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1η ενότητα



• Έξοδοι κινδύνου
• Κάπνισμα 
• Χώροι υγιεινής 
• Διαλείμματα 
• Χρήση κινητών 

τηλεφώνων



• ΤΡΙΤΗ 15/03 – ΗΛΕΚΤΡΟΜΗΧΑΝΟΛΟΓΙΚΗ 
ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΦΒ ΣΤΙΣ ΣΤΕΓΕΣ. (ΕΛΛΗ ΤΣΟΤΣΟΛΗ –
ΔΙΠΛ. ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΟΣ ΜΗΧΑΝΙΚΟΣ )

• ΤΕΤΑΡΤΗ 16/03 – ΝΟΜΟΘΕΤΙΚΕΣ ΔΙΑΤΑΞΕΙΣ 
ΕΚΓΑΤΑΣΤ ΦΒ ΚΑΙ ΕΡΓΑΛΕΙΑ ΜΕΛΕΤΗΣ. (Σ.ΜΥΛΩΝΑΣ–
ΔΙΠΛ. ΠΟΛ. ΜΗΧΑΝΙΚΟΣ )

• ΠΕΜΠΤΗ 17/03 – ΤΟ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ ΩΣ 
ΕΠΕΝΔΥΣΗ. (ΜΑΝΩΛΗΣ ΦΟΥΝΤΟΥΛΗΣ –
ΟΙΚΟΝΟΜΟΛΟΓΟΣ)
- ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΕΙΣ ΧΟΡΗΓΩΝ – Κλείσιμο σεμιναρίου

• ΠΑΡΑΣΚΕΥΗ 18/03 – Έχει ζητηθεί να γίνει 
ενημέρωση από τη ΔΕΗ. Θα γίνει επιβεβαίωση την 
Πέμπτη



Εισηγητής: Τσοτσόλη Ελισάβετ 
Ηλεκτρολόγος Μηχ. & Μηχ. Η/Υ, M.Sc.

ΜΕΛΕΤΗ ΕΡΓΩΝ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ Φ/Β ΣΤΑΘΜΩΝ 5



ΜΕΛΕΤΗ ΕΡΓΩΝ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ Φ/Β ΣΤΑΘΜΩΝ 6



ΜΕΛΕΤΗ ΕΡΓΩΝ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ Φ/Β ΣΤΑΘΜΩΝ 7



ΜΕΛΕΤΗ ΕΡΓΩΝ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ Φ/Β ΣΤΑΘΜΩΝ 8



ΜΕΛΕΤΗ ΕΡΓΩΝ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ Φ/Β ΣΤΑΘΜΩΝ 9



1. Επιλογή του τύπου των φωτοβολταικών 
γεννητριών που θα εγκατασταθούν

2. Προσδιορισμός της μέγιστης ονομαστικής 
ισχύος που μπορεί να εγκατασταθεί –
Χωροθέτηση Φ/Β Σταθμού

3. Διαστασιολόγηση του Φ/Β Σταθμού και 
επιλογή των κατάλληλων μετατροπέων 

4. Ηλεκτρολογική μελέτη του Σταθμού
5. Κατασκευή μονογραμμικού 

ηλεκτρολογικού σχεδίου
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 Η λειτουργία των φωτοβολταικών στοιχείων βασίζεται στην 
ικανότητα των ημιαγωγών να μετατρέπουν αμέσως το ηλιακό 
φως σε ηλεκτρισμό με τη βοήθεια του φωτοβολταϊκού 
φαινομένου. 

 Τα ηλιακά στοιχεία είναι δίοδοι ημιαγωγού με την μορφή ενός 
δίσκου, όπου η ένωση p-n εκτείνεται σε όλο το πλάτος του 
δίσκου και δέχεται την ακτινοβολία. 

 Κάθε φωτόνιο της ακτινοβολίας με ενέργεια ίση ή μεγαλύτερη 
από το ενεργειακό διάκενο του ημιαγωγού, έχει την 
δυνατότητα να απορροφηθεί σε ένα χημικό δεσμό και να 
ελευθερώσει το ηλεκτρόνιο. 

 Δημιουργείται έτσι και για όσο διαρκεί η ακτινοβόληση, μια 
περίσσεια από ζεύγη φορέων ελεύθερων ηλεκτρονίων-οπών, 
πέρα από τις συγκεντρώσεις που αντιστοιχούν στις συνθήκες 
ισορροπίας. 

 Οι φορείς αυτοί, καθώς κυκλοφορούν στο στερεό μπορεί να 
βρεθούν στην περιοχή της ένωσης p-n, οπότε θα δεχτούν την 
επίδραση του ενσωματωμένου ηλεκτροστατικού πεδίου.
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 Έτσι, τα ελεύθερα ηλεκτρόνια εκτρέπονται προς το 
τμήμα τύπου n και οι οπές εκτρέπονται προς το τμήμα 
τύπου p, με αποτέλεσμα να δημιουργηθεί μια διαφορά 
δυναμικού ανάμεσα στους ακροδέκτες των τμημάτων 
της διόδου.

 Δηλαδή η διάταξη αποτελεί μια πηγή ηλεκτρικού 
ρεύματος, που διατηρείται όσο διαρκεί η πρόσπτωση 
του ηλιακού φωτός πάνω στην επιφάνεια του 
στοιχείου. 

 Η εκδήλωση της διαφοράς δυναμικού ανάμεσα στις δυο 
όψεις του φωτιζόμενου δίσκου, η οποία αντιστοιχεί σε 
ορθή πόλωση της διόδου, ονομάζεται φωτοβολταϊκό 
φαινόμενο. 

 Η αποδοτική λειτουργία των ηλιακών φωτοβολταϊκών 
στοιχείων παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας στηρίζεται 
στην πρακτική εκμετάλλευση του παραπάνω 
φαινομένου.
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 Η τάση που εκδηλώνει ένα φωτοβολταικό 
στοιχείο πυριτίου σε κανονική ηλιακή 
ακτινοβολία είναι έως 0,5 V και η ηλεκτρική 
ισχύς που παράγει δεν ξεπερνά το 0,4 W 
περίπου.

 Πολύ μικρές τιμές για την τροφοδότηση των 
συνηθισμένων ηλεκτρικών καταναλώσεων.

 Λύση: Σύνδεση των ΦΒ σε σειρά κατά τρόπο 
ανάλογο της σύνδεσης των ηλεκτρικών πηγών

 Φωτοβολταικό πλαίσιο : Ένα σύνολο ΦΒ 
στοιχειων συνδεδεμένων σε σειρά έτσι ώστε 
να αποτελούν έυχρηστη σε μέγεθος μονάδα  

ΜΕΛΕΤΗ ΕΡΓΩΝ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ Φ/Β ΣΤΑΘΜΩΝ 14



ΜΕΛΕΤΗ ΕΡΓΩΝ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ Φ/Β ΣΤΑΘΜΩΝ 15



 Τάση ανοιχτού κυκλώματος Φ/Β πλαισίου:
VOCΠ =N * VOC όπου Ν: αριθμός όμοιων ΦΒ 

στοιχείων και VOC : τάση ανοιχτού 
κυκλώματος ενός ΦΒ στοιχείου

ΙSCΠ = ΙSCmin Αν σε ένα ΦΒ πλαίσιο συνδεθούν 
σε σειρά ΦΒ στοιχεία με διαφορετικό ρεύμα 
βραχυκύκλωσης τότε το ΦΒ στοιχείο με το 
μικρότερο ρεύμα βραχυκύκλωσης ΙSCmin
επιβάλλει στο ΦΒ πλαίσιο το δικό του 
ρεύμα
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 Κατασκευάζονται σε μορφή σάντουιτς
 Πάνω σε ένα φύλλο από μέταλλο ( συνήθως αλουμίνιο) 

ή από ενισχυμένο πλαστικό στερεώνονται τα ΦΒ 
στοιχεία με κατάλληλη κολλητική ουσία.

 Το φύλλο αυτό αποτελεί την πλάτη του πλαισίου
 Η εμπρός όψη των στοιχείων καλύπτεται από 

προστατευτικό φύλλο γυαλιού ή διαφανούς πλαστικού.
 Τα δύο φύλλα εμπρός και πίσω συγκρατιούνται μεταξύ 

τους με τη βοήθεια ταινίας από συνθετικό ελαστικό και 
συσφίγγονται με περιμετρικό μεταλλικό περίβλημα

 Κατασκευή που εξασφαλίζει την απαραίτητη μηχανική 
αντοχή, τις υποδοχές στήριξης και την αυξημένη 
στεγανότητα για προστασία από την υγρασία
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 Υπερθέρμανση Φ/Β στοιχείου
 Όταν ένα ΦΒ στοιχείο δεν δέχεται την προσπίπτουσα στο 

ΦΒ πλαίσιο ηλιακή ακτινοβολία (μερική σκίαση)  σταματάει 
να παράγει ηλεκτρικό ρεύμα

 Επειδή όμως τα ΦΒ στοιχεία συνδέονται σε σειρά, και 
μοντελοποιούνται ως δίοδοι το στοιχείο με το μικρότερο 
ρεύμα βραχυκύκλωσης επιβάλλει στο ΦΒ πλαίσιο το δικό 
του ρέυμα και συνεπώς το παραγόμενο ηλεκτρικό ρεύμα 
από το πλαίσιο τείνει στο μηδέν.

 Ταυτόχρονα, το σκιασμένο ΦΒ στοιχείο δέχεται το άθροισμα 
των τάσεων όλων των άλλων στοιχείων ανάστροφα και 
αρχίζει να υπερθερμαίνεται

 Το φαινόμενο αυτό προκαλεί τελικά την καταστροφή του 
ΦΒ στοιχείου!!!!

 Αναγνωρίση κατεστραμμένου ΦΒ στοιχείου: Αποκτά καφέ 
χρώμα!! 

ΜΕΛΕΤΗ ΕΡΓΩΝ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ Φ/Β ΣΤΑΘΜΩΝ 19



 Η προστασία της εγκατάστασης 
εξασφαλίζεται με την παράλληλη σύνδεση 
μιας διόδου παράκαμψης (by-pass diode) σε 
κάθε ομάδα ΦΒ στοιχείων του πλαισίου

 Η δίοδος διατηρεί την ανάστροφη τάση σε μια 
σειρά ΦΒ στοιχείων σε συγκεκριμένη τιμή έτσι 
ώστε ακόμα και αν κάποιο ΦΒ στοιχείο 
σκιαστέι ή ακόμα και καταστραφεί να μπορεί 
να λειτουργεί κανονικά το ΦΒ πλαίσιο.

 Πολύ σημαντικός ο έλεγχος καλής λειτουργίας 
της διόδου παρακαμψης!!!!

ΜΕΛΕΤΗ ΕΡΓΩΝ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ Φ/Β ΣΤΑΘΜΩΝ 20



ΜΕΛΕΤΗ ΕΡΓΩΝ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ Φ/Β ΣΤΑΘΜΩΝ 21



 Μονοκρυσταλλικό πυρίτιο: Υψηλό κόστος 
κατασκευής, βαθμός απόδοσης της κυψέλης 16-
18%, βαθμός απόδοσης του πλαισίου 12-14%. 

 Πολυκρυσταλλικό πυρίτιο:Χαμηλότερο κόστος 
κατασκευής, αλλά και μικρότερος βαθμός 
απόδοσης σε σχέση με το μονοκρυσταλλικό. 

 Άμορφο πυρίτιο:Πολύ χαμηλό κόστος κατασκευής 
αλλά ο βαθμός απόδοσης είναι περίπου ο μισός 
(8-9% ανα κυψέλη) του κρυσταλλικού. 

 Λεπτά υμένια: Νεός τύπος Φ/Β από υλικά όπως 
Ινδιο, Καδμιο, Τελλούριο, Αρσενικούχο Γάλλιο 
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 Η ισχύς των Φ/Β panels, δίνεται σαν μέγιστη ισχύς 
από τους κατασκευαστές σε κάποιες συνθήκες οι 
οποίες ονομάζονται «τυποποιημένες συνθήκες 
ελέγχου» (standard testing conditions, STC)

 Αυτές είναι:
 Θερμοκρασία κυψέλης: 25°C
 Ηλιακή ακτινοβολία στο επίπεδο του πλαισίου: 

1000 W/m2
 AM 1.5(Αντιστοιχεί σε φάσμα ηλιακής 

ακτινοβολίας όταν ο ηλιος είναι 45° επάνω από 
τον ορίζοντα. Όταν ο ήλιος είναι στο μέγιστο 
σημείο του έχουμε ΑΜ1. 
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 Σχέδιο κάτοψης στέγης/δώματος -
Αποτύπωση

 Αξιόπιστο
 Προσανατολισμένο
 Επιλογή των ΦΒ πλαισίων που θα 

χρησιμοποιήσω ανάλογα με: τα τεχνικά 
χαρακτηριστικά τους, και την ονομαστική ισχύ 
τους

 Υλοποίηση Φ/Β Σταθμού με σταθερές βάσεις 
στήριξης (παράλληλα στη στέγη ή με κλίση)

 Χωροθέτηση
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 Βέλτιστη τοποθέτηση των Φ/Β πλαισίων 
στο χώρο της στέγης/ δώματος ώστε να 
επιτυγχάνεται η μέγιστη δυνατή απόδοση

 Φωτοβολταική συστοιχία: Ο συνδυασμός 
πολλών φωτοβολταικών πλαισίων σε 
σειρά ή παράλληλα σε μια επίπεδη 
επιφάνεια. 

 Προσανατολισμός Φ/Β πλαισίου: Γωνία 
κλίσης και αζιμούθιος γωνία
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 Γωνία κλίσης β: Δίεδρη γωνία που σχηματίζεται 
ανάμεσα στο επίπεδο του Φ/Β πλαισίου και στο 
οριζόντιο επίπεδο και δείχνει πόσο «γέρνει» το 
πλαίσιο

 Αζιμούθιος γωνία α: Γωνία που σχηματίζεται πάνω 
στο οριζόντιο επίπεδο ανάμεσα στην προβολή του ΦΒ 
πλαισίου στο οριζόντιο επίπεδο και το Νότο

 α=0ο => τοποθέτηση Φ/Β πλαισίου προς το Νότο
 α=90ο => τοποθέτηση Φ/Β πλαισίου προς τη Δύση
 α=-90ο => τοποθέτηση Φ/Β πλαισίου προς την 

Ανατολή
 α=-180ο => τοποθέτηση Φ/Β πλαισίου προς το 

Βορρά
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 Στο βόρειο ημισφαίριο τα ΦΒ πλαίσια 
τοποθετούνται προς το νότο ενώ στο νότιο 
προς το βορρά

 Η ένταση της προσπίπτουσας ηλιακής 
ακτινοβολίας σε μία επιφάνεια είναι μέγιστη 
όταν η επιφάνεια είναι κάθετη προς την 
κατεύθυνση της ακτινοβολίας δηλαδή όταν η 
γωνία πρόσπτωσης είναι 0ο

 Όμως, δεδομένου ότι ο ήλιος συνεχώς 
μετακινείται κατά τη διάρκεια της ημέρας η 
συνθήκη γωνία πρόσπτωσης = 0ο

εξασφαλίζεται μόνο με κινητές βάσεις 
στήριξης (tracker)
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 Προσοχή στη σκίαση της μιας συστοιχίας 
πλαισίων από την άλλη

 Τοποθέτηση των συστοιχιών 
προσανατολισμένες προς το νότο

 Υπολογισμός ελάχιστης απόστασης ε 
μεταξύ δύο γειτονικών σειρών 

 ε=α+γ cosβ (m)
 Ο λόγος α/υ υπολογίζεται από δοθέν 

διάγραμμα σε συνάρτηση με το 
γεωγραφικό πλάτος της περιοχής

 Και το υ = γ sinβ -δ
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•γ: μήκος ΦΒ πλαισίων (m)
•β: γωνία κλίσης ΦΒ πλαισίων 

•δ: υψομετρική διαφορά ανάμεσα στα στηρίγματα δύο 
σειρών ΦΒ πλαισίων (δ=0 για στήριξη στο ίδιο 

επίπεδο) 
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 Το εμβαδό οριζόντιας έκτασης ΕTOT που 
απαιτείται για την σωστή τοποθέτηση των 
πλαισίων σε ένα δώμα υπολογίζεται ως 
εξής:

 ΕTOT = ΕΦΒ ε/ (γ cos β) (m2)
 ΕΦΒ :Εμβαδό οριζόντιας προβολής όλων 

των ΦΒ πλαισίων 
 ΕΦΒ =E N cosβ όπου Ε είναι το εμβαδό του 

πλαισίου και Ν ο αριθμός των πλαισίων 
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 Απαιτείται αξιολόγηση της περιοχής και προσεκτική 
επιλογή του χώρου εγκαταστάσης  προκειμένου να 
εξασφαλιστεί η βέλτιση απόδοση του συστήματος 
καθώς ακόμα και η παραμικρή σκίαση επηρεάζει σε 
μεγάλο ποσοστό την ενεργειακή απόδοση του πλαισίου

 Ανεπιθύμητη σκίαση μπορεί να προκύψει από δέντρα, 
θάμνους , οικίσκους , κολώνες κλπ

 Μεγαλύτερο πρόβλημα σκίασης για το βόρειο 
ημισφαίριο οι χειμερινοί μήνες όπου το ύψος του ήλιου 
είναι χαμηλότερα και οι σκιές γίνονται μακρύτερες

 Πρακτικός Κανόνας: Εξασφάλιση ελάχιστης απόστασης 
μεταξύ των πλαισίων και του εμποδίου να είναι ίση με 
το διπλάσιο του ύψους του εμποδίου
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 DC/AC μετατροπείς: μεταφέρουν ισχύ από ένα σύστημα συνεχούς 
τάσης σε ένα σύστημα εναλλασσόμενης τάσης, δηλαδή λειτουργούν 
ως αντιστροφείς (‘inverters’)

 Οι αντιστροφείς που συνδέονται στο δίκτυο διαιρούνται σε δύο 
κατηγορίες: τους
μονοφασικούς αντιστροφείς και τους τριφασικούς αντιστροφείς. 

 Συστήματα ισχύος μέχρι 5kWp σχεδιάζονται γενικά σαν μονοφασικά 
συστήματα, ενώ συστήματα μεγαλύτερης ισχύος είναι τριφασικά.

 Οι περισσότεροι σύγχρονοι αντιστροφείς φωτοβολταϊκών 
συστημάτων που συνδέονται στο δίκτυο είναι αυτοοδηγούμενοι 
αντιστροφείς (self-commutated) και χρησιμοποιούν τη μέθοδο 
διαμόρφωσης εύρους παλμών (PWM) για να παραχθεί η
εναλλασσόμενη τάση εξόδου. 

 Οι αυτοοδηγούμενοι αντιστροφείς χρησιμοποιούν ημιαγωγικά 
στοιχεία (π.χ. ΜΟSFET, IGBT) των οποίων η σβέση πραγματοποιείται
από εσωτερικά κυκλώματα σε αντίθεση με τους αντιστροφείς που 
οδηγούνται από το δίκτυο (line-commutated) των οποίων η σβέση 
πραγματοποιείται από κάποια εξωτερική AC πηγή (δίκτυο)
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 Ο αντιστροφέας που συνδέεται στο δίκτυο έχει το 
ρόλο ελέγχου του συστήματος και αποτελεί το 
μέσο που τροφοδοτείται η ενέργεια στο δίκτυο. 

 Όσον αφορά την πραγματική ισχύ που 
τροφοδοτείται στο δίκτυο μέσω του αντιστροφέα 
μπορεί να υπολογιστεί πολλαπλασιάζοντας την 
ισχύ εξόδου της φωτοβολταϊκής γεννήτριας με τον 
συντελεστή απόδοσης του αντιστροφέα. 

 Πιο σημαντική όμως είναι η ενέργεια που 
παράγεται στο σύστημα μετά από κάποιο χρονικό 
διάστημα, για παράδειγμα ενός χρόνου 
λειτουργίας.

 Σ’ αυτήν την περίπτωση η μέση απόδοση του 
αντιστροφέα που λαμβάνει υπόψη όλα τα φορτία 
παίζει σημαντικό ρόλο.
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 Ο αντιστροφέας θα πρέπει να διασφαλίζει ότι η 
φωτοβολταϊκή γεννήτρια θα λειτουργεί στο Σημείο Μέγιστης 
Ισχύος (Maximum Power Point ΜΡΡ) προσαρμόζοντας την 
αντίστοιχη τάση λειτουργίας

 Γνωρίζουμε όμως ότι το σημείο αυτό δεν είναι σταθερό 
καθώς αλλάζει τόσο με την ηλιακή ακτινοβολία όσο και με τη 
θερμοκρασία. Από τη στιγμή λοιπόν που η τάση και το ρεύμα 
της φωτοβολταϊκής συστοιχίας μεταβάλλονται με τις 
καιρικές συνθήκες ο αντιστροφέας θα πρέπει να μετακινεί το 
σημείο λειτουργίας του έτσι ώστε να επιτυγχάνεται η μέγιστη 
δυνατή απορρόφηση ισχύος από τη φωτοβολταϊκή συστοιχία. 

 Αυτό επιτυγχάνεται με χρήση ενός ηλεκτρονικού κυκλώματος, 
του Ανιχνευτή του Σημείου Μέγιστης Ισχύος (ΜΡΡΤ). 

 Για την ανίχνευση του σημείου μέγιστης ισχύος έχουν 
αναπτυχθεί διάφοροι αλγόριθμοι οι οποίοι βασίζονται στη 
μέτρηση της ισχύος εξόδου της φωτοβολταϊκής γεννήτριας, 
που με τη βοήθεια ανατροφοδότησης και ενός μετατροπέα 
επιτυγχάνουν μετατόπιση της τάσης λειτουργίας ώστε να 
συμπέσει με την τάση που αντιστοιχεί στο σημείο μέγιστης 
ισχύος.
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 Να διασφαλίζει ότι η φωτοβολταϊκή συστοιχία λειτουργεί στο 
σημείο μέγιστης ισχύος (ΜΡΡ). Θα πρέπει η κυμάτωση στα άκρα της 
συστοιχίας να είναι μικρή ετσι ώστε να επιτευχθεί λειτουργία στο 
σημείο μέγιστης ισχύος χωρίς διακυμάνσεις. Από υπολογισμούς έχει 
βρεθεί ότι δεν πρέπει η κυμάτωση της τάσης στα άκρα να ξεπερνά 
το 8,5% της τάσης που αντιστοιχεί στο σημείο μέγιστης ισχύος.

 Να διασφαλίζει ότι το ρεύμα που εγχέεται στο δίκτυο έχει 
ημιτονοειδή μορφή (υπάρχει όριο στην ποσότητα του dc ρεύματος 
που επιτρέπεται να εγχέεται στο δίκτυο προς αποφυγή κορεσμού 
των πυρήνων των μετασχηματιστών 0.5% ~1%

 Να εγγυάται αποτελεσματικότητα και καλή απόδοση σε ένα μεγάλο 
εύρος τάσεως εισόδου και ισχύος εισόδου καθώς αυτές οι 
μεταβλητές είναι συνάρτηση της ηλιακής ακτινοβολίας και της 
θερμοκρασίας του περιβάλλοντος.

 Να χαρακτηρίζεται από μεγάλη διάρκεια ζωής (αξιοπιστία) καθώς 
οι περισσότεροι κατασκευαστές φωτοβολταϊκών πλαισίων 
προσφέρουν εγγύηση 25 χρόνων σε 80% της αρχικής απόδοσης και 
εγγύηση 5 χρόνων όσον αφορά τα υλικά και την τεχνική υποστήριξη. 
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 Κεντρικοποιημένος Αντιστροφέας 
(Centralized Inverter)

 Αντιστροφέας στοιχειοσειράς (String 
Inverter)

 Αντιστροφέας πολλαπλών στοιχειοσειρών 
(Multi-string Inverter)

 AC-Module
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 H συγκεκριμένη τεχνολογία χρησιμοποιεί ένα μεγάλο αριθμό 
φωτοβολταϊκών πλαισίων (PV modules) τα οποία συνδέονται μέσω 
του αντιστροφέα στο δίκτυο. Τα πλαίσια αυτά αρχικά συνδέονται σε 
σειρά σχηματίζοντας αλυσίδες (strings) και παράγουν μια υψηλή 
τάση έτσι ώστε να μην χρειάζεται κάποιο περαιτέρω στάδιο 
ανύψωσης της τάσης. 

 Στη συνέχεια οι αλυσίδες συνδέονταν μεταξύ τους παράλληλα μέσω 
διόδων αντεπιστροφής προς επίτευξη υψηλών επιπέδων ισχύος. 

Μειονεκτήματα :
 υψηλή dc τάση των καλωδίων που συνδέουν το φωτοβολταϊκό 

σύστημα με το δίκτυο,
 μεγάλες απώλειες (λόγω διόδων αντεπιστροφής, κοινού ΜΡΡΤ αλλά 

και λόγω ανόμοιων φωτοβολταϊκών πλαισίων) και κακό σχεδιασμό 
που δεν ευνοεί τη μαζική παραγωγή. 

 Στην περίπτωση δε που ο αντιστροφέας οδηγείται από το δίκτυο, 
αποτελείται δηλαδή από θυρίστορ, παρατηρείται αυξημένη 
ποσότητα αρμονικών που εγχέονται στο δίκτυο και άρα χαμηλή 
ποιότητα ισχύος.
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 Ο αντιστροφέας στοιχειοσειράς περιλαμβάνει μόνο μία αλυσίδα
φωτοβολταϊκών πλαισίων τα οποία συνδέονται με αυτόν.

 Η τάση των φωτοβολταϊκών πλαισίων μπορεί να είναι αρκετά 
υψηλή έτσι ώστε να αποφευχθεί στάδιο ανύψωσης της τάσης, το 
οποίο όμως σημαίνει αρκετά φωτοβολταϊκά πλαίσια σε σειρά (16 
για τα ευρωπαϊκά συστήματα). Η συνολική τάση ανοιχτού 
κυκλώματος για 16 φωτοβολταϊκά πλαίσια μπορεί να φτάσει τα 
720V, ενώ η τάση λειτουργίας 450V- 510V. 

 Μείωση των φωτοβολταϊκών πλαισίων μπορεί να επιτευχθεί με τη
χρησιμοποίηση ενός DC-DC μετατροπέα ή ενός μετασχηματιστή 
συνδεδεμένου στην ac πλευρά του αντιστροφέα για ανύψωση της 
τάσης. 

 Στη συγκεκριμένη τοπολογία παρατηρούνται μικρότερες απώλειες 
σε σχέση με τους centralized inverters (απουσία διόδων και χρήση 
ξεχωριστού MPPT για κάθε string), μεγαλύτερη απόδοση και
μειωμένο κόστος εξαιτίας της μαζικής παραγωγής.
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 Ο αντιστροφέας πολλαπλών στοιχειοσειρών αποτελεί 
μία περαιτέρω εξέλιξη του αντιστροφέα 
στοιχειοσειράς. 

 Περιλαμβάνει τη σύνδεση διαφόρων αλυσίδων 
φωτοβολταϊκών πλαισίων με το δικό τους DC-DC 
μετατροπέα ανύψωσης της τάσης (boost converter) το 
καθένα με ένα κοινό αντιστροφέα. 

 Στην περίπτωση αυτή υπάρχει η δυνατότητα ελέγχου 
της κάθε αλυσίδας ξεχωριστά, ενώ ενδεχόμενη
επέκταση του συστήματος με ένα ορισμένο όριο 
ισχύος μπορεί να πραγματοποιηθεί προσθέτοντας μία 
αλυσίδα (string) με έναν DC-DC μετατροπέα. 

 Η συγκεκριμένη τοπολογία αποτελεί έναν ευέλικτο 
σχεδιασμό με υψηλή απόδοση.
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 Το ac module είναι η «ολοκλήρωση» του 
αντιστροφέα και του φωτοβολταϊκού πλαισίου σε 
μία ηλεκτρική διάταξη. Με αυτήν την τοπολογία
εξαλείφεται το πρόβλημα σύνδεσης των ανόμοιων 
φωτοβολταϊκών πλαισίων καθώς υπάρχει μόνο 
ένα φωτοβολταϊκό πλαίσιο. 

 Διευκολύνεται η επέκταση του συστήματος λόγω 
της δομής του, ενώ η εγκατάσταση του μπορεί να 
πραγματοποιηθεί από μη εξειδικευμένο 
προσωπικό. 

 Όσον αφορά το κόστος μπορεί να υπάρχει αύξηση 
της τιμής της κιλοβατώρας λόγω της περίπλοκης 
τοπολογίας όμως ευνοείται η μαζική παραγωγή, 
το οποίο οδηγεί σε χαμηλό κατασκευαστικό κόστος 
και χαμηλές τιμές λιανικής πώλησης.
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 Η ισχύς του αντιστροφέα μπορεί να είναι 
μεταξύ

 Μέγιστος αριθμός πλαισίων σε σειρά

 Ελάχιστος αριθμός πλαισίων σε σειρά

 Αριθμός κλάδων
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 Διαστασιολόγηση αγωγών 
 Γενικός Πίνακας Χαμηλής Τάσης
 Επιλογή μέσων προστασίας αγωγών
 Επιλογή εσωτερικής αντικεραυνικής 

προστασίας
 Γείωση προστασίας και λειτουργίας του 

Σταθμού
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 Αγωγοί που συνδέουν τα Φ/Β πλαίσια μεταξύ τους 
εν σειρά με σκοπό τη δημιουργία της 
στοιχειοσειράς

 Αγωγοί που συνδέουν τον ελεύθερο θετικό και 
αρνητικό πόλο της στοιχειοσειράς στην είσοδο του 
μετατροπέα

 Ανθεκτικοί αγωγοί στην υπεριώδη ακτινοβολία 
καθώς είναι εκτεθιμένα συνέχεια στην ηλιακή 
ακτινοβολία 

 Να διαθέτουν μόνωση, ανθεκτικοί τουλάχιστον έως 
70oC ή και περισσότερο εάν δεν υπάρχει ελεύθερη 
κυκλοφορία αέρα

 Συνήθως χρησιμοποιούνται εύκαμπτα μονοπολικά 
καλώδια με ισχυρή μόνωση
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 Καθορίζεται από το μέγιστο αναμενόμενο ρεύμα ανά 
κλάδο

 Ταυτόχρονα θα πρέπει να ληφθεί υπόψη η διόρθωση 
λόγω θερμοκρασίας

 Διορθωτικός Συντελεστής για καλώδια με ανθεκτική 
μόνωση από τους 70οC έως τους 90οC είναι 0,58. 
Συνεπώς υπολογίζεται διατομή για ρέυμα συνεχούς 
φορτισής :

 1,72 (1/0,58)x Μέγιστο αναμενόμερο ρεύμα συστοιχείας
 Κριτήριο Πτώσης Τάσης : Θεωρείται ότι η πτώση τάσης 

κατά μήκος του καλωδίου δεν υπερβαίνει το 1% της 
ονομαστικής της στοιχειοσειράς

 Οδηγεί συνήθως σε μεγαλύτερη διατομή η οποία και 
τελικά επιλέγεται
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 Συνήθως περιλαμβάνεται στον μετατροπέα
 Παράγοντες επιλογής διακόπτη απόζευξης DC
1. Τύπος χρησιμοποιούμενου  αγωγού : Ο 

διακόπτης πρέπει να περιορίζει το ρέυμα 
στο βαθμό που αυτό δεν υπερβαίνει τα 
επιτρεπτά όρια

2. Θερμοκρασία περιβάλλοντος αγωγού
3. Τρόπος τοποθέτησης του αγωγού (π.χ σε 

μονωτικό υλικό)
4. Συνωστισμός αγωγών
5. Αμοιβαία υπερθέρμανση των αγωγών 
6. Τύπος συνδεδεμένης συσκευής
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 Η ανάγκη για τοποθέτηση ασφαλειών 
προστασίας εξαρτάται από τον αριθμό των 
στοιχειοσειρών συνδεδεμένες εν παραλλήλω

 Η επιλογή τους εξαρτάται από την τιμή του 
ανάστροφου ρεύματος των φ/β πλαισίων, 
ΙMOD_REVERSE και τα καλώδια

 Σε συστήματα με 1, 2, ή το πολύ 3 
στοιχειοσειρές συνδεδεμένες παράλληλα δεν 
απαιτείται η προστασία με ασφάλειες τήξεως

 Συνήθως τα περισσότερα κρυσταλλικά 
πλαίσια έχουν αντοχή σε ανάστροφο ρέυμα 
διπλάσιο του μέγιστου ρεύματος 
βραχυκυκλώματος
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 Οι κοινές ασφάλειες τήξης για ac ρεύματα δεν 
μπορούν να χρησιμοποιηθούν!!!!

 Μπορεί , αντιθέτως , να αποτελέσουν αιτία 
καταστροφής παρά προστασίας

 Προστασία με ασφάλειες και στις δύο 
πολικότητες όταν πρόκειται για μη γειωμένα 
φ/β συστήματα

 Αφάλειες τύπου «g»: Μπορούν να διακόψουν 
από το ελάχιστο ρεύμα τήξης έως το 
ονομαστικό ρέυμα της διακοπτικής τους 
ικανότητας (π.χ 25KA)
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 Ονομαστικό ρεύμα ασφάλειας : (n-1) x 
ISC_MAX

 ISC_MAX  = 1,25 x ΙSC
 Ονομαστική τάση m x VOC_MAX

 Πολύ μικρές απώλειες ισχύος σε σχέση με 
άλλες συσκευές προστασίας ή διόδους 
αντεπιστροφής
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 Υπολογισμός ρεύματος συνεχούς φόρτισης 
=> Διατομή Α1

 Υπολογισμός ρεύματος βραχυκύκλωσης => 
Διατομή Α2

 Επιλογή μεγιστης διατομής Α1, Α2
 Έλεγχος Πτώσης Τάσης – Επάρκεια ;
 Όχι => Αυξάνω διατομή
 Έλεγχος χρόνου απόζευξης σε σφάλμα
 Έλεγχος ελάχιστης επιτρεπόμενης 

διατομής
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 Θεωρείται πτώση τάσης 1- 3 %.
 Συνήθως 1% για ελαχιστοποίηση της 

απώλειας ισχύος στους αγωγούς
 Για μονοφασικό κύκλωμα ισχύει

 Για τριφασικό κύκλωμα ισχύει

 Όπου                         και  
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 l: μήκος γραμμής
 P: ισχύς καταναλωτή
 U: τάση 
 Ι: ρεύμα
 cosφ: συντελεστής ισχύος
 R’ X’: αντίσταση , αντίδραση ανά μονάδα 

μήκους
 κ: αγωγιμότητα ( ) στη 

θερμοκρασία λειτουργίας
 Α: διατομή αγωγού (mm2)
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21 −− ⋅⋅Ω mmm



 όπου
D: η απόσταση των κέντρων των αγωγών για μονοφασικό 

κύκλωμα και 
r: η ακτίνα των αγωγών
Για τριφασικό κύκλωμα

 Ποσοστιαία πτώση τάσης
ε= ΔU/U x 100
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 για τριφασικά καλώδια 
U: πολική τάση

 για μονοφασικά καλώδια
 U: φασική τάση
 κ: για 20οC  56 m/Ω mm2

 Για θερμοκρασία αγωγού διαφορετική 
ισχύει 

 κθ1=κθ2/ (1+4 10-3(θ2-θ1))
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 Σε μονοφασικά κυκλώματα η διατομή του 
ουδετέρου είναι όσο και η διατομή της φάσης 
καθώς φέρουν το ίδιο ρεύμα και αρκεί να 
προστατεύεται η φάση σε υπερεντάσεις και 
βραχυκυκλώματα

 Σε τριφασικά κυκλώματα το ρεύμα του 
ουδετέρου είναι το άθροισμα των ρευμάτων 
των φάσεων 

 Είναι μηδέν σε γραμμικά και συμμετρικά 
φορτία

 Σε μη γραμμικά συμμετρικά φορτία το ρεύμα 
του ουδετέρου μπορεί να φτάσει μέχρι
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 Για διατομές αγωγών μικρότερες από 16mm2

ο ουδέτερος και η φάση έχουν την ίδια διατομή
 Για διατομές αγωγών μεγαλύτερες από 16mm2

ο ουδέτερος και η φάση έχουν την ίδια διατομή όταν 
πρόκειται για ηλεκτρονικά ισχύος

και τη μισή από τη διατομή της φάσης όταν πρόκειται 
για γραμμικά φορτία

 Οι μετατροπείς είναι ηλεκτρονικά ισχύος και άρα μη 
γραμμικά φορτία συνεπώς κατανέμονται στην πρώτη 
κατηγορία

 Οι διασυνδεδέμενοι στο δίκτυο όμως διαθέτουν φίλτρα 
για μείωση των αρμονικών σε ποσοστό μικρότερο του 
4% συνεπώς είναι δυνατό ο ουδέτερος να έχει και 
μικρότερη διατομή από αυτή των φάσεων
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 Προστασία αγωγών σε τυχόν βραχυκυκλώματα και σε 
επιβλαβή παρατεταμένη υπερφόρτιση

 Ενδεχόμενο βραχυκύκλωμα οδηγεί σε απαράδεκτα 
υψηλή θερμοκρασία, καταστροφή της μόνωσης ή και 
πυρκαγιά

 Συνεχης υπερφόρτιση οδηγεί σε επιτάχυνση της 
γήρανσης του μονωτικού ή και του αγωγού, ακόμα και 
σε πυρκαγιές

 Μέσα προστασίας
- Ασφάλειες τήξης μέχρι 1000 Α περίπου
- Μικροαυτόματοι προστασίας γράμμών μέχρι 64 Α
- Διακόπτες ισχύος με θερμική διέγερση για 

υπερφορτιση και ηλεκτρομαγνητική διέγερση για 
βραχυκυκλώματα ρυθμιζόμενοι
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 Ib <= In <= Iz

 I2 <= 1,45  Iz ή Iz >= 0,69 Ι2
 Όπου 
 Ib : το μέγιστο ρεύμα φόρτισης
 In : η ονομαστική ένταση του οργάνου προστασίας
 Iz : το μέγιστο θερμικά επιτρεπόμενο ρεύμα της 

γραμμής
 I2 : το ρεύμα στο οποίο αντιδρά το όργανο 

προστασίας και ανοίγει το αντίστοιχο κύκλωμα

Προτείνεται να προστατεύονται οι γραμμές σε 
υπερφόρτιση με την αμέσως μικρότερη 
τυποποιημένη τιμή του Ιz
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 Τοποθετούνται στο σημείο αναχώρησης της γραμμής
 Αν η γραμμή διακλαδίζεται ή αλλάζει διατομή τότε 

πρέπει να ελεγχθεί ξανά η προστασίας και 
ενδεχομένως να τοποθετηθούν νέα μέσα προστασίας 
στις γραμμές της διακλάδωσης

 Σε κυκλώματα μικροαυτόματων προτάσσονται 
ασφάλειες σαν εφεδρικό μέσο προστασίας σε μεγάλα 
ρεύματα βραχυκύκλωμάτων

 Οι μικροαυτόματοι δεν μπορούν να αποζέυξουν 
ρεύματα μεγαλύτερα των 10KA 

 Οι ασφάλειες τήξης τύπου DIAZED μπορούν
 Συνήθως : προστασία γραμμών με μικροαυτόματους και 

προστασία κεντρικής αναχώρησης με μικροαυτόματους 
και ασφάλειες τήξης ή με αυτόματους ισχύος 
ρυθμιζόμενους ή μή
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 Σε μικρά ρεύματα βραχυκυκλωμάτων που 
εμφανίζονται σε μακριές γραμμές (>80 m)

 Σε πολύ μεγάλα ρεύματα που 
εμφανίζονται όταν η εγκατάσταση είναι 
κοντά σε Υ/Σ
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 Η φωτοβολταϊκή γεννήτρια βρίσκεται σε ανοιχτό χώρο
 Ανάλογα την κατάσταση, ενδέχεται και οι μετατροπείς 

να έχουν εγκατασταθεί σε ανοιχτό χώρο.
 Έλεγχος για τη λήψη μέτρων για προστασία από 

κεραυνούς και υπερτάσεις
 Απαραίτητα για διάφορους λόγους. Εκτός από τα 

τεχνικά πρότυπα της κάθε χώρας και τις αντίστοιχες 
οικοδομικές διατάξεις, πιθανόν και η εταιρεία 
ασφάλισης της εγκατάστασης να απαιτεί την ύπαρξη 
προστασίας από υπέρταση

 Εξωτερική και Εσωτερική Αντικεραυνική προστασία
Η εξωτερική αποτελείται από :
 Συλλεκτήριο Σύστημα
 Σύστημα αγωγών καθόδου
 Σύστημα Γείωσης
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 Συλλεκτηριο τμήμα: Προορίζεται για την συλλογή του 
κεραυνού και την ομαλή διοχέτευσή του μέσω των αγωγών 
καθόδου στο σύστημα γείωσης. Τα συστήματα αυτά 
ενδέχεται να αποτελούνται από οποιονδήποτε συνδυασμό εκ 
των ακόλουθων στοιχείων: 

 Κατακόρυφων ράβδων 
 Τεταμένων συρμάτων 
 Πλέγματος αγωγών 

Για τον προσδιορισμό της θέσης του συλλεκτηρίου 
συστήματος, χρησιμοποιούνται γενικώς, οι ακόλουθοι 
μέθοδοι: 

 Η μέθοδος της γωνίας προστασίας 
 Η μέθοδος της κυλιόμενης σφαίρας 
 Η μέθοδος του πλέγματος 
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Σύστημα αγωγών καθόδου 
 Η επαγωγική αντίσταση των αγωγών καθόδου 

ευθύνεται για τη δημιουργία υπερτάσεων μεταξύ των 
υψηλότερων σημείων του κυκλώματος προστασίας και 
του κυκλώματος γείωσης

 Οι υπερτάσεις αυτές ευθύνονται για επικίνδυνους 
σπινθήρες (side flashes)

 Η ελάττωση του δρόμου μεταφοράς έχει ως 
επακόλουθο τη μείωση της επαγωγικής αντίστασης, 
καθώς επίσης συνεπακόλουθη είναι και η μείωση του 
κινδύνου εμφάνισης επικίνδυνων σπινθήρων.

 Η ικανότητα μείωσης αυτού του κινδύνου αυξάνεται με 
τη σχεδίαση αρκετών παραλλήλων οδών ρεύματος, 
καθώς επίσης και με την εισαγωγή ισοδυναμικών 
συνδέσεων οπουδήποτε είναι απαραίτητο. 
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Σύστημα Γείωσης
 Διάχυση του ρεύματος του κεραυνού στο έδαφος
 Πρέπει να πραγματοποιείται με ταχύτητα και ασφάλεια, 

ώστε να μην αναπτύσσονται επικίνδυνες υπερτάσεις στον 
προστατευμένο χώρο

 Η επίτευξη του στόχου αυτού σχετίζεται, τόσο με την τιμή 
της αντίστασης γείωσης, όσο και με τη μορφή και τις 
διαστάσεις του συστήματος γείωσης. 

 Η κατασκευή του συστήματος γείωσης εμπεριέχει είτε 
περιμετρική γείωση, είτε τοποθέτηση ηλεκτροδίων σε κάθε 
κάθοδο. 

 Η εγκατάσταση του εξωτερικού ΣΑΠ των φ/β συλλεκτών και 
του οικισμού σχεδιάζεται, σύμφωνα με τα Ευρωπαϊκά 
Πρότυπα ΕΛΟΤ EN 62305-3 

 Απαιτούμενη στάθμη προστασίας η οποία υπολογίζεται από 
το Πρότυπο ΕΛΟΤ EN 62305-2

 Όλα τα εξαρτήματα εγκατάστασης του εξωτερικού ΣΑΠ 
επιβάλλεται να έχουν επιτυχώς δοκιμαστεί, σύμφωνα με τα 
Ευρωπαϊκά Πρότυπα ΕΛΟΤ EN 50164. 
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 Αποτελείται από τις διατάξεις, με τις οποίες γίνεται εφικτή η 
μείωση των ηλεκτρομαγνητικών επιδράσεων του ρεύματος 
του κεραυνού στο εσωτερικό του προστατευμένου χώρου

 Ιδιαίτερη βαρύτητα στην εξίσωση των δυναμικών όλων των 
μεταλλικών στοιχείων του χώρου, ώστε να αποφευχθούν 
τυχόν διαφορές δυναμικού μεταξύ τους, στο εσωτερικό του 
προστατευμένου χώρου

 Οι ισοδυναμικές συνδέσεις πραγματοποιούνται με άμεση 
γεφύρωση του μεταλλικού εξοπλισμού με τη γείωση μέσω 
αγωγών ακολουθώντας την πλέον σύντομη οδό

 Οι ισοδυναμικές συνδέσεις των ηλεκτρικά μονωμένων 
δικτύων και συσκευών πραγματοποιούνται μέσω απαγωγών 
κρουστικών υπερτάσεων, οι οποίοι επιλέγονται ανάλογα με 
τα χαρακτηριστικά του δικτύου, του αναμενόμενου 
κεραυνικού ή κρουστικού ρεύματος στη θέση εγκατάστασής 
τους και της στάθμης μόνωσης των δικτύων και συσκευών. 
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 Ο απαγωγέας κρουστικών υπερτάσεων χαρακτηρίζεται σε κανονικές 
συνθήκες λειτουργίας από μία υψηλή αντίσταση μεταξύ των άκρων 
του. 

 Όταν στο δίκτυο στο οποίο είναι συνδεδεμένος εφαρμοστεί μια 
κρουστική τάση με τιμή μεγαλύτερη από την τάση διάσπασής του, 
βραχυκυκλώνει τα άκρα του σε χρόνο ο οποίος είναι της τάξης των 
nsec, με αποτέλεσμα την μείωση των διαφορών δυναμικού μεταξύ 
των ηλεκτρικά μονωμένων αγωγών και μεταξύ των γειωμένων 
μερών, σε στάθμη η οποία πρέπει να είναι χαμηλότερη της 
διηλεκτρικής αντοχής των μονωτικών της εγκατάστασης, όπως αυτή 
ορίζεται στο Διεθνές Πρότυπο IEC 60664-1

 Η τάση αυτή ονομάζεται τάση προστασίας (UP) και αποτελεί το 
βασικότερο κριτήριο κατά την επιλογή απαγωγέα κρουστικών 
υπερτάσεων

 Όταν η τάση του δικτύου επανέλθει στα φυσιολογικά επίπεδα, ο 
απαγωγός κρουστικών υπερτάσεων, αυτόματα επανέρχεται στην 
αρχική του θέση, χωρίς την ανάγκη διακοπής της παροχής του 
ηλεκτρικού δικτύου 
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 Φ/Β γεννητρίες – Τύπος, ισχύς, αριθμός
 Μετατροπείς ( Μοντέλο , ισχύς , αριθμός)
 Σύστημα τηλεμετρίας μετατροπέων/ προεραιτικό
 Μεταλλικές Βάσεις στήριξης ( Μονή σειρά, διπλή σειρά, 

μέτρα/τεμάχια)
 Αγωγοί γείωσης ( Μήκος , διατομή)
 Ηλεκτρόδια γείωσης ( τεμάχια, διατομή)
 Σωληνώσεις ( τύπος, μέτρα, διατομή )
 Φρεάτια (τεμάχια, τύπος )
 Αγωγοί AC, DC, ασθενή ( Μήκος, διατομή, μόνωση-

τύπος)
 Διακοπτικά μέσα ( Ονομαστικό ρεύμα, ονομαστική 

τάση, ρέυμα βραχυκυκλώματος) AC – DC
 Οικίσκος 
 Οργανα προστασίας Γενικού Πίνακα
 Εσωτερική και Εξωτερική Αντικεραυνική προστασία ( 

Κλάση Τ1, Τ2 κλπ , μήκος ιστού και τύπος συλλέκτη 
(ιονισμού/ franklin)
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 Κατασκευαστής – Προέλευση
 Τύπος – Μοντέλο
 Ονομαστική ισχύς εξόδου
 Μέγιστη ισχύς εξόδου
 Μέγιστος βαθμός απόδοσης
 Συντελεστής Ισχύος
 Διακύμανση τάσης εξόδου ( προεπιλεγμένη και δυνατό εύρος 

ρύθμισης)
 Διακύμανση συχνότητας εξόδου ( προεπιλεγμένη και δυνατό εύρος 

ρύθμισης)
 Ολική αρμονική παραμόρφωση ρεύματος (THD)
 Έγχυση DC
 Μετασχηματιστής απομόνωσης
 Προστασία έναντι του φαινομένου της νησιδοποίησης(islanding) 

κατά VDE0126 ή ισοδύναμης μεθόδου
 Πλήρης περιγραφή τρόπου προστασίας
 Πιστοποιήσεις
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 Αναφέρεται σε διανεμημένα συστήματα 
παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας τα οποία είναι 
διασυνδεδεμένα με το κεντρικό δίκτυο

 Διανεμημένα συστήματα : Εγκαταστάσεις 
παραγωγής οι οποιες συνδέονται κατά κανόνα στο 
δίκτυο ( Μ.Τ ή Χ.Τ) και βρισκόνται πλησιέστερα 
στους τελικούς χρήστες
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 Όταν το διανεμημένο σύστημα συνεχίζει να παρέχει ισχύ σε 
ένα τμήμα του δικτύου της ΔΕΗ ενώ το τμήμα αυτό έχει 
αποσυνδεθεί από το κεντρικό δίκτυο τότε λέμε ότι 
εμφανίζεται το φαινόμενο της νησιδοποίησης

 Το διανεμημένο σύστημα δηλαδή συμπεριφέρεται σαν μια 
νησίδα ηλεκτρικής ενέργειας που τροφοδοτεί το τμήμα του 
δικτύου στο οποίο παραμένει συνδεμένο

 Η νησιδοποίηση συμβαίνει λοιπόν κυρίως σε διανεμημένα 
διασυνδεμένα με το κεντρικό δίκτυο συστήματα βασική 
κατηγορία των οποίων αποτελούν και τα φωτοβολταϊκά.
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 Ασφάλεια δικτύου: Σοβαρή πιθανότητα 
πρόκλησης θανάσιμου κινδύνου σε προσωπικό 
που εργάζεται στο τμήμα του δικτύου που 
συμβαίνει η νησιδοποίηση

 Δουλεύει υπό τάση και μάλιστα εν αγνοία του
 Σοβαρός κίνδυνος διαταραχών στη συχνότητα 

και στην τάση εκτός των προβλεπόμενων 
ορίων, καταστροφικό για συσκευές που 
τροφοδοτούνται από το νησιδοποιημένο 
κομμάτι

 Κατά την επανασύνδεση , εκτός φάσης , 
κίνδυνος πρόκλησης καταστροφών  στον 
εξοπλισμό του διασυνδεδεμένου συστήματος
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 «Τοπικές» τεχνικές προστασίας  προτιμούνται για 
διασυνδεδεμένα συστήματα

 Παθητικές: Παρακολουθούν παραμέτρους όπως η τάση 
, η συχνότητα και η διαφορά φάσης που «βλέπει» ο 
συνδεμένος στο δίκτυο μετατροπέας. Όταν αυτές 
υπερβούν κάποια καθορισμένα όρια που υποδεικνύουν 
ότι το κεντρικό δίκτυο έχει αποσυνδεθεί αναγκάζουν 
τον μετατροπέα να σταματήσει την παροχή ισχύος 

 Πλεονέκτημα: Δεν επιδρούν αρνητικά στην ποιότητα 
της ισχύος που παρέχει το διανεμημένο σύστημα στο 
δίκτυο, αφού δεν εισάγουν κάποια διαταραχή σε αυτό

 Μειονέκτημα: Δεν μπορούν πάντα να ανιχνεύσουν την 
εμφάνιση του φαινομένου, παρουσιάζουν δηλαδή μια 
σχετικά μεγάλη ζώνη μη ανίχνευσης του φαινομένου 
της νησιδοποίησης
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 Ενεργητικές: Βασίζονται στην εισαγωγή σκόπιμων «διαταραχών-
παρενοχλήσεων» στη πλευρά της εξόδου του διανεμημένου 
συστήματος, δηλαδή από το ΔΣ προς την πλευρά του δικτύου. Οι 
διαταραχές αυτές αφορούν την τάση, το ρεύμα και τη συχνότητα. 
Δεδομένου ότι το δίκτυο χαρακτηρίζεται από σταθερότητα στην 
τάση και τη συχνότητα και χαμηλή εμπέδηση , με τη λήψη μετρήσεων 
σχετικά με τη συμπεριφορά του δικτύου υπό την επίδραση των 
παραπάνω διαταραχών είναι δυνατός ο εντοπισμός του φαινομένου 
της νησιδοποίησης

 Πλεονέκτημα : είναι πιο αξιόπιστες αναφορικά με την ανίχνευση του 
φαινομένου, δηλαδή παρουσιάζουν μια σχετικά πιο μικρή ζώνη μη 
ανίχνευσης

 Μειονέκτημα: επιδρούν αρνητικά στην ποιότητα της ισχύος που 
παρέχεται από το διανεμημένο σύστημα ακριβώς επειδή βασίζονται 
στην εισαγωγή σκόπιμων «διαταραχών»

 Μπορεί ακόμα και να υποβαθμίσουν την σταθερότητα του 
διανεμημένου συστήματος ακόμα και υπό κανονική λειτουργία 
δηλαδή ακόμα και όταν δεν υπάρχει το φαινόμενο της 
νησιδοποίησης

 Πρότυπο DIN VDE 0126.1.1
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 «Φωτοβολταικές Εγκαταστάσεις», Σταμάτης Δ. 
Πέρδιος

 «Στοιχεία για την σχεδίαση ΦΒ συστημάτων 
συνδεδεμένων με το ηλεκτρικό δίκτυο», Χάρης 
Δημουλιάς

 «Ηλεκτρικές Εγκαταστάσεις Καταναλωτών» , 
Πέτρος Ντοκόπουλος 

 SMA Hellas
 «Μελέτη Υπερτάσεων λόγω κεραυνών σε 

φωτοβολταικές διατάξεις» ,Θωμάς Ντούμας
 «Μελέτη εγκατάστασης φωτοβολταϊκών 

μεγάλης ισχύος σε σύνδεση με το δίκτυο», 
Δαλαϊνας Δημήτρης
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