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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Οη πξνζπάζεηεο γηα ηελ κείσζε ηεο ρξήζεο ησλ πεγψλ νξπθηψλ θαπζίκσλ θαη ηελ 

αληηθαηάζηαζε ηνπο απφ Αλαλεψζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο (ΑΠΔ) ζπγθεληξψλνληαη 

ζηελ κείσζε ησλ εθπνκπψλ απφ ηελ παξαγσγή,  κεηαθνξά θαη θαηαλάισζε 

ελέξγεηαο. Σα ηειεπηαία ρξφληα έρνπλ ραξαρζεί πνιηηηθέο πνπ αθνξνχλ ηε δεκηνπξγία 

ζεζκηθνχ θαη ρξεκαηννηθνλνκηθνχ πιαηζίνπ γηα ηελ ζηήξημε ηεο έληαμεο ησλ ΑΠΔ 

ζηνπο ηνκείο ηεο ειεθηξνπαξαγσγήο, ηεο ζέξκαλζεο θαη ησλ κεηαθνξψλ. Ζ Διιάδα 

δηαζέηεη πινχζην δπλακηθφ ζε ΑΠΔ. Ζ αηνιηθή ελέξγεηα πξσηαγσληζηεί ζηελ 

αλάπηπμε ησλ ΑΠΔ θαη παξνπζηάδεη ζεκαληηθέο επελδπηηθέο δπλαηφηεηεο ζηελ 

Διιάδα. Ζ Διιάδα παξνπζηάδεη επίζεο έλα ηδηαίηεξα πςειφ ειηαθφ δπλακηθφ, 

πεξίπνπ 1.400-1.800 (kWh/(m2.yr)) εηεζίσο ζε νξηδφληην επίπεδν, αλάινγα ην 

γεσγξαθηθφ πιάηνο θαη ην αλάγιπθν ηεο πεξηνρήο. ΢ηελ παξνχζα εξγαζία ζα 

παξνπζηαζηνχλ αλαιπηηθά νη ηερλνινγίεο ησλ ζπζηεκάησλ ΑΠΔ θαη ζπγθεθξηκέλα, 

ησλ Φσηνβνιηατθψλ ηερλνινγηψλ, ησλ πδξνειεθηξηθψλ έξγσλ θαη ησλ ζπζηεκάησλ 

απνζήθεπζεο ελέξγεηαο, κε ζηφρν λα δηεξεπλεζεί ε δπλαηφηεηα ειεθηξνδφηεζεο 

θνξηίσλ κέζσ θσηνβνιηατθψλ θαη πδξνειεθηξηθψλ ζηαζκψλ κε ζχζηεκα 

απνζήθεπζεο κπαηαξηψλ, φπνπ πινπνηείηαη έιεγρνο ζπρλφηεηαο. 

  



ABSTRACT 

Efforts to reduce the use of fossil fuel sources and replace them with Renewable 

Energy Sources (RES) combine emission reductions from energy production, 

transport and consumption. In recent years, policies have been devised to create an 

institutional and financial framework to support the integration of RES in the fields of 

power generation, heating and transport. Greece has a rich potential in RES. Wind 

energy is a leading factor in the development of RES and presents significant 

investment opportunities in Greece. Greece also has a particularly high potential of 

solar capacity of approximately 1,400-1,800 (kWh / (m2.yr)) per year on a horizontal 

level depending on the latitude of the area. In this thesis, the technologies of RES 

systems, especially Photovoltaic technologies, hydroelectric projects and energy 

storage systems, will be presented in order to investigate the possibility of 

electrification of loads through photovoltaic and hydroelectric stations with a storage 

battery system where frequency control is performed. 
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1 ΕΙ΢ΑΓΩΓΗ 

Σν Διιεληθφ ζχζηεκα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ρσξίδεηαη ζην δηαζπλδεδεκέλν ζχζηεκα 

πνπ θαιχπηεη ηελ επεηξσηηθή ρψξα θαη ζε δηάθνξα απηφλνκα ζπζηήκαηα πνπ 

θαιχπηνπλ ηε λεζησηηθή ρψξα. Ζ ζπλνιηθή εγθαηεζηεκέλε ηζρχο αλέξρεηαη ζε 

17.657 MW. Σν δηαζπλδεδεκέλν ζχζηεκα απνηειεί ην 88,0% ηεο εγθαηεζηεκέλεο 

ηζρχνο, ελψ ην απηφλνκν ζχζηεκα ησλ λεζηψλ ηνπ Αηγαίνπ, πιελ ηεο Κξήηεο, 

απνηειεί ην 6,5%. Σν ζχζηεκα ηεο Κξήηεο αληηζηνηρεί ζην 5,5% ηεο ζπλνιηθήο 

εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο ζε φιε ηε ρψξα.  

Ζ απαξαίηεηε ελέξγεηα γηα ηα θνξηία ηεο ρψξαο (νηθηαθά, εκπνξηθά, βηνκεραληθά), 

παξάγνληαη θπξίσο ζην ελεξγεηαθφ θέληξν ηεο Γ. Μαθεδνλίαο θαη κεηαθέξνληαη κε 

γξακκέο  δηπινχ θπθιψκαηνο ησλ 400 kV ζε φιε ηελ επεηξσηηθή ρψξα. ΢ηελ Γπηηθή 

Μαθεδνλία παξάγεηαη ην 70% ηεο ελέξγεηαο πνπ ρξεηάδεηαη ε Κεληξηθή θαη Νφηηα 

Διιάδα, δειαδή ην 65% ηνπ θνξηίνπ ηεο ρψξαο.  

Ζ ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη ζηνπο ζηαζκνχο παξαγσγήο, έρεη 

ραξαθηεξηζηηθά ρακειήο ηάζεο θαη αλ κεηαθεξφηαλ έηζη ζε κεγάιεο απνζηάζεηο νη 

απψιεηεο ζα εηαλ κεγάιεο. Έηζη, κεηαθέξεηαη ζε θνληηλνχο κεηαζρεκαηηζηέο πνπ 

κεηαηξέπνπλ ηε ρακειή ηάζε ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε πςειή. Με απηφλ ηνλ 

ηξφπν, ε ειεθηξηθή ελέξγεηα κεηαθέξεηαη κε ηηο γξακκέο κεηαθνξάο ζε πνιχ κεγάιεο 

απνζηάζεηο κε ιηγφηεξεο απψιεηεο, θαζψο νη ζηαζκνί παξαγσγήο είλαη ζπλήζσο 

καθξηά απφ κεγάια αζηηθά θέληξα.  

Ζ ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη, ζηφρνο είλαη λα κεηαθεξζεί ζηνλ ηειηθφ θαηαλαισηή κε 

φζν ην δπλαηφλ ιηγφηεξεο απψιεηεο. Γηα ηνλ ιφγν απηφ έρεη δεκηνπξγεζεί έλα 

θιηκαθσηφ ζχζηεκα ζηαδηαθήο απνκείσζεο ηνπ επηπέδνπ ηάζεο κε αλάινγε αχμεζε 

ηνπ ξεχκαηνο κε ηε βνήζεηα θαηάιιεισλ ππνζηαζκψλ κεηαζρεκαηηζηψλ ζην δίθηπν. 

Σν δίθηπν κεηαθνξάο κεηαθέξεη ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα ζηνπο ππνζηαζκνχο κέζεο 

θαη ρακειήο ηάζεο, ζηνπο νπνίνπο κεηαηξέπεηαη ε ηάζε ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

απφ πςειή ζε κέζε θαη ρακειή ηάζε, πξνθεηκέλνπ κε ηε βνήζεηα ελαέξησλ ή 

ππφγεησλ γξακκψλ λα δηαλεκεζεί ζε βηνκεραλίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ κέζε ηάζε θαη 

ζε ζπίηηα πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ρακειή ηάζε. 
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Δικόνα 1 Γεφγραθική καηανομή ζηαθμών παραγφγής (Πηγή ΡΑΔ) 

 

Σν θχξην θαχζηκν γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηελ Διιάδα είλαη ν 

ιηγλίηεο. Σα θπξηφηεξα εθκεηαιιεχζηκν θνηηάζκαηα ιηγλίηε βξίζθνληαη  ζηελ Γπηηθή 

Μαθεδνλία θαη ζπγθεθξηκέλα  ζηηο πεξηνρέο Πηνιεκαΐδαο, Ακχληαηνπ θαη Φιψξηλαο. 

Ο ιηγλίηεο σο θαχζηκν πιηθφ γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, απνθέξεη ζηελ 

Διιάδα ηεξάζηηα εμνηθνλφκεζε ζπλαιιάγκαηνο (πεξίπνπ 1 δηο. δνιάξηα εηεζίσο). Ο 
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ιηγλίηεο έρεη εμειηρζεί ζε θαχζηµν ζηξαηεγηθήο ζεµαζίαο γηα ηε ∆ΔΖ, θπξίσο γηα ην 

ρακειφ θφζηνο εμφξπμεο θαη ηελ άµεζα ειέγμηµε ηηµή ηνπ. Παξάιιεια, πξνζθέξεη 

ρηιηάδεο ζέζεηο εξγαζίαο ζηελ ειιεληθή πεξηθέξεηα, ηδηαίηεξα ζε πεξηνρέο πνπ 

εµθαλίδνπλ µεγάια πνζνζηά αλεξγίαο.  ΢πλεπψο κπνξνχκε λα πνχκε  φηη ν ιηγλίηεο 

έρεη  ζπκβάιιεη ζεκαληηθά ζηελ αχμεζε ηνπ εζληθνχ καο  πξντφληνο. Με βάζε φκσο 

ηα ζπλνιηθά εθκεηαιιεχζηκα απνζέµαηα ιηγλίηε ηεο Διιάδαο θαη ηνλ 

πξνγξακκαηηδφκελν ξπζµφ θαηαλάισζεο ζην µέιινλ, ππνινγίδεηαη φηη ηα απνζέµαηα 

απηά επαξθνχλ γηα ηα επφµελα 50 ρξφληα.  

Οη  αηκνειεθηξηθνί ζηαζκνί (ΑΖ΢)  ζπληζηνχλ ηελ βάζε  ηνπ παγθφζκηνπ  

νηθνδνκήκαηνο γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο κε ιηγλίηε. Οη ιηγληηηθέο 

κνλάδεο   πξνθαινχλ  εθηεηακέλε ξχπαλζε ηνπ πεξηβάιινληνο κε  πξνεθηάζεηο  

νηθνλνκηθέο αιιά θαη ζηελ πγεία ησλ γχξσ θαηνίθσλ. ΋πσο έρεη θαηαγξάθεη ζε 

πνιιέο  έξεπλεο ε  παξαγσγή  ξεχκαηνο  κε ηε ρξήζε ιηγλίηε απνηειεί κηα απφ ηηο 

θπξηφηεξεο κνξθέο  ξχπαλζεο ηνπ θπζηθνχ πεξηβάιινληνο. 

Με βάζε ηελ θιηκαηηθή αιιαγή, ζπκθσλήζεθε κέζσ ηνπ Πξσηνθφιινπ ηνπ Κηφην ε 

ιήςε κέηξσλ γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο. Σν Πξσηφθνιιν ηνπ 

Κπφην απνηειεί δηεζλή ζπκθσλία πνπ ζπλδέεηαη κε ηε ΢χκβαζε-Πιαίζην ησλ 

Ζλσκέλσλ Δζλψλ γηα ηελ Κιηκαηηθή Αιιαγή, ε νπνία δεζκεχεη ηα ζπκβαιιφκελα 

κέξε ηεο ζέηνληαο δηεζλψο δεζκεπηηθνχο ζηφρνπο κείσζεο ησλ εθπνκπψλ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ. 

Αλαγλσξίδνληαο φηη νη αλεπηπγκέλεο ρψξεο είλαη θπξίσο ππεχζπλεο γηα ηα ζεκεξηλά 

πςειά επίπεδα ησλ εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ ζηελ αηκφζθαηξα, σο 

απνηέιεζκα πάλσ απφ 150 ρξφληα βηνκεραληθήο δξαζηεξηφηεηαο, ην πξσηφθνιιν 

δίλεη κεγαιχηεξν βάξνο ζηηο αλεπηπγκέλεο ρψξεο, βάζεη ηεο αξρήο ησλ «θνηλψλ αιιά 

δηαθνξνπνηεκέλσλ επζπλψλ». 

΢ην πιαίζην ηνπ πξσηνθφιινπ ηνπ Κηφην, ε ΔΔ-15 έρεη αλαιάβεη θνηλή δέζκεπζε γηα 

ηε κείσζε ησλ εθπνκπψλ θαηά κέζν φξν 8% κεηαμχ 2008 θαη 2012 ζε ζχγθξηζε κε 

ηηο εθπνκπέο ηνπ έηνπο βάζεο. Δπηζεκαίλεηαη φηη ζε αληίζεζε κε ηελ ΔΔ-15, ε ΔΔ-27 

δελ έρεη νπδεκία ππνρξέσζε επίηεπμεο θάπνηνπ θνηλνχ ζηφρνπ ζην πιαίζην ηνπ 

πξσηνθφιινπ ηνπ Κηφην κέρξη ην 2012.  
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΢ε απηφ ην πιαίζην ραξάρζεθε θαη ε Δπξσπατθή πνιηηηθή γηα ηηο ΑΠΔ πνπ κε ην 

ζηφρν ηνπ 20-20-20 έρεη δψζεη ζαθή θαηεχζπλζε ζε φια ηα θξάηε κέιε. Δηδηθφηεξα 

γηα ην ζχλνιν ησλ Κξαηψλ-Μειψλ ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο, κέρξη ην 2020, 

πξνβιέπεηαη: 

 

 20% κείσζε ησλ εθπνκπψλ ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ ζε ζρέζε κε ηα 

επίπεδα ηνπ 1990 ζχκθσλα κε ηελ Οδεγία 2009/29/ΔΚ, 

 20% δηείζδπζε ησλ Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ Δλέξγεηαο ζηελ αθαζάξηζηε ηειηθή 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζχκθσλα κε ηελ Οδεγία 2009/28/ΔΚ θαη 

 20% εμνηθνλφκεζε πξσηνγελνχο ελέξγεηαο. 

Ζ δνκή ησλ ζπζηεκάησλ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο αιιάδεη ινηπφλ βάζεη 

πεξηβαιινληηθψλ, νηθνλνκηθψλ θαη ηερλνινγηθψλ θηλήηξσλ. Οη θεληξηθνί ζηαζκνί 

παξαγσγήο δίλνπλ ρψξν ζε λέεο κηθξέο κνλάδεο παξαγσγήο ελέξγεηαο πνπ 

βξίζθνληαη δηαλεκεκέλεο ζην δίθηπν. Ζ δηαλεκεκέλε παξαγσγή δελ έρεη θηάζεη 

αθφκα ζε ζεκαληηθά επίπεδα δηείζδπζεο αιιά ζην κέιινλ ε θαηάζηαζε αλακέλεηαη 

λα αιιάμεη. Νέεο ηερλνινγίεο αμηνπνηνχληαη γηα ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο, κεξηθέο 

απφ ηηο νπνίεο θάλνπλ ρξήζε ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ, κεηψλνληαο κε απηφλ ηνλ 

ηξφπν ηηο εθπνκπέο επηθίλδπλσλ αεξίσλ. ΢ηε κεγάιε πιεηνςεθία ηνπο, απηέο νη πεγέο 

πεξηιακβάλνπλ δηαηάμεηο ειεθηξνληθψλ ηζρχνο γηα ηελ κεηαηξνπή DC/AC.  

Ωο Αλαλεψζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο νξίδνληαη νη αθφινπζεο πεγέο ελέξγεηαο: 

 Ζιηαθή Δλέξγεηα 

 Αηνιηθή Δλέξγεηα 

 Βηνκάδα 

 Τδξνειεθηξηθή Δλέξγεηα 

 Γεσζεξκία 

 Δλέξγεηα ηεο Θάιαζζαο (παιηξξνηαθά θχκαηα) 
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Σν κηθξνδίθηπν ή ζηελ Αγγιηθή Microgrid, ιήθζεθε σο έλλνηα κε ζηφρν ηελ 

απνκνλσκέλε θαη απηφλνκε ιεηηνπξγία. Πξφθεηηαη γηα ηε ζπλδπαζκέλε ιεηηνπξγία 

ελφο ζπλφινπ γελλεηξηψλ κε ζηφρν ηελ θάιπςε ελφο θνξηίνπ ηεο ηάμεο ησλ κεξηθψλ 

kW έσο 2MW, νπφηε κπνξεί λα θαιχςεη ηηο αλάγθεο κηαο θαηνηθίαο αιιά θαη κηαο 

βηνηερλίαο ή ελφο θηεξίνπ γξαθείσλ. Καζψο πξφθεηηαη γηα απηφλνκν ζχζηεκα, 

πεξηιακβάλεη θαη ζπζθεπέο απνζήθεπζεο. Σα κηθξνδχθηπηα κπνξνχλ λα ζπλδένληαη 

ζην δίθηπα αιιά κφλν γηα λα ιακβάλνπλ ελέξγεηα ζε πεξηπηψζεηο αλάγθεο θαη λα 

εγρένπλ ηελ πιενλάδνπζα ελέξγεηα ζε πεξίπησζε πνπ δελ κπνξεί λα ηελ 

θαηαλαιψζεη ην θνξηίν. 
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2 ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΚΗ ΑΝΑ΢ΚΟΠΗ΢Η 

2.1 ΕΙ΢ΑΓΩΓΗ ΢ΣΑ ΑΤΣΟΝΟΜΑ ΤΒΡΙΔΙΚΑ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ ΜΕ ΑΠΕ - ΜΙΚΡΟΔΙΚΣΤΑ 

 

Ζ δηείζδπζε ησλ Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ Δλέξγεηαο ζην ζχζηεκα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

έρεη αιιάμεη ηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο ηνπ θαη θάλεη επηηαθηηθή ηε ιχζε ζην πξφβιεκα 

θάιπςεο ησλ απμαλφκελσλ αλαγθψλ γηα ειεθηξηθή ελέξγεηα ζηνλ βηνκεραληθφ θαη 

νηθηαθφ ηνκέα. Σν κνληέιν ηεο ελεξγεηαθήο αγνξάο έρεη πιένλ αιιάμεη θαη 

πξνζαξκφδεηαη ζηα νινέλα κεηαβαιιφκελα δεδνκέλα ηφζν ξπζκηζηηθά φζν θαη 

ηερληθά. Ζ δηαζχλδεζε ησλ λέσλ πεγψλ ελέξγεηαο δελ γίλεηαη θεληξηθά αιιά 

δηεζπαξκέλα, απφ αλεμάξηεηνπο παξαγσγνχο. Οη πεγέο είλαη αλαλεψζηκεο, είλαη 

δειαδή δηαιείπνπζεο θαη άξα δχζθνια πξνβιέςηκεο, απμάλνληαο ηελ αβεβαηφηεηα 

ζην δίθηπν. Ζ απνθέληξσζε ηεο παξαγσγήο δεκηνπξγεί έλα λέν κνληέιν δηθηχνπ πνπ 

νλνκάδεηαη Μηθξνδίθηπν. Πξφθεηηαη γηα ηε ζπλδπαζκέλε ιεηηνπξγία ελφο ζπλφινπ 

γελλεηξηψλ κε ζηφρν ηελ θάιπςε ελφο θνξηίνπ ηεο ηάμεο ησλ κεξηθψλ kW έσο 

2MW, νπφηε κπνξεί λα θαιχςεη ηηο αλάγθεο κηαο θαηνηθίαο αιιά θαη κηαο βηνηερλίαο 

ή ελφο θηεξίνπ γξαθείσλ. Καζψο πξφθεηηαη γηα απηφλνκν ζχζηεκα, πεξηιακβάλεη θαη 

ζπζθεπέο απνζήθεπζεο. Σα κηθξνδίθηπα κπνξνχλ λα ζπλδένληαη ζην δίθηπα αιιά 

κφλν γηα λα ιακβάλνπλ ελέξγεηα ζε πεξηπηψζεηο αλάγθεο θαη λα εγρένπλ ηελ 

πιενλάδνπζα ελέξγεηα ζε πεξίπησζε πνπ δελ κπνξεί λα ηελ θαηαλαιψζεη ην θνξηίν. 

Σν Μηθξνδίθηπν παίδεη θαζνξηζηηθφ ξφιν πξνο ηε δεκηνπξγία ησλ Έμππλσλ δηθηχσλ 

πνπ αλακέλεηαη λα αιιάμνπλ ξηδηθά ην κέιινλ ησλ ζπζηεκάησλ ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο. Σα κηθξνδίθηπα είλαη πβξηδηθά ζπζηήκαηα, θαζψο ελζσκαηψλνπλ πνιιέο 

αλαλεψζηκεο θαη κε πεγέο παξαγσγήο ελέξγεηαο. Αθνινπζεί ιεπηνκεξήο πεξηγξαθή 

ησλ πην θνηλψλ δηαηάμεσλ πνπ πεξηιακβάλνληαη ζηα απηφλνκα πβξηδηθά ζπζηήκαηα 

ησλ κηθξνδηθηχσλ. 
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2.2 ΦΩΣΟΒΟΛΣΑΪΚΑ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ 

2.2.1 Σεχνολογία 

Ζ αλάπηπμε ησλ θσηνβνιηατθψλ γελλεηξηψλ γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο θαη 

ζεξκηθήο ελέξγεηαο απνηειεί ην θπξηφηεξν ζχζηεκα αμηνπνίεζεο ηεο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο. Ζ αλάπηπμε απηψλ ησλ ζπζηεκάησλ είλαη κεγαιχηεξε ζηηο πεξηνρέο φπνπ 

ε πνιηηηθή αμηνπνίεζεο ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο είλαη πην μεθάζαξε θαη ηεθκεξησκέλε.  

Ζ αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ θσηνβνιηατθνχ ζηεξίδεηαη ζην γεγνλφο πσο ην ειηαθφ θσο 

απνηειείηαη απφ πνιχ κηθξά ζσκαηίδηα πνπ ιέγνληαη θσηφληα ηα νπνία πεξηέρνπλ 

δηαθνξεηηθά πνζά ελέξγεηαο αλάινγα κε ην κήθνο θχκαηνο ηνπ ειηαθνχ θάζκαηνο. 

Σα θσηνβνιηατθά απνηεινχλ έλα είδνο εκηαγσγνχ θαη φηαλ ηα θσηφληα πέθηνπλ 

πάλσ ζηελ επηθάλεηά ηνπο άιια αλαθιψληαη άιια ηα δηαπεξλνχλ θαη άιια 

απνξξνθψληαη απφ ηνλ εκηαγσγφ. Σα θσηφληα πνπ απνξξνθψληαη ζηελ επηθάλεηα 

ηνπ θσηνβνιηατθνχ είλαη απηά πνπ παξάγνπλ ην ειεθηξηθφ ξεχκα. Σα ζπγθεθξηκέλα 

θσηφληα αλαγθάδνπλ ηα ειεθηξφληα λα κεηαθηλεζνχλ ζε άιιε ζέζε παξάγνληαο κε 

απηφλ ηνλ ηξφπν ειεθηξηθφ ξεχκα. Σν θαηλφκελν απηφ απνηειεί ην ιεγφκελν 

θσηνβνιηατθφ θαηλφκελν.  

Τπάξρνπλ φκσο θάπνηα πιηθά πνπ κεηαηξέπνπλ ηα παθέηα ελέξγεηαο πνπ 

κεηαθέξνληαη απφ ηα θσηφληα ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα θαη νλνκάδνληαη εκηαγσγνί. Σα 

δηάθνξα πιηθά δηαθξίλνληαη κε βάζε ηα ειεθηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπο ζε αγσγνχο, 

εκηαγσγνχο θαη κνλσηέο. Ζ βαζηθή ηδηφηεηα ελφο εκηαγσγνχ είλαη φηη κπνξεί λα 

ειεγρζεί ε ειεθηξηθή ηνπ αγσγηκφηεηα. 

Έλα απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ εκηαγσγψλ είλαη ηα ειεθηξφληα πνπ βξίζθνληαη 

ζηελ εμσηεξηθή ζηνηβάδα ζζέλνπο ηνπ ρεκηθνχ ζηνηρείνπ πνπ ηνπο απνηειεί. Σν 

ππξίηην απνηειεί ηνλ πην γλσζηφ εκηαγσγφ ν νπνίνο ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο ζηα 

θσηνβνιηατθά ζηνηρεία. Σν ππξίηην κε αηνκηθφ αξηζκφ 14 έρεη 4 ειεθηξφληα ζηελ 

εμσηεξηθή ηνπ ζηνηβάδα θαηά ζπλέπεηα έρεη ηελ ηάζε φηαλ ππάξρνπλ πνιιά άηνκα 

καδί λα δηαηάζζνληαη κε ηέηνην ηξφπν ψζηε ε εμσηεξηθή ηνπ ζηνηβάδα λα 

ζπκπιεξψλεηαη κε 8 ειεθηξφληα. Ζ ζπκπιήξσζε ηεο εμσηεξηθήο ζηνηβάδαο κε 8 

ειεθηξφληα είλαη απηή πνπ πξνθαιεί ηε δεκηνπξγία ηεο θξπζηαιιηθήο δνκήο ηνπ 

ππξηηίνπ. ΋ηαλ ην ππξίηην βξίζθεηαη ζε θξπζηαιιηθή κνξθή απνθηά ειεθηξηθά 
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ραξαθηεξηζηηθά παξαπιήζηα κε ηνπ κνλσηή αθνχ δελ ππάξρνπλ ειεθηξφληα γηα ηε 

δεκηνπξγία ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο ζην εζσηεξηθφ ηνπ. 

Οη εκηαγσγηθέο ηδηφηεηεο ηνπ ππξηηίνπ κπνξνχλ λα απνθηεζνχλ κε ηερλεηφ ηξφπν θαη 

ζπγθεθξηκέλα κε ηελ πξφζκημε ηνπ κε άιια ζηνηρεία πνπ έρνπλ πιεφλαζκα είηε ελφο 

ειεθηξνλίνπ είηε έιιεηκα ελφο ειεθηξνλίνπ ζηελ εμσηεξηθή ηνπο ζηνηβάδα 

κεηαηξέπνληαο ηνλ θξχζηαιιν ηθαλφ λα δερηεί ειεθηξηθά θνξηία. ΋ηαλ ν θξχζηαιινο 

δέρεηαη ζεηηθά θνξηία κεηαηξέπεηαη ζε εκηαγσγφ ηχπνπ p ελψ φηαλ δέρεηαη αξλεηηθά 

θνξηία κεηαηξέπεηαη ζε εκηαγσγφ ηχπνπ n.  

Αλ δπν θνκκάηηα ππξηηίνπ δηαθνξεηηθνχ ηχπνπ, ηχπνπ n θαη p έξζνπλ ζε απφζηαζε 

κεηαμχ ηνπο δεκηνπξγείηαη αλάκεζά ηνπο κηα δίνδνο ή έλα ειεθηξηθφ πεδίν ζηελ 

επαθή ησλ δχν πιηθψλ πνπ επηηξέπεη ηελ θίλεζε ησλ ειεθηξνλίσλ κφλν πξνο ηε κηα 

θαηεχζπλζε. ΢ηνλ εκηαγσγφ  p δεκηνπξγνχληαη κε απηφλ ηνλ ηξφπν νπέο νη νπνίεο 

έιθνληαη απφ ηα επηπιένλ ειεθηξφληα ηεο επαθήο n. Απηφ ην δεπγάξη ησλ εκηαγσγψλ 

απνηειεί ην δνκηθφ ζηνηρείνπ ηνπ θσηνβνιηατθνχ ζηνηρείνπ. 

 

 

Δικόνα 2-1 Λειηοσργία ημιαγφγών p και n 

 

΋ηαλ ε ειηαθή αθηηλνβνιία πέθηεη πάλσ ζε έλα θσηνβνιηατθφ ζηνηρείν πεξλάεη απφ 

ηνλ εκηαγσγφ ηχπνπ n θαη πξνζπίπηεη πάλσ ζηα άηνκα ηνπ εκηαγσγνχ ηχπνπ p. Σα 

ειεθηξφληα ηεο πεξηνρήο ηχπνπ p θηλνχληαη κεηαμχ ησλ νπψλ θαη ηειηθά θηάλνπλ ζηε 

δίνδν φπνπ έιθνληαη απφ ην ζεηηθφ πεδίν. Ξεπεξλψληαο ην ελεξγεηαθφ θάζκα ζε 

απηήλ ηελ πεξηνρή ηα ειεθηξφληα δελ κπνξνχλ λα επηζηξέςνπλ. Με απηφλ ηνλ ηξφπν 

ζηνλ εκηαγσγφ n δεκηνπξγείηαη πιεφλαζκα ειεθηξνλίσλ πνπ κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη 
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ειεθηξηθφ ξεχκα αλ ηνπνζεηεζεί κηα δηάηαμε φπσο γηα παξάδεηγκα έλαο αγσγφο 

αλάκεζα ζηνπο εκηαγσγνχο θαη έλα θνξηίν πνπ ζα θιείζεη ηνλ αγψγηκν δξφκν.  

Σα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία κπνξνχλ λα δηαθξηζνχλ ζε δπν κεγάιεο θαηεγνξίεο: ηα 

θσηνβνιηατθά θξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ θαη ζηα θσηνβνιηατθά ιεπηνχ πκέλα. Σν 

κνλνθξπζηαιιηθφ ππξίηην κπνξεί λα παξαρζεί σο πξντφλ ηήμεο ηνπ 

πνιπθξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ. Ζ κέζνδνο παξαγσγήο ηνπ κνλνθξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ 

είλαη ε κέζνδνο Czochralski θαηά ηελ νπνία ηα άηνκα ηνπ ππξηηίνπ ζρεκαηίδνπλ 

ηέζζεξηο ρεκηθνχο δεζκνχο κε ηα γεηηνληθά ηνπο άηνκα δεκηνπξγψληαο κε απηφλ ηνλ 

ηξφπν κηα ηέιεηα θξπζηαιιηθή δνκή. 

 

 

Δικόνα 2-2 Μονοκρσζηαλλικό θφηοβοληαχκό ζηοιτείο 

 

΢ην πνιπθξπζηαιιηθφ ππξίηην ε θξπζηαιιηθή δνκή ηνπ ππξηηίνπ δηαηεξείηαη αιιά 

εκθαλίδνληαη δηαθνξεηηθνί θξχζηαιινη ππξηηίνπ. Οη αηέιεηεο ηεο θαηαζθεπήο 

απνηεινχλ ζεκεία επαλαζχλδεζεο ησλ θσηνδηεγεξκέλσλ θνξέσλ. Ζ θαηαζθεπή ηνπ 

πνιπθξπζηαιιηθνχ θπηάξνπ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηα θσηνβνιηατθά απνηειεί κηα 

ζεξκηθή δηεξγαζία κέζσ ηεο νπνίαο ην ππξίηην ηήθεηαη θαη ζηεξενπνηείηαη κε ηέηνην 

ηξφπν πνπ ηα θξχζηαιια λα είλαη πξνζαλαηνιηζκέλα ζε κηα νξηζκέλε θαηεχζπλζε. Ζ 

δηεξγαζία απηή παξάγεη νξζνγψληεο ξάβδνπο πνιπθξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ πνπ ζηε 
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ζπλέρεηα θφβνληαη ζε ιεπηέο ισξίδεο πξνθεηκέλνπ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηα 

θσηνβνιηατθά ζηνηρεία. Σα πνιπθξπζηαιιηθά θσηνβνιηατθά είλαη  θζελφηεξα απφ 

ηα κνλνθξπζηαιιηθά αιιά παξνπζηάδνπλ θαη κηθξφηεξε απφδνζε εμαηηίαο ηνπ 

δεκηνπξγνχκελνπ θσηφο πνπ επηβαξχλεη ηνπο θνξείο ηνπ πνιπθξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ 

νη νπνίνη κπνξεί λα αλαζπληίζεληαη ζηα φξηα ησλ θφθθσλ. Ζ απφδνζε ησλ 

πνιπθξπζηαιιηθψλ θσηνβνιηατθψλ κπνξεί λα απμεζεί ζεκαληηθά κε ηελ θαηάιιειε 

επεμεξγαζία ηνπ πιηθνχ ψζηε νη θφθθνη λα είλαη αξθεηά κεγάινη θαη λα 

πξνζαλαηνιηζηνχλ ζε ηέηνηα θαηεχζπλζε ψζηε λα επηηξέπνπλ ηελ δηείζδπζε ηνπ 

θσηφο βαζηά κέζα ζηνλ θφθθν. 

 

 

Δικόνα 2-3 Φφηοβοληαχκό ζηοιτείο πολσκρσζηαλλικού πσριηίοσ 

 

΢ηα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία κε ιεπηά πκέληα ε επεμεξγαζία ηνπ πιηθνχ γίλεηαη κε 

κεζφδνπο ρακειψλ ζεξκνθξαζηψλ κηθξνχ θφζηνπο. Σν ζηξψκα ηνπ εκηαγψγηκνπ 

πιηθνχ ζηεξεψλεηαη ζε έλα ππφζηξσκα ρακεινχ θφζηνπο φπσο ην γπαιί ή ην 

πιαζηηθφ κε ιεπηέο ζηξψζεηο (thin films). Με απηφλ ηνλ ηξφπν κεηψλεηαη ην θφζηνο 

παξαγσγήο δεδνκέλνπ φηη ρξεζηκνπνηείηαη κηθξφηεξε πνζφηεηα πιηθνχ. Σν πιηθφ πνπ 
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ζπλήζσο ρξεζηκνπνηείηαη ζηα θσηνβνιηατθά ιεπηνχ πκελίνπ είλαη ην πδξνγνλσκέλν 

άκνξθν ππξίηην.  

Σα θσηνβνιηατθά πνπ παξνπζηάδνπλ ηε κεγαιχηεξε απφδνζε είλαη απηά πνπ 

θαηαζθεπάδνληαη κε πνιιαπιά ζηξψκαηα πιηθνχ. Καη απηφο ν ηχπνο εληάζζεηαη ζηελ 

θαηεγνξία θσηνβνιηατθψλ ιεπηνχ πκέλα. Σα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία πνιιψλ 

ζηξσκάησλ έρνπλ ζην πξψην ζηξψκα αλεθκεηάιιεπηα θσηφληα ηα νπνία θηλνχληαη 

πξνο ην δεχηεξν ζηξψκα πνπ απνηειείηαη απφ δηαθνξεηηθφ πιηθφ απφ ην πξψην θαη 

έρεη δηαθνξεηηθφ δηάθελν θαη δηεγείξεη κε απηφλ ηνλ ηξφπν ηνλ θνξέα ηνπ. Ζ κέζνδνο 

θαηαζθεπήο ιεπηνχ πκέλα έρεη ζπλδπαζηεί κε ηα πνιπζηξσκαηηθά θσηνβνιηατθά θαη 

ηα πιηθά πνπ κπνξνχλ λα πξνζδψζνπλ κεγάιεο απνδφζεηο είλαη ην άκνξθν ππξίηην, ν 

δηζειηλνηλδνχρνο ραιθφο θαη ην αξζεληθνχρν γάιιην. 

Σα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία ηξίηεο γεληάο είλαη ηα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία πνπ είλαη 

δπλεηηθά ζε ζέζε λα μεπεξάζνπλ ην φξην απφδνζεο Shockley-Queisser ηνπ 31-41% 

πνπ ηζρχεη γηα ηα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία ελφο δηάθελνπ δψλεο. ΢ηελ θαηεγνξία ηεο 

ηξίηεο γεληάο πεξηιακβάλνληαη κηα ζεηξά απφ ελαιιαθηηθέο ιχζεηο γηα ηα ιεγφκελα 

''θσηνβνιηατθά ζηνηρεία πξψηεο γελεάο'' (πνπ είλαη ηα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία πνπ 

δεκηνπξγνχληαη απφ δηφδνπο p-n) θαη ηα "θσηνβνιηατθά ζηνηρεία δεχηεξεο γελεάο" 

(πνπ δεκηνπξγήζεθαλ κε βάζε ηε κείσζε ηνπ θφζηνπο ησλ ζηνηρείσλ πξψηεο γεληάο 

κε ρξήζε ηερλνινγηψλ ιεπηήο κεκβξάλεο – thin film). Σα ζπζηήκαηα ηξίηεο γεληάο 

πεξηιακβάλνπλ multi-layer («tandem») ζηνηρεία πνπ θαηαζθεπάδνληαη απφ άκνξθν 

ππξίηην ή γάιιην, ελψ νη πεξηζζφηεξεο ζεσξεηηθέο εμειίμεηο πεξηιακβάλνπλ ηε 

κεηαηξνπή ζπρλφηεηαο, θαηλφκελα hot-carrier θαη άιιεο εθηίλαμεο πνιιαπιψλ 

θνξέσλ. 

Ζ ηξίηε γεληά είλαη αζαθήο σο πξνο ηηο ηερλνινγίεο πνπ πεξηιακβάλεη, αλ θαη γεληθά 

ηείλεη λα πεξηιακβάλεη, κεηαμχ άιισλ, ηηο κε- εκηαγψγηκεο ηερλνινγίεο 

(ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ πνιπκεξψλ ζηνηρείσλ θαη ησλ βηνκηκεηηθψλ),  quantum 

dot, ζηνηρεία tandem/multi-junction, intermediate band θσηνβνιηατθά ζηνηρεία, 

ζηνηρεία hot-carrier, ηερλνινγίεο photon upconversion θαη downconversion, θαη 

ειηαθέο ζεξκηθέο ηερλνινγίεο, φπσο ηα thermophotonics, ε νπνία είλαη κηα ηερλνινγία 

πνπ πξνζδηνξίδεηαη απφ ηνλ Green σο ηξίηεο γεληάο.  
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Τπνινγίδεηαη φηη νη λέεο ηερλνινγίεο ζα κπνξνχζαλ λα αληαγσληζηνχλ φρη κφλν ηα 

παξαδνζηαθά θσηνβνιηατθά ζηνηρεία, αιιά ηα νξπθηά θαχζηκα θαη ηελ ππξεληθή 

ελέξγεηα. Απηφ ζα θέξεη επαλάζηαζε ζηελ αγνξά ελέξγεηαο, φπσο έρεη εηπσζεί, γηα λα 

ζπκβεί απηφ, ηα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία ηξίηεο γεληάο ζα πξέπεη λα είλαη πην 

απνδνηηθά θαη ιηγφηεξν αθξηβά. Τπάξρνπλ επίζεο θαη άιια ζέκαηα, ζρεηηθά κε ηελ 

αληνρή (ψζηε ηα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία λα είλαη ζε ζέζε λα αμηνπνηήζνπλ πιήξσο 

ηε δηάξθεηα ηεο δσήο ηνπο ζε δπζκελείο εμσηεξηθέο ζπλζήθεο), ηελ αζθάιεηα 

(κεξηθέο ηερληθέο θαηαζθεπήο ζρεηηδφκελεο κε επηθίλδπλεο ρεκηθέο νπζίεο) θαη 

απνζήθεπζεο ελέξγεηαο (ε ειηαθή ελέξγεηα είλαη δηαζέζηκε κφλν ζε πεξηνξηζκέλν 

ρξφλν, θαη ζρεδφλ κε δηαζέζηκε φιν ην ρεηκψλα ζε κε-ηξνπηθά θιίκαηα). 

 

2.2.2 Χαρακτθριςτικά λειτουργίασ 

 

Σα ειεθηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ είλαη ηα εμήο: 

 Pmax ε κέγηζηε ηζρχο, ε πξαγκαηηθή ηηκή ηεο νπνίαο κπνξεί λα έρεη απφθιηζε 

πνπ δίλεηαη ζε πνζνζηφ (±3% ή ±5%). 

 Impp ην ξεχκα ζην ζεκείν κέγηζηεο ηζρχνο, 

 Isc  ην ξεχκα βξαρπθχθισζεο, 

 Vmpp ε ηάζε ζην ζεκείν κέγηζηεο ηζρχνο, 

 Voc ε ηάζε ζην αλνηρηνθχθισκα, 

 ascT, ζεξκνθξαζηαθφο ζπληειεζηήο πνπ πεξηγξάθεη ηελ κεηαβνιή ηνπ Ηsc ζε 

ζρέζε κε ηε ζεξκνθξαζία ηνπ πιαηζίνπ, 

 βocT, ζεξκνθξαζηαθφο ζπληειεζηήο πνπ πεξηγξάθεη ηελ κεηαβνιή ηνπ Voc ζε 

ζρέζε κε ηε ζεξκνθξαζία ηνπ πιαηζίνπ, 

 Σp, ζεξκνθξαζηαθφο ζπληειεζηήο πνπ πεξηγξάθεη ηελ κεηαβνιή ηεο ηζρχνο ζε 

ζρέζε κε ηε ζεξκνθξαζία ηνπ πιαηζίνπ. 
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 Vmax,system ε κέγηζηε ηάζε ζπζηήκαηνο, 

 ε% ε απφδνζε ηνπ Φ/Β πιαηζίνπ πνπ ππνινγίδεηαη απφ ην ιφγν ηεο ηζρχνο 

ζηελ αθηηλνβνιία αλαθνξάο (1000 W/m2) πξνο ηελ ζπλνιηθή αθηηλνβνιία 

ζηελ επηθάλεηα ηνπ πιαηζίνπ (1000 W/m2 * Δκβαδφλ). 

 

Οη παξαπάλσ ηηκέο ξεχκαηνο, ηάζεο θαη ηζρχνο δίλνληαη γηα ηηο θαλνληθέο ζπλζήθεο 

δνθηκήο  (STC) πνπ είλαη: 

AM1.5, G=1kW/m
2
, Tc=25

ν
 C (ζεξκνθξαζία πιαηζίνπ) 

Με ηνπο ζεξκνθξαζηαθνχο ζπληειεζηέο πνπ είλαη δηαζέζηκνη κπνξνχλ λα 

ππνινγηζηνχλ νη ηηκέο απηψλ ησλ κεγεζψλ ζε άιιεο ζπλζήθεο ζεξκνθξαζίαο. 

Μεξηθέο πεξηγξαθέο δίλνπλ ηα ειεθηξηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη ζηηο θαλνληθέο 

ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο (NOC) πνπ δηαθνξνπνηνχληαη απφ ηηο STC σο εμήο: 

G=800W/m
2
, Tα=20

ν
 C (ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο), Σαρχηεηα αλέκνπ = 1m/s 

΢πλήζσο φκσο  δίλεηαη κφλν ε ζεξκνθξαζία πιαηζίνπ ζηηο NOC. Σα ειεθηξηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πιαηζίνπ είλαη ρξήζηκα γηα ηελ δηαζηαζηνιφγεζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο φπνπ ζα πξέπεη λα επηιεγνχλ ν αληηζηξνθέαο θαη ηα θαιψδηα, θαζψο θαη 

γηα ηελ επηινγή ησλ κέζσλ πξνζηαζίαο. 

Ζ κέγηζηε ηάζε ππνινγίδεηαη σο ην άζξνηζκα ηεο ηάζεο αλνηθηνχ θπθιψκαηνο ησλ 

πιαηζίσλ πνπ είλαη ζπλδεδεκέλα ζε ζεηξά, αλεγκέλν ζηελ ρακειφηεξε αλακελφκελε 

ζεξκνθξαζία πιαηζίνπ. Ζ ειάρηζηε ηάζε ιφγσ ζεξκνθξαζίαο ππνινγίδεηαη 

αλάγνληαο ην παξαπάλσ άζξνηζκα ζηε κέγηζηε αλακελφκελε ζεξκνθξαζία πιαηζίνπ. 

Σν κέγηζην ξεχκα ηεο Φ/Β πεγήο πξνθχπηεη απφ ην  άζξνηζκα ησλ ξεπκάησλ 

βξαρπθχθισζεο θάζε ζηνηρεηνζεηξάο πιαηζίσλ, πξνζαξκνζκέλν κε θάπνηνλ 

ζπληειεζηή ψζηε λα ελζσκαηψλεηαη θαη ε επίδξαζε ηεο ζεξκνθξαζίαο. 

Οη Η-V θαη P-V ραξαθηεξηζηηθέο γηα δηαθνξεηηθέο ηηκέο ηεο αθηηλνβνιίαο θαη ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ Φ/Β πιαηζίνπ, πεξηιακβάλνληαη πνιιέο θνξέο ζηελ ηερληθή 

πεξηγξαθή, δίλνληαο ηελ πιεξνθνξία γηα ηελ ειεθηξηθή ζπκπεξηθνξά ηεο Φ/Β πεγήο 
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ζε δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο. Οη κεηαβνιέο ησλ θακππιψλ απηψλ αλάινγα κε ηηο 

θαηξηθέο ζπλζήθεο βνεζνχλ ζηελ θαηαλφεζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ Φ/Β πιαηζίνπ. 

Οη κεηαβνιέο ζηελ ειηαθή αθηηλνβνιία επεξεάδνπλ ζεκαληηθφηεξα ην ξεχκα εμφδνπ 

ηεο Φ/Β πεγήο, ελψ κεηαβάιινληαο ηελ ηηκή ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ πιαηζίνπ 

πξνθχπηνπλ θπξίσο δηαθνξνπνηήζεηο ζηελ ηάζε. 

 

2.2.3 Απόδοςθ και παράγοντεσ επίδραςθσ 

 

Σα ΦΒ πιαίζηα θαηαζθεπάδνληαη ζε κνξθή ζάληνπηηο. Πάλσ ζε έλα θχιιν απφ 

κέηαιιν (ζπλήζσο αινπκίλην) ή απφ εληζρπκέλν πιαζηηθφ ζηεξεψλνληαη ηα ΦΒ 

ζηνηρεία κε θαηάιιειε θνιιεηηθή νπζία. Σν θχιιν απηφ απνηειεί ηελ πιάηε ηνπ 

πιαηζίνπ. Ζ εκπξφο φςε ησλ ζηνηρείσλ θαιχπηεηαη απφ πξνζηαηεπηηθφ θχιιν 

γπαιηνχ ή δηαθαλνχο πιαζηηθνχ. Σα δχν θχιια, εκπξφο θαη πίζσ, ζπγθξαηνχληαη 

κεηαμχ ηνπο κε ηελ βνήζεηα ηαηλίαο απφ ζπλζεηηθφ ειαζηηθφ θαη ζπζθίγγνληαη κε 

πεξηκεηξηθφ κεηαιιηθφ πεξίβιεκα. Δίλαη πξνθαλέο φηη ε θαηαζθεπή απηή 

εμαζθαιίδεη ηελ απαξαίηεηε κεραληθή αληνρή, ηηο ππνδνκέο ζηήξημεο θαη ηελ 

απμεκέλε ζηεγαλφηεηα γηα πξνζηαζία απφ ηελ πγξαζία. 

Αξρηθά, ζα πξέπεη λα αλαθέξνπκε δχν πνιχ ζνβαξά πξνβιήκαηα, ηα νπνία κεηψλνπλ 

ηελ απφδνζε θαη κπνξνχλ αθφκα θαη λα θαηαζηξέςνπλ έλα ΦΒ πιαίζην. Πξφθεηηαη 

γηα ηελ πγξαζία θαη ηελ ππεξζέξκαλζε ελφο ΦΒ ζηνηρείνπ, ε νπνία νλνκάδεηαη 

θαηάζηαζε ζεξκηθήο θειίδαο (hot spot). 

Σν θαηλφκελν ησλ ζεξκψλ θειίδσλ δηαπηζηψζεθε απφ ηηο πξψηεο θηφιαο εκέξεο πνπ 

ν άλζξσπνο ηαμίδεςε ζην δηάζηεκα. Ζ πξψηε ρξήζε θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ έγηλε 

ζε ηέηνηα δηαζηεκηθά ηαμίδηα γηα λα πεηπραίλνπλ αλεμάληιεηε παξαγσγή ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο. Έηζη ινηπφλ ηεθκεξησκέλα εμαθξηβψζεθε ζρεδφλ άκεζα πσο ην 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 
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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.  

Δπίζεο, πξέπεη λα απνθεχγεηαη ε ζθίαζε ησλ θσηνβνιηατθψλ πάλει ψζηε λα 

δηαζθαιίδεηαη ε κέγηζηε απφδνζε. Απηφ ηζρχεη αθφκα θαη γηα ζθηέο κηθξήο 

επηθάλεηαο απφ παξαθείκελα κηθξναληηθείκελα, φπσο θεξαίεο, θιαδηά θιπ. Δάλ θαηά 

ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο ή ηνπ έηνπο πξνθχπηνπλ ζπζηεκαηηθέο ζθηάζεηο ζηελ 

ηνπνζεζία απφ γεηηνληθά αληηθείκελα θαη δελ ππάξρεη ε δπλαηφηεηα λα επεξεάζνπκε 

ηε ζθίαζε, ηφηε πξέπεη: 

 Να εμεηαζηεί ην ελδερφκελν επηινγήο κηαο άιιεο ηνπνζεζίαο 

 Να ζπκπεξηιεθζεί κφλν ην κε ζθηαζκέλν ηκήκα ηεο ηνπνζεζίαο ζηνλ 

ζρεδηαζκφ ηεο θσηνβνιηατθήο γελλήηξηαο 

Τύποι ζκίαζηρ 

Πξνζωξηλή ζθίαζε 

Ζ ηππηθή πξνζσξηλή ζθίαζε εμαξηάηαη απφ ηνπο παξάγνληεο φπσο ην ρηφλη, ηα 

θχιια, ηα πεξηηηψκαηα ησλ πηελψλ θαη απφ άιια είδε αθαζαξζηψλ. Σν ρηφλη είλαη 

έλαο ζεκαληηθφο παξάγνληαο ηδηαίηεξα ζηηο νξεηλέο πεξηνρέο. Σν ρηφλη βέβαηα ζε κηα 

ζπζηνηρία θσηνβνιηατθψλ ιηψλεη πην γξήγνξα απφ ην γχξσ ρηφλη, κε απνηέιεζκα ε 

ζθίαζε λα εκθαλίδεηαη κφλν γηα ιίγεο κέξεο. Ζ ζθφλε θαη νη αθαζαξζίεο αηζάιεο ζε 

βηνκεραληθέο πεξηνρέο ή ηα πεζκέλα θχιια ζε δαζηθέο πεξηνρέο είλαη επίζεο 

ζεκαληηθνί παξάγνληεο πνπ καδεχνληαη πάλσ ζηε ζπζηνηρία ησλ θσηνβνιηατθψλ θαη 

πξνθαινχλ ζθίαζε. Σν απνηέιεζκα απηφ ηεο ζθίαζεο είλαη ιηγφηεξν επηβαξπληηθφ αλ 

ε ζπζηνηρία απηνθαζαξίδεηαη (δειαδή αλ παξαζχξνληαη νη αθαζαξζίεο απφ ηε ξνή 

ηνπ βξφρηλνπ λεξνχ). Απηφ εμαζθαιίδεηαη απφ ηε γσλία θιίζεο ζην ζπζηήκαηνο κε 

θιίζε 12 κνίξεο ή θαη πεξηζζφηεξν. Οη γσλίεο κε κεγαιχηεξε θιίζε απμάλνπλ ηελ 

ηαρχηεηα ξνήο ηνπ λεξνχ ηεο βξνρήο κε απνηέιεζκα λα απνκαθξχλνπλ καθξηά ηα 

βξψκηθα ζσκαηίδηα. Έηζη απμάλνληαο ηελ θιίζε ηεο ζπζηνηρίαο κεηψλεηαη απηφ ην 

είδνο ηεο ζθίαζεο. ΢ηηο ρηνληζκέλεο πεξηνρέο ε ηνπνζέηεζε ησλ ζπζηεκάησλ ζε 

νξηδφληηα δηάηαμε κεηψλεη ηηο απψιεηεο πνπ πξνθαινχληαη θαηά ην ήκηζπ. Με ηνλ 

ηξφπν απηφ, ε ζθίαζε πνπ πξνθαιείηαη απφ ην ρηφλη γεληθά επεξεάδεη κφλν δπν θαη 
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φρη ηέζζεξηο ζεηξέο θπηηάξσλ ζε θάζε πιαίζην ζε αληίζεζε κε απηφ πνπ ζπκβαίλεη 

ζηελ θάζεηε ηνπνζέηεζε. 

Ζ ζθίαζε πνπ πξνθαιείηαη απφ ηα θχιια, ηα πεξηηηψκαηα ησλ πνπιηψλ, ηελ 

αηκνζθαηξηθή ξχπαλζε θαη απφ ηνπο άιινπο ξχπνπο έρεη κηα ηζρπξφηεξε θαη 

κεγαιχηεξε ζε δηάξθεηα επίδξαζε. ΢ε απηή ηε πεξίπησζε ν ηαθηηθφο θαζαξηζκφο ησλ 

θσηνβνιηαηθψλ κνλάδσλ απμάλεη ζεκαληηθά ηελ ειηαθή απφδνζε. ΢ε κηα θαλνληθή 

ζέζε θαη κε αξθεηή θιίζε κπνξεί λα ζεσξεζεί πσο ε απψιεηα πνπ νθείιεηαη ζε 

αθαζαξζίεο πνπιηψλ αλέξρεηαη ζην 2% -5%. ΢ε γεληθέο γξακκέο, ε απψιεηα απηή 

είλαη απνδεθηή.  Αλ ππάξρεη κεγάιε ξχπαλζε, ηα πιαίζηα ζα πξέπεη λα θαζαξίδνληαη 

κε λεξφ θαη κε ρξήζε ζθνπγγαξηνχ ρσξίο λα ρξεζηκνπνηεζεί απνξξππαληηθφ. Γηα λα 

απνθεπρζεί ην γξαηδνχληζκα ησλ επηθαλεηψλ δε ζα πξέπεη λα βνπξηζίδνληαη ή λα 

θαζαξίδνληαη κε ζηεγλή επηθάλεηα. 

Σθίαζε πνπ πξνθύπηεη από ηελ ηνπνζεζία 

Ζ ζθίαζε πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ ηνπνζεζία θαιχπηεη φιεο ηηο ζθηάζεηο πνπ 

παξάγνληαη απφ ην πεξηβάιινλ. Γεηηνληθά θηίξηα, δέληξα, αθφκα θαη καθξηλά ςειά 

θηίξηα κπνξνχλ λα ζθηάζνπλ ην ζχζηεκα ή ηνπιάρηζηνλ λα ην νδεγήζνπλ ζε νιηθή 

ζθίαζε. Έηζη θαηά ηελ κειέηε ζα πξέπεη λα ππνινγίδνπκε ηελ αλάπηπμε ησλ δέληξσλ 

θαη ηεο βιάζηεζεο πνπ κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ ζθίαζε ζην ζχζηεκα κεηά απφ 

κεξηθά ρξφληα. Σα ελαέξηα θαιψδηα, έρνπλ επίζεο αξλεηηθά απνηειέζκαηα ξίρλνληαο 

κηα κηθξή αιιά απνηειεζκαηηθή θηλνχκελε ζθηά. 

Σθίαζε πνπ πξνθύπηεη από ην θηήξην (γηα ΦΒ ζε ζηέγεο) 

Ζ ζθίαζε πνπ πξνθχπηεη απφ ην θηίξην πεξηιακβάλεη άκεζεο ζθηέο νη νπνίεο ζα 

πξέπεη λα ζεσξεζνχλ σο ηδηαίηεξα θξίζηκεο. Ηδηαίηεξε πξνζνρή ζα πξέπεη λα δνζεί 

ζηηο θακηλάδεο, ζηηο θεξαίεο, ζηα αιεμηθέξαπλα, ζηα δνξπθνξηθά πηάηα, ζηηο 

πξνεμνρέο ηεο νξνθήο θαη ηεο πξφζνςεο, ζην αληηζηάζκηζκα ησλ θηηξηαθψλ δνκψλ, 

ζηηο ππεξθαηαζθεπέο ηεο νξνθήο θιπ. Μεξηθέο ζθηάζεηο κπνξνχλ λα απνθεπρζνχλ κε 

ηελ κεηαθίλεζε ησλ θσηνβνιηατθψλ κνλάδσλ ή ην αληηθείκελν πνπ ηνπο πξνθαιεί ηε 

ζθίαζε ( π.ρ. θεξαίεο ). 

Απηνζθίαζε 
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Ζ απηνζθίαζε ησλ κνλάδσλ κπνξεί λα πξνθιεζεί απφ ηε γξακκή πνπ ζρεκαηίδνπλ ηα 

ζπζηήκαηα αλάξηεζεο ησλ κνλάδσλ πνπ βξίζθνληαη κπξνζηά ηνπο (ζθίαζε απφ ηελ 

ηνπνζέηεζε θσηνβνιηατθψλ ζπζηνηρηψλ). Οη ηνπηθέο απαηηήζεηο θαη νη απψιεηεο 

ζθίαζεο κπνξνχλ λα ειαρηζηνπνηεζνχλ κε ηελ βειηηζηνπνίεζε ηεο γσλίαο θιίζεο θαη 

ηηο απνζηάζεηο κεηαμχ ησλ κνλάδσλ. Έλα θαθψο ζρεδηαζκέλν θαη εγθαηεζηεκέλν 

ζχζηεκα αλάξηεζεο κπνξεί επίζεο λα πξνθαιέζεη κηα κηθξή ζθίαζε ζε 

εγθαηαζηάζεηο πνπ είλαη ηνπνζεηεκέλεο ζε επηθιηλέο ζηέγεο . 

Άκεζε ζθίαζε 

Ζ άκεζε ζθίαζε κπνξεί λα πξνθαιέζεη κεγάιεο απψιεηεο ελέξγεηαο. ΋ζν πην θνληά 

είλαη ην αληηθείκελν πνπ πξνθαιεί ηελ ζθηά, ηφζν πην ππθλή-ζθνηεηλή ζα είλαη ε ζθηά 

θαη ιηγφηεξν ην θσο πνπ ζα θηάλεη ζηηο θσηνβνιηαηθέο κνλάδεο. Έηζη ε ζθηά πνπ 

πξνθαιείηαη απφ έλα θνληηλφ αληηθείκελν κεηψλεη ηελ πνζφηεηα ηεο ελέξγεηαο ζην 

θχηηαξν θαηά 60% - 80%. ΋ζν κεγαιχηεξε είλαη ε απφζηαζε απφ ην αληηθείκελν πνπ 

ζθηάδεη ηφζε θσηεηλφηεξε είλαη ε ζθηά θαη κεηψλνληαη νη απψιεηεο ζθίαζεο. 

 

 

Δικόνα 2-4 Τπολογιζμός βέληιζηης απόζηαζης ανηικειμένοσ ζκίαζης από ηο πάνελ 
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Γεδνκέλνπ φηη ν ήιηνο είλαη κηα πεγή θσηφο, ε απφζηαζε a βέιηηζηε απφζηαζε 

αληηθείκελνπ ζθίαζεο - θσηνβνιηατθνχ κπνξεί λα ππνινγηζηεί βάζεη ησλ ζρέζεσλ 

ηνπ ηξηγψλνπ πνπ ζρεκαηίδνπλ νη εθαπηφκελεο ηνπ ήιηνπ πνπ αγγίδνπλ ην 

αληηθείκελν ζθίαζεο . Ζ βέιηηζηε απφζηαζε a θαζνξίδεηαη απφ ηνλ ηχπν : 

s
s

s s

aa d
a a

d d d
  

 

Με: 

 as = απφζηαζε Γεο απφ ηνλ ήιην (πεξίπνπ 150 εθαηνκκχξηα ρηιηφκεηξα) 

 ds = δηάκεηξνο ηνπ ήιηνπ (πεξίπνπ 1,39 εθαηνκκχξηα ρηιηφκεηξα) 

 d = βάζνο ηνπ αληηθεηκέλνπ πνπ πξνθαιεί ηελ ζθίαζε 

Έηζη γηα παξάδεηγκα έλα ελαέξην θαιψδην , κε δηάκεηξν d= 5 εθαηνζηά πξέπεη λα 

απέρεη απφ ην θσηνβνιηατθφ ζχζηεκα ηνπιάρηζηνλ 5,4 κέηξα έηζη ψζηε κελ 

επεξεάδεηαη ε κνλάδα απφ ηελ θεληξηθή ζθηά ηνπ. Γηα πιάηνο θπςέιεο κε 10 

εθαηνζηά ε απφζηαζε γηα έλα αληηθείκελν κπνξεί λα κεησζεί ζην 1 κέηξν . Γηα 

πιάηνο θπςέιεο 20 εθαηνζηά ε απφζηαζε ελφο αληηθεηκέλνπ κπνξεί λα είλαη 2 κέηξα 

. 

Ζ απεπζείαο ζθίαζε ζα πξέπεη λα κεησζεί ζε θάζε πεξίπησζε. Οη δεκηέο απφ ηελ 

δηαθχκαλζε ηεο ζθίαζεο αλάινγα κε ηελ επνρή θαη ηελ ψξα ηεο εκέξαο κπνξνχλ λα 

ππνινγηζηνχλ ρξεζηκνπνηψληαο αληίζηνηρα πξνγξάκκαηα πξνζνκνίσζεο.   

Επηπηώζεηο ηεο ζθίαζεο 

Ζ ζθίαζε αθφκα θαη ελφο κφλν πάλει ή κηαο κφλν θσηνβνιηατθήο θπςέιεο κπνξεί λα 

επεξεάζεη αηζζεηά ηελ απφδνζε ηεο θσηνβνιηατθήο εγθαηάζηαζεο. 

΋ηαλ επηκέξνπο πάλει ελφο θσηνβνιηατθνχ ζπζηήκαηνο ή επηκέξνπο θπςέιεο ελφο 

πάλει ζθηάδνληαη, ηα ηκήκαηα πνπ βξίζθνληαη ππφ ζθηά παξάγνπλ ιηγφηεξε ή 

θαζφινπ ειεθηξηθή ελέξγεηα. Απηφ κπνξεί λα έρεη επηπηψζεηο ζηελ απφδνζε 

νιφθιεξεο ηεο ζπζηνηρίαο θαη θαηά ζπλέπεηα νιφθιεξνπ ηνπ ζπζηήκαηνο. 
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Δθηφο απηνχ, ε ζθίαζε έρεη ζπρλά σο απνηέιεζκα έλα κέξνο ηεο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο πνπ παξάγεηαη ζην πάλει λα κελ ζπκβάιιεη πιένλ ζηελ απφδνζή ηνπ, αιιά 

λα θαηαλαιψλεηαη απφ ηηο θπςέιεο ηεο ζθηαζκέλεο πεξηνρήο. Απηφ κπνξεί λα 

νδεγήζεη ζηελ ζέξκαλζε ησλ ζθηαζκέλσλ θπςειψλ ζε ζχγθξηζε κε ηηο θαλνληθά 

θσηηδφκελεο θπςέιεο. ΢ε αθξαίεο πεξηπηψζεηο ππάξρεη ν θίλδπλνο ππξθαγηάο. 

Ζ παξαηεηακέλε ή ζπζηεκαηηθή ζθίαζε κπνξεί λα νδεγήζεη ζε ζεκαληηθέο απψιεηεο 

απφδνζεο. Απηφ κπνξεί λα νδεγήζεη καθξνπξφζεζκα ζε ηαρχηεξε παιαίσζε θαη 

ζπλεπψο ζε απψιεηεο ηνπ θσηνβνιηατθνχ ζπζηήκαηνο. Γη‘ απηφ ην ιφγν πξέπεη λα 

απνθεχγεηαη κηα ηέηνηα ζθίαζε γηα λα βειηηζηνπνηείηαη ε απφδνζε θαη ε δηάξθεηα 

δσήο ηεο εγθαηάζηαζεο. 

2.2.4 Περιβαλλοντικά οφζλθ 

Σα θχξηα πιενλεθηήκαηα ρξήζεο ειηαθήο ελέξγεηαο είλαη ηα εμήο: 

• Ζ ειηαθή ελέξγεηα εκθαλίδεηαη αξθεηά απιή ζηε δέζκεπζή ηεο, θαη ππάξρνπλ 

πνιιέο δπλαηφηεηεο εθαξκνγήο ηεο, 

• εχθνια δεζηαίλεη λεξφ ζε λνζνθνκεία, ζηξαηψλεο, ζεξκνθήπηα θηι, 

• είλαη ηερληθά θαη νηθνλνκηθά εθηθηή ε αμηνπνίεζή ηεο, 

• ε ρξήζε ηεο, εμνηθνλνκεί ζπκβαηηθά θαχζηκα, 

• παξέρεη ηθαλνπνηεηηθή πνζφηεηα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, 

• απνθεχγεηαη ε εθπνκπή πεξηζζφηεξσλ απφ 1,5 εθαη. ηφλσλ CO2 ζηε γε, απφ 

ηε ρξήζε ηεο 

• έρεη ηεξάζηην νηθνλνκηθφ φθεινο γηα ηελ εζληθή νηθνλνκία. 

 

΢πγθεθξηκέλα γηα ηα πεξηβαιινληηθά νθέιε
1
: 

Ζ ειηαθή ελέξγεηα κεηψλεη ηελ αηκνζθαηξηθή ξχπαλζε. Ζ παξαγσγή επηβιαβψλ 

εθπνκπψλ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα θαη κεζαλίνπ απφ ηα νξπθηά θαχζηκα, ηηο 

παξαδνζηαθέο καο πεγέο ελέξγεηαο, κεηψλεη ηε πνηφηεηα ηνπ αέξα. Αιιά ε 

ειεθηξνπαξαγσγή κε ειηαθνχο ζπιιέθηεο δελ παξάγεη αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Γηα 

παξάδεηγκα, ην ειηαθφ δπλακηθφ πνπ είλαη εγθαηεζηεκέλν ζηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο 

αλακέλεηαη λα αληηζηαζκίζεη ηελ παξαγσγή 16.8 εθαηνκκπξίσλ ηφλσλ δηνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα εηεζίσο. Απηφ είλαη έλα ηεξάζηην βήκα πξνο ηελ θαηεχζπλζε ηεο 

                                                 
1
 https://www.svssolutions.com/blog/three-environmental-benefits-solar-energy 
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άκβιπλζεο ησλ επηπηψζεσλ ησλ αλζξψπηλσλ δξαζηεξηνηήησλ ζηελ αιιαγή ηνπ 

θιίκαηνο.  

Ζ ειηαθή ελέξγεηα κεηψλεη ηε ξχπαλζε ησλ πδάησλ. Δλψ φιεο νη δηαδηθαζίεο 

παξαγσγήο ελέξγεηαο απαηηνχλ λεξφ, ηα ειηαθά θσηνβνιηατθά θχηηαξα δελ 

ρξεηάδνληαη λεξφ γηα λα παξάγνπλ ειεθηξηζκφ. Απηφ είλαη έλα απφ ηα κεγαιχηεξα 

πεξηβαιινληηθά νθέιε ηεο ειηαθήο. Οη ζηαζκνί βηνκάδαο θαη γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο 

αιιά θαη θπζηθνχ αεξίνπ θαη άλζξαθα, απαηηνχλ ηεξάζηηεο πνζφηεηεο λεξνχ γηα ηηο 

απαηηήζεηο ςχμεο. Με ηελ ειηαθή ελέξγεηα δελ ππάξρεη ξχπαλζε ησλ ηνπηθψλ 

πδάηηλσλ πφξσλ, νχηε ε ιεηηνπξγία ηνπο (πνπ θαη πάιη δελ απαηηεί λεξφ) κεηψλεη ηνπο 

ηνπηθνχο πδάηηλνπο πφξνπο γηα ηε γεσξγία θαη άιιεο ζεκαληηθέο αλάγθεο ζε λεξφ.  

Ζ ειηαθή ελέξγεηα κεηψλεη ηελ αλάγθε γηα κε αλαλεψζηκνπο πφξνπο. Ζ ειηαθή 

ελέξγεηα είλαη αλαλεψζηκε. Ο ήιηνο είλαη ε πην άθζνλε πεγή ελέξγεηαο, παξάγεη 

173.000 terawatts ειηαθήο ελέξγεηαο αλά δεπηεξφιεπην. Απηφ είλαη πεξηζζφηεξν απφ 

10.000 θνξέο ηελ παγθφζκηα ζπλνιηθή ελεξγεηαθή ρξήζε θαη κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί μαλά θαη μαλά. ΢ε αληίζεζε, ηα νξπθηά θαχζηκα είλαη κε 

αλαλεψζηκεο πεγέο θαη ελψ κπνξεί λα θαίλεηαη φηη ππάξρνπλ ζε αθζνλία, ηα 

απνζέκαηα κεηψλνληαη ζεκαληηθά θαη ε ηηκή ηνπο απμάλεηαη ζεκαληηθά.  

 

2.2.5 Περιβαλλοντικοί προβλθματιςμοί 

 

Ωζηφζν, ππάξρνπλ επίζεο νξηζκέλεο αλεπηζχκεηεο επηπηψζεηο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ 

ειηαθή ελέξγεηα, πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ θαηαζθεπή, ηε ιεηηνπξγία θαη ηελ 

αλαθχθισζε ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο θαη παξνπζηάδνληαη ελ ζπληνκία θαησηέξσ
2
. 

Φξήζε γεο 

΋ιεο νη εγθαηαζηάζεηο ειηαθήο ελέξγεηαο κεγάιεο θιίκαθαο απαηηνχλ κεγάιεο 

εθηάζεηο γηα ηελ ζπιινγή ειηαθήο αθηηλνβνιίαο φηαλ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ 

παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ ζθνπφ έρεη  λα απνδνζεί ζην δίθηπν ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο. Οη ειηαθέο εγθαηαζηάζεηο κπνξνχλ λα παξεκβαίλνπλ κε ηηο ππάξρνπζεο 

                                                 
2
 http://solareis.anl.gov/guide/environment/ 
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ρξήζεηο γεο, φπσο θαιιηέξγεηεο, θηελνηξνθία, ζηξαηησηηθέο ρξήζεηο θαη άιια. Οη 

ειηαθέο εγθαηαζηάζεηο κπνξνχλ λα επεξεάζνπλ ηε ρξήζε ησλ θνληηλψλ εηδηθά 

θαζνξηζκέλσλ πεξηνρψλ φπσο πεξηνρέο άγξηα θχζεο, θξίζηκεο πεξηνρέο 

πεξηβαιινληηθήο αλεζπρίαο, ή ηε δηαρείξηζε εηδηθψλ πεξηνρψλ αλαςπρήο. Ζ ζσζηή 

ρσξνζέηεζε ησλ εγθαηαζηάζεσλ ειηαθήο ελέξγεηαο κπνξεί λα βνεζήζεη ζηελ 

απνθπγή δηαηαξαρήο ηεο ρξήζε γεο θαη ηνλ πεξηνξηζκφ ησλ επηπηψζεσλ ζηελ 

νηθνλνκία θαη ην πεξηβάιινλ.
3
 

Φξήζε λεξνύ 

Σα ειηαθά θσηνβνιηατθά θχηηαξα δελ ρξεζηκνπνηνχλ λεξφ γηα παξαγσγή ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο. Ωζηφζν, φπσο ζε φιεο ηηο δηεξγαζίεο παξαγσγήο, ιίγν λεξφ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ θαηαζθεπή ειηαθψλ θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ. ΢ηελ 

πεξίπησζε ησλ CSP (Concentrating solar thermal plants) φπσο θαη φισλ ησλ 

ζεξκηθψλ ειεθηξηθψλ εγθαηαζηάζεσλ, απαηηείηαη λεξφ γηα ςχμε. Ζ ρξήζε ηνπ λεξνχ 

εμαξηάηαη απφ ην εξγνζηάζην θαηαζθεπήο, εγθαηάζηαζεο θαη ηνλ ηχπν ηνπ 

ζπζηήκαηνο ςχμεο. Σα CSP πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηερλνινγία αλαθχθισζε λεξνχ κε 

ηνπο πχξγνπο ςχμεο θαηαλαιψλνπλ κεηαμχ 600 θαη 650 γαιφληα λεξνχ αλά κεγαβάη-

ψξα παξαγφκελεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Σα CSP κέζσ ηεο ηερλνινγίαο ςχμεο έρνπλ 

πςειφηεξα επίπεδα ρξήζεο λεξνχ, αιιά ρακειφηεξε ζπλνιηθή θαηαλάισζε λεξνχ 

(επεηδή ην λεξφ δελ ράλεηαη θαζψο γίλεηαη αηκφο). Ζ ηερλνινγία μεξάο ςχμεο κπνξεί 

λα κεηψζεη ηε ρξήζε ηνπ λεξνχ ζε εξγνζηάζηα CSP θαηά πεξίπνπ 90%
4
. Ωζηφζν, νη 

επηπηψζεηο ηεο εμνηθνλφκεζεο λεξνχ είλαη ην πςειφηεξν θφζηνο θαη ε απφδνζε. 

Δπηπιένλ, ε ηερλνινγία μεξήο ςχμεο είλαη ζεκαληηθά ιηγφηεξν απνδνηηθή ζε 

ζεξκνθξαζίεο πάλσ απφ 100 βαζκνχο Φαξελάηη. Πνιιέο απφ ηηο πεξηνρέο πνπ έρνπλ 

ην πςειφηεξν δπλακηθφ ειηαθήο ελέξγεηαο ηείλνπλ επίζεο λα είλαη εθείλεο κε ηηο 

μεξφηεξεο θιηκαηηθέο ζπλζήθεο, έηζη ψζηε ε πξνζεθηηθή εμέηαζε ηεο ρξήζεο ησλ 

πδάησλ ζα πξέπεη λα εμεηάδεηαη κε πξνζνρή.
5
 

Επίπηωζε ζηνπο πόξνπο αέξα θαη γεο 

                                                 
3
 http://www.ucsusa.org/clean_energy/our-energy-choices/renewable-energy/environmental-impacts-

solar-power.html#.WSAzSWiGOUk 
4
 National Renewable Energy Laboratory (NREL). Best Research-Cell Efficiencies. 

https://www.nrel.gov/pv/ 
5
 http://www.ucsusa.org/clean_energy/our-energy-choices/renewable-energy/environmental-impacts-

solar-power.html#references 
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Ζ θαηαζθεπή ειηαθψλ εγθαηαζηάζεσλ ζε κεγάιεο πεξηνρέο γεο απαηηεί θαζαξηζκφ 

θαη απνςίισζε, θαη νδεγεί ζε ζπκπίεζε εδάθνπο, πηζαλή αιινίσζε ησλ 

απνζηξαγγηζηηθψλ θαλαιηψλ θαη απμεκέλεο επαλαιεπηηθέο δηεξγαζίεο θαη δηάβξσζε. 

Δπίζεο, ε θαηαζθεπή θαη ε ιεηηνπξγία ησλ εγθαηαζηάζεσλ ειηαθήο ελέξγεηαο 

παξάγεη ζσκαηίδηα, ηα νπνία κπνξεί λα είλαη έλα ζεκαληηθφο ξχπνο, ηδηαίηεξα ζηηο 

πεξηνρέο γχξσ απφ ηελ εγθαηάζηαζε πνπ ηαμηλνκνχληαη σο πεξηνρέο πξνζηαζίαο, 

φπσο εζληθά πάξθα θαη άγξηα πεξηνρέο.
6
 

Πεξηβαιινληηθέο επηπηώζεηο 

Ζ εθθαζάξηζε θαη ε ρξήζε κεγάισλ εθηάζεσλ γεο γηα ειηαθή ελέξγεηα κπνξεί λα 

επεξεάζεη δπζκελψο ηελ εγγελή βιάζηεζε θαη παλίδα κε πνιινχο ηξφπνπο, φπσο 

απψιεηα νηθνηφπσλ, παξεκβνιέο κε βξνρνπηψζεηο θαη απνζηξάγγηζε, ή άκεζε επαθή 

πνπ πξνθαιεί ηξαπκαηηζκφ ή ζάλαην. Οη επηπηψζεηο επηδεηλψλνληαη φηαλ ηα είδε 

ηαμηλνκνχληαη σο επαίζζεηα, ζπάληα ή απεηινχκελα κε εμαθάληζε.
7
 

Οπηηθή όριεζε 

Δπεηδή ηα θσηνβνιηατθά πάξθα είλαη ζπλήζσο κεγάιεο εγθαηαζηάζεηο κε πνιιέο 

εμαηξεηηθά γεσκεηξηθέο θαη ελίνηε έληνλα αλαθιαζηηθέο επηθάλεηεο, ε ειηαθή 

ελέξγεηα κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη νπηηθφ αληίθηππν· σζηφζν, ην γεγνλφο απηφ δελ 

ζεκαίλεη φηη πξνθαιείηαη αλαγθαζηηθά νπηηθή φριεζε. Σα αηζζεηηθά δεηήκαηα είλαη 

απφ ηε θχζε ηνπο ηδηαίηεξα ππνθεηκεληθά. Σα πνιηηηζηηθά θαη παιαηνληνινγηθά 

ηερλήκαηα θαη ηα πνιηηηζηηθά ηνπία κπνξνχλ λα δηαηαξαρζνχλ απφ ηα θσηνβνιηατθά 

πάξθα. Ζ ζσζηή ρσξνζέηεζε κπνξεί λα κεηψζεη ηηο αληηπαιφηεηεο ζρεηηθά κε ηελ 

αηζζεηηθή ηνπ ηνπίνπ.  

Κνηλωληθννηθνλνκηθέο επηπηώζεηο 

Κνηλσληθννηθνλνκηθέο επηπηψζεηο (ζεηηθέο θαη αξλεηηθέο) κπνξεί λα ζπζρεηηζηνχλ κε 

ηελ ειηαθή ελέξγεηα. Γηα παξάδεηγκα, ε ειηαθή ελέξγεηα, παξάζρεη λέεο επθαηξίεο 

απαζρφιεζεο, αιιά ε εηζξνή ησλ εξγαδνκέλσλ ζα κπνξνχζε λα δηαηαξάμεη ηηο 

δεκφζηεο ππεξεζίεο. Οη επηπηψζεηο κπνξεί λα επηβαξχλνπλ δπζαλάινγα νκάδεο 

                                                 
6
 http://solareis.anl.gov/guide/environment/ 

7
 http://solareis.anl.gov/guide/environment/ 
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κεηνλνηήησλ ή πιεζπζκνχο ρακεινχ εηζνδήκαηνο, νδεγψληαο έηζη ζε 

πεξηβαιινληηθά δεηήκαηα δηθαηνζχλεο.  

 

Επηθίλδπλα πιηθά 

Ζ θαηαζθεπαζηηθή δηαδηθαζία ησλ θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ πεξηιακβάλεη κηα ζεηξά 

απφ επηθίλδπλα πιηθά, ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ θαζαξηζκφ θαη ηελ 

εμπγίαλζε ηεο επηθάλεηαο ησλ εκηαγσγψλ. Απηά ηα ρεκηθά, είλαη παξφκνηα κε εθείλα 

πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε βηνκεραλία εκηαγσγψλ, φπσο ην πδξνρισξηθφ νμχ, ζεηηθφ 

νμχ, ληηξηθφ νμχ, ην πδξνθζφξην, 1,1,1-ηξηρισξναηζάλην θαη αθεηφλε. Σν πνζφ θαη ην 

είδνο ησλ ρεκηθψλ πξντφλησλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη εμαξηάηαη απφ ηνλ ηχπν ηνπ 

θπηηάξνπ, ην πνζφ ηνπ θαζαξηζκνχ πνπ απαηηείηαη θαη ην κέγεζνο ηνπ wafer 

ππξηηίνπ
8
. Οη εξγαδφκελνη αληηκεησπίδνπλ επίζεο θηλδχλνπο πνπ ζπλδένληαη κε ηελ 

εηζπλνή ζθφλεο ππξηηίνπ. Έηζη, ν θαηαζθεπαζηήο  πξέπεη λα αθνινπζήζεη ηνπο 

λφκνπο ηεο εθάζηνηε ρψξαο πξνθεηκέλνπ λα εμαζθαιηζηεί φηη νη εξγαδφκελνη δελ 

δεκηψλνληαη απφ ηελ έθζεζε ζε απηέο ηηο νπζίεο θαη φηη ηα πξντφληα ηεο παξαγσγήο 

απνβιήησλ, δηαηίζεληαη ζσζηά. Σα θσηνβνιηατθά θχηηαξα Thin-film πεξηέρνπλ 

πεξηζζφηεξεο ηνμηθέο νπζίεο απφ απηέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα θσηνβνιηατθά 

θχηηαξα απφ ππξίηην, φπσο αξζεληθνχρν γάιιην, δηζειήλην ραιθνχ-ηλδίνπ-γαιιίνπ, 

ηειινπξίδην θαδκίνπ
9
. Δάλ δελ απνξξίπηνληαη ζσζηά, απηά ηα πιηθά κπνξεί λα 

πξνθαιέζνπλ ζνβαξέο πεξηβαιινληηθέο απεηιέο ή απεηιέο γηα ηε δεκφζηα πγεία. 

Ωζηφζν, νη θαηαζθεπαζηέο έρνπλ έλα ηζρπξφ νηθνλνκηθφ θίλεηξν γηα λα 

εμαζθαιηζηεί φηη απηέο ηα εμαηξεηηθά πνιχηηκα θαη ζπρλά ζπάληα πιηθά 

αλαθπθιψλνληαη αληί λα δηαηίζεληαη σο απφβιεηα. 

Αλαθύθιωζε 

΢ήκεξα, ε αλαθχθισζε ησλ θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ πάζρεη απφ έλα πξφβιεκα: δελ 

ππάξρνπλ αξθεηά κέξε γηα λα αλαθπθιψζνπλ παιηά ειηαθά πάλει, θαη δελ ππάξρνπλ 

αξθεηά αλελεξγά ειηαθά πάλει ψζηε λα θάλνπλ ηελ αλαθχθισζε ηνπο νηθνλνκηθά 

ζπκθέξνπζα. Ζ αλαθχθισζε είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθή ιφγσ ησλ πιηθψλ πνπ 

                                                 
8
 National Renewable Energy Laboratory (NREL). (2012). Renewable Electricity Futures Study. Hand, 

M.M.; Baldwin, S.; DeMeo, E.; Reilly, J.M.; Mai, T.; Arent, D.; Porro, G.; Meshek, M.; Sandor, D. 

eds. 4 vols. NREL/TP-6A20-52409. Golden, CO: National Renewable Energy Laboratory. 
9
 National Renewable Energy Laboratory (NREL). Best Research-Cell Efficiencies. 
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ρξεζηκνπνηνχληαη. Θα είλαη δχζθνιν λα βξνχκε έλα ειηαθφ πάλει πνπ δελ 

ρξεζηκνπνηεί ηνπιάρηζηνλ έλα ζπάλην ή πνιχηηκν κέηαιια, δηφηη φια έρνπλ 

ηνπιάρηζηνλ άξγπξν, ηειινχξην, ή ηλδίν. Δθφζνλ ε αλαθχθισζε είλαη πεξηνξηζκέλε, 

ηα κέηαιια πνπ απνδίδνληαη θαηαιήγνπλ ζηα απφβιεηα. Οη εηαηξείεο πνπ παξέρνπλ 

αλαθνξά ζε ηξηκεληαία βάζε, επηβηψλνπλ κε εληππσζηαθά νξηαθά πεξηζψξηα-θαλείο 

δελ ζθέθηεηαη 20, 30 ρξφληα κπξνζηά, φπνπ ε έιιεηςε ησλ ζπάλησλ θαη πνιχηηκσλ 

κεηάιισλ ζα απνηειεί πξφβιεκα. Σν ππξίηην πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

ζπληξηπηηθή πιεηνςεθία ησλ ζεκεξηλψλ θσηνβνιηατθψλ θπηηάξσλ είλαη άθζνλν, 

αιιά ην ειηαθφ θχηηαξν κε βάζε ην ππξίηην απαηηεί πνιιή ελέξγεηα θαηά ηε 

δηαδηθαζία παξαζθεπήο. Ζ πεγή ηεο ελέξγεηαο, ε νπνία ζπρλά είλαη ν άλζξαθαο, 

θαζνξίδεη πφζν κεγάιν ζα είλαη ην απνηχπσκα άλζξαθα. Μέλεη λα δνχκε αλ νη 

θαηαζθεπαζηηθέο εηαηξείεο ζα αληηκεησπίζνπλ αξθεηή πίεζε απφ ην εμσηεξηθφ γηα 

ζεκαληηθή αιιαγή ζε κηα βηνκεραλία πνπ, απφ γεληθή ζθνπηά, έρεη ήδε κεγάιε 

πεξηβαιινληηθή αμηνπηζηία.
10

 

 

2.3 ΤΔΡΟΗΛΕΚΣΡΙΚΕ΢ ΓΕΝΝΗΣΡΙΕ΢ 

2.3.1 Αρχι λειτουργίασ 

 

Σα πδξνειεθηξηθά έξγα ζηα ζπκβαηηθά ΤΖΔ (Τδξνειεθηξηθά Έξγα), δηαθξίλνληαη 

ζε κηθξά ή κεγάια θαη ζηα αλαζηξέςηκα ΤΖΔ (pumped storage plants).  

Σα ζπκβαηηθά ΤΖΔ ρξεζηκνπνηνχλ ηε δηαζέζηκε ελέξγεηα ηνπ λεξνχ πνπ πξνέξρεηαη 

απφ έλαλ πνηακφ, ρείκαξξν, ζχζηεκα θαλαιηψλ ή ηακηεπηήξα γηα ηελ παξαγσγή 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Ο πην θνηλφο ηχπνο ζπκβαηηθνχ ΤΖΔ απνηειείηαη απφ έλα 

θξάγκα ην νπνίν απνζεθεχεη ην λεξφ ηνπ πνηακνχ ζε έλαλ ηακηεπηήξα. Ζ πνζφηεηα 

ηνπ λεξνχ πνπ ειεπζεξψλεηαη απφ ηνλ ηακηεπηήξηα εηζέξρεηαη δηακέζνπ ελφο 

ζηξνβίινπ, ν νπνίνο ζηε ζπλέρεηα θηλεί κηα γελλήηξηα γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο. Ζ χπαξμε κεγάινπ θξάγκαηνο δελ είλαη απαξαίηεηε. Πνιιά ΤΖΔ 

ρξεζηκνπνηνχλ κηθξά θαλάιηα γηα ηε δηνρέηεπζε ηνπ λεξνχ ζηνλ πδξνζηξφβηιν. 

                                                 
10

 http://news.nationalgeographic.com/news/energy/2014/11/141111-solar-panel-manufacturing-

sustainability-ranking/ 
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Σα αλαζηξέςηκα ΤΖΔ απνηεινχλ κηα κνξθή απνζήθεπζεο ελέξγεηαο. Δλέξγεηα απφ 

ην δίθηπν θηλεί ηηο ειεθηξνγελλήηξηεο νη νπνίεο ζηε ζπλέρεηα θηλνχλ αληίζηξνθα ηνπο 

πδξνζηξφβηινπο. Οη πδξνζηξφβηινη αληινχλ κε απηφλ ηνλ ηξφπν ην λεξφ απφ έλαλ 

πνηακφ ή έλαλ ρακειφ ηακηεπηήξα ζε έλαλ ςειφηεξν ηακηεπηήξα. ΢ηε ζπλέρεηα ην 

λεξφ ειεπζεξψλεηαη πάιη θαη κε ηνλ ίδην ηξφπν φπσο θαη ζηα ζπκβαηηθά ΤΖΔ έρνπκε 

πάιη παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο.    

 

2.3.2 Σφποι – Κατθγορίεσ 

 

2.3.2.1 Συμβατικά ΥΗΕ 

Καζ' αξρήο ιεηηνπξγίαο, ζηε κεηαηξνπή ηεο πδξαπιηθήο ελέξγεηαο ζε κεραληθή θαη 

ζηε ζπλέρεηα ζε ειεθηξηθή, έλα κηθξφ ΤΖΔ δελ δηαθέξεη απφ έλα κεγάιν. Δπίζεο δελ 

δηαθέξνπλ σο πξνο ην πιήζνο θαη ην είδνο ησλ επί κέξνπο δηαηάμεσλ πνπ ηα 

απαξηίδνπλ. 

Έλα κηθξφ Τδξνειεθηξηθφ Έξγν δελ αλαθέξεηαη απνθιεηζηηθά ζηελ εγθαηεζηεκέλε 

ηζρχ θαη ζηηο δηαζηάζεηο ησλ κνλάδσλ αιιά ζε έλα ζχλνιν ραξαθηεξηζηηθψλ, πνιιά 

απφ ηα νπνία δελ είλαη κεηξήζηκα, δει. νη δηαθνξέο κεηαμχ κηθξψλ θαη κεγάισλ ΤΖΔ 

δελ είλαη κφλν πνζνηηθέο αιιά θπξίσο πνηνηηθέο.  
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Δικόνα 2-5 Σύποι εγκαηάζηαζης σδροηλεκηρικού έργοσ11 

 

Ωο κηθξφ ραξαθηεξίδεηαη έλα Τδξνειεθηξηθφ Έξγν (ΤΖΔ) φηαλ ε νλνκαζηηθή ηζρχο 

ηνπ είλαη κηθξφηεξε ησλ 10 MW, ελψ ζε νξηζκέλεο ρψξεο ην φξην δηάθξηζεο κεηαμχ 

κεγάισλ θαη κηθξψλ ΤΖΔ νξίδεηαη ζηα 5 MW. Οη δηαθνξέο ηνπο δελ είλαη ηφζν 

πνζνηηθέο φζν πνηνηηθέο θαη αθνξνχλ ηελ επηινγή ηνπ ειεθηξνκεραλνινγηθνχ 

εμνπιηζκνχ, ηελ δηακφξθσζε θαη ηελ εθκεηάιιεπζε ηνπ ΤΉΔ. Μηα βαζηθή 

δηαθνξνπνίεζε κεηαμχ κηθξψλ θαη κεγάισλ ΤΖΔ έγθεηηαη ζηελ επηινγή θαη 

εγθαηάζηαζε ηππνπνηεκέλνπ ειεθηξνκεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ ζηελ πεξίπησζε 

ησλ κηθξψλ ΤΖΔ. Λακβάλνληαο ππφςε φηη ε ηππνπνίεζε ηνπ ειεθηξνκεραλνινγηθνχ 

εμνπιηζκνχ γηα ηνλ εμνπιηζκφ κηθξψλ ΤΖΔ θζάλεη ζπλήζσο κέρξη ηελ ηζρχ ησλ 10 

MW, θαίλεηαη φηη ε ηηκή απηή απνηειεί ην πιένλ απνδεθηφ φξην δηάθξηζεο κεηαμχ 

κηθξψλ θαη κεγάισλ ΤΖΔ, φπσο άιισζηε δέρνληαη φιεο νη ρψξεο ηεο Δπξσπατθήο 

Έλσζεο. Σν φξην δηάθξηζεο κεηαμχ κηθξψλ θαη κεγάισλ ΤΖΔ έρεη ζεκαζία θαη απφ 

πιεπξάο δηαδηθαζηψλ θαη αδεηνδνηήζεσλ θαζψο γηα ηα κηθξά ΤΉΔ πξνβιέπνληαη 

δηαδηθαζίεο απινχζηεξεο ελψ ζε νξηζκέλεο ρψξεο, φπσο ζηελ Διιάδα, έλα κεγάιν 

ΤΖΔ δελ κπνξεί λα θαηαζθεπαζζεί παξά κφλν απφ ηελ ΓΔΖ. 

 

                                                 
11

 owcwaveenergy.weebly.com 
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Δικόνα 2-6 Τύποι δπομέα γεννηηπιών12 

 

Άιιεο θαηεγνξίεο δηεζλψο γηα ηα ΤΖΔ είλαη: micro, πνπ ραξαθηεξίδεηαη έλα ΤΖΔ 

φηαλ ε νλνκαζηηθή ηζρχο ηνπ είλαη κηθξφηεξε ησλ 100 ΚW, mini φηαλ ε νλνκαζηηθή 

ηζρχο είλαη κηθξφηεξε ηνπ 1 MW θαη κηθξφ φηαλ ε νλνκαζηηθή ηζρχο ηνπ είλαη κεηαμχ 

ηνπ 1 ΜW θαη 10 ΜW. Σα φξηα απηά δελ είλαη απφιπηα θαη ππάξρνπλ απνθιίζεηο ζε 

δηάθνξεο ρψξεο πνπ έρνπλ λα θάλνπλ κε ηελ αδεηνδφηεζε θαη ηηο πξνδηαγξαθέο 

ζχλδεζεο κε ην δηαζπλδεδεκέλν ειεθηξηθφ δίθηπν. 

Ζ αμηνπνίεζε ηνπ πδξνδπλακηθνχ κίαο ρψξαο απνηειεί νπσζδήπνηε έλα εζληθφ 

ζηφρν δεδνκέλνπ φηη πξφθεηηαη γηα κία αλαλεψζηκε πεγή ελέξγεηαο, κε ζεκαληηθά 

πιενλεθηήκαηα ζε ζχγθξηζε κε ηηο άιιεο αλαλεψζηκεο κνξθέο ελέξγεηαο, φπσο νη 

κηθξέο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο, ε κεγάιε εηδηθή ηζρχο (ηζρχο αλά βάξνο ηνπ 

εμνπιηζκνχ) θαη ε δπλαηφηεηα ζπλδπαζκνχ κε άιιεο ρξήζεηο ηνπ λεξνχ. Σελ 

αμηνπνίεζε ησλ κεγάιεο ηζρχνο πδαηνπηψζεσλ αλαιακβάλνπλ νη εηαηξείεο 

παξαγσγήο θαη δηαλνκήο ελέξγεηαο, φπσο ε ΓΔΖ, γηα δχν θπξίσο ιφγνπο: ηα κεγάια 

ΤΖΔ είλαη απαξαίηεηα ζε έλα κεγάιν δίθηπν επεηδή είλαη ηα κφλα πνπ κπνξνχλ λα 
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θαιχςνπλ απνηειεζκαηηθά ηηο αηρκέο δήηεζεο ηνπ δηθηχνπ θαη επεηδή ην θφζηνο 

θαηαζθεπήο ηνπο είλαη πνιχ πςειφ. 

 

Δικόνα 2-7 Ο δπομέαρ Pelton 13 

Καζψο νη αμηνπνηήζηκεο ζέζεηο ζε εζληθφ επίπεδν γηα ηα κηθξά ΤΖΔ είλαη πνιιέο   ε 

εηήζηα παξαγσγή ελέξγεηαο κπνξεί λα είλαη αμηφινγε. Γηα ηνλ ιφγν απηφλ άιισζηε 

φιεο ζρεδφλ νη ρψξεο ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο δηαζέηνπλ ήδε απφ πνιιά ρξφληα 

ζεκαληηθφ πιήζνο κηθξψλ ΤΖΔ. Απνηέιεζκα ηνπ έληνλνπ ελδηαθέξνληνο ζε δηεζλέο 

επίπεδν γηα ηελ αμηνπνίεζε ησλ κηθξψλ πδαηνπηψζεσλ είλαη ε δξαζηεξηνπνίεζε θαη 

άλζεζε πνιιψλ εηαηξεηψλ πνπ θαηαζθεπάδνπλ ηππνπνηεκέλν ειεθηξνκεραλνινγηθφ 

εμνπιηζκφ (πδξνζηξνβίινπο, γελλήηξηεο θαη ξπζκηζηέο) γηα κηθξά ΤΖΔ. 

Άιινη παξάγνληεο επλντθνί γηα ηελ θαηαζθεπή ελφο κηθξνχ ΤΖΔ είλαη φηη κπνξεί πην 

εχθνια λα ζπλδπαζζεί κε άιιεο δηεπζεηήζεηο, π.ρ. χδξεπζε, άξδεπζε, νπφηε ζα ήηαλ 

δπλαηφλ λα αμηνπνηεζνχλ ππάξρνληα κηθξά αξδεπηηθά θξάγκαηα. Αθφκε, νη 

πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο πνπ επηθέξνπλ ηα κηθξά ΤΖΔ είλαη πνιχ κηθξφηεξεο απφ 

απηέο ησλ κεγάισλ θαζψο νη πεξηζζφηεξεο απφ απηέο νθείινληαη ζηνλ ζρεκαηηζκφ 

κεγάινπ αλάληη ηακηεπηήξα. 

Μία άιιε δηάθξηζε ησλ ΤΖΔ αλαθέξεηαη ζην κέγεζνο ηεο δηαζέζηκεο πδξαπιηθήο 

πηψζεο Ζ, ε ηηκή ηεο νπνίαο εθθξάδεη ηελ αλά κνλάδα κάδαο πδξαπιηθή ελέξγεηα ηνπ 
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λεξνχ θαη ηελ ηάμε κεγέζνπο ηεο ζηαηηθήο πίεζεο ζηνλ αγσγφ πξνζαγσγήο θαη ην 

ηκήκα εηζφδνπ ηνπ πδξνζηξνβίινπ, ελψ απφ απηή θπξίσο εμαξηάηαη ε επηινγή ηνπ 

ηχπνπ ηνπ πδξνζηξνβίινπ. Γηαθξίλνληαη ηξεηο θαηεγνξίεο: 

• κηθξνχ χςνπο φηαλ ην Ζ είλαη κηθξφηεξν ησλ 20 m 

• κέζνπ χςνπο, φηαλ   20 < Ζ < 150 m 

• κεγάινπ χςνπο φηαλ   Ζ > 150 m 

 

Γεδνκέλνπ φηη ε πδξαπιηθή ηζρχο είλαη γηλφκελν ηεο παξνρήο ηνπ λεξνχ θαη ηεο 

πδξαπιηθήο πηψζεο γίλεηαη θαλεξφ φηη ην θφζηνο θαηαζθεπήο ελφο κηθξνχ ΤΖΔ είλαη 

ηφζν κηθξφηεξν, θαη άξα ε επέλδπζε ηφζν πην απνδνηηθή, φζν κεγαιχηεξε είλαη ε 

πδξαπιηθή πηψζε Ζ. ΋κσο θαηά θαλφλα νη κεγάιεο πδξαπιηθέο πηψζεηο 

αλαπηχζζνληαη ζε νξεηλέο θαη απνκαθξπζκέλεο πεξηνρέο νπφηε ελδέρεηαη ην θφζηνο 

ησλ γξακκψλ κεηαθνξάο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο λα είλαη ηφζν πςειφ ψζηε λα 

αληηζηαζκίδεη ην πιενλέθηεκα ηνπ ζρεηηθά ρακεινχ θφζηνπο ηνπ κηθξνχ ΤΖΔ.  

 

 

Δικόνα 2-8 Η γεννήηπια ηύπος Francis14 
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Σν αληίζεην ζπκβαίλεη κε ηα κηθξά ΤΖΔ κηθξήο πδξαπιηθήο πηψζεο: ην χςνο ηεο 

επέλδπζεο είλαη απμεκέλν φκσο θαηά θαλφλα βξίζθνληαη θνληά ζε πεδηλέο θαη 

θαηνηθήζηκεο πεξηνρέο νπφηε ην θφζηνο ησλ έξγσλ ζχλδεζεο κε ην δηαζπλδεδεκέλν 

ειεθηξηθφ δίθηπν είλαη κηθξφ. 

Αθφκε ηα ΤΖΔ ραξαθηεξίδνληαη απφ ην εάλ ην θξάγκα ζρεκαηίδεη ηακηεπηήξα 

(δεμακελή απνζήθεπζεο) κεγάινπ φγθνπ ή εάλ ν ζηαζκφο ιεηηνπξγεί θαηά ηνλ ξνπ 

ηνπ πνηακνχ, φπσο θπξίσο ζπκβαίλεη ζηα έξγα κηθξνχ χςνπο πηψζεσο. 

 

2.3.2.2 Αναςτρζψιμα ΥΗΕ 

 

Σα ζπζηήκαηα πδξνειεθηξηθήο ελέξγεηαο αληιεζηνηακίεπζεο ή αλαζηξέςηκα ΤΖΔ 

είλαη έλαο ηχπνο πδξνειεθηξηθήο απνζήθεπζεο ελέξγεηαο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη απφ 

θάπνηνπο ζηαζκνχο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γηα ηελ εμηζνξξφπεζε θνξηίνπ. 

Ζ κέζνδνο απνζεθεχεη ελέξγεηα κε ηε κνξθή ηεο βαξπηηθήο δπλακηθήο ελέξγεηαο ηνπ 

λεξνχ, πνπ αληιείηαη απφ έλα θαηψηεξν δνρείν θαη αλπςψλεηαη ζε έλα πςειφηεξν 

πςφκεηξν. Υακεινχ θφζηνπο ειεθηξηθή ελέξγεηα εθηφο αηρκήο ή απφ αλαλεψζηκεο 

πεγέο, ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε ιεηηνπξγία ησλ αληιηψλ. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο 

πεξηφδνπο πςειήο δήηεζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ην απνζεθεπκέλν λεξφ 

απειεπζεξψλεηαη κέζσ ηνπξκπίλσλ γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Παξά 

ην γεγνλφο φηη νη απψιεηεο ηεο δηαδηθαζίαο άληιεζεο θαζηζηά ην ζχζηεκα θαζαξφ 

θαηαλαισηή ελέξγεηαο ζπλνιηθά, ην ζχζηεκα απμάλεη ηα έζνδα απφ ηελ πψιεζε 

πεξηζζφηεξεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαηά ηηο πεξηφδνπο αηρκήο ηεο δήηεζεο, φηαλ νη 

ηηκέο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο είλαη πςειφηεξεο. 

Σα αλαζηξέςηκα ΤΖΔ ινηπφλ έρνπλ ηε δπλαηφηεηα ιεηηνπξγίαο γηα ηελ παξαγσγή 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (ιεηηνπξγία πδξνζηξνβίινπ) φζν θαη ηε δπλαηφηεηα άληιεζεο 

(ή απνηακίεπζεο) ηνπ λεξνχ. Σν ζχζηεκα αληιεζηνηακίεπζεο απνηειείηαη απφ δχν 

ηακηεπηήξεο (αληιεζηνηακηεπηήξεο) κε πςνκεηξηθή δηαθνξά, πνπ ζπλδένληαη κε έλα 

ή πεξηζζφηεξνπο αγσγνχο, απφ αληιίεο θαη ζηξνβίινπο, φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα. 
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Δικόνα 2-9 Απεικόνιζη ηοσ άνφ και κάηφ ηαμιεσηήρα ζε ένα ανηιζηρέυιμο ζύζηημα ΤΗΔ15 

 

Ζ άληιεζε ηνπ λεξνχ γίλεηαη θαηά ηε δηάξθεηα ησλ σξψλ ή εκεξψλ ρακειήο 

θαηαλάισζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ηελ πεξίζζεηα ελέξγεηαο ησλ κεγάισλ 

κνλάδσλ. Καηά ηε δηάξθεηα κηαο εκέξαο ζα ππάξρνπλ ψξεο θαηά ηηο νπνίεο ε 

παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ηηο κνλάδεο βάζεσο ζα είλαη κεγαιχηεξε απφ ηε 

δήηεζε (γηα παξάδεηγκα θαηά ηηο κεηακεζνλχθηηεο ψξεο ή ηηο αξγίεο), νπφηε κε ηελ 

πεξίζζεηα απηή ηνπ δηθηχνπ πξαγκαηνπνηείηαη ε άληιεζε ζηα αλαζηξέςηκα ΤΖΔ. 

Δπίζεο ζα ππάξρνπλ δηαζηήκαηα πνπ ζπκβαίλεη ην αληίζεην, δειαδή ε δήηεζε 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο είλαη κεγαιχηεξε απφ ηελ παξαγσγή, ηδηαίηεξα ηηο ψξεο αηρκήο. 

Σα αλαζηξέςηκα ΤΖΔ ινηπφλ απνξξνθνχλ ηελ πεξίζζεηα ελέξγεηα θαηά ηηο ψξεο 

ρακειήο δήηεζεο κεηαηξέπνληαο ηελ ζε πδξαπιηθή ελέξγεηα, ε νπνία απνζεθεχεηαη 

ζηνλ άλσ ηακηεπηήξα, γηα λα ηελ απνδψζνπλ ζην δίθηπν θαηά ηηο ψξεο αηρκήο. 

Ζ δηαδηθαζία απηή κεηαηξνπήο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε πδξαπιηθή (άληιεζε) θαη 

ζηε ζπλέρεηα ε εθ λένπ κεηαηξνπήο ηεο ζε ειεθηξηθή (ιεηηνπξγία πδξνζηξνβίισλ) 

ζπλνδεχεηαη κε απψιεηεο. Οη ζπλνιηθέο απψιεηεο ελέξγεηαο ζε έλα θχθιν άληιεζεο - 

ιεηηνπξγίαο πδξνζηξνβίισλ θζάλεη ην 23% πεξίπνπ.  

΋πσο αλακέλεηαη νη ζπλνιηθέο απψιεηεο είλαη κεγαιχηεξεο φζν ην κέγεζνο ησλ 

κεραλψλ γίλεηαη κηθξφηεξν. 

Σα αλαζηξέςηκα ΤΖΔ δηαθξίλνληαη θχξηα απφ ηνλ ξπζκφ ελαιιαγήο ηεο ιεηηνπξγίαο 

ηνπο , απφ άληιεζε ζηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Ζ ελαιιαγή απηή κπνξεί 

                                                 
15

 Α. ΢αγάλε, ― Ζ αλάγθε απνζήθεπζεο ελέξγεηαο – Μέζνδνη απνζήθεπζεο θαη εθαξκνγέο‖, 

Γηπισκαηηθή εξγαζία, ΢ρνιή Μεραλνιφγσλ Μεραληθψλ, ΔΜΠ, Αζήλα 2009. 
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λα ζπκβαίλεη κία ή πεξηζζφηεξεο θνξέο ηελ εκέξα, κία θνξά ηελ εβδνκάδα ή κία 

θνξά ην ρξφλν: απνζήθεπζε λεξνχ θαηά ηηο πεξηφδνπο ρακειήο δήηεζεο (π.ρ. ην 

΢αββαηνθχξηαθν γηα εβδνκαδηαία ελαιιαγή). Οη δχν ηειεπηαίεο πεξηπηψζεηο 

ελαιιαγήο ηεο ιεηηνπξγίαο απαηηνχλ ηελ χπαξμε δεμακελήο απνζήθεπζεο (άλσ 

ηακηεπηήξα) πνιχ κεγάινπ φγθνπ. 

Έλα αλαζηξέςηκν ΤΖΔ είλαη ηφζν πεξηζζφηεξν νηθνλνκηθά ζπκθέξνλ φζν 

κεγαιχηεξε είλαη ε πςνκεηξηθή δηαθνξά κεηαμχ άλσ θαη θάησ ηακηεπηήξα. Ζ 

ελέξγεηα αλά κνλάδα κάδαο ηνπ λεξνχ είλαη κεγαιχηεξε, νπφηε ε ίδηα ηζρχο 

επηηπγράλεηαη κε κηθξφηεξεο παξνρέο, άξα πδξνειεθηξηθέο κεραλέο κηθξφηεξνπ 

φγθνπ θαη κηθξφηεξνπ θφζηνπο. 

΋ζνλ αθνξά ηνλ ειεθηξνκεραλνινγηθφ εμνπιηζκφ (πδξνδπλακηθέο θαη ειεθηξηθέο 

κεραλέο) ηα αλαζηξέςηκα ΤΖΔ δηαθξίλνληαη ζε δχν θαηεγνξίεο αλάινγα κε ηε 

ζχλζεζε ησλ κνλάδσλ ηνπο: 

Σηο ζχλζεηεο, απηέο δειαδή πνπ είλαη εμνπιηζκέλεο κε πδξνζηξφβηιν, θπγφθεληξε 

αληιία θαη ειεθηξηθή κεραλή πνπ ιεηηνπξγεί σο θηλεηήξαο ή σο γελλήηξηα. Καη νη 

ηξεηο κεραλέο έρνπλ θνηλή άηξαθην. Ο πδξνζηξφβηινο αλάινγα κε ηε πδξαπιηθή 

πηψζε κπνξεί λα είλαη δξάζεσο (Pelton) ή αληηδξάζεσο (Francis), ελψ ε αληιία 

κπνξεί λα είλαη κνλνβάζκηα, κνλήο ή δηπιήο αλαξξφθεζεο αλάινγα κε ηελ 

πςνκεηξηθή δηαθνξά θαη ηελ παξνρή. 

Απηέο πνπ είλαη εμνπιηζκέλεο κε αλαζηξέςηκε πδξνδπλακηθή κεραλή 

(ζηξνβηιναληιία) θαη ειεθηξηθή κεραλή πνπ ιεηηνπξγεί σο γελλήηξηα ή θηλεηήξαο. Ζ 

αλαζηξέςηκε πδξνδπλακηθή κεραλή   έρεη  ηε  δπλαηφηεηα  ιεηηνπξγίαο  σο  αληιίαο  

θαη  σο  πδξνζηξνβίινπ  κε  ηελ αληηζηξνθή ηεο θνξάο πεξηζηξνθήο ηεο πηεξσηήο. 

Σν βαζηθφ πιενλέθηεκα ηεο πξψηεο ιχζεο είλαη φηη θάζε κεραλή (πδξνζηξφβηινο θαη 

αληιία) ππνινγίδεηαη ρσξίο λα ιεηηνπξγεί ζην αληίζηνηρν θαλνληθφ ζεκείν 

ιεηηνπξγίαο. Παξνπζηάδεη φκσο ην κεηνλέθηεκα ηνπ ζεκαληηθνχ θφζηνπο ηνπ 

ειεθηξνκεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ (δχν πδξνδπλακηθέο κεραλέο αληί κηαο 

αλαζηξέςηκεο) ελψ θάζε κνλάδα θαηαιακβάλεη ζεκαληηθά κεγαιχηεξν ρψξν ζε 

ζχγθξηζε κε ηε ιχζε ηεο αλαζηξέςηκεο πδξνδπλακηθήο κεραλήο. 
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Καη ηα δχν είδε φκσο απνηεινχλ έλα απνηειεζκαηηθφ ζχζηεκα απνζήθεπζεο 

ελέξγεηαο, αθνχ ζπληεινχλ ζηε ζηαζεξνπνίεζε ηνπ δηθηχνπ θαη ζηε βειηίσζε ηεο 

πνηφηεηαο ηεο παξερφκελεο ηζρχνο. Δπηπξφζζεηα ηα αλαζηξέςηκα ΤΖΔ έρνπλ κεγάιε 

δηάξθεηα δσήο, θαζψο θαη κεγάιε ρσξεηηθφηεηα, ε νπνία απμάλεη αλάινγα κε ην 

κέγεζνο ηνπ ηακηεπηήξα. 

Ζ πξψηε εκθάληζε απηψλ ησλ ζπζηεκάησλ έγηλε ζην Festiniog ηνπ Wales θαη ζην 

Cruachan ηεο ΢θσηίαο ζηα κέζα ηεο δεθαεηίαο ηνπ '60. Λίγν πξηλ ην 1970 

θαηαζθεπάζηεθε άιιν έλα ζην Foyers ζηε ΢θσηία (300-400 MW). Σν 1983 ηέζεθε 

ζε ιεηηνπξγία ην πξψην κεγαιχηεξν Αλαζηξέςηκν ΤΖΔ ζην Dinorwig (Οπαιία). Ζ 

πςνκεηξηθή δηαθνξά ησλ δχν ηακηεπηήξσλ ήηαλ 570m θαη ε παξαγφκελε ηζρχο 

μεπεξλνχζε ηα 1,7 GW. ΢ην αθφινπζν ζρήκα θαίλεηαη ε δνκή ελφο αλαζηξέςηκνπ 

ΤΖΔ. 

 

 

Δικόνα 2-10 Δομή Αναζηπέψιμος ΥΗΕ16 

 

΢ήκεξα απφ άπνςεο ηερλνγλσζίαο ππάξρεη ζεκαληηθή ππνδνκή ηφζν ζην εμσηεξηθφ 

φζν θαη ζηελ Διιάδα. ΢πγθεθξηκέλα εκθαλίδνπλ επξεία εθαξκνγή ζηελ Αγγιία, 
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 Α. ΢αγάλε, ― Ζ αλάγθε απνζήθεπζεο ελέξγεηαο – Μέζνδνη απνζήθεπζεο θαη εθαξκνγέο‖, 

Γηπισκαηηθή εξγαζία, ΢ρνιή Μεραλνιφγσλ Μεραληθψλ, ΔΜΠ, Αζήλα 2009. 
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Ηξιαλδία, ζηε Γαιιία, ζην Λνπμεκβνχξγν, ζηε ΢θσηία αιιά θαη ζηηο ΖΠΑ, θπξίσο 

ιφγσ ηεο ηαρχηαηεο απφθξηζεο ηνπο ηηο ψξεο αηρκήο αιιά θαη ηεο νηθνλνκηθφηεηαο 

απηήο ηεο ιχζεο.  

 

2.3.3 Δυναμικό ςτθν Ελλάδα, πλεονεκτιματα και περιοριςμοί 

 

Σν νηθνλνκνηερληθά εθκεηαιιεχζηκν εηήζην πδξνδπλακηθφ ηεο ρψξαο καο εθηηκάηαη 

φηη είλαη ηεο ηάμεσο ηνπ 20,7 109 KWh/y. Σν 1997, κε εγθαηεζηεκέλε ηζρχ ησλ ΤΖΔ 

ηεο ηάμεσο ησλ 2730 MW, ε παξαγσγή πδξνειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ην ζχλνιν 

ησλ εγθαηεζηεκέλσλ ΤΖΔ έθζαζε ηα 4,072 109 KWh/y, δειαδή αμηνπνηήζεθε ην 

19,3% πεξίπνπ ηνπ νηθνλνκηθά εθκεηαιιεχζηκνπ πδξνδπλακηθνχ. Σν πνζνζηφ 

ζπκκεηνρήο ηεο πδξνειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζην ζχλνιν ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

είλαη ηεο ηάμεσο ηνπ 10,4% ελψ ε εγθαηεζηεκέλε ηζρχο ησλ ΤΉΔ αλέξρεηαη ζην 

27,7% ηεο ζπλνιηθά εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο ησλ κνλάδσλ παξαγσγήο ηεο ΓΔΖ. Απφ 

ηα ζηνηρεία απηά πξνθχπηεη ν ραξαθηήξαο ησλ κεγάισλ ΤΖΔ ηα νπνία θαιχπηνπλ 

θπξίσο ηηο αηρκέο δήηεζεο ηνπ δηθηχνπ ηεο ΓΔΖ, έρνληαο ρακειή ηηκή ηνπ 

ζπληειεζηνχ θνξηίνπ. 

Θα πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη ε κνξθνινγία ηεο Διιάδαο επλνεί ηε δηακφξθσζε 

ηακηεπηήξσλ κε πςειή ξπζκηζηηθή ηθαλφηεηα ελψ αληίζεηα ε έιιεηςε κεγάισλ 

πνηακψλ κε θαηά ην δπλαηφλ ζπλερή θαη νκνηφκνξθε παξνρή δελ επηηξέπεη ηελ 

θαηαζθεπή κεγάισλ ΤΖΔ βάζεσο. Γηα ηνπο ιφγνπο απηνχο ηα κεγάια ΤΉΔ ηεο 

ρψξαο καο ρξεζηκεχνπλ θπξίσο γηα ηελ θάιπςε ησλ θνξηίσλ αηρκήο ηνπ δηθηχνπ. 

΋κσο ε νξεηλή επηθαλεηαθή δηακφξθσζε ηεο ρψξαο καο επλνεί ηνλ ζρεκαηηζκφ 

κηθξψλ πδαηνπηψζεσλ κε επλντθά ραξαθηεξηζηηθά γηα νηθνλνκηθή εθκεηάιιεπζε, 

δει. κεγάιε δηαζέζηκε πδξαπιηθή πηψζε. 

Οη κηθξνί πδξνειεθηξηθνί ζηαζκνί (ΤΖ΢) πνπ ήδε ιεηηνπξγνχλ ζηελ Διιάδα (1997) 

θαίλνληαη ζηνλ πίλαθα 2.1 πνπ αθνινπζεί, θαη αλήθνπλ φινη ζηελ ΓΔΖ εθηφο απφ 

ηνπο ΤΖ΢ ηνπ Βεξκίνπ II θαη III, ηνπ Αγθίζηξνπ θαη ηνπ Σζηβινχ πνπ αλήθνπλ ζε 

Γεκνηηθέο Δπηρεηξήζεηο. 
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Απφ απηνχο, ν κηθξφο ΤΖ΢ ηνπ ΢ηξάηνπ ζπλδπάδεηαη κε ηελ άξδεπζε ηνπ θάκπνπ 

θαηάληη ηνπ θξάγκαηνο ηνπ ΤΖΔ ΢ηξάηνπ ελψ ν κηθξφο ΤΖ΢ ηεο Γθηψλαο 

εθκεηαιιεχεηαη ηελ παξνρή ηνπ πδαηαγσγνχ ηνπ Μφξλνπ ζην άθξν ηεο ζήξαγγαο ηεο 

Γθηψλαο. Μεηαμχ ησλ κηθξψλ ΤΖΔ πνπ ήδε ιεηηνπξγνχλ ζηνλ ειιεληθφ ρψξν ζα 

πξέπεη λα αλαθεξζνχλ θαη απηά δηαθφξσλ Η. Μνλψλ ηνπ Αγίνπ Οξνπο (φπσο Η.Μ. 

Γξεγνξίνπ, Γηνλπζίνπ, ΢ίκσλνο Πέηξαο θ.ά.) ηα νπνία εμππεξεηνχλ απηφλνκα 

ειεθηξηθά δίθηπα θαη ηα νπνία είλαη φια ηεο θαηεγνξίαο ησλ micro θαη έρνπλ ηζρχ 

απφ 10 σο 130 KW. 

Ζ θαηαγξαθή θαη αμηνιφγεζε φισλ ησλ κηθξψλ πδαηνπηψζεσλ ηεο Διιάδαο θαη ν 

θαζνξηζκφο ησλ ζέζεσλ πνπ πξνζθέξνληαη γηά πδξνειεθηξηθή αμηνπνίεζε δελ έρεη 

νινθιεξσζεί παξά ηηο πξνζπάζεηεο πνπ έγηλαλ θαηά ην παξειζφλ (θπξίσο απφ ηελ 

ΓΔΖ) θαη άιιεο πνπ βξίζθνληαη ζε εμέιημε, ιφγσ ηνπ κεγάινπ πιήζνπο ησλ ζέζεσλ 

θαη ηεο έιιεηςεο ζπζηεκαηηθψλ πδξνινγηθψλ ζηνηρείσλ. Ζ κφλε πεξηνρή ηεο 

Διιάδαο ζηελ νπνία έγηλε ζπζηεκαηηθή δηεξεχλεζε ηνπ πδξνειεθηξηθνχ δπλακηθνχ 

κε νηθνλνκνηερληθή αμηνιφγεζε φισλ ησλ ζέζεσλ είλαη ε Κξήηε. Απηφ έγηλε δπλαηφ 

ράξε ζηηο απφ 25εηίαο πεξίπνπ ζπζηεκαηηθέο κεηξήζεηο ηεο παξνρήο φισλ ησλ 

επηθαλεηαθψλ πδάησλ. 

Κπξηόηεξα ελ ιεηηνπξγία κηθξά ΥΗΕ ζηνλ Ειιεληθό ρώξν 
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Γηα ηα ππφινηπα 13 Τδαηηθά Γηακεξίζκαηα ηεο Διιάδαο, ε εθηίκεζε ηνπ 

πδξνδπλακηθνχ πξνθχπηεη απφ ζεσξεηηθνχο ππνινγηζκνχο νη νπνίνη βαζίδνληαη: 

• ζε ηνπνγξαθηθνχο ράξηεο ππφ θιίκαθα 1:400.000 

• ζε ράξηεο ησλ αηκνζθαηξηθψλ θαηαθξεκληζκάησλ (βξνρνπηψζεσλ θαη 

ρηνλνπηψζεσλ) πνπ ζπληάζζεη ε  ΓΔΖ,    ζεσξψληαο φηη  ην  50% ησλ 

θαηαθξεκληζκάησλ δηαηεξείηαη ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο θαη άξα ζα 

είλαη δπλαηφλ λα αμηνπνηεζεί γηα πδξνειεθηξηθή παξαγσγή 

• ζηα ζηνηρεία απφ ηελ εθκεηάιιεπζε ησλ ήδε ιεηηνπξγνχλησλ κηθξψλ 

ΤΖ΢ 

• ζε δηνξζσηηθνχο ζπληειεζηέο απφ ηελ αμηνιφγεζε ηεο ιεηηνπξγίαο 

κηθξψλ ΤΖΔ ζηνλ Δπξσπατθφ ρψξν 

 

΢ηνλ αθφινπζν πίλαθα δίλεηαη ην ζπλνιηθφ πδξνδπλακηθφ ησλ 14 πδαηηθψλ 

δηακεξηζκάησλ ηεο Διιάδαο φπσο απηφ εθηηκάηαη κε βάζε ζεσξεηηθέο θαη 

ζηαηηζηηθέο πξνζεγγίζεηο. 
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Υδξνδπλακηθό ηωλ 14 πδαηηθώλ δηακεξηζκάηωλ ηεο Ειιάδαο 

 

 

Απφ ηνλ πξψην πίλαθα πξνθχπηεη φηη ην εηήζην νηθνλνκνηερληθά αμηνπνηήζηκν 

πδξνδπλακηθφ ηεο Διιάδαο είλαη ηεο ηάμεσο ησλ 15.600 GWh. Απφ κειέηε ηεο ΓΔΖ 

ηνπ 1975 είρε ππνινγηζζεί φηη ην εηήζην πδξνδπλακηθφ ησλ κεγάισλ θαη κεζαίνπ 

κεγέζνπο πδαηνπηψζεσλ είλαη ηεο ηάμεσο ησλ 13.000 GWh. To νηθνλνκνηερληθά 

αμηνπνηήζηκν πδξνδπλακηθφ ηζρχνο κέρξη 10 MW εθηηκάηαη φηη είλαη ηεο ηάμεσο ησλ 
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2.000 GWh, εθ ησλ νπνίσλ νη 1.500 GWh πεξίπνπ αληηζηνηρνχλ ζε έξγα 

εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο κέρξη 5 MW. Ζ εθηίκεζε ηεο θαηαλνκήο ηνπ πδξνδπλακηθνχ 

εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο κέρξη 5 MW δίλεηαη ζηνλ αθφινπζν πίλαθα αλά πδαηηθφ 

δηακέξηζκα. 

 

Επηθάλεηα θαη πδξνδπλακηθό κηθξώλ ΥΗΕ εγθαηεζηεκέλεο ηζρύνο κέρξη 5 MW 

ηωλ πδαηηθώλ δηακεξηζκάηωλ ηεο Ειιάδαο 
17

 

 

 

΋πσο αλακελφηαλ νη δπηηθέο πεξηνρέο ηεο ρψξαο είλαη νη πεξηζζφηεξν πινχζηεο ζε 

πδξνδπλακηθφ   ιφγσ   ησλ   πεξηζζφηεξσλ   πδαηνπηψζεσλ   θαη   ηνπ   πιένλ   

έληνλνπ αλάγιπθνπ. Απφ ηα ζηνηρεία πνπ αλαθέξζεθαλ πξνθχπηεη φηη ππάξρεη 

ζεκαληηθφ πεξηζψξην αλάπηπμεο κηθξψλ ΤΖΔ ζηελ Διιάδα θαη φηη, παξά ηηο 

πξνζπάζεηεο ηεο ΓΔΖ ηα ηειεπηαία ρξφληα, ν ξπζκφο θαηαζθεπήο ηνπο δελ είλαη 

                                                 
17

 Α. ΢αγάλε, ― Ζ αλάγθε απνζήθεπζεο ελέξγεηαο – Μέζνδνη απνζήθεπζεο θαη εθαξκνγέο‖, 

Γηπισκαηηθή εξγαζία, ΢ρνιή Μεραλνιφγσλ Μεραληθψλ, ΔΜΠ, Αζήλα 2009. 
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ηθαλνπνηεηηθφο, φπσο ζπλέβε εμάιινπ θαη ζε φιεο ηηο ρψξεο ζηηο νπνίεο ε αλάπηπμε 

ησλ κηθξψλ ΤΖΔ αλεηέζε απνθιεηζηηθά ζηελ εζληθή επηρείξεζε παξαγσγήο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, φπσο είλαη ε ΓΔΖ, φπσο ίζρπεη θαη ζηελ Διιάδα κέρξη ην 

1985. 

 

2.3.4 Περιβαλλοντικά οφζλθ 

 

Σν πεξηβάιινλ καο κπνξεί λα επσθειεζεί απφ κηθξήο θιίκαθαο πδξαπιηθή ελέξγεηα. 

Ζ κηθξήο θιίκαθαο πδξνειεθηξηθή ελέξγεηα δελ είλαη κφλν κηα νηθνλνκηθή θαη θηιηθή 

πξνο ην πεξηβάιινλ πεγή ελέξγεηαο, αιιά έρεη επίζεο ζεηηθέο επηπηψζεηο ζην 

νηθνζχζηεκα ησλ αλζξψπσλ θαη ησλ δψσλ. Οη ζηξφβηινη κηθξήο θιίκαθαο 

πδξνειεθηξηθψλ ζηαζκψλ ζηξνβηιίδνπλ ην νμπγφλν ζηα χδαηα. Απηφ σθειεί ηε 

δηαηήξεζε ησλ απνζεκάησλ ηρζχσλ. Δπίζεο, νη ζηαζκνί ειεθηξνπαξαγσγήο θαη νη 

εγθαηαζηάζεηο ηνπο κπνξνχλ λα ζπκβάινπλ ζηνλ έιεγρν ησλ πιεκκπξψλ. Οη 

θνηιάδεο ησλ πνηακψλ εμαζθαιίδνπλ κεγάιε γαιήλε θαη ραιάξσζε, γη‘ απηφ 

εθηηκνχληαη επξέσο σο θαηνηθεκέλεο πεξηνρέο. Ζ πνηφηεηα δσήο, σζηφζν, 

επεξεάδεηαη βαζηά απφ ηηο πιεκκχξεο πνπ ζπρλά πξνθαινχλ κεγάιεο δεκηέο.  

Σα θίιηξα πνπ πξνεγνχληαη ησλ ζηξνβίισλ, θηιηξάξνπλ ηα απφβιεηα απφ ην λεξφ. 

Σα πεξηζηαζηαθά απφβιεηα δηαηίζεληαη ζηε ζπλέρεηα απφ ηνπο θνξείο εθκεηάιιεπζεο 

ζηαζκψλ ειεθηξνπαξαγσγήο, κε ηξφπν θηιηθφ πξνο ην πεξηβάιινλ. Οη δεμακελέο 

κπξνζηά απφ ζηαζκνχο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο αληηπξνζσπεχνπλ 

πνιχηηκεο πεξηνρέο αλαςπρήο, πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη επράξηζηα απφ αλζξψπνπο θαη 

δψα. Σα κνλνπάηηα ηεο θχζεο θαη ηα κνπζεία γηα ηελ ηζηνξία ηεο πδξνειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο θέξλνπλ απηφ ην εληππσζηαθφ αιιά επξέσο άγλσζην ηνπίν πην θνληά ζηνλ 

πιεζπζκφ. 

΢ε ζχγθξηζε κε άιιεο πεγέο ελέξγεηαο, ε πδξνειεθηξηθή ελέξγεηα εμαζθαιίδεη ηελ 

παξνρή ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο κε ηδηαίηεξα θηιηθφ πξνο ην πεξηβάιινλ ηξφπν. Ζ 

πδξνειεθηξηθή ηζρχο παξέρεη ηελ πιένλ ζπκθέξνπζα πεξηβαιινληηθή ηζνξξνπία, 

δηφηη ρξεζηκνπνηεί λεξφ ην νπνίν επηζηξέθεη ακεηάβιεην ζηνλ πνηακφ. Αθφκε, λένη, 

αζθαιείο βηφηνπνη γηα ηνπο αλζξψπνπο, ηα δψα θαη ηα θπηά ζπρλά αλαπηχζζνληαη 

ζηνπο ηνκείο ησλ κηθξψλ ζηαζκψλ πδξνειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Ζ κηθξήο θιίκαθαο 
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πδξνειεθηξηθή ελέξγεηα παξέρεη εχθνια πξνβιέςηκεο πνζφηεηεο ελέξγεηαο θαηά ηε 

δηάξθεηα ελφο έηνπο. Σν πξνζδφθηκν δσήο ησλ κηθξήο θιίκαθαο πδξνειεθηξηθψλ 

ζηαζκψλ ππεξβαίλεη θαηά θαλφλα ην πξνζδφθηκν δσήο φισλ ησλ άιισλ 

εγθαηαζηάζεσλ παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο.
18

 

 

2.4 ΜΠΑΣΑΡΙΕ΢ – ΢Τ΢ΣΟΙΧΙΕ΢ ΜΠΑΣΑΡΙΩΝ 

2.4.1 Γενικζσ αρχζσ λειτουργίασ 

 

Ζ θχξηα ιεηηνπξγία ησλ θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ είλαη ε κεηαηξνπή ηεο ελέξγεηαο 

ηνπ ήιηνπ ζε ειεθηξηθή κέζσ ρεκηθψλ ππν-κεηαηξνπψλ.Σν θσηνβνιηατθφ ζηνηρείν 

παξάγεη ελέξγεηα κφλν φηαλ ππάξρεη δηαζεζηκφηεηα ειηαθήο ελέξγεηαο θαη ε ελέξγεηα 

πνπ παξάγεηαη είλαη αλάινγε ηεο δηαζέζηκεο ειηαθήο ελέξγεηαο. ΢ε πεξηφδνπο ηεο 

εκέξα πνπ ε ειηαθή ελέξγεηα δελ είλαη θαζφινπ δηαζέζηκε (λχρηα) ή είλαη 

πεξηνξηζκέλε ή δηαθνπηφκελε (απφγεπκα, ζπλλεθηά), ε ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη απφ 

ην θσηνβνιηατθφ ζηνηρείν κπνξεί λα κελ είλαη επαξθήο γηα ηελ θάιπςε ησλ 

ελεξγεηαθψλ απαηηήζεσλ. ΢ε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο ππάξρεη αλάγθε γηα έλα 

απνζεθεπηηθφ κέζν, πνπ ζπλήζσο είλαη νη κπαηαξίεο βαζηάο εθθφξηηζεο. Σν 

ραξαθηεξηζηηθφ ηεο βαζηάο εθθφξηηζεο είλαη απαξαίηεην ζε ζπζηήκαηα κε 

θσηνβνιηατθά ζηνηρεία, θαζψο ε δηαζεζηκφηεηα ηεο πξσηεχνπζαο πεγήο ελέξγεηαο 

κπνξεί λα είλαη κεησκέλε γηα πνιιέο ψξεο θαη νη κπαηαξίεο ζα πξέπεη λα έρνπλ ηελ 

ηθαλφηεηα λα απνδεζκεχζνπλ κεγάιν πνζνζηφ ηεο θφξηηζεο ηνπο (70-80%) γηα λα 

θαιχςνπλ ηηο αλάγθεο ηνπ θνξηίνπ. 

 

2.4.2 Σφποι 

2.4.2.1 Μπαταρίεσ μολφβδου οξζωσ 

 

                                                 
18

 http://www.kleinwasserkraft.at/en/advantages-small-scale-hydropower 
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Οη κπαηαξίεο κνιχβδνπ νμέσο ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα απηνθίλεηα σο κπαηαξίεο 

εθθίλεζεο θαη σο εθ ηνχηνπ είλαη δηαζέζηκεο ζε θάζε κέξνο ηνπ θφζκνπ. Μπνξνχλ λα 

ζρεδηαζηνχλ εηδηθά γηα βαζηά εθθφξηηζε θαη λα εγθαζίζηαληαη ζε ζπζηήκαηα κε 

θσηνβνιηατθά ζηνηρεία. Πιενλεθηήκαηα είλαη ην ρακειφ θφζηνο, ε αληνρή ζε 

θχθινπο ιεηηνπξγίαο θαη ε ηθαλφηεηα θφξηηζεο/εθθφξηηζεο. Ζ βειηηζηνπνίεζε ηεο 

ιεηηνπξγίαο ηνπο, ε δηάξθεηα δσήο ηνπο ζε ζεξκά θιίκαηα εμαξηψληαη ζε κεγάιν απφ 

ην ζχζηεκα δηαρείξηζεο ελέξγεηαο θαη ηε ιεηηνπξγία ηνπ ξπζκηζηή ησλ κπαηαξηψλ. 

Ζ ξνή ελέξγεηαο ζε έλα απηφλνκν ζχζηεκα κε θσηνβνιηατθά ζηνηρεία θαη κπαηαξίεο 

κπνξεί λα θαηεπζχλεηαη απφ ηε θσηνβνιηατθή γελλήηξηα πξνο ηηο κπαηαξίεο θαη απφ 

ηηο κπαηαξίεο πξνο ην θνξηίν. ΢πλήζσο δελ ππάξρεη κφλν έλα ζηνηρείν κπαηαξίαο, 

αιιά πνιιά ζηνηρεία πνπ ζπλδένληαη ζε ζεηξά ή παξάιιεια αλάινγα κε ηελ 

επηζπκεηή ηάζε ηνπ ζπζηήκαηνο. Γηακνξθψλεηαη έηζη κηα ζπζηνηρία κπαηαξηψλ κε 

κηα ζπγθεθξηκέλε ηάζε θαη νλνκαζηηθφ ξεχκα ζηελ έμνδν ηεο.  

Σν θφζηνο ησλ κπαηαξηψλ κνιχβδνπ νμέσο είλαη ρακειφ θαη ε δηαζεζηκφηεηα ηνπο 

πςειή, ιφγσ ηνπ φηη ρξεζηκνπνηνχληαη θαη ζηηο επίγεηεο εθαξκνγέο θίλεζεο. Ζ 

ζχγθξηζε γίλεηαη κε άιιεο ηερλνινγίεο κπαηαξηψλ φπσο ηφλησλ ιηζίνπ θαη ληθειίνπ-

πδξηδίνπ κεηάιινπ. Αλάινγα κε ηηο απαηηήζεηο ηεο θάζε εθαξκνγήο, κπνξεί ν 

ζρεδηαζηήο λα επηιέμεη κεηαμχ δηαθνξεηηθψλ επηπέδσλ ρσξεηηθφηεηαο θαη 

δηαζηάζεσλ. 

 

 

Δικόνα 2-11 Διάηαξη μπαηαπίαρ μολύβδος οξέωρ 
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Τπάξρνπλ δχν ηχπνη κπαηαξηψλ βαζηάο εθθφξηηζεο: αλνηθηνχ ή θιεηζηνχ ηχπνπ. Οη 

κπαηαξίεο αλνηθηνχ ηχπνπ απνηεινχληαη απφ ζηηβαξέο πιάθεο θαη ειεθηξνιπηηθφ 

δηάιπκα θαη απαηηνχλ ζπληήξεζε θάζε 6-12 κήλεο κε ζπκπιήξσζε απηνληζκέλνπ 

λεξνχ. Οη κπαηαξίεο θιεηζηνχ ηχπνπ, φπσο νη AGM θαη GEL, δελ απαηηνχλ 

ζπληήξεζε. ΢ηα πιενλεθηήκαηα ησλ κπαηαξηψλ βαζηάο εθθφξηηζεο ζπγθαηαιέγνληαη 

ε κεγάιε αληνρή ζε θχθινπο θαη ν κεγάινο ρξφλνο δσήο. ΢ε ηερλνινγίεο κε 

κηθξφηεξν βάζνο εθθφξηηζεο (25%) νη πιάθεο είλαη πην ιεπηέο θαη είλαη 

θαηαζθεπαζκέλεο θξάκαηα αζβεζηίνπ κνιχβδνπ. 

΢ηηο κπαηαξίεο αλνηθηνχ ηχπνπ ηα κηθξά πνζά πδξνγφλνπ θαη νμπγφλνπ ηα νπνία 

παξάγνληαη ζηα ειεθηξφδηα θαηά ηε ιεηηνπξγία ηεο κπαηαξίαο, απειεπζεξψλνληαη 

ζηελ αηκφζθαηξα κέζσ κηθξψλ νπψλ ζην επάλσ κέξνο ηεο κπαηαξίαο. Αληίζεηα ζηηο 

κπαηαξίεο θιεηζηνχ ηχπνπ ην πδξνγφλν θαη ην νμπγφλν επαλελψλνληαη κε ηε βνήζεηα 

κηαο εηδηθήο δηάηαμεο θαηαιχηε πνπ βξίζθεηαη κέζα ζηε κπαηαξία, κε απνηέιεζκα λα 

κελ δεκηνπξγείηαη απψιεηα πγξνχ θαη λα κελ ππάξρνπλ απαηηήζεηο ζπρλήο 

ζπληήξεζεο.  

Οη κπαηαξίεο ιηζίνπ / αέξα, κε βάζε ηελ πςειή ζεσξεηηθή εηδηθή ελέξγεηά ηνπο, 

απνηεινχλ κηα εμαηξεηηθά ειθπζηηθή ηερλνινγία γηα ηελ απνζήθεπζε ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο πνπ ζα κπνξνχζε λα θαηαζηήζεη ηα ειεθηξηθά νρήκαηα κεγάινπ 

βειελεθνχο επξέσο πξνζηηά. Ωζηφζν, ε ρξήζε απηήο ηεο ηερλνινγίαο κέρξη ζηηγκήο 

ππνιείπεηαη ησλ δπλαηνηήησλ ηεο, γεγνλφο πνπ νθείιεηαη ζε πνιιέο απνζαξξπληηθέο 

πξνθιήζεηο. ΢ηα κε πδαηηθά θχηηαξα ιηζίνπ/αέξα, ε αλαζηξέςηκε ρεκεία κε πςειή 

απφδνζε ξεχκαηνο θαηά αξθεηνχο θχθινπο δελ έρεη αθφκε θαζνξηζηεί, θαη ε 

ελαπφζεζε ελφο ειεθηξηθά αληηζηαηηθνχ παξαγψγνπ θαίλεηαη λα πεξηνξίδεη ηελ 

ρσξεηηθφηεηα. Σα πδαηηθά θχηηαξα απαηηνχλ κεκβξάλεο κε πξνζηαζία ιηζίνπ θαη 

ζηαζεξφηεηα ζην λεξφ πνπ ηείλνπλ λα έρνπλ κεγάιν πάρνο, βάξνο θαη πςειή 

αληίζηαζε. Καη νη δχν ηχπνη θπηηάξσλ (πδαηηθνί θαη κε πδαηηθνί) ππνθέξνπλ απφ 

θαθή θηλεηηθή ηεο νμεηδναλαγσγήο νμπγφλνπ ζην ζεηηθφ ειεθηξφδην θαη επηβιαβείο 

αιιαγέο ηνπ φγθνπ θαη ηεο κνξθνινγίαο ζην αξλεηηθφ ειεθηξφδην. Σα θιεηζηά 

ζπζηήκαηα ιηζίνπ/αέξα πνπ πεξηιακβάλνπλ απνζήθεπζε ηνπ νμπγφλνπ είλαη πνιχ 

κεγαιχηεξα θαη βαξχηεξα απφ ηα αλνηρηά ζπζηήκαηα, αιιά κέρξη ζηηγκήο νη 

κεκβξάλεο ηνπο δελ είλαη απνηειεζκαηηθέο ζηελ πξφιεςε ηεο κφιπλζεο ησλ 
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θπηηάξσλ. Παξ‘ φια απηά, νη κπαηαξίεο ιηζίνπ/ αέξα ζα εμαθνινπζήζνπλ λα 

απνηεινχλ κέξνο ηεο έξεπλαο γηα ηα επφκελα ρξφληα. Ωζηφζν, αλ κπνξέζνπλ λα 

αληηκεησπηζηνχλ νη βαζηθέο πξνθιήζεηο, ε κπαηαξία ιηζίνπ/ αέξα έρεη ηε δπλαηφηεηα 

λα μεπεξάζεη ζεκαληηθά ηελ ηθαλφηεηα απνζήθεπζεο ελέξγεηαο ησλ κπαηαξηψλ 

ηφλησλ ιηζίνπ ζήκεξα. 

 

2.4.2.2 Μπαταρίεσ ιόντων λιθίου 

 

Γηα πνιιά ρξφληα, νη κπαηαξίεο ληθειίνπ-θαδκίνπ απνηεινχζαλ ηε κφλε θαηάιιειε 

ιχζε γηα ηνλ θνξεηφ εμνπιηζκφ, απφ ηηο αζχξκαηεο επηθνηλσλίεο σο ηνπο θνξεηνχο 

ππνινγηζηέο. Οη κπαηαξίεο ληθειίνπ - πδξηδίνπ κεηάιινπ θαη ηφλησλ ιηζίνπ 

εκθαλίζηεθαλ ζηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1990, θαη κε δπζθνιία θέξδηζαλ ηελ 

επξχηεξε απνδνρή. ΢ήκεξα, ε ηερλνινγία ηφλησλ ιηζίνπ είλαη ε ηαρχηεξα 

αλαπηπζζφκελε θαη πιένλ ππνζρφκελε θαηεγνξία κπαηαξηψλ. 

Ζ αλάπηπμε ηεο κπαηαξίαο ιηζίνπ απφ ηελ εηαηξεία Pioneer μεθίλεζε ην 1912 ππφ ηελ 

επηβιεςε ηνπ G.N. Lewis, αιιά δελ ήηαλ κέρξη ηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1970, πνπ 

νη πξψηεο κε-επαλαθνξηηδφκελεο κπαηαξίεο ιηζίνπ έγηλαλ εκπνξηθά δηαζέζηκεο. Σν 

ιίζην είλαη ην ειαθξχηεξν φισλ ησλ κεηάιισλ, έρεη ην κεγαιχηεξν ειεθηξνρεκηθφ 

δπλακηθφ θαη παξέρεη ηελ κεγαιχηεξε ππθλφηεηα ελέξγεηαο αλά κνλάδα βάξνπο. 

Οη πξνζπάζεηεο λα αλαπηπρζνχλ επαλαθνξηηδφκελεο κπαηαξίεο ιηζίνπ απέηπραλ ιφγσ 

πξνβιεκάησλ αζθάιεηαο. Λφγσ ηεο εγγελνχο αζηάζεηαο ηνπ ιηζίνπ, εηδηθά θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο θφξηηζεο, ε έξεπλα κεηαηνπίδεηαη ζε κηα κε κεηαιιηθή κπαηαξία ιηζίνπ 

ρξεζηκνπνηψληαο ηφληα ιηζίνπ. Αλ θαη ειαθξψο ρακειφηεξεο ζε ελεξγεηαθή 

ππθλφηεηα απφ ην κέηαιιν ιίζην, νη κπαηαξίεο ηφλησλ ιηζίνπ είλαη αζθαιείο, ππφ ηνλ 

φξν φηη πιεξνχληαη νξηζκέλεο πξνθπιάμεηο θαηά ηε θφξηηζε θαη εθθφξηηζε. Σν 1991, 

ε Sony Corporation εκπνξεπκαηνπνηεί ηε πξψηε κπαηαξία ηφλησλ ιηζίνπ. Άιινη 

θαηαζθεπαζηέο αθνινχζεζαλ ην παξάδεηγκά ηνπο. 

Ζ ελεξγεηαθή ππθλφηεηα ηεο κπαηαξίαο ηφλησλ ιηζίνπ είλαη ζπλήζσο δηπιάζηα 

ζρεηηθά κε ηε κπαηαξία ληθειίνπ-θαδκίνπ. Τπάξρεη δπλαηφηεηα γηα πςειφηεξεο 

ππθλφηεηεο ελέξγεηαο. Σα ραξαθηεξηζηηθά θφξηηζεο είλαη αξθεηά θαιά θαη παξφκνηα 
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κε απηά ηεο κπαηαξίαο ληθειίνπ-θαδκίνπ φζνλ αθνξά ηελ εθθφξηηζε. Ζ πςειή ηάζε 

ησλ ζηνηρείσλ 3,6 βνιη επηηξέπεη δηαηάμεηο ζπζηνηρηψλ κε κφλν έλα ζηνηρείν. Σα 

πεξηζζφηεξα απφ ηα θηλεηά ηειέθσλα ζήκεξα ιεηηνπξγνχλ κε έλα κφλν θχηηαξν. 

Μηα ζπζηνηρία κπαηαξηψλ κε βάζε ην ληθέιην ζα απαηηνχζε ηξία ζηνηρεία 1,2 βνιη 

πνπ ζπλδένληαη ζε ζεηξά. 

Οη κπαηαξίεο ηφλησλ ιηζίνπ είλαη ρακειήο ζπληήξεζεο, έλα πιενλέθηεκα πνπ νη 

πεξηζζφηεξεο άιιεο κπαηαξίεο δελ θαηέρνπλ.  Γελ ππάξρεη κλήκε κπαηαξίαο θαη δελ 

πξέπεη λα πξνγξακκαηηζηνχλ νη θχθινη θφξηηζεο –εθθφξηηζεο ψζηε λα παξαηαζεί ε 

δηάξθεηα δσήο ηνπο.  Δπηπιένλ, ε απην-εθθφξηηζε ζε θαηάζηαζε απνζήθεπζεο είλαη 

ιηγφηεξε απφ ην κηζφ ζε ζχγθξηζε κε ηηο κπαηαξίεο ληθειίνπ-θαδκίνπ, θαζηζηψληαο 

ηελ ηερλνινγία ηφλησλ ιηζίνπ θαηάιιειε γηα ζχγρξνλεο εθαξκνγέο κεηξεηή 

θαπζίκσλ. Δπίζεο, νη θπςέιεο ηφλησλ ιηζίνπ πξνθαινχλ κηθξή βιάβε/ξχπαλζε φηαλ 

απνξξίπηνληαη. 

Παξά ηα αξθεηά πιενλεθηήκαηά ηνπο, νη κπαηαξίεο ηφλησλ ιηζίνπ έρνπλ θαη θάπνηα 

κεηνλεθηήκαηα. Δίλαη εχζξαπζηεο θαη απαηηνχλ έλα θχθισκα πξνζηαζίαο γηα λα 

δηαηεξεζεί ε αζθαιήο ιεηηνπξγία. Δλζσκαησκέλν ζε θάζε παθέην, ην θχθισκα 

πξνζηαζίαο πεξηνξίδεη ηελ ηάζε αηρκήο ηνπ θάζε ζηνηρείνπ θαηά ηε δηάξθεηα 

θφξηηζεο θαη εκπνδίδεη ηελ ηάζε θπηηάξσλ απφ κείσζε ζε πνιχ ρακειά επίπεδα 

θαηά ηελ εθθφξηηζε. Δπηπιένλ, ε ζεξκνθξαζία ηνπ ζαιάκνπ ησλ ζηνηρείσλ ζα πξέπεη 

λα παξαθνινπζείηαη λα απνηξέςεη αθξαίεο ζεξκνθξαζίεο. Σν κέγηζην θνξηίν θαη 

ξεχκα εθθφξηηζεο ζηα πεξηζζφηεξα ζηνηρεία πεξηνξίδεηαη κεηαμχ 1C θαη 2C. Με 

απηέο ηηο πξνθπιάμεηο, ε πηζαλφηεηα εκθάληζεο κεηαιιηθψλ ειαζκάησλ ιηζίνπ πνπ 

ζπκβαίλνπλ ιφγσ ππεξθφξηηζεο, ζρεδφλ εμαιείθεηαη. 

Σν δήηεκα ηεο γήξαλζεο απνηειεί έλαλ πξνβιεκαηηζκφ γηα ηηο πεξηζζφηεξεο 

κπαηαξίεο ηφλησλ ιηζίνπ θαη πνιινί θαηαζθεπαζηέο παξακέλνπλ ζησπεινί ζρεηηθά κε 

απηφ ην ζέκα. Ζ κείσζε ηεο ρσξεηηθφηεηαο είλαη εκθαλήο κεηά απφ έλα έηνο, 

αλεμάξηεηα απφ ην εάλ ε κπαηαξία είλαη ζε ρξήζε ή φρη. Ζ κπαηαξία βγαίλεη εθηφο 

ιεηηπνξγίαο ζπρλά, κεηά απφ δχν ή ηξία ρξφληα. Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη θαη 

άιιεο ηερλνινγίεο ζρεηίδνληαη επίζεο κε εθθπιηζηηθέο επηδξάζεηο γήξαλζεο. Απηφ 

ζπκβαίλεη ζε κεγάιν βαζκφ ζηηο κπαηαξίεο ληθειίνπ -πδξηδίνπ κεηάιινπ αλ εθηεζνχλ 

ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο πεξηβάιινληνο. Σελ ίδηα ζηηγκή, νη ζπζηνηρίεο ησλ 
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κπαηαξηψλ ηφλησλ ιηζίνπ κπνξεί λα δηαξθέζνπλ σο θαη πέληε έηε ζε νξηζκέλεο 

εθαξκνγέο. 

Οη θαηαζθεπαζηέο βειηηψλνπλ ζπλερψο ηηο κπαηαξίεο ηφλησλ ιηζίνπ. Οη λέεο θαη 

βειηησκέλεο ηερλνινγίεο κε ζπλδπαζκνχο ρεκηθψλ ζηνηρείσλ εηζάγνληαη θάζε έμη 

κήλεο πεξίπνπ. Με κηα ηέηνηα ηαρεία πξφνδνο, είλαη δχζθνιν λα εθηηκεζεί ε απφδνζε 

ηεο κπαηαξίαο θαηά ηε γήξαλζε.  

Ζ απνζήθεπζε ζε δξνζεξφ κέξνο επηβξαδχλεη ηε δηαδηθαζία γήξαλζεο ηεο κπαηαξίαο 

ηφλησλ ιηζίνπ (θαη άιισλ ηερλνινγηψλ). Οη θαηαζθεπαζηέο ζπληζηνχλ απνζήθεπζε 

ζε ζεξκνθξαζίεο ησλ 15 ° C (59 ° F). Δπηπιένλ, ε κπαηαξία πξέπεη λα θνξηηζηεί ελ 

κέξεη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο απνζήθεπζεο. Ο θαηαζθεπαζηήο ζπληζηά θφξηηζε θαηά 

40%. 

Ζ πην νηθνλνκηθή κπαηαξία ηφλησλ ιηζίνπ απφ ηελ άπνςε ηεο ζρέζεο θφζηνπο-

ελέξγεηαο είλαη ε θπιηλδξηθή 18650 (18mm x 65,2 mm). Απηφ ην θχηηαξν 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ζε εθαξκνγέο θηλεηψλ ππνινγηζηψλ θαη άιιεο εθαξκνγέο πνπ 

δελ απαηηνχλ εμαηξεηηθά ιεπηή γεσκεηξία. Δάλ απαηηείηαη έλα ηδηαίηεξα ιεπηφ 

ζηνηρεί, ε πξηζκαηηθή κπαηαξία ηφλησλ ιηζίνπ είλαη ε θαιχηεξε επηινγή. Απηά ηα 

ζηνηρεία έρνπλ πςειφηεξν θφζηνο ζε ζρέζε κε ηελ απνζεθεπκέλε ελέξγεηα. 

Πλεονεκηήμαηα 

• Τςειή ελεξγεηαθή ππθλφηεηα - δπλαηφηεηεο γηα αθφκε πςειφηεξεο 

ρσξεηηθφηεηεο. 

• Γελ ρξεηάδεηαη παξαηεηακέλε πιήξσζε φηαλ ε κπαηαξία είλαη λέα. Μηα 

θαλνληθή θφξηηζε είλαη ην κφλν πνπ ρξεηάδεηαη. 

• ΢ρεηηθά ρακειή απηνεθθφξηηζε – ε απηνεθθφξηηζε είλαη ιηγφηεξν απφ ην 

ήκηζπ ησλ κπαηαξηψλ ληθειίνπ. 

• Υακειή ΢πληήξεζε - δελ ρξεηάδεηαη πεξηνδηθή εθθφξηηζε θαζψο δελ 

ππάξρεη κλήκε. 

• Δμεηδηθεπκέλα θχηηαξα κπνξνχλ λα παξέρνπλ πνιχ πςειφ ξεχκα ζε 

εθαξκνγέο φπσο ηα ειεθηξηθά εξγαιεία. 

 

Πεπιοπιζμοί 

• Απαηηεί θχθισκα πξνζηαζίαο γηα ηε δηαηήξεζε ηεο ηάζεο θαη ηνπ 

ξεχκαηνο εληφο αζθαιψλ νξίσλ. 
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• Γήξαλζε, αθφκε θαη αλ δελ είλαη ζε ρξήζε – ε απνζήθεπζε ζε δξνζεξφ 

κέξνο ζε θφξηηζε θαηά 40% κεηψλεη ηε γήξαλζε. 

• Πεξηνξηζκνί κεηαθνξάο - κεηαθνξά κεγαιχηεξσλ πνζνηήησλ κπνξεί λα 

ππφθεηληαη ζε ξπζκηζηηθφ έιεγρν. 

• Γαπαλεξή θαηαζθεπή - πεξίπνπ 40 ηνηο εθαηφ πην αθξηβή απφ ηηο 

κπαηαξίεο ληθειίνπ-θαδκίνπ. 

• Γελ είλαη πιήξσο ψξηκε ηερλνινγία – ηα κέηαιια θαη νη ρεκηθέο ελψζεηο 

αιιάδνπλ ζε ζπλερή βάζε. 

 

 

2.4.2.3 Η μπαταρία πολυμερϊν λιθίου 

 

Ζ κπαηαξία πνιπκεξνχο ιηζίνπ δηαθνξνπνηείηαη απφ ηα ζπκβαηηθά ζπζηήκαηα 

κπαηαξίαο ηνπ ηχπνπ ειεθηξνιχηε. Σν αξρηθφ ζρέδην, πνπ ρξνλνινγείηαη απφ ηε 

δεθαεηία ηνπ 1970, ρξεζηκνπνηεί μεξνχο ζηεξενχο πνιπκεξείο ειεθηξνιχηεο. Ζ 

δηάηαμε απηή κνηάδεη κε έλαλ πιαζηηθφ ειεθηξνιχηε ζαλ ηαηλία πνπ δελ άγεη ηνλ 

ειεθηξηζκφ, αιιά επηηξέπεη ηελ αληαιιαγή ηφλησλ (ειεθηξηθά θνξηηζκέλα άηνκα ή 

νκάδεο αηφκσλ). Οη πιαζηηθνί ειεθηξνιχηεο αληηθαζηζηνχλ ην παξαδνζηαθφ πνξψδεο 

δηαρσξηζηηθφ, ην νπνίν είλαη εκπνηηζκέλν κε ειεθηξνιχηε. 

Ο μεξφο ζρεδηαζκφο ηνπ πνιπκεξνχο πξνζθέξεη απινπζηεχζεηο ζε ζρέζε κε ηε 

θαηαζθεπή, ηε ηξαρχηεηα, ηελ αζθάιεηα θαη πξνθίι ιεπηήο γεσκεηξίαο. Σν πάρνο 

ηνπ θάζε ζηνηρείνπ θηάλεη ην έλα ρηιηνζηφ (0,039 ίληζεο) θαη σο εθ ηνχηνπ νη 

ζρεδηαζηέο κπνξνχλ λα πάξνπλ πνιιέο απνθάζεηο σο πξνο ηε κνξθή, ην ζρήκα θαη ην 

κέγεζνο. 

Γπζηπρψο, ε μεξή κπαηαξία πνιπκεξνχο ιηζίνπ ππνθέξεη απφ θαθή αγσγηκφηεηα. Ζ 

εζσηεξηθή αληίζηαζε είλαη πνιχ πςειή θαη δελ κπνξεί λα απνδψζεη ηα πςειά 

ξεχκαηα αηρκήο πνπ απαηηνχληαη γηα λα ηξνθνδνηήζνπλ ηηο ζχγρξνλεο ζπζθεπέο 

επηθνηλσλίαο θαη ηνπο ζθιεξνχο δίζθνπο ηνπ θηλεηνχ εμνπιηζκνχ πιεξνθνξηθήο. Ζ 

ζέξκαλζε ηνπ θπηηάξνπ ζηνπο 60° C (140° F) νδεγεί ζε πςειφηεξεο απμήζεηο ηεο 

αγσγηκφηεηαο, απαίηεζε ε νπνία είλαη αθαηάιιειε γηα θνξεηέο εθαξκνγέο. 
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Πξνο ζπκβηβαζκφ, έρεη πξνζηεζεί έλαο ειεθηξνιχηεο gel. Σα εκπνξηθά ζηνηρεία 

ρξεζηκνπνηνχλ κηα κεκβξάλε δηαρσξηζηή / ειεθηξνιχηε πνπ παξαζθεπάδεηαη απφ 

ηνλ ίδην παξαδνζηαθφ πνξψδεο δηαρσξηζηηθφ απφ πνιπαηζπιέλην ή πνιππξνππιέλην 

γεκάην κε έλα πνιπκεξέο, ην νπνίν πήδεη θαηά ηελ πιήξσζε κε ηνλ πγξφ 

ειεθηξνιχηε. Έηζη, ηα εκπνξηθά ζηνηρεία πνιπκεξνχο ιηζίνπ-ηφλησλ είλαη πνιχ 

παξφκνηα ζηε ρεκεία θαη ηα πιηθά κε ηα αληίζηνηρα πγξά ζηνηρεία.  

Σα πνιπκεξή ηφλησλ ιηζίνπ δελ έρνπλ αλαπηπρζεί φπσο αλακελφηαλ απφ θάπνηνπο 

εξεπλεηέο, θαζψο δελ έρεη αθφκα γίλεη αληηιεπηή ε ππεξνρή ησλ ζηνηρείσλ απηψλ θαη 

ην ρακειφ θφζηνο παξαγσγήο.  

Πλεονεκηήμαηα 

• Πνιχ ρακειφ πξνθίι - ειεθηξηθέο ζηήιεο πνπ κνηάδνπλ κε ην πξνθίι κηαο 

πηζησηηθήο θάξηαο είλαη εθηθηέο. 

• Δπέιηθηε κνξθή – νη θαηαζθεπαζηέο δελ δεζκεχνληαη απφ ηππνπνηεκέλεο 

κνξθέο θειηψλ. Με ηελ νηθνλνκία θιίκαθαο, ζηνηρεία θάζε κεγέζνπο 

κπνξνχλ  λα παξαρζνχλ νηθνλνκηθά. 

• Μηθξφ βάξνο – κε ηε πξνζζήθε ησλ ειεθηξνιπηψλ gel επηηξέπεηαη ε 

απινπζηεπκέλε ζπζθεπαζία κε ηελ εμάιεηςε ηνπ κεηαιιηθνχ 

πεξηβιήκαηνο. 

• Βειηίσζε ηεο αζθάιεηαο – κεγαιχηεξε αληνρή ζηελ ππεξθφξηηζε, 

ιηγφηεξεο πηζαλφηεηεο γηα δηαξξνή ειεθηξνιπηψλ. 

Πεπιοπιζμοί 

• Υακειφηεξε ελεξγεηαθή ππθλφηεηα θαη κείσζε ηνπ αξηζκνχ ησλ θχθισλ 

ζε ζρέζε κε ηηο κπαηαξίεο ηφλησλ ιηζίνπ. 

• Τςειφ θφζηνο θαηαζθεπήο. 

• Γελ ππάξρνπλ ηππνπνηεκέλα κεγέζε. Σα πεξηζζφηεξα θχηηαξα 

παξάγνληαη γηα θαηαλαισηηθέο αγνξέο πςεινχ φγθνπ. 

• Τςειφηεξε αλαινγία θφζηνπο- ελέξγεηαο απφ ηε κπαηαξία ηφλησλ ιηζίνπ 

 

2.5 ΗΛΕΚΣΡΟΝΙΚΟ΢ ΕΞΟΠΛΙ΢ΜΟ΢ ΜΕΣΑΣΡΟΠΕΙ΢ 

 

΢ηα κηθξνδίθηπα ρξεζηκνπνηνχληαη κεηαηξνπείο DC/AC νη νπνίνη έρνπλ ζρεδηαζηεί 

γηα λα θαιχπηνπλ απνκνλσκέλα θνξηία κεηαηξέπνληαο ηελ ηζρχ πνπ παξάγεηαη απφ 

κηα πεγή DC ζε ηζρχ κε AC ραξαθηεξηζηηθά, ηα νπνία πξνζνκνηάδνπλ ηελ ελέξγεηα 
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πνπ ζα ιάκβαλε ην θνξηίν απηφ αλ ήηαλ ζπλδεδεκέλν ζην δίθηπν. Μεηαηξνπείο 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζε πνιιέο εθαξκνγέο, φπσο ζε πεξηπηψζεηο φπνπ ε ελέξγεηα απφ 

DC πεγέο, φπσο κπαηαξίεο, θσηνβνιηατθά θαη θπςέιεο θαπζίκνπ πξέπεη λα 

κεηαηξαπεί έηζη ψζηε λα κπνξνχλ λα θαιχςνπλ ηηο ελεξγεηαθέο αλάγθεο θνξηίσλ AC. 

Παξάδεηγκα ηέηνησλ εθαξκνγψλ είλαη ηα απηφλνκα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα, φπνπ 

ε θσηνβνιηατθή ζπζηνηρία παξάγεη ξεχκα DC ππφ κία ρακειή ηάζε DC (24 ή 48 V) 

θαη κέζσ ηνπ κεηαηξνπέα απηά κεηαηξέπνληαη ζε AC γηα ηελ θάιπςε ησλ θνξηίσλ 

κίαο θαηνηθίαο πνπ δελ έρεη θακία ζχλδεζε κε ην δεκφζην δίθηπν.  

Οη ηξεηο βαζηθέο ιεηηνπξγίεο πνπ εθηειεί έλαο αληηζηξνθέαο είλαη νη εμήο: 

 Μεηαηξνπή ηνπ ξεχκαηνο ζε ελαιιαζζφκελν. 

 Μεηαζρεκαηηζκφο ηνπ ξεχκαηνο ζε εκηηνλνεηδή θπκαηνκνξθή κε 

ζπγθεθξηκέλε ζπρλφηεηα. 

 Δλίζρπζε ηεο ηάζεο ηεο DC πεγήο κε κεηαηξνπέα DC/DC. 

Με βάζε ηηο αλσηέξσ ιεηηνπξγίεο, θαζνξίδνληαη ηα επηκέξνπο ζηνηρεία ηνπ 

αληηζηξνθέα θαη σο εθ ηνχηνπ πξνζδηνξίδεηαη ε απφδνζε θαη νη απψιεηεο. Αληί ηνπ 

DC/DC κεηαηξνπέα, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί κεηαζρεκαηηζηήο αιιά απμάλεη ηηο 

απψιεηεο. Άιιν ζηνηρείν πνπ πξέπεη λα ελζσκαησζεί ζηελ έμνδν ηνπ αληηζηξνθέα 

είλαη ην θίιηξν πνπ ζα απνθφςεη ηηο αλψηεξεο αξκνληθέο ζπληζηψζεο πνπ 

πξνθχπηνπλ απφ ηε ιεηηνπξγία ησλ δηαθνπηηθψλ ζηνηρείσλ, ψζηε λα ιάβνπκε ζηελ 

έμνδν φζν ην δπλαηφλ πην θαζαξφ εκίηνλν.  

Οη πςειφηεξεο κέγηζηεο απνδφζεηο επηηπγράλνληαη ζηνπο αληηζηξνθείο πνπ δελ 

πεξηιακβάλνπλ ζηελ δηάηαμή ηνπο κεηαζρεκαηηζηή, κε κέζε κέγηζηε απφδνζε 

εκπνξηθψλ αληηζηξνθέσλ ηεο ηάμεσο ηνπ 96,5%. Ζ επξσπατθή απφδνζε είλαη κία 

κέηξεζε πνπ έρεη θαζηεξσζεί απφ ηα επξσπατθά πξφηππα ψζηε λα δψζεη κία 

εθηίκεζε ηεο απφδνζεο ηνπ αληηζηξνθέα ζε πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο. Ζ 

αλάγθε θαζηέξσζεο ελφο ηέηνηνπ δείθηε, δεκηνπξγήζεθε θαζψο ε απφδνζε ηνπ 

αληηζηξνθέα κεηαβάιιεηαη κε ηελ κεηαβνιή ησλ ζπλζεθψλ αθηηλνβνιίαο θαη 

ζεξκνθξαζίαο. Ζ επξσπατθή απφδνζε νξίδεηαη σο: 

neuro=0.03*n5+0.06*n10+0.13*n20+0.1*n30+0.48*n50+0.2*n100 
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Σηο πςειφηεξεο επξσπατθέο απνδφζεηο έρνπλ πάιη νη αληηζηξνθείο ρσξίο 

κεηαζρεκαηηζηή. (~90%).  

Γηάθνξεο εθαξκνγέο ησλ δηαηάμεσλ αληηζηξνθέσλ DC/AC ππάξρνπλ ζήκεξα, φπσο: 

 Έιεγρνο ηαρχηεηαο ειεθηξηθψλ κεραλψλ AC 

 Αληηζηάζκηζε αέξγνπ ηζρχνο ζε δίθηπα (SVC-Static Var Compansator ) ή σο 

ελεξγά θίιηξα ζε ζπζηήκαηα κεηαθνξάο ηζρχνο (FACTS-Flexible AC 

Transmittion Systems) 

 Έιεγρνο ηάζεο εμφδνπ ζε αηνιηθά ζπζηήκαηα 

 Έιεγρνο ζεξκνθξαζίαο κε επαγσγή 

 Γεληθά ζε ζπζηήκαηα Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ Δλέξγεηαο 

 Γηαηάμεηο Αδηάθνπεο Παξνρήο Ηζρχνο (UPS-Uninterruptible Power Supplies) 

Οη θχξηεο θαηεγνξίεο αληηζηξνθέσλ ζε ζρέζε κε ηελ πεγή πνπ ζεσξείηαη ζηελ είζνδν 

ηνπο είλαη νη εμήο: 

 Αληηζηξνθείο πεγήο ηάζεσο (ζηελ DC πιεπξά ηνπ αληηζηξνθέα ππάξρεη πεγή 

DC ηάζεο) 

 Αληηζηξνθείο πεγήο ξεχκαηνο (ζηελ DC πιεπξά ηνπ αληηζηξνθέα ππάξρεη 

πεγή DC ξεχκαηνο) 
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Δικόνα 2-12 Σσπικές αποδόζεις ανηιζηροθέφν ανάλογα με ηο επίπεδο ιζτύος.  (Πηγή: SMA) 

 

Οη αληηζηξνθείο VSI είλαη ν πην ζπλεζηζκέλνο ηχπνο αληηζηξνθέα θαη βξίζθεη 

εθαξκνγή ζηηο πεξηζζνηεξεο βηνκεραληθέο δηαηάμεηο. Οη αληηζηξνθείο πεγήο 

ξεχκαηνο βξίζθνπλ εθαξκνγή θπξίσο ζε κεραλέο πνιχ πςειήο ηζρχνο.  

΢ρεηηθά κε ηελ ηνπνινγία ησλ αληηζηξνθέσλ πεγήο ηάζεσο, ππάξρνπλ δηάθνξνη ηχπνη 

αλάινγα κε ηνλ αξηζκφ θαη ηε ζπλδεζκνινγία ησλ δηαθνπηηθψλ ζηνηρείσλ πνπ 

πεξηιακβαλεη ε δηάηαμε ηνπ αληηζηξνθέα, κνλνθαζηθνί αληηζηξνθείο εκηγέθπξαο, 

κνλνθαζηθνί αληηζηξνθείο γέθπξαο θαη ηξηθαζηθνί αληηζηξνθείο.  

Απφ ηελ Δηθφλα 10 θαίλεηαη φηη ε απφδνζε ηνπ αληηζηξνθέα δελ δηαηεξείηαη ζηαζεξή 

ζε φια ηα επίπεδα ηζρχνο. Πξνθεηκέλνπ λα έρνπκε πςειέο απνδφζεηο ν αληηζηξνθέαο  

πξέπεη λα είλαη θνληά ζην πιήξεο θνξηίν. ΋κσο απηφ δελ είλαη πάληα δπλαηφ. Μεξηθά 

ζπζηήκαηα δελ θηάλνπλ πνηέ ηελ νλνκαζηηθή ηνπο ηζρχ ιφγσ ηεο αλεπαξθνχο 

θιίζεο, ηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ ή ηεο αθηηλνβνιίαο ζηελ πεξηνρή. Οη κέζεο εηήζηεο 

απνδφζεηο ησλ αληηζηξνθέσλ είλαη ζπλήζσο 6-8% ρακειφηεξεο απφ ηηο νλνκαζηηθέο. 

Ζ ππνδηαζηαζηνιφγεζε κεηαζέηεη ηελ κέγηζηε απφδνζε ζε πην ρακειά επίπεδα 

ηζρχνο, ζηα νπνία ιεηηνπξγεί ν αληηζηξνθέαο ηηο πεξηζζφηεξεο ψξεο ηνπ έηνπο.  

Οη κεηαηξνπείο ρξεζηκνπνηνχλ ηελ δηαδηθαζία εληνπηζκνχ ηνπ ζεκείνπ ιεηηνπξγίαο 

κέγηζηεο ηζρχνο (MPPT) γηα λα πάξνπλ ηε κέγηζηε δπλαηή ηζρχ απφ ηε DC 
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γελλήηξηα. Γηα παξάδεηγκα, ηα Φ/Β ζηνηρεία παξνπζηάδνπλ κηα ζχλζεηε ζρέζε 

κεηαμχ ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο ζπλνιηθή αληίζηαζεο, ε 

νπνία έρεη ζαλ απνηέιεζκα κία κε γξακκηθή θακπχιε απφδνζεο εμφδνπ (Δηθφλα 11). 

Ο ζθνπφο ηνπ ζπζηήκαηνο ΜΡΡΣ είλαη λα λα δνθηκάδεη ηελ έμνδν ησλ ζηνηρείσλ θαη 

λα θαζνξίζεη ην δεχγνο ηάζεο θαη ξεχκαηνο πνπ επηηπγράλεη ηε  κέγηζηε ηζρχ γηα θάζε 

δεδνκέλεο πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο. Σν εχξνο ησλ ηάζεσλ φπνπ εθηειείηαη ην 

ΜΡΡΣ (Maximum Power Point Tracking - Δχξεζε ΢εκείνπ Μέγηζηεο Ηζρχνο) δίλεηαη 

ψζηε λα κπνξεί λα πξνζδηνξηζηεί ε ζπκβαηφηεηα κε ηελ ηάζε ΜΡΡΣ ηεο DC 

γελλήηξηαο.  

Τπάξρνπλ ηξεηο θχξηνη ηχπνη αιγνξίζκσλ MPPT: perturb and observe, incremental 

conductance θαη constant voltage. Οη δχν πξψηεο κέζνδνη πνπ ζπρλά αλαθέξνληαη σο 

κέζνδνη αλαξξίρεζεο ιφθνπ, βαζίδνληαη ζηελ θακπχιε ηεο ηζρχνο ζπλαξηήζεη ηεο 

ηάζεο ε νπνία έρεη ζεηηθή θιίζε αξηζηεξά ηνπ ζεκείνπ κέγηζηεο ηζρχνο θαη αξλεηηθή 

ζηε δεμηά πιεπξά απηνχ. 

΢ηελ Δηθφλα 11 θαίλεηαη ε θακπχιε I-V κηαο Φ/Β πεγήο θαη ηα φξηα ηάζεσο θαη 

ξεχκαηνο ηνπ αληηζηξνθέα. Θα πξέπεη ε  I-V ζηηο θαλνληθέο ζπλζήθεο λα 

παξνπζηάδεη ην ζεκείν ΜΡΡ θάπνπ ζηα κέζα ηνπ παξαζχξνπ ηάζεο ηνπ αληηζηξνθέα, 

ψζηε λα ππάξρνπλ πεξηζψξηα γηα ηηο κεηαβνιέο ηεο ηάζεο ηεο πεγήο ιφγσ 

ζεξκνθξαζίαο. 
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Δικόνα 2-13 Καμπύλη I-V Φ/Β πηγής και όρια ηάζεφς και ρεύμαηος ανηιζηροθέα. (Πηγή: 

electroepistimi.blogspot.gr) 

 

2.6 ΜΙΚΡΟΔΙΚΣΤΑ 

 

2.6.1 Σρόποσ λειτουργίασ 

 

Βαζηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ησλ κηθξνδηθηχσλ είλαη ν ζπληνληζκέλνο έιεγρνο ψζηε λα 

κελ επηβαξχλνπλ ην δίθηπν. Δπηπιένλ, κπνξνχλ λα ιεηηνπξγνχλ ζε δηηηή ιεηηνπξγία, 

δειαδή λα ζπλδένληαη θαη λα απνζπλδένληαη απφ ην δίθηπν αλάινγα κε ηηο αλάγθεο 

ηνπο, βάζε ησλ ζεκάησλ πνπ ιακβάλνπλ απφ ην ζχζηεκα ειέγρνπ ηνπο, θαη 

παξάιιεια λα ζπλερίδνπλ ηε ιεηηνπξγία ηνπο αδηάιεηπηα. ΢εκαληηθφ είλαη λα 

αλαθέξνπκε εδψ, φηη ηα κηθξνδίθηπα δελ ρξεηάδνληαη λα ιακβάλνπλ ζήκαηα απφ ην 

ζχζηεκα ειέγρνπ ηνπ θεληξηθνχ δηθηχνπ θαη έηζη δελ ην επηβαξχλνπλ. 

Απηή ε δπλαηφηεηα βεβαίσο απαηηεί εμειηγκέλεο ππνδνκέο πξνζηαζίαο, ειέγρνπ θαη 

ηειεπηθνηλσληψλ, πξνθεηκέλνπ λα είλαη ζε ζέζε λα απνκνλψζνπλ ην κηθξνδίθηπν θαη 

λα παξάζρνπλ ζηαζεξή, απηφλνκε ιεηηνπξγία. Ζ δηαξθήο φκσο πξφνδνο ζηνλ ηνκέα 

ησλ ηειεπηθνηλσληψλ θαη ειεγθηψλ ησλ πεγψλ δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο ζπκβάιιεη 

ψζηε ηέηνηα ιεηηνπξγία λα γίλεηαη νινέλα θαη πεξηζζφηεξν εχθνιν λα επηηεπρζεί ηφζν 

ηερληθά φζν θαη νηθνλνκηθά.  

Οη πεγέο ελέξγεηαο κπνξεί λα είλαη: 

 Αλεκνγελλήηξηεο 

 Φσηνβνιηατθά 

 Κπςέιεο θαπζίκνπ 

 Βηνκάδα 

 Γελλήηξηεο ληίδει 

 Γελλήηξηεο θπζηθνχ αεξίνπ 
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 ΢πκπαξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη δεζηνχ λεξνχ ρξήζεο 

 Γεσζεξκία 

 Ζιηνζεξκία 

Σα ζπλδεδεκέλα θνξηία κπνξεί λα είλαη θξίζηκα, ή κε θξίζηκα. Σα θξίζηκα θνξηία 

απαηηνχλ αμηφπηζηε πεγή ελέξγεηαο θαη απζηεξέο πξνδηαγξαθέο πνηφηεηαο ηζρχνο. Σα 

θνξηία απηά ζπλήζσο θαηέρνπλ ηηο microsources επεηδή απαηηνχλ ζπλερή παξνρή 

ελεξγεηαθνχ εθνδηαζκνχ. Σα κε θξίζηκα θνξηία κπνξεί λα απνξξηθζνχλ θαηά ηε 

δηάξθεηα ζπλζεθψλ έθηαθηεο αλάγθεο θαη φηαλ απαηηείηαη, φπσο νξίδεηαη απφ ηηο 

πνιηηηθέο ιεηηνπξγίαο ηνπ κηθξνδίθηπνπ. 

Ζ ελδηάκεζε ζπζθεπή απνζήθεπζεο ελέξγεηαο απνηειείηαη απφ inverter – interfaced 

ζπζηνηρία κπαηαξηψλ, supercapacitors ή ζθνλδχινπο. Ζ ζπζθεπή απνζήθεπζεο ζην 

κηθξνδίθηπν είλαη αλάινγε κε ηελ ζηξεθφκελε εθεδξείαο ησλ κεγάισλ γελλεηξηψλ 

ζην  ζπκβαηηθφ δίθηπν. Δμαζθαιίδεη ηελ ηζνξξνπία κεηαμχ ηεο ελέξγεηαο παξαγσγήο 

θαη θαηαλάισζεο, ηδίσο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο απφηνκεο αιιαγήο ζην θνξηίν ή ζηελ 

παξαγσγή.  

 

 

Δικόνα 2-14: ΢τημαηικό διάγραμμα μικροδικηύοσ. 
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Σν κηθξνδίθηπν ζηελ Δηθφλα 12 έρεη κηα εηδηθή ζπζθεπή απνζήθεπζεο ζην ζεκείν 

ζχλδεζεο κε ην δίθηπν. Μηα άιιε κέζνδνο ελζσκάησζεο ηεο απνζήθεπζεο ελέξγεηαο 

ζην κηθξνδίθηπν είλαη ε εγθαηάζηαζε ζπζηνηρηψλ ζπζζσξεπηψλ ζηηο DC ζπλδέζεηο 

ησλ κεηαηξνπέσλ ηεο  ησλ πεγψλ.  

Οη κνλάδεο απνζήθεπζεο κπνξεί λα είλαη: 

 Μπαηαξίεο (ειεθηξηθνί ζπζζσξεπηέο) κνιχβδνπ νμέσο βαζηάο εθθφξηηζεο. 

 Απνζήθεπζε ελέξγεηαο κε πεπηεζκέλν αέξα ( Compressed Air Energy Storage, 

CAES). Ζ ζπκπίεζε ηνπ αέξα γίλεηαη κε θαηαλάισζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

΢ηε ζπλέρεηα, ν πεπηεζκέλνο αέξαο θηλεί ζηξφβηιν θαη παξάγεη εθ λένπ 

ειεθηξηθή ελέξγεηα. 

 ΢θφλδπινη (flywheels). Πξφθεηηαη γηα δηαηάμεηο φπνπ κέζσ ελφο θηλεηήξα- 

γελλήηξηαο κπνξεί λα γίλεη απνζήθεπζε κε ηελ κνξθή θηλεηηθήο ελέξγεηαο ζε 

κηα ζηξεθφκελε κάδα.  

 Τπεξαγψγηκεο δηαηάμεηο. Δθαξκνγέο κε δηαηάμεηο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ πγξφ 

ήιην είλαη ήδε ζε εκπνξηθή εθκεηάιιεπζε ελψ επίζεο δηαηάμεηο πγξνχ αδψηνπ 

αλακέλνληαη ζην άκεζν κέιινλ.  

 Αληιεζηνηακίεπζε. Ζ ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη απφ αηνιηθά θπξίσο πάξθα θαη 

πβξηδηθά ζπζηήκαηα ζε λεζηά, αμηνπνηείηαη γηα ηελ άληιεζε θαη απνηακίεπζε 

λεξνχ ζε πςειφηεξε ζηάζκε. ΢ηε ζπλέρεηα ην λεξφ απηφ κπνξεί λα 

απειεπζεξσζεί θαη κέζσ πδξνζηξνβίινπ λα παξάγεη ειεθηξηθή ελέξγεηα.  

Έλα κηθξνδίθηπν κπνξεί λα ζεσξεζεί σο κηα νληφηεηα πνπ ειέγρεηαη απφ ην 

ελεξγεηαθφ ζχζηεκα θαη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα κεκνλσκέλα θνξηία, κηα 

κηθξή πεγή ελέξγεηαο είηε σο δεπηεξεχνπζα δξαζηεξηφηεηα, πνπ ιεηηνπξγεί σο 

ππνζηήξημε δηθηχνπ. Ωο πξνο ηνλ  θαηαλαισηή, ην κηθξνδίθηπν κπνξεί λα θαιχςεη 

ηηο αλάγθεο ηνπ γηα παξαγσγή ζεξκφηεηαο θαη ειεθηξηζκνχ, παξφκνηα κε ηα 

παξαδνζηαθά δίθηπα δηαλνκήο κέζεο ηάζεο, αιιά θαη εληζρχεη ηελ ηνπηθή αμηνπηζηία, 

ηε κείσζε ησλ εθπνκπψλ ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη βειηηψλεη ηε πνηφηεηα 

ηζρχνο.  
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Σν πην ζεκαληηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ κηθξνδηθηχνπ είλαη φηη ελψ ππφ θαλνληθέο 

ζπλζήθεο ζπλδέεηαη κε ηελ θαλνληθή ιεηηνπξγία ηνπ δηθηχνπ, κπνξεί λα ηνπνζεηεζεί 

απηφκαηα ζε ιεηηνπξγία ζε κεκνλσκέλεο πεξηπηψζεηο. Δπνκέλσο, έλα κηθξνδίθηπν κε 

ηα θαηάιιεια νηθνλνκηθά θίλεηξα κπνξεί λα πξνζθέξεη θαη βνεζεηηθέο ππεξεζίεο 

ζην δίθηπν θαζψο δηαζέηεη ηελ ππνδνκή ησλ ζπζηεκάησλ ειέγρνπ.  

 

 

Δικόνα 2-15: Ένα ησπικό μικροδίκησο μεγάλης έκηαζης 

 

2.6.2 Σεχνικά χαρακτθριςτικά 

 

΢ην πβξηδηθφ ζχζηεκα ηνπ κηθξνδηθηχνπ ελζσκαηψλνληαη δηάθνξεο κνλάδεο πνπ 

αμηνπνηνχλ αλαλεψζηκεο πεγέο, φπσο θσηνβνιηατθνί ζπιιέθηεο, αλεκνγελλήηξηεο 

θ.ιπ. ΢πλήζσο εγθαζίζηαηαη σο εθεδξεία γελλήηξηα diesel. Παιαηφηεξα απνηεινχζε 

θνηλή πξαθηηθή ε ζχδεπμε ησλ επηκέξνπο ζπζηεκάησλ ζηελ DC πιεπξά ηνπ 

ζπζηήκαηνο. ΢ηε δηακφξθσζε κε DC ζχδεπμε, ηα Φ/Β ή/θαη ε αλεκνγελλήηξηα 

θνξηίδνπλ ηηο κπαηαξίεο κέζσ θαηάιιεισλ ξπζκηζηψλ. ΢ηε ζπλέρεηα ε 
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απνζεθεπκέλε ελέξγεηα ησλ κπαηαξηψλ αληιείηαη γηα ηελ άκεζε ηξνθνδφηεζε 

θνξηίσλ DC ή, κέζσ αληηζηξνθέσλ, ηελ θάιπςε ησλ ΑC θαηαλαιψζεσλ.  

Ζ ζχδεπμε ΑC ζε ζπζηήκαηα ηξνθνδνζίαο γηα δίθηπα απνκαθξπζκέλσλ πεξηνρψλ 

απνηειεί ηελ ηερλνινγία ηνπ κέιινληνο, εθφζνλ παξνπζηάδεη ζεκαληηθά 

πιενλεθηήκαηα. Ζ δηάηαμε ησλ κηθξνδηθηχσλ κε ζχδεπμε ζηελ πιεπξά AC πεξηέρεη 

ηα εμήο ζηνηρεία: 

 Απιφ αληηζηξνθέα (inverter) δηθηχνπ ρσξίο κπαηαξίεο πνπ κεηαηξέπεη ην DC 

ξεχκα πνπ παξάγεηαη απφ ηηο αλαλεψζηκεο πεγέο ζε ΑC 

 Έλαλ αληηζηξνθέα κπαηαξηψλ πνπ δηακνξθψλεη ην AC δίθηπν θαη απνηειεί 

θεληξηθφ κέξνο ηνπ ζπζηήκαηνο. Ο ελ ιφγσ αληηζηξνθέαο δηαρεηξίδεηαη ηελ 

θφξηηζε θαη εθθφξηηζε ησλ κπαηαξηψλ.  

 Ζ ελέξγεηα απφ ηηο αλαλεψζηκεο πεγέο θαηεπζχλεηαη πξνο ηηο κπαηαξίεο κέζσ 

δχν δηαδνρηθψλ κεηαηξνπψλ DC/ ΑC ( ζηνλ αληηζηξνθέα ηεο πεγήο) θαη 

ΑC/DC( ζηνλ θεληξηθφ αληηζηξνθέα).  

 

Απηόλνκν ζύζηεκα κε ζύδεπμε DC: Ζ Φ/Β πεγή θνξηίδεη ηε ζπζηνηρία κπαηαξηψλ 

κέζσ ξπζκηζηή, ν νπνίνο εθηειεί ηε ιεηηνπξγία αλίρλεπζεο ηνπ ζεκείνπ κέγηζηεο 

ηζρχνο (ΜΡΡΣ). Ο αληηζηξνθέαο δηαρεηξίδεηαη  ηηο κπαηαξίεο θαη ειέγρεη ηε 

ιεηηνπξγία ηεο εθεδξηθήο γελλήηξηαο. Μέζσ ηεο κεηαηξνπήο DC/AC θαιχπηεη ηηο 

ελεξγεηαθέο αλάγθεο ησλ θνξηίσλ ηνπ ζπζηήκαηνο.  
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Σα βαζηθά πιενλεθηήκαηα ηνπ κηθξνδηθηχνπ AC είλαη ε επεθηαζηκφηεηα θαη ε 

επθνιία ζηε δηακφξθσζε ιφγσ ηεο ρξήζεο ηππνπνηεκέλνπ εμνπιηζκνχ. Κάζε 

επηκέξνπο ζχζηεκα (πεγέο, θνξηία, κπαηαξίεο) ζπλδέεηαη ζε έλα δίθηπν AC. Σν 

γεγνλφο απηφ επηηξέπεη ηελ εθαξκνγή θαζηεξσκέλσλ πξνηχπσλ γηα ηε δηαζχλδεζε 

ησλ δηαηάμεσλ ζε δίθηπα AC ρακειήο ηάζεο. Ζ επέθηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο φηαλ νη 

ελεξγεηαθέο αλάγθεο απμεζνχλ γίλεηαη εχθνια, ζαλ λα εγθαζίζηαηαη θαη λα ζπλδέεηαη 

έλα λέν ζχζηεκα ζην δίθηπν. Ζ εθηίκεζε ησλ κειινληηθψλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ 

είλαη δχζθνιε ππφζεζε (εηδηθά ζε κεγάια ζπζηήκαηα) θαη ζπρλά νδεγεί ζε ππέξ- ή 

ππφ- δηαζηαζηνιφγεζε. Κάζε πεγή ζπλδέεηαη ζην δίθηπν AC θαη κε απηφλ ηνλ ηξφπν 

δηακνξθψλεηαη έλαο κηθξφο ζηαζκφο παξαγσγήο πνπ επεθηείλεηαη εχθνια αλάινγα κε 

ηηο αλάγθεο.  

Δπηπιένλ, ηα κηθξνδίθηπα έρνπλ ηε δπλαηφηεηα δηαζχλδεζεο θαη ιεηηνπξγίαο βάζεη 

θνηλψλ παξακέηξσλ.  Έηζη, πνιιά κηθξά ζπζηήκαηα κπνξνχλ λα ζπλδπαζηνχλ απιά, 

κε ζχλδεζε ζηελ AC πιεπξά. Σν γεγνλφο απηφ δηεπθνιχλεη ηελ δηακφξθσζε 

κεγαιχηεξσλ ζπζηεκάησλ, γηα παξάδεηγκα ζε επίπεδν θνηλφηεηαο, ελψ παξάιιεια 

εληζρχεη ηελ αμηνπηζηία εμαζθαιίδνληαο ζε κεγαιχηεξν βαζκφ ηελ θάιπςε ησλ 

θνξηίσλ.  

Σα κηθξνδίθηπα AC έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα ηεο ζχλδεζεο κε ην δεκφζην δίθηπν, 

νπνηαδήπνηε ζηηγκή. Απηφ απνηειεί ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα, ηδηαίηεξα ζε πεξηνρέο 

πνπ ην δίθηπν επεθηείλεηαη γξήγνξα. Αθφκα φκσο θαη ζε πεξίπησζε παξάιιειεο κε 

ην δίθηπν ιεηηνπξγίαο, ην κηθξνδίθηπν ζα ζπλερίζεη λα ηξνθνδνηεί ηα θνξηία φηαλ ε 

παξνρή απφ ην δεκφζην δίθηπν δηαθνπεί.  

Σν κφλν κεηνλέθηεκα ησλ κηθξνδηθηχσλ AC είλαη ε ιίγν κηθξφηεξε απφδνζε, ζε 

ζχγθξηζε κε ηα δίθηπα DC ζχδεπμεο, ιφγσ ησλ πεξηζζφηεξσλ κεηαηξνπψλ απφ DC 

ζε AC θαη αληίζηξνθα. Απηφ κπνξεί λα επεξεάζεη πεξηζζφηεξν ζπζηήκαηα ζηα 

νπνία ε θαηαλάισζε θαη ε παξαγσγή ζπκβαίλνπλ ζε δηαθνξεηηθνχο ρξφλνπο, νπφηε 

θαη κεγαιχηεξν κέξνο ηεο ελέξγεηαο απνζεθεχεηαη ζηηο κπαηαξίεο.  

Σερληθά, ε κεγαιχηεξε πξφθιεζε ζε έλα κηθξνδίθηπν AC είλαη ν ζπληνληζκφο ησλ 

επηκέξνπο ζπζηεκάησλ θαη ηδηαίηεξα ησλ αληηζηξνθέσλ κπαηαξηψλ αθνχ απηνί 

ζπλήζσο δηακνξθψλνπλ ην δίθηπν AC. Ζ δηαδηθαζία έρεη σο εμήο: Ο αληηζηξνθέαο 

κπαηαξηψλ ζρεµαηίδεη ην δίθηπν ελαιιαζζφµελνπ ξεχµαηνο, ξπζκίδνληαο ηελ ηάζε 
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θαη ηε ζπρλφηεηα ζηελ πιεπξά AC. Σα θνξηία θαη ηα ζπζηήκαηα παξαγσγήο 

ελέξγεηαο ζπλδένληαη απεπζείαο ζην δίθηπν απηφ. Δάλ αληρλεπζεί πιεφλαζκα 

ελέξγεηαο ιφγσ ιεηηνπξγίαο ησλ κνλάδσλ παξαγσγήο, ν αληηζηξνθέαο κπαηαξηψλ 

ιακβάλεη ελέξγεηα απφ ην δίθηπν θαη θνξηίδεη ηηο κπαηαξίεο. ΢ε πεξίπησζε πνπ νη 

πεγέο δελ θαιχπηνπλ ηηο ελεξγεηαθέο αλάγθεο ηνπ θνξηίνπ, ν θεληξηθφο αληηζηξνθέαο 

αληιεί ελέξγεηα απφ ηηο κπαηαξίεο.  

 

Σύζηεκα ζύδεπμεο AC κε δπλαηόηεηα ζύλδεζεο ζην δίθηπν: Σν Φ/Β ζχζηεκα 

δηαζέηεη ηππηθφ αληηζηξνθέα δηθηχνπ θαη απνδίδεη ηελ ελέξγεηα πνπ παξάγεη ζην 

δίθηνπ AC. Οη κπαηαξίεο ζπλδένληαη ζηνλ αληηζηξνθέα/θνξηηζηή θαη ην φιν 

ζχζηεκα ζπλδέεηαη ζην δίθηπν. Ζ ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη απφ ηελ πεγή θνξηίδεη ηηο 

κπαηαξίεο θαη ην πιενλάδνλ κέξνο δηνρεηεχεηαη ζην δεκφζην δίθηπν. ΢ην 

ζπγθεθξηκέλν ζχζηεκα ζα κπνξνχζε λα πξνζηεζεί θαη αλεκνγελλήηξηα, ε νπνία ζα 

ζπλδεζεί ζην κηθξνδίθηπν κέζσ αληηζηξνθέα DC/AC.  

 

Δάλ ζε θάπνην ζχζηεκα ιεηηνπξγνχλ πεξηζζφηεξνη ηνπ ελφο θεληξηθνί αληηζηξνθείο 

κπαηαξηψλ, απηνί ζα πξέπεη λα έρνπλ αθξηβψο ηελ ίδηα ζπρλφηεηα θαη θάζε, 

κνηξάδνληαο ηζφηηκα ηηο δηαδηθαζίεο θφξηηζεο θαη εθθφξηηζεο. Απηφ ζπλήζσο 
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πξαγκαηνπνηείηαη κε ηελ επηθνηλσλία ησλ αληηζηξνθέσλ ζε ιεηηνπξγία master/slave. 

Ζ πινπνίεζε απηή επηηξέπεη ηελ επεθηαζηκφηεηα ζε κηθξά ζπζηήκαηα αιιά δελ 

ιεηηνπξγεί θαιά ζε πεξίπησζε ζπλδπαζκνχ πνιιψλ επηκέξνπο κηθξνδηθηχσλ αθνχ 

απαηηείηαη ζεκαληηθφο επαλαζρεδηαζκφο. Μία λέα κέζνδνο πνπ νλνκάδεηαη drooping 

επηηξέπεη ηελ multi-master ιεηηνπξγία, αθνχ ρξεζηκνπνηεί σο κέζσ επηθνηλσλίαο ηελ 

ηάζε θαη ζπρλφηεηα ηνπ δηθηχνπ.  

΢ην κηθξνδίθηπν AC κπνξεί εχθνια λα ελζσκαησζεί ζπκβαηηθή γελλήηξηα ε νπνία 

ιεηηνπξγεί εθεδξηθά. Ζ απεπζείαο ζχλδεζε ζην δίθηπν AC απαηηεί ηε ρξήζε 

δηαηάμεσλ ειέγρνπ πςεινχ θφζηνπο. Έηζη, ε γελλήηξηα ειέγρεηαη απφ ηνλ 

αληηζηξνθέα κπαηαξηψλ.  

Ζ βαζηθή ιεηηνπξγία ησλ αληηζηξνθέσλ (ή κεηαηξνπέσλ DC/AC) είλαη φηη 

κεηαηξέπνπλ ηελ DC ηζρχ πνπ παξάγεηαη απφ ηελ κία πεγή ζε AC, ρξεζηκνπνηψληαο 

ειεθηξνληθά ηζρχνο. Μπνξεί λα είλαη θαηάιιεινη γηα δηαζχλδεζε ζην δεκφζην δίθηπν 

ή γηα απηφλνκε ιεηηνπξγία θαζψο θαη γηα ιεηηνπξγία ζε ζπλδπαζκφ κε κέζα 

απνζήθεπζεο ελέξγεηαο (κπαηαξίεο), πεγέο ελέξγεηαο θαη ζχλδεζε κε ην δίθηπν. 

Γηαθνξνπνηνχληαη εθηφο απφ ηελ εθαξκνγή, ζηελ νλνκαζηηθή ηζρχ, ηα ειεθηξηθά 

ραξαθηεξηζηηθά θαη ηελ απφδνζε.  

 

2.7 ΖΛΕΓΧΟ΢ ΜΙΚΡΟΔΙΚΣΤΟΤ 

 

Σα ζπζηαηηθά ελφο κηθξνδηθηχνπ ειέγρνληαη ρξεζηκνπνηψληαο κία απνθεληξσκέλε 

δηαδηθαζία ιήςεο απνθάζεσλ, πξνθεηκέλνπ λα επηηπγράλεηαη ηζνξξνπία κεηαμχ 

δήηεζεο θαη  πξνζθνξάο πνπ πξνέξρεηαη απφ ηηο πεγέο ελέξγεηαο θαη ην δίθηπν. Ο 

βαζκφο απνθέληξσζεο κπνξεί λα πνηθίιεη απφ έλα πιήξσο απνθεληξσκέλν έιεγρν ή 

ρξεζηκνπνηψληαο ηνλ ηεξαξρηθφ έιεγρν. Ο ηειεπηαίνο θάλεη ρξήζε ελφο θεληξηθνχ 

ειεγθηή (θεληξηθφο ειεγθηήο κηθξνδηθηχνπ ή MGCC), πνπ ειέγρεη ηηο ελέξγεηεο φισλ 

ησλ ζπληζησζψλ ηνπ κηθξνδηθηχνπ. Ο MGCC βειηηζηνπνηεί ηε ιεηηνπξγία κε ηε 

κεγηζηνπνίεζε ηεο αμίαο ηεο κηθξνδίθηπν. Δίλαη επίζεο ζε ζέζε λα εθαξκφζεη 

δηαρείξηζε ηεο δήηεζεο ηνπ θνξηίνπ ηνπ κηθξνδηθηχνπ. 
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΋ηαλ έλα κηθξνδίθηπν είλαη δηαζπλδεδεκέλν, ζπκπεξηθέξεηαη σο ειεγρφκελν θνξηίν 

ή πεγή. Γελ ζα πξέπεη ελεξγά λα ξπζκίδεη ηελ ηάζε ηνπ θαζψο ζπλδέεηαη ζην δίθηπν, 

θαη απηφ είλαη πνπ ξπζκίδεη ηελ ηάζε. Δπηπιένλ, νη αξκνληθέο θαη ην ζπλερέο ξεχκα 

πνπ δηνρεηεχεη ζην δίθηπν ζα πξέπεη λα είλαη θάησ απφ ηα απαηηνχκελα επίπεδα. 

Καηά ηε δηάξθεηα απηνχ ηνπ ηξφπνπ ιεηηνπξγίαο, ε θχξηα ιεηηνπξγία ηνπ 

κηθξνδηθηχνπ είλαη λα ηθαλνπνηεί φιεο ηηο απαηηήζεηο ηνπ θνξηίνπ θαη ησλ 

ζπκβαηηθψλ ππνρξεψζεσλ κε ην δίθηπν. 

Σν κηθξνδίθηπν πξέπεη λα απνζπλδέζεηε φηαλ κηα αλψκαιε θαηάζηαζε εκθαλίδεηαη 

ζην δίθηπν. Μεηαηίζεηαη ζε ιεηηνπξγία λεζηδνπνίεζεο, θαη ην κηθξνδίθηπν έξρεηαη 

αληηκέησπν κε ηα αθφινπζα ζέκαηα: 

 

2.7.1 Διαχείριςθ τάςθσ και ςυχνότθτασ 

 

Ζ ηάζε θαη ε ζπρλφηεηα θαζνξίδνληαη απφ ην δίθηπν φηαλ ην κηθξνδίθηπν είλαη 

δηαζπλδεδεκέλν. ΋ηαλ ην κηθξνδίθηπν είλαη απηφλνκν, κηα ή πεξηζζφηεξεο 

πξσηνγελείο πεγέο ελέξγεηαο ζα πξέπεη λα απνηεινχλ ην δίθηπν θαη λα ξπζκίδνπλ ηελ 

ηάζε θαη ηε ζπρλφηεηα, δηαθνξεηηθά, ην κηθξνδίθηπν ζα θαηαξξεχζεη. Σφζν ε ηάζε 

φζν θαη ε ζπρλφηεηα ζα πξέπεη λα ξπζκίδνληαη κέζα ζηα απνδεθηά φξηα. Δάλ ε 

ζπρλφηεηα έρεη πέζεη ζε εμαηξεηηθά ρακειά επίπεδα, θάπνηα θνξηία κπνξεί λα 

απνξξηθζνχλ γηα λα επηηαρχλνπλ ηελ αλάθακςε ηεο πξνο ηελ νλνκαζηηθή ηηκή. 
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Δικόνα 2-16 Απόρριυη θορηίφν (ρύθμιζη ενεργού ιζτύος) για ηον έλεγτο ηης ζστνόηηηας ηοσ μικροδικηύοσ. 

 

2.7.2 Ιςορροπία μεταξφ προςφοράσ και ηιτθςθσ 

 

Αλ ην κηθξνδίθηπν εμάγεη ή  εηζάγεη ξεχκα πξνο ην δίθηπν πξηλ απφ ηελ απνζχλδεζε, 

ηφηε  δεπηεξεχνπζεο ελέξγεηεο ειέγρνπ ζα πξέπεη λα εθαξκνζηνχλ γηα ηελ 

εμηζνξξφπεζε ηεο παξαγσγήο θαη ηεο θαηαλάισζεο ζηελ απηφλνκε ιεηηνπξγία. Δάλ 

ην ζπλδεδεκέλν θνξηίν ππεξβαίλεη ηε δηαζέζηκε παξαγσγή, ζα πξέπεη λα 

εθαξκνζηνχλ κέηξα δηαρείξηζεο ηεο δήηεζεο. Δπίζεο, ζα πξέπεη λα ππάξρεη επαξθήο 

ηθαλφηεηα απνζήθεπζεο ελέξγεηαο πξνθεηκέλνπ λα εμαζθαιίζεη ηελ αξρηθή 

ηζνξξνπία κεηά απφ κηα απφηνκε αιιαγή ζην θνξηίν ή ζηελ παξαγσγή. 

 

2.7.3 Ποιότθτα Ιςχφοσ 

 

Σν κηθξνδίθηπν πξέπεη λα δηαηεξήζεη κία απνδεθηή πνηφηεηα ηζρχνο ζε απηφλνκε 

ιεηηνπξγία. Θα πξέπεη λα ππάξρεη κηα επαξθήο παξνρή άεξγνπ ηζρχνο γηα ηνλ 

πεξηνξηζκφ ηεο βχζηζεο ηάζεο . Ζ ζπζθεπή απνζήθεπζεο ελέξγεηαο ζα πξέπεη λα 

είλαη ηθαλή λα αληηδξά γξήγνξα ζηηο απνθιίζεηο ηεο ζπρλφηεηα θαη ηεο ηάζε θαη ηελ 

έγρπζε ή απνξξφθεζε κεγάισλ πνζνηήησλ ηζρχνο. Σέινο, ην κηθξνδίθηπν πξέπεη λα 

είλαη ζε ζέζε λα παξέρεη ηηο αξκνληθέο πνπ απαηηνχληαη απφ κε γξακκηθά θνξηία. 
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Δικόνα 2-17 Έλεγτος βσθίζεφν ηάζης (ρύθμιζη αέργοσ ιζτύος) ηοσ μικροδικηύοσ. 

 

2.7.4 Θζματα Μικροπθγών ενζργειασ 

 

Μηα ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ πξσηνγελψλ πεγψλ ελέξγεηαο ζην δίθηπν θαη 

ησλ πεγψλ ηνπ κηθξνδηθηχνπ είλαη φηη νη ηειεηαίεο δελ έρνπλ αδξαλεία. Σν 

κηθξνδίθηπν δελ έρεη ηηο ζηξεθφκελεο εθεδξείεο πνπ ελππάξρνπλ ζην ζπκβαηηθφ 

δίθηπν. Οη πεξηζζφηεξεο microsources (π.ρ. θπςέιεο θαπζίκνπ) έρνπλ αξγή απφθξηζε 

ή ξάκπα ρξφλν θαηά ηελ εθαξκνγή ηνπ δεπηεξνβάζκηνπ ειέγρνπ ηάζεο θαη 

ζπρλφηεηαο. Οη ελδηάκεζεο κνλάδεο απνζήθεπζεο θαη νη πεγέο ηνπ κηθξνδηθηχνπ κε 

ζπζηνηρίεο κπαηαξηψλ επνκέλσο, αλακέλεηαη λα δψζνπλ ηα νθέιε πνπ ζα κπνξνχζαλ 

λα εμαρζνχλ απφ ηηο εθεδξείεο. Ζ δηαζχλδεζε ησλ ειεθηξνληθψλ ηζρχνο επέηξεςε ζε 

απηέο ηηο ζπζθεπέο γηα λα απνθξίλνληαη γξήγνξα ζε απφηνκα ζήκαηα εληνιψλ θαη 

αιιαγέο ζηα επίπεδα ηεο ξνήο ηζρχνο. 

 

2.7.5 Επικοινωνία μεταξφ των εξαρτθμάτων του μικροδικτφου 
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Ζ δηαζεζηκφηεηα ηεο επηθνηλσληαθήο ππνδνκήο κεηαμχ ησλ εμαξηεκάησλ ηνπ 

κηθξνδηθηχνπ  είλαη κηα άιιε πηπρή πνπ ιακβάλεηαη ππφςε θαηά ηελ επηινγή ηεο 

κεζφδνπ ειέγρνπ ζε έλα απηφλνκν κηθξνδίθηπν. Σν κηθξνδίθηπν πξέπεη λα έρεη plug 

and play αξρηηεθηνληθή έηζη ψζηε νη πεγέο λα βαζηζηνχλ ζε ηνπηθά δηαζέζηκεο 

πιεξνθνξίεο γηα ηνλ έιεγρν ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο. Δάλ απαηηείηαη ε 

επηθνηλσλία κεηαμχ ησλ εμαξηεκάησλ (π.ρ. απνζηνιή νλνκαζηηθψλ ηηκψλ 

κηθξνπεγψλ ή δηαπξαγκάηεπζε κεηαμχ παξαγφλησλ ειέγρνπ κέζσ ηνπ MGCC), ε 

πξνζεζκία εληφο ηεο επηθνηλσλίαο δηθηχνπ δελ πξέπεη λα παξνπζηάδεη πξνβιήκαηα. 

Οη κηθξνπεγέο θαη νη ζπζθεπέο απνζήθεπζεο ζα πξέπεη λα ζπλεξγαζηνχλ κεηαμχ ηνπο 

γηα λα δηαηεξεζεί ε ηζνξξνπία θαη ε αθεξαηφηεηα ηνπ κηθξνδηθηχνπ.  

 

2.8 Η ΑΠΟΘΗΚΕΤ΢Η ΕΝΕΡΓΕΙΑ΢ 

΢ε θάζε ειεθηξηθφ δίθηπν, είηε ηζρπξφ δηαζπλδεδεκέλν δίθηπν ή απηφλνκν (κεγάιεο 

ή κηθξήο εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο, φπσο ηα λεζηά, αλάινγα κε ην κέγεζφο ηνπο), 

πξέπεη λα πιεξείηε ην ηζνδχγην ηζρχνο, πνπ ζεκαίλεη, ε απνξξνθνχκελε ελέξγεηα απφ 

ηνπο θαηαλαισηέο ξεχκαηνο πξέπεη λα είλαη ε ίδηα, κε κηθξέο παξαιιαγέο, κε εθείλε 

πνπ παξάγεηαη απφ ζηαζκνχο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ( ζεξκηθά , 

πδξνειεθηξηθά, θιπ.) . 

Ζ ρξνληθή κεηαβνιή ηνπ θνξηίνπ είλαη ζρεηηθά πξνβιέςηκε κε ηξφπν ψζηε λα είλαη 

πξνζαξκνζκέλε ζε απηήλ ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Γηα ηερληθνχο ιφγνπο, 

ζε ζηηγκέο κε ρακειφ θνξηίν, κεγάιεο ζεξκηθέο κνλάδεο δελ κπνξνχλ λα κεηψζνπλ 

ηελ παξαγσγή θάησ απφ έλα θαηψθιη θαη έηζη ηφηε ππάξρεη πιενλάδνπζα ελέξγεηα 

ζην δίθηπν. 

Αχμεζε ηεο ζπκκεηνρήο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ πξνέξρεηαη απφ αηνιηθή 

ελέξγεηα πξνθαιεί λέα ηερληθά πξνβιήκαηα ζηε δηαρείξηζε ηνπ δηθηχνπ, 

πξνθαιψληαο ζνβαξέο ρξνληθέο δηαθπκάλζεηο ζηελ παξαγσγή ησλ αηνιηθψλ πάξθσλ 

θαη ηελ αδπλακία αθξηβνχο πξφβιεςεο ηεο παξαγσγήο απφ ηα αηνιηθά πάξθα, ιφγσ 

ηεο κεηαβιεηφηεηαο ηνπ αλέκνπ. Σα κηθξά πδξνειεθηξηθά έξγα, επίζεο, δελ 

ξπζκίδνπλ ηε ξνή θαη ε ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη, θαζψο ε ηειεπηαία εμαξηάηαη απφ 

ηελ θπζηθή ξνή ηνπ πνηακνχ (κεγάιε θαηά ηε δηάξθεηα ησλ πιεκκπξψλ θαη ρακειή 

θαηά ηε δηάξθεηα μεξψλ πεξηφδσλ). Δπηπιένλ, ε ειηαθή ελέξγεηα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 
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ζηα θσηνβνιηατθά έξγα είλαη κεδεληθή θαηά ηε δηάξθεηα ηεο λχρηαο, ελψ ηελ εκέξα 

εμαξηάηαη απφ ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο ( ήιηνο ή ζπλλεθηά ). Καηά ζπλέπεηα, φιεο απηέο 

νη αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο έρνπλ ην κεηνλέθηεκα ηεο ρξνληθήο πζηέξεζεο ηεο 

παξαγσγήο πνπ δελ κπνξεί λα είλαη ζηνλ αλζξψπηλν έιεγρν, ζε ζρέζε κε ηε δήηεζε. 

Γεκηνπξγείηαη, σο εθ ηνχηνπ , ε αλάγθε γηα απνζήθεπζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γηα 

κηθξά θαη κεγάια ρξνληθά δηαζηήκαηα. Ζ αλάγθε γηα απνζήθεπζε πξνυπήξρε, επεηδή 

νη ζεξκηθέο κνλάδεο δελ είλαη εππξνζάξκνζηεο θαη, κεξηθέο θνξέο (ηε λχρηα ) ε ηζρχο 

πνπ παξάγεηαη είλαη κεγαιχηεξε απφ ηε δήηεζε. Ωζηφζν, ε αλάγθε γηα απνζήθεπζε 

ζα απμεζεί ζεκαληηθά ζην κέιινλ, ιφγσ ηεο απμεκέλεο ζπκκεηνρήο ησλ ΑΠΔ. 

Ζ αλάγθε γηα ηελ απνζήθεπζε ελέξγεηαο ππήξρε θαηά παξάδνζε, θαζψο ππάξρνπλ ηα  

ηερληθά ειάρηζηα ησλ κεγάισλ ζεξκνειεθηξηθψλ ζηαζκψλ θαη ε αλάγθε γηα ηελ 

θάιπςε ησλ ιεγφκελσλ ''αηρκψλ'' θνξηίνπ, δειαδή ησλ κηθξψλ ρξνληθψλ 

δηαζηεκάησλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο, πνπ ην θνξηίν απμάλεηαη απφηνκα. Πιένλ 

ε αλάγθε γηα απνζήθεπζε πξνέξρεηαη θαη απφ ηελ αχμεζε ηεο ζπκκεηνρήο ησλ 

αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο, ηδίσο ησλ αηνιηθψλ πάξθσλ ζην ζχζηεκα παξαγσγήο 

. 

Ο δηαρεηξηζηήο ηνπ δηθηχνπ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο αληηκεησπίδεη δχν αθξαία 

πξνβιήκαηα: 

 βέιηηζηε ελζσκάησζε ζην δίθηπν ειεθηξνπαξαγσγήο απφ αλαλεψζηκεο πεγέο 

ζηηο πεξηφδνπο ρακεινχ θνξηίνπ, θπξίσο απφ αηνιηθά πάξθα (πξνβιήκαηα 

ζηαζεξφηεηαο ζε πςειή δηείζδπζε ) θαη 

 δηαζεζηκφηεηα ηζρχνο θαη ηεο ελέξγεηαο ζε ζχληνκν ρξνληθφ δηάζηεκα θαηά 

ηε δηάξθεηα ησλ πεξηφδσλ πςεινχ θνξηίνπ, θαη ηδίσο ζε θνξηία αηρκήο. 

Ζ αλάγθε γηα ηελ απνζήθεπζε κέξνπο ηεο ελέξγεηαο πνπ πξνέξρεηαη απφ ηελ 

παξαγσγή ησλ αλεκνγελλεηξηψλ γίλεηαη φιν θαη πην επηηαθηηθή, θαζψο ε αλαινγία 

αηνιηθήο ελέξγεηαο αξρίδεη λα πιεζηάδεη θάπνηα φξηα πέξα απφ ηα νπνία πξνθαιεί 

πξνβιήκαηα ζην δίθηπν ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Οξηζκέλεο πεξηνρέο έρνπλ ήδε θηάζεη 

ζην φξην, έηζη ψζηε ε πεξαηηέξσ αλάπηπμε ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο κπνξεί λα γίλεη 

κφλν αλ ζπλδπαζηεί κε ηελ απνζήθεπζε. Πξνθαλψο, ην πξφβιεκα ηεο δηαρείξηζεο 

ελέξγεηαο απφ ΑΠΔ είλαη πνιχ πην έληνλν θαη ιηγφηεξν άθακπην ζε κηθξά ζπζηήκαηα 

(λεζηά), αθφκε θαη ζην κέγεζνο ηεο Κξήηεο. 
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Δλ θαηαθιείδη, φηαλ κία απφ ηηο κνλάδεο πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηελ παξαγσγή ελέξγεηαο 

παξάγεη ειεθηξηθή ελέξγεηα κε πςειή κεηαβιεηφηεηα, φπσο ζηελ πεξίπησζε κηαο 

αλεκνγελλήηξηαο, ππάξρεη αβεβαηφηεηα ζρεηηθά κε ηε δηαζεζηκφηεηα ηεο ελέξγεηαο 

αλά πάζα ζηηγκή ψζηε λα αληαπνθξηζεί ζηε δήηεζε θαη έλαο ηξφπνο γηα λα κεησζεί ε 

αβεβαηφηεηα θαη λα εμαζθαιηζηεί ε παξνρή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηνπο θαηαλαισηέο 

είλαη κέζσ ηεο εγθαηάζηαζε ελφο ειεθηξηθνχ ζπζηήκαηνο απνζήθεπζεο ελέξγεηαο, 

πνπ επηηξέπεη ηελ πξνζαξκνγή  κε ηνλ παξάηππν ραξαθηήξα ηεο πξνκήζεηαο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ηηο αλεκνγελλήηξηεο. Ο πην απνηειεζκαηηθφο ηξφπνο γηα λα 

απνζεθεχνπλ κεγάιεο πνζφηεηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απηή ηε ζηηγκή είλαη ε ρξήζε 

ησλ ζπζηεκάησλ άληιεζεο. 

 

 

Δικόνα 2-18 Η αποθήκεσζη ενέργειας 

 

Σν ζρήκα 2-18 δείρλεη πψο νη δηαηάμεηο απνζήθεπζεο ελέξγεηαο εμνκαιχλνπλ ηελ 

ηζρχ ησλ ζπκβαηηθψλ κνλάδσλ, κηα ηππηθή κέξα ηνπ ρξφλνπ. Ζ δηαθεθνκκέλε 

γξακκή αληηζηνηρεί ζηελ ηζρχ ηνπ θνξηίνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο, ε νπνία 

ζπκπίπηεη κε ηελ απειεπζέξσζε ελέξγεηαο ζην θχηηαξν ησλ ζπκβαηηθψλ ζηαζκψλ 

ειεθηξνπαξαγσγήο απνπζία ζπζζψξεπζεο ελέξγεηαο. ΢ε αληίζεζε, ε ζπλερήο 

γξακκή αληηζηνηρεί ζηελ παξαγσγή ησλ ζπκβαηηθψλ κνλάδσλ, φηαλ ε ιεηηνπξγία ηνπ 

ζπζηήκαηνο πεξηιακβάλεη δηαηάμεηο γηα ηελ απνζήθεπζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

Παξαηεξνχκε φηη, ρξεζηκνπνηψληαο ηηο κεζφδνπο απνζήθεπζεο, ην εχξνο ιεηηνπξγίαο 
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ησλ ζπκβαηηθψλ κνλάδσλ, είλαη απζηεξά πεξηνξηζκέλν, κε απνηέιεζκα ηελ 

νηθνλνκηθή ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο παξαγσγήο. Έηζη, εάλ ην θνξηίν ηνπ 

ζπζηήκαηνο κεηψλεηαη ζεκαληηθά, θάηη πνπ ζπκβαίλεη ζπλήζσο ηε λχρηα, φπνπ νη 

ζπκβαηηθέο εγθαηαζηάζεηο παξαγσγήο ελέξγεηαο παξάγνπλ ελέξγεηα πνπ ππεξβαίλεη 

ην θνξηίν, ε πεξίζζεηα απνζεθεχεηαη γηα κεηαγελέζηεξε ρξήζε. Ωο εθ ηνχηνπ, ην 

επίπεδν απφδνζεο δηαηεξείηαη ζε πςειά επίπεδα. ΢ε βξαδηλέο ψξεο ζηηο νπνίεο ην 

θνξηίν παξνπζηάδεη αηρκέο, αληί λα ελεξγνπνηνχληαη νη εγθαηαζηάζεηο παξαγσγήο 

πνπ ζπλεπάγεηαη ζεκαληηθέο πξφζζεηεο δαπάλεο ηζρχνο, ην θνξηίν ηξνθνδνηείηαη απφ 

ηε δηάηαμε απνζήθεπζεο φπνπ πξνεγνπκέλσο είρε απνζεθεχζεη ηελ πεξίζζεηα 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

 

Σα νθέιε ηεο απνζήθεπζεο ελέξγεηαο είλαη ηα αθφινπζα: 

 Μείσζε ηνπ ιεηηνπξγηθνχ θφζηνπο θαη ηνπ αξρηθνχ θεθαιαίνπ γηα ηελ 

εγθαηάζηαζε ζπκβαηηθψλ κνλάδσλ 

 Αχμεζε ηεο παξαγσγήο απφ ΑΠΔ 

 Βειηηζηνπνίεζε ηεο ρξήζεο ηνπ ππάξρνληνο δηθηχνπ κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο 

θαη ειαρηζηνπνίεζε ηνπ θφζηνπο γηα ηελ ελίζρπζε ηεο 

 Λεηηνπξγία ζε stand- alone εθαξκνγέο 

 Παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κέζσ νηθνινγηθψλ κέζσλ 

 Βειηίσζε ηεο επειημίαο θαη ηεο αμηνπηζηίαο ηνπ ζπζηήκαηνο , παξέρνληαο 

εθεδξηθή δχλακε . 

΢ε ζπλδπαζκφ κε ηηο αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο, ε απνζήθεπζε ηεο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο κπνξεί λα απμήζεη ηελ ηηκή ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ παξάγεηαη απφ 

θσηνβνιηατθά θαη αλεκνγελλήηξηεο, θαζηζηψληαο δπλαηή ηελ θάιπςε ηεο αηρκήο ηεο 

δήηεζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Σελ ίδηα ζηηγκή, ε εμνηθνλφκεζε ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο κπνξεί λα δηεπθνιχλεη ηελ έληαμε ζε έλα επξχ θάζκα κεηαβιεηψλ ΑΠΔ 

(κε ξπζκηδφκελεο), φπσο ε αηνιηθή θαη ε ειηαθή, ζην δίθηπν. Οη δηαηάμεηο ησλ 

αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο κε ζπζηήκαηα απνζήθεπζεο ελέξγεηαο, παξέρνπλ 
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επειημία ζηελ εγθαηάζηαζε αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο κε ηαπηφρξνλε 

ειαρηζηνπνίεζε ησλ πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ . 

Ζ απνζήθεπζε ελέξγεηαο παξέρεη επίζεο επειημία ηνπ δηθηχνπ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο , 

φζνλ αθνξά ηελ απνηειεζκαηηθή δηαρείξηζε ησλ πφξσλ. Ωο πεγή ηεο παξαγσγήο, ε 

απνζήθεπζε ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κπνξεί λα επηθέξεη εμνηθνλφκεζε 

ιεηηνπξγηθνχ θφζηνπο θαη επελδχζεσλ θεθαιαίνπ. Παξαδείγκαηα απνηεινχλ ε 

ζηξεθφκελε εθεδξεία γηα ηελ πξνζσξηλή ππνζηήξημε ηεο παξαγσγήο, ε ξχζκηζε 

ζπρλφηεηαο γηα stand -alone κνλάδεο, αλαβάιινληαο ηελ εγθαηάζηαζε λέσλ κνλάδσλ 

παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Ωζηφζν, ε ζηξαηεγηθή πνπ βαζίδεηαη ζε 

ζπζηήκαηα απνζήθεπζεο πνπ είλαη εγθαηεζηεκέλα κπνξεί λα θάλεη θαιχηεξε ρξήζε 

ηνπ εμνπιηζκνχ κεηαθνξάο θαη ηεο πθηζηάκελεο θαηαλνκήο. 

Δπηπιένλ, ε απνζήθεπζε ελέξγεηαο κπνξεί λα βνεζήζεη ζηε κείσζε ηεο έληαζεο ζηηο 

κεκνλσκέλεο γξακκέο πνπ είλαη θνληά ζην αλψηαην φξην, κεηψλνληαο ην θνξηίν 

αηρκήο ηνπ ππνζηαζκνχ. 

 

2.8.1 Οι μπαταρίεσ ωσ διατάξεισ αποκικευςθσ 

 

Καζψο ν ήιηνο θαη ν άλεκνο δελ καο δίλνπλ θάζε ψξα ηεο εκέξαο επαξθή ελέξγεηα 

γηα λα θαιχςνπκε ηηο αλάγθεο καο, είλαη απαξαίηεην λα απνζεθεχνπκε ηελ ειεθηξηθή 

ελέξγεηα. Απηφ γίλεηαη ζπλήζσο (θαη εηδηθά ζηα ζπζηήκαηα ΑΠΔ) κε ηηο κπαηαξίεο, 

απφ ηηο νπνίεο κπνξεί λα αληιεζεί ελέξγεηα νπνηαδήπνηε ψξα ηεο εκέξαο. Μπαηαξίεο 

κνιχβδνπ νμέσο ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα απηνθίλεηα σο κπαηαξίεο εθθίλεζεο θαη σο 

εθ ηνχηνπ είλαη δηαζέζηκεο ζε θάζε κέξνο ηνπ θφζκνπ.  

Οη κπαηαξίεο κνιχβδνπ νμέσο - εηδηθά ζρεδηαζκέλεο γηα ηηο ηδηαίηεξεο απαηηήζεηο ησλ 

ζπζηεκάησλ ΑΠΔ -  είλαη ζπλήζσο ε πξψηε επηινγή γηα ηελ απνζήθεπζε ελέξγεηαο 

ζε ζπζηήκαηα κε αλαλεψζηκεο πεγέο θαζψο έρνπλ σο θχξηα πιενλεθηήκαηα ην 

ρακειφ θφζηνο, ηελ αληνρή ζε θχθινπο ιεηηνπξγίαο θαη ηελ ηθαλφηεηα 

θφξηηζεο/εθθφξηηζεο. Παξ‘ φια απηά ππάξρνπλ αθφκα πξνθιήζεηο γηα ηε 

βειηηζηνπνίεζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπο, εηδηθφηεξα σο πξνο ηνλ ρξφλν δσήο ζε ζεξκά 

θιίκαηα. Ζ ζπζηνηρία κπαηαξηψλ πεξηιακβάλεη πνιιά ζηνηρεία κνιχβδνπ νμέσο 
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ζπλδεδεκέλα ζε ζεηξά κεηαμχ ηνπο. Οη κπαηαξίεο κνιχβδνπ νμέσο είλαη ζρεηηθά 

θζελέο θαη άκεζα δηαζέζηκεο απφ ηνπο θαηαζθεπαζηέο, ζε ζχγθξηζε κε άιια 

ζπζηήκαηα κπαηαξηψλ φπσο νη ηφλησλ ιηζίνπ θαη νη ληθειίνπ-πδξηδίνπ κεηάιινπ. 

Τπάξρνπλ πνιινί ηχπνη, δηαζηάζεηο θαη ρσξεηηθφηεηεο κπαηαξηψλ κνιχβδνπ νμέσο 

γηα λα επηιέμεη θαλείο αλάινγα κε ηελ εθαξκνγή.  

 

Δικόνα 2-19 Φ/Β ζύζηημα με μπαηαρίες για αποθήκεσζη ενέργειας. 

 

Παξά ηελ πιεζψξα ηχπσλ θαη εθαξκνγψλ φζνλ αθνξά ηηο κπαηαξίεο κνιχβδνπ 

νμέσο, ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθά ζε εθαξκνγέο Φ/Β 

ζπζηεκάησλ είλαη νη απαηηήζεηο ζπληήξεζεο ηεο κπαηαξίαο θαη ε δπλαηφηεηα βαζηάο 

εθθφξηηζεο, δηαηεξψληαο παξάιιεια  κεγάιε δηάξθεηα δσήο.  

Οη κπαηαξίεο βαζηάο εθθφξηηζεο κπνξνχλ λα είλαη αλνηθηνχ ή θιεηζηνχ ηχπνπ. Οη 

κπαηαξίεο αλνηθηνχ ηχπνπ απνηεινχληαη απφ ζηηβαξέο πιάθεο θαη ειεθηξνιπηηθφ 

δηάιπκα θαη απαηηνχλ ζπληήξεζε θάζε 6-12 κήλεο κε ζπκπιήξσζε απηνληζκέλνπ 

λεξνχ. Οη κπαηαξίεο θιεηζηνχ ηχπνπ, φπσο νη AGM θαη GEL, δελ απαηηνχλ 

ζπληήξεζε. Βαζηθά ζεηηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ κπαηαξηψλ βαζηάο εθθφξηηζεο είλαη 

ε κεγάιε αληνρή ζε θχθινπο θαη ν κεγάινο ρξφλνο δσήο. Οη κπαηαξίεο κε κηθξφ 
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βάζνο εθθφξηηζεο – κηθξφηεξν ηνπ 25% - έρνπλ ζπλήζσο ιεπηφηεξεο πιάθεο απφ 

θξάκαηα αζβεζηίνπ κνιχβδνπ. 

Υαξαθηεξηζηηθφ ησλ κπαηαξηψλ αλνηθηνχ ηχπνπ είλαη φηη κηθξφ πνζά πδξνγφλνπ θαη 

νμπγφλνπ πνπ παξάγνληαη ζηα ειεθηξφδηα θαηά ηε ιεηηνπξγία ηεο κπαηαξίαο 

ειεπζεξψλνληαη ζηελ αηκφζθαηξα κέζσ κηθξψλ νπψλ ζην επάλσ κέξνο ηεο 

κπαηαξίαο. ΢ε κία κπαηαξία θιεηζηνχ ηχπνπ κία εηδηθή δηάηαμε θαηαιχηε κέζα ζηε 

κπαηαξία ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα επαλελψζεη ην πδξνγφλν κε ην νμπγφλν 

δεκηνπξγψληαο λεξφ. Δπνκέλσο δελ ππάξρεη απψιεηα πγξνχ, φπσο ζηηο αλνηθηνχ 

ηχπνπ.  

Οη απζηεξέο απαηηήζεηο γηα ηηο κπαηαξίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε θσηνβνιηατθά 

ζπζηήκαηα έρνπλ πξνηξέςεη δηάθνξνπο θαηαζθεπαζηέο λα αλαπηχμνπλ κπαηαξίεο 

εηδηθά ζρεδηαζκέλεο γηα Φ/Β ή άιια ζπζηήκαηα παξαγσγήο ελέξγεηαο κε 

αλαλεψζηκεο πεγέο. Οη κπαηαξίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλεζέζηεξα ζηα απηφλνκα 

θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα είλαη είηε κνιχβδνπ νμέσο βαζηάο εθθφξηηζεο, είηε 

ιηγφηεξσλ θχθισλ ρσξίο απαηηήζεηο ζπληήξεζεο. Οη εηδηθέο κπαηαξίεο κε κηθξφ 

βάζνο εθθφξηηζεο πνπ δελ απαηηνχλ ζπληήξεζε κπνξνχλ επίζεο λα εγθαηαζηαζνχλ, 

αλ ε ζπζηνηρία κπαηαξηψλ ζρεδηαζηεί θαηάιιεια ψζηε λα κελ απαηηεζεί πνηέ 

εθθφξηηζε θάησ ηνπ 25%.  

Μηα κπαηαξία κεγάινπ ρξφλνπ δσήο ζε έλα θαηάιιεια ζρεδηαζκέλν Φ/Β ζχζηεκα 

κε ηε ζσζηή ζπληήξεζε κπνξεί λα δηαξθέζεη κέρξη 15 έηε, αιιά ε ρξήζε κπαηαξηψλ 

πνπ δελ ζρεδηάζηεθαλ γηα πνιινχο θχθινπο θφξηηζεο, ή είλαη αθαηάιιειεο γηα ην 

ζπγθεθξηκέλν ζχζηεκα, κπνξεί λα νδεγήζεη ζε κηα ζπζηνηρία κπαηαξηψλ αλίθαλε λα 

ηθαλνπνηήζεη ηηο απαηηήζεηο ηεο εθαξκνγήο ζε κφιηο κεξηθά ρξφληα. 

Ζ ρσξεηηθφηεηα ηεο κπαηαξίαο είλαη ην κέηξν γηα ηελ πνζφηεηα ξεχκαηνο πνπ κπνξεί 

λα απνζεθεπηεί θαη λα αληιεζεί απφ κία κπαηαξία. Ζ κνλάδα κέηξεζεο είλαη ηα 

ακπεξψξηα (Ah). Ζ ηηκή απηή είλαη ζεσξεηηθή θαη εμαξηάηαη απφ κηα ζεηξά 

παξαγφλησλ. ΢ηηο κπαηαξίεο κνιχβδνπ νμέσο ππάξρνπλ ηξία ελεξγά ζπζηαηηθά κέξε, 

ην ελεξγφ πιηθφ ηνπ ζεηηθνχ ειεθηξνδίνπ, ην ελεξγφ πιηθφ ηνπ αξλεηηθνχ 

ειεθηξνδίνπ θαη ν ειεθηξνιχηεο. Μία απφ απηέο ηηο νπζίεο κπνξεί λα κεηψζεη ηε 

ρσξεηηθφηεηα θαη αλ έρεη θαηαλαισζεί, ε ηάζε ηεο κπαηαξίαο θαηαξξέεη θαη ε 

κπαηαξία απνθνξηίδεηαη.  
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Δίλαη ινηπφλ πην πξαθηηθφ λα αλαθεξφκαζηε ζηελ νλνκαζηηθή ηηκή ηεο 

ρσξεηηθφηεηαο, ε νπνία δίλεηαη απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή γηα ηελ εγγπεκέλε  

ρσξεηηθφηεηα κηαο θαηλνχξγηαο κπαηαξίαο πνπ εθθνξηίδεηαη κε θάπνηα ηππνπνηεκέλε 

δηαδηθαζία. Γηα ηηο κπαηαξίεο απηνθηλήηνπ, ε κπαηαξία απνθνξηίδεηαη ζε 20 ψξεο κε 

ζηαζεξφ ξεχκα σο κία πξνθαζνξηζκέλε ηηκή ηάζεο. Σν ξεχκα απηφ επηζεκαίλεηαη κε 

Η20 θαη ε αληίζηνηρε ρσξεηηθφηεηα κε C20. Ζ ρσξεηηθφηεηα κπνξεί λα δηαθέξεη απφ 

ηελ νλνκαζηηθή ηηκή. Πνιιαπιέο παξάκεηξνη επεξεάδνπλ ηε ρσξεηηθφηεηα φπσο ε 

ζεξκνθξαζία, ε πξνεγνχκελε θφξηηζε, ν ρξφλνο απφ ηελ ηειεπηαία θφξηηζε, ε ειηθία 

ηεο κπαηαξίαο, ε ζπκπεξηθνξά σο πξνο ην ξεχκα, ε ηάζε απνθφξηηζεο θ.ιπ. 

 

 

Δικόνα 2-20: Καηάζηαζη μπαηαρίας ζε θόρηιζη και αποθόρηιζη. 

 

΢ηελ θαλνληθή ιεηηνπξγία ππάξρνπλ ηέζζεξηο θχξηνη ιφγνη γηα ηελ γήξαλζε ησλ 

κπαηαξηψλ: 

 Βαζεηά εθθφξηηζε 

 Τπεξθφξηηζε 

 Υακειφ επίπεδν ειεθηξνιχηε 
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 Τςειή ζεξκνθξαζία κπαηαξίαο 

Ωο παξάδεηγκα, ν ρξφλνο δσήο ηεο κπαηαξίαο κεηψλεηαη δξακαηηθά αλ αθεζεί ζε 

βαζεηά απνθφξηηζε γηα πνιχ θαηξφ (πεξηζζφηεξν απφ κεξηθέο κέξεο). Μία ηέηνηα 

θαηάζηαζε κπνξεί λα πξνθχςεη αλ ην θνξηίν είλαη κεγάιν ζε ζρέζε κε ηελ ελέξγεηα 

πνπ δίλεη ε Φ/Β πεγή θαη ν ξπζκηζηήο θφξηηζεο δελ έρεη θάπνηα εηδηθή πξνζηαζία γηα 

απνζχλδεζε ησλ κπαηαξηψλ ζε θαηάζηαζε ρακειήο θφξηηζεο. ΢ε ηέηνηεο 

πεξηπηψζεηο ε κπαηαξία ζα πξέπεη λα απνζπλδεζεί ακέζσο απφ ην θνξηίν θαη λα 

θνξηηζηεί κε άιια κέζα πξηλ ηεζεί μαλά ζε ιεηηνπξγία. Έλαο θαιφο ξπζκηζηήο δελ ζα 

επέηξεπε λα θηάζνπλ νη κπαηαξίεο πνπ επηβιέπεη ζε ηέηνηεο επηθίλδπλεο θαηαζηάζεηο.  

Μηα κπαηαξία κνιχβδνπ νμέσο ζε έλα Φ/Β ζχζηεκα δελ ρξεηάδεηαη λα δίλεη πςειφ 

ξεχκα θαηά ηελ εθθφξηηζε ή λα ππφθεηηαη ζε ηαρεία θφξηηζε. Θα πξέπεη φκσο λα έρεη 

πςειή ρσξεηηθφηεηα. Μία κπαηαξία απηνθηλήηνπ πνπ ζπλδέεηαη ζε Φ/Β ζχζηεκα ζα 

δνπιέςεη θαιά γηα 1-5 κέξεο, αιιά ε αληνρή ζε θχθινπο δελ ζα κπνξέζεη λα θαιχςεη 

ην ζχζηεκα γηα πεξηζζφηεξν ρξφλν. Γηα ην ιφγν απηφ νη κπαηαξίεο πνπ 

εγθαζίζηαληαη ζε Φ/Β ζπζηήκαηα ζρεδηάδνληαη γηα πεξηζζφηεξνπο θχθινπο.  

Σα βήκαηα ηεο δηαδηθαζίαο θφξηηζεο είλαη ηα εμήο: 

 Κχξηα θφξηηζε, φπνπ ε κπαηαξία θνξηίδεηαη σο έλα επίπεδν ηάζεο πνπ μεθηλά 

ν βξαζκφο ηνπ πγξνχ θαη ε ηάζε απμάλεηαη. 

 Φφξηηζε γηα ην 100%, φπνπ ε κπαηαξία θνξηίδεηαη απφ κία θαηάζηαζε ηνπ 

90-95% γηα λα θηάζεη ην 100%.  

 Φφξηηζε εμηζνξξφπεζεο, φπνπ ε ρσξεηηθφηεηα ησλ επηκέξνπο ζηνηρείσλ  

εμηζψλεηαη ψζηε φια ηα ζηνηρεία λα βξίζθνληαη ζην ίδην επίπεδν θφξηηζεο. 

 Φφξηηζε ζπληήξεζεο, ψζηε λα δηαηεξείηαη ζε κέγηζην επίπεδν ε 

ρσξεηηθφηεηα ηεο κπαηαξίαο πνπ είλαη ήδε θνξηηζκέλε αιιά δελ έρεη 

απνθνξηηζηεί γηα θάπνην ρξφλν.  

Οη κπαηαξίεο δελ είλαη ηδηαίηεξα επαίζζεηεο ζηελ θχξηα θφξηηζε, εθηφο απφ ηελ 

αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο πνπ απηή επηθέξεη. Δίλαη πξνηηκφηεξν λα κελ μεθηλήζεη 

θαλείο λα θνξηίδεη κία κπαηαξία πνπ έρεη πςειή ζεξκνθξαζία αλ κπνξεί κε θάπνην 

ηξφπν λα ηε ξίμεη πξψηα. ΋ηαλ ν ξπζκηζηήο ξπζκίδεη ηε ιεηηνπξγία ηεο θφξηηζεο 
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ζχκθσλα κε ηε ηάζε, ζεσξείηαη πσο φια ηα ζηνηρεία έρνπλ ηελ ίδηα ηάζε. Δπεηδή 

απηφ δελ είλαη πάληα αιεζέο κεξηθά ζηνηρεία κπνξεί λα κελ θνξηηζηνχλ πιήξσο. 

Δίλαη ινηπφλ ζεκαληηθφ λα ειέγρεηαη ε ηάζε ζε θάζε ζηνηρείν ζπρλά.  

 

2.8.2 Η αντλθςιοταμίευςθ ωσ διάταξθ ενεργειακισ αποκικευςθσ 

 

΢ηα ζπζηήκαηα κε αληιεζηνηακίεπζε (PSS) εκθαλίδεηαη έλα πιεφλαζκα ελέξγεηαο, 

εηδηθά ζε πεξηφδνπο ρακειήο δήηεζεο ή αχμεζεο ηεο παξαγσγήο ( π.ρ. απφ ηα 

ππάξρνληα αηνιηθά πάξθα ή θσηνβνιηατθά) πνπ ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηελ άληιεζε 

ψζηε λα αλεβάζεη ην λεξφ απφ έλα θξάγκα ζε έλα ρακειφ επίπεδν ζε άιιν πνπ 

βξίζθεηαη ζε πςειφηεξν επίπεδν. ΢ε απηή ηε βάζε, ζηηο πεξηφδνπο αηρκήο ή άπλνηαο, 

ην λεξφ ζηελ άλσ δεμακελή απειεπζεξψλεηαη θαη θαη κέζσ ζηξνβίισλ  ζηελ 

εγθαηάζηαζε γελλεηξηψλ, γίλεηαη ε παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, κε αμηνπνίεζε 

ηεο δπλακηθήο ελέξγεηαο ηνπ λεξνχ κέζα απφ ηε δηαθνξά χςνπο ησλ δχν δεμακελψλ. 

Έηζη, ην ζχζηεκα απηφ είλαη ζε ζέζε λα αληαπνθξηζεί ζηηο ελεξγεηαθέο αλάγθεο ηνπ 

θνξηίνπ ρξεζηκνπνηψληαο ηελ ελέξγεηα πνπ απνζεθεχηεθε πξνεγνπκέλσο. Σα PSS 

αλαιακβάλνπλ ηελ ππνρξέσζε λα παξέρνπλ ελέξγεηα ζην θνξηίν ζε ιίγα 

δεπηεξφιεπηα ιφγσ ηεο γξήγνξεο απφθξηζεο ησλ ζηξνβίισλ θαη ηνπ ζπλδπαζκνχ 

εχθνια κε άιιεο κνλάδεο πνπ παξέρνπλ εγγπεκέλε ελέξγεηα αλαλεψζηκσλ πεγψλ ζην 

δίθηπν. Ζ ηππηθή απφδνζε ελφο PSS είλαη κεηαμχ 65 θαη 77 % θαη ε δηάξθεηα ηεο 

πεξηφδνπ ιεηηνπξγίαο κεηαμχ 20 θαη 50 εηψλ , αλάινγα κε ην κέγεζνο ηεο 

εγθαηάζηαζεο. Έρνπλ ζρεηηθά κηθξή αλάγθε γηα ζπληήξεζε θαη απνζήθεπζε, ην 

θφζηνο ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο δελ παξνπζηάδεη δηαθπκάλζεηο, ελψ ζπρλά 

ζπλδπάδνληαη κε άιια ζπζηήκαηα, φπσο άξδεπζε, χδξεπζε, ξχζκηζε ησλ πιεκκπξψλ 

θαη ζπλνδεχνληαη κε ηα έξγα ππνδνκήο πνπ βνεζνχλ απνκαθξπζκέλεο πεξηνρέο . 

Σν θχξην κεηνλέθηεκα απηήο ηεο δηάηαμεο είλαη ε έιιεηςε θαηάιιεισλ ρψξσλ 

(απαηηεί κεγάιεο πςνκεηξηθέο δηαθνξέο ζε κηα κηθξή γεσγξαθηθή πεξηνρή) θαη  

πςειφ θφζηνο θεθαιαίνπ, θπξίσο ιφγσ ηεο θαηαζθεπήο ησλ δχν δεμακελψλ κε 

θαηάιιειε πςνκεηξηθή δηαθνξά. Δμαηηίαο απηνχ, έλα πνηάκη ζα κπνξνχζε λα ελεξγεί 

ζαλ κηα δεμακελή γηα λα κεησζεί ην θφζηνο ηνπ έξγνπ. Έλα άιιν κεηνλέθηεκα είλαη νη 

πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο ηνπ έξγνπ ηνπ θξάγκαηνο. 
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Ωο αλαζηξέςηκα πδξνειεθηξηθά έξγα νξίδνπκε ηε δηάηαμε πνπ ιεηηνπξγεί ψζηε λα 

παξάγεη ειεθηξηθή ελέξγεηα κέζσ ηνπ ζηξνβίινπ θαη απνζεθεχζεη πδξαπιηθή 

ελέξγεηα κε ηελ άληιεζε ηνπ λεξνχ απφ ηελ θάησ πξνο ηελ άλσ δεμακελή δηακέζνπ 

αληιηψλ. Ζ άληιεζε ηνπ λεξνχ γίλεηαη θαηά ηηο ψξεο ρακειήο δήηεζεο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο, φπνπ ππάξρεη πεξίζζεηα ελέξγεηαο απφ ηηο κνλάδεο βάζεο. ΢ε αληίζεζε κε 

ηα δηαζηήκαηα απμεκέλεο δήηεζεο, φπνπ νη κνλάδεο βάζεο δελ είλαη αξθεηέο, ην 

ζχζηεκα παξέρεη ελέξγεηα δηακέζνπ ηνπ ζηξνβίινπ ρξεζηκνπνηψληαο ηελ ελέξγεηα 

πνπ απνζεθεχεηαη ζην λεξφ. Ζ κεηαηξνπή ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε πδξαπιηθή 

θαη ζηε ζπλέρεηα πάιη ζε ειεθηξηθή εηζάγεη απψιεηεο ελέξγεηαο πεξίπνπ 25 % . 

Έλα PSS είλαη πην νηθνλνκηθά επσθειέο φζν κεγαιχηεξε είλαη ε δηαθνξά χςνπο 

κεηαμχ ηεο άλσ θαη θάησ δεμακελήο : ε ελέξγεηα αλά κνλάδα κάδαο ηνπ λεξνχ είλαη 

κεγαιχηεξε φηαλ ε ίδηα ηζρχο επηηπγράλεηαη κε κηθξφηεξεο παξνρέο. Ωο εθ ηνχηνπ, 

κπνξνχλ λα γίλνπλ έξγα ξνήο ζηξνβίινπο θαη κηθξφηεξν φγθν θαη ζπλεπψο 

ρακειφηεξν θφζηνο. Γηα ηα δεδνκέλα ηεο Γαιιίαο ζεσξείηαη ζπκθέξνπζα ε επέλδπζε 

ζε έλα αλαζηξέςηκν πδξνειεθηξηθφ εξγνζηάζην, φηαλ ε πδξαπιηθή πηψζε είλαη 

κεγαιχηεξε απφ πεξίπνπ 200 κέηξα, ζηελ Διβεηία ( φπνπ ππάξρνπλ πνιιά ζεκεία κε 

κεγάιεο πςνκεηξηθέο δηαθνξέο) αλαζηξέςηκν πδξνειεθηξηθφ εξγνζηάζην είλαη 

ζπκθέξνλ ζε πηψζε κεγαιχηεξε απφ 300m, ελψ ζηελ Ηαπσλία θαηαζθεπάδνληαη ζε 

πδξαπιηθέο ζέζεηο απφ 50 έσο 200 κέηξα. 

Δμαίξεζε απφ ηα παξαπάλσ απνηεινχλ κεξηθά έξγα πνπ αμηνπνηνχλ ηελ παιίξξνηα 

φπσο απηφ ηεο  Rance ζηε Γαιιία, πνπ δηαζέηεη είθνζη ηέζζεξηο ηνπξκπίλεο 

νλνκαζηηθήο ηζρχνο 10MW έθαζηε , πνπ ιεηηνπξγνχλ ζε πνιχ ρακειέο ηηκέο ηεο 

πδξαπιηθήο πηψζεο ( Ζ = 3 - 11 m ) . 

΢ηελ Διιάδα , ππάξρνπλ ζήκεξα δχν πδξνειεθηξηθνί ζηαζκνί αλαζηξέςηκνπ ηχπνπ: 

 Αζψκαηα, ΢θεθηά ( Αιηάθκνλαο ) 

 Πιαηαλφβξπζε, Θεζαπξφο ( Νέζηνο ) 

 

Ο Μηθξφο Τδξνειεθηξηθφο ΢ηαζκφο (ΤΖ΢) ΢θεθηάο έρεη ηξεηο αλαζηξέςηκεο 

κνλάδεο εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο 105 MW ε θάζε κία, ελψ ε ρσξεηηθφηεηα ηνπ 

ηακηεπηήξα είλαη 20,0 εθαη. m3 . Ζ ιεηηνπξγία ησλ αλεκνγελλεηξηψλ αληηζηξέθεηαη , 

αλάινγα κε ηελ πεξίπησζε, ην βξάδπ ζα αληινχλ λεξφ απφ ηελ θνηιάδα ηεο ιίκλεο 
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Αζσκάησλ , φηαλ ππάξρεη πιεφλαζκα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ιηγληηηθνχο 

ζηαζκνχο θαη  ηελ εγρένπλ ζην δίθηπν ηηο εκέξεο ζηηο πην επλντθέο ζπλζήθεο. Ζ 

ζπκβαηηθή παξαγσγή ησλ πδάησλ ηνπ πνηακνχ είλαη 266 GWh θαη ε παξαγσγή κε 

αλαζηξέςηκε ιεηηνπξγία 394 GWh. Ζ δεμακελή Αζσκάησλ έρεη σθέιηκν θνξηίν 14 

εθαη. m3, παξέρνληαο, φπσο αλαθέξζεθε, κε ηελ άληιεζε λεξνχ ζην ζηαζκφ ΤΖ΢ 

΢θεθηάο θαη ηθαλνπνηεί ηηο αλάγθεο ηεο άξδεπζεο. Ζ ζπλνιηθή εγθαηεζηεκέλε ηζρχο 

ηνπ ΤΖ΢ Αζσκάησλ αλέξρεηαη ζε 108 MW. 

Ο Μηθξφο Τδξνειεθηξηθφο ΢ηαζκφο Θεζαπξνχ έρεη αλαζηξέςηκν αληιηνζηάζην θαη 

εξγάδεηαη ηε λχρηα  κεηαθέξνληαο ην λεξφ απφ ηε δεμακελή ζην άλσ ηακηεπηήξα ηεο 

Πιαηαλφβξπζεο. Οη ζηξφβηινη κπνξνχλ λα αληηζηξαθνχλ θαη εδψ ηε λχρηα θαη 

αληινχλ λεξφ απφ ηε δεμακελή πξνο ηα θάησ ζηελ Πιαηαλφβξπζε φηαλ ππάξρεη 

πιεφλαζκα ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ιηγληηηθνχο ζηαζκνχο παξαγσγήο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, θαη ηελ εκέξα γίλεηαη απφδνζε ζηηο πην επλντθέο ζπλζήθεο . Ζ 

ζπκβαηηθή παξαγσγή ησλ πδάησλ ηνπ πνηακνχ είλαη 440 GWh θαη ε παξαγσγή ζε 

αλαζηξέςηκε ιεηηνπξγία 615 GWh. Ο ηακηεπηήξαο ηνπ ΤΖ΢ Θεζαπξνχ έρεη σθέιηκε 

ρσξεηηθφηεηα 565 εθ. m3 . Ζ πδξαπιηθή πηψζε πνπ είλαη δηαζέζηκε είλαη 154m θαη 

ην έξγν έρεη ηξεηο αλαζηξέςηκεο κνλάδεο, Francis θάζεηνπ άμνλα,  έθαζηε 

εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο 127 MW.  

Σν 1929 αξρίδεη ε ζρεδίαζε ησλ αλαζηξέςηκσλ κεραλεκάησλ ελψ απφ ην 1950, ήηαλ 

ε θπξίαξρε ιχζε ζην ζρεδηαζκφ ησλ PSS. Απηή ε λέα βαζηθή δνκή παξέρεηαη απφ 

έλα δεχγνο ησλ δεμακελψλ λεξνχ, κηα αλαζηξέςηκε πδξαπιηθή κεραλή, πνπ είλαη 

γλσζηή σο αληιία ηνχξκπν θαη έλαλ ειεθηξηθφ θηλεηήξα ζπλδεδεκέλν κε ην δίθηπν. 

Ζ κεραλή ιεηηνπξγεί φπσο ζηελ πεξίπησζε ηνπ θηλεηήξα γηα ηελ άληιεζε θαη σο 

γελλήηξηα αιιάδνληαο ηελ θαηεχζπλζε ηεο πεξηζηξνθήο, ζηελ πεξίπησζε ηεο 

παξαγσγήο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο.  

Ζ αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη σο εμήο: Ζ πεξίζζεηα ελέξγεηαο πνπ 

ιακβάλεη ρψξα θαηά ηε δηάξθεηα πεξηφδσλ ρακεινχ θνξηίνπ θαη πςειήο απφδνζεο 

ΑΠΔ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ άληιεζε ηνπ λεξνχ θαη απνζεθεχεηαη σο δπλακηθή 

ελέξγεηα. Οκνίσο , θαηά ηε δηάξθεηα πεξηφδσλ αηρκήο , ην λεξφ απειεπζεξψλεηαη απφ 

ηελ άλσ δεμακελή θαη νη ηνπξκπίλεο παξάγνπλ ειεθηξηθή ελέξγεηα θαζψο απηφ 

θηάλεη ζηελ θάησ ζεηξά ηεο δεμακελήο. Με ηνλ ηξφπν απηφ, ην ζχζηεκα κπνξεί λα 

αληηζηαζκίζεη ηελ έιιεηςε ελέξγεηαο ρξεζηκνπνηψληαο ηε ζσζηή πνζφηεηα ηεο 
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ελέξγεηαο πνπ απνζεθεχεηαη πξνεγνπκέλσο. Μεγαιχηεξεο δηαθνξέο χςνπο κεηαμχ 

ησλ δχν δεμακελψλ κε ιηγφηεξν φγθν λεξνχ παξέρνπλ ηελ ίδηα ηζρχ. 

Σα αλαζηξέςηκα πδξνειεθηξηθά σο εθ ηνχηνπ έρνπλ έλα δηπιφ πιενλέθηεκα:  

 Απνξξφθεζε ππεξβνιηθήο ελέξγεηαο θαηά ηε δηάξθεηα πεξηφδσλ ρακειήο 

δήηεζεο γηα ηε κεηαηξνπή ζε πδξαπιηθή ελέξγεηα (ε νπνία είλαη 

απνζεθεπκέλε ζηελ άλσ δεμακελή) θαη 

 Απφδνζε ζην δίθηπν θαηά ηε δηάξθεηα ηεο αηρκήο εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο , 

αιιά ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο παξάγνπλ ελέξγεηα απεπζείαο απφ ηελ 

εθκεηάιιεπζε ησλ θπζηθψλ ξνψλ ζηελ άλσ δεμακελή . 

 

Σα αλαζηξέςηκα πδξνειεθηξηθά έξγα, εμαηηίαο ηνπ κηθξνχ ρξφλνπ απφθξηζεο θαη ηνπ 

πςεινχ βαζκνχ απηνλνκίαο, κπνξνχλ αλ ζπλδπαζηνχλ ηδαληθά κε άιιεο πεγέο 

ελέξγεηαο, ελψ κε ηελ αηνιηθή ελέξγεηα είλαη άξηζην πβξηδηθφ ζχζηεκα. ΢ε απηή ηελ 

πεξίπησζε, είλαη ζε ζέζε λα ιχζνπλ ηα πξνβιήκαηα ηεο αζπλέρεηαο ηεο αηνιηθήο 

ελέξγεηαο, επεηδή παξέρνπλ εγγπεκέλε ελέξγεηα, θαη ηελ ίδηα ζηηγκή λα 

αληηθαηαζηήζνπλ ζπκβαηηθέο κνλάδεο. 

Δθηφο απφ ηελ ηππηθή κνξθή PSS, ππάξρεη θαη κηα άιιε ιηγφηεξν ζπρλή, ε νπνία 

απνηειείηαη απφ κηα θάησ δεμακελή ζε έλα ξέκα, έλα πνηακφ ή άιιε πεγή λεξνχ θαη 

κία δεμακελή έμσ απφ ηελ παξνρή πνπ ηνπνζεηείηαη ζε έλα πςειφηεξν επίπεδν. 

Έλα άιιν ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ αλαζηξέςηκνπ ΤΔ΢ είλαη ε αληαιιαγή κεηαμχ ηεο 

παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη ηεο άληιεζεο: ν δηαθφπηεο κπνξεί λα γπξίδεη 

κία ή πεξηζζφηεξεο θνξέο ηελ εκέξα, κία θνξά ηελ εβδνκάδα ή κία θνξά ην ρξφλν. 

΢ρεηηθά κε ηνλ ειεθηξνκεραλνινγηθφ εμνπιηζκφ, ηα πδξνειεθηξηθά έξγα πνπ είλαη 

αλαζηξέςηκα δηαθξίλνληαη ζε ηξεηο θαηεγνξίεο, αλάινγα κε ηηο κνλάδεο πνπ ηα 

απαξηίδνπλ θαη ηε δηαζχλδεζε ηνπο:  

 ΢πζηήκαηα κε ειεθηξηθή κεραλή ζε ιεηηνπξγία θηλεηήξα/γελλήηξηαο, 

πδξνζηξφβηιν θαη θπγφθεληξε αληιία, πνπ δηαζέηνπλ θνηλή άηξαθην. Ο 

πδξνζηξφβηινο κπνξεί λα είλαη Pelton ή Francis, ε αληιία πνιπβάζκηα, 

κνλνβάζκηα, κνλήο ή δηπιήο αλαξξφθεζεο.  
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 Σν ζχζηεκα άληιεζεο είλαη μερσξηζηφ θαη αλεμάξηεην απφ ην πδξαπιηθφ 

(πδξνζηξφβηινο, γελλήηξηα). Κάζε αληιία έρεη μερσξηζηφ θηλεηήξα θαη θάζε 

πδξνζηξφβηινο μερσξηζηή γελλήηξηα.  

 ΢ην ζχζηεκα ππάξρεη ζηξνβηιναληιία θαη ειεθηξηθή κεραλή πνπ ιεηηνπξγεί 

ζε ζέζε  γελλήηξηαο θαη θηλεηήξα.  

 

΢ηελ πξψηε πεξίπησζε, ε κεηάβαζε απφ ηελ άληιεζε ζηελ παξαγσγή γίλεηαη 

γξήγνξα, ε εθθίλεζε ηεο αληιίαο είλαη εχθνιε θαη βειηηζηνπνηείηαη ε ιεηηνπξγία 

θάζε κεραλήο θαζψο κπνξεί λα ιεηηνπξγεί ζην βέιηηζην ζεκείν ηεο. Παξάιιεια ε 

πνιπβάζκηα αληιία κεηψλεη ηελ βχζηζε ηνπ ζηαζκνχ. Παξφια απηά ε δηάηαμε είλαη 

πνιππινθφηεξε θαη ππάξρεη αλάγθε γηα βνεζεηηθφ εμνπιηζκφ. Σν θφζηνο ηνπ 

ειεθηξνκεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ είλαη κεγάιν θαη ν ηειεπηαίνο θαηαιακβάλεη 

κεγάιν ρψξν.   

Γηα έξγα σο 10MW ε δεχηεξε επηινγή είλαη ε ζπλεζέζηεξε θαζψο ππάξρεη 

ηππνπνηεκέλνο εμνπιηζκφο γηα ηελ παξαγσγή θαη απνζήθεπζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

κε ζηφρν ην κηθξφηεξν θφζηνο. Ο ρξφλνο αληηζηξνθήο ηεο ιεηηνπξγίαο κεηαμχ 

άληιεζεο θαη παξαγσγήο είλαη πνιχ κηθξφο, ελψ ππάξρεη ε δπλαηφηεηα ηαπηφρξνλεο 

ιεηηνπξγίαο παξαγσγήο θαη απνζήθεπζεο ελέξγεηαο. Παξφια απηά ε εγθαηάζηαζε 

ησλ ζσιελψζεσλ θαη ηνπ ειεθηξνινγηθνχ εμνπιηζκνχ έρεη πςειφ θφζηνο ελψ ε 

εγθαηάζηαζε ελψ ε κεηαβνιή ηεο ηζρχνο πνπ απνξξνθάηαη είλαη θιηκαθσηή.   

Ζ ηξίηε δηακφξθσζε, έρεη κηθξφηεξν θφζηνο ζπγθξηηηθά κε ηηο πξνεγνχκελεο θαη έρεη 

κηθξφηεξε αλάγθε ρψξνπ. Σν κεηνλέθηεκα εδψ είλαη φηη ε αληιία εθθηλεί δχζθνια 

θαη ν εμνπιηζκφο πξέπεη λα δηακνξθσζεί θαηά παξαγγειία, πνπ ζεκαίλεη πςειφηεξν 

θφζηνο γηα ην ζχζηεκα. Δπίζεο ε κεηάβαζε απφ άληιεζε ζε παξαγσγή είλαη ζρεηηθά 

αξγή, επνκέλσο ζε εθαξκνγέο πνπ πξνβιέπεηαη ε ελαιιαγή λα είλαη ζπρλή ε 

ζπγθεθξηκέλε δηακφξθσζε κεηνλεθηεί.  
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3 ΣΟ ΜΟΝΣΕΛΟ ΜΙΚΡΟΔΙΚΣΤΟΤ 

3.1 ΕΙ΢ΑΓΩΓΗ 

 

΢ήκεξα, έλα ζχζηεκα κηθξνδίθηπνπ ζεσξείηαη κηα απφ ηηο ιχζεηο γηα ην ελεξγεηαθφ 

πξφβιεκα ζε φιν ηνλ θφζκν θαη θεξδίδεη νινέλα θαη κεγαιχηεξε πξνζνρή. Μπνξεί 

λα ζεσξεζεί σο κηα νκάδα δηαλεκεκέλσλ πεγψλ παξαγσγήο πνπ ζπλδένληαη κε ηα 

θνξηία, ζηα νπνία νη κνλάδεο παξαγσγήο κπνξνχλ λα ηξνθνδνηεζνχλ κφλν ζην 

θνξηίν ή λα ηξνθνδνηεζνχλ ζε δίθηπν ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Σα ηειεπηαία ρξφληα, ην 

ζχζηεκα κπαηαξηψλ απνζήθεπζεο ελέξγεηαο (BESS) κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε 

δηάθνξεο πηπρέο ησλ ζπζηεκάησλ ηζρχνο. Καζψο ηα ραξαθηεξηζηηθά εμφδνπ απηψλ 

ησλ πεγψλ είλαη αξθεηά δηαθνξεηηθά απφ ηηο ζπκβαηηθέο πεγέο ελέξγεηαο, ην 

ζχζηεκα πξέπεη λα είλαη ζε ζέζε λα ρεηξίδεηαη απξφζκελεο δηαθπκάλζεηο θαη λα 

δηαηεξεί ηελ αμηνπηζηία ηνπ. ΋ηαλ ζπκβαίλεη δηαθνπή ηεο ζχλδεζε κε ην δίθηπν 

(λεζηδνπνίεζε) ζε έλα κηθξφ δίθηπν φπνπ κηα ΓΓ ή κηα νκάδα ΓΓ ζπλερίδεη λα 

ηξνθνδνηεί ην ζχζηεκα θνξηίσλ πνπ είλαη δηαρσξηζκέλν απφ ην ειεθηξηθφ δίθηπν, ην 

ζχζηεκα πξέπεη λα έρεη ηελ θχξηα γελλήηξηα ε νπνία κπνξεί λα παξέρεη θαηάιιειεο 

ηηκέο ηάζεο θαη ζπρλφηεηαο. Γεληθά, κηα ζχγρξνλε γελλήηξηα κπνξεί λα ηθαλνπνηήζεη 

απηή ηε δήηεζε. ΋ηαλ δελ ππάξρεη ζχγρξνλε γελλήηξηα, νη κεηαηξνπείο κπνξνχλ λα 

ιεηηνπξγήζνπλ σο θχξηνο έιεγρνο. Δπνκέλσο, νη δηαηάμεηο απνζήθεπζεο κπαηαξηψλ 

ρξεζηκεχνπλ σο ζεκαληηθή πηπρή ζηηο ιεηηνπξγίεο microgrid. 

Σν BESS εθαξκφδεηαη ζε δηάθνξεο πηπρέο ησλ ζπζηεκάησλ ειεθηξνπαξαγσγήο σο 

έλαο βαζηθφο παξάγνληαο γηα ηελ αεηθφξν ελέξγεηα ζε πνιιέο ρψξεο, ηδηαίηεξα ζηελ 

Δπξψπε, ηελ Ακεξηθή θαη ηελ Ηαπσλία. Σα πιενλεθηήκαηα ηνπ BESS πεξηιακβάλνπλ 

ηε βειηίσζε ηεο ζπρλφηεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο, εηδηθά φηαλ ρξεζηκνπνηείηαη ην BESS 

γηα ηνλ έιεγρν ηεο ζπρλφηεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο. Γηα κηθξέο δηαηαξαρέο, ην BESS 

εθθνξηίδεηαη φηαλ ε ζπρλφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη κηθξφηεξε απφ 50 ή 60 Hz. 

Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ην BESS θνξηίδεη φηαλ ε ζπρλφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη 

πςειφηεξε απφ 50 ή 60 Hz. Γηα κεγάιεο δηαηαξαρέο, ην BESS κπνξεί λα βειηηψζεη 

ηελ απφδνζε ηνπ ειέγρνπ ζπρλφηεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο, ελζσκαηψλνληαο ην BESS κε 

έλα ζχζηεκα κείσζεο θνξηίνπ κε έιεγρν ζπρλφηεηαο. Με απηέο ηηο δηαθνξεηηθέο 
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ιεηηνπξγίεο, ην BESS κπνξεί λα πξνζθέξεη κηα θαιή ιχζε. Έηζη, ζπκπεξαίλεηαη φηη 

ην BESS είλαη έλα γξήγνξν θαη επέιηθην ζηνηρείν γηα ζπζηήκαηα ηζρχνο. 

Ζ πξνεγνχκελε δηαδηθαζία βειηηζηνπνίεζεο έρεη εθαξκνζηεί ζε πεξηπηψζεηο 

δηαζπλδεδεκέλνπ ειεθηξηθνχ ζπζηήκαηνο ρξεζηκνπνηψληαο κηα κηθξή νλνκαζηηθή 

ηζρχ BESS (π.ρ. 2 MW) ζε ζχγθξηζε κε ηε ζπλνιηθή ηζρχ πνπ παξέρεηαη απφ ηηο 

ζπκβαηηθέο γελλήηξηεο (δει. 3000 MW). Δπνκέλσο, ν αληίθηππνο ηνπ BESS ζηε 

ζπκπεξηθνξά ζπρλνηήησλ ηνπ ζπζηήκαηνο ζε ηέηνηεο πεξηπηψζεηο είλαη ζε κεγάιν 

βαζκφ ακειεηένο. Λακβάλνληαο ππφςε ηελ πεξίπησζε ελφο ζπζηήκαηνο 

κηθξνδηθηχνπ (π.ρ. ελφο κηθξνχ ζπζηήκαηνο ηζρχνο), ε νλνκαζηηθή ηζρχο BESS δελ 

κπνξεί πιένλ λα είλαη ακειεηέα, νπφηε ε ζπρλφηεηα ηνπ δηθηχνπ είλαη ηψξα 

επαίζζεηε ζηηο κεηαβνιέο ηζρχνο εμφδνπ ηνπ BESS. Έηζη, ε εγθαηάζηαζε ελφο 

κεγάινπ / αθαηάιιεινπ κεγέζνπο ή ηπραίνπ κεγέζνπο BESS κπνξεί ζπρλά λα 

πξνθαιέζεη πξνβιήκαηα, λα απμήζεη ηηο απψιεηεο ηνπ ζπζηήκαηνο θαη λα πξνζζέζεη 

επηπιένλ θφζηνο ζην κηθξνδίθηπν. Γηα ηνπο ιφγνπο απηνχο, ε βέιηηζηε 

δηαζηαζηνιφγεζε ηνπ BESS είλαη κηα βαζηθή κέζνδνο γηα έλα κηθξφ δίθηπν. Ωζηφζν, 

ε κέζνδνο βειηηζηνπνίεζεο κπνξεί λα επηηεπρζεί κε πνιιέο κεζφδνπο, φπσο ε 

ηζνξξνπεκέλε κέζνδνο παξαγσγήο θαη δήηεζεο θνξηίνπ, ε κέζνδνο γξακκηθνχ 

πξνγξακκαηηζκνχ, ε κέζνδνο απαξίζκεζεο, ν επαλαιεπηηθφο αιγφξηζκνο, ν 

γελεηηθφο αιγφξηζκνο, ε βειηηζηνπνίεζε ζκήλνπο ζσκαηηδίσλ. 

Έηζη, ζηε παξνχζα εξγαζία επηιέμακε δηαδηθαζία βειηηζηνπνίεζεο ηνπ BESS 

ρξεζηκνπνηψληαο έλαλ έιεγρν ζπρλφηεηαο βαζηζκέλν ζε αλαιπηηθέο κεζφδνπο κε 

ζθνπφ λα εκπνδίζεη ην κηθξνδίθηπν λα γίλεη αζηαζέο θαη λα θαηαξξεχζεη ην ζχζηεκα 

κεηά ηελ απψιεηα ηνπ δηθηχνπ θνηλήο σθέιεηαο.  

 

3.2 ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΜΙΚΡΟΔΙΚΣΤΟΤ 

 

Σν ηππηθφ κηθξνδίθηπν κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη είηε ζε θαηάζηαζε ζχλδεζεο κε ην 

δίθηπν είηε ζε απηφλνκε ιεηηνπξγία. Κάησ απφ θαλνληθή ιεηηνπξγία, ην κηθξνδίθηπν 

ζπλδέεηαη ζην δίθηπν θνηλήο σθέιεηαο. ΢ηελ Δηθφλα 21 παξνπζηάδεηαη ην 

κηθξνδίθηπν πνπ πξνζνκνηψλεηαη ζηε παξνχζα κειέηεο, ην νπνίν πεξηέρεη κία mini-
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hydro γελλήηξηα 1.2 MW, κία πδξνειεθηξηθή γελλήηξηα 2 MW θαη 3MVA 

θσηνβνιηατθφ ζχζηεκα θαη ην BESS. Σν ζχζηεκα πεξηέρεη ηελ νκάδα γξακκψλ 

κεηαθνξάο πνπ ζα κπνξνχζαλ λα είλαη έλα κέξνο ηνπ ζπζηήκαηνο δηαλνκήο. Σα 

θξίζηκα θνξηία 1 θαη 4 απαηηνχλ ηνπηθή παξαγσγή θαη ηα κε θξίζηκα θνξηία 2, 3 θαη 

5 δελ ζπλδένληαη ζε θακία ηνπηθή πεγή ελέξγεηαο. Απηφ ην ζχζηεκα είλαη 

ραξαθηεξηζηηθφ ελφο πξαγκαηηθνχ ζπζηήκαηνο πνπ δηαηίζεηαη  γηα ηελ πξνψζεζε ησλ 

αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο ζην πηινηηθφ έξγν Mae Hong Son (δει. Πηινηηθφ 

έξγν) ην νπνίν μεθίλεζε θαη ρξεκαηνδνηήζεθε απφ ην Πξφγξακκα Αλάπηπμεο ησλ 

Ζλσκέλσλ Δζλψλ (UNDP) θαη ηελ Παγθφζκηα Πεξηβαιινληηθή Γηεπθφιπλζε (GEF). 

Σν έξγν απηφ αξρηθά ιεηηνπξγεί ζηελ επαξρία Mae Hong Son, ηελ νπνία ην 

ππνπξγείν Δλέξγεηαο έρεη πξνζδηνξίζεη σο ζηφρν λα είλαη ε πξψηε απηνδχλακε 

επαξρία ζηελ Σατιάλδε. 

 

 

Δικόνα 21 Σο ζύζηημα ηοσ μικροδικηύοσ.  

 

3.2.1 Φωτοβολταϊκό ςφςτθμα 

 

Έλα ειηαθφ θχηηαξν είλαη κηα ζπζθεπή εκηαγσγψλ πνπ κεηαηξέπεη ηελ ειηαθή 

ελέξγεηα ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα κέζσ ηνπ θσηνβνιηατθνχ θαηλνκέλνπ. Έλα ηππηθφ 

ζηνηρείν θχηηαξν απνηειείηαη απφ έλα ιεπηφ πιαθίδην, ζην νπνίν ην έλα ζηξψκα 

ππξηηίνπ λνζεπκέλνπ κε βφξην (Ρ-ηχπνπ) ηνπνζεηείηαη πάλσ απφ έλα εμαηξεηηθά 
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ιεπηφ ζηξψκα ππξηηίνπ λνζεπκέλνπ κε θψζθνξν ή αξζεληθφ (Ν-ηχπνπ) γηα λα 

ζρεκαηίζεη έλα έλσζε Ρ-Ν. ΋ηαλ κηα έλσζε Ρ-Ν απνξξνθά ηελ ελέξγεηα ησλ 

θσηνλίσλ, παξάγεη θνξείο θνξηίνπ νη νπνίνη δηαρσξίδνληαη ζηελ έλσζε. Ζ 

ζπγθέληξσζε θνξέσλ θνξηίνπ ζηελ πεξηνρή ηεο έλσζεο δεκηνπξγήζεη δηαθνξά 

ηάζεο κε απνηέιεζκα λα ξέεη ξεχκα φηαλ ην θχθισκα θιείλεη. Σν ξεχκα απηφ 

εμαξηάηαη απφ ην επίπεδν αθηηλνβνιίαο. Αλ αθηηλνβνιία είλαη πςειή, ηφηε πεξηέρεη 

πεξηζζφηεξα θσηφληα κε επαξθή ελέξγεηα γηα λα δεκηνπξγήζεη πεξηζζφηεξα δεχγε 

νπψλ ειεθηξνλίσλ κε απνηέιεζκα λα παξάγεηαη πεξηζζφηεξν ξεχκα απφ ηα θχηηαξα 

(Jung and Ahmed, 2010).  

Έρνπλ αλαπηπρζεί αξθεηά κνληέια θσηνβνιηατθψλ θπηηάξσλ κε δηαθνξεηηθέο 

θιίκαθεο πνιππινθφηεηαο. Σα κνληέια κε καζεκαηηθή βάζε απνηεινχληαη απφ κηα 

πεγή θσηνξεχκαηνο παξάιιεια κε κηα ή δχν δηφδνπο, κία αληίζηαζε δηαθιάδσζεο 

θαη κία ζεηξάο (Rsh θαη Rs αληηζηνίρσο). Σν κνληέιν κηαο δηφδνπ είλαη απινχζηεξν 

θαη ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλφηεξα θαη σο εθ ηνχηνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ παξνχζα 

εξγαζία (Jung and Ahmed, 2010).  

 

Δικόνα 3-22 Μονηέλο θφηοβοληαχκού ζηοιτείοσ μίας διόδοσ. 

 

Σν ξεχκα εμφδνπ ηνπ παξαπάλσ κνληέινπ, αλ ζεσξήζνπκε φηη ε Rsh είλαη άπεηξε 

(ακειήζνπκε ηελ επίδξαζε ηεο) δίλεηαη απφ ηε ζρέζε (PVPMC, 2016): 

              *
(     )

   
  +      (1) 

 

Σν θσηφξεπκα Iph δίλεηαη απφ ηε ζρέζε (PVPMC, 2016): 

           (    )]  
 

  
       (2) 
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Σν αλάζηξνθν ξεχκα θνξεζκνχ δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

    
   

   
   

     
  

        (3) 

Σν ξεχκα θνξεζκνχ δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

      *
 

  
+
 

   *
   

  
 (

 

  
 

 

 
)+      (4) 

΋πνπ 

 V είλαη ε ηάζε ηνπ θσηνβνιηατθνχ ζηνηρείνπ (V) 

 Vt είλαη ε ζεξκηθή ηάζε ε νπνία είλαη ίζε κε kT / q 

 q είλαη ην θνξηίν ησλ ειεθηξνλίσλ (1.602*       C) 

 k είλαη ε ζηαζεξά ηνπ Boltzmann (1.38065*       ) 

 Ki είλαη ε ζεξκνθξαζηαθή ζηαζεξά ηνπ ξεχκαηνο βξαρπθχθισζεο 

 Α είλαη ζπληειεζηήο ηδαληθφηεηαο ηεο δηφδνπ(1≤A≤1.5) 

 G Ζ πξαγκαηηθή αθηηλνβνιία ζε       

 Gn Ζ νλνκαζηηθή αθηηλνβνιία ζε       

 Σ είλαη ε ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο ηνπ ζηνηρείνπ 

 Isc είλαη ην ξεχκα βξαρπθπθιψκαηνο ζε Καλνληθέο ΢πλζήθεο Λεηηνπξγίαο 

(25ᵒC θαη 1      ) 

 Tr ζεξκνθξαζία αλαθνξάο ηνπ θσηνβνιηατθνχ ζηνηρείνπ (25ᵒC) 

 Rsh είλαη ε θάζεηε αληίζηαζε (Ω) 

 Rs είλαη ε αληίζηαζε ζεηξάο (Ω) 

 Ns είλαη ν αξηζκφο ησλ ζηνηρείσλ πνπ ζπλδένληαη ζε ζεηξά ζην θσηνβνιηατθφ 

πιαίζην 

 

 

Πίνακας 1 Γεδομένα ζσζηοιτίας θφηοβοληαχκών ζηοιτίφν 

Παξάκεηξνο Σηκή 

Μέγηζηε ηζρχο (W) 165,2 

Σάζε κέγηζηνπ ζεκείνπ ιεηηνπξγίαο (V) 28,1 

Σάζε αλνηθηνχ θπθιψκαηνο(V) 33,7 
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Ρεχκα βξαρπθχθισζεο (A) 6,25 

 

Σα ζηνηρεία ηεο ζπζηνηρίαο θσηνβνιηαηθψλ ζηνηρείσλ δίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 4-1. Ζ 

ζπζηνηρία απνηειείηαη απφ 50 θσηνβνιηατθά ζηνηρεία ηχπνπ C60 ηεο Sunpower. ΢ηελ 

Δηθφλα 4-2 παξνπζηάδνληαη νη θακπχιεο ξεχκαηνο ηάζεο (I-V) ηεο θσηνβνιηατθήο 

ζπζηνηρίαο ζε δηάθνξα επίπεδα αθηηλνβνιίαο. ΢ηελ Δηθφλα 4-3 παξνπζηάδνληαη νη 

θακπχιεο ηζρχνο ηάζεο (P-V) ζε δηάθνξα επίπεδα αθηηλνβνιίαο. 

 

Δικόνα 23 καμπύλες ρεύμαηος ηάζης (I-V) ηης θφηοβοληαχκής ζσζηοιτίας ζε διάθορα επίπεδα ακηινοβολίας 
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Δικόνα 24 Καμπύλες ιζτύος ηάζης (P-V) ζε διάθορα επίπεδα ακηινοβολίας 

 

3.2.2 ΢υςτοιχία μπαταριών ωσ ςφςτθμα αποκικευςθσ ενζργειασ 

 

Σν δπλακηθφ κνληέιν ηεο θφξηηζεο θαη εθθφξηηζεο κηαο κπαηαξίαο αθνινπζεί ηηο 

αθφινπζεο ζρέζεηο (Lee et al., 2012): 

           
 

       
    

 

    
       (     )   (5) 

           
 

    
(     )      (     )    (6) 

 

Οη αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο εμαξηψληαη απφ ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο. Έηζη, ην 

BESS ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ απνζήθεπζε ηεο πιενλάδνπζαο ηζρχνο γηα ηε 

δηαηήξεζε ηεο ζπρλφηεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο, ηεο ηάζεο ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ηελ 

ηξνθνδνζία ηζρχνο ζε θνξηία ζε πεξίπησζε ρακειήο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ή 

αιιαγψλ θνξηίνπ ζην microgrid. Δπηπιένλ, ην BESS κπνξεί λα εμνκαιχλεη ηηο 

δηαθπκάλζεηο ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο θαη λα απμήζεη ηε δηαζεζηκφηεηα ηνπ θνξηίνπ. 

΢ε απηή ηε κειέηε, γηα κηα ιεηηνπξγία πνπ ζπλδέεηαη κε ην δίθηπν, φηαλ ε ηζρχο πνπ 

παξάγεηαη απφ ην ζχζηεκα microgrid είλαη πςειφηεξε απφ ηε δήηεζε θνξηίνπ, ε 
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πιενλάδνπζα ηζρχο κπνξεί λα απνζεθεπηεί ζην BESS γηα κειινληηθέο ρξήζεηο. 

Αληίζεηα, φηαλ ππάξρεη έιιεηςε ζηελ παξαγσγή ελέξγεηαο ηνπ κηθξν-πιέγκαηνο, ε 

απνζεθεπκέλε ηζρχο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ηξνθνδνζία ηνπ θνξηίνπ. Γηα απηφλνκε 

ιεηηνπξγία, ν θχξηνο ζθνπφο ηνπ BESS είλαη ε ζηαζεξνπνίεζε ηνπ κηθξνδηθηχνπ απφ 

ηελ αζηάζεηα θαη ηελ θαηάξξεπζε παξνπζία βίαησλ κεηαβνιψλ θνξηίσλ ή δηαθνπήο 

θαηαλεκεκέλσλ γελλεηξηψλ/δηθηχνπ. Ζ δνκή ηνπ BESS πεξηιακβάλεη κεηαηξνπείο 

ηζρχνο, θπςέιεο κπαηαξηψλ θαη εμαξηήκαηα ειέγρνπ πνπ παξνπζηάδνληαη ζην ζρήκα 

2.  

 

Δικόνα 25 Γομή ζσζηήμαηος αποθήκεσζης μπαηαριών 

 

 

Απφ ηε δνκή ηνπ BESS πξνθχπηεη φηη: 

    
  

     
   

΋πνπ ην    απνηειεί αλάδξαζε ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ είλαη ρξήζηκε γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ηεο ηάζεο θαη ηνπ ξεχκαηνο ζηελ έμνδν ηνπ ζπζηήκαηνο απνζήθεπζεο.  

 

3.3 ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ ΔΙΑΧΕΙΡΙ΢Η΢ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΟ΢ ΑΠΟΘΗΚΕΤ΢Η΢ ΕΝΕΡΓΕΙΑ΢ ΜΕ ΜΠΑΣΑΡΙΕ΢ 
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Μηα ηζνξξνπεκέλε ζηξαηεγηθή παξαγσγήο θαη δήηεζεο θνξηίνπ έρεη ζρεδηαζηεί θαη 

εθαξκνζηεί ζε πνιιέο κειέηεο γηα ηνλ έιεγρν θαη ηελ εμηζνξξφπεζε ηνπ ζπζηήκαηνο 

ζε απφθξηζε θαηαζηάζεσλ αιιαγήο παξαγσγήο ή δηαθνπήο ηεο θαηαλνκήο δηθηχνπ 

παξαγσγήο / ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Έηζη, πξνηείλεηαη θαη ζρεδηάδεηαη ε 

ηζνξξνπεκέλε παξαγσγή θαη ε δήηεζε θνξηίνπ κε ηε ρξήζε ηνπ βέιηηζηνπ κεγέζνπο 

BESS βάζεη ηεο αλαιπηηθήο κεζφδνπ θαη ζρεδηάδεηαη κε ζηφρν ηνλ έιεγρν 

ζπρλφηεηαο. Ο ρξπζφο ηνπ βέιηηζηνπ κεγέζνπο ηεο αλαιπηηθήο κεζφδνπ κε βάζε ην 

BESS είλαη λα πξνζδηνξίζεη έλα βέιηηζην κέγεζνο ηνπ BESS κε ειάρηζην ζπλνιηθφ 

θφζηνο BESS πξνθεηκέλνπ λα ηζνξξνπήζεη ε παξαγσγή θαη ην θνξηίν κεηά ηελ 

απψιεηα ηνπ δηθηχνπ θνηλήο σθέιεηαο γηα ηελ απνηξνπή ηνπ δηθηχνπ απφ ηελ 

αζηάζεηα θαη ηελ θαηάξξεπζε ηνπ ζπζηήκαηνο. Σν γεληθφ δηάγξακκα ξνήο ηνπ 

βέιηηζηνπ κεγέζνπο ηεο αλαιπηηθήο κεζφδνπ πνπ βαζίδεηαη ζε BESS θαίλεηαη ζην 

ζρήκα 6. Ο αιγφξηζκνο ιχζεο απηήο ηεο κεζφδνπ έρεη σο εμήο: 

Βήκα (1) Αξρηθνπνηνχκε ηα δεδνκέλα παξαγσγήο απφ θσηνβνιηατθά (PPV), 

πδξνειεθηξηθά (PHV), κίλη πδξνειεθηξηθά (PMini). 

Βήκα (2) Ρπζκίδνπκεηε ζπλνιηθή δήηεζε θνξηίνπ (PLoad). 

Βήκα (3) Τπνινγίδνπκε ηε δηαθνξηθή ηζρχ (PD) κεηαμχ παξαγσγήο θαη θνξηίσλ. 

Βήκα (4) Ρπζκίδνπκε ηε δηαθνξηθή ηζρχ (PD) ίζε κε ηελ ηζρχ BESS (PBESS). 

Βήκα (5) Διέγρνπκε εάλ ην PBESS> 0 θαη ζηε ζπλέρεηα γίλεηαη έιεγρνο ηεο 

ζπρλφηεηαο (αλ βξίζθεηαη κέζα ζηα φξηα πνπ ηίζεληαη). Δάλ ην PBESS <0, ε δηαδηθαζία 

ηειεηψλεη θαη ην ζχζηεκα κπαηαξηψλ δελ παξέρεη ηζρχ ζην ζχζηεκα. 

Βήκα (6) Δάλ ε ζπρλφηεηα δελ ηθαλνπνηεί ηε ζπλζήθε ζρεηηθά κε ηα φξηα, ην 

πξφγξακκα ζα απμήζεη ην PBESS θαηά 0,1MW θαη ζα κεηαβεί πάιη ζην βήκα (5). Απηφ 

ην βήκα ζα ζπλερηζηεί κέρξη λα εθπιεξψζεη ηελ πξνυπφζεζε. 

Βήκα (7) Αλ ε ζπρλφηεηα ηνπ ηθαλνπνηεί ηελ θαηάζηαζε ζπρλφηεηαο, ε δηαδηθαζία 

ηειεηψλεη θαη ζηε ζπλέρεηα επηηπγράλεηαη έλα βέιηηζην κέγεζνο ηνπ BESS. 
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4. ΠΑΡΟΤ΢ΙΑ΢Η ΜΟΝΣΕΛΟΤ ΢ΣΟ MATLAB/SIMULINK 

 

Σν κηθξνδίθηπν πεξηιακβάλεη δχν πδξνειεθηξηθέο γελλήηξηεο. ε πξψηε έρεη 

νλνκαζηηθή ηζρχ 2 MVA θαη ε δεχηεξε 1,2 MVA. 

Σα ζπζηήκαηα ησλ πδξνειεθηξηθψλ γελλεηξηψλ κνληεινπνηήζεθαλ κε ηε βνήζεηα 

ηνπ εξγαιείνπ πδξαπιηθνχ ζηξνβίινπ θαη ειεγθηή  πνπ παξέρεη ην ινγηζκηθφ 

πξνζνκνίσζεο MATLAB/SIMULINK. 

Πην ζπγθεθξηκέλα ην εξγαιείν απηφ πινπνηεί έλαλ γξακκηθφ ζηξφβηιν θαη ειεγθηή 

κέζσ ελφο κε γξακκηθνχ κνληέινπ πδξαπιηθνχ ζηξνβίινπ, ελφο ειεγθηή PID θαη 

ελφο ζεξβνθηλεηήξα, φπσο θαίλεηαη ζην αθφινπζν ζρήκα: 

 

Ο πδξαπιηθφο ζηξφβηινο κνληεινπνηείηε κε ην αθφινπζν κε γξακκηθφ ζχζηεκα: 

 

 

 

Καη ν ζεξβνθηλεηεξαο απφ έλα ζχζηεκα δεπηέξαο ηάμεο: 
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Σν νινθιεξσκέλν ζχζηεκα θάζε πδξνειεθηξηθήο γελλήηξηαο παξνπζηάδεηαη ζηηο 

αθφινπζεο Δηθφλεο: 

 

 

Δικόνα 26 Τδροηλεκηρική γεννήηρια 2MVA 6kV 
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Δικόνα 27 Τδροηλεκηρική γεννήηρια 1.2MVA 6kV 

 

΢ηε ζπλέρεηα πξνρσξάκε ζην κνληέιν γηα ην θσηνβνιηατθφ ζχζηεκα. Ζ πεγή 

ελέξγεηαο πεξηιακβάλεη ζηε πιεπξά ζπλερνχο ηάζεο, κηα ζπζηνηρία θσηνβνιηατθψλ 

πιαηζίσλ θαη έλαλ κεηαηξνπέα αλχςσζεο ηάζεο, πξηλ ηελ είζνδν ζηνλ αληηζηξνθέα. 

Μεηά ηνλ αληηζηξνθέα ηνπνζεηείηαη κεηαζρεκαηηζηήο γηα ηε ζχλδεζε κε ην δίθηπν. 

 

Δικόνα 28 Φφηοβοληαχκή γεννήηρια 3MVA 

 

΢ηελ ζπλέρεηα πινπνηείηαη ην ζχζηεκα ειέγρνπ/απνζήθεπζεο κπαηαξηψλ, απηφ 

πεξηιακβάλεη κηα πεγή ζπλερνχο ηάζεο, έλαλ αληηζηνθέα ζπλερνχο-ελαιιαζζφκελεο 
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ηάζεο θαη έλα ζχζηεκα ειέγρνπ πνπ ηξνθνδνηεί κε παικνχο ην ζχζηεκα ηνπ 

αληηζηξνθέα αλάινγα κε ηελ ηάζε θαη ηε ζπρλφηεηα ζην ζεκείν εμφδνπ. Δπίζεο 

εληφο απηνχ ηνπ ζπζηήκαηνο ειέγρνπ γίλεηαη θαη ν έιεγρνο ζπρλφηεηαο ηνπ 

κηθξνδηθηχνπ, φπνπ θαη κεηξάηαη ε ζπρλφηεηα ηνπ δηθηχνπ θαη ζπγθξίλεηαη κε ηελ 

ζπρλφηεηα αλαθνξάο. ΢ε πεξίπησζε δηαθνπήο ηεο παξνρήο κε ην δίθηπν, απηφ ην 

ζχζηεκα ειέγρνπ είλαη ππεχζπλν γηα ηε δηαηήξεζε ηεο ζπρλφηεηαο ηνπ δηθηχνπ εληφο 

ηνπ πξνθαζνξηζκέλνπ επηηξεπφκελνπ εχξνπο. 

 

Δικόνα 29 ΢ύζηημα μπαηαριών αποθήκεσζης ηλεκηρικής ενέργειας.  

 

 

 

 

 

. 
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4 ΢ΤΜΠΕΡΑ΢ΜΑΣΑ 

 

Απφ ηηο αξρέο ηνπ 21νπ αηψλα, νη απμαλφκελεο αλεζπρίεο γηα ηηο πεξηβαιινληηθέο 

επηπηψζεηο απφ ηνπο ζηαζκνχο νξπθηψλ θαπζίκσλ έρνπλ νδεγήζεη ζε κηα επηζπκία λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ κεγάιεο πνζφηεηεο ελέξγεηαο απφ αλαλεψζηκεο πεγέο. Κπξίαξρεο 

κνξθέο φπσο ε αηνιηθή θαη ε ειηαθή ελέξγεηα είλαη εμαηξεηηθά κεηαβιεηέο, θαη έηζη ε 

αλάγθε γηα πην εμειηγκέλα ζπζηήκαηα ειέγρνπ έγηλε εκθαλήο, γηα λα δηεπθνιπλζεί ε 

ζχλδεζε ησλ πεγψλ απηψλ ζην θαηά ηα άιια ειεγρφκελν δίθηπν. Ζ 

ειεθηξνπαξαγσγή απφ θσηνβνιηατθά θχηηαξα (θαη ζε κηθξφηεξν βαζκφ απφ 

αλεκνγελλήηξηεο), ηίζεηαη ππφ ακθηζβήηεζε θαη είλαη επηηαθηηθή ε αλάγθε γηα 

κεγάινπο, θεληξηθνχο ζηαζκνχο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Οη ξαγδαία πηψζε 

ηνπ θφζηνπο δείρλεη κηα ζεκαληηθή αιιαγή απφ ηελ θεληξηθή ηνπνινγία ηνπ δηθηχνπ 

ζε έλα πνπ είλαη ζε κεγάιν βαζκφ θαηαλεκεκέλν, κε ηελ ηζρχ λα παξάγεηαη θαη λα 

θαηαλαιψλεηαη ζην δίθηπν δηαλνκήο.  

Σέινο, ε απμαλφκελε αλεζπρία γηα ηξνκνθξαηηθή επίζεζε ζε νξηζκέλεο ρψξεο έρεη 

νδεγήζεη ζε εθθιήζεηο γηα έλα πην ηζρπξφ ελεξγεηαθφ δίθηπν πνπ είλαη ιηγφηεξν 

εμαξηεκέλν απφ  θεληξηθνχο ζηαζκνχο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ 

ζεσξήζεθαλ φηη είλαη πηζαλνί ζηφρνη επίζεζεο. 

Ζ εθαξκνγή ηεο ςεθηαθήο επεμεξγαζίαο θαη ε επηθνηλσλία κε ην δίθηπν ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο, θαζηζηψληαο ηε ξνή ησλ δεδνκέλσλ θαη ηε δηαρείξηζε πιεξνθνξηψλ ζην 

επίθεληξν ηνπ έμππλνπ δηθηχνπ. Γηάθνξεο δπλαηφηεηεο απνξξένπλ απφ ηελ 

νινθιεξσκέλε ρξήζε ηεο ςεθηαθήο ηερλνινγίαο κε δίθηπα παξνρήο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο. Σα θχξηα πιενλεθηήκαηα απφ ηα πνιχπινθα αιιά απνδνηηθά απηά δίθηπα 

είλαη: ε βειηίσζε ησλ ππνδνκψλ, ε κείσζε ηνπ θφζηνπο επέθηαζεο θαη ζπληήξεζεο 

ηνπ πθηζηάκελνπ δηθηχνπ, ε ελίζρπζε ζηελ έληαμε ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ 

ελέξγεηαο, ε κείσζε ησλ απσιεηψλ ηνπ δηθηχνπ, ε κείσζε ησλ αεξίσλ ξχπσλ θαη ε 

κείσζε ησλ blackouts θαη ησλ δηαθνπψλ παξνρήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (outages).  
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