρία. Γηα απηφλνκα 

ζπζηήκαηα ππάξρεη επίζεο ην ζχζηεκα απνζήθεπζεο ελέξγεηαο ζε κπαηαξίεο (Pingel, et al, 2010). 

  

  

                                

  

  

  

  

  

  

  

 

 

Δηθόλα 2.1 : Φσηνβνιηατθά Πάλει 
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Δηθόλα 2.2: Φσηνβνιηατθά Πάλει 

 

Καζψο ην θφζηνο ησλ Φ/Β ζπζηεκάησλ ζπλερίδεη λα κεηψλεηαη, φιν θαη πεξηζζφηεξεο Φ/Β εθαξκνγέο 

γίλνληαη νηθνλνκηθά αληαγσληζηηθέο, ζε ζχγθξηζε κε ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο απφ ζπκβαηηθέο κνξθέο. 

Παξάιιεια, ε απμαλφκελε επαηζζεζία ηεο θνηλήο γλψκεο, ιφγσ ησλ δπζκελψλ πεξηβαιινληηθψλ 

επηπηψζεσλ απφ ηηο ζπκβαηηθέο κεζφδνπο παξαγσγήο θαη ρξήζεο ελέξγεηαο, ζε ζπλδπαζκφ κε ηα 

πιενλεθηήκαηα ησλ Φ/Β ζπζηεκάησλ, έρεη ζαλ απνηέιεζκα απηά λα απνηεινχλ κηα απφ ηηο πεξηζζφηεξν 

ππνζρφκελεο ελεξγεηαθέο ηερλνινγίεο.  

 

Όπσο έρεη πξνθχςεη απφ ηε δηεζλή εκπεηξία, ην κεγάιν κεξίδην ηεο αγνξάο ησλ Φ/Β ζπζηεκάησλ ζηηο 

αλαπηπγκέλεο ρψξεο βξίζθεηαη ζε αζηηθά θέληξα, ζε εγθαηαζηάζεηο φπσο θηίξηα, ζπκπιέγκαηα νηθηψλ, 

δεκφζηα θηίξηα, εμσηεξηθνί ρψξνη, θ.ιπ.  

 

Έλα θσηνβνιηατθφ ζχζηεκα, κεηαηξέπεη ηελ αθηηλνβνιία ηνπ ήιηνπ ζε ρξεζηκνπνηήζηκν ειεθηξηθφ 

ξεχκα. Πεξηιακβάλεη ηελ ειηαθή ζπζηνηρία θαη ηελ ηζνξξνπία ησλ ζηνηρείσλ ηνπ ζπζηήκαηνο. Σα 

θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα κπνξνχλ λα θαηεγνξηνπνηεζνχλ απφ δηάθνξεο πηπρέο, φπσο ζπζηήκαηα πνπ 

ζπλδένληαη κε ην δίθηπν έλαληη απηφλνκσλ ζπζηεκάησλ, ζπζηήκαηα ελζσκαησκέλα ζε θηηξηαθά 

ζπζηήκαηα, ζπζηήκαηα νηθηζηηθψλ έλαληη ζπζηεκάησλ θνηλήο σθέιεηαο, θαηαλεκεκέλα ελαληίνλ 

θεληξηθψλ ζπζηεκάησλ, ζπζηήκαηα ζηέγαζεο έλαληη εδάθνπο, ζπζηήκαηα παξαθνινχζεζεο έλαληη 

ζπζηεκάησλ ζηαζεξήο θιίζεο θαη ζπζηήκαηα πνπ έρνπλ θαηαζθεπαζηεί έλαληη άιισλ ζπζθεπψλ (Pingel, 

et al, 2010).  

 

Άιιεο δηαθξίζεηο κπνξεί λα πεξηιακβάλνπλ ζπζηήκαηα κε κηθξνεπεμεξγαζηέο έλαληη θεληξηθνχ 

αλαζηξνθέα, ζπζηήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχλ θξπζηαιιηθφ ππξίηην έλαληη ηερλνινγίαο ιεπηήο κεκβξάλεο 
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θαη ζπζηήκαηα κε κνλάδεο απφ θηλέδνπο ελαληίνλ επξσπατθψλ θαη ακεξηθαληθψλ θαηαζθεπαζηψλ (Fox, 

et al. 2015). 

 
Δηθόλα 2.3: Κχθισκα Φφξηηζεο Μπαηαξίαο 

 

 
Δηθόλα 2.4: Κχθισκα Φφξηηζεο Μπαηαξίαο 

 

Πεξίπνπ ην 99% φισλ ησλ Δπξσπατθψλ θαη ην 90% φισλ ησλ ειηαθψλ ζπζηεκάησλ ηεο Ζ.Π.Α. 

ζπλδένληαη κε ην ειεθηξηθφ δίθηπν, ελψ ηα ζπζηήκαηα εθηφο δηθηχνπ είλαη θάπσο πην ζπλεζηζκέλα ζηελ 

Απζηξαιία θαη ηε Νφηηα Κνξέα (Fox, et al. 2015). Απηφ κπνξεί λα αιιάμεη ζχληνκα, θαζψο εθαξκφδνληαη 

θπβεξλεηηθά θίλεηξα γηα θαηαλεκεκέλε ελεξγεηαθή απνζήθεπζε θαη νη επελδχζεηο ζε ιχζεηο 

απνζήθεπζεο θαζίζηαληαη ζηαδηαθά νηθνλνκηθά βηψζηκεο γηα κηθξά ζπζηήκαηα (Swanson, et al, 2005). 

 

Μηα ειηαθή ζπζηνηρία κηαο ηππηθήο νηθηαθήο θσηνβνιηατθήο εγθαηάζηαζεο είλαη ηνπνζεηεκέλε ζηελ 

νξνθή, αληί λα ελζσκαηψλεηαη ζηελ νξνθή ή ζηελ πξφζνςε ηνπ θηηξίνπ, θαζψο απηφ είλαη ζεκαληηθά 

πην αθξηβφ. Οη ειηαθνί ζηαζκνί ειεθηξνπαξαγσγήο είλαη ηνπνζεηεκέλνη ζε έδαθνο, κε ζηαζεξνχο 

θεθιηκέλνπο ειηαθνχο ζπιιέθηεο αληί λα ρξεζηκνπνηνχλ αθξηβέο ζπζθεπέο παξαθνινχζεζεο. Σν 

θξπζηαιιηθφ ππξίηην είλαη ην θπξίαξρν πιηθφ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζην 90% ησλ παγθνζκίσο 
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παξαγφκελσλ ειηαθψλ κνλάδσλ, ελψ ε αληαγσληζηηθή ιεπηή κεκβξάλε έρεη ράζεη ην κεξίδην αγνξάο 

(Yiting, 2013).  

 

Πεξίπνπ ην 70% φισλ ησλ ειηαθψλ θπςειψλ θαη κνλάδσλ παξάγνληαη ζηελ Κίλα θαη ηελ Σατβάλ, 

αθήλνληαο κφλν ην 5% ζηνπο θαηαζθεπαζηέο ηεο Δπξψπεο θαη ησλ ΖΠΑ. Ζ εγθαηεζηεκέλε ηζρχο ηφζν 

γηα ηα κηθξά ζπζηήκαηα ζηέγεο φζν θαη γηα ηνπο κεγάινπο ειηαθνχο ζηαζκνχο αλαπηχζζεηαη ηαρέσο θαη 

ζε ίζα κέξε, αλ θαη ππάξρεη αμηνζεκείσηε ηάζε πξνο ηελ θιίκαθα ρξεζηκφηεηαο δεδνκέλνπ φηη ε εζηίαζε 

ζε λέεο εγθαηαζηάζεηο απνκαθξχλεηαη απφ ηελ Δπξψπε ζε ειηφινπζηεο πεξηνρέο, φπσο ε Sunbelt ζηηο 

ΖΠΑ, νη νπνίεο είλαη ιηγφηεξν αληίζεηεο κε ηηο εγθαηεζηεκέλεο ζε έδαθνο ειηαθέο εθκεηαιιεχζεηο θαη 

δίλεηαη κεγαιχηεξε έκθαζε απφ ηνπο επελδπηέο ζηελ απνδνηηθφηεηα απφ πιεπξάο θφζηνπο (Yiting, 

2013). 

 

Με γλψκνλα ηελ πξφνδν ηεο ηερλνινγίαο θαη ηελ αχμεζε ηεο θιίκαθαο θαη ηεο πνιππινθφηεηαο ηεο 

θαηαζθεπήο, ην θφζηνο ησλ θσηνβνιηατθψλ ζπλερψο κεηψλεηαη. Τπάξρνπλ αξθεηά εθαηνκκχξηα 

θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα πνπ δηαλέκνληαη ζε νιφθιεξν ηνλ θφζκν, θπξίσο ζηελ Δπξψπε, κε 1,4 

εθαηνκκχξηα ζπζηήκαηα κφλν ζηε Γεξκαλία θαζψο θαη ζηε Βφξεηα Ακεξηθή κε 440.000 ζπζηήκαηα ζηηο 

Ζλσκέλεο Πνιηηείεο (Yiting, 2013).  

 

ε ηνπνζεζίεο κε κεγάιε αθηηλνβνιία ή φηαλ ρξεζηκνπνηείηαη ηερλνινγία ιεπηήο κεκβξάλεο, ν ιεγφκελνο 

ρξφλνο απνπιεξσκήο ελέξγεηαο κεηψλεηαη ζε έλα έηνο ή θαη ιηγφηεξν. Καζαξέο κεηξήζεηο θαη νηθνλνκηθά 

θίλεηξα, φπσο ηα πξνλνκηαθά ηηκνιφγηα ηξνθνδνζίαο γηα ηελ ειηαθή ελέξγεηα - παξαγσγή ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο, έρνπλ επίζεο ππνζηεξίμεη ζε κεγάιν βαζκφ εγθαηαζηάζεηο θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ ζε 

πνιιέο ρψξεο (Yiting D., 2013). Σν επίπεδν θφζηνπο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ θσηνβνιηατθά 

ζπζηήκαηα κεγάιεο θιίκαθαο έρεη θαηαζηεί αληαγσληζηηθφ κε ηηο ζπκβαηηθέο πεγέο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

ζε έλαλ εθηεηακέλν θαηάινγν γεσγξαθηθψλ πεξηνρψλ θαη ε ηζνηηκία ηνπ δηθηχνπ έρεη επηηεπρζεί ζε 

πεξίπνπ 30 δηαθνξεηηθέο ρψξεο (Pingel, et al, 2010).   

 

Απφ ην 2015, ε ηαρέσο αλαπηπζζφκελε παγθφζκηα αγνξά θσηνβνιηατθψλ εγθαηαζηάζεσλ πξνζεγγίδεη 

ηαρέσο ηα 200 GW - πεξίπνπ 40 θνξέο ην εγθαηεζηεκέλν δπλακηθφ ηνπ 2006. Σα θσηνβνιηατθά 

ζπζηήκαηα ζπλεηζθέξνπλ ζήκεξα πεξίπνπ ην 1% ηεο παγθφζκηαο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο.  

Οη θνξπθαίνη εγθαηαζηάηεο θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ φζνλ αθνξά ηε ρσξεηηθφηεηα ζήκεξα είλαη ε 

Κίλα, ε Ηαπσλία θαη νη Ζλσκέλεο Πνιηηείεο, ελψ ην ήκηζπ ηεο παγθφζκηαο δπλακηθφηεηαο εγθαζίζηαηαη 

ζηελ Δπξψπε, ελψ ε Γεξκαλία θαη ε Ηηαιία ηξνθνδνηνχλ ην 7% έσο 8% ηεο αληίζηνηρεο νηθηαθήο 

θαηαλάισζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κε ειηαθή θσηνβνιηατθή ελέξγεηα. Ο Γηεζλήο Οξγαληζκφο Δλέξγεηαο 

αλακέλεη φηη ε ειηαθή ελέξγεηα ζα θαηαζηεί ε κεγαιχηεξε πεγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο παγθνζκίσο κέρξη 

ην 2050, ελψ ε ειηαθή θσηνβνιηατθή θαη ε ειηαθή ζεξκηθή ελέξγεηα ζα ζπκβάιινπλ θαηά 16% θαη 11% 

ζηελ παγθφζκηα δήηεζε, αληίζηνηρα (Yiting D., 2013). 
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2.2     Βαζηθά ηκήκαηα ελόο θσηνβνιηατθνύ ζπζηήκαηνο   

 

Ζ ηζνξξνπία ησλ ζπληζησζψλ ελφο θσηνβνιηατθνχ ζπζηήκαηνο (balance of system, BOS), ηζνξξνπεί ην 

ππνζχζηεκα παξαγσγήο ηζρχνο ηεο ειηαθήο γελλήηξηαο (αξηζηεξή πιεπξά) αληίζηνηρα κε ηελ πιεπξά 

πνπ ρξεζηκνπνηεί ηηο ζπζθεπέο ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο (alternative current, AC) θαη ην δίθηπν 

ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο (Pingel, et al, 2010). Έλα θσηνβνιηατθφ ζχζηεκα γηα νηθηαθή, εκπνξηθή ή 

βηνκεραληθή παξνρή ελέξγεηαο, απνηειείηαη απφ ηελ ειηαθή ζπζηνηρία θαη κηα ζεηξά απφ ζηνηρεία πνπ 

ζπλνςίδνληαη ζπρλά σο ην ππφινηπν ηνπ θσηνβνιηατθνχ ζπζηήκαηνο (BOS).    

 

Σα εμαξηήκαηα BOS πεξηιακβάλνπλ εμνπιηζκφ θιηκαηηζκνχ θαη δνκέο γηα ηε ζπλαξκνιφγεζε, ζπλήζσο 

έλαλ ή πεξηζζφηεξνπο κεηαηξνπείο ηζρχνο ζπλερνχο ξεχκαηνο (direct current, DC) ζε AC, επίζεο 

γλσζηνχο σο αληηζηξνθείο, κηα ζπζθεπή απνζήθεπζεο ελέξγεηαο, έλα ζχζηεκα ξαθηψλ πνπ ππνζηεξίδεη 

ηελ ειηαθή ζπζηνηρία, ηηο ειεθηξηθέο θαισδηψζεηο, ηηο δηαζπλδέζεηο θαη άιια ζηνηρεία. 

 

Πξναηξεηηθά, ε ηζνξξνπία ηνπ ζπζηήκαηνο κπνξεί λα πεξηιακβάλεη θάπνηα ή φια απφ ηα παξαθάησ:  

 κεηξεηή πνηφηεηαο ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο,  

 ζπζθεπή παξαθνινχζεζεο κέγηζηεο ηζρχνο (maximum power point tracking, MPPT),  

 ζχζηεκα κπαηαξηψλ θαη θνξηηζηή,  

 ειηαθή ζπζθεπή παξαθνινχζεζεο (global positioning system, GPS),  

 ινγηζκηθφ δηαρείξηζεο ελέξγεηαο,  

 αηζζεηήξεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, ή  

 αμεζνπάξ εηδηθά γηα ζπγθεθξηκέλεο εξγαζίεο πνπ έρνπλ ζρεδηαζηεί γηα λα πιεξνχλ εμεηδηθεπκέλεο 

απαηηήζεηο γηα έλαλ ηδηνθηήηε ζπζηήκαηνο.  

Δπηπιένλ, έλα ζχζηεκα CPV (concentrator photovoltaics) απαηηεί νπηηθνχο θαθνχο ή θάηνπηξα θαη 

κεξηθέο θνξέο ζχζηεκα ςχμεο. 

 

Οη φξνη "ειηαθή ζπζηνηρία" θαη "θσηνβνιηατθφ ζχζηεκα", ρξεζηκνπνηνχληαη ζπρλά ιαλζαζκέλα 

ελαιιαθηηθά, παξά ην γεγνλφο φηη ε ειηαθή ζπζηνηρία δελ θαιχπηεη νιφθιεξν ην ζχζηεκα. Δπηπιένλ, ην 

"ειηαθφ πάλει" ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλά σο ζπλψλπκν ηεο "ειηαθήο κνλάδαο", αλ θαη έλα πάλει 

απνηειείηαη απφ κηα ζεηξά απφ δηάθνξεο κνλάδεο. Ο φξνο "ειηαθφ ζχζηεκα" είλαη επίζεο κηα ζπρλά 

ρξεζηκνπνηνχκελε εζθαικέλε νλνκαζία γηα έλα θσηνβνιηατθφ ζχζηεκα (Yiting D., 2013). Δπίζεο, ηα 

ζπκβαηηθά ειηαθά θχηηαξα c-Si, θαλνληθά ζπλδεδεκέλα ζε ζεηξά, είλαη ελζσκαησκέλα ζε κηα ειηαθή 

κνλάδα γηα λα ηα πξνζηαηεχζνπλ απφ ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο. Σν δνκνζηνηρείν απνηειείηαη απφ έλα γπαιί 

κε ζπγθφιιεζε σο θάιπκκα, έλα καιαθφ θαη εχθακπην πιηθφ εγθιεηζκνχ, έλα νπίζζην θάησ θχιιν 

θαηαζθεπαζκέλν απφ αλζεθηηθφ πιηθφ ζηνλ θαηξφ θαη ηε θσηηά θαη έλα πιαίζην αινπκηλίνπ γχξσ απφ ηελ 

εμσηεξηθή άθξε. 
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Οη ειηαθέο κνλάδεο ειεθηξηθά ζπλδεδεκέλεο θαη ηνπνζεηεκέλεο ζε κηα δνκή ζηήξημεο, θαηαζθεπάδνληαη 

απφ κηα ζεηξά απφ δνκνζηνηρεία, ζπρλά απνθαινχκελα ειηαθά πάλει. Μηα ειηαθή ζπζηνηρία απνηειείηαη 

απφ έλα ή πεξηζζφηεξα ηέηνηα πάλει. Μηα θσηνβνιηατθή ζπζηνηρία ή κηα ειηαθή ζπζηνηρία είλαη κηα 

ζπλδεδεκέλε ζπιινγή ειηαθψλ κνλάδσλ. Ζ ηζρχο πνπ κπνξεί λα παξάγεη κία κνλάδα είλαη ζπάληα 

αξθεηή γηα λα ηθαλνπνηήζεη ηηο απαηηήζεηο ελφο ζπηηηνχ ή κηαο επηρείξεζεο, νπφηε νη ελφηεηεο ζπλδένληαη 

καδί γηα λα ζρεκαηίζνπλ έλαλ πίλαθα.  

 

Οη πεξηζζφηεξεο θσηνβνιηατθέο ζπζηνηρίεο ρξεζηκνπνηνχλ κεηαηξνπέα γηα λα κεηαηξέςνπλ ηελ ηζρχ DC 

πνπ παξάγεηαη απφ ηηο κνλάδεο ζε ελαιιαζζφκελν ξεχκα πνπ κπνξεί λα ηξνθνδνηήζεη ηα θψηα, ηνπο 

θηλεηήξεο θαη άιια θνξηία. Οη κνλάδεο ζε κηα θσηνβνιηατθή γελλήηξηα ζπλήζσο ζπλδένληαη πξψηα ελ 

ζεηξά γηα λα απνθηήζνπλ ηελ επηζπκεηή ηάζε. Οη κεκνλσκέλεο ζπζηνηρίεο ζπλδένληαη ζηε ζπλέρεηα 

παξάιιεια γηα λα επηηξέςνπλ ζην ζχζηεκα λα παξάγεη πεξηζζφηεξν ξεχκα.  

 

Οη ειηαθνί ζπιιέθηεο ηππηθά κεηξνχληαη ππφ ηππηθέο ζπλζήθεο δνθηκήο (standard test conditions, STC) ή 

ζπλζήθεο δνθηκήο PTC (PVUSA test conditions, φπνπ ν φξνο PVUSA πξνέξρεηαη απφ ηε θξάζε 

photovoltaics for utility scale applications), ζε Watt. Οη ηππηθέο εθηηκήζεηο ησλ πάλει θπκαίλνληαη απφ 

ιηγφηεξν απφ 100 Watts έσο πάλσ απφ 400 Watts. Ζ ηαμηλφκεζε ησλ ζπζηνηρηψλ απνηειείηαη απφ έλα 

άζξνηζκα ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ πάλει, ζε βαη, θηινβάη ή κεγαβάη ( Fox, et al. 2015). 

 
Δηθόλα 2.5: Κχθισκα Φφξηηζεο Μπαηαξίαο 
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Δηθόλα 2.6: Πείξακα Φφξηηζεο Μπαηαξίαο 

 

2.3     ηνηρεία ζε θσηνβνιηατθέο ζπζηνηρίεο  

 

Σα ειεθηξηθά ραξαθηεξηζηηθά κηαο θσηνβνιηατθήο ζπζηνηρίαο ζπλνςίδνληαη ζηε ζρέζε κεηαμχ ηνπ 

ξεχκαηνο εμφδνπ θαη ηεο ηάζεο. Ζ πνζφηεηα θαη ε έληαζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο (ειηαθή αθηηλνβνιία) 

ειέγρεη ηελ πνζφηεηα ξεχκαηνο εμφδνπ (I) θαη ε ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο ησλ ειηαθψλ θπςειψλ 

επεξεάδεη ηελ ηάζε εμφδνπ (V) ηεο θσηνβνιηατθήο γελλήηξηαο. Οη θακπχιεο ραξαθηεξηζηηθψλ ειηαθψλ 

θπςειψλ I-V πνπ ζπλνςίδνπλ ηε ζρέζε κεηαμχ ξεχκαηνο θαη ηάζεο παξέρνληαη γεληθά απφ ηνλ 

θαηαζθεπαζηή ησλ πιαηζίσλ θαη δίδνληαη φπσο θαίλνληαη ζηε ζπλέρεηα (Fox, et al. 2015): 

 

Παξάκεηξνη ηεο ειηαθήο ζπζηνηρίαο: 

 

1. VOC = ηάζε αλνηθηνύ θπθιώκαηνο (open circuit voltage) 

Δίλαη ε κέγηζηε ηάζε πνπ παξέρεη ε ζεηξά φηαλ νη αθξνδέθηεο δελ είλαη ζπλδεδεκέλνη ζε νπνηνδήπνηε 

θνξηίν (θαηάζηαζε αλνηθηνχ θπθιψκαηνο). Απηή ε ηηκή είλαη πνιχ πςειφηεξε απφ ην Vmp (voltage at 

maximum power) πνπ ζρεηίδεηαη κε ηε ιεηηνπξγία ηεο θσηνβνιηατθήο γελλήηξηαο ε νπνία θαζνξίδεηαη 

απφ ην θνξηίν. Απηή ε ηηκή εμαξηάηαη απφ ηνλ αξηζκφ ησλ θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ πνπ ζπλδένληαη 

κεηαμχ ηνπο ζε ζεηξά. 

2. ISC = ξεύκα βξαρπθπθιώκαηνο (short circuit current) 

Σν κέγηζην ξεχκα πνπ παξέρεηαη απφ ηε θσηνβνιηατθή γελλήηξηα φηαλ ηα βχζκαηα εμφδνπ είλαη 

βξαρπθπθισκέλα (θαηάζηαζε βξαρπθπθιψκαηνο). Απηή ε ηηκή είλαη πνιχ πςειφηεξε απφ ην Imp 

(current or intensity at maximum power) πνπ ζρεηίδεηαη κε ην θαλνληθφ ξεχκα θπθιψκαηνο ιεηηνπξγίαο. 

3. MPP = κέγηζην ζεκείν ηζρύνο (maximum power point) 
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Απηφ ζρεηίδεηαη κε ην ζεκείν φπνπ ε ηζρχο πνπ ηξνθνδνηείηαη απφ ηε ζπζηνηρία πνπ είλαη ζπλδεδεκέλε 

ζην θνξηίν (κπαηαξίεο, κεηαηξνπείο) είλαη ζηε κέγηζηε ηηκή ηεο, φπνπ MPP = Imp x Vmp. Σν κέγηζην 

ζεκείν ηζρχνο κίαο θσηνβνιηατθήο ζπζηνηρίαο κεηξάηαη ζε Watt (W) ή κέγηζηε Watt (Watt peak, Wp). 

4. FF = ζπληειεζηήο πιήξσζεο (fill factor) 

Ο ζπληειεζηήο πιήξσζεο είλαη ε ζρέζε κεηαμχ ηεο κέγηζηεο ηζρχνο πνπ κπνξεί λα παξάζρεη ν πίλαθαο 

ππφ θαλνληθέο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο θαη ηνπ πξντφληνο ηεο ηάζεο αλνηθηνχ θπθιψκαηνο γηα ην ξεχκα 

βξαρπθπθιψκαηνο (VOC x ISC).  Ζ ηηκή απηνχ ηνπ ζπληειεζηή πιεξφηεηαο δίλεη κηα ηδέα γηα ηελ 

πνηφηεηα ηεο ζπζηνηρίαο θαη φζν πην θνληά είλαη ε ηηκή ηνπ ζπληειεζηή πιεξφηεηαο ζην 1, ηφζν 

πεξηζζφηεξε δχλακε κπνξεί λα πξνζθέξεη ν πίλαθαο. Οη ηππηθέο ηηκέο είλαη κεηαμχ 0,7 θαη 0,8. 

5. % eff = πνζνζηό απνδνηηθόηεηαο (efficiency) 

Ζ απφδνζε κηαο θσηνβνιηατθήο ζπζηνηρίαο είλαη ν ιφγνο κεηαμχ ηεο κέγηζηεο ειεθηξηθήο ηζρχνο πνπ 

κπνξεί λα παξάγεη ε ζπζηνηρία ζε ζχγθξηζε κε ηελ πνζφηεηα ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ ρηππά ηε 

ζπζηνηρία. Ζ απφδνζε κηαο ηππηθήο ειηαθήο ζπζηνηρίαο είλαη θαλνληθά ρακειή ζε πεξίπνπ 10-12%, 

αλάινγα κε ηνλ ηχπν θπηηάξσλ (κνλνθξπζηαιιηθή, πνιπθξπζηαιιηθή, άκνξθε ή ιεπηή κεκβξάλε) πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη. 

 

Οη ραξαθηεξηζηηθέο θακπχιεο ειηαθψλ θπςειψλ I-V, είλαη γξαθηθέο παξαζηάζεηο ηεο ηάζεο εμφδνπ ζε 

ζρέζε κε ην ξεχκα γηα δηαθνξεηηθά επίπεδα ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαη ζεξκνθξαζίαο θαη κπνξνχλ λα 

πνπλ πνιιά γηα ηελ ηθαλφηεηα ηεο θσηνβνιηατθήο θπςέιεο ή ηνπ πάλει λα κεηαηξέπεη ην ειηαθφ θσο ζε 

ειεθηξηθή ελέξγεηα. Οη ζεκαληηθφηεξεο ηηκέο γηα ηνλ ππνινγηζκφ κηαο ζπγθεθξηκέλεο νλνκαζηηθήο ηζρχνο 

είλαη ε ηάζε θαη ην ξεχκα ζηε κέγηζηε ηζρχ (Yiting, 2013). 

 

Οξηζκέλνη ειηαθνί ζπιιέθηεο βαζκνινγνχληαη ζε ειαθξψο πςειφηεξεο ή ρακειφηεξεο ηάζεηο απφ άιιεο 

κε ηελ ίδηα ηηκή ηζρχνο θαη απηφ επεξεάδεη ηελ πνζφηεηα ξεχκαηνο πνπ είλαη δηαζέζηκε θαη επνκέλσο ηα 

πάλει MPP. Άιιεο παξάκεηξνη, επίζεο ζεκαληηθέο, είλαη νη ηάζεηο αλνηρηνχ θπθιψκαηνο θαη νη 

νλνκαζηηθέο ηηκέο ξεχκαηνο βξαρπθπθιψκαηνο απφ ηελ πιεπξά ηεο αζθάιεηαο, ηδηαίηεξα ε νλνκαζηηθή 

ηάζε. Μηα ζεηξά έμη πάλει ζε ζεηξά, ελψ έρεη νλνκαζηηθή ηάζε 72 βνιη (6x12), ζα κπνξνχζε 

ελδερνκέλσο λα παξάγεη ηάζε αλνηθηνχ θπθιψκαηνο πάλσ απφ 120 βνιη DC, ην νπνίν είλαη 

πεξηζζφηεξν απφ αξθεηά επηθίλδπλν.  

 

Οη θακπχιεο ραξαθηεξηζηηθψλ θσηνβνιηατθψλ I-V παξέρνπλ ηηο πιεξνθνξίεο πνπ απαηηνχληαη γηα λα 

δηακνξθσζεί κηα ζπζηνηρία ειηαθήο ελέξγεηαο έηζη ψζηε λα κπνξεί λα ιεηηνπξγεί φζν ην δπλαηφλ πην 

θνληά ζην κέγηζην ζεκείν ηζρχνο ηεο. Σν κέγηζην ζεκείν ηζρχνο κεηξηέηαη θαζψο ε θσηνβνιηατθή κνλάδα 

παξάγεη ηε κέγηζηε ηζρχ ηεο φηαλ εθηίζεηαη ζε ειηαθή αθηηλνβνιία ηζνδχλακε κε 1000 watts αλά 

ηεηξαγσληθφ κέηξν (1000 W/m2 ή 1kW/m2) (Yiting, 2013). 

 

Σα ζπκβαηηθά ειηαθά θχηηαξα c-Si, θαλνληθά ελζχξκαηα ζε ζεηξά, είλαη εγθισβηζκέλα ζε κηα ειηαθή 

κνλάδα γηα λα ηα πξνζηαηεχνπλ απφ ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο. Σν δνκνζηνηρείν απνηειείηαη απφ έλα γπαιί 

κε ζπγθφιιεζε σο θάιπκκα, έλα καιαθφ θαη εχθακπην πιηθφ εγθιεηζκνχ, έλα νπίζζην θχιιν ξάρεο 
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αλζεθηηθφ ζηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο, ππξίκαρν πιηθφ θαη έλα πιαίζην απφ αινπκίλην γχξσ απφ ηελ 

εμσηεξηθή άθξε. Ζιεθηξηθά ζπλδεδεκέλεο θαη ηνπνζεηεκέλεο ζε δνκή ζηήξημεο, νη ειηαθέο κνλάδεο 

θαηαζθεπάδνπλ κηα ζεηξά απφ δνκνζηνηρεία, ζπρλά απνθαινχκελα ειηαθά πάλει. Μηα ειηαθή δηάηαμε 

απνηειείηαη απφ έλα ή πεξηζζφηεξα ηέηνηα πιαίζηα (Yiting, 2013).  

 

Μηα θσηνβνιηατθή ζπζηνηρία ή κηα ειηαθή ζπζηνηρία είλαη κηα ζπλδεδεκέλε ζπιινγή ησλ ειηαθψλ 

κνλάδσλ. Ζ ηζρχο πνπ κπνξεί λα παξάγεη έλα δνκνζηνηρείν είλαη ζπάληα αξθεηή γηα λα ηθαλνπνηήζεη ηηο 

απαηηήζεηο ελφο ζπηηηνχ ή κηαο επηρείξεζεο, έηζη ψζηε νη ελφηεηεο λα ζπλδένληαη καδί γηα λα 

ζρεκαηίζνπλ κηα ζπζηνηρία. Οη πεξηζζφηεξεο θσηνβνιηατθέο ζπζηνηρίεο ρξεζηκνπνηνχλ κεηαηξνπέα γηα 

λα κεηαηξέςνπλ ηελ ηζρχ ζπλερνχο ξεχκαηνο πνπ παξάγεηαη απφ ηηο κνλάδεο ζε ελαιιαζζφκελν ξεχκα 

πνπ κπνξεί λα ηξνθνδνηήζεη ηα θψηα, ηνπο θηλεηήξεο θαη άιια θνξηία (Fox, et al. 2015). Οη κνλάδεο ζε 

κηα θσηνβνιηατθή γελλήηξηα ζπλήζσο ζπλδένληαη πξψηα ελ ζεηξά γηα λα απνθηήζνπλ ηελ επηζπκεηή 

ηάζε. Οη κεκνλσκέλεο επζείεο ζπλδένληαη ζηε ζπλέρεηα παξάιιεια γηα λα επηηξέςνπλ ζην ζχζηεκα λα 

παξάγεη πεξηζζφηεξν ξεχκα.  

 

Μηα ηππηθή θσηνβνιηατθή κνλάδα "150 Watt" έρεη κέγεζνο πεξίπνπ ηεηξαγσληθφ. Μηα ηέηνηα ελφηεηα 

κπνξεί λα αλακέλεηαη λα παξάγεη θαηά κέζν φξν 0,75 θηινβαηψξεο (kWh), ιακβάλνληαο ππφςε ηνλ 

θαηξφ θαη ην γεσγξαθηθφ πιάηνο, γηα κηα ειηνθάλεηα 5 σξψλ/εκέξα. Σα ηειεπηαία 10 ρξφληα, ε απφδνζε 

ησλ κέζσλ εκπνξηθψλ κνλάδσλ θξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ κε βάζε πιαθίδηα απμήζεθε απφ πεξίπνπ 18-

20% θαη ε απνδνηηθφηεηα ηεο κνλάδαο CdTe απμήζεθε απφ 9% ζε 13% θαηά ηελ ίδηα πεξίνδν. Ζ έμνδνο 

ηεο κνλάδαο θαη ε δηάξθεηα δσήο ππνβαζκίδνληαη ιφγσ ηεο απμεκέλεο ζεξκνθξαζίαο. Δπηηξέπνληαο λα 

ξέεη ν αέξαο ηνπ πεξηβάιινληνο θαη αλ είλαη δπλαηφλ πίζσ, νη θσηνβνιηατθέο κνλάδεο κεηψλνπλ απηφ ην 

πξφβιεκα. Ζ πξαγκαηηθή δσή ηεο κνλάδαο είλαη ζπλήζσο 25 έηε ή πεξηζζφηεξν (Fox, et al. 2015).  

 

Ζ πεξίνδνο απφζβεζεο γηα κηα επέλδπζε ζε κηα ειηαθή θσηνβνιηατθή εγθαηάζηαζε πνηθίιιεη ζεκαληηθά 

θαη είλαη ζπλήζσο ιηγφηεξν ρξήζηκε απφ ηνλ ππνινγηζκφ ηεο απφδνζεο ηεο επέλδπζεο. Αλ θαη ζπλήζσο 

ππνινγίδεηαη φηη είλαη κεηαμχ 10 θαη 20 εηψλ, ε πεξίνδνο νηθνλνκηθήο απνπιεξσκήο κπνξεί λα είλαη 

πνιχ κηθξφηεξε κε θίλεηξα. Λφγσ ηεο ρακειήο ηάζεο ελφο κεκνλσκέλνπ ειηαθνχ θπηηάξνπ (ηππηθά 

πεξίπνπ 0,5V), αξθεηά θαιψδηα είλαη ελζχξκαηα (π.ρ. κε ραιθφ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε θσηνβνιηατθά 

ζπζηήκαηα) ελ ζεηξά ζηελ θαηαζθεπή ελφο "πνιπζηξσκαηηθνχ πιαηζίνπ".  

 

Σν έιαζκα ζπλαξκνινγείηαη ζε πξνζηαηεπηηθφ ζηεγαλφ πεξίβιεκα, ζε έλα θσηνβνιηατθφ ζηνηρείν ή έλα 

ειηαθφ πάλει. Οη κνλάδεο κπνξνχλ ζηε ζπλέρεηα λα ζπζπεηξσζνχλ καδί ζε κηα θσηνβνιηατθή δηάηαμε. 

Σν 2012, νη ειηαθνί ζπιιέθηεο πνπ ήηαλ δηαζέζηκνη γηα ηνπο θαηαλαισηέο κπνξνχζαλ λα έρνπλ απφδνζε 

έσο πεξίπνπ 17%, ελψ ηα εκπνξηθά δηαζέζηκα πάλει κπνξνχζαλ λα θηάζνπλ κέρξη ην 27%. Έρεη 

θαηαγξαθεί φηη κηα νκάδα απφ ην Fraunhofer Institute for Solar Energy Systems δεκηνχξγεζε έλα 

θχηηαξν πνπ κπνξεί λα θηάζεη ζε απφδνζε ην 44,7%, πξάγκα πνπ θάλεη ηηο ειπίδεο ησλ επηζηεκφλσλ 

λα θζάζνπλ ην φξην απφδνζεο θαηά 50% πνιχ πην εθηθηφ (Yiting, 2013). 
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Ζ ειεθηξηθή έμνδνο ησλ θσηνβνιηατθψλ θπηηάξσλ είλαη εμαηξεηηθά επαίζζεηε ζηε ζθίαζε. Σα 

απνηειέζκαηα απηήο ηεο ζθίαζεο είλαη γλσζηά. Όηαλ αθφκε θαη έλα κηθξφ ηκήκα ελφο θπηηάξνπ, ηεο 

κνλάδαο ή ηεο ζπζηνηρίαο είλαη ζθηαζκέλν, ελψ ην ππφινηπν πνπ είλαη ζην ειηαθφ θσο ε έμνδνο πέθηεη 

δξακαηηθά εμαηηίαο ηνπ εζσηεξηθνχ «βξαρπθπθιψκαηνο» (αληηζηξέθνληαο ηελ πνξεία ησλ ειεθηξνλίσλ 

κέζα απφ ην ζθηαζκέλν ηκήκα ηεο δηαθιάδσζεο p-n).  

 

Αλ ην ξεχκα πνπ πξνέξρεηαη απφ ηε ζεηξηαθή ζεηξά ησλ θπηηάξσλ δελ είλαη κεγαιχηεξν απφ ην ξεχκα 

πνπ κπνξεί λα παξαρζεί απφ ην ζθηαζκέλν θχηηαξν, ε ηξέρνπζα ηάζε πνπ αλαπηχζζεηαη απφ ηε 

ζηνηρεηνζεηξά είλαη πεξηνξηζκέλε. Δάλ ππάξρεη αξθεηή ηάζε απφ ηα ππφινηπα θχηηαξα ζε κηα 

ζπκβνινζεηξά, ην ξεχκα ζα εμαλαγθαζηεί κέζσ ηνπ θπηηάξνπ δηαζπψληαο ηε δηαζηαχξσζε ζην 

ζθηαζκέλν ηκήκα. Απηή ε ηάζε δηάζπαζεο ζηα θνηλά θχηηαξα θπκαίλεηαη κεηαμχ 10 θαη 30 βνιη. Αληί λα 

πξνζζέηεη ζηελ ηζρχ πνπ παξάγεηαη απφ ην πάλει, ην ζθηαζκέλν θχηηαξν απνξξνθά ηελ ηζρχ, 

κεηαηξέπνληάο ην ζε ζεξκφηεηα.  

 

Γεδνκέλνπ φηη ε αληίζηξνθε ηάζε ελφο ζθηαζκέλνπ ζηνηρείνπ είλαη πνιχ κεγαιχηεξν απφ ηελ ηάζε 

θσηφο ελφο θσηηζκέλνπ ζηνηρείνπ, έλα ζθηαζκέλν θχηηαξν κπνξεί λα απνξξνθήζεη ηελ ηζρχ πνιιψλ 

άιισλ θπηηάξσλ ζηε ζεηξά, επεξεάδνληαο δπζαλάινγα ηελ έμνδν ηνπ πίλαθα. Γηα παξάδεηγκα, έλα 

ζθηαζκέλν θχηηαξν κπνξεί λα πέζεη 8 βνιη, αληί λα πξνζζέζεη 0,5 βνιη, ζε έλα ζπγθεθξηκέλν επίπεδν 

ξεχκαηνο, απνξξνθψληαο έηζη ηελ ηζρχ πνπ παξάγεηαη απφ άιια 16 θχηηαξα. Δίλαη επνκέλσο 

ζεκαληηθφ ε θσηνβνιηατθή εγθαηάζηαζε λα κελ ζθηάδεηαη απφ δέληξα ή άιια εκπφδηα. 

 

Αξθεηέο κέζνδνη έρνπλ αλαπηπρζεί γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ απσιεηψλ ζθίαζεο απφ δέληξα ζε 

θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα ζε κεγάιεο πεξηνρέο ρξεζηκνπνηψληαο LiDAR (light detection and ranging), 

αιιά θαη ζε επίπεδν επηκέξνπο ζπζηήκαηνο ρξεζηκνπνηψληαο ην ζρέδην (Yiting, 2013). Οη πεξηζζφηεξεο 

κνλάδεο έρνπλ δηφδνπο παξάθακςεο κεηαμχ θάζε θπηηάξνπ ή ζεηξάο θπηηάξσλ πνπ ειαρηζηνπνηνχλ ηηο 

επηπηψζεηο ηεο ζθίαζεο θαη ράλνπλ κφλν ηε δχλακε ηνπ ζθηαζκέλνπ ηκήκαηνο ηεο ζπζηνηρίαο.  

 

Ζ θχξηα εξγαζία ηεο δηφδνπ παξάθακςεο είλαη ε εμάιεηςε ησλ θαπηψλ ζεκείσλ πνπ ζρεκαηίδνληαη 

πάλσ ζηα θχηηαξα, ηα νπνία κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ πεξαηηέξσ βιάβεο ζηε ζπζηνηρία θαη λα 

πξνθαιέζνπλ ππξθαγηέο. Σν θσο ηνπ ήιηνπ κπνξεί λα απνξξνθεζεί απφ ηε ζθφλε, ην ρηφλη ή άιιεο 

αθαζαξζίεο ζηελ επηθάλεηα ηνπ δνκνζηνηρείνπ. Απηφ κπνξεί λα κεηψζεη ην θσο πνπ πιήηηεη ηα θειηά. Ζ 

δηαηήξεζε κηαο επηθάλεηαο θαζαξήο κνλάδαο ζα απμήζεη ηελ απφδνζε εμφδνπ θαηά ηε δηάξθεηα δσήο 

ηεο κνλάδαο. Ζ Google δηαπίζησζε φηη ν θαζαξηζκφο ησλ επίπεδσλ ειηαθψλ ζπιιεθηψλ κεηά απφ 15 

κήλεο αχμεζε ηελ παξαγσγή ηνπο θαηά πεξίπνπ 100%, αιιά φηη νη θιίζεηο θαηά 5% ησλ ζπζηνηρηψλ 

θαζαξίζηεθαλ επαξθψο απφ ηα φκβξηα χδαηα (Yiting, 2013). 

 

Ζ ειηαθή αθηηλνβνιία απνηειείηαη απφ άκεζε, δηάρπηε θαη αλαθιψκελε αθηηλνβνιία. Ο ζπληειεζηήο 

απνξξφθεζεο ελφο θσηνβνιηατθνχ θπηηάξνπ νξίδεηαη σο ην θιάζκα ηεο πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο πνπ απνξξνθάηαη απφ ην θχηηαξν. ην ςειφηεξν κεζεκέξη ζε κηα ρσξίο ζχλλεθα εκέξα 
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ζηνλ ηζεκεξηλφ, ε ηζρχο ηνπ ήιηνπ είλαη πεξίπνπ κηα kW/m², ζηελ επηθάλεηα ηεο Γεο, ζε έλα επίπεδν πνπ 

είλαη θάζεην ζηηο αθηίλεο ηνπ ήιηνπ.  

 

Ωο εθ ηνχηνπ, νη θσηνβνιηατθέο ζπζηνηρίεο κπνξνχλ λα παξαθνινπζνχλ ηνλ ήιην θάζε κέξα γηα λα 

βειηηψζνπλ ζεκαληηθά ηε ζπιινγή ελέξγεηαο. Ζ γσλία θιίζεο, ζε ζρέζε κε ην νξηδφληην επίπεδν, κπνξεί 

λα κεηαβάιιεηαη γηα ηελ επνρή, αιιά αλ είλαη ζηαζεξή, ζα πξέπεη λα ξπζκηζηεί ψζηε λα δίλεη ηε βέιηηζηε 

έμνδν ζπζηνηρίαο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο αηρκήο, ηκήκα ειεθηξηθήο δήηεζεο ελφο ηππηθνχ έηνπο γηα έλα 

απηφλνκν ζχζηεκα. Απηή ε βέιηηζηε γσλία θιίζεο ηνπ Φ/Β πιαηζίνπ δελ είλαη απαξαηηήησο ε ίδηα κε ηε 

γσλία θιίζεο γηα κέγηζηε εηήζηα ελέξγεηα εμφδνπ Φ/Β ζπζηνηρίαο.  

 

Ζ βειηηζηνπνίεζε ηνπ θσηνβνιηατθνχ ζπζηήκαηνο γηα έλα ζπγθεθξηκέλν πεξηβάιινλ κπνξεί λα είλαη 

πεξίπινθε θαζψο ζα πξέπεη λα ηεζνχλ ζε ηζρχ δεηήκαηα ειηαθήο ξνήο, ξχπαλζεο θαη απψιεηαο ρηνληνχ. 

Δπηπιένλ, νη κεηαγελέζηεξεο εξγαζίεο έρνπλ δείμεη φηη ηα θαζκαηηθά απνηειέζκαηα κπνξνχλ λα παίμνπλ 

ξφιν ζηε βέιηηζηε επηινγή θσηνβνιηατθνχ πιηθνχ. Γηα παξάδεηγκα, ην θαζκαηηθφ albedo (ή κέηξν ηεο 

αλαθιαζηηθφηεηαο κηαο επηθάλεηαο ή ελφο ζψκαηνο) κπνξεί λα δηαδξακαηίζεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ έμνδν 

αλάινγα κε ηελ επηθάλεηα γχξσ απφ ην θσηνβνιηατθφ ζχζηεκα θαη ηνλ ηχπν ηνπ πιηθνχ ησλ ειηαθψλ 

θπςειψλ.  

 

Γηα ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο θαη ηα γεσγξαθηθά πιάηε ησλ Ζλσκέλσλ Πνιηηεηψλ θαη ηεο Δπξψπεο, ε ηππηθή 

ειηαθή αθηηλνβνιία θπκαίλεηαη απφ 4 kWh/m²/εκέξα ζε βφξεηεο θιηκαηηθέο ζπλζήθεο έσο 6,5 

kWh/m²/εκέξα ζηηο ειηφινπζηεο πεξηνρέο. Μηα θσηνβνιηατθή εγθαηάζηαζε ζηα λφηηα γεσγξαθηθά πιάηε 

ηεο Δπξψπεο ή ησλ Ζλσκέλσλ Πνιηηεηψλ κπνξεί λα αλακέλεη λα παξάγεη 1 kWh/m²/εκέξα. Μηα ηππηθή 

θσηνβνιηατθή εγθαηάζηαζε 1 kW ζηελ Απζηξαιία ή ζηα λφηηα γεσγξαθηθά πιάηε ηεο Δπξψπεο ή ησλ 

Ζλσκέλσλ Πνιηηεηψλ κπνξεί λα παξάγεη 3,5-5 kWh αλά εκέξα, αλάινγα κε ηελ ηνπνζεζία, ηνλ 

πξνζαλαηνιηζκφ, ηελ θιίζε, ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία θαη άιινπο παξάγνληεο (Yiting, 2013).  

 

ηελ έξεκν ηεο αράξαο, κε ιηγφηεξε θάιπςε απφ λέθνο θαη θαιχηεξε ειηαθή γσλία, ζα κπνξνχζε 

θαλείο λα βξεζεί ηδαληθά πιεζηέζηεξα ζηα 8,3 kWh/m²/εκέξα, ππφ ηνλ φξν φηη ν ζρεδφλ πάληα παξψλ 

αέξαο δελ ζα έξηρλε άκκν πάλσ ζηηο κνλάδεο. Ζ πεξηνρή ηεο εξήκνπ ηεο αράξαο φπνπ είλαη πάλσ απφ 

9 εθαηνκκχξηα ηεηξαγσληθά ρηιηφκεηξα, 90.600 km², ή πεξίπνπ 1%, ζα κπνξνχζαλ λα παξάγνπλ ηφζε 

ειεθηξηθή ελέξγεηα φζε θαη φιεο νη κνλάδεο ειεθηξνπαξαγσγήο ζηνλ θφζκν (Fox, et al. 2015).  

 

Γηα ηα ειηαθά πάξθα ηνπνζεηείηαη έλα κεγάιν πιάησκα ζην έδαθνο θαη νη κνλάδεο ηνπνζεηνχληαη ζην 

ξάθη. Γηα θηίξηα, έρνπλ ζρεδηαζηεί πνιιά δηαθνξεηηθά ξάθηα γηα θεθιηκέλεο ζηέγεο. Γηα επίπεδεο ζηέγεο 

έρνπλ ζρεδηαζηεί ξάθηα, θάδνη θαη ελζσκαησκέλεο ιχζεηο γηα ηελ θαηαζθεπή. Σα ξάθηα ησλ ειηαθψλ 

ζπιιεθηψλ πνπ είλαη ηνπνζεηεκέλα ζηελ θνξπθή ησλ ζηχισλ κπνξεί λα είλαη ζηάζηκα ή λα θηλνχληαη. Οη 

βξαρίνλεο ζηήξημεο είλαη θαηάιιεινη γηα θαηαζηάζεηο φπνπ έλαο πφινο έρεη θάηη άιιν ζπλαξκνινγεκέλν 

ζηελ θνξπθή ηνπ, φπσο έλα θσηηζηηθφ ή κηα θεξαία.  
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Σα πάλει πνπ είλαη ηνπνζεηεκέλα ζε πφιν είλαη αλνηρηά ζε πεξηζζφηεξν αέξα ςχμεο ζηελ θάησ πιεπξά 

ηνπο, γεγνλφο πνπ απμάλεη ηελ απφδνζε. Μηα πνιιαπιφηεηα ξάβδσλ θνξπθήο κε ξάβδνπο κπνξεί λα 

δηακνξθσζεί ζε έλα ππφζηεγν ζηάζκεπζεο ή ζε άιιε δνκή ζθηάο. Μηα ζράξα πνπ δελ αθνινπζεί ηνλ 

ήιην απφ ηα αξηζηεξά πξνο ηα δεμηά κπνξεί λα επηηξέςεη ηελ επνρηθή ξχζκηζε πξνο ηα επάλσ ή πξνο ηα 

θάησ (Pingel, et al, 2010). 

 
 

Δηθόλα 2.7: Κχθισκα Φφξηηζεο Μπαηαξίαο 

 

 



27 

 
 

Δηθόλα 2.8: Σειηθφ Κχθισκα Φφξηηζεο Μπαηαξίαο κε Φσηνβνιηατθφ Πάλει 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ ΣΡΗΣΟ 

ΥΡΟΝΟ ΕΧΖ ΣΧΝ ΜΠΑΣΑΡΗΧΝ ΠΧ ΔΠΖΡΔΑΕΔΣΑΗ ΚΑΗ ΑΗΣΗΑ 

ΑΠΟΤΡΖ 

 

3.1     Υξόλνο δσήο κπαηαξηώλ 

  

Δλψ νη κπαηαξίεο κπνξνχλ λα κεηαηξέςνπλ ηελ νηθνλνκία κηαο ρψξαο πην πξάζηλε κεηψλνληαο ηελ 

εμάξηεζε ησλ αηφκσλ απφ ηα νξπθηά θαχζηκα, πξέπεη επίζεο θαλείο λα ιάβεη ππφςε ην πεξηβαιινληηθφ 

απνηχπσκα ησλ ίδησλ ησλ κπαηαξηψλ γηα θάζε ρξήζε. Ζ κεγάιε δηάξθεηα δσήο κηαο κπαηαξίαο, κεηψλεη 

ηνλ αξηζκφ ησλ θνξψλ πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα αληηθαηαζηαζεί, ε νπνία είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθή γηα ηε 

ρξήζε ζηελ απνζήθεπζε ελέξγεηαο θαη ηα ειεθηξηθά νρήκαηα, ηα νπνία έρνπλ κεγαιχηεξε δηάξθεηα δσήο 

απφ φηη ηα πεξηζζφηεξα θνξεηά ειεθηξνληθά.  

 

 
Δηθόλα 3.1: Μπαηαξίεο Φσηνβνιηατθψλ πζηεκάησλ 

 

Δθηφο απφ ηε κείσζε ηνπ θφζηνπο, ε κεγάιε δηάξθεηα δσήο, κεηψλεη ηηο πηέζεηο ζηνπο πφξνπο θαη ηηο 

αξλεηηθέο επηπηψζεηο ηφζν ηεο κεηαπνίεζεο φζν θαη ηεο αλαθχθισζεο, φπσο ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο. 

Δπηπιένλ, κπνξεί λα επεθηείλεη ηε ρξήζε ηεο ζπζθεπήο ζηελ νπνία ηνπνζεηείηαη ε κπαηαξία, γηα 

παξάδεηγκα, κπνξεί λα κεηψζεη ηηο πεξηπηψζεηο θαηαλαισηψλ πνπ απνξξίπηνπλ ηα smartphones πνπ 

ιεηηνπξγνχλ εμαηηίαο ηεο ιήμεο ηεο δηάξθεηαο ηνπ ρξήζηκνπ ρξφλνπ δσήο (End-of-Life, EoL) ηεο 

κπαηαξίαο. Ζ δηάξθεηα δσήο κηαο κπαηαξίαο κπνξεί λα κεηξεζεί κε δχν ηξφπνπο:  

 

1. ε «εκεξνινγηαθά έηε», δειαδή ην ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ κπνξεί λα απνζεθεχεη κηα κπαηαξία 

κε ειάρηζηεο απνξξίςεηο πξηλ κεησζεί ε ρσξεηηθφηεηά ηεο, θαη 
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2. Ωο πξνο ηε «δηάξθεηα δσήο ηνπ θχθινπ» ηνπ, δειαδή ηνλ αξηζκφ ησλ θνξψλ πνπ κπνξεί λα 

επαλαθνξηηζηεί θαη λα απνξξηθζεί πξηλ γίλεη αθαηάιιειε γηα κηα ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή. 

Απηφ ζπλήζσο ζπκβαίλεη φηαλ κπνξεί λα θνξηηζηεί κφλν κέρξη ην 80% ηεο αξρηθήο 

ρσξεηηθφηεηαο, δεδνκέλνπ φηη ε κπαηαξία ππνβαζκίδεηαη γξήγνξα ζε απηφ ην ζεκείν. 

 

Καηά ηε κείσζε ησλ πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ, ε αχμεζε ηεο δηάξθεηαο δσήο, είλαη κία απφ ηηο πην 

ζεκαληηθέο πηπρέο ηνπ ζρεδηαζκνχ κηαο κπαηαξίαο γηα λα επηθεληξσζεί ζηελ αλάπηπμε ελαιιαθηηθψλ 

ιχζεσλ γηα ηηο κπαηαξίεο ηφλησλ ιηζίνπ γηα ρξήζε ζε θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα. Οη λέεο κέζνδνη γηα ηελ 

παξαθνινχζεζε ησλ κπαηαξηψλ ζε ιεηηνπξγία γηα ελδείμεηο πξνζηαζίαο ηεο ελέξγεηαο, δειαδή γηα 

ζπζηήκαηα παξαθνινχζεζεο εληφο ηεο κπαηαξίαο, κπνξνχλ λα παξέρνπλ πιεξνθνξίεο πνπ 

δηεπθνιχλνπλ ηελ επέθηαζε ηεο δηάξθεηαο δσήο απηψλ κε δηάθνξνπο ηξφπνπο (Grey, Tarascon, 2017).  

 

Ζ κέζνδνο αμηνιφγεζεο ηεο δηάξθεηαο δσήο κηαο κπαηαξίαο γλσζηή σο Life Cycle Assessment (LCA) – 

Αμηνιφγεζε Κχθινπ Εσήο, κπνξεί επίζεο λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ αλάπηπμε ζπζηεκάησλ 

πεξηβαιινληηθήο επηζήκαλζεο γηα απηά ηα πξντφληα θαη σο πξνο ηελ ρξήζε ηνπο ζε θσηνβνιηατθά 

ζπζηήκαηα. Οη ηερληθέο νδεγίεο γηα ηε δηελέξγεηα αμηνινγήζεσλ πεξηβαιινληηθψλ απνηππψζεσλ 

πξντφλησλ γηα ηηο επαλαθνξηηδφκελεο κπαηαξίεο έρνπλ πξφζθαηα ζεσξεζεί.   

 

Ζ LCA θέξεη δηάθνξεο αβεβαηφηεηεο γηα ρξήζε ζε θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα αθνχ ηα κνληέια πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο κέξεο καο, δελ θαηαγξάθνπλ ηελ πιήξε εηθφλα κε δηάθνξνπο ηξφπνπο, γηα 

παξάδεηγκα, απινπνηνχλ ηελ αιπζίδα βηνκεραληθήο αμίαο ζηε κπαηαξία, ηηο εθπνκπέο πνπ παξάγνληαη 

θαηά ηε δηάξθεηα θάζε ζηαδίνπ ηεο αιπζίδαο αμίαο, θαη ηηο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο ησλ εθπνκπψλ. 

Παξφια απηά, ε κέζνδνο LCA ρξεζηκεχεη σο έλα ρξήζηκν εξγαιείν γηα λα επηζεκαλζνχλ ηα «επηθίλδπλα 

ζεκεία» ησλ πηζαλψλ πεξηβαιινληηθψλ πξνβιεκάησλ, παξέρνληαο παξάιιεια κηα γεληθή εηθφλα ησλ 

ζπλνιηθψλ πεξηβαιινληηθψλ επηδφζεσλ ησλ κπαηαξηψλ γηα ρξήζε ζε θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα. 

 

Σέινο ρξεζηκνπνηείηαη έλα επξχ θάζκα πιηθψλ γηα ηελ θαηαζθεπή ειεθηξνδίσλ θαη ειεθηξνιπηψλ ησλ 

κπαηαξηψλ ζε θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα, ηα νπνία κπνξνχλ λα παξνπζηάζνπλ δεηήκαηα ζρεηηθά κε ηε 

δηαζεζηκφηεηα πφξσλ, ηελ ηνμηθφηεηα, ηελ αζθάιεηα, ηελ παξαγσγή θαη ηελ αλαθχθισζε ή ηηο 

επηπηψζεηο δηάζεζεο. Σα πιηθά ειεθηξνδίσλ είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθά γηα ηε βειηίσζε ησλ 

πεξηβαιινληηθψλ πξνηχπσλ ησλ κπαηαξηψλ (Larcher, Tarascon, 2015). 

 

3.2     Ο παξάγνληαο ηεο ηαρύηεηαο πεξηζηξνθήο θόξηηζεο πνπ επεξεάδεη ηε δηάξθεηα 

δσήο ησλ κπαηαξηώλ ζε θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα  

 
Ζ «ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο» θφξηηζεο κπαηαξηψλ ζε θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα, αλαθέξεηαη ζηελ 

πνζφηεηα ελέξγεηαο πνπ εμέξρεηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θφξηηζεο κηαο κπαηαξίαο (π.ρ. φηαλ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ηξνθνδνζία κηαο ζπζθεπήο), ζε ζχγθξηζε κε ηελ πνζφηεηα ηεο ελέξγεηαο πνπ 
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θαηαλαιψζεθε. Ζ κπαηαξία ζε θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα, ράλεη θάπνηα ελέξγεηα θαηά ηε δηάξθεηα 

θαζελφο απφ απηνχο ηνπο θχθινπο θφξηηζεο. 

 

Μεγαιχηεξε απνηειεζκαηηθφηεηα θφξηηζεο, ζεκαίλεη φηη κεηψλεηαη ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαηά ηε 

δηάξθεηα απηψλ ησλ θχθισλ, γεγνλφο πνπ κεηψλεη ηηο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο πνπ ζπλδένληαη κε ηελ 

παξαγσγή ελέξγεηαο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε θφξηηζε, φπσο νη εθπνκπέο αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ 

απφ ηελ θαχζε νξπθηψλ θαπζίκσλ. Δπηπιένλ, κεηψλνληαο ηελ απψιεηα ζεξκφηεηαο, κηα κεγάιε 

ηαρχηεηα θφξηηζεο κπνξεί λα νδεγήζεη ζε απμεκέλε ελεξγεηαθή ππθλφηεηα νιφθιεξνπ ηνπ ζπζηήκαηνο 

ζπζζσξεπηψλ, επεηδή κεηψλεηαη ην κέγεζνο ηνπ βνεζεηηθνχ εμνπιηζκνχ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

ςχμε ζε θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα. 

 

Οη ηππηθέο κπαηαξίεο κφιπβδνπ-νμένο ζε θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα έρνπλ απφδνζε άλσ ηνπ 70-80% 

(Reddy, 2010), δειαδή 20-30% ηεο ελέξγεηαο ράλεηαη θαηά ηε δηάξθεηα ησλ θχθισλ θφξηηζεο. Δπίζεο νη 

κπαηαξίεο ηφλησλ ιηζίνπ είλαη πνιχ απνηειεζκαηηθέο, ζε πνζνζηφ άλσ ηνπ 90%. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο 

δσήο κηαο κπαηαξίαο, κηα απψιεηα ηεο ηάμεο ηνπ 10% εμαθνινπζεί λα είλαη ππεχζπλε γηα νξηζκέλεο 

ζεκαληηθέο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο, νη νπνίεο κπνξεί λα είλαη ηφζν κεγάιεο φζν νη επηπηψζεηο ηεο 

παξαγσγήο ηεο ίδηαο ηεο κπαηαξίαο, φζνλ αθνξά ηε δήηεζε ελέξγεηαο θαη ηηο εθπνκπέο αεξίσλ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ. Οη εζσηεξηθέο αλεζπρίεο γηα θάζε 1 kWh ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ απνζεθεχεηαη ζηε 

κπαηαξία πξνθαινχλ 0,3 kWh ελεξγεηαθήο δήηεζεο θαη εθπνκπέο 46,7 g CO2eq (carbon dioxide 

equivalent), ππνζέηνληαο έλα κέζν Δπξσπατθφ κίγκα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γηα ην 2012 (Peters et al., 

2017). 

 

Οη βειηηψζεηο κηθξήο απνηειεζκαηηθφηεηαο κπνξνχλ λα νδεγήζνπλ ζε ζεκαληηθά πεξηβαιινληηθά νθέιε. 

Γηα παξάδεηγκα, κφλν κηα βειηίσζε ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο θαηά 2%, αο ππνζέζνπκε απφ 90% ζε 

92%, νδεγεί ζε κείσζε θαηά 7% ζε κηα ζεηξά πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ πνπ ζπλδένληαη κε ηελ 

παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε θφξηηζε ησλ ειεθηξηθψλ ζηειψλ ζε 

θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα. Πεξηιακβάλνπλ πηζαλέο ηνμηθέο επηπηψζεηο ησλ ξχπσλ ζηνπο αλζξψπνπο, 

επηξνθηζκφ ησλ ζαιάζζησλ θαη γιπθψλ πδάησλ θαη επηπηψζεηο ησλ φμηλσλ ξχπσλ ζηα νηθνζπζηήκαηα 

(Peters et al., 2016). Παξφιν πνπ ε ζεκαζία ηεο ηαρχηεηαο πεξηζηξνθήο ηεο θφξηηζεο είλαη ζεκαληηθή, 

ζα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ζηελ πεξίπησζε κπαηαξηψλ νμεηδίνπ ηνπ βαλαδίνπ, γηα παξάδεηγκα, κπνξεί 

λα ρξεηαζηνχλ επηπξφζζεηα πιηθά ή εηζξνέο ελέξγεηαο γηα ηελ αχμεζε ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο ζε 

θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα, φπσο ε πξνζζήθε ζεηηθνχ νμένο γηα ηε κείσζε ηεο εζσηεξηθήο αληίζηαζεο 

(Arbabzadeh et al., 2016). 

 

Όπσο ζπκβαίλεη κε ηελ θαηαζθεπή, ε πεγή ελέξγεηαο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε θφξηηζε ησλ 

δεπηεξεπνπζψλ ζπζζσξεπηψλ - είηε κε πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε άλζξαθα είηε κε ρακειέο εθπνκπέο 

δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα - ζα επεξεάζεη ζεκαληηθά ηηο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο ηεο ρξήζεο ηεο 

κπαηαξίαο. Αλακέλεηαη φηη απηέο νη επηπηψζεηο ζα κεησζνχλ αλά κνλάδα παξαγσγήο ζην κέιινλ, θαζψο 
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ην κεξίδην ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο ζην κείγκα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απμάλεηαη ζε ζπλάξηεζε 

κε ηελ εμέιημε ηεο κπαηαξίαο γηα ηελ απνζήθεπζε ελέξγεηαο. 

 

3.3 Άιιεο παξάκεηξνη πνπ επεξεάδνπλ ηε ιεηηνπξγία ησλ κπαηαξηώλ γηα θσηνβνιηατθά 

ζπζηήκαηα  

 

Σχπνο κπαηαξίαο 

Οη κπαηαξίεο ησλ θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ ππφθεηληαη ζε ζπρλή δηαδηθαζία θφξηηζεο. Οη κπαηαξίεο 

κνιχβδνπ-νμένο ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο γηα θσηνβνιηατθέο εθαξκνγέο. Δπίζεο νη κπαηαξίεο 

κνιχβδνπ-νμένο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα απνκαθξπζκέλεο εθαξκνγέο φπνπ απαηηείηαη ιεηηνπξγία 

ζπζηεκάησλ ρσξίο ζπληήξεζε. Γηα θνξεηέο εθαξκνγέο ρξεζηκνπνηνχληαη κπαηαξίεο ληθειίνπ-θαδκίνπ ή 

πδξηδίνπ. Ο ρξφλνο δσήο ησλ κπαηαξηψλ θπκαίλεηαη απφ 3 έσο 5 ρξφληα. Ο ρξφλνο δσήο εμαξηάηαη απφ 

ηνπο θχθινπο θφξηηζεο/εθθφξηηζεο, ηε ζεξκνθξαζία θαη άιιεο παξακέηξνπο.  

Οη κπαηαξίεο γηα θσηνβνιηατθέο εθαξκνγέο πξέπεη λα ζρεδηάδνληαη έηζη ψζηε λα πιεξνχλ ηα αθφινπζα 

ραξαθηεξηζηηθά:  

 Υακειφ θφζηνο 

 Τςειή ελεξγεηαθή απφδνζε 

 Μεγάιε δηάξθεηα δσήο 

 Υακειή ζπληήξεζε, ηζρπξή θαηαζθεπή 

 Καιή αμηνπηζηία θαη ιηγφηεξε απηνεθθφξηηζε 

 Δπξεία ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο 

 

Υακειφ θφζηνο ησλ κπαηαξηψλ 

Σν θφζηνο κπαηαξηψλ θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ, κπνξεί λα αληηπξνζσπεχεηαη απφ ην αξρηθφ ή ην 

εηήζην θφζηνο. Σν αξρηθφ θφζηνο είλαη ην θφζηνο πνπ έρεη θαζνξηζηεί θαηά ηε θάζε ζρεδηαζκνχ γηα ηελ 

αγνξά ησλ κπαηαξηψλ απνζήθεπζεο. Σα έμνδα ζπληήξεζεο θαη ιεηηνπξγίαο δελ ρξεηάδεηαη λα 

πεξηιακβάλνληαη ζην αξρηθφ θφζηνο. Ωζηφζν, νη δαπάλεο απηέο πξέπεη λα πεξηιακβάλνληαη ζηνλ 

ππνινγηζκφ ηνπ εηήζηνπ θφζηνπο. Ζ δηάξθεηα δσήο ηεο κπαηαξίαο επεξεάδεη ζεκαληηθά ην θφζηνο ηνπ 

ζπζηήκαηνο. Δάλ ν ρξφλνο δσήο κηαο κπαηαξίαο είλαη κηθξφηεξνο απφ 3,5 ρξφληα, ηφηε ε κπαηαξία είλαη 

ην ζηνηρείν πνπ έρεη ην πςειφηεξν θφζηνο ζην ζχζηεκα. 

 

Απνδνηηθφηεηα κπαηαξηψλ 

Οη κπαηαξίεο θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ δελ είλαη πάληα ηδαληθέο γηα ρξήζε. Μπνξεί λα ππάξρνπλ 

απψιεηεο ελέξγεηαο θαηά ηε θφξηηζε, εθθφξηηζε θαη απηνεθθφξηηζε θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

αρξεζηκνπνίεηνπ ρξφλνπ.  

 

Ζ απηνεθθφξηηζε εμαξηάηαη απφ ηηο εζσηεξηθέο απψιεηεο δηαξξνήο ηεο κπαηαξίαο θαη ηηο εμσηεξηθέο 

απψιεηεο ιφγσ ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο ησλ ειεθηξνληθψλ εμαξηεκάησλ. Ζ απηνεθθφξηηζε κηαο 
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κπαηαξίαο απμάλεηαη κε ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο. Γηα λα κεησζεί ηζρχεη φηη νη απηνδχλακεο 

κπαηαξίεο πξέπεη λα απνζεθεχνληαη ζε ρακειφηεξε ζεξκνθξαζία. 

 

πληήξεζε κπαηαξηψλ θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ 

Ζ ιεηηνπξγία ρακειήο ζπληήξεζεο ηεο κπαηαξίαο, είλαη πξνεηνηκαζκέλε γηα κηθξά ζπζηήκαηα ζε 

αγξνηηθέο πεξηνρέο. Γηα ηελ απνζήθεπζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ παξάγεηαη απφ ηε θσηνβνιηατθή 

γελλήηξηα θαη γηα ηελ παξνρή ελέξγεηαο ζε ειεθηξηθά θνξηία φπσο θαη φηαλ ρξεηάδεηαη (θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο λχρηαο θαη ηηο εκέξεο κε ειηνθάλεηαο ην ρεηκψλα). 

  

ηαζεξνπνίεζε ηεο ηάζεο 

Υξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ηξνθνδφηεζε ειεθηξηθψλ θνξηίσλ ζε ζηαζεξέο ηάζεηο, αληηκεησπίδνληαο ηηο 

δηαθπκάλζεηο ηάζεο ζηα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα θαη πξνζηαηεχνληαο ηα θνξηία απφ δεκηέο. Γηα ηελ 

παξνρή πςειψλ ξεπκάησλ εθθίλεζεο ζε ειεθηξηθά θνξηία, φπσο θηλεηήξα ή άιια επαγσγηθά θνξηία. Ζ 

απφδνζε ηεο θσηνβνιηατθήο εγθαηάζηαζεο κε ηελ απνζήθεπζε ηεο κπαηαξίαο εμαξηάηαη απφ ην 

ζρεδηαζκφ ηεο κπαηαξίαο θαη ηηο παξακέηξνπο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο. Δάλ ε κπαηαξία δελ έρεη 

ζρεδηαζηεί γηα ηηο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο ηνπ θσηνβνιηατθνχ ζπζηήκαηνο ηφηε δελ ζα ιεηηνπξγήζεη 

πξφσξα. 

 

Υσξεηηθφηεηα κπαηαξίαο 

Ζ ρσξεηηθφηεηα απνζήθεπζεο ηεο κπαηαξίαο αλαπαξίζηαηαη ζε Ακπεξψξηα. Δάλ V είλαη ε ηάζε ηεο 

κπαηαξίαο ηφηε ε ρσξεηηθφηεηα απνζήθεπζεο ελέξγεηαο ηεο κπαηαξίαο κπνξεί λα είλαη Ah x V = Watt-

hour. πλήζσο ε ρσξεηηθφηεηα κηαο κπαηαξίαο θαζνξίδεηαη γηα δεδνκέλε πνζφηεηα θφξηηζεο / 

εθθφξηηζεο ή βαζκνινγίαο C. Ζ πξαγκαηηθή ρσξεηηθφηεηα εμαξηάηαη απφ ηηο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο φπσο 

ην θνξηίν, ε ζεξκνθξαζία θ.ιπ. Ζ ηάζε ηνπ αθξνδέθηε θαηά ηελ θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο είλαη γλσζηή σο 

νλνκαζηηθή ηάζε ή ηάζε ιεηηνπξγίαο. Απηή ε ηάζε θαζνξίδεηαη απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή. Μπνξεί λα είλαη 

3V, 6V, 12V, 24V, θ.ιπ. 

 

Κχθινο δσήο κπαηαξίαο  

Δίλαη νπζηαζηηθά ν αξηζκφο ησλ πιήξσλ θχθισλ θφξηηζεο - εθθφξηηζεο πνπ κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη κηα 

κπαηαξία πξηλ ε νλνκαζηηθή ρσξεηηθφηεηα κεησζεί θάησ απφ ην 80% ηεο νλνκαζηηθήο αξρηθήο 

ρσξεηηθφηεηάο ηεο. Μεηά ηνλ θαζνξηζκέλν θχθιν δσήο, ε κπαηαξία ιεηηνπξγεί πιένλ κε κεησκέλε 

ρσξεηηθφηεηα. 

  

Ρπζκφο θφξηηζεο / εθθφξηηζεο ή ηαρχηεηα C  

Ζ βαζκνινγία C είλαη ε ηηκή πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ αλαινγία ηεο ρσξεηηθφηεηαο ηεο κπαηαξίαο κε ηνλ 

αξηζκφ σξψλ γηα πιήξε θφξηηζε ή εθθφξηηζε πνπ αληηπξνζσπεχεηαη σο C / X, φπνπ ην Υ είλαη ν 

ρξφλνο ζε ψξεο γηα πιήξε θφξηηζε ή εθθφξηηζε. Δάλ X = 10 ψξεο ηφηε ε βαζκνινγία C είλαη C / 10 ή 

0,1C. Σν ξεχκα θφξηηζεο ή εθθφξηηζεο γηα βαζκνινγία C κπνξεί λα ππνινγηζηεί κε δηαίξεζε ηεο 
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ρσξεηηθφηεηαο Ah απφ ηηο ζπλνιηθέο ψξεο θφξηηζεο θαη απφξξηςεο. Γηα κηα κπαηαξία ρσξεηηθφηεηαο 

50Ah εάλ ε ηηκή C είλαη 0,1 C ηφηε ην θνξηίν ή ην ξεχκα εθθφξηηζεο ζα είλαη 50/10 = 5A. 

 

Απηνεθθφξηηζε 

Δίλαη ε απψιεηα ειεθηξηθήο ρσξεηηθφηεηαο φηαλ κηα κπαηαξία δελ ρξεζηκνπνηείηαη ιφγσ εζσηεξηθήο 

ειεθηξνρεκηθήο δηαδηθαζίαο κε ηελ κπαηαξία. Ζ απηνεθθφξηηζε απμάλεηαη κε ηελ αχμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο. Οπφηε νη κπαηαξίεο είλαη θαιχηεξν λα απνζεθεχνληαη ζε ρακειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο γηα 

λα κεηψλεηαη ε απηνεθθφξηηζε. 

 

Μπαηαξία αλνηθηνχ ηχπνπ 

Απηφο είλαη ν πιένλ ζπλεζέζηεξνο ρξεζηκνπνηνχκελνο ηχπνο κπαηαξίαο γηα ζπζηήκαηα αλαλεψζηκεο 

ελέξγεηαο ζήκεξα. Οη επίπεδεο θαη ζσιελσηέο πιάθεο είλαη νη εθδφζεηο ησλ κε νξζψλ κπαηαξηψλ. ε 

κπαηαξίεο αλνηθηνχ ηχπνπ ηα ειεθηξφδηα είλαη εληειψο βπζηζκέλα ζηνλ ειεθηξνιχηε. Καηά ηε δηάξθεηα 

ηεο θφξηηζεο ησλ ζπγθεθξηκέλσλ κπαηαξηψλ ζε πιήξε θαηάζηαζε θφξηηζεο, ηα αέξηα πδξνγφλνπ θαη 

νμπγφλνπ πνπ παξάγνληαη απφ ην λεξφ απφ ηε ρεκηθή αληίδξαζε ζε αξλεηηθέο θαη ζεηηθέο πιάθεο 

δηέξρνληαη κέζσ ησλ αεξαγσγψλ ηεο κπαηαξίαο. Απηφ απαηηεί ηελ πεξηνδηθή πξνζζήθε λεξνχ ζηε 

κπαηαξία. 

 

Μπαηαξία θιεηζηνχ ηχπνπ  

Απηέο νη κπαηαξίεο έρνπλ ζηέξεε κνξθή ειεθηξνιχηε. Οη κπαηαξίεο κνιχβδνπ θιεηζηνχ ηχπνπ ρσξίο 

ζπληήξεζε θαινχληαη επίζεο κπαηαξίεο ξπζκηζκέλεο κε βαιβίδεο νμένο (valve regulated lead acid, 

VRLA) ή κε ζπζζσξεπηέο ειεθηξνιχηε δέζκεπζεο νμένο. Οη κπαηαξίεο θιεηζηνχ ηχπνπ έρνπλ ιηγφηεξα 

πξνβιήκαηα εμνπδεηέξσζεο ειεθηξνιπηψλ ζε ζχγθξηζε κε ηηο κπαηαξίεο αλνηθηνχ ηχπνπ. Καηά ηε 

δηαδηθαζία θφξηηζεο, ηα αέξηα πδξνγφλνπ θαη νμπγφλνπ παξάγνληαη απφ ην λεξφ ιφγσ ρεκηθψλ 

αληηδξάζεσλ ζηηο αξλεηηθέο θαη ζεηηθέο πιάθεο. Απηά ηα αέξηα επαλαζπλδπάδνληαη γηα λα ζρεκαηίζνπλ 

λεξφ, επνκέλσο εμαιείθεηαη ε αλάγθε γηα πξνζζήθε λεξνχ. 

 

Μπαηαξίεο ληθειίνπ-θαδκίνπ (Ni-Cd) 

ηε κπαηαξία Ni-Cd ζεηηθφ ειεθηξφδην απνηειείηαη απφ θάδκην θαη ην αξλεηηθφ ειεθηξφδην κε 

δηαρσξηζκφ πδξνμεηδίνπ ηνπ Νηθειίνπ απφ δηαρσξηζηέο Nylon βπζηζκέλνπο ζε ειεθηξνιχηε πδξνμεηδίνπ 

ηνπ θαιίνπ ηνπνζεηεκέλνπο ζε πεξίβιεκα απφ αλνμείδσην ράιπβα. Έρεη κεγαιχηεξν βάζνο εθθφξηηζεο 

απφ ηηο κπαηαξίεο κνιχβδνπ νμένο. 

 

Μπαηαξία ληθειίνπ – πβξίδηνπ κεηάιινπ (nickel-metal hybride battery - Ni-MH) 

Πξφθεηηαη γηα κηα επέθηαζε ησλ κπαηαξηψλ Ni-Cd κε πςειή ελεξγεηαθή ππθλφηεηα. Ζ άλνδνο 

απνηειείηαη απφ κεηαιιηθφ πδξίδην αληί Ni-Cd. Έρεη κηθξφηεξν απνηέιεζκα κλήκεο θαη παξέρεη πςειή 

ηζρχ αηρκήο. Δίλαη αθξηβφηεξε απφ ηηο κπαηαξίεο Ni-Cd θαη ε ππεξθφξηηζε θαηαζηξέθεη εχθνια ηελ 

κπαηαξία. Υαξαθηεξηζηηθά ησλ κπαηαξηψλ ληθειίνπ-πδξηδίνπ κεηάιινπ είλαη ηα εμήο: 

 Δχθνιε κεηαθνξά 
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 Καηάιιειεο γηα απνκαθξπζκέλεο εθαξκνγέο  

 Απαίηεζε ζπληήξεζεο. 

 Γελ ππάξρεη αλάγθε γηα πξνζζήθε λεξνχ. 

 

Μπαηαξίεο κε πξνζζήθε δηνμεηδίνπ ηνπ ππξηηίνπ 

Ζ πξνζζήθε δηνμεηδίνπ ηνπ ππξηηίνπ ζηνλ ειεθηξνιχηε ζρεκαηίδεη έλα ζεξκφ πγξφ, ην νπνίν πξνζηίζεηαη 

ζηε κπαηαξία θαη γίλεηαη πήγκα κεηά απφ ςχμε. Σν πδξνγφλν θαη ην νμπγφλν πνπ παξάγνληαη θαηά ηε 

δηαδηθαζία θφξηηζεο κεηαθέξνληαη κεηαμχ ζεηηθψλ θαη αξλεηηθψλ πιαθψλ δηακέζνπ ησλ ξσγκψλ θαη ησλ 

θελψλ ζηνλ ειεθηξνιχηε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δηαδηθαζίαο θφξηηζεο θαη εθθφξηηζεο. 

  

Μπαηαξίεο GAS MAT (absorbed glass mat, AGM) 

ηηο κπαηαξίεο AGM ηα γπάιηλα ζηξψκαηα ηνπνζεηνχληαη κεηαμχ ησλ πιαθψλ. Απηέο νη γπάιηλεο πιάθεο 

απνξξνθνχλ ηνλ ειεθηξνιχηε. Σα κφξηα νμπγφλνπ απφ ηε ζεηηθή πιάθα θηλνχληαη κέζσ ηνπ ειεθηξνιχηε 

ζηνλ παινπίλαθα θαη αλαζπλδπάδνπλ ην πδξνγφλν ζηελ αξλεηηθή πιάθα γηα λα ζρεκαηίζνπλ λεξφ. Οη 

κπαηαξίεο gel θαη AGM απαηηνχλ ειεγρφκελε θφξηηζε. ε απηέο ηηο κπαηαξίεο γεληθά ρξεζηκνπνηνχληαη 

ειεθηξφδηα αζβεζηίνπ γηα ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηεο δεκηνπξγίαο αεξίσλ θαη απψιεηαο λεξνχ. Ζ ηάζε θαη 

ην ξεχκα πξέπεη λα ειέγρνληαη θάησ απφ ην ξπζκφ C / 20. 

 

Μπαηαξίεο ιηζίνπ  

Ζ ελεξγεηαθή ππθλφηεηα ησλ κπαηαξηψλ ηφλησλ ιηζίνπ είλαη 3 θνξέο κεγαιχηεξε απφ απηή ησλ 

κπαηαξηψλ νμένο Pb. Ζ ηάζε θπςέιεο είλαη 3,5V θαη ιίγα θειηά ζε ζεηξά δίλνπλ ηελ απαηηνχκελε ηάζε 

κπαηαξίαο. Σν ειεθηξφδην ιηζίνπ αληηδξά κε ηνλ ειεθηξνιχηε δεκηνπξγεί έλα θηικ παζεηηθνπνίεζεο θαηά 

ηε δηάξθεηα θάζε ιεηηνπξγίαο εθθφξηηζεο θαη θφξηηζεο. Απηφ αληηζηαζκίδεηαη απφ ηε ρξήζε ειεθηξνδίσλ 

κεγάινπ πάρνπο. Λφγσ απηνχ ηνπ γεγνλφηνο ην θφζηνο ηεο κπαηαξίαο ηφλησλ ιηζίνπ είλαη πςειφηεξν 

απφ ηηο κπαηαξίεο Ni-Cd. Ζ πεξαηηέξσ ππεξθφξηηζε βιάπηεη ηελ κπαηαξία. ε απηήλ ηε κπαηαξία ν 

ειεθηξνιχηεο ζηεξενχ πνιπκεξνχο δξα σο ειεθηξνιχηεο θαη δηαρσξηζηήο θαη ε αληίδξαζε ειεθηξνδίνπ 

ιηζίνπ κε ηνλ ειεθηξνιχηε είλαη κηθξφηεξε. 

 

 

3.4     Αίηηα απόζπξζεο κπαηαξηώλ 

  

Ζκεξνκελία νινθιήξσζεο ηνπ ρξόλνπ ρξήζηκεο δσήο ηεο κπαηαξίαο (EoL)  

Ζ εθαξκνγή ησλ αξρψλ ηεο θπθιηθήο νηθνλνκίαο ζην ηέινο ηνπ θχθινπ ρξήζηκεο δσήο (EoL) ησλ 

κπαηαξηψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα, κέζα απφ επαλαρξεζηκνπνίεζε ή/θαη 

αλαθχθισζε, κπνξεί λα δψζεη νθέιε ζην πεξηβάιινλ. Ζ αλαθχθισζε ησλ κπαηαξηψλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζε θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα, παξέρεη αζθαιή θαη εγρψξηα πεγή δεπηεξνγελψλ 

πξψησλ πιψλ θαη κεηψλεη ηηο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο πνπ ζπλδένληαη κε ηελ εμφξπμε πξψησλ 

πιψλ, φπσο νη εθπνκπέο αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη νη νηθνινγηθέο θαη ηνμηθέο επηπηψζεηο ηεο 

εμφξπμεο. Με ηελ αχμεζε ηεο δηάξθεηαο δσήο ησλ κπαηαξηψλ, ε επαλαρξεζηκνπνίεζε κπνξεί λα 
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ζπκβάιεη ζηελ απνηειεζκαηηθφηεξε ρξήζε ησλ θπζηθψλ θαη ηερλνινγηθψλ πφξσλ ζε θσηνβνιηατθά 

ζπζηήκαηα. 

 

Αλαθύθισζε κπαηαξηώλ  

Δθηφο απφ ηελ αχμεζε ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο ζηε ρξήζε ησλ κπαηαξηψλ ζε θσηνβνιηατθά 

ζπζηήκαηα, ε αλαθχθισζε παξέρεη άκεζν πεξηβαιινληηθφ φθεινο. Γηα παξάδεηγκα, νη εθπνκπέο αεξίσλ 

ζεξκνθεπίνπ κηαο κπαηαξίαο ηφλησλ ιηζίνπ, LMO, κπνξνχλ λα κεησζνχλ έσο θαη θαηά 50% θαζ’ φιε ηε 

δηάξθεηα ηεο δσήο ηεο, εάλ ρξεζηκνπνηεί αλαθπθισκέλε θάζνδν, αινπκίλην θαη ραιθφ αληί γηα εληειψο 

παξζέλα πιηθά (Dunn et al., 2012). Δπηπιένλ, ε αλαθχθισζε ησλ κπαηαξηψλ LCO έρεη σο απνηέιεζκα 

ηε κείσζε ζρεδφλ θαηά 100% ησλ εθπνκπψλ SOx, θπξίσο επεηδή απνθεχγεη ην ζηάδην ηεο ηήμεο ηνπ 

παξζέλνπ θνβαιηίνπ κε έληνλν SOx (Dunn et al., 2015). 

 

Παξφιν πνπ δελ θνηλνπνηνχληαη ζηελ Δπξσπατθή Δπηηξνπή ζρεηηθά ζηαηηζηηθά ζηνηρεία, κπνξεί λα 

αλαθεξζεί φηη ην επίπεδν αλαθχθισζεο ησλ κπαηαξηψλ γηα ρξήζε ζε θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα, 

κνιχβδνπ-νμένο ζηελ ΔΔ είλαη πνιχ πςειφ. Γηάθνξνη παξάγνληεο εμεγνχλ απηφ ην πςειφ επίπεδν. Οη 

κπαηαξίεο κνιχβδνπ-νμένο είλαη ζρεηηθά απιά πξντφληα, κε ιίγα πιηθά θαη βαζηθφ ζρέδην πνπ 

ηππνπνηείηαη ζε φιε ηελ αγνξά. Δπηπιένλ, έλα θαιά εδξαησκέλν επαγγεικαηηθφ δίθηπν εμαζθαιίδεη 

πςειά επίπεδα ζπιινγήο ρξεζηκνπνηεκέλσλ κπαηαξηψλ, γεγνλφο πνπ κεηψλεη ην θφζηνο θαη απμάλεη ηα 

νθέιε γηα ηνπο αλαθπθισηέο. 

 

Αληίζεηα, ε αλαθχθισζε κπαηαξηψλ ηφλησλ ιηζίνπ είλαη ηερλνινγηθά κηα δχζθνιε δηαδηθαζία, γηα 

πνιινχο ιφγνπο. Πεξηέρνπλ κεγάιν αξηζκφ αλακεκηγκέλσλ πιηθψλ, γεγνλφο πνπ θαζηζηά ηελ 

αλαθχθισζε πην πεξίπινθε απφ φηη γηα απινχζηεξεο ηερλνινγίεο φπσο κνιχβδνπ-νμένο θαη κηα 

κπαηαξία γηα έλα ειεθηξηθφ φρεκα ή γηα απνζήθεπζε ελέξγεηαο είλαη πηζαλφ λα πεξηέρεη 100 ή 

πεξηζζφηεξα κεκνλσκέλα θχηηαξα.  

 

Ζ ζπζηνηρία ρεκηθψλ ζπλζέζεσλ γηα ηα ειεθηξφδηα, ε νπνία πνηθίιεη αλάινγα κε ηε ιεηηνπξγία, ηνλ 

θαηαζθεπαζηή θαη ηελ κπαηαξία, πξνζζέηεη κηα πεξαηηέξσ επηπινθή, εηδηθά θαζψο ε ζχλζεζε δελ θέξεη 

εηηθέηα γηα ηηο πιεξνθνξίεο ηνπ αλαθπθισηή. Δίλαη ζεκαληηθφ λα αλαπξνζαξκφδνληαη νη εηαηξείεο ψζηε 

λα πξνζαξκφδνληαη ζηε ζπλερψο εμειηζζφκελε ζχλζεζε ειεθηξνδίσλ, νη νπνίεο δελ κπνξνχλ πνηέ λα 

ηππνπνηεζνχλ (Gaines, 2014, Heelan et al., 2016). Δπηπιένλ, νη δχν θχξηεο κέζνδνη αλαθχθισζεο ησλ 

κπαηαξηψλ ηφλησλ ιηζίνπ απαηηνχλ κεγάιεο πνζφηεηεο ελέξγεηαο.  

 

Οη ρξεζηκνπνηεκέλεο κπαηαξίεο ηφλησλ ιηζίνπ απνηεινχλ κηα επηηαθηηθή αλάγθε, δεδνκέλνπ ηνπ κεγάινπ 

αξηζκνχ ηνπο. ε παγθφζκην επίπεδν, πξνβιέπεηαη φηη ππάξρνπλ πεξηζζφηεξεο απφ 25 δηζεθαηνκκχξηα 

ρξεζηκνπνηεκέλεο κπαηαξίεο ηφλησλ ιηζίνπ κέρξη ην 2020, ιφγσ θπξίσο ηεο αχμεζεο ησλ ειεθηξηθψλ 

νρεκάησλ (Zeng, Li, Singh, 2014). Δληφο ηεο ΔΔ, απηέο νη κπαηαξίεο δελ κπνξνχλ λα ελαπνηεζνχλ 

ππφγεηα, θαζψο εθπέκπνπλ νπζίεο πνπ είλαη δπλεηηθά ηνμηθέο θαη κπνξνχλ επίζεο λα εθξαγνχλ. Οκνίσο, 
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δελ κπνξνχλ λα απνηεθξσζνχλ θαζψο νη ζηάρηεο παξακέλνπλ ηνμηθέο ζηε γε (Winslow, Laux, 

Townend, 2018). 

 

ηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο, ε αλαθχθισζε απνβιήησλ κπαηαξηψλ ηφλησλ ιηζίνπ γηα ρξήζε ζε 

θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα, απνζθνπεί ζηελ αλάθηεζε ηνπ θνβαιηίνπ, ηνπ ληθειίνπ θαη ηνπ ραιθνχ, θαζψο 

απηέο ζεσξνχληαη σο νη πην νηθνλνκηθά πνιχηηκεο νπζίεο. Σα πιηθά αλαθηψληαη ελ κέξεη κφλν (Sonoc, 

Jeswiet, Soo, 2015, Peters, Weil, 2017). Οη πεξηζζφηεξεο άιιεο νπζίεο πνπ πεξηέρνληαη ζηε κπαηαξία 

γηα ρξήζε ζε θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα δελ αλαθηψληαη, αθφκε θαη φηαλ απηφ είλαη ηερληθά εθηθηφ 

(Δπξσπατθή Δπηηξνπή, 2018). Γηα παξάδεηγκα, ην ιίζην ζπλήζσο θαηαιήγεη ζηηο ζθνπξηέο ησλ 

δηαδηθαζηψλ αλαθχθισζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη σο δνκηθά πιηθά. Ζ θζίλνπζα ρξήζε θνβαιηίνπ ζε 

κπαηαξίεο ηφλησλ ιηζίνπ πξέπεη λα αλαβαζκηζηεί, αιιά εμαθνινπζνχλ λα ππάξρνπλ αλεζπρίεο γηα ην εάλ 

ε αλαθχθισζε κπαηαξηψλ ηφλησλ ιηζίνπ ζα κπνξνχζε λα απνβεί νηθνλνκηθά ειθπζηηθή ρσξίο αλάθηεζε 

θνβαιηίνπ. Με βάζε ηηο πξνβιέςεηο ηεο δήηεζεο θαη ηηο απμαλφκελεο ηηκέο ηνπ ιηζίνπ, αλακέλεηαη φηη ε 

αλαθχθισζε ιηζίνπ απφ απφβιεηα κπαηαξηψλ ζα αξρίζεη ζχληνκα ζηελ ΔΔ. 

  

Δπαλαρξεζηκνπνίεζε κπαηαξηώλ γηα ρξήζε ζε θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα  

 

Ζ επαλαρξεζηκνπνίεζε ησλ κπαηαξηψλ γηα ρξήζε ζε θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα, είλαη κηα ζεκαληηθή 

επηινγή πνπ ζα κπνξνχζε λα ππνζηεξίμεη κηα θπθιηθή νηθνλνκία θαη λα κεηψζεη ηηο πεξηβαιινληηθέο 

επηπηψζεηο ησλ κπαηαξηψλ, απμάλνληαο ηε δηάξθεηα δσήο ηνπο. Οη κπαηαξίεο απφ ειεθηξηθά νρήκαηα 

πνπ έρνπλ ράζεη ηελ αξρηθή ηνπο ρσξεηηθφηεηα έρνπλ θζάζεη δειαδή ην 75-80% ηεο αξρηθήο ηνπο 

ρσξεηηθφηεηαο, κπνξνχλ αθφκε λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη ζε άιιεο, ιηγφηεξν απαηηεηηθέο εθαξκνγέο, 

ηδίσο φηαλ απνζπλαξκνινγνχληαη θαη αλαθαηαζθεπάδνληαη ε απνζεθεχνπλ ελέξγεηα (Richa, Babbitt, 

Gaustad, 2017). 

  

Μεξηθά πηινηηθά έξγα θαη κειέηεο θαηαιήγνπλ ζην ζπκπέξαζκα φηη ε δεχηεξε ρξήζε ησλ κπαηαξηψλ γηα 

ρξήζε ζε θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα, είλαη ηερληθά εθηθηή γηα ηηο κπαηαξίεο ηφλησλ ιηζίνπ θαη φηη κπνξεί 

λα πξνθχςνπλ νηθνλνκηθέο θαη πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο (Heymans et al., 2014, Bobba et al., 2018). 

Ζ έξεπλα δείρλεη επίζεο φηη ππνβάιινληαη πνιιαπιέο θαη ζχλζεηεο θπζηθέο θαη ρεκηθέο δηεξγαζίεο ζε 

απηέο ηηο λέεο ρξήζεηο, νη νπνίεο πνηθίιινπλ αλάινγα κε ηηο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο. Δπνκέλσο, κία απφ 

ηηο θχξηεο πξνθιήζεηο γηα ηελ επαλαρξεζηκνπνίεζε ησλ ειεθηξηθψλ κπαηαξηψλ ηφλησλ ιηζίνπ γηα ρξήζε 

ζε θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα, είλαη ε ζρεδίαζε ελφο ζπζηήκαηνο δηαρείξηζεο κπαηαξηψλ πνπ κπνξεί λα 

κεηξήζεη θαη λα πνζνηηθνπνηήζεη ηελ εμέιημε ηεο απφδνζεο θαη λα ρξεζηκνπνηήζεη απηέο ηηο 

πιεξνθνξίεο γηα λα πξνβιέςεη κε αθξίβεηα ηελ ελαπνκέλνπζα σθέιηκε δσή κηαο κπαηαξίαο γηα κηα 

δεδνκέλε εθαξκνγή (Podias, 2018). 

 

Δίλαη επίζεο δπλαηή ε απνζπλαξκνιφγεζε θαη ζηε ζπλέρεηα ε επαλεπεμεξγαζία κηαο κπαηαξίαο γηα 

ρξήζε ζε θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα ζηηο αξρηθέο ηεο πξνδηαγξαθέο πνπ πεξηιακβάλεη ιεπηνκεξή 

επηζεψξεζε θαη θαζαξηζκφ θάζε ζπζηαηηθνχ (Ramoni θαη Zhang, 2013). Μηα άιιε επηινγή γηα ηηο 
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ρξεζηκνπνηεκέλεο κπαηαξίεο ηφλησλ ιηζίνπ κπνξεί λα είλαη ε εθ λένπ ελεξγνπνίεζε ησλ θαζφδσλ, π.ρ. 

κέζσ ιηζίσζεο, κηα ρεκηθή δηαδηθαζία ε νπνία απνθαζηζηά ηελ πεξηεθηηθφηεηα ιηζίνπ ζηελ θάζνδν 

(Ganter et al., 2014). 

 

ρεδηαζκόο γηα αλαθύθισζε θαη επαλαρξεζηκνπνίεζε ησλ κπαηαξηώλ γηα ρξήζε ζε 

θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα  

 

Οη αξρέο ζρεδηαζκνχ πνπ θαζηζηνχλ ηηο κπαηαξίεο γηα ρξήζε ζε θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα αζθαιείο θαη 

βνιηθέο γηα απνζπλαξκνιφγεζε, ζα κπνξνχζαλ λα βνεζήζνπλ ζηελ απνθπγή ησλ παγίδσλ πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηελ αλαθχθισζε ηερλνινγηψλ ηφλησλ ιηζίνπ θαη λα ελζαξξχλνπλ ηελ 

επαλαρξεζηκνπνίεζή ηνπο. Τπάξρνπλ δηάθνξεο πηζαλέο επηινγέο εδψ: ζρέδηα πνπ επηηξέπνπλ εχθνιν 

δηαρσξηζκφ ησλ ηκεκάησλ, αλαζηξέςηκε έλσζε (παμηκάδηα θαη κπνπιφληα αληί γηα ζπγθφιιεζε), 

εηηθέηεο γηα εμαξηήκαηα, ρξεζηκνπνηψληαο έλαλ ειάρηζην αξηζκφ πιηθψλ θαη εμαξηεκάησλ, ηππνπνίεζε 

κνξθψλ θαη πιηθψλ, επηηξέπνληαο ηελ εχθνιε αθαίξεζε ηεο κπαηαξίαο απφ ηε ζπζθεπή (π.ρ. ην 

ειεθηξηθφ φρεκα) θαη ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηεο ρξήζεο επηθίλδπλσλ πιηθψλ. ηελ ηδαληθή πεξίπησζε, νη 

κπαηαξίεο ελφο δεδνκέλνπ ηχπνπ γηα ρξήζε ζε θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα πξέπεη λα είλαη φζν ην δπλαηφ 

πην νκνηφκνξθεο (Gaines, 2014, Arbabzadeh et al., 2016, Ramoni and Zhang, 2013, Richa, Babbitt and 

Gaustad, 2017, Ahmadi et al., 2014). 

 

Ο «ζρεδηαζκφο γηα απνζπλαξκνιφγεζε» απαηηεί ζεκαληηθή αιιαγή ζηνλ ηξφπν θαηαζθεπήο ησλ 

ζπζζσξεπηψλ, θαζψο νη αξρέο ηνπ πξέπεη λα ελζσκαησζνχλ ζηηο αξρέο ηεο αλάπηπμεο κηαο λέαο 

ηερλνινγίαο. Όπσο ν Heelan (2016) παξαηεξεί ζε έξεπλά ηνπ, πξνο ην παξφλ, αληηκεησπίδνπκε ηελ 

αλάθακςε θαη ηελ αλαθχθισζε σο έλα ζθεπηηθφ, νπφηε ην ζηελφ πιαίζην λννηξνπίαο θαη ε θαηαζθεπή 

γηα απνζπλαξκνιφγεζε ζα πξέπεη λα ζεσξνχληαη αθφκα ζε εκβξπαθφ ζηάδην. 

  

Δλαιιαθηηθά πιηθά γηα θαηαζθεπή κπαηαξηώλ γηα ρξήζε ζε θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα  

 

ε ζπλδπαζκφ κε ηελ επηδίσμε κεγαιχηεξεο ελεξγεηαθήο ππθλφηεηαο, νη επηζηήκνλεο δηεξεπλνχλ επίζεο 

ηερλνινγίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ αζθαιέζηεξα πιηθά θαζφδνπ ησλ κπαηαξηψλ γηα ρξήζε ζε 

θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα, αθνινπζψληαο παξαδείγκαηα αλαπηπζζφκελσλ ηερλνινγηψλ, πνπ 

απεηθνλίδνπλ ηε ρξήζε νξηζκέλσλ απφ απηά ηα πιηθά ζε ζρέζε κε ηελ αθζνλία, ηελ ηνμηθφηεηα θαη ηελ 

ελεξγεηαθή ηνπο ππθλφηεηα: 

 

Ληζίνπ-ζείνπ. Θεσξείηαη σο κία απφ ηηο πην ειπηδνθφξεο κπαηαξίεο επφκελεο γεληάο γηα ρξήζε ζε 

θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα. Δλψ εμαθνινπζνχλ λα πεξηέρνπλ ιίζην, απνθεχγνπλ ην ληθέιην θαη ην 

θνβάιηην. Δπηπιένλ, ρξεζηκνπνηνχλ ζείν ζηελ θάζνδν, ην νπνίν είλαη θζελφ θαη ππάξρεη δηαζέζηκν ζε 

κεγάιεο πνζφηεηεο. Τπνινγίδεηαη φηη νη ηνμηθέο επηδξάζεηο κηαο κπαηαξίαο ιηζίνπ-ζείνπ είλαη θαηά 22% 

ρακειφηεξεο απφ φηη γηα κηα ηππνπνηεκέλε κπαηαξία ηφλησλ ιηζίνπ (NMC111), θπξίσο επεηδή 
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απνθεχγνπλ δξαζηεξηφηεηεο εμφξπμεο θαη παξαγσγήο ληθειίνπ θαη θνβαιηίνπ. Οη κπαηαξίεο ιηζίνπ-ζείνπ 

έρνπλ πιένλ ρακειή νγθνκεηξηθή ππθλφηεηα ελέξγεηαο. 

 

Ληζίνπ-αέξα. Υξεζηκνπνηεί νμπγφλν, έλαλ απεξηφξηζην πφξν, γηα ην ζεηηθφ ειεθηξφδην. Θεσξεηηθά ζα 

κπνξνχζε λα θζάζεη ηηο δέθα θνξέο κεγαιχηεξε ππθλφηεηα ελέξγεηαο απφ φηη ζηηο πεξηζζφηεξεο 

κπαηαξίεο πνπ θπθινθνξνχλ ζήκεξα ζηελ αγνξά, κε βάζε κφλν ηηο αμηνινγήζεηο ησλ ελεξγψλ πιηθψλ 

ηνπο. Ωζηφζν, ζε επίπεδν ζπζηήκαηνο, είλαη πηζαλφ λα απαηηνχλ ζεκαληηθά πεξηθεξεηαθά ζπζηαηηθά γηα 

λα απνθεπρζεί ε απνηθνδφκεζε ηνπ θαζαξνχ νμπγφλνπ ζηνλ αέξα ηνπ πεξηβάιινληνο, φπσο νη 

δεμακελέο νμπγφλνπ ή νη κνλάδεο δηαρσξηζκνχ ηνπ αέξα, νη νπνίεο ζηελ πξάμε, ζα κεηψζνπλ δξαζηηθά 

ηελ ελεξγεηαθή ηνπο ππθλφηεηα (Gallagher et al., 2014). 

 

Ηόλησλ λαηξίνπ. Δίλαη «ρσξίο ακθηβνιία ε πην ειθπζηηθή ελαιιαθηηθή ιχζε ζηελ ηερλνινγία κπαηαξηψλ 

κε βάζε ην ιίζην, απφ ηελ άπνςε ηεο βησζηκφηεηαο» (Gray, Tarascon, 2017). Γελ πεξηέρεη ιίζην θαη ην 

λάηξην είλαη πφξνο δηαζέζηκνο ζε αθζνλία πνπ δελ ζπλδέεηαη κε γεσπνιηηηθά δεηήκαηα. Δίλαη ιηγφηεξν 

ελεξγεηαθά ππθλφ απφ ην ηφλ ιηζίνπ, αιιά αλακέλεηαη πξφνδνο θαη έρεη θαιέο δπλαηφηεηεο γηα ζπζηήκαηα 

ζηαζεξήο απνζήθεπζεο ελέξγεηαο φπνπ ην βάξνο θαη ν φγθνο είλαη ιηγφηεξν θξίζηκα, ε ρεκεία ζα 

κπνξνχζε επίζεο λα έρεη ηε δπλαηφηεηα λα θαιχςεη ηηο αλάγθεο ηνπ ηνκέα ησλ κεηαθνξψλ 

καθξνπξφζεζκα, ζχκθσλα κε ην Δπξσπατθφ ζρέδην SET (strategic energy technology) γηα ηηο 

κπαηαξίεο. Ζ ζεκεξηλή ρακειφηεξε ππθλφηεηα ελέξγεηαο απμάλεη ηε δήηεζε γηα άιια εμαξηήκαηα γηα ηελ 

παξνρή ηεο ίδηαο ρσξεηηθφηεηαο απνζήθεπζεο. ε κηα κειέηε LCA, εθηηκάηαη φηη, ζπλνιηθά, νη κπαηαξίεο 

ηφλησλ λαηξίνπ έρνπλ ιηγφηεξεο ηνμηθέο επηδξάζεηο απφ ηηο κπαηαξίεο ηφλησλ ιηζίνπ. 

 

Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη απηέο νη ηερλνινγίεο δελ είλαη αθφκε έηνηκεο γηα εθαξκνγή ζηελ αγνξά θαη φηη 

απαηηνχληαη ζεκαληηθέο εξεπλεηηθέο πξνζπάζεηεο, ηδίσο γηα ηελ αληηκεηψπηζε ησλ δεηεκάησλ 

αζθάιεηαο, ηεο καθξνπξφζεζκεο πνηφηεηαο θαη ηεο δηάξθεηαο δσήο ηνπο. Δπηπιένλ, ε αθζνλία ησλ 

πιηθψλ, ε ελεξγεηαθή ππθλφηεηα θαη ε ηνμηθφηεηα απνηεινχλ ζαθψο κφλν κέξνο ηεο πεξηβαιινληηθήο 

εηθφλαο.  

 

Γηα παξάδεηγκα, αλ θαη νη κπαηαξίεο ιηζίνπ-ζείνπ ελδέρεηαη λα είλαη ιηγφηεξν ηνμηθέο απφ ηηο κπαηαξίεο 

ηφλησλ ιηζίνπ γηα ρξήζε ζε θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα, φηαλ ζεσξνχληαη επξχηεξεο πεξηβαιινληηθέο 

επηπηψζεηο (π.ρ. εθπνκπέο αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ), είλαη απίζαλν λα είλαη πην θηιηθέο πξνο ην πεξηβάιινλ 

ζπλνιηθά απφ ηηο κπαηαξίεο ηφλησλ ιηζίνπ. Απηφ νθείιεηαη ελ κέξεη ζηηο πην παξαγσγηθέο δηαδηθαζίεο 

παξαγσγήο ελέξγεηαο θαη ζηνπο δηαιχηεο πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ θαηαζθεπή ηεο θαζφδνπ (Cerdas et 

al., 2018). Ο θαζαξηζκφο νμπγφλνπ γηα ηηο κπαηαξίεο ιηζίνπ-αέξα είλαη παξφκνηαο έληαζεο ελέξγεηαο 

(Larcherand, Tarascon, 2015, Gray, Tarascon, 2017). 

 

Δπηθάιπςε κε νμύ  

ηηο κπαηαξίεο κνιχβδνπ νμένο θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ ππάξρεη κηα κηθξή δηαθνξά ζηελ 

ππθλφηεηα κεηαμχ λεξνχ θαη νμένο. Αλ ε κπαηαξία παξακείλεη αδξαλήο γηα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα, ην 
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κείγκα λεξνχ θαη νμένο κπνξεί λα δηαρσξηζηεί ζε ζηξψκαηα κε ην λεξφ λα αλεβαίλεη θαη ην νμχ λα 

βπζίδεηαη ιφγσ βαξπκεηξηθψλ επηδξάζεσλ. Απηφ κπνξεί λα νδεγήζεη ζηε δηάβξσζε ησλ πιαθψλ ζηελ 

θάησ πιεπξά. Ζ ζηξσκαηνπνίεζε κπνξεί λα απνκαθξπλζεί κε αλάδεπζε ηνπ ειεθηξνιχηε κε αληιίεο 

αέξα ή θπζηθά αέξηα αεξηζκνχ ηεο κπαηαξίαο ζε πςειέο ηάζεηο. 

 

Θείσζε ηεο κπαηαξίαο 

Ζ ζείσζε ζρεκαηίδεηαη θαηά ηελ θαλνληθή ιεηηνπξγία ηεο κπαηαξίαο. Καηά ηε δηαδηθαζία εθθφξησζεο, 

ζρεκαηίδεηαη έλα ιεπηφ ζηξψκα ζεηηθνχ άιαηνο ζηηο πιάθεο ηεο κπαηαξίαο. Σν ζηξψκα δηαιχεηαη ζην νμχ 

ηεο κπαηαξίαο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θφξηηζεο. Όηαλ ζρεκαηίδεηαη έλα ζθιεξφ θξπζηαιιηθφ ζηξψκα, δελ 

κπνξεί λα δηαιχεηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θφξηηζεο. Όηαλ νη ζεηηθνί θξχζηαιινη θαιχπηνπλ ηελ επηθάλεηα 

ησλ πιαθψλ, κεηψλεηαη ε απφδνζε ηεο κπαηαξίαο δηαηεξψληαο ιηγφηεξν θνξηίν. Ζ ζείσζε εκθαλίδεηαη 

εάλ ε κπαηαξία παξακείλεη αδξαλήο γηα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα ή αλ ε θφξηηζε δελ είλαη αξθεηή γηα λα 

δηαιχζεη ην ζεηηθφ άιαο πνπ ζρεκαηίδεηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ θχθινπ θφξηηζεο. Ζ αηειήο θφξηηζε γηα 

κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα θαη πςειή ζεξκνθξαζία νδεγεί επίζεο ζε ζείσζε. 

  

Ζ απνζείσζε κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί κε εμηζνξξφπεζε ε νπνία είλαη ε δηαδηθαζία ππεξβνιηθήο 

θφξηηζεο ηεο κπαηαξίαο. Ζ απνζείσζε κπνξεί επίζεο λα γίλεη κε ξχζκηζε παικψλ ειέγρνληαο απιψο 

ηνπο παικνχο ή ηα εμαξηήκαηα ζπρλφηεηαο κε ζπρλφηεηα πνπ θπκαίλεηαη απφ 2 έσο 6 MHz. 

 

Γηάβξσζε κπαηαξίαο 

Ζ εθαξκνγή πςεινχ ζεηηθνχ δπλακηθνχ ζην ζεηηθφ ειεθηξφδην πξνθαιεί ηε δηάβξσζε ηνπ πιέγκαηνο 

κνιχβδνπ. Πξφθεηηαη γηα κηα κε αλαζηξέςηκε δηαδηθαζία θαη έρεη σο απνηέιεζκα ηε κείσζε ηεο δηαηνκήο 

ηνπ πιέγκαηνο πνπ νδεγεί ζηελ αχμεζε ηεο αληνρήο ζην δίθηπν. Ο πεξαηηέξσ ζρεκαηηζκφο ζηξψζεσλ 

νμεηδίνπ ηνπ κνιχβδνπ θαη ζεηηθψλ αιάησλ κεηαμχ ηνπ πιέγκαηνο θαη ηνπ ελεξγνχ πιηθνχ απμάλεη ηελ 

αληίζηαζε επαθήο ε νπνία έρεη σο απνηέιεζκα απμεκέλε πηψζε ηάζεο θαηά ηε δηαδηθαζία θφξηηζεο θαη 

εθθέλσζεο. Οη παξάγνληεο ζηνπο νπνίνπο εμαξηάηαη ε δηάβξσζε είλαη ην δπλακηθφ ησλ ειεθηξνδίσλ, ε 

ζεξκνθξαζία, ην θξάκα πιέγκαηνο θαη ε πνηφηεηα ηνπ δηθηχνπ. Γηα ηηο θσηνβνιηατθέο εθαξκνγέο, νη 

κπαηαξίεο πνπ έρνπλ παρχηεξν πιέγκα είλαη θαηάιιειεο γηα ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηεο επίδξαζεο 

δηάβξσζεο θαη ηελ αχμεζε ηεο δηάξθεηαο δσήο ηνπο. 

 

Σα ειεθηξφδηα ππνβάιινληαη ζε ηζρπξά κεραληθά θνξηία θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ιεηηνπξγίαο θχθισλ ιφγσ 

ηεο κεηαηξνπήο ηνπ δξαζηηθνχ πιηθνχ ζε ζεηηθφ κφιπβδν θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εθθφξηηζεο. Σν ζεηηθφ 

κφιπβδν έρεη φγθν αλά γξακκνκφξην 1,94 θνξέο κεγαιχηεξν απφ ην δηνμείδην ηνπ κνιχβδνπ. Λφγσ ηεο 

αιιαγήο ηνπ φγθνπ, ην δξαζηηθφ πιηθφ ραιαξψλεη θαη δηαρσξίδεηαη απφ ην ειεθηξφδην θαη ζρεκαηίδεη 

ιάζπε ζηε βάζε ηεο κπαηαξίαο. Δάλ ν φγθνο ηεο ιάζπεο είλαη κεγάινο ηφηε κπνξεί λα πξνθαιέζεη 

βξαρπθχθισκα κεηαμχ ησλ ειεθηξνδίσλ. 
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Βξαρπθύθισκα κπαηαξίαο 

Οη ζχλδεζκνη πιάθαο απφ ηα ζεηηθά ειεθηξφδηα κπνξνχλ επίζεο λα ππνβιεζνχλ ζε δηάβξσζε θαη λα 

πξνθαιέζνπλ απφζπαζε κηθξψλ ζηξψζεσλ ησλ ζπλδεηήξσλ, ηα νπνία φηαλ πέζνπλ ζηα ειεθηξφδηα ζα 

πξνθαιέζνπλ βξαρπθχθισκα. Γηα λα απνθεπρζνχλ απηά ηα πξνβιήκαηα ζα πξέπεη απηνί νη δηαρσξηζηέο 

λα εθηείλνληαη πξνο ηα πάλσ απφ ηα ειεθηξφδηα. Απηή ε αλάπηπμε κπνξεί λα επηηαρπλζεί κε ρακειή 

θαηάζηαζε θφξηηζεο γηα κεγάιεο ρξνληθέο πεξηφδνπο πνπ νδεγεί ζε ρακειέο ζπγθεληξψζεηο νμένο. Απηή 

ε αλάπηπμε επηβιαβψλ ζηνηρείσλ γηα ηελ κπαηαξία, πξνθαιεί κηθξνζθνπηθφ βξαρπθχθισκα πνπ κπνξεί 

λα νδεγήζεη ζε απφηνκε θαη πιήξε θαηαζηξνθή ηεο κπαηαξίαο. 

 

Υακειή ζεξκνθξαζία κπαηαξίαο 

Ζ ρακειή ζεξκνθξαζία δελ ζα επηηαρχλεη νπνηαδήπνηε κε αλαζηξέςηκε επίδξαζε παιαίσζεο ηεο 

κπαηαξίαο. Ο ζρεκαηηζκφο πάγνπ πξέπεη λα απνθεπρζεί. Μφιηο ζρεκαηηζηεί ν πάγνο, ηφηε είλαη 

δχζθνιν λα ιεηηνπξγήζεη ε κπαηαξία θαη ην πεξίβιεκα ηνπ θπηηάξνπ κπνξεί λα εθξαγεί ιφγσ ηνπ 

απμεκέλνπ φγθνπ ελψ θαη ην πεξηβάιινλ ζα επεξεαζηεί απφ ηε δηαζπνξά ζεηηθνχ νμένο. 

 

Τςειή ζεξκνθξαζία 

Ζ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηεο κπαηαξίαο ιφγσ ηεο πςειήο ζεξκνθξαζίαο πεξηβάιινληνο ή ε πςειή 

θφξηηζε/εθθφξηηζε απμάλνπλ ηε δηάβξσζε, ηε ζέξκαλζε, ηε δεκηνπξγία αεξίσλ θαη ηελ απηνθαηαλάισζε 

θ.ιπ. Γηα θάζε αχμεζε 10°C, ε δηάξθεηα δσήο ηεο κπαηαξίαο κεηψλεηαη θαηά 50%. Ζ θαλνληθή 

ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο γηα ηηο κπαηαξίεο είλαη 10°-20°C. 

 

Ρπζκηζηήο δηαθιάδσζεο  

Απηφο ν ξπζκηζηήο ζπλδέεηαη παξάιιεια κε ηε θσηνβνιηατθή γελλήηξηα γηα λα δηαιχζεη ηελ πεξίζζεηα 

ελέξγεηαο. Ζ θφξηηζε ηεο κπαηαξίαο δελ επεξεάδεηαη απφ ηε βιάβε ηνπ ξπζκηζηή. Καηά ηε δηάξθεηα 

πεξηφδνπ κε ξχζκηζεο δελ ππάξρεη πηψζε ηάζεο ζηε κνλάδα θφξηηζεο θαη ζπλεπψο ε θαηαλάισζε 

ελέξγεηαο είλαη ακειεηέα. Ο ξπζκηζηήο ζπλδέεηαη ζε ζεηξά κε ηε θσηνβνιηατθή γελλήηξηα. Καηά ηε 

δηάξθεηα πεξηφδνπ κε ξχζκηζεο ππάξρεη επίζεο πηψζε ηάζεο ζην ξπζκηζηή πξνθαιψληαο θαηαλάισζε 

ξεχκαηνο ζην θχθισκα. 

 

Ρπζκηζηήο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο  

Ζ θφξηηζε ηεο κπαηαξίαο δηαθφπηεηαη απφ ειεθηξνκεραληθή ζπζθεπή φηαλ ε ηάζε θηάζεη ζην κέγηζην 

απνδεθηφ επίπεδν θαη επαλαξπζκίδεηαη απηφκαηα φηαλ επηζηξέθεη ζην επίπεδν θαησθιίνπ. 

 

Απηόκαηνο δηαθόπηεο   

ηελ πεξίπησζε αζζελνχο ειηνθάλεηαο θαη ππεξθφξησζεο, ζα πξέπεη λα απνθνπεί ην θνξηίν γηα λα 

πεξηνξηζηεί ην βάζνο ηεο εθθφξηηζεο ηεο κπαηαξίαο. Απηφο ν ξπζκηζηήο δηαθφπηεη ην θνξηίν ζε νξηζκέλε 

ζηάζκε ηάζεο θαησθιίνπ θαη επαλαξπζκίδεηαη απηφκαηα ελψ ε κπαηαξία θνξηίδεηαη ζην απαηηνχκελν 

επίπεδν. Ζ ζπλεζηζκέλε θσηνβνιηατθή κπαηαξία είλαη αλνηθηνχ ηχπνπ κπαηαξίαο.  
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Δπηθάιπςε κε νμύ  

ηηο κπαηαξίεο κνιχβδνπ νμένο ππάξρεη κηα κηθξή δηαθνξά ζηελ ππθλφηεηα κεηαμχ λεξνχ θαη νμένο. Αλ 

ε κπαηαξία παξακείλεη αδξαλήο γηα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα, ην κείγκα λεξνχ θαη νμένο κπνξεί λα 

δηαρσξηζηεί ζε ζηξψκαηα κε ην λεξφ λα αλεβαίλεη θαη ην νμχ λα βπζίδεηαη ιφγσ βαξπκεηξηθψλ 

επηδξάζεσλ. Απηφ κπνξεί λα νδεγήζεη ζηε δηάβξσζε ησλ πιαθψλ ζηελ θάησ πιεπξά. Ζ 

ζηξσκαηνπνίεζε κπνξεί λα απνκαθξπλζεί κε αλάδεπζε ηνπ ειεθηξνιχηε κε αληιίεο αέξα ή θπζηθή 

αέξηα αεξηζκνχ ηεο κπαηαξίαο ζε πςειέο ηάζεηο. 

 

Καηαιήγνληαο, ζα ιέγακε πσο ε αμηνπνίεζε ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο γηα ηελ παξαγσγή 

ελέξγεηαο απμάλεηαη κε γξήγνξν ξπζκφ ιφγσ ηεο εμάληιεζεο ησλ νξπθηψλ θαπζίκσλ θαη ησλ 

πεξηβαιινληηθψλ ξχπσλ πνπ παξάγνληαη απφ ηε ρξήζε νξπθηψλ θαπζίκσλ. Ζ παξαγσγή ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο κε ρξήζε αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο φπσο ε αηνιηθή θαη ε ειηαθή είλαη δηαιείπνπζα ζηε 

θχζε θαη σο εθ ηνχηνπ ε ζπλερήο παξνρή ελέξγεηαο γηα ηε θφξησζε ηεο αληηγξάθσλ αζθαιείαο ηεο 

κπαηαξίαο θαζίζηαηαη απαξαίηεηε.  

 

Γηα λα κεησζεί ην θφζηνο ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη απαξαίηεην λα ππάξρνπλ δηαζέζηκεο νη απαηηνχκελεο 

γλψζεηο ζε ζέκαηα φπσο ηνπο δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο κπαηαξηψλ, ηηο απαηηήζεηο, ηηο κεζφδνπο 

πξνζηαζίαο θαη ηα πξνβιήκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηε γήξαλζή ηνπο. θνπφο ζε απηήλ ηελ εξγαζία 

είλαη ε παξνπζίαζε ησλ βαζηθψλ πιεξνθνξηψλ γηα ηηο κπαηαξίεο γηα ηνπο ζρεδηαζηέο θσηνβνιηατθψλ 

ζπζηεκάησλ. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ ΣΔΣΑΡΣΟ 

ΣΤΠΟΗ ΚΑΗ ΚΑΣΖΓΟΡΗΔ ΜΠΑΣΑΡΗΧΝ ΦΧΣΟΒΟΛΣΑΨΚΧΝ ΤΣΖΜΑΣΧΝ 

ΠΟΤ ΜΠΟΡΟΤΝ ΝΑ ΥΡΖΗΜΟΠΟΗΖΘΟΤΝ Δ ΦΧΣΟΒΟΛΣΑΨΚΑ ΤΣΖΜΑΣΑ 

 

4.1     Σύπνη θαη ηαμηλνκήζεηο κπαηαξηώλ 

  

Πνιινί είλαη ν ηχπνη θαη νη ηαμηλνκήζεηο ησλ κπαηαξηψλ πνπ θαηαζθεπάδνληαη ζήκεξα, θάζε κηα απφ ηηο 

νπνίεο έρεη εηδηθά ραξαθηεξηζηηθά ζρεδίαζεο θαη απφδνζεο πνπ είλαη θαηάιιεια γηα ζπγθεθξηκέλεο 

εθαξκνγέο. Κάζε ηχπνο κπαηαξίαο ή ζρεδίαζεο, έρεη ηα δηθά ηεο δπλαηά θαη αδχλαηα ραξαθηεξηζηηθά. 

ηα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα, νη κπαηαξίεο κνιχβδνπ-νμένο είλαη νη πιένλ ζπλεζηζκέλεο, φπσο έρεη 

ήδε αλαθεξζεί, ιφγσ ηεο επξείαο δηαζεζηκφηεηάο ηνπο ζε πνιιά κεγέζε, ηνπ ρακεινχ θφζηνπο θαη ησλ 

θαιά θαηαλνεηψλ ραξαθηεξηζηηθψλ απφδνζεο.  

 

ε πεξηνξηζκέλεο εθαξκνγέο ρακειήο ζεξκνθξαζίαο, ρξεζηκνπνηνχληαη κπαηαξίεο ληθειίνπ-θαδκίνπ, 

αιιά ην πςειφ αξρηθφ ηνπο θφζηνο πεξηνξίδεη ηε ρξήζε ηνπο ζηα πεξηζζφηεξα θσηνβνιηατθά 

ζπζηήκαηα. Γελ ππάξρεη "ηέιεηα κπαηαξία" θαη ζηηο εξγαζίεο ελφο ζρεδηαζηή θσηνβνιηατθψλ 

ζπζηεκάησλ πεξηιακβάλεηαη ε απφθαζε γηα ην πνηνο ηχπνο κπαηαξίαο είλαη ν πιένλ θαηάιιεινο γηα 

θάζε εθαξκνγή. Γεληθά, νη ειεθηξηθέο κπαηαξίεο κπνξνχλ λα ρσξηζηνχλ ζε δχν κεγάιεο θαηεγνξίεο, 

κπαηαξίεο κηαο ρξήζεο θαη δεπηεξεχνπζεο κπαηαξίεο. 

 

Μπαηαξίεο κηαο ρξήζεο 

Οη κπαηαξίεο κηαο ρξήζεο κπνξνχλ λα απνζεθεχνπλ θαη λα παξαδίδνπλ ειεθηξηθή ελέξγεηα, αιιά δελ 

κπνξνχλ λα θνξηηζηνχλ. Σππηθέο κπαηαξίεο άλζξαθα-ςεπδαξγχξνπ θαη ιηζίνπ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

ζπλήζσο ζε θαηαλαισηηθέο ειεθηξνληθέο ζπζθεπέο είλαη νη κπαηαξίεο κηαο ρξήζεο. Οη κπαηαξίεο κηαο 

ρξήζεο δελ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα επεηδή δελ κπνξνχλ λα επαλαθνξηηζηνχλ. 

 

Γεπηεξνγελείο κπαηαξίεο  

Μηα δεπηεξνγελήο κπαηαξία κπνξεί λα απνζεθεχζεη θαη λα πξνζθέξεη ειεθηξηθή ελέξγεηα ελψ κπνξεί 

θαη λα επαλαθνξηηζηεί πεξλψληαο έλα ξεχκα δηακέζνπ απηήο ζε αληίζεηε θαηεχζπλζε πξνο ην ξεχκα 

εθθφξηηζεο. Πνιινί ηχπνη κπαηαξηψλ κνιχβδνπ-νμένο ρξεζηκνπνηνχληαη ζε θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα, 

θαζέλα απφ ηα νπνία έρεη ζπγθεθξηκέλα ραξαθηεξηζηηθά ζρεδηαζκνχ θαη απφδνζεο. Δλψ ππάξρνπλ 

πνιιέο παξαιιαγέο ζηνλ ζρεδηαζκφ θαη ηελ απφδνζε ησλ θπηηάξσλ κνιχβδνπ-νμένο, ζπρλά 

ηαμηλνκνχληαη σο κία απφ ηηο εμήο θαηεγνξίεο: 
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Μπαηαξίεο εθθίλεζεο, θσηηζκνχ θαη αλάθιεμεο (starting-lighting-ignition, SLI)  

Δίλαη έλαο ηχπνο κπαηαξίαο κνιχβδνπ-νμένο πνπ έρεη ζρεδηαζηεί θπξίσο γηα κε νξζή ππεξεζία θχθινπ, 

πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλφηεξα γηα ηελ εθθίλεζε απηνθηλήησλ. Απηέο νη κπαηαξίεο έρνπλ έλαλ αξηζκφ 

ιεπηψλ ζεηηθψλ θαη αξλεηηθψλ πιαθψλ αλά θπςέιε, πνπ έρνπλ ζρεδηαζηεί γηα λα απμάλνπλ ηε ζπλνιηθή 

ελεξγή επηθάλεηα ηεο πιάθαο. Ο κεγάινο αξηζκφο πιαθψλ αλά θπςέιε επηηξέπεη ζηελ κπαηαξία λα 

παξάγεη πςειά ξεχκαηα εθθφξηηζεο γηα ζχληνκα ρξνληθά δηαζηήκαηα. Δλψ δελ έρνπλ ζρεδηαζηεί γηα 

κεγάιε δηάξθεηα δσήο θάησ απφ ππεξεζία θχθισλ, νη κπαηαξίεο SLI κεξηθέο θνξέο ρξεζηκνπνηνχληαη 

γηα ηελ αλάπηπμε θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ ζε ρψξεο φπνπ είλαη ν κφλνο ηχπνο κπαηαξίαο πνπ 

παξάγεηαη ηνπηθά.  

 

Παξφιν πνπ δελ ζπληζηάηαη γηα ηηο πεξηζζφηεξεο εθαξκνγέο θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ, νη κπαηαξίεο 

SLI κπνξνχλ λα παξέρνπλ κέρξη θαη δχν ρξφληα ρξήζηκεο ππεξεζίαο ζε κηθξά απηφλνκα θσηνβνιηατθά 

ζπζηήκαηα φπνπ ην κέζν εκεξήζην βάζνο εθθφξηηζεο πεξηνξίδεηαη ζην 10-20% θαη ην κέγηζην επηηξεπηφ 

βάζνο απφξξηςεο είλαη πεξηνξηζκέλν έσο 40-60%. 

 

ηαζεξέο κπαηαξίεο 

Οη ζηαζεξέο κπαηαξίεο ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο ζε κε δηαθνπηφκελα ηξνθνδνηηθά (uninterruptible 

power supply, UPS) γηα ηελ παξνρή εθεδξηθήο ηζρχνο ζε ππνινγηζηέο, ηειεθσληθφ εμνπιηζκφ θαη άιια 

θξίζηκα θνξηία ή ζπζθεπέο. Οη ζηαζεξέο κπαηαξίεο κπνξεί λα έρνπλ ραξαθηεξηζηηθά παξφκνηα κε ηηο 

κπαηαξίεο SLI θαη θηλεηήξηαο δχλακεο, αιιά είλαη γεληθά ζρεδηαζκέλεο γηα πεξηζηαζηαθή βαζηά 

εθθφξηηζε θαη πεξηνξηζκέλε ππεξεζία θχθινπ. Τπάξρνπλ αξθεηνί ηχπνη κπαηαξηψλ κνιχβδνπ-νμένο 

πνπ θαηαζθεπάδνληαη.  

 

Οη αθφινπζεο ελφηεηεο πεξηγξάθνπλ ηνπο ηχπνπο κπαηαξηψλ κνιχβδνπ-νμένο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

ζπλήζσο ζε θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα. 

 

Back-up κπαηαξίεο κε αληηκόλην  

Οη κπαηαξίεο κνιχβδνπ-αληηκνλίνπ είλαη έλαο ηχπνο κπαηαξίαο κνιχβδνπ-νμένο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ 

αληηκφλην (Sb) σο πξσηεχνλ ζηνηρείν θξάκαηνο κε κφιπβδν ζηα πιέγκαηα πιάθαο. Ζ ρξήζε θξάκαηνο 

κνιχβδνπ-αληηκνλίνπ ζε κπαηαξίεο ζε θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα, έρνπλ πιενλεθηήκαηα θαη 

κεηνλεθηήκαηα.   

 

Σα πιενλεθηήκαηα πεξηιακβάλνπλ ηελ παξνρή κεγαιχηεξεο κεραληθήο αληνρήο απφ ηα θαζαξά 

πιέγκαηα κνιχβδνπ θαη ηελ εμαηξεηηθή βαζηά απφξξηςε θαη ηελ πςειή απφδνζε. Σα δίθηπα κνιχβδνπ-

αληηκνλίνπ επίζεο πεξηνξίδνπλ ηελ απνβνιή ηνπ ελεξγνχ πιηθνχ θαη έρνπλ θαιχηεξε δηάξθεηα δσήο απφ 

ηηο κπαηαξίεο κνιχβδνπ-αζβεζηίνπ φηαλ ιεηηνπξγνχλ ζε πςειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο. 

 

Σα κεηνλεθηήκαηα ησλ κπαηαξηψλ κνιχβδνπ-αληηκνλίνπ πεξηιακβάλνπλ ην πςειφ πνζνζηφ 

απνξξφθεζεο θαη, σο απνηέιεζκα ηεο απαξαίηεηεο ππεξθφξηηζεο, απαηηνχλ ζπρλέο πξνζζήθεο λεξνχ 
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αλάινγα κε ηε ζεξκνθξαζία θαη ηελ πνζφηεηα ηεο ππεξθφξηηζεο. Οη πεξηζζφηεξεο κπαηαξίεο κνιχβδνπ-

αληηκνλίνπ είλαη αλνηθηνχ ηχπνπ, κε αλνηρηνχο ηχπνπο εμαεξηζκνχ θαη αθαηξνχκελα θαιχκκαηα πνπ 

επηηξέπνπλ ηελ πξνζζήθε λεξνχ. 

 

Δίλαη θαηάιιειεο γηα εθαξκνγή ζε θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα ιφγσ ηεο ηθαλφηεηάο ηνπο γηα βαζχ θχθιν 

θαη ηεο δπλαηφηεηαο γηα κεγάιε ρξήζε, αιιά απαηηνχλ πεξηνδηθέο πξνζζήθεο λεξνχ. Ζ ζπρλφηεηα ηεο 

πξνζζήθεο λεξνχ κπνξεί λα ειαρηζηνπνηεζεί κε ηε ρξήζε θαπαθηψλ θαηαιπηηθνχ αλαζπλδπαζκνχ ή 

ζρεδηαζκνχ κπαηαξηψλ κε πιενλάδνπζεο δεμακελέο ειεθηξνιπηψλ. Ζ πγεία ησλ κπαηαξηψλ αλνηθηνχ 

ηχπνπ κνιχβδνπ-αληηκνλίνπ εμαεξηζκνχ κπνξεί εχθνια λα ειεγρζεί κε ηε κέηξεζε ηεο εηδηθήο βαξχηεηαο 

ηνπ ειεθηξνιχηε κε έλα πδξφκεηξν. 

 

Οη κπαηαξίεο κνιχβδνπ-αληηκνλίνπ κε πιάθεο θαη ζηηβαξή ζρεδίαζε γεληθά ηαμηλνκνχληαη σο κπαηαξίεο 

θηλεηήξηαο δχλακεο ή κπαηαξίεο ηχπνπ έιμεο, είλαη επξέσο δηαζέζηκεο θαη ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο 

ζε ειεθηξηθά νρήκαηα φπνπ απαηηνχληαη βαζηέο επηδφζεηο κεγάιεο δηάξθεηαο δσήο. 

 

πζθεπέο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο  

Οη κπαηαξίεο κφιπβδνπ-αζβεζηίνπ είλαη έλαο ηχπνο κπαηαξίαο κνιχβδνπ-νμένο πνπ ρξεζηκνπνηεί ην 

αζβέζηην (Ca) σο θχξην ζηνηρείν θξάκαηνο κε κφιπβδν ζηα πιέγκαηα πιάθαο. Όπσο ζηελ πεξίπησζε 

ηνπ κνιχβδνπ-αληηκνλίνπ, ε ρξήζε ησλ θξακάησλ αζβεζηίνπ ζηα πιέγκαηα έρεη πιενλεθηήκαηα θαη 

κεηνλεθηήκαηα. Σα πιενλεθηήκαηα πεξηιακβάλνπλ ηελ παξνρή κεγαιχηεξεο κεραληθήο αληνρήο απφ ηα 

θαζαξά πιέγκαηα κνιχβδνπ, ηε ρακειή ηαρχηεηα απηνθαηαλάισζεο, θαη ηε κεησκέλε παξαγσγή αεξίσλ 

πνπ έρεη σο απνηέιεζκα ηε ρακειφηεξε απψιεηα λεξνχ θαη ηηο ρακειφηεξεο απαηηήζεηο ζπληήξεζεο απφ 

φηη γηα ηηο κπαηαξίεο κνιχβδνπ-αληηκνλίνπ.  

 

Σα κεηνλεθηήκαηα ησλ κπαηαξηψλ κνιχβδνπ-αζβεζηίνπ, πεξηιακβάλνπλ ηε ρακειή απνδνρή θφξηηζεο 

κεηά απφ βαζηέο εθθελψζεηο θαη ηε ζπληνκφηεξε δηάξθεηα δσήο ηεο κπαηαξίαο ζε πςειφηεξεο 

ζεξκνθξαζίεο ιεηηνπξγίαο εάλ εθθνξηίδεηαη επαλεηιεκκέλα ζε πεξηζζφηεξν απφ 25% βάζνο. 

 

Μπαηαξία από κόιπβδν - αζβέζηην  

Καηαζθεπαζκέλεο θπξίσο σο κπαηαξίεο εθθίλεζεο απηνθηλήησλ ρσξίο ζπληήξεζε, ε ρσξεηηθφηεηα 

απηψλ ησλ ζπζζσξεπηψλ θπκαίλεηαη ζπλήζσο απφ 50 έσο 120 ακπέξ, ζε νλνκαζηηθή κνλάδα 12 volt. 

Όπσο φια ηα ζρέδηα κνιχβδνπ-αζβεζηίνπ, έρνπλ πξφβιεκα ζηελ ππεξθφξηηζε, ζηηο πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο ιεηηνπξγίαο θαη ζηνπο βαζηνχο θχθινπο απφξξηςεο. Δίλαη "ρσξίο ζπληήξεζε" ππφ ηελ 

έλλνηα φηη δελ πξνζζέηεη θαλείο λεξφ, αιιά πεξηνξίδνληαη απφ ην γεγνλφο φηη δελ κπνξεί λα πξνζζέζεη 

θάπνηνο λεξφ πνπ ζπλήζσο πεξηνξίδεη ηελ σθέιηκε δσή ηνπο. Απηφο ν ζρεδηαζκφο κπαηαξίαο 

ελζσκαηψλεη επαξθή ειεθηξνιχηε απνζέκαηνο γηα λα ιεηηνπξγεί θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ηππηθήο δσήο ηεο 

ρσξίο πξνζζήθεο λεξνχ. Απηέο νη κπαηαξίεο ρξεζηκνπνηνχληαη ζπρλά ζε κηθξέο απηφλνκεο 

θσηνβνιηατθέο εγθαηαζηάζεηο, φπσο ζε αγξνηηθέο θαηνηθίεο θαη ζπζηήκαηα θσηηζκνχ, αιιά πξέπεη λα 

θνξηίδνληαη πξνζεθηηθά γηα λα επηηπγράλεηαη κέγηζηε απφδνζε θαη δηάξθεηα δσήο. Δλψ είλαη ρακεινχ 
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θφζηνπο, είλαη πξαγκαηηθά ζρεδηαζκέλεο γηα κηθξή ππεξεζία θχθινπ θαη γεληθά έρνπλ κηθξή δηάξθεηα 

δσήο ζηηο πεξηζζφηεξεο εθαξκνγέο θσηνβνιηατθψλ. 

 

Έλα παξάδεηγκα απηνχ ηνπ ηχπνπ κπαηαξίαο πνπ παξάγεηαη επξέσο ζε φιν ηνλ θφζκν είλαη ε Delco 

2000. Έρνπλ ζρεηηθά ρακειφ θφζηνο θαη είλαη θαηάιιειεο γηα απινχο ρξήζηεο πνπ κπνξεί λα κελ 

δηαηεξνχλ ζσζηά ηε ζηάζκε λεξνχ ηεο κπαηαξίαο ηνπο. 

 

Μπαηαξίεο από πδξνβόιν-αληηκόλην  

Απηέο είλαη ζπλήζσο κπαηαξίεο, κε πγξά κε ρσξεηηθφηεηα άλσ ησλ 200 ακπέξ. Έλαο θνηλφο ζρεδηαζκφο 

γηα απηφλ ηνλ ηχπν κπαηαξίαο ρξεζηκνπνηεί ζσιελσηά ζεηηθά ειεθηξφδηα κνιχβδνπ-αζβεζηίνπ θαη 

επηθνιιεκέλεο πιάθεο αξλεηηθνχ κνιχβδνπ-αληηκφληνπ. Απηφ ην ζρέδην ζπλδπάδεη ηα πιενλεθηήκαηα 

ηφζν ηνπ κνιχβδνπ-αζβεζηίνπ φζν θαη ηνπ ζρεδηαζκνχ κνιχβδνπ-αληηκνλίνπ, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο 

ηεο θαιήο απφδνζεο ζε βαζχ θχθιν, ηεο ρακειήο απψιεηαο λεξνχ θαη ηεο κεγάιεο δηάξθεηαο δσήο. Ζ 

ζηξσκαηνπνίεζε θαη ε ζνχιθσζε κπνξνχλ επίζεο λα απνηειέζνπλ πξφβιεκα κε απηέο ηηο κπαηαξίεο 

θαη πξέπεη λα αληηκεησπίδνληαη αλάινγα.  

 

Απηέο νη κπαηαξίεο ρξεζηκνπνηνχληαη κεξηθέο θνξέο ζε θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα κε κεγαιχηεξε 

ρσξεηηθφηεηα θαη βαζηέο απαηηήζεηο θχθινπ. Μηα θνηλή πβξηδηθή κπαηαξία πνπ ρξεζηκνπνηεί ζσιελσηέο 

πιάθεο είλαη ε γξακκή κπαηαξίαο Exide Solar πνπ θαηαζθεπάδεηαη ζηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο. 

 

Μπαηαξίεο νμεηδσηηθώλ ειεθηξνιπηώλ κε ειεθηξηθή ελέξγεηα 

Οη ζπζζσξεπηέο ζε κπαηαξίεο ειεθηξνιπηψλ είλαη έλαο άιινο ηχπνο κπαηαξίαο κνιχβδνπ-νμένο θαη 

φπσο ππνδειψλεη ην φλνκα ν ειεθηξνιχηεο αθηλεηνπνηείηαη κε θάπνην ηξφπν θαη ε κπαηαξία 

ζθξαγίδεηαη ππφ θαλνληθέο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο. ε ππεξβνιηθή ππεξθφξηηζε, νη θαλνληθά 

ζθξαγηζκέλνη αεξαγσγνί αλνίγνπλ ππφ πίεζε αεξίνπ. πρλά ζπζζσξεπκέλεο κπαηαξίεο ειεθηξνιπηψλ 

αλαθέξνληαη σο βαιβίδεο ξπζκηδφκελεο κε βαιβίδεο νμένο (VRLA), ζεκεηψλνληαο ηνπο κεραληζκνχο 

ξχζκηζεο ηεο πίεζεο ζηηο νπέο θπςειψλ. Ο ειεθηξνιχηεο δελ κπνξεί λα αλαπιεξσζεί ζε απηά ηα ζρέδηα 

κπαηαξηψλ, επνκέλσο είλαη αλεθηηθφο ζε ππεξβνιηθή ππεξθφξηηζε.  

 

Οη ζπζζσξεπηέο ζε κπαηαξίεο κνιχβδνπ-ειεθηξνιχηε είλαη δεκνθηιείο γηα ηηο θσηνβνιηατθέο 

εθαξκνγέο, επεηδή είλαη αλζεθηηθνί ζηε δηαξξνή θαη κεηαθέξνληαη εχθνια θαη δελ απαηηνχλ πξνζζήθεο 

λεξνχ πνπ ηνπο θαζηζηνχλ ηδαληθνχο γηα απνκαθξπζκέλεο εθαξκνγέο ελψ ε ζπληήξεζή ηνπο είλαη 

ζπάληα ή κε δηαζέζηκε. Ωζηφζν, έλαο θνηλφο ηξφπνο απνηπρίαο γηα απηέο ηηο κπαηαξίεο ζε 

θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα είλαη ε ππεξβνιηθή ππεξθφξηηζε θαη ε απψιεηα ειεθηξνιχηε, ε νπνία 

επηηαρχλεηαη ζε ζεξκά θιίκαηα. Γηα απηφ ην ιφγν, είλαη απαξαίηεην ηα ζεκεία ηνπ ξπζκηζηή θφξηηζεο ηεο 

κπαηαξίαο λα ξπζκίδνληαη ζσζηά γηα λα απνθεπρζεί ε ππεξθφξηηζε. Απηή ε ηερλνινγία κπαηαξηψλ είλαη 

πνιχ επαίζζεηε ζηηο κεζφδνπο θφξηηζεο θαη ηηο αθξαίεο ηάζεηο ξχζκηζεο θαη ζεξκνθξαζίαο. 
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Οη βέιηηζηεο ηάζεηο ξχζκηζεο ηεο θφξηηζεο γηα ηηο ζπζζσξεπκέλεο κπαηαξίεο ειεθηξνιπηψλ, πνηθίιινπλ 

κεηαμχ ησλ ζρεδίσλ, νπφηε είλαη απαξαίηεην λα αθνινπζεζνχλ νη ζπζηάζεηο ησλ θαηαζθεπαζηψλ φηαλ 

είλαη δηαζέζηκεο. Όηαλ δελ ππάξρνπλ δηαζέζηκεο πιεξνθνξίεο, ε ηάζε ξχζκηζεο ηεο θφξηηζεο ζα πξέπεη  

λα πεξηνξίδεηαη ζε φρη πεξηζζφηεξν απφ 14,2 V ζε 25νC γηα νλνκαζηηθέο κπαηαξίεο 12 volt. 

 

Έλα πιενλέθηεκα ησλ κπαηαξηψλ ειεθηξνιπηψλ είλαη φηη είλαη ιηγφηεξν επηξξεπείο ζε ςχμε ζε ζχγθξηζε 

κε ηηο κπαηαξίεο αλνηθηνχ ηχπνπ. πλήζσο, ηα πιέγκαηα κνιχβδνπ-αζβεζηίνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε 

κπαηαξίεο ειεθηξνιχηε γηα ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηεο δεκηνπξγίαο αεξίσλ, σζηφζν κεξηθά ζρέδηα 

ρξεζηκνπνηνχλ πβξηδηθά πιέγκαηα κνιχβδνπ-αληηκφλην/αζβέζηην γηα λα απνθηήζνπλ κεξηθά απφ ηα 

επλντθά πιενλεθηήκαηα ησλ κπαηαξηψλ κνιχβδνπ-αληηκνλίνπ. ηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο, πεξίπνπ ην 

ήκηζπ ησλ εγθαηεζηεκέλσλ κηθξψλ θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ ρξεζηκνπνηνχλ ειεθηξνιχηε ή 

κπαηαξίεο θιεηζηνχ ηχπνπ. Οη δχν ζπλεζέζηεξεο κπαηαξίεο ειεθηξνιχηε είλαη ν ειεθηξνιχηεο κε δειέ 

θαη νη παινπίλαθεο απνξξφθεζεο. 

 

Μπαηαξίεο κε πιέγκαηα κνιύβδνπ - αζβεζηίνπ  

Αξρηθά ζρεδηαζκέλεο γηα ειεθηξνληθά φξγαλα θαη ζπζθεπέο γηα ηνπο θαηαλαισηέο, νη κπαηαξίεο 

κνιχβδνπ-νμένο κε δειαηίλα ζπλήζσο ρξεζηκνπνηνχλ πιέγκαηα κνιχβδνπ-αζβεζηίνπ. Ο ειεθηξνιχηεο 

«πεθησκαηνπνηείηαη» κε ηελ πξνζζήθε δηνμεηδίνπ ηνπ ππξηηίνπ ζηνλ ειεθηξνιχηε, ν νπνίνο ζηε 

ζπλέρεηα πξνζηίζεηαη ζηελ κπαηαξία ζε ζεξκή πγξή κνξθή θαη δειαηίδηα θαζψο ςχρεηαη. Οη κπαηαξίεο 

κε πγξά ρξεζηκνπνηνχλ κηα εζσηεξηθή αλαζπλδπαζκέλε δηαδηθαζία γηα λα πεξηνξίζνπλ ηε δηαθπγή 

αεξίσλ απφ ηελ κπαηαξία, κεηψλνληαο ηελ απψιεηα λεξνχ.  

 

Οη ξσγκέο θαη ηα θελά αλαπηχζζνληαη εληφο ηνπ ειεθηξνιχηε κε πεθησκαηνπνίεζε θαηά ηνπο πξψηνπο 

ιίγνπο θχθινπο, παξέρνληαο δηαδξνκέο γηα κεηαθνξά αεξίνπ κεηαμχ ησλ ζεηηθψλ θαη αξλεηηθψλ πιαθψλ, 

δηεπθνιχλνληαο ηελ αλαζπλδπαζκέλε κέζνδν. Οξηζκέλεο ηέηνηεο κπαηαξίεο θιεηζηνχ ηχπνπ έρνπλ κηα 

κηθξή πνζφηεηα θσζθνξηθνχ νμένο πνπ πξνζηίζεηαη ζηνλ ειεθηξνιχηε γηα λα βειηησζεί ε απφδνζε ηνπ 

θχθινπ εθθφξηηζεο ηεο κπαηαξίαο. Σν θσζθνξηθφ νμχ είλαη παξφκνην κε ηνπο θνηλνχο εκπνξηθνχο 

αλαζηνιείο δηάβξσζεο θαη ζπληεξεηέο κεηάιισλ θαη ειαρηζηνπνηεί ηελ νμείδσζε ηνπ πιέγκαηνο ζε 

ρακειέο θαηαζηάζεηο θνξηίνπ. 

 

Μπαηαξίεο ηύπνπ AGM  

Μηα άιιε κπαηαξία κνιχβδνπ-νμένο θιεηζηνχ ηχπνπ, ε κπαηαξία ηχπνπ AGM φπνπ ν ειεθηξνιχηεο 

απνξξνθάηαη ζε γπάιηλα ζηξψκαηα ηα νπνία βξίζθνληαη αλάκεζα ζε ζηξψκαηα κεηαμχ ησλ πιαθψλ. Οη 

κπαηαξίεο AGM είλαη επίζεο πξνβιεκαηηθέο ζε ππεξθνξηψζεηο θαη πςειέο ζεξκνθξαζίεο ιεηηνπξγίαο. 

Οη ζπληζηψκελεο κέζνδνη ξχζκηζεο ηεο θφξηηζεο πνπ αλαθέξνληαη παξαπάλσ γηα ηηο κπαηαξίεο κε 

δειαηίλε ηζρχνπλ θαη γηα ηηο AGM.                                                            

 

Έλα βαζηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ησλ κπαηαξηψλ AGM είλαη ην θαηλφκελν ηνπ εζσηεξηθνχ αλαζπλδπαζκνχ 

αεξίνπ. Καζψο ε κπαηαξία κνιχβδνπ-νμένο θφξηηζεο πιεζηάδεη ηελ πιήξε θαηάζηαζε θφξηηζεο, ηα 
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αέξηα πδξνγφλνπ θαη νμπγφλνπ παξάγνληαη απφ ηηο αληηδξάζεηο ζηηο αξλεηηθέο θαη ζεηηθέο πιάθεο, 

αληίζηνηρα. ε κηα πγξή κπαηαξία, απηά ηα αέξηα δηαθεχγνπλ απφ ηελ κπαηαξία κέζσ ησλ αεξαγσγψλ, 

γεγνλφο πνπ απαηηεί πεξηνδηθέο πξνζζήθεο λεξνχ. ε κηα κπαηαξία AGM ε κεηαθνξά ηφλησλ ηνπ πγξνχ 

ειεθηξνιχηε πνπ ζπγθξαηνχληαη ζηα παινπίλαθα έρεη εμαηξεηηθέο ηδηφηεηεο, ηα κφξηα νμπγφλνπ κπνξνχλ 

λα θεχγνπλ απφ ηε ζεηηθή πιάθα θαη λα αλαζπλδπάδνληαη κε ην βξαδέσο εμειηζζφκελν πδξνγφλν ζηελ 

αξλεηηθή πιάθα θαη λα ζρεκαηίδνπλ θαη πάιη λεξφ. Τπφ ζπλζήθεο ειεγρφκελεο θφξηηζεο, νη νπέο 

αλαθνχθηζεο πίεζεο ζηηο κπαηαξίεο AGM είλαη ζρεδηαζκέλεο λα παξακέλνπλ θιεηζηέο, απνηξέπνληαο 

ηελ έθιπζε αεξίσλ θαη απψιεηα λεξνχ. 

 

Μπαηαξίεο κε αζβέζηην   

Απηέο πεξηιακβάλνπλ ην αληηκφλην ηφζν ζηηο αξλεηηθέο φζν θαη ζηηο ζεηηθέο πιάθεο πνπ έρνπλ 

αληηθαηαζηαζεί απφ θξάκα αζβεζηίνπ. Σα νθέιε είλαη πξνθαλή. Ζ απψιεηα ξεπζηνχ ηεο κπαηαξίαο είλαη 

πεξίπνπ 80% ρακειφηεξε απφ απηή ησλ κπαηαξηψλ αληηκνλίνπ θαη ε απηνεθθφξηηζε είλαη ρακειφηεξε, 

δειαδή κπνξεί λα παξακείλεη αρξεζηκνπνίεηε γηα κεγαιχηεξεο πεξηφδνπο κε ράλνπλ πνιιά απφ ηα 

ρξέε ηνπο. Σν κεηνλέθηεκα είλαη φηη είλαη πην απαηηεηηθέο θαηά ηε θφξηηζε εάλ έρνπλ ππεξθνξηηζηεί. Οη 

πξνζπάζεηεο γηα απνθπγή ηεο αεξηνπνίεζεο είραλ ζεηηθή επίδξαζε, δειαδή νη θπζαιίδεο θηλνχληαη ζην 

νμχ πξνθαιψληαο ηελ πιήξε αλάκεημή ηνπο θαηά ηε θφξηηζε. Έλα νμχ 1,35 ή πεξηζζφηεξν ζην θάησ 

κέξνο θαη ίζσο 1,17 ζηελ θνξπθή φηαλ γίλεηαη αλαδήηεζε γηα ίζν βάξνο 1,28 κπνξεί λα επεξεάζεη ζηελ 

κπαηαξία ηε ζεηψδε θαη ηελ απμεκέλε δηάβξσζε ηνπ πιέγκαηνο παξά ηελ πξνθαλή θφξηηζε ηεο 

κπαηαξίαο. 

 

4.2     Υεκηθά ζηνηρεία ηεο κπαηαξίαο κνιύβδνπ-νμένο 

  

Όζνλ αθνξά ηε ζπλνιηθή ειεθηξνρεκηθή ιεηηνπξγία κηαο κπαηαξίαο ηζρχνπλ ηα εμήο: Σν βαζηθφ θχηηαξν 

κπαηαξίαο κνιχβδνπ-νμένο απνηειείηαη απφ ζχλνια ζεηηθψλ θαη αξλεηηθψλ πιαθψλ, δηαηξνχκελσλ κε 

δηαρσξηζηέο θαη βπζηζκέλν ζε ζήθε κε δηάιπκα ειεθηξνιχηε. ε έλα πιήξσο θνξηηζκέλν θχηηαξν 

κνιχβδνπ-νμένο, νη ζεηηθέο πιάθεο είλαη δηνμείδην ηνπ κνιχβδνπ (PbO2), νη αξλεηηθέο πιάθεο είλαη 

κνιχβδηλν ζθνπγγάξη (Pb), θαη ν ειεθηξνιχηεο είλαη έλα αξαησκέλν δηάιπκα ζεηηθνχ νμένο. Όηαλ κηα 

κπαηαξία ζπλδέεηαη κε έλα ειεθηξηθφ θνξηίν, ην ξεχκα ξέεη απφ ηελ κπαηαξία θαζψο ηα ελεξγά πιηθά 

κεηαηξέπνληαη ζε ζεηηθφ κφιπβδν (PbSO4). 

 

4.3     Αληίδξαζε θπηηάξσλ κνιύβδνπ-νμένο 

  

Καηά ηε δηάξθεηα ηεο εθθφξηηζεο κηαο κπαηαξίαο, νη θαηεπζχλζεηο ησλ αλαθεξφκελσλ αληηδξάζεσλ 

θαηεπζχλνληαη απφ αξηζηεξά πξνο ηα δεμηά. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο θφξηηζεο κηαο κπαηαξίαο, ε 

θαηεχζπλζε ησλ αληηδξάζεσλ αληηζηξέθεηαη θαη νη αληηδξάζεηο θαηεπζχλνληαη απφ ηα δεμηά πξνο ηα 

αξηζηεξά. εκεηψλεηαη φηη ηα ζηνηρεία θαζψο θαη ην θνξηίν είλαη ηζνξξνπεκέλα θαη ζηηο δχν πιεπξέο 

θάζε εμίζσζεο. 
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4.4     Πξόηππα κπαηαξίαο θσηνβνιηατθώλ ζπζηεκάησλ  

 

Τπάξρνπλ δηαζέζηκα πξφηππα γηα ηε δηεπθφιπλζε ηεο αληηθαηάζηαζεο θπςειψλ κπαηαξίαο 

(ηππνπνηεκέλεο δηαζηάζεηο θαη ζρέδηα) θαη ηελ θαηαλφεζε ησλ δεδνκέλσλ απφδνζεο (ηππνπνηεκέλεο 

κέζνδνη δνθηκψλ) θ.ιπ. Οη νξγαληζκνί ηππνπνίεζεο αληηπξνζσπεχνπλ νκάδεο εηαηξεηψλ θαη 

νξγαληζκψλ κε θνηλφ ελδηαθέξνλ γηα ηελ παξαγσγή ή δηαζεζηκφηεηα ζπγθξίζηκσλ πξντφλησλ απφ 

πνιιαπινχο πξνκεζεπηέο ή ζπγθξίζηκα κέηξα δηαθνξεηηθψλ παξακέηξσλ.  

 

Ζ Γηεζλήο Ζιεθηξνηερληθή Δπηηξνπή (IEC) αλαπηχζζεη θαη δεκνζηεχεη πξφηππα γηα ηηο κπαηαξίεο. 

Αξθεηά πξφηππα θαιχπηνπλ ηε κπαηαξία κνιχβδνπ-νμένο θαη ηηο δηάθνξεο εθδφζεηο θαη εθαξκνγέο ηεο. 

Σα πην ζρεηηθά πξφηππα είλαη: 

 

1. IEC 95 κπαηαξίεο κνιχβδνπ-νμένο 

2. IEC 254 Μπαηαξίεο έιμεο κνιχβδνπ νμένο 

3. IEC 896 ηαζεξέο κπαηαξίεο κνιχβδνπ-νμένο 

4. IEC 1429 ήκαλζε δεπηεξεπφλησλ θπςειψλ θαη ζπζζσξεπηψλ κε ην ζχκβνιν αλαθχθισζεο 

5. Οδεγφο IEC 1431 γηα ηε ρξήζε ζπζηεκάησλ παξαθνινχζεζεο γηα ζπζζσξεπηέο έιμεο κνιχβδνπ-

νμένο. 

 

Άιινη νξγαληζκνί αλαπηχζζνπλ επίζεο πξφηππα γηα εηδηθνχο ζθνπνχο ή γηα γεσγξαθηθνχο ζθνπνχο ζε 

δηάθνξεο πεξηνρέο. Δίλαη ζεκαληηθφ λα δηεξεπλήζεη θάπνηνο αλ νξηζκέλα πξφηππα ζέηνπλ ζπγθεθξηκέλεο 

απαηηήζεηο ζρεηηθά κε ηελ εγθαηάζηαζε ζε κηα ζπγθεθξηκέλε ζέζε φπσο γηα παξάδεηγκα πξφηππα πνπ 

παξάγνληαη απφ: 

 

1. Σε CENELEC πνπ παξάγεη πξφηππα γηα ηελ Δπξψπε 

2. Σν ΑΔ πνπ παξάγεη πξφηππα γηα ηελ (Ακεξηθαληθή) απηνθηλεηνβηνκεραλία 

3. Σν DIN πνπ παξάγεη Γεξκαληθά εζληθά πξφηππα 

4. Σελ JISC πνπ παξάγεη Ηαπσληθά εζληθά πξφηππα 
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ΔΠΗΛΟΓΟ - ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 
 

Σα κειινληηθά ειεθηξηθά ζηνηρεία ησλ κπαηαξηψλ γηα ρξήζε ζε θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα αλακέλεηαη λα 

δηαδξακαηίζνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ εμαζθάιηζε ελφο πξάζηλνπ θαη αζθαινχο ελεξγεηαθνχ 

εθνδηαζκνχ γηα ηελ Δπξψπε. Ζ αλάπηπμε κπνξεί λα ζηεξίμεη ηηο ζέζεηο εξγαζίαο θαη ηελ αλάπηπμε ζε 

βαζηθνχο θιάδνπο ηεο ΔΔ, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο ίδηαο ηεο παξαγσγήο κπαηαξηψλ γηα ρξήζε ζε 

θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα, αιιά θαη ησλ ηνκέσλ ηεο απηνθηλεηνβηνκεραλίαο, ηεο ελέξγεηαο θαη ηεο 

ςεθηαθήο ηερλνινγίαο. Ζ επηδίσμε εκπνξηθά αληαγσληζηηθψλ, πςειήο απφδνζεο κπαηαξηψλ πξέπεη λα 

ζπκβαδίδεη κε ηελ πξνζπάζεηα κείσζεο ησλ πεξηβαιινληηθψλ ηνπο επηπηψζεσλ. 

 

Τπάξρνπλ πνιιέο επθαηξίεο γηα ηελ αληηκεηψπηζε κηαο ζεηξάο πεξηβαιινληηθψλ πηέζεσλ πνπ αζθνχληαη 

επί ηνπ παξφληνο απφ κπαηαξίεο θαη νξηζκέλεο πηζαλέο επηινγέο ζπδεηνχληαη ζηελ παξνχζα έθζεζε. 

Πεξηιακβάλνπλ, ρξήζε κε ηνμηθψλ, άθζνλσλ πιηθψλ, αχμεζε ηεο ελεξγεηαθήο ππθλφηεηαο, ηξνθνδνζία 

ζηηο εγθαηαζηάζεηο θαηαζθεπήο ησλ κπαηαξηψλ κε θαζαξέο πεγέο ελέξγεηαο, επέθηαζε ηεο δηάξθεηαο 

δσήο ηεο κπαηαξίαο, βειηίσζε ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο ησλ ηειψλ θφξηηζεο θαη αλαθνξά ζηελ επθνιία 

ηεο αλαθχθισζεο θαη ηεο επαλαρξεζηκνπνίεζεο ζην ηέινο ηνπ θχθινπ δσήο, πηνζεηψληαο ηηο αξρέο ηνπ 

«ζρεδηαζκνχ γηα απνζπλαξκνιφγεζε». 

 

Οη αιιαγέο ζηνλ ζρεδηαζκφ θαη ηελ παξαγσγή ζα κπνξνχζαλ λα επηθέξνπλ ζεκαληηθά πεξηβαιινληηθά 

νθέιε, πην απνηειεζκαηηθή ρξήζε πξψησλ πιψλ, κεησκέλε επίδξαζε ξχπσλ (απφ πιηθά κπαηαξηψλ θαη 

παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο) ζηελ αλζξψπηλε πγεία θαη ηε θχζε, θαζψο θαη ιηγφηεξεο εθπνκπέο 

αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ θαη ρακειφηεξε θαηαλάισζε ελέξγεηαο ηελ θαηαζθεπή θαη ηε ρξήζε ησλ 

ειεθηξηθψλ ζηνηρείσλ κπαηαξηψλ. 

 

Παξακέλεη πξνθιεηηθή, αλ φρη αδχλαηε, ε ηθαλνπνίεζε ηνπ επξένο θάζκαηνο ησλ επηδφζεσλ θαη ησλ 

πεξηβαιινληηθψλ θξηηεξίσλ πνπ αλακέλνληαη απφ ηηο κπαηαξίεο. Ζ επηινγή κηαο κπαηαξίαο γηα κηα 

ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή ζα ζπλεπάγεηαη πάληα θάπνην βαζκφ ζπκβηβαζκνχ θαη, σο εθ ηνχηνπ, είλαη 

ζεκαληηθφ λα επηιέγεηαη ε πιένλ θαηάιιειε κπαηαξία γηα ηνλ θάζε ζπγθεθξηκέλν ζθνπφ. 

 

Πνιιέο ζπλαξπαζηηθέο εμειίμεηο ζπκβαίλνπλ ζηε ζπλερή εμέιημε ησλ κπαηαξηψλ γηα ρξήζε ζε 

θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα. Πεξηπησζηνινγηθέο κειέηεο παξνπζηάδνπλ ηηο δπλαηφηεηέο ηνπο ζηελ θάιπςε 

ησλ κειινληηθψλ αλαγθψλ ηεο θνηλσλίαο θαη ηε δεκηνπξγία λέσλ εκπνξηθψλ επθαηξηψλ. Δπίζεο, 

επηδεηθλχνπλ ηηο πξνθιήζεηο ηεο βειηηζηνπνίεζεο ησλ επηδφζεσλ, ελψ εμηζνξξνπνχλ ηηο πνηθίιεο 

πηπρέο ηεο πεξηβαιινληηθήο βησζηκφηεηαο. 
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Μειινληηθέο Δπεθηάζεηο θαη Βειηηώζεηο  
 

 

Τπάξρνπλ δηάθνξα ζέκαηα ηα νπνία ζα κπνξνχζε λα κειεηήζεη θάπνηνο σο ζπλέρεηα ηεο ζπγθεθξηκέλεο 

εξγαζίαο ζην κέιινλ φπσο:  

 

 Ζ ρξήζε αλάδξαζεο κε κηθξν́θσλν, κέζσ ηειεθψλνπ. 

 Ο ρεηξηζηέο λα αθνπ́εη έλαλ έρν θαη κε απηφλ ηνλ ηξφπν λα θαηαιαβαήλεη πνηα θνξηήα εήλαη αλνηρηά 

θαη ηελ θαηάζηαζε ηεο κπαηαξήαο.  

 Να πξνζηεζεή ζην ζπ́ζηεκα έλα  αθφκα θχθισκα κε ην νπνίν ζα γίλεηαη θφξηηζε ηνπ θηλεηνχ 

ηειεθψλνπ πνπ βξίζθεηαη καδί κε ην ζχζηεκα.  

 Να κπνξεή ν ρεηξηζηέο λα ιεηηνπξγεή ηα θνξηήα θαη ηελ εκέξα.  
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