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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

΢ηε παξνχζα κειέηε γίλεηαη αλαθνξά θαη κειέηε γηα ηηο κπαηαξηέο θαη ηα  ραξαθηεξηζηηθά ηνπο, 

κε ζθνπφ ηελ εθαξκνγή ηνπο ζε απηφλνκα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα φπνπ ζα ππάξρεη 

νηθνλνκηθφ φθεινο, απνδνηηθφηεηα αιιά θαη αμηνπηζηία. Πην ζπγθεθξηκέλα, ζην 1
ν
 θεθάιαην 

αλαγξάθεηαη ε ηζηνξηθή αλαδξνκή ηεο κπαηαξίαο. 

΢ην 2
ν
 θεθάιαην, γίλεηαη αλαθνξά γεληθά γηα ηηο κπαηαξίεο, φζν αθνξά ηε δνκή ηνπο, ηε ζρέζε 

ηνπο κε ηα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα θαη ηηο απαηηήζεηο πνπ πξέπεη λα ηθαλνπνηνχλ. 

΢ην 3
ν
 θεθάιαην, γίλεηαη κηα εθηελήο πεξηγξαθή γηα ηα ραξαθηεξηζηηθά κεγέζε κηαο κπαηαξίαο. 

Σν 4
ν
 θεθάιαην αζρνιείηαη κε ηελ εθαξκνγή πνπ βξίζθνπλ νη κπαηαξίεο κε αλαθνξά ζηα κέζα 

απνζήθεπζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

΢ην 5
ν
 θεθάιαην γίλεηαη κειέηε ησλ κπαηαξηψλ κνιχβδνπ νμένο. 

Σν 6
ν
 θεθάιαην αλαθέξεηαη ζηηο κπαηαξίεο ιηζίνπ.  

΢ην 7
ν
 θεθάιαην γίλεηαη ζχγθξηζε ησλ κπαηαξηψλ κνιχβδνπ νμένο θαη ησλ κπαηαξηψλ ηφλησλ 

ιηζίνπ. 

Σν 8
ν
 θεθάιαην ζπγθξίλεη ηηο εθαξκνγέο ησλ θπξηφηεξσλ δηαηάμεσλ. 

Σν 9
ν
 θεθάιαην καο πεξηγξάθεη γεληθά γηα ηα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα, φπσο γηα παξάδεηγκα ηη 

είλαη έλα θσηνβνιηατθφ ζχζηεκα, ηη είλαη έλα απηφλνκν θσηνβνιηατθφ ζχζηεκα θαη πνηα ε 

αλάγθε γηα απνζήθεπζε. 

΢ην 10
ν
 θεθάιαην ππάξρνπλ θάπνηεο γξαθηθέο πνπ εθπνλήζεθαλ κέζα απφ κηα έξεπλα πνπ 

δηεμήρζε ζρεηηθή κε ηελ εκεξήζηα ειεθηξηθή θαηαλάισζε δέθα ζπηηηψλ γηα έλα κήλα. 

Σν 11
ν
 θεθάιαην παξνπζηάδεη ην πβξηδηθφ ζχζηεκα , ηε κέζνδν Net metering ζπκςεθηζκνχ 

κεηξήζεσλ, ηε κέζνδν Net metering απηνπαξαγσγήο θαη ηνλ έμππλν κεηξεηή. 

΢ην 12
ν
 θεθάιαην έρνπκε κηα ζχληνκε πεξηγξαθή γηα ην γεξκαληθφ κνληέιν απηνθαηαλάισζεο 

κε ηελ ρξήζε κπαηαξηψλ “self consumption”. 

Σέινο, ζην 13
ν
 θεθάιαην αλαθέξνληαη ζπλνπηηθά ηα ζπκπεξάζκαηα θαη γίλεηαη ζρνιηαζκφο γηα 

ηα απνηειέζκαηα ηεο παξνχζαο κειέηεο. 

Λέμεηο θιεηδηά: κπαηαξία, θσηνβνιηατθφ ζχζηεκα , απηφλνκν θσηνβνιηατθφ ζχζηεκα, 

γεξκαληθφ κνληέιν απηνθαηαλάισζεο. 
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ABSTRACT 

In this significant study there is a reference to batteries and their characteristics with a view to 

their application in autonomous photovoltaic systems, in which there is economic benefit, 

efficiency and reliability. More specifically, the history of batteries is shown in the first chapter. 

The second chapter generally refers to batteries in terms of their structure, their relation to 

photovoltaic systems and the requirements which need to be met. 

In the third chapter there is an extensive description of the characteristics of a battery‟s size. 

The fourth chapter deals with the application of batteries with reference to the means of storing 

electrical energy. 

In the fifth chapter the study of lead acid batteries is conducted. 

The sixth chapter refers to lithium batteries. 

In the 7th chapter there is a comparison between lead acid batteries and lithium ion batteries. 

 

The 8th chapter compares the application of the main provisions. 

 

Chapter nine describes photovoltaic systems in general, for instance what is a photovoltaic 

system, what an autonomous photovoltaic system is and what is the need for storage. 

In the ninth chapter, there is a brief description for the German model subsistence by using "self 

consumption" batteries. 

In the 10th chapter there are some charts which were prepared through a survey which was 

conducted on the daily electricity consumption of ten houses for a month. 

The 11th chapter shows the hybrid system, the method Net measurement compensation metering, 

the Net metering auto production method and the smart meter. 

 

In chapter 12, we have a brief description about the German model subsistence with the use of 

"self consumption" batteries. 

 

Finally, in Chapter 13, the findings are briefly mentioned and the results of this study are 

commented. 

 

Keywords: battery, photovoltaic system, autonomous photovoltaic system, German model 

subsistence 
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ΔΙ΢ΑΓΧΓΗ 

Μπνξεί θαλείο λα αλαξσηεζεί πσο ζα ήηαλ ν θφζκνο ρσξίο ελέξγεηα; Δχινγα ινηπφλ, κπνξνχκε 

λα νξίζνπκε απαξαίηεηε ηελ απνζήθεπζε ηεο, δηφηη ηελ ρξεηαδφκαζηε 24 ψξεο ην 24σξν.Όκσο, 

ν ήιηνο ιάκπεη ηελ κέξα θαη ν άλεκνο θπζά ζε ρξφλνπο απξνζδηφξηζηνπο. ΢‟ απηφ ην ζεκείν 

ακθηηαιαληεχεηαη ε εγθπξφηεηα εθκεηάιιεπζεο είηε ηνπ ήιηνπ είηε ηνπ αέξα νπνηαδήπνηε 

ζηηγκή ζειήζνπκε. ΢θνπφο ινηπφλ ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, είλαη ε δηεξεχλεζε ηνπ 

θαιχηεξνπ ηξφπνπ απνζήθεπζεο ηεο ελέξγεηαο απφ νηθνλνκηθήο άπνςεο, απφ άπνςε 

ιεηηνπξγηθφηεηαο, απνδνηηθφηεηαο αιιά θαη πνζφηεηαο. Κάπνηνη βαζηθνί ζηφρνη ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο κειέηεο , είλαη ε έληαμε ηνπ απηφλνκνπ θσηνβνιηατθνχ ζπζηήκαηνο ζηε 

θαζεκεξηλφηεηα καο ελ απνπζία δηρηχνπ θαη ε κέγηζηε ρξήζε κπαηαξηψλ. ΢ήκεξα ε Κχπξνο, γηα 

ηελ θάιπςε ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ ηεο, βξίζθεηαη ζε άκεζε εμάξηεζε απφ ηελ εηζαγσγή 

πεηξειαίνπ, κε αλαπφθεπθην αληίθηππν ζηελ νηθνλνκία αιιά θαη ζην πεξηβάιινλ ηνπ λεζηνχ. 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη, ε ηερλνινγία ζήκεξα, έρεη θηάζεη ζε πνιχ ςειά επίπεδα, έρνληαο φιεο 

ηηο πξννπηηθέο λα θηάζεη αθφκα ςειφηεξα. Έρνπλ γίλεη δηάθνξεο κειέηεο θαη εθαξκνγέο 

Απηφλνκσλ Φσηνβνιηατθψλ ΢πζηεκάησλ ηφζν ζην εμσηεξηθφ φζν θαη ζηε Κχπξν. Παξ‟ φια 

απηά, δελ έρεη αθφκε βξεζεί ν «πην νηθνλνκηθφο ζρεδηαζκφο» ελφο απηφλνκνπ θσηνβνιηατθνχ 

ζπζηήκαηνο. Δπίζεο, δελ έρεη κειεηεζεί ην πβξηδηθφ ζχζηεκα ζηε Κχπξν, κε ηηο ζπλζήθεο πνπ 

επηθξαηνχλ φζν αθνξά ηηο θιηκαηηθέο ζπλζήθεο. Έλα ηέηνην ζχζηεκα έρεη κειεηεζεί θαη 

εθαξκνζζεί ζηε Γεξκαλία. Δκείο, ζαλ κεραληθνί θαη έρνληαο σο ζχκκαρν ηελ πξφνδν ηεο 

ηερλνινγίαο ζε ζπλδπαζκφ κε ηε ζηξνθή πξνο ηηο αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο, κπνξνχκε λα 

δψζνπκε πνιιέο έμππλεο ιχζεηο θαη πξνηάζεηο ζηελ αληηκεηψπηζε ηνπ πξνβιήκαηνο 

απνζήθεπζεο ελέξγεηαο. Κάηη ηέηνην, κπνξεί λα επηηεπρζεί κε δηάθνξα κέζα ζε εθαξκνγή ζηα 

απηφλνκα ζπζηήκαηα θαζψο θαη ηελ νηθνλνκηθή εμέηαζε γηα ην θάζε κέζν απνζήθεπζεο. Έηζη, 

κπνξεί λα αμηνπνηεζεί ε παξαγσγή ελέξγεηαο απφ Απηφλνκα Φσηνβνιηατθά ΢πζηήκαηα. ΢ηε 

παξνχζα έξεπλα ζα γίλεη κηα πξνζπάζεηα απνζήθεπζεο ελέξγεηαο ζε Απηφλνκν Φσηνβνιηατθφ 

΢χζηεκα κε ηε ρξήζε θαηάιιεισλ κπαηαξηψλ, έηζη ψζηε λα απνβιέπνπλ ζε νηθνλνκηθά 

ζπκθέξνπζα ιχζε. Οη  κπαηαξίεο απνηεινχλ έλα απφ ηα θπξηφηεξα κέξε ελφο απηφλνκνπ 

θσηνβνιηατθνχ ζπζηήκαηνο, θαζψο νη κπαηαξίεο κνιχβδνπ νμένο «lead acid» απνηεινχλ 

ζήκεξα ηελ πην δηαδεδνκέλε κνξθή ζπζζσξεπηψλ ζηα απηφλνκα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα, 

θάλνπλ ηελ εκθάληζε ηνπο νη κπαηαξίεο ιηζίνπ κε κεγαιχηεξε απφδνζε, ρσξεηηθφηεηα θαη 

θχθινπο δσήο. Αιιά αθφκε δελ είλαη ζε κεγάιε δήηεζε ιφγν ηνπ πςεινχ θφζηνπο ηεο, θάηη πνπ 

αλακέλεηαη λα κεησζεί κε ηε πάξνδν ηνπ ρξφλνπ. 



1 
 

1 Ι΢ΣΟΡΙΚΗ ΑΝΑΓΡΟΜΗ 

1.1 Πόηε εθεπξέζεθε ε κπαηαξία; 

Ο φξνο ειεθηξηζκφο, πξνέξρεηαη απφ ην θαηλφκελν πνπ παξαηεξήζεθε ζην ήιεθηξν πεξίπνπ ην 

600 πρ, απφ ηνλ Θαιή ηνπ Μηιήζηνπ [1].΢χκθσλα κε απηφλ, φηαλ έλα θνκκάηη ήιεθηξνπ 

(θερξηκπάξη) ηξίβεηαη ζε μπξφ χθαζκα, έιθεη κηθξά θνκκάηηα άρπξνπ. Γεληθφηεξα, ζηνλ φξν 

ειεθηξηζκφ πεξηιακβάλνληαη φια ηα «ειεθηξηθά θαηλφκελα» (αζηξαπέο, ειεθηξηθφ ξεχκα , 

ειεθηξνκαγλεηηθή επαγσγή θ.α.). 

 Ζ ρξήζε ηνπ φξνπ «ειεθηξηζκφο», μεθίλεζε ην 1600 πεξίπνπ φηαλ ν Άγγινο επηζηήκνλαο 

William Gilbert πξαγκαηνπνίεζε εθηελή κειέηεο πνπ αθνξνχζαλ ηνλ ειεθηξηζκφ θαη 

καγλεηηζκφ, δηαθξίλνληαο ην ζηαηηθφ ειεθηξηζκφ πνπ παξάγεηαη απφ ην ηξίςηκν θερξηκπαξηνχ 

απφ ηνλ καγλεηηζκφ. Οη κειέηεο απηέο, νδήγεζαλ ζε κηα ζεηξά αλαθαιχςεσλ θαη εμειίμεσλ ηεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κεξηθέο εθ ησλ νπνίσλ αλαιχνληαη ζηελ ζπλέρεηα. Ωο εθ ηνχηνπ ε 

πξαθηηθή ρξεζηκνπνίεζε ηνπ ειεθηξηζκνχ θαζίζηαηαη εθηθηή ην 19
ν
 αηψλα φπνπ άξρηζαλ λα 

αλαπηχζζνληαη δηάθνξεο ηερληθέο εθαξκνγήο ηνπ.  

΢ηελ δηάξθεηα αθφκα ηνπ 16
νπ

 αηψλα (1660), ν Οtto Von Guericke πξαγκαηνπνίεζε ηελ 

θαηαζθεπή ηεο πξψηεο ειεθηξηθήο κεραλήο, ε νπνία παξήγε ελέξγεηα κέζσ δεκηνπξγίαο 

ζηαηηθνχ θνξηίνπ. Ζ κεραλή απνηειείην απφ κηα κεγάιε ζθαίξα ζείνπ, ε νπνία κέζσ ηξηβήο θαη 

πεξηζηξνθήο ηεο πξνζέιθπε θνκκάηηα ραξηηνχ θαη θηεξά.  

Ζ απφδεημε ηνπ Ο.Guericke φηη νη ζπηλζήξεο πνπ δεκηνπξγνχληαη ήηαλ ειεθηξηθνί, έδσζε 

έλαπζκα ζηνλ Alessandro Volta (1745-1827) λα ρξεζηκνπνηήζεη ην ζηαηηθφ ειεθηξηζκφ γηα ηελ 

δεκηνπξγία ηνπ «ειεθηξηθνχ πηζηνιηνχ», ην νπνίν απνηεινχζε ειεθηξηθφ ζχξκα ηνπνζεηεκέλν 

ζε έλα δνρείν πνπ πεξηείρε κεζάλην. Όηαλ έλαο ειεθηξηθφο ζπηλζήξαο πεξλνχζε απφ ην ζχξκα, 

πξνθαιείην έθξεμε ζην δνρείν. 

Πξνο ηα ηέιε ηνπ 17
νπ

 αηψλα (1791), ν Luigi Galvani ζηελ δηάξθεηα πεηξακάησλ πνπ δηέπξαηηε 

ζην παλεπηζηήκην ηεο Μπνιφληα αλαθάιπςε ην βηνειεθηξηζκφ. ΢χκθσλα κε ηνλ L. Galvani 

φηαλ ν κπο ελφο βαηξάρνπ έξρεηαη ζε επαθή κε έλα κεηαιιηθφ αληηθείκελν ηφηε ζπζηέιιεηαη, 

ζεσξία πνπ κεηέπεηηα δηαςεχζηεθε. Ωζηφζν, ν A.Volt ην 1800 ζθεπηφκελνο ηα πεηξάκαηα ηνπ 

L.Galvani, άξρηζε λέα πεηξάκαηα κε ηελ ρξήζε κφιπβδνπ,  ςεπδάξγπξνπ, ζίδεξνπ ή θαζζίηεξνπ 

σο ζεηηθψλ ειεθηξνδίσλ θαη ραιθνχ, αζεκηνχ θαη ρξπζνχ ή γξαθίηε σο αξλεηηθψλ 

ειεθηξνδίσλ. Δπίηεπγκα ησλ πεηξακάησλ ηνπ απηψλ, ήηαλ ε δεκηνπξγία ηεο κπαηαξίαο ή 

ειεθηξηθήο ζηήιεο (Voltaic Pile) κέζσ ελαιιαζζφκελσλ ειαζκάησλ ςεπδαξγχξνπ θαη ραιθνχ.  

΢ην δηάζηεκα ινηπφλ ηνπ 18
νπ

 αηψλα, κεηά ηελ ζπνπδαία αλαθάιπςε ηεο βνιηατθήο κπαηαξίαο 

ηνπ A.Volta, άξρηζαλ νη έξεπλεο θαη άιισλ ιακπξψλ επηζηεκφλσλ νη νπνίεο νδήγεζαλ ζε 

ζπνπδαίεο αλαθαιχςεηο. ΢πγθεθξηκέλα, ν Sir Humphry Davy (1800) ν νπνίνο εθεχξε ηνλ 
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ιακπηήξα αζθαιείαο ησλ αλζξαθσξχρσλ, εγθαηέζηεζε ηε κεγαιχηεξε θαη πην ηζρπξή  κπαηαξία 

ζηα ζεζαπξνθπιάθηα ηνπ Βαζηιηθνχ Ηλζηηηνχηνπ ηνπ Λνλδίλνπ. ΢πλέδεζε ηελ κπαηαξία ζε 

ειεθηξφδηα απφ θάξβνπλν θαη παξήγαγε ην πξψην ειεθηξηθφ θψο. Οη κειέηεο ηνπ Davy, 

αθνξνχζαλ θπξίσο ηελ ειεθηξνρεκεία, γεγνλφο πνπ ηνλ νδήγεζε ζηελ αλαθάιπςε ηεο 

ειεθηξφιπζεο. ΢χκθσλα κε ηνλ Davy, σο ειεθηξφιπζε νξίδεηαη ε δηαδηθαζία απνζχλζεζεο 

θάπνησλ νπζηψλ θαηά ηελ δηάξθεηα δηέιεπζε ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο κέζα ζε απηέο. 

΢ηελ ζπλέρεηα, ην 1802 ν Γξ William Cruickshank ζρεδίαζε ηελ πξψηε ειεθηξηθή κπαηαξία, 

ηθαλή γηα καδηθή παξαγσγή. Σν 1819-1820 ν Hans Christian Orsted θαη ν Andre Marie Ampere, 

αλαγλψξηζαλ ηνλ ειεθηξνκαγλεηηζκφ σο κηα ελφηεηα ησλ ειεθηξηθψλ θαη καγλεηηθψλ 

θαηλνκέλσλ.  

Αθνινχζσο ν Michael Faraday ην 1831, αλαθάιπςε ηνλ ειεθηξηθφ θηλεηήξα κέζσ αληηζηξνθήο 

ηεο δηαδηθαζίαο ηεο ειεθηξηθήο γελλήηξηαο(παξαγσγή αηέιεησηεο ειεθηξηθήο δχλακεο κέζσ 

ζπλερηδφκελεο θίλεζεο κηαο ζπείξαο θαη ελφο καγλήηε). Γελ άξγεζαλ λα αλαθαιπθζνχλ επίζεο 

θαη νη κεηαζρεκαηηζηέο κε ηνπο νπνίνπο δίλεηαη ε δπλαηφηεηα κεηαηξνπήο ηεο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο ζε κηα επηζπκεηή ηάζε. Σν 1833 ν Μ.Faraday, έζεζε ηηο βάζεηο ηεο ειεθηξνρεκείαο κε 

ην λφκν ηνπ Faraday, πνπ πεξηγξάθεη ην πνζφ  κείσζεο πνπ εκθαλίδεηαη ζε έλα ειεθηξνιπηηθφ 

ζηνηρείν. 

Σν 1836 ν Άγγινο ρεκηθφο John F.Daniell, δεκηνχξγεζε κηα πνην βειηησκέλε κε 

επαλαθνξηηδφκελε αθφκα κπαηαξία πνπ παξήγαγε ζηαζεξφηεξν ξεχκα απφ ηελ κπαηαξία ηνπ 

Volta. Σηο επαλαθνξηηδφκελεο κπαηαξίεο θαηάθεξε λα εθεχξεη ην 1859, ν Γάιινο θπζηθφο 

Gaston Plante. Με ηελ εξγαζία ηνπ ν James  Clerk Maxwell  ην 1862, κε ζέκα «πεξί ησλ 

θπζηθψλ δπλακηθψλ γξακκψλ» (On physical Lines of Force), ζπλέδεζε αλεπηθχιαθηα ηνλ 

ειεθηξηζκφ, ην καγλήζην θαη ην θψο. Σν 1887 ν Heinrich Hertz, αλαθάιπςε φηη ηα ειεθηξφδηα 

πνπ θσηίδνληαη κε ππεξηψδεο θψο παξάγνπλ πην εχθνια ειεθηξηθνχο ζπηλζήξεο.  

Σν 1899 ν ΢νπεδφο Waldemar Jungner, εθεχξε ηελ κπαηαξία ληθειίνπ θαδκίνπ, ε νπνία είρε σο 

ζεηηθφ ειεθηξφδην ην ληθέιην θαη σο αξλεηηθφ ειεθηξφδην ην θάδκην ην νπνίν αξγφηεξα 

αληηθαηαζηάζεθε απφ ζίδεξν. Ωζηφζν, νη πςειέο πιηθέο δαπάλεο, απνηέιεζαλ αίηην 

πεξηνξηζκνχ ρξεζηκνπνίεζεο ησλ κπαηαξηψλ απηψλ. Σν 1947 φηαλ ν Neumann θαηάθεξε λα 

ζθξαγίζεη ηειείσο ηελ κπαηαξία, ηφηε ε κπαηαξία ληθειίνπ θαδκίνπ θιεηζηνχ ηχπνπ έγηλε 

δηαζέζηκε [2].  

Γεληθφηεξα, ζηα ηέιε ηνπ 18
νπ

 αηψλα άξρηζαλ νη θαηαζθεπέο γελλεηξηψλ θαη κεηαζρεκαηηζηψλ 

νη νπνίεο νδήγεζαλ ζηελ εγθαηάζηαζε γξακκψλ κεηάδνζεο, έηζη ψζηε ε ειεθηξηθή ελέξγεηα 

θαηαζηάζεθε δηαζέζηκε ζηελ αλζξσπφηεηα γηα ηελ παξαγσγή ζεξκφηεηαο , θσηφο θαη θίλεζεο.  

΢ηηο αξρέο ηνπ 19
νπ

 αηψλα, παξαηεξήζεθε ηαρεία αλάπηπμε ζηελ ειεθηξηθή επηζηήκε ελψ πξνο 

ην ηέινο ηνπ ζηελ ειεθηξηθή κεραλή. Σν 1900, δεκηνπξγήζεθε ε πξψηε ειεθηξηθή ζπζθεπή 

ζηεξεάο θαηάζηαζεο ε νπνία νλνκαδφηαλ «αληρλεπηήο ζχξκα γάηαο» θαη ρξεζηκνπνηήζεθε ζε 
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δέθηεο ξαδηνζεκάησλ. Σν 1905 ν Άιπεξη Ατλζηάηλ δεκνζίεπζε έλα θπιιάδην πνπ εμεγνχζε 

πεηξακαηηθά δεδνκέλα απφ ην θσηνειεθηξηθφ θαηλφκελν σο απνηέιεζκα ηεο επίδξαζεο 

ηεο ελέξγεηαο ηνπ θσηφο πνπ κεηαθέξεηαη ζε δηαθξηηά θβαληηζκέλα παθέηα, 

ελεξγνπνηψληαο ειεθηξφληα. Απηή ε αλαθάιπςε νδήγεζε ηελ «θβαληηθή επαλάζηαζε».  

΢πκπεξαζκαηηθά, κε ην πέξαο ησλ αηψλσλ πξαγκαηνπνηεζήθαλ κεγάιεο επηζηεκνληθέο 

βειηηψζεηο ησλ κπαηαξηψλ. Ωζηφζν, φζν νη κπαηαξίεο ζηεξίδνληαη ζε ειεθηξνρεκηθέο 

δηαδηθαζίεο νη πεξηνξηζκνί ζα επηθξαηνχλ. 
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2 ΓΔΝΙΚΑ ΓΙΑ ΣΙ΢ ΜΠΑΣΑΡΙΔ΢ 

2.1 Γνκή ηνπ Βαζηθνύ ζηνηρείνπ θαη ειεθηξνρεκηθέο αληηδξάζεηο 

Μηα ζπζθεπή ζαλ ηελ κπαηαξία, έρεη ηελ ηδηφηεηα λα κεηαηξέπεη κέζσ κηαο ειεθηξνκεραληθήο 

νμείδσζεο , ηε ρεκηθή ελέξγεηα απ‟ επζείαο ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα. ΢ε έλα επαλαθνξηηδφκελν 

ζχζηεκα βέβαηα, ε κπαηαξία κπνξεί λα θνξηηζηεί μαλά κε ηελ αληίζηξνθε απηή ηδηφηεηα. Απηή 

ε δηαδηθαζία ζπκβαίλεη δηα κέζνπ ελφο ειεθηξηθνχ θπθιψκαηνο θαη κεηαθέξεη ηα ειεθηξφληα 

απφ έλα πιηθφ ζε άιιν. ΢ηελ δηαδηθαζία ηεο θαχζεο θαη ηεο ζθνπξηάο, φπνπ είλαη κηα κε 

ειεθηξνρεκηθή αληίδξαζε, ε ηδηφηεηα κεηαθνξάο εκπεξηέρεη κφλν ηε ζεξκφηεηα θαη ηα 

ειεθηξφληα κεηαθέξνληαη απ‟ επζείαο. Ζ κπαηαξία, απνηειείηαη απφ έλα ή πεξηζζφηεξα ζηνηρεία 

θαη ν ηξφπνο ζχλδεζεο ησλ ζηνηρείσλ ειεθηξηθνχ θπθιψκαηνο είλαη κε ζεηξά ή παξάιιεια ή 

θαη ζε ζπλδπαζκφ ησλ δχν αλαιφγσο ηεο ρσξεηηθφηεηαο εμφδνπ θαη ηελ επηζπκεηή ηάζε. 

Γεληθά, παξφιν ηεο ζπρλήο ρξήζεο ηνπ φξνπ «κπαηαξία», ε βαζηθή ειεθηξνρεκηθή κνλάδα ζηελ 

νπνία αλαθέξεηαη είλαη ην «ζηνηρείν». Σν ζηνηρείν απνηειείηαη απφ 3 ζπζηαηηθά. Σν  πξψην, 

είλαη ην ειεθηξφδην αλφδνπ ή αξλεηηθφ ειεθηξφδην ην νπνίν κεηαβηβάδεη ειεθηξφληα ζην 

εμσηεξηθφ θχθισκα θαη νμεηδψλεηαη ζηελ δηάξθεηα ηεο ειεθηξνρεκηθήο αληίδξαζεο. Σν 

δεχηεξν, είλαη ην ειεθηξφδην θαζφδνπ ή ζεηηθφ ειεθηξφδην, ην νπνίν δέρεηαη ειεθηξφληα απφ ην 

εμσηεξηθφ θχθισκα θαη κεηψλεηαη ζηελ δηάξθεηα ηεο ειεθηξνρεκηθήο δηαδηθαζίαο. Σέινο, ην 

ηξίην ζηνηρείν είλαη ν ειεθηξνιχηεο φπνπ κε ηελ κνξθή ηφλησλ, δίλεη ηελ δπλαηφηεηα σο κέζν 

γηα ηελ κεηαθνξά θνξηίνπ, κέζα ζην ζηνηρείν αλάκεζα ζηελ άλνδν θαη ηελ θάζνδν. Ο 

ειεθηξνιχηεο είλαη ζπλήζσο έλα πγξφ ζηνηρείν κε δηαιπκέλα άιαηα, νμέα ή αιθάιηα πνπ 

κεηαδίδνπλ ηελ ηνληηθή αγσγηκφηεηα. ΢ηε ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο ηνπ ζηνηρείνπ, κεξηθέο 

κπαηαξίεο ρξεζηκνπνηνχλ ζηεξενχο ειεθηξνιχηεο, νη νπνίνη είλαη ηνληηθνί αγσγνί.  

΢χκθσλα κε ηηο παξαθάησ ζρέζεηο, νη ειεθηξνρεκηθέο θαη νη ρεκηθέο αληηδξάζεηο ησλ 

ειεθηξνδίσλ κπνξεί λα ζπκβνχλ θαη ζηα δχν ειεθηξφδηα, φπνπ απειεπζεξψλνπλ ή απνξξνθνχλ 

ειεθηξφληα: 

Δμίζσζε 2.1: Ηιεθηξνρεκηθέο θαη ρεκηθέο αληηδξάζεηο ησλ 

ειεθηξνδίσλ 

 ( )     ( )      
  ή  ( )      

   ( )    

To N πξνζδίδεη ην αξλεηηθφ (negative), ηνPην ζεηηθφ (positive), ην Sred ηηο θαηαζηάζεηο 

κεηψζεηο (reduction state) θαη Soxηηο θαηαζηάζεηο νμείδσζεο (oxidation state) ησλ ρεκηθψλ 

ελψζεσλ, πνπ αληηδξνχλ θαη  ηα n είλαη ν αξηζκφο ησλ ειεθηξνλίσλ πνπ πεξηέρνληαη ζηελ 

δηαδηθαζία. Ζ βαζηθή πξνυπφζεζε γηα ηελ δεκηνπξγία νπνηνπδήπνηε ειεθηξνρεκηθνχ ζηνηρείνπ, 

είλαη ε δπλαηφηεηα δηαρσξηζκνχ ηεο αληίδξαζεο ηνπ ζηνηρείνπ ζε δχν μερσξηζηέο αληηδξάζεηο 

ειεθηξνδίσλ.  
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Ζ ελέξγεηα εηζφδνπ ή εμφδνπ πνπ ζπζρεηίδεηαη κε ηε ρεκηθή αληίδξαζε γηα λα κεηαηξέπεη ζε 

ειεθηξηθή ελέξγεηα, πξέπεη πξψηα λα γίλεη ε αληαιιαγή ησλ ειεθηξνλίσλ πνπ ζπλδέεηαη κε ηηο 

αληηδξάζεηο ησλ ειεθηξνδίσλ λα καδεπηεί ζαλ ξεχκα πνπ ξέεη απφ ηελ ζπζθεπή θφξηηζεο, θαη 

γηα λα επηηεπρζεί φιν απηφ κπνξεί λα γίλεη κφλν κε βάζε ηελ αξρηθή πξνυπφζεζε πνπ 

αλαθέξακε πξνεγνχκελνο. Αλ πάιη δελ επηηεπρζεί απηφ, ε αληίδξαζε ζα εκθαληδφηαλ ζαλ κία 

ρεκηθή αληίδξαζε, φπνπ ζα είρακε σο απνηέιεζκα ηελ κεηαηξνπή ηεο ελέξγεηαο θπξίσο σο 

ζεξκφηεηα θαη ζε θάπνην βαζκφ ελεξγεηαθή έληαζε (volume energy), αθνχ ζα γηλφηαλ ε 

αληαιιαγή ηνπ ειεθηξηθνχ θνξηίνπ απ‟ επζείαο άκεζα ζηηο αληηδξψζεο νπζίεο [3].  

Ζ κεηαηξνπή ηεο ρεκηθήο ελέξγεηαο ζε ειεθηξηθή θαη αληηζηξφθσο, είλαη ε βάζε γηα ην ζχζηεκα 

ηεο ειεθηξνρεκηθήο απνζήθεπζεο. Σν δηαθνξεηηθφ ελεξγεηαθφ πεξηερφκελν ησλ ρεκηθψλ 

νπζηψλ πνπ αληηπξνζσπεχεη ηελ θαηάζηαζε θφξηηζεο θαη εθθφξηηζεο, θαζνξίδεη ην πνζφ ηεο 

ελέξγεηαο πνπ κπνξεί λα απνζεθεπηεί ζε έλα ζηνηρείν. Δπνκέλσο, νη ραξαθηεξηζηηθέο 

παξάκεηξνη ηνπ ζπζηήκαηνο, δηέπνληαη απφ έλα ζχλνιν ειεθηξνρεκηθψλ αληηδξάζεσλ θαη ηηο 

ελεξγεηαθέο κεηαβνιέο πνπ ζρεηίδνληαη κε απηέο ηηο αληηδξάζεηο. Ωο ζχλνιν, απηέο νη 

αληηδξάζεηο απνηεινχλ ηηο αληηδξάζεηο ζηνηρείνπ πνπ ππνδειψλνπλ ην ζχζηεκα ηεο κπαηαξίαο.  

Οη ζπλδπαζκνί κε ηα πεξηζζφηεξα πιενλεθηήκαηα, είλαη νη ζπλδπαζκνί ησλ πιηθψλ αλφδνπ θαη 

θαζφδνπ θαη είλαη απηνί πνπ ζα είλαη ειαθξχηεξνη θαη ζα δίλνπλ πςειή ηάζε θαη ρσξεηηθφηεηα 

ζηνηρείνπ. Φπζηθά, ιφγν ηεο αληηδξαζηηθφηεηαο κε άιια ζπζηαηηθά ηνπ ζηνηρείνπ, ηεο 

δπζθνιίαο ζην ρεηξηζκφ, ηεο πφισζεο, ηνπ πςεινχ θφζηνπο θαη άιισλ αηειεηψλ, κπνξεί λα κελ 

είλαη πάληα πξαθηηθνί απηνί νη ζπλδπαζκνί [9]. 

Απφ έλα πξαθηηθφ ζχζηεκα κε βάζε ηηο αθφινπζεο ηδηφηεηεο επηιέγνπκε ηελ άλνδν: 

1. Να έρεη απνδνηηθφηεηα ζαλ παξάγνληαο κείσζεο  

2. Καιή αγσγηκφηεηα 

3. ΢ηαζεξφηεηα  

4. Δπθνιία θαηαζθεπήο  

5. Υακειφ θφζηνο  

Έλα ελδηαθέξνλ πιηθφ αλφδνπ, είλαη ην πδξνγφλν πνπ θπζηθά πξέπεη λα πεξηνξηζηεί θαηά θάπνην 

ηξφπν, επνκέλσο κε απηφ ην ηξφπν κεηψλεη απνηειεζκαηηθά ηελ ειεθηξνρεκηθή ηζνδπλακία ηνπ. 

Πξαθηηθά, ζαλ ην πιηθφ αλφδνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο κέηαιια. Δπίζεο, ζαλ άλνδνο 

επηθξαηεί ν ςεπδάξγπξνο ιφγσ ησλ επλντθψλ ηνπ ηδηνηήησλ. Έλα άιιν πιηθφ, είλαη ην ιίζην πνπ 

είλαη ην πην ειαθξχ κέηαιιν, κε πςειή ειεθηξνρεκηθή ηζνδπλακία, πνπ έρεη γίλεη θαη απηφ κηα 

ελδηαθέξνλ άλνδνο, εθφζνλ έρνπλ εμειηρζεί θαηάιιεινη θαη ζπκβαηνί ειεθηξνιχηεο θαη 

ζρεδηαζκνί ζηνηρείσλ γηα λα επηβιέπνπλ ηε δξαζηεξηφηεηά ηνπ.  

Αθνινχζσο, γηα λα επηιερζεί ε θάζνδνο, πξέπεη λα είκαζηε βέβαηνη φηη είλαη έλαο απνδνηηθφο 

παξάγνληαο νμείδσζεο, λα είλαη ζηαζεξή ζηελ επαθή κε ηνλ ειεθηξνιχηε, θαη ηέινο λα έρεη κηα 

ηάζε ιεηηνπξγίαο πνπ είλαη ρξήζηκε. ΢ηε κπαηαξία ςεπδάξγπξνπ-αέξα ή δηαθνξεηηθά ζην 
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ζηνηρείν γηα λα  απνξξνθήζεη νμπγφλν, κπνξεί λα επηηεπρζεί ρξεζηκνπνηψληαο ην θαηεπζείαλ 

απφ ηνλ αηκνζθαηξηθφ αέξα. Μνινλφηη ηα ζπλεζέζηεξα πιηθά θαζφδνπ είλαη κεηαιιηθά νμείδηα.  

Γηα εηδηθά ζπζηήκαηα κπαηαξηψλ, ρξεζηκνπνηνχληαη άιια πιηθά θαζφδνπ φπσο ηα 

νμπαινγνλίδηα θαη ηα αινγφλα, ην ζείν θαη ηα νμείδηά ηνπ. Έλα εζσηεξηθφ βξαρπθχθισκα 

πξνθαιείηαη απφ ηνλ ειεθηξνιχηε, πνπ έρεη θαιή ηνληηθή αγσγηκφηεηα αιιά είλαη ειεθηξνληθά 

αγψγηκνο. Μεξηθά ζεκαληηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ειεθηξνιχηε είλαη, ε αδξάλεηα σο πξνο ηα 

πιηθά ησλ ειεθηξνδίσλ, κηθξή αιιαγή ησλ ηδηνηήησλ ζε ζπλδπαζκφ αιιαγήο ηεο ζεξκνθξαζίαο, 

αζθάιεηα ζην ρεηξηζκφ θαη ρακειφ θφζηνο. Οη πην πνιινί ειεθηξνιχηεο, είλαη πδάηηλα 

δηαιχκαηα. Παξ‟ φια απηά ππάξρνπλ θαη ζεκαληηθέο εμαηξέζεηο. Έλα παξάδεηγκα είλαη ζηηο 

κπαηαξίεο ζεξκηθήο αλφδνπ ή αλφδνπ ιηζίνπ, φπνπ κε πδάηηλνη ειεθηξνιχηεο θαζψο θαη 

ιησκέλν αιάηη ρξεηάδνληαη γηα λα απνθεπρζεί ε αληίδξαζε ηνπ ειεθηξνιχηε κε ηεο αλφδνπ.  

Βέβαηα, γηα ηελ απνθπγή εζσηεξηθνχ βξαρπθπθιψκαηνο, ηα ειεθηξφδηα αλφδνπ θαη θαζφδνπ 

είλαη ειεθηξνληθά απνκνλσκέλα ζην ζηνηρείν, εληνχηνηο πεξηβάιινληαη απφ ηνλ ειεθηξνιχηε. 

Γηα λα ρσξίδεη ηα ειεθηξφδηα αλφδνπ θαη θαζφδνπ κεραληθά, ζε πξαθηηθνχο ζρεδηαζκνχο 

ζηνηρείσλ ρξεζηκνπνηείηαη έλα πιηθφ δηαρσξηζκνχ. Ωζηφζν απηφ ην πιηθφ δηαρσξηζκνχ είλαη 

δηαπεξαηφο απφ ηνλ ειεθηξνιχηε, έηζη ψζηε λα δηαηεξείηαη ε επηζπκεηή ηνληηθή αγσγηκφηεηα. 

Γηα έλα ζρεδηαζκφ ρσξίο δηαξξνή, ν ειεθηξνιχηεο αθηλεηνπνηείηαη θαη απηφ κπνξεί λα ζπκβεί 

ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο.  

Αθφκε, γηα κείσζε ηεο εζσηεξηθήο αληίζηαζεο κπνξνχλ λα πξνζηεζνχλ ζηα ειεθηξφδηα 

ειεθηξηθά αγψγηκεο δνκέο ή πιηθά. Έλα ζηνηρείν κπνξεί λα παξαρζεί κε ηε κνξθή δηαθφξσλ 

ζρεκάησλ φπσο θπιηλδξηθφ, πξηζκαηηθφ, επίπεδν, θαζψο θαη ηα κέξε ηνπ ζηνηρείνπ ζρεδηάδνληαη 

έηζη ψζηε λα δηεπθνιχλνπλ ην αλάινγν ζρήκα. Γηα λα απνθχγνπκε νπνηαδήπνηε δηαξξνή θαη 

ζηέγλσκα, ηα ζηνηρεία επηζθξαγίδνληαη κε πνηθίινπο ηξφπνπο. Μεξηθά ζηνηρεία είλαη 

εμνπιηζκέλα κε ζπζθεπέο εμαεξηζκνχ ή άιια κέζα πνπ αθήλνπλ ηα ζπζζσξεπκέλα αέξηα λα 

δηαθχγνπλ. Σέινο, έηζη ψζηε λα νινθιεξσζεί ε θαηαζθεπή ηνπ ζηνηρείνπ θαη ηεο κπαηαξίαο 

πξνζηίζεληαη θαηάιιειεο ζήθεο ή δνρεία, κέζα γηα ηεξκαηηθή ζχλδεζε θαη ηηηινθφξεζε.   

2.2 Σαμηλόκεζε ζηνηρείσλ θαη κπαηαξηώλ 

Με βάζε ηελ ηθαλφηεηα ηνπο λα επαλαθνξηίδνληαη ειεθηξηθά ηα ειεθηξνρεκηθά ζηνηρεία θαη νη 

κπαηαξίεο, ραξαθηεξίδνληαη σο πξσηεχνπζεο ή δεπηεξεχνπζεο, κε επαλαθνξηηδφκελεο θαη 

επαλαθνξηηδφκελεο αληίζηνηρα. Οη δχν απηέο κεγάιεο θαηεγνξίεο πεξηιακβάλνπλ ππνθαηεγνξίεο 

πνπ έρνπλ λα θάλνπλ κε ζπγθεθξηκέλεο δνκέο ή ζρεδηαζκνχο [9].  

2.2.1 Πξσηεύνπζεο κπαηαξίεο 

Απηέο νη κπαηαξίεο εθθνξηίδνληαη κία θνξά κφλν θαη ζην ηέινο απνξξίπηνληαη, θαη απηφ 

γηαηί δελ έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα εχθνιεο ή απνηειεζκαηηθήο ειεθηξηθήο επαλαθφξηηζεο. Ο 

ειεθηξνιχηεο φπνπ πεξηέρεηαη ζε έλα δηαρσξηζηηθφ ή απνξξνθεηηθφ πιηθφ, ζε πνιιά 

πξσηεχνληα ζηνηρεία έρνπλ φλνκα σο «μεξά ζηνηρεία». 
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Οη πξσηεχνπζεο κπαηαξίεο είλαη ζπλήζσο κία νηθνλνκηθή, βνιηθή θαη ειαθξηά πεγή 

ζπζθεπαζκέλεο ελέξγεηαο γηα πνιιέο  θνξεηέο ειεθηξνληθέο θαη ειεθηξηθέο εθαξκνγέο. 

Σέηνηεο κπαηαξίεο ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο γηα θσηηζκφ, θσηνγξαθηθφ εμνπιηζκφ, 

παηρλίδηα, εθεδξηθέο κλήκεο θαη ζε πνιιέο άιιεο ηέηνηεο ζπζθεπέο.  

Αλ θαη κπαηαξίεο πςειήο ρσξεηηθφηεηαο ζαλ θαη απηέο ηηο κεγάιεο πξσηεχνπζεο 

κπαηαξίεο, είλαη ρξήζηκεο ζε ζηξαηησηηθέο εθαξκνγέο, ελέξγεηα αλακνλήο, ζεκαηνδφηεζε 

θαη αιινχ, ππεξηεξεί ε πιεηνςεθία απηψλ λα είλαη δεκνζίσο γλσζηέο σο κπαηαξίεο ελφο 

θπιηλδξηθνχ ζηνηρείνπ θαη flat button ή πνιπθπηηαξηθέο κπαηαξίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ 

ηέηνηα ζηνηρεία ζαλ ζπζηαηηθά.   

Μεξηθά απφ ηα πιενλεθηήκαηα ησλ πξσηεχσλ κπαηαξηψλ είλαη:  

 Καιή δηάξθεηα δσήο «ξαθηνχ», (shelf life) 

 Τςειή ελεξγεηαθή ππθλφηεηα ζε ρακεινχο έσο κέηξηνπο ξπζκνχο εθθφξηηζεο 

 Μηθξή έσο θαζφινπ αλάγθε γηα επθνιία θαη ζπληήξεζε ζηε ρξήζε. 

2.2.2 Γεπηεξεύνπζεοκπαηαξίεο 

Οη δεπηεξεχνπζεο κπαηαξίεο έρνπλ ηελ ηδηφηεηα λα επαλαθνξηηζηνχλ ειεθηξηθά κεηά ηελ 

εθθφξηηζε ηνπο, γη‟ απηφ θαη νλνκάδνληαη επαλαθνξηηδφκελεο. Μπνξνχλ λα επαλέιζνπλ 

ζηελ αξρηθή ηνπο θαηάζηαζε κε κία δηαδηθαζία ξνήο ξεχκαηνο κέζα απφ απηέο, ζηελ 

αληίζεηε φκσο θαηεχζπλζε απφ απηή ηνπ ξεχκαηνο εθθφξηηζεο. Απηέο νη κπαηαξίεο, είλαη 

ζπζθεπέο απνζήθεπζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο  θαη νλνκάδνληαη σο «κπαηαξίεο 

απνζήθεπζεο» ή «ζπζζσξεπηέο».Oη δεπηεξεχνπζεο κπαηαξίεο έρνπλ πνιιέο εθαξκνγέο 

έηζη ψζηε λα ρσξίδνληαη ζε δχν θαηεγνξίεο. 

Ζ πξψηε θαηεγνξία, αθνξά εθαξκνγέο φπνπ απηνχ ηνπ είδνπο κπαηαξίεο είλαη ρξήζηκεο σο 

ζπζθεπέο απνζήθεπζεο ελέξγεηαο, νη νπνίεο είλαη ειεθηξηθά ζπλδεδεκέλεο θαη θνξηίδνληαη 

απφ κία βαζηθή πεγή ελέξγεηαο θαη κπνξεί λα κεηαθέξνπλ ηελ ελέξγεηά ηνπο ζην θνξηίν 

φηαλ ηνπο δεηεζεί. Μεξηθά παξαδείγκαηα απηήο ηεο θαηεγνξίαο είλαη: 

 ΢πζηήκαηα απηνθηλήησλ θαη αεξνζθαθψλ  

 Πεγέο ελέξγεηαο αλακνλήο γηα λα κελ ππάξμεη απνηπρία ζε πεξίπησζε αλάγθεο 

 Τβξηδηθά ειεθηξηθά νρήκαηα  

 ΢πζηήκαηα ζηάζηκεο ελεξγεηαθήο απνζήθεπζεο γηα ειεθηξηθή ρξήζε αλχςσζεο 

θνξηίνπ  

Ζ δεχηεξε θαηεγνξία, αθνξά εθαξκνγέο φπνπ ε δεπηεξεχνπζα κπαηαξία εθθνξηίδεηαη 

βαζηθά ζαλ κία πξσηεχνπζα κπαηαξία κε κία δηαθνξά, κεηά ηελ ρξήζε ηεο αληί λα 

απνξξίπηεηαη, επαλαθνξηίδεηαη.  
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Κάπνηα παξαδείγκαηα απηήο ηεο θαηεγνξίαο φπνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη ζε: 

 Φνξεηέο ειεθηξνληθέο θαηαλαιψζεηο 

 Ζιεθηξηθά εξγαιεία 

 Ζιεθηξηθά νρήκαηα θιπ.. γηα κείσζε ηνπ θφζηνπο  

 Δθαξκνγέο πνπ απαηηνχλ άληιεζε ελέξγεηαο πέξα απφ ηα φξηα κηαο πξσηεχνπζαο 

κπαηαξίαο. 

Όπσο έρεη αλαθεξζεί πξνεγνπκέλσο, νη δεπηεξεχνπζεο κπαηαξίεο έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα 

λα επαλαθνξηίδνληαη, κεξηθά άιια ραξαθηεξηζηηθά ηνπο είλαη ε ππθλφηεηα ηζρχνο, 

επίπεδεο θακπχιεο εθθφξηηζεο, πςειφ ξπζκφ εθθφξηηζεο θαη θαιέο επηδφζεηο ζε ρακειέο 

ζεξκνθξαζίεο. Γεληθφηεξα, αλ ζπγθξίλνπκε ηηο πξσηεχσλ κπαηαξίεο κε ηηο δεπηεξεχσλ, νη 

ελεξγεηαθέο ππθλφηεηεο ησλ δεπηεξεχσλ κπαηαξηψλ είλαη πην ρακειέο  απφ απηέο ησλ  

πεξηζζφηεξσλ πξσηεχσλ κπαηαξηψλ.  

Δπίζεο, ε θαηαθξάηεζε θνξηίνπ είλαη θησρφηεξε ζηηο δεπηεξεχνπζεο κπαηαξίεο. Ζ 

δηαθνξά είλαη φηη, ζηηο δεπηεξεχνπζεο κπαηαξίεο, ε ρσξεηηθφηεηα πνπ ράλεηαη έρεη ηε 

δπλαηφηεηα λα αλαθηεζεί κε ηελ επαλαθφξηηζε. Κάπνηεο κπαηαξίεο κεηάιινπ-αέξνο είλαη 

ραξαθηεξηζηηθέο ηνπ ηχπνπ «κεραληθά επαλαθνξηηδφκελεο», φπνπ «επαλαθνξηίδνληαη» 

αλαπιεξψλνληαο ην εθθνξηηζκέλν ειεθηξφδην, ζπλήζσο κέηαιιν αλφδνπ κε έλα 

θαηλνχξην.  

2.2.3 Μπαηαξίεο απνζήθεπζεο 

΢ηηο κπαηαξίεο απνζήθεπζεο, έλα θχξην ζπζηαηηθφ δηαρσξίδεηαη απφ ηελ ππφινηπε 

κπαηαξία πξηλ απφ ηελ εθθίλεζε ηεο. Με απηή ηελ ηδηφηεηα ηεο κπαηαξίαο, ε κπαηαξία 

κπνξεί λα απνζεθεπηεί γηα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα, αθνχ δελ ζα ππάξρεη πιένλ θίλδπλνο 

ρεκηθήο αιινίσζεο ή απηνεθθφξηηζεο νπζηαζηηθά. ΢πλήζσο, ην θχξην απηφ ζπζηαηηθφ 

είλαη ν ειεθηξνιχηεο.  

Ο ζρεδηαζκφο ησλ κπαηαξηψλ απηψλ, είλαη ρξήζηκνο έηζη ψζηε λα κπνξεί λα αληαπεμέιζεη 

ζε ππεξβνιηθά κεγάιεο ή πεξηβαιινληηθά αθξαίεο ηδηαηηεξφηεηεο απνζήθεπζεο νη νπνίεο 

δελ κπνξνχλ λα ηθαλνπνηεζνχλ απφ κία ζρεηηθά «ελεξγή» κπαηαξία ε νπνία έρεη γίλεη γηα 

ηα ίδηα ραξαθηεξηζηηθά απφδνζεο.  

Απηνχ ηνπ ηχπνπ κπαηαξίεο, ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα κεηαζέηνπλ κεγάιε ηζρχ γηα ζρεηηθά 

κηθξά ρξνληθά δηαζηήκαηα, φπσο γηα παξάδεηγκα ζε ππξαχινπο, ηνξπίιεο θαη άιια νπιηθά 

ζπζηήκαηα.  
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2.3 Μπαηαξίεο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα 

Όπσο έγηλε θαηαλνεηφ απφ φζα αλαθέξζεθαλ σο ηψξα, νη κπαηαξίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα 

θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα είλαη επαλαθνξηηδφκελεο κπαηαξίεο. Κάπνηα παξαδείγκαηα 

επαλαθνξηηδφκελσλ ζπζηεκάησλ κπαηαξηψλ, είλαη κνιχβδνπ νμένο, ληθειίνπ θαδκίνπ, ληθειίνπ 

ζηδήξνπ, πβξηδηθέο ληθειίνπ, θαη επαλαθνξηηδφκελεο ιηζίνπ δηαθφξσλ ηχπσλ. 

 Οη πην ζπλεζηζκέλεο κπαηαξίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη κέρξη θαη ζήκεξα ζηα θσηνβνιηατθά 

ζπζηήκαηα, είλαη κφλν νη κνιχβδνπ νμένο θαη ζε πην κηθξφ βαζκφ νη ληθειίνπ θαδκίνπ. Απηέο 

πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη πην ζπάληα είλαη νη κπαηαξίεο ληθειίνπ ζηδήξνπ, ιφγσ ηνπ φηη έρνπλ έλαλ 

ηδηαίηεξα πςειφ ξπζκφ απηνεθθφξηηζεο θάηη πνπ ζέηεη ηηο κπαηαξίεο απηέο αθαηάιιειεο γηα ηα 

πεξηζζφηεξα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα. Οη ζρεηηθά ζχγρξνλεο εμειίμεηο ησλ κπαηαξηψλ, είλαη νη 

πβξηδηθέο κπαηαξίεο ληθειίνπ θαη νη επαλαθνξηηδφκελεο κπαηαξίεο ιηζίνπ θαη νη θχξηεο ρξήζεηο 

ηνπο είλαη ζε πςειήο αμίαο ειεθηξνληθά αγαζά, φπσο γηα παξάδεηγκα νη θνξεηνί ειεθηξνληθνί 

ππνινγηζηέο θαη ηα θηλεηά ηειέθσλα.  

Σν αξλεηηθφ είλαη φηη, δελ είλαη γεληθφηεξα δηαζέζηκεο ζε κεγάιεο ρσξεηηθφηεηεο πνπ είλαη 

ζεκαληηθφ ζε κεγάια θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα. Δπίζεο, κηιψληαο ζην παξφλ, είλαη 

αθξηβφηεξεο αλά kWh απνδηδφκελνπ θνξηίνπ θαη ρσξεηηθφηεηαο ζε ζχγθξηζε κε ηηο κπαηαξίεο 

κνιχβδνπ νμένο, θαη ζπρλά ρξεηάδνληαη κία πην πεξίπινθε πξνζηαζία γηα ην φιν θχθισκα 

θφξηηζήο ηνπο. Μία πξνζηαζία πνπ δελ είλαη εχθνιν λα πινπνηεζεί κε ηε κεηαβιεηή θχζε ησλ 

ξεπκάησλ θφξηηζεο ησλ θσηνβνιηατθψλ. Έλα άιιν είδνο κπαηαξηψλ πνπ ηα ηειεπηαία ρξφληα 

έρεη παξνπζηάζεη πξφνδν, είλαη νη κπαηαξίεο ιηζίνπ, φπνπ βνήζεζε ζην λα ρξεζηκνπνηνχληαη ζε 

θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα.  

΢πλνπηηθά, έρεη θαη άιια είδε κπαηαξηψλ πνπ βειηηψλνληαη αθφκε γηα κειινληηθέο ρξήζεηο 

κπαηαξηψλ ζε ειεθηξηθά νρήκαηα ή αλχςσζε θνξηίνπ αλ θαη δελ είλαη εκπνξηθά δηαζέζηκεο 

κέρξη ζήκεξα, εθηφο απφ θάπνηεο ειάρηζηεο πεξηπηψζεηο. Γεληθφηεξα, ε έξεπλα καο θαηέδεημε 

φηη νη κπαηαξίεο κνιχβδνπ νμένο φληαο ε πην ψξηκε θαη νηθνλνκηθά πξνζθηιέζηεξε ηερλνινγία 

απνζήθεπζεο θαη ρξεζηκνπνηείηαη θαηά θφξσλ ζηηο εθαξκνγέο απνζήθεπζεο ελέξγεηαο απφ 

ηερλνινγίεο εθκεηάιιεπζεο αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο.  

2.4 Ση ιεηηνπξγία επηηεινύλ ζην θσηνβνιηατθό ζύζηεκα; 

΢ε έλα θσηνβνιηατθφ ζχζηεκα ππάξρνπλ ηξείο βαζηθέο ιεηηνπξγίεο φπνπ κία κπαηαξία εθηειεί. 

Καηά αξρή, ιεηηνπξγεί ζαλ έλα δεπηεξνγελέο πνζφ ελέξγεηαο ζην ζχζηεκα, κε ζθνπφ λα 

εμαιείςεη ηελ δπζαλαινγία κεηαμχ ηεο ηζρχο πνπ απαηηείηαη θαη ηνπ θνξηίνπ ηζρχνο. Ζ ηζρχο 

πνπ παξάγεη ην θσηνβνιηατθφ πιαίζην εμαξηάηαη απφ ηελ πνζφηεηα αθηηλνβνιίαο σο εθ ηνχηνπ, 

ην βξάδπ είλαη κεδέλ αθνχ δελ έρνπκε αθηηλνβνιία. Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο λχρηαο, ε 

θσηνβνιηατθή ζπζηνηρία δελ παξάγεη ειεθηξηθή ελέξγεηα, θαη έηζη ε κπαηαξία απνδίδεη ηελ 

απνζεθεπκέλε ηζρχ ζην θνξηίν.  
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Αθφκε, θαη θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο εκέξαο φηαλ ε απνδηδφκελε απφ ηελ ΦΒ ζπζηνηρία ηζρχ δελ 

επαξθεί λα θαιχςεη ηε δήηεζε ηνπ θνξηίνπ, ε κπαηαξία απνδίδεη κέξνο ηεο ελέξγεηαο ηεο ψζηε 

λα επηηεπρζεί ηαχηηζε κε ηηο αλάγθεο ηνπ θνξηίνπ. Όηαλ πάιη ε κπαηαξία παξάγεη πεξηζζφηεξε 

ηζρχ απφ φζν ην θνξηίν ρξεηάδεηαη, ηφηε ε κπαηαξία απνζεθεχεη ηελ πεξίζζεηα ηζρχνο απφ ηελ 

θσηνβνιηατθή ζπζηνηρία.  

Ζ δεχηεξε βαζηθή ιεηηνπξγία, είλαη φηη ε κπαηαξία έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα παξέρεη έλα πνζφ 

απνζεθεπκέλεο ελέξγεηαο, ζε πεξίπησζε πνπ ππάξρεη θάπνην πξφβιεκα ζε έλα ηκήκα ηνπ 

θσηνβνιηατθνχ ζπζηήκαηνο ή ζε κέξεο φπνπ ν θαηξφο είλαη πνιχ ζπλλεθηαζκέλνο.  

Σέινο, ε ηξίηε βαζηθή ιεηηνπξγία απηνχ ηνπ ηχπνπ κπαηαξίαο, είλαη φηη έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα 

εκπνδίδεη κεγάιεο, δηαθπκάλζεηο ηάζεο, πνπ πηζαλφλ λα είλαη θαηαζηξνθηθέο. Αλαιφγσο κε ηηο 

ηδηαηηεξφηεηεο ηνπ θνξηίνπ πνπ είλαη ζπλδεδεκέλν ζε απηή, κία θσηνβνιηατθή ζπζηνηρία, 

κπνξεί λα απνδψζεη ηζρχ ζε νπνηνδήπνηε ζεκείν κεηαμχ βξαρπθπθιψκαηνο θαη αλνηθηνχ 

θπθιψκαηνο.  

Έλα ζρεηηθφ παξάδεηγκα είλαη ζε έλα ζχζηεκα νλνκαζηηθήο ηάζεο 12V, πνπ απηφ πξνζδίδεη φηη 

θάζε ηηκή κεηαμχ 0V θαη πεξίπνπ 20V είλαη δπλαηφ λα πξνέιζεη απφ ηε θσηνβνιηατθή 

ζπζηνηρία. ΢ην ίδην κήθνο θχκαηνο, νη κπαηαξίεο απνζεθεχνπλ ην κεγάιν δηαθπκάλζεσλ 

απνδηδφκελν απφ ηελ ΦΒ ζπζηνηρία ξεχκα, θαη ηξνθνδνηνχλ ζην θνξηίν ηελ δεηνχκελε 

ελέξγεηα ηφζν ζε φξνπο ξεχκαηνο φζν θαη ζε φξνπο ηάζεο. 

2.5 Απαηηήζεηο πνπ πξέπεη λα ηθαλνπνηνύλ 

΢ε έλα απηφλνκν ζχζηεκα παξαγσγήο ηζρχνο, νη απαηηήζεηο φπνπ είλαη απαξαίηεην λα 

θαιχπηνπλ ηα ζπζηήκαηα απνζήθεπζεο είλαη πνιππιεζήο. Κάπνηεο απαηηήζεηο αληηηίζεληαη 

κεηαμχ ηνπο, κε απνηέιεζκα λα κελ κπνξνχλ λα πξαγκαηνπνηεζνχλ ηαπηφρξνλα. Πην θάησ 

παξνπζηάδνληαη θάπνηεο απφ ηηο ζεκαληηθφηεξεο απαηηήζεηο : 

 Τςειή ελεξγεηαθή απφδνζε 

 Μεγάιε δηάξθεηαο δσήο ( κεηξεκέλν ζε ρξφληα) 

 Μεγάιε δηάξθεηα δσήο απφ ηελ άπνςε ηεο απφδνζεο ρσξεηηθφηεηαο  

 Υακειφ θφζηνο  

 Καιή απνδνηηθφηεηα θφξηηζεο θαη εθθφξηηζεο κέρξη θαη ζε πνιχ κηθξά ξεχκαηα 

 Υακειφο ξπζκφο απηνεθθφξηηζεο 

 Μηθξέο απαηηήζεηο ζπληήξεζεο  

 Τςειή δηαζεζηκφηεηα παγθνζκίσο 

 Τςειή δηαζεζηκφηεηα ελέξγεηαο  

 Δχθνιε εθηίκεζε ηεο θαηάζηαζεο θφξηηζεο 

 Αλζεθηηθφηεηα ζε αθαηάιιειεο ζπλζήθεο εγθαηάζηαζεο 

 Δχθνια αλαθπθιψζηκε 
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 Υακειή ηνμηθφηεηα ησλ πιηθψλ  

 Αζθαιήο ζπκπεξηθνξά ζε πεξίπησζε ππεξθφξηηζεο ή βαζεηάο εθθφξηηζεο 

 Δχθνιε επεθηαζηκφηεηα ηάζεο θαη ρσξεηηθφηεηαο κέζσ ζπλδέζεσλ ζε ζεηξά θαη 

παξάιιεια  

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

θαηεπζείαλ ζηε κπαηαξία) 

 Ηθαλφηεηα γξήγνξεο θφξηηζεο  

 Καλέλα θαηλφκελν κλήκεο  

 Υακειέο εθξεθηηθέο δπλαηφηεηεο 

 Τςειή αμηνπηζηία ζηε ιεηηνπξγία-πνιχο ρξφλνο κεηαμχ αζηνρηψλ 

Ζ θαηαζθεπή απηφλνκσλ ζπζηεκάησλ παξνρήο ελέξγεηαο, απαηηεί απφ ηελ αξρή ηελ εμέηαζε 

ησλ ηδηνηήησλ θαη ησλ απαηηήζεσλ ηνπ ζπζηήκαηνο. Αλ πξνζηεζεί ην ζχζηεκα απνζήθεπζεο 

αξγφηεξα ηεο θαηαζθεπήο ηνπ, ζα παξακειήζνπκε ηηο πνιιέο επηδξάζεηο κεηαμχ ηεο κπαηαξίαο, 

ζηνλ έιεγρν ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ζπλνιηθά ζην ζρεδηαζκφ.  

΢πλνπηηθά, γηα λα κπνξέζνπκε λα ζρεδηάζνπκε ζπζηήκαηα ηα νπνία ζα έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα 

λα δξαζηεξηνπνηνχληαη κε ην πην κηθξφ θφζηνο, ζε φιε ηε δηάξθεηα δσήο ηνπο, κφλν έλαο 

νινθιεξσκέλνο πξνγξακκαηηζκφο ηνπ φινπ ζπζηήκαηνο ζα καο επηηξέςεη λα ην θάλνπκε απηφ 

[3]. 
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3 ΥΑΡΑΚΣΗΡΙ΢ΣΙΚΑ ΜΔΓΔΘΗ ΜΠΑΣΑΡΙΑ΢ 

΢ην θεθάιαην απηφ, γίλεηαη ζρεηηθή αλαθνξά γηα κεγέζε πνπ είλαη απαξαίηεηα γηα ηελ 

θαηαλφεζε ησλ αθφινπζσλ θεθαιαίσλ. ΢πγθεθξηκέλα, αλαιχνληαη δηάθνξα κεγέζε ζρεηηθά κε 

ηηο κπαηαξίεο θαη ηε ιεηηνπξγία ηνπο(θάπνηα απφ απηά έρνπλ ήδε αλαθεξζεί παξαπάλσ). 

3.1 Υσξεηηθόηεηα 

Υσξεηηθφηεηα κηαο κπαηαξίαο (C - capacity), σο γλσζηή ζην θφζκν ηεο ειεθηξνινγίαο, 

απνηειεί ην ζπλνιηθφ ειεθηξηθφ θνξηίν πνπ παίξλνπκε απφ κηα θνξηηζκέλε κπαηαξία, θαη 

θαζνξίδεηαη πάληα κε ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο εθθφξηηζεο, φπσο είλαη ν ξπζκφο εθθφξηηζεο, ε 

ηάζε θαη ε ζεξκνθξαζία. Σν πνζφ ησλ ελεξγψλ πιηθψλ πνπ πεξηέρεη κηα κπαηαξία (δειαδή 

αλφδνπ θαη θαζφδνπ), είλαη ηθαλφ λα επεξεάζεη ηε ρσξεηηθφηεηα κηαο κπαηαξίαο [11], κε 

κνλάδα κέηξεζεο ηηο ακπέξ – ψξεο (Ah) πνπ θαζνξίδεηαη απφ έλα ζηαζεξφ ξεχκα εθθφξηηζεο 

πνπ εθθνξηίδεη ηε κπαηαξία κέρξη κηα νξηζκέλε ηειηθή ηηκή ηάζεο εθθφξηηζεο, πνπ 

ππνινγίδεηαη γχξσ ζηα 1.75 V αλά ζηνηρείν σο ζπλήζσο. Όπσο κπνξνχκε λα δνχκε ζηε 

ζπλέρεηα έλα παξάδεηγκα γηα θαιχηεξε θαηαλφεζε απηνχ ηνπ φξνπ, κηα κπαηαξία κε 200Ah γηα 

ξπζκφ 10 σξψλ, ζα κεηαθέξεη δειαδή 20Α ξεχκαηνο γηα 10 ψξεο ππφ θαλνληθέο ζπλζήθεο 

ζεξκνθξαζίαο ( 25°C ή 77 °F).  

 

Ζ ζεξκνθξαζία θαζψο επίζεο θαη ην ξεχκα εθθφξηηζεο, είλαη ηθαλά λα επεξεάζνπλ άκεζα ηε 

ρσξεηηθφηεηα. Απφ απηφ ην γεγνλφο ζηεξίδεηαη θαη ν ηχπνο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο 

ρσξεηηθφηεηαο, ππνινγηδφκελνο σο ην γηλφκελν ηνπ ρξφλνπ πνπ ρξεηάδεηαη λα θηάζεη ε 

κπαηαξία ζηε ηειηθή ηεο ηάζε κε ην ξεχκα εθθφξηηζεο [3]. Αμίδεη επίζεο λα ζεκεησζεί ην 

γεγνλφο φηη ε ηειηθή ηάζε θαη ην ξεχκα εθθφξηηζεο κπνξνχλ λα θαζνξηζηνχλ θαη απφ ηνπο 

ίδηνπο ηνπο θαηαζθεπαζηέο ησλ κπαηαξηψλ. Ζ ηθαλφηεηα θάζε κπαηαξίαο πνπ έρεη γηα λα 

κεηαθέξεη ξεχκα, απνηειεί ζην θφζκν ηεο ειεθηξνινγίαο ηνλ φξν «νλνκαζηηθή ρσξεηηθφηεηα». 

Ζ πην θάησ εμίζσζε καο δείρλεη πσο θαζνξίδεηαη ν ξπζκφο εθθφξηηζεο: 

 

Δμίζσζε 3.1: Ρπζκόο Δθθόξηηζεο 

 

  
( )  

      

    
      

 

 Ζ ρσξεηηθφηεηα ηεο κπαηαξίαο πνηθίιεη αλάινγα κε ην ξπζκφ εθθφξηηζεο. Γειαδή, φζν 

πην κεγάινο είλαη ν ξπζκφο εθθφξηηζεο, ηφζν κηθξφηεξε είλαη ε ρσξεηηθφηεηα ηνπ 

ζηνηρείνπ. Μηθξφηεξνη ξπζκνί εθθφξηηζεο, έρνπλ σο απνηέιεζκα κεγαιχηεξε 

ρσξεηηθφηεηα. ΢πλεζίδεηαη νη θαηαζθεπαζηέο λα νξίδνπλ ην ρξφλν εθθφξηηζεο (ζε ψξεο) 

θαη ην ξπζκφ εθθφξηηζεο (ζε ακπέξ), φπσο γηα παξάδεηγκα νη κπαηαξίεο κνιχβδνπ νμένο 

ε ηηκή ηεο ρσξεηηθφηεηαο είλαη ζε ξπζκνχο 8- , 10- ή 20-σξψλ (C/8, C/10, C/20). Όκσο, 

νη κπαηαξίεο ηειεπηθνηλσληψλ είλαη 10 – σξψλ ρσξεηηθφηεηαο κπαηαξίεο. Δλψ,  νη UPS 

κπαηαξίεο βαζκνλνκνχληαη ζε 8 – σξψλ ρσξεηηθφηεηεο [12].  
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Ζ UPS (Uninterruptible Power Supply – ΢χζηεκα αδηάιεηπηεο παξνρήο ηζρχνο) κπαηαξία, 

είλαη κηα ζπζθεπή πνπ παξέρεη ειεθηξηθή ελέξγεηα (ηζρχ), ζε πεξίπησζε δηαθνπήο ξεχκαηνο. 

Ωο ζπλήζσο, πξνζηαηεχεη ηηο ζπζθεπέο πνπ είλαη ζπλδεδεκέλεο ζε ππεξηάζεηο ή ππνηάζεηο. 

Μηα άιιε ιεηηνπξγία ηεο UPS κπαηαξίαο, είλαη λα θηιηξάξεη ην ξεχκα ηνπ δηρηχνπ, έηζη 

ψζηε λα βξίζθεηαη ζηε ζσζηή ζπρλφηεηα (50 Hz - 60 Hz) θαη λα ηξνθνδνηεί ηηο ζπζθεπέο κε 

έλα θαζαξφ ξεχκα. ΢θνπφο ηεο ζπγθεθξηκέλεο κπαηαξίαο, είλαη λα παξέρεη ειεθηξηθή 

ελέξγεηα κέρξη ηελ έλαξμε κηαο βνεζεηηθήο ελέξγεηαο, δειαδή κέρξη λα έξζεη ην ξεχκα ή 

κέρξη νη ζπζθεπέο καο λα ηεξκαηηζηνχλ κε αζθάιεηα. Δπηπιένλ, σο επί ην πιείζηνλ, νη UPS 

κπαηαξίεο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε πξνζηαζία ησλ παξαθάησ εθαξκνγψλ, φπνπ ε απφηνκε 

δηαθνπή παξνρήο ελέξγεηαο ζα κπνξνχζε λα επηθέξεη δηάθνξεο δεκηέο, απψιεηεο δεδνκέλσλ 

ή αθφκε θαη θαηαζηξνθή ππνζπζηεκάησλ. 

 

 Οηθηαθήο ρξήζεο (Ζ/Τ, ηειεθσληθέο ζπζθεπέο, ζηεξενθσληθά, ηειενξάζεηο, 

νπηηθναθνπζηηθά κέζα, αλειθπζηήξεο, θσηηζκφο αζθαιείαο)- Back Ups 

 Μηθξψλ, κεζαίσλ επηρεηξήζεσλ (Ζ/Τ, δηθηπαθφ εμνπιηζκφ, εθηππσηέο, νπηηθναθνπζηηθά 

κέζα, θσηηζκφο αζθαιείαο θιπ)- Smart Ups 

 Μεγάισλ επηρεηξήζεσλ (Μεραλνγξαθηθά θέληξα, Ζ/Τ, ηειεπηθνηλσλίεο, ηαηξηθά 

κεραλήκαηα, Ναπηηιία, Βηνκεραληθέο εγθαηαζηάζεηο θιπ)- Smart Ups Online 

 

Οη ρακειέο ζεξκνθξαζίεο επεξεάδνπλ αξλεηηθά ηε ρσξεηηθφηεηα κηαο κπαηαξίαο κνιχβδνπ 

νμένο (κε δεδνκέλε ηειηθή ηάζε), αθνχ γηα ρακειέο ζεξκνθξαζίεο ε ρσξεηηθφηεηα κεηψλεηαη. 

Κάηη ηέηνην νθείιεηαη ζε αξθεηέο παξάγνληεο, απφ ηνπο νπνίνπο έλαο εμ απηψλ είλαη ν 

κεησκέλνο ξπζκφο δηάρπζεο ζηνλ ειεθηξνιχηε θαη ε απμεκέλε αληίζηαζε. Έλαο άιινο 

παξάγνληαο πνπ επίζεο επεξεάδεη ηε ρσξεηηθφηεηα κηαο κπαηαξίαο κνιχβδνπ νμένο, είλαη ην 

απφζεκα νμένο. Γειαδή, φζν κεγαιχηεξν είλαη ην απφζεκα νμένο, ηφζν κεγαιχηεξε 

ρσξεηηθφηεηα ηείλνπλ λα ράλνπλ ζηηο ρακειέο ζεξκνθξαζίεο, ζε ζρέζε κε ηηο κπαηαξίεο κε 

κηθξφηεξν ζε φγθν νμχ. Ωο ζπλήζσο, φηαλ γίλεηαη αλαθνξά ζε νλνκαζηηθέο ρσξεηηθφηεηεο, 

ζπλεπάγεηαη ζε ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο 20°C. ΢ηε πεξίπησζε φπνπ κηα κπαηαξία ρξεηάδεηαη 

λα παξέρεη απηνλνκία ζε πην ρακειέο ζεξκνθξαζίεο ιεηηνπξγίαο, σο ζπλήζσο απμάλεηαη ε 

νλνκαζηηθή ρσξεηηθφηεηα, έηζη ψζηε λα ιεθζεί ππφςε ε κεησκέλε ρσξεηηθφηεηα γηα ηε 

ρεηξφηεξε ζεξκνθξαζία. Γηα ηηο ρσξεηηθφηεηεο πνπ δίλεη ν θαηαζθεπαζηήο, ζα πξέπεη λα 

αλαθέξεηαη ε ηειηθή ηάζε ζηελ νπνία εθαξκφδνληαη απηέο νη ρσξεηηθφηεηεο. Όκσο, ζπλεζίδεηαη 

γηα ηηο κπαηαξίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα, ε ηειηθή ηάζε είλαη 

κεηαμχ 1.75V θαη 1.85Vγηα θάζε ζηνηρείν. ΢ηελ πεξίπησζε φπνπ γίλεηαη ζχγθξηζε κεηαμχ δχν 

δηαθνξεηηθψλ κπαηαξηψλ, ζα πξέπεη λα γίλεηαη ζχγθξηζε κεηαμχ ησλ ρσξεηηθνηήησλ ηνπο γηα 

ίδηα ηειηθή ηάζε. Έηζη, φζν κεγαιχηεξε είλαη ε ηειηθή ηάζε, ηφζν κηθξφηεξε ζα είλαη ε 

δηαζέζηκε ρσξεηηθφηεηα.  
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3.2 Σάζε 

Όηαλ ππάξρεη δηαθνξά δπλακηθνχ κεηαμχ ηνπ ζεηηθνχ θαη ηνπ αξλεηηθνχ ειεθηξφδηνπ κηαο 

κπαηαξίαο, ηφηε είλαη ηθαλή λα κεηαθέξεη ζ‟ έλα εμσηεξηθφ θχθισκα ειεθηξηθφ ξεχκα. Ζ 

δηαθνξά δπλακηθνχ, δελ είλαη άιιε απφ ηνλ φξν πνπ αλαθέξεηαη ζην θφζκν ηεο ειεθηξνινγίαο 

σο ηάζε ηνπ ζηνηρείνπ ή ηεο κπαηαξίαο θαη κεηξηέηαη ζε Volts. Ωο επί ην πιείζην έλα κφλν 

ζηνηρείν κνιχβδνπ νμένο, έρεη δηαθνξά δπλακηθνχ πεξίπνπ 2V ππφ θνξηίν, ελψ έλα πιήξσο 

εθθνξηηζκέλν ζηνηρείν κνιχβδνπ νμένο, ε δηαθνξά δπλακηθνχ ηνπ ππνινγίδεηαη γχξσ ζηα 

1.75V, αλάινγα πάληα κε ην ξπζκφ εθθφξηηζεο[12]. Ζ ηάζε ηζνξξνπίαο ελφο ζηνηρείνπ 

επεξεάδεηαη απφ ηε ζπγθέληξσζε ηνπ ειεθηξνιχηε θαη ηε ζεξκνθξαζία, θαζψο επίζεο ε ηάζε 

αλνηθηνχ θπθιψκαηνο (Open Circuit Voltage - OCV) κπνξεί λα κεηξεζεί εθφζνλ θαλέλα 

εμσηεξηθφ ξεχκα δε δηαξξέεη ηε κπαηαξία αιιά θαη αλ δελ ππάξρεη θάπνηα πεγή εμσγελνχο 

ηάζεο. Δπίζεο, ζηε πεξίπησζε φπνπ φιεο νη εζσηεξηθέο ππεξηάζεηο πνπ πξνθαινχληαη σο 

ζπλήζσο απφ δηαδηθαζίεο δηάρπζεο, έρνπλ ζηαζεξνπνηεζεί, ηφηε ε ηάζε αλνηθηνχ θπθιψκαηνο 

ηαπηίδεηαη κε ηελ ηάζε ηζνξξνπίαο. Ο ρξφλνο πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα επηηεπρζεί ην ζηάδην απηφ, 

εμαξηάηαη απφ ηηο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο θαη ηελ ηερλνινγία ηεο κπαηαξίαο, ν νπνίνο θπκαίλεηαη 

απφ κεξηθά δεπηεξφιεπηα κέρξη πνιιέο ψξεο. Ζ ηάζε αλνηθηνχ θπθιψκαηνο κηαο κπαηαξίαο, 

εμαξηάηαη απφ ην πνζφ ηνπ θνξηίνπ πνπ απνκέλεη θαη απφ ην πξφηππν δπλακηθφ ησλ 

ρξεζηκνπνηνχκελσλ ελεξγψλ πιηθψλ. ΢πλεζίδεηαη λα ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο σο άλνδνο ζε 

πξσηεχνπζεο θαη δεπηεξεχνπζεο κπαηαξίεο, ην ιίζην αθνχ πξνζθέξεη ην πςειφηεξν πξφηππν 

δπλακηθφ απφ φιεο ηηο ρεκείεο ησλ κπαηαξηψλ[11]. Ζ ηάζε ηνπ ζηνηρείνπ ππφ θνξηίν, ε ηάζε 

θιεηζηνχ θπθιψκαηνο (CCV), εμαξηάηαη απφ ηε ζηάζκε θφξηηζεο, ην ξεχκα θαη ην ηζηνξηθφ ηνπ 

ζηνηρείνπ, φπσο ηε δηάξθεηα δσήο ηνπ ή ην ρξφλν απνζήθεπζεο. Σππηθά, νη νλνκαζηηθέο ηάζεηο 

ησλ ζηνηρείσλ ππνινγίδνληαη λα είλαη κεηαμχ 1.2 θαη 3.6 V. Ωο εθ ηνχηνπ, αξθεηά ζηνηρεία σο 

ζπλήζσο ζπλδένληαη ζε ζεηξά γηα λα ρηίζνπλ κηα αιπζίδα κε κεγαιχηεξε νλνκαζηηθή ηάζε. 

Έηζη, ε νλνκαζηηθή ηάζε κηαο κπαηαξίαο θαζνξίδεηαη απφ ην γηλφκελν πνπ ππνινγίδεηαη απφ ηνλ 

αξηζκφ ησλ ζηνηρείσλ πνπ είλαη ζπλδεδεκέλα ζε ζεηξά επί ηελ νλνκαζηηθή ηάζε ηνπ ελφο 

ζηνηρείνπ. Οη κπαηαξίεο ζπρλά, πσινχληαη ζε δνκέο ζηηο νπνίεο είλαη ζπλδεδεκέλα θαη 

ελζσκαησκέλα ζε ζεηξά κεξηθά ζηνηρεία κε κφλν έλα ζεη αθξνδεθηψλ[3]. Απνηεινχλ γλσζηφ 

παξάδεηγκα νη SLI (Starting lighting ignition – εθθίλεζε αξρηθνχ θσηηζκνχ) κπαηαξίεο 

απηνθηλήησλ, πνπ 6 ζηνηρεία είλαη ζπλδεδεκέλα ζε ζεηξά, φκσο πσινχληαη σο έλα κπινθ ησλ 12 

V.  Ζ θφξηηζε κηαο κπαηαξίαο, δε ζηακαηά φηαλ θηάζεη ηελ ηειηθή ηάζε θφξηηζεο ( φπσο 

ζπκβαίλεη κε ηελ ηειηθή ηάζε εθθφξηηζεο – end-of-discharge voltage), ε νπνία απιά θαζνξίδεη 

έλα άλσ φξην γηα ηε ηάζε, αιιά ην ξεχκα θφξηηζεο κεηψλεηαη θαηάιιεια γηα λα δηαηεξεί ηελ 

ηειηθή ηάζε θφξηηζεο κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ. 

3.3 ΢ηάζκε θόξηηζεο 

Ζ ζηάζκε θφξηηζεο (state of charge – SOC) δίλεη ηε ρσξεηηθφηεηα ζε κηα ζπγθεθξηκέλε ζηηγκή, 

πνπ κπνξεί λα εθθνξηηζηεί απφ κηα κπαηαξία. Όηαλ ε κπαηαξία είλαη πιήξσο θνξηηζκέλε, ηφηε 

ε ζηάζκε θφξηηζεο βξίζθεηαη ζην εθαηφ ηνηο εθαηφ, ελψ γηα 0% ζηάζκε θφξηηζεο, ηφηε ζεκαίλεη 

φηη ε νλνκαζηηθή ρσξεηηθφηεηα έρεη εθθνξηηζηεί[3]. 

 

Οη πην ζεκαληηθέο παξάκεηξνη ζηα απηφκαηα ζπζηήκαηα παξαγσγήο ελέξγεηαο, γηα ηε 

ιεηηνπξγία θαη ηε δηαρείξηζε ηεο ελέξγεηαο απνηεινχλ ε ρσξεηηθφηεηα ηεο κπαηαξίαο θαη ε 
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πξαγκαηηθή ζηάζκε θφξηηζεο. Ο θαζνξηζκφο ηεο ζηάζκεο θφξηηζεο, είλαη δχζθνινο ζε 

απηφλνκα ζπζηήκαηα παξαγσγήο ελέξγεηαο κε αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο, επεηδή ε πιήξεο 

θφξηηζε ηεο κπαηαξίαο φπσο γίλεηαη ζπρλά κε ηνπο ζπκβαηηθνχο θνξηηζηέο κπαηαξίαο είλαη 

πνιχ αζπλήζηζηε.  

 

Ζ ηηκή πνπ κπνξνχκε λα πάξνπκε απφ κηα κέηξεζε ηεο ρσξεηηθφηεηαο ηεο κπαηαξίαο κπνξεί λα 

είλαη κηθξφηεξε θαη κεγαιχηεξε απφ ηελ νλνκαζηηθή ρσξεηηθφηεηα απφ απηή πνπ δίλεηαη απφ 

ηνλ θαηαζθεπαζηή, θαζψο επίζεο κπνξνχκε λα πνχκε φηη θαηά ηε δηάξθεηα δσήο ηεο κπαηαξίαο, 

ε κεηξνχκελε ρσξεηηθφηεηα κεηψλεηαη φιν θαη πεξηζζφηεξν εμαηηίαο ησλ επηπηψζεσλ ηεο 

γήξαλζεο. Όκσο, ε πξαθηηθή ρσξεηηθφηεηα είλαη κηθξφηεξε απφ ηε κεηξνχκελε ρσξεηηθφηεηα. 

Οη κπαηαξίεο δελ επαλαθνξηίδνληαη ζρεδφλ πνηέ πιήξσο(ν αξηζκφο ησλ σξψλ θφξηηζεο είλαη 

πεξηνξηζκέλνο), εμαηηίαο ησλ εηδηθψλ ζπλζεθψλ ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο.  

 

Δπίζεο, κε ηνλ φξν ζηάζκε θφξηηζεο πιήξνπο αθηηλνβνιίαο (solar-full state of charge), 

αλαθεξφκαζηε ζηε κέγηζηε ζηάζκε θφξηηζεο πνπ κπνξεί λα επηηεπρζεί θαηά ηε θπζηνινγηθή 

ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο. Δπηπξφζζεηα, γηα ην θξηηήξην ηέινπο εθθφξηηζεο θαζνξίδεηαη απφ 

ην ζχζηεκα γηα λα απνθεπρζεί ε βαζεηά εθθφξηηζε ηεο κπαηαξίαο θαη θαη‟ επέθηαζε ε 

επηηάρπλζε ηεο γήξαλζεο, ην νπνίν σο επί ην πιείζηνλ δηαθέξεη απφ ηα θξηηήξηα ηέινπο 

εθθφξηηζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηνπο ειέγρνπο ηεο ρσξεηηθφηεηαο. Δπνκέλσο, θαηαιήγνπκε 

ζην ζπκπέξαζκα φηη, ε πξαθηηθή ρσξεηηθφηεηα ηεο κπαηαξίαο είλαη κηθξφηεξε απφ ηε 

κεηξνχκελε ρσξεηηθφηεηα[3]. Ζ νλνκαζηηθή ρσξεηηθφηεηα είλαη ν νξηζκφο ηεο ρσξεηηθφηεηαο 

γηα εθθφξηηζε 10 σξψλ (C/10), θαζψο επίζεο απνηειεί βάζε γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηεο ζηάζκεο 

θφξηηζεο.  

 

Αμίδεη επίζεο λα αλαθεξζεί φηη, ε κεηξνχκελε ρσξεηηθφηεηα κεηαβάιιεηαη κε ην ρξφλν, ελψ ε 

νλνκαζηηθή ρσξεηηθφηεηα δελ αιιάδεη θαηά ηε δηάξθεηα δσήο ηεο κπαηαξίαο. ΢ρεηηθή ζηάζκε 

θφξηηζεο (relative state of charge - SOCr), νλνκάδνπκε ηε ζηάζκε θφξηηζεο πνπ ζρεηίδεηαη κε ηε 

κεηξνχκελε ρσξεηηθφηεηα. Όκσο, ε ζηάζκε θφξηηζεο πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ πξαθηηθή 

ρσξεηηθφηεηα, ιέγεηαη πξαθηηθή ζηάζκε θφξηηζεο (practical state of charge – SOCp). Ζ SOCp 

βξίζθεηαη ζε πνζνζηφ 100% φηαλ απνθηεζεί κηα solar-full ζηάζκε θφξηηζεο. 

3.4 ΢ηάζκε εθθόξηηζεο 

Σν θιάζκα ή ην πνζνζηφ ηεο ρσξεηηθφηεηαο πνπ έρεη αθαηξεζεί απφ ηελ πιήξσο θνξηηζκέλε 

κπαηαξία, νξίδεηαη σο ην βάζνο εθθφξηηζεο (depth of discharge – DOD), ην αληίζεην δειαδή, 

απφ ηε ζηάζκε θφξηηζεο πνπ φπσο είδακε πην πάλσ, είλαη ην πνζνζηφ ηεο ρσξεηηθφηεηαο πνπ 

είλαη αθφκα δηαζέζηκε ζηε κπαηαξία. Αθνινχζσο, κπνξνχκε λα δνχκε ηελ απιή ζρέζε κεηαμχ 

ησλ δχν:  

Πίλαθαο 3.1: ΢ρέζε κεηαμύ SOC θαη DOD 

΢ηάζκε θφξηηζεο (SOC) Βάζνοεθθφξηηζεο (DOD) 

100% 0% 

75% 25% 

50% 50% 

25% 75% 

0% 100% 
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΢πλεζίδεηαη ζηελ νλνκαζηηθή ρσξεηηθφηεηα λα αλαθέξνληαη νη ηηκέο γηα ηε ζηάζκε θφξηηζεο 

θαη ην βάζνο εθθφξηηζεο. Όκσο, είλαη δπλαηφλ λα ζπλαληήζνπκε αλαθνξέο γηα DOD 

κεγαιχηεξν ηνπ 100% γηα ρακειφηεξα ξεχκαηα εθθφξηηζεο. Γεγνλφο πνπ ζπλεπάγεηαη ζην φηη, 

ζε ξπζκνχο εθθφξηηζεο ρακειφηεξνπο απφ ηνλ νλνκαζηηθφ ξπζκφ εθθφξηηζεο ε κπαηαξία 

κπνξεί λα παξάγεη πεξηζζφηεξν απφ ην 100% ηεο νλνκαζηηθήο ηεο ρσξεηηθφηεηαο [10].  

3.5 Κύθινο δσήο 

Ο φξνο θχθινο πεξηγξάθεη ηελ επαλαιακβαλφκελε δηαδηθαζία θφξηηζεο θαη εθθφξηηζεο, πνπ 

ζπκβαίλεη ζε κηα κπαηαξία φηαλ βξίζθεηαη ζε ιεηηνπξγία. Έλαο θχθινο, ηζνδπλακεί κε κηα 

εθθφξηηζε πνπ αθνινπζείηαη απφ κηα θφξηηζε. Ο θχθινο δσήο, απνηειεί κέηξν γηα ην πφζνπο 

θχθινπο κπνξεί λα δψζεη κηα κπαηαξία θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ρξήζηκεο δσήο ηεο. ΢πλεζίδεηαη λα 

αληηζηνηρεί ζηνλ αξηζκφ ησλ θχθισλ εθθφξηηζεο γηα έλα ζπγθεθξηκέλν DOD, πνπ ε κπαηαξία 

κπνξεί λα πξαγκαηνπνηήζεη πξηλ ε δηαζέζηκε ρσξεηηθφηεηά ηεο κεησζεί ζε έλα ζπγθεθξηκέλν 

πνζνζηφ (ζπλήζσο 80%) ηεο αξρηθήο ρσξεηηθφηεηαο. Σν βάζνο ηνπ θάζε θχθινπ επεξεάδεη ζε 

πνιχ κεγάιν βαζκφ ην θχθιν δσήο κηαο κπαηαξίαο. Όηαλ κεηξηέηαη πεηξακαηηθά γηα έλα πςειφ 

DOD ν θχθινο δσήο, ηφηε ζε ρακειφηεξα DODs ην απνηέιεζκα ηνπ γηλνκέλνπ ηνπ αξηζκνχ ησλ 

θχθισλ επί ην DOD είλαη πεξίπνπ ζηαζεξφ, δειαδή ν θχθινο εξγαζηψλ ηεο ρσξεηηθφηεηαο 

(capacity turnover) είλαη πεξίπνπ ν ίδηνο γηα ρακειφηεξα DODs. ΢πρλά αλαθέξεηαη ην 

αλαγξαθφκελν DOD ζηε ρσξεηηθφηεηα πνπ είλαη δηαζέζηκε θαη ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο 

κεηξηέηαη ζε ζρεηηθά κεγάια ξεχκαηα (δειαδή κηθξνχο ρξφλνπο εθθφξηηζεο).  

 

Γηα παξάδεηγκα :  

 

Όηαλ ν θχθινο δσήο ηεο κπαηαξία είλαη 400 θχθινπο γηα 50% DOD ζπλεπάγεηαη φηη ν ξπζκφο  

εθθφξηηζεο είλαη γηα 5 ψξεο. 

Μεηά απφ ππνινγηζκνχο, ε νλνκαζηηθή ρσξεηηθφηεηα ηεο ζπγθεθξηκέλεο κπαηαξίαο έρεη ξπζκφ 

εθθφξηηζεο 20 σξψλ, αιιά ζηελ πξαγκαηηθφηεηα ε ρσξεηηθφηεηα είλαη ζε ξπζκφ εθθφξηηζεο 5 

σξψλ δειαδή ζην 85% ηεο νλνκαζηηθήο ρσξεηηθφηεηαο. 

 

Ο θχθινο εξγαζηψλ ηεο ρσξεηηθφηεηαο ππνινγίδεηαη σο εμήο: 400 x 50% = 200 γηα ηνλ ξπζκφ 

ησλ 5 σξψλ, αιιά ζηηο πξαγκαηηθέο Ah είλαη κφλν 400 x 50% x 85% =170 γηα ηελ νλνκαζηηθή 

ρσξεηηθφηεηα (γηα ξπζκφ 20 σξψλ).  

 

Απφ ηνπο πην πάλσ ππνινγηζκνχο ζπλεπάγεηαη φηη, κπνξνχκε λα πεξηκέλνπκε κφλν 340 θχθινπο 

ζε 50% DOD γηα ηελ νλνκαζηηθή ρσξεηηθφηεηα, φρη 400. 

 

Μεηά απφ θάζε εθθφξηηζε, γίλεηαη κηα πιήξεο επαλαθφξηηζε γηα ηηο δνθηκέο θχθινπ δσήο ζηηο 

κπαηαξίεο. Όκσο, ε επαλαθφξηηζε δελ είλαη ηειείσο πιήξεο ζηα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα. ΢αλ 

παξάγνληαο αζθάιεηαο, είλαη ζπλεηφ λα θζείξεηαη θάπσο ν θχθινο δσήο φηαλ ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ ρξφλσλ δσήο ζε θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα. Σηο πεξηζζφηεξεο θνξέο 

κέζα απφ δηάθνξεο δνθηκέο πξνθχπηεη έλα πνζνζηφ 80% ηνπ θχθινπ δσήο. Δπνκέλσο, φζν 

αθνξά ην πην πάλσ παξάδεηγκα γηα ηελ κπαηαξία πνπ μεθίλεζε ζηνπο 400 θχθινπο γηα 50% 

DOD θαη κεηψζεθε ζηνπο 340 θχθινπο γηα ην πξαγκαηηθφ 50% DOD, ζα παίξλακε κφλν 272 

ηέηνηνπο θχθινπο ζε ζπλζήθεο θσηνβνιηατθνχ ζπζηήκαηνο.  
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΢ηα αξρηθά ζηάδηα ζρεδηαζκνχ θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ, γηα ηελ αχμεζε ηεο δσήο ηεο 

κπαηαξίαο σο «εχθνιε ιχζε» ππήξμε ε αλαδήηεζε κηαο κπαηαξίαο κε απμεκέλν θχθιν δσήο, 

φηαλ απηή ήηαλ απνγνεηεπηηθά ρακειή ζε θάπνηεο πεξηπηψζεηο. Όκσο, ν θχθινο δσήο δελ είλαη 

ν κφλνο παξάγνληαο πνπ θαζνξίδεη ην ρξφλν δσήο ηεο κπαηαξίαο ζηα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα, 

θαη έηζη ζε κεξηθέο πεξηπηψζεηο δπζηπρψο απηή ε αιιαγή νδεγνχζε ζε αθφκα κηθξφηεξν ρξφλν 

δσήο[10].  

 

Παξαηεξνχληαη πνιινί κεξηθνί θχθινη (partial cycles) κέζα ζε έλαλ καθξφθπθιν (macro cycle), 

ζηα απηφλνκα ζπζηήκαηα. Μεξηθφο θχθινο νξίδεηαη ε κεηαθνξά θνξηίνπ κέζα ζην ρξφλν ηεο 

αιιαγήο ηεο θαηεχζπλζεο ηνπ ξεχκαηνο ηεο κπαηαξίαο, ελψ έλαο καθξφθπθινο απνηειεί ην 

ρξφλν κεηαμχ 2 πιήξσο θνξηηζκέλσλ θαηαζηάζεσλ. Γεληθά, ε απφδνζε ρσξεηηθφηεηαο 

(capacity through put), θαζνξίδεη ηε κεηαθνξά θνξηίνπ ηεο κπαηαξίαο ζηα απηφλνκα ζπζηήκαηα 

παξαγσγήο ελέξγεηαο, ε νπνία δίλεηαη απφ ηηο ζπζζσξεπκέλεο ακπέξ – ψξεο πνπ έρνπλ 

εθθνξηηζηεί απφ ηε κπαηαξία δηα ηελ νλνκαζηηθή ρσξεηηθφηεηα. Απφδνζε ρσξεηηθφηεηαο 

νλνκάδεηαη ν θαλνληθνπνηεκέλνο αξηζκφο [3], πνπ πξνθχπηεη απφ ην απνηέιεζκα πνπ ζα 

πάξνπκε απφ ην πην πάλσ πειίθν, ν νπνίνο ηζνδπλακεί κε ηνλ αξηζκφ ησλ 100% DOD θχθισλ 

εθηεινχληαη θαηά ηε δηάξθεηα δσήο ηεο κπαηαξίαο 

3.6 Απνδνηηθόηεηα 

Ζ απνδνηηθφηεηα ακπέξ – σξψλ ή Αh, νξίδεηαη σο ν ιφγνο ησλ ακπέξ – σξψλ πνπ 

εθθνξηίδνληαη απφ ηε κπαηαξία, πξνο ηηο ακπέξ – ψξεο πνπ θνξηίδνληαη ζηελ κπαηαξία, γηα κηα 

ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή πεξίνδν (ηππηθέο πεξίνδνη είλαη έλαο κήλαο ή έλαο ρξφλνο ή κηα πεξίνδνο 

αλάκεζα ζε δχν δηαδηθαζίεο πιήξνπο θφξηηζεο). ΢πλεζίδεηαη λα ρξεζηκνπνηείηαη ν παξάγνληαο 

θφξηηζεο πνπ νξίδεηαη σο 1Ah, αληί γηα ηελ απνδνηηθφηεηα ακπέξ – σξψλ. Απαξαίηεηνη 

θαζίζηαληαη νη παξάγνληεο θφξηηζεο λα είλαη κεγαιχηεξε κεγαιχηεξνη ηεο κνλάδαο, γηα κηα 

βηψζηκε ιεηηνπξγία κπαηαξίαο. Παξνκνίσο, ε απνδνηηθφηεηα ελέξγεηαο ή Wh, είλαη ν ιφγνο ηεο 

ελέξγεηαο πνπ εθθνξηίδεηαη απφ κηα κπαηαξία, πξνο ηελ ελέξγεηα πνπ θνξηίδεηαη ζε κηα 

κπαηαξία, γηα κηα ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή πεξίνδν[3]. Δπίζεο, παξαηεξείηαη φηη ε ελεξγεηαθή 

απνδνηηθφηεηα κηαο κπαηαξίαο, είλαη ρακειφηεξε απφ ηελ απνδνηηθφηεηα ακπέξ – σξψλ, γηα ην 

ιφγν φηη νη κπαηαξίεο εθθνξηίδνληαη ζε ρακειφηεξε ηάζε απφ φηη θνξηίδνληαη. ζεσξείηαη πην 

βνιηθφ λα δνπιεχνπκε ζε Ah φηαλ ππνινγίδνπκε πφζε θφξηηζε ρξεηάδεηαη γηα λα 

αληηθαηαζηαζεί έλα ζπγθεθξηκέλν πνζφ εθθφξηηζεο ζε θσηνβνιηατθνχο (θαη άιινπο) 

ππνινγηζκνχο, γηα ην ιφγν φηη ε απνδνηηθφηεηα ακπέξ – σξψλ είλαη θνληά ζηε κνλάδα. 

Δληνχηνηο, γηα ην ιφγν φηη, ε απνδνηηθφηεηα ακπέξ – σξψλ γηα κηα πιήξε επαλαθφξηηζε, είλαη 

πάληα ειαθξψο κηθξφηεξε ηεο κνλάδαο, πξέπεη λα ηξνθνδνηεζεί ε κπαηαξία κε ιίγν 

πεξηζζφηεξεο Ah, απφ φζεο πξαγκαηηθά θαηαλαιψλνληαη ζηε δηαδηθαζία θφξηηζεο. Ζ 

ππεξθφξηηζε πνπ απνηειεί ην επηπξφζζεην θνξηίν, θαηαλαιψλεηαη απφ άιιεο, αλεπηζχκεηεο, 

ρεκηθέο αληηδξάζεηο κέζα ζηε κπαηαξία. ΢ηηο κπαηαξίεο κνιχβδνπ νμένο θαη ληθειίνπ θαδκίνπ, 

απηέο είλαη ε παξαγσγή αεξίσλ νμπγφλνπ, απφ ην λεξφ ζην ζεηηθφ ειεθηξφδην θαη ζηηο αλνηθηέο 

κπαηαξίεο, ε παξαγσγή αεξίσλ πδξνγφλνπ απφ ην λεξφ ζην αξλεηηθφ ειεθηξφδην[10].  
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3.7 Μέξεο Απηνλνκίαο 

Σν νλνκαζηηθφ ελεξγεηαθφ πεξηερφκελν (energy content) ζε θαηάζηαζε πιήξνπο θφξηηζεο, καο 

δίλεη ην κέγεζνο κηαο κπαηαξίαο. Έηζη, γηα λα δψζνπκε ζηα απηφλνκα ζπζηήκαηα παξαγσγήο 

ελέξγεηαο ην ζρεηηθφ κέγεζνο κηαο κπαηαξίαο ζε ζρέζε κε ην θνξηίν, ρξεζηκνπνηνχκε ηνλ φξν, 

κέξεο απηνλνκίαο, νη νπνίεο θαζνξίδνληαη απφ ην ιφγν ηνπ νλνκαζηηθνχ ελεξγεηαθνχ 

πεξηερνκέλνπ ηεο κπαηαξίαο (kWh)πξνο ηε κέζε εκεξήζηα ελεξγεηαθή θαηαλάισζε 

(kWh/εκέξα).Άξα ινηπφλ, ε κνλάδα είλαη νη «κέξεο», ε νπνία εθθξάδεη ην ρξνληθφ δηάζηεκα γηα 

ζηε πεξίπησζε πνπ ην ζχζηεκα ηξνθνδνηείηαη κφλν απφ ηελ πιήξσο θνξηηζκέλε κπαηαξία[3].  

3.8 Ρεύκα κπαηαξίαο 

Ωο ζπλήζσο, ην ξεχκα κπαηαξίαο δίλεηαη ζε ζρέζε κε ην κέγεζνο ηεο κπαηαξίαο, γηαηί νη 

εληάζεηο θαη νη εμαξηψκελεο απφ ην ξεχκα ειεθηξηθέο ηδηφηεηεο, ζρεηίδνληαη κε ζπγθεθξηκέλα 

θνξηία ζηα ειεθηξφδηα, φζνλ αθνξά ηα ελεξγά πιηθά. Έηζη θαη ηα ξεχκαηα κπαηαξίαο 

εθθξάδνληαη, σο πνιιαπιάζηα ηεο ρσξεηηθφηεηαο ζε ακπέξ – ψξεο ή σο πνιιαπιάζηα ηνπ 

ξεχκαηνο εθθφξηηζεο πνπ θαζνξίδεηαη απφ ηε ρσξεηηθφηεηα. Όπσο γηα παξάδεηγκα, γηα κηα 

κπαηαξία κε ρσξεηηθφηεηα C = 100Ah, κε ξεχκα 10Α νξίδεηαη σο 0.1 C. ΢ην παξάδεηγκα, ηα 

100Α θαινχληαη C – rate. Σν I10 είλαη ην ξεχκα πνπ εθθνξηίδεη κηα πιήξσο θνξηηζκέλε 

κπαηαξία κέζα ζε 10 ψξεο ζηελ θαζνξηζκέλε ηειηθή ηάζε εθθφξηηζεο. Ζ ηππηθή νλνκαηνινγία, 

γηα ηε ρσξεηηθφηεηα είλαη Cx, φπνπ x είλαη ν ρξφλνο κέζα ζηνλ νπνίν ε κπαηαξία εθθνξηίδεηαη. 

Γηα παξάδεηγκα,  

 

            ή          ,                  

 

Αμίδεη λα αλαθεξζεί φηη, ην 1 I10 δελ είλαη ηζνδχλακν κε ην 10 I100 αθνχ ε ρσξεηηθφηεηα 

C100 είλαη γεληθά κεγαιχηεξε απφ ηε ρσξεηηθφηεηα C10[3].  

3.9 Υξόλνο δσήο 

Οη ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο θαη νη ζηξαηεγηθέο ειέγρνπ, επεξεάδνπλ ζε κεγάιν βαζκφ ην ρξφλν 

δσήο κηαο κπαηαξίαο. Με ηνλ φξν «ρξφλνο δσήο», απνδίδεηαη δηαθνξεηηθή ζεκαζία γηα ηηο 

πξσηεχνπζεο θαη γηα ηηο δεπηεξεχνπζεο κπαηαξίεο. Ο ρξφλνο δσήο (shelf life) ζηηο πξσηεχνπζεο 

κπαηαξίεο σο ζπλήζσο νξίδεηαη ζαλ ν ρξφλνο πνπ ρξεηάδεηαη ε κπαηαξία γηα λα θηάζεη ην 90% 

ηεο αξρηθήο ηεο ρσξεηηθφηεηαο θαη πεξηνξίδεηαη απφ ηελ απηνεθθφξηηζε ησλ κπαηαξηψλ.  

 

Αληίζεηα, γηα ηηο δεπηεξεχνπζεο κπαηαξίεο πνπ ν ρξφλνο δσήο ηνπο νξίδεηαη ζαλ ηε δηάξθεηα 

ηθαλνπνηεηηθήο επίδνζεο πνπ κεηξάηαη ζε ρξφληα (float ή εκεξνινγηαθφο ρξφλνο δσήο) ή ζαλ 

ηνλ αξηζκφ ησλ θχθισλ θφξηηζεο/εθθφξηηζεο (θχθινο δσήο).Δπηπξφζζεηα, γηα ηηο 

δεπηεξεχνπζεο κπαηαξίεο, ην θξηηήξην γηα ην ηέινο δσήο ηνπο θαζνξίδεηαη σο ζπλήζσο απφ ην 

ρξφλν πνπ απαηηείηαη γηα λα θηάζεη ε κπαηαξία ην 80% ηεο αξρηθήο ηεο ρσξεηηθφηεηαο. Ο 

αξηζκφο ησλ θχθισλ θφξηηζεο/εθθφξηηζεο, ηππηθά κεηψλεηαη θαζψο απμάλεηαη ην DOD.  
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Ο αξηζκφο ζπλζεθψλ φπνπ κεηαμχ απηψλ απνηεινχλ ε ζεξκνθξαζία θαηά ηε θφξηηζε θαη ηελ 

εθθφξηηζε, ην DOD, ην ξεχκα θφξηηζεο θαη εθθφξηηζεο, ηε κέζνδν ειέγρνπ ηεο θφξηηζεο, ηελ 

έθζεζε ζε ππεξθφξηηζε θαη/ή ππεξεθθφξηηζε θαη ηε δηάξθεηα θαη ηηο ζπλζήθεο απνζήθεπζεο, 

επεξεάδνπλ ην ρξφλν δσήο θαη ησλ δχν ηχπσλ κπαηαξηψλ, είηε πξσηεχνπζεο είηε 

δεπηεξεχνπζεο. 

3.10 Απηνεθθόξηηζε 

΢ηελ ειεθηξνινγία, ν φξνο απηνεθθφξηηζε, ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα εθθξάζεη ηελ απψιεηα 

θνξηίνπ ζε κηα κπαηαξία αλ απηή αθεζεί ζε θαηάζηαζε αλνηθηνχ θπθιψκαηνο γηα ππνινγίζηκν 

ρξνληθφ δηάζηεκα. Όπσο γηα παξάδεηγκα, εάλ ππάξρεη γηα κεξηθά ρξφληα ζην ξάθη ελφο 

θαηαζηήκαηνο ηνπνζεηεκέλε κηα πξσηεχνπζα κπαηαξία, δε ζα ηεο έρεη απνκείλεη νιφθιεξε ε 

ρσξεηηθφηεηά ηεο. Γηα επαλαθνξηηδφκελεο κπαηαξίεο, ν ξπζκφο απηνεθθφξηηζεο πξέπεη λα 

αλαθέξεηαη καδί κε ηε ζεξκνθξαζία ηεο κπαηαξίαο, θαη σο ζπλήζσο αληηζηνηρεί ζε έλα πνζνζηφ 

ρσξεηηθφηεηαο πνπ ράλεηαη αλά κήλα φηαλ αξρίδνπκε κε κηα πιήξσο θνξηηζκέλε κπαηαξία. 

Αξθεηέο θνξέο γηα αχμεζε ζεξκνθξαζίαο ηεο κπαηαξίαο θαηά  10°C , ν ξπζκφο απηνεθθφξηηζεο 

δηπιαζηάδεηαη. ΢ηνπο πεξηζζφηεξνπο ππνινγηζκνχο γηα θσηνβνιηατθέο κπαηαξίεο, ε 

απηνεθθφξηηζε απαηηεί ηφζν κηθξφ πνζνζηφ επηπξφζζεηεο θφξηηζεο ζπγθξηηηθά κε ην θνξηίν (ή 

αθφκα θαη ηνλ ειεθηξνληθφ εμνπιηζκφ ειέγρνπ) πνπ κπνξεί εχθνια λα αγλνεζεί [10], θαη ν 

ξπζκφο απηνεθθφξηηζεο ησλ πξνηεηλφκελσλ ηχπσλ κπαηαξηψλ είλαη ρακειφο (κεηαμχ 1 θαη 4% 

αλά κήλα ζε ζεξκνθξαζία 20 – 25 °C). 

3.11 Καηάζηαζε πγείαο 

Ζ θαηάζηαζε ηεο πγείαο νξίδεηαη, σο ην πειίθν πνπ ππνινγίδεηαη κεηαμχ ηεο πξαγκαηηθά 

κεηξνχκελεο ρσξεηηθφηεηαο θαη ηεο νλνκαζηηθήο ρσξεηηθφηεηαο. Δπηπξφζζεηα, καο 

ππνδεηθλχεη ην βαζκφ ηθαλφηεηαο ηεο κπαηαξίαο θαηά πφζν πιεξεί ηηο απαηηήζεηο ηνπ 

ζπζηήκαηνο. Με βάζε ηα πξφηππα, εάλ ε θαηάζηαζε πγείαο ησλ κπαηαξηψλ κνιχβδνπ νμένο 

βξίζθεηαη ζε επίπεδα θάησ απφ ην 80%, ηφηε ζεκαίλεη φηη βξίζθνληαη ζην ηέινο ηεο δσήο ηνπο. 

Ωζηφζν, είλαη ηθαλέο λα ιεηηνπξγήζνπλ γηα πνιχ πεξηζζφηεξν. Όκσο, νη κέξεο απηνλνκίαο ηνπο 

κεηψλνληαη αλαιφγσο, θαζψο επίζεο ην ζχζηεκα κπνξεί λα κελ είλαη ζε ζέζε λα ηθαλνπνηήζεη 

πιένλ ηηο ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο.  

 

΢πρλά ζπλαληψληαη ζε πβξηδηθά ή αιιηψο απηφλνκα ζπζηήκαηα, κπαηαξίεο νη νπνίεο 

ιεηηνπξγνχλ ζε θαηάζηαζε πγείαο πεξίπνπ 50%, πνπ έρεη σο απνηέιεζκα λα απμάλεηαη ην 

κεξίδην ηεο γελλήηξηαο [3].  

3.12 Ρπζκόο θόξηηζεο/εθθόξηηζεο 

Οη ξπζκνί εθθφξηηζεο θαη θφξηηζεο, απνηεινχλ βνιηθέο θιίκαθεο γηα ηε ζχγθξηζε ξεπκάησλ 

φπνπ θνξηίδνληαη νη κπαηαξίεο, αλεμάξηεηα απφ ηε ρσξεηηθφηεηά ηνπο. Καζψο εθθξάδνληαη σο 

έλαο αξηζκφο σξψλ, π.ρ. ν ξπζκφο 10 σξψλ, 240 σξψλ θιπ.  

 

Σν ξεχκα ζην νπνίν αληηζηνηρνχλ, είλαη ε θαηάιιειε νιηθή ρσξεηηθφηεηα εθθφξηηζεο 

δηαηξεκέλε κε ηνλ αξηζκφ ησλ σξψλ[10]: 
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Δμίζσζε 3.2: Ρπζκόο Φόξηηζεο Δθθόξηηζεο 

 

       
             (  )

       ( )
 

 

 

Λφγνπ ράξε, γηαC/10 (ξπζκφο 10 σξψλ) είλαη έλα ξεχκα πνπ ηζνχηαη κε ηελ νλνκαζηηθή 

ρσξεηηθφηεηα ζε Ah δηαηξεκέλε δηα 10.  

 

3.13 Δλεξγεηαθό πεξηερόκελν 

΢ηε γεληθή ηεο κνξθή, ε ελέξγεηα ζε Wh πνπ κπνξεί λα απνδψζεη ε κπαηαξία αλαπαξίζηαηαη 

απφ ην γηλφκελν, 

Δμίζσζε 3.3: Δλέξγεηα κπαηαξίαο 

  ∫  ( )   ( )     
 

 

 

 

Όπνπ U ε ηάζε ζε V, I ην ξεχκα εθθφξηηζεο ζε Α θαη t ν ρξφλνο εθθφξηηζεο ζε ψξεο[13].  

Οη κεηξήζεηο ρσξεηηθφηεηαο, ζπλήζσο δηεμάγνληαη ζε έλα θνξηίν ζηαζεξνχ ξεχκαηνο θαη ε 

ελέξγεηα εμφδνπ, ππνινγίδεηαη πνιιαπιαζηάδνληαο ηε ρσξεηηθφηεηα πνπ κεηξήζεθε επί ηελ 

ηάζε εθθφξηηζεο.  

 

Ωο εθ ηνχηνπ, είηε ρξεζηκνπνηείηαη ην αθξηβέο νινθιήξσκα ηεο παξαπάλσ εμίζσζεο, είηε κέζεο 

ηάζεηο. Αληίζηνηρνη φξνη είλαη:  

 

 Αξρηθή ηάζε εθθφξηηζεο: ηάζε ηε ζηηγκή πνπ εθαξκφδεηαη ην θνξηίν.  

 Μέζε ηάζε εθθφξηηζεο: ε κέζε ηηκή ηεο ηάζεο θαζ‟ φιε ηε δηάξθεηα ηεο εθθφξηηζεο.  

 Σάζε εθθφξηηζεο ζην κέζν ηεο δηαδξνκήο: ε ηάζε φηαλ ην 50% ηεο ρσξεηηθφηεηαο έρεη 

εθθνξηηζηεί (πεξίπνπ ίζε κε ηε κέζε ηάζε).  

 

Γηα εθθφξηηζε κε ζηαζεξή αληίζηαζε, φπσο ζπλήζσο ζπκβαίλεη ζηηο πξσηεχνπζεο κπαηαξίεο, κε 

R(Ω) = ζηαζεξφ σκηθφ θνξηίν, εθαξκφδεηαη ε παξαθάησ ζρέζε:  

 

Δμίζσζε 3.4: Δθθόξηηζε κε ζηαζεξή αληίζηαζε 

 

  
 

 
∫  ( )   
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3.14 Δδηθή ελέξγεηα – Δλεξγεηαθή ππθλόηεηα 

Γηα ηε ζχγθξηζε ζπζηεκάησλ, έρεη γίλεη θνηλή πξαθηηθή λα ζπζρεηίδεηαη ην ελεξγεηαθφ 

πεξηερφκελν κηαο δνζκέλεο κπαηαξίαο κε ην βάξνο ή ηνλ φγθν ηεο. Ζ ζρεηηθή κε ην βάξνο 

ελέξγεηα, νλνκάδεηαη εηδηθή ελέξγεηα θαη κεηξηέηαη ζε Wh/kg. Μηα ηππηθή ηηκή γηα ηελ εηδηθή 

ελέξγεηα κηαο κπαηαξίαο έιμεο (traction battery) κνιχβδνπ νμένο είλαη 25 Wh/kg. Γηα ζχγθξηζε, 

παξαηίζεηαη φηη κηα ζχγρξνλε κπαηαξία ηφλησλ ιηζίνπ πξνζθέξεη πεξίπνπ 125 Wh/kg [13]. Ζ 

ζρεηηθή κε ηνλ φγθν ελέξγεηα, νλνκάδεηαη ελεξγεηαθή ππθλφηεηα θαη ζπλαληάηαη κε ηηο κνλάδεο 

Wh/L ή Wh/cm3. Ζ ελεξγεηαθή ππθλφηεηα έρεη ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ γηα ηηο κπαηαξίεο πνπ 

ζρεδηάδνληαη λα ηξνθνδνηνχλ θνξεηφ εμνπιηζκφ. ΢ε ηέηνηνπ είδνπο εθαξκνγέο, ην κέγεζνο ηεο 

κπαηαξίαο είλαη ζπλήζσο πην ζεκαληηθφ απφ φηη ην βάξνο ηεο. Σα ζεκεξηλά ζπζηήκαηα 

θαιχπηνπλ έλα εχξνο απφ 150 mWh/cm
3
 (ςεπδάξγπξνο/ άλζξαθαο) κέρξη 1.2 Wh/cm

3 
(alkaline 

zinc / αέξαο). Πνιιέο πξφνδνη έρνπλ ζεκεησζεί ζηελ ηερλνινγία ησλ κπαηαξηψλ ηα ηειεπηαία 

ρξφληα, ηφζν κέζσ ηεο ζπλερνχο βειηίσζεο ελφο ζπγθεθξηκέλνπ ειεθηξνρεκηθνχ ζπζηήκαηνο, 

φζν θαη κέζσ ηεο αλάπηπμεο θαη εηζαγσγήο κπαηαξηψλ δηαθνξεηηθήο ρεκηθήο ζχζηαζεο. 

΢χκθσλα κε έλα γλσζηφ θαηλφκελν, σο ν λφκνο ηνπ Moore, νη κπαηαξίεο δε ζπκβαδίδνπλ κε ηηο 

εμειίμεηο ζηελ ηερλνινγία ησλ ειεθηξνληθψλ, φπνπ νη επηδφζεηο δηπιαζηάδνληαη θάζε 18 κήλεο.  

 

Οη κπαηαξίεο, ινηπφλ, αληίζεηα κε ηηο ειεθηξνληθέο ζπζθεπέο, θαηαλαιψλνπλ πιηθά φηαλ 

παξέρνπλ ειεθηξηθή ελέξγεηα θαη ππάξρνπλ ζεσξεηηθνί πεξηνξηζκνί ζην πνζφ ηεο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο πνπ κπνξεί λα απνδνζεί ειεθηξνρεκηθά απφ ηα δηαζέζηκα πιηθά. Σν άλσ φξην ηψξα, 

επηηπγράλεηαη εθφζνλ ηα πεξηζζφηεξα απφ ηα πιηθά πνπ είλαη ηθαλά λα ιεηηνπξγήζνπλ σο 

ελεξγά πιηθά, έρνπλ δηεξεπλεζεί θαη ε ιίζηα ησλ αλεμεξεχλεησλ πιηθψλ κηθξαίλεη. Όπσο 

θαίλεηαη ζηνλ πίλαθα 4.2, εθηφο απφ κεξηθά ζπζηήκαηα, φπνπ ην βάξνο ηνπ ελεξγνχ πιηθνχ ηεο 

θαζφδνπ δελ πεξηιακβάλεηαη ζηνλ ππνινγηζκφ, νη ηηκέο γηα ηε ζεσξεηηθή ελεξγεηαθή ππθλφηεηα 

δελ ππεξβαίλνπλ ηηο 1500 Wh/L.  

 

Οη πεξηζζφηεξεο απφ ηηο ηηκέο είλαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα, ρακειφηεξεο. Σα δεδνκέλα ζηνλ 

πίλαθα απηφ, δείρλνπλ επίζεο, φηη ε εηδηθή ελέξγεηα πνπ παξέρεηαη απφ απηέο ηηο κπαηαξίεο (κε 

βάζε ηηο πξαγκαηηθέο επηδφζεηο φηαλ έρνπκε εθθφξηηζε ππφ βέιηηζηεο ζπλζήθεο) δελ ππεξβαίλεη 

ηηο 450 Wh/kg. Οκνίσο, νη ηηκέο ηεο ελεξγεηαθήο ππθλφηεηαο δελ ππεξβαίλνπλ ηηο 1000 Wh/L.  

 

Αμίδεη αθφκα λα ζεκεησζεί φηη, νη ηηκέο γηα ηα επαλαθνξηηδφκελα ζπζηήκαηα είλαη ρακειφηεξεο 

απφ απηέο ζηηο πξσηεχνπζεο κπαηαξίεο, θαηά έλα κέξνο ιφγσ ηνπ πην πεξηνξηζκέλνπ εχξνπο 

πιηθψλ πνπ κπνξνχλ λα επαλαθνξηηζηνχλ πξαθηηθά θαη ηεο αλάγθεο γηα ζρεδηαζκνχο πνπ ζα 

βειηηψλνπλ ηελ επαλαθφξηηζε θαη ηνλ θχθιν δσήο [9].  
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Πίλαθαο 3.2: Σάζε, Υσξεηηθόηεηα θαη Δηδηθή Δλέξγεηα ησλ θύξησλ ζπζηεκάησλ επαλαθνξηηδόκελσλ κπαηαξηώλ - 

ζεσξεηηθέο θαη πξαθηηθέο ηηκέο 

 



23 
 

Αλαγλσξίδνληαο απηνχο ηνπο πεξηνξηζκνχο, φηαλ ζα δηεξεπλνχληαη λέα ζπζηήκαηα κπαηαξηψλ, 

ζα είλαη πνιχ πην δχζθνιν λα αλαπηπρζεί έλα λέν ζχζηεκα κπαηαξίαο ην νπνίν ζα έρεη 

ζεκαληηθά πςειφηεξε ελεξγεηαθή έμνδν θαη ηαπηφρξνλα ζα πιεξεί ηηο πξνυπνζέζεηο ελφο 

επηηπρεκέλνπ εκπνξηθνχ πξντφληνο, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο δηαζεζηκφηεηαο ησλ πιηθψλ, ηνπ 

απνδεθηνχ θφζηνπο θαη ηεο αζθάιεηαο θαη πξνζηαζίαο ηνπ πεξηβάιινληνο. Ζ έξεπλα θαη ε 

αλάπηπμε ζηηο κπαηαξίεο, ζα εζηηάζνπλ ζηε κείσζε ηεο αλαινγίαο αλελεξγψλ πξνο ελεξγψλ 

πιηθψλ κε ζθνπφ ηε βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθήο ππθλφηεηαο, ζηελ αχμεζε ηεο απφδνζεο 

κεηαηξνπήο θαη ηθαλφηεηαο επαλαθφξηηζεο, ζηε κεγηζηνπνίεζε ηεο απφδνζεο ππφ ηηο πην 

απζηεξέο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο θαη ζηελ ελίζρπζε ηεο αζθάιεηαο θαη πξνζηαζίαο ηνπ 

πεξηβάιινληνο.  

3.15 Δζσηεξηθή Αληίζηαζε 

Ζ εζσηεξηθή αληίζηαζε, ραξαθηεξίδεη ηελ ηθαλφηεηα ηεο κπαηαξίαο λα ρεηξίδεηαη έλα 

ζπγθεθξηκέλν θνξηίν. Καζνξίδεη ηελ ηζρχ εμφδνπ ηεο κπαηαξίαο, θαη κηα γεληθή απαίηεζε είλαη 

ε DC εζσηεξηθή αληίζηαζε λα είλαη ζεκαληηθά ρακειφηεξε απφ απηή ηεο ζπζθεπήο (1/10 ή 

ιηγφηεξν), δηαθνξεηηθά ε πηψζε ηάζεο πνπ ζα πξνθιεζεί απφ ηελ απαίηεζε ξεχκαηνο ηεο 

ζπζθεπήο θαηαλάισζεο ζα πεξηφξηδε ηελ δηάξθεηα ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο κπαηαξίαο πνιχ λσξίο.  

Ζ εξκελεία ηνπ φξνπ «εζσηεξηθή αληίζηαζε» ζέιεη πξνζνρή, γηαηί δελ είλαη απιά κηα σκηθή 

αληίζηαζε, θαη ν θαζνξηζκφο ηεο εμαξηάηαη απφ ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν  ρξεζηκνπνηείηαη θαζψο 

επίζεο θαη απφ ηε ζηάζκε θφξηηζεο ηεο κπαηαξίαο. ΢ηα πεξηζζφηεξα ζπζηήκαηα κπαηαξηψλ, ε 

εζσηεξηθή αληίζηαζε απμάλεηαη φηαλ ε κπαηαξία πιεζηάδεη ην ηέινο ηεο εθθφξηηζεο, ιφγσ ηεο 

κεησκέλεο αγσγηκφηεηαο ησλ ελψζεσλ πνπ έρνπλ ζρεκαηηζηεί.  

Κπξίσο, εθαξκφδεηαη ε κέζνδνο ζπλερνχο ξεχκαηνο, φπνπ ε ηειηθή ηάζε ζπγθξίλεηαη ζε 2 

δηαθνξεηηθά θνξηία. Ζ κπαηαξία θνξηίδεηαη γηα κεξηθά δεπηεξφιεπηα κε ην ξεχκα I1 θαη 

πξνθχπηεη ε ηάζε U1. ΢ηε ζπλέρεηα, ην ξεχκα απμάλεηαη ζηελ ηηκή I2 θαη ε ηάζε ηεο κπαηαξίαο 

κεηψλεηαη ζηελ ηηκή U2 θαη ε εζσηεξηθή αληίζηαζε Ri ππνινγίδεηαη ζχκθσλα κε ηε ζρέζε: 

 

Δμίζσζε 3.5: Τπνινγηζκόο εζσηεξηθήο αληίζηαζεο 

 

   
     
     

 
  

  
 

 

Απηφ ην Ri, πεξηιακβάλεη ηελ σκηθή αληίζηαζε αλάκεζα ζηα ειεθηξφδηα θαη ηνλ ειεθηξνιχηε, 

θαζψο επίζεο θαη ηελ ππέξηαζε ζηα φξηα θάζεο κεηαμχ ησλ ειεθηξνδίσλ θαη ηνπ ειεθηξνιχηε. 

Ζ παξαπάλσ εμίζσζε, ππνδεηθλχεη φηη ε ππέξηαζε είλαη ζρεηηθά κηθξή ζε ζχγθξηζε κε ηελ 

σκηθή πηψζε ηάζεο.  

 

Γηα κπαηαξίεο κε πδάηηλν ειεθηξνιχηε, ε εζσηεξηθή αληίζηαζε κπνξεί λα θαζνξηζηεί κε απηή 

ηε κέζνδν κφλν γηα ηελ εθθφξηηζε. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο θφξηηζεο, απηφ δελ είλαη δπλαηφ ιφγσ 

ηεο πςειήο ππέξηαζεο ησλ αληηδξάζεσλ αεξηνπνίεζεο. Όηαλ κηα δηαδηθαζία δηάρπζεο 

πεξηνξίδεη ηε κεηαθνξά ησλ αληηδξψλησλ ζσκαηηδίσλ, θαη δεκηνπξγεί έλα ξεχκα πεξηνξηζκνχ, ε 

αχμεζε ηεο ηάζεο δελ κπνξεί πηα λα απμήζεη ην ξεχκα. Ζ παξαπάλσ εμίζσζε ζα νδεγνχζε ζε 

απηή ηελ πεξίπησζε ζε Ri → ∞.  Έλα παξάδεηγκα ηέηνηαο ζπκπεξηθνξάο, είλαη ην ζχζηεκα 
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αέξα/ςεπδαξγχξνπ: κε ηελ αχμεζε ηνπ ξεχκαηνο I ε κεηαθνξά ηνπ νμπγφλνπ, πνπ θαζνξίδεηαη 

απφ ην ξπζκφ δηάρπζεο, θαη ε ηάζε ππφ έλα κεγαιχηεξν θνξηίν θαηαξξένπλ.  

 

Σν ξεχκα βξαρπθπθιψκαηνο έρεη ελδηαθέξνλ, ηδηαίηεξα γηα κεγάιεο ζηάζηκεο κπαηαξίεο, εθφζνλ 

αλαπαξηζηά ην κέγηζην ξεχκα πνπ κπνξεί λα δψζεη ε κπαηαξία γηα κηα κηθξή ρξνληθή πεξίνδν. 

Ζ ηηκή ηνπ, βνεζάεη ζηελ εθηίκεζε ηνπ κεγέζνπο κηαο αζθάιεηαο πνπ κπνξεί λα ιεηηνπξγεί καδί 

κε ηελ κπαηαξία. Σν ξεχκα βξαρπθπθιψκαηνο θαζνξίδεηαη απφ ηελ παξαπάλσ εμίζσζε, κε 

πξνέθηαζε ηνπ απνηειέζκαηνο γηα κεδεληθή ηάζε. Αλαπαξηζηά κηα δπλακηθή παξάκεηξν, ε 

νπνία κεηψλεηαη γξήγνξα κε ηε δηαδηθαζία ηεο εθθφξηηζεο. Οη ηηκέο πνπ δίλνληαη πάληα 

αλαθέξνληαη ζε θνξηηζκέλε κπαηαξία, αλ δε δηεπθξηλίδεηαη ην αληίζεην.  

Ζ AC εζσηεξηθή αληίζηαζε κηαο κπαηαξίαο, είλαη κηα ζχλζεηε παξάκεηξνο κε δπζθνιία ζηελ 

εξκελεία, αθνχ ε AC ζπκπεξηθνξά κηαο κπαηαξίαο κπνξεί κφλν λα πξνζεγγηζηεί απφ έλα 

ηζνδχλακν θχθισκα κε πνιιά ζηνηρεία. Σηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο, ην σκηθφ κέξνο ηεο 

αληίζηαζεο έρεη απνθηήζεη κεγαιχηεξε ζεκαζία σο κηα δπλαηφηεηα ειέγρνπ ηεο θαηάζηαζεο 

ησλ ξπζκηδφκελσλ απφ βαιβίδα κπαηαξηψλ κνιχβδνπ νμένο, νη νπνίεο δηαθνξεηηθά ζα 

κπνξνχζαλ λα θαζνξηζηνχλ κφλν απφ ηελ εθθφξηηζε. Ζ αληίζηαζε κεηξάηαη θπξίσο ζε κηα 

ζπρλφηεηα 1000Hz. ΢ε κηα ηφζν κεγάιε ζπρλφηεηα, δε δίλεη θακία πιεξνθνξία γηα ηελ 

ειεθηξνρεκεία ηεο κπαηαξίαο, παξά κφλν γηα ηα σκηθά ζηνηρεία ηνπ, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ 

ειεθηξνιχηε. Οη ηηκέο πνπ πξνθχπηνπλ, ρξεζηκνπνηνχληαη κφλν γηα ηε ζχγθξηζε θαη ηνλ 

εληνπηζκφ ειαηησκαηηθψλ θπηηάξσλ ζε κηα ζεηξά[13].  

3.16 Δηδηθό βάξνο 

Δηδηθφ βάξνο (specific gravity), νλνκάδεηαη ν ιφγνο ελφο δηαιχκαηνο πξνο έλαλ ίζν φγθν λεξνχ 

ζε κηα θαζνξηζκέλε ζεξκνθξαζία. Σν κέγεζνο απηφ, ρξεζηκνπνηείηαη ζαλ δείθηεο γηα ηε ζηάζκε 

θφξηηζεο ελφο ζηνηρείνπ ή κηαο κπαηαξίαο[12].  

3.17 Δδηθή Ιζρύο 

Ζ εηδηθή ηζρχο (specific power), δείρλεη ηελ ηθαλφηεηα θφξηηζεο ή ην πνζφ ηνπ ξεχκαηνο πνπ 

κπνξεί λα ηξνθνδνηήζεη ε κπαηαξία. Μπαηαξίεο γηα εξγαιεία ηζρχνο, παξνπζηάδνπλ πςειή 

εηδηθή ηζρχ αιιά κεησκέλε εηδηθή ελέξγεηα[14]. Δηδηθή ηζρχο, ζεκαίλεη ρακειή εζσηεξηθή 

αληίζηαζε. Μηα κπαηαξία κπνξεί λα έρεη πςειή εηδηθή ελέξγεηα αιιά ρακειή εηδηθή ηζρχ, φπσο 

είλαη ε πεξίπησζε ηεο αιθαιηθήο κπαηαξίαο. Δλαιιαθηηθά, κηα κπαηαξία κπνξεί λα έρεη ρακειή 

εηδηθή ελέξγεηα, αιιά λα κπνξεί λα απνδψζεη κεγάιε εηδηθή ηζρχ, θάηη ην νπνίν είλαη δπλαηφ κε 

ηνπο super capacitors.  
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4 ΔΦΑΡΜΟΓΔ΢ ΚΑΙ ΑΝΑΦΟΡΑ ΢ΣΑ ΜΔ΢Α ΑΠΟΘΗΚΔΤ΢Η΢ 

ΗΛΔΚΣΡΙΚΗ΢ ΔΝΔΡΓΔΙΑ΢ 

4.1 Λόγνη πνπ επηβάινπλ ηελ αλάπηπμε κεζόδσλ απνζήθεπζεο 

Έλα πξφβιεκα κεγάιεο ζεκαζίαο, είλαη ε δηαδηθαζία απνζήθεπζεο κεγάισλ πνζνηήησλ 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο φπνπ θαζίζηαηαη δχζθνιε θαη αληηνηθνλνκηθή. Ζ ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη 

ζηνπο ειεθηξηθνχο ζηαζκνχο, είλαη φζε θαη ε δήηεζε θνξηίνπ, ελψ ε επηπιένλ παξαγσγή ηεο 

είλαη αλψθειε ιφγσ ηνπ φηη δελ πξφθεηηαη λα ρξεζηκνπνηεζεί ή λα απνζεθεπηεί. Δπεηδή, ε 

ειεθηξηθή ελέξγεηα ζε έλα ΢ΖΔ δελ κπνξεί λα απνζεθεπηεί ειεθηξηθά, παξνπζηάδεηαη ε αλάγθε 

αλάπηπμεο ζπζηεκάησλ κεηαηξνπήο ηεο, ζε κνξθέο πνπ κπνξνχλ λα απνζεθεπηνχλ πην εχθνια. 

Ζ ειεθηξηθή ελέξγεηα, κπνξεί λα κεηαηξαπεί απνδνηηθά ζε θάπνηα άιιε κνξθή, ε νπνία κπνξεί 

κε ηε ζεηξά ηεο λα απνζεθεπηεί πην εχθνια, θάηη πνπ απνηειεί έλα ζεκαληηθφ πιενλεθηήκαηα 

ηεο. Οη κνξθέο απνζήθεπζεο πνπ κπνξεί λα απνζεθεπηνχλ είλαη, σο ειεθηξνκαγλεηηθά, 

ειεθηξνρεκηθά θαη ππφ κνξθή θηλεηηθήο ή δπλακηθήο ελέξγεηαο. Ζ απνζήθεπζε ειεθηξηζκνχ, 

κπνξεί λα επηθέξεη ζεκαληηθά νθέιε ζηελ αζθαιή θαη νηθνλνκηθή ιεηηνπξγία ελφο ΢ΖΔ. 

 Λόγνη πνπ επηβάινπλ ηελ αλάπηπμε κεζόδσλ απνζήθεπζεο είλαη: 

1. Όηη ε παξαγσγή ησλ κνλάδσλ Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ Δλέξγεηαο πνπ παξάγνπλ πξέπεη λα 

απνζεθεπηεί θαη λα ρξεζηκνπνηεζεί φηαλ ππάξμεη κεγάιε δήηεζε 

2. Απνζήθεπζε ελέξγεηαο, γηα απνθπγή παξαβίαζεο ηερληθψλ ειαρίζησλ ζηηο ζεξκηθέο 

κνλάδεο παξαγσγήο  

3. Ζ Οηθνλνκηθή ιεηηνπξγία ησλ ΢ΖΔ. Ζ απφηνκε δηαθχκαλζε ηεο δήηεζεο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο, φπνπ βξίζθνληαη νη αηρκέο θνξηίνπ, θαηά ηε δηάξθεηα κίαο εκέξαο κπνξνχλ ηψξα 

λα θαιπθζνχλ απφ ηελ απνζεθεπκέλε ελέξγεηα ελφο ζηαζκνχ παξαγσγήο. Δλψ, αλ 

ελεξγνπνηεζεί έλαο ζηαζκφο αηρκήο, ε ιεηηνπξγία ηνπ θνζηίδεη πνιχ.  

4. Γίλεηαη εθκεηάιιεπζε ηεο δηαθνξάο θφζηνπο παξαγσγήο, απφ ηηο ζπκβαηηθέο κνλάδεο ρσξίο 

αιιαγή ηνπ πξνγξάκκαηνο έληαμεο κνλάδσλ 

5. Ζ αλάπηπμε ησλ ειεθηξηθψλ ηζρχνο θαη επηπιένλ πξφνδνο ηεο έξεπλαο ζηηο απνζεθεπηηθέο 

δηαηάμεηο  

Σα ζπζηήκαηα απνζήθεπζεο αλακέλεηαη λα ζπκβάιινπλ ζηελ απαξαίηεηε ζχγθιηζε παξαγσγήο 

θαη θαηαλάισζεο θαζψο θαη ζηελ επίηεπμε αμηνπηζηίαο. Δπίζεο, ζε απηή ηελ πεξίπησζε, κπνξεί 

λα γίλεη θαιχηεξε δηαρείξηζε ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο, αθνχ ηψξα πεξηνξίδεηαη ε πηζαλφηεηα 

κε επαξθνχο ελέξγεηαο ηε ζηηγκή πνπ ζα δεηεζεί. Δπηηξέπνληαο έηζη, ηε δεκηνπξγία 

πεξηζζφηεξν καθξνπξφζεζκσλ ζρεδίσλ δηαρείξηζεο, θαη αλαβάιινληαο θάπνηεο επελδχζεηο 

επέθηαζεο δηθηχσλ ή ζπκθσλίεο αληαιιαγήο ηζρχνο. Οη παξαπάλσ ιφγνη βνεζνχλ ηνπο 

εξεπλεηέο λα εληάμνπλ ζηηο εξεπλεηηθέο ηνπ πξνζπάζεηεο ηνλ ηνκέα ηεο αλάπηπμεο, θαη ηεο 

δηάδνζεο ηεο απνζήθεπζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 
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1. Καηαζθεπαζηηθά: 

- Μείσζε ηνπ κεγέζνπο θαη ηνπ βάξνπο ησλ δηαηάμεσλ ψζηε λα κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζε πεξηζζφηεξεο εθαξκνγέο 

- Μείσζε ησλ ελεξγεηαθψλ απσιεηψλ θαηά ηε θάζε κεηαηξνπήο ηεο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο ζε άιιε κνξθή, βειηηψλεη ηελ απφδνζε ηεο δηαδηθαζίαο απνζήθεπζεο θαη 

επαλέγρπζεο ηεο ελέξγεηαο ζην δίθηπν 

- Υξήζε θαηλνχξησλ πιηθψλ γηα ηελ θαηαζθεπή απνζεθεπηηθψλ δηαηάμεσλ 

- Μείσζε ησλ πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ απφ ηελ ρξήζε δηαηάμεσλ ιφγσ 

αλαθχθισζή ηνπο κεηά ην πέξαο ηεο δηάξθεηαο δσήο ηνπο 

- Μείσζε ηνπ θφζηνπο εγθαηάζηαζεο θαη θαηαζθεπήο  ησλ δηαηάμεσλ  

- Σε δεκηνπξγία ησλ κνληέισλ πξφβιεςεο δηάξθεηαο δσήο θαη ηελ θαηαλφεζε 

κεραληζκψλ γήξαλζεο ηνπο 

- Αχμεζε ηνπ ρξφλνπ δσήο ηνπο 

2. Λεηηνπξγία θαη έληαμε ζην δίθηπν: 

- Σε κνληεινπνίεζε ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ δηαηάμεσλ 

- Ζ δηαδηθαζία δηαρείξηζεο ησλ δηαηάμεσλ κεγηζηνπνηεί ηα νθέιε γηα ην δίθηπν  

- Ζ ζπλεξγαζία δηαηάμεσλ ζηηο κνλάδεο Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ Δλέξγεηαο ζρεκαηίδνπλ 

Τβξηδηθά ΢πζηήκαηα Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο, ζε απνκαθξπζκέλεο πεξηνρέο ηνπ δηθηχνπ 

3. Ρπζκηζηηθφ θαη λνκηθφ πιαίζην: 

- Ζ απνηίκεζε ηεο αμίαο πνπ κπνξεί λα πξνζθέξεη ζε έλα δίθηπν ηε ρξήζε πεξαηηέξσ 

δηάδνζε ησλ απνζεθεπηηθψλ δηαηάμεσλ 

- Οη αιιαγέο πνπ απαηηνχληαη ζην ξπζκηζηηθφ πιαίζην, πξνζθέξνπλ ηθαλνπνηεηηθά έζνδα 

γηα ηελ απνπιεξσκή ησλ επελδχζεσλ ζε απνζεθεπηηθέο δηαηάμεηο, νπνχ νξίδνληαη νη 

φξνη ιεηηνπξγίαο ησλ δηαηάμεσλ 

4.2 Οη εθαξκνγέο ησλ απνζεθεπηηθώλ δηαηάμεσλ ζε έλα ΢ΗΔ 

Οη πηζαλέο εθαξκνγέο πνπ κπνξεί λα έρνπλ νη απνζεθεπηηθέο δηαηάμεηο ζε έλα ΢ΖΔ 

ζπλνςίδνληαη πην θάησ: 

1. Load Leveling: είλαη ε απνζήθεπζε θζελήο πιενλάδνπζαο ελέξγεηαο πνπ παξάγεηαη απφ ηηο 

κνλάδεο βάζεο, θαηά ηηο πεξηφδνπο εθηφο αηρκήο θαη ε ρξήζε ηεο είλαη ζε πεξηφδνπο αηρκήο 

θνξηίνπ, αληί ηεο ρξήζεο ησλ αθξηβψλ κνλάδσλ. Ζ εθαξκνγή ηεο αθνξά ην ζηάδην 

παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

2. Transmission Voltage:Regulation: είλαη ε δηαηήξεζε ηεο ηηκήο ηεο ηάζεο κεηαθνξάο, 

κέζα ζε ζπγθεθξηκέλα πξνθαζνξηζκέλα φξηα δηαθχκαλζεο, ζε δπν ζεκεία θαηά ηε 

κεηαθνξά ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη ζηα ζεκεία ηνπ θνξηίνπ. Αθνξά ην ζηάδην 

κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

3. Power Quality Improvement: Γηαθξίλεηαη ζε κηθξή δηάξθεηα βειηίσζεο πνηφηεηαο ηζρχνο, 

ζρεηίδεηαη κε ηηο αηρκέο ηάζεσλ, ηελ εμνκάιπλζε βπζίζεσλ ηάζεσο θαη ησλ δηαθνπψλ 

ξεχκαηνο γηα ρξνληθφ δηάζηεκα απφ κεξηθά δεπηεξφιεπηα κέρξη κεξηθά ιεπηά, γηα 

απαηηήζεηο ηζρχνο < 1MW. Ο ρξφλν κεξηθψλ ιεπηψλ θαη ε κεγάιε δηάξθεηα βειηίσζεο 

πνηφηεηαο ζρεηίδεηαη κε ηηο απαηηήζεηο ηζρχνο >1MW γηα ρξνληθή δηάξθεηα 1-2 ψξεο. 
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4. Spinning Reserve: νλνκάδεηαη δηαθνξεηηθά θαη ζηξεθφκελε εθεδξεία. Δίλαη ε δηαηήξεζε 

κέξνπο ηεο παξαγσγήο ηζρχνο, απφ ηηο κνλάδεο θαη ε παξνρή ηεο γίλεηαη ζε έθηαθηεο 

ρξνληθέο ζηηγκέο. Ζ εθαξκνγή απαηηεί απνζήθεπζε ηζρχνο ηεο ηάμεο ησλ 1O-100MW γηα 

παξνρή ρξνληθνχ δηαζηήκαηνο < 30 ιεπηψλ. 

5. Black-start error: είλαη ε ηθαλφηεηα ελφο εξγνζηαζίνπ λα ηεζεί ζε ιεηηνπξγία κεηά απφ ηελ 

πιήξε απνθνπή ηνπ απφ ην δίθηπν ιφγν θάπνηνπ ζθάικαηνο. Απηφ ζπκβαίλεη, ιφγσ ηνπ φηη 

κεξηθέο κνλάδεο παξαγσγήο (π.ρ. ππξεληθέο κνλάδεο) απαηηνχλ κηα πνζφηεηα ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο γηα λα κπνπλ μαλά ζε ιεηηνπξγία κεηά απφ έλα ζθάικα. Ζ απαηηνχκελε ελέξγεηα 

επαλεθθίλεζή ηεο ζα δίλεηαη απφ ηελ απνζεθεπφκελε. 

6. Transmission&Distribution System Stability: Αθνξά ηελ δηαηήξεζε ηεο επζηάζεηαο ηνπ 

ζπζηήκαηνο κεηαθνξάο, δηαλνκήο θαη ηελ απνηξνπή ηεο θαηάξξεπζήο ηνπ, φια ηα ζηνηρεία 

ηεο γξακκήο δηαηεξνχληαη ζπγρξνληζκέλα κεηαμχ ηνπο. Ζ εθαξκνγή απηή απαηηεί ηζρχ 

>100ΜW γηα ρξνληθή δηάξθεηα κεξηθψλ δεπηεξνιέπησλ. 

7. Transmissions Facility Deferral: είλαη ε ηθαλφηεηα κηαο κνλάδαο λα αλαβάιεη ηελ 

εγθαηάζηαζε λέσλ γξακκψλ κεηαθνξάο θαη κεηαζρεκαηηζηψλ, ηξνθνδνηψληαο ηηο 

ππάξρνπζεο κνλάδεο απφ άιιεο πεγέο. 

8. Frequency Control: είλαη ε δηαηήξεζε ηεο ζπρλφηεηαο ζηελ ηηκή 50 ή 60 Hz. 

9. Generation Capacity Deferral: είλαη ε ηθαλφηεηα κηαο κνλάδαο λα αλαβάιεη ηελ 

εγθαηάζηαζε λέσλ κνλάδσλ παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ηξνθνδνηψληαο ηηο κε άιιεο 

πεγέο. Ζ εθαξκνγή απαηηεί 1O-100MWγηα 2-4 ψξεο. 

10. Distribution Facility Deferral: είλαη ε ηθαλφηεηα κηαο κνλάδαο λα αλαβάιεη ηελ 

εγθαηάζηαζε λέσλ γξακκψλ δηαλνκήο θαη κεηαζρεκαηηζηψλ, ηξνθνδνηψληαο ηηο 

ππάξρνπζεο κνλάδεο απφ άιιεο πεγέο. Ζ εθαξκνγή απαηηεί πεξίπνπ 1MW γηα 1-3 ψξεο. 

11. Ζ ρξήζε απνζεθεπκέλεο ελέξγεηαο ηεο δήηεζεο γίλεηαη γηα εμάιεηςεο ηεο ηθαλφηεηαο 

παξάγσγεο ησλ δηαζέζηκσλ κνλάδσλ   

12. Θα γίλεηαη απφζβεζε ηαιαληψζεσλ ηεο ζχγρξνλεο γελλήηξηαο κεηά απφ ζθάικα 

13. Ο πεξηνξηζκφο απσιεηψλ δηθηχνπ ζα γίλεηαη ιφγσ ηεο παξνρήο ηζρχνο πνπ βξίζθεηαη ζε 

πνιχ ηνπηθφ επίπεδν.  

Αλαλεώζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο 

 

Οη ρξνληθνί νξίδνληεο ησλ απνζεθεπηηθψλ δηαηάμεσλ αλάινγα κε ηελ εθαξκνγή ηνπο ρσξίδνληαη 

ζε:  

1.  Γηαηάμεηο Βξαρππξόζεζκεο απνζήθεπζεο: Οη δηαηάμεηο απνζήθεπζεο κπνξνχλ λα 

πξνζθέξνπλ ή λα απνξξνθήζνπλ ελέξγεηα γηα πνιχ κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα γηα ιίγα 

δεπηεξφιεπηα έσο κεξηθά ιεπηά. Οη ηππηθέο εθαξκνγέο ηνπ είλαη ε αδηάιεηπηε παξνρή 

ηζρχνο θαη ε επζηάζεηα ιεηηνπξγίαο ελφο ΢ΖΔ. 

2. Γηαηάμεηο Μεζνπξόζεζκεο απνζήθεπζεο: Απηφ ην είδνο αθνξά δηαηάμεηο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ρξνληθνχο νξίδνληεο απφ κεξηθά ιεπηά σο κεξηθέο ψξεο. Οη 

εθαξκνγέο ηνπ είλαη ε δηαρείξηζε ελέξγεηαο απφ κνλάδεο Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ Δλέξγεηαο, ε 

ελίζρπζε ηεο παξνρήο ζηξεθφκελεο εθεδξείαο θαη ε δηαρείξηζε παξερφκελεο ηζρχνο ζηνπο 

θαηαλαισηέο. 

3. Γηαηάμεηο Μαθξνπξόζεζκεο απνζήθεπζεο: Οη δηαηάμεηο απνζήθεπζεο ρξεζηκνπνηνχληαη 

απφ αξθεηέο ψξεο κέρξη βδνκάδα θαη κήλεο. Κπξίσο φκσο, ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ 
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εμνκάιπλζε ηεο δήηεζεο κεηαμχ σξψλ αηρκήο θαη κε αηρκήο ή ηελ ηθαλνπνίεζε δήηεζεο 

αηρκήο έρνληαο απνζεθεχζεη ελέξγεηα ζε πεξηφδνπο ρακειήο δήηεζεο. 

4.3 ΢πλνπηηθή πεξηγξαθή ησλ κεζόδσλ απνζήθεπζεο 

Ζ ειεθηξηθή ελέξγεηα ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο δελ κπνξεί λα απνζεθεπηεί σο έρεη, κε 

απνηέιεζκα λα κεηαηξέπεηαη ζε άιιε κνξθήο ελέξγεηαο, ε νπνία είλαη πην εχθνιν λα 

απνζεθεπηεί θαη λα κεηαηξαπεί πάιη πίζσ ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα κε ηηο αληίζηνηρεο απψιεηεο 

κεηαηξνπήο. Σν „μ‟ ζπκβνιίδεη ηελ θπθιηθή απφδνζε απηήο ηεο δηαδηθαζίαο. Γηα λα έρνπκε 

νηθνλνκηθά βηψζηκε απνζήθεπζε ελέξγεηαο, αγλνψληαο ην θφζηνο εγθαηάζηαζήο ηεο, ρξεηάδεηαη 

λα γίλεη ηθαλνπνίεζε ηεο εμίζσζήο νπνχ είλαη ε αλαγθαία ζπλζήθε:  

Δμίζσζε 4.1: Κπθιηθή απόδνζε κεηαηξνπήο ελέξγεηαο από κηα κνξθή ζε άιιε 

  
         

        
 

 

** Cost low είλαη ην θφζηνο γηα ηελ απνζήθεπζε ελέξγεηαο θαη  

Cost high είλαη ην φθεινο απφ ηελ ρξήζε ηεο απνζεθεπκέλεο ελέξγεηαο 

 

Σν θχξην φθεινο απφ ηελ απνζήθεπζε ελέξγεηαο, είλαη ε απνπιεξσκή ζε ρξνληθφ δηάζηεκα ηεο 

επέλδπζεο γηα ηελ πξνκήζεηα θαη ηελ ζπληήξεζε ηεο απνζεθεπκέλεο δηάηαμεο. Τπάξρνπλ 

δηάθνξα κέζα απνζήθεπζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, πνπ κεηαηξέπνπλ ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα ζε 

ρεκηθή, καγλεηηθή ή δπλακηθή ελέξγεηα θαη ζηε ζπλέρεηα γίλεηαη ε κεηαηξνπή ηεο ελέξγεηαο 

απηήο ζε ειεθηξηθή.  

 

Ο παξαθάησ πίλαθαο παξνπζηάδεη ηηο δηάθνξεο κνξθέο ελέξγεηαο απφ ηηο νπνίεο κπνξεί λα 

κεηαηξαπεί ε ειεθηξηθή ελέξγεηα πξνθεηκέλνπ λα απνζεθεπηεί θαζψο θαη ραξαθηεξηζηηθά 

παξαδείγκαηα δηάηαμεο γηα θάζε κνξθή κεηαηξνπήο. 

Πίλαθαο 4.1:  Μνξθέο ελέξγεηαο θαη ραξαθηεξηζηηθά παξαδείγκαηα δηάηαμεο γηα θάζε 

κνξθή κεηαηξνπήο. 

Μνξθή κεηαηξνπήο  Αληηπξνζσπεπηηθή δηάηαμε 

Ζιεθηξηθή  Ππθλσηέο θαη ππεξππθλσηέο 

Υξήζε κεραληθήο ελέξγεηαο  

(πεξηζηξνθή ή δπλακηθή) 

Αληιηζηνηακίεπζε(PHS) 

΢χζηεκα κε ΢πκπηεζκέλν αέξα (CAES) 

΢ηξεθφκελνη ΢θφλδπινη (Flywheels) 

Μαγλεηηθή   Τπεξαγψγηκα πελία – Superconducting Magnetic Energy Storage 

systems (SMES) 

Υεκηθέο κέζνδνη Μπαηαξίεο, κπαηαξίεο ξνήο, πξνρσξεκέλνη ηχπνπ κπαηαξίεο 

(BESS) 

 

Αλάινγα κε ηελ εθαξκνγή ηεο ελέξγεηαο, ρξεηάδεηαη κηα απνζεθεπηηθή δηάηαμε κε θαηάιιειεο 

ηδηφηεηεο. Πξνθεηκέλνπ λα απνθαζηζηεί πνην απνζεθεπηηθφ κέζν είλαη θαηάιιειν γηα θάζε 

πεξίπησζε εθαξκνγήο, ρξεηάδεηαη λα εμεηαζηεί κηα επξεία γθάκα απνζεθεπηηθψλ δηαηάμεσλ. Ο 
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πίλαθαο 2 παξνπζηάδεη ζπλνπηηθά ηελ θαηαιιειφηεηα ησλ απνζεθεπηηθψλ δηαηάμεσλ, αλάινγα 

κε ην πνηα εθαξκνγή ηζρχνο θαη ελέξγεηαο έρνπλ θαη πνηα είλαη ε ζπλεζηζκέλε ηνπο εθαξκνγή. 

Πίλαθαο 4.2: ΢ύλνςε εθαξκνγώλ θαη πιενλεθηεκάησλ-κεηνλεθηεκάησλ απνζεθεπηηθώλ 

δηαηάμεσλ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

Απνζεθεπηηθή 

Γηάηαμε 

Πιενλεθηήκαη

α 

Μεηνλεθηήκαηα Δθαξκνγέο 

Ιζρύνο 

Δθαξκνγέο 

Δλέξγεηαο  

΢πλήζεο 

εθαξκνγή  

Μπαηαξίεο ξνήο 

(flow): PSB, 

VRBr, ZnBr 

Τςειή 

ρσξεηηθφηεηα, 

αλεμάξηεηε 

εθηίκεζε ηζρχνο 

– ελέξγεηαο  

Υακειή  

ππθλφηεηα  

ελέξγεηαο 

/ |  Δμνκάιπλζε 

δήηεζεο 

ιίγσλ σξψλ  

Μφιπβδνπ νμένο  Υακειφ αξρηθφ 

θφζηνο  

Πεξηνξηζκέλν 

θχθινο δσήο ζε 

βαζηά εθθφξηηζε 

| _ Δμνκάιπλζε 

αηρκψλ  

Ni–Cd Τςειή 

ππθλφηεηα 

ελέξγεηαο θαη 

ηζρχνο, απφδνζε 

 | / Δμνκάιπλζε 

δήηεζεο 

ιίγσλ σξψλ-

ιεπηψλ  

Li – ion Τςειή 

ππθλφηεηα 

ηζρχνο θαη 

ελεξγείαο, 

πςειή απφδνζε   

Τςειφ θφζηνο 

παξαγσγήο, 

απαηηεί εηδηθφ 

θχθισκα 

θφξηηζεο  

| _ Κηλεηή 

ηειεθσλία, 

ππνζηαζκνί 

ελέξγεηαο   

NaS Τςειή 

ππθλφηεηα 

ηζρχνο θαη 

ελέξγεηαο, 

πςειήο 

απφδνζεο  

Κφζηνο 

παξαγσγήο 

κεηξά αζθαιείαο 

(ιφγσ 

ζρεδηαζκνχ)  

| | Δμνκάιπλζε 

δήηεζεο 

σξψλ-ιεπηψλ  

΢θφλδπινη 

(flywheels) 

Τςειήο ηζρχο Υακειή 

ππθλφηεηα 

ελέξγεηαο  

| _ Δμνκάιπλζε 

ηζρχνο γηα 

ιίγα ιεπηά  

SMES 

(Τπεξαγψγηκε 

Μαγλεηηθή 

Απνζήθεπζε) 

Τςειήο ηζρχο Υακειή 

ππθλφηεηα 

ελέξγεηαο, πςειφ 

θφζηνο 

παξαγσγήο  

|  Δθαξκνγέο 

πνηφηεηαο 

ηζρχνο, 

δηαλνκή 

E.C. Capacitors Μεγάινο 

θχθινο δσήο, 

πςειήο 

απφδνζεο  

Υακειή 

ππθλφηεηα 

ελέξγεηαο  

| / Δθαξκνγέο 

πνηφηεηαο 

ηζρχνο, 

δηαλνκή 

Αληιηζηνηακίεπζε 

(pumped storage) 

Τςειήο 

ρσξεηηθφηεηαο, 

ρακειφ θφζηνο  

Απαηηεί εηδηθή 

ηνπνζεζία  

 | Δμνκάιπλζε 

δήηεζεο ζε 

κεγάιν 
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ρξνληθφ 

δηάζηεκα 

Δλεξγεηαθή 

Απνζήθεπζε 

΢πκπηεζκέλνπ 

αέξα CAES 

Τςειήο 

ρσξεηηθφηεηαο, 

ρακειφ θφζηνο  

Απαηηεί εηδηθή 

ηνπνζεζία γηα ηηο 

ρξεζηκνπνηνχκε

λεο 

 | Δμνκάιπλζε 

δήηεζεο ζε 

κεγάιν 

ρξνληθφ 

δηάζηεκα 

 

*Τπφκλεκα:  

 

| : πιήξσο θαηάιιειν θαη ινγηθφ 

/ : ινγηθφ γηα απηή ηελ εθαξκνγή 

_ : εθηθηφ αιιά φρη αξθεηά πξαθηηθφ ή νηθνλνκηθφ  

Καλέλα ζχκβνιν : κε εθηθηφ ή κε νηθνλνκηθφ 

 

4.3.1 ΢πζηήκαηα απνζήθεπζεο κε κπαηαξίεο 

Tν 1/3 ηνπ πιεζπζκνχ ηεο γεο, αθφκε δελ είλαη ζπλδεδεκέλν κε έλα δίθηπν παξνρήο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Ζ κπαηαξία παξακέλεη ν βαζηθφο θνξέαο ελεξγεηαθήο 

απνζήθεπζεο. Οη κπαηαξίεο είλαη κηα απφ ηηο πην νηθνλνκηθέο, δηαζέζηκεο, απνδνηηθέο 

θαη ψξηκεο ηερλνινγίεο απνζήθεπζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Δπίζεο, νη κπαηαξίεο 

βαζίδνληαη ζηελ απνζήθεπζε ηεο ελέξγεηαο κε ειεθηξνρεκηθφ ηξφπν. Έλα ζχζηεκα ην 

νπνίν απνηειείηαη απφ κπαηαξίεο ζε ζεη ρακειήο ηάζεο-ηζρχνο θπηηάξσλ, ζπλδένληαη ζε 

ζεηξά ή παξάιιεια γηα λα πεηχρνπλ ηα επηζπκεηά ειεθηξηθά ραξαθηεξηζηηθά. Οη 

κπαηαξίεο "θνξηίδνληαη", φηαλ πθίζηαληαη κηα εμσηεξηθή ρεκηθή αληίδξαζε ππφ ηελ 

επίδξαζε κηαο δηαθνξάο δπλακηθνχ ζηνπο αθξνδέθηεο ηνπο. Απνδίδνληαη ζε 

απνζεθεπκέλε ελέξγεηα, ή αιιηψο εθθνξηίδνληαη, φηαλ αληηζηξαθεί ε ρεκηθή απηή 

αληίδξαζε. Λφγσ ηνπ φηη νη κπαηαξίεο δηαηεξνχλ κηα dc δηαθνξά δπλακηθνχ ζηα άθξα 

ηνπο, είλαη αλαγθαία ε κεηαηξνπή ηεο ζε ac, πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί ε επηθνηλσλία κε 

ην ζχζηεκα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο.  

4.3.2 ΢πζηήκαηα απνζήθεπζεο κε ππέξ-ππθλσηέο 

Οη κνλάδεο ππέξ-ππθλσηψλ, έρνπλ ρσξεηηθφηεηα ηζρχνο θαη ελέξγεηαο ρηιηάδεο θνξέο 

κεγαιχηεξε απφ απηή ησλ ζπκβαηηθψλ ππθλσηψλ, νη νπνίνη είλαη ηθαλνί λα παξέρνπλ 

ηζρχ ηεο ηάμεο ησλ 100kW. Ζ ελέξγεηά ηνπο είλαη εθηθηφ λα δηνρεηεπηεί απφ θιάζκαηα 

ηνπ δεπηεξνιέπηνπ έσο θαη έλα ιεπηφ. Ζ ιεηηνπξγία ησλ δηαηάμεσλ ππεξαγψγηκσλ 

πελίσλ, ζηεξίδεηαη απφ ηελ ρξήζε ησλ ππεξαγψγηκσλ πιηθψλ γη‟ απηφ θαη απαηηνχλ 

ζεκαληηθέο πνζφηεηεο ςχμεο.  

 

Οη δηαηάμεηο απηέο, κπνξνχλ λα δηαζέζνπλ έσο θαη 2MW κέζα ζε ιίγνπο θχθινπο ηνπ 

ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο. Οη δχν ηχπνπ δηαηάμεηο, απνηεινχλ κηα απνηειεζκαηηθή 

ιχζε ζε παξνρή πνηφηεηαο ηζρχνο ζηα δίθηπα δηαλνκήο, εηδηθά απηέο ησλ ππεξαγψγηκσλ 

πελίσλ. Τπάξρνπλ εηαηξίεο ζηηο Ζ.Π.Α. νη νπνίεο δηαζέηνπλ ηέηνηνπ είδνπο 

κεηαθεξφκελεο κνλάδεο ζε containers γηα ηελ εθαξκνγή ηνπο ζε δηάθνξεο πεξηνρέο ηνπ 

δηθηχνπ.  
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4.3.3 ΢πζηήκαηα απνζήθεπζεο κε ππεξαγώγηκα πελία 

Σα ραξαθηεξηζηηθά ηεο δηάηαμεο ησλ ππεξαγψγηκσλ πελίσλ, είλαη θαζνξηζκέλα ψζηε  λα 

εκθαλίδνπλ ζρεδφλ κεδεληθή αληίζηαζε ζηηο πνιχ ρακειέο ζεξκνθξαζίεο θαη λα νδεγνχλ 

ηνλ ειεθηξηζκφ. Απηή ε δηαδηθαζία γίλεηαη ζρεδφλ ρσξίο απψιεηεο, ζε ζπζηήκαηα εηδηθά 

ζρεδηαζκέλα ψζηε λα „εγθισβίδνπλ‟ απνηειεζκαηηθά ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα κέζα ζε 

έλα καγλεηηθφ πεδίν. Πξφζθαηεο παξνπζηάζεηο εθαξκνγψλ δηαλνκήο ελέξγεηαο πνπ 

έγηλαλ ζηηο Ζ.Π.Α θαη ζηελ Δπξψπε, δείρλνπλ φηη ηα ππεξαγψγηκα πελία ζα κπνξνχζαλ 

λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα λα ζπκπιεξψζνπλ ηηο αλαλεψζηκεο πεγέο, εηδηθά φηαλ ππάξρεη 

ήδε θαηάιιειε ππνδνκή ςχμεο. Σα πξψηκα ππεξαγψγηκα πιηθά γηα λα ρξεζηκνπνηεζνχλ 

απνδνηηθά, ρξεηάδνληαη θξπνγφλν ςχμε ε φπνηα έρεη κεγάιν θφζηνο.  

 

Σνλ ηειεπηαίν θαηξφ  εκθαλίζηεθαλ High Temperature Superconductors, HTS (πςειήο 

ζεξκνθξαζίαο ππεξαγσγνί) νη νπνίνη κπνξνχλ λα ιεηηνπξγήζνπλ ζε ζεξκνθξαζίεο, 

ζχκθσλεο κε ηε βηνκεραληθά ηππνπνηεκέλε ςχμε πγξνχ αδψηνπ, πεξηζζφηεξν 

ζπκθέξνπζα απφ ηελ θξπνγφλν ςχμε. Απηφ ην γεγνλφο ψζεζε αξθεηέο ακεξηθαληθέο 

επηρεηξήζεηο λα θπθινθνξήζνπλ ζην εκπφξην ππεξαγψγηκα θαιψδηα θαη ηαηλίεο.  

 

4.3.4 ΢ηξεθόκελεο κάδεο –΢θόλδπινη 

Οη ζηξεθφκελεο κάδεο ή ζθφλδπινη (flywheels), έρνπλ εθαξκνγέο παξνρήο ηζρχνο θαη 

ελέξγεηαο γηα κηθξά ρξνληθά δηαζηήκαηα. Οη ζθφλδπινη, εθαξκφδνληαη θπξίσο γηα ηελ 

παξνρή εθεδξείαο θαη φρη ηφζν γηα ηελ παξνρή ελέξγεηαο. Ζ ελέξγεηα πνπ απνζεθεχεηαη, 

κεηαηξέπεηαη μαλά ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα φηαλ είλαη ζε ζχλδεζε κε ηελ γελλήηξηα, θαη 

απηή κε ηελ ζεηξά ηεο κε κηα ζηξεθφκελε κάδα πνπ πεξηζηξέθεηαη.  

 

H θηλεηηθή ελέξγεηα κηαο κάδαο πνπ πεξηζηξέθεηαη, είλαη αλάινγε ηεο ξνπήο αδξάλεηαο 

θαη ηνπ ηεηξαγψλνπ ηεο γσληαθήο ηαρχηεηάο: 

Δμίζσζε 4.2: Κηλεηηθή Δλέξγεηα κηαο πεξηζηξεθόκελεο κάδαο 

 

   
 

 
      

 

Δθ=Κηλεηηθή ελέξγεηα,  

Η=Ρνπή αδξάλεηαο κάδαο ζηξνθέα  

σ=Γσληαθή ηαρχηεηα ηνπ ζηξνθέα 

 

΢ην ζρεδηαζκφ ησλ ζηξεθφκελσλ καδψλ, ε έκθαζε έρεη κεηαηνπηζηεί απφ ην ζρεδηαζκφ 

ηεο γεσκεηξίαο ηεο κάδαο, ζηελ πξνζπάζεηα λα επηηεπρζνχλ πςειέο πεξηζηξνθηθέο 

ηαρχηεηεο. Σαρχηεηεο κέρξη 40.000 rpm έρνπλ ήδε επηηεπρζεί, ελψ κέρξη 60.000 rpm 

πξνβιέπνληαη γηα ηηο κειινληηθέο γεληέο. Ο ρξφλνο εθθφξηηζεο απηψλ ησλ δηαηάμεσλ, 

θπκαίλεηαη κεηαμχ ιίγσλ δεπηεξνιέπησλ κέρξη 15-30 ιεπηψλ, ζε εθαξκνγέο ηζρχνο παξά 

ελέξγεηαο. Σα ζπζηήκαηα ζηξεθφκελσλ καδψλ δελ είλαη επαίζζεηα ζηε ζεξκνθξαζία, 

θαη ε απφδνζή ηνπο κπνξεί λα θηάζεη σο ην 80-90% ρσξίο ηδηαίηεξε πηψζε ηεο κε ην 

ρξφλν δσήο ηνπο, ν νπνίνο θηάλεη ηα 15-20 ρξφληα. Σν πιενλέθηεκα ηνπο είλαη φηη έρνπλ 

κηθξφ θφζηνο ζπληήξεζεο θαη εγθαηάζηαζεο. 
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4.3.5 ΢πζηήκαηα απνζήθεπζεο κε ζπκπηεζκέλν αέξα(CAES) 

Ζ βαζηθή ηδέα ηεο κεζφδνπ είλαη φηη αέξαο κπνξεί λα ζπκπηεζηεί ζηα 800 σο 1600psi ζε 

εηδηθέο γεσινγηθέο δνκέο, θαη αθνχ απνζπκπηεζηεί κπνξεί λα παξάγεη ειεθηξηζκφ 

θηλψληαο έλαλ αεξηνζηξφβηιν. Ζ ζπκπίεζε ηνπ αέξα, κπνξεί λα γίλεη θαηά ηε δηάξθεηα 

θνηιάδσλ θνξηίνπ θαη απνζπκπηέζεη θαηά ηε δηάξθεηα ησλ αηρκψλ ηνπ θνξηίνπ. Λφγσ 

ηεο ηδηαίηεξεο γεσινγηθήο δνκήο πνπ απαηηείηαη ππφζηξσκα νξπθηνχ άιαηνο, κφλν δχν 

ηέηνηεο εγθαηαζηάζεηο ππάξρνπλ παγθνζκίσο. Ζ κία εγθαηάζηαζε βξίζθεηαη ζην 

McIntosh, Alabama ηεο Ζ.Π.Α κε 110MW θαη ε άιιε ζηε Γεξκαλία ζην Huntorf κε 

290MW.  

 

Ζ αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο παξνπζηάδεηαη ζε γεληθέο γξακκέο ζην παξαθάησ 

ζρήκα. Ζ πξνζπάζεηα κείσζεο ηεο απαηηνχκελεο ηζρχνο θαη ηεο πην επέιηθηεο 

εθαξκνγήο ηέηνησλ δηαηάμεσλ κε ηε κνξθή Transport table-CAES ή micro-CAES γηα 

ηελ εθκεηάιιεπζε αηνιηθήο παξαγσγήο, ελψ νη λέεο εγθαηαζηάζεηο απηήο ηεο κνξθήο 

είλαη εγθαηεζηεκέλεο ζηηο Ζ.Π.Α. 

 

 

 
 

 

 

Γηάγξακκα 4.1: Λεηηνπξγία κνλάδαο CAES 
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4.3.6 Αληιηζηνηακίεπζε 

Ζ ρξήζε κνλάδσλ αληιηζηνηακίεπζεο είλαη ε πην δηαδεδνκέλε ηδέα γηα ηε καδηθή απνζήθεπζε 

ελέξγεηαο. Ζ γεληθή ηδέα ηεο είλαη φηη ζε κία δεμακελή βξίζθεηαη απνζεθεπκέλε κία πνζφηεηα 

λεξνχ. Όηαλ δεηεζεί ηζρχο ην λεξφ κπνξεί λα πέζεη ζε κία δεχηεξε ρακειφηεξα ηνπνζεηεκέλε 

δεμακελή κε ηε βνήζεηα πδξνζηξφβηινπ. Όηαλ δελ ππάξρεη πηα δήηεζε ηζρχνο κπνξεί κε αληιίεο 

λα νδεγεζεί μαλά πίζσ ζηελ πξψηε ςειφηεξε δεμακελή. Απηφ ην ζχζηεκα απνηειείηαη απφ ηα 

εμήο κέξε: κία αλψηεξε δεμακελή-First Reservoir, αγσγνί λεξνχ-Penstock, αληιία, 

πδξνζηξφβηινο, ζηξφβηινη αληηζηξέςηκεο θνξάο-Reversible Turbines θαη κία θαηψηεξε, δεχηεξε 

δεμακελή-Second Reservoir ε νπνία κπνξεί λα είλαη αθφκε θαη ε ζάιαζζα. Αλαπαξάζηαζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο αληιηζηνηακίεπζεο παξνπζηάδεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα. 

 

 
 

Γηάγξακκα 4.2: ΢ύζηεκα αληιηζηνηακίεπζεο 

 

Ζ αληιηζηνηακίεπζε κπνξεί λα δψζεη πςειή ρσξεηηθφηεηα ελέξγεηαο ζε ρακειφ θφζηνο ελψ δελ 

ρξεζηκνπνηείηαη φζν ζα ήηαλ αλακελφκελν. Ο ιφγνο είλαη ε εμεηδηθεπκέλε πεξηνρή πνπ 

ρξεηάδεηαη γηα λα θαηαζθεπαζηεί ε εγθαηάζηαζε θαη ν ρξφλνο πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα 

πξαγκαηνπνηεζεί ε δηαδηθαζία θαη λα απειεπζεξσζεί ε απνζεθεπκέλε ελέξγεηα. Αλ ε αληιία δελ 

ιεηηνπξγεί ήδε ρξεηάδεηαη ρξφλνο εθθίλεζεο. Γηα απηφ ρξεζηκνπνηείηαη ζε εγθαηαζηάζεηο 

ελέξγεηαο κεγάιεο θιίκαθαο. Δίλαη δηαζέζηκα πάλσ απφ90GW ηζρχνο απφ ηελ 

αληιηζηνηακίεπζε, παγθνζκίσο. 
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5 ΜΠΑΣΑΡΙΔ΢ ΜΟΛΤΒΓΟΤ ΟΞΔΟ΢  

5.1  Γεληθά  

Ο πην παιηφο ηχπνο επαλαθνξηηδφκελεο κπαηαξίαο, εθεπξέζεθε απφ ηνλ Gaston Planté ην 1859, 

ν νπνίνο ήηαλ θπζηθφο θαη θαηαγφηαλ απφ ηελ Γαιιία. Απηφο ν ηχπνο κπαηαξίαο, δελ είλαη 

άιινο απφ ηελ κπαηαξία κνιχβδνπ νμένο πνπ ζχκθσλα κε ηελ αγγιηθή νξνινγία, είλαη ε lead 

acid (L-A)battery, ε νπνία ππνινγίδεηαη λα βξίζθεηαη ζην εκπφξην, πάλσ απφ 1.000 ρξφληα κε 

ζθνπφ ηελ απνζήθεπζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Δδψ θαη δεθαεηίεο, νη κπαηαξίεο κνιχβδνπ νμένο 

απνηεινχλ ηνλ πην πεξηδήηεην ηξφπν απνζήθεπζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Σν ραξαθηεξηζηηθφ 

πνπ πεξηγξάθεη απηέο ηηο κπαηαξίεο, είλαη ε ρξήζε κφιπβδνπ θαη ζηα δχν ειεθηξφδηα ζαλ 

ελεξγφ πιηθφ, εμ‟ απηνχ θαη ην ραξαθηεξηζηηθφ πνπ ηηο θαζηζηά ηηο πην νηθνλνκηθέο κπαηαξίεο ζε 

ζρέζε κε άιια ζπζηήκαηα απνζήθεπζεο, θαζψο ηθαλνπνηνχλ ηηο απαηηήζεηο πνπ ζέηεη έλα 

απηφλνκν ζχζηεκα παξνρήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Δθηφο ηνπ γεγνλφηνο φηη, ε κπαηαξία 

κνιχβδνπ νμένο είλαη ε πην νηθνλνκηθή γηα νπνηαδήπνηε ρξήζε, έρεη θαη ηελ ηθαλφηεηα λα θέξεη 

εηο πέξαο ηηο αλακελφκελεο απαηηήζεηο θάζε ρξήζηε, αθνχ ε απφδνζε θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά 

ηεο βξίζθνληαη ζε πνιχ ηθαλνπνηεηηθά επίπεδα. Παξφια απηά, δελ παχνπλ λα έρνπλ θαη νη 

κπαηαξίεο κνιχβδνπ νμένο κεηνλεθηήκαηα. Έλα απφ ηα ζεκαληηθφηεξα ινηπφλ κεηνλεθηήκαηα, 

είλαη φηη έρνπλ ρακειφ εηδηθφ ζηαζκηθφ ελεξγεηαθφ πεξηερφκελν (specific gravimetric energy 

content), θάηη πνπ νθείιεηαη ζην ςειφ κνξηαθφ βάξνο ηνπ κνιχβδνπ. Αμηνζεκείσην δε είλαη θαη 

ην γεγνλφο φηη, ε ζπγθεθξηκέλε παξάκεηξνο δελ επεξεάδεη ηα απηφλνκα ζπζηήκαηα παξαγσγήο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, κνινλφηη είλαη ζηαζεξή ε κπαηαξία πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζην ζχζηεκα 

[3]. Δμ‟ απηνχ θαη ν ιφγνο πνπ απνηέιεζαλ νη κπαηαξίεο κνιχβδνπ νμένο ε πξψηε επηινγή γηα 

πνιιά ρξφληα γηα ηε παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε απηφλνκα ζπζηήκαηα, αθνχ φπσο 

έρνπκε πξναλαθέξεη, κπνξνχλ λα δψζνπλ ηα πην επηζπκεηά απνηειέζκαηα ζηνπο ρξήζηεο. Δλ 

θαηαθιείδη, φπσο καο επηβεβαίσζε θαη ν Κ. Κπξηάθνο Γεσξγίνπ ζε κηα απφ ηηο δηαιέμεηο ηνπ, νη 

κπαηαξίεο κνιχβδνπ νμένο, «lead acid»βαζηάο εθθφξηηζεο, απνηεινχλ ζήκεξα ηε πην 

δηαδεδνκέλε κνξθή ζπζζσξεπηψλ ζηα απηφλνκα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα, θαζψο νη 

κπαηαξίεο εθθίλεζεο «starter» εθ θαηαζθεπήο δελ απνηεινχληαη θαηάιιειεο γηα λα 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα απηφλνκα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα. [24] 
 

 

Γηάγξακκα 5.1: Ηιεθηξόδησλ κνιύβδνπ αξλεηηθνύ θαη ζεηηθνύ πόινπ εθ ησλ νπνίν ν 

ζεηηθόο πόινο είλαη θαιπκκέλν κε κόιπβδν νμένο. [24] 
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5.2 Όξνη πνπ πεξηγξάθνπλ κηα κπαηαξία κνιύβδνπ νμένο 

Όπσο έρεη αλαθέξεη ζηελ παξνπζίαζε ηνπ ν Κ. Κπξηάθνο Γεσξγίνπ, νη κπαηαξίεο εθθίλεζεο 

είλαη θαηαζθεπαζκέλεο λα δίλνπλ κεγάια ξεχκαηα γηα πνιχ κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα, ελψ νη 

κπαηαξίεο βαζηάο εθθφξηηζεο είλαη θαηαζθεπαζκέλεο λα δίλνπλ κηθξφηεξα ξεχκαηα κε έκθαζε 

ζηνπο πνιινχο θχθινπο ιεηηνπξγίαο. [24] 

 
 
 
 
 
 
 
       (α)             (β) 
 
 

Γηάγξακκα 5.2: (α) Μπαηαξία βαζηάο εθθόξηηζεο (β) Μπαηαξία εθθίλεζεο [24] 

 
Οη φξνη πνπ πεξηγξάθνπλ κηα κπαηαξία είλαη νη αθφινπζνη: 

• Δπίπεδν θφξηηζεο ή  SOC «state of charge»  

• Βάζνο εθθφξηηζεο ή  DOD «depth of discharge»  

• Καηάζηαζεο πγείαο ή  SOH «state of health»  

• Αξηζκνί θχθισλ κπαηαξίαο ή «battery cycles. 

• Υσξεηηθφηεηα ή Cn «battery capacity 

 

 

   
 
 

Γηάγξακκα 5.3: Όξνη Μπαηαξίαο:    SOC – DOD 
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Γηάγξακκα 5.4: Όξνη Μπαηαξίαο: SOH  

 

Δμίζσζε 5.1 Τπνινγηζκόο θαηάζηαζεο πγείαο ηεο κπαηαξίαο 

 

    
                    (    )

                (   )
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Γξαθηθή  5.1: Κχθινη κπαηαξίαο ζε ζπλάξηεζε κε ην βάζνο εθθφξηηζεο 

 

Γξαθηθή  5.2: Γηάξθεηα δσήο ηεο κπαηαξίαο ζε ζπλάξηεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο πεξηβάιινληνο 
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Γξαθηθή  5.3: Γηάξθεηαο δσήο ηεο κπαηαξίαο ζε ζπλάξηεζε κε ηε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο 

 

 
Γξαθηθή  5.4:  Κχθινη κπαηαξίαο ζε ζπλάξηεζε κε ην βάζνο εθθφξηηζεο  
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Δχινγα ινηπφλ, κπνξεί θαλείο λα πεη φηη απφ ηνπο 3.000 θχθινπο πνπ είλαη δπλαηφλ λα 

ιεηηνπξγεί κηα κπαηαξία, κε βάζνο εθθφξηηζεο 20% θαη ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο 20 

βαζκνχο θειζίνπ, κπνξεί λα πέζεη ε απφδνζε ηεο παξαηεξψληαο ηνπο θχθινπο λα κεηψλνληαη 

ζηνπο 900 κε βάζνο εθθφξηηζεο 40% θαη ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο 28 βαζκνχο θειζίνπ. 

 

Υσξεηηθόηεηα C 

 

Ζ ηηκή ηεο ρσξεηηθφηεηαο  Cn είλαη κηα κεηαβιεηή αθνχ εμαξηάηαη απφ δηάθνξνπο παξάγνληεο, 

φπσο ε ζεξκνθξαζία θαη ην ξεχκα εθθφξηηζεο In. 

 

Δμίζσζε 5.2: Τπνινγηζκόο Υσξεηηθόηεηαο Cn 

         
 

Όπνπ: 

    : Nominal Capacity 

     : Constant discharge current 

    : Discharge time 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Γξαθηθή  5.5:  Υσξεηηθόηεηα C ζε ζπλάξηεζε κε ην ρξόλν εθθόξηηζεο αλά ώξα 
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Γξαθηθή  5.6: Θεξκνθξαζία ζε ζπλάξηεζε κε ηε ρσξεηηθφηεηα C 

5.3 Η ρεκεία ησλ κπαηαξηώλ κνιύβδνπ νμένο 

Έλα ζεηηθφ ειεθηξφδην κε δηνμείδην κνιχβδνπ (PbO2) ζαλ ελεξγφ πιηθφ θαη έλα αξλεηηθφ 

ειεθηξφδην, φπνπ ην ελεξγφ πιηθφ είλαη ζπνγγψδεο κφιπβδνο (Pb)κεγάιεο επηθάλεηαο, 

απνηεινχλ ηελ θαηάζηαζε θφξηηζεο κηαο κπαηαξίαο κνιχβδνπ νμένο.  

Πεξηέρεηαη πιέγκα ζηήξημεο θαη ζηα δχν ειεθηξφδηα, ην νπνίν θαηαζθεπάδεηαη απφ ζθιεξά 

θξάκαηα κνιχβδνπ, φπσο παξνπζηάδνληαη ζην πην θάησ πίλαθα (πίλαθα 5.1) νη ρεκηθέο θαη 

θπζηθέο ηδηφηεηεο απηψλ ησλ πιηθψλ. 

 

Πίλαθαο 5.1: Υεκηθέο θαη θπζηθέο ηδηόηεηεο κνιύβδνπ θαη νμεηδίσλ ηνπ κνιύβδνπ 

 

Ηδηφηεηα Μφιπβδνο α-PbO2 β-PbO2 

Μνξηαθφ βάξνο ζε g/mol 207.2 239.19 239.19 

΢χλζεζε  PbO:1.94-2.03 PbO:1.87-2.03 

Κξπζηαιιηθή Γνκή Δλδνθεληξσκέλε 

θπβηθή 

Ρνκβηθή 

(columbite) 

Σεηξαγσληθή 

(rutile) 

Παξάκεηξνη Πιέγκαηνο nm 

α=0.4949 

α = 0.4977 

b = 0.5948 

c = 0.5444 

α = 0.491-0.497 

c = 0.337-0.340 

Ππθλφηεηα Αθηηλψλ Υ g/cm
3 

11.34 9.80 ~9.80 
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Πξαθηηθή Ππθλφηεηα ζηνπο 20 °C 

(εμαξηάηαη απφ θαζαξφηεηα) g/cm
3
 

11.34 9.1-9.4 9.1-9.4 

Θεξκνρσξεηηθφηεηα cal/deg-mol 6.80 14.87 14.87 

Δηδηθή ζεξκφηεηα cal/g 0.0306 0.062 0.062 

Ζιεθηξηθή Αληίζηαζε ζηνπο 20 °C 

κΩ/cm 
20 ~100 * 10

3 
 

Ζιεθηξνρεκηθφ δπλακηθφ ζε 4.4Μ 

H2SO4 ζε 31.8 °C , V 
0.356 ~1.709 ~1.692 

΢εκείν Σήμεο ζε °C 327.4   

 

 

Αλακελφκελν είλαη λα έρνπκε α-PbO2 νξζνξνκβηθφ θαη β-PbO2 ηεηξάγσλν, ζ‟ έλα ζεηηθά 

θνξηηζκέλν ειεθηξφδην, φπνπ ε ζρέζε κεηαμχ απηψλ ησλ 2 ζηνηρείσλ είλαη φηη ην δπλακηθφ 

ηζνξξνπίαο ηνπ α-PbO2 είλαη θαηά 0.01V πην ζεηηθφ απφ ην δπλακηθφ ηζνξξνπίαο ηνπ β-PbO2. 

Δπηπξφζζεηα, κηα άιιε δηαθνξά πνπ έρνπλ κεηαμχ ηνπο απηά ηα δχν ζηνηρεία, είλαη φηη ν ηχπνο 

α θέξεηαη λα έρεη κηα πην ζπκπαγήο θαη κεγαιχηεξε θξπζηάιιηλε κνξθνινγία, ε νπνία 

ειεθηξνρεκηθά είλαη ιηγφηεξε ελεξγή θαη ιηγφηεξε ζε βαζκφ ρσξεηηθφηεηαο αλά κνλάδα 

βάξνπο.  

 

Δληνχηνηο, παξνπζηάδεηαη λα έρεη πην κεγάιν θχθιν δσήο, αθνχ έλαο ιφγνο κπνξνχκε λα πνχκε 

φηη ηνπνζεηείηαη αλάκεζα ζηα ειεθηξφδηα έλαο δηαρσξηζηήο κε απψηεξν ζθνπφ ηελ απνηξνπή 

βξαρπθπθισκάησλ κεηαμχ ησλ ειεθηξνδίσλ [9].   

 

Δπηπιένλ, είλαη δπλαηφλ λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα δηάιπκα ζεηηθνχ νμένο ζε λεξφ, σο ειεθηξνιχηεο 

κε πνζνζηά λα ππνινγίδνληαη πεξίπνπ ζηα 400-480 g/lθαη ππθλφηεηα 1.24-1.28 kg/l [10], κε 

ηδηφηεηεο θαη βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά λα βξίζθνπλ εθαξκνγή ζηε ιεηηνπξγία ηεο κπαηαξίαο 

κνιχβδνπ νμένο, βιέπνπκε πίλαθα 5.2 [9].  

 

Πίλαθαο 5.2: Ιδηόηεηεο δηαιπκάησλ ζεηηθνύ νμένο  

 

Δηδηθφ βάξνο 
΢πληειεζηήο 

ζεξκνθξαζίαο  

Α 

H2SO4 ΢εκείν 

ςχμεο 

°C 

 

Ζιεθηξνρεκηθφ 

ηζνδχλακν (αλά ιίηξν 

νμένο) 

Ah 

΢ηνπο 

15°C 

 

΢ηνπο 20 

°C 

 

Wt., 

% 

Vol., 

% 

Mol/

L 

1.00 1.000 ⁻ 0 0 0 0 0 

1.05 1.049 33 7.3 4.2 0.82 -3.3 22 

1.10 1.097 48 14.3 8.5 1.65 -7.7 44 

1.15 1.146 60 20.9 13.0 2.51 -15 67 

1.20 1.196 68 27.2 17.7 3.39 -27 90 

1.25 1.245 72 33.2 22.6 4.31 -52 115 

1.30 1.295 75 39.1 27.6 5.26 -70 141 

1.35 1.345 77 44.7 32.8 6.23 -49 167 

1.40 1.395 79 50.0 38.0 7.21 -36  

1.45 1.445 82 55.0 43.3 8.2 -29  

1.50 1.495 85 59.7 48.7 9.2 -29  
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Αθνινπζεί ζηε ζπλέρεηα έλα δηάγξακκα φπνπ εκθαλίδνληαη ηα ζεκεία ςχμεο ησλ δηαιπκάησλ 

ζεηηθνχ νμένο ζε δηάθνξεο ζπγθεληξψζεηο, βιέπνπκε ζρήκα 5.1.  Παξαηεξείηαη, φηη ην ζεκείν 

ςχμεο ησλ πδάηηλσλ δηαιπκάησλ ζεηηθνχ νμένο πνηθίιεη ζεκαληηθά ζε ζρέζε κε ηε 

ζπγθέληξσζε. Γη‟ απηφ ην ιφγν ζα πξέπεη ζην ζρεδηαζκφ κηαο κπαηαξίαο λα ιακβάλεηαη ππφςε 

φηη ε ζπγθέληξσζε ηνπ ειεθηξνιχηε ζα πξέπεη λα είλαη πάλσ απφ ηελ ηηκή ζηελ νπνία ν 

ειεθηξνιχηεο ζα πάγσλε θαηά ηελ έθζεζε ζην αλακελφκελν θξχν. Δθεδξηθά, κπνξεί ε 

κπαηαξία λα ζεξκαίλεηαη ή λα κνλψλεηαη, κε ζθνπφ ε ζεξκνθξαζία ηεο κπαηαξίαο λα παξακέλεη 

πάλσ απφ ηε ζεξκνθξαζία ςχμεο ηνπ ειεθηξνιχηε. Αθνινπζεί έλα ζρεκαηηθφ, βιέπνπκε ζρήκα 

5.2, πνπ κπνξνχκε λα παξαηεξήζνπκε ηελ εηδηθή αληίζηαζε δηαιπκάησλ ζεηηθνχ νμένο γηα 

δηάθνξεο ηηκέο εηδηθνχ βάξνπο, ζε ζρέζε κε ηε ζεξκνθξαζία απφ -40°C σο 40°C.  

 

 
 
Γξαθηθή  5.7: ΢εκεία ςύμεο δηαιπκάησλ ζεηηθνύ νμένο ζε δηάθνξεο ζπγθεληξώζεηο 
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Οη απαηηήζεηο πνπ πξέπεη λα ηθαλνπνηνχληαη θαη ε εθαξκνγή θαζνξίδνπλ πνην εηδηθφ βάξνο 

ειεθηξνιχηε είλαη θαηάιιειν γηα επηινγή, φπσο κπνξνχκε λα δνχκε παξαθάησ κεξηθά 

παξαδείγκαηα, βιέπνπκε πίλαθα 5.3. 

 

 

 

 

 

 

Γξαθηθή  5.8: Δηδηθή αληίζηαζε δηαιπκάησλ ζεηηθνύ νμένο ζε δηάθνξεο ηηκέο εηδηθνύ βάξνπο 

ζαλ ζπλάξηεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο  



44 
 

Πίλαθαο 5.3: Δηδηθφ βάξνο ηνπ ειεθηξνιχηε ζε πιήξεο θνξηίν ζηνπο 25°C 

 

Σύπνο Μπαηαξίαο 
Δηδηθό Βάξνο 

Δύθξαηα Κιίκαηα Σξνπηθά Κιίκαηα 

SLI 1.260-1.290 1.210-1.230 

Heavy duty 1.260-1.290 1.210-1.240 

Golf cart 1.260-1.290 1.240-1.260 

Golf cart (electric vehicle) 1.275-1.325 1.240-1.275 

Traction 1.275-1.325 1.240-1.275 

Stationary 1.210-1.225 1.240-1.220 

Diesel starting (raiload) 1.250  

Aircraft 1.260-1.285 1.260-1.285 

 

Γηα λα έρνπκε θαιή ηνληηθή αγσγηκφηεηα θαη λα πιεξνχληαη νη ειεθηξνρεκηθέο αληηδξάζεηο, ζα 

πξέπεη λα έρνπκε αξθεηά ςειή ζπγθέληξσζε ειεθηξνιχηε, αιιά ζε επίπεδα φρη αξθεηά ςειά 

πνπ λα πξνθαινχλ δηάβξσζε ζε δηάθνξα κέξε ηνπ ζηνηρείνπ θαη ζηε ζπλέρεηα ζα αχμαλε ηελ 

απηνεθθφξηηζε θαη ηέινο ζα κείσλε ηε δσή ηεο κπαηαξίαο. Δπίζεο, είλαη γεγνλφο φηη ζε ζεξκά 

θιίκαηα, ε ζπγθέληξσζε ηνπ ειεθηξνιχηε κεηψλεηαη ζθφπηκα θαη θαηά ηελ εθθφξηηζε, ην εηδηθφ 

βάξνο κεηψλεηαη ζε αλαινγία κε ηηο ακπέξ – ψξεο πνπ εθθνξηίδνληαη, βιέπνπκε πίλαθα 5.4.  

 

Πίλαθαο 5.4: Δηδηθό βάξνο ειεθηξνιύηε κπαηαξηώλ κνιύβδνπ νμένο ζε δηαθνξεηηθέο 

ζηάζκεο θόξηηζεο γηα ηνπο παξαθάησ ζρεδηαζκνύο: Α-κπαηαξία ειεθηξηθνύ νρήκαηνο, Β-

κπαηαξία έιμεο, C-κπαηαξία SLI θαη D-ζηαζεξή κπαηαξία 

 

΢ηάζκε Φόξηηζεο 
Δηδηθό Βάξνο 

A B C D 

100% (Πιήξεο Φόξηηζε) 1.330 1.280 1.265 1.225 

75% 1.300 1.250 1.225 1.185 

50% 1.270 1.220 1.190 1.150 

25% 1.240 1.190 1.155 1.115 

Δθθνξηηζκέλε 1.210 1.160 1.120 1.0 

 

Έηζη, θαηαιήγνπκε ζην ζπκπέξαζκα λα πνχκε φηη ην εηδηθφ βάξνο, είλαη έλα κέζν γηα λα 

ειέγρεηαη ε ζηάζκε θφξηηζεο ηεο κπαηαξίαο, φπσο επίζεο θαηά ηε θφξηηζε, ε αιιαγή ζην εηδηθφ 

βάξνο ζα έπξεπε λα είλαη αλάινγε κε ηηο ακπέξ – ψξεο κε ηηο νπνίεο θνξηίδεηαη ην ζηνηρείν, 

φκσο, ππάξρεη κηα θαζπζηέξεζε, θαζψο κέρξη λα μεθηλήζεη ε αεξηνπνίεζε πξνο ην ηέινο ηεο 

θφξηηζεο, δελ πξαγκαηνπνηείηαη πιήξεο αλάκεημε ηνπ ειεθηξνιχηε. Μεηά απφ ζχγθξηζε γηα ηα 

δεδνκέλα φζν αθνξά ην ζεκείν ςχμεο, παξαηεξείηαη φηη, φηαλ είλαη ε κπαηαξία είλαη πιήξσο 

εθθνξηηζκέλε, ν ηχπνο Α ςχρεηαη ζηνπο -30 °C, ελψ ν ηχπνο D ςχρεηαη γχξσ ζηνπο -5 °C. 

΢εκαληηθφο παξάγνληαο γηα ην ζρεδηαζκφ ηεο κπαηαξίαο θαη ηνπ πεξηβάιινληνο πνπ ζα 
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ηνπνζεηεζεί. ΢πλεζίδεηαη ζε εχθξαηα θιίκαηα, ζηηο πεξηζζφηεξεο κπαηαξίεο κνιχβδνπ νμένο, ε 

ζηάζκε νμένο λα θπκαίλεηαη κεηαμχ 1.26 θαη 1.28 εηδηθφ βάξνο. ΢ηε πεξίπησζε πςειφηεξεο 

ζπγθέληξσζεο, ειεθηξνιχηεο ηείλνπλ λα επηηίζεληαη ζε θάπνηνπο δηαρσξηζηέο ή άιια κέξε ηνπ 

ζηνηρείνπ, ελψ ρακειφηεξεο ζπγθέληξσζεο, ειεθηξνιχηεο ηείλνπλ λα είλαη αλεπαξθψο αγψγηκνη 

ζε έλα κεξηθψο θνξηηζκέλν ζηνηρείν θαη ςχρνληαη ζε ρακειέο ζεξκνθξαζίεο. Σν ζρήκα 5.3 

παξηζηάλεη ηε κέζνδν πξνεηνηκαζίαο δηαιπκάησλ ζεηηθνχ νμένο νπνηνπδήπνηε εηδηθνχ βάξνπο 

απφ ππθλφ ζεηηθφ νμχ.  

 

 

Γξαθηθή  5.9: Πξνεηνηκαζία δηαιπκάησλ ζεηηθνύ νμένο νπνηνπδήπνηε εηδηθνύ βάξνπο από 

ππθλό ζεηηθό νμύ 

Οη παξαθάησ αληηδξάζεηο πεξηγξάθνπλ ηηο ρεκηθέο δηεξγαζίεο πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη ζε έλα 

ζηνηρείν κνιχβδνπ νμένο:  

 

Δμίζσζε 5.3 Υεκηθέο Γηεξγαζίεο πνπ γίλνληαη ζ’ έλα ζηνηρείν κνιύβδνπ νμένο 

 

Θεηηθφ ειεθηξφδην  

       
      

                 
Αξλεηηθφ ειεθηξφδην  

       
         

      
Αληίδξαζε ζηνηρείνπ  
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Ο κφιπβδνο θαη ην δηνμείδην ηνπ κνιχβδνπ, κεηαηξέπνληαη θαη ηα δχν θαηά ηελ εθθφξηηζε ζε 

ζεηηθφ κφιπβδν (PbSO4), φπσο επίζεο κπνξνχκε λα πνχκε φηη ν κεραληζκφο θφξηηζεο – 

εθθφξηηζεο, πνπ δελ είλαη άιινο απφ ηελ αληίδξαζε δηπιήο ζείσζεο (double sulphate reaction), 

βιέπνπκε γξαθηθά ζην ζρήκα 5.4.  

  

 
 

Γηάγξακκα 5.5: Αληηδξάζεηο εθθόξηηζεο θαη θόξηηζεο ηνπ θπηηάξνπ κνιύβδνπ νμένο: (a) 

Αληηδξάζεηο εθθόξηηζεο, (b) Αληηδξάζεηο θόξηηζεο 
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5.4 Σύπνη κπαηαξηώλ κνιύβδνπ νμένο 

Κάζε ηχπνο κπαηαξίαο κνιχβδνπ νμένο βξίζθεη δηαθνξεηηθή εθαξκνγή. ΢ηελ αγνξά ππάξρνπλ 

θαη θάπνηνη ειαθξψο ηξνπνπνηεκέλνη «ειηαθνί ηχπνη κπαηαξηψλ», παξφιν πνπ δελ είλαη αξθεηά 

κεγάιε ε αγνξά ησλ θσηνβνιηατθψλ ζηηο κέξεο καο έηζη ψζηε λα αηηηνινγεί ηε θαηαζθεπή ελφο 

εληειψο δηαθνξεηηθνχ ζρεδηαζκνχ κπαηαξίαο κνιχβδνπ νμένο απ „απηνχο πνπ θαηαζθεπάδνληαη 

ζε κεγάιεο πνζφηεηεο γηα άιιεο ρξήζεηο.  Οη κπαηαξίεο κνιχβδνπ νμένο ρσξίδνληαη ζε δχν 

θαηεγνξίεο. ΢ε κπαηαξίεο αλνηθηνχ ηχπνπ ή πιεκκπξηζκέλεο «Flooded Lead Acid» θαη ζε 

κπαηαξίεο θιεηζηνχ ηχπνπ, ξπζκηδφκελεο απφ βαιβίδα «Valve Regulated Lead Acid. 

 
(α)         (β) 

 

 

 

 

 

 

Γηάγξακκα 5.6: (α) Μπαηαξία αλνηθηνύ ηύπνπ θαη (β) Μπαηαξία θιεηζηνύ ηύπνπ 

 

Δπίζεο ππάξρνπλ θαη νη κπαηαξίεο  καδηθήο παξαγσγήο ή βηνκεραληθνχ ηχπνπ. Γηα ην 

ζρεδηαζκφ ελφο θσηνβνιηατθνχ ζπζηήκαηνο, ππάξρεη κεγάιε πνηθηιία κπαηαξηψλ κνιχβδνπ 

νμένο φπνπ ε επηινγή γίλεηαη σο ζπλήζσο ζχκθσλα κε ην θφζηνο θαη ην πξνζδφθηκν δσήο ηεο 

κπαηαξίαο. Οη δηαθνξέο κεηαμχ ησλ δηάθνξσλ ηχπσλ ησλ κπαηαξηψλ βξίζθεηαη ζην ηξφπν 

θαηαζθεπήο ηνπο [10]. Όπσο κπνξνχκε λα δνχκε πην θάησ αλαιπηηθά: 

 

Σχπνο ειεθηξνδίσλ: 

 

Γηα ηα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα, ρξεζηκνπνηείηαη έλαο απφ ηνπο πην θάησ ηχπνπο ειεθηξνδίσλ 

γηα ηηο κπαηαξηψλ κνιχβδνπ νμένο [12]: 

 

 Ζ απινχζηεξε κέζνδνο γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ ειεθηξνδίσλ ησλ κπαηαξηψλ κνιχβδνπ 

νμένο είλαη ηα ειεθηξφδηα planté, ηα νπνία παίξλνπλ ην φλνκα ηνπο απφ ηνλ εθεπξέηε ηεο 

κπαηαξίαο κνιχβδνπ νμένο. Έλα ειεθηξφδην planté, είλαη απιψο κηα επίπεδε πιάθα πνπ 

απνηειείηαη απφ θαζαξφ κφιπβδν. Δθφζνλ ε ρσξεηηθφηεηα κηαο κπαηαξίαο κνιχβδνπ 

νμένο είλαη αλάινγε ηεο επηθάλεηαο ησλ ειεθηξνδίσλ πνπ είλαη εθηεζεηκέλε ζηνλ 

ειεθηξνιχηε, δηάθνξα ζπζηήκαηα ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα απμήζνπλ ηελ επηθάλεηα ησλ 

ειεθηξνδίσλ αλά κνλάδα φγθνπ ή βάξνπο. Οη πιάθεο planté έρνπλ απιάθηα ή είλαη 

δηάηξεηεο γηα λα απμήζνπλ ηε ζπλνιηθή επηθάλεηά ηνπο. Μηα ηππηθή πιάθα planté 

θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα (5.5).  
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Γηάγξακκα 5.7: Σππηθή πιάθα planté 

 Ζ πην ζπρλά ρξεζηκνπνηνχκελε κέζνδνο γηα λα απμεζεί ε επηθάλεηα είλαη λα κεηαηξαπεί 

ην ελεξγφ πιηθφ ζε κηα θφιια πνπ ελεξγεί ζαλ ζθνπγγάξη εθεί πνπ ν ειεθηξνιχηεο 

γεκίδεη φινπο ηνπο πφξνπο. Ζ θφιια, ή ην ελεξγφ πιηθφ, ηνπνζεηείηαη ζε έλα πιαίζην ή 

πιέγκα πνπ ην ππνζηεξίδεη κεραληθά θαη ρξεζηκεχεη σο ν ειεθηξηθφο αγσγφο πνπ 

κεηαθέξεη ην ξεχκα ηφζν θαηά ηελ θφξηηζε φζν θαη θαηά ηελ εθθφξηηζε. Ο πην ζπλήζεο 

ζρεδηαζκφο ειεθηξνδίνπ ζηελ κπαηαξία κνιχβδνπ νμένο ζήκεξα είλαη απηφο ηεο 

επηθνιιεκέλεο πιάθαο, επίζεο γλσζηή σο επίπεδε πιάθα (pasted flat plate). Ζ δνκή ηνπ 

πιέγκαηνο κνηάδεη κε θεξήζξα κε ηελ θφιια λα γεκίδεη φια ηα νξζνγψληα παξάζπξα ζην 

πιέγκα. ΢ην ζρήκα 5.6 θαίλεηαη κηα ηππηθή θαηαζθεπή ελφο επηθνιιεκέλνπ επίπεδνπ 

πιέγκαηνο. Ζ θαηαζθεπή ηεο επίπεδεο πιάθαο ρξεζηκνπνηείηαη ζαλ ην αξλεηηθφ 

ειεθηξφδην ζε φιεο ζρεδφλ ηηο πεξηπηψζεηο θαη ιεηηνπξγεί ζαλ ζεηηθφ ειεθηξφδην ζηηο 

πεξηζζφηεξεο εθαξκνγέο αλακνλήο.  

 

Γηάγξακκα 5.8: Δπίπεδε πιάθα 
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 Σα ζεηηθά ειεθηξφδηα έρνπλ ζπλήζσο θαηαζθεπή επηθνιιεκέλσλ ή ζσιελσηψλ πιαθψλ 

(tubular plates). Απηέο ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο σο ην ζεηηθφ ειεθηξφδην κεξηθψλ 

κεγάισλ βηνκεραληθψλ κπαηαξηψλ κνιχβδνπ νμένο πνπ πξννξίδνληαη γηα εθαξκνγέο 

κεγάισλ θχθισλ. Ζ θαηαζθεπή απηή ρξεζηκνπνηεί έλα πιαίζην πνπ απνηειείηαη απφ κηα 

ζεηξά απφ θάζεηα αγθάζηα ζπλδεδεκέλα ζε κηα θνηλή ξάρε. Ζ θφιια θξαηείηαη ζε κηθξφ 

– πνξψδεηο, κε αγψγηκνπο θπιίλδξνπο πνπ ηνπνζεηνχληαη ζε θάζε αγθάζη.  

 

Ο θχθινο δσήο είλαη κεγαιχηεξνο επεηδή ην ελεξγφ πιηθφ ζπγθξαηείηαη πην ζηαζεξά 

ζηνπο ζπλδεδεκέλνπο ζσιήλεο. Σα αγθάζηα πνπ κεηαθέξνπλ ην ξεχκα είλαη πεξηζζφηεξν 

πξνζηαηεπκέλα απφ ηε δηάβξσζε. Οη επνλνκαδφκελεο κπαηαξίεο ζεηηθνχ ειεθηξνδίνπ 

έρνπλ ζηελ πξαγκαηηθφηεηα έλα ζεηηθφ ζσιελσηφ ειεθηξφδην θαη έλα επίπεδν αξλεηηθφ 

ειεθηξφδην, βιέπνπκε ζρήκα 5.7.  

 

Γηάγξακκα 5.9:Απινπνηεκέλε κνξθή ηνπ ζσιελσηνύ ειεθηξνδίνπ 

 

΢εκεηψλεηαη φηη, αλεμάξηεηα απφ ηνλ ηχπν ησλ ειεθηξνδίσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη, ε 

ρσξεηηθφηεηα νπνηαζδήπνηε κπαηαξίαο απμάλεηαη κε ηελ πξνζζήθε πνιιαπιψλ παξάιιεισλ 

πιαθψλ.  

 

Κξάκα ηνπ πιέγκαηνο.  

 

Σν πιέγκα, ζηηο κπαηαξίεο ηφζν κε επηθνιιεκέλεο φζν θαη κε ζσιελσηέο πιάθεο, είλαη 

θηηαγκέλν απφ έλα θξάκα κνιχβδνπ. Απηφ είλαη απαξαίηεην γηα λα επηηεπρζεί ηθαλνπνηεηηθφο 

ρξφλνο δσήο γηα ηε κπαηαξία. Έλα πιέγκα απφ θαζαξφ κφιπβδν δελ είλαη αξθεηά δπλαηφ απφ 

κφλν ηνπ λα ζηέθεηαη θάζεηα θαη λα ππνζηεξίδεη θαη ην ελεξγφ πιηθφ. Ο κφιπβδνο 

ρξεζηκνπνηείηαη κφλνο ηνπ σο ην πιηθφ ηνπ πιέγκαηνο κφλν ζε εηδηθέο θαηαζθεπέο. Πξφζζεηα 

κέηαιια (αληηκφλην ή αζβέζηην) ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο γηα ηελ ελδπλάκσζε ηνπ πιέγκαηνο, 

αιιά απηά ηα πξσηεχνληα πξφζζεηα κπνξεί λα έρνπλ αξλεηηθέο επηδξάζεηο ζηνλ θχθιν 

θφξηηζεο – εθθφξηηζεο, ζηε δηάβξσζε ή ηελ θαηαλάισζε λεξνχ θαη γηα ην ιφγν απηφ 

ρξεζηκνπνηνχληαη θαη δεπηεξεχνληα πξφζζεηα φπσο είλαη ν θαζζίηεξνο θαη ην ζειήλην [10].  
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 Κξάκαηα πςειήο πεξηεθηηθφηεηαο ζε αληηκφλην (5 – 11%) έρνπλ κεγάιε θαηαλάισζε 

λεξνχ θαζψο ε κπαηαξία γεξλάεη αιιά δίλνπλ θαιφ θχθιν δσήο. Ζ ρξήζε ηνπο ζήκεξα 

έρεη πεξηνξηζηεί ζε κπαηαξίεο έιμεο.  

 Κξάκαηα ρακειήο πεξηεθηηθφηεηαο ζε αληηκφλην (1 – 3%) κε άιια ζηνηρεία φπσο ην 

ζειήλην ή ην αξζεληθφ ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο ζε αλνηθηνχ ηχπνπ κπαηαξίεο 

κνιχβδνπ νμένο, αιιά δελ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε θιεηζηνχ ηχπνπ κπαηαξίεο 

επεηδή πάληα ζα παξάγεηαη κηα κηθξή πνζφηεηα πδξνγφλνπ.  

 Κξάκαηα αζβεζηίνπ (0.06 - 0.9%) ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηηο θιεηζηέο κπαηαξίεο αιιά έλα 

θξάκα κνιχβδνπ – αζβεζηίνπ κφλν δίλεη θαθφ θχθιν δσήο θαη άζρεκε αλάξξσζε κεηά 

απφ κηα βαζεηά εθθφξηηζε. Ζ πξνζζήθε θαζζίηεξνπ ζην θξάκα δηνξζψλεη απηφ ην 

πξφβιεκα.  

 Κάπνηνη θαηαζθεπαζηέο ρξεζηκνπνηνχλ άιια θξάκαηα ηα νπνία φκσο έρνπλ παξφκνηεο 

ηδηφηεηεο κε απηέο ησλ θξακάησλ ρακεινχ αληηκνλίνπ ή κνιχβδνπ – αζβεζηίνπ – 

θαζζίηεξνπ.  

 

Οη θχξηεο δηαθνξέο αλάκεζα ζηηο κπαηαξίεο κε θξάκαηα κνιχβδνπ – αληηκνλίνπ θαη κνιχβδνπ – 

αζβεζηίνπ είλαη νη αθφινπζεο [12]:  

 

1. Οη κπαηαξίεο κε θξάκα κνιχβδνπ αληηκνλίνπ κπνξνχλ λα ππνζηνχλ βαζείο θχθινπο 

πεξηζζφηεξεο θνξέο απφ απηέο κε κφιπβδν θαη αζβέζηην.  

2. Οη αλνηθηέο κπαηαξίεο (flooded) κε θξάκα κνιχβδνπ αληηκνλίνπ απαηηνχλ ζπρλφηεξε 

ζπληήξεζε πξνο ην ηέινο ηεο δσήο ηνπο γηαηί ρξεζηκνπνηνχλ νινέλα θαη απμαλφκελε 

πνζφηεηα λεξνχ θαη απαηηνχλ πεξηνδηθέο θνξηίζεηο εμηζνξξφπεζεο.  

3. Οη κπαηαξίεο κε θξάκα κνιχβδνπ αζβεζηίνπ έρνπλ ρακειφηεξνπο ξπζκνχο 

απηνεθθφξηηζεο, φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 5.8, θαη σο εθ ηνχηνπ ηξαβνχλ ιηγφηεξν 

ξεχκα θαηά ηε θφξηηζε αλακνλήο (float charging) απφ φηη νη κπαηαξίεο κε κφιπβδν θαη 

αληηκφλην.  

4. Σα ζεηηθά ειεθηξφδηα κνιχβδνπ αζβεζηίνπ κπνξεί λα κεγαιψζνπλ ζε κήθνο θαη ζε 

πιάηνο ιφγσ ηεο νμείδσζεο ηνπ πιέγκαηνο ζηα φξηα ησλ θφθθσλ (grain boundaries). 

Απηή ε νμείδσζε πξνθαιείηαη ζπλήζσο απφ καθξνρξφληα ππεξθφξηηζε, πνπ είλαη 

ζπλήζεο ζε UPS θαη άιιεο κπαηαξίεο ζε ζπλερή θφξηηζε αλακνλήο (constant – float 

charging). Σα πιέγκαηα κπνξνχλ λα κεγαιψζνπλ επαξθψο ψζηε λα πξνθαιέζνπλ ην 

ιχγηζκα ή ηε ξήμε ησλ δνρείσλ ηνπο.  
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Γξαθηθή  5.10: Πνζνζηό ηζρύνο πνπ παξακέλεη ζηε κπαηαξία (ξπζκνί απηνεθθόξηηζεο)γηα 

δηαθνξεηηθά θξάκαηα ηνπ πιέγκαηνο 

΢εκεηψλεηαη φηη είλαη απαξαίηεην λα ειέγρεηαη φηη έλα θξάκα είλαη θαηάιιειν γηα κηα κπαηαξία 

πνπ πξννξίδεηαη γηα ρξήζε ζε θσηνβνιηατθφ ζχζηεκα.  

 

Πάχος πλέγματος  

 

Δηδηθά γηα ην ζεηηθφ ειεθηξφδην, φπνπ ζπκβαίλεη ζπλήζσο ε δηάβξσζε, φζν κεγαιχηεξν είλαη ην 

πάρνο ηνπ πιέγκαηνο ηφζν κεγαιχηεξε αλακέλεηαη λα είλαη ε δσή ηεο κπαηαξίαο ζηηο 

πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο. Ωζηφζν, φζν κεγαιχηεξν είλαη ην πάρνο ηνπ πιέγκαηνο, ηφζν 

αθξηβφηεξε ζα είλαη θαη ε κπαηαξία. ΢ηα ζσιελσηά ειεθηξφδηα ηζρχεη ην ίδην αιιά γηα ην πάρνο 

ηεο ξάρεο [10].  

5.4.1 Μπαηαξίεο κνιύβδνπ νμένο αλνηθηήο ή θιεηζηήο θαηαζθεπήο. 

Γεληθά, νη κπαηαξίεο κνιχβδνπ νμένο δηαθξίλνληαη ζε δχν ηχπνπο κε βάζε ηε κέζνδν 

θαηαζθεπήο ηνπο. Απηέο νη κπαηαξίεο είλαη νη αλνηθηνχ ηχπνπ ή πιεκκπξηζκέλεο ή 

εμαεξηδφκελεο (flooded/vented) θαη νη θιεηζηνχ ηχπνπ ή ζθξαγηζκέλεο (sealed). Οη αλνηθηέο θαη 

νη θιεηζηέο κπαηαξίεο δηαθέξνπλ επίζεο θαη ζηε ιεηηνπξγία ηνπο. Όιεο νη κπαηαξίεο κνιχβδνπ 

νμένο παξάγνπλ αέξηα πδξνγφλνπ θαη νμπγφλνπ (αεξηνπνίεζε) ζηα ειεθηξφδηα θαηά ηε θφξηηζε 

κέζσ κηαο δηαδηθαζίαο πνπ νλνκάδεηαη ειεθηξφιπζε. Απηά ηα αέξηα δξαπεηεχνπλ απφ έλα 

αλνηθηφ ζηνηρείν ελψ ην θιεηζηφ ζηνηρείν είλαη θαηαζθεπαζκέλν έηζη ψζηε ηα αέξηα λα 

ζπγθξαηνχληαη θαη λα αλαζπλδπάδνληαη. Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ηα αέξηα πδξνγφλνπ είλαη 

εθξεθηηθά ζηνλ αέξα κφλν ζε 4% θαη‟ φγθν. Οη αλνηθηνχ θαη θιεηζηνχ ηχπνπ κπαηαξίεο 

κνιχβδνπ νμένο παξνπζηάδνληαη παξαθάησ. 
Αλνηθηνχ ηχπνπ κπαηαξίεο κνιχβδνπ νμένο  
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Σα αλνηθηά ζηνηρεία είλαη εθείλα ζηα νπνία ηα ειεθηξφδηα/πιάθεο είλαη βπζηζκέλα ζηνλ 

ειεθηξνιχηε. Δθφζνλ ηα αέξηα πνπ δεκηνπξγνχληαη θαηά ηελ θφξηηζε δηνρεηεχνληαη ζηελ 

αηκφζθαηξα, πξέπεη πεξηζηαζηαθά λα πξνζηίζεηαη απνζηαγκέλν λεξφ γηα λα επαλαθέξεη ηνλ 

ειεθηξνιχηε ζην απαηηνχκελν επίπεδν. Σν πην γλσζηφ παξάδεηγκα κπαηαξίαο κνιχβδνπ νμένο 

αλνηθηνχ ηχπνπ είλαη ε 12 V κπαηαξία απηνθηλήηνπ. Πξνο ην ηέινο ηεο θφξηηζεο θαη θαηά ηελ 

ππεξθφξηηζε, ν ειεθηξνιχηεο ζεηηθνχ νμένο ζηηο κπαηαξίεο κνιχβδνπ νμένο ππνβάιιεηαη ζε 

ειεθηξφιπζε γηα ηελ παξαγσγή πδξνγφλνπ θαη νμπγφλνπ. Καηά ζπλέπεηα, ην επίπεδν ηνπ 

ειεθηξνιχηε πέθηεη θαη ε ζπγθέληξσζε ηνπ ζεηηθνχ νμένο απμάλεηαη. Καη νη δχν απηέο 

ζπλέπεηεο είλαη επηβιαβείο γηα ηελ απφδνζε ηεο κπαηαξίαο θαη ζα νδεγήζνπλ ηειηθά ζηελ 

θαηαζηξνθή ηεο αλ απηφ ην πξφβιεκα δελ αληηκεησπηζηεί κε ηε ζπκπιήξσζε κε απνζηαγκέλν 

λεξφ. Ζ αλάγθε γηα ζπρλή ζπκπιήξσζε λεξνχ έρεη πεξηνξίζεη ζην παξειζφλ ηηο εθαξκνγέο ζηηο 

νπνίεο νη κπαηαξίεο κνιχβδνπ νμένο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ. Έηζη, νη θαηαζθεπαζηέο 

ρξεζηκνπνίεζαλ δχν κεζφδνπο γηα ηελ απνθπγή ηεο ζπκπιήξσζεο κε λεξφ [15]: 

 

1. Σελ αλάπηπμε κπαηαξηψλ κεξηθνχ αλαζπλδπαζκνχ, ζηηο νπνίεο κε πξνζνρή ζην 

ζρεδηαζκφ ηεο κπαηαξίαο (λέα θξάκαηα κνιχβδνπ γηα ην πιέγκα θιπ) θαη κε ρξήζε πην 

εμεηδηθεπκέλσλ κεζφδσλ θφξηηζεο, ε παξαγσγή αεξίσλ πεξηνξίδεηαη ζην ειάρηζην θαη 

απνθεχγεηαη ε ζπκπιήξσζε.  

2. Σελ αλάπηπμε κπαηαξηψλ πιήξνπο αλαζπλδπαζκνχ, ζηηο νπνίεο φζν πδξνγφλν θαη 

νμπγφλν παξάγεηαη θαηά ηελ αεξηνπνίεζε αλαζπλδπάδεηαη πιήξσο ζε λεξφ 

απνθεχγνληαο έηζη απψιεηα ηνπ φγθνπ ηνπ ειεθηξνιχηε.  

 

Καη νη δχν απηέο κέζνδνη ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ παξαγσγή ελφο εχξνπο κπαηαξηψλ 

θιεηζηνχ ηχπνπ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη πιένλ ζε νινέλα απμαλφκελεο εθαξκνγέο.  

 

Κιεηζηνχ ηχπνπ κπαηαξίεο κνιχβδνπ νμένο  

 

Απηφο ν ηχπνο κπαηαξηψλ «θπιαθίδεη» ηνλ ειεθηξνιχηε αιιά έρεη έλα άλνηγκα ή κηα βαιβίδα 

γηα λα επηηξέπεη ζηα αέξηα λα δηαθεχγνπλ εάλ ε εζσηεξηθή πίεζε μεπεξάζεη έλα ζπγθεθξηκέλν 

φξην. Σππηθά φξηα γηα ηελ πίεζε είλαη απφ 2 έσο 5 psi (1 psi=0.068 atm), αλάινγα κε ην 

ζρεδηαζκφ ηεο κπαηαξίαο. Καηά ηε θφξηηζε, κηα κπαηαξία κνιχβδνπ νμένο παξάγεη αέξηα 

νμπγφλνπ ζην ζεηηθφ ειεθηξφδην [12].  

 

Οη θιεηζηέο κπαηαξίεο κνιχβδνπ νμένο, νη νπνίεο ζπρλά αλαθέξνληαη σο κπαηαξίεο κνιχβδνπ 

νμένο ξπζκηδφκελεο απφ βαιβίδα (valve regulate lead acid, VRLA) , είλαη ζρεδηαζκέλεο έηζη 

ψζηε ην νμπγφλν πνπ παξάγεηαη θαηά ηε θφξηηζε λα εγθισβίδεηαη θαη λα αλαζπλδπάδεηαη ζηε 

κπαηαξία. Απηφ ζπκβαίλεη επεηδή ην θελφ κεηαμχ ησλ πιαθψλ δελ είλαη ηειείσο γεκάην κε νμχ 

θαη έηζη ην νμπγφλν πνπ παξάγεηαη ζην ζεηηθφ ειεθηξφδην κπνξεί λα θηάζεη ζην αξλεηηθφ 

ειεθηξφδην θαη λα κεηαηξαπεί μαλά ζε λεξφ.  

 

Ζ δηαδηθαζία απηή νλνκάδεηαη θχθινο αλαζπλδπαζκνχ ηνπ νμπγφλνπ (oxygen recombination 

cycle) θαη ιεηηνπξγεί θαιά φζν ν ξπζκφο θφξηηζεο δελ είλαη πνιχ κεγάινο. Δάλ ην ξεχκα 

θφξηηζεο είλαη πνιχ κεγάιν, ηφηε ην νμπγφλν ζα δεκηνπξγήζεη πίεζε ζην εζσηεξηθφ ηνπ 

ζηνηρείνπ θαη ηειηθά ε βαιβίδα αζθαιείαο ζα απειεπζεξψζεη νμπγφλν (θαη κηθξή πνζφηεηα 

νμένο) ζηελ αηκφζθαηξα. Απηφ ζα νδεγήζεη ζε κφληκε απψιεηα λεξνχ.  
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Αμίδεη λα ζεκεησζεί πσο, ελψ ν φξνο «ξπζκηδφκελεο απφ βαιβίδα» ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλά γηα λα 

πεξηγξάςεη ην ζχλνιν ησλ κπαηαξηψλ θιεηζηνχ ηχπνπ, φιεο νη κπαηαξίεο θιεηζηνχ ηχπνπ δελ 

είλαη VRLA. Μεξηθνί ζρεδηαζκνί κπαηαξηψλ ρξεζηκνπνηνχλ πψκαηα πνπ αληηθαζίζηαληαη ή 

άιινπο κεραληζκνχο γηα ηελ αλαθνχθηζε ηεο κπαηαξίαο απφ ηελ ππεξβνιηθή πίεζε.  

 

Οη κπαηαξίεο θιεηζηνχ ηχπνπ αλαπηχρζεθαλ, φπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ, γηα λα ειαηησζεί ε 

ζπληήξεζε πνπ απαηηνχζαλ νη κπαηαξίεο θαηά ηε ιεηηνπξγία ηνπο. Αθνχ ηα επίπεδα ηνπ 

ειεθηξνιχηε δηαηεξνχληαη κέζσ ηεο παγίδεπζεο θαη ηνπ αλαζπλδπαζκνχ ησλ αεξίσλ πνπ 

εθιχνληαη, δε ζα έπξεπε λα ππάξρεη ε αλάγθε πξνζζήθεο απνζηαγκέλνπ λεξνχ θαηά ηε δηάξθεηα 

δσήο ηεο κπαηαξίαο. Γηα ην ιφγν απηφ, ζπρλά νη κπαηαξίεο απηέο ζεσξείηαη φηη ιεηηνπξγνχλ 

ρσξίο ζπληήξεζε. ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα, φιεο νη πξαθηηθέο ζπληήξεζεο πνπ εθαξκφδνληαη ζηηο 

κπαηαξίεο αλνηθηνχ ηχπνπ κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ θαη ζηηο κπαηαξίεο θιεηζηνχ ηχπνπ. Ζ κφλε 

εμαίξεζε είλαη φηη ηα επίπεδα ηνπ ειεθηξνιχηε δελ κπνξνχλ θαη δελ πξέπεη λα ρξεηάδνληαη 

ζπληήξεζε.  

 

Παξαθάησ παξαηίζεληαη ζπλνπηηθά νξηζκέλα πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα ησλ VRLA 

κπαηαξηψλ [9].  

 

Πιενλεθηήκαηα:  

 Δπθνιία ζηε ζπληήξεζε  

 Γελ εκθαλίδνπλ θαηλφκελα κλήκεο (ζε ζρέζε κε ηηο κπαηαξίεο ληθειίνπ θαδκίνπ)  

 Τςειή απνδνηηθφηεηα θφξηηζεο  

 Ζ ζηάζκε θφξηηζεο κπνξεί ζπλήζσο λα θαζνξηζηεί κεηξψληαο ηελ ηάζε  

 ΢ρεηηθά ρακειφ θφζηνο  

 Γηαζέζηκεο απφ κηθξέο κνλάδεο ελφο ζηνηρείνπ (2 V) κέρξη κεγάιεο κπαηαξίεο ησλ 48 V 

 

Μεηνλεθηήκαηα:  

 Γελ πξέπεη λα απνζεθεχνληαη ζε θαηάζηαζε εθθφξηηζεο 

 ΢ρεηηθά ρακειή ελεξγεηαθή ππθλφηεηα  

 Υακειφηεξνο θχθινο δσήο απφ φηη νη θιεηζηέο κπαηαξίεο ληθειίνπ θαδκίνπ  

 Καηαζηξνθή ιφγσ ζεξκφηεηαο κπνξεί λα ζπκβεί κε εζθαικέλε θφξηηζε ή αθαηάιιειε 

δηαρείξηζε ηεο ζεξκφηεηαο  

 Μεγαιχηεξε επαηζζεζία ζε πεξηβάιινλ πςειήο ζεξκνθξαζίαο απφ φηη νη ζπκβαηηθέο 

κπαηαξίεο κνιχβδνπ νμένο  

 

 

Τπάξρνπλ δχν ηχπνη VRLA κπαηαξηψλ, ν ηχπνο AGM θαη ν ηχπνο gel.  

 

Σχπνο AGM 

 

Απηφο ν ηχπνο κπαηαξίαο παίξλεη ην φλνκά ηνπ απφ έλα απνξξνθεηηθφ ζηξψκα γπαιηνχ 

(absorbent glass mat – AGM) πνπ ρξεζηκνπνηεί αλάκεζα ζηηο ζθηθηά ηνπνζεηεκέλεο επίπεδεο 

πιάθεο. Όιν ην νμχ απνξξνθάηαη απφ ην γπάιηλν δηαρσξηζηηθφ ζηξψκα, ηνπ νπνίνπ φκσο νη 

πφξνη δε γεκίδνπλ πιήξσο. Οη άδεηνη (ή ζρεδφλ άδεηνη) πφξνη παξέρνπλ έλα κνλνπάηη ψζηε ην 

νμπγφλν πνπ ζρεκαηίδεηαη ζην ζεηηθφ ειεθηξφδην θαηά ηε θφξηηζε λα θαηεπζπλζεί πξνο ην 

αξλεηηθφ ειεθηξφδην γηα αλαζπλδπαζκφ. Οη AGM κπαηαξίεο αλαπηχρζεθαλ θπξίσο γηα λα 
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έρνπλ κηα θαιή επίδνζε ζε πςειφ ξεχκα (κηθξφο ρξφλνο εθθφξηηζεο). Πεξηέρνπλ πνιχ κηθξή 

πνζφηεηα νμένο, θάηη ην νπνίν ζεκαίλεη φηη είλαη πνιχ επηξξεπείο ζε απψιεηεο λεξνχ πνπ 

ζπκβαίλνπλ θπξίσο ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο. Αληίζεηα, αληηζηέθνληαη αξθεηά θαιά ζην λα 

παγψζνπλ, αθνχ ππάξρεη ρψξνο γηα επέθηαζε κέζα ζηελ AGM [10].  

 

Σχπνο gel 

 

΢ηηο gel κπαηαξίεο κνιχβδνπ νμένο, ην ζεηηθφ νμχ αλακεηγλχεηαη κε ζθφλε ππξηηίνπ θαη 

ζρεκαηίδεη κηα παρηά πάζηα ή δειέ (gel). Σν πξφζθαηα αλακεκεηγκέλν gel ρχλεηαη ζην δνρείν 

ηνπ ζηνηρείνπ πξηλ ζηεξενπνηεζεί. Καζψο ην gel ζηεγλψλεη, ζρεκαηίδνληαη κηθξνζθνπηθέο 

ξσγκέο πνπ επηηξέπνπλ ηε δηέιεπζε ηνπ αεξίνπ κεηαμχ ηνπ ζεηηθνχ θαη ηνπ αξλεηηθνχ 

ειεθηξνδίνπ πνπ απαηηείηαη γηα ηε δηαδηθαζία ηνπ αλαζπλδπαζκνχ. Απηφο ν ζρεκαηηζκφο 

ξσγκψλ κπνξεί λα ζπκβεί θαηά ηα πξψηα ζηάδηα ηεο δσήο ηεο κπαηαξίαο έηζη ψζηε θαη 

πδξνγφλν θαη νμπγφλν λα κπνξνχλ λα εθιπζνχλ απφ ηε βαιβίδα αζθαιείαο κηαο θαηλνχξηαο 

κπαηαξίαο. Όζνλ αθνξά ην παξαπάλσ, πξέπεη λα δίλεηαη πξνζνρή ζηηο νδεγίεο ηνπ 

θαηαζθεπαζηή θπξίσο απηέο πνπ αθνξνχλ ηηο απαηηήζεηο εμαεξηζκνχ.  

 

Αληίζεηα απφ ηηο AGM κπαηαξίεο, νη gel κπαηαξίεο κπνξεί λα είλαη θαηαζθεπαζκέλεο είηε κε 

επίπεδεο είηε κε ζσιελσηέο πιάθεο ζην ζεηηθφ ειεθηξφδην. Σν gel παξέρεη έλα θαιχηεξν κέζν 

γηα ηελ αγσγή ηεο ζεξκφηεηαο απφ ηηο πιάθεο ζηα ηνηρψκαηα ηνπ ζηνηρείνπ απφ φηη νη AGM 

κπαηαξίεο, επνκέλσο ε ζεξκφηεηα πνπ παξάγεηαη θαηά ηελ ππεξθφξηηζε ράλεηαη πην 

απνηειεζκαηηθά.  

 

Ζ ηθαλφηεηα λα δηαηεξείηαη πςειφ ξεχκα (θαηά ηε θφξηηζε θαη ηελ εθθφξηηζε) δελ είλαη ηφζν 

θαιή γηα ηηο κπαηαξίεο gel φζν γηα ηηο AGM κπαηαξίεο, απηφ φκσο ζπλήζσο δελ είλαη πξφβιεκα 

γηα ηε ρξήζε ηνπο ζε θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα. ΢ε πςειέο ζεξκνθξαζίεο ιεηηνπξγίαο, 

ππνθέξνπλ ζε έλα βαζκφ απφ απψιεηα λεξνχ αιιά αθνχ ππάξρεη πεξηζζφηεξν νμχ απφ φηη ζε 

κία ηζνδχλακε AGM κπαηαξία, ε κείσζε ηνπ ρξφλνπ δσήο ηνπο δελ ζα είλαη ηφζν ζνβαξή [10].  

 

5.4.2 Μπαηαξίεο καδηθήο παξαγσγήο ή βηνκεραληθνύ ηύπνπ 

Οη κπαηαξίεο καδηθήο παξαγσγήο κπαηαξίεο κνιχβδνπ νμένο, είλαη θαηά βάζε ν ηχπνο πνπ 

βξίζθεη εθαξκνγή ζε απηνθίλεηα γηα ρξήζε εθθίλεζεο, θσηηζκνχ θαη αλάθιεμεο (SLI). Γηα ηελ 

εθθίλεζε κηαο κεραλήο νρήκαηνο πνπ ρξεηάδνληαη πςειά ξεχκαηα, έρνπλ ηηο ζρεηηθά ιεπηέο 

επίπεδεο πιάθεο, πνπ είλαη βειηηζηνπνηεκέλεο γηα λα κπνξνχλ λα παξάγνπλ ηα επηζπκεηά 

ξεχκαηα. Αληίζεηα, νη ιεπηέο πιάθεο δελ νδεγνχλ ζε κεγάιε δηάξθεηα δσήο ζε θακία άιιε 

εθαξκνγή, ε νπνία πεξηιακβάλεη είηε θχθινπο θφξηηζεο εθθφξηηζεο είηε ιεηηνπξγία ζε πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο. Οη πεξηζζφηεξεο SLI κπαηαξίεο είλαη αλνηθηνχ ηχπνπ, γη‟ απηφ θαη ζηα θνξηεγά 

θαη ζηα ζθάθε, θαηαζθεπάδνληαη κπαηαξίεο κε πην ρνληξέο πιάθεο θαη κε θάπνηεο 

ηξνπνπνηήζεηο φπνπ κπνξνχλ λα απνηειέζνπλ κηα θαιή θσηνβνιηατθή κπαηαξία γηα ειαθξηά 

ρξήζε (ζπάληνπο ή φρη βαζείο θχθινπο, φρη ιεηηνπξγία ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο).  

 

Μπαηαξίεο θιεηζηνχ ηχπνπ κε ζρεηηθά ρνληξέο πιάθεο θαηαζθεπάδνληαη γηα λα βξίζθνπλ 

εθαξκνγέο  φπσο ζε ακαμάθηα ηνπ γθνιθ, αλαπεξηθά θαξνηζάθηα θιπ. Παξ‟ φιν πνπ νη SLI 

κπαηαξίεο είλαη κεγάιεο καδηθήο παξαγσγήο ζε ζρέζε κε ηηο κπαηαξίεο θιεηζηνχ ηχπνπ, είλαη 

ηθαλέο λα θαηαζθεπάδνληαη ζε αξθεηά κεγάιεο πνζφηεηεο κε ζρεηηθά ρακειφ θφζηνο.  
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Γεληθά, νη βηνκεραληθέο κπαηαξίεο θαηαζθεπάδνληαη γηα δχν θαηεγνξίεο εθαξκνγψλ:  

 

 θαηάζηαζε αλακνλήο θαη  

 βαζείο θχθινπο 

 

Ζ θαηαζθεπή ησλ ζσιελσηψλ πιαθψλ ζπρλά ρξεζηκνπνηείηαη θαη γηα ηνπο δχν ηχπνπο, ηδίσο 

ζηελ Δπξψπε, θαζψο ε κπαηαξία αλακνλήο κε ζσιελσηέο πιάθεο, είηε αλνηθηνχ ηχπνπ είηε 

ηχπνπ gel, είλαη ζπρλά ε κπαηαξία πνπ επηιέγεηαη γηα κεγαιχηεξα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα 

φπνπ απαηηείηαη ε πςειφηεξε δπλαηή δηάξθεηα δσήο γηα κηα κπαηαξία κνιχβδνπ νμένο. Όκσο, νη 

ηερληθέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα απμεζεί ν θχθινο δσήο, ζρεδφλ πάληα έρνπλ σο αληίθηππν 

ζην λα κεηψλνπλ ηε δσή αλακνλήο, θάηη πνπ ζπλεπάγεηαη ζε κηθξφηεξν ρξφλν ιεηηνπξγίαο ζε 

θσηνβνιηατθφ ζχζηεκα, εθηφο εάλ ππάξρνπλ απαηηήζεηο αζπλήζηζηα βαζέσλ θχθισλ.  

 

Οη βηνκεραληθέο κπαηαξίεο κνιχβδνπ νμένο κε πνιχ ρνληξέο επίπεδεο πιάθεο θαηαζθεπάδνληαη, 

θαη γηα ρξήζε ζε αλακνλή θαη είλαη δηαζέζηκεο ζε αλνηθηνχο, gel ή AGM ηχπνπο κπαηαξηψλ. Ο 

κέγηζηνο ρξφλνο δσήο ησλ κπαηαξηψλ ζε θαηάζηαζε αλακνλήο, θαζνξίδεηαη απφ ην πάρνο ησλ 

επίπεδσλ πιαθψλ ηνπο, θαζψο ζπλεζίδεηαη γηα ηέηνηεο βηνκεραληθέο κπαηαξίεο, ζχκθσλα κε 

ηνπο θαηαζθεπαζηέο ην πξνζδφθηκν δσήο ηνπο λα ππνινγίδεηαη γχξσ ζηα 5, 10 ή αθφκα θαη 20 

ρξφληα. Σηο ζπγθεθξηκέλεο κπαηαξίεο, ηηο βηνκεραληθέο κπαηαξίεο κνιχβδνπ νμένο πςειήο 

ρσξεηηθφηεηαο, κπνξεί θαλείο λα ηηο βξεη ζε κνλά ζηνηρεία ησλ 2V, ηα νπνία κε ηελ 

απαηηνχκελε ηάζε ζπλαξκνινγνχληαη ζε κπαηαξίεο, ελψ νη βηνκεραληθέο κπαηαξίεο ρακειήο 

ρσξεηηθφηεηαο δηαηίζεληαη ζπλήζσο ζε κνλάδεο ησλ 6 ε 12 V.  

5.5 ΢εκαληηθέο δηαδηθαζίεο γήξαλζεο ηεο κπαηαξίαο 

Κάπνηεο ζεκαληηθέο δηαδηθαζίεο γήξαλζεο, πνπ είλαη πηζαλφλ λα θάλνπλ ηελ εκθάληζε ηνπο 

ζηηο κπαηαξίεο, είλαη ε ζηξσκάησζε «Stratification», ε ζεηίθσζε “Sulfation” θαη ε δηάβξσζε 

“Corrosion”. 

 

Γηάγξακκα 5.10: ΢πλέπεηεο Ηιεθηξνιπηηθήο ΢ηξσκάησζεο ζε κπαηαξίεο κνιύβδνπ νμένο 
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΢ηξσκάησζε, είλαη ε ηάζε ηνπ νμένο λα ζρεκαηίδεη ζηξψκαηα δηαθνξεηηθήο ππθλφηεηαο, θαζψο 

απνηειεί έλα αίηην θαη φρη θαηλφκελν γήξαλζεο. Πνιχ πηζαλφλ λα παξαηεξήζεη θαλείο ηε 

ζηξσκάησζε ζπλήζσο ζηηο κπαηαξίεο αλνηθηνχ ηχπνπ, θαη κπνξεί ζρεδφλ λα εμαιεηθζεί 

εθαξκφδνληαο θαηά δηαζηήκαηα κηα ζθφπηκε ππεξθφξηηζε. 

 

Ζ ζεηίθσζε θάλεη ηελ εκθάληζε ηεο, φηαλ ε κπαηαξία εθθνξηίδεηαη θαη αξρίδνπλ λα 

δεκηνπξγνχληαη θξχζηαιινη άιαηνο πάλσ ζηα ειεθηξφδηα. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ε κπαηαξία δελ 

επαλαθνξηηζηεί ζχληνκα, ην θαηλφκελν ηεο ζεηίθσζε επηηαρχλεηαη θαη νη ζεηηθνί θξχζηαιινη 

αξρίδνπλ λα κεγαιψλνπλ. Δπίζεο, αμίδεη λα αλαθεξζεί φηη, ζηελ επαθφινπζε θφξηηζε, φζν πην 

κεγάινη είλαη νη ζεηηθνί θξχζηαιινη ηφζν πην δχζθνια δηαιχνληαη θαη έλα ηέηνην θαηλφκελν 

κπνξεί λα κεησζεί ζην ειάρηζην εάλ κεηά απφ θάζε δηαδηθαζία εθθφξηηζεο αθνινπζεί κηα 

επαξθήο πιήξεο θφξηηζε. 

  
 

Γηάγξακκα 5.11: Θεηίθσζε ζε κηα κπαηαξία 

 

Ο ξπζκφο ηεο δηάβξσζε ζηηο κπαηαξίεο, εμαξηάηαη θαη κπνξεί λα επεξεαζηεί απφ ηελ ππθλφηεηα 

ηνπ νμένο, ηε ζεξκνθξαζία, ην δπλακηθφ ηνπ ειεθηξνδίνπ, ηε θάιπςε ηνπ ελεξγνχ πιηθνχ θαη ηε 

πνηφηεηα θαηαζθεπήο ηνπ πιέγκαηνο. Μπνξεί λα γίλεη ηδηαίηεξα έληνλε γηα ηάζεηο ζηνηρείνπ 

θάησ απφ 2Vθαη πάλσ απφ 2.4V  ελψ είλαη ειάρηζηε γηα ηάζεηο γχξσ ζηα 2.23V. 

5.6 Άιιεο εθαξκνγέο ησλ κπαηαξηώλ κνιύβδνπ νμένο 

Απηέο νη κπαηαξίεο βξίζθνπλ εθαξκνγή, ζε κεγάιν βαζκφ ζηα απηνθίλεηα απφ κπαηαξίεο 

ηαρείαο εθθφξηηζεο– εθθίλεζεο (SLI batteries–starting lights ignition). Οη κπαηαξίεο κνιχβδνπ 

νμένο θαιχπηνπλ έλα κεγάιν εχξνο εθαξκνγψλ απφ SLI κπαηαξίεο ζε απηνθίλεηα θαη θνξηεγά 

κέρξη UPS, απφ κπαηαξίεο αλχςσζεο θνξηίνπ γηα ζηαζεξνπνίεζε ηνπ δηθηχνπ κέρξη κπαηαξίεο 

έιμεο (πεξνλνθφξα αλπςσηηθά νρήκαηα θαη άιια) θαη θπζηθά απηφλνκα ζπζηήκαηα παξνρήο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Γηαθνξεηηθνί ζρεδηαζκνί έρνπλ αλαπηπρζεί γηα δηαθνξεηηθέο εθαξκνγέο 

έηζη ψζηε λα θαιχπηνληαη νη θάζε είδνπο απαηηήζεηο.  

 

Οη κπαηαξίεο κνιχβδνπ νμένο ρξεζηκνπνηνχληαη ζε πιεζψξα εθαξκνγψλ θαη κπνξεί λα είλαη 

απφ πνιχ κεγάια ζπζηήκαηα κπαηαξηψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα αλχςσζε θνξηίνπ απφ 

ειεθηξηθέο εηαηξείεο έσο ζρεηηθά κηθξέο κπαηαξίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε εξγαιεία ρεηξφο. 
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Οη κπαηαξίεο κπνξεί λα ππνβάιινληαη ζε βαζείο θαη ζπρλνχο θχθινπο φπσο απηέο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα ειεθηξηθά νρήκαηα ή κπνξεί λα παξακέλνπλ ζε αλακνλή, φπσο ζε 

εθαξκνγέο θσηηζκνχ έθηαθηεο αλάγθεο, θαη λα εθθνξηίδνληαη ζπάληα. Πξνθαλψο, φιεο απηέο νη 

εθαξκνγέο δελ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηνχλ ηελ ίδηα κπαηαξία. Πεξηνξηζκνί ζε παξακέηξνπο 

φπσο ε ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο, ε επηζπκεηή ρσξεηηθφηεηα, νη απαηηήζεηο ηάζεο θαη ηζρχνο 

θιπ, επεξεάδνπλ ηνλ ηχπν ηεο κπαηαξίαο πνπ επηιέγεηαη. 

 

 Όιεο νη παξαπάλσ απαηηήζεηο ιακβάλνληαη ππφςε θαη θαζνξίδνπλ ηνλ θχθιν ιεηηνπξγίαο ηεο 

κπαηαξίαο (duty cycle). Ο θχθινο ιεηηνπξγίαο είλαη νη απαηηνχκελεο παξάκεηξνη ιεηηνπξγίαο 

ελφο ζηνηρείνπ ή κπαηαξίαο, πνπ πεξηιακβάλνπλ παξάγνληεο φπσο νη ξπζκνί θφξηηζεο θαη 

εθθφξηηζεο, ην βάζνο εθθφξηηζεο (DOD), ε δηάξθεηα ηνπ θχθινπ θαη ε δηάξθεηα πνπ ε κπαηαξία 

ζα είλαη ζε θαηάζηαζε αλακνλήο.  

 

Ο θχθινο ιεηηνπξγίαο πξέπεη λα είλαη γλσζηφο θαη λα πεξηιακβάλεηαη ζηηο πξνδηαγξαθέο ηεο 

κπαηαξίαο. Ο θχθινο ιεηηνπξγίαο καδί κε ηελ κπαηαξία πνπ ζα επηιερζεί θαζνξίδνπλ θαη ηνλ 

ηχπν ηνπ θνξηηζηή πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί. Οη θχξηεο θαηεγνξίεο εθαξκνγψλ ζηηο νπνίεο 

ρξεζηκνπνηνχληαη νη κπαηαξίεο κνιχβδνπ νμένο είλαη νη εθαξκνγέο εθθίλεζεο, θσηηζκνχ θαη 

αλάθιεμεο (SLI), νη βηνκεραληθέο (ζηηο νπνίεο πεξηιακβάλνληαη εθαξκνγέο θίλεζεο αιιά θαη 

ζηαζεξέο) θαη νη εθαξκνγέο ζε κηθξφ θνξεηφ εμνπιηζκφ [12].  

 

SLI 

 

Οη SLI κπαηαξίεο ρξεζηκνπνηνχληαη θαζεκεξηλά απφ ηελ πιεηνςεθία ησλ αλζξψπσλ θαη 

παξάγνληαη ζε κεγαιχηεξεο πνζφηεηεο απφ νπνηνλδήπνηε άιιν ηχπν απνζεθεπηηθήο κπαηαξίαο 

κνιχβδνπ νμένο. Υξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ εθθίλεζε απηνθηλήησλ θαη ησλ πεξηζζφηεξσλ 

κεραλψλ εζσηεξηθήο θαχζεο.  

 

Γελ είλαη θαηάιιειεο γηα εθαξκνγέο βαζεηάο εθθφξηηζεο αιιά ππεξέρνπλ ησλ άιισλ γηα 

εθαξκνγέο φπνπ απαηηείηαη πςειφ ξεχκα γηα ζχληνκν ρξνληθφ δηάζηεκα. Φνξηίδνληαη ζπλήζσο 

κε έλαλ «κεξηθψο ζηαζεξφ» ηξφπν, ην νπνίν ζεκαίλεη φηη ε κπαηαξία ιακβάλεη ζηαζεξή θφξηηζε 

κφλν φζν ην φρεκα θηλείηαη. Οη SLI κπαηαξίεο είλαη ζπλήζσο θαηαζθεπαζκέλεο κε 

επηθνιιεκέλεο επίπεδεο πιάθεο.  

 

Βηνκεραληθέο  

 

Οη βηνκεραληθέο κπαηαξίεο έρνπλ γεληθά ηε κεγαιχηεξε ρσξεηηθφηεηα απφ ηηο ηξεηο θχξηεο 

θαηεγνξίεο κπαηαξηψλ κνιχβδνπ νμένο. Υξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ θίλεζε νρεκάησλ θαζψο θαη 

ζηαζεξέο εθαξκνγέο.  

 

Κίλεζε 

 

Οη κπαηαξίεο θίλεζεο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα παξέρνπλ θηλεηήξηα δχλακε ζε ειεθηξηθά ή 

πβξηδηθά νρήκαηα. Καηά ην ζρεδηαζκφ κπαηαξηψλ θίλεζεο, πξέπεη λα δίλεηαη έκθαζε ζηελ 

αλαγθαηφηεηα γηα έλαλ πςειφ ιφγν ρσξεηηθφηεηαο πξνο βάξνο θαη φγθν, αθνχ ην φρεκα πξέπεη 

επίζεο λα κεηαθέξεη ηελ πεγή ελέξγεηάο ηνπ. Οη κπαηαξίεο θίλεζεο ππνβάιινληαη ζε ζπρλνχο, 

βαζείο θχθινπο θαη απαηηνχλ γξήγνξν ξπζκφ θφξηηζεο γηα ρξήζε ζπλήζσο κέζα ζε 24 ψξεο. 
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Σππηθέο εθαξκνγέο είλαη ηα πεξνλνθφξα νρήκαηα ή ειεθηξηθά θαξφηζηα. ΢πλήζσο έρνπλ 

ειεθηξφδηα ζσιελσηψλ πιαθψλ, πνπ είλαη θαη ε θαηαζθεπή πνπ έρεη ηελ θαιχηεξε επίδνζε ζε 

ιεηηνπξγίεο βαζέσλ θχθισλ.  

΢ηαζεξέο εθαξκνγέο 

 

Οη ζηαζεξέο κπαηαξίεο εκθαλίδνληαη ζε πνηθηιία ζρεδηαζκψλ γηα ηηο δηαθνξεηηθέο εθαξκνγέο. 

Υξεζηκνπνηνχληαη γηα εθαξκνγέο φπνπ ε ελέξγεηα είλαη απαξαίηεηε κφλν γηα ηελ θαηάζηαζε 

αλακνλήο ή ζε πεξηπηψζεηο έθηαθηεο αλάγθεο θαη εθθνξηίδνληαη ζπάληα. Οη ζηαζεξέο κπαηαξίεο 

παξακέλνπλ ζε κηα ζπλερή θφξηηζε έηζη ψζηε λα κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ φηαλ ρξεηάδεηαη. 

Οη κεγαιχηεξνη ηχπνη ζηαζεξψλ κπαηαξηψλ είλαη απηνί πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ειεθηξηθή 

αλχςσζε θνξηίνπ (electric load leveling). Οη κπαηαξίεο αλχςσζεο θνξηίνπ απνζεθεχνπλ 

ειεθηξηθή ελέξγεηα γηα ηηο θνξέο πνπ απαηηείηαη κέγηζηε ηζρχο θαη βγαίλνπλ εθηφο ιεηηνπξγίαο 

φηαλ ππάξρεη ρακειή δήηεζε ηζρχνο. Οη ζηαζεξέο κπαηαξίεο ρξεζηκνπνηνχληαη επίζεο γηα 

εθεδξηθή ελέξγεηα έθηαθηεο αλάγθεο, ζε εμνπιηζκνχο ηειεπηθνηλσληψλ θαη γηα αδηάιεηπηε 

παξνρή ξεχκαηνο (uninterruptible power supply – UPS) θαη γηα ηα ειεθηξφδηά ηνπο 

ρξεζηκνπνηείηαη έλα πιήζνο ζρεδηαζκψλ.  

 

Φνξεηέο  

 

Οη θνξεηέο κπαηαξίεο κνιχβδνπ νμένο είλαη ζπλήζσο θιεηζηνχ ηχπνπ θαη ε ιεηηνπξγία ηνπο δελ 

κπνξεί ζπλήζσο λα πεξηγξαθεί σο θπθιηθή ή ζηαζεξή αιιά βξίζθεηαη θάπνπ κεηαμχ απηψλ. 

Σππηθέο εθαξκνγέο είλαη θνξεηά εξγαιεία, παηρλίδηα, θσηηζκφο θαη θσηηζκφο έθηαθηεο 

αλάγθεο, ξαδηνεμνπιηζκνί θαη ζπζηήκαηα ζπλαγεξκνχ. Οη πεξηζζφηεξεο θνξεηέο κπαηαξίεο 

κπνξνχλ λα επαλαθνξηηζηνχλ ζην 80 – 90 % ηεο αξρηθήο ηνπο ρσξεηηθφηεηαο ζε ιηγφηεξν απφ 

κία ψξα ρξεζηκνπνηψληαο θνξηηζηή ζηαζεξήο ηάζεο.  
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6 ΜΠΑΣΑΡΙΔ΢ ΛΙΘΙΟΤ  

6.1 Γεληθά 

Παξαδνζηαθά, νη κπαηαξίεο κνιχβδνπ νμένο ήηαλ ε πξψηε επηινγή σο κέζν απνζήθεπζεο γηα ηα 

απηφλνκα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα[17]. Οη κπαηαξίεο κνιχβδνπ νμένο ρξεζηκνπνηνχληαη απφ 

ηα κέζα ηνπ 19νπ αηψλα, φκσο, παξά ηε καθξφρξνλε θαη επξεία ρξήζε ηνπο παξακέλνπλ απφ 

ηνπο ζρεδηαζκνχο κπαηαξηψλ κε ηε κηθξφηεξε αλαινγία ελέξγεηαο βάξνπο θαη ελέξγεηαο φγθνπ. 

Οπζηαζηηθά, απηφ ζεκαίλεη φηη είλαη πνιχ κεγάιεο θαη βαξηέο γηα ηελ ελέξγεηα πνπ παξέρνπλ. Σν 

θχξην πιενλέθηεκά ηνπο είλαη φηη είλαη πην νηθνλνκηθέο [18].  

 

Καζψο νη αλαλεψζηκεο πεγέο εμειίζζνληαη, κεγαιψλεη θαη ε αλάγθε γηα θαιχηεξα ζπζηήκαηα 

απνζήθεπζεο. Οη κπαηαξίεο ιηζίνπ είλαη ε πεξηζζφηεξν αλαπηπζζφκελε ηερλνινγία ζην ρψξν 

ησλ κπαηαξηψλ ηα ηειεπηαία ρξφληα. Μεηά ηελ ηεξάζηηα επηηπρία θαη επηθξάηεζή ηνπο ζην ρψξν 

ησλ θνξεηψλ ζπζθεπψλ φπσο είλαη ηα θηλεηά ηειέθσλα θαη ηα laptops, ηα ηειεπηαία ρξφληα 

πξαγκαηνπνηήζεθε ε κεηάβαζή ηνπο απφ ηα κηθξά ζηνηρεία ζηηο κπαηαξίεο κεγάινπ κεγέζνπο κε 

ζθνπφ ηε ρξήζε ηνπο ζε έλα πιήζνο εθαξκνγψλ. Παξ‟ φιν πνπ κέρξη πξφζθαηα δελ 

ρξεζηκνπνηνχληαλ ζε απηφλνκα ζπζηήκαηα παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, νη ειεθηξηθέο 

ηνπο ηδηφηεηεο φζνλ αθνξά ηελ απνδνηηθφηεηα θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά θφξηηζεο/εθθφξηηζεο, πνπ 

είλαη πνιχ ρξήζηκεο γηα ηέηνηνπ ηχπνπ εθαξκνγέο, νδήγεζαλ ζε πεξηζζφηεξε έξεπλα πξνο απηή 

ηελ θαηεχζπλζε. Ζ ιεηηνπξγία ηεο επαλαθνξηηδφκελεο κπαηαξίαο ηφλησλ ιηζίνπ, βαζίδεηαη ζηε 

κεηαθίλεζε ηφλησλ ιηζίνπ, κεηαμχ ηεο θαζφδνπ θαη ηεο αλφδνπ θαη σο εθ ηνχηνπ είλαη νπζηψδεο 

ε δηαθνξά ηνπο κε ηηο κπαηαξίεο κνιχβδνπ νμένο θαη ληθειίνπ θαδκίνπ, ζηηο νπνίεο ε βαζηθή 

κνξθή ησλ πιηθψλ θαζφδνπ θαη αλφδνπ παξακέλεη ακεηάβιεηε [3].  

 

Σα ηξία θχξηα ζηνηρεία κηαο κπαηαξίαο ηφλησλ ιηζίνπ είλαη ην αξλεηηθφ ειεθηξφδην, ην ζεηηθφ 

ειεθηξφδην θαη ν ειεθηξνιχηεο. Σν αξλεηηθφ ειεθηξφδην ελφο ζπκβαηηθνχ ζηνηρείνπ ηφλησλ 

ιηζίνπ είλαη θαηαζθεπαζκέλν απφ άλζξαθα. Σν ζεηηθφ ειεθηξφδην είλαη έλα νμείδην κεηάιινπ 

θαη ν ειεθηξνιχηεο είλαη έλα άιαο ιηζίνπ ζε νξγαληθφ δηάιπκα. Οη ειεθηξνρεκηθνί ξφινη ησλ 

ειεθηξνδίσλ αιιάδνπλ κεηαμχ ηεο αλφδνπ θαη ηεο θαζφδνπ, αλάινγα κε ηε δηεχζπλζε ηνπ 

ξεχκαηνο πνπ ξέεη κέζα απφ ην ζηνηρείν. Αλάινγα κε ηελ επηινγή ησλ πιηθψλ, ε ηάζε, ε 

ρσξεηηθφηεηα, ε δσή θαη ε αζθάιεηα κηαο κπαηαξίαο ηφλησλ ιηζίνπ κπνξεί λα αιιάμνπλ 

δξακαηηθά. ΢ην ζεκείν απηφ, αμίδεη λα δνχκε μερσξηζηά ηα ηξία απηά δνκηθά ζπζηαηηθά ηεο 

κπαηαξίαο ηφλησλ ιηζίνπ θαη ηα πιηθά απφ ηα νπνία απνηεινχληαη.  

 

Θεηηθφ ειεθηξφδην  

 

Έλα βηψζηκν πιηθφ ειεθηξνδίνπ πξέπεη λα ηθαλνπνηεί νξηζκέλεο απαηηήζεηο. Οη απαηηήζεηο 

απηέο θαζνξίδνπλ ηελ επηινγή θαη ηελ αλάπηπμε ησλ πιηθψλ ηνπ ζεηηθνχ ειεθηξνδίνπ. Γηα λα 

ππάξμεη ε δπλαηφηεηα κεγάιεο ρσξεηηθφηεηαο, ηα πιηθά πξέπεη λα ελζσκαηψλνπλ κεγάιεο 

πνζφηεηεο ιηζίνπ. Δπηπιένλ ε αληηζηξεπηή αληαιιαγή ηνπ ιηζίνπ απηνχ πξέπεη λα 

πξαγκαηνπνηείηαη κε κηθξή αιιαγή ζηε δνκή ησλ πιηθψλ έηζη ψζηε απηά λα επηηξέπνπλ κεγάιε 

δηάξθεηα δσήο θαη πςειή ειεθηξηθή θαη ελεξγεηαθή απνδνηηθφηεηα. Γηα ηελ επίηεπμε πςειήο 

ηάζεο ζηνηρείνπ θαη πςειήο ελεξγεηαθήο ππθλφηεηαο, ε αληίδξαζε αληαιιαγήο ιηζίνπ πξέπεη λα 

πξαγκαηνπνηείηαη ζε πςειφ δπλακηθφ ζε ζρέζε κε ην ιίζην. Όηαλ έλα ζηνηρείν θνξηίδεηαη ή 



60 
 

εθθνξηίδεηαη, έλα ειεθηξφλην απνκαθξχλεηαη ή επηζηξέθεη ζην ζεηηθφ πιηθφ. Γηα λα κπνξεί απηή 

ε δηαδηθαζία λα πξαγκαηνπνηεζεί ζε πςειφ ξπζκφ, πξέπεη ε ειεθηξνληθή αγσγηκφηεηα θαη ε 

θηλεηηθφηεηα ησλ ηφλησλ ιηζίνπ (Li+) ζην πιηθφ λα είλαη πςειή. Αθφκε, ην πιηθφ πξέπεη λα 

είλαη ζπκβαηφ κε ηα ππφινηπα πιηθά ζην ζηνηρείν θαη, πην ζπγθεθξηκέλα, λα κελ είλαη δηαιπηφ 

ζηνλ ειεθηξνιχηε. Σέινο, ην πιηθφ πξέπεη λα έρεη απνδεθηφ θφζηνο[9]. Γηα ειαρηζηνπνίεζε ηνπ 

θφζηνπο, πξνηηκάηαη ε παξαζθεπή απφ νηθνλνκηθά πιηθά κέζσ κηαο δηαδηθαζίαο ρακεινχ 

θφζηνπο. Σν πιηθφ ηνπ ζεηηθνχ ειεθηξνδίνπ είλαη ζπλήζσο έλα νμείδην κεηάιινπ κε 

πνιπεπίπεδε δνκή, φπσο είλαη ην νμείδην ιηζίνπ θνβαιηίνπ (LiCoO2) ή έλα πιηθφ κε δνκή 

ζήξαγγαο φπσο ην νμείδην ιηζίνπ καγγαλίνπ (LiMn2O4), πάλσ ζε έλα ζπιιέθηε ξεχκαηνο απφ 

ιεπηφ θχιιν αινπκηλίνπ [19].  

 

Αξλεηηθφ ειεθηξφδην 

 

Απφ ην 1970, ζηνηρεία παξεκβνιήο έρνπλ ζεσξεζεί ζαλ πιηθά ειεθηξνδίσλ γηα ηηο 

επαλαθνξηηδφκελεο κπαηαξίεο ιηζίνπ. Ωζηφζν, νη πξνζπάζεηεο αλάπηπμεο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

δεθαεηίαο ηνπ 1970 θαη ζηηο αξρέο ηηο δεθαεηίαο ην 1980 εζηίαζαλ ζηε ρξήζε κεηάιινπ ιηζίνπ 

ζαλ ην αξλεηηθφ ειεθηξφδην ιφγσ ηεο πςειήο εηδηθήο ρσξεηηθφηεηαο ηνπ κεηάιινπ. Με ηνλ 

ηξφπν απηφ αλαπηχρζεθαλ πνιχ απνδνηηθά ζηνηρεία, φκσο, δεηήκαηα αζθάιεηαο ζηε ρξήζε 

κπαηαξηψλ κεηάιινπ ιηζίνπ έζηξεςαλ ηνπο θαηαζθεπαζηέο ζηε ρξήζε παξεκβαιιφκελνπ ζε 

άλζξαθα ιηζίνπ ζην αξλεηηθφ ειεθηξφδην. Σα δεηήκαηα αζθάιεηαο νθείινληαλ ζηε κεηαβνιή 

ηεο κνξθνινγίαο ηνπ ιηζίνπ θαηά ηε δηάξθεηα ελφο θχθινπ ηνπ ζηνηρείνπ. Γηα ην αξλεηηθφ 

ειεθηξφδην είλαη δηαζέζηκνη πνιινί ηχπνη άλζξαθα θαη ε δνκή ηνπ άλζξαθα επεξεάδεη 

ζεκαληηθά ηηο ειεθηξνρεκηθέο ηνπ ηδηφηεηεο ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη ηεο ρσξεηηθφηεηαο θαη 

ηνπ δπλακηθνχ ηνπ ιηζίνπ παξεκβνιήο. Σν πιηθφ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ην αξλεηηθφ 

ειεθηξφδην είλαη ζπλήζσο γξαθηηηθφο άλζξαθαο (Graphitic carbon), έλα επίζεο πνιπεπίπεδν 

πιηθφ, πάλσ ζε έλα ράιθηλν ζπιιέθηε ξεχκαηνο [9].  

 

Ζιεθηξνιχηεο  

 

΢ηηο κπαηαξίεο ηφλησλ ιηζίνπ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί 4 είδε ειεθηξνιπηψλ: πγξνί ειεθηξνιχηεο, 

gel ειεθηξνιχηεο, ειεθηξνιχηεο πνιπκεξνχο θαη θεξακηθνί ειεθηξνιχηεο. Οη πγξνί 

ειεθηξνιχηεο είλαη δηαιχκαηα ελφο άιαηνο ιηζίνπ ζε νξγαληθνχο δηαιχηεο, ζπλήζσο αλζξαθηθά 

άιαηα. Έλαο ειεθηξνιχηεο πνιπκεξνχο είλαη έλα πιηθφ ρσξίο δηαιχηεο, φπνπ κηα ηνληηθά 

αγψγηκε θάζε ζρεκαηίδεηαη δηαιχνληαο έλα άιαο ζε έλα πνιπκεξέο πςεινχ κνξηαθνχ βάξνπο, 

ελψ έλαο gel ειεθηξνιχηεο έλα ηνληηθά αγψγηκν πιηθφ φπνπ έλα άιαο θαη έλα δηάιπκα 

δηαιχνληαη ή αλακεηγλχνληαη κε έλα πνιπκεξέο πςεινχ κνξηαθνχ βάξνπο. Οη θεξακηθνί 

ειεθηξνιχηεο αλαθέξνληαη ζε αλφξγαλα πιηθά ζηεξεάο θαηάζηαζεο πνπ είλαη ηνληηθά αγψγηκα.  

 

΢ηα πιενλεθηήκαηα ησλ ειεθηξνιπηψλ πνιπκεξψλ ζπκπεξηιακβάλνληαη νη βειηησκέλεο 

ηδηφηεηεο αζθάιεηαο πνπ απνξξένπλ απφ ηε ρακειή ηνπο κεηαβιεηφηεηα θαη ην πςειφ ηνπο 

ημψδεο, αθνχ δελ πεξηέρνπλ έλα κεηαβιεηφ, εχθιεθην δηάιπκα. Έλα πηζαλφ πιενλέθηεκα ησλ 

gel ειεθηξνιπηψλ είλαη φηη ε πγξή θάζε απνξξνθάηαη ζην πνιπκεξέο θαη έηζη είλαη ιηγφηεξν 

πηζαλή ε δηαξξνή απφ ηε κπαηαξία. Ωζηφζν, ζε κηα ηππηθή κπαηαξία ηφλησλ ιηζίνπ κε πγξφ 

ειεθηξνιχηε, ν ειεθηξνιχηεο απνξξνθάηαη ζρεδφλ νινθιεξσηηθά ζηα πιηθά ηνπ ειεθηξνδίνπ 

θαη ηνπ δηαρσξηζηή θαη έηζη ε πηζαλφηεηα δηαξξνήο ζρεδφλ κεδελίδεηαη. Οη ζχγρξνλνη ηχπνη ησλ 

κπαηαξηψλ ιηζίνπ έρνπλ νλνκαζηηθή ηάζε 3.6 V. Ζ ηηκή απηή είλαη πνιχ κεγαιχηεξε απφ ηελ 
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ηάζε ειεθηξφιπζεο ηνπ λεξνχ, ε νπνία είλαη 1.23 V. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα λα κελ κπνξνχλ 

λα ρξεζηκνπνηεζνχλ πδάηηλνη ειεθηξνιχηεο. Ο ειεθηξνιχηεο ζηηο κπαηαξίεο ιηζίνπ είλαη έλα 

νξγαληθφ δηάιπκα κε δηαιπκέλα άιαηα ιηζίνπ. ΢πρλά, δχν κε ηέζζεξα δηαθνξεηηθά δηαιχκαηα 

αλακεηγλχνληαη ζε ζπγθεθξηκέλεο αλαινγίεο θαη ζηε ζπλέρεηα πξνζηίζεληαη θαη άιιεο νπζίεο κε 

ζθνπφ λα θαηαζθεπαζηεί ν ειεθηξνιχηεο κε ηα επηζπκεηά ραξαθηεξηζηηθά.  

Οη επαλαθνξηηδφκελεο κπαηαξίεο ηφλησλ ιηζίνπ έρνπλ κηα δνκή ηξηψλ επηπέδσλ πνπ απνηειείηαη 

απφ έλαλ πνξψδε δηαρσξηζηή ζηξηκσγκέλν κεηαμχ ησλ πιηθψλ ηεο αλφδνπ θαη ηεο θαζφδνπ, ηα 

νπνία, ζηελ πεξίπησζε ελφο πξηζκαηηθνχ ζηνηρείνπ, είλαη ηπιηγκέλα ζε ειιεηπηηθή κνξθή. Σα 

πιηθά απηά είλαη εκπνηηζκέλα ζε έλαλ ειεθηξνιχηε θαη θιεηζκέλα ζε κηα κεηαιιηθή ζήθε. Ζ 

κεηαιιηθή απηή ζήθε πεξηιακβάλεη κηα βαιβίδα αζθαιείαο γηα λα πξνζηαηεχεη ηελ κπαηαξία κε 

ηελ απειεπζέξσζε αεξίσλ πξνο ην εμσηεξηθφ, ζε πεξίπησζε πνπ ε πίεζε ζην εζσηεξηθφ ηνπ 

ζηνηρείνπ αλέιζεη ζε ππεξβνιηθά πςειά επίπεδα[3]. 

 

΢ε κηα κπαηαξία ηφλησλ ιηζίνπ, νη ρεκηθέο δηεξγαζίεο πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη θαηά ηε δηάξθεηα 

ελφο θχθινπ θφξηηζεο εθθφξηηζεο πεξηγξάθνληαη σο εμήο: θαηά ηελ εθθφξηηζε, ηφληα ιηζίνπLi+ 

κεηαθέξνπλ ην ξεχκα απφ ην αξλεηηθφ ζην ζεηηθφ ειεθηξφδην κέζα απφ ηνλ κε πδάηηλν 

ειεθηξνιχηε θαη ην δηαρσξηζηηθφ δηάθξαγκα. Καηά ηε θφξηηζε, κηα εμσηεξηθή πεγή ελέξγεηαο 

(ην θχθισκα θφξηηζεο) εθαξκφδεη κηα ππέξηαζε (κεγαιχηεξε ηάζε αιιά κε ηελ ίδηα 

πνιηθφηεηα) ζε ζρέζε κε απηήλ πνπ παξάγεηαη απφ ηελ κπαηαξία, αλαγθάδνληαο ην ξεχκα λα 

πεξάζεη ζηελ αληίζεηε θαηεχζπλζε. Σα ηφληα ιηζίνπ, ζηε ζπλέρεηα, κεηαλαζηεχνπλ απφ ην 

ζεηηθφ ζην αξλεηηθφ ειεθηξφδην, φπνπ ελζσκαηψλνληαη ζην πνξψδεο πιηθφ ηνπ ειεθηξνδίνπ ζε 

κηα δηαδηθαζία πνπ νλνκάδεηαη παξεκβνιή.  

 

Οη ρεκηθέο αληηδξάζεηο γηα ηελ αλαζηξέςηκε δηαδηθαζία θφξηηζεο/εθθφξηηζεο γηα ηνπο δχν 

ηχπνπο ηνπ ζεηηθνχ ειεθηξνδίνπ θαίλνληαη παξαθάησ.  

 

Γηα ηνλ ηχπν θνβαιηίνπ:  


Γηα ηνλ ηχπν καγγαλίνπ:  


6.2 Υαξαθηεξηζηηθά 

Οη ειεθηξνρεκηθέο δπλαηφηεηεο ησλ πεγψλ ελέξγεηαο πνπ έρνπλ σο βάζε ην ιίζην είλαη γλσζηέο 

εδψ θαη πάξα πνιιά ρξφληα. Οη εμειίμεηο ζηελ επεμεξγαζία θαη ην ρεηξηζκφ ησλ πιηθψλ θαζψο 

θαη ζηνπο κε πδάηηλνπο ειεθηξνιχηεο έδσζαλ ηε δπλαηφηεηα ζηνπο θαηαζθεπαζηέο λα θηηάμνπλ 

ζηνηρεία ζηα νπνία απεηθνλίδνληαη ηα νθέιε πνπ ήηαλ πηζαλά κε βάζε ηε ζεσξία.  

Σα ζηνηρεία ιηζίνπ πξνζθέξνπλ ηε δπλαηφηεηα κείσζεο κεγέζνπο θαη βάξνπο ζηηο ήδε 

ππάξρνπζεο εθαξκνγέο θαη θαζηζηνχλ δπλαηή ηελ θαηαζθεπή λέσλ ειαθξχηεξσλ ζρεδηαζκψλ. 

Δπίζεο, ν εμαηξεηηθφο «ρξφλνο ξαθηνχ» πνπ έρνπλ, πξνζθέξεη λέεο δπλαηφηεηεο ζηνπο 

θαηαζθεπαζηέο. Κάπνηα άιια ραξαθηεξηζηηθά ησλ κπαηαξηψλ ηφλησλ ιηζίνπ είλαη ε πςειή 

ελεξγεηαθή ππθλφηεηά ηνπο, ε θαιχηεξε απφδνζε ζε ρακειέο ζεξκνθξαζίεο θαη ε κεγαιχηεξε 

δηάξθεηα δσήο. ΢ηε ζπλέρεηα, εμεηάδνπκε νξηζκέλα απφ ηα ζεκαληηθφηεξα ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

κπαηαξηψλ ηφλησλ ιηζίνπ θαη παξαζέηνπκε ηα πιενλεθηήκαηα θαη ηα κεηνλεθηήκαηά ηνπο ζε 

ζρέζε κε ηηο κπαηαξίεο κνιχβδνπ νμένο θαη ληθειίνπ θαδκίνπ.  
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Πνιχ θαιή απφδνζε  

 

Ζ κεγάιε επηηπρία πνπ γλψξηζαλ νη κπαηαξίεο ηφλησλ ιηζίνπ ζηηο θνξεηέο εθαξκνγέο, νθείιεηαη 

θπξίσο ζηελ πνιχ θαιή απφδνζή ηνπο. Ζ απφδνζε ηεο κπαηαξίαο ζρεηίδεηαη πάληα θαη κε άιια 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζπζηήκαηνο. Έλαο ηξφπνο λα ζπγθξίλνπκε ηα δηάθνξα ζπζηήκαηα 

απνζήθεπζεο είλαη απηφο πνπ θαίλεηαη ζην δηάγξακκα ηνπ ζρήκαηνο 6.1, φπνπ βιέπνπκε ηε 

ζρέζε κεηαμχ ηεο εηδηθήο ελέξγεηαο ζε Wh/kg θαη ηεο ελεξγεηαθήο ππθλφηεηαο ζε Wh/L γηα 

δηάθνξεο ηερλνινγίεο απνζήθεπζεο.  

 

Απφ ην ζρήκα απηφ θαίλεηαη θαζαξά φηη νη κπαηαξίεο ιηζίνπ έρνπλ πνιχ κηθξφηεξν κέγεζνο θαη 

πνιχ ρακειφηεξν βάξνο γηα δεδνκέλε απνζεθεπκέλε ελέξγεηα ζε ζρέζε κε ηηο κπαηαξίεο 

κνιχβδνπ νμένο θαη ηηο κπαηαξίεο ληθειίνπ θαδκίνπ[20]. 

 

΢ην δηάγξακκα ηνπ ζρήκαηνο 6.2 απεηθνλίδεηαη ε εηδηθή ελέξγεηα ζε ζρέζε κε ηελ εηδηθή ηζρχ 

γηα δηάθνξεο ηερλνινγίεο απνζήθεπζεο. Δίλαη πξνθαλέο φηη νη κπαηαξίεο ηφλησλ ιηζίνπ έρνπλ 

θαιχηεξε επίδνζε απφ ηηο κνιχβδνπ νμένο φζνλ αθνξά ηφζν ηελ ελέξγεηα φζν θαη ηελ ηζρχ γηα 

δεδνκέλν βάξνο κπαηαξίαο.  

 
 

 

Γξαθηθή  6.1: ΢ρέζε κεηαμύ εηδηθήο ελέξγεηαο θαη εηδηθήο ππθλόηεηαο γηα δηάθνξεο 

ηερλνινγίεο απνζήθεπζεο 
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Γξαθηθή  6.2: ΢ρέζε κεηαμύ εηδηθήο ελέξγεηαο θαη εηδηθήο ηζρύνο γηα δηάθνξεο ηερλνινγίεο 

απνζήθεπζεο 

 

Τςειή ελεξγεηαθή ππθλφηεηα  

 

Ζ πςειφηεξε ελεξγεηαθή ππθλφηεηα, νθείιεηαη θπξίσο ζηελ ηάζε ιεηηνπξγίαο ησλ 

πεξηζζφηεξσλ ειεθηξνρεκηθψλ δεπγψλ κε βάζε ην ιίζην. Σν ιίζην, έρνληαο ην κεγαιχηεξν 

δπλακηθφ απφ ηα κέηαιια ηεο ειεθηξνρεκηθήο ζεηξάο (electromotive series), παξέρεη κηα ηάζε 

ιεηηνπξγίαο πεξίπνπ δηπιάζηα απφ απηή ησλ παξαδνζηαθψλ ζπζηεκάησλ. Λφγσ ηεο πνιχ 

πςειήο ελεξγεηαθήο ππθλφηεηάο ηνπο θαη ηεο αληηδξαζηηθφηεηαο ηνπ κεηαιιηθνχ ιηζίνπ, νη 

κπαηαξίεο ηφλησλ ιηζίνπ είλαη δπλεηηθά επηθίλδπλεο. Λαλζαζκέλνο ρεηξηζκφο κηαο 

επαλαθνξηηδφκελεο κπαηαξίαο ιηζίνπ κπνξεί λα πξνθαιέζεη ζέξκαλζε, έθξεμε ή ππξθαγηά.  

 

Ωο εθ ηνχηνπ, είλαη πάξα πνιχ ζεκαληηθφ, φηαλ έρνπκε λα θάλνπκε κε απηφ ηνλ ηχπν 

κπαηαξηψλ, λα εμαζθαιίδεηαη ε πξνζηαζία απφ ππεξθφξηηζε, ππεξεθθφξηηζε, πνιχ κεγάια 

ξεχκαηα, βξαρπθπθιψκαηα θαζψο θαη ε ιεηηνπξγία ζε πνιχ πςειέο ζεξκνθξαζίεο. ΢πλήζσο, νη 

κπαηαξίεο ιηζίνπ παξέρνληαη κε έλα ελζσκαησκέλν ειεθηξνληθφ ειέγρνπ, σο ζπζθεπή 

πξνζηαζίαο. Λεηηνπξγεί αλεμάξηεηα απφ ηνπο εμσηεξηθνχο θνξηηζηέο ή ζπζθεπέο 

παξαθνινχζεζεο θαη επνκέλσο είλαη πιήξσο ειεγρφκελε απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή ηεο κπαηαξίαο.  
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Αλψηεξε απφδνζε ζε ρακειέο ζεξκνθξαζίεο  

 

Λφγσ ηεο κε πδάηηλεο θχζεο ησλ ειεθηξνιπηψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα ζπζηήκαηα ιηζίνπ, 

ε αγσγηκφηεηα απηψλ ησλ ζπζηεκάησλ ζηηο ρακειέο ζεξκνθξαζίεο είλαη πνιχ θαιχηεξε απφ 

απηή ησλ ζπζηεκάησλ απνζήθεπζεο πνπ πξνυπήξραλ.  

 

Μεγάιε δηάξθεηα δσήο «ξαθηνχ»  

 

Έλα αθφκα ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα πνπ πξνζθέξνπλ ηα ζπζηήκαηα κε βάζε ην ιίζην είλαη ε 

δπλαηφηεηα γηα κεγάιεο πεξηφδνπο «ζην ξάθη». Δξκεηηθά θιεηζηά ζηνηρεία, πνπ έρνπλ 

θαηαζθεπαζηεί απφ ζπζηήκαηα πνπ δελ παξάγνπλ αέξηα θαηά ηελ εθθφξηηζε, πξνζηαηεχνπλ ην 

ζηνηρείν απφ πξνζκίμεηο απφ ην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ θαη πξνιακβάλνπλ ηε δηαξξνή ηνπ 

ειεθηξνιχηε απφ ην ζηνηρείν. Απηφ, ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ απνπζία αληηδξάζεσλ 

απηνεθθφξηηζεο ή ην ρακειφ ξπζκφ κε ηνλ νπνίν πξαγκαηνπνηνχληαη, δίλεη ζηα ζπζηήκαηα 

ιηζίνπ ηε δπλαηφηεηα παξακνλήο ζην ξάθη γηα 5 – 10 ρξφληα ρσξίο λα ρξεηάδεηαη θάπνην εηδηθφ 

πεξηβάιινλ γηα ηελ απνζήθεπζή ηνπο.  

 

Καιή ζπκπεξηθνξά επαλαθφξηηζεο  

 

Οη κπαηαξίεο ιηζίνπ απαηηνχλ θφξηηζε ζηαζεξήο ηάζεο/ζηαζεξνχ ξεχκαηνο θαη ε ζπκπεξηθνξά 

επαλαθφξηηζήο ηνπο είλαη πνιχ θαιή. Γηα ηελ επίηεπμε επαξθψλ ρξφλσλ δσήο δελ είλαη ηφζν 

ζεκαληηθή ε πιήξεο επαλαθφξηηζε ηεο κπαηαξίαο, φπσο είλαη γηα ηηο κπαηαξίεο κνιχβδνπ 

νμένο. Παξφια απηά, ην φξην ηεο ηάζεο πξέπεη λα παξαηεξείηαη κε αθξίβεηα θαζψο ε ηειηθή 

ηάζε θφξηηζεο (end of charge voltage) πεξηνξίδεηαη ζηα 4.1 V θαη δελ πξέπεη λα ππεξβαίλεηαη 

θαηά πεξηζζφηεξν απφ 50 mV. Τςειή ηάζε πξνθαιεί ην ζρεκαηηζκφ κεηαιιηθνχ ιηζίνπ. ΢ε 

ζηνηρεία ζπλδεδεκέλα ζε ζεηξά, πξέπεη λα δηαζθαιίδεηαη ε δηαηήξεζε ηεο ηάζεο κέζα ζηα 

επηηξεπηά φξηα γηα θάζε έλα ζηνηρείν. Ζ εθθφξηηζε ησλ κπαηαξηψλ ιηζίνπ πξέπεη λα 

πεξηνξίδεηαη ζηελ ηειηθή ηάζε εθθφξηηζεο ηνπ θάζε πιηθνχ. Όπσο ζηε θφξηηζε έηζη θαη εδψ, ε 

ππεξεθθφξηηζε νδεγεί ζην ζρεκαηηζκφ κεηαιιηθνχ ιηζίνπ. Γηα ηνλ ηχπν ηνπ θνβαιηίνπ ε ηειηθή 

ηάζε εθθφξηηζεο είλαη 2.3 V/ζηνηρείν θαη γηα ηνλ ηχπν ηνπ καγγαλίνπ είλαη 2.7 V/ζηνηρείν.  

 

Υσξεηηθφηεηα  

 

Όπσο είδακε, ζηηο κπαηαξίεο κνιχβδνπ νμένο, ε δηαζέζηκε ρσξεηηθφηεηα εμαξηάηαη ζε κεγάιν 

βαζκφ απφ ην ξπζκφ εθθφξηηζεο. ΢ηηο κπαηαξίεο ηφλησλ ιηζίνπ δελ εκθαλίδεηαη απηφ ην 

πξφβιεκα. ΢ην ζρήκα 6.3 θαίλεηαη φηη ε δηαζέζηκε ρσξεηηθφηεηα δε κεηψλεηαη ζεκαληηθά κε 

ηελ αχμεζε ηνπ ξπζκνχ εθθφξηηζεο.  
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Γξαθηθή  6.3: Δμάξηεζε δηαζέζηκεο ρσξεηηθόηεηαο από ην ξπζκό εθθόξηηζεο 

 

Φαηλφκελν κλήκεο / Αλεπαξθήο θφξηηζε  

 

Όηαλ εμεηάζακε ηηο κπαηαξίεο ληθειίνπ θαδκίνπ ζπλαληήζακε ην θαηλφκελν κλήκεο. Αλ έλα 

ζηνηρείν δελ είλαη πιήξσο θνξηηζκέλν θάπνηα ζηηγκή, θαίλεηαη λα ζπκάηαη ηε ρακειφηεξε απηή 

ζηάζκε θφξηηζεο ηελ νπνία είρε θαηά ηε δηάξθεηα ησλ θχθισλ ηνπ. Μεηά απφ θάπνην ρξνληθφ 

δηάζηεκα, ην ζηνηρείν απηφ δε ζα είλαη ζε ζέζε λα παξέρεη επαξθή ηζρχ θάησ απφ απηή ηε 

ζηάζκε θφξηηζεο. Γηα ην ιφγν απηφ, ηα ζηνηρεία ληθειίνπ θαδκίνπ ρξεηάδνληαη κηα πιήξε 

εθθφξηηζε θαηά δηαζηήκαηα, θάηη ην νπνίν κπνξεί λα απνηειέζεη ζεκαληηθφ πξφβιεκα ζε 

νξηζκέλεο εθαξκνγέο. Οη κπαηαξίεο κνιχβδνπ νμένο παξνπζηάδνπλ ηελ αληίζεηε ζπκπεξηθνξά. 

Αξρίδνπλ λα απνδίδνπλ ιηγφηεξν αλ κέλνπλ ζε ρακειή ζηάζκε γηα κεγάια ρξνληθά δηαζηήκαηα. 

Ζ ππνθφξηηζε θαηαζηξέθεη ηε κπαηαξία κνιχβδνπ νμένο θαη γηα απηφ είλαη ζεκαληηθή ε πιήξεο 

επαλαθφξηηζή ηεο φζν ζπρλά γίλεηαη.  

 

Αληίζεηα, νη κπαηαξίεο ηφλησλ ιηζίνπ δελ παξνπζηάδνπλ θαλέλα απφ ηα παξαπάλσ πξνβιήκαηα. 

Μπνξνχλ λα απνζεθεχνληαη ή λα ρξεζηκνπνηνχληαη ζε νπνηαδήπνηε ζηάζκε θφξηηζεο θαη 

κπνξνχλ λα επαλαθνξηίδνληαη φπνηε ρξεηάδεηαη. Ωζηφζν, δε ζα πξέπεη λα παξακέλνπλ ζε πνιχ 

πςειέο ζηάζκεο θαη πνιχ πςειέο ζεξκνθξαζίεο θαζψο απηφ απμάλεη ην πάρνο ηνπ ιεπηνχ θηικ 

πνπ θαιχπηεη ηα ζσκαηίδηα ζηα δχν ειεθηξφδηα (solid – electrolyte – interphase, SEI). Ζ ηνληηθή 

αγσγηκφηεηα ηνπ SEI δελ είλαη θαιή θαη ε κεηαθίλεζε κέζα απφ απηφ είλαη έλαο απφ ηνπο 

ζεκαληηθφηεξνπο παξάγνληεο πεξηνξηζκνχ ηεο ηαρχηεηαο αληαιιαγήο ησλ ηφλησλLi+. Ζ αχμεζε 

ηνπ SEI, επνκέλσο, ζπλεπάγεηαη κηθξφηεξε απνδνηηθφηεηα.  
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΢πκπεξηθνξά ζηε δέζηε  

 

Πνιινί ηχπνη κπαηαξηψλ εκθαλίδνπλ θάπνηα πξνβιήκαηα ζηε δέζηε. Τπνβαζκίδνληαη γξήγνξα 

ζε πνιχ πςειέο ζεξκνθξαζίεο θαη κεξηθέο ππεξζεξκαίλνληαη θαηά ηε θφξηηζε ή ηελ εθθφξηηζε, 

θπξίσο πξνο ην ηέινο ηεο θφξηηζεο φπνπ κπνξεί λα ρξεηάδεηαη ςχμε. Σα ζηνηρεία ηφλησλ ιηζίνπ 

είλαη πνιχ απνδνηηθά θαη δελ ζεξκαίλνληαη ηφζν πνιχ. Γελ ππάξρνπλ παξάπιεπξεο αληηδξάζεηο 

θαη έηζη δε ζεξκαίλνληαη ζρεδφλ θαζφινπ θαηά ην ηέινο ηεο θφξηηζεο. ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα, 

απηφ πνπ ζπκβαίλεη είλαη φηη δξνζίδνληαη ειαθξψο θαηά ηε θφξηηζε.  

 

Γελ παγψλνπλ  

 

Οη κπαηαξίεο πνπ νη ειεθηξνιχηεο ηνπο έρνπλ σο βάζε ην λεξφ κπνξεί λα παγψζνπλ θαη ε ζήθε 

ηνπο κπνξεί λα ζπάζεη ζε πνιχ ρακειέο ζεξκνθξαζίεο. Απηφ είλαη έλα πνιχ γλσζηφ πξφβιεκα 

γηα ηηο πιήξσο εθθνξηηζκέλεο κπαηαξίεο κνιχβδνπ νμένο κε ρακειή ζπγθέληξσζε 

ειεθηξνιχηε. Οη κπαηαξίεο ηφλησλ ιηζίνπ δελ παξνπζηάδνπλ απηφ ην πξφβιεκα θαζψο ην 

νξγαληθφ δηάιπκα ζηα ζηνηρεία ηνπο δελ παγψλεη ζε ρακειέο ζεξκνθξαζίεο.  

 

Γελ ππάξρεη αεξηνπνίεζε  

 

Οη κπαηαξίεο κνιχβδνπ νμένο ηείλνπλ λα παξάγνπλ αέξηα πδξνγφλνπ θαηά ην ηέινο ηεο 

θφξηηζεο. Σν πδξνγφλν είλαη εθξεθηηθφ αθφκα θαη ζε πνιχ κηθξέο ζπγθεληξψζεηο θαη απηφο 

είλαη ν ιφγνο πνπ ππάξρνπλ πνιινί θαλνληζκνί γηα ηνλ εμαεξηζκφ θαη ηελ πξνζηαζία απφ 

εθξήμεηο φηαλ ρξεζηκνπνηνχκε κπαηαξίεο κνιχβδνπ νμένο. Σα ζηνηρεία ηφλησλ ιηζίνπ είλαη 

ζθξαγηζκέλα θαη δελ ππάξρεη αεξηνπνίεζε θαη επνκέλσο δελ ππάξρεη θίλδπλνο εθξήμεσλ.  

Δπαηζζεζία ζηηο άζρεκεο ζπλζήθεο  

 

Οη κπαηαξίεο κνιχβδνπ νμένο θαη ληθειίνπ θαδκίνπ είλαη αλεθηηθέο ζε ζπλζήθεο ππεξθφξηηζεο 

θαη βαζεηάο εθθφξηηζεο. Αλάινγα κε ην επίπεδν θαη ηε δηάξθεηα ησλ θαηλνκέλσλ απηψλ, κπνξεί 

λα κελ ππνζηνχλ ζεκαληηθή θζνξά. Οη κπαηαξίεο ηφλησλ ιηζίνπ είλαη θάπσο πην επαίζζεηεο ζηηο 

άζρεκεο ζπλζήθεο. Ζ θαθνκεηαρείξηζή ηνπο κπνξεί λα πξνθαιέζεη επηθίλδπλεο θαηαζηάζεηο 

φπσο ε ππξθαγηά.  

 

Καιή ιεηηνπξγία ζε ζπλζήθεο πςειήο πίεζεο  

 

Οη κπαηαξίεο ιηζίνπ πνιπκεξνχο είλαη πιήξσο ζθξαγηζκέλεο θαη δελ πεξηέρνπλ ζπκπηεζηφ φγθν. 

Μπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θάησ απφ ζπλζήθεο πνιχ πςειήο πίεζεο ρσξίο λα εκθαλίζνπλ 

απψιεηα ρσξεηηθφηεηαο.  

 

Πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα κπαηαξηψλ ηφλησλ ιηζίνπ 

 

Σα θχξηα πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα ησλ κπαηαξηψλ ηφλησλ ιηζίνπ ζε ζρέζε κε άιινπο 

ηχπνπο κπαηαξηψλ (ζε θάπνηα απφ ηα νπνία έρνπκε ήδε αλαθεξζεί) παξαηίζεληαη παξαθάησ 

[9][21]:  
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Πιενλεθηήκαηα  

 

 Κιεηζηά ζηνηρεία – δε ρξεηάδεηαη ζπληήξεζε  

 Μεγάιε δηάξθεηα δσήο  

 Δπξχ θάζκα ζεξκνθξαζηψλ ιεηηνπξγίαο  

 Μεγάιε δηάξθεηα δσήο «ξαθηνχ»  

 Υακειφο ξπζκφο απηνεθθφξηηζεο 

 Ηθαλφηεηα ηαρείαο θφξηηζεο  

 Ηθαλφηεηα εθθφξηηζεο πςειψλ ξπζκψλ θαη κεγάιεο ηζρχνο  

 Τςειή ελεξγεηαθή απνδνηηθφηεηα  

 Τςειή εηδηθή ελέξγεηα θαη ελεξγεηαθή ππθλφηεηα  

 Γελ ππάξρεη θαηλφκελν κλήκεο  

 Πνιχ ειαθξχηεξεο απφ άιιεο ηζνδχλακεο ελέξγεηαο επαλαθνξηηδφκελεο κπαηαξίεο  

 Τςειή ηάζε αλνηθηνχ θπθιψκαηνο ζε ζρέζε κε ηηο πδάηηλεο κπαηαξίεο (φπσο νη 

κνιχβδνπ νμένο θαη νη ληθειίνπ θαδκίνπ). Απηφ είλαη ζεηηθφ γηαηί απμάλεη ην πνζφ ηζρχνο 

πνπ κπνξεί λα κεηαθεξζεί ζε ρακειφ ξεχκα  

 

Μεηνλεθηήκαηα  

 

 Τςειφ αξρηθφ θφζηνο  

 Τπνβάζκηζε ζε πνιχ πςειέο ζεξκνθξαζίεο  

 Αλάγθε πξνζηαηεπηηθνχ ζπζηήκαηνο  

 Απψιεηα ρσξεηηθφηεηαο ή ζεξκηθή δηέμνδνο φηαλ ππεξθνξηίδνληαη  

 Δμαεξηζκφο θαη πηζαλή θαηαζηξνθή ιφγσ ζεξκφηεηαο φηαλ ζπλζιίβνληαη  

 Οη θπιηλδξηθνί ζρεδηαζκνί ζπλήζσο πξνζθέξνπλ ρακειφηεξε ππθλφηεηα ηζρχνο απφ ηηο 

κπαηαξίεο ληθειίνπ θαδκίνπ  

 

Ζ πςειή εηδηθή ελέξγεηα ( 150 Wh/kg) θαη ελεξγεηαθή ππθλφηεηα ( 400 Wh/L) θαζηζηά ηηο 

κπαηαξίεο ηφλησλ ιηζίνπ ειθπζηηθέο γηα εθαξκνγέο επαίζζεηεο ζε βάξνο ή φγθν. Οη κπαηαξίεο 

ηφλησλ ιηζίνπ πξνζθέξνπλ έλα ρακειφ ξπζκφ απηνεθθφξηηζεο (2% κε 8% αλά κήλα), κεγάιε 

δηάξθεηα δσήο, θαη έλα επξχ θάζκα ζεξκνθξαζηψλ ιεηηνπξγίαο (θφξηηζε ζε -20νC σο 60νC, 

εθθφξηηζε ζε -40νC σο 65νC), ραξαθηεξηζηηθά πνπ θαζηζηνχλ δπλαηή ηε ρξήζε ηνπο ζε έλα 

πιήζνο εθαξκνγψλ. Μηα πνηθηιία κεγεζψλ θαη ζρεκάησλ δηαηίζεληαη απφ έλα πιήζνο 

θαηαζθεπαζηψλ. Σα κεκνλσκέλα ζηνηρεία ιεηηνπξγνχλ ζπλήζσο ζε ηάζεηο απφ 2.5 έσο 4.2 V, 

πεξίπνπ 3 θνξέο απηή ησλ κπαηαξηψλ ληθειίνπ θαδκίνπ θαη επνκέλσο απαηηνχληαη ιηγφηεξα 

ζηνηρεία γηα κηα κπαηαξία δεδνκέλεο ηάζεο. Οη κπαηαξίεο ηφλησλ ιηζίνπ έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα 

πςειψλ ξπζκψλ. Έρεη απνδεηρζεί φηη κπνξνχλ λα ππνζηνχλ εθθφξηηζε ζε ζπλερφκελν 5C ή 25C 

παικηθφ [9]. 

 

Έλα κεηνλέθηεκα ησλ κπαηαξηψλ ηφλησλ ιηζίνπ είλαη φηη ππνβαζκίδνληαη φηαλ εθθνξηίδνληαη ζε 

ηάζε κηθξφηεξε ησλ 2V θαη κπνξεί λα παξνπζηάζνπλ εμαεξηζκφ θαηά ηελ ππεξθφξηηζε θαζψο 

δελ έρνπλ έλα ρεκηθφ κεραληζκφ δηαρείξηζεο ηεο ππεξθφξηηζεο. ΢πλήζσο, νη κπαηαξίεο ηφλησλ 

ιηζίνπ ζπλνδεχνληαη απφ έλα θχθισκα δηαρείξηζεο θαη ζπζθεπέο κεραληθήο απνζχλδεζεο γηα 

ηελ παξνρή πξνζηαζίαο ζε ζπλζήθεο ππεξθφξηηζεο, ππεξεθθφξηηζεο ή πνιχ πςειήο 

ζεξκνθξαζίαο. Άιιν έλα κεηνλέθηεκα ησλ κπαηαξηψλ ηφλησλ ιηζίνπ είλαη ε κφληκε απψιεηα 
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ρσξεηηθφηεηαο ζε πνιχ πςειέο ζεξκνθξαζίεο (65νC), ζε κηθξφηεξνπο ξπζκνχο, σζηφζν, απφ ηηο 

πεξηζζφηεξεο κπαηαξίεο άιισλ ηχπσλ. ΢πγθξηηηθά κε ηηο ληθειίνπ θαδκίνπ, έρνπλ ην 

κεηνλέθηεκα φηη είλαη ιηγφηεξν αλεθηηθέο ζε ιεηηνπξγίεο κε πςειά ξεχκαηα, θάηη ην νπνίν 

θαζηζηά ηελ εθθφξηηζε ζε πςειά ξεχκαηα εκθαλψο δπζθνιφηεξε. Αθφκε, κέρξη πξφζθαηα 

ππήξρε ην πξφβιεκα φηη δελ κπνξνχζαλ λα επηηχρνπλ ηνλ ίδην θχθιν δσήο κε ηηο κπαηαξίεο 

ληθειίνπ θαδκίνπ. Παξφια απηά, ηα ηειεπηαία ρξφληα έρνπλ επηηεπρζεί ζεκαληηθά βήκαηα φζνλ 

αθνξά ηε βειηίσζε ηεο ζπκπεξηθνξάο θαη ηνπο θαη γηα ηηο δχν πεξηπηψζεηο.  

6.3 Αζθάιεηα 

Σν κέηαιιν ηνπ ιηζίνπ παξέρεη έλα πνιχ πςειφ δπλακηθφ θαη απηφο είλαη ν ιφγνο γηα ηνλ νπνίν 

ην ζηνηρείν ηφλησλ ιηζίνπ εκθαλίδεη κηα πςειή ηειηθή ηάζε ηεο ηάμεο ησλ 3.6 V. Ζ ηάζε απηή, 

κε ηε ζεηξά ηεο, είλαη ν ιφγνο γηα ηελ πςειή ελεξγεηαθή ππθλφηεηα ησλ ζηνηρείσλ. Ζ πςειή 

ηειηθή ηάζε απαγνξεχεη, φπσο είδακε, ηε ρξήζε πδάηηλσλ ειεθηξνιπηψλ αθνχ ζα ζπλέβαηλε 

ειεθηξφιπζε θαη έηζη ρξεζηκνπνηείηαη έλα νξγαληθφ δηάιπκα. Απηφ ην νξγαληθφ δηάιπκα έρεη 

πιενλεθηήκαηα επεηδή δελ παγψλεη ζηηο ρακειέο ζεξκνθξαζίεο. Ωζηφζν, ηα πιενλεθηήκαηα 

απηά πξνθαινχλ θαη ηα θχξηα κεηνλεθηήκαηα πνπ αθνξνχλ ηελ αζθάιεηα: ην ιίζην κέηαιιν είλαη 

πςειήο δξαζηηθφηεηαο θαη δελ κπνξεί λα θαηαζβεζηεί κε λεξφ. Οη πςειέο ππθλφηεηεο ελέξγεηαο 

θαη ηζρχνο ζπλήζσο ζεκαίλνπλ πςειφηεξνπο θηλδχλνπο θαη ην νξγαληθφ δηάιπκα είλαη 

εχθιεθην. Δπηπρψο, ππάξρνπλ θάπνηεο αξρέο ιεηηνπξγίαο πνπ θαζηζηνχλ ηα ζηνηρεία απηά 

εγγελψο πην αζθαιή απφ φζν θαίλνληαη κε κηα πξψηε καηηά [20].  

 

Πξψηνλ, δελ ππάξρεη κεηαιιηθφ ιίζην κέζα ζηηο κπαηαξίεο ηφλησλ ιηζίνπ. Μεηαιιηθφ ιίζην 

κπνξεί λα είλαη επελδπκέλν ζην αξλεηηθφ ειεθηξφδην, εάλ ηα ζηνηρεία ππεξθνξηίδνληαη. Όκσο, 

ζπλήζσο, ην επελδπκέλν ιίζην κέηαιιν αληηδξά αθαξηαία κε ηνλ ειεθηξνιχηε θαη απμάλεη 

αθίλδπλα ην ζηξψκα ηνπ SEI. Παξφια απηά, ε αληίδξαζε απηή κπνξεί λα παξάμεη επαξθή 

ζεξκφηεηα έηζη ψζηε λα μεθηλήζεη ε ζεξκηθή δηέμνδνο ζε πεξίπησζε πνπ ε επέλδπζε 

πξαγκαηνπνηείηαη ζε πςειφ ξπζκφ, π.ρ. φηαλ ππεξθνξηίδεηαη ην ζηνηρείν κε πςειφ ξεχκα.  

Δπηπρψο, ν δηαρσξηζηήο παξνπζηάδεη κηα ζπκπεξηθνξά απνθιεηζκνχ, πνπ ζεκαίλεη φηη εκπνδίδεη 

ηα ηφληα ιηζίνπ λα ηνλ δηαπεξάζνπλ φηαλ ε ζεξκνθξαζία ζην εζσηεξηθφ ηνπ ζηνηρείνπ αλέιζεη 

ζε έλα ζπγθεθξηκέλν επίπεδν. Απηφ ζηακαηάεη ηελ ππεξθφξηηζε θαη επνκέλσο ηηο πεξαηηέξσ 

αληηδξάζεηο.  

 

Γπζηπρψο, ν δηαρσξηζηήο ζα θαηαξξεχζεη εάλ ε δηαδηθαζία έρεη επαξθή ζεξκηθή δπλακηθή θαη ε 

ζεξκνθξαζία ζπλερίζεη λα αλεβαίλεη παξά ηε δηαθνπή ηεο ιεηηνπξγίαο. Όηαλ θαηαξξεχζεη, ν 

δηαρσξηζηήο ζα ράζεη ηελ αθεξαηφηεηά ηνπ θαη κπνξεί λα επηηξαπεί ζην ζεηηθφ θαη ην αξλεηηθφ 

ειεθηξφδην λα έξζνπλ ζε επαθή. Απηφ ζα πξνθαιέζεη κηα ηαρεία εμψζεξκε αληίδξαζε, ν 

δηαιχηεο ζα αλαθιερζεί θαη ζα νδεγήζεη ζε κεγαιχηεξε παξαγσγή ζεξκφηεηαο θαη αθφκα 

κεγαιχηεξεο αληηδξάζεηο. Μηα βαιβίδα αζθαιείαο ζα αλνίμεη θαη ζα απνηξέςεη ηε ζπζζψξεπζε 

επηθίλδπλεο πίεζεο ζην εζσηεξηθφ ηνπ ζηνηρείνπ. Σν ζηνηρείν δε ζα εθξαγεί αιιά ζα πηάζεη 

θσηηά θαη ε ζεξκφηεηα ηεο θσηηάο ζα πξνθαιέζεη ηα ζηνηρεία δίπια ζε απηφ λα πηάζνπλ θαη 

εθείλα θσηηά. Σν ζεηηθφ ηεο ππφζεζεο είλαη φηη, αληίζεηα κε φηη ζπκβαίλεη ζηα θιεγφκελα πγξά, 

ε θσηηά ζα πεξηνξηζηεί ζην εζσηεξηθφ ηεο κπαηαξίαο θαη δε ζα δηαρπζεί. Αλαζηξνθή 

πνιηθφηεηαο κε πςειά ξεχκαηα κπνξεί λα πξνθαιέζεη έλα παξφκνην ζελάξην.  
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Γηα ηνπο παξαπάλσ ιφγνπο, είλαη ζεκαληηθφ γηα θάζε έλα ζηνηρείν ζηε κπαηαξία λα κελ 

εηζέξρεηαη ζε θακία απφ ηηο παξαπάλσ άζρεκεο ζπλζήθεο. Ζ ειεθηξνληθή πξνζηαζία θαη 

δηαρείξηζε ηεο κπαηαξίαο ζα ζπδεηεζεί ζε επφκελε ελφηεηα. Δπηθίλδπλεο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο 

κπνξνχλ επίζεο λα πξνθχςνπλ απφ κεραληθέο επηπηψζεηο, απφ ειαηησκαηηθά ζηνηρεία ή απφ ηελ 

αλάπηπμε δελδξηηψλ πνπ ζα κπνξνχζαλ λα εηζρσξήζνπλ ζην δηαρσξηζηή θαη λα πξνθαιέζνπλ 

ηνπηθά εζσηεξηθά βξαρπθπθιψκαηα. Ωζηφζν, θαηαζθεπαζηέο ζηνηρείσλ θαη αλεμάξηεηνη 

νξγαληζκνί θάλνπλ δηάθνξα κεραληθά θαη ειεθηξηθά ηεζη θαη ππνβάιινπλ ηα ζηνηρεία ζε θαθέο 

ζπλζήθεο πξνθεηκέλνπ λα αμηνινγήζνπλ ηελ αζθάιεηα ηνπ ζρεδηαζκνχ ηνπο. Ζ αλάπηπμε 

δελδξηηψλ θαη ε εηζρψξεζε ζην δηαρσξηζηή δελ κπνξεί ζπλήζσο λα πξνθαιέζεη ηελ παξαγσγή 

επαξθνχο ηνπηθήο ζεξκφηεηαο γηα ηελ εθθίλεζε κηαο ζεξκηθήο δηεμφδνπ. Ζ ρακειή ηάζε ησλ 

ζηνηρείσλ θαη ε ηάζε 0V ζηνπο αθξνδέθηεο ηνπ ζηνηρείνπ είλαη ελδείμεηο εζσηεξηθψλ 

βξαρπθπθισκάησλ θαη δελ πξέπεη λα αγλννχληαη. ΢ε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο, ζα πξέπεη λα 

απαγνξεχεηαη ε ηαρεία θφξηηζε γηα λα απνηξαπεί ε παξαγσγή επαξθνχο ζεξκφηεηαο ζην 

εζσηεξηθφ ηνπ ζηνηρείνπ. Απηφ είλαη ζπλήζσο δνπιεηά ησλ ειεθηξνληθψλ πξνζηαζίαο ή 

δηαρείξηζεο ηεο κπαηαξίαο. Ζ αζθαιήο ρξήζε ησλ κπαηαξηψλ ηφλησλ ιηζίνπ είλαη δπλαηή, αιιά 

γηα ηελ επίηεπμή ηεο είλαη δσηηθήο ζεκαζίαο ν θαιφο ζρεδηαζκφο ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ε 

ειεθηξνληθή πξνζηαζία.  

6.4 Γήξαλζε 

Μέρξη ηψξα, ε καθξνδσία ησλ κηθξψλ κπαηαξηψλ ηφλησλ ιηζίνπ ζηηο πεξηζζφηεξεο θνξεηέο 

εθαξκνγέο δελ έρεη ακθηζβεηεζεί. ΢ηηο κεγάιεο κπαηαξίεο, φκσο, ε γήξαλζε θαη ν ρξφλνο δσήο 

είλαη δεηήκαηα πνπ καο απαζρνινχλ. Αληίζεηα κε ηηο κπαηαξίεο κνιχβδνπ νμένο, ησλ νπνίσλ ε 

δηάξθεηα δσήο είλαη γλσζηή ζε ζπγθεθξηκέλεο εθαξκνγέο, ε γήξαλζε ησλ κπαηαξηψλ ηφλησλ 

ιηζίνπ δελ έρεη κειεηεζεί δηεμνδηθά, θπξίσο ιφγσ ηνπ γεγνλφηνο φηη κεγάια ζηνηρεία ηφλησλ 

ιηζίνπ δελ ήηαλ επξέσο δηαζέζηκα κέρξη πξφζθαηα. Τπάξρνπλ νξηζκέλεο πιεξνθνξίεο γηα ηε 

δηάξθεηα δσήο ησλ κπαηαξηψλ απηψλ πνπ βαζίδνληαη ζε δνθηκέο ππφ ζπγθεθξηκέλεο ιεηηνπξγίαο, 

φκσο, επεηδή αθφκα δελ κπνξεί λα δνζεί κηα ηθαλνπνηεηηθή απάληεζε γηα ην ρξφλν δσήο ησλ 

κπαηαξηψλ ηφλησλ ιηζίνπ, ζε απηή ηελ ελφηεηα ζα αλαθεξζνχκε ζηνπο πην ζεκαληηθνχο 

παξάγνληεο γήξαλζεο. Ζ αξρή ιεηηνπξγίαο ησλ κπαηαξηψλ κνιχβδνπ νμένο πξνθαιεί ην 

ζρεκαηηζκφ θξπζηάιισλ, φπσο ζα δνχκε ζηε ζεηίθσζε, θαη επνκέλσο πεξηιακβάλεη ηε γήξαλζε 

ηεο κπαηαξίαο. Θεσξεηηθά, δελ ππάξρεη θάηη ηέηνην ζηηο κπαηαξίεο ηφλησλ ιηζίνπ. Σα ηφληα 

ιηζίνπ απιψο κεηαθηλνχληαη πξνο ηε κηα ή ηελ άιιε θαηεχζπλζε, ηαμηδεχνπλ κέζα απφ ην SEI 

θαη ελζσκαηψλνληαη ζηα ειεθηξφδηα ρσξίο ζεκαληηθή αιιαγή ζηνλ φγθν. Ωζηφζν, ζηελ πξάμε, 

ππάξρνπλ 3 θχξηεο δηαδηθαζίεο γήξαλζεο, ζηηο νπνίεο δε ιακβάλνληαη ππ‟ φςηλ νη θαθέο 

ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο.  

 

1. Σν SEI κπνξεί λα ππνζηεί δεκηά θαζψο ηα ηφληα ην δηαπεξλνχλ. Σν ζηξψκα απηφ κεγαιψλεη 

θαη απνξξνθάηαη ιίζην, αιιά ζηε ζπλέρεηα επαλέξρεηαη ζην αξρηθφ ηνπ κέγεζνο απμάλνληαο 

φκσο ην πάρνο ηνπ γχξσ απφ ην ζεκείν ηεο δεκηάο. Έλα παρχηεξν ζηξψκα SEI έρεη σο 

απνηέιεζκα ρεηξφηεξε απφδνζε θαη ε θαηαλάισζε ιηζίνπ κπνξεί ηειηθά λα έρεη σο απνηέιεζκα 

κεησκέλε ρσξεηηθφηεηα.  

2. Μφξηα ηνπ δηαιχκαηνο κπνξεί λα ελζσκαησζνχλ καδί κε ηα ηφληα ιηζίνπ ζηε δνκή ησλ 

ειεθηξνδίσλ θαη σο εθ ηνχηνπ λα πξνθαιέζνπλ θζνξά ζηελ επηθάλεηα θαη λα εκπνδίζνπλ ηελ 

πεξαηηέξσ ελζσκάησζε ηφλησλ ιηζίνπ. Απηφ ζα έρεη σο απνηέιεζκα κεησκέλε ρσξεηηθφηεηα 

θαζψο επίζεο θαη απψιεηα απφδνζεο ιφγσ ηεο κεησκέλεο ελεξγήο επηθάλεηαο.  
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3. Σέινο, ν ειεθηξνιχηεο δελ είλαη ηειείσο ζηαζεξφο θαη κε ην ρξφλν απνζπληίζεηαη. Ο ξπζκφο 

απνζχλζεζεο εμαξηάηαη απφ ηε ζεξκνθξαζία, ηελ ηάζε αθξνδεθηψλ θαη ην κείγκα ησλ 

δηαιπκάησλ. Γεληθά, πςεινχ ημψδνπο κείγκαηα απνζπληίζεληαη πην αξγά αιιά έρνπλ ρεηξφηεξεο 

επηδφζεηο. Τςειέο ζεξκνθξαζίεο θαη πςειέο ηάζεηο αθξνδεθηψλ επηηαρχλνπλ ηε δηαδηθαζία 

απνζχλζεζεο.  

 

Απφ ηα παξαπάλσ είλαη πξνθαλέο, φηη νη ρακειέο ζεξκνθξαζίεο θαη ρακειέο ηάζεηο αθξνδεθηψλ 

θαηά ην ρξφλν απνζήθεπζεο, ζα έρνπλ σο απνηέιεζκα ηελ επηκήθπλζε ηνπ ρξφλνπ δσήο ηεο 

κπαηαξίαο. Πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα (πξνζνκνίσζεο) έρνπλ δείμεη φηη γηα ην ίδην απηφλνκν 

θσηνβνιηατθφ ζχζηεκα, ζε δηάξθεηα ιεηηνπξγίαο 30 εηψλ, νη ζπζζσξεπηέο κνιχβδνπ νμένο ζα 

ρξεηαζηνχλ αληηθαηάζηαζε 2 κε 3 θνξέο, ελψ νη κπαηαξίεο ηφλησλ ιηζίνπ δε ζα ρξεηαζηνχλ 

αληηθαηάζηαζε[22]. Παξ‟ φιν πνπ νη παξάγνληεο γήξαλζεο δελ είλαη αθφκα γλσζηνί κε 

αθξίβεηα γηα ηηο κπαηαξίεο ηφλησλ ιηζίνπ θαη ζα ρξεηαζηνχλ θάπνηα ρξφληα ιεηηνπξγίαο ηνπ ζε 

θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα γηα λα έρνπκε κηα πιήξε εηθφλα, ηα απνηειέζκαηα απηά είλαη 

ειπηδνθφξα φζνλ αθνξά ηε κείσζε ηνπ θφζηνπο ζπληήξεζεο ηνπ ζπζζσξεπηή ζε έλα απηφλνκν 

θσηνβνιηατθφ ζχζηεκα.  

6.5 Πξνζηαζία 

Ζ πξνζηαζία κέζσ ελφο ειεθηξνληθνχ θπθιψκαηνο είλαη απαξαίηεηε γηα ηελ αζθαιή ιεηηνπξγία 

ησλ κπαηαξηψλ ηφλησλ ιηζίνπ. ΢ηελ ελφηεηα απηή, παξνπζηάδνπκε επηγξακκαηηθά ηηο βαζηθέο 

απαηηήζεηο ελφο ειεθηξνληθνχ θπθιψκαηνο πξνζηαζίαο [20]. Τπεξβνιηθά ςειά ξεχκαηα κπνξεί 

λα νδεγήζνπλ ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο ζην εζσηεξηθφ ηνπ ζηνηρείνπ θαη απηφ κπνξεί λα 

πξνθαιέζεη θαηαζηξνθή ιφγσ ζεξκφηεηαο. Μηα αζθάιεηα είλαη ν απινχζηεξνο ηξφπνο 

πξνζηαζίαο απφ ηα πςειά ξεχκαηα. Ζ ππέξηαζε ή αλαζηξνθή ηνπ ζηνηρείνπ (αξλεηηθή ηάζε 

αθξνδεθηψλ) κπνξεί λα νδεγήζεη ζε επηθίλδπλεο θαηαζηάζεηο θαη πξέπεη λα πξνιακβάλεηαη γηα 

θάζε ζηνηρείν. Έηζη, ε ηάζε θάζε ζηνηρείνπ πξέπεη λα παξαθνινπζείηαη θαη ην θχθισκα 

πξνζηαζίαο πξέπεη λα είλαη ηθαλφ λα απνζπλδέεη ηε κπαηαξία απφ ην θνξηίν ή ηε ζπζθεπή 

θφξηηζεο. ΢ηελ απινχζηεξε κνξθή, απηφ επηηπγράλεηαη κε 2 ζπγθξηηέο αλά ζηνηρείν θαη 

αθήλνληαο θάζε έλαλ απφ απηνχο λα ελαιιάζζεη ηηο ζέζεηο ελφο ξειέ, ην νπνίν απνζπλδέεη ην 

ζχζηεκα ησλ κπαηαξηψλ απφ ηπρφλ ζπλδεδεκέλν θνξηίν ή θνξηηζηή ζε πεξίπησζε πνπ θάπνην 

απφ ηα ζηνηρεία ππεξβεί ηε κέγηζηε επηηξεπηή ηάζε ζηνηρείνπ ή αλ θάπνην απφ ηα ζηνηρεία πέζεη 

θάησ απφ ηελ ειάρηζηε επηηξεπηή ηάζε ζηνηρείνπ. Σέινο, πςειέο ζεξκνθξαζίεο κπνξεί λα 

πξνθαιέζνπλ επηθίλδπλεο θαηαζηάζεηο εηδηθά θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θφξηηζεο. Οη πεξηζζφηεξνη 

θαηαζθεπαζηέο δελ επηηξέπνπλ θφξηηζε ζηνηρείσλ ηφλησλ ιηζίνπ ζε πεξίπησζε πνπ ε 

ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο ππεξβαίλεη ηνπο 45νC. Σν θχθισκα ηεο ειεθηξνληθήο πξνζηαζίαο 

ζηελ απινχζηεξε κνξθή ηνπ, ρξεηάδεηαη λα κεηξάεη ηηο ζεξκνθξαζίεο ησλ ζηνηρείσλ θαη λα 

απνζπλδέεη ηε κπαηαξία ζε πεξίπησζε πνπ θάπνηα απφ ηηο ζεξκνθξαζίεο ππεξβαίλεη ην κέγηζην 

φξην. Δίλαη πξνθαλέο φηη ε παξαπάλσ απινπζηεπκέλε έθδνζε ηνπ θπθιψκαηνο πξνζηαζίαο δελ 

θαιχπηεη ηηο αλάγθεο πξνζηαζίαο θάζε εθαξκνγήο, επνκέλσο επηπιένλ ζηνηρεία πξέπεη λα 

ιακβάλνληαη ππ‟ φςηλ θαηά ην ζρεδηαζκφ ελφο θπθιψκαηνο κε ην νπνίν ζα επηηπγράλεηαη 

πιήξεο θαη απνηειεζκαηηθή πξνζηαζία. ΢ηφρνο ηεο ελφηεηαο απηήο ήηαλ απιά λα δψζεη κηα 

εηθφλα ησλ βαζηθψλ ιεηηνπξγηψλ πνπ πξέπεη λα επηηειεί έλα ηέηνην ζχζηεκα.  
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6.6 Πξόζθαηεο Δμειίμεηο 

Μηα απφ θνηλνχ έξεπλα ηνπ παλεπηζηεκίνπ ηνπ Southampton θαη ηεο εηαηξίαο REAP systems γηα 

ηελ ηερλνινγία κπαηαξηψλ ιηζίνπ έδεημε φηη έλαο λένο ηχπνο κπαηαξίαο ιηζίνπ έρεη ηε 

δπλαηφηεηα λα βειηηψζεη ηελ απνδνηηθφηεηα θαη λα κεηψζεη ην θφζηνο ζε εθαξκνγέο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο. Ζ έξεπλα ήηαλ ζπγθεθξηκέλα γηα ηε ρξήζε κπαηαξηψλ ιηζίνπ ζαλ ζπζθεπέο 

απνζήθεπζεο ζε θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα. Ζ κπαηαξία πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ήηαλ κηα 

κπαηαξία θσζθνξηθνχ άιαηνο ιηζίνπ ζηδήξνπ (lithium iron phosphate), LiFePO4, ε νπνία ήηαλ 

ζπλδεδεκέλε ζε έλα θσηνβνιηατθφ ζχζηεκα ζε έλα απφ ηα θηίξηα ηνπ παλεπηζηεκίνπ [23]. Ζ 

έξεπλα έδεημε φηη ε κπαηαξία πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε έρεη ελεξγεηαθή απφδνζε 95%, ελψ νη 

κπαηαξίεο κνιχβδνπ νμένο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο έρνπλ απφδνζε πεξίπνπ 85%. 

Δπίζεο, ην βάξνο ησλ κπαηαξηψλ ιηζίνπ είλαη κηθξφηεξν θαη έρνπλ κεγαιχηεξε δηάξθεηα δσήο 

απφ ηηο κπαηαξίεο κνιχβδνπ νμένο αθνχ θηάλνπλ ηνπο 1600 θχθινπο θφξηηζεο/εθθφξηηζεο, 

πξάγκα πνπ ζεκαίλεη φηη είλαη ιηγφηεξν ζπρλή ε αλάγθε αληηθαηάζηαζήο ηνπο.  

 

Παξ‟ φιν πνπ ε κπαηαξία ζα ρξεηαζηεί πεξαηηέξσ ειέγρνπο πξηλ δνζεί γηα εκπνξηθή ρξήζε ζε 

θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα, ε έξεπλα έδεημε φηη έρεη ηε δπλαηφηεηα λα βειηηψζεη ηελ απφδνζε 

ησλ θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ θαη λα ζπκβάιιεη ζηε κείσζε ηφζν ηνπ θφζηνπο 

εγθαηάζηαζεο φζν θαη ζπληήξεζεο.  

 

Μεγάιεο εηαηξίεο ειεθηξνληθψλ απμάλνπλ ηελ παξαγσγή κπαηαξηψλ ηφλησλ ιηζίνπ θαη κέζα ζην 

2013 αλακέλεηαη καδηθή παξαγσγή κπαηαξηψλ ιηζίνπ πνπ έρνπλ ζρεδηαζηεί γηα ζπίηηα πνπ 

ηξνθνδνηνχληαη απφ θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα. Ωζηφζν, ε ηηκή ησλ κπαηαξηψλ ηφλησλ ιηζίνπ 

είλαη αθφκα αξθεηά πςειή θαη ζα πξέπεη λα πεξάζνπλ θάπνηα ρξφληα πξηλ γίλνπλ 

αληαγσληζηηθέο ζηελ αγνξά.  
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6.7 Γεληθόηεξα γηα ηηο κπαηαξίεο ηόλησλ ιηζίνπ 

Πίλαθαο 6.1 : Καηάινγνο από δηάθνξεο ηερλνινγίεο κπαηαξηώλ ηόλησλ ιηζίνπ 

Technology Pros/Cons Applicationfield 

Lithium – Cobalt – 

Oxide (LCO) 

 Energy density 

 Dangerouschemistryundersomeconditio

ns 

 Lifespan 

 Lowpowerapplicatio

n 

 Powertools 

LithiumIron 

Phosphate 

(LFP or LiDePo4) 

 ExcellentLifespan 

 Safety 

 Cost 

 Specific energy slightly lower than 

Lithium Cobalt Oxide 

 Vehicletraction 

(EV) 

 Off – Grid 

 Stationarybatteries 

 UPD, back – up, etc 

LithiumManganeseOxid

e (LMO) 

 Fastcharge 

 Poweravailable 

 Safety 

 Lifespan 

 Vehicletraction 

(EV) 

 Powertools, etc 

 

 

Γξαθηθή  6.4 : Καηαλάισζε ζε ζπλάξηεζε κε δηάθνξνπο ηύπνπο κπαηαξηώλ 
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Μπαηαξίεο Lithium Iron Phosphate “LiFePO4 “ 

 

• Πνιχ αζθαιήο,  παξνπζηάδεη “Thermal Runaway” ζε πνιχ πςειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο ζε 

ζρέζε κε ηηο άιιεο ηερλνινγίεο ηφλησλ ιηζίνπ. 

• Μεγάιε δηάξθεηα ιεηηνπξγίαο. 

• Έρεη πνιχ ρακειφ δείθηε ηνμηθφηεηαο ζε ζρέζε κε ηελ ηερλνινγία ιηζίνπ θνβαιηίνπ. 

• Δίλαη εχθνια αλαθπθιψζηκε. 

• Γελ επεξεάδεηαη απφ ηηο ςειέο ζεξκνθξαζίεο πεξηβάιινληνο. 

• Έρεη κηθξφηεξν θφζηνο θαηαζθεπήο. 

• Απνηειεί ηδαληθή ιχζε γηα απηφλνκα ζπζηήκαηα, θαη ζπζηήκαηα απηνθαηαλάισζεο. 

 

Πίλαθαο 6.2: Υαξαθηεξηζηηθά κπαηαξίαο Lithium Phosphate 

Lithium Phosphate: LiFePO4 , Graphite anode, Since 1996 

Short form: LFP or Li-phosphate 

Voltage, nominal 3.20V, 3.20V 

Specific Energy 

(capacity) 

90-120Wh/kg 

Charge (C-rate) 1C typical; 3.65V peak; 3h charge time 

Discharge (C-rate)  25-30 continuous, 2V cut-off (lower that 2V causes damage) 

Cyclelife 1000-2000 (related to depth of discharge, temperature) 

Thermal runaway 270 °C (518 °F) Very safe battery even if fully charged 

Applications Portable and stationary needing high load currents and endurance 

Comments Very flat voltage discharge curve but low capacity. One of safest Li-

Ions. Elevated self-discharge 
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7 ΢ΤΓΚΡΙ΢Η ΣΧΝ ΜΠΑΣΑΡΙΧΝ ΜΟΛΤΒΓΟΤ ΟΞΔΟ΢ ΜΔ ΣΙ΢ 

ΜΠΑΣΑΡΙΔ΢ ΛΙΘΙΟΤ 

7.1 Υαξαθηεξηζηηθά θαη ΢ύγθξηζε ησλ κπαηαξηώλ ηόλησλ ιηζίνπ  κε ηηο 

κπαηαξίεο κνιύβδνπ νμέσο 

 

Γξαθηθή  7.1: Αξηζκόο θύθισλ κπαηαξίαο γηα ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο 25 βαζκνύο 

θειζίνπ ζε δηαθνξεηηθά βάζε εθθόξηηζεο 

 

Γξαθηθή  7.2: Αξηζκόο θύθισλ κπαηαξίαο γηα ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο 33 βαζκνύο 

θειζίνπ ζε δηαθνξεηηθά βάζε εθθόξηηζεο 
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Γξαθηθή  7.3: Υσξεηηθόηεηα ζε ζπλάξηεζε κε ην ξπζκό εθθόξηηζεο 

 

Γξαθηθή  7.4: Υσξεηηθόηεηα ζε ζπλάξηεζε κε ηε ζεξκνθξαζία 
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 VS    

     

Charge efficiency = 70%   Charge efficiency = 96% 

 

Πίλαθαο 7.1: Υαξαθηεξηζηηθά θαη ΢χγθξηζε ησλ κπαηαξηψλ ηφλησλ ιηζίνπ  κε ηηο κπαηαξίεο 

κνιχβδνπ – νμέσο 

 Voltage Ah Wh Weight (kg) 

Lead Acid 12V 200 2400 50 

LifePO4 13V 66 864 13 

Lead Acid 48V 3461 166111 3461 

LifePO4 52 1150 59800 780 

 

Υαξαθηεξηζηηθά θαη ΢ύγθξηζε ησλ κπαηαξηώλ ηόλησλ ιηζίνπ  κε ηηο κπαηαξίεο κνιύβδνπ – 

νμέσο 

7.2 Γηαζηαζηνιόγεζε κπαηαξίαο ηόλησλ ιηζίνπ ζε ζρέζε κε ηηο κπαηαξίεο 

κνιύβδνπ νμέσο. 

 Βάζνο εθθφξηηζεο: 50% Lead – acid , 100%  LiFePO4 

 Βαζκφο απφδνζεο εθθφξηηζεο κπαηαξίαο: Lead – acid  25% πεξηζζφηεξεο απψιεηεο απφ 

LiFePO4 

 Σάζε κπαηαξίαο: Lead – acid 5% ρακειφηεξε απφ LiFePO4 

 

   (  )                  
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΢ύγθξηζε ησλ κπαηαξηώλ ηόλησλ ιηζίνπ κε ηηο κπαηαξίεο κνιύβδνπ νμένο: 

 

5kWh=€5300     5.28kWh=€1192 

7000 cycles      1000 cycles 

at DOD 80%, 20 °C    at DOD 80%, 20 °C 

   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



78 
 

8 ΢ΤΓΚΡΙ΢Η ΣΧΝ ΔΦΑΡΓΜΟΓΧΝ  ΣΧΝ ΚΤΡΙΟΣΔΡΧΝ 

ΓΙΑΣΑΞΔΧΝ 

8.1 Βάζε ηαρύηεηαο εθθόξηηζεο 

Με βάζε ηελ ηαρχηεηα εθθφξηηζεο, θαηαηάζζνληαη πξψηα νη πςειήο ηζρχνο ππθλσηέο  θαη ηα 

ππεξαγψγηκα πελία κε ιίγα δεπηεξφιεπηα σο πξνο ην ρξφλν εθθφξηηζεο ηνπο. ΢ηνπο ππθλσηέο 

πςειήο ηζρχνο ε ηζρχο ηνπο είλαη κεηαμχ 100kW σο 1MW. Αθνινχζσο, έρνπκε ηηο πςεινχο 

ηζρχνο ζηξεθφκελεο κάδεο, κε ρξφλν εθθφξηηζεο έλα ηθαλνπνηεηηθφ ρξφλν δεπηεξνιέπησλ σο 

θαη κεξηθά ιεπηά, γηα ζπζηήκαηα ηζρχνο απφ 10 σο κεξηθέο πξνο ιίγεο εθαηνληάδεο kW.  Με 

ρξφλν εθθφξηηζεο αξθεηά ιεπηά σο θαη κία ψξα αλάινγα, αθνινπζνχλ νη κπαηαξίεο ληθειίνπ-

θαδκίνπ, ιηζίνπ-ηφληνο, κνιχβδνπ-νμέσο θαη νη πςειήο ελέξγεηαο ππέξ-ππθλσηέο. Ζ ηζρχο ζηα 

ζπζηήκαηα θπκαίλεηαη σο αθνινχζσο: 

 

Μπαηαξίεο ιηζίνπ-ηφληνο:     1 σο 100kW 

Μπαηαξίεο ληθειίνπ-θαδκίνπ :    1kW σο 5MW 

Μπαηαξίεο κνιχβδνπ-νμέσο:    1kW σο 10MW 

Mπαηαξίεο πςειήο ελέξγεηαο ππέξ- ππθλσηέο:    5 σο 100 kW 

 

Παξνκνίσο, ζε απηή ηελ θαηεγνξία βξίζθνληαη θαη νη καθξάο δηαξθείαο ζηξεθφκελεο κάδεο κε 

ζπζηήκαηα σο θαη 5kW πεξίπνπ ζε ηζρχ.  

Σέινο, ζηε θαηεγνξία πνπ αθνινπζεί έρνπκε ζπζηήκαηα κε ρξφλν εθθφξηηζεο κεξηθψλ σξψλ.  

΢ε απηά ηα ζπζηήκαηα έρνπκε κπαηαξίεο κεηάιινπ-αέξνο κε ηζρχ σο 10kW ,  κπαηαξίεο ξνήο 

(ZnbR, Vrb ) γηα ζπζηήκαηα ηζρχνο απφ 10kW σο 10MW.  

΢ε απηή ηελ θαηεγνξία βξίζθνληαη επίζεο ζπζηήκαηα 1GWφπνπ είλαη ε πην θαζσζπξέπεη ε 

αληιηζηνηακίεπζε θαη ηα ζπζηήκαηα ζπκππθλσκέλνπ αέξα.  
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8.2 Βάζε ην θόζηνο εγθαηάζηαζεο αλά κνλάδα παξαγόκελεο ελέξγεηαο 

Φζελφηεξεο δηαηάμεηο θαη κπαηαξίεο, κε βάζε ην θφζηνο εγθαηάζηαζεο αλά κνλάδα ελέξγεηαο 

είλαη : 

 

Γηαηάμεηο αληιηζηνηακίεπζεο      40-100 $/kWh 

Μπαηαξίεο ξνήο        100-110 $/kWh 

Μπαηαξίεο κνιχβδνπ-νμένο       200-1000 $/kWh 

Μπαηαξίεο ληθειίνπ-θαδκίνπ / ιηζίνπ-ηφληνο    800-2000 $/kWh 

Μαθξάο δηάξθεηαο ζηξεθφκελεο κάδεο/πςειήο ηζρχνο ππεξππθλσηέο ζρεδφλ 10000$/kWh 

 

Πην θάησ ζα παξαηεξήζνπκε δηαγξάκκαηα πνπ παξνπζηάδνπλ ην ρξνληαίν θφζηνο ιεηηνπξγίαο 

θαη ζπληήξεζεο ηνπ θάζε ζπζηήκαηνο απνζήθεπζεο φπσο επίζεο θαη ην θφζηνο αξρηθνχ 

θεθαιαίνπ, εμαξηψκελν απφ ηελ εθαξκνγή πνπ αλαιακβάλνπλ. Οη ηηκέο απηέο ζρεηίδνληαη κε 

κνλάδεο απνζήθεπζεο 10MW θαη ην έηνο βάζεο ηεο ηηκήο ηνπ δνιαξίνπ είλαη ην 2003. ΢ηελ 

θάζε πεξίπησζε παξνπζηάδνληαη θάπνηνη κέζνδνη απνζήθεπζεο πνπ ζίγνπξα ππάξρνπλ θαη 

άιινη πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ, αλ θαη θπζηθά απηνί πνπ ζα αλαθεξζνχλ είλαη νη πην 

νηθνλνκηθνί.  

 

Πξώηε Πεξίπησζε ( Μηθξνύ ρξνληθνύ δηαζηήκαηνο αλάπηπμε ηεο πνηόηεηαο ηζρύνο ): 

Απηή ε πεξίπησζε ζρεηίδεηαη κε ηελ απαιιαγή ησλ βπζίζεσλ ηάζεσο. Αλαθνξηθά, ζσξνχληαη νη 

βπζίζεηο ηάζεο δηάξθεηαο 2 δεπηεξνιέπησλ πνπ γίλνληαη ην κέγηζην αλά κία ψξα, …΢αλ 

αλαθνξά ζεσξνχληαη νη βπζίζεηο ηάζεο δηάξθεηαο 2 sec πνπ ζπµβαίλνπλ ην πνιχ αλά 1 ψξα, µε 

ην πνιχ 5 ηέηνηεο βπζίζεηο ηελ εµέξα θαη µέγηζην αξηζµφ 100 ηνλ ρξφλν. Μηθξνχ ρξνληθνχ 

δηαζηήκαηνο αλάπηπμε ηεο πνηφηεηαο ηζρχνο έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα λα πξνζθέξνπλ νηθνλνκηθά, 

ηδίσο νη κνλάδεο ππεξαγψγηκσλ πελίσλ, νη κνλάδεο ππέξ-ππθλσηψλ, νη κνλάδεο κπαηαξηψλ 

flywheels, NaS, NiCd θαη ZnBr.  
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Γηάγξακκα 8.1: Οιηθό Κόζηνο ζε ζύγθξηζε κε ηε παξνρή αλάπηπμεο πνηόηεηαο κηθξνύ 

ρξνληθνύ δηαζηήκαηνο 

 

Γεύηεξε πεξίπησζε ( Μεγάινπ ρξνληθνύ δηαζηήκαηνο αλάπηπμε ηεο πνηόηεηαο ηζρύνο ): 

Απηή ε πεξίπησζε ζρεηίδεηαη κε ηελ απαιιαγή ησλ βπζίζεσλ ηάζεσο κηθξνχ ρξνληθνχ 

δηαζηήκαηνο SPQ, φπσο επίζεο θαη ζηήξημε θνξηίνπ κέρξη 4 ψξεο γηα κηα θνξά ην ρξφλν. 

Μεγάινπ ρξνληθνχ δηαζηήκαηνο αλάπηπμε πνηφηεηαο ηζρχνο  έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα λα 

πξνζθέξνπλ νηθνλνκηθά, ηδίσο νη κνλάδεο κπαηαξηψλ NaS, ZnBr θαη VRB. 
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Γηάγξακκα 8.2: Οιηθό θόζηνο ζε ζύγθξηζε κε ηελ παξνρή αλάπηπμεο πνηόηεηαο κεγάιεο 

ρξνληθήο πεξηόδνπ 

 

Σξίηε πεξίπησζε ( ΢ηαζεξόηεηα ηαιαληώζεσλ ηζρύνο): 

΢ε απηή ηελ εδψ ηελ πεξίπησζε έρνπκε ηελ εμνκάιπλζε ησλ ηαιαληψζεσλ ηζρχνο, 

αθνκνηψλνληαο ελεξγφ ηζρχ γηα ρξνληθή πεξίνδν 1 κε 2 δεπηεξφιεπηα. ΢ηαζεξφηεηα 

ηαιαληψζεσλ ηζρχνο έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα λα πξνζθέξνπλ νηθνλνκηθά, ηδίσο νη κνλάδεο ππέξ-

ππθλσηψλ, νη κνλάδεο ππεξαγψγηκσλ πελίσλ, νη κνλάδεο flywheelsθαη νη κνλάδεο κπαηαξηψλ 

NiCd θαη ZnBr.  
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Γηάγξακκα 8.3: Οιηθό θόζηνο ζε ζύγθξηζε κε ηε παξνρή αλάπηπμεο ζηαζεξόηεηαο 

ηαιαληώζεσλ 

 

Σέηαξηε Πεξίπησζε ( 10 ώξεο ζηήξημε Φνξηίνπ ) : 

΢ηελ πεξίπησζε απηή έρνπκε ηελ παξαιαβή ηνπ θνξηίνπ ηηο ψξεο απνθνξχθσζεο, ζε ζπλνιηθφ 

ρξνληθφ δηάζηεκα 10 σξψλ. Απηφ ην γεγνλφο ζπκβαίλεη κία θνξά ηελ εκέξα, θαη 250 θνξέο ην 

ρξφλν ζπλνιηθά. Σέηνηνπ είδνπο ζχζηεκα 10 σξψλ ζηήξημεο θνξηίνπ έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα λα 

πξνζθέξνπλ νηθνλνκηθά, ηδίσο νη κνλάδεο ππέξ-ππθλσηψλ, νη κνλάδεο ππεξαγψγηκσλ πελίσλ, νη 

κνλάδεο СAES θαη νη κνλάδεο κπαηαξηψλ, NaS θαη VRB.  
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Γηάγξακκα 8.4: Οιηθό θόζηνο ζε ζύγθξηζε κε ηελ παξνρή 10 –hour Load Shifting 

8.3 ΢ύλνςε 

Σα δηάθνξα απνζεθεπηηθά κέζα έρνπλ ηνπνζεηεζεί ζηνπο πην θάησ πίλαθεο, σο πξνο απηέο ηηο 

θαηεγνξίεο φπνπ κειεηήζακε πξνεγνπκέλσο.  

Πίλαθαο 8.1: Απνζεθεπηηθά κέζα βάζε ηεο θαηεγνξίαο ηνπο 

Γηαηάμεηο πνιύ βξαρππξόζεζκεο απνζήθεπζεο, θαηάιιειεο γηα εθαξκνγέο πνηόηεηαο 

ηζρύνο 

΢ύζηεκα πνιύ 

βξαρππξόζεζκεο 

απνζήθεπζεο 

Κόζηνο  

ηζρύνο  

(€/kW) 

Κόζηνο  

ελέξγεηαο  

(€/kW) 

Υσξεηηθόηεηα 

απνζήθεπζεο (ρξόλνο) 

Απόδνζε 

κεηαηξνπήο 

SMES 300 72000 Γεπηεξφιεπηα 0.95 

΢ηξεθφκελεο κάδεο 

(ρακειή ηαρχηεηα) 

280 300 Γεπηεξφιεπηα 0.9 

Μπαηαξίεο (κνιχβδνπ 

νμένο) 

175 100-200 Γεπηεξφιεπηα 0.85 

΢πκπηεζκέλνο Αέξαο 400 10-20 Γεπηεξφιεπηα 0.5-0.7 

Τπέξ-ππθλσηέο 300 82000 Γεπηεξφιεπηα 0.95 
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Γηαηάμεηο βξαρππξόζεζκεο απνζήθεπζεο, θαηάιιειεο γηα εμνκάιπλζε ησλ δηαθπκάλζεσλ 

ηεο αηνιηθήο ηζρύνο 

΢ύζηεκα 

βξαρππξόζεζκεο 

απνζήθεπζεο 

Κόζηνο  

Ιζρύνο 

 (€/kW) 

Κόζηνο  

ελέξγεηαο  

(€/kW) 

Υσξεηηθόηεηα 

απνζήθεπζεο (ρξόλνο) 

Απόδνζε κεηαηξνπήο 

΢ηξεθφκελεο 

κάδεο (ξπζκηζκέλε 

ηαρχηεηα) 

100 125 Λίγα ιεπηά 0.95 

΢ηξεθφκελεο 

κάδεο (πςειή 

ηαρχηεηα) 

25000 350 Λίγα ιεπηά – κία ψξα 0.93 

Μπαηαξίεο 

(κνιχβδνπ νμένο) 

175 200 Λίγα ιεπηά – κία ψξα 0.85 

΢πκπηεζκέλνο 

Αέξαο 

400 10-20 Λίγα ιεπηά – κία ψξα 0.5-0.7 

 

Γηαηάμεηο κεζνπξόζεζκεο απνζήθεπζεο, θαηάιιειεο γηα εμνκάιπλζε ηνπθνξηίνπ 

΢ύζηεκα 

κεζνπξόζεζκεο 

απνζήθεπζεο 

Κόζηνο  

Ιζρύνο 

 (€/kW) 

Κόζηνο  

ελέξγεηαο  

(€/kW) 

Υσξεηηθόηεηα 

απνζήθεπζεο (ρξόλνο) 

Απόδνζε κεηαηξνπήο 

Μπαηαξίεο 

(κνιχβδνπ νμένο) 

175 200 Πάλσ απφ 10 ψξεο 0.85 

΢πκπηεζκέλνο 

Αέξαο 

575 2 Πάλσ απφ 10 ψξεο 0.79 

 

8.4 ΢πκπεξάζκαηα 

΢χκθσλα κε ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία θαη ηελ αλάιπζε πνπ δηεμάρζεθε βγήθακε ζηα 

αθφινπζα ζπκπεξάζκαηα.  

Γηα ηα ειεθηξηθά ζπζηήκαηα, ε ελεξγεηαθή απνζήθεπζε είλαη αξθεηά ζεκαληηθή αλ θαη εθφζνλ 

δίλεη ηελ δπλαηφηεηα γηα απμεκέλε ρξήζε ηνπ ζπζηήκαηνο θαη θαιπηεξεχεη ζπλνιηθά ηελ 

αμηνπηζηία, ηελ επειημία θαη ηελ απνδνηηθφηεηα ηνπ δηθηχνπ. ΢πγρξφλσο, εμππεξεηεί ηελ 

ελζσκάησζε ζε κεγάιε θιίκαθα ησλ δηαθνπηφκελσλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο. Ζ χπαξμε 

ζπζηήκαηνο απνζήθεπζεο είλαη αλαγθαία ζε απνκαθξπζκέλα, κε δηαζπλδεδεκέλα ζπζηήκαηα. 

Σέηνηα ζπζηήκαηα ππάξρνπλ γηα παξάδεηγκα, ζε πνιιά ειιεληθά λεζηά φπνπ ε ελέξγεηα 

δεκηνπξγείηε απφ αλαλεψζηκεο πεγέο. ΢ηα δηαζπλδεδεκέλα ζην δίθηπν ζπζηήκαηα ε 

αλαγθαηφηεηα απηή δελ είλαη εκθαλήο, κνινλφηη ε ελεξγεηαθή απνζήθεπζε δελ ζα απνθεπρζεί 

ζην κέιινλ. Όλησο κε ηε ιεηηνπξγία ηεο ελεξγεηαθήο αγνξάο, πνιιέο δηαιείπνπζεο αλαλεψζηκεο 

πεγέο ζα ζπλδεζνχλ ζε ειεθηξηθά δίθηπα, θαη ζα έρνπλ ζαλ απνηέιεζκα ηελ αζηαζή ιεηηνπξγία 

ησλ ηειεπηαίσλ. Ζ βέιηηζηε ιχζε γηα ην πξφβιεκα απηφ είλαη ε απνζήθεπζε ελέξγεηαο ζε 

ζπζρέηηζε κε  ηνλ νξζνινγηθφ ρεηξηζκφ ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο. Απφ ηηο ηερλνινγίεο 
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καθξνπξφζεζκεο απνζήθεπζεο ελέξγεηαο, ηα ζπζηήκαηα ελεξγεηαθήο απνζήθεπζεο θαη 

αληιηζηνηακίεπζεο ζπκπηεζκέλνπ αέξα είλαη ζρεηηθά κεγάιεο κε θεληξηθέο εγθαηαζηάζεηο θαη 

έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα λα απνζεθεχνπλ αξθεηά κεγάιεο πνζφηεηεο ελέξγεηαο θαη γηα κεγάια 

ρξνληθά δηαζηήκαηα. Παξάιιεια ηα ραξαθηεξηζηηθά δξαζηεξηνπνίεζεο ηφζν ησλ δηαηάμεσλ 

απνζήθεπζεο κπαηαξηψλ φζν θαη ησλ ζπζηεκάησλ θπςέιεο θαπζίκνπ πδξνγφλνπ, θέξνπλ ηηο 

ηερλνινγίεο απηέο θαηάιιειεο γηα θαηαλεκεκέλεο εθαξκνγέο ειεθηξνπαξαγσγήο. 

΢ε θαηαλεκεκέλεο εθαξκνγέο ειεθηξνπαξαγσγήο κπνξνχκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε δηαηάμεηο 

βξαρππξφζεζκεο απνζήθεπζεο ελέξγεηαο, φπσο νη ζθφλδπινη, νη ππέξ-ππθλσηέο θαη ηα 

ππεξαγψγηκα καγλεηηθά ζπζηήκαηα ελεξγεηαθήο απνζήθεπζεο θαη είλαη ηδαληθέο γηα εθαξκνγέο 

πνηφηεηαο ηζρχνο. Έλα παξάδεηγκα είλαη νη ππέξ-ππθλσηέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη αλαιφγσο γηα 

ηελ κεγέζπλζε ησλ ειεθηξηθψλ ζπζηεκάησλ κεηά απφ κηα κηθξήο ρξνληθήο πεξηφδνπ 

δηαηαξαρήο ηνπ ζπζηήκαηνο. ΢πλεπψο βιέπνπκε φηη νη ζθφλδπινη, είλαη νη πην ηδαληθέο δηαηάμεηο 

γηα λα ζπγθξαηνχλ ζηαζεξή ηελ ηάζε, ηδηαίηεξα ζε ζπζηήκαηα κε ζπνπδαία δηείζδπζε 

δηαιείπνπζαο αλαλεψζηκεο ελέξγεηαο, ζαλ ηελ αηνιηθή θαη φιν απηφ ιφγσ ηεο πςειφηεξεο 

απνζεθεπηηθήο ηνπο ηδηφηεηαο. Σέινο, νη πιένλ ηδαληθέο δηαηάμεηο γηα εθαξκνγέο κεηαθνξάο θαη 

δηαλνκήο είλαη ηα ππεξαγψγηκα καγλεηηθά ζπζηήκαηα ελεξγεηαθήο απνζήθεπζεο. Ζ πξφνδνο 

ησλ ηερληθψλ απνζήθεπζεο ρξεηάδεηαη ζπρλέο βειηηψζεηο φπσο επίζεο βειηηζηνπνίεζε ησλ 

ζπζηεκάησλ πνπ ιεηηνπξγνχλ γηα ηε κεηάπιαζε ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε κνξθή πνπ λα έρεη 

ηελ δπλαηφηεηα λα απνζεθεπηεί εχθνια θαη αληίζηξνθα. 
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9 ΓΔΝΙΚΑ ΓΙΑ ΣΑ ΦΒ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ 

9.1 Ση είλαη έλα Φσηνβνιηατθό ζύζηεκα; 

Σν θσηνβνιηατθφ ζχζηεκα είλαη ε ηερλνινγία πνπ δεκηνπξγεί ειεθηξηθή ηζρχ δηαξθνχο 

ξεχκαηνο θαη ππνινγίδεηαη ζε Wattsή kilowatts , απφ εκηαγσγνχο νη νπνίνη θσηίδνληαη απφ 

θσηφληα. ΢πλεπψο, ζα παξάγεηαη ειεθηξηθή ηζρχ, γηα φζν ρξφλν ην θσο ζα ιάκπεη ζην ειηαθφ 

θχηηαξν. Όηαλ ην θψο παχεη λα ππάξρεη, ηφηε παχεη θαη ε παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο [3].  

Με ηε βνήζεηα ησλ ειηαθψλ θπηηάξσλ, ησλ νπνίσλ ηελ αξρή δξαζηεξηνπνίεζεο απαξηίδεη ην 

θσηνβνιηατθφ θαηλφκελν, επηηπγράλεηαη ε άκεζε κεηάπιαζε ηεο ειηαθήο ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα 

[4].To 1839 αλαθαιχθζεθε γηα πξψηε θνξά ην θσηνβνιηατθφ ζχζηεκα απφ ηνλ Henry 

Becquerel. Ο  Henry Becquerel κειέηεζε ηελ αλάπηπμε ηάζεο κεηαμχ δχν ειεθηξνδίσλ κέζα ζε 

ειεθηξνιχηε, κε ην πνπ ην ειηαθφ θψο πέζεη ζε έλα απφ απηά.  Γεληθφηεξα, ην θσηνβνιηατθφ 

ζχζηεκα αθνξά ηελ αθνκνίσζε ηεο ελέξγεηαο ηνπ θσηφο απφ ηα ειεθηξφληα ησλ αηφκσλ ηνπ 

θσηνβνιηατθνχ ζηνηρείνπ θαη ηελ απφδξαζε ησλ ειεθηξνλίσλ απηψλ απφ ηηο θπζηθέο ηνπο 

ζέζεηο θαη θαηά ζπλέπεηα, ηε παξαγσγή ξεχκαηνο. Σν ξεχκα νδεγείηαη ζην θνξηίν κέζα απφ ην 

ειεθηξηθφ πεδίν, ην νπνίν ππήξρε απφ πξηλ ζην θσηνβνιηατθφ ζηνηρείν .  

Σν ζχζηεκα απηφ,  δηεμάγεηαη κέζσ ελφο ιεπηνχ ζηξψκαηνο θαηάιιεινπ πιηθνχ, φπσο ππξηηίνπ, 

φηαλ δεχγε νπψλ θαη ειεθηξνλίσλ παξάγνληαη απφ ηελ πξφζπησζε ειηαθψλ θσηνλίσλ, θαζψο ε 

έιιεηςε ζπλέρεηαο ηνπ δπλακηθνχ ηνπ θπηηάξνπ ρσξίδεη νπέο απφ ειεθηξφληα θαη παξάγεη 

δηαθνξά δπλακηθνχ [5]. Όπσο ζε θάζε ηερλνινγηθή αλάπηπμε έηζη θαη εδψ, ζην θσηνβνιηατθφ 

ζχζηεκα εκθαλίδνληαη νξηζκέλα πιενλεθηήκαηα φπσο θαη κεηνλεθηήκαηα .  

Οξηζκέλα απφ ηα πιενλεθηήκαηα ινηπφλ είλαη ε πεγή «θαπζίκνπ» φπνπ είλαη ηεξάζηηα θαη 

γεληθφηεξα άπεηξε. Αθφκε δελ ππάξρνπλ θαχζεηο ή εθπνκπέο ή δηάζεζε ξαδηελεξγψλ 

απνβιήησλ, πνπ ζπλεπψο δε ζπκβάιινπλ αηζζεηά ζηελ παγθφζκηα θιηκαηηθή αιιαγή ή 

κφιπλζε.  Σν θσηνβνιηατθφ ζχζηεκα επίζεο έρεη ρακειφ θφζηνο ιεηηνπξγίαο ιφγν ηνπ φηη δελ 

ππάξρεη θαχζηκν, δελ ππάξρνπλ θηλεηά κέξε έηζη ψζηε λα απαηηνχλ ειάρηζηε ζπληήξεζε, 

ιεηηνπξγεί ζε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο, θαζψο θαη πςειή αμηνπηζηία πεξηζζφηεξν απφ 20 

ρξφληα κε εμαηξεηηθφ ηζηνξηθφ αζθάιεηαο. ΢πλερίδνληαο έλα άιιν πιενλέθηεκα είλαη ε γξήγνξε 

εγθαηάζηαζε ηνπ, φπνπ κπνξνχλ λα ελζσκαησζνχλ ζε λέεο ή ππάξρνπζεο εγθαηαζηάζεηο θαη 

ζρεδφλ ζε νπνηνδήπνηε ζεκείν. Γχν ηειεπηαία πιενλέθηεκα σο φηνπ θηάλεη ε παξνχζα έξεπλά 

κνπ είλαη φηη ε εκεξήζηα παξαγσγή κπνξεί λα θαιχςεη ηελ ηνπηθή δήηεζε φπσο θαη ε πςειή 

απνδνρή απφ ην θνηλφ. Καη‟ εμαθνινχζεζε, φπσο αλαθέξζεθε πξνεγνπκέλσο ζην 

θσηνβνιηατθφ ζχζηεκα ππάξρνπλ θαη ηα κεηνλεθηήκαηα, πνπ θπζηθά δελ μεπεξλνχλ ηα ζεηηθά 

ηνπο. Γηα αξρή ε πεγή «θαπζίκνπ» είλαη δηάρπηε κε άιια ιφγηα ην θσο ηνπ ήιηνπ είλαη κηαο 

ζρεηηθά ρακειήο ππθλφηεηαο ελέξγεηα φπνπ δελ έρνπκε πάληα ηελ ίδηα πνζφηεηα αθηηλνβνιίαο. 

Γπζηπρψο, έλα άιιν κεηνλέθηεκα είλαη φηη ππάξρεη πςειφ θφζηνο εγθαηάζηαζεο, θησρφηεξε 
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αμηνπηζηία ησλ βνεζεηηθψλ ζηνηρείσλ ηνπ ζπζηήκαηνο, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη ησλ 

ζηνηρείσλ απνζήθεπζεο, έιιεηςε επξέσο εκπνξηθά δηαζέζηκσλ νινθιεξσκέλσλ ζπζηεκάησλ 

γηα εγθαηάζηαζε κέρξη ζηηγκήο θαη ηέινο έιιεηςε νηθνλνκηθά απνδνηηθήο απνζήθεπζεο 

ελέξγεηαο. ΢χκθσλα κε ηα φζα έρνπκε παξαηεξήζεη ζρεηηθά κε ηα ζεηηθά θαη αξλεηηθά ησλ 

θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ είλαη πεξίπνπ αληίζεηα κε απηά ησλ ζπκβαηηθψλ νξπθηψλ 

θαπζίκσλ. 

 Έλα παξάδεηγκα, είλαη ε παξαγσγή ελέξγεηαο απφ ζπκβαηηθέο πεγέο έρεη αξλεηηθά ζαλ επξχ 

θάζκα πεξηβαιινληηθά επηθίλδπλσλ εθπνκπψλ, κέξε πνπ έρνπλ ππνζηεί θζνξά, κηθξή απνδνρή 

απφ ηελ θνηλή γλψκε, ζηαζεξά απμαλφκελν θφζηνο θαπζίκνπ. ΢ε έλα θσηνβνιηατθφ ζχζηεκα, 

θαλέλα απφ ηα πην πάλσ αξλεηηθά δελ εκθαλίδεηαη. Δπηπξφζζεηα, κέζα ζηα αξλεηηθά ησλ 

θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ, ππάξρνπλ θάπνηα πνπ δελ είλαη ηερληθά αιιά ζπζρεηίδνληαη θαη κε 

νηθνλνκηθά ζηνηρεία ή κε ηελ ππνδνκή. Φπζηθά, απηά ηα αξλεηηθά εμηζνξξνπνχληαη πεξίπνπ απφ 

κία αξθεηά ςειή απνδνρή απφ ην θνηλφ, ιφγν ηνπ φηη είλαη κηα αξθεηά θηιηθή σο πξνο ην 

πεξηβάιινλ πεγή ελέξγεηαο. Σα θσηνβνιηατθά θαη ζπκβαηηθά ζπζηήκαηα είλαη θαη ηα δχν 

αξθεηά αμηφπηζηα φκσο είλαη θαη ζηα δχν ειιεηπή ην πιενλέθηεκα ηεο απνζήθεπζεο.  

 

Γηάγξακκα 9.1: Απηόλνκν Φσηνβνιηατθό ΢ύζηεκα 
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Σα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα ρσξίδνληαη ζε ηξείο κεγάιεο θαηεγνξίεο. Ζ πξψηε θαηεγνξία 

αθνξά ηα πβξηδηθά ζπζηήκαηα. Απηνχ ηνπ είδνπο ζπζηήκαηα ζπζρεηίδνπλ ηα θσηνβνιηατθά κε 

άιιεο κνξθέο παξαγσγήο ελέξγεηαο, σο επί ην πιείζηνλ κε γελλήηξηεο diesel, αλ θαη ζπρλά 

ρξεζηκνπνηνχλ θαη άιιεο αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο, φπσο γηα παξάδεηγκα αηνιηθή. Ζ 

δεχηεξε θαηεγνξία έρεη ζρέζε κε ζπζηήκαηα ζπλδεδεκέλα κε έλα κεγάιν αλεμάξηεην δίθηπν ην 

νπνίν ηξνθνδνηεί κε ηελ παξαγφκελε ηζρχ. Σέινο, ε ηξίηε κεγάιε θαηεγνξία έρεη λα θάλεη κε 

απηφλνκα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα. Απηά ηα ζπζηήκαηα φπσο αλαθέξεηαη θαη απφ ην φλνκα 

ηεο θαηεγνξίαο, είλαη απηφλνκα θαη δελ ζπλεηζθέξνπλ άιιεο πεγέο ελέξγεηαο θαζψο θαη νχηε 

ππάξρεη ζχλδεζε κε ην δίθηπν πφιεσο. Καηά ζπλέπεηα, ε νιηθά απαηηνχκελε απφ ην θνξηίν 

ελέξγεηα νθείιεη λα δίλεηαη νινθιεξσηηθά απφ ηε δηάηαμε ησλ θσηνβνιηατθψλ.  

9.2 Απηόλνκα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα 

Ζ θαηαζθεπή ησλ απηφλνκσλ θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ είλαη ε πην ζπλεζηζκέλε θαη ε πην 

θαηάιιειε εθαξκνγή. Με πην απιά ιφγηα ελλννχκε εγθαηαζηάζεηο πνπ δξαζηεξηνπνηνχληαη 

απηνδχλακα γηα ηελ ηξνθνδφηεζε θαζνξηζκέλσλ θαηαλαιψζεσλ, ρσξίο ζχλδεζε κε κεγάια 

θεληξηθά ειεθηξηθά δίθηπα δηαλνκήο, φπνπ ζα είραλ ηελ δπλαηφηεηα λα αληινχλ 

ζπκπιεξσκαηηθή ειεθηξηθή ελέξγεηα ή λα ζηέιλνπλ ηελ ελδερφκελε πεξίζζεηα ηεο παξαγφκελεο 

θσηνβνιηατθήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο [7].  

Σα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα λα εθκεηαιιεπηνχλ ηελ ειηαθή ελέξγεηα 

γηα δηάθνξνπο ζηφρνπο. Απηά ηα ζπζηήκαηα απαξηίδνπλ κηα πεγή ελέξγεηαο πνπ είλαη θηιηθή 

πξνο ην πεξηβάιινλ, είλαη θαηάιιειε γηα πνιιέο εθαξκνγέο θαη ηέινο είλαη ζε πνιχ πςειά 

πνζνζηά αμηφπηζηα [8]. 

Έλα απηφλνκν θσηνβνιηατθφ ζχζηεκα, φπσο θαη θάζε ηέηνην ζχζηεκα έρεη σο βαζηθφ 

ζπζηαηηθφ ηε θσηνβνιηατθή γελλήηξηα, ζηνπο ειηαθνχο ζπιιέθηεο ηεο νπνίαο ζπκβαίλεη ε 

κεηαηξνπή ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα, κέζσ ηνπ ξπζκηζηή θφξηηζεο. 

Αθνινχζσο ε απνζεθεπκέλε ελέξγεηα δηνρεηεχεηαη ζηνλ κεηαηξνπέα ηάζεο φπνπ αλαβαζκίδεηαη 

ζε ελαιιαζζφκελν ξεχκα θαη ρξεζηκνπνηείηαη θαζ‟ φιε ηελ δηάξθεηα ηνπ 24ψξνπ.  
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Γηάγξακκα 9.2: Ηιεθηξνινγηθό ζρέδην απηόλνκνπ θσηνβνιηατθνύ ζπζηήκαηνο 

΢ην πην πάλσ ειεθηξνινγηθφ ζρέδην, ππάξρνπλ ζπλνιηθά 15 panels REC ησλ 250W. ΢ηα 

αξηζηεξά ησλ panels φπνπ είλαη νη θφθθηλεο γξακκέο ελψλνληαη νη ζεηηθνί πφινη κεηαμχ ηνπο ζαλ 

έλα, φπσο θαη ζηα δεμηά πνπ βξίζθνληαη νη καχξεο γξακκέο θαη ελψλνληαη νη αξλεηηθνί πφινη, 

πάιη ζαλ έλα. ΢ηε ζπλέρεηα ππάξρεη έλαο charge controller, ν νπνίνο είλαη ξπζκηζηήο θφξηηζεο 

ηεο κπαηαξίαο ή ζπζηνηρίαο κπαηαξηψλ θαη κπαίλεη πξηλ ηελ κπαηαξία ή ηε ζπζηνηρία 

κπαηαξηψλ, θαη ελψλνληαη ν ζεηηθφο θαη αξλεηηθφο πφινο ησλ panels αλαιφγσο. Ο ξπζκηζηήο 

θφξηηζεο ειέγρεη θαη ξπζκίδεη ηε κπαηαξία (ή ζπζηνηρία), έηζη ψζηε λα κελ θνξηηζηεί ή 

εθθνξηηζηεί πέξαλ ηνπ θαλνληθνχ γηα ην ιφγν φηη ζα θαηαζηξαθεί. Αθνινχζσο, ηα θφθθηλα θαη 

ηα καχξα ζχξκαηα πνπ θεχγνπλ απφ ηνλ ξπζκηζηή θφξηηζεο, ελψλνληαη ζηε ζπζηνηρία 

κπαηαξηψλ νη νπνίεο θιείλνπλ θχθισκα, έηζη ψζηε ζε αλεπάξθεηα ελέξγεηαο λα είλαη ζε ζέζε λα 

ηξνθνδνηήζεη ην θνξηίν θαη ζηνπο inverters, φπνπ ζα κεηαηξέςνπλ ηελ DC ηξνθνδνζία καο πνπ 

έξρεηαη απφ ηα panels ζε AC πνπ ιεηηνπξγεί σο επί ησλ πιείζησλ έλα ζπίηη. ΢ηηο πεξηπηψζεηο 

φπνπ ην θνξηίν (είηε ζπίηη είηε επηρείξεζε) ιεηηνπξγνχλ κε DC, απιά δελ ρξεζηκνπνηνχληαη νη 

inverters γηα κεηαηξνπή ηεο ηξνθνδνζίαο ζε AC. 
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9.2.1 Ιδηόηεηεο πνπ παξέρεη έλα απηόλνκν θσηνβνιηατθό ζύζηεκα 

Καηά θαλφλα, ην ζχζηεκα απηφ, κε βάζε ην ηχπν ηεο θαηαλάισζεο θαη ην βαζκφ ηεο 

δεηνχκελεο αμηνπηζηίαο πεξηέρεη αθφκε ηέζζεξηο ηδηφηεηεο. Ζ πξψηε ηδηφηεηα έρεη ζρέζε κε ηελ 

έληαζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο αλ δελ είλαη επαξθήο ή αθφκε θαη αλ δελ ππάξρεη θαζφινπ, 

ηφηε νη ζπζζσξεπηέο θξνληίδνπλ γηα ηελ απνζήθεπζε ηεο πεξίζζεηαο ηεο δεκηνπξγεκέλεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ψζηε λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε απηή ηελ πεξίπησζε. Ζ δεχηεξε αθνξά ηελ 

απμήζεη ηεο απφδνζεο ηνπ ζπζηήκαηνο κέζσ δηαηάμεσλ γηα λα ξπζκηζηεί θαη λα κεηαηξαπεί ε 

ηάζε θαη κέζσ ηεο ξχζκηζεο ηεο ηζρχνο ηεο παξαγφκελεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Ζ ηξίηε 

πεξηέρεη άιιεο δηαηάμεηο γηα πξνζηαζία θαη έιεγρν. Σέινο ε ηειεπηαία πεξηιακβάλεη κηα 

βνεζεηηθή γελλήηξηα φπνπ ζπρλά είλαη έλα ειεθηξνπαξαγσγφ δεχγνο πνπ ιεηηνπξγεί κε βελδίλε 

ή πεηξέιαην diesel, γηα ηελ επίιπζε απξφνπησλ θαηαζηάζεσλ, φπσο γηα παξάδεηγκα 

ηξνθνδφηεζε πξφζζεησλ θνξηηψλ, ζπληήξεζε ή βιάβε ηνπ ζπζηήκαηνο, επηθνπξηθή ιεηηνπξγία 

ζε απξφζκελεο ζρεηηθά κεγάιεο πεξηφδνπο ρακειήο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θιπ.  

΢ηνλ εμνπιηζκφ ησλ θσηνβνιηατθψλ, ζπκπεξηιακβάλνληαη θαη ηα BOS (Balance of the system), 

εθηφο απφ ηε θσηνβνιηατθή γελλήηξηα. Πην θάησ ζηελ εηθφλα πνπ αθνινπζεί, κπνξνχκε λα 

δνχκε ηε δνκή ελφο απηφλνκνπ θσηνβνιηατθνχ ζπζηήκαηνο.  

9.3 Η αλάγθε γηα απνζήθεπζε 

Ζ κέζε ειεθηξηθή θαηαλάισζε ηνπ φινπ ζπζηήκαηνο θαη ε κέζε ειηαθή αθηηλνβνιία πνπ 

παίξλνπλ ν ζπιιέθηεο ζηελ ζπγθεθξηκέλε θξίζηκε πεξίνδν δξαζηεξηνπνίεζεο ηνπ, (φπσο γηα 

παξάδεηγκα έλα ζεξηλφ ή ρεηκεξηλφ κήλα/ επνρή ή αθφκε θαη θαηά ηελ δηάξθεηα νιφθιεξνπ 

έηνπο) είλαη ε βάζε γηα ην ζρεδηαζκφ ελφο θσηνβνιηατθνχ ζπζηήκαηνο. ΢πλάκα πξέπεη λα 

αλαθεξζεί φηη φηαλ ιέκε κέζεο ηηκέο είλαη ζηαηηζηηθά κεγέζε πνπ πηζαλφλ λα κελ είλαη βέβαηεο 

αθνχ, κπνξεί λα κελ είλαη θαλ θνληά ζηηο ελδερφκελεο πξαγκαηηθέο ηηκέο [7].  

Δπηπξφζζεηα, φπσο είλαη θαηαλνεηφ, γηα λα ζεσξεζεί έλα ζχζηεκα ζαλ απηφ αμηφπηζην πξέπεη 

λα δηαζέηεη ηθαλνπνηεηηθή ειεθηξηθή ελέξγεηα, έηζη ψζηε λα θαιχπηεη ηελ δήηεζε αθφκε θαη ζε 

πεξηφδνπο πνπ δελ ππάξρεη αλάινγε ειηαθή αθηηλνβνιία. Πξνθαλψο, νη πεξίνδνη απηνί  είλαη 

πεξηζζφηεξν νη λπρηεξηλέο ψξεο, νη ζπλλεθηαζκέλεο κέξεο θαη νη ρξνληθέο αηρκέο ηεο 

θαηαλάισζεο. 

Φσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα ηα νπνία είλαη ελσκέλα κε θεληξηθά ειεθηξηθά δίθηπα δηαλνκήο, 

ιακβάλνπλ απφ απηά ηελ δεηνχκελε ζπκπιεξσκαηηθή ειεθηξηθή ελέξγεηα. Όηαλ ππεξβαίλεη ηελ 

θαηαλάισζε ηνπ ζπζηήκαηνο, ηα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα κεηαθέξνπλ πξνο ηα δίθηπα ηελ 

ελδερφκελε πεξίζζεηα ηεο δεκηνπξγεκέλεο ειεθηξηθήο-θσηνβνιηαηθήο ελέξγεηαο. Αληίζεηα ηα 

απνκνλσκέλα απηφλνκα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα δελ έρνπλ απηή ηελ ηδηφηεηα ελεξγεηαθήο 

κεηαθνξάο. Ζ απηνλνκία ησλ ζπζηεκάησλ απηψλ πξνυπνζέηνπλ φηη νη κπαηαξίεο ηνπο ζα 

απνζεθεχνπλ ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ ζα παξάγεηαη απφ ηα θσηνβνιηατθά πιαίζηα θαη ζα 

είλαη ζε ζέζε λα αληαπεμέιζνπλ θαηά ηηο βξαδηλέο ψξεο ή ζε πεξηφδνπο, φηαλ ε ειηαθή 

αθηηλνβνιία δε ζα είλαη επαξθήο γηα λα θαιχςεη ηηο αλάγθεο ηνπ ζπζηήκαηνο[8]. Οη ηνπηθέο 
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ζπλζήθεο θαη απαηηήζεηο θαη ηδίσο ην κέγηζην πιήζνο ησλ πηζαλψλ ζπλερψλ εκεξψλ ζπλλεθηάο, 

νη αηρκέο ηεο θαηαλάισζεο θαη ν βαζκφο αμηνπηζηίαο πνπ ζα πξέπεη λα παξνπζηάδεη ην ζχζηεκα, 

θαζνξίδεη ηε πνζφηεηα ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ πξέπεη λα απνζεθεχεηαη, εμαξηάηαη απφ ηηο 

ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ χπαξμε ή φρη βνεζεηηθψλ ελεξγεηαθψλ πεγψλ. ΢πλήζσο απφ ηα απηφλνκα 

θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα δεηείηαη λα εμαζθαιίδνπλ κηα απηνδπλακία ηνπιάρηζηνλ 3 έσο 10 

εκεξψλ πεξίπνπ[7]. ΢ε εηδηθέο πεξηπηψζεηο, ε θσηνβνιηατθή ελέξγεηα κπνξεί, κε λέα 

κεηαηξνπή, λα απνζεθεπηεί ζε κε ειεθηξηθή κνξθή. Π.ρ. λα θηλήζεη ειεθηξηθέο αληιίεο πνπ 

κεηαθέξνπλ λεξφ ζε ππεξπςσκέλεο δεμακελέο, απφ φπνπ ζηε ζπλέρεηα, κε ηελ πηψζε ηνπ λεξνχ, 

παξάγεηαη πάιη ειεθηξηθή ελέξγεηα κε ηε βνήζεηα κηθξψλ πδξνειεθηξηθψλ ζηαζκψλ. Δπίζεο, 

κπνξεί λα ειεθηξνιχζεη λεξφ θαη λα παξάγεη πδξνγφλν, ην νπνίν απνζεθεχεηαη ζε αεξηνθπιάθηα 

θαη ρξεζηκνπνηείηαη ζηε ζπλέρεηα σο θαχζηκν ζε κηθξνχο ζεξκνειεθηξηθνχο ζηαζκνχο. ΢ηηο 

πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο, φκσο, ε απνζήθεπζε ηεο παξαγφκελεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηα 

απηφλνκα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα γίλεηαη ζε ειεθηξηθνχο ζπζζσξεπηέο, νη νπνίνη είλαη θαη ην 

αληηθείκελν απηήο ηεο εξγαζίαο. 
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10 ΜΔΣΡΗ΢ΔΙ΢ 

10.1 Έξεπλα 10 ζπηηηώλ  
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Απφ ηηο πην πάλσ γξαθηθέο παξαζηάζεηο, θαηαιήγνπκε ζην ζπκπέξαζκα φηη ρξεηαδφκαζηε 

απνζήθεπζε ελέξγεηαο ζε κηα θσηνβνιηατθή εγθαηάζηαζε, αθνχ κπνξεί λα γίλεη νξζή 

εθκεηάιιεπζε ηνπ ήιηνπ γηα σθέιηκε παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο φηαλ ε αλάγθε 

θαηαλάισζεο βξίζθεηαη ζε ςειά επίπεδα. Δλψ ζε ψξεο φπνπ ε θαηαλάισζε ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο βξίζθεηαη ζε πην ρακειά επίπεδα, λα γίλεηαη εθκεηάιιεπζε ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο πνπ 

έρεη απνζεθεπηεί ζηηο κπαηαξίεο ησλ θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο εκέξαο.  
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11 Τβξηδηθό ΢ύζηεκα 

11.1 Πεξηγξαθή 

Έλα πβξηδηθό ζύζηεκα ηζρύνο είλαη έλα δπλακηθφ ζχζηεκα ηζρχνο ην νπνίν ρξεζηκνπνηεί πάλσ 

απφ κία κεζφδνπο παξαγσγήο ελέξγεηαο γηα λα θαιχπηεη ηελ απαηηνχκελε ελέξγεηα. ΢πλήζσο, 

εθηφο απφ ηα θσηνβνιηατθά, ζπλδπάδνληαη θαη άιιεο πεγέο ελέξγεηαο, (θπξίσο ηνπηθέο θαη 

αλαλεψζηκεο) φπσο αλεκνγελλήηξηεο, κηθξν-πδξνειεθηξηθή ηζρχ, πδξνειεθηξηθή ηζρχ πνηακψλ, 

βηνκάδα. ΢πρλφ θαηλφκελν, φκσο, είλαη λα ζπλδπάδεηαη κία αλαλεψζηκε πεγή ελέξγεηαο θαη κία 

ζπκβαηηθή πεγή φπσο ε ηξνθνδνζία απφ ην ηνπηθφ δίθηπν ή απφ ειεθηξνγελλήηξηεο πεηξειαίνπ 

(ειεθηξνπαξαγσγφ δεχγνο - Ζ/Ε), κπαηαξίεο θαη γελλήηξηεο κεηαηξνπήο.  

Γεληθά ηα πβξηδηθά ζπζηήκαηα ζπλδπάδνπλ ηηο κνξθέο ελέξγεηαο γηα λα ηξνθνδνηνχλ ην 

ζχζηεκα ζπλερψο κε ζηαζεξή ηάζε, ειαρηζηνπνηψληαο ηνπο θηλδχλνπο δηαθνπήο ηεο 

ηξνθνδνζίαο. Υαξαθηεξίδνληαη σο δπλακηθά ζπζηήκαηα, θαζψο είλαη ζρεδηαζκέλα έηζη ψζηε λα 

ελαιιάζζνληαη αλάκεζα ζηηο δηαζέζηκεο πεγέο ελέξγεηαο ή θαη λα ηηο ζπλδπάδνπλ ηαπηφρξνλα 

κε απνηέιεζκα λα εμαξηψληαη θαηά ην ειάρηζην απφ ηηο κεηαβνιέο ησλ εμσγελψλ παξαγφλησλ, 

φπσο ην ηνπηθφ δίθηπν, ε ειηνθάλεηα, ε έληαζε ηνπ αλέκνπ, ε ξνή ηνπ λεξνχ θ.η.ι. 

11.2 Η αλάγθε πνπ καο σζεί ζηε ρξήζε ηνπ πβξηδηθνύ ζπζηήκαηνο 

΢ηηο κέξεο καο, φπνπ ε νηθνλνκηθή θξίζε θαη ε θαηαζηξνθή ηνπ πεξηβάιινληνο έρεη «ρηππήζεη 

ηνλ θψδσλα θηλδχλνπ», ζα πξέπεη λα αξρίζνπκε λα ζθεπηφκαζηε θαη ηξφπνπο επίιπζεο απηψλ 

ησλ πξνβιεκάησλ. Σν πβξηδηθφ ζχζηεκα, κε ηε ρξήζε ησλ κπαηαξηψλ δελ είλαη απιά κηα 

κεγάιε κεηάβαζε ηεο ηερλνινγίαο αιιά απνηειεί θαη κηα πνιχ θαιή θαη απνηειεζκαηηθή ιχζε 

απηψλ. Μέζσ ηεο ρξήζεο ηνπ ινηπφλ, βνεζά ζε νηθνλνκηθφ επίπεδν ηηο νηθνγέλεηεο, θαζψο ε 

ηηκή ηνπ ξεχκαηνο θαζνξίδεηαη απφ ηηο ίδηεο γηα ρξφλν πνπ εθηηκάηαη ζηα 20 ρξφληα. 

Όζν αθνξά ην πεξηβαιινληηθφ φθεινο πνπ πξνζθέξεη ε ρξήζε ηνπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο είλαη 

θαζνξηζηηθή αθνχ βνεζά πνιχ ζηελ άζθνπε ξχπαλζε ηνπ πιαλήηε καο, κέζσ ηεο κείσζεο 

έιιεηςεο πφξσλ, κείσζεο ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη κείσζεο ηεο επέθηαζεο ηνπ δηθηχνπ 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Δπηπξφζζεηα, έλαο θαηαλαισηήο έρεη νηθνλνκηθά νθέιε απφ ηε ρξήζε 

ελφο ηέηνηνπ ζπζηήκαηνο αθνχ είλαη δπλαηφλ λα «θαζνξίζεη κφλνο ηνπ ηε ηηκή ηνπ ξεχκαηνο» 

γηα ηα επφκελα 20 ρξφληα. Κάηη ηέηνην ζπκπεξαίλεηαη απφ ην γεγνλφο φηη, αθνχ ν θαηαλαισηήο 

έρεη απηνπαξαγσγή είλαη ζε ζέζε λα ειέγρεη θαη ηε παξαγσγή φπσο θαη ηελ θαηαλάισζε.  

Δπηπιένλ, ππάξρεη πξνζηαζία απφ ηπρφλ ζθάικαηα θαη δηαθνπέο ηνπ ξεχκαηνο. Σέινο, αμίδεη λα 

ζεκεησζεί φηη θαζίζηαηαη αλαγθαία ε ρξήζε ελφο ηέηνηνπ ζπζηήκαηνο αιιά θαη απνηειεζκαηηθή 

ιφγν ηεο απηνχζηαο δηαρείξηζεο πνπ παξέρεηαη ζην θαηαλαισηή, ιφγν ηεο επηθνηλσλίαο θαη 

απηνλνκίαο κεηαμχ ησλ ζπζθεπψλ. 
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11.3 Net Metering - ΢πκςεθηζκόο Μεηξήζεσλ 

11.3.1 Πεξηγξαθή  

Γηαζπλδεδεκέλα Φ.Β ζπζηήκαηα ηζρχνο έσο 5 kw ηα νπνία δηνρεηεχνπλ ηελ ελέξγεηα πνπ 

παξάγνπλ θαηά πξνηεξαηφηεηα ζηελ θαηνηθία / επηρείξεζε ηελ νπνία είλαη εγθαηεζηεκέλα. 

Σπρφλ πιενλάζκαηα παξαγσγήο  δηνρεηεχνληαη ζην δίθηπν ηεο Α.Ζ.Κ θαη πηζηψλνληαη ελψ  

ειιείκκαηα ζε ελέξγεηα θαιχπηνληαη απφ ην δίθηπν ηεο Α.Ζ.Κ θαη ρξεψλνληαη.  

11.3.2 Γηαζηαζηνιόγεζε Φ.Β ΢πζηήκαηνο - ΢πκςεθηζκόο Μεηξήζεσλ 
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11.3.3 Ηιεθηξνινγηθό ΢ρέδην  

 

Όπσο κπνξνχκε λα δνχκε απφ ην πην πάλσ ζρέδην, έρνπκε 2 ζεηξέο panels φπνπ ε θάζε ζεηξά 

έρεη 6 panels. Δπνκέλσο ζπλνιηθά έρνπκε 12 panels θαη έλαλ inverter κε 2 MPPT, δειαδή 2 

εηζφδνπο γηα λα ελσζνχλ νη δχν ζεηξέο ησλ panels. 
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11.3.4 Πιενλεθηήκαηα 

Το υβριδικό ςφςτθμα με τθν χριςθ μπαταριϊν παρζχει πολυάρικμα πλεονεκτιματα μερικά εκ των 

οποίων είναι θ αςφάλεια, θ ανεξάρτθτθ και ευζλικτθ χριςθ του. Επίςθσ, αποτελεί μια πολφ οικονομικι 

λφςθ, λόγο τθσ κατάλλθλθσ και ζξυπνθσ ενζργειασ θ οποία λειτουργεί ζξυπνθ, διαχυτικά και αυτόνομα.  

11.3.5 ΢ύγθξηζε Παξαγσγήο θαη Καηαλάισζεο 

 

ΜΗΝΑ΢ 

Α Β 

ΓΙΜΗΝΙΑΙΑ ΚΑΣΑΝΑΛΧ΢Η 

΢Δ KWH 

ΓΙΜΗΝΙΑΙΑ ΠΑΡΑΓΧΓΗ 

ΦΒ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΟ΢ KWH 

ΜΑΪΟ΢ /ΗΟΤΝΗΟ΢ 694 1026 

ΗΟΤΛΗΟ΢/ ΑΤΓΟΤ΢ΣΟ΢ 1190 1055 

΢ΔΠΣΔΜΒΡΗΟ΢/ΟΚΣΩΒΡΗΟ΢ 1055 902 

ΝΟΔΜΒΡΗΟ΢ / 

ΓΔΚΔΜΒΡΗΟ΢ 
677 559 

ΗΑΝΟΤΑΡΗΟ΢/ 

ΦΔΒΡΟΤΑΡΗΟ΢ 
971 582 

ΜΑΡΣΗΟ΢  / ΑΠΡΗΛΗΟ΢ 853 917 

΢ΤΝΟΛΟ 5440 5041 
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ΜΗΝΑ΢ C=B-A Β+C-A 

 
ΓΙΑΦΟΡΑ ΠΑΡΑΓΧΓΗ΢/ 

ΚΑΣΑΝΑΛΧ΢Η΢ KWH 

΢Τ΢΢ΧΡΔΤΜΔΝΟ 

ΠΔΡΙ΢΢ΔΤΜΑ/ ΔΛΛΔΙΜΑ 

ΜΑΪΟ΢ /ΗΟΤΝΗΟ΢ 332 332 

ΗΟΤΛΗΟ΢/ ΑΤΓΟΤ΢ΣΟ΢ -135 197 

΢ΔΠΣΔΜΒΡΗΟ΢/ΟΚΣΩΒΡΗΟ΢ -153 44 

ΝΟΔΜΒΡΗΟ΢ / 

ΓΔΚΔΜΒΡΗΟ΢ 
-118 -74 

ΗΑΝΟΤΑΡΗΟ΢/ 

ΦΔΒΡΟΤΑΡΗΟ΢ 
-389 -463 

ΜΑΡΣΗΟ΢  / ΑΠΡΗΛΗΟ΢ 64 -399 

΢ΤΝΟΛΟ  -399 
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11.4 Net Metering - Απηνπαξαγσγή  

11.4.1 Πεξηγξαθή  

Δίλαη Φ.Β ζπζηήκαηα 10-2000kW ηα νπνία κπνξνχλ λα εγθαηαζηαζνχλ ζηελ ηδηνθηεζία βηνκεραληθνχ ή εκπνξηθνχ θαηαλαισηή θαη 

λα θαιχςνπλ ηηο αλάγθεο ηνπ γηα ειεθηξηζκφ νη νπνίεο ηαπηίδνληαη ρξνληθά κε ηελ παξαγσγή ησλ Φ.Β. Σπρφλ πιενλάζκαηα 

δηνρεηεχνληαη ρσξίο θέξδνο γηα ηελ επηρείξεζε ζην δίθηπν ηεο Α.Ζ.Κ ελψ γηα ηελ παξαγσγή απφ ην ΦΒ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

ρξεψλεηαη ηέινο 26cents/kWh.  

11.4.2 Γηαζηαζηνιόγεζε Φ.Β ΢πζηήκαηνο – Απηνπαξαγσγή 
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11.4.3 Ηιεθηξνινγηθό ΢ρέδην  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Όπσο κπνξνχκε λα δνχκε απφ ην πην πάλσ ζρέδην, έρνπκε 3 ζεηξέο panels φπνπ ε πξψηε ζεηξά 

έρεη 11 panels, ε δεχηεξε 13 θαη ε Σξίηε ζεηξά 16. Άξα ζην ζχλνιν, 

                     

Αθνχ ην θάζε panel έρεη 250W, έηζη έρνπκε ζην πην πάλσ ζρήκα έλα ζχζηεκα 10kW ηζρχνο. 

Αθνινχζσο, παξαηεξνχκε φηη ππάξρνπλ ρξεζηκνπνηνχληαη 3 inverters, φπνπ ν θάζε έλαο έρεη 1 

MPPT γηα είζνδν ηεο θάζε ζεηξάο ησλ panels. 
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11.4.4 ΢ύγθξηζε Παξαγσγήο θαη Καηαλάισζεο 

 

 



102 
 

11.5 Έμππλνο κεηξεηήο – Smappee 

Ζ Βειγηθήο εηαηξείαο Smappee ν νπνίνο πξνζεγγίδεη ην ζέκα ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο 

ζπλνιηθά ρξεζηκνπνηψληαο έλα έμππλν κεηξεηή.   

 

11.5.1 Υξήζε 

Ο Smappee κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί πνιχ εχθνια, αθνχ απιά ελψλεηαη ζηε θεληξηθή θάζε κε 

έλα clip-on. Αθνινχζσο, φηαλ ηεζεί ζε ιεηηνπξγία, αληρλεχεη φιεο ηηο ζεκαληηθέο ειεθηξηθέο 

ζπζθεπέο ζην ζπίηη, βάζε ηνπ κνλαδηθνχ ειεθηξηθνχ ζηίγκαηνο, θαζψο παξέρεη ηε δπλαηφηεηα 

ζπγρξνληζκνχ φισλ ησλ πιεξνθνξηψλ κε ηε δσξεάλ εθαξκνγή ζε tablet θαη Smartphone. 
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11.5.2 Πιενλεθηήκαηα 

Ο θαηαλαισηήο κε ηελ ρξήζε ηνπ έμππλνπ κεηξεηή, είλαη ζε ζέζε λα ιακβάλεη ζηνηρεία ζε 

πξαγκαηηθφ ρξφλν ζρεηηθά κε ηε ρξήζε θαη ην θφζηνο ηεο θάζε ζπζθεπήο πνπ αλαγλσξίδεη. 

Έηζη, ην Smappee θάλεη εμνηθνλφκεζε επεηδή απιά επηηξέπεη λα γλσξίδεη ν θάζε ρξήζηεο ηνπ 

αθξηβψο πνπ πεγαίλνπλ ηα ρξήκαηα ηνπ. 

   
 

Έηζη, ν ρξήζηεο ηνπ έμππλνπ κεηξεηή, ζα εληνπίδεη φιεο ηηο ζπζθεπέο κε ηηο κεγάιεο 

ελεξγεηαθέο θαηαλαιψζεηο θαη ζηαδηαθά ζα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεί ηηο ζπζθεπέο πην 

απνηειεζκαηηθά παξαηεξψληαο κείσζε ζηνλ ινγαξηαζκφ ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο, αθνχ 

αλαιχεη θαη παξέρεη πιήξε ζηνηρεία ζρεηηθά κε ηελ ρξήζε θαη παξαγσγή ηνπ ΦΒ ζπζηήκαηνο 

πνπ είλαη ηνπνζεηεκέλν ζην ζπγθεθξηκέλν ζπίηη. 
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11.6 Μεηξήζεηο ζπηηηνύ ελόο πβξηδηθό ζπζηήκαηνο κε ρξήζε έμππλνπ κεηξεηή 

11.6.1 Μηθξνκεζαία επηρείξεζε  
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Απφ ηα πην πάλσ ζρεκαηηθά κπνξνχκε λα δνχκε θάπνηεο γξαθηθέο πνπ κπνξεί λα πάξεη έλαο 

ρξήζηεο ηνπ έμππλνπ κεηξεηή Smappee ζε κηα κηθξνκεζαία επηρείξεζε, θαη κπνξεί λα δεη θαη 

λα ρεηξηζηεί ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν παξαγσγή θαη θαηαλάισζε.  

11.6.2 ΢πίηη ηεηξακεινύο νηθνγέλεηαο 
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Απφ ηα πην πάλσ ζρεκαηηθά κπνξνχκε λα δνχκε θάπνηεο γξαθηθέο πνπ κπνξεί λα πάξεη έλαο 

ρξήζηεο ηνπ έμππλνπ κεηξεηή Smappee ζε έλα θαλνληθφ ζπίηη, ην ζπγθεθξηκέλν γηα κηα 

ηεηξακειή νηθνγέλεηα, θαη κπνξεί λα δεη θαη λα ρεηξηζηεί ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν παξαγσγή θαη 

θαηαλάισζε.  
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12 Γεξκαληθό κνληέιν Απηνθαηαλάισζεο κε ηελ Υξήζε 

Μπαηαξηώλ “Self Consumption” 

12.1 Αλάιπζε  

 

Γηάγξακκα 12.1: Γεξκαληθφ κνληέιν Απηνθαηαλάισζεο κε ηελ Υξήζε Μπαηαξηψλ “Self 

Consumption” 

 

Γξαθηθή  12.1: Καηαλάισζε αλά έηνο 
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Πιενλεθηήκαηα: 

 Δπηηπγράλεηαη εμνηθνλφκεζε ζηνπο ινγαξηαζκνχο ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο πέξαλ ηνπ 

80% ζε ζρέζε κε ην 30% αλ δελ ππάξρεη ζχζηεκα απνζήθεπζεο 

 ΢ε πεξίπησζε δηαθνπήο ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο ε εγθαηάζηαζε ζπλερίδεηαη λα 

ειεθηξνδνηείηαη 

 Βειηηψλεηαη ε επζηάζεηα ηνπ δηθηχνπ κε απνηέιεζκα λα κπνξεί λα απμεζεί ην πνζνζηφ 

ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ πνπ είλαη δηαζπλδεδεκέλεο κε ην ειεθηξηθφ δίθηπν 

Κίλεηξα από ηελ Γεξκαληθή Κπβέξλεζε: 

• ΢ε  θαηλνχξγηεο εγθαηαζηάζεηο θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ φπνπ ζα πεξηιακβάλνπλ θαη 

απνζήθεπζε πξνζθέξνληαη ρακειφηνθα δάλεηα. 

• Δπηπιένλ επηδφηεζε  30% ηνπ αξρηθνχ θφζηνπο εγθαηάζηαζεο. 

 

Αληαπόθξηζε από ην θνηλό: 

• Απφ 2013 φηαλ εθαξκφζηεθε ην ζχζηεκα απηνθαηαλάισζεο  έρνπλ γίλεη πεξίπνπ 20000 

εγθαηαζηάζεηο. 

• Ζ Γεξκαληθή θπβέξλεζε επέθηεηλε ην πξφγξακκα ρνξεγηψλ κέρξη ην 2018 θαη κε 

επηπιένλ 30 εθαηνκκχξηα επξψ. 

• Οη θαηαλαισηέο επέλδπζαλ γηα ηελ εγθαηάζηαζε ησλ ζπζηεκάησλ 450 εθαηνκκχξηα  

επξψ θαη αλαζέξκαλαλ ηελ αγνξά ησλ θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ πνπ ηα ηειεπηαία 

ρξφληα είρε ζπξξηθλσζεί.  
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13 ΔΠΙΛΟΓΟ΢ 

΢χκθσλα κε ηε παξνχζα δηπισκαηηθή κειέηε, θαηαιήγνπκε ζην ζπκπέξαζκα φηη είλαη 

απαξαίηεηε ε απνζήθεπζε αθνχ φπσο κπνξνχκε λα δνχκε θαη ζην πην θάησ ζρεκαηηθφ, ε 

θακπχιε παξαγσγήο κε ηε θακπχιε θαηαλάισζεο δελ ηαπηίδνληαη, γη‟ απηφ θαη καο νδεγνχλ 

ζηελ εχξεζε κεζφδσλ απνζήθεπζεο πνπ ζα κεηαηνπίδνπλ ηηο 2 θακπχιεο ψζηε λα ππάξμεη νιηθή 

ή κεξηθή ηαχηηζε. 

Δπνκέλσο, ε κνλαδηθή ιχζε ζηελ αληηκεηψπηζε ηνπ πξνβιήκαηνο είλαη ε απνζήθεπζε ηεο 

παξαγφκελεο ελέξγεηαο κε κπαηαξίεο. 

Οη Lead Acid κπαηαξίεο ρξεζηκνπνηνχληαη κέρξη ζήκεξα θαη είλαη επξέσο δηαδεδνκέλεο ιφγσ 

ηεο αξθεηά θαιήο απφδνζεο ηνπο, ηεο ρσξεηηθφηεηαο ηνπο αιιά θαη ην πνιχ ρακειφ θφζηνο 

ηνπο ζε ζρέζε κε άιιεο. 

Μεηά απφ δηάθνξεο κειέηεο πνπ δηεμήρζεζαλ, θαηαιήγνπκε ζην ζπκπέξαζκα φηη κπαηαξίεο 

ηφλησλ ιηζίνπ είλαη ην κέιινλ ζην θφζκν ηεο ειεθηξνινγίαο γηα απνζήθεπζε ελέξγεηαο, αθνχ 

ηερληθά είλαη αλψηεξεο. Κάηη ηέηνην ζηεξίδεηαη ζηελ κεγαιχηεξε απφδνζε πνπ παξνπζηάδνπλ σο 

πξνο ην θχθινπο δσήο ηνπο, ηε ρσξεηηθφηεηα θαη ην ξπζκφ εθθφξηηζεο. Σν κφλν «πξφβιεκα» 

πνπ παξνπζηάδνπλ θαη ηηο εκπνδίδεη λα εμαπισζνχλ γξήγνξα ζε δηάθνξεο εγθαηαζηάζεηο, είλαη 

ην αξθεηά ςειφ ηνπο θφζηνο, θάηη πνπ ππνινγίδεηαη λα κεησζεί ζε ηξία κε πέληε ρξφληα πεξίπνπ. 
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