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Πεξίιεςε: 

  

 ΢ηελ πηπρηαθή εξγαζία πνπ αθνινπζεί αλαπηχζεηαη ην ζέκα ηεο 

εθκεηάιιεπζεο ηεο αλαλεψζηκεο πεγήο απφ ηνλ ήιην. Βιέπνπκε ζηελ αξρή ηηο αξρέο 

ηεο ειεθηξνινγίαο πνπ κε βάζε απηέο κπνξνχκε λα πξνρσξήζνπκε ζηελ 

εθκεηάιιεπζε ηεο γηα πξνζηαζία ζην πεξηβάιινλ πεξηζζφηεξν. 

 ΢ηελ ζπλέρεηα αλαιχνπκε φια ηα κέξε κηαο θσηνβνιηατθήο εγθαηάζηαζεο, ηα 

νπνία είλαη ηα πάλει πνπ δέρνληαη ηελ ειηαθή ελέξγεηα θαη καο δίλνπλ ξεχκα θαη 

ηάζε. Απηά κέζν ηνπ ειεγθηή θφξηηζεο πεξλάεη ζηηο κπαηαξίεο θαη ζηνλ inverter θαη 

ζηελ ζπλέρεηα πεξλάεη ζηηο εθάζηνηε θαηαλαιψζεηο ηεο εγθαηάζηαζεο πνπ ζέινπκε 

λα θαιχςνπκε. 

 Όια ηα κέξε ηεο εγθαηάζηαζεο κπνξείο λα ηα ηαμηλνκήζεηο ζχκθσλα κε ηνπο 

ππνινγηζκνχο πνπ θάλεηο κε βάζε ηελ πξνζπίπηνπζα ειηαθή ελέξγεηα θαη ηελ 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο πνπ ζέιεηο λα θαιχςεηο. Δπίζεο πξέπεη κε βάζε ηα 

παξαπάλσ λα έρεηο ρψξν γηα ηελ εγθαηάζηαζε ησλ πάλει αιιά θαη ηελ εγθαηάζηαζε 

ησλ κπαηαξηψλ ζε ζσζηφ ρψξν γηα ηελ ζσζηή ηνπο ιεηηνπξγία. 

 Δπίζεο βιέπνπκε ηνπο ηξφπνπο εγθαηάζηαζεο ηεο αληηθεξαπληθήο 

πξνζηαζίαο ηεο εγθαηάζηαζεο αιιά θαη ηεο θαηαζθεπήο πνπ βξίζθεηαη ε 

εγθαηάζηαζε ζηελ πεξίπησζε πνπ αθνξά εγθαηάζηαζε πάλσ ζε ζπίηη. Ζ 

αληηθεξαπληθή πξνζηαζία φκσο είλαη έλα μερσξηζηφ θνκκάηη πνπ κπνξείο λα ην έρεηο 

ζην ζπίηη ζνπ γηα αζθάιεηα απφ ηνπο θεξαπλνχο νη νπνίνη κπνξνχλ λα θάλνπλ 

κεγάιε δεκηά. 

 Σέινο βιέπνπκε ηνπο ππνινγηζκνχο ηεο εγθαηάζηαζεο ηνπ ζπηηηνχ θαη κε 

βάζε απηνχο ζπλερίδνπκε κε ηα κέξε πνπ απνηειείηαη ε εγθαηάζηαζε γηα λα έξζεη ζε 

ιεηηνπξγία. Απηά κπνξνχλ λα αιιάμνπλ αλ ζέινπκε λα πξνζζέζνπκε θαηαλαιψζεηο ή 

λα κεγαιψζνπκε ηελ απηνλνκία ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ηεο εγθαηάζηαζεο.  
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1. Πξφινγνο 

Καηά ηελ εηζαγσγή κνπ ζην ΣΔΗ ΠΔΗΡΑΗΑ, φπσο ιεγφηαλ φηαλ κπήθα, ζηελ 

Ζιεθηξνινγία ήζεια λα αζρνιεζψ πνιχ κε ην επάγγεικα ηνπ ειεθηξνιφγνπ θαζψο 

απηφ ην θφιιεζα απφ ηνλ παηέξα κνπ, ν νπνίνο αζρνιείηαη κε ην ίδην επάγγεικα 

ζηελ Τπεξεζία Φάξσλ ηνπ Πνιεκηθνχ Ναπηηθνχ. Δίρε θάλεη ηηο κειέηεο θαη ηηο 

εγθαηαζηάζεηο ηεο αιιαγήο απφ πεηξέιαην θαη αέξην ζε αλαλεψζηκεο πεγέο 

ελέξγεηαο φπσο ε ειηαθή, κέζσ Φσηνβνιηατθψλ. Έηζη έβιεπα πφζν σξαίν θαη 

δεκηνπξγηθφ είλαη απηφ ην επάγγεικα θαη αζρνιήζεθα λα ην κάζσ θη εγψ. Δπίζεο δελ 

ζα κπνξνχζα λα έρσ άιιν ζέκα φπσο απηφ γηαηί είλαη απηφ πνπ κε έθαλε λα 

αζρνιεζψ κε ηελ ειεθηξνινγία. 

Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ Παηέξα κνπ πνπ κνπ κεηέδσζε, φζν 

κπνξνχζε, ηηο γλψζεηο ηνπ πεξί εγθαηαζηάζεσλ ζπηηηψλ θαη πεξη θσηνβνιηατθψλ 

ζπζηεκάησλ. Δπίζεο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ θαη ηνπο θαζεγεηεο ηεο ζρνιήο πνπ 

κε ηελ άξηηα εθπαίδεπζε θαη κεηαδνηηθφηεηα ηνπο, καο έδσζαλ βάζεηο γηα λα γίλνπκε 

ζσζηνί επαγγεικαηίεο. 

΢ην ζέκα κνπ ζα πξνζπαζήζσ λα  ζαο δείμσ κεξηθά πξάγκαηα ζρεηηθά κε 

ηελ κειέηε θαη ηελ εγθαηάζηαζε θσηνβνιηατθήο εγθαηάζηαζεο, θαζψο θαη ηελ 

πξνζηαζία ηεο απφ θεξαπλνχο. 

Ζ ειεθηξνινγία είλαη έλαο ηνκέαο ν νπνίνο δίλεη πνιιέο δπλαηφηεηεο γηα 

πνιιέο εθαξκνγέο. Ο ηνκέαο απηφο κπνξεί λα θάλεη ηελ θίλεζε ειεθηξηζκφ θαη ηνλ 

ειεθηξηζκφ θίλεζε. Τπάξρνπλ δειαδή άπεηξεο εθαξκνγέο αξθεί λα ππάξρεη 

κεηάδνζε θίλεζεο, κπαηαξίεο, κνηέξ θαη ειεθηξνκεραλνινγηθά παξειθφκελα γηα 

θάζε είδνπο θαηαζθεπέο. 

Σέινο ζα ήζεια λα πσ πσο γηα θάζε εθαξκνγή πνπ κπαίλεη ζε ελέξγεηα 

πξέπεη λα ππάξρεη αζθάιεηα γηα ηελ αλζξψπηλε δσή θαζψο είλαη ην κφλν πνπ αμίδεη. 

Έρνπκε δεη πάξα πνιιά ειεθηξνινγηθά αηπρήκαηα. Ζ ειεθηξνινγία είλαη επηζηήκε 

θαη φρη ηεζη γηα ηελ αλζξψπηλε αληίζηαζε πνπ έρνπκε φινη καο. 

 

Γη‟απηφ ΠΡΟ΢ΟΥΖ!!! 
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2. Γεληθέο έλλνηεο 

 

2.1: Ζιεθηξηθφ Ρεχκα 

 

Σν Ζιεθηξηθφ ξεχκα είλαη ε πξνζαλαηνιηζκέλε θίλεζε ειεθηξηθψλ θνξηίσλ ή 

θνξέσλ ειεθηξηθνχ θνξηίνπ, θαηά κήθνο ελφο ειεθηξνθφξνπ αγσγνχ. Έλα 

παξεκθεξέο θαηλφκελν είλαη ην ξεχκα κεηαηφπηζεο, πνζφηεηα πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ 

αιιαγή ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ. Μεηξηέηαη ζε κνλάδεο κέηξεζεο ηεο έληαζεο ηνπ 

ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο θαη αληηζηνηρεί ζε απηφ έλα κεηαβαιιφκελν καγλεηηθφ πεδίν. 

 Απφ ηνλ νξηζκφ ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο πξνθχπηεη φηη γηα λα εκθαληζηεί 

ρξεηάδνληαη δχν πξνυπνζέζεηο: 

 

 Ζ χπαξμε θνξέσλ ειεθηξηθνχ θνξηίνπ κε ειεπζεξία θίλεζεο.  

 Αίηην γηα ηελ πξνζαλαηνιηζκέλε θίλεζε ησλ θνξέσλ, δειαδή θάπνην 

ειεθηξηθφ πεδίν. 

 

΢πλήζσο ηα ειεθηξηθά θνξηία είλαη ειεχζεξα ειεθηξφληα κεηαιιηθψλ 

αληηθεηκέλσλ φπσο ζηα θαιψδηα. Σν ειεθηξηθφ ξεχκα είλαη ε κεηαθεξφκελε ειεθηξηθή 

ελέξγεηα. Σν ειεθηξηθφ ξεχκα πξνθαιεί ηε ζέξκαλζε ησλ ζσκάησλ ηα νπνία 

δηαξξέεη. ΢πζθεπέο πνπ ιεηηνπξγνχλ κε βάζε ηα ζεξκηθά απνηειέζκαηα ηνπ 

ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο είλαη ν ζεξκνζίθσλαο θαη ε ειεθηξηθή θνπδίλα. 

 

2.2: Μέηξεζε Ζιεθηξηθνχ Ρεχκαηνο 

 

Σν κέγεζνο πνπ κεηξά ην ειεθηξηθφ ξεχκα είλαη ε έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ 

ξεχκαηνο, πνπ νξίδεηαη σο: 

 

   
  

  
 

 

 Γειαδή έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο είλαη ν ξπζκφο δηέιεπζεο ηνπ 

ειεθηξηθνχ θνξηίνπ απφ ηε δηαηνκή ελφο αγσγνχ. Πην απιά, ζε ζπγθεθξηκέλν 

ρξνληθφ δηάζηεκα πεξλάεη, απφ ηε δηαηνκή ηνπ αγσγνχ, έλα ειεθηξηθφ θνξηίν. Ζ 

έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο δείρλεη πφζν θνξηίν πεξλά ζηε κνλάδα ηνπ ρξφλνπ. 

Σν κέγεζνο είλαη κνλφκεηξν, αιιά επηπιένλ έρεη θνξά (δηάλπζκα) απφ ηα 

ζεκεία ςεινχ δπλακηθνχ ζηα ζεκεία ρακεινχ δπλακηθνχ. Μεηξηέηαη ζην δηεζλέο 

ζχζηεκα κνλάδσλ ζε Ακπέξ Α (γαιιηθά Ampere) θαη ζεσξείηαη ζεκειηψδεο κνλάδα. 

Τπάξρνπλ άιινη δχν ηξφπνη κε ηνπο νπνίνπο κεηξάηαη ην ειεθηξηθφ ξεχκα, νη νπνίνη 

έρνπλ ζρέζε κε ηελ θαηαλνκή ηνπ ζην ρψξν. Σν ειεθηξηθφ ξεχκα κπνξεί λα δηαξξέεη 

έλαλ κνλνδηάζηαην αγσγφ, κηα επηθάλεηα ή κηα πεξηνρή ηνπ ρψξνπ. ΢ηελ πεξίπησζε 

πνπ ξέεη έλαλ αγσγφ ρξεζηκνπνηείηαη θαλνληθά ε έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο γηα 

ηε κέηξεζή ηνπ. ΢ηελ πεξίπησζε ηεο επηθάλεηαο ην ειεθηξηθφ ξεχκα ηε δηαξξέεη θαηά 

κέησπν ζαλ άπεηξνη κνλνδηάζηαηνη αγσγνί λα έρνπλ ζπγθεληξσζεί ν έλαο δίπια 

ζηνλ άιινλ θαη λα έρνπλ ζρεκαηίζεη κηα επηθάλεηα. Σφηε ρξεζηκνπνηείηαη ε 

επηθαλεηαθή ππθλφηεηα ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο, έλα δηαλπζκαηηθφ κέγεζνο κε 

θαηεχζπλζε ηελ θαηεχζπλζε ηνπ κεηψπνπ ζε θάζε ζεκείν ηεο επηθάλεηαο θαη 

κεηξάηαη ζε A/m. Αληίζηνηρα ζην ρψξν ρξεζηκνπνηείηαη ε ππθλφηεηα ειεθηξηθνχ 
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ξεχκαηνο, θαη απηή είλαη δηαλπζκαηηθφ κέγεζνο κε θαηεχζπλζε ηελ θαηεχζπλζε ηνπ 

ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο, κεηξάηαη ζε A/m2. 

 

2.3: Φνξά ηνπ Ζιεθηξηθνχ ξεχκαηνο 

 

Δπεηδή ε έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο έρεη θνξά, γηα ηε κέηξεζή ηνπ ζε 

έλα ζεκείν ζεσξνχκε κία ζεηηθή θνξά. Έηζη, αλ ην κέγεζνο είλαη ζεηηθφ ζεκαίλεη φηη 

ην δπλακηθφ κεηψλεηαη θαηά ηε θνξά πνπ επηιέμακε, ελψ αλ ην κέγεζνο είλαη αξλεηηθφ 

ζεκαίλεη φηη ην δπλακηθφ απμάλεηαη θαηά ηελ θαηεχζπλζε πνπ επηιέμακε. Όηαλ 

ζεκεηψλνπκε γξαθηθά ηε θνξά ηεο έληαζεο ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο κε βέινο, ηφηε 

δείρλεη θαηά ηε θνξά κείσζεο ηνπ δπλακηθνχ. 

Ζ θνξά ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο είλαη ε θνξά θίλεζεο ησλ ειεθηξηθψλ 

θνξηίσλ, ε νπνία δελ ηαπηίδεηαη απαξαίηεηα κε ηε θνξά ηεο έληαζεο ηνπ ειεθηξηθνχ 

ξεχκαηνο. Ζ θνξά ηεο έληαζεο ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο είλαη ηαπηφζεκε κε ηε θνξά 

θίλεζεο ησλ ειεθηξηθψλ θνξηίσλ, φηαλ ην ειεθηξηθφ ξεχκα νθείιεηαη απνθιεηζηηθά 

ζηελ θίλεζε ζεηηθψλ θνξηίσλ ζηνλ αγσγφ. Παιηφηεξα πίζηεπαλ φηη ηα ειεχζεξα 

θηλνχκελα θνξηία ζηα κέηαιια ήηαλ ζεηηθά, δειαδή φηη νη δχν θνξέο, ηεο έληαζεο θαη 

ηεο θίλεζεο ησλ θνξηίσλ ζηνπο αγσγνχο απηνχο, ηαπηίδνληαλ. 

 

2.4: Ρεχκα Ζιεθηξνλίσλ 

 

Αξγφηεξα, απνδείρζεθε φηη ζηα κέηαιια, φπνπ γίλνληαλ νη παξαηεξήζεηο, 

θπθινθνξνχλ ειεχζεξα ηα αξλεηηθά θνξηία (ηα ειεθηξφληα), ηα νπνία είραλ θνξά 

θίλεζεο αληίζεηε απφ ηε θνξά ηεο έληαζεο ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο δεκηνπξγψληαο 

ζχγρπζε ζηελ θαηαλφεζε ηεο θνξάο ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο. 

 

2.5: Ρεχκα Θεηηθψλ νπψλ 

 

Πην κεηά αλαθαιχθζεθε πσο θάπνηνη θαθνί αγσγνί ηνπ ειεθηξηζκνχ 

(κνλσηέο), φηαλ πεξηείραλ θάπνην κηθξφ πνζνζηφ πξνζκίμεσλ, άιιαδαλ ειεθηξηθέο 

ηδηφηεηεο θαη κπνξνχζαλ λα ζπκπεξηθέξνληαη ππφ πξνυπνζέζεηο σο θαινί αγσγνί. 

Σα πιηθά απηήο ηεο θαηεγνξίαο νλνκάδνληαη εκηαγσγνί θαη ζηνπο εκηαγσγνχο 

απνδίδεηαη ξεχκα ίδηαο θνξάο κε ηνπ εθαξκνδφκελνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ, πνπ 

νθείιεηαη ζε θίλεζε θαηλφκελσλ ζεηηθψλ θνξηίσλ πνπ νλνκάδνληαη ζεηηθέο νπέο. 

΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα ην ξεχκα ησλ ζεηηθψλ νπψλ νθείιεηαη πάιη ζε θίλεζε 

ειεθηξνλίσλ, πνπ είλαη νη κφλνη, ππφ πξνυπνζέζεηο, θηλνχκελνη θνξείο ειεθηξηθνχ 

θνξηίνπ κέζα ζηνπο εκηαγσγνχο. Ζ θίλεζε ησλ ειεθηξνλίσλ ζηνπο εκηαγσγνχο 

φκσο δελ είλαη ειεχζεξε, φπσο ζηα κέηαιια πνπ ιεηηνπξγνχλ σο λέθνο πνπ 

παξαζχξεηαη απφ ηηο δηαθνξέο ηνπ ειεθηξηθνχ δπλακηθνχ. ΢ηνπο εκηαγσγνχο ηα 

ειεθηξφληα είλαη δεζκεπκέλα θαη ε θίλεζή ηνπο είλαη, ζηελ νπζία, κεηαηφπηζε κεηαμχ 

επηηξεπηψλ ζέζεσλ κέζα ζην πιηθφ. Όηαλ εθαξκφδνπκε ζηνλ εκηαγσγφ δηαθνξά 

ειεθηξηθνχ δπλακηθνχ (ειεθηξηθή ηάζε), ην θελφ πνπ αθήλεηαη απφ έλα ειεθηξφλην 

πνπ αιιάδεη ζέζε, κεηαηνπηδφκελν ζε κηα επηηξεπηή δηπιαλή, πεξηγξάθεηαη σο ζεηηθή 

νπή, ε νπνία κάιηζηα εκθαλίδεηαη αθξηβψο ζηα ζεκεία πνπ έρνπλ παγηδεπηεί νη 

πξνζκίμεηο κέζα ζην πιηθφ. Δπεηδή ε επηηξεπηή ζέζε πνπ θαηαιακβάλεη ην 

ειεθηξφλην κε ηε κεηαπήδεζε είλαη επίζεο κηα νπή, ε νπνία πιένλ ράλεηαη, θαίλεηαη 

ηειηθά ζα λα έρνπκε κεηαηφπηζε ηεο ζεηηθήο απηήο νπήο ζηελ πξνεγνχκελε ζέζε ηνπ 

ειεθηξνλίνπ. Δπεηδή ην ξεχκα απηφ δελ είλαη απνηέιεζκα ηεο ειεχζεξεο θίλεζεο ησλ 
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ειεθηξνλίσλ σο λέθνο, παξά εμαξηάηαη άκεζα απφ ηηο ηδηφηεηεο ηνπ πιηθνχ ηνπ 

εκηαγσγνχ, πξνηηκνχκε λα κηιάκε γηα ξεχκα πνπ νθείιεηαη ζε ζεηηθνχο θνξείο, ηηο 

ζεηηθέο νπέο, πνπ αληηθαηνπηξίδνπλ θαιχηεξα ην κεραληζκφ ηεο θίλεζεο ηνπ 

ξεχκαηνο ζηνπο εκηαγσγνχο θαη ζεσξνχκε σο θνξά ηνπ ξεχκαηνο ζε απηνχο ην 

ξεχκα ηεο θίλεζεο ησλ ζεηηθψλ νπψλ, πνπ έρεη αλάζηξνθε θνξά απφ απηφ ηεο 

κεηαηφπηζεο ησλ ειεθηξνλίσλ. 

 

2.6: Ρεχκα ηφλησλ 

  

΢ην θαηλφκελν ηεο ειεθηξφιπζεο παξαηεξνχκε θίλεζε ζεηηθψλ θαη αξλεηηθψλ 

ηφλησλ ηαπηφρξνλα κέζα ζην λεξφ πνπ εκβαπηίδεηαη ε άλνδνο θαη ε θάζνδνο, θαη ην 

ξεχκα εθεί νθείιεηαη ζηελ θίλεζε θαη ησλ δχν ηχπσλ θνξηίσλ. Απηφ ηζρχεη ππφ 

ζπλζήθεο θαη ζε αέξηα, φηαλ απηά βξίζθνληαη ζηελ θαηάζηαζε ηεο χιεο πνπ 

νλνκάδεηαη πιάζκα, φπνπ ην αέξην είλαη ηνληζκέλν. Σν ξεχκα ηφλησλ ζε πιάζκα ην 

παξαηεξνχκε ζην θαηλφκελν ηεο αζηξαπήο, ζε ζσιήλεο θσηεηλψλ επηγξαθψλ θιπ. 

Δπνκέλσο, ππάξρνπλ δχν θνξέο πνπ ραξαθηεξίδνπλ ην ειεθηξηθφ ξεχκα: 

 

 Ζ θνξά ηεο έληαζεο ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο, ε νπνία δείρλεη ηε θνξά 

κείσζεο ηνπ δπλακηθνχ θαη νλνκάδεηαη ζπκβαηηθή θνξά, γηαηί πνιιέο θνξέο 

γηα ιφγνπο απινχζηεπζεο (θαηά ζχκβαζηλ) ζεσξείηαη φηη ειεχζεξα είλαη 

ζεηηθά θνξηία θαη ε ζπκβαηηθή θνξά δείρλεη ηε θνξά ηνπο. 

 Ζ θνξά ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο, ε νπνία είλαη ε θνξά θίλεζεο ησλ θνξηίσλ, 

γηα απηφ νλνκάδεηαη θαη πξαγκαηηθή θνξά. Ζ πξαγκαηηθή θνξά εμαξηάηαη απφ 

ην είδνο ησλ θνξηίσλ ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο, δειαδή απφ ην αλ είλαη ζεηηθά 

ή αξλεηηθά θαη νξίδεηαη φηαλ θηλνχληαη θπξίσο κφλν είηε ηα κελ, είηε ηα δε. 

 

2.7: Δίδε Ζιεθηξηθνχ Ρεχκαηνο 

 

Αλάινγα κε ηελ εμάξηεζε ηεο έληαζεο ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο κε ην ρξφλν 

δηαθξίλνπκε ην ειεθηξηθφ ξεχκα ζε δηάθνξα είδε. Τπάξρνπλ δχν θχξηα είδε 

ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο: 

 ΢πλερέο ξεχκα 

΢πλερέο ξεχκα είλαη ην ειεθηξηθφ ξεχκα πνπ έρεη κία ζπγθεθξηκέλε θνξά. 

΢πλήζσο ην ζπλερέο ξεχκα έρεη ζηαζεξφ κέηξν έληαζεο, κε ην νπνίν ιεηηνπξγνχλ ηα 

πεξηζζφηεξα θπθιψκαηα θαη ην νπνίν παξάγνπλ νη κπαηαξίεο. Απηά ηα θπθιψκαηα 

είλαη κηθξά ειεθηξηθά θπθιψκαηα ή ειεθηξνληθά θπθιψκαηα. Δπεηδή έρεη ζηαζεξή 

έληαζε, ππνρξεσηηθά παξάγεηαη απφ ζηαζεξή ηάζε, δεδνκέλνπ φηη ην θχθισκα δελ 

αιιάδεη ζεκαληηθά κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ. 

 Δλαιιαζζφκελν ξεχκα 

΢πλερέο ξεχκα είλαη ην ειεθηξηθφ ξεχκα πνπ έρεη κία ζπγθεθξηκέλε θνξά. 

΢πλήζσο ην ζπλερέο ξεχκα έρεη ζηαζεξφ κέηξν έληαζεο, κε ην νπνίν ιεηηνπξγνχλ ηα 

πεξηζζφηεξα θπθιψκαηα θαη ην νπνίν παξάγνπλ νη κπαηαξίεο. Ζ έληαζε ηνπ 

ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο είλαη κεηαβιεηή ζε ζρέζε κε ην ρξφλν θαη θαηά (αξηζκεηηθφ) 

κέζνλ φξν είλαη κεδέλ. Όκσο ην κέηξν ηεο έληαζεο είλαη θαηά (αξηζκεηηθφ) κέζνλ 

φξν δηάθνξν ηνπ κεδελφο θαη κπνξεί λα ραξαθηεξίζεη κνλφκεηξα ην ειεθηξηθφ ξεχκα. 

Απηφο ν κέζνο φξνο νλνκάδεηαη ελεξγφο έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο. 
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Γεδνκέλνπ φηη ην θχθισκα δελ αιιάδεη ζεκαληηθά, ε ηάζε κεηαβάιιεηαη κε ηνλ ίδην 

ηξφπν, γηα απηφ πεξηγξάθεηαη απφ ηελ ελεξγφ ηάζε. 

 Γεπηεξεχνληα είδε ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο 

Παικηθφ ζπλερέο ξεχκα 

Σν παικηθφ ζπλερέο ξεχκα βξίζθεη εθαξκνγή ζηελ ειεθηξηθή δηέγεξζε ησλ 

κπψλ. Υαξαθηεξίδεηαη απφ κεηαβαιιφκελε έληαζε, είλαη κνλνθαζηθφ θαη έρεη 

ζηαζεξή πνιηθφηεηα. 

 

 
΢ρήκα 1 : Δίδε ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο 

 

2.8: Παξνρή ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο 

 

Γηαλπζκαηηθή κνξθή ζε ηξηγσλνκεηξηθνχο θχθινπο ησλ θάζεσλ. Δκθαλίδεηαη 

απφ αξηζηεξά πξνο ηα δεμηά: κνλνθαζηθή παξνρή, ηξηθαζηθή παξνρή, εμαθαζηθή 

παξνρή. Ζ παξνρή ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο γίλεηαη απφ ην πθηζηάκελν ειεθηξηθφ 

δίθηπν ή δίθηπν ειεθηξνδφηεζεο. Γεληθά, ην παξερφκελν ειεθηξηθφ ξεχκα είλαη 

ελαιιαζζφκελν εκηηνλνεηδέο ειεθηξηθφ ξεχκα, ελεξγήο ηάζεο 230V θαη ζπρλφηεηαο 

50hz. Ληγφηεξν δηαδεδνκέλν είλαη ην ειεθηξηθφ ξεχκα κε ραξαθηεξηζηηθά 110V θαη 

ζπρλφηεηα 60hz, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο Ακεξηθήο. 

΢ηνλ θάζε θαηαλαισηή παξέρνληαη πάληα έλα ηξηπιφ θαιψδην, πνπ ην 

απνηεινχλ ν νπδέηεξνο (O) ζηνλ νπνίν δελ παξέρεηαη απφ ηνλ πάξνρν ξεχκα, θαη νη 

θάζεηο, ζηα νπνία παξέρεηαη ην ξεχκα, ελψ ν θαηαλαισηήο είλαη ππνρξεσκέλνο λα 

παξέρεη γηα αζθάιεηα κία γείσζε. Αλάινγα κε ηηο παξερφκελεο θάζεηο ηεο, ε παξνρή 

είλαη κνλνθαζηθή ή ηξηθαζηθή. 

 

 Μνλνθαζηθή παξνρή: ΢ηνλ θαηαλαισηή παξέρεηαη κία θάζε (R). Αλ ζπλδεζεί 

κέζσ ελφο θπθιψκαηνο ε θάζε κε ηνλ νπδέηεξν ηφηε δεκηνπξγείηαη θχθισκα 

ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο. 

 

 Σξηθαζηθή παξνρή: ΢ηνλ θαηαλαισηή παξέρνληαη ηξεηο θάζεηο (R,S,T). Ζ 

θάζε θάζε δηαθέξεη απφ ηηο άιιεο δχν θαηά 120 κνίξεο. Έηζη, αλ ζπλδεζνχλ 

δχν θάζεηο ζα πξνθχςεη ξεχκα παξφκνην κε ηεο θάζε θάζεο ελψ ζα 

παξνπζηαζηεί θαη βξαρπθχθισκα ελ κέξεη. Αλ ζπλδεζνχλ θαη νη ηξεηο θάζεηο 
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ζα δεκηνπξγεζεί πιήξσο βξαρπθχθισκα θαη ην ηειηθφ θαιψδην δε ζα θέξεη 

θαζφινπ ξεχκα. ΢πλήζσο ε ειεθηξνινγηθή εγθαηάζηαζε ρσξίδεηαη ζε ηξία 

κέξε, φπνπ θάζε κέξνο ειεθηξνδνηείηαη απφ κία θάζε, φπσο θαη ζηε 

κνλνθαζηθή παξνρή. 

 

Ζ δηαθνξά θάζεο κεηαμχ δχν δηαδνρηθψλ θάζεσλ είλαη ζπγθεθξηκέλε θαη 

ραξαθηεξηζηηθή ηεο ζπγθεθξηκέλεο παξνρήο. Γεληθά, ε δηαθνξά θάζεο δχν 

δηαδνρηθψλ θάζεσλ ζε κηα παξνρή λ θάζεσλ δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν: 

 

    
    

 
 

 

΢ηελ Διιάδα ζήκεξα ην ειεθηξηθφ ξεχκα παξέρεηαη απφ ηε ΓΔΖ, λνκηθφ πξφζσπν 

κεηθηνχ δηθαίνπ θαη ππεξεζία θνηλήο σθειείαο (ΓΔΚΟ). 

 

 
΢ρήκα 2: Γηαλπζκαηηθή κνξθή ζε ηξηγσλνκεηξηθνχο θχθινπο ησλ θάζεσλ. 

Δκθαλίδνληαη απφ αξηζηεξά πξνο ηα δεμηά νη παξνρέο: 
κνλνθαζηθή, ηξηθαζηθή θαη εμαθαζηθή 

 

2.9: Ζιεθηξηθή Αληίζηαζε 

 

Ζ ειεθηξηθή αληίζηαζε ελφο αγσγνχ είλαη ε δπζθνιία (αληίζηαζε) πνπ 

παξνπζηάδεηαη ζηε δηέιεπζε ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο δηα κέζνπ ελφο αγσγνχ. Ζ 

αληίζεηε έλλνηα νλνκάδεηαη ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα, ε νπνία αλαθέξεηαη ζηελ επθνιία 

δηέιεπζεο ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο. Οη ειεθηξηθέο αληηζηάζεηο κπνξνχλ λα 

παξαιιειηζηνχλ κε ηελ ηδέα ηεο κεραληθήο ηξηβήο. ΢ην Γηεζλέο ζχζηεκα κνλάδσλ 

(SI) ε κνλάδα ειεθηξηθήο αληίζηαζεο κεηξηέηαη ζε Χκ (θαη ζπκβνιίδεηαη κε ην 

ειιεληθφ γξάκκα Χ), ελψ ε ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα κεηξηέηαη ζε κνλάδα siemens (S). 

Όια ηα πιηθά παξνπζηάδνπλ θάπνηα κνξθή αληίζηαζεο εθηφο απφ ηα ππεξαγψγηκα 

πιηθά ηα νπνία έρνπλ αληίζηαζε κεδέλ. 

Ζ αληίζηαζε (R) είλαη κηα κνλάδα ε νπνία νξίδεηαη σο ην θιάζκα ηεο ηάζεο ηνπ 

πιηθνχ (V) πξνο ην ξεχκα (I). Ζ αγσγηκφηεηα (G) νξίδεηαη σο ην αλάπνδν: 
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Γηα πνιιά είδε πιηθψλ θαη ζπλζήθεο, ηα V θαη I έρνπλ άκεζε θαη γξακκηθή 

ζπζρέηηζε, έηζη ην R θαη G ζεσξνχληαη ζηαζεξέο (παξφιν πνπ κπνξνχλ λα 

επεξεάδνληαη απφ άιιεο παξακέηξνπο φπσο ηελ ζεξκνθξαζία). Απηή ε αλαινγία 

νλνκάδεηαη λφκνο ηνπ Χκ θαη ηα πιηθά πνπ ηθαλνπνηνχλ απηή ηε ζρέζε νλνκάδνληαη 

Χκηθά πιηθά. 

΢ε θάπνηεο πεξηπηψζεηο φπσο ηελ δίνδν ή ηελ κπαηαξία, ηα V θαη I δελ είλαη 

γξακκηθά ζπζρεηηδφκελα, δειαδή νη θακπχιεο I-V δελ είλαη γξακκηθέο (μεθηλψληαο 

απφ ηελ αξρή ησλ αμφλσλ) θαη έηζη ν λφκνο ηνπ Χκ δελ ηζρχεη. Ζ ζπζρέηηζε V/I 

αλαθέξεηαη σο "ζηαηηθή αληίζηαζε". ΢ε θάπνηεο πεξηπηψζεηο ε παξάγσγνο ηεο 

ζρέζεο 
  

  
 ρξεζηκνπνηείηαη, θαη νλνκάδεηαη δηαθνξηθή αληίζηαζε. 

 

2.10: Χκηθή αληίζηαζε 

 

Χκηθή ειεθηξηθή αληίζηαζε είλαη ην κέγεζνο κε ην νπνίν πξνζκεηξάηε ε 

δπζρέξεηα ζηελ έιεπζε ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο κέζα απφ έλα πιηθφ, φηαλ ην πιηθφ απηφ 

δε θέξεη ηδηάδνλ ζρήκα, ψζηε λα κελ αλαπηχζζνληαη επηπιένλ ειεθηξηθέο ηδηφηεηεο 

νθεηιφκελεο ζε ρσξεηηθά ή επαγσγηθά θαηλφκελα. Ζ σκηθή αληίζηαζε, κεηξνχκελε 

ζε επζχγξακκν αγσγφ πνπ δηαξξέεηαη απφ ειεθηξηθφ ξεχκα, ην νπνίν πξνθαιεί ε 

εθαξκνγή κηαο δηαθνξάο ειεθηξηθνχ δπλακηθνχ ζηα άθξα ηνπ, νξίδεηαη σο ην πειίθν 

ηεο δηαθνξάο δπλακηθνχ πξνο ηελ έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο:  

 

   
 

 
 

 

φπνπ: 

R: Ζ αληίζηαζε πνπ εκθαλίδεη ην αληηθείκελν (ζε ohms) 

V: Ζ δηαθνξά δπλακηθνχ/ηάζε πνπ εθαξκφδεηαη ζηα άθξα ηνπ αληηθεηκέλνπ (ζε volts) 

I: Ζ έληαζε ηνπ ξεχκαηνο πνπ δηαξξέεη ην αληηθείκελν (ζε amperes) 

 

 Ζ κνλάδα κέηξεζεο ηεο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο ζην Γηεζλέο ζχζηεκα 

κνλάδσλ (SI) είλαη ην Χκ (ζηα Αγγιηθά Ohm), ην νπνίν ζπκβνιίδεηαη σο (Χ) θαη πήξε 

ηελ νλνκαζία απηή απφ ηνλ Γεξκαλφ θπζηθφ Γθένξγθ Χκ (Georg Ohm) θαη νξίδεηαη 

σο 1Χ=1V/1A. 

 Ζ αληίζηαζε είλαη εμ νξηζκνχ αληίζεηε έλλνηα ηεο αγσγηκφηεηαο. Τιηθά πνπ 

είλαη κνλσηέο έρνπλ κεγάιε αληίζηαζε, ελψ πιηθά πνπ είλαη αγσγνί έρνπλ κηθξή 

αληίζηαζε. Ζ αληίζηαζε κπνξεί λα κελ είλαη ζηαζεξή, αιιά λα αιιάδεη αλάινγα κε ηηο 

εμσηεξηθέο ζπλζήθεο, ή λα εμαξηάηαη απφ ην ειεθηξηθφ ξεχκα. Ζ ειεθηξηθή 

αγσγηκφηεηα νξίδεηαη σο ην αληίζηξνθν κέγεζνο ηεο αληίζηαζεο. 

 Τιηθά ζηα νπνία ε αληίζηαζε είλαη ζηαζεξή νλνκάδνληαη αληηζηάηεο (θνηλά 

νλνκαδφκελεο «αληηζηάζεηο»). ΢πλήζσο, απηά ηα πιηθά είλαη νη αγσγνί ηνπ ειεθηξηθνχ 

ξεχκαηνο. Ζ ζηαζεξφηεηα ηεο αληίζηαζεο είλαη ν λφκνο πνπ δηαηχπσζε ν Γθένξγθ 

Χκ, ν λφκνο ηνπ Χκ. 
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3. Αλαλεψζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο 

 

Οη αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο (ΑΠΔ) ή ήπηεο κνξθέο ελέξγεηαο , 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. ΢πγθεθξηκέλα ζχκθσλα κε ηελ νδεγία 2009/28/ΔΚ 

ηνπ Δπξσπατθνχ Κνηλνβνπιίνπ, σο ελέξγεηα απφ αλαλεψζηκεο κε νξπθηέο πεγέο 

ζεσξείηαη ε αηνιηθή, ειηαθή, αεξνζεξκηθή, γεσζεξκηθή, πδξνζεξκηθή θαη ελέξγεηα ησλ 

σθεαλψλ, πδξνειεθηξηθή, απφ βηνκάδα, απφ ηα εθιπφκελα ζηνπο ρψξνπο 

πγεηνλνκηθήο ηαθήο αέξηα, απφ αέξηα κνλάδσλ επεμεξγαζίαο ιπκάησλ θαη απφ 

βηναέξηα. 

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 ζεσξνχληαη απφ πνιινχο κία αθεηεξία 

γηα ηελ επίιπζε ησλ νηθνινγηθψλ πξνβιεκάησλ πνπ αληηκεησπίδεη ε Γε. 

Χο «αλαλεψζηκεο πεγέο» ζεσξνχληαη γεληθά νη ελαιιαθηηθέο ησλ 

παξαδνζηαθψλ πεγψλ ελέξγεηαο (π.ρ. ηνπ πεηξειαίνπ ή ηνπ άλζξαθα), φπσο ε 

ειηαθή θαη ε αηνιηθή. Ο ραξαθηεξηζκφο «αλαλεψζηκεο» είλαη θάπσο θαηαρξεζηηθφο, 

αθνχ νξηζκέλεο απφ απηέο ηηο πεγέο, φπσο ε γεσζεξκηθή ελέξγεηα, δελ 

αλαλεψλνληαη ζε θιίκαθα ρηιηεηηψλ. ΢ε θάζε πεξίπησζε νη ΑΠΔ έρνπλ κειεηεζεί σο 

ιχζε ζην πξφβιεκα ηεο αλακελφκελεο εμάληιεζεο ησλ (κε αλαλεψζηκσλ) 

απνζεκάησλ νξπθηψλ θαπζίκσλ. Σειεπηαία, απφ ηελ Δπξσπατθή Έλσζε, αιιά θαη 

απφ πνιιά κεκνλσκέλα θξάηε, πηνζεηνχληαη λέεο πνιηηηθέο γηα ηε ρξήζε 

αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο, πνπ πξνάγνπλ ηέηνηεο εζσηεξηθέο πνιηηηθέο θαη γηα 

ηα θξάηε κέιε. Οη ΑΠΔ απνηεινχλ ηε βάζε ηνπ κνληέινπ νηθνλνκηθήο αλάπηπμεο ηεο 

πξάζηλεο νηθνλνκίαο θαη θεληξηθφ ζεκείν εζηίαζεο ηεο ζρνιήο ησλ νηθνινγηθψλ 

νηθνλνκηθψλ, ε νπνία έρεη θάπνηα επηξξνή ζην νηθνινγηθφ θίλεκα. 

Οη ήπηεο κνξθέο ελέξγεηαο βαζίδνληαη θαη' νπζίαλ ζηελ ειηαθή αθηηλνβνιία, κε 

εμαίξεζε ηε γεσζεξκηθή ελέξγεηα, ε νπνία είλαη ξνή ελέξγεηαο απφ ην εζσηεξηθφ ηνπ 

θινηνχ ηεο γεο, θαη ηελ ελέξγεηα απ' ηηο παιίξξνηεο πνπ εθκεηαιιεχεηαη ηε βαξχηεηα. 

Οη βαζηδφκελεο ζηελ ειηαθή αθηηλνβνιία ήπηεο πεγέο ελέξγεηαο είλαη αλαλεψζηκεο, 

κηαο θαη δελ πξφθεηηαη λα εμαληιεζνχλ φζν ππάξρεη ν ήιηνο, δειαδή γηα κεξηθά 

αθφκα δηζεθαηνκκχξηα ρξφληα. Οπζηαζηηθά είλαη ειηαθή ελέξγεηα «ζπζθεπαζκέλε» 

θαηά ηνλ έλα ή ηνλ άιιν ηξφπν, φπσο ζα δνχκε παξαθάησ. Ζ βηνκάδα είλαη ειηαθή 

ελέξγεηα δεζκεπκέλε ζηνπο ηζηνχο ησλ θπηψλ κέζσ ηεο θσηνζχλζεζεο, ε αηνιηθή 

εθκεηαιιεχεηαη ηνπο αλέκνπο πνπ πξνθαινχληαη απ' ηε ζέξκαλζε ηνπ αέξα ελψ 

απηέο πνπ βαζίδνληαη ζην λεξφ εθκεηαιιεχνληαη ηνλ θχθιν εμάηκηζεο-ζπκπχθλσζεο 

ηνπ λεξνχ θαη ηελ θπθινθνξία ηνπ. Ζ γεσζεξκηθή ελέξγεηα κπνξεί λα ζεσξεζεί 

πξαθηηθά αλαλεψζηκε, εθφζνλ δελ γίλεηαη ππεξάληιεζε. 

Υξεζηκνπνηνχληαη είηε άκεζα (θπξίσο γηα ζέξκαλζε) είηε κεηαηξεπφκελεο ζε 

άιιεο κνξθέο ελέξγεηαο (θπξίσο ειεθηξηζκφ ή κεραληθή ελέξγεηα). Τπνινγίδεηαη φηη 

ην ηερληθά εθκεηαιιεχζηκν ελεξγεηαθφ δπλακηθφ απφ ηηο ήπηεο κνξθέο ελέξγεηαο είλαη 

πνιιαπιάζην ηεο παγθφζκηαο ζπλνιηθήο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο. Ζ πςειή φκσο 
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κέρξη πξφζθαηα ηηκή ησλ λέσλ ελεξγεηαθψλ εθαξκνγψλ, ηα ηερληθά πξνβιήκαηα 

εθαξκνγήο θαζψο θαη πνιηηηθέο θαη νηθνλνκηθέο ζθνπηκφηεηεο πνπ έρνπλ λα θάλνπλ 

κε ηε δηαηήξεζε ηνπ παξφληνο ζηάηνπο θβν ζηνλ ελεξγεηαθφ ηνκέα εκπφδηζαλ ηελ 

εθκεηάιιεπζε έζησ θαη κέξνπο απηνχ ηνπ δπλακηθνχ. 

Σν ελδηαθέξνλ γηα ηηο ήπηεο κνξθέο ελέξγεηαο αλαθηλήζεθε ηε δεθαεηία ηνπ 

1970, σο απνηέιεζκα θπξίσο ησλ απαλσηψλ πεηξειατθψλ θξίζεσλ ηεο επνρήο, 

αιιά θαη ηεο αιινίσζεο ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ηεο πνηφηεηαο δσήο απφ ηε ρξήζε 

θιαζηθψλ πεγψλ ελέξγεηαο. Ηδηαίηεξα αθξηβέο ζηελ αξρή, μεθίλεζαλ ζαλ πεηξακαηηθέο 

εθαξκνγέο. ΢ήκεξα φκσο ιακβάλνληαη ππφςε ζηνπο επίζεκνπο ζρεδηαζκνχο ησλ 

αλεπηπγκέλσλ θξαηψλ γηα ηελ ελέξγεηα θαη, αλ θαη απνηεινχλ πνιχ κηθξφ πνζνζηφ 

ηεο ελεξγεηαθήο παξαγσγήο, εηνηκάδνληαη βήκαηα γηα παξαπέξα αμηνπνίεζή ηνπο. 

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

είθνζη ρξφληα θαη εηδηθά ε αηνιηθή θαη ε πδξνειεθηξηθή ελέξγεηα, αιιά θαη ε βηνκάδα, 

κπνξνχλ πιένλ λα αληαγσλίδνληαη ζηα ίζα παξαδνζηαθέο πεγέο ελέξγεηαο φπσο ν 

άλζξαθαο θαη ε ππξεληθή ελέξγεηα. Δλδεηθηηθά, ζηηο Ζ.Π.Α. έλα 6% ηεο ελέξγεηαο 

πξνέξρεηαη απφ αλαλεψζηκεο πεγέο, ελψ ζηελ Δπξσπατθή Έλσζε κε ηελ νδεγία 

2001/77/ΔΚ ηνπ Δπξσπατθνχ Κνηλνπβνπιίνπ επηδηψθεηαη ην 20% ησλ αλαγθψλ ηεο 

ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα λα θαιχπηεηαη απφ ελαιιαθηηθέο πεγέο κέρξη ην 2020. 

΢χκθσλα κε ηελ νδεγία 2009/28/ΔΚ άξζξν 5 ηνπ Δπξσπατθνχ Κνηλνβνπιίνπ, 

ην κεξίδην ηεο ελέξγεηαο απφ αλαλεψζηκεο πεγέο ππνινγίδεηαη δηαηξψληαο ηελ 

αθαζάξηζηε ηειηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο απφ αλαλεψζηκεο πεγέο δηά ηεο 

αθαζάξηζηεο ηειηθήο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο απφ φιεο ηηο ελεξγεηαθέο πεγέο θαη 

εθθξάδεηαη σο πνζνζηφ. ΢χκθσλα κε ην άξζξν 6 ηεο ίδηαο νδεγίαο ηα θξάηε κέιε 

κπνξνχλ λα ζπκθσλνχλ θαη λα πξνβαίλνπλ ζε ξπζκίζεηο γηα ηε ζηαηηζηηθή 

κεηαβίβαζε ζπγθεθξηκέλεο πνζφηεηαο απφ ΑΠΔ απφ έλα θξάηνο κέινο ζε άιιν. Ζ 

κεηαβηβαδφκελε πνζφηεηα αθαηξείηαη απφ ην κεηαβηβάδνλ θαη πξνζηίζεηαη ζην θξάηνο 

πνπ δέρεηαη ηε κεηαβίβαζε. Ζ ζηαηηζηηθή κεηαβίβαζε δελ επεξεάδεη ηελ επίηεπμε ηνπ 

εζληθνχ ζηφρνπ ηνπ κεηαβηβάδνληνο θξάηνπο κέινπο. 

 

 Πιενλεθηήκαηα 

 

1) Δίλαη πνιχ θηιηθέο πξνο ην πεξηβάιινλ, έρνληαο νπζηαζηηθά κεδεληθά θαηάινηπα 

θαη απφβιεηα. 

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

3) Μπνξνχλ λα βνεζήζνπλ ηελ ελεξγεηαθή απηάξθεηα κηθξψλ θαη αλαπηπζζφκελσλ 

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

νηθνλνκία ηνπ πεηξειαίνπ. 

4) 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. 

5) Ο εμνπιηζκφο είλαη απιφο ζηελ θαηαζθεπή θαη ηε ζπληήξεζε θαη έρεη πνιχ 

κεγάιν ρξφλν δσήο. 

6) Δπηδνηνχληαη απφ ηηο πεξηζζφηεξεο θπβεξλήζεηο. 
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 Μεηνλεθηήκαηα 

 

1) Έρνπλ έλα αξθεηά κηθξφ ζπληειεζηή απφδνζεο, ηεο ηάμεο ηνπ 30% ή θαη 

ρακειφηεξν. ΢πλεπψο απαηηείηαη αξθεηά κεγάιν αξρηθφ θφζηνο εθαξκνγήο ζε 

κεγάιε επηθάλεηα ηεο γεο. Γη' απηφ ην ιφγν κέρξη ηψξα ρξεζηκνπνηνχληαη σο 

ζπκπιεξσκαηηθέο πεγέο ελέξγεηαο. 

2) Γηα ηνλ παξαπάλσ ιφγν πξνο ην παξφλ δελ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα 

ηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ κεγάισλ αζηηθψλ θέληξσλ. 

3) 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. 

4) 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. 

5) Γηα ηα πδξνειεθηξηθά έξγα ιέγεηαη φηη πξνθαινχλ έθιπζε κεζαλίνπ απφ ηελ 

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

θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ. 

 

3.1: Δίδε ήπησλ κνξθψλ ελέξγεηαο 

 

 Αηνιηθή ελέξγεηα: Υξεζηκνπνηήζεθε παιηφηεξα γηα ηελ άληιεζε λεξνχ απφ 

πεγάδηα θαζψο θαη γηα κεραληθέο εθαξκνγέο (π.ρ. ηελ άιεζε ζηνπο 

αλεκφκπινπο). Έρεη αξρίζεη λα ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο γηα 

ειεθηξνπαξαγσγή. 

 Ζιηαθή ελέξγεηα: 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. 

 Υβξηδηθό απηόλνκν ζύζηεκα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, απνηεινύκελν από 

θωηνβνιηαϊθή ζπζηνηρία, αλεκνγελλήηξηα, εθεδξηθό Η/Ζ θαη ζπζζωξεπηέο 

 Τδξαπιηθή ελέξγεηα: Δίλαη ηα γλσζηά πδξνειεθηξηθά έξγα, πνπ ζην πεδίν ησλ 

ήπησλ κνξθψλ ελέξγεηαο εμεηδηθεχνληαη πεξηζζφηεξν ζηα κηθξά 

πδξνειεθηξηθά. Δίλαη ε πην δηαδεδνκέλε κνξθή αλαλεψζηκεο ελέξγεηαο. 

 Βηνκάδα: Υξεζηκνπνηεί ηνπο πδαηάλζξαθεο ησλ θπηψλ (θπξίσο απνβιήησλ 

ηεο βηνκεραλίαο μχινπ, ηξνθίκσλ θαη δσνηξνθψλ θαη ηεο βηνκεραλίαο 

δάραξεο) κε ζθνπφ ηελ απνδέζκεπζε ηεο ελέξγεηαο πνπ δεζκεχηεθε απφ ην 

θπηφ κε ηε θσηνζχλζεζε. Αθφκα κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ αζηηθά 

απφβιεηα θαη απνξξίκκαηα. Μπνξεί λα δψζεη βηναηζαλφιε θαη βηναέξην, πνπ 

είλαη θαχζηκα πην θηιηθά πξνο ην πεξηβάιινλ απφ ηα παξαδνζηαθά. Δίλαη κηα 

πεγή ελέξγεηαο κε πνιιέο δπλαηφηεηεο θαη εθαξκνγέο, πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί πιαηηά ζην κέιινλ. 

 Γεσζεξκηθή ελέξγεηα: Πξνέξρεηαη απφ ηε ζεξκφηεηα πνπ παξάγεηαη απφ ηε 

ξαδηελεξγφ απνζχλζεζε ησλ πεηξσκάησλ ηεο γεο. Δίλαη εθκεηαιιεχζηκε εθεί 

φπνπ ε ζεξκφηεηα απηή αλεβαίλεη κε θπζηθφ ηξφπν ζηελ επηθάλεηα, π.ρ. 

ζηνπο ζεξκνπίδαθεο ή ζηηο πεγέο δεζηνχ λεξνχ. Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί 

είηε απεπζείαο γηα ζεξκηθέο εθαξκνγέο, είηε γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηζκνχ. 
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Ζ Ηζιαλδία θαιχπηεη ην 80-90% ησλ ελεξγεηαθψλ ηεο αλαγθψλ, φζνλ αθνξά 

ηε ζέξκαλζε, θαη ην 20%, φζνλ αθνξά ηνλ ειεθηξηζκφ, κε γεσζεξκηθή 

ελέξγεηα. Ζ επηζηεκνληθή θνηλφηεηα ηαμηλνκεί ζπλήζσο ηε γεσζεξκία ζηηο 

Αλαλεψζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο (Α.Π.Δ.). Σν ππφγεην λεξφ ή ν αηκφο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ή γηα ηελ θάιπςε 

ζεξκηθψλ αλαγθψλ (άκεζεο ρξήζεηο γεσζεξκίαο), κε ηελ θαηάιιειε 

δηαρείξηζε, δελ ζα ειαηησζνχλ, επεηδή ε θαηείζδπζε ησλ επηθαλεηαθψλ 

πδάησλ ζα ζπλερίζεη λα επαλαηξνθνδνηεί ηνπο γεσζεξκηθνχο ηακηεπηήξεο θαη 

δελ ρξεηάδνληαη κεγάινη γεσινγηθνί ρξφλνη (πεξίνδνη) γηα αλαγέλλεζε. Αξθεί 

λα κελ γίλεηαη ππεξάληιεζε. Όκσο, επεηδή νη δεμακελέο γεσζεξκίαο είλαη 

ηεξάζηηεο ζε κέγεζνο ζπγθξηηηθά κε ηηο αλάγθεο ηνπ αλζξψπνπ, ε γεσζεξκηθή 

ελέξγεηα είλαη πξαθηηθά αλαλεψζηκε. 

 

 Δλέξγεηα απφ ηε ζάιαζζα: 

 Δλέξγεηα απφ παιίξξνηεο: Δθκεηαιιεχεηαη ηε βαξχηεηα ηνπ Ήιηνπ θαη 

ηεο ΢ειήλεο, πνπ πξνθαιεί αλχςσζε ηεο ζηάζκεο ηνπ λεξνχ. Σν λεξφ 

απνζεθεχεηαη θαζψο αλεβαίλεη θαη γηα λα μαλαθαηέβεη αλαγθάδεηαη λα 

πεξάζεη κέζα απφ κηα ηνπξκπίλα, παξάγνληαο ειεθηξηζκφ. Έρεη 

εθαξκνζηεί ζηελ Αγγιία, ηε Γαιιία, ηε Ρσζία θαη αιινχ. 

 Δλέξγεηα απφ θχκαηα: Δθκεηαιιεχεηαη ηελ θηλεηηθή ελέξγεηα ησλ 

θπκάησλ ηεο ζάιαζζαο. 

 Δλέξγεηα απφ ηνπο σθεαλνχο: Δθκεηαιιεχεηαη ηε δηαθνξά 

ζεξκνθξαζίαο αλάκεζα ζηα ζηξψκαηα ηνπ σθεαλνχ, θάλνληαο ρξήζε 

ζεξκηθψλ θχθισλ. Βξίζθεηαη ζην ζηάδην ηεο έξεπλαο. 

 Χζκσηηθή ελέξγεηα: Ζ αλάκεημε γιπθνχ θαη ζαιαζζηλνχ λεξνχ απειεπζεξψλεη 

κεγάιεο πνζφηεηεο ελέξγεηαο, φπσο ζπκβαίλεη φηαλ έλα πνηάκη εθβάιεη ζηνλ 

σθεαλφ. Ζ ελέξγεηα απηή νλνκάδεηαη σζκσηηθή ελέξγεηα (ή γαιάδηα ελέξγεηα) 

θαη αλαθηάηαη φηαλ ην λεξφ ηνπ πνηακνχ θαη ην ζαιαζζηλφ λεξφ είλαη 

δηαρσξηζκέλα απφ κηα εκηδηαπεξαηή κεκβξάλε θαη ην γιπθφ λεξφ πεξλάεη 

κέζσ απηήο. 
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4. Φσηνβνιηατθά 

 

Με ηνλ γεληθφ φξν Φσηνβνιηατθά νλνκάδεηαη ε βηνκεραληθή δηάηαμε πνιιψλ 

θσηνβνιηατθψλ θπηηάξσλ ζε κία ζεηξά. ΢ηελ νπζία πξφθεηηαη γηα ηερλεηνχο 

εκηαγσγνχο (ζπλήζσο απφ Ππξίηην) νη νπνίνη ελψλνληαη κε ζθνπφ λα 

δεκηνπξγήζνπλ έλα ειεθηξηθφ θχθισκα ζε ζεηξά. Οη εκηαγσγνί απηνί απνξξνθνχλ 

θσηφληα απφ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία θαη παξάγνπλ κηα ειεθηξηθή ηάζε. Απηή ε 

δηαδηθαζία νλνκάδεηαη "Φσηνβνιηατθφ θαηλφκελν". 

Σα θσηνβνιηατθά αλήθνπλ ζηε θαηεγνξία ησλ Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ 

Δλέξγεηαο (ΑΠΔ). ΢ηελ θαηεγνξία ησλ αλαλεψζηκσλ ειηαθψλ πεγψλ ελέξγεηαο, ηα 

ειηνζεξκηθά ζπζηήκαηα είλαη πην απνδνηηθά απφ ηα θσηνβνιηατθά. 

 

4.1: Φσηνβνιηατθφ Φαηλφκελν 

 

Σν θσηνβνιηατθφ (Φ/Β) θαηλφκελν αθνξά ηε κεηαηξνπή ηεο ειηαθήο 

ελέξγεηαο ζε ειεθηξηθή. Σν Φ/Β θαηλφκελν αλαθαιχθζεθε ην 1839 απφ ηνλ Δληκφλη 

Μπεθεξέι (Alexandre-Edmond Becquerel). Πεξηιεπηηθά πξφθεηηαη γηα ηελ 

απνξξφθεζε ηεο ελέξγεηαο ηνπ θσηφο απφ ηα ειεθηξφληα ησλ αηφκσλ ηνπ Φ/Β 

ζηνηρείνπ θαη ηελ απφδξαζε ησλ ειεθηξνλίσλ απηψλ απφ ηηο θαλνληθέο ηνπο ζέζεηο 

κε απνηέιεζκα ηελ δεκηνπξγία ξεχκαηνο. Σν ειεθηξηθφ πεδίν πνπ πξνυπάξρεη ζην 

Φ/Β ζηνηρείν νδεγεί ην ξεχκα ζην θνξηίν. 

 

4.2: Φσηνβνιηατθή Γηάηαμε 

 

Σα Φ/Β πιαίζηα έρνπλ σο βαζηθφ κέξνο ην ειηαθφ ζηνηρείν (solar cell) πνπ 

είλαη έλαο θαηάιιεια επεμεξγαζκέλνο εκηαγσγφο κηθξνχ πάρνπο ζε επίπεδε 

επηθάλεηα. Ζ πξφζπησζε ειηαθήο αθηηλνβνιίαο δεκηνπξγεί ειεθηξηθή ηάζε θαη κε ηελ 

θαηάιιειε ζχλδεζε ζε θνξηίν παξάγεηαη ειεθηξηθφ ξεχκα. Σα Φ/Β ζηνηρεία 

νκαδνπνηνχληαη θαηάιιεια θαη ζπγθξνηνχλ ηα θσηνβνιηατθά πιαίζηα ή γελλήηξηεο 

(module), ηππηθήο ηζρχνο απφ 20W έσο 300W. Οη Φ/Β γελλήηξηεο ζπλδένληαη 

ειεθηξνινγηθά κεηαμχ ηνπο θαη δεκηνπξγνχληαη νη θσηνβνιηατθέο ζπζηνηρίεο (arrays). 

 

4.3: Tερλνινγίεο Φ/Β ΢ηνηρείσλ 

 

Σα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία ρσξίδνληαη ζε δπν βαζηθέο θαηεγνξίεο 

 

1. Κξπζηαιιηθνχ Ππξηηίνπ 

 Μνλνθξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ: 

κε νλνκαζηηθέο απνδφζεηο πιαηζίσλ 14,5% έσο 21%. 

 Πνιπθξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ: 

κε νλνκαζηηθέο απνδφζεηο πιαηζίσλ 13% έσο 14,5%. 

 

2. Λεπηψλ Μεκβξαλψλ 

 Άκνξθνπ Ππξηηίνπ, νλνκαζηηθήο απφδνζεο ~7%. 

 Υαιθνππξηηψλ CIS / CIGS, νλνκαζηηθήο απφδνζεο απφ 7% έσο 14%. 
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Σν ππξίηην (Si) είλαη ε βάζε γηα ην 90% πεξίπνπ ηεο παγθφζκηαο παξαγσγήο 

Φ/Β. Ζ θπξηαξρία απηή νθείιεηαη αξρηθά ζηελ ηεξάζηηα παγθφζκηα επηζηεκνληθή θαη 

ηερληθή ππνδνκή γηα ην πιηθφ απηφ απφ ηε δεθαεηία ηνπ '60. Μεγάιεο θπβεξλεηηθέο 

θαη βηνκεραληθέο επελδχζεηο έγηλαλ ζε πξνγξάκκαηα γηα ηηο ρεκηθέο θαη ειεθηξνληθέο 

ηδηφηεηεο ηνπ Si, ψζηε λα δεκηνπξγεζεί ν εμνπιηζκφο πνπ απαηηείηαη ζηα βήκαηα ηεο 

επεμεξγαζίαο γηα ηελ απφθηεζε ηεο απαξαίηεηεο θαζαξφηεηαο θαη ηεο θξπζηαιιηθήο 

δνκήο ηνπ πιηθνχ. 

Ζ γλψζε πνπ πξνέθπςε έηζη γηα ην ππξίηην, ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θαη ε 

αθζνλία ηνπ ζηε γε, ην θαηέζηεζαλ ηθαλφ θαη ζπκθέξνλ κέζν γηα ηελ εθκεηάιιεπζε 

ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο. Δληνχηνηο, ιφγσ ηνπ φηη είλαη εχζξαπζην, ην ππξίηην απαηηεί 

ηνλ ζρεκαηηζκφ ζηνηρείσλ ζρεηηθά κεγάινπ πάρνπο. Απηφ ζεκαίλεη φηη κεξηθά απφ ηα 

ειεθηξφληα πνπ απειεπζεξψλνληαη κεηά ηελ απνξξφθεζε ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο 

πξέπεη λα ηαμηδέςνπλ κεγάιεο απνζηάζεηο γηα λα εληαρζνχλ ζηελ ξνή ηνπ ξεχκαηνο 

θαη λα ζπλεηζθέξνπλ ζην ειεθηξηθφ θχθισκα. ΢πλεπψο, ην πιηθφ ζα πξέπεη λα έρεη 

πςειή θαζαξφηεηα θαη δνκηθή ηειεηφηεηα, ψζηε λα απνηξέςεη ηελ επηζηξνθή ησλ 

ειεθηξνλίσλ ζηηο θπζηθέο ηνπο ζέζεηο. Οη αηέιεηεο πξέπεη λα απνθεπρζνχλ ψζηε ε 

ελέξγεηα ηνπ ειεθηξνλίνπ λα κελ κεηαηξαπεί ζε ζεξκφηεηα. Ζ παξαγσγή 

ζεξκφηεηαο, ε νπνία είλαη επηζπκεηή ζηα ειηαθά ζεξκηθά πιαίζηα, φπνπ απηή ε 

ζεξκφηεηα κεηαθέξεηαη ζε έλα ξεπζηφ, είλαη αλεπηζχκεηε ζηα Φ/Β πιαίζηα, φπνπ ε 

ειηαθή ελέξγεηα ζα πξέπεη λα κεηαηξαπεί ζε ειεθηξηθή. 

Σν ππξίηην, αλάινγα κε ηελ επεμεξγαζία ηνπ, δίλεη κνλνθξπζηαιιηθά, 

πνιπθξπζηαιιηθά ή άκνξθα πιηθά, απφ ηα νπνία παξάγνληαη ηα Φ/Β ζηνηρεία. Σα 

ιεπηά πιηθά είλαη έλαο ηξφπνο λα κεησζεί ην θφζηνο ησλ Φ/Β πιαηζίσλ θαη λα απμεζεί 

ε απφδνζή ηνπο. Δθηφο απφ ηε ρξήζε κηθξφηεξεο πνζφηεηαο πιηθνχ, έλα άιιν 

πιενλέθηεκα είλαη φηη νιφθιεξα πιαίζηα κπνξνχλ λα θαηαζθεπαζηνχλ παξάιιεια κε 

ηε δηαδηθαζία απφζεζεο. Απηφ είλαη ζπκθέξνλ νηθνλνκηθά, αιιά επίζεο πνιχ 

απαηηεηηθφ ηερληθά, επεηδή ε επεμεξγαζία ρσξίο αηέιεηεο αθνξά κεγαιχηεξε 

επηθάλεηα. 

΢ηα πιενλεθηήκαηα ησλ πιαηζίσλ ιεπηνχ πκελίνπ ηα νπνία αλαθέξζεθαλ 

παξαπάλσ, ζα πξέπεη λα αληηπαξαηεζεί ε ειαθξψο ρακειφηεξε απφδνζή ηνπο, πνπ 

θηάλεη κέρξη 14% ζηα ηερλνινγίαο CIS / CISG. Οη άιιεο ηερλνινγίεο ιεπηνχ πκελίνπ 

θηάλνπλ πεξίπνπ κέρξη 10%, αλάινγα κε ην πιηθφ. Πάλησο ε ηερλνινγία ιεπηνχ 

ζηξψκαηνο (thin film) είλαη ζε θάζε αλάπηπμεο, αθνχ κε δηάθνξεο κεζφδνπο 

επεμεξγαζίαο θαη ρξήζε δηαθνξεηηθψλ πιηθψλ αλακέλεηαη αχμεζε ηεο απφδνζεο, 

ζηαζεξνπνίεζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπο θαη αχμεζε ηεο δηείζδπζεο ζηελ αγνξά. 

΢ήκεξα πάλησο απνηεινχλ ηελ πην θζελή επηινγή Φ/Β πιαηζίσλ. 

 

4.4: Γνκή ελφο θσηνβνιηατθνχ ζπζηήκαηνο 

 

Σν θσηνβνιηατθφ ζχζηεκα απνηειείηαη απφ έλα αξηζκφ κεξψλ ή 

ππνζπζηεκάησλ: 

1) Σε θσηνβνιηατθή γελλήηξηα κε ηε κεραληθή ππνζηήξημε θαη πηζαλφλ έλα ζχζηεκα 

παξαθνινχζεζεο ηεο ειηαθήο ηξνρηάο. 

2) Μπαηαξίεο (ππνζχζηεκα απνζήθεπζεο) πνπ πιένλ δελ ρξεζηκνπνηνχληαη, εθηφο 

ζε απνκαθξπζκέλεο εγθαηαζηάζεηο φπσο είλαη π.ρ. νη Φάξνη, δηαθνξεηηθά ε 

ζχλδεζε ηνπ πάλει γίλεηαη απεπζείαο κε ην πθηζηάκελν δίθηπν ηεο ΓΔΖ. 

3) Καζνξηζκφ ηζρχνο θαη ζπζθεπή ειέγρνπ πνπ πεξηιακβάλεη θξνληίδα γηα κέηξεζε 

θαη παξαηήξεζε. 
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4) Δθεδξηθή γελλήηξηα. Ζ επηινγή ηνπ πψο θαη πνηα απφ απηά ηα ζηνηρεία 

νινθιεξψλνληαη κέζα ζην ζχζηεκα εμαξηάηαη απφ πνηθίιεο εθηηκήζεηο. 

 

 

 
΢ρήκα 3: Γνκή ΢πζηήκαηνο 

 

 

4.5: Γηάθξηζε Φ/Β ζπζηεκάησλ 

 

Τπάξρνπλ δπν θχξηεο θαηεγνξίεο ζπζηεκάησλ, ην δηαζπλδεδεκέλν κε ην 

δίθηπν θαη ην απηφλνκν. Ζ απινχζηεξε κνξθή ηνπ δεχηεξνπ εθ ησλ δπν απνηειείηαη 

απιψο απφ κηα θσηνβνιηατθή γελλήηξηα, ε νπνία κφλε ηεο ηξνθνδνηεί κε ζπλερέο 

ξεχκα έλα θνξηίν νπνηεδήπνηε ππάξρεη επαξθήο θσηεηλφηεηα. Απηνχ ηνπ ηχπνπ ην 

ζχζηεκα είλαη θνηλφ ζε εθαξκνγέο άληιεζεο. ΢ε άιιεο πεξηπηψζεηο ην ζχζηεκα 

πεξηέρεη ζπλήζσο κηα θξνληίδα γηα απνζήθεπζε ελέξγεηαο απφ ηηο κπαηαξίεο. ΢πρλά 

ζπκπεξηιακβάλεηαη θάπνηα κνξθή ξχζκηζεο ηεο ηζρχνο, φπσο ζηελ πεξίπησζε πνπ 

απαηηείηαη ελαιιαζζφκελν ξεχκα λα εμέξρεηαη απφ ην ζχζηεκα. ΢ε κεξηθέο 

πεξηπηψζεηο ην ζχζηεκα πεξηέρεη κηα εθεδξηθή γελλήηξηα. 

Σα ζπλδεδεκέλα ζην δίθηπν ζπζηήκαηα κπνξνχλ λα ππνδηαηξεζνχλ ζ‟ εθείλα 

ζηα νπνία ην δίθηπν ελεξγεί απιψο σο κηα βνεζεηηθή ηξνθνδνζία (εθεδξηθφ δίθηπν) 

θαη εθείλα ηα νπνία ίζσο ιάβνπλ επίζεο πξφζζεηε ηζρχ απφ ηε Φ.Β. γελλήηξηα 

(αιιεινεπηδξψκελν δίθηπν). Μέζα ζηνπο Φ.Β. ζηαζκνχο φιε ε παξαγφκελε ηζρχο 

ηξνθνδνηείηαη ζην δίθηπν. 
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4.6: Φσηνβνιηατθέο βαζηθέο κνλάδεο 

 

΢πλήζσο ηα ειηαθά ζηνηρεία ζε κηα βαζηθή κνλάδα ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο ζε 

κηα βαζηθή ζεηξά. Απηφ νθείιεηαη ζηα ειεθηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θάζε ειηαθνχ 

ζηνηρείνπ. Έλα ηππηθφ (δηακέηξνπ 4 ηληζψλ) ειηαθφ ζηνηρείν θξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ ή 

έλα (10 cm Υ 10 cm) πνιπθξπζηαιιηθφ ζηνηρείν ζα παξέρνπλ θάησ απφ θαλνληθέο 

ζπλζήθεο ηζρχ κεηαμχ 1 θαη 1,5 W, εμαξηψκελε απφ ηελ απφδνζε ηνπ ειηαθνχ 

ζηνηρείνπ. Απηή ε ηζρχο παξέρεηαη ζπλήζσο ππφ ηάζε 0,5 ή 0,6 V. Απφ ηε ζηηγκή 

πνπ ππάξρνπλ πνιχ ιίγεο εθαξκνγέο, νη νπνίεο κπνξνχλ λα ιεηηνπξγνχλ ζε απηή 

ηελ ηάζε, ε άκεζε ιχζε είλαη λα ζπλδεζνχλ ηα ειηαθά ζηνηρεία ζε ζεηξά. 

Ο αξηζκφο ησλ ειεθηξηθψλ ζηνηρείσλ κέζα ζε κηα βαζηθή κνλάδα ξπζκίδεηαη 

απφ ηελ ηάζε ηεο βαζηθήο κνλάδαο. Ζ νλνκαζηηθή ηάζε ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο 

ζπλήζσο πξέπεη λα ηαηξηάδεη κε ηελ νλνκαζηηθή ηάζε ηνπ ππνζπζηήκαηνο 

απνζήθεπζεο. Οη πεξηζζφηεξεο εθ ησλ θσηνβνιηατθψλ βαζηθψλ κνλάδσλ, πνπ 

θαηαζθεπάδνληαη βηνκεραληθά έρνπλ, επνκέλσο, ζηαζεξέο δηαηάμεηο, νη νπνίεο 

κπνξνχλ λα ζπλεξγαζζνχλ αθφκε θαη κε κπαηαξίεο ησλ 12Volt. Πξνλνψληαο γηα 

θάπνηα ππέξηαζε πξνθεηκέλνπ λα θνξηηζηεί ε κπαηαξία θαη λα αληηζηαζκηζηεί 

ρακειφηεξε έμνδνο, θάησ απφ ζπλζήθεο ρακειφηεξεο ησλ θαλνληθψλ, έρεη βξεζεί φηη 

κηα νκάδα ησλ 33 έσο 36 ειηαθψλ ζηνηρείσλ ζε ζεηξά ζπλήζσο εμαζθαιίδνπλ 

αμηφπηζηε ιεηηνπξγία. 

Έηζη ε ηζρχο ησλ βαζηθψλ κνλάδσλ ππξηηίνπ ζπλήζσο θπκαίλεηαη κεηαμχ 40 

θαη 60 W. Οη παξάκεηξνη ηεο βαζηθήο κνλάδαο θαζνξίδνληαη απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή 

θάησ απφ ηηο αθφινπζεο θαλνληθέο ζπλζήθεο: 

 

 Αθηηλνβνιία 1 ΚW/m2 

 Φαζκαηηθή θαηαλνκή ΑΜ 1,5 

 Θεξκνθξαζία ειηαθνχ ζηνηρείνπ 25°C 

 

Πξφθεηηαη γηα ηηο ίδηεο ζπλζήθεο κε απηέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα 

ραξαθηεξηζζνχλ ηα ειηαθά ζηνηρεία. Ζ νλνκαζηηθή έμνδνο ζπλήζσο νλνκάδεηαη ηζρχο 

θνξπθήο κηαο βαζηθήο κνλάδαο θαη εθθξάδεηαη ζε W θνξπθήο (W). 

Σα ηξία πεξηζζφηεξν ζεκαληηθά ειεθηξηθά ραξαθηεξηζηηθά κηαο βαζηθήο 

κνλάδαο είλαη ην ξεχκα βξαρπθπθιψκαηνο, ε ηάζε αλνηθηνχ θπθιψκαηνο θαη ην 

ζεκείν κέγηζηεο ηζρχνο ζε ζπλάξηεζε κε ηε ζεξκνθξαζία θαη ηελ αθηηλνβνιία. Απηέο 

νη ραξαθηεξηζηηθέο κνηάδνπλ κε ηε ραξαθηεξηζηηθή Η-V ελφο ειηαθνχ ζηνηρείνπ, 

σζηφζν ππάξρνπλ ζπγθεθξηκέλεο ηδηνκνξθίεο. 

 

4.7: Υξήζεηο  Φσηνβνιηατθψλ 

 

Σα θσηνβνιηατθά είλαη δηαηάμεηο πνπ παξάγνπλ ειεθηξηθφ ξεχκα απφ ηελ 

ειηαθή αθηηλνβνιία. Σν ειεθηξηθφ απηφ ξεχκα ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα δψζεη ελέξγεηα 

ζε κηα ζπζθεπή ή γηα ηε θφξηηζε κπαηαξίαο. Ζ ηερλνινγία απηή ρξεζηκνπνηείηαη 

επξέσο ζε κηθξνυπνινγηζηέο ηζέπεο πνπ ιεηηνπξγνχλ ρσξίο κπαηαξία, απιψο κε 

ηελ έθζεζή ηνπο ζην θσο. 

Σα θσηνβνιηατθά ρξεζηκνπνηνχληαη ζπρλά ζε ζπζηνηρίεο γηα ηελ παξαγσγή 

ελέξγεηαο ζε κεγάιε θιίκαθα. ΢ε ηέηνηα κνξθή ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα δίλνπλ 

ελέξγεηα ζε δνξπθφξνπο, δηαζηεκφπινηα, αιιά θαη ζε απινχζηεξεο εθαξκνγέο, 
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φπσο γηα ηελ ελεξγεηνδφηεζε απνκαθξπζκέλσλ ηειεθψλσλ εθηάθηνπ αλάγθεο ζε 

εζληθέο νδνχο, ζε ζπίηηα θιπ. 

΢ε πνιιέο ρψξεο έρνπλ μεθηλήζεη πξνγξάκκαηα επηδφηεζεο ησλ επελδχζεσλ 

ζε θσηνβνιηατθά, ηα νπνία παξάγνπλ ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ κεηαπσιείηαη θαη 

εηζάγεηαη ζηα δεκφζηα δίθηπα κεηαθνξάο. Σα πξνγξάκκαηα απηά έρνπλ ζηφρν ηε 

δηαθνξνπνίεζε ηεο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη ηε ζηαδηαθή απεμάξηεζή 

ηεο απφ ην πεηξέιαην. 

Ζ ζεξκνθξαζία είλαη κηα ζεκαληηθή παξάκεηξνο ιεηηνπξγίαο ελφο Φ/Β 

ζπζηήκαηνο. Όπσο έρνπκε δεη ν ζπληειεζηήο ζεξκνθξαζίαο γηα ηελ ηάζε αλνηθηνχ 

θπθιψκαηνο είλαη θαηά πξνζέγγηζε ίζνο κε -2.3 mV/νC γηα θαζέλα ειηαθφ ζηνηρείν.  

Ο ζπληειεζηήο ηάζεο κηαο βαζηθήο κνλάδαο είλαη επνκέλσο αξλεηηθφο θαη πνιχ 

κεγάινο απφ ηε ζηηγκή πνπ ζπλδένληαη ζε ζεηξά 33 έσο 36 ειηαθά ζηνηρεία.              

Ο ζπληειεζηήο ξεχκαηνο, απφ ηελ άιιε πιεπξά, είλαη ζεηηθφο θαη κηθξφο, πεξίπνπ   

+6 κΑ/◦C αλά ηεηξαγσληθφ εθαηνζηφ ηεο βαζηθήο κνλάδαο. ΢πλεπψο, κφλν ε 

κεηαβνιή ηάζεο ζε ζρέζε κ‟ απηή ηεο ζεξκνθξαζίαο ιακβάλεηαη ππφςε γηα 

πξαθηηθνχο θπξίσο ππνινγηζκνχο, ελψ γηα θάζε βαζηθή κνλάδα απνηεινχκελε απφ 

nc ειηαθά ζηνηρεία ζπλδεδεκέλα ζε ζεηξά ηζνχηαη πξνο: 

Δίλαη ζεκαληηθφ λα ζεκεηψζεηε φηη ε ηάζε θαζνξίδεηαη απφ ηε ζεξκνθξαζία 

ιεηηνπξγίαο ησλ ειηαθψλ ζηνηρείσλ, ε νπνία δηαθέξεη απφ ηε ζεξκνθξαζία 

πεξηβάιινληνο. 

Όπσο θαη γηα θαζέλα ειηαθφ ζηνηρείν, ην ξεχκα βξαρπθπθιψκαηνο Isc κηαο 

βαζηθήο κνλάδαο είλαη αλάινγν πξνο ηελ αθηηλνβνιία θαη επνκέλσο ζα πνηθίιιεη 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο θαηά ηνλ ίδην ηξφπν. Δθφζνλ ε ηάζε είλαη ινγαξηζκηθή 

ζπλάξηεζε ηνπ ξεχκαηνο, ζα εμαξηάηαη επίζεο ινγαξηζκηθά θαη απφ ηελ αθηηλνβνιία. 

Καηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο επνκέλσο ε ηάζε ζα κεηαβάιιεηαη ιηγφηεξν απφ φηη ην 

ξεχκα. ΢ην ζρεδηαζκφ ηεο Φ/Β γελλήηξηαο είλαη ζπλεζηζκέλν λα παξακειείηαη ε 

κεηαβνιή ηεο ηάζεο θαη λα ιακβάλεηαη ην ξεχκα βξαρπθπθιψκαηνο αλάινγν πξνο 

ηελ αθηηλνβνιία. 

Ζ ιεηηνπξγία κηαο βαζηθήο κνλάδαο ζα πξέπεη λα βξίζθεηαη φζν ην δπλαηφλ 

πην θνληά ζην ζεκείν κέγηζηεο ηζρχνο. Δίλαη έλα ζεκαληηθφ γλψξηζκα ηεο 

ραξαθηεξηζηηθήο ηεο βαζηθήο κνλάδαο, ην φηη ε ηάζε ηνπ ζεκείνπ κεγίζηεο ηζρχνο 

Vm είλαη ζρεδφλ αλεμάξηεηε απφ ηελ αθηηλνβνιία. Ζ κέζε ηηκή απηήο ηεο ηάζεο θαηά 

ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο κπνξεί λα εθηηκεζεί ζην 80% ηεο ηάζεο αλνηθηνχ θπθιψκαηνο 

θάησ απφ θαλνληθέο ζπλζήθεο αθηηλνβνιίαο. Απηή ε ηδηφηεηα είλαη ρξήζηκε γηα ηε 

ζρεδίαζε ηεο κνλάδαο ειέγρνπ ηεο ηζρχνο ηεο ζπζθεπήο. 

Ο ραξαθηεξηζκφο ηεο βαζηθήο Φ/Β κνλάδαο ζπκπιεξψλεηαη κε ηε κέηξεζε 

ηεο ζεξκνθξαζίαο ελφο θαλνληθά ιεηηνπξγνχληνο ειηαθνχ ζηνηρείνπ (NOCT) (Normal 

Operating Cell Σemperature), νξηδφκελεο σο ε ζεξκνθξαζία ηνπ ειηαθνχ ζηνηρείνπ, 

φηαλ ε βαζηθή κνλάδα ιεηηνπξγεί θάησ απφ ηηο αθφινπζεο ζπλζήθεο ζε αλνηθηφ 

θχθισκα: 

 

 Αθηηλνβνιία 0,8 

 Φαζκαηηθή θαηαλνκή ΑΜ 1,5 

 Θεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο 20 °C 

 Σαρχηεηα αλέκνπ 1 m/s 

 

Ζ NOCT (ζπλήζσο κεηαμχ 42°C θαη 46°C) ρξεζηκνπνηείηαη ηφηε γηα λα 

θαζνξίζεη ηε ζεξκνθξαζία ηνπ ειηαθνχ ειεθηξηθνχ ζηνηρείνπ Tc θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 
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ιεηηνπξγίαο βαζηθήο κνλάδαο. ΢πλήζσο ππνζέηνπκε φηη ε δηαθνξά κεηαμχ Σc θαη 

ζεξκνθξαζίαο πεξηβάιινληνο Ta εμαξηάηαη γξακκηθά απφ ηελ αθηηλνβνιία Gr. 

 

4.8: Φσηνβνιηατθά ζηηο ζηέγεο 

 

Με ηα θσηνβνιηατθά ζε ζηέγεο ε Δπξσπατθή Έλσζε ζέιεζε λα σζήζεη ηνπο 

πνιίηεο ηεο λα αμηνπνηήζνπλ ηελ ειηαθή ελέξγεηα. Έηζη μεθίλεζε ην Πξφγξακκα 

«Φσηνβνιηατθά ζε ΢ηέγεο» κε πνιχ επλντθέο ξπζκίζεηο θαη πνιιά θίλεηξα. Σν 

Πξφγξακκα αθνξά ζηέγεο θαη δψκαηα ζηα νπνία κπνξνχλ λα ηνπνζεηεζνχλ 

θσηνβνιηατθά ζπλνιηθήο ηζρχνο 10 kWp (θηινβάη). ΢ε απηφ κπνξνχλ λα κεηέρνπλ 

φινη νη πνιίηεο θαη, πξνθεηκέλνπ γηα ηελ Διιάδα, λα πσινχλ ην ξεχκα πνπ παξάγνπλ 

ζηε ΓΔΖ. Σν θέξδνο γηα ηνλ θάηνρν θσηνβνιηατθψλ είλαη δηπιφ: Δηζπξάηηεη ρξήκαηα 

απφ ηε ΓΔΖ γηα ην ξεχκα πνπ παξάγεη ελψ δελ ρξεηάδεηαη λα πιεξψλεη γηα ην ξεχκα 

πνπ θαηαλαιψλεη. 

Γηθαίσκα ζπκκεηνρήο ζην Πξφγξακκα «Φσηνβνιηατθά ζε ΢ηέγεο» έρνπλ φινη 

νη θάηνηθνη ηεο Διιάδαο, ηδηψηεο ή κηθξέο επηρεηξήζεηο, κε κνλαδηθή πξνυπφζεζε λα 

είλαη ηδηνθηήηεο ηνπ αθηλήηνπ πνπ ζα ηνπνζεηεζνχλ ηα θσηνβνιηατθά θαη ην αθίλεην 

ηνπο λα είλαη ζε ζχλδεζε κε ηελ ΓΔΖ. Γελ ηζρχεη γηα πεξηνρέο πνπ δελ βξίζθνληαη 

ζην δηαζπλδεδεκέλν ζχζηεκα. Ο ηδηψηεο ή ε επηρείξεζε πνπ ελδηαθέξεηαη λα 

ηνπνζεηήζεη ηα θσηνβνιηατθά πξέπεη λα απεπζπλζεί ζηα γξαθεία ηεο ΓΔΖ ηεο 

πεξηνρήο ηνπ. Αξγφηεξα ζα θιεζεί λα ππνγξάςεη δπν ζπκβάζεηο, ε πξψηε αθνξά 

ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ κεηξεηή ξεχκαηνο θαη ε δεχηεξε αθνξά ηελ πψιεζε ηνπ 

ξεχκαηνο ζηε ΓΔΖ. Δμίζνπ ζεκαληηθφ γηα φζνπο απνθαζίζνπλ λα ηνπνζεηήζνπλ 

θσηνβνιηατθά ζηηο ζηέγεο ηνπο είλαη φηη δελ θνξνινγνχληαη γηα ηα έζνδα πνπ 

πξνθχπηνπλ απφ ηελ πψιεζε ηνπ ξεχκαηνο, ιφγσ ηνπ κηθξνχ κεγέζνπο ηνπ 

ζπζηήκαηνο πνπ δηθαηνχηαη ην θάζε θηίξην. Δθηφο απφ ηα θσηνβνιηατθά ζε ζηέγεο 

κνλνθαηνηθηψλ, ηνπνζεηνχληαη θαη ζε ζηέγεο θαη δψκαηα πνιπθαηνηθηψλ. Απαηηείηαη ε 

ζχκθσλε γλψκε φισλ ησλ ηδηνθηεηψλ θαη ε δηαδηθαζία πξαγκαηνπνηείηαη απφ ην 

δηαρεηξηζηή. 

Ζ ηνπνζέηεζε ησλ θσηνβνιηατθψλ είλαη κηα επέλδπζε γηα ην κέιινλ αθνχ 

εμαζθαιίδεη θέξδε γηα ηνλ θάηνρν ηνπ θσηνβνιηατθνχ ζπζηήκαηνο γηα 25 ρξφληα. 

Δηδηθά ζε θάπνηεο πεξηνρέο ηεο Διιάδαο πνπ επηθξαηεί ειηνθάλεηα ηνπο 

πεξηζζφηεξνπο κήλεο ηνπ ρξφλνπ, ε απφδνζε είλαη εγγπεκέλε. Σα θέξδε εμαξηψληαη 

απφ ην κέγεζνο ηεο εγθαηάζηαζεο θαη φζν κεγαιχηεξε είλαη απηή(κέρξη 10 

kWp[θηινβάη]), ηφζν πην πνιιά ηα θέξδε. 

Ζ ηηκή αγνξάο ηεο kWh(θηινβαηψξαο) απφ ηε ΓΔΖ κε βάζε ηνλ λφκν 3851 

ήηαλ 0,55 επξψ κέρξη ηνλ Ηνχιην ηνπ 2012, ελψ απφ ηνλ Αχγνπζην ηνπ 2012 κεηά 

απφ ηξνπνπνίεζε ηνπ λφκνπ έπεζε ζηα 0,25 επξψ. Ζ ηηκή ζα κεηψλεηαη θάζε 

εμάκελν σο εμήο: 

 

Έηνο/Μήλαο Σηκή Κηινβαηψξαο(Δπξψ) 

2012 Αχγνπζηνο 0,25 

2013 Φεβξνπάξηνο 0,23875 

2013 Αχγνπζηνο 0,22801 

2014 Φεβξνπάξηνο 0,21775 

2014 Αχγνπζηνο 0,20795 

2015 Φεβξνπάξηνο 0,19859 



    
 

ΜΟ΢ΥΟ΢ Α.ΚΧΝ΢ΣΑΝΣΗΝΟ΢ Σελίδα 24 
 

2015 Αχγνπζηνο 0,18965 

2016 Φεβξνπάξηνο 0,18112 

2016 Αχγνπζηνο 0,17297 

2017 Φεβξνπάξηνο 0,16518 

2017 Αχγνπζηνο 0,15775 

2018 Φεβξνπάξηνο 0,15065 

2018 Αχγνπζηνο 0,14387 

 

Μάιηζηα κέρξη ην 2019 φηαλ θαη ζα νινθιεξσζεί ην Πξφγξακκα 

«Φσηνβνιηατθά ζε ΢ηέγεο». Ζ ηηκή πψιεζεο ηεο θηινβαηψξαο παξ΄φιεο ηηο 

πξνζαξκνγέο είλαη θαηά πνιχ κεγαιχηεξε απφ ηελ ηηκή πνπ πιεξψλνπκε γηα ξεχκα. 

Ζ ρξεκαηνδφηεζε απφ ηηο ηξάπεδεο γηα ην Πξφγξακκα πνπ αθνξά ηα θσηνβνιηατθά 

ζε ζηέγεο, θηάλεη έσο θαη ην 100%. Δθφζνλ θπζηθά θάπνηνο πιεξνί ηηο 

πξνυπνζέζεηο γηα ηξαπεδηθφ δαλεηζκφ. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε ην θφζηνο γηα ηελ 

ηνπνζέηεζε ησλ θσηνβνιηατθψλ είλαη κεδακηλφ γηα ηνλ θάηνρν ηνπ αθηλήηνπ, αθνχ 

άκεζα κπνξεί απφ ηα θέξδε ηνπ λα απνπιεξψζεη ην δάλεην. 

 

4.9: ΢πιινγή ηνπ ειηαθνχ θσηφο 

 

Έλα ζεκαληηθφ πξφβιεκα πνπ αληηκεησπίδεη ν ζρεδηαζηήο κηαο δηάηαμεο είλαη 

ην πνπ ζα ζηεξεσζνχλ νη βαζηθέο κνλάδεο, αλ ζα ζηεξεσζνχλ ζε ζηαζεξέο ζέζεηο ή 

νη πξνζαλαηνιηζκνί ηνπο ζα αθνινπζνχλ (ηρλειαηνχλ) ηελ θίλεζε ηνπ ειίνπ. 

΢ηηο πεξηζζφηεξεο δηαηάμεηο νη βαζηθέο κνλάδεο ζηεξεψλνληαη ζ‟ έλα ζηαζεξφ 

θεθιηκέλν επίπεδν κε ηελ πξφζνςε πξνο ηνλ ηζεκεξηλφ. Απηφ έρεη ηελ αξεηή ηεο 

απιφηεηαο, δειαδή θαλέλα θηλνχκελν ηκήκα θαη ρακειφ θφζηνο. H άξηζηε γσλία 

θιίζεο εμαξηάηαη θπξίσο απφ ην γεσγξαθηθφ πιάηνο, ηελ αλαινγία ηεο δηάρπηεο 

αθηηλνβνιίαο ζηελ ηνπνζεζία θαη ην είδνο ηνπ θνξηίνπ. 

΢ηεξεψλνληαο ηε δηάηαμε πάλσ ζε ζχζηεκα κε δχν άμνλεο παξαθνινχζεζεο 

ηνπ Ζιίνπ, κπνξεί λα ζπιιερζεί κέρξη 25% πεξηζζφηεξε ειηαθή ελέξγεηα θαηά ηε 

δηάξθεηα ελφο έηνπο, ζε ζχγθξηζε κε ηελ εγθαηάζηαζε ζηαζεξήο θιίζεο. Κάηη ηέηνην 

φκσο απμάλεη ηελ πνιππινθφηεηα θαη έρεη σο απνηέιεζκα κηα ρακειφηεξεο 

αμηνπηζηίαο θαη πςειφηεξνπ θφζηνπο ζπληήξεζε. Ζ κνλνχ άμνλα παξαθνινχζεζε 

(ηρλειάηεζε) είλαη ιηγφηεξν ζχλζεηε αιιά παξνπζηάδεη κηθξφηεξν θέξδνο. Ο 

πξνζαλαηνιηζκφο κπνξεί λα ξπζκίδεηαη ρεηξνθίλεηα, εθεί πνπ ε πξνζθνξά εξγαζίαο 

είλαη δηαζέζηκε, απμάλνληαο έηζη ηηο φπνηεο απνιαβέο. Έρεη ππνινγηζηεί φηη ζε 

θιίκαηα κε ειηνθάλεηα κηα δηάηαμε επίπεδεο θηλνχκελεο πιάθαο πνπ έρεη θαηάιιειε 

ξχζκηζε ψζηε λα ζηξέθεηαη πξνο ηνλ ήιην δπν θνξέο ηελ εκέξα θαη λα παίξλεη ηελ 

θαηάιιειε θξίζε ηέζζεξηο θνξέο ην ρξφλν, κπνξεί λα ζπιιακβάλεη ην 95% ηεο 

ελέξγεηαο, πνπ ζπιιέγεηε κε έλα ζχζηεκα δπν αμφλσλ παξαθνινχζεζεο πιήξσο 

απηνκαηνπνηεκέλν. 

Σν ζχζηεκα παξαθνινχζεζεο είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ ζηα ζπζηήκαηα, πνπ 

ιεηηνπξγνχλ θάησ απφ ζπγθεληξσκέλν ειηαθφ θσο. Ζ δνκή απηψλ ησλ ζπζηεκάησλ 

εθηείλεηαη απφ έλαλ απιφ ζρεδηαζκφ βαζηζκέλν πάλσ ζε πιεπξηθνχο εληζρπηηθνχο 

θαζξέπηεο κέρξη ηα ζπγθεληξσηηθά ζπζηήκαηα, ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχλ 

ππεξζχγρξνλεο νπηηθέο ηερληθέο, γηα λα απμήζνπλ ηελ είζνδν θσηφο πξνο ηα ειηαθά 

ζηνηρεία θαηά κεξηθέο ηάμεηο ηνπ κεγέζνπο. Απηά ηα ζπζηήκαηα πξέπεη λα πξνλννχλ 

γηα έλα ζεκαληηθφ γεγνλφο, φηη δειαδή ζπγθεληξψλνληαο ην ειηαθφ θσο ειαηηψλνπλ 
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ην γσληαθφ άλνηγκα ησλ αθηίλσλ, πνπ ην ζχζηεκα κπνξεί λα δερζεί. Ζ 

παξαθνινχζεζε γίλεηαη απαξαίηεηε απφ ηε ζηηγκή πνπ ν ιφγνο ζπγθέληξσζεο 

ππεξβαίλεη ην 10 πεξίπνπ θαη ην ζχζηεκα κπνξεί λα κεηαηξέςεη κφλν ηελ άκεζε 

ζπληζηψζα ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. 

 

5. Ρπζκηζηέο θφξηηζεο 

 

Δδψ ζα δνχκε ηη είλαη θαη πσο ιεηηνπξγνχλ νη Ρπζκηζηέο Φφξηηζεο ησλ 

κπαηαξηψλ ζηα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα. Ο ξπζκηζηήο θφξηηζεο είλαη κηα απιή 

ειεθηξνληθή ζπζθεπή πνπ θξνληίδεη γηα ηε ζσζηή θφξηηζε ησλ ζπζζσξεπηψλ 

(κπαηαξηψλ) ηνπ θσηνβνιηατθνχ ζπζηήκαηνο. 

Οη ξπζκηζηέο θφξηηζεο ειέγρνπλ ηε δηαδηθαζία θφξηηζεο θαη ζηακαηνχλ ηε 

θφξηηζε φηαλ δηαπηζηψζνπλ φηη ε κπαηαξία έρεη θνξηηζηεί πιήξσο. Αιιηψο ζα 

ππήξρε ν ζνβαξφο θίλδπλνο λα θαηαζηξαθεί ε κπαηαξία. 

Δπεηδή νη κπαηαξίεο έρνπλ ηελ ηάζε λα απνθνξηίδνληαη ζηαδηαθά αθφκα θη αλ 

δελ ηξνθνδνηνχλ κε ξεχκα θάπνηα ζπζθεπή, ν ξπζκηζηήο θφξηηζεο θξνληίδεη 

απηφκαηα λα μαλαξρίζεη ε δηαδηθαζία θφξηηζεο ηεο κπαηαξίαο φηαλ δηαπηζηψζεη φηη ε 

ηάζε ηεο έπεζε θάησ απφ ην επίπεδν ηεο πιήξνπο θφξηηζεο. 

Αξθεηνί ξπζκηζηέο θφξηηζεο έρνπλ ππνδνρή πάλσ ζηελ νπνία ζπλδένπκε ηηο 

ειεθηξηθέο ζπζθεπέο πνπ ζέινπκε λα ηξνθνδνηήζνπκε απφ ηε κπαηαξία. Έηζη, έρνπλ 

ηελ επηπιένλ δπλαηφηεηα λα δηαθφςνπλ ηε ιεηηνπξγία ησλ ειεθηξηθψλ ζπζθεπψλ 

φηαλ δηαπηζηψζνπλ φηη ε κπαηαξία θνληεχεη λα αδεηάζεη πιήξσο, πξνζηαηεχνληάο 

ηελ πάιη κε απηφ ηνλ ηξφπν απφ πιήξε απνθφξηηζε πνπ ζα νδεγνχζε ζηελ 

θαηαζηξνθή ηεο. 

Πην εηδηθά, ε θχξηα ιεηηνπξγία ελφο ειεγθηή θφξηηζεο ζε έλα απηφλνκν 

θσηνβνιηατθφ ζχζηεκα είλαη λα δηαηεξήζεη ηελ κπαηαξία ζηελ πςειφηεξε δπλαηή 

ζηάζκε θφξηηζεο ελψ ηαπηφρξνλα ζα ηελ πξνζηαηεχεη απφ ηελ ππεξθφξηηζε θαη απφ 

ηελ ππεξεθθφξηηζε. Παξφιν πνπ κεξηθά θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα κπνξνχλ λα 

ζρεδηαζηνχλ απνδνηηθά ρσξίο ηε ρξήζε ειεγθηή θφξηηζεο, ζε θάζε ζχζηεκα πνπ έρεη 

απξφβιεπηα θνξηία, αλζξψπηλε παξέκβαζε, βειηηζηνπνηεκέλε ή θαηψηεξνπ 

κεγέζνπο κπαηαξία απνζήθεπζεο (γηα ειαρηζηνπνίεζε ηνπ αξρηθνχ θφζηνπο) είλαη 

ηππηθά απαξαίηεηνο έλαο ειεγθηήο θφξηηζεο ηεο κπαηαξίαο. Ο αιγφξηζκνο ή ε 

ζηξαηεγηθή ειέγρνπ ελφο ειεγθηή θφξηηζεο ηεο κπαηαξίαο θαζνξίδεη ηελ 

απνδνηηθφηεηα ηεο θφξηηζεο ηεο κπαηαξίαο θαη ηεο αμηνπνίεζεο ηεο θσηνβνιηατθήο 

ζπζηνηρίαο θαη, ηειηθά, ηεο ηθαλφηεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο λα ηθαλνπνηήζεη ηηο απαηηήζεηο 

ηνπ θνξηίνπ. Δπηπιένλ ραξαθηεξηζηηθά φπσο είλαη ε αληηζηάζκηζε ηεο ζεξκνθξαζίαο, 

ζπλαγεξκνί, κεηξεηέο, απνκαθξπζκέλνη αηζζεηήξεο ηάζεο θαη εηδηθνί αιγφξηζκνη 

κπνξνχλ λα εληζρχζνπλ ηελ ηθαλφηεηα ελφο ειεγθηή θφξηηζεο λα δηαηεξεί ηελ θαιή 

πγεία θαη λα επηκεθχλεη ηε δηάξθεηα δσήο ηεο κπαηαξίαο, θαζψο θαη λα παξέρνπλ κηα 

έλδεημε ηεο ιεηηνπξγηθήο θαηάζηαζεο ζηνλ επηκειεηή ηνπ ζπζηήκαηνο. 

΢εκαληηθέο ιεηηνπξγίεο ησλ ειεγθηψλ θφξηηζεο ηεο κπαηαξίαο θαη ησλ 

ειέγρσλ ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη: 

 Απνηξνπή ηεο ππεξθφξηηζεο ηεο κπαηαξίαο: πεξηνξηζκφο ηεο ελέξγεηαο κε 

ηελ νπνία ηξνθνδνηείηαη ε κπαηαξία απφ ηε θσηνβνιηατθή ζπζηνηρία φηαλ ε 

κπαηαξία γίλεη πιήξσο θνξηηζκέλε. 

 Απνηξνπή ηεο ππεξεθθφξηηζεο ηεο κπαηαξίαο: απνζχλδεζε ηεο κπαηαξίαο 

απφ ηα ειεθηξηθά θνξηία φηαλ απηή θηάλεη ζε ρακειή ζηάζκε θφξηηζεο. 
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 Παξνρή ιεηηνπξγηψλ ειέγρνπ ηνπ θνξηίνπ: απηφκαηε ζχλδεζε θαη 

απνζχλδεζε ελφο ειεθηξηθνχ θνξηίνπ ζε ζπγθεθξηκέλν ρξφλν, γηα 

παξάδεηγκα, ιεηηνπξγία ελφο θνξηίνπ θσηηζκνχ απφ ηε δχζε έσο ηελ 

αλαηνιή ηνπ ειίνπ. 

 

5.1: Πξνζηαζία απφ ππεξθφξηηζε 

 

Έλα απνκαθξπζκέλν απηφλνκν θσηνβνιηατθφ ζχζηεκα κε κπαηαξίεο 

απνζήθεπζεο ζρεδηάδεηαη έηζη ψζηε λα ηθαλνπνηεί ηηο απαηηήζεηο ηνπ ειεθηξηθνχ 

θνξηίνπ θάησ απφ ηηο επιφγσο θαζνξηζκέλεο ρεηξφηεξεο ζπλζήθεο, ζπλήζσο γηα ην 

κήλα ηνπ ρξφλνπ κε ηε κηθξφηεξε αλαινγία ειηαθήο αθηηλνβνιίαο – θνξηίνπ. Όηαλ ε 

ζπζηνηρία ιεηηνπξγεί θάησ απφ θαιέο έσο εμαηξεηηθέο θαηξηθέο ζπλζήθεο (ηππηθά θαηά 

ηε δηάξθεηα ηνπ θαινθαηξηνχ), ε ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη απφ ηε ζπζηνηρία, ζπρλά 

ππεξβαίλεη ηηο απαηηήζεηο ηνπ θνξηίνπ. Γηα λα απνθεπρζεί βιάβε ηεο κπαηαξίαο απφ 

ππεξθφξηηζε, ρξεζηκνπνηείηαη έλαο ειεγθηήο θφξηηζεο γηα λα ηελ πξνζηαηέςεη.         

Ο ειεγθηήο θφξηηζεο ζα πξέπεη λα πξνζηαηεχεη ην ζχζηεκα απφ ππεξθφξηηζε 

αλεμάξηεηα απφ ην ζρεδηαζκφ/δηαζηαζηνιφγεζε ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ηηο επνρηαθέο 

αιιαγέο ζην πξνθίι ηνπ θνξηίνπ, ηηο ζεξκνθξαζίεο ιεηηνπξγίαο θαη ηελ ειηαθή 

αθηηλνβνιία. 

Ζ ξχζκηζε ηνπ θνξηίνπ είλαη ε πξσηαξρηθή ιεηηνπξγία ελφο ειεγθηή θφξηηζεο 

κηαο κπαηαξίαο θαη ίζσο ην πην ζεκαληηθφ ζέκα πνπ ζπλδέεηαη κε ηηο επηδφζεηο θαη ηε 

δσή ηεο κπαηαξίαο. Ο ζθνπφο ελφο ειεγθηή θφξηηζεο είλαη λα ηξνθνδνηεί ηε 

κπαηαξία κε ηζρχ, κε έλαλ ηξφπν πνπ λα επαλαθνξηίδεη πιήξσο ηελ κπαηαξία αιιά 

λα κελ ηελ ππεξθνξηίδεη. Υσξίο έιεγρν ηεο θφξηηζεο, ην ξεχκα απφ ηε ζπζηνηρία ζα 

ξέεη κέζα ζηε κπαηαξία αλάινγα κε ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία, είηε ε κπαηαξία 

ρξεηάδεηαη θφξηηζε είηε φρη. Δάλ ε κπαηαξία είλαη πιήξσο θνξηηζκέλε, άλαξρε 

θφξηηζε ζα έρεη σο απνηέιεζκα ε κπαηαξία λα θηάζεη ζε ππεξβνιηθά πςειά 

επίπεδα πνπ ζα πξνθαιέζνπλ ζνβαξή αεξηνπνίεζε, απψιεηα ειεθηξνιχηε, 

εζσηεξηθή ζέξκαλζε θαη επηηαρπλφκελε δηάβξσζε ηνπ πιέγκαηνο. ΢ηηο πεξηζζφηεξεο 

πεξηπηψζεηο, εάλ κηα κπαηαξία δελ πξνζηαηεχεηαη απφ ππεξθφξηηζε ζε έλα 

θσηνβνιηατθφ ζχζηεκα, ηφηε είλαη πηζαλφλ λα ζπκβεί κηα πξψηκε απνηπρία ηεο 

κπαηαξίαο θαη θάπνηα απψιεηα θνξηίνπ. 

Οη ειεγθηέο θφξηηζεο απνηξέπνπλ ηελ ππέξκεηξε ππεξθφξηηζε ηεο 

κπαηαξίαο δηαθφπηνληαο ή πεξηνξίδνληαο ηε ξνή ξεχκαηνο απφ ηε ζπζηνηρία ζηε 

κπαηαξία φηαλ απηή θηάλεη ζηελ θαηάζηαζε πιήξνπο θφξηηζεο. Ζ ξχζκηζε ηεο 

θφξηηζεο επηηπγράλεηαη ζπλήζσο κε ηνλ πεξηνξηζκφ ηεο ηάζεο ηεο κπαηαξίαο ζε κηα 

κέγηζηε ηηκή, πνπ ζπρλά αλαθέξεηαη σο ζεκείν ξχζκηζεο ηεο ηάζεο (Voltage 

Regulation set point – VR). Κάπνηεο θνξέο, ρξεζηκνπνηνχληαη άιιεο κέζνδνη φπσο ε 

ελζσκάησζε ησλ ακπέξ – σξψλ κέζα θαη έμσ απφ ηε κπαηαξία. Αλάινγα κε ηε 

κέζνδν ξχζκηζεο, ην ξεχκα κπνξεί λα πεξηνξίδεηαη θαζψο δηαηεξείηαη ε ηάζε 

ξχζκηζεο, ή λα παξακέλεη απνζπλδεδεκέλν έσο φηνπ ε ηάζε ηεο κπαηαξίαο πέζεη 

ζην ζεκείν ηάζεο επαλαζχλδεζεο ηεο ζπζηνηρίαο (Array Reconnect Voltage – ARV). 

 

5.2: Πξνζηαζία απφ ππεξεθθφξηηζε 

 

΢ε πεξηφδνπο πνπ ε ειηαθή αθηηλνβνιία είλαη θάησ απφ ην κέζν φξν θαη/ή ζε 

πεξηφδνπο ππεξβνιηθήο ρξήζεο ειεθηξηθνχ θνξηίνπ, ε ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη απφ 

ηε θσηνβνιηατθή ζπζηνηρία κπνξεί λα κελ επαξθεί γηα λα δηαηεξεί ηελ κπαηαξία 
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πιήξσο επαλαθνξηηζκέλε. Όηαλ κηα κπαηαξία εθθνξηίδεηαη βαζεηά, ε αληίδξαζε ζηε 

κπαηαξία ζπκβαίλεη θνληά ζηα ειεθηξφδηα θαη απνδπλακψλεη ην δεζκφ κεηαμχ 

ελεξγψλ πιηθψλ θαη ειεθηξνδίσλ. Όηαλ κηα κπαηαξία ππφθεηηαη ζε 

επαλαιακβαλφκελε ππεξβνιηθή εθθφξηηζε, ζα ππάξμεη απψιεηα ρσξεηηθφηεηαο θαη 

δσήο ηειηθά. Γηα ηελ πξνζηαζία ησλ κπαηαξηψλ απφ ηελ ππεξεθθφξηηζε, νη 

πεξηζζφηεξνη ειεγθηέο θφξηηζεο πεξηιακβάλνπλ κηα πξναηξεηηθή ιεηηνπξγία 

απνζχλδεζεο ησλ θνξηίσλ ηνπ ζπζηήκαηνο φηαλ ε κπαηαξία θηάλεη ζε κηα ρακειή 

ηάζε ή ζε κηα ρακειή ζηάζκε θφξηηζεο. 

΢ε κεξηθέο πεξηπηψζεηο, ηα ειεθηξηθά θνξηία ζε έλα θσηνβνιηατθφ ζχζηεκα 

πξέπεη λα έρνπλ επαξθψο πςειή ηάζε γηα λα ιεηηνπξγήζνπλ. Δάλ νη κπαηαξίεο 

εθθνξηίδνληαη πνιχ βαζεηά, ε ηάζε πέθηεη θάησ απφ ην ιεηηνπξγηθφ εχξνο ησλ 

θνξηίσλ θαη επνκέλσο κπνξεί λα ππνιεηηνπξγνχλ ή αθφκα λα κε ιεηηνπξγνχλ θαη 

θαζφινπ. Απηφο είλαη έλαο αθφκα ζεκαληηθφο ιφγνο γηα ηνλ νπνίν πξέπεη λα 

πεξηνξίδεηαη ε ππεξεθθφξηηζε ηεο κπαηαξίαο ζηα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα. 

Ζ πξνζηαζία απφ ππεξεθθφξηηζε ζηνπο ειεγθηέο θφξηηζεο ζπλήζσο 

επηηπγράλεηαη αλνηθηνθπθιψλνληαο ηε ζχλδεζε κεηαμχ ηεο κπαηαξίαο θαη ηνπ 

ειεθηξηθνχ θνξηίνπ φηαλ ε κπαηαξία θηάλεη ζε έλα πξνθαζνξηζκέλν ή ξπζκηδφκελν 

ζεκείν ρακειήο ηάζεο απνζχλδεζεο θνξηίνπ (Low Voltage load Disconnect set point 

– LVD). Οη πεξηζζφηεξνη ειεγθηέο θφξηηζεο έρνπλ κηα ιπρλία έλδεημεο ή έλαλ ερεηηθφ 

ζπλαγεξκφ γηα λα εηδνπνηεί ην ρξήζηε/ρεηξηζηή ηνπ ζπζηήκαηνο ζηε ζπλζήθε 

απνζχλδεζεο ηνπ θνξηίνπ. Όηαλ ε κπαηαξία έρεη επαλαθνξηηζηεί ζε έλα 

ζπγθεθξηκέλν επίπεδν, ηα θνξηία ζπλδένληαη εθ λένπ ζηελ κπαηαξία. 

Με θξίζηκα θνξηία ηνπ ζπζηήκαηνο πξνζηαηεχνληαη γεληθά απφ 

ππεξεθθφξηηζε ηεο κπαηαξίαο κε ζχλδεζε ζην θχθισκα ρακειήο ηάζεο 

απνζχλδεζεο θνξηίνπ ηνπ ειεγθηή θφξηηζεο. Δάλ ε ηάζε ηεο κπαηαξίαο πέζεη ζε έλα 

ρακειφ αιιά αζθαιέο επίπεδν, κπνξεί λα αλνίμεη έλα ξειέ θαη λα απνζπλδέζεη ην 

θνξηίν, απνηξέπνληαο πεξαηηέξσ εθθφξηηζε ηεο κπαηαξίαο. Σα θξίζηκα θνξηία 

κπνξνχλ λα ζπλδεζνχλ απεπζείαο κε ηελ κπαηαξία, έηζη ψζηε λα κελ 

απνζπλδένληαη απηφκαηα απφ ηνλ ειεγθηή θφξηηζεο. Χζηφζν, ππάξρεη ν θίλδπλνο 

απηά ηα θξίζηκα θνξηία λα ππεξεθθνξηίζνπλ ηε κπαηαξία. Έλαο ζπλαγεξκφο ή κηα 

άιιε κέζνδνο αλάδξαζεο ηνπ ρξήζηε πξέπεη λα πεξηιακβάλεηαη γηα λα δίλεη 

πιεξνθνξίεο γηα ηελ θαηάζηαζε ηεο κπαηαξίαο αλ θξίζηκα ζεκεία είλαη απεπζείαο 

ζπλδεδεκέλα ζηε κπαηαξία. 

 

5.3: ΢ρεδηαζκνί ειεγθηψλ θφξηηζεο 

 

Τπάξρνπλ δχν βαζηθέο κέζνδνη γηα ηνλ έιεγρν ή ηε ξχζκηζε ηεο θφξηηζεο 

κηαο κπαηαξίαο απφ έλα θσηνβνιηατθφ πάλει ή ζπζηνηρία: ξχζκηζε ζε ζεηξά θαη 

παξάιιεια. Καη νη δχν κέζνδνη ρξεζηκνπνηνχληαη απνδνηηθά, θάζε κηα απφ απηέο 

φκσο κπνξεί λα ελζσκαηψζεη έλαλ αξηζκφ παξαιιαγψλ πνπ κεηαβάιινπλ ηελ 

απφδνζε θαη ηε δπλαηφηεηα εθαξκνγήο ηνπο. Απινί ζρεδηαζκνί δηαθφπηνπλ ή 

απνζπλδένπλ ηε ζπζηνηρία απφ ηε κπαηαξία κε βάζε ζπγθεθξηκέλεο ξπζκίζεηο, ελψ 

πην εμειηγκέλνη ζρεδηαζκνί πεξηνξίδνπλ ην ξεχκα ζηε κπαηαξία κε γξακκηθφ ηξφπν 

πνπ δηαηεξεί κηα πςειή ηάζε κπαηαξίαο. 

Ο αιγφξηζκνο ή ε ζηξαηεγηθή ειέγρνπ ηνπ ειεγθηή θφξηηζεο κηαο κπαηαξίαο 

θαζνξίδεη ηελ απνδνηηθφηεηα ηεο θφξηηζεο ηεο κπαηαξίαο θαη ηελ αμηνπνίεζε ηεο 

θσηνβνιηατθήο ζπζηνηρίαο θαη ηειηθά ηελ ηθαλφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο λα ηθαλνπνηήζεη 

ηηο απαηηήζεηο ηνπ ειεθηξηθνχ θνξηίνπ. Πην ζεκαληηθά, ν αιγφξηζκνο ηνπ ειεγθηή 
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νξίδεη ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν ε ηζρχο απφ ηε θσηνβνιηατθή ζπζηνηρία εθαξκφδεηαη 

ζηελ κπαηαξία ηνπ ζπζηήκαηνο. 

΢ηε ζπλέρεηα δίλεηαη κηα γεληθή πεξηγξαθή ησλ παξαπάλσ ζπλδεζκνινγηψλ. 

 

α) Παξάιιεινο ειεγθηήο 

 

Δθφζνλ ηα θσηνβνιηατθά θχηηαξα έρνπλ ζρεδηαζκφ πνπ λα πεξηνξίδεη ην 

ξεχκα (αληίζεηα κε ηηο κπαηαξίεο), ηα θσηνβνιηατθά πιαίζηα θαη νη ζπζηνηρίεο 

κπνξνχλ λα βξαρπθπθισζνχλ ρσξίο λα ππνζηνχλ θακία δεκηά. Ζ ηθαλφηεηα 

βξαρπθχθισζεο ησλ πιαηζίσλ ή κηαο ζπζηνηρίαο είλαη ε βάζε ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ 

παξάιιεισλ ειεγθηψλ. 

 

 
΢ρήκα 4: Βαζηθφο ζρεδηαζκφο παξάιιεινπ ειεγθηή 

 

Ο παξάιιεινο ειεγθηήο ξπζκίδεη ηε θφξηηζε κηαο κπαηαξίαο απφ ηε 

θσηνβνιηατθή ζπζηνηρία, βξαρπθπθιψλνληάο ηελ εζσηεξηθά ζηνλ ειεγθηή. Όινη νη 

παξάιιεινη ειεγθηέο πξέπεη λα έρνπλ κηα δίνδν θιεηδψκαηνο ζε ζεηξά κεηαμχ ηεο 

κπαηαξίαο θαη ηνπ παξάιιεινπ ζηνηρείνπ γηα λα απνηξέπνπλ βξαρπθχθισκα ζηε 

κπαηαξία φηαλ ξπζκίδεηαη ε ζπζηνηρία. Δπεηδή ππάξρεη κηα πηψζε ηάζεο κεηαμχ ηεο 

ζπζηνηρίαο θαη ηνπ ειεγθηή θαη ιφγσ ηεο θαισδίσζεο θαη ηεο αληίζηαζεο ηνπ 

παξάιιεινπ ζηνηρείνπ, ε ζπζηνηρία δε βξαρπθπθιψλεηαη πνηέ πιήξσο, κε 

απνηέιεζκα λα ππάξρεη κηα ζπαηάιε ελέξγεηαο κέζα ζηνλ ειεγθηή. Γηα ην ιφγν απηφ, 

νη πεξηζζφηεξνη παξάιιεινη ειεγθηέο ρξεηάδνληαη κηα ςχθηξα γηα ηε δηάιπζε ηεο 

ελέξγεηαο θαη ε ρξήζε ηνπο πεξηνξίδεηαη γεληθά ζε θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα κε 

ξεχκαηα ζπζηνηρίαο κηθξφηεξα ησλ 20 Α. Σν ζηνηρείν ξχζκηζεο ζηνπο παξάιιεινπο 

ειεγθηέο είλαη ζπλήζσο έλα transistor ηζρχνο ή MOSFET, αλάινγα κε ηνλ ζρεδηαζκφ. 

 

β) ΢ε ζεηξά ειεγθηήο. 

 

Όπσο δειψλεη θαη ην φλνκά ηνπ, απηφο ν ηχπνο ειεγθηή ιεηηνπξγεί ζε ζεηξά 

κεηαμχ ηεο ζπζηνηρίαο θαη ηεο κπαηαξίαο θαη φρη παξάιιεια φπσο ν παξάιιεινο 

ειεγθηήο. Τπάξρνπλ κεξηθέο παξαιιαγέο ζε απηφλ ηνλ ηχπν ειεγθηή θαη φιεο 

ρξεζηκνπνηνχλ έλα ζηνηρείν ξχζκηζεο ζε ζεηξά κεηαμχ ηεο κπαηαξίαο θαη ηεο 

ζπζηνηρίαο. Παξφιν πνπ απηφο ν ηχπνο ειεγθηή ρξεζηκνπνηείηαη ζε κηθξά 

θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα, απνηειεί επίζεο κηα πξαθηηθή επηινγή γηα κεγαιχηεξα 

ζπζηήκαηα ιφγσ ησλ πεξηνξηζκψλ ηνπ ξεχκαηνο ζηνπο παξάιιεινπο ειεγθηέο. 
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΢ρήκα 5: Βαζηθφο ζρεδηαζκφο ελ ζεηξά ειεγθηή 

 

΢ε έλα ζρεδηαζκφ ειεγθηή ζε ζεηξά, έλα ξειέ ή έλαο δηαθφπηεο ζηεξεάο 

θαηάζηαζεο είηε αλνίγεη ην θχθισκα κεηαμχ ηεο ζπζηνηρίαο θαη ηεο κπαηαξίαο γηα λα 

δηαθφςεη ηε θφξηηζε, είηε πεξηνξίδεη ην ξεχκα κε έλα γξακκηθφ ηξφπν γηα λα θξαηήζεη 

ηελ ηάζε ηεο κπαηαξίαο ζε κηα πςειή ηηκή. ΢ηνλ απινχζηεξν ελ ζεηξά ζρεδηαζκφ, 

ηνλ δηαθνπηηθφ ζρεδηαζκφ, ν ειεγθηήο επαλαζπλδέεη ηε ζπζηνηρία ζηε κπαηαξία φηαλ 

ε κπαηαξία πέθηεη ζην ζεκείν ηάζεο επαλαζχλδεζεο ηεο ζπζηνηρίαο. Καζψο απηνί νη 

on – off θχθινη ζπλερίδνληαη, ν ρξφλνο „αλνίγκαηνο‟ γίλεηαη νινέλα θαη κηθξφηεξνο 

θαζψο ε κπαηαξία πιεζηάδεη ηελ πιήξε θφξηηζε. 

Δπεηδή ν ελ ζεηξά ειεγθηήο αλνηθηνθπθιψλεη ηε ζπζηνηρία αληί λα ηε 

βξαρπθπθιψλεη φπσο ν παξάιιεινο ειεγθηήο, δε ρξεηάδεηαη δίνδνο θιεηδψκαηνο γηα 

ηελ απνθπγή βξαρπθπθιψκαηνο ζηε κπαηαξία φηαλ ν ειεγθηήο ξπζκίδεη ηε θφξηηζε. 

 

5.4: Δπηινγή ηνπ ζσζηνχ ξπζκηζηή θφξηηζεο 

 

Σν κέγεζνο ηνπ ξπζκηζηή θφξηηζεο εμαξηάηαη απφ ην κέγεζνο ησλ 

θσηνβνιηατθψλ πνπ ζα ζπλδένπκε πάλσ ηνπ. Πξέπεη λα ππεξθαιχπηεη ηελ ζπλνιηθή 

έληαζε ζε Ampere ησλ θσηνβνιηατθψλ. Αλ, γηα παξάδεηγκα, ε νλνκαζηηθή έληαζε ζε 

Ampere ησλ θσηνβνιηατθψλ είλαη 10Α, ηφηε πξέπεη λα επηιέμνπκε έλα ξπζκηζηή 

θφξηηζεο 12Α. 

Δπίζεο, πξέπεη λα είλαη θαηάιιεινο θαη γηα ηελ ηάζε ηνπ θσηνβνιηατθνχ 

ζπζηήκαηνο. Αλ ηα θσηνβνιηατθά βγάδνπλ ζπλνιηθή ηάζε 12V, επηιέγνπκε ξπζκηζηή 

γηα θσηνβνιηατθά 12V. Αλ ηα θσηνβνιηατθά καο βγάδνπλ ζπλνιηθή ηάζε 24V, 

επηιέγνπκε ξπζκηζηή γηα θσηνβνιηατθά 24V θ.ν.θ. 

Σέινο, κηα αθφκε δηάθξηζε κεηαμχ ησλ ξπζκηζηψλ θφξηηζεο έρεη λα θάλεη κε 

ηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο ηνπο. Έηζη ινηπφλ ππάξρνπλ ξπζκηζηέο θφξηηζεο ηχπνπ PWM 

θαη ξπζκηζηέο ηχπνπ MPPT. ΢ηηο ηερληθέο ιεπηνκέξεηεο ζα κπνχκε ζε άιιν άξζξν. 

Δδψ αο πνχκε απιψο φηη νη ξπζκηζηέο MPPT ππεξηεξνχλ αθνχ εθκεηαιιεχνληαη 

(ππφ ζπλζήθεο) πεξηζζφηεξε ελέξγεηα απφ ηα θσηνβνιηατθά πάλει (10-20% 

πεξηζζφηεξν απφ ηνπο PWM). 

 Πξνζνρή φκσο ζηνπο δήζελ MPPT πνπ θπθινθνξνχλ. Σνπο μερσξίδεηε απφ 

ηε ρακειή ηηκή, αιιά θαη απφ ην κηθξφ βάξνο ηνπο ιφγσ απνπζίαο ησλ θαηάιιεισλ 

ειεθηξνληθψλ θαη πελίσλ (π.ρ. θάησ απφ 2 θηιά γηα έλαλ ξπζκηζηή 20Α).  

 Καιφ είλαη λα πξνβιέπνπκε θαη γηα ην κέιινλ. Αλ έρνπκε ζθνπφ λα 

επεθηείλνπκε ην θσηνβνιηατθφ καο ζχζηεκα κε πεξηζζφηεξα θσηνβνιηατθά πάλει 

ζην κέιινλ, ηφηε θαιφ είλαη λα επηιέμνπκε κεγαιχηεξνπο ξπζκηζηέο θφξηηζεο 

ζήκεξα, γηα λα θαιχπηνπλ θαη ηηο κειινληηθέο αλάγθεο. 
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Πην αλαιπηηθά: 

 

Ζ επηινγή θαη ε δηαζηαζηνιφγεζε ησλ ειεγθηψλ θφξηηζεο ζηα θσηνβνιηατθά 

ζπζηήκαηα πεξηιακβάλεη ηελ εμέηαζε πνιιψλ παξαγφλησλ αλάινγα κε ηελ 

πνιππινθφηεηα θαη ηηο επηινγέο ειέγρνπ πνπ απαηηνχληαη. Παξφιν πνπ ε 

πξσηαξρηθή ιεηηνπξγία είλαη λα απνηξαπεί ε ππεξθφξηηζε ηεο κπαηαξίαο, ππάξρνπλ 

κεξηθέο αθφκα ιεηηνπξγίεο φπσο είλαη ε απνζχλδεζε θνξηίνπ ζηε ρακειή ηάζε, ε 

ξχζκηζε θαη ν έιεγρνο ηνπ θνξηίνπ, ν έιεγρνο ησλ εθεδξηθψλ πεγψλ ελέξγεηαο, ε 

εθηξνπή ηεο ελέξγεηαο ζε βνεζεηηθά θνξηία θαη ε παξαθνινχζεζε ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Ο ζρεδηαζηήο θαιείηαη λα απνθαζίζεη πνηεο επηινγέο ρξεηάδνληαη γηα λα θαιχπηνληαη 

νη αλάγθεο κηαο ζπγθεθξηκέλεο εθαξκνγήο. Παξαθάησ παξαηίζεληαη νξηζκέλα απφ ηα 

βαζηθά δεηήκαηα πνπ ιακβάλνληαη ππφςηλ θαηά ηελ επηινγή ησλ ειεγθηψλ θφξηηζεο 

γηα ηα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα. Απηά είλαη: 

 Ζ ηάζε ηνπ ζπζηήκαηνο 

 Ρεχκαηα θσηνβνιηατθήο ζπζηνηρίαο θαη θνξηίνπ 

 Σχπνο θαη κέγεζνο ηεο κπαηαξίαο 

 ΢ρεδηαζκφο αιγνξίζκνπ ξχζκηζεο θαη ζηνηρείνπ κεηαγσγήο 

 ΢εκεία ξχζκηζεο θαη απνζχλδεζεο θνξηίνπ 

 Πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο 

 Μεραλνινγηθφο ζρεδηαζκφο θαη ζπζθεπαζία 

 Γείθηεο ζπζηήκαηνο, ζπλαγεξκνί θαη κεηξεηέο 

 Τπεξξεχκαηα, απνζπλδέζεηο θαη ζπζθεπέο πξνζηαζίαο απφ ππεξηάζεηο 

 Κφζηνο, εγγχεζε θαη δηαζεζηκφηεηα 

 

5.5: Γηαζηαζηνιφγεζε ησλ ειεγθηψλ θφξηηζεο 

 

Οη ειεγθηέο θφξηηζεο πξέπεη λα δηαζηαζηνινγνχληαη κε βάζε ηηο ηάζεηο θαη ηα 

ξεχκαηα πνπ αλακέλνληαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ θσηνβνιηατθνχ 

ζπζηήκαηνο. Ο ειεγθηήο δελ πξέπεη κφλν λα είλαη ζε ζέζε λα ρεηξίδεηαη ηππηθά ή 

νλνκαζηηθά ξεχκαηα θαη ηάζεηο, αιιά πξέπεη επίζεο λα είλαη δηαζηαζηνινγεκέλνο 

έηζη ψζηε λα ρεηξίδεηαη αλακελφκελεο ζπλζήθεο αηρκήο απφ ηε θσηνβνιηατθή 

ζπζηνηρία ή απφ ην ειεθηξηθφ θνξηίν πνπ κπνξεί λα ζπλδέεηαη ζηνλ ειεγθηή. Δίλαη 

πάξα πνιχ ζεκαληηθφ, ν ειεγθηήο λα είλαη επαξθψο δηαζηαζηνινγεκέλνο γηα ηελ 

εθαξκνγή γηα ηελ νπνία πξννξίδεηαη. Δάλ έλαο ειεγθηήο θάησ ηνπ απαηηνχκελνπ 

κεγέζνπο ρξεζηκνπνηείηαη θαη απνηχρεη θαηά ηε ιεηηνπξγία ηνπ, ην θφζηνο επηζθεπήο 

θαη αληηθαηάζηαζεο ζα είλαη πςειφηεξν απφ φηη ζα είρε μνδεπηεί γηα έλαλ ειεγθηή πνπ 

ζα ήηαλ αξρηθά κεγαιχηεξνπ κεγέζνπο απφ φηη ζα ρξεηαδφηαλ γηα ηελ εθαξκνγή. 

Γεληθά, ζα πεξηκέλακε έλα θσηνβνιηατθφ πιαίζην ή ζπζηνηρία λα κελ παξάγεη 

πεξηζζφηεξν απφ ην νλνκαζηηθφ κέγηζην ξεχκα ζε αθηηλνβνιία 1000 W/m2 θαη 

ζεξκνθξαζία πιαηζίνπ 25νC. Χζηφζν, ιφγσ πηζαλψλ αληαλαθιάζεσλ απφ ζχλλεθα, 

λεξφ ή ρηφλη, ηα επίπεδα ειηαθνχ θσηφο πάλσ ζηε ζπζηνηρία κπνξεί λα εληζρπζνχλ 

κέρξη θαη 1.4 θνξέο ηεο νλνκαζηηθήο ηηκήο 1000 W/m2 πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα 

εθηηκήζνπκε ηελ απφδνζε ηνπ θσηνβνιηατθνχ πιαηζίνπ. Σν απνηέιεζκα είλαη φηη ην 

ξεχκα θνξπθήο ηεο ζπζηνηρίαο ζα κπνξνχζε λα είλαη 1.4 θνξέο κέγηζηε νλνκαζηηθή 

αμία εάλ ππάξρνπλ ζπλζήθεο αληαλάθιαζεο. Γηα ην ιφγν απηφ, νη εθηηκήζεηο γηα ην 

ξεχκα θνξπθήο ηεο ζπζηνηρίαο ζηνπο ειεγθηέο θφξηηζεο πξέπεη λα γίλνληαη γηα ην 



    
 

ΜΟ΢ΥΟ΢ Α.ΚΧΝ΢ΣΑΝΣΗΝΟ΢ Σελίδα 31 
 

140% πεξίπνπ ησλ εθηηκήζεσλ ησλ κέγηζησλ νλνκαζηηθψλ ξεπκάησλ γηα ηα πιαίζηα 

ή ηε ζπζηνηρία. 

Σν κέγεζνο ελφο ειεγθηή θαζνξίδεηαη πνιιαπιαζηάδνληαο ην κέγηζην 

νλνκαζηηθφ ξεχκα κηαο ζπζηνηρίαο επί ηνλ παξάγνληα „ελίζρπζεο‟. Σν ζπλνιηθφ 

ξεχκα απφ κηα ζπζηνηρία δίλεηαη απφ ηνλ αξηζκφ ησλ πιαηζίσλ ή ζεηξψλ πνπ είλαη 

ζπλδεδεκέλα παξάιιεια, πνιιαπιαζηαδφκελν κε ην ξεχκα ηνπ πιαηζίνπ. Δίλαη 

θξφληκν λα ρξεζηκνπνηείηαη ην ξεχκα βξαρπθπθιψκαηνο (Isc) αληί γηα ην κέγηζην 

ξεχκα ηζρχνο (Imp). Με απηφ ηνλ ηξφπν, θαιχπηνληαη αζθαιψο νη ειεγθηέο 

παξάιιεινπ ηχπνπ πνπ ιεηηνπξγνχλ ηε ζπζηνηρία ζε ζπλζήθεο ξεχκαηνο 

βξαρπθπθιψκαηνο. 

 

5.6: Ηζνζηαζκηζηήο θφξηηζεο 

 

΢ε καθξηέο ζεηξέο ελ ζεηξά ζπλδεδεκέλσλ ζηνηρείσλ, κπνξεί λα εκθαληζηνχλ 

πξνβιήκαηα ζε κεκνλσκέλα ζηνηρεία, φπσο ππεξθφξηηζε ή αλάζηξνθε θφξηηζε, 

ιφγσ ησλ δηαθνξεηηθψλ δηαδηθαζηψλ γήξαλζεο ή ιφγσ δηαθνξεηηθήο αλεθηηθφηεηαο 

ζηελ παξαγσγή. Οη ηζνζηαζκηζηέο θφξηηζεο βνεζνχλ ζηελ απνθπγή ησλ 

θαηαζηξνθηθψλ επηπηψζεσλ κέζσ αηνκηθήο κεηαρείξηζεο ησλ ζηνηρείσλ. 

Οη ζπκβαηηθνί ειεγθηέο θφξηηζεο δελ έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα αλαγλσξίδνπλ 

ηηο ελαιιαγέο ζηε ζπκπεξηθνξά ησλ ζηνηρείσλ, κε απνηέιεζκα λα εκθαλίδνληαη 

αλεπηζχκεηεο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο. ΢ηελ πξάμε, είλαη πξνθαλέο φηη ν „πην αδχλακνο 

θξίθνο ηεο αιπζίδαο‟ θαζνξίδεη ηελ πνηφηεηα νιφθιεξεο ηεο αιπζίδαο θαη φηη ε 

απνθιίλνπζα απφδνζε ελφο κεκνλσκέλνπ ζηνηρείνπ κπνξεί λα νδεγήζεη ζε 

αιπζηδσηή αληίδξαζε. 

Σν πξφβιεκα ηεο απμαλφκελεο απφθιηζεο ζηηο ηδηφηεηεο κεκνλσκέλσλ 

ζηνηρείσλ κέζα ζε κηα κπαηαξία είλαη γλσζηφ απφ ηα πξψηα ζηάδηα ηεο αλάπηπμεο 

ηεο ηερλνινγίαο ηεο κπαηαξίαο θαη έηζη έρνπλ αλαπηπρζεί κηα ζεηξά απφ δηαθνξεηηθέο 

δηεξγαζίεο γηα ηελ επίιπζή ηνπ. Οη πεξηζζφηεξεο απφ απηέο βαζίδνληαη ζηελ δηάρπζε 

ηεο πιενλάδνπζαο ελέξγεηαο ησλ πιήξσο θνξηηζκέλσλ ζηνηρείσλ ζε έλα ζηνηρείν 

παξάθακςεο. Απηή ε πξνζέγγηζε δελ είλαη θαηάιιειε γηα εθαξκνγέο ζηηο νπνίεο ε 

πςειφηεξε απφδνζε είλαη δσηηθήο ζεκαζίαο, φπσο είλαη ηα θσηνβνιηατθά 

ζπζηήκαηα. Δπηπιένλ, είλαη απνδνηηθή κφλν φηαλ ε κπαηαξία είλαη πιήξσο 

θνξηηζκέλε. Γελ έρεη θακία επίπησζε φηαλ ε κπαηαξία εθθνξηίδεηαη. 

Με βάζε ηελ εκπεηξία απφ πνιιά θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα, έρνπλ 

αλαπηπρζεί ζπζηήκαηα ηζνζηάζκηζεο θνξηίνπ πνπ δελ βαζίδνληαη ζηελ πξνζέγγηζε 

ηεο δηάρπζεο. Αληίζεηα κε ηα ζπκβαηηθά ζπζηήκαηα δηάρπζεο, εδψ ην πιεφλαζκα 

ελέξγεηαο απφ ηα ζηνηρεία πνπ έρνπλ πςειφηεξε ζηάζκε θφξηηζεο αλαδηαλέκεηαη ζηα 

ππφινηπα ζηνηρεία. Απηή ε αλαδηαλνκή, δε ζπκβαίλεη κφλν θαηά ηε δηάξθεηα ή ζην 

ηέινο ηεο θφξηηζεο αιιά ζπλερψο θαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εθθφξηηζεο. 

΢αλ απνηέιεζκα, ηα ζηνηρεία κε ρακειφηεξε ρσξεηηθφηεηα ππνζηεξίδνληαη 

απφ ηα άιια ζηνηρεία θαηά ηελ εθθφξηηζε. Ζ ζρεηηθή ηνπο ζηάζκε θφξηηζεο κεηψλεηαη 

εμίζνπ κε απηή ησλ ζηνηρείσλ κε πςειφηεξε ρσξεηηθφηεηα. Με απηφ ηνλ ηξφπν, 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ε δηαζέζηκε ρσξεηηθφηεηα φισλ ησλ ζηνηρείσλ. Καηά ηε 

θφξηηζε, έλα κέξνο ηνπ ξεχκαηνο θφξηηζεο αλαδηαλέκεηαη απφ ηα πην αδχλακα 

ζηνηρεία ζηα πην ηζρπξά, έηζη ψζηε λα θνξηίδνληαη κε πςειφηεξν ξεχκα, κε 

απνηέιεζκα ηαρχηεξε θφξηηζε. 

Ζ αλαδηαλνκή ελέξγεηαο επηηξέπεη αθφκα ζηα ζηνηρεία κε κεγαιχηεξεο αλνρέο 

ρσξεηηθφηεηαο λα ζπλδένληαη καδί ζε ζεηξά. Έηζη κπνξεί λα απνθεπρζεί ε δαπαλεξή 
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επηινγή ζπλδεδεκέλσλ ζηνηρείσλ θαηά ηελ θαηαζθεπή ηεο κπαηαξίαο. ΢ε αθξαίεο 

πεξηπηψζεηο, είλαη πηζαλή αθφκα θαη ε ζηήξημε ηεο ιεηηνπξγίαο απφ έλα κείγκα λέσλ 

θαη παιηψλ ζηνηρείσλ, κεηά ηελ αληηθαηάζηαζε ησλ ειαηησκαηηθψλ ζηνηρείσλ. 

Δπηπξνζζέησο, έρεη απνδεηρζεί φηη ε ελεξγεηαθή απφδνζε κπνξεί λα απμεζεί θαζψο 

απνηξέπεηαη ε ππεξθφξηηζε ή ε αλάζηξνθε θφξηηζε. 

 

5.7: ΢πζηήκαηα παξαθνινχζεζεο 

 

Γηα ηε ιήςε πξαγκαηηθψλ πιεξνθνξηψλ ζρεηηθά κε ηελ θαηάζηαζε ηεο 

κπαηαξίαο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζπζηήκαηα παξαθνινχζεζεο, ηα νπνία 

είλαη δηαζέζηκα ζε κηα επξεία γθάκα εκπνξηθψλ πξντφλησλ. Σα ζπζηήκαηα απηά 

κπνξεί λα είλαη απφ απιά ζπζηήκαηα παξαθνινχζεζεο ηάζεο νιφθιεξεο ηεο 

κπαηαξίαο κέρξη ζπζηήκαηα πιήξνπο παξαθνινχζεζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο, ηνπ 

ξεχκαηνο θαη ηεο ηάζεο κεκνλσκέλσλ ζηνηρείσλ θαζψο θαη ηεο αληίζηαζεο ηεο 

κπαηαξίαο. 

 

5.8: Μεηξεηέο ζηάζκεο θφξηηζεο 

 

Γηα ηελ θαηάιιειε ιεηηνπξγία ηεο κπαηαξίαο θαη γηα ην ζσζηφ 

πξνζαλαηνιηζκφ ηνπ ρξήζηε, είλαη ρξήζηκν λα έρνπκε ηηο θαηάιιειεο πιεξνθνξίεο 

γηα ηελ πξαγκαηηθή ζηάζκε θφξηηζεο ηεο κπαηαξίαο. Σε ιεηηνπξγία απηή επηηεινχλ 

κεξηθέο ζπζθεπέο θαη αιγφξηζκνη, φκσο κφλν πνιχ ιίγεο είλαη θαηάιιειεο γηα ρξήζε 

ζε απηφλνκα ζπζηήκαηα παξαγσγήο ελέξγεηαο. 

 

 
΢ρήκα 6: Ζιηαθή αθηηλνβνιία κέζα ζηελ εκέξα 
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6.  Inverter – Αληηζηξνθέαο 

 

6.1: Γεληθά 

 

 Έλαο κεηαηξνπέαο ηζρχνο ή κεηαηξνπέαο είλαη κηα ειεθηξνληθή ζπζθεπή ή 

θχθισκα πνπ αιιάδεη ζπλερφκελν ξεχκα (DC) ζε ελαιιαζζφκελν ξεχκα (AC). 

 Ζ ηάζε εηζφδνπ, ε ηάζε εμφδνπ θαη ε ζπρλφηεηα θαη ν ζπλνιηθφο ρεηξηζκφο 

ηζρχνο εμαξηψληαη απφ ην ζρεδηαζκφ ηεο ζπγθεθξηκέλεο ζπζθεπήο ή θπθιψκαηνο. Ο 

κεηαηξνπέαο δελ παξάγεη ελέξγεηα. ε ηζρχο παξέρεηαη απφ ηελ πεγή DC. 

 Έλαο κεηαηξνπέαο ηζρχνο κπνξεί λα είλαη εμ νινθιήξνπ ειεθηξνληθφο ή 

κπνξεί λα είλαη έλαο ζπλδπαζκφο κεραληθψλ επηδξάζεσλ (φπσο κηα πεξηζηξνθηθή 

ζπζθεπή) θαη ειεθηξνληθψλ θπθισκάησλ. Οη ζηαηηθνί κεηαηξνπείο δελ ρξεζηκνπνηνχλ 

θηλεηά κέξε ζηε δηαδηθαζία κεηαηξνπήο. 

 

6.2: Σάζε εηζφδνπ 

 

 Μία ηππηθή ζπζθεπή ή θχθισκα κεηαηξνπέα ηζρχνο απαηηεί κηα ζρεηηθά 

ζηαζεξή πεγή ηζρχνο ζπλερνχο ξεχκαηνο ηθαλή λα ηξνθνδνηεί αξθεηφ ξεχκα γηα ηηο 

πξνβιεπφκελεο απαηηήζεηο ηζρχνο ηνπ ζπζηήκαηνο. Ζ ηάζε εηζφδνπ εμαξηάηαη απφ 

ην ζρεδηαζκφ θαη ην ζθνπφ ηνπ κεηαηξνπέα. Σα παξαδείγκαηα πεξηιακβάλνπλ: 

 

 12 V DC, γηα κηθξφηεξνπο θαηαλαισηηθνχο θαη εκπνξηθνχο κεηαηξνπείο, νη 

νπνίνη θαηά θαλφλα ιεηηνπξγνχλ απφ επαλαθνξηηδφκελε κπαηαξία κνιχβδνπ 

νμένο 12 V ή ειεθηξηθή πξίδα απηνθηλήηνπ. 

 24 V, 36 V θαη 48 V DC, ηα νπνία απνηεινχλ θνηλά πξφηππα γηα ηα νηθηαθά 

ελεξγεηαθά ζπζηήκαηα. 

 200 V έσο 400 V DC, φηαλ ε ηζρχο είλαη απφ θσηνβνιηατθά ειηαθά πάλει. 

 300 V έσο 450 V DC, φηαλ ε ηζρχο πξνέξρεηαη απφ ζπζηνηρίεο ζπζζσξεπηψλ 

ειεθηξηθψλ νρεκάησλ ζε ζπζηήκαηα νρήκαηνο-πιέγκαηνο. 

 Δθαηνληάδεο ρηιηάδεο βνιη, φπνπ ν κεηαηξνπέαο είλαη κέξνο ελφο 

ζπζηήκαηνο κεηάδνζεο ηζρχνο ζπλερνχο ξεχκαηνο πςειήο ηάζεο. 

 

6.3: Κπκαηνκνξθή εμφδνπ 

 

 Έλαο αληηζηξνθέαο κπνξεί λα παξάγεη έλα ηεηξαγσληθφ θχκα, 

ηξνπνπνηεκέλν εκηηνλνεηδέο θχκα, παιιφκελν εκηηνλνεηδέο θχκα, 

θπκαηνκνξθνπνηεκέλν θχκα παικνχ (PWM) ή εκηηνλνεηδέο θχκα αλάινγα κε ην 

ζρεδηαζκφ θπθιψκαηνο. Οη δχν θπξίαξρνη ηχπνπ θπκαηνκνξθήο κεηαηξνπέσλ απφ 

ην 2007 είλαη ηξνπνπνηεκέλν εκηηνλνεηδέο θχκα θαη εκηηνλνεηδέο θχκα. 

 Τπάξρνπλ δχν βαζηθά ζρέδηα γηα ηελ παξαγσγή ηάζεο νηθηαθήο πξίδαο απφ 

πεγή ρακειήο ηάζεο ζπλερνχο ξεχκαηνο, ε πξψηε απφ ηελ νπνία ρξεζηκνπνηεί 

κεηαηξνπέα ψζεζεο κεηαγσγήο γηα ηελ παξαγσγή DC πςειήο ηάζεο θαη ζηε 

ζπλέρεηα κεηαηξέπεηαη ζε AC. Ζ δεχηεξε κέζνδνο κεηαηξέπεη DC ζε AC ζε επίπεδν 

κπαηαξίαο θαη ρξεζηκνπνηεί έλαλ κεηαζρεκαηηζηή ζπρλφηεηαο γξακκήο γηα ηε 

δεκηνπξγία ηεο ηάζεο εμφδνπ.  
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6.4: Σεηξάγσλν θχκα 

  

 Απηή είλαη κία απφ ηηο απινχζηεξεο 

θπκαηνκνξθέο πνπ κπνξεί λα παξάγεη έλαο 

ζρεδηαζκφο κεηαηξνπέα θαη ηαηξηάδεη θαιχηεξα 

ζηηο εθαξκνγέο ρακειήο επαηζζεζίαο φπσο ν 

θσηηζκφο θαη ε ζέξκαλζε. Ζ έμνδνο 

ηεηξαγψλνπ θχκαηνο κπνξεί λα παξάγεη 

"βνπεηφ" φηαλ ζπλδέεηαη κε εμνπιηζκφ ήρνπ θαη 

είλαη γεληθά αθαηάιιειε γηα επαίζζεηα 

ειεθηξνληθά. 

 

6.5: Κπκαηνεηδέο θχκα 

 

 Μία ζπζθεπή κεηαηξνπήο ηζρχνο πνπ 

παξάγεη κηα εκηηνλνεηδή θπκαηνκνξθή 

ελαιιαζζφκελνπ ζηαδίνπ αλαθέξεηαη σο 

κεηαηξνπέαο εκηηνλνεηδνχο θχκαηνο . 

Πξνθεηκέλνπ λα γίλεη ζαθέζηεξε ε δηάθξηζε ησλ 

κεηαηξνπέσλ κε εμφδνπο πνιχ κηθξφηεξεο 

παξακφξθσζεο ζε ζρέζε κε ηα ηξνπνπνηεκέλα 

ζρέδηα κε κεηαηξνπέα εκηηνλνεηδνχο θχκαηνο 

(ηξηψλ βεκάησλ), νη θαηαζθεπαζηέο 

ρξεζηκνπνηνχλ ζπρλά ηνλ θαζαξφ εκηηνλνεηδή κεηαηξνπέα . ΢ρεδφλ φιεο νη 

κεηαηξνπείο βαζκνχ θαηαλαισηή πνπ πσινχληαη σο «θαζαξφο κεηαηξνπέαο κε 

εκηηνλνεηδέο θχκα» δελ παξάγνπλ κηα νκαιή έμνδν ζε εκηηνλνεηδέο θχκα, απιά κηα 

ιηγφηεξν αζηαζή έμνδν απφ ην ηεηξάγσλν θχκα (δχν ζηαδίσλ) θαη ηξνπνπνηείηαη ζε 

εκηηνληθή κε κεηαηξνπείο ζε ηξίην βήκα. Χζηφζν, απηφ δελ είλαη θξίζηκν γηα ηα 

πεξηζζφηεξα ειεθηξνληθά αληηκεησπίδνπλ αξθεηά θαιά ηελ παξαγσγή. 

 Όηαλ νη ζπζθεπέο αληηζηξνθέα ηζρχνο ππνθαζηζηνχλ ηελ ηππηθή ηζρχ 

γξακκήο, είλαη επηζπκεηή ε παξαγσγή εκηηνλνεηδνχο θχκαηνο, επεηδή πνιιά 

ειεθηξηθά πξντφληα έρνπλ θαηαζθεπαζηεί έηζη ψζηε λα ιεηηνπξγνχλ θαιχηεξα κε 

πεγή ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο εκηηνλνεηδνχο θχκαηνο. Σν πξφηππν ειεθηξηθφ 

βνεζεηηθφ πξφγξακκα παξέρεη έλα εκηηνλνεηδέο θχκα, ηππηθά κε κηθξέο αηέιεηεο 

αιιά κεξηθέο θνξέο κε ζεκαληηθή παξακφξθσζε. 

 Οη κεηαηξνπείο εκηηνλνεηδνχο θχκαηνο κε πεξηζζφηεξα απφ ηξία βήκαηα ζηελ 

έμνδν θπκάησλ είλαη πην πνιχπινθνη θαη έρνπλ ζεκαληηθά πςειφηεξν θφζηνο απφ 

έλα ηξνπνπνηεκέλν εκηηνλνεηδέο θχκα, κε κφλν ηξία ζηάδηα ή ηχπνπο ηεηξαγψλνπ 

θχκαηνο (ελφο βήκαηνο) κε ηνλ ίδην ρεηξηζκφ ηζρχνο. Οη ζπζθεπέο ηξνθνδνζίαο 

ξεχκαηνο (SMPS), φπσο νη πξνζσπηθνί ππνινγηζηέο ή νη ζπζθεπέο αλαπαξαγσγήο 

DVD, ιεηηνπξγνχλ ζε ηξνπνπνηεκέλε ηζρχ εκηηνλνεηδνχο θχκαηνο. Οη 

ειεθηξνθηλεηήξεο ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο πνπ ιεηηνπξγνχλ απεπζείαο κε κε 

εκηηνλνεηδή ηζρχ κπνξνχλ λα παξάγνπλ επηπιένλ ζεξκφηεηα, κπνξεί λα έρνπλ 

δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηαρχηεηαο-ξνπήο ή λα παξάγνπλ πεξηζζφηεξν 

αθνπζηηθφ ζφξπβν απφ φ, ηη φηαλ εθηεινχληαη ζε εκηηνλνεηδή ηζρχ. 
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6.6: Σξνπνπνηεκέλν εκηηνλνεηδέο θχκα 

 

 Ζ ηξνπνπνηεκέλε έμνδνο εκηηνλνεηδνχο θχκαηνο ελφο ηέηνηνπ αληηζηξνθέα 

είλαη ην άζξνηζκα δχν ηεηξαγσληθψλ θπκάησλ ην έλα απφ ηα νπνία κεηαηνπίδεηαη ζε 

θάζε θαηά 90 κνίξεο ζε ζρέζε κε ην άιιν. Σν απνηέιεζκα είλαη θπκαηνκνξθή ηξηψλ 

επηπέδσλ κε ίζα δηαζηήκαηα κεδέλ βνιη, κέγηζηα ζεηηθά βνιη, κεδέλ βνιη, κέγηζηα 

αξλεηηθά βνιη θαη ζηε ζπλέρεηα κεδεληθά βνιη. Απηή ε αθνινπζία επαλαιακβάλεηαη. 

Σν πξνθχπηνλ θχκα κνηάδεη ζρεδφλ ζε κεγάιν βαζκφ κε ην ζρήκα ελφο 

εκηηνλνεηδνχο θχκαηνο. Οη πην θζελνί κεηαηξνπείο ηζρχνο θαηαλαιψλνπλ έλα 

ηξνπνπνηεκέλν εκηηνλνεηδέο θχκα παξά έλα θαζαξφ εκηηνλνεηδέο θχκα. 

 Ζ θπκαηνκνξθή ησλ εκπνξηθά δηαζέζηκσλ κεηαηξνπέσλ ηξνπνπνηεκέλσλ 

εκηηνλνεηδψλ θπκάησλ κνηάδεη κε ηεηξαγσληθφ θχκα αιιά κε παχζε θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο αληηζηξνθήο ηεο πνιηθφηεηαο. Οη θαηαζηάζεηο κεηαγσγήο αλαπηχζζνληαη γηα 

ζεηηθέο, αξλεηηθέο θαη κεδεληθέο ηάζεηο. Γεληθά, ν ιφγνο ηάζεο αηρκήο πξνο RMS δελ 

δηαηεξεί ηελ ίδηα ζρέζε φπσο γηα ην εκηηνλνεηδέο θχκα. Ζ ηάζε δηαχινπ DC κπνξεί 

λα ξπζκηζηεί ελεξγά ή νη ρξφλνη "on" θαη "off" κπνξνχλ λα ηξνπνπνηεζνχλ γηα λα 

δηαηεξεζεί ε ίδηα ηηκή RMS κέρξη ηελ ηάζε δηαχινπ DC γηα λα αληηζηαζκηζηνχλ νη 

κεηαβνιέο ηάζεο δηαχινπ DC. 

 Ο ιφγνο ρξφλνπ απελεξγνπνίεζεο κπνξεί λα ξπζκηζηεί γηα λα κεηαβάιεη ηελ 

ηάζε RMS ελψ δηαηεξεί ζηαζεξή ζπρλφηεηα κε κηα ηερληθή πνπ νλνκάδεηαη 

δηακφξθσζε πιάηνπο παικνχ (PWM). Οη παικνί πχιεο πνπ παξάγνληαη δίδνληαη ζε 

θάζε δηαθφπηε ζχκθσλα κε ην αλαπηπγκέλν ζρέδην γηα λα επηηεπρζεί ε επηζπκεηή 

έμνδνο. Σν ξαδηνθσληθφ θάζκα ζηελ έμνδν εμαξηάηαη απφ ην πιάηνο ησλ παικψλ 

θαη ηε ζπρλφηεηα δηακφξθσζεο. Καηά ηε ιεηηνπξγία θηλεηήξσλ επαγσγήο, νη 

αξκνληθέο ηάζεο ζπλήζσο δελ πξνθαινχλ αλεζπρία. Χζηφζν, ε αξκνληθή 

παξακφξθσζε ζηελ ηξέρνπζα θπκαηνκνξθή εηζάγεη πξφζζεηε ζέξκαλζε θαη κπνξεί 

λα παξάγεη ξνπέο ξνπήο. 

 Πνιιά είδε ειεθηξηθνχ εμνπιηζκνχ ζα ιεηηνπξγνχλ αξθεηά θαιά ζε 

ηξνπνπνηεκέλεο ζπζθεπέο κεηαηξνπέσλ ηζρχνο εκηηνλνεηδνχο θχκαηνο, εηδηθά 

θνξηία πνπ έρνπλ αληίζηαζε ζηε θχζε, φπσο νη παξαδνζηαθνί ιακπηήξεο 

ππξαθηψζεσο. Σα αληηθείκελα κε ηξνθνδνηηθφ ζε ιεηηνπξγία δηαθφπηε ιεηηνπξγνχλ 

ζρεδφλ εμ νινθιήξνπ ρσξίο πξνβιήκαηα, αιιά εάλ ην ζηνηρείν έρεη κεηαζρεκαηηζηή 

δηθηχνπ, απηφ κπνξεί λα ππεξζεξκαλζεί αλάινγα κε ην πφζν νξηαθά βαζκνινγείηαη. 

 Χζηφζν, ην θνξηίν κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη ιηγφηεξν απνηειεζκαηηθά ιφγσ 

ησλ αξκνληθψλ πνπ ζρεηίδνληαη κε έλα ηξνπνπνηεκέλν εκηηνλνεηδέο θχκα θαη λα 

παξάγεη έλα ζφξπβν ζφισζεο θαηά ηε ιεηηνπξγία. Απηφ επεξεάδεη επίζεο ηελ 

απνδνηηθφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο ζην ζχλνιφ ηνπ, δεδνκέλνπ φηη ε νλνκαζηηθή 

απφδνζε κεηαηξνπήο ηνπ θαηαζθεπαζηή δελ ιακβάλεη ππφςε ηηο αξκνληθέο. 

Δπνκέλσο, νη θαζαξνί κεηαηξνπείο εκηηνλνεηδνχο θχκαηνο κπνξνχλ λα παξέρνπλ 

ζεκαληηθά πςειφηεξε απφδνζε απφ ηνπο ηξνπνπνηεκέλνπο κεηαηξνπείο 

εκηηνλνεηδνχο θχκαηνο. 

 Οη πεξηζζφηεξνη θηλεηήξεο ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο ζα ιεηηνπξγνχλ κε 

κεηαηξνπείο MSW κε κείσζε ηεο απφδνζεο πεξίπνπ 20% ιφγσ ηνπ αξκνληθνχ 

πεξηερνκέλνπ. Χζηφζν, κπνξεί λα είλαη αξθεηά ζνξπβψδεο. Έλα θίιηξν ζεηξάο LC 

ζπληνληζκέλν ζηε ζεκειηψδε ζπρλφηεηα κπνξεί λα ζαο βνεζήζεη. 

 Μηα θνηλή ηνπνινγία κεηαζρεκαηηζκνχ εκηηνλνεηδνχο θχκαηνο πνπ βξίζθεηαη 

ζηνπο κεηαηξνπείο ηζρχνο θαηαλαισηή έρεη σο εμήο: Έλαο ελζσκαησκέλνο 

κηθξνειεγθηήο ελεξγνπνηεί θαη απελεξγνπνηεί γξήγνξα ηα MOSFET ηζρχνο ζε πςειή 
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ζπρλφηεηα, φπσο ~ 50 kHz. Σα MOSFET ηξαβνχλ απεπζείαο απφ κηα πεγή DC 

ρακειήο ηάζεο (φπσο κηα κπαηαξία). Σν ζήκα απηφ πεξλά απφ κεηαζρεκαηηζηέο 

βαζκίδαο (γεληθά πνιινί κηθξφηεξνη κεηαζρεκαηηζηέο ηνπνζεηνχληαη παξάιιεια γηα 

λα κεηψζνπλ ην ζπλνιηθφ κέγεζνο ηνπ κεηαηξνπέα) γηα λα παξάγνπλ έλα ζήκα 

πςειφηεξεο ηάζεο. Ζ έμνδνο ησλ βαζκηδσηψλ κεηαζρεκαηηζηψλ παίξλεη έπεηηα 

θηιηξαξηζκέλε απφ ππθλσηέο γηα λα παξάγεη κηα παξνρή ζπλερνχο ξεχκαηνο 

πςειήο ηάζεο. Σέινο, απηή ε παξνρή ζπλερνχο ξεχκαηνο παικνδνηείηαη κε 

πξφζζεηε ηζρχ MOSFET απφ ηνλ κηθξνειεγθηή γηα λα παξάγεη ην ηειηθφ 

ηξνπνπνηεκέλν ζήκα εκηηνλνεηδνχο θχκαηνο. 

 

6.7: ΢πρλφηεηα εμφδνπ 

  

 Ζ ζπρλφηεηα εμφδνπ ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο κηαο ζπζθεπήο κεηαηξνπέα 

ηζρχνο είλαη ζπλήζσο ε ίδηα κε ηελ ηππηθή ζπρλφηεηα γξακκήο ηζρχνο, 50 ή 60 hertz. 

Δάλ ε έμνδνο ηεο ζπζθεπήο ή ηνπ θπθιψκαηνο πξφθεηηαη λα θιηκαθσζεί πεξαηηέξσ 

(γηα παξάδεηγκα, απμάλεηαη) ηφηε ε ζπρλφηεηα κπνξεί λα είλαη πνιχ κεγαιχηεξε γηα 

θαιή απφδνζε κεηαζρεκαηηζηή. 

 

6.8: Σάζε εμφδνπ 

 

 Ζ ηάζε εμφδνπ ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο ελφο κεηαηξνπέα ξεχκαηνο 

ξπζκίδεηαη ζπρλά ψζηε λα είλαη ίδηα κε ηελ ηάζε γξακκήο δηθηχνπ, ηππηθά 120 ή 240 

VAC ζην επίπεδν δηαλνκήο, αθφκε θαη φηαλ ππάξρνπλ κεηαβνιέο ζην θνξηίν πνπ 

θηλεί ν κεηαηξνπέαο. Απηφ επηηξέπεη ζηνλ κεηαηξνπέα λα ηξνθνδνηεί πνιπάξηζκεο 

ζπζθεπέο ζρεδηαζκέλεο γηα ηππηθή ηζρχ γξακκήο. 

 Οξηζκέλνη κεηαηξνπείο επηηξέπνπλ επίζεο ηε δπλαηφηεηα επηινγήο ή 

ζπλερψο κεηαβαιιφκελεο ηάζεο εμφδνπ. 

 

6.9: Ηζρχο εμφδνπ 

 

 Έλαο κεηαηξνπέαο ηζρχνο ζα έρεη ζπρλά κηα ζπλνιηθή νλνκαζηηθή ηζρχ 

εθπεθξαζκέλε ζε watt ή θηινβάη. Απηφ πεξηγξάθεη ηελ ηζρχ πνπ ζα είλαη δηαζέζηκε 

ζηε ζπζθεπή πνπ θηλεί ν κεηαηξνπέαο θαη, έκκεζα, ηελ ηζρχ πνπ ζα ρξεηαζηεί απφ 

ηελ πεγή DC. Οη κηθξφηεξεο δεκνθηιείο θαηαλαισηηθέο θαη εκπνξηθέο ζπζθεπέο πνπ 

ζρεδηάδνληαη γηα λα κηκνχληαη ηελ ηζρχ γξακκήο θπκαίλνληαη ζπλήζσο απφ 150 έσο 

3000 Watt. 

 Oη εθαξκνγέο ηνπ κεηαηξνπέα δελ αθνξνχλ φιεο απνθιεηζηηθά ή θπξίσο ηελ 

παξνρή ηζρχνο. ΢ε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο νη ηδηφηεηεο ζπρλφηεηαο θαη 

θπκαηνκνξθήο ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ην θχθισκα ή ηε ζπζθεπή παξαθνινχζεζεο. 

 

6.10: Μπαηαξίεο 

 

  Ο ρξφλνο ιεηηνπξγίαο ελφο κεηαηξνπέα εμαξηάηαη απφ ηελ ηζρχ ηεο 

κπαηαξίαο θαη ηελ πνζφηεηα ελέξγεηαο πνπ αληιείηαη απφ ηνλ κεηαηξνπέα ζε 

δεδνκέλε ρξνληθή ζηηγκή. Καζψο απμάλεηαη ε πνζφηεηα ηνπ εμνπιηζκνχ πνπ 

ρξεζηκνπνηεί ηνλ κεηαηξνπέα, ν ρξφλνο εθηέιεζεο ζα κεησζεί. Γηα ηελ παξάηαζε ηνπ 

ρξφλνπ ιεηηνπξγίαο ελφο κεηαηξνπέα, κπνξνχλ λα πξνζηεζνχλ επηπιένλ κπαηαξίεο 

ζηνλ κεηαηξνπέα. 
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 Όηαλ πξνζπαζείηε λα πξνζζέζεηε πεξηζζφηεξεο κπαηαξίεο ζε έλαλ 

κεηαηξνπέα, ππάξρνπλ δχν βαζηθέο επηινγέο γηα ηελ εγθαηάζηαζε: 

 

6.10.1: Δλ ΢εηξά δηακφξθσζε 

  

 Δάλ ν ζηφρνο είλαη λα απμήζεηε ηε ζπλνιηθή ηάζε ηνπ κεηαηξνπέα, κπνξείηε 

λα ρξεζηκνπνηήζεηε κπαηαξίεο αιπζίδαο Daisy ζε ζεηξά. ΢ε κηα δηακφξθσζε ζεηξάο, 

εάλ πεζάλεη κία κφλν κπαηαξία, νη άιιεο κπαηαξίεο δελ ζα είλαη ζε ζέζε λα 

ηξνθνδνηήζνπλ ην θνξηίν. 

 

6.10.2: Παξάιιειε δηακφξθσζε 

 

 Αλ ν ζηφρνο είλαη ε αχμεζε ηεο ρσξεηηθφηεηαο θαη ε παξάηαζε ηνπ ρξφλνπ 

ιεηηνπξγίαο ηνπ κεηαηξνπέα, νη κπαηαξίεο κπνξνχλ λα ζπλδεζνχλ παξάιιεια . Απηφ 

απμάλεη ην ζπλνιηθφ Ακπεξψξην (Ah) ζε αμηνιφγεζε ηνπ ζπλφινπ ηεο κπαηαξίαο. 

 Δάλ φκσο εθθνξηηζηεί κία κφλν κπαηαξία, ηφηε νη άιιεο κπαηαξίεο ζα 

εθθνξηηζηνχλ κέζσ απηήο. Απηφ κπνξεί λα νδεγήζεη ζε γξήγνξε απφξξηςε 

νιφθιεξεο ηεο ζπζθεπαζίαο, ή αθφκα θαη ζε ππεξβνιηθφ ξεχκα θαη πηζαλή ππξθαγηά. 

Γηα λα απνθεπρζεί απηφ, κεγάιεο παξάιιειεο κπαηαξίεο κπνξνχλ λα ζπλδεζνχλ 

κέζσ δηφδσλ ή έμππλεο παξαθνινχζεζεο κε απηφκαηε κεηαγσγή γηα λα 

απνκνλψζνπλ κηα κπαηαξία ρακειήο ηάζεο απφ ηηο άιιεο. 

 

6.11: Δθαξκνγέο 

 

6.11.1: DC ρξήζε πεγήο ελέξγεηαο 

 

 Έλαο κεηαηξνπέαο κεηαηξέπεη ην ειεθηξηθφ ξεχκα DC απφ πεγέο φπσο 

κπαηαξίεο ή θπςέιεο θαπζίκνπ ζε ελαιιαζζφκελν ξεχκα. Ο ειεθηξηζκφο κπνξεί λα 

είλαη ζε νπνηαδήπνηε απαηηνχκελε ηάζε. Δηδηθφηεξα, κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη 

εμνπιηζκφ ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο ζρεδηαζκέλν γηα ιεηηνπξγία δηθηχνπ, ή λα 

δηνξζσζεί γηα λα παξάγεη DC ζε νπνηαδήπνηε επηζπκεηή ηάζε. 

 

6.11.2: Αδηάιεηπηα ηξνθνδνηηθά 

 

 Μηα αδηάιεηπηε ηξνθνδνζία ξεχκαηνο (UPS) ρξεζηκνπνηεί κπαηαξίεο θαη έλα 

κεηαηξνπέα γηα ηελ παξνρή ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο φηαλ δελ είλαη δηαζέζηκε ε 

παξνρή ξεχκαηνο. Όηαλ απνθαηαζηαζεί ε παξνρή ξεχκαηνο, έλαο αλνξζσηήο 

παξέρεη ηζρχ DC γηα λα επαλαθνξηίζεη ηηο κπαηαξίεο. 

 

6.11.3: Έιεγρνο ηαρχηεηαο ειεθηξηθνχ θηλεηήξα 

 

 Σα θπθιψκαηα αληηζηξνθέα πνπ έρνπλ ζρεδηαζηεί γηα λα παξάγνπλ έλα εχξνο 

κεηαβιεηήο ηάζεο εμφδνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζπρλά ζηνπο ειεγθηέο ζηξνθψλ 

θηλεηήξα. Ζ ηζρχο ζπλερνχο ξεχκαηνο γηα ην ηκήκα ηνπ κεηαηξνπέα κπνξεί λα 

πξνέξρεηαη απφ κηα θαλνληθή πξίδα ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο ή θάπνηα άιιε πεγή. 

Σν θχθισκα ειέγρνπ θαη αλάδξαζεο ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ξπζκίζεη ηελ ηειηθή 

έμνδν ηνπ ηκήκαηνο ηνπ κεηαηξνπέα, ε νπνία ηειηθά ζα θαζνξίζεη ηελ ηαρχηεηα ηνπ 

θηλεηήξα πνπ ιεηηνπξγεί ππφ ην κεραληθφ ηνπ θνξηίν. Οη αλάγθεο ειέγρνπ ηεο 
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ηαρχηεηαο ηνπ θηλεηήξα είλαη πνιπάξηζκεο θαη πεξηιακβάλνπλ πξάγκαηα φπσο: 

βηνκεραληθφ κεραλνθίλεην εμνπιηζκφ, ειεθηξηθά νρήκαηα, ζπζηήκαηα 

ζηδεξνδξνκηθψλ κεηαθνξψλ θαη ειεθηξηθά εξγαιεία. Οη θαηαζηάζεηο κεηαγσγήο 

αλαπηχζζνληαη γηα ζεηηθέο, αξλεηηθέο θαη κεδεληθέο ηάζεηο. Οη παικνί πχιεο πνπ 

παξάγνληαη δίδνληαη ζε θάζε δηαθφπηε ζχκθσλα κε ην αλαπηπγκέλν ζρέδην θαη έηζη 

επηηπγράλεηαη ε έμνδνο. 

 

6.11.4: ΢ε ςπθηηθνχο ζπκπηεζηέο 

 

 Έλαο κεηαηξνπέαο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηνλ έιεγρν ηεο ηαρχηεηαο 

ηνπ θηλεηήξα ηνπ ζπκπηεζηή γηα ηελ νδήγεζε κεηαβιεηήο ξνήο ςπθηηθνχ κέζνπ ζε 

έλα ζχζηεκα ςχμεο ή θιηκαηηζκνχ γηα ηε ξχζκηζε ηεο απφδνζεο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Σέηνηεο εγθαηαζηάζεηο είλαη γλσζηέο σο ζπκπηεζηέο αλαζηξνθέσλ . Οη 

παξαδνζηαθέο κέζνδνη ξχζκηζεο ηεο ςχμεο ρξεζηκνπνηνχλ πεξηνδηθψο ζπκπηεζηέο 

κηαο ηαρχηεηαο. Σα ζπζηήκαηα εμνπιηζκέλα κε αληηζηξνθέα δηαζέηνπλ έλαλ θηλεηήξα 

κεηαβιεηήο ζπρλφηεηαο πνπ ειέγρεη ηελ ηαρχηεηα ηνπ θηλεηήξα θαη ζπλεπψο ηελ 

απφδνζε ηνπ ζπκπηεζηή θαη ηεο ςχμεο. Ο κεηαβιεηήο ζπρλφηεηαο ελαιιαζζφκελνπ 

ξεχκαηνο απφ ηνλ κεηαηξνπέα κεηαθέξεη έλαλ θηλεηήξα ρσξίο ςήθηξεο ή επαγσγή 

απμάλεη ηελ απφδνζε. Ζ ηαρχηεηα ηνπ νπνίνπ είλαη αλάινγε κε ηε ζπρλφηεηα ηνπ AC 

πνπ ηξνθνδνηείηαη, νπφηε ν ζπκπηεζηήο κπνξεί λα ιεηηνπξγεί ζε κεηαβιεηέο 

ηαρχηεηεο εμαιείθνληαο ηνπο θχθινπο δηαθνπήο θαη εθθίλεζεο ηνπ ζπκπηεζηή. Έλαο 

κηθξνειεγθηήο ζπλήζσο παξαθνινπζεί ηε ζεξκνθξαζία ζηνλ ρψξν πνπ πξφθεηηαη λα 

ςπρζεί θαη ξπζκίδεη ηελ ηαρχηεηα ηνπ ζπκπηεζηή γηα λα δηαηεξήζεη ηελ επηζπκεηή 

ζεξκνθξαζία. Σν πξφζζεην ειεθηξνληθφ ζχζηεκα θαη ην πιηθφ ηνπ ζπζηήκαηνο 

πξνζζέηνπλ θφζηνο ζηνλ εμνπιηζκφ, αιιά κπνξνχλ λα έρνπλ σο απνηέιεζκα 

ζεκαληηθή εμνηθνλφκεζε ιεηηνπξγηθψλ εμφδσλ. 

 

6.11.5: Πιέγκα ηζρχνο 

 

 Οη κεηαηξνπείο πνπ είλαη ζπλδεδεκέλνη κε ην δίθηπν είλαη ζρεδηαζκέλνη λα 

ηξνθνδνηνχλ ην ζχζηεκα δηαλνκήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Μεηαθέξνληαη ζπγρξφλσο 

κε ηε γξακκή θαη έρνπλ φζν ην δπλαηφλ αξκνληθφηεξν πεξηερφκελν. Υξεηάδνληαη 

επίζεο έλα κέζν γηα ηελ αλίρλεπζε ηεο παξνπζίαο ηεο ηζρχνο ηνπ δηθηχνπ γηα ιφγνπο 

αζθαιείαο, ψζηε λα κελ ζπλερίζεη λα ηξνθνδνηεί επηθίλδπλα ηελ παξνρή ξεχκαηνο 

ζην δίθηπν θαηά ηε δηάξθεηα κηαο δηαθνπήο ξεχκαηνο. 

 

6.11.6: Solar 

 

 Έλαο ειηαθφο κεηαηξνπέαο είλαη έλα 

εμηζνξξνπεκέλν ζηνηρείν ζπζηήκαηνο (BOS) ελφο 

θσηνβνιηατθνχ ζπζηήκαηνο θαη κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ηφζν γηα ζπζηήκαηα ζπλδεδεκέλα 

ζην δίθηπν φζν θαη γηα ζπζηήκαηα εθηφο δηθηχνπ . Οη 

κεηαηξνπείο ειηαθήο ελέξγεηαο έρνπλ εηδηθέο 

ιεηηνπξγίεο πξνζαξκνζκέλεο γηα ρξήζε κε 

θσηνβνιηατθέο ζπζηνηρίεο, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο 

ηεο κέγηζηεο αλίρλεπζεο ζεκείσλ ηζρχνο θαη 

πξνζηαζίαο . Οη ειηαθνί κηθξνειεθηξηθνί κεηαηξνπείο δηαθέξνπλ απφ ηνπο 
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ζπκβαηηθνχο κεηαηξνπείο, θαζψο θάζε κεκνλσκέλνο κηθξνκεηαηξνπέαο είλαη 

ζπλδεδεκέλνο ζε θάζε ειηαθφ πάλει. Απηφ κπνξεί λα βειηηψζεη ηε ζπλνιηθή 

απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο. Ζ έμνδνο απφ πνιινχο κηθξνκεηαηξνπείο ζηε ζπλέρεηα 

ζπλδπάδεηαη θαη ηξνθνδνηεί ην ειεθηξηθφ δίθηπν . 

 

6.11.7: Θέξκαλζε κε επαγσγή 

 

 Οη κεηαηξνπείο κεηαηξέπνπλ ηελ θχξηα ηζρχ ρακειήο ζπρλφηεηαο AC ζε 

πςειφηεξε ζπρλφηεηα γηα ρξήζε ζε επαγσγηθή ζέξκαλζε . Γηα λα γίλεη απηφ, ε 

παξνρή ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο αξρηθά δηνξζψλεηαη γηα παξνρή ηζρχνο DC. ΢ηε 

ζπλέρεηα, ν κεηαηξνπέαο κεηαηξέπεη ηελ ηζρχ ζπλερνχο ξεχκαηνο ζε ηζρχ 

ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο πςειήο ηάζεο. Λφγσ ηεο κείσζεο ηνπ αξηζκνχ ησλ 

ρξεζηκνπνηνχκελσλ πεγψλ ζπλερνχο ξεχκαηνο, ε δνκή γίλεηαη πην αμηφπηζηε θαη ε 

ηάζε εμφδνπ έρεη πςειφηεξε αλάιπζε ιφγσ ηεο αχμεζεο ηνπ αξηζκνχ ησλ βεκάησλ 

έηζη ψζηε ε εκηηνλνεηδήο ηάζε αλαθνξάο λα κπνξεί λα επηηεπρζεί θαιχηεξα. Απηή ε 

δηακφξθσζε έγηλε πξφζθαηα πνιχ δεκνθηιήο ζηελ ηξνθνδνζία ελαιιαζζφκελνπ 

ξεχκαηνο θαη ζηηο εθαξκνγέο ξπζκηδφκελεο ηαρχηεηαο. Απηφο ν λένο κεηαηξνπέαο 

κπνξεί λα απνθχγεη επηπιένλ δηφδνπο ή ππθλσηέο εμηζνξξφπεζεο ηάζεο. 

 Τπάξρνπλ ηξία είδε ηερληθψλ δηακφξθσζεο κεηαβαιιφκελεο ζηάζκεο, 

δειαδή: 

 Γηάηαμε απφξξηςεο θάζεο (POD) 

 Δλαιιαθηηθή αληηπαξάζεζε θάζεο (APOD) 

 Γηάηαμε θάζεο (PD) 

 

6.11.8: HVDC κεηάδνζε ηζρχνο 

 

 Με ηε κεηάδνζε ηζρχνο HVDC , δηνξζψλεηαη ε ηζρχο ελαιιαζζφκελνπ 

ξεχκαηνο θαη κεηαδίδεηαη ε ηζρχο ζπλερνχο ξεχκαηνο πςειήο ηάζεο ζε άιιε ζέζε. 

΢ηε ζέζε παξαιαβήο, έλαο κεηαηξνπέαο ζε κνλάδα ζηαηηθνχ κεηαηξνπέα κεηαηξέπεη 

ηελ παξνρή ηζρχνο ζε AC. Ο κεηαηξνπέαο πξέπεη λα ζπγρξνλίδεηαη κε ηε ζπρλφηεηα 

δηθηχνπ θαη ηε θάζε θαη λα ειαρηζηνπνηείηαη ε παξαγσγή αξκνληθψλ. 

 

6.11.9: Όπια ειεθηξνζφθ 

 

 Σα ειεθηξηθά φπια θαη ηα tasers έρνπλ κεηαηξνπέα DC / AC γηα λα παξάγνπλ 

αξθεηέο δεθάδεο ρηιηάδεο V AC απφ κηα κηθξή κπαηαξία 9 V DC. Αξρηθά, ν 9 V DC 

κεηαηξέπεηαη ζε 400-2000 V AC κε ζπκπαγή κεηαζρεκαηηζηή πςειήο ζπρλφηεηαο, ν 

νπνίνο ζηε ζπλέρεηα δηνξζψλεηαη θαη απνζεθεχεηαη πξνζσξηλά ζε ππθλσηή πςειήο 

ηάζεο κέρξηο φηνπ επηηεπρζεί κηα πξνθαζνξηζκέλε ηάζε θαησθιίνπ. Όηαλ θηάζεη ην 

θαηψηαην φξην (ξπζκηζκέλν κέζσ airgap ή TRIAC), ν ππθλσηήο απνξξίπηεη 

νιφθιεξν ην θνξηίν ηνπ ζε έλαλ κεηαζρεκαηηζηή παικψλ, ν νπνίνο ζηε ζπλέρεηα 

βγαίλεη κέρξη ηελ ηειηθή ηάζε εμφδνπ ηνπ 20-60 kV. Μηα παξαιιαγή ηεο αξρήο 

ρξεζηκνπνηείηαη επίζεο ζηα ειεθηξνληθά flash θαη bug zappers , αλ θαη βαζίδνληαη ζε 

έλαλ ππθλσηή πνπ βαζίδεηαη ζε πνιιαπιαζηαζηή ηάζεο γηα ηελ επίηεπμε ηεο πςειήο 

ηάζεο ηνπο. 
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6.11.10: Γηάθνξεο εθαξκνγέο 

 

Σππηθέο εθαξκνγέο γηα κεηαηξνπείο ηζρχνο πεξηιακβάλνπλ: 

 Φνξεηέο ζπζθεπέο θαηαλαισηψλ πνπ επηηξέπνπλ ζην ρξήζηε λα ζπλδέεη κηα 

κπαηαξία ή κηα νκάδα κπαηαξηψλ κε ηε ζπζθεπή ψζηε λα παξάγεη ελέξγεηα 

ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο γηα ηελ εθηέιεζε δηαθφξσλ ειεθηξηθψλ εηδψλ 

φπσο θψηα, ηειενξάζεηο, ζπζθεπέο θνπδίλαο θαη ειεθηξηθά εξγαιεία. 

 Υξήζε ζε ζπζηήκαηα παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, φπσο εηαηξείεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ή ζπζηήκαηα παξαγσγήο ειηαθήο ελέξγεηαο, γηα ηε 

κεηαηξνπή ηζρχνο DC ζε ελαιιαζζφκελν ξεχκα. 

 Υξεζηκνπνηήζηε κέζα ζε νπνηνδήπνηε κεγαιχηεξν ειεθηξνληθφ ζχζηεκα, 

φπνπ ππάξρεη ηερληθή αλάγθε γηα ηελ παξαγσγή πεγήο ελαιιαζζφκελνπ 

ξεχκαηνο απφ κηα πεγή ζπλερνχο ξεχκαηνο. 

 

6.12: Πεξηγξαθή θπθιψκαηνο  

 

6.12.1: Βαζηθφο ζρεδηαζκφο  

 

 ΢ε έλα απιφ θχθισκα αλαζηξνθέα, ε 

ηζρχο ζπλερνχο ξεχκαηνο ζπλδέεηαη κε έλαλ 

κεηαζρεκαηηζηή κέζσ ηεο θεληξηθήο βξχζεο ηεο 

πξσηεχνπζαο πεξηέιημεο. Έλαο δηαθφπηεο 

κεηαβάιιεηαη ηαρέσο εκπξφο θαη πίζσ γηα λα 

επηηξέςεη ζην ξεχκα λα ξέεη πίζσ ζηελ πεγή DC 

αθνινπζψληαο δχν ελαιιαζζφκελεο δηαδξνκέο 

κέζσ ηνπ ελφο άθξνπ ηνπ πξσηεχνληνο 

ηπιίγκαηνο θαη έπεηηα ηνπ άιινπ. Ζ ελαιιαγή ηεο 

θαηεχζπλζεο ηνπ ξεχκαηνο ζηελ πξσηεχνπζα 

πεξηέιημε ηνπ κεηαζρεκαηηζηή παξάγεη 

ελαιιαζζφκελν ξεχκα (AC) ζην δεπηεξεχνλ 

θχθισκα. 

 Ζ ειεθηξνκεραληθή εθδνρή ηεο ζπζθεπήο 

κεηαγσγήο πεξηιακβάλεη δχν ζηαζεξέο επαθέο 

θαη κηα θηλεηή επαθή πνπ ππνζηεξίδεηαη απφ 

ειαηήξην. Σν ειαηήξην ζπγθξαηεί ηελ θηλεηή επαθή ζε κία απφ ηηο ζηαζεξέο επαθέο 

θαη έλαο ειεθηξνκαγλήηεο ηξαβάεη ηελ θηλεηή επαθή ζηελ αληίζεηε ζηαηηθή επαθή. 

Σν ξεχκα ζηνλ ειεθηξνκαγλήηε δηαθφπηεηαη απφ ηε ιεηηνπξγία ηνπ δηαθφπηε έηζη 

ψζηε ν δηαθφπηεο λα κεηαβαίλεη ζπλερψο γξήγνξα θαη κπξνζηά. Απηφο ν ηχπνο 

ειεθηξνκεραληθνχ δηαθφπηε αληηζηξνθέα, πνπ νλνκάδεηαη δνλεηήο ή βνκβεηήο, 

ρξεζηκνπνηήζεθε θάπνηε ζε ξαδηνθχκαηα απηνθηλήηνπ κε ζσιήλεο θελνχ . Έλαο 

παξφκνηνο κεραληζκφο έρεη ρξεζηκνπνηεζεί ζε θακπάλεο πφξηαο, buzzers θαη 

κεραλέο ηαηνπάδ . 

 Γεδνκέλνπ φηη έγηλαλ δηαζέζηκα κε επαξθείο ηηκέο ηζρχνο, έρνπλ ελζσκαησζεί 

ηξαλδίζηνξ θαη δηάθνξνη άιινη ηχπνη δηαθνπηψλ εκηαγσγψλ ζε ζρέδηα θπθισκάησλ 

κεηαηξνπέα. Οξηζκέλεο αμηνινγήζεηο, εηδηθά γηα κεγάια ζπζηήκαηα (πνιιά θηινβάη), 

ρξεζηκνπνηνχλ ζπξίζηνξ (SCR). Σα SCR παξέρνπλ κεγάιε δπλαηφηεηα ρεηξηζκνχ 
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ηζρχνο ζε κηα ζπζθεπή εκηαγσγψλ θαη κπνξνχλ εχθνια 

λα ειέγρνληαη ζε κηα κεηαβιεηή πεξηνρή ππξνδφηεζεο. 

 Ο δηαθφπηεο ζηνλ απιφ αλαζηξνθέα πνπ 

πεξηγξάθεθε παξαπάλσ, φηαλ δελ είλαη ζπλδεδεκέλνο κε 

έλαλ κεηαζρεκαηηζηή εμφδνπ, παξάγεη κηα θπκαηνκνξθή 

ηεηξαγσληθήο ηάζεο ιφγσ ηεο απιήο απελεξγνπνίεζεο 

θαη ηεο θχζεο ζε αληίζεζε κε ηελ εκηηνλνεηδή 

θπκαηνκνξθή πνπ είλαη ε ζπλήζεο θπκαηνκνξθή κηαο ηξνθνδνζίαο AC. 

Υξεζηκνπνηψληαο ηελ αλάιπζε Fourier , νη πεξηνδηθέο θπκαηνκνξθέο 

αληηπξνζσπεχνληαη σο ην άζξνηζκα κηαο άπεηξεο ζεηξάο εκηηνλνεηδψλ θπκάησλ. Σν 

εκηηνλνεηδέο θχκα πνπ έρεη ηελ ίδηα ζπρλφηεηα κε ηελ αξρηθή θπκαηνκνξθή 

νλνκάδεηαη ζεκειηψδεο ζηνηρείν. Σα άιια εκηηνλνεηδή θχκαηα, πνπ νλνκάδνληαη 

αξκνληθέο , πνπ πεξηιακβάλνληαη ζηε ζεηξά έρνπλ ζπρλφηεηεο πνπ είλαη αθέξαηα 

πνιιαπιάζηα ηεο ζεκειηψδνπο ζπρλφηεηαο. 

 Ζ αλάιπζε Fourier κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο 

ζπλνιηθήο αξκνληθήο παξακφξθσζεο (THD). Ζ ζπλνιηθή αξκνληθή παξακφξθσζε 

(THD) είλαη ε ηεηξαγσληθή ξίδα ηνπ αζξνίζκαηνο ησλ ηεηξαγψλσλ ησλ αξκνληθψλ 

ηάζεσλ πνπ δηαηξνχληαη κε ηε ζεκειηψδε ηάζε: 

 

    
                  

  
 

 

6.12.2: Πξνεγκέλα ζρέδηα  

 

 Τπάξρνπλ πνιιέο δηαθνξεηηθέο ηνπνινγίεο 

θπθιψκαηνο ηζρχνο θαη ζηξαηεγηθέο ειέγρνπ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζε ζρέδηα αλαζηξνθέα. Οη 

δηαθνξεηηθέο πξνζεγγίζεηο ζρεδηαζκνχ 

αληηκεησπίδνπλ δηάθνξα δεηήκαηα πνπ κπνξεί λα 

είλαη πεξηζζφηεξν ή ιηγφηεξν ζεκαληηθά αλάινγα κε 

ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν πξφθεηηαη λα ρξεζηκνπνηεζεί 

ν κεηαηξνπέαο. 

 Σν δήηεκα ηεο πνηφηεηαο θπκαηνκνξθήο κπνξεί λα αληηκεησπηζηεί κε 

πνιινχο ηξφπνπο. Οη ππθλσηέο θαη νη επαγσγείο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα 

λα θηιηξάξνπλ ηελ θπκαηνκνξθή. Δάλ ν ζρεδηαζκφο πεξηιακβάλεη κεηαζρεκαηηζηή, ε 

δηήζεζε κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζηελ πξσηεχνπζα ή ηε δεπηεξεχνπζα πιεπξά ηνπ 

κεηαζρεκαηηζηή ή θαη ζηηο δχν πιεπξέο. Υξεζηκνπνηνχληαη θίιηξα ρακειήο 

δηέιεπζεο γηα λα επηηξέςνπλ ζην ζεκειηψδεο ζηνηρείν ηεο θπκαηνκνξθήο λα πεξάζεη 

ζηελ έμνδν, πεξηνξίδνληαο παξάιιεια ηε δηέιεπζε ησλ αξκνληθψλ ζπληζησζψλ. Αλ 

ν κεηαηξνπέαο έρεη ζρεδηαζηεί γηα λα παξέρεη ηζρχ ζε ζηαζεξή ζπρλφηεηα, κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί έλα ερεηηθφ θίιηξν. Γηα έλα ξπζκηδφκελν κεηαηξνπέα ζπρλφηεηαο, ην 

θίιηξν πξέπεη λα ζπληνληζηεί ζε ζπρλφηεηα πνπ ππεξβαίλεη ηε κέγηζηε βαζηθή 

ζπρλφηεηα. 

 Γεδνκέλνπ φηη ηα πεξηζζφηεξα θνξηία πεξηέρνπλ επαγσγή, αλνξζσηέο 

αλαηξνθνδφηεζεο ή αληηπαξάιιειεο δίνδνη ζπλδένληαη ζπρλά ζε θάζε δηαθφπηε 

εκηαγσγνχ γηα λα παξέρνπλ κηα δηαδξνκή γηα ην κέγηζην επαγσγηθφ ξεχκα θνξηίνπ 

φηαλ ν δηαθφπηεο είλαη απελεξγνπνηεκέλνο. Οη αληηπαξάιιειεο δίνδνη είλαη θάπσο 
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παξφκνηεο κε ηηο ειεχζεξεο δίνδνπο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα θπθιψκαηα 

κεηαηξνπέα AC / DC. 

 Ζ αλάιπζε Fourier απνθαιχπηεη φηη κηα θπκαηνκνξθή, φπσο έλα ηεηξαγσληθφ 

θχκα, πνπ είλαη αληηδηακεηξηθή σο πξνο ην ζεκείν 180 κνηξψλ, πεξηέρεη κφλν 

πεξίεξγεο αξκνληθέο, ηελ 3ε, 5ε, 7ε, θιπ. Οη θπκαηνκνξθέο πνπ έρνπλ βήκαηα 

ζπγθεθξηκέλνπ πιάηνπο θαη χςνπο κπνξνχλ λα εμαζζελίζνπλ ζε θαηψηεξεο 

αξκνληθέο ζε βάξνο ηεο ελίζρπζεο ησλ πςειφηεξσλ αξκνληθψλ. Γηα παξάδεηγκα, 

εηζάγνληαο έλα βήκα κεδεληθήο ηάζεο κεηαμχ ησλ ζεηηθψλ θαη αξλεηηθψλ ηκεκάησλ 

ηνπ ηεηξαγσληθνχ θχκαηνο, κπνξνχλ λα εμαιεηθζνχλ φιεο νη αξκνληθέο πνπ 

δηαηξνχληαη κε ηξία (3ε θαη 9ε, θιπ.). Απηφ αθήλεη κφλν ηε λ 5ε, 7ε, 11ε, 13ε θιπ. Σν 

απαηηνχκελν πιάηνο ησλ βεκάησλ είλαη ην έλα ηξίην ηεο πεξηφδνπ γηα θαζέλα απφ ηα 

ζεηηθά θαη ηα αξλεηηθά βήκαηα θαη ην έλα έθην ηεο πεξηφδνπ γηα θαζέλα απφ ηα ζηάδηα 

κεδεληθήο ηάζεο. 

 Ζ αιιαγή ηνπ ηεηξαγσληθνχ θχκαηνο φπσο πεξηγξάθεηαη παξαπάλσ είλαη έλα 

παξάδεηγκα δηακφξθσζεο πιάηνπο παικνχ (PWM). Ζ ηξνπνπνίεζε ή ε ξχζκηζε ηνπ 

πιάηνπο ελφο παικνχ ηεηξαγσληθνχ θχκαηνο ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλά σο κέζνδνο 

ξχζκηζεο ή ξχζκηζεο ηεο ηάζεο εμφδνπ ηνπ αληηζηξνθέα. Όηαλ δελ απαηηείηαη 

έιεγρνο ηάζεο, κπνξεί λα επηιεγεί ζηαζεξφ πιάηνο παικνχ γηα λα κεησζνχλ ή λα 

εμαιεηθζνχλ επηιεγκέλεο αξκνληθέο. Οη ελαξκνληζκέλεο ηερληθέο εμάιεηςεο 

εθαξκφδνληαη γεληθά ζηηο ρακειφηεξεο αξκνληθέο, δηφηη ην θηιηξάξηζκα είλαη πνιχ πην 

πξαθηηθφ ζηηο πςειέο ζπρλφηεηεο, φπνπ ηα ζπζηαηηθά ηνπ θίιηξνπ κπνξνχλ λα είλαη 

πνιχ κηθξφηεξα θαη ιηγφηεξν δαπαλεξά. Πνιιαπιά ζπζηήκαηα ειέγρνπ PWM κε 

πιάηνο παικνχ ή θνξέα παξάγνπλ θπκαηνκνξθέο πνπ απνηεινχληαη απφ πνιινχο 

ζηελνχο παικνχο. Ζ ζπρλφηεηα πνπ αληηπξνζσπεχεη ν αξηζκφο ησλ ζηελψλ παικψλ 

αλά δεπηεξφιεπην νλνκάδεηαη ζπρλφηεηα κεηαγσγήο ή ζπρλφηεηα θνξέα . Απηά ηα 

ζρήκαηα ειέγρνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζπρλά ζε κεηαηξνπείο ειέγρνπ θηλεηήξα 

κεηαβιεηήο ζπρλφηεηαο επεηδή επηηξέπνπλ κηα επξεία θιίκαθα ξχζκηζεο ηάζεο θαη 

ζπρλφηεηαο εμφδνπ, βειηηψλνληαο παξάιιεια ηελ πνηφηεηα ηεο θπκαηνκνξθήο. 

 Οη πνιπεπίπεδεο κεηαηξνπείο παξέρνπλ κηα άιιε πξνζέγγηζε γηα ηελ 

αθχξσζε ησλ αξκνληθψλ. Οη πνιπεπίπεδεο κεηαηξνπείο παξέρνπλ κηα θπκαηνκνξθή 

εμφδνπ πνπ εκθαλίδεη πνιιαπιά ζηάδηα ζε δηάθνξα επίπεδα ηάζεο. Γηα παξάδεηγκα, 

είλαη δπλαηφ λα παξαρζεί έλα πην εκηηνλνεηδέο θχκα, έρνληαο εηζφδνπο ζπλερνχο 

ξεχκαηνο split-rail ζε δχν ηάζεηο ή ζεηηθέο θαη αξλεηηθέο εηζφδνπο κε θεληξηθή γείσζε.  

΢πλδένληαο ηνπο αθξνδέθηεο εμφδνπ ηνπ κεηαηξνπέα ζε ζεηξά κεηαμχ ηεο ζεηηθήο 

ζηδεξνηξνρηάο θαη ηεο γείσζεο, ηεο ζεηηθήο ζηδεξνηξνρηάο θαη ηεο αξλεηηθήο 

ζηδεξνηξνρηάο, ηεο ζηδεξνηξνρηάο εδάθνπο θαη ηεο αξλεηηθήο ζηδεξνηξνρηάο, ζηε 

ζπλέρεηα ηφζν πξνο ηε γείσζε, παξάγεηαη κηα βαζκηδσηή θπκαηνκνξθή ζηελ έμνδν 

ηνπ κεηαηξνπέα. Απηφ είλαη έλα παξάδεηγκα ελφο κεηαηξνπέα ηξηψλ επηπέδσλ: νη δχν 

ηάζεηο θαη ε γείσζε. 

 

6.12.3: Πεξηζζφηεξα γηα ηελ επίηεπμε ελφο εκηηνλνεηδνχο θχκαηνο 

 

 Οη ζπληνληζηέο αληηζηξνθέσλ παξάγνπλ εκηηνλνεηδή θχκαηα κε θπθιψκαηα 

LC γηα λα αθαηξέζνπλ ηηο αξκνληθέο απφ έλα απιφ ηεηξάγσλν θχκα. ΢πλήζσο 

ππάξρνπλ πνιιά θπθιψκαηα LC κε παξάιιειε θαη παξάιιειε αθηηλνβνιία, θαζέλα 

απφ ηα νπνία ζπληνλίδεηαη ζε δηαθνξεηηθή αξκνληθή ζπρλφηεηα γξακκήο ηζρχνο. 

Απηφ απινπνηεί ηα ειεθηξνληθά, αιιά νη επαγσγείο θαη νη ππθλσηέο ηείλνπλ λα είλαη 

κεγάινη θαη βαξηνί. Ζ πςειή απνδνηηθφηεηά ηνπ θαζηζηά απηή ηελ πξνζέγγηζε 
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δεκνθηιήο ζε κεγάιεο αδηάιεηπηεο πεγέο ηξνθνδνζίαο ζε θέληξα δεδνκέλσλ πνπ 

ιεηηνπξγνχλ ζπλερψο ηνλ κεηαηξνπέα ζε ιεηηνπξγία "ζε απεπζείαο ζχλδεζε", γηα λα 

απνθεπρζεί νπνηαδήπνηε κεηαβαηηθή κεηαηφπηζε φηαλ ράλνληαη ηα ηξνθνδνηηθά. 

 Μηα ζηελά ζπλδεδεκέλε πξνζέγγηζε ρξεζηκνπνηεί έλαλ κεηαζρεκαηηζηή 

ζηδεξνππξψζεσο, επίζεο γλσζηνχ σο κεηαζρεκαηηζηή ζηαζεξήο ηάζεο , γηα λα 

απνκαθξχλεη ηηο αξκνληθέο θαη λα απνζεθεχεη αξθεηή ελέξγεηα γηα λα δηαηεξεί ην 

θνξηίν γηα κεξηθνχο θχθινπο AC. Απηή ε ηδηφηεηα ηηο θαζηζηά ρξήζηκεο ζε 

ηξνθνδνηηθά εθεδξείαο γηα ηελ εμάιεηςε ηνπ κεηαβαηηθνχ κεηαζρεκαηηζκνχ πνπ 

ζπκβαίλεη θαηά ηε δηάξθεηα κηαο δηαθνπήο ξεχκαηνο θαηά ηελ εθθίλεζε ηνπ θαλνληθά 

αλαζηξέςηκνπ κεηαηξνπέα θαη ηα κεραληθά ξειέ κεηαβαίλνπλ ζηελ έμνδν ηνπ. 

 

6.12.4: Δληζρπκέλε πνζνηηθνπνίεζε 

 

 Μηα πξφηαζε πνπ πξνηείλεηαη ζην πεξηνδηθφ Power Electronics ρξεζηκνπνηεί 

δχν ηάζεηο σο βειηίσζε ζε ζρέζε κε ηελ θνηλή εκπνξηθή ηερλνινγία, ε νπνία κπνξεί 

λα εθαξκφζεη κφλν ηάζε δηαχινπ DC πξνο νπνηαδήπνηε θαηεχζπλζε ή λα ηελ 

απελεξγνπνηήζεη. Ζ πξφηαζε πξνζζέηεη ελδηάκεζεο ηάζεηο ζην θνηλφ ζρέδην. Κάζε 

θχθινο βιέπεη ηελ αθφινπζε αθνινπζία παξαδνζέλησλ ηάζεσλ: v1, v2, v1, 0, -v1, -

v2, -v1. 

 

6.12.5: Σξηθαζηθνί κεηαηξνπείο 

 

 Οη ηξηθαζηθνί κεηαηξνπείο 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα εθαξκνγέο 

θίλεζεο κεηαβιεηήο ζπρλφηεηαο θαη γηα 

εθαξκνγέο πςειήο ηζρχνο φπσο HVDC 

κεηάδνζε ηζρχνο. Έλαο βαζηθφο 

ηξηθαζηθφο κεηαηξνπέαο απνηειείηαη απφ 

ηξεηο κνλνθαζηθνχο δηαθφπηεο 

αληηζηξνθέσλ, θαζέλαο απφ ηνπο 

νπνίνπο ζπλδέεηαη ζε έλα απφ ηα ηξία ηεξκαηηθά θνξηίνπ. Γηα ην πην βαζηθφ ζρέδην 

ειέγρνπ, ε ιεηηνπξγία ησλ ηξηψλ δηαθνπηψλ ζπληνλίδεηαη έηζη ψζηε έλαο δηαθφπηεο 

λα ιεηηνπξγεί ζε θάζε ζεκείν 60 βαζκψλ ηεο βαζηθήο θπκαηνκνξθήο εμφδνπ. Απηφ 

δεκηνπξγεί κηα θπκαηνκνξθή εμφδνπ γξακκήο πξνο γξακκή πνπ έρεη έμη βήκαηα. Ζ 

θπκαηνκνξθή έμη ζηαδίσλ έρεη έλα βήκα κεδεληθήο ηάζεο κεηαμχ ησλ ζεηηθψλ θαη ησλ 

αξλεηηθψλ ηκεκάησλ ηνπ ηεηξαγσληθνχ θχκαηνο έηζη ψζηε νη αξκνληθέο πνπ είλαη 

πνιιαπιάζηα ησλ ηξηψλ λα εμαιείθνληαη φπσο πεξηγξάθεηαη παξαπάλσ. Όηαλ 

εθαξκφδνληαη ηερληθέο PWM βαζηζκέλεο ζε θνξέα ζε θπκαηνκνξθέο έμη ζηαδίσλ, 

δηαηεξείηαη ην βαζηθφ γεληθφ ζρήκα ή θάθεινο ηεο θπκαηνκνξθήο έηζη ψζηε λα 

αθπξψλεηαη ε ηξίηε αξκνληθή θαη ηα πνιιαπιάζηα ηεο. 

 Γηα ηελ θαηαζθεπή κεηαηξνπέσλ 

κε πςειφηεξεο ηηκέο ηζρχνο, δχν 

ηξηθαζηθνί κεηαηξνπείο έμη ζηαδίσλ 

κπνξνχλ λα ζπλδεζνχλ παξάιιεια γηα 

πςειφηεξε νλνκαζηηθή έληαζε ή ζε 

ζεηξά γηα πςειφηεξε ηάζε. Καη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο, νη θπκαηνκνξθέο εμφδνπ 

κεηαηνπίδνληαη ζε θάζε γηα ηε ιήςε θπκαηνκνξθήο 12 βεκάησλ. Δάλ ζπλδπαζηνχλ 

πξφζζεηνη κεηαηξνπείο, επηηπγράλεηαη έλαο κεηαηξνπέαο 18 ζηαδίσλ κε ηξεηο 
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κεηαηξνπείο θ.ιπ. Παξφιν πνπ νη κεηαηξνπείο ζπλήζσο ζπλδπάδνληαη γηα ηελ 

επίηεπμε απμεκέλεο ηάζεο ή ξεχκαηνο, βειηηψλεηαη επίζεο ε πνηφηεηα ηεο 

θπκαηνκνξθήο. 

 

6.13: Ηζηνξία 

 

6.13.1: Πξφσξνη κεηαηξνπείο 

 

 Απφ ηα ηέιε ηνπ 19νπ αηψλα έσο ηα κέζα ηνπ εηθνζηνχ αηψλα, ε κεηαηξνπή 

ηζρχνο DC ζε AC πξαγκαηνπνηήζεθε ρξεζηκνπνηψληαο πεξηζηξνθηθνχο κεηαηξνπείο 

ή ζχλνια θηλεηήξσλ γελλήηξηαο (ζχλνια MG). ΢ηηο αξρέο ηνπ εηθνζηνχ αηψλα, νη 

ζσιήλεο θελνχ θαη νη αγσγνί γεκηζκέλνη κε αέξην άξρηζαλ λα ρξεζηκνπνηνχληαη σο 

δηαθφπηεο ζηα θπθιψκαηα αλαζηξνθέα. Ο πην επξέσο ρξεζηκνπνηνχκελνο ηχπνο 

ζσιήλα ήηαλ ε ζπξαηξφλε . 

 Ζ πξνέιεπζε ησλ ειεθηξνκεραληθψλ κεηαηξνπέσλ εμεγεί ηελ πεγή ηνπ φξνπ 

inverter. Οη πξψηνη κεηαηξνπείο AC-DC ρξεζηκνπνίεζαλ έλαλ επαγσγηθφ ή 

ζχγρξνλν θηλεηήξα ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο απεπζείαο ζπλδεδεκέλν κε κηα 

γελλήηξηα (δπλακφ), έηζη ψζηε ν κεηαηξνπέαο ηεο γελλήηξηαο λα αληηζηξέςεη ηηο 

ζπλδέζεηο ηνπ αθξηβψο ζηηο ζσζηέο ζηηγκέο γηα λα παξάγεη DC. Μηα κεηαγελέζηεξε 

εμέιημε είλαη ν ζχγρξνλνο κεηαηξνπέαο, ζηνλ νπνίν νη πεξηειίμεηο θηλεηήξα θαη 

γελλήηξηαο ζπλδπάδνληαη ζε έλα νπιηζκφ, κε δαθηπιίδηα νιίζζεζεο ζην έλα άθξν θαη 

έλαλ κεηαγσγέα ζην άιιν θαη κφλν έλα πιαίζην πεδίνπ. Σν απνηέιεζκα είλαη AC-in, 

DC-out. Με έλα ζχλνιν MG, ην DC κπνξεί λα ζεσξεζεί φηη παξάγεηαη ρσξηζηά απφ 

ην AC. κε έλα ζχγρξνλν κεηαηξνπέα, κπνξεί λα ζεσξεζεί σο κηα "κεραληθά 

δηνξζσκέλε AC". Γεδνκέλνπ ηνπ ζσζηνχ βνεζεηηθνχ εμνπιηζκνχ θαη ηνπ 

εμνπιηζκνχ ειέγρνπ, έλα ζεη MG ή έλαο πεξηζηξεθφκελνο κεηαηξνπέαο κπνξεί λα 

"ηξέμεη πξνο ηα πίζσ", κεηαηξέπνληαο ην DC ζε AC. Χο εθ ηνχηνπ, ν κεηαηξνπέαο 

είλαη αλεζηξακκέλνο κεηαηξνπέαο. 

 

6.13.2: Διεγρφκελνη κεηαηξνπείο αλνξζσηή 

 

 Γεδνκέλνπ φηη ηα πξψηκα ηξαλδίζηνξ δελ ήηαλ 

δηαζέζηκα κε επαξθή ηάζε θαη ηάζε γηα ηηο πεξηζζφηεξεο 

εθαξκνγέο ησλ κεηαηξνπέσλ, ήηαλ ε εηζαγσγή ηνπ 1957 

ζηνλ ζπξνζθφπην ή ηνλ ειεγρφκελν κε ππξίηην αλνξζσηή 

(SCR) πνπ μεθίλεζε ηε κεηάβαζε ζε θπθιψκαηα 

κεηαηξνπέσλ ζηεξεάο θαηάζηαζεο . 

 Οη απαηηήζεηο ελαιιαγήο ησλ SCR απνηεινχλ 

βαζηθφ ζηνηρείν γηα ηα ζρέδηα θπθισκάησλ SCR. Σα SCRs 

δελ απελεξγνπνηνχληαη ή δελ κεηαθηλνχληαη απηφκαηα φηαλ 

ην ζήκα ειέγρνπ πχιεο είλαη απελεξγνπνηεκέλν. 

Απελεξγνπνηνχληαη κφλν φηαλ ην εκπξφζζην ξεχκα 

κεηψλεηαη θάησ απφ ην ειάρηζην ξεχκα ζπγθξάηεζεο, ην 

νπνίν πνηθίιιεη αλάινγα κε θάζε είδνο SCR, κέζσ θάπνηαο εμσηεξηθήο δηαδηθαζίαο. 

Γηα ηα SCR πνπ είλαη ζπλδεδεκέλα ζε κηα πεγή ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο, ε 

ελαιιαγή γίλεηαη θπζηθά θάζε θνξά πνπ αληηζηξέθεηαη ε πνιηθφηεηα ηεο ηάζεο 

πεγήο. Σα SCR πνπ είλαη ζπλδεδεκέλα ζε κηα πεγή ηζρχνο ζπλερνχο ξεχκαηνο 

απαηηνχλ ζπλήζσο έλα κέζν αλαγθαζηηθήο κεηαγσγήο ην νπνίν αλαγθάδεη ην ξεχκα 
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ζην κεδέλ φηαλ απαηηείηαη κεηαγσγή. Σα ιηγφηεξν πεξίπινθα θπθιψκαηα SCR 

ρξεζηκνπνηνχλ θπζηθή ελαιιαγή θαη φρη θαηαλαγθαζηηθή κεηαγσγή. Με ηελ 

πξνζζήθε θπθισκάησλ αλαγθαζηηθήο κεηαγσγήο, ρξεζηκνπνηήζεθαλ SCRs ζηνπο 

ηχπνπο θπθισκάησλ αλαζηξνθέσλ πνπ πεξηγξάθεθαλ παξαπάλσ. 

 ΢ε εθαξκνγέο φπνπ νη κεηαηξνπείο κεηαθέξνπλ ηζρχ απφ κηα πεγή ξεχκαηνο 

ζπλερνχο ξεχκαηνο ζε κηα πεγή ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο, είλαη δπλαηή ε ρξήζε 

θπθισκάησλ αλνξζσηή ειεγρφκελεο απφ ελαιιαζζφκελν ξεχκα (AC-DC) πνπ 

ιεηηνπξγνχλ ζηε ιεηηνπξγία αλαζηξνθήο. ΢ηνλ ηξφπν αλαζηξνθήο, έλα ειεγρφκελν 

θχθισκα αλνξζσηή ιεηηνπξγεί σο κεηαηξνπέαο γξακκηθήο κεηαγσγήο. Απηφο ν 

ηχπνο ιεηηνπξγίαο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε ζπζηήκαηα κεηάδνζεο ηζρχνο HVDC 

θαη ζε ιεηηνπξγία αλαδσνγνλεηηθήο πέδεζεο ζπζηεκάησλ ειέγρνπ θηλεηήξα. 

 Έλαο άιινο ηχπνο θπθιψκαηνο κεηαηξνπέα SCR είλαη ν κεηαηξνπέαο 

εηζφδνπ πεγήο ξεχκαηνο (CSI). Έλαο κεηαηξνπέαο CSI είλαη ν δηπιφο απφ έλαλ 

αλαζηξνθέα πεγήο ηάζεο έμη ζηαδίσλ. Με έλαλ κεηαηξνπέα πεγήο ξεχκαηνο, ε 

ηξνθνδνζία DC είλαη δηακνξθσκέλε σο πεγή ξεχκαηνο θαη φρη σο πεγή ηάζεο . Οη 

SCR ηνπ κεηαηξνπέα κεηαβάιινληαη ζε κηα αθνινπζία έμη βεκάησλ γηα λα 

θαηεπζχλνπλ ην ξεχκα ζε ηξηθαζηθφ θνξηίν ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο σο 

θπκαηνκνξθή βαζκσηνχ ξεχκαηνο. Οη κέζνδνη ελαιιαγήο CSI ηνπ κεηαηξνπέα 

πεξηιακβάλνπλ ηε κεηαγσγή θνξηίνπ θαη ηελ παξάιιειε ελαιιαγή ππθλσηψλ. Καη 

κε ηηο δχν κεζφδνπο, ε ξχζκηζε ξεχκαηνο εηζφδνπ βνεζάεη ηε κεηαγσγή. Με ηε 

κεηαγσγή θνξηίνπ, ην θνξηίν είλαη έλαο ζχγρξνλνο θηλεηήξαο πνπ ιεηηνπξγεί κε έλαλ 

θχξην ζπληειεζηή ηζρχνο. 

 Καζψο έρνπλ θαηαζηεί δηαζέζηκεο ζε πςειφηεξεο ηάζεηο θαη ηηκέο ξεχκαηνο, 

νη εκηαγσγνί φπσο ηξαλδίζηνξ ή IGBT πνπ κπνξνχλ λα απελεξγνπνηεζνχλ κέζσ 

ζεκάησλ ειέγρνπ έρνπλ γίλεη ηα πξνηηκψκελα εμαξηήκαηα κεηαγσγήο γηα ρξήζε ζε 

θπθιψκαηα αλαζηξνθέα. 

 

6.13.3: Αλνξζσηέο θαη αξηζκνί παικψλ αλαζηξνθέα 

 

 Σα θπθιψκαηα αλνξζσηή ηαμηλνκνχληαη ζπρλά κε ηνλ αξηζκφ ησλ παικψλ 

ξεχκαηνο πνπ ξένπλ ζηελ πιεπξά DC ηνπ αλνξζσηή αλά θχθιν ηάζεο εηζφδνπ AC. 

Ο κνλνθαζηθφο αλνξζσηήο κηζνχ θχκαηνο είλαη θχθισκα ελφο παικνχ θαη έλαο 

κνλνθαζηθφο αλνξζσηήο πιήξνπο θχκαηνο είλαη θχθισκα δχν παικψλ. Έλαο 

ηξηθαζηθφο αλνξζσηήο κηζνχ θχκαηνο είλαη έλα θχθισκα ηξηψλ παικψλ θαη έλαο 

ηξηθαζηθφο αλνξζσηήο πιήξνπο θχκαηνο είλαη θχθισκα έμη παικψλ. 

 Με ηξηθαζηθνχο αλνξζσηέο, δχν ή πεξηζζφηεξνη αλνξζσηέο ζπλδένληαη 

κεξηθέο θνξέο ζε ζεηξά ή παξάιιεια γηα λα απνθηήζνπλ πςειφηεξεο ηάζεηο ή 

ξεχκαηα. Οη εηζφδνη ηνπ αλνξζσηή παξέρνληαη απφ εηδηθνχο κεηαζρεκαηηζηέο πνπ 

παξέρνπλ εμφδνπο κε κεηαηφπηζε θάζεο. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα ηνλ 

πνιιαπιαζηαζκφ θάζεο. Έμη θάζεηο ιακβάλνληαη απφ δχν κεηαζρεκαηηζηέο, δψδεθα 

θάζεηο απφ ηξεηο κεηαζρεκαηηζηέο θαη νχησ θαζεμήο. Σα ζπλδεδεκέλα θπθιψκαηα 

αλνξζσηή είλαη αλνξζσηέο 12 παικψλ, αλνξζσηέο 18 παικψλ θαη νχησ θαζεμήο. 

 Όηαλ ηα ειεγρφκελα θπθιψκαηα αλνξζσηή ιεηηνπξγνχλ κε ηε ιεηηνπξγία 

αληηζηξνθήο, ζα ηαμηλνκνχληαη επίζεο κε αξηζκφ παικψλ. Σα θπθιψκαηα αλνξζσηή 

πνπ έρνπλ πςειφηεξν αξηζκφ παικψλ έρνπλ κεησκέλε αξκνληθή πεξηεθηηθφηεηα ζην 

ξεχκα εηζφδνπ ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο θαη κεησκέλε θπκάησζε ζηελ ηάζε εμφδνπ 

DC. ΢ηνλ ηξφπν αλαζηξνθήο, ηα θπθιψκαηα πνπ έρνπλ πςειφηεξν αξηζκφ παικψλ 
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έρνπλ ρακειφηεξε αξκνληθή πεξηεθηηθφηεηα ζηελ θπκαηνκνξθή ηάζεο εμφδνπ 

ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο. 

 

7. Μπαηαξίεο 

 

 Μηα κπαηαξία είλαη κηα ζπζθεπή πνπ κεηαηξέπεη ηε ρεκηθή ελέξγεηα πνπ 

εκπεξηέρεηαη ζηα ελεξγά πιηθά ηεο απεπζείαο ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα κέζσ κηαο 

ειεθηξνρεκηθήο αληίδξαζεο νμείδσζεο – κείσζεο (oxidation – reduction, redox). 

΢ηελ πεξίπησζε ελφο επαλαθνξηηδφκελνπ ζπζηήκαηνο, ε κπαηαξία επαλαθνξηίδεηαη 

κε αληηζηξνθή απηήο ηεο δηαδηθαζίαο. Απηφο ν ηχπνο αληίδξαζεο πεξηιακβάλεη ηε 

κεηαθνξά ειεθηξνλίσλ απφ έλα πιηθφ ζε άιιν δηα κέζνπ ελφο ειεθηξηθνχ 

θπθιψκαηνο. ΢ε κηα κε ειεθηξνρεκηθή redox αληίδξαζε, φπσο είλαη ε δηαδηθαζία ηεο 

ζθνπξηάο θαη ηεο θαχζεο, ε κεηαθνξά ησλ ειεθηξνλίσλ πξαγκαηνπνηείηαη απεπζείαο 

θαη κφλν ε ζεξκφηεηα εκπιέθεηαη ζε απηή ηελ αληίδξαζε. Δπεηδή ε κπαηαξία 

κεηαηξέπεη ειεθηξνρεκηθά ηε ρεκηθή ελέξγεηα ζε ειεθηξηθή, δελ ππφθεηηαη, φπσο νη 

κεραλέο εζσηεξηθήο θαχζεο, ζηνπο πεξηνξηζκνχο ηνπ θχθινπ Carnot πνπ 

ππαγνξεχεη ν δεχηεξνο λφκνο ηεο ζεξκνδπλακηθήο. Γηα απηφ ην ιφγν, νη κπαηαξίεο 

είλαη ζε ζέζε λα παξνπζηάδνπλ πςειφηεξε απφδνζε ζηε κεηαηξνπή ελέξγεηαο. 

Δλψ ζπρλά ρξεζηκνπνηείηαη ν φξνο «κπαηαξία», ε βαζηθή ειεθηξνρεκηθή κνλάδα 

ζηελ νπνία αλαθέξεηαη είλαη ην «ζηνηρείν». Μηα κπαηαξία απνηειείηαη απφ έλα ή 

πεξηζζφηεξα ηέηνηα ζηνηρεία, ζε ζπλδεζκνινγία ζεηξάο ή παξάιιειε ή ζπλδπαζκφ 

ησλ δχν αλάινγα κε ηελ επηζπκεηή ηάζε θαη ρσξεηηθφηεηα εμφδνπ. Σν ζηνηρείν 

απνηειείηαη απφ ηα παξαθάησ ζπζηαηηθά: 

 Σν ειεθηξφδην αλφδνπ ή αξλεηηθφ ειεθηξφδην (ην ειεθηξφδην κείσζεο ή 

θαπζίκνπ), ην νπνίν παξαρσξεί ειεθηξφληα ζην εμσηεξηθφ θχθισκα θαη 

νμεηδψλεηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ειεθηξνρεκηθήο αληίδξαζεο. 

 Σν ειεθηξφδην θαζφδνπ ή ζεηηθφ ειεθηξφδην (ην ειεθηξφδην νμείδσζεο), ην 

νπνίν δέρεηαη ειεθηξφληα απφ ην εμσηεξηθφ θχθισκα θαη κεηψλεηαη θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο ειεθηξνρεκηθήο δηαδηθαζίαο. 

 Σνλ ειεθηξνιχηε (ηνληηθφ αγσγφ), ν νπνίνο παξέρεη ην κέζν γηα ηε κεηαθνξά 

ηνπ θνξηίνπ, κε ηε κνξθή ηφλησλ, κέζα ζην ζηνηρείν αλάκεζα ζηελ άλνδν θαη 

ηελ θάζνδν. Ο ειεθηξνιχηεο είλαη ηππηθά έλα πγξφ, φπσο ην λεξφ ή άιινη 

δηαιχηεο, κε δηαιπκέλα άιαηα, νμέα ή αιθάιηα λα κεηαδίδνπλ ηελ ηνληηθή 

αγσγηκφηεηα. Μεξηθέο κπαηαξίεο ρξεζηκνπνηνχλ ζηεξενχο ειεθηξνιχηεο, νη 

νπνίνη είλαη ηνληηθνί αγσγνί ζηε ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο ηνπ ζηνηρείνπ. 

 

Οη ρεκηθέο θαη ειεθηξνρεκηθέο αληηδξάζεηο ησλ ειεθηξνδίσλ ζπκβαίλνπλ θαη 

ζηα δχν ειεθηξφδηα θαη απειεπζεξψλνπλ ή απνξξνθνχλ ειεθηξφληα ζχκθσλα κε ηηο 

παξαθάησ ζρέζεηο: 

 

                    

 

ή 
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Σα Ν θαη P δειψλνπλ ην αξλεηηθφ (negative) θαη ην ζεηηθφ (positive) 

ειεθηξφδην αληίζηνηρα θαη ηα Sred θαη Sox δειψλνπλ ηηο θαηαζηάζεηο κείσζεο 

(reduction state) θαη νμείδσζεο (oxidation state) αληίζηνηρα ησλ ρεκηθψλ ελψζεσλ 

πνπ αληηδξνχλ θαη n είλαη ν αξηζκφο ησλ ειεθηξνλίσλ πνπ εκπιέθνληαη ζηε 

δηαδηθαζία. Ζ δπλαηφηεηα ηνπ δηαρσξηζκνχ ηεο αληίδξαζεο ηνπ ζηνηρείνπ ζε δχν 

μερσξηζηέο αληηδξάζεηο ειεθηξνδίσλ είλαη βαζηθή πξνυπφζεζε γηα ηελ 

πξαγκαηνπνίεζε νπνηνπδήπνηε ειεθηξνρεκηθνχ ζηνηρείνπ. Μφλν ηφηε κπνξεί ε 

αληαιιαγή ησλ ειεθηξνλίσλ πνπ ζπλδέεηαη κε ηηο αληηδξάζεηο ησλ ειεθηξνδίσλ λα 

ζπιιερζεί ζαλ έλα ξεχκα πνπ ξέεη κέζα απφ ηνλ θαηαλαισηή (ή ηελ ζπζθεπή 

θφξηηζεο) θαη ε ελέξγεηα εηζφδνπ ή εμφδνπ πνπ ζπλδέεηαη κε ηε ρεκηθή αληίδξαζε λα 

κεηαηξαπεί ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα. Γηαθνξεηηθά, ε αληίδξαζε ζα εκθαληδφηαλ απιψο 

σο κηα ρεκηθή αληίδξαζε. Θα γηλφηαλ αληαιιαγή ηνπ ειεθηξηθνχ θνξηίνπ απεπζείαο 

αλάκεζα ζηηο αληηδξψζεο νπζίεο θαη ε ελέξγεηα πνπ ζα απειεπζεξσλφηαλ ζα 

κεηαηξεπφηαλ θπξίσο ζε ζεξκφηεηα θαη ζε θάπνην βαζκφ ζε ελεξγεηαθή έληαζε 

(volume energy). 

Σν ζχζηεκα ηεο ειεθηξνρεκηθήο απνζήθεπζεο βαζίδεηαη ζηε κεηαηξνπή ηεο 

ρεκηθήο ελέξγεηαο ζε ειεθηξηθή θαη αληίζηξνθα. Σν πνζφ ηεο ελέξγεηαο πνπ κπνξεί 

λα απνζεθεπηεί ζε έλα ζηνηρείν θαζνξίδεηαη απφ ην δηαθνξεηηθφ ελεξγεηαθφ 

πεξηερφκελν ησλ ρεκηθψλ νπζηψλ πνπ αλαπαξηζηά ηελ θαηάζηαζε θφξηηζεο θαη 

εθθφξηηζεο. ΢πλεπψο, νη ραξαθηεξηζηηθέο παξάκεηξνη ηνπ ζπζηήκαηνο θαζνξίδνληαη 

απφ έλα ζχλνιν ειεθηξνρεκηθψλ αληηδξάζεσλ θαη ηηο ελεξγεηαθέο κεηαβνιέο πνπ 

ζπλδένληαη κε απηέο ηηο αληηδξάζεηο. ΢πλνιηθά, απηέο νη αληηδξάζεηο απνηεινχλ ηηο 

αληηδξάζεηο ζηνηρείνπ πνπ ραξαθηεξίδνπλ ην ζχζηεκα ηεο κπαηαξίαο. 

Οη ζπλδπαζκνί ησλ πιηθψλ αλφδνπ θαη θαζφδνπ πνπ έρνπλ ηα πεξηζζφηεξα 

πιενλεθηήκαηα είλαη απηνί πνπ ζα είλαη ειαθξχηεξνη θαη ζα δίλνπλ πςειή ηάζε θαη 

ρσξεηηθφηεηα ζηνηρείνπ. Παξφια απηά, ηέηνηνη ζπλδπαζκνί κπνξεί λα κελ είλαη πάληα 

πξαθηηθνί, εμαηηίαο ηεο αληηδξαζηηθφηεηαο κε άιια ζπζηαηηθά ηνπ ζηνηρείνπ, ηεο 

πφισζεο, ηεο δπζθνιίαο ζην ρεηξηζκφ, ηνπ πςεινχ θφζηνπο θαη άιισλ αηειεηψλ. 

΢ε έλα πξαθηηθφ ζχζηεκα, ε άλνδνο επηιέγεηαη κε βάζε ηηο αθφινπζεο 

ηδηφηεηεο: λα έρεη απνδνηηθφηεηα ζαλ παξάγνληαο κείσζεο, θαιή αγσγηκφηεηα, 

ζηαζεξφηεηα, επθνιία θαηαζθεπήο θαη ρακειφ θφζηνο. Σν πδξνγφλν είλαη ειθπζηηθφ 

ζαλ πιηθφ αλφδνπ, αιιά πξνθαλψο, πξέπεη λα πεξηνξηζηεί κε θάπνην ηξφπν, θάηη 

πνπ κεηψλεη απνηειεζκαηηθά ηελ ειεθηξνρεκηθή ηζνδπλακία ηνπ (electrochemical 

equivalence). Πξαθηηθά, θπξίσο κέηαιια ρξεζηκνπνηνχληαη ζαλ ην πιηθφ αλφδνπ. Ο 

ςεπδάξγπξνο έρεη θπξηαξρήζεη ζαλ άλνδνο, ιφγσ ησλ επλντθψλ ηνπ ηδηνηήησλ. Σν 

ιίζην, ην ειαθξχηεξν κέηαιιν, κε πςειή ειεθηξνρεκηθή ηζνδπλακία, έρεη γίλεη κηα 

αξθεηά ειθπζηηθή άλνδνο, αθνχ έρνπλ αλαπηπρζεί θαηάιιεινη θαη ζπκβαηνί 

ειεθηξνιχηεο θαη ζρεδηαζκνί ζηνηρείσλ γηα λα ειέγρνπλ ηε δξαζηεξηφηεηά ηνπ. 

Ζ θάζνδνο πξέπεη λα είλαη έλαο απνδνηηθφο παξάγνληαο νμείδσζεο, λα είλαη 

ζηαζεξή ζηελ επαθή κε ηνλ ειεθηξνιχηε θαη λα έρεη κηα ρξήζηκε ηάζε ιεηηνπξγίαο. 

Σν νμπγφλν κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί θαηεπζείαλ απφ ηνλ αηκνζθαηξηθφ αέξα, 

ηξαβψληαο ην κέζα ζην ζηνηρείν φπσο ζηε κπαηαξία ςεπδάξγπξνπ/αέξα (zinc/air 

battery). Παξφια απηά, ηα πεξηζζφηεξα ζπλήζε πιηθά θαζφδνπ είλαη κεηαιιηθά 

νμείδηα. Άιια πιηθά θαζφδνπ, φπσο ηα αινγφλα θαη ηα νμπαινγνλίδηα, ην ζείν θαη ηα 

νμείδηά ηνπ, ρξεζηκνπνηνχληαη γηα εηδηθά ζπζηήκαηα κπαηαξηψλ. 

Ο ειεθηξνιχηεο πξέπεη λα έρεη θαιή ηνληηθή αγσγηκφηεηα αιιά λα κελ είλαη 

ειεθηξνληθά αγψγηκνο, γηαηί απηφ ζα πξνθαινχζε εζσηεξηθφ βξαρπθχθισκα. Άιια 

ζεκαληηθά ραξαθηεξηζηηθά είλαη ε κε αληηδξαζηηθφηεηα κε ηα πιηθά ησλ ειεθηξνδίσλ, 
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κηθξή αιιαγή ησλ ηδηνηήησλ κε αιιαγή ηεο ζεξκνθξαζίαο, αζθάιεηα ζην ρεηξηζκφ θαη 

ρακειφ θφζηνο. Οη πεξηζζφηεξνη ειεθηξνιχηεο είλαη πδάηηλα δηαιχκαηα, αιιά 

ππάξρνπλ ζεκαληηθέο εμαηξέζεηο φπσο, γηα παξάδεηγκα, ζηηο κπαηαξίεο ζεξκηθήο 

αλφδνπ ή αλφδνπ ιηζίνπ, φπνπ ιησκέλν αιάηη θαη άιινη κε πδάηηλνη ειεθηξνιχηεο 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα απνθεπρζεί ε αληίδξαζε ηεο αλφδνπ κε ηνλ ειεθηξνιχηε. 

Φπζηθά, ηα ειεθηξφδηα αλφδνπ θαη θαζφδνπ είλαη ειεθηξνληθά απνκνλσκέλα 

ζην ζηνηρείν γηα ηελ απνθπγή εζσηεξηθνχ βξαρπθπθιψκαηνο, αιιά πεξηβάιινληαη 

απφ ηνλ ειεθηξνιχηε. ΢ε πξαθηηθνχο ζρεδηαζκνχο ζηνηρείσλ έλα πιηθφ δηαρσξηζκνχ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ρσξίδεη ηα ειεθηξφδηα αλφδνπ θαη θαζφδνπ κεραληθά. Ο 

δηαρσξηζηήο, φκσο, είλαη δηαπεξαηφο απφ ηνλ ειεθηξνιχηε γηα λα δηαηεξείηαη ε 

επηζπκεηή ηνληηθή αγσγηκφηεηα. ΢ε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο ν ειεθηξνιχηεο 

αθηλεηνπνηείηαη γηα έλα ζρεδηαζκφ ρσξίο δηαξξνή (non spill design). Ζιεθηξηθά 

αγψγηκεο δνκέο ή πιηθά κπνξνχλ επίζεο λα πξνζηεζνχλ ζηα ειεθηξφδηα γηα κείσζε 

ηεο εζσηεξηθήο αληίζηαζεο. 

Σν ζηνηρείν κπνξεί λα θαηαζθεπαζηεί ζε δηάθνξνπο ζρεκαηηζκνχο φπσο ζε 

θπιηλδξηθφ, επίπεδν, πξηζκαηηθφ θαη ηα κέξε ηνπ ζηνηρείνπ ζρεδηάδνληαη γηα λα 

δηεπθνιχλνπλ ην ζπγθεθξηκέλν ζρήκα. Σα ζηνηρεία ζθξαγίδνληαη κε πνηθίινπο 

ηξφπνπο γηα λα απνθεπρζεί δηαξξνή θαη ζηέγλσκα. Κάπνηα ζηνηρεία είλαη 

εθνδηαζκέλα κε ζπζθεπέο εμαεξηζκνχ ή άιια κέζα πνπ επηηξέπνπλ ζηα 

ζπζζσξεπκέλα αέξηα λα δηαθχγνπλ. Καηάιιειεο ζήθεο ή δνρεία, κέζα γηα ηεξκαηηθή 

ζχλδεζε θαη ηηηινθφξεζε πξνζηίζεληαη γηα λα νινθιεξσζεί ε θαηαζθεπή ηνπ 

ζηνηρείνπ θαη ηεο κπαηαξίαο. 

 

7.1: Σαμηλφκεζε ζηνηρείσλ θαη κπαηαξηψλ. 

 

Σα ειεθηξνρεκηθά ζηνηρεία θαη νη κπαηαξίεο ραξαθηεξίδνληαη σο 

πξσηεχνπζεο (κε επαλαθνξηηδφκελεο) ή δεπηεξεχνπζεο (επαλαθνξηηδφκελεο), κε 

βάζε ηελ ηθαλφηεηά ηνπο λα επαλαθνξηίδνληαη ειεθηξηθά. Απηέο νη 2 κεγάιεο 

θαηεγνξίεο πεξηέρνπλ ππνθαηεγνξίεο πνπ έρνπλ λα θάλνπλ κε ζπγθεθξηκέλεο δνκέο 

ή ζρεδηαζκνχο. 

 

 Πξσηεχνπζεο κπαηαξίεο (primary batteries). 

 

Απηέο νη κπαηαξίεο δελ έρνπλ ηε δπλαηφηεηα εχθνιεο ή απνηειεζκαηηθήο 

ειεθηξηθήο επαλαθφξηηζεο θαη, γηα ην ιφγν απηφ, εθθνξηίδνληαη κηα θνξά θαη ζηε 

ζπλέρεηα απνξξίπηνληαη. Πνιιά πξσηεχνληα ζηνηρεία ζηα νπνία ν ειεθηξνιχηεο 

πεξηέρεηαη ζε έλα απνξξνθεηηθφ ή δηαρσξηζηηθφ πιηθφ (δελ ππάξρεη ειεχζεξνο ή 

πγξφο ειεθηξνιχηεο) νλνκάδνληαη «μεξά ζηνηρεία». 

Ζ πξσηεχνπζα κπαηαξία είλαη κηα βνιηθή, ζπλήζσο νηθνλνκηθή, ειαθξηά 

πεγή ζπζθεπαζκέλεο ελέξγεηαο γηα θνξεηέο ειεθηξνληθέο θαη ειεθηξηθέο ζπζθεπέο, 

θσηηζκφ, θσηνγξαθηθφ εμνπιηζκφ, παηρλίδηα, εθεδξηθέο κλήκεο θαη κηα ζεηξά απφ 

άιιεο εθαξκνγέο. Γεληθά, ηα πιενλεθηήκαηα ησλ πξσηεπνπζψλ κπαηαξηψλ είλαη ε 

θαιή δηάξθεηα δσήο «ξαθηνχ» (shelf life), ε πςειή ελεξγεηαθή ππθλφηεηα ζε 

ρακεινχο έσο κέηξηνπο ξπζκνχο εθθφξηηζεο θαη ε κηθξή (ή θαζφινπ) αλάγθε γηα 

ζπληήξεζε θαη επθνιία ζηε ρξήζε. Παξφιν πνπ κεγάιεο πξσηεχνπζεο κπαηαξίεο 

πςειήο ρσξεηηθφηεηαο ρξεζηκνπνηνχληαη ζε ζηξαηησηηθέο εθαξκνγέο , 

ζεκαηνδφηεζε, ελέξγεηα αλακνλήο (standby power) θαη αιινχ, ε ζπληξηπηηθή 

πιεηνςεθία ησλ πξσηεπνπζψλ κπαηαξηψλ είλαη νη γλσζηέο ζε φινπο καο κπαηαξίεο 
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ελφο θπιηλδξηθνχ ζηνηρείνπ θαη flat button ή πνιπθπηηαξηθέο κπαηαξίεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ απηά ηα ζηνηρεία ζαλ ζπζηαηηθά. 

 

 Γεπηεξεχνπζεο ή επαλαθνξηηδφκελεο κπαηαξίεο (secondary or rechargeable). 

 

Απηέο νη κπαηαξίεο κπνξνχλ λα επαλαθνξηηζηνχλ ειεθηξηθά, κεηά απφ ηελ 

εθθφξηηζή ηνπο, ζηελ αξρηθή ηνπο θαηάζηαζε κε ηε δηαδηθαζία ξνήο ξεχκαηνο κέζα 

απφ απηέο ζηελ αληίζεηε φκσο θαηεχζπλζε απφ απηή ηνπ ξεχκαηνο εθθφξηηζεο. Δίλαη 

ζπζθεπέο απνζήθεπζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη είλαη επίζεο γλσζηέο ζαλ 

«κπαηαξίεο απνζήθεπζεο» (storage batteries) ή «ζπζζσξεπηέο» (accumulators). 

Οη εθαξκνγέο ησλ δεπηεξεπνπζψλ κπαηαξηψλ ρσξίδνληαη ζε δχν θχξηεο 

θαηεγνξίεο: 

 Δθαξκνγέο ζηηο νπνίεο ε δεπηεξεχνπζα κπαηαξία ρξεζηκνπνηείηαη ζαλ κηα 

ζπζθεπή απνζήθεπζεο ελέξγεηαο, πνπ ζπλήζσο είλαη ειεθηξηθά ζπλδεδεκέλε 

θαη θνξηίδεηαη απφ κηα θχξηα πεγή ελέξγεηαο θαη κεηαθέξεη ηελ ελέξγεηά ηεο 

ζην θνξηίν φηαλ ηεο δεηεζεί. Παξαδείγκαηα απηήο ηεο θαηεγνξίαο είλαη 

ζπζηήκαηα απηνθηλήησλ θαη αεξνζθαθψλ, πεγέο ελέξγεηαο αλακνλήο (UPS) 

γηα λα κελ ππάξμεη απνηπρία ζε πεξίπησζε αλάγθεο, πβξηδηθά ειεθηξηθά 

νρήκαηα θαη ζπζηήκαηα ζηάζηκεο ελεξγεηαθήο απνζήθεπζεο (Stationary 

Energy Storage – SES) γηα ειεθηξηθή ρξήζε αλχςσζεο θνξηίνπ. 

 Δθαξκνγέο ζηηο νπνίεο ε δεπηεξεχνπζα κπαηαξία ρξεζηκνπνηείηαη ή 

εθθνξηίδεηαη νπζηαζηηθά ζαλ κηα πξσηεχνπζα κπαηαξία, αιιά αληί λα 

απνξξίπηεηαη κεηά ηε ρξήζε, θαη επαλαθνξηίδεηαη. Οη δεπηεξεχνπζεο 

κπαηαξίεο ρξεζηκνπνηνχληαη θαη‟ απηφ ηνλ ηξφπν, γηα παξάδεηγκα, ζε 

θνξεηέο ειεθηξνληθέο θαηαλαιψζεηο, ειεθηξηθά εξγαιεία, ειεθηξηθά νρήκαηα 

θιπ, γηα κείσζε ηνπ θφζηνπο (αθνχ κπνξνχλ λα επαλαθνξηηζηνχλ αληί λα 

αληηθαηαζηαζνχλ) θαη ζε εθαξκνγέο πνπ απαηηνχλ άληιεζε ελέξγεηαο πέξα 

απφ ηα φξηα κηαο πξσηεχνπζαο κπαηαξίαο. 

 

Οη δεπηεξεχνπζεο κπαηαξίεο ραξαθηεξίδνληαη (εθηφο απφ ηελ ηθαλφηεηά ηνπο 

λα επαλαθνξηίδνληαη) απφ πςειή ππθλφηεηα ηζρχνο, πςειφ ξπζκφ εθθφξηηζεο, 

επίπεδεο θακπχιεο εθθφξηηζεο θαη θαιέο επηδφζεηο ζε ρακειέο ζεξκνθξαζίεο. Οη 

ελεξγεηαθέο ηνπο ππθλφηεηεο είλαη γεληθά ρακειφηεξεο απφ απηέο ησλ πξσηεπνπζψλ 

κπαηαξηψλ θαη ε θαηαθξάηεζε θνξηίνπ (Charge Retention) είλαη επίζεο θησρφηεξε 

απφ φηη ζηηο πεξηζζφηεξεο πξσηεχνπζεο κπαηαξίεο, φκσο ε ρσξεηηθφηεηα πνπ 

ράλεηαη ζε κηα δεπηεξεχνπζα κπαηαξία κπνξεί λα αλαθηεζεί κε ηελ επαλαθφξηηζε. 

Μεξηθέο κπαηαξίεο, γλσζηέο ζαλ «κεραληθά επαλαθνξηηδφκελεο», 

«επαλαθνξηίδνληαη» αληηθαζηζηψληαο ην εθθνξηηζκέλν ή απεκπινπηηζκέλν 

ειεθηξφδην, ζπλήζσο ην κέηαιιν ηεο αλφδνπ κε έλα θαηλνχξην. Κάπνηεο απφ ηηο 

κπαηαξίεο κεηάιινπ/αέξνο (metal/air) είλαη ραξαθηεξηζηηθέο απηνχ ηνπ ηχπνπ 

κπαηαξίαο. 

 

 Μπαηαξίεο απνζήθεπζεο (Reserve Batteries). 

 

΢ε απηνχο ηνπο ηχπνπο, έλα βαζηθφ ζπζηαηηθφ ρσξίδεηαη απφ ηελ ππφινηπε 

κπαηαξία πξηλ απφ ηελ ελεξγνπνίεζή ηεο. ΢ε απηήλ ηελ θαηάζηαζε ν θίλδπλνο 

ρεκηθήο αιινίσζεο ή απηνεθθφξηηζεο νπζηαζηηθά εμαιείθεηαη θαη έηζη ε κπαηαξία 
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κπνξεί λα απνζεθεπηεί γηα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα. ΢πλήζσο ην ζπζηαηηθφ πνπ 

απνκνλψλεηαη είλαη ν ειεθηξνιχηεο. ΢ε άιια ζπζηήκαηα, φπσο ε ζεξκηθή κπαηαξία, 

ε κπαηαξία είλαη αλελεξγή κέρξη λα ζεξκαλζεί, ιηψλνληαο έλαλ ζηεξεφ ειεθηξνιχηε ν 

νπνίνο κεηά γίλεηαη αγψγηκνο. Ο ζρεδηαζκφο ησλ κπαηαξηψλ απνζήθεπζεο 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα αληαπνθξηζεί ζε ππεξβνιηθά κεγάιεο ή πεξηβαιινληηθά 

αθξαίεο απαηηήζεηο απνζήθεπζεο νη νπνίεο δελ κπνξνχλ λα ηθαλνπνηεζνχλ απφ κηα 

«ελεξγή» κπαηαξία πνπ έρεη ζρεδηαζηεί γηα ηα ίδηα ραξαθηεξηζηηθά απφδνζεο. 

Σέηνηεο κπαηαξίεο ρξεζηκνπνηνχληαη, γηα παξάδεηγκα, γηα λα απνδψζνπλ κεγάιε 

ηζρχ γηα ζρεηηθά κηθξά ρξνληθά δηαζηήκαηα ζε ππξαχινπο, ηνξπίιεο θαη άιια νπιηθά 

ζπζηήκαηα. 

 

7.2: Μπαηαξίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα. 

 

Oη κπαηαξίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα είλαη 

επαλαθνξηηδφκελεο κπαηαξίεο θαη κεξηθά παξαδείγκαηα επαλαθνξηηδφκελσλ 

ζπζηεκάησλ κπαηαξηψλ είλαη: 

 Μνιχβδνπ νμένο ( Lead acid) 

 Νηθειίνπ θαδκίνπ (Nickel cadmium) 

 Νηθειίνπ ζηδήξνπ (Νickel iron) 

 Τδξηδηθέο ληθειίνπ (Νickel hydride) 

 Δπαλαθνξηηδφκελεο ιηζίνπ δηάθνξσλ ηχπσλ 

 

Απφ απηέο κφλν νη κνιχβδνπ νμένο θαη ζε κηθξφ βαζκφ νη ληθειίνπ θαδκίνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα κέρξη ζήκεξα. Οη κπαηαξίεο 

ληθειίνπ ζηδήξνπ ζπάληα ρξεζηκνπνηνχληαη ζε εθαξκνγέο, θαη ππνθέξνπλ απφ έλαλ 

ηδηαίηεξα πςειφ ξπζκφ απηνεθθφξηηζεο θάηη ην νπνίν ηηο θαζηζηά αθαηάιιειεο γηα ηηο 

πεξηζζφηεξεο θσηνβνιηατθέο εθαξκνγέο. Οη πδξηδηθέο κπαηαξίεο ληθειίνπ θαη νη 

επαλαθνξηηδφκελεο κπαηαξίεο ιηζίνπ είλαη ζρεηηθά ζχγρξνλεο εμειίμεηο θαη νη θχξηεο 

εθαξκνγέο ηνπο κέρξη ζήκεξα είλαη ζε πςειήο αμίαο ειεθηξνληθά αγαζά φπσο είλαη 

ηα θηλεηά ηειέθσλα θαη νη θνξεηνί ειεθηξνληθνί ππνινγηζηέο. Γελ είλαη επξέσο 

δηαζέζηκεο ζηηο κεγάιεο ρσξεηηθφηεηεο (εθαηνληάδεο ή αθφκα θαη ρηιηάδεο Ah) πνπ 

απαηηνχληαη ζε κεγάια θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα. Δίλαη αξθεηά πην αθξηβέο αλά kWh 

ζήκεξα ζε ζρέζε κε ηηο κπαηαξίεο κνιχβδνπ νμένο θαη ζπρλά ρξεηάδνληαη κηα θάπσο 

πεξίπινθε πξνζηαζία γηα ην θχθισκα θφξηηζήο ηνπο, θάηη ην νπνίν δελ είλαη εχθνιν 

λα πξαγκαηνπνηεζεί κε ηε κεηαβιεηή θχζε ησλ ξεπκάησλ θφξηηζεο ησλ 

θσηνβνιηατθψλ. Σα ηειεπηαία ρξφληα, σζηφζν, ε πξφνδνο πνπ έρεη ζεκεησζεί ζηηο 

κπαηαξίεο ιηζίνπ έρεη αλνίμεη ην δξφκν γηα ηε ρξεζηκνπνίεζή ηνπο ζε θσηνβνιηατθά 

ζπζηήκαηα. Τπάξρνπλ θαη άιινη ηχπνη επαλαθνξηηδφκελσλ κπαηαξηψλ ππφ 

αλάπηπμε γηα κειινληηθέο εθαξκνγέο κπαηαξηψλ ζε ειεθηξηθά νρήκαηα ή αλχςσζε 

θνξηίνπ. Γελ είλαη εκπνξηθά δηαζέζηκνη αθφκα, εθηφο απφ θάπνηεο πεξηνξηζκέλεο 

πεξηπηψζεηο. Γελ ππάξρεη θάηη πνπ λα δειψλεη πξνο ην παξφλ φηη θάπνηεο απφ 

απηέο ηηο κπαηαξίεο ζα έρνπλ ηηο απαηηνχκελεο ηδηφηεηεο ή ηελ ηηκή γηα λα είλαη 

αληαγσληζηηθέο ζηα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα αιιά κπνξνχκε πάληα λα ειπίδνπκε. 

 

7.3: Ση ιεηηνπξγία επηηεινχλ ζην θσηνβνιηατθφ ζχζηεκα; 
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Τπάξρνπλ ηξεηο θχξηεο ιεηηνπξγίεο πνπ κηα κπαηαξία επηηειεί ζε έλα 

θσηνβνιηατθφ ζχζηεκα: 

 Γξα ζαλ έλα βνεζεηηθφ πνζφ ελέξγεηαο γηα λα εμαιείςεη ηελ αλαληηζηνηρία 

κεηαμχ ηεο δηαζέζηκεο απφ ηε θσηνβνιηατθή ζπζηνηρία ηζρχνο θαη ηεο 

απαηηνχκελεο απφ ην θνξηίν ηζρχνο. Ζ ηζρχο πνπ παξάγεη έλα θσηνβνιηατθφ 

πιαίζην ή ζπζηνηρία θάζε ζηηγκή πνηθίιεη αλάινγα κε ηελ πνζφηεηα 

αθηηλνβνιίαο πνπ πξνζθξνχεη ζε απηή (θαη είλαη κεδέλ ην βξάδπ). ΢ηα 

πεξηζζφηεξα ειεθηξηθά θνξηία ρξεηάδεηαη λα απνδίδεηαη έλα ζηαζεξφ πνζφ 

ηζρχνο. Ζ κπαηαξία παξέρεη ηζρχ φηαλ ε θσηνβνιηατθή ζπζηνηρία δελ 

παξάγεη ηίπνηα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο λχρηαο ή φηαλ παξάγεη ιηγφηεξε ηζρχ 

απφ φζε απαηηεί ην ειεθηξηθφ θνξηίν θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο. Δπίζεο, ε 

κπαηαξία, απνξξνθά ηελ πεξίζζεηα ηζρχνο απφ ηελ θσηνβνιηατθή ζπζηνηρία 

φηαλ απηή παξάγεη πεξηζζφηεξε ηζρχ απφ φηη ην θνξηίν απαηηεί. 

 Ζ κπαηαξία παξέρεη έλα απνζεκαηηθφ ελέξγεηαο (απηνλνκία ηνπ ζπζηήκαηνο) 

ην νπνίν κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί θαηά ηε δηάξθεηα κεξηθψλ εκεξψλ πνιχ 

ζπλλεθηαζκέλνπ θαηξνχ, ή ζε θάπνηα πεξίπησζε αλάγθεο εάλ παξνπζηαζηεί 

βιάβε ζε θάπνην ηκήκα ηνπ θσηνβνιηατθνχ ζπζηήκαηνο. 

 Ζ κπαηαξία απνηξέπεη κεγάιεο, πηζαλφλ θαηαζηξνθηθέο, δηαθπκάλζεηο ηάζεο. 

Μηα θσηνβνιηατθή ζπζηνηρία κπνξεί λα απνδψζεη ηζρχ ζε θάζε ζεκείν 

κεηαμχ βξαρπθπθιψκαηνο θαη αλνηθηνχ θπθιψκαηνο, αλάινγα κε ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θνξηίνπ πνπ είλαη ζπλδεδεκέλν ζε απηήλ. ΢ε έλα ζχζηεκα 

νλνκαζηηθήο ηάζεο 12V, γηα παξάδεηγκα, απηφ ζεκαίλεη φηη νπνηαδήπνηε ηηκή 

κεηαμχ 0V θαη πεξίπνπ 20V είλαη πηζαλφ λα πξνθχςεη απφ ηε θσηνβνιηατθή 

ζπζηνηρία. Πνιιά θνξηία δελ κπνξνχλ λα ιεηηνπξγήζνπλ ζε έλα ηφζν κεγάιν 

εχξνο ηάζεσλ. Ζ ηνπνζέηεζε κηαο κπαηαξίαο κεηαμχ ηεο θσηνβνιηατθήο 

ζπζηνηρίαο θαη ηνπ θνξηίνπ δηαζθαιίδεη φηη ην θνξηίν δε ζα βιέπεη ηίπνηα έμσ 

απφ ην εχξνο ηάζεσλ ζην νπνίν ε κπαηαξία κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη ζηελ 

πεξίπησζε ελφο ζπζηήκαηνο 12V απφ πεξίπνπ 9,5 V ζε βαζεηά εθθφξηηζε 

κέρξη πεξίπνπ 16V ππφ ζπλζήθεο αθξαίαο θφξηηζεο. 

 

7.4: Απαηηήζεηο πνπ πξέπεη λα ηθαλνπνηνχλ. 

 

Οη απαηηήζεηο πνπ πξέπεη λα ηθαλνπνηνχλ ηα ζπζηήκαηα απνζήθεπζεο ζε έλα 

απηφλνκν ζχζηεκα παξαγσγήο ηζρχνο είλαη πνιπάξηζκεο. Μεξηθέο απφ απηέο 

έξρνληαη ζε αληίζεζε ε κία κε ηελ άιιε θαη επνκέλσο δελ κπνξνχλ λα 

ηθαλνπνηεζνχλ ηαπηφρξνλα. Οξηζκέλεο απφ ηηο πην ζεκαληηθέο απαηηήζεηο 

παξνπζηάδνληαη παξαθάησ: 

 Τςειή ελεξγεηαθή απφδνζε 

 Μεγάιε δηάξθεηα δσήο (ζε ρξφληα) 

 Μεγάιε δηάξθεηα δσήο απφ ηελ άπνςε ηεο απφδνζεο ρσξεηηθφηεηαο 

 Υακειφ θφζηνο 

 Καιή απνδνηηθφηεηα θφξηηζεο αθφκα θαη ζε πνιχ κηθξά ξεχκαηα 

 Υακειφο ξπζκφο απηνεθθφξηηζεο 

 Μηθξέο απαηηήζεηο ζπληήξεζεο 

 Τςειή δηαζεζηκφηεηα παγθνζκίσο 

 Τςειή δηαζεζηκφηεηα ελέξγεηαο 

 Δχθνιε εθηίκεζε ηεο θαηάζηαζεο θφξηηζεο 
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 Υακειή έθζεζε ζε αθαηάιιειεο ζπλζήθεο 

 Δχθνια αλαθπθιψζηκε 

 Υακειή ηνμηθφηεηα ησλ πιηθψλ 

 Αζθαιήο ζπκπεξηθνξά ζε πεξίπησζε ππεξθφξηηζεο ή βαζεηάο εθθφξηηζεο 

 Δχθνιε επεθηαζηκφηεηα ηάζεο θαη ρσξεηηθφηεηαο κέζσ ζπλδέζεσλ ζε ζεηξά 

θαη παξάιιεια 

 Μηθξφ ράζκα ηάζεο κεηαμχ θφξηηζεο θαη εθθφξηηζεο (επηηξέπεη ηε ζχλδεζε 

θνξηίσλ θαηεπζείαλ ζηε κπαηαξία) 

 Ηθαλφηεηα γξήγνξεο θφξηηζεο 

 Καλέλα θαηλφκελν κλήκεο 

 Υακειέο εθξεθηηθέο δπλαηφηεηεο 

 Τςειή αμηνπηζηία ζηε ιεηηνπξγία – πνιχο ρξφλνο κεηαμχ αζηνρηψλ. 

Ο ζρεδηαζκφο απηφλνκσλ ζπζηεκάησλ παξνρήο ελέξγεηαο ζα πξέπεη λα 

εμεηάδεη ηηο ηδηφηεηεο θαη ηηο απαηηήζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο απνζήθεπζεο απφ ηελ αξρή. 

Αλ ζρεδηαζηεί ην ζχζηεκα θαη ζηε ζπλέρεηα πξνζηεζεί ην ζχζηεκα απνζήθεπζεο, ζα 

έρνπκε ακειήζεη ηηο πνιπάξζηκεο αιιειεπηδξάζεηο αλάκεζα ζηε κπαηαξία, ηα 

πεξηθεξεηαθά θαη ζπλνιηθά ζην ζρεδηαζκφ θαη ηνλ έιεγρν φινπ ηνπ ζπζηήκαηνο. Χο 

εθ ηνχηνπ, κφλν έλαο νινθιεξσκέλνο πξνγξακκαηηζκφο ηνπ ζπζηήκαηνο καο 

επηηξέπεη λα θάλνπκε ρξήζε φισλ ησλ ζπλεξγεηψλ θαη λα ζρεδηάζνπκε ζπζηήκαηα 

ηα νπνία ζα είλαη ζε ζέζε λα ιεηηνπξγνχλ κε ην ειάρηζην θφζηνο θαζ‟φιε ηε δηάξθεηα 

δσήο ηνπο 

 

7.5: Υσξεηηθφηεηα 

 

Υσξεηηθφηεηα κηαο κπαηαξίαο C (απφ ηελ αγγιηθή ιέμε Capacity) είλαη ην 

ζπλνιηθφ ειεθηξηθφ θνξηίν πνπ κπνξνχκε λα πάξνπκε απφ κηα πιήξσο θνξηηζκέλε 

κπαηαξία, θάησ απφ ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο εθθφξηηζεο (ξπζκφ εθθφξηηζεο, ηάζε 

θαη ζεξκνθξαζία). Ζ ρσξεηηθφηεηα πνπ κπνξεί λα δψζεη κηα κπαηαξία είλαη άκεζα 

ζπλδεδεκέλε κε ην πνζφ ησλ πιηθψλ αλφδνπ θαη θαζφδνπ (δειαδή ησλ ελεξγψλ 

πιηθψλ) πνπ πεξηέρεη. Ζ ρσξεηηθφηεηα ελφο ζηνηρείνπ/κπαηαξίαο κεηξηέηαη ζπλήζσο 

ζε ακπεξψξεο (Ah) θαη θαζνξίδεηαη απφ έλα ζηαζεξφ ξεχκα εθθφξηηζεο πνπ 

εθθνξηίδεη ηε κπαηαξία κέρξη κηα νξηζκέλε ηειηθή ηάζε εθθφξηηζεο (ζπλήζσο 1.75 V 

πεξίπνπ). Ζ ρσξεηηθφηεηα εμαξηάηαη ζεκαληηθά απφ ην ξεχκα εθθφξηηζεο θαη ηε 

ζεξκνθξαζία. Ο ππνινγηζκφο ηεο ρσξεηηθφηεηαο γίλεηαη πνιιαπιαζηάδνληαο ηελ 

ηηκή ηνπ ξεχκαηνο εθθφξηηζεο κε ην ρξφλν πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα θηάζεη ε κπαηαξία 

ζηελ ηειηθή ηάζε. Οη θαηαζθεπαζηέο κπαηαξηψλ κπνξνχλ λα νξίζνπλ νη ίδηνη ην 

ξεχκα θαη ηελ ηειηθή ηάζε εθθφξηηζεο. Ο φξνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο γηα λα 

πεξηγξάςεη ηελ ηθαλφηεηα ηεο κπαηαξίαο λα κεηαθέξεη ξεχκα είλαη ε νλνκαζηηθή ηεο 

ρσξεηηθφηεηα. Οη θαηαζθεπαζηέο ζπρλά θαζνξίδνπλ ηελ νλνκαζηηθή ρσξεηηθφηεηα 

ησλ κπαηαξηψλ ηνπο ζε ακπεξψξεο γηα έλα ζπγθεθξηκέλν ξπζκφ εθθφξηηζεο. Γηα 

παξάδεηγκα, απηφ ζεκαίλεη φηη κηα κπαηαξία 200Ah (γηα έλα ξπζκφ 10 σξψλ) ζα 

κεηαθέξεη 20 Α ξεχκαηνο γηα 10 ψξεο θάησ απφ θαλνληθέο ζπλζήθεο ζεξκνθξαζίαο ( 

25νC ή 77νF). Δλαιιαθηηθά, έλαο ξπζκφο εθθφξηηζεο κπνξεί λα θαζνξίδεηαη απφ ην 

ξπζκφ θφξηηζεο, C - rate, ν νπνίνο εθθξάδεηαη ζαλ έλα πνιιαπιάζην ηεο 

νλνκαζηηθήο ρσξεηηθφηεηαο ηνπ ζηνηρείνπ ή ηεο κπαηαξίαο. Γηα παξάδεηγκα, κηα 

κπαηαξία κπνξεί λα έρεη ρσξεηηθφηεηα 200 Ah γηα έλα ξπζκφ εθθφξηηζεο C/10. Ο 

ξπζκφο εθθφξηηζεο θαζνξίδεηαη απφ ηελ παξαθάησ εμίζσζε: 
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Ζ ρσξεηηθφηεηα ηεο κπαηαξίαο πνηθίιεη γηα δηάθνξνπο ξπζκνχο εθθφξηηζεο. 

Όζν πην κεγάινο είλαη ν ξπζκφο εθθφξηηζεο, ηφζν κηθξφηεξε είλαη ε ρσξεηηθφηεηα 

ηνπ ζηνηρείνπ. Υακειφηεξνη ξπζκνί εθθφξηηζεο έρνπλ σο απνηέιεζκα κεγαιχηεξε 

ρσξεηηθφηεηα. Οη θαηαζθεπαζηέο κπαηαξηψλ ζπλήζσο νξίδνπλ κεξηθνχο ξπζκνχο 

εθθφξηηζεο (ζε ακπέξ) καδί κε ηνπο ρξφλνπο εθθφξηηζεο πνπ ζπλδένληαη κε απηνχο 

(ζε ψξεο). Ζ ρσξεηηθφηεηα ηεο κπαηαξίαο γηα θάζε έλαλ απφ απηνχο ηνπο ξπζκνχο 

εθθφξηηζεο ππνινγίδεηαη φπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ. 

Ζ νλνκαζηηθή ρσξεηηθφηεηα γηα ηηο κπαηαξίεο κνιχβδνπ νμένο ζπλήζσο 

θαζνξίδεηαη γηα ξπζκνχο 8-σξψλ , 10-σξψλ ή 20-σξψλ (C/8, C/10, C/20). Οη UPS 

κπαηαξίεο βαζκνλνκνχληαη ζε 8 σξψλ ρσξεηηθφηεηεο θαη νη κπαηαξίεο 

ηειεπηθνηλσληψλ ζε 10  σξψλ ρσξεηηθφηεηεο. 

Ζ ρσξεηηθφηεηα φισλ ησλ κπαηαξηψλ κνιχβδνπ νμένο (γηα δεδνκέλε ηειηθή 

ηάζε) κεηψλεηαη ζηηο ρακειέο ζεξκνθξαζίεο. Απηφ ζπκβαίλεη ιφγσ πνιιψλ 

παξαγφλησλ κεηαμχ ησλ νπνίσλ είλαη ε απμεκέλε αληίζηαζε θαη ν κεησκέλνο ξπζκφο 

δηάρπζεο ζηνλ ειεθηξνιχηε. Σν δεχηεξν θαηλφκελν ζεκαίλεη φηη νη κπαηαξίεο 

κνιχβδνπ νμένο κε κεγάιν απφζεκα νμένο ηείλνπλ λα ράλνπλ πεξηζζφηεξε 

ρσξεηηθφηεηα ζηηο ρακειέο ζεξκνθξαζίεο απφ φηη απηέο πνπ έρνπλ κηθξφηεξν φγθν 

νμένο. Οη νλνκαζηηθέο ρσξεηηθφηεηεο ζπλήζσο αλαθέξνληαη ζε ζεξκνθξαζία 

ιεηηνπξγίαο 20νC. Αλ κηα κπαηαξία ρξεηάδεηαη λα παξέρεη απηνλνκία ζε ρακειφηεξεο 

ζεξκνθξαζίεο ιεηηνπξγίαο, είλαη ζπλήζεο πξαθηηθή λα απμάλεηαη ε νλνκαζηηθή 

ρσξεηηθφηεηα γηα λα ιεθζεί ππφςηλ ε κεησκέλε ρσξεηηθφηεηα γηα ηε ρεηξφηεξε 

ζεξκνθξαζία. Οη ρσξεηηθφηεηεο απμάλνληαη ειαθξψο γηα ζεξκνθξαζίεο πάλσ απφ 

20νC αιιά δελ είλαη θπζηνινγηθφ λα κεηψλεηαη ε θαζνξηζκέλε ρσξεηηθφηεηα ηεο 

κπαηαξίαο ιφγσ απηνχ. 

΢ηηο ρσξεηηθφηεηεο πνπ δίλνληαη απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή πξέπεη λα 

αλαθέξεηαη ε ηειηθή ηάζε ζηελ νπνία απηέο εθαξκφδνληαη. Γηα κπαηαξίεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα, ε ηάζε απηή είλαη ζπλήζσο κεηαμχ 

1.75V θαη 1.85V αλά ζηνηρείν. Όηαλ ζπγθξίλνληαη δχν δηαθνξεηηθέο κπαηαξίεο, 

πξέπεη νη πξνο ζχγθξηζε ρσξεηηθφηεηεο λα είλαη σο πξνο ηελ ίδηα ηειηθή ηάζε. 

Πξνθαλψο, φζν ρακειφηεξε είλαη ε ηειηθή ηάζε, ηφζν κεγαιχηεξε ζα είλαη ε 

δηαζέζηκε ρσξεηηθφηεηα. 

 

7.6: Σάζε 

 

Γηα λα είλαη ηθαλφ έλα ζηνηρείν ή κηα κπαηαξία λα κεηαθέξεη ειεθηξηθφ ξεχκα 

ζε έλα εμσηεξηθφ θχθισκα, πξέπεη λα ππάξρεη κηα δηαθνξά δπλακηθνχ αλάκεζα ζην 

ζεηηθφ θαη ην αξλεηηθφ ειεθηξφδην. Απηή ε δηαθνξά δπλακηθνχ, ε νπνία κεηξηέηαη ζε 

volts αλαθέξεηαη σο ηάζε ηνπ ζηνηρείνπ ή ηεο κπαηαξίαο. Έλα κφλν ζηνηρείν 

κνιχβδνπ νμένο έρεη δηαθνξά δπλακηθνχ πεξίπνπ 2 V ππφ θνξηίν. Έλα πιήξσο 

εθθνξηηζκέλν ζηνηρείν κνιχβδνπ νμένο έρεη δηαθνξά δπλακηθνχ πεξίπνπ 1.75 V, 

αλάινγα κε ην ξπζκφ εθθφξηηζεο. Ζ ηάζε ηζνξξνπίαο ελφο ζηνηρείνπ είλαη 

ζπλάξηεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ ειεθηξνιχηε θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο. Ζ ηάζε 

αλνηθηνχ θπθιψκαηνο (OCV) κπνξεί λα κεηξεζεί εάλ θαλέλα εμσηεξηθφ ξεχκα δε 

δηαξξέεη ηε κπαηαξία. Απηή ηαπηίδεηαη κε ηελ ηάζε ηζνξξνπίαο αλ φιεο νη εζσηεξηθέο 

ππεξηάζεηο, πνπ πξνθαινχληαη θπξίσο απφ δηαδηθαζίεο δηάρπζεο, έρνπλ 

ζηαζεξνπνηεζεί. Ο ρξφλνο γηα λα επηηεπρζεί απηφ ην ζηάδην εμαξηάηαη απφ ηελ 
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ηερλνινγία ηεο κπαηαξίαο θαη ηηο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο θαη θπκαίλεηαη απφ κεξηθά 

δεπηεξφιεπηα κέρξη πνιιέο ψξεο. Ζ OCV κηαο κπαηαξίαο εμαξηάηαη απφ ην πξφηππν 

δπλακηθφ ησλ ρξεζηκνπνηνχκελσλ ελεξγψλ πιηθψλ θαη ην πνζφ ηνπ θνξηίνπ πνπ 

απνκέλεη. Σν ιίζην ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο σο άλνδνο ζε πξσηεχνπζεο θαη 

δεπηεξεχνπζεο κπαηαξίεο γηαηί πξνζθέξεη ην πςειφηεξν πξφηππν δπλακηθφ απφ 

φιεο ηηο ρεκείεο ησλ κπαηαξηψλ. Ζ ηάζε ηνπ ζηνηρείνπ ππφ θνξηίν, ε ηάζε θιεηζηνχ 

θπθιψκαηνο (CCV), εμαξηάηαη απφ ην ξεχκα, ηε ζηάζκε θφξηηζεο θαη ην ηζηνξηθφ ηνπ 

ζηνηρείνπ, φπσο ηε δηάξθεηα δσήο ηνπ ή ην ρξφλν απνζήθεπζεο. 

Σππηθά, νη νλνκαζηηθέο ηάζεηο ησλ ζηνηρείσλ είλαη κεηαμχ 1.2 V θαη 3.6 V. Χο 

εθ ηνχηνπ, αξθεηά ζηνηρεία ζπλδένληαη ζπλήζσο ζε ζεηξά γηα λα ρηίζνπλ κηα αιπζίδα 

κε κεγαιχηεξε νλνκαζηηθή ηάζε. Δπνκέλσο, ε νλνκαζηηθή ηάζε κηαο κπαηαξίαο 

θαζνξίδεηαη απφ ηνλ αξηζκφ ησλ ζηνηρείσλ πνπ είλαη ζπλδεδεκέλα ζε ζεηξά επί ηελ 

νλνκαζηηθή ηάζε ηνπ ελφο ζηνηρείνπ. Οη κπαηαξίεο ζπρλά πσινχληαη ζε δνκέο, ζηηο 

νπνίεο είλαη ελζσκαησκέλα θαη ζπλδεδεκέλα ζε ζεηξά κεξηθά ζηνηρεία κε κφλν έλα 

ζεη αθξνδεθηψλ. Έλα γλσζηφ παξάδεηγκα είλαη νη SLI κπαηαξίεο απηνθηλήησλ, φπνπ 

6 ζηνηρεία ζπλδένληαη ζε ζεηξά αιιά πσινχληαη σο έλα κπινθ ησλ 12 V. (Σν SLI 

πξνέξρεηαη απφ ηηο ιέμεηο starting, lighting, ignition πνπ ζεκαίλνπλ εθθίλεζε, 

θσηηζκφο θαη αλάθιεμε.) 

Ζ ηειηθή ηάζε θφξηηζεο (end-of-charge voltage) θαζνξίδεη έλα άλσ φξην γηα 

ηελ ηάζε. Ζ θφξηηζε κηαο κπαηαξίαο δε ζηακαηά φηαλ θηάζεη ηελ ηειηθή ηάζε 

θφξηηζεο ( φπσο ζπκβαίλεη κε ηελ ηειηθή ηάζε εθθφξηηζεο – end-of-discharge 

voltage), αιιά ην ξεχκα θφξηηζεο κεηψλεηαη θαηάιιεια γηα λα δηαηεξεί ηελ ηειηθή 

ηάζε θφξηηζεο κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ. 

 

7.7: ΢ηάζκε θφξηηζεο 

 

Ζ ζηάζκε θφξηηζεο (State Of Charge – SOC) δίλεη ηε ρσξεηηθφηεηα πνπ 

κπνξεί λα εθθνξηηζηεί απφ κηα κπαηαξία ζε κηα ζπγθεθξηκέλε ζηηγκή. Δθαηφ ηνηο 

εθαηφ ζηάζκε θφξηηζεο ζεκαίλεη φηη ε κπαηαξία είλαη πιήξσο θνξηηζκέλε, ελψ 0% 

ζηάζκε θφξηηζεο ζεκαίλεη φηη ε νλνκαζηηθή ρσξεηηθφηεηα έρεη εθθνξηηζηεί. 

Γηα ηε ιεηηνπξγία θαη ηε δηαρείξηζε ηεο ελέξγεηαο ζηα απηφλνκα ζπζηήκαηα 

παξαγσγήο ελέξγεηαο, ε ρσξεηηθφηεηα ηεο κπαηαξίαο θαη ε πξαγκαηηθή ζηάζκε 

θφξηηζεο είλαη νη πην ζεκαληηθέο παξάκεηξνη. Ο θαζνξηζκφο ηεο ζηάζκεο θφξηηζεο 

είλαη δχζθνινο ζε απηφλνκα ζπζηήκαηα παξαγσγήο ελέξγεηαο κε αλαλεψζηκεο 

πεγέο ελέξγεηαο επεηδή ε πιήξεο θφξηηζε ηεο κπαηαξίαο φπσο γίλεηαη ζπρλά κε 

ηνπο ζπκβαηηθνχο θνξηηζηέο κπαηαξίαο είλαη πνιχ αζπλήζηζηε. 

Αλ καο δίλεηαη ε ζηάζκε θφξηηζεο, ην εξψηεκα πνπ εγείξεηαη είλαη πνηα είλαη 

ε ζεκαζία ησλ ζπγθεθξηκέλσλ ηηκψλ. Τπάξρνπλ επηκέξνπο νξηζκνί γηα ηε 

ρσξεηηθφηεηα ηεο κπαηαξίαο θαη νη αληίζηνηρνη νξηζκνί γηα ηε ζηάζκε θφξηηζεο. Ζ 

κεηξνχκελε ρσξεηηθφηεηα κηαο κπαηαξίαο κπνξεί λα είλαη κηθξφηεξε ή αθφκα θαη 

κεγαιχηεξε απφ ηελ νλνκαζηηθή ρσξεηηθφηεηα πνπ δίλεηαη απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή. 

΢ε φιε ηε δηάξθεηα δσήο ηεο κπαηαξίαο, ε κεηξνχκελε ρσξεηηθφηεηα κεηψλεηαη φιν 

θαη πεξηζζφηεξν ιφγσ ησλ επηπηψζεσλ ηεο γήξαλζεο. Ζ πξαθηηθή ρσξεηηθφηεηα 

είλαη κηθξφηεξε απφ ηε κεηξνχκελε ρσξεηηθφηεηα. Λφγσ ησλ εηδηθψλ ζπλζεθψλ ησλ 

αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο, νη κπαηαξίεο δελ επαλαθνξηίδνληαη πιήξσο ζρεδφλ 

πνηέ (ν αξηζκφο ησλ σξψλ θφξηηζεο είλαη πεξηνξηζκέλνο). Ζ κέγηζηε ζηάζκε 

θφξηηζεο πνπ κπνξεί λα επηηεπρζεί θαηά ηε θπζηνινγηθή ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο 

νλνκάδεηαη ζηάζκε θφξηηζεο πιήξνπο αθηηλνβνιίαο (solar-full state of charge). 
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Δπίζεο, ην ζχζηεκα θαζνξίδεη έλα θξηηήξην ηέινπο εθθφξηηζεο γηα λα απνθεπρζεί ε 

βαζεηά εθθφξηηζε ηεο κπαηαξίαο θαη θαηά ζπλέπεηα ε επηηάρπλζε ηεο γήξαλζεο, ην 

νπνίν ζπλήζσο δηαθέξεη απφ ηα θξηηήξηα ηέινπο εθθφξηηζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

ζηνπο ειέγρνπο ηεο ρσξεηηθφηεηαο. Έηζη, ε πξαθηηθή ρσξεηηθφηεηα ηεο κπαηαξίαο 

είλαη κηθξφηεξε απφ ηε κεηξνχκελε ρσξεηηθφηεηα. 

Ζ νλνκαζηηθή ρσξεηηθφηεηα νξίδεηαη σο ε ρσξεηηθφηεηα γηα εθθφξηηζε 10 

σξψλ (C/10). Απηή είλαη ε βάζε γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηεο ζηάζκεο θφξηηζεο. Ζ 

νλνκαζηηθή ρσξεηηθφηεηα δελ αιιάδεη θαηά ηε δηάξθεηα δσήο ηεο κπαηαξίαο, ελψ ε 

κεηξνχκελε ρσξεηηθφηεηα κεηαβάιιεηαη κε ην ρξφλν. Ζ ζηάζκε θφξηηζεο πνπ 

ζρεηίδεηαη κε ηε κεηξνχκελε ρσξεηηθφηεηα νλνκάδεηαη ζρεηηθή ζηάζκε θφξηηζεο 

(relative State Of Charge – SOCr). Ζ ζηάζκε θφξηηζεο πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ 

πξαθηηθή ρσξεηηθφηεηα ιέγεηαη πξαθηηθή ζηάζκε θφξηηζεο (practical State Of Charge 

– SOCp). Ζ SOCp είλαη 100% αλ κηα solar-full ζηάζκε θφξηηζεο έρεη απνθηεζεί. 

 

7.8: Βάζνο εθθφξηηζεο 

 

Σν βάζνο εθθφξηηζεο (Depth Of Discharge – DOD) είλαη ην θιάζκα ή ην 

πνζνζηφ ηεο ρσξεηηθφηεηαο πνπ έρεη αθαηξεζεί απφ ηελ πιήξσο θνξηηζκέλε 

κπαηαξία. Σν αληίζεην, δειαδή, απφ ηε ζηάζκε θφξηηζεο πνπ φπσο είδακε 

παξαπάλσ είλαη ην πνζνζηφ ηεο ρσξεηηθφηεηαο πνπ είλαη αθφκα δηαζέζηκε ζηε 

κπαηαξία. Παξαθάησ θαίλεηαη ε απιή ζρέζε κεηαμχ ησλ δχν: 

 

΢ρέζε κεηαμχ SOC θαη DOD: 

 

΢ηάζκε θφξηηζεο (SOC) Βάζνο εθθφξηηζεο (DOD) 

100% 0% 

75% 25% 

50% 50% 

25% 75% 

0% 100% 

 

Παξφια απηά, απηέο νη ηηκέο γηα ηε ζηάζκε θφξηηζεο θαη ην βάζνο εθθφξηηζεο 

ζπλήζσο αλαθέξνληαη ζηελ νλνκαζηηθή ρσξεηηθφηεηα (π.ρ. ηε ρσξεηηθφηεηα γηα ην 

ξπζκφ ησλ 10 σξψλ). Γηα ρακειφηεξα ξεχκαηα εθθφξηηζεο, κπνξεί λα 

ζπλαληήζνπκε αλαθνξέο γηα DOD κεγαιχηεξν ηνπ 100%. Απηφ απιά ζεκαίλεη φηη ε 

κπαηαξία κπνξεί λα παξάγεη πεξηζζφηεξν απφ ην 100% ηεο νλνκαζηηθήο ηεο 

ρσξεηηθφηεηαο ζε ξπζκνχο εθθφξηηζεο ρακειφηεξνπο απφ ηνλ νλνκαζηηθφ ξπζκφ 

εθθφξηηζεο. 

 

7.9: Κχθινο / Κχθινο δσήο 

 

Με ηνλ φξν θχθινο, πεξηγξάθνπκε ηελ επαλαιακβαλφκελε δηαδηθαζία 

εθθφξηηζεο θαη θφξηηζεο πνπ ζπκβαίλεη ζε κηα κπαηαξία ζε ιεηηνπξγία. Έλαο θχθινο 

ηζνδπλακεί κε κηα εθθφξηηζε πνπ αθνινπζείηαη απφ κηα θφξηηζε. Ο θχθινο δσήο είλαη 

έλα κέηξν πνπ αληηζηνηρεί ζε πφζνπο θχθινπο κηα κπαηαξία κπνξεί λα δψζεη ζηε 

δηάξθεηα ηεο ρξήζηκεο δσήο ηεο. ΢πλήζσο αληηζηνηρεί ζηνλ αξηζκφ ησλ θχθισλ 

εθθφξηηζεο γηα έλα ζπγθεθξηκέλν DOD πνπ ε κπαηαξία κπνξεί λα πξαγκαηνπνηήζεη 
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πξηλ ε δηαζέζηκε ρσξεηηθφηεηά ηεο κεησζεί ζε έλα ζπγθεθξηκέλν πνζνζηφ (ζπλήζσο 

80%) ηεο αξρηθήο ρσξεηηθφηεηαο. 

Ο θχθινο δσήο εμαξηάηαη ζε πνιχ κεγάιν βαζκφ απφ ην βάζνο ηνπ θάζε 

θχθινπ. Δάλ ν θχθινο δσήο κεηξηέηαη πεηξακαηηθά γηα έλα πςειφ DOD, ηφηε ζε 

ρακειφηεξα DODs ην απνηέιεζκα ηνπ γηλνκέλνπ ηνπ αξηζκνχ ησλ θχθισλ επί ην 

DOD είλαη πεξίπνπ ζηαζεξφ, δειαδή ν θχθινο εξγαζηψλ ηεο ρσξεηηθφηεηαο 

(capacity turnover) είλαη πεξίπνπ ν ίδηνο γηα ρακειφηεξα DODs. 

Υξεηάδεηαη ηδηαίηεξε πξνζνρή φηαλ αλαιχνπκε ηνλ θχθιν δσήο πνπ δίλεηαη 

απφ ηνπο θαηαζθεπαζηέο κπαηαξίαο. ΢πλήζσο κεηξηέηαη ζε ζρεηηθά κεγάια ξεχκαηα 

(κηθξνχο ρξφλνπο εθθφξηηζεο) θαη ην αλαγξαθφκελν DOD ζπρλά αλαθέξεηαη ζηε 

ρσξεηηθφηεηα πνπ είλαη δηαζέζηκε ζε απηφ ην κηθξφ ρξφλν εθθφηξηζεο. Αο δψζνπκε 

έλα πην ζπγθεθξηκέλν παξάδεηγκα. Έλαο θαηαζθεπαζηήο δίλεη θχθιν δσήο 400 

θχθισλ γηα 50% DOD γηα ην πξντφλ ηνπ. ΢ρνιαζηηθφηεξε παξαηήξεζε ησλ ζηνηρείσλ 

πνπ δίλεη ν θαηαζθεπαζηήο δείρλνπλ φηη απηφ έγηλε γηα ξπζκφ εθθφξηηζεο 5 σξψλ θαη 

ην DOD πνπ αλαγξάθεηαη αλαθέξεηαη ζηε ρσξεηηθφηεηα γηα απηφ ην ξπζκφ. Ζ 

νλνκαζηηθή ρσξεηηθφηεηα απηήο ηεο κπαηαξίαο φκσο έρεη ππνινγηζηεί γηα ξπζκφ 

εθθφξηηζεο 20 σξψλ θαη ε ρσξεηηθφηεηα γηα ξπζκφ εθθφξηηζεο 5 σξψλ είλαη ην 85% 

ηεο νλνκαζηηθήο ρσξεηηθφηεηαο. Παξφιν πνπ ν θχθινο εξγαζηψλ ηεο ρσξεηηθφηεηαο 

είλαη 400 x 50% = 200 γηα ηνλ ξπζκφ ησλ 5 σξψλ, φηαλ αλαθεξφκαζηε ζηηο 

πξαγκαηηθέο Ah είλαη κφλν 400 x 50% x 85% =170 γηα ηελ νλνκαζηηθή ρσξεηηθφηεηα 

(γηα ξπζκφ 20 σξψλ). Απηφ ζεκαίλεη φηη κπνξνχκε λα πεξηκέλνπκε κφλν 340 

θχθινπο ζε 50% DOD γηα ηελ νλνκαζηηθή ρσξεηηθφηεηα, φρη 400. 

΢ηηο δνθηκέο ηνπ θχθινπ δσήο, ζηηο κπαηαξίεο πξαγκαηνπνηείηαη κηα πιήξεο 

επαλαθφξηηζε κεηά απφ θάζε εθθφξηηζε. ΢ηα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα, ε 

επαλαθφξηηζε δελ είλαη ηφζν πιήξεο. Δίλαη δειαδή ζπλεηφ, ζαλ παξάγνληαο 

αζθαιείαο, λα θζείξεηαη θάπσο ν θχθινο δσήο φηαλ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ησλ ρξφλσλ δσήο ζε θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα. ΢πλήζσο 

ρξεζηκνπνηείηαη έλα πνζνζηφ 80% ηνπ θχθινπ δσήο πνπ πξνθχπηεη απφ ηηο δνθηκέο. 

Έηζη, ζην παξαπάλσ παξάδεηγκα γηα ηελ κπαηαξία πνπ μεθίλεζε ζηνπο 400 θχθινπο 

γηα 50% DOD θαη κεηψζεθε ζηνπο 340 θχθινπο γηα ην πξαγκαηηθφ 50% DOD, ζα 

παίξλακε κφλν 272 ηέηνηνπο θχθινπο ζε ζπλζήθεο θσηνβνιηατθνχ ζπζηήκαηνο. Σα 

πξψηα ρξφληα ηνπ ζρεδηαζκνχ θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ, ε «εχθνιε ιχζε» γηα 

ηελ αχμεζε ηεο δσήο ηεο κπαηαξίαο φηαλ απηή ήηαλ απνγνεηεπηηθά ρακειή ζε 

θάπνηεο πεξηπηψζεηο, ήηαλ ε αλαδήηεζε κηαο κπαηαξίαο κε απμεκέλν θχθιν δσήο. 

Γπζηπρψο, ν θχθινο δσήο δελ είλαη ν κφλνο παξάγνληαο πνπ θαζνξίδεη ην ρξφλν 

δσήο ηεο κπαηαξίαο ζηα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα θαη ζε κεξηθέο πεξηπηψζεηο απηή 

ε αιιαγή νδεγνχζε ζε αθφκα κηθξφηεξν ρξφλν δσήο. 

΢ηα απηφλνκα ζπζηήκαηα παξαηεξνχληαη πνιινί κεξηθνί θχθινη (partial 

cycles) κέζα ζε έλαλ καθξφθπθιν (macrocycle). Έλαο καθξφθπθινο είλαη ν ρξφλνο 

κεηαμχ 2 πιήξσο θνξηηζκέλσλ θαηαζηάζεσλ, ελψ ν κεξηθφο θχθινο νξίδεηαη σο ε 

κεηαθνξά θνξηίνπ κέζα ζην ρξφλν ηεο αιιαγήο ηεο θαηεχζπλζεο ηνπ ξεχκαηνο ηεο 

κπαηαξίαο. Γεληθά, ε κεηαθνξά θνξηίνπ ηεο κπαηαξίαο ζηα απηφλνκα ζπζηήκαηα 

παξαγσγήο ελέξγεηαο θαζνξίδεηαη απφ ηεο απφδνζε ρσξεηηθφηεηαο (capacity 

throughput). Απηή δίλεηαη απφ ηηο ζπζζσξεπκέλεο ακπεξψξεο πνπ έρνπλ εθθνξηηζηεί 

απφ ηε κπαηαξία δηα ηελ νλνκαζηηθή ρσξεηηθφηεηα. Ο αξηζκφο πνπ πξνθχπηεη είλαη 

επίζεκα ηζνδχλακνο κε ηνλ αξηζκφ ησλ 100% DOD θχθισλ πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δσήο ηεο κπαηαξίαο. Απηφο ν θαλνληθνπνηεκέλνο αξηζκφο 

αλαθέξεηαη σο απφδνζε ρσξεηηθφηεηαο. 
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7.10: Απνδνηηθφηεηα 

 

Ζ απνδνηηθφηεηα ακπεξσξψλ nΑh νξίδεηαη σο ν ιφγνο ησλ ακπεξσξψλ πνπ 

εθθνξηίδνληαη απφ ηε κπαηαξία πξνο ηηο ακπεξψξεο πνπ θνξηίδνληαη ζηελ κπαηαξία 

κέζα ζε κηα ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή πεξίνδν (ηππηθέο πεξίνδνη είλαη έλαο κήλαο ή έλαο 

ρξφλνο ή κηα πεξίνδνο αλάκεζα ζε δχν δηαδηθαζίεο πιήξνπο θφξηηζεο). ΢πρλά, αληί 

γηα ηελ απνδνηηθφηεηα ακπεξσξψλ ρξεζηκνπνηείηαη ν παξάγνληαο θφξηηζεο, ν 

νπνίνο νξίδεηαη σο 1/εAh. Γηα κηα βηψζηκε ιεηηνπξγία κπαηαξίαο είλαη απαξαίηεηνη 

παξάγνληεο θφξηηζεο κεγαιχηεξνη ηεο κνλάδαο. 

Ζ απνδνηηθφηεηα ελέξγεηαο nWh είλαη ν ιφγνο ηεο ελέξγεηαο πνπ εθθνξηίδεηαη 

απφ κηα κπαηαξία πξνο ηελ ελέξγεηα πνπ θνξηίδεηαη ζε κηα κπαηαξία κέζα ζε κηα 

ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή πεξίνδν. Ζ ελεξγεηαθή απνδνηηθφηεηα κηαο κπαηαξίαο είλαη 

ρακειφηεξε απφ ηελ απνδνηηθφηεηα ακπεξσξψλ δηφηη νη κπαηαξίεο εθθνξηίδνληαη ζε 

ρακειφηεξε ηάζε απφ φηη θνξηίδνληαη. Δπεηδή ε απνδνηηθφηεηα ακπεξσξψλ είλαη 

θνληά ζηε κνλάδα, ζεσξείηαη πην βνιηθφ λα δνπιεχνπκε ζε Ah φηαλ ππνινγίδνπκε 

πφζε θφξηηζε ρξεηάδεηαη γηα λα αληηθαηαζηαζεί έλα ζπγθεθξηκέλν πνζφ εθθφξηηζεο 

ζε θσηνβνιηατθνχο (θαη άιινπο) ππνινγηζκνχο. Παξφια απηά, επεηδή ε 

απνδνηηθφηεηα ακπεξσξψλ γηα κηα πιήξε επαλαθφξηηζε είλαη πάληα ειάρηζηα 

κηθξφηεξε ηεο κνλάδαο, πξέπεη λα ηξνθνδνηεζεί ε κπαηαξία κε ιίγν πεξηζζφηεξεο 

Ah απφ φζεο πξαγκαηηθά θαηαλαιψλνληαη ζηε δηαδηαθαζία θφξηηζεο.  

Απηφ ην επηπξφζζεην θνξηίν, ή ε ππεξθφξηηζε, θαηαλαιψλεηαη απφ άιιεο, 

αλεπηζχκεηεο, ρεκηθέο αληηδξάζεηο κέζα ζηε κπαηαξία. ΢ηηο κπαηαξίεο κνιχβδνπ 

νμένο θαη ληθειίνπ θαδκίνπ, απηέο είλαη ε παξαγσγή αεξίσλ νμπγφλνπ απφ ην λεξφ 

ζην ζεηηθφ ειεθηξφδην θαη ζηηο αλνηθηέο κπαηαξίεο, ε παξαγσγή αεξίσλ πδξνγφλνπ 

απφ ην λεξφ ζην αξλεηηθφ ειεθηξφδην. 

 

7.11: Μέξεο απηνλνκίαο 

 

Σν κέγεζνο κηαο κπαηαξίαο δίλεηαη απφ ην νλνκαζηηθφ ελεξγεηαθφ 

πεξηερφκελν (energy content) ζε θαηάζηαζε πιήξνπο θφξηηζεο. Γηα λα εθθξάζνπκε 

ην ζρεηηθφ κέγεζνο κηαο κπαηαξίαο ζε ζρέζε κε ην θνξηίν ζηα απηφλνκα ζπζηήκαηα 

παξαγσγήο ελέξγεηαο, ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλά ν φξνο κέξεο απηνλνκίαο. Οη κέξεο 

απηνλνκίαο θαζνξίδνληαη απφ ην ιφγν ηνπ νλνκαζηηθνχ ελεξγεηαθνχ πεξηερνκέλνπ 

ηεο κπαηαξίαο (kWh) πξνο ηε κέζε εκεξήζηα ελεξγεηαθή θαηαλάισζε (kWh/εκέξα). 

Δπνκέλσο, ε κνλάδα είλαη νη «κέξεο» θαη εθθξάδεη ην ρξνληθφ δηάζηεκα γηα ην νπνίν 

ην ζχζηεκα κπνξεί λα ηξνθνδνηείηαη κφλν απφ ηελ πιήξσο θνξηηζκέλε κπαηαξία. 

 

7.12: Ρεχκα κπαηαξίαο 

 

Σα ξεχκαηα κπαηαξίαο δίλνληαη ζπλήζσο ζε ζρέζε κε ην κέγεζνο ηεο 

κπαηαξίαο. Ο ιφγνο είλαη φηη νη εληάζεηο θαη νη εμαξηψκελεο απφ ην ξεχκα ειεθηξηθέο 

ηδηφηεηεο ζρεηίδνληαη κε ζπγθεθξηκέλα θνξηία ζηα ειεθηξφδηα φζνλ αθνξά ηα ελεξγά 

πιηθά. Γηα κεγαιχηεξεο ρσξεηηθφηεηεο πνπ έρνπλ δεκηνπξγεζεί απφ ηελ παξάιιειε 

ζχλδεζε ειεθηξνδίσλ ή θπηηάξσλ ή απφ κεγαιχηεξα ειεθηξφδηα, ε θαλνληθνπνίεζε 

ηνπ ξεχκαηνο σο πξνο ηελ ρσξεηηθφηεηα είλαη έλα θαηάιιειν κέηξν. Χο εθ ηνχηνπ, ηα 

ξεχκαηα κπαηαξίαο εθθξάδνληαη σο πνιιαπιάζηα ηεο ρσξεηηθφηεηαο ζε ακπεξψξεο 

ή σο πνιιαπιάζηα ηνπ ξεχκαηνο εθθφξηηζεο πνπ θαζνξίδεηαη απφ ηε ρσξεηηθφηεηα. 

Γηα κηα κπαηαξία κε ρσξεηηθφηεηα C = 100 Ah, έλα ξεχκα 10 Α νξίδεηαη σο 0.1 x C. 



    
 

ΜΟ΢ΥΟ΢ Α.ΚΧΝ΢ΣΑΝΣΗΝΟ΢ Σελίδα 58 
 

΢ην παξάδεηγκα, ηα 100 Α θαινχληαη C – rate. Σν I10 είλαη ην ξεχκα πνπ εθθνξηίδεη 

κηα πιήξσο θνξηηζκέλε κπαηαξία κέζα ζε 10 ψξεο ζηελ θαζνξηζκέλε ηειηθή ηάζε 

εθθφξηηζεο. Ζ ηππηθή νλνκαηνινγία γηα ηε ρσξεηηθφηεηα είλαη Cx , φπνπ x είλαη ν 

ρξφλνο κέζα ζηνλ νπνίν ε κπαηαξία εθθνξηίδεηαη. Γηα παξάδεηγκα, C10 = 10 h x I10 

ή C10 = 100 Ah , I10 = 10 A = 0.1 x C10. 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ην 1 x I10 δελ είλαη ηζνδχλακν κε ην 10 x I100 αθνχ ε 

ρσξεηηθφηεηα C100 είλαη γεληθά κεγαιχηεξε απφ ηε ρσξεηηθφηεηα C10. 

 

7.13: Υξφλνο δσήο 

 

Ο ρξφλνο δσήο κηαο κπαηαξίαο εμαξηάηαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηηο ζπλζήθεο 

ιεηηνπξγίαο θαη απφ ηηο ζηξαηεγηθέο ειέγρνπ. Ο φξνο ρξφλνο δσήο, έρεη δηαθνξεηηθή 

ζεκαζία γηα ηηο πξσηεχνπζεο θαη γηα ηηο δεπηεξεχνπζεο κπαηαξίεο. Ο ρξφλνο δσήο 

(ή δσή «ξαθηνχ» - shelf life) ζηηο πξσηεχνπζεο κπαηαξίεο πεξηνξίδεηαη απφ ηελ 

απηνεθθφξηηζή ηνπο θαη νξίδεηαη ζπλήζσο ζαλ ν ρξφλνο πνπ ρξεηάδεηαη ε κπαηαξία 

γηα λα θηάζεη ην 90% ηεο αξρηθήο ηεο ρσξεηηθφηεηαο. Αληίζεηα, ν ρξφλνο δσήο ησλ 

δεπηεξεπνπζψλ κπαηαξηψλ νξίδεηαη ζαλ ηε δηάξθεηα ηθαλνπνηεηηθήο επίδνζεο πνπ 

κεηξάηαη ζε ρξφληα (float ή εκεξνινγηαθφο ρξφλνο δσήο) ή ζαλ ηνλ αξηζκφ ησλ 

θχθισλ θφξηηζεο/εθθφξηηζεο (θχθινο δσήο). Σν θξηηήξην ηέινπο δσήο γηα ηηο 

δεπηεξεχνπζεο κπαηαξίεο θαζνξίδεηαη ζπλήζσο απφ ην ρξφλν πνπ απαηηείηαη γηα λα 

θηάζεη ε κπαηαξία ην 80% ηεο αξρηθήο ηεο ρσξεηηθφηεηαο. Ο αξηζκφο ησλ θχθισλ 

θφξηηζεο/εθθφξηηζεο ηππηθά απμάλεηαη θαζψο κεηψλεηαη ην DOD. Καη νη δχν ηχπνη 

ρξφλνπ δσήο ησλ δεπηεξεπνπζψλ κπαηαξηψλ, επεξεάδνληαη απφ έλαλ αξηζκφ 

ζπλζεθψλ, κεηαμχ απηψλ απφ ηε ζεξκνθξαζία θαηά ηε θφξηηζε θαη ηελ εθθφξηηζε, ην 

DOD, ην ξεχκα θφξηηζεο θαη εθθφξηηζεο, ηε κέζνδν ειέγρνπ ηεο θφξηηζεο, ηελ 

έθζεζε ζε ππεξθφξηηζε θαη/ή ππεξεθθφξηηζε θαη ηε δηάξθεηα θαη ηηο ζπλζήθεο 

απνζήθεπζεο. 

 

7.14: Απηνεθθφξηηζε 

 

Απηνεθθφξηηζε νλνκάδεηαη ε απψιεηα θνξηίνπ ζε κηα κπαηαξία αλ απηή 

αθεζεί ζε θαηάζηαζε αλνηθηνχ θπθιψκαηνο γηα ππνινγίζηκν ρξνληθφ δηάζηεκα. Γηα 

παξάδεηγκα, ζε κηα πξσηεχνπζα κπαηαξία πνπ είλαη ηνπνζεηεκέλε ζην ξάθη ελφο 

θαηαζηήκαηνο γηα κεξηθά ρξφληα δε ζα έρεη απνκείλεη νιφθιεξε ε ρσξεηηθφηεηά ηεο.  

Γηα επαλαθνξηηδφκελεο κπαηαξίεο, ν ξπζκφο απηνεθθφξηηζεο ζπλήζσο 

αληηζηνηρεί ζε έλα πνζνζηφ ρσξεηηθφηεηαο πνπ ράλεηαη αλά κήλα φηαλ αξρίδνπκε κε 

κηα πιήξσο θνξηηζκέλε κπαηαξία, πξέπεη φκσο λα αλαθέξεηαη καδί κε ηε 

ζεξκνθξαζία ηεο κπαηαξίαο. ΢ε πνιιέο πεξηπηψζεηο, ν ξπζκφο απηνεθθφξηηζεο 

δηπιαζηάδεηαη γηα θάζε αχμεζε 10νC ζηε ζεξκνθξαζία ηεο κπαηαξίαο. ΢ηνπο 

πεξηζζφηεξνπο ππνινγηζκνχο γηα θσηνβνιηατθέο κπαηαξίεο, ν ξπζκφο 

απηνεθθφξηηζεο ησλ πξνηηκψκελσλ ηχπσλ κπαηαξηψλ είλαη ρακειφο (κεηαμχ 1% θαη 

4% αλά κήλα ζε ζεξκνθξαζία 20 – 25νC ) θαη ε απηνεθθφξηηζε απαηηεί ηφζν κηθξφ 

πνζνζηφ επηπξφζζεηεο θφξηηζεο ζπγθξηηηθά κε ην θνξηίν (ή αθφκα θαη ηνλ 

ειεθηξνληθφ εμνπιηζκφ ειέγρνπ) πνπ κπνξεί εχθνια λα αγλνεζεί. 
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7.15: Καηάζηαζε πγείαο 

 

Ζ θαηάζηαζε ηεο πγείαο νξίδεηαη ζαλ ν ιφγνο ηεο πξαγκαηηθά κεηξνχκελεο 

ρσξεηηθφηεηαο θαη ηεο νλνκαζηηθήο ρσξεηηθφηεηαο. Ζ θαηάζηαζε πγείαο ππνδεηθλχεη 

ζε πνην βαζκφ ε κπαηαξία είλαη αθφκα ηθαλή λα πιεξεί ηηο απαηηήζεηο ηνπ 

ζπζηήκαηνο. ΢χκθσλα κε ηα πξφηππα, νη κπαηαξίεο κνιχβδνπ νμένο είλαη ζην ηέινο 

ηεο δσήο ηνπο αλ ε θαηάζηαζε ηεο πγείαο ηνπο είλαη θάησ απφ 80%. Παξφια απηά, νη 

κπαηαξίεο κπνξνχλ λα ιεηηνπξγήζνπλ γηα πνιχ πεξηζζφηεξν, νη κέξεο απηνλνκίαο 

ηνπο φκσο κεηψλνληαη αλαιφγσο θαη ην ζχζηεκα κπνξεί λα κελ είλαη ζε ζέζε λα 

ηθαλνπνηήζεη πιένλ ηηο ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο. Μπαηαξίεο πνπ ιεηηνπξγνχλ ζε 

θαηάζηαζε πγείαο πεξίπνπ 50% ζπλαληψληαη ζπρλά, θπξίσο ζε πβξηδηθά ζπζηήκαηα. 

Απηφ έρεη ζαλ ζπλέπεηα ην κεξίδην ηεο γελλήηξηαο λα απμάλεηαη. 

 

7.16: Ρπζκφο εθθφξηηζεο, ξπζκφο θφξηηζεο 

 

Οη ξπζκνί εθθφξηηζεο θαη θφξηηζεο είλαη βνιηθέο θιίκαθεο γηα ηε ζχγθξηζε 

ξεπκάησλ ζηα νπνία θνξηίδνληαη νη κπαηαξίεο, αλεμάξηεηα απφ ηε ρσξεηηθφηεηά 

ηνπο. Δθθξάδνληαη σο έλαο αξηζκφο σξψλ, π.ρ. ν ξπζκφο 10 σξψλ, 240 σξψλ θιπ. 

Σν ξεχκα ζην νπνίν αληηζηνηρνχλ είλαη ε θαηάιιειε νιηθή ρσξεηηθφηεηα εθθφξηηζεο 

δηαηξεκέλε κε ηνλ αξηζκφ ησλ σξψλ: 

 

        
                

          
 

 

Γηα παξάδεηγκα, C/10 (ξπζκφο 10 σξψλ) είλαη έλα ξεχκα πνπ ηζνχηαη κε ηελ 

νλνκαζηηθή ρσξεηηθφηεηα ζε Ah δηαηξεκέλε δηα 10. 

 

7.17: Δλεξγεηαθφ πεξηερφκελν 

 

΢ηε γεληθή ηεο κνξθή, ε ελέξγεηα ζε Wh πνπ κπνξεί λα απνδψζεη ε κπαηαξία 

αλαπαξίζηαηαη απφ ην γηλφκελν 

 

                     
 

 

 

 

Όπνπ U ε ηάζε ζε V, I ην ξεχκα εθθφξηηζεο ζε Α θαη t ν ρξφλνο εθθφξηηζεο 

ζε ψξεο. Οη κεηξήζεηο ρσξεηηθφηεηαο ζπλήζσο δηεμάγνληαη ζε έλα θνξηίν ζηαζεξνχ 

ξεχκαηνο θαη ε ελέξγεηα εμφδνπ ππνινγίδεηαη πνιιαπιαζηάδνληαο ηε ρσξεηηθφηεηα 

πνπ κεηξήζεθε επί ηελ ηάζε εθθφξηηζεο. Χο εθ ηνχηνπ, είηε ρξεζηκνπνηείηαη ην 

αθξηβέο νινθιήξσκα ηεο παξαπάλσ εμίζσζεο είηε κέζεο ηάζεηο. Αληίζηνηρνη φξνη 

είλαη: 

 Αξρηθή ηάζε εθθφξηηζεο: ηάζε ηε ζηηγκή πνπ εθαξκφδεηαη ην θνξηίν. 

 Μέζε ηάζε εθθφξηηζεο: ε κέζε ηηκή ηεο ηάζεο θαζ‟φιε ηε δηάξθεηα ηεο 

εθθφξηηζεο. 

 Σάζε εθθφξηηζεο ζην κέζν ηεο δηαδξνκήο: ε ηάζε φηαλ ην 50% ηεο 

ρσξεηηθφηεηαο έρεη εθθνξηηζηεί (πεξίπνπ ίζε κε ηε κέζε ηάζε). 
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Γηα εθθφξηηζε κε ζηαζεξή αληίζηαζε, φπσο ζπλήζσο ζπκβαίλεη ζηηο 

πξσηεχνπζεο κπαηαξίεο, κε R(Χ) = ζηαζεξφ σκηθφ θνξηίν, εθαξκφδεηαη ε παξαθάησ 

ζρέζε: 

  
 

 
        

 

 

 

 

7.18: Δηδηθή ελέξγεηα, ελεξγεηαθή ππθλφηεηα 

 

Γηα ηε ζχγθξηζε ζπζηεκάησλ, έρεη γίλεη θνηλή πξαθηηθή λα ζπζρεηίδεηαη ην 

ελεξγεηαθφ πεξηερφκελν κηαο δνζκέλεο κπαηαξίαο κε ην βάξνο ή ηνλ φγθν ηεο. Ζ 

ζρεηηθή κε ην βάξνο ελέξγεηα νλνκάδεηαη εηδηθή ελέξγεηα θαη κεηξηέηαη ζε Wh/kg. Μηα 

ηππηθή ηηκή γηα ηελ εηδηθή ελέξγεηα κηαο κπαηαξίαο έιμεο (traction battery) κνιχβδνπ 

νμένο είλαη 25 Wh/kg. Γηα ζχγθξηζε, παξαηίζεηαη φηη κηα ζχγρξνλε κπαηαξία ηφλησλ 

ιηζίνπ πξνζθέξεη πεξίπνπ 125 Wh/kg. 

Ζ ζρεηηθή κε ηνλ φγθν ελέξγεηα νλνκάδεηαη ελεξγεηαθή ππθλφηεηα θαη 

ζπλαληάηαη κε ηηο κνλάδεο Wh/L ή Wh/cm3. Ζ ελεξγεηαθή ππθλφηεηα έρεη ηδηαίηεξν 

ελδηαθέξνλ γηα ηηο κπαηαξίεο πνπ ζρεδηάδνληαη λα ηξνθνδνηνχλ θνξεηφ εμνπιηζκφ. 

΢ε ηέηνηνπ είδνπο εθαξκνγέο, ην κέγεζνο ηεο κπαηαξίαο είλαη ζπλήζσο πην ζεκαληηθφ 

απφ φηη ην βάξνο ηεο. Σα ζεκεξηλά ζπζηήκαηα θαιχπηνπλ έλα εχξνο απφ 150 

mWh/cm3 (ςεπδάξγπξνο/ άλζξαθαο) κέρξη 1.2 Wh/cm3 (alkaline zinc / αέξαο). 

Πνιιέο πξφνδνη έρνπλ ζεκεησζεί ζηελ ηερλνινγία ησλ κπαηαξηψλ ηα 

ηειεπηαία ρξφληα, ηφζν κέζσ ηεο ζπλερνχο βειηίσζεο ελφο ζπγθεθξηκέλνπ 

ειεθηξνρεκηθνχ ζπζηήκαηνο φζν θαη κέζσ ηεο αλάπηπμεο θαη εηζαγσγήο κπαηαξηψλ 

δηαθνξεηηθήο ρεκηθήο ζχζηαζεο. Όκσο νη κπαηαξίεο δε ζπκβαδίδνπλ κε ηηο εμειίμεηο 

ζηελ ηερλνινγία ησλ ειεθηξνληθψλ, φπνπ νη επηδφζεηο δηπιαζηάδνληαη θάζε 18 κήλεο, 

έλα θαηλφκελν γλσζηφ σο ν λφκνο ηνπ Moore. Οη κπαηαξίεο, ινηπφλ, αληίζεηα κε ηηο 

ειεθηξνληθέο ζπζθεπέο, θαηαλαιψλνπλ πιηθά φηαλ παξέρνπλ ειεθηξηθή ελέξγεηα θαη 

ππάξρνπλ ζεσξεηηθνί πεξηνξηζκνί ζην πνζφ ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ κπνξεί λα 

απνδνζεί ειεθηξνρεκηθά απφ ηα δηαζέζηκα πιηθά. Σν άλσ φξην ηψξα επηηπγράλεηαη 

εθφζνλ ηα πεξηζζφηεξα απφ ηα πιηθά πνπ είλαη ηθαλά λα ιεηηνπξγήζνπλ σο ελεξγά 

πιηθά έρνπλ δηεξεπλεζεί θαη ε ιίζηα ησλ αλεμεξεχλεησλ πιηθψλ κηθξαίλεη. Δθηφο απφ 

κεξηθά ζπζηήκαηα, φπνπ ην βάξνο ηνπ ελεξγνχ πιηθνχ ηεο θαζφδνπ δελ 

πεξηιακβάλεηαη ζηνλ ππνινγηζκφ, νη ηηκέο γηα ηε ζεσξεηηθή ελεξγεηαθή ππθλφηεηα 

δελ ππεξβαίλνπλ ηηο 1500 Wh/L. Οη πεξηζζφηεξεο απφ ηηο ηηκέο είλαη, ζηελ 

πξαγκαηηθφηεηα, ρακειφηεξεο. Σα δεδνκέλα ζηνλ πίλαθα απηφ, δείρλνπλ επίζεο φηη ε 

εηδηθή ελέξγεηα πνπ παξέρεηαη απφ απηέο ηηο κπαηαξίεο (κε βάζε ηηο πξαγκαηηθέο 

επηδφζεηο φηαλ έρνπκε εθθφξηηζε ππφ βέιηηζηεο ζπλζήθεο) δελ ππεξβαίλεη ηηο 450 

Wh/kg. Οκνίσο, νη ηηκέο ηεο ελεξγεηαθήο ππθλφηεηαο δελ ππεξβαίλνπλ ηηο 1000 

Wh/L. Αμίδεη, αθφκα , λα ζεκεησζεί φηη νη ηηκέο γηα ηα επαλαθνξηηδφκελα ζπζηήκαηα 

είλαη ρακειφηεξεο απφ απηέο ζηηο πξσηεχνπζεο κπαηαξίεο, θαηά έλα κέξνο ιφγσ ηνπ 

πην πεξηνξηζκέλνπ εχξνπο πιηθψλ πνπ κπνξνχλ λα επαλαθνξηηζηνχλ πξαθηηθά θαη 

ηεο αλάγθεο γηα ζρεδηαζκνχο πνπ ζα βειηηψλνπλ ηελ επαλαθφξηηζε θαη ηνλ θχθιν 

δσήο. 

Αλαγλσξίδνληαο απηνχο ηνπο πεξηνξηζκνχο, φηαλ ζα δηεξεπλνχληαη λέα 

ζπζηήκαηα κπαηαξηψλ, ζα είλαη πνιχ πην δχζθνιν λα αλαπηπρζεί έλα λέν ζχζηεκα 

κπαηαξίαο ην νπνίν ζα έρεη ζεκαληηθά πςειφηεξε ελεξγεηαθή έμνδν θαη ηαπηφρξνλα 

ζα πιεξνί ηηο πξνυπνζέζεηο ελφο επηηπρεκέλνπ εκπνξηθνχ πξντφληνο, 
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ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο δηαζεζηκφηεηαο ησλ πιηθψλ, ηνπ απνδεθηνχ θφζηνπο θαη 

ηεο αζθάιεηαο θαη πξνζηαζίαο ηνπ πεξηβάιινληνο. Ζ έξεπλα θαη ε αλάπηπμε ζηηο 

κπαηαξίεο ζα εζηηάζνπλ ζηε κείσζε ηεο αλαινγίαο αλελεξγψλ πξνο ελεξγψλ πιηθψλ 

κε ζθνπφ ηε βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθήο ππθλφηεηαο, ζηελ αχμεζε ηεο απφδνζεο 

κεηαηξνπήο θαη ηθαλφηεηαο επαλαθφξηηζεο, ζηε κεγηζηνπνίεζε ηεο απφδνζεο ππφ 

ηηο πην απζηεξέο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο θαη ζηελ ελίζρπζε ηεο αζθάιεηαο θαη 

πξνζηαζίαο ηνπ πεξηβάιινληνο. 

 

 
Πίλαθαο: Τάζε, Φωξεηηθόηεηα θαη Εηδηθή Ελέξγεηα ηωλ θύξηωλ ζπζηεκάηωλ επαλαθνξηηδόκελωλ 

κπαηαξηώλ - ζεωξεηηθέο θαη πξαθηηθέο ηηκέο 

 

 

7.19: Δζσηεξηθή αληίζηαζε 

 

Ζ εζσηεξηθή αληίζηαζε ραξαθηεξίδεη ηελ ηθαλφηεηα ηεο κπαηαξίαο λα 

ρεηξίδεηαη έλα ζπγθεθξηκέλν θνξηίν. Καζνξίδεη ηελ ηζρχ εμφδνπ ηεο κπαηαξίαο θαη κηα 

γεληθή απαίηεζε είλαη ε DC εζσηεξηθή αληίζηαζε λα είλαη ζεκαληηθά ρακειφηεξε απφ 

απηή ηεο ζπζθεπήο (1/10 ή ιηγφηεξν), δηαθνξεηηθά ε πηψζε ηάζεο πνπ ζα πξνθιεζεί 

απφ ηελ απαίηεζε ξεχκαηνο ηεο ζπζθεπήο θαηαλάισζεο ζα πεξηφξηδε ηελ δηάξθεηα 

ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο κπαηαξίαο πνιχ λσξίο. 

Ζ εξκελεία ηνπ φξνπ «εζσηεξηθή αληίζηαζε» ζέιεη πξνζνρή, γηαηί δελ είλαη 

απιά κηα σκηθή αληίζηαζε θαη ν θαζνξηζκφο ηεο εμαξηάηαη απφ ηνλ ηξφπν κε ηνλ 

νπνίν  ρξεζηκνπνηείηαη θαζψο επίζεο θαη απφ ηε ζηάζκε θφξηηζεο ηεο κπαηαξίαο. 

΢ηα πεξηζζφηεξα ζπζηήκαηα κπαηαξηψλ, ε εζσηεξηθή αληίζηαζε απμάλεηαη φηαλ ε 

κπαηαξία πιεζηάδεη ην ηέινο ηεο εθθφξηηζεο ιφγσ ηεο κεησκέλεο αγσγηκφηεηαο ησλ 

ελψζεσλ πνπ έρνπλ ζρεκαηηζηεί. 

Κπξίσο, εθαξκφδεηαη ε κέζνδνο ζπλερνχο ξεχκαηνο, φπνπ ε ηειηθή ηάζε 

ζπγθξίλεηαη ζε 2 δηαθνξεηηθά θνξηία. Ζ κπαηαξία θνξηίδεηαη γηα κεξηθά δεπηεξφιεπηα 

κε ην ξεχκα i1 θαη πξνθχπηεη ε ηάζε U1. ΢ηε ζπλέρεηα, ην ξεχκα απμάλεηαη ζηελ ηηκή 

i2 θαη ε ηάζε ηεο κπαηαξίαο κεηψλεηαη ζηελ ηηκή U2 θαη ε εζσηεξηθή αληίζηαζε Ri 

ππνινγίδεηαη ζχκθσλα κε ηε ζρέζε 

Απηφ ην Ri πεξηιακβάλεη ηελ σκηθή αληίζηαζε αλάκεζα ζηα ειεθηξφδηα θαη 

ηνλ ειεθηξνιχηε θαζψο επίζεο θαη ηελ ππέξηαζε ζηα φξηα θάζεο κεηαμχ ησλ 

ειεθηξνδίσλ θαη ηνπ ειεθηξνιχηε. Ζ παξαπάλσ εμίζσζε ππνδεηθλχεη φηη ε ππέξηαζε 

είλαη ζρεηηθά κηθξή ζε ζχγθξηζε κε ηελ σκηθή πηψζε ηάζεο. 
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Γηα κπαηαξίεο κε πδάηηλν ειεθηξνιχηε, ε εζσηεξηθή αληίζηαζε κπνξεί λα 

θαζνξηζηεί κε απηή ηε κέζνδν κφλν γηα ηελ εθθφξηηζε. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο θφξηηζεο 

απηφ δελ είλαη δπλαηφ ιφγσ ηεο πςειήο ππέξηαζεο ησλ αληηδξάζεσλ αεξηνπνίεζεο. 

Όηαλ κηα δηαδηθαζία δηάρπζεο πεξηνξίδεη ηε κεηαθνξά ησλ αληηδξψλησλ 

ζσκαηηδίσλ θαη δεκηνπξγεί έλα ξεχκα πεξηνξηζκνχ, ε αχμεζε ηεο ηάζεο δελ κπνξεί 

πηα λα απμήζεη ην ξεχκα. Ζ παξαπάλσ εμίζσζε ζα νδεγνχζε ζε απηή ηελ 

πεξίπησζε ζε Ri . Έλα παξάδεηγκα ηέηνηαο ζπκπεξηθνξάο είλαη ην ζχζηεκα 

αέξα/ςεπδαξγχξνπ: κε ηελ αχμεζε ηνπ ξεχκαηνο i ε κεηαθνξά ηνπ νμπγφλνπ, πνπ 

θαζνξίδεηαη απφ ην ξπζκφ δηάρπζεο, θαη ε ηάζε ππφ έλα κεγαιχηεξν θνξηίν 

θαηαξξένπλ. 

Σν ξεχκα βξαρπθπθιψκαηνο έρεη ελδηαθέξνλ, ηδηαίηεξα γηα κεγάιεο ζηάζηκεο 

κπαηαξίεο, εθφζνλ αλαπαξηζηά ην κέγηζην ξεχκα πνπ κπνξεί λα δψζεη ε κπαηαξία 

γηα κηα κηθξή ρξνληθή πεξίνδν. Ζ ηηκή ηνπ βνεζάεη ζηελ εθηίκεζε ηνπ κεγέζνπο κηαο 

αζθάιεηαο πνπ κπνξεί λα ιεηηνπξγεί καδί κε ηελ κπαηαξία. Σν ξεχκα 

βξαρπθπθιψκαηνο θαζνξίδεηαη απφ ηελ παξαπάλσ εμίζσζε κε πξνέθηαζε ηνπ 

απνηειέζκαηνο γηα κεδεληθή ηάζε. Αλαπαξηζηά κηα δπλακηθή παξάκεηξν, ε νπνία 

κεηψλεηαη γξήγνξα κε ηε δηαδηθαζία ηεο εθθφξηηζεο. Οη ηηκέο πνπ δίλνληαη πάληα 

αλαθέξνληαη ζε θνξηηζκέλε κπαηαξία, αλ δε δηεπθξηλίδεηαη ην αληίζεην. 

Ζ AC εζσηεξηθή αληίζηαζε κηαο κπαηαξίαο είλαη κηα ζχλζεηε παξάκεηξνο κε 

δπζθνιία ζηελ εξκελεία, αθνχ ε AC ζπκπεξηθνξά κηαο κπαηαξίαο κπνξεί κφλν λα 

πξνζεγγηζηεί απφ έλα ηζνδχλακν θχθισκα κε πνιιά ζηνηρεία. Σηο ηειεπηαίεο 

δεθαεηίεο, ην σκηθφ κέξνο ηεο αληίζηαζεο έρεη απνθηήζεη κεγαιχηεξε ζεκαζία σο κηα 

δπλαηφηεηα ειέγρνπ ηεο θαηάζηαζεο ησλ ξπζκηδφκελσλ απφ βαιβίδα κπαηαξηψλ 

κνιχβδνπ νμένο, νη νπνίεο δηαθνξεηηθά ζα κπνξνχζαλ λα θαζνξηζηνχλ κφλν απφ ηελ 

εθθφξηηζε. Ζ αληίζηαζε κεηξάηαη θπξίσο ζε κηα ζπρλφηεηα 1000Hz. ΢ε κηα ηφζν 

κεγάιε ζπρλφηεηα δε δίλεη θακία πιεξνθνξία γηα ηελ ειεθηξνρεκεία ηεο κπαηαξίαο 

παξά κφλν γηα ηα σκηθά ζηνηρεία ηνπ, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ ειεθηξνιχηε. Οη 

ηηκέο πνπ πξνθχπηνπλ ρξεζηκνπνηνχληαη κφλν γηα ηε ζχγθξηζε θαη ηνλ εληνπηζκφ 

ειαηησκαηηθψλ θπηηάξσλ ζε κηα ζεηξά. 

 

7.20: Δηδηθφ βάξνο 

 

Δηδηθφ βάξνο (specific gravity) νλνκάδεηαη ν ιφγνο ελφο δηαιχκαηνο πξνο 

έλαλ ίζν φγθν λεξνχ ζε κηα θαζνξηζκέλε ζεξκνθξαζία. Σν κέγεζνο απηφ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζαλ δείθηεο γηα ηε ζηάζκε θφξηηζεο ελφο ζηνηρείνπ ή κηαο 

κπαηαξίαο. 

 

7.21: Δηδηθή ηζρχο 

 

Ζ εηδηθή ηζρχο (specific power) δείρλεη ηελ ηθαλφηεηα θφξηηζεο ή ην πνζφ ηνπ 

ξεχκαηνο πνπ κπνξεί λα ηξνθνδνηήζεη ε κπαηαξία. Μπαηαξίεο γηα εξγαιεία ηζρχνο 

παξνπζηάδνπλ πςειή εηδηθή ηζρχ αιιά κεησκέλε εηδηθή ελέξγεηα.  

Δηδηθή ηζρχο ζεκαίλεη ρακειή εζσηεξηθή αληίζηαζε. Μηα κπαηαξία κπνξεί λα 

έρεη πςειή εηδηθή ελέξγεηα αιιά ρακειή εηδηθή ηζρχ, φπσο είλαη ε πεξίπησζε ηεο 

αιθαιηθήο κπαηαξίαο.  

Δλαιιαθηηθά, κηα κπαηαξία κπνξεί λα έρεη ρακειή εηδηθή ελέξγεηα αιιά λα 

κπνξεί λα απνδψζεη κεγάιε εηδηθή ηζρχ, θάηη ην νπνίν είλαη δπλαηφ κε ηνπο 

supercapacitors. 
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7.22: ΢πληήξεζε 

 

Ζ ζσζηή ζπληήξεζε ζα επηκεθχλεη ηε δσή ηεο κπαηαξίαο θαη ζα βνεζήζεη 

ζηελ εμαζθάιηζε φηη ε κπαηαξία είλαη ηθαλή λα ηθαλνπνηήζεη ηηο αλάγθεο γηα ηηο 

νπνίεο έρεη ζρεδηαζηεί. Έλα θαιφ πξφγξακκα ζπληήξεζεο ηεο κπαηαξίαο ζα 

ζπλεηζθέξεη ζεκαληηθά ζην λα θαζνξίζεη πφηε ππάξρεη αλάγθε γηα αληηθαηάζηαζε ηεο 

κπαηαξίαο. Ζ ζπληήξεζε ηεο κπαηαξίαο πξέπεη πάληα λα πξαγκαηνπνηείηαη απφ 

εθπαηδεπκέλν πξνζσπηθφ κε γλψζε ησλ κπαηαξηψλ θαη ησλ πξνδηαγξαθψλ 

αζθαιείαο πνπ ηηο ζπλνδεχνπλ. 

Οη αλνηθηνχ ηχπνπ κπαηαξίεο κνιχβδνπ νμένο θαη νη ξπζκηδφκελεο απφ 

βαιβίδα (πνπ ζπρλά ζεσξείηαη φηη δελ ρξεηάδνληαη ζπληήξεζε) έρνπλ αλάγθε απφ 

θάπνηα ζπληήξεζε. Γε ρξεηάδεηαη λα πξνζζέηνπκε λεξφ ή λα ειέγρνπκε ην εηδηθφ 

βάξνο, αιιά κπνξεί λα ρξεηάδνληαη πεξηνδηθφ θαζαξηζκφ, παξαθνινχζεζε ηεο 

ζπλνιηθήο ηάζεο αλακνλήο (Float Voltage) ηνπ ζηνηρείνπ ή ηεο κπαηαξίαο, έιεγρν 

ηνπ θνξηίνπ (ρσξεηηθφηεηαο), κέηξεζε ηεο αληίζηαζεο ησλ αθξνδεθηψλ ή θαζάξηζκα 

θαη πεξηζηξνθή ζηηο βίδεο ησλ αθξνδεθηψλ αλάινγα κε ηε ζπνπδαηφηεηα ηεο 

εθαξκνγήο. 

Οη αλνηθηνχ ηχπνπ κπαηαξίεο κνιχβδνπ νμένο κπνξνχλ λα ιεηηνπξγήζνπλ γηα 

δηάζηεκα 10 εηψλ ή θαη πεξηζζφηεξν εάλ ζπληεξνχληαη ζσζηά. Οη 6 γεληθνί θαλφλεο 

γηα ηε ζσζηή ζπληήξεζε είλαη: 

 Να ηαηξηάδεη ν θνξηηζηήο ζηηο απαηηήζεηο ηεο κπαηαξίαο. 

 Να απνθεχγεηαη ε ππεξεθθφξηηζε ηεο κπαηαξίαο. 

 Να δηαηεξείηαη ην θαηάιιειν επίπεδν ηνπ ειεθηξνιχηε (κε ηελ πξνζζήθε 

λεξνχ φπνηε ρξεηάδεηαη). 

 Να δηαηεξείηαη ε κπαηαξία θαζαξή. 

 Να απνθεχγεηαη ε ππεξζέξκαλζε ηεο κπαηαξίαο. 

 Να παξέρεηαη πεξηνδηθά έλα θνξηίν εμηζνξξφπεζεο ζηα αδχλακα 

ζηνηρεία/κπαηαξίεο. 

΢ηε ζπλέρεηα ηνπ θεθαιαίνπ αλαιχνληαη νη παξαπάλσ γεληθνί θαλφλεο θαζψο θαη 

άιιεο δηαδηθαζίεο πνπ πεξηιακβάλνληαη ζηε ζπληήξεζε ησλ κπαηαξηψλ. 

 

7.23: ΢ρεηηθά κε ηελ επηινγή ηνπ θνξηηζηή 

 

Ζ αλεπαξθήο θφξηηζε είλαη απφ ηα ζεκαληηθφηεξα αίηηα γηα ηελ ππνβάζκηζε 

ηεο κπαηαξίαο, ε επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ θνξηηζηή γηα ηελ εθάζηνηε εθαξκνγή είλαη 

δσηηθήο ζεκαζίαο. 

Καηά ηελ επηινγή ελφο θνξηηζηή, είλαη απαξαίηεην λα ιακβάλνπκε ππφςηλ ηνλ 

ηχπν ηεο κπαηαξίαο, ηνλ ηξφπν θαηά ηνλ νπνίν απηή ζα εθθνξηίδεηαη, ην δηαζέζηκν 

ρξφλν θφξηηζεο, ηηο αθξαίεο ζεξκνθξαζίεο θάησ απφ ηηο νπνίεο κπνξεί λα θιεζεί λα 

ιεηηνπξγήζεη ε κπαηαξία θαη ηνλ αξηζκφ ησλ ζηνηρείσλ ζηε κπαηαξία. 

Γεληθά, νη κπαηαξίεο κνιχβδνπ νμένο, κπνξνχλ λα επαλαθνξηίδνληαη ζε 

νπνηνδήπνηε ξπζκφ πνπ δελ παξάγεη ππεξβνιηθά αέξηα, ππεξθφξηηζε ή πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο. 

Οη εθθνξηηζκέλεο κπαηαξίεο κπνξεί λα επαλαθνξηίδνληαη κε έλα κεγάιν 

αξρηθφ ξεχκα, φκσο, φηαλ ε κπαηαξία πιεζηάδεη ζηελ θαηάζηαζε πιήξνπο θφξηηζεο 

ην ξεχκα πξέπεη λα κεηψλεηαη γηα λα πεξηνξηζηεί ε αεξηνπνίεζε θαη ε ππεξθφξηηζε. 
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7.24: Απνθπγή ππεξεθθφξηηζεο 

 

Γηα λα εμαζθαιίζνπκε ηε κέγηζηε δπλαηή δηάξθεηα δσήο απφ κηα κπαηαξία 

κνιχβδνπ νμένο, πξέπεη λα ηελ απνζπλδένπκε απφ ην θνξηίν φηαλ έρεη εθθνξηηζηεί 

πιήξσο. Ζ ηάζε απνθνπήο γηα έλα ζηνηρείν κνιχβδνπ νμένο είλαη ζπλήζσο 1.75 V 

πεξίπνπ. Χζηφζν, ε ηάζε απηή είλαη πνιχ επαίζζεηε ζηε ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο 

θαη ην ξπζκφ εθθφξηηζεο. Οη κπαηαξίεο, δειαδή, πνπ εθθνξηίδνληαη ζε πςειφ ξπζκφ 

ζα έρνπλ ρακειφηεξε ηάζε απνθνπήο απφ απηέο πνπ εθθνξηίδνληαη ζε ρακειφ 

ξπζκφ. Οη κεγαιχηεξεο ρσξεηηθφηεηεο εκθαλίδνληαη ζε πςειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο θαη 

ρακεινχο ξπζκνχο εθθφξηηζεο. Οη θαηαζθεπαζηέο πξέπεη λα πξνζδηνξίδνπλ ηηο 

ηάζεηο απνθνπήο γηα δηάθνξεο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο θαη ξπζκνχο εθθφξηηζεο. Ζ 

ππεξεθθφξηηζε κπνξεί λα πξνθαιέζεη δπζθνιίεο ζηελ επαλαθφξηηζε ηνπ ζηνηρείνπ 

απμάλνληαο ηελ εζσηεξηθή αληίζηαζε ηεο κπαηαξίαο. Αθφκε, ε εθθφξηηζε ησλ 

ζηνηρείσλ θάησ απφ ηελ θαζνξηζκέλε ηάζε κεηψλεη ηε ζπγθέληξσζε ηνπ ειεθηξνιχηε 

θαη απηφ έρεη θαηαζηξνθηθέο ζπλέπεηεο ζηε δνκή ηεο κπαηαξίαο. Έρεη απνδεηρζεί φηη 

ε δσή ηεο κπαηαξίαο είλαη ζπλάξηεζε ηνπ βάζνπο εθθφξηηζεο, φπσο θαίλεηαη ζην  

παξαθάησ ζρήκα. 

 

 
΢ρήκα 7: Δπίδξαζε ηνπ βάζνπο εθθφξηηζεο θαη ηνπ αξηζκνχ ησλ θχθισλ αλά ρξφλν ζηε δσή ηεο κπαηαξίαο ζηνπο 

25
ν
C 

 

7.25: Γηαηήξεζε ηνπ επηπέδνπ ηνπ ειεθηξνιχηε 

 

΢ην θεθάιαην 10, ζηελ εμέηαζε ηεο απψιεηαο λεξνχ, αλαπηχρζεθε ε 

δηαδηθαζία πνπ αθνινπζείηαη γηα ηε δηαηήξεζε ηνπ ειεθηξνιχηε ζηα επηζπκεηά 

επίπεδα. Σν λεξφ πνπ ράλεηαη απφ ηελ ειεθηξφιπζε αληηθαζίζηαηαη θαη γηα θαιχηεξα 

απνηειέζκαηα ε αληηθαηάζηαζε απηή πξαγκαηνπνηείηαη κεηά ηελ επαλαθφξηηζε θαη 

πξηλ ηε θφξηηζε εμηζνξξφπεζεο. Μεηά ηελ πξνζζήθε λεξνχ, είλαη ρξήζηκν λα 

πξαγκαηνπνηείηαη έλαο ηειηθφο έιεγρνο ηνπ εηδηθνχ βάξνπο γηα ηε δηαζθάιηζε ηεο 

ζσζηήο ζπγθέληξσζεο ηνπ νμένο ζην ηέινο ηεο θφξηηζεο. Μηα ρξήζηκε πξνζέγγηζε 

είλαη: 

 

                                              

 

 

ε νπνία επηηξέπεη ηελ πεξηζηαζηαθή ειεθηξηθή παξαθνινχζεζε ηνπ εηδηθνχ βάξνπο. 
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7.26: Καζαξηφηεηα 

 

Ζ δηαηήξεζε κηαο θαζαξήο κπαηαξίαο ζα ειαρηζηνπνηήζεη ηε δηάβξσζε θαη 

ζα βνεζήζεη ζηελ απνθπγή δαπαλεξψλ επηζθεπψλ. Οη κπαηαξίεο ζπρλά καδεχνπλ 

ζθφλε, ε νπνία κπνξεί εχθνια λα θαζαξηζηεί. Απηή ε ζθφλε πξέπεη λα απνκαθξπλζεί 

πξηλ ε πγξαζία ηελ θαηαζηήζεη αγσγφ ηπραίσλ ξεπκάησλ.  

Σν πάλσ κέξνο ηεο κπαηαξίαο κπνξεί λα βξαρεί κε ειεθηξνιχηε 

νπνηαδήπνηε ζηηγκή έλα ζηνηρείν είλαη ππεξθνξησκέλν. Σν νμχ ηνπ ειεθηξνιχηε δελ 

εμαηκίδεηαη θαη πξέπεη λα εμνπδεηεξψλεηαη. Απηφ πξαγκαηνπνηείηαη πιέλνληαο ηε 

κπαηαξία κε έλα δηάιπκα καγεηξηθήο ζφδαο θαη θαπηνχ λεξνχ, κε πεξίπνπ 1 kg 

καγεηξηθήο ζφδαο ζε 4 L λεξνχ. Μεηά ηελ εθαξκνγή απηνχ ηνπ δηαιχκαηνο ε 

κπαηαξία πξέπεη λα μεπιέλεηαη θαιά κε λεξφ. 

 

7.27: Απνθπγή πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ 

 

Μηα απφ ηηο πην επηβιαβείο ζπλζήθεο γηα ηε κπαηαξία είλαη ε πςειή 

ζεξκνθξαζία, εηδηθά πάλσ απφ 55νC, επεηδή νη ξπζκνί δηάβξσζεο, δηαιπηφηεηαο ησλ 

κεηαιιηθψλ ζηνηρείσλ θαη απηνεθθφξηηζεο απμάλνληαη κε ηελ αχμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο. Τςειή ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ θχθινπ απαηηεί 

κεγαιχηεξε εηζξνή θνξηίνπ γηα ηελ αλάθηεζε ηεο εθθνξηηζκέλεο ρσξεηηθφηεηαο θαη 

ησλ απσιεηψλ απηνεθθφξηηζεο. 

Σν κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ θνξηίνπ εηζφδνπ θαηαλαιψλεηαη απφ ηελ αληίδξαζε 

ηεο ειεθηξφιπζεο ιφγσ ηεο κείσζεο ηεο ηάζεο αεξηνπνίεζεο ζηελ πςειφηεξε 

ζεξκνθξαζία. Δλψ ζε ζεξκνθξαζία 25 κε 35νC, 10% ππεξθφξηηζε αλά θχθιν είλαη 

αξθεηή γηα λα δηαηεξήζεη ηε ζηάζκε θφξηηζεο, ζε πςειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο 

ιεηηνπξγίαο (60 κε 70νC) κπνξεί λα ρξεηάδεηαη ππεξθφξηηζε 35 κε 40%. ΢ε ιεηηνπξγία 

αλακνλήο (Float Service), ηα ξεχκαηα αλακνλήο (Float Currents) απμάλνληαη ζηηο 

πςειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο, έρνληαο σο απνηέιεζκα κεησκέλε δσή. Έληεθα εκέξεο ζε 

αλακνλή ζηνπο 75νC ηζνδπλακνχλ ζε δσή κε 365 εκέξεο ζηνπο 25νC. 

Οη κπαηαξίεο πνπ πξννξίδνληαη γηα εθαξκνγέο ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο, 

πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνχλ έλαλ ειεθηξνιχηε κε ρακειφηεξν αξρηθφ εηδηθφ βάξνο απφ 

φηη απηέο πνπ πξννξίδνληαη γηα ρξήζε ζε θαλνληθέο ζεξκνθξαζίεο. Πξέπεη λα 

ζπκβνπιεπφκαζηε ηνπο θαηαζθεπαζηέο γηα ηηο απνδεθηέο ζεξκνθξαζίεο ιεηηνπξγίαο 

ησλ κπαηαξηψλ θαη γηα ηηο επηδξάζεηο πνπ έρεη ε ζεξκνθξαζία ζε απηέο. Οη 

κπαηαξίεο ληθειίνπ θαδκίνπ κπνξεί λα είλαη θαιχηεξε επηινγή γηα νξηζκέλεο 

εθαξκνγέο ζε πνιχ πςειέο ζεξκνθξαζίεο. 

 

7.28: Παξνρή θνξηίνπ εμηζνξξφπεζεο 

 

΢πρλά, κηα κπαηαξία πνπ απνηειείηαη απφ πνιιά ζηνηρεία κπνξεί λα έρεη έλα 

ή πεξηζζφηεξα ζηνηρεία ζε ζεκαληηθά ρακειφηεξε ηάζε απφ φηη ηα ππφινηπα. Όηαλ ε 

κπαηαξία εθθνξηίδεηαη, ηα ζηνηρεία κε ηε ρακειφηεξε ηάζε κπνξεί λα 

ππεξεθθνξηηζηνχλ.  

Όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί, ε ππεξεθθφξηηζε κπνξεί λα πξνθαιέζεη αξθεηή 

δεκηά ζε έλα ζηνηρείν ψζηε λα ρξεηάδεηαη ε αληηθαηάζηαζή ηνπ. Όηαλ ππάξρεη κηα 

δηαθνξά δπλακηθνχ κεηαμχ ησλ ζηνηρείσλ ηεο ίδηαο κπαηαξίαο, εθαξκφδεηαη έλα 

θνξηίν εμηζνξξφπεζεο γηα λα θέξεη ηα ζηνηρεία ζην ίδην δπλακηθφ. 
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7.29: Πξνδηαγξαθέο αζθαιείαο 

 

Πξνβιήκαηα αζθάιεηαο πνπ ζπλδένληαη κε ηηο κπαηαξίεο κνιχβδνπ νμένο 

πεξηιακβάλνπλ δηαξξνέο ζεηηθνχ νμένο, ελδερφκελεο εθξήμεηο απφ ηελ παξαγσγή 

πδξνγφλνπ θαη νμπγφλνπ θαη παξαγσγή ηνμηθψλ αεξίσλ. Παξαθάησ ζπλνςίδνληαη 

θάπνηεο πξνθπιάμεηο πνπ, αλ ιακβάλνληαη, ζα βνεζήζνπλ ζηελ πξφιεςε 

πξνζσπηθνχ ηξαπκαηηζκνχ θαη δεκηάο ζηηο εγθαηαζηάζεηο. 

 

 Πξέπεη λα αθνινπζνχληαη νη ηζρχνληεο θαλφλεο αζθαιείαο ηνπ ρψξνπ θαηά 

ηελ εξγαζία ζηηο κπαηαξίεο. 

 Απαηηείηαη ε ρξήζε πξνζσπηθψλ εηδψλ πξνζηαζίαο, φπσο γάληηα αλζεθηηθά 

ζηα νμέα, πνδηά, πξνζηαηεπηηθφ θάιπκκα πξνζψπνπ θαη γπαιηά. 

 Ο ειεθηξνιχηεο είλαη εμαηξεηηθά δηαβξσηηθφο θαη ρξεηάδεηαη πνιχ κεγάιε 

πξνζνρή θαηά ηνλ ρεηξηζκφ ηνπ. 

 Πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνχληαη κφλν κε αγψγηκα, κνλσκέλα εξγαιεία ζην ρψξν 

ηεο κπαηαξίαο. 

 Απαγνξεχεηαη ην θάπληζκα θαη ε ρξήζε γπκλήο θιφγαο θνληά ζηε κπαηαξία. 

 Όια ηα κεηαιιηθά αληηθείκελα (θνζκήκαηα θιπ) πξέπεη λα απνκαθξχλνληαη 

πξηλ ηε δνπιεηά ζηελ κπαηαξία. 

 Δμνπδεηέξσζε ζηαηηθνχ θνξηίνπ αθξηβψο πξηλ ηε δνπιεηά ζηε κπαηαξία 

κέζσ πξνζσπηθήο επαθήο κε ηελ θνληηλφηεξε απνηειεζκαηηθά γεησκέλε 

επηθάλεηα. 

 Να δηαζθαιίδεηαη φηη δελ έρνπλ ζπζζσξεπηεί αέξηα ζηελ κπαηαξία πξηλ 

κεηαθηλεζεί. 

 Να δηαζθαιίδεηαη φηη ε είζνδνο θαη ε έμνδνο απφ ην ρψξν ηεο κπαηαξίαο είλαη      

εχθνιε. 

 Ύπαξμε λεξνχ γηα μέπιπκα ησλ καηηψλ θαη ηνπ δέξκαηνο ζε πεξίπησζε 

δηαξξνήο νμένο. 

 Σνπιάρηζηνλ δχν άηνκα πξέπεη λα είλαη παξφληα θαηά ηελ εξγαζία ζε 

ζπζηήκαηα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

 

7.30: Γνθηκέο 

 

Οη κπαηαξίεο πξέπεη λα ππνβάιινληαη ζε δνθηκέο αλά ηαθηά ρξνληθά 

δηαζηήκαηα γηα λα θαζνξηζηεί εάλ ε κπαηαξία πιεξνί ηηο πξνδηαγξαθέο ηεο 

θαηεγνξίαο ή ηνπ θαηαζθεπαζηή ή θαη ηα δχν, λα ππνινγίδεηαη πεξηνδηθά εάλ ε 

απφδνζε ηεο κπαηαξίαο βξίζθεηαη κέζα ζε απνδεθηά φξηα, θαη αλ ρξεηάδεηαη, λα 

ειέγρεηαη εάλ ε κπαηαξία ηθαλνπνηεί ηηο απαηηήζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο ζην νπνίν είλαη 

ζπλδεδεκέλε. 

Γηα κηα δνθηκή απφδνζεο, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ε παξαθάησ εμίζσζε 

γηα λα θαζνξηζηεί ε ρσξεηηθφηεηα ηεο κπαηαξίαο. 

 

                                     

 

Όπνπ 

Tα = ν πξαγκαηηθφο ρξφλνο ηεο δνθηκήο ζε ζπγθεθξηκέλε ηάζε αθξνδέθηε 

Ts = νλνκαζηηθφο ρξφλνο ζε ζπγθεθξηκέλε ηάζε αθξνδέθηε 
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΢πλίζηαηαη ε αληηθαηάζηαζε κηαο κπαηαξίαο φηαλ ε ρσξεηηθφηεηά ηεο, φπσο 

πξνζδηνξίδεηαη απφ ηελ παξαπάλσ εμίζσζε, είλαη ιηγφηεξν απφ ην 80% ηεο 

αμηνιφγεζεο ηνπ θαηαζθεπαζηή. Μηα ρσξεηηθφηεηα 80% δείρλεη φηη ν ξπζκφο 

ππνβάζκηζεο ηεο κπαηαξίαο απμάλεηαη αθφκα θαη αλ ππάξρεη άθζνλε ρσξεηηθφηεηα 

γηα λα θαιχςεη ηηο αλάγθεο ηνπ θνξηίνπ. Δάλ κεκνλσκέλα ζηνηρεία ρξεηάδεηαη λα 

αληηθαηαζηαζνχλ, απηά πξέπεη λα είλαη ζπκβαηά κε ηα ππφινηπα θαη λα γίλεη δνθηκή 

πξηλ απφ ηελ εγθαηάζηαζε. Πξνηείλεηαη, φηαλ έλα ή πεξηζζφηεξα ζηνηρεία 

αληηθαζίζηαληαη, λα αληηθαζίζηαηαη νιφθιεξε ε ζεηξά ηεο κπαηαξίαο γηα λα κελ 

ππάξμνπλ κεγάιεο δηαθνξέο ζηελ αληίζηαζε ηνπ ζηνηρεία. Αλ δε δηνξζσζεί, απηφ 

κπνξεί λα έρεη σο απνηέιεζκα ηελ άληζε θφξηηζε ηεο ζεηξάο ηεο κπαηαξίαο. 

 

7.31: Πεξηβάιινλ ηεο κπαηαξίαο 

 

1. Αεξηζκφο 

 

Ο αεξηζκφο ρξεηάδεηαη, φρη κφλν γηα λα μεθνξησζνχκε ηα αέξηα, αιιά θαη γηα 

λα ραζεί ζεξκφηεηα, ηδηαίηεξα ε εζσηεξηθή ζεξκφηεηα πνπ παξάγεηαη θαηά ηελ 

ππεξθφξηηζε. Οη θιεηζηέο κπαηαξίεο ζε εξκεηηθά θιεηζηφ πεξηβάιινλ ζα 

ππεξζεξκαλζνχλ, ζπρλά κε θαηαζηξνθηθέο ζπλέπεηεο. 

Καηά ηε θφξηηζε, νη αλνηθηέο κπαηαξίεο παξάγνπλ αέξηα πδξνγφλνπ θαη 

νμπγφλνπ. Σν πδξνγφλν ζα ζπγθεληξσζεί ζην πάλσ κέξνο ηεο πεξίθξαμεο ηεο 

κπαηαξίαο εάλ δελ παξέρεηαη αξθεηφο αεξηζκφο. Δάλ ε ζπγθέληξσζε ηνπ πδξνγφλνπ 

ζηνλ αέξα ππεξβαίλεη ην 4%, ππάξρεη έλαο θίλδπλνο έθξεμεο θαη γηα ηελ πξφιεςε 

αθξηβψο απηνχ πξέπεη λα ζρεδηάδεηαη ν αεξηζκφο ησλ αλνηθηψλ κπαηαξηψλ. 

Οη θιεηζηέο κπαηαξίεο κνιχβδνπ νμένο παξάγνπλ κηθξέο πνζφηεηεο 

πδξνγφλνπ ιφγσ ηεο εζσηεξηθήο δηάβξσζεο θαη νξηζκέλεο θιεηζηέο κπαηαξίεο 

(θπξίσο gel) παξάγνπλ θαλνληθέο πνζφηεηεο αεξίσλ ζηελ αξρή ηεο δσήο ηνπο. Οη 

θιεηζηέο κπαηαξίεο ρξεηάδνληαη επίζεο θάπνηνλ αεξηζκφ, φκσο ην πνζφ πνπ 

απαηηείηαη εμαξηάηαη πεξηζζφηεξν απφ ηηο αλάγθεο ςχμεο παξά απφ ηελ 

απνκάθξπλζε ηνπ πδξνγφλνπ. 

 

2. Έιεγρνο ζεξκνθξαζίαο 

 

Ζ κπαηαξία ζε έλα θσηνβνιηατθφ ζχζηεκα κπνξεί λα ρξεηάδεηαη πξνζηαζία απφ 

πςειέο ή ρακειέο ζεξκνθξαζίεο ή θαη ηα δχν. Απηφ πξέπεη λα γίλεηαη ρσξίο ηελ 

θαηαλάισζε ζεκαληηθψλ πνζνηήησλ επηπιένλ ελέξγεηαο (θάηη ην νπνίν ζα νδεγνχζε 

ζηελ αλάγθε γηα έλα κεγαιχηεξν θσηνβνιηατθφ ζχζηεκα). ΢ε γεληθέο γξακκέο, ην 

πεξηβάιινλ ηεο κπαηαξίαο ζε δηαθνξεηηθά θιίκαηα πξέπεη λα είλαη σο εμήο: 

Γηα έλα πνιχ δεζηφ θιίκα: 

 

 Πξέπεη λα απνθεχγεηαη ε άκεζε επαθή ηεο κπαηαξίαο κε ην θσο ηνπ ήιηνπ, 

κε ζθίαζε αλ ρξεηάδεηαη. 

 Υξήζε φζν ην δπλαηφλ πην αλνηθηψλ ρξσκάησλ γηα ηελ πεξίθξαμε ηεο 

κπαηαξίαο. 

 Να επηηξέπεηαη άθζνλε θπθινθνξία ηνπ αέξα κέζσ ηεο παξνρήο επαξθνχο 

ρψξνπ θαη αεξηζκνχ. 

 Να κελ ρξεζηκνπνηείηαη βαξηά κνλσκέλε πεξίθξαμε ζπγθξαηείηαη ζεξκφηεηα 

ζην εζσηεξηθφ. 
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 Γελ πξέπεη λα δηζηάδνπκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε έλα κεγαιχηεξν ρψξν γηα λα 

ηνπνζεηεζεί ε κπαηαξία. Απηφ ζα επηηξέςεη πεξηζζφηεξν φγθν αέξα ζην 

εζσηεξηθφ θαη ζα ππάξρεη κεγαιχηεξε επηθάλεηα γηα απψιεηεο ζεξκφηεηαο. 

 

Γηα έλα πνιχ ςπρξφ θιίκα 

 

 Αληηζηξέθνπκε ηα παξαπάλσ, αιιά κε πξνζνρή γηα ηηο θαινθαηξηλέο 

ζεξκνθξαζίεο. 

 Υξήζε πνιχ κνλσκέλεο πεξίθξαμεο. 

 Υξήζε φζν ην δπλαηφλ κηθξφηεξνπ ρψξνπ γχξσ απφ ηελ κπαηαξία (αιιά 

ρσξίο πεξηνξηζκφ ηνπ απαξαίηεηνπ αεξηζκνχ). 

 Υξήζε νπνηαδήπνηε δηαζέζηκεο πεγήο ζεξκφηεηαο αθφκα θαη παζεηηθψλ 

ειηαθψλ ηερληθψλ. 

 

Ο πην δχζθνινο ηχπνο θιίκαηνο γηα ην ζρεδηαζκφ ηεο πεξίθξαμεο κηαο 

κπαηαξίαο είλαη απηφο ν νπνίνο έρεη πνιχ δεζηά θαινθαίξηα θαη ζεξκνθξαζίεο θάησ 

απφ ην κεδέλ ην ρεηκψλα. ΢ε θάπνηεο πεξηπηψζεηο, ε κφλε ξεαιηζηηθή επηινγή είλαη ε 

κέξηκλα γηα θάπνηεο αιιαγέο ζην ζεξκηθφ πεξηβάιινλ ηεο κπαηαξίαο κεηαμχ ρεηκψλα 

θαη θαινθαηξηνχ. 

 

7.32: Απνζήθεπζε 

 

Ζ απνζήθεπζε ησλ κπαηαξηψλ κνιχβδνπ νμένο είλαη αξθεηά απιή. Οη 

κπαηαξίεο απηέο πξέπεη λα απνζεθεχνληαη ζε θαηάζηαζε αλνηθηνχ θπθιψκαηνο κε 

ηνπο αθξνδέθηεο κνλσκέλνπο. Μαθξέο πεξίνδνη απνζήθεπζεο αθφκα θαη ζε 

ρακεινχο ξπζκνχο δηαξξνήο, κπνξεί λα έρνπλ σο απνηέιεζκα κφληκε βιάβε. Οη 

κπαηαξίεο πξέπεη λα απνζεθεχνληαη ζε δξνζεξά θαη μεξά πεξηβάιινληα ζε φξζηα 

ζέζε.  

Γηα κεγηζηνπνίεζε ηνπ ρξφλνπ απνζήθεπζεο ηεο κπαηαξίαο, ε κπαηαξία 

πξέπεη λα είλαη πιήξσο θνξηηζκέλε ζηελ αξρή. Οη κπαηαξίεο πνπ απνζεθεχνληαη γηα 

εθηεηακέλεο πεξηφδνπο πξέπεη λα πθίζηαληαη ζπρλνχο ειέγρνπο ηάζεο αλνηθηνχ 

θπθιψκαηνο θαη λα επαλαθνξηίδνληαη αλαιφγσο ή ζε ηαθηηθά πξνγξακκαηηζκέλα 

δηαζηήκαηα. 

Έλα ζεκαληηθφ δήηεκα θαηά ηελ απνζήθεπζε είλαη ε θαηαζηξνθηθή δηαδηθαζία 

ηεο ζεηίθσζεο. Καζψο ηα ζηνηρεία κέλνπλ απνζεθεπκέλα θαη εθθνξηίδνληαη, ηα ελεξγά 

πιηθά ησλ ειεθηξνδίσλ κεηαηξέπνληαη ζε ζεηηθφ κφιπβδν, φπσο θάλνπλ θαη ζηηο 

άιιεο εθθνξηίζεηο. Όκσο, ζηελ απηνεθθφξηηζε ν ζεηηθφο κφιπβδνο ζρεκαηίδεη 

κεγαιχηεξνπο θξπζηάιινπο πνπ έρνπλ σο απνηέιεζκα ηελ απνκφλσζε ησλ 

ζσκαηηδίσλ ηνπ ελεξγνχ πιηθνχ είηε κεηαμχ ηνπο είηε απφ ην πιέγκα. 

 Καζψο ν ζεηηθφο κφιπβδνο θαηαιακβάλεη πεξηζζφηεξν ρψξν απφ φηη ν 

ζπνγγψδεο κφιπβδνο (Sponge Lead), ην αξλεηηθφ ειεθηξφδην επεθηείλεηαη ζε φγθν. 

Αλ ζην ζηνηρείν επηηξαπεί ε ππεξεθθφξηηζε, ν ζεηηθφο κφιπβδνο κπνξεί λα επεθηαζεί 

κέρξη ην ζεκείν πνπ ζα ρσξηζηεί απφ ην ζθνπγγάξη κνιχβδνπ θαη ζα πέζεη ζηνλ 

πάην ηνπ δνρείνπ ζαλ ίδεκα. Σν ζπλνιηθφ απνηέιεζκα είλαη κηα απψιεηα 

ρσξεηηθφηεηαο θαη κεγαιχηεξε εζσηεξηθή αληίζηαζε. Ζ ζεηίθσζε είλαη ζπλήζσο 

αλαζηξέςηκε γηα ζεηηθφ κφιπβδν πνπ είλαη αθφκα ζπλδεδεκέλνο κε ην αξλεηηθφ 

ειεθηξφδην, θνξηίδνληαο κε έλα ρακειφ ξεχκα κέρξη ν ζεηηθφο κφιπβδνο λα 

κεηαηξαπεί πάιη ζε ζπνγγψδε κφιπβδν. 



    
 

ΜΟ΢ΥΟ΢ Α.ΚΧΝ΢ΣΑΝΣΗΝΟ΢ Σελίδα 69 
 

7.33: Αληηθαηάζηαζε 

 

Όπσο είδακε, ν ξφινο ηεο ζπληήξεζεο είλαη λα επηκεθχλεη ηε δηάξθεηα δσήο 

ηεο κπαηαξίαο θαη λα εληνπίδεη ηα πξνβιήκαηα ηεο κπαηαξίαο. Δάλ αληρλεπζνχλ 

ειαηησκαηηθά ζηνηρεία ή κπινθ (γηα παξάδεηγκα απηά πνπ έρνπλ εζσηεξηθά 

βξαρπθπθιψκαηα ή κεδεληθή ρσξεηηθφηεηα), πξέπεη λα αληηθαηαζηαζνχλ φπνηε είλαη 

πξαθηηθφ. Χζηφζν, δελ ζπλίζηαηαη λα αλακεηγλχνπκε παιηά θαη θαηλνχξηα ζηνηρεία ή 

κπινθ ζηελ ίδηα ζεηξά. Δάλ εμεηάδεηαη ην ελδερφκελν αληηθαηάζηαζεο θάπνησλ 

ζηνηρείσλ ή κπινθ, είλαη θαιχηεξν λα αλαλεψλνληαη φια ηα ζηνηρεία ηεο ζεηξάο ηνπο. 

Δάλ ε κπαηαξία έρεη πεξηζζφηεξεο ζεηξέο παξάιιεια, ππάξρεη δπλαηφηεηα λα 

αλαδηακνξθσζνχλ ηα ζηνηρεία ή κπινθ έηζη ψζηε ηα απηά κε παξφκνηα ειηθηαθά 

ραξαθηεξηζηηθά λα βξίζθνληαη ζηελ ίδηα ζεηξά. Δάλ θάπνηα ζηνηρεία ή κπινθ 

αληηθαηαζηαζνχλ, ηα λέα ζηνηρεία πξέπεη λα επηζεκαλζνχλ ζαθψο. Αλ ε παξάιιειε 

ή ζε ζεηξά δηεπζέηεζε κηαο κπαηαξίαο αιιάμεη, φινη νη παξάιιεινη θιάδνη πξέπεη λα 

θνξηηζηνχλ πιήξσο ρσξηζηά πξηλ γίλεη ε παξάιιειε ζχλδεζε. 

 

7.34: Απφξξηςε 

 

Οη λεθξέο κπαηαξίεο πξέπεη λα απνξξίπηνληαη κε ππεπζπλφηεηα θαη φρη λα 

αθήλνληαη θάπνπ, φπνπ κπνξνχλ λα απνηειέζνπλ εζηία κφιπλζεο. Οη κπαηαξίεο 

κνιχβδνπ-νμένο θαη νη ληθειίνπ-θαδκίνπ κπνξνχλ λα αλαθπθισζνχλ θαη λα έρνπλ 

θάπνηα αμία, θαη εάλ είλαη δπλαηφλ ζα κπνξνχζε λα θαλνληζηεί ε επηζηξνθή ηνπο 

ζηνλ αξρηθφ πξνκεζεπηή. ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα, ε αλαθχθισζε θάπνησλ ηχπσλ 

κπαηαξηψλ είλαη ππνρξεσηηθή ζε πνιιέο ρψξεο. 
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8. Αληηθεξαπληθή πξνζηαζία, Αιεμηθέξαπλα θαη εγθαηάζηαζε αιεμηθέξαπλνπ. 

 

Ζ πξφβιεςε γηα αληηθεξαπληθή πξνζηαζία δελ ήηαλ θαη ηφζν δηαδεδνκέλε. Με 

ηελ πάξνδν φκσο ησλ εηψλ ηα πξάγκαηα άξρηζαλ λα αιιάδνπλ θαζψο ρξφλν κε ην 

ρξφλν ε αχμεζε ησλ πηψζεσλ θεξαπλψλ ζε θηήξηα , αθφκα θαη εληφο θαηνηθεκέλσλ 

πεξηνρψλ, ήηαλ ζεκαληηθή θαη νη ζπλέπεηεο ηξαγηθέο.  

Έηζη φιν θαη πεξηζζφηεξνη ηδηψηεο θαη επηρεηξήζεηο, αληηιακβαλφκελνη ην 

ζνβαξφ θίλδπλν πνπ δηαηξέρνπλ ηα θηήξηα ηνπο, νη εγθαηαζηάζεηο ηνπο, ν εμνπιηζκφο 

ηνπο αιιά ε πξνζσπηθή αζθάιεηα φζσλ βξίζθνληαη εληφο απηψλ, απνθάζηδαλ λα ηα 

πξνζηαηέςνπλ πινπνηψληαο ηελ κειέηε θαη ηελ θαηαζθεπή ελφο πξαγκαηηθά 

αμηφπηζηνπ ζπζηήκαηνο αληηθεξαπληθήο πξνζηαζίαο. 

  Σελ ηειεπηαία νθηαεηία έρεη θαηαγξαθεί κηα αχμεζε θαηά 20% ηνπ θαηλνκέλνπ 

ηεο πηψζεο θεξαπλψλ πάλσ ζε δηάθνξα θηήξηα ή θαηαζθεπέο. Λφγσ ηεο θιηκαηηθήο 

αιιαγήο, νη πξνβιέςεηο ηεο επηζηεκνληθήο θνηλφηεηαο ζρεηηθά κε ηελ αχμεζε ησλ 

αθξαίσλ θαηξηθψλ θαηλνκέλσλ είλαη δπζνίσλεο, κε ηα έληνλα θαηξηθά θαηλφκελα λα 

είλαη φιν θαη πην ζπρλά θαη φιν θαη πην αθξαία.  

 Αμίδεη λα αλαθέξνπκε φηη ην έηνο 1999 είρακε ζηελ Διιάδα ην θαηλφκελν ηεο 

ειεθηξηθήο βξνρήο φπνπ ζε δηάζηεκα κηαο ψξαο θαηαγξάθεθαλ 147 πηψζεηο 

θεξαπλψλ πάλσ ζε θηήξηα κφλν ζηελ πεξηνρή ηεο Αηηηθήο. Σα θηήξηα απηά δελ 

δηέζεηαλ ζχζηεκα αληηθεξαπληθήο πξνζηαζίαο θαη ηα απνηειέζκαηα ήηαλ 

θαηαζηξνθηθά. 

Απφ θεξαπλφ κπνξεί λα πιεγεί νπνηνδήπνηε θηήξην ή εμσηεξηθή θαηαζθεπή 

(δεμακελέο, θσηνβνιηατθά, ηθξηψκαηα εξγνηαμίνπ θιπ) είηε απηά βξίζθνληαη εληφο ηνπ 

αζηηθνχ ηζηνχ είηε ζε πην απνκνλσκέλεο πεξηνρέο. Οη παξάγνληεο πνπ θαζηζηνχλ 

έλα θηήξην ή κηα θαηαζθεπή επάισηε ζε πξνζβνιή απφ θεξαπλνχο θαζνξίδνληαη απφ 

δηεζλή πξφηππα (ζηελ Διιάδα έρεη πηνζεηεζεί ην πξφηππν ΔΛΟΣ ΔΝ 63305-2:2006) 

θαη ν ππνινγηζκφο, γηα απαίηεζε ή κε, θάιπςεο ηεο εθάζηνηε θαηαζθεπήο κε 

ζχζηεκα αληηθεξαπληθήο πξνζηαζίαο βαζίδεηαη ζην ελ ιφγσ πξφηππν θαη απνηειεί 

αληηθείκελν εηδηθήο κειέηεο απφ εμεηδηθεπκέλν ειεθηξνιφγν κεραληθφ. 

Ζ γεληθή αληίιεςε φηη θηλδπλεχνπλ κφλν ηα πνιχ πςειά θηήξηα θαη 

θαηαζθεπέο, ηα θηήξηα πνπ βξίζθνληαη ζε κεγάια πςφκεηξα, ηα κεκνλσκέλα θαζψο 

θαη απηά πνπ βξίζθνληαη πιεζίνλ ηεο ζάιαζζαο, είλαη μεπεξαζκέλε θαη άθξσο 

επηθίλδπλε. 

Απηνί πνπ πξαγκαηηθά ελδηαθέξνληαη λα πιεξνθνξεζνχλ κε αζθάιεηα αλ 

πξαγκαηηθά ην θηήξην ή ε θαηαζθεπή ηνπο είλαη επάισηε ζε θεξαπληθά πιήγκαηα, δελ 

έρνπλ παξά λα αλαζέζνπλ ζε έλα εηδηθφ κεραληθφ ηελ εθπφλεζε ηεο εηδηθήο κειέηεο 

γηα ηνλ εληνπηζκφ ηεο αλαγθαηφηεηαο θάιπςεο ηεο θαηαζθεπήο ηνπο κε ζχζηεκα 

αληηθεξαπληθήο πξνζηαζίαο. Σν θφζηνο κηαο ηέηνηαο κειέηεο είλαη πνιχ κηθξφ ζε 

ζρέζε κε ηελ ρξεζηκφηεηα ησλ απνηειεζκάησλ ηεο, πνπ πξαγκαηηθά κπνξνχλ λα 

ζψζνπλ θπξηνιεθηηθά πεξηνπζίεο ή αθφκα θαη δσέο. 

Απφ ηα απνηειέζκαηα ηεο κειέηεο πξνθχπηεη αλ ην ππφ εμέηαζε θηήξην ή 

θαηαζθεπή επηβάιιεηαη λα πξνζηαηεπζεί κε ζχζηεκα αληηθεξαπληθήο πξνζηαζίαο ή 

φρη θαη ζε πεξίπησζε πνπ δηαπηζησζεί ε αλαγθαηφηεηα θαηαζθεπήο ζπζηήκαηνο 

αληηθεξαπληθήο πξνζηαζίαο πξνζδηνξίδεηαη θαη ε απαηηνχκελε θιάζε πξνζηαζίαο 

πνπ πξνθχπηεη απφ ηα ηδηαίηεξα ηερληθά θαη πεξηβαιινληηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο 

εθάζηνηε θαηαζθεπήο. 
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8.1: Δίδε θεξαπληθψλ πιεγκάησλ 

 

Πνιινί πηζηεχνπλ φηη ν θίλδπλνο απφ θεξαπλφ είλαη κφλν άκεζνο. Γειαδή 

θηλδπλεχνπκε κφλν αλ ν θεξαπλφο πέζεη πάλσ ζην δηθφ καο θηήξην ή θαηαζθεπή. 

Απηφ είλαη έλα πνιχ ζεκαληηθφ ιάζνο θαη απέρεη παξαζάγγαο απφ ηελ 

πξαγκαηηθφηεηα . 

Γπζηπρψο ν θεξαπλφο κπνξεί λα πιήμεη θαη κε έκκεζν ηξφπν ην θηήξην ή ηελ 

θαηαζθεπή καο, δειαδή ρσξίο λα πέζεη αθξηβψο πάλσ ζε απηφ αιιά ζε έλα γεηηνληθφ 

θηήξην ή ζην πεξηβάιινλ πιεζίνλ ηνπ θηεξίνπ καο (πρ ζε έλα ςειφ γεηηνληθφ δέληξν) 

ή αθφκα ρεηξφηεξα λα πιήμεη έλα θνληηλφ ζηχιν ηεο ΓΔΖ ή κηα ελαέξηα γξακκή ηεο 

έζησ θαη ζε κεζαία απφζηαζε απφ καο. ΢ηηο πεξηπηψζεηο απηέο δελ ζα έρνπκε 

βέβαηα ηηο ζπλέπεηεο, θπξίσο ζην θηηξηαθφ θέιπθνο, πνπ ζα είρακε ζε πεξίπησζε 

άκεζεο πξφζπησζεο (γθξέκηζκα ζηέγεο, ηνίρσλ θ.ιπ.), αιιά φιεο νη ππφινηπεο 

θαηαζηξνθηθέο ζπλέπεηεο (θαηαζηξνθή ειεθηξηθψλ εγθαηαζηάζεσλ θαη ζπζθεπψλ, 

ζνβαξφο θίλδπλνο ειεθηξνπιεμίαο, θίλδπλνο εθδήισζεο ππξθαγηάο θ.ιπ.) ζα είλαη νη 

ίδηεο, αλάινγα θπζηθά κε ηελ έληαζε ηνπ θεξαπληθνχ πιήγκαηνο αιιά θαη ηελ 

απφζηαζε πνπ ζα εθδεισζεί ε άκεζε πξφζπησζε απφ ην θηήξην ή ηελ θαηαζθεπή 

καο. Σν έκκεζν πιήγκα απφ θεξαπλφ κεηαθέξεηαη ζηελ δηθή καο θαηαζθεπή είηε 

κέζσ ηνπ εδάθνπο αιιά ην θπξηφηεξν κέζα απφ ην ειεθηξηθφ δίθηπν ηεο ΓΔΖ θαη 

είλαη ην πην χπνπιν αιιά θαη ηη πην ζχλεζεο απφ φια ηα άιια πιήγκαηα, θαζψο 

ειάρηζηνη ην γλσξίδνπλ θαη αθφκα πην ειάρηζηνη μέξνπλ γηα ηηο θαηαζηξνθηθέο 

ζπλέπεηεο ηνπ. Oη δεκηέο θαη νη θίλδπλνη απφ ηελ άκεζε ή ηελ έκκεζε πξφζπησζε 

θεξαπλνχ ζε έλα θηήξην ή κηα θαηαζθεπή. 

Οη ζπλέπεηεο απφ ηελ άκεζε ή ηελ έκκεζε πξφζπησζε θεξαπλνχ ζε έλα 

θηήξην ή κηα θαηαζθεπή δελ είλαη δπλαηφλ λα πξνζδηνξηζηνχλ κε απφιπηε αθξίβεηα 

θαζψο εμαξηψληαη απφ πνιινχο παξάγνληεο κε βαζηθφηεξνπο ηελ έληαζε ηνπ 

θεξαπλνχ, ηελ απφζηαζε απφ ηελ θαηαζθεπή, ην είδνο ηεο θαηαζθεπήο θ.ιπ. 

΢ηαηηζηηθά ε άκεζε ή έκκεζε πξνζβνιή κηαο θαηαζθεπήο απφ θεξαπλφ κπνξεί λα 

έρεη ηηο παξαθάησ ζπλέπεηεο αλάινγα κε ηελ πεξίπησζε : 

  

8.2: Πηζαλέο δεκηέο απφ άκεζε πξφζπησζε θεξαπλνχ. 

 

 Καηαζηξνθέο ζε δνκηθά ζηνηρεία πνπ μεθηλνχλ απφ θζνξέο ζε ζηέγεο, 

ηνηρνπνηίεο θαη θπξίσο πξνεμνρέο, κπαιθφληα θ.ιπ. θαη κπνξνχλ λα θηάζνπλ, 

αλάινγα κε ηελ έληαζε ηνπ θεξαπλνχ, αθφκα θαη ζε πιήξε θαηαζηξνθή θαη 

θαηάξξεπζε ηεο θαηαζθεπήο . 

 Καηαζηξνθή κεραλνινγηθψλ εγθαηαζηάζεσλ θαη κεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ 

πνπ βξίζθνληαη ζε ζηέγεο ή δψκαηα (θιηκαηηζηηθά κεραλήκαηα, ειηαθνί 

ζεξκνζίθσλεο, θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα, ςπθηηθά κεραλήκαηα, αεξφςπθηνπο 

ζπκππθλσηέο, πχξγνπο ςχμεο, θεξαίεο θ.ιπ.). 

 Πξφθιεζε ππξθαγηάο είηε απφ ηελ πηψζε ηνπ ίδηνπ ηνπ θεξαπλνχ, είηε απφ 

βξαρπθχθισκα είηε απφ δεμακελή πεηξειαίνπ ή πγξαεξίνπ ή εγθαηάζηαζε θπζηθνχ 

αεξίνπ πνπ βξίζθνληαη εληφο ηεο πιεγείζαο πεξηνρήο. 

 Απψιεηα δσήο είηε άκεζα απφ ηελ πηψζε ηνπ θεξαπλνχ είηε έκκεζα απφ 

ειεθηξνπιεμία ή απφ ηελ εθδήισζε πηζαλήο ππξθαγηάο. 

Πηζαλέο δεκηέο απφ έκκεζε πξφζπησζε θεξαπλνχ. 

 Καηαζηξνθή ειεθηξηθψλ θαη ειεθηξνληθψλ ζπζθεπψλ (ηειενξάζεηο, 

ππνινγηζηέο, printer, ζηεξενθσληθά, ζπλαγεξκφο, ππξαλίρλεπζε, ςπγεία, θνπδίλεο, 
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θνχξλνη θαη άιιεο ειεθηξηθέο ή ειεθηξνληθέο ζπζθεπέο ζε επαγγεικαηηθνχο ρψξνπο 

ή βηνκεραληθέο εγθαηαζηάζεηο). 

 Καηαζηξνθή ειεθηξηθψλ εγθαηαζηάζεσλ (ειεθηξηθνί πίλαθεο, δηαθφπηεο, 

ξεπκαηνδφηεο, θαιψδηα, θσηηζηηθά θ.ιπ.). 

 Καηαζηξνθή κεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ (θιηκαηηζηηθά κεραλήκαηα, ειηαθνί 

ζεξκνζίθσλεο, θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα, ςπθηηθά κεραλήκαηα, αεξφςπθηνπο 

ζπκππθλσηέο, πχξγνπο ςχμεο, θεξαίεο θ.ιπ.). 

 Πξφθιεζε ππξθαγηάο είηε απφ βξαρπθχθισκα είηε εμαηηίαο ειεθηξνζηαηηθνχ 

θαηλνκέλνπ ζε δεμακελή πεηξειαίνπ ή πγξαεξίνπ πνπ πηζαλφλ βξίζθνληαη εληφο ηεο 

πιεγείζαο πεξηνρήο. 

 Απψιεηα δσήο είηε απφ ειεθηξνπιεμία ή απφ ηελ εθδήισζε πηζαλήο 

ππξθαγηάο. 

  

8.3: Ση είλαη ηα αιεμηθέξαπλα θαη πνηφο ν ζθνπφο ηνπο 

 

Σα αιεμηθέξαπλα πνιχ απιντθά θαη εθιατθεπκέλα είλαη έλα ζχζηεκα αγσγψλ 

ηνπ ειεθηξηζκνχ πνπ μεθηλνχλ απφ ηα πςειφηεξα ζεκεία κηαο θαηαζθεπήο θαη ζηελ 

άιιε άθξε ηνπο θαηαιήγνπλ ζηελ γε. Ο ζθνπφο ηνπ αιεμηθέξαπλνπ είλαη λα παξέρεη 

εχθνιε δίνδνο κέζα απφ ηελ νπνία ζα πεξάζεη ν θεξαπλφο θαη ε νπνία αλ δελ 

ππάξρεη, ηφηε απηφο ζα βξεη ηελ επθνιφηεξε (κε ηε κηθξφηεξε αληίζηαζε) θαη 

ελδερνκέλσο θαη ηε ζπληνκφηεξε νδφ γηα θηάζεη ζηελ γε). Μηα ηέηνηα δηαδξνκή 

κπνξεί λα είλαη ην θηήξην καο, κηα θεξαία, κηα θνιψλα, έλα δέληξν ή αθφκε θαη ην 

ζψκα ελφο αλζξψπνπ κε φηη φια ηα παξαπάλσ ζπλεπάγνληαη. 

 

 
΢ρήκα 8: ΢ρεκαηηθή αληηθεξαπληθή εγθαηάζηαζε 

 

Σα αιεμηθέξαπλα δελ είλαη φια ίδηα. Τπάξρνπλ δηάθνξνη ηχπνη αιεμηθεξαχλσλ 

πνπ εθαξκφδνληαη αλάινγα κε ηελ θαηαζθεπή πνπ επηζπκνχκε λα πξνζηαηέςνπκε. 

Σελ απφθαζε γηα ηνλ ηχπν ηνπ αιεμηθέξαπλνπ πνπ ζα εγθαηαζηαζεί ζα ηελ πάξεη ν 

αξκφδηνο εμεηδηθεπκέλνο ειεθηξνιφγνο κεραληθφο πνπ ζα εθπνλήζεη ηελ κειέηε 

αληηθεξαπληθήο πξνζηαζίαο. Απηφο ζα πξέπεη λα δηαζέηεη ηελ δένπζα εκπεηξία θαη 

βαζηδφκελνο ζε απηήλ θαζψο θαη ζηα ηδηαίηεξα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ εθάζηνηε 

θηεξίνπ θαζψο θαη ηνπο ηζρχνληεο θαλνληζκνχο λα επηιέμεη θαη λα ζρεδηάζεη ην 

θαηάιιειν γηα ην ζπγθεθξηκέλν θηήξην ζχζηεκα. Σα παξαπάλσ επηζεκαίλνληαη κε 

έκθαζε θαζψο είλαη ηξαγηθφ ιάζνο ε θαηαζθεπή ζπζηήκαηνο αληηθεξαπληθήο 

πξνζηαζίαο ρσξίο κειέηε ή κε βάζε κηα πξφρεηξε κειέηε πνπ ζα ζπληάμεη είηε έλαο 

javascript:;
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απιφο εγθαηαζηάηεο ειεθηξνιφγνο είηε θάπνηνο άπεηξνο κεραληθφο ή αθφκα 

ρεηξφηεξν θάπνην θαηάζηεκα πνπ πνπιά ειεθηξνινγηθά πιηθά. Αλ ην αληηθεξαπληθφ 

ζχζηεκα δελ είλαη ζσζηά ζρεδηαζκέλν, είλαη πνιχ θαιχηεξα λα κελ εγθαηαζηαζεί 

θαζφινπ θαζψο ζε πεξίπησζε πηψζεο θεξαπλνχ ζα έρνπκε ηα εληειψο αληίζεηα 

απφ ηα αλακελφκελα απνηειέζκαηα. 

  

8.4: Αλάγθε αληηθεξαπληθήο πξνζηαζίαο  

 

Καλνληζκνί 

 

Ζ αληηθεξαπληθή πξνζηαζία δηέπεηαη απφ δηάθνξα δηεζλή πξφηππα. 

Λεπηνκεξείο θαλνληζκνί είλαη νη γεξκαληθνί VDE 0185/78, ελψ ηα πιηθά 

αληηθεξαπληθήο πξνζηαζίαο δηέπνληαη απφ ηνπο θαλνληζκνχο DIN 48852. Απηνί νη 

θαλνληζκνί έρνπλ εθαξκνζζεί κε επηηπρία θαη ζηε ρψξα καο. Χζηφζν, ππάξρνπλ θαη 

άιινη εζληθνί θαλνληζκνί π.ρ. νη Αγγιηθνί Cp 326, Οιιαλδηθνί, θαζψο θαη νη 

θαλνληζκνί ηεο International Electrotechnical Commission (IEC) πνπ είλαη νη IEC Publ 

1024 θαη εθδφζεθαλ απφ ηε επηηξνπή IEC-TC 81. Σν 1990 ν ΔΛΟΣ εμέδσζε κέξνο 

ηνπ IEC θαλνληζκνχ ζαλ πξφηππν ΔΛΟΣ-1197. ΢ηελ Δπξσπατθή Κνηλφηεηα, ε 

επηηξνπή CENELEC εθδίδεη έγγξαθα (φπσο ην S 030) ζρεηηθά κε ηελ αληηθεξαπληθή 

πξνζηαζία, γηα ιφγνπο θπξίσο ελαξκνληζκνχ ησλ δηαθφξσλ εζληθψλ θαλνληζκψλ. ΢‟ 

απηφ ην ζεκείν πξέπεη λα ιερζεί φηη ζπζηεκαηηθή εξγαζία πάλσ ζηελ αληηθεξαπληθή 

πξνζηαζία ζε ειεθηξηθά δίθηπα έρεη λα παξνπζηάζεη ε επηηξνπή CIGRE 33. ΢ηελ 

Διιάδα γίλνληαη ζπρλά αλαθνξέο ζηηο νδεγίεο ηεο γεξκαληθήο επηηξνπήο 

αληηθεξαπληθήο πξνζηαζίαο ΑΒΒ. Απηέο νη νδεγίεο θαιχπηνληαη φκσο απφ ηνπο 

θαλνληζκνχο VDE 0185.  

Χζηφζν, επεηδή ε αληηθεξαπληθή πξνζηαζία είλαη αξθεηά πνιχπινθν 

αληηθείκελν θαη αλεπαξθψο δηεξεπλεζέλ, θαλέλαο θαλνληζκφο δελ εγγπάηαη απφιπηε 

επηηπρία κε ινγηθφ θφζηνο. Ο ρξήζηεο ησλ εγθαηαζηάζεσλ θαη ν ηερληθφο ηνπ 

ζχκβνπινο κπνξεί λα απαηηήζεη απφ ηνλ κειεηεηή ηεο αληηθεξαπληθήο πξνζηαζίαο λα 

εθαξκφζεη έλα ζπγθεθξηκέλν θαλνληζκφ ή ζπλδπαζκφ θαλνληζκψλ πνπ θαηά ηε 

γλψκε ηνπ είλαη απνδνηηθφηεξνο (ΝΣΟΚ/ΛΟ΢, ζει. 578-579). 

 

8.5: Δμσηεξηθή θαη Δζσηεξηθή Πξνζηαζία  

 

Γελ κπνξεί λα απνθεπρζεί ε πηψζε ησλ θεξαπλψλ θαη έηζη ην κφλν πνπ θάλεη 

θαλείο γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ, είλαη ην λα νδεγήζεη ειεγρφκελα ην ξεχκα ηεο 

εθθέλσζεο ζην έδαθνο κε κεηαιιηθνχο αγσγνχο θαη αθνινχζσο λα κεηψζεη ηηο 

ππεξηάζεηο πνπ δεκηνπξγνχληαη κε δηάθνξα κέζα.  

Ζ αληηθεξαπληθή πξνζηαζία απνηειείηαη απφ δχν ελφηεηεο, ηελ εμσηεξηθή θαη 

ηελ εζσηεξηθή πξνζηαζία.  

 

 Δμσηεξηθή πξνζηαζία.  

 

΢θνπφο ηεο είλαη λα νδεγεζεί ε εθθέλσζε ηνπ θεξαπλνχ καθξηά απφ ην ππφ 

πξνζηαζία αληηθείκελν ζε νξηζκέλα ζεκεία, φπσο ζε κεηαιιηθέο ξάβδνπο, ηελησκέλα 

ζπξκαηφζρνηλα, κεηαιιηθνχο θισβνχο θαη αθνινχζσο ην ξεχκα λα πεξάζεη 

ειεγρφκελα ζην έδαθνο κέζσ κηαο εγθαηάζηαζεο γείσζεο. Γειαδή, έρνπκε 
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ειεθηξφδηα πνπ έιθνπλ ηελ εθθέλσζε πάλσ ηνπο, ηα αιεμηθέξαπλα ξάβδνπ, 

ζπξκαηφζρνηλσλ ή θισβνχ, ιέγνληαη θαη ζπιιεθηήξηα εγθαηάζηαζεο θεξαπλψλ. 

Αθνινχζσο έρνπκε πνιινχο αγσγνχο π.ρ. ραιχβδηλνπο 100 mm2 δηαηνκήο ή 

ράιθηλνπο 50 mm2 δηαηνκήο, ηνπο αγσγνχο θαζφδνπ, πνπ ζπλδένπλ ηα ειεθηξφδηα 

έιμεο θεξαπλνχ κε γεησηέο, ηε ιεγφκελε εγθαηάζηαζε γεησηψλ ηεο αληηθεξαπληθήο 

πξνζηαζίαο.  

 

 Δζσηεξηθή πξνζηαζία. 

 

Απηή γίλεηαη γηα λα πξνζηαηεπζνχλ αληηθείκελα απφ ππεξηάζεηο πνπ 

πξνθαινχλ νη θεξαπλνί. ΢πληζηάηαη απφ κηα ζεηξά κέηξσλ πνπ ιακβάλεη θαλείο 

αλεμάξηεηα ηνπ εάλ έρεη εγθαηαζηαζεί εμσηεξηθή πξνζηαζία ή φρη. Σα κέηξα πνπ 

παίξλεη θαλείο ζα εμεηαζζνχλ κε ιεπηνκέξεηεο αξγφηεξα θαη είλαη: ηήξεζε νξηζκέλσλ 

απνζηάζεσλ απφ ηνπο αγσγνχο θαζφδνπ, εγθαηάζηαζε απαγσγέσλ ηάζεσλ (π.ρ. 

βαξπζηφξσλ) ή ππθλσηψλ ή απηεπαγσγψλ ζηα θπθιψκαηα ηζρχνο ή ζηηο ζπζθεπέο 

(ΝΣΟΚ/ΛΟ΢, ζει. 579).  

 

8.6: Πξνζηαζία θηηξίσλ  

 

Οη θίλδπλνη ζπλίζηαληαη θαηά θχξην ιφγν, ζηελ πξφθιεζε ππξθαγηψλ αιιά θαη 

ζε εθξεθηηθά θαηλφκελα πνπ νθείινληαη ζε απφηνκε αηκνπνίεζε πνζνηήησλ λεξνχ. 

Σέηνην θίλδπλν δηαηξέρνπλ νη ζηέγεο, νη εμψζηεο θαη νη θεθαιέο ησλ θαπλνδφρσλ. 

Ππξθαγηέο απφ θεξαπλνχο ζεκεηψλνληαη ζε αγξνηηθά ζπίηηα κε ειαθξέο ζηέγεο. ΢ηνλ 

θίλδπλν ηεο απφηνκεο αηκνπνηήζεσο λεξνχ είλαη εθηεζεηκέλα ηα αξραηνινγηθά 

κλεκεία. Σα κλεκεία απηά, άθζνλα ζηε ρψξα καο, βξίζθνληαη ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο 

πάλσ ζε πςψκαηα. Σν πξφβιεκα ηεο πξνζηαζίαο ησλ κλεκείσλ απηψλ, έγθεηηαη ζηε 

ζρεδίαζε αληηθεξαπληθήο εγθαηαζηάζεσο αφξαηεο απφ ηνπο επηζθέπηεο, ην νπνίν 

παξνπζηάδεη ζεκαληηθή δπζθνιία.  

 

8.7: Σξφπνο ππνινγηζκνχ θηλδχλνπ δεκίαο απφ θεξαπλφ  

 

Ο ηχπνο: R = A + B + C + D + E + F + G  

 

δίλεη ην κέγεζνο ηνπ θηλδχλνπ δσήο απφ ηελ πηψζε θεξαπλνχ θαη ηελ αλαγθαηφηεηα 

εγθαηαζηάζεσο αληηθεξαπληθήο πξνζηαζίαο (ΣΟΜΟ΢ Η, ζει. 21-23).  

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ αλσηέξνπ δίλνληαη ηα πην θάησ ζηνηρεία, πνπ αλάινγα κε ηελ 

πεξίπησζε ηίζεηαη ν αληίζηνηρνο αξηζκφο. ΢ε πεξίπησζε φπνπ ην άζξνηζκα R είλαη:  

1. R < 40 δελ είλαη αλαγθαία ε αληηθεξαπληθή πξνζηαζία  

2. R < 50 ζπληζηάηαη αληηθεξαπληθή πξνζηαζία  

3. R > 50 αληηθεξαπληθή πξνζηαζία αλαγθαία  

Α. ΥΡΖ΢Ζ ΜΔΓΔΘΟ΢ Α  

΢πίηηα θαη θηίξηα κηθξψλ δηαζηάζεσλ     2 

Οκνίσο αιιά κε εμσηεξηθνχο ρψξνπο    4 

Δξγνζηάζηα, Δξγαζηήξηα      6 

Γξαθεία, Ξελνδνρεία, Πνιπθαηνηθίεο      7 

Δθθιεζίεο, Θέαηξα, Μνπζεία, Αεξνδξφκηα    8 

΢ρνιεία, Ννζνθνκεία, Παηδηθνί ΢ηαζκνί    10 
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Β. ΣΤΠΟ΢ ΚΑΣΑ΢ΚΔΤΖ΢ ΚΣΗΡΗΟΤ ΜΔΓΔΘΟ΢ Β 

Μεηαιιηθφο ζθειεηφο κε νξνθή φρη κεηαιιηθή   1 

Οπιηζκέλν ζθπξφδεκα κε νξνθή φρη κεηαιιηθή  2 

Πιηλζνδνκή ρσξίο ζθπξφδεκα κε νξνθή φρη κεηαιιηθή  4 

Μεηαιιηθφο ζθειεηφο θαη νξνθή     5 

Πιηλζνδνκή κε κεηαιιηθή νξνθή     8 

Κηίξην κε μχιηλε νξνθή θαη θεξακίδηα              10 

 

C. ΠΔΡΗΔΥΟΜΔΝΑ ΣΟΤ ΚΣΗΡΗΟΤ ΜΔΓΔΘΟ΢ C 

Καηνηθίεο, Δξγνζηάζηα, Μεραλήκαηα     2 

Αγξνηηθά πξντφληα-μχια θιπ.      5 

΢ηαζκνί ελέξγεηαο, Σειεθσληθά θέληξα     6 

Ηζηνξηθά κλεκεία, Μνπζεία       8 

΢ρνιεία, Ννζνθνκεία, Καχζηκα     10 

 

D. ΢ΣΑΘΜΖ ΓΔΗΣΝΗΑ΢ΔΧ΢ ΜΔΓΔΘΟ΢ D 

Κηίξηα γεηηνλεχνληα κε άιια θηίξηα-δέληξα     2 

Κηίξην ζε αξαηή πεξηνρή δνκήζεσο      5 

Μεκνλσκέλν θηίξην       10 

 

Δ. ΜΟΡΦΟΛΟΓΗΑ ΔΓΑΦΟΤ΢ ΜΔΓΔΘΟ΢ Δ 

Πεδηάδα         2 

Λφθνο          6 

Βνπλφ σο 1000m θαη παξαιίεο      8 

Βνπλφ πάλσ απφ 1000m      10 

 

F. ΤΦΟ΢ ΚΣΗΡΗΟΤ (ΚΑΣΑ΢ΚΔΤΖ΢) ΜΔΓΔΘΟ΢ F 

Μέρξη 9m     2 

Μέρξη 15m      4 

Μέρξη 18m      5 

Μέρξη 24m      8 

Μέρξη 30m     11 

Μέρξη 38m     16 

Μέρξη 46m     22 

Μέρξη 53m     30 

 

G. Η΢ΟΚΔΡΑΤΝΗΚΖ ΠΔΡΗΟΥΖ ΜΔΓΔΘΟ΢ G 

Μέρξη 20m     20 

Μέρξη 24m     24 

Μέρξη 27m      27 

Μέρξη 30m     30 

Μέρξη 35m     35 

Μέρξη 40m     40 

Μέρξη 45m      45 

Μέρξη 50m     50 

Μέρξη 60m      60 
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Γεσγξαθηθά ζηνλ Διιαδηθφ ρψξν νη ηζνθεξαπληθέο πεξηνρέο θαηαλέκνληαη κε 

ηα κέρξη ζήκεξα ζηνηρεία σο θαησηέξσ: 

 

Μέρξη 30 Αλαηνιηθή Πεινπφλλεζνο, Αλ. ΢ηεξεά, Δχβνηα, Αλ. Κξήηε 

Μέρξη 40 Κεληξηθή Πεινπφλλεζνο, Κεληξηθή Μαθεδνλία, Αλ. Μαθεδνλία, Θξάθε, Β. 

΢πνξάδεο, Κπθιάδεο 

Μέρξη 50 Γπηηθή Μαθεδνλία, Κξήηε, Αλ. Νεζηά Αηγαίνπ, Ν. Πεινπφλλεζνο 

Μέρξη 60 Νεζηά Ηνλίνπ, Ήπεηξνο, Γπηηθή θαη Κεληξηθή ΢ηεξεά, Γπηηθή Πεινπφλλεζνο 

 

8.8: Πξνζηαζία Ζιεθηξηθψλ Δγθαηαζηάζεσλ  

 

Σν ηκήκα εθείλν ησλ ειεθηξηθψλ εγθαηαζηάζεσλ, πνπ ππνθέξεη άκεζα απφ 

ηηο πηψζεηο θεξαπλψλ, είλαη ηα ελαέξηα ειεθηξηθά δίθηπα θαη νη ππαίζξηεο ζπζθεπέο, 

φπσο κεηαζρεκαηηζηέο, δηαθφπηεο θιπ. Καζψο θαη ηα ηειεθσληθά δίθηπα, θεξαίεο, 

ηειενξάζεηο, VIDEO, ειεθηξνληθνί ππνινγηζηέο, αζχξκαηνη, γεληθά ειεθηξηθέο 

ζπζθεπέο θ.α. Σα θπξηφηεξα ρξεζηκνπνηνχκελα κέζα, γηα ηελ πξνζηαζία ησλ 

ειεθηξηθψλ ζπζθεπψλ είλαη:  

 Γεηψζεηο ζηχισλ θαη ηζηψλ γξακκήο  

 Γξακκέο ή αγσγνί ηεο  

 ΢πηλζεξηζηέο  

 Αιεμηθέξαπλα ηχπνπ βαιβίδαο ή κε γξακκηθήο αληηζηάζεσο θαη ηχπνπ 

απηνληζκνχ (ΣΟΜΟ΢ Η, ζει. 23).  

 

8.9: Γεληθά γηα ηα αιεμηθέξαπλα  

 

Σαμηλφκεζε αληηθεξαπληθψλ ζπζηεκάησλ 

 

Σα αληηθεξαπληθά ζπζηήκαηα κπνξνχκε λα ηα θαηαηάμνπκε θπξίσο ζηηο 

παξαθάησ θαηεγνξίεο:  

1) Αιεμηθέξαπλα αθίδαο  

2) Αιεμηθέξαπλα πνιιψλ αθίδσλ  

3) Αιεμηθέξαπλα θισβνχ (Faraday)  

4) Αιεμηθέξαπλα ηνληζκνχ (Ραδηελεξγά – ειεθηξνληθά)  

5) Αιεμηθέξαπλα απσζεηέο θεξαπλψλ  

 

Τα πξώηα (4) αιεμηθέξαπλα βαζίδνληαη θπξίωο ζηελ αξρή ηνπ Franklin.  

 

Ζ πξάμε έρεη δείμεη ζην παξφλ θαη ην παξειζφλ, φηη ε αμηνπηζηία απηψλ ζηελ 

πξνζηαζία, θπξίσο εγθαηαζηάζεσλ πςειήο ηερλνινγίαο, είλαη πνιχ κηθξή. Αλ 

θάπνηνο θεξαπλφο πέζεη ζε έλα απφ ηα πξψηα (4) παξαπάλσ αιεμηθέξαπλα, ηφηε ε 

ελέξγεηα πνπ ζα ραζεί είλαη RI2t, φπνπ R είλαη ε αληίζηαζε ηνπ φινπ αληηθεξαπληθνχ 

ζπζηήκαηνο θαη Η ην θεξαπληθφ ξεχκα. Ζ αληίζηαζε R είλαη θαη επηδηψθεηαη λα είλαη 

ζηελ πξάμε πνιχ κηθξή. Έηζη, ε απψιεηα ηεο θεξαπληθήο ελέξγεηαο είλαη πνιχ κηθξή 

θαη ην αληηθεξαπληθφ ζχζηεκα ζα πξνζηαηεπζεί θαη δε ζα θαηαζηξαθεί.  

Αληίζεηα, γχξσ απφ ηνλ αγσγφ ή ηνπο αγσγνχο ηνπ αληηθεξαπληθνχ 

ζπζηήκαηνο ζα αλαπηπρζεί έλα ηζρπξφηαην καγλεηηθφ πεδίν, πνπ ζα επάγεη ηζρπξέο 

ηάζεηο ζε θάζε αγψγηκν ζηνηρείν, πνπ ζα βξεζεί ζηελ πεξηνρή ηνπ. Γειαδή θάζε 
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αγσγφο ηνπ αιεμηθέξαπλνπ ζα δξάζεη ζαλ πξσηεχσλ Μ/΢ πνπ επάγεη ηάζε ζε θάζε 

άιιν γεηηνληθφ αγσγφ. Οη επαγφκελεο απηέο ηάζεηο είλαη ηθαλέο λα θαηαζηξέςνπλ 

πξντφληα πςειήο ηερλνινγίαο πνπ ζα βξεζνχλ ζηε δξάζε ηνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ. 

Σα αιεμηθέξαπλα ηνληζκνχ ηνλίδνπλ ηνλ αέξα γχξσ απφ ηελ αθίδα κε θπζηθά 

ξαδηελεξγά πιηθά ή κε θάπνην ειεθηξνληθφ ηξφπν δηέγεξζεο θαη ηνληζκνχ. Έηζη, 

επηηείλνπλ ηελ πξφθιεζε ηνπ θεξαπλνχ ζηελ αθίδα ηνπο.  

 ΢ηνπο ειεθηξνζηαηηθνχο θισβνχο Faraday πξνθαιείηαη ν θεξαπλφο θαη 

επηδηψθεηαη ζσξάθηζε κηαο εγθαηάζηαζεο. Ζ ζσξάθηζε πνπ επηηπγράλεηαη είλαη πνιχ 

θαιή ζην ειεθηξνζηαηηθφ πεδίν. ΢ην καγλεηηθφ πεδίν ε ζσξάθηζε απηή είλαη 

αλχπαξθηε. Δθείλν φκσο πνπ θαηαζηξέθεη ζήκεξα ηα πξντφληα πςειήο ηερλνινγίαο 

είλαη ην καγλεηηθφ πεδίν. Αλ ν θισβφο είλαη καγλεηηθφο, ηφηε δελ ηζρχνπλ ηα 

παξαπάλσ. Έλαο φκσο καγλεηηθφο θισβφο απαηηεί βαζηά θαη ζπκπαγή 

ζηδεξνθαηαζθεπή πάρνπο αξθεηψλ εθαηνζηψλ γχξσ απφ κηα εγθαηάζηαζε, πξαθηηθά 

θαη νηθνλνκηθά αδχλαην λα γίλεη. Αλ φκσο δερζνχκε , φηη ν θισβφο Faraday παξέρεη 

ηθαλνπνηεηηθή πξνζηαζία ζε φια ηα είδε ησλ εγθαηαζηάζεσλ, γελλάηαη ην εξψηεκα 

έλαο αξραηνινγηθφο ρψξνο, πνπ έρεη εηδηθέο απαηηήζεηο, πψο ζα πξνζηαηεπζεί (π.ρ. 

Κλσζφο); 

Σα αιεμηθέξαπλα πνπ είλαη γλσζηά ζαλ “απσζεηέο” είλαη θαηλνχξγηα πξντφληα 

θαη εληάζζνληαη ζηα πξντφληα πςειήο ηερλνινγίαο. ΢αλ θαηλνχξγηα θαη πςειήο 

ηερλνινγίαο πξντφληα δελ εκπίπηνπλ ζηηο ζρεηηθέο γλσζηέο ζπκβαηηθέο δηεζλείο 

πξνδηαγξαθέο. Αληίζεηα, δηέπνληαη απφ πξνδηαγξαθέο Ηλζηηηνχησλ ή 

θαηαζθεπαζηηθψλ νίθσλ, πνπ ηπγράλνπλ αλαγλψξηζεο απφ ηα αληίζηνηρα ππνπξγεία 

ησλ ρσξψλ απηψλ (ΣΔΔ, ζει. 46-47). 

 

8.10: ΢πιιεθηήξηα ζπζηήκαηα θεξαπλψλ  

 

Έλα ζπιιεθηήξην ζχζηεκα έρεη ζθνπφ λα νδεγεί ηνπο θεξαπλνχο ζε 

πξνθαζνξηζκέλα ζεκεία καθξηά απφ ην ππφ πξνζηαζία αληηθείκελν. Σν ζπιιεθηήξην 

ζχζηεκα νλνκάδεηαη θνηλψο θαη αιεμηθέξαπλν θαη έρεη κηα πεξηνρή πξνζηαζίαο. Σν 

απνιχησο απνηειεζκαηηθφ ζχζηεκα είλαη έλαο ρψξνο (θνπηί) κε κεηαιιηθά 

ηνηρψκαηα, (ζρήκα 9) αθνινπζνχλ ζε απνηειεζκαηηθφηεηα ν θισβφο απνηεινχκελνο 

απφ βξφγρνπο, ηα ηεηακέλα ζπξκαηφζρνηλα, θαη ηέινο ξάβδνη κέρξη 45m χςνο 

πεξίπνπ, ζρ. 10, 11, 12 θαη 13. Σα ζρήκαηα 14 δείρλνπλ ηηο πεξηνρέο πξνζηαζίαο 

ξάβδνπ θαη ζπξκαηφζρνηλσλ. Οη πεξηνρέο θισβνχ είλαη απηφ πνπ εκπεξηέρεηαη κέζα 

ζηνλ θισβφ, ζρήκα 10. Χζηφζν ην κεηαιιηθφ θνπηί είλαη ζηηο πεξηπηψζεηο 

πξνζηαζίαο θηηξίσλ αδχλαηνλ λα πινπνηεζεί, εθηφο αλ ην θηίξην είλαη απφ κέηαιιν. 

Έηζη ε ιχζε ηνπ κεηαιιηθνχ θνπηηνχ εθαξκφδεηαη θπξίσο ζε κηθξέο ζπζθεπέο, φπνπ 

πξέπεη λα εμαζθαιηζζεί 100% πξνζηαζία. 



    
 

ΜΟ΢ΥΟ΢ Α.ΚΧΝ΢ΣΑΝΣΗΝΟ΢ Σελίδα 78 
 

 
΢ρήκα 9: Μέγηζηε πξνζηαζία θαηά ηεο θεξαπλνπιεμίαο πξνζθέξεη ην παληαρφζελ θιεηζηφ κεηαιιηθφ 

θνπηί. 

 

 
΢ρήκα 10: Κισβφο κε αλνίγκαηα 10 x 10m θαη δαθηπινεηδή γείσζε γηα αληηθεξαπληθή πξνζηαζία κε 

γεησηή ζηα 0,8m. 

 
΢ρήκα 11: Σεηακέλν ζπξκαηφζρνηλν γηα αληηθεξαπληθή πξνζηαζία 
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΢ρήκα 12: ΢ηχινο ρακειφηεξνο ησλ 20m γηα αληηθεξαπληθή πξνζηαζία 

 
΢ρήκα 13: Πεξηνρή πξνζηαζίαο ξάβδνπ γηα αθηίλα θεξαπληθήο ζθαίξαο rb=20m πνπ είλαη ε πην 

απαηζηφδνμε πεξίπησζε. 

 

 
΢ρήκα 14: Πεξηνρή πξνζηαζίαο ξάβδνπ ηεηακέλνπ ζπξκαηφζρνηλνπ 
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Ο πξνζδηνξηζκφο ηεο πεξηνρήο πξνζηαζίαο γίλεηαη θαηά IEC 1024 

ελαιιαθηηθά κε ηξεηο ηζνδχλακνπο ηξφπνπο:  

α) Με ηε κέζνδν ηεο θεξαπληθήο ή θπιηφκελεο ζθαίξαο αθηίλαο rb  

β) Με ηε κέζνδν ηνπ θισβνχ αλνίγκαηνο α  

γ) Με ηε κέζνδν ηεο γσλίαο πξνζηαζίαο θ  

 

Αθνινπζεί ε αλάιπζε απηψλ ησλ κεζφδσλ  

 

α) Μέθοδος ηης κερασνικής ή κσλιόμενης ζθαίρας. 

 

Ζ πεξηνρή πξνζηαζίαο πξνζδηνξίδεηαη κε βάζε ηελ εμήο αξρή (CIGRE 33). Ζ 

νδεγφο εθθέλσζε κπνξεί λα πιεζηάζεη γεησκέλα αληηθείκελα απφ νπνηαδήπνηε 

θαηεχζπλζε, δειαδή θαη νξηδνληίσο (απφ ην πιάη). Όηαλ ε εθθέλσζε πιεζηάζεη 

γεησκέλα αληηθείκελα ζε κηα ζπγθεθξηκέλε απφζηαζε, ηφηε απηή ζα πξνρσξήζεη, 

δειαδή ν θεξαπλφο ζα πέζεη, ζην πιεζηέζηεξν αληηθείκελν. Απηή ε ζπγθεθξηκέλε 

απφζηαζε ιέγεηαη αθηίλα ηεο θεξαπληθήο ή θπιηφκελεο ζθαίξαο. Ζ αθηίλα ηεο 

ζθαίξαο επηιέγεηαη απφ 60m έσο 20m αλάινγα κε ηε ζηάζκε πξνζηαζίαο. 

 

΢τάθμη 
Προςταςίασ 

rb 
(m) 

Άνοιγμα 
βρόγχου 
(m) 

Γωνία προςταςίασ φ (ο) για διάφορα φψη h 
τησ ςυλλεκτήριασ εγκατάςταςησ 

      h= 20 (m) h= 30(m) h=45(m) h=60(m) 

I 20 5 25 0 0 0 

II 30 10 35 25 0 0 

III 45 10 45 35 25 0 

IV 60 20 55 45 35 25 

 

Αο θάλνπκε ηελ πην πάλσ αξρή ζαθή, εμεηάδνληαο ηε δηάηαμε ζην ζρήκα 16, φπνπ 

ζα δηεξεπλήζνπκε ηελ πεξηνρή πξνζηαζίαο αιεμηθέξαπλνπ ξάβδνπ κήθνπο 40 m. 

  

 
΢ρήκα 15: Κπιηφκελε θεξαπληθή ζθαίξα θαη πεξηνρέο πξνζηαζίαο ξάβδσλ χςνπο α)40m θαη β)20m. 
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Δθθελψζεηο πνπ πιεζηάδνπλ απφ δεμηά ή αξηζηεξά ηεο ξάβδνπ ζε 

νπνηνδήπνηε ζεκείν ηεο γξαθήο (Β), νδεγνχληαη θαηεπζείαλ ζηε γε. Δθθελψζεηο πνπ 

πιεζηάδνπλ νπνηνδήπνηε ζεκείν ηεο θακπχιεο Α, νδεγνχληαη ζην αιεμηθέξαπλν 

ξάβδνπ. Αληηθείκελα πνπ βξίζθνληαη ζηε ζθηαγξαθεκέλε πεξηνρή είλαη 

πξνζηαηεπκέλα. Σν ζρήκα 15 δείρλεη θαη ηελ πεξίπησζε φπνπ ην αιεμηθέξαπλν 

ξάβδνπ έρεη χςνο 20m, φπνπ παξαηεξνχκε φηη ε πεξηνρή πξνζηαζίαο είλαη ε ίδηα 

φπσο ηεο ξάβδνπ χςνπο 40m, εθφζνλ θπζηθά ηζρχεη ε παξαδνρή ηεο αθηίλαο ησλ 

20m γηα ηελ θεξαπληθή ζθαίξα. Σα ζρήκαηα 13 θαη 16 δείρλνπλ ηελ εθαξκνγή ζηελ 

πεξίπησζε ξάβδνπ θαη ελφο θαη δχν ηεηακέλσλ ζπξκαηφζρνηλσλ. 

Ο ηξφπνο κε ηνλ νπνίν πξνζδηνξίδνπκε ηελ πεξηνρή πξνζηαζίαο κπνξεί λα 

ζπκπηπρζεί ζην εμήο: 

 

 
΢ρήκα 16: Θεσξνχκε κηα θπιηφκελε ζθαίξα αθηίλαο rb λα θπιηέηαη παληνχ πάλσ ζηε ζπιιεθηήξηα 

εγθαηάζηαζε θαη ηε γε. Σα ζεκεία πνπ δελ αγγίδεη ε ζθαίξα είλαη πξνζηαηεπκέλα. 

Πεξηνρή πξνζηαζίαο πξνζδηνξηζκέλε απφ θπιηφκελε ζθαίξα αθηίλαο 30m. 

 

β) Μέθοδος ηοσ κλωβού. 

 

Έλαο θισβφο κεηαιιηθφο κε αλνίγκαηα κηθξφηεξεο δηάζηαζεο α πξνζηαηεχεη 

φηη βξίζθεηαη ζην εζσηεξηθφ ηνπ. Σν α είλαη θαηά IEC απφ 5 έσο 20m αλάινγα κε ηε 

ζηάζκε πξνζηαζίαο. Πξνηείλεηαη εδψ νη δηαζηάζεηο ηνπ βξφγρνπ λα ιακβάλνληαη 5 – 

10m (ζρήκα 10). 

 

γ) Μέθοδος ηης γωνίας προζηαζίας θ.  

 

Απηή εθθξάδεηαη θαηά IEC γηα χςε θάησ απφ 60m ή θαηά VDE γηα χςε θάησ 

απφ 20m. Ζ γσλία είλαη 25ν – 55ν . Πξνηείλεηαη ε κέζνδνο λα εθαξκφδεηαη γηα χςε 

ξάβδνπ θάησ απφ 20m (ΝΣΟΚ/ΛΟ΢, ζει. 582-588)  
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΢ρήκα 17: Πεξηνρή πξνζηαζίαο ξάβδνπ θαηά IEC, VDE 

 

Πηλάθαο 2: Διάρηζηεο δηαζηάζεηο ζπιιεθηήξησλ αγσγψλ ηεο αληηθεξαπληθήο 

πξνζηαζίαο. Οη δηαζηάζεηο αληηζηνηρνχλ ζηνπο θαλνληζκνχο VDE 0185 πνπ 

θαιχπηνπλ θαη ηνπο αληίζηνηρνπο θαλνληζκνχο IEC 1024. 

 

α/α Υλικά Διατομή(mm2) 
Διάμετροσ (mm) ή 
Διαςτάςεισ ή 
Πάχοσ λαμαρίνασ 

1 
Χάλυβασ γαλβανιςμζνοσ 
(DIN 48801) 

50 8φ 

2 Χαλκόσ (DIN 48801) 50 8φ 

3 Αλουμίνιο (DIN 48801) 78 10φ 

4 Ανοξείδωτοσ χάλυβασ 78 10φ 

5 
Χαλφβδινο 
ςυρματόςχοινο 

50 10x1,6φ 

6 Χάλκινο ςυρματόςχοινο 35 7x2,5φ 

7 
΢φνθετοσ αγωγόσ ACSR 
(St-AI)κατά DIN 48204 

50/8 9,6φ 

8 

Ράβδοι είτε 
γαλβανιςμζνου χάλυβα 
είτε χαλκοφ κατά DIN 
48204, όχι για καμινάδεσ 

- 16φ 

9 
Ράβδοι όπωσ ςτην 
περίπτωςη 8 αλλά για 
καμινάδεσ 

- 20φ 

10 

Προφίλ για καμινάδεσ 
από χάλυβα 
γαλβανιςμζνο DIN 
48814, ανοξείδωτο 
χάλυβα ή χαλκό 

- 50x50x5 

11 
Λαμαρίνα 
γαλβανιςμζνου χάλυβα 

- 0,5 
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DIN 48814 

12 Λαμαρίνα χάλκινη - 0,3 

13 Λαμαρίνα μολφβδου - 2 

14 Λαμαρίνα αλουμινίου - 0,5 

15 Λαμαρίνα τςίγκου - 0,7 
΢ηελ πεξίπησζε ιακαξηλψλ 11-15 νη ηηκέο πνπ δίλνληαη, αληηζηνηρνχλ ζηα πάρε ησλ ιακαξηλψλ ζθεπψλ. Χζηφζν, αλ 

εθαξκνζηνχλ ηα αλαθεξφκελα ειάρηζηα πάρε πξέπεη λα αλακέλνληαη ηνπηθέο ηήμεηο θαη ηξχπεκα ηεο ιακαξίλαο. Αλ 

απηφ δελ ελνριεί, θαιψο. Αλ φκσο ζέινπκε λα απνθχγνπκε ηήμεηο, ηφηε πξέπεη λα θαηαζθεπαζηεί πξφζζεην 

ζπιιεθηήξην ζχζηεκα θισβνχ π.ρ. 10 x 5m2 ζε απφζηαζε 0,5m πάλσ απφ ηε ιακαξηλνθαηαζθεπή. Οη θαλνληζκνί 

IEC δίλνπλ ηα πάρε ιακαξίλαο πνπ δελ ηίθηνληαη σο εμήο: γηα ράιπβα 4mm, γηα ραιθφ 5mm, γηα αινπκίλην 7mm. 

 

8.11: ΢πιιεθηήξηεο εγθαηαζηάζεηο πάλσ ζε θηίξηα 

 

Καηά θαλφλα εγθαηαζηάζεηο ζχιιεςεο πξέπεη λα γίλνληαη ηχπνπ θισβνχ 

δηαζηάζεσλ φρη κεγαιχηεξσλ απφ 10 x 20m πνπ πεξηβάιινπλ ην θηίξην. Απηέο 

ζπλνδεχνληαη κε ηα κεηαιιηθά κέξε ηεο ζθεπήο. Καλέλα ζεκείν ηεο ζθεπήο δελ 

πξέπεη λα απέρεη πάλσ απφ 5m απφ ηνπο αγσγνχο ηνπ θισβνχ (΢ρήκα 18). 

΢πλίζηαληαη βξφγρνη 5 x 5m2 ζε πεξηπηψζεηο πςειψλ απαηηήζεσλ. 

΢ε θηίξηα ρακειά κπνξεί λα γίλεη απφθιηζε θαη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ κηα ή 

πεξηζζφηεξνη ξάβδνη. Σν χςνο φκσο ηεο ξάβδνπ πξέπεη λα είλαη θάησ ησλ 20m. Ζ 

πεξηνρή πξνζηαζίαο είλαη ν θψλνο πνπ ζρεκαηίδεηαη απφ γσλία κηθξφηεξε ησλ 45ν-

30ν σο πξν ηε ξάβδν (ζρ. 13). Μπνξνχλ επίζεο λα ρξεζηκνπνηεζνχλ δχν ξάβδνη 

ελσκέλεο κε αγσγφ, νπφηε ε πεξηνρή πξνζηαζίαο είλαη κηα γσλία θαη δχν 

εθαπηφκελνη θψλνη αληίζηνηρα κε ην ζρήκα 14. 

Σκήκαηα ζηέγεο κε κεηαιιηθά πνπ δελ πξνεμέρνπλ πάλσ απφ 0,3m απφ ην 

επίπεδν ελφο θισβνχ ζεσξνχληαη πξνζηαηεπκέλα. 

Σκήκαηα ζηέγεο κεηαιιηθά δελ ρξεηάδεηαη λα ελσζνχλ κε ηνλ ζπιιεθηήξην 

θισβφ, εθφζνλ πξνεμέρνπλ ην πνιχ 0,3m, ε επηθάλεηα ηνπο είλαη κηθξφηεξε ηνπ 1m2, 

ην κεγαιχηεξν κήθνο είλαη κηθξφηεξν ησλ 2m θαη απέρνπλ ην πνιχ 0,5m απφ ηνπο 

αγσγνχο ηεο εγθαηάζηαζεο. 

 

 
΢ρήκα 18: Πξνζηαζία πςειψλ θηεξίσλ κε θισβνχο 
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Αλ δελ πιεξνχληαη νη ζπλζήθεο, ηφηε ηα κε κεηαιιηθά ζεκεία πνπ πξνεμέρνπλ 

πξνζηαηεχνληαη κε ξάβδν πνπ ελψλεηαη κε ηε ζπιιεθηήξηα εγθαηάζηαζε ή 

πξνθεηκέλνπ πεξί κεηαιιηθψλ επηθαλεηψλ απηέο ζπλδένληαη κε ηε ζπιιεθηήξηα 

εγθαηάζηαζε (ζρήκα 19).  

 

 
΢ρήκα 19: Αληηθείκελα πνπ πξνεμέρνπλ πάλσ απφ 30cm κπνξνχλ λα πξνζηαηεπζνχλ κε ξάβδν 

ελσκέλε κε ην ΢ΑΠ 

 

Οη ζπιιεθηήξηνη αγσγνί ηνπνζεηνχληαη ζηηο αθκέο ησλ θηηξίσλ. Αλ 

ηνπνζεηεζνχλ θάησζελ ηεο αθκήο, ηφηε απαηηνχληαη θάζε 5m ξάβδνη ελσκέλεο κε ηε 

ζπιιεθηήξηα εγθαηάζηαζε πνπ λα πξνεμέρνπλ 30cm απφ ηελ αθκή (΢ρήκα 20). 

 

 
΢ρήκα 20: Αλ νη ζπιιεθηήξηνη αγσγνί είλαη θάησ απφ ηε ζηεζαίν ηεο ηαξάηζαο ηφηε εγθαζίζηαληαη 

ηνπιάρηζηνλ θάζε 5m αθίδεο 

 

Οη ζπιιεθηήξηνη αγσγνί κπνξεί λα είλαη θάησ απφ ηελ ηειηθή επηθάλεηα ηνπ 

θηηξίνπ. Σφηε, φκσο απαηηνχληαη θάζε 5m αθίδεο πνπ λα πξνεμέρνπλ πάλσ απφ 0,3m 

πάλσλ απφ ηηο αθκέο ηεο ζθεπήο. Αλ ε ζθεπή είλαη κεηαιιηθή π.ρ. ιακαξίλα θαη έρεη 

εθηεηακέλα κεηαιιηθά πιαίζηα γπκλά ή απιψο βακκέλα, απηά κπνξεί λα 
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αληηθαηαζηήζνπλ ηελ εγθαηάζηαζε έιμεο αξθεί λα έρνπλ ηα πάρε. ΢ε πεξηπηψζεηο 

ιακαξίλαο λα ππάξρεη θαιή ζχλδεζε θαη κηα επηθάιπςε 100m ηνπιάρηζηνλ (΢ρήκα 

21). 

 

 
΢ρήκα 21: Μεηαιιηθέο ιακαξίλεο αληηθαζηζηνχλ ην ζπιιεθηήξην ζχζηεκα, εθφζνλ έρνπλ έλα ειάρηζην 

πάρνο 

 

Όηαλ ζθεπέο κεηαιιηθέο είλαη θαιπκκέλεο κε κνλσηηθά, ηφηε ρξεηάδεηαη 

ζπιιεθηήξηα εγθαηάζηαζε θαη ζχλδεζε ηεο ζθεπήο θάζε 10m κε ηελ ζπιιεθηήξηα 

εγθαηάζηαζε. 

΢ε ζθεπέο απφ πιάθεο ακηαληνηζηκέληνπ (ΔΛΔΝΗΣ) πάλσ ζε ραιχβδηλν 

ζθειεηφ δελ ρξεηάδεηαη πξφζζεηε ζπιιεθηήξηα εγθαηάζηαζε, γηαηί νη πνιιέο βίδεο 

ιεηηνπξγνχλ ζαλ ζπιιεθηήξηεο αθίδεο. 

΢ε θηίξηα κε χςνο πάλσ απφ 30m απαηηνχληαη θαη ζπιιεθηήξηνη αγσγνί ζηνπο 

εμσηεξηθνχο ηνίρνπο. Όκσο, αλ πξφθεηηαη γηα θηίξηα κε νπιηζκέλν ζθπξφδεκα ή 

κεηαιιηθφ θέξνληα νξγαληζκφ απφ ράιπβεο ρξεζηκνπνηεκέλνπο θαη ζαλ αγσγνχο 

θαζφδνπ, ηφηε κπνξεί λα ιείπνπλ νη πιεπξηθνί ζπιιεθηήξηνη αγσγνί. 

΢ε θηίξηα χςνπο κέρξη 20m κεηαιιηθά αληηθείκελα πνπ πξνεμέρνπλ π.ρ. κπαιθφληα, 

ππφζηεγα θιπ., δελ ρξεηάδεηαη λα ελσζνχλ κε ηνπο αγσγνχο, εθφζνλ βξίζθνληαη 

ζηελ πεξηνρή πξνζηαζίαο ηεο αληηθεξαπληθήο εγθαηάζηαζεο. Δάλ είλαη εθηφο 

πεξηνρήο, πξέπεη λα ζπλδεζνχλ εθφζνλ έρνπλ επηθάλεηα πάλσ απφ 5m2 ή κήθνο 

πάλσ απφ 10m. 

΢ε θηίξηα πάλσ απφ 20m εμσηεξηθά κεηαιιηθά ηκήκαηα κήθνπο πάλσ απφ 2m 

θαη επηθάλεηαο πάλσ απφ 1m2 π.ρ. κπαιθφληα πξέπεη λα ζπλδεζνχλ κε ηνπο 

απαγσγνχο. 

Ζιεθηξνκεραλνινγηθέο εγθαηαζηάζεηο θιηκαηηζκνχ, αεξηζκνχ θαη 

αλειθπζηήξσλ πνπ βξίζθνληαη ζηελ ηαξάηζα ηνπ θηηξίνπ πξέπεη θαηά δπλαηφηεηα λα 

κε ζπλδεζνχλ κε ζπιιεθηήξηνπο αγσγνχο, ζρήκα 22. ΢ε θηίξηα κε χςνο πάλσ απφ 

30m κπνξεί λα είλαη ζθφπηκν λα ζπλδεζεί ε εγθαηάζηαζε ηεο θεξαίαο κε ηελ 

εγθαηάζηαζε ζχιιεςεο ησλ θεξαπλψλ. 

 



    
 

ΜΟ΢ΥΟ΢ Α.ΚΧΝ΢ΣΑΝΣΗΝΟ΢ Σελίδα 86 
 

 
΢ρήκα 22. Πξνζηαζία εμαεξηζηήξα ζηελ ηαξάηζα θηηξίνπ. 

α) ζχλδεζε κε ηελ ζπιιεθηήξηα εγθαηάζηαζε, β) φπσο ην α) αιιά κέζσ ζπηλζεξηζηή, γ) πξνζηαζία κε ξάβδν θαη κε 

κεγάιε απφζηαζε γεηηλίαζεο D απφ ηε ξάβδν, D>0,5m 

 

Ζιεθηξνκεραλνινγηθέο εγθαηαζηάζεηο π.ρ. αεξηζκφο, θψηα, αεξνπινΐαο, 

θάκεξεο κπνξεί λα πξνζηαηεπζνχλ κε κηα ξάβδν ζπλδεδεκέλε ζην ζπιιεθηήξην 

ζχζηεκα, εθφζνλ βξίζθνληαη ζηνλ θψλν ησλ 45ν ηεο ξάβδνπ, ή κπνξεί λα 

πξνζηαηεπζνχλ αθφκε θαιχηεξα κε πξφζζεην θισβφ (ΝΣΟΚ/ΛΟ΢, ζει. 593-599). 

 

8.12: ΢πιιεθηήξηεο εγθαηαζηάζεηο κνλσκέλεο απφ ηηο ινηπέο εγθαηαζηάζεηο 

 

Μνλσκέλεο εγθαηαζηάζεηο είλαη νη πην απνηειεζκαηηθέο αιιά απαηηνχλ πνιχ 

ρψξν πνπ ζπλήζσο πξνζθέξεηαη κφλν ζε αξαηνθαηνηθεκέλεο πεξηνρέο. Δδψ, ην ππφ 

πξνζηαζία αληηθείκελν είλαη ζηε δψλε πξνζηαζίαο ηεο ζπιιεθηήξηαο εγθαηάζηαζεο 

θαη κάιηζηα 2-3m καθξηά απφ ηνπο αγσγνχο ηεο. 

Απηή κπνξεί λα απνηειείηαη απφ: 

 Έλα ή πεξηζζφηεξα ζπξκαηφζρνηλα παξάιιεια (ζρ. 11, 23) 

 Μηα ή πεξηζζφηεξεο ξάβδνπο (ζρ. 12, 24) 

 Γίθηπν ζπξκαηφζρνηλσλ 8-10mm δηακέηξνπ θαη αλνηγκάησλ αλάινγα κε ηε 

ζηάζκε πξνζηαζίαο 5 – 20m (ζρ. 25) 

 

 
΢ρήκα 23: Μνλσκέλν ζπιιεθηήξην ζχζηεκα απνηεινχκελν απφ δχν ηεηακέλα ζπξκαηφζρνηλα. 

Παληαρφζελ απφζηαζε ηνπ νηθηζκνχ απφ ην ΢ΑΠ 2m. Ο νηθίζθνο πξέπεη επηπιένλ λα είλαη ζηελ πεξηνρή 

πξνζηαζίαο. 
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΢ρήκα 24: Μνλσκέλν ζπιιεθηήξην ζχζηεκα απνηεινχκελν απφ 4 ξάβδνπο κε ζρεδηαζκέλε ηελ 

“θεξαπληθή θπιηφκελε” ζθαίξα 

 

Σα ζρήκαηα 13, 14, 16 δείρλνπλ ηηο πεξηνρέο πξνζηαζίαο ιακβάλνληαο 

ππφςε κηα αθηίλα θεξαπληθήο ζθαίξαο 30m γηα άιιεο αθηίλεο νη πεξηνρέο 

πξνζηαζίαο πξνθχπηνπλ αλάινγα. 

 

Πξέπεη θαλείο λα παξαηεξεί φηη: 

 

 Ράβδνη πξνζηαηεχνπλ ζεκαληηθά φηαλ ην χςνο ηνπο είλαη κηθξφηεξν απφ ηελ 

αθηίλα ηεο θεξαπληθήο ζθαίξαο. Έηζη π.ρ. νη θαλνληζκνί VDE 0185 νξίδνπλ 

ζαλ κέγηζην επηηξεπφκελν χςνο 20m γηα κηα ξάβδν ή 30m γηα πνιιέο 

ξάβδνπο. 

 Γηα ηα ηεηακέλα παξάιιεια ζπξκαηφζρνηλα πθίζηαληαη πεξηνξηζκνί χςνπο. Οη 

θαλνληζκνί VDE 0185 νξίδνπλ 20m γηα έλα ζπξκαηφζρνηλν. 

 Γηα δίθηπν απφ ζπξκαηφζρνηλα ην χςνο είλαη απεξηφξηζην. 

 

 
΢ρήκα 25: Μνλσκέλν ζπιιεθηήξην ζχζηεκα απνηεινχκελν απφ δίθηπν ζπξκαηφζρνηλσλ 

 

Σα ππφ πξνζηαζία κεηαιιηθά αληηθείκελα ζε κνλσκέλεο εγθαηαζηάζεηο πξέπεη: 

 Να είλαη ζηελ πεξηνρή πξνζηαζίαο, φπσο πξνζδηνξίδεηαη ζηα ζρήκαηα 12, 

13, 14 θαη 15 
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 Να απέρεη απφ αγσγνχο ΢ΑΠ απφζηαζε S κεγαιχηεξε κηαο ηηκήο D πνπ 

ιέγεηαη ειάρηζηε επηηξεπφκελε απφζηαζε γεηηλίαζεο θαη ππνινγίδεηαη ζε 

άιιν θεθάιαην. Απφζηαζε “S” απφ ηνπο αγσγνχο ΢ΑΠ > ειάρηζηε 

επηηξεπφκελε απφζηαζε γεηηλίαζεο “D” (ΝΣΟΚ/ΛΟ΢, ζει. 599-601). 

 

8.13: Απαγσγνί ή αγσγνί θαζφδνπ 

 

Απηνί είλαη αγσγνί κε δηαζηάζεηο, φπσο ζηνλ πίλαθα 3, πνπ ζπλδένπλ ην 

ζπιιεθηήξην ζχζηεκα κε ην ζχζηεκα γείσζεο. Σππηθά, επαξθνχλ αγσγνί απφ 

ράιπβα γαιβαληζκέλν 10θ. Πξνηηκνχληαη ζπλερείο θαη φρη ζπλελσκέλνη απαγσγνί. 

 

Πίλαθαο 3. Διάρηζηεο δηαζηάζεηο απαγσγψλ (αγσγψλ θαζφδνπ) θαη ηζνδπλακηθψλ 

ζπλδέζεσλ θαηά DIN / VDE 0185. Οη ηηκέο θαιχπηνπλ ηνπο θαλνληζκνχο IEC 1024 

θαη ΔΛΟΣ 1197. Γηα ηζνδπλακηθέο ζπλδέζεηο ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο H07V-R-

50mm2. 

α/α Τιηθφ 
Γηαζηάζεηο 
Γηάκεηξνο (mm) 

Γηαηνκή (mm2) 

1 

Γαιβαληζκέλνο 
ράιπβαο 
θπθιηθήο 
δηαηνκήο 

8 [10(1), 16(2)] 50 [78(1), 200(2) 

2 

Γαιβαληζκέλνο 
ράιπβαο 
Οξζνγψληαο 
δηαηνκήο 

20 x 2,5 50 

3 

Αλνμείδσηνο 
ράιπβαο π.ρ. 
DIN 17440 
θπθιηθήο 
δηαηνκήο 

10 [12(1), 26(2)] 
78 [113(1),  
200(2)] 

4 
φπσο 3 αιιά 
νξζνγψληαο 
δηαηνκήο 

30 x 3,5 [30 x 4(2)] 105 [120(2)] 

5 
Υαιθφο θπθιηθήο 
δηαηνκήο 

8 50 

6 
Υαιθφο 
Οξζνγψληαο 
δηαηνκήο 

20 x 2,5 50 

7 
Καιψδην H07V-
R (3) 

20 x 2,5(2) 50 [16(3)] 

8 
Υαιθφο κε 1mm 
Μφιπβδν 

10θ x 8θ 50 

9 
Υάιπβαο κε 
1mm Μφιπβδν 

10θ x 8θ 50 

1)ζε θακηλάδεο, 2)ζε θακηλάδεο ζηελ πεξηνρή θαπζαεξίσλ, 3)εηδηθά θαη κφλν γηα γέθπξεο κε νιηζζαίλνπζεο δξάζεηο 

πξνδηαγξάθνληαη θαιψδηα ππεξπςειήο επθακςίαο H05RN-H 50mm2. 
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Ζ πξνζηαζία βειηηψλεηαη: 

 Με αχμεζε ηνπ αξηζκνχ απαγσγψλ 

 Με κείσζε ηνπ κήθνπο ησλ απαγσγψλ (ΝΣΟΚ/ΛΟ΢, ζει. 601-603) 

 

8.14: Δγθαηαζηάζεηο ζε θηίξηα 

 

Οη απνζηάζεηο ησλ απαγσγψλ είλαη Υ< 10m έσο 25m γηα ζπζηήκαηα θισβνχ 

αλάινγα κε ηε ζηάζκε πξνζηαζίαο, φπσο δείρλεη ν πίλαθαο 3. Γηα ζπζηήκαηα 

ξάβδσλ κπαίλεη έλαο ηνπιάρηζηνλ απαγσγφο αλά ξάβδν. 

Οη απαγσγνί εγθαζίζηαληαη θαηά δπλαηφηεηα δίπια ή πάλσ ζηηο εμσηεξηθέο αθκέο 

ηνπ θηηξίνπ (ζρ.25). 

Κηίξηα κε θαηφςεηο θάησ απφ 40 x 40 m2 θαιφ είλαη λα έρνπλ θαη εζσηεξηθνχο 

απαγσγείο. Απηνί ζα απέρνπλ απφ ηνπο εμσηεξηθνχο ηνίρνπο ιηγφηεξν απφ 40m. 

Κηίξηα ςειά > 20m ή θακηλάδεο έρνπλ δχν απαγσγνχο ηνπιάρηζηνλ (ζρήκα 26). 

Οη απαγσγνί απέρνπλ πάλσ απφ 0,5m απφ παξάζπξα θαη πφξηεο. 

Μεηαιιηθέο θαηαζθεπέο ή κεηαιιηθνί ζθειεηνί θηηξίσλ κπνξνχλ λα αληηθαηαζηήζνπλ 

ηνπο απαγσγνχο. Αλ απηέο είλαη απφ ιακαξίλεο κεηαιιηθέο ην πάρνο ηνπο πξέπεη λα 

είλαη κεγαιχηεξν ηνπ 0,5mm. Παξαδείγκαηα απαγσγψλ ηέηνησλ είλαη νη κεηαιιηθέο 

ζθάιεο, κεηαιιηθέο δηαθνζκεηηθέο ιακαξίλεο, πδξνξξνέο, ζρ. 21. 

Οη απαγσγνί κπνξεί λα είλαη ελζσκαησκέλνη ζηνλ ζθειεηφ ηνπ δηθηχνπ, ζην 

ζθπξφδεκα. Δλαιιαθηηθά κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ν ραιχβδηλνο νπιηζκφο ηνπ 

θηηξίνπ, εθφζνλ έρεη επαξθήο ειεθηξηθή ζπλέρεηα. 

 

 
΢ρήκα 26: ΢πιιεθηήξην ζχζηεκα κε απαγσγνχο γηα θακηλάδα. Οη απαγσγνί είλαη εληαθηαζκέλνη ζε 

γσλία 60ν έσο 12ν ζην έδαθνο ζε βάζνο άλσ ηνπ 0,5m. 

 

Ο ραιχβδηλνο νπιηζκφο ζεσξείηαη φηη έρεη ζπλέρεηα αλ 50% ησλ 

δηαζηαπξψζεσλ είλαη ζπγθνιιεκέλεο, θαη αλ νη θαηαθφξπθνη ξάβδνη ηνπ νπιηζκνχ 

είλαη γεθπξσκέλνη θαηά κήθνο ίζν κε 20 θνξέο ηε δηάκεηξν ηνπο ή είλαη επαξθψο 

ζπγθνιιεκέλνη (ζρήκα 27). 
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΢ρήκα 27: ΢πλδέζεηο νπιηζκνχ πνπ ζεσξνχληαη επαξθείο γηα ΢ΑΠ 
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9. ΢πζηήκαηα γεησηψλ 

 

Ζ αληηθεξαπληθή πξνζηαζία απαηηεί εηδηθέο θαηάιιειεο γεηψζεηο κε 

πξνδηαγξαθέο, φπσο αθνινπζνχλ. Αλ φκσο άιιεο, ήδε ππάξρνπζεο γεηψζεηο, π.ρ. 

γείσζε ηεο κέζεο ηάζεο, πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα άιια θπθιψκαηα πιεξνχλ απηέο 

ηηο πξνδηαγξαθέο, ηφηε δελ ρξεηάδεηαη λα θαηαζθεπαζηεί έλα πξφζζεην ηδηαίηεξν 

ζχζηεκα γηα ηελ αληηθεξαπληθή πξνζηαζία. Πξνηείλεηαη κάιηζηα λα επηδηψθνπκε έλα 

κφλν κνλαδηθφ ζχζηεκα γεησηψλ γηα φια ηα θπθιψκαηα πνπ απαηηνχλ γεηψζεηο, 

φπσο ε γείσζε πξνζηαζίαο, ε κέζε ηάζε, ηα ηειεπηθνηλσληαθά δίθηπα, ε 

αληηθεξαπληθή πξνζηαζία. Ζ εγθαηάζηαζε γεησηψλ ζπλδέεηαη θαηά ηνλ ζπληνκφηεξν 

ηξφπν κε ηνπο απαγσγνχο θαη κε ηνλ δπγφ εμίζσζεο δπλακηθψλ. 

 

9.1: Αληίζηαζε γείσζεο:  

 

Ζ αληίζηαζε γείσζεο δελ ελδηαθέξεη γεληθά. Μφλν αλ γηα νπνηνδήπνηε ιφγν 

δελ ππάξρεη ηζνδπλακηθή πξνζηαζία έζησ θαη ζ‟ έλα κέξνο ηεο εγθαηάζηαζεο, ηφηε ε 

αληίζηαζε γείσζεο R πξέπεη λα είλαη αξθεηά κηθξή. R < 5D φπνπ R = αληίζηαζε 

γείσζεο ζε Χκ, D = απφζηαζε ζε m κεηαιιηθψλ (αγείσησλ) κεξψλ ηνπ θηηξίνπ ή ησλ 

θαισδίσλ ηεο εγθαηάζηαζεο απφ ηνπο αγσγνχο ηνπ ζπζηήκαηνο ηεο αληηθεξαπληθήο 

πξνζηαζίαο. 

Δπεηδή ε γείσζε ηεο αληηθεξαπληθήο πξνζηαζίαο είλαη ινγηθφ λα είλαη απφ 

θνηλνχ γείσζε πξνζηαζίαο ζε ππνζηαζκνχο ΜΣ ή ζε εγθαηαζηάζεηο ΥΣ, θαιφ είλαη 

λα επηδηψθνπκε κηθξή αληίζηαζε γείσζεο, π.ρ. R < 1Χκ. 

Ζ αληίζηαζε κεηξηέηαη κε γεησζφκεηξν ζπρλφηεηαο ιεηηνπξγίαο 45 – 140 Hz. 

 

Τν αλώηεξν αλεθηό πνπ κπνξνύκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε είλαη 3Ω ζε δύζθνια εδάθε. 

 

9.2: Καηάιιεινη γεησηέο 

 

Απηνί είλαη ελαιιαθηηθά ηξεηο: 

α) Θεκειηαθή γείσζε ή 

β) Έλαο δαθηχιηνο θαηά δπλαηφηεηα θιεηζηφο γχξσ απφ ην θηίξην ή 

γ) Γχν ηνπιάρηζηνλ κεκνλσκέλνη γεησηέο ξάβδσλ βάζνπο 9m ή ηαηληψλ κήθνπο 20m 

(βάζνο > 0,5m) 

 

Οη απαγσγνί ζπλδένληαη θαηεπζείαλ ή κέζσ δηαθέλσλ κε ηε ζεκειηαθή γείσζε 

ή κε ηνλ δαθηχιην γείσζεο. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ απνζθξαγίδνπκε γηα κεκνλσκέλνπο 

γεησηέο, ηφηε απηνί ζπλδένληαη έλαο γεησηήο αλά απαγσγφ, δειαδή ν αξηζκφο ησλ 

απαγσγψλ είλαη ίζνο κε ηνλ αξηζκφ ησλ γεησηψλ. Οη κεκνλσκέλνη γεησηέο 

επηηξέπεηαη λα είλαη ξάβδνη δηαηνκήο φπσο ζηνλ πίλαθα ζε βάζνο > 9m ή ηαηλίεο ή 

αγσγνί κήθνπο 20m (π.ρ. 30 x 3,5 m2 γαιβαληζκέλε ηαηλία ράιπβα) ζε βάζνο 

κεγαιχηεξνπ ηνπ 0,5m. Οη ξάβδνη βξίζθνληαη ζε απφζηαζε 1m εσο 1,5m πεξίπνπ 

απφ ηνλ εμσηεξηθφ ηνίρν ηνπ θηηξίνπ. Αληί κηαο επζείαο ηαηλίαο ησλ 10m κπνξεί λα 

ηνπνζεηεζνχλ δχν ηαηλίεο ησλ 20m ζε γσλία κεγαιχηεξε ησλ 60o. Αληί κηαο ξάβδνπ 

(> 9m ) κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζνχλ δχν ή πεξηζζφηεξνη ξάβδνη παξάιιεινη κε ην 

ζπλνιηθφ κήθνο άλσ ησλ 9m. Οη απνζηάζεηο ησλ ξάβδσλ λα είλαη ηνπιάρηζηνλ 4 

θνξέο ην βάζνο ηνπο. Αληί ξάβδνπ γείσζεο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ν νπιηζκφο 
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ησλ ζεκειίσλ εθφζνλ ν φγθνο ησλ ζεκειίσλ είλαη άλσ ησλ 5m3. Αλ ρξεζηκνπνηεζνχλ 

κεκνλσκέλνη γεησηέο, ν αξηζκφο ησλ γεησηψλ είλαη πάληα κεγαιχηεξνο ηνπ 2.  

Αλ δελ είλαη δπλαηφλ λα θιείζεη ν δαθηπιηνεηδήο γεησηήο κέζα ζην έδαθνο, 

ηφηε κπνξεί λα θιείζεη ζηνλ αέξα ή πάλσ ζηνλ ηνίρν κε πξφζζεηνπο αγσγνχο. Σν 

κήθνο πνπ ηνπ ιείπεη πξέπεη λα ζπκπιεξσζεί κε πξφζζεηνπο γεησηέο. Μεηαιιηθέο 

θαηαζθεπέο εληαθηαζκέλεο ζην έδαθνο ζεσξνχληαη ηζνδχλακεο κε κεκνλσκέλνπο 

γεησηέο, φηαλ απηέο έρνπλ ηηο ίδηεο δηαζηάζεηο φπσο νη γεησηέο πνπ απαηηνχληαη. 

Γνρεία ή θαηαζθεπέο κεηαιιηθέο ζε επαθή κε ην έδαθνο δελ ρξεηάδνληαη 

επηπξφζζεηεο γεηψζεηο. 

΢ε θηίξηα πάλσ ζε βξάρνπο, φηαλ δελ είλαη δπλαηή ε γείσζε κε δαθηχιην ζηε 

γε ή κε κεκνλσκέλνπο γεησηέο, ε γείσζε γίλεηαη σο εμήο: Καηαζθεπάδεηαη δαθηχιηνο 

πάλσ ζην έδαθνο, φπνπ ζπλδένληαη νη απαγσγνί. Αθνινχζσο ζπλδέεη θαλείο δχν 

γεησηέο ηαηλίαο 20m θαηά ηνλ ζπληνκφηεξν ηξφπν κε ηνλ δαθηχιην. ΢πλδέζεηο πάλσ 

ζε δξφκνπο πεδψλ θαιχπηνληαη κε ζθπξφδεκα. 

Γεηψζεηο ζε κέξε θεξαπλφπιεθηα θαη πξνζπειάζηκα απφ ην θνηλφ, γίλνληαη 

κε ηδηαίηεξε πξνζνρή γηα λα απνθεπρζνχλ κεγάιεο βεκαηηθέο ηάζεηο. Σέηνηεο 

εγθαηαζηάζεηο είλαη εθθιεζίεο, πχξγνη ηειεφξαζεο, γέθπξεο, πχξγνη θσηηζκνχ ζε 

γήπεδα. Δδψ γίλεηαη ρξήζε εηδηθψλ πιεγκάησλ γηα έιεγρν ησλ δπλακηθψλ θαη 

επηπιένλ γίλνληαη κνλψζεηο ηνπ δαπέδνπ ή ηνπ πχξγνπ (ΝΣΟΚ/ΛΟ΢, ζει.605-607). 
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10. Αιεμηθέξαπλα 

 

Πξνζγεησκέλε κεηαιιηθή αθίδα ή κεηαιιηθφο ζηχινο (Αιεμηθέξαπλν Franklin) 

  

 Μηα πξνζγεησκέλε αθίδα πξνζηαηεχεη ηελ θσληθή πεξηνρή πνπ έρεη θνξπθή 

ηελ θνξπθή ηεο αθίδαο θαη γσλία θνξπθήο ηε “γσλία πξνζηαζίαο” ηεο αθίδαο (ζρ. 

28). 

 
΢ρήκα 28 

 

Έηζη κπνξνχκε λα πνχκε φηη, θαηά ην κέηξν πνπ ε έλλνηα ηεο γσλίαο 

πξνζηαζίαο απνδίδεη πξαθηηθά ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο αθίδαο ζαλ κέζνπ 

πξνζηαζίαο, ε αθίδα κπνξεί λα ζεσξεζεί ζαλ ζίγνπξν θαη απνηειεζκαηηθφ κέζν 

πξνζηαζίαο. 

Έλα αθφκε πιενλέθηεκα ηνπ αιεμηθέξαπλνπ αθίδαο είλαη θαη φηη ε θαηαζθεπή 

ηνπ είλαη ζρεηηθψο απιή, αληηζηνίρσο δε θαη ζρεηηθψο θζελή. Σν ηειεπηαίν, φκσο, 

απηφ ηζρχεη κφλν φηαλ έρνπκε λα θάλνπκε κε ηελ πξνζηαζία θαηαζθεπψλ ζρεηηθψο 

κηθξνχ φγθνπ. Αιιηψο ε δηάηαμε πξνζηαζίαο θαζίζηαηαη πνιχ κεγάιε (απνθηά πνιχ 

κεγάιν χςνο), αληηζηνίρσο δελ απμάλεη ζεκαληηθά θαη ην θφζηνο ηεο, ίζσο κάιηζηα 

θαη ε φιε θαηαζθεπή ηεο λα θαζίζηαηαη ηερληθά πξνβιεκαηηθή. 

Ο απνθαζηζηηθφο παξάγνληαο πνπ θαζνξίδεη ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ησλ 

αιεμηθέξαπλσλ αθίδσλ είλαη ε γσλία πξνζηαζίαο ηνπο. ΢εκεησηένλ φηη, κηα 

πξνζπάζεηα ηερλεηήο αχμεζεο ηεο γσλίαο πξνζηαζίαο αιεμηθέξαπλσλ αθίδσλ 

αληηπξνζσπεχεη θαη επί ζεηξά εηψλ εγθαηάζηαζε αιεμηθέξαπλσλ κε ξαδηελεξγφ 

νπζία ζηε αθίδα ηνπο, ε νπνία νπζία, θαηά ηνπο θαηαζθεπαζηέο ηέηνησλ 

αιεμηθέξαπλσλ, δηεπθφιπλε ηελ αλάπηπμε εθθελψζεσλ απφ ηελ θνξπθή ηεο αθίδαο 

πξνο ην λέθνο, ιφγσ ηνπ πξφζζεηνπ ηνληζκνχ πνπ αλαπηχζζεηαη απφ ηελ χπαξμε 

ησλ ξαδηελεξγψλ ζηνηρείσλ. Σέηνηα αιεμηθέξαπλα αλήθνπλ επίζεο ζηελ θαηεγνξία  

ησλ δηαηάμεσλ ζπιιήςεσο ησλ θεξαπλψλ.  
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Γπλαηφηεηεο αχμεζεο ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο αιεμηθέξαπλσλ αθίδαο 

(αιεμηθέξαπλα ηνληζκνχ) 

 

10.1: Αλαγθαίεο πξνυπνζέζεηο γηα ηελ αχμεζε ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο. 

 

Έλα αιεμηθέξαπλν αθίδαο είλαη ηφζν απνηειεζκαηηθφηεξν, φζν κεγαιχηεξε 

είλαη ε ηθαλφηεηα ηεο αθίδαο λα ζπιιακβάλεη νδεγνχο νρεηνχο θεξαπλψλ πνπ 

βξίζθνληαη ζηελ άκεζε γεηηνλία ηεο. Ζ ηθαλφηεηα απηή είλαη ηζνδχλακε πξνο ηελ 

ηθαλφηεηα ηεο αθίδαο λα παξάγεη θαη απηή, θαζφζνλ ρξφλν αλαπηχζζεηαη ν εθ ηνπ 

λέθνπο νδεγφο νρεηφο, νδεγνχο νρεηνχο πνπ θαηεπζχλνληαη πξνο ηα άλσ. Όζν 

εληνλφηεξε είλαη ε δπλαηφηεηα απηή θαη φζν ηαρχηεξα πξαγκαηνπνηείηαη ε δεκηνπξγία 

ησλ αλνδηθψλ ζηνηρείσλ, ηφζν απνηειεζκαηηθφηεξε είλαη ε αθίδα ζαλ κέζν 

πξνζηαζίαο έλαληη ησλ θεξαπλψλ. 

 

10.2: Ζ παξαγσγή νδεγψλ νρεηψλ απφ αιεμηθέξαπλα αθίδαο 

 

Αλαγθαίεο ζπλζήθεο γηα ηελ παξαγσγή νδεγψλ νρεηψλ απφ αιεμηθέξαπλα 

αθίδαο. Οη αλαγθαίεο ζπλζήθεο γηα ηελ παξαγσγή νδεγψλ νρεηψλ απφ έλα 

αιεμηθέξαπλν αθίδαο είλαη νη εμήο: 

 

 Ζ αθίδα πξέπεη λα έρεη ηελ θαηάιιειε αθηίλα θακππιφηεηαο, έηζη ψζηε ε 

θαηαλνκή ηεο πεδηαθήο έληαζεο ζηε γεηηνλία ηεο λα είλαη ε επηζπκεηή. 

 Ζ πεδηαθή έληαζε γχξσ απφ ηελ αθίδα πξέπεη λα ππεξβαίλεη ηελ πεδηαθή 

έληαζε αλάπηπμεο ησλ ζπζάλσλ πνπ έρεη ηηκή 5KV/cm θαη 18KV/cm ππφ 

ζεηηθή θαη αξλεηηθή πνιηθφηεηα αληίζηνηρα. 

 Ζ (ρξνληθή) θαζπζηέξεζε ζρεκαηηζκνχ ζπζάλσλ θαη νδεγψλ νρεηψλ πξέπεη 

λα είλαη ε ειάρηζηε δπλαηή, πξάγκα πνπ πάιη θαηά θαλφλα ζεκαίλεη 

πςειφηεξα δπλακηθά ηεο αθίδαο. Γηα λα κεησζεί ε θαζπζηέξεζε ηνληζκνχ, 

αξθεί, φζν ην δπλαηφλ ζπληνκφηεξα, λα κπνξέζνπκε λα δεκηνπξγήζνπκε ζην 

ρψξν ηνληζκνχ ειεχζεξα ειεθηξφληα, θάηη πνπ κπνξεί λα γίλεη θαη θαη‟ άιινπο 

ηξφπνπο, εθηφο απφ ηελ αλχςσζε ηνπ δπλακηθνχ ηεο αθίδαο (π.ρ. κε έθζεζε 

ηεο αθίδαο ζε κηα ηζρπξή αθηηλνβνιία). Σέηνηεο φκσο ιχζεηο είλαη ζηελ 

πεξίπησζε ηνπ αιεμηθέξαπλνπ αθίδαο, πξαθηηθά αλέθηθηεο. 

 Γηα λα θαηαζηεί δπλαηφο ν κεηαζρεκαηηζκφο ησλ ζπζάλσλ ζε νδεγφ νρεηφ, 

απαηηείηαη ην ξεχκα, πνπ δηαξξέεη ηνπ ζπζάλνπο, λα έρεη αξθεηά πςειή ηηκή. 

 

Όζν θαιχηεξα ηθαλνπνηνχληαη νη πξνεγνχκελεο ζπλζήθεο, ηφζν πην ηαρεία 

θαη πην έληνλε είλαη ε δεκηνπξγία νδεγψλ νρεηψλ ζηελ αθίδα, δειαδή ηφζν 

απνηειεζκαηηθφηεξε είλαη ε απφ απηήλ παξερφκελε πξνζηαζία θαη άξα ηφζν 

κεγαιχηεξε είλαη είηε ε ηηκή ηεο γσλίαο πξνζηαζίαο είηε ε ηερλεηή αχμεζε ηνπ χςνπο 

ηνπ αιεμηθέξαπλνπ.  

 

Γπλαηφηεηεο γηα ηελ εμαζθάιηζε ησλ αλαγθαίσλ ζπλζεθψλ αχμεζε ηεο γσλίαο 

πξνζηαζίαο αιεμηθέξαπλσλ αθίδσλ: 

 

Χο κηα ηέηνηα δπλαηφηεηα, ζα κπνξνχζε λα θαληαζηεί θαλείο ηελ επηβνιή 

ζηελ αθίδα κηαο πςειήο ηάζεο σο πξνο γε, απνζηνιή ηεο νπνίαο ζα είλαη ε 
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δεκηνπξγία ζηελ γεηηνλία ηεο αθίδαο, ηελ θαηάιιειε ζηηγκή, ελφο αξθεηά έληνλνπ 

ειεθηξηθνχ πεδίνπ, πνπ λα κπνξεί λα πξνθαιέζεη κεηά βεβαηφηεηαο ηελ παξαγσγή 

ελφο νδεγνχ νρεηνχ. 

Πεγέο ηάζεο θαηάιιειεο γηα ηνλ παξφληα ζθνπφ είλαη ζήκεξα ζρεηηθά εχθνια 

πξαγκαηνπνηήζηκεο. Δπνκέλσο, ε πξνζζήθε κηαο ηέηνηαο πεγήο ζε έλα 

αιεμηθέξαπλν αθίδαο ζπληζηά πξάγκαηη κηα ηερληθή κε ηελ νπνία είλαη δπλαηή ε 

αχμεζε ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο ηνπ. Αιεμηθέξαπλα αθίδαο κε πξφζζεηε πεγή ηάζεο 

ή κε άιιν κέζν ελίζρπζεο ηνπ ηνληζκνχ ζηελ άκεζε γεηηνλία ηεο αθίδαο ζπλεζίδεηαη 

λα ιέγνληαη “αιεμηθέξαπλα ηνληζκνχ”. 

Σν κφλν ππνθαηάζηαην ησλ θισβψλ Faraday, ζαλ δηαηάμεσλ πξνζηαζίαο 

έλαληη ησλ θεξαπλψλ, πνπ κπνξνχκε λα ζεσξήζνπκε κε ηα ζεκεξηλά δεδνκέλα, είλαη 

ην αιεμηθέξαπλν αθίδαο. Μηα ηέηνηα δηάηαμε είλαη πην απνηειεζκαηηθή ζαλ 

“εληζρπκέλν”, αιεμηθέξαπλν αθίδαο, δειαδή ζαλ αιεμνθέξαπλν ηνληζκνχ. 

Γεδνκέλνπ φηη δελ είλαη δπλαηή ε δνθηκή ησλ αιεμηθέξαπλσλ ππφ 

πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο θαηαπφλεζεο, απηφ δε δηφηη δελ είλαη δπλαηή ε ηερλεηή 

παξαγσγή θεξαπλψλ, ε απνηειεζκαηηθφηεηα ησλ αιεμηθέξαπλσλ πξέπεη λα ειεγρζεί 

απφ ηερλεηά πξαγκαηνπνηήζηκεο ζπλζήθεο πνπ λα πιεζηάδνπλ φζν ην δπλαηφλ 

πεξηζζφηεξν ηηο πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο θαηαπφλεζεο. 

 

 
΢ρήκα 29: Σν δίθηπν απηφ ιέγεηαη Ζιεθηξνζηαηηθφο θισβφο Faraday 

 

Βαζηθά, έζησ θαη αλ παξφκνηεο δνθηκέο δελ είλαη απιέο αιιά αληίζεηα 

απαηηνχλ ηθαλφηεηα θαη πείξα (θαη επίζεο εηδηθέο εγθαηαζηάζεηο), δελ πξέπεη κε 

θαλέλα ιφγν λα ζεσξεζνχλ σο αδχλαηεο. Αληίζεηα, είλαη πξαγκαηνπνηήζηκεο θαη 

κπνξνχλ λα νδεγήζνπλ ζε νπζηαζηηθά ζπκπεξάζκαηα (ΣΔΔ, ζει.15-16). 
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΢ρήκα 30: Γηάθνξα αιεμηθέξαπλα κε αθίδεο ή νμείεο γσλίεο, κε ή ρσξίο ηνληζκφ θαη κεδεληθή αληίζηαζε, 

πνπ πξνθαινχλ θαη πξνζθαινχλ ηνλ θεξαπλφ. Σα αιεμηθέξαπλα απηά κεηαθέξνπλ ηα θνξηία ηνπ 

θεξαπλνχ ζην έδαθνο, φρη φκσο θαη ηελ θαηαζηξεπηηθή ελέξγεηα ηνπ θεξαπλνχ, ηελ νπνία αθηηλνβνινχλ 

ζην γχξσ ρψξν πξνθαιψληαο εθηεηακέλεο άιιεο δεκηέο. Καηά ηνλ J.C.Maxwell- παηέξα ηνπ 

ειεθηξνκαγλεηηζκνχ- πξνζηαηεχνπλ ηνλ απψηεξν γχξσ ρψξν θαη φρη ηα θηίξηα ζηα νπνία είλαη 

εγθαηεζηεκέλα. 

 

10.3: Πξνζηαζία θηηξίσλ κε ζχζηεκα θισβνχ 

 

Ηδεψδεο πξνζηαζία ζα ήηαλ ν εγθισβηζκφο ελφο θηηξίνπ, δειαδή ε 

ηνπνζέηεζε ελφο κεηαιιηθνχ θισβνχ γχξσ απφ απηφ, ν νπνίνο ζα απνκφλσλε ην 

εζσηεξηθφ απφ θάζε εμσηεξηθή ειεθηξηθή επίδξαζε. Δπεηδή απηφ δελ είλαη δπλαηφ, 

θαη κπνξεί (κεξηθά) λα γίλεη κφλν ζε θηίξηα πνπ έρνπλ κεηαιιηθή ζηέγε ή ζε 

πεξίπησζε κεηαιιηθψλ θηηξίσλ, ζρεδηάδεηαη γηα εγθαηάζηαζε, ε νπνία πξνζθέξεη 

ζρεηηθή πξνζηαζία πιελ φκσο επαξθή. Μηα πιήξεο αληηθεξαπληθή εγθαηάζηαζε κε 

ζχζηεκα θισβνχ απνηειείηαη απφ: 

 

 Σελ εμσηεξηθή εγθαηάζηαζε πξνζηαζίαο 

 Σελ εζσηεξηθή εγθαηάζηαζε πξνζηαζίαο 

 Σελ πξνζηαζία ηεο ειεθηξηθήο εγθαηαζηάζεσο 

 

Ζ εμσηεξηθή εγθαηάζηαζε πξνζηαζίαο απνηειείηαη απφ: 

α) ηελ εγθαηάζηαζε ζπιιήςεσο 

β) ηελ εγθαηάζηαζε απαγσγψλ 

γ) ηελ εγθαηάζηαζε γεηψζεσο 

 

Δπηπιένλ πξέπεη λα πξνζηεζνχλ θαη νη απαηηήζεηο ηεο εζσηεξηθήο πξνζηαζίαο 

θηηξίσλ. 

 

α) Ζ εγθαηάζηαζε ζπιιήςεσο ηνπνζεηείηαη ζην πςειφηεξν κέξνο ηνπ θηηξίνπ θαη 

απνηειείηαη απφ αγσγνχο, ξάβδνπο αθίδεο θαη άιια αληηθείκελα πνπ έρνπλ ζθνπφ 

ηελ δεκηνπξγία ηθαλήο πεδηαθήο εληάζεσο, ψζηε λα πξνζειθχνπλ πάλσ ζε απηά ηνλ 

νρεηφ ηνπ θεξαπλνχ πνπ θαηεβαίλεη. 

 

β) Ζ εγθαηάζηαζε ησλ απαγσγψλ, ζπλδέεη ηελ εγθαηάζηαζε ζπιιήςεσο κε ηελ 

εγθαηάζηαζε γεηψζεσο θαη απνηειείηαη απφ: 
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 Σνπο αγσγνχο ζηέγεο 

 Σνπο θχξηνπο θαη δεπηεξεχνληεο απαγσγνχο 

 Σα εμαξηήκαηα ζπλδέζεσο 

 

γ) Ζ εγθαηάζηαζε γεηψζεσο ρξεζηκεχεη ζην λα απάγεη ην ξεχκα ηνπ θεξαπλνχ ζην 

έδαθνο θαη απνηειείηαη απφ αγσγνχο θαη ξάβδνπο γεηψζεσο. 

 

10.4: Γεληθέο νδεγίεο γηα ηε ζρεδίαζε ελφο ζπζηήκαηνο θισβνχ 

 

α) Όινη νη αγσγνί ηεο εγθαηαζηάζεσο πξέπεη λα είλαη πξνζηηνί γηα επηζεψξεζε. 

Μφλν ζε εμαηξεηηθέο πεξηπηψζεηο, πνπ θαζνξίδνληαη απφ θαλνληζκνχο κπνξεί ην 

50% ησλ θπξίσλ απαγσγψλ λα ζθεπάδνληαη απφ επίρξηζκα ή ηνηρνπνηία. Οη 

ζπλδέζεηο ειέγρνπ ηεο εγθαηαζηάζεσο πξέπεη πάληα λα είλαη πξνζηηέο. Οη αγσγνί 

ζηέγεο κπνξνχλ λα ηνπνζεηεζνχλ θάησ απφ ηε ζηέγε κφλν ζε πεξίπησζε 

ραιχβδηλεο ζηέγεο θαη φηαλ θάησ απφ απηή δελ ππάξρνπλ εχθιεθηεο χιεο ή 

θαηνηθήζηκνο ρψξνο. 

 

β) Ζ εγθαηάζηαζε ζπιιήςεσο πξέπεη λα ζρεδηαζηεί θαηά ηέηνην ηξφπν, ψζηε λα 

ζπιιακβάλεη φινπο ηνπο θεξαπλνχο ρσξίο θαηά ην δπλαηφ, λα έξρεηαη ζε επαθή κε 

ηα αληηθείκελα πνπ πξνζηαηεχεη, γηα φζν ην δπλαηφ κεγαιχηεξν ρξνληθφ δηάζηεκα. 

 

γ) Οη απαγσγνί πξέπεη λα ζρεδηάδνληαη θαηά ηέηνην ηξφπν, ψζηε λα νδεγνχλ απφ ηελ 

εγθαηάζηαζε ζπιιήςεσο ζηελ εγθαηάζηαζε γεηψζεσο απφ ηνλ ζπληνκφηεξν δξφκν. 

 

δ) Πξέπεη λα απνθεχγεηαη ε δπλαηφηεηα ππεξπεδήζεσο κεηαμχ ησλ ζηνηρείσλ ηεο 

αληηθεξαπληθήο εγθαηαζηάζεσο θαη ησλ κεηαιιηθψλ κεξψλ ηνπ θηηξίνπ. Ζ αηηία απηψλ 

ησλ ππεξπεδήζεσλ είλαη νη ζεκαληηθέο ππεξηάζεηο πνπ δεκηνπξγνχληαη εμαηηίαο ηεο 

κεγάιεο ηηκήο ηνπ ξεχκαηνο θαζψο θαη απφ ηηο κεγάιεο ηαρχηεηεο κεηαβνιήο ηνπ 

ξεχκαηνο θαη ελδερνκέλσο ησλ ζεκαληηθψλ ηηκψλ επαγσγηθήο αληηζηάζεσο. Γηα λα 

γίλεη απηφ πην θαηαλνεηφ αο ππνζέζνπκε φηη κηα αληηθεξαπληθή εγθαηάζηαζε έρεη 

σκηθή αληίζηαζε 5Χ (ρσξίο ηελ αληίζηνηρε γείσζε) θαη απηεπαγσγή 20κΖ. Αλ 

ζεσξήζνπκε φηη απφ ηελ εγθαηάζηαζε απηή πεξάζεη ηππηθφ ξεχκα θεξαπλνχ 30ΚΑ 

πνπ πεξηγξάςακε παξαπάλσ, ηφηε ε ηάζε κεηαμχ ησλ άθξσλ ηεο εγθαηάζηαζεο ζα 

είλαη: 

 

e=R*i+L*(di/dt)=5*30+20*30=750KV 

 

Απφ ην παξάδεηγκα απηφ θαίλεηαη φηη ε ηάζε πνπ πξνέξρεηαη απφ ηελ 

απηεπαγσγή είλαη ηεηξαπιάζηα απφ ηελ ηάζε πνπ πξνέξρεηαη απφ ηελ σκηθή 

αληίζηαζε. Γηα ην ιφγν απηφ πξέπεη λα απνθεχγεηαη ε δεκηνπξγία κεγάισλ ηηκψλ 

απηεπαγσγήο. Ζ εηθφλα 11 δείρλεη ηηο επηηξεπφκελεο θαη απαγνξεπκέλεο θακπέο γηα 

λα απνθεχγνληαη νη κεγάιεο απηεπαγσγηθέο αληηζηάζεηο. Τπεξπεδήζεηο κεηαμχ ησλ 

ζηνηρείσλ ηεο αληηθεξαπληθήο εγθαηαζηάζεσο θαη ησλ κεηαιιηθψλ κεξψλ ηνπ θηηξίνπ 

είηε απηά είλαη γεησκέλα ή φρη κπνξνχλ λα απνθεχγνληαη. 

 

 Δίηε κε ηήξεζε αξθεηήο απνζηάζεσο απφ ηα (D) 

 Δίηε κε γεθχξσζε κε απηά. 
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Ζ ειάρηζηε απφζηαζε D πξέπεη λα πιεξνί ηηο ζπλζήθεο, πνπ αλαθέξνληαη ζην 

παξαθάησ θεθάιαην. Μφλν φηαλ νη ζπλζήθεο απηέο δελ είλαη δπλαηφ λα 

ηθαλνπνηεζνχλ θάλνπκε γεθχξσζε, νπφηε δελ ππάξρεη αλάγθε ηεξήζεσο ησλ φξσλ 

απηψλ. 

 

ε) Όζνλ αθνξά ηελ απφζηαζε κεηαμχ αγσγψλ ηεο αληηθεξαπληθήο εγθαηαζηάζεσο 

θαη κεηαιιηθψλ κεξψλ ειεθηξηθψλ ζπζθεπψλ ηζρχνπλ νη παξαπάλσ θαλφλεο, πιελ 

φκσο, επεηδή ε γεθχξσζε επηηξέπεηαη κφλν ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο πνπ νξίδνπλ 

θαλνληζκνί, είλαη πξνηηκφηεξν λα ηεξείηαη ν φξνο ηεο αξθεηήο απνζηάζεσο. 

 

ζη) ΢ηελ πεξίπησζε φπνπ δχν αθίδεο εγθαηαζηάζεσο ζπιιήςεσο απέρνπλ ιηγφηεξν 

απφ ην 1/10 ηνπ κήθνπο ησλ αγσγψλ πνπ ηηο ζπλδένπλ, πξέπεη λα γεθπξσζνχλ. 

΢ηελ πεξίπησζε απηή είλαη δπλαηή ε ρξεζηκνπνίεζε ελφο ελδηάκεζνπ θπξίνπ ή 

βνεζεηηθνχ ζηνηρείνπ ζπιιήςεσο ππφ ηνλ φξν φηη ζα ηεξεζνχλ φινη νη θαλφλεο πνπ 

εμαζθαιίδνπλ ηελ χπαξμε αξθεηά ειαηησκέλσλ επαγσγηθψλ αληηζηάζεσλ (ΣΟΜΟ΢ Η, 

ζει. 24-25). Παξαθάησ επηζπλαπηφκελα ζην θαηάινγν ηνπ ΠΗΣΣΑ κε φια ηα 

πξφηππα εγθαηαζηάζεσλ θαη ζην http://www.pittas.gr/pittas_catalog_gr.pdf 

 

10.5: Δγθαηάζηαζε ζπιιήςεσο 

 

Σα ζεκεία ελφο θηηξίνπ πνπ πξνζβάιινληαη απφ θεξαπλνχο είλαη ζπλήζσο: 

 

 Κνξπθέο αεησκάησλ θαη πχξγσλ 

 ΢ηεζαία θαη θνξπθέο ζηεγψλ 

 Καπλνδφρνη θαη εηδηθέο εμάξζεηο ζηέγεο 

 Οη γσλίεο ησλ αεησκάησλ απφ ηελ θνξπθή κέρξη ηελ πδξνξξνή 

 Οη γσλίεο ησλ ηνίρσλ θαη ηεο ζηέγεο ζηηο νξηδφληηεο ζηέγεο 

 

Σα ζεκεία απηά αλάινγα κε ηελ θαηαζθεπή ηεο ζηέγεο πξέπεη λα θέξνπλ ηα 

ζηνηρεία ηεο εγθαηαζηάζεσο ζπιιήςεσο ή θαη ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο αλ είλαη 

κεηαιιηθά κε αξθεηή δηαηνκή, λα απνηειέζνπλ ζηνηρεία ηεο. ΢πξκάηηλνη αγσγνί πνπ 

ηνπνζεηνχληαη πάλσ ζηε ζηέγε ζαλ ζπιιεθηήξηνη αγσγνί δηαηάζζνληαη ζε δηθηπσηή 

κνξθή. Οη ζπιιεθηήξηνη αγσγνί πνπ δηαηάζζνληαη ζε δηθηπσηή κνξθή πάλσ ζε κηα 

ζηέγε καδί κε ηα ππάξρνληα ηπρφλ κεηαιιηθά ζηνηρεία ηεο ζηέγεο, πξέπεη λα έρνπλ 

ηέηνηα δηάηαμε, ψζηε θαλέλα ζεκείν ηεο ζηέγεο λα βξίζθεηαη ζε απφζηαζε 

κεγαιχηεξε απφ 5m απφ θάπνην ζπιιεθηήξην αγσγφ. 

Ζ δηάζηαζε ηνπ θάζε βξφγρνπ δελ πξέπεη λα ππεξβαίλεη ηα 10 x 20m, ε δε 

ηνπνζέηεζε ηνπ κπνξεί λα εθιεγεί ειεχζεξα, αλ θαη πξέπεη λα δνζεί πξνηεξαηφηεηα 

ζηελ θάιπςε ησλ αθκψλ θαη αηρκψλ απφ ζπιιεθηήξην αγσγφ ζε ζπλδπαζκφ πάληα 

κε ππάξρνληα κεηαιιηθά αληηθείκελα πάλσ ζηε ζηέγε. ΢ηελ πεξίπησζε θηηξίσλ κε 

ζπλνιηθφ χςνο κέρξη 20m κεηξνχκελε κέρξη ην πςειφηεξν ζεκείν ζπιιεθηεξίνπ 

ζηνηρείνπ, ε εγθαηάζηαζε ζπιιήςεσο κπνξεί λα απνηειείηαη απφ κηα ζπιιεθηήξην 

ξάβδν αλ ε πξνζηαηεπφκελε πεξηνρή είλαη αξθεηά κεγάιε. 

΢αλ πξνζηαηεπφκελε πεξηνρή νξίδεηαη ν ρψξνο πνπ ζρεκαηίδεηαη ππφ γσλία 

45ν σο πξνο ηελ θαηαθφξπθν (ζρήκαηα 31-33). Δμάξζεηο ζηέγεο πνπ απνηεινχληαη 

απφ κε ειεθηξηθά αγψγηκν πιηθφ, ζεσξνχληαη αζθαιείο, αλ πξνεμέρνπλ κέρξη 0,30m 
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απφ ηελ πξνζηαηεπκέλε πεξηνρή. Μεηαιιηθέο αγείσηεο εμάξζεηο δελ ρξεηάδεηαη λα 

ζπλδεζνχλ κε ηνπο ζπιιεθηήξηνπο αγσγνχο αλ: 

 

 Πξνεμέρνπλ απφ ηελ πξνζηαηεπφκελε πεξηνρή κέρξη 0,30m 

 Πεξηθιείνπλ κηα επηθάλεηα ην πνιχ 1m2 ή έρνπλ κήθνο ην πνιχ 2m 

 Απέρνπλ ην πνιχ 0,5m απφ έλα ζπιιεθηήξην αγσγφ 

Αλ νη εμάξζεηο ζηέγεο δελ πιεξνχλ ηνπο παξαπάλσ φξνπο, ηφηε πξέπεη λα 

πξνβιεθζνχλ ζπιιεθηήξηνη αγσγνί ή λα ζπλδεζνχλ κε απηνχο. 

 

 
΢ρήκα 31: Πεξηνρή πξνζηαζίαο ελφο ζπιιεθηήξηνπ αγσγνχ 

 

Αλεμάξηεηα απφ ην χςνο ηνπ θηηξίνπ απηέο νη δηαηάμεηο ζπιιήςεσο πξέπεη λα 

πξνζηαηεχνπλ ηα αληηθείκελα θάησ απφ απηέο ππφ γσλία 45ν σο πξνο ηελ 

θαηαθφξπθν. Σα πιηθά εγθαηαζηάζεσο ζπιιήςεσο θαζψο θαη νη ειάρηζηεο δηαηνκέο 

δίλνληαη ζηνλ pdf ηνπ ΠΗΣΣΑ πνπ αθνινπζεί. 

 

 
΢ρήκα 32: Πεξηνρή πξνζηαζίαο κηαο ξάβδνπ 

a) Ράβδνο κε αλεπαξθέο χςνο, b)Ράβδνο κε αξθεηφ χςνο 

 

 
΢ρήκα 33: Πξνζηαηεπφκελε πεξηνρή γηα θηίξηα χςνπο κεγαιχηεξνπ απφ 30m. ΢πιιεθηήξηνη αγσγνί: 

Μέγηζηε δηάζηαζε βξφγρνπ 10m x 20m 
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Οη ζπιιεθηήξηνη αγσγνί δελ πξέπεη λα έρνπλ ειεθηξηθή κφλσζε φκσο λα 

έρνπλ πξνζηαηεπηηθή βαθή. Ζ δηάηαμε ησλ ζηνηρείσλ εγθαηαζηάζεσο ζπιιήςεσο 

εμαξηάηαη απφ ηηο δηαηάμεηο θαη ηε κνξθή ηεο ζηέγεο (ζρ.34). 

Οη ζπιιεθηήξηνη αγσγνί πνπ ηνπνζεηνχληαη ζηηο αθκέο ηεο ζηέγεο πξέπεη λα 

ηνπνζεηνχληαη φζν ην δπλαηφλ πιεζηέζηεξα ζ‟ απηέο. ΢ηελ πεξίπησζε εηδηθψλ 

θαηαζθεπψλ ηεο ζηέγεο, φπσο ππξγίζθνο, θαπλνδφρνο θιπ. νη ζπιιεθηήξηνη αγσγνί 

κπνξνχλ λα αληηθαηαζηαζνχλ απφ αλάινγα κνξθνηεκάρηα, φπσο δαθηπιίνπο, 

κεηαιιηθά θαιχκκαηα θιπ. 

Όηαλ νη ζπιιεθηήξηνη αγσγνί δηαηάζζνληαη θάησ απφ ηελ αληίζηνηρε αθκή, 

ηφηε πξέπεη λα πξνβιεθζνχλ πξφζζεηεο δηαηάμεηο ζπιιήςεσο απνηεινχκελεο απφ 

θαηαθφξπθνπο ξάβδνπο, αθίδεο, χςνπο ηνπιάρηζηνλ 0,30m πάλσ απφ ηελ αθκή θαη 

ζε απφζηαζε ην πνιχ 5m κεηαμχ ηνπο (ζρ.35). 

Οη ζπιιεθηήξηνη αγσγνί πνπ ηνπνζεηνχληαη θαηά κήθνο ησλ αθκψλ πξέπεη λα 

θηάλνπλ κέρξη ηα άθξα ηεο αθκήο θαη κεηά απφ απηή λα θακθζνχλ πξνο ηα άλσ 

(ζρ.36). 

Οη ζπιιεθηήξηνη αγσγνί κπνξνχλ λα αληηθαηαζηαζνχλ ζε ζπιιεθηήξηνπο 

ξάβδνπο πνπ ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο θάησ απφ ηε ζηέγε, ζε απνζηάζεηο κέρξη ην 

πνιχ 5m θαη εμέρνπζεο πάλσ απφ ηε ζηέγε ηνπιάρηζηνλ 0,30m. Οη αγσγνί 

ζπλδέζεσο θάησ απφ ηε ζηέγε πξέπεη λα είλαη επηζθέςηκνη θαηά ην δπλαηφλ. Ζ 

δηάηαμε απηή δελ επηηξέπεηαη ζε εγθαηαζηάζεηο εχθιεθησλ ή εθξεθηηθψλ πιηθψλ 

(ζρ.37). 

 

 
΢ρήκα 34: Γεληθή ελδεηθηηθή δηάηαμε ζπιιεθηήξησλ αγσγψλ ζε επίπεδεο θαη επηθιηλείο ζηέγεο ζε ζρέζε 

κε ηελ επηθάλεηα ηνπο. *Γηα θιίζε ζηέγεο h≥1/8 A (Α= πιάηνο θηηξίνπ) **Γηα θιίζε ζηέγεο h≤1/8 A (Α= 

πιάηνο θηηξίνπ) α= εζσηεξηθφο απαγσγφο θαη ζχλδεζε ζε δχν ζεκεία κε ηελ πεξηκεηξηθή γείσζε ή ζε 

γείσζε κε R≤10Χ. εάλ δελ είλαη δπλαηφ λα πξνβιεθζνχλ εζσηεξηθνί απαγσγνί , απμάλεηαη ν αξηζκφο 

ησλ εμσηεξηθψλ απαγσγψλ ζε απφζηαζε κεηαμχ ησλ φρη κηθξφηεξε ησλ 10m. 1) Δζσηεξηθφο απαγσγφο 

δελ απαηηείηαη. 
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΢ρήκα 35: Δλδεηθηηθή δηάηαμε αθίδσλ ζε θηηξηαθέο αθκέο. 

1. Αθίδα 64 02 100, 2. ΢θηγθηήξαο 62 01 828, 7. ΢ηήξηγκα 61 01 100, 8. Παξέκβπζκα 61 03 200, 9. 

΢χλδεζκνο 62 05 200, 11. Αγσγφο AIMgSi 64 40 008, 12. ΢ηήξηγκα 61 30 101, 16. ΢ηήξηγκα 61 01 300, 

24. ΢ηήξηγκα 61 02 101, 25. Γηαπεξαζηήξαο 61 30 200, 26. ΢ηήξηγκα 61 01 016, 27. Αγσγφο St/tZn 64 

00 008, 28. Αγσγφο Cu*64 20 008, 42. Βάζε 61 03 100, 46. Αθίδα 64 03 100 *Γηα ρξήζε ράιθηλνπ 

αγσγνχ, επηινγή ράιθηλσλ εμαξηεκάησλ. 

 

 
΢ρήκα 36: ΢πιιεθηήξηνο αγσγφο θαηά κήθνο αθκήο θαη θάκςε ησλ άθξσλ ηνπ πξνο ηα πάλσ. 

3.΢θηγθηήξαο 62 01 828, 7. ΢ηήξηγκα 61 01 100, 9. ΢χλδεζκνο 62 05 200, 11. Αγσγφο AIMgSi 64 40 

008, 16. ΢ηήξηγκα 61 01 300, 17. Πξνζηαηεπηηθφο αγσγφο 64 03 250, 18. Αγσγφο St/tZn 64 00 010, 19. 

Αληηδηαβξ. Σαηλία 61 03 300, 24. ΢ηήξηγκα 61 02 101, 26. ΢ηήξηγκα 61 01 016, 27. Αγσγφο St/tZΝ 64 00 

008, 28. Αγσγφο Cu* 64 20 008, 30. ΢ηήξηγκα 65 03 335. *Γηα ρξήζε ράιθηλνπ αγσγνχ, επηινγή 

ράιθηλσλ εμαξηεκάησλ. 
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΢ρήκα 37: ΢πιιεθηήξηνη ξάβδνη (αθίδεο) ζπλδεφκελνη θάησ απφ ηε ζηέγε 

7.΢ηήξηγκα 61 01 100, 9. ΢χλδεζκνο 62 05 200, 11. Αγσγφο AIMgSi 64 40 008, 16. ΢ηήξηγκα 61 01 300, 

17. Πξνζη. αγσγφο 64 03 250, 18. Αγσγφο St/tZN 64 00 010, 19. Αληηδηαβξ. Σαηλία 61 01 300, 24. 

΢ηήξηγκα 61 02 101, 25. Γηαπεξαζηήξαο 61 30 200, 26. ΢ηήξηγκα 61 01 016, 27. Αγσγφο St/tZn 64 00 

008, 28. Αγσγφο Cu* 64 20 008 *Γηα ρξήζε ράιθηλνπ αγσγνχ, επηινγή ράιθηλσλ εμαξηεκάησλ. 

 

΢ηελ πεξίπησζε ζηέγεο απφ ζηδεξνθαηαζθεπή κε επηθάιπςε κε ειεθηξηθά 

αγψγηκνπ πιηθνχ, πξέπεη λα πξνβιεθζνχλ ζπλδέζεηο ηεο ζηδεξνθαηαζθεπήο κε ηνπο 

ζπιιεθηήξηνπο αγσγνχο θαηά δηαζηήκαηα 20m ην πνιχ (ζρ.38). 

 

 
΢ρήκα 38: Γεθπξψζεηο κεηαιιηθψλ δεπθηψλ κε ζπιιεθηήξηνπο αγσγνχο (θάζε 20m ηνπιάρηζηνλ) 

3.΢θηγθηήξαο 62 01 828, 11. Αγσγφο AIMgSi 64 40 008, 25. Γηαπεξαζηήξαο 61 30 200, 27. Αγσγφο 

St/tZn 64 00 008, 28. Αγσγφο Cu* 64 20 008, 29. Γεθπξσηήο κεη. 65 04 402, 36. ΢χλδεζκνο 62 05 300, 

43. ΢χλδεζκνο 62 05 400 *Γηα ρξήζε ράιθηλνπ αγσγνχ, επηινγή ράιθηλσλ εμαξηεκάησλ. 

 

΢ηελ πεξίπησζε θηηξίσλ χςνπο κεγαιχηεξνπ απφ 30m, φπνπ ζηνπο 

εμσηεξηθνχο ηνίρνπο δελ ππάξρνπλ κεηαιιηθά ζηνηρεία, φπσο απαγσγνί, κεηαιιηθέο 

πξνζφςεηο ή άιιεο ζηδεξνθαηαζθεπέο πξέπεη λα ιεθζεί ππ‟ φςηλ ν θίλδπλνο 

νξηδνληίνπ πξνζβνιήο ηνπ θηηξίνπ απφ θεξαπλφ θαη λα πξνβιεθζνχλ νξηδφληηνη 

ζπιιεθηήξηνη αγσγνί απφ ηνπ χςνπο ησλ 30m θαη αλά 20m χςνο. 
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΢ε θηίξηα κε κέγηζην χςνο 20m, κεηαιιηθά πξνεμέρνληα ζηνηρεία απφ ηνπο 

ηνίρνπο δελ ρξεηάδεηαη λα ζπλδεζνχλ κε ηνπο απαγσγνχο, αλ είλαη κέζα ζηελ 

πξνζηαηεπφκελε πεξηνρή ησλ ζπιιεθηήξησλ αγσγψλ. Αλ δελ είλαη, ηφηε ζπλδένληαη, 

ζηελ πεξίπησζε πνπ έρνπλ κεηαιιηθή επηθάλεηα κεγαιχηεξε ησλ 5m2 ή ζπλνιηθφ 

κήθνο κεγαιχηεξν ησλ 10m. Οη ηηκέο απηέο κεηψλνληαη ζε 1m2 θαη 2m κήθνο 

αληίζηνηρα ζηελ πεξίπησζε θηηξίσλ κε χςνο κεγαιχηεξν ησλ 20m. 

Μεραληθέο θαη ειεθηξηθέο εγθαηαζηάζεηο αλειθπζηήξσλ, εγθαηαζηάζεσλ 

θιηκαηηζκνχ θιπ., πνπ βξίζθνληαη πάλσ ζηε ζηέγε δελ ζπλδένληαη θαηά ην δπλαηφλ 

κε ηνπο ζπιιεθηήξηνπο αγσγνχο. 

Μηθξέο ειεθηξηθέο ζπζθεπέο πάλσ ζηε ζηέγε (π.ρ. αλεκηζηήξεο) είλαη 

πξνηηκφηεξν λα πξνζηαηεχνληαη κε ζπιιεθηήξηνπο ξάβδνπο πνπ ηνπνζεηνχληαη 

δίπια ζ‟ απηέο, κέζα ζε κηα πεξηνρή πξνζηαζίαο 45o σο πξνο ηελ θαηαθφξπθν, 

άιισο λα εθαξκφδεηαη φηη πξνβιέπεηαη. 

Οη αγσγνί ηεο εγθαηάζηαζεο ζπιιήςεσο πξέπεη λα ζρεδηάδνληαη έηζη ψζηε 

λα κελ κπνξνχλ λα πέζνπλ πάλσ ζε ελαέξηα ειεθηξηθά θαιψδηα (ΣΟΜΟ΢ Η, ζει. 30-

36). 

 

10.6: Πξνζέγγηζε κεηαιιηθψλ αληηθεηκέλσλ 

 

Ζ πξνζέγγηζε ζπιιεθηήξησλ αγσγψλ κε κεηαιιηθά αληηθείκελα θάζε ηχπνπ, 

εθηφο απφ θάζε ηδηαίηεξν κέηξν, πξέπεη λα απνθεχγεηαη θαηά ην δπλαηφ ή κε αχμεζε 

ηεο απνζηάζεσο ή κε γεθχξσζε. Απηφ αθνξά ηδηαίηεξα ηνπο αεξαγσγνχο 

εμαεξηζκνχ ή θιηκαηηζκνχ, νδεγνχο αλειθπζηήξσλ, ζσιελψζεηο χδξεπζεο, 

θσηαεξίνπ ή ζεξκάλζεσο. 

Ζ πξνζέγγηζε ζηηο ειεθηξνκεραλνινγηθέο εγθαηαζηάζεηο αλειθπζηήξσλ, 

εγθαηαζηάζεσλ θιηκαηηζκνχ θιπ., πξέπεη λα απνθεχγεηαη θαιχηεξα ε αχμεζε ηεο 

απνζηάζεσο. 

΢ε εγθαηαζηάζεηο κε κφλν έλα ζπιιεθηήξην ζηνηρείν θαη κφλν έλα απαγσγφ, ε 

απφζηαζε D κεηαμχ ηνπ ζπιιεθηήξηνπ ζηνηρείνπ ή ηνπ αγσγνχ θαη θάπνηνπ 

κεηαιιηθνχ αληηθεηκέλνπ πξέπεη λα είλαη ηνπιάρηζηνλ ίζε κε ην 1/5 ηεο απνζηάζεσο 

ηνπ απαγσγνχ απφ ην ζεκείν ηεο πξνζέγγηζεο κέρξη ηεο ζπλδέζεσο ζηνλ επφκελν 

αγσγφ ηεο ηζνδπλακηθήο πξνζηαζίαο. 

D≥ L/S φπνπ D, L ζε m 

΢ε θηίξηα κε πεξηζζφηεξνπο αγσγνχο ζε απφζηαζε 20m κεηαμχ ηνπο ε 

επηηξεπφκελε απφζηαζε D ειαηηψλεηαη ζην 1/7 X n ηεο παξαπάλσ απφζηαζεο L, 

φπνπ n ην πιήζνο ησλ απαγσγψλ. 

D≥L/7 X n φπνπ D, L ζε m 

Αλ ε απφζηαζε κεηαμχ ησλ απαγσγψλ είλαη ζεκαληηθά κηθξφηεξε απφ 20m, 

ηφηε κπνξεί θαλείο λα ζεσξήζεη θαη κηθξφηεξεο απνζηάζεηο D. 

 

Αλ ζε έλα θηίξην δελ ππάξρεη ηζνδπλακηθή πξνζηαζία, ηφηε νη παξαπάλσ ζρέζεηο 

γίλνληαη: 

 

 Γηα έλα ζπιιεθηήξην ζχζηεκα: D≥ L/5 + R/5 

 Γηα πεξηζζφηεξα ζπιιεθηήξηα ζπζηήκαηα: D≥ L/7 X n + R/5 
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10.7: Πξνζέγγηζε ειεθηξνινγηθψλ εγθαηαζηάζεσλ ηζρχνο 

 

Ζ πξνζέγγηζε ζπιιεθηήξησλ αγσγψλ θαη απαγσγψλ κε ειεθηξηθέο ζπζθεπέο 

ηζρχνο ζπληζηάηαη λα απνθεχγεηαη. Ζ ειάρηζηε επηηξεπφκελε απφζηαζε είλαη ε ίδηα 

πνπ ηζρχεη γηα ηα κεηαιιηθά αληηθείκελα, φπσο έρεη εθηεζεί παξαπάλσ. Γελ 

επηηξέπεηαη ε πξνζέγγηζε ειεθηξηθψλ ζπζθεπψλ ηζρχνο κε νπιηζκέλν ζθπξφδεκα 

ηνπ νπνίνπ ν νπιηζκφο ρξεζηκνπνηείηαη ζαλ απαγσγφο ή κε θέξνπζεο 

ζηδεξνθαηαζθεπέο. 

Δπίζεο, ε απφζηαζε κεηαμχ ησλ θπξίσλ ζηνηρείσλ ηεο αληηθεξαπληθήο 

εγθαηαζηάζεσο θαη ελαέξησλ αγσγψλ κεγάιεο ηζρχνο πξέπεη λα ηεξείηαη φζν ην 

δπλαηφ κεγάιε. Αλ ππάξμεη απφζηαζε κηθξφηεξε απφ 0,50m, ηφηε πξέπεη λα 

πξνβιεθζεί ζπηλζεξηζηήο θιεηζηνχ ηχπνπ (νη ζπηλζεξηζηέο απηνί είλαη εηδηθνί, 

πξνζηαζίαο ΗΡ 54, γηα ηάζε ιεηηνπξγίαο ηνπιάρηζηνλ 10KV, 50Hz ηχπνπ ΔΛΔΜΚΟ 66 

01 000) (ΣΟΜΟ΢ Η, ζει. 51-52). 

 

10.8: Γεηψζεηο 

 

• Ζιεθηξφδηα γεηψζεσλ 

• Δμαξηήκαηα γεηψζεσλ 

• Τιηθά CADWELD 

 

Με ηνλ φξν ΓΔΗΧ΢Ζ ελλννχκε ηελ ειεθηξηθή ζχλδεζε κηαο ειεθηξηθήο 

εγθαηαζηάζεσο κε ηε γε. Οη απαηηήζεηο ηεο γεηψζεσο θαζνξίδνληαη αλάινγα κε ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο ειεθηξηθήο εγθαηαζηάζεσο. 

 

Π.ρ. Ζ γείσζε ηεο αληηθεξαπληθήο πξνζηαζίαο πξέπεη λα θαηαζθεπαζηεί έηζη ψζηε λα 

έρεη ηθαλφηεηα δηειεχζεσο πνιχ κεγάισλ ειεθηξηθψλ θνξηίσλ πνιχ κηθξήο ρξνληθήο 

δηάξθεηαο, ηάμεσο κsec. Ζ γείσζε πξνζηαζίαο ειεθηξηθψλ εγθαηαζηάζεσλ πξέπεη λα 

έρεη ηθαλφηεηα δηειεχζεσο κεγάισλ θνξηίσλ θαη ρξνληθήο δηάξθεηαο ηεο ηάμεσο msec 

έσο sec, δειαδή αξθεηά κεγαιχηεξεο δηάξθεηαο απ‟ φηη ηνπ θεξαπλνχ. 

Γηα ην ιφγν απηφ νη απαηηήζεηο ηεο γεηψζεσο πξνζηαζίαο είλαη πνιχ 

κεγαιχηεξεο θαη ε επηινγή ησλ πιηθψλ (ειεθηξφδηα, επαθέο, ζθηθηήξεο, θνιιήζεηο 

θιπ.) γίλεηαη απζηεξφηεξα. 

Γεληθά, πιηθά θαηάιιεια γηα γείσζε αληηθεξαπληθήο πξνζηαζίαο, δελ είλαη 

πάληνηε θαηάιιεια θαη γηα γεηψζεηο πξνζηαζίαο, νπδέηεξνπ θφκβνπ, ειεθηξνληθψλ 

ζπζθεπψλ θιπ. 

 

10.9: Ζιεθηξηθέο ζπλδέζεηο CADWELD 

 

Ζ κέζνδνο CADWELD είλαη έλαο νηθνλνκηθφο ηξφπνο ειεθηξηθψλ ζπλδέζεσλ 

κε ζπγθφιιεζε. Ζ ζχλδεζε πξαγκαηνπνηείηαη κε ηελ ηήμε ησλ ππφ ζχλδεζε αγσγψλ 

ζε κηα εληαία κάδα θαη δελ έρεη θακία ζρέζε κε ηε ζπγθφιιεζε δχν αγσγψλ κε 

ιησκέλν κέηαιιν ή κεραληθφ ζχλδεζκν. Ζ ζχλδεζε απηή έρεη ηθαλφηεηα δηειεχζεσο 

ξεχκαηνο κεγαιχηεξε απφ ηνλ αγσγφ. 

Ζ ζχλδεζε CADWELD πξαγκαηνπνηείηαη κε κηα εμψζεξκε αληίδξαζε πνπ 

παξάγεη έλαλ ππέξζεξκν ιησκέλν ραιθφ πνπ ηήθεη ηα άθξα ησλ ππφ ζχλδεζε 

κεηαιιηθψλ επηθαλεηψλ θαη ζπγθνιινχληαη κεηαμχ ησλ ζε κηα εληαία κάδα. Γηα λα γίλεη 
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ζχλδεζε, ρξεζηκνπνηείηαη έλα ειαθξχ γξαθίηε κέζα ζην νπνίν πξαγκαηνπνηείηαη ε 

εμψζεξκε αληίδξαζε θαη παξάιιεια δίλεη ηελ κνξθή ηεο ζχλδεζεο. 

Ζ ζχλδεζε CADWELD δελ κεηαβάιιεηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ρξφλνπ θαη 

αληέρεη θάησ απφ ηηο πιένλ δπζκελείο πεξηβαιινληνινγηθέο ζπλζήθεο. Με ηε κέζνδν 

CADWELD πξαγκαηνπνηνχληαη ειεθηξηθέο ζπλδέζεηο ραιθνχ-ραιθνχ, ραιθνχ-

ράιπβα, αινπκηλίνπ-ραιθνχ, αινπκηλίνπ-αινπκηλίνπ, ρσξίο λα απαηηείηαη εμσηεξηθή 

πεγή ζεξκφηεηαο ή ελέξγεηαο. 

Σν απαηηνχκελν πιηθφ ζπγθφιιεζεο πνπ είλαη ζπζθεπαζκέλν ζε πιαζηηθά 

θπάζηα ηνπνζεηείηαη ζην ρψξν ηήμεσο ηνπ θαινππηνχ. 

Σν πιηθφ απηφ ζθεπάδεηαη κε ην πιηθφ αξρηθήο ελαχζεσο, πνπ κε ηε βνήζεηα εηδηθνχ 

αλαπηήξα κε ηζαθκαθφπεηξα αλαθιέγεηαη θαη κεηαδίδεη ηελ αλάθιεμε ζην 

ζπγθνιιεηηθφ πιηθφ. Ζ αλαπηπζζφκελε ζεξκφηεηα, ηήθεη ηνλ δίζθν πνπ θιείλεη ηε 

δίνδν ζην ρψξν, φπνπ βξίζθνληαη ηα πξν ζχλδεζε κεηαιιηθά κέξε πνπ είλαη 

θαηάιιεια δηακνξθσκέλνο λα δερζεί ηελ απαηηνχκελε πνζφηεηα ηνπ ζπγθνιιεηηθνχ 

πιηθνχ. Ζ αλαπηπζζφκελε ζεξκφηεηα ηνπ ηεθνκέλνπ πιηθνχ πνπ γεκίδεη ηνλ ρψξν, 

πνπ βξίζθνληαη νη κεηαιιηθέο επηθάλεηεο, ηήθεη ηα πξνο ζχλδεζε κέξε 

δεκηνπξγψληαο έηζη κηα νκνηφκνξθε εληαία κάδα. Γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί κηα 

ζχλδεζε απαηηείηαη έλα ζπγθεθξηκέλν θαινχπη, κηα ζπγθεθξηκέλε πνζφηεηα 

ζπγθνιιεηηθνχ πιηθνχ, κηα ρεηξνιαβή γηα ην θξάηεκα θαη θιείζηκν ηνπ θαινππηνχ, 

θαζψο θαη έλα θαζαξηζηηθφ θαινππηνχ. 

Γηα ηηο κηθξέο δηαηνκέο πνιχθισλσλ αγσγψλ απαηηείηαη κηα ππνδνρή γηα ηελ 

πξνθχιαμε ησλ ιεπηψλ θιψλσλ απφ ηελ πςειή ζεξκνθξαζία, πνπ αλαπηχζζεηαη 

θαηά ηελ ηήμε. ΢ε κεξηθέο πεξηπηψζεηο είλαη δπλαηφ λα πξαγκαηνπνηεζνχλ ζπλδέζεηο 

κε εηδηθά κηθξά θαινχπηα κε θαηάιιειε ρεηξνιαβή κε αληίζηνηρα δηαθξηηηθά Z θαη L-

161. Λφγσ ηεο κεγάιεο πνηθηιίαο κνξθψλ ζπλδέζεσλ CADWELD πνπ πξαθηηθά είλαη 

απεξηφξηζηεο, παξαθάησ παξνπζηάδνληαη νη ζπλεζέζηεξεο. 
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11. ΓΕΝΘΚΑ 

 

Έλα απηφλνκν ζχζηεκα πέξα απφ ηα κεγάια πιενλεθηήκαηα ηνπ φπσο ην λα 

ζαο παξέρεη δσξεάλ ειεθηξηθφ ξεχκα, λα είλαη νηθνινγηθφ θαη επέιηθην ζηελ 

εγθαηάζηαζε, έρεη αξθεηέο ηδηαηηεξφηεηεο. Σεξήζηε ηηο παξαθάησ νδεγίεο νξζήο 

ρξήζεο γηα ηελ εμαζθάιηζε ηεο ζσζηήο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο γηα πνιιά 

ρξφληα. Πνιχ ζεκαληηθή είλαη θαη ε ζπληήξεζε ηνπ ζπζηήκαηνο ηνπιάρηζηνλ 1 θνξά 

ηνλ ρξφλν απφ εμεηδηθεπκέλν πξνζσπηθφ. 

 

11.1: Μεηαηξνπέαο (Inverter) 

 

Ο αληηζηξνθέαο (επίζεο κεηαηξνπέαο ή αλαζηξνθέαο) (inverter) είλαη έλα 

ειεθηξνληθφ θχθισκα πνπ κεηαηξέπεη ηε ζπλερή ηάζε ζε ελαιιαζζφκελε. 

Ο αληηζηξνθέαο είλαη δπλαηφλ λα ππάξρεη σο απηφλνκε ειεθηξνληθή ζπζθεπή, 

ή σο βαζκίδα άιιεο ειεθηξνληθήο ζπζθεπήο. Χο απηφλνκε ζπζθεπή, ρξεζηκνπνηείηαη 

ζε εγθαηαζηάζεηο θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ, απηφλνκα ζπζηήκαηα ελέξγεηαο κε 

ζπζζσξεπηέο, θαη φπνπ αιινχ ρξεηάδεηαη λα κεηαηξέςνπκε ζπλερή ηάζε 12 V ή 24 V 

(ζπλεζέζηεξεο ηηκέο), ζε ελαιιαζζφκελε 220 V. Χο ηειηθή βαζκίδα, ππάξρεη ζηα 

UPS (ζπζηήκαηα αδηάιεηπηεο παξνρήο ηζρχνο). 

Ζ θπξηφηεξε δηάθξηζε ησλ αληηζηξνθέσλ φζνλ αθνξά ηε ρξήζε ηνπο ζε 

εγθαηαζηάζεηο Α.Π.Δ. είλαη ζε αληηζηξνθείο "δηαζπλδεδεκέλσλ ζπζηεκάησλ" θαη 

"απηφλνκσλ ζπζηεκάησλ". 

Όζνλ αθνξά ηελ ηερλνινγία θαηαζθεπήο αληηζηξνθέσλ "απηφλνκσλ 

ζπζηεκάησλ", ε θπξηφηεξε δηάθξηζε είλαη αλάκεζα ζε αληηζηξνθείο "θαζαξνχ 

εκηηφλνπ" θαη "ηξνπνπνηεκέλνπ εκηηφλνπ". Οη κεηαηξνπείο θαζαξνχ εκηηφλνπ έρνπλ 

πςειφηεξν θφζηνο αιιά επηηπγράλνπλ πςειφηεξν βαζκφ απφδνζεο, είλαη ζπκβαηνί 

κε φιεο ηηο ζπζθεπέο θαη έρνπλ γεληθά κεγαιχηεξε δηάξθεηα δσήο. 

Ο κεηαηξνπέαο ηάζεο (Inverter) είλαη ε θαξδηά ηεο εγθαηάζηαζεο. Ρφινο ηνπ 

είλαη λα κεηαηξέπεη ην ξεχκα απφ ηηο κπαηαξίεο ζε θαηάιιειε κνξθή ψζηε λα 

κπνξνχλ λα ην ρξεζηκνπνηήζνπλ νη νηθηαθέο ζπζθεπέο. 

 Πξέπεη λα ηνλ δηαηεξνχκε θαζαξφ θαη ηδηαίηεξα ηηο γξίιηεο απφ φπνπ πεξλά ν 

αέξαο πνπ ηνλ ςχρεη 

 Γελ ηνπνζεηνχκε δηαθνζκεηηθά επάλσ ηνπ θαη ζε θακία πεξίπησζε δελ ηνλ 

θαιχπηνπκε κε παληά, ζαθνχιεο, ζεληφληα θιπ. 

 Γελ ηνλ ππεξθνξηψλνπκε. Γελ ιεηηνπξγνχκε ηαπηφρξνλα πνιιέο ζπζθεπέο 

βαξέσο ηχπνπ (δξάπαλα, πηεζηηθά, θνκπξεζέξ αέξα θιπ) 

 Κάλνπκε ηαθηηθνχο νπηηθνχο ειέγρνπο ζηηο ζπλδέζεηο ηνπ θαη ηνπο 

ειεθηξνινγηθνχο πίλαθεο. 

 Παξαθνινπζνχκε ηελ ιεηηνπξγία ηνπ κφλν απφ ηηο ελδεηθηηθέο ιπρλίεο θαη ηελ 

νζφλε ηνπ θαη δελ επεκβαίλνπκε κε νπνηνλδήπνηε ηξφπν ζηελ ιεηηνπξγία ηνπ. 

 

11.2: Μπαηαξίεο (ή ζπζζσξεπηέο) 

 

Οη κπαηαξίεο είλαη ην πην επαίζζεην θνκκάηη ηεο εγθαηάζηαζεο θαη εθεί γίλεηαη 

ε απνζήθεπζε ελέξγεηαο απφ ηα θσηνβνιηατθά γηα λα ρξεζηκνπνηεζεί κεηά ηελ δχζε 

ηνπ ήιηνπ ή φηαλ ππάξρεη λέθσζε. Οη παξαθάησ θαλφλεο είλαη απαξαίηεην λα 

ηεξνχληαη, ψζηε λα ζπλερίζνπλ λα ιεηηνπξγνχλ ζσζηά γηα αξθεηφ θαηξφ. ΢ε αθξαίεο 
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πεξηπηψζεηο κε ηήξεζεο ησλ παξαθάησ νδεγηψλ, ππάξρεη αθφκα θαη ην ελδερφκελν 

θαηαζηξνθήο ησλ κπαηαξηψλ μεθεχγνληαο απφ ηα πιαίζηα ηεο εγγχεζεο ηνπ 

θαηαζθεπαζηή : 

 Παξαθνινπζνχκε ην επίπεδν θφξηηζεο απφ ηελ νζφλε ή ηηο ελδεηθηηθέο 

ιπρλίεο ηνπ θνξηηζηή. Γελ απνθνξηίδνπκε πνηέ ηηο κπαηαξίεο θάησ απφ ην 

50-60%. Οη κπαηαξίεο πξέπεη λα θνξηίδνληαη ηαθηηθά ζην 100%.  Μία 

κπαηαξία πνπ θάλεη θχθινπο ζπλέρεηα κεηαμχ 50% θαη 80% θνξηηζκέλε ρσξίο 

λα θνξηίδεη 100% ηνπιάρηζηνλ κηα θνξά ην κήλα ζα θαηαζηξαθεί πνιχ 

γξήγνξα. 

 Αλ έρνπκε εγθαηεζηεκέλεο κπαηαξίεο πγξνχ νμέσο (αλνηρηνχ ηχπνπ) 

ειέγρνπκε ηελ ππθλφηεηα (SpecificGravity) ησλ νμέσλ ηνπιάρηζηνλ 1 θνξά 

αλά ηεηξάκελν. 

 Αλ ππάξρεη ε δπλαηφηεηα, πξνζζέηνπκε ζην ζχζηεκα γελλήηξηα. Μηα 

γελλήηξηα κπνξεί λα πξνζηαηέςεη ηηο κπαηαξίεο απφ κεγάιεο απνθνξηίζεηο, 

απμάλνληαο ηελ δηάξθεηα δσή ηνπο. 

 Καηά ηηο εκέξεο κε λέθσζε, πεξηνξίδνπκε ηελ ρξήζε ελεξγνβφξσλ νηθηαθψλ 

ζπζθεπψλ (πιπληήξην, θιηκαηηζηηθά θιπ.) θαη πξνζπαζνχκε λα θάλνπκε 

νηθνλνκία ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο. 

 Γελ αθήλνπκε ζπζθεπέο πνπ δελ ρξεζηκνπνηνχκε ζηηο πξίδεο (θνξηηζηέο 

θηλεηψλ, ηειενξάζεηο, cd-player θιπ). Αθφκα θαη απελεξγνπνηεκέλεο, ζρεδφλ 

φιεο νη ζπζθεπέο θαηαλαιψλνπλ ελέξγεηα θαη γη απηφλ ηνλ ιφγν ηηο βγάδνπκε 

απφ ηηο πξίδεο ή ρξεζηκνπνηνχκε πνιχπξηδα πνπ απελεξγνπνηνχληαη κε 

δηαθφπηε. 

 Γελ θαιχπηνπκε ή ζθεπάδνπκε ηηο κπαηαξίεο κε ζαθνχιεο, λάηινλ, παληά 

θιπ. 

 Αληηθαζηζηνχκε παιηέο ζπζθεπέο πνπ θαηαλαιψλνπλ πνιχ ξεχκα κε λέεο, πην 

απνδνηηθέο ελεξγεηαθά (ιάκπεο, ςπγείν, θιηκαηηζηηθά θιπ). 

 

Ο ζρεδηαζκφο ελφο απηφλνκνπ θσηνβνιηατθνχ ζπζηήκαηνο ζηεξίδεηαη ζηε 

κέζε ειεθηξηθή θαηαλάισζε ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ζηε κέζε ειηαθή αθηηλνβνιία πνπ 

δέρνληαη νη ζπιιέθηεο ζηελ επηιεγκέλε θξίζηκε πεξίνδν ιεηηνπξγίαο ηνπ (π.ρ. έλα 

ζεξηλφ ή ρεηκεξηλφ κήλα, κηα επνρή ηνπ έηνπο ή θαη νιφθιεξν ην έηνο). Όκσο νη κέζεο 

ηηκέο είλαη ζηαηηζηηθά κεγέζε πνπ κπνξεί λα απνθιίλνπλ ζεκαληηθά απφ ελδερφκελεο 

πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο. Δπίζεο, έλα αμηφπηζην ζχζηεκα πξέπεη λα παξέρεη επαξθή 

ειεθηξηθή ελέξγεηα γηα ηελ ηθαλνπνίεζε ηεο δήηεζεο θαη ζηα ρξνληθά δηαζηήκαηα πνπ 

δελ ππάξρεη αληίζηνηρε ειηαθή αθηηλνβνιία. Πξνθαλψο, ηα δηαζηήκαηα απηά είλαη 

θπξίσο νη λπρηεξηλέο ψξεο, νη ζπλλεθηαζκέλεο εκέξεο θαη νη ρξνληθέο αηρκέο ηηο 

θαηαλάισζεο. 

Σα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα πνπ είλαη ζπλδεδεκέλα κε θεληξηθά ειεθηξηθά 

δίθηπα δηαλνκήο, αληινχλ απφ απηά ηελ απαηηνχκελε ζπκπιεξσκαηηθή ειεθηξηθή 

ελέξγεηα. Δπίζεο δηνρεηεχνπλ πξνο ηα δίθηπα ηελ ελδερφκελε πεξίζζεηα ηεο 

παξαγφκελεο θσηνβνιηατθήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο φηαλ ππεξβαίλεη ηελ θαηαλάισζε 

ηνπ ζπζηήκαηνο. Όκσο, ηα απνκνλσκέλα απηφλνκα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα δελ 

έρνπλ απηή ηε δπλαηφηεηα ελεξγεηαθήο αληαιιαγήο. Ζ απηνλνκία ησλ ζπζηεκάησλ 

απηψλ απαηηεί κπαηαξίεο, ζηηο νπνίεο ζα απνζεθεχεηαη ε ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ ζα 

παξάγεηαη απφ ηα θσηνβνιηατθά πιαίζηα θαη ζα ρξεζηκνπνηείηαη θαηά ηηο βξαδηλέο 
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ψξεο ή ζε πεξηφδνπο φπνπ ε ειηαθή αθηηλνβνιία δε ζα είλαη επαξθήο γηα λα θαιχςεη 

ηηο αλάγθεο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Ζ πνζφηεηα ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ πξέπεη λα πξνλνείηαη λα 

απνζεθεχεηαη, εμαξηάηαη απφ ηηο ηνπηθέο ζπλζήθεο θαη απαηηήζεηο θαη θπξίσο ην 

κέγηζην πιήζνο ησλ πηζαλψλ ζπλερψλ εκεξψλ ζπλλεθηάο, ηηο αηρκέο ηεο 

θαηαλάισζεο θαη ην βαζκφ αμηνπηζηίαο πνπ ζα πξέπεη λα παξνπζηάδεη ην ζχζηεκα, 

ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ χπαξμε ή φρη βνεζεηηθψλ ελεξγεηαθψλ πεγψλ. ΢πλήζσο απφ 

ηα απηφλνκα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα δεηείηαη λα εμαζθαιίδνπλ κηα απηνδπλακία 

ηνπιάρηζηνλ 3 έσο 10 εκεξψλ πεξίπνπ. 

΢ε εηδηθέο πεξηπηψζεηο, ε θσηνβνιηατθή ελέξγεηα κπνξεί, κε λέα κεηαηξνπή, 

λα απνζεθεπηεί ζε κε ειεθηξηθή κνξθή. Π.ρ. λα θηλήζεη ειεθηξηθέο αληιίεο πνπ 

κεηαθέξνπλ λεξφ ζε ππεξπςσκέλεο δεμακελέο, απφ φπνπ ζηε ζπλέρεηα, κε ηελ 

πηψζε ηνπ λεξνχ, παξάγεηαη πάιη ειεθηξηθή ελέξγεηα κε ηε βνήζεηα κηθξψλ 

πδξνειεθηξηθψλ ζηαζκψλ. Δπίζεο, κπνξεί λα ειεθηξνιχζεη λεξφ θαη λα παξάγεη 

πδξνγφλν, ην νπνίν απνζεθεχεηαη ζε αεξηνθπιάθηα θαη ρξεζηκνπνηείηαη ζηε ζπλέρεηα 

σο θαχζηκν ζε κηθξνχο ζεξκνειεθηξηθνχο ζηαζκνχο. ΢ηηο πεξηζζφηεξεο 

πεξηπηψζεηο, φκσο, ε απνζήθεπζε ηεο παξαγφκελεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηα 

απηφλνκα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα γίλεηαη ζε ειεθηξηθνχο ζπζζσξεπηέο, 

 

11.3: Φσηνβνιηατθά Πιαίζηα  

 

Σα θσηνβνιηατθά πιαίζηα δελ απαηηνχλ ηδηαίηεξε παξαθνινχζεζε θαη είλαη 

ζρεδηαζκέλα έηζη ψζηε λα αληέρνπλ ζηα θαηξηθά θαηλφκελα γηα πνιιά ρξφληα. Παξ‟ 

φια απηά ζπζηήλεηαη λα εθηεινχληαη νη παξαθάησ έιεγρνη ηνπιάρηζηνλ 1 θνξά αλά 

εμάκελν : 

 νπηηθφο έιεγρνο ησλ πιαηζίσλ, θαισδηψζεσλ θαη βάζεσλ. Σαξαθνπλάκε ηηο 

βάζεηο ειέγρνληαο ηελ ζηηβαξφηεηα ησλ ζηεξηγκάησλ θαη ζπγθξαηεηψλ 

 θαζαξηζκφο ησλ πιαηζίσλ κε ηελ ρξήζε λεξνχ, απνκαθξχλνπκε ηπρφλ 

ξχπνπο θαη πεξηηηψκαηα πνπιηψλ πνπ κπνξεί λα έρνπλ θνιιήζεη ζην γπαιί 

ησλ πιαηζίσλ 

Ζ πξνζζήθε επηπιένλ θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ είλαη πάληα κηα θαιή επηινγή, αλ 

επηζπκνχκε ηελ ιεηηνπξγία πεξηζζνηέξσλ ζπζθεπψλ γηα πεξηζζφηεξεο ψξεο. 

 

΢χγθξηζε-Πιενλεθηήκαηα  ξπζκηζηήο θφξηηζεο ηχπνπ PWM ζε ζρέζε κε ξπζκηζηή 

θφξηηζεο ηχπνπ  MPPT 

 

Οη ξπζκηζηέο θφξηηζεο MPPT πνπ εγθαζίζηαληαη ζηα απηφλνκα 

θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα θαη θαζνξίδνπλ ηα θαηάιιεια επίπεδα θφξηηζεο ησλ 

κπαηαξηψλ δεκηνπξγνχλ πξνυπνζέζεηο ιεηηνπξγίαο ησλ  θσηνβνιηατθψλ 

ζπζηεκάησλ παξέρνληαο πεξηνξηζκέλεο έσο ειάρηζηεο απψιεηεο ζηηο πξαγκαηηθέο 

ηνπο. Έλαο ζπκβαηηθφο ξπζκηζηήο θφξηηζεο ηχπνπ PWM δηαλέκεη  ηελ παξαγφκελε 

ελέξγεηα ηνπ θσηνβνιηατθνχ πιαηζίνπ πξνο ηηο κπαηαξίεο πεξίπνπ θαηά ην 80% ελψ 

ε ππνιεηπφκελε ελέξγεηα ηεο ηάμεσο ηνπ 20% πεξίπνπ ράλεηαη επεηδή νη απινί 

ξπζκηζηέο θφξηηζεο PWM δελ θάλνπλ αλίρλεπζε ηνπ κέγηζηνπ ζεκείνπ ηζρχνο ηνπ 

θσηνβνιηατθνχ πιαηζίνπ.   
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Γείηε ην παξαθάησ παξάδεηγκα: 

 

A. Φσηνβνιηατθά πιαίζηα εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο 1000Wp κε έλα ξπζκηζηή 

θφξηηζεο ηχπνπ PWM απνδίδνπλ ζπλνιηθά  ελέξγεηα ηζρχνο 1000watt Υ 0.8 

ιφγνο απφδνζεο = 800W πεξίπνπ 4.0KWh ην 24σξν θαηά ηελ θαινθαηξηλή 

πεξίνδν. 

B. Φσηνβνιηατθά πιαίζηα εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο 1000Wp κε έλα ξπζκηζηή 

θφξηηζεο ηχπνπ MPPT απνδίδνπλ ζπλνιηθά  ελέξγεηα ηζρχνο 1000watt Υ 0.96 

ιφγνο απφδνζεο = 960W πεξίπνπ 4.8KWh ην 24σξν θαηά ηελ θαινθαηξηλή 

πεξίνδν. 

 

Απνηέιεζκα: ΢ηελ δεχηεξε πεξίπησζε κε ρξήζε ξπζκηζηνχ θφξηηζεο ηχπνπ 

MPPT θεξδίδνπκε 800wh ( δειαδή πεξίπνπ 16% επηπιένλ ηεο παξαγφκελεο 

ελέξγεηαο) 
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12. Δπηιεγκέλα ζηνηρεία εγθαηάζηαζεο 

12.1: Πάλει 
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12.2: Inverter 
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12.3: Φνξηηζηέο 

Οδεγίεο ελεξγνπνίεζεο Ρπζκηζηψλ θφξηηζεο MPPT ζεηξά Tracer 12V/24V 

10A ~ 40A Ζ ζεηξά ξπζκηζηψλ θφξηηζεο MPPT γηα απηφλνκα θσηνβνιηατθά 

ζπζηήκαηα, δηαζέηεη έλαλ έμππλν αιγφξηζκν αλίρλεπζεο ηνπ κέγηζηνπ ζεκείνπ ηζρχνο 

ηνπ θσηνβνιηατθνχ αλάινγα ηελ ειηνθάλεηα θαη ηε ζεξκνθξαζία, κεγηζηνπνηψληαο 

έηζη ηελ απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο θαηά 30%. Ζ ζεηξά ξπζκηζηψλ MPPT tracer έρεη 

απφδνζε πςειφηεξε 97% κε ειάρηζηεο απψιεηεο ελέξγεηαο. 

Ζ ζεηξά Tracer είλαη εηδηθά ζρεδηαζκέλε γηα λα ιεηηνπξγεί κε φιεο ηηο 
θσηνβνιηατθέο κνλάδεο γηα απηφλνκα (36Cell & 72cell) ή δηαζπλδεδεκέλα 60cell. 
Γεληθά Υαξαθηεξηζηηθά : 

 Σερλνινγία MPPT 

 Μέγηζηε απφδνζε 97% 

 Μεγάιε ηαρχηεηα αλίρλεπζεο MPPT 

 4 ζηάδηα θφξηηζεο κπαηαξηψλ 

 Φχμε κε ειεχζεξν αεξηζκφ 

 Πιήξεο ηζρχο ιεηηνπξγίαο κε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο έσο 45 ℃  

 Πεξηνξηζκφ ηάζεο θφξηηζεο αλάινγα κε ηε ζεξκνθξαζία -30mV/℃/12V (25℃ 
ref) 

 Γηα κπαηαξίεο κνιχβδνπ θιεηζηνχ ηχπνπ, Gel θαη κνιχβδνπ αλνηρηνχ ηχπνπ.  

 Πξνγξακκαηηζκφο εκεξήζηαο θαη λπρηεξηλήο ιεηηνπξγίαο. 

 Αλεμάξηεηνο έιεγρνο θνξηίσλ  

 Γηεπαθή RJ45. 

 Πξναηξεηηθά νζφλε LCD κε 2κ θαιψδην (ελδείμεηο : V – A – Ah – Wh ) 

 CE certificate 
 
Ζιεθηξνληθέο πξνζηαζίεο:  

 Πξνζηαζία απφ βξαρπθχθισκα ζηελ πιεπξά ησλ θσηνβνιηατθψλ  

 Πξνζηαζία απνθφξηηζεο  

 Πξνζηαζία ππεξθφξηηζεο  

 Πξνζηαζία απφ Τπεξθφξησζε θνξηίνπ  

 Πξνζηαζία απφ βξαρπθχθισκα ζηα θνξηία  

 Πξνζηαζία απφ αλάπνδε πνιηθφηεηα θσηνβνιηατθψλ  

 Πξνζηαζία απφ ιάζνο ζχλδεζε πνιηθφηεηαο κπαηαξίαο. 
 
1. Σνπνζέηεζε  
 
Σνπνζεηήζηε ην ξπζκηζηή θφξηηζεο ζε κέξνο θαιά αεξηδφκελν θαη ρσξίο πγξαζία. Να 
ππάξρεη ηνπιάρηζηνλ 15cm θελφο ρψξνο πάλσ θάησ. Δίλαη απαξαίηεην λα βξίζθεηαη 
ζηνλ ίδην ρψξν κε ηηο κπαηαξίεο, ψζηε λα ειέγρεηαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ ρψξνπ γηα 
ζσζηή θφξηηζε ησλ κπαηαξηψλ. 
 
2. ΢χλδεζε – Δλεξγνπνίεζε 
 
΢πλδέζηε ηα θαιψδηα ζην ξπζκηζηή κε ηελ αθφινπζε ζεηξά : 

 ΢χλδεζε θαισδίσλ κπαηαξίαο κε αζθαιηζηηθή δηάηαμε.  
 

 ΠΡΟ΢ΟΥΗ : ΢ηε πνιηθφηεηα ησλ θαισδίσλ (πξψηα ζχλδεζε ησλ θαισδίσλ 
ζην ξπζκηζηή θαη κεηά ζηε κπαηαξία).  
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 ΠΡΟ΢ΟΥΗ : Με βξαρπθπθιψλεηαη ηα θαιψδηα ηεο κπαηαξίαο θίλδπλνο 
εθξήμεσο. Ζ ηάζε ηεο κπαηαξίαο πξέπεη λα είλαη αλάινγα ηε ιεηηνπξγία ηνπ 
ζπζηήκαηνο 12V ή 24V 

 
Για ζύζηημα 12V ελάσιζηη ηάζη λειηοςπγίαρ πςθμιζηή είναι ηα 9V και για 
ζςζηήμαηα 24V ελάσιζηη ηάζη 18V. Οι Ρςθμιζηέρ θόπηιζηρ Tracer κάνοςν 
αςηόμαηη αναγνώπιζη ηάζηρ μπαηαπίαρ 12V ή 24V. 
 

 ΢χλδεζε θαισδίσλ ζηα θνξηία DC κε ηε ζσζηή πνιηθφηεηα. 
 

 ΠΡΟ΢ΟΥΗ : Με βξαρπθπθιψλεηαη ηα θαιψδηα πξνο ηα θνξηία dc εθφζνλ 
έρνπλ ζπλδεζεί ζηελ έμνδν ηνπ ξπζκηζηή. Ο ξπζκηζηήο ζα ππεξθνξησζεί θαη 
ζα βγάιεη ζθάικα. 

 

 ΠΡΟ΢ΟΥΗ : Πξηλ ζπλδέζεηε ηα θαιψδηα ηνπ θ/β ζην ξπζκηζηή πξνζέμηε λα 
κελ ππάξρεη ηάζε απφ ηα θ/β, ππάξρεη θίλδπλνο ειεθηξνπιεμίαο. Ζ ζπλνιηθή 
ηάζε ησλ θ/β πξέπεη λα είλαη ίζε ή κεγαιχηεξε απφ ηελ ηάζε ηεο κπαηαξίαο. 

 ΢πλδέζηε ηα θαιψδηα ησλ θσηνβνιηατθψλ ζην ξπζκηζηή. 

 ΢πλδέζηε ην remote-control γηα απνκαθξπζκέλν έιεγρν ηνπ ζπζηήκαηνο, 
εθφζνλ ην έρεηε επηιέμεη. 

 
Μεηά ηελ ζχλδεζε ηεο κπαηαξίαο ν ξπζκηζηήο ελεξγνπνηείηε θαη ην LED ηεο 

κπαηαξίαο αλάβεη πξάζηλν, αλ φρη ν ξπζκηζηήο δελ έρεη ελεξγνπνηεζεί θαη ην led ζα 
δήμεη βιάβε. 
 
Φφξηηζε Μπαηαξηψλ 
 
Οη ξπζκηζηέο θφξηηζεο Tracer MPPT θνξηίδνπλ κπαηαξίεο κνιχβδνπ, κε 4 ζηάδηα 
θφξηηζεο.  
 ΢ην πξψην ζηάδην θφξηηζεο (Bulk Charge), ν ξπζκηζηήο θνξηίδεη ηελ 

κπαηαξία κε ην 100% ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο ησλ θ/β. 
 ΢ην δεχηεξν ζηάδην θφξηηζεο (Boost), ν ξπζκηζηήο θνξηίδεη κε ζηαζεξή ηάζε 

ηελ κπαηαξία γηα 2h θαη κεηά πάεη ζε θφξηηζε ζπληήξεζεο. Κάζε θνξά πνπ ε 
ηάζε ηεο κπαηαξίαο πέθηεη θάησ απφ ην φξην ηάζεο Float, ν ξπζκηζηήο πάεη 
πάιη ζε θφξηηζε Boost. 

 ΢ην ηξίην ζηάδην θφξηηζεο (Float) ν ξπζκηζηήο ζα παξακείλεη γηα φζν 
δηάζηεκα ηζρχνπλ ηα φξηα ηάζεο (κεγαιχηεξν – κηθξφηεξν). 
 

Η εξιζωηική θόπηιζη επιλέγεηαι αςηόμαηα από ηην επιλογή ηύπος μπαηαπίαρ 
και μόνο για μπαηαπίερ ανοισηού ηύπος (Flooded battery). 
 
ΠΡΟ΢ΟΥΗ : κίνδςνορ έκπηξηρ αν γίνει εξιζωηική θόπηιζη ζε μπαηαπίερ GEL ή 

κλειζηού ηύπος. 

ΣΤΠΟ΢ ΜΠΑΣΑΡΗΑ΢ ΔΠΗΛΟΓΖ 

Κιεηζηνχ ηχπνπ Sealed lead acid battery 1 

Gel Battery 2 

Αλνηρηνχ ηχπνπ Flooded battery 3 

 

Σξφπνο επηινγήο ηχπνπ κπαηαξίαο: 
 

Παηήζηε θαη θξαηήζηε παηεκέλν γηα 5” ην θνπκπί “setting” κέρξη ην LED 
Battery type λα αξρίζεη λα αλαβνζβήλεη. ΢πλερίζηε λα παηάηε δηαδνρηθά ην πιήθηξν, 
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ελψ ε νζφλε αιιάδεη λνχκεξα 1,2,3. Δπηιέμηε ηνλ ηχπν κπαηαξίαο φπσο θαίλεηε 
ζηνλ παξαπάλσ πίλαθα. 
Δλδείμεηο θφξηηζεο.  
Σν LED ηεο κπαηαξίαο φηαλ αλάβεη δείρλεη ηε δηαζεζηκφηεηα ηεο κπαηαξίαο θαη φηαλ 
αλαβνζβήλεη δείρλεη κεγάιε ηάζε ζηε κπαηαξία. 
 
Δλδείμεηο LED κπαηαξίαο. 
Πξάζηλν led κφληκα αλακκέλν : Μπαηαξία θαλνληθή 
Πξάζηλν led αλαβνζβήλεη : Μπαηαξία πιήξσο θνξηηζκέλε. 
Πνξηνθαιί led αλακκέλν : Υακειή ηάζε κπαηαξίαο. 
Κφθθηλν led αλακκέλν : Ζ κπαηαξία έρεη απνθνξηηζηεί. 
 
Δλδείμεηο led θσηνβνιηατθψλ.  
 

Αλ ε ηάζε ησλ θσηνβνιηατθψλ αλνηρηνχ θπθιψκαηνο (Voc), είλαη κεγαιχηεξε 
απφ ηελ ηάζε εηζφδνπ θ/β ηνπ ξπζκηζηή ηφηε ν ξπζκηζηήο δελ ελεξγνπνηείηε, ην led 
PV γίλεηαη θφθθηλν θαη αλάβεη ε έλδεημε P ζηελ νζφλε. Αλ ην ξεχκα ησλ 
θσηνβνιηατθψλ γίλεη κεγαιχηεξν απφ ην ζπλερφκελν ξεχκα ιεηηνπξγίαο ηνπ 
ξπζκηζηή, ηφηε ν ξπζκηζηήο απελεξγνπνηείηε απηφκαηα, ην led PV γίλεηαη θφθθηλν θαη 
ζηελ νζφλε αλάβεη ε έλδεημε C. Δλδείμεηο led θνξηίσλ. Αλ ην ξεχκα ησλ θνξηίσλ dc 
αλέβεη 1,25 θνξέο γηα 60” ην κέγηζην ξεχκα ηξνθνδνζίαο ηνπ ξπζκηζηή ή 1,5 θνξέο 
γηα 5” ή γίλεη βξαρπθχθισκα ζηα θνξηία, ην led ηεο κπαηαξίαο ζα γίλεη θφθθηλν θαη ζα 
αλαβνζβήλεη. 
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Βιάβεο Πηζαλνί ιφγνη  Αλίρλεπζε Βιάβεο  

Σν Led θφξηηζεο 
παξακέλεη ζβεζηφ παξφιν 
πνπ ππάξρεη ειηνθάλεηα 
ζηα θ/β πάλει. 

Γηαθνπή ζην θχθισκα 
θσηνβνιηατθψλ πάλει. 

Διέγμηε ηηο θαισδηψζεηο 
ησλ θσηνβνιηατθψλ θαη 
ηεο κπαηαξίαο, αλ είλαη 
ζσζηά ζπλδεδεκέλα. 

Σν Led ηεο θφξηηζεο 
αλαβνζβήλεη ζε πξάζηλν 
ρξψκα. 

Τπεξβνιηθή ηάζε 
κπαηαξίαο, απνζχλδεζε 
ηνπ ξπζκηζηή απφ ηε 
κπαηαξία. (OVD) 

Διέγμηε γηαηί ε ηάζε ηεο 
κπαηαξίαο είλαη κεγάιε. 
Απνζπλδέζηε ηα 
θσηνβνιηατθά πάλει. 

Σν LED ηεο κπαηαξίαο 
αλάβεη πνξηνθαιί. 

Υακειή ηάζε κπαηαξίαο. Δθφζνλ ην θνξηίν είλαη 
θαλνληθφ, ην LED ηεο 
θφξηηζεο ζα γίλεη πξάζηλν 
κφιηο νινθιεξσζεί ε 
θφξηηζε. 

Σν LED ηεο κπαηαξίαο 
αλάβεη θφθθηλν. 

Απνθνξηηζκέλε κπαηαξία. Ο ξπζκηζηήο ζα θφςεη ηελ 
έμνδν απηφκαηα. Σν LED 
ηεο θφξηηζεο ζα γίλεη 
πξάζηλν κφιηο 
νινθιεξσζεί ε θφξηηζε. 

Ζ ςεθηαθή ιπρλία LED 
 
Παξνπζηάδεη ―P‖ 

Τςειή ηάζε 
θσηνβνιηατθψλ 

Διέγμηε εάλ ε ηάζε ησλ 
θσηνβνιηατθψλ είλαη ζηα 
φξηα ιεηηνπξγίαο ηνπ 
ξπζκηζηή. Ο ξπζκηζηήο 
αλαγλσξίδεη απηφκαηα ηελ 
ηάζε ησλ θσηνβνιηατθψλ 
λα είλαη κέζα ζηα φξηα 
ιεηηνπξγίαο ηνπ, 
δηαθνξεηηθά δελ 
ελεξγνπνηείηε. 

Ζ ςεθηαθή ιπρλία LED 
 
Παξνπζηάδεη ―C‖ 

Τπεξβνιηθφ ξεχκα 
θσηνβνιηατθψλ. 

Διέγμηε εάλ ην ξεχκα ησλ 
θσηνβνιηατθψλ είλαη ζηα 
φξηα ιεηηνπξγίαο ηνπ 
ξπζκηζηή. Ο ξπζκηζηήο 
αλαγλσξίδεη απηφκαηα ην 
ξεχκα ησλ 
θσηνβνιηατθψλ λα είλαη 
κέζα ζηα φξηα ιεηηνπξγίαο 
ηνπ, δηαθνξεηηθά δελ 
ελεξγνπνηείηε. 

Σν Led ηεο κπαηαξίαο 
αλαβνζβήλεη. 

Τπεξβνιηθφ θνξηίν ζην 
ξπζκηζηή ή βξαρπθχθισκα 

Τπεξβνιηθφ θνξηίν : 
ειαηηψζηε θνξηίν θαη 
παηήζηε ην κπνπηφλ κία 
θνξά, ν ξπζκηζηήο ζα 
μεθηλήζεη κεηά απφ 3”. 
Βξαρπθχθισκα : κεηά ην 
πξψην βξαρπθχθισκα, ν 
ξπζκηζηήο μεθηλά 
απηφκαηα κεηά απφ 10”. 
Μεηά ην δεχηεξν 
βξαρπθχθισκα, πάηεζε ην 
κπνπηφλ κία θνξά γηα λα 
μεθηλήζεη ν ξπζκηζηήο κεηά 
απφ 3”. 
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12.4: Μπαηαξίεο 
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12.5: Αιεμηθέξαπλν 

 

 Αθίδα Franklin: 

 

  
 

 ΢χλδεζκνο αγσγνχ αιεμηθέξαπλνπ ΢ηξνγγπιφο Rd8-10/επίπεδν FI30 

Υάιπβαο 

  

 Αγσγφο Φ10mm St/tZn ΔΛΔΜΚΟ 76,41  ΔΤΡΧ ΑΝΑ 50 ΜΔΣΡΑ 

 

 ΢ηήξηγκα αγσγνχ Φ8-10 hilti M6 Zg 
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13. ΤΠΟΛΟΓΗ΢ΜΟΗ 

 

Σνπνζεζία κεηξήζεσλ: Πιάηνο 37°58'50.16"Β, Μήθνο  22°46'44.56"Α 

΢ηαζεξή ηνπνζέηεζε Πάλει ζηηο 30ν. 

 

 Πίλαθαο πξνζπίπηνπζαο ελέξγεηαο ζηα θσηνβνιηατθά πάλει  

 

Month kWh/εκέξα kWh/κήλα kWh/m2/εκέξα kWh/m2/κήλα 

Ηαλνπάξηνο 8,45 262 3,67 114 

Φεβξνπάξηνο 9,36 262 4,14 116 

Μάξηηνο 13 404 5,84 181 

Απξίιηνο 13,6 408 6,17 185 

Μάηνο 14,6 451 6,68 207 

Ηνχληνο 15,4 462 7,16 215 

Ηνχιηνο 15 466 7,09 220 

Αχγνπζηνο 14,8 458 7,01 217 

΢επηέκβξηνο 13,7 411 6,43 193 

Οθηψβξηνο 11,8 367 5,42 168 

Ννέκβξηνο 9,68 290 4,33 130 

Γεθέκβξηνο 7,85 243 3,43 106 

Μέζε παξαγσγή 12,3 374 5,62 171 

΢πλνιηθή ρξνληαία                            4480                                  2050 

 

 Πίλαθαο θαηαλαιψζεσλ εγθαηάζηαζεο 

 

΢Τ΢ΚΔΤΔ΢ Η΢ΥΤ΢ ΦΟΡΣΗΟ ΧΡΔ΢ 

ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ΢ 

΢ΤΝΟΛΗΚΖ 

Η΢ΥΤ΢ 

ΛΑΜΠΔ΢ 100 W 0,5 A 4,0 h 400 Wh 

ΠΛΤΝΣΖΡΗΟ 3000 W 13 A 2,0 h 6000 Wh 

ΦΤΓΔΗΟ 300 W 1,3 A 9,0 h 2700 Wh 

ΖΛΔΚΣΡΟΝΗΚΑ 1000 W 4,4 A 7,0 h 7000 Wh 

΢ΤΝΟΛΟ 4400 W 19,2 A  16100 Wh 

 

 Δπηιεγκέλα ζηνηρεία 

 

i. ΠΑΝΔΛ << NU-RD300 >> 

Pmax=300Wp 

VDC=39,4 V 

IDC=9,97 A 

Vmpp=31,2 V 

Impp=9,63 A 

nθ/β=16,7 

 

ii. ΦΟΡΣΗ΢ΣΖ΢ (4 Σεκάρηα) 

MPPT ζεηξά Tracer 12V/24V 10A ~ 40A 

nθνξηηζηε=96% 
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iii. INVERTER  TRIO 8,5 (2 Σεκάρηα) 

 

iv. ΜΠΑΣΑΡΗΔ΢ 

Υσξεηηθφηεηα: 200 Ah 

΢ηνηρεία 2V 

Βάζνο εθθφξηηζεο: 50% 

Απηνλνκία 3 εκέξεο 

  

 Απνδφζεηο: 

 

n1: απφδνζε πιαθψλ 

n2: απφδνζε ειεγθηή θφξηηζεο 

n3: απφδνζε ζπζζσξεπηψλ θαηά ηελ θφξηηζε 

n4: απφδνζε ζπζζσξεπηψλ θαηά ηελ εθθφξηηζε 

n5: απφδνζε inverter 

 

 Τπνινγηζκνί εγθαηάζηαζεο 

 

ΔΟΛ= 16100 Wh 

E1=40% Απφ άκεζε : 16100 x 0,4 =6440 Wh 

E2=60% Απφ έκκεζε : 16100 x 0,6 = 9660 Wh 

 

Ζκεξήζηα θαηαλάισζε: 

Δ = 16,1 kWh 

 

Άκεζε ηξνθνδφηεζε 40% 

Δ1 = Δ x 0,4 = 16,1  x 0,4 = 6,44 kWh 

 

Έκκεζε ηξνθνδφηεζε 60% 

Δ2 = Δ x 0,6 = 16,1 x 0,6 =  9,66 kWh 

 

Απαηηνχκελε πξνζπίπηνπζα: 

Δ‟=  Δ1‟ + Δ2‟ 

Δ1‟= Δ1/ n1n2n5  = 6,44/0,167*0,95*0,98  = 41,42 kWh 

Δ2‟= Δ2/n1n2n3n5n4= 9,66/0,167*0,96*0,9*0,9*0,98 = 76,7 kWh 

 

E‟= 41,42 + 76,7 = 118,12 kWh 

Γεθέκβξηνο: 106 kWh/m2 

 

Πξνζπίπηνπζα Δλέξγεηα εκέξαο 

Δ‟εκέξαο= 106/31  = 3,42 kWh/m2 ηελ εκέξα 

 

Ζ ζπλνιηθή επηθάλεηα ησλ Φ/Β γελλεηξηψλ είλαη:  

m2
θ/β= Δ‟ / Δ‟εκέξαο = 118,12 / 3,42 = 34,54 m2 

 

Με γελλήηξηεο εκβαδνχ 1,6434m2 

34,54 / 1,6434  = 22 Φ/Β γελλήηξηεο 
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΢πλδεζκνινγία:  

 39,4V ην νπνίν είλαη θαηάιιειν γηα θφξηηζε  

 9,97 Α  ζηελ είζνδν Α θαη 19,94 Α ζηελ είζνδν Β 

 

Καιώδηα ζπλδεζκνινγίαο πάλει αλάινγα κε ην ξεύκα πνπ δηαξξένληαη θαη ηελ 

ζεξκνθξαζία ηνπ εμωηεξηθνύ ρώξνπ κέζα ζε θαηάιιεινπο αγωγνύο. Τν πξόηππν ην 

εθαξκόδνπκε θαζώο ε εγθαηάζηαζε είλαη κηθξόηεξε από 1000V DC γηα ηελ πιεπξά 

πξηλ ηνλ  Inverter. Θα εμεηαζζνύλ πην θάηω. 

  

Inverter 1:   

 Δίζνδνο Α: 9 Φ/Β κε 354,6 V (Άλσ ησλ 320) θαη 9,97A ζε ζεηξά 

 Δίζνδνο Β: 2 Φ/Β κε 39,4V θαη 19,94Α ζε παξάιιειε ζχλδεζε 

 

Inverter 2:  

 Δίζνδνο Α: 9 Φ/Β κε 354,6 V (Άλσ ησλ 320) θαη 9,97A ζε ζεηξά 

 Δίζνδνο Β: 2 Φ/Β κε 39,4V θαη 19,94Α ζε παξάιιειε  ζχλδεζε 

 

΢χλνια ζπλδεζκνινγίαο: 788V θαη 59,8Α 

 

΢πζζσξεπηέο:  

Γηα απηνλνκία 3 εκεξψλ θαη βάζνο εθθφξηηζεο 50% ε ρσξεηηθφηεηα ησλ 

ζπζζσξεπηψλ είλαη: 

 

   

         
 

      

            
           

 

Γηα ηάζε 24V: 109520 / 24 = 4563 Αh  ζηξνγγπινπνηεκέλν 4600 Ah / 2 = 2300 Ah 

 

΢πλδεζκνινγία ζπζζσξεπηψλ: 

 

Γχν ζπζηνηρίεο παξάιιεια 12 ζηνηρείσλ 2V κε 2400Ah ε θάζε κία 

 

Ζ απηνλνκία δελ βγαίλεη θαηεπζείαλ 3 εκέξεο αλ πάκε αλάπνδα ηνλ ηχπν επεηδή 

έρνπκε κπαηαξίεο κε ρσξεηηθφηεηα 200Ah κε 2V ηάζε.  

Ζ απηνλνκία είλαη ιίγν παξαπάλσ απφ 3 εκέξεο. 

 

Καιψδηα ζπλδέζεσλ: 

 

 Πάλει: 4mm2 κε κφλσζε απν PVC γηα αλψηεξν ζηα 34Α γηα αγσγή 22Α κε 

ζπληειεζηή δηφξζσζεο απφ πίλαθα Π2-Κ3 (ΔΛΟΣ HD 384) γηα 50νC (θαιψδηα 

ηνπνζεηεκέλα ζε έθζεζε ζηελ ζεξκφηεηα εμσηεξηθνχ ρψξνπ). 

 

 Απφ εθεί θαη πέξα ρξεζηκνπνηνχκε θαιψδην 4mm2 κε κφλσζε απφ PVC γηα 

ζχλδεζε κε ειεγθή θφξηηζεο. 

 

 ΢χλδεζε κπαηαξηψλ κε ειεγθηή θφξηηζεο θαη inverter ζα γίλεη κε 6mm2. 
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 Απφ ηνλ Inverter κέρξη ηνλ πίλαθα δηαλνκήο AC ξεπκάησλ ρξεζηκνπνηνχκε 

10mm2 κε κφλσζε απφ PVC. 

 

 Ζ ζχλδεζε ησλ θνξηίσλ απφ ηνλ πίλαθα δηαλνκήο AC γίλεηαη κε 2,5mm2 κε 

κφλσζε απφ PVC. 

 

 Σέινο ε ζχλδεζε ησλ ιακπηήξσλ ζα γίλεη θαηεπζείαλ απφ ηηο κπαηαξίεο 

κέζσ ηνπ πίλαθα DC θνξηίσλ. Θα ρσξίζνπκε ηελ θάζε ζπζηνηρία ζε 2 

θνκκάηηα γηα λα πεηχρνπκε 12V πνπ ρξεηαδφκαζηε γηα ηνπο ιακπηήξεο. ΢ηελ 

ζπλέρεηα νη ιακπηήξεο ζα ρσξηζηνχλ ζε 4 νκάδεο. 

Δθεί ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε θαιψδηα 2,5mm2 κε κφλσζε PVC. 
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