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Πεπίλητη  

  θνπφο ηεο εξγαζίαο απηήο είλαη ε ηερλoνηθνλνκηθή κειέηε 

εγθαηάζηαζεο θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ γηα παξαγσγή ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο ζε κηα θηελνηξνθηθή κνλάδα αηγνπξνβάησλ ζηελ πεξηνρή 

Γνξγφκπινο, έδξα ηνπ δήκνπ Αλσγείνπ, λνκνχ Πξεβέδεο. Η κνλάδα είλαη 

δηαζπλδεδεκέλε ζην ππάξρνλ ειεθηξηθφ δίθηπν ηεο Γ.Δ.Η. θαη 

απνηειείηαη απφ έλα ρψξν πνπ θαιχπηεηαη κε ζηέγε, ε νπνία είλαη 

πξνζαλαηνιηζκέλε ζην γεσγξαθηθφ Νφην. 

  Αξρηθά πξνζδηνξίδνληαη νη ειεθηξηθέο θαηαλαιψζεηο κηαο 

θηελνηξνθηθήο κνλάδαο θαη πξνηείλνληαη ηξφπνη εμνηθνλφκεζεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

  ηε ζπλέρεηα αλαθέξνληαη ηα δπν ζελάξηα ζχκθσλα κε ηα νπνία ζα 

γίλνπλ δπν δηαθνξεηηθέο κειέηεο. 

  Ύζηεξα γίλεηαη κηα ιεπηνκεξήο κειέηε ηεο θ/β εγθαηάζηαζεο ζχκθσλα 

κε ην πξψην θαη ζηε ζπλέρεηα κε ην δεχηεξν ζελάξην, ε νπνία αθνξά ηνλ 

πιήξε ειεθηξνκεραλνινγηθφ εμνπιηζκφ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί (θ/β 

πιαίζηα, αληηζηξνθείο θιπ.). Δπίζεο γίλεηαη κηα ηερλννηθνλνκηθή κειέηε 

ηνπ έξγνπ θαη γηα ηα δπν ζελάξηα. 

 

  Σέινο παξνπζηάδνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα,ηα νπνία πξνέθπςαλ απ’ηελ 

εξγαζία. 

  

 

 

 

Λέξειρ κλειδιά: αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο, ειηαθή αθηηλνβνιία, 

θσηνβνιηατθά πιαίζηα, αληηζηξνθείο, δηαζπλδεδεκέλν θσηνβνιηατθφ 

ζχζηεκα.  
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Abstract  

  Scope of the present thesis is the analysis of a grid connected 

photovoltaic system, which is placed in a sheep farm.   

  First of all, the electric consumption of a sheep farm is specified and ways 

of decreasing the needs of electrical power are proposed. 
 

  Then, we state the two scenarios, according to which two different 

analysis will be made.  

 

  Afterwards, there is a detailed study of a grid connected photovoltaic 

system as far as the electrical and mechanical equipment is concerned (pv 

modules, inverters etc.) for both scenarios. Moreover by estimating the 

annually produced electrical energy, a techno-economic analysis of the 

system is presented. 

 

  Finally, there is the conclusion of this thesis. 

Keywords: renewable energy sources, solar radiation, photovoltaic 

modules, inverters, grid connected photovoltaic system.  
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ΠΡΟΛΟΓΟ  

  Η παξνχζα εξγαζία αζρνιείηαη κε ην εμαηξεηηθά ελδηαθέξνλ ζέκα ησλ 

αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο θαη ζπγθεθξηκέλα κε ηελ θσηνβνιηατθή 

ηερλνινγία. Δίλαη απνηέιεζκα εθηεηακέλεο βηβιηνγξαθηθήο έξεπλαο ζε 

ζέκαηα φπσο ε ειηαθή ελέξγεηα, ε θσηνβνιηατθή κεηαηξνπή, ε 

δηαζχλδεζε ζην δίθηπν θ.α.  

Διπίδσ λα είλαη έζησ θαη κηα ειάρηζηε ζπκβνιή ζηελ ελίζρπζε θαη 

εμάπισζε ησλ ΑΠΔ, δήηεκα πιένλ θαζνξηζηηθήο ζεκαζίαογηα ηε ζρέζε 

ηνπ αλζξψπνπ κε ην πεξηβάιινλ.  

Θα ήζεια λα εθθξάζσ ηηο επραξηζηίεο κνπ ζηελ θ. Μαξία Ισαλλίδνπ, 

θαζεγήηξηα Δ.Μ.Π. γηα ηελ πνιχηηκε βνήζεηα, ηηο ππνδείμεηο, ηηο 

δηνξζψζεηο θαη ηελ θαζνδήγεζή ηεο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εξγαζίαο.  
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1) ΠΡΟΔΙΟΡΙΜΟ ΣΩΝ ΗΛΕΚΣΡΙΚΩΝ 

ΚΑΣΑΝΑΛΩΕΩΝ 

   

 

  Γηα λα ιεηηνπξγήζεη κηα ζχγρξνλε θηελνηξνθηθή κνλάδα αηγνπξνβάησλ 

πξέπεη λα δηαζέηεη αξθεηά κεραλήκαηα πνπ θαηαλαιψλνπλ ειεθηξηθφ 

ξεχκα. 

    

  Γηα ην άξκεγκα απαηηείηαη ν ζπλδπαζκφο ελφο ζςμπιεζηή αέπα ηζρχνο 

2hp θαη κηαο ανηλίαρ ηζρχνο 1hp. 

               

  Σν γάια πνπ παξάγεηαη πξέπεη λα δηαηεξείηαη ζε ςπγείν. Γηα ηε 

ζπγθεθξηκέλε δχλακε ηεο κνλάδαο, καο αξθεί έλα ςπγείν πνπ ιεηηνπξγεί 

κε ζςμπιεζηή ηζρχνο 2kW. Γηα λα κελ πήμεη φκσο πξέπεη λα βάινπκε ζην 

ςπγείν 2 αναδεςηήπερ ηζρχνο 1hp ν θαζέλαο,νη νπνίνη ζα ην αλαθαηεχνπλ 

αλά ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα. 

               

  Γηα ην πφηηζκα ησλ δψσλ αιιά θαη γηα ηνλ θαζαξηζκφ ηνπ ρψξνπ ζα 

ρξεηαζηνχκε κηα ανηλία λεξνχ ηζρχνο 1,5hp. 

  Ο ρψξνο ρξεηάδεηαη εξαεπιζμό ν νπνίνο έρεη ηζρχ 5kW φπσο επίζεο 

θωηιζμό φπνπ ζηε ζπγθεθξηκέλε εγθαηάζηαζε ζα βάινπκε 1kW. 

               

   Άξα νη ειεθηξηθέο θαηαλαιψζεηο είλαη: 

 

            α)Άπμεγμα: 

                          

              Θεσξνχκε φηη ην άξκεγκα 100 αηγνπξνβάησλ απαηηεί ηε  ιεηηνπξγία ηνπ 

ζπκπηεζηή θαη ηεο αληιίαο, ζπλνιηθεο ηζρχνο 3hp, γηα 4 ψξεο ηελ εκέξα. 

 

           β)Φςκηική εγκαηάζηαζη: 

 

             Γηα ηε δηαηήξεζε ηεο ςχμεο ηνπ ςπθηηθνχ ζαιάκνπ, ν ζπκπηεζηήο 

ηζρχνο 2kW ζα ιεηηνπξγεί ην 10% ηνπ ρξφλνπ ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο θαη 

ην 50% ηνπο ζεξηλνχο. Δπίζεο νη 2 αλαδεπηήξεο, ηζρχνο 1hp ν θαζέλαο, ζα 

ιεηηνπξγνχλ 9 ψξεο ηελ εκέξα. 
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             γ) Ανηλία: 

   

              Θεσξνχκε φηη ε ειεθηξηθή αληιία λεξνχ, ηζρχνο 1,5hp, ζα ιεηηνπξγεί 2 

ψξεο ηηο εκέξεο ηνπ ρεηκψλα, ελψ ην θαινθαίξη, ιφγσ ησλ κεγαιχηεξσλ 

θαηαλαιψζεσλ λεξνχ,ζα ιεηηνπξγεί 4 ψξεο ηελ εκέξα. 

 

             δ) Δξαεπιζμόρ: 

   

  Γηα ηελ αλαλέσζε ηνπ αέξα ζηε κνλάδα, ηα κεραλήκαηα ηζρχνο 5kW ζα 

ιεηηνπξγνχλ 8 ψξεο ηελ εκέξα 

               

 ε) Φυηιζμόρ                                                                                                                        

 

  Γηα ηηο αλάγθεο θσηηζκνχ ζα θαηαλαιψζνπκε 1kW γηα 4 ψξεο ηελ  

εκέξα. 

 

 

 

         

 
 

 

Πίνακαρ 1  Δκηίμηζη ηυν μέζυν ημεπήζιυν ηλεκηπικών καηαναλώζευν πος θα 

ηποθοδοηεί ηο ζύζηημα 

Καηαλάισζε Υειμώναρ Καλοκαίπι 

α)Άξκεγκα 3hp x 4h=2,238kW x 

4h=8,952kWh 

3hp x 4h=2,238kW x 

4h=8,952kWh 

β) Φπθηηθή 

εγθαηάζηαζε 

(0,1 x 24h x 2kW)+(2 x 1hp x 

9h)=4,8kWh+(2 x 0,746kW x 

9h)=4,8kWh+13,428kWh=18,

228kWh 

(0,5 x 24h x 2kW)+(2 x 1hp x 

9h)=24kWh+(2 x 0,746kW x 

9h)=24kWh+13,428kWh=37,

428kWh 

γ) Αληιία 5kW x 2h=10kWh 5kW x 4h=20kWh 

δ) Δμαεξηζκφο 2hp x 8h=1,492kW x 

8h=11,936kWh 

2hp x 8h=1,492kWh x 

8h=11,936kWh 

ε) Φσηηζκφο 1kW x 4 h=4kWh 1kW x 4 h=4kWh 

ύνολο 45,354kWh≈46kWh 66,792kWh≈67kWh 
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              Τώρα κα υπολογίςουμε τθ μζγιςτθ ιςχφ που ενδζχεται να ηθτθκεί να 

τροφοδοτιςει το ςφςτθμα ςυγκεντρώνοντασ και ακροίηοντασ τισ επί 

μζρουσ ιςχείσ. 

 

 

 
Πίνακαρ 2 Καηαγπαθή ηηρ μέγιζηηρ ιζσύορ πος αποπποθούν οι διάθοπερ καηαναλώζειρ 

Καηαλάισζε Μέγηζηε Ιζρχο 

α)Άξκεγκα 3hp=2,238Kw 

β) Φπθηηθή 

εγθαηάζηαζε 

2kW+(2 x 

1hp)=2kW+1,492kW=3,492kW 

γ) Αληιία 1,5hp=1,119kW 

δ) Δμαεξηζκφο 5kW 

ε) Φσηηζκφο 1kW 

ύνολο 9,341kW≈9,5kW 

 

             

 

 

2) ΣΡΟΠΟΙ ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΗΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 

 

  Πξηλ ηε κειέηε κηαο θσηνβνιηατθήο εγθαηάζηαζεο γηα ηελ θάιπςε ησλ 

ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ καο πξέπεη,αθνχ πξνζδηνξηζηνχλ νη αλάγθεο 

απηέο,λα βξεζνχλ ηξφπνη κείσζήο ηνπο.Δίλαη αλνχζην λα γίλεηαη ιφγνο γηα 

ρξήζε Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ Δλέξγεηαο ηε ζηηγκή πνπ θαηαλαιψλεηαη 

άζθνπα θαη παξάινγα ειεθηξηθή ελέξγεηα.Πξέπεη πάληα πξψηα λα 

κειεηάκε ηξφπνπο εμνηθνλφκεζεο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

   

  Απ’ηα δεδνκέλα,εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο κπνξνχκε λα έρνπκε ζηνλ 

εμαεξηζκφ θαη ην θσηηζκφ. 

   

  Θα κπνξνχζακε λα απαιιαγνχκε απ΄ηα 5kW πνπ θαηαλαιψλεη ν 

ππάξρσλ εμαεξηζκφο,αλ εθκεηαιιεπφκαζηαλ ηνλ κεραληζκφ ηνπ θπζηθνχ 

ειθπζκνχ.Γεκηνπξγψληαο θάπνηα αλνίγκαηα ζηνπο ηνίρνπο ηεο 

εγθαηάζηαζεο(ςειά θαη ρακειά),αλαγθάδνπκε ηνλ αέξα λα θεχγεη απ΄ην 

ρψξν θαη λα αλαλεψλεηαη κε θαζαξφ. 
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  Παξαηεξνχκε φηη νη απαηηήζεηο θσηηζκνχ είλαη ηδηαίηεξα πςειέο.Η 

κείσζή ηνπο θαηά κεγάιν βαζκφ είλαη εθηθηή κε δχν θπξίσο ηξφπνπο.Με 

ηε δεκηνπξγία κεγαιχηεξσλ παξαζχξσλ θαη ηελ αληηθαηάζηαζε ησλ 

ιακπηήξσλ. 

   

  Σα κεγαιχηεξα παξάζπξα ζα κείσλαλ ηελ αλάγθε ηερλεηνχ θσηηζκνχ 

θαζψο ζα ππήξρε πεξηζζφηεξν θπζηθφ θσο ζην ρψξν.Απηφ ην κέηξν ζα 

είρε ζεηηθά νθέιε θαη ζηα δψα δηφηη είλαη γλσζηφ φηη ην θπζηθφ θσο είλαη 

απαξαίηεην γηα ηελ νκαιή δηαβίσζή ηνπο. 

   

  Η αληηθαηάζηαζε ησλ παιαηψλ ελεξγνβφξσλ ιακπηήξσλ ηεο 

εγθαηάζηαζεο κε λένπο είλαη ην δεχηεξν κέηξν εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο 

γηα ην θσηηζκφ.Μπνξνχκε λα ηνπνζεηήζνπκε λένπο ιακπηήξεο 

ηερλνινγίαο Led θαη λα κεηψζνπκε ηελ θαηαλάισζε γηα θσηηζκφ αθφκα 

θαη 50%. 

   

  Η μελέηη θα γίνει θεωπώνηαρ όηι δεν κάναμε εξοικονόμηζη και όηι οι 

ενεπγειακέρ καηαναλώζειρ παπέμειναν ωρ είσαν. 

 

 

3) ΣΑ ΔΤΟ ΕΝΑΡΙΑ 

      

  χκθσλα κε ηελ ηζρχνπζα λνκνζεζία (Ν.3851/2010), ε Γ.Δ.Η. είλαη 

ππνρξεσκέλε λα αγνξάζεη φιε ηελ παξαγφκελε απφ θσηνβνιηατθά 

ζηνηρεία ελέξγεηα γηα ηνπιάρηζηνλ 25 έηε. Η ηηκή ζηελ νπνία αγνξάδεη 

απηή ηελ ελέξγεηα γηα εθαηαζηάζεηο πνπ ζα νινθιεξσζνχλ κέρξη θαη ην 

2011 αλέξρεηαη ζηα €0,55/kWh. 

   

  Η ηηκή ζηελ νπνία αγνξάδεη ε θηελνηξνθηθή κνλάδα ειεθηξηθή ελέξγεηα 

απ΄ηε Γ.Δ.Η. αλέξρεηαη ζηα €0,14002/kWh. Γειαδή ε παξαγφκελε 

ελέξγεηα πσιείηαη ζηε Γ.Δ.Η. πεξίπνπ 4 θνξέο αθξηβφηεξα απ’φηη 

αγνξάδεηαη απ’απηήλ. 

   

  Αλάινγα κε ηελ επηζπκία ηνπ ηδηνθηήηε ηεο θηελνηξνθηθήο κνλάδαο,ν 

νπνίνο είλαη θαη ν επελδπηήο ηεο εγθαηάζηαζεο, ππάξρνπλ 2 ελαιιαθηηθά 

ζελάξηα. Σν πξψην ζελάξην είλαη ε εγθαηάζηαζε κνλάδαο παξαγσγήο 
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ηφζεο ελέξγεηαο φζεο θαηαλαιψλεηαη απ΄ηελ θηελνηξνθηθή κνλάδα ελψ 

ην δεχηεξν είλαη ε εγθαηάζηαζε κνλάδαο παξαγσγήο κηθξφηεξεο 

απ’απηήλ πνπ απαηηείηαη. 

 

4)1
ο
 ΕΝΑΡΙΟ 

 

4.1)Τπολογιζμόρ ιζσύορ εγκαηάζηαζηρ 

   

  Βιέπνπκε φηη ε κέγηζηε θαηαλάισζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

πξαγκαηνπνηείηαη ηνπο θαινθαηξηλνχο κήλεο θαη αληηζηνηρεί ζε 

67kWh/εκέξα=2010kWh/κήλα.Άξα ζα πξέπεη λα εγθαηαζηήζνπκε έλα 

ζχζηεκα θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ ην νπνίν λα παξάγεη πεξίπνπ 

2010kWh/κήλα=24120kWh/έηνο. 

   

  Η παξαγφκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα είλαη ζαθψο πνιχ πεξηζζφηεξε 

απ’φ,ηη απαηηεί ε θηελνηξνθηθή κνλάδα θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο αιιά 

απηφ δελ απνηειεί πξφβιεκα θαζψο δε ράλεηαη,παξά πσιείηαη ζε πςειή 

ηηκή απνθέξνληαο θέξδε ζηνλ επελδπηή. 

   

  Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ηζρχνο ηεο εγθαηάζηαζεο ησλ θσηνβνιηατθψλ 

ζηνηρείσλ ρξεζηκνπνηψ ηελ εθαξκνγή PVGIS,ην νπνίν δηαηίζεηαη δσξεάλ 

απ΄ηελ Δπξσπατθή Έλσζε. Η εθαξκνγή απηή παίξλεη ζαλ είζνδν ην 

γεσγξαθηθφ κήθνο θαη πιάηνο ηεο πεξηνρήο πνπ βξίζθεηαη ε 

θηελνηξνθηθή κνλάδα, ηηο απψιεηεο ηνπ ζπζηήκαηνο (θαηά κέζν φξν είλαη 

πεξίπνπ 14%) θαη ηελ εγθαηεζηεκέλε ηζρχ ζε θσηνβνιηατθά ζηνηρεία. 

αλ απνηέιεζκα κάο δίλεη ηε βέιηηζηε θιίζε ησλ ζπιιεθηψλ θαη ηελ 

παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Μεηά απφ παξαθνινχζεζε έξγσλ πνπ 

έρνπλ νινθιεξσζεί ην ζπκπέξαζκα είλαη φηη ε εθαξκνγή απηή έρεη κηα 

απφθιηζε απ΄ην ηειηθφ απνηέιεζκα πεξίπνπ -20% θαη ζα ιεθζεί ππ’φςηλ 

ζηνπο ππνινγηζκνχο. 

   

  Δδψ ζα εξγαζηνχκε αληίζηξνθα θαη κε δνθηκέο ζα βξνχκε πφζε 

εγθαηεζηεκέλε ηζρχο θαιχπηεη ηηο εηήζηεο αλάγθεο καο. Σν αγξνηεκάρην 

ζην νπνίν βξίζθεηαη ε θηελνηξνθηθή κνλάδα έρεη γεσγξαθηθφ πιάηνο 

39°20’01,93’’ θαη γεσγξαθηθφ κήθνο 20°55’31,55’’.                                  
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  Με απηφ ην δεδνκέλν θαη εγθαηεζηεκέλε ηζρχ 1kWp έρνπκε ην 

παξαθάησ απνηέιεζκα. 

 Estimation of PV electricity generation for the chosen 

location  

  

Modify the parameters of your PV installation and click the "Submit" 

button. [help]  

PV technology: 
Crystalline silicon

 

Enter installed peak PV power 
1

kWp  

Estimated system losses (%) [0.0:100.0] 
14.0

 

Module inclination [0,90] 
29

deg.  

Module orientation [-180;180] (E:-90 S:0) 

0
deg.  

Use given inclination and orientation  

Find optimal inclination for given orientation  

Find optimal inclination and orientation  

 

Show performance for 2-axis tracking system  

Show horizon outline graph  

Show also the in-plane irradiation  

Click to confirm your choice  

 

 

javascript:window.open('PVcalchelp_en.html','help','height=400,width=400,toolbar=no,resizable');%20void%200;
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Location: 39°20'2" North, 20°55'32" East, Elevation: 504 m a.s.l,  

Nearest city: Arta, Greece (21 km away)  

 

Nominal power of the PV system: 1.0 kW (crystalline silicon) 

Inclination of modules: 29.0° (Optimum at given orientation) 

Orientation (azimuth) of modules: 0.0° 

Estimated losses due to temperature: 8.7% (using local ambient 

temperature data) 

Estimated loss due to angular reflectance effects: 2.6% 

Other losses (cables, inverter etc.): 14.0% 

Combined PV system losses: 25.4%                             

 

 

σήμα 1 Αναμενόμενη παπαγυγή ηλεκηπικήρ ενέπγειαρ ανά μήνα 

 

 



16 
 

σήμα 2 Μηνιαία ηλιακή ακηινοβολία ζηην ηοποθεζία πος μελεηάηαι 

 

 

 

σήμα 3 Κίνηζη ηος ήλιος ζηην ηοποθεζία πος μελεηάηαι 
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Πίνακαρ 3 Αναμενόμενη παπαγυγή ηλεκηπικήρ ενέπγειαρ ανά μήνα,ημέπα και έηορ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PV electricity generation for: 

Nominal power=1.0 kW,  

System losses=14.0%  

 
Inclin.=29 deg., Orient.=0 deg. 

 

Month 
Production per 

month (kWh) 

Production per day 

(kWh)  

Jan 56 1.8 
 

Feb 63 2.3 
 

Mar 95 3.1 
 

Apr 119 4.0 
 

May 135 4.4 
 

Jun 142 4.7 
 

Jul 147 4.7 
 

Aug 138 4.5 
 

Sep 114 3.8 
 

Oct 94 3.0 
 

Nov 58 1.9 
 

Dec 41 1.3 
 

Yearly 

average 
100 3.3 

 

Total yearly 

production 

(kWh) 

1203 
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Πίνακαρ 4 Ηλιακή ακηινοβολία ζηην ηοποθεζία πος μελεηάηαι ανά μήνα,ημέπα και έηορ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

In-plane irradiation for: 

 

Inclin.=29 deg., Orient.=0 deg. 

 

Month 
Irradiation per month 

(kWh/m2) 

Irradiation per day 

(kWh/m2)  

Jan 70 2.3 

 

Feb 79 2.8 

 

Mar 121 3.9 

 

Apr 153 5.1 

 

May 179 5.8 

 

Jun 191 6.4 

 

Jul 199 6.4 

 

Aug 187 6.0 

 

Sep 152 5.1 

 

Oct 123 4.0 

 

Nov 74 2.5 

 

Dec 52 1.7 

 

Yearly 

average 
132 4.3 

 

Total yearly 

irradiation 

(kWh/m2) 

1579 
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  πλππνινγίδνληαο φηη ε εθαξκνγή ππνεθηηκά ην πξαγκαηηθφ απνηέιεζκα 

θαηά 20%, βξίζθσ φηη εγθαηεζηεκέλε ηζρχο 1kWp παξάγεη πεξίπνπ 

1450kWh/έηνο. Άξα γηα ηελ θηελνηξνθηθή κνλάδα θαηαλάισζεο 

24120kWh/έηνο ζα πξέπεη λα εγθαηαζηήζνπκε θσηνβνιηατθά ζηνηρεία 

ζπλνιηθήο ηζρχνο πεξίπνπ 16,5kWp. Πξάγκαηη, κεηά απφ δνθηκέο 

βξίζθνπκε φηη γηα εγθαηεζηεκέλε ηζρχ 17kWp έρνπκε εηήζηα παξαγσγή 

(ζπλππνινγίδνληαο ηελ ππνεθηίκεζε) πεξίπνπ 24500kWh. 

Estimation of PV electricity generation for the chosen 

location  

Modify the parameters of your PV installation and click the "Submit" 

button. [help]  

PV technology: 
Crystalline silicon

 

Enter installed peak PV power 
17

kWp 

Estimated system losses (%) [0.0:100.0] 
14.0

 

Module inclination [0,90] 
29

deg. 

Module orientation [-180;180] (E:-90 S:0) 

0
deg. 

Use given inclination and orientation 

Find optimal inclination for given orientation 

Find optimal inclination and orientation 

 

Show performance for 2-axis tracking system 

Show horizon outline graph 

Show also the in-plane irradiation 

 

javascript:window.open('PVcalchelp_en.html','help','height=400,width=400,toolbar=no,resizable');%20void%200;


20 
 

 

Location: 39°20'2" North, 20°55'32" East, Elevation: 504 m a.s.l,  

Nearest city: Arta, Greece (21 km away)  

 

Nominal power of the PV system: 17.0 kW (crystalline silicon) 

Inclination of modules: 29.0° 

Orientation (azimuth) of modules: 0.0° 

Estimated losses due to temperature: 8.7% (using local ambient 

temperature data) 

Estimated loss due to angular reflectance effects: 2.6% 

Other losses (cables, inverter etc.): 14.0% 

Combined PV system losses: 25.4% 

 

σήμα 4 Αναμενόμενη παπαγυγή ηλεκηπικήρ ενέπγειαρ ανά μήνα 
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σήμα 5 Μηνιαία ηλιακή ακηινοβολία ζηην ηοποθεζία πος μελεηάηαι 

 

 

 

σήμα 6 Κίνηζη ηος ήλιος ζηην ηοποθεζία πος μελεηάηαι 
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Πίνακαρ 5 Αναμενόμενη παπαγυγή ηλεκηπικήρ ενέπγειαρ ανά μήνα,ημέπα και έηορ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PV electricity generation for: 

Nominal power=17.0 kW,  

System losses=14.0%  

 
Inclin.=29 deg., Orient.=0 deg. 

 

Month 
Production per month 

(kWh) 

Production per day 

(kWh)  

Jan 956 31 

 

Feb 1072 38 

 

Mar 1614 52 

 

Apr 2022 67 

 

May 2296 74 

 

Jun 2411 80 

 

Jul 2492 80 

 

Aug 2349 76 

 

Sep 1946 65 

 

Oct 1604 52 

 

Nov 984 33 

 

Dec 705 23 

 

Yearly 

average 
1704 56 

 

Total yearly 

production 

(kWh) 

20451 
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Πίνακαρ 6 Ηλιακή ακηινοβολία ζηην ηοποθεζία πος μελεηάηαι ανά μήνα,ημέπα και έηορ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

In-plane irradiation for: 
 

Inclin.=29 deg., Orient.=0 deg. 
 

Month 
Irradiation per 

month (kWh/m2) 

Irradiation per day 

(kWh/m2)  

Jan 70 2.3 
 

Feb 79 2.8 
 

Mar 121 3.9 
 

Apr 153 5.1 
 

May 179 5.8 
 

Jun 191 6.4 
 

Jul 199 6.4 
 

Aug 187 6.0 
 

Sep 152 5.1 
 

Oct 123 4.0 
 

Nov 74 2.5 
 

Dec 52 1.7 
 

Yearly 

average 
132 4.3 

 

Total 

yearly 

irradiation 

(kWh/m2) 

1579 
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4.2)Σεσνικά σαπακηηπιζηικά εγκαηάζηαζηρ 

 

4.2.1)Επιλογή ανηιζηποθέα 

  Η επηινγή ησλ αληηζηξνθέσλ είλαη ίζσο ην ζεκαληηθφηεξν θνκκάηη ζηε 

κειέηε κηαο θ/β εγθαηάζηαζεο. Αλ ε πξνζέγγηζε γίλεη κφλν απφ 

νηθνλνκηθήο πιεπξάο ηφηε αλακθηζβήηεηα ζα θαηαιήμνπκε ζηελ επηινγή 

αληηζηξνθέσλ κεγάιεο ηζρχνο, γηαηί ε δηαθνξά ζηελ ηηκή είλαη αξθεηά 

κεγάιε θαη ε πνιππινθφηεηα ηνπ θ/β ζπζηήκαηνο κηθξή. Όκσο κηα ηέηνηα 

επηινγή, πξνθαλψο είλαη ιαλζαζκέλε, θαζψο πεξηέρεη ηνλ θίλδπλν λα 

απνθνπεί φιν ην ζχζηεκα ζε πεξίπησζε βιάβεο ηνπ κνλαδηθνχ 

αληηζηξνθέα. 

   

  Δπηζεκαίλεηαη φηη ν ηχπνο ησλ αληηζηξνθέσλ γηα απεπζείαο δηαζχλδεζε 

είλαη ζπγθεθξηκέλνο θαη κε εηδηθέο δηαηάμεηο φπσο απηέο ηνπ 

ζθαλδαιηζκνχ, ηεο δηάγλσζεο θαη ηνπ εχξνπο ιεηηνπξγίαο. Γηα ηε 

ιεηηνπξγία ηνπο πξναπαηηείηαη ε χπαξμε ηάζεο ζην δίθηπν 

(ζθαλδαιηζκφο). Αθφκα πξέπεη λα ηνληζηεί φηη ε νλνκαζηηθή ηζρχο εμφδνπ 

ηνπ αληηζηξνθέα δελ πξέπεη λα ηαπηίδεηαη ζε θακία πεξίπησζε κε ηελ 

ηζρχ αηρκήο ησλ θ/β πιαηζίσλ ζηελ είζνδφ ηνπ. Μηα ηέηνηα επηινγή ζα 

ήηαλ ιαλζαζκέλε, θαζψο ηα θ/β πιαίζηα παξάγνπλ ηελ νλνκαζηηθή ηζρχ 

αηρκήο ηνπο ππφ ηδαληθέο ζπλζήθεο, νη νπνίεο δελ ζπλαληψληαη ζηελ 

πξάμε θαη αλ ζπκβεί πνηέ απηφ δηαξθεί γηα έλα πνιχ κηθξφ δηάζηεκα. 

Δπηπιένλ θαη νη εηαηξείεο, νη νπνίεο παξάγνπλ αληηζηξνθείο πξνηείλνπλ ε 

κέγηζηε νλνκαζηηθή ηζρχο ηεο γελλήηξηαο λα είλαη απμεκέλε θαηά έλα 

πνζνζηφ ζε ζρέζε κε ηελ νλνκαζηηθή ηζρχ εηζφδνπ ηνπ αληηζηξνθέα. Η 

ηηκή απηή κπνξεί λα είλαη θαηά 10-20% κεγαιχηεξε απφ ηελ νλνκαζηηθή 

ηζρχ εμφδνπ ηνπ αληηζηξνθέα. ε αληίζεηε πεξίπησζε, δειαδή αλ επηιεγεί 

κηθξφηεξε ηηκή, απηφ ζα είρε ζαλ απνηέιεζκα ηε κε απνδνηηθή ρξήζε ησλ 

αληηζηξνθέσλ θαη αθφκα κεγαιχηεξν θφζηνο, θαζψο ζα απαηηνχληαη 

πεξηζζφηεξνη αληηζηξνθείο γηα ηελ πινπνίεζε ηεο ίδηαο θ/β 

εγθαηάζηαζεο. Η ηζρχο ηνπ αληηζηξνθέα πξέπεη λα ζπκβηβάδεη πνιιέο 

παξακέηξνπο. 

 

  Γηα ηε ζπγθεθξηκέλε θ/β εγθαηάζηαζε εμεηάζηεθαλ ηα πξντφληα κηαο εθ 

ησλ κεγαιχηεξσλ εηαηξεηψλ ζηνλ ρψξν, ηεο SMA. Η εηαηξεία απηή 

δξαζηεξηνπνηείηαη πνιιά ρξφληα ζην ρψξν ησλ αληηζηξνθέσλ γηα θ/β 

ζπζηήκαηα θαη ηα πξντφληα ηεο ζεσξνχληαη θνξπθαία φζνλ αθνξά ηελ 

αμηνπηζηία θαη ηελ απφδνζε. 
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  Η πξνζέγγηζε πνπ αθνινπζείηαη γηα ηελ επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ 

κνληέινπ αληηζηξνθέα έρεη πξψηα απφ φια λα θάλεη κε ηελ επηινγή ηεο 

θαηάιιειεο ηζρχνο. Η επηινγή απηή πξέπεη λα ζπκβηβάδεη ηνπο 

παξάγνληεο ηνπ θφζηνπο, ηεο αμηνπηζηίαο θαη επθνιίαο ρεηξηζκνχ ηνπ 

ζπζηήκαηνο. Θεσξνχκε φηη φινη νη αληηζηξνθείο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ 

είλαη φκνηνη, γεγνλφο πνπ εμαζθαιίδεη φηη θαη ηα string ησλ θ/βπιαηζίσλ, 

θαζψο θαη νη ζπζηνηρίεο ζα πξνθχςνπλ ίδηεο. Απηφ ζα έρεη κε ηε ζεηξά ηνπ 

ζαλ απνηέιεζκα λα απινπνηεζεί ε ηνπνγξαθηθή δηάηαμε ηεο 

εγθαηάζηαζεο θαη λα γίλεη επθνιφηεξε ε θπθισκαηηθή ζχλδεζε.  

  Δθφζνλ ε ζπλνιηθή εγθαηάζηαζε έρεη ηζρχ 17kWp, ε ηζρχο ησλ 

αληηζηξνθέσλ πξέπεη λα επηιεγεί αλαινγηθά κε απηή ηελ ηηκή. 

Δμεηάδνληαη νη δηάθνξεο πινπνηήζεηο πνπ κπνξνχλ λα πξνθχςνπλ 

ρξεζηκνπνηψληαο ηνπο αληηζηξνθείο ηεο SMA ηεο ζεηξάο SUNNY MINI 

CENTRAL, νη νπνίνη είλαη θαηάιιεινη γηα εγθαηαζηάζεηο κέζεο θαη 

κεγάιεο ηζρχο. Σα κνληέια πνπ εμεηάζηεθαλ είλαη ηα : SMC 4600A, SMC 

5000A θαη SMC 6000A. Σα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά απηψλ ησλ 

αληηζηξνθέσλ θαίλνληαη ζηνλ πίλαθα 7, ελψ αλαιπηηθά datasheet δίλνληαη 

ζην παξάξηεκα. 
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Πίνακαρ 7 Σεσνικά ζηοισεία ηυν ανηιζηποθέυν SUNNY MINI CENTRAL ηηρ εηαιπείαρ 

SMA 

SMA-SUNNY MINI CENTRAL  

 SMC 4600A SMC 5000A SMC 6000A 

Σιμέρ Διζόδος    

Μέγηζηε ηζρχο DC 5250W 5750W 6300W 

Δχξνο ηάζεο DC 246V-480V 246V-480V 246V-480V 

Ολνκαζηηθή ηάζε DC 270V 270V 270V 

Μέγηζηε ηάζε DC 600V 600V 600V 

Μέγηζην ξεχκα εηζφδνπ 26Α 26
Α
 26Α 

Γηαθχκαλζε ηάζεο DC <10% <10% <10% 

Μέγηζηνο αξηζκφο 

παξάιιεισλ string 
4 4 4 

Σιμέρ Δξόδος    

Μέγηζηε ηζρχο AC 
4600W 

ζηνπο 40
°
 C 

5000W 

ζηνπο 40
°
 C 

6000W 

ζηνπο 40
°
 C 

Ολνκαζηηθή ηζρχο AC 5000W 5500W 6000W 

Μέγηζην ξεχκα εμφδνπ 26Α 26
Α
 26Α 

THD ξεχκαηνο AC <4% <4% <4% 

Ολνκαζηηθή ηάζε AC 220V-240V 220V-240V 220V-240V 

Ολνκαζηηθή ζπρλφηεηα 

AC 
50Hz 50Hz 50Hz 

Απόδοζη    

Μέγηζηε απφδνζε 96,1% 96,1% 96,1% 

Euro-eta 95,3% 95,3% 95,3% 

Μησανολογικά 

ζηοισεία 

   

Βάξνο 62kg 62kg 63kg 

Ύςνο/Μήθνο/Πιάηνο/ 

(mm) 
468/613/242 468/613/242 468/613/242 

 

  Δπφκελν βήκα είλαη ν ππνινγηζκφο ηνπ πιήζνπο ησλ αληηζηξνθέσλ ζε 

θάζε πεξίπησζε. Δπεηδή ε θ/β εγθαηάζηαζε πξφθεηηαη λα ζπλδεζεί ζην 

δίθηπν ΥΣ κέζσ ηξηψλ αγσγψλ ζηηο ηξεηο θάζεηο ηνπ δηθηχνπ (ηξηθαζηθή 

ζχλδεζε) εμεηάδεηαη ην θαηά πφζν είλαη δπλαηφλ νη ηξεηο απηνί 

αληηζηξνθείο λα πξνζθέξνπλ κηα πινπνίεζε ζηελ νπνία ζα ππάξρεη 

ζπκκεηξία ηζρχνο κεηαμχ ησλ ηξηψλ θάζεσλ. Δθφζνλ έρεη επηιεγεί 
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ε ρξήζε ελφο ηχπνπ αληηζηξνθέα απηφ ζπλεπάγεηαη φηη ν ζπλνιηθφο 

αξηζκφο ησλ αληηζηξνθέσλ πξέπεη λα είλαη πνιιαπιάζηνο ηνπ 3, γηα λα 

κπνξνχλ λα νκαδνπνηεζνχλ ζπκκεηξηθά, φζνλ αθνξά ηελ ηζρχ, νη έμνδνί 

ηνπο. Αλ δελ θαηαζηεί δπλαηή κηα ηέηνηα πινπνίεζε κε θαλέλαλ απφ ηνπο 

αληηζηξνθείο πνπ ζα επηιεγνχλ ηφηε ζα εμεηαζηεί κηα δηαθνξεηηθή 

πξνζέγγηζε.                                                            

   

  Δμεηάδνληαο ηνλ αληηζηξνθέα SMC 4600A, παξαηεξνχκε φηη ε ηζρχο 

εηζφδνπ είλαη 5,25kW. Λακβάλνληαο ππφςε φζα έρνπλ αλαθεξζεί 

παξαπάλσ γηα ηελ ηζρχ αηρκήο ησλ πιαηζίσλ πξνθχπηεη φηη ε ηδαληθή 

ηζρχο ζηελ είζνδφ ηνπ θπκαίλεηαη κεηαμχ 5.250Wp θαη 6.300Wp (έσο 

20% απμεκέλε). Οη ηηκέο απηέο καο νδεγνχλ ζηελ επηινγή 3 ηέηνησλ 

αληηζηξνθέσλ (αξηζκφο πνιιαπιάζηνο ηνπ 3), πνπ ζα δέρνληαη ζηε είζνδφ 

ηνπο 5.667Wp (17.000Wp/3≈5.667Wp). Σα αληίζηνηρα κεγέζε γηα ηνπο 

άιινπο δχν αληηζηξνθείο πξνθχπηνπλ κε ηνλ ίδην ηξφπν θαη είλαη: 3 

αληηζηξνθείο SMC 5000A κε ηζρχ εηζφδνπ ηελ ίδηα κε πξηλ δειαδή 

5.667Wp, 3 αληηζηξνθείο SMC 6000A κε ηζρχ εηζφδνπ ηελ ίδηα κε πξηλ 

δειαδή 5.667Wp.  

 

  Παίξλνληαο ηηο ηηκέο γηα ηνπο παξαπάλσ αληηζηξνθείο φκσο βιέπνπκε 

φηη ην θφζηνο αγνξάο ηνπο είλαη ζρεδφλ ίδην,άξα ζα πξέπεη πξψηα λα 

εμεηαζηεί θαηά πφζν είλαη δπλαηφλ λα ζπλδπαζηνχλ κε ηα επηιεγφκελα 

πιαίζηα, γεγνλφο πνπ εμεηάδεηαη παξαθάησ. 

 

  Σέινο νη παξαπάλσ ηηκέο ηζρχνο εηζφδνπ ησλ αληηζηξνθέσλ είλαη 

ελδεηθηηθέο,ελψ νη αθξηβείο ζα ππνινγηζηνχλ κε βάζε ηελ ηζρχ ησλ θ/β 

πιαηζίσλ. 
 

4.2.2)Επιλογή θ/β πλαιζίων 
 

  Η επηινγή ηνπ θσηνβνιηατθνχ πιαηζίνπ είλαη γεληθά έλα πνιπζχλζεην 

πξφβιεκα. Η πιεζψξα θαηαζθεπαζηηθψλ εηαηξεηψλ θαη πιαηζίσλ 

επηηείλνπλ αθφκα πεξηζζφηεξν ηε δπζθνιία ηεο επηινγήο. 

 

  Οη παξάκεηξνη ζχκθσλα κε ηηο νπνίεο έγηλε ε επηινγή ησλ πιαηζίσλ 

ήηαλ ε αμηνπηζηία θαη ε ηερλνγλσζία ηεο θαηαζθεπάζηξηαο εηαηξείαο, ε 

κέγηζηε ηζρχο πνπ παξάγνπλ, ε απφδνζή ηνπο θαη θπζηθά ην θφζηνο. 

 

  Η αξρηθή απφθαζε πνπ έπξεπε λα ιεθζεί είρε λα θάλεη κε ηελ επηινγή 

ηνπ είδνπο ηνπ θσηνβνιηατθνχ πιαηζίνπ φζνλ αθνξά ηελ ηερλνινγία 

θαηαζθεπήο ηνπ. Πνιχ γξήγνξα ε επηινγή θαηέιεμε αλάκεζα ζε πιαίζηα 

κνλνθξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ θαη πνιπθξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ, θαζψο φιεο 

νη άιιεο θαηεγνξίεο έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί ζε πεξηνξηζκέλεο εθαξκνγέο, 
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δελ εκθαλίδνπλ πςειή απφδνζε, ή φηαλ εκθαλίδνπλ πςειή απφδνζε, 

θξίλνληαη νηθνλνκηθά αζχκθνξεο. χγθξηζε ησλ πιηθψλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ παξαγσγή θ/β ζηνηρείσλ δίλεηαη ζηνλ πίλαθα 8. 
 

Πίνακαρ 8 ςγκπιηικόρ πίνακαρ ηυν ςλικών πος σπηζιμοποιούνηαι για ηην παπαγυγή θ/β 

ζηοισείυν 

Τλικό θ/β 

ζηοισείυν 

Απόδοζη θ/β 

ζηοισείυν 

ηος εμποπίος 

Πλεονεκηήμαηα Μειονεκηήμαηα 

Μονοκπςζηαλλικό 

Πςπίηιο 
14-19% 

• Οκνηφκνξθε κνξηαθή δνκή 

• Μεγάινο βαζκφο απφδνζεο 

• Τςειφ θφζηνο παξαγσγήο 

• Μεγάιεο απψιεηεο θαηά ηε 

δηαδηθαζία θνπήο 

• Δλεξγνβφξα δηαδηθαζία 

παξαγσγήο 

Πολςκπςζηαλλικό 

Πςπίηιο 
10-14% 

• Οηθνλνκηθφηεξε 

παξαγσγηθή δηαδηθαζία απφ 

ην    κνλνθξπζηαιιηθφ 

ππξίηην 

• Σεηξαγσληθά δηζθίδηα 

επηηξέπνπλ κεγαιχηεξν 

δείθηε θάιπςεο 

• Υακειφηεξε απφδνζε 

ζπγθξηλφκελε κε ην 

κνλνθξπζηαιιηθφ ππξίηην 

• Μεγάιεο απψιεηεο θαηά ηε 

δηαδηθαζία θνπήο 

Ribbon Πςπίηιο Έσο 15% 
• Ληγφηεξεο απψιεηεο 

ππξηηίνπ ζηελ παξαγσγή 

• Υεηξφηεξε πνηφηεηα ππξηηηνπ 

απφ απηή ηνπ κνλ/θνχ 

• Πεξηνξηζκέλεο εκπνξηθή 

παξαγσγή κέρξη ζήκεξα 

Thin-film Πςπίηιο 

Έσο 17% 

(ξαγδαία 

εμειηζζφκελε 

έξεπλα) 

• Ληγφηεξν 

ρξεζηκνπνηνχκελν πιηθφ 

• Όρη κεγάιεο απαηηήζεηο ζε 

πιηθφ ππνζηξψκαηνο 

• Πνιιά ππνζρφκελε 

ηερλνινγία 

• Πεξηνξηζκέλεο εκπνξηθή 

παξαγσγή κέρξη ζήκεξα 

Άμοπθο Πςπίηιο 6-9% 

• Υακειφ θφζηνο 

παξαγσγήο ζπγθξηλφκελν κε 

ην θξπζηαιιηθφ ππξίηην 

• Τςειφ επίπεδν 

απνξξφθεζεο ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο 

• Μηθξφο βαζκφο απφδνζεο 

• Βαζκηαία κείσζε ηεο απφδνζεο 

κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ 

Απζενικούσο 

γάλλιο 25-30% 

• Μεγάινο βαζκφο απφδνζεο 

• Τςειή ζεξκηθή αδξάλεηα 

• Τςειφ θφζηνο παξαγσγήο 

(5πιαζην ηνπ θξπζηαιιηθνχ 

ππξηηίνπ) 

Γιζεληνιούσορ 

Ινδιούσορ Υαλκόρ 
Έσο 10% 

• Τςειφ επίπεδν 

απνξξφθεζεο ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο 

• Γελ εκθαλίδεη βαζκηαία 

πηψζε ηεο απφδνζεο φπσο 

ην άκνξθν ππξίηην 

• Πνιχπινθν πιηθφ 

• Απμεκέλα κέηξα πξνζηαζίαο 

θαηά ηελ παξαγσγηθή δηαδηθαζία 

• Πεξηνξηζκέλεο εκπνξηθή 

παξαγσγή κέρξη ζήκεξα 

Σελλοςπιούσο 

Κάδμιο 
6-13% 

• Τςειφ επίπεδν 

απνξξφθεζεο ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο 

• Υακειφ θφζηνο 

παξαγσγήο 

• Απμεκέλα κέηξα πξνζηαζίαο 

θαηά ηελ παξαγσγηθή δηαδηθαζία 

• Πεξηνξηζκέλε εκπνξηθή 

παξαγσγή κέρξη ζήκεξα 
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  Μεηά απφ κηα ζηνηρεηψδε έξεπλα αγνξάο δηαπηζηψλεηαη φηη ην θφζηνο 

ησλ κνλνθξπζηαιιηθψλ γελλεηξηψλ είλαη αξθεηά πςειφηεξν απφ απηφ 

ησλ πνιπθξπζηαιιηθψλ θαη είλαη ηεο ηάμεσο ηνπ 10-15% αθξηβφηεξεο. 

Απφ ηελ άιιε παξνπζηάδνπλ θαιχηεξε απφδνζε θαηά 1,5-3% απφ ηηο 

πνιπθξπζηαιιηθέο. Όκσο εχθνια δηαπηζηψλεη θαλείο φηη ε θαιχηεξε 

απφδνζε πνπ εκθαλίδνπλ δελ αληηζηαζκίδεη ην θφζηνο αγνξάο ηνπο. 

Δπνκέλσο σο πξψην βήκα απνθαζίδεηαη ε επηινγή ελφο 

πνιπθξπζηαιιηθνχ πιαηζίνπ. 
 

 

  Πξνθαλψο γηα ηελ επηινγή ηεο θαηαζθεπάζηξηαο εηαηξείαο δελ ήηαλ 

δπλαηφλ λα εμεηαζηνχλ φιεο νη εθαηνληάδεο εηαηξίεο πνπ 

δξαζηεξηνπνηνχληαη ζην ρψξν. Δπηιέρζεθαλ 4-5 κεγάιεο εηαηξείεο πνπ 

δξαζηεξηνπνηνχληαη γηα πνιιά ρξφληα ζην ρψξν, έρνπλ ηελ απαξαίηεηε 

ηερλνγλσζία θαη ε αληνρή ησλ πξντφλησλ (γεγνλφο πςίζηεο ζεκαζίαο γηα 

θσηνβνιηατθέο εγθαηαζηάζεηο) έρεη απνδεηρζεί ζηε πξάμε. Οη εηαηξείεο 

απηέο είλαη ε BP Solar, Shell, Kyocera, Siemens,Sharp θαη ε SolarWorld. 

 

 
σήμα 7 Κόζηορ θ/β πλαιζίυν ζε ζσέζη με ηην ιζσύ πος παπάγοςν. Οι ηιμέρ αθοπούν 

πλαίζια ηηρ εηαιπείαρ SolarWorld. κοπόρ είναι να θανεί όηι ηο κόζηορ ηυν μικπών 

πλαιζίυν (μέσπι 100kwp) είναι ςτηλόηεπο απ'ηα μεγαλύηεπα πλαίζια. 

 

  Απφ ηελ άπνςε ηεο ηζρχνο ζπκθέξεη πεξηζζφηεξν ε επηινγή ελφο 

θσηνβνιηατθνχ πιαηζίνπ κε κεγάιε ηζρχ αληί πνιιψλ πιαηζίσλ κε 

κηθξφηεξεο ηζρείο εηδηθά γηα κεγάιεο θ/β εγθαηαζηάζεηο, πνπ ιεηηνπξγνχλ 

σο ζηαζκνί παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Σα κεγάια πιαίζηα 
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δνπιεχνληαη πην εχθνια ζηελ εγθαηάζηαζε ηνπο,απαηηνχληαη ιηγφηεξεο 

ζπλδέζεηο θαη ην θφζηνο εγθαηάζηαζεο είλαη κηθξφηεξν. 

Δπίζεο ην θφζηνο αλά Wp κεηψλεηαη ειαθξά κε ηελ αχμεζε ηεο ηζρχνο 

ελφο πιαηζίνπ, αιιά γηα πιαίζηα κεγαιχηεξα ησλ 120Wp είλαη νπζηαζηηθά 

ζηαζεξφ (ρήκα 7).Απφ ηελ άιιε ε επηινγή ελφο πιαηζίνπ κε πνιχ 

κεγάιε ηζρχ κπνξεί λα έρεη θαη αξλεηηθέο επηπηψζεηο, γηαηί κηα 

ελδερφκελε ζθίαζε ελφο κέξνπο ηνπ, ζα έρεη σο απνηέιεζκα κεγαιχηεξε 

κείσζε ζηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ φηη ζε έλα πιαίζην 

κηθξφηεξεο ηζρχνο. 

   

  ηε ζπγθεθξηκέλε φκσο θ/β εγθαηάζηαζε,ε ηνπνζέηεζε ησλ πιαηζίσλ 

ζα γίλεη ζε ζηέγε άξα δελ ηίζεηαη ζέκα ζθίαζεο. Έηζη ζα επηιεγεί πιαίζην 

κε φζν ην δπλαηφλ κεγαιχηεξε ηζρχ. 

  Σειηθά κειεηψληαο ηα datasheet ησλ πιαηζίσλ απφ ηηο παξαπάλσ 

εηαηξείεο,επηιέρζεθε έλα πιαίζην ηεο εηαηξίαο SolarWorld, ηo νπνίo ζα 

εμεηαζηεί, αλ κπνξεί λα ζπλδπαζηεί θαη κε πνην ηξφπν, κε ηνπο 

αληηζηξνθείο ηεο πξνεγνχκελεο παξαγξάθνπ, γηα λα επηηεπρζεί ν ηειηθφο 

ζηφρνο, πνπ είλαη ε εγθαηάζηαζε ελφο θ/β ζπζηήκαηνο 17kWp. Σν 

πιαίζην απηφ είλαη ην: Sunmodule SW 235, νλνκαζηηθήο ηζρχνο 235Wp. 

Σα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θαίλνληαη ζηνλ πίλαθα 9 θαη αλαιπηηθά 

datasheet δίλνληαη ζην παξάξηεκα. 
 

 
Πίνακαρ 9 Σεσνικά σαπακηηπιζηικά θ/β πλαιζίος Sunmodule SW 235 ηηρ εηαιπείαρ 

Solarworld 

SolarWorld 

Ηιεθηξηθή απφδνζε ππφ ζηάληαξ ζπλζήθεο (STC*) 

 Sunmodule SW 235 

Ολνκαζηηθή κέγηζηε ηζρχο Pmax 235Wp 

Ολνκαζηηθή ηάζε θφξηηζεο Vmpp 30V 

Ολνκαζηηθφ ξεχκα θφξηηζεο Impp 7,85A 

Σάζε αλνηρηνχ θπθιψκαηνο Voc 37V 

Ρεχκα βξαρπθχθισζεο Isc 8,35A 

Σάζε κέγηζηεο ηζρχνο ζπζηήκαηνο 1000V 

Πιήζνο θ/β ζηνηρείσλ αλά πιαίζην 60 

Σερλνινγία θ/β ζηνηρείσλ Πνιπθξπζηαιιη- 

θφ ππξίηην 

Μνξθή θ/β ζηνηρείσλ πνιπγσληθή 

Γηαζηάζεηο θ/β ζηνηρείσλ 

(κήθνο×πιάηνο)mm 

1675 x 1001 
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  Πξέπεη λα ηνληζηεί φηη ε επηινγή ηνπ θ/β πιαηζίνπ εμαξηάηαη άκεζα απφ 

ηελ επηινγή ηνπ αληηζηξνθέα θαη νπζηαζηηθά δελ κπνξεί λα γίλεη ρσξίο λα 

ιεθζνχλ ππφςε ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ηειεπηαίνπ. Αθφκα νη 

δηαζηάζεηο ηνπ πιαηζίνπ ζα θαζνξίζνπλ ηηο βάζεηο ζηήξημεο πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη γεληθφηεξα ηηο απαξαίηεηεο θαηαζθεπαζηηθέο 

ππνδνκέο. Δθηφο απφ ηηο δηαζηάζεηο ηνπ πιαηζίνπ θαη ηελ ηζρχ αηρκήο ηνπ, 

ξφιν θιεηδί έρνπλ ηα κεγέζε ηεο ηάζεο θαη έληαζεο ζην ζεκείν 

ιεηηνπξγίαο κέγηζηεο ηζρχνο (MPP), θαζψο θαη ην ξεχκα βξαρπθχθισζεο 

θαη ε ηάζε αλνηρηνχ θπθιψκαηνο, πνπ επεξεάδνληαη άκεζα απφ ηα 

ραξαθηεξηζηηθά κεγέζε ηνπ αληηζηξνθέα. Σέινο άκεζα ζπλπθαζκέλε κε 

ηα παξαπάλσ είλαη θαη ε θπθισκαηηθή δηάηαμε ηεο ζπζηνηρίαο. 
 

 

4.2.3)ςνδςαζμόρ πλαιζίος-ανηιζηποθέα 
 

  Με βάζε ηελ επηινγή ησλ αληηζηξνθέσλ θαη ησλ θ/β πιαηζίσλ , πνπ 

έγηλε παξαπάλσ, εμεηάδνληαη φινη νη δπλαηνί ζπλδπαζκνί γηα ηελ 

πινπνίεζε ηεο θ/β εγθαηάζηαζεο. Η δηαδηθαζία πνπ αθνινπζήζεθε 

θαίλεηαη ακέζσο παξαθάησ θαη βαζίζηεθε ζηα εμήο: 

 

a) Σα πιαίζηα πνπ ζπλδένληαη ζε έλαλ αληηζηξνθέα πξέπεη λα έρνπλ ηα 

ίδηα αθξηβψο ραξαθηεξηζηηθά, ζε δηαθνξεηηθή πεξίπησζε δελ ππάξρεη ε 

θαιχηεξε δπλαηή εθκεηάιιεπζε ησλ δπλαηνηήησλ ηνπο. Γεληθφηεξα 

πξέπεη κηα ηέηνηα πινπνίεζε λα απνθεχγεηαη, θαζψο κπνξνχλ λα 

αλαθχςνπλ θαη ηερληθά πξνβιήκαηα (π.ρ αλάζηξνθν ξεχκα πξνο θάπνην 

παξάιιειν string, γεγνλφο πνπ εμεηάδεηαη παξαθάησ). 

 

b) Όπσο αλαθέξζεθε θαη πξνεγνπκέλσο, πξνηηκήζεθε νη αληηζηξνθείο 

πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηελ εγθαηάζηαζε λα είλαη νη ίδηνη (θπξίσο λα 

έρνπλ ηελ ίδηα ηζρχ) θαη ν ζπλνιηθφο αξηζκφο ηνπο λα είλαη πνιιαπιάζην 

ηνπ 3. 

 

c) Απφ ηα παξαπάλσ πξνθχπηεη φηη φια ηα πιαίζηα, πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε φιε ηελ εγθαηάζηαζε ζα είλαη ηα ίδηα. 
 

  Έζησ φηη επηιέγνληαη 3 αληηζηξνθείο SMC 4600Α, ν θαζέλαο εθ ηνλ 

νπνίν πξέπεη λα δέρεηαη ζηελ είζνδν ηνπ 5667Wp γηα λα θηάζνπκε ηα 

17kWp πνπ είλαη ε επηζπκεηή ηηκή ηεο εγθαηάζηαζεο.  

 

  Σν επφκελν βήκα είλαη λα βξεζεί ν θαηάιιεινο αξηζκφο ησλ πιαηζίσλ 

θαη ε θπθισκαηηθή ζχλδεζή ηνπο. Τπνινγίδεηαη φηη ζε θάζε αληηζηξνθέα 

ζπλδένληαη 24 πιαίζηα ησλ 235Wp (235Wp×24=5640Wp). Σα πιαίζηα 

απηά νξγαλψλνληαη ζε 3 παξάιιεια string ησλ 8 πιαηζίσλ ην θαζέλα. 

Απηφ ζεκαίλεη φηη ε είζνδνο ηνπ αληηζηξνθέα δέρεηαη: 
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8πλαίζια εν ζειπά×30V=240V 

απφ έλα string (επί ζπλφινπ 3 string αλά αληηζηξνθέα), πνπ είλαη ε 

απαξαίηεηε ηάζε εηζφδνπ πξνθεηκέλνπ λα κεγηζηνπνηεζεί ε ηζρχο εμφδνπ. 

Αθφκα δέρεηαη: 

3παπάλληλα string×7,85Α=23,55A 

πνπ παξαηεξνχκε φηη βξίζθεηαη κέζα ζηα φξηα ηνπ αληηζηξνθέα.  

Ο ζπλνιηθφο αξηζκφο ησλ θ/β πιαηζίσλ ηεο εγθαηάζηαζεο πξνθχπηεη: 

24πλαίζια/ανηιζηποθέα×3 ανηιζηποθείρ=72 θ/β πλαίζια 

Σέινο ε ζπλνιηθή ηζρχο ηεο εγθαηάζηαζεο είλαη: 

5640Wp/ανηιζηποθέα×3 ανηιζηποθείρ=16.920Wp 

πνπ είλαη πνιχ θνληά ζην επηζπκεηφ.  
 

  Με ηνλ ίδην ηξφπν ππνινγίζηεθε ε παξαγφκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα ηνπ 

ζπλδπαζκνχ ησλ άιισλ δπν αληηζηξνθέσλ κε ην θ/β πιαίζην Sunmodule 

SW 235θαη ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ θαίλνληαη ζηνλ πίλαθα 10. 
Πίνακαρ 10 Πιθανοί ζςνδςαζμοί πλαιζίος-ανηιζηποθέυν 

 1
ε
  πεξίπησζε 2

ε
 πεξίπησζε 3

ε
 πεξίπησζε 

Αληηζηξνθέαο(INV) SMC 4600A SMC 5000A SMC 6000A 

Πιαίζην Sunmodule   

SW 235 

Sunmodule        

SW 235 

Sunmodule        

SW 235 

Πιήζνο 

αληηζηξνθέσλ 

3 3 3 

Πιαίζηα/αληηζηξνθέ

α 

24 24 24 

Ιζρχο PV ζηελ 

είζνδν αληηζηξνθέα 

Pin,dc 

5640Wp 5640Wp 5640Wp 

Παξάιιεια 

String/αληηζηξνθέα 

3 3 3 

Πιαίζηα ελ 

ζεηξά/αληηζηξνθέα 

8 8 8 

Σάζε ζηελ είζνδν 

αληηζηξνθέα Vin,dc 

240V 240V 240V 

Έληαζε ξεχκαηνο 

ζηελ είζνδν 

αληηζηξνθέα Iin,dc 

23,55A 23,55A 23,55A 

πλνιηθή ηζρχο 

εγθαηάζηαζεο 

16920Wp 16920Wp 16920Wp 

Κφζηνο 

αληηζηξνθέσλ 

3×€2990=€8970 3×€2990=€8970 3×€3043=€9129 

 

  Απ΄ηνλ παξαπάλσ πίλαθα βιέπνπκε φηη έρνπκε λα επηιέμνπκε αλάκεζα 

ζηνλ αληηζηξνθέα SMC 4600A θαη ηνλ SMC 5000A. Δπεηδή ην θφζηνο 
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ηνπο είλαη ίδην ζα επηιέμνπκε ηνλ SMC 5000A γηα ιφγνπο πηζαλήο 

κειινληηθήο επέθηαζεο ηεο θ/β εγθαηάζηαζεο. 

 

4.3)Διαζηαζιολόγηζη ζςζηοισίαρ 
 

  Δίλαη πνιχ βνιηθφ λα επηιεγνχλ νη ζπζηνηρίεο ηνπ θ/β πάξθνπ λα 

απνηεινχληαη απφ 24 θ/β πιαίζηα κε ηελ θπθισκαηηθή ζχλδεζε πνπ 

πεξηγξάθεθε παξαπάλσ (ρήκα 8). Απηφ ζεκαίλεη φηη ζα ππάξρεη έλαο 

αληηζηξνθέαο αλά ζπζηνηρία. Η ιχζε απηή ζαθψο θαη δελ είλαη ε 

κνλαδηθή. Μηα ελαιιαθηηθή πινπνίεζε θαίλεηαη ζην ζρήκα 9, φπνπ έρεη 

επηιεγεί θάζε string κε 8 πιαίζηα ελ ζεηξά λα απνηειεί θαη κηα ζπζηνηρία. 

ε απηή ηελ δηάηαμε ζε θάζε αληηζηξνθέα θαηαιήγνπλ 3 ζπζηνηρίεο 

παξάιιεια, ρσξίο βέβαηα λα κεηαβάιιεηαη ν ζπλνιηθφο αξηζκφο ησλ 

πιαηζίσλ πνπ παξακέλεη 24 πιαίζηα/αληηζηξνθέα. Η δηαθνξά αλάκεζα 

ζηηο δχν πινπνηήζεηο έρεη λα θάλεη κε ην γεγνλφο φηη ε δεχηεξε πεξίπησζε 

έρεη κηθξφηεξεο ζπζηνηρίεο θαη απαηηείηαη κεγαιχηεξν κήθνο θαισδίσλ 

γηα ηηο ζπλδέζεηο απφ ηελ πξψηε πεξίπησζε. Σνλίδεηαη φηη δελ πξνθχπηεη 

θακία δηαθνξά αλάκεζα ζηηο δχν πεξηπηψζεηο, φζνλ αθνξά ηελ ηειηθή 

απαηηνχκελε έθηαζε ηεο θ/β εγθαηάζηαζεο. Δπηπιένλ δελ είλαη 

δεζκεπηηθφ φηη ε ζε ζεηξά ζχλδεζε ησλ θ/β πιαηζίσλ ελφο string πξέπεη 

λα απνηειεί θαη ην κήθνο κηαο ζπζηνηρίαο. Θα κπνξνχζε σο κήθνο ηεο 

ζπζηνηρίαο λα επηιεγεί νπνηνζδήπνηε αξηζκφο θ/β πιαηζίσλ ρσξίο λα 

ππάξρεη θάπνην πξφβιεκα ζηελ ιεηηνπξγία, θάλνληαο απιά ηε ζχλδεζή 

ηνπο πην πνιχπινθε. 

   

  Θεσξψληαο φηη επηιέγεηαη ν ζπλδπαζκφο 3 ζπζηνηρηψλ ησλ 24 θ/β 

πιαηζίσλ,απαηηνχληαη πεξίπνπ 125 ηεηξαγσληθά κέηξα ζηέγεο κε θιίζε 

29°. 

 

 



34 
 

σήμα 8 Κςκλυμαηική διάηαξη ζςζηοισίαρ 

 
 

 

 
σήμα 9 Δναλλακηική διάηαξη ζςζηοισίαρ 

 
 

 

4.3.1Ανάζηποθο πεύμα 
 

  Σν θαηλφκελν ηεο αληηζηξνθήο ξνήο ηνπ ξεχκαηνο πξνο ηα πιαίζηα ζε 

κηα θ/β ζπζηνηρία, πνπ ζπλδέεηαη ζε έλαλ αληηζηξνθέα είλαη γεληθά έλα 

αλεπηζχκεην θαηλφκελν. Μπνξεί λα εκθαληζηεί κφλν ζηελ πεξίπησζε, ηελ 

νπνία ππάξρνπλ θ/β πιαίζηα ζπλδεδεκέλα παξάιιεια θαη ε ηάζε 

αλνηρηνχ θπθιψκαηνο ζηα άθξα ησλ παξάιιεισλ strings είλαη 
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δηαθνξεηηθή. ε θαλνληθέο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο ην θαηλφκελν απηφ 

κπνξεί λα απνθεπρζεί εάλ επηιεγνχλ παξάιιεια strings ίδηνπ κήθνπο 

θαη ηζρχνο. Δπνκέλσο ζε κηα θ/β γελλήηξηα, ε νπνία έρεη 

δηαζηαζηνινγεζεί ζσζηά θαη γηα θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο ρσξίο ζθάικαηα, 

ε εκθάληζε ηνπ αλάζηξνθνπ ξεχκαηνο είλαη ηειείσο αλεπαίζζεηε. 

   

  Σν αλάζηξνθν ξεχκα κπνξεί λα εκθαληζηεί κφλν ζε πεξηπηψζεηο 

ζθαικάησλ ηεο θ/β γελλήηξηαο (π.ρ. βξαρπθχθισκα ζε έλα ή πεξηζζφηεξν 

πιαίζηα), ηα νπνία κπνξνχλ λα κεηψζνπλ ζεκαληηθά ηελ ηάζε αλνηρηνχ 

θπθιψκαηνο ελφο string ζε ζρέζε κε ηα άιια παξάιιεια string. ε κία 

ηέηνηα πεξίπησζε ε δίνδνο παξάθακςεο (bypass diode), πνπ έρνπλ φια ηα 

θ/β πιαίζηα, αλαγθάδεη ην αλάζηξνθν ξεχκα λα πεξάζεη κέζα απφ ην 

string, ην νπνίν εκθάληζε ην ζθάικα θαη αλάινγα κε ηελ ηηκή απηνχ ηνπ 

ξεχκαηνο κπνξεί λα νδεγήζεη ζε ζέξκαλζε θαη πηζαλψο θαηαζηξνθή φισλ 

ησλ πιαηζίσλ, πνπ είλαη ζπλδεδεκέλα ζε ζεηξά ζην ζπγθεθξηκέλν string. 

   

  Παξφιν πνπ ηέηνηα θαηλφκελα ζθαικάησλ είλαη αξθεηά απίζαλα, θαη 

πνιχ ζπάληα ζπκβαίλνπλ ζηελ πξάμε, πξέπεη λα ιακβάλνληαη ηα 

απαξαίηεηα κέηξα πξνθχιαμεο. 

 
             σήμα 10 Φαινόμενο ηηρ ανηίζηποθηρ ποήρ πεύμαηορ [SMA] 

 
 

 

  Όπσο θαίλεηαη θαη ζην ζρήκα 10 ε ηηκή ηνπ αλάζηξνθνπ ξεχκαηνο 

ηζνχηαη κε ην ζπλνιηθφ ξεχκα βξαρπθχθισζεο ησλ ππνινίπσλ strings. 
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ηελ πεξίπησζε ηεο ζπζηνηρίαο, πνπ έρεη επηιεγεί γηα ηε θ/β 

εγθαηάζηαζε, ε ηηκή απηή πξνθχπηεη: 

 

Ανάζηποθο Ρεύμα=(3 παπάλληλα strings - 1)×8,35Α=16,7Α 
 

  Γηα λα αληηκεησπηζηεί ην θαηλφκελν ηεο αληίζηξνθεο ξνήο ηνπ ξεχκαηνο 

ζε κηα ζπζηνηρία, κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ νη παξαθάησ κέζνδνη: 
 

  • Γιαζηαζιολόγηζη ηυν strings. Με ηελ θαηάιιειε επηινγή ησλ 

ζηνηρείσλ πνπ απνηεινχλ έλα string (πιαίζηα, θαιψδηα, αθξνδέθηεο 

ζχλδεζεο), έηζη ψζηε λα αληέρνπλ ην άζξνηζκα ησλ ξεπκάησλ 

βξαρπθχθισζεο ησλ ππνινίπσλ strings. 

  Όηαλ ν κέγηζηνο αξηζκφο ησλ παξάιιεισλ strings είλαη 2, ν πεξηνξηζκφο 

απηφο ηθαλνπνηείηαη πάληα, θαζψο ην αλάζηξνθν ξεχκα πνπ ζα δερζεί ην 

string, φπνπ εκθαλίζηεθε ην ζθάικα, ζα πξνέξρεηαη απφ ην ξεχκα 

βξαρπθχθισζεο ηνπ άιινπ string θαη ζα ηζνχηαη κε απηφ. Δπνκέλσο δελ 

ρξεηάδεηαη θακία επηπιένλ πξνζηαζία έλαληη ηνπ αλάζηξνθνπ ξεχκαηνο 

φηαλ ππάξρνπλ 2 παξάιιεια strings. 
   

  • Γίοδοι θπαγήρ (String Diodes). Οη δίνδνη απηέο ζπλδένληαη ελ ζεηξά 

κε θάζε παξάιιειν string γηα λα απνηξέςνπλ ηελ δηέιεπζε αλάζηξνθνπ 

ξεχκαηνο. Σν κεηνλέθηεκα είλαη φηη ζηελ θαλνληθή ιεηηνπξγία ηεο 

γελλήηξηαο ζε θάζε string πεξλάεη απφ ηε δίνδν απηή ην ξεχκα θαλνληθήο 

ιεηηνπξγίαο κε απνηέιεζκα λα ππάξρνπλ απψιεηεο. Δπηπιένλ κηα 

ελδερφκελε βιάβε ηεο δηφδνπ κπνξεί λα αλαηξέζεη ηνλ πξνζηαηεπηηθφ ηεο 

ξφινπ ή αθφκα θαη λα επηθέξεη αζηνρία φινπ ηνπ string. 
 

  • Αζθάλειερ ηήξηρ (String Fuses). πλδένληαη θαη απηέο ελ ζεηξά κε 

θάζε παξάιιειν string θαη έρνπλ θαηάιιειε ηηκή έηζη ψζηε λα 

πξνζηαηεχνπλ απφ ην αλάζηξνθν ξεχκα. Πιενλεθηνχλ ζε ζρέζε κε ηηο 

δηφδνπο θξαγήο θαζψο έρνπλ αζήκαληεο απψιεηεο θαηά ηελ θαλνληθή 

ιεηηνπξγία, ελψ θαη ε πεξίπησζε βιάβεο ηνπο κπνξεί εχθνια λα γίλεη 

αληηιεπηή. 
  

   Αθφκα πξέπεη λα ηνληζηεί φηη ε κέγηζηε ηηκή ηνπ αλάζηξνθνπ ξεχκαηνο 

πνπ κπνξνχλ λα δερζνχλ ηα θ/β πιαίζηα είλαη κηα παξάκεηξνο πνπ δελ 

δίλεηαη απφ ηνπο θαηαζθεπαζηέο. Κάπνηεο εηαηξείεο κφλν δίλνπλ ηελ 

κέγηζηε ηηκή ηεο αζθάιεηαο πνπ απαηηείηαη. Χο γεληθφο θαλφλαο πάλησο 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί φηη γηα ηηκέο ηνπ αλάζηξνθνπ ξεχκαηνο 

κεγαιχηεξεο απφ ην δηπιάζην ηνπ ξεχκαηνο βξαρπθχθισζεο ησλ πιαηζίσλ 

πξέπεη λα ιακβάλνληαη κέηξα πξνζηαζίαο. 
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  ηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε επηιέγεηαη ε πξνζηαζία έλαληη ηνπ 

αληίζηξνθνπ ξεχκαηνο λα γίλεη κε αζθάιεηεο ηήμεο φπσο θαίλεηαη θαη 

ζηελ θπθισκαηηθή δηάηαμε ηνπ ζρήκαηνο 11. 
 

4.4)ΔΙΑΤΝΔΕΗ ΜΕ ΣΟ ΔΙΚΣΤΟ 
 

Ανηιζηποθείρ 
 

  Δίλαη πνιχ ζεκαληηθφ λα ηνληζηεί φηη νη αληηζηξνθείο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ, ηθαλνπνηνχλ φιεο ηηα απαηηήζεηο αζθαιείαο ζχκθσλα 

κε ηνλ «Οδεγφ ζχλδεζεο θσηνβνιηατθψλ ζηαζκψλ ζην δίθηπν ρακειήο 

ηάζεο» ηεο Γ.Δ.Η. Σν πηζηνπνηεηηθφ πνπ ζπλνδεχεη ηνπο αληηζηξνθείο 

δίλεηαη ζην Παξάξηεκα, ηα ζεκαληηθφηεξα ζεκεία ηνπ νπνίνπ είλαη: 

 

 Η εηζαγσγή ζπλερνχο ξεχκαηνο (ρσξίο ηε ρξήζε Μ) είλαη 

κηθξφηεξε ηνπ 0,5% ηεο νλνκαζηηθήο ηνπ ηηκήο. 

 

 Η ζπλνιηθή αξκνληθή παξακφξθσζε ηνπ ξεχκαηνο (THDI) είλαη 

κηθξφηεξε απφ 4%. 

 

 Η ζχλδεζε θαη ε απνζχλδεζε γίλεηαη κέζσ ειεθηξνλφκσλ πνπ 

ειέγρνληαη κέζσ ινγηζκηθνχ θαη πεξηιακβάλεη απηφκαηε 

(επαλα)ζχλδεζε εθφζνλ νη ηηκέο ηάζεο θαη ζπρλφηεηαο εκπίπηνπλ 

ζηα φξηα 0,8×Vnom - 1,15×Vnom θαη 49,5Hz – 50,5Hz θαη άκεζε 

απνζχλδεζε εθφζνλ δελ πιεξνχληαη ηα φξηα απηά. 

 

 Η ελεξγφο πξνζηαζία έλαληη ηεο λεζηδνπνίεζεο κέζσ κέηξεζεο ηεο 

ζχλζεηεο αληίζηαζεο 
 

Καλώδια 

 

  Σα θαιψδηα, κε ηα νπνία ζπλδένληαη ηα θ/β πιαίζηα κεηαμχ ηνπο, είλαη 

εηδηθνχ ηχπνπ δηαηνκήο 2,5mm2 θαη κπνξεί θάπνηνο λα ηα πξνκεζεπηεί 

καδί κε ηηο γελλήηξηεο. 

 

  ηα datasheet ησλ εηαηξεηψλ (Παξάξηεκα) θαίλεηαη ε ζέζε ηνπ θηβσηίνπ 

ζχλδεζεο ζε θάζε θ/β πιαίζην. ην θηβψηην απηφ, έλαο αθξνδέθηεο 

παξέρεη δχν πνιηθφηεηεο,επηθνηλσλψληαο κε ην εμσηεξηθφ κέζσ δχν νπψλ 

κε ζηππεηνζιίπηεο θαισδίνπ. 

  

  ήκεξα σζηφζν απμάλεηαη ν αξηζκφο ησλ πξνθαισδησκέλσλ ζηνηρείσλ 

πνπ δηαζέηνπλ ζηεγαλνχο ζπλδεηήξεο θαη επηηξέπνπλ ηε γξήγνξε ζχλδεζε 

ρσξίο λα είλαη αλαγθαίν ην άλνηγκα θηβσηίσλ ζχλδεζεο. Η πξνθαισδίσζε 
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απηή πεξηιακβάλεη θαιψδηα δηαθνξεηηθνχ κήθνπο κε αξζεληθφ θαη 

ζειπθφ βχζκα γηα ηηο δχν πνιηθφηεηεο.  
 

  Αθφκα ε ζχλδεζε ηεο ζπζηνηρίαο κε ηνλ αληηζηξνθέα κπνξεί λα γίλεη κε 

θαιψδηα λενπξελίνπ ή PVC, ηα νπνία ελδείθλπληαη γηα κεζαία θαη πςειή 

θαηαπφλεζε θαη είλαη αλζεθηηθά ζηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο. Ο ππνινγηζκφο 

απηψλ ησλ θαισδίσλ, γίλεηαη κε βάζε ηηο ηηκέο ηεο ηάζεο θαη ηεο έληαζεο 

ζηελ είζνδν ηνπ αληηζηξνθέα,νη νπνίεο ηηκέο θαίλνληαη ζηνλ πίλαθα. 

Σειηθά ε παξνρή ηζρχνο απφ ηηο θ/β ζπζηνηρίεο γίλεηαη κέζσ θαισδίσλ 

ηχπνπ H07RN-F (λενπξελίνπ) δηαηνκήο 1×2,5mm2, πνπ κεηαθέξνπλ 

ζπλερέο ξεχκα έληαζεο 7,85Α απφ ηα θ/β πιαίζηα ζηνλ 

αληηζηξνθέα. 
 

 

             

σήμα 11 Γιάγπαμμα ζύνδεζηρ ζηην πλεςπά ζςνεσούρ πεύμαηορ 

 
 

 

  Απφ ηελ άιιε ε ζχλδεζε ηνπ αληηζηξνθέα κε ηνλ πίλαθα ρακειήο ηάζεο 

ηεο εγθαηάζηαζεο γίλεηαη κε θαιψδηα ηχπνπ Η07V-K (παιηφηεξα γλσζηά 

σο NYAF)δηαηνκήο 3×16mm2. Δίλαη πνιχ ζεκαληηθφ νη απψιεηεο ησλ 

θαισδίσλ απηψλ λα κελ μεπεξλνχλ ην 1%, φπσο ραξαθηεξηζηηθά νξίδεηαη 

ζηα datasheet ησλ αληηζηξνθέσλ. Οη απψιεηεο εμαξηψληαη ηφζν απφ ηε 

δηαηνκή ησλ αγσγψλ φζν θαη απφ ην κήθνο ηνπο. 



39 
 

    

   Γηα ηε ζπγθεθξηκέλε δηαηνκή πνπ επηιέρηεθε, ε απαίηεζε νη απψιεηεο 

λα πεξηνξίδνληαη ζην 1% ηθαλνπνηείηαη φηαλ ην κέγηζην κήθνο ησλ 

θαισδίσλ είλαη 31,1m. Σν ζρεηηθά κηθξφ κέγεζνο ηεο θ/β εγθαηάζηαζεο 

ηθαλνπνηεί εχθνια ηελ απαίηεζε απηή. 
 

  Σα θαιψδηα ζηνλ πίλαθα νκαδνπνηνχληαη ζε ηξεηο θάζεηο θαη έπεηηα 

αλαρσξνχλ γηα ηε ζχλδεζή ηνπο κε ηελ ΥΣ ηνπ δηθηχνπ κε θαιψδηα ηχπνπ 

Η07V-K δηαηνκήο 5×35mm2 θαη πξνζηαηεχνληαη κε δηαθφπηε 

κηθξναπηφκαην 160Α θαη απνδεχθηε επίζεο 160Α. 
 

Μέζα πποζηαζίαρ 
 

  Η είζνδνο θάζε αληηζηξνθέα πξνζηαηεχεηαη κε δηάηαμε αζθάιεηα ηήμεο 

ζε ζπλδπαζκφ κε απνδεχθηε (αζθαιεηναπνδεχθηεο), δηαθφπηε δηαξξνήο 

έληαζεο θαη ελδεηθηηθή ιπρλία. Οη αζθάιεηεο ζα είλαη ησλ 16Α θαη νη 

δηαθφπηεο ησλ 25Α, ελψ ν δηαθφπηεο δηαθπγήο έληαζεο ζα είλαη ησλ 

30mA. Η δηάηαμε κε ηελ ζεηξά ηεο πξνζηαηεχεηαη απφ ζηεγαλφ 

αλνηγφκελν θηηίν. ηελ πιεπξά ηνπ ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο, ζηελ 

έμνδν ηνπ αληηζηξνθέα, ζα ππάξρεη επίζεο δηαθφπηεο δηαθπγήο έληαζεο 

θαη κηθξναπηφκαηνο δηαθφπηεο ησλ 40Α. 

 
σήμα 11 Γιάγπαμμα ζύνδεζηρ ζηην πλεςπά εναλλαζζόμενος πεύμαηορ 

 
 

 

 

ύζηημα παπακολούθηζηρ και ελέγσος 

 

  Δίλαη πνιχ ζεκαληηθφ λα κπνξεί λα γίλεηαη ε παξαθνινχζεζε θαη 

θαηαγξαθή ηεο απφδνζεο κηαο θ/β εγθαηάζηαζεο, θαζψο θαη ε εχθνιε 

επέκβαζε ζηηο παξακέηξνπο ηνπ ζπζηήκαηνο φηαλ είλαη απηφ αλαγθαίν. 

Γηα ην ιφγν απηφ είλαη απαξαίηεην έλα ζχζηεκα ειέγρνπ. Η εηαηξεία 

SMA, ηαπηφρξνλα κε ηελ παξαγσγή ησλ αληηζηξνθέσλ,πξνζθέξεη θαη κηα 

πιεζψξα πξντφλησλ θαηαγξαθήο, αιιά θαη ινγηζκηθνχ επεμεξγαζίαο ζε 

νπνηνδήπνηε ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή. Γηα ηελ εγθαηάζηαζε πνπ 

κειεηάηαη κηα πνιχ θαιή ιχζε πξνζθέξεη ν ζπλδπαζκφο ηνπ Sunny Boy 

Control κε ην ινγηζκηθφ Sunny Data Control. 
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  Σν Sunny Boy Control κπνξεί λα θαηαγξάςεη κηα πιεζψξα κεηαβιεηψλ 

ηνπ θ/β ζπζηήκαηνο, λα ηηο απνζεθεχζεη θαη έπεηηα λα απνζηείιεη θάζε 

ψξα ή θάζε κέξα κηα αλαθνξά γηα ηελ θαηάζηαζε ηεο εγθαηάζηαζεο ή 

κηα αλαθνξά ζθαικάησλ κέζσ email ή Fax. Γηα ην ζθνπφ απηφ ζπλδέεηαη 

ζε έλα εμσηεξηθφ κφληεκ, ην νπνίν επηηξέπεη απφ νπνηνδήπνηε ζεκείν θαη 

κε ηελ βνήζεηα ηνπ ινγηζκηθνχ γηα ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή Sunny Data 

Control, ηελ πξφζβαζε ζηελ θ/β εγθαηάζηαζε,ηνλ έιεγρν ηεο ηξέρνπζαο 

θαηάζηαζήο ηεο θαη ηηο ελεξγεηαθέο απνδφζεηο πνπ επηηεχρζεθαλ. Η 

επηθνηλσλία κε ηνπο κεηαηξνπείο γίλεηαη είηε κέζσ αγσγνχ 

δηθηχνπ(Powerline) είηε κέζσ δηεπαθήο RS485. Με έλα κφλν SunnyBoy 

Control είλαη εθηθηή ε επηηήξεζε έσο θαη 50 αληηζηξνθέσλ, αθφκε θαη 

δηαθνξεηηθψλ θαηεγνξηψλ απφδνζεο. 

 

 

4.5) ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ ΑΞΙΟΛΟΓΗΗ 

  Σν ζεκαληηθφηεξν κεηνλέθηεκα ησλ θ/β εγθαηαζηάζεσλ είλαη ην πςειφ 

θφζηνο αγνξάο ησλ θ/β γελλεηξηψλ. Παξαθάησ αθνινπζεί κηα 

ηερλννηθνλνκηθή αλάιπζε ηεο θ/β εγθαηάζηαζεο ησλ 17kWp. Λφγσ ηεο 

πςειήο ηηκήο αγνξάο απ΄ηε Γ.Δ.Η.,ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ 

παξάγεηαη απφ θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα,δελ ππάξρεη πιένλ θάπνηα 

επηδφηεζε άξα ην θφζηνο εγθαηάζηαζεο θαη ιεηηνπξγίαο επηβαξχλεη 

απνθιεηζηηθά θαη κφλν ηνλ επελδπηή. 

 

  Αξρηθά ππνινγίδεηαη ην θφζηνο πξνκήζεηαο θαη εγθαηάζηαζεο ησλ θ/β 

γελλεηξηψλ. 
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Πίνακαρ 11 ςγκενηπυηικόρ πίνακαρ κόζηοςρ 

 

  Έπεηηα παξνπζηάδεηαη ε ηηκή πψιεζεο ηεο ελέξγεηαο απφ ηελ 

εγθαηάζηαζε πνπ πινπνηήζεθε ζχκθσλα κε ηνλ αλαπηπμηαθφ λφκν 

3851/2010. Δθφζνλ πξφθεηηαη γηαδηαζπλδεδεκέλν ζχζηεκα κε 

εγθαηεζηεκέλε ηζρχ κηθξφηεξε απφ 100kWp, ηφηε ε ηηκή ηεο ελέξγεηαο 

είλαη 0,55€/kWh. 

Αγοπά ηλεκηπικήρ ενέπγειαρ από ΔΕΗ 

  Γλσξίδνπκε φηη ε θηελνηξνθηθή κνλάδα αγνξάδεη απ’ηε Γ.Δ.Η. 

24120kWh/έηνο πξνο €0,14002/kWh. Άξα πιεξψλεη ζηε Γ.Δ.Η. πεξίπνπ 

€3400/έηνο. 

ΠΡΟΪΟΝ  ΜΟΝΑΓΑ  ΠΟΟΣΗΣΑ  
  ΣΙΜΗ  

ΜΟΝΑΓΑ  

 

ΤΝΟΛΙΚΗ   

ΣΙΜΗ  

SOLARWORLD 

SUNMODULEPLUS 

SW 235  

 

Σεκ.  72  550,23 €  39.617 €  

SMA‐SUNNY MINI 

CENTRAL 5000A  

 

Σεκ.  3  2.990 €  8.970 €  

ΤΣΗΜΑ ΔΛΔΓΥ

ΟΤ ΓΙΑΥΔΙΡΗΗ   

ΔΝΔΡΓΔΙΑ  

 

Σεκ.  1  3.000 €  3.000 €  

 

ΔΓΚΑΣΣΑΗ  Φ/Β  

ΤΣΟΙΥΙΧΝ  

   1.000 €  

ΗΛΔΚΣΟΡΛΟΓΙΚΟ

 ΔΞΟΠΛΙΜΟ 

(ΚΑΛΧΓΙΑ, 

ΓΙΑΚΟΠΣΔ θ.η.ι.)  

   

500 €  

ΛΟΙΠΑ ΔΞΟΓΑ  
   500 €  

 

ΤΝΟΛΟ  

   
53.587 €  
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Πώληζη ηλεκηπικήρ ενέπγειαρ ζηη ΔΕΗ 

  Η ηηκή ζηελ νπνία ε Γ.Δ.Η. αγνξάδεη ηελ παξαγφκελε απφ 

θσηνβνιηατθά ζηνηρεία ειεθηξηθή ελέξγεηα είλαη €0,55/kWh. Άξα γηα 

παξαγσγή 24500kWh/έηνο,ν επελδπηήο εηζπξάηεη πεξίπνπ €13500/έηνο. 

Απόζβεζη 

  Δθ’φζνλ ην θφζηνο θαηαζθεπήο αλέξρεηαη ζηα 53.600€,ε απφζβεζε ζα 

γίλεη ζε πεξίπνπ 4 ρξφληα. 

Κέπδορ 

  Απ’ην 5
ν
 έηνο κέρξη θαη ην 20

ν
(φηαλ θαη ιήγεη ζχκθσλα κε ηνλ 

θαηαζθεπαζηή ησλ θ/β πιαηζίσλ ε δηάξθεηα δσήο ηνπο), ν επελδπηήο 

εηζπξάηηεη εηεζίσο 13.500€ άξα ζπλνιηθά 202.500€. 

 

5)2
ο
 ενάπιο 

5.1)Τπολογιζμόρ ιζσύορ εγκαηάζηαζηρ 

 

  Σν 2
ν
 ζελάξην πεξηιακβάλεη ηελ εγθαηάζηαζε θ/β ζηνηρείσλ κε ζθνπφ 

ηελ παξαγσγή ιηγφηεξεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απ’απηή πνπ θαηαλαιψλεη 

ε θηελνηξνθηθή κνλάδα. πγθεθξηκέλα,αθνχ είδακε φηη ε αλαινγία ηηκήο 

πψιεζεο ζηε ΓΔΗ θαη ηηκήο αγνξάο απ’απηήλ είλαη 4 πξνο 1, ε 

εγθαηάζηαζε κπνξεί λα παξάγεη ην ¼ ηεο δεηνχκελεο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο. Σν ζελάξην απηφ απνζθνπά ζε κεδεληθφ ινγαξηαζκφ ηεο 

ΓΔΗ.Δίδακε πξνεγνπκέλσο φηη ε εηήζηα δήηεζε θλεκτρικισ ενζργειασ 

είλαη 24.120kWh. Άξα ζα εγθαηαζηαζεί έλα θ/β ζχζηεκα πνπ ζα παξάγεη 

εηεζίσο πεξίπνπ 6.000kWh. 

  Με δεδνκέλα ηα απνηειέζκαηα ηνπ 1
νπ

 ζελαξίνπ θαη ρξεζηκνπνηψληαο 

ηελ εθαξκνγή PVGIS ππνινγίδσ φηη ρξεηάδεηαη κηα εγθαηάζηαζε ηζρχνο 

4,5kWp πεξίπνπ. Πξάγκαηη, χζηεξα απφ δνθηκέο θαη ζπλππνινγίδνληαο 

ηελ ππνεθηίκεζε 20% ηεο εθαξκνγήο, βξίζθνπκε φηη απαηηείηαη θ/β 

ζχζηεκα ηζρχνο 4,2kWp. Έλα ηέηνην ζχζηεκα παξάγεη εηεζίσο 

6.065kWh. 
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Estimation of PV electricity generation for the chosen location  

Modify the parameters of your PV installation and click the "Submit" 

button. [help] 

PV technology: 
Crystalline silicon

 

Enter installed peak PV power 
4.2

kWp 

Estimated system losses (%) [0.0:100.0] 
14.0

 

Module inclination [0,90] 
29

deg. 

Module orientation [-180;180] (E:-90 S:0) 

3
deg. 

Use given inclination and orientation 

Find optimal inclination for given orientation 

Find optimal inclination and orientation 

 

Show performance for 2-axis tracking system 

Show horizon outline graph 

Show also the in-plane irradiation 

Click to confirm your choice 

 

 

Location: 39°20'2" North, 20°55'32" East, Elevation: 504 m a.s.l,  

Nearest city: Arta, Greece (21 km away) 

Nominal power of the PV system: 4.2 kW (crystalline silicon) 

Inclination of modules: 29.0° (optimum) 

Orientation (azimuth) of modules: 3.0° (optimum) 

javascript:window.open('PVcalchelp_en.html','help','height=400,width=400,toolbar=no,resizable');%20void%200;
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Estimated losses due to temperature: 8.7% (using local ambient 

temperature data) 

Estimated loss due to angular reflectance effects: 2.6% 

Other losses (cables, inverter etc.): 14.0% 

Combined PV system losses: 25.4% 

σήμα 12 Αναμενόμενη παπαγυγή ηλεκηπικήρ ενέπγειαρ ανά μήνα 

 

σήμα 13 Ηλιακή ακηινοβολία ζηην ηοποθεζία πος μελεηάηαι ανά μήνα 
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σήμα 14 Κίνηζη ηος ήλιος ζηην ηοποθεζία πος μελεηάηαι 
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Πίνακαρ 12 Αναμενόμενη παπαγυγή ηλεκηπικήρ ενέπγειαρ ανά μήνα,ημέπα και έηορ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PV electricity generation for: 

Nominal power=4.2 kW,  

System losses=14.0%  

 
Inclin.=29 deg., Orient.=3 deg. 

 

Month 
Production per month 

(kWh) 
Production per day (kWh) 

 

Jan 236 7.6 
 

Feb 265 9.5 
 

Mar 399 12.9 
 

Apr 500 16.7 
 

May 567 18.3 
 

Jun 596 19.9 
 

Jul 616 19.9 
 

Aug 581 18.7 
 

Sep 481 16.0 
 

Oct 396 12.8 
 

Nov 243 8.1 
 

Dec 174 5.6 
 

Yearly 

average 
421 13.8 

 

Total yearly 

production 

(kWh) 

5054 
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Πίνακαρ 13 Ηλιακή ακηινοβολία ζηην ηοποθεζία πος μελεηάηαι ανά μήνα,ημέπα και έηορ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Inclin.=29 deg., Orient.=3 deg. 
 

Month 
Irradiation per month 

(kWh/m2) 

Irradiation per day 

(kWh/m2)  

Jan 70 2.3 
 

Feb 79 2.8 
 

Mar 121 3.9 
 

Apr 154 5.1 
 

May 179 5.8 
 

Jun 191 6.4 
 

Jul 199 6.4 
 

Aug 187 6.0 
 

Sep 152 5.1 
 

Oct 123 4.0 
 

Nov 74 2.5 
 

Dec 52 1.7 
 

Yearly 

average 
132 4.3 

 

Total yearly 

irradiation 

(kWh/m2) 

1579 
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5.2) Σεσνικά σαπακηηπιζηικά εγκαηάζηαζηρ 

 

5.2.1)Επιλογή ανηιζηποθέα 

 
  Αθνινπζψληαο ηα ίδηα βήκαηα κε ην 1ν ζελάξην επηιέγνπκε ηνλ 

θαηάιιειν αληηζηξνθέα. Θεσξνχκε φηη φινη νη αληηζηξνθείο πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ είλαη φκνηνη, γεγνλφο πνπ εμαζθαιίδεη φηη θαη ηα string 

ησλ θ/β πιαηζίσλ, θαζψο θαη νη ζπζηνηρίεο ζα πξνθχςνπλ ίδηεο. Απηφ ζα 

έρεη κε ηε ζεηξά ηνπ ζαλ απνηέιεζκα λα απινπνηεζεί ε ηνπνγξαθηθή 

δηάηαμε ηεο εγθαηάζηαζεο θαη λα γίλεη επθνιφηεξε ε θπθισκαηηθή 

ζχλδεζε. Δθφζνλ ε ζπλνιηθή εγθαηάζηαζε έρεη ηζρχ 4,2kWp, ε ηζρχο ησλ 

αληηζηξνθέσλ πξέπεη λα επηιεγεί αλαινγηθά κε απηή ηελ ηηκή.  

   

  Δμεηάδνληαη νη δηάθνξεο πινπνηήζεηο πνπ κπνξνχλ λα πξνθχςνπλ 

ρξεζηκνπνηψληαο ηνπο αληηζηξνθείο ηεο SMA ηεο ζεηξάο SUNNY BOY, 

νη νπνίνη είλαη θαηάιιεινη γηα εγθαηαζηάζεηο ρακειήο ηζρχνο. Σα 

κνληέια πνπ εμεηάζηεθαλ είλαη ηα : SB 1200 θαη SB 1700. Σα ηερληθά 

ραξαθηεξηζηηθά απηψλ ησλ αληηζηξνθέσλ θαίλνληαη ζηνλ πίλαθα , ελψ 

αλαιπηηθά datasheet δίλνληαη ζην παξάξηεκα. 
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Πίνακαρ 14 Σεσνικά ζηοισεία ηυν ανηιζηποθέυν SUNNY BOY ηηρ εηαιπείαρ SMA 

SMA-SUNNY ΒΟΤ 

 SΒ 1200 SΒ 1700 

Σιμέρ Διζόδος   

Μέγηζηε ηζρχο DC 1320W 1850W 

Δχξνο ηάζεο DC 100V-320V 147V-320V 

Ολνκαζηηθή ηάζε DC 120V 180V 

Μέγηζηε ηάζε DC 400V 400V 

Μέγηζην ξεχκα εηζφδνπ 12,6Α 12,6Α 

Γηαθχκαλζε ηάζεο DC <10% <10% 

Μέγηζηνο αξηζκφο 

παξάιιεισλ string 
2 2 

Σιμέρ Δξόδος   

Μέγηζηε ηζρχο AC 
1200W 

ζηνπο 40oC 

1700W 

ζηνπο 40oC 

Ολνκαζηηθή ηζρχο AC 1200W 1550W 

Μέγηζην ξεχκα εμφδνπ 6,1Α 8,6Α 

THD ξεχκαηνο AC <4% <4% 

Ολνκαζηηθή ηάζε AC 220V-240V 220V-240V 

Ολνκαζηηθή ζπρλφηεηα 

AC 
50Hz 50Hz 

Απόδοζη   

Μέγηζηε απφδνζε 92,1% 93,5% 

Euro-eta 90,9% 91,8% 

Μησανολογικά 

ζηοισεία 

  

Βάξνο 23kg 25kg 

Ύςνο/Μήθνο/Πιάηνο/ 

(mm) 
440/339/214 440/339/214 

 

 

  Δπφκελν βήκα είλαη ν ππνινγηζκφο ηνπ πιήζνπο ησλ αληηζηξνθέσλ ζε 

θάζε πεξίπησζε. Δπεηδή ε θ/β εγθαηάζηαζε πξφθεηηαη λα ζπλδεζεί ζην 

δίθηπν ΥΣ κέζσ ηξηψλ αγσγψλ ζηηο ηξεηο θάζεηο ηνπ δηθηχνπ (ηξηθαζηθή 

ζχλδεζε) εμεηάδεηαη ην θαηά πφζν είλαη δπλαηφλ νη ηξεηο απηνί 

αληηζηξνθείο λα πξνζθέξνπλ κηα πινπνίεζε ζηελ νπνία ζα ππάξρεη 

ζπκκεηξία ηζρχνο κεηαμχ ησλ ηξηψλ θάζεσλ. Δθφζνλ έρεη επηιεγεί ε 

ρξήζε ελφο ηχπνπ αληηζηξνθέα απηφ ζπλεπάγεηαη φηη ν ζπλνιηθφο αξηζκφο 

ησλ αληηζηξνθέσλ πξέπεη λα είλαη πνιιαπιάζηνο ηνπ 3, γηα λα κπνξνχλ 

λα νκαδνπνηεζνχλ ζπκκεηξηθά, φζνλ αθνξά ηελ ηζρχ, νη έμνδνί ηνπο. Αλ 
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δελ θαηαζηεί δπλαηή κηα ηέηνηα πινπνίεζε κε θαλέλαλ απφ ηνπο 

αληηζηξνθείο πνπ ζα επηιεγνχλ ηφηε ζα εμεηαζηεί κηα δηαθνξεηηθή 

πξνζέγγηζε.                                                            

 

  Δμεηάδνληαο ηνλ αληηζηξνθέα SB 1200, παξαηεξνχκε φηη ε ηζρχο 

εηζφδνπ είλαη 1,32kW. Λακβάλνληαο ππφςε φζα έρνπλ αλαθεξζεί 

παξαπάλσ γηα ηελ ηζρχ αηρκήο ησλ πιαηζίσλ πξνθχπηεη φηη ε ηδαληθή 

ηζρχο ζηελ είζνδφ ηνπ θπκαίλεηαη κεηαμχ 1.320Wp θαη 1.584Wp (έσο 

20% απμεκέλε). Οη ηηκέο απηέο καο νδεγνχλ ζηελ επηινγή 3 ηέηνησλ 

αληηζηξνθέσλ (αξηζκφο πνιιαπιάζηνο ηνπ 3), πνπ ζα δέρνληαη ζηελ 

είζνδφ ηνπο 1.400Wp (4.200Wp/3=1.400Wp). Γηα ηνλ αληηζηξνθέα SB 

1700 πξέπεη πάιη λα επηιεγνχλ 3 ηεκάρηα,πνπ ζα δέρνληαη ζηελ είζνδφ 

ηνπο 1.400Wp. Παίξλνληαο ηηο ηηκέο γηα ηνπο παξαπάλσ αληηζηξνθείο 

βιέπνπκε φηη ν SB 1700 είλαη αθξηβφηεξνο θαηά πεξίπνπ 200€ κφλν,άξα 

ζα πξέπεη πξψηα λα εμεηαζηεί θαηά πφζν είλαη δπλαηφλ λα ζπλδπαζηνχλ 

κε ηα επηιεγφκελα πιαίζηα, γεγνλφο πνπ εμεηάδεηαη παξαθάησ. 

 

  Σέινο νη παξαπάλσ ηηκέο ηζρχνο εηζφδνπ ησλ αληηζηξνθέσλ είλαη 

ελδεηθηηθέο,ελψ νη αθξηβείο ζα ππνινγηζηνχλ κε βάζε ηελ ηζρχ ησλ θ/β 

πιαηζίσλ. 

 

5.2.2)Επιλογή θ/β πλαιζίων 
  

  Θα ρξεζηκνπνηεζνχλ ηα ίδηα θ/β πιαίζηα φπσο πξνεγνπκέλσο.Απηά 

είλαη ηεο εηαηξείαο Solarworld κε θσδηθφ Sunmodule SW 235, 

νλνκαζηηθήο ηζρχνο 235Wp. 

 

5.2.3)ςνδςαζμόρ πλαιζίος-ανηιζηποθέα 

  Έζησ φηη επηιέγνληαη 3 αληηζηξνθείο SB 1200, ν θαζέλαο εθ ηνλ νπνίν 

πξέπεη λα δέρεηαη ζηελ είζνδν ηνπ 1400Wp γηα λα θηάζνπκε ηα 4,2kWp 

πνπ είλαη ε επηζπκεηή ηηκή ηεο εγθαηάζηαζεο.  

 

  Σν επφκελν βήκα είλαη λα βξεζεί ν θαηάιιεινο αξηζκφο ησλ πιαηζίσλ 

θαη ε θπθισκαηηθή ζχλδεζή ηνπο. Τπνινγίδεηαη φηη ζε θάζε αληηζηξνθέα 

ζπλδένληαη 6 πιαίζηα ησλ 235Wp (235Wp×6=1410Wp). Σα πιαίζηα απηά 

νξγαλψλνληαη ζε 1 string. Απηφ ζεκαίλεη φηη ε είζνδνο ηνπ αληηζηξνθέα 

δέρεηαη: 

6πλαίζια εν ζειπά×30V=180V 
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απφ έλα string (επί ζπλφινπ 3 string αλά αληηζηξνθέα), πνπ είλαη ε 

απαξαίηεηε ηάζε εηζφδνπ πξνθεηκέλνπ λα κεγηζηνπνηεζεί ε ηζρχο εμφδνπ. 

Αθφκα δέρεηαη: 

1 string×7,85Α=7,85A 

πνπ παξαηεξνχκε φηη βξίζθεηαη κέζα ζηα φξηα ηνπ αληηζηξνθέα.  

Ο ζπλνιηθφο αξηζκφο ησλ θ/β πιαηζίσλ ηεο εγθαηάζηαζεο πξνθχπηεη: 

6πλαίζια/ανηιζηποθέα×3 ανηιζηποθείρ=18θ/β πλαίζια 

Σέινο ε ζπλνιηθή ηζρχο ηεο εγθαηάζηαζεο είλαη: 

1410Wp/ανηιζηποθέα×3 ανηιζηποθείρ=4.230Wp 

πνπ είλαη πνιχ θνληά ζην επηζπκεηφ.  

   

  Με ηνλ ίδην ηξφπν ππνινγίζηεθε ε παξαγφκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα ηνπ 

ζπλδπαζκνχ ηνπ δεχηεξνπ αληηζηξνθέα κε ην θ/β πιαίζην Sunmodule SW 

235θαη ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ θαίλνληαη ζηνλ πίλαθα. 
 

Πίνακαρ 15 Πιθανοί ζςνδςαζμοί πλαιζίος-ανηιζηποθέυν 

 1
ε
  πεξίπησζε 2

ε
 πεξίπησζε 

Αληηζηξνθέαο(INV) SB 1200 SB 1700 

Πιαίζην Sunmodule   

SW 235 

Sunmodule        

SW 235 

Πιήζνο 

αληηζηξνθέσλ 

3 3 

Πιαίζηα/αληηζηξνθέα 6 6 

Ιζρχο PV ζηελ 

είζνδν αληηζηξνθέα 

Pin,dc 

1410Wp 1410Wp 

Παξάιιεια 

String/αληηζηξνθέα 

1 1 

Πιαίζηα ελ 

ζεηξά/αληηζηξνθέα 

6 6 

Σάζε ζηελ είζνδν 

αληηζηξνθέα Vin,dc 

180V 180V 

Έληαζε ξεχκαηνο 

ζηελ είζνδν 

αληηζηξνθέα Iin,dc 

7,85A 7,85A 

πλνιηθή ηζρχο 

εγθαηάζηαζεο 

4.230Wp 4.230Wp 

Κφζηνο 

αληηζηξνθέσλ 

3×€1100=€3300 3×€1300=€3900 

 

  Δπεηδή  ε δηαθνξά θφζηνπο είλαη ζρεηηθά κηθξή ζα επηιέμνπκε ηνλ SB 

1700 γηα ιφγνπο πηζαλήο κειινληηθήο επέθηαζεο ηεο θ/β εγθαηάζηαζεο. 
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5.3)Διαζηαζιολόγηζη ζςζηοισίαρ 
 

  Δίλαη πνιχ βνιηθφ λα επηιεγνχλ νη ζπζηνηρίεο ηεο θ/β εγθαηάζηαζεο λα 

απνηεινχληαη απφ 6 θ/β πιαίζηα κε ηελ θπθισκαηηθή ζχλδεζε πνπ 

πεξηγξάθεθε παξαπάλσ (ρήκα 14). Απηφ ζεκαίλεη φηη ζα ππάξρεη έλαο 

αληηζηξνθέαο αλά ζπζηνηρία.  

 

  Με απηή ηελ επηινγή απαηηνχληαη πεξίπνπ 35 ηεηξαγσληθά κέηξα ζηέγεο 

κε θιίζε 29°. 

 

σήμα 14 Κςκλυμαηική διάηαξη ζςζηοισίαρ 

 

 

5.3.1) Ανάζηποθο πεύμα 
 

  Δθ’φζνλ ζε θάζε αληηζηξνθέα ζπλδέεηαη κφλν έλα string θ/β 

πιαηζίσλ,δελ ππάξρεη πεξίπησζε λα εκθαληζηεί αλάζηξνθν ξεχκα. 

 

5.4)ΔΙΑΤΝΔΕΗ ΜΕ ΣΟ ΔΙΚΣΤΟ 
 

Ανηιζηποθείρ 

 

  Δίλαη πνιχ ζεκαληηθφ λα ηνληζηεί φηη νη αληηζηξνθείο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ,ηθαλνπνηνχλ φιεο ηηα απαηηήζεηο αζθαιείαο ζχκθσλα 

κε ηνλ «Οδεγφ ζχλδεζεο θσηνβνιηατθψλ ζηαζκψλ ζην δίθηπν ρακειήο 

ηάζεο» ηεο Γ.Δ.Η. Σν πηζηνπνηεηηθφ πνπ ζπλνδεχεη ηνπο αληηζηξνθείο 

δίλεηαη ζην Παξάξηεκα, ηα ζεκαληηθφηεξα ζεκεία ηνπ νπνίνπ είλαη: 
 

• Η εηζαγσγή ζπλερνχο ξεχκαηνο (ρσξίο ηε ρξήζε Μ) είλαη κηθξφηεξε 

ηνπ 0,5% ηεο νλνκαζηηθήο ηνπ ηηκήο. 
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• Η ζπλνιηθή αξκνληθή παξακφξθσζε ηνπ ξεχκαηνο (THDI) είλαη 

κηθξφηεξε απφ 4%. 

 

• Η ζχλδεζε θαη ε απνζχλδεζε γίλεηαη κέζσ ειεθηξνλφκσλ πνπ 

ειέγρνληαη κέζσ ινγηζκηθνχ θαη πεξηιακβάλεη απηφκαηε (επαλα) ζχλδεζε 

εθφζνλ νη ηηκέο ηάζεο θαη ζπρλφηεηαο εκπίπηνπλ ζηα φξηα 0,8×Vnom - 

1,15×Vnom θαη 49,5Hz – 50,5Hz θαη άκεζε απνζχλδεζε εθφζνλ δελ 

πιεξνχληαη ηα φξηα απηά. 

 

• Η ελεξγφο πξνζηαζία έλαληη ηεο λεζηδνπνίεζεο κέζσ κέηξεζεο ηεο 

ζχλζεηεο αληίζηαζεο 

 

Καλώδια 
 

  Η παξνρή ηζρχνο απφ ηηο θ/β ζπζηνηρίεο γίλεηαη κέζσ θαισδίσλ ηχπνπ 

H07RN-F (λενπξελίνπ) δηαηνκήο 1×2,5mm2, πνπ κεηαθέξνπλ ζπλερέο 

ξεχκα έληαζεο 7,85Α απφ ηα θ/β πιαίζηα ζηνλ αληηζηξνθέα. 

 

 
σήμα 14 Γιάγπαμμα ζύνδεζηρ ζηην πλεςπά ζςνεσούρ πεύμαηορ 

 
 

 

 

  Απφ ηελ άιιε ε ζχλδεζε ηνπ αληηζηξνθέα κε ηνλ πίλαθα ρακειήο ηάζεο 

ηεο εγθαηάζηαζεο γίλεηαη κε θαιψδηα ηχπνπ Η07V-K (παιηφηεξα γλσζηά 

σο NYAF)δηαηνκήο 3×16mm2. Δίλαη πνιχ ζεκαληηθφ νη απψιεηεο ησλ 

θαισδίσλ απηψλ λα κελ μεπεξλνχλ ην 1%, φπσο ραξαθηεξηζηηθά νξίδεηαη 

ζηα datasheet ησλ αληηζηξνθέσλ. Οη απψιεηεο εμαξηψληαη ηφζν απφ ηε 

δηαηνκή ησλ αγσγψλ φζν θαη απφ ην κήθνο ηνπο. 
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  Γηα ηε ζπγθεθξηκέλε δηαηνκή πνπ επηιέρηεθε, ε απαίηεζε νη απψιεηεο λα 

πεξηνξίδνληαη ζην 1% ηθαλνπνηείηαη φηαλ ην κέγηζην κήθνο ησλ θαισδίσλ 

είλαη 31,1m.Σν κηθξφ κέγεζνο ηεο θ/β εγθαηάζηαζεο ηθαλνπνηεί απηή ηε 

ζπλζήθε. 
 

  Σα θαιψδηα ζηνλ πίλαθα νκαδνπνηνχληαη ζε ηξεηο θάζεηο θαη έπεηηα 

αλαρσξνχλ γηα ηε ζχλδεζή ηνπο κε ηελ ΥΣ ηνπ δηθηχνπ κε θαιψδηα ηχπνπ 

Η07V-K δηαηνκήο 5×35mm2 θαη πξνζηαηεχνληαη κε δηαθφπηε 

κηθξναπηφκαην 160Α θαη απνδεχθηε επίζεο 160Α. 

 

Μέζα πποζηαζίαρ 

 

  Η είζνδνο θάζε αληηζηξνθέα πξνζηαηεχεηαη κε δηάηαμε αζθάιεηα ηήμεο 

ζε ζπλδπαζκφ κε απνδεχθηε (αζθαιεηναπνδεχθηεο), δηαθφπηε δηαξξνήο 

έληαζεο θαη ελδεηθηηθή ιπρλία. Οη αζθάιεηεο ζα είλαη ησλ 8Α θαη νη 

δηαθφπηεο ησλ 10Α, ελψ ν δηαθφπηεο δηαθπγήο έληαζεο ζα είλαη ησλ 

30mA.  Η δηάηαμε κε ηελ ζεηξά ηεο πξνζηαηεχεηαη απφ ζηεγαλφ 

αλνηγφκελν θηηίν. ηελ πιεπξά ηνπ ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο, ζηελ 

έμνδν ηνπ αληηζηξνθέα, ζα ππάξρεη επίζεο δηαθφπηεο δηαθπγήο έληαζεο 

θαη κηθξναπηφκαηνο δηαθφπηεο ησλ 40Α. 

 
σήμα 13 Γιάγπαμμα ζύνδεζηρ ζηην πλεςπά ηος εναλλαζζόμενος πεύμαηορ 
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5.5)ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ ΑΞΙΟΛΟΓΗΗ 

 

  Αξρηθά ππνινγίδεηαη ην θφζηνο πξνκήζεηαο θαη εγθαηάζηαζεο ησλ θ/β 

γελλεηξηψλ. 
 

 
Πίνακαρ 16 ςγκενηπυηικόρ πίνακαρ κόζηοςρ 

ΠΡΟΪΟΝ  ΜΟΝΑΓΑ  ΠΟΟΣΗΣΑ  ΣΙΜΗ ΜΟΝΑΓΑ  

 

ΤΝΟΛΙΚΗ 

ΣΙΜΗ  

SOLARWORLD 

SUNMODULEPLUS 

SW 235  

 

Σεκ.  18  550,23 €  9.905 €  

SMA‐SUNNY BOY  

SB 1700  

 

Σεκ.  3  1.300 €  3.900 €  

ΤΣΗΜΑ ΔΛΔΓΥΟ

Τ ΓΙΑΥΔΙΡΗΗ   

ΔΝΔΡΓΔΙΑ  

 

Σεκ.  1  3.000 €  3.000 €  

 

ΔΓΚΑΣΑΣΑΗ  

Φ/Β  ΤΣΟΙΥΙΧΝ  

   500 €  

ΗΛΔΚΣΡΟΛΟΓΙΚΟ

 ΔΞΟΠΛΙΜΟ 

(ΚΑΛΧΓΙΑ, 

ΓΙΑΚΟΠΣΔ θ.η.ι.)  

   

200 €  

ΛΟΙΠΑ ΔΞΟΓΑ      300 €  

 

ΤΝΟΛΟ  

   
17.805 €  

 

Αγοπά ηλεκηπικήρ ενέπγειαρ από ΓΔΗ 

  Γλσξίδνπκε φηη ε θηελνηξνθηθή κνλάδα αγνξάδεη απ’ηε Γ.Δ.Η. 

24120kWh/έηνο πξνο €0,14002/kWh.Άξα πιεξψλεη ζηε Γ.Δ.Η. πεξίπνπ 

€3400/έηνο. 

Πώληζη ηλεκηπικήρ ενέπγειαρ ζηη ΓΔΗ 

  Η ηηκή ζηελ νπνία ε Γ.Δ.Η. αγνξάδεη ηελ παξαγφκελε απφ 

θσηνβνιηατθά ζηνηρεία ειεθηξηθή ελέξγεηα είλαη €0,55/kWh. Άξα γηα 

παξαγσγή 6.065kWh/έηνο,ν επελδπηήο εηζπξάηεη πεξίπνπ €3.336/έηνο. 
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  Βιέπνπκε φηη δελ ππάξρεη θέξδνο απ’ηε ζπγθεθξηκέλε επέλδπζε αιιά 

κεηψλεηαη ην εηήζην πνζφ πνπ πιεξψλεη ν θηελνηξφθνο ζηε ΓΔΗ ζρεδφλ 

θαηά 100%! 

 

6) ΤΜΠΕΡΑΜΑΣΑ 

  ε απηή ηε κειέηε εμεηάζηεθαλ δπν ζελάξηα εγθαηάζηαζεο θ/β 

ζηνηρείσλ. Κάζε ζελάξην αθνξά δηαθνξεηηθή εγθαηεζηεκέλε ηζρχ,άξα θαη 

δηαθνξεηηθφ θφζηνο θαη θέξδνο. 

  Σν 1
ν
 ζελάξην απεπζχλεηαη ζε επελδπηέο νη νπνίνη έρνπλ ζθνπφ λα 

παξάγνπλ θαη λα πνπιήζνπλ ζηε ΓΔΗ νιφθιεξε ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα 

πνπ θαηαλαιψλεη ε θηελνηξνθηθή ηνπο κνλάδα. Με κηα εγθαηάζηαζε κε 

δηάξθεηα δσήο 20 έηε θαη θφζηνο πεξίπνπ 54.000€ ζα έρνπλ θέξδνο 

πεξίπνπ 203.000€. 

  Σν 2
ν
 ζελάξην αππζχλεηαη ζε επελδπηέο πνπ δελ επηζπκνχλ ην θαζαξφ 

θέξδνο αιιά ηε «δσξεάλ» ειεθηξηθή ελέξγεηα. Απηφ γίλεηαη, φπσο 

αλαθέξζεθε, ιφγσ ηνπ κεδεληθνχ ηζνδπγίνπ κεηαμχ πψιεζεο θαη αγνξάο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. ε απηή ηελ πεξίπησζε ε εγθαηάζηαζε θνζηίδεη 

πεξίπνπ 18.000€ θαη δηάξθεηα δσήο 20 έηε. 

  Με ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κέζσ θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ 

εμνηθνλνκνχκε ζαθψο ρξήκαηα. Σν πην ζεκαληηθφ κέξνο φκσο απηήο ηεο 

εγθαηάζηαζεο είλαη ε ζπκβνιή ζηελ πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο. 

ηφρνο είλαη λα κεησζνχλ φζν ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξν νη εθπνκπέο 

ξχπσλ πνπ πξνέξρνληαη απ’ηηο θαχζεηο γηα ηελ παξαγσγή ηεο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο πνπ ρξεηάδεηαη. Έηζη,κε ηε ρξήζε θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ 

θαιχπηνληαη νη ελεξγεηαθέο  θαηαλαιψζεηο κε κεδεληθή ξχπαλζε ηεο 

αηκφζθαηξαο. 
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SW 220/225/230/235 poly  

VERHALTEN BEI STANDARDTESTBEDINGUNGEN (STC)*  

SW 220 SW 225 SW 230 SW 235  

Maximalleistung P
max 

220 Wp 225 Wp 230 Wp 235 Wp Leerlaufspannung U
oc 

36,6 V 36,8 V 36,9 V 37,0 V Spannung bei Maximalleistung U
mpp 

29,2 V 29,5 V 

29,8 V 30,0 V Kurzschlussstrom I
sc 

8,08 A 8,17 A 8,25 A 8,35 A Strom bei Maximalleistung I
mpp 

7,54 A 7,63 A 7,72 A 7,85 A  

*STC: 1000W/m², 25°C, AM 1.5  

VERHALTEN BEI 800 W/m², NOCT, AM 1.5  

SW 220 SW 225 SW 230 SW 235  

Maximalleistung P
max 

157,3 Wp 160,9 Wp 164,4 Wp 170,4 Wp Leerlaufspannung U
oc 

33,1 V 33,3 V 33,4 V 33,5 V Spannung bei Maximalleistung U
mpp 

26,2 V 

26,5 V 26,7 V 27,1 V Kurzschlussstrom I
sc 
6,68 A 6,75 A 6,82 A 6,73 A Strom bei Maximalleistung I

mpp 

6,01 A 6,08 A 6,15 A 6,28 A  

Geringe Wirkungsgradreduktion im Teillastverhalten bei 25°C: bei 200W/m² werden 95% (+/- 3%) des STC Wirkungsgrades (1000W/m²) erreicht.  

VERWENDETE MATERIALIEN  

THERMISCHE KENNGRÖSSEN  

NOC

T TK 

I  

sc  

TK U  oc  

TK P  mpp  

 

 1001   

 

KENNGRÖSSEN ZUR OPTIMALEN SYSTEMEINBINDUNG  

WEITERE ANGABEN  

Messtoleranz +/- 3 % Anschlussdose IP65 Stecker MC4 

SolarWorld Plus-Sortierung
2) 

P ≥ P 

Flashmax  

 

3)  

 10SE  

46 °C 

0,034 

%/K -0,34 

%/K -0,48 

%/K  

M5  

 
Photovoltaic Module / Panel  

1) Vorübergehend können auch Module mit einer Rahmenhöhe von 34 

mm ausgeliefert werden. Bitte informieren Sie sich bei Ihrem 

Fachhändler. 2) Die von SolarWorld ermittelte Leistung (P) liegt immer 

über der  
Flash 

Nominalleistung (P
max

) des Moduls.  

3) Marktabhängig Die SolarWorld AG behält sich Spezifikationsänderungen vor. Dieses Datenblatt 

entspricht den Vorgaben der EN 50380. Dieses Datenblatt ist auch als englische 31 Fassung erhältlich.  
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