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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1 
 

Γεληθή εηζαγωγή 

Ζ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο παγθνζκίσο κέρξη θαη ην πξόζθαην παξειζόλ 

γηλόηαλ κε θιαζηθέο ελεξγεηαθέο ηερλνινγίεο κε πξώηεο ύιεο όπσο ην πεηξέιαην, ν 

άλζξαθαο θαη ν ιηγλίηεο. Όκσο ε παγθόζκηα ελεξγεηαθή δήηεζε, έρεη σο απνηέιεζκα 

ηελ  ηεξάζηηα θαηαλάισζε ησλ νξγαληθώλ θαπζίκσλ κε θίλδπλν ηελ εμάληιεζήο. 

Απηό είρε σο απνηέιεζκα ε ζηξνθή ηεο παξαγσγήο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο λα έρεη 

σο βάζε ηηο Αλαλεώζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο. Σέηνηεο κνξθέο ελέξγεηαο είλαη ε 

αηνιηθή, ε ειηαθή, ε πδξνειεθηξηθή θαη άιιεο. ηελ παξνύζα εξγαζία σο πεγή 

ελέξγεηαο έρνπκε ηελ ειηαθή ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη από ηα θσηνβνιηατθά πιαίζηα. 

Σν θσο ηνπ ήιηνπ είλαη δηαζέζηκν παληνύ θαη εηδηθόηεξα ζηελ ρώξα καο, θαη  έηζη 

θάλνπλ ηα θσηνβνιηατθά λα έρνπλ πνιιά ζεηηθά  νθέιε θαη λα ηα θάλνπλ 

εθαξκόζηκα ζε πνιινύο ρώξνπο. Αλ θαη ε ρξήζε ησλ Αλαλεώζηκσλ Πεγώλ 

Δλέξγεηαο είλαη αθόκε πνιύ κηθξή παγθνζκίσο, αλακέλεηαη λα ππάξμεη κεγάιε 

αύμεζε ηεο ρξήζεο ηνπο , θαζώο δελ ξππαίλνπλε ην πεξηβάιινλ θαη είλαη 

αλεμάληιεηεο.  
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Αλαλεώζηκεο πεγέο ελέξγεηαο [1] 
 

 
 
 
 
 
 
Σα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα γηα ηα νπνία γίλεηαη ιόγνο ζε απηήλ ηελ εξγαζία, 

έρνπλ κηα ζεηξά πιενλεθηεκάησλ ζε ζρέζε άιινπο ηξόπνπο παξαγσγήο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο. Γηα παξάδεηγκα κπνξνύλ λα ηνπνζεηεζνύλ πάλσ ζε  θηίξηα θαζώο είλαη 

αζόξπβα θαη έρνπλ κηθξό  όγθν, θαζώο επίζεο δελ πξνθαινύλ ξύπνπο. Δπίζεο ε 

δηάξθεηα δσήο ηνπο είλαη πνιύ κεγάιε. Δπίζεο ζεκαληηθό ζηνηρείν απνηειεί ην 

γεγνλόο όηη  δελ έρνπλ απώιεηεο, θαζώο ε κεηαθνξά απηήο ηεο ελέξγεηαο γίλεηαη ζε 

πνιύ κηθξέο απνζηάζεηο θαη έηζη έρνπκε κηα έμηξα κείσζε ηνπ θόζηνπο ηνπο. . Ζ 

αλάπηπμε ηνπο όκσο θαζνξίδεηαη θαη από ηελ αλάπηπμε ησλ ζπζηεκάησλ πνπ ζα 

κεηαηξέπνπλ ηελ ελέξγεηα ηνπο ζε ηέηνηα κνξθή πνπ ζα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί 

επξέσο από ηνλ άλζξσπν. Οη αληηζηξνθείο ηάζεο, απνηεινύλ έλα αλαπόζπαζην 

θνκκάηη ησλ θσηνβνιηατθώλ ζπζηεκάησλ, θαζώο κεηαηξέπνπλ ηελ ελέξγεηα πνπ 

παξάγεηαη από ηα ειηαθά θύηηαξα ζε κνξθή πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί από ηνλ 

άλζξσπν. πκπεξαίλνπκε ινηπόλ πσο ε αλάπηπμε απηώλ ην ζπζηεκάησλ έηζη ώζηε 

λα έρνπλ κεγάιε απόδνζε θαη κηθξό θόζηνο θαηαζθεπήο απνηειεί έλα ελδηαθέξνλ, 

ρξήζηκν θαη ζεκαληηθό πεδίν κε ην νπνίν αζρνιείηαη ε επηζηήκε ηεο ηερλνινγίαο ,θαη 

κε ην νπνίν ζα αζρνιεζνύκε θαη εκείο ζηελ παξνύζα εξγαζία.   
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2 
 

2.0 ΠΔΡΙ ΗΛΙΑΚΗ ΔΝΔΡΓΔΙΑ 

 
Ο ήιηνο απνηειεί κηα πεγή ζπλερνύο ελέξγεηαο. ηνλ ππξήλα ηνπ ιακβάλνπλ ρώξα 

ζπλερείο ππξεληθέο αληηδξάζεηο, παξάγνληαο έηζη ελέξγεηα. Ζ ειηαθή ελέξγεηα 

κεηαδίδεηαη ζην ζύκπαλ θπξίσο κε ηελ ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία. Ζ ειηαθή 

ελέξγεηα πνπ παξάγεη ν ήιηνο θάζε 20 ιεπηά είλαη πεξίπνπ ίζε κε ηελ ελέξγεηα πνπ 

θαηαλαιώλεη ε αλζξσπόηεηα ζε έλα ρξόλν. 

 

2.1 ΥΑΡΑΚΣΗΡΙΣΙΚΑ ΜΔΓΔΘΗ ΗΛΙΑΚΗ ΑΚΣΙΝΟΒΟΛΙΑ  

 

Ηζρύο αθηηλνβνιίαο  
dt

du
P   

Ππθλόηεηα ηζρύνο  
ds

dp
G   

 

 

 

 
 

Ηιηαθή αθηηλνβνιία [2] 
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2.2 ΔΙΑΓΧΓΗ ΣΑ ΦΧΣΟΒΟΛΣΑΨΚΑ 

 
Σα θσηνβνιηατθά  απνηεινύληαη από εκηαγσγνύο, νη νπνίνη απνξξνθνύλ κηα 

ειάρηζηε πνζόηεηα θσηόο, όηαλ απηό πέζεη πάλσ ζε απηνύο θαη ηα ειεθηξόληα ηνπο 

αξρίδνπλ λα θηλνύληαη ειεύζεξα. Tα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία έρνπλ ειεθηξηθά 

πεδία ηα νπνία ηα νπνία, θηλνύλ ηα ειεύζεξα ειεθηξόληα πξνο κηα θαηεύζπλζε. Ζ 

θίλεζε απηή παξάγεη ειεθηξηθό ξεύκα. Σν ξεύκα απηό καδί κε ηελ ηάζε ηνπ 

ζηνηρείνπ ξπζκίδνπλ ηελ ηζρύ ηνπ ζηνηρείνπ. Βαζηθό δνκηθό ζηνηρείν ελόο 

θσηνβνιηατθνπ πιαηζίνπ είλαη ε ειηαθή θπςέιε (solar cell). Ζ ειηαθή θπςέιε 

κπνξεί λα παξάγεη ηζρύ από  1 έσο 2W. Σνπνζεηώληαο πνιιέο θπςέιεο καδί 

έρνπκε ηα θσηνβνιηατθά  πιαίζηα, θαη κε ηελ έλσζε  πνιιώλ  πιαηζίσλ έρνπκε ηηο 

ζπζηνηρίεο. 

 

2.3 ΠΡΟΑΝΑΣΟΛΙΜΟ ΣΗ ΓΙΑΣΑΞΗ ΣΟΤ Φ/Β 

ΠΛΑΙΙΟΤ 

Γηα ηελ όζν ην δπλαηόλ κεγαιύηεξε παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, έλα 

ζεκαληηθό ζηνηρείν είλαη ν ζσζηόο πξνζαλαηνιηζκόο ηνπ θσηνβνιηατθνύ πιαηζίνπ. 

Σν θσηνβνιηατθν πιαίζην ζα πξέπεη λα αθνινπζεί ηελ πνξεία ηνπ ήιηνπ αλ απηό 

είλαη θηλνύκελν ή εάλ είλαη ζηαζεξό ζα πξέπεη πάληα ε γσλία πξόζπησζεο ηεο 

ειηαθήο αθηίλαο λα είλαη 90
ν
 κνίξεο. Δπίζεο ε κηθξή ή ε κεγάιε ζθίαζε απνηειεί 

έλαλ αθόκα ζεκαληηθό παξάγνληα θαη επεξεάδεη ηελ απόδνζε αληίζηνηρα. 
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2.4 ΣΑΞΙΝΟΜΗΗ ΦΧΣΟΒΟΛΣΑΨΚΧΝ ΠΛΑΙΙΧΝ   

Σα θσηνβνιηατθά κπνξνύλ λα δηαθξηζνύλ ζε δπν κεγάιεο θαηεγνξίεο:  

Α) ζηα απνκνλσκέλα ε εθηόο δηθηύνπ ζπζηήκαηα θαη   

Β) ηα ζπλδεδεκέλα ζην δίθηπν ζπζηήκαηα 

 

2.4.1 Σα απνκνλωκέλα ε εθηόο δηθηύνπ ζπζηήκαηα είλαη απηόλνκα θαη παξάγνπλ 

ειεθηξηθή ελέξγεηα ρσξίο λα είλαη ζπλδεδεκέλα ζην δίθηπν. Απνηεινύληαη θπξίσο 

από, θσηνβνιηατθά πιαίζηα, κνλάδα απνζήθεπζεο,έλα ζύζηεκα ειέγρνπ, έλαλ 

κεηαηξνπέα DC AC θαη έλα θνξηίν. Απηνύ ηνπ είδνπο θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα 

ρξεζηκνπνηνύληαη ζε πεξηπηώζεηο όπνπ δελ ππάξρεη δίθηπν ή ζε πεξηπηώζεηο όπνπ 

ππάξρεη κεγάιν θόζηνο  εγθαηάζηαζεο ηεο γξακκήο δηαζύλδεζεο ηνπ 

θσηνβνιηατθνύ ζπζηήκαηνο ηεο πεξηνρήο θαη ηνπ AC δηθηύνπ. Σα ζπζηήκαηα απηά 

είλαη κηθξήο ηζρύνο( ιηγόηεξν από 10 kWp). Δθκεηαιιεύνληαη ην γεγνλόο όηη νη 

ειηόινπζηεο κέξεο πνπ θάλνπλ ην ζύζηεκα λα έρεη κεγάιε παξαγσγή ηζρύνο. 

 

2.4.2 Σα ζπλδεδεκέλα ζην δίθηπν ζπζηήκαηα ιόγσ ηεο κεγάιεο ελέξγεηαο ηνπ 

δηθηύνπ δελ ρξεηάδνληαη λα απνζεθεύνπλ θάπνπ ηελ ελέξγεηα πνπ παξάγνπλ. 

Απνηεινύληαη θπξίσο  από θσηνβνιηατθά, πιαίζηα, κηα κνλάδα απνζήθεπζεο, έλα 

ζύζηεκα ειέγρνπ, έλαλ κεηαηξνπέα  DC AC θαη έλα θνξηίν. Σα ζπζηήκαηα απηά 

κπνξνύλ λα ρσξηζηνύλ ζε ηξεηο θαηεγνξίεο: 

1.   ηα  θσηνβνιηατθά  εξγνζηάζηα  παξαγσγήο  (ηζρύο >100KW)  

2. ε Φ/Β ζηαζκνύο παξαγσγήο ν η  νπνίνη βξίζθνληαη θνληά ζηα ζεκεία  ρξήζεο  

ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (ηζρύο 20-100KW). 

3. ε νηθηαθά θ/β (ηζρύο 1-10 KW) 
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ηηο πξώηεο δύν πεξηπηώζεηο έρνπκε ζπζηνηρίεο θσηνβνιηατθώλ, νη νπνίεο 

ζπλδένληαη κε ππνζηαζκνύο θαη κεηά κε ην δίθηπν, θαη ηξνθνδνηνύλ κεγάιεο 

πεξηνρέο πνπ έρνπλ αλάγθε από κεγάια πνζά ελέξγεηαο.. Δίλαη εύθνιεο ζηελ 

θαηαζθεπή ηνπο θαη κπνξνύλ λα ζπλδεζνύλ εύθνια ζην δίθηπν ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο, θαζώο επίζεο είλαη αζόξπβεο θαη δελ πξνθαινύλ ξύπνπο. Σα 

κεηνλεθηήκαηα ηνπο είλαη όηη  έρνπλ  απώιεηα  κεηαθνξάο  ελέξγεηαο από ηελ πεγή 

θαηαλάισζεο, θαζώο επίζεο απαηηνύλ θαη αξθεηό ρώξν γηα ηελ εγθαηάζηαζε ηνπο. 

ηελ ηξίηε πεξίπησζε ν ηδηνθηήηεο ηεο ζπζηνηρίαο, κπνξεί λα αληαιιάζεη ελέξγεηα 

κε ην δίθηπν θάζε ρξνληθή ζηηγκή. Μπνξεί λα παίξλεη ηελ ελέξγεηα πνπ ρξεηάδεηαη 

από ηε ζπζηνηρία θαη λα ρξεζηκνπνηεί ην δίθηπν κόλν όηαλ ην ζέιεη. Όηαλ ε 

ζπζηνηρία ηξνθνδνηεί ην θηίξην θαη ηεο πεξηζζεύεη ελέξγεηα, ηελ δίλεη ζην δίθηπν. 

Όηαλ ην θνξηίν είλαη κεγαιύηεξν από ηελ παξαγσγή ηεο ζπζηνηρίαο ηόηε εηζάγεηαη 

ελέξγεηα από ην δίθηπν.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 10 

ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3 

 
3.1 ΣΟ ΦΧΣΟΒΟΛΣΑΨΚΟ ΦΑΙΝΟΜΔΝΟ 
Όπσο έρνπκε πεη ε ειηαθή ελέξγεηα απνηειεί έλα ηεξάζηην ελεξγεηαθό πινύην θαη 

ηδηαίηεξα ζηελ ρώξα καο. Γηα λα εθκεηαιιεπηνύκε όκσο απηήλ ηελ ελέξγεηα 

ρξεηάδεηαη ηελ κεηαηξέςνπκε ζε κηα άιιε κνξθή, δειαδή ηελ ειεθηξηθή. Απηό 

γίλεηαη κε ηελ βνήζεηα ησλ ειηαθώλ θπηηάξσλ. Ζ αξρή ιεηηνπξγίαο ησλ ειηαθώλ 

θπηηάξσλ βαζίδεηαη ζην θσηνβνιηατθό θαηλόκελν, ην νπνίν έρεη ζρέζε θαη κε ηελ 

ειηαθή αθηηλνβνιία  αιιά θαη κε ηηο ηδηόηεηεο ησλ εκηαγσγώλ πνπ απηά πεξηέρνπλ. 

Έλα ειηαθό θύηηαξν απνηειείηαη από κία δίνδν ηύπνπ p-n (ρήκα 3.1). Απηή ε 

δίνδνο απνηειείηαη από έλαλ εκηαγσγό ππξηηίνπ Si. ην ζεκείν όπνπ ελώλνληαη ηα 

δύν πιηθά  p-n δεκηνπξγείηαη έλα ειεθηξηθό πεδίν ην νπνίν εκπνδίδεη ηα ειεθηξόληα 

λα πεξάζνπλ από ηελ πεξηνρή p ζηελ n, θαη απηό ην θξάγκα γηα λα μεπεξαζηεί θαη λα 

πεξάζνπλ ηα ειεθηξόληα, ζα πξέπεη έρνπλ αξθεηή ελέξγεηα ηελ νπνία ηελ απνθηνύλ 

από ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία. 

 

 
 

 

 
ρήκα 3.1 Γίνδνο p-n [3] 
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Όηαλ ην ειηαθό θσο πέζεη πάλσ ζηελ δίνδν ηόηε κπνξεί λα αλαθιαζηεί ε λα 

απνξξνθεζεί. ηελ δεύηεξε πεξίπησζε απηό κπνξεί λα αιιάμεη ηηο ηδηόηεηεο ηνπ 

θξπζηάιινπ. Όηαλ έλα θσηόλην πέζεη πάλσ ζηα ειεθηξόληα ηεο πεξηνρήο p, ηόηε 

απηά αξρίδνπλ λα θηλνύληαη ειεύζεξα ζε απηή ηελ πεξηνρή, δεκηνπξγώληαο κηα νπή, 

θαη ζηελ ζπλέρεηα θηλνύληαη ζηελ πεξηνρή n (ρήκα 3.1.1). Γεκηνπξγείηαη έηζη έλαο 

θξύζηαιινο πνπ έρεη ζηελ κηα πεξηνρή καδεκέλα ηα ειεθηξόληα θαη ζηελ άιιε νπέο. 

Απηό δεκηνπξγεί κηα δηαθνξά δπλακηθνύ ζηα άθξα ηέηνηα ώζηε λα δώζεη ε ειεθηξηθό 

ξεύκα ζηα άθξα ηνπ θαη λα δηνρεηεπηεί ζε έλα εμσηεξηθό θύθισκα. ε πεξίπησζε 

όκσο πνπ ε ειηαθή αθηηλνβνιία αλαθιαζηεί ηόηε απιά εθδειώλεηαη σο κηα 

ζεξκόηεηα ζην ειηαθό θύηηαξν.  

 

 

 

 
 

 
ρήκα 3.1.1 Γίνδνο p-n-Οπή  [4] 
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3.2 Ηιεθηξηθά ραξαθηεξηζηηθά Φωηνβνιηαϊθώλ Κπηηάξωλ 
 

Ζ ειεθηξηθή ηζρύο πνπ κπνξεί λα παξάγεη έλα Φ/Β θύηηαξν είλαη πνιύ κηθξή γηα λα 

κπνξέζεη λα ηξνθνδνηήζεη έλα θνηλό ειεθηξηθό θνξηίν. Έηζη γηα ην ιόγν απηό, ηα 

θσηνβνιηατθά ζηνηρεία ζπλδένληαη κεηαμύ ηνπο θαη ηνπνζεηνύληαη ζαλ έλα εληαίν 

δνκηθό ζηνηρείν κε θνηλή  ειεθηξηθή  έμνδν,  θηηάρλνληαο έηζη  έλα  Φ/Β πιαίζην.  Ζ  

κέγηζηε  ηάζε  εμόδνπ  ηνπ  θσηνβνιηατθνύ  πιαηζίνπ  εμαξηάηαη  από ηνλ αξηζκό 

ησλ ειηαθώλ ζηνηρείσλ πνπ είλαη ζπλδεδεκέλα ζε ζεηξά, ελώ ην κέγηζην ξεύκα 

εμόδνπ εμαξηάηαη από ηνλ αξηζκό ησλ θπηηάξσλ πνπ ζπλδένληαη παξάιιεια. Κάζε 

Φ/Β πιαίζην έρεη έλα δηθό ηνπ πίλαθα ν νπνίνο πεξηέρεη ηηο ηηκέο ηεο κέγηζηεο 

δπλαηήο απνδηδόκελεο ηζρύνο (PMP), ηεο ηάζεο (VMP) θαη ηνπ ξεύκαηνο (IMP ζην 

ζεκείν κέγηζηεο ηζρύνο), ηεο ηάζεο αλνηρηνύ θπθιώκαηνο (Voc), θαη ηνπ ξεύκαηνο 

βξαρπθπθιώκαηνο (ISC), ηα νπνία κεηξνύληαη ζε ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο έληαζεο 

ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο (1000W/m
2
), ζε ζεξκνθξαζία (25°C) θαη αέξηαο κάδα 

(1.5). Οη ηηκέο απηέο νλνκάδνληαη Πξόηππεο πλζήθεο Γνθηκώλ (Standard Test 

Conditions, STC). 
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Ζ ειεθηξηθή ζρέζε ελόο θσηνβνιηατθνύ θπηηάξνπ πεξηγξάθεηαη από ηελ εμίζσζε 

(1): 

 

 

SHCELL

SCELLCELLCELL

TCELL

SCELLCELLCELL

OCELLLCELLCELL
R

RIV

Vn

RIV
EXPIII


























 1  

 
Δμίζωζε (1) 

Όπνπ :  

VT: ζεξκηθή ηάζε . 

k: ζηαζεξά Boltzmann (1.38 10
-23 

Jouloe/Kelvin) 

T: απόιπηε ζεξκνθξαζία ηνπ θπηηάξνπ ζε βαζκνύο Kelvin  

q   : θνξηίν ειεθηξνλίνπ (1.6022 10
-19 

Coulomb) 

ncell  : ζπληειεζηήο δηόξζσζεο, ιακβάλεη ηηκέο κεηαμύ 1 θαη 2. 

Icell : ην ξεύκα ζηελ έμνδν ηνπ θπηηάξνπ 

Vcell: ε ηάζε ζηελ έμνδν ηνπ θπηηάξνπ 

IL,cell : θσηόξεπκα-ην    ξεύκα   πνπ   παξάγεηαη   ιόγσ ηνπ ειηαθνύ θσηόο πάλσ 

ζην θπηηάξν. 

IO,cell: Ρεύκα θόξνπ ηεο δηόδνπ κε ηηκέο κεηαμύ 10 θαη 10
15Α
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RS,Cel:αληίζηαζε ζε ζεηξά ηνπ θπηηάξνπ.  

RSH,Cell : παξάιιειε αληίζηαζε 

 

Δάλ όκσο έρνπκε Νs ειηαθά θύηηαξα ζε ζεηξά ζπλδεδεκέλα θαη Νp παξάιιειεο 

αιπζίδεο από ηέηνηα θύηηαξα ηόηε ε ζρέζε γίλεηαη:  

 

SH

S

T

S

OL
R

RIV

Vn

RIV
EXPIII
























 1  

Δμίζωζε (2) 

 

 
όπνπ:  

n   =  NS· ncell 
 
Η =  NP · Icell,ην ξεύκα ζηελ έμνδν ηνπ πιαηζίνπ 

V  = NS ·  Vcell,ε ηάζε ζηελ έμνδν ηνπ πιαηζίνπ 

IL   = NP ·  IL,cell ,ην ζπλνιηθό θσηόξεπκα ηνπ πιαηζίνπ 

ΗΟ = NP ·  IO,cell ,ην ζπλνιηθό  ξεύκα θόξνπ ηεο δηόδνπ 

Rs=(ΝS/ΝP) · RS,cell,ε  ελ ζεηξά αληίζηαζε ηνπ πιαηζίνπ  

RSH = (ΝS/ΝP) · RSH,cell ,ε παξάιιειε αληίζηαζε ηνπ πιαηζίνπ 

Ηιεθηξηθό ηζνδύλακν ειηαθνύ θπηηάξνπ [5] 
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3.3 Υαξαθηεξηζηηθή θακπύιε I-V ειηαθνύ θπηηάξνπ  

Ζ γξαθηθή παξάζηαζε κεηαμύ ξεύκαηνο (Η) θαη ηάζεο (V) ελόο ειηαθνύ θπηηάξνπ 

θαιείηαη ραξαθηεξηζηηθή θακπύιε θαη παξηζηάλεηαη ζην πξώην ηεηαξηεκόξην 

(ρήκα 3.3).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ρήκα 3.3 Υαξαθηεξηζηηθή P-V [6] 

 

 

 

 

ην ζρήκα έρνπκε αθόκα θαη ηελ ραξαθηεξηζηηθή P-V. 

 

Isc= Ρεύκα βξαρπθπθιώζεσο. Σν ξεύκα πνπ είλαη ίζν κε ην θσηόξεπκα IL όηαλ ζηελ 

έμνδν έρνπκε κεδεληθή ηάζε. 

 

Voc= Σάζε αλνηρηνύ θπθιώκαηνο. Ζ ηάζε όηαλ ην ξεύκα εμόδνπ όηαλ είλαη 

κεδεληθό. 

 

Pmp= εκείν κέγηζηεο ηζρύνο εμόδνπ. Δίλαη ην ζεκείν ζην νπνίν κεγηζηνπνηείηαη ε 

ζρέζε V-I. Απηό είλαη ην θνξηίν ην νπνίν ην θύηηαξν απνδίδεη ηελ κέγηζηε ηζρύ ζε 

έλα ζπγθεθξηκέλν επίπεδν ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. Απνηειεί ην επηζπκεηό ζεκείν ζην 

νπνίν πξέπεη λα ιεηηνπξγεί θάζε θύηηαξν. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4 
 

ΗΛΔΚΣΡΟΝΙΚΟΙ ΜΔΣΑΣΡΟΠΔΙ 

 

4.1 Ηιεθηξνληθνί κεηαηξνπείο θαη θωηνβνιηαϊθά  

Ζ ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ παξάγνπλ  ηα θσηνβνιηατθά πιαίζηα, είλαη ζε κνξθή 

ζπλερνύο ηάζεο θαη ξεύκαηνο. Γηα λα κπνξέζνπκε ινηπόλ λα ηξνθνδνηήζνπκε ην 

ειεθηξηθό δίθηπν ελαιιαζζνκέλνπ ξεύκαηνο (Δ.Ρ.) κε ηελ ελέξγεηα απηή, απαηηείηαη 

ε κεηαηξνπή ηεο ζε ελαιιαζζόκελε κνξθή, κε ηελ βνήζεηα θαηάιιεισλ 

ειεθηξνληθώλ δηαηάμεσλ, ηνπο αληηζηξνθείο (ρήκα 4.1). Οη κεηαηξνπείο ηζρύνο 

πεξηέρνπλ ζπζηήκαηα γηα έιεγρν, πξνζηαζία θαη θηιηξάξηζκα ηνπ ξεύκαηνο εηζόδνπ 

θαη εμόδνπ. Ζ κεηαηξνπή ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ησλ θσηνβνιηατθώλ πιαηζίσλ 

ζηα επηζπκεηά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ειεθηξηθνύ δηθηύνπ, κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί 

ζε έλα ή πεξηζζόηεξα  ζηάδηα επεμεξγαζίαο ηεο ειεθηξηθήο ηζρύνο. Σν ηκήκα  πνπ 

αλαιακβάλεη ηε δηαζύλδεζε κε ην ειεθηξηθό δίθηπν θαη κεηαηξέπεη ηε ζπλερή ηάζε 

ζε ελαιιαζζόκελε λα νλνκάδεηαη αληηζηξνθέαο (Inverter). Ζ πξνζαξκνγή ηεο 

παξαγόκελεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο από ηα θσηνβνιηατθά πιαίζηα, ζηα επηζπκεηά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ δηθηύνπ ελαιιαζζόκελνπ ξεύκαηνο, είλαη κπνξεί λα 

πξαγκαηνπνηεζεί κε πνιιά δηαθνξεηηθά είδε κεηαηξνπέσλ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
ρήκα 4.1 Μεηαηξνπείο (INVERTERS) [7] 
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4.2 ΒΑΘΜΙΓΔ ΜΔΣΑΣΡΟΠΔΧΝ  

 
Οη κεηαηξνπείο αλάινγα κε ηνλ αξηζκό βαζκίδσλ πνπ έρνπλ, ρσξίδνληαη ζε 

κεηαηξνπείο κηα βαζκίδαο, δύν βαζκίδσλ θαη πνιιαπιώλ βαζκίδσλ. Οη κεηαηξνπείο 

κηαο βαζκίδαο πνπ ζπλδένπλ ηα θσηνβνιηατθα πιαίζηα κε ην δίθηπν, είλαη 

αληηζηξνθείο αθνύ κόλν ε βαζκίδα ηεο ηάζεο πνπ πξέπεη λα επεμεξγαζηεί, δειαδή λα 

αλπςσζεί θαη λα κεηαηξαπεί ζε ελαιιαζζόκελε κνξθή. 

 

 4.2.1 Μεηαηξνπείο κηαο βαζκίδαο 

 
Οη κεηαηξνπείο κηαο βαζκίδαο (ρήκα 4.2) όπσο είπακε είλαη ζηελ νπζία 

αληηζηξνθείο, θαη ρσξίδνληαη ζε κεηαηξνπείο κηζήο γέθπξαο θαη κεηαηξνπείο πιήξνπο 

γέθπξαο. Ζ δηαδηθαζία ηελ νπνία θάλνπλ είλαη ε κεηαηξνπή ηεο ζπλερνύο ηάζεο ζε 

ελαιιαζζόκελε, ε αλύςσζε ηάζεο θαη ζηελ ζπλέρεηα ην θηιηξάξηζκα έηζη ώζηε λα 

κπνξέζεη λα ζπλδεζεί ζην ειεθηξηθό δίθηπν. Οη κεηαηξνπείο κηαο βαζκίδνο έρνπλ 

ρακειό θόζηνο θαη κεγάιε αμηνπηζηία, θαη απηό δηόηη ε θαηαζθεπή ηνπο απαηηεί 

κηθξό αξηζκό ειεθηξνληθώλ ζηνηρείσλ. Παξόια απηά όκσο απηνύ ηνπ είδνπο νη 

κεηαηξνπείο έρνπλ θαη θάπνηα κεηνλεθηήκαηα όπσο ην γεγνλόο όηη ε απόδνζε ηνπο 

κεηώλεηαη ζεκαληηθά κε ηελ ρακειή ειηαθή αθηηλνβνιία, θαζώο επίζεο ν κεγάινο 

όγθνο ηνπο θαη θάπνηεο απώιεηεο πνπ έρεη ν κεηαζρεκαηηζηήο πνπ πεξηέρνπλ ηνπο 

θάλεη ιηγόηεξν δεκνθηιείο από ηηο άιιεο θαηεγνξίεο κεηαηξνπέσλ.  

 

 

 

 

                                                                         

 

 

  

 

 
                                                                                

ρήκα 4.2 Μεηαηξνπέαο κηαο βαζκίδνο [8] 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CF DC 

LF 

AC 

Γίθηπν 
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4.2.2 Μεηαηξνπείο δύν βαζκίδωλ 

 
Οη κεηαηξνπείο ηεο θαηεγνξίαο (ρήκα 4.2.1) απηήο απνηεινύληαη από δύν κέξε. Σν 

πξώην κέξνο απνηειείηαη από έλαλ κεηαηξνπέα DC-DC πνπ έρεη ζηόρν λα αλπςώζεη 

ηεο ηηκή ηεο ηάζεο ηνπ θσηνβνιηατθνύ πιαηζίνπ, θαη ην δεύηεξν κέξνο απνηειείηαη 

από έλαλ inverter, ν νπνίνο κε ηελ βνήζεηα ελόο θίιηξνπ επηηπγράλεη ηελ εκηηνλνεηδή 

κνξθή ηνπ ξεύκαηνο γηα ηελ δηαζύλδεζε ηνπ ξεύκαηνο ζην δίθηπν. Ο κεηαηξνπέαο 

DC-DC κπνξεί λα δίλεη ζηελ έμνδν ηνπ εκηηνληθό ξεύκα θαη ν αληηζηξνθέαο ν νπνίνο 

ειέγρεηαη κέζσ PWM, λα δεκηνπξγεί ηελ ελαιιαζζόκελε κνξθή.   

 

                    DC                 DC 

 

 

 

 

                  

                     DC                AC 

 

 
ρήκα 4.2.1 Μεηαηξνπείο δύν βαζκίδωλ [9] 

 

 

 

 
Καη ζε απηήλ ηελ θαηεγνξία κεηαηξνπέσλ έρνπκε ρξήζε κεηαζρεκαηηζηή πνπ 

απνκνλώλεη ηνλ κεηαηξνπέα DC-DC, θαζώο επίζεο θαη ην θσηνβνιηατθό πιαίζην 

από ην δίθηπν, κόλν πνπ ζε απηή ηελ πεξίπησζε ν όγθνο ηνπ κεηαζρεκαηηζηή είλαη 

πνιύ κηθξόηεξνο ζε ζρέζε κε ηελ πξνεγνύκελε πεξίπησζε. Ωζηόζν ππάξρνπλ 

θάπνηα πξάγκαηα πνπ πξέπεη λα πνύκε ηα νπνία πξέπεη λα ιεθζνύλ ζνβαξά ππόςε 

θαηά ηελ επηινγή κεηαηξνπέσλ δπν βαζκίδσλ. ηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε, ε 

ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη από ηα θσηνβνιηατθά πιαίζηα κεηαζρεκαηίδεηαη δύν θνξέο. 

Μία θνξά θαηά ηελ αλύςσζε ηάζεο θαη κία θαηά ηελ πξνζαξκνγή ηεο ζηα 

ραξαθηεξηζηηθά θαη ζηηο πξνδηαγξαθέο ηνπ δηθηύνπ, έρνληαο σο επαθόινπζν αλ 

επεξεάδεηαη αξλεηηθά ε απόδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο. Δπίζεο ιόγσ ησλ πνιιώλ 

εκηαγώγηκσλ ζηνηρείσλ ηνπ κεηαηξνπέα DC-DC, απμάλνληαη νη δηαθνπηηθέο απώιεηεο 

θαη νη απώιεηεο αγσγήο. Αθόκα ν έιεγρνο ηνπ ζπζηήκαηνο γίλεηαη από δύν ειεγθηέο 

ζε ζρέζε κε έλαλ πνπ ρξεηαδόκαζηαλ ζηελ πξνεγνύκελε πεξίπησζε, έρνληαο έηζη σο 

απνηέιεζκα ην θύθισκα λα είλαη πην πεξίπινθν θαη κε λα έρεη κεγαιύηεξν θόζηνο. 

 

 

 

 

 

 

  

 

C
F 

 

 

 

D

C Γίθηπ

ν  
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4.2.3 Μεηαηξνπείο πνιιαπιώλ βαζκίδωλ 

 
ηελ πεξίπησζε απηή ησλ κεηαηξνπέσλ (ρήκα 4.2.2) έρνπκε ηελ ηνπνζέηεζε 

πνιιώλ κεηαηξνπέσλ DC-DC ζε ζεηξά, έρνληαο πάιη σο ζηόρν ηελ αλύςσζε ηάζεο 

θαη ηειηθά ηελ ζύλδεζε ηεο ζην δίθηπν. 

 

 

                 DC                                DC 

 

 

 

 

 

 
ρήκα 4.2.2 Μεηαηξνπείο πνιιώλ βαζκίδωλ [10] 

 

 

 

Σα πιενλεθηήκαηα απηήο ηεο θαηεγνξίαο είλαη ε εμαθάληζε ηεο ηαιάλησζεο ηνπ 

ξεύκαηνο εηζόδνπ ιόγσ ηνπ κεηαηξνπέα έρνληαο σο απνηέιεζκα ηελ κεγαιύηεξε 

πξνζέγγηζε ηνπ ζεκείνπ ηεο κέγηζηεο ηάζεο. Δδώ όκσο πξέπεη λα αλαθέξνπκε θαη 

νξηζκέλα αξλεηηθά ηεο ζπγθεθξηκέλεο ηερλνινγίαο , όπσο είλαη ην πςειό θόζηνο 

θαηαζθεπήο, θαζώο επίζεο θαη ηηο πνιιέο απώιεηεο πνπ έρνπκε ιόγσ ηεο ρξήζεο ησλ 

πνιιώλ βαζκίδσλ κε άκεζε ζπλέπεηα ηεο κείσζε ηεο απόδνζεο ηνπ ζπζηήκαηνο. Δλ 

θαηαθιείδη, έρνληαο δεη όιεο απηέο ηηο θαηεγνξίεο κεηαηξνπέσλ, πξέπεη λα 

αλαθέξνπκε πσο ε πην δηαδεδνκέλε ηερλνινγία είλαη ν κεηαηξνπέαο δπν βαζκίδσλ, 

θαζώο έρεη ηα πεξηζζόηεξα πιενλεθηήκαηα θαη ηνλ κεγαιύηεξν βαζκό απόδνζεο. 
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4.3 Μνλνθαζηθνί inverters DC-AC  

 
Όπσο αλαθέξακε θαη πξνεγνπκέλσο  νη αληηζηξνθείο απνηεινύλ ην βαζηθό κέξνο 

ελόο θπθιώκαηνο ην νπνίν ζα κεηαηξέςεη ην ξεύκα πνπ παξάγεηαη από έλα 

θσηνβνιηατθό πιαίζην από ζπλερέο ζε ελαιιαζζόκελν θαη ζα ηνπ δώζεη ηα 

επηζπκεηά ραξαθηεξηζηηθά έηζη ώζηε λα κπνξέζεη λα δηνρεηεπηεί ζην δίθηπν 

ελαιιαζζόκελνπ ξεύκαηνο. Οη inverters DC-AC ρσξίδνληαη ζε δύν κεγάιεο 

θαηεγνξίεο νη νπνίεο θαη ζα αλαιπζνύλ παξαθάησ. Σνπο αληηζηξνθείο εκη-γέθπξαο 

θαη ηνπο αληηζηξνθείο πιήξνπο γέθπξαο. Γηα ηα θσηνβνιηατθά πιαίζηα επηιέγνληαη 

αληηζηξνθείο πιήξνπο γέθπξαο. Όηαλ έλαο αληηζηξνθέαο έρεηο σο είζνδν πεγή ηάζεο 

νλνκάδεηαη αληηζηξνθέαο πεγήο ηάζεο. Δλώ όηαλ έρεηο σο είζνδν πεγή έληαζεο 

νλνκάδεηαη αληηζηξνθέαο πεγήο έληαζεο.  

 

    

4.3.1 Μνλνθαζηθόο αληηζηξνθέαο εκη-γέθπξαο  

 

 
Απηόο είλαη έλαο  αληηζηξνθέαο εκη-γέθπξαο (ρήκα 4.3.1) 

 

 
ρήκα 4.3.1 Αληηζηξνθέαο πεγήο ηάζεο εκη-γέθπξαο [11] 

 

 

 

 

 
ηα άθξα ηεο Dc ζπλδένληαη δύν ππθλσηέο ζε ζεηξά. ηελ κέζε ησλ δύν ππθλσηώλ 

έρνπκε δπλακηθό ίζν κε Vc/2 ηεο αξρηθήο ηάζεο. 
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4.3.2 Μνλνθαζηθόο αληηζηξνθέαο πιήξνπο γέθπξαο. 

 

 
ρήκα 4.3.2 Αληηζηξνθέαο πεγήο ηάζεο πιήξνπο γέθπξαο [12] 

      
Απηόο είλαη έλαο αληηζηξνθέαο πεγήο ηάζεο πιήξνπο γέθπξαο (ρήκα 4.3.2) ν 

νπνίνο ρξεζηκνπνηείηαη ζηα θσηνβνιηατθα. Απνηειείηαη από δύν δεύγε δηαθνπηώλ 

θαη δηόδσλ. Ζ ιεηηνπξγία ηνπ είλαη σο εμήο: 

Όηαλ νη δηαθόπηεο S1+ θαη  S2- άγνπλ, ηόηε νη S1- θαη S2+ βξίζθνληαη ζε απνθνπή. 

Σν ξεύκα ξέεη από ην ζεκείν Α ζην Β θαη ε ηάζε εμόδνπ είλαη Vin+ . Αλάπνδα ηώξα 

όηαλ νη δηαθόπηεο  S1- θαη S2+ άγνπλ, ηόηε νη S1+ θαη  S2- βξίζθνληαη ζε απνθνπή. 

Σν ξεύκα ξέεη από ην ζεκείν Β ζην Α θαη ε ηάζε εμόδνπ είλαη Vin- .  ηελ 

πεξίπησζε σκηθνύ θνξηίνπ νη δίνδνη δελ έρνπλ θάπνην ξόιν. ε επαγσγηθό θνξηίν 

όκσο έρνπκε ην εμήο:  

Γελ έρνπκε θαηεπζείαλ αληηζηξνθή ηνπ ξεύκαηνο όηαλ νη δηαθόπηεο S1+ θαη  S2- 

θιείζνπλ θαη αλνίμνπλ νη δηαθόπηεο S1- θαη S2+ ιόγσ ηεο θαζπζηέξεζεο πνπ 

πξνθαιεί ην επαγσγηθό θνξηίν. Έηζη ππάξρεη έλαο ρξόλνο θαηά ηνλ νπνίν θπθινθνξεί 

ξεύκα ζηηο δηόδνπο D1- θαη D2+ όηαλ νη δηαθόπηεο S1- θαη S2+ είλαη θιεηζηνί, θαη 

αληίζηνηρα γηα ηελ άιιε πεξίπησζε. Πξέπεη επίζεο λα πνύκε πσο νη δηαθόπηεο πνπ 

βξίζθνληαη ζηελ ίδηα κεξηά ηνπ θπθιώκαηνο δελ ζα πξέπεη πνηέ λα είλαη ηαπηόρξνλα 

αλνηρηνί θαζώο πξνθαινύλ βξαρπθύθισκα. Οη δύν ππθλσηέο πνπ βξίζθνληαη ζε 

ζεηξά ζπλδεδεκέλνη ζηελ είζνδν ηνπ θπθιώκαηνο είλαη γηα ηελ ζηαζεξή δηαηήξεζε 

ηεο ηάζεο εηζόδνπ, θαη νη νπνίνη ζα πξέπεη λα έρνπλ κεγάιε ρσξεηηθόηεηα. 
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4.4 Μνλνθαζηθόο αληηζηξνθέαο θαη έιεγρνο κε PWM  

 
Ζ κέζνδνο PWM απνηειεί κηα ηερληθή ε νπνία ειέγρεη ηνπο δηαθόπηεο ηνπ 

αληηζηξνθέα θξαηώληαο ζηαζεξή ηελ δηαθνπηηθή ζπρλόηεηα ησλ δηαθνπηώλ. Ζ 

ηερληθή απηή ειέγρεη ηνλ ρξόλν αγσγήο θαη απνθνπήο ηνπ θάζε δηαθόπηε, δειαδή 

ειέγρεη ηνλ ρξόλν ιεηηνπξγίαο ηνπο.  

Ο θύθινο ιεηηνπξγίαο δίλεηαη από ηελ ζρέζε :  

 

S

ON

T

T
D   

  
 Όπνπ Σs ε δηαθνπηηθή ζπρλόηεηα θαη Σon ν ρξόλνο αγσγήο ηνπ δηαθόπηε. Ζ 

δηαθνπηηθή πεξίνδνο δίλεηαη από ηνλ ηύπν OFFONS TTT   

 Όπνπ Σoff ν ρξόλνο απνθνπήο ηνπ δηαθόπηε. 

 

 

Ζ ηερληθή απηή ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα κπνξέζνπκε λα ειέγμνπκε ην πιάηνο ηεο 

θπκαηνκνξθήο εμόδνπ θαζώο επίζεο θαη ηελ ξύζκηζε ηεο επηζπκεηήο ζπρλόηεηαο 

ζηελ έμνδν ηνπ αληηζηξνθέα.    
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5 
 

ΜΔΛΔΣΗ ΚΑΙ ΠΡΟΟΜΟΙΧΗ ΜΟΝΟΦΑΙΚΟΤ 

ΑΝΣΙΣΡΟΦΔΑ DC-AC ΠΛΗΡΟΤ ΓΔΦΤΡΑ 

 

 

 

5.1 Γεληθή πεξηγξαθή 

 

 

 

 

 
ηελ παξνύζα πηπρηαθή ζθνπόο καο είλαη λα δεκηνπξγήζνπκε έλαλ αληηζηξνθέα 

πιήξνπο γέθπξαο dc-ac κε ζθνπό ηελ κεηαηξνπή ηεο παξαγόκελεο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο ηνπ θσηνβνιηατθνύ πάλει ζε ελαιιαζζόκελε έηζη ώζηε λα κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ζε ζπζθεπέο ελαιιαζζόκελεο ηάζεο θαζώο επίζεο θαη ηελ 

δηνρέηεπζή ηεο ζηνλ ειεθηξηθό δίθηπν. Γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηνπ θπθιώκαηνο 

ρξεζηκνπνηήζεθε ην πξόγξακκα πξνζνκνίσζεο  Multisim, έλα επξέσο δηαδεδνκέλν 

θαη γλσζηό πξόγξακκα ζε όια ηα επξσπατθά παλεπηζηήκηα.   
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5.2 Γεληθή εηζαγωγή ζηα MOSFET 
 

 

Σα ηξαλδίζηνξ επίδξαζεο πεδίνπ (ή ηξαλδίζηνξ θαηλνκέλνπ πεδίνπ, field effect 

transistor-FET) είλαη κνλνπνιηθά ηξαλδίζηνξ, ηα νπνία ρξεζηκνπνηνύληαη κε ηξόπν 

αλάινγν κε απηόλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ηα δηπνιηθά ηξαλδίζηνξ. Πξόθεηηαη θαηά 

βάζε γηα κηα ξάβδν εκπινπηηζκέλνπ εκηαγσγνύ θαη κηα επαθή πνπ βξίζθεηαη ζην 

κέζν ηεο ξάβδνπ θαη θαηά κήθνο ηεο επηθάλεηάο ηεο. Τπάξρνπλ δύν θπξίσο FET: ην 

ηξαλδίζηνξ επαθήο επίδξαζεο πεδίνπ (junction field effect transistor-JFET) θαη ην 

FET εκηαγσγνύ κε νμείδην κεηάιινπ (metal oxide semi-conductor FET-MOSFET). 

 

 

 
 

ρήκα 5.2  JFET [13] 

 

 

ην ζρήκα 5.2 θαίλεηαη έλα JFET ,ε ξάβδνο νλνκάδεηαη θαλάιη ή δίαπινο, ε κία ηεο 

απόιεμε πεγή, ε άιιε επαγωγόο ελώ θάζε κία από ηηο δύν εκπινπηηζκέλεο πεξηνρέο 

ζηε κέζε ηνπ θαλαιηνύ νλνκάδεηαη πύιε.  
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ρήκα 5.2.1 Γνκή mosfet [14] 

Σν MOSFET είλαη ην πην ζπρλά ρξεζηκνπνηνύκελν ηξαλδίζηνξ. Όπσο ην JFET, 

απνηειείηαη θαη απηό από ηα ίδηα ζηνηρεία (πεγή, επαγσγό θαη πύιε) όκσο αληίζεηα 

από ην JFET, ε πύιε είλαη απνκνλσκέλε από ην θαλάιη. πλαληνύκε δύν είδε 

MOSFET: ηα MOSFET εθθέλσζεο (ή αξαίσζεο) θαη ηα MOSFET ελίζρπζεο (ή 

πύθλσζεο). ην ζρήκα 5.2.1 θαίλεηαη ε δνκή ησλ MOSFET: ζην πξώην, ην θαλάιη Ν 

είλαη εληαίν (δειαδή, ην θύθισκα κεηαμύ επαγσγνύ-πεγήο είλαη θαλνληθά θιεηζηό) 

ελώ ζην δεύηεξν, ην θύθισκα κεηαμύ επαγσγνύ θαη πεγήο είλαη θαλνληθά αλνηρηό. 

Αθόκε, ε πύιε βξίζθεηαη απνκνλσκέλε από ην θαλάιη (κε κηα κόλσζε από δηνμείδην 

ηνπ ππξηηίνπ), ην νπνίν βξίζθεηαη πάλσ από έλα ππόζηξσκα P. Έλα FET Ν-θαλαιηνύ 

άγεη δηα κέζνπ ηνπ θαλαιηνύ ηνπ, θαλνληθά, όηαλ εθαξκνζηεί κηα ζεηηθή (σο πξνο ηελ 

πεγή) ηάζε ζηνλ επαγσγό. Ζ βαζηθή ηδέα ζε έλα FET είλαη εθαξκνγή αλάζηξνθεο 

ηάζεο κεηαμύ πύιεο (G) θαη πεγήο (S) κε ζθνπό ηνλ έιεγρν ηνπ ξεύκαηνο επαγσγνύ 

από ηελ απμνκείσζή ηεο. 
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5.3 Αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ θπθιώκαηνο 

 

 
ρήκα 5.3.1 Βαζηθό θύθιωκα inverter [15] 

 

 

ην ζρήκα 5.3.1 βιέπνπκε ην βαζηθό θύθισκα  ελόο inverter dc/ac. Απνηειείηαη από 

ηελ πεγή V1 ε νπνία αλαπαξηζηά ην θσηνβνιηατθό πάλει ηάζεσο 12V, ηέζζεξα 

mosfets ηύπνπ Ν ζπλδεδεκέλα ζε κνξθή γέθπξαο, ηέζζεξηο απιέο δηόδνπο γηα θαζέλα 

από απηά, θαη δπν ππθλσηέο ζηαζεξνπνίεζεο ηάζεο  C1 θαη C5 . Ζ ινγηθή ηνπ 

θπθιώκαηνο είλαη ε εμήο:  

Όηαλ ηα mosfet Q1 θαη Q4 άγνπλ, ηόηε  ηα mosfet  Q2 θαη  Q3 βξίζθνληαη ζε 

απνθνπή. Σν ξεύκα ξέεη από ην ζεκείν Α ζην Β θαη ε ηάζε εμόδνπ είλαη V1+ . 

Αλάπνδα ηώξα όηαλ ηα mosfet  Q2 θαη  Q3 άγνπλ, ηόηε ηα mosfet Q1 θαη Q4  

βξίζθνληαη ζε απνθνπή. Σν ξεύκα ξέεη από ην ζεκείν Β ζην Α θαη ε ηάζε εμόδνπ 

είλαη V1- .  ηελ πεξίπησζε σκηθνύ θνξηίνπ νη δίνδνη δελ έρνπλ θάπνην ξόιν. ε 

επαγσγηθό θνξηίν όκσο έρνπκε ην εμήο: Γελ έρνπκε θαηεπζείαλ αληηζηξνθή ηνπ 

ξεύκαηνο όηαλ ηα mosfet Q1 θαη Q4 θιείλνπλ θαη αλνίγνπλ ηα mosfet  Q2 θαη  Q3, 

ιόγσ ηεο θαζπζηέξεζεο πνπ πξνθαιεί ην επαγσγηθό θνξηίν. Έηζη ππάξρεη έλαο 

ρξόλνο θαηά ηνλ νπνίν θπθινθνξεί ξεύκα ζηηο δηόδνπο D1  θαη D2 όηαλ νη δηαθόπηεο 

Q1 θαη Q4 είλαη θιεηζηνί, θαη αληίζηνηρα γηα ηελ άιιε πεξίπησζε. Πξέπεη επίζεο λα 

πνύκε πσο νη δηαθόπηεο πνπ βξίζθνληαη ζηελ ίδηα κεξηά ηνπ θπθιώκαηνο δελ ζα 

πξέπεη πνηέ λα είλαη ηαπηόρξνλα αλνηρηνί θαζώο πξνθαινύλ βξαρπθύθισκα. Οη δύν 

ππθλσηέο  
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πνπ βξίζθνληαη ζε ζεηξά ζπλδεδεκέλνη ζηελ είζνδν ηνπ θπθιώκαηνο είλαη γηα ηελ 

ζηαζεξή δηαηήξεζε ηεο ηάζεο εηζόδνπ, θαη νη νπνίνη ζα πξέπεη λα έρνπλ κεγάιε 

ρσξεηηθόηεηα. Ζ ζπρλόηεηα ηεο ηάζεο εμόδνπ θαζνξίδεηαη από ηελ ζπρλόηεηα 

αγσγήο θαη απνθνπήο ησλ mosfet. Γηα λα πεηύρνπκε ινηπόλ ηελ ηαπηόρξνλε αγσγή 

θαη απνθνπή ησλ mosfet Q1 θαη Q4 θαη Q2 θαη  Q3 αληίζηνηρα θαζώο επίζεο θαη ηελ 

επηζπκεηή ζπρλόηεηα εμόδνπ, ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηνλ ρξνληζηή (timer) LM555. 
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5.4 Ο ρξνληζηήο (timer) LM555-πεξηγξαθή θαη ιεηηνπξγία. 

 

 
 

ρήκα 5.4.1 Timer LM555 [16] 

 

 

 

 

 

 

Σν νινθιεξσκέλν θύθισκα ηνπ 555 απνηειεί έλαλ πνιπδνλεηή, δειαδή  έλα 

θύθισκα ην νπνίν παξάγεη ηεηξαγσληθνύο παικνύο ξπζκηδόκελεο δηάξθεηαο. Ο 555 

έρεη ηξεηο ιεηηνπξγίεο, ηελ κνλνζηαζή θαη ηελ αζηαζή ιεηηνπξγία, ηελ νπνία θαη 

επηιέμακε ζηελ ζπγθεθξηκέλε εξγαζία. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 29 

5.4.1 Μνλνζηαζήο ιεηηνπξγία  

  
ηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ν ρξνληζηήο παξάγεη έλαλ παικό εμόδνπ 

ζπγθεθξηκέλεο δηάξθεηαο θάζε θνξά πνπ ζθαλδαιίδεηαη ε είζνδνο ηνπ. 

Ζ ρξνληθή δηάξθεηα ηνπ παικνύ ππνινγίδεηαη από ηελ ζρέζε : 

 

 

RaCt 1.1  
 

 

 
Απηό απνηειεί ην θύθισκα κνλνζηαζνύο ιεηηνπξγίαο. 

 

 
 
 

 

 

ρήκα 5.4.2 Κύθιωκα κνλνζηαζνύο ιεηηνπξγίαο  [17] 
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5.4.2 Αζηαζήο ιεηηνπξγία  

 

 

 
 

ρήκα 5.4.3 Κύθιωκα αζηαζνύο ιεηηνπξγίαο    [18] 

 
ην παξαπάλσ ζρήκα 5.4.3 παξνπζηάδεηαη ην ζρήκα ελόο 555 ρξνληζηή ζε 

κνλνζηαζή ιεηηνπξγία. 
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Σν θύθισκα απηό παξάγεη έλαλ ηεηξαγσληθό παικό ζπγθεθξηκέλεο ρξνληθήο 

δηάξθεηαο. Ζ πεξίνδνο ηνπ παικνύ ξπζκίδεηαη κε ηελ θαηάιιειε επηινγή ησλ 

αληηζηάζεσλ Ra θαη  Rb θαζώο θαη από ηνλ ππθλσηή C . Ζ δηάξθεηα ηνπ παικνύ 

πξνζδηνξίδεηαη κε ηνλ ηύπν:  

 

CRRt BA )(693,0   
 

ηα παξαθάησ ζρήκαηα βιέπνπκε ηελ επηινγή ησλ αληηζηάζεσλ θαη ππθλσηή  γηα 

ηελ θαηάιιειε επηζπκεηή πεξίνδν. 

 

 

 
 

 

ρήκα 5.4.4 Γηάγξακκα ζρέζεο αληηζηάζεωλ, ππθλωηή θαη ζπρλόηεηαο[19] 
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5.4.3 Ο ρξνληζηήο ηνπ θπθιώκαηνο πξνζνκνίωζεο  

 
Σν θύθισκα ηνπ ρξνληζηή 555 πνπ επηιέμακε γηα ην ζπγθεθξηκέλν inverter θαίλεηαη 

ζην παξαθάησ ζρήκα 5.4.5 θαη είλαη ζε αζηαζή ιεηηνπξγία.  
 

  

 
 

ρήκα 5.4.5 Timer LM555 [20] 

 

Ζ επηινγή ησλ αληηζηάζεσλ έγηλε ζπκβνπιεπόκελνη ηνπο παξαπάλσ πίλαθεο 

αληηζηάζεσλ θαη ππθλσηώλ, θαζώο επίζεο θαη κε αξθεηέο δνθηκέο ζην MULTISIM, 

.έηζη ώζηε λα επηηύρνπκε ζπρλόηεηα εμόδνπ HzF 50 . 

Οη αληηζηάζεηο είλαη  MRA 47.1  θαη  KRB 610  θαη ν ππθλσηήο 

FC 01.03   . Ππθλσηήο  FC 01.02  ηνπνζεηείηαη γηα νδεγεί 

δηάθνξνπο ζνξύβνπο ζηελ γε. 
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Παξαηεξνύκε όκσο ζην θύθισκα καο πσο ππάξρεη κία αιιαγή ζηελ ζπλδεζκνινγία 

ηνπ ρξνληζηή ζε αζηαζή ιεηηνπξγία ζε ζρέζε κε ηελ ελδεδεηγκέλε πνπ έρνπκε δεη ζην 

πξνεγνύκελν ππνθεθάιαην. Βιέπνπκε ινηπόλ πσο ε αληίζηαζε   KRB 610  

ηνπνζεηείηαη όρη ζε ζεηξά κε ηελ  MRA 47.1  θαη θαηόπηλ κε ηνλ ππθλσηή   

FC 01.03  αιιά ηνπνζεηείηαη ζηελ είζνδν ηνπ DISCHARGE θαη θαηόπηλ 

κε ηελ αληίζηαζε   MRA 47.1  

Απηό γίλεηαη γηα ηνλ εμήο ιόγν, θνηηάδνληαο ην datasheet ηνπ LM555 

 

 

 

 
 

ρέδην Datasheet IC 555 

ρήκα 5.4.6 [21] 

 
βιέπνπκε όηη θάλνληαο απηήλ ηελ ζπλδεζκνινγία επηηπγράλνπκε   DUTY 

CYCLE=50% δειαδή ην ONT  ζα ηζνύηαη κε ην OFFT . 

Απηό ζεκαίλεη όηη ε ρξνληθή δηάξθεηα ηνπ παικνύ ζα είλαη ρσξηζκέλε ζε δύν ίζα 

ρξνληθά δηαζηήκαηα, δειαδή ν ρξόλνο πνπ βξίζθεηαη ζην ινγηθό 1 θαη ν ρξόλνο πνπ 

βξίζθεηαη ζην ινγηθό 0 ζα είλαη ίζνο, έρνληαο έηζη ONT = OFFT  , ην νπνίν είλαη θαη 

ζεκαληηθό γηα ην ζπγθεθξηκέλν θύθισκα πνπ ζέινπκε λα ζρεδηάζνπκε.   
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ην παξαθάησ ζρήκα 5.4.7 θαίλεηαη ε θπκαηνκνξθή εμόδνπ ηνπ ρξνληζηή. 

 

 
 

ρήκα 5.4.7 Kπκαηνκνξθή εμόδνπ ηνπ ρξνληζηή [22] 

 

 

 

Βιέπνπκε ινηπόλ πσο ε πεξίνδνο  ηζνύηαη κε msT 20  δει 
T

F
1

  έρνληαο  

HzF 50 θαη επίζεο  ONT = OFFT  δει duty cycle=50%. 
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5.5 Παικνί έλαπζεο ηωλ Mosfets 

 
ην παξαθάησ ζρήκα 5.5.1 βιέπνπκε πσο ν παικόο εμόδνπ ηνπ 555 ρσξίδεηαη θαη 

ζηελ δεύηεξε δηαθιάδσζε ηνπνζεηείηαη κηα απιή πύιε NOT ε νπνία αληηζηξέθεη ην 

ζήκα. Απηό γίλεηαη έηζη ώζηε όηαλ ηα    

 

 

 

 

 

 
ρήκα 5.5.1 Γηαθιάδωζε παικνύ ηνπ LM555 [23] 

 

 

 

 

Απηό γίλεηαη έηζη ώζηε όηαλ ηα  mosfet Q1 θαη Q4 άγνπλ, ηόηε  ηα mosfet  Q2 θαη  Q3 

λα βξίζθνληαη ζε απνθνπή, θαη ην αληίζηξνθν. 
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Οη παικνί πνπ δέρνληαη ηα mosfet αλά δεπγάξη θαίλνληαη ζην παξαθάησ ζρήκα 5.5.2  

 

 

 
 

ρήκα 5.5.2 Παικνί εηζόδνπ ηωλ MOSFET [24] 

 

 

 

 

------------------------- Μπιε γηα ηα Q1 θαη Q4 

 

 

----------------------- Κόθθηλν γηα Q2 θαη Q3 
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5.6 Παικνί εμόδνπ ηνπ inverter 

 
Σνπνζεηνύκε ηνλ παικνγξάθν ζηηο εμόδνπο ηνπ inverter ζηα ζεκεία Α(-) θαη Β(-) 

όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 5.6.1. 

 

 
  

ρήκα 5.6.1 Δίζνδνη ηωλ παικώλ ζηα mosfets θαη έμνδνο ζηα ζεκεία Α θαη Β 

[25] 
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Καη παξαηεξνύκε ηελ έμνδν πνπ παίξλνπκε ζην ζρήκα 5.6.2 

 

 

 

 

 
 

ρήκα 5.6.2 Έμνδνο inverter ζηα ζεκεία Α θαη Β  [26] 

 

 

 

 
Βιέπνπκε ινηπόλ κηα παικνζεηξά ε νπνία  έρεη πεξίνδν Σ ίζε κε 0.02 sec δειαδή 

είλαη ζπρλόηεηαο HzF 50  θαη πιάηνο ίζν κε  VV PP 10  

Έρνληαο πξνγξακκαηίζεη ηνλ timer 555 λα έρεη ζπρλόηεηα 50Ζz, πεηπραίλνπκε λα 

έρνπκε  θαη ζηελ έμνδν 50Ζz ε νπνία είλαη θαη ε επηζπκεηή. 
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5.7 Σαιαληωηήο L-C θαη ηειηθή θπκαηνκνξθή εμόδνπ 

 

 
 

ρήκα 5.7.1 Σαιαληωηήο L, C ζηελ έμνδν ηνπ inverter [27] 

 

 

 

Ο ηαιαλησηήο L-C ζηελ έμνδν ηνπ αληηζηξνθέα (ζρήκα 5.7.1) ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

λα καο δώζεη ηελ ηειηθή κνξθή ηνπ ελαιιαζζόκελνπ ξεύκαηνο  δει κηα εκηηνλνεηδή 

κνξθή. Απνηειείηαη από έλα πελίν L θαη έλαλ ππθλσηή C. Σν θύθισκα L-C ζα 

πξέπεη λα είλαη ζπληνληζκέλν κε ηελ ζπρλόηεηα εμόδνπ ηνπ αληηζηξνθέα δει ηα 

50Hz. 

Γηα ηελ εύξεζε ησλ ηηκώλ L θαη  C ρξεζηκνπνηήζακε ηνλ ηύπν LCT 2  

 

 

Θέηνληαο κηα ηηκή ζηνλ ππθλσηή, C=013κF θαη έρνληαο γλσζηή ηελ πεξίνδν Σ, δει 

Σ=0,02 πνπ αληηζηνηρεί ζηελ ζπρλόηεηα HzF 50 , θάλνληαο ηηο καζεκαηηθέο 

πξάμεηο ζηνλ ηύπν, θαηαιήγνπκε ζηελ ηηκή HenryL 7876.78   
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ην παξαθάησ ζρήκα 5.7.2 παξαηεξνύκε ηελ ηειηθή θπκαηνκνξθή εμόδνπ ηνπ 

inverter εκηηνλνεηδήο κνξθήο κε ζπρλόηεηα εμόδνπ HzF 50  θαη πιάηνο  

VV PP 8  

 

 

 

 

 

 
 

 

 

ρήκα 5.7.2 Σειηθή θπκαηνκνξθή εμόδνπ ηνπ inverter [28] 
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ρήκα 5.7.3 Πιήξεο απεηθόληζε ηνπ inverter [29] 
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ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ-ΑΝΑΦΟΡΔ 
 

ΔΡΓΑΙΑ ΟΝΟΜΑ ΦΟΙΣΗΣΗ 

ΚΑΙ ΔΠΙΒΛΔΠΟΝΣΟ 

ΚΑΘΗΓΗΣΗ 

SITE 

1)Αλάιπζε θαη 

πεηξακαηηθή εθαξκνγή 

ειέγρνπ ζε αληηζηξνθέα 

δπν βαζκίδσλ (DC/DC 

θαη DC/AC) γηα ζύλδεζε 

θσηνβνιηατθνύ 

ζπζηήκαηνο 

ΠΔΓΚΟ ΟΓΤΔΑ  http://nemertes.lis.upatras.gr 

Αιεμαλδξίδεο Αληώλεο Πνιπηερληθή ρνιή 

Παηξώλ –Ζιεθηξνιόγσλ 

Μεραλνιόγσλ 

2) Μειέηε θαη θαηαζθεπή 

κεηαηξνπέα γηα ρξήζε ζε 

ζύζηεκα δηαζύλδεζεο 

Φ/Β γελλήηξηαο κε ην 

δίθηπν ρακειήο ηάζεο 

Καινγεξνπνπινπ 

καξγαξηηα 

http://nemertes.lis.upatras.gr 

Σαηάθεο Μαλώιεο Πνιπηερληθή ρνιή 

Παηξώλ –Ζιεθηξνιόγσλ 

Μεραλνιόγσλ 

3) Αλάιπζε, ζρεδηαζκόο 

θαη δηεξεύλεζε ηεο 

ιεηηνπξγίαο κνλνθαζηθνύ 

θσηνβνιηατθνύ 

ζπζηήκαηνο 

ζπλδεδεκέλνπ ζην δίθηπν 

Γθαξηδσλε ιακπξηλε http://nemertes.lis.upatras.gr 

Εαραξίαο Θσκάο Πνιπηερληθή ρνιή 

Παηξώλ –Ζιεθηξνιόγσλ 

Μεραλνιόγσλ 

4) Ήπηεο κνξθέο 

ελέξγεηαο : ζρεδίαζε 

θσηνβνιηατθνύ 

ζπζηήκαηνο 

ζπλδεδεκέλνπ ζην δίθηπν 

Βεξγνπνπινπ καγδαιελε http://nemertes.lis.upatras.gr 

Μειίαο Ησάλλεο Πνιπηερληθή ρνιή 

Παηξώλ –Ζιεθηξνιόγσλ 

Μεραλνιόγσλ 

5) Λεηηνπξγία θαη 

ηερληθννηθνλνκηθή κειέηε 

ελόο απηόλνκνπ 

θσηνβνιηατθνύ 

ζπζηήκαηνο 

 
Παπαδεκεηξάθεο, 

Αιέμαλδξνο 
 

http://nemertes.lis.upatras.gr 

Βνβόο Νίθνο Πνιπηερληθή ρνιή 

Παηξώλ –Ζιεθηξνιόγσλ 

Μεραλνιόγσλ 

6) Μειέηε θαη θαηαζθεπή 

δηάηαμεο δηαζύλδεζεο 

θσηνβνιηατθήο 

γελλήηξηαο  κε ην 

ειεθηξηθό δίθηπν 

ρακειήο ηάζεο  

Αξαβαλήο Θενθάλεο http://nemertes.lis.upatras.gr 

Σαηάθεο Μαλώιεο Πνιπηερληθή ρνιή 

Παηξώλ –Ζιεθηξνιόγσλ 

Μεραλνιόγσλ 

7) Μειέηε θαη θαηαζθεπή 

ζπζηήκαηνο κεηαηξνπήο 

ελέξγεηαο από 

Υξηζηνδνύινπ Κώζηαο http://nemertes.lis.upatras.gr 

http://nemertes.lis.upatras.gr/
http://nemertes.lis.upatras.gr/
http://nemertes.lis.upatras.gr/
http://nemertes.lis.upatras.gr/
http://nemertes.lis.upatras.gr/jspui/browse?type=author&value=%CE%A0%CE%B1%CF%80%CE%B1%CE%B4%CE%B7%CE%BC%CE%B7%CF%84%CF%81%CE%AC%CE%BA%CE%B7%CF%82%2C+%CE%91%CE%BB%CE%AD%CE%BE%CE%B1%CE%BD%CE%B4%CF%81%CE%BF%CF%82
http://nemertes.lis.upatras.gr/jspui/browse?type=author&value=%CE%A0%CE%B1%CF%80%CE%B1%CE%B4%CE%B7%CE%BC%CE%B7%CF%84%CF%81%CE%AC%CE%BA%CE%B7%CF%82%2C+%CE%91%CE%BB%CE%AD%CE%BE%CE%B1%CE%BD%CE%B4%CF%81%CE%BF%CF%82
http://nemertes.lis.upatras.gr/
http://nemertes.lis.upatras.gr/
http://nemertes.lis.upatras.gr/
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θσηνβνιηατθή πεγή ζε 

ειεθηξηθή-

παξαιιειηζκόο κε ην 

δίθηπν 220V  

Μεηξνλίθαο 

Δπακεηλώλδαο 

Πνιπηερληθή ρνιή 

Παηξώλ –Ζιεθηξνιόγσλ 

Μεραλνιόγσλ 

8) ΜΔΛΔΣΖ 

ΠΡΟΟΜΟΗΩΖ ΚΑΗ 

ΚΑΣΑΚΔΤΖ 

ΖΛΔΚΣΡΗΚΟΤ 

ΜΔΣΑΣΡΟΠΔΑ ΓΤΟ 

ΒΑΘΜΗΓΩΝ ΓΗΑ ΣΖ 

ΓΗΑΤΝΓΔΖ Φ/Β 

ΠΛΑΗΗΟΤ ΜΔ ΣΟ 

ΓΗΚΣΤΟ ΥΑΜΖΛΖ 

ΣΑΖ 

 Μνύινο Υξήζηνο 

 

 

 

 

 

 

http://nemertes.lis.upatras.gr 

Σαηάθεο Μαλώιεο Πνιπηερληθή ρνιή 

Παηξώλ –Ζιεθηξνιόγσλ 

Μεραλνιόγσλ 

9) Έλαο λένο ηξηθαζηθόο 

αληηζηξνθέαο ηεζζάξσλ 

επηπέδσλ  

Παπαδόπνπινο Νηθόιανο http://nemertes.lis.upatras.gr 

Μαληάο ηέθαλνο Πνιπηερληθή ρνιή 

Παηξώλ –Ζιεθηξνιόγσλ 

Μεραλνιόγσλ 

10) Αληηζηξνθέαο 3 

επηπέδσλ  

Μαθξεο Αιθηβηάδεο 

 

Vivliothmmy.ee.auth.gr 

Γεκνπιίαο Υάξεο 

 

ΑΠΘ Ζιεθηξνιόγσλ 

Μεραλνιόγσλ 

11) Γηεξεύλεζε πνηόηεηαο 

ηζρύνο κνλνθαζηθνύ 

θσηνβνιηατθνύ 

ζπζηήκαηνο 

ζπλδεδεκέλνπ κε ην 

δίθηπν 

Εαθεηξηάδεο πύξνο Vivliothmmy.ee.auth.gr 

Εαραξίαο Θσκάο ΑΠΘ Ζιεθηξνιόγσλ 

Μεραλνιόγσλ 

12) Πξνζδηνξηζκόο ηεο 

βέιηηζηεο ηζρύνο 

αληηζηξνθέσλ ζε 

θσηνβνιηατθέο 

εγθαηαζηάζεηο δπν 

επηπέδσλ  

Παπαδόπνπινο Αζ. Vivliothmmy.ee.auth.gr 

Γεκνπιίαο Υάξεο  ΑΠΘ Ζιεθηξνιόγσλ 

Μεραλνιόγσλ 

13) Μνληεινπνίεζε 

κνλνθαζηθνύ inverter 

θσηνβνιηατθσλ θαη 

κειέηε ηεο ζπκπεξηθνξάο 

ηνπ ζε αζηηθα δίθηπα 

Μεζεκαλώιεο Αζ. Vivliothmmy.ee.auth.gr 

Γεκνπιίαο Υάξεο ΑΠΘ Ζιεθηξνιόγσλ 

Μεραλνιόγσλ 

14) Φσηνβνιηατθέο 

εγθαηαζηάζεηο ζε θηίξηα 

 

 

 

 

 

Μπακπαιε Νηίλα 

 

Ntua.gr 

 

Γέξβνο Κσλ/λνο 

 

 

Ζιεθηξνιόγσλ 

Μεραλνιόγσλ ΔΜΠ 

http://nemertes.lis.upatras.gr/
http://nemertes.lis.upatras.gr/
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15) Μνληεινπνίεζε 

Ζιεθηξνληθώλ 

Μεηαηξνπέσλ Δπξέσο 

Υξεζηκνπνηνύκελσλ ε 

Αλεκνγελλήηξηεο 

Μεηαβιεηώλ ηξνθώλ 

 

 

 

Γθίθα Αηθαηεξίλε Ntua.gr 

Υαηδεαξγπξίνπ Νίθνο Ζιεθηξνιόγσλ 

Μεραλνιόγσλ ΔΜΠ 

 

 

 

«ΓΔΝΙΚΗ ΔΙΑΓΧΓΗ ΣΑ ΦΗΦΙΑΚΑ ΗΛΔΚΣΡΟΝΙΚΑ» Roger Tockheim 

 

«ΔΙΑΓΧΓΗ ΣΗΝ ΗΛΔΚΣΡΟΝΙΚΗ»   MALVINO 

 

«ΦΗΦΙΑΚΑ ΗΛΔΚΣΡΟΝΙΚΑ» LEACH-MALVINO    
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