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 ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

Αληηθείκελν ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε ζρεδίαζε θαη κειέηε 

απηφλνκψλ θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ γηα ρξήζεηο ζε απνκνλσκέλα θηίξηα. ΢ηα πιαίζηα ηνπ 

ζρεδηαζκνχ γίλεηαη κηα πξνζπάζεηα δηαζηαζηνδφηεζεο ησλ απαηηνχκελσλ ζπζηεκάησλ θαη  

ειεθηξνληθψλ δηαηάμεσλ γηα ηε ιεηηνπξγία κηαο απηφλνκεο θσηνβνιηατθήο εγθαηάζηαζεο. 

΢ην πξψην θεθάιαην γίλεηαη αλαθνξά ζηελ ειηαθή αθηηλνβνιία θαη ηηο κεηαβνιέο ηεο 

θαη πεξηγξάθεηαη ε ειηαθή γεσκεηξία ζε ζρέζε κε ηε γε. 

΢ην δεχηεξν θεθάιαην αλαιχνληαη ηα ειεθηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ελφο θσηνβνιηατθνχ 

ζηνηρείνπ κε ηηο ραξαθηεξηζηηθέο θακπχιεο ηνπ ζε δηάθνξεο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο. Δπίζεο 

γίλεηαη πξνζνκνίσζε θάπνησλ πεξηπηψζεσλ κε ην πξφγξακκα PVSYST θαη πεξηγξάθεηαη κε 

πεηξακαηηθή δηάηαμε ε επίδξαζε ηεο κεξηθήο πνζνζηηαίαο ζθίαζεο. 

Σν ηξίην θεθάιαην αλαθέξεηαη ζηα είδε θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ, ζηνπο θχξηνπο 

παξάγνληεο γηα ηε ζρεδίαζε ελφο θσηνβνιηατθνχ ζπζηήκαηνο, ηηο απψιεηεο ζηα δηάθνξα 

ππνζπζηήκαηα κηαο εγθαηάζηαζεο θαη πεξηγξάθεηαη ε ζεσξεηηθή δηαδηθαζία 

δηαζηαζηνδφηεζεο ησλ ππνζπζηεκάησλ κηαο απηφλνκεο  θσηνβνιηατθήο εγθαηάζηαζεο. 

΢ην ηέηαξην θεθάιαην παξνπζηάδεηαη κηα κειέηε γηα έλα απηφλνκν θσηνβνιηατθφ 

ζχζηεκα κηθξήο ηζρχνο πνπ κπνξεί λα θαιχςεη κηθξέο εκεξήζηεο αλάγθεο ζε ειεθηξηθή 

ελέξγεηα. 

΢ην πέκπην θεθάιαην γίλεηαη ζρεδίαζε κηαο απηφλνκεο εγθαηάζηαζεο κε κεγάιεο 

εκεξήζηεο απαηηήζεηο ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα.  

΢ην έθην θεθάιαην πεξηγξάθνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ απνθνκίζηεθαλ απφ απηή ηελ 

εξγαζία. 

ΛΔΞΔΙ΢ ΚΛΔΙΓΙΑ 

Απηφλνκν θσηνβνιηατθφ ζχζηεκα, δηαζηαζηνδφηεζε θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ, 

ειηαθή αθηηλνβνιία, ειηαθή γεσκεηξία, θσηνβνιηατθφ ζηνηρείν, ραξαθηεξηζηηθή θακπχιε, 

κεξηθή ζθίαζε, παξαθακπηήξηα δίνδνο, απψιεηεο.  
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ABSTRACT 

ABSTRACT 

The objective of this thesis is to is the design and study of stand-alone  photovoltaic 

systems for use in remote buildings. A part of the design is an attempt of sizing the required 

systems and electronic devices for the operation of an stand-alone PV system. 

The first chapter refers to solar radiation and how radiation is affected and describes the 

solar geometry in relation to the earth. 

The second chapter analyzes the electrical characteristics of a photovoltaic element with 

the characteristic curves at various operating conditions. There is also a simulation of some 

cases with the PVSYST program and an experimental part describing the effect of the 

percentage partial shading. 

The third chapter refers to the types of photovoltaic systems, the main factors for 

designing a photovoltaic system, losses in the various subsystems of an installation and 

describes the theoretical process of sizing subsystems of a stand-alone PV system. 

The fourth chapter presents a study on a low power stand-alone photovoltaic system 

which can cover small daily electricity needs. 

The fifth chapter is designing a stand-alone system with large daily requirements for 

electricity.  

The sixth chapter describes the conclusions drawn from this work. 

KEY WORDS 

Standalone photovoltaic system, sizing photovoltaic systems,  solar radiation, solar 

geometry, solar cell, characteristic curve, partial shade, bypass diode, losses. 



ΔΤΥΑΡΗ΢ΣΗΔ΢ 7 

 

 

 ΔΤΥΑΡΗ΢ΣΗΔ΢ 

ΔΤΥΑΡΗ΢ΣΗΔ΢ 

Δπραξηζηψ ζεξκά ηνλ επηβιέπνληα θαζεγεηή κνπ θ. Γέξβν Κσλζηαληίλν γηα ηε 

δπλαηφηεηα πνπ κνπ έδσζε λα αζρνιεζψ κε ην αληηθείκελν ησλ θσηνβνιηατθψλ, 

αιιά θπξίσο γηα ηελ θαζνδήγεζή θαη ηηο πνιχηηκεο ζπκβνπιέο πνπ κνπ παξείρε θαηά 

ηελ εθπφλεζε ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο.  

Έλα εγθάξδην επραξηζηψ νθείισ ζην θίιν θαη ζπλάδειθν Γεκάθε Γεψξγην γηα 

ηελ ππνζηήξημε ζην μεθίλεκα απηήο ηεο πξνζπάζεηαο θαζψο επίζεο θαη ζηνπο Θ. 

Αξγπξφπνπιν, Μ. Αζαλαζνπνχινπ θαη Η. Μέξγν γηα ηελ βνήζεηά ηνπο ζηε δηάξθεηα 

εθπφλεζεο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο κνπ.  

Σέινο, νθείισ λα επραξηζηήζσ νιφςπρα ηελ νηθνγέλεηά κνπ γηα ηε ζηήξημε πνπ 

κνπ παξείρε φια απηά ηα ρξφληα. ΢ε απηήλ νθείιεηαη φηη έρσ πεηχρεη κέρξη ζήκεξα θαη 

ζε απηήλ αθηεξψλεηαη ε παξνχζα  δηπισκαηηθή εξγαζία. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1 

1. Ζιηαθή αθηηλνβνιία  

1.1 Δηζαγσγή 

O ήιηνο είλαη έλαο αζηέξαο πνπ απνηειείηαη απφ εμαηξεηηθά ζεξκή αέξηα χιε, 

έρεη δηάκεηξν πεξίπνπ 1,39·10
9
 m θαη ε κέζε απφζηαζε ηνπ απφ ηε Γε είλαη 1,5·10

11
 

m. Απνηειείηαη απφ 74% πδξνγφλν (Ζ), 25% ήιην (He) θαη ην ππφινηπν 1% είλαη 

κείγκα άιισλ ρεκηθψλ ζηνηρείσλ. Ζ πςειή ζεξκνθξαζία θαη ε αθηηλνβνινχκελε 

ελέξγεηα απφ ηελ επηθάλεηά ηνπ πξνέξρνληαη απφ ζεξκνππξεληθέο αληηδξάζεηο πνπ 

είλαη εμψζεξκεο θαη γίλνληαη ζην εζσηεξηθφ ηνπ. ΢ηηο αληηδξάζεηο απηέο γίλεηαη 

κεηαηξνπή ηνπ πδξνγφλνπ ζε ήιην θαη ε κάδα πνπ ράλεηαη κεηαηξέπεηαη ζε ελέξγεηα. 

Ζ ειηαθή ελέξγεηα δηαδίδεηαη ζην ζχκπαλ θπξίσο κε ηελ ειεθηξνκαγλεηηθή 

αθηηλνβνιία. Ζ δνκή ηνπ ήιηνπ θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα.  

 

 ΢ρήκα 1.1.1: Σα δνκηθά κέξε ηνπ ήιηνπ. 

Ξεθηλψληαο απφ ην εζσηεξηθφ ηνπ ήιηνπ βξίζθεηαη ν ππξήλαο κε αθηίλα 0,23R, 

φπνπ R είλαη ε αθηίλα ηνπ ήιηνπ. Ο ππξήλαο πεξηέρεη ην 40% ηεο κάδαο ηνπ ήιηνπ θαη 

εθεί παξάγεηαη ην 90% ηεο ελέξγεηαο. Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ εθηηκάηαη φηη είλαη ηεο 
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ηάμεσο ησλ 8·10
6
 έσο 40·10

6
 βαζκψλ Kelvin θαη ε ππθλφηεηά ηνπ  είλαη 80 έσο 100 

θνξέο κεγαιχηεξε απφ ηνπ λεξνχ. Απφ 0,23R έσο 0,7R ε ζεξκνθξαζία κεηψλεηαη 

φπσο επίζεο θαη ε ππθλφηεηα..Απφ ην 0,7R έσο ην R είκαζηε ζηε κεηαθνξηθή δψλε 

φπνπ ε ζεξκνθξαζία πέθηεη θαη θηάλεη ηνπο 5762 Κ ζηελ επηθάλεηα ηνπ ήιηνπ. Ζ 

αλψηεξε επηθάλεηα ηεο κεηαθνξηθήο δψλεο, ε θσηφζθαηξα απνηειεί ηελ πεγή 

νιφθιεξεο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. Αθνινπζνχλ ε επηθάλεηα αλαζηξνθήο, ε 

ρξσκφζθαηξα πνπ εθηείλεηαη ζε χςνο 10.000Km θαη ηέινο ην ειηαθφ ζηέκκα κε 

ρακειή ππθλφηεηα θαη πςειή ζεξκνθξαζία πεξίπνπ ζηνπο 10
6
 βαζκνχο Kelvin. 

1.2  ΢ύζηαζε ηνπ ειηαθνύ θάζκαηνο 

Ζ θαζκαηηθή θαηαλνκή ηεο εθηφο γήηλεο αηκφζθαηξαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, 

κνηάδεη αξθεηά κε εθείλε ηνπ κέιαλνο ζψκαηνο ζηελ ζεξκνθξαζία ησλ 5762K, φζε 

είλαη θαηά κέζν φξν, ε ζεξκνθξαζία ηεο θσηφζθαηξαο ηνπ ήιηνπ. 

 

΢ρήκα 1.2.1: ΢ύγθξηζε δηαθόξσλ θαζκαηηθώλ θαηαλνκώλ ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο.  

Σν θάζκα ζπρλνηήησλ ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πεξηιακβάλεη ζπρλφηεηεο µε 

κήθνο θχκαηνο απφ 0,3 έσο 1,7µm , µε κέγηζην ελεξγεηαθφ πεξηερφκελν ζηελ πεξηνρή 

ησλ 0,5µm. Δθηφο απφ ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία, ν ήιηνο εθπέκπεη θαη κηα 

αζζελή ζσκαηηδηαθή αθηηλνβνιία, πνπ απνηειείηαη απφ ειεθηξηθά θνξηηζκέλα 
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ζσκαηίδηα, θπξίσο ειεθηξφληα θαη πξσηφληα, θαη νλνκάδεηαη ειηαθφο άλεκνο. Ζ 

αλάγθε γηα ηε ιεπηνκεξεηαθή εμέηαζε ηεο θαζκαηηθήο ζχζηαζεο ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο ζηηο θσηνβνιηατθέο εθαξκνγέο γίλεηαη θαλεξή ζην παξαθάησ ζρήκα, 

πνπ δείρλεη ηε κεγάιε δηαθνξνπνίεζε ηνπ πξαγκαηηθνχ θάζκαηνο ηνπ ειηαθνχ θσηφο 

ζηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο , ζε ζρέζε κε απηφ εθηφο ηεο γήηλεο αηκφζθαηξαο. 

Παξαηεξείηαη φηη ην ειηαθφ θσο απνθηά ηειηθά κία πνιχ αλψκαιε θαζκαηηθή 

θαηαλνκή, πνπ νθείιεηαη ζε εθιεθηηθέο απνξξνθήζεηο θαη ζθεδάζεηο ζηα ζπζηαηηθά 

ηεο αηκφζθαηξαο πνπ δηαζρίδεη ελψ φπσο θαίλεηαη ε θαζκαηηθή θαηαλνκή ηεο 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ θηάλεη ζην επίπεδν ηεο ζάιαζζαο είλαη αξθεηά κεησκέλε. 

Ζ κνλάδα κέηξεζεο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο είλαη W/m
2
. Γειαδή είλαη ηζρχο 

αλά κνλάδα επηθαλείαο θαη ε ηηκή ηεο είλαη ην κέηξν ηεο έληαζήο ηεο. Οη ζπκβνιηζκνί 

πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη παξαθάησ γηα ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία είλαη G γηα κία 

ζηηγκηαία ηηκή, I γηα σξηαία ηηκή θαη Ζ γηα ηηκέο εκεξήζηεο, εβδνκαδηαίεο, κεληαίεο, 

εηήζηεο θ.ι.π. 

1.3 Ζ ειηαθή ζηαζεξά Gsc 

΢εκαληηθφο παξάγνληαο πνπ θαζνξίδεη ηελ ηζρχ ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζε 

θάπνην ζεκείν ηεο γεο είλαη ε ζέζε ηνπ ήιηνπ σο πξνο ην ζεκείν απηφ. Ζ ηξνρηά ηεο 

γεο γχξσ απφ ηελ ήιην είλαη ειαθξψο ειιεηπηηθή. Γη’ απηφ ππάξρεη κεηαβνιή ζηελ 

απφζηαζε ησλ θέληξσλ κεηαμχ γεο – ήιηνπ ε νπνία είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 1,7%. ΢ην 

παξαθάησ ζρήκα θαίλεηαη ζρεκαηηθά ε γεσκεηξία κεηαμχ γεο θαη ήιηνπ. 

 

΢ρήκα 1.3.1: ΢ρέζε Γεο – Ήιηνπ. 
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΢ε κηα απφζηαζε κηαο αζηξνλνκηθήο κνλάδαο (1 AU=1,495·10
11

m), πνπ είλαη ε 

κέζε απφζηαζε ήιηνπ-γεο, ν ήιηνο ππνηείλεηαη ζε γσλία 32
ν
 απφ ηε γή.  Ζ έληαζε ηεο 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ πξνζπίπηεη αλά κνλάδα επηθαλείαο θαη εθηφο γήηλεο 

αηκφζθαηξαο ζε έλα επίπεδν πνπ είλαη θάζεην ζηηο ειηαθέο αθηίλεο θαη βξίζθεηαη ζηε 

κέζε απφζηαζε ήιηνπ – γεο ιέγεηαη ειηαθή ζηαζεξά Gsc. Απφ πεηξακαηηθέο κεηξήζεηο 

έρνπλ πξνηαζεί δηάθνξεο ηηκέο ηεο ειηαθήο ζηαζεξάο κε κηα απφ απηέο λα είλαη ε ηηκή 

ησλ 1353W/m
2
 κε πνζνζηφ ζθάικαηνο ±1,5%. Ζ ηηκή πνπ έρεη πηνζεηεζεί απφ ην 

Παγθφζκην Κέληξν Αθηηλνβνιίαο (World Radiation Center) είλαη ε ηηκή ησλ 

1367W/m
2
 κε αβεβαηφηεηα 1%. Άξα απφ εδψ θαη πέξα ζεσξείηαη φηη: 

2 2( / ) 1367 /scG W m W m  
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1.4 Μεηαβνιή ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο εθηόο ηεο γήηλεο 

αηκόζθαηξαο ιόγσ θίλεζεο ηεο γεο 

Ζ θίλεζε ηεο γεο ζε ειιεηπηηθή ηξνρηά γχξσ απφ ηνλ ήιην, έρεη ζαλ απνηέιεζκα 

ηε κεηαβνιή ηεο απφζηαζήο ηεο απφ ηνλ ήιην θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο. Απηφ 

ζπλεπάγεηαη ζε κεηαβνιή ηεο έληαζεο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ πξνζπίπηεη 

εθηφο γήηλεο αηκφζθαηξαο ζε επίπεδν θάζεην ζηηο ειηαθέο αθηίλεο. Ηζρχεη ε ζρέζε: 

2 360
( / ) (1 0,033cos )

365
on sc

DoY
G W m G


   

Όπνπ: 

 Gon ε Δμσγήηλε αθηηλνβνιία (W/m
2
) ζε θάζεηε επηθάλεηα σο πξνο ηελ 

αθηηλνβνιία 

 DoY  ε κέξα ηνπ ρξφλνπ ζηελ νπνία αλαθεξφκαζηε (π.ρ. DoY =1 γηα ηελ 

1
ε
 Ηαλνπαξίνπ θαη DoY=365 γηα ηελ 31

ε
 Γεθεκβξίνπ)  

 Gsc ε ειηαθή ζηαζεξά (Gsc = 1367 W/m
2
) 

 

Ζ κεηαβνιή ηεο εμσγήηλεο αθηηλνβνιίαο αλά κήλα ηνπ έηνπο θαίλεηαη ζην 

παξαθάησ ζρήκα: 
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΢ρήκα 1.4.1: Δηήζηα δηαθύκαλζε ηεο εθηόο γήηλεο αηκόζθαηξαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο.  

Ζ φπνηα απφθιηζε εκθαλίδεηαη απφ ηελ ειηαθή ζηαζεξά νθείιεηαη αθξηβψο ζηελ 

ζπλερή αιιαγή ηεο απφζηαζεο ηεο γεο απφ ηνλ ήιην ζε φιε ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο. 

1.5 Ζιηαθή γεσκεηξία  

Πξνθεηκέλνπ λα ππνινγηζηεί ε ειηαθή αθηηλνβνιία πνπ δέρεηαη έλα επίπεδν ζηε 

επηθάλεηα ηεο γεο, είλαη απαξαίηεην λα γλσξίδνπκε εθηφο ησλ άιισλ θαη ηε ζέζε ηνπ 

ήιηνπ ζηνλ νπξάλην ζφιν. 
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1.5.1  Ζ νπξάληα ζθαίξα θαη ε ειηαθή απόθιηζε δ Μεηαβνιή 

ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ιόγσ ζέζεο ηνπ ήιηνπ 

Όπσο έρεη εηπσζεί ε γε θηλείηαη ζε ειιεηπηηθή ηξνρηά γχξσ απφ ηνλ ήιην. Σν 

επίπεδν πνπ ζρεκαηίδεη ε ηξνρηά απηή νλνκάδεηαη εθιεηπηηθφ. Γηα ηελ πιήξε 

πεξηζηξνθή ηεο γεο γχξσ απφ ηνλ ήιην απαηηείηαη έλαο ρξφλνο. Δπηπιένλ ηεο θίλεζεο 

γχξσ απφ ηνλ ήιην ε γε πεξηζηξέθεηαη θαη γχξσ απφ ηνλ άμνλά ηεο, ηνλ πνιηθφ άμνλα. 

Ζ γσλία πνπ ζρεκαηίδεηαη αλάκεζα ζην εθιεηπηηθφ επίπεδν θαη ηνλ πνιηθφ άμνλα 

είλαη 23,45
ν
 .  

Έλαο ζεκαληηθφο παξάγνληαο πνπ δηακνξθψλεη ηελ ηζρχ ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο είλαη ε ζρεηηθή ζέζε ηνπ ήιηνπ θαη ηεο γεο.  Ζ ζρεηηθή απηή ζέζε 

κπνξεί λα πεξηγξαθεί απινχζηεξα κε βάζε ηελ νπξάληα ζθαίξα, ζην θέληξν ηεο 

νπνίαο ζεσξείηαη φηη βξίζθεηαη ε γε. Σν επίπεδν ηνπ ηζεκεξηλνχ ηεο γεο ηέκλεη ηελ 

νπξάληα ζθαίξα ζηνλ νπξάλην ηζεκεξηλφ θαη ν πνιηθφο άμνλαο ηεο γεο ζηνπο 

νπξάληνπο πφινπο. ΢ηελ νπξάληα ζθαίξα ε γε ζεσξείηαη ζηαζεξή ζην θέληξν θαη ν 

ήιηνο θηλείηαη. Γειαδή ζε απηή ηελ πεξίπησζε ε θίλεζε ηεο γεο γχξσ απφ ηνλ ήιην 

θαίλεηαη σο ε θίλεζε ηνπ ήιηνπ ζηελ νπξάληα ζθαίξα. Ζ νπξάληα ζθαίξα θαίλεηαη ζην 

παξαθάησ ζρήκα. 

 

΢ρήκα 1.5.1.1: Ζ νπξάληα ζθαίξα κε ηελ θαηλόκελε εηήζηα θίλεζε ηνπ ήιηνπ. 
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Ζ γσλία δ πνπ ζρεκαηίδεηαη αλάκεζα ζην επίπεδν ηνπ νπξάληνπ ηζεκεξηλνχ 

(celestial equator) θαη ηεο επζείαο πνπ ελψλεη ηα θέληξα ηνπ ήιηνπ θαη ηεο γεο, 

νλνκάδεηαη ειηαθή απφθιηζε δ (declination) θαη ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε: 

360(284 )
( ) 23,45sin

365

o DoY



  

Όπνπ  

 δ   ε ειηαθή απφθιηζε 

 DoY  ε κέξα ηνπ ρξφλνπ ζηελ νπνία αλαθεξφκαζηε (π.ρ. DoY =1 γηα ηελ 

1
ε
 Ηαλνπαξίνπ θαη DoY=365 γηα ηελ 31

ε
 Γεθεκβξίνπ) 

Ζ ζέζε ηνπ ήιηνπ παίξλεη πνιχ δηαθνξεηηθέο ηηκέο, ζαλ απνηέιεζκα ηεο 

κεηαβνιήο ηεο ειηαθήο απφθιηζεο δ.  

 

 ΢ρήκα 1.5.1.2: Ζ κεηαβνιή ηεο ειηαθήο απόθιηζεο δ θαηά ηε δηάξθεηα ελόο έηνπο. 
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Δίλαη δ=0
ν
  θαηά ηελ εαξηλή ηζεκεξία ζηηο 21 Μαξηίνπ (vernal equinox) θαη ηελ 

θζηλνπσξηλή ηζεκεξία ζηηο 21 ΢επηεκβξίνπ (autumnal equinox), νπφηε ν ήιηνο 

αλαηέιιεη αθξηβψο ζηελ αλαηνιή θαη δχεη ζηε δχζε. Δπίζεο είλαη δ=23,27
ν
 ηελ 21 

Ηνπλίνπ ζην ζεξηλφ ειηνζηάζην (summer solstice) θαη δ=-23,27
ν
 ηελ 21 Γεθεκβξίνπ 

ζην ρεηκεξηλφ ειηνζηάζην (winter solstice). 

΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα θαίλνληαη  ηηκέο ειηαθήο απφθιηζεο γηα δηάθνξεο 

εκεξνκελίεο ηνπ έηνπο. 

 

΢ρήκα 1.5.1.3: Σηκέο ηεο ειηαθήο απόθιηζεο δ γηα δηάθνξεο εκεξνκελίεο. 

Άκεζε ζπλέπεηα ησλ δηαθνξεηηθψλ ηηκψλ ηεο απφθιηζεο ηνπ ήιηνπ είλαη ε 

δηακφξθσζε ησλ επνρψλ θαη θαη’ επέθηαζε ησλ θιηκαηνινγηθψλ θαη κεηεσξνινγηθψλ 

ζπλζεθψλ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο. Οη θπθιηθέο ηξνρηέο ηνπ ήιηνπ δηαγξάθνληαη 

βνξεηφηεξα ζηνλ νπξαλφ ην θαινθαίξη, κε λσξίηεξα ηελ αλαηνιή θαη αξγφηεξε δχζε 

ζην βφξεην εκηζθαίξην, ελψ ην ρεηκψλα δηαγξάθνληαη λνηηφηεξα θαη ζπκβαίλεη ην 

αληίζεην.  
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΢ρήκα 1.5.1.4: Ζ  ηξνρηά ηνπ ήιηνπ κηα θαινθαηξηλή εκέξα.  

 

 

΢ρήκα 1.5.1.5:  Ζ  ηξνρηά ηνπ ήιηνπ κηα ρεηκεξηλή εκέξα. 

Ηδηαίηεξα ρξήζηκα κεγέζε γηα ηε γεληθή εθηίκεζε ηεο θαζεκεξηλήο θαη ηεο 

επνρηαθήο δηαθχκαλζεο ηεο αθηηλνβνιίαο ζ’ έλαλ ηφπν, είλαη ε ζεσξεηηθή ειηνθάλεηα, 

δειαδή ην ρξνληθφ δηάζηεκα απφ ηελ αλαηνιή κέρξη ηε δχζε ηνπ ήιηνπ, θαζψο θαη ε 

κέζε πξαγκαηηθή ειηνθάλεηα πνπ δείρλεη ην κέζν φξν ησλ σξψλ πνπ ν ήιηνο δελ 

θαιχπηεηαη απφ ζχλλεθα. Δπίζεο, ν αξηζκφο ησλ ειηνθεγγψλ εκεξψλ, ζηε δηάξθεηα 

ησλ νπνίσλ ν ήιηνο δελ θαιχπηεηαη θαζφινπ απφ ζχλλεθα, θαζψο θαη ησλ αλήιησλ 

εκεξψλ, πνπ ν ήιηνο θαιχπηεηαη απφ ζχλλεθα ζε φιε ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο. 
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1.5.2  Γεσγξαθηθό κήθνο θαη πιάηνο 

Κάζε ηνπνζεζία ζηε γε θαζνξίδεηαη απφ δχν ζθαηξηθέο ζπληεηαγκέλεο, ην 

γεσγξαθηθφ κήθνο θαη πιάηνο. Σν επίπεδν αλαθνξάο είλαη ην επίπεδν ηνπ ηζεκεξηλνχ. 

Οη θχθινη πνπ είλαη παξάιιεινη ζηνλ ηζεκεξηλφ νλνκάδνληαη παξάιιεινη θχθινη 

(΢ρήκα 1.5.2.1) θαη θαζνξίδνπλ ην γεσγξαθηθφ πιάηνο. Σα εκηθχθιηα πνπ δηέξρνληαη 

απφ ηνπο πφινπο νλνκάδνληαη κεζεκβξηλνί. ΢ην γεσγξαθηθφ κήθνο κεδέλ βξίζθεηαη 

εμ’ νξηζκνχ ν κεζεκβξηλφο πνπ πεξλάεη απφ ην Greenwich ζηε Μ. Βξεηαλία. Απφ 

θάζε ζεκείν ηεο επηθάλεηαο ηεο γεο πεξλάεη έλαο παξάιιεινο θχθινο θαη έλαο 

κεζεκβξηλφο.  

 

΢ρήκα 1.5.2.1:  Γεσγξαθηθό κήθνο θαη πιάηνο. 

Βαζηθφο κεζεκβξηλφο ζεσξείηαη απηφο πνπ πεξλάεη απφ ην αζηεξνζθνπείν ηνπ 

Greenwich (G). Πξνθεηκέλνπ λα θαζνξηζζεί ε ζέζε ελφο ηφπνπ (Σ) ζηελ επηθάλεηα 

ηεο γεο απαηηείηαη λα νξηζζεί ην γεσγξαθηθφ πιάηνο θαη ην γεσγξαθηθφ κήθνο ηνπ. 
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Γεσγξαθηθφ πιάηνο θ ελφο ηφπνπ είλαη ε γσλία πνπ ζρεκαηίδεηαη κεηαμχ ηεο 

επζείαο πνπ ελψλεη ην θέληξν ηεο γεο κε ηνλ ηφπν θαη ηνπ ηζεκεξηλνχ επηπέδνπ. Σν 

γεσγξαθηθφ πιάηνο παίξλεη ηηκέο απφ 0
ν
 κέρξη 90

ν
 γηα ην βφξεην εκηζθαίξην θαη απφ 

0
ν
 κέρξη -90

ν
 γηα ην λφην εκηζθαίξην. 

Γεσγξαθηθφ κήθνο ι ελφο ηφπνπ είλαη ε γσλία πνπ ζρεκαηίδεηαη απφ ην 

κεζεκβξηλφ ηνπ Greenwich θαη ην κεζεκβξηλφ επίπεδν ηνπ ηφπνπ. Σν γεσγξαθηθφ 

κήθνο παίξλεη ηηκέο απφ 0
ν
 κέρξη -180

ν
 γηα ηφπνπο αλαηνιηθά ηνπ Greenwich θαη απφ 

0
ν
 κέρξη 180

ν
 γηα ηφπνπο δπηηθά ηνπ Greenwich. 

1.5.3  Ζιηαθή ώξα  

Ζ ειηαθή ψξα δελ ζπκπίπηεη κε ηελ ηνπηθή ψξα θάζε πεξηνρήο. Γηα ηηο δηάθνξεο 

πεξηνρέο ηεο γεο πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε δηνξζψζεηο φπσο επίζεο θαη παξεθθιίζεηο 

ιφγσ ηεο ηξνρηάο ηεο γεο.  

Ζ ειηαθή ψξα νξίδεηαη έηζη ψζηε ην ειηαθφ κεζεκέξη ή ειηαθή κεζεκβξία 

(ειηαθή ψξα 12:00) λα ζπκπίπηεη κε ηελ ρξνληθή ζηηγκή φπνπ ν ήιηνο βξίζθεηαη ζηνλ 

κεζεκβξηλφ ηνπ παξαηεξεηή. Έρεη δειαδή άκεζε εμάξηεζε κε ην γεσγξαθηθφ κήθνο 

ηεο πεξηνρήο. Δπεηδή ζε φιεο ηηο εμηζψζεηο πνπ αθνινπζνχλ ε ψξα αλαθέξεηαη σο 

ειηαθή ζα ήηαλ ρξήζηκν λα κεηαηξέςνπκε ηελ ηνπηθή ζε ειηαθή. Ζ ζρέζε γηα ηελ 

κεηαηξνπή απηή είλαη:  

solar Local

(min) 4 min
( ) ( )   ( )[ ( )  ( )]

60 60

o o

ST LOCo

E
hours hours L L       

Όπνπ: 

 Σsolar είλαη ε ειηαθή ψξα ζε ψξεο 

 ΣLocal είλαη ε ηνπηθή ψξα ζε ψξεο 

 LST είλαη ην γεσγξαθηθφ κήθνο ηνπ κεζεκβξηλνχ ηεο ηνπηθήο δψλεο ψξαο 

ζε κνίξεο θαη είλαη 15o

ST GMTL    . Δίλαη ―+‖ γηα πεξηνρέο δπηηθά ηνπ 

Greenwich θαη ―–― γηα αλαηνιηθά ηνπ Greenwich θαη ΓΣGMT είλαη ε 

δηαθνξά ηεο ηνπηθήο δψλεο ψξαο απφ ηελ δψλε ψξαο ηνπ Greenwich 
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(Greenwich Mean Time GMT=0). Γηα ηελ Διιάδα ΓΣGMT=+2 ψξεο νπφηε  

LST=–30
ν
 ) 

 LLOC είλαη ην γεσγξαθηθφ κήθνο ηεο πεξηνρήο παξαηήξεζεο ζε κνίξεο 

(―+‖ γηα πεξηνρέο δπηηθά ηνπ Greenwichθαη ―–― γηα αλαηνιηθά ηνπ 

Greenwich) 

 Δ είλαη ε εμίζσζε ρξφλνπ ζε ιεπηά  

Ζ εμίζσζε ρξφλνπ είλαη έλαο δηνξζσηηθφο φξνο πνπ απνδίδεη ηηο ελδερφκελεο 

απνθιίζεηο ζε ιεπηά κεηαμχ ηεο ειηαθήο θαη ηεο ηνπηθήο ψξαο θαη ππνινγίδεηαη σο 

εμήο: 

(min) 9,87sin(2 ) 7,53cos( ) 1,5sin( )E B B B    

Όπνπ:  

 Β  νλνκάδεηαη γσλία εκέξαο (ζε κνίξεο) θαη ηζνχηαη κε: 

360
( ) ( 81)

365

oB DoY   

κε DoY ηε κέξα ηνπ ρξφλνπ ζηελ νπνία αλαθεξφκαζηε (π.ρ. DoY =1 γηα ηελ 1
ε
 

Ηαλνπαξίνπ θαη DoY=365 γηα ηελ 31
ε
 Γεθεκβξίνπ). 

Ζ εμίζσζε ρξφλνπ φιεο ηηο κέξεο ηνπ έηνπο παξνπζηάδεηαη γξαθηθά ζην 

παξαθάησ ζρήκα. 
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΢ρήκα 1.5.3.1:  Ζ εμίζσζε ρξόλνπ Δ. 

1.5.4  Ζ γσλία ώξαο σ 

Ζ εκεξήζηα θίλεζε ηεο γεο απεηθνλίδεηαη κε ηελ εκεξήζηα πεξηζηξνθή ηεο 

νπξάληαο ζθαίξαο πεξί ηνλ πνιηθφ άμνλα θαη ε ζηηγκηαία ζέζε ηνπ ήιηνπ πεξηγξάθεηαη 

απφ ηελ σξηαία γσλία ω (ζρήκα 1.5.4.1), ε νπνία νξίδεηαη σο ε γσληαθή απφζηαζε 

ηνπ ειίνπ απφ ηελ ειηαθή κεζεκβξία (solar noon). Δίλαη σ=0
ν
 θαηά ην ειηαθφ 

κεζεκέξη (ειηαθή ψξα=12:00) θαη ιακβάλεηαη ω<0 γηα πκ θαη ω>0 γηα κκ. Κάζε ψξα 

αληηζηνηρεί ζε 15
ν
 γεσγξαθηθνχ κήθνπο θαη άξα απμάλεη κε ξπζκφ 15º/h=0,25

ν
/min. 
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Ζ σξηαία γσλία ηνπ ήιηνπ ω ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε: 

15
( ) [ ( ) 12( )] ]

o
o

solarT hours hours
hour

    

Όπνπ: 

 ω  ε σξηαία γσλία ζε κνίξεο 

 Σsolar ε ειηαθή ψξα εθθξαζκέλε ζε ψξεο. 

 

 

΢ρήκα 1.5.4.1:  Ζ σξηαία γσλία σ.  
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1.5.5 Ύςνο ειίνπ θαη ειηαθό αδηκνύζην 

Ζ ζέζε ηνπ ήιηνπ ζηνλ νπξαλφ απφ έλα παξαηεξεηή ζε έλα ζεκείν ηεο 

επηθάλεηαο ηεο γεο  πεξηγξάθεηαη ζπλήζσο κε δχν γσλίεο   ην χςνο ηνπ ήιηνπ β θαη ην 

ειηαθφ αδηκνχζην Ε (ζρήκα 1.5.5.1). Σν επίπεδν αλαθνξάο είλαη ην επίπεδν πνπ 

εθάπηεηαη κε ηελ επηθάλεηα ηεο γεο ζηελ ηνπνζεζία ηνπ παξαηεξεηή. Απηφ ην επίπεδν 

ηέκλεη ηελ νπξάληα ζθαίξα ζηνλ νξίδνληα. Ζ ηνκή ηεο θάζεηεο ζε απηφ ην επίπεδν κε 

ηελ νπξάληα ζθαίξα νλνκάδεηαη δελίζ (ζρήκα 1.5.5.1) 

 

΢ρήκα 1.5.5.1  Ζιηαθό ύςνο β θαη ειηαθό αδηκνύζην Ε θαη ην δεληζ 

Σν χςνο ηνπ ήιηνπ β είλαη ε γσλία πνπ ζρεκαηίδεηαη αλάκεζα ζηελ θαηεχζπλζε 

ηνπ ήιηνπ θαη ηνλ νξίδνληα. Δίλαη ε γσλία ππφ ηελ νπνία θαίλεηαη ν ήιηνο απφ ηνλ 

παξαηεξεηή. Παίξλεη ηηκέο απφ -90
ν
 έσο +90

ν
 κε ζεηηθέο ηηκέο φηαλ ν ήιηνο είλαη 

πάλσ απφ ηνλ νξίδνληα θαη αξλεηηθέο φηαλ ν ήιηνο είλαη θάησ απφ απηφλ. Ζ απφζηαζε 

απφ ην δελίζ είλαη  ( ) 90 ( )      .  
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Γλσξίδνληαο ηελ σξηαία γσλία ω κπνξνχκε λα ππνινγίζνπκε ην ειηαθφ χςνο β 

γηα θάζε ζηηγκή ηεο εκέξαο φπσο θαίλεηαη απφ έλα παξαηεξεηή ζε κηα ζπγθεθξηκέλε 

πεξηνρή γεσγξαθηθνχ πιάηνπο θ. Έηζη ην ειηαθφ χςνο β  ζε κνίξεο πξνθχπηεη απφ ηε 

ζρέζε: 

sin sin sin cos cos cos cos          

Όπνπ: 

 β  ην ειηαθφ χςνο ζε κνίξεο 

 δ  ε ειηαθή απφθιηζε ζε κνίξεο 

 θ  ην γεσγξαθηθφ πιάηνο ηεο πεξηνρήο παξαηήξεζεο ζε κνίξεο 

 ω  ε γσλία ψξαο ζε κνίξεο 

 ζΕ ε γσλία απφ ην δελίζ ζε κνίξεο  

Ηζρχεη φηη γηα ηελ ειηαθή κεζεκβξία είλαη ω=0
ν
 νπφηε απφ ηελ πξνεγνχκελε 

ζρέζε ζέηνληαο ω=0
ν
 κπνξνχκε λα ππνινγίζνπκε ην κέγηζην χςνο βmax ηνπ ήιηνπ κηα 

ζπγθεθξηκέλε κέξα γηα νπνηαδήπνηε ηνπνζεζία.  

Γηα ηελ Αζήλα κε γεσγξαθηθφ πιάηνο  θ=38
ν
 , ην κέγηζην χςνο ηνπ ήιηνπ γηα ηηο 

εκεξνκελίεο ησλ ηζεκεξηψλ θαη ησλ ειηνζηαζίσλ θαίλεηαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 

Πίλαθαο 1.5.5.1:   Μέγηζην ύςνο ήιηνπ ζηελ Αζήλα ζε δηάθνξεο εκεξνκελίεο  

Μέγηζην ύςνο ήιηνπ ζηελ πεξηνρή ηεο Αζήλαο κε θ=38
ν
 

Ηκεξνκελία βmax 

21 Μαξ 52
ν
 

21 Ηνπλ 75,5
ν
 

21 ΢επ 52
ν
 

21 Γεθ 29
ν
 

Απφ ηηο ηηκέο απηέο ηνπ πίλαθα ζπκπεξαίλνπκε φηη ν ήιηνο ζην ζεξηλφ 

ειηνζηάζην θηάλεη ζην πςειφηεξν ζεκείν ζηνλ νξίδνληα θαη ην αληίζεην ζπκβαίλεη 
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ζην ρεηκεξηλφ ειηνζηάζην. ΢ηελ θαινθαηξηλή θαη θζηλνπσξηλή ηζεκεξία ην κέγηζην 

χςνο είλαη ίδην φπσο αλακελφηαλ αθνχ ε απφθιηζε δ ηνπ ήιηνπ είλαη ε ίδηα γηα ηηο 

εκεξνκελίεο απηέο.   

Δπίζεο ηζρχεη φηη ηελ ψξα ηεο αλαηνιήο θαη δχζεο ηνπ ειίνπ ζηνλ νξίδνληα 

ηζρχεη φηη ην ειηαθφ χςνο είλαη β=0
ν
 νπφηε γηα κηα πεξηνρή γεσγξαθηθνχ πιάηνπο θ 

κπνξεί λα ππνινγηζηεί ε σξηαία γσλία αλαηνιήο θαη δχζεο ωs  :  

sin sin
cos tan tan

cos cos
s

 
  

 
     

Όπνπ:  

 ωs(
ν
) ε σξηαία γσλία αλαηνιήο ή δχζεο ζε κνίξεο  

 θ  ην γεσγξαθηθφ πιάηνο ηεο πεξηνρήο παξαηήξεζεο ζε κνίξεο 

 δ  ε ειηαθή απφθιηζε ζε κνίξεο 

Καη επεηδή φπσο είπακε ω<0 γηα π.κ. θαη ω>0 γηα κ.κ. ζα είλαη -IωsΗ γηα ηελ 

αλαηνιή ηνπ ειίνπ θαη +ΗωsΗ γηα ηελ δχζε.  

Βξίζθνληαο ηελ σξηαία γσλία αλαηνιήο θαη δχζεο ωs κπνξνχκε εχθνια λα 

ππνινγίζνπκε γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή γεσγξαθηθνχ πιάηνπο θ , ηελ ειηαθή 

ψξα αλαηνιήο Σsolar,sunrise θαη δχζεο Σsolar,sunset αληίζηνηρα, απφ ηε ζρέζε ηεο σξηαίαο 

γσλίαο. Έηζη ζα έρσ:  

,

( )
( ) 12

15

o

s

solar sunriseT hours


     και   ,

( )
( ) 12

15

o

s

solar sunsetT hours


   

Όπνπ:  

 Σsolar,sunrise   ε ειηαθή ψξα αλαηνιήο  

 Σsolar,sunset   ε ειηαθή ψξα δχζεο 

 ωs   ε σξηαία γσλία αλαηνιήο ή δχζεο ζε κνίξεο 
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Καη’ επέθηαζε κπνξνχλ λα βξεζνχλ θαη νη ηνπηθέο ψξεο αλαηνιήο θαη δχζεο 

ΣLocal,sunrise  θαη ΣLocal,sunset γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή απφ ηελ ζρέζε ηεο ειηαθήο 

ψξαο κε ηελ ηνπηθή. 

Local, solar,

(min) 4 min
( ) ( ) ( )[ ( )  ( )]

60 60

o o

sunsise sunsise ST LOCo

E
hours hours L L     

 

θαη αληίζηνηρα 

Local, solar,

(min) 4 min
( ) ( ) ( )[ ( )  ( )]

60 60

o o

sunset sunset ST LOCo

E
hours hours L L     

 

Όπνπ:  

 ΣLocal,sunrise   ε ηνπηθή ψξα αλαηνιήο ζε ψξεο 

 ΣLocal,sunset   ε ηνπηθή ψξα δχζεο ζε ψξεο 

 Σsolar,sunrise   ε ειηαθή ψξα αλαηνιήο ζε ψξεο 

 Σsolar,sunset   ε ειηαθή ψξα δχζεο ζε ψξεο 

 LST είλαη ην γεσγξαθηθφ κήθνο ηνπ κεζεκβξηλνχ ηεο ηνπηθήο δψλεο ψξαο 

ζε κνίξεο θαη είλαη 15o

ST GMTL    . Δίλαη ―+‖ γηα πεξηνρέο δπηηθά ηνπ 

Greenwich θαη ―–― γηα αλαηνιηθά ηνπ Greenwich θαη ΓΣGMT είλαη ε 

δηαθνξά ηεο ηνπηθήο δψλεο ψξαο απφ ηελ δψλε ψξαο ηνπ Greenwich 

(Greenwich Mean Time GMT=0). Γηα ηελ Διιάδα ΓΣGMT=+2 ψξεο νπφηε  

LST=–30
ν
 ) 

 LLOC είλαη ην γεσγξαθηθφ κήθνο ηεο πεξηνρήο παξαηήξεζεο ζε κνίξεο 

(―+‖ γηα πεξηνρέο δπηηθά ηνπ Greenwichθαη ―–― γηα αλαηνιηθά ηνπ 

Greenwich) 

 Δ είλαη ε εμίζσζε ρξφλνπ ζε ιεπηά  
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΢ρήκα 1.5.5.2:  Ζιηαθή ώξα αλαηνιήο θαη δύζεο Αζήλαο (θ=38
ν
).   

Σν ειηαθφ αδηκνχζην Ε (ζρήκα 1.5.5.1) νξίδεηαη ε γσλία πνπ ζρεκαηίδεηαη πάλσ 

ζην νξηδφληην επίπεδν αλάκεζα ζηε πξνβνιή ηεο θαηεχζπλζεο ηνπ ήιηνπ θαη ζηελ 

θαηεχζπλζε αλαθνξάο πνπ ζηελ πεξίπησζή καο είλαη ν λφηνο. Πξνο ηα δεμηά απφ ην 

λφην, ην ειηαθφ αδηκνχζην παίξλεη ζεηηθέο ηηκέο ελψ πξνο ηα αξηζηεξά αξλεηηθέο. 

Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο εκέξαο, ην χςνο ηνπ ήιηνπ θαη ην ειηαθφ αδηκνχζην 

κεηαβάιινληαη ζπλερψο θαζψο ν ήιηνο δηαηξέρεη ηνλ νπξαλφ. Σν ειηαθφ αδηκνχζην 

είλαη γηα λφηην πξνζαλαηνιηζκφ Ε=0
ν
 . Μπνξεί λα ππνινγηζηεί απφ ηε ζρέζε: 

sin sin sin
cos

cos cos
Z

  

 


  

Όπνπ: 

 Ε ην αδηκνχζην ζε κνίξεο 

 β  ην ειηαθφ χςνο ζε κνίξεο 

 δ  ε ειηαθή απφθιηζε ζε κνίξεο 

 θ  ην γεσγξαθηθφ πιάηνο ηεο πεξηνρήο παξαηήξεζεο ζε κνίξεο 



40 ΖΛΗΑΚΖ ΑΚΣΗΝΟΒΟΛΗΑ 

 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1 

Ζ ζρέζε απηή ζπλδέεη ην αδηκνχζην Ε κε ην ειηαθφ χςνο β θαη κπνξεί λα 

παξαζηαζεί γξαθηθά δίλνληαο ηελ ζέζε ηνπ ήιηνπ ζηνλ νξίδνληα φπσο θαίλεηαη απφ 

παξαηεξεηή ζε κηα πεξηνρή γεσγξαθηθνχ πιάηνπο θ. Οη θακπχιεο πνπ πξνθχπηνπλ 

γηα ηηο δηάθνξεο εκεξνκελίεο απνηεινχλ ηνλ ―Hιηαθφ Υάξηε‖ ηεο πεξηνρήο (ζρήκα 

1.5.5.3).  

 

΢ρήκα 1.5.5.3:  Ζιηαθόο Υάξηεο πεξηνρήο κε θ=38
ν
  (Αζήλα).  

Όπσο αλακελφηαλ ε θακπχιε γηα ην ρεηκεξηλφ ειηνζηάζην (21 Γεθ) είλαη ε 

ρακειφηεξε ζηνλ νξίδνληα θαη γηα ην ζεξηλφ (21 Ηνπλ) ε πςειφηεξε. Δπίζεο νη 

θακπχιεο γηα ηελ θζηλνπσξηλή (21 ΢επ) θαη εαξηλή ηζεκεξία (21 Μαξ) ζπκπίπηνπλ. 

Δπίζεο παξαηεξνχκε φηη ηελ ειηαθή κεζεκβξία (ειηαθή ψξα 12:00) ν ήιηνο 

βξίζθεηαη ζην ςειφηεξν ζεκείν θαη έρεη αδηκνχζην Ε=0
ν
 δειαδή έρεη θαηεχζπλζε 

πξνο ην λφην. 
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1.6 ΢πληζηώζεο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 

Σν θάζκα ηνπ ήιηνπ ηξνπνπνηείηαη πξηλ θηάζεη ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο. Όηαλ ε 

ειηαθή αθηηλνβνιία εηζέξρεηαη ζηελ αηκφζθαηξα ηεο γεο επηδέρεηαη θάπνηεο 

κεηαηξνπέο αιιειεπηδξψληαο κε δηάθνξα ζπζηαηηθά ηεο. Κάπνηα απφ απηά, φπσο ηα 

ζχλλεθα, ηελ αληαλαθινχλ. Άιια, φπσο ην φδνλ, ην νμπγφλν θαη ην δηνμείδην ηνπ 

άλζξαθα ηελ απνξξνθνχλ. Οη ζηαγφλεο ηνπ λεξνχ θαη ηα αησξνχκελα ζσκαηίδηα 

ζθφλεο πξνθαινχλ ζθέδαζε. Ζ απνξξφθεζε, ε ζθέδαζε θαη ε αλάθιαζε είλαη νη 

παξάγνληεο πνπ ηξνπνπνηνχλ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία κηθξνχ κήθνπο θχκαηνο (δει. 

πςειήο  ελέξγεηαο) θαζψο πεξλά κέζα απφ ηελ αηκφζθαηξα ηεο γεο. Σα απνηειέζκαηα 

πνπ επηθέξνπλ ε απνξξφθεζε θαη ε ζθέδαζε είλαη φηη ην θάζκα ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο πνπ δηαηίζεηαη γηα εθαξκνγέο ζηε γε βξίζθεηαη αλάκεζα ζηα 0,29κm θαη 

2,5κm.  

 

΢ρήκα 1.6.1: ΢πληζηώζεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. 

 Σν απνηέιεζκα φισλ απηψλ ησλ δηαδηθαζηψλ είλαη ε απνζχλζεζε ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο πνπ πξνζπίπηεη ζε έλα δέθηε ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο ζε θαζαξά 

δηαθνξνπνηνχκελα ζπζηαηηθά:  

 Άκεζε αθηηλνβνιία (beam radiation) : Ζ ειηαθή αθηηλνβνιία πνπ 

ιακβάλεηαη απφ ηνλ ήιην ρσξίο λα έρεη ππνζηεί δηάρπζε απφ ηελ 
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αηκφζθαηξα. Ζ αθηηληθή ζπληζηψζα ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζπρλά 

αλαθέξεηαη θαη σο άκεζε ζπληζηψζα.  

 Γηάρπηε αθηηλνβνιία (diffuse radiation) : Ζ ειηαθή αθηηλνβνιία πνπ 

ιακβάλεηαη απφ ηνλ ήιην αθνχ ε θαηεχζπλζή ηεο έρεη αιιάμεη απφ ηε 

δηάρπζε ζηελ αηκφζθαηξα.  

 Οιηθή Ζιηαθή Αθηηλνβνιία (Total solar radiation) : Σν άζξνηζκα ηεο 

αθηηληθήο θαη ηεο δηάρπηεο αθηηλνβνιίαο ζε κηα νξηδφληηα επηθάλεηα 

απνηειεί ηελ νιηθή αθηηλνβνιία.  

 Δπί πιένλ, φηαλ ν ζπιιέθηεο εγθαζίζηαηαη κε θιίζε πξνο ην νξηδφληην 

επίπεδν, φπσο θαη ζπλεζίδεηαη έηζη ψζηε λα επηηπγράλεηαη κεγαιχηεξε 

εθκεηάιιεπζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, πξνζηίζεηαη θαη έλα κηθξφ 

ζρεηηθά πνζνζηφ πξνεξρφκελν απφ αλάθιαζε ζε παξαθείκελα 

αληηθείκελα (Albedo radiation=ιεπθαχγεηα). 

Σν κεγαιχηεξν πνζνζηφ ηεο ελέξγεηαο, πξνέξρεηαη απφ ηελ άκεζε αθηηλνβνιία, 

ζεκαληηθή είλαη φκσο θαη ε ζπκβνιή ηεο δηάρπηεο. 
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1.7 Δπίδξαζε ηεο αηκόζθαηξαο 

Χο ζηνηρείν ραξαθηεξηζκνχ ηεο επίδξαζεο πνπ έρεη ε χπαξμε ηεο αηκφζθαηξαο, 

φηαλ δελ ππάξρνπλ ζχλλεθα, ιακβάλεηαη ην κήθνο ηεο δηαδξνκήο ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο ζηελ γήηλε αηκφζθαηξα, κέρξη ηε ζηάζκε ηεο ζάιαζζαο θαη νλνκάδεηαη 

αέξηνο κάδα ΑΜ (Αir Μass). Σν κήθνο ηεο αέξηαο κάδαο, αλ αγλνεζεί ε θακππιφηεηα 

ηεο γεο, ηζνχηαη κε ην πάρνο ηνπ ζηξψκαηνο ηεο αηκφζθαηξαο δηα ηνπ ζπλεκίηνλνπ 

ηεο δεληζηαθήο γσλίαο ζΕ δειαδή ηεο γσλίαο πνπ ζρεκαηίδεη ε επζεία ηεο γεο κε ηνλ 

ήιην, κε ηελ θαηαθφξπθν (δελίζ) ζην ζπγθεθξηκέλν ζεκείν (΢ρήκα 1.7.2). Ηζρχεη φηη: 

1 1

sin cos(90 )
AM

 

 


 

Όπνπ: 

 ΑΜ είλαη ε αέξηνο κάδα  

 ζΕ (
ν
)  είλαη ε δεληζηαθή γσλία θαη  

 β (
ν
)  ην ειηαθφ χςνο 

΢ηε ζρέζε απηή ηεο κάδαο αέξα δελ ιακβάλεηαη ππφςε ε θακππιφηεηα ηεο γεο. 

 

΢ρήκα 1.7.2: Ζ εμάξηεζε ηεο  κάδαο αέξα (ΑΜ) από ηε ζέζε ηνπ ήιηνπ .(α) Απινπνηεκέλε 

απεηθόληζε, κε ηελ αηκόζθαηξα λα έρεη επίπεδε αλάπηπμε ζε άπεηξε έθηαζε (β) Ζ πξαγκαηηθή 

δηακόξθσζε ηεο γήηλεο αηκόζθαηξαο, κε ηα ζηξώκαηά ηεο λα νξίδνληαη από ζθαηξηθέο επηθάλεηεο, 

θαη ε αληίζηνηρε αηκνζθαηξηθή δηάζιαζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαηά ηε δηαδξνκή ηεο κέζα ζηα 

ζηξώκαηα απηά. 
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Ζ ειηαθή ζηαζεξά GSC ζηελ θιίκαθα κάδαο αέξα ζεκεηψλεηαη σο ΑΜ0 θαη 

ζπκβνιίδεη ηελ πιήξε απνπζία αηκνζθαηξηθήο παξεκβνιήο, δειαδή ηελ ειηαθή 

αθηηλνβνιία ζην δηάζηεκα, ζε ζέζε πνπ λα απέρεη φζε είλαη ε κέζε απφζηαζε ηεο γεο 

απφ ηνλ ήιην. Δπίζεο, σο ΑΜ1 ζπκβνιίδεηαη ε ζέζε ηνπ ήιηνπ ζηελ θαηαθφξπθν, ζην 

δελίζ (β=90
ν
 ζΕ=0

ν
) , πνπ αληηζηνηρεί ζην ειάρηζην κήθνο ηεο δηαδξνκήο ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο ζηελ αηκφζθαηξα. Όκνηα, σο ΑΜ1,5 ζπκβνιίδεηαη ε δηαδξνκή ηεο 

αθηηλνβνιίαο κε ηνλ ήιην ζε γσλία 41,8
ν
 απφ ηνλ νξίδνληα (β=41,8

ν
 ζΕ=48,2

ν
) , σο 

ΑΜ2 κε ηνλ ήιην ζε γσλία β=30
ν
  ή ζΕ=60º θιπ. 

Ζ ειηαθή αθηηλνβνιία πνπ ζεκεηψλεηαη γηα ΑΜ1,5 έρεη ππθλφηεηα πεξίπνπ 

1000W/m
2
. Απηή νλνκάδεηαη αθηηλνβνιία ελφο ήιηνπ, αληηζηνηρεί δε ζε µία κέγηζηε 

αθηηλνβνιία πνπ δέρεηαη µία θάζεηε πξνο απηή επηθάλεηα ππφ ηηο πην επλντθέο 

ζπλζήθεο (κεζεκέξη θαινθαηξηνχ, θαζαξή θαη μεξή αηκφζθαηξα) θαη ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα ηελ έθθξαζε ηεο ηζρχνο αηρκήο (Wp) ησλ Φ/Β ζηνηρείσλ, ε νπνία θαη ιακβάλεηαη 

σο ε νλνκαζηηθή ηζρχο αλαθνξάο απηψλ. 



ΖΛΗΑΚΖ ΑΚΣΗΝΟΒΟΛΗΑ 45 

 

 

 ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1 

1.8 Τπνινγηζκόο άκεζεο θαη δηάρπηεο αθηηλνβνιίαο 

Έρεη βξεζεί φηη ζε κεζαίνπ εχξνπο γσλίεο ηνπ ειηαθνχ δελίζ (50
ν
-65

ν
) ην 

κνληέιν πνπ απνδίδεη θαιχηεξα γηα ηνλ ππνινγηζκφ αθηηλνβνιίαο είλαη απηφ πνπ 

δεκνζηεχηεθε απφ ηνπο Erbs et al(1982). ΢χκθσλα κε απηφ ε άκεζε 

ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία Gbeam δίλεηαη απφ ηελ εμίζσζε: 

(1 )

sin
beam globG G




  

Όπνπ: 

 Gbeam  ε άκεζε ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία 

 Gglob  είλαη ε ζπλνιηθή αθηηλνβνιία ζηε γε 

 β   είλαη ην ειηαθφ χςνο  

 Φ είλαη κηα ζπλάξηεζε ε νπνία εμαξηάηαη απφ ην δείθηε θαζαξφηεηαο kt 

πνπ ηζνχηαη κε 
,

h
t

h oa

G
k

G
  φπνπ Gh είλαη ε αθηηλνβνιία ζε έλα νξηδφληην 

επίπεδν επί ηνπ εδάθνπο θαη Gh,oa είλαη ε αθηηλνβνιία ζε έλα νξηδφληην 

επίπεδν εθηφο ηεο γήηλεο αηκφζθαηξαο.  

Ζ ζπλάξηεζε Φ είλαη κηα εκπεηξηθή ζπζρέηηζε αλάκεζα ζην δείθηε θαζαξφηεηαο 

θαη ζηελ άκεζε αθηηλνβνιία θαη νξίδεηαη απφ ηελ εμίζσζε: 

2 3 4

1 0,09 0,22

{0,9511 0,1604 4,388 16,638 12,336 0,22 0,8

0,165 0,22

t t

t t t t t

t

k k

k k k k k

k







 

       


 

Ζ Gh κπνξεί λα βξεζεί απφ κεηεσξνινγηθέο πιεξνθνξίεο ελψ ε Gh,oa 

ππνινγίδεηαη απφ ηελ ζρέζε: 

, sinh oa o scG E G   

Όπνπ:  
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 Gh,oa  είλαη ε αθηηλνβνιία εθηφο αηκφζθαηξαο 

 Gsc  είλαη ε ειηαθή ζηαζεξά  

 β   είλαη ην ειηαθφ χςνο  

 Δν  είλαη ν παξάγνληαο εθθεληξφηεηαο ηνπ ήιηνπ θαη ππνινγίδεηαη απφ ηνλ 

ηχπν: 

1,0001 0,034221cos 0,00128sin 0,000719cos2 0,000077sin 2oE        

κε Γ λα είλαη ε γσλία εκέξαο πνπ ηζνχηαη κε 
1

2
365

DoY



   φπνπ DoY ε κέξα 

ηνπ ρξφλνπ ζηελ νπνία αλαθεξφκαζηε (π.ρ. DoY =1 γηα ηελ 1
ε
 Ηαλνπαξίνπ θαη 

DoY=365 γηα ηελ 31
ε
 Γεθεκβξίνπ). 

Ζ αθηηλνβνιία δηάρπζεο Gdiff είλαη ε δηαθνξά αλάκεζα ζηελ ζπλνιηθή θαη ηελ 

άκεζε αθηηλνβνιία:  

diff glob beamG G G   

Όπνπ:   

 Gdiff  είλαη ε αθηηλνβνιία δηάρπζεο 

 Gglob  είλαη ε ζπλνιηθή αθηηλνβνιία ζηε γε 

 Gbeam  ε άκεζε ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία 

Σν κνληέιν απηφ ηείλεη λα ππνηηκά ειαθξά ηελ επίδξαζε ηεο άκεζεο 

αθηηλνβνιίαο θαη επηθέξεη έηζη κηα ειαθξά ππνηίκεζε ζηελ επίδξαζε ηεο 

θσηνζθίαζεο. 

1.9 Αθηηλνβνιία ζε έλα θεθιηκέλν επίπεδν 

Έλα κνληέιν γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο αθηηλνβνιίαο ζε έλα θεθιηκέλν επίπεδν 

είλαη απηφ ησλ Liu θαη Jordan [Liu/Jordan (1960)]. Δίλαη απιφ θαη έρεη ηθαλνπνηεηηθή 

αθξίβεηα αλ θαη ππεξεθηηκά ηελ αθηηλνβνιία δηάρπζεο  αθνχ δελ ιακβάλεη ππφςε φηη 

κφλν έλα θνκκάηη ηνπ νπξαλνχ είλαη νξαηφ ζηελ επφκελε ζπζηνηρία θσηνβνιηατθψλ. 
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Άξα ε πξνζπίπηνπζα αθηηλνβνιία ζα ππεξεθηηκεζεί θαη νη επηδξάζεηο ηεο 

θσηνζθίαζεο ζα ππνηηκεζνχλ.  

 

΢ρήκα 1.9.1: Γσλίεο ελόο θεθιηκέλνπ επηπέδνπ. 

Κάζε ζπληζηψζα ηεο αθηηλνβνιίαο ππνινγίδεηαη μερσξηζηά κε βάζε ηηο ηηκέο ηνπ 

νξηδφληηνπ επηπέδνπ. Γηα έλα πιαίζην κε θιίζε α ην νπνίν δέρεηαη αθηηλνβνιία απφ 

ηνλ ήιην πνπ βξίζθεηαη ζε ειηαθφ χςνο β (ζρήκα 1.9.1) ε άκεζε αθηηλνβνιία είλαη: 

, ,

cos( )

sin
beam i beam hG G

 




  

Όπνπ:  

 Gbeam,i  είλαη ε άκεζε αθηηλνβνιία πνπ πξνζπίπηεη ζην θεθιηκέλν επίπεδν 

 Gbeam,h  είλαη ε άκεζε ζπληζηψζα πνπ πξνζπίπηεη ζην νξηδφληην επίπεδν 

 β  είλαη ην ειηαθφ χςνο 

 α  είλαη ε θιίζε ηνπ θεθιηκέλνπ επηπέδνπ (πιαίζην)  

Γηα ηελ δηάρπηε αθηηλνβνιία Gdiff,i πνπ πξνζπίπηεη ζε έλα θεθιηκέλν επίπεδν 

ηζρχεη: 
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, ,

1
(1 cos )

2
diff i diff hG G    

Όπνπ:  

 Gdiff,i  είλαη ε δηάρπηε αθηηλνβνιία πνπ πξνζπίπηεη ζην θεθιηκέλν επίπεδν 

 Gdiff,h  είλαη ε δηάρπηε ζπληζηψζα πνπ πξνζπίπηεη ζην νξηδφληην επίπεδν 

 α  είλαη ε θιίζε ηνπ θεθιηκέλνπ επηπέδνπ (πιαίζην)  

Ζ πξνζπίπηνπζα αθηηλνβνιία ζε κηα κε ζθηαδφκελε θεθιηκέλε επηθάλεηα ζα 

είλαη ην άζξνηζκα ηεο άκεζεο θαη ηεο δηάρπηεο ζπληζηψζαο. 

, , ,glob i beam i diff iG G G   

Όπνπ:  

 Gglob,i  είλαη ε ζπλνιηθή αθηηλνβνιία πνπ πξνζπίπηεη ζην θεθιηκέλν 

επίπεδν 

 Gdiff,i  είλαη ε δηάρπηε αθηηλνβνιία πνπ πξνζπίπηεη ζην θεθιηκέλν επίπεδν 

 Gbeam,i  είλαη ε άκεζε αθηηλνβνιία πνπ πξνζπίπηεη ζην θεθιηκέλν επίπεδν 
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1.10 Γσλία πξόζπησζεο αθηηλνβνιίαο 

Ζ γσλία πξφζπησζεο γ (ζρήκα 1.9.1) ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πάλσ ζε 

θεθιηκέλν επίπεδν ζρεκαηίδεηαη αλάκεζα ζηελ εηζεξρφκελε ειηαθή αθηηλνβνιία θαη 

ηνλ ειηαθφ ζπιιέθηε. Ο ζπιιέθηεο κπνξεί λα κελ είλαη πάληνηε πξνζαλαηνιηζκέλνο 

πξνο ην λφην αιιά λα έρεη κηα απφθιηζε ζ έηζη ψζηε λα κεγηζηνπνηήζνπκε ηελ 

πξνζπίπηνπζα ελέξγεηα θάπνηα ζπγθεθξηκέλε πεξίνδν ηεο εκέξαο.  

Ζ γσλία πξφζπησζεο γ δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

cos sin sin cos sin cos sin cos cos cos cos cos

cos cos sin cos cos cos sin sin sin

           

        

   

 
 

Όπνπ:  

 δ    είλαη ε ειηαθή απφθιηζε ζε κνίξεο 

 θ    είλαη ην γεσγξαθηθφ πιάηνο ηεο πεξηνρήο ζε κνίξεο 

 α    είλαη ε θιίζε ηνπ ειηαθνχ ζπιιέθηε ζε κνίξεο 

 ζ   είλαη ε απφθιηζε απφ ηνλ λφην ζε κνίξεο 

 ω  είλαη ε γσλία ψξαο ζε κνίξεο 

Ζ παξαπάλσ εμίζσζε θαίλεηαη πνιχπινθε αιιά απινπζηεχεη αλ ν ζπιιέθηεο 

πξνζαλαηνιηζηεί πξνο ην λφην (ζ=0
ν
). ηφηε ζα έρνπκε: 

cos sin sin( ) cos cos( )cos            
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2 

2. Λεηηνπξγία θαη απόδνζε θσηνβνιηατθώλ 

ζηνηρείσλ  

΢ην θεθάιαην απηφ ζα εμεηάζνπκε ην Φ/Β ζηνηρείν ζε ζπλζήθεο θφξηηζεο, 

θαζψο επίζεο θαη θπθιψκαηα Φ/Β ζηνηρείσλ. ΢ηελ αξρή Θα εμεηαζηνχλ δχν ζηνηρεία 

ζπλδεδεκέλα παξάιιεια ή ζε ζεηξά. ΢ηελ ζπλέρεηα ζα εμεηαζηνχλ θπθιψκαηα κε Ν 

ζηνηρεία ζπλδεδεκέλα παξάιιεια ή ζε ζεηξά.  

2.1  Σν θσηνβνιηατθό ζηνηρείν ζε ζπλζήθεο θόξηηζεο 

Ζ ραξαθηεξηζηηθή Σάζεο-Ρεχκαηνο ελφο θσηνβνιηατθνχ ζηνηρείνπ έρεη ηελ 

κνξθή πνπ θαίλεηαη ζην ζρήκα 2.1.1. Ζ ραξαθηεξηζηηθή πεξλά απφ ηξία ζεκαληηθά 

ζεκεία : ην ζεκείν Μ πνπ δίλεη ην ξεχκα βξαρπθχθισζεο, πνπ ζπκβνιίδεηαη κε IL ή 

ISC, ην ζεκείν S πνπ δίλεη ηελ ηάζε αλνηρηνχ θπθιψκαηνο πνπ ζπκβνιίδεηαη κε VOC, 

θαη απφ ην ζεκείν Α πνπ είλαη ην ζεκείν ηεο κέγηζηεο ηζρχνο πνπ ζπκβνιίδεηαη κε 

Pmax ή Popt. 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 2.1.1:  Υαξαθηεξηζηηθή Σάζεο-Ρεύκαηνο (I-V)  ελόο Φ/Β ζηνηρείνπ κε θακπύιεο ζηαζεξήο 

ηζρύνο θαη γξακκέο θόξηηζεο.  
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Αλ ην Φ/Β ζηνηρείν είλαη ζπλδεδεκέλν κε έλα θνξηίν φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 

2.1.1, ηφηε ην ζεκείν ιεηηνπξγίαο θαζνξίδεηαη απφ ηελ ηνκή ηεο ραξαθηεξηζηηθήο 

Σάζεο-Ρεπκαηνο ηνπ ζηνηρείνπ θαη ηεο ραξαθηεξηζηηθήο Σάζεο-Ρεπκαηνο ηνπ 

θνξηίνπ. Γηα έλα σκηθφ θνξηίν R ε ραξαθηεξηζηηθή Σάζεο-Ρεπκαηνο είλαη κία επζεία 

κε θιίζε 1/R (Η/V = 1/R). Γηα ηελ πεξίπησζε σκηθνχ θνξηίνπ : 

 Ζ ηζρχο πνπ απνδίδεηαη ζην θνξηίν εμαξηάηαη κφλν απφ ηελ αληίζηαζε R. 

 Ζ κέγηζηε ηζρχο απνδίδεηαη γηα R = Ropt (ζεκείν Α ζην ζρήκα 2.1.1)    

φπνπ :  m
opt

m

V
R

I
  

 Αλ ε R είλαη κηθξή, ην ζηνηρείν ιεηηνπξγεί ζηελ πεξηνρή MN ηεο  

ραξαθηεξηζηηθήο. ΢ηελ πεξηνρή απηή ην ζηνηρείν ζπκπεξηθέξεηαη ζαλ 

πεγή ζηαζεξνχ ξεχκαηνο, κε ξεχκα ζρεδφλ ίζν κε ην ξεχκα 

βξαρπθχθισζεο. 

 Αλ ε R είλαη κεγάιε, ην ζηνηρείν ιεηηνπξγεί ζηελ πεξηνρή PS ηεο 

ραξαθηεξηζηηθήο. ΢ηελ πεξηνρή απηή ηα ζηνηρείν ζπκπεξηθέξεηαη ζαλ 

πεγή ζηαζεξήο ηάζεο, κε ηάζε ζρεδφλ ίζε κε ηελ ηάζε αλνηρηνχ 

θπθιψκαηνο 
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΢ην ζρήκα 2.1.1 θαίλνληαη θαη νη θακπχιεο (ππεξβνιέο) ζηαζεξήο ηζρχνο. Γηα ην 

ζηνηρείν ηνπ ζρήκαηνο απηνχ ε κέγηζηε ηζρχο είλαη 0,337 W. Ζ ππεξβνιή γηα Ρ=0,337 

W θαη ε ραξαθηεξηζηηθή ηνπ ζηνηρείνπ εθάπηνληαη ζην ζεκείν Α. ΢ην ζρήκα ππάξρεη 

θαη ε ππεξβνιή γηα P=0,4 W. Ζ παξνρή ηέηνηαο ηζρχνο ζην θνξηίν είλαη έμσ απφ ηηο 

δπλαηφηεηεο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ζηνηρείνπ αθνχ ε ραξαθηεξηζηηθή ηνπ δελ ηέκλεηαη 

κε ηελ ππεξβνιή απηή. Γηα αληίζηαζε R1=0,36Χ ην ζεκείν ιεηηνπξγίαο βξίζθεηαη 

ζηελ ηνκή ηεο ραξαθηεξηζηηθήο θαη ηεο επζείαο κε θιίζε 1/R1. ΢ην ζεκείν απηφ 1 = 

0,1666 Α θαη V =0,6 V θαη P=0,1 W. ΢ην ζεκείν απηφ ηέκλνληαη ε ραξαθηεξηζηηθή 

ηνπ ζηνηρείνπ θαη ε ππεξβνιή ζηαζεξήο ηζρχνο. P=0,1 W, φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 

2.1.1. 

 

 

2.2  Φσηνβνιηατθά ζηνηρεία ζε ζεηξά 

Αξρηθά ζα εμεηαζηνχλ δχν φκνηα Φ/Β ζηνηρεία ζπλδεδεκέλα ζε ζεηξά θαη N 

φκνηα Φ/Β ζηνηρεία ζπλδεδεκέλα ζε ζεηξά. Δίλαη φκσο ζπλεζηζκέλν ην θαηλφκελν 

θάπνην απφ ηα ζηνηρεία λα κελ είλαη φκνην κε ηα ππφινηπα, λα έρεη δειαδή 

δηαθνξεηηθή ραξαθηεξηζηηθή Σάζεο-Ρεχκαηνο,. Ζ δηαθνξά απηή κπνξεί λα πξνέξρεηαη 

απφ θάπνην πξφβιεκα ζηηο δηεξγαζίεο θαηαζθεπήο ηνπ ζηνηρείνπ, απφ θαθέο ζπλζήθεο 

ρξήζεο (π.ρ. θαθέο θνιήζεηο), αιιά θαη απφ κεξηθή ή πιήξε ζθίαζε ηνπ ζηνηρείνπ. Ζ 

ζθίαζε ελφο ζηνηρείνπ πξνθαιεί κείσζε ηεο ηζρχνο εηζφδνπ θαη θπζηθά ηεο ηζρχνο 

εμφδνπ Γηα ηνλ ιφγν απηφ ζα εμεηαζηνχλ δχν δηαθνξεηηθά Φ/Β ζηνηρεία ζπλδεδεκέλα 

ζε ζεηξά θαη Ν ζηνηρεία ζπλδεδεκέλα ζε ζεηξά φπνπ φκσο ην έλα απφ απηά δελ είλαη 

φκνην κε ην ππφινηπα. 

2.2.1 Όκνηα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία ζε ζεηξά 

΢ην ζρήκα 2.2.1.1 θαίλνληαη δχν φκνηα Φ/Β ζηνηρεία ζε ζεηξά ηα νπνία είλαη 

ζπλδεδεκέλα κε έλα κεηαβιεηφ θνξηίν R. ΢ηελ δηάηαμε απηή ην ξεχκα είλαη ην ίδην 

θαη ζηα δχν ζηνηρεία θαη ε ηάζε ζην θνξηίν ίζε κε ην άζξνηζκα ησλ, ηάζεσλ ησλ δχν 
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ζηνηρείσλ. Αλάκεζα ζηα ζεκεία Α θαη Β ηνπ θπθιψκαηνο είλαη ηνπνζεηεκέλν έλα 

ακπεξφκεηξν. 

 

 

΢ρήκα 2.2.1.1:  Γύν θσηνβνιηατθά ζπλδεδεκέλα ζε ζεηξά.  

Ζ ηάζε αλνηρηνχ θπθιψκαηνο ζηα άθξα ηνπ ζπζηήκαηνο ησλ δχν φκνησλ 

ζηνηρείσλ είλαη ίζε κε ην δηπιάζην ηεο ηάζεο αλνηρηνχ θπθιψκαηνο ηνπ ελφο 

ζηνηρείνπ: 

0I  ,     1 22 2oc oc ocV V V   

΢ε ζπλζήθεο βξαρπθχθισζεο (R=0) νη ηάζεηο ζηα άθξα ησλ ζηνηρείσλ είλαη 

κεδέλ θαη ην ξεχκα βξαρπθχθισζεο έζν κε ην ξεχκα βξαρπθχθισζεο ηνπ ελφο 

ζηνηρείνπ: 

1 2 0V V V   ,    1 2sc sc scI I I   
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Καη ηα δχν ζηνηρεία ιεηηνπξγνχλ ζαλ γελλήηξηεο θαη ε ηζρχο ζην θαζέλα είλαη 

ζεηηθή. Ζ ραξαθηεξηζηηθή Σάζεο-Ρεχκαηνο ηνπ ζπζηήκαηνο ησλ δχν φκνησλ 

ζηνηρείσλ πξνέξρεηαη απφ ηηο ραξαθηεξηζηηθέο ηνπ θαζελφο κε πξφζζεζε ησλ ηάζεσλ 

γηα ηελ ίδηα ηηκή ξεχκαηνο. ΢ην ζρήκα 2.2.1.2 θαίλεηαη ε ραξαθηεξηζηηθή Σάζεο - 

Ρεχκαηνο ηνπ ζπζηήκαηνο. Ο δείθηεο G ζηα ζχκβνια ηνπ ζρήκαηνο δείρλεη φηη ηα 

κεγέζε απηά είλαη κεγέζε ελφο ζπζηήκαηνο Φ/Β ζηνηρείσλ, φπνπ ηα ζηνηρεία είλαη 

ζπλδεδεκέλα κε νπνηνδήπνηε ηξφπν. ΢ην ίδην ζρήκα θαίλεηαη θαη ε ραξαθηεξηζηηθή 

ηνπ ελφο ζηνηρείνπ. Σν ζεκείν b είλαη ην ζεκείν κέγηζηεο ηζρχνο φπνπ: 

1 2Gm m mI I I     θαη   1 2 2Gm m m mV V V V    

Ζ νιηθή κέγηζηε ηζρχο ζην θνξηίν είλαη δηπιάζηα απφ ηελ κέγηζηε ηζρχ ηνπ θάζε 

ζηνηρείνπ. 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 2.2.1.2:  Υαξαθηεξηζηηθή Σάζεο-Ρεύκαηνο δύν όκνησλ θσηνβνιηατθώλ ζηνηρείσλ 

ζπλδεδεκέλα ζε ζεηξά.  

Με ηελ ίδηα ινγηθή γίλεηαη θαη ε αλάιπζε ηνπ θπθιψκαηνο κε N φκνηα Φ/Β 

ζηνηρεία ζε ζεηξά. ΢ην ζρήκα 2.2.1.3 θαίλεηαη ε ραξαθηεξηζηηθή Ν φκνησλ Φ/Β 

ζηνηρείσλ ζε ζεηξά. Σν ξεχκα είλαη ίδην ζε φια ηα ζηνηρεία ελψ ε ηάζε ζην θνξηίν 

είλαη ίζε κε ην άζξνηζκα ησλ ηάζεσλ ησλ ζηνηρείσλ, Ζ κέγηζηε ηζρχο ζην θνξηίν 

είλαη. ίζε κε Ν θνξέο ηε κέγηζηε ηζρχ ηνπ ελφο ζηνηρείνπ. 
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΢ρήκα 2.2.1.3:  Υαξαθηεξηζηηθή Σάζεο-Ρεύκαηνο Ν όκνησλ θσηνβνιηατθώλ ζηνηρείσλ ζπλδεδεκέλα 

ζε ζεηξά. 

2.2.2 Γηαθνξεηηθά  θσηνβνιηατθά ζηνηρεία ζε ζεηξά 

΢ην ζρήκα 2.2.2.1 θαίλνληαη νη ραξαθηεξηζηηθέο Σάζεο - Ρεχκαηνο δχν 

δηαθνξεηηθψλ Φ/Β ζηνηρείσλ (θακπχιεο 1 θαη 2) θαη ε ραξαθηεξηζηηθή Σάζεο - 

Ρεχκαηνο ηνπ ζπζηήκαηνο ησλ δχν ζηνηρείσλ ζε ζεηξά (θακπχιε G). Ζ θακπχιε 2 

είλαη ε ραξαθηεξηζηηθή ηνπ ιηγφηεξν απνδνηηθνχ ζηνηρείνπ. 

Ζ ιεηηνπξγηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ ζπζηήκαηνο πεξηγξάθεηαη παξαθάησ : 

 ΢ην ζεκείν d ην ζχζηεκα βξίζθεηαη ζε ζπλζήθεο αλνηρηνχ θπθιψκαηνο 

Σν νιηθφ ξεχκα είλαη ίζν κε ην κεδέλ θαη ε ηάζε αλνηρηνχ θπθιψκαηνο 

VGd ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη ην άζξνηζκα ησλ ηάζεσλ αλνηρηνχ θπθιψκαηνο 

ησλ δχν ζηνηρείσλ. 

 ΢ε θάζε ζεκείν αλάκεζα ζηα ζεκεία d θαη b, π.ρ. ζην ζεκείν c, θαη ηα δχν 

ζηνηρεία ιεηηνπξγνχλ ζαλ γελλήηξηεο. 
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 Σν ζεκείν b είλαη ην ζεκείν ηνκήο ηεο ραξαθηεξηζηηθήο ηνπ ζπζηήκαηνο 

θαη ηεο ραξαθηεξηζηηθήο ηνπ πην απνδνηηθνχ ζηνηρείνπ. Ζ αληίζηαζε 

θνξηίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζ’ απηφ ην ζεκείν ιεηηνπξγίαο είλαη ε Rcs. Ζ 

ραξαθηεξηζηηθή επζεία ηεο αληίζηαζεο απηήο θαίλεηαη ζην ζρήκα. ΢ην 

ζεκείν απηφ ην ιηγφηεξν απνδνηηθφ ζηνηρείν δηαξξέεηαη απφ ην ξεχκα 

βξαρπθχθισζήο ηνπ θαη δελ είλαη νχηε γελλήηξηα νχηε θαηαλαισηήο 

ηζρχνο. 

 

΢ρήκα 2.2.2.1:  Υαξαθηεξηζηηθή Σάζεο-Ρεύκαηνο δύν δηαθνξεηηθώλ θσηνβνιηατθώλ ζηνηρείσλ 

ζπλδεδεκέλα ζε ζεηξά. 

 Αλ ε αληίζηαζε ηνπ θνξηίνπ γίλεη κηθξφηεξε απφ Rcs ηφηε ην ζεκείν 

ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο βξίζθεηαη κεηαμχ ησλ ζεκείσλ a θαη b. ΢ηελ 

πεξηνρή απηή ην πην απνδνηηθφ ζηνηρείν ιεηηνπξγεί ζαλ γελλήηξηα ελψ ην 

ιηγφηεξν απνδνηηθφ ζηνηρείν ιεηηνπξγεί ζαλ θαηαλαισηήο ηζρχνο. Ζ ηζρχο 

πνπ παξάγεηαη, ζην πην απνδνηηθφ ζηνηρείν θαηαλαιψλεηαη απφ ην θνξηίν 

θαη απφ ην ιηγφηεξν απνδνηηθφ ζηνηρείν. Σν ιηγφηεξν απνδνηηθφ ζηνηρείν 

ζεξκαίλεηαη ζπλερψο θαη φηαλ ε ζεξκνθξαζία ηνπ θηάζεη πάλσ απφ ην 

φξην αληνρήο ηαπ, θαηαζηξέθεηαη. Έλα ζηνηρείν πνπ ιεηηνπξγεί ζαλ 

θαηαλαισηήο ηζρχνο ζπλδεδεκέλν κε άιια ζηνηρεία πνπ ιεηηνπξγνχλ ζαλ 

γελλήηξηεο, νλνκάδεηαη ζεξκφ ζεκείν (hot spot). 
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 Σν ζεκείν a ηεο ραξαθηεξηζηηθήο αληηζηνηρεί ζην ξεχκα βξαρπθχθισζεο 

ηνπ ζπζηήκαηνο. 

΢ην ζρήκα 2.2.2.2 θαίλεηαη ε ραξαθηεξηζηηθή ελφο θσηνβνιηατθνχ ζηνηρείνπ 

(θακπχιε 1), ελφο ιηγφηεξα απνδνηηθνχ ζηνηρείνπ (θακπχιε 2) θαη ε ραξαθηεξηζηηθή 

ελφο ζπζηήκαηνο πνπ απνηειείηαη απφ Ν ζηνηρεία απφ ηα νπνία ηα Ν-1 είλαη φκνηα θαη 

έρνπλ ραξαθηεξηζηηθή ίδηα κε απηήλ ηεο θακπχιεο 1. Σψξα, γηα λα ιεηηνπξγήζεη ην 

ζχζηεκα ζηελ πεξηνρή φπνπ ην ιηγφηεξν απνδνηηθφ ζηνηρείν θαηαλαιψλεη ηζρχ, πξέπεη 

ε αληίζηαζε ηνπ θνξηίνπ λα γίλεη πνιχ κηθξή. 

 

 

 

 

΢ρήκα 2.2.2.2:  Υαξαθηεξηζηηθή Σάζεο-Ρεύκαηνο Ν θσηνβνιηατθώλ ζηνηρείσλ ζπλδεδεκέλα ζε 

ζεηξά. Σα Ν-1 είλαη όκνηα θαη έρνπλ ηε ραξαθηεξηζηηθή 1. Σν ιηγόηεξν απνδνηηθό ζηνηρείν έρεη ηε 

ραξαθηεξηζηηθή 2. 
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2.3 Φσηνβνιηατθά ζηνηρεία ζε παξάιιειε ζύλδεζε 

2.3.1 Όκνηα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία ζε παξάιιειε ζύλδεζε 

΢ην ζρήκα 2.3.1.1 θαίλνληαη δχν φκνηα Φ/Β ζηνηρεία ζε παξάιιειε ζχλδεζε, ηα 

νπνία είλαη ζπλδεδεκέλα κε έλα κεηαβιεηφ θνξηίν R. ΢ηελ δηάηαμε απηή ε ηάζε είλαη 

ίδηα θαη ζηα δχν ζηνηρεία, θαη ην ξεχκα ζην θνξηίν ίζν κε ην άζξνηζκα ησλ ξεπκάησλ 

ησλ δχν ζηνηρείσλ. Αλάκεζα ζηα ζεκεία Α θαη Β ηνπ θπθιψκαηνο είλαη ηνπνζεηεκέλν 

έλα ακπεξφκεηξν. 

Ζ ηάζε αλνηρηνχ θπθιψκαηνο ζηα άθξα ηνπ ζπζηήκαηνο ησλ δχν φκνησλ 

ζηνηρείσλ είλαη ίζε κε ηελ ηάζε αλνηρηνχ θπθιψκαηνο ηνπ ελφο ζηνηρείνπ: 

0I  ,   1 2oc oc ocV V V   

΢ε ζπλζήθεο βξαρπθχθισζεο (R=0) νη ηάζεηο ζηα άθξα ησλ ζηνηρείσλ είλαη 

κεδέλ θαη ην ξεχκα βξαρπθχθισζεο ίζν κε ην δηπιάζην ηνπ ξεχκαηνο βξαρπθχθισζεο 

ηνπ ελφο ζηνηρείνπ: 

1 2 0V V V   ,   1 22 2sc sc scI I I   

 

΢ρήκα 2.3.1.1:  Γύν θσηνβνιηατθά ζηνηρεία ζε παξάιιειε ζύλδεζε. 

Καη ηα δχν ζηνηρεία ιεηηνπξγνχλ ζαλ γελλήηξηεο θαη ε ηζρχο ζην θαζέλα είλαη 

ζεηηθή. H ραξαθηεξηζηηθή Σάζεο-Ρεχκαηνο ηνπ ζπζηήκαηνο ησλ δχν φκνησλ 
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ζηνηρείσλ πξνέξρεηαη απφ ηηο ραξαθηεξηζηηθέο ηνπ θαζελφο κε πξφζζεζε ησλ 

ξεπκάησλ γηα ηελ ίδηα ηηκή ηάζεο. ΢ην ζρήκα 2.2.3.2 θαίλεηαη ε ραξαθηεξηζηηθή 

Σάζεο - Ρεχκαηνο ηνπ ζπζηήκαηνο. Ο δείθηεο G ζηα ζχκβνια ηνπ ζρήκαηνο δείρλεη 

φηη ηα κεγέζε απηά είλαη κεγέζε ελφο ζπζηήκαηνο Φ/Β ζηνηρείσλ, φπνπ ηα ζηνηρεία 

είλαη ζπλδεδεκέλα κε νπνηνδήπνηε ηξφπν. ΢ην ίδην ζρήκα θαίλεηαη θαη ε 

ραξαθηεξηζηηθή ηνπ ελφο ζηνηρείνπ. Σν ζεκείν b είλαη ην ζεκείν κέγηζηεο ηζρχνο 

φπνπ: 

1 2 2Gm m m mI I I I     θαη   1 2Gm m mV V V   

Ζ νιηθή κέγηζηε ηζρχο ζην θνξηίν είλαη δηπιάζηα απφ ηε κέγηζηε ηζρχ ηνπ θάζε 

ζηνηρείνπ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 2.3.1.2:  Υαξαθηεξηζηηθή Σάζεο-Ρεύκαηνο δύν όκνησλ θσηνβνιηατθώλ ζηνηρείσλ ζε 

παξάιιειε ζύλδεζε. 
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Με ηελ ίδηα ινγηθή γίλεηαη θαη ε αλάιπζε ηνχ θπθιψκαηνο κε Ν φκνηα Φ/Β 

ζηνηρεία ζε παξάιιειε ζχλδεζε. ΢ην ζρήκα 2.3.1.3 θαίλεηαη ε ραξαθηεξηζηηθή N 

φκνησλ Φ/Β ζηνηρείσλ ζε παξάιιειε ζχλδεζε. Ζ ηάζε είλαη ίδηα ζε φια ηα ζηνηρεία 

ελψ ην ξεχκα ζην θνξηίν είλαη ίζα κε ην άζξνηζκα ησλ ξεπκάησλ ησλ ζηνηρείσλ. H 

κέγηζηε ηζρχο ζην θνξηίν είλαη ίζε κε N θνξέο ηε κέγηζηε ηζρχ ηνπ ελφο ζηνηρείνπ. 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 2.3.1.3:  Υαξαθηεξηζηηθή Σάζεο-Ρεύκαηνο Ν όκνησλ θσηνβνιηατθώλ ζηνηρείσλ ζε 

παξάιιειε ζύλδεζε. 
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2.3.2 Γηαθνξεηηθά θσηνβνιηατθά ζηνηρεία ζε παξάιιειε 

ζύλδεζε 

΢ην ζρήκα 2.3.2.1 θαίλνληαη νη ραξαθηεξηζηηθέο Σάζεο - Ρεχκαηνο δχν 

δηαθνξεηηθψλ Φ/Β ζηνηρείσλ (θακπχιεο 1 θαη 2) θαη ε ραξαθηεξηζηηθή Σάζεο - 

Ρεχκαηνο ηνπ ζπζηήκαηνο ησλ δχν ζηνηρείσλ ζε παξάιιειε ζχλδεζε (θακπχιε G). Ζ 

θακπχιε 2 είλαη ε ραξαθηεξηζηηθή ηνπ ιηγφηεξν απνδνηηθνχ ζηνηρείνπ. 

 

΢ρήκα 2.3.2.1:  Υαξαθηεξηζηηθή Σάζεο-Ρεύκαηνο δύν δηαθνξεηηθώλ θσηνβνιηατθώλ ζηνηρείσλ ζε 

παξάιιειε ζύλδεζε. 

Ζ ιεηηνπξγηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ ζπζηήκαηνο πεξηγξάθεηαη παξαθάησ : 

 ΢ην ζεκείν a ε αληίζηαζε θνξηίνπ είλαη κεδέλ θαη ηα ζηνηρεία είλαη 

βξαρπθπθισκέλα: 

0V  ,   1 2Gsc Gsc GscI I I   
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 ΢ηα ζεκεία κεηαμχ ησλ a θαη c., π.ρ. ζην ζεκεία b, θαη ηα δχν ζηνηρεία 

ιεηηνπξγνχλ ζαλ γελλήηξηεο. 

 Σν ζεκείν c είλαη ην ζεκείν ηνκήο ηεο ραξαθηεξηζηηθήο ηνπ ζπζηήκαηνο 

κε ηε ραξαθηεξηζηηθή ηνπ πεξηζζφηεξν απνδνηηθνχ ζηνηρείνπ. ΢ην ζεκείν 

απηφ ιεηηνπξγεί ην ζχζηεκα φηαλ ε αληίζηαζε θνξηίνπ είλαη ίζε κε Rcp. 

΢ην ζεκείν απηφ ην ιηγφηεξν απνδνηηθφ ζηνηρείν δελ είλαη νχηε γελλήηξηα 

νχηε θαηαλαισηήο ηζρχνο. 

 Αλ ε αληίζηαζε ηνπ θνξηίνπ γίλεη κεγαιχηεξε απφ Rcp ηφηε ην ζεκείν 

ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο βξίζθεηαη κεηαμχ ησλ ζεκείσλ c θαη d. ΢ηελ 

πεξηνρή απηή ην πην απνδνηηθφ ζηνηρείν ιεηηνπξγεί ζαλ γελλήηξηα ελψ ην 

ιηγφηεξν απνδνηηθφ ζηνηρείν ιεηηνπξγεί ζαλ θαηαλαισηήο ηζρχνο. Ζ ηζρχο 

πνπ παξάγεηαη ζην πην απνδνηηθφ ζηνηρείν θαηαλαιψλεηαη, απφ ην θνξηίν 

θαη απφ ην ιηγφηεξν απνδνηηθφ ζηνηρείν. Σν ιηγφηεξν απνδνηηθφ ζηνηρείν 

είλαη έλα ζεξκφ ζεκείν. 
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 Σν ζεκείν d ηεο ραξαθηεξηζηηθήο αληηζηνηρεί ζε ζπλζήθεο αλνηρηνχ 

θπθιψκαηνο, νπφηε ην ξεχκα ζηελ έμνδν ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη κεδέλ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 2.3.2.2:  Υαξαθηεξηζηηθή Σάζεο-Ρεύκαηνο N θσηνβνιηατθώλ ζηνηρείσλ ζε παξάιιειε 

ζύλδεζε. Από ηα ζηνηρεία απηά ηα Ν-1 είλαη όκνηα θαη έρνπλ ηε ραξαθηεξηζηηθή 1. Σν ιηγόηεξν 

απνδνηηθό ζηνηρείν έρεη ηε ραξαθηεξηζηηθή 2. 

΢ην ζρήκα 2.3.2.2 θαίλεηαη ε ραξαθηεξηζηηθή ελφο θσηνβνιηατθνχ ζηνηρείνπ 

(θακπχιε 1), ελφο ιηγφηεξν απνδνηηθνχ ζηνηρείνπ (θακπχιε 2) θαη ε ραξαθηεξηζηηθή 

ελφο ζπζηήκαηνο πνπ απνηειείηαη απφ N ζηνηρεία απφ ηα νπνία ηα N-1 είλαη φκνηα θαη 

έρνπλ ραξαθηεξηζηηθή ίδηα κε απηήλ ηεο θακπχιεο 1. Σψξα, γηα λα ιεηηνπξγήζεη ην 

ζχζηεκα ζηελ πεξηνρή φπνπ ην ιηγφηεξν απνδνηηθφ ζηνηρείν θαηαλαιψλεη ηζρχ, πξέπεη 

ε  αληίζηαζε ηνπ θνξηίνπ λα γίλεη πνιχ κεγάιε. 
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2.4  Παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηε ιεηηνπξγία θαη 

απόδνζε ησλ θσηνβνιηατθώλ ζηνηρείσλ 

Ζ ζεσξεηηθή εθηίκεζε ηεο αλακελφκελεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ελφο 

θσηνβνιηατθνχ ζηνηρείνπ θαη θαη’ επέθηαζε ελφο θσηνβνιηατθνχ πιαηζίνπ, δελ 

ιακβάλεη ππφςε κία ζεηξά απφ παξάγνληεο νη νπνίνη ζπρλά ζπλεπάγνληαη ην 

ζεκαληηθφ πεξηνξηζκφ ηεο. Ζ ηζρχο πνπ παξάγεηαη απφ έλα θσηνβνιηατθφ πιαίζην 

εμαξηάηαη απφ έλα ζχλνιν παξαγφλησλ πνπ πξέπεη θαηά θχξην ιφγν λα εμεηάδνληαη 

θαηά ηε θάζε ηνπ ζρεδηαζκνχ ελφο ζπζηήκαηνο. Απηνί νη παξάγνληεο επίδξαζεο 

κπνξεί λα ζρεηίδνληαη κε ην ίδην ην πιαίζην ή κε ηα πεξηβαιινληηθά ραξαθηεξηζηηθά 

ηεο ζέζεο εγθαηάζηαζεο. Οη ζεκαληηθφηεξνη απφ απηνχο αλαιχνληαη ζηε ζπλέρεηα.  

2.4.1 Έληαζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 

Ζ ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη απφ έλα θσηνβνιηατθφ πιαίζην ζε εηήζηα βάζε, είλαη 

άκεζα ζπλδεδεκέλε κε ηε δηαζέζηκε ειηαθή αθηηλνβνιία θαη σο εθ ηνχηνπ, εμαξηάηαη 

απφ ηε γεσγξαθηθή ζέζε εγθαηάζηαζεο ηνπ ζπζηήκαηνο. Ζ ειηαθή ελέξγεηα πνπ 

πξνζπίπηεη ζηελ επηθάλεηα ελφο ζπιιέθηε είλαη κε ηε ζεηξά ηεο άκεζα εμαξηψκελε 

απφ ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ηνπ πιαηζίνπ σο πξνο ηνλ ήιην. Γηα ηα κεγαιχηεξα 

ιακβαλφκελα πνζά ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο ηα πιαίζηα πξέπεη λα πξνζαλαηνιίδνληαη 

θαηάιιεια θαη λα είλαη ηνπνζεηεκέλα ζηε βέιηηζηε γσλία θιίζεο. Ζ αχμεζε ηεο 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο έρεη σο απνηέιεζκα κεγαιχηεξε παξαγσγή ειεθηξηθνχ 

ξεχκαηνο θαη σο εθ ηνχηνπ, κεγαιχηεξε παξαγφκελε ηζρχ.  

΢ηα επφκελα ζρήκαηα πξνζεκεηψζεθαλ ζην πξφγξακκα PVSYST νη 

ραξαθηεξηζηηθέο I-V θαη P-V ελφο θσηνβνιηατθνχ πιαηζίνπ 33W/12V γηα δηάθνξεο 

ηηκέο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο (1000W/m
2
 , 800 W/m

2
 , 600 W/m

2
 ,400 W/m

2
 θαη 

200 W/m
2
 ). 
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΢ρεκα 2.4.1.1: Υαξαθηεξηζηηθέο I-V γηα δηάθνξεο ηηκέο έληαζεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 

 

΢ρεκα 2.4.1.2: Υαξαθηεξηζηηθέο P-V γηα δηάθνξεο ηηκέο έληαζεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 

Παξαηεξείηαη φηη ε ιεηηνπξγία ηνπ θσηνβνιηατθνχ πιαηζίνπ εμαξηάηαη απφ ηελ 

έληαζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, θαη ε ζπκπεξηθνξά πνπ παξαηεξείηαη είλαη ε εμήο: 
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- Σν ξεχκα βξαρπθχθισζεο απμάλεη γξακκηθά κε ηελ αχμεζε ηεο 

έληαζεο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, ελψ ε ηάζε αλνηρηνθχθισζεο 

απμάλεη ινγαξηζκηθά. 

- Αληίζηνηρα κεηαηνπίδεηαη θαη ην ζεκείν κέγηζηεο ηζρχνο θαη 

απμάλεηαη ε απνδηδφκελε κέγηζηε ηζρχο κε ηελ αχμεζε ηεο έληαζεο 

ηεο αθηηλνβνιίαο. 

2.4.2 Θεξκνθξαζία ησλ θσηνβνιηατθώλ ζηνηρείσλ 

Ζ απφδνζε ησλ θσηνβνιηατθψλ, επεξεάδεηαη ζεκαληηθά απφ ηε ζεξκνθξαζία. Ο 

βαζκφο απφδνζεο πνπ δίλεηαη γηα ηα ειηαθά ζηνηρεία, αλαθέξνληαη ζε δνθηκέο πνπ 

έγηλαλ ζε ζεξκνθξαζίεο θπηηάξνπ 250C. Σηο πεξηζζφηεξεο θνξέο φκσο, ε ζεξκνθξαζία 

ηνπ ζηνηρείνπ ππφ πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο δηαθέξνπλ ζεκαληηθά θπξίσο 

ηνπο ζεξηλνχο κήλεο. Οη κεγάιεο ζεξκνθξαζίεο θπηηάξνπ έρνπλ αξλεηηθή επίδξαζε 

ζηε κεηαηξνπή ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο ζε ειεθηξηθή. Ζ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο έρεη 

σο απνηέιεζκα ηε κείσζε ηεο δηαθνξάο δπλακηθνχ ηνπ θσηνβνιηατθνχ ζηνηρείνπ.  

 

΢ρεκα 2.4.2.1: Υαξαθηεξηζηηθέο Η-V γηα δηάθνξεο ηηκέο ζεξκνθξαζίαο ιεηηνπξγίαο 
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΢ρεκα 2.4.2.2: Υαξαθηεξηζηηθέο Ρ-V γηα δηάθνξεο ηηκέο ζεξκνθξαζίαο ιεηηνπξγίαο 

Τςειέο ζεξκνθξαζίεο ιεηηνπξγίαο κεηψλνπλ ηεο απφδνζε θαη ηελ απνδηδφκελε 

κέγηζηε ηζρχ. ΢ηα πξνεγνχκελα ζρήκαηα πξνζεκεηψζεθαλ ζην πξφγξακκα PVSYST 

νη ραξαθηεξηζηηθέο I-V θαη P-V ηνπ ίδηνπ κε ηελ πξνεγνχκελε παξάγξαθν 

θσηνβνιηατθνχ πιαηζίνπ 33W/12V γηα δεδνκέλε έληαζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 

(1000W/m
2
) θαη γηα δηάθνξεο ηηκέο ζεξκνθξαζίαο ιεηηνπξγίαο (10

ν
C, 25

ν
C, 40

ν
C, 

55
ν
C θαη 70

ν
C). 
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2.4.3 Σαρύηεηα θαη θαηεύζπλζε αλέκνπ 

Ζ ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ, κπνξεί λα παίμεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηνλ θαζνξηζκφ ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ ζηνηρείνπ θαζφηη κεγάιεο ηαρχηεηεο, έρνπλ σο απνηέιεζκα 

ρακειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο ιεηηνπξγίαο ηνπ θσηνβνιηατθνχ πιαηζίνπ. Όηαλ νη άλεκνη 

είλαη βφξεηνη είλαη ζπλήζσο θξχνη, κε απνηέιεζκα ηα θσηνβνιηατθά λα ιεηηνπξγνχλ 

ζε ρακειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο ζε ζρέζε κε απηέο πνπ ζα ιεηηνπξγνχζαλ εάλ ππήξρε 

άπλνηα, ππφ ηα ίδηα πνζνζηά ηεο πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο. Αληίζεηα ζπκβαίλεη 

γηα ζεξκνχο αλέκνπο. 

 

2.4.4 Ρύπαλζε 

Ζ ειεθηξνπαξαγσγή ησλ θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ κπνξεί λα κεησζεί απφ 

ξχπαλζε ηεο επηθάλεηάο ηνπο, απφ ηελ επηθάζεζε ζθφλεο, θχιισλ, ρηνληνχ, αιαηηνχ 

απφ ηε ζάιαζζα, εληφκσλ θαη άιισλ αθαζαξζηψλ. Ζ κείσζε είλαη ζεκαληηθφηεξε ζε 

αζηηθέο θαη βηνκεραληθέο πεξηνρέο ιφγσ ηεο αηζάιεο πνπ αησξείηαη ζηελ αηκφζθαηξα 

θαη πξνζθνιιάηαη ηζρπξά ζηε γπάιηλε ή πιαζηηθή επηθάλεηα ησλ θσηνβνιηατθψλ 

πιαηζίσλ, ρσξίο λα κπνξεί ε βξνρή λα ηελ μεπιχλεη αξθεηά. ΢ηηο πεξηπηψζεηο απηέο 

ρξεηάδεηαη λα γίλεηαη πεξηνδηθφο θαζαξηζκφο ησλ θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ κε 

απνξξππαληηθφ. Πάλησο, ζε πεξηνρέο κε ζπρλέο ρηνλνπηψζεηο ή αλεκνζχειιεο, νη 

ειηαθνί ζπιιέθηεο ηνπνζεηνχληαη ζπλήζσο κε θιίζε 900 (θάζεηνη) γηα ηελ απνθπγή 

ζπζζψξεπζεο ρηνληνχ, ή ηνπιάρηζηνλ 450 γηα λα κελ ζπγθξαηείηαη ε ζθφλε. Όηαλ ε 

θσηνβνιηατθή γελλήηξηα βξίζθεηαη ζε κία πεξηνρή πνπ εθηηκάκε φηη ν βαζκφο 

ξχπαλζεο είλαη ζεκαληηθφο, είλαη ζθφπηκν λα πξνβιέπεηαη ζηνπο ππνινγηζκνχο καο ε 

αληίζηνηρε κείσζε ζηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ηα θσηνβνιηατθά 

πιαίζηα. 
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2.4.5 Γήξαλζε 

Λφγσ ηεο θζνξάο ησλ θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ (θαη ησλ ππνινίπσλ κεξψλ ελφο 

θσηνβνιηατθνχ ζπζηήκαηνο), αλακέλεηαη φηη κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ ζα 

παξνπζηάδεηαη κία κηθξή βαζκηαία πηψζε ζηελ πνζφηεηα παξαγσγήο ηεο ειεθηξηθήο 

ηζρχνο, πνπ ζπλήζσο ππνινγίδεηαη απφ 1% σο 2% γηα θάζε έηνο. 

2.4.6 ΢θίαζε 

Έλαο άιινο παξάγνληαο επίδξαζεο ηεο DC ελεξγεηαθήο απφδνζεο ησλ 

θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ είλαη ε ζθίαζε. Σν θαηλφκελν ηεο ζθίαζεο εκθαλίδεηαη είηε 

ζε πεξηπηψζεηο πνπ ζπλαληψληαη εκπφδηα ζηνλ νξίδνληα ησλ πιαηζίσλ φπσο 

παξαθείκελα θηήξηα, βιάζηεζε θνιψλεο θιπ, είηε ζε πεξηπηψζεηο πεξηνξηζκέλεο 

έθηαζεο εγθαηάζηαζεο φπσο γηα παξάδεηγκα ζηηο ζηέγεο θηεξίσλ, φπνπ πξνθαιείηαη 

ζθίαζε απφ θακηλάδεο, θεξαίεο ή αθφκα θαη απφ ηε κία ζεηξά ζηελ επφκελε.  

Μηα ραξαθηεξηζηηθή εηθφλα ζθίαζεο ζε κηα θσηνβνιηατθή εγθαηάζηαζε ζε 

ζηέγε  θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα. 

 

΢ρήκα 2.4.6.1: Μεξηθή ζθίαζε θσηνβνιητηθώλ ζε ζηέγε 
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Έλα ηππηθφ θσηνβνιηατθφ πιαίζην, απνηειείηαη απφ θσηνβνιηατθά ζηνηρεία 

ίδησλ ειεθηξηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ζπλδεδεκέλσλ ζε ζεηξά. ΢πλεπψο, ε ζθίαζε ή ε 

βιάβε ελφο θαη κφλν θσηνβνιηατθνχ ζηνηρείνπ, ζα κπνξνχζε λα επηθέξεη νιηθή 

αρξήζηεπζε ηνπ πιαηζίνπ. Έλα ζθηαζκέλν θχηηαξν, ζπκπεξηθέξεηαη θαηά βάζε φπσο 

ε απιή δίνδνο p-n, ε νπνία, φηαλ ην θχθισκα είλαη θιεηζηφ, δέρεηαη απφ ηα ππφινηπα 

πγηή θχηηαξα κία πςειή αλάζηξνθε ηάζε. Αλ ηα ππφινηπα θσηηδφκελα ειηαθά 

ζηνηρεία ηνπ πιαηζίνπ είλαη κεγάινπ πιήζνπο, απηή ε ηάζε κπνξεί λα θηάζεη ηελ ηάζε 

δηάζπαζεο ηεο ζθηαζκέλεο δηφδνπ, πξνθαιψληαο ηελ θαηαζηξνθή ηεο. 

΢ηελ πξάμε, γηα ηα ηππηθά θσηνβνιηατθά πιαίζηα, ην ζθηαζκέλν θχηηαξν 

ιεηηνπξγεί σο κία κεγάιε αληίζηαζε, φπνπ απνδίδεηαη ε ελέξγεηα πνπ πξνζθέξνπλ ηα 

ππφινηπα. Παξαηεηακέλνο ζθηαζκφο ελφο ζηνηρείνπ ζε ζπλδπαζκφ κε έληνλν θσηηζκφ 

ησλ ππνινίπσλ κπνξεί λα νδεγήζεη ζε θαηαζηξνθή ηνπ ζηνηρείνπ απηνχ θαη θαηά 

ζπλέπεηα ζηελ αρξήζηεπζε φινπ ηνπ πιαηζίνπ, επεηδή δελ ππάξρεη δπλαηφηεηα 

αληηθαηάζηαζεο ελφο θαηεζηξακκέλνπ ζηνηρείνπ. 

Σν θαηλφκελν απηφ αλαθέξζεθε θαη ζε πξνεγνχκελε παξάγξαθν θαη είλαη 

γλσζηφ σο θαηλφκελν hot spot (θαηάζηαζε ―ζεξκήο θειίδαο‖). Παξαθάησ θαίλεηαη 

κηα ζεξκηθή εηθφλα θαη αλαπαξηζηά απηφ ην θαηλφκελν. 

 

΢ρήκα 2.4.6.2: Φαηλόκελν ζεξκήο θειίδαο 

Γηα λα απνηξαπεί κία ηέηνηα εμέιημε, ην θσηνβνιηατθφ πιαίζην εθνδηάδεηαη κε 

δηφδνπο (δίνδνη παξάθακςεο), νη νπνίεο ζπλδένληαη παξάιιεια ζε ηκήκαηα ησλ 

θπηηάξσλ πνπ είλαη ζπλδεδεκέλα ζε ζεηξά, επηηξέπνληαο έηζη ηελ ρξεζηκνπνίεζε ηνπ 
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θσηνβνιηατθνχ πιαηζίνπ, αθφκα θαη αλ θάπνην θσηνβνιηατθφ ζηνηρείν ηνπ πζηεξεί ή 

θαηαζηξαθεί. 

Σν θαηλφκελν απηφ επηδξά αξλεηηθά ζηελ απφδνζε ελφο θ/β πιαηζίνπ κε 

απνηέιεζκα ηελ κείσζε ηεο απνδηδφκελεο ηζρχνο. Κάζε θσηνβνιηατθή γελλήηξηα έρεη 

έλα μερσξηζηφ ζεκείν ιεηηνπξγίαο, ζην νπνίν κπνξεί λα δψζεη ηε κεγαιχηεξε δπλαηή 

ειεθηξηθή ηζρχ, ην ζεκείν κέγηζηεο ηζρχνο. Σν πφζν κεγάιε ζα είλαη ε ηζρχο απηή, 

εμαξηάηαη πξσηίζησο απφ ην χςνο ηεο πξφζπησζεο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. ΢ε 

πεξίπησζε ζθίαζεο κεκνλσκέλσλ θσηνβνιηατθψλ κνλάδσλ κίαο ζηνηρεηνζεηξάο ηνπ 

εζσηεξηθνχ ηεο θσηνβνιηατθήο γελλήηξηαο, ηφηε αιιάδνπλ παξά πνιχ ηα ειεθηξνληθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο γελλήηξηαο πνπ πιένλ δηαζέηεη πεξηζζφηεξα ηνπ ελφο θαη 

δηαθνξεηηθά κεηαμχ ηνπο "θαιά" ζεκεία ιεηηνπξγίαο, ην νιηθφ ζεκείν κέγηζηεο ηζρχνο 

(GMPP) θαη ην ηνπηθφ ζεκείν κέγηζηεο ηζρχνο (LMPP).  

Έλα ραξαθηεξηζηηθφ δηάγξακκα ηζρχνο-ηάζεο ζηελ πεξίπησζε κε ζθηά θαη ρσξίο 

ζθηά θαίλεηαη παξαθάησ φπνπ μερσξίδνπλ ηα δπν ζεκεία κέγηζηεο ηζρχνο ζηελ 

πεξίπησζε κε ζθηά. 

 

΢ρήκα 2.4.6.3: P-V ραξαθηεξηζηηθέο θ/β γελλήηξηαο ρσξίο θαη κε κεξηθή ζθίαζε πιαηζίσλ  

Σν θαηλφκελν ησλ ζεξκψλ θειίδσλ κπνξεί λα εκθαληζηεί απφ αζηνρία πιηθνχ 

ελφο απφ ηα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία πνπ απαξηίδνπλ κηα θσηνβνιηατθή γελλήηξηα, 

απφ ιαλζαζκέλε ζχλδεζε ηεο πνιηθφηεηαο ησλ ζηνηρείσλ ή απφ κεξηθή ζθίαζε. 

Πάλησο θαη ζηηο ηξεηο πεξηπηψζεηο ηα απνηειέζκαηα είλαη αθξηβψο ηα ίδηα, δειαδή 

νδεγνχκαζηε ζηελ ππεξζέξκαλζε ησλ ―θαθψλ‖ θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ θαη ηειηθά 

ζηελ νιηθή ηνπο θαηαζηξνθή. Σν θαηλφκελν ινηπφλ ησλ ζεξκψλ θειίδσλ (hot – spot 

effect) ζπκβαίλεη φηαλ ππάξρεη έλα θσηνβνιηατθφ ζηνηρείν πνπ δίλεη ρακειφ ξεχκα ζε 

ζρέζε κε ηα ππφινηπα πνπ είλαη ελσκέλα ζε κηα ζεηξά. 
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2.5 Μεξηθή ζθίαζε θ/β ζηνηρείσλ 

Τπφ θαλνληθέο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο, ζθίαζε ελφο Φ/Β ζηνηρείνπ είλαη ηθαλή λα 

πξνθαιέζεη αχμεζε ηεο ζεξκφηεηαο ηνπ ζε ηέηνην βαζκφ έηζη ψζηε λα πξνθιεζνχλ 

κφληκεο βιάβεο ζηνλ ίδην ηνλ εκηαγσγφ. Σν θαηλφκελν απηφ είλαη γλσζηφ σο ζεξκή 

θειίδα (hot spot) θαη θαίλεηαη έληνλα ζην αθφινπζν ζρήκα: 

 

΢ρήκα 2.5.1: ΢ρεκαηηζκόο ζεξκήο θειίδαο 

Ζ δεκηνπξγία κηαο ζεξκήο θειίδαο κεηψλεη ειάρηζηα ηελ ηζρχ αηρκήο ηνπ Φ/Β 

ζηνηρείνπ, απμάλεη φκσο ηελ πηζαλφηεηα θαηαζηξνθήο ηνπ θάζε θνξά πνπ ην ζηνηρείν 

ζθηάδεηαη. ΢ην ζρήκα 2.5.2(α) βιέπνπκε ηελ νκαιή ιεηηνπξγία 36 Φ/Β ζηνηρείσλ 

ζπλδεδεκέλα ζε ζεηξά ππφ θνξηίν αληίζηαζεο R. 

 

Σχήμα 2.5.2: (α) Ρνή ξεύκαηνο ζε Φ/Β πιαίζην 36 ζηνηρείσλ όηαλ (α) δελ ππάξρεη ζθίαζε ζε θάπνην 

ζηνηρείν θαη (β) έλα ζηνηρείν είλαη ζθηαζκέλν. 
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Αλ γηα θάπνην ιφγν ζθηαζηεί έλα ζηνηρείν, απηφκαηα απηφ ζπκπεξηθέξεηαη ζαλ 

ειεθηξηθφ θνξηίν πνιχ κεγάιεο αληίζηαζεο θαη ζηακαηά λα παξάγεη ελέξγεηα. Σν 

ξεχκα πνπ ξέεη κέζα απφ απηφ έρεη σο ζπλέπεηα ηελ αληηζηξνθή ηεο πνιηθφηεηάο ηεο 

ηάζεο ζηα άθξα ηνπ. Ζ ξνή απηή κεηαηξέπεηαη ζε ζεξκφηεηα θαη αλ ε έληαζε ηνπ 

ξεχκαηνο είλαη αξθεηά κεγάιε έρεη σο απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία ζεξκήο θειίδαο. Ζ 

παξεκπφδηζε ηνπ θαηλνκέλνπ απηνχ γίλεηαη κε ηε ρξήζε δηφδνπ παξάθακςεο. 

 

Σχήμα 2.5.3: Υξήζε δηόδνπ παξάθακςεο γηα απνθπγή δεκηνπξγίαο ζεξκήο θειίδαο 

Σν ζθηαζκέλν ζηνηρείν παξαθάκπηεηαη θαη ην ξεχκα ξέεη κέζσ ηεο δηφδνπ φπσο 

θαίλεηαη θαη ζην ζρήκα 2.5.3. Βιέπνπκε φηη ε δίνδνο απηή ζπλδέεηαη παξάιιεια κε 

ηα ζηνηρεία C19 έσο C36, επνκέλσο, αλ γηα θάπνην ιφγν ππάξμεη ζθίαζε, γηα 

παξάδεηγκα ζην C36, παξάθακςε φισλ απηψλ ησλ ζηνηρείσλ ζπλεπάγεηαη απηφκαηα 

φηη ε παξαγσγή ηνπ πιαηζίνπ ζα κεησζεί ζην κηζφ. Πην θαηαλνεηφ γίλεηαη ην 

θαηλφκελν κέζσ ηεο κεηαβνιήο ηεο ραξαθηεξηζηηθήο θακπχιεο I-V. 
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΢ρήκα 2.5.4: Μεηαβνιή ηεο θακπύιεο I-V ηνπ πιαηζίνπ ζε ηξεηοδηαθνξεηηθέο πεξηπηώζεηο 

ιεηηνπξγίαο 

Παξαηεξνχκε φηη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζθίαζεο θαη κε ηε ρξήζε δηφδνπ, αιιάδεη 

ην ζεκείν ιεηηνπξγίαο κέγηζηεο ηζρχνο ηνπ πιαηζίνπ. Ζ Vmpp γίλεηαη ζρεδφλ κηζή θάηη 

πνπ κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη πξφβιεκα ζην ζχζηεκα αλίρλεπζεο ηνπ ζεκείνπ 

κέγηζηεο ηζρχνο ηνπ κεηαηξνπέα 

2.5.1 Δπίδξαζε ηεο ζθίαζεο ζε ζρέζε κε ηε ζπλδεζκνινγία ησλ 

Φ/Β πιαηζίσλ θαη ην ζύζηεκα αλίρλεπζεο κέγηζηεο ηζρύνο ηνπ κεηαηξνπέα 

Όπσο αλαθέξζεθε πην πξηλ, ζθίαζε ελφο ηκήκαηνο ηνπ Φ/Β πιαηζίνπ έρεη σο 

ζπλέπεηα ηε κεηαβνιή ηεο θακπχιεο I-V. Παξφκνην θαηλφκελν ζπκβαίλεη φηαλ ηα 

πιαίζηα είλαη ζπλδεδεκέλα ζε ζεηξά θαη παξάιιεια. Μεηαβνιή ζηελ θακπχιε 

ζπλεπάγεηαη θαη κεηαηφπηζε ηνπ ζεκείνπ κέγηζηεο ιεηηνπξγίαο ηεο ζπζηνηρίαο. Έηζη, 

ην ζεκείν ιεηηνπξγίαο ηνπ κεηαηξνπέα κεηαηνπίδεηαη ζπλερψο ψζηε λα αληρλεπηεί ην 

λέν ζεκείν κέγηζηεο ηζρχνο (ηεο ζθηαζκέλεο ζπζηνηρίαο). Ζ δηαδηθαζία απηή 

ζρεηίδεηαη άκεζα κε ηηο απψιεηεο ηζρχνο θαη ελέξγεηαο κηαο ζθηαζκέλεο ζπζηνηρίαο ζε 

ζρέζε κε κηα αζθίαζηε. 

Μηα επηζηεκνληθή πξνζέγγηζε ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο ζθίαζεο έρεη δηεμαρζεί ζην 

Σερληθφ Παλεπηζηήκην ηνπ Βεξνιίλνπ γηα δηάθνξεο ηνπνινγίεο ζπζηεκάησλ. Με 

πξνζνκνίσζε ζην πξφγξακκα PSpice πξνζδηνξίζηεθαλ νη θακπχιεο I-V θαζψο θαη νη 
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απψιεηεο ελέξγεηαο ζε δηαθνξεηηθέο πεξηπηψζεηο ζθίαζεο. Μηα Φ/Β ζπζηνηρία 20 

πιαηζίσλ ζπλδεδεκέλα ζε ζεηξά ζπγθξίλεηαη κε κηα άιιε πνπ απνηειείηαη απφ 4 

ζηνηρεηνζεηξέο ησλ 5 πιαηζίσλ. Με ππθλφηεηα αθηηλνβνιίαο 1000W/m2, δχν, 

ηέζζεξα, έμη θαη νθηψ πιαίζην ζθηάδνληαη κεηψλνληαο ηελ ππθλφηεηα αθηηλνβνιίαο 

ζηα 500 W/m2. Αλ ε ζπλδεζκνινγία είλαη ελ ζεηξά, ε κεηαβνιή ηεο θακπχιεο I-V δελ 

εμαξηάηαη απφ ην πνην πιαίζην ζθηάδεηαη ζε αληίζεζε κε ηελ παξάιιειε 

ζπλδεζκνινγία φπνπ δηαθνξεηηθέο πεξηπηψζεηο ζθίαζεο επηδξνχλ θαη δηαθνξεηηθά 

ζηε κεηαβνιή ηεο θακπχιεο. 

΢ηηο παξαγξάθνπο πνπ αθνινπζνχλ αλαιχνληαη κε ιεπηνκέξεηα νη δχν 

πεξηπηψζεηο πνπ πεξηγξάςακε. Δίλαη ζεκαληηθφ λα αλαθεξζεί φηη ζε θακπχιεο I-V κε 

ζθίαζε εκθαλίδνληαη δχν δηαθνξεηηθά κέγηζηα. Έλα γηα κηθξέο θαη έλα γηα κεγάιεο 

ηάζεηο. Σν βαζηθφ ζέκα είλαη θαηά πφζν ηα κέγηζηα απηά εκθαλίδνληαη έληνλα ζηηο 

θακπχιεο ή φρη αιιά θαη ζε πνην απφ ηα δχν κέγηζηα κεηαηνπίδεηαη ην ζεκείν 

ιεηηνπξγίαο ηνπ κεηαηξνπέα. 
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2.5.2 ΢ύλδεζε πιαηζίσλ ελ ζεηξά 

Ζ ζθίαζε θαη ηα απνηειέζκαηά ηεο ζηελ θακπχιε I-V θαίλνληαη ζην ζρήκα 

2.5.2.1 . ΢ηε ζπγθεθξηκέλε ηνπνινγία εκθαλίδνληαη δχν κέγηζηα ηα νπνία είλαη πηζαλά 

ζεκεία ιεηηνπξγίαο ηνπ κεηαηξνπέα αλ βξίζθνληαη κέζα ζην παξάζπξν αλίρλεπζεο 

MPP. Σν πνην απφ ηα δχν ηειηθά ζα επηιεγεί εμαξηάηαη απφ ηε κεηαβνιή ηεο ζθηάο ζε 

ζρέζε κε ηνλ ρξφλν θαη απφ ην ειεθηξνληθφ ζχζηεκα αλίρλεπζεο. ΢ηελ αξρή ηα 

πιαίζηα είλαη αζθίαζηα θαη ν κεηαηξνπέαο ιεηηνπξγεί ζην κνλαδηθφ κέγηζην πνπ 

παξνπζηάδεη ε θακπχιε. Καζψο ε ζθηά εκθαλίδεηαη θαη ζηαδηαθά απμάλεη, ην 

αξηζηεξφ κέγηζην, ην νπνίν αξρηθά ήηαλ ην ζεκείν ιεηηνπξγίαο, νιηζζαίλεη πξνο 

ρακειφηεξεο ηάζεηο. Ζ ιεηηνπξγία ηνπ κεηαηξνπέα παξακέλεη ζην αξηζηεξφ κέγηζην 

αθφκα θαη αλ ην ζεκείν κέγηζηεο ηζρχνο βξίζθεηαη ζην δεμί. 

 

΢ρήκα 2.5.2.1: ΢ύλδεζε πιαηζίσλ ελ ζεηξά θαη επίδξαζε ηεο ζθίαζεο ζηελ θακπύιε I-V 

Καηά ηε δηάξθεηα ησλ πξσηλψλ σξψλ ππάξρεη ήδε ζθίαζε ζηα πιαίζηα. Καζψο 

ελεξγνπνηείηαη ν κεηαηξνπέαο, ην ζχζηεκα MPPT αξρίδεη ηελ αλίρλεπζε απφ ηελ ηάζε 

αλνηρηνχ θπθιψκαηνο πξνο ην δεμί κέγηζην ηεο θακπχιεο. Σν ζεκείν ιεηηνπξγίαο ηνπ 
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ζα παξακείλεη ζε απηφ ην κέγηζην αλεμάξηεηα αλ απηφ είλαη ην ζεκείν MPP. Ζ ηάζε 

ζην δεμί κέγηζην είλαη ειαθξψο κεγαιχηεξε ζε ζρέζε κε απηή ζε αζθίαζηα πιαίζηα 

2.5.3 Παξάιιειε ζύλδεζε πιαηζίσλ 

Γηα παξάιιειε ζπλδεζκνινγία, δηαθνξεηηθφο ηξφπνο ζθίαζεο πξνθαιεί ηειείσο 

δηαθνξεηηθά απνηειέζκαηα ζηηο θακπχιεο. Σα πην επλντθά απνηειέζκαηα 

επηηπγράλνληαη φηαλ ηα ζθηαζκέλα πιαίζην βξίζθνληαη ζηελ ίδηα ζηνηρεηνζεηξά. Ζ 

ηάζε ζηελ νπνία βξίζθεηαη ην αξηζηεξφ κέγηζην είλαη ζπλήζσο ε κηζή, ή θαη 

κηθξφηεξε, ηεο ηάζεο VOC κε απνηέιεζκα λα βξίζθεηαη έμσ απφ ηελ πεξηνρή 

αλίρλεπζεο ηνπ κεηαηξνπέα. Δπηπιένλ είλαη ειάρηζηα δηαθξηηφ κε απνηέιεζκα ν 

κεηαηξνπέαο λα ιεηηνπξγεί θαηά θαλφλα ζην δεμί κέγηζην πνπ ζπλήζσο είλαη θαη ην 

MPP. 
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΢ρήκα 2.5.3.1: Πεξηπηώζεηο ζθίαζεο θαη ραξαθηεξηζηηθέο θακπύιεο I-V γηα παξάιιειε ζύλδεζε 

πιαηζίσλ 

2.5.4 ΢ύγθξηζε ησλ παξαπάλσ ηνπνινγηώλ 

Με ζχλδεζε ελ ζεηξά, θαη ηα δχν κέγηζηα εκθαλίδνληαη έληνλα ζηελ θακπχιε I-

V. Όζν πην ιίγα πιαίζηα είλαη ζθηαζκέλα, ηφζν νη ηάζεηο ησλ δχν κεγίζησλ 

βξίζθνληαη ζηελ πεξηνρή αλίρλεπζεο ηνπ κεηαηξνπέα. Έηζη, θαη ηα δχν ζεκεία 

ιεηηνπξγίαο πξέπεη λα ιεθζνχλ ππ’ φςηλ. ΢ηελ παξάιιειε ζχλδεζε, ν κεηαηξνπέαο 

κπνξεί αλ αληρλεχζεη απνηειεζκαηηθά κφλν ην δεμί κέγηζην δηφηη ην αξηζηεξφ 

εκθαλίδεηαη ακπδξά θαη ζε πεξηνρή ρακειήο ηάζεο. Γηα ζθίαζε δχν ζηνηρεηνζεηξψλ, 

αλεμάξηεηα εάλ έρνπλ ζθηαζηεί δχν, ηέζζεξα, έμη ή νθηψ πιαίζηα, νη απψιεηεο ηζρχνο 
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παξακέλνπλ ζρεδφλ ακεηάβιεηεο θαη ζε ρακειφηεξα επίπεδα απφ ηηο ελ ζεηξά 

απψιεηεο. Σέινο, αλ ην ζεκείν ιεηηνπξγίαο βξίζθεηαη ζην αξηζηεξφ κέγηζην, νη 

απψιεηεο απμάλνπλ έληνλα κε θάζε επηπιένλ ζθηαζκέλν πιαίζην ζε αληίζεζε κε ην 

δεμί κέγηζην φπνπ νη απψιεηεο είλαη ζρεδφλ ζηαζεξέο. 

 

΢ρήκα 2.5.4.1: Απώιεηεο ηζρύνο ιόγσ ζθίαζεο ζηελ ελ ζεηξά θαη ζηελ παξάιιειε ζπλδεζκνινγία 

Με ειάρηζηε ή θαη θαζφινπ ζθίαζε, ε απνιαβή είλαη αλεμάξηεηε απφ ηε 

ζπλδεζκνινγία ησλ πιαηζίσλ. Έηζη, πην εχθνιε θαη απνδνηηθή νηθνλνκηθά ιχζε 

απνηεινχλ νη κεηαηξνπείο ηχπνπ string. ΢ηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο είλαη ζρεδφλ 

αδχλαηνλ λα κελ ππάξρεη ζθίαζε.Δθεί ε παξάιιειε ζπλδεζκνινγία είλαη επηηαθηηθή 

ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ πξνζεθηηθή ζρεδίαζε ηνπ Φ/Β ζηαζκνχ ψζηε λα έρνπκε ζθίαζε 

κφλν ζε ιίγεο ζηνηρεηνζεηξέο.  

2.5.5 Δπίδξαζε δηόδνπ bypass 

΢ηε ζπλέρεηα κειεηψληαη νη αληίζηνηρεο κε ηηο πξναλαθεξζείζεο επηδξάζεηο ζηελ 

πεξίπησζε ύπαξμεο bypass δηφδνπ. Θεσξείηαη κηα αθνινπζία 18 ζεηξηαθά 

ζπλδεδεκέλσλ ζηνηρείσλ, κε ηελ ππφζεζε φηη έλα απφ ηα ζηνηρεία ζθηάδεηαη ζε 

πνζνζηφ 25%, 50%, 75% ή 100%. Σα απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη ζηηο εηθφλεο 

2.5.5.1(α,β). Ζ κείσζε ηνπ ξεχκαηνο βξαρπθχθισζεο ηνπ ζθηαζκέλνπ ζηνηρείνπ είλαη 

θαλεξή ζην ζεκείν πνπ νη επηδξάζεηο ζθίαζεο αξρίδνπλ λα ελεξγνχλ (ζεκείν Α) θαη 

ζην ζεκείν ζην νπνίν ελεξγνπνηείηαη ε bypass δίνδνο (ζεκείν Β). 
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΢ρήκα 2.5.5.1: ΢θίαζε ελόο ζηνηρείνπ κε δηαθνξεηηθά πνζνζηά 

Έλα άιιν επαθφινπζν ηεο ζθίαζεο είλαη ε κεηαηφπηζε ηνπ ζεκείνπ κέγηζηεο 

ηζρχνο ζε ηάζεηο ρακειφηεξεο απφ ηηο αλακελφκελεο γηα ηηο εθάζηνηε δηαηάμεηο. Σν 

θαηλφκελν απηφ πξέπεη λα ιεθζεί ππφςε ζε πεξηπηψζεηο ζπζηεκάησλ ζπλδεδεκέλσλ 

ζε κεηαηξνπείο πνπ αληρλεχνπλ ην ζεκείν κέγηζηεο ηζρχνο (MPPT), θαζψο απηφ 

κπνξεί λα νδεγήζεη ζε θαθή ιεηηνπξγία θαη αχμεζε ησλ απσιεηψλ.  

 

΢ρήκα 2.5.5.2: Δπίδξαζε ηεο αύμεζεο ηνπ αξηζκνύ ησλ ζθηαζκέλσλ ζηνηρείσλ ζε κηα αθνινπζία 18 

ζηνηρείσλ 

Σν ζρήκα 2.5.5.2 παξνπζηάδεη ηελ επίδξαζε ηεο αχμεζεο ηνπ αξηζκνχ ησλ 

ζθηαζκέλσλ ζηνηρείσλ ζε κηα αθνινπζία 18 ζεηξηαθά ζπλδεδεκέλσλ ζηνηρείσλ. Ζ 

επίδξαζε απηή απεηθνλίδεηαη ζηελ πεξίπησζε πνπ ζπλδένληαη πεξηζζφηεξεο 

αθνινπζίεο, φπσο εθηηκάηαη ζην ζρήκα 2.5.5.3 . Σν ζρήκα απηφ δείρλεη έλα ζχζηεκα 
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πνπ απνηειείηαη απφ ηξεηο αθνινπζίεο ησλ 18 ζηνηρείσλ, ζε θάζε κηα απφ ηηο νπνίεο 

δχν ή ηξία ζηνηρεία απφ θάζε αθνινπζία ζθηάδνληαη θαηά 75%. Ζ παξακφξθσζε ηεο 

I-V ραξαθηεξηζηηθήο απμάλεηαη κε ηνλ αξηζκφ ησλ ζθηαζκέλσλ ζηνηρείσλ, θάηη πνπ 

νθείιεηαη ζηε κείσζε ηνπ ξεχκαηνο βξαρπθχθισζεο ηεο αθνινπζίαο, φηαλ ν αξηζκφο 

ησλ ζθηαζκέλσλ ζηνηρείσλ απμάλεηαη. ΢ηελ πεξίπησζε ελφο ζπζηήκαηνο πνπ 

ιεηηνπξγεί ζην ζεκείν κέγηζηεο ηζρχνο, ε αχμεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ ζθηαζκέλσλ 

ζηνηρείσλ ζε κηα αθνινπζία δελ έρεη θακηά επίδξαζε, φπσο θαίλεηαη θαη ζην ζρήκα 

2.5.5.3, φπνπ ην ζεκείν κέγηζηεο ηζρχνο είλαη ην ίδην θαη γηα ηηο ηξεηο 

ραξαθηεξηζηηθέο. 

 

΢ρήκα 2.5.5.3: Δπίδξαζε ηεο αύμεζεο ηνπ αξηζκνύ ησλ ζθηαζκέλσλ ζηνηρείσλ ζε έλα ζύζηεκα κε 3  

αθνινπζίεο ησλ 18 ζηνηρείσλ (α) ζθηαζκέλα ζηνηρεία ζηελ ίδηα αθνινπζία (β) ζθηαζκέλα ζηνηρεία ζε  

δηαθνξεηηθέο αθνινπζίεο 

Σα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ είλαη εληειψο δηαθνξεηηθά φηαλ ηα ζηνηρεία 

πνπ ζθηάδνληαη αλήθνπλ ζε δηαθνξεηηθέο αθνινπζίεο, θαζψο ζε απηή ηελ πεξίπησζε ε 

αχμεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ ζθηαζκέλσλ ζηνηρείσλ πξνθαιεί κηα ζεκαληηθή κείσζε ζην 

MPP. Έλα ηέηνην παξάδεηγκα θαίλεηαη ζην ζρήκα 2.5.5.3(β), φπνπ ε κείσζε ηεο 

ηζρχνο είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 61% γηα ηελ πεξίπησζε ζηελ νπνία ίδηα επίπεδα ζθίαζεο 

εκθαλίδνληαη ζε φιεο ηηο αθνινπζίεο ηεο ζπζηνηρίαο. Μηα ηέηνηα ε πεξίπησζε ζα 

πξέπεη λα απνθεχγεηαη, θαζψο πξνθαιεί ζεκαληηθή κείσζε ζηελ παξαγφκελε ηζρχ. 

 

2.6 Πεηξακαηηθή δηάηαμε θαη κεηξήζεηο γηα δηαθνξεηηθά 

πνζνζηά κεξηθήο ζθίαζεο 
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΢ηελ πεηξακαηηθή καο δηάηαμε ρξεζηκνπνηήζεθε έλα θσηνβνιηατθφ πιαίζην 

ηχπνπ AG SM36-18H1 12V/33W ηεο Siemens απνηεινχκελν απφ 36 θ/β ζηνηρεία 

κνλνθξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ. ΢ην πιαίζην απηφ ήηαλ ζπλδεδεκέλεο φιεο νη δηφδνη 

παξάθακςεο. Οη κεηξήζεηο έγηλαλ ζηελ ηαξάηζα ησλ παιαηψλ θηηξίσλ ΖΜΜΤ ηνπ 

ΔΜΠ. Σα φξγαλα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηηο κεηξήζεηο  ήηαλ έλα πνιπφξγαλν ηεο 

Htsolar, ην νπνίν θαηαγξάθεη δεδνκέλα ηάζεο, ξεχκαηνο, ζεξκνθξαζίαο θαη έληαζεο 

ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, απφ έλα θ/β πιαίζην θαη απνδίδεη κε θαηάιιειν 

πξφγξακκα ηηο ραξαθηεξηζηηθέο ηνπ. 

Απφ ηα δεδνκέλα ηνπ πνιπνξγάλνπ ζρεδηάζηεθαλ νη ραξαθηεξηζηηθέο I-V θαη   

P-V ηνπ θσηνβνιηατθνχ πιαηζίνπ ζπλαξηήζεη ηεο πνζνζηηαίαο κεξηθήο ζθίαζεο θαη 

έγηλε ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ απηψλ θακππιψλ κε ηηο 

αληίζηνηρεο ζεσξεηηθέο. 

Γηα λα επηηεπρζεί ε πνζνζηηαία ζθίαζε ζε έλα απφ ηα θ/β ζηνηρεία ηνπ πιαηζίνπ 

θαη λα γίλνπλ νη κεηξήζεηο, ρξεζηκνπνηήζεθε καχξν ραξηφλη θπθιηθνχ ζρήκαηνο ψζηε 

λα θαιχπηεη νιφθιεξε ηελ επηθάλεηα ηνπ θ/β ζηνηρείνπ, θαη αληίζηνηρνπ ζρήκαηνο 

ρξσκαηηζηέο δηαθάλεηεο (πξάζηλε θαη κπιε).  

Αξρηθά έγηλαλ κεηξήζεηο ρσξίο λα ζθηάδεηαη θάπνην ζηνηρείν ηνπ πιαηζίνπ, 

ζπλερίζηεθαλ κφλν κε ην καχξν ραξηφλη λα θαιχπηεη έλα θ/β ζηνηρείν ην νπνίν ζηε 

ζπλέρεηα αληηθαηαζηάζεθε δηαδνρηθά απφ ηελ πξάζηλε δηαθάλεηα, ηελ κπιε δηαθάλεηα  

θαη ηέινο δχν κπιε δηαθάλεηεο ηε κηα πάλσ ζηελ άιιε. Σα απνηειέζκαηα ησλ 

κεηξήζεσλ κε ην πνιπφξγαλν ηεο Htsolar θαίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 

Πίλαθαο 2.6.1: Απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ κε ην πνιπόξγαλν ηεο Htsolar 

V Ιρσξίο Ικπιε Ι2 κπιε Ιπξάζηλν Ικαύξν Pρσξίο Pκπιε P2 κπιε Pπξάζηλν Pκαύξν 

2.500 1.996 1.993 1.996 1.981 1.996 4.990 4.983 4.990 4.953 4.990 

3.500 1.991 1.989 1.995 1.974 1.961 6.969 6.962 6.983 6.909 6.864 

4.500 1.988 1.985 1.991 1.970 1.960 8.946 8.933 8.960 8.865 8.820 

5.500 1.984 1.984 1.990 1.967 1.957 10.912 10.912 10.946 10.819 10.764 

6.500 1.977 1.977 1.983 1.963 1.951 12.851 12.851 12.892 12.760 12.682 

7.500 1.973 1.966 1.972 1.949 1.936 14.798 14.745 14.787 14.618 14.520 

8.500 1.969 1.942 1.946 1.926 1.912 16.737 16.507 16.543 16.371 16.252 

9.500 1.966 1.882 1.882 1.861 1.850 18.677 17.879 17.876 17.680 17.575 

10.500 1.957 1.752 1.740 1.720 1.699 20.549 18.396 18.270 18.060 17.840 

11.500 1.945 1.513 1.465 1.476 1.422 22.368 17.400 16.842 16.974 16.353 

12.500 1.930 1.301 1.021 1.020 0.991 24.125 16.263 12.762 12.750 12.388 

13.500 1.886 1.281 0.942 0.542 0.246 25.461 17.294 12.715 7.317 3.321 
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14.500 1.810 1.277 0.933 0.507 0.073 26.245 18.517 13.529 7.352 1.059 

15.500 1.701 1.273 0.930 0.501 0.063 26.366 19.732 14.417 7.766 0.977 

16.500 1.447 1.249 0.925 0.497 0.059 23.876 20.609 15.266 8.201 0.974 

17.500 1.129 1.084 0.896 0.492 0.055 19.758 18.970 15.678 8.610 0.963 

18.500 0.599 0.653 0.629 0.456 0.039 11.082 12.081 11.640 8.436 0.722 

19.483 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 

Με βάζε ηα παξαπάλσ απνηειέζκαηα πξνθχπηνπλ νη θακπχιεο I-V θαη P-V ησλ 

ζρεκάησλ 2.6.1 θαη 2.6.2 . 

 

΢ρήκα 2.6.1: Υαξαθηεξηζηηθέο I-V κε πνζνζηηαία ζθίαζε ζε θ/β ζηνηρείν θαη όιεο ηηο 

παξαθακπηήξηεο δηόδνπο  
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΢ρήκα 2.6.2: Υαξαθηεξηζηηθέο Ρ-V κε πνζνζηηαία ζθίαζε ζε θ/β ζηνηρείν θαη όιεο ηηο 

παξαθακπηήξηεο δηόδνπο  

Παξαηεξνχκε ζηηο ραξαθηεξηζηηθέο I-V, φπσο αλακελφηαλ, φηη γηα κεγαιχηεξν 

πνζνζηφ ζθίαζεο ηφζν ρακειφηεξε γίλεηαη ε θακπχιε ζην ηέινο ηεο, φηαλ πιεζηάδεη 

ηελ Voc . Σα απνηειέζκαηα ζπκθσλνχλ κε ηα αληίζηνηρα ζεσξεηηθά πνπ είδακε ζηελ 

πξνεγνχκελε παξάγξαθν. Ζ δηαθνξά αλάκεζα ζηελ αξρηθή θακπχιε ρσξίο ζθίαζε 

θαη απηή κε θάπνην πνζνζηφ ζθίαζεο είλαη ε απψιεηα ζε ηζρχ πνπ εκθαλίδεηαη ζην 

πιαίζην. 

΢ηηο ραξαθηεξηζηηθέο P-V είλαη εκθαλή ηα δχν ζεκεία κέγηζηεο ηζρχνο (GMPP 

θαη LMPP) φηαλ ππάξρεη ζθίαζε ζε ζρέζε κε ηελ θακπχιε ρσξίο ζθίαζε .φπνπ 

έρνπκε έλα ζεκείν νιηθήο κέγηζηεο ηζρχνο (GMPP). Ζ απνδηδφκελε ηζρχο θαίλεηαη 

θαη εδψ φηη κεηψλεηαη φζν απμάλεη ην πνζνζηφ ζθίαζεο. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3 

3. ΢ρεδίαζε Φσηνβνιηατθώλ ΢πζηεκάησλ 

3.1 Καηεγνξίεο θαη ΢ύλζεζε Φσηνβνιηατθώλ ΢πζηεκάησλ 

Σα θσηνβνιηατθά (Φ/Β) ζπζηήκαηα δηαθξίλνληαη ζε δχν κεγάιεο θαηεγνξίεο, ηα 

απνκνλσκέλα θαη ηα ζπλδεδεκέλα ζην δίθηπν ζπζηήκαηα. Ο φξνο δίθηπν αλαθέξεηαη 

ζην δηαθξαηηθφ, εζληθφ ή ηνπηθφ δίθηπν παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κε 

ζπκβαηηθέο πεγέο. 

Οη δπν απηέο κεγάιεο θαηεγνξίεο κπνξνχλ λα δηαηξεζνχλ ζε επηκέξνπο 

ζπζηήκαηα αλάινγα κε ηε ρξήζε ηνπο, φπσο θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα. 

ΤΒΡΛΔΛΚΑ
(Hybrid)

ΑΤΣΟΝΟΜΑ
(Autonomous)

Φ/Β 
΢Τ΢ΣΘΜΑΣΑ
(PV Systems)

΢ΤΝΔΕΔΕΜΕΝΑ  
΢ΣΟ ΔΛΚΣΤΟ

(Grid  Connected)

ΑΠΟΜΟΝΟΜΕΝΑ
Ι ΕΚΣΟ΢ ΔΛΚΣΤΟΤ

(OFF Grid or 
Stand-Alone)

ΧΩΡΛ΢ 
ΑΠΟΚΘΚΕΤ΢Θ

ΜΕ ΑΠΟΚΘΚΕΤ΢Θ

ΔΛΑ΢ΠΑΡΣΑ   Ι 
ΑΠΟΚΕΝΣΡΩΜΕΝΑ

(Decentralized)

ΒΟΘΚΘΣΛΚΘ 
ΛΕΛΣΟΤΡΓΛΑ

(Grid back-up)

ΚΕΝΣΡΛΚΟΤ 
΢ΣΑΚΜΟΤ

(Centralized)

ΚΑΣΑΝΕΜΘΜΕΝΑ
(Distributed)

ΑΜΦΛΔΡΟΜΘ 
ΛΕΛΣΟΤΡΓΛΑ

(Grid 
interactive)

ΚΑΣΘΓΟΡΛΕ΢ ΣΡΟΠΟ΢ ΛΕΛΣΟΤΡΓΛΑ΢

 

΢ρήκα 3.1.1: Καηεγνξίεο Φσηνβνιηατθώλ ζπζηεκάησλ θαη ηξόπνη ιεηηνπξγίαο ηνπο 
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3.1.1 Δθηόο δηθηύνπ ή Απνκνλσκέλα Φ/Β ζπζηήκαηα (Off-

Grid ή Stand-alone Systems).                                                       

Υαξαθηεξίδνληαη έηζη ηα Φ/Β ζπζηήκαηα ηα νπνία παξάγνπλ ειεθηξηθή ελέξγεηα 

ρσξίο λα είλαη ζπλδεδεκέλα ζην θεληξηθφ ειεθηξηθφ δίθηπν. Γηαθξίλνληαη ζε 

απηφλνκα, ζηα νπνία ε Φ/Β ζπζηνηρία απνηειεί ηελ απνθιεηζηηθή πεγή ελέξγεηαο θαη 

ζε πβξηδηθά, ζηα νπνία πεξηιακβάλεηαη θαη άιιε πεγή Α.Π.Δ. ή ζπκβαηηθή ειεθηξηθή 

πεγή (π.ρ Ζ/Ε). 

 Απηόλνκα Φ/Β ζπζηήκαηα (Autonomous PV Systems) 

Ζ απαηηνχκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα θαιχπηεηαη εμ’ νινθιήξνπ απφ ηε ΦΒ 

ζπζηνηρία, ρσξίο ηε ζπκκεηνρή άιισλ Α.Π.Δ. ή Ζ/Ε θαη κπνξεί λα πεξηιακβάλνληαη ή 

φρη ειεθηξηθνί ζπζζσξεπηέο. Αθνξνχλ εθαξκνγέο κε ζπλδεδεκέλεο ζην εζληθφ 

δίθηπν. Ζ παξερφκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα κπνξεί λα είλαη είηε ζπλερνχο (DC) είηε 

ελαιιαζζφκελεο (AC) ηάζεσο. Σα απηφλνκα ΦΒ ζπζηήκαηα δηαθξίλνληαη ζε:  

 Απηφλνκα Φ/Β ζπζηήκαηα άκεζεο ηξνθνδνζίαο ηνπ θνξηίνπ ηεο 

εθαξκνγήο (Direct-Coupled PV systems), ζηα νπνία ε παξαγφκελε 

ειεθηξηθή ελέξγεηα απνδίδεηαη απεπζείαο ζηελ θαηαλάισζε, φζν 

θσηίδεηαη ε Φ/Β ζπζηνηρία, ρσξίο απνζήθεπζε ειεθηξηθή ελέξγεηαο ζε 

ζπζζσξεπηέο. Σα ζπζηήκαηα απηά κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε 

άληιεζε θαιιηεξγεηψλ πνπ δελ απαηηνχλ απζηεξά ηαθηηθή ιεηηνπξγία ηνπ 

ζπζηήκαηνο, φπσο π.ρ θαηά ηελ άξδεπζε νξηζκέλσλ θαιιηεξγεηψλ, πνπ 

δελ απαηηνχλ πφηηζκα αλά ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα. 

 Απηφλνκα ζπζηήκαηα κε απνζήθεπζε ηεο παξαγφκελεο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο φπνπ ε παξαγφκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

απεπζείαο ηξνθνδνζία θαη ε πεξίζζεηα απνζεθεχεηαη ζε ζπζζσξεπηέο. 

Σέηνηα είλαη π.ρ απηφλνκα Φ/Β ζπζηήκαηα θσηηζκνχ νδψλ, 

αξραηνινγηθψλ ρψξσλ, αιζπιιίσλ, ππνζηήξημε ζπζηεκάησλ 

ππξαλίρλεπζεο δαζηθψλ εθηάζεσλ, ηειεπηθνηλσληαθψλ αλακεηαδνηψλ 

θ.α. ΢ρεδηάδνληαη κε πξφβιεςε νξηζκέλσλ εκεξψλ απηνλνκίαο ηνπ 

ζπζηήκαηνο, κε βάζε ην θαηάιιειν κέγεζνο ησλ ζπζζσξεπηψλ. 
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 Τβξηδηθά Φ/Β ζπζηήκαηα (Hybrid PV Systems) 

΢ηα πβξηδηθά Φ/Β ζπζηήκαηα, ε απαηηνχκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα θαιχπηεηαη 

απφ ηνλ ζπλδπαζκφ Φ/Β ζπζηνηρίαο κε άιιεο πεγέο ελέξγεηαο, δειαδή Α.Π.Δ ή πεγέο 

ζπκβαηηθψλ θαπζίκσλ. 

3.1.2  Φ/Β ζπζηήκαηα ζπλδεδεκέλα ζην δίθηπν (Grid-

Connected Systems)  

Tα ζπζηήκαηα απηά ζπλδένληαη απ’ επζείαο ζην εζληθφ ή ηνπηθφ δίθηπν 

ειεθηξηθήο παξνρήο (AC). Σν δίθηπν απνηειεί γηα ην ΦΒ ζχζηεκα, κηα ηεξάζηηα ― 

δεμακελή ‖ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ζηαζεξήο ειεθηξηθήο ηάζεο. ΢πλεπψο ζηα 

ζπζηήκαηα απηά δελ απαηηείηαη απνζήθεπζε ηεο παξαγφκελεο ΦΒ ειεθηξηθήο. 

Γηαθξίλνληαη ζε:  

 ΢πλδεδεκέλα Καηαλεκεκέλα Φ/Β ζπζηήκαηα (Distributed) 

Απηά ηα ζπζηήκαηα δηαθξίλνληαη ζε: 

 Καηαλεκεκέλα κε βνεζεηηθή πεγή ην δίθηπν (Grid Back-up) φπνπ ην 

δίθηπν θαιχπηεη έθηαηεο αλάγθεο ή αζηνρία ηνπ ζπζηήκαηνο 

 Καηαλεκεκέλα κε ακθίδξνκε ιεηηνπξγία (Grid interactive) φπνπ ην 

ζχζηεκα δηαβηβάδεη ηελ πεξίζζεηα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πξνο πψιεζε ζην 

δίθηπν, ελψ φηαλ αδπλαηεί λα θαιχςεη ηηο αλάγθεο ηεο θαηαλάισζεο 

αληιεί ηελ απαηηνχκελε ελέξγεηα απφ ην δίθηπν 

  ΢πλδεδεκέλα θεληξηθνύ ζηαζκνύ Φ/Β ζπζηήκαηα (Centrilized) 

Απνηεινχλ θεληξηθνχο Φ/Β ζηαζκνχο κεγάιεο ηζρχνο, ησλ νπνίσλ ε 

παξαγφκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα δηνρεηεχεηαη ζην θεληξηθφ δίθηπν. 

3.2 Απνκνλσκέλα Φ/Β ΢πζηήκαηα 

Οη απνκνλσκέλεο ειεθηξηθέο εγθαηαζηάζεηο απνηεινχλ ίζσο ηηο πιεξέζηεξεο 

εθαξκνγέο ηεο θσηνβνιηατθήο ηερλνινγίαο. Δίλαη εγθαηαζηάζεηο πνπ ιεηηνπξγνχλ 

απηνδχλακα γηα ηελ ηξνθνδφηεζε θαζνξηζκέλσλ θαηαλαιψζεσλ, ρσξίο λα 

ζπλδένληαη κε κεγάια θεληξηθά ειεθηξηθά δίθηπα δηαλνκήο, απφ ηα νπνία ζα 
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κπνξνχζαλ λα αληινχλ ζπκπιεξσκαηηθή ελέξγεηα ή λα ζηέιλνπλ ηελ πεξίζζεηα ηεο 

παξαγφκελεο. Απνηεινχλ ηελ ηδαληθφηεξε ιχζε γηα πεξηνρέο πνπ βξίζθνληαη καθξηά 

απφ ην θεληξηθφ δίθηπν θαη ζηηο νπνίεο ε δηαζχλδεζή ηνπο κε απηφ ζα απαηηνχζε 

ηεξάζηηα νηθνλνκηθά θεθάιαηα. Δηδηθφηεξα γηα ηνλ ειιαδηθφ ρψξν, ν νπνίνο έρεη 

πνιπάξηζκα κηθξά λεζηά θαη κηθξνχο νηθηζκνχο, ηα απηφλνκα θ/β ζπζηήκαηα έρνπλ 

βξεη πνιιέο εθαξκνγέο, ελψ ππάξρνπλ αθφκα πνιιέο δπλαηφηεηεο αλάπηπμεο. ΢ην 

ζρήκα 3.2.1 θαίλεηαη έλα απινπνηεκέλν δηάγξακκα ελφο ηέηνηνπ ζπζηήκαηνο.  

Απνηειείηαη απφ: 

 Σε θ/β γελλήηξηα: Δίλαη θαη ην βαζηθφηεξν ζπζηαηηθφ ηνπ ζπζηήκαηνο, 

αθνχ εθεί γίλεηαη ε κεηαηξνπή ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο ζε ειεθηξηθή.  

 Σνπο ζπζζσξεπηέο:  Γηα ηελ απνζήθεπζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ζε 

πεξηφδνπο πνπ ε παξαγφκελε ελέξγεηα εκθαλίδεη πεξίζζεηα θαη γηα ηελ 

ρξεζηκνπνίεζή ηεο, φηαλ ε παξαγσγή είλαη αλεπαξθήο. Όπσο είλαη 

θαηαλνεηφ ε ρσξεηηθφηεηα ησλ κπαηαξηψλ είλαη δεδνκέλε θαη ππάξρεη ην 

ελδερφκελε λα κελ θαιχπηνπλ ηηο αλάγθεο ηνπ θνξηίνπ ζε παξαηεηακέλεο 

πεξηφδνπο ζπλλεθηάο ή θάπνηαο βιάβεο ηνπ ζπζηήκαηνο. Απφ ηελ άιιε ε 

επηινγή ζπζζσξεπηψλ πνιχ κεγάιεο ρσξεηηθφηεηαο θξίλεηαη νηθνλνκηθά 

αζχκθνξε.  

 Βνεζεηηθή γελλήηξηα: Δίλαη ε ηδαληθφηεξε ιχζε γηα θαηαζηάζεηο φπνπ δελ 

θαιχπηεηαη ε δήηεζε  (ζπλήζσο ληεδεινγελλήηξηα), ε νπνία ηίζεηαη ζε 

ιεηηνπξγία φηαλ είλαη αλαγθαίν. Σφηε έρνπκε πβξηδηθφ θ/β ζπζηήκαηα θαη 

κπνξεί λα πεξηέρεη θαη άιιεο ελαιιαθηηθέο βνεζεηηθέο πεγέο ελέξγεηαο 

(π.ρ. αλεκνγελλήηξηα). Σα πβξηδηθά κπνξνχλ επίζεο λα απνηειέζνπλ κηα 

ινγηθή πξνζέγγηζε ζε θαηαζηάζεηο φπνπ νη πεξηζηαζηαθέο αηρκέο δήηεζεο 

είλαη ζεκαληηθά πςειφηεξεο απφ ηε δήηεζε θνξηίνπ βάζεο.  

 Σνλ Ρπζκηζηή θφξηηζεο: Δίλαη ε ειεθηξνληθή δηάηαμε πνπ ειέγρεη ηελ 

θαηάζηαζε θφξηηζεο ησλ ζπζζσξεπηψλ θαη αλάινγα ηνπο ζπλδέεη ή 

απνζπλδέεη απφ ηε θ/β γελλήηξηα.  

 Αλαζηξνθέαο DC-AC (inverter): Μεηαηξέπεη ηελ DC ηάζε πνπ παξέρεη ην 

θ/β ζχζηεκα ζε θαηάιιειε AC ηάζε γηα λα ηξνθνδνηήζεη ηηο AC 

θαηαλαιψζεηο. 
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  Βνεζεηηθή γελλήηξηα: Δίλαη ε ηδαληθφηεξε ιχζε γηα θαηαζηάζεηο φπνπ 

δελ θαιχπηεηαη ε δήηεζε  (ζπλήζσο ληεδεινγελλήηξηα), ε νπνία ηίζεηαη ζε 

ιεηηνπξγία φηαλ είλαη αλαγθαίν. Σφηε έρνπκε πβξηδηθφ θ/β ζπζηήκαηα θαη 

κπνξεί λα πεξηέρεη θαη άιιεο ελαιιαθηηθέο βνεζεηηθέο πεγέο ελέξγεηαο 

(π.ρ. αλεκνγελλήηξηα). Σα πβξηδηθά κπνξνχλ επίζεο λα απνηειέζνπλ κηα 

ινγηθή πξνζέγγηζε ζε θαηαζηάζεηο φπνπ νη πεξηζηαζηαθέο αηρκέο δήηεζεο 

είλαη ζεκαληηθά πςειφηεξεο απφ ηε δήηεζε θνξηίνπ βάζεο. 

Φ/Β  Γεννιτρια

΢φςτθμα 
ςυςςωρευτϊν

DC
Καταναλϊςεισ

Ρυκμιςτισ 
Φόρτιςθσ

AC 
Καταναλϊςεισ

Αντιςτροφζασ
DC-AC

Θλιακι 
ακτινοβολία

Βοθκθτικι 
Γεννιτρια

Ανορκωτισ

ΜΡΡΣ

 

΢ρήκα 3.2.1 Απινπνηεκέλν δηάγξακκα απηόλνκνπ θ/β ζπζηήκαηνο κε ζπζζσξεπηέο. Δάλ 

ρξεζηκνπνηεζεί κηα βνεζεηηθή πεγή ελέξγεηαο, όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα κε ηελ δηαθεθνκκέλε 

γξακκή, ηόηε ην ζύζηεκα θαιείηαη πβξηδηθό θ/β ζύζηεκα. 

3.3 ΢ρεδίαζε Απηόλνκσλ Φ/Β ΢πζηεκάησλ κε απνζήθεπζε 

ελέξγεηαο 

΢ε απηφ ην θεθάιαην ζα επηρεηξεζεί ν ππνινγηζκφο θαη ε ζρεδίαζε ελφο 

απηφλνκνπ ζπζηήκαηνο  θσηνβνιηατθψλ κε κπαηαξίεο. Σν ζεκαληηθφηεξν πξφβιεκα 

γηα ηελ δηαζηαζηνδφηεζε ελφο ηέηνηνπ ζπζηήκαηνο, ην νπνίν ζα ιεηηνπξγεί ρσξίο ηελ 

παξακηθξή ζπλδξνκή απφ ην δεκφζην δίθηπν, είλαη ε πξφβιεςε γηα επάξθεηα, ζσζηή 

δηαρείξηζε ησλ ζπζζσξεπηψλ θαη ε απνθπγή κηαο ππεξδηαζηαζηνδφηεζεο πνπ ζα 

εθηηλάμεη ην θφζηνο θαηαζθεπήο ζηα χςε.  

Ζ ζσζηή δηαζηαζηνδφηεζε ελφο θ/β ζπζηήκαηνο είλαη ζεκειηψδνπο ζεκαζίαο 

ηφζν γηα ηελ ηέιεηα ιεηηνπξγία ηνπ, φζν θαη γηα ηελ παξάηαζε ηεο δηάξθεηαο δσήο ηνπ 

γη απηφ, ηα ζηνηρεία πνπ δηακνξθψλνπλ ην ζχζηεκα (ζπγθεθξηκέλα, ην θσηνβνιηατθφ 
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πεδίν θαη ε κπαηαξία) ζα πξέπεη λα δηαηεξνχλ κεηαμχ ηνπο ηζνξξνπία θαη ζσζηέο 

αλαινγίεο, απνθεχγνληαο ηα ππεξκεγέζε θαη ηα κηθξά εμαξηήκαηα 

Ζ δηαδηθαζία ζρεδηαζκνχ ησλ θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ δηαθνξνπνηείηαη 

ζεκαληηθά φηαλ αθνξά απηφλνκν ζχζηεκα απφ φηαλ έρνπκε έλα δηαζπλδεδεκέλν 

ζχζηεκα. Σν βαζηθφ θξηηήξην ζρεδηαζκνχ ελφο απηνλφκνπ θσηνβνιηατθνχ 

ζπζηήκαηνο είλαη ε εμαζθάιηζε ηεο ηξνθνδφηεζεο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ θνξηίνπ. 

΢εκαληηθφ θξηηήξην απνηειεί επίζεο ην ζπλνιηθφ θφζηνο ηεο εγθαηάζηαζεο θαζψο θαη 

ε εμαζθάιηζε γηα φζν ην δπλαηφλ ιηγφηεξε αλαμηνπνίεηε παξαγφκελε ελέξγεηα. Γηα 

ηνλ ιφγν απηφ επηζπκεηή ζα ήηαλ θαη ε ρξήζε κηαο γελλήηξηαο diesel φπνπ ζα 

ιεηηνπξγεί θπξίσο ηνπο κήλεο κε ρακειή ειηνθάλεηα θαη ζα απνηειεί κηα ζεκαληηθή 

εθεδξεία γηα ην ζχζηεκα.  



΢ΥΔΓΗΑ΢Ζ ΦΧΣΟΒΟΛΣΑΨΚΧΝ ΢Τ΢ΣΖΜΑΣΧΝ 91 

 

 

 ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3 

3.4 Γηαζηαζηνδόηεζε απηόλνκνπ θ/β ζπζηήκαηνο κε 

απνζήθεπζε ελέξγεηαο 

Ζ ζσζηή δηαζηαζηνδφηεζε ελφο απηφλνκνπ θσηνβνιηατθνχ ζπζηήκαηνο, ην 

νπνίν πεξηιακβάλεη ηελ ειηαθή γελλήηξηα θαη ηηο κπαηαξίεο απνζήθεπζεο, παίδεη 

ζεκαληηθφ ξφιν γηα ηελ αμηνπηζηία ηνπ ζηελ εμππεξέηεζε θάπνηνπ δεδνκέλνπ 

ελεξγεηαθνχ πξνθίι θαηαλάισζεο. Απηή ε δηαδηθαζία δηαζηαζηνδφηεζεο κπνξεί λα 

γίλεη ζχκθσλα κε ηα παξαθάησ βαζηθά βήκαηα : 

1. Δθηίκεζε ηεο ελεξγεηαθήο δήηεζεο πνπ πξέπεη λα θαιπθζεί. ΢ην βήκα 

απηφ εκπεξηέρνληαη νη ελεξγεηαθέο αλάγθεο ησλ θαηαλαισηψλ θαη αθνχ βεβαίσο 

αξρηθά έρνπλ εμαληιεζεί φινη νη δπλαηνί ηξφπνη εμνηθνλφκεζεο. Απηφ κπνξεί λα 

επηηεπρζεί κέζσ ηεο κείσζεο φισλ ησλ πεξηηηψλ θαηαλαιψζεσλ. 

2. Δπηινγή ηεο θξίζηκεο ρξνληθήο πεξηφδνπ πνπ ζα ιεηηνπξγεί ην ζχζηεκα 

θαη θιίζε ησλ ζπιιεθηψλ 

3. Αμηνιφγεζε ηεο δηαζέζηκεο ειηαθήο ελέξγεηαο ζηελ ππφςε ηνπνζεζία, 

ζηελ επηιεγκέλε ρξνληθή πεξίνδν θαη γηα ηε βέιηηζηε θιίζε ησλ ζπιιεθηψλ.    

4. Γηαζηαζηνδφηεζε ηεο θσηνβνιηατθήο γελλήηξηαο. Δδψ ζα γίλεη ν 

ππνινγηζκφο ηεο απαηηνχκελεο ζπλνιηθήο επηθάλεηαο ή ηεο ζπλνιηθήο ηζρχνο αηρκήο 

ησλ θ/β πιαηζίσλ θαη εχξεζε ηνπ αληίζηνηρνπ πιήζνπο θαη ηεο θαηάιιειεο 

ζπλδεζκνινγίαο ησλ ηππνπνηεκέλσλ θ/β πιαηζίσλ.  

5. Τπνινγηζκφο ηνπ ζπζηήκαηνο ζπζζσξεπηψλ. Αθνχ ιεθζνχλ ππφςε νη 

επηζπκεηέο κέξεο απηνλνκίαο ηνπ απηφλνκνπ ζπζηήκαηνο  αθνινπζεί ε εχξεζε ηεο 

αληίζηνηρεο ρσξεηηθφηεηαο ησλ ζπζζσξεπηψλ γηα ηελ απνζήθεπζε ηεο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο. 

6. Δπηινγή θαη δηαζηαζηνδφηεζε ησλ ππνινίπσλ ηκεκάησλ ηνπ 

ζπζηήκαηνο (αλαζηξνθέαο, ξπζκηζηήο, θαισδηψζεηο θ.η.ι.). Οη αλαζηξνθείο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη πξέπεη λα είλαη ζχκθσλα κε ηελ παξαγσγή θαη ηελ θαηαλάισζε 

ελέξγεηαο θαζψο επίζεο θαη βάζε πάληα ηνπ ηχπνπ ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη. Ζ πηψζε ηάζεο πνπ παξαηεξείηαη ζηα θαιψδηα δελ πξέπεη λα 

ακειείηαη θαη εηδηθά φηαλ αθνξά κεγάια ζπζηήκαηα κε κηθξά επίπεδα ηάζεο. Οη 

απνδφζεηο ησλ ηκεκάησλ απηψλ παίδνπλ θαζνξηζηηθφ ξφιν ζηελ απνδνηηθφηεηα φινπ 

ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ηελ ελεξγεηαθή ηζνξξνπία πνπ πξέπεη λα εμαζθαιίδεηαη. 
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Ανάγκεσ ςε ενζργεια

Διακζςιμθ  θλιακι ενζργεια

Περίοδοσ  χριςθσ του Φ/Β ςυςτιματοσ και 
βζλτιςτθ κλίςθ

Διαςταςιοδότθςθ  Φ/Β  γεννιτριασ

Τπολογιςμόσ ςυςτιματοσ αποκικευςθσ ενζργειασ 
(ςυςςωρευτζσ)

Τπολογιςμόσ  επιμζρουσ  θλεκτρικϊν διατάξεων 
και ςυςτθμάτων

Βιμα 1ο

Βιμα 2ο

Βιμα 3ο

Βιμα 4ο

Βιμα 5ο

Βιμα 6ο

Ρυκμιςτισ Αντιςτροφζασ Καλωδιϊςεισ 

 

΢ρήκα 3.4.1 Απινπνηεκέλν δηάγξακκα βεκάησλ ζρεδίαζεο απηόλνκνπ θ/β ζπζηήκαηνο κε 

ζπζζσξεπηέο. 

Ζ κειέηε ησλ επηκέξνπο βεκάησλ πξέπεη λα είλαη πνιχ πξνζεθηηθή θαη λα 

αμηνινγείηαη ζπλερψο γηαηί γηα παξάδεηγκα ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηα 

βήκαηα 1 έσο 5 κπνξεί λα απαηηήζνπλ κηα πεξαηηέξσ κείσζε ζηε θαηαλάισζε ή 

αθφκα θαη ζηελ αιιαγή ηνπ ζελαξίνπ ιεηηνπξγίαο (π.ρ. δηείζδπζε ελέξγεηαο απφ 

γελλήηξηα) γηα δηάθνξνπο ιφγνπο. Κάπνηνη ιφγνη πνπ κπνξνχλ λα καο αλαγθάζνπλ λα 

αλαζεσξήζνπκε ην ζχζηεκα, είλαη ε κε απνδνηηθή ηνπνζεζία γηα θσηνβνιηατθά 

(ρακειή δηαζέζηκε ειηαθή αθηηλνβνιία), ην ηειηθφ θφζηνο, ε κε ζπκθέξνπζα 

απφζβεζε ηεο επέλδπζεο θ.α. Γεληθά πάλησο γηα ηελ ζσζηή θαη απνδνηηθή 

δηαζηαζηνδφηεζε ελφο θσηνβνιηατθνχ ζπζηήκαηνο πξέπεη λα  ιεθζνχλ ππ’ φςηλ 

πνιιέο παξάκεηξνη. Οη παξάκεηξνη απηνί δηαθέξνπλ αλάινγα κε ηελ αμηνπηζηία ηνπ, 

ην θφζηνο, ηηο ελεξγεηαθέο αλάγθεο θαη ηηο ειεθηξηθέο ξπζκίζεηο. Γηα ζπζηήκαηα πνπ 

ρξεηάδεηαη λα ιεηηνπξγνχλ πιήξσο απηνλνκεκέλα ε αμηνπηζηία ηνπ ζπζηήκαηνο γηα 

ηελ παξνρή ελέξγεηαο είλαη ζεκαληηθή. Δίλαη ζεκαληηθφ λα γλσξίδνπκε επ’ αθξηβψο 

ηελ ζπκπεξηθνξά ηνπ ζπζηήκαηνο γηα λα επηηεπρζεί  αμηνπηζηία ζηελ παξνρή θαη 

απνδνηηθή ρξήζε ηεο ελέξγεηαο πνπ παξάγεηαη απφ ηα θσηνβνιηατθά πιαίζηα. 
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3.5 Δθηίκεζε ηεο ειεθηξηθήο θαηαλάισζεο πνπ δεηείηαη λα 

ηθαλνπνηεί ην απηόλνκν ζύζηεκα 

Σν πξψην βήκα γηα ηελ δηαζηαζηνδφηεζε ελφο θ/β ζπζηήκαηνο είλαη ν ηέιεηνο 

πξνζδηνξηζκφο ησλ αλαγθψλ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ πξέπεη λα θαιπθζνχλ. Γη' 

απηφ, είλαη απαξαίηεην λα ζπιιερζνχλ θαη λα ζεκεησζνχλ φια ηα ζηνηρεία ζρεηηθά κε 

ηηο πξνβιεπφκελεο ρξήζεηο, έηζη ψζηε λα πξνρσξήζνπκε ζε κία πξψηε αμηνιφγεζε 

απηψλ. Όηαλ πξφθεηηαη γηα απηφλνκα θ/β ζπζηήκαηα, είλαη ζεκαληηθφ λα γλσξίδνπκε 

ιεπηνκεξψο ηηο αλάγθεο θαη ηηο επηζπκίεο ηνπ ρξήζηε, δηφηη απνηεινχλ ηνλ ζεκειηψδε 

άμνλα ηνπ ζρεδίνπ. Αλ θαζνξηζηνχλ νη θαζνξηζηνχλ νη δηαζηάζεηο ελφο ζπζηήκαηνο 

ρσξίο λα γλσξίδνπκε ηηο αλάγθεο ηνπ ρξήζηε, πνιχ πηζαλφλ λα κελ είλαη δπλαηή ε 

παξνρή ηεο δεηνχκελεο ελέξγεηαο. 

Ζ  εθηίκεζε ηεο ελέξγεηαο πνπ θαηαλαιψλεηαη κπνξεί λα γίλεη: 

 Αμηνινγψληαο ηηο ελδείμεηο πνπ ζπιιέγνπκε απφ  κεηξεηέο ή ηνπο 

ινγαξηαζκνχο ξεχκαηνο πξνεγνχκελσλ ρξφλσλ. 

 Αλ γλσξίδνπκε αθξηβψο ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θνξηίνπ κπνξνχκε λα 

πξνζδηνξίζνπκε ηελ ειεθηξηθή ηζρχ ηνπ εμνπιηζκνχ ζπλερνχο ή 

ελαιιαζζνκέλνπ ξεχκαηνο κε ηνλ εκεξήζην αξηζκφ σξψλ ιεηηνπξγίαο. 

Δλδεηθηηθέο ηηκέο γηα ειεθηξνδφηεζε νηθηψλ, φηαλ δελ έρνπκε ζηε δηάζεζή καο 

ηα πξαγκαηηθά ζηνηρεία, απνηππψλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα γηα θαηαλαιψζεηο 

ζπλερνχο (DC) θαη ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο (AC): 

 

 Πίλαθαο 3.5.1 Δλδεηθηηθέο ηηκέο ηζρύνο θαη κέζνπ ρξόλνπ ιεηηνπξγίαο νηθηαθώλ 

ζπζθεπώλ αλά εκέξα. 

 Ζιεθηξηθή θαηαλάισζε-

΢πζθεπή 

Ηζρχο ζε W Υξφλνο ρξήζεο 

AC DC Ώξεο αλά εκέξα 

Φσηηζκφο πηηλνδσκαηίνπ 20 13 1 

Φσηηζκφο κπάληνπ 20 13 2 

Φσηηζκφο θνπδίλαο 20 13 3 

Φσηηζκφο ζαινληνχ 40 13 7 
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Πιπληήξην 1.600  0,5 

Πιπληήξην (κε θξχν λεξφ) 300  0,2 

Φπγείν 100  24 

Φνχξλνο κηθξνθπκάησλ 850  1 

Κεξακηθή εζηία 1.000-1.300  1 

΢ίδεξν 1.500  1 

Ζιεθηξηθή ζθνχπα 1.500  0,5 

Μηθξέο ειεθηξηθέο 

ζπζθεπέο 

300  1 

Σειεφξαζε 45-90  4 

΢χζηεκα Hi—Fi 150  1 

Τπνινγηζηήο 100  4 

 

Έλα ζεκείν εθθίλεζεο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ελέξγεηαο ελφο θ/β ζπζηήκαηνο 

απνηειεί ην θχιιν δεδνκέλσλ θαηαλάισζεο. ΢’ απηφ ην θχιιν απνηππψλεηαη ε ηζρχο 

φισλ ησλ ζηνηρείσλ ζπλερνχο ή ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο θαη ν κέζνο ρξφλνο 

ρξήζεο ηνπο ηελ εκέξα. Αλ γλσξίδνπκε απηά ηα δχν ζηνηρεία, κπνξνχκε λα 

ππνινγίζνπκε ηελ κέζε εκεξήζηα θαηαλάισζε θάζε ζπζθεπήο. Σν θχιιν δεδνκέλσλ 

έρεη ηε κνξθή ηνπ πίλαθα 3.5.2 . 

΢ε πεξίπησζε πνπ νη θαηαλαιψζεηο ξεχκαηνο γίλνληαη ζε ζπγθεθξηκέλεο κέξεο 

ηεο εβδνκάδαο (π.ρ. ην ζαββαηνθχξηαθν), ηα ζηνηρεία θαηαλάισζεο θαηαλέκνληαη ζε 

εκέξεο, κε εβδνκαδηαία πεξηνδηθφηεηα. 

 

 

Πίλαθαο 3.5.2: Φύιιν δεδνκέλσλ θαηαλάισζεο γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο ειεθηξηθήο 

δήηεζεο πνπ πξέπεη λα ηθαλνπνηήζεη έλα θ/β ζύζηεκα  

 ΔΝΑΛΛΑ΢΢ΟΜΔΝΟ ΡΔΤΜΑ (AC) 

΢Τ΢ΚΔΤΗ Ηζρύο (W) Υξόλνο ρξήζεο  

(ώξεο / εκέξα) 

Ζκεξήζηα  

θαηαλάισζε  

(Wh/εκέξα) 

 (a)                    (b) (c) = (α) ρ (b) 

 (a1) (b1) (c1)= (a1) ρ(b1) 

   (c2)=… 
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 ΢πλνιηθή θαηαλάισζε ελαιιαζζόκελνπ  

ξεύκαηνο (Wh/ εκέξα) 

(d) = (c) + (c1) + ... 

 ΢ΤΝΔΥΔ΢ ΡΔΤΜΑ (DC) 

΢Τ΢ΚΔΤΗ Ηζρύο (W) Υξόλνο ρξήζεο  

(ώξεο/εκέξα) 

Ζκεξήζηα  

θαηαλάισζε  

(Wh/εκέξα) 
 (e) (f) (g) = (e) ρ (f) 

 (e1) (f1) (g1)= (e1) ρ(f1) 

   (g2)=… 

 ΢πλνιηθή θαηαλάισζε ζπλερνύο  

ξεύκαηνο (Wh/εκέξα) 

(h) = (g) + (g1) + ... 

΢ΤΝΟΛΟ ΣΙΜΧΝ 

΢χλνιν εκεξήζηαο θαηαλάισζεο ΔΣ (Wh/εκέξα) (i) = (d) + (h) 

Μεληαία ρξήζε (εκέξεο/κήλαο) (π.ρ 30 εκέξεο) (j) 

΢χλνιν κεληαίαο ρξήζεο (Wh/ κήλαο) (k) = (i) x (j)  

3.6  Κξίζηκεο ρξνληθήο πεξίνδνο ιεηηνπξγίαο θαη βέιηηζηε 

θιίζε ζπιιεθηώλ 

Γηα λα είλαη αμηφπηζην έλα θ/β ζχζηεκα, ν ζρεδηαζκφο ηνπ πξέπεη λα γίλεη κε 

βάζε ηελ ρξνληθή πεξίνδν ηελ νπνία πξνβιέπεηαη λα ιεηηνπξγεί. Έηζη εμαζθαιίδεηαη   

ε κηθξφηεξε δπλαηή πηζαλφηεηα λα ππνιεηηνπξγεί  ην ελ ιφγσ ζχζηεκα θαη 

απνθεχγεηαη ε αδπλακία ηξνθνδφηεζεο ησλ ειεθηξηθψλ θαηαλαιψζεσλ. 

Ο κεραληθφο ζα πξνζπαζήζεη, φζν κπνξεί, ε θιίζε ησλ θ/β πιαηζίσλ ζε ζρέζε 

κε ηελ νξηδφληηα επηθάλεηα λα είλαη ηέηνηα, έηζη ψζηε ε ιακβαλφκελε ελέξγεηα λα 

είλαη ε κέγηζηε γηα θάζε πεξίνδν ζρεδίαζεο. Οη ζπλήζεηο πεξίνδνη ζρεδίαζεο  θαη ε 

αληίζηνηρε θιίζε β ησλ πιαηζίσλ έηζη ψζηε ε ιακβαλφκελε ελέξγεηα λα είλαη ε 

κέγηζηε θαίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

 

Πίλαθαο 3.6.1  Πεξίνδνο ζρεδηαζκνύ θαη βέιηηζηε θιίζε γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε 

πεξίνδν 

Πεξίνδνο ζρεδηαζκνύ βopt (βέιηηζηε θιίζε) 

Γεθέκβξηνο (Υεηκψλαο) Φ+15
ν
 

Ηνχιηνο (Καινθαίξη) Φ-15
ν
 

Δηήζηα Φ 
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Πεξηνρή κε κεγάιεο πεξηφδνπο 

πγξαζίαο  φπνπ κεγάιν κέξνο 

αθηηλνβνιίαο δηαρέεηαη ζηνλ νπξαλφ  

Φ-15
ν
 (ην θ/β πιαίζην αληηθξίδεη 

πεξηζζφηεξν ηνλ νπξαλφ θαη δέρεηαη 

κεγαιχηεξε δηάρπηε αθηηλνβνιία) 

Φ=Γεσγξαθηθφ πιάηνο ηεο ηνπνζεζίαο ζε κνίξεο 

Ζ πεξίνδνο ζρεδηαζκνχ θαζνξίδεηαη αλάινγα κε ηηο αλάγθεο θαηαλάισζεο θαη 

αθηηλνβνιίαο. Γηα παξάδεηγκα, ζε πεξίπησζε ζηαζεξήο θαηαλάισζεο θαζφιε ηε 

δηάξθεηα ηνπ έηνπο, ε θιίζε ησλ πιαηζίσλ ζα είλαη ίζε κε ην γεσγξαθηθφ πιάηνο ηεο 

ηνπνζεζίαο θαη ε ζρεδίαζε ζα γίλεη κε βάζε ην θξηηήξην ηνπ «ιηγφηεξνπ επλντθνχ 

κήλα» πνπ αληηζηνηρεί ζηνλ κήλα ειάρηζηεο αθηηλνβνιίαο. Φπζηθά ην πεδίν πξέπεη λα 

είλαη πξνζαλαηνιηζκέλν πξνο ηνλ Νφην, δηφηη κφλν έηζη ε αμηνπνίεζε ηεο 

αθηηλνβνιίαο βξίζθεηαη ζην δελίζ ηεο. Ο πξνζαλαηνιηζκφο  κπνξεί λα αιιάδεη ζε 

εμαηξεηηθέο πεξηπηψζεηο, αλάινγα κε ηελ ζθίαζε, ηελ έιιεηςε ρψξνπ, θηι. 

3.7 Αμηνιόγεζε ηεο δηαζέζηκεο ειηαθήο ελέξγεηαο ζηελ 

ππόςε ηνπνζεζία  

΢ηελ εηθφλα 3.7.1 βιέπνπκε κε γξαθηθφ ηξφπν, ηελ εηήζηα ειηαθή αθηηλνβνιία  

γηα φιεο ηηο πεξηνρέο ηνπ ειιαδηθνχ ρψξνπ θαη γηα ηε βέιηηζηε γσλία θιίζεο ησλ θ/β 

πιαηζίσλ. 

Παξαηεξνχκε φηη ζηηο ηηο λφηηεο πεξηνρέο ε ειηαθή αθηηλνβνιία είλαη αξθεηά 

κεγαιχηεξε απφ φηη ζηηο βφξεηεο. 

Γηα λα εθηηκήζνπκε ην θέξδνο ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο είλαη απαξαίηεην λα 

γλσξίδνπκε ηε δηαζέζηκε πξνζπίπηνπζα ειηαθή αθηηλνβνιία αλά m
2
  επηθάλεηαο ησλ 

θ/β πιαηζίσλ  κε λφηην πξνζαλαηνιηζκφ θαη ηε βέιηηζηε γσλία θιίζεο β ζε ζρέζε κε 

ην νξηδφληην επίπεδν.   
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΢ρήκα 3.7.1: ΢πλνιηθή έληαζε ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζηνλ ειιαδηθό ρώξν 

Δπεηδή ε κέζνδνο ππνινγηζκνχ ηεο Φ/Β γελλήηξηαο ζα είλαη απηή ηνπ ―ιηγφηεξν 

επλντθνχ κήλα‖ αξθεί λα βξεζεί ε κέζε εκεξήζηα ειηαθή ελέξγεηα Π αλά m
2
 γηα ηνλ 

κήλα απηφ πνπ ζπλήζσο είλαη ν Γεθέκβξηνο.  

Απφ πίλαθεο κε δεδνκέλα ειηαθήο ελέξγεηαο γηα ζπγθεθξηκέλν γεσγξαθηθφ 

πιάηνο, κπνξεί λα βξεζεί ε ηηκή απηή ζε MJ/m
2 

αλά εκέξα ή KWh/m
2 

αλά εκέξα,  

φπνπ 1 KWh=3,6 MJ.  

Αλ ε ηηκή απηή δελ αλαθέξεηαη γηα ηελ βέιηηζηε θιίζε αιιά γηα νξηδφληηα 

επηθάλεηα ηφηε πνιιαπιαζηάδεηαη κε έλα δηνξζσηηθφ παξάγνληα θ γηα θεθιηκέλεο 

επηθάλεηεο πνπ εθθξάδεη  ην ιφγν κεηαμχ ηεο πξνζπίπηνπζαο ελέξγεηαο αλά εκέξα ζε 

κία επηθάλεηα κε λφηην πξνζαλαηνιηζκφ θαη γσλία θιίζεο β, θαη ηεο νξηδφληηαο  

επηθάλεηαο. Ο παξάγνληαο δηφξζσζεο θ δίλεηαη επίζεο απφ πίλαθεο αλάινγα κε ηελ 

θιίζε θαη ηνλ ππφςε κήλα. 
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3.8 Γηαζηαζηνδόηεζε ηεο θσηνβνιηατθήο γελλήηξηαο  

Καηά ηνλ ππνινγηζκφ θαη ηελ επηινγή ησλ δηαθφξσλ εμαξηεκάησλ ελφο θ/β 

ζπζηήκαηνο, ππάξρνπλ δηάθνξεο κέζνδνη δηαζηαζηνδφηεζεο. 

Ζ κέζνδνο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί είλαη απηή ηνπ ―ιηγφηεξν επλντθνχ κήλα‖. Μ 

απηφλ ηνλ ηξφπν δηαζθαιίδνπκε φηη ζα κπνξνχκε λα θαηαλαιψλνπκε ελέξγεηα θαηά 

ηνλ ιηγφηεξν επλντθφ κήλα ηεο πεξηφδνπ ρξήζεο ηνπ ζπζηήκαηνο. Χο βάζε 

ππνινγηζκνχ ηνπ ζπζηήκαηνο παίξλνπκε ηηο θαηαλαιψζεηο ηνπ ιηγφηεξν επλντθνχ 

κήλα ζεσξψληαο σο ηέηνην, ηνλ κήλα θαηά ηνλ νπνίν ν ιφγνο αλάκεζα ζηελ 

πξνζπίπηνπζα ειηαθή ελέξγεηα ζε νξηδφληηα επηθάλεηα θαη ηελ ελέξγεηα πνπ 

θαηαλαιψλεηαη είλαη ν κηθξφηεξνο δπλαηφλ. 

Ζ ηδέα είλαη φηη αλ ην ζχζηεκα ιεηηνπξγήζεη απηφλ ηνλ κήλα, ζα ιεηηνπξγήζεη 

θαη ηνπο ππφινηπνπο. Χζηφζν, ην κεηνλέθηεκα απηήο ηεο κεζφδνπ είλαη φηη εθφζνλ νη 

ππνινγηζκνί γίλνληαη γηα έλα κφλν κήλα, δελ  βειηηζηνπνηείηαη ελεξγεηαθά ε 

εγθαηάζηαζε. 

3.8.1   Ζ Ηζρύο αηρκήο  

Ζ ηζρχο αηρκήο ελφο θ/β πιαηζίνπ Pp είλαη ε κέγηζηε ειεθηξηθή ηζρχο πνπ 

απνδίδεηαη απφ ην πιαίζην θάησ απφ ηηο πξφηππεο ζπλζήθεο ειέγρνπ είλαη ην 

ζεκαληηθφηεξν ειεθηξηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ελφο θ/β πιαηζίνπ θαη κε βάζε απηφ γίλεηαη 

ε αλαδήηεζε αγνξάο απφ ην εκπφξην γηα λα θαιπθζνχλ νη αλάγθεο κηαο Φ/Β 

εγθαηάζηαζεο.  

Γηα λα ππνινγίζνπκε ηελ απαηηνχκελε ηζρχ αηρκήο είλαη ζεκαληηθφ λα 

ζπλππνινγίζνπκε ηηο απψιεηεο πνπ εκθαλίδνληαη ζηα δηάθνξα ππνζπζηήκαηα πνπ 

είλαη θνκκάηηα ηνπ Φ/Β ζπζηήκαηνο. ΢ε γεληθέο γξακκέο ζα ππάξρνπλ απψιεηεο ιφγσ 

ιεηηνπξγίαο ηεο Φ/Β γελλήηξηαο ζε πςειφηεξε απφ ηελ πξφηππε ζεξκνθξαζία, 

απψιεηεο ζηηο ζπλδέζεηο ησλ θ/β πιαηζίσλ, ζηνλ αλαζηξνθέα θαηά ηελ κεηαηξνπή απφ 

ζπλερή ηάζε ηεο θ/β γελλήηξηαο θαη ζπζζσξεπηψλ ζε ελαιιαζζφκελε , ζην ξπζκηζηή  

θφξηηζεο ησλ ζπζζσξεπηψλ θαζψο θαη ζηηο θαισδηψζεηο πνπ ζπλδένπλ ην ζχζηεκα 

κε ηα ππνζπζηήκαηα θαη ηηο θαηαλαιψζεηο. Οπφηε πξέπεη λα γίλεηαη πξφβιεςε  γηα 

απηέο ηηο απψιεηεο πνπ θηάλνπλ ην 20 κε 30% ηεο παξαγφκελεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 
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Σέινο ιφγσ ηεο θζνξάο ζηα θ/β πιαίζηα θαη ηα άιια κέξε ηνπ ζπζηήκαηνο , 

αλακέλεηαη κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ κηα κηθξή βαζκηαία πηψζε ζηελ παξαγφκελε 

ειεθηξηθή ελέξγεηα ηεο ηάμεο ηνπ 1 κε 2%. ΢πλνπηηθά νη απψιεηεο θαίλνληαη ζηνλ 

παξαθάησ πίλαθα: 

Πίλαθαο 3.8.1.1  Απώιεηεο ζηα δηάθνξα ππνζπζηήκαηα 

Απώιεηεο ζηα δηάθνξα Τπνζπζηήκαηα 

Φ/Β γελλήηξηα 

΢χλνιν απσιεηψλ πεξίπνπ 

20-30% 

΢πλδέζεηο πιαηζίσλ 

Αλαζηξνθέαο  ΢Ρ/ΔΡ 

Ρπζκηζηήο θφξηηζεο ησλ ζπζζσξεπηψλ 

Καισδηψζεηο  

Γήξαλζε 

 

Γηα λα ζπλερίζνπκε ινηπφλ ζηνλ ππνινγηζκφ ηεο ηζρχνο αηρκήο ηεο θ/β 

γελλήηξηαο πξέπεη πξψηα λα πξνρσξήζνπκε ζηνλ ππνινγηζκφ απηψλ ησλ παξαγφλησλ 

πνπ επεξεάδνπλ άκεζα ηε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηφο καο θαζψο πξνζδίδνπλ 

απψιεηεο. 

3.8.2 ΢πληειεζηήο ζεξκνθξαζηαθήο δηόξζσζεο ζζ 

Έλαο απφ απηνχο είλαη ν ζπληειεζηήο ζεξκνθξαζηαθήο δηφξζσζεο ζζ. Ο 

ζπληειεζηήο απφδνζεο πνπ δίλεηαη γηα ηα ειηαθά ζηνηρεία ή ηα θ/β πιαίζηα 

αληηζηνηρεί ζε κηα ζπκβαηηθή ζεξκνθξαζία ζπλήζσο 20
ν
C πνπ ζπρλά θαη εηδηθά ηνπο 

ζεξηλνχο κήλεο , δηαθέξεη απφ ηελ πξαγκαηηθή ζεξκνθξαζία ηνπ ζηνηρείνπ ή πιαηζίνπ. 

Σα ειηαθά ζηνηρεία θαηά ηε ιεηηνπξγία ηνπο απνθηνχλ ζεξκνθξαζία κεγαιχηεξε απφ 

ηνπ αέξα θαηά 25 κε  30
ν
C πεξίπνπ, αλάινγα θαη κε ηελ ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ. Χο 

κέζν γηα ηνπο ππνινγηζκνχο καο παίξλνπκε ζπλήζσο αχμεζε ζεξκνθξαζίαο θαηά 

30
ν
C. 
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Έηζη αλ έρνπκε ηελ κέζε κεληαία ζεξκνθξαζία (ζκ) ηεο πεξηνρήο ζρεδίαζεο 

ππνινγίδνπκε ηνλ   ζπληειεζηήο ζεξκνθξαζηαθήο δηφξζσζεο ζζ  κε ηνλ παξαθάησ 

ηχπν: 

1 [( 30) 25)] 0,004      
 

Όπνπ  

 ζζ   είλαη ν ζπληειεζηήο ζεξκνθξαζηαθήο δηφξζσζεο  

 ζκ είλαη ε κέζε κεληαία ζεξκνθξαζία 

3.8.3 ΢πληειεζηήο ξύπαλζεο αηκόζθαηξαο ζξ 

Ζ απφδνζε ελφο θ/β πιαηζίνπ κεηψλεηαη θαη θπξίσο εθείλνπ πνπ έρεη κηθξή 

θιίζε ιφγσ ηεο ξχπαλζεο ηεο επηθάλεηάο ηνπ απφ ηελ επηθάζηζε ζθφλεο, θχιισλ, 

ρηνληνχ, αιαηηνχ απφ ηε ζάιαζζα θ.η.ι. ΢ε αζηηθέο θαη βηνκεραληθέο πεξηνρέο ε 

κείσζε ηεο απφδνζεο είλαη ζεκαληηθφηεξε ιφγσ ηεο αηζάιεο θαη γη’ απηφ απαηηείηαη 

ζπρλφηεξνο θαζαξηζκφο. ΢ε πεξηνρέο κε ζπρλέο ρηνλνπηψζεηο ή ηζρπξνχο αλέκνπο ην 

θ/β πιαίζην πξέπεη λα ηνπνζεηείηαη θάζεηα ή κε θιίζε 45
ν
 αληίζηνηρα, γηα λα κε 

ζπγθξαηείηαη ην ρηφλη θαη ε ζθφλε. Ο ζπληειεζηήο ξχπαλζεο ζξ εθθξάδεη ηνλ ιφγν ηεο 

ειεθηξηθήο ηζρχνο πνπ παξάγεη ην ξππαζκέλν  πιαίζην πξνο ηελ ειεθηξηθή ηζρχ πνπ 

ζα παξήγαγε αλ ε επηθάλεηά ηνπ ήηαλ θαζαξή. Έηζη αλάινγα  ηελ θαζαξφηεηα ηεο 

αηκφζθαηξαο ζηελ πεξηνρή πνπ ζρεδηάδεηαη ην απηφλνκν ζχζηεκα  πξέπεη λα 

πξνβιέπεηαη ζηνπο ππνινγηζκνχο ν αδηάζηαηνο  απηφο ζπληειεζηήο θαζαξφηεηαο ν 

νπνίνο είλαη ηφζν κηθξφηεξνο απφ ηε κνλάδα φζν κεγαιχηεξε είλαη ε ξχπαλζε ηνπ 

αέξα. Δλδεηθηηθέο ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή ζξ είλαη:  

 ζξ=0,95 γηα θαζαξή αηκφζθαηξα ή γηα πιαίζηα πνπ θαζαξίδνληαη ζπρλά 

 ζξ=0,90 γηα ειαθξψο ζθνληζκέλα πιαίζηα 

 ζξ=0,80 γηα αθάζαξηα θαη γηα νξηδφληηα πιαίζηα  
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3.8.4 ΢πληειεζηήο Γήξαλζεο ζγ 

Ζ αιινίσζε ησλ πιηθψλ θαηαζθεπήο ηνπ θ/β ζηνηρείσλ κεηψλνπλ ηελ απφδνζε 

ησλ θ/β πιαηζίσλ. Ζ κείσζε απηή είλαη 1% γηα θάζε έηνο ιεηηνπξγίαο θαη εθθξάδεηαη 

κε ην ζπληειεζηή γήξαλζεο ζγ. Έηζη γηα ην πξψην έηνο είλαη 0,99 , γηα ην δεχηεξν 0,98 

θ.η.ι. Έλαο κέζνο ζπληειεζηήο γήξαλζεο ιακβάλεηαη ίζνο κε 0,9. 

3.8.5 ΢πληειεζηήο απσιεηώλ δηόδνπ ζδ 

Ζ δίνδνο αληεπηζηξνθήο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα εκπνδίζεη ηελ εθθφξηηζε 

ηνπ ζπζζσξεπηή δηακέζνπ ηνπ θ/β πιαηζίνπ φηαλ απηφ δε θσηίδεηαη πξνθαιεί 

απψιεηεο ηεο ηάμεο ηνπ 1%. Οη απψιεηεο απηέο εθθξάδνληαη κε ηνλ ζπληειεζηή 

απσιεηψλ δηφδνπ ζδ=0,99.  

3.8.6 ΢πληειεζηήο αλνκνηνγέλεηαο ζα 

Ζ αλνκνηνγέλεηα ησλ ειεθηξηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ I-V ησλ θ/β πιαηζίσλ, πνπ 

απαξηίδνπλ ηηο Φ/Β ζπζηνηρίεο, εθθξάδεηαη κε ηνλ ζπληειεζηή αλνκνηνγέλεηαο ζα . Οη 

δηαθνξέο απηέο κπνξεί λα δεκηνπξγεζνχλ απφ εμσηεξηθνχο παξάγνληεο π.ρ. ηε ζθίαζε 

ελφο θ/β πιαηζίνπ, απφ δηαθνξεηηθέο εμσηεξηθέο ζπλζήθεο  π.ρ. δηαθνξεηηθή ςχμε ησλ 

πιαηζίσλ ιφγσ γεηηλίαζεο κε ηνίρν πεξίθξαμεο ή αθφκα θαη λα ππάξρνπλ απφ 

θαηαζθεπήο ησλ πιαηζίσλ. Ζ ηηκή ηνπ ιακβάλεηαη ίζε κε ζα=0,98. 

3.8.7 ΢πληειεζηήο θαισδηώζεσλ ζθ 

Ο ζπληειεζηήο θαισδηψζεσλ ζθ εθθξάδεη ηηο απψιεηεο ζηα θαιψδηα ζχλδεζεο 

ησλ θ/β πιαηζίσλ ηεο ζπζηνηρίαο θαη είλαη ίζνο κε 0,98 

3.8.8 ΢πληειεζηήο απσιεηώλ κεηαθνξάο ελέξγεηαο ζκ 

Οη απψιεηεο ηνπ Φ/Β ζπζηήκαηνο, απφ ηελ έμνδν ηεο Φ/Β γελλήηξηαο κέρξη ηελ 

έμνδν πξνο θαηαλάισζε πεξηιακβάλνληαη ζην ζπληειεζηή απσιεηψλ κεηαθνξάο 
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ελέξγεηαο ζκ. Απηφο εμαξηάηαη απφ ην είδνο ησλ δηαηάμεσλ πνπ ππάξρνπλ ζην Φ/Β 

ζχζηεκα. Γηαθξίλνληαη νη παξαθάησ πεξηπηψζεηο: 

 ΢ε απηφλνκν ζχζηεκα κε ζπζζσξεπηή: 

- Υξήζε κεηαηξνπέα ηάζεο DC-DC (converter) θαη DC-AC (inverter) 

ζκ=0,75-0,80 

- Υξήζε κφλν κεηαηξνπέα ηάζεο DC-AC (inverter)  ζκ=0,85-0,90 

- Υσξίο κεηαηξνπείο ηάζεσο ζκ=0,92 

 ΢ε άιια ζπζηήκαηα ρσξίο ζπζζσξεπηή: 

- Υξήζε κεηαηξνπέα ηάζεο DC-DC (converter) θαη DC-AC (inverter) 

ζκ=0,85-0,90 

- Υξήζε κφλν κεηαηξνπέα ηάζεο DC-Ac (inverter)  ζκ=0,96-0,98 

- Υσξίο κεηαηξνπείο ηάζεσο ζκ=0,99 

Αθνχ πξνζδηνξίζηεθαλ νη απψιεηεο εθαξκφδνληαο ηελ παξαθάησ ζρέζε 

ππνινγίδνπκε ηελ απαηηνχκελε ηζρχ αηρκήο ηεο θ/β εγθαηάζηαζεο γηα ηελ θάιπςε 

ησλ εκεξήζησλ ελεξγεηαθψλ απαηηήζεσλ: 

2

2

( / ) ( / )
( )

( / )

STC
p

E Wh d P kW m m
P W

kWh m d


 




 


   
 

Όπνπ: 

- Pα   ε απαηηνχκελε ηζρχο αηρκήο ηεο θ/β εγθαηάζηαζεο 

- ΔΣ   ε απαηηνχκελε ζπλνιηθή εκεξήζηα ελέξγεηα 

- Π  ε δηαζέζηκε ειηαθή ελέξγεηα ζηελ πεξηνρή εγθαηάζηαζεο 

- m είλαη έλαο ζπληειεζηήο πεξηζσξίνπ ελεξγεηαθψλ θαηαλαιψζεσλ 

γηα λα θαιπθζεί κηα πηζαλή ππνηίκεζε ησλ αλαγθψλ θαηαλάισζεο 

θαη είλαη ίζνο κε m=1,2. 

- ζΑ΢ ην γηλφκελν ησλ ππνινίπσλ ζπληειεζηψλ απσιεηψλ 

                   

- PSTC ε ηζρχο πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζε πξφηππεο 

ζπλζήθεο STC θαη είλαη ίζε κε PSTC=1 KW/m
2
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΢ε έλα απηφλνκν θσηνβνιηατθφ ζχζηεκα πνπ απαηηείηαη ε θάιπςε ησλ 

ελεξγεηαθψλ απαηηήζεσλ  θαζεκεξηλά πξέπεη λα νξηζηεί έλαο αξηζκφο εκεξψλ 

απηνλνκίαο πνπ ζα ιεηηνπξγεί ην Φ/Β ζχζηεκα ρσξίο ηελ πιήξε ειηαθή αθηηλνβνιία. 

Οη κέξεο απηνλνκίαο n αληηπξνζσπεχνπλ ηνλ αξηζκφ ζπλερφκελσλ εκεξψλ 

θαθνθαηξίαο πνπ κπνξεί λα πξνθχςνπλ (κνπληέο, ζπλλεθηαζκέλεο, βξνρεξέο θ.η.ι.) 

θαη θαηά ηηο νπνίεο ηα θ/β πιαίζηα δελ παξάγνπλ ζρεδφλ θαζφινπ ελέξγεηα, κε 

απνηέιεζκα λα θαηαλαιψλεηαη ε ελέξγεηα πνπ έρεη απνζεθεπηεί ζηνλ ζπζζσξεπηή, 

γεγνλφο πνπ ειαηηψλεη γξήγνξα ηελ θαηάζηαζε θφξηηζήο ηνπ. 

Οπφηε ν θαζνξηζκφο ηνπ κέγηζηνπ αξηζκνχ n εκεξψλ απηνλνκίαο πνπ 

πξνβιέπνληαη γηα Φ/Β ζχζηεκα απνηειεί ζεκαληηθή ιεπηνκέξεηα. Δλδεηθηηθνί 

αξηζκνί, ειάρηζησλ θαη κέγηζησλ εκεξψλ απηνλνκίαο πνπ ζπλίζηαληαη γηα απηφλνκα 

θ/β αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηεο εγθαηάζηαζεο θαίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. Βέβαηα 

ιφγσ ησλ εδηθψλ παξακέηξσλ πνπ πξνθχπηνπλ, αλάινγα ηηο αλάγθεο κηαο 

εγθαηάζηαζεο κπνξεί λα δηαθέξνπλ. Απηφ επαθίεηαη ζηελ θξίζε θαη ζρεδίαζε ηνπ 

θάζε κεραληθνχ. 

Πίλαθαο 3.8.8.1 Αξηζκνί εκεξώλ απηνλνκίαο πνπ ζπλίζηαληαη γηα θ/β ζπζηήκαηα 

Σύπνο ζπζηήκαηνο Διάρηζηνο αξηζκόο  

εκεξώλ απηνλνκίαο 

Μέγηζηνο αξηζκόο  

εκεξώλ απηνλνκίαο 
Ζιεθηξνδφηεζε νηθηψλ  5 10 

΢χζηεκα εμσηεξηθνχ θσηηζκνχ 5 10 

΢πζηήκαηα γηα ηε γεσξγία θαη ηελ  

θηελνηξνθία 

5 10 

΢χζηεκα γηα ηειεπηθνηλσλίεο 10 Δπαθίεηαη ζηελ θξίζε  

ηνπ κεραληθνχ 
΢πζηήκαηα γηα ηε ζεκαηνδφηεζε 10 Δπαθίεηαη ζηελ θξίζε  

ηνπ κεραληθνχ 

 

Ζ ηζρχο αηρκήο ηεο θ/β γελλήηξηαο γηα ηελ θάιπςε ησλ εκεξήζησλ ελεξγεηαθψλ 

απαηηήζεσλ κε n εκέξεο απηνλνκίαο είλαη : 

2

2

( / ) ( / )
( )

( / )

STC
p

E Wh d P kW m m
P W

kWh m d n


 




  
 

     
 

Όπνπ: 

- Pα   ε απαηηνχκελε ηζρχο αηρκήο ηεο θ/β εγθαηάζηαζεο 



104 ΢ΥΔΓΗΑ΢Ζ ΦΧΣΟΒΟΛΣΑΨΚΧΝ ΢Τ΢ΣΖΜΑΣΧΝ 

 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3 

- ΔΣ   ε απαηηνχκελε ζπλνιηθή εκεξήζηα ελέξγεηα 

- Π  ε δηαζέζηκε ειηαθή ελέξγεηα ζηελ πεξηνρή εγθαηάζηαζεο 

- m είλαη έλαο ζπληειεζηήο πεξηζσξίνπ ελεξγεηαθψλ θαηαλαιψζεσλ 

γηα λα θαιπθζεί κηα πηζαλή ππνηίκεζε ησλ αλαγθψλ θαηαλάισζεο 

θαη είλαη ίζνο κε m=1,2. 

- ζΑ΢ ην γηλφκελν ησλ ππνινίπσλ ζπληειεζηψλ απσιεηψλ 

                   

- PSTC ε ηζρχο πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζε πξφηππεο 

ζπλζήθεο STC θαη είλαη ίζε κε PSTC=1 KW/m
2
 

- Ν ε πεξίνδνο ρξνληθήο αλαθνξάο ζε εκέξεο (π.ρ. 31 εκέξεο γηα έλαλ 

κήλα) 

- n   νη εθηηκνχκελεο εκέξεο απηνλνκίαο 

3.9  Ο αξηζκόο ησλ θ/β πιαηζίσλ 

Γηα λα ππνινγηζηεί ν απαηηνχκελνο αξηζκφο ησλ θ/β πιαηζίσλ πνπ ζα πξέπεη λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη αθνχ νη απψιεηεο έρνπλ ήδε πξνζδηνξηζηεί ζα πξέπεη λα γίλεη ε 

επηινγή ηνπ πιαηζίνπ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί σο δνκηθφ ζηνηρείν ηεο εγθαηάζηαζεο. 

Ζ επηινγή ηνπ πιαηζίνπ επαθίεηαη ζηελ θξίζε ηνπ κεραληθνχ αλάινγα ηελ  

ρξήζε, ην θφζηνο, ηελ δηαζεζηκφηεηα ρψξνπ θ.η.ι. . Γηα παξάδεηγκα έλα πιαίζην κε 

κεγάιε ηηκή ηζρχνο αηρκήο είλαη αθξηβφηεξν αιιά απαηηνχληαη ιηγφηεξα πιαίζηα. Έλα 

πιαίζην κνλνθξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ ίδηαο ηζρχνο κε έλα πνιπθξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ 

έρεη πνιχ κηθξφηεξε επηθάλεηα θαη κε απηφ ηνλ ηξφπν  αμηνπνηείηαη έλαο κηθξφηεξνο 

δηαζέζηκνο ρψξνο, κε ην  θφζηνο φκσο λα απμάλεηαη. Μεηά ηελ επηινγή ηνπ θ/β 

πιαηζίνπ κπνξνχκε λα ζπλερίζνπκε ηνπο ππνινγηζκνχο. 

Απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θ/β πιαηζίνπ πνπ έρνπκε δηαιέμεη, ρξεζηκνπνηψληαο 

ηελ ηζρχ αηρκήο ηνπ Pmax , ππνινγίδεηαη ν αξηζκφο ησλ ζεσξεηηθψλ θ/β πιαηζίσλ 

Νπιαηζίσλ πνπ ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ: 

max

( )

( )

a p

ί

p

P W

P W
    
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Όπνπ: 

- Νπιαηζίωλ  ν ζπλνιηθφο αξηζκφο θ/β πιαηζίσλ 

- Pα   ε απαηηνχκελε ηζρχο αηρκήο ηεο θ/β εγθαηάζηαζεο 

- Pmax  ε κέγηζηε ηζρχο πνπ απνδίδεη ην θ/β πιαίζην 

3.9.1 ΢ύλδεζε πιαηζίσλ 

Ηδηαίηεξε αλαθνξά εδψ, πξέπεη λα γίλεη γηα ηνπο ηξφπνπο ζχλδεζεο ησλ 

θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ. Ζ ζχλδεζε ησλ θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ κπνξεί λα είλαη 

ζε ζεηξά, παξάιιειε ή κηθηή. 

Ζ ζχλδεζε ζε ζεηξά ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο πεξηπηψζεηο πνπ ζέινπκε λα 

επηηχρνπκε ηάζε κεγαιχηεξε απφ ηελ ηάζε πνπ παξέρεη θάζε θσηνβνιηατθφ πάλει 

ρσξηζηά. Σα θσηνβνιηατθά πάλει πνπ ζα ζπλδεζνχλ ζε ζεηξά πξέπεη λα έρνπλ ην ίδην 

ξεχκα βξαρπθχθισζεο (Ηsc) θαη ην ίδην ξεχκα κέγηζηεο ηζρχνο (Ηmax). 

 

΢ρήκα 3.9.1.1: ΢ε ζεηξά ζύλδεζε θσηνβνιηατθώλ πιαηζίσλ - Αύμεζε ηεο ζπλνιηθήο ηάζεο. 

Ζ παξάιιειε ζχλδεζε ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο πεξηπηψζεηο πνπ ζέινπκε λα 

επηηχρνπκε ξεχκα κεγαιχηεξν απφ ην ξεχκα πνπ παξέρεη θάζε θσηνβνιηατθφ πάλει 

ρσξηζηά. Σα θσηνβνιηατθά πάλει πνπ ζα ζπλδεζνχλ παξάιιεια πξέπεη λα έρνπλ ηελ 

ίδηα ηάζε αλνηθηνχ θπθιψκαηνο (Voc). 
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΢ρήκα 3.9.1.2: Παξάιιειε ζύλδεζε θσηνβνιηατθώλ πιαηζίσλ-Αύμεζε ηνπ ζπλνιηθνύ ξεύκαηνο 

Με ηε κηθηή ζχλδεζε πεηπραίλνπκε λα απμήζνπκε ην ξεχκα θαη ηελ ηάζε 

ηαπηφρξνλα, ζε ηηκέο πνπ δελ είλαη δηαζέζηκεο απφ απιά θσηνβνιηατθά πάλει. Απφ 

ηερληθήο απφςεσο ε κηθηή ζχλδεζε είλαη ζπλδπαζκφο ηεο ζχλδεζεο ζε ζεηξά θαη ηεο 

παξάιιειεο ζχλδεζεο θαη θαηά ζπλέπεηα ηζρχεη φηη ηζρχεη ζε απηέο ηηο ζπλδέζεηο. Ζ 

ηάζε ηεο ζπζηνηρίαο απηήο θαζνξίδεηαη απφ ηα ζηνηρεία πνπ είλαη ζπλδεδεκέλα ζε 

ζεηξά ελψ ην ζπλνιηθφ ξεχκα απφ ηηο παξάιιειεο νκάδεο. 

 

΢ρήκα 3.9.1.3: Μηθηή ζύλδεζε θσηνβνιηατθώλ πιαηζίσλ-Αύμεζε ζπλνιηθήο ηάζεο θαη ζπλνιηθνύ 

ξεύκαηνο. 
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3.9.2 Τπνινγηζκόο ηνπ πιήζνπο ησλ θ/β πιαηζίσλ ζε ζεηξά 

Ο αξηζκφο ησλ ζε ζεηξά πάλει πνπ θαζνξίδεη ηελ ηάζε ηνπ θιάδνπ, κπνξεί λα 

ππνινγηζηεί απφ ηελ νλνκαζηηθή ηάζε ηεο εγθαηάζηαζεο  θαη είλαη ν αθέξαηνο 

αξηζκφο πνπ είλαη κεγαιχηεξνο απφ ηνλ ιφγν κεηαμχ ηεο νλνκαζηηθήο ηάζεο ηεο 

εγθαηάζηαζεο VN (επηιέγεηαη) θαη ηεο ηάζεο ζην ζεκείν κέγηζηεο ηζρχνο ηνπ 

επηιεγκέλνπ θ/β πιαηζίνπ Vmax (ζηνηρείν πνπ παξέρεη ν θαηαζθεπαζηήο ζην θχιιν 

ραξαθηεξηζηηθψλ): 

max

( )

( )

N
s

V V
N

V V
  

Όπνπ: 

- Νs     ν αξηζκφο ησλ θ/β πιαηζίσλ ζε ζεηξά  

- VN     ε νλνκαζηηθή ηάζε ηεο εγθαηάζηαζεο 

- Vmax   ε ηάζε ηνπ θ/β πιαηζίνπ ζην ζεκείν κέγηζηεο ηζρχνο 

Ζ ηάζε VΝ πξέπεη λα επηιέγεηαη κε βάζε ηελ ηάζε εηζφδνπ ηεο επφκελεο 

δηάηαμεο θαη δηαθξίλνληαη νη παξαθάησ πεξηπηψζεηο: 

 Απηφλνκα ζπζηήκαηα κε ζπζζσξεπηέο κε νλνκαζηηθή ηάζε VΒ: 

-  Υξήζε ζπζζσξεπηή: 1,2NV V   

- Υξήζε ζπζζσξεπηή θαη κεηαηξνπέα ηάζεο DC-ΑC (inverter):  

1,2NV V   

- Υξήζε ζπζζσξεπηή θαη κεηαηξνπέα ηάζεο DC-DC (converter) κε 

επηηξεπφκελε ηάζε ζηελ είζνδν ηνπ converter Vcon :    

600N conV V V   

΢ηα ζπζηήκαηα απηά κε ζπζζσξεπηή βαζηθφ ξφιν παίδεη ε ηάζε εηζφδνπ ηνπ 

ξπζκηζηή θφξηηζεο ν νπνίνο ζπλδέεηαη ακέζσο κεηά ηε θ/β γελλήηξηα. ΢ε θάζε 

πεξίπησζε πξέπεη λα ειέγρεηαη φηη ε ηάζε  VΝ δελ βξίζθεηαη πάλσ απφ ηα φξηα 

ιεηηνπξγίαο ηεο επφκελεο ειεθηξνληθήο δηάηαμεο. 
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 ΢πλδεδεκέλα ζπζηήκαηα ή απηφλνκα ρσξίο ζπζζσξεπηέο: 

- Υξήζε  κεηαηξνπέα ηάζεο DC-ΑC (inverter) κε ηάζε ζηελ είζνδν 

ηνπ inverter Vinv:   N invV V  

- Υξήζε κεηαηξνπέα ηάζεο DC-DC (converter) κε επηηξεπφκελε ηάζε 

ζηελ είζνδν ηνπ converter Vcon :    600N conV V V   

Ζ ηάζε VN ζε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο κπνξεί λα έρεη ηηο παξαθάησ ελδεηθηηθέο 

ηηκέο: 

- VN : 100-200V γηα ζπζηήκαηα εψο 3 KWp  

- VN : 200-400V γηα ζπζηήκαηα εψο 3-10 KWp 

- VN : 400-700V γηα κεγαιχηεξα ζπζηήκαηα 

3.9.3 Τπνινγηζκόο ηνπ πιήζνπο ησλ παξάιιεισλ θ/β 

πιαηζίσλ  

Ο ππνινγηζκφο ηνπ πιήζνπο ησλ παξάιιειψλ πιαηζίσλ κπνξεί λα ππνινγηζηεί 

εχθνια αλ έρσ ππνινγίζεη ηα ζε ζεηξά πιαίζηα. Σφηε ν αξηζκφο ηνπο πξνζδηνξίδεηαη 

απφ ηνλ αθέξαην αξηζκφ πνπ είλαη κεγαιχηεξνο απφ ηνλ ιφγν κεηαμχ ησλ 

απαηηνχκελσλ πιαηζίσλ πξνο ηνλ αξηζκφ πιαηζίσλ ζπλδεδεκέλσλ ζε ζεηξά αλά 

ζπζηνηρία:  

ί
p

s

N
N  


 

Όπνπ: 

- Νp ν αξηζκφο ησλ θ/β πιαηζίσλ ζε παξάιιειε ζχλδεζε  

- Νπιαηζίωλ ν αξηζκφο ησλ ζπλνιηθψλ θ/β πιαηζίσλ 

- Νs     ν αξηζκφο ησλ θ/β πιαηζίσλ ζε ζεηξά  

Δθφζνλ γλσξίδνπκε ηνλ αξηζκφ πιαηζίσλ ζπλδεδεκέλσλ ζε ζεηξά Νs αλά θιάδν,  

θαη ηνλ αξηζκφ πιαηζίσλ κε παξάιιειε ζχλδεζε  Np, o πξαγκαηηθφο αξηζκφο πιαηζίσλ 

πνπ ρξεηαδφκαζηε ζα δνζεί απφ ην γηλφκελν ηνπ αξηζκνχ πιαηζίσλ ζε ζεηξά θαη ηνπ 

αξηζκνχ πιαηζίσλ κε παξάιιειε ζχλδεζε. 
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. ί s pN N N    
 

Όπνπ: 

- Νπξαγκ,πιαηζίωλ ν ηειηθφο ππνινγηδφκελνο αξηζκφο ησλ ζπλνιηθψλ θ/β 

πιαηζίσλ 

- Νp ν αξηζκφο ησλ θ/β πιαηζίσλ ζε παξάιιειε ζχλδεζε  

- Νs     ν αξηζκφο ησλ θ/β πιαηζίσλ ζε ζεηξά  

΢ε ζπζηήκαηα ρσξίο ζπζζσξεπηή ζε θάζε πεξίπησζε πξέπεη λα ειέγρεηαη φηη ην 

πιήζνο ησλ ζε ζεηξά πάλει πνιιαπιαζηαζκέλν κε ηελ ηάζε αλνηθηνχ θπθιψκαηνο 

(Voc) ηνπ πιαηζίνπ πξέπεη λα είλαη κηθξφηεξν απφ ηελ κέγηζηε ηάζε εηζφδνπ ηνπ 

αλαζηξνθέα. Γειαδή πξέπεη: 

,max,s oc in inverterN V V   

Όπνπ: 

- Νs     ν αξηζκφο ησλ θ/β πιαηζίσλ ζε ζεηξά  

- Voc    ε ηάζε αλνηθηνχ θπθιψκαηνο ηνπ θ/β πιαηζίνπ 

-  Vin,max,inverter ε κέγηζηε ηάζε εηζφδνπ ηνπ αλαζηξνθέα 

3.10 Τπνινγηζκόο ηνπ ζπζηήκαηνο ζπζζσξεπηώλ  

΢ε έλα απηφλνκν ζχζηεκα ε αλάγθε απνζήθεπζεο ηεο πεξίζζεηαο ηεο 

ειεθηξηθήο παξαγσγήο , ψζηε λα ρξεζηκνπνηεζεί φηαλ ε παξαγσγή απφ ηε Φ/Β 

γελλήηξηα δελ αληαπνθξίλεηαη ζηε δήηεζε, νδεγεί ζηε ρξήζε ειεθηξηθψλ 

ζπζζσξεπηψλ. 

Σα βαζηθά ειεθηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ελφο ζπζζσξεπηή είλαη ε νλνκαζηηθή 

ηάζε VB θαη ε νλνκαζηηθή ρσξεηηθφηεηά ηνπ C.  

Ζ ρσξεηηθφηεηα ελφο ζπζζσξεπηή είλαη ην ειεθηξηθφ θνξηίν πνπ κπνξεί λα 

απνζεθεπηεί ζην εζσηεξηθφ ηνπ θαη κεηξάηαη ζπλήζσο ζε ακπεξψξηα (Ah). ΢ε 

ηδαληθέο ζπλζήθεο ηα ακπεξψξηα είλαη ην γηλφκελν ηεο κέζεο έληαζεο ξεχκαηνο Η, πνπ 

δίλεη ν ζπζζσξεπηήο αλεμάξηεηα απφ ηελ ηάζε ηνπ, επί ην πιήζνο ησλ σξψλ κέρξη λα 

εθθνξηηζηεί, μεθηλψληαο απφ πιήξε θφξηηζε. 
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Με ηελ θαζεκεξηλή ρξήζε ησλ ζπζζσξεπηψλ, ε ρσξεηηθφηεηά ηνπο κεηψλεηαη 

ιφγσ δηάβξσζεο ησλ πιαθψλ, ζρεκαηηζκνχ επηθαζήζεσλ θαη άιια. Απνηέιεζκα είλαη 

φζν απμάλνπλ νη θχθινη ιεηηνπξγίαο Νθ ηνπ ζπζζσξεπηή, δειαδή ν αξηζκφο 

δηαδνρηθψλ θνξηίζεσλ θαη εθθνξηίζεσλ, ε ρσξεηηθφηεηα λα κεηψλεηαη.  Έλαο 

ζπζζσξεπηήο ζεσξείηαη άρξεζηνο φηαλ ε ρσξεηηθφηεηά ηνπ έρεη πέζεη θάησ απφ ην 

80% πεξίπνπ ηεο αξρηθήο ηνπ ηηκήο. Ζ απψιεηα απηή ηεο ρσξεηηθφηεηαο νλνκάδεηαη 

γήξαλζε ηνπ ζπζζσξεπηή θαη εθθξάδεηαη κε ηνλ ζπληειεζηή γήξαλζεο ζγΒ θαη 

ηζνχηαη κε ζγΒ=0,8. 

΢ε απηφ ην ζηάδην πξέπεη λα έρνπκε επηιέμεη ηνλ ηχπν, ηνλ θαηαζθεπαζηή θαη ηα 

βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά  ηνπ ζπζζσξεπηή πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε θαη θπξίσο ην 

κέγηζην επηηξεπφκελν βάζνο εθθφξηηζεο DOD ηνπ ζπζζσξεπηή. Ζ ηηκή απηή είλαη 

ζεκαληηθή γηα ηελ δηάξθεηα δσήο ηνπ ζπζζσξεπηή. Αλ δελ γίλεη ζσζηή ξχζκηζε θαη 

μεπεξληέηαη ζπζηεκαηηθά  θαηά ηελ απνθφξηηζε ηφηε νη θχθινη δσήο ηνπ ζπζζσξεπηή 

κεηψλνληαη.  

Ζ επηινγή ηεο νλνκαζηηθήο ηάζεο ησλ ζπζζσξεπηψλ κπνξεί λα γίλεη κε βάζε 

ηελ ηζρχ αηρκήο ηεο Φ/Β ζπζηνηρίαο φπσο ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

Πίλαθαο 3.10.1 Αληηζηνηρία ηζρύνο αηρκήο κε επηιεγόκελε ηάζε ζπζζσξεπηή 

Ιζρύο Αηρκήο Pα ζε KWp 
Ολνκαζηηθή Σάζε ΢πζζσξεπηώλ VΒ ζε 

Volt 

0-0,5 12 

0,5-3 24 

3-10 48 

>10 >48 

 

Δδψ πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ε ηάζε VB  ηνπ ζπζηήκαηνο ζπζζψξεπζεο πξέπεη 

λα ζπκβαδίδεη κε ηελ ηάζε εμφδνπ ηνπ ξπζκηζηή θφξηηζεο. 

Σν κέγηζην επηηξεπφκελν βάζνο εθθφξηηζεο DOD κηαο κπαηαξίαο εμαξηάηαη απφ 

ηνλ ηχπν κπαηαξίαο πνπ έρεη επηιερζεί θαη απφ ηηο αλάγθεο θάιπςεο. Καηά ηελ 

δηαζηαζηνδφηεζε απηφλνκσλ θ/β ζπζηεκάησλ, νη ηηκέο βάζνπο εθθφξηηζεο πνπ 
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ζπλήζσο επηιέγνπλ νη κεραληθνί είλαη 40% ή 50% γηα ζπλήζεηο ηχπνπο ζπζζσξεπηψλ 

κνιχβδνπ. Μηα επηινγή ηνπ DOD κε βάζε ηελ αλάγθε θάιπςεο νξηζκέλσλ εκεξψλ 

απηνλνκίαο θαίλεηαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

Πίλαθαο 3.10.2 Αληηζηνηρία εκεξώλ απηνλνκίαο κε βάζνο εθθόξηηζεο 

Ηκέξεο απηνλνκίαο Βάζνο Δθθόξηηζεο DOD 

1-3 0,4 

4-6 0,6 

7-10 0,8 

 

Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη γηα πνιχ ρακειή κέζε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο 

tα<0
ν 

C  ην βάζνο εθθφξηηζεο πξέπεη λα επηιέγεηαη DOD=0,2 εσο 0,3. Απηφ γηαηί νη 

ρακειέο ζεξκνθξαζίεο κεηψλνπλ ηε ρσξεηηθφηεηα ηνπ ζπζζσξεπηή θαη πξέπεη λα 

πεξηνξηζηεί θαη ην βάζνο εθθφξηηζεο. 

Οη θχθινη ιεηηνπξγίαο Νθ ησλ ζπζζσξεπηψλ κπνξνχλ λα ππνινγηζηνχλ γηα 

ζπγθεθξηκέλν βάζνο εθθφξηηζεο DOD αλ ιεθζεί ππφςε φηη ην γηλφκελν ηνπ βάζνπο 

εθθφξηηζεο  κε ηνπο θχθινπο ιεηηνπξγίαο παξακέλεη ζηαζεξφ θαη ίζν κε 1200 γηα 

ζπζζσξεπηέο θσηνβνιηατθψλ: 

1200 ( )DOD ό     

Όπνπ: 

- Νθ      νη θχθινη ιεηηνπξγίαο ησλ ζπζζσξεπηψλ  

- DOD  ην βάζνο εθθφξηηζεο 

Έρνληαο επηιέμεη ην βάζνο εθθφξηηζεο DOD, ηελ νλνκαζηηθή ηάζε VΒ θαη ηηο 

εκέξεο απηνλνκίαο n ηνπ ζπζηήκαηνο ησλ ζπζζσξεπηψλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ 

κπνξεί λα ππνινγηζηεί ε ρσξεηηθφηεηα C ζε ακπεξψξηα (Ah):  

( / ) ( )
( )

( )

TE Wh d m n b
C Ah

DOD V V   

  


  
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Όπνπ: 

- C   ε ρσξεηηθφηεηα ησλ ζπζζσξεπηψλ  

- ΔΣ   νη  εκεξήζηεο αλάγθεο ζε ελέξγεηα 

- m=1,2 ν ζπληειεζηήο πεξηζσξίνπ ελεξγεηαθψλ θαηαλαιψζεσλ 

- n  νη εκέξεο απηνλνκίαο 

- b ην πνζνζηφ θνξηίσλ έκκεζεο ηξνθνδνζίαο 

- ζγΒ  ν ζπληειεζηή γήξαλζεο ησλ ζπζζσξεπηψλ 

- DOD  ην βάζνο εθθφξηηζεο 

- VB  ε νλνκαζηηθή ηάζε ησλ ζπζζσξεπηψλ 

- ζεθ ν ζπληειεζηήο απσιεηψλ κεηαθνξάο ελέξγεηαο 

 Πνζνζηφ θνξηίσλ έκκεζεο ηξνθνδνζίαο b 

Ο ζπληειεζηήο απηφο κπνξεί λα πάξεη ηηκέο απφ 0 εσο 1. Σελ ηηκή 0 φηαλ ηα 

θνξηία θαηαλάισζεο ηξνθνδνηνχληαη απεπζείαο απφ ηε Φ/Β γελλήηξηα, δειαδή 

άκεζε ηξνθνδνζία, θαη 1 φηαλ ηα θνξηία θαηαλάισζεο θαιχπηνληαη κφλν απφ ηνλ 

ζπζζσξεπηή, δειαδή έκκεζε ηξνθνδνζία. 

 ΢πληειεζηήο πεξηζσξίνπ ελεξγεηαθψλ θαηαλαιψζεσλ m 

Ο ζπληειεζηήο απηφο αθνξά ζηελ εθηίκεζε ησλ εκεξήζησλ ελεξγεηαθψλ 

αλαγθψλ. Πξνθεηκέλνπ λα θαιπθζεί κηα πηζαλή ππνηίκεζε ησλ αλαγθψλ ηεο 

θαηαλάισζεο ιακβάλεηαη έλα πνζνζηφ 20% επηπιένλ ησλ θαηαγξαθέλησλ θνξηίσλ. 

 ΢πληειεζηήο απσιεηψλ κεηαθνξάο ελέξγεηαο ζεθ 

Πεξηιακβάλεη ηηο ελεξγεηαθέο απψιεηεο ζηηο επηκέξνπο δηαηάμεηο ηνπ 

θπθιψκαηνο. Υαξαθηεξηζηηθέο ηηκέο είλαη: 

Πίλαθαο 3.10.3: Σηκέο ζπληειεζηή απσιεηώλ κεηαθνξάο ελέξγεηαο 

Στοιχεία Κυκλώματος σεκ 

Χωρίσ μετατροπζα τάςθσ DC-AC (inverter) 0,97 

Με μετατροπζα τάςθσ DC-AC (inverter) 0,91 
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Οη ρσξεηηθφηεηεο ηηο νπνίεο δίλνπλ νη θαηαζθεπαζηέο αλαθέξνληαη ζε ηδαληθέο 

ζπλζήθεο δειαδή ζε ζεξκνθξαζία 20 κε 25
ν 

C. Αλ ε κέζε εηήζηα ζεξκνθξαζία ζηελ 

ηνπνζεζία ζρεδίαζεο είλαη δηαθνξεηηθή ζα πξέπεη λα πξαγκαηνπνηεζνχλ νη 

απαξαίηεηεο δηνξζψζεηο. Αλ ν θαηαζθεπαζηήο δε δίλεη ζηνηρεία ρσξεηηθφηεηαο ζε 

ζρέζε κε ηε ζεξκνθξαζία ηφηε κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ν παξαθάησ ηχπνο αλ ε 

κέζε εηήζηα ζεξκνθξαζία ηνπ ρψξνπ φπνπ βξίζθεηαη ν ζπζζσξεπηήο είλαη κηθξφηεξε 

απφ 20
ν
 C.   

( )
'( )

C Ah
C Ah

k
  

Όπνπ: 

- C’ ε δηνξζσκέλε ρσξεηηθφηεηα ησλ ζπζζσξεπηψλ 

- C   ε ππνινγηζκέλε ρσξεηηθφηεηα ησλ ζπζζσξεπηψλ  

- kζ έλαο ζπληειεζηήο ζεξκνθξαζηαθήο δηφξζσζεο θαη γηα δηαθνξά Γζ 

βαζκψλ θειζίνπ θάησ απφ ηνπο 20
ν
 C ηζνχηαη κε: 1

160
k


   

Όπνπ: 

- kζ    ν ζπληειεζηήο ζεξκνθξαζηαθήο δηφξζσζεο  

- Γζ  ε δηαθνξά ηεο ζεξκνθξαζίαο θάησ απφ ηνπο 20
ν
 C 

Με απηφ ηνλ ηξφπν αληηζηαζκίδεηαη ε κείσζε ηεο ρσξεηηθφηεηαο πνπ 

πξνθαιείηαη απφ ηε ζεξκνθξαζία. 

3.11 Δπηινγή θαη δηαζηαζηνδόηεζε ησλ ππνινίπσλ 

ηκεκάησλ ηνπ ζπζηήκαηνο 

Μεηά ηνλ ππνινγηζκφ ησλ πιαηζίσλ θαη ηεο ρσξεηηθφηεηαο ηεο κπαηαξίαο, 

πξνρσξνχκε ζηελ δηαζηαζηνδφηεζε ησλ ππνινίπσλ ζηνηρείσλ ηνπ ζπζηήκαηνο: ηνπ 

ξπζκηζηή, ηνπ αλαζηξνθέα θαη ησλ δηαηνκψλ ηεο θαισδίσζεο. 

 Τπνινγηζκφο θαη επηινγή ηνπ ξπζκηζηή ( ή ειεγθηή θφξηηζεο) 

Ο ξπζκηζηήο θφξηηζεο πνπ ζα επηιεγεί πξέπεη λα έρεη: 
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 α. Ολνκαζηηθή ηάζε ίζε κε εθείλε ηνπ ζπζηήκαηφο καο, ε νπνία κπνξεί θαη 

λα ζπκπίπηεη κε ηελ ηάζε ηνπ ζπζηήκαηνο ζπζζψξεπζεο.  

 β. Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά ψζηε λα ιεηηνπξγεί ρσξίο βιάβεο ζηε κέγηζηε 

ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο. 

 γ. Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηέηνηα ψζηε λα κπνξεί λα δερζεί ξεχκα απφ ηε 

γξακκή ηεο Φ/Β γελλήηξηαο θαηά 50% κεγαιχηεξν απφ ην ξεχκα βξαρπθχθισζεο Isc 

ζε θαλνληθέο ζπλζήθεο κέηξεζεο αλ πξφθεηηαη γηα παξάιιειν ειεγθηή θφξηηζεο θαη 

θαηά 50% κεγαιχηεξν απφ ην κέγηζην ξεχκα Imax αλ πξφθεηηαη γηα ζεηξηαθφ ειεγθηή. 

 δ. Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηέηνηα ψζηε λα κπνξεί λα δψζεη ην κέγηζην 

ξεχκα πξνο ηελ γξακκή θαηαλάισζεο γηα ηα θνξηία πνπ ιεηηνπξγνχλ ηαπηφρξνλα. 

 Τπνινγηζκφο θαη επηινγή ηνπ κεηαηξνπέα ηάζεο DC-AC (inverter) 

Όηαλ έρνπκε λα ηξνθνδνηήζνπκε κε ξεχκα AC κηα θαηαλάισζε πνπ 

ρξεζηκνπνηεί γηα ηξνθνδνζία έλα Φ/Β ζχζηεκα, είλαη απαξαίηεηε ε ρξήζε ελφο 

αλαζηξνθέα DC-AC (inverter). 

Γηα ηελ επηινγή ηνπ κεηαηξνπέα ιακβάλνπκε ππφςε ηα εμήο: 

 α. Σελ νλνκαζηηθή ηάζε ηνπ inverter. ΢ε απηφλνκα ζπζηήκαηα κε 

ζπζζσξεπηή πξέπεη λα  είλαη ίζε κε απηή ηνπ ζπζζσξεπηή. ΢ηα ππφινηπα ίζε κε απηή 

ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο εγθαηάζηαζεο. Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη νη αλαζηξνθείο γηα 

απηφλνκα ζπζηήκαηα είλαη δηαθνξεηηθνί απφ απηνχο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα 

ζπλδεδεκέλα ζην δίθηπν. 

 β. Σνλ ηχπν θαηαλαιψζεσλ ζε AC (cosθ). Αλαγξάθεηαη ζηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ inverter ν ηχπνο πνπ κπνξεί λα θαιπθζεί. ΢πλήζσο θνξηία κε 

cosθ=-1 εσο 1. 

 γ. Σελ κέγηζηε ηζρχ ησλ θαηαλαιψζεσλ ζε AC πνπ ιεηηνπξγνχλ 

ζπγρξφλσο. Πξέπεη λα ηζνχηαη κε ηελ ηζρχ εμφδνπ ηνπ inverter. 

 δ. Ζ ηζρχ αηρκήο πξέπεη λα είλαη ηξηπιάζηα ηεο κέγηζηεο ειεθηξηθήο ηζρχνο 

ησλ θνξηίσλ θαηαλάισζεο πνπ ιεηηνπξγνχλ ζπγρξφλσο. 
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 ε. Ζ ηάζε εμφδνπ ηνπ inverter πξέπεη λα είλαη ίζε κε ηελ ηάζε ιεηηνπξγίαο 

ησλ θνξηίσλ  θαηαλάισζεο. 

Γηα νξηζκέλνπο ηχπνπο θνξηίσλ φπσο νη θηλεηήξεο απαηηνχλ γηα ηελ εθθίλεζε 

ηνπο κεγαιχηεξε ηζρχ απφ ηελ νλνκαζηηθή ηνπο γηα  έλα κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα. Ζ 

πξφβιεςε ηνπ κεραληθνχ πξέπεη λα παξέρεη ηε δπλαηφηεηα απηή αιιηψο δελ ζα ηεζεί 

ζε ιεηηνπξγία ν θηλεηήξαο. 

Σα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά θάζε κνληέινπ αλαζηξνθέα δίλνληαη απφ ηνλ 

θαηαζθεπαζηή θαη κε βάζε απηά γίλεηαη ε επηινγή. 

3.12 Τπνινγηζκόο ησλ θαισδηώζεσλ 

Ζ επηινγή ησλ θαηάιιεισλ αγσγψλ ζχλδεζεο ζε έλα θσηνβνιηατθφ ζχζηεκα 

γίλεηαη αθνινπζψληαο ηα παξαθάησ βήκαηα: 

Βήκα 1
ν
: ΢ρεδίαζε ηεο ειεθηξηθήο εγθαηάζηαζεο 

 Ο ζσζηφο ζρεδηαζκφο δείρλεη ηε ζέζε φισλ ησλ δηαηάμεσλ θαη δίλεη ηε 

δπλαηφηεηα λα ππνινγηζηνχλ νη απνζηάζεηο θαη άξα ην κήθνο ησλ θαισδίσλ πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηε ζχλδεζε ησλ επηκέξνπο θπθισκάησλ. Γηα λα κεησζνχλ νη 

απψιεηεο νη απνζηάζεηο απηέο πξέπεη λα είλαη φζν ην δπλαηφ κηθξφηεξεο.  

Σα επηκέξνπο ειεθηξηθά θπθιψκαηα θαη δηαηάμεηο πνπ απνηεινχλ έλα απηφλνκν 

Φ/Β ζχζηεκα θαζνξίδνπλ ηηο ζπλδέζεηο πνπ ζα γίλνπλ κε θαισδηψζεηο. Οη ζπλδέζεηο 

απηέο θαίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

Πίλαθαο 3.12.1 : Κύξηεο ζπλδέζεηο κε θαιώδηα ζε έλα Φ/Β ζύζηεκα 

Απηόλνκν Φ/Β ΢ύζηεκα 

Φ/Β Γελλήηξηα – Ρπζκηζηήο   

Ρπζκηζηήο - ΢πζζσξεπηέο 

΢πζζσξεπηέο – Αλαζηξνθέαο 

Πξνο Καηαλαιψζεηο ζε AC 

Πξνο Καηαλαιψζεηο ζε DC 
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Οη ζπλεζέζηεξνη ηχπνη θαισδίσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε ηέηνηνπ είδνπο Φ/Β 

εγθαηαζηάζεηο ζπλνςίδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

Πίλαθαο 3.12.2 :  ΢πλήζεηο ηύπνη θαισδίσλ ζε απηόλνκεο Φ/Β εγθαηαζηάζεηο 

 

ΠΛΑΙ΢ΙΟ  

Φ/Β-  

ΡΤΘΜΙ΢ΣΗ

΢ 

ΡΤΘΜΙ΢ΣΗ΢ -  

ΜΠΑΣΑΡΙΑ 

ΜΠΑΣΑΡΙΑ -  

ΜΔΣΑΣΡΟΠΔΑ΢ 

ΚΑΣΑΝΑΛΧ΢Η  

΢Δ DC 

ΚΑΣΑΝΑΛΧ΢Η  

΢Δ AC 

ΡΔΤΜΑ ΢πλερέο ΢πλερέο ΢πλερέο ΢πλερέο Δλαιιαζζφκελν 

ΣΤΠΟ΢ 
ΚΑΛΧΓΙΟ

Τ 

Γηπνιηθφ 
θαιψδην ζε 

ζσιήλα 

Γχν 

εμσηεξηθά 

κνλνπνιηθά 

θαιψδηα ή ζε 

θαλάιη 

Γχν εμσηεξηθά 

κνλνπνιηθά 

θαιψδηα ή ζε 

θαλάιη 

Κάζε γξακκή: 

εληνηρηζκέλν 

δηπνιηθφ 

θαιψδην ή  ζε 

θαλάιη 

Κάζε γξακκή: 

εληνηρηζκέλν δηπνιηθφ 

θαιψδην ή ζε θαλάιη 

ΣΑ΢Η 12, 24 ή 

48V 

12, 24 ή 48V 12, 24 ή 48V 12, 24 ή 48V 230V 

 

Ο πξνζδηνξηζκφο ηεο θαηάιιειεο δηαηνκήο ησλ θαισδηψζεσλ έρεη ηδηαίηεξε 

ζεκαζία έηζη ψζηε λα εμαιείθνληαη νη ππεξβνιηθέο πηψζεηο ηάζεο αιιά θαη ε 

ππεξζέξκαλζε θαη πηζαλή θαηαζηξνθή ησλ θαισδίσλ. 

Υξεζηκνπνηψληαο ηελ θαηάιιειε δηαηνκή ε κέγηζηε επηηξεπηή πηψζε ηάζεο 

αλάκεζα ζηηο ζπλδέζεηο ηνπ Φ/Β ζπζηήκαηνο είλαη νη παξαθάησ: 

Πίλαθαο 3.12.3 :  Μέγηζηεο επηηξεπηέο πηώζεηο ηάζεο 

Μέγηζηε πηψζε ηάζεο κεηαμχ ηεο θ/β γελλήηξηαο θαη ηνπ ξπζκηζηή 3% 

Μέγηζηε πηψζε ηάζεο κεηαμχ ηνπ ξπζκηζηή θαη ζπζζσξεπηψλ 1% 

Μέγηζηε πηψζε ηάζεο κεηαμχ ησλ ζπζζσξεπηψλ θαη ηνπ αλαζηξνθέα 1% 

Μέγηζηε πηψζε ηάζεο κεηαμχ ηνπ ξπζκηζηή θαη ηνπ αλαζηξνθέα  1% 

Μέγηζηε πηψζε ηάζεο κεηαμχ ηνπ ξπζκηζηή ή αλαζηξνθέα θαη ησλ θνξηίσλ DC 

ή AC αληίζηνηρα  

3% 

Βήκα 2
ν
 : Τπνινγηζκφο δηαηνκήο αγσγψλ  

Γηα αγσγνχο απφ ραιθφ ε δηαηνκή S πνπ ζα επηιερζεί γηα θάζε ππνζχζηεκα 

ππνινγίδεηαη, γηα ην ζπλερέο θαη ην κνλνθαζηθφ ελαιιαζζφκελν ξεχκα, απφ ηνλ ηχπν: 

2 2 ( ) ( )
( )

( )

L m i A
S mm

V V

  



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Όπνπ  

- S:  Ζ δηαηνκή ζε mm
2
 

- L:  Μήθνο ζε κέηξα 

- ΓV:  Ζ κέγηζηε επηηξεπηή πηψζε ηάζεο ζε Volt κε 
100

NV V


    

- i: Ζ  κέγηζηε έληαζε ηνπ ξεχκαηνο ζε ακπέξ πξνζαπμεκέλε θαηά 

25% 

- ξ: Ζ εηδηθή αληίζηαζε ηνπ πιηθνχ ηνπ θαισδίνπ (
1

56
   γηα ηνλ 

ραιθφ) 

Ζ δηαηνκή ησλ αγσγψλ κπνξεί λα ππνινγηζηεί θαη απφ ην λνκνγξάθεκα ηνπ 

επφκελνπ ζρήκαηνο. ΢ηε δεμηά επζεία ζεκεηψλεηαη ε κέγηζηε έληαζε ηνπ ξεχκαηνο I 

θαη απφ ηελ αξηζηεξή ε απφζηαζε L πνπ πξέπεη λα δηαλχζεη ν αγσγφο. Δλψλνληαο ηα 

δπν ζεκεία, ε  επζεία πνπ δεκηνπξγείηαη ηέκλεη ηνλ θεληξηθφ άμνλα ηνπ 

λνκνγξαθήκαηνο θαη ην ζεκείν ηνκήο καο δίλεη ηελ ειάρηζηε απαηηνχκελε δηαηνκή 

ηνπ αγσγνχ. Δπηιέγεηαη ινηπφλ ε επφκελε αλαγξαθφκελε ηηκή πξνο ηα πάλσ , απφ ην 

ζεκείν ηνκήο. 
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΢ρήκα 3.12.1 :  Ννκνγξάθεκα γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο δηαηνκήο ελόο ειεθηξηθνύ αγσγνύ 

3.13 Γεηώζεηο θαη αληηθεξαπληθή πξνζηαζία 

H γείσζε ησλ ΦΒ ζπζηεκάησλ θξίλεηαη απαξαίηεηε γηα ηνπο παξαθάησ ιφγνπο: 

 α.  Απνθπγή δεκηψλ πνπ κπνξεί λα ππνζηεί ν ειεθηξνληθφο εμνπιηζκφο 

ιφγσ θξνπζηηθψλ ππεξηάζεσλ , δειαδή, ιφγσ απφηνκσλ απμήζεσλ ηεο απφιπηεο 

ηηκήο ηνπ δπλακηθνχ απφ κεξηθά Volts κέρξη ρηιηάδεο Volts, ησλ νπνίσλ ε δηάξθεηα 

θπκαίλεηαη απφ 10
-6

 s έσο 10
-3

 s. Οη θξνπζηηθέο ππεξηάζεηο δεκηνπξγνχληαη απφ 

θεξαπλνχο, αζηξαπέο, ρεηξηζκνχο δηαθνπηψλ, βξαρπθπθιψκαηα θιπ. 
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 β.  Αζθάιεηα ηνπ πξνζσπηθνχ ζπληήξεζεο απφ ειεθηξνπιεμία ιφγσ 

δηαξξνήο ξεπκάησλ. 

O ηξφπνο γείσζεο κηαο ΦΒ εγθαηάζηαζεο θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα: 

 

΢ρήκα 3.13.1:  Γείσζε ΦΒ εγθαηάζηαζεο 

Γηα κηα εγθαηάζηαζε ΦΒ ζπζηήκαηνο ε νπνία βξίζθεηαη ζηε γε θαη φρη ζε 

θάπνην θηίξην κπνξεί λα επηιεγεί ν ζπλδπαζκφο άκεζεο ζεκειηαθήο γείσζεο κε 

δηαθφπηεο δηαθπγήο έληαζεο. Ζ ζεκειηαθή γείσζε απνηειείηαη απφ ηαηλία ή 

θπιηλδξηθφ αγσγφ, πνπ ηνπνζεηείηαη ζην θάησ κέξνο ησλ ζπζηνηρηψλ ζε βάζνο 

πεξίπνπ 1m. Ζ ζεκειηαθή γείσζε θαζψο ζπλδέεηαη ειεθηξηθά κε ηνλ νπιηζκφ ηεο 

εγθαηάζηαζεο απνθηά εληππσζηαθά ρακειέο ηηκέο αληίζηαζεο, δηφηη ζρεκαηίδεη έλα 

πνιχ κεγάιν ειεθηξφδην γείσζεο. 

΢ην παξαθάησ ζρήκα παξνπζηάδεηαη κηα ελδεηθηηθή κνξθή εγθαηάζηαζεο ησλ 

δηαηάμεσλ πξνζηαζίαο απφ ππεξηάζεηο γηα ηελ πξνζηαζία κφλν ηνπ Φ/Β ζπζηήκαηνο 

ε νπνία θαη ζπληζηάηαη. Παξάιιεια ζα πξέπεη λα πξνβιεθζεί θαη πξνζηαζία ησλ 

πθηζηάκελσλ ειεθηξηθψλ εγθαηαζηάζεσλ ηνπ θηεξίνπ (π.ρ. πξνζηαζία γεληθνχ 

πίλαθα θαη ππνπηλάθσλ). 
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΢ρήκα 3.13.2:  Σππηθή κνξθή ησλ ζπζηεκάησλ γεηώζεσο θαη πξνζηαζίαο από ππεξηάζεηο ηεο 

εγθαηάζηαζεο 

Σα πξφηππα αληηθεξαπληθήο πξνζηαζίαο πνπ ηζρχνπλ θαη εθαξκφδνληαη είλαη ηεο 

ζεηξάο ΔΛΟΣ ΔΝ 62305 θαζψο επίζεο ηεο ζεηξάο ΔΛΟΣ ΔΝ 50164. Σα πξφηππα 

ΔΛΟΣ ΔΝ 62305 πεξηγξάθνπλ ηηο απαηηήζεηο ζρεδηαζκνχ ελφο ζπζηήκαηνο 

αληηθεξαπληθήο πξνζηαζίαο ελψ ηα πξφηππα ΔΛΟΣ ΔΝ 50164 πεξηγξάθνπλ ηηο 

απαηηήζεηο δνθηκψλ ησλ εμαξηεκάησλ αληηθεξαπληθήο πξνζηαζίαο. Δπίζεο γηα ηελ 

πξνζηαζία απφ ππεξηάζεηο ηα αληίζηνηρα πξφηππα είλαη ηεο ζεηξάο ΔΛΟΣ ΔΝ 61643 

ηα νπνία πεξηγξάθνπλ ηηο απαηηήζεηο δνθηκψλ θαη εγθαηάζηαζεο ησλ δηαηάμεσλ 

πξνζηαζίαο απφ ππεξηάζεηο ηφζν γηα ηα ελεξγεηαθά φζν θαη γηα ηα ηειεπηθνηλσληαθά 

θπθιψκαηα. 

Ζ αλαγθαηφηεηα εγθαηάζηαζεο ελφο ζπζηήκαηνο εμσηεξηθήο αληηθεξαπληθήο 

πξνζηαζίαο κπνξεί λα εμεηαζζεί κε ηελ εθαξκνγή ηνπ πξνηχπνπ ΔΛΟΣ ΔΝ 62305-2. 

Σν πξφηππν εμεηάδεη, αλεμάξηεηα κε ην εάλ ππάξρεη Φ/Β εγθαηάζηαζε, ηνλ θίλδπλν 

πνπ κπνξεί λα έρεη ην πθηζηάκελν θηήξην ζε έλα άκεζν ή έκκεζν θεξαπληθφ πιήγκα. 

Δάλ ε εγθαηάζηαζε ελφο ζπζηήκαηνο αληηθεξαπληθήο πξνζηαζίαο θξηζεί 

απαξαίηεηε, ν ζρεδηαζκφο ηνπ ζπζηήκαηνο ζα πξέπεη λα πινπνηεζεί κε βάζε ην 

πξφηππν ΔΛΟΣ ΔΝ 62305-3. 

3.14 Υσξνζέηεζε Φ/Β πιαηζίσλ  

Καηά ηελ ηνπνζέηεζε ησλ ΦΒ πιαηζίσλ πξέπεη λα κεξηκλήζνπκε ψζηε έλα 

πιαίζην λα κελ ζθηάδεη αηζζεηά έλα άιιν. Ηδηαίηεξε πξνζνρή ζπλίζηαηαη φηαλ έρνπκε 

δπν ζεηξέο πιαηζίσλ θαη δελ ζέινπκε ε κηα ζεηξά λα ζθηάδεη ηελ άιιε. Απηφ 
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κπνξνχκε λα ην επηηχρνπκε κε ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ειάρηζηεο απφζηαζεο ε κεηαμχ 

ησλ δπν γεηηνληθψλ ζεηξψλ. 0 ππνινγηζκφο απηφο γίλεηαη κε ηνλ αθφινπζν ηξφπν: 

Βήκα 1
ν
 :  Τπνινγηζκφο ηεο επηθάιπςεο ηνπ χςνπο ηεο θαηαζθεπήο ζηήξημεο: 

                           ( ) sin ( ) ( ) [ ]om m έ m          

Όπνπ: 

- γ [m] :κήθνο ΦΒ πιαηζίσλ 

- β [
ν
] :γσλία θιίζεο ΦΒ πιαηζίσλ 

- δ [m] :πςνκεηξηθή δηαθνξά αλάκεζα ζηα ζηεξίγκαηα δπν ζεηξψλ ΦΒ 

πιαηζίσλ (δ=0 γηα ζηήξημε ζην ίδην επίπεδν) 

 

΢ρήκα 3.14.1:  Γηάηαμε Φ/Β πιαηζίσλ ζε παξάιιειεο ζεηξέο 

 

Βήκα 2
ν
 : Τπνινγηζκφο ηεο ειεχζεξεο απφζηαζεο κεηαμχ δπν γεηηνληθψλ ζεηξψλ 

ΦΒ πιαηζίσλ: 

H ειεχζεξε απφζηαζε α πξνθχπηεη απφ ην ιφγν α/π, ηνλ νπνίν ππνινγίδνπκε 

απφ ην παξαθάησ δηάγξακκα πνπ δείρλεη ηελ θακπχιε ηνπ ιφγνπ ηεο ειεχζεξεο 

απφζηαζεο α κεηαμχ δπν γεηηνληθψλ ζεηξψλ θ/β πιαηζίσλ  πξνο ηελ επηθάιπςε ηνπ 

χςνπο π, ζε ζπλάξηεζε κε ην γεσγξαθηθφ πιάηνο θ ηνπ ηφπνπ. 
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΢ρήκα 3.14.2  Γξαθηθή απεηθόληζε ηεο ζρέζεο κεηαμύ ηνπ ιόγνπ α/π θαη ηνπ γεσγξαθηθνύ πιάηνπο θ  

Βήκα 3
ν
 : Τπνινγηζκφο ηεο ειάρηζηεο απφζηαζεο κεηαμχ δπν γεηηνληθψλ ζεηξψλ 

ΦΒ πιαηζίσλ: 

( ) ( ) cos ( ) [ ]om m έ m          

Όπνπ: 

- α [m]: ε ειεχζεξε απφζηαζε 

- γ [m]: ην κήθνο ΦΒ πιαηζίσλ  

- β [
ν
]: ε γσλία θιίζεο πιαηζίσλ  

3.15 Τπνινγηζκόο εκβαδνύ νξηδόληηαο έθηαζεο 

ηνπνζέηεζεο ησλ πιαηζίσλ 

Σν εκβαδφ ηεο νξηδφληηαο έθηαζεο SE ζε m
2
, πνπ ζα ρξεηαζηεί γηα ηελ 

ηνπνζέηεζε ησλ ΦΒ πιαηζίσλ ή πάλει ή ζπζηνηρηψλ, δίλεηαη απφ ηε ζρέζε 

2 2

0

( )
( ) ( )

( ) cos ( )
E o

m
S m S m

m



 
 


 

Όπνπ : 
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- So [m
2
]: εκβαδφλ νξηδφληηαο πξνβνιήο φισλ ησλ ΦΒ πιαηζίσλ κε 

0 cosS S     

- Sπ [m
2
] :  ην εκβαδφ ηνπ ΦΒ πιαηζίνπ 

- Ν : αξηζκφο ΦΒ πιαηζίσλ 

- ε [m]: ε ειάρηζηε απφζηαζε κεηαμχ δπν γεηηνληθψλ ζεηξψλ ΦΒ 

πιαηζίσλ 

- γ [m]: ην κήθνο ΦΒ πιαηζίσλ  

- β [
ν
]: ε γσλία θιίζεο πιαηζίσλ 

3.16 Απνθπγή ζθίαζεο από εκπόδηα 

΢ηελ πεξηνρή ηεο Φ/Β εγθαηάζηαζεο κπνξεί λα ππάξρνπλ δέληξα, ζάκλνη, 

παξαθείκελα θηίξηα, γεηηνληθά ΦΒ πιαίζηα, θνιψλεο θ.ιπ. ηα νπνία κπνξεί λα 

πξνθαινχλ ζθίαζε πάλσ ζηα θ/β πιαίζηα. Ζ ζθίαζε επεξεάδεη ζεκαληηθά ηελ 

απφδνζε ησλ ΦΒ πιαηζίσλ. Μηα κηθξή πνζφηεηα ζθηάο κπνξεί λα κεηψζεη ηελ 

απφδνζή ηνπο έσο θαη 80%. Απηφ γηαηί ην ζπλνιηθφ ξεχκα κηαο ζηνηρεηνζεηξάο Φ/Β 

πιαηζίσλ ζα θαζνξίδεηαη απφ ην κεησκέλν ξεχκα ηνπ ζθηαζκέλνπ ηκήκαηνο ηεο Φ/Β 

ζπζηνηρίαο.  Δπίζεο νη κφληκνη θαη επαλαιακβαλφκελνη ηνπηθνί ζθηαζκνί ζε ψξεο 

πςειήο αθηηλνβνιίαο δχλαηαη λα θαηαπνλήζνπλ ην ζθηαδφκελν Φ/Β πιαίζην, 

πξνθαιψληαο ηελ πξφσξε γήξαλζε απηνχ. ΢πλεπψο είλαη ζεκαληηθφ λα απνθεχγνληαη 

ζθηαζκνί θαη πξέπεη λα γίλεηαη ζρνιαζηηθή αμηνιφγεζε ηεο πεξηνρήο θαη πξνζεθηηθή 

επηινγή ηνπ ηφπνπ εγθαηάζηαζεο, πξνθεηκέλνπ λα εμαζθαιίζνπκε ηε βέιηηζηε 

απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Ζ ζθίαζε απνηειεί κεγαιχηεξν πξφβιεκα θαηά ηε δηάξθεηα ησλ ρεηκεξηλψλ 

κελψλ, φηαλ ην χςνο ηνπ ήιηνπ είλαη ρακειφ θαη νη ζθηέο γίλνληαη καθξχηεξεο. Γηα ηηο 

πεξηνρέο ζην βφξεην εκηζθαίξην νη ππνινγηζκνί ηεο ρεηξφηεξεο ζθίαζεο γίλνληαη γηα 

ηελ 21ε Γεθεκβξίνπ (ρεηκεξηλφ ειηνζηάζην). 

Έλαο πξαθηηθφο ηξφπνο γηα λα απνθχγνπκε ηε ζθίαζε ησλ πιαηζίσλ είλαη λα 

εμαζθαιίζνπκε φηη ε ειάρηζηε απφζηαζε κεηαμχ απηψλ θαη ηνπ εκπνδίνπ είλαη 

δηπιάζηα ηνπ χςνπο ηνπ εκπνδίνπ φπσο θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα. 
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΢ρήκα 3.16.1:  Διάρηζηε απόζηαζε γηα απνθπγή ζθίαζεο από εκπόδην 

Ζ επηινγή ηεο ζέζεο έδξαζεο ηεο Φ/Β ζπζηνηρίαο ζα πξέπεη λα γίλεηαη θαηά 

ηέηνην ηξφπν ψζηε λα εμαζθαιίδεηαη φηη δελ ζα ππάξμνπλ ζθηαζκνί θαζ’ φιν ην έηνο 

θαη εηδηθά ηηο ψξεο πςειήο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. Δάλ ζηελ ηνπνζεζία έδξαζεο ηνπ 

Φ/Β εμνπιηζκνχ ππάξρνπλ κφληκνη ή επαλαιακβαλφκελνη ζθηαζκνί (π.ρ. ζθίαζε απφ 

παξαθείκελα θηήξηα, θνιψλεο, ζηεζαίν, θιπ.) γηα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα γχξσ απφ 

ην ειηαθφ κεζεκέξη, απφ 09:00 έσο 15:00, ηφηε ε ζέζε εγθαηάζηαζεο ζεσξείηαη 

αθαηάιιειε. Ο γεληθφο θαλφλαο νξζήο ηνπνζεζίαο έδξαζεο ηνπ Φ/Β εμνπιηζκνχ είλαη 

ν νξίδνληαο πξνο Νφην λα είλαη ειεχζεξνο θαη ρσξίο εκπφδηα. 

Ο έιεγρνο ηεο ηνπνζεζίαο κπνξεί λα γίλεη κε ηε βνήζεηα ηνπ ειηαθνχ ράξηε ηεο 

πεξηνρήο, κίαο ππμίδαο θαη ελφο ηνπνγξαθηθνχ ηαρπκέηξνπ, πνπ είλαη φξγαλν 

κέηξεζεο ηνπ χςνπο  ελφο εκπνδίνπ. Γηα ηνλ ζθνπφ απηφ αθνινπζνχκε ηελ παξαθάησ 

δηαδηθαζία: 

Βήκα 1: ΢ηεθφκαζηε ζην θέληξν ηεο πξνηεηλφκελεο ζέζεο εγθαηάζηαζεο ηεο ΦΒ 

ζπζηνηρίαο. 

Βήκα 2: Υξεζηκνπνηψληαο ηελ ππμίδα, πνπ δείρλεη πάληνηε ηνλ Βνξά, βξίζθνπκε  

ηελ Αλαηνιή. 

Βήκα 3: Υξεζηκνπνηψληαο ην ηαρχκεηξν ππνινγίδνπκε ην χςνο  

ηνπ θάζε εκπνδίνπ, πνπ βξίζθεηαη ζηελ Αλαηνιή, ζε κνίξεο. 

Βήκα 4: ΢εκεηψλνπκε ην χςνο ζε κνίξεο θάζε εκπνδίνπ επάλσ ζηνλ ειηαθφ 

ράξηε (΢ρήκα 3.16.2). 
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Βήκα 5: Πεξηζηξεθφκαζηε θαηά 15°, κε ηελ πιάηε πξνο ηνλ Βνξά, θαη 

επαλαιακβάλνπκε ηα βήκαηα 3 θαη 4 γηα ηε λέα ζέζε (Αλαηνιή + 15
0
). 

Βήκα 6: Δπαλαιακβάλνπκε ηα βήκαηα 5, 3 θαη 4 κέρξη λα θηάζνπκε ζηε Γχζε. 

Βήκα 7: ΢πλδένπκε ηα ζεκεία πάλσ ζηνλ ειηαθφ ράξηε θαη ζθηάδνπκε ηελ 

πεξηνρή θάησ απφ ηε γξακκή πνπ ζρεδηάζακε. Μία ζσζηά επηιεγκέλα πεξηνρή δελ 

πξέπεη λα ζθηάδεηαη απφ ηηο 09:00 π.κ. έσο ηηο 15:00 κκ. 

 

΢ρήκα 3.16.2:  ΢ρεδίαζε γξακκήο ζθηαζκνύ πάλσ ζε ειηαθό ράξηε 

3.17 Καηαζθεπαζηηθέο ιεπηνκέξεηεο 

Ζ αξλεηηθή επίπησζε ηεο ζθίαζεο, πνπ φηαλ είλαη νιηθή ζε έλα πιαίζην κπνξεί 

λα κεδελίζεη ηελ απφδνζε ζε νιφθιεξν ηνλ θιάδν ηεο Φ/Β ζπζηνηρίαο,  

αληηκεησπίδεηαη κε ηε ρξήζε δηφδσλ παξάθακςεο (bypass diode) φπσο θαίλεηαη ζην 

ζρήκα 3.9.8 . Έηζη αθφκα θαη εάλ έλα πιαίζην δε ιεηηνπξγεί ιφγσ νιηθήο ζθίαζεο ν 

θιάδνο ζα απνδψζεη ειεθηξηθή ηζρχ κεησκέλε θαηά ηελ ηζρχ ηνπ ζθηαζκέλνπ θ/β 

πιαηζίνπ. 
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Δπίζεο ζε θάζε θιάδν πξνβιέπεηαη κηα δίνδνο αληεπηζηξνθήο πνπ ηνπνζεηείηαη 

ζην αληίζηνηρν θηβψηην ζπλδέζεσλ ηνπ θιάδνπ ή αλ ππάξρεη θεληξηθφ θηβψηην φπνπ 

θαηαιήγνπλ νη γξακκέο απφ φινπο ηνπο θιάδνπο ηφηε ηνπνζεηνχληαη εθεί φπσο 

θαίλεηαη ζην ζρήκα 3.17.2 . 

Με απηέο ηηο δηφδνπο απνθιείνπκε ηελ εθθφξηηζε ηνπ ειεθηξηθνχ ζπζζσξεπηή 

θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο λχρηαο αιιά θαη ηελ θπθινθνξία ξεχκαηνο πνπ επηβάιινπλ 

έλαο ή πεξηζζφηεξνη θιάδνη ζηνπο ππφινηπνπο. 

 

΢ρήκα 3.17.1:  Υξήζε δηόδσλ παξάθακςεο θαη αληεπηζηξνθήο ζε Φ/Β ζπζηνηρία ζπλδεκέλε κε 

ζπζζσξεπηέο 

 

΢ρήκα 3.17.2:  Κεληξηθό θηβώηην ζύλδεζεο Φ/Β ζπζηνηρίαο κε 4 θιάδνπο θαη ρξήζε δηόδσλ 

αληεπηζηξνθήο 
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4. Μειέηε κηθξνύ απηόλνκνπ Φ/Β ζπζηήκαηνο κε 

ζπζζσξεπηέο  

΢θνπφο ηεο κειέηεο είλαη ε εγθαηάζηαζε ελφο θ/β ζηαζκνχ παξαγσγήο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γηα κηθξέο αλάγθεο ζε ηζρχ πνπ ζα κπνξεί λα εμππεξεηεί π.ρ 

πεξηκεηξηθφ θσηηζκφ νδψλ θαη εηδηθψλ εγθαηαζηάζεσλ, ζπζηήκαηα αζθαιείαο θαη 

παξαθνινχζεζεο θαη γεληθά θαηαλαιψζεηο κε απαηηεηηθψλ θνξηίσλ. Ζ ππφςε κειέηε 

γίλεηαη γηα κηα εγθαηάζηαζε ζηελ πεξηνρή ηεο Ρφδνπ.  

4.1  Γεδνκέλα θαη ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ππό κειέηε  

ζπζηήκαηνο   

Σα αξρηθά δεδνκέλα πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ έλαξμε ηεο ζρεδίαζεο 

ζπλνςίδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

Πίλαθαο 4.1.1:  Γεδνκέλα πξνθαηαξθηηθήο κειέηεο 

Γεδνκέλα Πξνθαηαξθηηθήο Μειέηεο 

Πεξηνρή Μειέηεο Ρφδνο (Γεσγξ. Πιάηνο=36
ν
 30’) 

Απαηηνχκελε απηνδπλακία ζπζηήκαηνο ζε  

(εκέξεο) 
6 εκέξεο 
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4.2  Δλεξγεηαθέο αλάγθεο 

Καηαγξαθή ηεο εκεξήζηαο ελεξγεηαθήο δήηεζεο:  

4.3 Πεξίνδνο ρξήζεο θαη βέιηηζηε θιίζε 

Ζ εγθαηάζηαζε πξννξίδεηαη γηα εηήζηα ιεηηνπξγία ζε αγξνηηθή πεξηνρή ηεο 

Ρφδνπ. 

Ζ βέιηηζηε θιίζε ζρεδηάδεηαη γηα ρξήζε φιν ην έηνο θαη ίζε κε ην γεσγξαθηθφ 

πιάηνο ηεο Ρφδνπ.  

Πίλαθαο 4.3.1 : Πεξίνδνο ζρεδηαζκνύ θαη βέιηηζηε θιίζε 

Πεξίνδνο ζρεδηαζκνύ βopt 

Δηήζηα Λεηηνπξγία Φ=36
ν
 30’ 

Φ = Γεσγξαθηθφ πιάηνο ηεο ηνπνζεζίαο ζε κνίξεο 

4.4 Ζιηαθό Γπλακηθό 

Αμηνιφγεζε ηνπ ειηαθνχ δπλακηθνχ ζηελ πεξηνρή ηεο Ρφδνπ: 
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Πίλαθαο 4.4.1 :  Σηκέο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζηε Ρόδν 

 Μήλαο ζρεδίαζεο: Γεθέκβξηνο 

 Ζκεξήζηα ηηκή ειηαθήο αθηηλνβνιίαο:  

2
295 /

3,06 /
31

kwh m
kwh m d

έ 
     

4.5  Γηαζηαζηνδόηεζε Φ/Β γελλήηξηαο 

Τπνινγηζκφο ζπληειεζηψλ απσιεηψλ: 

 ΢πληειεζηήο ζεξκνθξαζηαθήο δηφξζσζεο ζζ :  

1 [( 30) 25)] 0,004      
 

Πίλαθαο 4.5.1 :  Σηκέο κέζσλ ηηκώλ ζεξκνθξαζίαο ηεο Ρόδνπ 

 

Μεληαίεο θαη εηήζηεο ηηκέο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζηελ πεξηνρή ηεο 

Ρόδνπ ζε KWh/ m
2
 

θιίζε Ιαλ Φεβ Μαξ Απξ Ματ Ινπλ Ινπι Απγ ΢επ Οθη Ννε Γεθ Μ.Ο. 
΢ύλνιν 

Δηεζίσο 

30º 95 101 142 159 184 191 207 210 188 153 118 95 153 1843 

Μέζε κεληαία Θεξκνθξαζία ζηε Ρόδν ζηε δηάξθεηα θσηεηλώλ σξώλ 

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

C º 12,6 13,1 14,5 17,7 21,9 26,3 28,6 28,9 26,2 21,8 17,6 14,2 20,3 
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: 1 [(14,2 30) 25] 0,004 0,9232       
 

 ΢πληειεζηήο ξχπαλζεο ζξ ηεο αηκφζθαηξαο:  

Αγξνηηθή πεξηνρή ρσξίο ξχπαλζε, ειάρηζηε ζθφλε θαη ζπρλφ θαζαξηζκφ. 

Δπηιέγεηαη   ζξ=0,95. 

 ΢πληειεζηήο γήξαλζεο: 

Δπηιέγεηαη κέζνο ζπληειεζηήο γήξαλζεο ζγ=0,9 

 

 ΢πληειεζηήο απσιεηψλ δηφδνπ: 

Δπηιέγεηαη ζδ=0,99 

 ΢πληειεζηήο αλνκνηνγέλεηαο ζα 

Δπηιέγεηαη ζπληειεζηήο αλνκνηνγέλεηαο ζα=0,98. 
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 ΢πληειεζηήο θαισδηψζεσλ ζθ 

Δπηιέγεηαη ζπληειεζηήο θαισδηψζεσλ  ζθ= 0,98 

 ΢πληειεζηήο απσιεηψλ κεηαθνξάο ελέξγεηαο: 

Απηφλνκν Φ/Β ζχζηεκα κε AC θαηαλαιψζεηο. Υξήζε ζπζζσξεπηψλ, ειεγθηή 

θφξηηζεο θαη αλαζηξνθέα. Δπηιέγεηαη ζκ=0,85 

΢πγθεληξσηηθά: 

0,9 0,95 0,9232 0,99 0,98 0,98 0,75                         

 Ηζρχο αηρκήο ηεο θ/β γελλήηξηαο γηα ηελ θάιπςε ησλ εκεξήζησλ 

ελεξγεηαθψλ απαηηήζεσλ : 

2

2

( / ) ( / ) 8940 1 1,2 31
( ) 6819,28

( / ) 3,06 0,75 0,85 31 6

STC
p p

E Wh d P kW m m
P W W

kWh m d n


 




    
    

        
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 Φσηνβνιηατθά Πιαίζηα: 

Δπηινγή ηχπνπ θ/β πιαηζίνπ : Bosch Solar c-Si-M60-M235-3BB (235W) 

Πίλαθαο 4.5.3 :  Σερληθά Υαξαθηεξηζηηθά θ/β πιαηζίνπ: 

Electrical Characteristics  

Bosch Solar c-Si-M60-M235-3BB (235W) 

STC Power Rating 235W 

Imp 7.99A 

Vmp 29.41V 

Isc 8.47A 

Voc 36.48V 

Temp. Coefficient of Power -0.51%/C 

Temp. Coefficient of Voltage -0,135V/C 

Series Fuse Rating 17A 

Maximum System Voltage 600V 
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Αξηζκφο θ/β πιαηζίσλ: 

max

( ) 6819,28
30

( ) 235

a p p

ί

p p

P W W

P W W
     

 Ολνκαζηηθή ηάζε Φ/Β γελλήηξηαο VN: 

Ζ επφκελε δηάηαμε πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί είλαη ζεηξηαθφο ξπζκηζηήο θφξηηζεο: 

Sunny Island Charger 50 (24 V) κε ηα παξαθάησ ραξαθηεξηζηηθά: 

Πίλαθαο 4.5.4 :  Σερληθά Υαξαθηεξηζηηθά ξπζκηζηήο θόξηηζεο 

Δίζνδνο (Φ/Β γελλήηξηα)   

Μεγ. θσηνβνιηατθή ηζρχο 1250 W 

Μεγ. ηάζε DC 140 V DC 

Βέιηηζην εχξνο ηάζεο MPPT 40 V – 80 V 

Αξηζκφο αληρλεπηψλ ζεκείνπ κέγηζηεο ηζρχνο (αληρλεπηήο 

MPP) 

1 

Μέγ. θσηνβνιηατθφ ξεχκα 40 A 

Έμνδνο (ζπζζσξεπηήο)   

Ολνκαζηηθή ηζρχο DC έσο 40°C 1200 W 

Ολνκαζηηθή ηάζε ζπζζσξεπηή 24 V 

Δχξνο νλνκαζηηθήο ηάζεο 16 V – 31,5 V 

Σχπνο ζπζζσξεπηή ΢θξαγηζκέλνη θαη θιεηζηνί 

ζπζζσξεπηέο κνιχβδνπ 

Μεγ. ξεχκα θφξηηζεο / ξεχκα ζπλερνχο θφξηηζεο 50 A / 50 A 

Ρχζκηζε θφξηηζεο IUoU 
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Δχξνο ζεξκνθξαζηψλ ιεηηνπξγίαο –25°C ... +60 °C 

 

Απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ξπζκηζηή θφξηηζεο επηιέγεηαη φηη ην ζχζηεκα 

ζπζζσξεπηψλ ζα έρεη VB=24 V. 

Γηα ηελ ηάζε VN  πξέπεη λα ηζρχεη : VN > 1,2VB=28,8 V 

 Δπηιέγεηαη νλνκαζηηθή ηάζε θ/β γελλήηξηαο VN =60 V  
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΢χλδεζε θ/β πιαηζίσλ ζε ζεηξά:  

                               max

( ) 60
2

( ) 29,41

N
s

V V Volt
N ί

V V Volt
  

 

΢χλδεζε θ/β πιαηζίσλ παξάιιεια:  

30
15

2

ί
p

s

N
N ί     


 

Σειηθφο αξηζκφο θ/β πιαηζίσλ:  

. 2 15 30ί s pN N N ί          
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4.6 Τπνινγηζκόο ζπζηήκαηνο ζπζζσξεπηώλ 

Έρεη επηιερζεί VB=24 V  ιφγσ ηεο  ηάζεο εμφδνπ ηνπ ξπζκηζηή θφξηηζεο. 

Ζκέξεο απηνλνκίαο έρνπλ θαζνξηζηεί ζηηο 6 άξα επηηξεπηφ βάζνο εθθφξηηζεο 

DOD=0,6 

 Πνζνζηφ θνξηίσλ έκκεζεο ηξνθνδνζίαο b 

Σν ζχζηεκα ζε ηηο κέξεο απηνλνκίαο θαιχπηεηαη εμ’ νινθιήξνπ απφ ην 

ζπζζσξεπηή. Άξα επηιέγσ b=1. 

 ΢πληειεζηήο πεξηζσξίνπ ελεξγεηαθψλ θαηαλαιψζεσλ m 

Γηα πνζνζηφ 20% επηπιένλ ησλ θαηαγξαθέλησλ θνξηίσλ m=1,2. 
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 ΢πληειεζηήο απσιεηψλ κεηαθνξάο ελέξγεηαο ζεθ 

Υξεζηκνπνηείηαη αλαζηξνθέαο άξα ζεθ=0,91 

 

Τπνινγηζκφο ζπλνιηθήο ρσξεηηθφηεηαο ζπζηήκαηνο: 

( / ) ( ) 8940 1,2 (6 1)
( ) 7163,46

( ) 0,8 0,6 24 0,91

T pE W d m n b
C Ah Ah

DOD V V   

     
  

     
 

Θα επηιερζνχλ ζπζζσξεπηέο ησλ 12V ζπλδεφκελνη αλά 2 ζε ζεηξά έηζη ψζηε:  

2 12 24BV V    

Ζ ρσξεηηθφηεηα ζα θαζνξηζηεί απφ ηελ παξάιιειε ζχλδεζε απηψλ ψζηε λα έρσ 

ηειηθά 7163,46 Ah. Ζ κέζε εηήζηα ζεξκνθξαζία ζηελ πεξηνρή ζρεδίαζεο (Ρφδνο) 

είλαη 20,3
ν
 C. Δπνκέλσο δε ρξεηάδεηαη λα πξαγκαηνπνηεζεί δηφξζσζε ρσξεηηθφηεηαο 

ιφγσ ζεξκνθξαζίαο. 
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Δπηιέγεηαη ν ζπζζσξεπηήο PVX-2580L κε ηα παξαθάησ ηερληθά 

ραξαθηεξηζηηθά: 

Πίλαθαο 4.6.2 :  Σερληθά Υαξαθηεξηζηηθά ζπζζσξεπηή 

Type PVX-2580L 

Voltage 12v 

Industry Reference 8D 

Battery Series 12 Volt Sun Xtender Series 
 

Nominal Capacity Ampere Hours @ 25° C (77° F) to 

1.75 Volts per cell - 24 Hour Rate 
258 Ah 

Weight 165 lb / 75 kg 

Length 527  mm 

Width 277  mm 

Height 248  mm 

 

http://www.sunxtender.com/solarseries.php?id=3
http://www.sunxtender.com/solarseries.php?id=3
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Ο αξηζκφο ησλ παξάιιεισλ ζπλδέζεσλ ζπζζσξεπηψλ είλαη:  

,

7136,46
27,7 28

258
bat pN    

Δπνκέλσο ν ζπλνιηθφο αξηζκφο ζπζζσξεπηψλ είλαη : 

28 2 56batN     ζπζζωξεπηέο 

Γηα ηε ζηέγαζε ησλ ζπζζσξεπηψλ απαηηείηαη ρψξνο 

20,527 0,277 56 8,18batS m    Αλ ζπλππνινγηζηνχλ θαη δηάδξνκνη δηέιεπζεο κπξνζηά 

απφ ηνπο ζπζζσξεπηέο απαηηείηαη ζπλνιηθά ρψξνο ηνπιάρηζηνλ  15-20 η.κ. αλ 

ηνπνζεηεζνχλ φινη ζην επίπεδν. Τπάξρεη δπλαηφηεηα ηνπνζέηεζεο ζε ξάθηα φπνπ 

κπνξεί λα κεησζεί ν απαηηνχκελνο ρψξνο. 
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4.7   Τπνινγηζκόο Ζιεθηξνληθώλ Γηαηάμεσλ 

4.7.1 ΢εηξηαθόο ξπζκηζηήο θόξηηζεο 

Έρεη επηιερζεί ζεηξηαθφο ξπζκηζηήο θφξηηζεο: Sunny Island Charger 50 (24 V) 

κε ηα παξαθάησ ραξαθηεξηζηηθά: 

Πίλαθαο 4.7.1.1:  Σερληθά Υαξαθηεξηζηηθά ξπζκηζηήο θόξηηζεο 

Δίζνδνο (Φ/Β γελλήηξηα)  

Μεγ. θσηνβνιηατθή ηζρχο 1250 W 

Μεγ. ηάζε DC 140 V DC 

Βέιηηζην εχξνο ηάζεο MPPT 40 V – 80 V 

Αξηζκφο αληρλεπηψλ ζεκείνπ κέγηζηεο ηζρχνο (αληρλεπηήο 

MPP) 

1 

Μέγ. θσηνβνιηατθφ ξεχκα 40 A 

Έμνδνο (ζπζζσξεπηήο)  

Ολνκαζηηθή ηζρχο DC έσο 40°C 1200 W 

Ολνκαζηηθή ηάζε ζπζζσξεπηή 24 V 

Δχξνο νλνκαζηηθήο ηάζεο 16 V – 31,5 V 

Σχπνο ζπζζσξεπηή ΢θξαγηζκέλνη θαη θιεηζηνί 

ζπζζσξεπηέο κνιχβδνπ 

Μεγ. ξεχκα θφξηηζεο / ξεχκα ζπλερνχο θφξηηζεο 50 A / 50 A 

Ρχζκηζε θφξηηζεο IUoU 

Δχξνο ζεξκνθξαζηψλ ιεηηνπξγίαο –25°C ... +60 °C 

Έιεγρνο:  
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4.7.2 ΢ύλδεζε θ/β γελλήηξηαο θαη ξπζκηζηώλ: 

Έρσ κέρξη ζηηγκήο ζην ζρεδηαζκφ κνπ 15 παξάιιειεο ζεηξέο πιαηζίσλ νη νπνίεο 

αλά δχν πξέπεη λα ζπλδεζνχλ ζε έλα ξπζκηζηήο Sunny Island Charger 50. Έηζη ζα έρσ 

7 ξπζκηζηέο κε 2 παξάιιειεο ζεηξέο ε θάζε κηα θαη κέλεη ε 15
ε
 παξάιιειε ζεηξά γηα 

ζχλδεζε κε έλα ξπζκηζηή. Γηα ιφγνπο νκνηφκνξθεο θαηαλνκήο ινηπφλ ζα πξνζζέζσ 

άιιε κηα παξάιιειε ζεηξά (άιια δπν πιαίζηα ζε ζεηξά δειαδή) θαη ζα έρσ ζπλνιηθά:  

arg

16
8

2
ch erN      ξπζκηζηέο.  

Οπφηε γηα ηελ θσηνβνιηατθή γελλήηξηα ζα έρσ ηειηθφ αξηζκφ θ/β πιαηζίσλ:  

. 2 16 32ί s pN N N ί          

 

Σν θπηίν πνπ αλαθέξεηαη ζην παξαπάλσ ζρήκα σο Combiner Box είλαη έλα 

θπηίν ζπλδέζεσλ ησλ θαισδίσλ απφ ηα θ/β πιαίζηα ζε έλα θεληξηθφ θαιψδην πξνο ηνλ 

ξπζκηζηή θφξηηζεο θαη κπνξεί λα πεξηέρεη θαη ζηνηρεία αληηθεξαπληθήο πξνζηαζίαο. 

Έλα ελδεηθηηθφ δηάγξακκα ζπλδέζεσλ θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα. 
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4.7.3 Αλαζηξνθέαο Σάζεο DC-AC (inverter)  

Ζ εγθαηάζηαζε είλαη απηφλνκε κε ρξήζε ζπζζσξεπηψλ νλνκαζηηθήο ηάζεο 

VB=24 V άξα επηιέγεηαη ν inverter γηα απηφλνκεο εθαξκνγέο Sunny Island 2224 κε 

δπλαηφηεηα ζχλδεζεο θαη βνεζεηηθήο πεγήο AC (π.ρ. γελλήηξηαο) θαη έρεη ηα 

παξαθάησ ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά: 

Πίλαθαο 4.7.3.1:  Σερληθά Υαξαθηεξηζηηθά αλαζηξνθέα ηάζεο (Inverter) 

Έμνδνο AC (θαηαλαισηέο)   

Ολνκαζηηθή ηάζε AC (ξπζκηδφκελε) 230 V (202 V – 253 V) 

΢πρλφηεηα δηθηχνπ AC (ξπζκηδφκελε) 50 Hz / 60 Hz (45 Hz - 65 Hz) 

΢πλερήο ηζρχο AC ζηνπο 25°C / 45°C 2200 W / 1600 W 

Ηζρχο AC ζηνπο 25°C γηα 30 min / 1 min / 3 s 2900 W / 3800 W / 3900 W 

Ολνκαζηηθφ ξεχκα AC / κεγ. ξεχκα AC (peak) 9,6 A / 25 A γηα πεξ. 500 ms 

΢πληειεζηήο παξακφξθσζεο ηάζεο εμφδνπ / ζπληειεζηήο 

ηζρχνο (cos θ) 

< 4% / –1 έσο +1 

Δίζνδνο AC (γελλήηξηα ή δίθηπν)   

Σάζε εηζφδνπ AC (εχξνο) 230 V (172,5 V - 264,5 V) 

΢πρλφηεηα εηζφδνπ AC (εχξνο) 50 Hz / 60 Hz (40 Hz - 70 Hz) 

Μεγ. ξεχκα εηζφδνπ (ξπζκηδφκελν) / Μεγ. ηζρχο εηζφδνπ 25 A (0 A – 25 A) / 5,75 kW 

Δίζνδνο DC ζπζζσξεπηή   

Σάζε ζπζζσξεπηή (εχξνο) 24 V (16,8 V - 31,5 V) 

Μεγ. ξεχκα θφξηηζεο ζπζζσξεπηή/ξεχκα δηαξθνχο 

θφξηηζεο ζηνπο 25 °C 

90 A / 80 A 

Σχπνο ζπζζσξεπηή / ρσξεηηθφηεηα ζπζζσξεπηή (εχξνο) Μνιχβδνπ, NiCd / 100 – 10.000 Ah 
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Ρχζκηζε θφξηηζεο Μέζνδνο IUoU 

Βαζκόο απόδνζεο / Ιδηνθαηαλάισζε   

Μεγ. βαζκφο απφδνζεο 94% 

Ηδηνθαηαλάισζε άλεπ θνξηίνπ / θαηάζηαζε αλακνλήο 21 W / 6 W 

΢πζηήκαηα πξνζηαζίαο   

Πξνζηαζία απφ αληηζηξνθή πφισλ DC / αζθάιεηα DC — / — 

Βξαρπθχθισκα AC / ππεξθφξηηζε AC λαη / λαη 

Τπεξζέξκαλζε / Βαζηά εθθφξηηζε ζπζζσξεπηή λαη / λαη 

Γεληθά ζηνηρεία   

Γηαζηάζεηο (Π / Τ / Β) ζε mm 470/445/185 

Βάξνο 19 kg 

Δχξνο ζεξκνθξαζηψλ ιεηηνπξγίαο –25 °C ... +60 °C 

Καηεγνξία πξνζηαζίαο (θαηά IEC 60529) Δγθαηάζηαζε ζε εμσηεξηθφ ρψξν 

(IP54) 

Δμνπιηζκόο / ιεηηνπξγία   

Υεηξηζκφο & νζφλε / Ρειέ πνιιαπιψλ ιεηηνπξγηψλ εμσηεξηθά κέζσ SRC-1 / 2 / λαη 

Σξηθαζηθά ζπζηήκαηα / παξάιιειε ζχλδεζε λαη /λαη 

Δλζσκαησκέλε παξάθακςε / ιεηηνπξγία Multicluster λαη / — 

Τπνινγηζκφο θαηάζηαζεο θφξηηζεο / Πιήξεο θφξηηζε / 

Φφξηηζε αληηζηάζκηζεο 

λαη / λαη / λαη 

Δλζσκαησκέλε νκαιή εθθίλεζε / Τπνζηήξημε γελλήηξηαο λαη / λαη 

Αηζζεηήξαο ζεξκνθξαζίαο ζπζζσξεπηή / Αγσγνί 

επηθνηλσλίαο 

λαη / λαη 

Δγγχεζε (5 / 10 / 15 / 20 / 25 έηε) λαη / πξναηξ. / πξναηξ. / πξναηξ. / 
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πξναηξ. 

 

 Τπνινγηζκφο ειάρηζηεο απφζηαζεο γηα απνθπγή ζθίαζεο 

Οη δηαζηάζεηο ηνπ επηιεγκέλνπ θ/β πιαηζίνπ θαίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

Πίλαθαο 4.8.2:  Γηαζηάζεηο επηιεγκέλνπ θ/β πιαηζίνπ 

Length: (γ) γ = 1660 [mm] 

Width: (π) π = 990 [mm] 

Height: 50 [mm] 

Height, incl. junction box: 50 [mm] 
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Βήκα 1
ν
 :  Τπνινγηζκφο ηεο επηθάιπςεο ηνπ χςνπο ηεο θαηαζθεπήο ζηήξημεο. Ζ 

ηνπνζέηεζε γίλεηαη ζε επίπεδε επηθάλεηα άξα δ=0 , γ=1,66: 

sin 1,66 sin36 0 0,975m           

Βήκα 2
ν
 : Τπνινγηζκφο ηεο ειεχζεξεο απφζηαζεο κεηαμχ δπν γεηηνληθψλ ζεηξψλ 

ΦΒ πιαηζίσλ: 

Ο ιφγνο α/π απφ ην παξαθάησ δηάγξακκα γηα γεσγξαθηθφ πιάηνο 36
ν
 πξνθχπηεη 

φηη είλαη: 

2,4



  

 

 

΢ρήκα 4.8.1: Γηάγξακκα Monegon 
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Δπνκέλσο  

    
2,4 2,4 0,975 2,34





    

 

Βήκα 3
ν
 : Τπνινγηζκφο ηεο ειάρηζηεο απφζηαζεο κεηαμχ δπν γεηηνληθψλ ζεηξψλ 

ΦΒ πιαηζίσλ: 

cos 2,34 1,66 cos36 3,69m           
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5 

5. Μειέηε κεγάινπ απηόλνκνπ Φ/Β ζπζηήκαηνο  κε 

ζπζζσξεπηέο 

΢θνπφο ηεο κειέηεο είλαη ε εγθαηάζηαζε ελφο εθηεηακέλνπ απηφλνκνπ θ/β 

ζηαζκνχ παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ ζα έρεη νλνκαζηηθή ηζρχ ηθαλή λα 

θαιχςεη κεγάιεο αλάγθεο ζε ελέξγεηα, ζε απνκνλσκέλεο θηηξηαθέο εγθαηαζηάζεηο 

ζηελ πεξηνρή ηεο Ρφδνπ.  

5.1  Γεδνκέλα θαη ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ππό κειέηε 

ζπζηήκαηνο   

Σα αξρηθά δεδνκέλα πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ έλαξμε ηεο ζρεδίαζεο 

ζπλνςίδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

Πίλαθαο 5.1.1:  Γεδνκέλα πξνθαηαξθηηθήο κειέηεο 

Γεδνκέλα Πξνθαηαξθηηθήο Μειέηεο 

Πεξηνρή Μειέηεο Ρφδνο (Γεσγξ. Πιάηνο=36
ν
 30’) 

Απαηηνχκελε απηνδπλακία ζπζηήκαηνο ζε  

(εκέξεο) 
6 εκέξεο 

  

5.2 Δλεξγεηαθέο αλάγθεο 

Καηαγξαθή ηεο εκεξήζηαο ελεξγεηαθήο δήηεζεο:  
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Πίλαθαο 5.2.1:  Δθηηκώκελεο εκεξήζηεο ελεξγεηαθέο αλάγθεο 

Δθηηκώκελε Καηαλάισζε Δλέξγεηαο Ηκεξεζίσο 

 ΔΝΑΛΛΑ΢΢ΟΜΔΝΟ ΡΔΤΜΑ (AC) 

Φσηηζκφο εζσηεξηθψλ θνηλφρξεζησλ 

ρψξσλ 

5ρ60 8 2400 

Φσηηζκφο ρψξσλ πξνζσπηθνχ 5ρ60 5 1500 

Φσηηζκφο εμσηεξηθψλ ρψξσλ 20ρ50 12 12000 

Σειεφξαζε 90 5 450 

Ζρνζχζηεκα 150 2 300 

΢πζθεπή αλαπαξαγσγήο DVD  90 2 180 

Φπγείν θνπδίλαο (θαηαςχθηεο) 300 10 3000 

Φπγείν ρψξνπ εζηηάζεσο 160 10 1600 

Απνξξνθεηήξαο 300 3 900 

Πιπληήξην 2000 0,5 1000 

Θεξκνζίθσλαο 4000 1 4000 

Ζιεθηξηθή θνπδίλα  κε θεξακηθή εζηία 1.300 5 6500 

Ζιεθηξηθφο Φνχξλνο 3000 3 9000 

Φνχξλνο κηθξνθπκάησλ 850 0,5 425 

΢ίδεξν 1.500 1 1500 

Άιιεο Μηθξέο ειεθηξηθέο ζπζθεπέο 300 2 600 

Σειεπηθνηλσλίεο ζε αλακνλή 20 22 440 

Σειεπηθνηλσλίεο ζε ρξήζε 150 2 300 

Καπζηήξαο Πεηξειαίνπ  150 5 750 

΢ΤΝΟΛΟ ΣΙΜΧΝ 

΢χλνιν εκεξήζηαο θαηαλάισζεο ΔΣ (Wh/εκέξα) 46845 

5.3 Πεξίνδνο ρξήζεο θαη βέιηηζηε θιίζε 

Ζ εγθαηάζηαζε πξννξίδεηαη γηα εηήζηα ιεηηνπξγία ζε αγξνηηθή πεξηνρή ηεο 

Ρφδνπ. Ζ βέιηηζηε θιίζε ζρεδηάδεηαη γηα ρξήζε φιν ην έηνο θαη ίζε κε ην γεσγξαθηθφ 

πιάηνο ηεο Ρφδνπ (πίλαθαο 4.3.1) .  
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5.4 Ζιηαθό Γπλακηθό 

Ζ αμηνιφγεζε ηνπ ειηαθνχ δπλακηθνχ ζηελ πεξηνρή ηεο Ρφδνπ ζχκθσλα κε ηνλ 

πίλαθα 4.4.1 πξνθχπηεη: 

 Μήλαο ζρεδίαζεο: Γεθέκβξηνο 

 

 Ζκεξήζηα ηηκή ειηαθήο αθηηλνβνιίαο:  

2
295 /

3,06 /
31

kwh m
kwh m d

έ 
     
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5.5 Γηαζηαζηνδόηεζε Φ/Β γελλήηξηαο 

Οη ζπληειεζηέο απσιεηψλ είλαη ίδηνη φπσο έρνπλ ππνινγηζηεί ζηελ παξάγξαθν 

4.5 : 

- ΢πληειεζηήο ζεξκνθξαζηαθήο δηφξζσζεο ζζ =0,9232  

- ΢πληειεζηήο ξχπαλζεο ηεο αηκφζθαηξαο ζξ=0,95  

- ΢πληειεζηήο γήξαλζεο ζγ=0,9 

- ΢πληειεζηήο απσιεηψλ δηφδνπ ζδ=0,99 

- ΢πληειεζηήο αλνκνηνγέλεηαο ζα=0,98 

- ΢πληειεζηήο θαισδηψζεσλ ζθ= 0,98 

- ΢πληειεζηήο απσιεηψλ κεηαθνξάο ελέξγεηαο ζκ=0,85 
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΢πγθεληξσηηθά: 

Πίλαθαο 5.5.1: ΢πγθεληξσηηθά δεδνκέλα γηα ππνινγηζκό θ/β γελλήηξηαο 

ΠΙΝΑΚΑ΢ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ ΓΙΑ ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ ΣΗ΢ Ι΢ΥΤΟ΢ ΣΗ΢ Φ/Β 

ΓΔΝΝΗΣΡΙΑ΢ 

Ζκεξήζηεο ελεξγεηαθέο αλάγθεο ΔΣ=46845 KWh/d 

΢πληειεζηήο πεξηζσξίνπ ελεξγεηαθψλ θαηαλαιψζεσλ m=1,2 

΢πληειεζηήο ζεξκνθξαζηαθήο δηφξζσζεο ζζ=0,9232 

΢πληειεζηήο ξχπαλζεο ζξ=0,95 

΢πληειεζηήο γήξαλζεο ζγ=0,9 

΢πληειεζηήο απσιεηψλ δηφδνπ ζδ=0,99 

΢πληειεζηήο αλνκνηνγέλεηαο ζα=0,98 

΢πληειεζηήο θαισδηψζεσλ ζθ= 0,98 

΢πληειεζηήο απσιεηψλ κεηαθνξάο ελέξγεηαο ζκ=0,85 

Ζκέξεο αλαθνξάο  Ν=31 

Ζκέξεο απηνλνκίαο n=6 

 

0,9 0,95 0,9232 0,99 0,98 0,98 0,75                         
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Ηζρχο αηρκήο ηεο θ/β γελλήηξηαο γηα ηελ θάιπςε ησλ εκεξήζησλ ελεξγεηαθψλ 

απαηηήζεσλ : 

2

2

( / ) ( / ) 46845 1 1,2 31
( ) 35732,6

( / ) 3,06 0,75 0,85 31 6

STC
p p

E Wh d P kW m m
P W W

kWh m d n


 




    
    

        
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 Φσηνβνιηατθά Πιαίζηα: 

Δπηινγή ηχπνπ θ/β πιαηζίνπ : Bosch Solar c-Si-M60-M235-3BB (235W) 

Πίλαθαο 5.5.2: Σερληθά Υαξαθηεξηζηηθά θ/β πιαηζίνπ 

Electrical Characteristics  

Bosch Solar c-Si-M60-M235-3BB (235W) 

STC Power Rating 235W 

Imp 7.99A 

Vmp 29.41V 

Isc 8.47A 

Voc 36.48V 

Temp. Coefficient of Power -0.51%/C 

Temp. Coefficient of Voltage -0,135V/C 

Series Fuse Rating 17A 

Maximum System Voltage 600V 
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 Αξηζκφο θ/β πιαηζίσλ: 

max

( ) 35732,6
152

( ) 235

a p p

ί

p p

P W W

P W W
   

 

 Ολνκαζηηθή ηάζε Φ/Β γελλήηξηαο VN: 

Ζ επηινγή ηεο νλνκαζηηθήο ηάζεο ηεο Φ/Β γελλήηξηαο θαζνξίδεη θαη ηελ επφκελε 

ειεθηξνληθή ζπζθεπή πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί θαη ηνλ ηξφπν ζχλδεζεο ησλ θ/β 

πιαηζίσλ. 
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Ζ ηζρχο ηεο Φ/Β γελλήηξηαο είλαη πεξίπνπ 36KWp , ηηκή αξθεηά κεγάιε. Αλ 

ρξεζηκνπνηήζσ ξπζκηζηή θφξηηζεο φπσο ζηελ πξνεγνχκελε πεξίπησζε κηθξήο 

απηφλνκεο εγθαηάζηαζεο ζα απαηηεζεί κεγάινο αξηζκφο θνξηηζηψλ πνπ ζπλεπάγεηαη 

θαη πεξηζζφηεξεο ζπλδέζεηο κε θαιψδηα, παξάγνληεο πνπ απμάλνπλ ην θφζηνο ηεο 

εγθαηάζηαζεο θαη θάλνπλ επίζεο ηελ ζρεδίαζε ηδηαίηεξα πνιχπινθε.  

Έζησ φηη επηιεγφηαλ ε ρξήζε ηνπ ζεηξηαθνχ ξπζκηζηήο θφξηηζεο: Sunny Island 

Charger 50 (48 V) κε ηα παξαθάησ ραξαθηεξηζηηθά: 

Πίλαθαο 5.5.3: Σερληθά Υαξαθηεξηζηηθά θ/β ξπζκηζηή θόξηηζεο 

Δίζνδνο (Φ/Β γελλήηξηα)   

Μεγ. θσηνβνιηατθή ηζρχο 2400 W 

Μεγ. ηάζε DC 140 V DC 

Βέιηηζην εχξνο ηάζεο MPPT 70 V – 100 V 

Αξηζκφο αληρλεπηψλ ζεκείνπ κέγηζηεο ηζρχνο (αληρλεπηήο 

MPP) 

1 

Μέγ. θσηνβνιηατθφ ξεχκα 40 A 

Έμνδνο (ζπζζσξεπηήο)   

Ολνκαζηηθή ηζρχο DC έσο 40°C 2400 W 

Ολνκαζηηθή ηάζε ζπζζσξεπηή 48 V 

Δχξνο νλνκαζηηθήο ηάζεο 36 V - 65 V 

Σχπνο ζπζζσξεπηή ζθξαγηζκέλνη θαη θιεηζηνί 

ζπζζσξεπηέο κνιχβδνπ 

Μεγ. ξεχκα θφξηηζεο / ξεχκα ζπλερνχο θφξηηζεο 50 Α / 50 Α 

Ρχζκηζε θφξηηζεο IUoU 

Δχξνο ζεξκνθξαζηψλ ιεηηνπξγίαο –25°C ... +60 °C 
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Απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ξπζκηζηή θφξηηζεο ζα επηιεγφηαλ γηα ην ζχζηεκα 

ζπζζσξεπηψλ νλνκαζηηθή ηάζε VB=48 V. 

Γηα ηελ ηάζε VN  πξέπεη λα ηζρχεη : VN > 1,2VB=57,6 V 

 Θ επηιεγφηαλ νλνκαζηηθή ηάζε θ/β γελλήηξηαο VN =88 V  

Γηα ηε ζχλδεζε θ/β πιαηζίσλ ζε ζεηξά ζα ίζρπε:  

max

( ) 88
2,9 3

( ) 29,41

N
s

V V Volt
N ί

V V Volt
     

Γηα ηε ζχλδεζε  θ/β πιαηζίσλ παξάιιεια ζα ίζρπε:  

152
50,66 51

3

ί
p

s

N
N ί     


 

Σειηθφο αξηζκφο θ/β πιαηζίσλ:  

. 3 51 153ί s pN N N ί          
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Γηα ηε ζχλδεζε ησλ ηξηψλ πιαηζίσλ ζε ζεηξά ην κέγηζην ξεχκα ζα είλαη : 

Imax=7,99 Α  

΢πληειεζηήο αζθάιεηαο γηα ζεηξηαθφ ξπζκηζηή max1,5 1,5 7,99 11,9 12I I A      

ην νπνίν είλαη κηθξφηεξν απφ ηα 40
 
Α πνπ είλαη ην κέγηζην θ/β ξεχκα πνπ κπνξεί λα 

δερηεί ν ξπζκηζηήο. 
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Ζ κέγηζηε θσηνβνιηατθή ηζρχο εηζφδνπ ζε απηή ηελ πεξίπησζε: 

3 3 235 2115inP Watt     πνπ είλαη απνδεθηή ηηκή εληφο ηνπ νξίνπ ηνπ ξπζκηζηή (2400 

W). 

Μέγηζηε ηάζε 3 πιαηζίσλ ζε ζεηξά: Vmax=3x29,41=88,23 V εληφο ηνπ βέιηηζηνπ 

εχξνπο ηάζεο MPPT ηνπ ξπζκηζηή (70-100 Volt). 

 Τπφ απηέο ηηο πξνυπνζέζεηο ζα απαηηνχληαλ ζπλνιηθά arg

51
17

3
ch erN    

ξπζκηζηέο Sunny Island Charger 50 (48V). Με απηφ ηνλ αξηζκφ ησλ θνξηηζηψλ ε 

δηαδηθαζία ζρεδίαζεο θξίλεηαη αζχκθνξε θαη κε ρξεζηηθή ιφγσ θαη ηεο 

πνιππινθφηεηα πνπ εηζάγεη.  
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Γηα λα θαιχςσ ηα πεξίπνπ 36KWp ηεο Φ/Β γελλήηξηαο ζα απαηηεζνχλ ηξεηο 

inverter SMC 11000TL, ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ νπνίνπ θαίλνληαη παξαθάησ: 

Πίλαθαο 5.5.4: Σερληθά Υαξαθηεξηζηηθά αλαζηξνθέα ηάζεο SMC11000TL 

Σερληθά Υαξαθηεξηζηηθά SMC 1100TL 

Δίζνδνο (DC)   

Μέγηζηε ηζρχο DC (@ cos ϕ= 1) 11400 W 

Μέγηζηε ηάζε DC 700 V 

Δχξνο ηάζεο ζεκείνπ κέγηζηεο ηζρχνο (MPP) 333 V – 500 V 

Ολνκαζηηθή ηάζε DC 350 V 

Διάρηζηε ηάζε DC / Σάζε εθθίλεζεο 333 V / 400 V 

Μέγηζην ξεχκα εηζφδνπ / αλά ζηνηρεηνζεηξά 34 A / 34 A 

Αξηζκφο αληρλεπηψλ MPP / ΢ηνηρεηνζεηξέο αλά αληρλεπηή MPP 1 / 5 

Έμνδνο (AC)   

Ολνκαζηηθή ηζρχο AC (@ 230 V, 50 Hz) 11000 W 

Μέγηζηε θαηλφκελε ηζρχο AC 11000 VA 

Ολνκαζηηθή ηάζε, πεξηνρή ηάζεσλ 220, 230, 240 V, 180 V – 260 V 

(262 V*) 

΢πρλφηεηα δηθηχνπ, εχξνο AC 50, 60 Hz, ± 4,5 Hz 

Μέγηζην ξεχκα εμφδνπ 48 A 

΢πληειεζηήο ηζρχνο (cos ϕ) 1 

Φάζεηο ηξνθνδνζίαο / Φάζεηο ζχλδεζεο / Power Balancing 1 / 1 /λαη 

Βαζκόο απόδνζεο   

Μέγηζηνο βαζκφο απφδνζεο / Euro-Eta (ΔΒΑ) 98,0 % / 97,5 % 
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Γηαηάμεηο πξνζηαζίαο   

Πξνζηαζία απφ αληηζηξνθή πφισλ DC / πξνζηαζία απφ αλάζηξνθε ηάζε λαη/ πξναηξ. (Αζθάιεηεο) 

Απνδεχθηεο θνξηίνπ DC ESS λαη 

Αληνρή ζε βξαρπθχθισκα AC λαη 

Δπηηήξεζε βξαρπθπθιψκαηνο πξνο ηε γε λαη 

Δπηηήξεζε δηθηχνπ (SMA grid guard) λαη 

Γαιβαληθή απνκφλσζε / κνλάδα επηηήξεζεο ξεχκαηνο ζθάικαηνο επαίζζεηε ζε 

φια ηα ξεχκαηα 

—/λαη 

Καηεγνξία πξνζηαζίαο / Καηεγνξία ππέξηαζεο I / III 

Γεληθά ραξαθηεξηζηηθά   

Δχξνο ηηκψλ ζεξκνθξαζίαο ιεηηνπξγίαο –25 °C... +60 °C 

Ηδία θαηαλάισζε (λχρηα) 0,25 W 

Σνπνινγία Υσξίο κεηαζρεκαηηζηή 

Δίδνο πξνζηαζίαο ειεθηξνληθνχ ζπζηήκαηνο / Πεξηνρή ζχλδεζεο (θαηά ην 

πξφηππν IEC 60529) 

IP65 / IP65 
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Απφ ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά θαίλεηαη φηη ε ηζρχο DC εηζφδνπ ηνπ inverter 

είλαη 11400W θαη άξα νη ηξεηο inverter δέρνληαη ζπλνιηθά 34200Wp απφ ηε Φ/Β 

γελλήηξηα, ιηγφηεξα απφ ηα 36KWp ηεο γελλήηξηαο. Απηφ είλαη απνδεθηφ απφ ην 

γεγνλφο φηη ηα 36KWp απνδίδνληαη ζε ηδαληθέο ζπλζήθεο (STC) ελψ ζηελ 

πξαγκαηηθφηεηα κπνξεί λα ππνινγηζηεί θαη κηα ηηκή 20% κηθξφηεξε αλάινγα ηηο 

ζπλζήθεο. 

΢ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ inverter θαίλεηαη φηη: 

- Μέγηζηε ηάζε εηζφδνπ 700V 

- Διάρηζηε ηάζε εηζφδνπ/ηάζε εθθίλεζεο  333V/400V 
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Δπηιέγσ νλνκαζηηθή ηάζε VN ηεο Φ/Β γελλήηξηαο ηα VN =500V 

΢χλδεζε θ/β πιαηζίσλ ζε ζεηξά:  

max

( ) 500
17

( ) 29,41

N
s

V V Volt
N ί

V V Volt
     

΢χλδεζε θ/β πιαηζίσλ παξάιιεια:  

152
8,9 9

17

ί
p

s

N
N ί     


 

Σειηθφο αξηζκφο θ/β πιαηζίσλ:  

. 17 9 153ί s pN N N ί          
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5.6 Τπνινγηζκόο ζπζηήκαηνο ζπζζσξεπηώλ 

Δπηιέγσ VB=48 V  ιφγσ ηεο  κεγάιεο ηζρχνο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Ζκέξεο απηνλνκίαο έρνπλ θαζνξηζηεί ζηηο 6 άξα επηηξεπηφ βάζνο εθθφξηηζεο DOD=0,6 

 Πνζνζηφ θνξηίσλ έκκεζεο ηξνθνδνζίαο b 

Σο ςφςτθμα ςε τισ μζρεσ αυτονομίασ καλφπτεται εξ’ ολοκλιρου από το ςυςςωρευτι. 

Άρα επιλζγω b=1. 
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 ΢πληειεζηήο πεξηζσξίνπ ελεξγεηαθψλ θαηαλαιψζεσλ m 

Γηα πνζνζηφ 20% επηπιένλ ησλ θαηαγξαθέλησλ θνξηίσλ m=1,2. 

 ΢πληειεζηήο απσιεηψλ κεηαθνξάο ελέξγεηαο ζεθ 

Υξεζηκνπνηείηαη αλαζηξνθέαο άξα ζεθ=0,91 
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΢πγθεληξσηηθά δεδνκέλα: 

Πίλαθαο 5.6.1: Πίλαθαο δεδνκέλσλ γηα ππνινγηζκό ζπζζσξεπηώλ 

ΠΙΝΑΚΑ΢ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ ΓΙΑ ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ ΣΧΝ ΢Τ΢΢ΧΡΔΤΣΧΝ 

Ζκεξήζηεο ελεξγεηαθέο αλάγθεο ΔΣ=46845 KWh/d 

Ολνκαζηηθή ηάζε ζπζηήκαηνο ζπζζψξεπζεο VB=48 V   

Ζκέξεο απηνλνκίαο n=6 

Μέγηζην βάζνο εθθφξηηζεο DOD=0,6 

Πνζνζηφ θνξηίσλ έκκεζεο ηξνθνδνζίαο  b=1 

΢πληειεζηήο πεξηζσξίνπ ελεξγεηαθψλ θαηαλαιψζεσλ m=1,2 

΢πληειεζηήο απσιεηψλ κεηαθνξάο ελέξγεηαο ζεθ=0,91 

΢πληειεζηή γήξαλζεο  ζγΒ=0,8 

Τπνινγηζκφο ζπλνιηθήο ρσξεηηθφηεηαο ζπζηήκαηνο: 

( / ) ( ) 46845 1,2 (6 1)
( ) 18768

( ) 0,8 0,6 48 0,91

T pE W d m n b
C Ah Ah

DOD V V   

     
  

     
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Θα επηιερζνχλ ζπζζσξεπηέο ησλ 12V ζπλδεφκελνη αλά 4 ζε ζεηξά έηζη ψζηε:  

4 12 48BV V    

Ζ ρσξεηηθφηεηα ζα θαζνξηζηεί απφ ηελ παξάιιειε ζχλδεζε απηψλ ψζηε λα έρσ 

ηειηθά 18768 Ah. Ζ κέζε εηήζηα ζεξκνθξαζία ζηελ πεξηνρή ζρεδίαζεο (Ρφδνο) είλαη 

20,3
ν
 C. Δπνκέλσο δε ρξεηάδεηαη λα πξαγκαηνπνηεζεί δηφξζσζε ρσξεηηθφηεηαο ιφγσ 

ζεξκνθξαζίαο. 
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Δπηιέγεηαη ν ζπζζσξεπηήο PVX-2580L κε ηα παξαθάησ ηερληθά 

ραξαθηεξηζηηθά: 

Πίλαθαο 5.6.2: Σερληθά Υαξαθηεξηζηηθά ζπζζσξεπηήο PVX-2580L 

Type PVX-2580L 

Voltage 12v 

Industry Reference 8D 

Battery Series 12 Volt Sun Xtender Series 
 

Nominal Capacity Ampere Hours @ 25° C (77° F) 

to 1.75 Volts per cell - 24 Hour Rate 
258 Ah 

Weight 165 lb / 75 kg 

Length 527  mm 

Width 277  mm 

Height 248  mm 

 

http://www.sunxtender.com/solarseries.php?id=3
http://www.sunxtender.com/solarseries.php?id=3
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Ο αξηζκφο ησλ παξάιιεισλ ζπλδέζεσλ ζπζζσξεπηψλ είλαη:   

,

18768
72,7 73

258
bat pN    

Δπνκέλσο ν ζπλνιηθφο αξηζκφο ζπζζσξεπηψλ είλαη :  

73 4 292batN     ζπζζσξεπηέο 

Γηα ηε ζηέγαζε ησλ ζπζζσξεπηψλ απαηηείηαη ρψξνο 

20,527 0,277 292 42,62batS m    Αλ ζπλππνινγηζηνχλ θαη δηάδξνκνη δηέιεπζεο 

κπξνζηά απφ ηνπο ζπζζσξεπηέο απαηηείηαη ζπλνιηθά ρψξνο ηνπιάρηζηνλ  65 η.κ. αλ 

ηνπνζεηεζνχλ φινη ζην επίπεδν. Τπάξρεη δπλαηφηεηα ηνπνζέηεζεο ζε ξάθηα φπνπ 

κπνξεί λα κεησζεί ν απαηηνχκελνο ρψξνο. 
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5.7 Τπνινγηζκόο Ζιεθηξνληθώλ Γηαηάμεσλ 

 Δλδηάκεζνο αλαζηξνθέαο ηάζεο 

Έρσ επηιέμεη ηνλ inverter SMC 11000TL, ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ νπνίνπ 

θαίλνληαη ζηνλ πίλαθα 5.5.4 . 

Έιεγρνο:  

Αλ ζεσξήζσ ηα 17 πιαίζηα ζε ζεηξά σο κηα ζηνηρεηνζεηξά, ηφηε ην κέγηζην 

ξεχκα ζηνηρεηνζεηξάο ζα είλαη : Imax=7,99 Α .  

΢πληειεζηήο αζθάιεηαο max1,5 1,5 7,99 11,985 12I I     A . Απνδεθηή ηηκή 

αθνχ απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ inverter έρσ κέγηζηε ηηκή ξεχκαηνο εηζφδνπ 

ζηνηρεηνζεηξάο 34Α. 
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Ζ ηάζε ηεο θάζε ζηνηρεηνζεηξάο είλαη 
max 17 29,41 499,97 500V V   . Δληφο ηνπ 

νξίνπ ησλ 700V. 

΢χκθσλα κε ηε δηαδηθαζία δηαζηαζηνδφηεζεο ηεο Φ/Β γελλήηξηαο έρσ 9 

ζηνηρεηνζεηξέο ησλ 17 πιαηζίσλ. Ο ζπγθεθξηκέλνο inverter κπνξεί λα δερηεί έσο 5 

ζηνηρεηνζεηξέο ζηελ είζνδφ ηνπ.  

΢χλδεζε θ/β γελλήηξηαο θαη ελδηάκεζσλ inverter: 

Έρεη ππνινγηζηεί φηη απαηηνχληαη ηξεηο inverter απηνχ ηνπ ηχπνπ άξα ζα 

θαηαλεκεζνχλ νη 9 ζηνηρεηνζεηξέο αλά ηξείο ζε θάζε inverter.  
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Άξα ζα πξνθχςνπλ ηξία ππνζπγξνηήκαηα κε έλαλ αλαζηξνθέα θαη 3 

ζηνηρεηνζεηξέο  ησλ 17 πιαηζίσλ ζε ζεηξά ην θάζε  έλα φπσο θαίλεηαη  ζην ζρήκα 

5.10.1 . 

 

 

 

΢ρήκα 5.10.1: ΢πλδέζεηο θ/β πιαηζίσλ θαη ελδηάκεζσλ inverter 
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 Σειηθφο αλαζηξνθέαο Σάζεο DC-AC (inverter)  

Ζ εγθαηάζηαζε είλαη απηφλνκε κε ρξήζε ζπζζσξεπηψλ κε ηάζε VB=48 V. Ζ 

κέγηζηε ηζρχο ησλ AC θαηαλαιψζεσλ πνπ ιεηηνπξγνχλ ηαπηφρξνλα ππνινγίδεηαη ζε  

Pmax=12 ΚW  επνκέλσο ζα επηιεγνχλ ηξεηο ηειηθνί inverter γηα απηφλνκεο εθαξκνγέο 

Sunny Island 5048 κε δπλαηφηεηα ζχλδεζεο θαη βνεζεηηθήο πεγήο AC. Απηφο ν ηχπνο  

inverter  έρεη ηα παξαθάησ ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά: 

Πίλαθαο 5.10.1: Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά Sunny Island 5048 

Έμνδνο AC (θαηαλαισηέο)   

Ολνκαζηηθή ηάζε AC (ξπζκηδφκελε) 230 V (202 V – 253 V) 

΢πρλφηεηα δηθηχνπ AC (ξπζκηδφκελε) 50 Hz / 60 Hz (45 Hz – 65 Hz) 

΢πλερήο ηζρχο AC ζηνπο 25°C / 45°C 5000 W / 4000 W 

Ηζρχο AC ζηνπο 25°C γηα 30 min / 1 min / 3 s 6500 W / 8400 W / 12000 W 

Ολνκαζηηθφ ξεχκα AC / κεγ. ξεχκα AC (peak) 21,7 A / 120 A γηα 60 ms 

΢πληειεζηήο παξακφξθσζεο ηάζεο εμφδνπ / ζπληειεζηήο 

ηζρχνο (cos θ) 
< 3% / –1 έσο +1 

Δίζνδνο AC (γελλήηξηα ή δίθηπν)   

Σάζε εηζφδνπ AC (εχξνο) 230 V (172,5 V – 264,5 V) 

΢πρλφηεηα εηζφδνπ AC (εχξνο) 50 Hz / 60 Hz (40 Hz – 70 Hz) 

Μεγ. ξεχκα εηζφδνπ (ξπζκηδφκελν) / Μεγ. ηζρχο εηζφδνπ 56 A (0 A - 56 A) / 12,8 kW 

Δίζνδνο DC ζπζζσξεπηή   

Σάζε ζπζζσξεπηή (εχξνο) 48 V (41 V – 63 V) 

Μεγ. ξεχκα θφξηηζεο ζπζζσξεπηή/ξεχκα δηαξθνχο 

θφξηηζεο ζηνπο 25 °C 
120 A / 100 A 

Σχπνο ζπζζσξεπηή / ρσξεηηθφηεηα ζπζζσξεπηή (εχξνο) Μνιχβδνπ, NiCd / 100 – 10.000 Ah 
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Ρχζκηζε θφξηηζεο Μέζνδνο IUoU 

Βαζκόο απόδνζεο / Ιδηνθαηαλάισζε   

Μεγ. βαζκφο απφδνζεο 95% 

Ηδηνθαηαλάισζε άλεπ θνξηίνπ / θαηάζηαζε αλακνλήο 25 W / 4 W 

Γεληθά ζηνηρεία   

Δχξνο ζεξκνθξαζηψλ ιεηηνπξγίαο –25 °C ... +50 °C 

Καηεγνξία πξνζηαζίαο (θαηά IEC 60529) Δζσηεξηθή ηνπνζέηεζε (IP30) 

Δμνπιηζκόο / ιεηηνπξγία   

Σξηθαζηθά ζπζηήκαηα / παξάιιειε ζχλδεζε λαη /λαη 

Δλζσκαησκέλε παξάθακςε / ιεηηνπξγία Multicluster — /λαη 

Τπνινγηζκφο θαηάζηαζεο θφξηηζεο / Πιήξεο θφξηηζε / 

Φφξηηζε αληηζηάζκηζεο 
λαη / λαη / λαη 

Δλζσκαησκέλε νκαιή εθθίλεζε / Τπνζηήξημε γελλήηξηαο λαη / λαη 

Αηζζεηήξαο ζεξκνθξαζίαο ζπζζσξεπηή / Αγσγνί 

επηθνηλσλίαο 
λαη / λαη 
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Έιεγρνο:  

Μέγηζην ξεχκα ιεηηνπξγίαο : max
max

12000
54,54

220AC

P
I A

V
   πνπ κνηξάδεηαη 

ζηνπο ηξεηο παξάιιεινπο inverter θαη έρνπκε 
54,54

18,18
3

inverterI A  ζε θάζε έλαλ. 

Απνδεθηή ηηκή αθνχ ζηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ inverter ην νλνκαζηηθφ ξεχκα AC είλαη 

21,7 Α. 

 Ηζρχο αηρκήο ηνπ ζπζηήκαηνο ησλ ηξηψλ αλαζηξνθέσλ:  Ppeak=3x12=36KW  

είλαη ηξηπιάζηα απφ ηελ κέγηζηε ηζρχ ησλ θαηαλαιψζεσλ πνπ ιεηηνπξγνχλ 

ηαπηφρξνλα. 



ΜΔΛΔΣΖ ΜΔΓΑΛΟΤ ΑΤΣΟΝΟΜΟΤ Φ/Β ΢Τ΢ΣΖΜΑΣΟ΢ ΜΔ ΢Τ΢΢ΧΡΔΤΣΔ΢ 177 

 

 

 ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5 

Λφγσ ηεο κεγάιεο ηζρχνο ηεο εγθαηάζηαζεο ε ζχλδεζε ησλ inverter ζα είλαη 

ηξηθαζηθή φπσο πεξηγξάθεηαη ζηα ηερληθά ηνπο εγρεηξίδηα. Ζ ηξηθαζηθή απηή ζχλδεζε 

θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα: 

 

΢ρήκα 5.10.3: Σξηθαζηθή ζύλδεζε ησλ αλαζηξνθέσλ SMC 11000TL 
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΢ρήκα 5.10.4: ΢ύλδεζε ησλ αλαζηξνθέσλ SMC 11000TL κε ηνλ αγσγό ζύλδεζεο Smart Power 

Balance.  

 
 

΢ρήκα 5.10.5: Σξηθαζηθή ζύλδεζε ησλ αλαζηξνθέσλ Sunny Island 5048 
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5.8 Υσξνηαμηθή Μειέηε 

Σα γεσγξαθηθά δεδνκέλα γηα ηελ ηνπνζεζία εγθαηάζηαζεο είλαη φκνηα κε ηελ 

πξνεγνχκελε κειέηε θαη θαίλνληαη ζηνλ πίλαθα 4.8.1. 

 Τπνινγηζκφο ειάρηζηεο απφζηαζεο γηα απνθπγή ζθίαζεο 

Ηζρχεη φηη θαη ζηελ πξνεγνχκελε κειέηε ζηελ παξάγξαθν 4.8 θαζψο 

ρξεζηκνπνηήζεθε ν ίδηνο ηχπνο θ/β πιαηζίνπ. Έρεη ππνινγηζηεί φηη ε ειάρηζηε 

απφζηαζε κεηαμχ ησλ ζηνηρεηνζεηξψλ είλαη 3,69m. 

Ζ θάζε ζηνηρεηνζεηξά απνηειείηαη απφ 17 πιαίζηα. Τπνινγίζηεθαλ 9 

ζηνηρεηνζεηξέο θαη αλά ηξεηο ζπλδέεηαη θαη έλαο ελδηάκεζνο αλαζηξνθέαο SMC 

11000TL.  

 

Σν ζπλνιηθφ εκβαδφ ηεο εδαθηθήο επηθάλεηαο πνπ απαηηείηαη ιακβάλνληαο 

ππφςε ηα θ/β πιαίζηα θαη ην θηίξην ζηέγαζεο ησλ ζπζζσξεπηψλ θαη ησλ ππνινίπσλ 

ειεθηξνληθψλ δηαηάμεσλ είλαη πεξίπνπ : 2750S m  
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΢πγθεληξσηηθά:  

Πίλαθαο 5.11.1:  Γεδνκέλα ρσξνηαμηθήο κειέηεο 

Γεδνκέλα Υσξνηαμηθήο Μειέηεο 

Γεσγξαθηθφ πιάηνο πεξηνρήο εγθαηάζηαζεο  Ρφδνο (Γεσγξ. Πιάηνο=36
ν
 30’) 

Δπηθάλεηα δηάηαμεο πιαηζίσλ Δπίπεδε επηθάλεηα ρσξίο θιίζε 

Σχπνο εδάθνπο Δγθαηάζηαζεο 
Μηθηφ, θαηάιιειν γηα ζηήξημε ησλ 

κεηαιιηθψλ ζηεξηγκάησλ  

Άλεκνη 
Μέηξηνη εληφο ησλ νξίσλ αληνρήο ησλ 

ζηεξηγκάησλ 

Δκπφδηα 
Θάκλνη κηθξνχ χςνπο πνπ δχλαηαη λα 

αθαηξεζνχλ  

Κιίζε ηνπνζέηεζεο β=36
ν
  

Αδηκνχζην (σο πξνο λφην) δ=0
ν
  

Γηάηαμε 9 ζηνηρεηνζεηξέο ησλ 17 πιαηζίσλ 

Διάρηζηε απφζηαζε κεηαμχ ζεηξψλ 3,69 κέηξα 

Καζαξή επηθάλεηα εγθαηάζηαζεο 750 η. κ. 

5.9  Τπνινγηζκόο θαισδηώζεσλ 

Αξρηθά ππνινγίδνληαη νη απνζηάζεηο κεηαμχ ησλ επηκέξνπο θπθισκάησλ πνπ ζα 

ζπλδεζνχλ κε θαιψδην.  
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6. ΢πκπεξάζκαηα 

Βαζηθά ζηνηρεία ηεο θσηνβνιηατθήο ηερλνινγίαο έρνπλ παξνπζηαζηεί ζε απηή ηλ 

εξγαζία φπσο ε γεσκεηξία γεο-ήιηνπ, ε ειηαθή αθηηλνβνιία, ε δηαζέζηκε ειηαθή 

ελέξγεηα ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο θαζψο θαη ην θσηνβνιηατθφ ζηνηρείν θαη ε 

ζπκπεξηθνξά ηνπ ζε δηάθνξεο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο. Δπίζεο παξνπζηάζηεθαλ  ηα 

ειεθηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θσηνβνιηατθνχ ζηνηρείνπ κε ηηο ραξαθηεξηζηηθέο ηνπ 

θακπχιεο ζε δηάθνξεο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο, πξνζνκνηψζεθε ε ιεηηνπξγία ηνπ ζε 

δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο έληαζεο αθηηλνβνιίαο θαη ζεξκνθξαζίαο κε ην πξφγξακκα 

PVSYST θαη κειεηήζεθε κε πεηξακαηηθή δηάηαμε ε επίδξαζε ηεο πνζνζηηαίαο 

κεξηθήο ζθίαζεο.  

Σα απνηειέζκαηα επηβεβαίσζαλ φηη ε κε ηελ αχμεζε ηεο ειηαθήο έληαζεο 

έρνπκε κεγάιε αχμεζε ηνπ ξεχκαηνο ζηε ραξαθηεξηζηηθή I-V θαη ακειεηέα ζηελ 

ηάζε αιιά θαη αχμεζε ηεο κέγηζηεο απνδηδφκελεο ηζρχνο.. Δπίζεο κε ηελ αχμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο έρνπκε κεγάιε κείσζε ηεο ηάζεο ζηε ραξαθηεξηζηηθή I-V θαη ειάρηζηε 

κείσζε ζην ξεχκα αιιά θαη κεηαηφπηζε ηνπ ζεκείνπ κέγηζηεο ηζρχνο πξνο ηα 

αξηζηεξά. Σέινο κε ηηο πεηξακαηηθέο κεηξήζεηο ζηελ πεξίπησζε ηεο κεξηθήο 

πνζνζηηαίαο ζθίαζεο παξαηεξήζακε ηελ απαίηεζε ρξήζεο δηφδσλ παξάθακςεο γηα 

απνθπγή ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο ζεξκήο θειίδαο θαη ηελ επίδξαζή ηεο ζηελ κείσζε ηεο 

απνδηδφκελεο ηζρχνο φζν κεγαιχηεξε είλαη ε ζθίαζε. 

΢ην επφκελν θνκκάηη ηεο εξγαζίαο πξαγκαηνπνηήζεθε, κηα κειέηε κε ηνλ ηξφπν 

δηαζηαζηνδφηεζεο ελφο κηθξνχ απηφλνκνπ θσηνβνιηατθνχ ζπζηήκαηνο θαη κηα 

κειέηε κηαο κεγαιχηεξεο έθηαζεο απηφλνκεο θσηνβνιηατθήο εγθαηάζηαζεο. 

Οη θχξηεο πεγέο ησλ ζθαικάησλ θαη ησλ πεξηνξηζκψλ ζην ζρεδηαζκφ ηνπ 

ζπζηήκαηνο ζπλδένληαη κε ηα πεδία ζπιινγήο δεδνκέλσλ πνπ είλαη απαξαίηεηα γηα 

ηελ αλάιπζε. Έηζη ηα θιηκαηηθά θαη κεηεσξνινγηθά δεδνκέλα, φπσο είλαη νη ηηκέο ηεο 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, ε ζεξκνθξαζία, ν δείθηεο θαζαξφηεηαο, θαη άιια φπνπ 

ιακβάλνληαη απφ ηε βηβιηνγξαθία, αληηζηνηρνχλ ζε κεηξήζεηο πξνεγνχκελσλ εηψλ 



182 ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 6 

απφ δηάθνξνπο κεηεσξνινγηθνχο ζηαζκνχο θνληά ζηηο πεξηνρέο ελδηαθέξνληνο θαη 

κπνξεί πιένλ λα κελ είλαη αθξηβείο. 

Δπίζεο ζην πξνθίι ηνπ θνξηίνπ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηηο ελεξγεηαθέο αλάγθεο 

ππνηίζεηαη φηη φιεο νη ειεθηξηθέο ζπζθεπέο ιεηηνπξγνχλ κε δεδνκέλν ηξφπν θάζε 

κέξα ελψ ζηελ πξάμε ε δήηεζε ελέξγεηαο πνηθίιιεη αλάινγα κε ηελ εκέξα θαζψο θαη 

νη πξνδηαγξαθέο ησλ ζπζθεπψλ θαη ε θαζεκεξηλή ηνπο ρξήζε ήηαλ επίζεο θαηά 

πξνζέγγηζε θαη κπνξεί λα δηαθέξεη νπζηαζηηθά αλάκεζα ζε δηαθνξεηηθέο ηνπνζεζίεο, 

επνρέο, θνηλσληθφ θαη κνξθσηηθφ επίπεδν ησλ αλζξψπσλ πνπ ηηο ρξεζηκνπνηνχλ θ.η.ι. 

Σν κέγεζνο ηνπ ζπζηήκαηνο εμαξηάηαη απφ ηε ζέζε ηνπ θαζψο ζε πεξηνρέο κε 

κηθξφηεξν ειηαθφ δπλακηθφ ή ιηγφηεξν θαζαξή αηκφζθαηξα θ.η.ι., απαηηείηαη 

κεγαιχηεξνο αξηζκφο πάλει γηα ηελ θάιπςε ησλ ίδησλ θνξηίσλ  

Ζ δηαζηαζηνδφηεζε ελφο θσηνβνιηατθνχ ζπζηήκαηνο δελ είλαη έλαο εχθνινο 

ζηφρνο. Τπάξρνπλ πνιιά δεηήκαηα, ππνζέζεηο θαη πξνβιέςεηο πνπ πξέπεη λα γίλνπλ 

θαη λα αληηκεησπηζηνχλ, πξνθεηκέλνπ ην ζχζηεκα λα είλαη απνηειεζκαηηθφ. Ο 

ζρεδηαζηήο πξέπεη λα έρεη κηα ιεπηνκεξή θαη επηθαηξνπνηεκέλε γλψζε ησλ 

θιηκαηηθψλ, κεηεσξνινγηθψλ θαη γεσγξαθηθψλ δεδνκέλσλ ηνπ ηφπνπ εγθαηάζηαζεο 

αιιά θαη ηελ πξνβιεπφκελε ρξήζε ηεο θσηνβνιηατθήο εγθαηάζηαζεο έηζη ψζηε θάζε 

ιεπηνκέξεηα λα εμεηαζηεί πξνζεθηηθά θαη ην ζχζηεκα πνπ ζα πξνθχςεη λα κελ είλαη 

νχηε ππεξεθηηκεκέλν νχηε ππνηηκεκέλν. 

Όζν πην αθξηβείο είλαη ν πξνζδηνξηζκφο ησλ απσιεηψλ πνπ πξνβιέπεηαη φηη ζα 

έρεη ην ζχζηεκα ηφζν πην απνηειεζκαηηθφο ζα είλαη ν ζρεδηαζκφο θαη ηφζν πην 

απνδνηηθφ ην ζχζηεκα.  
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