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1.Η ΙΣΤΟΡΙΑ ΤΩΝ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΙΚΩΝ ΣΤΟ ΠΕΡΑΣΜΑ ΤΟΥ ΧΡΟΝΟΥ 

Η πρώτη γνωριµία του ανθρώπου µε το φωτοβολταϊκό φαινόµενο έγινε το 1839 όταν ο Γάλλος 
φυσικός Edmond Becquerel (1820 - 1891) ανακάλυψε το φωτοβολταϊκό φαινόµενο κατά την 
διάρκεια πειραµάτων του, µε µια ηλεκτρολυτική επαφή φτιαγµένη από δύο µεταλλικά 
ηλεκτρόδια.                                                 

Το επόµενο σηµαντικό βήµα έγινε το 1876 όταν οι Adams (1836 - 1915) και ο φοιτητής του 
Day παρατήρησαν ότι µια ποσότητα ηλεκτρικού ρεύµατος παραγόταν από το σελήνιο (Se) 
όταν αυτό ήταν εκτεθειµένο στο φως.  

 Το 1918 ο Πολωνός Czochralski (1885 - 1953) πρόσθεσε την µέθοδο παραγωγής ηµιαγωγού 
µονοκρυσταλλικού πυριτίου (Si) µε την σχετική έρευνα του και η οποία µάλιστα 
χρησιµοποιείται βελτιστοποιηµένη ακόµα και σήµερα 

Μια σηµαντική ανακάλυψη έγινε επίσης το 1949 όταν οι Mott και Schottky ανέπτυξαν την 
θεωρία της διόδου σταθερής κατάστασης. Στο µεταξύ η κβαντική θεωρία είχε ξεδιπλωθεί. Ο 
δρόµος πλέον για τις πρώτες πρακτικές εφαρµογές είχε ανοίξει. 

Το πρώτο ηλιακό κελί ήταν γεγονός στα εργαστήρια της Bell το 1954 από τους Chapin, Fuller 
και Pearson. Η απόδοση του ήταν 6% εκµετάλλευση της προσπίπτουσας ηλιακής 
ακτινοβολίας. 

Τέσσερα χρόνια µετά, το 1958 η τεχνολογία των φωτοβολταϊκών συστηµάτων προσαρτάται 
στον χώρο των διαστηµικών εφαρµογών, όταν τοποθετήθηκε ένα αυτόνοµο φωτοβολταϊκο 
σύστηµα στον δορυφόρο Vanguard I . 

 

      ∆ορυφόρος Vanguard Ι. 

 

 

Πρόκειται για ένα αυτόνοµο φωτοβολταικό σύστηµα όπου τα βασικά 
του µέρη αποτελούνται από: 

• φωτοβολταικό πάνελ 
• ο συσσωρευτής  
• ο ρυθµιστής φόρτισης 
• ο αντιστροφέας 

Είναι το ίδιο σύστηµα που χρησιµοποιούµε και στα σπίτια µας, το τροχόσπιτο , η όπου 
αλλού χρειαζόµαστε αυτονοµία. Το σύστηµα αυτό λειτούργησε επιτυχώς για 8 ολόκληρα 
χρόνια και ήταν ένα από τα πρώτα φωτοβολταϊκά συστήµατα. 
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Το 1962 η µεγαλύτερη ΦΒ εγκατάσταση στον κόσµο γίνεται στην Ιαπωνία από την Sharp, σε 
έναν φάρο. Η εγκατεστηµµένη ισχύς του συστήµατος είναι 242Wp. 

Τα φωτοβολταϊκά ξεκίνησαν λοιπόν να κάνουν την εµφάνιση τους αλλά λόγω του υψηλού 
κόστους παραγωγής η εφαρµογή τους ήταν δυνατή µόνο σε ειδικές περιπτώσεις αυτόνοµων 
συστηµάτων. Η έρευνα όµως προχωρούσε και η απόδοση των Φ/Β συνεχώς βελτιωνόταν. 
Κυριότερος πελάτης των φωτοβολταϊκών τις δεκαετίες που ακολούθησαν είναι η NASA. 

Οι υψηλές τιµές στα φωτοβολταικά ήταν ο σηµαντικότερος λόγος που δεν υπήρχε περισσότερο 
ενθουσιώδης αποδοχή από την αγορά. Ενδεικτικά η τιµή των φωτοβολταϊκών ξεκινάει από τα 
500$ ανά εγκατεστηµµένο Watt το 1956, ενώ µετά από 14 χρόνια , το 1970 αγγίζει τα 
100$/Watt. To 1973 οι βελτιώσεις στις µεθόδους παραγωγής φέρνουν το κόστος των 
φωτοβολαϊκών στα 50$/Watt.  

Η πρώτη εγκατάσταση PV που φτάνει στα επίπεδα του 1MW (µεγαβάτ) γίνεται στην 
Καλιφόρνια το 1980 από την ARCO Solar χρησιµοποιώντας ταυτόχρονα και σύστηµα 
παρακολούθησης της τροχιάς του ηλίου 2 αξόνων (dual-axis trackers). 

Η εξέλιξη αρχίζει πλέον να γίνεται µε ταχύτερους ρυθµούς. Το 1983 η παγκόσµια παραγωγή 
Φ/Β φτάνει τα 22MW και ο συνολικός τζίρος τα 250.000.000$.  

Το 1999 η εταιρία Spectrolab σε συνεργασία µε το NREL αναπτύσσουν ένα φωτοβολταϊκό 
στοιχείο µε απόδοση 32,3%. Το στοιχείο αυτό είναι συνδυασµός τριών υλικών (στρώσεων) και 
ειδικό για εφαρµογές σε συγκεντρωτικά συστήµατα CPV. Την ίδια χρονιά το ρεκόρ στην 
απόδοση των Thin Films φτάνει στο 18.8%. Η παραγωγή όλων των τεχνολογιών των ΦΒ 
πάνελ φτάνει συνολικά τα 200 MWatt.  

2004: Η πορεία πια είναι ασταµάτητη. Η µαζική είσοδος µεγάλων εταιρειών στον χώρο των 
Φ/Β φέρνει την µαζική παραγωγή και αυτή µε την σειρά της την τιµή των διασυνδεδεµένων 
συστηµάτων στα 6,5 ευρώ/Wp. Γερµανία και Ιαπωνία κυριαρχούν στην κατασκευή Φ/Β πάνελ 
και πλέον σε όλες τις αναπτυγµένες χώρες αρχίζουν, µε τον έναν (παραγωγή εξοπλισµού) ή 
τον άλλον τρόπο (κατασκευή Φ/Β εγκαταστάσεων), να υιοθετούν τις τεχνολογίες των 
φωτοβολταϊκών και να τις παγιώνουν στην συνείδηση των επενδυτών αλλά και των 
καταναλωτών ενέργειας. Η συνολική παραγωγή το 2004 έφτασε τα 1.200 MWatt Φ/Β 
στοιχείων ενώ ο τζίρος της ίδιας χρονιάς, άγγιξε τα 6.500.000.000$. Σήµερα µε οικονοµίες 
µεγάλης κλίµακας έχουν επιτευχθεί µεγάλες αποδόσεις στα κρυσταλλικά κυρίως υλικά και 
αρκετές χώρες µε πρωτοπόρες την Γερµανία και την Ιαπωνία έχουν ήδη επενδύσει τεράστια 
κονδύλια µε σκοπό την ευρύτερη εκµετάλλευση της φωτοβολταϊκής τεχνολογίας.                Ήδη 
βέβαια οι χώρες αυτές έχουν αρχίσει και απολαµβάνουν τους καρπούς της εξελιγµένης 
τεχνογνωσίας τους. 
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2. ΕΙΣΑΓΩΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 
 

2.1 Στοιχεία έργου. 

 

 
Σκοπός του έργου είναι η κατασκευή και λειτουργία µιας µονάδας παραγωγής ηλεκτρικής 
ενέργειας από Φωτοβολταϊκές Γεννήτριες συνολικής ισχύος 80 kWp. Τα φωτοβολταϊκά θα 
διοχετεύουν την παραγόµενη ηλεκτρική ενέργεια στο δίκτυο αδιάλειπτα κατά τη διάρκεια της 
ηµέρας.  
 

3. ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΕΡΓΟΥ 
 

3.1 Γεωγραφική θέση έργου. 
 
Το υπό µελέτη έργο πρόκειται να εγκατασταθεί σε βιοµηχανική οροφή στη θέση «Κρεµαστά», 
Βιοτεχνικό πάρκο Ανώπολης, ∆ήµος Γουβών, Ηράκλειο. 
 
Η πρόσβαση στη θέση εγκατάστασης του σταθµού γίνεται µέσω επαρχιακής οδού, άσφαλτος 
σε άριστη κατάσταση. 
 
Οι κεντρικές συντεταγµένες της έκτασης είναι: 
 

• γεωγραφικό πλάτος (latitude): 35ο 18’29,26 ‘’N  
• γεωγραφικό µήκος (longitude): 25ο 16’17,34 ‘’Α 

 
 

3.2 Χρησιµοποιούµενη µορφή ενέργειας. 
 
Η πρωτογενής ενέργεια που θα χρησιµοποιείται για την 
παραγωγή ενέργειας είναι η ηλιακή. Η εγκατάσταση θα 
αποτελείται από «Φωτοβολταϊκά» τα οποία αποτελούν 
διατάξεις που µετατρέπουν την ηλιακή ακτινοβολία σε 
ηλεκτρική ενέργεια σε ποσοστό περίπου 10-20% µε βάση 
ένα φαινόµενο, το λεγόµενο «φωτοηλεκτρικό φαινόµενο». 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Έργο 
 

Φωτοβολταϊκός σταθµός παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας 
εγκατεστηµένης ισχύος 80 kWp  

Θέση έργου 
 

Θέση «Κρεµαστά» του ∆ήµου Γουβών, Νοµού Ηρακλείου 

2.2 Σκοπός του έργου 
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3.2.1 Φωτοβολταϊκό φαινόµενο. 
 
Όταν µία δίοδος επαφής δέχεται ηλιακή ακτινοβολία, κάθε φωτόνιο της ακτινοβολίας µε 
ενέργεια h·v µεγαλύτερη ή ίση από το ενεργειακό χάσµα του ηµιαγωγού, έχει τη δυνατότητα να 
απορροφηθεί σε ένα χηµικό δεσµό και να ελευθερώσει ένα ηλεκτρόνιο. Όσο, λοιπόν, διαρκεί η 
ακτινοβολία δηµιουργείται µία περίσσεια από ζεύγη ηλεκτρονίων και οπών. Όταν τα ζεύγη αυτά 
βρεθούν στην περιοχή της επαφής των ηµιαγωγών, έχουµε εκτροπή των ηλεκτρονίων προς 
τον ηµιαγωγό n και εκτροπή των οπών προς τον ηµιαγωγό p.  

Μηχανισµός εκδήλωσης φωτοβολταϊκού φαινοµένου σε Φ/Β στοιχείο. 
 
∆ηµιουργείται, δηλαδή, µία διαφορά δυναµικού µεταξύ των ακροδεκτών των δύο τµηµάτων της 
διόδου, η οποία διατηρείται όσο διαρκεί η πρόσπτωση της ηλιακής ακτινοβολίας σε αυτήν και 
το γεγονός αυτό ονοµάζεται φωτοβολταϊκό φαινόµενο.    

 
Συνοψίζοντας, η διάταξη φωτοβολταϊκών 
στοιχείων και αγωγών αποτελεί µία πηγή 
ηλεκτρικού ρεύµατος που διατηρείται ενεργή 
όσο διαρκεί η πρόσπτωση του ηλιακού 
φωτός πάνω στην επιφάνεια του στοιχείου. 
 
Οµάδες φωτοβολταϊκών στοιχείων, 
συνδεδεµένες σε σειρά ή παράλληλα, 
διαµορφώνουν ένα φωτοβολταϊκό τόξο 
(γεννήτρια ηλεκτρικής ενέργειας). 
 
Οι ίδιες ανάγκες της εγκατάστασης σε 
ηλεκτρικό ρεύµα για την λειτουργία των 
ηλεκτρονικών ισχύος θα καλύπτονται από το 
δίκτυο χαµηλής τάσης της ∆ΕΗ.  
 

Αριστ.: Τυπική µονό-κρυσταλλική γεννήτρια, 
∆εξιά : Τυπική πολύ-κρυσταλλική γεννήτρια. 
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3.2.2 Κατασκευαστικές λεπτοµέρειες. 
 
Κάθε Φ/Β στοιχείο έχει ένα ηλεκτρόδιο στην εµπρός όψη και ένα στην πίσω πλευρά. Το 
ηλεκτρόδιο της όψεως είναι µία µεταλλική σχάρα µε µορφή χτενιού ή σκελετού ψαριού, που 
καλύπτει το 15% περίπου της επιφάνειας του στοιχείου και συνήθως κατασκευάζεται από 

κράµατα αργύρου. Το πίσω ηλεκτρόδιο καλύπτει όλο το στοιχείο και αποτελείται από λεπτό και 
πυκνό µεταλλικό πλέγµα.  
Τρισδιάστατη απεικόνιση Φ/Β στοιχείου. 
 
Τέλος, η όψη του Φ/Β στοιχείου καλύπτεται από ένα στρώµα, που κατασκευάζεται από 
κατάλληλο αντιανακλαστικό υλικό (π.χ. SiO2, Al2O3, TiO2, MgF2), το οποίο περιορίζει την 
ανάκλαση της προσπίπτουσας ηλιακής ακτινοβολίας στο 5% περίπου. 
 

4. ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ 
 

4.1 Κλιµατολογικά χαρακτηριστικά. 
 
Η µορφολογία του εδάφους και η θέση της Κρήτης στο κέντρο της Μεσογείου έχουν άµεση 
επίδραση στο κλίµα, το οποίο χαρακτηρίζεται σαν µεταβατικό ενδιάµεσο µεταξύ του χερσαίου 
Μεσογειακού και του ερηµοειδούς Μεσογειακού, στο οποίο υπάγεται κυρίως η Κρήτη. Η 
περιοχή της Κρήτης υπάγεται κατά το µεγαλύτερο µέρος της στον ηµίξηρο βιοκλιµατικό όροφο 
µε χειµώνα ήπιο ή θερµό. Οι ηµιορεινές περιοχές ανήκουν στον ύφυγρο βιοκλιµατικό όροφο µε 
χειµώνα ψυχρό, ενώ οι ορεινές περιοχές ανήκουν στον υγρό βιοκλιµατικό όροφο και έχουν 
επίσης ψυχρό χειµώνα.  
 
Σύµφωνα µε στοιχεία της ΕΜΥ για το σταθµό του Ηρακλείου, που είναι και ο κοντινότερος 
µετεωρολογικός σταθµός στην περιοχή µελέτης, οι πιο κρύοι µήνες είναι ο Ιανουάριος και ο 
Φεβρουάριος µε µέσες µηνιαίες θερµοκρασίες 12,1 και 12,2 βαθµούς C αντίστοιχα ενώ οι πιο 
θερµοί ο Ιούλιος κα ο Αύγουστος µε µέσες µηνιαίες Θερµοκρασίες 26,1 και 26,0 βαθµούς C 
αντίστοιχα. Οι πιο βροχεροί µήνες είναι ο ∆εκέµβριος και ο Ιανουάριος µε µέσες µηνιαίες 
βροχοπτώσεις 90,1 και 67,6 mm αντίστοιχα. Οι άνεµοι που πνέουν στην περιοχή είναι 
συνήθως Βορειοδυτικής διευθύνσεως ενώ οι µεγαλύτερες µέσες µηνιαίες εντάσεις 
παρατηρούνται τον Ιούλιο και τον Αύγουστο, λόγο και των ετήσιων περιοδικών βόρειων 
ανέµων που πνέουν το καλοκαίρι (µελτέµια). Ακολουθούν πίνακες Θερµοκρασίας, Υγρασίας, 
Βροχόπτωσης και Ανέµου της Εθνικής Μετεωρολογικής Υπηρεσίας, για το σταθµό Ηρακλείου, 
γ. µήκος (Lon) 25ο10'58", γ. πλάτος (Lat) 35ο19'58", ύψος 39µ. Περίοδος δεδοµένων 1955-
1997 (Πηγή: ΕΜΥ).  
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∆ιάγραµµα Θερµοκρασίας. 

 
1ο Εξάµηνο  ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΙ ΙΟΥΝ 

Ελάχιστη Μηνιαία Θερµοκρασία 9.0 8.9 9.7 11.8 15.0 19.1 

Μέση Μηνιαία Θερµοκρασία 12.1 12.2 13.5 16.5 20.3 24.4 

Μέγιστη Μηνιαία Θερµοκρασία 15.3 15.5 16.7 20.0 23.5 27.3 

2ο Εξάµηνο ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΟΚΤ ΝΟΕ ∆ΕΚ 

Ελάχιστη Μηνιαία Θερµοκρασία 21.6 21.8 19.3 16.5 13.4 10.8 

Μέση Μηνιαία Θερµοκρασία 26.1 26.0 23.5 20.0 16.6 13.7 

Μέγιστη Μηνιαία Θερµοκρασία 28.7 28.5 26.4 23.4 20.0 17.0 

 

 
                                    ∆ιάγραµµα Υγρασίας. 
1ο Εξάµηνο ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΙ ΙΟΥΝ 

Μέση Μηνιαία Υγρασία 68.0 66.1 66.0 61.7 60.8 56.3 

2ο Εξάµηνο ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΟΚΤ ΝΟΕ ∆ΕΚ 

Μέση Μηνιαία Υγρασία 56.6 58.3 61.2 65.5 67.7 67.7 
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∆ιάγραµµα Βροχόπτωσης. 

 
1ο Εξάµηνο ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΙ ΙΟΥΝ 

Μέση Μηνιαία Βροχόπτωση 93,8 78 70 45 25.1 8.0 

Συνολικές Μέρες Βροχής 16.5 13.8 12.0 8.0 4.1 1.5 

2ο Εξάµηνο ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΟΚΤ ΝΟΕ ∆ΕΚ 

Μέση Μηνιαία Βροχόπτωση 1.0 1.5 14.0   45.0    60.2 87.0 

Συνολικές Μέρες Βροχής 0.3 0.5 2.8 8.0 10.6 15.1 

 
 
 
 
 

 
 
                               ∆ιάγραµµα Έντασης Ανέµου. 
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1ο Εξάµηνο  ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΙ ΙΟΥΝ 

Μέση Μηνιαία ∆ιεύθυνση Ανέµων Ν Ν Β∆ Β∆ Β∆ Β∆ 

Μέση Μηνιαία Ένταση Ανέµων 9.3 9.9 9.1 7.9 6.3 6.8 

2ο Εξάµηνο ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΟΚΤ ΝΟΕ ∆ΕΚ 

Μέση Μηνιαία ∆ιεύθυνση Ανέµων Β∆ Β∆ Β∆ Β∆ Ν Ν 

Μέση Μηνιαία Ένταση Ανέµων 8.9 8.9 7.7 7.4 8.1 9.4 

 
 
Όπως προκύπτει από τον παρακάτω ηλιακό χάρτη, η ηλιοφάνεια είναι ιδιαίτερα υψηλή σε 
ολόκληρη την Κρήτη µε τον µέσο αριθµό ετήσιας ηλιοφάνειας να ανέρχεται σε 1800kWh/m2 
περίπου στη βόρεια Κρήτη και 1900kWh/m2 στη νότια, 10% δηλαδή περισσότερη. Τα 
δεδοµένα αυτά είναι από την ιστοσελίδα http://re.irc.ec.europa.eu/pvgis/ που αναφέρεται στο 
µοντέλο PVGIS.  
 
 
Το PVGIS είναι ένα γεωγραφικό σύστηµα πληροφοριών (GIS), το οποίο ανακαλύφθηκε από το 
Ινστιτούτο για το Περιβάλλον και την Αειφορία του Ενιαίου Ερευνητικού Κέντρου της 
Ευρωπαϊκής Επιτροπής µε σκοπό την εκτίµηση ηλιακού δυναµικού και απόδοσης Φ/Β 
συστηµάτων σε κάθε σηµείο της Ευρώπης.  
 
 
Το µοντέλο χρησιµοποιεί στοιχεία ηλιοφάνειας (βλ. παρακάτω πίνακα) που πηγάζουν από την 
καθαρή ακτινοβολία (Clear Sky Irradiation), τα οποία ανάλογα µε τα ατµοσφαιρικά δεδοµένα 
που έχουν καταγραφεί τα προηγούµενα χρόνια, µετατρέπονται σε δεδοµένα ολικής 
ακτινοβολίας (Global Irradiation). Τα στοιχεία αναλύονται περαιτέρω σε άµεση (beam) και 
διάχυτη (diffuse) ακτινοβολία. Επιπλέον, τα στοιχεία θερµοκρασίας υπολογίζονται µέσω 
γραµµικής παλινδρόµησης από τους κατά τόπους µετεωρολογικούς σταθµούς.       
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                                                Ηλιακός Χάρτης Ελλάδας. 
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Σύστηµα Tracker δύο αξόνων 

Μήνας 

Μέση ηµερήσια 
παραγωγή 
ηλεκτρικής 
ενέργειας (kWh) 

Μέση µηνιαία 
παραγωγή 
ηλεκτρικής 
ενέργειας (kWh) 

Μέση ηµερήσια 
απολαβή ηλιακής 
ακτινοβολίας 
(kWh/m2) 

Μέση µηνιαία 
απολαβή ηλιακής 
ακτινοβολίας 
(kWh/m2) 

Ιαν 230.00 7130 3.76 117 

Φεβ 302.00 8450 4.96 139 

Μαρ 376.00 11700 6.17 191 

Απρ 468.00 14000 7.78 234 

Μάιος 523.00 16200 8.87 275 

Ιουν 558.00 16700 9.58 287 

Ιουλ 542.00 16800 9.42 292 

Αυγ 501.00 15500 8.67 269 

Σεπ 467.00 14000 8.00 240 

Οκτ 362.00 11200 6.13 190 

Νοεµ 245.00 7350 4.08 122 

∆εκ 196.00 6070 3.20 99.2 
Ετήσιοι 
µέση όροι 

398 12100 6.73 205 

Σύνολα 
έτους 

145000 kWh. 2460 kWh/m2 

Στοιχεία ηλιοφάνειας και παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από τη βάση δεδοµένων του PVGIS 
για τη δεδοµένη τοποθεσία. 
 
Όπως φαίνεται στον παραπάνω πίνακα, η µέση ετήσια ηλιακή ακτινοβολία που παρατηρείται 
στο δεδοµένο σηµείο σε διαξονικό σύστηµα Tracker είναι 2.460 kWh/m2 και οι συνολική 
παραγόµενη ηλεκτρική ενέργεια 145.000 kWh. 
 
Σε κάθε περίπτωση τα δεδοµένα από το PVGIS δεν µπορούν να θεωρηθούν απολύτως 
αξιόπιστα. 
 
 

4.2 Σεισµικά χαρακτηριστικά. 
 
Στην περιοχή µελέτης παρατηρείται έντονη σεισµική δραστηριότητα σαν συνέπεια της 
υποβύθισης της Αφρικανικής πλάκας κάτω από την Ευρωπαϊκή. Αυτό προκύπτει από την 
γεωγραφική κατανοµή των ιστορικών δεδοµένων, αλλά και των πιο πρόσφατων µετρήσεων 
στην ευρύτερη περιοχή της Κρήτης. Πρέπει ωστόσο να τονιστεί ότι η στατική δοµή της 
προτεινόµενης κατασκευής, την αφήνουν ουσιαστικά ανεπηρέαστη ακόµα και στην περίπτωση 
πολύ ισχυρού σεισµού. Από τον παρακάτω Σεισµικό Χάρτη της Ελλάδας προκύπτει ότι η 
Κρήτη ανήκει στην δεύτερη σεισµική ζώνη. 
 
 



 

ΜΜΜΟΟΟΝΝΝΑΑΑ∆∆∆ΑΑΑ

ΑΑΑΝΝΝΑΑΑΤΤΤΟΟΟΛΛΛΙ
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Σεισµικός Χάρτης Ελλάδας. 

 
 

 
Σεισµικός Χάρτης Ελλάδας (Ιστορικά
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Earthquakes of intermediary depth (60 km and above), size Ms from 4.0 until 4.9 
Earthquakes of intermediary depth (60 km and above), size Ms from 5.0 until 5.9 
Earthquakes of intermediary depth (60 km and above), size Ms from 6.0 until 6.9 
Earthquakes of intermediary depth (60 km and above), size Ms from 7.0 and above 
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Η εκτέλεση του έργου απαιτεί την διεξαγωγή εργασιών που σχετίζονται µε την εγκατάσταση και 
σύνδεση των επιµέρους στοιχείων της εγκατάστασης, τις απαραίτητες λειτουργικές δοκιµές και 
ελέγχους και την τελική έναρξη εργασιών. Συνοπτικά τα παραπάνω στάδια διεξαγωγής του 
έργου θα µπορούσαν να περιγραφούν ως εξής: 
 

Εργασία Συνοπτική Περιγραφή 

Μεταφορά και 
τοποθέτηση του 
εξοπλισµού 

Ο εξοπλισµός περιλαµβάνει τα Φ/Β πλαίσια, τις µεταλλικές τους 
βάσεις, τους µετατροπείς καθώς και τον ηλεκτρικό πίνακα 
παραγωγής- διασύνδεσης µε το δίκτυο. Στην συγκεκριµένη 
περίπτωση ο ηλεκτρικός πίνακας παραγωγής θα τοποθετηθεί 
µέσα σε ανοξείδωτο  pillar. 
Τα Φ/Β πλαίσια, οι inverters και το  pillar θα τοποθετηθούν στην 
οροφή του κτιρίου. Η διασύνδεση των στοιχείων θα γίνει µε 
µεταλλικές σχάρες στις οποίες θα οδεύσουν τα καλώδια από 
τους inverters στον πίνακα παραγωγής και από τον πίνακα 
παραγωγής στον στύλο διασύνδεσης µε το δίκτυο της ∆.Ε.Η. 

Σύνδεση επιµέρους 
στοιχείων 

Οι εργασίες σύνδεσης θα πραγµατοποιηθούν από εξειδικευµένο 
προσωπικό. Η σύνδεση των πλαισίων εν σειρά και εν 
παραλλήλω κατά περίπτωση γίνεται µε την χρήση ειδικής 
έτοιµης καλωδίωσης µε βύσµατα ασφαλείας και επιπλέον 
κατάλληλους ακροδέκτες.. Οι επιµέρους συνδέσεις µε τους 
µετατροπείς και τον πίνακα παραγωγής θα γίνει µε κατάλληλα 
καλώδια ισχύος καθώς και µε τις απαιτούµενες διατάξεις 
προστασίας και ασφαλείας. 

Λειτουργικές δοκιµές, 
έλεγχοι και έναρξη 
λειτουργίας 

Η τελική αυτή φάση του έργου αποτελείται από δύο διακριτές 
ενότητες. Αρχικά προβλέπεται ο έλεγχος των συνδέσεων στο 
εσωτερικό του σταθµού ανά τµήµατα (πλαίσια, µετατροπείς, 
όρια εγκατάστασης του χρήστη). Σε συνέχεια, οι δοκιµές και 
έλεγχοι θα πραγµατοποιηθούν σε συνεννόηση µε τον αρµόδιο 
διαχειριστή του δικτύου. Τέλος µετά το πέρας της δοκιµαστικής 
λειτουργίας ο σταθµός θα ενταχθεί στο δίκτυο σε εµπορική 
λειτουργία. 

 

 
 
5.1 Φωτοβολταϊκά πλαίσια. 
 

Τα Φ/Β πλαίσια θα είναι αποκλειστικά 

επιπέδου τύπου, όχι συγκεντρωτικού τύπου 

και χωρίς την χρήση ανακλαστήρων, 

καθρεπτών κλπ. Στο συγκεκριµένο έργο θα 

χρησιµοποιηθούν τριακόσια σαράντα οκτώ 

(348) Φ/Β γεννήτριες πολυκρυσταλλικού 

πυριτίου της Γερµανικής εταιρίας BP Solar, 

τύπου ENDURA 3230N ισχύος 230 Watts 

                Tεχνική Περιγραφή εργασιών εγκατάστασης  Φ/Β σταθµού              

5. ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΚΥΡΙΟΥ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΥ 

Ηλεκτρικά Χαρακτηριστικά 

Μέγιστη ισχύς Pmax 230 W 

Τάση στο Pmax (Vmpp) 29,2 V 

Ένταση στο Pmax (Impp)  7,9 A 

Ρεύµα βραχυκυκλώσεως (Isc)  8,7 A 

Τάση ανοικτού κυκλώµατος (Voc) 36,4 V 
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έκαστη.Οι Φ/Β γεννήτριες είναι πιστοποιηµένες σύµφωνα µε IEC 61215:2005 κατάλληλες και 

ενδεικνυόµενες για µεγάλα διασυνδεδεµένα Φ/Β συστήµατα.Οι τιµές που φαίνονται στον 

διπλανό πίνακα ισχύουν για τις τυποποιηµένες συνθήκες ελέγχου λειτουργίας των πλαισίων, 

δηλαδή για ηλιακή ακτινοβολία ΑΜ 1,5, 1.000W/m2 και θερµοκρασία 25οC.  

 
Τα µηχανολογικά χαρακτηριστικά της παραπάνω γεννήτριας είναι: 
 

Μηχανολογικά Χαρακτηριστικά 

Ηλιακές Κυψέλες 60 πολυκρυσταλλικές κυψέλες πυριτίου (156mm x 156mm) σε σειρά 

Πρόσθια 
Επικάλυψη 

Υψηλής διαπερατότητας 3,2mm, ενισχυµένο αντανακλαστικό γυαλί 

Περίβληµα EVA 

Οπίσθια 
Επικάλυψη 

Λευκός πολυεστέρας 

Πλαίσιο Αλουµίνιο 

∆ίοδοι IntegrabusTM with Schottky diodes 

Κουτί Σύνδεσης 
Κλειστό (ΙΡ67), πιστοποιηµένο κατά UL 1703 flammability test. 
∆ιαστάσεις (mm) 39,60 x 100,60 x 13,20 

Καλώδια 
Σύνδεσης 

3,3mm2 καλώδια µε weatherproof Multi – Contact III συνδέσµους. 
Ασύµµετρο µήκος καλωδίων 1250mm(-) και 800mm(+) 

∆ιαστάσεις (mm) 1667 ± 3 x 1000 ± 3 x 50 

Βάρος (kg) 19,4 

 
 
 
Η επιφάνεια κάλυψης των Φ/Β γεννητριών (χωρίς τις πλάγιες µεταξύ τους αποστάσεις) είναι 

580,11m2. 

 

 
Εικόνα : Προδιαγραφές – διαστάσεις φωτοβολταϊκής γεννήτριας. 
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Η επιλογή του αριθµού και του τύπου των συγκεκριµένων Φ/Β γεννητριών έγινε µε γνώµονα 

την µεγιστοποίηση της εγκατεστηµένης ισχύος στο χώρο, την βελτιστοποίηση της απόδοσης 

του Φ/Β συστήµατος κατά την ετήσια λειτουργία του, µε ταυτόχρονη ελαχιστοποίηση του 

κόστους επένδυσης. 

Το σύστηµα σχεδιάστηκε ώστε οι 348 Φ/Β γεννήτριες να συνδέονται σε 24 παράλληλες 

συστοιχίες οι οποίες µε τη σειρά τους αποτελούνται από 16x9 ή 17x9 ή(8+9)x3 πλαίσια 

συνδεδεµένα εν σειρά. Οι συστοιχίες εδράζονται σε µεταλλικές βάσεις στήριξης. 

 

5.2 Αντιστροφείς DC/AC (inverters) 
 
Η διασύνδεση του πάρκου µε το δίκτυο της ∆.Ε.Η.  καθιστά 

αναγκαία την µετατροπή του συνεχούς ρεύµατος που 

παράγουν τα φωτοβολταϊκά πλαίσια, σε τριφασική 

εναλλασσόµενη τάση (3x400VAC RMS) και συχνότητας 

(50hz). 

 
Στο συγκεκριµένο σύστηµα θα χρησιµοποιηθούν έξι (6) 

αναστροφείς DC/AC (inverters), τύπου Sunny Mini Central 

(SMC) 11000TL της Γερµανικής εταιρείας SMA,και τρεις (3)  4000 TL. ονοµαστικής ισχύος 

εισόδου (DC) 11,4kW κα 4,3KW αντίστοιχα και εξόδου (AC) 11 Κw και 4ΚW αντίστοιχα , µε 

µονοφασική ηµιτονική έξοδο 230V/50Hz. Οι αντιστροφείς συνδέονται µε το δίκτυο ανά τρεις σε 

συνδεσµολογία τριγώνου, προκειµένου να πληρούν  

τις απαιτήσεις τριφασικής διασύνδεσης που θέτει η ∆ΕΗ για τη διασύνδεση Φ/Β συστηµάτων 

>7kW. Πιο συγκεκριµένα, ανά 3 στοιχειοσειρές, strings, συνδέεται ένας αναστροφέας DC/AC.  

Στους τρεις 11000 TL inverter θα συνδεθούν 3x16 panel στους άλλους τρεις 3x17 panel και 

στους 4000ΤL θα συνδεθούν 17 panel(δύο σειρές η µια 8 και η άλλη 9 panel).  

Φ/Β ΠΑΡΚΟ 80 kWp - Fix Tilt 

Inverters SMA 
Αρ. 

Inverters 
Panels :       

BP 
Αρ. 

Πανέλων 
Strings 

Watt          
/ inverter 

Σύνολο 
(Watt) 

SMC 11000TL 3 230 51 3 x 17 11730 35190 
SMC 11000TL 3 230 48 3 x 16 11040 33120 
SB 4000TL-20 3 230 17 8 + 9 3910 11730 

Sum 9 
 

348 
 

  80040 
Με λίγα λόγια ο αντιστροφέας: 

• Παρακολουθεί και προστατεύει την «πλευρά» του DC έναντι υπερτάσεων και έναντι 

σφαλµάτων γης 

• Παρακολουθεί την «πλευρά» του AC έναντι σφαλµάτων γης 

• Παρακολουθεί την τάση, συχνότητα και σύνθετη αντίσταση του δικτύου και  αποκόπτει 

αυτόµατα αν χρειάζεται – λειτουργία αποφυγής νησιδοποίησης 

Εικόνα : Αναστροφέας DC/AC 
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• Μπορεί να συνεργασθεί µε άλλους µετατροπείς και να ρυθµίζει την ισχύ που παρέχει 

στο δίκτυο αν κάτι τέτοιο απαιτείται για λόγους συµµετρίας φάσεων1.H ασυµµετρία που 

είναι αποδεκτή ώστε να µην υπάρχουν επιπλοκές στο δίκτυο της ∆.Ε.Η. είναι µέχρι 

5ΚW.  Έτσι εάν παρουσιαστεί σφάλµα σε µια στοιχειοσειρά εξαιτίας της αστοχίας µιας 

Φ/Β γεννήτριας-πανελ τότε όλη η αλυσίδα αδρανοποιείται και ο µετατροπέας 

σταµατάει την λειτουργία του. Έτσι το σύστηµα θα παρουσιάσει ασσυµετρία 7 kw µια 

κατάσταση που δεν είναι αποδεκτή από την ∆ΕΗ και γενικά πρέπει να αποφεύγεται. 

Για αυτό τον λόγο ανά τρία inverter  συνδέονται µεταξύ τους ώστε εάν προκύψει 

πρόβληµα στο ένα να σταµατήσουν και τα άλλα δύο ή να µειώσουν την παραγωγή 

ισχύος τους στα 5Kw..      

• Ενηµερώνει για την κατάστασή του µε την βοήθεια RS 485 επικοινωνίας αλλά και 

απεικόνιση στοιχείων απόδοσης ενέργειας σε real time αλλά και σε παρελθοντικό 

χρόνο. ∆ηλαδή µε το κατάλληλο software και µέσω internet είναι δυνατή  η 

παρακολούθηση του πάρκου από µακριά όσον αφορά την απόδοση του η την 

συµπεριφορά του. 

Οι αντιστροφείς λειτουργούν µε διαµόρφωση εύρους παλµών και τα διακοπτικά στοιχεία 

είναι τεχνολογίας IGBT. ∆έχονται τάση στην είσοδο 335-700VDC, εύρος εντός του οποίου 

υπάρχει η δυνατότητα ανίχνευσης του βέλτιστου σηµείου λειτουργίας (MPP). Στην έξοδο 

του κάθε αναστροφέα υπάρχει φίλτρο αρµονικών, το οποίο ελαχιστοποιεί την αρµονική 

παραµόρφωση του ρεύµατος εξόδου, σε ποσοστό µικρότερο του 3%. Ο βαθµός απόδοσης 

του κάθε αντιστροφέα είναι 97% - 98%, ανάλογα µε το επίπεδο φόρτισής του. Η µέση 

απόδοση κατά Euroeta φτάνει το 97,7%, επίπεδο απόδοσης υψηλότερο από όλους τους 

αντιστροφείς του εµπορίου. 

 
Τα τεχνικά χαρακτηριστικά του αντιστροφέα SMC 11000TL φαίνονται στον ακόλουθο πίνακα. 
 

Τεχνικά χαρακτηριστικά αναστροφέα SMC 11000TL 

Τιµές εισόδου 

Μέγιστη ισχύς DC 11400W 

Εύρος τάσης DC 333-500V 

Μέγιστο ρεύµα εισόδου 34 A 

Μέγιστος αριθµός strings 5 

Τιµές εξόδου 

Μέγιστη ισχύς AC 11000W 40C 

Μέγιστο ρεύµα  48A 

                                                 
1 Η λειτουργία  αυτή δεν είναι απαραίτητη σύµφωνα µε τον κανονισµό 
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Ενώ τα τεχνικά χαρακτηριστικά του αντιστροφέα SUNNY BOY 4000TL φαίνονται στον 
παρακάτω πίνακα. 
 

Τεχνικά χαρακτηριστικά αναστροφέα Sunny Boy 4000TL 

Τιµές εισόδου 

Μέγιστη ισχύς DC 4300W 

Mεγ.Τάση DC 550V 

Μέγιστο ρεύµα εισόδου 2x15 A 

Μέγιστος αριθµός strings 2 

Τιµές εξόδου 

Μέγιστη ισχύς AC 4000W 40C 

Μέγιστο ρεύµα  18A 

 
 
 
Παράλληλα οι αντιστροφείς διαθέτουν εσωτερικό σύστηµα προστασίας έναντι υπερφορτίσεων 

και σφαλµάτων. Επίσης, ελέγχεται και καταγράφεται µια σειρά µετατροπέων όπως η τάση και 

το ρεύµα εισόδου και εξόδου, καθώς και η αντίστοιχη ισχύς του. 

Σε συνδυασµό µε το επιλεγµένο Φ/Β πλαίσιο, οι SMC-11000TL και SUNNY BOY 4000TL  

λειτουργούν ιδανικά, εντός των προδιαγραφών τους, καθώς η τάση MPP λειτουργίας βρίσκεται 

εντός των ορίων ελάχιστης και µέγιστης τάσης, ενώ η ένταση δεν ξεπερνά την µέγιστη 

επιτρεπόµενη.  

Προκειµένου να αποφασιστεί η τελική συνδεσµολογία των Φ/Β χρησιµοποιήθηκε το λογισµικό 

Sunny Design(η παραπάνω σελίδα ανήκει στο συγκεκριµένο πρόγραµµα)  της εταιρίας SMA 

έτσι ώστε να ελεγχθούν τα διαθέσιµα σενάρια πιθανών συνδεσµολογιών. Η χρήση του 

συγκεκριµένου προγράµµατος έδωσε την εξής βελτιστοποίηση για πάρκο 80 kWp:  
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• Φ/Β Πλαίσια   : 348 Φ/Β πλαίσια ENDURA BP 3230N της εταιρίας BP Solar, Συνολική 

Εγκατεστηµένη ισχύς  80,04 KWp   ενώ κατά προσέγγιση η προσδοκώµενη ετήσια 

ενεργειακή απόδοση του πάρκου θα ανέρχεται στις 112.000 Κwh) 

• Μετατροπείς  :  έξι (6) µετατροπείς  SMC 11000TL, της εταιρίας SMA Solar 

Technology, ονοµαστικής ισχύος 11.000W και τρεις (3) µετατροπείς SUNNY BOY 

4000TL 

 
Τα φωτοβολταϊκά (PV)  πανέλα οµαδοποιούνται σε συστοιχίες – στοιχειοσειρές  (strings) και 

συνδέονται σε σειρά κατά τέτοιο τρόπο ώστε η προκύπτουσα τάση της συστοιχίας να είναι 

αυτή που µπορεί να «χειριστεί» ο µετατροπέας συνεχούς σε εναλλασσόµενο ρεύµα (DC to AC 

µετατροπέας). Ο εν λόγω µετατροπέας δέχεται ένα αριθµό οµοειδών στοιχειοσειρών, 

µετατρέπει το συνεχές ρεύµα τους σε εναλλασσόµενο και αναλαµβάνει να το διαθέσει στο 

δίκτυο  χαµηλής τάσης της ∆ΕΗ. 
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5.3 Εγκαταστάσεις χρήστη και σύνδεσης µε το δίκτυο. 
 
Όλα τα καλώδια σύνδεσης των Φ/Β γεννητριών είναι εύκαµπτα µε διπλή µόνωση, κατάλληλα 

για εξωτερική εγκατάσταση, τα οποία είναι σχεδιασµένα ειδικά για χρήση σε Φωτοβολταϊκά 

Συστήµατα.Τα καλώδια είναι αναλόγου διατοµής σύµφωνα µε την απόσταση, ώστε να 

ελαχιστοποιούνται οι απώλειες. Όλα τα καλώδια επενδύονται µέσα σε σωλήνες ή µεταλλικές 

σχάρες και κανάλια  για επιπλέον προστασία από τις καιρικές συνθήκες ή άλλες αιτίες αλλά και 

για λόγους ασφαλείας και αισθητικής. Όλα τα µεταλλικά τµήµατα του συστήµατος συνδέονται 

µε χάλκινους αγωγούς και γειώνονται για προστασία από υπερτάσεις. 

 
 
5.4 ∆ίκτυο συνεχούς τάσης. 

 
Τα PV panel διαθέτουν καλώδια µε στεγανούς Multi – contact συνδέσµους για την µεταξύ τους 

σύνδεση. Ίδιου τύπου σύνδεσµοι  χρησιµοποιούνται επίσης για την σύνδεση της συστοιχίας µε 

τον µετατροπέα(ενδεικτικός τύπος prysmian tecplug connectors). Κάθε στοιχειοσειρά 

προστατεύεται έναντι ανάστροφων ρευµάτων µε την βοήθεια κατάλληλων ασφαλειών οι οποίες 

βρίσκονται µέσα στον inverter. 

O inverter SMC 4000TL συνδέεται µε connectors  ΜC4,MC3 και TYCO ενώ ο inverter SMC 

11000 TL µε connectors MC4.Το panel συνδέεται µε MC3 connectors. 

Τα καλώδια διασύνδεσης των panel θα οδεύσουν πίσω από τα panel αυτοστηριζόµενα µε 

δεµατικά στοιχεία. 

 
5.4.1 ∆ιαστασιολόγηση καλωδίου DC. 
 
Λόγω της ενδιαµέσου διασύνδεσης των πάνελ απαιτείται επιπλέον καλώδιο για τη σύνδεση 

κάθε στοιχειοσειράς του πιο αποµακρυσµένου panel µε τον µετατροπέα. Στην περίπτωση που 

τα πλαίσια είναι σε βάση στήριξης η οποία απέχει από την θέση του inverter  τότε θα 

χρησιµοποιηθεί ειδικό καλώδιο για dc φορτία. Ενδεικτικός τύπος  Tecsun (pv) PV1-F.  Το 

καλώδιο που θα χρησιµοποιηθεί σε κάθε περίπτωση τόσο στον θετικό όσο και στον αρνητικό 

πόλο είναι PV1-F 6mm2 το οποίο παρουσιάζει απώλειες ισχύος στα 55m 0,98% . Για 

αποστάσεις πάνω από τα 35 m θα χρησιµοποιηθεί καλώδιο PV1-F 10 mm2 το οποίο στα 58m 

παρουσιάζει απώλειες 0,98%. 
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5.4.2 Xαρακτηριστικά καλωδίων DC. 
 
• Ελεγµένα και πιστοποιηµένα από τα Εργαστήρια VDE και ΤÜV της Γερµανίας. 

• Καθορισµένοι µε ακρίβεια και περιεκτικοί κανονισµοί για τις δοκιµές (Tests) των καλωδίων 

καθώς και των µονωτικών µειγµάτων. 

• Επιτρεπτή τάση λειτουργίας συστήµατος µέχρι 2kV DC. Τάση δοκιµής 10kV DC. 

• Εύρος θερµοκρασιών λειτουργίας από -40°C έως +120°C. 

• Αναµενόµενη διάρκεια ζωής 30 έτη, για τα οποία παρέχεται εγγύηση του κατασκευαστή. 

Πιστοποίηση της µεγάλης διάρκειας ζωής σύµφωνα µε το ΙΕC 60216. 

• Άριστη συµπεριφορά κατά την καύση όσον αφορά µετάδοση και διασπορά της φλόγας, 

χαµηλές εκποµπές καπνού, µη έκλυση διαβρωτικών αερίων και χαµηλή τοξικότητα. 

• Ανθεκτικά στην αµµωνία. 

• Ανθεκτικά στην υπεριώδη ακτινοβολία (UV) και στο όζον. 

• Οικολογικά αβλαβή όσον αφορά την ανακύκλωση, την απόθεση και την οικονοµία 

ενεργειακών πόρων στη διαδικασία παραγωγής. 

• Αντί των «ανώνυµων» υλικών, όπως είναι τα θερµοπλαστικά ελαστοµερή (thermoplastic 

elastomers –TPE), δηλαδή Πολυολεφίνες, Πολυαλκένια ή Radox, η PRYSMIAN χρησιµοποιεί 

ευρέως γνωστά µείγµατα ελαστικών που έχουν δοκιµαστεί για πάνω από 40 χρόνια κάτω από 

τις πιο δυσµενείς συνθήκες και έχει αναπτύξει υλικά κορυφαίας και σύγχρονης (state of the art) 

τεχνολογίας. Πιο συγκεκριµένα, έχει αναπτύξει ελεύθερα αλογόνου δικτυωµένα (cross linked) 

υλικά: Μόνωση = Hard Grade Ethylene Propylene Rubber (HEPR), Μανδύας = Ethylene Vinyl 

Acetate (EVA). 

• Τα καλώδια αυτά µπορούν να χρησιµοποιηθούν σε εσωτερικούς ή εξωτερικούς χώρους, σε 

βιοµηχανικές και αγροτικές εγκαταστάσεις καθώς και σε αντιεκρηκτικά περιβάλλοντα. 

• Μπορούν να εγκατασταθούν σε σχάρες όδευσης καλωδίων, µέσα, πάνω ή κάτω από γύψο, 

ασβεστοκονίαµα ή σοβά και σε εξοπλισµό. Είναι κατάλληλα για εφαρµογές µέσα ή πάνω σε 

εξοπλισµό µε προστατευτική µόνωση. 

• ∆υνατός ο απευθείας ενταφιασµός στο έδαφος χωρίς απαίτηση για σωλήνες, κανάλια κλπ. 

Τα καλώδια αυτά είναι ανθεκτικά σε υπεριώδη (UV) ακτινοβολία καθώς επίσης και στο όζον. 

Έχουν βελτιωµένη συµπεριφορά σε περίπτωση φωτιάς και διαθέτουν χαµηλές εκποµπές 

καπνού. Τα καλώδια αυτού του τύπου προορίζονται για ελεύθερη κίνηση, ελεύθερη ανάρτηση, 

σταθερή εγκατάσταση η ενταφιασµένα σε φωτοβολταϊκά συστήµατα και σε εύρος 

θερµοκρασιών από -40°C έως +120°C. Τα καλώδια µπορούν να εγκαθίστανται σε εσωτερικούς 

χώρους, στο ύπαιθρο, σε αντιεκρηκτικές περιοχές, σε βιοµηχανικές και αγροτικές 

εγκαταστάσεις. Μπορούν να εγκατασταθούν σε σχάρες, σωλήνες, επίτοιχα, χωνευτά και για 

τροφοδοσία εξοπλισµού. Είναι κατάλληλα για εφαρµογές µέσα και σε εξοπλισµό µε 

προστατευτική µόνωση (κλάση προστασίας II). Συνοπτικά εφαρµόζονται οι κανονισµοί IEC 

61215 και 61646, IEC 64/1123/CD και DIN VDE 0100 part 520. 
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5.4.3 Ασφάλειες στοιχειοσειρών. 
 
Με βάση την Τεχνική οδηγία SMA , Application of String fuses for SMC inverters, η ασφάλεια 
συνιστάται να: 
 

• είναι 1.7 * το ρεύµα πανέλου στο σηµείο µέγιστης ισχύος 
• είναι µικρότερη ή ίση από την µέγιστη συνιστώµενη από τον κατασκευαστή του πανέλου 

 
Με βάση τα παραπάνω, για  Panel BP 3230N, έχουµε ότι το ρεύµα που αντιστοιχεί στη µέγιστη 
ισχύ είναι Ιmpp = 7,9A. Συνεπώς απαιτείται ασφάλεια: 
 

AIAIII mpp 43,139,77,17,1 =⇒×=⇒×= . Συνεπώς, επιλέγουµε ασφάλεια 15 Α. 

 
5.5 ∆ίκτυο AC. 

 
Μετά από την έξοδο από τον µετατροπέα τοποθετείται ένας στεγανός πίνακας µέσα στον 

οποίο εγκαθίστανται υπερτασιακοί διακόπτες για την αντικεραυνική προστασία της γραµµής(dc 

αλλά και ac) , τα χαρακτηριστικά του οποίου περιγράφονται στην ενότητα της αντικεραυνικής 

προστασίας. 

 

Το µονοφασικό εναλλασσόµενο ρεύµα κάθε µετατροπέα οδηγείται στον κεντρικό πίνακα µε την 

βοήθεια καλωδίων τύπου J1VV-R (παλαιότερα NYΥ).  Για την προστασία των καλωδίων 

χρησιµοποιούνται κατάλληλα διαστασιολογηµένοι µικροαυτόµατοι. Ο σχεδιασµός του 

συστήµατος είναι τέτοιος ώστε το προκύπτον τριφασικό σύστηµα να είναι συµµετρικό.Το 

δίκτυο AC προστατεύεται έναντι υπερτάσεων µε την βοήθεια κατάλληλων «απαγωγών 

υπερτάσεων» (Surge Protection Devices). 

 

Το µονοφασικό εναλλασσόµενο ρεύµα κάθε µετατροπέα οδηγείται στον κεντρικό πίνακα µε την 

βοήθεια καλωδίων τύπου J1VV-R (παλαιότερα NYΥ). Τα καλώδια οδεύουν µέσα σε µεταλλικές 

σχάρες. Για την προστασία των καλωδίων χρησιµοποιούνται κατάλληλα διαστασιολογηµένοι 

µικροαυτόµατοι. Ο σχεδιασµός του συστήµατος είναι τέτοιος ώστε το προκύπτον τριφασικό 

σύστηµα να είναι συµµετρικό.Το δίκτυο AC προστατεύεται έναντι υπερτάσεων µε την βοήθεια 

κατάλληλων «απαγωγών υπερτάσεων» (Surge Protection Devices). 
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5.5.1 Γραµµές εναλλασσόµενου ρεύµατος. 
 
Για την πραγµατοποίηση των κυκλωµάτων χρησιµοποιούµε καλώδιο : J1VV –U  ή J1VV –R ή  ή 

J1VV – S(ανάλογα µε την διατοµή) µε τα παρακάτω χαρακτηριστικά: 

 

• Μονόκλωνος αγωγός 

• Ονοµαστική Τάση 600/1000 V 

• Προδιαγραφές: IEC 60502-1 

• Χρήση: Καλώδιο Ισχύος για σταθερή εγκατάσταση σε υγρούς ή ξηρούς 

χώρους στον αέρα η στο έδαφος. 

 

5.5.1.1 Εκλογή διατοµής 
 
Οι απώλειες σύµφωνα µε τον VDE συνιστάται  να είναι µικρότερες του 1%. ∆εχόµαστε ως 
µέγιστες αποδεκτές απώλειες ενέργειας, αυτές που αντιστοιχούν στο 1% της συνολικής.  
Σύµφωνα, λοιπόν µε τον παραπάνω πίνακα για τη σύνδεση κάθε µετατροπέα απαιτείται 
καλώδιο διατοµής και µήκους: 
Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι οι inverters θα τοποθετηθούν δίπλα από τον γενικό ηλεκτρικό 
πίνακα διανοµής(µέγιστη απόσταση 5 m.Oι inverters SMC 11000TL θα συνδεθούν µε καλώδιο 
J1VV-R 3x16 mm2 που στα 10m παρουσιάζει απώλειες  0,45%  ενώ οι inverters SB 4000 TL 
θα συνδεθούν µε καλώδιο J1VV-R 3x6 mm2 που στα 10m παρουσιάζει απώλειες 0,43%. 
 

Σύνδεση ηλεκτρικού πίνακα παραγωγής µε το δίκτυο της ∆.Ε.Η καλώδιο J1VV-R 4x1χ95 mm2            

Ο τύπος αυτού του καλωδίου, σύµφωνα µε το πρότυπο  ΕΛΟΤ HD 384.5.521, υπερκαλύπτει 

τις απαιτήσεις αντοχής σε θερµική καταπόνηση ρεύµατος 

       A
Vxx

w

U

P
UIP 38,121

138073,1

79800

cos3
cos3 ===Ι⇒=

φ
φ  

       αφού η επιτρεπόµενη συνεχής φόρτιση (σε Α) είναι για τοποθέτηση σε πλαστικό 
σωλήνα είναι 258x0,8=206,40 Α. 
 

Η γείωση του ουδετέρου θα πραγµατοποιηθεί στην είσοδο του πάρκου κοντά στο ικρίωµα 
όπου θα στηριχθεί ο µετρητής εξερχόµενης-εισερχόµενης ισχύος σε τρίγωνο γείωσης 1,5m. 

 
Σύµφωνα µε τα προηγούµενα, τα καλώδια θα τοποθετηθούν µέσα σε µεταλλικές σχάρες τύπου 

Ladder (µόνο για τα καλώδια των ισχυρών ρευµάτων) µε καπάκι και στήριγµα ανά 1 m σε 

οδεύσεις σύµφωνα µε τα σχέδια, τον οποίων τα χαρακτηριστικά είναι:  

MxYxΠ= 200x600x1.5 mm(τύπου Ladder). 
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ΣΧΑΡΑ ΤΥΠΟΥ LADDER 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
KAΠΑΚΙ ΣΧΑΡΑΣ 
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Οι σχάρες καλωδίων θα είναι τύπου σκάλας γαλβανισµένη εν θερµώ µε καπάκι σε στηρίγµατα 

Ω σε απόσταση 1m.  Η εσωτερική επιφάνεια των σχαρών καλωδίων πρέπει να είναι τελείως 

λεία, δηλαδή να µήν παρουσιάζονται "γραίζια" από τη διαµόρφωση. Για παρακάµψεις, 

διασταυρώσεις, διακλαδώσεις (οριζόντιες ή κατακόρυφες συστολές) ή διαστολές για µετάβαση 

σε σχάρα διαφορετικού πλάτους, θα χρησιµοποιηθούν τα κατάλληλα εξαρτήµατα, επίσης από 

λαµαρίνα επιψευδαργυρωµένη. 

 

Για τις συνδέσεις µεταξύ των σχαρών, καθώς και µε τα ειδικά εξαρτήµατα, θα 

χρησιµοποιηθούν σύνδεσµοι χωρίς κοχλίες. Όλα τα εξαρτήµατα και υλικά στήριξης των 

σχαρών θα είναι επιψευδαργυρωµένα.  

 

Οι σχάρες καλωδίων θα συνοδεύονται και µε όλα τα ειδικά εξαρτήµατα σχηµατισµού ή 

στηρίξεως τους (καµπύλες, συστολές, διακλαδώσεις, ορθοστάτες, βραχίονες στηρίξεως, ταφ, 

υλικά συνδέσεως και στερεώσεως ,κλπ.) επίσης γαλβανισµένα εν θερµώ.  

 
5.5.1.2 Επιλογή διακοπτών προστασίας αγωγών (line circuit breaker). 
 
Για την προστασία των καλωδίων  AC, θα χρησιµοποιηθούν διακόπτες προστασίας αγωγών. 

Λαµβάνοντας υπόψη ότι το µέγιστό ρεύµα κάθε γραµµής από τον µετατροπέα SMC 11000TL 

ως τον πίνακα διανοµής είναι 48 Α µε cosφ=1, θα χρησιµοποιηθούν διακόπτες προστασίας 

αγωγών της τάξεως των 1x50A. 

 

Επίσης για τον µετατροπέα SB 4000TL το ρεύµα του µετατροπέα είναι 22 
Α και θα 

χρησιµοποιηθούν διακόπτες προστασίας αγωγών 1x25Α. 

 

Ο γενικός διακόπτης του Φ/Β πάρκου θα είναι τριπολικός αυτόµατος µε ονοµαστικό ρεύµα 160 

Α και ρύθµιση θερµικού 112-160 Α. 

 
 

5.5.1.3 Pillar 
 
Το pillar θα είναι ηλεκτρικός πίνακας βαρέως βιοµηχανικού τύπου, στεγανός µε βαθµό 

προστασίας ΙΡ54 για τοποθέτηση σε εξωτερικό χώρο. 

 

Το pillar θα κατασκευάζεται µε πλαίσιο από σιδηρογωνίες και µε µαύρη λαµαρίνα (ντεκαπέ) 

πάχους 2mm. Μετά την κατασκευή θα γαλβανίζεται εν θερµώ, εσωτερικά και εξωτερικά. 
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Το θερµό γαλβάνισµα θα γίνεται σύµφωνα µε τις αντίστοιχες προδιαγραφές NF (Γαλλίας) και 

ASTM (ΗΠΑ) για Hot Dip Galvanizing και θα περιλαµβάνει τα εξής στάδια: 

 

α) Προετοιµασία της µεταλλικής επιφάνειας : Καθαρισµός από βρωµιές, λιπαντικά και 

αποξείδωση από σκουριές κλπ. 

 

β) Προστασία της µεταλλικής επιφάνειας (prefluxing) : Καθαρισµός και προστασία της 

επιφάνειας από οξειδώσεις, προετοιµασία για γαλβάνισµα µε ειδικές ρητίνες. 

 

γ) Θερµό γαλβάνισµα µε εµβάπτιση σε λειωµένο ψευδάργυρο 

 

δ) Τελική επεξεργασία (finishing): ψύξη, αποµάκρυνση υπερβολικού γαλβανίσµατος, 

επιθεώρηση κλπ. 

 

Η ελάχιστη επικάλυψη σε ψευδάργυρο όλων των επιφανειών θα είναι 400gr/m² (50µm) 

σύµφωνα µε τις προδιαγραφές DIN50976/E/1988. Όλες οι επιφάνειες θα είναι λείες, χωρίς 

προεξοχές, αγαλβάνιστα σηµεία κλπ. 

 

Μετά το θερµό γαλβάνισµα το pillar θα βάφεται ως ακολούθως: 

 

α) βαφή µε αστάρι (primer) ειδικό για πρόσφυση της τελικής βαφής σε γαλβανισµένη λαµαρίνα. 

β) τελική βαφή µε δύο στρώσεις εποξειδικού χρώµατος γκρι δύο συστατικών µε συνολικό 

ελάχιστο πάχος 250mm. 

 

Επίσης θα δίνεται εγγύηση 10 ετών πρόσφυσης της βαφής στο θερµό γαλβάνισµα. Συνιστάται 

αντί για γαλβανισµένη λαµαρίνα, µπορεί να χρησιµοποιηθεί ανοξείδωτη λαµαρίνα AISI 304 

πάχους 1.5mm.  Η βαφή θα γίνεται µε ανάλογες προδιαγραφές για ανωξ. λαµαρίνα. 

Οι εξωτερικές ωφέλιµες διαστάσεις του πίλλαρ θα είναι κατ’ ελάχιστον: πλάτος 0.7m, ύψος 

1.20m και βάθος 0.25m. 

 

Οι πόρτες του πίλλαρ θα φέρουν περιφερειακά στεγανοποιητικά λάστιχα και θα εφάπτονται 

πολύ καλά και σφιχτά σε όλα τα σηµεία µε το κύριο σώµα του πίλλαρ ώστε να αποφεύγεται η 

είσοδος βροχής στο εσωτερικό του. Ο πίνακας θα φέρει δίριχτη στέγη µε περιφερειακή 

προεξοχή 5εκ. για την απορροή των βρόχινων υδάτων. 

 

Στην βάση του πίλλαρ θα καταλήγουν οι  σχάρες των καλωδίων. Στο σηµείο επαφής του µε τη 

βάση θα φέρει περιφερειακή σιδηρογωνία πάχους L 50X5mm. Στις 4 γωνίες θα υπάρχει 
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συγκολληµένη στη σιδηρογωνία τριγωνική λάµα στην οποία θα ανοιχθούν τρύπες για να 

βιδωθούν τα µπουλόνια στήριξης. Το πίλλαρ πρέπει να µπορεί να αφαιρεθεί µε αποκοχλίωση. 

 

Το πίλλαρ θα είναι συναρµολογηµένο στο εργοστάσιο κατασκευής του και θα παρέχει άνεση 

χώρου για την είσοδο καλωδίων και τη σύνδεση των καλωδίων µεταξύ των οργάνων 

λειτουργίας του δικτύου. Θα δοθεί µεγάλη σηµασία στη καλή και σύµµετρη εµφάνισή του. Τα 

κλειδιά και οι κλειδαριές θα είναι ανοξείδωτα βαρέως τύπου και θα υπάρχουν δύο. Η διανοµή 

θα αποτελείται από ξεχωριστό στεγανό πίνακα ΙΡ44 κατασκευασµένο από βαµµένη λαµαρίνα. 

Οι διαστάσεις του θα είναι τέτοιες ώστε να χωρούν άνετα όλο τον ηλεκτρολογικό εξοπλισµό. Ο 

πίνακας θα φέρει οπές µε τους κατάλληλους στυπιοθλήπτες για την έξοδο του καλωδίου 

παροχής προς τη ∆ΕΗ,  καθώς επίσης και για την είσοδο των καλωδίων του Φ/Β σταθµού. 

(Στον πίνακα προµέτρησης αναφέρονται αναλυτικά τα στοιχεία του πίνακα.) Στο κάτω µέρος 

του κιβωτίου θα τοποθετηθούν οι κλεµοσειρές σύνδεσης των καλωδίων. Η εσωτερική 

συνδεσµολογία θα είναι άριστα κατασκευασµένη από τεχνική και αισθητική άποψη. Έτσι τα 

καλώδια που θα είναι µονόκλωνα θα ακολουθούν ευθείς και σύντοµες διαδροµές, θα είναι καλά 

σφιγµένα στις κλέµµες των οργάνων και θα φέρουν όπου απαιτείται στα άκρα τους 

ακροδέκτες. 

 

Τα καλώδια του δικτύου θα συνδέονται µε εκείνα της διανοµής µε κλέµµες βαρέως τύπου 

ράγας, και θα έχουν την κατάλληλη διατοµή ώστε να φορτίζονται χωρίς κίνδυνο βλάβης µε τη 

µέγιστη ένταση που διαρρέει τα αντίστοιχα όργανα. 

 

Ο γενικός αυτόµατος διακόπτης ισχύος όπως και τα υπόλοιπα στοιχεία του πίνακα θα είναι της 

εταιρίας ΑΒΒ η Siemens ή παρόµοιου οίκου. 

5.6 Σύστηµα αντικεραυνικής προστασίας. 
 
5.6.1 Πρότυπα συστήµατος αντικεραυνικής προστασίας (ΣΑΠ). 
 
5.6.1.1 Εξωτερικό ΣΑΠ. 
 

• Ευρωπαϊκό Πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 62305-3 : 2006, “Protection against lightning.Physical 

damage to structures and life hazard”. 

• Ελληνικό Πρότυπο ΕΛΟΤ 1412, “ Προστασία κατασκευών από κεραυνούς- Οδηγία Α: 

Εκτίµηση κινδύνου κεραυνοπληξίας και επιλογή επιπέδου προστασίας του ΣΑΠ. . 

Μετά την σύµφωνη γνώµη της εταιρίας ΕLEMCO η στάθµη προστασίας ΙΙΙ είναι 

ικανοποιητική.  
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5.6.1.2 Εσωτερικό ΣΑΠ. 
 

• ∆ιεθνές Πρότυπο IEC 61312–1, “Protection against Lightning Electromagnetic Impulse 

(LEMP)”. 

• ∆ιεθνές Πρότυπο IEC 664, “Insulation coordination for equipment within low voltage 

systems”. 

• ∆ιεθνές Πρότυπο IEC 60364–4–443, “Electrical installations of buildings, Part 4: 

Protection for safety, Chapter 44: Protection against overvoltages, Section 443: 

Protection against overvoltages of atmospheric origin due to switching”. 

• ∆ιεθνές Πρότυπο IEC 61643 – 12, “Low voltage surge protective devices – Part 12: 

SPDs connected to low voltage power distribution systems – Selection and application 

principles” 

 
5.6.2 Πρότυπα υλικών. 
 
5.6.2.1 Υλικά  αντικεραυνικής προστασίας. 
 
Τα προϊόντα που χρησιµοποιούνται έχουν υποστεί µε επιτυχία τις εργαστηριακές δοκιµές 

όπως προβλέπονται από τα κάτωθι πρότυπα : 

• Ευρωπαϊκό Πρότυπο ΕΛΟΤ EN 50164 – 1, “Lightning Protection Components (LPC), 

Part 1 : Requirements for connection components” 

•  Ευρωπαϊκό Πρότυπο ΕΛΟΤ EN 50164 – 2, “Lightning Protection Components (LPC), 

Part 2 : Requirements for conductors, and earth electrodes”. 

Τα ανωτέρω πρότυπα έχουν αντικαταστήσει τα αντίστοιχα εθνικά πρότυπα όπως: DIN 

(Γερµανίας), BS (Βρετανίας) κλπ 

 
5.6.2.2 Απαγωγοί κρουστικών υπερτάσεων. 

 
• Ευρωπαϊκό Πρότυπο EN 61643 – 11, “Low voltage surge protective devices – Part 11: 

SPDs connected to low voltage power distribution systems –Performance 

requirements and testing methods”. 

• Ευρωπαϊκό Πρότυπο EΝ 61643 – 21, “Low voltage surge protective devices – Part 22: 

SPDs connected to telecommunication and signaling networks – Performance 

requirements and testing methods”. 

Η συµµόρφωση των προϊόντων µε τα ανωτέρω πρότυπα αποτελεί εγγύηση ποιότητας, 

αξιοπιστίας και ασφάλειας για την προδιαγραφόµενη χρήση. 

 
5.6.3 Τεχνική περιγραφή συστήµατος αντικεραυνικής προστασίας. 
 

Η ανάγκη εγκατάστασης Συστήµατος Αντικεραυνικής Προστασίας (ΣΑΠ) και η επιλογή της 

κατάλληλης Στάθµης Προστασίας για το σχεδιασµό του, γίνεται βάσει του Προτύπου ΕΛΟΤ 
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1412/1998, όπου λαµβάνοντας υπόψη διάφορες παραµέτρους (χρήση της κατασκευής, 

διαστάσεις, γεωγραφική θέση κλπ) η κατασκευή κατατάσσεται σε κάποια Στάθµη Προστασίας 

από την πιο αυστηρή Ι έως την πιο χαλαρή IV. 

Στην περίπτωση ανάγκης εγκατάστασης ΣΑΠ προβαίνουµε στον σχεδιασµό της 

Αντικεραυνικής Προστασίας σύµφωνα µε το Πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 62305-3 : 2006 και στην 

υλοποίησή της µε υλικά που πρέπει να ικανοποιούν τα Ευρωπαϊκά Πρότυπα ΕΝ 50164 – 1 και 

ΕΝ 50164 – 2 

 
5.6.3.1 Γενικά. 
 
Σύµφωνα µε τα ανωτέρω πρότυπα, το ΣΑΠ περιλαµβάνει το εξωτερικό και το εσωτερικό 

σύστηµα. 

1. Το εξωτερικό σύστηµα αποτελείται από : 
 
Το συλλεκτήριο σύστηµα που σκοπό έχει να συλλέξει το κεραυνικό ρεύµα και να το διοχετεύσει 

µέσω των αγωγών καθόδου στο σύστηµα γείωσης µε ασφάλεια. Αποτελείται από ράβδους 

(ακίδες), τεταµένα σύρµατα, πλέγµα αγωγών (βρόχοι), µεµονωµένα ή σε συνδυασµό. 

 

Τους αγωγούς καθόδου που σκοπό έχουν να οδηγήσουν το κεραυνικό ρεύµα από το 

συλλεκτήριο, µε ασφάλεια στο σύστηµα γείωσης. Αποτελείται από αγωγούς διατεταγµένους  

περιµετρικά της κατασκευής. 

 

Το σύστηµα γείωσης που σκοπός του είναι να επιτευχθεί η διάχυσης του κεραυνικού ρεύµατος 

µέσα στη γη, µε ασφάλεια χωρίς να δηµιουργούνται επικίνδυνες υπερτάσεις. Αποτελείται από 

αγωγούς  St/tZn Φ8 οι οποίοι καταλήγουν σε ηλεκτρόδια γείωσης µήκους 1,5 m εντός του 

εδάφους τοποθετηµένη σε βάθος µισού µέτρου στηριζόµενη µε ειδικά στηρίγµατα ανά δύο 

µέτρα σε απόσταση δύο µέτρων από το κτίριο. 

 

Σύµφωνα µε το πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 62305-3 : 2006 : 

α. Ανάλογα της απαιτούµενης στάθµης προστασίας οι διαστάσεις των βρόχων του 

συλλεκτηρίου συστήµατος, η γωνία προστασίας ακίδος που πιθανόν να περιέχεται σε αυτό 

καθώς επίσης η µέση απόσταση των αγωγών καθόδου, ορίζονται στον ακόλουθο πίνακα και 

στο διάγραµµα. 

 

 

 

 

 

 



 

ΜΜΜΟΟΟΝΝΝΑΑΑ∆∆∆ΑΑΑ   ΜΜΜΕΕΕΤΤΤΑΑΑΦΦΦΟΟΟΡΡΡΑΑΑΣΣΣ   ΤΤΤΕΕΕΧΧΧΝΝΝΟΟΟΛΛΛΟΟΟΓΓΓΙΙΙΑΑΑΣΣΣ   

ΑΑΑΝΝΝΑΑΑΤΤΤΟΟΟΛΛΛΙΙΙΚΚΚΗΗΗΣΣΣ   ΜΜΜΕΕΕΣΣΣΟΟΟΓΓΓΕΕΕΙΙΙΟΟΟΥΥΥ   

   

EEAASSTT  MMEEDDIITTEERRRRAANNEEAANN    

TTEECCHHNNOOLLOOGGYY  TTRRAANNSSFFEERR  UUNNIITT  

  

   

 

Μονάδα Μεταφοράς Τεχνολογίας Ανατολικής Μεσογείου (EMTTU) 
TEI Κρήτης, Εσταυρωµένος, 71004, Ηράκλειο 

Τηλ. 2810-379779, Φαξ: 2810-379835, Web: www.emttu.org 

31 

Στάθµη Προστασίας ∆ιαστάσεις Βρόχων (m) 
Μέση Απόσταση 
Αγωγών  Καθόδου(m) 

I 5x5 10 
II 10x10 10 
III 15x15 15 
IV 20x20 20 

 

Σχήµα 5: Γωνία ακίδων σε συνάρτηση της µέσης απόστασης αγωγών καθόδου. 

β. Ο σχεδιασµός του συστήµατος γείωσης σε σχέση µε την απαιτούµενη στάθµη προστασίας 

απαιτεί ελάχιστα µήκη ηλεκτροδίων που φαίνονται στο διάγραµµα 2. Τα ελάχιστα µήκη 

µπορούν να µη ληφθούν υπ’ όψη µε την προϋπόθεση ότι έχει επιτευχθεί µία αντίσταση 

γείωσης µικρότερη από 10Ω. 
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Σχήµα : Ελάχιστο µήκος οριζόντιων ηλεκτροδίων γείωσης, ανάλογα µε τη στάθµη προστασίας 
και την ειδική αντίσταση του εδάφους. 

2. Το εσωτερικό σύστηµα αποτελείται από: 
 
Τις ισοδυναµικές συνδέσεις: Ο σκοπός των ισοδυναµικών συνδέσεων είναι να µειώσουν τις 

διαφορές δυναµικού µεταξύ των µεταλλικών µερών και εγκαταστάσεων στο εσωτερικό του υπό 

αντικεραυνική προστασία χώρου και να µειώσουν το ηλεκτροµαγνητικό πεδίο που 

δηµιουργείται κατά την άµεση ή έµµεση κεραυνοπληξία, εντός αυτού. 

Ο εσωτερικός χώρος του υπό προστασία χώρου πρέπει να διαιρεθεί σε Ζώνες Αντικεραυνικής 

Προστασίας (ΖΑΠ) προκειµένου να ορισθούν χώροι διαφορετικής δριµύτητας κεραυνικής 

ηλεκτροµαγνητικής κρούσης σύµφωνα µε το IEC 61312 –1 έως 5. 

Τους απαγωγούς κρουστικών υπερτάσεων: Με τον όρο Κρουστικές Υπερτάσεις εννοούµε τις 

απότοµες αυξήσεις της απόλυτης τιµής του δυναµικού, η διάρκεια των οποίων κυµαίνεται από 

µseconds µέχρι κάποια mseconds. Η αύξηση της απόλυτης τιµής δυναµικού, κυµαίνεται από 

µερικά Volts, µέχρι χιλιάδες Volts. Οι πηγές των Κρουστικών Υπερτάσεων µπορεί να είναι 

φυσικές, όπως: 

 

• Κεραυνοί (LEMP) 

• Αστραπές 

• Ηλεκτροστατικές εκφορτίσεις (ESD) 
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Ή τεχνητές, όπως : 

• Χειρισµοί διακοπτών 

• Βραχυκυκλώµατα (SEMP) κλπ. 

• Αλλά και η έναυση των ηµιαγωγικών στοιχείων όπως π.χ. των thiristors τα οποία µε 

την σειρά τους δηµιουργούν αρµονικές οι οποίες καταπονούν τα διηλεκτρικά των 

ευαίσθητων ηλεκτρονικών συσκευών. 

 
Τα προβλήµατα που δηµιουργούν οι Κρουστικές Υπερτάσεις είναι : 

• Πιθανή εστία επικίνδυνων καταστάσεων για το ανθρώπινο δυναµικό. Σπινθήρες, 

πυρκαγιά, εκρήξεις, ηλεκτροπληξία. 

• Ολική καταστροφή συσκευών. Καταστροφή των ηλεκτρικών µονώσεων ηλεκτρικών και 

ηλεκτρονικών συσκευών – µηχανηµάτων. 

• Κόστος εργασίας. Αδυναµία εργασίας, κόστος αντικατάστασης, µειωµένη 

παραγωγικότητα, απώλεια πελατών. 

• Βαθµιαία φθορά συσκευών, Καταπόνηση µονωτικών από υπερτάσεις, επίσπευση 

γήρανσης µονωτικών, µείωση ζωής συσκευών και µηχανηµάτων. 

• Απώλειες µνήµης, “Πάγωµα” οθονών, επανεκκίνηση ηλεκτρονικών συσκευών κλπ. 

 

Τρόποι αντιµετώπισης των Κρουστικών Υπερτάσεων 

Τοποθετώντας σε κατάλληλη θέση στο ηλεκτρικό δίκτυο κατάλληλους απαγωγούς κρουστικών 

υπερτάσεων επιτυγχάνεται η προστασία των ηλεκτρικών – ηλεκτρονικών συσκευών µε την 

εξοµάλυνση του φαινοµένου. 

 

Λειτουργία Απαγωγών Κρουστικών Υπερτάσεων. 

Οι απαγωγοί κρουστικών υπερτάσεων είναι συσκευές που σε ονοµαστικές τάσεις του δικτύου 

ή σε µικρές υπερτάσεις αυτού, παρουσιάζουν εσωτερική αντίσταση σχεδόν άπειρη ενώ όταν η 

τιµή της τάσης του δικτύου υπερβεί κάποια τιµή, όπως συµβαίνει στην περίπτωση διέλευσης 

κρουστικής τάσης, τότε η εσωτερική αντίσταση µικραίνει ακαριαία που τείνει στο µηδέν, 

οδηγώντας την επικίνδυνη υπέρταση στη γείωση καθ’ όλη την χρονική διάρκεια που 

εφαρµόζεται στο δίκτυο. Μετά την παρέλευση του φαινοµένου και επαναφορά της τάσης του 

δικτύου στα φυσιολογικά επίπεδα, ο απαγωγός ανακτά την αρχική του άπειρη αντίσταση 

προστατεύοντας την εγκατάσταση από το καταστροφικό κεραυνικό ρεύµα ενώ παράλληλα 

εξασφαλίζει την αδιάλειπτη λειτουργία της εγκατάστασης. 

Τα βασικά χαρακτηριστικά για την επιλογή ενός Απαγωγού Κρουστικών Υπερτάσεων είναι : 

 

Up: Παραµένουσα τάση ή τάση διάσπασης που πρέπει να είναι χαµηλότερη από την στάθµη 

µόνωσης της συσκευής. 
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UN: Ονοµαστική τάση συνεχούς λειτουργίας που πρέπει να είναι µεγαλύτερη από την τάση του 

δικτύου. 

ΙΝ : Κρουστικό ονοµαστικό ρεύµα διέλευσης. 

Iimp ή Imax: Το µέγιστο κρουστικό ρεύµα διέλευσης που εξαρτάται από το αναµενόµενο 

κρουστικό ρεύµα διέλευσης στην θέση εγκατάστασης του Απαγωγού το οποίο υπολογίζεται µε 

βάση το ∆ιεθνές Πρότυπο IEC 1312-1 και το Ελληνικό Πρότυπο ΕΛΟΤ 1412. (Με το 1412 

υπολογίζουµε την στάθµη και το αναµενόµενο κεραυνικό ρεύµα στην κατασκευή και µε το 1312 

την τιµή του ρεύµατος που θα διαρρεύσει τους αγωγούς κλπ) 

 
Επιλογή και τοποθέτηση των απαγωγών. 
 
Οι απαγωγοί επιλέγονται σύµφωνα µε το IEC 61312 λαµβάνοντας υπόψη ότι υπάρχει 

καταµερισµός του κεραυνικού ρεύµατος και ότι ένα µικρό ποσοστό αυτού τελικά οδεύει µέσα 

από καλωδιώσεις. Συγκεκριµένα σύµφωνα µε το παραπάνω Πρότυπο το 50% του κεραυνικού 

ρεύµατος οδεύει στη γείωση και το υπόλοιπο καταµερίζεται σε καλωδιώσεις και µεταλλικές 

σωληνώσεις που υπάρχουν στο κτίριο. 

Η τοποθέτησή τους πρέπει να γίνεται όσο δυνατόν πλησιέστερα στην υπό προστασία 

συσκευή. Η γείωση των απαγωγών που λαµβάνουν µέρος στην προστασία κάποιας συσκευής 

θα πρέπει να είναι κοινή. 

Η καλωδίωση της γείωσης θα πρέπει να ακολουθεί την συντοµότερη διαδροµή και να είναι όσο 

το δυνατό πιο ευθύγραµµη από τον απαγωγό προς τη γείωση. 

 
5.6.4 Εξωτερική αντικεραυνική προστασία Φ/Β πάρκου 80 kW στο Ηράκλειο Κρήτης. 
 
Εξετάζοντας την ανάγκη εγκατάστασης ΣΑΠ και την επιλογή της Στάθµης Προστασίας στη 

συγκεκριµένη κατασκευή, σύµφωνα µε τα ανωτέρω προκύπτει ότι απαιτείται αντικεραυνική 

προστασία και η απαιτούµενη Στάθµη προστασίας είναι Ι. 

 
5.6.4.1 Φ/Β πάρκου. 
 
5.6.4.1.1 Συλλεκτήριο σύστηµα. 
 
Σαν συλλεκτήριο σύστηµα τοποθετούνται ακίδες Φ16x850 mm χαλύβδινες 

επιψευδαργυρωµένες εν θερµώ, κατάλληλα διαµορφωµένες για τη στήριξη – αγώγιµη σύνδεση 

στα µεταλλικά πλαίσια των φωτοβολταϊκών στοιχείων. 
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5.6.4.1.2 Αγωγοί καθόδου. 
 
Σύµφωνα µε το πρότυπο ΕΛΟΤ

φωτοβολταϊκών στοιχείων, µπορούν

όσον πληρούν τις κάτωθι προϋποθέσεις

• Η ηλεκτρική συνέχεια

• Οι διαστάσεις τους 

τυποποιηµένους συλλεκτήριους

 
 
5.6.4.1.3 Σύστηµα γείωσης. 
 
H γείωση θα πραγµατοποιηθεί

σχέδια. 

Η γείωση συνδέεται µε τις καθόδους

 Η αγώγιµη σύνδεση µεταξύ της

στήριξης των panel οι οποίες

σφικτήρων στον κλωβό. Στις βάσεις

 
 
5.6.5 Υλικά  αντικεραυνικής προστασίας
 

1. Πάνω στις βάσεις των

τοποθετούνται  ακίδες

επιλογή της τοποθέτησης

βάση µε προτεραιότητα

 
 
Περιγραφή Υλικού 
 
Ακίδα Φ16x850mm St/tZn 
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πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 62305 – 3 (§ 5.3.5 & 5.5.2), τα µεταλλικά

στοιχείων, µπορούν να χρησιµοποιηθούν ως φυσικοί αγωγοί

κάτωθι προϋποθέσεις: 

συνέχεια µεταξύ των διαφόρων τµηµάτων τους είναι αξιόπιστη

τους είναι τουλάχιστον ίσες µε αυτές που καθορίζονται

συλλεκτήριους αγωγούς και τους αγωγούς καθόδου.

 

πραγµατοποιηθεί µε ηλεκτρόδια γείωσης τοποθετηµένα όπως

τις καθόδους µε σφιγκτήρες κατά ΕΝ 50164-1 (100kA, 10/350

µεταξύ της ακίδας και του κλωβού θα επιτυγχάνεται µέσω

οποίες µε γωνιακούς ακροδέκτες θα συνδέονται µέσω

Στις βάσεις όπου δεν προσαρτώνται ακίδες θα γειώνεται

αντικεραυνικής προστασίας Φ/Β πάρκου. 

βάσεις των Φ/Β πάνελ µε ιδιαίτερη προσαρµογή (βλ

ακίδες.Η θέσεις τοποθέτησης των ακίδων φαίνονται

τοποθέτησης των ακίδων έγινε σύµφωνα µε το ύψος που βρίσκεται

προτεραιότητα το µεγαλύτερο ύψος.  

Κωδικός Σκαρίφηµα 

 
 
6401101 
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µεταλλικά πλαίσια των 

αγωγοί καθόδου εφ’ 

αξιόπιστη. 

καθορίζονται για τους 

καθόδου. 

όπως φαίνεται στα 

1 (100kA, 10/350µs). 

επιτυγχάνεται µέσω των βάσεων 

συνδέονται µέσω κατάλληλων 

γειώνεται µόνο ή βάση.   

προσαρµογή (βλ λεπτοµέρεια) 

φαίνονται στα σχέδια. Η 

που βρίσκεται η κάθε 



 

ΜΜΜΟΟΟΝΝΝΑΑΑ∆∆∆ΑΑΑ

ΑΑΑΝΝΝΑΑΑΤΤΤΟΟΟΛΛΛΙ

   

 

Μονάδα Μεταφοράς 
TEI Κρήτης, Εσταυρωµένος, 71004, Ηράκλειο

Τηλ. 2810-379779, Φαξ: 2810

2. ∆εν απαιτείται αγωγός καθόδου

είναι σύµφωνα µε το Πρότυπά

µεταλλικές βάσεις υπερκαλύπτουν

χρησιµοποιούνται ως αγωγοί

αγωγών Φ8. 

Τα φ/β πάνελ συνδέονται µε

ο οποίος χρησιµοποιείται σαν

βρόγχους 

 
Περιγραφή Υλικού 
 
Αγωγός Φ8 mm St/tZn 
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αγωγός καθόδου από την ακίδα στο έδαφος αρκεί τα µεταλλικά

Πρότυπά ΕΛΟΤ ΕΝ 62305-3 (§5.3.5 &5.5.2). Εν

υπερκαλύπτουν τις ως άνω απαιτήσεις, συνεπώς τα µεταλλικά

αγωγοί καθόδου και συνδέονται µε το πλέγµα γείωσης

συνδέονται µε την περιµετρική ταινία γείωσης µε αγωγό κυκλικής

χρησιµοποιείται σαν αγωγός καθόδου και σαν συλλεκτήριος αγωγός

Κωδικός Σκαρίφηµα 
 
6400008 
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µεταλλικά πλαίσια να 

Εν προκειµένω, οι 

τα µεταλλικά πλαίσια 

γείωσης µε τη βοήθεια 

κυκλικής διατοµής Φ8   

αγωγός σχηµατίζοντας 

 



 

ΜΜΜΟΟΟΝΝΝΑΑΑ∆∆∆ΑΑΑ

ΑΑΑΝΝΝΑΑΑΤΤΤΟΟΟΛΛΛΙ
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Τηλ. 2810-379779, Φαξ: 2810

3. Στήριγµα για αγωγό Φ8-10mm 
 
Περιγραφή Υλικού 
 
Στήριγµα Ταινίας UPAT για Αγωγό
10mm 

 
 
 
4. Ροδέλα Στεγανοποίησης. Είναι
επί τοιχοποιίας.  
 
Περιγραφή Υλικού 
Ροδέλα Στεγανοποίησης PVC 

 

Εικόνα 14: Λεπτοµέρεια θέσης
 
 
 
5. Σφικτήρας Φ8-10. Κατάλληλος

αγωγών χάλυβα και αλουµινίου

 
Περιγραφή Υλικού 
 
Σφικτήρας Φ8-10/30mm EX
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10mm που τοποθετείται σε τοιχοποιία ή beton.  

Κωδικός Σκαρίφηµα 

για Αγωγό  Φ8-
 
6101100 

 

Στεγανοποίησης. Είναι κατασκευασµένη από PVC για στεγανοποίηση

Κωδικός Σκαρίφηµα 
Στεγανοποίησης PVC Φ30 6103201 

 
θέσης τοποθέτησης ροδέλας. 

Κατάλληλος για διασταύρωση ή επιµήκυνση ταινιών

αλουµινίου.  

Κωδικός Σκαρίφηµα 

EX-ET St/tZn 
 
6201810 
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στεγανοποίηση στηριγµάτων 

 

ταινιών και κυλινδρικών 

 



 

ΜΜΜΟΟΟΝΝΝΑΑΑ∆∆∆ΑΑΑ
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6. Σφικτήρας Φ8-10. Κατάλληλος
αγωγών χάλυβα και αλουµινίου
 
Περιγραφή Υλικού 
 
Σφικτήρας Φ8-10mm µε ταινία
30x3.5 mm2 

 
 
7. Σφικτήρας ταινίας St/tZn 30
.  
Περιγραφή Υλικού 
 
Σφικτήρας ταινίαs  St/tZn 30

 
8. Αντιδιαβρωτική ταινία PVC. 

παρουσίας υγρασίας και αέρα

συνεχίζουν στο έδαφος ή τον

εκατέρωθεν των διαχωριστικών

αντιδιαβρωτική ταινία. Αντιδιαβρωτική

από το έδαφος St/tZn 30x3,5 mm2.

 
Περιγραφή Υλικού 
 
Αντιδιαβρωτική Ταινία PVC

 
9. Εξαρτήµατα απορρόφησης

οδεύει στην στέγη του κτιρίου

‘’διακόπτεται΄΄ µε εξάρτηµα απορρόφησης

του αγωγού µε τον συστολο-

 
Περιγραφή Υλικού 
 
Εξάρτηµα απορρόφησης 
διαστολών St/tZn Φ8 σύνδεση
Σφιχτήρα διπλό Φ8 FRG Γαλ
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Κατάλληλος για διασταύρωση ή επιµήκυνση ταινιών
αλουµινίου.  

Κωδικός Σκαρίφηµα 

µε ταινία  St/tZn 
 
6208030 

30x3.5 mm2 . Κατάλληλος για διασταύρωση ή επιµήκυνση

Κωδικός 

30x3.5 mm2 
 
6204130 

ταινία PVC. Χρησιµοποιείται για την προστασία αγωγών

και αέρα όταν αλλάζουν µέσο, π.χ. βγαίνουν από το

ή τον αέρα. Σε αυτή την περίπτωση το τµήµα των αγωγών

διαχωριστικών επιφανειών θα πρέπει να προστατεύεται για µήκος

Αντιδιαβρωτική ταινία θα τοποθετηθεί στο σηµείο εξόδου

 St/tZn 30x3,5 mm2. 

Κωδικός Ποσότητα Σκαρίφηµα

 PVC 
 
6103301 

 
20 

απορρόφησης συστολών-διαστολών St/tZn. O συλλεκτήριος

του κτιρίου σχηµατίζοντας κόµβους αντικεραυνικής 

εξάρτηµα απορρόφησης συστολών-διαστολών St/tZn 2 σηµείων

-διαστολικό σύνδεσµο θα γίνει µε διπλό σφιχτήρα..

Κωδικός Ποσότητα Σκαρίφηµα

απορρόφησης συστολών-
σύνδεση µε  

Γαλ 

 
6402300 
 
6205201 

 
25 
 
50 
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ταινιών και κυλινδρικών 

 

ή επιµήκυνση ταινιών 

αγωγών ταινιών λόγω 

από το σκυρόδεµα και 

των αγωγών – ταινιών 

για µήκος 30,00cm µε 

σηµείο εξόδου της ταινίας 

Σκαρίφηµα 

 

συλλεκτήριος αγωγός που 

αντικεραυνικής προστασίας θα 

σηµείων.Η σύνδεση 

σφιχτήρα.. 

Σκαρίφηµα 
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10. Για την σύνδεση των panel µε τον κλωβό της αντικεραυνικής προστασίας θα απαιτηθούν 
για τις συστοιχίες όπου υπάρχούν ακίδες τα µεταλλικά πλαίσια θα γειωθούν µέσου του αγωγού 
σύνδεσης της ακίδας.(βλ λεπτοµέρεια στα σχέδια) και για τις συστοιχίες όπου δεν υπάρχουν 
ακίδες τα πάνελ θα γειωθούν µέσω των βάσεων µε γωνιακούς διακόπτες. 
Σε κάθε περίπτωση γειώνονται µόνο οι βάσεις στήριξης των πλαισίων είτε αυτές εµπεριέχουν 
ακίδες είτε όχι. 
 
Περιγραφή Υλικού Κωδικός 
 
Χαλύβδινος γωνιακός ακροδέκτης 
γεφύρωσης αγωγού Ø8/10mm σε 
µεταλλική επιφάνεια 
 
 

 
6205400 
 
 
 
 
 
 

 

 
Εικόνα : Λεπτοµέρεια γωνιακού ακροδέκτη. 
 
 
 
Χαλύβδινος γωνιακός ακροδέκτης γεφύρωσης αγωγού Ø8/10mm σε µεταλλική επιφάνεια– 
Ενδεικτικού κωδικού ΕΛΕΜΚΟ 6205400 
 

Περιγραφή Υλικού 

Σύνδεσµος µορφής γωνιακού ακροδέκτου, ενδεικτικού κωδικού ΕΛΕΜΚΟ 6205400, για την 
σύνδεση χαλύβδινου αγωγού ή αγωγού  αλουµινίου κυκλικής διατοµής, διαµέτρου Φ8/10mm, 
µε επίπεδη χαλύβδινη επιφάνεια ή επιφάνεια αλουµινίου, τύπου ‘’Η’’ (Heavy type). Είναι 
κατασκευασµένος από χυτοχάλυβα θερµά επιψευδαργυρωµένο (St/tZn). Η σύσφιξη του 
αγωγού µε τον ακροδέκτη επιτυγχάνεται µε ειδική βίδα χαλύβδινη θερµά 
επιψευδαργυρωµένη, διαστάσεων Μ10 x 25mm, κατάλληλα διαµορφωµένη στην κεφαλή για 
την υποδοχή του αγωγού και µε εξάγωνο περικόχλιο θερµά επιψευδαργυρωµένο, Μ10 κατά 
ΕΝ 24032. Η σύνδεση µε την µεταλλική επιφάνεια επιτυγχάνεται µε δύο βίδες M8 ή Μ10 και 
αντίστοιχα περικόχλια Μ8 ή Μ10 του ιδίου υλικού. 
O ακροδέκτης θα πρέπει να έχει υποστεί µε επιτυχία όλες τις προβλεπόµενες από το 
Ευρωπαϊκό Πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 50164-1 εργαστηριακές δοκιµές (Περιβαλλοντικές και 
ηλεκτρικές µε κεραυνικό ρεύµα 100kA, κυµατοµορφής 10/350µs). Η πραγµατοποίηση των 
ανωτέρω δοκιµών θα αποδεικνύεται µε ∆ελτίο Αποτελεσµάτων ∆οκιµών από διαπιστευµένο 
εργαστήριο στο πεδίο διαπίστευσης του οποίου θα πρέπει να περιλαµβάνονται οι δοκιµές των 
Ευρωπαϊκών Προτύπων σειράς ΕΛΟΤ ΕΝ 50164. 

Πραγµατοποίηση δοκιµών σύµφωνα µε το πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 50164 – 1  
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Συνδεσµολογία σύµφωνα µε το Πρότυπο 
ΕΛΟΤ ΕΝ 50164 – 1 

� Β6 (∆ιασταύρωση)  
� Β5 (Παράλληλη σύνδεση) 

∆οκιµές γήρανσης σύµφωνα µε το Πρότυπο 
ΕΛΟΤ ΕΝ 50164 – 1  

� Εκτός Εδάφους 
� Εντός Εδάφους     

Κατηγορία ικανότητας εκφόρτισης ρεύµατος 
σύµφωνα µε το πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 50164-1 

� CLASS H – 100kA (10/350µs) 
� 50 Coulomb  
� 2,5 MJoule / Ohm  

Ροπή σύσφιξης  � 17Νm (M10), 13Nm (M8) 

Η επιτυχής πραγµατοποίηση των ανωτέρω δοκιµών αποδεικνύεται µε ∆ελτίο Αποτελεσµάτων 
∆οκιµών από διαπιστευµένο εργαστήριο στο πεδίο διαπίστευσης του εργαστηρίου θα πρέπει 
να  περιλαµβάνονται οι δοκιµές  των Ευρωπαϊκών προτύπων σειράς ΕΛΟΤ  ΕΝ 50164 

Μορφή συνδεσµολογίας  Μορφή Σφιγκτήρα  

 

 
 
 
11. Πίνακας διασύνδεσης-Connection box ΥχΠχΒ=200χ300χ150 πλαστικός IP 54. 

Ο πίνακας διασύνδεσης που θα τοποθετείται δίπλα σε κάθε inverter  θα περιέχει τα εξής 

στοιχεία: 

Πίνακας IP65 CONTROL BOARD P/SMOKE GREY 18 M 1 ROW WxHxD=380X220X140 της 
ΑΒΒ ή 380X370X140 της ΑΒΒ . 
 
 
 
 
Προστασία των Inverters στο AC, στο DC και στα data. 
 
• Τοποθέτηση στην έξοδο του AC κάθε inverter µιας διάταξης DEHN Ventil M TT 255 

(Type1+2+3), 2 πόλοι, µε κωδικό 951110 παράλληλα από τη φάση και τον ουδέτερο έναντι 

γείωσης. Η διάταξη απάγει άµεσα και έµµεσα κεραυνικά πλήγµατα από το δίκτυο του 

εναλλασσόµενου ρεύµατος µέχρι 50kA κυµατοµορφής 10/350µsec αφήνοντας 

παραµένουσα τάση =1,5kV. 
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∆εν θα τοποθετηθούν arrestors όταν η απόσταση µεταξύ γενικού πίνακα και inverter είναι 

µικρότερη από 5µ. 

 

 

• Τοποθέτηση στην είσοδο του DC κάθε inverter, µιας διάταξης DEHN Limit PV 1000 (Type 

1) µε κωδικό 900330 παράλληλα από το θετικό και αρνητικό πόλο έναντι γείωσης. Η 

διάταξη απάγει άµεσα και έµµεσα κεραυνικά πλήγµατα από το δίκτυο του εναλλασσόµενου 

ρεύµατος µέχρι 50kA κυµατοµορφής 10/350µsec αφήνοντας παραµένουσα τάση <=4kV. 
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Για τη προστασία του power balancer  και για το κύκλωµα του bus-RS-485 προτείνεται ο 
απαγωγός P2-SQL 5V(δύο εισόδους data+,data-.ground) ο οποίος θα τοποθετηθεί µόνο σε 
κάθε inverter  που απέχει 5m από τον γενικό πίνακα.Στους  inverters που απέχουν λιγότερο 
από 5m από τον γενικό πίνακα θα τοποθετηθούν δύο P2-SQL 5V ένα στην αρχή και ένα στο 
τέλος της γραµµής ενώ θα τοποθετηθούν έξι P1-SQL 5V για το power balance στο πρώτο και 
στον τρίτο inverter κάθε τριφασικής οµάδας. Επίσης µέσα στο Rack θα τοποθετηθούν 
απαγωγοί P2-SQL 12V (τέσσερις είσόδοι data+,data-.ground,12V) για το κύκλωµα του sensor 
box  και τους αισθητήρες (πριν και µετά) θερµοκρασίας και ανέµου και ένας απαγωγός P2-SQL 
5V για το κύκλωµα RS-485 bus των inverters για την προστασία του power injector και του 
webbox.Προσοχή ο αγωγός ground του bus δε γειώνεται πουθενά. Τα στοιχεία θα 
τοποθετηθούν µετά το power injector. 
 
Tα τεχνικά χαρακτηριστικά του απαγωγού P1-SQL 5V είναι: 

Un<5 V DC,Uc<4,3V AC, Up<10V,In=600 m A, Iimp=2,5k A(10/350ms),Imax=20 k A 

(8/20),ta<1ns,Rin<2,2 Ω 

ενώ τεχνικά χαρακτηριστικά του απαγωγού P2-SQL 12V είναι: 

Un<12 V DC,Uc<10V AC, Up<20V,In=600 m A, Iimp=2,5k A(10/350ms),Imax=20 k A 

(8/20),ta<1ns,Rin<2,2 Ω. 
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Προστασία των πινάκων DC των strings στην οροφή. 

• Σε κάθε πίνακα  DC των strings στην οροφή πρέπει να τοποθετηθεί από µια διπολικής 

διάταξη σε σύνδεση “Υ” DEHN Guard Μ YPV SCI 1000V (Type 2) µε κωδικό 952510 

παράλληλα από τo θετικό και τον αρνητικό πόλο έναντι γείωσης. Η διάταξη απάγει έµµεσα 

κεραυνικά πλήγµατα από το δίκτυο του συνεχούς ρεύµατος µέχρι 40kA κυµατοµορφής 

8/20µsec αφήνοντας παραµένουσα τάση <=3,5kV και φέρει ολοκληρωµένο σύστηµα 

ασφαλείας από βραχυκυκλώµατα .Η απαγωγοί αυτοί θα τοποθετηθούν όταν η απόσταση 

µεταξύ string  και inverter είναι µεγαλύτερη από 10m. 

 

                              

                               Ενδεικτική εικόνα. 

 

 

Σηµ: Στον πίνακα διασύνδεσης όπου συνδέονται οι SB 4000TL θα τοποθετηθούν δύο 

απαγωγοί του ιδίου τύπου αλλά µε UcDC    : 600 V.Στον ένα απαγωγό θα τοποθετηθούν τα 

strings όπου εµπεριέχουν 8 panel και στο άλλο αυτά που έχουν 9 panel.Ο επιπλέον απαγωγός 

χρησιµοποιείται για την αποφυγή µειωµένης απόδοσης λόγω ενεργοποίησης διαφορετικών  

MPP.(Το ένατο panel θα ήταν µονίµος εκτός). 

 

Οι απαγωγοί αυτοί είναι διαιρούµενοι µε αποσπώµενο Varistor . Σε περίπτωση καταστροφής 

του Varistor είναι πολύ εύκολη η αντικατάσταση του, χωρίς να χρειάζεται το άνοιγµα του 

πίνακα και η διακοπή της τροφοδοσίας. 

        

Στον γενικό πίνακα θα τοποθετηθούν απαγωγείς υπερτάσεων κλάσης Τ1,Ιmp=25Ka,Up=2.5 

kV  ενδεικτικού τύπου ΟVR T1 4L της εταιρίας ΑΒΒ.(Στοιχεία και εικόνες παρουσιάζονται από 

κάτω). 
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Απαγωγέας υπέρτασης ΟVR T1 4L(θα τοποθετηθεί στον γενικό πίνακα) 
 

 
 
 
5.7 ∆ίκτυο επικοινωνίας. 
 
Οι µετατροπείς συνδέονται µεταξύ τους µε καλώδιο επικοινωνίας RS485. Με τον ίδιο τύπο 
καλώδιο συνδέεται και ο µετεωρολογικός σταθµός.  
 
 
 
5.7.1 Μετεωρολογικός σταθµός. 
 
 

Ο µίνι µετεωρολογικός σταθµός, έχει σκοπό να 

παρακολουθεί, καταγράφει και αποστέλλει κρίσιµα για 

την λειτουργία της µονάδος µετεωρολογικά δεδοµένα. 

Ως τέτοια θεωρούνται τα : 

 
• Θερµοκρασία περιβάλλοντος 

• Ταχύτητα ανέµου 

• Ηλιακή ακτινοβολία (irradiation) 

 
Για την υλοποίηση του µίνι – µετεωρολογικού σταθµού, 

θα χρησιµοποιηθεί η συσκευή µετρήσεων Sunny Sensor Box της εταιρείας SMA. H εν λόγω 

µονάδα, εκτός των παραπάνω µεγεθών, µπορεί να παρακολουθεί και θερµοκρασία ενός 

τυπικού Φ/Β πλαισίου.  
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Τοποθέτηση: 
 
Η µονάδα τοποθετείται κοντά

προκειµένου να µετρά την ίδια

 
• Ο αισθητήρας ταχύτητας

βάση στήριξης των Φ

• Ο αισθητήρας θερµοκρασίας

πλευρά ενός  πανέλου

• ο αισθητήρας θερµοκρασίας

περιοχή σκιάς. 

Θα τοποθετηθούν δύο sensor box.To 

είναι Liy-cy 2x2X0.25 mm2 

 
5.7.2 ∆ιασύνδεση – µετάδοση
 
Η µονάδα συλλογής στοιχείων

επικοινωνίας RS485. 

  Sunny WebBox 

στιγµή την τρέχουσα κατάσταση

δεδοµένων  δίνει επιπρόσθετ

περαιτέρω επεξεργασία
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κοντά σε τυπικό Φ/Β πάνελ και έχει  τον ίδιο προσανατολισµό

την ίδια ακριβώς ακτινοβολία.  

ταχύτητας αέρα τοποθετείται  σε ιστό ύψους 1 µ πάνω

των Φ/Β πλαισίων.  

θερµοκρασίας πανέλου, προσκολλάται µε ειδική ταινία

πανέλου, ενώ  

θερµοκρασίας αέρα τοποθετείται στη µεταλλική βάση του

 sensor box.To καλώδιο διασύνδεσης µεταξύ power injector 

µετάδοση δεδοµένων. 

στοιχείων Sunny WebBox, συνδέεται σε κοινό µε τους µετατροπείς

Η κεντρική µονάδα επικοινωνίας

ηλιακής 

 

Επιτήρηση εγκατάστασης, 

αποθήκευση και απεικόνιση δεδο

Sunny WebBox είναι η κεντρική

επικοινωνίας για τον  σταθµό ηλι

Από την πλευρά της εγκατάστασης

διαρκώς όλα τα στοιχεία από τους

και  δίνει τη δυνατότητα να ελέγχετε

κατάσταση της εγκατάστασής σας.Ως πολυλειτουργικός

επιπρόσθετα πολλές δυνατότητες για τις ενδείξεις, την καταχώρηση

επεξεργασία των δεδοµένων της 
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προσανατολισµό µε αυτό 

πάνω στην µεταλλική 

ειδική ταινία στην πίσω 

βάση του πλαισίου σε 

 power injector και sensor 

τους µετατροπείς δίκτυο 

επικοινωνίας για τον σταθµό 

ενέργειας: 

εγκατάστασης, τηλεδιάγνωση, 

απεικόνιση δεδοµένων: Το 

η κεντρική µονάδα 

ό ηλιακής ενέργειας. 

εγκατάστασης συλλέγει 

από τους µετατροπείς 

ελέγχετε οποιαδήποτε 

πολυλειτουργικός καταγραφέας 

καταχώρηση και την 

εγκατάστασης. 
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Χαρακτηριστικά: 

• Συνεχής επιτήρηση της ηλιακής σας εγκατάστασης  

• Έγκαιρη αναγνώριση σφαλµάτων λειτουργίας  

• Καταγραφή των ενεργειακών αποδόσεων  

• Αποθήκευση δεδοµένων για την αξιολόγηση µε π.χ. Microsoft Excel  

• ∆ιάγνωση και διαµόρφωση της εγκατάστασης µε κάθε Η/Υ: Windows, Linux και      Mac 

OS  

• Αυτόµατη µετάδοση δεδοµένων σε ρυθµιζόµενα χρονικά διαστήµατα  

• ∆ωρεάν επεξεργασία δεδοµένων και γραφική απεικόνιση στο διαδίκτυο 

 

To sunny WebBox θα τοποθετηθεί µέσα σε rack στο οποίο µε ένα καλώδιο 

 Liy-cy 2x2x0.25 mm2 θα δηµιουργηθεί ένα bus που θα ενώσει όλους τους inverters για την 

συλλογή στοιχείων και την µεταδοσή τους µέσω Η/Υ σε οποιοδήποτε σηµείο. 

Ανα τρεις inverter θα συνδεθούν µε ένα καλώδιο Liy-cy 2x2x0.25 mm2 για το power balancer. 

Αυτό γίνεται σε περίπτωση που κάποιος inverter παρουσιάσει βλάβη άρα θα έχω ανισσοροπία 

στην κατανοµή των φάσεων άρα και τις ισχύς το power balance θέτει και τους άλλους δύο 

inverter εκτός ώστε να εξοµαλυνθούν οι φάσεις. Υπάρχει ακόµα επιλογή αντί να βγουν εκτός 

εντελώς να υποβιβαστεί η ισχύς τους στα 5Kw  από τα 7Κw της ονοµαστικής ισχύος 

ασυµµετρία που είναι αποδεκτή από την ∆.Ε.Η. 

Το rack απαιτεί δύο παροχές. Μία για το power ιnjector για την τροφοδοσία του sunny sensor 

box και µια για το sunny web box. 
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5.8 ΜΕΛΕΤΗ ΣΚΙΑΣΕΩΝ 
 
ΓΕΝΙΚΑ 
Στην παρούσα παράγραφο υπολογίζονται και τεκµηριώνονται οι απώλειες ενέργειας λόγω 
σκιάσεων τόσο από εξωγενής παράγοντες (Horizon shades) του πάρκου (βουνά, σπίτια, 
δέντρα), όσο και από τα ίδια τα Φ/Β πλαίσια µεταξύ τους (internal shades). 
 
∆υο διαφορετικά λογισµικά προγράµµατα µε τη βοήθεια ενός µηχανήµατος υπολογισµού 
ορίζοντα χρησιµοποιήθηκαν για τον υπολογισµό των απωλειών ενέργειας τα οποία είχαν ως 
δεδοµένα τα στοιχεία της προσπίπτουσας ηλιακής ακτινοβολίας.  
Τα λογισµικά προγράµµατα που χρησιµοποιήθηκαν είναι: 
 

• Solmetric SunEye της εταιρείας Solmetric. 
• PvSyst του πανεπιστηµίου της Γενεύης. 

 
Το µηχάνηµα υπολογισµού ορίζοντα είναι το SunEye της εταιρείας Solmetric. 
 
PvSyst 
Το PvSyst είναι ένα λογισµικό πρόγραµµα για την µελέτη, διαστασιολόγηση, προσοµοίωση και 
ανάλυση δεδοµένων ολοκληρωµένων Φωτοβολταϊκών σταθµών. Είναι κατάλληλο για 
διασυνδεδεµένα αλλά και αυτόνοµα συστήµατα και παρέχει µια ευρέως ενηµερωµένη βάση 
Φωτοβολταϊκών πλαισίων και µετατροπέων διαθέσιµων στην διεθνή αγορά. 
 
Το PvSyst έχει δηµιουργηθεί από το Centre Universitaire d’ Etude des Problemes de l’ Energie 
(CUEPE) του Universite de Geneve. 
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Επειδή το PvSyst δεν έχει στοιχεία ηλιοφάνειας για την Κρήτη χρησιµοποιούνται τα δεδοµένα 
ηλιοφάνειας για την περιοχή της Ρόδου όπου είναι σχεδόν παρόµοια µε αυτά της Κρήτης.  
 
Μια από τις παραµέτρους του προγράµµατος είναι και η προσοµοίωση του πάρκου µε τη 
βοήθεια ενός απλού σχεδιαστικού προγράµµατος CAD ώστε να είναι ακόµα πιο ακριβή τα 
αποτελέσµατα και να µην στηρίζονται µόνο σε ποσοτικά δεδοµένα. Μία άλλη δυνατότητα του 
προγράµµατος είναι η µεγάλη βάση δεδοµένων τόσο Φ/Β πλαισίων όσο και αναστροφέων 
(inverters) που παρέχει έτσι ώστε να µην χρειάζεται η εισαγωγή περισσοτέρων πλαισίων και 
αντιστροφέων. 
 
 
Solmetric SunEye 
 
Το Solmetric SunEye είναι µία ηλεκτρονική συσκευή 
χειρός που επιτρέπει στους χρήστες να αξιολογήσουν 
τη συνολική πιθανή ηλιακή ενέργεια δεδοµένης της 
σκίασης µιας ιδιαίτερης περιοχής. Αποτελείται από: 
1) Φωτογραφική µηχανή η οποία δίνει τη δυνατότητα 

πανοραµικής λήψης. 
2) Πυξίδα για τον προσανατολισµό του Βορρά. 
3) Υπολογιστικό εργαλείο της εταιρείας HP για τον 

υπολογισµό και την ανάλυση των  µετρήσεων. 
4) Συνοδεύεται µε όργανο 

εντοπισµού θέσης (GPS, Global 
Positioning System).    

    
 
 
 
 
 
5.8.1 ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΣΚΙΑΣΕΩΝ 
 
Όπως αναφέρθηκε και προηγουµένως, ο υπολογισµός των απωλειών των σκιάσεων γίνεται µε 
τη βοήθεια δύο λογισµικών (Solmetric & PvSyst) και η µεθοδολογία υπολογισµού είναι η εξής: 
 
Πραγµατοποιείται επίσκεψη στο συγκεκριµένο έργο όπου και στήνεται µε τη βοήθεια τριπόδου 
το µηχάνηµα υπολογισµού ορίζοντα SunEye όπου και γίνεται η µέτρηση. Η µέτρηση αυτή 
περιλαµβάνει τον εντοπισµό της θέσης µε τη βοήθεια του GPS µέσω δορυφόρου και την λήψη 
πανοραµικής φωτογραφίας για τον εντοπισµό πιθανών εµποδίων (βουνά, σπίτια, δέντρα κλπ.). 
Στη συνέχεια τα δεδοµένα αυτά µεταφέρονται σε Ηλεκτρονικό Υπολογιστή και επεξεργάζονται 
κατάλληλα. Παρακάτω δίδονται διάφορες εικόνες από τη χρήση του µηχανήµατος στο 
συγκεκριµένο έργο. 
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Πανοραµική Φωτογραφία. Γραφική Παράσταση Ορίζοντα σε συνάρτηση 

της τροχιάς του ήλιου. 
 

Έπειτα από την µεταφορά και επεξεργασία των δεδοµένων του προγράµµατος ώστε να 
υπάρχει η οριστική γραφική παράσταση Ορίζοντα µεταφέρονται τα δεδοµένα στο PvSsyt. Έτσι, 
σε συνάρτηση των δεδοµένων αυτών, της σχεδίασης του πάρκου µέσω προγράµµατος CAD 
που παρέχεται από το PvSyst αλλά και του συγκεκριµένου setup της εγκατάστασης (επιλογή 
συγκεκριµένων πάνελ και αναστροφέων), γίνεται η προσοµοίωση και ο υπολογισµός τόσο των 
απωλειών (σκιάσεων και µη), όσο και της παραγόµενης ενέργειας του Φωτοβολταϊκού 
σταθµού. Από το συγκεκριµένο πρόγραµµα σκοπός είναι µονάχα ο υπολογισµός των 
σκιάσεων. Στις παρακάτω εικόνες φαίνεται το συγκεκριµένο πάρκο σχεδιασµένο µέσα στο 
PvSyst καθώς και οι σκιάσεις που έχουν µεταξύ τους τα πάνελ σε δύο συγκεκριµένες µέρες και 
ώρες του έτους. 
 

 
 
Σκιάσεις µεταξύ των πάνελ στις 21/12/2010 και ώρα 16:15. 
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Σκιάσεις µεταξύ των Φ/Β πλαισίων στις 21/06/2011 και ώρα 18:00 
 
Φαίνεται λοιπόν ότι στις 21/12/2010 (ισηµερία) και ώρα 16:15 έχουµε κάποιες ελάχιστες 
σκιάσεις µεταξύ των Φ/Β πλαισίων, ενώ στις 21/06/2011 (µεγαλύτερη µέρα του έτους) οι 
σκιάσεις ώρα 18:00 είναι µηδέν. Το πρόγραµµα παρέχει την δυνατότητα υπολογισµού για ένα 
ολόκληρο έτος και τα αποτελέσµατα του για το συγκεκριµένο Φ/Β πάρκο φαίνονται στις 
παρακάτω εικόνες.  
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Στην τελευταία εικόνα γίνεται φανερό το επί τοις εκατό ποσοστό απωλειών ενέργειας λόγω 
σκιάσεων, τόσο για σκιάσεις µεταξύ των Φ/Β πλαισίων (Near Shading Factor on global) και το 
οποίο είναι -0,8%, όσο και για σκιάσεις ορίζοντα (Horizon Shading Factor on global) και το 
οποίο είναι -1,9%. 
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• Χρησιµοποιήθηκε υλικό από τις  παρακάτω ιστοσελίδες: 

 
http://www.bp.com 
 
http://www.selasenergy.gr/vaseis.php 
 
http://re.irc.ec.europa.eu/pvgis/ 
 
http://SMA-Hellas.com 
 
http://www.fotovoltaika-energy.com 
 
http://www.arvisolar.gr 
 
http://www.sunairpower.gr 
 
 

• και από το εγχειρήδιο:  
 

«ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΙΚΕΣ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ»  
του ΣΤΑΜΑΤΗ ∆.ΠΕΡ∆ΙΟΥ  
Μηχανολόγου-Μηχανικού  
Πολυτεχνείου Λωζάνης(E.P.F.L.) 
 
 
 

ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ              


