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 i 

ΔΤΥΑΡΗ΢ΣΗΔ΢ 

 

 

Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ αξρηθά ηνλ επηβιέπνληα θαζεγεηή κνπ, ηνλ θ. Σζηψιε ΢πχξν, ν 

νπνίνο κε βνήζεζε λα δηαιέμσ έλα ζέκα πηπρηαθήο εξγαζίαο πνπ κνπ ηαίξηαδε θαη πνπ κέζσ 

απηνχ, κνπ δφζεθε ε επθαηξία λα γλσξίζσ πεξηζζφηεξν ηα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα. Θα 

ήζεια επίζεο λα ηνλ επραξηζηήζσ γηαηί θαζ‟ φιε ηελ εθπφλεζε ηεο πηπρηαθήο κνπ εξγαζίαο 

κνπ πξνζέθεξε αξθεηή βνήζεηα κε ηηο γλψζεηο ηνπ θαη κε θαζνδήγεζε ζσζηά γηα ηελ 

απνπεξάησζή ηεο. Θα ήηαλ παξάιεηςή κνπ λα κελ εθθξάζσ ζεξκέο επραξηζηίεο πξσηίζησο 

ζηελ νηθνγέλεηά κνπ, πνπ είλαη θαη ζα είλαη πάληα αξσγφο φισλ ησλ πξνζπαζεηψλ κνπ, αιιά 

θαη ζηνπο θίινπο κνπ, πνπ κνπ έδεημαλ ακέξηζηε ζπκπαξάζηαζε φια απηά ηα ρξφληα ζηε 

ζρνιή θαη καδί πεξάζακε πνιιέο επράξηζηεο θαη δπζάξεζηεο θαηαζηάζεηο. 
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SUMMARY 

Due to economical and environmental changes worldwide, in the last few years a trend in power 

engineering has been towards photovoltaic systems. In this thesis, these interesting systems are 

described deeply in order to acquire a better understanding. In chapter one, renewable 

sources of energy are introduced, which are fundamental for p/v systems. Their forms and 

species are analysed so that the reader has a spherical idea. Indeed, p/v systems compose one 

of the types of renewable sources of energy. Pros and cons are quoted. In addition, global 

and Hellenic applications of them are mentioned. Chapter two presents alternative methods 

of avoiding the islanding phenomenon. After introducing the main principles of p/v systems 

again, the so called islanding phenomenon is thoroughly explained. What causes it, the 

avoidance of independent function, the avoidance of the phenomenon itself and its methods, 

pros and cons of the methods. In chapter three, different methods of impedance of the 

electricity network are given. After a short introduction, it is explained how the impedance 

can intercept the islanding phenomenon in numerous ways, such as through an import of 

disruption or the exploitation of that interference. A third method is to introduce a disruption, 

record the outcome, process the response of the system and then approach the impedance. 

Afterwards, the conclusions of the methods mentioned above are presented. The fourth 

chapter is about the design of the experimental array. It analyses every single part of the 

items that compose the p/v system. Finally, the conclusion of the essay gives the reader the 

overall idea of the questioned subject. 
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ΠΡΟΛΟΓΟ΢ 

Λφγσ νηθνλνκηθψλ θαη πεξηβαιινληηθψλ αιιαγψλ παγθνζκίσο, ηα ηειεπηαία ρξφληα ε ηάζε 

ζηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο έρεη ζηξαθεί πξνο ηα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα. ΢ε 

απηήλ ηελ πηπρηαθή εξγαζία, ηα ζπζηήκαηα απηά αλαιχνληαη δηεμνδηθά κε ζθνπφ ηελ 

θαιχηεξε θαηαλφεζή ηνπο. ΢ην πξψην θεθάιαην, παξνπζηάδνληαη νη αλαλεψζηκεο πεγέο 

ελέξγεηαο νη νπνίεο είλαη ζεκειηψδεηο γηα ηα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα. Οη ηδηφηεηεο θαη νη 

ηχπνη αλαιχνληαη έηζη ψζηε ν αλαγλψζηεο λα απνθηήζεη κηα ζθαηξηθή άπνςε γηα απηά. 

Πξάγκαηη, ηα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα απνηεινχλ κέξνο ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ 

ελέξγεηαο. Αλαθέξνληαη ηα πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα ηνπο. Δπηπξφζζεηα, 

αλαθέξνληαη νη εθαξκνγέο ηνπο ζε παγθφζκην θαη ειιεληθφ επίπεδν. ΢ην δεχηεξν θεθάιαην 

παξνπζηάδνληαη ελαιιαθηηθέο ιχζεηο απνθπγήο ηνπ θαηλνκέλνπ λεζίδαο. Μεηά ηελ 

παξνπζίαζε ησλ βαζηθψλ αξρψλ ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο, πεξηγξάθεηαη 

αλαιπηηθά ην θαηλφκελν ηεο λεζίδαο. Γειαδή πνηέο είλαη νη αηηίεο εκθάληζήο ηνπ, ε 

απνθπγή ηεο αλεμάξηεηεο ιεηηνπξγίαο, ε απνθπγή ηνπ ίδηνπ ηνπ θαηλνκέλνπ θαη ησλ 

κεζφδσλ ηνπ, φπσο θαη ηα πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα ησλ κεζφδσλ απηψλ. ΢ην ηξίην 

θεθάιαην, παξνπζηάδνληαη δηαθνξεηηθέο κέζνδνη ηεο αληίζηαζεο ηνπ δηθηχνπ 

ειεθηξνδφηεζεο. Μεηά απφ κία κηθξή εηζαγσγή, εμεγείηαη πσο ε αληίζηαζε κπνξεί λα 

παξεκπνδίζεη ην θαηλφκελν λεζίδαο κε δηάθνξνπο ηξφπνπο, φπσο κέζσ ηεο εηζαγσγήο 

δηαηαξαρήο ή ηελ εθκεηάιιεπζε ηεο παξεκβνιήο απηήο. Δπίζεο, κηα ηξίηε κέζνδνο είλαη 

απηή ηεο εηζαγσγήο δηαηαξαρήο, θαηαγξαθήο ησλ επηπηψζεσλ, αλάιπζεο ηεο αληίδξαζεο 

ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ηέινο πξνζέγγηζεο ηεο αληίζηαζεο. Αθφκε, παξνπζηάδνληαη ηα 

ζπκπεξάζκαηα ησλ κεζφδσλ πνπ αλαθέξζεθαλ. Σν ηέηαξην θεθάιαην αλαθέξεηαη ζην 

ζρεδηαζκφ ηεο πεηξακαηηθήο δηάηαμεο. Αλαιχνληαη φια ηα ζπζηαηηθά πνπ απαξηίδνπλ έλα 

θσηνβνιηατθφ ζχζηεκα. Σέινο, ηα ζπκπεξάζκαηα ηεο εξγαζίαο απηήο εξκελεχνπλ φια ηα 

απαξαίηεηα ζηνηρεία ηνπ ζέκαηνο. 

 

 

 

Λέξεις κλειδιά: ειηαθή ελέξγεηα, αλίρλεπζε θαηλνκέλνπ λεζίδαο, θαηλόκελν λεζίδαο, θσηνβνιηατθά 

ζπζηήκαηα, αλαλεώζηκεο πεγέο ελέξγεηαο, εκπέδεζε, αληηζηξνθέαο
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1O ΚΔΦΑΛΑΗΟ 

 

“ΑΝΑΝΔΩ΢ΗΜΔ΢ ΠΖΓΔ΢ ΔΝΔΡΓΔΗΑ΢” 
 

 

Ζ ππνβάζκηζε ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ε εμάληιεζε ησλ ζπκβαηηθψλ, κε αλαλεψζηκσλ 

θαπζίκσλ απνηειεί αλακθηζβήηεηα έλα απφ ηα πην θξίζηκα θαη κείδνλα πξνβιήκαηα πνπ 

θαιείηαη λα αληηκεησπίζεη ζήκεξα ν πιαλήηεο καο. Σν επίθαηξν απηφ ζέκα βξίζθεηαη ζην 

επίθεληξν ηνπ ελδηαθέξνληνο παγθφζκησλ νξγαληζκψλ, θπβεξλήζεσλ, εξεπλεηηθψλ 

θέληξσλ, ησλ ελδηαθεξφκελσλ παξαγσγψλ θαη ρξεζηψλ ελέξγεηαο αιιά θαη φισλ ησλ 

ελεκεξσκέλσλ θαη πξνβιεκαηηζκέλσλ πνιηηψλ. 

Ζ αλαδήηεζε ηεο απαξαίηεηεο ελέξγεηαο απφ ηνλ άλζξσπν, ε επάξθεηα ησλ απνζεθψλ θαη 

πεγψλ ηεο, ε βέβαηε, αλαπφθεπθηε θαη ηαρεία εμάληιεζε θάπνησλ απφ απηέο, νη βέιηηζηνη 

ηξφπνη εθκεηάιιεπζεο θαη αμηνπνίεζήο ηεο, ε εμνηθνλφκεζή ηεο  θαζψο θαη ε κεγάιε θαη 

φιν απμαλφκελε ηα ηειεπηαία ρξφληα επηβάξπλζε ηνπ πεξηβάιινληνο απφ κεραληζκνχο θαη 

ζπζηήκαηα κεηαηξνπήο θαη κεηαθνξάο ηεο ελέξγεηαο, ζπληζηνχλ ην πεξίθεκν 

«Δλεξγεηαθφ/Πεξηβαιινληηθφ Πξφβιεκα» ή «Δλεξγεηαθή Κξίζε». Σν θαηλφκελν απηφ 

θαίλεηαη λα έρεη πνιιέο πηπρέο. Πξψηα απφ φια είλαη πξφβιεκα ελεξγεηαθφ, έρεη λα θάλεη 

δειαδή κε ηελ αιφγηζηε θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαη κε ηνλ θίλδπλν λα εμαληιεζνχλ ζηηο 

επφκελεο δεθαεηίεο ηα ελεξγεηαθά δηαζέζηκα ηεο γεο, κε άκεζε ζπλέπεηα λα δηαηαξαρζεί 

επηθίλδπλα ε ηζνξξνπία ζην νηθνζχζηεκά ηεο. Δπίζεο, είλαη πξφβιεκα πνιηηηζηηθφ, αθνχ 

ζπλδέεηαη κε ηελ ηθαλνπνίεζε ελφο δηςαζκέλνπ γηα ελέξγεηα πνιηηηζκνχ, φπσο είλαη ν 

ζεκεξηλφο πνιηηηζκφο. Δίλαη φκσο θαη πξφβιεκα θνηλσληθφ, γηαηί νη αλάγθεο ζε ελέξγεηα 

είλαη άληζα θαηαλεκεκέλεο ζηνλ πιαλήηε. 

Γηα φινπο απηνχο ηνπο ιφγνπο, έρεη μεθηλήζεη κηα παγθφζκηα πξνζπάζεηα γηα ηε κείσζε ησλ 

πξναλαθεξζέλησλ επηπηψζεσλ κε ηελ νξζνινγηθή ρξήζε ηεο ελέξγεηαο θαη ηελ εθαξκνγή 

ηερλνινγηψλ εμνηθνλφκεζήο ηεο. Οη επηζηήκνλεο ινηπφλ έρνπλ ζηξαθεί πξνο ηελ αμηνπνίεζε 

φιν θαη πεξηζζφηεξσλ Αλαλεψζηκσλ Μνξθψλ Δλέξγεηαο (ΑΠΔ), πέξα απφ ηηο ζπκβαηηθέο 

κνξθέο, πνπ δελ είλαη άιιεο απφ ην πεηξέιαην, ηνπο γαηάλζξαθεο, ην θπζηθφ αέξην θαη ηελ 

ππξεληθή ελέξγεηα. Με απηφλ ηνλ ηξφπν πξνσζείηαη ε εθκεηάιιεπζε ελέξγεηαο θηιηθή πξνο 

ην πεξηβάιινλ, ζπκβάιινληαο έηζη θαζνξηζηηθά ζηελ αεηθφξν αλάπηπμε θαη εθεί 

ελαπνηίζεληαη φιεο νη ειπίδεο ηεο αλζξσπφηεηαο γηα έλα θαιχηεξν κέιινλ. 
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1.1 Αλαλεώζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο 

Σα ζπκβαηηθά θαχζηκα, φπσο ην πεηξέιαην θαη ην θάξβνπλν εμαληινχληαη. Ζ αλάγθε γηα ηε 

ρξήζε αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο (Α.Π.Δ) γίλεηαη φιν θαη πην επηηαθηηθή. Οη ήπηεο 

κνξθέο ελέξγεηαο (ή αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο (ΑΠΔ) ή λέεο πεγέο ελέξγεηαο ή πξάζηλε 

ελέξγεηα) είλαη κνξθέο εθκεηαιιεχζηκεο ελέξγεηαο πνπ πξνέξρνληαη απφ δηάθνξεο θπζηθέο 

δηαδηθαζίεο, φπσο ν άλεκνο, ε γεσζεξκία, ε θπθινθνξία ηνπ λεξνχ θαη άιιεο. Ο φξνο 

«ήπηεο» αλαθέξεηαη ζε δπν βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπο. Καηαξράο, γηα ηελ εθκεηάιιεπζή 

ηνπο δελ απαηηείηαη θάπνηα ελεξγεηηθή παξέκβαζε, φπσο εμφξπμε, άληιεζε ή θαχζε, φπσο 

κε ηηο κέρξη ηψξα ρξεζηκνπνηνχκελεο πεγέο ελέξγεηαο, αιιά απιψο ε εθκεηάιιεπζε ηεο ήδε 

ππάξρνπζαο ξνήο ελέξγεηαο ζηε θχζε. Γεχηεξνλ, πξφθεηηαη γηα «θαζαξέο» κνξθέο 

ελέξγεηαο, πνιχ «θηιηθέο» ζην πεξηβάιινλ, πνπ δελ απνδεζκεχνπλ πδξνγνλάλζξαθεο, 

δηνμείδην ηνπ άλζξαθα ή ηνμηθά θαη ξαδηελεξγά απφβιεηα, φπσο νη ππφινηπεο πεγέο 

ελέξγεηαο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε κεγάιε θιίκαθα. Έηζη νη ΑΠΔ ζεσξνχληαη απφ πνιινχο 

κία αθεηεξία γηα ηελ επίιπζε ησλ νηθνινγηθψλ πξνβιεκάησλ πνπ αληηκεησπίδεη ε Γε. Σν 

ελδηαθέξνλ γηα ηελ επξχηεξε αμηνπνίεζε ησλ ΑΠΔ παξνπζηάζηεθε αξρηθά κεηά ηελ πξψηε 

πεηξειατθή ρξήζε ηνπ 1979 αιιά θαη ιφγσ ηεο αιινίσζεο ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ηεο 

πνηφηεηαο δσήο απφ ηε ρξήζε θιαζηθψλ πεγψλ ελέξγεηαο . Παγηψζεθε ηελ ηειεπηαία 

δεθαεηία, κεηά ηε ζπλεηδεηνπνίεζε ησλ παγθφζκησλ πεξηβαιινληηθψλ πξνβιεκάησλ. Σν 

θφζηνο δε ησλ εθαξκνγψλ ήπησλ κνξθψλ ελέξγεηαο πέθηεη ζπλέρεηα ηα ηειεπηαία είθνζη 

ρξφληα θαη εηδηθά ε αηνιηθή θαη πδξνειεθηξηθή ελέξγεηα αιιά θαη ε βηνκάδα, κπνξνχλ πιένλ 

λα αληαγσλίδνληαη επί ίζνηο φξνηο   παξαδνζηαθέο πεγέο ελέξγεηαο φπσο ν άλζξαθαο θαη ε 

ππξεληθή ελέξγεηα. Δπηπιένλ, έρεη δηαπηζησζεί πσο ν ελεξγεηαθφο ηνκέαο είλαη ν 

πξσηαξρηθφο ππεχζπλνο γηα ηε ξχπαλζε ηνπ πεξηβάιινληνο. 
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1.2 Μνξθέο ΑΠΔ 

Οη θπξηφηεξεο κνξθέο ΑΠΔ είλαη αλεμάληιεηεο θαη ρακειήο ή κεδεληθήο νηθνλνκηθήο αμίαο 

πξηλ κεηαηξαπνχλ ζε ρξήζηκεο κνξθέο (ελέξγεηαο) θαη είλαη νη αθφινπζεο: 

1.2.1 Ζιηαθή (Θεξκηθή Δλέξγεηα) 

«΋, ηη είλαη σξαίν πξνέξρεηαη απφ ηνλ Ήιην, ην ζεφ ηεο αιήζεηαο θαη ηεο ζχλεζεο» 

(΋κεξνο). Ζιηαθή ελέξγεηα ραξαθηεξίδεηαη ην ζχλνιν δηαθφξσλ κνξθψλ ελέξγεηαο πνπ 

πξνέξρνληαη απφ ηνλ ήιην, ν νπνίνο κεηαθέξεη γηγαληηαία πνζά ελέξγεηαο (πεξίπνπ 2.1*10
15

 

kWh/κέξα) ζηε γε ζε κνξθή ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο. Σέηνηεο ελέξγεηεο είλαη ην 

θσο, ε θσηεηλή ελέξγεηα, ε ζεξκφηεηα, ε ζεξκηθή ελέξγεηα θαη ε δηάθνξεο αθηηλνβνιίεο. 

Αμηνπνηείηαη κέζσ ηερλνινγηψλ πνπ εθκεηαιιεχνληαη ηε ζεξκφηεηα θαη ηα 

ειεθηξνκαγλεηηθά θχκαηα ηνπ ήιηνπ. Υξεζηκνπνηείηαη πεξηζζφηεξν γηα ζεξκηθέο εθαξκνγέο 

(ειηαθνί ζεξκνζίθσλεο θαη θνχξλνη) ελψ ε ρξήζε ηεο γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηζκνχ έρεη 

αξρίζεη λα θεξδίδεη έδαθνο, κε ηελ βνήζεηα ηεο πνιηηηθήο πξνψζεζεο ησλ Αλαλεψζηκσλ 

Πεγψλ Δλέξγεηαο απφ ην ειιεληθφ θξάηνο θαη ηελ Δπξσπατθή Έλσζε. Οη ηερλνινγίεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ εθκεηάιιεπζε ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο δηαθξίλνληαη ζε: 

 

1.2.1.1  Δλεξγεηηθά Ζιηαθά ΢πζηήκαηα 

Μεηαηξέπνπλ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία ζε ζεξκφηεηα. Πεξηιακβάλνπλ ηηο επηπιένλ ζπζθεπέο 

ησλ θηηξίσλ πνπ έρνπλ σο ζηφρν ηε ζπιινγή, ηελ απνζήθεπζε θαη ηε δηαλνκή ζέξκαλζεο. 

1.2.1.2 Παζεηηθά Ζιηαθά θαη Τβξηδηθά ΢πζηήκαηα 

Αθνξνχλ θαηάιιειεο αξρηηεθηνληθέο ιχζεηο θαη ρξήζε θαηάιιεισλ δνκηθψλ πιηθψλ γηα ηε 

κεγηζηνπνίεζε ηεο εθκεηάιιεπζεο ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο (ζπιινγή, απνζήθεπζε θαη 

δηαλνκή) ζηα θηίξηα (ζε ηνίρνπο, παξάζπξα, παηψκαηα, θηι). 

 

1.2.1.3 Φσηνβνιηατθά Ζιηαθά ΢πζηήκαηα 

Μεηαηξέπνπλ ηελ ειηαθή ελέξγεηα ζε άκεζα ειεθηξηθή ελέξγεηα. Σα πιενλεθηήκαηα είλαη 

αξθεηά, θαζψο ε ελ ιφγσ ελέξγεηα είλαη πάληα δηαζέζηκε, πξνζθέξεηαη δσξεάλ, είλαη θηιηθή 

πξνο ην πεξηβάιινλ, είλαη ζρεηηθά απιή ζηε δέζκεπζή ηεο, ηερληθά θαη νηθνλνκηθά εθηθηή 

σο πξνο ηελ αμηνπνίεζή ηεο, εμνηθνλνκεί ζπκβαηηθά θαχζηκα, παξέρεη ηθαλνπνηεηηθή 

πνζφηεηα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, έρεη ηεξάζηην νηθνλνκηθφ φθεινο γηα ηελ εζληθή νηθνλνκία, 
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ζπλαληάηαη άθζνλε ζηελ Διιάδα θαη κπνξεί λα αμηνπνηεζεί κε ηνπο ηξεηο πξναλαθεξζέληεο 

ηξφπνπο. 

 

1.2.2 Αηνιηθή Δλέξγεηα 

Δίλαη ε θηλεηηθή ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη απφ ηνλ άλεκν θαη κεηαηξέπεηαη ζε απνιήςηκε 

κεραληθή ελέξγεηα ή/θαη ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα. Ο άλεκνο δεκηνπξγείηαη ιφγσ ηεο δηαθνξάο 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα πνπ δεκηνπξγεί δηαθνξέο βαξνκεηξηθήο πίεζεο κεηαμχ 

παξαθείκελσλ ηχπσλ. Με άιια ιφγηα, ε αλνκνηφκνξθε ζέξκαλζε ηεο επηθάλεηαο ηεο γεο 

απφ ηνλ ήιην πξνθαιεί ηελ θίλεζε ηνπ αλέκνπ. Πεξίπνπ 2% ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ 

πξνζπίπηεη ζηε γε κεηαηξέπεηαη ζε αηνιηθή ελέξγεηα, ε νπνία ππνινγίδεηαη ζε 3,6 δηο MW, 

πνζφ ελέξγεηαο εμσθξεληθά κεγάιν γηα ηηο αλάγθεο ηεο αλζξσπφηεηαο. Ζ αηνιηθή ελέξγεηα 

έρεη αξρίζεη λα ρξεζηκνπνηείηαη πιαηηά γηα ειεθηξνπαξαγσγή. Οη ρξήζεηο ηεο 

πεξηιακβάλνπλ αθφκε θαη ηελ άληιεζε λεξνχ. Σα κεραλήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη 

νη αλεκνγελλήηξηεο πνπ ζπλαληψληαη θπξίσο ζηα δεκνθηιή πιένλ αηνιηθά πάξθα. Σα 

πιενλεθηήκαηά ηεο είλαη παξφκνηα κε απηά ηεο ειηαθήο. Ζ ελέξγεηα είλαη άθζνλε, 

απνζπγθεληξσκέλε θαη δσξεάλ. Δίλαη επηπξφζζεηα θηιηθή πξνο ην πεξηβάιινλ, αξθεηά 

νηθνλνκηθή θαη απνηειεί ελαιιαθηηθή ιχζε γηα ηελ εμνηθνλφκεζε πεηξειαίνπ. Σέινο, ν 

εμνπιηζκφο πνπ απαηηεί είλαη απιφο ζηε θαηαζθεπή θαη ζηε ζπληήξεζε, έρεη κεγάιε 

δηάξθεηα δσήο θαη εληζρχεη ηελ ελεξγεηαθή αλεμαξηεζία θαη αζθάιεηα. 

 

1.2.3 Τδξαπιηθή (Τδξνειεθηξηθή) Δλέξγεηα 

Αμηνπνηεί ηηο πδαηνπηψζεηο, κε ζηφρν ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ή/θαη ην 

κεηαζρεκαηηζκφ ηεο ζε απνιήςηκε κεραληθή ελέξγεηα. Απνηειεί ηελ πην δηαδεδνκέλε 

κνξθή ελέξγεηαο ζε παγθφζκην επίπεδν. Γηα ρηιηάδεο ρξφληα ρξεζηκνπνηνχληαλ ζηνπο 

λεξφκπινπο πνπ άιεζαλ ην ζηηάξη. ΢ήκεξα ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηζκνχ. 

Ζ πδξαπιηθή ελέξγεηα απνηειεί θιάδν ησλ πδαηνπηψζεσλ θαη ζπκβάιιεη ζηελ 

αληηκεηψπηζε ηεο παγθφζκηαο δήηεζεο ελέξγεηαο ζην 6% θαη ζηελ παγθφζκηα δήηεζε 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζην 19%. Ζ κεηαηξνπή ελέξγεηαο ησλ πδαηνπηψζεσλ κε ηε ρξήζε 

πδξαπιηθψλ ηνπξκπίλσλ παξάγεη ηελ πδξνειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ ηαμηλνκείηαη ζε ελέξγεηαο 

κεγάιεο θαη κηθξήο θιίκαθαο. Ζ κηθξήο θιίκαθαο πδξνειεθηξηθή ελέξγεηα δελ επηθέξεη 

ηφζν κεγάιεο επηπηψζεηο ζην πεξηβάιινλ φζν ε κεγάιεο θιίκαθα. Οη κεγάιεο θιίκαθαο 
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πδξνειεθηξηθέο κνλάδεο απφ ηελ άιιε πιεπξά απαηηνχλ ηε δεκηνπξγία θξαγκάησλ θαη 

ηεξάζηησλ δεμακελψλ κε αξλεηηθέο επηπηψζεηο ζην πεξηβάιινλ. Σα κηθξήο θιίκαθαο 

ζπζηήκαηα ηνπνζεηνχληαη δίπια ζε πνηάκηα θαη θαλάιηα θαη έρνπλ ιηγφηεξεο επηπηψζεηο 

ζην πεξηβάιινλ. Οη πδαηνπηψζεηο (πδξαπιηθή ελέξγεηα) κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε 

λεξφκπινπο,  πδξνηξηβεία, πξηνληζηήξηα, θισζηνυθαληνπξγεία θαη ην ζεκαληηθφηεξν γηα 

παξαγσγή ξεχκαηνο γηα θάιπςε πξνζσπηθψλ αλαγθψλ ή γηα πψιεζε ζε άιινπο 

θαηαλαισηέο. Πιενλεθηήκαηά ηεο είλαη ε κεγάιε απφδνζε 80-85% ζε ζρέζε κε ηηο 

παξαδνζηαθέο πεγέο πνπ έρνπλ 30-35% απφδνζε. Οη πδξνειεθηξηθνί ζηαζκνί είλαη δπλαηφ 

λα ηεζνχλ ζε ιεηηνπξγία ακέζσο κφιηο δεηεζεί επηπιένλ ειεθηξηθή ελέξγεηα, ζε αληίζεζε κε 

ηνπο ζεξκηθνχο ζηαζκνχο (γαηαλζξάθσλ θαη πεηξειαίνπ), πνπ απαηηνχλ ρξφλν 

πξνεηνηκαζίαο. Οη πνιχ πςεινί βαζκνί απφδνζεο ησλ πδξνζηξνβίισλ, πνπ κεξηθέο θνξέο 

ππεξβαίλνπλ θαη ην 90% θαζψο θαη ε πνιχ κεγάιε δηάξθεηα δσήο ησλ 

κηθξνυδξνειεθηξηθψλ έξγσλ, πνπ κπνξεί λα ππεξβαίλεη θαη ηα 100 έηε, απνηεινχλ δχν 

ραξαθηεξηζηηθνχο δείθηεο ελεξγεηαθήο απνηειεζκαηηθφηεηαο θαη ηερλνινγηθήο σξηκφηεηαο 

ησλ κηθξψλ πδξνειεθηξηθψλ ζηαζκψλ. Πξφθεηηαη γηα  κία «θαζαξή» θαη αλαλεψζηκε πεγή 

ελέξγεηαο. Μέζσ ησλ πδξνηακηεπηήξσλ δίλεηαη ε δπλαηφηεηα λα ηθαλνπνηεζνχλ θαη άιιεο 

αλάγθεο, φπσο χδξεπζε, άξδεπζε, αλάζρεζε ρεηκάξξσλ, δεκηνπξγία πγξνηφπσλ, αλαςπρή, 

αζιεηηζκφο. 

 

 

1.2.4 Βηνκάδα 

Δίλαη απνηέιεζκα ηεο θσηνζπλζεηηθήο δξαζηεξηφηεηαο πνπ κεηαζρεκαηίδεη ηελ ειηαθή 

ελέξγεηα. Ζ ζέξκαλζε κε μχια ζην ηδάθη απνηειεί έλα παξάδεηγκα ρξήζεο ηεο βηνκάδαο σο 

ελεξγεηαθήο πεγήο. Ωο βηνκάδα, ζεσξείηαη γεληθά ε νξγαληθή χιε πνπ κπνξεί λα κεηαηξαπεί 

ζε ελέξγεηα. Υξεζηκνπνηνχληαη νη πδαηάλζξαθεο ησλ θπηψλ κε ζθνπφ λα απνδεζκεπηεί ε 

ελέξγεηα πνπ δεζκεχηεθε απφ απηά θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο θσηνζχλζεζεο.  Δθηφο απφ ηα 

μχια, ζηε βηνκάδα ζπγθαηαιέγνληαη ηα αγξνηηθά ππνιείκκαηα (θιαδηά δέληξσλ, 

ππνιείκκαηα μπιείαο, ππνιείκκαηα ζηηεξψλ, ην ππξελφμπιν ηεο ειηάο, θιπ), ηα απφβιεηα 

ηεο βηνκεραλίαο, ηα αζηηθά απφβιεηα  αιιά θαη ηα θπηά πνπ θαιιηεξγνχληαη εηδηθά γηα ηελ 

παξαγσγή ελέξγεηαο. Δπίζεο, είλαη δπλαηφλ λα παξάγνπκε ρξήζηκα θαχζηκα (βηναέξην), απφ 

ηελ κεηαηξνπή ησλ ζηεξεψλ απνβιήησλ, ησλ απνβιήησλ ησλ δψσλ θαη απφ ηα πγξά 

απφβιεηα. Ζ βηνκάδα απνηειείηαη θπξίσο απφ ελψζεηο, πνπ βαζηθά ζηνηρεία έρνπλ ηνλ 

άλζξαθα θαη ην πδξνγφλν. Μπνξεί λα δηαρσξηζηεί ζε δπν κέξε: ην πξψην κέξνο είλαη ε 
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παξαδνζηαθή πνπ πεξηνξίδεηαη ζε κηθξή θιίκαθα θαη πεξηιακβάλεη ηα θαπζφμπια, ην 

θάξβνπλν γηα νηθηαθή ρξήζε, ηελ ήξα ηνπ ξπδηνχ, άιια θπηηθά ππνιείκκαηα θαη ηελ θνπξηά 

ησλ δψσλ. Σν δεχηεξν κέξνο είλαη ε ζύγρξνλε βηνκάδα πνπ απεπζχλεηαη ζε κεγάιεο 

θιίκαθαο ρξήζεηο θαη ε ρξεζηκνπνίεζε ηεο έρεη σο ζθνπφ ηελ ππνθαηάζηαζε ησλ 

ζπκβαηηθψλ πεγψλ ελέξγεηαο. Πεξηιακβάλεη μεξά θιαδηά απφ ην δάζνο, γεσξγηθά 

ππνιείκκαηα, αζηηθά απφβιεηα, ην βηναέξην θαη βηνθαχζηκα απφ ελεξγεηαθέο θαιιηέξγεηεο 

φπσο είλαη ηα έιαηα απφ ηα θπηά ή θαη θπηά πνπ πεξηέρνπλ άκπιν θαη ζάθραξν. Μέζνδνη 

επεμεξγαζίαο ηεο βηνκάδαο είλαη ε θαύζε πνπ σο πξντφλ ηεο έρεη ηελ παξαγσγή ζεξκφηεηαο 

θαη ε ππξόιπζε, ε νπνία είλαη κηα ζεξκηθή δηαδηθαζία(450-600 βαζκνχο Κειζίνπ) φπνπ 

γίλεηαη ε απνηθνδφκεζε ηεο βηνκάδαο κε απνπζία ηνπ νμπγφλνπ. ΢ηελ ππξφιπζε, ην 

βηνέιαην απνηειεί ην 70%, ην βηναέξην ην 15% θαη ν μπιάλζξαθαο ην 15%. Τπάξρεη επίζεο 

θαη ε δηαδηθαζία ηεο αεξηνπνίεζεο ηεο βηνκάδαο, φπνπ γίλεηαη ε ζεξκηθή ηεο απνηθνδφκεζε 

ζηνπο 750-850 βαζκνχο Κειζίνπ θαηά ηελ απνπζία νμπγφλνπ. Σα παξαγφκελα πξντφληα 

είλαη ην βηναέξην, ε πίζζα θαη ν μπιάλζξαθαο. ΋ζνλ αθνξά ηα πγξά βηνθαχζηκα πνπ 

πξνέξρνληαη απφ ηελ επεμεξγαζία ηεο βηνκάδαο είλαη ην βηνληίδει θαη ε βηναηζαλφιε. Σν 

βηνληίδει παξάγεηαη απφ θπηηθά έιαηα θπξίσο κε κεηεζηεξενπνίεζε (ή αιθνφιπζε. Δίλαη ε 

αληηθαηάζηαζε ηεο αιθνφιεο ζε έλαλ εζηέξα απφ κία άιιε κε κηα δηαδηθαζία παξφκνηα κε 

ηελ πδξφιπζε, κε ηε δηαθνξά φηη ε αιθνφιε ρξεζηκνπνηείηαη αληί γηα ην λεξφ). Ζ 

βηναηζαλφιε παξάγεηαη θπξίσο απφ ηελ δχκσζε ησλ ακπινχρσλ θαη ζαθραξνχρσλ 

ζπζηαηηθψλ. Σα πιενλεθηήκαηα ηα νπνία ραξαθηεξίδνπλ ηελ βηνκάδα σο αλαλεψζηκε πεγή 

ελέξγεηαο είλαη ε ζεηηθή ζπλεηζθνξά ζρεηηθά κε ην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη ηελ 

φμηλε βξνρή εθφζνλ κε ηελ εθκεηάιιεπζε ηεο δελ παξάγνληαη ξππνγφλα αέξηα. Δπηπιένλ, ε 

πξνζηαζία έλαληη ηεο δηάβξσζεο ηνπ εδάθνπο, νη ρακειέο εηζξνέο ζε ιηπάζκαηα, ε κείσζε 

ηεο ρξήζεο ησλ θπηνθαξκάθσλ θαη ε εθκεηάιιεπζε εδαθψλ ρακειήο γνληκφηεηαο 

απνηεινχλ ζεηηθά ηεο ζηνηρεία. 

 

 

1.2.5 Γεωζεξκηθή Δλέξγεηα 

Δίλαη ε ζεξκηθή ελέξγεηα πνπ πξνέξρεηαη απφ ην εζσηεξηθφ ηεο γεο θαη εκπεξηέρεηαη ζε 

θπζηθνχο αηκνχο, ζε επηθαλεηαθά ή ππφγεηα ζεξκά λεξά θαη ζε ζεξκά μεξά πεηξψκαηα. Ζ 

γεσζεξκηθή ελέξγεηα είλαη ε ζεξκφηεηα πνπ πεξηέρεηαη ζην εζσηεξηθφ ηεο γεο ε νπνία 

πξνθαιεί δηάθνξα γεσινγηθά θαηλφκελα ζε παγθφζκηα θιίκαθα. Ζ ζεξκφηεηα απηή 

παξάγεηαη απφ ηελ ξαδηελεξγφ απνζχλζεζε ησλ πεηξσκάησλ ηεο γεο. Ζ εθκεηάιιεπζε ηεο 
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γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο κπνξεί λα γίλεη άκεζα ρξεζηκνπνηψληαο ην δεζηφ λεξφ γηα ηελ 

ζέξκαλζε θηηξίσλ. ΢πγθεθξηκέλα ην δεζηφ λεξφ πνπ βξίζθεηαη θνληά ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο 

νδεγείηαη κέζσ ζσιήλσλ ζηα θηίξηα θαη ηηο επηρεηξήζεηο γηα παξνρή ζεξκφηεηαο. Δπίζεο ε 

γεσζεξκηθή ελέξγεηα ρξεζηκνπνηείηαη γηα παξαγσγή ειεθηξηζκνχ. Πιενλεθηήκαηα πνπ 

πξνζθέξεη ε ρξήζε γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο είλαη ε ρακειή παξαγσγή δηνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα πνπ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ απνθπγή ζηελ ζπλεηζθνξά ηεο ζηελ δεκηνπξγία 

φμηλεο βξνρήο θαζψο θαη ζηελ αιιαγή ηνπ θιίκαηνο. Σέινο, ε εθκεηάιιεπζε ηεο απαηηεί ηε 

ρξήζε κηαο κηθξήο έθηαζεο γεο ρσξίο λα επηβαξχλεη ην πεξηβάιινλ κε ηελ εθκεηάιιεπζε 

πεξηνρψλ πνπ ζα ππνβάζκηδαλ ηελ πνηφηεηα ηνπ πεξηβάιινληνο. 

 

 

1.2.6 Κπκαηηθή Δλέξγεηα 

 Οη σθεαλνί θαιχπηνπλ ην κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ πιαλήηε, θαη κπνξεί λα απνηειέζνπλ κηα 

ηεξάζηηα απνζήθε ελέξγεηαο. Ζ ελέξγεηα απηή έρεη ηε κνξθή θηλεηηθήο ελέξγεηαο πνπ  

ιακβάλεηαη απφ ηα θχκαηα, ηηο παιίξξνηεο, ηα ζαιάζζηα ξεχκαηα θαζψο θαη ηε κνξθή 

ζεξκηθήο ελέξγεηαο, πνπ ιακβάλεηαη απφ ηε κεηαηξνπή ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο ησλ 

σθεαλψλ. 

 

1.2.6.1 Δλέξγεηα Από Κύκαηα 

Ζ ελέξγεηα πνπ πεξηθιείνπλ ηα θχκαηα, ε νπνία αθφκα απνηειεί αληηθείκελν έξεπλαο θαη 

πεηξακαηηζκνχ γηα ηνλ ηθαλνπνηεηηθφ ηξφπν αμηνπνίεζεο ηεο, απνηειεί κηα άιιε κνξθή 

ελέξγεηαο, πνπ έκκεζα νθείιεηαη ζηνλ ήιην. ΋ζν κεγαιχηεξν είλαη ην χςνο θαη ην κήθνο 

ελφο θχκαηνο, ηφζν κεγαιχηεξα πνζά ελέξγεηαο κεηαθέξεη. Τπάξρνπλ δηάθνξεο κέζνδνη γηα 

ηελ εθκεηάιιεπζε ησλ θπκάησλ. Ζ ελέξγεηα ησλ θπκάησλ αλνηθηήο ζάιαζζαο δηαηίζεηαη κε 

ηε κνξθή ελαιιαζζφκελσλ αλνδηθψλ θαη θαζνδηθψλ θηλήζεσλ ηνπ λεξνχ. Απφ ηα θχκαηα 

θνληά ζηελ αθηή εθκεηαιιεπφκαζηε ηελ πξνσζηηθή δχλακε ηνπ κεηψπνπ ηνπ θχκαηνο γηα 

ηελ θίλεζε ζηξνβηινθηλεηήξσλ λεξνχ ή αέξα. Κχκαηα πνπ ζπάδνπλ ζηελ αθηή 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ πιήξσζε θξαγκάησλ γηα λα παξαρζεί ελ ζπλερεία πδξνειεθηξηθή 

ελέξγεηα. ΋ιεο νη κέζνδνη είλαη θηιηθέο πξνο ην πεξηβάιινλ θαη δελ ην επηβαξχλνπλ. 

 

1.2.6.2 Δλέξγεηα Από Παιίξξνηα 

 Ζ παιίξξνηα, δειαδή ην λα απνζχξεηαη ε ζάιαζζα (άκπσηε) θαη κεηά απφ νξηζκέλεο ψξεο 

λα επηζηξέθεη (πιεκκπξίδα), απνηειεί κνξθή έκκεζεο ειηαθήο ελέξγεηαο. Οη παιίξξνηεο 
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νθείινληαη ζε δπλάκεηο πνπ δεκηνπξγνχληαη ζηηο πδάηηλεο κάδεο απφ ην πεδίν βαξχηεηαο, 

θαζψο θαη απφ ηελ πεξηζηξνθή ηεο γεο. Γηαξθνχλ γηα ζπγθεθξηκέλα ρξνληθά δηαζηήκαηα θαη 

έρνπλ ζπγθεθξηκέλε θαηεχζπλζε. ΢ήκεξα, γηα ιφγνπο πεξηβαιινληηθνχο θαη εμνηθνλφκεζεο 

ελέξγεηαο, ην ελδηαθέξνλ γη‟ απηή ηε κνξθή ελέξγεηαο είλαη έληνλν. Σν θφζηνο ησλ 

εγθαηαζηάζεσλ παιηξξντθήο ελέξγεηαο είλαη πνιχ κεγάιν. Δληνχηνηο, καθξνπξφζεζκα 

ζεσξείηαη κηα ελδηαθέξνπζα επέλδπζε επεηδή νη εγθαηαζηάζεηο απηέο έρνπλ ρακειφ θφζηνο 

ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο, φπσο επίζεο θαη ην γεγνλφο φηη δελ ππάξρεη θφζηνο θαπζίκνπ 

θαη δελ δεκηνπξγνχληαη θαπζαέξηα. Σα πιενλεθηήκαηα είλαη φηη γηα ηελ παξαγσγή ηεο 

ελέξγεηαο δε ρξεζηκνπνηνχληαη ζπκβαηηθέο κνξθέο ελέξγεηαο, ζπλεπψο δελ επηβαξχλεηαη ην 

πεξηβάιινλ κε εθπνκπή αεξίσλ πνπ ζπλεηζθέξνπλ ζην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Ζ 

ελέξγεηα απφ παιίξξνηα ζεσξείηαη επηπξφζζεηα κηα αξθεηά αμηφπηζηε κνξθή ελέξγεηαο ιφγσ 

ηεο πξνβιεςηκφηεηάο ηεο ζε ζχγθξηζε κε ηελ ειηαθή ή ηελ αηνιηθή ελέξγεηα, νη νπνίεο 

εμαξηψληαη απφ ηελ επνρή ηνπ ρξφλνπ θαη ηηο εθάζηνηε θαηξηθέο ζπλζήθεο. 

 

1.2.6.3 Θεξκηθή Δλέξγεηα Από  Ωθεαλνύο 

Παξαηεξνχληαη εθεί φπνπ ππάξρνπλ ζαιάζζηα ξεχκαηα απφ ηνπο πφινπο πξνο ηνλ ηζεκεξηλφ 

θαη φπνπ ν ήιηνο, κεηαθέξνληαο κεγάια πνζά ζεξκφηεηαο, ζεξκαίλεη ην λεξφ ζηελ επηθάληα 

ηεο ζάιαζζαο κέρξη θαη 25
ν
C. (΢ηηο ηξνπηθέο πεξηνρέο, ε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο κεηαμχ 

επηθάλεηαο θαη βάζνπο 600 κέηξσλ, κπνξεί λα θζάλεη ηνπο 20
ν
C. Απηή ε δηαθνξά 

ζεξκνθξαζίαο κπνξεί λα γίλεη κηα εθκεηαιιεχζηκε πεγή ελέξγεηαο ζε νξηζκέλεο πεξηνρέο 

ηνπ θφζκνπ.) 

 

1.2.6.4 Δλέξγεηα Από Θαιάζζηα Ρεύκαηα 

Απηά απνηεινχλ έλα ηεξάζηην ελεξγεηαθφ δπλακηθφ, ην νπνίν φκσο γηα λα αμηνπνηεζεί, 

απαηηεί εμειηγκέλε ηερλνινγία, έξεπλα θαη κειέηε. 
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1.3 Δίδε Αλαλεώζηκωλ Πεγώλ Δλέξγεηαο 

Σα είδε Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ Δλέξγεηαο είλαη ε Αηνιηθή Δλέξγεηα, ηα Φσηνβνιηατθά, ε 

Βηνκάδα θαη ηέινο ην Τδξνγφλν. 

 

1.3.1 Αηνιηθή Δλέξγεηα 

΋πσο έρεη αλαθεξζεί θαη λσξίηεξα, είλαη ε ελέξγεηα πνπ παξάγεη ν θηλνχκελνο (πλένληαο) 

αέξαο. Με ηε βνήζεηα αλεκνγελλεηξηψλ, ε ελέξγεηα απηή κεηαηξέπεηαη ζε ειεθηξηζκφ. Ζ 

ζεκεξηλή ηερλνινγία βαζίδεηαη ζε αλεκνγελλήηξηεο νξηδνληίνπ άμνλα 2 ή 3 πηεξπγίσλ, κε 

απνδηδφκελε ειεθηξηθή ηζρχ 200 – 400kW. ΋ηαλ εληνπηζηεί κηα αλεκψδεο πεξηνρή – θαη 

εθφζνλ βέβαηα έρνπλ πξνεγεζεί νη απαξαίηεηεο κεηξήζεηο θαη κειέηεο – γηα ηελ αμηνπνίεζε 

ηνπ αηνιηθνχ ηεο δπλακηθνχ, ηνπνζεηνχληαη κεξηθέο δεθάδεο αλεκνγελλήηξηεο, νη νπνίεο 

απαξηίδνπλ έλα αηνιηθφ πάξθν. Ζ εγθαηάζηαζε θάζε αλεκνγελλήηξηαο δηαξθεί 1-3 κέξεο. 

Αξρηθά αλπςψλεηαη ν πχξγνο θαη ηνπνζεηείηαη ηκεκαηηθά πάλσ ζηα ζεκέιηα. Μεηά 

αλπςψλεηαη ε άηξαθηνο ζηελ θνξπθή ηνπ πχξγνπ. ΢ηε βάζε ηνπ πχξγνπ ζπλαξκνινγείηαη ν 

ξφηνξαο ή δξνκέαο (νξηδνληίνπ άμνλα, πάλσ ζηνλ νπνίν είλαη πξνζαξηεκέλα ηα πηεξχγηα), ν 

νπνίνο απνηειεί ην θηλεηφ κέξνο ηεο αλεκνγελλήηξηαο. Ζ άηξαθηνο πεξηιακβάλεη ην 

ζχζηεκα κεηαηξνπήο ηεο κεραληθήο ελέξγεηαο ζε ειεθηξηθή. ΢ηε ζπλέρεηα ν ξφηνξαο 

αλπςψλεηαη θαη ζπλδέεηαη ζηελ άηξαθην. Σέινο, γίλνληαη νη απαξαίηεηεο ειεθηξηθέο 

ζπλδέζεηο. 

΢ηα κεηνλεθηήκαηα ηνπ ελ ιφγσ είδνπο ελέξγεηαο ζπγθαηαιέγεηαη θαη ην γεγνλφο φηη  νη 

αλεκνγελλήηξηεο κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ ηξαπκαηηζκνχο ή ζαλαηψζεηο πνπιηψλ, θπξίσο 

απνδεκεηηθψλ γηαηί ηα ελδεκηθά «ζπλεζίδνπλ» ηελ παξνπζία ησλ κεραλψλ θαη ηηο 

απνθεχγνπλ. Γη‟ απηφ θαιχηεξα λα κελ θαηαζθεπάδνληαη αηνιηθά πάξθα ζε δξφκνπο 

κεηαλάζηεπζεο πνπιηψλ. ΢ε θάζε πεξίπησζε, πξηλ ηε δεκηνπξγία ελφο αηνιηθνχ πάξθνπ ή 

θαη νπνηαζδήπνηε εγθαηάζηαζεο ΑΠΔ ζα πξέπεη λα έρεη πξνεγεζεί Μειέηε 

Πεξηβαιινληηθψλ Δπηπηψζεσλ (ΜΠΔ). Πάλησο ε ζπρλφηεηα αηπρεκάησλ πνπιηψλ ζε 

αηνιηθά πάξθα είλαη πνιχ κηθξφηεξε απηήο ησλ αηπρεκάησλ κε απηνθίλεηα. Με ηελ εμέιημε 

φκσο ηεο ηερλνινγίαο θαη ηελ απζηεξφηεξε επηινγή ηνπ ηφπνπ εγθαηάζηαζεο (π.ρ. πισηέο 

πιαηθφξκεο ζε αλνηθηή ζάιαζζα) ην παξαπάλσ πξφβιεκα, αιιά θαη ν ζφξπβνο απφ ηε 

ιεηηνπξγία ησλ κεραλψλ, έρνπλ ζρεδφλ ιπζεί. Αθφκε, αλ θαη ην θφζηνο ηεο έρεη κεησζεί 

δξαζηηθά ηα ηειεπηαία ρξφληα, δελ παχεη λα είλαη αθφκε ζρεηηθά πςειφ. Δπηπξφζζεηα, ε 

ηζρπξφηεξε πξφθιεζε ζηε ρξεζηκνπνίεζε ηνπ αλέκνπ σο πεγή ελέξγεηαο είλαη φηη ν άλεκνο 
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είλαη πεξηνδηθά δηαθνπηφκελνο θαη δελ θπζά πάληα φηαλ ν ειεθηξηζκφο απαηηείηαη. Ζ 

αηνιηθή ελέξγεηα δελ κπνξεί λα απνζεθεπηεί (εθηφο αλ ρξεζηκνπνηεζνχλ κπαηαξίεο). 

Δπηπιένλ, δελ κπνξνχλ φινη νη άλεκνη λα ηηζαζεπηνχλ ψζηε λα θαιπθζνχλ, ηε ζηηγκή πνπ 

πξνθχπηνπλ, νη αλάγθεο ζε ειεθηξηζκφ. 

Ζ Διιάδα είλαη κηα ρψξα κε κεγάιε αθηνγξακκή θαη ηεξάζηην πιήζνο λεζηψλ. Ωο εθ 

ηνχηνπ, νη ηζρπξνί άλεκνη πνπ πλένπλ θπξίσο ζηηο λεζησηηθέο θαη παξάιηεο πεξηνρέο 

πξνζδίδνπλ ηδηαίηεξε ζεκαζία ζηελ αλάπηπμε ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο ζηε ρψξα. Σν 

εθκεηαιιεχζηκν αηνιηθφ δπλακηθφ εθηηκάηαη φηη αληηπξνζσπεχεη ην 13,6% ηνπ ζπλφινπ ησλ 

ειεθηξηθψλ αλαγθψλ ηεο ρψξαο. Δλέξγεηεο γηα ηελ αλάπηπμε ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο έρνπλ 

γίλεη ζε νιφθιεξε ηε ρψξα, ελψ ζην γεγνλφο απηφ έρεη ζπκβάιιεη θαη ε πνιηηηθή ηεο 

Δπξσπατθήο Έλσζεο γηα ηηο ΑΠΔ, ε νπνία ελζαξξχλεη θαη επηδνηεί επελδχζεηο ζηηο  Ήπηεο 

κνξθέο ελέξγεηαο. Αιιά θαη ζε εζληθή θιίκαθα, ν λένο αλαπηπμηαθφο λφκνο 3299/04, ζε 

ζπλδπαζκφ κε ην λφκν γηα ηεο αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο 3468/06, παξέρεη ηζρπξφηαηα 

θίλεηξα αθφκα θαη γηα επελδχζεηο κηθξήο θιίκαθαο. Ζ πεξηθέξεηα ηεο Γπηηθήο Διιάδαο αλ 

θαη έρεη κηθξφηεξν αηνιηθφ δπλακηθφ ζε ζχγθξηζε κε άιιεο πεξηνρέο, δηαζέηεη έλα ηζρπξφ 

ειεθηξηθφ δίθηπν θαη ην γεγνλφο απηφ ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ χπαξμε αλεκσδψλ «λεζίδσλ» 

(ιφθνη, πςψκαηα θιπ. κε εθκεηαιιεχζηκν αηνιηθφ δπλακηθφ) ηελ θαζηζηνχλ ελδηαθέξνπζα 

γηα ηελ αλάπηπμε αηνιηθψλ πάξθσλ. Αηνιηθά πάξθα ππάξρνπλ θαη ζε πιήζνο λεζηψλ, φπσο 

ην Αηνιηθφ Πάξθν «Μαλνιάηε - Ξεξνιίκπα» ηνπ Γ.Γ. Γηιηλάησλ Γήκνπ Αξγνζηνιίνπ ζηελ 

Κεθαινληά. ΢ην ίδην λεζί έρνπλ ήδε δεκηνπξγεζεί δπν αθφκε αηνιηθά πάξθα: ην Αηνιηθφ 

Πάξθν "Αγία Γπλαηή" ηνπ Γήκνπ Ππιαξέσλ, θαη ην Αηνιηθφ Πάξθν "Ζκεξνβίγιη" ζηα 

δηνηθεηηθά φξηα ησλ Γήκσλ Αξγνζηνιίνπ θαη Ππιαξέσλ. Με ηε ιεηηνπξγία ησλ ηξηψλ 

αηνιηθψλ πάξθσλ ν Ννκφο Κεθαιιελίαο ηξνθνδνηεί ην δίθηπν ειεθηξνδφηεζεο ηεο ρψξαο 

κε ζχλνιν 75,6 MW ειεθηξηθήο ηζρχνο. Δπηπιένλ, ζε δηαδηθαζία αδεηνδφηεζεο βξίζθνληαη 

πέληε αθφκε κνλάδεο. Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη νη αλάγθεο ηνπ λεζηνχ ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα 

θαη ζε πεξίνδν αηρκήο (Αχγνπζηνο) αλέξρνληαη ζε 50MW. Ζ αληηζηνηρία κεηαμχ ηεο ηζρχνο 

πνπ απνδίδεη ε Κεθαινληά ζην δίθηπν θαη ηεο ηζρχνο πνπ θαηαλαιψλεη είλαη εμαηξεηηθά 

ελζαξξπληηθή γηα ηελ εμάπισζε ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο θαη ζε πνιιά αθφκε λεζηά ηεο 

επηθξάηεηαο. 

 

1.3.2 Φωηνβνιηαϊθά 

Αλαθαιχθζεθαλ απφ ηνλ Γάιιν θπζηθφ Alexandre Edmund Becquerel ην 1839. Σα ειηαθά 

Φσηνβνιηατθά ζηνηρεία, γλσζηά θαη σο θσηνβνιηατθά (Φ/Β), απνηεινχλ κηα πξνζέγγηζε 
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πςειήο ηερλνινγίαο γηα ηελ άκεζε κεηαηξνπή ηνπ ειηαθνχ θσηφο ζε ειηαθή ελέξγεηα. Ζ 

ζεκαληηθφηεξε ρξήζε ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο είλαη ν ειηαθφο ειεθηξηζκφο. Απηφο ν 

ειεθηξηζκφο παξάγεηαη απεπζείαο απφ ην ειηαθφ θσο κε ηε ρξήζε θσηνβνιηατθψλ 

θπηηάξσλ. Ο φξνο «θσηνβνιηατθά» αλαθέξεηαη ζε κηα ειεθηξηθή ηάζε πνπ πξνθαιείηαη απφ 

ην θσο. Σα ειηαθά θχηηαξα θαη‟ αξράο αλαπηχρζεθαλ γηα λα δίλνπλ ηζρχ ζηνπο δνξπθφξνπο 

γηα ηα πξνγξάκκαηα ηνπ δηαζηήκαηνο θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο δεθαεηίαο ηνπ „50. Σψξα 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε γε θαη θαηαζθεπάδνληαη απφ δηάθνξεο εηαηξίεο ζε φιν ηνλ θφζκν. Σα 

πεξηζζφηεξα ειηαθά θχηηαξα θηηάρλνληαη απφ έλα είδνο ππξηηίνπ. Καζψο ην ειηαθφ θσο 

εθπέκπεηαη ζηελ επηθάλεηα ηνπ ππξηηίνπ, παξάγεηαη ειεθηξηθή ελέξγεηα απφ κηα δηαδηθαζία 

πνπ είλαη γλσζηή σο θσηνβνιηατθφ θαηλφκελν. Μεκνλσκέλα ηα ειηαθά θχηηαξα κπνξνχλ 

λα ζπγθξηζνχλ κε κπαηαξίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα ξάδην θαη ζε άιιεο κηθξνζπζθεπέο 

ζε απηέο κφλν πνπ παξάγνπλ ρακειή ηάζε ζπλερνχο ξεχκαηνο. 

Μφλα ηνπο ηα Φ/Β θχηηαξα ή αιιηψο “ειηαθά θχηηαξα” ελψλνληαη ειεθηξηθά γηα λα 

ζρεκαηίζνπλ Φ/Β ππνκνλάδεο, πνπ είλαη νη νηθνδνκηθνί ιίζνη ησλ Φ/Β ζπζηεκάησλ. Ζ 

ππνκνλάδα είλαη ε κηθξφηεξε Φ/Β ππνκνλάδα πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα 

ηξνθνδνηήζεη ζεκαληηθφ πνζφ Φ/Β ελέξγεηαο θαη θαηαζθεπάζζεθε κε δηαθνξεηηθέο 

ειεθηξηθέο απνδφζεηο πνπ θπκαίλνληαη απφ κεξηθά watts σο θαη πεξηζζφηεξα απφ 100 watts 

ζπλερνχο ξεχκαηνο (DC). Οη ππνκνλάδεο κπνξνχλ λα ζπλδένληαη ζε Φ/Β δηαηάμεηο γηα λα 

ηξνθνδνηνχλ κία επξεία πνηθηιία ειεθηξηθνχ εμνπιηζκνχ. Γχν βαζηθνί ηχπνη Φ/Β 

ηερλνινγηψλ πνπ είλαη δηαζέζηκνη εκπνξηθά είλαη ην θξπζηαιιηθφ ππξίηην θαη ε ιεπηή 

κεκβξάλε. ΋ζνλ αθνξά ηελ ηερλνινγία ηνπ θξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ, θάζε έλα θχηηαξν είλαη 

θνκκέλν ζε κεγάια κνλά θξχζηαιια ή ζε ξάβδνπο απφ θξπζηαιιηθφ ππξίηην. ΢ηελ 

ηερλνινγία ησλ Φ/Β ηνπ άκνξθνπ ππξηηίνπ, ην πιηθφ ησλ Φ/Β είλαη ηνπνζεηεκέλν ζε γπαιί 

ή ζε ιεπηφ κέηαιιν πνπ κεραληθά ππνζηεξίδεη ην θχηηαξν ή ηελ ππνκνλάδα. Δπηπξνζζέησο, 

ζηηο Φ/Β ππνκνλάδεο, ε ζχλζεζε πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα νινθιεξσζεί έλα Φ/Β ζχζηεκα 

πξέπεη λα ζπκπεξηιακβάλεη έλαλ ειεγθηή ηεο θνξηηδφκελεο κπαηαξίαο, κπαηαξίεο, έλαλ 

κεηαηξνπέα ζπλερνχο-ελαιιαζζφκελεο ηάζεο ή κνλάδα πξνζαξκνγήο ειεθηξνπαξαγσγήο 

PCU (power conditioning unit) (γηα ελαιιαθηηθή-ζπλερή θφξηηζε), δηαθφπηεο αζθαιείαο θαη 

ειεθηξηθέο αζθάιεηεο, ειεθηξηθφ θχθισκα εδάθνπο θαη ειεθηξηθέο ζπλδέζεηο. 

Σα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα δε ρξεζηκνπνηνχλ κφλν ηελ άκεζε ζπληζηψζα ηνπ θσηφο 

αιιά ηαπηφρξνλα παξάγνπλ θαη ειεθηξηθή ελέξγεηα. Δπνκέλσο ρξεζηκνπνηνχλ ηφζν ηε 

δηάρπηε αθηηλνβνιία φζν θαη ην άκεζν θσο ηνπ ήιηνπ. ΋ινη έρνπκε ζπλαληήζεη 

θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα ζε κηθξνχο ππνινγηζηέο θαη ξνιφγηα. Δδψ θαη πνιιά ρξφληα, 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ ειεθηξνδφηεζε κε δηαζπλδεδεκέλσλ ζην ειεθηξηθφ δίθηπν 
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θαηαλαιψζεσλ. Γνξπθφξνη, θάξνη θαη απνκνλσκέλα ζπίηηα ρξεζηκνπνηνχλ παξαδνζηαθά ηα 

θσηνβνιηατθά γηα ηελ ειεθηξνδφηεζή ηνπο. ΢ηελ Διιάδα, ε πξννπηηθή αλάπηπμεο θαη 

εθαξκνγήο ησλ Φ/Β ζπζηεκάησλ είλαη ηεξάζηηα, ιφγσ ηνπ ηδηαίηεξα πςεινχ δπλακηθνχ 

ειηαθήο ελέξγεηαο. Ζ ειεθηξνπαξαγσγή απφ Φσηνβνιηατθά έρεη έλα ηεξάζηην πιενλέθηεκα 

απνδίδεη ηελ κέγηζηε ηζρχ ηεο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο πνπ παξνπζηάδεηαη ε κέγηζηε 

δήηεζε. Αλάινγα κε ηε ρξήζε ηνπ παξαγφκελνπ ξεχκαηνο, ηα Φ/Β θαηαηάζζνληαη ζε: 

 Απηφλνκα ζπζηήκαηα, ε παξαγφκελε ελέξγεηα ησλ νπνίσλ θαηαλαιψλεηαη επηηφπνπ 

θαη εμνινθιήξνπ απφ ηελ παξαγσγή ζηελ θαηαλάισζε. 

 Γηαζπλδεδεκέλα ζπζηήκαηα, ε παξαγφκελε ελέξγεηα ησλ νπνίσλ δηνρεηεχεηαη ζην 

ειεθηξηθφ δίθηπν γηα λα κεηαθεξζεί. 

Σα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα έρνπλ ηα εμήο πιενλεθηήκαηα: 

 Σερλνινγία θηιηθή ζην πεξηβάιινλ: δελ πξνθαινχληαη ξχπνη απφ ηελ παξαγσγή 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

 Ζ ειηαθή ελέξγεηα είλαη αλεμάληιεηε ελεξγεηαθή πεγή, δηαηίζεηαη παληνχ θαη δελ 

ζηνηρίδεη απνιχησο ηίπνηα. 

 Με ηελ θαηάιιειε γεσγξαθηθή θαηαλνκή, θνληά ζηνπο αληίζηνηρνπο θαηαλαισηέο 

ελέξγεηαο, ηα Φ/Β ζπζηήκαηα κπνξνχλ λα εγθαηαζηαζνχλ ρσξίο λα απαηηείηαη 

ελίζρπζε ηνπ δηθηχνπ δηαλνκήο. 

 Ζ ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη νινζρεξψο αζφξπβε. 

 Έρνπλ ζρεδφλ κεδεληθέο απαηηήζεηο ζπληήξεζεο. 

 Έρνπλ κεγάιε δηάξθεηα δσήο: νη θαηαζθεπαζηέο εγγπψληαη ηα «θξχζηαιια» γηα 20-

30 ρξφληα ιεηηνπξγίαο. 

 Τπάξρεη πάληα ε δπλαηφηεηα κειινληηθήο επέθηαζεο, ψζηε λα αληαπνθξίλνληαη ζηηο 

απμαλφκελεο αλάγθεο ησλ ρξεζηψλ. 

 Μπνξνχλ λα εγθαηαζηαζνχλ πάλσ ζε ήδε ππάξρνπζεο θαηαζθεπέο, φπσο είλαη π.ρ. ε 

ζηέγε ελφο ζπηηηνχ ή ε πξφζνςε ελφο θηηξίνπ. 

 Γηαζέηνπλ επειημία ζηηο εθαξκνγέο: ηα Φ/Β ζπζηήκαηα ιεηηνπξγνχλ άξηζηα ηφζν σο 

απηφλνκα ζπζηήκαηα, φζν θαη σο απηφλνκα πβξηδηθά ζπζηήκαηα φηαλ ζπλδπάδνληαη 

κε άιιεο πεγέο ελέξγεηαο (ζπκβαηηθέο ή αλαλεψζηκεο) θαη ζπζζσξεπηέο γηα ηελ 

απνζήθεπζε ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο. Δπηπιένλ, έλα κεγάιν πιενλέθηεκα ηνπ 

Φ/Β ζπζηήκαηνο είλαη φηη κπνξεί λα δηαζπλδεζεί κε ην δίθηπν ειεθηξνδφηεζεο 

(δηαζπλδεδεκέλν ζχζηεκα), θαηαξγψληαο κε ηνλ ηξφπν απηφ ηελ αλάγθε γηα 
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εθεδξεία θαη δίλνληαο επηπιένλ ηε δπλαηφηεηα ζηνλ ρξήζηε λα πσιήζεη ηπρφλ 

πιενλάδνπζα ελέξγεηα ζηνλ δηαρεηξηζηή ηνπ ειεθηξηθνχ δηθηχνπ. 

Ωο κεηνλέθηεκα ζα κπνξνχζε λα θαηαινγίζεη θαλείο ζηα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα ην 

θφζηνο ηνπο ην νπνίν, παξά ηηο ηερλνινγηθέο εμειίμεηο, παξακέλεη αθφκε αξθεηά πςειφ. 

Μηα γεληθή ελδεηθηηθή ηηκή είλαη 4000 επξψ αλά εγθαηεζηεκέλν θηινβάη (kW) ειεθηξηθήο 

ηζρχνο. Λακβάλνληαο ππφςε φηη κηα ηππηθή νηθηαθή θαηαλάισζε απαηηεί απφ 1,5 έσο 3,5 

θηινβάη, ην θφζηνο ηεο εγθαηάζηαζεο δελ είλαη ακειεηέν. Σν πνζφ απηφ, σζηφζν, κπνξεί λα 

απνζβεζηεί ζε πεξίπνπ 5-6 ρξφληα θαη ην Φ/Β ζχζηεκα ζα ζπλερίζεη λα παξάγεη δσξεάλ 

ελέξγεηα γηα ηνπιάρηζηνλ άιια 25 ρξφληα. Ωζηφζν, ηα πιενλεθηήκαηα είλαη πνιιά, θαη ην 

επξχ θνηλφ έρεη αξρίζεη λα ζηξέθεηαη φιν θαη πην πνιχ ζηηο αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο 

θαη ζηα θσηνβνιηατθά εηδηθφηεξα, γηα ηελ θάιπςε ή ηελ ζπκπιήξσζε ησλ ελεξγεηαθψλ ηνπ 

αλαγθψλ. 

 

1.3.3 Βηνθαύζηκα 

Ο φξνο βηνκάδα ππνδειψλεη ηα πάζεο θχζεσο ππνπξντφληα θαη θαηάινηπα ηεο θπηηθήο, 

δσηθήο, δαζηθήο θαη αιηεπηηθήο παξαγσγήο πξηλ ή κεηά ηε βηνκεραληθή ηνπο επεμεξγαζία, 

θαζψο θαη ηα αζηηθά ιχκαηα θαη ηα απνξξίκκαηα (βηνδηαζπψκελα δειαδή θιάζκαηα 

πξντφλησλ ή απνβιήησλ δηαθφξσλ αλζξψπηλσλ δξαζηεξηνηήησλ). 

Ωο βηνθαχζηκν νξίδεηαη ην ζηεξεφ, ην πγξφ ή ην αέξην θαχζηκν πνπ παξάγεηαη απφ βηνκάδα. 

Παξαδείγκαηα απνηεινχλ ην βηνληήδει (πεηξέιαην βηνινγηθήο πξνέιεπζεο), βηναηζαλφιε, 

βηναέξην, βηνκεζαλφιε, βηνυδξνγφλν, βην-ΔΣΒΔ (αηζπιν-ηξηηνηαγήο- βνπηηιαηζέξαο), βην-

ΜΣΒΔ (κεζπιν- ηξηηνηαγήο- βνπηηιαηζέξαο) θ.ά. Ηζηνξηθά ηα πξψηα θαχζηκα πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ απφ ηνλ άλζξσπν αλήθαλ ζηελ θαηεγνξία ησλ βηνθαπζίκσλ. Έηζη ην 

μχιν, ην ιίπνο, ηα θπηηθά ιάδηα αιιά θαη ηα απνζηάγκαηα φληαο νξγαληθήο πξνέιεπζεο 

εκπίπηνπλ ζηελ θαηεγνξία ησλ βηνθαπζίκσλ. Ζ κεγάιε αλάγθε ζε θζελά θαχζηκα κεγάινπ 

ελεξγεηαθνχ πεξηερνκέλνπ κεηά ηελ βηνκεραληθή επαλάζηαζε, ε νπνία ζπλερίδεη 

απμαλφκελε έσο ζήκεξα, ελίζρπζε ζεκαληηθά ηε ρξήζε νξπθηψλ θαπζίκσλ, άλζξαθα 

αξρηθά θαη πεηξειατθψλ παξαγψγσλ αξγφηεξα, ζε βάξνο ησλ παξαδνζηαθψλ βηνθαπζίκσλ. 

Σα πξνβιήκαηα ζέξκαλζεο ηνπ πιαλήηε (θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ), ηα νπνία 

ζρεηίδνληαη άκεζα κε ην πεξηερφκελν ησλ θαπζίκσλ ζε άλζξαθα θαη ην εθπεκπφκελν θαηά 

ηελ θαχζε δηνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO2) έρνπλ δεκηνπξγήζεη θαηά ηα ηειεπηαία ρξφληα έλα 
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θιίκα ζηξνθήο πξνο βηνθαχζηκα ηα νπνία θαινχληαη λα ππνθαηαζηήζνπλ ζηαδηαθά ηα 

ζπκβαηηθά θαχζηκα. 

Οη θπξηφηεξεο πεγέο βηνθαπζίκσλ είλαη ηα γεσξγηθά θαη ηα δαζηθά ππνιείκκαηα. ΢ηα πξψηα 

πεξηιακβάλνληαη ηα εθθνθθηζηήξηα βακβαθηνχ (θχιια θαη άρξεζηεο ίλεο), ηα ειαηνπξγεία 

(ειαηνππξήλαο), νη βηνκεραλίεο κεηαπνίεζεο θξνχησλ (ππξήλεο), ηα ζπαζηήξηα ακπγδάισλ 

(θέιπθνο ακπγδάισλ), ηα ππξελειαηνπξγεία (ππξελφμπιν) θαη νη νξηδφκπινη (θινηφο 

ξπδηνχ). Αθφκε, ζηηο πεγέο ζπγθαηαιέγνληαη θαη ηα δσηθά απφβιεηα αιιά θαη νη 

ελεξγεηαθέο θαιιηέξγεηεο (ζφξγνο, αγξηαγθηλάξα, ειαηνθξάκβε θαη θαιάκη). 

Ζ αμηνπνίεζε ηεο βηνελέξγεηαο έρεη ζεηηθά απνηειέζκαηα αξρηθά ζην πεξηβάιινλ επεηδή 

ζπκβάιιεη ζηε κείσζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Αθφκε, ζηελ ηνπηθή αλάπηπμε, 

γηαηί ε θχηεπζε ελεξγεηαθψλ θαιιηεξγεηψλ κπνξεί λα απνηειέζεη ιχζε ζην παγθφζκην 

αγξνηηθφ πξφβιεκα. ΢πκβάιιεη επίζεο ζηε δεκηνπξγία λέσλ ζέζεσλ εξγαζίαο θαη 

ηαπηφρξνλα ζπλεηζθέξεη ζηελ αζθάιεηα ηνπ ελεξγεηαθνχ εθνδηαζκνχ κεηψλνληαο ηηο 

εηζαγσγέο θαπζίκσλ. 

 

1.3.4 Τδξνγόλν 

Σν πδξνγφλν απνηειεί ην 90% ηνπ ζχκπαληνο θαη είλαη ην ειαθξχηεξν αέξην ζηελ θχζε. 

΢ηε Γε βξίζθεηαη θπξίσο ζε ελψζεηο φπσο ην λεξφ, ην πεηξέιαην, ην θπζηθφ αέξην θ.α. Γηα 

λα παξαρζεί πδξνγφλν (λα ζπάζνπλ νη ελψζεηο πνπ αλαθέξακε πξνεγνπκέλσο) απαηηείηαη 

ελέξγεηα, άξα ην πδξνγφλν δελ είλαη πεγή ελέξγεηαο (κηαο θαη δελ ππάξρεη ειεχζεξν ζηε 

θχζε) αιιά είλαη θνξέαο ελέξγεηαο. Αλ κάιηζηα παξαρζεί απφ θαζαξή ελεξγεηαθή πεγή, 

ηφηε είλαη θαζαξφο θνξέαο ελέξγεηαο. 

Δθηηκάηαη φηη ην πδξνγφλν ζα απνηειέζεη έλα λέν θαχζηκν πνπ ζα ρξεζηκνπνηνχκε ζην 

κέιινλ, ηφζν ζηα ζπίηηα φζν θαη ζηα απηνθίλεηα καο. Έρεη ην πιενλέθηεκα φηαλ "θαίγεηαη" 

λα κε ξππαίλεη ηελ αηκφζθαηξα, αθνχ παξάγεη κφλν ζεξκφηεηα θαη λεξφ. Σν πδξνγφλν ζην 

κέιινλ ζα παξάγεηαη ζε κεγάιν πνζνζηφ απφ ηελ ειεθηξφιπζε ηνπ λεξνχ, δειαδή κηα 

δηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία ην λεξφ δηαζπάηαη κε ρξήζε ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο ζε πδξνγφλν 

θαη νμπγφλν. Δπνκέλσο, αθνχ ζα παξάγεηαη απφ ην λεξφ θαη ε ρξήζε ηνπ ζα εθιχεη λεξφ, ην 

πδξνγφλν ζεσξείηαη πξαθηηθά αλεμάληιεην. Ζ παξαγσγή πδξνγφλνπ απφ λεξφ απαηηεί 

ειεθηξηζκφ, πνπ ηδαληθά κπνξεί λα πξνέξρεηαη απφ ηνλ άλεκν ή θαη ηνλ ήιην, έηζη ψζηε λα 

είλαη απφιπηα θηιηθή πξνο ην πεξηβάιινλ. ΢πγθεθξηκέλα, ην ειεθηξηθφ ξεχκα πνπ παξάγεη 

κηα αλεκνγελλήηξηα ή έλα θσηνβνιηατθφ κπνξεί λα ηξνθνδνηεί κία ζπζθεπή ειεθηξφιπζεο 
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πνπ δηαζπά ην λεξφ ζε πδξνγφλν θαη νμπγφλν. ΢ηε ζπλέρεηα, ην πδξνγφλν ζα απνζεθεχεηαη 

ζε θαηάιιειεο δεμακελέο γηα λα ρξεζηκνπνηεζεί φπνηε πξνθχςεη αλάγθε. 

Έλα απφ ηα κεγαιχηεξα πξνβιήκαηα ζρεηηθά κε ηηο ΑΠΔ είλαη ε επνρηθφηεηα ησλ θπζηθψλ 

πφξσλ (ήιηνο, άλεκνο) ηνπο νπνίνπο εθκεηαιιεχνληαη. Σν ελ ιφγσ πξφβιεκα είλαη δπλαηφ 

λα αληηκεησπηζηεί κέζσ απνζήθεπζεο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηε κνξθή πδξνγφλνπ πνπ 

ζα απνηειέζεη ηνλ ελεξγεηαθφ θνξέα ηνπ κέιινληνο. Δπηπιένλ, ην πδξνγφλν ζα θαηαζηεί ην 

φρεκα κέζσ ηνπ νπνίνπ νη ΑΠΔ ζα εηζέιζνπλ θαη ζηνλ ηνκέα ησλ κεηαθνξψλ. Ζ 

αλαπφθεπθηε κειινληηθή εμάληιεζε ησλ νξπθηψλ θαπζίκσλ (πεηξέιαην, θάξβνπλν, θπζηθφ 

αέξην, θηι) ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ έθιπζε ξχπσλ θαηά ηε ρξήζε ηνπο γηα παξαγσγή 

ελέξγεηαο, θαζηζηνχλ επηηαθηηθή ηελ αλάγθε γηα έλα θνξέα ελέξγεηαο πνπ ζα είλαη επξέσο 

δηαζέζηκνο ελψ παξάιιεια δε ζα ξππαίλεη. 

΢ήκεξα φκσο, ην πδξνγφλν δελ απνηειεί επίιεθην ελεξγεηαθφ θνξέα θαζψο παξνπζηάδεη 

θάπνηα κεηνλεθηήκαηα, φπσο ην φηη πξέπεη λα παξαρζεί θάλνληαο ρξήζε θάπνηαο άιιεο 

κνξθήο ελέξγεηαο. Αθφκε, είλαη δχζθνιν λα απνζεθεπηεί ζε κνξθή κε πςειή ελεξγεηαθή 

ππθλφηεηα, θαζηζηψληαο ην έηζη επηθίλδπλν. 

Σν πδξνγφλν πνπ παξάγεηαη απφ ηηο ΑΠΔ είλαη ηδαληθφ θαχζηκν ζχκθσλα κε ηνπο 

πεξηβαιινληνιφγνπο αθνχ δελ ππάξρεη πεξηβαιινληηθφ θφζηνο ζηελ παξαγσγή θαη ηε 

ρξήζε ηνπ φηαλ ρξεζηκνπνηείηαη αηνιηθή ή ειηαθή ελέξγεηα. 

΢ην κέιινλ, ζα ππάξρνπλ δχν βαζηθνί ελεξγεηαθνί θνξείο: 

 

 Ο ειεθηξηζκφο, γηα θσηηζκφ, επηθνηλσλίεο θαη πιεξνθνξηθή. 

 Σν πδξνγφλν, γηα αληηθαηάζηαζε πγξψλ θαη αεξίσλ θαπζίκσλ γηα ζέξκαλζε θαη 

κεηαθνξέο. 
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1.4 Πιενλεθηήκαηα Καη Μεηνλεθηήκαηα ΑΠΔ 

Αθνχ πεξηγξάςακε εθηελψο παξαπάλσ ηηο κνξθέο ΑΠΔ, είλαη θαηξφο λα αλαθεξζνχκε ζηα 

πιενλεθηήκαηα θαη ηα κεηνλεθηήκαηα απηψλ. 

΢ηα πιενλεθηήκαηά ηνπο ζπκπεξηιακβάλνληαη κεηαμχ άιισλ: 

 Δίλαη πνιχ θηιηθέο πξνο ην πεξηβάιινλ, έρνληαο νπζηαζηηθά κεδεληθά θαηάινηπα θαη 

απφβιεηα. 

 Γελ πξφθεηηαη λα εμαληιεζνχλ πνηέ, ζε αληίζεζε κε ηα νξπθηά θαχζηκα. 

 Μπνξνχλ λα βνεζήζνπλ ηελ ελεξγεηαθή απηάξθεηα κηθξψλ θαη αλαπηπζζφκελσλ 

ρσξψλ, θαζψο θαη λα απνηειέζνπλ ηελ ελαιιαθηηθή πξφηαζε ζε ζρέζε κε ηελ 

νηθνλνκία ηνπ πεηξειαίνπ. 

 Δίλαη επέιηθηεο εθαξκνγέο πνπ κπνξνχλ λα παξάγνπλ ελέξγεηα αλάινγε κε ηηο 

αλάγθεο ηνπ επί ηφπνπ πιεζπζκνχ, θαηαξγψληαο ηελ αλάγθε γηα ηεξάζηηεο κνλάδεο 

παξαγσγήο ελέξγεηαο (θαηαξρήλ γηα ηελ χπαηζξν) αιιά θαη γηα κεηαθνξά ηεο 

ελέξγεηαο ζε κεγάιεο απνζηάζεηο. 

 Ο εμνπιηζκφο είλαη απιφο ζηελ θαηαζθεπή θαη ηε ζπληήξεζε θαη έρεη κεγάιν ρξφλν 

δσήο. 

 Δπηδνηνχληαη απφ ηηο πεξηζζφηεξεο θπβεξλήζεηο. 

 

΢ηνλ αληίπνδα, ηα κεηνλεθηήκαηα πνπ ηνπο θαηαινγίδνληαη είλαη: 

 Έρνπλ αξθεηά κηθξφ ζπληειεζηή απφδνζεο, ηεο ηάμεο ηνπ 30% ή θαη ρακειφηεξν. 

΢πλεπψο απαηηείηαη αξθεηά κεγάιν αξρηθφ θφζηνο εθαξκνγήο ζε κεγάιε επηθάλεηα 

γεο. Γη' απηφ ην ιφγν κέρξη ηψξα ρξεζηκνπνηνχληαη ζαλ ζπκπιεξσκαηηθέο πεγέο 

ελέξγεηαο. 

 Γηα ηνλ παξαπάλσ ιφγν πξνο ην παξφλ δελ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ 

θάιπςε ησλ αλαγθψλ κεγάισλ αζηηθψλ θέληξσλ. 

 Ζ παξνρή θαη απφδνζε ηεο αηνιηθήο, πδξνειεθηξηθήο θαη ειηαθήο ελέξγεηαο 

εμαξηάηαη απφ ηελ επνρή ηνπ έηνπο αιιά θαη απφ ην γεσγξαθηθφ πιάηνο θαη ην θιίκα 

ηεο πεξηνρήο ζηελ νπνία εγθαζίζηαληαη. 

 Γηα ηηο αηνιηθέο κεραλέο ππάξρεη ε άπνςε φηη δελ είλαη θνκςέο απφ αηζζεηηθή άπνςε 

θη φηη πξνθαινχλ ζφξπβν θαη ζαλάηνπο πνπιηψλ. Με ηελ εμέιημε φκσο ηεο 

ηερλνινγίαο ηνπο θαη ηελ πξνζεθηηθφηεξε επηινγή ρψξσλ εγθαηάζηαζεο  (π.ρ. ζε 

πιαηθφξκεο ζηελ αλνηρηή ζάιαζζα) απηά ηα πξνβιήκαηα έρνπλ ζρεδφλ ιπζεί. 
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 Γηα ηα πδξνειεθηξηθά έξγα ιέγεηαη φηη πξνθαινχλ έθιπζε κεζαλίνπ απφ ηελ 

απνζχλζεζε ησλ θπηψλ πνπ βξίζθνληαη θάησ απ' ην λεξφ θη έηζη ζπληεινχλ ζην 

θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ. 

 

 

1.5 Παγθόζκηα Καη Παλειιαδηθή Δθαξκνγή ΑΠΔ 

1.5.1 Φωηνβνιηαϊθά ΢πζηήκαηα ΢ηελ Διιάδα 

H Διιάδα δηαζέηεη έλα αμηνζεκείσην δπλακηθφ γηα ηελ αλάπηπμε θαη εθαξκνγή ησλ Φ/B 

ζπζηεκάησλ. Υάξε ζηε κεγάιε ειηνθάλεηα φιεο ζρεδφλ ηηο επνρέο ηνπ έηνπο, ε ρξήζε Φ/B 

ζπζηεκάησλ γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ρσξίο επηπηψζεηο ζην πεξηβάιινλ, 

είλαη ηδηαίηεξα ειθπζηηθή. 

Σν ηειεπηαίν δηάζηεκα ππάξρεη ζεκαληηθφ ελδηαθέξνλ γηα ηε ρξήζε ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο 

γηα παξαγσγή ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο ζηελ Διιάδα. Ζ κεηαηξνπή ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο ζε 

ειεθηξηθφ ξεχκα γίλεηαη κε ηελ ρξήζε θσηνβνιηατθψλ (Φ/Β) ζπζηεκάησλ. 

Σν ειεθηξηθφ ξεχκα είλαη ε πην δηαδεδνκέλε κνξθή ελέξγεηαο κε εθαξκνγέο ζε έλα επξχ 

θάζκα αλζξψπηλσλ δξαζηεξηνηήησλ (νηθηαθή, βηνκεραληθή, αζηηθή θ.ιπ.).  

Οη δεζκεχζεηο ησλ θπβεξλήζεσλ κεηά ην Πξσηφθνιιν ηνπ Κπφην γηα ην θαηλφκελν ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ θαη ηε κείσζε ησλ εθπνκπψλ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθνο, αιιά θαη νη απμεκέλεο 

ηηκέο ηνπ πεηξειαίνπ ηα ηειεπηαία 2-3 ρξφληα, νδήγεζαλ ηελ ΔΔ ζηε δεκηνπξγία θηλήηξσλ 

γηα ηελ αλάπηπμε ησλ ΑΠΔ. 

Σα πξψηα θίλεηξα μεθίλεζαλ ην 2001-2 απφ ηε Γεξκαλία θαη επεθηάζεθαλ ηα επφκελα 

ρξφληα θαη ζε άιιεο επξσπατθέο ρψξεο (Ηζπαλία, Ηηαιία, Γαιιία, Πνξηνγαιία, Διιάδα).  

Τπάξρεη ηξηπιαζηαζκφο ηεο παγθφζκηαο δήηεζεο Φ/Β απφ ην 2002 κέρξη ην 2005. Σα 1500 

ΜW εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο ηνπ 2005 κε βάζε ηηο πην ζπληεξεηηθέο εθηηκήζεηο ηνπ 2006 

αλακελφηαλ λα δηπιαζηαζηνχλ ην 2010. Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ην 2005 ην 63% ησλ Φ/Β 

εγθαηαζηάζεθε εληφο ΔΔ κε εγεηηθφ ην ξφιν ηεο Γεξκαλίαο. Ζ ΔΔ σο αγνξά Φ/Β 

αλακέλεηαη φηη ζα ζπλερίζεη λα είλαη ε κεγαιχηεξε ηνπ θφζκνπ θαη ζηα επφκελα ρξφληα. 

΢ην Δπξσπατθφ ΢πκβνχιην ηνπ Μαΐνπ ηνπ 2007, ε ΔΔ αλέιαβε κνλνκεξψο ηελ ππνρξέσζε 

λα κεηψζεη θαηά 20% ηηο εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθνο. 

΢ηελ Διιάδα κε ηελ ςήθηζε ηνπ Ν. 3468 ηνπ 2006 δεκηνπξγήζεθε ην πιαίζην γηα ηε 

δεκηνπξγία ηεο λέαο αγνξάο ησλ Φ/Β. Σνλ Απξίιην ηνπ 2007 παξνπζηάζηεθε απφ ην 

Τπνπξγείν Αλάπηπμεο ε πξψηε θάζε ηνπ πξνγξάκκαηνο αλάπηπμεο Φ/Β πνπ θαηαξηίζηεθε 
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απφ ηε ΡΑΔ κε ελδεηθηηθφ αξρηθφ ζηφρν ηα 700 MW (πνπ αλαζεσξήζεθε ζηα 840 MW ηνλ 

Ηνχιην ηνπ 2007) κέρξη ην 2020. Ζ ελεξγνπνίεζε ηεο ζρεηηθήο λνκνζεζίαο θαη ηνπ ζρεηηθνχ 

πξνγξάκκαηνο πξνζέιθπζε κεγάιν αξηζκφ αηηήζεσλ γηα άδεηεο παξαγσγήο. 

Μέρξη ηέινο ηνπ 2007 θαη κε βάζε ην πξφγξακκα ηνπ Τπνπξγείνπ αλακελφηαλ λα δνζνχλ 

άδεηεο κέρξη 250 MW γηα ηελ Ζπεηξσηηθή Διιάδα. 

Αο δνχκε ινηπφλ γηαηί ε δεκηνπξγία Φ/Β κνλάδσλ είλαη κία ειθπζηηθή επέλδπζε ζηελ 

Διιάδα: 

1. ΋πσο πξναλαθέξζεθε ε κεγαιχηεξε αγνξά ηνπ θφζκνπ είλαη ε Γεξκαλία. Ζ βαζηθή 

παξάκεηξνο γηα ηελ παξαγσγή ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κε Φ/Β είλαη ε ειηνθάλεηα. 

΢πγθξίλνληαο Διιάδα θαη Γεξκαλία θάπνηνο κπνξεί ζαθψο λα δηαπηζηψζεη ηελ απμεκέλε 

ελέξγεηα (θαηά 15-20%) πνπ είλαη δπλαηφλ λα παξαρζεί ζηελ Διιάδα ιφγσ ηεο κεγαιχηεξεο 

ειηνθάλεηαο. 

2. Σα Φ/Β έρνπλ κεγαιχηεξε παξαγσγή ηηο κεζεκεξηαλέο ψξεο, φηαλ ππάξρεη ε κεγαιχηεξε 

δήηεζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηελ Διιάδα. Δπηπιένλ, ε παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

είλαη κεγαιχηεξε ηνπο θαινθαηξηλνχο κήλεο φηαλ παξνπζηάδεηαη θαη ε κεγαιχηεξε δήηεζε 

ιφγσ ησλ θιηκαηηζηηθψλ. Δπνκέλσο φρη κφλν δελ είλαη αληαγσληζηηθέο ζηελ παξαγσγή ηεο 

ΓΔΖ, αιιά αληηζέησο εγρένπλ ειεθηξηθή ελέξγεηα ζην δίθηπν φηαλ ππάξρεη κεγαιχηεξε 

αλάγθε θαη πηζαλφηεηα blackout. 

3. ΢χκθσλα κε ηε λέα λνκνζεζία γηα ηηο Αλαλεψζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο πνπ ςεθίζηεθε ζηηο 

6-6-2006 (N. 3468/2006), θάζε θηινβαηψξα πνπ παξάγεηαη απφ ηνλ ήιην θαη εγρέεηαη ζην 

δίθηπν ηεο ΓΔΖ, ζα εληζρχεηαη κε 0,4-0,5 επξψ. Ζ ζχκβαζε πψιεζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

ηζρχεη γηα δέθα (10) έηε θαη κπνξεί λα παξαηείλεηαη γηα δέθα (10), επηπιένλ, έηε, 

κνλνκεξψο, κε έγγξαθε δήισζε ηνπ παξαγσγνχ. Ζ ηηκή απηή αλαπξνζαξκφδεηαη θάζε έηνο 

κε βάζε ηηο κεζνζηαζκηθέο απμήζεηο ησλ ηηκνινγίσλ ηεο ΓΔΖ ή ην 80% ηνπ πιεζσξηζκνχ. 

4. Σν Ηνχιην ηνπ 2007 ππεγξάθε ν Αλαπηπμηαθφο Νφκνο ν νπνίνο πξνβιέπεη επηδφηεζε ηεο 

επέλδπζεο κέρξη 40%. 

Οη αλσηέξσ ιφγνη θαζηζηνχλ ηελ επέλδπζε ζε Φ/Β κία απφ ηηο ειθπζηηθφηεξεο ζήκεξα. 

Απηφ πνπ πξέπεη λα ιεθζεί ππφςε απφ ηνλ επελδπηή γηα λα πάξεη ηελ ηειηθή απφθαζε είλαη 

νη ζηφρνη θαη επηδηψμεηο ηνπ, ηα δηαζέζηκα θεθάιαηά ηνπ, ε ηθαλφηεηα δαλεηζκνχ ηνπ, 

ζχγθξηζε κε δπλαηφηεηεο επελδχζεσλ ζε άιινπο ηνκείο. 

Δλδεηθηηθά αλαθέξεηαη φηη ιακβάλνληαο ππφςε ζελάξην ην νπνίν πεξηιακβάλεη 25% 

θάιπςε ηεο επέλδπζεο απφ ίδηα θεθάιαηα, 40% επηδφηεζε απφ ηνλ Αλαπηπμηαθφ Νφκν, θαη 

35% δαλεηζκφ είλαη δπλαηφλ λα επηηεπρζεί απφδνζε θεθαιαίσλ (IRR (Internal Rate of 

Return)) απφ 12% κέρξη θαη 18%. ΢ην ζελάξην απηφ ιακβάλνληαη ππφςε ηα αθφινπζα: 
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 Γεθαεηήο δαλεηζκφο. 

  Λεηηνπξγηθά έμνδα (επηζηαζία, ζπληήξεζε, αζθάιηζε εμνπιηζκνχ θιπ.). 

 Μηα κέζε ειηνθάλεηα. 

 Γξαθεηνθξαηηθά έμνδα θαη θνξνινγία. 

 

Καηά πεξίπησζε είλαη δπλαηφλ ην IRR λα μεπεξάζεη θαη ην 20% ζε πεξηνρή απμεκέλεο 

ειηνθάλεηαο, κεγάινπ Φ/Β πάξθνπ (κεγαιχηεξν ηνπ 1 MW), δηαθνξεηηθήο ζχλζεζεο ησλ 

πεγψλ ρξεκαηνδφηεζεο (αλαινγία ηδίσλ θεθαιαίσλ, δαλεηζκνχ). Απφ ηε ζχλζεζε ησλ 

πεγψλ ρξεκαηνδφηεζεο εμαξηάηαη θαη ε πεξίνδνο απνπιεξσκήο (payback period) ηεο 

επέλδπζεο πνπ κπνξεί λα θπκαίλεηαη ελδεηθηηθά απφ 5-6 έσο 12 έηε. 

Απφ ηα αλσηέξσ γίλεηαη μεθάζαξν φηη κία επέλδπζε ζε Φ/Β ρξεηάδεηαη ιεπηνκεξή αλάιπζε 

ησλ παξακέηξσλ ηεο θαζψο επίζεο θαη ηνπ ζρεηηθνχ επελδπηηθνχ θηλδχλνπ. ΢ε θακία 

πεξίπησζε δελ εγγπάηαη εχθνιν θαη γξήγνξν θέξδνο, αιιά απνηειεί κία ζνβαξή επέλδπζε 

κε καθξνρξφληα πξννπηηθή θαη απφδνζε. 

Σν γεγνλφο φηη ην θφζηνο ηεο επέλδπζεο πνπ απαηηείηαη είλαη ζρεηηθά πςειφ, ζε ζπλδπαζκφ 

κε ηελ πνιχ ηθαλνπνηεηηθή κελ απφδνζε θεθαιαίσλ, αιιά ζε βάζνο ρξφλνπ επηζηξνθή 

απηψλ, θαζηζηά αλαγθαία ηε ζπλερή θαη απξφζθνπηε ιεηηνπξγία ηεο Φ/Β κνλάδαο γηα 20 

έηε. 

Δπνκέλσο, ν κεγαιχηεξνο επηρεηξεκαηηθφο θίλδπλνο πνπ αλαιακβάλεηαη απφ ηνλ επελδπηή 

είλαη φηη ην Φ/Β πάξθν ζα πξέπεη λα ιεηηνπξγεί ρσξίο δηαθνπή γηα ηνπιάρηζηνλ 20 έηε. Σν 

απνηέιεζκα απηφ εμαζθαιίδεηαη κφλν εθφζνλ επηηεπρζεί ζπλεξγαζία κε αμηφπηζηνπο 

πξνκεζεπηέο πνπ παξέρνπλ εγγπεκέλε ειάρηζηε απφδνζε ηεο παξαγσγήο ηνπ πάξθνπ γηα 20 

έηε. 

 

1.5.2 Φωηνβνιηαϊθά ΢πζηήκαηα ΢ηνλ Τπόινηπν Κόζκν 

Ζ επξσπατθή λνκνζεζία είλαη αληίζηνηρε κε ηελ ειιεληθή. Πνιιέο πφιεηο ρσξψλ ηεο 

Δπξσπατθήο Έλσζεο έρνπλ παξάζρεη αλάινγα θίλεηξα γηα ηελ εγθαηάζηαζε Φ/Β ηφζν ζε 

νηθηαθέο φζν θαη ζε εηαηξηθέο εγθαηαζηάζεηο. Πξφζθαηα, ε πφιε κε ηελ κεγαιχηεξε 

ειηνθάλεηα ζηελ Γεξκαλία, ην Φξάηκπνπξγθ (Freiburg im Breisgau) δηαηεξψληαο ηνλ ηίηιν 

ηεο "πξάζηλεο πφιεο" αλαθνίλσζε ηελ εγθαηάζηαζε Φ/Β ζε νηθίεο θαη δεκφζηα θηίξηα, ελψ 

ηνλ Οθηψβξην ηνπ 2008 θηινμελήζεθε ην δηεζλέο ζπλέδξην γηα ηα Φ/Β. Οη νηθηαθνί 

θαηαλαισηέο ζηελ πφιε πσινχλ ηα πνζά ελέξγεηαο πνπ πεξηζζεχνπλ ζηνλ παξνρέα 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Παξφκνηεο πξνζπάζεηεο γίλνληαη, επίζεο, ζηελ Νφηηα Γαιιία θαη 
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ζηελ Ηηαιία, θαζψο νη πεξηνρέο απηέο πιενλεθηνχλ απφ ηελ άπνςε εκεξήζηαο ειηνθάλεηαο. 

Πξνζδνθάηαη, σζηφζν, ε εγθαηάζηαζε Φ/Β θαη ζε βνξεηφηεξεο πεξηνρέο, ηδηαίηεξα φηαλ 

βειηησζεί ν ζπληειεζηήο απφδνζήο ηνπο. 

Ζ ελέξγεηα απφ θσηνβνιηατθά βξίζθεηαη θαζ‟ νδφλ γηα λα παίμεη έλα ζεκαληηθφ ξφιν ζην 

κειινληηθφ ελεξγεηαθφ κείγκα, φπσο ζεκείσζε ν Δπξσπατθφο ΢χλδεζκνο Φσηνβνιηατθψλ 

(ΔΡΗΑ – European Photovoltaic Industry Association), παξνπζηάδνληαο ηε λέα ηνπ έθζεζε 

κε άμνλα ην 2015. Καηά ηελ ηειεπηαία δεθαεηία, ηα θ/β παξνπζίαζαλ ηδηαίηεξε αλάπηπμε 

ζπγθξηηηθά κε ηηο ππφινηπεο ελεξγεηαθέο ηερλνινγίεο, ελψ ζηα ηέιε ηνπ 2010 ε 

εγθαηεζηεκέλε ηζρχο δηεζλψο έθηαζε ηα 40 GW. Ζ αγνξά ησλ θ/β είδε 7,2 λέα GW λα 

πξνζηίζεληαη ην 2009 θαη αθφκα 16,6 GW ην 2010. Με ηνλ ηξφπν απηφ, ε ζπγθεθξηκέλε 

πεγή ελέξγεηαο πξσηαγσλίζηεζε ζηε λέα ηζρχ ζηελ Δπξψπε. Μάιηζηα, ζε δηεζλέο επίπεδν, 

ηα θσηνβνιηατθά παξάγνπλ πιένλ 50 ηεξαβαηψξεο ειεθηξηζκνχ εηεζίσο. 

«Οη αξηζκνί απηνί απνθαιχπηνπλ ηηο εμαηξεηηθέο πξννπηηθέο ησλ θ/β γηα λα ζπκβάινπλ ζην 

ελεξγεηαθφ ηνπίν ηνπ κέιινληνο. Ζ ζεκεξηλή εγθαηεζηεκέλε ηζρχο παγθνζκίσο παξάγεη 

ηφζε ελέξγεηα φζε θαηαλαιψλνπλ ε Διιάδα, ε Ρνπκαλία θαη ε Διβεηία καδί», ηφληζε ν 

πξφεδξνο ηνπ ζπλδέζκνπ, Ίλγθκαξ Βίλρεικ. 

Ζ κεγαιχηεξε αχμεζε πνπ ζεκεηψζεθε ην 2010 νθείιεηαη θπξίσο ζηελ αλάπηπμε ηεο 

αγνξάο ηεο Γεξκαλίαο θαη ηεο Ηηαιίαο. ΢ηελ πεξίπησζε ηεο πξψηεο, εγθαηαζηάζεθαλ 7,4 

GW θαη ζηεο δεχηεξεο 2,3 GW. Δπίζεο, αλάπηπμε ζεκεηψλεηαη ζηελ Σζερία, φπνπ 

εγθαηαζηάζεθαλ 1,5 GW πέξπζη, αλ θαη δελ αλακέλεηαη λα δηαηεξεζεί ε ηάζε απηή. Δπίζεο, 

ε Ηαπσλία θαη νη ΖΠΑ εγθαηέζηεζαλ 990 θαη 900 MW αληίζηνηρα. Ζ Γαιιία αθνινπζεί κε 

700 MW, ε Ηζπαλία κε 370 MW, φπσο θαη ην Βέιγην κε 420 MW. 

Σα θ/β απνηεινχλ πιένλ ζε αξθεηέο ρψξεο κηα πξαγκαηηθή ελαιιαθηηθή επηινγή γηα ηελ 

θάιπςε ησλ αλαγθψλ ζε ειεθηξηζκφ. Μάιηζηα, ζε νξηζκέλεο απφ απηέο, ηα νηθηαθά θαη 

εκπνξηθά ζπζηήκαηα αλακέλεηαη λα επηηχρνπλ ηελ ηζφηεηα θφζηνπο (grid parity) κέζα ζηα 

επφκελα ρξφληα, φπσο εθηηκά ν ΔΡΗΑ. 

«Ζ εμέιημε ηεο αγνξάο ησλ θ/β ηα ηειεπηαία ρξφληα ζπλδέεηαη κε ηελ εκπηζηνζχλε θαη ην 

φξακα ησλ έμππλσλ πνιηηηθψλ εγεηψλ», ζεκεηψλεη ν θ. Βίλρεικ. «Οη επαξθείο πνιηηηθέο 

ππνζηήξημεο πνπ νδεγνχζαλ ηηο αγνξέο κέρξη ζηηγκήο, φπσο νη επηδνηνχκελεο ηηκέο, πξέπεη 

λα ζπλερηζηνχλ θαη λα ελαξκνληζηνχλ κε ην κεηνχκελν θφζηνο ησλ θ/β. Ο θιάδνο επίζεο 

ππνζηεξίδεη ηηο πνιηηηθέο εθείλεο πνπ απινπνηνχλ ηελ αδεηνδνηηθή δηαδηθαζία θαη 

πεξηνξίδνπλ ην θφζηνο γηα ηνπο θαηαλαισηέο, εμαζθαιίδνληαο παξάιιεια ηελ αλάπηπμε ηεο 

αγνξάο», πξφζζεζε. 

Οη  πξνβιέςεηο γηα ην 2015 θάλνπλ ιφγν γηα εγθαηεζηεκέλε ηζρχ κεηαμχ 130 θαη 200 GW. 
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2O ΚΔΦΑΛΑΗΟ 

 

“ΜΔΘΟΓΟΗ ΑΠΟΦΤΓΖ΢ ΣΟΤ ΦΑΗΝΟΜΔΝΟΤ 

ΝΖ΢ΗΓΑ΢ (ISLANDING)” 
 

Ζ πξνζπάζεηα γηα απνδνηηθέο πεγέο ελέξγεηαο, πνπ είλαη θηιηθέο πξνο ην πεξηβάιινλ, έρνπλ 

ζηξέςεη ην ελδηαθέξνλ ζηηο αλαλεψζηκεο κνξθέο ελέξγεηαο. Υαξαθηεξηζηηθή είλαη ε 

ππνγξαθή ηνπ πξσηνθφιινπ ηνπ Κηφην ην Γεθέκβξην ηνπ 1997 απφ ηα Ζλσκέλα Έζλε ην 

νπνίν απνηειεί ην πιαίζην-ζχκβαζε γηα ηελ αιιαγή ηνπ θιίκαηνο. Γηα παξάδεηγκα, ην 

πξσηφθνιιν απηφ πξνβιέπεη γηα ηελ Διιάδα φηη θαηά ην έηνο 2010, πνπ ε αθαζάξηζηε 

θαηαλάισζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζα έρεη θηάζεη ηηο 72 ΣWh, ζα πθίζηαηαη αλάγθε 

ζπκκεηνρήο ησλ κε ζπκβαηηθψλ ελεξγεηαθψλ πεγψλ ζε επίπεδν ηάμεο 14 ΣWh. Απηή ε 

θάιπςε κπνξεί λα επέιζεη απφ κηθξά θαηαλεκεκέλα ζπζηήκαηα ηα νπνία είλαη 

εγθαηεζηεκέλα ζε νηθηαθφ επίπεδν. Έλα ηέηνην ζχζηεκα δηαζπλδεδεκέλν κε ην δίθηπν 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κπνξεί λα ιεηηνπξγεί σο κία απηφλνκε γελλήηξηα θαη λα ζηέιλεη άκεζα 

ελέξγεηα ζην δίθηπν κέζεο ή ρακειήο ηάζεο.  
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2.1 Κύξηα Υαξαθηεξηζηηθά Φωηνβνιηαϊθώλ ΢πζηεκάηωλ 

Σα ηειεπηαία ρξφληα ππάξρεη κία ζπλερψο απμαλφκελε δηάδνζε ησλ Φ/Β ζπζηεκάησλ, φπσο 

θαίλεηαη ζην γξάθεκα ηνπ ζρήκαηνο. 

 

 
΢ρήκα 2.1 Δγθαηεζηεκέλε Φσηνβνιηατθή Ηζρύο Παγθνζκίσο 

 

Σα θχξηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ Φ/Β ζπζηεκάησλ είλαη: 

 Υξεζηκνπνηνχλ αλαλεψζηκε θαη ειεχζεξα δηαζέζηκε ελεξγεηαθή πεγή. 

 Δχθνιε κέζνδνο παξαγσγήο ησλ θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ απφ πξψηεο χιεο    πνπ 

αθζνλνχλ ζηε θχζε. 

 Ηθαλνπνηεηηθή δηάξθεηα δσήο (ηνπιάρηζηνλ 10 κε 20 ρξφληα). 

 Έιιεηςε θηλνχκελσλ κεραληθψλ ηκεκάησλ. Έηζη ε ζπληήξεζε πεξηνξίδεηαη ζηνλ 

θαζαξηζκφ ηνπ ζπιιέθηε, ηελ αληηθαηάζηαζε ζπαζκέλσλ ηκεκάησλ,  ηνλ έιεγρν ησλ 

κεραληθψλ θαη ειεθηξηθψλ επαθψλ θαη ηε ζπληήξεζε ηεο κπαηαξίαο , αλ ηπρφλ 

ππάξρεη, ζε αξαηά ρξνληθά δηαζηήκαηα. 

 Γελ ξππαίλνπλ ην πεξηβάιινλ, δελ δεκηνπξγνχλ απφβιεηα, άρξεζηα παξαπξντφληα 

θαη ιεηηνπξγνχλ αζφξπβα. 

 Οη εγθαηαζηάζεηο είλαη αξζξσηέο θαη επεθηάζηκεο, γεγνλφο πνπ ηνπο επηηξέπεη λα 

αληαπνθξίλνληαη ζε κεγάιν εχξνο απαηηνχκελεο ηζρχνο. 

 Ηθαλνπνηεηηθή αλαινγία παξαγφκελεο ηζρχνο θαη βάξνπο ηεο δηάηαμεο. 
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2.2 Γνκή Δλόο Φωηνβνιηαϊθνύ ΢πζηήκαηνο 

 ΢ε έλα θσηνβνιηατθφ ζχζηεκα κπνξνχλ λα δηαθξηζνχλ ηα αθφινπζα κέξε: 

 

 Φσηνβνιηατθά Κχηηαξα. 

 Κχθισκα Ηζρχνο. 

 Κχθισκα Παικνδφηεζεο. 

 Κχθισκα Διέγρνπ Κιεηζηνχ Βξφρνπ. 

 

Σα πξψηα  νηθηαθά θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα είραλ κηα “θεληξηθνπνηεκέλε” δηάξζξσζε. Σα 

θσηνβνιηατθά ζηνηρεία ήηαλ θαηαλεκεκέλα ζε έλα πιήζνο θαηνηθηψλ θαη ε ζπληζηακέλε 

ζπλερήο ηάζε θαηέιεγε ζε έλαλ θεληξηθφ κεηαηξνπέα φπνπ κεηαηξέπνληαλ ζε 

ελαιιαζζφκελε. Ζ παξαγφκελε ηζρχο ήηαλ κέρξη 10kW. Οη δηαηάμεηο απηέο φκσο 

παξνπζίαδαλ ζεκαληηθά κεηνλεθηήκαηα. Καηαιάκβαλαλ ζρεηηθά κεγάιε επηθάλεηα θαη 

εκθαλίδνληαλ πςειέο ηάζεηο θαη ξεχκαηα ζηε  δηαζχλδεζε κεηαμχ ηνπ πιέγκαηνο θαη ηνπ 

αληηζηξνθέα, κε απνηέιεζκα αλαπφθεπθηα κεγάιεο απψιεηεο, πςειφ θφζηνο αγσγψλ θαη 

θίλδπλνο ειεθηξνπιεμίαο. Δπίζεο, ήηαλ δχζθνινο ν εληνπηζκφο ηνπ ζεκείνπ κέγηζηεο 

απνδηδφκελεο ηζρχνο (MPPT-Μaximum Power Point Tracker) γηα ην ζπλνιηθφ ζχζηεκα, κε 

απνηέιεζκα θάπνηα πιαίζηα θσηνβνιηατθψλ λα κελ κπνξνχλ λα απνδψζνπλ ηε κέγηζηε 

ηζρχ. 

Γηα απηφλ ην ιφγν θηλήζεθαλ πξνο άιινπο ζρεκαηηζκνχο απνζθνπψληαο ζε φζν ην δπλαηφλ 

κηθξφηεξε παξαγφκελε ηζρχ απφ κηα κεκνλσκέλε ζπζηνηρία θσηνβνιηατθψλ θπηηάξσλ. Μηα 

λεφηεξε ηερληθή πνπ εθαξκφζηεθε ήηαλ ε ελ ζεηξά ζχλδεζε ησλ πάλει πνπ θαηέιεγαλ ζε 

έλαλ αληηζηξνθέα, φπσο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 2.2. Ζ παξαγφκελε ηζρχο ζε απηήλ ηελ 

πεξίπησζε ήηαλ 0.5-1kW.  

Ζ ζεκεξηλή ηερλνινγία πνπ εθαξκφδεηαη ζηα νηθηαθά θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα είλαη 

γλσζηή κε ηελ νξνινγία “AC-Module” (΢ρήκα 2.2). Κάζε κoλάδα απνηειείηαη απφ έλα 

θσηνβνιηατθφ ζηνηρείν ζε ζεηξά ζπλδεδεκέλν κε έλαλ αληηζηξνθέα, ν νπνίνο δηαζπλδέεηαη 

απεπζείαο ζην δίθηπν.  Μηα ηέηνηα κνλάδα κπνξεί λα παξέρεη απφ 100 έσο 500 Watt. Έηζη 

γίλεηαη πην εχθνιε ε αλίρλεπζε θαη ε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο ζην ζεκείν κεγίζηεο 

ηζρχνο. Αθφκε, ε κείσζε ηεο δεηνχκελεο ηζρχνο απφ ην Φ/Β ζχζηεκα έρεη σο απνηέιεζκα 

ηελ ειάηησζε ηνπ φγθνπ γηα θάζε ηέηνηα γελλήηξηα θαη σο εθ ηνχηνπ ηελ επθνιφηεξε 

δπλαηφηεηα εχξεζεο ζέζεο γηα ηελ ηνπνζέηεζή ηεο.  



ΠΣΤΥΗΑΚΖ ΔΡΓΑ΢ΗΑ: ΚΑΡΡΑ΢ ΑΠΟ΢ΣΟΛΟ΢ ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2: ΜΔΘΟΓΟ΢ ΑΠΟΦΤΓΖ΢ ΦΑΗΝΟΜΔΝΟΤ ΝΖ΢ΗΓΑ΢ 

(ISLANDING) 

 

 24 

 
 

΢ρήκα 2.2 3 Σνπνινγίεο Φ/Β Γελλεηξηώλ Γηα Οηθηαθά ΢πζηήκαηα 

 

΋ια ηα παξαπάλσ ζπλάγνπλ ζην ζπκπέξαζκα πσο έξρεηαη κε ηαρχηαηνπο ξπζκνχο ε ζηηγκή 

πνπ ζε θάζε νηθία ζα εγθαζίζηαηαη έλα Φ/Β ζχζηεκα. ΋κσο, ε δηείζδπζε ελφο κεγάινπ 

αξηζκνχ απνθεληξσκέλσλ παξαγσγψλ ελέξγεηαο εγθπκνλεί θηλδχλνπο, εάλ δελ είλαη ηθαλφ 

ην θχξην ΢χζηεκα Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο λα αζθεί έιεγρν πάλσ ζε θάζε θαηαλεκεκέλε 

γελλήηξηα. ΢ε πεξίπησζε πνπ ραζεί ν θεληξηθφο έιεγρνο κπνξεί έλα ηκήκα ηνπ δηθηχνπ, ην 

νπνίν πεξηέρεη  έλα Φ/Β ζχζηεκα θαη θνξηία, λα απνηειέζεη έλα απηφλνκν ηκήκα - κηα 

αλεμέιεγθηε λεζίδα (θαηλφκελν “λεζίδαο” – islanding), γεγνλφο πνπ κπνξεί λα έρεη 

θαηαζηξνθηθά απνηειέζκαηα. 
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2.3 Φαηλόκελν Νεζίδαο 

Δίλαη ε  θαηάζηαζε θαηά ηελ νπνία έλα ηκήκα ηνπ δηθηχνπ, πνπ πεξηέρεη θνξηία θαη 

απνθεληξσκέλα ζπζηήκαηα παξαγσγήο ελέξγεηαο (Α.΢.Π.Δ), ζπλερίδεη λα ιεηηνπξγεί, ελψ 

έρεη απνκνλσζεί απφ ηελ θχξηα πεγή παξνρήο ελέξγεηαο (π.ρ. δίθηπν ΓΔΖ). ΋ηαλ δειαδή 

κηα κηθξή γελλήηξηα κπνξεί λα ηξνθνδνηεί κε ελέξγεηα έλα ηνπηθφ θνξηίν, αλεμάξηεηα απφ 

ηε δηαθνπή ηνπ δηθηχνπ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, δεκηνπξγείηαη έλα απηφλνκν δίθηπν - κηα 

απνθνκκέλε “λεζίδα”. 

 

2.3.1 Αίηηα Δκθάληζεο Φαηλνκέλνπ 

Οη ελέξγεηεο πνπ κπνξνχλ λα νδεγήζνπλ ζε απηήλ ηελ αλεπηζχκεηε θαηάζηαζε είλαη: 

 Έλα ζθάικα πνπ εληνπίζηεθε απφ ην δίθηπν θαη ην νπνίν νδήγεζε ζηελ απνζχλδεζε 

ελφο κέξνπο ηνπ, ην νπνίν φκσο δελ έγηλε αληηιεπηφ απφ ην Φ/Β ζχζηεκα. 

 Γηαθνπή ηεο παξνρήο ελέξγεηαο απφ ζθάικα ηνπ εμνπιηζκνχ. 

 Γηαθνπή ηνπ δηθηχνπ γηα ιφγνπο ζπληήξεζεο. 

 Γηαθνπή ηνπ ειεθηξηθνχ ζπζηήκαηνο ιφγσ εμσγελψλ πεξηβαιινληηθψλ αηηηψλ. 

 Πηζαλφ αλζξψπηλν ιάζνο. 

 

2.3.2 Λόγνη Απνθπγήο Απηόλνκεο Λεηηνπξγίαο 

Τπάξρνπλ πνιινί ιφγνη γηα ηνπο νπνίνπο πξέπεη λα πξνζηαηεχεηαη έλα απνθεληξσκέλν 

ζχζηεκα παξαγσγήο ελέξγεηαο απφ ην θαηλφκελν “λεζίδαο”. Ζ αζθάιεηα, ε αμηνπηζηία θαη ε 

πνηφηεηα ηεο παξερφκελεο ελέξγεηαο είλαη νη βαζηθφηεξνη. Απηνί νη ιφγνη είλαη ηφζν 

ζνβαξνί πνπ δηθαηνινγνχλ ηε κειέηε ηνπ θαηλνκέλνπ αθφκα θαη αλ, ζχκθσλα κε κία κειέηε 

πνπ έγηλε ζηελ Οιιαλδία, ε πηζαλφηεηα λα ζπκβεί είλαη πνιχ κηθξή. Δάλ δε ζσξαθηζηνχλ 

θαηάιιεια ηα απηφλνκα ζπζηήκαηα είλαη πηζαλέο κηα απφ ηηο αθφινπζεο ελέξγεηεο: 

 

 ΢ηε λεζίδα, πνπ έρεη απνκείλεη εθηφο δηθηχνπ, δελ ππάξρεη θάπνηνο θεληξηθφο 

έιεγρνο ηεο ζπρλφηεηαο θαη ηεο ηάζεο. Δπνκέλσο είλαη πνιχ πηζαλφ λα 

δεκηνπξγεζνχλ πξνβιήκαηα ζε ζπζθεπέο ή άιια θνξηία πνπ ζπλδένληαη κε ην 

δίθηπν. 

 Ο απηφλνκνο παξαγσγφο ελέξγεηαο κπνξεί λα βξεζεί σο θαηεγνξνχκελνο απφ 

θαηαλαισηέο πνπ ππέζηεζαλ βιάβε. 
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 Κίλδπλνο γηα ην πξνζσπηθφ πνπ εθηειεί εξγαζία ζην δίθηπν. Μπνξεί λα εθηειείηαη 

θάπνηα εξγαζία ζε ηκήκα ηνπ δηθηχνπ, ην νπνίν ελψ ζεσξείηαη πσο έρεη απνθνπεί 

απφ νπνηαδήπνηε πεγή ηάζεο, ζπλερίδεη λα βξίζθεηαη ππφ ηάζε. Πξέπεη λα ηνληζζεί 

πσο εάλ ηεξεζνχλ θαηά γξάκκα φιεο νη απαξαίηεηεο ελέξγεηεο ειέγρνπ θαη 

απνκφλσζεο πξηλ ηε ζπληήξεζε ή ηελ επηζθεπή, ηφηε ην θαηλφκελν “λεζίδαο” δελ 

πξφθεηηαη λα απμήζεη ηελ πηζαλφηεηα ζσκαηηθψλ βιαβψλ. 

 ΋ηαλ ππάξρεη θάπνην θπζηθφ ζθάικα, ηφηε νη δηαθφπηεο πξνζηαζίαο αλνίγνπλ θαη 

έπεηηα απφ κεξηθνχο θχθινπο επαλέξρνληαη ζηελ θαλνληθή ζέζε ιεηηνπξγίαο ηνπο 

(reclosing). ΢ε απηήλ ηελ πεξίπησζε, εάλ δελ εληνπηζζεί ε δηαθνπή κε ην δίθηπν, ε 

λεζίδα ζα ζπλερίζεη λα ηξνθνδνηείηαη κε ελέξγεηα. Δχινγα, κέρξη λα απνθαηαζηαζεί 

ην ζθάικα θαη ν δηαθφπηεο λα επαλέιζεη ζηελ θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο είλαη πηζαλφ ν 

αληηζηξνθέαο λα έρεη ράζεη ην ζπγρξνληζκφ ηνπ κε ην δίθηπν. Θα ππάξρεη κία 

δηαθνξά θάζεο αλάκεζα ζηελ ηάζε ηεο λεζίδαο θαη ηνπ δηθηχνπ, κε απνηέιεζκα 

θαηά ηε ζχλδεζή ηνπο λα δεκηνπξγεζεί ππέξηαζε.  

 

 

2.4 Μέζνδνη Απνθπγήο Φαηλνκέλνπ Νεζίδαο 

Οη κέζνδνη πνπ εθαξκόδνληαη γηα ηελ απνθπγή ηνπ θαηλνκέλνπ κπνξνύλ λα θαηεγνξηνπνηεζνύλ ζε 

παζεηηθέο θαη ελεξγεηηθέο κεζόδνπο ζηελ πιεπξά ηνπ Φ/Β ζπζηήκαηνο θαη ζηηο κεζόδνπο πνπ 

εθαξκόδνληαη από ηελ πιεπξά ηνπ δηθηύνπ. 

 

ΠΑΘΗΣΙΚΕ΢ 

ΜΕΘΟΔΟΙ

ΕΝΕΡΓΗΣΙΚΕ΢ 

ΜΕΘΟΔΟΙ

Γηαθφπηεο πξνζηαζίαο 

ειεγρφκελνη απφ ηελ ηάζε ή/θαη ηε 

ζπρλφηεηα ζην ζεκείν δηαζχλδεζεο 

Παξαθνινχζεζε ησλ αξκνληθψλ 

Δληνπηζκφο απφηνκεο αιιαγήο 

θάζεο 

 Μεηαηφπηζε ηεο ΢πρλφηεηαο Λεηηνπξγίαο

Δλεξγφο Μεηαηφπηζε ηεο Σάζεο

Μέηξεζε ηεο εκπέδεζεο ηνπ δηθηχνπ - Δληνπηζκφο ηεο 

εκπέδεζεο ηνπ δηθηχνπ ζε ζπγθεθξηκέλε ζπρλφηεηα

ΑΠΌ ΣΟΝ ΑΝΣΙ΢ΣΡΟΦΕΑ ΑΠO ΣΟ ΔΙΚΣΤΟ

Δηζαγσγή θνξηίνπ

΢χζηεκα επηθνηλσλίαο 

αλάκεζα ζην δίθηπν θαη 

ζην Φ/Β

ΜΕΘΟΔΟΙ ΕΝΣΟΠΙ΢ΜΟΤ ΣΟΤ ΦΑΙΝΟΜΕΝΟΤ 

“ΝΗ΢ΙΔΑ΢” (ISLANDING)

 
΢ρήκα 2.3 Καηεγνξηνπνίεζε Μεζόδσλ Πξνζηαζίαο 
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2.4.1 Μέζνδνη Από Σελ Πιεπξά Σνπ Φωηνβνιηαϊθνύ ΢πζηήκαηνο 

2.4.1.1 Παζεηηθέο Μέζνδνη 

Με ηνλ φξν παζεηηθέο ραξαθηεξίδνληαη απηέο νη κέζνδνη πνπ επηηεξνχλ θάπνηα κεηαβιεηή 

ηνπ ζπζηήκαηνο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (π.ρ. ζπρλφηεηα ή ηάζε) ζην ζεκείν ζχλδεζεο ηνπ 

αληηζηξνθέα κε ην δίθηπν. Έρνπλ θαηαγξαθεί θαη ζα αλαιπζνχλ ζηε ζπλέρεηα νη αθφινπζεο: 

 

 Γηαθφπηεο πξνζηαζίαο ειεγρφκελνη απφ ηελ ηάζε ή/θαη ηε ζπρλφηεηα ζην ζεκείν 

δηαζχλδεζεο . 

 Παξαθνινχζεζε ησλ αξκνληθψλ.  

 Δληνπηζκφο απφηνκεο αιιαγήο θάζεο (Phase Jump Detection). 

 

 
Α. Γηαθόπηεο Πξνζηαζίαο (Under/Over Voltage, Under/Over Frequency) 

 

Όια ηα δηαζπλδεδεκέλα ζπζηήκαηα νθείινπλ λα έρνπλ κηα κέζνδν πξνζηαζίαο, πνπ ζα απνηξέπεη ηε 

ιεηηνπξγία ηνπο, όηαλ ε ηάζε ή/θαη ην ξεύκα απνθιίλνπλ από ηηο νλνκαζηηθέο ηνπο ηηκέο. (΢εκείσζε: 

Απηέο νη “κέζνδνη πξνζηαζίαο” δελ είλαη απαξαίηεηα ειεθηξνκαγλεηηθά ξειαί. Αληηζέησο, ζηηο 

πεξηζζόηεξεο πεξηπηώζεηο είλαη ζπζηήκαηα πνπ έρνπλ πινπνηεζεί κε ινγηζκηθό). Με απηόλ ηνλ ηξόπν 

πξνζηαηεύεηαη ν εμνπιηζκόο ηνπ θαηαλαισηή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, αιιά επηπιένλ απνηειεί έλαλ ηξόπν 

εληνπηζκνύ ηεο ιεηηνπξγίαο ππό ζπλζήθεο λεζίδαο. Αο ζεσξεζεί ε ηνπνινγία ηνπ ζρήκαηνο: 

 

 
΢ρήκα 2.4 Φ/Β ΢ύζηεκα – Μεηαζρεκαηηζηήο Υακειήο Σάζεο Καη Ρνή Ηζρύνο 

 



ΠΣΤΥΗΑΚΖ ΔΡΓΑ΢ΗΑ: ΚΑΡΡΑ΢ ΑΠΟ΢ΣΟΛΟ΢ ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2: ΜΔΘΟΓΟ΢ ΑΠΟΦΤΓΖ΢ ΦΑΗΝΟΜΔΝΟΤ ΝΖ΢ΗΓΑ΢ 

(ISLANDING) 

 

 28 

Ο θφκβνο “a” είλαη ην ζεκείν θνηλήο δηαζχλδεζεο ηνπ Φ/Β (ή γεληθά ελφο Α.΢.Π.Δ. 

κε ην δίθηπν). ΋ηαλ ν απνδεχθηεο είλαη θιεηζηφο, δειαδή ην δίθηπν είλαη 

ζπλδεδεκέλν, ηφηε ελεξγφο θαη άεξγνο ηζρχο PPV + jQPV ξέεη απφ ηελ έμνδν ηνπ 

αληηζηξνθέα ζηνλ θφκβν “a” θαη ηζρχο  Pload + jQload ξέεη απφ ηνλ θφκβν “a” ζην 

θνξηίν. ΢πλνιηθά ε αληαιιαγή ελέξγεηαο ζα είλαη: 

load PV

load PV

ΓP = P  - P

ΓQ = Q  - Q

 

 

΋ηαλ αλνίμεη ν απνδεχθηεο, επεηδή δελ παξέρεηαη ελέξγεηα απφ ην δίθηπν, ΓΡ = 0. 

Δπνκέλσο απφ ηελ θαηάζηαζε ηζνξξνπίαο κεηαβαίλεη ην ζχζηεκα ζηελ εμήο 

θαηάζηαζε γηα ΓΡ=0: 

 

ΓP = Pload – PPV    Pload = ΓP + PPV (2.1), φηαλ αλνίμεη ν δηαθφπηεο : 

 

Ρ
‟
load =  0  + PPV (2.2) 

 

Ζ ηζρχο ΓΡ πνπ πξνέξρεηαη απφ ην δίθηπν ηε ρξνληθή ζηηγκή πνπ άλνημε ν 

απνδεχθηεο  κπνξεί λα είλαη ζεηηθή ή αξλεηηθή (ΓΡ>0 ή ΓΡ<0). 

΢πλεπψο ε ελεξγφο ηζρχο πνπ κεηαβαίλεη ζην θνξηίν κπνξεί λα  απμεζεί ή λα  κεησζεί 

θαηά ην άλνηγκα ηνπ δηαθφπηε. Γειαδή: 

 

Ρ
‟
load > Pload  ή Ρ

‟
load < Pload 

 

Αλ ιεθζεί, επίζεο, ππ‟ φςηλ φηη Ρ
‟
load = Va

2
/R , γίλεηαη θαλεξφ φηη φηαλ αλνίμεη ν 

απνδεχθηεο, ε ηάζε Va ζα απμεζεί ή ζα κεησζεί αληίζηνηρα κε ηελ αχμεζε ή κείσζε 

ηεο ελεξγνχ ηζρχνο ζην θνξηίν ( Ρ
‟
load ). ΢πλεπψο ε κείσζε ή ε αχμεζε ηεο ηάζεο ζην 

θνηλφ ζεκείν δηαζχλδεζεο απνηειεί έλα δείθηε γηα ην αλ ζπλέβε θάπνηα κεηαβνιή 

ζην δίθηπν παξνρήο ελέξγεηαο. Ζ κεηαβνιή ηεο ηάζεο είλαη ην θξηηήξην επελέξγεηαο 

ηνπ δηαθφπηε πξνζηαζίαο απφ ππέξ-ηάζε ή ππφ-ηάζε θαη επηδξά γηα ηε ζβέζε ηνπ 

Φ/Β ζπζηήκαηνο, φηαλ μεπεξαζηνχλ θάπνηα πξνθαζνξηζκέλα φξηα .   

Έζησ φηη πξηλ αλνίμεη ν απνδεχθηεο ήηαλ ηέηνηα ε θαηάζηαζε αληαιιαγήο ελέξγεηαο, 

ψζηε ε ελέξγεηα πνπ απνξξνθνχζε ην θνξηίν λα είλαη ίζε αθξηβψο  κε ηελ ελέξγεηα 



ΠΣΤΥΗΑΚΖ ΔΡΓΑ΢ΗΑ: ΚΑΡΡΑ΢ ΑΠΟ΢ΣΟΛΟ΢ ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2: ΜΔΘΟΓΟ΢ ΑΠΟΦΤΓΖ΢ ΦΑΗΝΟΜΔΝΟΤ ΝΖ΢ΗΓΑ΢ 

(ISLANDING) 

 

 29 

πνπ παξείρε ην θσηνβνιηατθφ. Σφηε θαηά ηελ απνζχλδεζε ηνπ δηθηχνπ ε 

απνξξνθνχκελε ελεξγφο ηζρχο απφ ην θνξηίν δελ ζα κεηαβιεζεί( Ρ
‟
load=Pload). 

Δπνκέλσο ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε δελ ζα παξαηεξεζεί  θάπνηα κεηαβνιή  ηεο ηάζεο 

θαη ην ζχζηεκα αζθαιείαο ζα αζηνρήζεη.  

Αληίζηνηρε ινγηθή ρξεζηκνπνηείηαη θαη γηα ηνλ έιεγρν ηεο κεηαβνιήο ηεο ζπρλφηεηαο 

ζηνλ θφκβν ζχλδεζεο ηνπ θσηνβνιηατθνχ ζπζηήκαηνο. Ο έιεγρνο θιεηζηνχ βξφρνπ 

ηνπ αληηζηξνθέα  ξπζκίδεη ηε θάζε ηνπ ξεχκαηνο εμφδνπ ζε ζρέζε κε ηελ ηάζε ηνπ 

δηθηχνπ ηείλνληαο λα θάλεη ηα δχν κεγέζε ζπκθαζηθά. ΋ηαλ αλνίμεη ν δηαθφπηεο, 

ηφηε  ΓQ = 0 θαη ζπλεπψο Q
‟
PV = Qload . Γειαδή ηε ζηηγκή πνπ αλνίγεη ν απνδεχθηεο, 

ε άεξγνο ηζρχο πνπ πξνζδίδεηαη ζην θνξηίν αιιάδεη ζηηγκηαία. Με άιια ιφγηα, 

παξαηεξείηαη κηα δηαθνξά θάζεο αλάκεζα ζην ξεχκα εμφδνπ θαη ζηελ ηάζε ηνπ 

δηθηχνπ. Σν ζχζηεκα ειέγρνπ πνπ είλαη πξνζαξηεκέλν ζηνλ αληηζηξνθέα ζα 

επηδηψμεη  λα ζηξέςεη ην δηάλπζκα ηνπ ξεχκαηνο, ψζηε λα επηηεπρζεί ν κνλαδηαίνο 

ζπληειεζηήο ηζρχνο κεηαβάιινληαο ηε ζπρλφηεηα ηνπ ξεχκαηνο εμφδνπ. Απηή ε 

κεηαβνιή ζηε ζπρλφηεηα θαηά ην άλνηγκα ηνπ δηαθφπηε είλαη ην θξηηήξην εληνπηζκνχ 

γηα ην αλεπηζχκεην θαηλφκελν. Σνπνζεηνχληαη επηηεξεηέο ζπρλφηεηαο, νη νπνίνη φηαλ 

αληηιεθζνχλ αχμεζε ηεο ζπρλφηεηαο (ΟFP – Over Frequency Protection) ή κείσζε 

ηεο ζπρλφηεηαο (UFP – Under Frequency Protection) θάησ απφ θάπνην επίπεδν, 

πξνθαινχλ ηε ζβέζε ηνπ απηφλνκνπ ζπζηήκαηνο.  

Σν θχθισκα κεηά ην άλνηγκα ηνπ δηαθφπηε είλαη: 

 

 

΢ρήκα 2.5 Αλεμέιεγθηε Νεζίδα Λεηηνπξγίαο 
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Σν ξεχκα πνπ ξέεη κέζα ζ‟ απηφλ ζα έρεη θπθιηθή ζπρλφηεηα ίζε κε ηε ζπρλφηεηα 

ζπληνληζκνχ 0

1

LC
  . Πξνθαλψο, ε ζπρλφηεηα ηνπ ξεχκαηνο εμφδνπ ζα είλαη ίζε κε 50 

Ζz - ίδηα δειαδή κε ηε ζπρλφηεηα ηνπ δηθηχνπ. Σν ζχζηεκα πνπ επηβιέπεη ηε δηαθχκαλζε 

ηεο ζπρλφηεηαο κπνξεί λα αζηνρήζεη ζηελ αθφινπζε πεξίπησζε. Δάλ ην παξάιιειν RLC 

θνξηίν έρεη ηέηνηεο ηηκέο, πνπ ε ζπρλφηεηα ζπληνληζκνχ ηνπ λα είλαη ίζε κε 50Hz, ηφηε θαηά 

ην άλνηγκα ηνπ δηαθφπηε δελ ζα παξαηεξεζεί θακία κεηαβνιή ζηε ζπρλφηεηα ηνπ ξεχκαηνο, 

κηαο θαη ε ηηκή πνπ ζα απνθηνχζε θαηά ηελ εζθαικέλε ιεηηνπξγία ζα ήηαλ ε ζπρλφηεηα 

ζπληνληζκνχ. Γειαδή ν επηηεξεηήο ζπρλφηεηαο ζηνλ θφκβν “a” δελ ζα αληρλεχζεη θακία 

κεηαβνιή, κε απνηέιεζκα λα κε γίλεηαη δπλαηφ λα απνθεπρζεί ην “islanding”. 

 

ΠΛΔΟΝΔΚΣΖΜΑΣΑ 

 Υακειφ θφζηνο. 

 

ΜΔΗΟΝΔΚΣΖΜΑΣΑ 

 Μεγάιε  πηζαλφηεηα αζηνρίαο ζε πεξηπηψζεηο ηαηξηαζκέλνπ θνξηίνπ. 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 2.6 Παξάζηαζε  Γηαζηήκαηνο Αζηνρίαο Σεο Μεζόδνπ 
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Β. Παξαθνινύζεζε Σσλ Αξκνληθώλ (Detection Of Harmonics – Detection Of Impedance At A 

Specific Frequency) 

 

Οη κεηαηξνπείο ιφγσ ηεο δηαθνπηηθήο θχζεο ηνπο εηζάγνπλ ζπλήζσο έλα κηθξφ ζχλνιν 

αξκνληθψλ. Απηέο νη αξκνληθέο ξεχκαηνο ζα νδεχζνπλ πξνο εθείλελ ηε κεξηά πνπ ε δηάδνζή 

ηνπο είλαη “επθνιφηεξε”. Γειαδή πξνο  εθείλελ ηελ θαηεχζπλζε πνπ ε ζχλζεηε αληίζηαζε 

είλαη κηθξφηεξε.  

΢ηελ πεηξακαηηθή ηνπνινγία πνπ είλαη ππφ κειέηε ε δηνρέηεπζε ησλ αξκνληθψλ ζα γίλεη 

πξνο ην δίθηπν, θαζψο ε ηζνδχλακε αληίζηαζε ηνπ δηθηχνπ είλαη πνιχ κηθξφηεξε ζε ζρέζε 

κε ηελ αληίζηαζε ηνπ θνξηίνπ RLC. Έηζη, ινηπφλ, φηαλ ν δηαθφπηεο αλνίμεη, απηέο νη κηθξέο 

αξκνληθέο ζα  πεξάζνπλ ζην θνξηίν. 

Σν απνηέιεζκα ζα είλαη λα πξνθαιέζνπλ κηα κεγάιε παξακφξθσζε ζηελ ηάζε Va, 

αληίζηνηρε ηεο κεγάιεο εκπέδεζεο πνπ έρεη ην θνξηίν.  

Δπίζεο, εάλ ιάβνπκε ππ‟φςηλ φηη  ν κεηαζρεκαηηζηήο (ζρ.1.4) θαηά ην άλνηγκα ηνπ δηαθφπηε 

βξίζθεηαη εληφο ηεο λεζίδαο έρνληαο αλνηρηνθπθισκέλν ην πξσηεχνλ (δει. θαη άιιε 

επαγσγή), απηφ ζπλεπάγεηαη αθφκα πεξηζζφηεξεο αξκνληθέο. Ζ επηηήξεζε ζπλήζσο ησλ 

αξκνληθψλ ηξίηεο ηάμεο ηνπ Va  κπνξεί λα απνηειέζεη ην θξηηήξην επελέξγεηαο. 

 

ΠΛΔΟΝΔΚΣΖΜΑΣΑ 

 Γελ επεξεάδεηαη απφ ηελ χπαξμε άιισλ αληηζηξνθέσλ. 

 

ΜΔΗΟΝΔΚΣΖΜΑΣΑ 

 Γχζθνιν λα επηιέμνπκε θάπνην θαηψθιη επηινγήο . 

Πηζαλφλ (ζχκθσλα κε ην report ηεο SANDIA) ρξεζηκνπνηψληαο ςεθηαθή 

επεμεξγαζία ζήκαηνο θαη ηαπηνπνίεζε αξκνληθψλ , φκσο απηέο νη ηερληθέο ζα 

αλεβάζνπλ ην θφζηνο ελφο κηθξνχ Φ/Β ζπζηήκαηνο. Γη‟απηφλ ην ιφγν ε παξαπάλσ 

κέζνδνο δελ έρεη ρξεζηκνπνηεζεί εκπνξηθά.  

 Απηή ε κέζνδνο κπνξεί λα απνηχρεη, εάλ ην αξκνληθφ πεξηερφκελν ηεο εμφδνπ είλαη 

πνιχ κηθξφ. 
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Γ. Δληνπηζκφο Απφηνκεο Αιιαγήο Φάζεο (Phase Jump Detection) 

 

Ζ κέζνδνο απηή πξνθαιεί ζβήζηκν ηνπ αληηζηξνθέα, εάλ ζπκβεί κηα απφηνκε αιιαγή ζηε 

θάζε ηεο ηάζεο Va. Δθαξκφδεηαη κφλν ζε ζπζθεπέο πνπ ν έιεγρνο ηνπ ζπληειεζηνχ ηζρχνο  

πινπνηείηαη κε “Βξφρν Κιεηδψκαηνο Φάζεο” (PLL – Phase Locked Loop).   

Πην ζπγθεθξηκέλα, εάλ ν αληηζηξνθέαο ρξεζηκνπνηεί έλα  PLL, ηφηε γηα λα επηηχρεη 

κνλαδηαίν ζπληειεζηή ηζρχνο ζπγθξίλεη ηε θάζε ηνπ ΗPV κε ηε θάζε ηεο ηεξκαηηθήο ηάζεο 

Va ζε θάζε κεδεληζκφ ηεο ηάζεο (δηαηεξψληαο Γθ=0). ΋ηαλ ζπκβεί δηαθνπή ηνπ δηθηχνπ 

θαη ην Va κεηαπεδήζεη ζε άιιε ζπρλφηεηα , ζηελ επφκελε ζχγθξηζε (ζην επφκελν zero-

crossing) ην PLL  ζα εληνπίζεη κία κε κεδεληθή δηαθνξά θάζεο. 

Δάλ  ε κεηαβνιή απηή είλαη κεγαιχηεξε απφ κία πξνθαζνξηζκέλε ηηκή, ζα δσζεί εληνιή γηα 

ζβέζε ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 

 

΢ρήκα 2.7 Λεηηνπξγία Μεζόδνπ Δληνπηζκνύ Γηαθνξάο Φάζεο 

 

ΠΛΔΟΝΔΚΣΖΜΑΣΑ  

 Πνιχ εχθνιν λα θαηαζθεπαζηεί εθκεηαιιεπφκελνη ην ήδε ππάξρνλ ζχζηεκα  

ειέγρνπ ηνπ αληηζηξνθέα. 

 Ζ κέζνδνο απηή δελ επεξεάδεη ηε κνξθή ηνπ ξεχκαηνο, ζπλεπψο δελ κεηαβάιεη ηελ 

πνηφηεηα ηεο παξερφκελεο ηζρχνο ηνπ PV. 

 H απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο κεζφδνπ δελ επεξεάδεηαη απφ ηελ παξνπζία άιισλ 

αληηζηξνθέσλ ζηελ ίδηα “λεζίδα”. 
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ΜΔΗΟΝΔΚΣΖΜΑΣΑ 

 Γχζθνιε ε επηινγή θαησθιίσλ απφθαζεο γηα ηε ζβέζε ή φρη ηνπ Α.΢.Π.Δ. Γηα 

παξάδεηγκα, εάλ ην θαηψθιη απφθαζεο (threshold) είλαη κία πνιχ κηθξή δηαθνξά 

θάζεο, ηφηε κπνξεί λα ππάξμεη ιαλζαζκέλν ζπκπέξαζκα (π.ρ. θαηά ηελ εθθίλεζε 

ελφο θηλεηήξα). Δίλαη πνιχ δχζθνιν λα εληνπίζεηο ζε κηα κεγάιε πεξηνρή ηη είδνπο 

θνξηία ππάξρνπλ θαη αθφκα πην απίζαλν λα πξνβιέςεηο ηη είδνπο θνξηία ζα κπνχλε 

ζην δίθηπν. 

 Δάλ ην θνξηίν είλαη θαζαξά σκηθφ, δελ ζα ιεηηνπξγήζεη απηή ε κέζνδνο, θαζψο ην 

ξεχκα θαη ε ηάζε είλαη ζπλερψο ζπκθαζηθά. 

 

΋πσο θαίλεηαη, δελ είλαη δπλαηφλ λα παξαιιειηζζεί έλα ζχζηεκα κε ην δίθηπν ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο ζηεξηδφκελνη απνθιεηζηηθά ζε θάπνηα απφ ηηο κεζφδνπο πνπ πξναλαθέξζεθαλ. 

Γη‟απηφλ ην ιφγν αλαπηχρζεθαλ κέζνδνη, νη νπνίεο αιιειεπηδξνχλ κε ην δίθηπν θαη 

απνηξέπνπλ ηελ αλεπηζχκεηε απηφλνκε ιεηηνπξγία. ΢ηφρνο θάζε κηαο απφ ηηο Δλεξγεηηθέο 

Μεζφδνπο είλαη λα εμαιείςνπλ φζν γίλεηαη ηηο δψλεο αζηνρίαο θαη λα κεηψζνπλ φζν ην 

δπλαηφλ πεξηζζφηεξν ηνπο ρξφλνπο επελέξγεηαο. Οη κέγηζηνη ρξφλνη επελέξγεηαο, θαζψο θαη 

ηα επηηξεπηά φξηα ιεηηνπξγίαο ελφο δηαζπλδεδεκέλνπ ζπζηήκαηνο έρνπλ θαζνξηζηεί απφ ην 

ΗΔΔΔ std.929-2000 (παξαζέηεη ηα απαξαίηεηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ πξέπεη λα έρεη έλα 

θσηνβνιηατθφ (Φ/Β) ζχζηεκα, ψζηε λα εμαζθαιηζζεί ε νξζή ιεηηνπξγία ηνπ θαηά ηελ 

παξάιιειε ιεηηνπξγία ηνπ κε ην δίθηπν. Έρεη δηακνξθσζεί κε γλψκνλα ηελ αζθάιεηα ηνπ 

αλζξψπνπ, ηελ πξνζηαζία ηνπ εμνπιηζκνχ, ηελ πνηφηεηα ηζρχνο θαη ηε ιεηηνπξγία ηνπ 

ζπζηήκαηνο ελέξγεηαο. Αλαθέξεηαη θπξίσο ζε κηθξήο ηζρχνο ζπζηήκαηα (10 kW ή 

κηθξφηεξε)).     
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2.4.1.2 Δλεξγεηηθέο Μέζνδνη 

Δλεξγεηηθέο είλαη απηέο νη κέζνδνη πνπ πξνθαινχλ θάπνηα δηαηαξαρή ζηνλ θνηλφ θφκβν 

ζχλδεζεο θαη απφ ην απνηέιεζκα απηήο ηεο δηαηαξαρήο γίλεηαη αληηιεπηφ, εάλ έρεη ζπκβεί ε 

αλεπηζχκεηε θαηάζηαζε ηεο λεζίδαο. Οη κέζνδνη απηέο έρνπλ σο ζηφρν ηε κεηαβνιή ηεο 

ζπρλφηεηαο σΦ/Β, ηνπ κέηξνπ ηνπ ξεχκαηνο ΗΦ/Β ή ηεο θάζεο θΦ/Β. (π.ρ εάλ ην ζχζηεκα 

ιεηηνπξγεί σο πεγή ξεχκαηνο: / / / /sin( )i t       ). Ζ κεηαβνιή ελφο εθ ησλ 

παξαπάλσ ραξαθηεξηζηηθψλ ζε ηηκή πέξαλ ηεο επηηξεπηήο ζα πξνθαιέζεη ηελ επελέξγεηα 

ησλ παζεηηθψλ κέζσλ πξνζηαζίαο. Γειαδή ζηφρνο ησλ ελεξγεηηθψλ κεζφδσλ είλαη λα 

πξνθαιέζνπλ αζηάζεηα ζην ζχζηεκα δίλνληαο θαηά απηφλ ην ηξφπν ιαβή ζηηο Παζεηηθέο 

Μεζφδνπο λα επηδξάζνπλ θαη ηειηθά λα ζβήζνπλ ην Α.΢.Π.Δ. Έρνπλ θαηαγξαθεί νη 

αθφινπζεο:  

 Μεηαηφπηζε ηεο ΢πρλφηεηαο Λεηηνπξγίαο (3 παξαιιαγέο). 

 Δλεξγφο Μεηαηφπηζε ηεο Σάζεο. 

 Μέηξεζε ηεο εκπέδεζεο ηνπ δηθηχνπ - Δληνπηζκφο ηεο εκπέδεζεο ηνπ δηθηχνπ ζε 

ζπγθεθξηκέλε ζπρλφηεηα. 

 

Α. Μεηαηφπηζε ΢πρλφηεηαο Λεηηνπξγίαο 

 

Ζ κεηαηφπηζε ηεο ζπρλφηεηαο ιεηηνπξγίαο γίλεηαη ζε ζπλεξγαζία κε ην θχθισκα ειέγρνπ 

ηνπ αληηζηξνθέα. Δληνπίζηεθαλ ηξείο βαζηθέο ηερληθέο πνπ αλαιχνληαη ζηε ζπλέρεηα. 

 

ΜΔΘΟΓΟ΢ 1: Slip/Slide Mode Frequency Shift – SMS 

 

Σν ηκήκα ειέγρνπ ηνπ αληηζηξνθέα είλαη ππεχζπλν λα δηαηεξεί κεδεληθή ηε δηαθνξά θάζεο 

ξεχκαηνο εμφδνπ - ηάζεο δηθηχνπ. Ζ “SMS” κέζνδνο  πξνζαξκφδεηαη ζηνλ έιεγρν θαη 

απνζθνπεί ζην λα θάλεη ηε δηαθνξά θάζεο αλάκεζα ζην ξεχκα εμφδνπ θαη ηελ ηάζε ηνπ 

δηθηχνπ κία ζπλάξηεζε ηεο απφθιηζεο ηεο ζπρλφηεηαο απφ ηελ νλνκαζηηθή. Απηφ 

πινπνηείηαη κε ηελ εθαξκνγή ζεηηθήο αλαηξνθνδφηεζεο ζην ζχζηεκα ειέγρνπ. Ζ ιεηηνπξγία 

ηεο ζεηηθήο αλάδξαζεο είλαη λα πξνζζέηεη ην ζθάικα ζηελ ήδε ππάξρνπζα ηηκή. Απηφ έρεη 

ζαλ απνηέιεζκα ην ζχζηεκα λα είλαη αζηαζέο θαη ε απφθξηζε ηεο δηαθνξάο θάζεο λα είλαη 

φπσο απηή ηνπ ζρήκαηνο: 
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΢ρήκα 2.8 Απόθξηζε Γηαθνξάο Φάζεο ΢ηε Μέζνδν SMS 

 

Δάλ γηα παξάδεηγκα ην θπξίσο δίθηπν απνζπλδεζεί θαη ε κεηαβνιή πξνθαιέζεη κηα κηθξή 

αχμεζε ζηε ζπρλφηεηα, ζα εκθαληζηεί έλα κηθξφ ζθάικα αλάκεζα ζηε δηαθνξά θάζεο 

ξεχκαηνο εμφδνπ - ηάζεο δηθηχνπ. Σν ζχζηεκα ειέγρνπ ζα εληνπίζεη ηε δηαθνξά θάζεο θαη 

ε ζεηηθή αλάδξαζε ζα πξνζζέζεη απηφ ην ζθάικα, γεγνλφο πνπ ζα πξνθαιέζεη κηα αθφκα 

κεγαιχηεξε αχμεζε ζηε ζπρλφηεηα. 

Ζ αχμεζε ζπλερίδεη κέρξη πνπ ε ηηκή ηεο ζπρλφηεηαο ηεο ηάζεο εμφδνπ ζα μεπεξάζεη ηελ 

νλνκαζηηθή θαη ζα πξνθαιέζεη ηελ ελεξγνπνίεζε ησλ παζεηηθψλ κέζσλ πξνζηαζίαο. 

Οκνίσο, ε κείσζε ηεο δηαθνξάο θάζεο ζα πξνθαιέζεη κεηαβνιή ηεο ζπρλφηεηαο 

ιεηηνπξγίαο ζε ηηκή κηθξφηεξε ηεο νλνκαζηηθήο. 

 

 

΢ρήκα 2.9 Απόθξηζε ΢πζηήκαηνο ΢ε Αύμεζε Γηαθνξάο Φάζεο Σάζεο Γηθηύνπ-Ρεύκαηνο Δμόδνπ 
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ΠΛΔΟΝΔΚΣΖΜΑΣΑ  

 Πνιχ εχθνιν λα θαηαζθεπαζηεί εθκεηαιιεπφκελνη ην ήδε ππάξρνλ ζχζηεκα  

ειέγρνπ ηνπ αληηζηξνθέα. 

 H απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο κεζφδνπ δελ επεξεάδεηαη απφ ηελ παξνπζία άιισλ 

αληηζηξνθέσλ ζηελ ίδηα “λεζίδα”. 

 Μηθξφο ρξφλνο αληίδξαζεο. 

 

ΜΔΗΟΝΔΚΣΖΜΑΣΑ 

 Θα πξέπεη λα επηιεγνχλ θαηάιιειεο ηηκέο γηα ηηο παξακέηξνπο ηνπ ειεγθηή πνπ 

πινπνηεί ηε κέζνδν, ψζηε ε κεηαβνιή ηεο ζπρλφηεηαο λα είλαη ηαρεία, αιιά 

παξάιιεια λα κελ πξνθαινχλ θάπνηα αζηάζεηα ζην ζχζηεκα. 

 

          

ΜΔΘΟΓΟ΢ 2: Δλεξγόο Μεηαηόπηζε ΢πρλόηεηαο (Active Frequency Shift) 

 

Σα ζπζηήκαηα, πνπ ρξεζηκνπνηνχλ απηήλ ηελ ηερληθή, παξάγνπλ ηέηνην ξεχκα, ψζηε ε 

ζπρλφηεηά ηνπ λα είλαη ειαθξψο κηθξφηεξε ή κεγαιχηεξε απφ ηε ζπρλφηεηα ηνπ δηθηχνπ. 

Μία ηέηνηα κνξθή παξακνξθσκέλνπ ξεχκαηνο εμφδνπ ζε ζχγθξηζε κε ηελ ηάζε ηνπ δηθηχνπ 

θαίλεηαη ζην αθφινπζν ζρήκα: 

 

 

΢ρήκα 2.10 ΢ύγθξηζε Παξακνξθσκέλνπ Ζκίηνλνπ Πνπ Δηζάγεη Ζ Μέζνδνο Με Σν “Καζαξό” Ζκίηνλν 
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΢ην ζρήκα σο tz ζεκεηψλεηαη ν ρξφλνο κεδεληζκνχ. Δπηθξαηεί λα νξίδεηαη σο “ιφγνο 

ηεκαρηζκνχ” (cf -chopping fraction) ην πειίθν 
2 z

vutil

t
cf

T
 . Ζ παξαπάλσ ηερληθή 

ελζσκαηψλεηαη ζην ζχζηεκα ειέγρνπ, φπσο θαη ε πξνεγνχκελε. Μάιηζηα, κπνξεί λα 

πινπνηεζεί πνιχ εχθνια ζε ζπζηήκαηα πνπ πξαγκαηνπνηνχλ ηνλ έιεγρν κε 

κηθξνεπεμεξγαζηή, θαζψο ε δηαθνξνπνίεζε ζα είλαη απιψο ε εηζαγσγή ελφο “λεθξνχ” 

ρξφλνπ tz.  

Καηά ηελ παξάιιειε ιεηηνπξγία ηνπ Φ/Β κε ην δίθηπν ε παξακφξθσζε ηνπ ξεχκαηνο ζα 

είλαη ακεηάβιεηε θαη δελ είλαη ηθαλή λα νδεγήζεη ην ζχζηεκα ζε ζβέζε, θαζψο ε αλαθνξά 

ηνπ ζπζηήκαηνο, πνπ είλαη ε ηάζε ηνπ δηθηχνπ ζηνλ θφκβν δηαζχλδεζεο, είλαη ακεηάβιεηε. 

Αληηζέησο, φηαλ ην δίθηπν πάςεη λα ππάξρεη, ηφηε ε ηάζε αλαθνξάο – ε ηάζε ζην ζεκείν 

θνηλήο δηαζχλδεζεο δελ ζα είλαη θαζαξά εκηηνλνεηδήο, αιιά ζα είλαη ε πξνθαινχκελε ηάζε 

απφ ην παξακνξθσκέλν ξεχκα. 

Ζ παξακνξθσκέλε ηάζε ζα απνηειέζεη ηελ αλαθνξά γηα ηε γέλεζε ελφο ξεχκαηνο αθφκα 

πην πνιχ παξακνξθσκέλνπ. Με άιια ιφγηα, φηαλ πιένλ δελ ζα ππάξρεη ην δίθηπν, ε 

ζπρλφηεηα ηνπ παξαγφκελνπ ξεχκαηνο (θαη ηεο ηάζεο ζην ζεκείν δηαζχλδεζεο) ζα 

απμάλεηαη/ κεηψλεηαη κνλφηνλα, φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα. Ζ νιίζζεζε ηεο ζπρλφηεηαο 

ιεηηνπξγίαο ζα απνηειέζεη ην θξηηήξην γηα ηε ζβέζε ηνπ αληηζηξνθέα. 

 

 

΢ρήκα 2.11 Λεηηνπξγία Δλεξγνύ Μεηαηόπηζεο ΢πρλόηεηαο 
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ΠΛΔΟΝΔΚΣΖΜΑΣΑ 

 Δχθνια πξαγκαηνπνηείηαη ζε αληηζηξνθείο πνπ ειέγρνληαη απφ κηθξνεπεμεξγαζηή. 

 

ΜΔΗΟΝΔΚΣΖΜΑΣΑ 

 Πξνθαιείηαη, αλ θαη κηθξή, κείσζε ηεο πνηφηεηαο ηεο παξαγφκελεο ηζρχνο. 

 Θα πξέπεη λα ππάξρεη απφ θνηλνχ ζπκθσλία αλάκεζα ζηνπο θαηαζθεπαζηέο ζην αλ 

ζα πξνθαινχλ αχμεζε ή κείσζε ηεο ζπρλφηεηαο. Σπρφλ αζπκθσλία κεηαμχ δχν ή 

πεξηζζφηεξσλ ζπζηεκάησλ κπνξεί λα νδεγήζεη ζε δηαηήξεζε ηεο δηαθνξάο θάζεο 

ζε επίπεδα κε δπλαηνχ εληνπηζκνχ ηεο δπζιεηηνπξγίαο. 

 

Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί πσο ππάξρεη κηα παξαιιαγή ηεο κεζφδνπ πνπ εηζάγεη ην λεθξφ 

ρξφλν αλά πξνθαζνξηζκέλα δηαζηήκαηα. Απηή ε κέζνδνο είλαη γλσζηή σο κέζνδνο 

“Μεηαπήδεζεο ζπρλφηεηαο” ή ”Μέζνδνο Εέβξαο”  (Frequency Jump – Zebra Method). 

 

  

 

ΜΔΘΟΓΟ΢ 3: Δλεξγόο Μεηαηόπηζε ΢πρλόηεηαο Με Θεηηθή Αλάδξαζε (Active Frequency 

Shift With Positive Feedback (SFS – Sandia Frequency Shift) 

 

Μηα βειηησκέλε έθδνζε ηεο παξαπάλσ κεζφδνπ κπνξεί  λα απνηειέζεη ε κεηαβνιή ηνπ 

κεδεληθνχ ρξφλνπ tz ζε ζπλάξηεζε κε ηε δηαθνξά ησλ ζπρλνηήησλ πνπ εκθαλίδεηαη 

αλάκεζα ζηελ ηάζε ηνπ δηθηχνπ θαη ζηε ζπρλφηεηα ηεο ηάζεο ζην ζεκείν δηαζχλδεζεο. 

Γειαδή: 

 

0 ( )a linecf cf Kf f    

 

΋ηαλ ηα δχν ζπζηήκαηα είλαη παξαιιειηζκέλα, ε ηάζε ζην ζεκείν δηαζχλδεζεο ζα είλαη ε 

ηάζε ηνπ δηθηχνπ. Δπνκέλσο ( 50 )a linef f Hz  θαη ε παξακφξθσζε ηνπ ξεχκαηνο εμφδνπ 

ζα είλαη απηή πνπ ζα έρεη θαζνξηζηεί απφ ηνλ αξρηθφ ιφγν θαηάηκεζεο cf0. ΋ηαλ, φκσο, 

πάςνπλ λα είλαη παξαιιειηζκέλα ηα δχν ζπζηήκαηα, ηφηε ζα νδεγεζεί ζε ζβέζε ην 

ζχζηεκα, φπσο ζηελ πξνεγνχκελε κέζνδν, αιιά ιφγσ ηεο απμνκείσζεο ηνπ “λεθξνχ” 

ρξφλνπ, απηφ ζα ζπκβεί ζε πνιχ κηθξφηεξν ρξνληθφ δηάζηεκα ζε ζρέζε κε ηελ πξνεγνχκελε 

κέζνδν. 
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Β. Δλεξγφο Μεηαηφπηζε Σάζεο (Sandia Voltage Shift – SVS) 

 

Απνηειεί ηελ ηξίηε θαηά ζεηξά ζπρλφηεηαο κέζνδν πνπ έρεη θαηαγξαθεί θαη εθαξκφδεη 

ζεηηθή αλάδξαζε γηα λα σζήζεη ην ζχζηεκα ζε ζβέζε. ΢ε απηήλ ηε κέζνδν φηαλ ζπκβεί κηα 

κεηαβνιή ηεο ηάζεο ζην ζεκείν δηαζχλδεζεο “a”, ην ζχζηεκα ζεηηθήο αλάδξαζεο ηείλεη λα 

εληζρχζεη απηήλ ηε κεηαβνιή ηεο ηάζεο απμνκεηψλνληαο αληίζηνηρα ην ξεχκα εμφδνπ. ΋ηαλ 

είλαη ζπλδεδεκέλν ην δίθηπν, απηφ ζεκαίλεη αληίζηνηρε κεηαβνιή ηεο παξαγφκελεο ελεξγνχ 

ηζρχνο. Δάλ, φκσο, π.ρ. κεησζεί ε ηάζε ζην ζεκείν δηαζχλδεζεο θαη δελ ππάξρεη ην δίθηπν, ε 

κείσζε ηελ νπνία ζα πξνθαιέζεη ην ζχζηεκα ειέγρνπ ζην ξεχκα εμφδνπ ζα έρεη σο 

ζπλέπεηα ηελ πεξαηηέξσ κείσζε ηεο ηάζεο ζην ζεκείν “a”, κε απνηέιεζκα θάπνηα ζηηγκή λα 

αγγίμεη ε κεηαβνιή ην φξην δξάζεο ηνπ παζεηηθνχ κέζνπ πξνζηαζίαο. 

 

ΠΛΔΟΝΔΚΣΖΜΑΣΑ 

 Δχθνια πξαγκαηνπνηείηαη ζε αληηζηξνθείο πνπ ειέγρνληαη απφ κηθξνεπεμεξγαζηή. 

 Μπνξεί λα ζπλεξγαζηεί κε κηα απφ ηηο κεζφδνπο πνπ εθαξκφδνπλ ζεηηθή αλάδξαζε 

ζηε ζπρλφηεηα θαη λα ελζσκαησζνχλ θαη νη δχν ζην ίδην ζχζηεκα. 

 

ΜΔΗΟΝΔΚΣΖΜΑΣΑ 

 Οη απμνκεηψζεηο πνπ πξνθαιεί ε κέζνδνο ζηελ παξαγφκελε ηζρχ έρνπλ σο 

απνηέιεζκα ην ζχζηεκα λα κε ιεηηνπξγεί ζπλερψο ζην ζεκείν κεγίζηεο ηζρχνο. 

 

 

Γ. Μέηξεζε Δκπέδεζεο Γηθηχνπ – Δληνπηζκφο Δκπέδεζεο Γηθηχνπ ΢ε ΢πγθεθξηκέλε 

΢πρλφηεηα 

 

Ζ κέηξεζε ηεο εκπέδεζεο ηνπ δηθηχνπ θαηαηάζζεηαη ζηηο ελεξγέο κεζφδνπο απφ ηε ζηηγκή 

πνπ εηζάγεηαη θάπνηα δηαηαξαρή ζην ζχζηεκα. Βέβαηα, δελ ζα ήηαλ ιάζνο λα θαηαηαζζφηαλ 

θαη ζηηο παζεηηθέο κεζφδνπο, θαζψο δελ ηείλεη λα πξνθαιέζεη θάπνηα κεηαβνιή ζε κία απφ 

ηηο παξακέηξνπο ηεο παξαγφκελεο  ηζρχνο (φπσο γηλφηαλ ζηηο πξνεγνχκελεο ελεξγεηηθέο 

κεζφδνπο), αιιά κεηξά παζεηηθά ηε κεηαβνιή ηεο ηζνδχλακεο εκπέδεζεο ζην ζεκείν 

δηαζχλδεζεο.  

Ζ κέηξεζε ηεο εκπέδεζεο απνηέιεζε αληηθείκελν ιεπηνκεξνχο κειέηεο κε ζηφρν ηελ 

θαηαζθεπή κηαο ηέηνηαο ζπζθεπήο. Γπζηπρψο, φπσο απνδείρζεθε, παξνπζηάδεη πνιιά 
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πξνβιήκαηα ζηελ εθαξκνγή ηεο θαη ηειηθά εγθαηαιείθζεθε. Ζ κειέηε απηήο ηεο κεζφδνπ 

παξνπζηάδεηαη αλαιπηηθά ζην Κεθάιαην 3. 

 

2.4.2 Μέζνδνη Από Σελ Πιεπξά Σνπ Γηθηύνπ 

Γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηνπ θαηλνκέλνπ λεζίδαο κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ θάπνηεο κέζνδνη 

απφ ηελ πιεπξά ηνπ δηθηχνπ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

 

2.4.2.1 Δηζαγσγή Φνξηίνπ 

΢χκθσλα κε απηήλ ηε κέζνδν, εγθαζίζηαηαη έλαο ππθλσηήο ζηελ πιεπξά ηνπ δηθηχνπ, κέζα 

ζην πηζαλφ θνκκάηη πνπ κπνξεί λα δνπιέςεη απηφλνκα. (΢εκείν “b”). ΢ηελ θαλνληθή 

θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο ν ππθλσηήο είλαη απνζπλδεδεκέλνο. ΋ηαλ ν απνδεχθηεο ηνπ δηθηχνπ 

αλνίμεη, κεηά απφ έλα κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα, ην νπνίν είλαη απαξαίηεην γηα ηε ιεηηνπξγία 

ηεο κεζφδνπ, δίλεηαη εληνιή ζηνλ ππθλσηή λα ζπλδεζεί. Δάλ ην ηνπηθφ θνξηίν είλαη ηέηνην, 

ψζηε λα κελ κπνξεί λα εληνπηζζεί ε έμνδνο ηνπ δηθηχνπ, ε εηζαγσγή ηνπ ππθλσηή πξνθαλψο 

ζα πξνθαιέζεη αλαηαξαρή ζηελ ηζνξξνπία ηεο αέξγνπ ηζρχνο αλάκεζα ζην Φ/Β θαη ζην 

ηνπηθφ θνξηίν. Απηφ ζεκαίλεη πσο ε ζπρλφηεηα ζα κεηαβιεζεί θαη ζα εληνπηζηεί απφ ηελ 

παζεηηθή κέζνδν πξνζηαζίαο. Ο ρξφλνο, ν νπνίνο κεζνιαβεί κέρξη λα ζπλδεζεί ν ππθλσηήο, 

είλαη απαξαίηεηνο, θαζψο εάλ ηχρεη ην ηνπηθφ θνξηίν λα είλαη ηέηνην, ψζηε λα κπνξεί λα 

ζπληνληζζεί κε ηελ εηζεξρφκελε ρσξεηηθφηεηα, δελ ζα παξαηεξεζεί θακία κεηαβνιή ζηε 

ζπρλφηεηα. 

 

 

΢ρήκα 2.12 Δηζαγσγή Φνξηίνπ Από Σν Γίθηπν 

 

      ΠΛΔΟΝΔΚΣΖΜΑΣΑ 

 ΢ε πνιιά ζεκεία ηνπ ζπζηήκαηνο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο έρνπλ ηνπνζεηεζεί ππθλσηέο 

γηα ηελ αληηζηάζκηζε αέξγνπ ηζρχνο. Απηφ ζεκαίλεη πσο ππάξρεη ήδε εκπεηξία ζηε 
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ρξεζηκνπνίεζή ηνπο, θαζψο επίζεο νη ίδηνη ππθλσηέο αληηζηάζκηζεο κπνξνχλ λα 

απνηειέζνπλ ην θνξηίν γηα ηελ πινπνίεζε ηεο παξαπάλσ ηερληθήο. 

 

ΜΔΗΟΝΔΚΣΖΜΑΣΑ 

 Κφζηνο εγθαηάζηαζεο. Σν φξακα ελφο δηθηχνπ κε θαηαλεκεκέλεο πεγέο ελέξγεηαο 

μεθίλεζε κε ζηφρν ηελ απινπνίεζε ηνπ δηθηχνπ, αιιά θαη ηε θζελή παξαγσγή 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Δίλαη θαλεξφ πσο ε παξαπάλσ ιχζε θάλεη πην πνιχπινθν ην 

δίθηπν, αιιά επηπιένλ απαηηείηαη κηα πξφζζεηε κειέηε θαη εγθαηάζηαζε ππθλσηψλ 

θάζε θνξά πνπ έλα λέν ζχζηεκα παξαιιειίδεηαη. 

 Ο ρξφλνο αληίδξαζεο είλαη πνιχ κεγαιχηεξνο απφ φηη ζε άιιεο κεζφδνπο πνπ 

πξναλαθέξζεθαλ. Καηά έλα κέξνο απηφ νθείιεηαη ζηελ ηαρχηεηα αληίδξαζεο ησλ 

δηαθνπηψλ πνπ εηζάγνπλ ηνλ ππθλσηή, θπξίσο φκσο ιφγσ ηνπ απαξαίηεηνπ ρξφλνπ 

θαζπζηέξεζεο πνπ ππάξρεη αλάκεζα ζηελ απνζχλδεζε ηνπ δηθηχνπ θαη ηελ 

εηζαγσγή ηνπ θνξηίνπ. 

 

2.4.2.2 ΢ύζηεκα Δπηθνηλσλίαο Αλάκεζα ΢ην Γίθηπν Καη ΢ην Φσηνβνιηατθό ΢ύζηεκα 

Ζ γξακκή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κπνξεί λα απνηειέζεη ην κέζν δηάδνζεο ηειεπηθνηλσληαθψλ 

ζεκάησλ.  Δάλ  εγθαηαζηαζεί έλαο πνκπφο ζηελ πιεπξά ηνπ δηθηχνπ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

θαη έλαο δέθηεο ζε θάζε Φ/Β ζχζηεκα, ηφηε επηηπγράλεηαη επηθνηλσλία κεηαμχ ηνπο. Ζ 

επηθνηλσλία ζα είλαη δπλαηή φζν ππάξρεη ειεθηξηθή ζπλέρεηα. 

 

 

΢ρήκα 2.13 ΢ύζηεκα Δπηθνηλσλίαο Γηθηύνπ- Φ/Β ΢πζηήκαηνο.  
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Απφ ηε ζηηγκή πνπ ζα κείλεη απνκνλσκέλν έλα θνκκάηη ηνπ δηθηχνπ, θαζψο ζα έρεη αλνίμεη 

έλαο δηαθφπηεο, ζα δηαθνπεί θαη ν δίαπινο επηθνηλσλίαο. Έηζη, ινηπφλ, ε θαηαζθεπή ελφο 

ζπζηήκαηνο πνπ ζα απνζηέιιεη ζπλερψο έλα ζήκα ζηνπο θαηά ηφπνπο παξαγσγνχο 

ελέξγεηαο κπνξεί λα απνηειέζεη ην θαηψθιη απφθαζεο δηαθνπήο ή παξαιιειηζκνχ κε ην 

δίθηπν. 

 

ΠΛΔΟΝΔΚΣΖΜΑΣΑ 

 Γελ κπνξεί λα επεξεαζηεί απφ ην είδνο ηνπ ηνπηθνχ θνξηίνπ. 

 Γελ ρξεηάδεηαη ζπλεξγαζία κε παζεηηθά κέζα πξνζηαζίαο. 

 Γελ επεξεάδεηαη απφ ηελ παξάιιειε ιεηηνπξγία θαη άιισλ απηφλνκσλ ζπζηεκάησλ. 

 

      ΜΔΗΟΝΔΚΣΖΜΑΣΑ 

  Ζ εγθαηάζηαζε δεθηψλ ζε ζπζηήκαηα κηθξήο ηζρχνο είλαη αληηνηθνλνκηθή, κηαο θαη 

αλεβάδεη ζεκαληηθά ην θφζηνο ηνπο. 
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3O ΚΔΦΑΛΑΗΟ 

 

“ΜΔΘΟΓΟΗ ΜΔΣΡΖ΢Ζ΢ ΣΖ΢ ΔΜΠΔΓΖ΢Ζ΢ ΣΟΤ 

ΓΗΚΣΤΟΤ ΖΛΔΚΣΡΗΚΖ΢ ΔΝΔΡΓΔΗΑ΢” 
 

Ζ κέηξεζε ηεο εκπέδεζεο ηνπ δηθηχνπ έρεη θαηαγξαθεί  σο κία απφ ηηο κεζφδνπο 

εληνπηζκνχ ηνπ θαηλνκέλνπ “λεζίδαο” . Σν δίθηπν ρακειήο ηάζεο ζην νπνίν ζα ζπλδεζεί ην 

ζχζηεκα έρεη κηα αθηηληθή δνκή. Απηφ ζεκαίλεη πσο θάζε γξακκή μεθηλά απφ έλα δπγφ 

κέζεο ηάζεο, απηή κε ηε ζεηξά ηεο θηάλεη ζε έλα ηνπηθφ ππνζηαζκφ πνπ εθεί πξνθχπηεη κία 

λέα δηαθιάδσζε θαη κεηά απφ κηα ζεηξά αθηηληθψλ δηαθιαδψζεσλ θηάλεη ην δίθηπν ζε έλαλ 

ηξηθαζηθφ ή κνλνθαζηθφ θαηαλαισηή. ΢ε φιε απηήλ ηε δηαδξνκή έρνπλ παξεκβιεζεί έλα 

πιήζνο ζηνηρείσλ αζθαιείαο θαη ζπληήξεζεο. ΢ε έλα πηζαλφ ζθάικα ή ζε εξγαζίεο 

ζπληήξεζεο ε ειεθηξηθή ζπλέρεηα ζα δηαθνπεί. Ζ δηαθνπή απηή επηδξά άκεζα ζηελ 

ηζνδχλακε αληίζηαζε πνπ “θαίλεηαη” απφ έλα ζεκείν ηνπ δηθηχνπ. Ζ κεηαβνιή ηεο 

ζχλζεηεο αληίζηαζεο κπνξεί λα απνηειέζεη ην θξηηήξην απφθαζεο γηα ηνλ ηεξκαηηζκφ 

ιεηηνπξγίαο ηνπ Α.΢.Π.Δ.  

Με βάζε ην γεγνλφο φηη ε κέηξεζε ηεο εκπέδεζεο είλαη θαηαγεγξακκέλε σο κηα απφ ηηο 

δπλαηέο κεζφδνπο εληνπηζκνχ ηνπ θαηλνκέλνπ λεζίδαο, πξαγκαηνπνηήζεθε βηβιηνγξαθηθή 

αλαδήηεζε ησλ ηερληθψλ πνπ ππάξρνπλ γηα ηνλ εληνπηζκφ ηεο εκπέδεζεο ηνπ δηθηχνπ απφ 

θάπνην ζεκείν ηνπ. Κακία απφ ηηο ηερληθέο κέηξεζεο ηεο εκπέδεζεο πνπ έρνπλ δεκνζηεπζεί 

θαηά θαηξνχο δελ είραλ σο ζηφρν ηνλ εληνπηζκφ ηνπ θαηλνκέλνπ απηνχ. Ζ κέηξεζε ηεο 

ζχλζεηεο αληίζηαζεο είρε σο πξσηαξρηθφ ζθνπφ ηελ αθξηβή κνληεινπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο 

ελέξγεηαο γηα ηελ αλάιπζε ησλ κεηαβαηηθψλ θαηαζηάζεσλ θαη γηα ηε κειέηε κεηάδνζεο ησλ 

αξκνληθψλ. Έηζη, ινηπφλ, νη ηερληθέο πνπ εληνπίζζεθαλ παξνπζηάδνπλ αδπλακία λα 

εθαξκνζηνχλ ζε έλα ζχζηεκα κηθξήο ηζρχνο, γηα ηνπο ιφγνπο πνπ ζα αλαθεξζνχλ ζηε 

ζπλέρεηα ηνπ θεθαιαίνπ. 
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3.1 Πξώηε Μέζνδνο Πξνζέγγηζεο ΢ύλζεηεο Αληίζηαζεο 

Με ζηφρν λα εληνπηζηεί ε ζχλζεηε αληίζηαζε ηνπ δηθηχνπ απφ θάπνην ζεκείν ηνπ εηζάγεηαη 

κηα δηαηαξαρή. Ζ δηαηαξαρή πξνέξρεηαη απφ έλαλ ππθλσηή πνπ εθηειεί κηα δηαθνπηηθή 

ιεηηνπξγία. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο δηαηαξαρήο θαηαγξάθνληαη νη θπκαηνκνξθέο ηάζεο θαη 

ξεχκαηνο. 

 

 
΢ρήκα 3.1 ΢ύζηεκα Γνθηκήο Σεο Μεζόδνπ 

 

Ο ιφγνο ηεο θαηαγεγξακκέλεο ηάζεο πξνο ην ξεχκα απνηειεί ηελ ηζνδχλακε εκπέδεζε 

ηνπ δηθηχνπ. Ζ αθξίβεηα ησλ απνηειεζκάησλ πνπ ζα πξνθχςνπλ εμαξηψληαη άκεζα απφ ηελ 

ηερληθή επεμεξγαζίαο ζήκαηνο πνπ ζα αθνινπζεζεί, αιιά θαη απφ ηελ ππνινγηζηηθή ηζρχ 

πνπ ππάξρεη δηαζέζηκε. 

Σν πόζν πνιύ δηαθνξνπνηείηαη ε πξνζέγγηζε αλάινγα κε ηελ ηερληθή επεμεξγαζίαο ζήκαηνο πνπ ζα 

αθνινπζεζεί είλαη θαλεξό από ηα απνηειέζκαηα πνπ δεκνζηεύνληαη ζηελ εξγαζία θαη θαίλνληαη ζην 

επόκελν ζρήκα. 
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΢ρήκα 3.2 Γηαθνξνπνίεζε Απνηειέζκαηνο Αλάινγα Με Σελ Σερληθή Πνπ Υξεζηκνπνηείηαη 

 

Σα απνηειέζκαηα, πνπ θαίλνληαη ζηελ πάλσ ζεηξά ηνπ ζρήκαηνο 3.2, έρνπλ πξνθχςεη 

εθαξκφδνληαο γξήγνξν κεηαζρεκαηηζκφ Fourier (FFT) ζην ιφγν ηάζεο πξνο ξεχκα. Σα 

πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα ζηελ θάησ ζεηξά ηνπ ίδηνπ ζρήκαηνο έρνπλ πξνθχςεη απφ ηε 

ρξεζηκνπνίεζε ηερληθψλ ζπζρέηηζεο ρξεζηκνπνηψληαο ην θάζκα ππθλφηεηαο ηζρχνο ησλ 

ζεκάησλ πνπ έρνπλ θαηαγξαθεί. Δίλαη εκθαλέο φηη ε θαιχηεξε, φκσο θαη πην πνιχπινθε, 

δεχηεξε κέζνδνο έρεη δψζεη κηα πην “νκαιή” ζπλάξηεζε ηεο εκπέδεζεο ζην πεδίν 

ζπρλφηεηαο. 

Μία κέζνδνο κε ηελ ίδηα αθξηβψο ινγηθή πεξηγξάθεηαη ζηελ εξγαζία, αιιά γηα ηε κέηξεζε 

εκπέδεζεο ελφο ηξηθαζηθνχ ζπζηήκαηνο. ΢ε απηήλ ηελ πεξίπησζε ηε δηαηαξαρή ηελ 

πξνθαιεί έλαο ηξηθαζηθφο κεηαζρεκαηηζηήο. 
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3.2 Γεύηεξε Μέζνδνο Πξνζέγγηζεο ΢ύλζεηεο Αληίζηαζεο 

΢ε απηήλ ηε κέζνδν δελ είλαη αλαγθαίν λα εηζαρζεί κηα ελφριεζε ζην δίθηπν, φπσο ζηελ 

πξνεγνχκελε. Αληηζέησο, γίλεηαη εθκεηάιιεπζε ηεο δηαηαξαρήο πνπ εηζάγεη εθ θχζεσο έλαο 

δηαθνπηηθφο κεηαηξνπέαο ζπλδεδεκέλνο κε ην δίθηπν. 

Έζησ φηη ζε έλα δπγφ είλαη ζπλδεδεκέλν έλα θνξηίν γέλεζεο αξκνληθψλ (π.ρ έλαο 

αληηζηξνθέαο). Δπίζεο, αο ζεσξεζεί φηη ε ηάζε ηνπ ειεθηξηθνχ δηθηχνπ είλαη θαζαξά 

εκηηνλνεηδήο. Σν κε γξακκηθφ θνξηίν ζα πξνθαιέζεη ηελ έθρπζε ελφο πνζνχ αξκνληθνχ 

ξεχκαηνο, γεγνλφο πνπ πξνθαιεί ηελ εκθάληζε κηαο αλάινγεο πνζφηεηαο αξκνληθήο ηάζεο. 

Απηφ ππνδειψλεη φηη εχθνια κπνξεί λα πξνζδηνξηζηεί ε “αξκνληθή” ζχλζεηε αληίζηαζε (ε 

αληίζηαζε ζηε ζπρλφηεηα ηνπ αξκνληθνχ ξεχκαηνο) απφ ην ιφγν ηεο αξκνληθήο ηάζεο πξνο 

ην αξκνληθφ ξεχκα. Σν ηζνδχλακν θχθισκα θαίλεηαη ζην ζρήκα: 

 

 
΢ρήκα 3.3 Ηζνδύλακν Κύθισκα 

 

Πξαθηηθά ε κέηξεζε κπνξεί λα γίλεη κε ηε βνήζεηα ελφο ςεθηαθνχ αλαιπηή θάζκαηνο 

(spectrum analyzer). Ζ ζρέζε αλάκεζα ζηα κεγέζε πνπ ζα κεηξεζνχλ ζα είλαη ε αθφινπζε: 

 

 

΢ρήκα 3.4 Γηαλπζκαηηθό Γηάγξακκα Μεγεζώλ 

 

 

in vn

Vn Vn
Zn

InIn

 





    φπνπ, 
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n: ε ηάμε ηεο αξκνληθήο 

nV : κέηξν ηεο αξκνληθήο ηάζεο 

nI : κέηξν ηνπ αξκνληθνχ ξεχκαηνο πνπ πξνέθπςε 

in ,
vn : θαζηθέο γσλίεο ξεχκαηνο θαη ηάζεο 

 

Ζ παξαπάλσ κέζνδνο εθαξκφδεηαη κφλν φηαλ νη αλψηεξεο αξκνληθέο παξάγνληαη 

απνθιεηζηηθά ιφγσ ηνπ κεηαηξνπέα θαη ε ηάζε ηνπ δηθηχνπ είλαη απνιχησο εκηηνλνεηδήο. 

Κάηη ηέηνην, φκσο, είλαη πξαθηηθά αλέθηθην. Γηα απηφλ ην ιφγν κία ηξνπνπνηεκέλε κέζνδνο 

απηήο πνπ πεξηγξάθεθε είλαη ε αθφινπζε. 

Αο ζεσξεζεί ε ηνπνινγία ηνπ ΢ρήκαηνο 3.5. ΢ηφρνο είλαη ν πξνζδηνξηζκφο ηεο ζχλζεηεο 

αληίζηαζεο S



 . 

 

 
΢ρήκα 3.5 Σνπνινγία Δληνπηζκνύ ΢ύλζεηεο Αληίζηαζεο 

 

Ζ πεγή ηάζεο δελ είλαη ακηγψο εκηηνλνεηδήο. Δπνκέλσο εκθαλίδεη  κία ηάζε ζε αλψηεξε 

ζπρλφηεηα θαη ην ηζνδχλακν κνληέιν ζα είλαη φπσο ζην ΢ρήκα 3.6 (ζε αληηδηαζηνιή κε ην 

΢ρήκα 3.4). 
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΢ρήκα 3.6 Ζιεθηξηθό Ηζνδύλακν Σνπ ΢πζηήκαηνο ΢ε Αξκνληθή ΢πρλόηεηα 

 

Οη ελέξγεηεο πνπ αθνινπζνχληαη γηα ηε κέηξεζε ηεο εκπέδεζεο ηνπ δηθηχνπ είλαη: 

 

1. Μέλνπλ αλνηρηνθπθισκέλνη νη δηαθφπηεο S1 θαη S2. Καηαγξάθεηαη κε ηε βνήζεηα ελφο 

αλαιπηή θάζκαηνο (spectrum analyzer) ην δηάλπζκα ηεο αξκνληθήο ηάζεο, ην νπνίν 

κεηξάηαη έρνληαο ζαλ δηάλπζκα αλαθνξάο ηελ ηάζε 01V


. Ζ ηάζε αλαθνξάο πξνθχπηεη 

απφ ην ζεκείν πνπ ζα επηιέμεη ν ρξήζηεο ηνπ Spectrum Analyzer λα γίλεη “triggering”.   

2. Δηζάγεηαη ην 
auxZ


 ηνπ νπνίνπ ε ηηκή είλαη γλσζηή. Καηαγξάθεηαη ε λέα ζέζε ησλ 

δηαλπζκάησλ.  

 

 
΢ρήκα 3.7 Γηαλπζκαηηθό Γηάγξακκα Μεγεζώλ 

 

Θεσξψληαο ην nI


σο ην δηάλπζκα αλαθνξάο απφ ην παξαπάλσ δηαλπζκαηηθφ δηάγξακκα 

ηζρχεη: 
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2 1 ( ) 0o

n sn n n nV V R jX I         (1) φπνπ, 

β1=[n*ζ1-ζsn+θin] 

β2=[θin+θvn] 

 

Υσξίδνληαο ηελ εμίζσζε (1) ζε πξαγκαηηθφ θαη θαληαζηηθφ κέξνο πξνθχπηνπλ ηα δχν κέξε 

ηεο κηγαδηθήο αληίζηαζεο ηνπ δηθηχνπ: 

 

2 1cos cosn sn
n

n

V V
R

I

   
  

 

2 1sin sinn sn
n

n

V V
X

I

   
  

 

Ζ απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο κεζφδνπ θαίλεηαη απφ ηε ζχγθξηζε ησλ πεηξακαηηθψλ ηηκψλ κε 

ηηο πξαγκαηηθέο ηηκέο ηεο ηζνδχλακεο αληίζηαζεο. ΋πσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 3.8,  ε κέζνδνο 

δίλεη αξθεηά ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα.  

 

 
΢ρήκα 3.8 Απόθιηζε Πεηξακαηηθώλ Σηκώλ (αξηζηεξά) Από Σηο Θεσξεηηθά Τπνινγηζκέλεο 

 

Οη δχν πξνεγνχκελεο κέζνδνη εηζήγαγαλ ζε θάπνην ρξνληθφ ζεκείν έλα παζεηηθφ ζηνηρείν 

πξνθαιψληαο θαηά απηφλ ηνλ ηξφπν κηα δηαηαξαρή. Απφ ηε ζηηγκή πνπ θαηαζθεπάδεηαη έλα 

ζχζηεκα ειέγρνπ πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ είλαη επφκελν λα επηζπκείηαη ε θαηαζθεπή ελφο 

ζηηβαξνχ ζπζηήκαηνο ηνπ νπνίνπ ε ζπκπεξηθνξά ζα είλαη πξνβιέςηκε θαη ακεηάβιεηε. Γη‟ 

απηφλ ην ιφγν απνξξίθζεθαλ εμ‟ αξρήο σο ηξφπνη αληηκεηψπηζεο   ηνπ θαηλνκέλνπ λεζίδαο. 
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3.3 Σξίηε Μέζνδνο Πξνζέγγηζεο Σεο ΢ύλζεηεο Αληίζηαζεο 

Ζ κέζνδνο, πνπ παξνπζηάδεηαη ζε απηφ ην ζεκείν, δηαηεξεί ηε βαζηθή ηδέα ζχκθσλα κε ηελ 

νπνία εηζάγεηαη κηα δηαηαξαρή, θαηαγξάθεηαη ην απνηέιεζκα θαη αθνχ γίλεη επεμεξγαζία 

ηεο απφθξηζεο, πξνζεγγίδεηαη ε εκπέδεζε. Ζ κεγαιχηεξε δηαθνξνπνίεζε είλαη φηη ε 

δηαηαξαρή είλαη απνιχησο ειεγρφκελε. Απηφ επηηπγράλεηαη κε ηε ρξεζηκνπνίεζε ελφο 

κεηαηξνπέα(μερσξηζηή ζπζθεπή – φρη ν κεηαηξνπέαο ηνπ Φ/Β ζπζηήκαηνο) (΢ρήκα 3.9), ν 

νπνίνο εηζάγεη κηα κεηαβαιιφκελε ηάζε ζην δίθηπν ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κέζσ ελφο πελίνπ. 

Σν πξνθαινχκελν κεηαβιεηφ ξεχκα ζπζρεηίδεηαη κε ηελ ηάζε πνπ πξνθάιεζε ηε δηαηαξαρή 

γηα λα πξνζδηνξηζηεί ε εκπέδεζε ζην πεδίν ηνπ ρξφλνπ. 

 

 
΢ρήκα 3.9 Γηάηαμε Μέηξεζεο Δκπέδεζεο. 

 

Ζ έμνδνο ηνπ δηαθνπηηθνχ κεηαηξνπέα ζα είλαη κία βεκαηηθή ηάζε φπσο ζην ΢ρήκα 3.10. 

Αλάινγα κε ηελ επηζπκεηή αλάιπζε επηιέγεηαη θαη ε θαηάιιειε πεξίνδνο ηεο βεκαηηθήο 

ηάζεο. Έηζη, ινηπφλ, εάλ ε πεξίνδνο ηεο βεκαηηθή ηάζεο είλαη 160ms, ηφηε ε αλάιπζε ζα 

είλαη ίζε κε 6.25Ζz θαη αλ ε πεξίνδνο είλαη 80ms, ε αλάιπζε ζα είλαη 12.5Hz. Ζ επηινγή 

ηεο πεξηφδνπ ηεο δηαηαξαρήο έρεη απνδεηρζεί πσο παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ εμάιεηςε ηνπ 

εηζεξρφκελνπ ζνξχβνπ θαη ζπλεπψο ζηελ αθξίβεηα ηεο κέηξεζεο. 
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΢ρήκα 3.10 Βεκαηηθή Σάζε Γηαηαξαρήο – Πεξίνδνο 160ms 

 

΋πσο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 3.10, πξηλ εηζαρζεί ζην ζχζηεκα ε βεκαηηθή ηάζε, κεζνιαβεί 

έλαο ρξφλνο εξεκίαο θαηά ηνλ νπνίν θαηαγξάθεηαη ε αξρηθή θαηάζηαζε. Δάλ ινηπφλ ε 

πεξίνδνο ηεο κεηαβαιιφκελεο ηάζεο  είλαη 160 ms, γηα 160ms πξηλ ηε δηαηαξαρή 

θαηαγξάθνληαη ην ξεχκα θαη ε ηάζε. Αθαηξψληαο κεηαμχ ηνπο ηα θαηαγεγξακκέλα δείγκαηα 

εμαιείθεηαη νπνηαδήπνηε κφληκε θαηάζηαζε εηζάγεη ε θχξηα πεγή ηάζεο (ε ηάζε ηνπ 

δηθηχνπ). Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα ν πξνζδηνξηζκφο ηεο εκπέδεζεο λα γίλεηαη κε αθφκα 

κεγαιχηεξε αθξίβεηα. Αθνχ αλαθηεζνχλ νη “θαζαξέο” θπκαηνκνξθέο ηάζεο θαη ξεχκαηνο, 

εθαξκφδεηαη ζε θάζε κία κεηαζρεκαηηζκφο Fourier θαη απφ ην ιφγν ηνπο πξνζεγγίδεηαη ε 

ηζνδχλακε εκπέδεζε ηνπ δηθηχνπ ζην πεδίν ζπρλφηεηαο. Γειαδή: 

 

Ε(f)= F (V(t)) / F (I(t)) 

 

Οη εξεπλεηέο πνπ κειέηεζαλ απηήλ ηε κέζνδν έθαλαλ εμνκνίσζε ζε ηξία δηαθνξεηηθά 

κνληέια. Σν πξψην είλαη έλα απινπνηεκέλν κνληέιν κεηαζρεκαηηζηή (Μ/΢), ην νπνίν 

πεξηιακβάλεη κφλν κία επαγσγή (΢ρήκα 3.11). Σν δεχηεξν κνληέιν απνηειείηαη απφ έλα 

Μ/΢ θαηλφκελεο ηζρχνο 1MVA,   κία γξακκή κεηαθνξάο κήθνπο 3 km θαη έλαλ παξάιιειν 

ππθλσηή (΢ρήκα 3.12). Σν ηξίην κνληέιν παξηζηά κε αξθεηά κεγάιε αθξίβεηα έλα ζχζηεκα 

κέζεο ηζρχνο. Απνηειείηαη απφ έλα   Μ/΢ 1MVA, κία γξακκή κεηαθνξάο κήθνπο 3 km θαη 

δχν παξάιιεια R-L θνξηία (΢ρήκα 3.13).  
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΢ρήκα 3.11 Μνληέιν 1-Απινπνηεκέλν Μνληέιν Γηθηύνπ, Λακβάλνληαο Τπόςε Μόλν Σελ Δπαγσγή Σνπ 

Μεηαζρεκαηηζηή 

 

 

 
΢ρήκα 3.12 Μνληέιν2-Πεξηιακβάλεη Μεηαζρεκαηηζηή, Γξακκή Μεηαθνξάο, Φνξηίν 
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΢ρήκα 3.13 Μνληέιν 3-Μεηαζρεκαηηζηήο, Γξακκή Μεηαθνξάο, Φνξηίν Καη Ππθλσηήο Γηόξζσζεο Σνπ 

΢πληειεζηή Ηζρύνο 

 

Σα απνηειέζκαηα ησλ εμνκνηψζεσλ γηα ηα δχν πξψηα κνληέια ήηαλ πνιχ ηθαλνπνηεηηθά. Ζ 

πξνζέγγηζε, φκσο, ζην ηξίην κνληέιν δελ ήηαλ ηφζν θαιή ιφγσ ηνπ θξνπζηηθνχ ξεχκαηνο 

πνπ εκθαλίδεηαη ζηνλ παξάιιειν ππθλσηή θαηά ηε βεκαηηθή-απφηνκε κεηαβνιή ηεο ηάζεο. 

Γηα απηφλ ην ιφγν εηζήγαγαλ έλα θαησδηαβαηφ θίιηξν κε ζπρλφηεηα απνθνπήο ίζε κε 1kHz, 

ψζηε λα εμνκαιπλζεί ε δηαηαξαρή θαη λα κελ είλαη πιένλ βεκαηηθή. Με ηε ρξήζε ηνπ 

θίιηξνπ ε πξνζέγγηζε ηεο εκπέδεζεο ήηαλ αξθεηά θαιή θαη ζηα ηξία κνληέια, φπσο 

θαίλεηαη ζηα ΢ρήκαηα 3.14, 3.15 θαη 3.16.   

 

 
΢ρήκα 3.14 Πξνζέγγηζε Δκπέδεζεο ΢ην Μνληέιν 1 
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΢ρήκα 3.15 Πξνζέγγηζε Δκπέδεζεο ΢ην Μνληέιν 2 

 

 

 
΢ρήκα 3.16 Πξνζέγγηζε Δκπέδεζεο ΢ην Μνληέιν 3  

 

Σν πξφβιεκα πνπ εληνπίζζεθε είλαη φηη πξνθαινχληαη κεγάιεο ηηκέο ξεπκάησλ ιφγσ ηεο 

επηβαιιφκελεο δηαηαξαρήο. Απηφ έγηλε πξνζπάζεηα λα αληηκεησπηζζεί κε ηνπο αθφινπζνπο 

ηξφπνπο: 

 Μείσζε ηνπ πιάηνπο ηεο βεκαηηθήο ηάζεο. 

 Δηζαγσγή ειεγθηή ηάζεο. 
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 Υξεζηκνπνίεζε ελφο PID ειεγθηή γηα ξχζκηζε ηνπ ξεχκαηνο.  

 ΢πλδπαζκφο δχν ειεγθηψλ: ελφο ειεγθηή ηάζεο ειεγρφκελνπ απφ ηελ ηάζε 

εμφδνπ θαη  ελφο ειεγθηή ξεχκαηνο ειεγρφκελνπ απφ ην ξεχκα εμφδνπ. 

 Ζ πξνεγνχκελε κέζνδνο ζε ζπλδπαζκφ κε κείσζε ηνπ πιάηνπο ηεο βεκαηηθήο 

ηάζεο. 

 

Ωο βέιηηζηε ιχζε απνδείρζεθε ε ηέηαξηε. Σν πξφηππν πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα 

επαιήζεπζε ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη  απηφ ηνπ ΢ρήκαηνο 3.17. ΢ην ΢ρήκα 3.18 θαίλνληαη νη 

κεηξνχκελεο ηηκέο ηεο ηάζεο θαη ηνπ ξεχκαηνο γηα απηφ ην πεηξακαηηθφ κνληέιν, ελψ ζην 

ζρήκα 3.19 ε κέηξεζε ηεο εκπέδεζεο θαη ε απφθιηζή ηεο απφ ηε ζεσξεηηθά ππνινγηζκέλε. 

 

 
΢ρήκα 3.17 Πεηξακαηηθό Μνληέιν 
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΢ρήκα 3.18 Μεηαβνιή Σάζεο Καη Ρεύκαηνο 

 

 

 

 
΢ρήκα 3.19 ΢ύγθξηζε Θεσξεηηθώλ – Πεηξακαηηθώλ Απνηειεζκάησλ Γηα Μέηξεζε Δκπέδεζεο 
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Αμηνιφγεζε ηεο κεζφδνπ: 

Σν κεγαιχηεξν πιενλέθηεκα απηήο ηεο κεζφδνπ ζε ζρέζε κε ηηο πξνεγνχκελεο είλαη ε 

δπλαηφηεηα ειέγρνπ πνπ πξνζθέξεηαη επί ηεο εηζεξρφκελεο κεηαβνιήο. Ζ εηζαγσγή απηήο 

ηεο δηαηαξαρήο κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί φπνηε επηζπκείηαη θαη ην θπξηφηεξν κπνξεί λα 

ζπλεξγαζηεί κε δηάθνξα ζπζηήκαηα ειέγρνπ, ηα νπνία ζα επηβάιινπλ ην κέγηζην πιάηνο ηεο 

ηηκήο ξεχκαηνο. Δπίζεο, απαηηείηαη πνιχ κηθξή κεηαβαηηθή θαηάζηαζε, κε απνηέιεζκα ε 

αλαλέσζε ηεο ηηκήο ηεο αληίζηαζεο λα γίλεηαη αλά κηθξά ρξνληθά δηαζηήκαηα (π.ρ θάζε 

320ms) Δπηπξνζζέησο, έρεη θαη πξαθηηθή εθαξκνγή. Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο 

κεηαθεξφκελε ζπζθεπή γηα ηε κέηξεζε ηεο ζχλζεηεο αληίζηαζεο ηνπ δηθηχνπ ζηα δηάθνξα 

ζεκεία ηνπ. Δλαιιαθηηθά,  κπνξεί λα ελζσκαησζεί  ζηε ιεηηνπξγία ελφο ελεξγνχ θίιηξνπ 

γηα βειηίσζε ηνπ ειέγρνπ ησλ αλψηεξσλ αξκνληθψλ.   

Γπζηπρψο, φκσο, νχηε θαη απηή ε κέζνδνο δελ ζα κπνξνχζε λα απνηειέζεη κέζνδν 

εληνπηζκνχ ηνπ θαηλνκέλνπ “λεζίδαο”, κηαο θαη ν ειάρηζηνο ρξφλνο αλαλέσζεο ηεο 

εκπέδεζεο κπνξεί λα είλαη 16 θχθινη ιεηηνπξγίαο (320 ms), γεγνλφο πνπ αληηβαίλεη κε ηνλ 

ρξφλν αληίδξαζεο πνπ θαζνξίδεηαη απφ ην IEEE std.929-2000. To πξφηππν απηφ νξίδεη σο 

ειάρηζην ρξφλν επελέξγεηαο ηνπο 10 θχθινπο ιεηηνπξγίαο. Δάλ επηιεγφηαλ ε βεκαηηθή ηάζε 

λα έρεη πεξίνδν 80ms (ράλνληαο ζε αθξίβεηα κέηξεζεο), ηφηε ε αλαλέσζε ηεο κέηξεζεο ηεο 

εκπέδεζεο ζα γηλφηαλ θάζε 160ms, δειαδή 8 θχθινη ιεηηνπξγίαο. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε ν 

ρξφλνο επίδξαζεο ηνπ ζπζηήκαηνο αζθαιείαο ζα ήηαλ εληφο ησλ νξίσλ πνπ νξίδεη ην IEEE 

Std.929-2000. Δπηπιένλ, αο κελ παξαβιεθζεί φηη ην θαηλφκελν ηεο “λεζίδαο” εκθαλίδεηαη 

ζε αληηζηξνθείο κηθξήο ηζρχνο. Απηφ ζεκαίλεη πσο φρη κφλν ζα έθαλε πην πνιχπινθν θαη 

αθξηβφ έλα απιφ Φ/Β ζχζηεκα, αιιά έλα κεγάιν κέξνο ηεο παξαγφκελεο ηζρχνο ζα 

δαπαληφηαλ  ζηε ζπζθεπή κέηξεζεο ηεο εκπέδεζεο.  
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3.4 ΢πκπεξάζκαηα 

Ζ ηδέα ηεο δεκηνπξγίαο κηαο μερσξηζηήο ζπζθεπήο πνπ ζα κπνξεί λα κεηξά ηελ εκπέδεζε 

ηνπ δηθηχνπ εγθαηαιείθζεθε γηα ηνπο ιφγνπο πνπ αλαθέξζεθαλ. Έηζη, ινηπφλ, αλαδεηήζεθε 

κηα άιιε κέζνδνο κε ηα επηζπκεηά ραξαθηεξηζηηθά πνπ έρνπλ σο εμήο: 

 

 Να κελ πξνθαιεί δηαηαξαρέο ζην ΢χζηεκα Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο. 

 Να κελ είλαη ελεξγνβφξν, κηαο θαη ε παξαγφκελε ηζρχο θάζε απνθεληξσκέλνπ 

θσηνβνιηατθνχ ζπζηήκαηνο είλαη κηθξή. 

 Να κπνξεί λα πινπνηεζεί κε ηε βνήζεηα απιψλ θπθισκάησλ. 

 

΋πσο έρεη πεξηγξαθεί ζηηο “Δλεξγεηηθέο Μεζφδνπο Πξνζηαζίαο”, ε κεηαβνιή  κηαο 

παξακέηξνπ εθ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο ελέξγεηαο εμφδνπ (κεηαβνιή ηεο ζπρλφηεηαο σΦ/Β, 

ηνπ κέηξνπ ηνπ ξεχκαηνο ΗΦ/Β ή ηεο θάζεο θΦ/Β) γίλεηαη ελζσκαηψλνληαο ή ηξνπνπνηψληαο 

ηε κέζνδν ειέγρνπ θιεηζηνχ βξφρνπ ηνπ ζπζηήκαηνο. Γηα απηφλ ην ιφγν πξνρσξήζακε ζηε 

κειέηε ελφο αληηζηξνθέα κηθξήο ηζρχνο (module inverter), πνπ ζα απαξηίδεηαη απφ ην 

θχθισκα ηζρχνο, ην θχθισκα παικνδφηεζεο θαη ην θχθισκα ειέγρνπ θιεηζηνχ βξφρνπ. ΢ην 

θχθισκα ειέγρνπ, ηειηθά, ζα ελζσκαησζεί ην θχθισκα πνπ ζα δηαζθαιίζεη ηελ νξζή 

ιεηηνπξγία ηνπ Φ/Β ζπζηήκαηνο θαη ζα απνηξέςεη ηελ αλεμέιεγθηε ιεηηνπξγία ηνπ. 
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4O ΚΔΦΑΛΑΗΟ 

 

“΢ΥΔΓΗΑ΢ΜΟ΢ ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΖ΢ ΓΗΑΣΑΞΖ΢” 
 

΢θνπφο απηνχ ηνπ θεθαιαίνπ είλαη ε αλαιπηηθή παξνπζίαζε κεηαηξνπέα ηζρχνο. Σα κέξε 

πνπ ζα κειεηεζνχλ είλαη: 

 

 Κχθισκα Ηζρχνο 

 Κχθισκα  Οδήγεζεο ησλ Παικψλ 

 Κχθισκα Διέγρνπ ηνπ Φ/Β ζπζηήκαηνο 

 

 

΢ρήκα 4.1 Φ/Β ΢ύζηεκα Γηαζπλδεδεκέλν Με Γίθηπν Υ.Σ 

 

Μηα ηνπνινγία πιήξνπο γέθπξαο ζα απνηειέζεη ην θχθισκα ηζρχνο. Σν θχθισκα νδήγεζεο 

παικψλ ζα εληζρχζεη ηνπο παικνχο έλαπζεο ησλ εκηαγσγηθψλ ζηνηρείσλ, ελψ παξάιιεια 

ζα επηηεπρζεί ε ειεθηξηθή απνκφλσζε ηνπ ινγηθνχ θπθιψκαηνο απφ ην θχθισκα ηζρχνο. Σν 

θχθισκα ειέγρνπ ηνπ Φ/Β ζπζηήκαηνο είλαη ππεχζπλν, ψζηε  λα “σζήζεη” ην ξεχκα εμφδνπ 

ηνπ αληηζηξνθέα λα γίλεη ζπκθαζηθφ κε ηελ ηάζε ηνπ δηθηχνπ. 
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4.1 Κύθιωκα ηζρύνο 

4.1.1 Καηεγνξηνπνίεζε θαη εθινγή ηνπ θαηάιιεινπ αληηζηξνθέα 

Ο αληηζηξνθέαο είλαη ε ζπζθεπή πνπ έρεη ηελ ηθαλφηεηα λα κεηαηξέπεη έλα ζπλερέο κέγεζνο 

ζε ελαιιαζζφκελν. Οη αληηζηξνθείο κπνξνχλ λα θαηεγνξηνπνηεζνχλ ζηνπο κνλνθαζηθνχο 

θαη ζηνπο ηξηθαζηθνχο. Οη ηξηθαζηθνί αληηζηξνθείο ρξεζηκνπνηνχληαη ζε εθαξκνγέο, φπσο 

ηξηθαζηθά ηξνθνδνηηθά αδηάιεηπηεο ιεηηνπξγίαο (UPS), θαη ζε θηλεηήξηα ζπζηήκαηα. Ζ 

παξνχζα εθαξκνγή αλαθέξεηαη ζε έλαλ νηθηαθφ παξαγσγφ–θαηαλαισηή, νπφηε αξθεί ε 

ρξήζε ελφο κνλνθαζηθνχ αληηζηξνθέα. 

΢ηελ θαηεγνξία ησλ κνλνθαζηθψλ αληηζηξνθέσλ αλήθνπλ νη κεηαηξνπείο κε κηζή θαη πιήξε 

γέθπξα (΢ρήκαηα 4.2 θαη 4.3). 

 

 

 
΢ρήκα 4.2 Αληηζηξνθέαο Μηζήο Γέθπξαο 

 
΢ρήκα 4.3 Αληηζηξνθέαο Πιήξνπο Γέθπξαο 
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Ο αληηζηξνθέαο πιήξνπο γέθπξαο απνηειείηαη από δύν αληηζηξνθείο κηζήο γέθπξαο. Γεληθά, πξνηηκάηαη 

πεξηζζόηεξν ε ηνπνινγία πιήξνπο γέθπξαο, κηαο θαη εθκεηαιιεύεηαη όιε ηελ ηάζε πνπ εθαξκόδεηαη 

ζηελ είζνδν απηνύ ζε ζρέζε κε ηε κηζή πνπ εθκεηαιιεύεηαη ε ηνπνινγία εκίζεηαο γέθπξαο. Έηζη, γηα ηελ 

ίδηα ηζρύ απαηηνύληαη κηθξόηεξεο εληάζεηο ξεύκαηνο, άξα νη θαηαπνλήζεηο ησλ ζηνηρείσλ είλαη 

κηθξόηεξεο, αιιά απαηηνύληαη πεξηζζόηεξα δηαθνπηηθά ζηνηρεία. 

 

4.1.2 Θεωξεηηθή Μειέηε Αληηζηξνθέα – Δπηινγή Γηαθνπηηθώλ ΢ηνηρείωλ 

H πιήξεο γέθπξα πεξηιακβάλεη δχν νκάδεο δηαθνπηηθψλ ζηνηρείσλ. ΋ηαλ άγεη ην έλα δεχγνο 

ζηνηρείσλ, δίλεη έλα δξφκν δηέιεπζεο ζην ξεχκα, ελψ ην άιιν δεχγνο βξίζθεηαη ζε 

θαηάζηαζε απνθνπήο. Κάπνηα ζηηγκή ζα ζηακαηήζνπλ λα άγνπλ θαη ζα ηεζεί ζε αγσγή ην 

άιιν δεπγάξη, παξέρνληαο δηέιεπζε ζην ξεχκα θαηά ηελ αληίζεηε θνξά απφ έλα λέν δξφκν. 

Ζ παξαπάλσ ιεηηνπξγία ζπλερίδεηαη ελαιιάμ. ΋ηαλ έλα εκηαγσγηθφ ζηνηρείν βξίζθεηαη ζε 

αγσγή, ε ηάζε ζηα άθξα ηνπ ζα είλαη κεδεληθή. Αληηζέησο, φηαλ βξίζθεηαη ζε απνθνπή, ε 

ηάζε ζηα άθξα ηνπ ζα είλαη ίζε κε ηελ ηάζε εηζφδνπ. Γειαδή: 

1 4 2 3 _0, :Q Q Q Q in dcΌ V V ό V V V       

θαη      (4.1) 

2 3 1 4 _0Q Q Q Q in dcV V V V V    
 

 

Ζ παικνδφηεζε ησλ δηαθνπηηθψλ ζηνηρείσλ ζα γίλεη κε ηε κέζνδν “Ζκηηνλνεηδνχο 

Γηακφξθσζεο θαηά Δχξνο ησλ Παικψλ – SPWM” κε δηπνιηθή ηάζε εμφδνπ. ΢χκθσλα κε 

απηήλ ηε κέζνδν νη παικνί ειέγρνπ ησλ εκηαγσγηθψλ ζηνηρείσλ πξνθχπηνπλ απφ ηε 

ζχγθξηζε ελφο εκίηνλνπ κε κία ηξηγσληθή θπκαηνκνξθή. Ζ ζπρλφηεηα ηνπ εκίηνλνπ ζα 

δηακνξθψζεη ηε βαζηθή αξκνληθή ηεο ηάζεο εμφδνπ, νπφηε πξέπεη λα είλαη sin 50f Hz , 

ψζηε λα είλαη δπλαηφο ν παξαιιειηζκφο ηνπ ζπζηήκαηνο κε ην δίθηπν. Ζ ζπρλφηεηα ηνπ 

ηξηγψλνπ απνηειεί ηε δηαθνπηηθή ζπρλφηεηα ησλ εκηαγσγηθψλ ζηνηρείσλ. Σν απνηέιεζκα 

απηήο ηεο ζχγθξηζεο ζα είλαη ζεηηθνί παικνί ησλ νπνίσλ ην πιάηνο  ζα κεηαβάιιεηαη, φπσο 

θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 4.4, ην νπνίν πξνέθπςε απφ ηελ εμνκνίσζε. Οη παικνί απηνί ζα 

νδεγεζνχλ ζην έλα δεπγάξη δηαθνπηψλ (Q1,Q2) θαη νη ζπκπιεξσκαηηθνί  ζην άιιν (Q2,Q3). 
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΢ρήκα 4.4 Γηακόξθσζε Παικώλ Καηά Δύξνο 

 

Μεηαβάιινληαο ην πιάηνο ηνπ εκίηνλνπ δηακφξθσζεο ζε ζρέζε κε ην πιάηνο  ηνπ 

ηξηγψλνπ, κε άιια ιφγηα αιιάδνληαο ην ζπληειεζηή δηακφξθσζεο πιάηνπο (amplitude 

modulation ratio) ma=Asin/Atri, αιιάδεη θαη ην εχξνο ησλ παικψλ. Άξα κεηαβάιιεηαη ν 

ρξφλνο πνπ άγεη ην θάζε δεπγάξη δηαθνπηψλ θαη θαηά ζπλέπεηα αιιάδεη θαη ην πιάηνο ηεο 

βαζηθήο αξκνληθήο ηεο ηάζεο εμφδνπ. Ζ ζρέζε, ε νπνία ζπλδέεη ηελ ελεξγφ ηηκή ηεο 

βαζηθήο αξκνληθήο ηεο ηάζεο εμφδνπ κε ηελ ηάζε ζηελ είζνδν ηνπ αληηζηξνθέα θαη ην ιφγν 

ma , είλαη: 

_

_
2

a in dc

out inv

m V
V


   (4.2) 

Ζ έμνδνο ηνπ ζπζηήκαηνο γηα λα ζπλδεζεί ζην ειεθηξηθφ δίθηπν ζα πξέπεη λα είλαη: 

 

_ 220out invV V Volt   (4.3) 

΢ην ζχζηεκα ζα ρξεζηκνπνηεζεί έλαο κεηαζρεκαηηζηήο ζηδήξνπ, πνπ ζα θάλεη ηελ 

απαξαίηεηε αλχςσζε ηάζεο, πξνθείκελνπ λα ζπλδεζεί κε ην δίθηπν ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

΢πλεπψο αλ ν ιφγνο αλχςσζεο είλαη Ν1: Ν2 = 1:10, ζα πξέπεη ε έμνδνο ηνπ θπθιψκαηνο 

ηζρχνο λα είλαη 22 Volt (ελεξγφο ηηκή).   
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Θεσξψληαο πσο ηα θσηνβνιηατθά πάλει ηνπ ζπζηήκαηνο παξέρνπλ ζπλερψο ηάζε ίζε κε 48 

Volt, πξέπεη λα επηιερζεί θαηάιιεινο ιφγνο 
am , ψζηε ε έμνδνο ηνπ ζπζηήκαηνο πξηλ ηνλ 

Μ/΢ λα είλαη 22Volt. To  
am  πξνθχπηεη απφ ηνλ αθφινπζν ππνινγηζκφ: 

 

22 2
(4.1) 0.648

48
a am m


    (4.4) 

Αλ γίλεη δεθηφ φηη ma=0.7, ηφηε ε ηάζε εμφδνπ απφ ηελ (4.2) πξνθχπηεη 237Volt. 

Λακβάλνληαο ππ‟φςηλ φηη ζα πξνθαιέζεη θάπνηα πηψζε ηάζεο ην θίιηξν εμφδνπ θαη ν Μ/΢, 

απηή ε ηηκή ηνπ ma είλαη ηθαλνπνηεηηθή.   

Δίλαη επηζπκεηφ ην ζχζηεκα λα παξάγεη ηζρχ ίζε κε 170Watt. Πξνζεγγηζηηθά, ινηπφλ, ην 

ξεχκα εμφδνπ ζην πξσηεχνλ θαη ην δεπηεξεχνλ ηνπ Μ/΢ είλαη: 

 

_sec

_sec

_ _sec 1 2

170

220

772 (4.5)

( : ) 7.72  (4.6)

ou
out

out

out pri out

P
I

V

I mA

I I N N A





  



  

 

 

Ζ ζπρλφηεηα ιεηηνπξγίαο επηιέρζεθε λα είλαη ηεο ηάμεο ησλ 50 KHz (ην ζχζηεκα πνπ 

θαηαζθεπάζηεθε δνθηκάζηεθε θαη ζε ρακειφηεξεο ζπρλφηεηεο. Απηή ε ηάμε κεγέζνπο ηεο 

ζπρλφηεηαο είλαη απνδεθηή γηα ηα κνληέξλα Φ/Β ζπζηήκαηα θαη απνηειεί νηθνλνκηθά 

βηψζηκε ιχζε, κηαο θαη είλαη ζρεηηθά κηθξφο ν φγθνο ηνπ απαηηνχκελνπ θίιηξνπ εμφδνπ, ελψ 

παξάιιεια νη απψιεηεο αγσγήο είλαη ζε επηηξεπηά φξηα. Γηα απηήλ ηε δηαθνπηηθή ζπρλφηεηα 

επηιέρζεθαλ ηα εκηαγσγηθά ζηνηρεία λα είλαη MOSFET ηζρχνο (ηξαλδίζηνξ κεηάιινπ-

νμεηδίνπ-εκηαγσγνχ κε επίδξαζε πεδίνπ).  

Γηα ηελ επηινγή ελφο εκηαγσγηθνχ ζηνηρείνπ νη παξάκεηξνη πνπ πξέπεη λα ιεθζνχλ ππ‟φςηλ 

είλαη ε κέγηζηε ηάζε πνπ δέρεηαη ζηα άθξα ηνπ θαη ηα ζεξκηθά απνηειέζκαηα ηνπ ξεχκαηνο, 

δειαδή ε ελεξγφο ηηκή ηνπ ξεχκαηνο αγσγήο. Απφ ηε ζρέζε (4.1) θαίλεηαη φηη ην MOSFET 

ηζρχνο νθείιεη λα έρεη ηάζε δηάζπαζεο ηεο ηάμεο ησλ 48V ρσξίο λα ιεθζνχλ ζπληειεζηέο 

αζθαιείαο. Ζ δε ηηκή ηεο ελεξγνχ έληαζεο (4.6) είλαη ηεο ηάμεο ησλ 8Α. Θα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ σζηφζν ηα δηαζέζηκα ζην εξγαζηήξην MOSFET  50N20 κε θαλάιη ηχπνπ 

Ν, πνπ έρνπλ ηάζε δηάζπαζεο 50V θαη επηηξέπνπλ ξνή ξεχκαηνο κέρξη 200
 
Α έρνληαο κηθξή 

αληίζηαζε αγσγήο (Rds=0.05Ω). 

 



ΠΣΤΥΗΑΚΖ ΔΡΓΑ΢ΗΑ: ΚΑΡΡΑ΢ ΑΠΟ΢ΣΟΛΟ΢ ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4: ΢ΥΔΓΗΑ΢ΜΟ΢ ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΖ΢ ΓΗΑΣΑΞΖ΢ 

 

 64 

4.1.3 Φίιηξν Δμόδνπ 

Ζ ηάζε εμόδνπ ηνπ αληηζηξνθέα έρεη έλα κεγάιν αξκνληθό πεξηερόκελν. Οη αξκνληθέο εκθαλίδνληαη σο 

πιεπξηθέο δώλεο, κε θέληξν ηε ζπρλόηεηα κεηάβαζεο θαη ηηο πνιιαπιάζηέο ηεο, δειαδή γύξσ από ηηο 

αξκνληθέο 2 ,3s sf f , θ.ν.θ. (
s trif f ). Απηό ην γεληθό πξόηππν ηζρύεη γηα όιεο ηηο ηηκέο ηνπ mα από 0 

έσο 1 (γξακκηθή πεξηνρή δηακόξθσζεο).  Πην ζπγθεθξηκέλα, νη αλώηεξεο αξκνληθέο εκθαλίδνληαη ζε 

ζπρλόηεηεο πνπ αθνινπζνύλ ηε ζρέζε: 

 

 sintrin f k f    

φπνπ n=1,2,3, θαη k=1,3,5….. εάλ n: άξηηνο   ή 

k=2,4,6…..  εάλ n: πεξηηηφο 

 

Έηζη, πξνθχπηεη ην αθφινπζν θάζκα ζπρλνηήησλ: 

 

΢ρήκα 4.5 Αξκνληθό Πεξηερόκελν 

 

Γηα ηελ απαινηθή ησλ αλψηεξσλ αξκνληθψλ απαηηείηαη ν ππνινγηζκφο θαη ε θαηαζθεπή 

ελφο θαησδηαβαηνχ θίιηξνπ. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ γίλεηαη δεθηφο ν  πξαθηηθφο θαλφλαο 

φηη ε ζπρλφηεηα ζπληνληζκνχ LCf  πξέπεη λα είλαη πεξίπνπ 10 θνξέο κηθξφηεξε απφ ηε 

δηαθνπηηθή ζπρλφηεηα ιεηηνπξγίαο Sf  ηνπ κεηαηξνπέα. Δπνκέλσο: 
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LC






 

 



 

 

 

Δπεηδή 
Sf = 50kHz, πξνθχπηεη: 

-9LC=1.01424 10  (4.7) 

 

H επηινγή ησλ παζεηηθψλ ζηνηρείσλ πξέπεη λα γίλεη έηζη, ψζηε λα ππάξρεη ζην πελίν εμφδνπ 

κηθξή πηψζε ηάζεο θαη ν ππθλσηήο εμφδνπ λα δηαξξέεηαη απφ κηθξή ηηκή ξεχκαηνο 

δηαξξνήο. Σν θίιηξν ζα κπεη ακέζσο κεηά ηνλ αληηζηξνθέα θαη πξηλ ην κεηαζρεκαηηζηή. Ζ 

πηψζε ηάζεο ζην πελίν δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

 

2 (4.8)L L LV I X I L ή V I f L          

 

Σν ξεχκα πνπ ξέεη ζην πελίν είλαη ην ξεχκα πξσηεχνληνο. Ζ ηάζε πξσηεχνληνο νθείιεη λα 

είλαη 22 V. Θεσξψληαο φηη ην πελίν ζα πξνθαιέζεη κία κηθξή πηψζε ηάζεο π.ρ. 0.2V, 

ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε (3.8) ε επαγσγή ηνπ θίιηξνπ: 

 

50.2
(4.8) 8.25 10

7.72 2 50
L L H



    
 

 

 

΢ηε ζρέζε (4.7) βξέζεθε ε ηηκή ηνπ γηλνκέλνπ LC. Απφ απηφ ην γηλφκελν ππνινγίδεηαη ε 

ρσξεηηθφηεηα: 

 

51.229 10C F   

 

Ο ππθλσηήο απνξξνθάεη έλα κέξνο ηνπ ξεχκαηνο εμφδνπ. Ζ ηηκή ηνπ ξεχκαηνο δηαξξνήο 

είλαη: 

522 1.223 10 2 50

0.0849 7.72

C

V
I V C

X
           

   
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Οπφηε νη παξαπάλσ ηηκέο ησλ L,C είλαη απνδεθηέο. 

 

4.1.4 Δμνκνίωζε Αληηζηξνθέα 

Ζ ζεσξεηηθή κειέηε ησλ παξαπάλσ ηκεκάησλ νινθιεξψζεθε κε εμνκνίσζε πνπ έγηλε κε ην 

“Power Systems Tooolbox” ηνπ ινγηζκηθνχ MATLAB-SIMULINK. ΢ηε ζπλέρεηα 

παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο εμνκνίσζεο. 

 

 

΢ρήκα 4.6 Μνληέιν Δμνκνίσζεο Μνλνθαζηθνύ Αληηζηξνθέα 

 

 

 

΢ρήκα 4.7 Μνληέιν PWM 
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t (sec)

V
(v

o
lt
)

 

΢ρήκα 4.8 Έμνδνο Πιήξνπο Γέθπξαο (Πξηλ Σν Φίιηξν) 

 

 

΢ρήκα 4.9 Αξκνληθό Πεξηερόκελν Σάζεο Δμόδνπ 
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t (sec)

V
(v

o
lt
)

 

΢ρήκα 4.10 Σάζε Γεπηεξεύνληνο Μεηαζρεκαηηζηή 

 

t(sec)

Ρεύμα εξόδος

Σάζη δικηύος

 

΢ρήκα 4.11 Σν Ρεύκα Δμόδνπ Καζπζηεξεί Σεο Σάζεο Γηθηύνπ 
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4.2 Κύθιωκα Οδήγεζεο Παικώλ 

Ζ παικνδφηεζε, φπσο αλαθέξζεθε θαη ζε πξνεγνχκελν θεθάιαην, ζα γίλεη κε ην 

κηθξνειεγθηή (κΔ) 80C196MC. Σν θχθισκα, πνπ ζα παξεκβιεζεί απφ ηε ζχξα εμφδνπ ηνπ  

κΔ κέρξη λα θηάζνπλ νη παικνί έλαπζεο ζηελ πχιε ησλ εκηαγσγηθψλ ζηνηρείσλ, ζα 

πεξηγξαθεί ζηε ζπλέρεηα.  

Απφ ην κηθξνεπεμεξγαζηή ζα πξνθχςεη έλα δεπγάξη ζπκπιεξσκαηηθψλ παικψλ κε εχξνο 

5V. Απηνί πεξλνχλ απφ κία ινγηθή πχιε αληηζηξνθήο (ΝΟΣ – HC05), ε νπνία ιεηηνπξγεί σο 

απνκνλσηήο ξεχκαηνο. ΢ην επφκελν ζηάδην έλαο θσηναπνδεχθηεο (optocoupler 6Ν137) 

παξέρεη ηελ απνκφλσζε ηνπ ινγηθνχ θπθιψκαηνο απφ ην θχθισκα ηζρχνο. Οη 

θσηναπνδεχθηεο έρνπλ ηελ ηδηφηεηα λα αληηζηξέθνπλ ηε ινγηθή ηνπ ζήκαηνο πνπ 

ιακβάλνπλ ζηελ είζνδφ ηνπο. Απηφο είλαη έλαο αθφκα ιφγνο γηα ηνλ νπνίν επηιέρζεθε ην 

πξψην ζηάδην απνκφλσζεο λα είλαη κηα πχιε NOT. Μεηά ηνλ νπηηθφ απνδεχθηε ην 

δπλακηθφ αλαθνξάο ηνπ θπθιψκαηνο είλαη ην ίδην κε απηφ ηνπ θπθιψκαηνο ηζρχνο, δειαδή 

“έρνπλ θνηλή γε”. 

Σα MOSFET  είλαη ζηνηρεία ειεγρφκελα απφ ηάζε ιφγσ ηεο θαηαζθεπήο ηεο πχιεο πνπ 

ζπκπεξηθέξεηαη σο ππθλσηήο. Σνχην έρεη ζαλ απνηέιεζκα ε ηζρχο πνπ απαηηείηαη γηα ηνλ 

έιεγρν ηνπ ζηνηρείνπ λα είλαη εμαηξεηηθά ρακειή. ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα ην εκηαγσγηθφ 

ζηνηρείν δηαηεξείηαη ζε θαηάζηαζε αγσγήο ή απνθνπήο ρσξίο πξαθηηθά λα απαηηείηαη ηζρχο 

απφ ην θχθισκα παικνδφηεζεο, ελψ θαηά ηηο κεηαβαηηθέο θαηαζηάζεηο απαηηείηαη έλαο 

κηθξφο παικφο ξεχκαηνο γηα ηε θφξηηζε θαη ηελ εθθφξηηζε απηνχ ηνπ ππθλσηή εηζφδνπ.  

Ζ απαηηνχκελε ελέξγεηα έλαπζεο παξέρεηαη απφ ην νινθιεξσκέλν IR2113, ην νπνίν 

εληζρχεη ηνπο παικνχο κεηαηξέπνληάο ηνπο ζε παικνχο κε εχξνο 15V. Απηή ε ηάζε είλαη 

ηθαλή λα νδεγήζεη ηα MOSFET. Κάζε έλα IR2113 έρεη δχν αλεμάξηεηεο εμφδνπο κε ηηο 

νπνίεο κπνξεί λα νδεγήζεη κία κηζή γέθπξα, δειαδή δχν εκηαγσγηθά ζηνηρεία πνπ δέρνληαη 

ζπκπιεξσκαηηθνχο παικνχο. Οη πεγέο ησλ δχν MOSFET έρνπλ δηαθνξεηηθφ δπλακηθφ. Έλα 

βαζηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ IR2113 είλαη απηή ε ηθαλφηεηα λα παικνδνηεί έλα δηαθνπηηθφ 

ζηνηρείν ηνπ νπνίνπ ε πεγή δελ είλαη ηνπνζεηεκέλε ζηε γε ηνπ θπθιψκαηνο (floating 

ground). Σνχην επηηπγράλεηαη κε ηνπο ππθλσηέο εμφδνπ πνπ πξνηείλεη ν θαηαζθεπαζηήο 

(ζηα άθξα 2-3 θαη 5-6 ΢ρήκα 3.12), νη νπνίνη παξέρνπλ ηελ αλαγθαία δηαθνξά δπλακηθνχ γηα 

λα νδεγεζνχλ ηα MOSFET ζε αγσγή. 
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΢ρήκα 4.12 Σππηθή ΢ύλδεζε IR2113 

 

To θχθισκα παικνδφηεζεο ησλ εκηαγσγηθψλ ζηνηρείσλ ηζρχνο θαίλεηαη ζην ζρήκα: 

 

΢ρήκα 4.13 Γηάηαμε Οδήγεζεο Παικώλ 

 

Μία βειηίσζε πνπ κπνξεί λα γίλεη ζην παξαπάλσ θχθισκα είλαη λα κπεη αληηπαξάιιεια κε 

ηελ αληίζηαζε θφξηηζεο ηνπ Cgs κία δίνδνο, ε νπνία ζα παξέρεη έλαλ “εχθνιν” δξφκν 

εθθφξηηζεο ηνπ εζσηεξηθνχ ππθλσηή. 
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4.3 Κύθιωκα Διέγρνπ Φωηνβνιηαϊθνύ ΢πζηήκαηνο 

 

4.3.1 Κύθιωκα Πξνζαξκνγήο Ζκηηόλνπ 

Γηα λα παξαιιειίζνπκε ην Φ/Β ζχζηεκα κε ην δίθηπν ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πξέπεη λα 

ηεξνχληαη δχν βαζηθέο πξνυπνζέζεηο. Ζ ελεξγφο ηηκή θαη ε ζπρλφηεηα ηεο ηάζεο εμφδνπ ηνπ 

κεηαηξνπέα νθείινπλ λα είλαη ίζεο κε ηηο αληίζηνηρεο ηηκέο ηνπ δηθηχνπ. ΋πσο θάλεθε απφ 

ηα πξνεγνχκελα, ε ελεξγφο ηηκή ξπζκίδεηαη απφ ην ιφγν am . ΢ρεηηθά κε ηε ζπρλφηεηα ε 

εκηηνλνεηδήο ηάζε πνπ εηζάγεηαη ζηε κνλάδα PWM θαζνξίδεη ηε ζπρλφηεηα ηεο βαζηθήο 

αξκνληθήο ηεο ηάζεο πνπ παξάγεηαη ζηνλ αληηζηξνθέα.  

Σν εκίηνλν πνπ ζα νδεγεζεί ζηε κνλάδα PWM ζα πξνέιζεη απφ ππνβηβαζκφ ηεο ηάζεο ηνπ 

δηθηχνπ. Ζ κνλάδα PWM ζα πινπνηεζεί κε ηε βνήζεηα ηνπ κηθξνειεγθηή (κΔ) 80C196MC 

ηεο INTEL. Έηζη, ινηπφλ, ην εκίηνλν ηνπ δηθηχνπ, αθνχ ππνβηβαζηεί, ζα εηζαρζεί ζηε 

κνλάδα κεηαηξνπήο ζήκαηνο απφ αλαινγηθφ ζε ςεθηαθφ (A/D unit) ηνπ κΔ. Θα πξέπεη λα 

ζεκεησζεί πσο ηα ζήκαηα πνπ δηαρεηξίδεηαη ν κΔ είλαη απφ 0 έσο 5 V. Γη‟ απηφ ην ιφγν ζα 

πξέπεη λα εηζαρζεί θαη κηα ζπληζηψζα ζπλερνχο ηάζεο ζην εκίηνλν αλαθνξάο πξηλ νδεγεζεί 

ζην κΔ. Σν θχθισκα πνπ πινπνηεί ηα πξνεγνχκελα είλαη: 

 

 
΢ρήκα 4.14 Κύθισκα Πξνζαξκνγήο ΢ήκαηνο Πξνο κΔ 
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΢ρήκα 4.15 Δμνκνίσζε Αζξνηζηή 

 

Ζ εκηηνλνεηδήο ηάζε ηνπ δηθηχνπ ππνβηβάδεηαη ζε έλαλ Μ/΢ 380:9. ΢ηε ζπλέρεηα ππάξρεη 

έλα πνηελζηφκεηξν πνπ ιεηηνπξγεί σο δηαηξέηεο ηάζεο θαη απφ απηφ ξπζκίδεηαη ην επηζπκεηφ 

πιάηνο ηνπ εκίηνλνπ. Αθνχ ην ζήκα πεξάζεη απφ έλαλ ηειεζηηθφ εληζρπηή (LM358) κε 

κνλαδηαία αλάδξαζε πνπ ιεηηνπξγεί σο απνκνλσηήο, πεγαίλεη ζε έλαλ αζξνηζηή. Δθεί ζα 

πξνζηεζεί ζην εκηηνλνεηδέο ζήκα κία DC ζπληζηψζα. Aπηή πξνέξρεηαη απφ ην 

νινθιεξσκέλν AD580, ην νπνίν παξέρεη 2.5 V κε πνιχ κεγάιε αθξίβεηα. 

΋πσο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 4.11 (εμνκνίσζε), ην ξεχκα πάλσ ζηελ αληίζηαζε εμφδνπ έρεη κηα 

δηαθνξά θάζεο κε ηελ ηάζε ηνπ δηθηχνπ. Μηαο θαη ην ξεχκα κε ηελ ηάζε ηεο αληίζηαζεο 

ηαπηίδνληαη, ελψ ε ηάζε ηεο βαζηθήο αξκνληθήο κε ηελ ηάζε ηνπ δηθηχνπ είλαη ζπκθαζηθέο, 

εμάγεηαη ην αθφινπζν ζπκπέξαζκα: ην θίιηξν εμφδνπ θαη ν Μ/΢ εηζάγνπλ θαζπζηέξεζε 

θάζεο ζηε βαζηθή αξκνληθή ηεο ηάζεο. Απηή ε δηαθνξά θάζεο κε ηελ ηάζε ηνπ δηθηχνπ 

έρεη σο απνηέιεζκα ηελ παξαγσγή αέξγνπ ηζρχνο. 
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4.3.2 Λόγνη Γηόξζωζεο ΢πληειεζηή Ηζρύνο 

Θέινληαο λα βειηησζεί ν ζπληειεζηήο ηζρχνο εηζάρζεθε έλαο ειεγθηήο. Σα πιενλεθηήκαηα 

απφ ηε βειηίσζε ηνπ ζπληειεζηή ηζρχνο δηαθαίλνληαη απφ ηελ αθφινπζε αλάιπζε: 

 

 

΢ρήκα 4.16 Σξνθνδόηεζε Καηαλαισηή Με Μηγαδηθή Αληίζηαζε Ε Μέζσ Γξακκήο Με Αληίζηαζε Rγ+jXγ 

 

Έζησ φηη ππάξρεη ην παξαπάλσ ζχζηεκα. Γηα δεδνκέλε ελεξγή ηζρχ Ρ ηνπ θαηαλαισηή 

ηζρχεη φηη  

cos cosP S VI      

ε έληαζε Η είλαη 
cos

P

V 
   (4.9) θαη νη απψιεηεο ελεξγήο ηζρχνο είλαη 

2
2

2 2cos
Y Y Y

P
P R I R

V 
    

Ο βαζκφο απφδνζεο ηεο γξακκήο είλαη  

1

1

P

PP P

P



  




 

θαη κε ηε ζρέζε (4.9) : 

2 2

1

1
cos

P
R

V








 

 

 

Απφ ηηο παξαπάλσ ζρέζεηο θαίλνληαη γηα δεδνκέλε ηάζε θαη ελεξγή ηζρχ ηα αθφινπζα: 

 Σν ξεχκα είλαη αληηζηξφθσο αλάινγν ηνπ cosθ θαη νη απψιεηεο ζηε γξακκή 

ηξνθνδφηεζεο αληηζηξφθσο αλάινγεο ηνπ cos
2
θ. 

 Σν ξεχκα θαη νη απψιεηεο ειαηηψλνληαη θαη ν βαζκφο απφδνζεο απμάλεηαη κε ηελ 

αχμεζε (βειηίσζε) ηνπ cosθ. 

 Σν ξεχκα θαη νη απψιεηεο απνθηνχλ ηελ ειάρηζηε ηηκή ηνπο θαη ν βαζκφο απφδνζεο 

ηε κέγηζηε ηηκή ηνπ γηα cosθ=1. 
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 Γηα δεδνκέλε δηαηνκή γξακκήο ε βειηίσζε ηνπ cosθ παξέρεη ηε δπλαηφηεηα αχμεζεο 

ηεο κεηαθεξφκελεο ελεξγήο ηζρχνο. 

 

4.3.3 Ο Διεγθηήο PI 

Γηα ηνπο παξαπάλσ ιφγνπο θξίλεηαη αλαγθαία ε δηφξζσζε ηνπ ζπληειεζηή ηζρχνο ηνπ Φ/Β 

ζπζηήκαηνο. Πην απιά, πξέπεη ην ξεχκα εμφδνπ ηνπ ζπζηήκαηνο λα γίλεη ζπκθαζηθφ κε ηελ 

ηάζε ηνπ δηθηχνπ. Απηφ ζα γίλεη σζψληαο ηε βαζηθή αξκνληθή λα πξνεγείηαη θαηά κία 

δηαθνξά θάζεο ίζε κε ηε θαζπζηέξεζε πνπ ζα επηβάινπλ ην θίιηξν θαη ν Μ/΢. Δπνκέλσο 

ην εκίηνλν αλαθνξάο πνπ εηζάγεηαη ζην κΔ πξέπεη λα πξνεγείηαη ηεο ηάζεο ηνπ δηθηχνπ 

θαηά κία γσλία. 

Απηή ηε κεηαηφπηζε ζα ηελ θάλεη έλαο PI ειεγθηήο-΢ρήκα 4.17 (propotional, integral- 

ελίζρπζεο, νινθιήξσζεο ζθάικαηνο). Ο ξφινο ηνπ ζα είλαη λα επηδηψθεη ζπλερψο λα 

εμαιείςεη ην ζθάικα πνπ εκθαλίδεηαη κεηαμχ ηεο ηάζεο ηνπ δηθηχνπ θαη ηνπ ξεχκαηνο 

εμφδνπ. Ο P έιεγρνο ρξεζηκεχεη ζην λα δψζεη κία ζηαζεξά απφθξηζε ζην ζθάικα, ελψ ν I 

έιεγρνο ππνινγίδεη ην ζθάικα ζην ρξφλν θαη απνθξίλεηαη αλάινγα. Δάλ ε ζηηγκηαία ηηκή 

ηνπ ξεχκαηνο είλαη κηθξφηεξε απφ ηελ επηζπκεηή, ν ειεγθηήο απμάλεη ηελ έμνδφ ηνπ, θαζψο 

δέρεηαη ζηελ είζνδν έλα ζεηηθφ ζθάικα. Σν αληίζηξνθν ζπκβαίλεη ζε αξλεηηθφ ζθάικα.  Ζ 

ζπλάξηεζε κεηαθνξάο ηνπ ειεγθηή είλαη: 

 

( ) ( ) ( )p out i outH t K V I K V I dt      , ζην πεδίν ηνπ ρξφλνπ ή 

( ) ( ) i
out p

K
H s V I K

s


 
    

 
, ζην πεδίν ζπρλφηεηαο 

 

 

΢ρήκα 4.17 Διεγθηήο PI 

 

 

 

 



ΠΣΤΥΗΑΚΖ ΔΡΓΑ΢ΗΑ: ΚΑΡΡΑ΢ ΑΠΟ΢ΣΟΛΟ΢ ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4: ΢ΥΔΓΗΑ΢ΜΟ΢ ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΖ΢ ΓΗΑΣΑΞΖ΢ 

 

 75 

Ζ έμνδνο ηνπ PI απνηειεί ηε κεηαβνιή πνπ πξέπεη λα επέιζεη ζην εκίηνλν ην νπνίν 

νδεγείηαη ζην κΔ. Γειαδή ε έμνδνο ηνπ PI ζα πξνζηεζεί κε ην εκίηνλν αλαθνξάο θαη ην 

άζξνηζκα ησλ δχν ζεκάησλ ζα απνηειέζεη ην λέν ζήκα αλαθνξάο. Ζ ινγηθή απηή θαίλεηαη 

ζην ΢ρήκα 4.18: 

 

 

΢ρήκα 4.18 ΢ρεκαηηθή Αλαπαξάζηαζε Δπηινγήο Λεηηνπξγίαο ΢ε Αλνηρηό-Κιεηζηό Βξόρν 

 

H πινπνίεζε ηνπ PI έγηλε κε αλαινγηθφ ηξφπν. Σα θπθιψκαηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ είλαη: 

 P-ειεγθηήο 

Ζ ιεηηνπξγία ηνπ P-ειεγθηή είλαη: 

1 2( ) ( )pH t K V V   (4.10) 

 

΢ρήκα 4.19 P-Διεγθηήο 

 

Ζ ζπλάξηεζε κεηαθνξάο ηνπ παξαπάλσ θπθιψκαηνο είλαη: 

2
2 1

1

( )out

R
V V V

R
  , 31

2 4

RR

R R
  
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Θέινληαο λα επηηεπρζεί θέξδνο Κp=4 κπνξεί λα ηεζεί R2= R4=100kΩ, R1= R3=25kΩ . Αλ 

ζηελ έμνδν ηνπ παξαπάλσ θπθιψκαηνο ηνπνζεηεζεί έλαο δηαηξέηεο ηάζεο, κπνξεί λα παξζεί 

νπνηαδήπνηε ππνδηαίξεζε ηνπ θέξδνπο πνπ έρεη επηιερζεί. 

 

  

΢ρήκα 4.20 Δμνκνίσζε P-Διεγθηή Με Κp=4 

 

 Oινθιεξσηήο  

Ζ ιεηηνπξγία ηνπ I-ειεγθηή είλαη: 

 

1 2( ) ( )iH t K V V dt    (4.11) 

 

Ζ παξαπάλσ πξάμε ζα πξαγκαηνπνηεζεί ζε δχν βαζκίδεο. ΢ηελ αξρή ζα γίλεη ε αθαίξεζε 

ησλ δχν ζεκάησλ θαη ζηε ζπλέρεηα ζα νινθιεξσζεί ε δηάθνξά ηνπο.  

Σν θχθισκα πνπ ζα θάλεη ηελ αθαίξεζε 1 2outV V V   είλαη: 
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΢ρήκα 4.21 Αθαηξέηεο 

 

 

΢ρήκα 4.22 Δμνκνίσζε Αθαηξέηε 

 

Σν θχθισκα πνπ ζα νινθιεξψζεη ηε δηαθνξά ησλ δχν ζεκάησλ είλαη: 
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΢ρήκα 4.23 Οινθιεξσηήο 

 

Ζ ζπλάξηεζε κεηαθνξάο ηνπ παξαπάλσ θπθιψκαηνο είλαη: 

 

1 2

1
( )outV V V dt

R C
   (4.12) 

 

΋πσο θαίλεηαη απφ ηε ζρέζε 4.12, ε έμνδνο ηνπ ζήκαηνο πνπ νινθιεξψλεηαη είλαη 

αξλεηηθή. Δπνκέλσο ζηνλ νινθιεξσηή πξέπεη λα νδεγεζεί ε δηαθνξά Ηout - Vδηθη. Με άιια 

ιφγηα, ζην ζεηηθφ αθξνδέθηε ηνπ αθαηξέηε ζα πάεη ην ξεχκα εμφδνπ θαη ζηνλ αξλεηηθφ ε 

ππνβαζκηζκέλε ηάζε ηνπ δηθηχνπ. 
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΢ρήκα 4.24 Μεηαβαηηθή ΢πκπεξηθνξά Οινθιεξσηή ΢ε Ζκηηνλνεηδή Δίζνδν 

 

 

΢ρήκα 4.25 Απόθξηζε Μόληκεο Καηάζηαζεο ΢ε Ζκηηνλνεηδή Δίζνδν 

 

Ζ αληίζηαζε πνπ έρεη ηνπνζεηεζεί παξάιιεια ζηνλ ππθλσηή πξνζθέξεη έλα δξφκν 

εθθφξηηζήο ηνπ. Δάλ δελ ηνπνζεηεζεί απηή ε αληίζηαζε, ε έμνδνο ζα ήηαλ ε εμήο: 

 

 

΢ρήκα 4.26 Απόθξηζε ΢ε Ζκηηνλνεηδή Δίζνδν Υσξίο Σελ Αληίζηαζε Rf 
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Απηφ ζα είρε σο απνηέιεζκα ην άζξνηζκα ησλ δχν ζεκάησλ πνπ πξνέξρνληαη απφ ηνπο P 

θαη Η ειεγθηέο λα είλαη κεγαιχηεξν απφ ηελ ηξνθνδνζία ηνπ ηειεζηηθνχ πνπ ζα θάλεη ηελ 

πξάμε ηεο άζξνηζεο. ΢πλεπψο, δελ ζα κπνξνχζε λα δνπιέςεη ην ζχζηεκα. 

Έλα ιεπηφ ζεκείν είλαη ε επηινγή ησλ ηηκψλ ησλ ζηνηρείσλ. Ο νινθιεξσηήο δελ είλαη θάηη 

άιιν απφ έλα δσλνπεξαηφ θίιηξν πνπ δίλεη δηαθνξά θάζεο 90
ν
. Έηζη, ινηπφλ, εάλ αιιάμνπλ 

νη ηηκέο ησλ αληηζηάζεσλ θαη ηνπ ππθλσηή, ζα αιιάμεη θαη ε απφθξηζε ηνπ θίιηξνπ, 

ζπλεπψο παχεη λα ιεηηνπξγεί ε παξαπάλσ ηνπνινγία σο νινθιεξσηήο. Ζ επηινγή ησλ R, Rf, 

C πξέπεη λα είλαη ηέηνηα, ψζηε ε ζπρλφηεηα ηνπ ζήκαηνο εηζφδνπ (50Ζz) λα είλαη αλάκεζα 

ζηνπο δχν πφινπο πνπ θαζνξίδνπλ νη αληηζηάζεηο R θαη Rf . Πην ζπγθεθξηκέλα, πξέπεη λα 

ηζρχεη: 

 

50a bf Hz f   φπνπ,  

1 1

2 2
a b

f

f f
R C R C


 

   

 

Σέινο, πξηλ ηνλ ηειεζηηθφ εληζρπηή πνπ αζξνίδεη ηελ έμνδν ηνπ PI κε ην εκίηνλν αλαθνξάο 

έρεη ηνπνζεηεζεί έλαο δηαθφπηεο κε ηνλ νπνίν κπνξεί λα επηιερζεί ε ιεηηνπξγία ζε αλνηρηφ ή 

ζε θιεηζηφ βξφρν. Ζ εμνκνίσζε έδεημε πσο δελ είλαη δπλαηφλ λα εηζαρζεί ν έιεγρνο θάπνηα 

ρξνληθή ζηηγκή, ελψ ην ζχζηεκα ιεηηνπξγεί ζε αλνηρηφ βξφρν, κηαο θαη ηα κεηαβαηηθά 

θαηλφκελα πνπ εκθαλίδνληαη κπνξνχλ λα απνβνχλ θαηαζηξνθηθά γηα ην ζχζηεκα. Γη‟ απηφλ 

ην ιφγν θαιφ ζα ήηαλ λα επηιεγεί ε ηνπνζέηεζε ελφο δηαηξέηε ηάζεο πνπ ζα ιεηηνπξγήζεη 

ζαλ ζηαδηαθφο δηαθφπηεο, κε απνηέιεζκα ν PI λα εηζαρζεί ρσξίο λα πξνθιεζνχλ απφηνκεο 

κεηαβάζεηο. 

 

 

 

 

 

 

 



ΠΣΤΥΗΑΚΖ ΔΡΓΑ΢ΗΑ: ΚΑΡΡΑ΢ ΑΠΟ΢ΣΟΛΟ΢ ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4: ΢ΥΔΓΗΑ΢ΜΟ΢ ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΖ΢ ΓΗΑΣΑΞΖ΢ 

 

 81 

4.3.4 Δμνκνίωζε Κιεηζηνύ Βξόρνπ 

Σν ζχζηεκα εμνκνηψζεθε ζην ινγηζκηθφ Simulink. Ζ επηινγή ησλ ζηαζεξψλ θέξδνπο θαη 

νινθιήξσζεο επηιέρζεθαλ κεηά απφ δνθηκέο ίζεο κε ΚP=4, ΚI=0.5 (νη νπνίεο είλαη πνιχ 

θνληά ζηηο ηηκέο πνπ πξνθχπηνπλ ζχκθσλα κε ηε κέζνδν Ziegler-Nichols). 

 

t(sec)

Ρεύμα εξόδος

Σάζη δικηύος

 

΢ρήκα 4.27 ΢ύγθξηζε Σάζεο Γηθηύνπ – Ρεύκαηνο Δμόδνπ Τπό Σελ Δπίδξαζε Σνπ PI 
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΢ρήκα 4.28 Έμνδνο Διεγθηή 
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΢ρήκα 4.29 ΢ήκα Πξνο Σν Μηθξνειεγθηή 

 

Δάλ εηζαρζεί ν ειεγθηήο, ελψ δνπιεχεη ην ζχζηεκα ζε πιήξε ηζρχ ζε αλνηρηφ βξφρν, ηφηε, 

φπσο θαίλεηαη απφ ην αθφινπζν ζρήκα, ην ζχζηεκα ζα θαηαθέξεη λα εθκεδελίζεη ηε 

δηαθνξά θάζεο. 

 

t(sec)

Ρεύμα εξόδος

Σάζη δικηύος

 

΢ρήκα 4.30 ΢ύγθξηζε Σάζεο Γηθηύνπ – Ρεύκαηνο Δμόδνπ. Δηζαγσγή PI ΢ηα 10ms 
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t(sec)

Ρεύμα εξόδος

Σάζη δικηύος

 

΢ρήκα 4.31 ΢ύγθξηζε Σάζεο Γηθηύνπ – Ρεύκαηνο Δμόδνπ. Δηζαγσγή PI ΢ηα 15ms 

 

Δληνπίδεηαη, φκσο, ην αθφινπζν πξφβιεκα (΢ρήκαηα 4.33 θαη 4.34): 
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΢ρήκα 4.32 ΢ήκα Πξνο κΔ Όηαλ Δηζαρζεί Ο PI ΢ηα 10ms 
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΢ρήκα 4.33 ΢ήκα Πξνο κΔ Όηαλ Δηζαρζεί Ο PI ΢ηα 15ms 

 

Δίλαη θαλεξή ε έληνλε κεηαβαηηθή θαηάζηαζε θαηά ηελ αθαξηαία εηζαγσγή ηνπ ειεγθηή. 

Γη‟απηφ, φπσο ήδε αλαθέξζεθε, ζα επηβιεζεί ε ζηαδηαθή επίδξαζή ηνπ κεηαβάιινληαο έλα 

πνηελζηφκεηξν. 

 

 

4.3.5 Μεηξεηηθό Ρεύκαηνο 

Γηα ηελ πινπνίεζε ηνπ ειέγρνπ θαηαζθεπάζηεθε κεηξεηηθή δηάηαμε γηα ηε κέηξεζε ηνπ 

ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο ζηελ έμνδν ηνπ ζπζηήκαηνο. Δπεηδή ν έιεγρνο βαζίδεηαη ζηελ 

νινθιήξσζε ηνπ ζθάικαηνο, έπξεπε λα δνζεί κεγάιε πξνζνρή ζην ζρεδηαζκφ ηεο δηάηαμεο. 

Σα απαηηνχκελα ραξαθηεξηζηηθά  ηνπ κεηξεηηθνχ είλαη: 

 Ηθαλνπνηεηηθή αθξίβεηα κέηξεζεο.  

 Ηθαλνπνηεηηθή γξακκηθφηεηα. 

 Μεγάιν εχξνο δψλεο. 

 Γπλαηφηεηα κέηξεζεο ζεηηθψλ θαη αξλεηηθψλ ξεπκάησλ. 

 

Σν θχθισκα γηα ηε κέηξεζε ηνπ ξεχκαηνο βαζίζηεθε ζηνλ αηζζεηήξα κέηξεζεο LEM 

(LA25-NP/SP2). Οη αηζζεηήξεο απηνί ιεηηνπξγνχλ κε βάζε ην θαηλφκελν Hall (΢ρήκα 4.36). 

Απφ ην ηερληθφ θπιιάδην  θαίλεηαη λα ηθαλνπνηνχληαη φιεο νη επηζπκεηέο πξνδηαγξαθέο. Σν 

LEM νπζηαζηηθά ιεηηνπξγεί σο κηα πεγή ξεχκαηνο πνπ παξάγεη έλα ξεχκα αλάινγν κε απηφ 
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πνπ δηαξξέεη ην πξσηεχνλ ηνπ. O ιφγνο ηνπ ξεχκαηνο εμφδνπ πξνο ην ξεχκα ηνπ 

πξσηεχνληνο ηπιίγκαηνο θαζνξίδεηαη απφ ηε ζπλδεζκνινγία πνπ ζα επηιερζεί. 

Σν ζχζηεκα πνπ θαηαζθεπάζηεθε ζηνρεχεη λα παξέρεη ηζρχ 170 Watt, ζπλεπψο ην κέγηζην 

ξεχκα είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 1 Ampere (rms). (΢ρέζε 4.5). Γη‟απηφ ε ζπλδεζκνινγία πνπ 

επηιέρζεθε είλαη απηή ηνπ ΢ρήκα 4.35. 

 

 
 ΢ρήκα 4.34 Υαξαθηεξηζηηθά ΢πλδεζκνινγίαο Πνπ Δπηιέρζεθε 

 

Σν ξεχκα εμφδνπ ηνπ LEM ζα νδεγεζεί ζε έλα δηαηξέηε ηάζεο απφ ηνλ νπνίν ζα πξνθχςεη κία 

ηάζε αλάινγε ηνπ ξεχκαηνο πνπ κεηξήζεθε. Ο ιφγνο κεηαζρεκαηηζκνχ ηνπ LEM είλαη 

5:1000. Δπνκέλσο ην ξεχκα δεπηεξεχνληνο ζα είλαη πνιχ κηθξφ (5mA rms, γηα ην κέγηζην 

ξεχκα).  Έηζη, ινηπφλ, κεηά ην δηαηξέηε ηάζεο, ππάξρεη έλα ζηάδην ελίζρπζεο. Γηα απηφ ην 

ζηάδην ρξεζηκνπνηήζεθε ην νινθιεξσκέλν AD622. Δίλαη ηειεζηηθφο αθξηβείαο πνπ έρεη ηελ 

ηδηφηεηα λα παξέρεη ελίζρπζε κέρξη 1000 θνξέο. Ζ ελίζρπζε επηηπγράλεηαη κεηαβάιινληαο 

ηελ ηηκή ηεο αληίζηαζεο πνπ ζπλδέεηαη ζηνπο αθξνδέθηεο 1 θαη 8 ηνπ νινθιεξσκέλνπ. Σν 

AD622 δηαζέηεη, επίζεο, έλαλ αθξνδέθηε αλαθνξάο ζηνλ νπνίν ε ζπλερήο ηάζε πνπ ζα 

εθαξκνζηεί ζα απνηειέζεη ηελ αλαθνξά ηνπ ζήκαηνο εμφδνπ.Ζ κεηξεηηθή δηάηαμε θαίλεηαη 

ζηε ζπλέρεηα: 

 

΢ρήκα 4.35 Γηάηαμε Μέηξεζεο Ρεύκαηνο
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