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Πξόινγνο 
 

Ενχκε ζε κηα επνρή, πνπ ε ελέξγεηα παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ 

θαζεκεξηλή καο δσή. ΋ιν θαη πεξηζζφηεξν ε δήηεζε θζελήο, θαζαξήο  αιιά 

θαη ηαπηφρξνλα θαιήο πνηφηεηαο ελέξγεηαο απμάλεηαη. Γη „απηνχο ηνπο ιφγνπο , 

ε επηζηήκε ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο έρεη ζηξαθεί ζε λέεο κεζφδνπο  

„παξαζθεπήο‟ ελέξγεηαο. Μηα απφ απηέο  είλαη θαη ε Φσηνβνιηατθή. 

Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή έρεη σο ζθνπφ λα δηεξεπλήζεη ηνπο ηξφπνπο κε 

ηνπο νπνίνπο ζα κπνξέζνπκε λα ιεηηνπξγήζνπκε ηα θσηνβνιηατθά 

ζπζηήκαηα ζην βέιηηζην βαζκφ ηνπο, ζην ζεκείν κέγηζηεο ηζρχνο, φπσο θαη 

επίζεο ηνλ ηξφπν θαηά ηνλ νπνίν ζα θαηαθέξνπκε λα έρνπκε ηε κέγηζηε 

απφδνζε. Δπίζεο, εμεηάδνπκε θαη θαηαζθεπάδνπκε έλα θχθισκα θφξηηζεο 

12v κπαηαξίαο ,ην νπνίν κπνξεί λα ηξνθνδνηεζεί απφ θσηνβνιηατθφ πάλει 

21 – 24v ηζρχο 20 W -140 W. Σν θχθισκα απηφ πινπνηείηαη κε ηε βνήζεηα 

ελφο κηθξνειεγθηή (pic16f88) θαη ελφο Pmosfet κε ζθνπφ ηελ πςειφηεξε 

απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο. Απηφ επηηπγράλεηαη, δεκηνπξγψληαο ηνπο 

θαηάιιεινπο παικνχο pwm κέζσ ηνπ κηθξνειεγθηή, θαη νδεγψληαο ην 

pmosfet. Με απηφλ ηνλ ηξφπν, εμηζνξξνπήζνπκε  ηελ ηζρχ ηνπ ζπζηήκαηνο, 

θαηαθέξλνληαο λα έρνπκε ιηγφηεξεο απψιεηεο ζην ζχζηεκά καο θαη έηζη λα 

ρξεζηκνπνηνχκε φζν ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξε απφ ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα 

πνπ παξάγεηαη. 
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Κεθάιαην 1 – Φσηνβνιηατθή 
ηερλνινγία 

1.1 Ιζηνξία Φσηνβνιηατθήο Σερλνινγίαο 
 

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

ελέξγεηαο ζε ειεθηξηθή. 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. 

 

Edmond Becquerel (1820 – 1891) 

Ζ πξψηε γλσξηκία ηνπ αλζξψπνπ κε ην 

θωηοβοληαϊκό θαινόμενο έγηλε ην 1839 φηαλ ν 

Γάιινο θπζηθφο Edmond Becquerel (1820 - 1891) 

αλαθάιπςε ην θσηνβνιηατθφ θαηλφκελν θαηά ηελ 

δηάξθεηα πεηξακάησλ ηνπ κε κηα ειεθηξνιπηηθή 

επαθή θηηαγκέλε απφ δχν κεηαιιηθά ειεθηξφδηα.  

 

 

 

 

Adams (1836 - 1915) 

Σν επφκελν ζεκαληηθφ βήκα έγηλε ην 1876 φηαλ 

νη Adams (1836 - 1915) θαη ν θνηηεηήο ηνπ Day 

παξαηήξεζαλ φηη κηα πνζφηεηα ειεθηξηθνχ 

ξεχκαηνο παξαγφηαλ απφ ην ζειήλην (Se) φηαλ 

απηφ ήηαλ εθηεζεηκέλν ζην θσο. 
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Czochralski (1885 - 1953)  

 Σν 1918 ν Πνισλφο Czochralski (1885 - 1953) 

πξφζζεζε ηελ κέζνδν παξαγσγήο ημιαγωγού 

μονοκρσζηαλλικού πσριηίοσ (Si) κε ηελ ζρεηηθή 

έξεπλα ηνπ θαη ε νπνία κάιηζηα ρξεζηκνπνηείηαη 

βειηηζηνπνηεκέλε αθφκα θαη ζήκεξα. Μηα ζεκαληηθή 

αλαθάιπςε έγηλε επίζεο ην 1949 φηαλ νη Mott θαη 

Schottky αλέπηπμαλ ηελ ζεσξία ηεο δηφδνπ ζηαζεξήο 

θαηάζηαζεο. ΢ην κεηαμχ ε θβαληηθή ζεσξία είρε 

μεδηπισζεί. Ο δξφκνο πιένλ γηα ηηο πξψηεο πξαθηηθέο εθαξκνγέο είρε αλνίμεη. 

Σν πξψην ειηαθφ θειί ήηαλ γεγνλφο ζηα εξγαζηήξηα ηεο Bell ην 1954 απφ 

ηνπο Chapin, Fuller θαη Pearson. Ζ απφδνζή ηνπ ήηαλ 6% εθκεηάιιεπζεο 

ηεο πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. 

   Μηα ζεκαληηθή αλαθάιπςε έγηλε επίζεο ην 1949 φηαλ νη Mott θαη Schottky 

αλέπηπμαλ ηελ ζεσξία ηεο δηφδνπ ζηαζεξήο θαηάζηαζεο. ΢ην κεηαμχ ε 

θβαληηθή ζεσξία είρε μεδηπισζεί. Ο δξφκνο πιένλ γηα ηηο πξψηεο πξαθηηθέο 

εθαξκνγέο είρε αλνίμεη. Σν πξψην ειηαθφ θειί ήηαλ γεγνλφο ζηα εξγαζηήξηα 

ηεο Bell ην 1954 απφ ηνπο Chapin, Fuller θαη Pearson. Ζ απφδνζε ηνπ ήηαλ 

6% εθκεηάιιεπζε ηεο πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. 

   Σέζζεξα ρξφληα κεηά, ην 1958 ε ηερλνινγία ησλ θσηνβνιηατθψλ 

ζπζηεκάησλ πξνζαξηάηαη ζηνλ ρψξν ησλ δηαζηεκηθψλ εθαξκνγψλ φηαλ 

ηνπνζεηήζεθε έλα απηφλνκν θσηνβνιηατθφ ζχζηεκα ζηνλ δνξπθφξν 

Vanguard. Σν ζχζηεκα απηφ ιεηηνχξγεζε επηηπρψο γηα 8 νιφθιεξα ρξφληα θαη 

ήηαλ έλα απφ ηα πξψηα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα. Απφ ην ρξνληθφ απηφ 

ζεκείν θαη κεηά, ηα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα άξρηζαλ λα ελζσκαηψλνληαη 

ζηαδηαθά ζε δηάθνξεο εθαξκνγέο θαη ε ηερλνινγία λα βειηηψλεηαη ζπλερψο. 

Σν 1962 ε κεγαιχηεξε Φ/Β εγθαηάζηαζε ζηνλ θφζκν γίλεηαη ζηελ Ηαπσλία 

απφ ηελ Sharp, ζε έλαλ θάξν. Ζ εγθαηεζηεκέλε ηζρχο ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη 

242Wp.Σα θσηνβνιηατθά μεθίλεζαλ ινηπφλ λα θάλνπλ ηελ εκθάληζε ηνπο 

αιιά ιφγσ ηνπ πςεινχ θφζηνπο παξαγσγήο ε εθαξκνγή ηνπο ήηαλ δπλαηή 

κφλν ζε εηδηθέο πεξηπηψζεηο απηφλνκσλ ζπζηεκάησλ. Ζ έξεπλα φκσο 

πξνρσξνχζε θαη ε απφδνζε ησλ Φ/Β ζπλερψο βειηησλφηαλ.  

http://www.selasenergy.gr/fundamentals.php
http://www.selasenergy.gr/fundamentals.php


 

10 
 

 

Γοπςθόπορ Vanguard 

Πηην ποπεία ηος σπόνος όλο και αςξάνεηαι ο βαθμόρ απόδοζηρ: η 

αύξηζη ηηρ απόδοζηρ, έζηυ και καηά μια ποζοζηιαία μονάδα, θευπείηαι 

επίηεςγμα ζηην ηεσνολογία ηυν θυηοβοληαφκών. Πηην ζημεπινή εποσή ο 

ηςπικόρ βαθμόρ απόδοζηρ ενόρ θυηοβοληαφκού ζηοισείος βπίζκεηαι ζηο 13 

– 19%, ο οποίορ, ζςγκπινόμενορ με ηην απόδοζη άλλος ζςζηήμαηορ 

(ζςμβαηικού, αιολικού, ςδποηλεκηπικού κλπ.), παπαμένει ακόμη απκεηά 

σαμηλόρ.  

Με ηελ πξννδεπηηθή αχμεζε φκσο ηνπ βαζκνχ απφδνζεο, δεκηνπξγήζεθαλ 

εηδηθέο ζπζθεπέο – νη αλαζηξνθείο (inverters) - πνπ ζθνπφ έρνπλ λα 

κεηαηξέςνπλ ηελ έμνδν ζπλερνχο ηάζεο ηεο Φ/Β ζπζηνηρίαο ζε 

ελαιιαζζφκελε ηάζε. Με ηνλ ηξφπν απηφ, ην Φ/Β ζχζηεκα είλαη ζε ζέζε λα 

ηξνθνδνηήζεη κηα ζχγρξνλε εγθαηάζηαζε (θαηνηθία, ζεξκνθήπην, κνλάδα 

παξαγσγήο θιπ.) πνπ ρξεζηκνπνηεί θαηά θαλφλα ζπζθεπέο ελαιιαζζφκελνπ 

ξεχκαηνο (AC). 

1.2 Αλαλεώζηκεο πεγέο ελέξγεηαο (ΑΠΔ) 
 

Οη αλαλεώζηκεο κνξθέο ελέξγεηαο (ΑΠΔ) ή ήπιερ μοπθέρ ενέπγειαρ , είλαη 

κνξθέο εθκεηαιιεχζηκεο ελέξγεηαο πνπ πξνέξρνληαη απφ δηάθνξεο θπζηθέο 

δηαδηθαζίεο, φπσο ν άλεκνο , ε γεσζεξκία , ε θπθινθνξία ηνπ λεξνχ θαη 

άιιεο. 

Ο φξνο «ήπηεο» αλαθέξεηαη ζε δπν βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπο. Καηαξράο, 

γηα ηελ εθκεηάιιεπζή ηνπο δελ απαηηείηαη θάπνηα ελεξγεηηθή παξέκβαζε, 

φπσο εμφξπμε, άληιεζε ή θαχζε, φπσο κε ηηο κέρξη ηψξα ρξεζηκνπνηνχκελεο 

πεγέο ελέξγεηαο, αιιά απιψο ε εθκεηάιιεπζε ηεο ήδε ππάξρνπζαο ξνήο 

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

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

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

πεγέο ελέξγεηαο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε κεγάιε θιίκαθα. Έηζη νη ΑΠΔ 
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ζεσξνχληαη απφ πνιινχο κία αθεηεξία γηα ηελ επίιπζε ησλ νηθνινγηθψλ 

πξνβιεκάησλ πνπ αληηκεησπίδεη ε Γε. 

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. 

 

Σν ελδηαθέξνλ γηα ηηο ήπηεο κνξθέο ελέξγεηαο θαη ηδηαίηεξα ηελ ειηαθή 

ελέξγεηα , εληάζεθε 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. Υάξε ζην θσηνβνιηατθφ θαηλφκελν ,δηαπηζηψζεθε ε δπλαηφηεηα  

άκεζεο θαη απνδνηηθήο κεηαηξνπήο ηεο ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα κε ηελ 

θαηαζθεπή θσηνβνιηατθψλ γελλεηξηψλ. Ζ κέζνδνο κεηαηξνπήο ησλ (ΑΠΔ) ζε 

ειεθηξηθή ελέξγεηα έρεη θπξίσο πιενλεθηήκαηα .Σα θπξηφηεξα είλαη : 

 

 Δίλαη πνιχ θηιηθέο πξνο ην πεξηβάιινλ, έρνληαο νπζηαζηηθά 

κεδεληθά θαηάινηπα θαη απφβιεηα. 

 Αλαλεψζηκε θ ειεχζεξα δηαζέζηκε ελέξγεηα. 

 Μπνξνχλ λα βνεζήζνπλ ηελ ελεξγεηαθή απηάξθεηα κηθξψλ θαη 

αλαπηπζζφκελσλ ρσξψλ, θαζψο θαη λα απνηειέζνπλ ηελ 

ελαιιαθηηθή πξφηαζε ζε ζρέζε κε ηελ νηθνλνκία ηνπ πεηξειαίνπ. 

 Ο εμνπιηζκφο είλαη απιφο ζηελ θαηαζθεπή θαη ηε ζπληήξεζε θαη 

έρεη πνιχ κεγάιν ρξφλν δσήο. 

 Δπηδνηνχληαη απφ ηηο πεξηζζφηεξεο θπβεξλήζεηο. 

Φπζηθά ππάξρνπλ θ κεηνλεθηήκαηα. Έρνπλ 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 
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ιφγν κέρξη ηψξα ρξεζηκνπνηνχληαη σο ζπκπιεξσκαηηθέο πεγέο ελέξγεηαο θαη 

γη' απηφ ηνλ ιφγν δελ κπνξνχκε αθφκα λα ηηο ρξεζηκνπνηήζνπκε γηα θάιπςε 

αλαγθψλ κεγάισλ αζηηθψλ θέληξσλ. Ζ παξνρή θαη απφδνζε ηεο αηνιηθήο, 

πδξνειεθηξηθήο θαη ειηαθήο ελέξγεηαο εμαξηάηαη απφ ηελ επνρή ηνπ έηνπο, 

αιιά θαη απφ ην γεσγξαθηθφ πιάηνο θαη ην θιίκα ηεο πεξηνρήο ζηελ νπνία 

εγθαζίζηαληαη.  

1.3 Ηιηαθή Δλέξγεηα 
 

Ζιηαθή ελέξγεηα νξίδεηαη σο ην ζχλνιν ησλ δηαθφξσλ κνξθψλ ελέξγεηαο 

πνπ πξνέξρνληαη απφ ηνλ ήιην , φπσο είλαη ε θσηεηλή ελέξγεηα , ε ζεξκηθή 

ελέξγεηα , θαζψο θαη ελέξγεηα αθηηλνβνιίαο ειηαθή αθηηλνβνιία πνπ 

πξνζπίπηεη ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο, ζε έλα ζεκείν κηα δεδνκέλε ρξνληθή 

ζηηγκή ραξαθηεξίδεηαη απφ ηελ έληαζε θαη ηελ δηεχζπλζε πξφζπησζεο. ΢ηε 

επηθάλεηα ηεο γεο θηάλεη κφλν έλα κέξνο ηεο αθηηλνβνιίαο ελψ θάπνην κέξνο 

ηεο αλαθιάηε. Ζ αθηηλνβνιία πνπ κέλεη ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο χζηεξα απφ 

δηαδνρηθέο αλαθιάζεηο ιέγεηαη , δηάρπηε αθηηλνβνιία. Ζ γε δέρεηαη εηήζηα 

ειηαθή ελέξγεηα κε αθηηλνβνιία ηεο ηάμεο ηνπ 173x1015W. ΢ε έλα 24σξν θάζε 

ηεηξαγσληθφ κέηξν επηθάλεηαο ηεο γεο δέρεηαη θαηά κέζν φξν 4-6 KWh 

ειηαθήο ελέξγεηαο κε αθηηλνβνιία 800-2500 KWh/m3 εηεζίσο. Ζ πνζφηεηα 

απηή είλαη πεξίπνπ ε δηπιάζηα απφ απηή πνπ ζα κπνξέζεη πνηέ λα ιεθζεί 

απφ ην ζχλνιν ησλ κε αλαλεψζηκσλ πεγψλ ηεο Γεο (θπζηθφ αέξην, άλζξαθα 

θηι) θαη πεξηζζφηεξε απφ απηή πνπ θαηαλαιψλεη ζήκεξα ν άλζξσπνο ζε έλα 

ρξφλν. Γη' απηφ θξίλεηαη ζθφπηκε ε πξαθηηθή εθκεηάιιεπζεο ηεο ειηαθήο 

ελέξγεηαο. Ζ εθκεηάιιεπζε ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο ρσξίδεηαη ζε ηξεηο 

θαηεγνξίεο εθαξκνγψλ: 
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Πιενλεθηήκαηα ρξήζεο ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο: 

 Απνηξέπεηαη ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο απφ νξπθηά θαχζηκα θαη θαηά 

ζπλέπεηα νη εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (CO2) πνπ πξνθαινχλ 

ηηο παγθφζκηεο θιηκαηηθέο αιιαγέο 

 

 Σν θσο ηνπ ήιηνπ είλαη δσξεάλ θαη δηαζέζηκν ζε φιν ηνλ πιαλήηε. 

Δίλαη αλαλεψζηκε πεγή θαη δελ πξφθεηηαη λα εμαληιεζεί. 

 

 Ζ ειηαθή ζεξκηθή ελέξγεηα κπνξεί λα απνζεθεπηεί θαη λα 

απειεπζεξψλεηαη αξγά θαη ζηαδηαθά. 

 

 Ζ ηνπνζέηεζε ελφο ειηαθνχ ζπζηήκαηνο είλαη απιή. Ζ δε ζπληήξεζε 

πνπ απαηηεί είλαη ειάρηζηε ελψ ε αλζεθηηθφηεηα ηνπο θηάλεη ηα 25 θαη 

άλσ έηε ιεηηνπξγίαο. 

 

 Πξφθεηηαη γηα απιή θαη ζπκθέξνπζα ιχζε θαζψο κε ηε πάξνδν ηνπ 

ρξφλνπ ηα ειηαθά ζπζηήκαηα ηείλνπλ λα “πιεξψλνληαη κφλα ηνπο”( 

κέζνο ρξφλνο απνπιεξσκήο 4 εηψλ). 

 

 Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ηφζν ζε κεραλήκαηα κηθξήο θιίκαθαο φζν 

θαη κεγάιεο. 

 

 Δίλαη ε ελαιιαθηηθή ελέξγεηα πνπ θαίλεηαη φηη κπνξεί λα αληαπνθξηζεί 

θαιχηεξα ζηηο αλάγθεο ηνπ κέιινληνο. 

 

 Σα ζπζηήκαηα ειηαθήο ελέξγεηαο είλαη γεληθψο αζφξπβα. 

 

 Σα black-out είλαη ζπάληα.  

 

 Πιενλάδνπζα ελέξγεηα κπνξεί λα αλαηξνθνδνηήζεη ην δίθηπν 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

 

 Σν θφζηνο δε κεηαβάιιεηαη κε ηε πάξνδν ηνπ ρξφλνπ φπσο ζπκβαίλεη 

π.ρ κε ηα νξπθηά θαχζηκα. 

 

 Ζ ειηαθή ηερλνινγία είλαη κηα θαζφια ψξηκε, δνθηκαζκέλε θαη 

αμηφπηζηε ηερλνινγία.  

 

 Δίλαη ηδαληθή γηα απνκνλσκέλεο πεξηνρέο, καθξηά απφ γελλήηξηεο.  

 

 Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηε παξαγσγή ειεθηξηζκνχ αθφκα θη 

φηαλ έρεη ζπλλεθηά.  
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 Ζ ελέξγεηα δε ράλεηαη θαηά ηε κεηαθνξά απφ ηα θεληξηθά ζεκεία, φηαλ 

ηα θαηαλεκεκέλα ζπζηήκαηα βξίζθνληαη ζε ιεηηνπξγία.  

 

 Σν ππξίηην ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη γηα εκηαγσγνχο είλαη ην δεχηεξν 

ζε αθζνλία νξπθηφ ζην πιαλήηε.  

1.4 Φσηνβνιηατθή ελέξγεηα  
 

Σν θσο ηνπ ήιηνπ κεηαηξέπεηαη ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα ρξεζηκνπνηψληαο ηα 

θσηνβνιηατθά ή ειηαθά θχηηαξα. Σα θσηνβνιηατθά θχηηαξα (PV) είλαη 

ζπζθεπέο εκηαγσγψλ, ζπλήζσο θηηαγκέλεο απφ ππξίηην, νη νπνίεο δελ 

πεξηέρνπλ θαλέλα πγξφ, δηαβξσηηθή ρεκηθή νπζία ή θηλνχκελν κέξνο. 

Παξάγνπλ  ειεθηξηθή ελέξγεηα κε ρξήζε ηνπ θσηφο, απαηηνχλ ιίγε 

ζπληήξεζε, δελ κνιχλνπλ θαη ιεηηνπξγνχλ ζησπειά, θάλνληαο ηε 

Φσηνβνιηατθή ελέξγεηα ηελ θαζαξφηεξε θαη αζθαιέζηεξε κέζνδν ειεθηξηθήο 

παξαγσγήο. Σα ειηαθά ειεθηξηθά ή θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα κεηαηξέπνπλ 

έλα πνζνζηφ ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο άκεζα ζε ειεθηξηθή. Σν ππξίηην, ην 

δεχηεξν αθζνλφηεξν ζηνηρείν ζηνλ θινηφ ηεο γεο, είλαη ην ίδην πιηθφ 

εκηαγσγψλ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηνπο ππνινγηζηέο. ΋ηαλ ην ππξίηην 

ζπλδπάδεηαη κε έλα ή πεξηζζφηεξα πιηθά, παξνπζηάδεη ειεθηξηθέο ηδηφηεηεο 

ζην θσο ηνπ ειίνπ. Σα ειεθηξφληα δηεγείξνληαη απφ ην θσο θαη θηλνχληαη 

κέζσ ηνπ ππξηηίνπ. Απηφ είλαη γλσζηφ σο Φσηνβνιηατθή επίδξαζε θαη νδεγεί 

ζηελ άκεζε παξαγσγή ζπλερνχο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (DC). Σα Φ/Β πιαίζηα 

έρνπλ κηα νηθνλνκηθά ελεξγή δσή 20 - 30 εηψλ. Ζ Φ/Β ελέξγεηα είλαη  κηα απφ 

ηηο πην ειπηδνθφξεο αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο ζηνλ θφζκν. Αληίζεηα απφ 

ηνλ άλζξαθα, ην θπζηθφ αέξην, ην πεηξέιαην, θιπ.  

Σα πιενλεθηήκαηα είλαη ζαθή: είλαη ζπλνιηθά κε ξππαληηθφ, δε ρξεηάδεηαη 

βνήζεηα απφ κεραλέο, θαη δελ απαηηεί πνιιή ζπληήξεζε. Έλα πνιχ 

ζεκαληηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηεο Φσηνβνιηατθή ειεθηξηθήο παξαγσγήο είλαη φηη 

δελ απαηηεί κηα εγθαηάζηαζε κεγάιεο θιίκαθαο γηα λα ιεηηνπξγήζεη, ζε 

αληίζεζε κε ηνπο θνηλνχο ζηαζκνχο ειεθηξηθήο παξαγσγήο. Οη ειηνγελλήηξηεο 

 κπνξνχλ λα εγθαηαζηαζνχλ ζε θάζε ζπίηη ή επηρείξεζε ή ζρνιείν, θαη  λα 

παξάγνπλ  ηζρχ  ήζπρα θαη αθίλδπλα. Έλα βαζηθφ κεηνλέθηεκα ελφο 

θσηνβνιηατθνχ ζπζηήκαηνο είλαη φηη, ζε αληίζεζε κε πνιιά άιια ζπζηήκαηα 

κεηαηξνπήο, ε ηξνθνδνζία ηνπ (ειηαθή αθηηλνβνιία) δελ είλαη θαζφινπ 

ζηαζεξή αιιά απμνκεηψλεηαη κεηαμχ κηαο κέγηζηεο θαη ηεο κεδεληθήο ηηκήο, 

αθνινπζψληαο ζπρλά απφηνκεο θαη απξφβιεπηεο δηαθπκάλζεηο. Σν πνζφ ηεο 

ελέξγεηαο πνπ πεξηέρεηαη ζην θσο ηνπ ήιηνπ, νλνκάδεηαη έληαζε ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο θαη κε κία πην απζηεξή νξνινγία, ξνή αθηηλνβνιίαο πνπ νξίδεηαη 

σο ην πνζφ ηεο ελέξγεηαο ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ πεξλά ζηε κνλάδα ηνπ 
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ρξφλνπ απφ ηε κνλάδα εκβαδνχ κηαο επηθάλεηαο ηνπνζεηεκέλεο θάζεηα ζηελ 

θαηεχζπλζε ηεο αθηηλνβνιίαο θαη εθθξάδεηαη ζπλήζσο ζε kW/m². Δπίζεο ζηα 

θσηνβνιηατθά ζηνηρεία δελ είλαη δπλαηή ε κεηαηξνπή ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα 

ηνπ ζπλφινπ ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ δέρνληαη ζηελ επηθάλεηα ηνπο. 

Έλα κέξνο απφ ηελ πξνζπίπηνπζα αθηηλνβνιία αλαθιάηαη πάλσ ζηελ 

επηθάλεηα ηνπ ζηνηρείνπ θαη δηαρέεηαη πάιη πξνο ην πεξηβάιινλ, ελψ απφ ηε 

αθηηλνβνιία πνπ δηεηζδχεη έλα κέξνο πάιη ζπκβάιεη ζηελ εθδήισζε ηνπ 

θσηνβνιηατθνχ θαηλνκέλνπ. ΢ην ζρήκα 1.1 θαίλνληαη δχν παξαδείγκαηα ησλ 

κεηαβνιψλ ηεο ηζρχνο πνπ παξάγεη κία θσηνβνιηατθή γελλήηξηα θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο κέξαο. 

 

 

΢τήμα 1 Παπάδειγμα μεηαβάζεων ηηρ ιζσύορ θωηοβοληαϊκήρ γεννήηπιαρ 

1.5  Φσηνβνιηατθό θαηλόκελν  
 

Οξίδεηαη σο ε άκεζε κεηαηξνπή ηνπ θσηφο ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα ζε 

αηνκηθφ επίπεδν. Μεξηθά πιηθά έρνπλ ηελ ηδηφηεηα γλσζηή σο θσηνειεθηξηθή 

επίδξαζε κε ηελ νπνία απνξξνθψληαο θσηφληα απφ ην θψο 

απειεπζεξψλνπλ ειεθηξφληα. ΋ηαλ απηά ηα ειεχζεξα ειεθηξφληα 

ζπιιακβάλνληαη, δεκηνπξγείηαη ειεθηξηθφ ξεχκα θαη έηζη ειεθηξηθή ελέξγεηα.  
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΢τήμα 2 Ηλιακό κύηηαπο κπςζηαλλικού πςπιηίος. 

Σα ειηαθά ζηνηρεία είλαη δίνδνη εκηαγσγνχ κε ηε κνξθή ελφο δίζθνπ πνπ 

δέρεηαη ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία φπσο απεηθνλίδεηαη ζην ζρήκα. Κάζε θσηφλην 

ηεο αθηηλνβνιίαο κε ελέξγεηα ίζε ή κεγαιχηεξε απφ ην ελεξγεηαθφ δηάθελν ηνπ 

εκηαγσγνχ, έρεη ηε δπλαηφηεηα λα απνξξνθεζεί ζε έλα ρεκηθφ δεζκφ θαη λα 

ειεπζεξψζεη έλα ειεθηξφλην. Γεκηνπξγείηαη έηζη, φζν δηαξθεί ε αθηηλνβνιία, 

κηα πεξίζζεηα απφ δεχγε θνξέσλ πέξα απφ ηηο ζπγθεληξψζεηο πνπ 

αληηζηνηρνχλ ζηηο ζπλζήθεο ηζνξξνπίαο. Οη θνξείο απηνί, θαζψο θπθινθνξνχλ 

ζην ζηεξεφ θαη εθφζνλ δελ επαλαζπλδεζνχλ κε θνξείο αληίζεηνπ πξφζεκνπ, 

κπνξεί λα βξεζνχλ ζηελ πεξηνρή ηεο έλσζεο p-n, νπφηε ζα δερζνχλ ηελ 

επίδξαζε ηνπ ειεθηξνζηαηηθνχ ηεο πεδίνπ. Με ηνλ ηξφπν απηφ, ηα ειεχζεξα 

ειεθηξφληα εθηξέπνληαη πξνο ην ηκήκα ηχπνπ n θαη νη νπέο εθηξέπνληαη πξνο 

ην ηκήκα ηχπνπ p, κε απνηέιεζκα λα δεκηνπξγεζεί κηα δηαθνξά δπλακηθνχ 

αλάκεζα ζηνπο αθξνδέθηεο ησλ δχν ηκεκάησλ ηεο δηφδνπ. Ζ εθδήισζε ηεο 

ηάζεο απηήο αλάκεζα ζηηο δχν φςεηο ηνπ θσηηδφκελνπ δίζθνπ, ε νπνία 

αληηζηνηρεί ζε νξζή πφισζε ηεο δηφδνπ, νλνκάδεηαη θσηνβνιηατθφ θαηλφκελν. 

Ζ δηάηαμε απνηειεί κηα πεγή ξεχκαηνο πνπ δηαηεξείηαη φζν δηαξθεί ε 

πξφζπησζε ηνπ ειηαθνχ θσηφο πάλσ ζηελ επηθάλεηα ηνπ ζηνηρείνπ. ΋ηαλ 

έλα θσηνβνιηατθφ ζηνηρείν δέρεηαη θαηάιιειε αθηηλνβνιία, δηεγείξεηαη 

παξάγνληαο ειεθηξηθφ ξεχκα, ην θσηφξεπκα Ηθ, πνπ ε ηηκή ηνπ ζα είλαη 

αλάινγε πξνο ηα θσηφληα πνπ απνξξνθά ην ζηνηρείν. Ζ ππθλφηεηα ηνπ 

θσηνξεχκαηνο δίλεηαη απφ ηε ζρέζε : 

 

g

0

λ)]Φ(λ)dλ R(1)[(



 SeI
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φπνπ e, είλαη ην ζηνηρεηψδεο ειεθηξηθφ θνξηίν θαη ιg, ην κέγηζην 

ρξεζηκνπνηνχκελν κήθνο θχκαηνο αθηηλνβνιίαο ζηνλ εκηαγσγφ. S(ι) είλαη ε 

θαζκαηηθή απφθξηζε πνπ νξίδεηαη σο ην πιήζνο ησλ θνξέσλ πνπ 

ζπιιέγνληαη ζηα ειεθηξφδηα ηνπ θσηνβνιηατθνχ ζηνηρείνπ ζε ζρέζε κε ηε 

θσηνληθή ξνή Φ(ι), δειαδή κε ην πιήζνο ησλ θσηνλίσλ ηεο αθηηλνβνιίαο 

πνπ δέρεηαη ην ζηνηρείν αλά κνλάδα επηθαλείαο θαη ρξφλνπ κε ελέξγεηα πνπ 

αληηζηνηρεί ζε κήθνο θχκαηνο απφ ι κέρξη ι+dι. R(ι) είλαη ν δείθηεο 

αλάθιαζεο ηεο επηθάλεηαο ηνπ ζηνηρείνπ.  

1.6 Λεηηνπξγία Φ/Β  
 

Σν ειηαθφ θσο είλαη νπζηαζηηθά κηθξά παθέηα ελέξγεηαο πνπ ιέγνληαη 

θσηφληα. Σα θσηφληα πεξηέρνπλ δηαθνξεηηθά πνζά ελέξγεηαο αλάινγα κε ην 

κήθνο θχκαηνο ηνπ ειηαθνχ θάζκαηνο. Σν γαιάδην ρξψκα ή ην ππεξηψδεο 

π.ρ. έρνπλ πεξηζζφηεξε ελέξγεηα απφ ην θφθθηλν ή ην ππέξπζξν. ΋ηαλ ινηπφλ 

ηα θσηφληα πξνζθξνχζνπλ ζε έλα θσηνβνιηατθφ ζηνηρείν (πνπ είλαη 

νπζηαζηηθά έλαο εκηαγσγφο), άιια αλαθιψληαη, άιια ην δηαπεξλνχλ θαη άιια 

απνξξνθψληαη απφ ην θσηνβνιηατθφ. Απηά ηα ηειεπηαία θσηφληα είλαη πνπ 

παξάγνπλ ειεθηξηθφ ξεχκα. Σα θσηφληα απηά αλαγθάδνπλ ηα ειεθηξφληα ηνπ 

θσηνβνιηατθνχ λα κεηαθηλεζνχλ ζε άιιε ζέζε θαη σο γλσζηφλ ν ειεθηξηζκφο 

δελ είλαη ηίπνηε άιιν παξά θίλεζε ειεθηξνλίσλ. ΢‟ απηή ηελ απιή αξρή ηεο 

θπζηθήο ινηπφλ βαζίδεηαη κηα απφ ηηο πην εμειηγκέλεο ηερλνινγίεο παξαγσγήο 

ειεθηξηζκνχ ζηηο κέξεο καο. Απφ ηα ζηνηρεία ηα θπξηφηεξα εκηαγψγηκα πιηθά 

είλαη ην Γεξκάλην (Ge), ην Ππξίηην (Si) θαη ην ΢ειήλην (Se). Απφ απηά ην πην 

ζεκαληηθφ είλαη ην ππξίηην, γηαηί βξίζθεηαη ζε κεγαιχηεξε αθζνλία ζηε 

θχζε .Απφ ειεθηξηθήο απφςεσο ηα δηάθνξα ζψκαηα ρσξίδνληαη ζε ηξεηο 

θαηεγνξίεο: ηνπο αγσγνχο, ηνπο κνλσηέο θαη ηνπο εκηαγσγνχο. Οη εκηαγσγνί 

ζε θαηάιιειεο ζπλζήθεο εθδειψλνπλ ηηο ηδηφηεηεο ησλ άιισλ δχν θαηεγνξηψλ 

θαη κπνξνχλ λα ιεηηνπξγήζνπλ σο αγσγνί ή σο κνλσηέο. ΋πσο μέξνπκε, ε 

χιε απνηειείηαη απφ άηνκα. Κάζε άηνκν, κε ηε ζεηξά ηνπ, απνηειείηαη απφ ηνλ 

ππξήλα θαη απφ ηα ειεθηξφληα πνπ πεξηθέξνληαη γχξσ απφ απηφλ, 

ηνπνζεηεκέλα πάλσ ζε ζηνηβάδεο. Απφ ηα ειεθηξφληα ηα πην απνκαθξπζκέλα 

απφ ηνλ ππξήλα, απηά ηεο εμσηεξηθήο ζηνηβάδαο, ιέγνληαη ηλεκηπόνια 

ζθένοςρ θαη ε αληίζηνηρε ζηνηβάδα ζθένοςρ. Κάζε άηνκν επηδηψθεη λα 

ζπκπιεξψζεη ηελ εμσηεξηθή ηνπ ζηνηβάδα κε 8 ειεθηξφληα. 
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΢τήμα 3 Κπςζηαλλικό πλέγμα πςπιηίος 

Σν άηνκν ηνπ ππξηηίνπ ζηελ ζηνηβάδα ζζέλνπο πεξηέρεη 4 ειεθηξφληα, πνπ 

βξίζθνληαη ζηηο θνξπθέο κηαο θαλνληθήο ηξηγσληθήο ππξακίδαο, ζην θέληξν 

ηεο νπνίαο βξίζθεηαη ν ππξήλαο, φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα. Γηα λα 

ζπκπιεξψζεη ηε ζηνηβάδα ζζέλνπο ηνπ κε 8 ειεθηξφληα, θάζε άηνκν ππξηηίνπ 

ζπλεξγάδεηαη κε άιια 4 άηνκα, πνπ ην πεξηβάιινπλ ζην ρψξν θαη 

ζπλεηζθέξνπλ αλά δχν απφ έλα ειεθηξφλην. Έηζη ζρεκαηίδεηαη ην θξπζηαιιηθφ 

πιέγκα ηνπ ππξηηίνπ. 

΢ηνπο αγσγνχο ηνπ ειεθηξηζκνχ ηα ειεθηξφληα ζζέλνπο είλαη πνιχ 

επθίλεηα θαη ζε απηήλ ηελ επθηλεζία νθείινληαη νη αγψγηκεο ηδηφηεηεο ηνπ 

πιηθνχ. Αληίζεηα ζηνπο κνλσηέο ηα ειεθηξφληα ζζέλνπο είλαη πνιχ ηζρπξά 

ζπλδεκέλα κε ηνλ ππξήλα θαη εδψ νθείινληαη νη κνλσηηθέο ηνπο ηδηφηεηεο. 

 ΢ηνπο εκηαγσγνχο ηα ειεθηξφληα ζζέλνπο ζπλδένληαη ζρεηηθά ραιαξά κε 

ηνλ ππξήλα, ρσξίο λα έρνπλ ηελ επθηλεζία ησλ ειεθηξνλίσλ ησλ αγσγψλ. Αλ 

φκσο, έλα ειεθηξφλην πάξεη κε θάπνηνλ ηξφπν πξφζζεηε ελέξγεηαο, ηφηε 

κπνξεί λα ζπάζεη ηνπο δεζκνχο ηνπ κε ηνλ ππξήλα θαη λα θχγεη απφ απηφλ. Ζ 

ζέζε απφ ηελ νπνία θεχγεη ην ειεθηξφλην είλαη πεξηνρή κε ειεθηξνληθφ 

έιιεηκκα , παξνπζηάδεη ζεηηθφ θνξηίν ίζν κε απηφ ηνπ ειεθηξνλίνπ θαη 

νλνκάδεηαη οπή. Σελ πξφζζεηε ελέξγεηα πνπ πξέπεη λα πάξνπλ ηα 

ειεθηξφληα, γηα λα θχγνπλ απφ ην άηνκν, κπνξνχκε λα ηελ πξνζθέξνπκε κε 

ζεξκφηεηα ή κε θσηηζκφ. Σν θσο απνηειείηαη απφ κηθξά ζσκαηίδηα, πνπ 

ιέγνληαη θωηόνια θαη ηα νπνία κεηαθέξνπλ ελέξγεηα. Φσηίδνληαο ηνλ 

εκηαγσγφ, θάπνηα απφ ηα θσηφληα ζπγθξνχνληαη κε ηα ειεθηξφληα ζζέλνπο 

θαη κεηαβηβάδνπλ ζε απηά φιε ηνπο ηελ ελέξγεηα. Αλ, ινηπφλ, θσηίζνπκε έλαλ 

θξχζηαιιν ππξηηίνπ, ζην εζσηεξηθφ ηνπ ζα “δνχκε” θάπνηα ειεθηξφληα λα 

εγθαηαιείπνπλ ηα αληίζηνηρα άηνκα θαη λα πξνζθνιιψληαη ζε άιια. ΢ηνλ 

θξχζηαιιν ζα ππάξρνπλ άηνκα κε 9 ειεθηξφληα ζηελ εμσηεξηθή ζηνηβάδα, 

πνπ ζα είλαη αξλεηηθά θνξηηζκέλα, θαη άηνκα κε 7 ειεθηξφληα ζηελ εμσηεξηθή 
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ζηνηβάδα ή, ηζνδχλακε πξφηαζε, κε κηα νπή ζηελ εμσηεξηθή ζηνηβάδα, πνπ 

ζα είλαη ζεηηθά θνξηηζκέλα. ΢ην κεηαμχ ειεπζεξψλνληαη θη άιια ειεθηξφληα 

πνπ πξνζθνιιψληαη ζε άηνκα ή θαηαιακβάλνπλ ηε ζέζε κηαο νπήο πνπ 

ράλεηαη. Απνηέιεζκα απηήο ηεο δηαδηθαζίαο είλαη κηα άηαθηε κεηαθίλεζε 

ειεθηξνλίσλ θαη νπψλ, ε νπνία φκσο δελ ηζνδπλακεί κε ειεθηξηθφ ξεχκα. Σν 

ειεθηξηθφ ξεχκα είλαη ε θαηεπζπλφκελε θαη πξνο ζπγθεθξηκέλε θνξά 

κεηαθίλεζε ειεθηξνλίσλ ή νπψλ. Σελ θαηεπζπλφκελε θίλεζε ησλ ειεθηξνλίσλ 

θαη ησλ νπψλ ηελ πεηπραίλνπκε κε ηνπο εκηαγσγνχο πξφζκημεο. 

Οη πην θνηλέο ζπζθεπέο PV ρξεζηκνπνηνχλ κηα ζχλδεζε single- junction 

(επαθή p-n), γηα λα δεκηνπξγήζνπλ ην ειεθηξηθφ πεδίν ζηνλ εκηαγσγφ . ΢ε 

έλα ηέηνην θχηηαξν , κφλν ηα θσηφληα  ησλ νπνίσλ ελέξγεηα είλαη ίζε ή 

κεγαιχηεξν απφ ην ελεξγεηαθφ δηάθελν ηνπ πιηθνχ κπνξνχλ λα ειεπζεξψζνπλ 

έλα ειεθηξφλην. Με άιια ιφγηα, ε θσηνβνιηατθή ηθαλφηεηα απηψλ ησλ 

θπηηάξσλ πεξηνξίδεηαη ζηε κεξίδα ηνπ θάζκαηνο ηνπ ήιηνπ ηνπ νπνίνπ ε 

ελέξγεηα είλαη πάλσ απφ ην ελεξγεηαθφ δηάθελν ηνπ απνξξνθψληαο πιηθνχ, 

θαη ηα ρακειά ελεξγεηαθά θσηφληα δελ ρξεζηκνπνηνχληαη.  

 

 

΢τήμα 4 Κύηηαπα  multijunction 

Έλαο ηξφπνο λα αληηκεησπηζηεί  απηφο ν πεξηνξηζκφο είλαη λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ δχν (ή πεξηζζφηεξα) δηαθνξεηηθά θχηηαξα, κε πεξηζζφηεξα 

απφ έλα ελεξγεηαθά δηάθελα θαη πεξηζζφηεξεο απφ κηα επαθέο p-n 

(multijunction). Οη ζπζθεπέο Multijunction κπνξνχλ λα επηηχρνπλ κηα 

πςειφηεξε ζπλνιηθή απνδνηηθφηεηα κεηαηξνπήο επεηδή κπνξνχλ λα 

εθκεηαιιεπηνχλ κεγαιχηεξν θάζκα ηνπ θσηφο θαη λα ην κεηαηξέςνπλ ζε 

ειεθηξηθή ελέξγεηα. Μηα ζπζθεπή multijunction είλαη έλαο ζσξφο 

κεκνλσκέλσλ θπηηάξσλ φπνπ θαηεβαίλνληαο πξνο ηα θάησ ην δηάθελν (Eg) 
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κηθξαίλεη. Σν θνξπθαίν θχηηαξν ζπιιακβάλεη ηα πςειήο ελέξγεηαο θσηφληα 

θαη πεξλά ην ππφινηπν ησλ θσηνλίσλ γηα λα απνξξνθεζεί απφ ηα θχηηαξα 

ρακειφηεξνπ δηαθέλνπ. Σέηνηα θχηηαξα έρνπλ θζάζεη ζε απνδνηηθφηεηεο 

πεξίπνπ 35% θάησ απφ ην ζπγθεληξσκέλν θσο ηνπ ήιηνπ. Άιια πιηθά πνπ 

κειεηψληαη γηα ηηο ζπζθεπέο multijunction είλαη ην amorphous silicon θαη ην 

copper indium diselenide. 

1.7  Ηιεθηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ θσηνβνιηατθώλ 

ζηνηρείσλ. 
 

Γηα λα γίλεη κηα εθηίκεζε ησλ ειεθηξηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ θαη ηεο 

ιεηηνπξγίαο ελφο θσηνβνιηατθνχ ζηνηρείνπ, κπνξεί λα ζεσξεζεί φηη απνηειεί 

κηα πεγή ξεχκαηνο πνπ ειέγρεηαη απφ κία δίνδν θαη φηη πεξηγξάθεηαη απφ ην 

πνιχ απινπνηεκέλν δηάγξακκα ηνπ ζρήκαηνο . ΢ην ηζνδχλακν απηφ δελ 

ζπκπεξηιακβάλεηαη ε αληίζηαζε ιφγσ ηεο θίλεζεο ησλ θνξέσλ κέζα ζηνλ 

εκηαγσγφ θαη ζηηο επαθέο κε ηα ειεθηξφδηα, φπσο αθφκα θαη ε κε άπεηξε 

αληίζηαζε δηακέζνπ ηεο δηφδνπ θαη ηα αλαπφθεπθηα ξεχκαηα δηαξξνήο. 

 

΢τήμα 5 Απλοποιημένο ισοδύναμο ηλεκτρικό κύκλωμα ενός φωτοβολταϊκού στοιχείου. 

΢ε ζπλζήθεο αλνηρηνχ θπθιψκαηνο, ζα απνθαηαζηαζεί ηζνξξνπία φηαλ ε 

ηάζε πνπ ζα αλαπηπρζεί αλάκεζα ζηηο δχν φςεηο ηνπ ζηνηρείνπ, ζα πξνθαιεί 

έλα αληίζεην ξεχκα πνπ ζα αληηζηαζκίδεη ην θσηφξεπκα, γηα ην νπνίν θαη ζα 

ηζρχεη: 

http://www.eren.doe.gov/pv/amorphous.html
http://www.eren.doe.gov/pv/thinfilms3.html
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φπνπ I0, είλαη ην αλάζηξνθν ξεχκα θφξνπ, e ην ζηνηρεηψδεο ειεθηξηθφ θνξηίν, 

k ε ζηαζεξά Boltzmann, Σ ε απφιπηε ζεξκνθξαζία θαη γ έλαο ζπληειεζηήο 

πνπ αλάινγα κε ηελ θαηαζθεπή θαη ηελ πνηφηεηα ηεο δηφδνπ παίξλεη ζπλήζσο 

ηηκέο κεηαμχ 1 θαη 2. Απφ ηελ παξαπάλσ ζρέζε, ε ηάζε αλνηρηνχ θπθιψκαηνο 

ζα είλαη: 
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Ζ παξαπάλσ ζρέζε δείρλεη ηε ινγαξηζκηθή κεηαβνιή ηεο Voc ζε ζπλάξηεζε 

κε ην Ηθ, δειαδή κε ηελ έληαζε ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ δέρεηαη ην θσηνβνιηατθφ 

ζηνηρείν θαη ηελ εμάξηεζε ηεο απφ ηηο δηάθνξεο ηδηφηεηεο ηνπ εκηαγσγνχ. ΢ηελ 

άιιε αθξαία πεξίπησζε, δειαδή ζε ζπλζήθεο βξαρπθχθισζεο αλάκεζα ζηηο 

δχν φςεηο ηνπ ζηνηρείνπ, ην ξεχκα βξαρπθχθισζεο ζα ηζνχηαη κε ην 

παξαγφκελν θσηφξεπκα, Isc=Iθ. ΋ηαλ ην θχθισκα ηνπ θσηνβνιηατθνχ 

ζηνηρείνπ θιείζεη δηακέζνπ κηαο εμσηεξηθήο αληίζηαζεο RL, ην ξεχκα ζα πάξεη 

κηα κηθξφηεξε ηηκή IL πνπ βξίζθεηαη κε ηε ιχζε ηεο εμίζσζεο : 

 

Πξνθαλψο ζα ππάξρεη θάπνηα ηηκή ηεο αληίζηαζεο, δειαδή ηνπ θνξηίνπ 

ηνπ θπθιψκαηνο, γηα ηελ νπνία ε ηζρχο πνπ παξάγεη ην θσηνβνιηατθφ 

ζηνηρείν ζα γίλεηαη κέγηζηε (Pm=Im·Vm). ΢ηηο ζπλζήθεο απηέο, ζα αληηζηνηρεί 

κηα βέιηηζηε ηάζε Vm, πνπ δίλεηαη απφ ηε ιχζε ηεο εμίζσζεο: 

 

΢ην δηάγξακκα ηνπ θαησηέξσ ζρήκαηνο , θαίλνληαη ηα παξαπάλσ 

ραξαθηεξηζηηθά κεγέζε πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο 

ζπκπεξηθνξάο θαη ιεηηνπξγίαο ησλ θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ θαη θαζνξίδνπλ 

ηελ απφδνζε ηνπο. 
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΢τήμα 6 Χαπακηηπιζηική καμπύλη ένηαζηρ (Ι) - ηάζηρ (V) ενόρ θωηοβοληαϊκού 

ζηοισείος ζηο ζκοηάδι και ζηο θωρ. 

Ωο πεγή παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ην θσηνβνιηατθφ ζηνηρείν έρεη 

κηα αξθεηά αζπλήζηζηε ζπκπεξηθνξά. Γειαδή, ζε αληίζεζε κε ηηο 

πεξηζζφηεξεο θνηλέο ειεθηξηθέο πεγέο νη νπνίεο δηαηεξνχλ πεξίπνπ ζηαζεξή 

ηάζε ζηελ πεξηνρή θαλνληθήο ηνπο ιεηηνπξγίαο, ε ηάζε ησλ θσηνβνιηατθψλ 

ζηνηρείσλ κεηαβάιιεηαη ξηδηθά θαη κε γξακκηθά ζε ζπλάξηεζε κε ηελ έληαζε 

ηνπ ξεχκαηνο πνπ δίλνπλ ζην θχθισκα, έζησ θαη αλ ε αθηηλνβνιία παξακέλεη 

ζηαζεξή. Δπίζεο έλαο παξάγνληαο πνπ επηδξά αξλεηηθά ζηελ απφδνζε ησλ 

θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ είλαη ε ζεξκνθξαζία. ΢πγθεθξηκέλα, κε ηελ αχμεζε 

ηεο ζεξκνθξαζίαο πξνθαιείηαη αληίζηνηρε αχμεζε ηεο ελδνγελνχο 

ζπγθέληξσζεο ησλ θνξέσλ ηνπ εκηαγσγνχ, κε απνηέιεζκα λα 

πξαγκαηνπνηνχληαη πεξηζζφηεξεο επαλαζπλδέζεηο θνξέσλ. Έηζη, 

εθδειψλεηαη ηζρπξφηεξν ξεχκα δηαξξνήο δηακέζνπ ηεο δηφδνπ, πνπ 

ζπλεπάγεηαη κείσζε ηεο Voc θαη αληίζηνηρε κείσζε ηεο απφδνζεο ηνπ 

ζηνηρείνπ. 

Γηα ζηαζεξέο ζπλζήθεο αθηηλνβνιίαο (θαη ζεξκνθξαζίαο) θαη γηα 

κεηαβαιιφκελεο ηηκέο ζηελ αληίζηαζε ηνπ θπθιψκαηνο πνπ ηξνθνδνηεί ην 

ειηαθφ θχηηαξν, ε ηάζε θαη ε έληαζε ηνπ ξεχκαηνο ηνπ θπηηάξνπ παίξλνπλ 

ελδηάκεζεο ηηκέο αλάκεζα ζηηο αθξαίεο πνπ αληηζηνηρνχλ ζε κεδεληθή 

αληίζηαζε (βξαρπθπθισκέλε θαηάζηαζε κε κέγηζηε ηηκή ξεχκαηνο, Isc θαη 

κεδεληθή ηάζε) θαη άπεηξε αληίζηαζε (αλνηρηνθπθισκέλε θαηάζηαζε κε 

κεδεληθή ηηκή ξεχκαηνο θαη κέγηζηε ηηκή ηάζεο, Voc), φπσο παξνπζηάδεηαη ζην 

ζρήκα . 
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΢τήμα 7 Καμπύλερ I-V και P-V θωηοβοληαϊκού ζηοισείος Si για ζηαθεπέρ ζςνθήκερ 

ακηινοβολίαρ και θεπμοκπαζίαρ. 

Παξάιιεια κεηαβάιιεηαη νκαιά θαη ε ηζρχο πνπ παξάγεη ην ζηνηρείν, κε 

κέγηζηε ηηκή Pm ζε έλα νξηζκέλν δεχγνο ηηκψλ ηάζεο Vm θαη έληαζεο Im γηα ην 

νπνίν ε θακπχιε ηεο ηζρχνο σο πξνο ηελ ηάζε (P-V) παξνπζηάδεη κέγηζην. 

Γηαθνξεηηθά κπνξεί λα εηπσζεί, φηη γηα ηηο ηηκέο απηέο ησλ Im θαη Vm, ην 

εκβαδφλ ηνπ νξζνγσλίνπ πνπ ζρεκαηίδεηαη απφ ηελ I-V θακπχιε θαη ηνπο 

άμνλεο ηάζεο θαη έληαζεο ξεχκαηνο, γίλεηαη κέγηζην. Ζ καζεκαηηθή ζπλζήθε 

γηα ην ζεκείν κέγηζηεο ηζρχνο είλαη: 

 

φπνπ Rm είλαη ε δπλακηθή αληίζηαζε ηνπ θσηνβνιηατθνχ ζηνηρείνπ. Απηή ε 

δπλακηθή αληίζηαζε είλαη κηα ζπλάξηεζε ηεο αθηηλνβνιίαο θαη ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ησλ ζηνηρείσλ. Δπνκέλσο γηα ηε κεηαθνξά κέγηζηεο ηζρχνο 

απφ ηε θσηνβνιηατθή γελλήηξηα ζην θνξηίν ελφο θσηνβνιηατθνχ ζπζηήκαηνο, 

πξέπεη λα γίλεηαη ηαίξηαζκα ηνπ θνξηίνπ ζηε κνλίκσο κεηαβαιιφκελε 

δπλακηθή αληίζηαζε ηεο γελλήηξηαο. Ζ κεηαβνιή ηεο ππθλφηεηαο ηεο ηζρχνο 

ηεο αθηηλνβνιίαο ζπλεπάγεηαη αληίζηνηρε κεηαβνιή ηεο Voc θαη ηεο Isc απφ ην 

κεδέλ γηα ην ζθνηάδη, κέρξη ηηο κέγηζηεο ηηκέο ηνπο γηα ηε κέγηζηε έληαζε ηεο 

αθηηλνβνιίαο. Δπίζεο, κε ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο παξαηεξείηαη αηζζεηή 

κείσζε ηεο αλνηρηνθπθισκέλεο ηάζεο, Voc ησλ θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ. 

Παξαηεξψληαο ην ζρήκα πνπ αθνινπζεί, γηα ηελ αθηηλνβνιία πνπ δίλεη 

ISC=1.25A έρνπκε πεξίπνπ Im=l.lA θαη Vm=0.5V. Δπνκέλσο ε θαηάιιειε 

αληίζηαζε ηνπ θπθιψκαηνο γηα λα παξάγεηαη ε κέγηζηε ειεθηξηθή ηζρχο απφ 

ην θσηνβνιηατθφ ζηνηρείν είλαη RL=Vm/Im=0.5/1.1 = =0.455Ω. Ζ αληίζηαζε 

απηή φπσο θαίλεηαη θαη ζην ζρήκα, είλαη εληειψο αθαηάιιειε γηα φιεο ηηο 
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άιιεο ζπλζήθεο αθηηλνβνιίαο, αθνχ ε επζεία κε θιίζε 1/0.455 ηέκλεη ηηο 

αληίζηνηρεο θακπχιεο I-V ζε ζεκείν δηαθνξεηηθφ απφ ην ζεκείν κέγηζηεο 

ηζρχνο. H ηηκή ηεο εζσηεξηθήο αληίζηαζεο ηνπ ζπζζσξεπηή (θαη ζε ζρέζε κε 

ην θνξηίν θαηαλάισζεο) ζην απηφλνκν θσηνβνιηατθφ ζχζηεκα θαζνξίδεη 

θαηά πφζν θνληά ζην ζεκείν κέγηζηεο ηζρχνο ζα ιεηηνπξγεί ε θσηνβνιηατθή 

γελλήηξηα ζηα κεηαβαιιφκελα επίπεδα ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ 

πξνζπίπηεη ζηα ειηαθά ζηνηρεία. 

 

Ζ κεηαηφπηζε ησλ ζεκείσλ ιεηηνπξγίαο (΢Λ) ελφο θσηνβνιηατθνχ ζηνηρείνπ 

ππξηηίνπ θαη ε απνκάθξπλζε ηνπ απφ ηα αληίζηνηρα ζεκεία ηεο κέγηζηεο 

ηζρχνο (ΜΡ) ηεο I-V θακπχιεο, γηα δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο αθηηλνβνιίαο αιιά 

γηα ζηαζεξή ηηκή ηεο αληίζηαζεο ηνπ θπθιψκαηνο πνπ ηξνθνδνηεί ην ζηνηρείν. 

1.8 Δίδε θσηνβνιηατθώλ πάλει 
 

1.8.1 Μνλνθξπζηαιιηθνύ Ππξηηίνπ πιαίζηα (ζηνηρεία) 
 

Καηαζθεπάδνληαη απφ θπςέιεο πνπ έρνπλ θνπεί απφ έλα θπιηλδξηθφ 

θξχζηαιιν ππξηηίνπ. Απνηεινχλ ηα πην απνδνηηθά θσηνβνιηατθά κε 

απνδφζεηο ηεο ηάμεσο ηνπ 15%. Ζ θαηαζθεπή ηνπο φκσο είλαη πην πνιχπινθε 

γηαηί απαηηεί ηελ θαηαζθεπήο ηνπ κνλνθξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ κε απνηέιεζκα 

ην πςειφηεξν θφζηνο θαηαζθεπήο. 
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1.8.2 Πνιπθξπζηαιιηθνύ Ππξηηίνπ πιαίζηα (ζηνηρεία) 
 

Σα πνιπθξπζηαιιηθά θσηνβνιηατθά θαηαζθεπάδνληαη απφ ξάβδνπο 

ιησκέλνπ θαη επαλαθξπζηαιινκέλνπ ππξηηίνπ. Γηα ηελ παξαγσγή ηνπο νη 

ξάβδνη ηνπ ππξηηίνπ θφβνληαη ζε ιεπηά ηκήκαηα απφ ηα νπνία θαηαζθεπάδεηαη 

ε θπςέιε ηνπ θσηνβνιηατθνχ. Ζ δηαδηθαζία θαηαζθεπήο ηνπο είλαη 

απινχζηεξε απφ εθείλε ησλ κνλνθξπζηαιιηθψλ θσηνβνιηατθψλ κε 

απνηέιεζκα ην θζελφηεξν θφζηνο παξαγσγήο. Παξνπζηάδνπλ φκσο ζε 

γεληθέο γξακκέο κηθξφηεξε απφδνζε ηεο ηάμεσο ηνπ 12%. 

1.8.3 Φσηνβνιηατθά ζηνηρεία ηαηλίαο ππξηηίνπ  
 

Πξφθεηηαη γηα κηα ζρεηηθά λέα ηερλνινγία θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ. 

Πξνζθέξεη έσο θαη 50% κείσζε ζηελ ρξήζε ηνπ ππξηηίνπ ζε ζρέζε κε ηηο 

"παξαδνζηαθέο ηερληθέο" θαηαζθεπήο κνλνθξπζηαιιηθψλ θαη 

πνιπθξπζηαιιηθψλ θσηνβνιηατθψλ θπςειψλ ππξηηίνπ. Ζ απφδνζε γηα ηα 

θσηνβνιηατθά ζηνηρεία ηνπ έρεη θηάζεη πιένλ γχξσ ζην 12-13% ελψ ην πάρνο 

ηνπ είλαη πεξίπνπ 0,3 ρηιηνζηά. ΢ην εξγαζηήξην έρνπλ επηηεπρζεί απνδφζεηο 

ηεο ηάμεο ηνπ 18%. 

1.8.4 Φσηνβνιηαηθά πιηθά ιεπηώλ επηζηξώζεσλ, thin film 
 

Σα θσηνβνιηατθά απηήο ηεο θαηεγνξίαο απνηεινχληαη απφ έλα ιεπηφ 

ζηξψκα ππξηηίνπ πνπ έρεη ελαπνηεζεί νκνηφκνξθα ζε θαηάιιειν ππφβαζξν. 

΢αλ ππφβαζξν κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί κηα κεγάιε γθάκα πιηθψλ απφ 

δχζθακπηα κέρξη ειαζηηθά κε απνηέιεζκα λα βξίζθεη κεγαιχηεξν εχξνο 

εθαξκνγψλ, ηδηαίηεξα ζε θακπχιεο ή εχθακπηεο επηθάλεηεο.  

1.8.5 Άκνξθνπ Ππξηηίνπ πιαίζηα (ζηνηρεία) 
 

Σν άκνξθν ππξίηην παξνπζηάδεη κεγαιχηεξε απνηειεζκαηηθφηεηα ζηελ 

απνξξφθεζε ηνπ θσηφο, εληνχηνηο ε θσηνβνιηατθή απφδνζε ηνπ είλαη ηνπ 

κηθξφηεξε ησλ θξπζηαιιηθψλ, πεξίπνπ 6%. Σν θζελφ φκσο θφζηνο 

θαηαζθεπήο ηνπο ηα θάλεη ηδαληθά ζε εθαξκνγέο φπνπ δελ απαηηείηαη πςειή 

απφδνζε. 

1.8.6 Γηζειελντλδηνύρνο ραιθόο (CuInSe2 ή CIS, κε 
πξνζζήθε γάιιηνπ CIGS) 
 

Ο Γηζειελντλδηνχρνο Υαιθφο έρεη εμαηξεηηθή απνξξνθεηηθφηεηα ζην 

πξνζπίπησλ θσο αιιά παξφια απηά ε απφδνζε ηνπ κε ηηο ζχγρξνλεο 

ηερληθέο θπκαίλεηαη ζην 11% (πιαίζην). Δξγαζηεξηαθά έγηλε εθηθηή απφδνζε 

http://www.selasenergy.gr/solar-panels.php
http://www.selasenergy.gr/solar-panels.php
http://www.selasenergy.gr/fundamentals.php
http://www.selasenergy.gr/fundamentals.php
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ζην επίπεδν ηνπ 18,8% ε νπνία είλαη θαη ε κεγαιχηεξε πνπ έρεη επηηεπρζεί 

κεηαμχ ησλ θσηνβνιηατθψλ ηερλνινγηψλ ιεπηήο επηζηξψζεσο. Με ηελ 

πξφζκημε γάιιηνπ ε απφδνζε ηνπ κπνξεί λα απμεζεί αθφκα πεξηζζφηεξν 

CIGS. Σν πξφβιεκα πνπ ππάξρεη είλαη φηη ην ίδην ππάξρεη ζε πεξηνξηζκέλεο 

πνζφηεηεο ζηελ θχζε. ΢ηα επφκελα ρξφληα πάλησο αλακέλεηαη ην θφζηνο ηνπ 

λα είλαη αξθεηά ρακειφηεξν.  

1.8.7 Σεινπξηνύρν Kάδκην (CdTe)  
 

Σν Σεινπξηνχρν Κάδκην έρεη ελεξγεηαθφ δηάθελν γχξσ ζην 1eV ην νπνίν 

είλαη πνιχ θνληά ζην ειηαθφ θάζκα θάηη πνπ ηνπ δίλεη ζνβαξά πιενλεθηήκαηα 

φπσο ηελ δπλαηφηεηα λα απνξξνθά ην 99% ηεο πξνζπίπηνπζαο 

αθηηλνβνιίαο. Οη ζχγρξνλεο ηερληθέο φκσο καο πξνζθέξνπλ απνδφζεηο 

πιαηζίνπ γχξσ ζην 6-8%. ΢ην εξγαζηήξην ε απφδνζε ζηα θσηνβνιηατθά 

ζηνηρεηά έρεη θζάζεη ην 16%. 

1.8.8 Αξζεληθνύρν Γάιιην (GaAs) 
 

Σν Γάιιην είλαη έλα παξαπξντφλ ηεο ξεπζηνπνίεζεο άιισλ κεηάιισλ 

φπσο ην αινπκίλην θαη ν ςεπδάξγπξνο. Δίλαη πην ζπάλην αθφκα θαη απφ ηνλ 

ρξπζφ. Σν Αξζεληθφ δελ είλαη ζπάλην άιια έρεη ην κεηνλέθηεκα φηη είλαη 

δειεηεξηψδεο.Σν αξζεληθνχρν γάιιην έρεη ελεξγεηαθφ δηάθελν 1,43eV πνπ 

είλαη ηδαληθφ γηα ηελ απνξξφθεζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. 

1.8.9 Τβξηδηθά Φσηνβνιηατθά ΢ηνηρεία 
 

Έλα πβξηδηθφ θσηνβνιηατθφ ζηνηρείν απνηειείηαη απφ ζηξψζεηο πιηθψλ 

δηαθφξσλ ηερλνινγηψλ. Σα πνην γλσζηά εκπνξηθά πβξηδηθά θσηνβνιηατθά 

ζηνηρεία απνηεινχληαη απφ δχν ζηξψζεηο άκνξθνπ ππξηηίνπ (πάλσ θαη θάησ) 

ελψ ελδηάκεζα ππάξρεη κηα ζηξψζε κνλνθξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ. Σν κεγάιν 

πιενλέθηεκα απηήο ηεο ηερλνινγίαο είλαη ν πςειφο βαζκφο απφδνζεο ηνπ 

πιαηζίνπ πνπ θηάλεη ζε εκπνξηθέο εθαξκνγέο ζην 17,2% θαη ην νπνίν 

ζεκαίλεη φηη ρξεηαδφκαζηε κηθξφηεξε επηθάλεηα γηα λα έρνπκε ηελ ίδηα 

εγθαηεζηεκέλε ηζρχ. Σα αληίζηνηρα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία έρνπλ απφδνζε 

19,7%. Άιια πιενλεθηήκαηα γηα ηα πβξηδηθά θσηνβνιηατθά ζηνηρεία είλαη ε 

πςειή ηνπο απόδνζε ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο αιιά θαη ε κεγάιε ηνπο 

απφδνζε ζηελ δηαρεφκελε αθηηλνβνιία. Φπζηθά, αθνχ πξνζθέξεη ηφζα 

πνιιά, ην πβξηδηθφ θσηνβνιηατθφ είλαη θαη θάπσο αθξηβφηεξν ζε ζρέζε κε ηα 

ζπκβαηηθά θσηνβνιηατθά πιαίζηα.  

 

http://www.selasenergy.gr/fundamentals.php
http://www.selasenergy.gr/environment.php
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%AC%CE%B4%CE%BC%CE%B9%CE%BF
http://www.selasenergy.gr/valuation.php
http://www.selasenergy.gr/valuation.php
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%93%CE%AC%CE%BB%CE%BB%CE%B9%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%81%CF%83%CE%B5%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%28%CF%87%CE%B7%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CF%83%CF%84%CE%BF%CE%B9%CF%87%CE%B5%CE%AF%CE%BF%29
http://www.selasenergy.gr/applications.php
http://www.selasenergy.gr/sanyo.php
http://www.selasenergy.gr/sanyo.php
http://www.selasenergy.gr/sanyo.php
http://www.selasenergy.gr/erga-upo-kataskevi.php
http://www.selasenergy.gr/fotovoltaika-times.php
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1.8.10 Άιιεο ηερλνινγίεο 
 

Ζ ηερλνινγία ησλ θσηνβνιηατθψλ εμειίζζεηαη κε ξαγδαίνπο ξπζκνχο θαη 

δηάθνξα εξγαζηήξηα ζηνλ θφζκν παξνπζηάδνπλ λέεο παηέληεο. Κάπνηεο απφ 

ηηο ηερλνινγίεο ζηα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία πνπ θαίλεηαη λα μερσξίδνπλ θαη 

κειινληηθά πηζαλψο λα γίλεη επξεία ε ρξήζε ηνπο είλαη:  

 Ναλνθξπζηαιιηθά θσηνβνιηατθά ζηνηρεία ππξηηίνπ (nc-Si). 

 Οξγαληθά / Πνιπκεξή ζηνηρεία. 

1.9 Παξάγνληεο επίδνζεο θσηνβνιηατθώλ πάλει 
 

Σέζζεξηο παξάγνληεο επεξεάδνπλ ηελ απφδνζε ησλ θσηνβνιηατθψλ 

ζπζηεκάησλ: 

 Ζ έληαζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. 

 Ζ ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο ηνπο. 

 Σν ζεκείν ιεηηνπξγίαο ζηελ θακπχιε I-V. 

 Ζ γσλία πξφζπησζεο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. 

1.9.1 Η έληαζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 
 

 Σν θσηνβνιηατθφ πάλει παξάγεη ξεχκα αλάινγν κε ηελ έληαζε ηεο 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο , ε νπνία εμαξηάηαη απφ ηελ γεσγξαθηθή ζέζε ηεο 

εγθαηάζηαζεο ηνπ ζπζηήκαηνο, ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο , ηελ ζθίαζε ηεο 

πεξηνρήο θαη ηελ αηκνζθαηξηθή ξχπαλζε. Ο παξαθάησ ράξηεο ηεο Διιάδαο 

καο δείρλεη ηελ έληαζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. 
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1.9.2 Η ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο ηνπο 
 

΋πσο αλαθέξζεθε θαη πην πάλσ ηα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα απνδίδνπλ 

πεξηζζφηεξν ζε πεξηνρέο κε απμεκέλε ειηνθάλεηα ιφγσ έληαζεο ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο , ε νπνία φκσο ππεξζεξκαίλεη ην πάλει θαη κεηψλεη ηελ 

απφδνζε ηνπ. Απηφ ην θαηλφκελν είλαη θαηαζθεπαζηηθφ κεηνλέθηεκα ησλ θ/β 

πάλει. Γηα ην ιφγν απηφ ηδαληθέο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο είλαη ςπρξέο 

πεξηνρέο κε απμεκέλε ειηνθάλεηα. Λχζε ζην πξφβιεκα έρνπλ δψζεη 

ζπζηήκαηα ςχμεο ζρεδηαζκέλα γηα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα. ΢ην 

παξαθάησ δηάγξακκα βιέπνπκε ηηο κεηαβνιέο ησλ δηαθφξσλ κεγεζψλ (Isc , 

Voc ,Pmax) κε ηελ ζεξκνθξαζηαθή κεηαβνιή ηνπ θ/β πάλει.                         
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΢τήμα 8Γιάγπαμμα:Δπίδπαζη ηηρ θεπμοκπαζίαρ ηος θ/β κελιού ζηα Isc , Voc 
,Pmax. 

1.9.3 Σν ζεκείν ιεηηνπξγίαο ζηελ θακπύιε  I-V  
 

Γηα λα είλαη κέγηζηε ε απφδνζε ελφο θ/β ζηνηρείνπ απηφ ζα πξέπεη λα 

ιεηηνπξγεί ζε έλα ζπγθεθξηκέλν ζεκείν ηεο θακπχιεο  I-V. 

 

΢τήμα 9 Καμπύλερ I-V και P-V θωηοβοληαϊκού ζηοισείος Si για ζηαθεπέρ ζςνθήκερ  

ακηινοβολίαρ και θεπμοκπαζίαρ 
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Ζ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ έλα θ/β ζηνηρείν ελ είλαη ηφζν 

ζηαζεξή φπσο νη θνηλέο πεγέο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο , αληηζέησο 

κεηαβάιιεηαη κε γξακκηθά. 

Γηα ζηαζεξέο ζπλζήθεο αθηηλνβνιίαο θαη ζεξκνθξαζίαο θαη γηα 

κεηαβαιιφκελεο ηηκέο ηελ αληίζηαζε ηνπ θπθιψκαηνο πνπ ηξνθνδνηεί ην 

ειηαθφ θχηηαξν , ε ηάζε θαη ε έληαζε ηνπ ξεχκαηνο ηνπ θπηηάξνπ παίξλνπλ 

ελδηάκεζεο ηηκέο αλάκεζα ζηηο αθξαίεο πνπ αληηζηνηρνχλ ζε κεδεληθή 

αληίζηαζε (βξαρπθπθισκέλε θαηάζηαζε κε κέγηζηε ηηκή ξεχκαηνο , Isc θαη 

κεδεληθή ηάζε) θαη άπεηξε αληίζηαζε (θαηάζηαζε αλνηθηνχ θπθιψκαηνο  κε 

κεδεληθή ηηκή ξεχκαηνο θαη κέγηζηε ηηκή ηάζεο  Voc). Παξάιιεια 

κεηαβάιιεηαη νκαιά αη ε ηζρχο πνπ παξάγεη ην θ/β ζηνηρείν , κε κέγηζηε ηηκή 

Pm ζε ελψ νξηζκέλν δεχγνο ηηκψλ ηάζεο  Vm θαη έληαζεο  Im. 

Γηα ηελ κεηαθνξά κέγηζηεο ηζρχνο ζηε θσηνβνιηατθή γελλήηξηα ην θνξηίν 

ελφο θ/β ζπζηήκαηνο , πξέπεη λα γίλεηαη ηαίξηαζκα ηνπ θνξηίνπ ηε κνλίκσο 

κεηαβαιιφκελε δπλακηθή αληίζηαζε ηεο γελλήηξηαο. Ζ ηηκή ηεο εζσηεξηθήο 

αληίζηαζεο ηνπ ζπζζσξεπηή θαζνξίδεη θαηά πφζν θνληά ην ζεκείν κέγηζηεο 

ηζρχνο ζα ιεηηνπξγεί ε θ/β γελλήηξηα. 

 

΢τήμα 10 Γιάγπαμμα: ΢ημεία λειηοςπγίαρ και ζημεία μέγιζηηρ ιζσύορ ζηην καμπύλη 

I-V. 

΢ην παξαπάλσ δηάγξακκα βιέπνπκε ηελ κεηαηφπηζε ησλ ζεκείσλ 

ιεηηνπξγίαο (΢Λ) ελφο θσηνβνιηατθνχ ζηνηρείνπ θαη ηελ απνκάθξπλζε ηνπο 

απφ ηα αληίζηνηρα ζεκεία ηεο κέγηζηεο ηζρχνο (ΜΡ) ηεο θακπχιεο I-V , γηα 

δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο αθηηλνβνιίαο άιια γηα ζηαζεξή ηηκή ηεο αληίζηαζεο 

ηνπ θπθιψκαηνο πνπ ηξνθνδνηεί ην ζηνηρείν. 
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1.9.4 Η γσλία πξόζπησζεο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 
 

Ζ γσλία κε ηελ νπνία πξνζπίπηεη ε ειηαθή αθηηλνβνιία πάλσ ζην θ/β 

πάλει είλαη αλάινγε κε ην παξαγφκελν ξεχκα. Γηα γσλίεο απφ 850 θαη πάλσ 

είλαη νη ηδαληθέο γηα κέγηζηε παξαγσγή ξεχκαηνο . Γηα λα αληηκεησπηζηεί 

απηφ ην πξφβιεκα ππάξρνπλ ζπζηήκαηα παξαθνινχζεζεο ηεο ηξνρηάο ηνπ 

ήιηνπ. 

1.10 Υξήζεηο ησλ Φ/Β  
 

Σα θσηνβνιηατθά θχηηαξα έξρνληαη ζε πνιιά κεγέζε, αιιά ζπλήζσο έλα 

θχηηαξν 10cm x 10cm παξάγεη κηζφ βνιη. Σα θχηηαξα ζπλδένληαη καδί γηα λα 

παξάγνπλ πςειφηεξεο ηάζεηο θαη παξερφκελε  ηζρχ. Μηα ελφηεηα 12-βνιη, 

παξαδείγκαηνο ράξηλ ζα κπνξνχζε λα έρεη 30 έσο 40 θχηηαξα PV. Μηα 

ελφηεηα πνπ παξάγεη 50 Watt έρεη κέγεζνο 40cm x 100cm. Σα Φ/β θχηηαξα  

δελ είλαη ηδηαίηεξα απνδνηηθά, κεηαηξέπνληαο κφλν 12 έσο 15 ηνηο εθαηφ ηνπ 

θσηφο ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα, αιιά ηα εξγαζηεξηαθά πξσηφηππα θζάλνπλ ζε 

30 ηνηο εθαηφ απνδνηηθφηεηαο. 

 

Αλ θαη ηα Φ/β παξάγνπλ ζπλερέο ξεχκα (DC), (ην είδνο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο πνπ παξάγεηαη απφ ηηο κπαηαξίεο) θαη  νη ιάκπεο κπνξνχλ λα 

ιεηηνπξγήζνπλ κε ζπλερέο ξεχκα, νη πεξηζζφηεξεο ειεθηξηθέο ζπζθεπέο 

απαηηνχλ ελαιιαζζφκελν ξεχκα (AC) 220-βνιη. Μηα ζπζθεπή γλσζηή σο 

αληηζηξνθέαο (inverter) κεηαηξέπεη ην ζπλερέο ξεχκα ζε ελαιιαζζφκελν. 

 Οη αληηζηξνθείο πνηθίιινπλ ζε κέγεζνο θαη ζε πνηφηεηα ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο πνπ παξέρνπλ. Οη ιηγφηεξν αθξηβνί αληηζηξνθείο είλαη θαηάιιεινη 

γηα  απιά θνξηία, φπσο  θψηα θαη  πδξαληιίεο, αιιά νη πεξηζζφηεξν πνηνηηθνί 

πνπ δίλνπλ  θαιήο πνηφηεηαο θπκαηνκνξθή απαηηνχληαη γηα λα 

ηξνθνδνηήζνπλ ειεθηξνληθέο ζπζθεπέο φπσο ηειενξάζεηο, ζηεξενθσληθά 
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ζπγθξνηήκαηα, θνχξλνπο κηθξνθπκάησλ θαη ππνινγηζηέο. Έλα ζχλεζεο Φ/β 

ζχζηεκα απνηειείηαη απφ ηα πιαίζηα , ην ζχζηεκα δηαρείξηζεο ελέξγεηαο θαη 

ηηο κπαηαξίεο .Ο αξηζκφο ησλ πιαηζίσλ επηιέγεηαη αλαιφγσο ηνπ επηζπκεηνχ 

ξεχκαηνο απνξξφθεζεο αλά εκέξα/εβδνκάδα. Σν ζχζηεκα δηαρείξηζεο 

ελέξγεηαο απνηειείηαη απφ ηηο ειεθηξνληθέο ζπζθεπέο  πνπ παίξλνπλ ηελ ηάζε 

θαη ξεχκα πνπ δίλνπλ ηα πιαίζηα θαη ηε κεηαβηβάδνπλ αλαιφγσο ζηα ac/dc 

θνξηία ή θαη ηηο κπαηαξίεο γηα θφξηηζε. Οη  κπαηαξίεο επηιέγνληαη ζε αξηζκφ 

θαη ρσξεηηθφηεηα (Ah) βάζε ηηο απαηηνχκελεο ηζρχνο ζε Wh (Βαη αλά ψξα). 

Οη εθαξκνγέο ησλ θσηνβνιηατθψλ κπνξνχλ λα ρσξηζζνχλ ζηηο παξαθάησ 

θαηεγνξίεο: 

 

 Απιφ ή αλεμάξηεην θσηνβνιηατθφ ζχζηεκα 

 Φσηνβνιηατθφ ζχζηεκα κε απνζήθεπζε ζε κπαηαξίεο 

 Φσηνβνιηατθφ ζχζηεκα ζπλδεδεκέλν ζηνλ νξγαληζκφ θνηλήο σθειείαο 

 Φσηνβνιηατθφ ζχζηεκα ζε επίπεδν εξγνζηαζίνπ παξαγσγήο 

ελέξγεηαο 

 Μηθηά / Τβξηδηθά ζπζηήκαηα 

 

Ζ ελέξγεηα παξάγεηαη φπνπ θαη φηαλ ρξεηάδεηαη θαη ην θσηνβνιηατθφ 

ζχζηεκα είλαη απιφ ζε φια ηνπ ηα ζηάδηα - απφ ηελ θαισδίσζε, ηελ 

απνζήθεπζε ηνπ έσο θαη ηα θέληξα ειέγρνπ ηνπ. Σα κηθξά ζπζηήκαηα (έσο 

500W) έρνπλ ρακειφ βάξνο θαη είλαη πνιχ εχθνια ζηελ κεηαθνξά θαη ζηελ 

εγθαηάζηαζή ηνπο. ΢ηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο ε εγθαηάζηαζε ελφο 

ζπζηήκαηνο δηαξθεί κεξηθέο ψξεο. Έλα παξάδεηγκα είλαη νη αληιίεο λεξνχ πνπ 

απαηηνχλ ζπρλή ζπληήξεζε, ελψ ην θσηνβνιηατθφ ζχζηεκα πνπ ηηο 

ηξνθνδνηεί κε ειεθηξηθφ απαηηνχλ κφλν έλα πεξηνδηθφ έιεγρν ηεο θαηάζηαζήο 

ηνπο θαη θαζάξηζκα. 

1.10.1 ΢πζηήκαηα κε κπαηαξίεο 
 

Σα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα κε κπαηαξίεο είλαη κία πνιχ αμηφπηζηε ιχζε 

γηα ηελ ειεθηξνδφηεζε ελφο ρψξνπ ή κεραλήκαηνο 24 ψξεο ην 24σξν, κε 

βξνρή ή ιηαθάδα. Υξεζηκνπνηνχληαη ζε φιν ηνλ θφζκν γηα λα καο δίλνπλ θσο, 

λα πξνκεζεχνπλ ειεθηξηθφ ηηο νηθηαθέο ζπζθεπέο, δηαθφπηεο, ηειέθσλα, 

αθφκα θαη κεραλνινγηθφ εμνπιηζκφ βαξέσο ηχπνπ. Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο 

εκέξαο ηα ζηνηρεία ζπιιέγνπλ ειηαθφ θψο, ην κεηαηξέπνπλ ζε ειεθηξηθφ 

ξεχκα θαη ην απνζεθεχνπλ ζηηο κπαηαξίεο. Απηέο κε ηελ ζεηξά ηνπο καο 

πξνκεζεχνπλ κε ειεθηξηζκφ φηαλ δεηεζεί. Μεζνιαβεί κία ζπζθεπή πνπ 

νλνκάδεηαη "ξπζκηζηήο θφξηηζεο" ε νπνία θξνληίδεη λα θνξηίδνληαη ζσζηά νη 

κπαηαξίεο θαη επηκεθχλεη ηελ δηάξθεηα δσήο ηνπο, πξνζηαηεχνληάο ηηο απφ 

ππεξθφξηηζε ή απφ ηελ νιηθή ηνπο απνθφξηηζε.  
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Οη κπαηαξίεο είλαη ρξήζηκεο ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο αιιά απαηηνχλ 

κία πεξηνδηθή ζπληήξεζε. Μνηάδνπλ κε ηηο κπαηαξίεο ησλ απηνθηλήησλ, αιιά 

είλαη ζρεδηαζκέλεο έηζη ψζηε λα καο δίλνπλ πεξηζζφηεξν απφ ην 

απνζεθεπκέλν ξεχκα ηνπο θάζε εκέξα. Σα πγξά ηνπο πξέπεη λα ειέγρνληαη 

πεξηνδηθά θαη πξέπεη λα πξνζηαηεχνληαη απφ ππεξβνιηθά ρακειέο 

ζεξκνθξαζίεο. Ζ πνζφηεηα ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο πνπ κπνξνχκε λα 

απαηηήζνπκε απφ απηέο κεηά ηελ δχζε ηνπ ήιηνπ ή ζε ζπλλεθηαζκέλν θαηξφ 

θαζνξίδεηαη απφ ηελ παξαγσγή ησλ θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ θαη ην 

είδνο/πνζφηεηα ησλ κπαηαξηψλ. Ζ πξφζζεζε επηπιένλ κπαηαξηψλ θαη 

ζηνηρείσλ αλεβάδεη ην θφζηνο ηεο επέλδπζήο , γηα απηφ ηνλ ιφγν πξέπεη λα 

γίλεηαη θαιή κειέηε ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ πξηλ ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο γηα ηνλ νξηζκφ ηνπ απνδνηηθφηεξνπ κεγέζνπο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Δάλ νη αλάγθεο  ζε ελέξγεηα αιιάμνπλ ε πξνζζήθε θαη άιισλ κεξψλ ηνπ 

ζπζηήκαηνο είλαη εθηθηή θαη απιή. 

1.11 Πιενλεθηήκαηα - Μεηνλεθηήκαηα Φσηνβνιηατθώλ  
 

1.11.1 Πιενλεθηήκαηα 
 

΋ηαλ ηα θσηνβνιηατθά εθηεζνχλ ζηελ ειηαθή αθηηλνβνιία, κεηαηξέπνπλ έλα 

5-17% ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο ζε ειεθηξηθή. Σν πφζν αθξηβψο είλαη απηφ ην 

πνζνζηφ εμαξηάηαη απφ ηελ ηερλνινγία πνπ ρξεζηκνπνηνχκε. Τπάξρνπλ π.ρ. 

ηα ιεγφκελα κνλνθξπζηαιιηθά θσηνβνιηατθά, ηα πνιπθξπζηαιιηθά 

θσηνβνιηατθά, θαη ηα άκνξθα. Σα ηειεπηαία έρνπλ ρακειφηεξε απφδνζε είλαη 

φκσο ζεκαληηθά θζελφηεξα. Ζ επηινγή ηνπ είδνπο ησλ θσηνβνιηατθψλ είλαη 

ζπλάξηεζε ησλ αλαγθψλ , ηνπ δηαζέζηκνπ ρψξνπ ή αθφκα θαη ηεο δηαζέζηκεο 

νηθνλνκηθήο  επρέξεηαο. ΋ια ηα θσηνβνιηατθά πάλησο κνηξάδνληαη ηα 

παξαθάησ πιενλεθηήκαηα: 

 Μεδεληθή ξχπαλζε. 

 Αζφξπβε ιεηηνπξγία. 

 Αμηνπηζηία θαη κεγάιε δηάξθεηα δσήο (πνπ θζάλεη ηα 30 ρξφληα). 

 Απεμάξηεζε απφ ηελ ηξνθνδνζία θαπζίκσλ γηα ηηο απνκαθξπζκέλεο 
πεξηνρέο. 

 Γπλαηφηεηα επέθηαζεο αλάινγα κε ηηο αλάγθεο. 

 Διάρηζηε ζπληήξεζε. 

 

Σα θσηνβνιηατθά ζπλεπάγνληαη ζεκαληηθά νθέιε γηα ην πεξηβάιινλ θαη 

ηελ θνηλσλία. Οθέιε γηα ηνλ θαηαλαισηή, γηα ηηο αγνξέο ελέξγεηαο θαη γηα ηε 

βηψζηκε αλάπηπμε. Σα θσηνβνιηατθά είλαη κία απφ ηηο πνιιά ππνζρφκελεο 

ηερλνινγίεο ηεο λέαο επνρήο πνπ αλαηέιιεη ζην ρψξν ηεο ελέξγεηαο. Μηαο 

λέαο επνρήο πνπ ζα ραξαθηεξίδεηαη νινέλα θαη πεξηζζφηεξν απφ ηηο κηθξέο 
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απνθεληξσκέλεο εθαξκνγέο ζε έλα πεξηβάιινλ απειεπζεξσκέλεο αγνξάο. 

Σα κηθξά, επέιηθηα ζπζηήκαηα πνπ κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ ζε επίπεδν 

θαηνηθίαο, εκπνξηθνχ θηηξίνπ ή κηθξνχ ζηαζκνχ ειεθηξνπαξαγσγήο (φπσο 

π.ρ. ηα θσηνβνιηατθά, ηα κηθξά ζπζηήκαηα ζπκπαξαγσγήο, νη 

κηθξνηνπξκπίλεο θαη νη θπςέιεο θαπζίκνπ) αλακέλεηαη λα θαηαθηήζνπλ έλα 

ζεκαληηθφ κεξίδην ηεο ελεξγεηαθήο αγνξάο ζηα ρξφληα πνπ έξρνληαη.  

Έλα επηπιένλ θνηλφ απηψλ ησλ λέσλ ηερλνινγηψλ είλαη ε θηιηθφηεηά ηνπο 

πξνο ην πεξηβάιινλ. Ζ ειηαθή ελέξγεηα είλαη κηα θαζαξή, αλεμάληιεηε, ήπηα 

θαη αλαλεψζηκε ελεξγεηαθή πεγή. Ζ ειηαθή αθηηλνβνιία δελ ειέγρεηαη απφ 

θαλέλαλ θαη απνηειεί έλα αλεμάληιεην εγρψξην ελεξγεηαθφ πφξν, πνπ παξέρεη 

αλεμαξηεζία, πξνβιεςηκφηεηα θαη αζθάιεηα ζηελ ελεξγεηαθή ηξνθνδνζία. Σα 

θσηνβνιηατθά είλαη ιεηηνπξγηθά θαζψο πξνζθέξνπλ επεθηαζηκφηεηα ηεο 

ηζρχνο ηνπο θαη δπλαηφηεηα απνζήθεπζεο ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο (ζην 

δίθηπν ή ζε ζπζζσξεπηέο) αλαηξψληαο έηζη ην κεηνλέθηεκα ηεο αζπλερνχο 

παξαγσγήο ελέξγεηαο. Γίλνληαο ηνλ απφιπην έιεγρν ζηνλ θαηαλαισηή, θαη 

άκεζε πξφζβαζε ζηα ζηνηρεία πνπ αθνξνχλ ηελ παξαγφκελε θαη 

θαηαλαιηζθφκελε ελέξγεηα, ηνλ θαζηζηνχλ πην πξνζεθηηθφ ζηνλ ηξφπν πνπ 

θαηαλαιψλεη ηελ ελέξγεηα θαη ζπκβάιινπλ έηζη ζηελ νξζνινγηθή ρξήζε θαη 

εμνηθνλφκεζε ηεο ελέξγεηαο. 

Γηα ηηο επηρεηξήζεηο παξαγσγήο ειεθηξηζκνχ, ππάξρνπλ επδηάθξηηα ηερληθά 

θαη εκπνξηθά πιενλεθηήκαηα απφ ηελ εγθαηάζηαζε κηθξψλ ζπζηεκάησλ 

παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. ΋ζν πεξηζζφηεξα ζπζηήκαηα παξαγσγήο 

ελέξγεηαο εγθαηαζηαζνχλ θαη ζπλδεζνχλ κε ην δίθηπν ειεθηξνδφηεζεο, ηφζν 

πεξηζζφηεξα είλαη ηα νθέιε γηα ηηο επηρεηξήζεηο, φπσο π.ρ. ε βειηίσζε ηεο 

πνηφηεηαο ηεο ειεθηξηθήο ηζρχνο, ε ζηαζεξφηεηα ηεο ειεθηξηθήο ηάζεο θαη ε 

κείσζε ησλ επελδχζεσλ γηα λέεο γξακκέο κεηαθνξάο. Ζ βαζκηαία αχμεζε 

ησλ κηθξψλ ειεθηξνπαξαγσγψλ κπνξεί λα θαιχςεη απνηειεζκαηηθά ηε 

δηαξθή αχμεζε ηεο δήηεζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ε νπνία ζε δηαθνξεηηθή 

πεξίπησζε ζα έπξεπε λα θαιπθζεί κε κεγάιεο επελδχζεηο γηα ζηαζκνχο 

ειεθηξνπαξαγσγήο. Ζ παξαγσγή ειεθηξηζκνχ απφ κηθξνχο παξαγσγνχο 

κπνξεί λα πεξηνξίζεη επίζεο ηελ αλάγθε επελδχζεσλ ζε λέεο γξακκέο 

κεηαθνξάο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Σν θφζηνο κηαο λέαο γξακκήο κεηαθνξάο 

είλαη πνιχ πςειφ, αλ ιάβνπκε ππφςε καο πέξα απφ ηνλ ηερλνινγηθφ 

εμνπιηζκφ θαη ζέκαηα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ εμάληιεζε ησλ θπζηθψλ πφξσλ 

θαη ηηο αιιαγέο ζηηο ρξήζεηο γεο. 

Οη δηάθνξνη κηθξνί παξαγσγνί πξάζηλεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απνηεινχλ 

ηδαληθή ιχζε γηα ηε κειινληηθή παξνρή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηηο πεξηπηψζεηο 

φπνπ ακθηζβεηείηαη ε αζθάιεηα ηεο παξνρήο. Ζ ηνπηθή παξαγσγή ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο δελ δνθηκάδεηαη απφ δαπαλεξέο ελεξγεηαθέο απψιεηεο πνπ 

αληηκεησπίδεη ην ειεθηξηθφ δίθηπν (απψιεηεο, νη νπνίεο ζηελ Διιάδα 

αλέξρνληαη ζε 12% θαηά κέζν φξν). Απφ ηελ άιιε, ε κέγηζηε παξαγσγή 

ειηαθνχ ειεθηξηζκνχ ζπκπίπηεη ρξνληθά κε ηηο εκεξήζηεο αηρκέο ηεο δήηεζεο 
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(ηδίσο ηνπο θαινθαηξηλνχο κήλεο), βνεζψληαο έηζη ζηελ εμνκάιπλζε ησλ 

αηρκψλ θνξηίνπ θαη ζηε κείσζε ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο ηεο 

ειεθηξνπαξαγσγήο, δεδνκέλνπ φηη ε θάιπςε απηψλ ησλ αηρκψλ είλαη 

ηδηαίηεξα δαπαλεξή. 

Σα θσηνβνιηατθά, εθηφο απφ θαζαξή ελέξγεηα, παξέρνπλ αθφκε 

πξνζέιθπζε πειαηψλ θαη αμηνπηζηία ζε έλα απειεπζεξσκέλν πεξηβάιινλ. ΢ε 

έλα πςειά αληαγσληζηηθφ πεξηβάιινλ, νη επηρεηξήζεηο παξαγσγήο 

ειεθηξηζκνχ ρξεηάδνληαη θίλεηξα γηα λα πξνζειθχζνπλ θαη λα δηαηεξήζνπλ 

ηνπο πειάηεο ηνπο. Σα πξνγξάκκαηα θαζαξήο ελέξγεηαο κπνξνχλ λα είλαη 

ειθπζηηθά ζε αξθεηά κεγάιν αξηζκφ θαηαλαισηψλ πνπ ελδηαθέξνληαη γεληθά 

γηα ην πεξηβάιινλ θαη εηδηθφηεξα γηα ηηο θιηκαηηθέο αιιαγέο. ΢ήκεξα νη 

θαηαλαισηέο ζηηο απειεπζεξσκέλεο ελεξγεηαθέο αγνξέο δελ αγνξάδνπλ απιά 

ηε θζελφηεξε ειεθηξηθή ελέξγεηα, θαζψο ππάξρεη πιένλ ζέκα ηφζν πνηφηεηαο 

φζν θαη ππεξεζηψλ. ΋ζνλ αθνξά ζηελ πνηφηεηα ηνπ ειεθηξηζκνχ, ηα ζέκαηα 

είλαη μεθάζαξα: ε ελέξγεηα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη πξνέξρεηαη απφ 

ζεξκνειεθηξηθφ ζηαζκφ πνπ ρξεζηκνπνηεί νξπθηά θαχζηκα θαη θαηαζηξέθεη ην 

πεξηβάιινλ, ελψ κπνξεί λα πξνέιζεη απφ κηα κνλάδα πνπ δελ ξππαίλεη ην 

πεξηβάιινλ.  

Απηά απνηεινχλ ζέκαηα πνπ απαζρνινχλ νπσζδήπνηε ηηο έμππλεο 

επηρεηξήζεηο παξαγσγήο ελέξγεηαο. Ζ επηρείξεζε πνπ απνδέρεηαη ηα 

θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα ζα πξνζειθχζεη πειάηεο-παξαγσγνχο πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηνχλ θσηνβνιηατθά θαη ζα πσινχλ ζηε ζπλέρεηα ζε απηή θαζαξή 

ελέξγεηα. ΢ε έλα πεξηβάιινλ απειεπζεξσκέλεο αγνξάο, ηέηνηνη πειάηεο-

παξαγσγνί κπνξεί λα βξίζθνληαη νπνπδήπνηε. Σα θσηνβνιηατθά κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ σο δνκηθά πιηθά παξέρνληαο ηε δπλαηφηεηα γηα 

θαηλνηφκνπο αξρηηεθηνληθνχο ζρεδηαζκνχο, θαζψο δηαηίζεληαη ζε πνηθηιία 

ρξσκάησλ, κεγεζψλ, ζρεκάησλ θαη κπνξνχλ λα παξέρνπλ επειημία θαη 

πιαζηηθφηεηα ζηε θφξκα, ελψ δίλνπλ θαη δπλαηφηεηα δηαθνξηθήο 

δηαπεξαηφηεηαο ηνπ θσηφο αλάινγα κε ηηο αλάγθεο ηνπ ζρεδηαζκνχ. 

Αληηθαζηζηψληαο άιια δνκηθά πιηθά ζπκβάιινπλ ζηε κείσζε ηνπ ζπλνιηθνχ 

θφζηνπο κηαο θαηαζθεπήο (ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ ζηελ πεξίπησζε ησλ ειηαθψλ 

πξνζφςεσλ ζε εκπνξηθά θηίξηα). 

1.11.2 Μεηνλεθηήκαηα  
 

Σν ζρεηηθά πςειφ θφζηνο αγνξάο θαη ε έιιεηςε επηδνηήζεσλ ζηνλ νηθηαθφ 

θαηαλαισηή (θάηη πνπ ηζρχεη ζήκεξα ζηελ Διιάδα, φρη φκσο θαη ζε άιιεο 

ρψξεο). Σα θσηνβνιηατθά, φπσο άιισζηε θαη φιεο νη αλαλεψζηκεο πεγέο 

ελέξγεηαο (ΑΠΔ), έρνπλ πςειφ αξρηθφ θφζηνο επέλδπζεο θαη αζήκαλην 

ιεηηνπξγηθφ θφζηνο, αληίζεηα κε ηηο ζπκβαηηθέο ελεξγεηαθέο ηερλνινγίεο πνπ 

ζπλήζσο έρνπλ ζρεηηθά κηθξφηεξν αξρηθφ επελδπηηθφ θφζηνο θαη πςειά 

ιεηηνπξγηθά θφζηε. Παξφια απηά, ήδε ην θιίκα θαίλεηαη λα αιιάδεη. Πνιιέο 
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ρψξεο έρνπλ μεθηλήζεη ηα ηειεπηαία ρξφληα ζεκαληηθά πξνγξάκκαηα 

ελίζρπζεο ησλ θσηνβνιηατθψλ, κε γελλαίεο επηδνηήζεηο ηφζν ηεο αγνξάο θαη 

εγθαηάζηαζεο θσηνβνιηατθψλ, φζν θαη ηεο παξαγφκελεο ειηαθήο 

θηινβαηψξαο . 
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Κεθάιαην 2 Θεσξία ηξαλδίζηνξ 
MOSFET 

2.1 Σερλνινγία MOSFET 

2.1.1 Δηζαγσγή 
 

To MOSFET (Metal – Oxide Semiconductor FET) είλαη θαη απηή κηα δηάηαμε 

ε νπνία έρεη πεγή, πχιε θαη απαγσγφ. ΢ε αληίζεζε φκσο κε ην JFET, ε πχιε 

είλαη ειεθηξηθά κνλσκέλε σο πξνο ην θαλάιη, κε απνηέιεζκα ην ξεχκα πχιεο 

λα είλαη πάξα πνχ κηθξφ, αλεμάξηεηα απφ ηε θνξά ηεο ηάζεο πνπ 

εθαξκφδεηαη κεηαμχ πχιεο θαη πεγήο. Ωο κνλσηηθφ, ρξεζηκνπνηείηαη έλα πνιχ 

ιεπηφ ζηξψκα δηνμεηδίνπ ηνπ ππξηηίνπ, ην νπνίν παξεκβάιιεηαη κεηαμχ ηεο 

κεηαιιηθήο πχιεο θαη ηνπ εκηαγσγνχ. 

Σν MOSFET θαιείηαη θαη IGFET (Insulated Gate FET), επεηδή ε πχιε είλαη 

κνλσκέλε. ΢' έλα MOSFET ν ηχπνο ηνπ θαλαιηνχ θαζνξίδεηαη απφ ην είδνο 

ησλ θνξηίσλ, ειεθηξφληα ή νπέο, ηα νπνία κεηαθέξνπλ ην ξεχκα απφ ηελ 

πεγή ζηνλ απαγσγφ. Δπηπιένλ ηα MOSFET ρσξίδνληαη ζε δπν θαηεγνξίεο: ηα 

MOSFET ηχπνπ αξαίσζεο θαη ηα MOSFET ηχπνπ πχθλσζεο, αλάινγα κε ηνλ 

ηξφπν ιεηηνπξγίαο ηνπο. 

2.1.2 MOSFET ηύπνπ αξαίσζεο 
 

Σν MOSFET αξαίσζεο απνηειείηαη απφ έλα ηκήκα εκηαγσγνχ ηχπνπ Ν. 

΢ηα άθξα απηνχ ηνπ ηκήκαηνο ζπλδένληαη νη αθξνδέθηεο πεγήο θαη 

απαγσγνχ. Ζ εθαξκνγή κηαο ηάζεο κεηαμχ πεγήο θαη απαγσγνχ, φπνπ ν 

απαγσγφο ζπλδέεηαη ζην ζεηηθφ πφιν ηεο πεγήο, εμαλαγθάδεη ηα ειεθηξφληα 

ζε ξνή απφ ηελ πεγή πξνο ηνλ απαγσγφ. Σν MOSFET, αληίζεηα κε ηα JFET, 

έρεη κηα κφλν πεξηνρή Ρ, ε νπνία νλνκάδεηαη ππφζηξσκα. Ζ πεξηνρή απηή 

πεξηνξίδεη ηε δηαηνκή ηνπ θαλαιηνχ κε απνηέιεζκα λα παξακείλεη έλα πνιχ 

ιεπηφ ζηξψκα ην νπνίν επηηξέπεη ζηα ειεχζεξα ειεθηξφληα λα θηλνχληαη απφ 

ηελ πεγή ζηνλ απαγσγφ. Έλα πνιχ ιεπηφ πκέλην δηνμεηδίνπ ηνπ ππξηηίνπ 

απνηίζεηαη ζηελ αληίζεηε πιεπξά ηνπ θαλαιηνχ θαη πάλσ ζε απηφ ηνπνζεηείηαη 

ε κεηαιιηθή πχιε. 

΢ην παξαθάησ ζρήκα παξνπζηάδεηαη έλα MOSFET ηχπνπ αξαίσζεο ζην 

νπνίν έρεη εθαξκνζηεί κηα αξλεηηθή ηάζε ζηελ πχιε. Ζ πεγή ηάζεο 

VDD ππνρξεψλεη ηα ειεθηξφληα λα κεηαθηλνχληαη απφ ηελ πεγή ζηνλ απαγσγφ 

κέζα απφ ην ιεπηφ θαλάιη, ην νπνίν βξίζθεηαη κεηαμχ ηεο πεξηνρήο Ρ θαη ηεο 

πχιεο. Ζ αξλεηηθή ηάζε πνπ εθαξκφδεηαη ζηε πχιε απσζεί ηα ειεθηξφληα ηνπ 

θαλαιηνχ, κε απνηέιεζκα ηελ ειάηησζε ηεο ππθλφηεηαο ηνπο θαη ζπλεπψο ηελ 

ειάηησζε ηνπ ξεχκαηνο απαγσγνχ. Απηή ε ιεηηνπξγία νλνκάδεηαη ιεηηνπξγία 
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αξαίσζεο. ΋ηαλ ε ηάζε ηεο πχιεο γίλεηαη πεξηζζφηεξν αξλεηηθή ειαηηψλεηαη 

ην ξεχκα ηνπ απαγσγνχ θαη φηαλ γίλεη αξθεηά αξλεηηθή ην ξεχκα απηφ 

απνθφπηεηαη. Δπεηδή ε πχιε είλαη ειεθηξηθά κνλσκέλε σο πξνο ην θαλάιη, 

είλαη δπλαηή ε εθαξκνγή ζεηηθήο ηάζεο. 

 

Μηα ζεηηθή ηάζε ζηελ πχιε έρεη σο απνηέιεζκα λα πξνζειθχνληαη ειεθηξφληα 

πξνο ηελ πιεπξά ηεο πχιεο θαη ζπλεπψο λα απμάλεηαη ε ππθλφηεηα ηνπο 

κέζα ζην θαλάιη. Απηή ε ιεηηνπξγία νλνκάδεηαη ιεηηνπξγία πχθλσζεο. Έηζη, ην 

θαλάιη, αλ θαη πξαθηηθά δελ αιιάδεη δηαζηάζεηο, γίλεηαη πεξηζζφηεξν αγψγηκν 

κε απνηέιεζκα λα απμεζεί ην ξεχκα απαγσγνχ. 

Σν ξεχκα ηεο πχιεο είλαη ακειεηέν θαη ζηνπο δπν ηξφπνπο ιεηηνπξγίαο. 

Έηζη, θαη ζηηο δπν πεξηπηψζεηο, ε αληίζηαζε εηζφδνπ ηεο πχιεο είλαη πνιχ 

κεγάιε, απφ 1010 κέρξη 1014 Ωκ. ΢πκπιεξσκαηηθφ ζηνηρείν ελφο MOSFET N-

θαλαιηνχ είλαη ην MOSFET Ρ-θαλαιηνχ. 

 

΢ην ζρήκα δίδεηαη ην θπθισκαηηθφ ζχκβνιν ελφο MOSFET ηχπνπ 

αξαίσζεο. Ζ πχιε έρεη ηε κνξθή νπιηζκνχ ελφο ππθλσηή. Γεμηά απφ ηελ 

πχιε ππάξρεη κηα ιεπηή γξακκή, ε νπνία παξηζηάλεη ην θαλάιη. Σν βέινο ηνπ 

ππνζηξψκαηνο δείρλεη πξνο ην Ν-ηχπνπ εκηαγσγφ, νπφηε ε δηάηαμε απηή είλαη 

έλα MOSFET N-θαλαιηνχ. ΢ηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο ν θαηαζθεπαζηήο 

ζπλδέεη εζσηεξηθά ην ππφζηξσκα κε ηελ πεγή, νπφηε έρνπκε κηα δηάηαμε 

ηξηψλ αθξνδεθηψλ φπσο ζην ζρήκα. 
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Οη ραξαθηεξηζηηθέο απαγσγνχ ελφο MOSFET N-θαλαιηνχ παξνπζηάδνληαη 

ζην ζρήκα. Θα πξέπεη λα παξαηεξήζεη θαλείο φηη νη θακπχιεο πνπ βξίζθνληαη 

ζην άλσ ηκήκα ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ αληηζηνηρνχλ ζε ζεηηθέο ηηκέο ηάζεο 

πχιεο, φπνπ έρνπκε ιεηηνπξγία πχθλσζεο (VGS > 0V). Ζ ρακειφηεξε 

θακπχιε γηα ηελ νπνία ην ξεχκα απαγσγνχ είλαη ζρεδφλ κεδέλ αληηζηνηρεί ζε 

ηάζε πχιεο ίζε κε ηελ ηάζε απνθνπήο (VGS = VGS(off)). Οη θακπχιεο γηα ηηο 

νπνίεο ε ηάζε πχιεο βξίζθεηαη κεηαμχ ηεο VGS(off) θαη ηνπ κεδέλ αληηζηνηρνχλ 

ζε ιεηηνπξγία αξαίσζεο (VGS< 0V). 

Έρνληαο φια απηά ππφςε, κπνξνχκε λα πνχκε φηη θάζε MOSFET ην νπνίν 

κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη είηε κε αξαίσζε είηε κε πχθλσζε νλνκάδεηαη 

MOSFET ηχπνπ αξαίσζεο. 

2.1.3 MOSFET ηύπνπ πύθλσζεο 
 

Έλαο άιινο ηχπνο MOSFET, ν νπνίνο εθαξκφδεηαη θαηά θχξην ιφγν ζηα 

ςεθηαθά θπθιψκαηα, είλαη ην MOSFET ηχπνπ πχθλσζεο. Απηφ ην MOSFET 

ιεηηνπξγεί απνθιεηζηηθά κε πχθλσζε θαη επηηξέπεη ηελ ηαπηφρξνλε 

νινθιήξσζε ζην ίδην ηζηπ δηαηάμεσλ Ν-θαλαιηνχ θαη Ρ-θαλαιηνχ κε 

απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία ζπζηεκάησλ ζπκπιεξσκαηηθψλ ζηνηρείσλ θαη 

ζπλεπψο ησλ θπθισκάησλ CMOS (Complementary MOS). Πξέπεη λα 

επηζεκαλζεί φηη ε αλάπηπμε ηεο κηθξνειεθηξνληθήο ζηνλ ηνκέα ησλ ςεθηαθψλ 

θπθισκάησλ θαη εηδηθφηεξα ησλ κηθξνεπεμεξγαζηψλ, νη νπνίνη πεξηέρνπλ 

πεξηζζφηεξν απφ έλα εθαηνκκχξην MOSFET ζε θάζε ςεθίδα, νθείιεηαη ζηα 

MOSFET ηχπνπ πχθλσζεο. Δπηπιένλ, MOSFET ηχπνπ πχθλσζεο 

ρξεζηκνπνηνχληαη θαη ζε εθαξκνγέο ηζρχνο κε δηάθνξεο νλνκαζίεο φπσο V-

MOSFET(Siliconix, Temic), T-MOSFET (Motorola), HEXFET (IRF) θιπ, 

αλάινγα κε ηε βειηηζηνπνηεκέλε δνκή, ηελ νπνία έρνπλ επηηχρεη δηάθνξνη 

θαηαζθεπαζηέο ηνπο. 
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Ζ δνκή ησλ MOSFET ηχπνπ πχθλσζεο δηαθέξεη απφ απηή ησλ MOSFET 

ηχπνπ αξαίσζεο. ΢ε απηά ην ππφζηξσκα εθηείλεηαη κέρξη ηελ επίζηξσζε ηνπ 

νμεηδίνπ, κε απνηέιεζκα λα κελ ππάξρεη θαλάιη κεηαμχ πεγήο θαη απαγσγνχ 

αιιά κφλν κηα δνκή ε νπνία κνηάδεη κε δπν δηφδνπο ζπλδεδεκέλεο αληίζεηα 

κεηαμχ ηνπο. 

Γηα λα γίλεη θαηαλνεηή ε ιεηηνπξγία ελφο MOSFET ηχπνπ πχθλσζεο ζα 

πξέπεη θαη' αξρήλ λα εθαξκνζηνχλ νη θαλνληθήο πνιηθφηεηαο πνιψζεηο ηεο 

πχιεο θαη ηνπ απαγσγνχ. Αξρηθά ζεσξνχκε φηη ε ηάζε ηεο πχιεο είλαη κεδέλ, 

δειαδή φηη έρνπκε θαηάζηαζε βξαρπθπθισκέλεο πχιεο. ΢' απηή ηελ 

πεξίπησζε ην ξεχκα δελ κπνξεί λα δηέιζεη απφ ηελ πεγή ζηνλ απαγσγφ δηφηη 

αθελφο ην Ρ-ηχπνπ ππφζηξσκα έρεη πάξα πνιχ ιίγα ειεχζεξα ειεθηξφληα θαη 

αθεηέξνπ ε δίνδνο ππνζηξψκαηνο – απαγσγνχ είλαη αλάζηξνθα πνισκέλε. 

Έηζη ζηελ θαηάζηαζε βξαρπθπθισκέλεο πχιεο ην ξεχκα ηνπ απαγσγνχ είλαη 

ακειεηέν. 

Γηα λα ππάξμεη ξεχκα απαγσγνχ πξέπεη λα ππάξμνπλ ειεθηξφληα ζην 

ππφζηξσκα, δειαδή ην ππφζηξσκα λα κεηαηξαπεί – έζησ ηνπηθά – ζε Ν – 

ηχπνπ ψζηε λα κελ ππάξρνπλ νη δίνδνη ππνζηξψκαηνο – απαγσγνχ. Απηφ 

επηηπγράλεηαη ράξηο ζην γεγνλφο φηη ε πχιε ζρεκαηίδεη έλα ππθλσηή κε ην 

ππφζηξσκα. Έηζη, αλ εθαξκνζηεί κηα αξθεηά «πςειή» ζεηηθή ηάζε ζηελ πχιε 

ηφηε ν νπιηζκφο ηεο πχιεο ηνπ ππθλσηή πχιεο-ππνζηξψκαηνο, θνξηίδεηαη 

ζεηηθά. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα λα ζπζζσξεπηεί αξλεηηθφ θνξηίν, δειαδή 

ειεθηξφληα ζην ππφζηξσκα. Σν θνξηίν απηφ ζπζζσξεχεηαη ζηελ πεξηνρή ηνπ 

ππνζηξψκαηνο, ε νπνία βξίζθεηαη αθξηβψο θάησ απφ ην ιεπηφ ζηξψκα ηνπ 

νμεηδίνπ ηεο πχιεο θαιχπηνληαο φιε ηε δηαδξνκή απφ ηελ πεγή κέρξη ηνλ 

απαγσγφ. Έηζη δεκηνπξγείηαη, ηνπηθά, έλα πνιχ ιεπηφ ζηξψκα ζην νπνίν ε 

ζπγθέληξσζε ησλ ειεθηξνλίσλ είλαη κεγαιχηεξε απφ εθείλε ησλ νπψλ. Σν 

ζηξψκα απηφ ζπκπεξηθέξεηαη σο ηχπνπ-Ν θαη ε παξνπζία ηνπ απνθαζηζηά 

ηελ αγσγηκφηεηα θαη ζπλεπψο ην ειεθηξηθφ ξεχκα, κεηαμχ πεγήο θαη 

απαγσγνχ. Αλ, ζηε ζπλέρεηα, απμεζεί ε ζεηηθή ηάζε ηεο πχιεο, ζα απμεζεί θαη 

ε ππθλφηεηα ησλ ειεθηξνλίσλ ζην ππφζηξσκα. Απηφ ζα έρεη σο απνηέιεζκα 

ηελ αχμεζε ηνπ ξεχκαηνο απαγσγνχ. Δπεηδή ην θαλάιη είλαη Ν-ηχπνπ, ε 

δηάηαμε ζα είλαη MOSFET πχθλσζεο Ν-θαλαιηνχ. 
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Σν ππφζηξσκα είλαη Ρ-ηχπνπ θαη κε ηελ παξνπζία ηνπ ηζρπξνχ ειεθηξηθνχ 

πεδίνπ έλα ιεπηφ ζηξψκα απηνχ, ην νπνίν εθάπηεηαη ηνπ ζηξψκαηνο 

δηνμεηδίνπ ηνπ ππξηηίνπ, κεηαηξέπεηαη ζε Ν-ηχπνπ. Απηφ ην ιεπηφ ζηξψκα, ην 

νπνίν αιιάδεη ηχπν αγσγηκφηεηαο, νλνκάδεηαη ζηξψκα αλαζηξνθήο Ν-ηχπνπ. 

Ζ ειάρηζηε ηάζε πχιεο-πεγήο, ε νπνία πξνθαιεί ηελ εκθάληζε ηνπ 

ζηξψκαηνο αλαζηξνθήο Ν-ηχπνπ νλνκάδεηαηηάζε θαησθιίνπ θαη ζεκεηψλεηαη 

κε VGS(th). Έηζη, φηαλ ε ηάζε ηεο πχιεο είλαη κηθξφηεξε απφ ηελ ηάζε 

θαησθιίνπ ην MOSFET είλαη αλνηθηφ. Αληίζεηα, φηαλ ε ηάζε ηεο πχιεο είλαη 

κεγαιχηεξε απφ ηελ ηάζε θαησθιίνπ, ην MOSFET άγεη. 

 

 

΢ην ζρήκα παξνπζηάδνληαη νη ραξαθηεξηζηηθέο ξεχκαηνο απαγσγνχ 

ζπλαξηήζεη ηεο ηάζεο απαγσγνχ-πεγήο γηα δηάθνξεο ηηκέο ηεο ηάζεο πχιεο. 

Ζ ρακειφηεξα επξηζθφκελε θακπχιε αληηζηνηρεί ζε ηάζε πχιεο ίζε κε ηελ 

ηάζε θαησθιίνπ VGS(th). Έηζη φηαλ ε ηάζε πχιεο είλαη κηθξφηεξε ηεο ηάζεο 

θαησθιίνπ ην ξεχκα απαγσγνχ είλαη ζρεδφλ κεδέλ. Αληίζεηα, φηαλ ε ηάζε 

πχιεο είλαη κεγαιχηεξε απφ ηελ ηάζε θαησθιίνπ ην MOSFET άγεη θαη ην 

ξεχκα απαγσγνχ θαζνξίδεηαη απφ ηελ ηάζε πχιεο. ΢ηηο ραξαθηεξηζηηθέο ηνπ 

ζρήκαηνο παξαηεξνχκε κηα ζπκπεξηθνξά αληίζηνηρε κε απηή ησλ MOSFET 

αξαίσζεο, δειαδή κηα πεξηνρή φπνπ ην ξεχκα παξακέλεη ζρεδφλ ζηαζεξφ 

(ελεξγφο πεξηνρή ή πεξηνρή πεγήο ξεχκαηνο). ΢ην ζρήκα παξνπζηάδεηαη ε 

ραξαθηεξηζηηθή δηαγσγηκφηεηαο, ε νπνία θαη ζηελ πεξίπησζε ησλ MOSFET 

πχθλσζεο απνηειεί κέξνο κηαο παξαβνιήο. Ζ παξαβνιή αξρίδεη, φπσο 

αλακέλεηαη απφ ηα παξαπάλσ, απφ ην ζεκείν VGS(th).  

΢ηελ θαηάζηαζε βξαρπθπθισκέλεο πχιεο ην MOSFET ηχπνπ πχθλσζεο 

βξίζθεηαη ζε θαηάζηαζε off, επεηδή δελ ππάξρεη θαλάιη κεηαμχ πεγήο θαη 

απαγσγνχ. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα ζην θπθισκαηηθφ ζχκβνιν ην θαλάιη λα 

δειψλεηαη κε κηα δηαθεθνκκέλε γξακκή θαη θαηά απηφ ηνλ ηξφπν, λα δηαθέξεη 

απφ εθείλν ηνπ MOSFET αξαίσζεο. ΢ην παξαθάησ ζρήκα δίδεηαη θαη ην 

θπθισκαηηθφ ζχκβνιν ελφο MOSFET πχθλσζεο. 
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΢ε θάζε ηχπν MOSFET, αξαίσζεο ή πχθλσζεο, παξεκβάιιεηαη κεηαμχ ηεο 

πχιεο θαη ηνπ θαλαιηνχ έλα ιεπηφ ζηξψκα δηνμεηδίνπ ηνπ ππξηηίνπ. Απηφ ην 

πάρνο ηνπ ζηξψκαηνο ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ ππξηηίνπ θαη ε δηειεθηξηθή αληνρή 

ηνπ πιηθνχ (107 V/cm) ζπλεπάγεηαη φηη ε ηάζε πνπ εθαξκφδεηαη ζηελ πχιε 

κπνξεί λα θπκαίλεηαη ζε θάπνηα φξηα, ηα νπνία αλ μεπεξαζηνχλ ην MOSFET 

θαηαζηξέθεηαη. Σα φξηα ηάζεο πχιεο θαζνξίδνληαη κε ην VGS(max) θαη ζηελ 

πεξίπησζε ηνπ VN10 είλαη VGS(max) = +-40V 

Σν κνλσηηθφ ζηξψκα ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ ππξηηίνπ ηεο πχιεο κπνξεί λα 

θαηαζηξαθεί θαη απφ άιινπο ιηγφηεξν πξνθαλείο ιφγνπο, εθηφο απφ ηελ 

επηβνιή πςειήο ηάζεο. Ζ ηνπνζέηεζε ή ε απνκάθξπλζε ηνπ MOSFET απφ 

έλα θχθισκα, ην νπνίν ήδε ηξνθνδνηείηαη, κπνξεί λα νδεγήζεη ζηελ 

αλάπηπμε κεηαβαηηθψλ ηάζεσλ πςειφηεξσλ απφ ηε VGS(max). Δπίζεο ηα 

ειεθηξνζηαηηθά θνξηία πνπ ελαπνηίζεληαη ζηελ πχιε ελφο MOSFET φηαλ ην 

πηάλνπκε, κπνξνχλ λα αλαπηχμνπλ ηάζεηο πνπ ππεξβαίλνπλ ηε VGS(max). Γη' 

απηφ ην ιφγν ηα MOSFET πξνζηαηεχνληαη κε αγψγηκν δαθηπιίδη, ην νπνίν 

απνκαθξχλεηαη κεηά ηελ ηνπνζέηεζε ηνπο ή κεηαθέξνληαη ζε αγψγηκν ζάθν 

θαη ηνπνζεηνχληαη απφ ηερληθνχο, νη νπνίνη παηνχλ ζε γεησκέλν αγψγηκν 

δάπεδν ή θέξνπλ αγψγηκν βξαρηφιη ην νπνίν είλαη επίζεο γεησκέλν.[2book] 

2.2 Σερλνινγία ηξαλδίζηνξ 

2.2.1 Γεληθά γηα ην ηξαλδίζηνξ 

Σν ηξαλδίζηνξ αλαθαιχθζεθε ην 1948 απφ ηνπο J. Bardeen θαη W. Brattain 

ζηα εξγαζηήξηα ηεο ακεξηθάληθεο 

εηαηξείαο ηειεπηθνηλσληψλ Bell. To 1956 απηνί καδί κε 

ηνλ ζπλεξγάηε ηνπο W. Shockley πνπ δηαηχπσζε ηελ 

ζεσξία ηνπ ηξαλδίζηνξ επαθήο, ηηκήζεθαλ κε ην 

βξαβείν Nobel. Πξάγκαηη, ην ηξαλδίζηνξ είλαη κηα 

επαλαζηαηηθή εθεχξεζε, πνπ έρεη αιιάμεη ηνλ ηξφπν 

δσήο καο, αθνχ είλαη ην βαζηθφ δνκηθφ θνκκάηη ησλ 

ειεθηξνληθψλ ζπζθεπψλ πνπ θπθινθνξνχλ ζήκεξα, 
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απφ ηνπο ειεθηξνληθνχο ππνινγηζηέο, ηα θηλεηά έσο ηνπο ξαδηνηειενπηηθνχο 

δέθηεο. 

2.2.2 Σν δηπνιηθό ηξαλδίζηνξ επαθήο BJT 

Σν ηξαλδίζηνξ BJT απνηειείηαη απφ ηξεηο πεξηνρέο 

εκηαγσγψλ ηχπνπ Ν θαη ηχπνπ P ελαιιάμ. 

Πξνθχπηνπλ δπν ζπλδηαζκνί ην ηξαλδίζηνξ ΝΡΝ θαη ην 

ΡΝΡ. Απηφο ν ηχπνο ηξαλδίζηνξ, απνηειείηαη απφ ηνλ 

εθπνκπφ ζην έλα άθξν ηνπ, πνπ είλαη έλαο εκηαγσγφο 

έληνλα εκπινπηηζκέλνο, πνπ έρεη ηελ ηδηφηεηα λα 

εθπέκπεη θνξείο πξνο ηε βάζε πνπ απνηειεί ην 

ελδηάκεζν ηκήκα. Ζ βάζε γηα ην ιφγν φηη είλαη ιεπηή 

θαη ιηγφηεξν εκπινπηηζκέλε δηαρέεη ηνπο θνξείο πνπ πξνέξρνληαη απφ ηνλ 

εθπνκπφ πξνο ην ζπιιέθηε, πνπ απνηειεί ην άιιν άθξν ηνπ ηξαλδίζηνξ. ΢ηελ 

θαλνληθή ιεηηνπξγία ηνπ ηξαλδίζηνξ ε επαθή ηνπ εθπνκπνχ είλαη νξζά 

πνισκέλε ελψ ε επαθή ηνπ ζπιιέθηε είλαη αλάζηξνθα πνισκέλε. ΢ηε 

ιεηηνπξγία ηνπ ηξαλδίζηνξ, κηα κηθξή κεηαβνιή ζην ξεχκα βάζεο πξνθαιεί κηα 

κεγάιε κεηαβνιή ζην ξεχκα ζπιιέθηε θαη έηζη πξνθχπηεη ε εληζρπηηθή δξάζε 

ηνπ ηξαλδίζηνξ. Μηα ραξαθηεξηζηηθή παξάκεηξνο ηνπ ηξαλδίζηνξ είλαη ην βήηα 

β γηα ηελ νπνία ηζρχεη  ΗC =βIB , φπνπ ΗCείλαη ην ξεχκα ζπιιέθηε θαη ΗΒ ην 

ξεχκα ηεο βάζεο. Σν ηξαλδίζηνξ θαηαζθεπάδεηαη ζε δηάθνξνπο ηχπνπο 

αλάινγα ην πιηθφ θαηαζθεπήο π.ρ. γεξκάλην παιαηφηεξα ή ππξίηην, ζαλ 

ηξαλδίζηνξ γεληθήο ρξήζεο ή ζαλ ηξαλδίζηνξ ηζρχνο, επίζεο νξηζκέλνη ηχπνη 

θαηαζθεπάδνληαη γηα λα ιεηηνπξγνχλ ζηηο πςειέο ζπρλφηεηεο. Σν ηξαλδίζηνξ 

θαηαζθεπάδεηαη κε δηάθνξνπο κεζφδνπο π.ρ. ηξαλδίζηνξ αλάπηπμεο, 

θξάκαηνο, planar, epitaxial θ.η.ι. θαη πεξηθιείεηαη ζε δηάθνξεο ζπζθεπαζίεο. 

2.2.3 Καηαζθεπή ησλ ηξαλδίζηνξ 

Μέζνδνο αλάπηπμεο 

Έλα θνκκάηη θξπζηάιινπ θαζαξνχ εκηαγσγνχ ππξηηίνπ, βπζίδεηαη ζε ηήγκα 

εκηαγσγνχ κε πξνζκίμεηο. ΢ηε ζπλέρεηα 

απηφ ην θνκκάηη πεξηζηξέθεηαη ελψ 

ηαπηφρξνλα αλπςψλεηαη. Απηφ έρεη σο 

απνηέιεζκα λα αλπςψλεη θαη πιηθφ ηνπ 

ιησκέλνπ εκηαγσγνχ πνπ 

ζηεξενπνηείηαη θαζψο ςχρεηαη. ΢ηε 

ζπλέρεηα αθνχ ιεηαλζεί ην θάησ κέξνο 

ν θξχζηαιινο βπζίδεηαη θαη πάιη ζε 

ηήγκα εκηαγσγνχ αληίζεηνπ ηχπνπ. Ζ δηαδηθαζία απηή επαλαιακβάλεηαη 

ζπλερψο ψζπνπ λα δεκηνπξγεζεί έλαο θχιηλδξνο εκηαγσγνχ κε δηαδνρηθέο 

πεξηνρέο P θαη Ν. ΢ην ηέινο ν θξχζηαιινο ηεκαρίδεηαη ζε θνκκάηηα NPN ή 

PNP. Έπεηηα ζπγθνιινχληαη νη αθξνδέθηεο ζε θάζε θνκκάηη θαη ηνπνζεηνχληαη 

ζε ζήθε φπνπ αλαγξάθνληαη ηα ζηνηρεία ηνπ ηξαλδίζηνξ. 
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Μέζνδνο θξάκαηνο 

 

Πάλσ ζηηο δπν απέλαληη πιεπξέο 

κηαο ιεπηήο πιάθαο εκηαγσγνχ 

ηχπνπ Ν, ηνπνζεηείηαη κηθξή 

πνζφηεηα απφ θξάκα ηξηζζελνχο 

ζηνηρείνπ. Ζ δηάηαμε απηή 

ζεξκαίλεηαη ζηνπο 600ν C. Απηφ έρεη 

ζαλ απνηέιεζκα ην θξάκα 

ηξηζζελνχο ζηνηρείνπ λα εηζρσξήζεη ζηε κάδα ηεο ιεπηήο πιάθαο 

ζρεκαηίδνληαο ηκήκα εκηαγσγνχ ηχπνπ Ρ. ΢ηε ζπλέρεηα ε δηάηαμε ςχρεηαη 

ελψ ηαπηφρξνλα ζηεξεψλνληαη νη αθξνδέθηεο. 

Μέζνδνο Plannar 

Ζ κέζνδνο Planar είλαη ε επηθξαηνχζα κέζνδνο 

γηα ηελ παξαγσγή ηξαλδίζηνξ θαζψο θαη ησλ 

νινθιεξσκέλσλ θπθισκάησλ.Λεπηφ ζηξψκα 

εκηαγσγνχ ππξηηίνπ ηχπνπ Ν ηνπνζεηείηαη ζε 

θνχξλν ζεξκνθξαζίαο 1200ν C ελψ ηαπηφρξνλα 

δηαβηβάδεηαη νμπγφλν ή πδξαηκνί. Απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα λα νμεηδσζεί ην 

ππξίηην θαη λα δεκηνπξγεζεί ζηελ επηθάλεηα ηνπ δηνμείδην ηνπ ππξηηίνπ 

SiO2 πνπ είλαη άξηζην κνλσηηθφ (ζρήκα 1). 

 

 

΢ηε ζπλέρεηα ηνπνζεηείηαη κε θσηνρεκηθή κέζνδν κάζθα πξνζηαζίαο πάλσ 

ζηελ επηθάλεηα SiO2 (ζρήκα 2). Σν ηκήκα ηνπ νμεηδίνπ SiO2 πνπ έρεη κείλεη 

αθάιππην απφ ηε κάζθα αθαηξείηαη κε εηδηθή ρεκηθή επεμεξγαζία κε νμέα 

(ζρήκα 3). Ζ αθαίξεζε επηιεθηηθψλ ηκεκάησλ νμεηδίνπ SiO2 κε ηνπνζέηεζε 

κάζθαο θαη ρξήζε νμέσλ νλνκάδεηαη θσηνιηζνγξαθηθή κέζνδνο. 
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΢ηε ζπλέρεηα, ζην ηκήκα πνπ έρεη αθαηξεζεί ην SiO2 δηαρένληαη πξνζκίμεηο 

ηξηζζελψλ ζηνηρείσλ θαη έηζη δεκηνπξγείηαη κηα πεξηνρή ηχπνπ Ρ (ζρήκα 4). 

 

Έπεηηα ε δηάηαμε ηνπνζεηείηαη ζε θνχξλν ελψ ηαπηφρξνλα δηαβηβάδεηαη 

ηαπηφρξνλα νμπγφλν. Απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα λα θαιπθζεί ε πεξηνρή Ρ κε 

έλα ιεπηφ ζηξψκα νμεηδίνπ SiO2 (ζρήκα5). Ακέζσο κεηά αθαηξείηαη κε ηε 

βνήζεηα θαηλνχξγηα κάζθαο ηκήκα ηνπ νμεηδίνπ SiO2 θαη δηαρέεηαη ζην 

αθάιππην ηκήκα πεληαζζελείο πξνζκίμεηο πνπ ζρεκαηίδνπλ κηα πεξηνρή 

ηχπνπ Ν (ζρήκα 7). 

 

΢ηελ ζπλέρεηα δεκηνπξγνχληαη αλνίγκαηα ζην νμείδην SiO2 πνπ βξίζθνληαη 

πάλσ απφ ηα ηκήκαηα ηνπ ζπιιέθηε, ηεο βάζεο θαη ηνπ εθπνκπνχ θαη 

ηνπνζεηνχληαη αθξνδέθηεο απφ αινπκίλην (ζρήκα 8). 

Η κέζνδνο Epitaxial 

Ζ παξαγσγή ηξαλδίζηνξ κε ηε κέζνδν epitaxial είλαη φκνηα κε ηε κέζνδν 

plannar κε ηε δηαθνξά φηη ηα ηξαλδίζηνξ θαηαζθεπάδνληαη πάλσ ζε ιεπηή 

πιάθα (ππφζηξσκα) εκηαγσγνχ κε κεγάιε ππθλφηεηα πξνζκίμεσλ ηχπνπ Ν. 

 

2.3 Σερλνινγία ηξαλδίζηνξ MOSFET 
 

Ζ ιεηηνπξγία ηνπ ηξαλδίζηνξ MOSFET βαζίδεηαη ζηε δεκηνπξγία ελφο 

θαλαιηνχ ζπλήζσο Ν ζηα άθξα ηνπ νπνίνπ είλαη ζπλδεκέλνη νη αθξνδέθηεο ηεο 

πεγήο θαη ηνπ απαγσγνχ. Ο αθξνδέθηεο ηεο πχιεο αθξνδέθηεο βξίζθεηε 

πάλσ ζην θαλάιη θαη κνλσκέλνο απφ απηφ. Μηα ηάζε VDD εθαξκφδεηαη κεηαμχ 

πεγήο θαη απαγσγνχ, ε νπνία πξνθαιεί θίλεζε θνξέσλ κέζα ζην θαλάιη. Μηα 
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πεγή ηάζεο ζπλδέεηαη κεηαμχ ηεο πχιεο θαη ηεο πεγήο. Ζ Μεηαβνιή απηήο 

ηεο ηάζεο ηεο πχιεο έρεη σο απνηέιεζκα ηε πχθλσζε ή ηελ αξαίσζε ησλ 

θνξέσλ κέζα ζην θαλάιη θαη ηειηθά ηε έρνπκε ηε ξχζκηζε ηνπ ξεχκαηνο ηνπ 

ξεχκαηνο ζην θαλάιη κεηαμχ πεγήο θαη απαγσγνχ. 

Γηαθξίλνπκε δπν ηχπνπο MOSFET αλάινγα κε ηνλ ηξφπν θαηαζθεπήο θαη 

ιεηηνπξγίαο ηνπο α) Σν MOSFET πχθλσζεο θαη ην β)MOSFET αξαίσζεο 

2.3.1 Καηαζθεπή MOSFET πύθλσζεο θαη αξαίσζεο 
 

 
 

Γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ MOSFET πχθλσζεο ρξεζηκνπνηείηαη έλα 

ππφζηξσκα ηχπνπ Ρ πνπ δεκηνπξγνχληαη κε δηάρπζε δπν πεξηνρέο ηχπνπ Ν. 

΢ηε ζπλέρεηα ε δηάηαμε κπαίλεη ζε θνχξλν κε αηκφζθαηξα νμπγφλνπ νπφηε 

θαιχπηεηαη κε έλα ιεπηφ ζηξψκα SiO2. Έπεηηα κε θσηνρεκηθέο δηεξγαζίεο 

αθαηξείηαη ηκήκα ηνπ SiO2 πνπ θαιχπηεη ηα ηκήκαηα Ν νπφηε δεκηνπξγνχληαη 

νη επαθέο ηεο πεγήο θαη ηνπ απαγσγνχ κε αινπκίλην. Δπίζεο δεκηνπξγείηαη 

θαη ν αθξνδέθηεο ηεο πχιεο κνλσκέλνο πάλσ απφ ην θαλάιη. Έηζη 

δεκηνπξγείηαη ην MOSFET πχθλσζεο φπσο θαίλεηαη ζην παξαπάλσ ζρήκα. 

 

 

΢ηε ιεηηνπξγία ηνπ MOSFET πχθλσζεο κηα ζεηηθή ηάζε εθαξκφδεηαη κεηαμχ 

απαγσγνχ θαη πεγήο, φπσο θαίλεηαη ζην παξαπάλσ ζρήκα. Γηα λα 

δεκηνπξγεζεί ξεχκα πξέπεη λα εθαξκφζνπκε κηα ζεηηθή ηάζε ζηε πχιε. Απηφ 

έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ έιμε θνξέσλ ζην θαλάιη θαη ηε δεκηνπξγία 

ξεχκαηνο. Αχμεζε ηεο ζεηηθήο ηάζεο ηεο πχιεο έρεη σο απνηέιεζκα ηελ 
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πχθλσζε ησλ θνξέσλ ζην θαλάιη θαη έηζη ηελ αχμεζε ηνπ ξεχκαηνο ζηε 

δηάηαμε. 

 

 

Γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ MOSFET αξαίσζεο πάλσ ζε έλα ππφζηξσκα 

δεκηνπξγνχληαη δπν πεξηνρέο ηχπνπ Ν πνπ ζα απνηειέζνπλ ηελ πεγή θαη ηνλ 

απαγσγφ. Μεηαμχ απηψλ ησλ δπν πεξηνρψλ δεκηνπξγείηαη κηα ιεπηή πεξηνρή 

ηχπνπ Ν κε κηθξφηεξν πνζνζηφ πξνζκίμεσλ πνπ ζα απνηειέζεη ην θαλάιη ηνπ 

MOSFET. ΢ηε ζπλέρεηα θαιχπηεηαη κε ζηξψκα νμεηδίνπ SiO2 ηκήκαηα ηνπ 

νπνίνπ αθαηξνχληαη απφ ηηο πεξηνρέο ηεο πεγήο θαη ηνπ απαγσγνχ θαη έπεηηα 

δεκηνπξγνχληαη νη επαθέο απφ αινπκίλην. Δπίζεο δεκηνπξγείηαη θαη ν 

αθξνδέθηεο ηεο πχιεο κνλσκέλνο πάλσ απφ ην θαλάιη. Έηζη δεκηνπξγείηαη ην 

MOSFET αξαίσζεο φπσο θαίλεηαη ζην παξαπάλσ ζρήκα. 

 

 

΢ηε ιεηηνπξγία ηνπ MOSFET αξαίσζεο κηα ζεηηθή ηάζε εθαξκφδεηαη κεηαμχ 

απαγσγνχ θαη πεγήο θαη έηζη δεκηνπξγείηαη έλα ξεχκα ζηε δηάηαμε απφ ηελ 

πεγή πξνο ηνλ απαγσγφ κέζα απφ ην θαλάιη ηχπνπ Ν, φπσο θαίλεηαη ζην 

παξαπάλσ ζρήκα. ΢ηε ζπλέρεηα πνιψλνπκε αξλεηηθά ηελ πχιε σο πξνο ηελ 

πεγή. Απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ην ειεθηξφδην ηεο πχιεο λα σζήζεη ηνπο 

θνξείο ηνπ θαλαιηνχ (ειεθηξφληα) θάησ ζην ππφζηξσκα θαη ην θαλάιη λα 

αξαηψζεη απφ θνξείο. Απηφ επηθέξεη κείσζε ηνπ ξεχκαηνο απαγσγνχ. Με 

κεηαβνιή ηεο ηάζεο πχιεο έρνπκε ξχζκηζε ηνπ ξεχκαηνο πεγήο - απαγσγνχ. 

Έηζη κείσζε ηεο ηάζεο ηεο πχιεο έρνπκε κείσζε ηνπ ξεχκαηνο ηεο δηάηαμεο ή 

κε κεηαβνιή ηεο ηάζεο πχιεο πξνο ζεηηθέο ηηκέο έρνπκε αχμεζε ησλ 

ειεθηξνλίσλ ζην θαλάιη κε ζπλέπεηα ηελ αχμεζε ηνπ ξεχκαηνο κεηαμχ πεγήο 

θαη απαγσγνχ.[3-book] 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3 - Αλίρλεπζε Μέγηζηνπ 
΢εκείνπ Ηζρχνο MPP θαη Μεηαηξνπείο 

3.1 Αλίρλεπζε ηνπ Μέγηζηνπ ΢εκείνπ ηζρύνο MPP 
 

Ζ ειηαθή ελέξγεηα είλαη άκεζα εθκεηαιιεχζηκε, φπσο είλαη ήδε γλσζηφ, 

κέζσ ησλ θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ. Ωζηφζν, δελ αξθνχλ κφλν ηα 

θσηνβνιηατθά ζηνηρεία γηα ηελ αμηνπνίεζε ηεο ελέξγεηαο. Σα θσηνβνιηατθά 

ζηνηρεία παξάγνπλ DC ξεχκα, ην νπνίν άιινηε ρξεζηκνπνηείηαη ζε απηή ηε 

κνξθή θαη άιινηε κεηαηξέπεηαη ζε ελαιιαζζφκελν κέζσ δηαηάμεσλ 

ανηιζηροθέων, θάπνηεο απφ ηηο νπνίεο ζα παξνπζηαζηνχλ παξαθάησ. 

Ωζηφζν, ε εμαγσγή ηεο ελέξγεηαο απφ ηα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία δελ είλαη 

απιή δηαδηθαζία θαη παξνπζηάδεη αξθεηέο δπζθνιίεο. Μηα απφ ηηο πην 

ζεκαληηθέο δπζθνιίεο είλαη ε αλίρλεπζε ηνπ Μέγιζηοσ ΢ημείοσ Ιζτύος ησλ 

θσηνβνιηατθψλ (ζε δηεζλή νξνινγία Maximum Power Point).  

Γηα λα γίλεη θαηαλνεηφ ην ηη αθξηβψο είλαη ην Μέγηζην ΢εκείν Ηζρχνο, λα 

αλαθεξζεί φηη κηα ζπζηνηρία θσηνβνιηατθψλ θάησ απφ ζηαζεξή θαη 

νκνηφκνξθε αθηηλνβνιία ιεηηνπξγεί ζχκθσλα κε κηα ραξαθηεξηζηηθή θακπχιε 

ξεχκαηνο - ηάζεο. ΢ε απηήλ ηελ θακπχιε ππάξρεη έλα ζεκείν ζην νπνίν ε 

ζπζηνηρία θσηνβνιηατθψλ ιεηηνπξγεί κε ηε κέγηζηε απφδνζε θαη παξάγεη ηε 

κέγηζηε ηζρχ. Απηφ είλαη θαη ην Μέγηζην ΢εκείν Ηζρχνο ηεο θσηνβνιηατθήο 

ζπζηνηρίαο. Να ζεκεησζεί φηη ην ζεκείν απηφ δελ κπνξεί λα είλαη γλσζηφ γηαηί 

δελ είλαη ζηαζεξφ, αθνχ ε ραξαθηεξηζηηθή θακπχιε ιεηηνπξγίαο ηεο 

θσηνβνιηατθήο ζπζηνηρίαο αιιάδεη κε ηελ αιιαγή ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. 

Έηζη ην ΢εκείν Μέγηζηεο Ηζρχνο είλαη δηαθνξεηηθφ θαηά ηηο πξσηλέο ζε ζρέζε 

κε ηηο απνγεπκαηηλέο ψξεο. φπνπ θαη ε ειηαθή αθηηλνβνιία είλαη αζζελέζηεξε. 

΢χκθσλα κε ηα παξαπάλσ θαη δεδνκέλνπ φηη θαηά ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο είλαη επηζπκεηή ε κέγηζηε απφδνζε ησλ δηαηάμεσλ θαη ε παξαγσγή 

κέγηζηεο δπλαηήο ηζρχνο, γίλεηαη αληηιεπηφ φηη ππάξρεη αλάγθε θαηαζθεπήο 

δηαηάμεσλ, νη νπνίεο ζα αληρλεχνπλ ην Μέγηζην ΢εκείν Ηζρχνο θαη ζα 

εμαλαγθάδνπλ ηε θσηνβνιηατθή ζπζηνηρία λα ιεηηνπξγεί ζε απηφ ην ζεκείν. 

΢ην ΢ρήκα 1 παξνπζηάδεηαη ε θακπχιε Ρ - V. γηα δχν δηαθνξεηηθέο 

ζεξκνθξαζίεο θαη δηαθνξεηηθέο ηηκέο αθηηλνβνιίαο, φπνπ θαίλεηαη ην ΜΡΡ θαη 

ην ζεκείν ιεηηνπξγίαο κηαο δηάηαμεο ΜΡΡΣ θαη ζην ΢ρήκα 2 παξνπζηάδεηαη ε 

θακπχιε I-V γηα αλάινγεο ζπλζήθεο: 
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΢ρήκα 3.1 Καμπύλερ I-V θωηοβοληαϊκού ζηοισείος για διάθοπερ ακηινοβολίερ και 

θεπμοκπαζίερ 

 

 
΢ρήκα 3.2 Καμπύλερ I-V θωηοβοληαϊκού ζηοισείος για διάθοπερ ακηινοβολίερ και 

θεπμοκπαζίερ 

Γηαηάμεηο αλίρλεπζεο ηνπ Μέγηζηνπ ΢εκείνπ Ηζρχνο νλνκάδνληαη Ανιτνεστές 

Μέγιστοσ Σημείοσ Ιστύος (ζε δηεζλή νξνινγία Maximum Power Point 

Trackers - MPPT). Απηέο νη δηαηάμεηο εληνπίδνπλ ην Μέγηζην ΢εκείν Ηζρχνο 

θαη επηδξνχλ ζηε θσηνβνιηατθή ζπζηνηρία, έηζη ψζηε απηή λα ιεηηνπξγεί ζε 

απηφ ην ζεκείν.  

Γηα παξάδεηγκα, φηαλ κηα θσηνβνιηατθή ζπζηνηρία είλαη άκεζα 

ζπλδεδεκέλε κε έλα θνξηίν, ην ζεκείν 
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ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο, ην νπνίν θαιείηαη θαη άκεζα ζπλδεδεκέλν 

ζχζηεκα, ζα είλαη ζηελ ηνκή ηεο θακπχιεο ξεχκαηνο - ηάζεο ηεο 

θσηνβνιηατθήο ζπζηνηρίαο θαη ηεο γξακκήο ηνπ θνξηίνπ. Απηφ θαίλεηαη ζην 

΢ρήκα 3.3 πνπ θαίλεηαη παξαθάησ : 

 

΢τήμα 3.3 Καμπύλη I-V και ζημείο λειηοςπγίαρ για ζςγκεκπιμένα θοπηίο 

Σν ζεκείν ιεηηνπξγίαο φκσο απηφ είλαη πξαθηηθά αδχλαην λα ζπκπέζεη κε 

ην Μέγηζην ΢εκείν Ηζρχνο ρσξίο ηε ρξήζε βνεζεηηθψλ δηαηάμεσλ. ΢ε απηφ ην 

ζεκείν ινηπφλ, γίλεηαη ρξήζε ησλ δηαηάμεσλ Αλίρλεπζεο Μέγηζηνπ ΢εκείνπ 

Ηζρχνο. Οη δηαηάμεηο απηέο κε δηάθνξνπο ειέγρνπο ηάζεο θαη ξεχκαηνο θαη κε 

ηε βνήζεηα αιγνξίζκσλ αλαδήηεζεο, εληνπίδνπλ ην Μέγηζην ΢εκείν Ηζρχνο ηεο 

θσηνβνιηατθήο ζπζηνηρίαο θαη επηδξνχλ ζε απηή κε ζθνπφ ηε δηαηήξεζε 

απηνχ ηνπ ζεκείνπ ιεηηνπξγίαο. Ζ θαηαζθεπή ηέηνησλ δηαηάμεσλ θαη 

ζπζηεκάησλ ειέγρνπ είλαη ζρεηηθά πεξίπινθε, εθφζνλ πξέπεη λα 

αληαπνθξίλνληαη γξήγνξα θαη λα εληνπίδνπλ ην Μέγηζην ΢εκείν Ηζρχνο, ην 

νπνίν εμαξηάηαη απφ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία θαη ηε ζεξκνθξαζία θαη 

κεηαβάιιεηαη κε ηελ αιιαγή θάπνηνπ απφ απηνχο ηνπο δχν παξάγνληεο. ΢ε 

απηφ ην Κεθάιαην ζα παξνπζηαζηνχλ θαη ζα ζρνιηαζζνχλ ζπλνπηηθά 

δηάθνξεο δηαηάμεηο Αληρλεπηψλ Μέγηζηνπ ΢εκείνπ Ηζρχνο. 

3.2 Γεληθά γηα δηαηάμεηο Αληρλεπηώλ Μέγηζηνπ ΢εκείνπ 

Ιζρύνο 
 

Οη βαζηθνί αιγφξηζκνη αλίρλεπζεο ηνπ Μέγηζηνπ ΢εκείνπ Ηζρχνο είλαη νη 

δηαηάξαμεο θαη Παξαηήξεζεο θαη Απμεηηθήο Αγσγηκφηεηαο θαη λα 

ζρνιηαζζνχλ αλαιπηηθά ζε επφκελν Κεθάιαην. Γχν άιιεο κέζνδνη γηα ηελ 

Αλίρλεπζε ΜΡΡ είλαη ε κέζνδνο ξεχκαηνο βξαρπθχθισζεο θαη ε κέζνδνο 
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ηάζεο αλνηρηνθπθιψκαηνο ελφο θσηνβνιηατθνχ ζηνηρείνπ. Ζ κέζνδνο πνπ 

ρξεζηκνπνηεί ην ξεχκα βξαρπθχθισζεο ελφο θσηνβνιηατθνχ ζηνηρείνπ 

έγθεηηαη ζηελ ππφζεζε φηη ην ξεχκα ιεηηνπξγίαο ζην ΜΡΡ ηνπ ειηαθνχ πίλαθα 

είλαη γξακκηθά αλάινγν κε ην ξεχκα βξαρπθχθισζεο. Γηα ην ιφγν απηφ θάησ 

απφ γξήγνξα κεηαβαιιφκελεο θαηξηθέο ζπλζήθεο, απηή ε κέζνδνο αληρλεχεη ην 

Μ΢Η ζε ζρεηηθά κηθξφ ρξφλν. Ωζηφζν, ην θχθισκα ειέγρνπ είλαη αξθεηά 

πεξίπινθν θαη ην θφζηνο ηνπ πςειφ. Δπηπιένλ, ε ππφζεζε φηη ην ξεχκα 

ιεηηνπξγίαο ζην Μ΢Η είλαη γξακκηθά αλάινγν κε ην ξεχκα βξαρπθχθισζεο ηνπ 

θσηνβνιηατθνχ ζηνηρείνπ είλαη κφλν κηα πξνζέγγηζε. ΢ηελ πξάμε, ε 

εθαξκνγή απηήο ηεο ηερληθήο έρεη πάληα σο απνηέιεζκα ηε ιεηηνπξγία ηνπ 

θσηνβνιηατθνχ ζηνηρείνπ θάησ απφ ην Μ΢Η.  

Ζ κέζνδνο ηεο ηάζεο αλνηρηνχ θπθιψκαηνο θσηνβνιηατθνχ ζηνηρείνπ 

ζηεξίδεηαη θαη απηή ζε παξφκνηα ππφζεζε, φηη δειαδή ε ηάζε αλνηρηνχ 

θπθιψκαηνο ηνπ ειηαθνχ πίλαθα ζην Μ΢Η είλαη γξακκηθά αλάινγε κε ηελ ηάζε 

αλνηρηνχ θπθιψκαηνο. Απηή ε ηερληθή εκθαλίδεη ηηο ίδηεο νξηνζεηήζεηο θαη ηα 

ίδηα κεηνλεθηήκαηα κε ηελ παξαπάλσ. Αλ θαη απηή ε κέζνδνο είλαη πην 

νηθνλνκηθή θαη κπνξεί λα πινπνηεζεί επθνιφηεξα, ε εθαξκνγή ηεο νδεγεί ζε 

ζεκαληηθά ζθάικαηα ζηελ ΑΜ΢Η θαη ζπλεπψο παξαηεξνχληαη ζεκαληηθέο 

ελεξγεηαθέο απψιεηεο. Δπηπιένλ, ηφζν ε κέζνδνο ξεχκαηνο βξαρπθχθισζεο 

φζν θαη ε κέζνδνο ηάζεο αλνηρηνχ θπθιψκαηνο θσηνβνιηατθνχ ζηνηρείνπ 

απνηπγράλνπλ λα εληνπίζνπλ ην Μ΢Η απνηειεζκαηηθά ζε πεξηπηψζεηο φπνπ 

ζηνηρεία ηνπ ειηαθνχ πίλαθα είλαη θαηά έλα κέξνο ηνπο ππφ ζθηά ή 

θαηεζηξακκέλα, αθνχ θαη ζηηο δχν απηέο πεξηπηψζεηο ε θακπχιε ξεχκαηνο - 

ηάζεο (Η - V) κεηαβάιιεηαη. Ωζηφζν, ζθηαζκέλα ή ραιαζκέλα ζηνηρεία δελ είλαη 

θάηη ην αζπλήζηζην ζηελ πξάμε θαη γηα ην ιφγν απηφ ζα πξέπεη νη κέζνδνη πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη λα αληαπνθξίλνληαη θαη ζε ηέηνηεο πεξηπηψζεηο. Γηα ηνπο 

παξαπάλσ ιφγνπο θαη ιφγσ ησλ ελεξγεηαθψλ απσιεηψλ πνπ πξνθαινχληαη 

απφ ηηο δχν απηέο κεζφδνπο, ε εθαξκνγή ηνπο είλαη πεξηνξηζκέλε. 

΢ε απηφ ην ζεκείν παξνπζηάδεηαη ζπλνπηηθά έλαο αληρλεπηήο Μ΢Η γηα έλα 

κεκνλσκέλν θσηνβνιηατθφ ζχζηεκα παξαγσγήο ηζρχνο. Σν ζχζηεκα 

απνηειείηαη απφ έλαλ ειηαθφ πίλαθα κε κε γξακκηθά, ρξνληθά κεηαβαιιφκελα 

ραξαθηεξηζηηθά, έλα κεηαηξνπέα ππνβηβαζκνχ ηάζεο κε ηα θαηάιιεια θίιηξα 

θαη έλα θνξηίν ην νπνίν ππνβάιιεηαη ζε δηαηαξαρέο. Σν θχθισκα ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ ζπζηήκαηνο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 3.4. 
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΢τήμα 3.4 Απλή Γιάηαξη με ελεγσόμενο διακόπηη για ανίσνεςζη ηος MPP 

 

Σν παξαπάλσ θχθισκα είλαη έλα ζχζηεκα κεηαηξνπήο ειηαθήο ελέξγεηαο, 

φπνπ ε πεγή, πνπ είλαη ν ειηαθφο πίλαθαο SA ζε ζπλδπαζκφ κε θίιηξν ηνλ 

ππθλσηή Cs , απνδίδεη ηζρχ κέζσ ελφο DC – DC κεηαηξνπέα ππνβηβαζκνχ 

ηάζεο ζην θνξηίν. Σν ελδηάκεζν θνκκάηη ηνπ θπθιψκαηνο κεηαμχ ηνπ 

θσηνβνιηατθνχ πίλαθα θαη ηνπ δηθηχνπ κπνξεί λα απνηειείηαη θαη απφ άιιεο 

δηαηάμεηο εθηφο απφ ην κεηαηξνπέα, φπσο ζηνηρεία απνζήθεπζεο ελέξγεηαο 

θαη επηπξφζζεηνπο κεηαηξνπείο ηζρχνο. Ο ζθνπφο ησλ κεηαηξνπέσλ ηζρχνο 

εμαξηάηαη απφ ηηο ηδηαηηεξφηεηεο θάζε εθαξκνγήο. Γηα παξάδεηγκα αλ ην 

ζχζηεκα απνδίδεη ελέξγεηα ζε έλα δίθηπν δηαλνκήο ελαιιαζζφκελεο ηζρχνο, 

ηφηε κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ αλεμάξηεηα ειεγρφκελνη αληηζηξνθείο. 

Ωζηφζν, αλ ην ζχζηεκα δίλεη ελέξγεηα ζε δίθηπν δηαλνκήο DC ζηαζεξήο 

ηζρχνο, ηφηε ελδηάκεζνη κεηαηξνπείο ηζρχνο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα 

απνδψζνπλ ζηαζεξνπνηεκέλε DC ηζρχ ζην δίθηπν. Να ζεκεησζεί φηη ην 

ζπγθεθξηκέλν ζχζηεκα είλαη έλα απιφ παξάδεηγκα θαη φηη ν DC - DC 

κεηαηξνπέαο ππνβηβαζκνχ ηάζεο πνπ απεηθνλίδεηαη ζην θχθισκα ζα 

κπνξνχζε λα αληηθαηαζηαζεί κε άιιν θχθισκα ηζρχνο, φπσο απφ έλα κηθηφ 

DC - DC κεηαηξνπέα ή DC - DC κεηαηξνπέα αλχςσζεο ηάζεο ή απφ έλαλ 

αληηζηξνθέα, αλάινγα κε ηηο ηδηαηηεξφηεηεο ηεο εθαξκνγήο. ΋πσο θαίλεηαη 

απφ ηηο θακπχιεο Ρ - V ηνπ ΢ρήκαηνο 2.2, γηα δεδνκέλεο ζπλζήθεο 

ειηνθάλεηαο θαη ζεξκνθξαζίαο, κπνξεί λα επηηεπρζεί κηα κέγηζηε ηζρχο εμφδνπ 

γηα κηα ζπγθεθξηκέλε ηηκή ηεο ηάζεο ηνπ πίλαθα. Ζ ηάζε απηή κπνξεί λα 

πξνζεγγηζηεί κε ηελ εθαξκνγή ηεο θαηάιιειεο δηάξθεηαο αγσγήο (duty cycle) 

ζηελ είζνδν ειέγρνπ ηνπ κεηαηξνπέα. Δμαηηίαο φκσο ησλ ζπρλά 

κεηαβαιιφκελσλ θαηξηθψλ ζπλζεθψλ, ε δηάξθεηα αγσγήο πξέπεη λα 

ξπζκίδεηαη ζπλερψο έηζη ψζηε ζε θάζε ρξνληθή ζηηγκή λα κεηαθέξεηαη ε 

κέγηζηε ηζρχο ζην θνξηίν. Ο ζηφρνο ηεο ζρεδίαζεο ηνπ ζπζηήκαηνο ΜΡΡΣ 

είλαη λα βξεζεί κηα ζπλζήθε ειέγρνπ, ψζηε: 

1. Ο ειεγθηήο λα κπνξεί λα αληρλεχζεη κε αθξίβεηα ην ΜΡΡ ππφ ζπλζήθεο 

απξφβιεπηνπ θαηξνχ θαη κεηαβαιιφκελνπ θνξηίνπ 

2. ην ζχζηεκα λα είλαη γεληθά θαη αζπκπησηηθά επζηαζέο ε δηάζηαζε ηνπ 

δηαλχζκαηνο θαηάζηαζεο ηνπ ειεγθηή λα ειαρηζηνπνηεζεί, έηζη ψζηε λα 

κπνξεί λα γίλεη κηα εχθνιε θαη νηθνλνκηθή πινπνίεζε.  
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3.3 Γηαθνπηηθνί κεηαηξνπείο DC/DC 
 

Οη κεηαηξνπείο DC/DC [25] ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο ζε ζηαζεξνπνηεκέλα 

DC ηξνθνδνηηθά δηαθνπηηθνχ ηχπνπ θαη ζε εθαξκνγέο DC θηλεηήξησλ 

ζπζηεκάησλ. ΋πσο θαίλεηαη θαη ζην ΢ρήκα 3.5.1 ζπρλά ε είζνδνο απηψλ ησλ 

κεηαηξνπέσλ είλαη κηα κε ζηαζεξνπνηεκέλε DC ηάζε, ε νπνία ιακβάλεηαη κε 

αλφξζσζε ηεο ηάζεο ηνπ δηθηχνπ. Απηή ε DC ηάζε παξνπζηάδεη απμνκεηψζεηο 

εμαηηίαο ησλ κεηαβνιψλ ηεο ηάζεο ηνπ δηθηχνπ. Οη δηαθνπηηθνί DC/DC 

κεηαηξνπείο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ κεηαηξνπή ηεο κε ζηαζεξνπνηεκέλεο 

DC εηζφδνπ ζε κηα ειεγρφκελε DC έμνδν. 

 

΢ρήκα 3.3.1 Σο γενικό διάγπαμμα ηος μεηαηποπέα DC/DC 

Οη βαζηθνί ηχπνη ησλ κεηαηξνπέσλ DC/DC είλαη νη παξαθάησ: 

1. Μεηαηξνπέαο ππνβηβαζκνχ ηάζεο. 
2. Μεηαηξνπέαο αλχςσζεο ηάζεο. 
3. Μηθηφο (ππνβηβαζκνχ – αλχςσζεο ηάζεο) κεηαηξνπέαο. 
4. Μεηαηξνπέαο ηνπ Cuk . 
5. Μεηαηξνπέαο κε πιήξε γέθπξα. 

 

Απφ ηνπο παξαπάλσ πέληε ηχπνπο κεηαηξνπέσλ κφλν ν κεηαηξνπέαο 

ππνβηβαζκνχ ηάζεο θαη ν κεηαηξνπέαο αλχςσζεο είλαη νη βαζηθέο 

ηνπνινγίεο. Ο κεηαηξνπέαο ηνπ Cuk θαη ν κηθηφο κεηαηξνπέαο είλαη 

ζπλδπαζκνί ησλ βαζηθψλ ηνπνινγηψλ. Ο κεηαηξνπέαο κε πιήξε γέθπξα 

πξνθχπηεη απφ ην κεηαηξνπέα ππνβηβαζκνχ ηάζεο. 

Ο ηχπνο κεηαηξνπέα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε θαηά ηελ δηάξθεηα εθπφλεζε 

ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ν ηχπνο ηνπ κεηαηξνπέα 

ππνβηβαζκνχ ηάζεο θαη ζα εμεηαζηεί παξαθάησ. Θα εμεηαζηεί ζηελ 

θαηάζηαζε κφληκεο ηζνξξνπίαο φπνπ ν δηαθφπηεο ζα ζεσξείηαη ηδαληθφο θαη 

νη απψιεηεο ζηα ρσξεηηθά θαη επαγσγηθά ζηνηρεία ζα αγλννχληαη. 

Ζ DC πεγή ηάζεο ζηελ είζνδν ησλ κεηαηξνπέσλ ζεσξείηαη φηη έρεη 

κεδεληθή εζσηεξηθή αληίζηαζε. Μπνξεί λα είλαη έλαο ζπζζσξεπηήο σζηφζν 

ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο, ε είζνδνο είλαη κηα AC ηάζε δηθηχνπ 
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αλνξζσκέλε κε δηφδνπο θαη κε έλα κεγάιν ππθλσηή εμνκάιπλζεο φπσο 

θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 3.5.1 , ψζηε λα έρεη ρακειή εζσηεξηθή ζχλζεηε αληίζηαζε 

θαη λα ιεηηνπξγεί σο πεγή DC ηάζεο κε κηθξή θπκάησζε. ΢ηε βαζκίδα εμφδνπ 

ηνπ κεηαηξνπέα, αλαπφζπαζην θνκκάηη ηνπ είλαη έλα κηθξφ θίιηξν. Ζ έμνδνο 

ζεσξείηαη φηη ηξνθνδνηεί έλα θνξηίν πνπ κπνξεί λα παξαζηαζεί κε κηα 

ηζνδχλακε αληίζηαζε. Έλα θνξηίν DC θηλεηήξα (ε άιιε εθαξκνγή απηψλ ησλ 

κεηαηξνπέσλ) κπνξεί λα παξαζηαζεί κε κηα DC ηάζε ζε ζεηξά κε ηελ 

αληίζηαζε θαη ηελ απηεπαγσγή ηνπ ηπιίγκαηνο ηνπ θηλεηήξα. 

3.4 Έιεγρνο ησλ κεηαηξνπέσλ DC/DC 
 

΢ηνπο κεηαηξνπείο απηνχο ε DC ηάζε εμφδνπ πξέπεη λα ειέγρεηαη, ψζηε λα 

είλαη ζε έλα επηζπκεηφ επίπεδν, αλεμάξηεηα απφ ην γεγνλφο φηη ε ηάζε 

εηζφδνπ θαη ην θνξηίν κπνξνχλ λα απμνκεηψλνληαη. Οη DC/DC κεκαηξνπείο 

δηαθνπηηθνχ ηχπνπ ρξεζηκνπνηνχλ έλαλ ή πεξηζζφηεξνπο δηαθφπηεο γηα ην 

κεηαζρεκαηηζκφ ηεο DC ηάζεο απφ έλα επίπεδν ζε έλα άιιν. ΢‟ έλα DC/DC 

κεηαηξνπέα κε δεδνκέλε ηάζε εηζφδνπ, ε κέζε ηάζε εμφδνπ ξπζκίδεηαη 

ειέγρνληαο ηνπο ρξφλνπο έλαπζεο θαη ζβέζεο (ton θαη toff)  ησλ δηαθνπηψλ. Γηα 

λα θαηαζηεί θαλεξή ε αξρή ηεο κεηαηξνπήο δηαθνπηηθνχ ηχπνπ αο ζεσξεζεί 

έλαο βαζηθφο DC/DC κεηαηξνπέαο, φπσο απηφο ηνπ ΢ρήκαηνο 3.5.2 

 

΢ρήκα 3.4.2 Βαζικόρ DC/DC μεηαηποπέαρ 

Ζ κέζε ηηκή V0 ηεο ηάζεο εμφδνπ v0 ζην ζρήκα 3.5.3 εμαξηάηαη απφ ηνπο 

ρξφλνπο ton θαη toff. 

 

΢ρήκα 3.4.3 Χπόνοι ζβέζηρ και έναςζηρ ηος μεηαηποπέα 
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Μηα απφ ηηο κεζφδνπο ειέγρνπ ηεο κέζεο ηηκήο ηεο ηάζεο εμφδνπ 

ρξεζηκνπνηεί ζηαζεξή ζπρλφηεηα κεηάβαζεο (θαη ζπλεπψο ζηαζεξή πεξίνδν 

κεηάβαζεο Ts = ton +  toff) θαη ξχζκηζε ηεο δηάξθεηαο θαηά ηελ νπνία ν 

δηαθφπηεο είλαη θιεηζηφο. ΢‟ απηήλ ηε κέζνδν πνπ νλνκάδεηαη κεηάβαζε κε 

δηακφξθσζε εχξνπο παικψλ(Pulse-Width Modulation, PWM) κεηαβάιιεηαη ε 

ζρεηηθή δηάξθεηα αγσγήο (duty cycle) D πνπ νξίδεηαη σο ν ιφγνο ηεο δηάξθεηαο 

θαηά ηελ νπνία ν δηαθφπηεο είλαη θιεηζηφο πξνο ηελ πεξίνδν κεηάβαζεο: 

 

Ζ άιιε κέζνδνο ειέγρνπ είλαη γεληθφηεξε. ΢χκθσλα κε απηήλ 

κεηαβάιινληαη, ηφζν ε ζπρλφηεηα κεηάβαζεο , φζν θαη ε δηάξθεηα θαηά ηελ 

νπνία ν δηαθφπηεο είλαη θιεηζηφο. Οη κεηαβνιέο ηεο ζπρλφηεηαο κεηάβαζεο 

θαζηζηνχλ δχζθνιν ην θηιηξάξηζκα ηεο θπκάησζεο ησλ θπκαηνκνξθψλ 

εηζφδνπ θαη εμφδνπ. 

 

3.4.1 MPPT κε DC-DC Μεηαηξνπείο 
 

Απφ ηηο πην ζπλεζηζκέλεο εθαξκνγέο ησλ θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ 

είλαη απηέο ζηηο νπνίεο ρξεζηκνπνηνχληαη νη ηξεηο βαζηθέο ηνπνινγίεο DC - DC 

κεηαηξνπέσλ. Οη κεηαηξνπείο απηνί είλαη ν DC – DC κεηαηξνπέαο 

ππνβηβαζκνχ ηάζεο, ν DC - DC κεηαηξνπέαο αλχςσζεο ηάζεο θαη ν κηθηφο 

DC – DC κεηαηξνπέαο. Σα ζπζηήκαηα ΜΡΡΣ πνπ ιεηηνπξγνχλ κε απηέο ηηο 

δηαηάμεηο είλαη αξθεηά απιά ηφζν ζηελ θαηαζθεπή φζν θαη ζηνλ έιεγρν, θαζψο 

νη ζπγθεθξηκέλεο ηνπνινγίεο πεξηιακβάλνπλ έλα ειεγρφκελν ζηνηρείν. ΢ην 

επφκελν ΢ρήκα παξνπζηάδεηαη ε άπνςε ελφο θσηνβνιηατθνχ ζπζηήκαηνο κε 

έιεγρν ΜΡΡΣ κε ηε ρξήζε ησλ ηξηψλ DC - DC κεηαηξνπέσλ πνπ 

πξναλαθέξζεθαλ: 
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Πξηλ φκσο γίλεη ε ζπλνπηηθή πεξηγξαθή ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ειέγρνπ ΜΡΡΣ 

πξέπεη λα γίλεη κηα αλαζθφπεζε ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ DC - DC κεηαηξνπέσλ 

ππνβηβαζκνχ θαη αλχςσζεο ηάζεο. Ζ ιεηηνπξγία ηνπ κηθηνχ DC - DC 

κεηαηξνπέα ζα αλαιπζεί ζε επφκελν Κεθάιαην, θαζψο ζε απηή ηε 

δηπισκαηηθή εξγαζία κειεηάηαη θσηνβνιηατθφ ζχζηεκα κε ηε ρξήζε ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ κεηαηξνπέα. Ζ ινγηθή ιεηηνπξγίαο ησλ DC - DC κεηαηξνπέσλ 

είλαη θαηά βάζε ε ίδηα θαζψο φινη πεξηιακβάλνπλ ηα ίδηα ελεξγά θαη παζεηηθά 

ζηνηρεία. Ζ δηαθνξά ηνπο έγθεηηαη ζηε ζρέζε ηεο ηάζεο εμφδνπ κε ηε ζρέζε 

εηζφδνπ. ΢πγθεθξηκέλα, ν DC-DC κεηαηξνπέαο ππνβηβαζκνχ ηάζεο 

δεκηνπξγεί ηάζε εμφδνπ κηθξφηεξε απφ ηελ ηάζε εηζφδνπ, ν DC – DC 

κεηαηξνπέαο αλχςσζεο ηάζεο δεκηνπξγεί κεγαιχηεξε ηάζε εμφδνπ, ελψ ν 

κηθηφο DC - DC κεηαηξνπέαο δεκηνπξγεί θαη κεγαιχηεξε αιιά θαη κηθξφηεξε 

ηάζε εμφδνπ ζε ζρέζε κε ηελ ηάζε εηζφδνπ αιιά κε δηαθνξεηηθή πνιηθφηεηα. 

Σν επίπεδν ηεο ηάζεο εμφδνπ ζε φινπο ηνπο DC - DC κεηαηξνπείο ξπζκίδεηαη 

κε ηε κεηαβνιή ηεο δηάξθεηαο αγσγήο (Duty Cycle) ηνπ εκηαγψγηκνπ δηαθφπηε 

ησλ δηαηάμεσλ.  

Δπνκέλσο, αλάινγα κε ηελ εθαξκνγή ησλ θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ, 

κπνξεί λα επηιεγεί θάπνηνο απφ απηνχο ηνπο DC - DC κεηαηξνπείο. δειαδή, 

αλ ζε ε ηάζε εμφδνπ ησλ ζηνηρείσλ θπκαίλεηαη κεηαμχ 30 εψο 150V θαη 

απαηηείηαη ζηαζεξή ηάζε εμφδνπ 20V, είλαη πξνθαλέο φηη ζα ρξεζηκνπνηεζεί 

έλαο DC – DC κεηαηξνπέαο ππνβηβαζκνχ ηάζεο. ΢ε πεξίπησζε πνπ ε 

επηζπκεηή ηάζε εμφδνπ είλαη 160V ηφηε ζα ρξεζηκνπνηεζεί DC - DC 

κεηαηξνπέαο αλχςσζεο ηάζεο, ελψ αλ ε ηάζε εμφδνπ πξέπεη λα είλαη 80V, 

κπνξεί λα εθαξκνζηεί ν κηθηφο DC - DC κεηαηξνπέαο. Οη εθαξκνγέο απηέο 

απνηεινχλ απιά παξαδείγκαηα εθαξκνγήο ησλ ηξηψλ βαζηθψλ DC - DC 

κεηαηξνπέσλ ζε θσηνβνιηατθφ ζπζηήκαηα κε έιεγρν ΜΡΡΣ θαη αλαθέξζεθαλ 

γηα ηελ θαιχηεξε θαηαλφεζε ησλ ζπζηεκάησλ απηψλ. 

3.4.1.1 DC-DC κεηαηξνπέαο ππνβηβαζκνύ ηάζεο 
 

Ζ πεξηγξαθή ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ κεηαηξνπέα ηζρχεη γηα ηε 

ιεηηνπξγία κε ζπλερή αγσγή ξεχκαηνο, δειαδή γηα κε δηαθνπηφκελν ξεχκα 

πελίνπ. Ο DC - DC κεηαηξνπέαο ππνβηβαζκνχ ηάζεο (step down ή buck DC 

- DC converter), φπσο πξναλαθέξζεθε, παξάγεη κέζε ηάζε εμφδνπ V0 

κηθξφηεξε απφ ηελ DC ηάζε εηζφδνπ ηνπ Vd . Ζ ιεηηνπξγία ηνπ κεηαηξνπέα 

βαζίδεηαη ζηνλ εκηαγψγηκν δηαθφπηε θαη ζηε ζρεηηθή δηάξθεηα αγσγήο ηνπ D. 

Ζ ηάζε εηζφδνπ Vd θαη ε ηάζε εμφδνπ VO ζπλδένληαη κε ηε ζρεηηθή δηάξθεηα 

αγσγήο D ζχκθσλα κε ηε ζρέζε 3.1 : 
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Καη ζεσξψληαο έλα θχθισκα ρσξίο απψιεηεο, ε ηζρχο εμφδνπ Ρ0 είλαη ίζε κε 

ηελ ηζρχ εηζφδνπ Ρ„ θαη άξα πξνθχπηεη ε αλάινγε ΢ρέζε γηα ην ξεχκα 

εηζφδνπ ld . ην ξεχκα εμφδνπ Η0 θαη ηε ζρεηηθή δηάξθεηα αγσγήο D ζρέζε 3.2: 

 

Ζ ζρεηηθή δηάξθεηα αγσγήο δίλεηαη απφ ηε ζρέζε 3.3: 

 

 
΋πνπ Σ είλαη ε πεξίνδνο παικνδφηεζεο θαη tON είλαη ν ρξφλνο θαηά ηνλ νπνίν 

ν δηαθφπηεο βξίζθεηαη ζε θαηάζηαζε αγσγήο. Οη ρξφλνη αγσγήο ΣΟΝ θαη 

απνθνπήο tOFF ηνπ δηαθφπηε θαζψο θαη ε πεξίνδνο παικνδφηεζεο Σ θαίλνληαη 

ζην ΢ρήκα 2.9, φπνπ παξνπζηάδνληαη νη θπκαηνκνξθέο ηεο ηάζεο θαη ηνπ 

ξεχκαηνο ηνπ πελίνπ ηνπ κεηαηξνπέα ππνβηβαζκνχ θαηά ηε ιεηηνπξγία ηνπ κε 

ζρεηηθή δηάξθεηα αγσγήο D = 0.6 . Δπηπιένλ, ζην επφκελν ΢ρήκα 

παξνπζηάδεηαη ην θχθισκα ηνπ DC - DC κεηαηξνπέα ππνβηβαζκνχ ηάζεο, 

θαζψο θαη ηα ηζνδχλακα θπθιψκαηα γην ηηο δχν θαηαζηάζεηο ηνπ εκηαγψγηκνπ 

δηαθφπηε. ΢ηα ηζνδχλακα θπθιψκαηα παξνπζηάδεηαη θαη ε θνξά ξνήο ησλ 

ξεπκάησλ ησλ ζηνηρείσλ. 

 

΢ρήκα 3.4.4 

΋πσο θαίλεηαη θαη απφ ην ΢ρήκα 3.4,4(β), θαηά ηε δηάξθεηα πνπ ν δηαθφπηεο 

S είλαη θιεηζηφο ην ξεχκα ηνπ πελίνπ πεξλάεη απφ απηφλ, ελψ ε δίνδνο 

πνιψλεηαη αλάζηξνθα θαη βξίζθεηαη ζε θαηάζηαζε απνθνπήο. ΢ε απηφ ην 

ρξνληθφ δηάζηεκα, ζηα άθξα ηνπ πελίνπ εθαξκφδεηαη ηάζε VL = Vd – VO , ε 
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νπνία πξνθαιεί αχμεζε ηνπ ξεχκαηνο ηνπ. Δπνκέλσο, θαηά ην ρξφλν 0 - ton 

ην πελίν απνηακηεχεη ελέξγεηα. ΋ηαλ ν δηαθφπηεο S αλνίμεη, ιφγσ ηεο 

απνζεθεπκέλεο ζην πελίν ελέξγεηαο, ην ηειεπηαίν ζπλερίδεη λα δηαξξέεηαη απφ 

ξεχκα, ην νπνίν φκσο δηέξρεηαη απφ ηε δίνδν. Λφγσ αγσγήο ηεο δηφδνπ, ην 

πελίν ζπλδέεηαη παξάιιεια κε ηνλ ππθλσηή εμφδνπ, φπσο θαίλεηαη θαη απφ 

ην ΢ρήκα 2.8(γ), θαη ε ηάζε ηνπ γίλεηαη VL = - VO . ΢ην ΢ρήκα 2.9 θαίλεηαη ε 

αχμεζε ηνπ ξεχκαηνο πελίνπ θαηά ην ρξνληθφ δηάζηεκα 0 – tON θαη έπεηηα ε 

κείσζε ηνπ θαηά ην δηάζηεκα tON – T. 

 
 

 
΢ρήκα 3.4.5 Κςμαηομοπθέρ ηάζηρ (πάνω) και πεύμαηορ(κάηω) πηνιος DC –DC 

μεηποπέα ςποβιβζμού 
 

΢ην επφκελν ΢ρήκα 3.4.5 θαίλνληαη ηα ξεχκαηα ηνπ δηαθφπηε lS θαη ηεο δηφδνπ 

ΗD , φπνπ θαηά ην ρξφλν 0 – tON ην ξεχκα πελίνπ δηέξρεηαη απφ ην δηαθφπηε θαη 

ην ξεχκα ηεο δηφδνπ είλαη κεδέλ, ελψ θαηά ην ρξφλν tON - Σ ην ξεχκα ηνπ 

πελίνπ δηαξξέεη ηε δίνδν θαη ην ξεχκα ηνπ δηαθφπηε είλαη κεδέλ : 
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΢ρήκα 3.4.6 Ρεύμα διακόπηη Is και διόδος ID DC – DC μεηαηποπέα ςποβιβαζμού 

 

΋πσο θαίλεηαη απφ ην ΢ρήκα 3.4.6, ηα ξεχκαηα ηνπ δηαθφπηε θαη ηεο δηφδνπ 

ζρεκαηίδνπλ ην ζπλνιηθφ ξεχκα πελίνπ. Σέινο, ζηα επφκελα ΢ρήκαηα 

παξνπζηάδνληαη ε ηάζε θαη ην ξεχκα ηφζν ηνπ δηαθφπηε ηνπ DC - DC 

κεηαηξνπέα ππνβηβαζκνχ ηάζεο, φζν θαη ηεο δηφδνπ ηνπ. 

 

 
΢ρήκα 3.4.7 Κςμαηομοπθέρ ηάζηρ (πάνω) και πεύμαηορ(κάηω) πηνιος DC –DC 

μεηποπέα ςποβιβζμού 
 

Απφ ην παξαπάλσ ΢ρήκα, θαίλεηαη φηη φηαλ ν δηαθφπηεο βξίζθεηαη ζε 

θαηάζηαζε αγσγήο ε ηάζε ηνπ είλαη κεδέλ, ελψ θαηά ηελ θαηάζηαζε 
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απνθνπήο, ε ηάζε ζηα άθξα ηνπ είλαη ίζε κε ηελ ηάζε εηζφδνπ Vd . Απηφ 

κπνξεί λα γίλεη αληηιεπηφ απφ ην ηζνδχλακν θχθισκα ηνπ ΢ρήκαηνο 2.8(γ). 

 
΢ρήκα 3.4.8 Κςμαηομοπθέρ ηάζηρ (πάνω) και πεύμαηορ(κάηω) πηνιος DC –DC 

μεηποπέα ςποβιβζμού 
 

Γηα ηε δίνδν ηζρχνπλ απηά πνπ ηζρχνπλ θαη γηα ην δηαθφπηε, θαζψο θαη ε 

δίνδνο πξφθεηηαη γηα έλα εκηαγψγηκν δηαθφπηε κε ηε δηαθνξά φηη δελ κπνξεί 

λα ειεγρζεί ε αγσγή θαη απνθνπή ηεο. Δπνκέλσο, φηαλ ν δηαθφπηεο βξίζθεηαη 

ζε θαηάζηαζε αγσγήο, ε δίνδνο δελ άγεη θαη ε ηάζε ζηα άθξα ηεο είλαη ίζε κε 

ηελ ηάζε εηζφδνπ V^. Απηφ είλαη εκθαλέο απφ ην ηζνδχλακν θχθισκα ηνπ 

΢ρήκαηνο 3.4.3{β). Αληίζεηα, φηαλ ν δηαθφπηεο δελ άγεη, ε δίνδνο γίλεηαη 

αγψγηκε θαη ε ηάζε ζηα άθξα ηεο είλαη κεδέλ, φπσο θαίλεηαη θαη ζην 

παξαπάλσ ΢ρήκα. 

3.4.1.2 DC - DC μετατροπέας ανύψωσης τάσης 

 

΢ην ζεκείν απηφ ζα γίλεη κηα ζχληνκε πεξηγξαθή ηνπ DC - DC κεηαηξνπέα 

αλχςσζεο ηάζεο, αλάινγε κε απηή πνπ έγηλε πξνεγνπκέλσο γηα ηνλ DC - DC 

κεηαηξνπέα ππνβηβαζκνχ ηάζεο. Ζ πεξηγξαθή ηζρχεη θαη εδψ γηα κε 

δηαθνπηφκελν ξεχκα πελίνπ. Ο DC - DC κεηαηξνπέαο αλχςσζεο ηάζεο (step 

up ή boost DC - DC converter), παξάγεη κέζε ηάζε εμφδνπ V0 κεγαιχηεξε απφ 

ηελ DC ηάζε εηζφδνπ ηνπ Vd. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε, ε ηάζε εηζφδνπ Vd θαη ε 

ηάζε εμφδνπ V0 ζπλδένληαη κε ηε ζρεηηθή δηάξθεηα αγσγήο D ζχκθσλα κε ηε 

ζρέζε 3.4 : 
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Καη ζεσξψληαο έλα θχθισκα ρσξίο απψιεηεο, ε ηζρχο εμφδνπ Ρ0 είλαη ίζε κε 

ηελ ηζρχ εηζφδνπ Ρd θαη άξα πξνθχπηεη ε αλάινγε ΢ρέζε γηα ην ξεχκα εηζφδνπ 

ld , ην ξεχκα εμφδνπ Η0 θαη ηε ζρεηηθή δηάξθεηα αγσγήο D ζρέζε 3.5: 

 

Ζ ζρεηηθή δηάξθεηα αγσγήο δίλεηαη θαη πάιη απφ ηε ΢ρέζε 3.5 .΢ην επφκελν 

΢ρήκα θαίλεηαη ην θχθισκα ηνπ DC - DC κεηαηξνπέα αλχςσζεο ηάζεο, 

θαζψο θαη ηα ηζνδχλακα θπθιψκαηα γηα ηηο δχν θαηαζηάζεηο ηνπ εκηαγψγηκνπ 

δηαθφπηε. ΢ηα ηζνδχλακα θπθιψκαηα παξνπζηάδεηαη θαη ε θνξά ξνήο ησλ 

ξεπκάησλ ησλ ζηνηρείσλ. 

 

΢ρήκα 3.4.9 Κςμαηομοπθέρ ηάζηρ (πάνω) και πεύμαηορ(κάηω) πηνιος DC –DC 
μεηποπέα ςποβιβζμού 

 

΋πσο θαίλεηαη θαη απφ ην ΢ρήκα 3.4.9 θαηά ηε δηάξθεηα πνπ ν δηαθφπηεο S 

είλαη θιεηζηφο ην ξεχκα ηνπ πελίνπ πεξλάεη απφ απηφλ, ελψ ε δίνδνο 

βξίζθεηαη ζε θαηάζηαζε απνθνπήο, απνκνλψλνληαο ηε βαζκίδα εμφδνπ απφ 

ην ππφινηπν θχθισκα. ΢ε απηφ ην ρξνληθφ δηάζηεκα, ζηα άθξα ηνπ πελίνπ 

εθαξκφδεηαη ε ηάζε εηζφδνπ VL = Vd θαη ην ξεχκα ηνπ απμάλεη. Δπνκέλσο, 

θαηά ην ρξφλν 0 - tON ην πελίν απνηακηεχεη ελέξγεηα. ΋ηαλ ν δηαθφπηεο S 

βξεζεί ζε θαηάζηαζε απνθνπήο, ε απνζεθεπκέλε ζην πελίν ελέξγεηα 

απνδίδεηαη ζηε βαζκίδα κέζσ ηεο δηφδνπ. ΋ηαλ ε δίνδνο είλαη αγψγηκε, ην 

πελίν ζπλδέεηαη παξάιιεια κε ηνλ ππθλσηή εμφδνπ, φπσο θαίλεηαη θαη απφ 

ην ΢ρήκα 2.13(γ), θαη ε ηάζε ηνπ γίλεηαη VL = Vd - Vo . ΢ην ΢ρήκα 2.14, 

παξνπζηάδνληαη νη θπκαηνκνξθέο ηεο ηάζεο θαη ηνπ ξεχκαηνο ηνπ πελίνπ ηνπ 

κεηαηξνπέα αλχςσζεο θαηά ηε ιεηηνπξγία ηνπ κε ζρεηηθή δηάξθεηα αγσγήο D 

= 0.6 . 
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΢ρήκα 3.4.10 Κςμαηομοπθέρ ηάζηρ (πάνω) και πεύμαηορ(κάηω) πηνιος DC –DC 
μεηποπέα ςποβιβζμού 

 

΢ην επφκελν ΢ρήκα θαίλνληαη ηα ξεχκαηα ηνπ δηαθφπηε IS θαη ηεο δηφδνπ ΗD , 

φπνπ θαηά ην ρξφλν 0 - tON ην ξεχκα πελίνπ δηέξρεηαη απφ ην δηαθφπηε θαη ην 

ξεχκα ηεο δηφδνπ είλαη κεδέλ, ελψ θαηά ην ρξφλν tON - T ην ξεχκα ηνπ πελίνπ 

δηαξξέεη ηε δίνδν θαη ην ξεχκα ηνπ δηαθφπηε είλαη κεδέλ: 

΢ρήκα 3.4.11 

΋πσο θαίλεηαη απφ ην ΢ρήκα 3.4.11, ηα ξεχκαηα ηνπ δηαθφπηε θαη ηεο δηφδνπ 

ζρεκαηίδνπλ ην ζπλνιηθφ ξεχκα πελίνπ. ΢ηα επφκελα ΢ρήκαηα 

παξνπζηάδνληαη ε ηάζε θαη ην ξεχκα ηνπ δηαθφπηε θαη ηεο δηφδνπ ηνπ DC - 

DC κεηαηξνπέα αλχςσζεο ηάζεο. 
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΢ρήκα 3.4.12 Κςμαηομοπθέρ ηάζηρ (πάνω) και πεύμαηορ(κάηω) πηνιος DC –DC 
μεηποπέα ςποβιβζμού 

Απφ ην παξαπάλσ ΢ρήκα, θαίλεηαη φηη φηαλ ν δηαθφπηεο βξίζθεηαη ζε 

θαηάζηαζε αγσγήο ε ηάζε ηνπ είλαη κεδέλ, ελψ θαηά ηελ θαηάζηαζε 

απνθνπήο, ε ηάζε ζηα άθξα ηνπ είλαη ίζε κε ηελ ηάζε εμφδνπ V0 . Απηφ κπνξεί 

λα γίλεη αληηιεπηφ απφ ην ηζνδχλακν θχθισκα ηνπ ΢ρήκαηνο 2.13(γ). 

 

΢ρήκα 3.4.13 Κςμαηομοπθέρ ηάζηρ (πάνω) και πεύμαηορ(κάηω) πηνιος DC –DC 
μεηποπέα ςποβιβζμού 

 

΋ηαλ ν δηαθφπηεο βξίζθεηαη ζε θαηάζηαζε αγσγήο, ε δίνδνο δελ άγεη θαη ε 

ηάζε ζηα άθξα ηεο είλαη ίζε κε ηελ ηάζε εμφδνπ V0. To αξλεηηθφ πξφζεκν 

πξνθχπηεη γηαηί νη θπκαηνκνξθέο αλαθέξνληαη ζηελ ηάζε αλφδνπ θαζφδνπ ηεο 

δηφδνπ, ε νπνία έρεη αληίζεηε πνιηθφηεηα απφ ηελ ηάζε εμφδνπ. Απηφ είλαη 

εκθαλέο απφ ην ηζνδχλακν θχθισκα ηνπ ΢ρήκαηνο 3.4.9. Σέινο, φηαλ ν 
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δηαθφπηεο δελ άγεη, ε δίνδνο γίλεηαη αγψγηκε θαη ε ηάζε ζηα άθξα ηεο είλαη 

κεδέλ. 

3.4.2 Έλεγχος ΜΡΡΤ με τη χρήση DC - DC μετατροπέων 

 

΋πσο θαίλεηαη θαη απφ ηα παξαπάλσ ΢ρήκαηα 2.5, 2.6 θαη 2.7, ν ειεγθηήο 

ΜΡΡΣ κεηξάεη ην ξεχκα θαη ηελ ηάζε ηνπ θσηνβνιηατθνχ ζηνηρείνπ ή πίλαθα. 

Απηά ηα δχν ζεκαία είλαη ηα ζήκαηα ειέγρνπ θαη ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ 

θαζνξηζκφ ηνπ ζεκείνπ ιεηηνπξγίαο απφ ηνλ ειεγθηή. Ζ πξνζέγγηζε ηνπ 

κέγηζηνπ ζεκείνπ ηζρχνο πξαγκαηνπνηείηαη κε ηε ζηαδηαθή κεηαβνιή ηεο 

δηάξθεηαο αγσγήο ηνπ εκηαγψγηκνπ δηαθφπηε S ηεο δηάηαμεο. Γηα λα γίλεη απηφ 

πην θαηαλνεηφ, παξαηίζεηαη κηα ραξαθηεξηζηηθή θακπχιε ξεχκαηνο - ηάζεο 

ζην επφκελν ΢ρήκα : 

 

΢ρήκα 3.4.14 Χαπακηηπιζηική καμπύλη I – V και διάθοπα ζημεία λειηοςπγίαρ 

 

΢ην παξαπάλσ ΢ρήκα θαίλνληαη δχν δηαθνξεηηθά ζεκεία ιεηηνπξγίαο Α θαη Β. 

Αλ ν DC - DC κεηαηξνπέαο ιεηηνπξγεί κε ξεχκα πεγήο ΗΒ , ηφηε ην ζεκείν 

ιεηηνπξγίαο ησλ θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ είλαη ην Β θαη ε ηάζε εμφδνπ ηνπο 

είλαη VB . Αλ θαη ην ζεκείν Β βξίζθεηαη πάλσ απφ ην ζεκείν κέγηζηεο ηζρχνο, ε 

ηζρχο πνπ απνδίδεη ην θσηνβνιηατθφ ζηνηρείν είλαη κηθξφηεξε. ΢ηηο θακπχιεο Η 

- V ην ζεκείν κέγηζηεο ηζρχνο είλαη απηφ ζην νπνίν αληηζηνηρεί ην ηεηξάγσλν 

κε ην κεγαιχηεξν εκβαδφ. Σν ηεηξάγσλν απηφ νξίδεηαη απφ ην ζεκείν 

ιεηηνπξγίαο, ηελ ηηκή ηνπ ξεχκαηνο ζην ζεκείν ιεηηνπξγίαο ζηνλ θαηαθφξπθν 
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άμνλα, ηελ ηηκή ηεο ηάζεο ζην ζεκείν ιεηηνπξγίαο ζηνλ νξηδφληην άμνλα θαη 

απφ ηελ αξρή ησλ αμφλσλ. Σν ηεηξάγσλν πνπ αληηζηνηρεί ζην ΜΡΡ θαίλεηαη 

ζην παξαπάλσ ΢ρήκα κε κσβ ρξψκα. Σν ζεκείν κέγηζηεο ηζρχνο είλαη πην 

εκθαλέο ζηηο θακπχιεο ηζρχνο - ηάζεο, αιιά γηα ηελ εμήγεζε ιεηηνπξγίαο ηεο 

δηάηαμεο νη θακπχιεο ξεχκαηνο ηάζεο είλαη θαηαιιειφηεξεο. 

Ο ξφινο ηεο ινγηθήο ειέγρνπ ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη λα εληνπίδεη ην ζεκείν 

ιεηηνπξγίαο, απφ ηε κέηξεζε ηάζεο θαη ξεχκαηνο ηνπ θσηνβνιηατθνχ 

ζηνηρείνπ, θαη λα κεηαβάιιεη ζηαδηαθά ηε δηάξθεηα αγσγήο ηνπ εκηαγψγηκνπ 

δηαθφπηε κε έλα ζπγθεθξηκέλν βήκα. Με ηε κεηαβνιή ηεο δηάξθεηαο αγσγήο 

ηνπ δηαθφπηε, αιιάδεη ε κέζε ηηκή ηνπ ξεχκαηνο πνπ δηαξξέεη ην δηαθφπηε. 

΋ηαλ ην θσηνβνιηατθφ ζηνηρείν ιεηηνπξγεί ζην ζεκείν Β απνδίδεη 

ζπγθεθξηκέλεο ηηκέο ξεχκαηνο θαη ίαζεο. Οπφηε ε ινγηθή ειέγρνπ εληνπίδεη φηη 

ην ζεκείν ιεηηνπξγίαο είλαη ην Β, φπνπ ην ξεχκα ηνπ θσηνβνιηατθνχ είλαη 

κεγαιχηεξν απφ ην ξεχκα ζην κέγηζην ζεκείν ιεηηνπξγίαο Η ΜΡΡ . Άξα ε 

κεηαβνιή ηεο δηάξθεηαο ηνπ δηαθφπηε πξέπεη λα γίλεη έηζη ψζηε ην ξεχκα ηνπ 

θσηνβνιηατθνχ ζηνηρείνπ λα κεησζεί έηζη ψζηε ην λέν ζεκείν ιεηηνπξγίαο λα 

θηλεζεί πξνο ην ΜΡΡ. Γηα λα κεησζεί ην ξεχκα πεγήο, δειαδή ηνπ 

θσηνβνιηατθνχ ζηνηρείνπ, πξέπεη λα κεησζεί ε δηάξθεηα αγσγήο ηνπ δηαθφπηε. 

Με ηε κείσζε ηεο δηάξθεηαο αγσγήο ηνπ δηαθφπηε, ε κέζε ηηκή ηνπ ξεχκαηνο 

πνπ δηέξρεηαη απφ απηφλ κεηψλεηαη θαζψο κεηψλεηαη ν ρξφλνο πνπ απηφο 

βξίζθεηαη ζε θαηάζηαζε αγσγήο. Άξα κφιηο κεησζεί ε δηάξθεηα αγσγήο, 

κεηψλεηαη ην ξεχκα ηνπ θσηνβνιηατθνχ ζηνηρείνπ απφ ΗΒ ζε ΗΓ, φπσο θαίλεηαη 

θαη ζην ΢ρήκα 2.18. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα ην λέν ζεκείν ιεηηνπξγίαο ηνπ 

θσηνβνιηατθνχ ζηνηρείνπ λα είλαη ην Γ. Ζ ίδηα δηαδηθαζία αθνινπζείηαη θαη γηα 

ην Γ θαη άξα ην ζεκείν ιεηηνπξγίαο θηλείηαη πξνο ην κέγηζην ζεκείν ηζρχνο. 

Ωζηφζν, ην ζεκείν ιεηηνπξγίαο ηνπ θσηνβνιηατθνχ ζηνηρείνπ κπνξεί λα 

είλαη θαη θάησ απφ ην ΜΡΡ. ζα κπνξνχζε γηα παξάδεηγκα λα είλαη ην Α. Καη 

πάιη ε ινγηθή ειέγρνπ εληνπίδεη ην ζεκείν ιεηηνπξγίαο θαη θαζνξίδεη ηε θνξά 

ηεο κεηαβνιήο ηνπ ξεχκαηνο έηζη ψζηε λα πξνζεγγηζηεί ην ΜΡΡ. ΢ε απηή ηελ 

πεξίπησζε, ην ξεχκα ηνπ θσηνβνιηατθνχ ζηνηρείνπ ΗA , ζεκείν Α είλαη 

κηθξφηεξν απφ ην ξεχκα ΗΜΡΡ ζην ΜΡΡ Δπνκέλσο, ζα πξέπεη λα απμεζεί ην 

ξεχκα ηνπ θσηνβνιηατθνχ ζηνηρείνπ γηα λα πξνζεγγηζηεί ην ΜΡΡ. Απηφ 

κπνξεί λα γίλεη κε ηελ αχμεζε ηεο δηάξθεηαο αγσγήο ηνπ εκηαγψγηκνπ 

δηαθφπηε, νπφηε θαη ην ξεχκα ηνπ θσηνβνιηατθνχ ζηνηρείνπ απφ ΗA , απμάλεηαη 

ζε κία λέα ηηκή θαη γίλεηαη γηα παξάδεηγκα ίζν κε Η, . Με ηε κεηαβνιή απηή, ην 

λέν ζεκείν ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη ην ,. Με ηελ πεξαηηέξσ αχμεζε 

ηεο δηάξθεηαο αγσγήο, ην ζεκείν ιεηηνπξγίαο θηλείηαη θαηά ηε θνξά Α,, 

πξνζεγγίδνληαο ην κέγηζην ζεκείν ηζρχνο. Απηέο νη δηαδηθαζίεο επηηεινχληαη 

ζηνπο DC - DC κεηαηξνπείο έηζη ψζηε λα επηηεπρζεί ην κέγηζηνζεκείν ηζρχνο. 

Ωζηφζν, έλαο ζεκαληηθφο παξάγνληαο πνπ επεξεάδεη ηελ ηαρχηεηα αιιά θαη 

ηελ απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη ην κέγεζνο ηνπ βήκαηνο κεηαβνιήο ηεο 

δηάξθεηαο αγσγήο. Γηα ην ιφγν απηφ, πξέπεη λα δίλεηαη κεγάιε πξνζνρή ζηελ 
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επηινγή ηνπ θαζψο έλα κεγάιν βήκα απμάλεη ηελ ηαρχηεηα απφθξηζεο αιιά 

νδεγεί ζε ηαιαληψζεηο γχξσ απφ ην ΜΡΡ, ελψ έλα κηθξφ βήκα κεηψλεη ηηο 

ηαιαληψζεηο αιιά κεηψλεη ζεκαληηθφ ηελ ηαρχηεηα απφθξηζεο. Να ζεκεησζεί 

φηη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη κέζνδνη φπνπ ην βήκα κεηαβνιήο ηεο 

δηάξθεηαο αγσγήο δελ είλαη ζηαζεξφ αιιά κεηαβάιιεηαη. ΢ε απηέο ηηο 

κεζφδνπο, φηαλ ην ζχζηεκα ιεηηνπξγεί ζε θάπνην ζεκείν καθξηά απφ ην ΜΡΡ, 

επηιέγεηαη απφ ηε ινγηθή ειέγρνπ κεγάιν βήκα, κε απνηέιεζκα κείσζε ηνπ 

ρξφλνπ πξνζέγγηζεο, θαη θαζψο πξνζεγγίδεηαη ην ΜΡΡ ε ινγηθή ειέγρνπ 

κεηψλεη ην βήκα επηινγήο, κεηψλνληαο έηζη ηηο ηαιαληψζεηο γχξσ απφ ην 

ΜΡP. Έηζη ζπλδπάδεηαη ν κηθξφο ρξφλνο απφθξηζεο πνπ επηηπγράλεηαη κε ηελ 

επηινγή κεγάινπ βήκαηνο θαη νη κηθξέο ηαιαληψζεηο κε ηελ επηινγή 

κηθξφηεξνπ βήκαηνο, γεγνλφηα πνπ θαζηζηνχλ ηηο κεζφδνπο κεηαβιεηνχ 

βήκαηνο πνιχ πην απνδνηηθέο απφ απηέο φπνπ ην βήκα κεηαβνιήο παξακέλεη 

ζηαζεξφ. 
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Κεθάιαην 4 – Αιγόξηζκνη MPPT 

4.1 Δηζαγσγή 
 

Οη πξψηεο κέζνδνη, πνπ ρξεζηκνπνηεζήθαλ ζε αεξνδηαζηεκηθέο 

εθαξκνγέο, ρξνλνινγνχληαη απφ ηε δεθαεηία ηνπ 70‟ ζε εηαηξίεο ή εξεπλεηηθά 

θέληξα φπσο ε εηαηξία Honeywell Inc. ή ε NASA. Οη κέζνδνη πνπ έρνπλ 

αλαπηπρζεί σο ηψξα κπνξνχλ λα νκαδνπνηεζνχλ ζχκθσλα κε ηηο 

δηαθνξεηηθέο παξακέηξνπο ηνπο. Αλ νκαδνπνηνχληαη κε βάζε ηηο κεηαβιεηέο 

πνπ παίξλνπλ κέξνο ζηελ δηαδηθαζία ηεο αλαδήηεζεο, ηφηε ρσξίδνληαη ζηε 

κέζνδν ησλ δχν κεηαβιεηψλ θαη ζηε κέζνδν ηεο κίαο κεηαβιεηήο. Ζ κέζνδνο 

ησλ δχν κεηαβιεηψλ ρξεζηκνπνηεί ηηο κεηξήζεηο ηεο ηάζεο Vpv, θαη ξεχκαηνο 

Ipv ηεο ηζρχο εμφδνπ ηνπ θσηνβνιηατθνχ. Μεηαμχ άιισλ κπνξνχλ λα 

αλαθεξζνχλ νη κέζνδνη ηεο δηαθνξνπνίεζεο ( Differentiation method), ηεο 

δηαηαξαρήο θαη παξαηήξεζεο (Perturbation and Observation, P&O method) 

θαη ηεο ζηαδηαθήο αγσγηκφηεηαο (Conductance Incremental, C.I method). Απ‟ 

ηελ άιιε κπνξνχλ λα δηαθξηζνχλ θαη νη κέζνδνη πνπ ρξεζηκνπνηνχλ κία 

κεηαβιεηή. ΢ρεηηθά κε απηή ηελ νκάδα είλαη νη κέζνδνη ηεο ηάζεο 

αλαηξνθνδφηεζεο (Feedback Voltage), αλνηρηνχ θπθιψκαηνο θσηνβνιηατθήο 

γελλήηξηαο, αλνηρηνχ θπθιψκαηνο θσηνβνιηατθνχ θπηηάξνπ θαη ε κέζνδνο ηνπ 

ξεχκαηνο βξαρπθχθισζεο. 

Άιιεο ηαμηλνκήζεηο κπνξνχλ λα βαζηζηνχλ ζηε ιεηηνπξγία ηεο κεζφδνπ ή 

ζηε ζηξαηεγηθή ειέγρνπ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη. Έηζη, δχν θαηεγνξίεο κπνξνχλ 

λα παξνπζηαζηνχλ: άκεζεο θαη έκκεζεο κέζνδνη. 

΢ηηο άκεζεο κεζόδνπο πεξηιακβάλνληαη νη κέζνδνη απηνί πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ κεηξήζεηο ηεο ηάζεο θαη ηνπ ξεχκαηνο ηνπ θσηνβνιηατθνχ. 

Απφ απηέο, θαη ιακβάλνληαο ππφςε ηηο δηαθπκάλζεηο ησλ ζεκείσλ 

ιεηηνπξγίαο ηεο γελλήηξηαο, βξίζθνπκε ην ζεκείν κέγηζηεο ηζρχνο (MPP). 

Απηνί νη αιγφξηζκνη έρνπλ ην πιενλέθηεκα φηη είλαη αλεμάξηεηνη ηεο γλψζεο εθ 

ησλ πξνηέξσλ ηεο θσηνβνιηατθήο γελλήηξηαο. Έηζη, ην ζεκείν ιεηηνπξγίαο 

είλαη αλεμάξηεην απφ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία, ηε ζεξκνθξαζία ή ηα επίπεδα 

ηεο ππνβάζκηζεο. Σν πξφβιεκα είλαη ηα αλεπηζχκεηα ζθάικαηα ηα νπνία 

επεξεάδνπλ ζεκαληηθά ηελ αθξίβεηα ζηελ αλαδήηεζε. Οη κέζνδνη πνπ 

αλήθνπλ ζε απηή ηελ νκάδα είλαη ε κέζνδνο ηεο δηαθνξνπνίεζεο, ηεο ηάζεο 

αλάδξαζεο, P&O, C.I. , απηφ-ηαιάλησζεο φπσο επίζεο θαη ηεο αζαθνχο 

ινγηθήο. Άιινη ηχπνη ηαμηλνκήζεσλ, νη νπνίνη δηαθξίλνπλ κεηαμχ ησλ κεζφδσλ 

δεηγκάησλ θαη δηακφξθσζεο κπνξνχλ λα πεξηιεθζνχλ κέζα ζε απηή ηελ 

νκάδα. 
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Οη έκκεζεο κέζνδνη είλαη βαζηζκέλεο ζηε ρξήζε κηαο βάζεο δεδνκέλσλ 

πνπ πεξηιακβάλεη παξακέηξνπο θαη ζηνηρεία φπσο, γηα παξάδεηγκα, 

ραξαθηεξηζηηθέο θακπχιεο ηεο Φ/Β γελλήηξηαο γηα δηαθνξεηηθά επίπεδα 

αθηηλνβνιίαο θαη ζεξκνθξαζίαο, ή ζηε ρξήζε ησλ καζεκαηηθψλ ιεηηνπξγηψλ 

πνπ ιακβάλνληαη απφ ηα εκπεηξηθά ζηνηρεία γηα λα ππνινγίζεη MPP. ΢ηηο 

πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο απαηηείηαη κηα πξνγελέζηεξε αμηνιφγεζε ηεο Φ/Β 

γελλήηξηαο, ή αιιηψο είλαη βαζηζκέλν ζηε καζεκαηηθή ζρέζε πνπ ιακβάλεηαη 

απφ εκπεηξηθά ζηνηρεία, ηα νπνία δελ ηθαλνπνηνχλ φινπο ηηο θιηκαηνινγηθέο 

ζπλζήθεο. Οη παξαθάησ κέζνδνη αλήθνπλ ζε απηήλ ηελ θαηεγνξία: 

πξνζαξκνγή θακπχισλ (curve fitting) πίλαθαο αλαδήηεζεο (look – up table), 

αλνηρηνχ θπθιψκαηνο θσηνβνιηατθήο γελλήηξηαο (open-voltage PV 

generator), αλνηρηνχ θπθιψκαηνο θσηνβνιηατθνχ θπηηάξνπ (open circuit cell) 

θαη ε κέζνδνο ηνπ ξεχκαηνο βξαρπθχθισζεο θσηνβνιηατθήο γελλήηξηαο ( 

short circuit PV generator ). Απηέο ζα κειεηεζνχλ ζηε ζπλέρεηα κε 

πεξηζζφηεξεο ιεπηνκέξεηεο. 

 ΢πλνπηηθά: 

1) Η Μέζνδνο Αλάβαζεο  Λόθνπ/ Γηαηάξαμεο θαη Παξαηήξεζεο (Hill 

climbing /Perturb & Observe - Ρ&Ο) 

2) Η Μέζνδνο Αιγόξηζκνο Απμεηηθήο Αγωγηκόηεηαο (Incremental 

Conductance - INC) 

3) H Μέζνδνο Αιγόξηζκνο Παξαζηηηθήο Χωξεηηθόηεηαο (Parasitic 

Capacitance - PC)  

4) Η Μέζνδνο Αιγόξηζκνο ΢ηαζεξήο Σάζεο (Constant Voltage - CV) 

5) Η Μέζνδνο Γηαθνξνπνίεζεο (Differentiation method) 

6) Η Μέζνδνο Μόλν ξεύκαηνο ( Σhe only current method) 

7) Η Μέζνδνο Αλαγθαζκέλεο ηαιάληωζεο 

8) Η Μέζνδνο Πξνζαξκνγήο θακπύιωλ (curve fitting) 

9) Η Μέζνδνο ηνπ πίλαθα αλαδήηεζεο (look – up table) 

10) Η Μέζνδνο Αλνηθηνύ θπθιώκαηνο θωηνβνιηαϊθήο γελλήηξηαο (open-

voltage PV generator) 

11) Η Μέζνδνο Βξαρπθύθιωζεο θωηνβνιηαϊθήο γελλήηξηαο (short – circuit 

photovoltaic generator method) 

12) Η Μέζνδνο Αλνηθηνύ θπθιώκαηνο θωηνβνιηαϊθνύ θπηηάξνπ ωο κέζνπ 

δνθηκήο(Open-circuit voltage photovoltaic test cell method) 

13) Η Μέζνδνο Βειηηζηνπνίεζεο ΢κελώλ ΢ωκαηηδίωλ(Particle Swarm 

Optimization –PSO) 

14) Η Μέζνδνο Διέγρνπ Αζαθνύο Λνγηθήο (Fuzzy Logic Control) 

15) Η Μέζνδνο Νεπξωληθνύ Γηθηύνπ (Neural Network) 

16) Η Μέζνδνο Διέγρνπ ΢πζρεηηζκνύ Κπκάηωζεο (Ripple Correlation Control) 

17) Η Μέζνδνο ηεο Μεγηζηνπνίεζεο ηεο Σάζεο ή ηνπ Ρεύκαηνο ηνπ Φνξηίνπ 

(Load Current or Load Voltage Maximization) 

 



 

71 
 

Οη ηερληθέο απηέο δηαθέξνπλ κεηαμχ ηνπο σο πξνο:  

 την πολσπλοκότητα  

 τον αριθμό των αισθητήρων ποσ τρειάζονται για τις απαιτούμενες 

μετρήσεις  

 τοσς αλγορίθμοσς ποσ τρησιμοποιούν  

 την τατύτητα ανίτνεσσης τοσ MPP σημείοσ  

 το hardware ποσ τρειάζεται για την σλοποίηση τοσς  

 

Οη πεξηζζφηεξνη αιγφξηζκνη MPPT ιεηηνπξγνχλ σο εμήο: 

Παξαθνινπζψληαο ζπλερψο ηηο ηηκέο ηάζεο θαη ξεχκαηνο εμφδνπ ησλ 

θσηνβνιηατθψλ ζπζηνηρηψλ, πξνθαινχλ αλά ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα κηα 

δηαηαξαρή ηεο ηάζεο εμφδνπ απηψλ κε  ζθνπφ λα εληνπίζνπλ ηελ Vmpp  θαη 

ζπλεπψο ην ζεκείν κέγηζηεο ηζρχνο (MPP). Να ηνληζηεί όηη ε έμνδνο ηνπ 

MPPT, αλεμάξηεηα από ηελ ηερληθή πνπ ρξεζηκνπνηεί, είλαη ε Vdc,ref  ε 

νπνία είλαη ην ζήκα αλαθνξάο γηα ηνλ έιεγρν ηεο ηάζεο Vdc. 

 

Ζ αλίρλεπζε ηνπ MPP ζε κηα θ/β ζπζηνηρία είλαη πνιχ ζεκαληηθή γηα ηε 

ζπλνιηθή παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κηαο νιφθιεξεο θ/β εγθαηάζηαζεο. 

Γηα ην ιφγν απηφ ηα ηειεπηαία ρξφληα έρνπλ αλαπηπρζεί επθπείο αιγφξηζκνη 

MPPT, νη νπνίνη ελζσκαηψζεθαλ ζε πνιιέο ηερληθέο.  

4.2 Η Μέζνδνο Αλάβαζεο  Λόθνπ/ Γηαηάξαμεο θαη 

Παξαηήξεζεο (Hill climbing /Perturb & Observe - 

Ρ&Ο) 
 

Ο αιγφξηζκνο , Αλάβαζεο Λφθνπ/Γηαηάξαμεο θαη Παξαηήξεζεο είλαη απηφο 

πνπ εθαξκφδεηαη ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο ζπζηεκάησλ θσηνβνιηατθψλ 

ζηνηρείσλ, ιφγσ ηεο επθνιίαο εθαξκνγήο ηνπ. Ζ ιεηηνπξγία ηνπ αιγνξίζκνπ 

κπνξεί λα πεξηγξαθεί κε κεγαιχηεξε επθνιία αλ ιάβνπκε ππφςε ηε 

ραξαθηεξηζηηθή θακπχιε Ρ - V ελφο θσηνβνιηατθνχ ζηνηρείνπ, φπσο απηή 

πνπ θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 4.1 παξαθάησ. 
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Αλ εθαξκνζηεί ν αιγφξηζκνο Αλάβαζεο Λφθνπ/Γηαηάξαμεο θαη 

Παξαηήξεζεο, ην Μ΢Η ζα αληρλεπζεί κε κεηαβνιή ηεο ηάζεο ησλ 

θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ θαη έιεγρν ηεο κεηαβνιήο ηεο ηζρχνο ,Ρ. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, έζησ φηη ε θσηνβνιηατθή ζπζηνηρία ιεηηνπξγεί ζην ζεκείν Α 

ηεο θακπχιεο, ην νπνίν βξίζθεηαη πην αξηζηεξά απφ ην Μ΢Η. Σα θσηνβνιηατθά 

ζηνηρεία ζε απηφ ην ζεκείν ιεηηνπξγίαο ζα ιεηηνπξγνχλ κε κία νξηζκέλε ηάζε 

θαη ζα δίλνπλ κηα ζπγθεθξηκέλε ηζρχ κηθξφηεξε ηεο κέγηζηεο δπλαηήο. Ο 

Αλάβαζεο Λφθνπ/Γηαηάξαμεο θαη Παξαηήξεζεο αθνινπζεί κηα απιή 

δηαδηθαζία γηα λα αληρλεχζεη ην ΜΡΡ. Πξνθαιεί κηα δηαηαξαρή ζηελ ηάζε θαη 

ειέγρεη ηε κεηαβνιή ηεο ηζρχνο. Δθφζνλ έρεη ππνηεζεί φηη ην ζεκείν 

ιεηηνπξγίαο είλαη πην αξηζηεξά απφ ην ΜΡΡ, αλ απμεζεί ε ηάζε ην ζεκείν 

ιεηηνπξγίαο ζα κεηαηνπηζηεί ζε πεξηνρέο ηεο θακπχιεο κε κεγαιχηεξε ηζρχ 

θαη άξα ε κεηαβνιή ηεο ηζρχνο ζα είλαη ζεηηθή. Δπνκέλσο, ην επφκελν βήκα 

ηνπ αιγνξίζκνπ ζα είλαη λα απμήζεη ηελ ηάζε κέρξη ε κεηαβνιή ηεο ηζρχνο λα 

γίλεη αξλεηηθή, θάηη πνπ ζεκαίλεη φηη ην ζεκείν ιεηηνπξγίαο κεηαηνπίδεηαη πξνο 

πεξηνρέο ρακειφηεξεο ηζρχνο. Μφιηο ε κεηαβνιή ηεο ηζρχνο γίλεη αξλεηηθή, ν 

αιγφξηζκνο αιιάδεη θνξά κεηαβνιήο ηεο ηάζεο θαη άξα κεηψλεη ηελ ηάζε ελψ 

ειέγρεη ην ,Ρ. Ζ δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη αληίζηξνθα απηή ηε θνξά. 

δειαδή ε ηάζε κεηψλεηαη κέρξη ε κεηαβνιή ηζρχνο λα μαλαγίλεη ζεηηθή. Ο 

αιγφξηζκνο φπσο θαίλεηαη είλαη απινχζηαηνο θαη δε βαζίδεηαη ζε πνιχπινθεο 

εμηζψζεηο θαη πξάμεηο αιιά ζε κηα απιή παξαηήξεζε. Αλ γίλεη φκσο κηα πην 

θαιή αλάιπζε ηεο δηαδηθαζίαο πνπ αθνινπζεί ν αιγφξηζκνο, ζα γίλεη 
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αληηιεπηφ φηη ε κέζνδνο είλαη δχζθνιν λα εληνπίζεη κε αθξίβεηα ην Μ΢Η θαη 

αθφκε θαη αλ ην εληνπίζεη, δε ζα κπνξεί λα δηαθξίλεη φηη απηφ είλαη ην Μ΢Η 

ψζηε λα ζηακαηήζεη ηηο δηαηαξαρέο ηεο ηάζεο. Δπνκέλσο, κε ηε κέζνδν 

δηαηάξαμεο θαη παξαηήξεζεο, δελ εληνπίδεηαη ην Μ΢Η αιιά γίλεηαη κηα 

ηαιάλησζε ηνπ ζεκείνπ ιεηηνπξγίαο ησλ θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ ζε κηα 

πεξηνρή θνληά ζην Μ΢Η. Δπηπιένλ, ζην ΢ρήκα 4.1 θαίλεηαη φηη φζν κηθξφηεξε 

είλαη ε ειηαθή αθηηλνβνιία, ηφζν πην επίπεδε γίλεηαη ε θακπχιε Ρ - V. Σν 

γεγνλφο απηφ εηζάγεη κηα δπζθνιία εληνπηζκνχ ηνπ Μ΢Η κε ην ζπγθεθξηκέλν 

αιγφξηζκν, γηαηί ιφγσ ηεο κηθξήο θιίζεο ηεο θακπχιεο, ε κεηαβνιή ηεο 

ηζρχνο είλαη πνιχ κηθξή ζε ζρέζε κε ηε κεηαβνιή ηεο ηάζεο. Απηφ ζεκαίλεη 

φηη γηα λα παξαηεξεζεί αμηνζεκείσηε κεηαβνιή ζηελ ηζρχ, ζα πξέπεη λα γίλεη 

κηα πνιχ κεγάιε αιιαγή ζηελ ηάζε. Πξφβιεκα θαηά ηελ εθηέιεζε ηνπ 

αιγνξίζκνπ κπνξεί λα πξνθιεζεί θαη απφ ηελ απφηνκε αιιαγή ησλ θαηξηθψλ 

ζπλζεθψλ. Γηα λα γίλεη πην θαηαλνεηφ ζα παξνπζηαζηεί έλα παξάδεηγκα κηαο 

ηέηνηαο θαηάζηαζεο. Σν παξάδεηγκα κπνξεί λα γίλεη θαιχηεξα θαηαλνεηφ, 

ιακβάλνληαο ππφςηλ ην ΢ρήκα πνπ αθνινπζεί: 

 

Έζησ φηη ν Αληρλεπηήο Μ΢Η πνπ ρξεζηκνπνηεί ηνλ αιγφξηζκν δηαηάξαμεο 

θαη παξαηήξεζεο ηαιαληεχεηαη ζε κηα πεξηνρή πνιχ θνληά ζην Μ΢Η, δειαδή 

κεηαμχ ησλ ζεκείσλ Β θαη Γ. Αλ γηα νπνηνδήπνηε ιφγν, απμεζεί ε ειηαθή 

αθηηλνβνιία, απηφκαηα ηα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία ζα ιεηηνπξγνχλ κε βάζε 

θάπνηα άιιε θακπχιε πνπ βξίζθεηαη πην πάλσ απφ ηελ πξψηε. Άξα, 

νπνηαδήπνηε αιιαγή ηεο ηάζεο νδεγεί ζε ζεηηθή κεηαβνιή ηζρχνο. Απηφ 

ζπκβαίλεη επεηδή αιιάδεη ην ζεκείν ιεηηνπξγίαο ησλ θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ 

θαη βξίζθεηαη ζε θακπχιε κεγαιχηεξεο ηζρχνο απφ ηελ πξνεγνχκελε.  
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 ΢πγθεθξηκέλα, έζησ φηη ην λέν ζεκείν ιεηηνπξγίαο κεηά ηε κεηαβνιή ηεο 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο είλαη ην Γ. Σφηε φπσο θαίλεηαη θαη απφ ην ΢ρήκα 4.2, ε 

ιεηηνπξγία κεηαθέξεηαη απφ ηα ζεκεία ηεο πξψηεο θακπχιεο ζε απηά ηεο 

δεχηεξεο. Δπνκέλσο, αλ ην πξνεγνχκελν ζεκείν ιεηηνπξγίαο ήηαλ ην Γ, ηφηε ν 

αιγφξηζκνο ζα έπξεπε λα κεηψζεη ηελ ηάζε κέρξη ε κεηαβνιή ηζρχνο λα γίλεη 

αξλεηηθή. Καζψο γίλεηαη ε κείσζε ηεο ηάζεο, αιιάδεη ε αθηηλνβνιία θαη ην λέν 

ζεκείν ιεηηνπξγίαο είλαη ην Γ, ζην νπνίν ηα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία παξάγνπλ 

κεγαιχηεξε ηζρχ ζε ζρέζε κε ην Γ. Δπνκέλσο, ε κεηαβνιή ηεο ηζρχνο ,ΓΡ = 

ΡΓ, - ΡΓ είλαη ζεηηθή θαη άξα ν αιγφξηζκνο ζα ζπλερίζεη ηε κείσζε ηεο ηάζεο. 

Απηφ νδεγεί ζε λέν ζεκείν ιεηηνπξγίαο Ε, ην νπνίν φκσο είλαη πην καθξηά απφ 

ην ΜΡΡ2 απφ φηη ην Γ. Γειαδή, κε ηελ ηειεπηαία κεηαβνιή ηάζεο πνπ έγηλε 

απφ ηνλ αιγφξηζκν, ην ζχζηεκα απνκαθξχλζεθε απφ ην θαηλνχξγην κέγηζην 

ζεκείν ηζρχνο ΜΡΡ2. Απηή ε δηαδηθαζία ζα κπνξνχζε λα ζπλερίδεηαη θαη ζε 

άιιεο θακπχιεο, αλ απμαλφηαλ θη άιιν ε ειηαθή αθηηλνβνιία θαη ν ΑΜ΢Η ζα 

απνκαθξπλφηαλ αθφκε πεξηζζφηεξν απφ ην Μ΢Η. Γηα παξάδεηγκα απφ ην Γ 

ζα κπνξνχζε ην ζεκείν ιεηηνπξγίαο λα κεηαθηλεζεί ζην Δ θαη κεηά ζην Α. 

Δπνκέλσο, ε πξνζέγγηζε ηνπ κέγηζηνπ ζεκείνπ ηζρχνο ζα γηλφηαλ κφλν αλ νη 

θαηξηθέο ζπλζήθεο ζηαζεξνπνηνχληαλ. Σν πξφβιεκα απηφ κπνξεί λα 

πξνθχςεη ηηο κέξεο πνπ έρεη ζπλλεθηά, ιφγσ ηεο ζπρλήο θαη απφηνκεο 

αιιαγήο ηνπ θαηξνχ θαη λα πξνθαιέζεη ζεκαληηθέο απψιεηεο ηζρχνο. Γηα ηελ 

αληηκεηψπηζε απηψλ ησλ πξνβιεκάησλ έρνπλ πξνηαζεί θάπνηνη ηξφπνη 

βειηίσζεο ηνπ αιγνξίζκνπ.  

Μηα απιή ηξνπνπνίεζε είλαη ε εηζαγσγή κηαο ζπλάξηεζεο θαζπζηέξεζεο, 

ε νπνία ζα δηαθφπηεη ηηο αιιαγέο ηεο ηάζεο ζε πεξίπησζε πνπ ην πξφζεκν 

ηεο κεηαβνιήο ηζρχνο ελαιιάζζεηαη δηαδνρηθά πνιιέο θνξέο. ΋ηαλ 

παξαηεξείηαη δειαδή κηα έληνλε ηαιάλησζε γχξσ απφ έλα ζεκείν Γ ζεκαίλεη 

φηη ην ζχζηεκα ιεηηνπξγεί θνληά ζην κέγηζην ζεκείν ηζρχνο θαη νπφηε ε 

ζπλάξηεζε θαζπζηέξεζεο ζα επηηξέπεη ζην ζχζηεκα ειέγρνπ αληηιακβάλεηαη 

φηη εληφπηζε ην ΜΡΡ ψζηε λα δηαθφπηεη ηηο δηαηαξαρέο. Ζ ηξνπνπνίεζε απηή 

ζπκβάιιεη ζηε κείσζε ησλ ηαιαληψζεσλ θαη ζηελ αχμεζε ηεο απφδνζεο ηνπ 

αιγνξίζκνπ θάησ απφ ζηαζεξέο θαηξηθέο ζπλζήθεο. Σν κεηνλέθηεκα ηεο 

ηξνπνπνίεζεο είλαη φηη επηβξαδχλεη ηελ αλίρλεπζε ηνπ Μ΢Η ζε πεξίπησζε 

κεηαβαιιφκελσλ ζπλζεθψλ. Μηα άιιε κέζνδνο βειηίσζεο είλαη ε κέηξεζε ηεο 

ηζρχνο γηα κηα ηηκή ηεο ηάζεο VA έπεηηα ε δηαηαξαρή ηεο ηάζεο ζηελ ηηκή VB 

θαη κέηξεζε ηεο ηζρχνο ζε απηή ηελ ηηκή θαη ηέινο αιιαγή ηεο ηάζεο γηα 

επηζηξνθή ζηελ αξρηθή ηηκή VA θαη κέηξεζε ηεο ηζρχνο εθ λένπ. Απηφ κπνξεί 

λα θαλεί θαιχηεξα ζην ΢ρήκα πνπ αθνινπζεί: 
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Έζησ φηη αξρηθά ην ζχζηεκα ιεηηνπξγεί ζην ζεκείν Α κε ηάζε VA θαη ηζρχ 

ΡΑ , θαη γίλεηαη δηαηαξαρή ηεο ηάζεο νπφηε θαη ην ζεκείν ιεηηνπξγίαο 

κεηαθηλείηαη ζην Β φπνπ ε ηάζε είλαη VB θαη ε ηζρχο ΡΒ . Αλ αληηζηξαθεί ε 

κεηαβνιή ηεο ηάζεο, δειαδή αλ ε ηάζε μαλαγίλεη VA θαη κεηξεζεί ε ηζρχο γηα 

ηελ ηηκή απηή ηεο ηάζεο, ηφηε ην ζχζηεκα κπνξεί λα ειέγμεη αλ ην ζεκείν 

ιεηηνπξγίαο είλαη ην Α, νπφηε ε θακπχιε ιεηηνπξγίαο Ρ - V δελ έρεη κεηαβιεζεί, 

ή αλ ην ζεκείν ιεηηνπξγίαο είλαη ην Γ, νπφηε ε θακπχιε ιεηηνπξγίαο Ρ - V είλαη 

δηαθνξεηηθή απφ πξηλ. Με ην ηξφπν απηφ ν αιγφξηζκνο θαζνξίδεη αλ έρεη 

κεηαβιεζεί ε ειηαθή αθηηλνβνιία, θαζψο ζε κηα ηέηνηα πεξίπησζε ε 

επηζηξνθή ζηελ ηάζε VA νδεγεί ζε ηζρχ ΡΓ κεγαιχηεξε απφ ηελ ΡΑ πνπ 

κεηξήζεθε ζηελ αξρή ηεο δηαδηθαζίαο. Δπνκέλσο, κεηά απφ ηηο κεηξήζεηο 

γίλεηαη ζχγθξηζε ηεο πξψηεο θαη ηεο δεχηεξεο ηηκήο ηεο ηζρχνο ζηελ ηάζε VA , 

δηαδηθαζία ε νπνία δίλεη ηε δπλαηφηεηα ζηνλ αιγφξηζκν λα δηαθξίλεη ηηο 

αιιαγέο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. Μηα ηέηνηα δηαδηθαζία φκσο είλαη θαλεξφ 

φηη επηβξαδχλεη ζεκαληηθά ηνλ αιγφξηζκν. ΢ην ΢ρήκα πνπ αθνινπζεί 

παξνπζηάδεηαη ην ινγηθφ δηάγξακκα ηνπ αιγνξίζκνπ Αλάβαζεο 

Λφθνπ/Γηαηάξαμεο θαη Παξαηήξεζεο: 



 

76 
 

 

 

 

 



 

77 
 

4.3 Αιγόξηζκνο Απμεηηθήο Αγσγηκόηεηαο 

(Increamental Conductance -INC) 
 

Ο αιγφξηζκνο ηεο Απμεηηθήο Αγσγηκφηεηαο βαζίδεηαη ζε κηα απιή 

καζεκαηηθή αλάιπζε. Ζ ηζρχο κπνξεί λα ζεσξεζεί φηη είλαη ζπλάξηεζε ηεο 

ηάζεο θαη ηνπ ξεχκαηνο. Άξα γηα λα βξνχκε ηε κέγηζηε ηηκή ηεο ηζρχνο 

κπνξνχκε λα παξαγσγίζνπκε ηελ ηζρχ σο πξνο θάπνηα απφ ηηο δχν 

κεηαβιεηέο, δειαδή σο πξνο ηελ ηάζε ή σο πξνο ην ξεχκα, θαη λα ζέζνπκε 

ηελ εμίζσζε πνπ ζα πξνθχςεη ίζε κε ην κεδέλ. Παξαγσγίδνπκε σο πξνο ηελ 

ηάζε θαη πξνθχπηεη φηη ζην Μ΢Η ηζρχεη: 

 

 

 

Απφ ηελ παξαπάλσ εμίζσζε πξνθχπηεη ε ζρέζε : 

 

 

 

΢ην ζεκείν απηφ λα ζεκεησζεί φηη ν πξψηνο φξνο ηεο παξαπάλσ ζρέζεο 

εθθξάδεη ηελ απμεηηθή αγσγηκφηεηα ηεο θσηνβνιηατθήο ζπζηνηρίαο θαη ν 

δεχηεξνο είλαη ε αξλεηηθή ζηηγκηαία αγσγηκφηεηα ηεο θσηνβνιηατθήο 

ζπζηνηρίαο, δειαδή ε ζηηγκηαία αγσγηκφηεηα κε αξλεηηθφ πξφζεκν. 

Δπνκέλσο, πξνθχπηεη ε ζρέζε ειέγρνπ γηα ηελ αλίρλεπζε ηνπ Μ΢Η, φπνπ ζην 

ζεκείν απηφ, ζχκθσλα κε ηελ παξαπάλσ ζρέζε, πξέπεη ηα δχν κεγέζε πνπ 

αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ λα είλαη ίζα. Απφ ηελ παξαπάλσ ζρέζε 

πξνθχπηνπλ επίζεο θάπνηεο άληζεο ζρέζεηο, νη νπνίεο δίλνπλ ηε δπλαηφηεηα 

ζηνλ αιγφξηζκν λα δηαθξίλεη αλ ην ζεκείν ιεηηνπξγίαο είλαη αξηζηεξά ή δεμηά 

ηνπ Μ΢Η θαη επνκέλσο λα θάλεη ηηο θαηάιιειεο ξπζκίζεηο γηα λα πξνζεγγηζηεί 

ην Μ΢Η. Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη φιεο νη ζρέζεηο ειέγρνπ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ηνλ αιγφξηζκν απμεηηθήο αγσγηκφηεηαο : 
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Οη δχν ηειεπηαίεο αληζψζεηο ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ηνλ ΑΜ΢Η γηα λα 

δηαπηζησζεί αλ ε ηάζε ιεηηνπξγίαο είλαη κηθξφηεξε ή κεγαιχηεξε απφ ηελ ηάζε 

ζην Μ΢Η VMPP ελψ παξάιιεια ειέγρεηαη θαη ε ηηκή ηνπ ξεχκαηνο ηεο 

θσηνβνιηατθήο ζπζηνηρίαο. Δπνκέλσο, νη δχν απηέο αληζψζεηο θαζνξίδνπλ 

ηνλ ηξφπν κεηαβνιήο ηεο ηάζεο, δειαδή αλ πξέπεη λα απμεζεί ή λα κεησζεί, 

έηζη ψζηε λα πξνζεγγηζηεί ην ΜΡΡ. Ζ ηάζε κεηαβάιιεηαη ζπλέρεηα, έηζη φπσο 

νξίδεηαη απφ ηελ αλίζσζε πνπ ηζρχεη θάζε θνξά γηα ηε θσηνβνιηατθή 

ζπζηνηρία, κέρξη λα ηθαλνπνηείηαη ε πξψηε εμίζσζε. ΢ε πεξίπησζε πνπ ηζρχεη 

ε πξψηε ζρέζε, έρεη επηηεπρζεί ην Μ΢Η θαη ν ΑΜ΢Η ξπζκίδεη θαη θξαηάεη ηε 

ιεηηνπξγία ησλ θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ ζε απηφ ην ζεκείν κέρξη λα 

παξαηεξεζεί θάπνηα αιιαγή ζην ξεχκα. Οπνηαδήπνηε αιιαγή ζην ξεχκα, 

νδεγεί ζην ζπκπέξαζκα φηη ππάξρεη αιιαγή ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. Με ηνλ 

επηπιένλ έιεγρν ηεο ηηκήο ηνπ ξεχκαηνο, ν αιγφξηζκνο έρεη ηε δπλαηφηεηα λα 

αληηιακβάλεηαη ηελ αιιαγή ησλ θαηξηθψλ ζπλζεθψλ θαη επνκέλσο λα 

αληαπνθξίλεηαη θαιχηεξα ζε πεξηπηψζεηο απφηνκεο αιιαγήο ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο, γεγνλφο πνπ ηνλ θαζηζηά θαιχηεξν απφ ηνλ αιγφξηζκν 

δηαηάξαμεο θαη παξαηήξεζεο. Δπηπιένλ, ν ΑΜ΢Η κε αιγφξηζκν απμεηηθήο 

αγσγηκφηεηαο δελ νδεγεί ζε ηαιάλησζε γχξσ απφ ην Μ΢Η, αιιά ζε ζηαζεξή 

ιεηηνπξγία ζην Μ΢Η κέρξη λα παξαηεξεζεί αιιαγή ηνπ ξεχκαηνο θαη ζπλεπψο 

ηεο θσηεηλφηεηαο ή ηεο ζεξκνθξαζίαο. 

Μηα ζχληνκε πεξηγξαθή ηεο δηαδηθαζίαο πνπ αθνινπζεί ν αιγφξηζκνο 

παξνπζηάδεηαη παξαθάησ. Ο αιγφξηζκνο ρξεζηκνπνηεί δχν ηηκέο ηεο ηάζεο 

θαη δχν ηηκέο ηνπ ξεχκαηνο θαη ειέγρεη ηηο κεηαβνιέο ησλ δχν κεγεζψλ. 

΢πγθεθξηκέλα, αλ dV=0 θαη dl=0, νη αηκνζθαηξηθέο ζπλζήθεο δελ έρνπλ 

αιιάμεη θαη ην ζχζηεκα ιεηηνπξγεί αθφκα ζην ΜΡΡ. Δάλ dV=0 θαη dl>0, ε 

ειηαθή αθηηλνβνιία έρεη απμεζεί, κε απνηέιεζκα λα απμάλεηαη ε ηάζε ΜΡΡ. 

Δπνκέλσο ν ΑΜ΢Η απμάλεη ηε ηάζε ιεηηνπξγίαο ηεο ζπζηνηρίαο 

θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ γηα λα αθνινπζήζεη ην λέν Μ΢Η. Αληίζεηα, αλ dV=0 

θαη dl<0, ε ειηαθή αθηηλνβνιία έρεη κεησζεί, κεηψλνληαο ηελ ηάζε Μ΢Η θαη ν 

ΑΜ΢Η κεηψλεη ηε ηάζε ιεηηνπξγίαο ηεο θσηνβνιηατθήο ζπζηνηρίαο γηα λα 

εληνπίζεη ην λέν Μ΢Η. ΢ε πεξίπησζε πνπ νη κεηαβνιέο ζηε ηάζε θαη ην ξεχκα 

δελ είλαη κεδέλ, κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ νη αληζψζεηο γηα λα 
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θαζνξίζνπλ ηελ θαηεχζπλζε θαηά ηελ νπνία πξέπεη λα αιιάμεη ε ηάζε 

πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί ην Μ΢Η. Αλ ηζρχεη: 

 

 

θαη ην ζεκείν ιεηηνπξγίαο ηεο θσηνβνιηατθήο ζπζηνηρίαο είλαη αξηζηεξά απφ 

ην ΜΡΡ ζηελ θακπχιε Ρ - V. Άξα ε ηάζε ηεο θσηνβνιηατθήο πξέπεη λα 

απμεζεί γηα λα πξνζεγγηζηεί ην ΜΡΡ. Αληίζηνηρα, αλ ηζρχεη: 

 

 

θαη ην ζεκείν ιεηηνπξγίαο ηεο θσηνβνιηατθήο ζπζηνηρίαο βξίζθεηαη ζηα δεμηά 

ηνπ ΜΡΡ ζηελ θακπχιε Ρ - V. Άξα ε ηάζε πξέπεη λα κεησζεί γηα λα 

αληρλεπζεί ην Μ΢Η. 

΢πκπεξαζκαηηθά, φπσο αλαθέξζεθε θαη πξνεγνπκέλσο, ν αιγφξηζκνο 

απμεηηθήο αγσγηκφηεηαο παξνπζηάδεη ην βαζηθφ πιενλέθηεκα έλαληη ηνπ 

αιγφξηζκνπ δηαηάξαμεο θαη παξαηήξεζεο, φηη έρεη ηε δπλαηφηεηα λα 

ππνινγίζεη θαη φρη λα παξαηεξήζεη ηελ θαηεχζπλζε ζηελ νπνία πξέπεη λα 

δηαηαξάμεη ην ζεκείν ιεηηνπξγίαο ηνπ θσηνβνιηατθνχ ζπζηήκαηνο γηα λα 

πξνζεγγίζεη ην ΜΡΡ. Καηά ζπλέπεηα, θάησ απφ γξήγνξα κεηαβαιιφκελεο 

θαηξηθέο ζπλζήθεο, απνθεχγεηαη ε πεξίπησζε ιαλζαζκέλεο κεηαβνιήο ηεο 

ηάζεο θαη απφθιηζεο απφ ην Μ΢Η, φπσο ζπκβαίλεη κε ηνλ αιγφξηζκν 

δηαηάξαμεο θαη παξαηήξεζεο. Δπηπιένλ κπνξεί λα πξνζδηνξίζεη πφηε έρεη 

πξνζεγγίζεη ην Μ΢Η, κε απνηέιεζκα λα απνθεχγνληαη νη ηαιαληψζεηο γχξσ 

απφ απηφ. ΢ην ΢ρήκα πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδεηαη ην ινγηθφ δηάγξακκα ηνπ 

αιγνξίζκνπ Απμεηηθήο Αγσγηκφηεηαο : 
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4.4 Αιγόξηζκνο Παξαζηηηθήο Υσξεηηθόηεηαο 

(Parasitic Capacitance - PC) 
 

Ο αιγφξηζκνο παξαζηηηθήο ρσξεηηθφηεηαο είλαη παξφκνηνο κε απηφλ ηεο 

απμεηηθήο αγσγηκφηεηαο. Με απηφ ηνλ αιγφξηζκν ιακβάλεηαη ππφςηλ ε 

επίδξαζε ηεο παξαζηηηθήο ρσξεηηθφηεηαο ησλ θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ Cp . 

Ζ παξαζηηηθή ρσξεηηθφηεηα αλαθέξεηαη ζηα ζπζζσξεπκέλα θνξηία πνπ 

ζπγθεληξψλνληαη ζηελ επαθή ησλ πιηθψλ πνπ απνηεινχλ ην ζηνηρείν. Ζ 

ρσξεηηθφηεηα δίλεηαη απφ ηε ζρέζε : 
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Γηα έλα θσηνβνιηατθφ ζηνηρείν ηζρχεη ε ΢ρέζε : 

 

 

΋πνπ Α ν ζπληειεζηήο ηδαληθφηεηαο ηεο δηφδνπ πνπ θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 4.6, 

q ην θνξηίν ηνπ ειεθηξνλίνπ, R είλαη ε αληίζηαζε ζεηξάο ηνπ ηζνδχλακνπ 

θπθιψκαηνο ηνπ θσηνβνιηατθνχ ζηνηρείνπ, lph ην παξαγφκελν θσηφξεπκα θαη 

los ην ξεχκα θνξεζκνχ ηεο δηφδνπ. Ζ εμίζσζε απηή απνηειεί ηελ εμίζσζε ηνπ 

Shockley γηα κηα θσηνεπαίζζεηε επαθή ξ - ε. Πξνζζέηνληαο ηηο ΢ρέζεηο 4.5 

θαη 4.6 πξνθχπηεη: 

 

 

 

Δπνκέλσο, ην ξεχκα Η απνηειείηαη απφ δχν ζπληζηψζεο, ε κία απφ ηηο νπνίεο 

είλαη ζπλάξηεζε ηεο ηάζεο f(VP) θαη ε άιιε είλαη ζπλάξηεζε ηνπ ξεχκαηνο ηεο 

παξαζηηηθήο ρσξεηηθφηεηαο. ΢χκθσλα ινηπφλ κε φζα πξναλαθέξζεθαλ, ε 

απμεηηθή αγσγηκφηεηα ηεο ζπζηνηρίαο gP νξίδεηαη σο : 
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ελψ ε ζηηγκηαία αγσγηκφηεηα ηεο ζπζηνηρίαο θσηνβνιηατθψλ, gL νξίδεηαη σο : 

 

 

 

Ζ ηζρχο ηνπ θσηνβνιηατθνχ ζηνηρείνπ πξνθχπηεη απφ ηνλ πνιιαπιαζηαζκφ 

ηεο ΢ρέζεο 4.7 θαη ηεο ηάζεο VP . Απφ ηνλ πνιιαπιαζηαζκφ πξνθχπηεη: 

 

 

Σν ζεκείν κέγηζηεο ηζρχνο, φπσο αλαθέξζεθε θαη ζηελ πεξηγξαθή ηνπ 

αιγνξίζκνπ απμεηηθήο 

αγσγηκφηεηαο, βξίζθεηαη ζην ζεκείν ησλ θακππιψλ φπνπ ε παξάγσγνο ηεο 

ηζρχο σο πξνο ηελ ηάζε ησλ θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ είλαη κεδέλ, Γειαδή 

ζην ΜΡΡ ηζρχεη: 

 

 

 

Δπνκέλσο, παξαγσγίδνληαο ηελ ηζρχ ηνπ θσηνβνιηατθνχ, πνπ δίλεηαη απφ ηε 

΢ρέζε 4.10, σο πξνο ηελ ηάζε VP θαη εμηζψλνληαο ην απνηέιεζκα κε κεδέλ, 

ζχκθσλα κε ηε ΢ρέζε 4.11, πξνθχπηεη : 
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Γηαηξψληαο ηελ ηειεπηαία εμίζσζε κε ηελ ηάζε VP πξνθχπηεη ηειηθά φηη : 

 

 

 

Απφ ηηο ΢ρέζεηο 4.8 θαη 4.9 θαίλεηαη φηη νη δχν πξψηνη φξνη 

αληηπξνζσπεχνπλ ηελ απμεηηθή αγσγηκφηεηα θαη ηελ αληίζεηε ζηηγκηαία 

αγσγηκφηεηα ηνπ θσηνβνιηατθνχ ζηνηρείνπ. Ο ηξίηνο φξνο απνηειεί ηελ 

θπκάησζε ξεχκαηνο πνπ πξνθαιείηαη ιφγσ ηεο παξαζηηηθήο ρσξεηηθφηεηαο. 

Με ηελ πξψηε θαη ηε δεχηεξε παξάγσγν ηεο ηάζεο ηεο θσηνβνιηατθήο 

ζπζηνηρίαο σο πξνο ην ρξφλν, ιακβάλνληαη ππφςηλ νη ελαιιαζζφκελεο 

ζπληζηψζεο ηεο θπκάησζεο ξεχκαηνο, νη νπνίεο δεκηνπξγνχληαη απφ ην 

κεηαηξνπέα. Σέινο, λα ζεκεησζεί φηη ε παξαζηηηθή ρσξεηηθφηεηα CP ηεζεί ίζε 

κε κεδέλ, ε ΢ρέζε 4.12 απινπνηείηαη θαη κεηαηξέπεηαη ζηε ΢ρέζε 4.1 πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ αιγφξηζκν απμεηηθήο αγσγηκφηεηαο. 

Μηα ζεκαληηθή δηαθνξά ηνπ αιγνξίζκνπ παξαζηηηθήο ρσξεηηθφηεηαο ζε 

ζρέζε κε ηνλ αιγφξηζκν απμεηηθήο αγσγηκφηεηαο είλαη φηη ζε θσηνβνιηατθνχο 
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πίλαθεο κεγάιεο ηζρχνο κε πνιιά ζηνηρεία ζπλδεδεκέλα παξάιιεια, ν 

αιγφξηζκνο παξαζηηηθήο ρσξεηηθφηεηαο κπνξεί λα απνδεηρζεί πνιχ πην 

απνδνηηθφο απφ απηφλ ηεο απμεηηθήο αγσγηκφηεηαο. Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί ε 

παξαζηηηθή ρσξεηηθφηεηα βξίζθεηαη ζε παξάιιειε ζχλδεζε κε ην 

θσηνβνιηατθφ ζηνηρείν. Δπνκέλσο, κε ηελ παξάιιειε ζχλδεζε πνιιψλ 

θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ, νη παξαζηηηθέο ρσξεηηθφηεηεο ηνπο πξνζηίζεληαη 

θαη άξα ε παξαζηηηθή ρσξεηηθφηεηα ηνπ ζπλνιηθνχ πίλαθα είλαη ζεκαληηθή. 

Λφγσ ηεο αχμεζεο ηεο ηηκήο ηεο παξαζηηηθήο ρσξεηηθφηεηαο, απμάλεη θαη ε 

επαηζζεζία ηνπ αληίζηνηρνπ αιγνξίζκνπ, κε απνηέιεζκα λα ηελ αληρλεχεη κε 

κεγαιχηεξε αθξίβεηα. 

4.5 Αιγόξηζκνο ΢ηαζεξήο Σάζεο (Constant Voltage - 

CV) 
 

Ο αιγφξηζκνο ΢ηαζεξήο ηάζεο (CV) βαζίδεηαη ζε κηα απιή παξαηήξεζε 

πνπ κπνξεί λα γίλεη κε ηε 

βνήζεηα ησλ θακππιψλ Η - V, φπσο απηέο πνπ θαίλνληαη ζηελ Δηθφλα 2. 

΢πγθεθξηκέλα ηζρχεη εκπεηξηθά φηη ε αλαινγία ηεο ηάζεο κέγηζηεο ηζρχνο 

VMPP ζην ΜΡΡ θαη ηεο ηάζεο αλνηρηνχ θπθιψκαηνο VOC ησλ 

θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ είλαη πεξίπνπ ζηαζεξή γηα φιεο ηηο θακπχιεο. 

δειαδή γηα ηηο δχν ηάζεηο ηζρχεη κηα ζρέζε ηεο κνξθήο : 

 

 

 

Ο αιγφξηζκνο ζηαζεξήο ηάζεο αθνινπζεί ηελ εμήο απιή δηαδηθαζία : 

πξνζσξηλά απνκνλψλεηαη ε ζπζηνηρία θσηνβνιηατθψλ απφ ηνλ ΑΜ΢Η θαη 

γίλεηαη κέηξεζε ηεο ηάζεο αλνηρηνχ θπθιψκαηνο Voc · Έπεηηα ν ΑΜ΢Η. 

ρξεζηκνπνηψληαο ηελ παξαπάλσ εμίζσζε θαη κηα πξνθαζνξηζκέλε ηηκή ηνπ 

Κ, ππνινγίδεη ην ζσζηφ ζεκείν ιεηηνπξγίαο θαη ξπζκίδεη ηελ ηάζε ησλ 

θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ κέρξη λα επηηεπρζεί ε ππνινγηζκέλε, απφ ηελ 

εμίζσζε, ηηκή ηεο ηάζεο VMPP ζην ΜΡΡ. Ζ παξαπάλσ δηαδηθαζία 

επαλαιακβάλεηαη πεξηνδηθά κε απνηέιεζκα ν αιγφξηζκνο λα έρεη ηε 

δπλαηφηεηα λα αθνινπζεί ηε ζέζε ηνπ Μ΢Η θαη λα ην εληνπίδεη. Αλ θαη απηή ε 

κέζνδνο είλαη εμαηξεηηθά απιή, ε επηινγή ηεο ζηαζεξάο Κ δελ είλαη απιά 

δήηεκα. Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί ε αλαινγία Κ δελ είλαη ζηαζεξή, φπσο 

ζεσξήζεθε πξνζεγγηζηηθά, αιιά ζηελ πξαγκαηηθφηεηα εμαξηάηαη απφ ηε 
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ζεξκνθξαζία θαη ηελ αθηηλνβνιία. Δπνκέλσο, ε επηινγή ηεο ζηαζεξάο Κ δελ 

κπνξεί λα γίλεη ηδαληθά αιιά νχηε θαη έρεη βξεζεί ηξφπνο γηα ηελ επηινγή ηεο 

θαιχηεξεο δπλαηήο ηηκήο. Γηα ην ιφγν απηφ ε απφδνζε ησλ ΑΜ΢Η πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ ηνλ αιγφξηζκν ζηαζεξήο ηάζεο είλαη κεησκέλε ζε ζρέζε κε 

άιινπο ΑΜ΢Η πνπ ρξεζηκνπνηνχλ άιινπο αιγνξίζκνπο. ΢ηε κείσζε ηεο 

απφδνζεο ηνπ αιγνξίζκνπ ζπκβάιιεη θαη ην γεγνλφο φηη ε κέηξεζε ηεο ηάζεο 

αλνηρηνχ θπθιψκαηνο πξνυπνζέηεη ηε ζηηγκηαία δηαθνπή ηεο ηζρχνο ησλ 

θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ. Να αλαθεξζεί φηη έρεη πξνηαζεί ηξνπνπνίεζε ηνπ 

αιγνξίζκνπ ζχκθσλα κε ηελ νπνία ζα ξπζκίδεηαη ε ηηκή ηνπ Κ αλάινγα κε ηηο 

ζπλζήθεο ζεξκνθξαζίαο θαη αθηηλνβνιίαο. Μηα ηέηνηα ιεηηνπξγία φκσο απαηηεί 

ηελ επηλφεζε ελφο βνεζεηηθνχ αιγνξίζκνπ θαη νπζηαζηηθά ν αιγφξηζκνο 

ζηαζεξήο ηάζεο γίλεηαη παξφκνηνο κε ηνλ αιγφξηζκν δηαηάξαμεο θαη 

παξαηήξεζεο. 

Να αλαθεξζεί φηη ππάξρεη θαη ν αιγφξηζκνο ΢ηαζεξνχ Ρεχκαηνο, ν νπνίνο 

πξνζεγγίδεη ην ξεχκα ζην Μ΢Η σο ζηαζεξφ πνζνζηφ ηνπ ξεχκαηνο 

βξαρπθχθισζεο ησλ θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ. Γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ 

αιγνξίζκνπ ζηαζεξνχ ξεχκαηνο, ηνπνζεηείηαη έλαο δηαθφπηεο ζηνπο 

αθξνδέθηεο εηζφδνπ ηνπ converter ν νπνίνο θιείλεη ζηηγκηαία, έηζη ψζηε λα 

κεηξεζεί ην ξεχκα βξαρπθχθισζεο. Έπεηηα ππνινγίδεηαη ην ξεχκα ζην Μ΢Η 

απφ ηε ζρέζε πνπ ζπλδέεη ηα δχν ξεχκαηα θαη κεηαβάιιεηαη ην ξεχκα εμφδνπ 

ηεο θσηνβνιηατθήο ζπζηνηρίαο απφ ηνλ ΑΜ΢Η κέρξη λα επηηεπρζεί ην 

ππνινγηζκέλν ξεχκα Μ΢Η. Ζ ίδηα δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη πεξηνδηθά. 

Ωζηφζν, ν αιγφξηζκνο ζηαζεξήο ηάζεο είλαη πξνηηκφηεξνο ιφγσ ηεο επθνιίαο 

κέηξεζεο ησλ ηάζεσλ θαη ιφγσ ηνπ φηη ε αλνηθηφ θχθισζε ηεο θσηνβνιηατθήο 

ζπζηνηρίαο είλαη απιή δηαδηθαζία, ελψ ε βξαρπθχθισζε ηεο είλαη πξαθηηθά 

αδχλαηε , εθφζνλ δε γίλεηαη λα εθαξκνζηεί κεδεληθή αληίζηαζε ζηα άθξα ηεο 

θσηνβνιηατθήο ζπζηνηρίαο. 

Οη αιγφξηζκνη ζηαζεξήο ηάζεο θαη ζηαζεξνχ ξεχκαηνο, σζηφζν, κπνξνχλ 

λα εθαξκνζηνχλ κε ηελ ηερληθή ηνπ ζηνηρείνπ πηιφηνπ. Απηφ ζεκαίλεη φηη γηα 

έλα κεγάιν θσηνβνιηατθφ πίλαθα, έλα ζηνηρείν ζα ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηηο 

κεηξήζεηο. δειαδή ε κέηξεζε ηεο ηάζεο αλνηθηνχ θπθιψκαηνο ή ηνπ ξεχκαηνο 

βξαρπθχθισζεο ζα γίλεηαη πάλσ ζε απηφ ην θσηνβνιηατθφ ζηνηρείν θαη φρη ζε 

φιν ηνλ πίλαθα. Δπνκέλσο, γηα ηε κέηξεζε ησλ κεγεζψλ απηψλ αλνηθηφ 

θπθιψλεηαη κφλν έλα ζηνηρείν ηνπ πίλαθα, κε απνηέιεζκα ηα ππφινηπα 

ζηνηρεία λα παξάγνπλ ηζρχ ψζηε λα κε κεηψλεηαη ζεκαληηθά ε απφδνζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο. ΢ην ΢ρήκα πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδεηαη ην ινγηθφ δηάγξακκα 

ηνπ αιγνξίζκνπ ΢ηαζεξήο Σάζεο : 

 



 

86 
 

 

 

 

 
 

 



 

87 
 

4.6 Μέζνδνο δηαθνξνπνίεζεο (Differentiation 

method) 
 

Ζ ηερληθή απηή, γηα ηελ εχξεζε ηνπ MPP βαζίδεηαη ζηελ επίιπζε ηεο 

εμίζσζεο: 

 

 

Ωζηφζν, πξνθεηκέλνπ λα παξέρνπκε ξπζκίζεηο ζην ζεκείν ιεηηνπξγίαο ζε 

πξαγκαηηθφ ρξφλν, ε παξαπάλσ εμίζσζε ζα πξέπεη λα επηιπζεί γξήγνξα. 

Κάηη ηέηνην φκσο είλαη δχζθνιν θαζψο ε επίιπζε απηήο ηεο εμίζσζεο απαηηεί 

ηνπιάρηζηνλ νρηψ ππνινγηζκνχο θαη κεηξήζεηο: ν πξνζδηνξηζκφο ηεο ησξηλήο 

ηάζεο θαη ξεχκαηνο ηεο ζπζηνηρίαο Vpv θαη Ipv αληίζηνηρα, έλα κέηξν ηεο 

κεηαβνιήο ηεο ηάζεο dVpv γηα ηελ αληηκεηψπηζε κηαο ζπγθεθξηκέλεο 

δηαηάξαμεο ζην ζεκείν ιεηηνπξγίαο, έλα κέηξν ηεο κεηαβνιήο ηνπ ξεχκαηνο 

dIpv, ππνινγηζκφο ηνπ γηλνκέλνπ dIpv επί Vpv, ππνινγηζκφο ηνπ γηλνκέλνπ Ipv 

επί dVpv, ππνινγηζκφο ηνπ πνζνχ πνπ πξνθχπηεη Vpv·dIpv + Ipv·dVpv, θαη 

ζχγθξηζε ηεο ηηκήο απηήο κε κηα ίδηα δηαηαξαρή ζηελ απέλαληη πιεπξά ηνπ 

ζεκείνπ ιεηηνπξγίαο. Δπηπιένλ, αλ ε ηειηθή ηηκή δελ είλαη κεδέλ, έλαο έλαηνο 

ππνινγηζκφο πξέπεη λα γίλεη γηα ην πξφζεκν ηνπ dPpv. Σν πξφζεκν απηφ 

ππνδεηθλχεη ηελ θαηεχζπλζε πνπ ζα πξέπεη λα θαηεπζπλζεί ην ζεκείν 

ιεηηνπξγίαο ψζηε λα θηάζεη ζην MPP. 

4.7 Μέζνδνο κόλν ξεύκαηνο ( Σhe only current 

method) 
 

Μέρξη ζηηγκήο, ζηηο άκεζεο κεζφδνπο κεηξνχληαη ε ηάζε θαη ην ξεχκα ηνπ 

θσηνβνιηατθνχ. Ωζηφζν, είλαη δπλαηφ λα βξεζεί κηα κέζνδνο πνπ λα 

ρξεζηκνπνηεί κφλν ην ξεχκα ηνπ θσηνβνιηατθνχ, κε βάζε ην ζρήκα (4.8). Ζ 

κε γξακκηθή θσηνβνιηατθή ζπζηνηρία κπνξεί λα κνληεινπνηεζεί ζχκθσλα κε 

ηε ζρέζε: IPV = f(VPV, IPV) φπνπ IPV ην ξεχκα ιεηηνπξγίαο, VPV ε ηάζε 

ιεηηνπξγίαο, RS ε ελ ζεηξά παξαζηηηθή αληίζηαζε ηνπ θσηνβνιηατθνχ 

θπηηάξνπ, RP ε παξάιιειε παξαζηηηθή αληίζηαζε ηνπ θσηνβνιηατθνχ 

θπηηάξνπ, m ε ζηαζεξά δηαζχλδεζεο, IO ην αλάζηξνθν ξεχκα θνξεζκνχ ηνπ 

θσηνβνιηατθνχ θπηηάξνπ θαη IL ην θσηφξεπκα. ΢ηε ζπλέρεηα, κε αιιαγέο 

κπνξνχκε λα εθθξάζνπκε ην IPV κφλν σο πξνο VPV, IPV = f(VPV), ην νπνίν 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζηηο εθθξάζεηο ηεο κεηαηξνπήο ηεο ελέξγεηαο. ΢ηελ 

πεξίπησζή καο, απηή ε πξψηε αλάιπζε ζα πξέπεη λα βαζίδεηαη ζηνλ 
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κεηαζρεκαηηζηή buck κε ηηο γλσζηέο εμηζψζεηο (4.14) – (4.17), φπνπ Vbat ε 

ηάζε ηεο κπαηαξίαο ( ε νπνία ζεσξείηαη φηη έρεη ζηαζεξή ηάζε γηα θάζε ,t) θαη 

D ε ζρεηηθή δηάξθεηα αγσγήο. 

 

 

 

 

 

Μπνξεί λα απνδεηρζεί φηη ε ηζρχο εηζφδνπ ηνπ κεηαζρεκαηηζηή, Pin πξνο ηε 

ζρεηηθή δηάξθεηα αγσγήο D, θαη P*Buck πξνο D, δίλνπλ ηα ίδηα ζεκεία 

κέγηζηεο ηζρχνο, γηα ίδηα ηηκή ηεο ζρεηηθή δηάξθεηα αγσγήο θαη ζηαζεξή ηηκή 

ζηελ ηάζε κπαηαξίαο, ζρήκα 4.9. Ο αιγφξηζκνο, γηα απηή ηε κέζνδν, κπνξεί 

λα εμεγεζεί σο εμήο: ε δηαδηθαζία εχξεζεο ηνπ κέγηζηνπ ζεκείνπ μεθηλά κε έλα 

αξρηθφ ιφγν εξγαζίαο. Αξρηθά, κεηξάηαη ην ξεχκα θσηνβνιηατθνχ IPV(t) θαη 

ππνινγίδεηαη ε P*(t). ΢ηε ζπλέρεηα, ε ζρεηηθή δηάξθεηα αγσγήο απμάλεηαη, ,D1. 

΢ην δεχηεξν ζηάδην, ην ξεχκα IPV(t+,t) κεηξάηαη θαη ππνινγίδεηαη πάιη ην 

P*(t+,t). Αθνχ ζπιιέμνπκε ηηο πιεξνθνξίεο γηα ην παξειζφλ θαη ην παξφλ ηνπ 

P*, ν ειεγθηήο απνθαζίδεη αλ ζα απμήζεη ή αλ ζα κεηψζεη ηε ζρεηηθή δηάξθεηα 

αγσγήο αλαιφγσο κε ηε ζέζε ηνπ ζεκείνπ ιεηηνπξγίαο. Απηή ε δηαδηθαζία 

αλαδήηεζεο, επαλαιακβάλεηαη επ‟ ανξίζησλ κέρξη λα βξεζεί ην ζεκείν 

κέγηζηεο ηζρχνο. ΢ην ζρήκα 4.10 θαίλεηαη ην δηάγξακκα ξνήο ηνπ αιγφξηζκνπ. 
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Ζ κέζνδνο απηή έρεη έλα ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα ζε ζρέζε κε άιιεο 

άκεζεο κεζφδνπο, ην γεγνλφο φηη ρξεζηκνπνηεί ηε κέηξεζε κφλν ηνπ ξεχκαηνο 

ηνπ θσηνβνιηατθνχ IPV. Δπηπιένλ ν αιγφξηζκνο απηφο ιεηηνπξγεί κε επηηπρία 

αθφκε θαη ζε πεξηπηψζεηο πνπ νη πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο κεηαβάιινληαη 

απφηνκα. Σέινο, ε κέζνδνο απηή είλαη θαηάιιειε γηα θάζε ηνπνινγία DC/DC 

κεηαζρεκαηηζηή, θαη γηα step-up θαη γηα step-down. 
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4.8 Μέζνδνη αλαγθαζκέλεο ηαιάλησζεο 
  

Γηάθνξα άξζξα έρνπλ εμεηάζεη απηφ ην ζέκα. ΢ε έλα απφ απηά εηζάγεηαη 

κηα κηθξή ηάζε, 100 Hz, ε νπνία πξνζηίζεηαη ζηελ ηάζε ιεηηνπξγίαο ηεο 

θσηνβνιηατθήο γελλήηξηαο. Απηφ νδεγεί ζε κηα ηζρχο κε θπκαηηζκνχο, ηεο 

νπνίαο ε θάζε θαη ην πιάηνο εμαξηψληαη απφ ηε ζρεηηθή ζέζε ηνπ ζεκείνπ 

ιεηηνπξγίαο ζην ζεκείν κέγηζηεο ηζρχνο ζρήκα 18. Αλ ε δηακφξθσζε απηή 

εκθαλίδεηαη ζηε δψλε «Α», ζην αξηζηεξφ κέξνο ηνπ MPP, ν θπκαηηζκφο ηεο 

ηάζεο θαη ηεο ηζρχο ζα έρνπλ ίδηα θάζε. 8ζηφζν, αλ ε δηακφξθσζε 

εκθαλίδεηαη ζηε δψλε «Β», ζην δεμηφ κέξνο ηνπ MPP, ν θπκαηηζκφο ηεο 

ηζρχνο ζα έρεη 180ν δηαθνξά θάζεο κε απηφλ ηεο ηάζε. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ 

ην ζεκείν ιεηηνπξγίαο βξίζθεηαη ζην MPP, ν θπκαηηζκφο ηεο ηζρχνο ζα έρεη 

δηπιάζηα ζπρλφηεηα απφ απηφλ ηεο ηάζεο, κε πνιχ κηθξφ πιάηνο. 

Σν πιενλέθηεκα απηήο ηεο κεζφδνπ είλαη φηη ε αλάιπζε ηνπ πιάηνπο θαη 

ηεο θάζεο παξέρνπλ πιεξνθνξίεο γηα ηελ ηνπνζεζία ηνπ MPP. Δπηπιένλ, ην 

ζήκα εμφδνπ ζπγθιίλεη αξγά πξνο ην κεδέλ ,φηαλ ην ζεκείν ιεηηνπξγίαο 

πιεζηάδεη ζην MPP. Απηφ επηηξέπεη ηελ ηάζε ιεηηνπξγίαο λα πξνζαξκφδεηαη 

γχξσ απφ ην MPP. Έηζη δε ζα ππάξρεη ζπλερήο ηαιάλησζε γχξσ απφ ην 

MPP πξνεξρφκελε απφ ηνλ κεηαζρεκαηηζηή MPPT. Ζ κφλε ηαιάλησζε πνπ 

ζπκβαίλεη κε απηή ηε κέζνδν είλαη ηα 100Hz δηακφξθσζεο ηεο ηάζεο 

ιεηηνπξγίαο. 

Παξφια απηά, έρεη ζαλ κεηνλέθηεκα ηελ κεγαιχηεξε πνιππινθφηεηα γηα ηελ 

εθαξκνγή ηεο φπσο επίζεο θαη ηελ εθηίκεζε ησλ ζεκάησλ πνιχ κηθξνχ 

πιάηνπο. 

  

4.9 Η κέζνδνο πξνζαξκνγήο θακπύισλ (curve 

fitting) 
 

Ζ κε γξακκηθή ραξαθηεξηζηηθή ηεο Φ/Β γελλήηξηαο κπνξεί λα 

κνληεινπνηεζεί απφ ηα ηππηθά κνληέια ηεο κηαο δηφδνπ, ησλ δχν δηφδσλ θαη 

ηνπ ηξνπνπνηεκέλνπ κνληέινπ ησλ δχν δηφδσλ ρξεζηκνπνηψληαο 

καζεκαηηθέο εμηζψζεηο ή αξηζκεηηθέο πξνζεγγίζεηο. 8ζηφζν, ε επίιπζή ηνπο 

είλαη αδχλαηε απφ αλαινγηθφ έιεγρν θαη πνιχ δχζθνιν απφ ηνλ ηππηθφ 

ςεθηαθφ έιεγρν. 8ο εθ ηνχηνπ, ε εθαξκνγή ηνπο δελ θαίλεηαη θαηάιιειε γηα 

ηελ εχξεζε ηνπ MPP. Ωζηφζν, άιιεο πξνζεγγίζεηο κε βάζε ην κνληέιν 

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ. ΢πλεπψο, γηα παξάδεηγκα ε εμίζσζε (1) είλαη 

ε ραξαθηεξηζηηθή ηζρχο – ηάζεο (P-V) φπνπ νη a, b, c θαη d είλαη ζπληειεζηέο 

πνπ θαζνξίδνληαη απφ ηελ δεηγκαηνιεςία m ηηκψλ ηεο ηάζεο ηνπ Φ/Β Vpv, ηνπ 
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ξεχκαηνο Ηpv θαη ηζρχο ηνπ Φ/Β Ppv ζην απαξαίηεην δηάζηεκα. Καηά ζπλέπεηα, 

ε ηάζε ζηελ νπνία ε κέγηζηε ηζρχο γίλεηαη κέγηζηε επηηπγράλεηαη κέζσ ηεο 

εμίζσζεο (2) 

 

 

 

Απηή ε δηαδηθαζία ζα πξέπεη λα επαλαιακβάλεηαη θάζε ιίγα ρηιηνζηά ηνπ 

δεπηεξνιέπηνπ πξνθεηκέλνπ λα βξεζεί έλα θαιψο πξνζδηνξηζκέλν MPP. Ζ 

αθξίβεηα ζα εμαξηεζεί απφ ηνλ αξηζκφ δεηγκάησλ. 

Σν κεηνλέθηεκα απηήο ηεο κεζφδνπ είλαη φηη είηε απαηηεί ηελ αθξηβή γλψζε 

ησλ θπζηθψλ παξακέηξσλ ζρεηηθά κε ην πιηθφ ησλ ειηαθψλ θπηηάξσλ θαη ηηο 

πξνδηαγξαθέο θαηαζθεπήο, είηε νη καζεκαηηθέο εθθξάζεηο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη δελ είλαη έγθπξεο γηα φιεο ηηο θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο. 

Δπηπιένλ, κπνξεί λα ρξεηαζηνχκε κεγάιε ρσξεηηθφηεηα κλήκεο γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ησλ καζεκαηηθψλ ζρέζεσλ. 

4.10 Η κέζνδνο ηνπ πίλαθα αλαδήηεζεο (look – up 

table) 
 

΢ε απηήλ ηελ πεξίπησζε, νη κεηξεκέλεο ηηκέο ηεο ηάζεο θαη ηνπ ξεχκαηνο 

ηεο Φ/Β γελλήηξηαο ζπγθξίλνληαη κε εθείλεο πνπ έρνπλ απνζεθεπηεί ζην 

ζχζηεκα ειέγρνπ, νη νπνίεο αληηζηνηρνχλ ζηε ιεηηνπξγία ζην κέγηζην ζεκείν, 

ππφ ζπγθεθξηκέλεο θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο. Μεηνλέθηεκα ηνπ αιγνξίζκνπ 

απηνχ είλαη φηη απαηηείηαη κεγάιν κέγεζνο κλήκεο γηα ηελ απνζήθεπζε ησλ 

δεδνκέλσλ. Δπηπιένλ, ε εθαξκνγή πξέπεη λα πξνζαξκνζηεί γηα έλα 

ζπγθεθξηκέλν Φ/Β πάλει θαζψο είλαη δχζθνιν λα θαηαγξαθνχλ θαη λα 

απνζεθεπηνχλ φιεο νη πηζαλέο θαηαζηάζεηο. 
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4.11 Η κέζνδνο αλνηρηνύ θπθιώκαηνο θσηνβνιηατθήο 

γελλήηξηαο (open-voltage PV generator) 
 

Ο αιγφξηζκνο απηφο βαζίδεηαη ζηελ ηάζε ηεο Φ/Β πεγήο ζην MPP ε νπνία 

έρεη πεξίπνπ γξακκηθή αλαινγία (θαηά έλα παξάγνληα k1) κε ηελ ηάζε 

αλνηρηνχ θπθιψκαηνο, Voc. Ζ ζηαζεξά αλαινγίαο εμαξηάηαη θπξίσο απφ ηελ 

ηερλνινγία επεμεξγαζίαο ησλ ειηαθψλ θπηηάξσλ, ηνλ ζπληειεζηή πιήξσζεο 

(fill factor) θαη ηηο κεηεσξνινγηθέο ζπλζήθεο. 

 

 

 

Απηφ κπνξεί λα πινπνηεζεί απφ ην δηάγξακκα ξνήο ηνπ ζρήκαηνο. Έηζη, ε 

ηάζε αλνηρηνχ θπθιψκαηνο ηεο Φ/Β πεγήο κεηξηέηαη δηαθφπηνληαο ηελ 

θαλνληθή ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο, κε κηα νξηζκέλε πεξηνδηθφηεηα, 

απνζεθεχνληαο ηελ κεηξνχκελε ηηκή. 
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΢ηε ζπλέρεηα, ππνινγίδεηαη ην MPP ζχκθσλα θαη ε ηάζε ιεηηνπξγίαο 

πξνζαξκφδεηαη ζην ζεκείν κέγηζηεο ηάζεο. Ζ δηαδηθαζία απηή 

επαλαιακβάλεηαη πεξηνδηθά. Παξφιν πνπ απηή ε κέζνδνο είλαη ζρεηηθά απιή, 

είλαη δχζθνιν λα επηιερζεί κηα βέιηηζηε ηηκή ηεο ζηαζεξάο k1. 8ζηφζν απφ 

δηάθνξεο βηβιηνγξαθίεο νη ηηκέο πξνθχπηνπλ λα θπκαίλνληαη κεηαμχ 0.73 θαη 

0.8 γηα πνιπθξπζηαιιηθά Φ/Β πιαίζηα φπσο επίζεο θαη έλα ηππηθφο ξπζκφο 

δεηγκαηνιεςίαο πεξί ησλ 15 ms. 

Γεδνκέλνπ φηη ε πξνζαξκνγή ηεο ηάζεο αλαθνξάο ηεο Voc παξακέλεη 

ζηαζεξή γηα έλα κεγάιν θάζκα ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο θαη δελ αιιάδεη ζεκαληηθά κε ηελ πάξνδν ησλ ρξφλσλ, απηή ε 

κέζνδνο δελ κπνξεί λα ελζσκαησζεί ζηελ θαηεγνξία ησλ άκεζσλ κεζφδσλ. 

Ζ αθξίβεηα ηεο ξχζκηζεο ηεο ηάζεο ιεηηνπξγίαο πξνο ηε κέγηζηε ηάζε, Vmpp, 

εμαξηάηαη απφ ηελ επηινγή ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ιφγνπ, ζε ζρέζε κε ηελ 

πξαγκαηηθή ζρέζε πνπ ππάξρεη κεηαμχ Vmpp θαη Voc. 

Ωο εθ ηνχηνπ απηή ε κέζνδνο έρεη σο πιενλέθηεκα φηη είλαη απιή θαη 

ρακειήο ηηκήο. Υξεζηκνπνηεί κφλν έλα βξφγρν αλαηξνθνδφηεζεο. Δληνχηνηο, 

ην κεηνλέθηεκά ηνπ είλαη φηη ε δηαθεθνκκέλε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο έρεη 

σο ζπλέπεηα ηελ απψιεηα ηζρχνο θαηά ηε ζάξσζε νιφθιεξνπ ηνπ θάζκαηνο 

ειέγρνπ. Έηζη, ε πξαγκαηηθή ηζρχο πνπ εμάγεηαη δελ ζεσξείηαη φηη είλαη απφ ην 

πιαίζην. Έηζη, φπσο γίλεηαη δεθηφ, γηα δεδνκέλε ηάζε αλνηθηνχ θπθιψκαηνο, 

ην κέγηζην ζεκείν πξνζδηνξίδεηαη εάλ ην ζεκείν ιεηηνπξγίαο είλαη ιαλζαζκέλν, 

ή ειαθξψο αλαθξηβείο, ε εμάγνπζα ηζρχο δελ ζα είλαη ζηα αλψηαηα φξηα. 

4.12 Η κέζνδνο βξαρπθύθισζεο θσηνβνιηατθήο 

γελλήηξηαο (short – circuit photovoltaic generator 

method) 
 

΢ε απηή ηελ πεξίπησζε ε κέζνδνο βαζίδεηαη ζην εκπεηξηθφ γεγνλφο ηεο 

γξακκηθήο εμάξηεζεο κεηαμχ ηνπ ξεχκαηνο MPP θαη απηνχ ηνπ ξεχκαηνο 

βξαρπθχθισζεο πνπ ηθαλνπνηνχλ ηελ ζρέζε: 

 

 

΋πσο θαη ε πξνεγνχκελε κέζνδνο ε ζηαζεξά αλαινγίαο εμαξηάηαη θπξίσο 

απφ ηελ ηερλνινγία επεμεξγαζίαο ησλ ειηαθψλ θπηηάξσλ, ηνλ ζπληειεζηή 

πιήξσζεο (fill factor) θαη ηηο κεηεσξνινγηθέο ζπλζήθεο. 8ζηφζν, γηα ηε κέζνδν 

απηή, γηα πνιπθξπζηαιιηθά θσηνβνιηατθά πιαίζηα, ε ζηαζεξά k2, κπνξεί λα 
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ζεσξεζεί φηη είλαη πεξίπνπ 0.85. Σν δηάγξακκα ξνήο είλαη παξφκνην κε απηφ 

ηεο κεζφδνπ ηνπ αλνηρηνχ θπθιψκαηνο, έηζη ε κέζνδνο απηή έρεη ηα ίδηα 

πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα κε ηελ παξαπάλσ κέζνδν. 

4.13 Η κέζνδνο αλνηρηνύ θπθιώκαηνο θσηνβνιηατθνύ 

θπηηάξνπ σο κέζνπ δνθηκήο (Open-circuit voltage 

photovoltaic test cell method) 
  

Πξνθεηκέλνπ λα απνθεπρζνχλ πηζαλά κεηνλεθηήκαηα πνπ ζρεηίδνληαη κε 

ηελ ζπρλή δηαθνπή ηνπ ζπζηήκαηνο κπνξνχκε, σο ελαιιαθηηθή ιχζε, λα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε έλα θσηνβνιηατθφ θχηηαξν σο κέζσ δνθηκήο. Έηζη, ε 

ηάζε αλνηρηνχ θπθιψκαηνο ππνινγίδεηαη απφ ην θχηηαξν ην νπνίν είλαη 

ειεθηξηθά αλεμάξηεην απφ ηελ ππφινηπε θσηνβνιηατθή ζπζηνηρία. Οη 

πξνθχπηνπζεο ηηκέο ηνπ k3 ζα εθαξκνζηνχλ ζηελ θχξηα θσηνβνιηατθά 

γελλήηξηα. 

 

 

Σν πιενλέθηεκα ηεο κεζφδνπ είλαη φηη είλαη απιφ θαη νηθνλνκηθφ, 

ρξεζηκνπνηεί κφλν έλα βξφγρν αλάδξαζεο γηα έιεγρν. Δπηπιένλ 

απνθεχγνληαη ηα πξνβιήκαηα πνπ πξνθαινχληαη απφ ηε δηαθνπηηθή 

ιεηηνπξγία φπσο νξίζηεθε ζηελ πξνεγνχκελε κέζνδν. 8ο κεηνλέθηεκα απηήο 

ηεο κεζφδνπ είλαη ην φηη έρνπκε ππφζεζε φηη ην θχηηαξν δνθηκήο έρεη ηδηφηεηεο 

παλνκνηφηππεο κε απηέο ηεο θπξίσο γελλήηξηαο. Έηζη ε ηάζε Voc ηνπ 

θπηηάξνπ δνθηκήο ζεσξείηαη αλάινγε ηεο ηάζεο Voc ηεο θσηνβνιηατθήο 

γελλήηξηαο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ MPP. Αλ απηή ε 

ππφζεζε είλαη ιαλζαζκέλε, δελ ζα εμάγνπκε ηελ κέγηζηε ηζρχ. Σέινο, κπνξεί 

λα απνηειέζεη αθαηάιιειε κέζνδν γηα εθαξκνγέο κε πεξηνξηζκνχο 

επηθάλεηαο (π.ρ. ειηαθά νρήκαηα). 

 

4.14 Η Μέζνδνο Βειηηζηνπνίεζεο ΢κελώλ 

΢σκαηηδίσλ(Particle Swarm Optimization –PSO). 
  

Ζ Μέζνδνο Βειηηζηνπνίεζεο ΢κελψλ ΢σκαηηδίσλ(Particle Swarm 

Optimization –PSO) είλαη κηα απιή θαη απνηειεζκαηηθή κέζνδνο πνπ κπνξεί 
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λα εθαξκνζηεί ζε κηα ζπλάξηεζε κε πνιιέο παξακέηξνπο θαη πνιιά ηνπηθά 

κέγηζηα γηα ηελ βειηηζηνπνίεζε ηεο[22]. Γηα ηελ πινπνίεζε ηεο , 

ρξεζηκνπνηνχληαη δηαθνξεηηθνί ζπλεξγαδφκελνη πξάθηνξεο , νη νπνίνη 

κνηξάδνληαη θαη αληαιιάζνπλ πιεξνθνξίεο πνπ απνθηνχλ θαηά ηελ 

πξνζσπηθή εμέιημε ηεο έξεπλά ηνπ. Κάζε πξάθηνξαο θηλείηαη κε βεκαηηζκφ 

v(i), φπνπ I είλαη ν αξηζκφο επαλάιεςεο ηεο εθηέιεζεο ηνπ αιγνξίζκνπ, ζην 

δηάζηεκα ηηκψλ θαη ε θίλεζε ηνπ εμαξηάηαη απφ δπν παξάγνληεο : 1) ηελ 

θαιχηεξε ζέζε ηνπ θαη 2) ηελ θαιχηεξε ζέζε πνπ έρεη αλαθαιπθζεί γεληθά 

απφ φινπο ηνπο πξάθηνξεο. Οη λέεο ζέζεηο ζηηο νπνίεο θαηαθζάλνπλ νη 

πξάθηνξεο , ειέγρνληαη θάζε θνξά γηα ηελ απφδνζή ηνπο ζε ζχγθξηζε κε ηηο 

πξνεγνχκελεο. Κάζε πξάθηνξαο δηαηεξεί ηελ ζέζε απφ ηελ νπνία είρε δηέιζεη 

θαη ήηαλ απνδνηηθφηεξε. Σαπηφρξνλα ζπλερψο απνζεθεχεηαη θαη ε θαιχηεξε 

ζέζε κεηαμχ ησλ θαιχηεξσλ ζέζεσλ ησλ πξαθηφξσλ 

Ο αιγφξηζκνο ηεο  «Μέζνδνο Βειηηζηνπνίεζεο ΢κελψλ ΢σκαηηδίσλ 

(Particle Swarm Optimization –PSO)» κπνξεί λα εθαξκνζηεί γηα ηελ εχξεζε 

ηνπ ζεκείνπ παξαγσγήο ηεο κέγηζηεο ηζρχνο κηαο θσηνβνιηατθήο ζπζηνηρίαο 

ρξεζηκνπνηψληαο σο δηάζηεκα ηηκψλ ηελ ηάζε εμφδνπ ηεο ζπζηνηρίαο ή ηελ 

ζρεηηθή δηάξθεηα αγσγήο ηνπ ζήκαηνο PWM πνπ ειέγρεη ηνλ δηαθφπηε ελφο 

κεηαηξνπέα DC/DC, ψζηε λα βειηηζηνπνηήζεη ηελ ζπλάξηεζε ηεο ηζρχνο 

εμφδνπ ηεο ζπζηνηρίαο. Ζ παξαπάλσ κέζνδνο κπνξεί λα επηηχρεη ζχγθιηζε 

ηνπ ζπζηήκαηνο ζην νιηθφ κέγηζην ηεο ραξαθηεξηζηηθήο ηζρχνο-ηάζεο ηεο 

εμφδνπ ηεο ζπζηνηρίαο φηαλ εθείλε ιεηηνπξγεί ζε ζπλζήθεο κεξηθήο ζθίαζεο.   

 

4.15 Η Μέζνδνο Διέγρνπ Αζαθνύο Λνγηθήο (Fuzzy 

Logic Control)   
 

Σελ ηειεπηαία δεθαεηία έρνπλ θαηαζθεπαζηεί ειεγθηέο ρξεζηκνπνηψληαο 

έιεγρνπ αζαθνχο ινγηθήο (Fuzzy Logic Control). Απηνί νη ειεγθηέο [4]έρνπλ 

σο πιενλέθηεκα φηη ιεηηνπξγνχλ κε αλαθξηβείο εηζφδνπο, δειαδή δελ 

ρξεηάδνληαη έλα αθξηβέο καζεκαηηθφ κνληέιν θαη επίζεο δηαρεηξίδνληαη 

απνδνηηθφηεξα ηελ κε γξακκηθφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Ο έιεγρνο αζαθήο ινγηθήο (Fuzzy Logic Control), γεληθά απνηειείηαη απφ 

ηξία ζηάδηα[1]: 

1. Αζαθνπνίεζε(fuzzification) 

2. ΢πκβνχιεπζε πίλαθα θαλφλσλ (rule base table lookup) 

3. Απναζαθνπνίεζε (defuzzification) 
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Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο αζαθνπνίεζεο, νη αξηζκεηηθέο κεηαβιεηέο ηεο εηζφδνπ 

κεηαηξέπνληαη ζε γισζζηθέο κεηαβιεηέο ζηεξηδφκελεο ζε κηα ζπλάξηεζε 

ηδηφηεηαο κέινπο παξφκνηα κε εθείλε πνπ θαίλεηαη ζην ζρήκα 4.12 

 

                                   Αριθμηηικές Μεηαβληηές 

                

΢σήμα 4.12 ΢ςνάπηηζη ιδιόηηηαρ μέλοςρ για ειζόδοςρ και εξόδοςρ ενόρ           

ελεγκηή αζαθούρ λογικήρ . 

 

 

΢ε απηή ηελ πεξίπησζε ρξεζηκνπνηνχληαη πέληε επίπεδα αζαθνπνίεζεο 

(fuzzy levels):  

 NB – αξλεηηθφ κεγάιν (Negative Big) 

 NS – αξλεηηθφ κηθξφ (Negative Small) 

 ZE – κεδέλ (Zero)  

 PS – ζεηηθφ κηθξφ (Positive Small) 

 PB – ζεηηθφ κεγάιν (Positive Big) 

΢ην ζρήκα 4.12 νη κεηαβιεηέο a θαη b θαζνξίδνληαη απφ ην εχξνο ησλ ηηκψλ 

πνπ ιακβάλεη ε αξηζκεηηθή κεηαβιεηή. 

Οη είζνδνη ηνπ κηθξνειεγθηή αζαθνχο ινγηθήο γηα ηελ εχξεζε ηνπ MPPT 

είλαη ζπλήζσο έλα ζθάικα Δ θαη κηα κεηαβνιή ηνπ ζθάικαηνο ΓΔ. Δπεηδή ν 

ιφγνο DP/DV εμαθαλίδεηαη ζην MPP ρξεζηκνπνηείηαη ε πξνζέγγηζε : 

 

 

θαη 
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΋ηαλ ηα Δ θαη ΓΔ έρνπλ ππνινγηζηεί θαη κεηαηξαπεί ζηηο γισζζηθέο 

κεηαβιεηέο (linguistic variables) , ε έμνδνο ηνπ κηθξνειεγθηή αζαθνχο 

ινγηθήο, ε νπνία είλαη ζηελ νπζία κηα αιιαγή ζην ξπζκφ κεηάβαζεο (duty 

cycle) ηνπ PWM ζήκαηνο πνπ ζηέιλεηαη ζηνλ κεηαηξνπέα DC/DC, νξίδεηαη 

κέζα απφ έλα πίλαθα θαλφλσλ φπσο ζην ζρήκα 4.13  

 

΢ρήκα 4.13 Πίλαθαο θαλόλσλ αζαθνύο ινγηθήο 

 

Οη γισζζηθέο κεηαβιεηέο πνπ θαζνξίδνπλ ηελ ζρεηηθή δηάξθεηα αγσγήο γηα 

ηνπο δηαθνξεηηθνχο ζπλδπαζκνχο ηνπ Δ θαη ηνπ ΓΔ εμαξηψληαη απφ ηνλ 

κεηαηξνπέα DC/DC πνπ ρξεζηκνπνηείηαη, θαζψο θαη απφ ηε γλψκε ηνπ 

ζρεδηαζηή ηνπ ζπζηήκαηνο. Οη θαλφλεο πνπ εθαξκφδνληαη ζην ζρήκα 4.13 

ζηεξίδνληαη ζε έλα κεηαηξνπέα DC/DC αλχςσζεο ηάζεο (DC/DC Boost 

Converter). Αλ γηα παξάδεηγκα ην ηξέρνλ ζεκείν ιεηηνπξγίαο είλαη καθξηά 

πξνο ηα αξηζηεξά απφ ην MPP , ζεκαίλεη φηη ην Δ ηζνχηαη κε PB, θαη ην ΓΔ κε 

ZE. Αλ δεηνχκελν είλαη ε αχμεζε ηεο ζρεηηθήο δηάξθεηαο αγσγήο, ηφηε ε 

ζρεηηθή δηάξθεηα αγσγήο πξέπεη λα γίλεη PB γηα λα επηηεπρζεί ε ιεηηνπξγία ζην 

ζεκείν κέγηζηεο ηζρχνο MPP. 

Σέινο ζην ζηάδην ηεο απναζαθνπνίεζεο (defuzzification), ε έμνδνο ηνπ 

κηθξνειεγθηή αζαθνχο ινγηθήο κεηαηξέπεηαη απφ κηα γισζζηθή κεηαβιεηή ζε 

κηα αξηζκεηηθή κεηαβιεηή ρξεζηκνπνηψληαο κηα ζπλάξηεζε ζαλ απηή ηνπ 

παξαθάησ ζρήκαηνο 

 

 

Απηή ε δηαδηθαζία παξέρεη έλα αλαινγηθφ ζήκα πνπ ζα ειέγμεη ηελ ιεηηνπξγία 

ηνπ δηαθφπηε ηνπ κεηαηξνπέα DC/DC. 
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Οη κηθξνειεγθηέο «αζαθνχο Λνγηθήο» ιεηηνπξγνχλ αξθεηά θαιά ππφ 

ελαιιαζζφκελεο αηκνζθαηξηθέο ζπλζήθεο . Ωζηφζν ε απνηειεζκαηηθφηεηα 

ηνπο εμαξηάηαη πνιχ απφ ηελ γλψζε ηνπ ζρεδηαζηή ηνπ ζπζηήκαηνο ζηελ 

επηινγή ηεο παξακέηξνπ εηζφδνπ Δ (ζθάικα – error) ηνπ ζπζηήκαηνο θαη 

ζηελ δεκηνπξγία θαλφλσλ αζαθνχο ινγηθήο.  

4.16 H Μέζνδνο Νεπξσληθνύ Γηθηύνπ (Neural 

Network) 
 

Παξάιιεια κε ηνπο κηθξνειεγθηέο αζαθνχο ινγηθήο, δεκηνπξγήζεθε θαη κηα 

άιιε κέζνδνο γηα εχξεζε ηνπ ζεκείνπ ιεηηνπξγίαο θσηνβνιηατθήο ζπζηνηρίαο 

γηα κέγηζηε ελεξγεηαθή απφδνζε, απηή ηεο κεζφδνπ ηνπ «λεπξσληθνχ 

δηθηχνπ». 

Σα λεπξσηηθά δίθηπα ζπλήζσο έρνπλ ηξία επίπεδα : είζνδν ,θξπθφ θαη 

έμνδν φπσο θαίλνληαη ζην ζρήκα 4.14 . Ο αξηζκφο ησλ θφκβσλ ζε θάζε 

επίπεδν δηαθέξεη θαη εμαξηάηαη απφ ηνλ ζρεδηαζηή ηνπ ζπζηήκαηνο. Οη 

είζνδνη κπνξνχλ λα είλαη ειεθηξηθνί παξάκεηξνη ηεο ζπζηνηρίαο ησλ 

θσηνβνιηατθψλ φπσο ε Voc θαη ην Isc ή θαη αηκνζθαηξηθά δεδνκέλα φπσο ε 

αθηηλνβνιία θαη ε ζεξκνθξαζία. Ζ έμνδνο είλαη ζπλήζσο έλα ή πεξηζζφηεξα 

ζήκαηα φπσο ε ζρεηηθή δηάξθεηα αγσγήο (duty cycle ) ηνπ PWM ζήκαηνο πνπ 

ειέγρεη ηνλ κεηαηξνπέα DC/DC. 

Σν πφζν θαιή ζχγθιηζε επηηπγράλεη ε κέζνδνο ζην MPP εμαξηάηαη απφ ηνλ 

αιγφξηζκν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη, απφ ην θξπθφ επίπεδν θαη απφ ην πφζνο 

πεηξακαηηζκφο θαη δνθηκέο έρνπλ γίλεη ζην λεπξσηηθφ δίθηπν. Γηα λα 

αλαγλσξηζηεί κε αθξίβεηα ην MPP πξέπεη ηα βάξε wij λα θαζνξηζηνχλ 

πξνζεθηηθά κέζα απφ κηα δηαδηθαζία εθπαίδεπζεο.  
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                ΢σήμα 4.14 Παπάδειγμα ενόρ νεςπωνικού δικηύος. 

4.17 Η Μέζνδνο Διέγρνπ ΢πζρεηηζκνύ Κπκάησζεο 

(Ripple Correlation Control) 
 

΋ηαλ κηα ζπζηνηρία θσηνβνιηατθψλ είλαη ζπλδεδεκέλε [1] ζε έλα 

κεηαηξνπέα DC/DC, ε ιεηηνπξγία ηνπ δηαθφπηε ηνπ κεηαηξνπέα έρεη ζαλ 

απνηέιεζκα λα εκθαλίδεηαη θπκάησζε ζηελ ηάζε θαη ζην ξεχκα ηεο 

ζπζηνηρίαο. ΢αλ επαθφινπζν, ε παξαγφκελε ηζρχο παξνπζηάδεη επίζεο 

θπκάησζε. Ζ κέζνδνο «Διέγρνπ ΢πζρεηηζκνχ Κπκάησζεο (Ripple Correlation 

Control)» ρξεζηκνπνηεί απηή ηελ θπκάησζε γηα λα νδεγεζεί θαη λα ζπγθιίλεη 

ζην MPP. ΢πζρεηίδεη ηελ παξάγσγν σο πξνο ηνλ ρξφλν ηεο ηζρχνο εμφδνπ 

ηεο θσηνβνιηατθήο ζπζηνηρίαο P, κε ηελ παξάγσγν σο πξνο ηνλ ρξφλν ηνπ 

ξεχκαηνο I ή ηεο ηάζεο V ηεο ζπζηνηρίαο ησλ θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ, γηα 

λα νδεγήζεη ηελ θιίζε ηεο ηζρχνο ζην κεδέλ. Έηζη επηηπγράλεηαη ε ζχγθιηζε 

ζην MPP. 

΋πσο θαίλεηαη θαη ζην ΢ρήκα 4.15, αλ ε ηάζε V ή ην ξεχκα απμάλεηαη 

(dV/dt > 0 ή dI/dt >0) θαη απμάλεηαη θαη ε ηζρχο (dP/dt >0), ηφηε ην ηξέρνλ 

ζεκείν ιεηηνπξγίαο βξίζθεηαη θάησ απφ ην MPP (V<VMPP ή I<IMPP). 

΢πλδπάδνληαο ηα παξαπάλσ, παξαηεξείηε φηη νη dP/dt, dV/dt ή dP/dt,dI/dt 

είλαη ζεηηθέο ζηα αξηζηεξά ηνπ MPP, αξλεηηθέο ζηα δεμηά ηνπ MPP θαη κεδέλ 

ζην MPP. 



 

101 
 

 

 

΢ρήκα 4.15 Υαξαθηεξηζηηθή ηάζεο-ξεύκαηνο ηεο ζπζηνηρίαο ησλ θσηνβνιηατθώλ 

΋ηαλ ν κεηαηξνπέαο DC/DC πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζην ζχζηεκα είλαη 

κεηαηξνπέαο αλχςσζεο ηάζεο, απμάλνληαο ηε ζρεηηθή δηάξθεηα αγσγήο (duty 

cycle) απμάλεηαη ην ξεχκα ηνπ πελίνπ, ην νπνίν είλαη ην ίδην κε εθείλν ηεο 

ζπζηνηρίαο ησλ θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ. Σαπηφρξνλα φκσο κεηψλεηαη ε 

ηάζε ηεο ζπζηνηρίαο ησλ θσηνβνιηατθψλ. Δπνκέλσο ε είζνδνο ηνπ ειέγρνπ 

ηεο ζρεηηθήο δηάξθεηαο αγσγήο δίλεηαη απφ ηελ ζρέζε : 

(1) 

ή 

 

(2) 

 

φπνπ ην k3 είλαη κηα ζεηηθή ζηαζεξά. Διέγρνληαο ηε ζρεηηθή δηάξθεηα αγσγήο 

κε απηφλ ηνλ ηξφπν εμαζθαιίδεηαη φηη ζα ππάξρεη κφληκε ζχγθιηζε ηεο 

κεζφδνπ ζην MPP. 

Έλαο ηξφπνο εθηίκεζεο ησλ παξαγψγσλ ησλ ζρέζεσλ (1) θαη (2) είλαη ε 

ρξήζε πςηπεξαηψλ θίιηξσλ κε ζπρλφηεηα απνθνπήο κεγαιχηεξε απφ ηελ 

ζπρλφηεηα θπκαηηζκνχ. Έλαο άιινο εχθνινο ηξφπνο γηα λα ππνινγηζηεί ε 
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παξάγσγνο ηνπ ξεχκαηνο σο πξνο ηνλ ρξφλν ζηελ εμίζσζε (2) είλαη λα 

κεηξάηαη κε έλα αηζζεηήξα ε ηάζε ηνπ πελίνπ ηνπ κεηαηξνπέα DC/DC πνπ 

είλαη αλάινγε ηεο παξαγψγνπ ηνπ ξεχκαηνο. Πεηξάκαηα έρνπλ δείμεη φηη ε 

κέζνδνο «Διέγρνπ ΢πζρεηηζκνχ Κπκάησζεο (Ripple Correlation Control)» 

ζπγθιίλεη αξθεηά γξήγνξα θαη κε κεγάιε αθξίβεηα ζην MPP θάησ απφ 

κεηαβαιιφκελεο αηκνζθαηξηθέο ζπλζήθεο (αθηηλνβνιία ,ζεξκνθξαζία). 

Δπηπιένλ είλαη αξθεηά απιή ζηελ πινπνίεζε ηεο θαζψο θαη νηθνλνκηθή. Ίζσο 

φκσο ην ζπνπδαηφηεξν ραξαθηεξηζηηθφ ηεο είλαη φηη δελ ρξεηάδεηαη 

πιεξνθνξίεο γηα ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο ζπγθεθξηκέλεο ζπζηνηρίαο πνπ ζα 

εθαξκνζηεί. Απηφ ηελ θαζηζηά ηθαλή λα ηνπνζεηεζεί ζε νπνηνδήπνηε ζχζηεκα 

θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ. Σέινο ε κέζνδνο «Διέγρνπ ΢πζρεηηζκνχ 

Κπκάησζεο (Ripple Correlation Control)» δελ έρεη ηθαλφηεηα εχξεζεο ηνπ 

νιηθνχ κεγίζηνπ ηεο ραξαθηεξηζηηθήο ηζρχνο-ηάζεο ηεο θσηνβνιηατθήο 

ζπζηνηρίαο, φηαλ εθείλε ιεηηνπξγεί ζε ζπλζήθεο κεξηθήο ζθίαζεο.  

4.18 Η Μέζνδνο ηεο Μεγηζηνπνίεζεο ηεο Σάζεο ή ηνπ 

Ρεύκαηνο ηνπ Φνξηίνπ (Load Current or Load Voltage 

Maximization) 
 

΢ε έλα ζχζηεκα φπνπ ε ζπζηνηρία ησλ θσηνβνιηατθψλ είλαη ζπλδεδεκέλε 

κε έλα κεηαηξνπέα DC/DC, αλ κεγηζηνπνηεζεί ε ηζρχο πνπ παξάγεηαη απφ ηελ 

ζπζηνηρία, κεγηζηνπνηείηαη θαη ε ηζρχο ζηελ έμνδν ηνπ κεηαηξνπέα θαη ζηελ 

είζνδν ηνπ θνξηίνπ. ΢πλεπψο ζε έλα κεηαηξνπέα ρσξίο απψιεηεο ελέξγεηαο, 

κεγηζηνπνηψληαο ηελ ηζρχ εμφδνπ ηνπ, κεγηζηνπνηείηαη θαη ε ηζρχο εηζφδνπ 

ηνπ[1]. 

Σν θνξηίν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε ζπζηήκαηα θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ 

κπνξεί λα είλαη ηχπνπ πεγήο-ηάζεο, πεγήο-ξεχκαηνο, σκηθά θνξηία ή έλαο 

ζπλδπαζκφο ησλ πξνεγνπκέλσλ φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 4.16. Απφ απηφ ην 

ζρήκα παξαηεξνχκε φηη αλ ην θνξηίν είλαη ηχπνπ πεγήο-ηάζεο ( voltage-

source), ην ξεχκα ηνπ θνξηίνπ, Iout  πξέπεη λα κεγηζηνπνηεζεί γηα λα 

επηηεπρζεί ε κέγηζηε ηζρχο εμφδνπ ηεο θσηνβνιηατθήο ζπζηνηρίαο, PM. Γηα 

θνξηίν ηχπνπ πεγήο ξεχκαηνο (current-source), αληίζηνηρα, ζα πξέπεη λα 

κεγηζηνπνηεζεί είηε ε ηάζε Vout  είηε ην ξεχκα Iout . ΢πλεπψο, εθφζνλ αξθεί ε 

κεγηζηνπνίεζε κηαο παξακέηξνπ γηα θάζε ηχπν θνξηίνπ, είλαη αξθεηφο έλαο 

αηζζεηήξαο γηα ηελ κέγηζηε κέηξεζε ηεο ηηκήο ηεο παξακέηξνπ απηήο. 
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΢ρήκα 4.16 Γηάθνξνη ηύπνη Φνξηίσλ : 1-πεγήο-ηάζεο,2-σκηθό,3-σκηθό θαη πεγήο-

ηάζεο,4-πεγήο-ξεύκαηνο. 

΢ηελ πιεηνςεθία ησλ θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ, ρξεζηκνπνηείηαη κηα 

κπαηαξία[2-5] σο θχξην θνξηίν ή ζαλ εθεδξηθφ. Ζ κπαηαξία κπνξεί λα ζεσξεζεί 

σο θνξηίν πεγήο-ηάζεο θαη ζπλεπψο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ην ξεχκα ηνπ 

θνξηίνπ –ηάζεο σο παξάκεηξνο ειέγρνπ ηνπ ζπζηήκαηνο. Ζ ηηκή ηεο 

κέηξεζεο ηνπ ξεχκαηνο ηνπ θνξηίνπ ρξεζηκνπνηείηε ζαλ παξάκεηξνο απφ ην 

ζχζηεκα θαη ε παξαγφκελε ηζρχο ηεο θσηνβνιηατθήο ζπζηνηρίαο 

κεγηζηνπνηείηε φηαλ κεγηζηνπνηεζεί ην ξεχκα ηνπ θνξηίνπ. Ζ ιεηηνπξγία φκσο 

ζην πξαγκαηηθφ MPP δελ επηηπγράλεηαη ζρεδφλ πνηέ ζηελ πξάμε επεηδή απηή 

ε κέζνδνο ζηεξίδεηαη ζηελ ππφζεζε φηη δελ ππάξρνπλ απψιεηεο ζηνλ 

κεηαηξνπέα DC/DC. 
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Κεθάιαην 5 – Σερλνινγία 
΢πζζσξεπηώλ 

5.1 Ιζηνξηθή  Αλαδξνκή 

5.1.1 Δηζαγσγή 
 

Μία απφ ηηο πην ζεκαληηθέο θαη θαηλνηφκεο αλαθαιχςεηο, ηνπιάρηζηνλ ησλ 

ηειεπηαίσλ 400 ρξφλσλ, είλαη αλακθηζβήηεηα ε αλαθάιπςε ηνπ ειεθηξηζκνχ, 

ε νπνία άιιαμε νινθιεξσηηθά ην ξνπ ηεο ηζηνξίαο ηεο αλζξσπφηεηαο. 

Ωζηφζν, ε πξψηε ζεκαληηθή ρξήζε ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ήξζε πνιχ 

αξγφηεξα θαη ζε πεξηνξηζκέλε αξρηθά έθηαζε, κε ηελ εθεχξεζε ηεο κπαηαξίαο 

ζηα κέζα κε ηέιε ηνπ 1800. Αξθεηά πξηλ εθεπξεζνχλ νη ειεθηξηθέο γελλήηξηεο 

θαη αλαπηπρζνχλ ηα ειεθηξηθά δίθηπα, ηελ θχξηα πεγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

απνηεινχζαλ νη ειεθηξηθνί ζπζζσξεπηέο ή απιά κπαηαξίεο. Οη δηαδνρηθέο 

βειηηψζεηο ηεο ηερλνινγίαο ησλ ζπζζσξεπηψλ νδήγεζαλ ζηελ άλζεζε 

πνιιψλ ζεκαληηθψλ ειεθηξηθψλ αλαθαιχςεσλ, μεθηλψληαο απφ ηηο πξψηκεο 

επηζηεκνληθέο κειέηεο, θζάλνληαο ζηηο απιέο ηερλνινγηθέο εθεπξέζεηο φπσο 

απηή ηνπ ηειεθψλνπ θαη ηνπ ηειεγξάθνπ θαη θαηαιήγνληαο ζε θνξεηνχο 

ππνινγηζηέο, θηλεηά ηειέθσλα θαη ειεθηξηθά νρήκαηα. 

5.1.2 Η κπαηαξία ηεο Βαγδάηεο ή κπαηαξία ηεο Παξζίαο (Η 
πξώηε κνξθή ζπζζσξεπηώλ ελέξγεηαο). 
 

Σν 1936 θαηά ηελ θαηαζθεπή ελφο ζηδεξνδξφκνπ θνληά ζηε Βαγδάηε, 

εξγάηεο αλαθάιπςαλ κηα «πποϊζηοπική μπαηαπία», γλσζηή σο κπαηαξία ηεο 

Βαγδάηεο ή κπαηαξία ηεο Παξζίαο. Σν εχξεκα ρξνλνινγείηαη απφ ηελ Παξζία 

πεξίνδν θαη πηζηεχεηαη φηη είλαη 2000 εηψλ. Ζ απηνθξαηνξία ησλ Πάξζσλ, 

ζεσξείηαη απφ ηνπο κεγαιχηεξνπο πνιηηηζκνχο ζηελ πεξηνρή ηεο 

Μεζνπνηακίαο θαη απφ ηνπο πην ελδηαθέξνληεο αξραηνινγηθά.[1] 

Ζ κπαηαξία ηεο Βαγδάηεο απνηειείηαη απφ έλα πήιηλν δνρείν κέζα ζην 

νπνίν ππήξρε έλαο ράιθηλνο θχιηλδξνο κε κία ζηδεξέληα ξάβδν ζην εζσηεξηθφ 

ηνπ. ΋ηαλ ην δνρείν απηφ γέκηδε κε δηάιπκα μπδηνχ ή θάπνην άιιν 

ειεθηξνιχηε φπσο ρπκφ ιεκνληνχ ή θξαζί, παξήγαγε 1 κε 2 Volt ηάζε. 

΢χκθσλα κε ηνλ Γεξκαλφ αξραηνιφγν Wilhelm König πνπ αζρνιήζεθε κε ην 

εχξεκα, ην πήιηλν απηφ δνρείν είρε ηα ραξαθηεξηζηηθά ελφο γαιβαληθνχ 

ζηνηρείνπ. Ωζηφζν, ε ρξήζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ δνρείνπ σο πεγή ειεθηξηζκνχ 

δελ έρεη γίλεη δεθηή απφ φινπο ηνπο επηζηήκνλεο, θαζψο ζχκθσλα κε άιιεο 

εθδνρέο, ην εχξεκα είλαη πηζαλφ λα ρξεζηκνπνηνχηαλ ζηελ επηκεηάιισζε.[2] 
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΢ρήκα 5.1 Η μπαηαπία ηηρ Βαγδάηηρ ή μπαηαπία ηηρ Παπθίαρ 

 

 

5.1.3 Αξρέο 1800: Η Δπηλόεζε θαη ε εμέιημε ηεο κπαηαξίαο 
 

Σν 1771 έλαο Ηηαιφο αλαηφκνο, ν Λνπίηδη 

Γθαιβάλη (Luigi Galvani), παξαηήξεζε ηα εμήο: 

Δθηειψληαο έλα πείξακα κε λεθξνχο βαηξάρνπο, είδε 

φηη αλ έθεξλε ζε επαθή ηα λεχξα ησλ κεξψλ κε δχν 

δηαθνξεηηθά κέηαιια (π.ρ. ζίδεξν θαη ραιθφ) ν κπο 

έθαλε κία ζχζπαζε. Απηή φκσο είλαη κία ηδηφηεηα 

κφλν ησλ δσληαλψλ κπψλ. Ο Γθαιβάλη απέδσζε ην 

θαηλφκελν ζε θάπνην είδνο ειεθηξηζκνχ ζην κπτθφ 

ζχζηεκα, ηνλ νπνίν νλφκαζε "δσηθφ ειεθηξηζκφ". Μάιηζηα δελ ήηαλ ιίγνη 

απηνί πνπ πίζηεςαλ πσο είρε βξεζεί ε ιχζε ζην κεγάιν αίληγκα ηεο δσήο. 

Πνιινί επηζηήκνλεο πξνζπαζνχζαλ λα επαλαθέξνπλ λεθξνχο νξγαληζκνχο 

ζηε δσή, δηνρεηεχνληαο ηνπο ειεθηξηζκφ. Απφ εδψ εκπλεπζκέλε, ε 

ζπγγξαθέαο Μαίξε ΢έιευ έγξαςε ην βηβιίν ηεο "Φξαλθελζηάηλ". 

Ο Αιεζάληξν Βόιηα ήηαλ θπζηθφο ν νπνίνο έγηλε θπξίσο γλσζηφο γηα ηελ 

αλαθάιπςε ηεο ειεθηξηθήο κπαηαξίαο ην 

1800.Γελλήζεθε θαη ζπνχδαζε ζην Κφκν ηεο 

Ηηαιίαο. Γε κίιεζε κέρξη ηελ ειηθία ησλ 

ηεζζάξσλ εηψλ. Απφ ηελ ειηθία ησλ επηά εηψλ 

φκσο, ήηαλ ζην επίπεδν ησλ άιισλ παηδηψλ θαη 

άξρηζε ζχληνκα λα ηα πξνζπεξλά. Οη γνλείο 

ηνπ, ν Φίιηππν Βφιηα (Filippo Volta) θαη ε Maria 

Maddalena Inzaghi, ηνλ έζηεηιαλ ζε ρξηζηηαληθφ 

ζρνιείν κε ζθνπφ λα γίλεη δηθεγφξνο. Σν 1774, 

έγηλε θαζεγεηήο ηεο θπζηθήο ζην γπκλάζην ηνπ 
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Κφκν. Ο Βφιηα κε αθνξκή ηα πεηξάκαηα ηνπ Γθαιβάλη, πξαγκαηνπνίεζε κηα 

ζεηξά πεηξακάησλ, ρξεζηκνπνηψληαο ςεπδάξγπξν, κφιπβδν, θαζζίηεξν θαη 

ζίδεξν γηα ηε ζεηηθή πιάθα, θαη ραιθφ, άξγπξν, ρξπζφ ή γξαθίηε γηα ηελ 

αξλεηηθή. Σν 1800, αλαθάιπςε φηη ρξεζηκνπνηψληαο 

ζπγθεθξηκέλα πγξά σο αγσγνχο γηα ηελ πξφθιεζε 

ρεκηθήο αληίδξαζεο κεηαμχ ησλ πιαθψλ 

‐ειεθηξνδίσλ, παξαγφηαλ κία ζπλερήο ξνή ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο. Απηφ νδήγεζε ζηελ εθεχξεζε ηεο πξψηεο 

κπαηαξίαο: ηε «βνιηατθή ζηήιε»( Ζ κπαηαξία απηή 

θαίλεηαη ζηελ δηπιαλή εηθφλα 1798). Ο Volta 

ζπλαξκνιφγεζε κηα ζεηξά απφ δίζθνπο αξγχξνπ θαη 

ςεπδαξγχξνπ ελαιιάμ, κνλψλνληαο ηα δεχγε κεηαμχ 

ηνπο κε θχιιν απφ ραξηφλη, βξεγκέλν ζε αγψγηκν 

πγξφ (αιαηφλεξν). ΋ηαλ ν αθξαίνο δίζθνο αξγχξνπ 

ζπλδεφηαλ κέζσ εμσηεξηθνχ θαισδίνπ κε ηνλ αθξαίν 

δίζθν ςεπδαξγχξνπ, παξαγφηαλ ξεχκα. 

Ο Volta πίζηεπε φηη ην ξεχκα πξνεξρφηαλ απφ ηελ επαθή ησλ δχν 

κεηάιισλ, ελψ ζηελ πξαγκαηηθφηεηα αλαπηπζζφηαλ δηακέζνπ ηνπ βξεγκέλνπ 

ραξηνληνχ, πνπ ήηαλ έλαο ειεθηξνιχηεο. Καηαζθεχαζε ζηήιεο κε κέρξη 60 

δεχγε δίζθσλ, αιιά κε ηε ρξήζε, ε ζηήιε ζηέγλσλε θαη εηίζεην έηζη εθηφο 

ιεηηνπξγίαο. Απηφ νδήγεζε ηνλ Volta ζηελ επηλφεζε κηαο ηξνπνπνίεζεο, ηελ 

νπνία νλφκαζε «ζηέκκα θππέιισλ». Κάζε θχπειιν πεξηείρε έλα θνκκάηη απφ 

άξγπξν θαη ςεπδάξγπξν θαη έλα δηάιπκα άιαηνο. Ο ςεπδάξγπξνο θάζε 

θππέιινπ ζπλδεφηαλ ειεθηξηθψο κε ηνλ άξγπξν ηνπ γεηηνληθνχ θππέιινπ, ηα 

νπνία ήηαλ δηαηεηαγκέλα θπθιηθά. Ο Volta κεηξνχζε ηελ ηζρχ ηεο κπαηαξίαο 

ηνπνζεηψληαο απιψο ηα δάθηπιά ηνπ ζηα δχν άθξα. 

 

. ΢ρήκα 5.2 Ζ βνιηατθή ζηήιε θαη ε ηξνπνπνίεζή ηεο, ην «ζηέκκα θππέιισλ» 



 

107 
 

 

Ζ Γαιιία ήηαλ κία απφ ηηο πξψηεο ρψξεο πνπ αλαγλψξηζε επίζεκα ηηο 

αλαθαιχςεηο ηνπ Volta. Μεηά απφ πξφζθιεζε ηνπ Ηλζηηηνχηνπ ηεο Γαιιίαο, ν 

Volta πξαγκαηνπνίεζε εθεί κηα ζεηξά δηαιέμεσλ ηηο νπνίεο παξαθνινχζεζε 

θαη ν Ναπνιέσλ Βνλαπάξηεο σο κέινο ηνπ Ηλζηηηνχηνπ. 

Σν 1802, ν ρεκηθφο William Cruickshank ζρεδίαζε ηελ πξψηε ειεθηξηθή 

κπαηαξία γηα καδηθή παξαγσγή. Σνπνζέηεζε ηεηξάγσλα θχιια ραιθνχ, ηα 

νπνία ζπγθφιιεζε ζηα άθξα κεηαμχ ηνπο κε θχιια ςεπδαξγχξνπ ίζνπ 

κεγέζνπο. Απηά ηα θχιια ηνπνζεηήζεθαλ κέζα ζε έλα καθξχ νξζνγψλην 

μχιηλν θνπηί ην νπνίν ήηαλ ζθξαγηζκέλν κε ηζηκέλην. Δζνρέο κέζα ζην θνπηί 

θξαηνχζαλ ηηο πιάθεο ραιθνχ ζηε ζέζε ηνπο. Σν θνπηί ζηε  ζπλέρεηα γέκηδε κε 

έλαλ ειεθηξνιχηε άικεο ή κε αξαησκέλν νμχ. Ο ζπγθεθξηκέλνο ζπζζσξεπηήο 

έιπλε ην πξφβιεκα ηεο ζηήιεο ηνπ Volta, ζηελ νπνία ιφγσ ηνπ βάξνπο ησλ 

πιαθψλ παξαηεξνχηαλ δηαξξνή ειεθηξνιχηε. ΋ζν ην μχιηλν θνπηί παξέκελε 

αλέπαθν, δελ ππήξρε θίλδπλνο δηαξξνήο. Δπίζεο, ε κπαηαξία ηνπ 

Cruickshank (trough battery) παξήγαγε πεξηζζφηεξε ειεθηξηθή 

ελέξγεηα.[1Link]. 

 

΢ρήκα 5.3 Η μπαηαπία ηος Cruickshank(trough battery) 

 

Σν 1836, έλαο άιινο ρεκηθφο, ν John F. Daniell, θαζεγεηήο ζην Βαζηιηθφ 

Κνιιέγην ηνπ Λνλδίλνπ, αλέπηπμε ηελ θιαζηθή κνξθή ηνπ απινχ, κε 

επαλαθνξηηδφκελνπ ζηνηρείνπ, δειαδή ελφο ζπζζσξεπηή πνπ δελ ήηαλ 

δπλαηφ λα επαλαθνξηηζηεί κεηά ηελ πξψηε ηεο απνθφξηηζε. ΢ην ζηνηρείν 

απηφ, γλσζηφ θαη σο ζηνηρείν Daniell, ην αξλεηηθφ ειεθηξφδην ή άλνδνο, ήηαλ 

κηα ξάβδνο απφ θαζαξφ ςεπδάξγπξν ηνπνζεηεκέλε κέζα ζε ζεηηθφ νμχ 

(ειεθηξνιχηεο). Γηα πξνζηαζία ηνπ απφ πξνζβνιή ηνπ νμέσο, ν 

ςεπδάξγπξνο θαιππηφηαλ κε ζηξψκα πδξαξγχξνπ. Σν ζεηηθφ ειεθηξφδην ή 

θάζνδνο ζπλίζηαην απφ έλα ράιθηλν θάληζηξν (δνρείν) πνπ πεξηείρε ζεηηθφ νμχ 

θνξεζκέλν κε ζεηνχρν ραιθφ. Σν ζηνηρείν Daniell παξήγαγε πην ζηαζεξφ 

ξεχκα απφ ηηο πξνεγνχκελεο κπαηαξίεο πνπ είραλ θαηαζθεπαζζεί.[4] 
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΢ρήκα 5.4 Σο ζηοισείο ηος Daniell 

 

Σξία ρξφληα αξγφηεξα, ην 1839, ν Sir William Grove, Βξεηαλφο δηθαζηήο κε 

ζεκαληηθή ζπλεηζθνξά ζηελ επηζηήκε, δεκνζίεπζε ηελ πεξηγξαθή κηαο 

ζπζηνηρίαο κε ρξήζε ειεθηξνδίσλ απφ ιεπθφρξπζν, ηνπνζεηεκέλσλ ζε 

ζσιήλεο αλεζηξακκέλνπο κέζα ζε δηάιπκα ζεηηθνχ νμένο θαη χδαηνο. ΋ηαλ 

ειεθηξηθφ ξεχκα πεξλνχζε κέζα απφ ηε ζπζθεπή, ην λεξφ δηαζπψληα ζηα 

ζπζηαηηθά ηνπ (πδξνγφλν θαη νμπγφλν), ηα νπνία θαη ζπγθεληξψλνληαλ 

ρσξηζηά ζηνπο δχν ζσιήλεο. Απφ απηή ηε «θνξηηζκέλε» κπαηαξία κπνξνχζε 

λα παξαιεθζεί ππνινγίζηκν ξεχκα θαη ζρεδφλ δηπιάζηα ηάζε απφ απηή πνπ 

παξήγαγε ην ζηνηρείν Daniell. Δπίζεο, ήηαλ ην πξψην ζηνηρείν θαπζίκνπ ζην 

νπνίν ηα αληηδξψληα ζπζηαηηθά, πδξνγφλν θαη νμπγφλν, δελ πεξηθιείνληαλ 

ζηα ειεθηξφδηα. Υάξε ζηα παξαπάλσ ραξαθηεξηζηηθά, ην ζηνηρείν Grove έγηλε 

γηα αξθεηφ θαηξφ ν «αγαπεκέλνο» ζπζζσξεπηήο ηνπ ακεξηθαληθνχ 

ηειεγξαθηθνχ δηθηχνπ. Ωζηφζν, φηαλ ιεηηνπξγνχζε, εμέπεκπε δειεηεξηψδεηο 

αλαζπκηάζεηο κνλνμεηδίνπ ηνπ αδψηνπ, ε ηάζε έπεθηε δξαζηηθά κε ηε κείσζε 

ηεο θφξηηζεο ηνπ ζπζζσξεπηή, ελψ είρε θαη πςειφ θφζηνο θαηαζθεπήο, ιφγσ 

ηνπ ιεπθφρξπζνπ. Έηζη, κε ηελ αχμεζε ηεο πνιππινθφηεηαο ηνπ 

ηειεγξαθηθνχ δηθηχνπ, ην ζηνηρείν Grove αληηθαηαζηάζεθε. 

Καηά ηα ηέιε ηνπ 19νπ αηψλα, επηλνήζεθε απφ ηνλ Gaston Planté, Γάιιν 

θπζηθφ (1859),ην ζηνηρείν κνιχβδνπ‐νμένο, πνπ είλαη θαη ε πξψηε πξαθηηθψο 

θνξηηζκέλε θαη πηζαλψο επξχηαηα ρξεζηκνπνηνχκελε κπαηαξία ζήκεξα. Σν 

ζηνηρείν ηνπ Planté απνηεινχληαλ απφ δχν θχιια κνιχβδνπ ρσξηδφκελα κε 

ισξίδεο απφ ειαζηηθφ θαη ηπιηγκέλα ζε ζπείξα. Σν ζηνηρείν φηαλ βπζηδφηαλ ζε 

πδαξέο δηάιπκα 10% ζεηηθνχ νμένο θαη θνξηηδφηαλ, κπνξνχζε λα απνζεθεχζεη 

ειεθηξηθή ελέξγεηα. Μνινλφηη ην ζηνηρείν ηνπ Planté κπνξνχζε λα απνδψζεη 

ηελ απνζεθεπκέλε ελέξγεηα πνιχ γξήγνξα, δειαδή κπνξνχζε λα παξαγάγεη 
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ηζρπξφ ξεχκα, παξέκεηλε γηα είθνζη πεξίπνπ ρξφληα απιψο κηα εξγαζηεξηαθή 

επηλφεζε.[5] 

Σν πξψην «μεξφ» ζηνηρείν επηλνήζεθε πεξί ην 1865 απφ ηνλ Γάιιν ρεκηθφ 

Georges Leclanché θαη παξακέλεη έλα απφ ηα πιένλ ρξεζηκνπνηνχκελα κε 

επαλαθνξηηδφκελα ζηνηρεία. ΢ηελ αξρηθή ηνπ κνξθή απνηεινχληαλ απφ κηα 

γπάιηλε ιάγελν (ζηάκλα) πνπ πεξηείρε σο ειεθηξνιχηε δηάιπκα ρισξηνχρν 

ακκσλίνπ. Ζ άλνδνο ήηαλ ξάβδνο ςεπδαξγχξνπ πξνζηαηεπφκελε απφ ηε 

δηάβξσζε κε ζηξψκα πδξαξγχξνπ. Με ηελ πξφζδνζε ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο 

παξάγνληαλ ηφληα πδξαξγχξνπ, πνπ θηλνχληαλ πξνο ην δηάιπκα. ΢ην θέληξν 

ηεο ιαγήλνπ ήηαλ ηνπνζεηεκέλν έλα πνξψδεο πήιηλν δνρείν, πνπ πεξηείρε 

κίγκα θνληνπνηεκέλνπ δηνμεηδίνπ ηνπ καγγαλίνπ θαη άλζξαθα, θαη ην νπνίν 

ιεηηνπξγνχζε σο αγψγηκν πιηθφ γηα λα ζπλδέεη ηε ζθφλε ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ 

καγγαλίνπ κε ηελ θάζνδν. Ζ θάζνδνο ήηαλ ξάβδνο απφ άλζξαθα θαη ήηαλ 

ηνπνζεηεκέλε ζην θέληξν ηνπ πήιηλνπ δνρείνπ. Με ηε ξνή ηνπ ξεχκαηνο, ην 

δηνμείδην ηνπ καγγαλίνπ κεηαηξεπφηαλ ζε νμείδην.[6]. 

 

΢ρήκα 5.5 Σο ζηοισείο ηος Leclanché 

Σν 1886, ν Carl Gassner έιαβε έλα γεξκαληθφ δίπισκα επξεζηηερλίαο γηα 

κία παξαιιαγή ηνπ ζηνηρείνπ ηνπ Leclanché, πνπ έγηλε γλσζηή σο ην μεξφ 

ζηνηρείν θαζψο δελ πεξηείρε θάπνην ειεχζεξν πγξφ ειεθηξνιχηε. Αληίζεηα, ην 

ρισξηνχρν ακκψλην αλακίρζεθε κε γχςν δεκηνπξγψληαο κηα κάδα, ζηελ 

νπνία πξνζζέηνληαο κηα κηθξή πνζφηεηα ρισξηνχρνπ ςεπδαξγχξνπ 

παξαηεηλφηαλ ε ρξνληθή δηάξθεηα απνζήθεπζεο. Σν δηνμείδην ηνπ καγγαλίνπ 

(θάζνδνο) βπζηδφηαλ ζε απηή ηε κάδα, θαη ζηε ζπλέρεηα θαη ηα δχν καδί 

ζθξαγίδνληαλ ζε έλα θέιπθνο ςεπδαξγχξνπ, ην νπνίν ιεηηνπξγνχζε σο 

άλνδνο. ΢ε αληίζεζε κε ηα πξνεγνχκελα πγξά ζηνηρεία, ην ζηνηρείν ηνπ 

Gassner ήηαλ πεξηζζφηεξν αλζεθηηθφ, δελ απαηηνχζε ηδηαίηεξε ζπληήξεζε, 

δελ ρπλφηαλ θαη κπνξνχζε λα ρξεζηκνπνηεζεί κε νπνηνλδήπνηε 

πξνζαλαηνιηζκφ. Παξήγαγε δπλακηθφ 1.5V. Ζ πξψηε καδηθή παξαγσγή ηνπ 

ζηνηρείνπ έγηλε ην 1896 απφ ηε National Carbon Company, ε νπνία βειηίσζε 

ην ζηνηρείν ηνπ Gassner, αληηθαζηζηψληαο ην γχςν κε ραξηφλη ηπιηγκέλν ζε 

ζπείξα, κία θαηλνηνκία πνπ άθελε πεξηζζφηεξν ρψξν γηα ηελ θάζνδν θαη 

δηεπθφιπλε ζηελ θαηαζθεπή ηνπ. Ήηαλ ε πξψηε εχρξεζηε κπαηαξία γηα ην 

θνηλφ θαη έθαλε ηηο θνξεηέο ειεθηξνληθέο ζπζθεπέο πεξηζζφηεξν πξαθηηθέο. Ο 
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ζπζζσξεπηήο ςεπδαξγχξνπ ‐ άλζξαθα, φπσο νλνκάδεηαη ζήκεξα, ζπλερίδεη 

λα θαηαζθεπάδεηαη.[7]  

Σν 1899, ν ΢νπεδφο Waldemar Jungner επηλφεζε ηελ επαλαθνξηηδφκελε 

κπαηαξία ληθειίνπ‐ θαδκίνπ (NiCd), ε νπνία ρξεζηκνπνηνχζε σο ειεθηξφδηα 

ληθέιην γηα ηελ άλνδν θαη θάδκην γηα ηελ θάζνδν, ζε δηάιπκα πδξνμεηδίνπ ηνπ 

θαιίνπ. Ήηαλ ε πξψηε κπαηαξία κε αιθαιηθφ ειεθηξνιχηε. 

Δκπνξεπκαηνπνηήζεθε ζηε ΢νπεδία ην 1910, ελψ ζηελ Ακεξηθή έθηαζε πνιχ 

αξγφηεξα, ην 1946. Σα πξψηα κνληέια ηεο κπαηαξίαο ληθειίνπ‐θαδκίνπ ήηαλ 

αλζεθηηθά θαη είραλ ζεκαληηθά θαιχηεξε ππθλφηεηα ελέξγεηαο απφ ηηο 

πξνεγνχκελεο κπαηαξίεο πνπ είραλ θαηαζθεπαζζεί, φκσο εμαηηίαο ηνπ 

πςεινχ θφζηνπο ησλ πιηθψλ ζπγθξηηηθά κε ην μεξφ ζηνηρείν θαη ην ζηνηρείν 

κνιχβδνπ‐ νμένο πεξηνξίζζεθε ε ρξήζε ηνπο.[8] 

 

 

΢ρήκα 5.6 Η μπαηαπία NiCd ηος Waldemar Jungner 

Γχν ρξφληα αξγφηεξα, ην 1901, ν Edison θαηαζθεχαζε κία δηαθνξεηηθή 

εθδνρή ηεο κπαηαξίαο ληθειίνπ ‐ θαδκίνπ, αληηθαζηζηψληαο ην θάδκην κε 

ζίδεξν. Ωζηφζν, ε ρακειή εηδηθή ελέξγεηα, ε κηθξή απφδνζε ζε ρακειέο 

ζεξκνθξαζίεο θαη ε γξήγνξε απηνεθθφξηηζε ηεο κπαηαξίαο, κεηξίαζαλ ηελ 

επηηπρία ηεο. Νέεο βειηηψζεηο δελ παξνπζηάζηεθαλ κέρξη ην 1932, φηαλ ν 

Shlecht θαη ν Ackermann θαηάθεξαλ λα απμήζνπλ ην ξεχκα θνξηίνπ θαη ηε 

δηάξθεηα δσήο ησλ κπαηαξηψλ ληθειίνπ ‐ θαδκίνπ, επηλνψληαο ηελ πνξψδε 

πιάθα ηνπ πφινπ ηεο κπαηαξίαο. 

Καηά ηα κέζα ηνπ 20νπ αηψλα , θαη ζπγθεθξηκέλα ην 1947 εκθαλίζηεθε ε 

κπαηαξία ληθειίνπ ‐ θαδκίνπ φπσο ηελ μέξνπκε ζήκεξα, φηαλ ν George 

Neumann θαηάθεξε ην αεξνζηεγέο θιείζηκν ηνπ θειηνχ ηεο κπαηαξίαο. Γηα 

πνιιά ρξφληα ε κπαηαξία ληθειίνπ ‐ θαδκίνπ ήηαλ ε κφλε επαλαθνξηηδφκελε 

κπαηαξία γηα θνξεηέο εθαξκνγέο. 
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Ζ κπαηαξία ςεπδαξγχξνπ ‐ άλζξαθα ζπλέρηζε κέρξη ηα ηέιε ηνπ 1950 λα 

είλαη ε θχξηα κε επαλαθνξηηδφκελε κπαηαξία πνπ ρξεζηκνπνηνχηαλ, αλ θαη ε 

ζρεηηθά κηθξή δηάξθεηα δσήο ηεο πεξηφξηδε ηηο πσιήζεηο ηεο. Σν 1955 ν 

κεραληθφο Lewis Urry, εξγαδφκελνο ζηελ Eveready, ζπγαηξηθή εηαηξεία ηεο 

National Carbon Company πνπ αξγφηεξα κεηνλνκάζηεθε ζε Energizer, 

αζρνιήζεθε κε ηελ εμεχξεζε ελφο ηξφπνπ πνπ ζα αχμαλε ηε δηάξθεηα δσήο 

ησλ ζπζζσξεπηψλ ςεπδαξγχξνπ‐ άλζξαθα. Αληί απηνχ φκσο, ν Urry 

απνθάζηζε φηη νη αιθαιηθνί ζπζζσξεπηέο ήηαλ πνιιά ππνζρφκελνη. Μέρξη 

ηφηε, νη κεγάιεο δηάξθεηαο αιθαιηθνί ζπζζσξεπηέο ήηαλ αλππέξβιεηα αθξηβνί. 

Οη κπαηαξίεο ηνπ Urry απνηεινχληαλ απφ δηνμείδην ηνπ καγγαλίνπ ζηελ 

θάζνδν, ζθφλε ςεπδαξγχξνπ ζηελ άλνδν θαη αιθαιηθφ ειεθηξνιχηε. Ζ ζθφλε 

ςεπδαξγχξνπ έδσζε ζηελ θάζνδν κεγαιχηεξε έθηαζε επηθάλεηαο. Οη 

ζπγθεθξηκέλεο κπαηαξίεο βγήθαλ ζηελ αγνξά ην 1959.[9] 

Ζ κπαηαξία ληθειίνπ ‐ πδξνγφλνπ εηζήιζε ζηελ αγνξά σο έλα ππνζχζηεκα 

απνζήθεπζεο ελέξγεηαο γηα εκπνξηθνχο δνξπθφξνπο επηθνηλσλίαο κέζα ζηε 

δεθαεηία ηνπ 1970. Μία παξαιιαγή ηεο ληθειίνπ ‐ πδξνγφλνπ, είλαη νη 

κπαηαξίεο ληθειίνπ ‐πδξηδίνπ ‐ κεηάιινπ (Ni‐MH) πνπ ήηαλ δηαζέζηκεο γηα 

ρξήζε ην 1989 γηα κηθξέο εθαξκνγέο. Οη κπαηαξίεο Ni‐MH ηείλνπλ λα έρνπλ 

κεγαιχηεξε δηάξθεηα δσήο απφ ηηο ληθειίνπ ‐ πδξνγφλνπ θαη ε νπνία ζπλερίδεη 

λα απμάλεηαη θαζψο νη θαηαζθεπαζηέο δνθηκάδνπλ λέα θξάκαηα. Δπηπιένλ, ηε 

δεθαεηία ηνπ ‟90, πεξηβαιινληνιφγνη ζηελ Δπξψπε άξρηζαλ λα εθθξάδνπλ 

αλεζπρίεο γηα ηηο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο θαηά ηελ απφξξηςε ησλ 

ζπζζσξεπηψλ ληθειίνπ‐ θαδκίνπ, θαζψο ην θάδκην είλαη ηνμηθφ. Έηζη, μεθίλεζε 

κηα εθζηξαηεία πεξηνξηζκνχ ηεο ρξήζεο ησλ ζπγθεθξηκέλσλ κπαηαξηψλ, 

δεηψληαο απφ ηνπο θαηαλαισηέο λα πξνηηκνχλ ηηο κπαηαξίεο Ni‐MH σο πην 

θηιηθέο πξνο ην πεξηβάιινλ.[10] 

Πνιινί πξνέβιεςαλ φηη νη κπαηαξίεο Ni ‐ MH ζα απνηεινχζαλ ην 

ζθαινπάηη γηα ηηο κεγαιχηεξεο δηάξθεηαο κπαηαξίεο ιηζίνπ. Σν ιίζην είλαη ην 

κέηαιιν κε ηε κηθξφηεξε ππθλφηεηα θαη ην κεγαιχηεξν ειεθηξνρεκηθφ 

δπλακηθφ θαη αλαινγία ελέξγεηαο πξνο βάξνο θαη επνκέλσο ζεσξεηηθά 

απνηειεί ην ηδαληθφ πιηθφ γηα ηελ θαηαζθεπή ζπζζσξεπηψλ. Σα πεηξάκαηα 

ησλ κπαηαξηψλ ιηζίνπ μεθίλεζαλ ην 1912 απφ ηνλ G.N.Lewis θαη ηε δεθαεηία 

ηνπ „70 πνπιήζεθαλ νη πξψηεο κπαηαξίεο ιηζίνπ.[2] 

Σξεηο ζεκαληηθέο εμειίμεηο ζεκάδεςαλ ηε δεθαεηία ηνπ „80. Σν 1980, ν 

Ακεξηθαλφο ρεκηθφο John B. Goodenough ρξεζηκνπνίεζε ην νμείδην ιηζίνπ‐ 

θνβαιηίνπ γηα ην ειεθηξφδην ηεο θαζφδνπ ησλ κπαηαξηψλ ιηζίνπ (ζεηηθφ άθξν) 

θαη ν εξεπλεηήο Rachid Yazami ην γξαθίηε γηα ηελ άλνδν (αξλεηηθφ άθξν). 

Απηά, νδήγεζαλ κία νκάδα εξεπλεηψλ ππφ ηνλ Akira Yoshino λα 

θαηαζθεπάζνπλ ην πξψην πξφηππν ηεο κπαηαξίαο ηφλησλ ιηζίνπ (Li‐ion) ην 

1985, κία επαλαθνξηηδφκελε θαη πεξηζζφηεξν ζηαζεξή εθδνρή ηεο κπαηαξίαο 

ιηζίνπ. Ζ Sony εκπνξεπκαηνπνίεζε ηελ πξψηε κπαηαξία ηφλησλ ιηζίνπ ην 
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1991. Δθηφο απφ ηελ ρξήζε ηνπο ζηα θηλεηά ηειέθσλα, ζηνπο θνξεηνχο 

ππνινγηζηέο, ζηηο ςεθηαθέο θσηνγξαθηθέο κεραλέο θαη ζε ηαηξηθέο ζπζθεπέο, 

νη κπαηαξίεο ηφλησλ ιηζίνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θαη ζηα ειεθηξηθά νρήκαηα.  

Οη πεξηζζφηεξεο εξεπλεηηθέο δξαζηεξηφηεηεο ζήκεξα ζρεηίδνληαη κε ηε 

βειηίσζε ησλ ζπζζσξεπηψλ ιηζίνπ. Σν 1997 θπθινθφξεζαλ νη ζπζζσξεπηέο 

ηφλησλ ιηζίνπ κε ειεθηξνιχηεο απφ πνιπκεξή. Απηέο νη κπαηαξίεο έρνπλ ηνπο 

ειεθηξνιχηεο ηνπο ζε έλα ζηεξεφ ζχλζεην πνιπκεξέο αληί ζε έλα πγξφ 

δηαιχηε θαη ηα ειεθηξφδηα κε ηνπο δηαρσξηζηέο ζε ειάζκαηα κεηαμχ ηνπο. 

Απηέο νη δηαθνξέο επηηξέπνπλ ηνπο ζπζζσξεπηέο λα «εγθισβίδνληαη» κέζα 

ζε έλα ζηαζεξφ πεξηηχιηγκα αληί κέζα ζε έλα άθακπην κεηαιιηθφ πεξίβιεκα, 

πξάγκα πνπ ζεκαίλεη φηη νη ελ ιφγσ ζπζζσξεπηέο κπνξνχλ λα είλαη εηδηθά 

δηακνξθσκέλνη γηα λα ηνπνζεηεζνχλ ζε κηα ζπγθεθξηκέλε ζπζθεπή. Δπίζεο, 

έρνπλ πςειφηεξε ελεξγεηαθή ππθλφηεηα ζπγθξηηηθά κε ηηο απιέο κπαηαξίεο 

ηφλησλ ιηζίνπ. Απηά ηα πιενλεθηήκαηα, ηηο θαζηζηνχλ ηηο ηδαληθέο κπαηαξίεο 

γηα θνξεηέο ειεθηξνληθέο ζπζθεπέο, θαζψο επηηξέπνπλ κεγαιχηεξε επειημία 

θαη ζπκπαγή ζρεδηαζκφ.[12] 

Απφ ηηο πξψηεο εκέξεο ε εμέιημε ηεο αλζξσπφηεηαο εμαξηάηαη απφιπηα 

απφ ηνλ ειεθηξηζκφ, έλα αγαζφ, ρσξίο ην νπνίν νη φπνηεο ηερλνινγηθέο καο 

επηηεχμεηο θαη εμειίμεηο ζα ήηαλ θησρφηεξεο. Οη απμεκέλεο αλάγθεο γηα 

θνξεηφηεηα, σζνχλ ηνπο θαηαλαισηέο ζε θνξεηέο ζπζθεπέο απνζήθεπζεο 

ελέξγεηαο κε εθαξκνγέο ζηε κεηαθίλεζε, ηελ επηθνηλσλία αιιά θαη ηε 

δηαζθέδαζε. ΋ζν αλαμηφπηζηεο θα παξάμελεο θη αλ θαίλνληαη ζην ζεκεξηλφ 

αλαγλψζηε νη πξψηεο πξνζπάζεηεο γηα θαηαζθεπή ζπζζσξεπηψλ ελέξγεηαο, 

ν ξφινο πνπ έπαημαλ ήηαλ θαηαιπηηθφο. Δμάιινπ, είλαη δεδνκέλν φηη θάπνηα 

κέξα, νη απφγνλνί καο ελδέρεηαη λα παξαθνινπζήζνπλ ηηο δηθέο καο 

ηερλνινγηθέο εμειίμεηο κε αλάινγν ηξφπν πνπ αληηκεησπίδνπκε εκείο ζήκεξα 

ηα αδέμηα πεηξάκαηα ησλ πξνθαηφρσλ καο[1- 5{links}]. 

5.1.4 Δίδε θαη Υαξαθηεξηζηηθά κεγέζε ΢πζζσξεπηώλ 
 

5.1.4.1 Οη Μπαηαξίεο Ιόλησλ Ληζίνπ 
 

Οη κπαηαξίεο ηόλησλ ιηζίνπ (LithiumLi-ion) έρνπλ ζρεηηθά κεγάιε 

ελεξγεηαθή ρσξεηηθφηεηα θαη κηθξφ βάξνο. Οη κπαηαξίεο απηέο έρνπλ ηελ ίδηα 

πςειή ελεξγεηαθή ρσξεηηθφηεηα  κε ηηο κπαηαξίεο NiMH, δίδνπλ κεγάιν 

ξεχκα φπσο νη κπαηαξίεο NiCad θαη είλαη κέρξη 20%-35%πην ειαθξηέο. 

Δπίζεο, έρνπλ κεδεληθά πξνβιήκαηα επίδξαζεο κλήκεο, πξάγκα πνπ 

ζεκαίλεη φηη κπνξνχλ λα επαλαθνξηηζηνχλ νπνηαδήπνηε ζηηγκή. Αλ θαη νη 

κπαηαξίεο ιηζίνπ είλαη πξνεγκέλεο ηερλνινγίαο, είλαη αθφκε ζρεηηθά αθξηβέο 

γηα ηε θνξεηή ελέξγεηα.  
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Οη κπαηαξίεο ιηζίνπ θαηαζθεπάδνληαη εμ 

νινθιήξνπ απφ κε ηνμηθά πιηθά. Έρνπλ φκσο 

ην κεηνλέθηεκα, φηη ην ιίζην αλαθιέγεηαη πνιχ 

εχθνια. Δπίζεο, ην ιίζην παξάγεη κεγάιεο 

πνζφηεηεο πδξνγφλνπ φηαλ έξρεηαη ζε επαθή 

κε ην λεξφ, πξάγκα πνπ πξέπεη λα 

ιακβάλεηαη ππ‟ φςε ζηηο ππξθαγηέο 

κπαηαξηψλ ιηζίνπ. Τπάξρνπλ επίζεο 

πνιπκεξείο κπαηαξίεο ιηζίνπ (lithium 

polymer). Απηφο ν ηχπνο κπαηαξηψλ έρεη ηε 

δπλαηφηεηα παξνρήο εμαηξεηηθά πςεινχ ξεχκαηνο (30A+), αιιά δηαζέηεη 

κηθξφηεξε ππθλφηεηα ηζρχνο απφ ηηο θαλνληθέο ηνληθέο κπαηαξίεο ιηζίνπ. 

 

5.1.4.2 Οη Αιθαιηθέο Μπαηαξίεο 

 

Οη αιθαιηθέο κπαηαξίεο είλαη νη πην θνηλέο, νη πην 

πξνζηηέο θαη νη θηελφηεξεο. Δληνχηνηο, είλαη ζρεδφλ 

άρξεζηεο, επεηδή έρνπλ κηθξή ρσξεηηθφηεηα, είλαη 

βαξηέο θαη αθξηβέο  

 

5.1.4.3 Οη Μπαηαξίεο Μνιύβδνπ 

Οη κπαηαξίεο κνιύβδνπ αλαπηχρζεθαλ πξνο ην ηέινο ηνπ 1800. 

Παξακέλνπλ δεκνθηιείο, επεηδή ε θαηαζθεπή ηνπο είλαη εχθνιε θαη θζελή. 

Οη επαλαθνξηηδφκελεο κπαηαξίεο κνιχβδνπ είλαη 

δηαζέζηκεο απφ ηε δεθαεηία ηνπ 50 θαη έρνπλ γίλεη 

ζήκεξα ν επξχηεξα ρξεζηκνπνηεκέλνο ηχπνο απφ φιεο 

ηηο άιιεο κπαηαξίεο. Έρνπλ ην κεγάιν πιενλέθηεκα, φηη 

είλαη θηελέο θαη δηαζέζηκεο ζε κεγάιε γθάκα επηινγψλ 

ηάζεο θαη ρσξεηηθφηεηαο. Υξεζηκνπνηνχληαη επξέσο ζηα 

νρήκαηα θαζψο θαη ζε εθαξκνγέο αλαλεψζηκσλ πεγψλ 

ελέξγεηαο (π.ρ. θσηνβνιηατθψλ) γηα απνζήθεπζε ηεο 

πιενλάδνπζαο ελέξγεηαο. Οη κπαηαξίεο κνιχβδνπ έρνπλ 

ην ζνβαξφ κεηνλέθηεκα, φηη είλαη νγθψδεηο θαη βαξηέο θαη 

πξέπεη λα δηαηεξνχληαη πάληνηε θνξηηζκέλεο.  

 

Τπάξρνπλ ζην εκπφξην ζε ηξεηο κνξθέο: 

Οη ζπζζσξεπηέο εθθίλεζεο (κεξηθέο θνξέο νλνκάδνληαη SLI, γηα ηελ 

εθθίλεζε, ην θσηηζκφ, αλάθιεμε Starting, Lighting, Ignition) ρξεζηκνπνηνχληαη 
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ζπλήζσο ζηα νρήκαηα, επεηδή θαηά ηελ εθθίλεζε ησλ κεραλψλ απαηηείηαη έλα 

πνιχ κεγάιν ξεχκα γηα έλα πνιχ ζχληνκν ρξνληθφ δηάζηεκα. Οη 

ζπζζσξεπηέο απηνί έρνπλ έλα κεγάιν αξηζκφ απφ ιεπηέο πιάθεο γηα κέγηζηε 

επηθάλεηα. Οη ζπζζσξεπηέο βαζηάο εθθόξηηζεο έρνπλ ζρεδηαζηεί γηα λα 

εθθνξηίδνληαη έσο θαη 80% θαη έρνπλ πνιχ παρχηεξεο πιάθεο. Παξά ην 

γεγνλφο φηη κπνξνχλ λα εθθνξηίδνληαηέσοθαη80%, ε θαιχηεξε κέζνδνο 

επηκήθπλζεο ηεο δηάξθεηαο δσήο ηνπο είλαη λα εθθνξηίδνληαη έσο 50%. 

Οη ζπζζσξεπηέο ζαιάζζεο είλαη ζπλήζσο έλα "πβξίδην", κεηαμχ ησλ 

ζπζζσξεπηψλ εθθίλεζεο θαη ησλ ζπζζσξεπηψλ βαζηάο εθθφξηηζεο. 

Ζ ηάζε ησλ ζπζζσξεπηψλ κνιχβδνπ δελ επηηξέπεηαη λα γίλεη κηθξφηεξε 

απφ 2,0V αλά ζηνηρείν, επεηδή θηλδπλεχεη λα πάζεη "ζεη-ίθσζε" κε απνηέιεζκα 

λα κελ κπνξεί λα μαλαθνξηηζηεί. Θεη-ίθσζε είλαη ε πεξίπησζε φπνπ 

θξχζηαιινη ζεηηθνχ κνιχβδνπ επηθάζνληαη ζηα ειεθηξφδηα, εκπνδίδνληαο ηελ 

πεξαηηέξσ επηθνηλσλία κε ην άκεζν πεξηβάιινλ ηνπο. ΋ηαλ ε ηάζε12βνιηεο 

κπαηαξίαο πέζεη θάησ απφ 10,5V, ηφηε ε κπαηαξία έρεη ζνβαξή βιάβε θαη 

πξέπεη λα αληηθαηαζηαζεί .Οη ζπζζσξεπηέο κνιχβδνπ θνξηίδνληαη κε ζηαζεξή 

ηάζε. 

Παξαηεξνχκε φηη νη κπαηαξίεο κνιχβδνπ θαηά ηε θφξηηζή ηνπο εκθαλίδνπλ 

ηξία ζηάδηα: 

1.  Με ζηαζεξφ ξεχκα  

2. Τπφ κέγηζηε ζηαζεξή ηάζε 

3. ΢πληήξεζεο θνξηίνπ 

 

Πεξηνρή 1. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο θφξηηζεο κε ζηαζεξφ ξεχκα ζηελ πεξηνρή 

απηή, ε κπαηαξία ιακβάλεη ην 70% ηνπ θνξηίνπ ηεο ζε 5-8 ψξεο πεξίπνπ. 

 

Πεξηνρή 2. Σν ππφινηπν 30% ηνπ θνξηίνπ ην ιακβάλεη ζηελ πεξηνρή 2, πνπ 

είλαη δσηηθήο ζεκαζίαο γηα ηε ζπληήξεζε ηεο κπαηαξίαο ζην ιίγν κεγαιχηεξν 

ρξνληθφ δηάζηεκα ησλ επφκελσλ 5-10 σξψλ. Καηά ηε δηάξθεηα απηήο ηεο 

θάζεο θφξηηζεο ην ξεχκα κεηψλεηαη ζηαδηαθά, ιφγσ ηνπ απμαλφκελνπ 

θνξεζκνχ ησλ ζηνηρείσλ. Δάλ παξαιεθζεί ε θφξηηζε ηεο πεξηνρήο 2, ε 

κπαηαξία ζα ράζεη ηελ ηθαλφηεηα λα δέρεηαη πιήξεο θνξηίν ιφγσ ζεη-ίθσζεο.  

 



 

115 
 

 

 

Πεξηνρή 3. Ζ εθαξκνγή ηάζεο ζηελ πεξηνρή απηή ζπληεξεί ηε κπαηαξία ζε 

πιήξε θφξηηζε κε έλα ζηαζεξφ ειάρηζην ξεχκα. ΢πλερίδνληαο ηελ θφξηηζε κε 

ηε κέγηζηε ηάζε γηα πεξηζζφηεξν απφ ηνλ απαηηνχκελν ρξφλν (πεξηζζφηεξν 

απφ 48 ψξεο) κεηαηξέπεηαη ε πεξηηηή ελέξγεηα ζε ζεξκφηεηα θαη ζην πγξφ 

ζρεκαηίδνληαη θπζαιίδεο.  Ζ ζπληζηψκελε ηάζε ζπληήξεζεο κπαηαξηψλ 

κνιχβδνπ (float voltage)είλαη 2,25 έσο 2,3 V/ζηνηρείν ζηνπο 25°.Ο ζθνπφο ηεο 

εθαξκνγήο ηεο ηάζεσο ζπληήξεζεο είλαη ε αληηζηάζκηζε ηεο απηνεθθφξηηζεο 

θαη ε δηαηήξεζε ηεο κπαηαξίαο ζε εηνηκφηεηα ζε κηα πιήξσο θνξηηζκέλε 

θαηάζηαζε. 

 

Σάζε ηεο κπαηαξίαο ρσξίο θνξηίν Καηάζηαζε θόξηηζεο % 

12.65V 100% 

12.45V 75% 

12.24V 50% 

12.06V 25% 

11.89V ή ιηγφηεξν Δθθνξηηζκέλε 

 

Ο ρξφλνο θφξηηζεο ησλ κπαηαξηψλ κνιχβδνπ έρεη κεγάιε δηάξθεηα 

ζπγθξηλφκελνο κε ηηο άιιεο κπαηαξίεο. Οη κπαηαξίεο κνιχβδνπ πξέπεη πάληα 

λα απνζεθεχνληαη ζε θνξηηζκέλε θαηάζηαζε. Μηα ζχληνκε θφξηηζε ζα 

πξέπεη λα εθαξκφδεηαη θάζε έμη κήλεο γηα λα απνηξαπεί ε πηψζε ηεο ηάζεο 

ηεο θάησ απφ 2V/ζηνηρείν. 
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Καλνληθά, ην κέγηζην ξεχκα θφξηηζεο πεξηνξίδεηαη απφ ηε ζπληζηψκελε 

ηάζε ζπληήξεζεο (απφ 2,1V/ζηνηρείν έσο max2,3V/ζηνηρείν). Αλ φκσο 

ρξεζηκνπνηνχληαη πςειφηεξεο ηάζεηο ην κέγηζην ξεχκα θφξηηζεο πξέπεη λα 

πεξηνξίδεηαη γηα ηελ απνηξνπή ηεο θφξηηζεο κε έλα πςειφηεξν ξεχκα απφ φ, 

ηη κπνξεί λα απνδερζεί κε απνηέιεζκα ηελ ππεξβνιηθή ζέξκαλζε ηελ 

αεξηνπνίεζε θαη ηε ζπληφκεπζε ηεο δηάξθεηαο δσήο ηεο. ΢πληζηάηαη ην ξεχκα 

θφξηηζεο λα κελ μεπεξλά πεξίπνπ ην 10% ηεο νλνκαζηηθήο ρσξεηηθφηεηαο 

ηεο κπαηαξίαο. 

΢πλνςίδνληαο, ε ηππηθή κέζνδνο θφξηηζεο κπαηαξίαο κνιχβδνπ απαηηεί 

ζηαζεξή ηάζε θαη ξεχκα πνπ δελ μεπεξλά θάπνηα φξηα αλάινγα κε ηε 

ρσξεηηθφηεηα ηεο κπαηαξίαο. Έηζη, επηηξέπεηαη ε θφξηηζε ζηελ αξρή κε έλα 

κεγάιν ξεχκα, ην νπνίν βαζκηαία κεηψλεηαη κέρξη ην κεδεληζκφ ηνπ φηαλ ε 

κπαηαξία θνξηηζζεί πιήξσο. ΢ηε ζπλέρεηα, γηα ηελ απνθπγή ηεο 

ππεξθφξηηζεο θαη θαηαζηξνθήο ηεο κπαηαξίαο  δηαθφπηεηαη ε θφξηηζε. ΋ηαλ 

αλεξρφκελε ε ηάζε ηεο κπαηαξίαο θζάζεη ηα 2,3 Volt/θπςέιε (νη 12βνιηεο 

κπαηαξίεο πεξηέρνπλ 6 θπςέιεο 2,3*6=13,8 Volts) μεθηλά ε απειεπζέξσζε 

πδξνγφλνπ απφ ηνλ αξλεηηθφ πφιν. ΢ην ζεκείν απηφ ζεσξείηαη πιήξσο 

θνξηηζκέλε θαη ε πεξαηηέξσ πξνζπάζεηα θφξηηζεο ζπαηαιά ηελ 

πξνζθεξφκελε ελέξγεηα γηα ηελ απειεπζέξσζε πδξνγφλνπ θαηαπνλψληαο 

ηελ κπαηαξία. 

5.1.4.4 Οη Μπαηαξίεο Fuel Cell 

 

Οη κπαηαξίεο Fuel Cell είλαη νη πην θαηάιιειεο 

ηδηαίηεξα γηα ξνκπνηηθέο εθαξκνγέο .΋κσο, είλαη αθφκε 

πνιχ αθξηβέο (~$400). Πηζηεχεηαη, φηη κε ηελ ηαρεία 

βειηίσζε ηεο ηερλνινγίαο ζε κεξηθά έηε ζα δηαηίζεληαη 

θηελά. Μεγάια ρξεκαηηθά πνζά επελδχνληαη ζηε 

βειηίσζή ηνπο θαη έηζη αλακέλεηαη λα εκθαλίζνπλ ζηα 

επφκελα ρξφληα δχν έσο ηξεηο θνξέο κεγαιχηεξε 

ελεξγεηαθή ππθλφηεηα απφ ηηο ζεκεξηλέο κπαηαξίεο ιηζίνπ. Δληνχηνηο έρεη 

ππνινγηζηεί φηη νη κπαηαξίεο ιηζίνπ πνπ ζα αλαπηπρζνχλ πηζαλψο ζα έρνπλ 

ηε δηπιάζηα ελεξγεηαθή ρσξεηηθφηεηα απφ απηήλ πνπ έρνπλ ζήκεξα. 
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5.1.4.5  Οη Μπαηαξίεο Καδκίνπ - Νηθειίνπ NiCad 

 

 

Καμπύλη θόπηιζηρ μπαηαπίαρ Ni-Cd. 

Παπόμοια (ελαθπά μεηαηοπιζμένη ππορ 

ηα κάηω) είναι και η καμπύλη θόπηιζηρ 

ηηρ μπαηαπίαρ NiMH 

 

Οη κπαηαξίεο θαδκίνπ-ληθειίνπ NiCad (Nickel Cadmium) είλαη θαιέο γηα 

κηθξέο ξνκπνηηθέο εθαξκνγέο. Παξέρνπλ κεγάιν ξεχκα θαη κπνξνχλ λα 

επαλαθνξηηζηνχλ κέζα ζε κηα ή δχν ψξεο. 

Έλα ζηνηρείν Ni-Cd πνπ θνξηίδεηαη θαη εθθνξηίδεηαη ζην 

ίδην πνζνζηφ ηεο ρσξεηηθφηεηάο ηνπ, κπνξεί λα δψζεη 

φιε ηελ ρσξεηηθφηεηά ηνπ. Δκθαλίδεη φκσο ζηελ πξάμε 

έλα ζθαινπάηη ζηελ θακπχιε εθθφξηηζεο, ή κε άιια 

ιφγηα κία ππνρψξεζε ηεο ηάζεο ηνπ. Απηή ε κνξθή 

κλήκεο νλνκάδεηαη "κλήκε καθξάο δηάξθεηαο". 

Οη κπαηαξίεο Ni-Cd επαλαθνξηίδνληαη εχθνια θαη κπνξνχλ λα δψζνπλ 

κεγάια ξεχκαηα εθθφξηηζεο, απνζεθεχνληαη εχθνια θαη αληέρνπλ ηελ 

θαθνκεηαρείξηζε πεξηζζφηεξν απφ ηνπο άιινπο ηχπνπο. Σαπηφρξνλα, ζηελ 

κηθξή ρξήζηκε δσή ηνπο κπνξνχλ λα απνδψζνπλ αξθεηνχο θχθινπο 

θφξηηζεο- εθθφξηηζεο, πνπ ζπγθξηηηθά κε ηελ ηηκή αγνξάο ηνπο θαζίζηαληαη ε 

θζελφηεξε επηινγή. Δκθαλίδνπλ ην θαηλφκελν επίδξαζεο κλήκεο. Μπνξνχλ 

δειαδή λα απνζεθεχνπλ φιν θαη ιηγφηεξν ηελ ελέξγεηα κεηά απφ θάζε 

επαλαθφξηηζε. Γηα λα απνηξαπεί ε επίδξαζε απηή κλήκεο ζηηο κπαηαξίεο 

NiCad, θαηά ηελ επαλαθφξηηζε ζα πξέπεη πξψηα λα εθθνξηηζηνχλ πιήξσο. 

Τπελζπκίδεηαη, φηη νη κπαηαξίεο NiCd πεξηέρνπλ ηελ ηνμηθή νπζία θαδκίνπ θαη 

γηα ην ιφγν απηφ ζα πξέπεη λα αλαθπθιψλνληαη. [6-15 {links}] 

 

5.1.4.6 Οη Μπαηαξίεο NiMH 

 

Οη κπαηαξίεο NiMH (Nickel Metal Hydride)κπνξνχλ λα παξέρνπλ 

ζρεηηθά πςειφ ξεχκα, έρνπλ κεγαιχηεξε ρσξεηηθφηεηα ελέξγεηαο θαη κπνξνχλ 

λα επαλαθνξηηζηνχλ πνιιέο θνξέο. Πξνηείλνληαη γηα κεραηξνληθέο 
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θαηαζθεπέο κηθξνχ κεγέζνπο. Σα ζηνηρεία Ni-MH Νηθειίνπ-Τδξπδίνπ -

Μεηάιινπ (Nickel Metal Hydride), ήηαλ ην απνηέιεζκα ηεο αλάγθεο απνθπγήο 

ηνπ Καδκίνπ πνπ ζεσξείηαη πνιχ ηνμηθφ ζην πεξηβάιινλ. 

Δπεηδή έρνπλ ηελ ίδηα νλνκαζηηθή ηάζε 1,2 V θαη 

ηηο ίδηεο εμσηεξηθέο δηαζηάζεηο κε ηηο κπαηαξίεο 

Ni-Cd, κπνξνχλ λα ηηο αληηθαηαζηήζνπλ άκεζα 

ζηηο πην πνιιέο εθαξκνγέο. Αξρηθά βξήθαλ 

εθαξκνγή ζε θηλεηά ηειέθσλα θαη θνξεηνχο 

ειεθηξνληθνχο ππνινγηζηέο. Οξηζκέλεο κπαηαξίεο 

NiMH έρνπλ έλα πςειφ ξπζκφ απην-εθθφξηηζεο. 

Με άιια ιφγηα, ρσξίο θνξηίν κπνξνχλ λα 

εθθνξηηζηνχλ πιήξσο κέζα ζε κηα εβδνκάδα. 

Αιιά ην πιενλέθηεκα ησλ κπαηαξηψλ NiMH είλαη 

φηη κπνξνχλ λα αληέμνπλ πνιινχο πεξηζζφηεξνπο θχθινπο θφξηηζεο απφ ηηο 

κπαηαξίεο NiCad. 

 

΢ηα κηθξά κεγέζε ζπλαληάκε κπαηαξίεο Ni-MH κε 

ρσξεηηθφηεηα έσο θαη 180% κεγαιχηεξε απφ 

ηζνκεγέζε Ni-Cd π.ρ. 100mAh έλαληη 50mAh, ή 

280mAh έλαληη 110mAh, ελψ ζηα κεγαιχηεξα 

κεγέζε ε δηαθνξά είλαη γχξσ ζην 37% π.ρ. 2400 

mAh έλαληη 3300mAh. 

Ο αξηζκφο ησλ θχθισλ ζηε δηάξθεηα „δσήο‟ ηνπο 

είλαη πεξίπνπ ην έλα ηξίην απηνχ ησλ Ni-Cd. Ζ 

δσή ηνπο εμαξηάηαη άκεζα απφ ηελ έληαζε ηεο θφξηηζεο θαη απφ ην βάζνο 

(πνζνζηφ) ηεο εθθφξηηζεο. Αλ θνξηίδνληαη κε κεγάιεο εληάζεηο ε δηάξθεηα 

απηή ειαηηψλεηαη. Δπίζεο, αλ φιεο νη εθθνξηίζεηο είλαη πιήξεηο ε „δσή‟ ηνπο 

ζα είλαη κηθξφηεξε απ' φηη αλ φιεο νη εθθνξηίζεηο ήηαλ αηειείο.[1book] 

5.2 Σερληθέο θόξηηζεο ΢πζζσξεπηή (Μπαηαξίαο) 
 

Έλαο θνξηηζηήο έρεη ηξεηο βαζηθέο ιεηηνπξγίεο : 

1. Να δηνρεηεχζεη ηελ ελέξγεηα απφ ην κέζν ζηελ κπαηαξία 
(θφξηηζε). 

2. Να βειηηζηνπνηεί ην πνζνζηφ θφξηηζεο (ζηαζεξνπνίεζε). 
3. Να μέξεη πφηε γηα λα ζηακαηήζεη (ηεξκαηηζκφο). 

Καμπύλη εκθόρηιζης 

μπαηαρίας NiMH 
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5.2.1 Σεξκαηηζκόο θόξηηζεο 
 

Μφιηο θνξηηζηεί πιήξσο κηα κπαηαξία, ην ξεχκα θφξηηζεο πξέπεη λα 

απνθνπεί. Αλ δελ γίλεη απηφ ην απνηέιεζκα είλαη ε παξαγσγή ζεξκφηεηαο θαη 

αεξίσλ ηα νπνία  θαηαζηξέθνπλ ηηο κπαηαξίεο. Έλαο θαιφο θνξηηζηήο πξέπεη 

λα είλαη ζε ζέζε λα αληρλεχζεη πφηε ε αλαζχλζεζε ησλ ελεξγψλ ρεκηθψλ 

νπζηψλ είλαη πιήξεο θαη γηα λα ζηακαηήζεη ηε δηαδηθαζία θφξηηζεο πξνηνχ λα 

γίλεη νπνηαδήπνηε δεκία ελψ δηαηεξεί ηε ζεξκνθξαζία θπηηάξσλ κέζα ζε 

αζθαιή φξηά. Αληρλεχνληαο απηφ ην ζεκείν θαη ηεξκαηίδνληαο ηε θφξηηζε 

επηηπγράλνπκε αχμεζε ηεο δσήο ηεο κπαηαξίαο. ΢ηνπο πεξηζζφηεξνπο 

θνξηηζηέο ην ζεκείν απηφ είλαη έλα πξνθαζνξηζκέλν αλψηαην φξην ηάζεο. 

 

5.2.2 Αζθαιήο θόξηηζε 
 

Δάλ γηα νπνηνδήπνηε ιφγν ππάξρεη θίλδπλνο ππεξθφξηηζεο ηεο κπαηαξίαο, 

φπσο ιάζνο ζηνλ θαζνξηζκφ ηνπ αλψηαηνπ φξην ηάζεο , απηφ ζα ζπλνδεπζεί  

απφ κηα άλνδν ζηε ζεξκνθξαζία. Διαηηψκαηα κέζα ζηελ κπαηαξία ή πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο πεξηβάιινληνο κπνξνχλ επίζεο λα νδεγήζνπλ κηα κπαηαξία 

πέξα απφ ηα αζθαιή  φξηα ζεξκνθξαζίαο ηεο. Οη πςειέο ζεξκνθξαζίεο 

θαηαζηξέθνπλ ηηο κπαηαξίεο θαη ν έιεγρνο ηεο ζεξκνθξαζίαο θπηηάξσλ είλαη 

έλαο θαιφο ηξφπνο ειέγρνπ ηεο θαηάζηαζεο απηψλ. Ο έιεγρνο θφξηηζεο βάζε 

ηεο ζεξκνθξαζίαο ηεο κπαηαξίαο, είλαη έλαο άιινο ηξφπνο ξχζκηζεο θφξηηζεο 

. Σέηνηα πξνθχιαμε αζθάιεηαο είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθή γηα  κπαηαξίεο 

πςειήο ηζρχνο φπνπ νη ζπλέπεηεο  απνηπρίαο είλαη ζνβαξέο θαη αθξηβέο. 

 

5.2.3 Υξόλνο θόξηηζεο 
 

Φνξηίδνληαο γξήγνξα κηα κπαηαξία, ζηέιλνπκε ελέξγεηα ζηελ κπαηαξία κε 

γξεγνξφηεξν ξπζκφ απφ ην ρξφλν πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα γίλεη ε  ρεκηθή 

δηαδηθαζία ζε απηή , κε  θαηαζηξνθηθά απνηειέζκαηα. Γη ‟απηφ ην ιφγν είλαη 

ζεκαληηθφο ν ρξφλνο θφξηηζεο ηεο κπαηαξίαο. Ο ρξφλνο θφξηηζεο είλαη 

αλάινγνο ηεο ρσξεηηθφηεηαο ηεο κπαηαξίαο , ηνπ ξπζκνχ θφξηηζεο θαη ησλ 

απσιεηψλ θφξηηζεο ΢ε ηδαληθέο ζπλζήθεο ρσξίο απψιεηεο θφξηηζεο  ,ν 

ρξφλνο πιήξνπο θφξηηζεο κηαο άδεηαο κπαηαξίαο είλαη ην πειίθν ηεο 

ρσξεηηθφηεηαο ηεο (ζε Ακπέξ) ,πξνο ην ξπζκφ θφξηηζεο (ξεχκα θφξηηζεο ζε 

Ακπέξ). Ο ηδαληθφο ξπζκφο θφξηηζεο είλαη ην 10% ηεο ρσξεηηθφηεηαο ηεο 

κπαηαξίαο θαη ν κέγηζηνο ην 20%.Έηζη αλ πρ  έρνπκε κηα κπαηαξία 
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ρσξεηηθφηεηαο 10Αh θαη ηε θνξηίδνπκε κε ξπζκφ 10%  δει 1Α ,ρσξίο 

απψιεηεο ,ζα ρξεηαζηνχλ 10 ψξεο γηα πιήξε θφξηηζε ηεο αλ απηή είλαη άδεηα. 

 

5.2.4 Μέζνδνη θόξηηζεο 
 

΢ηαθερής ηάζης: είλαη βαζηθά κηα παξνρή ζπλερνχο ξεχκαηνο πνπ 

δεκηνπξγείηαη απφ έλα κεηαζρεκαηηζηή ππνβηβαζκνχ θαη έλα αλνξζσηή. 

Σέηνηνπο  βξίζθνπκε ζπρλά ζε θνξηηζηέο κπαηαξηψλ απηνθηλήησλ (lead-acid), 

θαη θνξηηζηέο κπαηαξηψλ lithioum-ion  φπνπ πξνζηίζεληαη  ζηνηρεία  

πξνζηαζίαο γηα ηηο κπαηαξίεο θαη ηελ αζθάιεηα ηνπ ρξήζηε. 

 

΢ηαθερού ρεύμαηος: νη θνξηηζηέο απηνί κεηαβάιινπλ ηελ παξερφκελε  

ηάζε γηα λα δηαηεξήζνπλ ζηαζεξφ ην ξεχκα πνπ δίλνπλ, ζβήλνληαο φηαλ ε 

ηάζε θηάζεη  ζην επίπεδν κηαο πιήξνπο θφξηηζεο. Απηφο ν ηχπνο 

ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο ζε κπαηαξίεο ληθειίνπ-θαδκίνπ θαη  ληθειίνπ - 

κεηάιινπ. 

 

Ελαηηωμένοσ ρεύμαηος: ε θφξηηζε γίλεηαη απφ  κηα αλεμέιεγθηε ζηαζεξή 

πεγή ηάζεο. Σν ξεχκα κηθξαίλεη θαζψο ε ηάζε θπηηάξσλ απμάλεηαη ,ελψ 

ππάξρεη  ζνβαξφο θίλδπλνο ππεξθφξησζεο .Απηφ αληηκεησπίδεηαη κε 

πεξηνξηζκφ ηνπ ξπζκνχ θαη ηνπ ρξφλνπ θφξηηζεο. Σέηνηνο θνξηηζηήο είλαη 

θαηάιιεινο κφλν γηα κπαηαξίεο ηχπνπ SLA. 

 

Παλμική θόρηιζη:  ην ξεχκα παξαδίδεηαη ζηε κπαηαξία ζε παικνχο. Ο 

ξπζκφο θφξηηζεο (βαζηζκέλν ζην κέζν ξεχκα) κπνξεί λα ειεγρζεί 

θαζνξίδνληαο ην εχξνο ησλ παικψλ. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο θφξηηζεο, νη κηθξέο 

πεξίνδνη αλάπαπζεο  ζηαζεξνπνηνχλ ηηο ρεκηθέο ελέξγεηεο ζηελ κπαηαξία 

αθνχ εμηζψλεηαη ε αληίδξαζε ζε φιν ηνλ φγθν ηνπ ειεθηξνδίνπ πξηλ 

μαλαξρίζεη  ε θφξηηζε. Απηφ επηηξέπεη ζηε ρεκηθή αληίδξαζε λα ζπκβαδίζεη κε 

ην πνζνζηφ απνξξφθεζεο  ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Δπίζεο απηή ε κέζνδνο 

κπνξεί λα κεηψζεη ηηο αλεπηζχκεηεο ρεκηθέο αληηδξάζεηο ζηελ επηθάλεηα ησλ 

ειεθηξνδίσλ φπσο δεκηνπξγία αεξίσλ θαη θξπζηάιινπ. 

 

Φόρηιζη Burp ή αρνηηική παλμική θόρηιζη : ρξεζηκνπνηείηαη απφ 

θνηλνχ κε ηε παικηθή θφξηηζε θαη εθαξκφδεη έλαλ πνιχ ζχληνκν παικφ 

εθθφξηηζεο  2 έσο 3 θνξέο ην ξεχκα θφξηηζεο γηα 5 ρηιηνζηά ηνπ 

δεπηεξνιέπηνπ, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πεξηφδνπ αλάπαπζεο γηα λα 
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απνπνιψζεη ην θχηηαξν. Απηνί νη παικνί απνζπνχλ νπνηεζδήπνηε θπζαιίδεο 

αεξίνπ πνπ έρνπλ δεκηνπξγεζεί ζηα ειεθηξφδηα θαηά ηε θφξηηζε. 

 

Φόρηιζη IUI : αξρηθά ε κπαηαξία θνξηίδεηαη κε  ζηαζεξφ ξπζκφ έσο φηνπ  

ε ηάζε θπηηάξσλ θηάζεη ζε κηα πξνθαζνξηζκέλε ηηκή – ζπλήζσο  θνληά ζε 

απηή ζηελ νπνία δεκηνπξγνχληαη αέξηα. Σφηε ν θνξηηζηήο ζηαζεξνπνηεί ηε 

ηάζε ηνπ θαη ην ξεχκα πνπ απνξξνθά ε κπαηαξία κεηψλεηαη.. Υξεζηκνπνηείηαη 

γηα  γξήγνξε θφξηηζε εηδηθψλ ηχπσλ κπαηαξηψλ κνιχβδνπ. 

 

΢ε επαλαθνξηηδφκελεο κπαηαξίεο νη ιεηηνπξγίεο Trickle charge είλαη ν 

ξπζκφο απαηηνχκελεο θφξηηζεο πνπ  αληηζηαζκίδεη ην ξπζκφ εθθφξηηζεο ηεο 

κπαηαξίαο θαη Float charge ε θαηάζηαζε ζηελ νπνία ην θνξηίν θαη ε κπαηαξία 

είλαη ζπλδεδεκέλα παξάιιεια κε ηνλ θνξηηζηή θαη δηαηεξνχλ ηε ηάζε ζηα 

άθξα ηεο κπαηαξίαο κηθξφηεξε απφ ην αλψηαην φξην ηεο κπαηαξίαο.  

5.2.5 Ρπζκόο θόξηηζεο 
 

Ζ θφξηηζε ησλ κπαηαξηψλ κπνξεί λα γίλεη κε πνηθίινπο ξπζκνχο αλάινγα 

κε ηελ απαίηεζε. Υαξαθηεξηζηηθά  παξνπζηάδνληαη θαησηέξσ νη εμήο ξπζκνί: 

Αργή  : 14-16 ψξεο κε ξπζκφ 0.1c (10%) 

Γρήγορη : 3 έσο 6 ψξεο κε ξπζκφ 0.3c (30%) 

Σατεία : ιηγφηεξν απφ 1 ψξα κε ξπζκφ 1.0c (100%) 

Όπος πεύμα θόπηιζηρ = πςθμόρ % X Ah (μπαηαπίαρ) 

 

5.2.6 Σύπνη θνξηηζηώλ 
 

Οη θνξηηζηέο ζπλήζσο  εθδειψλνπλ κηα κνξθή δηαρείξηζεο  ηεο ηάζεο γηα 

λα ειεγρζεί ε ηάζε θφξηηζεο πνπ εθαξκφδεηαη ζηελ κπαηαξία. Ζ πνηφηεηα θαη 

απφδνζε ελφο θνξηηζηή είλαη πάληνηε αλάινγε ηεο ηηκήο ηνπ. Μεξηθά 

παξαδείγκαηα αθνινπζνχλ:     

 

Διακοπηικός ρσθμιζηής (switcher) : ρξεζηκνπνηεί δηακφξθσζε πιάηνπο 

παικνχ γηα λα ειέγμεη ηελ ηάζε.Έρεη ρακειή απαίηεζε ηζρχνο θαη είλαη 

απνδνηηθφηεξνο απφ ηνπο γξακκηθνχο ξπζκηζηέο αιιά είλαη πην ζχλζεηνο. 

Υξεηάδεηαη έλα κεγάιν παζεηηθφ θίιηξν γηα λα εμνκαιχλεη ηνπο παικνχο. 
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Ρσθμιζηής ζειράς (γραμμικός) : ιηγφηεξν ζχλζεηνο αιιά κε πεξηζζφηεξεο 

απψιεηεο θαη παξαγσγή ζεξκφηεηαο. ΋ιν ην ξεχκα πεξλά κέζσ θάπνηνπ 

ξπζκηζηηθνχ ζηνηρείνπ πνπ πξέπεη λα είλαη πςειήο ηζρχνο 

(mosfet,ηξαλδίζηνξ). Δπεηδή δελ ππάξρεη θακία κεηαηξνπή, παξαδίδεη 

ζπλερέο ξεχκα θαη δελ ρξεηάδεηαη  θίιηξν εμφδνπ. Οη ξπζκηζηέο ζεηξάο έρνπλ 

ζπλήζσο θαιχηεξα ραξαθηεξηζηηθά ειέγρνπ θαη θφξηηζεο.  

 

Ρσθμιζηής εκηροπής :  πεξηζζφηεξν ρξεζηκνπνηνχληαη ζε θσηνβνιηατθά 

ζπζηήκαηα  δεδνκέλνπ φηη είλαη ζρεηηθά θηελνί γηα λα θαηαζθεπαζηνχλ θαη 

απινί γηα λα ζρεδηαζηνχλ. Σν ξεχκα θφξηηζεο ειέγρεηαη απφ έλαλ δηαθφπηε ή 

ηξαλδίζηνξ πνπ ζπλδέεηαη παξάιιεια κε ην θσηνβνιηατθφ πιαίζην θαη ηελ 

κπαηαξία. Ζ ππεξθφξησζε ηεο κπαηαξίαο απνηξέπεηαη κε ηελ εθηξνπή ηνπ 

Φ/β κέζσ ηνπ ηξαλδίζηνξ φηαλ θζάζεη ε ηάζε ζε έλα πξνθαζνξηζκέλν φξην. 

 

Ρσθμιζηής Buck : ιεηηνπξγεί κε έλα DC-DC κεηαηξνπέα ππνβηβαζκνχ. 

Δίλαη  πςειήο απφδνζεο θαη έρεη  ρακειέο απψιεηεο ζεξκφηεηαο. Γελ 

ρξεζηκνπνηεί κεηαζρεκαηηζηή ,θαηαπνλεί ιίγν ηα δηαθνπηηθά ηνπ ζηνηρεία θαη 

έρεη  έλα κηθξφ θίιηξν εμφδνπ. 

 

Φορηιζηής παλμών : ρξεζηκνπνηεί ηξαλδίζηνξ ζεηξάο πνπ κπνξεί 

αλνηγνθιείζεη. ΋ηαλ ε ηάζε κπαηαξίαο είλαη ρακειή ην ηξαλδίζηνξ κέλεη 

θιεηζηφ θαη πεξλάεη ην ξεχκα ηεο  πεγήο ζηε κπαηαξία. Καζψο ε ηάζε ηεο 

κπαηαξίαο πιεζηάδεη ηελ επηζπκεηή ηάζε ην ηξαλδίζηνξ αλνηγνθιείλεη γηα λα 

δηαηεξήζεη ηελ επηζπκεηή ηάζε. Δπεηδή ελεξγεί δηαθνπηηθά παξάγεη ιηγφηεξε 

ζεξκφηεηα θαη επεηδή ελεξγεί  θαη γξακκηθά  ην θίιηξν εμφδνπ κπνξεί λα είλαη 

κηθξφηεξν.  

 

 Επαγωγική θόρηιζη : αλαθέξεηαη ζην ζρέδην ηνπ θνξηηζηή. Οπζηαζηηθά ε 

πιεπξά εηζφδνπ ηνπ θνξηηζηή, ην κέξνο πνπ ζπλδέεηαη κε ηε πεγή 

ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο, θαηαζθεπάδεηαη απφ έλαλ κεηαζρεκαηηζηή πνπ 

είλαη ρσξηζκέλνο ζε δχν κέξε. Σν πξσηεχνλ ηχιηγκα ηνπ κεηαζρεκαηηζηή 

ζηεγάδεηαη ζε κηα κνλάδα πνπ ζπλδέεηαη κε ηε πεγή ελαιιαζζφκελνπ 

ξεχκαηνο, ελψ ην δεπηεξεχνλ ηχιηγκα ηνπ κεηαζρεκαηηζηή ζηεγάδεηαη ζηελ 

ζπζθεπή πνπ πεξηέρεη ηελ κπαηαξία, καδί κε ηα ππφινηπα ειεθηξνληθά 

ζηνηρεία. Απηφ επηηξέπεη ζηελ κπαηαξία λα θνξηηζηεί ρσξίο θάπνηα ζχλδεζε 

κε ηε πεγή θαη ρσξίο έθζεζε νπνησλδήπνηε επαθψλ πνπ ζα κπνξνχζαλ λα 

πξνθαιέζνπλ ειεθηξνπιεμία ζην ρξήζηε[13] 
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Κεθάιαην 6
ν
 Μειέηε – Καηαζθεπή 

12VDC Φνξηηζηή Μπαηαξίαο Μέζσ 
Φ/Β 

6.1 Παξνπζίαζε ησλ ηκεκάησλ θαηαζθεπήο 
 

Αξρηθά , ζην παξαθάησ ζρήκα παξνπζηάδνπκε ηελ Αξρή Λεηηνπξγίαο ηνπ 

θσηνβνιηατθνχ θνξηηζηή πνπ έρνπκε θαηαζθεπάζεη ζηελ παξνχζα πηπρηαθή. 

 

 

΋πσο βιέπνπκε θαη ζην ζρήκα , ην θχθισκα ρσξίδεηαη ζε ηξία κέξε.  

Σν πξψην κέξνο ηνπ θπθιψκαηνο είλαη ην θχθισκα θαηά ην νπνίν 

ρξεζηκνπνηνχκε ην LM358 γηα λα κπνξέζνπκε λα κεηξήζνπκε ηελ ηάζε θαη ην 

ξεχκα ηνπ θσηνβνιηατθνχ πάλει καο. Απηφ καο ρξεζηκεχεη γηα λα κπνξνχκε , 

κε ηελ βνήζεηα ηνπ κηθξνειεγθηή , λα βξίζθνπκε ηελ ηζρχ ηνπ θσηνβνιηατθνχ 

πάλει αλά ηαθηηθά ρξνληθά δηαζηήκαηα. Απηφ καο βνεζάεη γηαηί έηζη κε ηνπο 

θαηάιιεινπο παικνχο pwm ηνπ κηθξνειεγθηή ζα νδεγνχκε ην PMosfet έηζη 

ψζηε λα ηξνθνδνηεί ηελ κπαηαξία κε ην θαηάιιειν ξεχκα. Γειαδή κε άιια 

ιφγηα , ζα θξαηάκε ηελ ηζρχ Pin = Pout.   
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Σν δεχηεξν κέξνο ηνπ θπθιψκαηνο ,πεξηέρεη έλα dc –dc κεηαηξνπέαο 

ππνβηβαζκνχ ηάζεο ν νπνίνο πινπνηείηαη κε έλα θαηάιιειν pmosfet -n ηχπνπ 

,κηα δίνδν, έλα πελίν θαη ειεθηξνιπηηθνχο ππθλσηέο. Οη ηηκέο ησλ 

εμαξηεκάησλ δηαθνξνπνηνχληαη αλάινγα ην πάλει θαη ηελ κπαηαξία πνπ 

ζέινπκε λα θνξηίζνπκε. 
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Δπίζεο ζην δεχηεξν κέξνο ηνπ θπθιψκαηνο , πεξηέρεη θαη έλα θχθισκα 

νδήγεζεο ηνπ Pmosfet απφ ηνλ κηθξνειεγθηή pic16f88 . 

 

Σν ηξίην κέξνο ηνπ θπθιψκαηνο ,πεξηέρεη απιά δπν αληηζηάζεηο κε ηηο 

νπνίεο επηηπγράλνπκε λα κεηξήζνπκε ηελ ηάζε ηεο κπαηαξίαο. Απηφ ην 

ρξεηαδφκαζηε ,δηφηη ζέινπκε ν κηθξνειεγθηήο λα δηαβάδεη ηελ ηάζε ηεο 

κπαηαξίαο. Με απηφλ ηνλ ηξφπν θαη κε ην θαηάιιειν πξνγξακκαηηζκφ ηνπ 

κηθξνειεγθηή ζα κπνξνχκε λα ρεηξηδφκαζηε ηνλ ηξφπν θφξηηζεο ή ην πφηε ζα 

ηεξκαηίδνπκε ηελ θφξηηζε ηεο κπαηαξίαο. 
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΢ην παξαθάησ ζρήκα θαίλεηαη ην θχθισκα πνπ πινπνηήζακε ζηελ 

παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία. 
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6.2 Δπεμήγεζε ινγηθήο πξνγξάκκαηνο ηνπ 

κηθξνειεγθηή κε MPPT αιγόξηζκν (δηαγξάκκαηα) 
 

΢ην παξαθάησ θχθισκα ζα πινπνηήζνπκε ηελ  Μέζνδν Αλάβαζεο  Λφθνπ/ 

Γηαηάξαμεο θαη Παξαηήξεζεο (Hill climbing /Perturb & Observe - Ρ&Ο). 

΢χκθσλα κε ηελ κέζνδν απηή ε ηάζε ηνπ θσηνβνιηατθνχ πάλει κεηαβάιιεηαη 

απφ ηνλ κηθξνειεγθηή , ν νπνίνο ππνινγίδεη ηελ ηζρχ. Αλάινγα κε ηελ 

κέηξεζε ηεο ηζρχο εηζφδνπ , ν κηθξνειεγθηήο απμνκεηψλεη ηελ ηάζε ζην 

ηξαλδίζηνξ έηζη ψζηε λα κπνξεί ε  ηζρχο ηεο εμφδνπ λα αθνινπζεί ηελ ηζρχ 

ηεο εηζφδνπ. Ζ ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο είλαη ε ζπλεζέζηεξε, ιφγσ εχθνιεο 

πινπνίεζεο θαη ηεο κεγάιεο ηαρχηεηαο θαη απνδνηηθφηεηαο ζην λα θηάζεη ζην 

ζεκείν MPP. Παξαθάησ θαίλεηαη ν αιγφξηζκνο . 
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6.3 ΢πγγξαθή Πξνγξάκκαηνο 
 

 ΋πσο αλαθέξακε θαη παξαπάλσ ,ζηελ παξνχζα πηπρηαθή πινπνηήζακε ηελ  

Μέζνδν Αλάβαζεο  Λφθνπ/ Γηαηάξαμεο θαη Παξαηήξεζεο (Hill climbing 

/Perturb & Observe - Ρ&Ο). Ο θψδηθαο γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηνπ 

αιγνξίζκνπ, γξάθηεθε ζε γιψζζα MicroC. Με ηελ βνήζεηα ηνπ εξγαιείνπ 

“MICROC” πνπ δηαηίζεηαη δσξεάλ απφ ηελ MicroChip, ην νπνίν θάλεη compile 

ην πξφγξακκα πνπ γξάςακε ζε MicroC , ζε αξρείν .hex , ην νπνίν είλαη 

θαηάιιειν γηα λα δηαβαζηεί απφ ηνλ Pic 16f88. 

Παρακάηω ο κώδικας για ηην σλοποίηζη ηοσ αλγορίθμοσ: 

#define v5 5000 

#define v13_8 13000 

#define v13_7 12900 

#define v13_65 12850 

#define v10_8 11800 

 

Unsigned in ch0,ch2, amp; 

Unsigned long watt, oldwatt; 

Unsigned short Du, Du2; 

 

Unsigned int ADC_Avg(int Channel) 

{ 

int sum =0 ; 

short i;  

for (i=0; i<8;i++) 

{ 

 Sum += ADC_GetSample(channel); 

Delay_us(50); 

} 
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Return (sum/8) 

} 

void main() 

{ 

CMCON = 0x07 

PORTA = 0; 

TRISB=0 

PORTB = 0; 

TRISA = 0x07; 

ADCON0= 0x81; 

ADCON1= 0xC3; 

ADC_Init(): 

PWM2_Init(5000); 

PWM1_Init(5000); 

 

Oldwatt = 0; 

Du = 0; 

Du2 =0; 

While(1) 

{ 

 PWM2_Start(); 

 PWM2_Set_Duty(Du); 

PWM1_Start(); 

 PWM1_Set_Duty(Du2); 

 

ch0 = ADC_Avg(0)*15.62; 

ch2 = ADC_Avg(2)*15.62;  
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if( ch0 > ch2) 

{ 

 amp = (ch0 –ch2)*1.1; 

}else{ 

 amp =  (ch2 –ch0)*1.1; 

} 

 

If  (amp <20) 

{ 

 amp =0; 

} 

 

watt = ch0 * amp;  

if ( ch0 < v13_8 && ch0 >= 13_65) 

{ 

 Du=100; 

}else if( ch0 <v13_65 && ch0>v5){ 

 If (watt > oldwatt) 

 { 

  Du++ 

}else 

{ 

 Du--; 

} 

  Oldwatt = watt ; 

}else{ 

 Du = 0 ; 
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} 

Delay_us(100); 

 If(ch0 <v10_8) 

{ 

Du2 = 0; 

}else{ 

Du2 =245; 

} 

 

} 

6.4 Καηαζθεπή Σππσκέλνπ θπθιώκαηνο 

 

6.4.1 Κύθισκα ηνπνζέηεζεο ησλ εμαξηεκάησλ 
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6.4.2 Σππσκέλν θύθισκα  
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