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ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

 

Ζ εξγαζία απηή έρεη σο αληηθεηκεληθφ ζθνπφ ηνλ ζρεδηαζκφ θαη ηελ 

ειεθηξνκεραλνινγηθή  κειέηε ελφο Φσηνβνιηατθνχ ζηαζκνχ ηζρχνο 80 KWp κε 2-αμνληθφ 

ζχζηεκα ηρλειάηεζεο .Ζ δηαζηαζηνιφγεζε  έγηλε κε γλψκνλα ηελ απφδνζε, ηελ ζηαζεξφηεηα 

,ηελ αζθάιεηα ηνπ ζπζηήκαηνο θαζψο θαη ηα δηεζλή πξφηππα .   

΢ην πξώην θεθάιαην γίλεηαη αλαθνξά ζηηο αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο θαη ζηηο 

θαηεγνξίεο ηνπο. Γίλεηαη ζχληνκε ηζηνξηθή αλαδξνκή θαη επηζεκαίλνληαη ηα πιενλεθηήκαηά 

ηνπο.   

΢ην δεύηεξν θεθάιαην αλαιχεηαη ε ειηαθή αθηηλνβνιία θαη ε πνξεία ηεο ζηελ 

αηκφζθαηξα. Παξνπζηάδνληαη νη ειηαθέο θαη νη γεσγξαθηθέο ζπληζηψζεο θαη κειεηάηαη ε ειηαθή 

γεσκεηξία  . 

Σν ηξίην θεθάιαην πεξηιακβάλεη ηε ζεσξεηηθή πξνζέγγηζε ηνπ θσηνβνιηατθνχ 

θαηλφκελνπ θαη ηε δεκηνπξγία θσηνξεχκαηνο. Δπίζεο ηδηαίηεξε αλαθνξά γίλεηαη ζηηο 

θσηνβνιηαΐθέο ηερλνινγίεο θαη πιηθά. .  

Σν ηέηαξην θεθάιαην αλαθέξεηαη ζε βαζηθέο έλλνηεο  θαη ηα ειεθηξηθά ραξαθηεξηζηηθά 

ελφο θσηνβνιηατθνχ πάλει. Ζ ραξαθηεξηζηηθή θακπχιε, ην ζεκείν κέγηζηεο ηζρχνο, ν βαζκφο 

απφδνζεο θαη ε ηζρχο αηρκήο παξνπζηάδνληαη θαη αλαιχνληαη. 

΢ην πέκπην θεθάιαην γίλεηαη ε κειέηε εγθαηάζηαζεο. Παξνπζηάδεηαη ην ηνπνγξαθηθφ 

ζρέδην θαη γίλεηαη ν ελεξγεηαθφο πξνζδηνξηζκφο ηεο ζέζεο .Αλαθέξνληαη ηερληθέο ιεπηνκέξεηεο 

γηα φιεο ηηο ειεθηξνκεραλνινγηθέο εθαξκνγέο πνπ επηιέρζεθαλ .Σέινο φια ηα ζρέδηα θαη ηα 

ηερληθά θπιιάδηα ηεο κειέηεο είλαη ζπλεκκέλα ζην παξάξηεκα .    
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1.ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ-ΑΝΑΝΔΧ΢ΗΜΔ΢ ΠΖΓΔ΢ ΔΝΔΡΓΔΗΑ΢ 

 

             1.1.  ΑΔΝΑΔ΢ ΠΖΓΔ΢ ΔΝΔΡΓΔΗΑ΢ 

 

Χο Αλαλεψζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο (ΑΠΔ) νξίδνληαη νη ελεξγεηαθέο πεγέο (ν ήιηνο, ην 

λεξφ, ν άλεκνο, ε βηνκάδα, θιπ.), νη νπνίεο ππάξρνπλ ζε αθζνλία ζην θπζηθφ καο πεξηβάιινλ. 

Δίλαη νη πξψηεο κνξθέο ελέξγεηαο πνπ ρξεζηκνπνίεζε ν άλζξσπνο, ζρεδφλ απνθιεηζηηθά, κέρξη 

ηηο αξρέο ηνπ 20νπ αηψλα, νπφηε θαη ζηξάθεθε ζηελ εληαηηθή ρξήζε ηνπ άλζξαθα θαη ησλ 

πδξνγνλαλζξάθσλ. Σν ελδηαθέξνλ γηα ηελ επξχηεξε αμηνπνίεζε ησλ ΑΠΔ, θαζψο θαη γηα ηελ 

αλάπηπμε αμηφπηζησλ θαη νηθνλνκηθά απνδνηηθψλ ηερλνινγηψλ πνπ δεζκεχνπλ ην δπλακηθφ ηνπο 

παξνπζηάζζεθε αξρηθά κεηά ηελ πξψηε πεηξειατθή θξίζε ηνπ 1979 θαη παγηψζεθε ηελ 

ηειεπηαία δεθαεηία, κεηά ηε ζπλεηδεηνπνίεζε ησλ παγθφζκησλ πεξηβαιινληηθψλ πξνβιεκάησλ. 

Σα εγγελή πιενλεθηήκαηα ησλ ΑΠΔ θαη θπξίσο ε νπζηαζηηθή ζπκβνιή ηνπο ζηελ ελεξγεηαθή 

απεμάξηεζε ηεο αλζξσπφηεηαο απφ ηνπο εμαληιήζηκνπο ελεξγεηαθνχο πφξνπο, επηηάζζνπλ 

απηήλ ηε ζηξνθή. Γηα πνιιέο ρψξεο, νη ΑΠΔ απνηεινχλ κία ζεκαληηθή εγρψξηα πεγή ελέξγεηαο, 

κε κεγάιεο δπλαηφηεηεο αλάπηπμεο ζε ηνπηθφ θαη εζληθφ επίπεδν. ΢πλεηζθέξνπλ ζεκαληηθά ζην 

ελεξγεηαθφ ηνπο ηζνδχγην, ζπκβάιινληαο ζηε κείσζε ηεο εμάξηεζεο απφ ην αθξηβφ θαη 

εηζαγφκελν πεηξέιαην θαη ζηελ ελίζρπζε ηεο αζθάιεηαο ηνπ ελεξγεηαθνχ ηνπο εθνδηαζκνχ. 

Παξάιιεια, ζπληεινχλ θαη ζηελ πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο, θαζψο έρεη πιένλ δηαπηζησζεί 

φηη ν ελεξγεηαθφο ηνκέαο είλαη ν πξσηαξρηθφο ππεχζπλνο γηα ηε ξχπαλζε ηνπ πεξηβάιινληνο. 

Πξαγκαηηθά, ζρεδφλ ην 95% ηεο αηκνζθαηξηθήο ξχπαλζεο νθείιεηαη ζηελ παξαγσγή, ην 

κεηαζρεκαηηζκφ θαη ηε ρξήζε ησλ ζπκβαηηθψλ θαπζίκσλ (άλζξαθαο θαη πεηξέιαην). Φαίλεηαη 

ζπλεπψο φηη ν κφλνο δπλαηφο ηξφπνο γηα λα κπνξέζεη ε Δπξσπατθή Έλσζε λα αληαπνθξηζεί ζην 
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θηιφδνμν ζηφρν πνπ έρεη ζέζεη, γηα ζεκαληηθφ πεξηνξηζκφ ησλ εθπνκπψλ ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα (CO2), είλαη λα επηηαρχλεη ηελ αλάπηπμε ησλ ΑΠΔ.  

Σα θχξηα πιενλεθηήκαηα ησλ Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ Δλέξγεηαο (ΑΠΔ), είλαη ηα εμήο: 

- Δίλαη πξαθηηθά αλεμάληιεηεο πεγέο ελέξγεηαο θαη ζπκβάιινπλ ζηε κείσζε ηεο εμάξηεζεο απφ 

εμαληιήζηκνπο ζπκβαηηθνχο ελεξγεηαθνχο πφξνπο 

- Δίλαη εγρψξηεο πεγέο ελέξγεηαο θαη ζπλεηζθέξνπλ ζηελ ελίζρπζε ηεο ελεξγεηαθήο 

αλεμαξηεηνπνίεζεο θαη ηεο αζθάιεηαο ηνπ ελεξγεηαθνχ εθνδηαζκνχ ζε εζληθφ επίπεδν 

- Δίλαη δηάζπαξηεο γεσγξαθηθά θαη νδεγνχλ ζηελ απνθέληξσζε ηνπ ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο, 

δίλνληαο ηε δπλαηφηεηα θάιπςεο ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ ζε ηνπηθφ θαη πεξηθεξεηαθφ 

επίπεδν, αλαθνπθίδνληαο έηζη ηα ζπζηήκαηα ππνδνκήο θαη κεηψλνληαο ηηο απψιεηεο απφ ηε 

κεηαθνξά ελέξγεηαο 

- Πξνζθέξνπλ ηε δπλαηφηεηα νξζνινγηθήο αμηνπνίεζεο ησλ ελεξγεηαθψλ πφξσλ, θαιχπηνληαο 

έλα επξχ θάζκα ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ ησλ ρξεζηψλ (π.ρ. ειηαθή ελέξγεηα γηα ζεξκφηεηα 

ρακειψλ ζεξκνθξαζηψλ, αηνιηθή ελέξγεηα γηα ειεθηξνπαξαγσγή) 

- Έρνπλ ζπλήζσο ρακειφ ιεηηνπξγηθφ θφζηνο πνπ δελ επεξεάδεηαη απφ ηηο δηαθπκάλζεηο ηεο 

δηεζλνχο νηθνλνκίαο θαη εηδηθφηεξα ησλ ηηκψλ ησλ ζπκβαηηθψλ θαπζίκσλ 

- Οη εγθαηαζηάζεηο εθκεηάιιεπζεο ησλ ΑΠΔ έρνπλ ζρεδηαζηεί γηα λα θαιχπηνπλ ηηο αλάγθεο 

ησλ ρξεζηψλ θαη ζε κηθξή θιίκαθα εθαξκνγψλ ή ζε κεγάιε θιίκαθα, αληίζηνηρα, έρνπλ κηθξή 

δηάξθεηα θαηαζθεπήο, επηηξέπνληαο έηζη ηε γξήγνξε αληαπφθξηζε ηεο πξνζθνξάο πξνο ηε 

δήηεζε ελέξγεηαο 

- Οη επελδχζεηο ησλ ΑΠΔ είλαη εληάζεσο εξγαζίαο, δεκηνπξγψληαο ζεκαληηθφ αξηζκφ λέσλ 

ζέζεσλ εξγαζίαο, ηδηαίηεξα ζε ηνπηθφ επίπεδν 

- Μπνξνχλ λα απνηειέζνπλ ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο ππξήλα γηα ηελ αλαδσνγφλεζε νηθνλνκηθά 

θαη θνηλσληθά ππνβαζκηζκέλσλ πεξηνρψλ θαη πφιν γηα ηελ ηνπηθή αλάπηπμε, κε ηελ πξνψζεζε 

αλάινγσλ επελδχζεσλ (π.ρ. ζεξκνθεπηαθέο θαιιηέξγεηεο κε ηε ρξήζε γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο) 
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- Δίλαη θηιηθέο πξνο ην πεξηβάιινλ θαη ηνλ άλζξσπν θαη ε αμηνπνίεζή ηνπο είλαη γεληθά 

απνδεθηή απφ ην θνηλφ. 

 

 

             1.2.  ΜΟΡΦΔ΢-ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΔ΢ ΑΠΔ 

 

Οη κνξθέο ησλ ΑΠΔ πνπ είλαη ζήκεξα ηερληθννηθνλνκηθά εθκεηαιιεχζηκεο είλαη νη 

αθφινπζεο: 

- Ζιηαθή Δλέξγεηα(Παζεηηθά Ζιηαθά ΢πζηήκαηα, Δλεξγεηηθά Ζιηαθά ζπζηήκαηα, 

Φσηνβνιηατθά ΢πζηήκαηα) 

- Βηνκάδα 

- Αηνιηθή Δλέξγεηα 

- Γεσζεξκηθή Δλέξγεηα 

- Τδξνειεθηξηθή Δλέξγεηα  

 

ΠΑΘΖΣΗΚΑ ΖΛΗΑΚΑ ΢Τ΢ΣΖΜΑΣΑ 

Σα παζεηηθά ειηαθά ζπζηήκαηα είλαη δνκηθά ζηνηρεία ηνπ θηηξίνπ, πνπ, αμηνπνηψληαο 

ηνπο λφκνπο κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο, ζπιιέγνπλ ηελ ειηαθή ελέξγεηα, ηελ απνζεθεχνπλ ζε 

κνξθή ζεξκφηεηαο θαη ηε δηαλέκνπλ ζην ρψξν. Ζ ζπιινγή ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο βαζίδεηαη ζην 

θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη εηδηθφηεξα, ζηελ είζνδν ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο κέζσ ηνπ 

γπαιηνχ ή άιινπ δηαθαλνχο πιηθνχ θαη ηνλ εγθισβηζκφ ηεο ζεξκφηεηαο ζην εζσηεξηθφ ηνπ 

ρψξνπ. Σα παζεηηθά ειηαθά ζπζηήκαηα ζπλδπάδνληαη θαη κε ηερληθέο θπζηθνχ θσηηζκνχ θαζψο 

θαη παζεηηθά ζπζηήκαηα θαη ηερληθέο γηα ην θπζηθφ δξνζηζκφ ησλ θηηξίσλ ην θαινθαίξη. 

Μπνξνχλ δε λα εθαξκνζηνχλ ηφζν ζε θαηλνχξγηα, φζν θαη ζε ήδε ππάξρνληα θηίξηα. 
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  ΔΝΔΡΓΖΣΗΚΑ ΖΛΗΑΚΑ ΢Τ΢ΣΖΜΑΣΑ 

Σα ελεξγεηηθά (ή ζεξκηθά) ειηαθά ζπζηήκαηα απνηεινχλ κεραλνινγηθά ζπζηήκαηα πνπ 

ζπιιέγνπλ, ηελ ειηαθή ελέξγεηα, ηε κεηαηξέπνπλ ζε ζεξκφηεηα, ηελ απνζεθεχνπλ θαη ηε 

δηαλέκνπλ, ρξεζηκνπνηψληαο είηε θάπνην πγξφ είηε αέξα σο ξεπζηφ κεηαθνξάο ηεο ζεξκφηεηαο. 

Υξεζηκνπνηνχληαη γηα ζέξκαλζε λεξνχ νηθηαθήο ρξήζεο, γηα ηε ζέξκαλζε θαη ςχμε ρψξσλ, γηα 

βηνκεραληθέο δηεξγαζίεο, γηα αθαιάησζε, γηα δηάθνξεο αγξνηηθέο εθαξκνγέο, γηα ζέξκαλζε ηνπ 

λεξνχ ζε πηζίλεο θ.ι.π. Ζ πην απιή θαη δηαδεδνκέλε κνξθή ησλ ζεξκηθψλ ειηαθψλ ζπζηεκάησλ 

είλαη νη γλσζηνί ζε φινπο καο ειηαθνί ζεξκνζίθσλεο. Ζ ρψξα καο είλαη ε πξψηε ρψξα ζηελ 

Δπξψπε κεηά ηελ Κχπξν ζε εγθαηεζηεκέλνπο ειηαθνχο ζπιιέθηεο αλά θάηνηθν. 

 

  ΦΧΣΟΒΟΛΣΑΨΚΑ ΢Τ΢ΣΖΜΑΣΑ 

Σα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα (Φ/Β) κεηαηξέπνπλ ηελ ειηαθή ελέξγεηα ζε ειεθηξηθή, 

ιχλνληαο έηζη ην πξφβιεκα ηεο ειεθηξνδφηεζεο πεξηνρψλ πνπ είλαη δχζθνιν λα πάξνπλ ξεχκα 

απφ ην ειεθηξηθφ δίθηπν (απνκνλσκέλα ζπίηηα, θάξνη, θ.α.). Μηθξνί ππνινγηζηέο θαη ξνιφγηα 

ρξεζηκνπνηνχλ ηα Φ/Β γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπο. ΢ηελ Διιάδα ππάξρνπλ πξνυπνζέζεηο γηα 

αλάπηπμε θαη εθαξκνγή ησλ Φ/Β ζπζηεκάησλ, ιφγσ ηνπ ηδηαίηεξα πςεινχ δπλακηθνχ ειηαθήο 

ελέξγεηαο.  

 

  ΑΗΟΛΗΚΖ ΔΝΔΡΓΔΗΑ 

Ζ εθκεηάιιεπζε ηεο ελέξγεηαο ηνπ αλέκνπ ππήξμε απφ ηελ αξραηφηεηα κηα ιχζε γηα ηελ 

θάιπςε ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ ηνπ αλζξψπνπ: ηζηηνθφξα, αλεκφκπινη θ.ι.π. Γηα ηελ 

αμηνπνίεζε ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο ρξεζηκνπνηνχκε ζήκεξα ηηο αλεκνγελλήηξηεο, νη νπνίεο 

κεηαηξέπνπλ ηελ θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ αλέκνπ ζε ειεθηξηθή. Οη λεζησηηθέο πεξηνρέο ηεο 

Διιάδαο είλαη απφ ηηο επλντθφηεξεο γεσγξαθηθέο ζέζεηο παγθνζκίσο γηα ηελ εθκεηάιιεπζε ηεο 

αηνιηθήο ελέξγεηαο. 

 

  ΒΗΟΜΑΕΑ 
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Με ηνλ φξν βηνκάδα ελλννχκε ηα θαπζφμπια, ηα θπηηθά θαη δαζηθά ππνιείκκαηα 

(θιαδνδέκαηα, άρπξα, πξηνλίδηα, ειαηνππξήλεο, θνπθνχηζηα), ηα δσηθά απφβιεηα (θνπξηά, 

άρξεζηα αιηεχκαηα), ηα θπηά πνπ θαιιηεξγνχληαη ζηηο ελεξγεηαθέο θπηείεο εηδηθά γηα λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ σο πεγή ελέξγεηαο, θαζψο επίζεο θαη ηα αζηηθά απνξξίκκαηα θαη ηα 

ππνιείκκαηα ηεο βηνκεραλίαο ηξνθίκσλ θαη ηεο αγξνηηθήο βηνκεραλίαο. 

 

  ΤΓΡΟΖΛΔΚΣΡΗΚΖ ΔΝΔΡΓΔΗΑ 

Ζ πδξαπιηθή ελέξγεηα, φπσο ιέγεηαη ε ελέξγεηα ηνπ λεξνχ, είλαη κηα παξαδνζηαθή πεγή 

ελέξγεηαο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη εδψ θαη πνιιά ρξφληα απφ ηνλ άλζξσπν. Σν λεξφ πέθηνληαο απφ 

θάπνην χςνο ή ξένληαο κε κεγάιε ηαρχηεηα κπνξεί λα πεξηζηξέςεη ηξνρνχο κε πηεξχγηα 

(πδξνζηξνβίινπο). Απηή ηελ πεξηζηξνθή ηελ αμηνπνηνχκε παξάγνληαο ειεθηξηθή ελέξγεηα ζε 

εηδηθέο εγθαηαζηάζεηο (πδξνειεθηξηθνί ζηαζκνί). 

. 
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2. Ζ ΖΛΗΑΚΖ ΑΚΣΗΝΟΒΟΛΗΑ 

 

 2.1 . Ο ΖΛΗΟ΢ 

 

 Ο ήιηνο είλαη έλαο αζηέξαο κε κάδα 2 x 1030kg, αθηίλα 700.000 km, ειηθία 5 

δηζεθαηνκκχξηα ρξφληα θαη πξνζδφθηκν δσήο άιια ηφζα ρξφληα πεξίπνπ.Ζ επηθαλεηαθή 

ζεξκνθξαζία ηνπ εθηηκάηε ζε 5.800 Κ ,ε ζεξκνθξαζία ηνπ ππξήλα ηνπ ζε 14.000.000 Κ θαη ε 

κέζε απφζηαζε απφ ηε γε είλαη 150.000.000 km. Γηα λα δηαλχζεη ηελ απφζηαζε απηή ην θσο ,κε 

ηελ ηαρχηεηα ησλ 300.000 km/h , απαηηνχληαη πεξίπνπ 8,5 min. 

Ζ πςειή ζεξκνθξαζία ηνπ ειίνπ νθείιεηαη ζηηο απηνζπληεξνχκελεο ζεξκνππξεληθέο 

αληηδξάζεηο , πνπ ζπκβαίλνπλ ζηνλ ππξήλα ηνπ. Απηέο κεηαηξέπνπλ θάζε δεπηεξφιεπην 564 

εθαη. ηφλνπο πδξνγφλνπ .Ζ κάδα πνπ ράλεηαη κεηαζρεκαηίδεηαη ζε ελέξγεηα. Τπνινγίδεηαη φηη 

απφ ηελ κεηαηξνπή 1 gr πδξνγφλνπ ζε ήιην παξάγεηαη ελέξγεηα ίζε κε 1,67 x 105KWh .Ζ 

ειηαθή ελέξγεηα δηαδίδεηαη ζην ζχκπαλ κε ηελ ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία , αιιά θαη κε 

ζσκαηηδηαθή κνξθή .Ζ ζσκαηηδηαθή αθηηλνβνιία απνηειείηαη απφ ειεθηξηθά θνξηηζκέλα 

ζσκαηίδηα , θπξίσο ειεθηξφληα θαη πξσηφληα ,αιιά δελ παξνπζηάδεη ελδηαθέξνλ απφ πιεπξάο 

ελεξγεηαθήο εθκεηάιιεπζεο .Σέινο, ε ειηαθή ελέξγεηα πνπ εθπέκπεηαη ζε 20 min είλαη ίζε κε 

ηελ ελέξγεηα πνπ θαηαλαιψλεη ν πιεζπζκφο ηεο γεο ζε έλαλ νιφθιεξν ρξφλν. 

Ζ δηακφξθσζε ηνπ θάζκαηνο ηνπ θσηφο πνπ εθπέκπεη ν ήιηνο , πξνζαξκφδεηαη ζπλήζσο 

κε ηελ αθηηλνβνιία ελφο κειαλνχ ζψκαηνο ζεξκνθξαζίαο 5.800 Κ .΢ηελ επηθάλεηα ηεο γεο ην 

ειηαθφ θσο απνθηά ηειηθά κηα πνιχ αλψκαιε θαζκαηηθή θαηαλνκή , ε νπνία νθείιεηαη ζε 

εθιεθηηθέο απνξξνθήζεηο θαη ζθεδάζεηο ζηα ζπζηαηηθά ηεο αηκφζθαηξαο πνπ δηαζρίδεη . 
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 Ζ έληαζε ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο ,πνπ αληηζηνηρεί ζηε κέζε απφζηαζε 

πιαλήηε - ειίνπ ζε έλα ειηαθφ ζχζηεκα ,νλνκάδεηαη ειηαθή ζηαζεξά ηνπ πιαλήηε. ΢ην ειηαθφ 

καο ζχζηεκα ε ειηαθή ζηαζεξά ηεο γεο είλαη 1.367 W/𝑚2  . 

 

 

Σχήμα 1: Καηαλνκή ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο 

 

Ζ ελέξγεηα ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο κεηαδίδεηαη κε ηε κνξθή 

δηαθεθξηκέλσλ πνζνηήησλ ελέξγεηαο ,πνπ νλνκάδνληαη θσηφληα ή θβάληα θσηφο .Σα θσηφληα 

θηλνχληαη ζην θελφ κε ηελ ηαρχηεηα ηνπ θσηφο (c=300.000 km/s =3 x 108m/s) θαη θαζέλα απφ 

απηά κεηαθέξεη ελέξγεηα Δ 

                     Δ= ℎ 𝑥 𝜈  =
ℎ 𝑥 𝑐

𝜆
   [J] 

φπνπ  h= 6,67 x 10−34  J s (ζηαζεξά Plank), [𝜈−1 ]ε ζπρλφηεηα ηεο αθηηλνβνιίαο θαη  ι(m) ην 

κήθνο θχκαηνο. Γεδνκέλνπ φηη ην κήθνο θχκαηνο ι εθθξάδεηαη ζπλήζσο ζε nm ,φπνπ 1nm = 

10−9 m θαη ε ελέξγεηα θσηνλίνπ Δ ζε [eV] , ε πξνεγνχκελε ζρέζε γξάθεηαη  
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                     Δ=
1240

𝜆
  [eV]   ι [nm] 

Γεληθά ,ε απνξξφθεζε ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο κέζα ζε έλα πιηθφ 

,νθείιεηαη ζηε δηέγεξζε ησλ ηαιαληεπφκελσλ ειεθηξηθψλ θνξηίσλ ηνπ πιηθνχ(ειεθηξφληα- 

ππξήλεο αηφκσλ) ζε αλψηεξεο ελεξγεηαθέο θαηαζηάζεηο. 

Αλ ΔΠ είλαη ε ελέξγεηα ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο πνπ πξνζπίπηεη ζηελ 

επηθάλεηα ελφο ζψκαηνο ,ΔΑ είλαη ην κέξνο ηεο πνπ αλαθιάηαη, ΔΓ ην κέξνο ηεο πνπ δηαπεξλά 

ηελ επηθάλεηα πξφζπησζεο θαη ΔΑΠ ην κέξνο ηεο ΔΓ πνπ απνξξνθάηαη απφ ην πιηθφ ηνπ 

ζψκαηνο ,κπνξνχκε λα νξίζνπκε ηα παξαθάησ κεγέζε : 

Απνξξνθεηηθόηεηα ζώκαηνο  

                                                                       α= 
ΔΑΠ

ΔΠ
 

Αλειαζηηθόηεηα ζώκαηνο 

                                                                 ξ= 
ΔΑ

ΔΠ
 

Γηαπεξαηόηεηα ζώκαηνο 

                                                                  η= 
ΔΓ

ΔΠ
 

                                    ΢χκθσλα κε ηελ δηαηήξεζε ηεο ελέξγεηαο α + ξ + η = 1 
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                                                    ΢ρήκα 2:  Ζιηαθέο ζπληζηώζεο 

2.2. Ζ ΖΛΗΑΚΖ ΑΚΣΗΝΟΒΟΛΗΑ ΢ΣΖΝ ΑΣΜΟ΢ΦΑΗΡΑ 

 

Ζ ππθλφηεηα ηνπ αηκνζθαηξηθνχ αέξα ειαηηψλεηαη κε ην χςνο ιφγσ ηεο ζπκπηεζηφηεηαο 

ηνπ αέξα θαη ηεο ειάηησζεο ηνπ βάξνπο ηνπ ππεξθείκελνπ ηκήκαηνο ηεο αηκφζθαηξαο ,ην νπνίν 

ζπκπηέδεη ην ππνθείκελν αέξην ζηξψκα ζην ζπγθεθξηκέλν χςνο . 

Δμεηάδνληαο ηελ αηκφζθαηξα δηαθξίλνπκε ηα εμήο ζηξψκαηα: 

Σξνπφζθαηξα 

Δίλαη ην πξψην ζηξψκα ηεο αηκφζθαηξαο θαη ζε απηφ αλαπηχζζνληαη ηα δηάθνξα 

κεηεσξνινγηθά θαηλφκελα ,φπσο ηα ζχλλεθα ,νη άλεκνη ,νη βξνρέο θ.ιπ. . Έρεη πάρνο 7-17 km 

θαη ε ζεξκνθξαζία κεηψλεηαη γξακκηθά κε ην χςνο απφ ηνπο 20 C (επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο) 

ζηνπο  - 60 C (φξηα ζηξψκαηνο) 

΢ηξαηφζθαηξα 

Βξίζθεηαη πάλσ απφ ηελ Σξνπφζθαηξα ,έρεη πάρνο 30 km θαη ε ζεξκνθξαζία απμάλεηαη 

απφ ηνπο  -60 C ζηνπο 0 C. 

Μεζφζθαηξα  
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Βξίζθεηαη πάλσ απφ ηελ ΢ηξαηφζθαηξα ,έρεη πάρνο 30 km θαη ε ζεξκνθξαζία κεηψλεηαη 

απφ ηνπο 0 C ζηνπο  -90 C. 

Θεξκφζθαηξα  

Βξίζθεηαη πάλσ απφ ηελ Μεζφζθαηξα ,έρεη πάρνο 210 km θαη θηάλεη ζε χςνο 300 km 

πάλσ απφ ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο .Μέζα ζε απηήλ ε ζεξκνθξαζία απμάλεηαη εθζεηηθά απφ 

ηνπο  -90 C ζηνπο 1200 C. 

Δμψζθαηξα 

Δίλαη ην ηειεπηαίν ζηξψκα πάλσ απφ ηα 300 km χςνο θαη ε ζεξκνθξαζία παξακέλεη ζηνπο 1200  

C. 

 

Σν 99% ηνπ ζπλνιηθνχ φγθνπ ηεο αηκφζθαηξαο βξίζθεηαη κέζα ζηα πξψηα 37 km πάλσ 

απφ ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο ,δειαδή ζηελ Σξνπφζθαηξα θαη ηε ΢ηξαηφζθαηξα. Ζ 

Ηνλφζθαηξα, πνπ έρεη κεγάιε ζεκαζία γηα ηηο ηειεπηθνηλσλίεο ιφγσ ησλ ηνληζκέλσλ αηφκσλ θαη 

ειεθηξνλίσλ ηα νπνία πεξηέρεη ,εθηείλεηαη απφ 80 -500 km θαη βξίζθεηαη θαηά έλα κέξνο ζηε 

Θεξκφζθαηξα θαη θαηά ην ππφινηπν ζηελ Δμψζθαηξα . 

Σα θχξηα ζπζηαηηθά ησλ θαηψηεξσλ ζηξσκάησλ ηεο αηκφζθαηξαο είλαη ην άδσην (Ν) θαη 

ην νμπγφλν (Ο2), ζε πνζνζηά 78% θαη 21% θαη' φγθν αληίζηνηρα ζηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο. 

Δθηφο απηψλ ,αιιά ζε πνιχ κηθξφηεξα πνζνζηά ππάξρνπλ θαη άιια αέξηα φπσο πδξαηκνί 

(H2O),ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO2,) ,ην ππνμείδην ηνπ αδψηνπ (N2O),ην κεζάλην (CH4) ,ην 

φδνλ (O3) θ.ιπ. 

Σν φδσλ δεκηνπξγείηαη απφ ηε δξάζε ησλ ππεξησδψλ αθηηλψλ (UV) ηεο 

ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο ηνπ Ήιηνπ ζηα αέξηα νμείδηα ηνπ αδψηνπ θαη ηνπο 

πδξνγνλάλζξαθεο ,πνπ πεξηέρνληαη ζηελ ηξνπφζθαηξα .΢πζζσξεχεηαη ζε έλα ζηξψκα 20 - 40 

km πάλσ απφ ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο θαη ν ξπζκφο δεκηνπξγίαο ηνπ απμάλεηαη πάλσ απφ 

ηηο κεγάιεο πφιεηο ,ιφγσ ηεο πςειήο ζεξκνθξαζίαο πεξηβάιινληνο ζε απηέο ηηο πεξηνρέο .Έηζη 

,καδί κε άιινπο ξχπνπο ,ζπκβάιιεη δξαζηηθά ζηε δεκηνπξγία ηνπ θσηνρεκηθνχ λέθνπο. 
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Σα ηειεπηαία ρξφληα παξαηεξείηαη αλεζπρεηηθή κείσζε ηεο ππθλφηεηαο ηνπ φδνληνο. 

Έηζη κεηψλεηαη ε δπλαηφηεηα πξνζηαζίαο ησλ γήηλσλ νξγαληζκψλ δεδνκέλνπ φηη ην φδνλ 

απνξξνθά ην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο επηθίλδπλεο ππεξηψδνπο αθηηλνβνιίαο .Σν θαηλφκελν απηφ 

νθείιεηαη ζηε δηαζπαζηηθή δξάζε ησλ ρισξνθζνξαλζξάθσλ (CFC) δειαδή ησλ νπζηψλ εθείλσλ 

πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ ςχμε ,ηνπο ππξνζβεζηήξεο ,ηα πξντφληα ςεθαζκνχ ,ηα θαζαξηζηηθά  

θ.ιπ. .Μφιηο νη ρισξνθζνξάλζξαθεο θηάζνπλ ζηελ ΢ηξαηφζθαηξα ,δηαζπψληαη απφ ηελ 

ππεξηψδε αθηηλνβνιία θαη ειεπζεξψλνπλ ην ριψξην (Cl) .΢ηε ζπλέρεηα θάζε άηνκν ρισξίνπ 

δηαζπά πνιιά κφξηα φδνληνο (O3) ,πνπ βξίζθνληαη εθεί ,παξάγνληαο νμπγφλν. 

Ζ ηειηθή κνξθή θαη ε ελέξγεηα ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ,πνπ θζάλεη ζηελ επηθάλεηα 

ηεο Γεο ,εμαξηάηαη απφ ην πςφκεηξν ,ηε γεσγξαθηθή ζέζε ,ηελ πεξηεθηηθφηεηα ηεο πγξαζίαο 

ζηελ αηκφζθαηξα ,ηηο εθάζηνηε κεηεσξνινγηθέο ζπλζήθεο θαη ηε ζέζε ηνπ Ζιίνπ ζηνλ νπξαλφ. 

΢πκβαηηθά, ην κήθνο ηεο δηαδξνκήο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο κέζα ζηελ αηκφζθαηξα 

κέρξη ην επίπεδν ηεο ζάιαζζαο , ραξαθηεξίδεηαη απφ έλαλ αξηζκφ πνπ νλνκάδεηαη κάδα αέξα 

ΑΜ (air mass) θαη ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε     

    AM = 
1

𝜎𝜐𝜈𝑧  
 

φπνπ z είλαη ε δεληζία γσλία (ζχήμα) ,δειαδή ε γσλία κεηαμχ ησλ ειηαθψλ αθηηλψλ θαη ηεο 

δηεχζπλζεο ηνπ Εελίζ ηνπ ηφπνπ. Μπνξνχκε ινηπφλ ,λα πνχκε φηη ε κάδα αέξα δείρλεη πφζεο 

θνξέο κεγαιχηεξε είλαη ε δηαδξνκή ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζηελ αηκφζθαηξα , ζε ζχγθξηζε 

κε ηελ θαηαθφξπθε δηαδξνκή ηεο. 
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΢ρήκα 3: Εεληζία γωλία 

 

 

΢ρήκα 4: Μάδα αέξα 

 

Οξηζκέλεο ελδεηθηηθέο ηηκέο ηεο ηζρχνο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο δίλνληαη ζηνλ 

παξαθάησ πίλαθα . 
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ΜΑΕΑ ΑΔΡΑ ΢ΤΝΘΖΚΔ΢ Η΢ΥΤ΢ (W/𝒎𝟐) 

ΑΜ0 

΢ην δηάζηεκα ,ζε απφζηαζε 

ίζε κε ηελ απφζηαζε Γεο-

Ζιίνπ 

1367 

ΑΜ1 Ο Ήιηνο ζην δελίζ (z=0̊) 1000 

ΑΜ1,5 Εεληζία γσλία  (z=48,19̊̊̊
̊̊
 ) 830 

ΑΜ2 Εεληζία γσλία (z=60̊ ) 700 

                              Πίλαθαο1:  Αληηζηνηρίεο κάδαο αέξνο κε ππθλφηεηα ηζρχνο 

     2.3.΢ΤΝΗ΢ΣΧ΢Δ΢ ΣΖ΢ ΖΛΗΑΚΖ΢ ΑΚΣΗΝΟΒΟΛΗΑ΢ 

 

΋ηαλ νη αθηίλεο ηνπ Ζιίνπ πεξάζνπλ απφ ηε γήηλε αηκφζθαηξα  ,ηα θσηφληα 

ζθεδάδνληαη ζηνπο πδξαηκνχο ,ηε ζθφλε ,ηνλ θαπλφ θαη ηα δηάθνξα ζσκαηίδηα .Έλα κέξνο ηεο 

ζθεδαδφκελεο αθηηλνβνιίαο θηάλεη ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο θαη ην ππφινηπν δηαρέεηαη πξνο ην 

δηάζηεκα . Έλα κέξνο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο απνξξνθάηαη απφ νξηζκέλα ζπζηαηηθά ηεο 

αηκφζθαηξαο , φπσο γηα παξάδεηγκα ε ππεξηψδεο αθηηλνβνιία απνξξνθάηαη απφ ηα κφξηα ηνπ 

φδνληνο . Σέινο έλα ηξίην κέξνο αλαθιάηαη ζηα ζχλλεθα θαη ζηε ζπλέρεηα δηαρέεηαη πξνο ην 

έδαθνο . 

Έηζη , ζε θάζε ηφπν ηεο Γεο θαη θπζηθά ζε θάζε ειηαθφ ζπιιέθηε ,θηάλνπλ ηξεηο 

ζπληζηψζεο ηεο πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο : 

 Ζ απ' επζείαο ή άκεζε  Β 

 Ζ δηάρπηε D 
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 Ζ δηάρπηε αλαθιψκελε απφ ην έδαθνο GR 

Ζ απ' επζείαο θαη ε δηάρπηε αθηηλνβνιία εμαξηψληαη απφ  

α) ηε γσλία πξφζπησζεο ησλ ειηαθψλ αθηηλψλ ζηελ επηθάλεηα (γσλία χςνπο Ζιίνπ)  

β) ηελ εκέξα θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο  

γ) ηελ θαηάζηαζε ηεο αηκφζθαηξαο (πγξαζία ,αησξήκαηα ,θ .ιπ ) 

Ζ δηάρπηε αλαθιψκελε αθηηλνβνιία εμαξηάηαη απφ ηελ ππθλφηεηα ησλ λεθψλ , ηε 

κνξθνινγία θαη ην ρξψκα ηνπ εδάθνπο ή ηεο επηθάιπςεο ηνπ. Ο ζπληειεζηήο δηάρπηεο 

αλάθιαζεο νλνκάδεηαη albedo θαη εμαξηάηαη απφ ην είδνο ηεο επηθάλεηαο . 

 

 

                       



19 

 

 

 

Πίλαθαο 2: Σπληειεζηήο δηάρπζεο ΑLBEDO 

 

Ζ νιηθή νξηδφληηα αθηηλνβνιία G , δειαδή , ε νιηθή αθηηλνβνιία πνπ πξνζπίπηεη ζε κία 

νξηδφληηα επηθάλεηα , δίλεηαη απφ ηε ζρέζε :  

ΔΗΓΟ΢ ΔΠΗΦΑΝΔΗΑ΢  ALBEDO [-] 

   

Λίκλε ,ζάιαζζα  0,05 

   

Άζθαιηνο  0,07 

   

Υψκα   0,08 

   

Γξαζίδη  0,15 

Άζθαιηνο βξεγκέλε  0,18 

   

Βξάρνο  0,20 

   

Σζηκέλην  0,24-0,30 

   

Κεξακίδηα  0,33 

Υηφλη 
  

 0,60 
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G = Bn x ζπλ z + D [W/𝑚2] 

φπνπ  

Bn [W/m^2]  : απ' επζείαο θάζεηε αθηηλνβνιία (ε επηθάλεηα είλαη πξνζαλαηνιηζκέλε θάζεηα 

πξνο ηηο αθηίλεο ηνπ Ζιίνπ) 

D   [W/m^2]  : δηάρπηε αθηηλνβνιία ζηελ επηθάλεηα  

 z [  ̊  ]             : δεληζία γσλία  

Ζ απ' επζείαο αθηηλνβνιία Bn ζε κηα επηθάλεηα θάζεηε ζηηο αθηίλεο ηνπ Ζιίνπ ,είλαη 

πάληνηε κεγαιχηεξε απφ ηελ απ' επζείαο αθηηλνβνιία B ζε κία νξηδφληηα επηθάλεηα . Αληίζεηα , 

ε δηάρπηε αθηηλνβνιία D κπνξεί λα είλαη κεγαιχηεξε ζε κία νξηδφληηα επηθάλεηα ,γηαηί απηή 

βιέπεη κεγαιχηεξν ηκήκα ηνπ νπξάληνπ ζφινπ . Έηζη ζε πεξηνρέο κε πνιχ κηθξή ειηνθάλεηα 

είλαη πξνηηκφηεξν λα εθκεηαιιεπηνχκε ην κέγηζην ηεο δηάρπηεο αθηηλνβνιίαο θαη γη' απηφ 

ηνπνζεηνχκε ηνλ ζπιιέθηε καο ζε νξηδφληηα ζέζε . 

 

     2.4. ΓΔΧΓΡΑΦΗΚΔ΢ ΢ΤΝΗ΢ΣΧ΢Δ΢  

 

           2.4.1. Γεσγξαθηθφ Πιάηνο 

Γεσγξαθηθφ πιάηνο (latitude) (θ) ελφο ζεκείνπ πνπ βξίζθεηαη ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο 

είλαη ε γσλία πνπ ζρεκαηίδεη ε θαηαθφξπθνο ηνπ ηφπνπ κε ην επίπεδν ηνπ ηζεκεξηλνχ .Σν 

γεσγξαθηθφ πιάηνο ραξαθηεξίδεηαη Βφξεην Β (North N) ή Νφηην Ν (South S) αλάινγα ζε πνηφ 

εκηζθαίξην βξίζθεηαη ην ζεκείν. ΢εκεία ηνπ ίδηνπ εκηζθαηξίνπ έρνπλ νκψλπκα πιάηε (same 

names) ζε αληίζεζε κε ζεκείν δηαθνξεηηθνχ εκηζθαηξίνπ πνπ έρνπλ εηεξψλπκα πιάηε (contrary 

names). (Απηφ ιακβάλεηαη ζνβαξά ππ΄ φςε ζηνπο ππνινγηζκνχο).Σν γεσγξαθηθφ πιάηνο 

κεηξάηαη ζε κνίξεο θαη ππνδηαηξέζεηο απηψλ, πξψηα θαη δεχηεξα απφ 0° - 90° Β ή 0° - 90° Ν 

(αξρήο γελνκέλεο ηεο κέηξεζεο απφ ηνλ ηζεκεξηλφ ηνπ νπνίνπ ην γεσγξαθηθφ πιάηνο είλαη 0°). 
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               2.4.2. Γεσγξαθηθφ Μήθνο 

Γεσγξαθηθφ κήθνο (longitude) (ι) ελφο ζεκείνπ ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο είλαη ε ζηεξεή 

γσλία πνπ ζρεκαηίδεηαη απφ ην επίπεδν ηνπ κεζεκβξηλνχ πνπ δηέξρεηαη απφ ην ελ ιφγσ ζεκείν 

κε ην επίπεδν ηνπ πξψηνπ κεζεκβξηλνχ. Σν γεσγξαθηθφ κήθνο ραξαθηεξίδεηαη Αλαηνιηθφ Α 

(East E) ή Γπηηθφ Γ (West W) αλάινγα ζε πνηφ εκηζθαίξην βξίζθεηαη ην ζεκείν. ΢εκεία ηνπ 

ίδηνπ εκηζθαηξίνπ έρνπλ νκψλπκα κήθε (same names) ζε αληίζεζε κε ηφπνπο δηαθνξεηηθνχ 

εκηζθαηξίνπ πνπ έρνπλ εηεξψλπκα κήθε (contrary names). (Απηφ ιακβάλεηαη ζνβαξά ππ΄ φςε 

ζηνπο ππνινγηζκνχο).Σν γεσγξαθηθφ κήθνο κεηξάηαη ζε κνίξεο θαη ππνδηαηξέζεηο απηψλ, πξψηα 

θαη δεχηεξα απφ 0° - 180° Α ή 0° - 180° Γ (αξρήο γελνκέλεο ηεο κέηξεζεο απφ ηνλ πξψην 

κεζεκβξηλφ κε γεσγξαθηθφ κήθνο 0°). 

 

 

                                      

΢ρήκα 5:  Γεωγξαθηθό κήθνο – πιάηνο 

 

Παξάδεηγκα, ην ζεκείν πνπ δείρλεη ην βέινο ζην ζρήκα έρεη γεσγξαθηθέο ζπληεηαγκέλεο   

40°00'Β -   60°00'Α 

 



22 

 

     2.5. ΟΗ ΢ΤΝΣΔΣΑΓΜΔΝΔ΢ ΣΖ΢ ΘΔ΢Ζ΢ ΣΟΤ ΖΛΗΟΤ ΢Δ ΢Τ΢ΣΖΜΑ 

ΠΑΡΑΣΖΡΖΣΖ 

 

Ζ ζέζε ηνπ Ζιίνπ ζηνλ νπξάλην ζφιν , κηα δεδνκέλε ζηηγκή , κπνξεί λα θαζνξηζηεί σο 

πξνο ην ζχζηεκα ηνπ ηνπηθνχ παξαηεξεηή , κε βάζε δχν ζπληεηαγκέλεο γσλίεο : 

α)Σν ύςνο ηνπ Ζιίνπ (ην νπνίν εδψ ζπκβνιίδεηαη κε EL) , είλαη ε γσλία κεηαμχ ηεο 

επζείαο απφ ηνλ παξαηεξεηή ή ηνλ ηφπν , πξνο ηνλ Ήιην , κε ην νξηδφληην επίπεδν. Ηζνχηαη κε ηε 

ζπκπιεξσκαηηθή γσλία ηεο δεληζίαο απφζηαζεο ηνπ Ζιίνπ , z , δειαδή , ηεο γσλίαο κεηαμχ ηεο 

επζείαο παξαηεξεηή - Ζιίνπ θαη ηεο θαηαθφξπθνπ ηνπ ηφπνπ , (EL = 90 ̊- z) . 

β) Σν αδηκνύζην ή αδηκνπζηαθή γσλία ηνπ Ζιίνπ πνπ αθνξά ζηελ αληίζηνηρε γσλία 

κεηαμχ ηνπ θαηαθφξπθνπ επηπέδνπ , πνπ πεξηέρεη ηνλ Ήιην θαη ηνπ γεσγξαθηθνχ κεζεκβξηλνχ , 

ζπκβνιίδεηαη ζπλήζσο , κε  Α .Μεηξείηαη θαηά ηε θνξά θίλεζεο ησλ δεηθηψλ ηνπ σξνινγίνπ , 

κε αλαθνξά ζηελ θαηεχζπλζε ηνπ βνξξά απφ 0̊ - 360 ̊. ΢ηα Φ/Β ζπζηήκαηα ,ζπλεζίδεηαη ε 

αλαθνξά ηνπ αδηκνχζηνπ ηνπ Ήιηνπ  , σο πξνο ηελ θαηεχζπλζε ηνπ λφηνπ , αλαηνιηθά , απφ 0̊ - 

180 ̊ θαη δπηηθά , απφ 0̊ - 180 ̊ . Σν άζξνηζκα ησλ αδηκνπζηαθψλ γσληψλ σο πξνο ηηο 

θαηεπζχλζεηο αλαθνξάο βνξξά λφηνπ , αληηζηνίρσο , έρνπλ άζξνηζκα 180 ̊ . Απηφ εμεγεί ηελ 

πξνζήκαλζε ηεο αδηκνπζηαθήο γσλίαο σο πξνο ην λφην . Σν χςνο θαη ην αδηκνχζην ηνπ ειίνπ 

πξνζδηνξίδνληαη απ' ηηο επφκελεο ζρέζεηο :  

                        

                                            εκh = εκι εκδ +ζπλι ζπλδ ζπλσ 

                                             εκΑ = - ζπλδ εκσ/ζπλh 

 

 

φπνπ : 

ι : ην γ.π. ηνπ ηφπνπ 

δ :ε απφθιηζε ηνπ Ήιηνπ ηε δεδνκέλε κέξα θαη 
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σ : ε σξηαία γσλία ηνπ Ζιίνπ ηε ρξνληθή ζηηγκή tA (ειηαθφο ρξφλνο) ,φηαλ ην χςνο θαη ην 

αδηκνχζην ηνπ είλαη  h  θαη Α . Πξνζδηνξίδεηαη απφ ηε ζρέζε: 

                                                             

                                                                 σ = 
12 − tA  

24
 360 

 

 

     2.6. ΖΛΗΑΚΔ΢ ΓΧΝΗΔ΢ 

 

 

΢ρήκα6:  Ζιηαθέο γωλίεο 

 

Θεσξνχκε ην ζθαηξηθφ ηξίγσλν ΠΕΖ φπσο θαίλεηαη ζην (ζρήκα 6) ζηελ νπξάληα 

ζθαίξα. Ο ηχπνο ηνπ ζπλεκίηνλνπ γηα ηελ πιεπξά ΕΖ ηνπ ζθαηξηθνχ απηνχ ηξηγψλνπ δίλεη: 

 

ζπλ (90 – h) = ζπλ (90 –δ ) ζπλ (90 –θ ) + εκ(90 –δ ) εκ (90 –θ ) ζπλσ (2.7) 

Ζ ζρέζε απηή κπνξεί λα γξαθεί: 
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εκ h = εκδ  εκθ + ζπλδ  ζπλθ  ζπλσ (2.8) 

Αλ αληηθαηαζηαζεί ην χςνο ηνπ ήιηνπ h απφ ηελ εμίζσζε 2.5 ηφηε ε παξαπάλσ εμίζσζε 

γξάθεηαη: 

ζπλζz= εκδ εκθ + ζπλδ ζπλθ ζπλσ = + (2.9) 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ κεγαιχηεξνπ χςνπο  h max πνπ ζα έρεη ν ήιηνο ζηε δηάξθεηα 

κηαο εκέξαο, αξθεί λα ηεζεί ζηελ εμίζσζε 2.8 σ=0, νπφηε: 

                                          h max  = 90 − │θ –δ │ (2.10) 
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3.ΦΧΣΟΒΟΛΣΑΨΚΟ ΦΑΗΝΟΜΔΝΟ 

 

Φσηνβνιηατθφ  θαηλφκελν απνθαιείηαη ε εκθάληζε δηαθνξάο δπλακηθνχ ζηα άθξα κηαο 

δηφδνπ ε νπνία αθηηλνβνιείηαη κε ειηαθή ελέξγεηα. Γηα φζν ρξνληθφ δηάζηεκα δηαξθεί ε 

αθηηλνβνιία παξάγεηαη ζπλερέο ξεχκα απφ ηελ δίνδν, ην νπνίν κπνξεί λα ηξνθνδνηήζεη έλα 

νπνηνδήπνηε θνξηίν ζπλερνχο ξεχκαηνο θαη θαηά ζπλέπεηα λα έρνπκε παξαγσγή ειεθηξηθήο 

ηζρχνο. ΋ηαλ δηαθνπεί ε αθηηλνβφιεζε ηεο δηφδνπ, ζηακαηάεη θαη ε παξαγσγή ειεθηξηθνχ 

ξεχκαηνο. 

 

3.1. ΖΛΔΚΣΡΟ΢ΣΑΣΗΚΟ ΦΡΑΓΜΑ ΓΤΝΑΜΗΚΟΤ 

 

Σα ειηαθά ζηνηρεία είλαη δίνδνη εκηαγσγνχ κε ηελ κνξθή ελφο δίζθνπ, πνπ δέρνληαη ηελ 

ειηαθή αθηηλνβνιία. Πξφθεηηαη γηα δηφδνπο επαθήο ηχπνπ–n θαη ηχπνπ- p, νη νπνίεο εθηείλνληαη 

ζε φιν ην πιάηνο ηνπ δίζθνπ. Σα ειηαθά ζηνηρεία βαζίδνπλ ηε ιεηηνπξγία ηνπο ζηε δεκηνπξγία 

ελφο ειεθηξνζηαηηθνχ θξάγκαηνο δπλακηθνχ, ην νπνίν εθηείλεηαη ζε φιν ην πιάηνο ηνπ 

ζηνηρείνπ πνπ δέρεηαη ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία.  

Απηφ ην θξάγκα δπλακηθνχ βξίζθεηαη θαηαλεκεκέλν ζε κηθξφ βάζνο απφ ηελ επηθάλεηα 

θαη ηνπνζεηείηαη απφ ηελ πιεπξά απφ ηελ νπνία πξνζπίπηεη ην θψο. Κάζε θσηφλην ηεο 

πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο κε ελέξγεηα ίζε ή κεγαιχηεξε απφ ην ελεξγεηαθφ δηάθελν ηνπ 

εκηαγσγνχ, έρεη ηε δπλαηφηεηα λα απνξξνθεζεί ζε έλα ρεκηθφ δεζκφ θαη λα δεκηνπξγεζεί έλα 

δεχγνο θνξέσλ, δειαδή έλα ειεθηξφλην ηεο δψλεο αγσγηκφηεηαο θαη κηα νπή ηεο δψλεο 

ζζέλνπο. Γεκηνπξγείηαη έηζη, φζν δηαξθεί ε αθηηλνβφιεζε, κηα πεξίζζεηα απφ δεχγε θνξέσλ, 

πέξα απφ ηηο ζπγθεληξψζεηο πνπ αληηζηνηρνχλ ζε ζπλζήθεο ηζνξξνπίαο. Ζ αλαγθαηφηεηα 

χπαξμεο ηνπ ειεθηξνζηαηηθνχ δπλακηθνχ πεγάδεη απφ ηελ απαίηεζε γηα δηαρσξηζκφ ησλ 

ζεηηθψλ θαη αξλεηηθψλ θνξέσλ θνξηίνπ θαη ηελ ζπγθέληξσζή ηνπο πάλσ ζηηο δχν φςεηο ηνπ 

ειηαθνχ ζηνηρείνπ. ΢πγθεθξηκέλα, επεηδή κεξηθά απφ ηα δεχγε ησλ θνξέσλ απηψλ 

δεκηνπξγνχληαη κέζα ή-θαη δίπια απφ ηελ πεξηνρή ηνπ ειεθηξνζηαηηθνχ θξάγκαηνο δπλακηθνχ 

δηαρσξίδνληαη πξνθεηκέλνπ λα ειαρηζηνπνηήζνπλ ηε δπλακηθή ηνπο ελέξγεηα. Μπνξνχκε λα 
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ππνζέζνπκε φηη ηα ειεθηξφληα ζπκπεξηθέξνληαη ζαλ ζθαίξεο πνπ θπινχλ πάλσ ζε θεθιηκέλν 

επίπεδν, ελψ νη νπέο ζπκπεξηθέξνληαη ζαλ θπζαιίδεο πνπ αησξνχληαη κέζα ζε έλα πγξφ   

(Σρήκα 7) ΢ην κνληέιν απηφ, ην ειεθηξφλην ειαρηζηνπνηεί ηελ ελέξγεηα ηνπ θηλνχκελν ηεο ηα 

θάησ, ελψ ε νπή ειαρηζηνπνηεί ηελ ελέξγεηά ηεο θηλνχκελε ηεο ηα πάλσ ζε έλα δηάγξακκα 

δπλακηθήο ελέξγεηαο. ΢ε κηα δίνδν p-n ηα ειεχζεξα ειεθηξφληα εθηξέπνληαη ηεο ην ηκήκα 

ηχπνπ-n θαη νη νπέο εθηξέπνληαη ηεο ην ηκήκα ηχπνπ-p. Απνηέιεζκα είλαη λα ζπζζσξεχνληαη 

θνξηία ηεο δχν αληηθξηλέο επηθάλεηεο θαη λα δεκηνπξγείηαη κηα δηαθνξά δπλακηθνχ αλάκεζα ηεο 

αθξνδέθηεο ησλ δχν ηκεκάησλ ηνπ ειηαθνχ ζηνηρείνπ, γηα φζν δηάζηεκα ππάξρεη νπηηθή 

δηέγεξζε, ε εκθάληζε δειαδή ηνπ θσηνβνιηατθνχ θαηλνκέλνπ. 

 

 

 

΢ρήκα7:  Φωηνβνιηαϊθό θαηλόκελν. Τν ειηαθό ζηνηρείν απνηειείηαη από ηελ επαθή εκηαγωγνύ 

ηύπνπ–n θαη ηύπνπ-p. Τν ζρήκα παξνπζηάδεη ην δηάγξακκα ηεο δπλακηθήο ελέξγεηαο ζε ζπλάξηεζε 

κε ην βάζνο από ηελ επηθάλεηα. Σην ειηαθό ζηνηρείν πξνζπίπηεη ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία κε 

ελέξγεηα E=h·v≥Eg, όπνπ Eg=Ecb-Evt ε ηηκή ηνπ ελεξγεηαθνύ δηαθέλνπ, Ecb ν ππζκέλαο ηεο 

δώλεο αγωγηκόηεηαο θαη Evt ε θνξπθή ηεο δώλεο ζζέλνπο . 
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3.2. ΓΖΜΗΟΤΡΓΗΑ ΦΧΣΟΡΔΤΜΑΣΟ΢ 

 

΋ηαλ έλα θ/β ζηνηρείν δέρεηαη κηα θαηάιιειε αθηηλνβνιία, δηεγείξεηαη παξάγνληαο 

ειεθηξηθφ ξεχκα, ην θσηφξεπκα Ηθ, πνπ ε ηηκή ηνπ είλαη αλάινγε πξνο ηα θσηφληα πνπ 

απνξξνθά θαη θαηά ζπλέπεηα αλάινγε πξνο ηε ειηαθή αθηηλνβνιία. 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ε παξαθάησ ζρέζε: 

                                Ηθ  = e   𝑆 𝜆 
𝜆𝑔

0
 1 − 𝑅 𝜆  𝛷(𝜆)𝑑𝜆 

φπνπ e ην ζηνηρεηψδεο ειεθηξηθφ θνξηίν, R(ι) ν δείθηεο αλάθιαζεο γηα αθηηλνβνιία κήθνπο 

θχκαηνο ι, Φ(ι) ην πιήζνο ησλ θσηνλίσλ κε ελέξγεηα πνπ αληηζηνηρεί ζε κήθνο θχκαηνο απφ ι 

κέρξη ι+dι , S(ι) ε θαζκαηηθή απφθξηζε, δειαδή ην πιήζνο ησλ θσηνλίσλ ηεο αθηηλνβνιίαο 

πνπ δέρεηαη ην ζηνηρείν αλά κνλάδα επηθαλείαο θαη αλά κνλάδα ρξφλνπ, ιg ην κέγηζην κήθνο 

θχκαηνο αθηηλνβνιίαο ζε έλαλ εκηαγσγφ, ελεξγεηαθνχ δηαθέλνπ Eg: (ιg = h ⋅ c / Eg). 

Ζ ηηκή ηνπ θσηνξεχκαηνο ελφο θσηνβνιηατθνχ ζηνηρείνπ εμαξηάηαη απφ πνιινχο 

θαηαζθεπαζηηθνχο παξάγνληεο, φπσο ν ζπληειεζηήο αλάθιαζεο ζηελ επηθάλεηα ηνπ ζηνηρείνπ, ν 

ζπληειεζηήο απνξξφθεζεο ,ην πάρνο ηνπ εκηαγσγνχ, ην πιήζνο ησλ επαλαζπλδέζεσλ ησλ 

θνξέσλ θιπ. 

 

3.3. ΤΛΗΚΑ ΚΑΗ ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΔ΢ ΦΧΣΟΒΟΛΣΑΨΚΧΝ 

΢ΣΟΗΥΔΗΧΝ/ΚΤΦΔΛΧΝ (PV CELLS) 

 

Οη θχξηεο ηερλνινγίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ θαηαζθεπή θ/β ζηνηρείσλ είλαη: 

• Σερλνινγία παξαγσγήο εκηαγψγηκσλ πιηθψλ κε θξπζηαιιηθή δνκή, ηελ πιεηνςεθία ησλ 

νπνίσλ απνηειεί ην ππξίηην. 

• Σερλνινγία ιεπηψλ πκελίσλ (thin film), ε νπνία νλνκάδεηαη έηζη επεηδή ην πάρνο ησλ 

ζηνηρείσλ είλαη πνιχ κηθξφ (κεξηθά κφλν κm). 
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• Άιιεο ηερλνινγίεο πνπ ζθνπφ έρνπλ λα γίλεη ιηγφηεξν ελεξγνβφξα ε παξαγσγή ηνπ θαζαξνχ 

ππξηηίνπ, πεξηνξίδνληαο ηηο απψιεηεο ζε αθξηβφ θαζαξφ ππξίηην (π.ρ. κέζνδνο EFG, edge defined 

film fed growth θαη κέζνδνο String Process). 

Οη θξχζηαιινη θαη ε κνξθή ιεπηνχ θηικ δηαθέξνπλ κεηαμχ ηνπο φζνλ αθνξά ηελ 

απφδνζε απνξξφθεζεο ηνπ θσηφο ,ηελ απφδνζε κεηαηξνπήο ηεο κηα κνξθήο ελέξγεηαο ζηελ 

άιιε, ηελ ηερλνινγία θαηαζθεπήο θαη ην θφζηνο θαηαζθεπήο. 

 

   

 3.4.1. Σν Ππξίηην (Si) 

Σν ππξίηην είλαη έλαο εκηαγσγφο κε έκκεζν ελεξγεηαθφ δηάθελν 1,1eV. Αλ θαη νη δχν 

απηέο ηδηφηεηέο ηνπ, δειαδή έκκεζν θαη ζρεηηθά κηθξή ηηκή ελεξγεηαθνχ δηαθέλνπ δελ είλαη 

ηδεψδεηο γηα ηελ θσηνβνιηατθή κεηαηξνπή ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, ην ππξίηην είλαη ν 

εκηαγσγφο πνπ θπξηάξρεζε απφ ηελ αξρή αιιά κέρξη θαη ζήκεξα, ζαλ πιηθφ θαηαζθεπήο θ/β 

ζηνηρείσλ. Οη ιφγνη γηα ηνπο νπνίνπο ζπκβαίλεη απηφ έρνπλ λα θάλνπλ κε ην γεγνλφο φηη ην 

ππξίηην είλαη ην θχξην πιηθφ ησλ δηαηάμεσλ ειεθηξνληθήο γηα πνιιέο δεθαεηίεο. Δπνκέλσο νη 

ηδηφηεηεο ηνπ είλαη θαιά κειεηεκέλεο θαη ην πιηθφ θπθινθνξεί ζηε αγνξά ζε αξθεηά κεγάιεο 

πνζφηεηεο, κε ηθαλνπνηεηηθή ρεκηθή θαζαξφηεηα θαη ηειεηφηεηα θξπζηαιιηθήο δνκήο, κε ηελ 

ρξεζηκνπνίεζε ηερλνινγηθψλ κεζφδσλ δνθηκαζκέλσλ κε επηηπρία. Δπηπιένλ ηα θ/β ζηνηρεία 

ππξηηίνπ έρνπλ ιεηηνπξγήζεη κε απφιπηα ηθαλνπνηεηηθή αμηνπηζηία ζε αθξαίεο θαηξηθέο 

ζπλζήθεο, ηφζν ζε δηαζηεκηθέο φζν θαη ζε επίγεηεο εθαξκνγέο. Δθηφο ηνπ νμπγφλνπ, ην ππξίηην 

είλαη ην πην άθζνλν ζηνηρείν ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο. ΢ρεδφλ πάληα, φκσο απαληάηαη κε ηε 

κνξθή νμεηδίνπ ζην πεξηβάιινλ, ζπγθεθξηκέλα σο δηνμείδην ηνπ ππξηηίνπ (SiO2). Γηα ηελ 

αμηνπνίεζή ηνπ, επνκέλσο, απαηηείηαη επεμεξγαζία έηζη ψζηε λα απνθηήζεη πςειή θαζαξφηεηα. 

  

 3.4.1.1. Μνλνθξπζηαιιηθό Ππξίηην 

Σν κνλνθξπζηαιιηθφ ππξίηην έρεη κηα νκνηφκνξθε κνξηαθή δνκή. ΢πγθξηλφκελν κε 

πιηθά πνπ δελ είλαη ζε κνξθή θξπζηάιινπ, ε πςειή ηνπ νκνηνκνξθία έρεη σο απνηέιεζκα ηνλ 

πςειφηεξν βαζκφ απφδνζεο (δειαδή ηελ αλαινγία ηεο ειεθηξηθήο ηζρχνο πνπ παξάγεηαη απφ ην 
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ειηαθφ ζηνηρείν πξνο ηελ δηαζέζηκε απφ ηελ ειηαθή 47 αθηηλνβνιία ηζρχ). Ζ απφδνζε ησλ 

κνλνθξπζηαιιηθψλ ζηνηρείσλ ηνπ εκπνξίνπ θπκαίλεηαη απφ 14-18%. 

 

3.4.1.2. Πνιπθξπζηαιιηθό Ππξίηην 

Σν πνιπθξπζηαιιηθφ ππξηηίν απνηειείηαη απφ πεξηνρέο κνλνθξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ, 

αιιά δελ έρεη ηελ νκνηφκνξθε θξπζηαιιηθή δνκή ηνπ κνλνθξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ. Σα 

πνιπθξπζηαιιηθά θσηνβνιηατθά ζηνηρεία έρνπλ ρακειφηεξν βαζκφ απφδνζεο απφ ηα ζηνηρεία 

πνπ απνηεινχληαη απφ κνλνθξπζηαιιηθφ ππξίηην. Ο βαζκφο απφδνζεο γηα κηα βαζκίδα εκπνξίνπ 

θπκαίλεηαη κεηαμχ 10 θαη 14 % 

 

  3.4.1.3.Ribbon Ππξίηην 

Σν ππξίηην ζε κνξθή ηαηλίαο κπνξεί λα παξαρζεί κε πνιιέο ηερληθέο. ΢ηφρνο είλαη ε 

απνθπγή ηνπ θφζηνπο πνπ ζπλεπάγεηαη ε δηαδηθαζία θνπήο, φπσο πεξηγξάθεθε παξαπάλσ, 

θαζψο θαη ε κείσζε ησλ απσιεηψλ ζε θαζαξφ ππξίηην πνπ ζπλεπάγεηαη. Απφ ηηο πνιπάξηζκεο 

ηερληθέο νπζηαζηηθά κφλν δχν θαηέιεμαλ ζε εκπνξηθή ρξεζηκνπνίεζε. 

 

 3.4.1.4.Κξπζηαιιηθό Ππξίηην ιεπηνύ θηικ (c-SiTFC) 

Ζ ηερλνινγία ιεπηνχ θηικ έρεη σο ζθνπφ ηελ κείσζε ηνπ θφζηνπο, κέζσ ηεο κείσζεο 

ηνπ απαηηνχκελνπ πιηθνχ γηα ηελ παξαγσγή ησλ ζηνηρείσλ. Ζ ελαπφζεζε κπνξεί λα γίλεη 

θαηεπζείαλ ζε γπαιί, θεξακηθφ ή νπνηνδήπνηε άιιν θαηάιιειν ππφζηξσκα. Δθηφο απφ ην 

κεησκέλν θφζηνο πιενλεθηνχλ θαη ζηελ επθνιία κε ηελ νπνία κπνξεί λα γίλεη ζχλδεζή ηνπο ζε 

ζεηξά, θηηάρλνληαο έηζη νιφθιεξα πιαίζηα θαηά ηε δηαδηθαζία ελαπφζεζεο. Απφ ηελ άιιε φκσο 

ε δηαδηθαζία απηή είλαη απαηηεηηθή θαζψο κεγάιεο πεξηνρέο πξέπεη λα παξαρζνχλ ρσξίο 

ειαηηψκαηα. 

Παξφιν πνπ ην c-SiTFC έρεη πάρνο κεξηθψλ κφλν κm (5 κέρξη 50κm), έρεη απνδεηρζεί 

ζεσξεηηθά, αιιά θαη ζηελ πξάμε φηη εκθαλίδεη αμηφινγε απφδνζε. Σν θιεηδί ζηελ ηερλνινγία 

είλαη ν έμππλνο νπηηθφο ζρεδηαζκφο, κε απνηέιεζκα ην θσο κέζσ αλαθιάζεσλ λα δηαγξάθεη 

ηειηθά δηαδξνκή 30 θνξέο ή θαη πεξηζζφηεξν, κεγαιχηεξε απφ ην πάρνο ηνπ θηικ. Δθηφο απφ ην 



31 

 

πιενλέθηεκα ηεο κεησκέλεο απαίηεζεο ζε ππξίηην, ην c-SiTFC δελ έρεη ηδηαίηεξεο απαηηήζεηο 

ζην πιηθφ ηνπ ππνζηξψκαηνο, ην νπνίν κπνξεί λα είλαη ρακειήο πνηφηεηαο ππξίηην, γπαιί, 

θεξακηθά ή γξαθίηεο. Τπάξρεη εθηεηακέλε έξεπλα φζνλ αθνξά ην c-SiTFC πνπ έρεη αλαδείμεη 

ηελ πςειή απφδνζε πνπ κπνξεί λα πεηχρεη (κέρξη 21% θάησ απφ ηδαληθέο ζπλζήθεο). Παξφιν 

πνπ έρεη εκθαλίζεη ζεκαληηθή αλάπηπμε ηελ ηειεπηαία δεθαεηία ιίγεο εηαηξίεο ην έρνπλ πεξάζεη 

ζηε γξακκή παξαγσγήο σο εκπνξηθφ πξντφλ. 

 

 3.4.1.5. Άκνξθν ππξίηην (a-Si) 

Σν άκνξθν ππξίηην ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ παξαγσγή θ/β ζηνηρείσλ ζχκθσλα κε ηελ 

ηερλνινγία ιεπηνχ θηικ. Χο πιηθφ εκθαλίδεη κεγάιε αηαμία ζηε δνκή ηνπ,παξά ηαχηα βξίζθεη 

εθαξκνγή ζηε θ/β ηερλνινγία κε ηε κνξθή θξάκαηνο κε πδξνγφλν. Ζ πξνζζήθε πδξνγφλνπ 

βειηηψλεη ηηο ειεθηξηθέο ηδηφηεηέο ηνπ θαη πεξηέρεηαη ζε 10-40% αηνκηθή αλαινγία. Γηαθέξεη 

νπζηαζηηθά απφ ην κνλνθξπζηαιιηθφ ππξίηην θαζψο εκθαλίδεη ελεξγεηαθφ δηάθελν κε κεηαβιεηή 

ηηκή πνπ θπκαίλεηαη κεηαμχ 1,12eV θαη 1,7eV πεξίπνπ. Σν θχξην πιενλέθηεκα ηνπ είλαη φηη έρεη 

πςειφ επίπεδν απνξξφθεζεο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαη κάιηζηα πεξίπνπ 40 θνξέο 

πςειφηεξε απφ απηή ηνπ κνλνθξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ. Χο πξνο απηή ηελ ηδηφηεηά ηνπ ην a-Si 

ζπκπεξηθέξεηαη ζρεδφλ ζαλ εκηαγσγφο άκεζνπ ελεξγεηαθνχ δηαθέλνπ, γηα απηφ κηα ιεπηή 

επίζηξσζε είλαη αξθεηή γηα ηελ θαηαζθεπή θ/β ζηνηρείσλ. Δπηπιένλ ην άκνξθν ππξίηην κπνξεί 

λα ελαπνηεζεί ζε πνηθίια, ρακεινχ θφζηνπο ππνζηξψκαηα, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ ράιπβα, 

ηνπ γπαιηνχ θαη ηνπ πιαζηηθνχ. Ζ θαηαζθεπαζηηθή δηαδηθαζία απαηηεί ρακειφηεξεο 

ζεξκνθξαζίεο θαη επνκέλσο ιηγφηεξε θαηαλάισζε ελέξγεηαο. Έηζη ην ζπλνιηθφ θφζηνο ηνπ 

πιηθνχ θαηηνπ θφζηνπο θαηαζθεπήο είλαη ρακειφηεξν αλά κνλάδα επηθάλεηαο ,ζπγθξηλφκελν κε 

ηα ζηνηρεία θξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ. 

Γπν είλαη ηα θπξηφηεξα κεηνλεθηήκαηά ηνπ .Ο ρακειφο βαζκφο απφδνζεο πνπ θπκαίλεηαη 

κεηαμχ 6 – 9 % γηα ζηνηρεία ηνπ εκπνξίνπ θαη θηάλεη ην 13% γηα ζηνηρεία πνπ έρνπλ θηηαρηεί 

ζην εξγαζηήξην θαη ε βαζκηαία κείσζε ηνπ βαζκνχ απφδνζεο. Μέζα ζε κεξηθνχο κήλεο κπνξεί 

ε απφδνζε λα κεησζεί απφ 10% έσο θαη 15 %. 
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 3.4.2. Αξζεληθνύρν γάιιην (GAAS) 

Σν αξζεληθνχρν γάιιην είλαη έλαο εκηαγσγφο κε ελεξγεηαθφ δηάθελν 1,43 eV,ηηκή ε 

νπνία είλαη ζηε βέιηηζηε πεξηνρή γηα ηε θσηνβνιηατθή κεηαηξνπή ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο κε 

ζεσξεηηθή απφδνζε πεξίπνπ 25-30%. Έλα αθφκε πιενλέθηεκα απνηειεί ην γεγνλφο φηη ην 

ελεξγεηαθφ δηάθελν είλαη άκεζν.  

Δπνκέλσο ην GaAs ζπλδπάδεη θαηαξρήλ ηδαληθά ηηο πξνυπνζέζεηο γηα λα ρξεζηκνπνηεζεί 

σο πιηθφ θαηαζθεπήο ειηαθψλ θ/β ζηνηρείσλ. Σν κεηνλέθηεκά ηνπ είλαη ην πςειφ θφζηνο 

παξαγσγήο, πεξίπνπ πεληαπιάζην απφ απηφ ηνπ θξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ. Έρεη εθαξκνγή θπξίσο 

ζε ειηαθά ζηνηρεία ζπγθεληξσκέλεο αθηηλνβνιίαο, φπνπ ην πςειφ θφζηνο ηνπ αληηζηαζκίδεηαη 

απφ ηελ πςειή παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο αλά κνλάδα επηθάλεηαο. Δπίζεο ην GaΑs 

ζπλαληάηαη ζπρλά ζε δηαζηεκηθέο εθαξκνγέο ιφγσ ηεο πςειήο ζεξκηθήο αδξάλεηάο ηνπ θαη ηνπ 

πςεινχ βαζκνχ απφδνζεο. 

΢πγθεθξηκέλα ε απφδνζε ησλ ζηνηρείσλ GaAs πέθηεη ζην κηζφ, ζε ζχγθξηζε κε ηελ 

απφδνζή ηνπο ζε ζπλεζηζκέλε ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο, φηαλ ζεξκαλζνχλ ζηνπο 200 

νC. Ζ αληίζηνηρε κείσζε ζηα ζηνηρεία ππξηηίνπ παξαηεξείηαη ήδε ζηνπο 120 oC. 

3.4.3. Γηζειεληνύρνο Ηλδηνύρνο Υαιθόο (CuInSe2 ή CIS) 

Σν εκηαγψγηκν πιηθφ ηνπ δηζειεληνχρνπ ηλδηνχρνπ ραιθνχ είλαη έλα εκηαγψγηκν πιηθφ, 

ην νπνίν κπνξεί λα είλαη ηχπνπ-n ή ηχπνπ-p θαη έρεη κηα άκεζε νπηηθή απνξξφθεζε κε ηνλ 

πςειφηεξν ζπληειεζηή απνξξφθεζεο πνπ έρεη κεηξεζεί κέρξη ζήκεξα. Σα ειεθηξηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ CIS εμαξηψληαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηνλ ιφγν ραιθνχ/ηλδίνπ, ελψ ν θαιφο 

έιεγρνο ηεο ζηνηρεηνκεηξίαο ηνπ ζεσξείηαη νπζηψδεο γηα απνδνηηθέο δηαηάμεηο. Δίλαη δπλαηφλ λα 

θαηαζθεπαζζνχλ νκνεπαθέο ηχπνπ p-n ησλ CIS αιιά απηέο δελ ζα είλαη νχηε ζηαζεξέο νχηε 

απνδνηηθέο θαη νη θαιχηεξεο δηαηάμεηο κέρξη ζήκεξα είλαη εηεξνελψζεηο κε ζεηνχρν θάδκην 

(CdS). Σν CdS κπνξεί λα αλαπηπρζεί κφλν σο πιηθφ ηχπνπ-n γηα απηφ θαη ην CIS πξέπεη λα είλαη 

ηχπνπ-p. Σν CIS έρεη ελεξγεηαθφ δηάθελν 1eV θαη παξάγεηαη σο θηνλνεηδήο πνιπθξπζηαιιηθή 

κεκβξάλε, ελψ ην CdS έρεη ελεξγεηαθφ δηάθελν 2,4eV θαη έηζη απηφ ζα απνξξνθά έληνλα φιε 

ηελ πξνζπίπηνπζα αθηηλνβνιία απφ ην πξάζηλν κέρξη ην κπιε άθξν θάζκαηνο. Οη βέιηηζηεο 

δηαηάμεηο ρξεζηκνπνηνχλ έλα πνιχ ιεπηφ ζηξψκα (0,03κm) ηνπ CdS κε ζηξψκα παξαζχξνπ ελφο 
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πιηθνχ κε κεγάιν ελεξγεηαθφ δηάθελν θαη πςειή αγσγηκφηεηα. Σν νμείδην ηνπ ςεπδαξγχξνπ 

έρεη βξεζεί φηη είλαη έλα θαηάιιειν πιηθφ γηα ην ζηξψκα ηνπ παξαζχξνπ. 

Μηα ζεκαληηθή πξνζπάζεηα έρεη αθηεξσζεί ζηελ άλνδν ηεο ηερλνινγίαο CIS θπξίσο απφ 

ηε SIEMENS. Έρνπλ θηηαρηεί ζηνηρεία CIS ηνπ εκπνξίνπ, ε απφδνζε ησλ νπνίσλ πιεζηάδεη ην 

10%. Πιενλεθηνχλ ζε ζρέζε κε ηα ζηνηρεία άκνξθνπ ππξηηίνπ, θαζψο δελ εκθαλίδνπλ βαζκηαία 

πηψζε ηεο απφδνζεο γηα κηα πεξίνδν κεξηθψλ εηψλ. 

Δπίζεο φπσο έρεη αλαθεξζεί θαη παξαπάλσ πξνζθέξνπλ κεγάιε νηθνλνκία ζε 

εκηαγψγηκα πιηθά. Απφ ηελ άιιε φκσο ην CIS είλαη έλα πνιχπινθν πιηθφ πνπ δπζθνιεχεη ηελ 

θαηαζθεπή ηνπ. Σέινο πνιχ ζεκαληηθή είλαη ε αζθάιεηα ηνπ πξνζσπηθνχ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

θαηαζθεπήο ηνπ, αθνχ ε παξαγσγή ηνπ πεξηιακβάλεη ην ζειεληνχρν πδξνγφλν, έλα εμαηξεηηθά 

ηνμηθφ αέξην. 

 

3.4.4. Σειινπξηνύρν Κάδκην (CdTe) 

Σν ηειινπξηνχρν θάδκην είλαη έλα εκηαγψγηκν πιηθφ πνπ απνηειείηαη απφ θάδκην θαη 

ηειινχξην, ην νπνίν έρεη πςειφ επίπεδν απνξξφθεζεο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαη ην 

ελεξγεηαθφ ηνπ δηάθελν είλαη πνιχ θνληά ζην ηδαληθφ. Αξθεί έλα φγθνο πάρνπο ελφο 

κηθξφκεηξνπ γηα λα απνξξνθεζεί ην 90 % ηνπ ειηαθνχ θάζκαηνο. Ζ δνκή ηνπ ειηαθνχ 

ζηνηρείνπ είλαη απηή πνπ παξνπζηάδεηαη ζην ζρήκα 3.11.Τπάξρνπλ κεξηθέο ρακεινχ θφζηνπο 

ηερληθέο, νη νπνίεο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ απφζεζε ηνπ CdTe θαη φιεο απηέο, 

κπνξνχλ, αθνχ ππνζηνχλ κηα επεμεξγαζία κεηά ηελ απφζεζε, λα παξάγνπλ πιηθφ πςειήο 

πνηφηεηαο θαη απνδνηηθά ειηαθά ζηνηρεία. Ζ δηαδηθαζία πιεγκαηηθήο εθηχπσζεο ησλ ζηνηρείσλ 

CdTe πξνζθέξεη κηα ηερλνινγία κε ρακειφ θφζηνο παξαγσγήο, αιιά απφ ηελ άιιε θαη κηα 

εληειψο ρακεινχ ξπζκνχ παξαγσγή. Σν βήκα πνπ πεξηνξίδεη ην ξπζκφ παξαγσγήο είλαη ε 

ζεξκνθξαζηαθή επεμεξγαζία ηεο κειάλεο εθηχπσζεο κεηά ηελ απφζεζε, ε νπνία απαηηεί 

ζρεηηθά πςειέο ζεξκνθξαζίεο (γχξσλ ζηνπο 500 νC) γηα πεξηφδνπο κηαο ψξαο ή θαη 

πεξηζζφηεξν. Με απηή ηελ ηερλνινγία έρνπλ παξαρζεί βαζηθέο κνλάδεο κε απφδνζε 6% θαη 

έρνπλ ειεγρζεί ζε εμσηεξηθέο ζπλζήθεο. Ζ εκπνξηθή ηνπο φκσο δηαζεζηκφηεηα είλαη 

πεξηνξηζκέλε. Μηα αθφκα ηερλνινγία είλαη απηή ηεο ειεθηξνηππίαο. Ζ ηερλνινγία απηή είλαη 

ηδηαίηεξα επλντθή γηα ηα ζηνηρεία CdTe, ιφγσ ηεο πνιχ κηθξή ρξήζεο ηνπ πιηθνχ θαη ηνπ 
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ρακεινχ θφζηνπο. Ζ BP Solar έρεη παξάγεη βαζηθέο κνλάδεο κε απνδφζεηο πάλσ απφ 10% θαη 

ζηνηρεία κε απνδφζεηο γχξσ ζην 13%. Οη έιεγρνη ζηαζεξφηεηαο ζε εμσηεξηθέο ζπλζήθεο έρνπλ 

επηηεπρζεί κε ηθαλνπνηεηηθή επηηπρία. Απφ ηελ άιιε φκσο φπσο θαη ζην CIS, ην θάδκην είλαη έλα 

ηνμηθφ πιηθφ θαη ζα πξέπεη λα ιακβάλνληαη απμεκέλα κέηξα πξνζηαζίαο θαηά ηελ παξαγσγή 

ηνπ. 
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4.ΒΑ΢ΗΚΔ΢ ΔΝΟΗΔ΢ ΦΧΣΟΒΟΛΣΑΨΚΖ΢ ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΑ΢ 

 

4.1.ΖΛΔΚΣΡΗΚΑ ΥΑΡΑΚΣΖΡΗ΢ΣΗΚΑ Φ/Β ΢ΣΟΗΥΔΗΟΤ 

Πξνθεηκέλνπ λα κειεηήζεη θάπνηνο ηα ειεθηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ελφο θ/β ζηνηρείνπ 

,πνπ δέρεηαη ζηαζεξή ειηαθή αθηηλνβνιία ζεσξνχκε φηη απνηειεί κηα πεγή ξεχκαηνο 

ειεγρφκελε απφ κηα δίνδν επαθήο (΢ρήκα 8 ). Αλ ζην απινπνηεκέλν ηζνδχλακν ειεθηξηθφ 

θχθισκα ηα άθξε ηεο επαθήο ζπλδεζνχλ κε ράιθηλν ζχξκα  κεγάιεο δηαηνκήο , άξα πξαθηηθά 

κεδεληθήο αληίζηαζεο ,ην θχθισκα είλαη βξαρπθπθισκέλν θαη δηαξξέεηαη απφ ξεχκα ίζν κε ην 

θσηφξεπκα , πνπ νλνκάδεηαη   ξεχκα βξαρπθχθισζεο   Isc  ηνπ θ/β ζηνηρείνπ . Αλ ηα άθξα ηεο 

επαθήο δελ ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο , δειαδή έρνπκε αλνηρηφ θχθισκα , ε ηάζε ζηα άθξα 

νλνκάδεηαη ηάζε αλνηρηνχ θπθιψκαηνο Voc  θ/β ζηνηρείνπ . 

                                                     

                                                                       ΢ρήκα 8 

΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα ην ηζνδχλακν ειεθηξηθφ θχθισκα(΢ρήκα 9) ελφο θ/β ζηνηρείνπ 

πεξηιακβάλεη αθφκα δχν αληηζηάζεηο :  

α) ηελ ζεηξηαθή αληίζηαζε Rs ε νπνία ζπλδέεηαη ζε ζεηξά κε ηε δίνδν επαθήο θαη αθνξά ζηηο 

αληηζηάζεηο θαηά ην πέξαζκα ηνπ ξεχκαηνο κέζα απφ ηε δίνδν θαη ζηηο επαθέο κε ηα ειεθηξφδηα 

. 

β) Σελ αληίζηαζε δηαξξνήο Rs ,ε νπνία ζπλδέεηαη παξάιιεια κε ηελ δίνδν επαθήο θαη αθνξά 

ζηε δηαξξνή ξεχκαηνο κεηαμχ ησλ άθξσλ ηεο επαθήο .Σα θ/β ηνπ εκπνξίνπ έρνπλ ζπλήζσο 

Rs<5Χ   θαη  Rsh>500 Χ . 

΢ηα θ/β ζπζηήκαηα ε ειεθηξηθή ελέξγεηα απνδίδεηαη κε ζηαζεξή  ειεθηξηθή ηάζε θαη 

αλάινγα κε ηελ θαηαλάισζε  ην ειεθηξηθφ ξεχκα κπνξεί λα έρεη πνιχ κηθξή εψο πνιχ κεγάιε 

έληαζε .Σα θ/β ζηνηρεία  έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα λα δηαηεξνχλ ζηαζεξή  ηελ έληαζε ηνπ 

ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο πξνζαξκφδνληάο ηε ηάζε ζηα άθξα ηεο θαηαλάισζεο . 
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΢ρήκα 9 ην ηζνδύλακν ειεθηξηθό θύθιωκα 

   4.2. ΥΑΡΑΚΣΖΡΗ΢ΣΗΚΖ ΚΑΜΠΤΛΖ Φ/Β ΢ΣΟΗΥΔΗΟΤ 

΢χκθσλα κε φζα αλαπηχρζεθαλ ζηελ πξνεγνχκελε παξάγξαθν , ε ηάζε ησλ θ/β 

ζηνηρείσλ κεηαβάιιεηαη ζε ζπλάξηεζε κε ηελ έληαζε ηνπ ξεχκαηνο πνπ δίλνπλ ζην θχθισκα , 

έζησ θαη αλ παξακέλεη ζηαζεξή ε ειηαθή αθηηλνβνιία πνπ δέρνληαη . 

΋ηαλ ην θχθισκα είλαη βξαρπθπθισκέλν , ε έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο παίξλεη ηε 

κέγηζηε ηηκή   Isc  θαη ε ειεθηξηθή ηάζε κεδελίδεηαη (V=0) .Αληίζεηα ,φηαλ ην θχθισκα ήηαλ 

αλνηρηφ , ε έληαζε ηνπ ξεχκαηνο κεδελίδεηαη (I=0) θαη ε ηάζε παίξλεη ηε κέγηζηε ηηκή Voc . 

Οη κεηαβνιέο ηάζεο θαη έληαζεο θαίλνληαη ζην δηάγξακκα ηνπ ζρήκαηνο 10 ,κε κηα 

θακπχιε πνπ απνηειεί ηελ ραξαθηεξηζηηθή θακπχιε ηνπ θ/β ζηνηρείνπ .Ζ θακπχιε απηή ηζρχεη 

ζπλζήθεο ζηαζεξήο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαη ζεξκνθξαζίαο  θαη γηα κεηαβαιιφκελε αληίζηαζε 

ηνπ θπθιψκαηνο απφ κεδέλ (βξαρπθχθισκα) κέρξη άπεηξε (αλνηρηφ θχθισκα).Δίλαη πξνθαλέο 

φηη αλάκεζα ζηηο παξαπάλσ αθξαίεο θαηαζηάζεηο  ε ηάζε θαη ε έληαζε ηνπ ξεχκαηνο παίξλνπλ 

ελδηάκεζεο ηηκέο . 

 

΢ρήκα 10 ραξαθηεξηζηηθή θακπύιε ηνπ θ/β ζηνηρείνπ 
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΋πσο είλαη γλσζηφ , ε ειεθηξηθή ηζρχο P νξίδεηαη σο ην γηλφκελν ηεο έληαζεο Η επί ηελ 

ηάζε U ηνπ ξεχκαηνο (P= V I) . Σν κέγηζην νξζνγψλην παξαιιειφγξακκν κέζα ζηελ θακπχιε I-

U κε πιεπξέο  Im θαη Um  , έρεη εκβαδφ ίζν κε ηε κέγηζηε απνδηδφκελε ηζρχ Pm απφ ην θ/β 

ζηνηρείν (΢ρήκα 10). Άξα εθηφο απφ ηελ ηάζε θαη ηελ έληαζε ηνπ ξεχκαηνο , κεηαβάιιεηαη 

νκαιά θαη ε ειεθηξηθή ηζρχο P πνπ παξάγεη ην θ/β ζηνηρείν , κε κέγηζηε ηηκή ηελ Pm έλα 

νξηζκέλν δεχγνο ηηκψλ έληαζεο Im θαη ηάζεσο Um  .Σν νξζνγψλην παξαιιειφγξακκν κε 

πιεπξέο Isc θαη Uoc πνπ βξίζθεηαη εμσηεξηθά ηεο θακπχιεο I-U πεξηγξάθεη ηελ ηδαληθή 

ζπκπεξηθνξά ηνπ θ/β ζηνηρείνπ σο πεγή ζηαζεξνχ ξεχκαηνο .Σν πειίθν  ησλ εκβαδψλ ησλ 2 

παξαιιεινγξάκκσλ  νλνκάδεηαη ζπληειεζηήο πιήξσζεο FF  ηνπ θ/β ζηνηρείνπ θαη δίλεη ην 

κέηξν πξνζέγγηζεο ηεο ιεηηνπξγίαο ελφο ζηνηρείνπ πξνο ηελ ηδαληθή ζπκπεξηθνξά . 

                                                               FF=
𝐈𝐦 𝐔𝐦

𝐈𝐬𝐜 𝐔𝐨𝐜
 

Ζ ηηκή ηνπ FF θπκαίλεηαη απφ 0 εψο 1.Μηα ηηκή απφ 0,8 εψο 0,9 ραξαθηεξίδεη έλα 

θσηνβνιηατθφ ζηνηρείν κε απνδεθηή εψο πνιχ θαιή ελεξγεηαθή απφδνζε .  

 

   4.3. ΢ΖΜΔΗΟ ΜΔΓΗ΢ΣΖ΢ Η΢ΥΤΟ΢ Φ/Β ΢ΣΟΗΥΔΗΟΤ 

Ζ απφδνζε ηνπ Φ/Β ζηνηρείνπ δελ είλαη ζηαζεξή θαη εμαξηάηαη θαη απφ ην θνξηίν πνπ 

ηξνθνδνηεί π.ρ. κηα ζπλδεδεκέλε αληίζηαζε ζηα άθξα ηνπ. Αλ δελ ππάξρεη ζπλδεδεκέλε 

αληίζηαζε παξνπζηάδεηαη ε κέγηζηε ηάζε εμφδνπ (Voc: Σάζε αλνηρηνχ θπθιψκαηνο) ελψ φηαλ 

ηα άθξα ηνπ είλαη βξαρπθπθισκέλα ε ηηκή ηεο έληαζεο ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο είλαη ε 

κέγηζηε (Isc). Ζ θακπχιε ηνπ ζρήκαηνο 10 καο δείρλεη φηη ε παξαγφκελε ηζρχο δελ είλαη πάληα 

ζηαζεξή. ΢ε πεξηπηψζεηο βξαρπθπθιψκαηνο- αλνηρηνχ θπθιψκαηνο κεδελίδεηαη ελψ 

παξνπζηάδεη κέγηζην γηλφκελν (Imax  Vmax) ζε ζπγθεθξηκέλν ζεκείν, ην ζεκείν κέγηζηεο 

ηζρύνο . 

 

   4. 4. ΒΑΘΜΟ΢ ΑΠΟΓΟ΢Ζ΢ Φ/Β ΢ΣΟΗΥΔΗΟΤ 

Έλα θ/β ζηνηρείν απνδίδεη κέγηζηε ειεθηξηθή ηζρχ Pm θαη δέρεηαη ειηαθή αθηηλνβνιία 

ηζρχνο PΖΑ .Σν πειίθν ηεο κέγηζηεο απνδηδφκελεο ειεθηξηθήο ηζρχνο πξνο ηελ πξνζπίπηνπζα 

ηζρχ ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ,νλνκάδεηαη βαζκφο απφδνζεο  ε  ηνπ θ/β ζηνηρείνπ. 
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                            ε  =  
𝑃𝑚

PΖΑ
 = 

𝐼𝑚 𝑉𝑚

PΖΑ
 = 

𝐹𝐹 𝐼𝑠𝑐  𝑉𝑜𝑐

PΖΑ
 

φπνπ :  

Pm[W] : κέγηζηε απνδηδφκελε ηζρχο θ/β ζηνηρείνπ 

PΖΑ[W] : ηζρχο πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 

Im [A] : έληαζε ξεχκαηνο ζην ζεκείν κέγηζηεο ηζρχνο 

Vm [V]: ηάζε ξεχκαηνο ζην ζεκείν κέγηζηεο ηζρχνο 

FF [-]: ζπληειεζηήο πιήξσζεο  

Isc [A] : ξεχκα βξαρπθχθισζεο 

Voc[V]:ηάζε αλνηρηνχ θπθιψκαηνο 

 

   4. 5. Η΢ΥΤ΢ ΑΗΥΜΖ΢ Φ/Β ΢ΣΟΗΥΔΗΟΤ 

Με βάζε ηηο πξφηππεο ζπλζήθεο ειέγρνπ STC (Standar Test Conditions) , πνπ έρνπλ 

θαζνξηζηεί  δηεζλψο :  

 Θεξκνθξαζία θ/β ζηνηρείνπ ίζε κε 25 C̊ ± 2 ̊C 

 Ζιεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία ηζρχνο Pstc = 1000 W/𝑚2 θαη θάζκαηνο  αληίζηνηρνπ 

ηνπ ειηαθνχ κε κάδα αέξα ΑΜ=1,5 

   εηζάγεηαη ε έλλνηα ηεο ηζρύνο αηρκήο σο ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ θ/β ζηνηρείνπ .Ηζρχο αηρκήο 

Pp(pick power) νλνκάδεηαη ε κέγηζηε ειεθηξηθή ηζρχο , πνπ απνδίδεηαη  απφ ην θ/β ζηνηρείν 

θάησ απφ ηηο πξφηππεο ζπλζήθεο ειέγρνπ STC θαη έρεη κνλάδα κέηξεζεο ην Wp (Watt αηρκήο) . 
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5. ΤΠΟΛΟΓΗ΢ΜΟΗ-ΣΔΥΝΗΚΖ ΠΔΡΗΓΡΑΦΖ 

5.1. ΠΡΟ΢ΓΗΟΡΗ΢ΜΟ΢  ΔΝΔΡΓΔΗΑΚΟΤ ΓΤΝΑΜΗΚΟΤ 

Ννκόο Δπβνίαο  

 

                         

 

 

 

 Πεξηνρή: ««ΡΡΙΙΤΤΣΣΩΩΝΝΑΑ»»,,  ττοουυ  ΔΔήήμμοουυ  ΑΑυυλλίίδδααςς  ,,ττοουυ  ννοομμοούύ  ΕΕυυββοοίίααςς.. 
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 Σνπνζεζία: 38°24'26" Βφξεηα, 23°31'32" Αλαηνιηθά 

 Κνληηλφηεξε πφιε: Υαιθίδα 

 Βέιηηζηε γσλία θιίζεο: 31
0
 

 

 

Μήλαο 
Γηαζέζηκε ειηαθή αθηηλνβνιία (kWh/m

2
/εκέξα) 

Οξηδόληηα επηθάλεηα (0
0
) Βέιηηζηε θιίζε (31

0
) 

ΗΑΝ 2,000 3,080 

ΦΔΒ 2,790 3,850 

ΜΑΡ 4,320 5,350 

ΑΠΡ 5,830 6,300 

ΜΑΨ 6,900 6,770 

ΗΟΤΝ 7,970 7,450 

ΗΟΤΛ 8,040 7,680 

ΑΤΓ 7,220 7,570 

΢ΔΠ 5,120 6,030 

ΟΚΣ 3,700 5,020 

ΝΟΔ 2,270 3,380 

ΓΔΚ 1,620 2,530 

Μ.Ο. έτους 4,83 5,43 

Πίλαθαο 3 Γηαζέζηκε ειηαθή αθηηλνβνιία 
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΢ρήκα 11 Γξάθεκα δηαζέζηκεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο (kWh/m
2
/εκέξα) ζηε βέιηηζηε θιίζε 

 

 

Υαξαθηεξηζηηθά θαη παξαγσγή ελέξγεηαο Φ/Β ζηαζκνύ 

 Ολνκαζηηθή ηζρχο Φ/Β ζηαζκνχ: 80 kWp 

 Γσλία θιίζεο ησλ Φ/Β ζηνηρείσλ: 0° έσο 58̊ 

 Πξνζαλαηνιηζκφο (αδηκνχζην) ησλ Φ/Β ζηνηρείσλ: -130° εσο 130̊ 

 Δθηίκεζε απσιεηψλ ιφγσ  ζεξκνθξαζίαο: 10,2% (βάζεη ηνπηθψλ ζεξκνθξαζηαθψλ 

ζπλζεθψλ) 

 Δθηίκεζε απσιεηψλ ιφγσ γσληαθήο αλάθιαζεο: 2,9% 

 Άιιεο απψιεηεο (θαισδηψζεηο, inverters,θιπ.): 15% 

 ΢πλνιηθέο απψιεηεο ηνπ Φ/Β ζπζηήκαηνο: 28.1% 
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Πίλαθαο 4 Παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

ΠΑΡΑΓΧΓΖ ΖΛΔΚΣΡΗΚΖ΢ ΔΝΔΡΓΔΗΑ΢ ΑΠΟ Φ/Β ΢ΣΑΘΜΟ 80 kWp 

Μήλαο  
Μεληαία Παξαγσγή 

(kWh/κήλα)  
Ζκεξήζηα Παξαγσγή (kWh/εκέξα)  

ΗΑΝ 7.260 234.00 

ΦΔΒ 7.330 262.00 

ΜΑΡ 10.600 342.00 

ΑΠΡ 13.000 434.00 

ΜΑΨΟ΢ 15.000 483.00 

ΗΟΤΝ 15.900 530.00 

ΗΟΤΛ 16.300 525.00 

ΑΤΓ 15.000 483.00 

΢ΔΠ 13.200 441.00 

ΟΚΣ 10.300 333.00 

ΝΟΔ 6.990 233.00 

ΓΔΚ 6.070 196.00 

 

M.O. έηνπο  11.400 375 

΢πλνιηθή εηήζηα παξαγσγή (kWh) 137.000 
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΢ρήκα 12 

Γξάθεκα κέζεο εκεξήζηαο αθηηλνβνιίαο (kWh/m
2
/εκέξα) ζηε βέιηηζηε θιίζε θαζώο θαη ζην 

δηαμνληθό ζύζηεκα ηρλειάηεζεο. 

 

 

 

΢ρήκα 13  Γξάθεκα πνξείαο ηνπ ήιηνπ 
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Πίλαθαο 5 Γεληθά ζηνηρεία ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 

΋πνπ : 

Hh : ε νξηδφληηα ειηαθή αθηηλνβνιία 

Hopt : ε αθηηλνβνιία ζηε βέιηηζηε θιίζε 

H(90) : ε ειηαθή αθηηλνβνιία κε θιίζε ζπιιέθηε ζηηο 90  ̊

Iopt : ε βέιηηζηε θιίζε ηνπ ζπιιέθηε  

TD: ε κέζε εκεξήζηα ζεξκνθξαζία 

T24h : ε κέζε σξηαία ζεξκνθξαζία 

 

 

Ζ παξαπάλσ ελεξγεηαθή κειέηε θαζψο θαη ηα ειηαθά δεδνκέλα ηεο πεξηνρήο πξνέξρνληαη απφ 

ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ ηεο Δ.Δ. PVGIS: Geographical Assessment of Solar Energy Resource and 

Photovoltaic Technology, γηα ηελ πεξηνρή ηεο Δχβνηαο. 
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Μεηά απφ θαηαρψξεζε ησλ ζηνηρείσλ ηεο  ηνπνζεζίαο ζην φξγαλν παξαθνινχζεζεο 

ππήξμε ε δπλαηφηεηα λα ειεγρζεί ε ζπκπεξηθνξά ηεο ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρήο ζε ζρέζε κε ην 

ειηαθφ δπλακηθφ ηεο. 

΢ηε ζπλέρεηα, θαη δεδνκέλεο ηεο ρξεζηκνπνηνχκελεο ηερλνινγίαο έγηλε παξαθνινχζεζε 

ησλ απνδφζεσλ γηα θαζνξηζκέλε εγθαηάζηαζε θσηνβνιηατθνχ ζπζηήκαηνο. 

Πην ζπγθεθξηκέλα αθνχ εληνπίζηεθε ε αθξηβήο πεξηνρή εγθαηάζηαζεο εηζήρζεζαλ νη 

απαηηνχκελεο παξάκεηξνη πνπ νδήγεζαλ ζηελ ηδαληθή πξνζέγγηζε ηεο κέγηζηεο απφδνζεο ηνπ 

ζπζηήκαηνο. 

΢χκθσλα κε ηα παξαπάλσ θαη ιακβάλνληαο ππφςε ηα απνηειέζκαηα ηεο εμνκνίσζεο 

ηνπ ινγηζκηθνχ πξνθχπηεη ε κέζε εηήζηα ηηκή ηεο πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο ζηελ επηθάλεηα 

ησλ ζπιιεθηψλ θαζψο θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ πεξηβάιινληνο. Υαξαθηεξηζηηθά αλαθέξεηαη 

φηη ε ζεξκνθξαζία απνηειεί θαζνξηζηηθφ παξάγνληα ζηε ζπκπεξηθνξά ησλ θσηνβνιηατθψλ 

ζπζηεκάησλ, δεδνκέλνπ φηη ε ζρέζε αχμεζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηελ επηθάλεηα ηνπ ζπιιέθηε 

θαη ηεο απφδνζεο είλαη αληηζηξφθσο αλάινγε (ζπληειεζηήο ζεξκνθξαζίαο). 

Παξάγνληεο πνπ εηζήρζεζαλ ζηνλ αιγφξηζκν ηνπ ινγηζκηθνχ είλαη ν ηχπνο ηνπ δηθηχνπ 

θαη ν βαζκφο απνξξφθεζεο ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο. Δπηπιένλ ν ηχπνο θαη ν θαηαζθεπαζηήο 

ηνπ ζπιιέθηε, ε νλνκαζηηθή ηνπ απφδνζε, ν ζπληειεζηήο ζεξκνθξαζίαο θαη δηάθνξεο άιιεο 

απψιεηεο πνπ κπνξεί λα πξνθχςνπλ. Σέινο ειήθζεζαλ ππφςε ε κέζε απφδνζε ησλ 

κεηαηξνπέσλ θαη ε ηζρχο ηνπο θαζψο θαη ε ζπλνιηθά εγθαηεζηεκέλε ηζρχο θαη απαηηνχκελε 

επηθάλεηα πνπ θαηαιακβάλεηαη. 

5.2. ΣΟΠΟΓΡΑΦΗΚΟ ΢ΥΔΓΗΟ ΔΓΚΑΣΑ΢ΣΑ΢Ζ΢ 

΢χκθσλα κε ην ζρέδην, ην πνιχγσλν Α-Β-Γ-Γ-Δ-Ε-Ζ-Θ-Α (δεο ζρέδην ρσξνζέηεζεο ζην 

παξάηεκα) απνηειεί ην γήπεδν εγθαηάζηαζεο  ηνπ Φ/Β ζηαζκνχ .Δίλαη ζρεδφλ επίπεδν κε θιίζε 

κφιηο ι=3% . Έρεη εκβαδφ Δ=8.125,68 𝑚2 (ν ζπληειεζηήο δφκεζεο δελ ιακβάλεηαη ππφςε 

θαζψο δελ πξφθεηηαη λα ππάξμεη δφκεζε). Ζ θνιψλα ηνπ κεηαζρεκαηηζηή ηεο Γ.Δ.Ζ. βξίζθεηαη 

έζσ ηνπ λνηηναλαηνιηθνχ ζπλφξνπ θαη έρεη απφζηαζε 6,63 m απφ ηνλ πξνθαηαζθεπαζκέλν 

νηθίζθν. Σν γήπεδν εγθαηάζηαζεο  : 

 Γελ βξίζθεηαη ζε  δψλε πςειήο παξαγσγηθφηεηαο 
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 Γελ παξνπζηάδεη αξραηνινγηθφ ελδηαθέξνλ 

 Γελ είλαη εληαγκέλν ζε πξνζηαηεπφκελν δίθηπν Natura  

 Γελ είλαη ραξαθηεξηζκέλν σο δαζηθή πεξηνρή  

φια ηα παξαπάλσ απνηεινχλ ζεκαληηθνχο παξάγνληεο  γηα ηελ αδεηνδφηεζε    

 Ηζρχεη πνιενδνκηθόο πεξηνξηζκόο πεξηκεηξηθά έζσ ηνπ γεπέδνπ 5m 

Ζ παξνχζα εγθαηάζηαζε πεξηνξίδεηαη ζηελ έθδνζε άδεηαο εθηέιεζεο εξγαζηψλ 

κηθξήο θιίκαθαο θαζψο ην κέγηζην χςνο ηεο εγθαηάζηαζεο ππεξβαίλεη ηα 2,5m. νπφηε ζα 

πξέπεη λα  εθδνζεί άδεηα εξγαζηψλ  απφ ηελ αξκφδηα πνιενδνκηθή αξρή. 

Δκβαδόλ γεπέδνπ 8.125,68 𝒎𝟐 

Πνζνζηό θάιπςεο 60 % 

Πιάγηα απόζηαζε 5 m 

Δπηηξεπόκελε θάιπςε 0,60  x  8.125,68 𝒎𝟐 = 4.875,4 𝒎𝟐 

Πξαγκαηνπνηνύκελε  θάιπςε Δπηθ.trackers + Δπηθ. νηθίζθνπ 

         580 𝒎𝟐 + 10 𝒎𝟐 = 590 𝒎𝟐 
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΢ρήκα 14 ηνπνγξαθηθό ζρέδην εγθαηάζηαζεο 
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5.3. TΔΥΝΗΚΖ ΠΔΡΗΓΡΑΦΖ  ΔΡΓΑ΢ΗΧΝ ΔΓΚΑΣΑ΢ΣΑ΢Ζ΢  Φ/Β ΢ΣΑΘΜΟΤ       

 

 Ζ εθηέιεζε ηνπ έξγνπ απαηηεί ηελ δηεμαγσγή εξγαζηψλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ 

εγθαηάζηαζε θαη ζχλδεζε ησλ επηκέξνπο ζηνηρείσλ ηεο εγθαηάζηαζεο, ηηο απαξαίηεηεο 

ιεηηνπξγηθέο δνθηκέο θαη ειέγρνπο θαη ηελ ηειηθή έλαξμε εξγαζηψλ. ΢πλνπηηθά ηα παξαπάλσ 

ζηάδηα δηεμαγσγήο ηνπ έξγνπ ζα κπνξνχζαλ λα πεξηγξαθνχλ σο εμήο: 

 

Μεηαθνξά θαη ηνπνζέηεζε ηνπ εμνπιηζκνύ 

Ο εμνπιηζκφο πεξηιακβάλεη ηα Φ/Β πιαίζηα, ηα trackers ,ηνλ ρψξνο ζπγθέληξσζεο-

πξνζηαζίαο ηνπ εμνπιηζκνχ (πξνθαηαζθεπαζκέλνο νηθίζθνο), ηνπο κεηαηξνπείο, ην rack θαζψο 

θαη ηνλ ειεθηξηθφ πίλαθα παξαγσγήο- θαηαλάισζεο θαη δηαζχλδεζεο κε ην δίθηπν. Δπίζεο ηνλ 

πίλαθα ζπλαγεξκνχ θαη ηελ ζπζθεπή απηφκαηεο ηειεθσληθήο θιίζεο φπσο θαη ην DVR γηα ηελ 

απνκαθξπζκέλε παξαθνινχζεζε ηνπ Φ/Β πάξθνπ. 

Σα Φ/Β πιαίζηα θαη ηα inverters ζα ηνπνζεηεζνχλ πάλσ ζηα trackers ζην terrain ηνπ 

γεπέδνπ ελψ ν ππφινηπνο ειεθηξηθφο θαη ειεθηξνληθφο εμνπιηζκφο κέζα ζηνλ νηθίζθν. Ζ 

δηαζχλδεζε ησλ strings κεηαμχ ηνπο ζα γίλεη ππφγεηα ζε βάζνο κηζφ κέηξνπ κε ηα θαιψδηα-ac λα 

νδεχνπλ κέζα ζε ζσιήλεο δνκεκέλνπ δηπινχ ηνηρψκαηνο πνιπαηζπιελίνπ HDPE (High Density 

Polyethylene). ΢ηηο δηαθιαδψζεηο ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ πιαζηηθά θξεάηηα 550x550x550 θαη 

πιαζηηθά θαπάθηα. Δηδηθήο αληνρήο φζνλ αθνξά ηα θαιχκκαηα-θαπάθηα 5 ton ζα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε θξεάηηα ηα νπνία είλαη εθηεζεηκέλα ζε δξφκν ζηνλ νπνίν δηέξρνληαη 

απηνθίλεηα.. Μέζα ζηνπο ζσιήλεο ζα νδεχζνπλ ηα ac θαιψδηα ησλ κεηαηξνπέσλ ελψ ηα Φ/Β 

πιαίζηα ζα ζπλδεζνχλ κεηαμχ ηνπο θαηά νκάδεο κε θαιψδηα dc 4mm²  κέρξη ηνπο κεηαηξνπείο 

φπσο επίζεο θαη ηα θαιψδηα ac απφ ηνλ πίλαθα παξαγσγήο ζηνλ ζηχιν δηαζχλδεζεο κε ην 

δίθηπν ηεο Γ.Δ.Ζ. Σαπηφρξνλα ζε δηαθνξεηηθνχο ζσιήλεο ζα νδεχζνπλ ηα θαιψδηα 

επηθνηλσλίαο ηνπ ζπζηήκαηνο γηα ηελ απνκαθξπζκέλε παξαθνινχζεζε ηνπ πάξθνπ φπσο θαη ηα 

θαιψδηα γηα ηηο θάκεξεο θαη ηνλ ζπλαγεξκφ. 

 

΢ύλδεζε επηκέξνπο ζηνηρείσλ 

Οη εξγαζίεο ζχλδεζεο ζα πξαγκαηνπνηεζνχλ απφ εμεηδηθεπκέλν πξνζσπηθφ. Ζ ζχλδεζε 

ησλ πιαηζίσλ ελ ζεηξά θαη ελ παξαιιήισ θαηά πεξίπησζε γίλεηαη κε ηελ ρξήζε εηδηθήο έηνηκεο 

θαισδίσζεο κε βχζκαηα αζθαιείαο θαη επηπιένλ θαηάιιεινπο αθξνδέθηεο. Οη επηκέξνπο 

ζπλδέζεηο κε ηνπο κεηαηξνπείο θαη ηνλ πίλαθα παξαγσγήο ζα γίλεη κε θαηάιιεια θαιψδηα 

ηζρχνο θαζψο θαη κε ηηο απαηηνχκελεο δηαηάμεηο πξνζηαζίαο θαη αζθαιείαο. 
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Λεηηνπξγηθέο δνθηκέο, έιεγρνη θαη έλαξμε ιεηηνπξγίαο 

Ζ ηειηθή απηή θάζε ηνπ έξγνπ απνηειείηαη απφ δχν δηαθξηηέο ελφηεηεο. Αξρηθά 

πξνβιέπεηαη ν έιεγρνο ησλ ζπλδέζεσλ ζην εζσηεξηθφ ηνπ ζηαζκνχ αλά ηκήκαηα (πιαίζηα, 

κεηαηξνπείο, φξηα εγθαηάζηαζεο ηνπ ρξήζηε). ΢ε ζπλέρεηα, νη δνθηκέο θαη έιεγρνη ζα 

πξαγκαηνπνηεζνχλ ζε ζπλελλφεζε κε ηνλ αξκφδην δηαρεηξηζηή ηνπ δηθηχνπ. Σέινο κεηά ην 

πέξαο ηεο δνθηκαζηηθήο ιεηηνπξγίαο ν ζηαζκφο ζα εληαρζεί ζην δίθηπν ζε εκπνξηθή ιεηηνπξγία. 

 

 

Πεξηγξαθή θύξηνπ εμνπιηζκνύ 

5.3.1.Σα θσηνβνιηατθά πιαίζηα  

 

Σα Φ/Β πιαίζηα ζα είλαη απνθιεηζηηθά επηπέδνπ ηχπνπ, φρη ζπγθεληξσηηθνχ ηχπνπ θαη 

ρσξίο ηελ ρξήζε αλαθιαζηήξσλ, θαζξεπηψλ θιπ. ΢ην ζπγθεθξηκέλν έξγν ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ 

ηξηαθφζηεο ζαξάληα νθηψ (348) Φ/Β γελλήηξηεο πνιπθξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ ηεο Γεξκαληθήο 

εηαηξίαο BP Solar, ηχπνπ ENDURA 3230N ηζρχνο 230 Watts έθαζηε. Οη Φ/Β γελλήηξηεο είλαη 

πηζηνπνηεκέλεο ζχκθσλα κε IEC 61215:2005 θαηάιιειεο θαη ελδεηθλπφκελεο γηα κεγάια 

δηαζπλδεδεκέλα Φ/Β ζπζηήκαηα.  

 

 

 

 

 

 

Πίλαθαο  6 Ζιεθηξηθά Χαξαθηεξηζηηθά 

 

 
 

Μέγιζηη ιζσύρ Pmax 230 W 

Σάζη ζηο Pmax (Vmpp) 29,2 V 

Ένηαζη ζηο Pmax (Impp)  7,9 A 

Ρεύμα βπασςκςκλώζευρ (Isc)  8,7 A 

Σάζη ανοικηού κςκλώμαηορ (Voc) 36,4 V 
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Οη ηηκέο πνπ θαίλνληαη ζηνλ παξαπάλσ πίλαθα ηζρχνπλ γηα ηηο ηππνπνηεκέλεο ζπλζήθεο 

ειέγρνπ ιεηηνπξγίαο ησλ πιαηζίσλ, δειαδή γηα ΑΜ 1,5 ,ειηαθή αθηηλνβνιία 1.000W/m
2
 θαη 

ζεξκνθξαζία 25
ν
C.  

 

Σα κεραλνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο παξαπάλσ γελλήηξηαο είλαη: 

 

Ηλιακέρ Κςτέλερ 60 πολςκπςζηαλλικέρ κςτέλερ πςπιηίος (156mm x 156mm) ζε ζειπά 

Ππόζθια 

Δπικάλςτη 
Ττηλήρ διαπεπαηόηηηαρ 3,2mm, ενιζσςμένο ανηανακλαζηικό γςαλί 

Πεπίβλημα EVA 

Οπίζθια 

Δπικάλςτη 
Λεςκόρ πολςεζηέπαρ 

Πλαίζιο Αλοςμίνιο 

Γίοδοι Integrabus
TM

 with Schottky diodes 

Κοςηί ΢ύνδεζηρ 
Κλειζηό (ΙΡ67), πιζηοποιημένο καηά UL 1703 flammability test. 

Γιαζηάζειρ (mm) 39,60 x 100,60 x 13,20 

Καλώδια 

΢ύνδεζηρ 

3,3mm
2
 καλώδια με weatherproof Multi – Contact III ζςνδέζμοςρ. 

Αζύμμεηπο μήκορ καλυδίυν 1250mm(-) και 800mm(+) 

Γιαζηάζειρ (mm) 1667 3 x 1000 3 x 50 

Βάπορ (kg) 19,4 

Πίλαθαο 7 Μεραλνινγηθά Χαξαθηεξηζηηθά 

Ζ επηθάλεηα θάιπςεο ησλ Φ/Β γελλεηξηψλ (ρσξίο ηηο πιάγηεο κεηαμχ ηνπο απνζηάζεηο) 

είλαη 580,11m
2
. 
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΢ρήκα 15  Σθαξίθεκα θωηνβνιηαϊθήο γελλήηξηαο 

Ζ επηινγή ηνπ αξηζκνχ θαη ηνπ ηχπνπ ησλ ζπγθεθξηκέλσλ Φ/Β γελλεηξηψλ έγηλε κε 

γλψκνλα ηελ κεγηζηνπνίεζε ηεο εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο ζην ρψξν, ηελ βειηηζηνπνίεζε ηεο 

απφδνζεο ηνπ Φ/Β ζπζηήκαηνο θαηά ηελ εηήζηα ιεηηνπξγία ηνπ, κε ηαπηφρξνλε ειαρηζηνπνίεζε 

ηνπ θφζηνπο επέλδπζεο. Σν ζχζηεκα ζρεδηάζηεθε ψζηε νη 348 Φ/Β γελλήηξηεο λα ζπλδένληαη ζε 

16 παξάιιειεο ζπζηνηρίεο νη νπνίεο κε ηε ζεηξά ηνπο απνηεινχληαη απφ 21 x 2 ή 22 x 2 πιαίζηα 

ζπλδεδεκέλα ελ ζεηξά . 

 

5.3.2. Αλαζηξνθείο DC/AC (inverters). 

Ζ δηαζχλδεζε ηνπ πάξθνπ κε ην δίθηπν ηεο Γ.Δ.Ζ.  θαζηζηά αλαγθαία ηελ κεηαηξνπή ηνπ 

ζπλερνχο ξεχκαηνο πνπ παξάγνπλ ηα θσηνβνιηατθά πιαίζηα, ζε ηξηθαζηθή ελαιιαζζφκελε 

ηάζε (3x400VAC RMS) θαη ζπρλφηεηαο (50Hz). 

                                                      

Δηθόλα  1 Inverter Refusol 10K 
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΢ην ζπγθεθξηκέλν ζχζηεκα ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ νρηψ (8) αλαζηξνθείο DC/AC 

(inverters), ηχπνπ REFUSOL 10K 10KW 3ph ηξηθαζηθνί ηεο Γεξκαληθήο εηαηξείαο REFU 

Elektronik , κε ηξηθαζηθή εκηηνληθή έμνδν 400V/50Hz. Οη αληηζηξνθείο ζπλδένληαη απεπζείαο 

κε ην δίθηπν. Γηα εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο ζα ζπλδεζνχλ ζε έλα ηξηθαζηθφ πίλαθα αλά δχν 

inverters.Aπηφ ππαγνξεχεηαη απφ ηελ δνκή ηνπ πάξθνπ αθνχ ζα ηνπνζεηεζνχλ δχν Ηnverters αλά 

tracker θαη ζπλνιηθά νρηψ inverters θαη ηέζζεξηο trackers.΢ηνπο έμη inverters ζα ηνπνζεηεζνχλ 

44 ζαξάληα ηέζζεξα panels (2 strings κε είθνζη δχν panels/string) θαη ζηνπο άιινπο δχν  

inverters ζα ηνπνζεηεζνχλ ζαξάληα δχν panels (2 strings κε είθνζη έλα panels/string). 

Με ιίγα ιφγηα ν αληηζηξνθέαο: 

 Παξαθνινπζεί θαη πξνζηαηεχεη ηελ «πιεπξά» ηνπ DC έλαληη ππεξηάζεσλ θαη έλαληη 

ζθαικάησλ γεο. 

 Παξαθνινπζεί ηελ «πιεπξά» ηνπ AC έλαληη ζθαικάησλ γεο. 

 Παξαθνινπζεί ηελ ηάζε, ζπρλφηεηα θαη ζχλζεηε αληίζηαζε ηνπ δηθηχνπ θαη  απνθφπηεη 

απηφκαηα αλ ρξεηάδεηαη – ιεηηνπξγία απνθπγήο λεζηδνπνίεζεο. 

 Δλεκεξψλεη γηα ηελ θαηάζηαζή ηνπ κε ηελ βνήζεηα RS 485 επηθνηλσλίαο αιιά θαη 

απεηθφληζε ζηνηρείσλ απφδνζεο ελέξγεηαο ζε real time αιιά θαη ζε παξειζνληηθφ ρξφλν. 

Γειαδή κε ην θαηάιιειν software θαη κέζσ internet είλαη δπλαηή ε παξαθνινχζεζε ηνπ 

πάξθνπ απφ καθξηά φζνλ αθνξά ηελ απφδνζε ηνπ ή ηελ ζπκπεξηθνξά ηνπ. 

Οη αληηζηξνθείο ιεηηνπξγνχλ κε δηακφξθσζε εχξνπο παικψλ θαη ηα δηαθνπηηθά ζηνηρεία 

είλαη ηερλνινγίαο IGBT. Γέρνληαη ηάζε ζηελ είζνδν 380-850VDC, εχξνο εληφο ηνπ νπνίνπ 

ππάξρεη ε δπλαηφηεηα αλίρλεπζεο ηνπ βέιηηζηνπ ζεκείνπ ιεηηνπξγίαο (MPP). ΢ηελ έμνδν ηνπ 

θάζε αλαζηξνθέα ππάξρεη θίιηξν αξκνληθψλ, ην νπνίν ειαρηζηνπνηεί ηελ αξκνληθή 

παξακφξθσζε ηνπ ξεχκαηνο εμφδνπ, ζε πνζνζηφ κηθξφηεξν ηνπ 3%. Ο βαζκφο απφδνζεο ηνπ 

θάζε αληηζηξνθέα είλαη 97,4% - 98%, αλάινγα κε ην επίπεδν θφξηηζήο ηνπ.  

 

Σα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ αληηζηξνθέα REFUSOL 10K  θαίλνληαη ζηνλ αθφινπζν 

πίλαθα. 
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Σιμέρ ειζόδος 

Μέγιζηη ιζσύρ DC 11000W 

Δύπορ ηάζηρ DC 380-850V 

Μέγιζηο πεύμα ειζόδος 29 A 

Μέγιζηορ απιθμόρ strings 5 

Mέγιζηη ηάζη DC                                                                        1000V 

Σιμέρ εξόδος 

Μέγιζηη ιζσύρ AC 10000W 40C 

Μέγιζηο πεύμα  18A 

Πίλαθαο 8 Τερληθά ραξαθηεξηζηηθά αλαζηξνθέα REFUSOL 10K 

Παξάιιεια νη αληηζηξνθείο δηαζέηνπλ εζσηεξηθφ ζχζηεκα πξνζηαζίαο έλαληη 

ππεξθνξηίζεσλ θαη ζθαικάησλ. Δπίζεο, ειέγρεηαη θαη θαηαγξάθεηαη κηα ζεηξά κεηαηξνπψλ 

φπσο ε ηάζε θαη ην ξεχκα εηζφδνπ θαη εμφδνπ, θαζψο θαη ε αληίζηνηρε ηζρχο ηνπ.  

΢ε ζπλδπαζκφ κε ην επηιεγκέλν Φ/Β πιαίζην, νη inverters  ιεηηνπξγνχλ ηδαληθά, εληφο 

ησλ πξνδηαγξαθψλ ηνπο, θαζψο ε ηάζε MPP ιεηηνπξγίαο βξίζθεηαη εληφο ησλ νξίσλ ειάρηζηεο 

θαη κέγηζηεο ηάζεο, ελψ ε έληαζε δελ μεπεξλά ηελ κέγηζηε επηηξεπφκελε.  

Πξνθεηκέλνπ λα απνθαζηζηεί ε ηειηθή ζπλδεζκνινγία ησλ Φ/Β ρξεζηκνπνηήζεθε  εηδηθφ 

ινγηζκηθφ                  
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Πίλαθαο 9 Ζιεθηξηθά ραξαθηεξηζηηθά Φ/Β εγθαηάζηαζεο 

Σα θσηνβνιηατθά (PV)  παλέια νκαδνπνηνχληαη ζε ζπζηνηρίεο – ζηνηρεηνζεηξέο  (strings) 

θαη ζπλδένληαη ζε ζεηξά θαηά ηέηνην ηξφπν ψζηε ε πξνθχπηνπζα ηάζε ηεο ζπζηνηρίαο λα είλαη 

απηή πνπ κπνξεί λα «ρεηξηζηεί» ν κεηαηξνπέαο ζπλερνχο ζε ελαιιαζζφκελν ξεχκα (DC to AC 

κεηαηξνπέαο). Ο ελ ιφγσ κεηαηξνπέαο δέρεηαη έλα αξηζκφ νκνεηδψλ ζηνηρεηνζεηξψλ, κεηαηξέπεη 

ην ζπλερέο ξεχκα ηνπο ζε ελαιιαζζφκελν θαη αλαιακβάλεη λα ην δηαζέζεη ζην δίθηπν  ρακειήο 

ηάζεο ηεο ΓΔΖ. 

΋ια ηα θαιψδηα ζχλδεζεο ησλ Φ/Β γελλεηξηψλ είλαη εχθακπηα κε δηπιή κφλσζε, 

θαηάιιεια γηα εμσηεξηθή εγθαηάζηαζε, ηα νπνία είλαη ζρεδηαζκέλα εηδηθά γηα ρξήζε ζε 

Φσηνβνιηατθά ΢πζηήκαηα. 

Σα θαιψδηα είλαη αλαιφγνπ δηαηνκήο ζχκθσλα κε ηελ απφζηαζε, ψζηε λα 

ειαρηζηνπνηνχληαη νη απψιεηεο. ΋ια ηα θαιψδηα επελδχνληαη κέζα ζε ζσιήλεο ή κεηαιιηθέο 

ζράξεο θαη θαλάιηα  γηα επηπιένλ πξνζηαζία απφ ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο ή άιιεο αηηίεο. ΋ια ηα 

κεηαιιηθά ηκήκαηα ηνπ ζπζηήκαηνο ζπλδένληαη κε ράιθηλνπο αγσγνχο θαη γεηψλνληαη γηα 

πξνζηαζία απφ ππεξηάζεηο. 
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Σα Φ/Β πιαίζηα θαη ηα inverters ζα ηνπνζεηεζνχλ ζε trackers φπνπ  ζα ηνπνζεηεζνχλ 

ζην terrain ηνπ γεπέδνπ ελψ ν ππφινηπνο ειεθηξηθφο θαη ειεθηξνληθφο εμνπιηζκφο κέζα ζηνλ 

νηθίζθν. Ζ δηαζχλδεζε ησλ strings κεηαμχ ηνπο ζα γίλεη ππφγεηα ζε βάζνο κηζφ κέηξνπ κε ηα 

θαιψδηα-ac λα νδεχνπλ κέζα ζε ζσιήλεο δνκεκέλνπ δηπινχ ηνηρψκαηνο πνιπαηζπιελίνπ HDPE 

(High Density Polyethylene). ΢ηηο δηαθιαδψζεηο ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ πιαζηηθά θξεάηηα 

550x550x550 εηδηθήο αληνρήο. Μέζα ζηνπο ζσιήλεο ζα νδεχζνπλ ηα ac θαιψδηα απφ ηνπο 

κεηαηξνπείο φπσο επίζεο θαη ηα θαιψδηα ac απφ ηνλ πίλαθα παξαγσγήο ζηνλ ζηχιν δηαζχλδεζεο 

κε ην δίθηπν ηεο Γ.Δ.Ζ. Σαπηφρξνλα ζε δηαθνξεηηθνχο ζσιήλεο ζα νδεχζνπλ ηα θαιψδηα 

επηθνηλσλίαο ηνπ ζπζηήκαηνο γηα ηελ απνκαθξπζκέλε παξαθνινχζεζε ηνπ πάξθνπ. 

 

 

    5.3.3. Καισδηώζεηο  

5.3.3.1. Γίθηπν ζπλερνύο ηάζεο 

 

Σα PV panel δηαζέηνπλ θαιψδηα κε ζηεγαλνχο Multi – contact ζπλδέζκνπο γηα ηελ 

κεηαμχ ηνπο ζχλδεζε. Ίδηνπ ηχπνπ ζχλδεζκνη  ρξεζηκνπνηνχληαη επίζεο γηα ηελ ζχλδεζε ηεο 

ζπζηνηρίαο κε ηνλ κεηαηξνπέα(ελδεηθηηθφο ηχπνο prysmian tecplug connectors). Κάζε 

ζηνηρεηνζεηξά πξνζηαηεχεηαη έλαληη αλάζηξνθσλ ξεπκάησλ κε ηελ βνήζεηα θαηάιιεισλ 

αζθαιεηψλ.. 

Oη inverters REFUSOL 10K ζπλδένληαη κε connectors MC4 θαη ην panel ζπλδέεηαη κε 

MC3 connectors. 

Σα θαιψδηα δηαζχλδεζεο ησλ panel ζα νδεχζνπλ πίζσ απφ ηα panel απηνζηεξηδφκελα κε 

δεκαηηθά ζηνηρεία. 

 

ΓΗΑ΢ΣΑ΢ΗΟΛΟΓΖ΢Ζ ΚΑΛΧΓΗΟΤ DC. 

 

Λφγσ ηεο ελδηακέζνπ δηαζχλδεζεο ησλ πάλει απαηηείηαη επηπιένλ θαιψδην γηα ηε 

ζχλδεζε θάζε ζηνηρεηνζεηξάο ηνπ πην απνκαθξπζκέλνπ panel κε ηνλ κεηαηξνπέα. ΢ηελ 

πξνθεηκέλε πεξίπησζε πνπ ηα πιαίζηα ζηεξίδνληαη ζε tracker ηα νπνία απέρνπλ απφ ηελ ζέζε 

ησλ inverter ζα ρξεζηκνπνηεζεί εηδηθφ θαιψδην γηα dc θνξηία. Δλδεηθηηθφο ηχπνο Tecsun (pv) 
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PV1-F. Σν θαιψδην πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί ζε θάζε πεξίπησζε ηφζν ζηνλ ζεηηθφ φζν θαη ζηνλ 

αξλεηηθφ πφιν είλαη PV1-F 4mm² ην νπνίν παξνπζηάδεη απψιεηεο ηζρχνο ζηα 35m 0,93% .Γηα 

απνζηάζεηο πάλσ απφ ηα 35 m ζα ρξεζηκνπνηεζεί θαιψδην PV1-F 6mm² ην νπνίν ζηα 55m 

παξνπζηάδεη απψιεηεο 0,98%.  

Σα θαιψδηα δηαζχλδεζεο ησλ panel ζα νδεχζνπλ πίζσ απφ ηα panel απηνζηεξηδφκελα κε 

δεκαηηθά ζηνηρεία. 

Xαξαθηεξηζηηθά θαισδίσλ DC. 

• Διεγκέλα θαη πηζηνπνηεκέλα απφ ηα Δξγαζηήξηα VDE θαη ΣÜV ηεο Γεξκαλίαο. 

• Καζνξηζκέλνη κε αθξίβεηα θαη πεξηεθηηθνί θαλνληζκνί γηα ηηο δνθηκέο (Tests) ησλ θαισδίσλ 

θαζψο θαη ησλ κνλσηηθψλ κεηγκάησλ. 

• Δπηηξεπηή ηάζε ιεηηνπξγίαο ζπζηήκαηνο κέρξη 2kV DC. Σάζε δνθηκήο 10kV DC. 

• Δχξνο ζεξκνθξαζηψλ ιεηηνπξγίαο απφ -40°C έσο +120°C. 

• Αλακελφκελε δηάξθεηα δσήο 30 έηε, γηα ηα νπνία παξέρεηαη εγγχεζε ηνπ θαηαζθεπαζηή. 

Πηζηνπνίεζε ηεο κεγάιεο δηάξθεηαο δσήο ζχκθσλα κε ην ΗΔC 60216. 

• Άξηζηε ζπκπεξηθνξά θαηά ηελ θαχζε φζνλ αθνξά κεηάδνζε θαη δηαζπνξά ηεο θιφγαο, 

ρακειέο εθπνκπέο θαπλνχ, κε έθιπζε δηαβξσηηθψλ αεξίσλ θαη ρακειή ηνμηθφηεηα. 

• Αλζεθηηθά ζηελ ακκσλία. 

• Αλζεθηηθά ζηελ ππεξηψδε αθηηλνβνιία (UV) θαη ζην φδνλ. 

• Οηθνινγηθά αβιαβή φζνλ αθνξά ηελ αλαθχθισζε, ηελ απφζεζε θαη ηελ νηθνλνκία 

ελεξγεηαθψλ πφξσλ ζηε δηαδηθαζία παξαγσγήο. 

• Αληί ησλ «αλψλπκσλ» πιηθψλ, φπσο είλαη ηα ζεξκνπιαζηηθά ειαζηνκεξή (thermoplastic 

elastomers –TPE), δειαδή Πνιπνιεθίλεο, Πνιπαιθέληα ή Radox, ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο 

γλσζηά κείγκαηα ειαζηηθψλ πνπ έρνπλ δνθηκαζηεί γηα πάλσ απφ 40 ρξφληα θάησ απφ ηηο πην 

δπζκελείο ζπλζήθεο θαη έρεη αλαπηχμεη πιηθά θνξπθαίαο θαη ζχγρξνλεο (state of the art) 

ηερλνινγίαο. Πην ζπγθεθξηκέλα, έρεη αλαπηχμεη ειεχζεξα αινγφλνπ δηθηπσκέλα (cross linked) 

πιηθά: Μφλσζε = Hard Grade Ethylene 
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Propylene Rubber (HEPR), Μαλδχαο = Ethylene Vinyl Acetate (EVA). 

• Σα θαιψδηα απηά κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε εζσηεξηθνχο ή εμσηεξηθνχο ρψξνπο, ζε 

βηνκεραληθέο θαη αγξνηηθέο εγθαηαζηάζεηο θαζψο θαη ζε αληηεθξεθηηθά πεξηβάιινληα. 

• Μπνξνχλ λα εγθαηαζηαζνχλ ζε ζράξεο φδεπζεο θαισδίσλ, κέζα, πάλσ ή θάησ απφ γχςν, 

  αζβεζηνθνλίακα ή ζνβά θαη ζε εμνπιηζκφ. Δίλαη θαηάιιεια γηα εθαξκνγέο κέζα ή πάλσ ζε 

εμνπιηζκφ κε πξνζηαηεπηηθή κφλσζε. 

• Γπλαηφο ν απεπζείαο εληαθηαζκφο ζην έδαθνο ρσξίο απαίηεζε γηα ζσιήλεο, θαλάιηα θιπ. 

Σα θαιψδηα απηά είλαη αλζεθηηθά ζε ππεξηψδε (UV) αθηηλνβνιία θαζψο επίζεο θαη ζην 

φδνλ. Έρνπλ βειηησκέλε ζπκπεξηθνξά ζε πεξίπησζε θσηηάο θαη δηαζέηνπλ ρακειέο εθπνκπέο 

θαπλνχ. 

Σα θαιψδηα απηνχ ηνπ ηχπνπ πξννξίδνληαη γηα ειεχζεξε θίλεζε, ειεχζεξε αλάξηεζε, 

ζηαζεξή εγθαηάζηαζε ε εληαθηαζκέλα ζε θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα θαη ζε εχξνο 

ζεξκνθξαζηψλ απφ -40°C έσο +120°C. 

Σα θαιψδηα κπνξνχλ λα εγθαζίζηαληαη ζε εζσηεξηθνχο ρψξνπο, ζην χπαηζξν, ζε 

αληηεθξεθηηθέο πεξηνρέο, ζε βηνκεραληθέο θαη αγξνηηθέο εγθαηαζηάζεηο. Μπνξνχλ λα 

εγθαηαζηαζνχλ ζε ζράξεο, ζσιήλεο, επίηνηρα, ρσλεπηά θαη γηα ηξνθνδνζία εμνπιηζκνχ. Δίλαη 

θαηάιιεια γηα εθαξκνγέο κέζα/θαη ζε εμνπιηζκφ κε πξνζηαηεπηηθή κφλσζε (θιάζε 

πξνζηαζίαο II). ΢πλνπηηθά εθαξκφδνληαη νη θαλνληζκνί IEC 61215 θαη 61646, IEC 64/1123/CD 

θαη DIN VDE 0100 part 520. 

 

5.3.3.2.  Γίθηπν AC. 

 

Μεηά απφ ηελ έμνδν απφ ηνλ κεηαηξνπέα ηνπνζεηείηαη έλαο ζηεγαλφο πίλαθαο κέζα ζηνλ 

νπνίν εγθαζίζηαληαη ππεξηαζηθνί δηαθφπηεο γηα ηελ αληηθεξαπληθή πξνζηαζία ηεο γξακκήο (dc 

αιιά θαη ac), ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ νπνίνπ πεξηγξάθνληαη ζηελ ελφηεηα ηεο αληηθεξαπληθήο 

πξνζηαζίαο. 
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Σν ηξηθαζηθφ ελαιιαζζφκελν ξεχκα θάζε κεηαηξνπέα νδεγείηαη ζηνλ θεληξηθφ πίλαθα 

κε ηελ βνήζεηα θαισδίσλ ηχπνπ J1VV-R (παιαηφηεξα NYΤ). Σα θαιψδηα νδεχνπλ κέζα ζε 

ζσιήλεο HDPE. Γηα ηελ πξνζηαζία ησλ θαισδίσλ ρξεζηκνπνηνχληαη θαηάιιεια 

δηαζηαζηνινγεκέλνη κηθξναπηφκαηνη.. Σν δίθηπν AC πξνζηαηεχεηαη έλαληη ππεξηάζεσλ κε ηελ 

βνήζεηα θαηάιιεισλ «απαγσγψλ ππεξηάζεσλ» (Surge Protection Devices). 

Tα θαιψδηα ac αθνχ νδεχνπλ κέζα ζην έδαθνο κέζα ζε ζσιήλεο ΖDPE θαηαιήγνπλ ζε έλαλ 

πξνθαηαζθεπαζκέλν ζηεγαζκέλν ρψξν δηαζηάζεσλ M x Π x Τ  4 x 2,5 x 2,3 m³ ζηνλ νπνίν ζα 

εγθαηαζηαζνχλ ην rack o πίλαθαο ηνπ ζπλαγεξκνχ θαη ν ειεθηξηθφο πίλαθαο παξαγσγήο.  

Δπηπιένλ κέζα ζηνλ ζηεγαζκέλν ρψξν ζα ππάξρνπλ θπθιψκαηα γηα θσηηζκφ εμσηεξηθφ θαη 

εζσηεξηθφ, ξεπκαηνδνηψλ, ζπλαγεξκνχ φπσο θαη θχθισκα ηξνθνδνζίαο αμνληθνχ αλεκηζηήξα 

(1250m³/h, 230 V) γηα ηνλ επαξθή αεξηζκφ ηνπ ρψξνπ θαη ηνλ πεξηνξηζκφ ηεο ζεξκνθξαζίαο. Ο 

αλεκηζηήξαο ζα ιεηηνπξγεί κε ζεξκνζηάηε ρψξνπ. Σα παξαπάλσ θπθιψκαηα ζα νδεχνπλ κέζα 

ζε πιαζηηθφ δηακεξηζκέλν θαλάιη 105x65 (ελδεηθηηθνχ ηχπνπ  πιαζηηθφ θαλάιη DLP ηεο 

Legrand). 

Δπίζεο ζην δηακεξηζκέλν θαλάιη ζα νδεχζνπλ ηα θαιψδηα  bus ησλ inverters αιιά θαη 

ησλ trakers (SFTP cat-5e ) φπσο επίζεο θαη ηεο καγλεηηθήο επαθήο θαη ησλ αληρλεπηψλ ηνπ 

ζπλαγεξκνχ, ηα θαιψδηα ηνπ ζηαζκνχ θαηξνχ (LiY-CY 2x2x0,25mm²) φπσο επίζεο θαη ηα 

θαιψδηα SFTP cat-5e γηα ηηο θάκεξεο θαη ηελ  ελεξγνπνίεζε ησλ trackers ζε πεξίπησζε 

ππεξβνιηθνχ αλέκνπ 70 Km/h φπσο επίζεο θαη ην ζσξαθηζκέλν θαιψδην  4x0,22 γηα ην 

ζχζηεκα ζπλαγεξκνχ. 

΢ην θχθισκα θαηαλάισζεο ζα ηνπνζεηεζεί  επηηεξεηήο ηάζεο ν νπνίνο κέζσ relay ζα 

πξνζηαηεχεη ηηο επαίζζεηεο ζπζθεπέο απφ επηθίλδπλεο ππεξηάζεηο ή ππνηάζεηο (+ ή -5%) ηνπ 

δηθηχνπ. 

Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ζην πάξθν ηνπνζεηήζεθαλ ηέζζεξηο  ππνπίλαθεο νη νπνίνη ζα 

ζπιιέγνπλ ηελ ηζρχ απφ δχν ηrackers ν θαζέλαο.  

 

 

ΓΡΑΜΜΔ΢ ΔΝΑΛΛΑ΢΢ΟΜΔΝΟΤ ΡΔΤΜΑΣΟ΢. 

 

Γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ησλ θπθισκάησλ ρξεζηκνπνηνχκε θαιψδην : J1VV –U  ή J1VV –R ή  ή 

J1VV – S (αλάινγα κε ηελ δηαηνκή) κε ηα παξαθάησ ραξαθηεξηζηηθά: 
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 Μνλφθισλνο αγσγφο 

 Ολνκαζηηθή Σάζε 600/1000 V 

 Πξνδηαγξαθέο: IEC 60502-1 

 Υξήζε: Καιψδην Ηζρχνο γηα ζηαζεξή εγθαηάζηαζε ζε πγξνχο ή μεξνχο ρψξνπο 

ζηνλ αέξα ε ζην έδαθνο 

 

5.3.3.3.  Δθινγή δηαηνκήο 

 

 

Οη απψιεηεο ζχκθσλα κε ηνλ VDE ζπληζηάηαη  λα είλαη κηθξφηεξεο ηνπ 1%. Γερφκαζηε 

σο κέγηζηεο απνδεθηέο απψιεηεο ελέξγεηαο, απηέο πνπ αληηζηνηρνχλ ζην 1% ηεο ζπλνιηθήο.  

 

Σν κήθνο ηνπ θαισδίνπ απφ ηελ έμνδν ηνπ θάζε κεηαηξνπέα κέρξη ηνλ ππνπίλαθα θαη 

ηνλ γεληθφ πίλαθα παξαγσγήο  ζχκθσλα κε ην ζθαξίθεκα ηεο Ζιεθηξηθήο Δγθαηάζηαζεο 

θαίλεηαη ζηνλ δηπιαλφ πίλαθα. 

 

΢χκθσλα, ινηπφλ κε ηνλ παξαπάλσ πίλαθα γηα ηε ζχλδεζε θάζε κεηαηξνπέα απαηηείηαη 

θαιψδην δηαηνκήο θαη κήθνπο: 

Σμήμα 

Δικηύος 

Μήκορ 

Γπαμμήρ. 

(m) 

Φοπηίο 

Γπαμμήρ 

(KW) 

Είδορ 

Φοπηίος 

CosΦ Φάζη Πηώζη 

Σάζηρ 

(V) 

Είδορ 

Γπαμμήρ 

Επιθ. 

Διαηομή 

(mm²) 

Τπολ. 

Διαηομή 

(mm²) 

Μέγιζηη 

Αζθάλεια 

(A) 

Α.Π 10 80.00 Πίνακαρ 1.000 123 
 3 

 70 125             

Α.Β 50 20.00 Πίνακαρ 1.000 123 4.488 3  10 35 

Α.Γ 35 20.00 Πίνακαρ 1.000 123 3.141 3  10 35 

Α.Γ 80 20.00 Πίνακαρ 1.000 123 7.181 3  10 35 

Α.Δ 100 20.00 Πίνακαρ 1.000 123 5.610 3  16 35 

Β.Π 50 20.00 Πίνακαρ 1.000 123  3  10 35 

Β.1 5 10 ιnverter 1 123 0.374 3  6 25 
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Σμήμα 

Δικηύος 

Μήκορ 

Γπαμμήρ. 

(m) 

Φοπηίο 

Γπαμμήρ 

(KW) 

Είδορ 

Φοπηίος 

CosΦ Είδ. 

Καλ. 

Απιθ. 

Παπάλ. 

Καλ. 

Τπολ. 

Διαηομή 

(mm²) 

Επιθ. 

Διαηομή 

(mm²) 

Επιηπ. 

Ρεύμα 

Κ.΢. 

΢ςνη. 

Διοπθ. 

Επιηπ. 

Ρεύμα 

(Α). 

Μέγιζηη 

Αζθάλεια 

(A) 

Ρεύμα 

Γπαμμήρ 

(Α) 

Α.Π 10 80.00 Πίνακαρ 1.000 J1VV-R 
 70 

 151.0 1.000 151.0 125 115.9             

Α.Β 50 20.00 Πίνακαρ 1.000 J1VV-R  10  39.00 0.964 37.60 35 28.99 

Α.Γ 35 20.00 Πίνακαρ 1.000 J1VV-R  10  39.00 0.964 37.60 35 28.99 

Α.Γ 80 20.00 Πίνακαρ 1.000 J1VV-R  10  39.00 0.964 37.60 35 28.99 

Α.Δ 100 20.00 Πίνακαρ 1.000 J1VV-R  16  56.00 1.220 68.32 35 28.99 

Β.Π 50 20.00 Πίνακαρ 1.000 J1VV-R  10  39.00 0.964 37.60 35 28.99 

Β.1 5 10 ιnverter 1 J1VV-R  6  39.00 1.000 39.00 25 14.49 

Β.2 5 10 ιnverter 1 J1VV-R  6  39.00 1.000 39.00 25 14.49 

Γ.Π 35 20.00 Πίνακαρ 1.000 J1VV-R  10  39.00 0.964 37.60 35 28.99 

Γ.3 5 10 ιnverter 1 J1VV-R  6  39.00 0.850 33.15 25 14.49 

Γ.4 5 10 ιnverter 1 J1VV-R  6  39.00 0.864 33.70 25 14.49 

Γ.Π 80 20.00 Πίνακαρ 1.000 J1VV-R  10  39.00 0.964 37.60 35 28.99 

Γ.5 5 10 ιnverter 1 J1VV-R  6  39.00 0.850 33.15 25 14.49 

Β.2 5 10 ιnverter 1 123 0.374 3  6 25 

Γ.Π 35 20.00 Πίνακαρ 1.000 123  3  10 35 

Γ.3 5 10 ιnverter 1 123 0.374 3  6 25 

Γ.4 5 10 ιnverter 1 123 0.374 3  6 25 

Γ.Π 80 20.00 Πίνακαρ 1.000 123  3  10 35 

Γ.5 5 10 ιnverter 1 123 0.374 3  6 25 

Γ.6 5 10 ιnverter 1 123 0.374 3  6 25 

Δ.Π 100 20.00 Πίνακαρ 1.000 123  3  16 35 

Δ.1 5 10 ιnverter 1 123 0.374 3  6 25 

Δ.2 5 10 ιnverter 1 123 0.374 3  6 25 
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Γ.6 5 10 ιnverter 1 J1VV-R  6  39.00 0.900 35.10 25 14.49 

Δ.Π 100 20.00 Πίνακαρ 1.000 J1VV-R  16  56.00 1.220 68.32 35 28.99 

Δ.1 5 10 ιnverter 1 J1VV-R  6  29.00 0.964 27.96 25 14.49 

Δ.2 5 10 ιnverter 1 J1VV-R  6  29.00 0.964 27.96 25 14.49 

Πίλαθαο 10 ραξαθηεξηζηηθέο ηηκέο θαιωδηώζεωλ 

 

΋ιεο νη παξαπάλσ δηαηνκέο ππεξθαιχπηνπλ ηηο απαηηήζεηο ηνπ  ΔΛΟΣ HD 384.5.521. 

΋ια ηα θαιψδηα δηαζηαζηνινγήζεθαλ γηα πηψζε ηάζεο κηθξφηεξε ηνπ 2% θαη ζρεηηθή απψιεηα 

ηζρχνο κηθξφηεξε ηνπ 1%. 

 

΢πλεπψο ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ: 

 Inverters 1,2  & 3,4  ζα ζπλδεζνχλ ζηνλ Ζιεθηξηθφ ππνπίλαθα  θαη κεηά ζηνλ πίλαθα 

παξαγσγήο κε καλώδιο J1VV-R 4x10 mm
2
 ζπλνιηθνχ μήκους 50 m & 35 m ανηίζηοιχα 

. Ο ηχπνο απηνχ ηνπ θαισδίνπ, ζχκθσλα κε ην πξφηππν  ΔΛΟΣ HD 384.5.521, 

ππεξθαιχπηεη ηηο απαηηήζεηο αληνρήο ζε ζεξκηθή θαηαπφλεζε ξεχκαηνο 36 Α, αθνχ ε 

επηηξεπφκελε ζπλερήο θφξηηζε (ζε Α) είλαη γηα ηνπνζέηεζε ζε πιαζηηθφ ζσιήλα είλαη 

58x0,8=46,4Α. 

 Inverters 5,6,& 7,8  ζα ζπλδεζνχλ ζηνλ Ζιεθηξηθφ Τπνπίλαθα  θαη κεηά ζηνλ πίλαθα 

παξαγσγήο κε καλώδιο J1VV-R 4x16 mm
2
 ζπλνιηθνχ μήκους 80 & 100 m. Ο ηχπνο 

απηνχ ηνπ θαισδίνπ, ζχκθσλα κε ην πξφηππν  ΔΛΟΣ HD 384.5.521, ππεξθαιχπηεη ηηο 

απαηηήζεηο αληνρήο ζε ζεξκηθή θαηαπφλεζε ξεχκαηνο 36 Α, αθνχ ε επηηξεπφκελε 

ζπλερήο θφξηηζε (ζε Α) είλαη γηα ηνπνζέηεζε ζε πιαζηηθφ ζσιήλα είλαη 98x0,8=78,40 

Α. 

 

 

΢εκ.: ρξεζηκνπνηείηαη θαιψδην ηεζζάξσλ αγσγψλ ηξεηο θάζεηο θαη νπδέηεξνο θαη φρη 

πέληε γηαηί ε γείσζε ζπλδέεηαη ηνπηθά ζε θάζε inverter κε ηελ ζεκειηαθή γείσζε αληί λα 

κεηαθέξεηαη ζηνλ πίλαθα παξαγσγήο. Ζ ζχλδεζε γίλεηαη κέζσ ηνπ Cu 50mm² πνπ ηξέρεη ζε 

φιεο ηηο νδεχζεηο ηνπ πάξθνπ.  

Δπίζεο απφ ηνπο ππνπίλαθεο κέρξη ηνλ πίλαθα παξαγσγήο ην θαιψδην ηνπ νπδεηέξνπ 

ζα είλαη ίδηαο δηαηνκήο κε ηα θαιψδηα ησλ θάζεσλ γηα κηθξφηεξεο απψιεηεο. 
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΢χλδεζε ειεθηξηθνχ πίλαθα παξαγσγήο κε ην δίθηπν ηεο Γ.Δ.Ζ. καλώδιο J1VV-R 4x1x70 

mm
2
 ζπλνιηθνχ μήκους 40 m. Ο ηχπνο απηνχ ηνπ θαισδίνπ, ζχκθσλα κε ην πξφηππν ΔΛΟΣ 

HD 384.5.521, ππεξθαιχπηεη ηηο απαηηήζεηο αληνρήο ζε ζεξκηθή θαηαπφλεζε ξεχκαηνο :  

       A
Vxx

w

U

P
UIP 7,121

138073,1

80004

cos3
cos3 


  

 

 

αθνχ ε επηηξεπφκελε ζπλερήο θφξηηζε (ζε Α) είλαη γηα ηνπνζέηεζε ζε πιαζηηθφ ζσιήλα 

είλαη 195x0,8=156 Α. 

Ζ γείσζε ηνπ νπδεηέξνπ ζα πξαγκαηνπνηεζεί ζηελ είζνδν ηνπ πάξθνπ θνληά ζην 

ηθξίσκα φπνπ ζα ζηεξηρζεί ν κεηξεηήο εμεξρφκελεο-εηζεξρφκελεο ηζρχνο ζε ηξίγσλν 

γείσζεο 1,5m. Δπίζεο ην παξνρηθφ θαιψδην ζα ζπλνδεχεη Cu 50mm². 

 

5.3.3.4. Αζθάιεηεο ζηνηρεηνζεηξώλ. 

 

Με βάζε  Σερληθή νδεγία , Application of String fuses for  inverters, ε αζθάιεηα ζπληζηάηαη λα : 

 είλαη 1.7 * ην ξεχκα παλέινπ ζην ζεκείν κέγηζηεο ηζρχνο 

 είλαη κηθξφηεξε ή ίζε απφ ηελ κέγηζηε ζπληζηψκελε απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή ηνπ παλέινπ 

 

Με βάζε ηα παξαπάλσ, γηα  Panel BP 3230N, έρνπκε φηη ην ξεχκα πνπ αληηζηνηρεί ζηε κέγηζηε 

ηζρχ είλαη Ηmpp = 7,9A. ΢πλεπψο απαηηείηαη αζθάιεηα: 

 

AIAIII mpp 43,139,77,17,1  . ΢πλεπψο, επηιέγνπκε αζθάλεια 15 Α. 

Άξα θάζε ζηνηρεηνζεηξά ζα πξνζηαηεχεηαη απφ αζθάιεηα 15Α.   
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 5.3.4.  Πξνθαηαζθεπαζκέλνο Οηθίζθνο 

 

 

Δηθόλα 2  πξνθαηαζθεπαζκέλνο νηθίζθνο 

 

 

Ο νηθίζθνο είλαη δηαζηάζεσλ 4 x 2,5 m θαη δηαζέηεη 4 ζεκεία αλάξηεζεο γηα ηελ εχθνιε 

κεηαθνξά ηνπο.H ηνπνζέηεζε ηνπο επί ηνπ εδάθνπο είλαη απινχζηαηε θαη δελ απαηηνχληαη παξά 

4 ζεκεία ζηήξημεο. Ζ δπλαηφηεηα ηνπο απηή λα ζηεξίδεηαη ζηα ειάρηζηα δπλαηά ζεκεία θαηά 

ηελ έδξαζή ηνπ ζην έδαθνο ηνλ θάλεη λα αλήθεη ζηελ θαηεγνξία RTC πνπ ζεκαίλεη Rough 

Terrain Cabins. Ζ ηδηφηεηα ηνπο απηή νθείιεηαη ζηελ ζηαηηθή επάξθεηα ηνπ ζθειεηνχ ηνπ. 

Γηαζέηεη πιήξσο γαιβαληζκέλε βάζε, πεξηκεηξηθή ζεξκνκφλσζε κε παλέια πνιπνπξεζάλεο, 

θνπθψκαηα αινπκηλίνπ κε δηπιά ηδάκηα. Ζ ζέζε ησλ θνπθσκάησλ νξίδεηαη ζχκθσλα κε ηηο 

αλάγθεο ηνπ ρξήζηε. ΢ην εζσηεξηθφ ηνπ ν νηθίζθνο θέξεη ηνλ θεληξηθφ πίλαθα ζηνλ νπνίν 

καδεχνληαη φια ηα θαιψδηα ηνπ Φ/Β ζηαζκνχ θαζψο θαη φιν ην ζχζηεκα επηθνηλσλίαο κε ην 

πάξθν. Δπίζεο δηαζέηεη μερσξηζηφ ρψξν γηα wc αιιά θαη ληπηήξα εμσηεξηθά ηνπ wc. 

Οη ζράξεο θαισδίσλ ζα είλαη ηχπνπ ζθάιαο γαιβαληζκέλε ελ ζεξκψ κε θαπάθη ζε 

ζηεξίγκαηα Χ ζε απφζηαζε 1m.  Ζ εζσηεξηθή επηθάλεηα ησλ ζραξψλ θαισδίσλ πξέπεη λα είλαη 

ηειείσο ιεία, δειαδή λα κελ παξνπζηάδνληαη "γξαίδηα" απφ ηε δηακφξθσζε. Γηα παξαθάκςεηο, 

δηαζηαπξψζεηο, δηαθιαδψζεηο (νξηδφληηεο ή θαηαθφξπθεο ζπζηνιέο) ή δηαζηνιέο γηα κεηάβαζε 

ζε ζράξα δηαθνξεηηθνχ πιάηνπο, ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ηα θαηάιιεια εμαξηήκαηα, επίζεο απφ 

ιακαξίλα επηςεπδαξγπξσκέλε. 
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Γηα ηηο ζπλδέζεηο κεηαμχ ησλ ζραξψλ, θαζψο θαη κε ηα εηδηθά εμαξηήκαηα, ζα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ ζχλδεζκνη ρσξίο θνριίεο. 

΋ια ηα εμαξηήκαηα θαη πιηθά ζηήξημεο ησλ ζραξψλ ζα είλαη επηςεπδαξγπξσκέλα.  

Οη ζράξεο θαισδίσλ ζα ζπλνδεχνληαη θαη κε φια ηα εηδηθά εμαξηήκαηα ζρεκαηηζκνχ ή 

ζηεξίμεσο ηνπο (θακπχιεο, ζπζηνιέο, δηαθιαδψζεηο, νξζνζηάηεο, βξαρίνλεο ζηεξίμεσο, ηαπ, 

πιηθά ζπλδέζεσο θαη ζηεξεψζεσο ,θιπ.) επίζεο γαιβαληζκέλα ελ ζεξκψ.  

 

 

Δηθόλα 3 ζράξεο θαιωδίωλ 

Tα πιαζηηθά θαλάιηα ζα είλαη θαηάιιεια γηα εγθαηαζηάζεηο δνκεκέλεο θαισδίσζεο θαη 

ζα είλαη δηακεξηζκέλα ζε δχν ηκήκαηα έλα γηα ηα αζζελή θαη έλα γηα ηα ηζρπξά. 

Δλδεηθηηθφο ηχπνο ηα DLP ηεο Legrand. Γηαζηάζεηο: 150x50 mm, 105x65 mm, 195x65 mm.  

Γηα ηηο ππφγεηεο νδεχζεηο ησλ θαισδίσλ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζσιήλεο HDPE. 

  Ο ζσιήλαο πξνζηαζίαο θαισδίσλ δηπινχ ηνηρψκαηνο απφ πνιπαηζπιέλην πςειήο 

ππθλφηεηαο (HDPE) ρξεζηκνπνηείηαη ζε ππφγεηεο ειεθηξηθέο θαη ηειεπηθνηλσληαθέο 

εγθαηαζηάζεηο. Απνηειείηαη απφ δπν ζπλεμσζεκέλα (co-extruded) ηνηρψκαηα, δνκεκέλα 

εμσηεξηθά γηα κεγαιχηεξε αληνρή ζηελ θξνχζε, κεγαιχηεξε ειαθξχηεηα θαη επθακςία θαη ιεία 

εζσηεξηθά γηα λα δηεπθνιχλνπλ ηε δηέιεπζε ησλ θαισδίσλ. Σα δπν ηνηρψκαηα ιφγσ ηεο 

παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο (ζπλεμψζεζε) είλαη αδχλαηνλ λα δηαρσξηζηνχλ. 

  

Γηαζηάζεηο 

Δμ./Δζση. 
40/34  50/42  63/52  75/63  90/77  110/93  125/107  140/121  160/142  200/180  

 

Πίλαθαο 11 Γηαζηάζεηο ζωιήλα πξνζηαζίαο θαιωδίωλ 
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Tα θξεάηηα γηα ηηο νδεχζεηο ησλ θαισδίσλ κπνξεί λα είλαη πξνθαηαζθεπαζκέλα ή ρηηζηά 

ή πιαζηηθά κε εληζρπκέλν κεηαιιηθφ θαπάθη αληνρήο 5tn. 

  

 

 

Για κάλσμμα-πλαίσιο 500Χ500 

  πάτος: 100 

  εσωτερικά (ΜΧΠΧΥ) :  

  4300Χ430Χ700 

Πίλαθαο 12 Γηαζηάζεηο θξεαηίνπ 

 

ΔΠΗΛΟΓΖ ΓΗΑΚΟΠΣΧΝ ΠΡΟ΢ΣΑ΢ΗΑ΢ ΑΓΧΓΧΝ (LINE CIRCUIT BREAKER). 

 

Γηα ηελ πξνζηαζία ησλ θαισδίσλ  AC, ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ δηαθόπηεο πξνζηαζίαο αγωγώλ.  

Λακβάλνληαο ππφςε φηη ην κέγηζηφ ξεχκα θάζε γξακκήο απφ ηνλ κεηαηξνπέα σο ηνλ πίλαθα 

δηαλνκήο είλαη 18 Α  κε cosθ=1, ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ δηαθφπηεο πξνζηαζίαο αγσγψλ  4x25A και 

4x50Α για δύο Inverters. 

Ο γεληθφο δηαθφπηεο ηνπ Φ/Β πάξθνπ ζα είλαη ηξηπνιηθφο απηφκαηνο κε νλνκαζηηθφ ξεχκα 160
 

Α θαη ξχζκηζε ζεξκηθνχ 112-160 Α. 

 

  5.3.5. Ζιεθηξηθόο Πίλαθαο Γηαλνκήο 

 

Οη εμσηεξηθέο σθέιηκεο δηαζηάζεηο ηνπ ειεθηξηθνχ πίλαθα ζα είλαη θαη’ ειάρηζηνλ : 

πιάηνο 0.7m, χςνο 1.00m θαη βάζνο 0.25m.. 

Ο ειεθηξηθφο πίλαθαο ζα είλαη ζπλαξκνινγεκέλνο ζην εξγνζηάζην θαηαζθεπήο ηνπ θαη 

ζα παξέρεη άλεζε ρψξνπ γηα ηελ είζνδν θαισδίσλ θαη ηε ζχλδεζε ησλ θαισδίσλ κεηαμχ ησλ 

νξγάλσλ ιεηηνπξγίαο ηνπ δηθηχνπ. Θα δνζεί κεγάιε ζεκαζία ζηε θαιή θαη ζχκκεηξε εκθάληζή 

ηνπ. 

javascript:;
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Ο πίλαθαο ζα θέξεη νπέο κε ηνπο θαηάιιεινπο ζηππηνζιήπηεο γηα ηελ έμνδν ηνπ 

θαισδίνπ παξνρήο πξνο ηε ΓΔΖ,  θαζψο επίζεο θαη γηα ηελ είζνδν ησλ θαισδίσλ ηνπ Φ/Β 

ζηαζκνχ. (΢ηνλ πίλαθα πξνκέηξεζεο αλαθέξνληαη αλαιπηηθά ηα ζηνηρεία ηνπ πίλαθα.) 

΢ην θάησ κέξνο ηνπ θηβσηίνπ ζα ηνπνζεηεζνχλ νη θιεκνζεηξέο ζχλδεζεο ησλ 

θαισδίσλ.Ζ εζσηεξηθή ζπλδεζκνινγία ζα είλαη άξηζηα θαηαζθεπαζκέλε απφ ηερληθή θαη 

αηζζεηηθή άπνςε. Έηζη ηα θαιψδηα πνπ ζα είλαη κνλφθισλα ζα αθνινπζνχλ επζείεο θαη 

ζχληνκεο δηαδξνκέο, ζα είλαη θαιά ζθηγκέλα ζηηο θιέκεο ησλ νξγάλσλ θαη ζα θέξνπλ φπνπ 

απαηηείηαη ζηα άθξα ηνπο αθξνδέθηεο. 

Σα θαιψδηα ηνπ δηθηχνπ ζα ζπλδένληαη κε εθείλα ηεο δηαλνκήο κε θιέκκεο βαξέσο 

ηχπνπ ξάγαο, θαη ζα έρνπλ ηελ θαηάιιειε δηαηνκή ψζηε λα θνξηίδνληαη ρσξίο θίλδπλν βιάβεο 

κε ηε κέγηζηε έληαζε πνπ δηαξξέεη ηα αληίζηνηρα φξγαλα. 

Ο γεληθφο απηφκαηνο δηαθφπηεο ηζρχνο φπσο θαη ηα ππφινηπα ζηνηρεία ηνπ πίλαθα ζα 

είλαη ηεο εηαηξίαο ΑΒΒ ή Siemens ή παξφκνηνπ νίθνπ.  

  5.3.6. Σrackers 

 

H εγθαηάζηαζε ηνπ Φ/Β πάξθνπ ζα πινπνηεζεί κε ηελ βνήζεηα Trackers (ηέζζεξηο) 4 

ηεκ. ATLAS 

 

Σερληθά Υαξαθηεξηζηηθά 

Άμνλεο παξαθνινχζεζεο 2 ΑΞΟΝΔ΢ : Οξηδφληηνο θαη θάζεηνο 

Μέγηζην επηθάλεηα 

ηκεκάησλ 
160 m² 

Μέγηζην βάξνο ηκεκάησλ 4.500 Kg 

Γσλία πεξηζηξνθήο ηνπ 

θάζεηνπ θαη ηνπ νξηδφληηνπ 

άμνλα 

Κάζεηνο Άμνλαο : 260
ν
 (-130

ν
 έσο +130

ν
 ) 

θαη νξηδφληηνο άμνλαο : 0
ν 
 -58    
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Σάζε ιεηηνπξγίαο 400V Tξηθαζηθή 

Καηαλάισζε ξεχκαηνο απφ 

ηηο κεραλέο 
Ληγφηεξν απφ 100kWh/έηνο 

Κίλεζε Αλαηνιηθά-Γπηηθά Μέζσ κεησηήξα θαη νδνλησηήο ζηεθάλεο 

Τιηθφ δνκήο Υάιπβαο Γαιβαληζκέλνο κε εκβάπηηζε ελ ζεξκψ 

Bάξνο ρσξίο ηα ηκήκαηα θαη 

ρσξίο ηελ επίζηξσζε 

ζθπξνδέκαηνο 

2.000 Kg ρσξίο ηα ηκήκαηα 

3.000 Kg κε ηα ηκήκαηα πεξίπνπ 

Πεξηζηξνθή γχξσ απφ ηνλ 

θάζεην άμνλα 
Ζιεθηξνκεραληθή ελεξγνπνίεζε κέζσ Πιαλεηηθνχ Μεησηήξα 

 

Καηαζθεπή ζθειεηνχ 

 

Υάιπβαο γαιβαληζκέλνο ελ ζεξκψ 

Πεξηζηξνθή γχξσ απφ ηνλ 

θάζεην άμνλα 
Ζιεθηξνκεραληθή ελεξγνπνίεζε κέζσ Πιαλεηηθνχ Μεησηήξα 

Πεξηζηξνθή γχξσ απφ ηνλ 

Οξηδφληην άμνλα 
Ζιεθηξνκεραληθή ελεξγνπνίεζε κέζσ Γξακκηθνχ Γξχινπ 

Σερλνινγία 

Παξαθνινχζεζεο 
Αζηξνλνκηθφο πξνγξακκαηηζκφο ηνπ PLC 

Αληηθεξαπληθή πξνζηαζία 

΢πιιεθηήξην ζχζηεκα κε ηέζζεξα αιεμηθέξαπλα αλά 

κνλάδα.Πξνζηαζία ησλ ειεθηξνληθψλ ζπζηεκάησλ κέζσ 

απαγσγψλ θξνπζηηθψλ ππεξηάζεσλ ηνπνζεηεκέλσλ ζε φια ηα 

ζεκεία εζφδνπ-εμφδνπ. 

Παξαθνινχζεζε Ethernet, Internet 

Bάζε απφ ζθπξφδεκα 15m³ επηθαλεηαθήο βάζεο. 

Θέζε θαηά ην ζθνηάδη θαη 

ηελ νκίριε 
Οξηδφληηα 

Δπηθάλεηα ηκήκαηνο 
Έσο 160 m² αλάινγα πξνο ηελ ηνπνζέηεζε θσηνβνιηαηθά 

ζηνηρεία 
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΢πληήξεζε 

Γελ απαηηείηαη ζπληήξεζε.Σα έδξαλα θαη ηα ζηνηρεία νιίζζεζεο 

είλαη θαηαζθεπαζκέλα κε Teflon,θσζθνξνχρν νξείραιθν θαη 

απηνιίπαληα βηνκεραληθά πιαζηηθά 

Ρχζκηζε Πεξηζηξνθήο 

Μεραλνθίλεην ξνπιεκάλ γηα ηελ παξαθνινχζεζε κε αδηκνχζην 

ην νπνίν ηίζεηαη ζε ιεηηνπξγία απφ ηνλ κεησηήξα θαη ηνλ 

ξπζκηδφκελν ζεξβνθηλεηήξα θξέλνπ  ν νπνίνο δίλεη ηελ 

δπλαηφηεηα νιίζζεζεο ζε ζπλζήθεο αλέκσλ εμαηξεηηθά δπλαηψλ 

θαη πξνζηαηεχεη ηνλ κεραληζκφ κεηάδνζεο  

Αληνρή ζε αλέκνπο κε 

κέγηζηε ηαρχηεηα 

Απηφκαηε νξηδνληίσζε ζε πεξίπησζε αλέκνπ  πάλσ απφ 

70Km/h.΢ε πεξίπησζε δηαθνπήο ξεχκαηνο,αλεμάξηεην 

πδξαπιηθφ ζχζηεκα αζθαιείαο νδεγεί απηφκαηα ζηελ νξηδφληηα 

ζέζε. 

΢πκκφξθσζε ζηελ νδεγία 

ησλ ΔΚ 
DIN 1055-4,DIN 1056 

Πίλαθαο 13 ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ζπζηήκαηνο ηρλειάηεζεο   

 

                    

Δηθόλα 3  2-αμνληθό ζύζηεκα ηρλειάηεζεο 
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5.3.7.Γίθηπν επηθνηλσλίαο – Μεηεσξνινγηθόο ΢ηαζκόο 

 

Οη κεηαηξνπείο ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο κε θαιψδην επηθνηλσλίαο RS485. Με ηνλ ίδην 

ηχπν θαιψδην ζπλδέεηαη θαη ν κεηεσξνινγηθφο ζηαζκφο. Δπίζεο ππάξρεη ζχζηεκα επηθνηλσλίαο 

γηα ηνπο trackers.O αηζζεηήξαο ζεξκνθξαζίαο-αθηηλνβνιίαο ζα ζπλδεζεί ηνπηθά  ζηνλ 

πιεζηέζηεξν  inverter ελψ ν αηζζεηήξαο ηεο ηαρχηεηαο αλέκνπ ζα ζπλδεζνχλ ζην web-control 

ησλ trackers κέζα ζην rack.΢ε πεξίπησζε ηαρχηεηαο αλέκνπ 70 Km/h δίλεηαη εληνιή 

νξηδνληνπνίεζεο ησλ trackers. Eπηπιένλ κέζσ ηνπ web-control θαη ηνπ  ηνπ web-log κπνξεί λα 

παξαθνινπζείηαη ε θίλεζε θαη ε παξαγσγή ηνπ πάξθνπ απφ νπνπδήπνηε.  Οη νδεχζεηο ησλ 

θαισδίσλ επηθνηλσλίαο ζα είλαη κνλαδηθέο ρσξίο επηζηξνθέο.Ζ ζπλδεζκνινγία star θαη ε 

επηθνηλσλία ring κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ ζε ζπλδπαζκφ. Γηα ηηο επηθνηλσλίεο ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί θαιψδην SFTP cat-5e. Eλδεηθηηθέο  θσηνγξαθίεο παξαηίζεληαη παξαθάησ. 

5.3.7.1.  Web-Control  

Σν web-control είλαη ε ζπζθεπή επηθνηλσλίαο ησλ trackers.Mέζσ απηήο 

παξαθνινπζνχληαη κέζσ Internet θαη επηπιένλ κέζσ απηνχ νξηδνληηφλνληαη νη trackers ζε 

πεξίπησζε αλέκνπ πάλσ απφ 70km/h.΢ην web-control ζπλδέεηαη ην αλεκφκεηξν πνπ είλαη 

ηνπνζεηεκέλν δίπια απφ ηνλ νηθίζθν. 
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Δηθόλα 4 ην web-control 
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.

 

 

 

Δηθόλα 5 Δλδεηθηηθό ζρέδην αλεκόκεηξνπ 
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Δηθόλα 6 Αηζζεηήξαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο-ζεξκνθξαζίαο
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Δηθόλα  7 & 8  : ΢πζθεπή ζπιινγήο δεδνκέλσλ(web-log) απφ ηα inverters θαη κεηάδνζεο ηνπο 

κέζσ internet 
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5.3.7.2.   Μεηεσξνινγηθόο ΢ηαζκόο. 

Ο κίλη κεηεσξνινγηθφο ζηαζκφο, έρεη ζθνπφ λα παξαθνινπζεί, θαηαγξάθεη θαη 

απνζηέιιεη θξίζηκα γηα ηελ ιεηηνπξγία ηεο κνλάδνο κεηεσξνινγηθά δεδνκέλα. Χο ηέηνηα 

ζεσξνχληαη ηα : 

 Θεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο 

 Σαρχηεηα αλέκνπ 

 Ζιηαθή αθηηλνβνιία (irradiation) 

 

Γηα ηελ πινπνίεζε ηνπ κίλη – κεηεσξνινγηθνχ ζηαζκνχ, ζα ρξεζηκνπνηεζεί ε ζπζθεπή 

κεηξήζεσλ Solarisation Sensor  H ελ ιφγσ κνλάδα, εθηφο ησλ παξαπάλσ κεγεζψλ, κπνξεί λα 

παξαθνινπζεί θαη ηε ζεξκνθξαζία ελφο ηππηθνχ Φ/Β πιαηζίνπ.  

ΣΟΠΟΘΔΣΖ΢Ζ  

Ζ κνλάδα ηνπνζεηείηαη θνληά ζε ηππηθφ Φ/Β πάλει θαη έρεη ηνλ ίδην πξνζαλαηνιηζκφ κε 

απηφ πξνθεηκέλνπ λα κεηξά ηελ ίδηα αθξηβψο αθηηλνβνιία.  

 Ο αηζζεηήξαο ηαρχηεηαο αέξα ηνπνζεηείηαη ζε  ηζηφ χςνπο 9m  

 Ο αηζζεηήξαο ζεξκνθξαζίαο παλέινπ, πξνζθνιιάηαη κε εηδηθή ηαηλία ζηελ πίζσ πιεπξά 

ελφο παλέινπ.  

To θαιψδηα επηθνηλσλίαο ζα είλαη  SFTP Cat 5e. 

ΓΗΑ΢ΤΝΓΔ΢Ζ – ΜΔΣΑΓΟ΢Ζ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ. 

Παξαθάησ παξαηίζεληαη ζηνηρεηά ηεο HELLAS SAT (δνξπθνξηθφ θάηνπηξν θαη  router 

). Σα παξαθάησ ζηνηρεία είλαη απαξαίηεηα γηα ηελ επηθνηλσλία ζε απνκαθξπζκέλεο πεξηνρέο κε 

ρξήζε δνξπθνξηθνχ internet. 
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Δηθόλα 9  96cm Receive-Transmit Offset Antenna System 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 10 SATNET S4100 VSAT FEATURES & SPECIFICATIONS 
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5.3.8.Aληηθεξαπληθή Πξνζηαζία-Γεηώζεηο 

       5.3.8.1 Πξόηππα ζπζηήκαηνο αληηθεξαπληθήο πξνζηαζίαο (΢ΑΠ). 

            5.3.8.1.1 Δμσηεξηθό ΢ΑΠ. 

 Δπξσπατθφ Πξφηππν ΔΛΟΣ ΔΝ 62305-3 : 2006, “Protection against lightning.Physical 

damage to structures and life hazard”. 

 Διιεληθφ Πξφηππν ΔΛΟΣ 1412, “ Πξνζηαζία θαηαζθεπψλ απφ θεξαπλνχο- Οδεγία Α: 

Δθηίκεζε θηλδχλνπ θεξαπλνπιεμίαο θαη επηινγή επηπέδνπ πξνζηαζίαο ηνπ ΢ΑΠ. .  

 

              5.3.8.1.2. Δζσηεξηθν ΢ΑΠ. 

 Γηεζλέο Πξφηππν IEC 61312–1, “Protection against Lightning Electromagnetic Impulse 

(LEMP)”. 

 Γηεζλέο Πξφηππν IEC 664, “Insulation coordination for equipment within low voltage 

systems”. 

 Γηεζλέο Πξφηππν 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”. 

 Γηεζλέο Πξφηππν IEC 61643 – 12, “Low voltage surge protective devices – Part 12: 

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

principles”. 

 

 

        5.3.8.2.Πξόηππα Τιηθώλ. 
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            5.3.8.2.1  Τιηθά  Αληηθεξαπληθήο Πξνζηαζίαο. 

Σα πξντφληα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη έρνπλ ππνζηεί κε επηηπρία ηηο εξγαζηεξηαθέο δνθηκέο 

φπσο πξνβιέπνληαη απφ ηα θάησζη πξφηππα : 

 

 Δπξσπατθφ Πξφηππν ΔΛΟΣ EN 50164 – 1, “Lightning Protection Components (LPC), 

Part 1 : Requirements for connection components” 

  Δπξσπατθφ Πξφηππν ΔΛΟΣ EN 50164 – 2, “Lightning Protection Components (LPC), 

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

 

Σα αλσηέξσ πξφηππα έρνπλ αληηθαηαζηήζεη ηα αληίζηνηρα εζληθά πξφηππα φπσο: DIN 

(Γεξκαλίαο), BS (Βξεηαλίαο) θιπ 

 

 

           5.3.8.2.2 Απαγσγή θξνπζηηθώλ ππεξηάζεσλ. 

 

 Δπξσπατθφ Πξφηππν EN 61643 – 11, “Low voltage surge protective devices – Part 11: 

SPDs connected to low voltage power distribution systems –Performance requirements 

and testing methods”. 

 Δπξσπατθφ Πξφηππν EΝ 61643 – 21, “Low voltage surge protective devices – Part 22: 

SPDs connected to telecommunication and signaling networks – Performance 

requirements and testing methods”. 

 

Ζ ζπκκφξθσζε ησλ πξντφλησλ κε ηα αλσηέξσ πξφηππα απνηειεί εγγχεζε πνηφηεηαο, 

αμηνπηζηίαο θαη αζθάιεηαο γηα ηελ πξνδηαγξαθφκελε ρξήζε. 
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           5.3.8.2.3. Σερληθή πεξηγξαθή ζπζηήκαηνο αληηθεξαπληθήο πξνζηαζίαο. 

Ζ αλάγθε εγθαηάζηαζεο ΢πζηήκαηνο Αληηθεξαπληθήο Πξνζηαζίαο (΢ΑΠ) θαη ε επηινγή 

ηεο θαηάιιειεο ΢ηάζκεο Πξνζηαζίαο γηα ην ζρεδηαζκφ ηνπ, γίλεηαη βάζεη ηνπ Πξνηχπνπ ΔΛΟΣ 

1412/1998, φπνπ ιακβάλνληαο ππφςε δηάθνξεο παξακέηξνπο (ρξήζε ηεο θαηαζθεπήο, 

δηαζηάζεηο, γεσγξαθηθή ζέζε θιπ) ε θαηαζθεπή θαηαηάζζεηαη ζε θάπνηα ΢ηάζκε Πξνζηαζίαο 

απφ ηελ πην απζηεξή Η έσο ηελ πην ραιαξή IV. 

΢ηελ πεξίπησζε αλάγθεο εγθαηάζηαζεο ΢ΑΠ πξνβαίλνπκε ζηνλ ζρεδηαζκφ ηεο 

Αληηθεξαπληθήο Πξνζηαζίαο ζχκθσλα κε ην Πξφηππν ΔΛΟΣ ΔΝ 62305-3 : 2006 θαη ζηελ 

πινπνίεζή ηεο κε πιηθά πνπ πξέπεη λα ηθαλνπνηνχλ ηα Δπξσπατθά Πξφηππα ΔΝ 50164 – 1 θαη 

ΔΝ 50164 – 2 

 

 

 ΓΔΝΗΚΑ 

΢χκθσλα κε ηα αλσηέξσ πξφηππα, ην ΢ΑΠ πεξηιακβάλεη ην εμσηεξηθφ θαη ην εζσηεξηθφ 

ζχζηεκα. 

1. Σν εμσηεξηθό ζύζηεκα απνηειείηαη από : 

Σν ζπιιεθηήξην ζχζηεκα πνπ ζθνπφ έρεη λα ζπιιέμεη ην θεξαπληθφ ξεχκα θαη λα ην δηνρεηεχζεη 

κέζσ ησλ αγσγψλ θαζφδνπ ζην ζχζηεκα γείσζεο κε αζθάιεηα. Απνηειείηαη απφ ξάβδνπο 

(αθίδεο), ηεηακέλα ζχξκαηα, πιέγκα αγσγψλ (βξφρνη), κεκνλσκέλα ή ζε ζπλδπαζκφ. 

Σνπο αγσγνχο θαζφδνπ πνπ ζθνπφ έρνπλ λα νδεγήζνπλ ην θεξαπληθφ ξεχκα απφ ην 

ζπιιεθηήξην, κε αζθάιεηα ζην ζχζηεκα γείσζεο. Απνηειείηαη απφ αγσγνχο δηαηεηαγκέλνπο  

πεξηκεηξηθά ηεο θαηαζθεπήο. 

Σν ζχζηεκα γείσζεο πνπ ζθνπφο ηνπ είλαη λα επηηεπρζεί ε δηάρπζεο ηνπ θεξαπληθνχ ξεχκαηνο 

κέζα ζηε γε, κε αζθάιεηα ρσξίο λα δεκηνπξγνχληαη επηθίλδπλεο ππεξηάζεηο.  

Ζ γείσζε ηνπ πάξθνπ ζα γίλεη κέζσ ηαηλίαο St/tZn 30x3,5mm² ε νπνία ζα ηνπνζεηεζεί ζε φιεο 

ηηο ηζηκεληέληεο βάζεηο ζεκειίσζεο είηε ησλ trackers, είηε ηνπ νηθίζθνπ θαη ζα είλαη φιεο 

ελσκέλεο κεηαμχ ηνπο. 
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Δπίζεο φιεο νη βάζεηο ζα είλαη ελσκέλεο κε Cu 50mm² o νπνίνο ζα δηαηξέρεη φιν ην πάξθν. Απφ 

θάζε βάζε ζεκειίσζεο ζα αθεζνχλ δχν αλακνλέο. Μηα St/tZn Φ10 γηα ηελ γείσζε ηεο βάζεο 

ηνπ tracker κέζσ γσληαθνχ δηαθφπηε θαη κία αλακνλή Cu 50mm² πνπ ζα γεθπξψλεη φιεο ηηο 

βάζεηο καδί. 

Ζ γείσζε ηνπ νπδεηέξνπ ζα πξαγκαηνπνηεζεί θάησ απφ ην κεηξεηή εηζεξρφκελεο-εμεξρφκελεο 

ηζρχνο ζε μερσξηζηφ ηξίγσλν γείσζεο ραιθνχ 1,5m (κπνξεί λα ηνπνζεηεζνχλ θαη δχν ε κηα 

πάλσ ζηελ άιιε ζε πεξίπησζε κε επίηεπμεο επηζπκεηήο ηηκήο Χ). 

H γείσζε ηνπ ειεθηξηθνχ πίλαθα ζα γίλεη κέζσ Cu 50mm² o νπνίνο ζα ζπλδεζεί κε ηελ 

ζεκειηαθή γείσζε κε εηδηθφ ζχλδεζκν Cu-St/tZn. O αγσγφο Cu ζα ζπλδέζεη ην ηξίγσλν γείσζεο 

ηνπ κεηξεηή κε ηελ ζεκειηαθή γείσζε. 

΢χκθσλα κε ην πξφηππν ΔΛΟΣ ΔΝ 62305-3 : 2006 :α. Αλάινγα ηεο απαηηνχκελεο ζηάζκεο 

πξνζηαζίαο νη δηαζηάζεηο ησλ βξφρσλ ηνπ ζπιιεθηεξίνπ ζπζηήκαηνο, ε γσλία πξνζηαζίαο 

αθίδνο πνπ πηζαλφλ λα πεξηέρεηαη ζε απηφ θαζψο επίζεο ε κέζε απφζηαζε ησλ αγσγψλ 

θαζφδνπ, νξίδνληαη ζηνλ αθφινπζν πίλαθα θαη ζην δηάγξακκα. 

΢ηάθμη Πποζηαζίαρ Γιαζηάζειρ Βπόσυν (m) Μέζη Απόζηαζη 
Αγυγών  Καθόδος(m) 

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

   

Πίλαθαο 14  

 

΢ρήκα 15  γσλία αθίδσλ ζε ζπλάξηεζε ηεο κέζεο απφζηαζεο αγσγψλ θαζφδνπ 
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β. Ο ζρεδηαζκφο ηνπ ζπζηήκαηνο γείσζεο ζε ζρέζε κε ηελ απαηηνχκελε ζηάζκε πξνζηαζίαο 

απαηηεί ειάρηζηα κήθε ειεθηξνδίσλ πνπ θαίλνληαη ζηνλ πίλαθα 14 . Σα ειάρηζηα κήθε κπνξνχλ 

λα κε ιεθζνχλ ππ’ φςε κε ηελ πξνυπφζεζε φηη έρεη επηηεπρζεί κία αληίζηαζε γείσζεο 

κηθξφηεξε απφ 10Χ.

 

΢ρήκα 16  Διάρηζην κήθνο νξηδόληηωλ ειεθηξνδίωλ γείωζεο, αλάινγα κε ηε ζηάζκε πξνζηαζίαο θαη ηελ 

εηδηθή αληίζηαζε ηνπ εδάθνπο. 

2. Σν εζσηεξηθό ζύζηεκα απνηειείηαη από: 

Σηο ηζνδπλακηθέο ζπλδέζεηο: Ο ζθνπφο ησλ ηζνδπλακηθψλ ζπλδέζεσλ είλαη λα κεηψζνπλ 

ηηο δηαθνξέο δπλακηθνχ κεηαμχ ησλ κεηαιιηθψλ κεξψλ θαη εγθαηαζηάζεσλ ζην εζσηεξηθφ ηνπ 

ππφ αληηθεξαπληθή πξνζηαζία ρψξνπ θαη λα κεηψζνπλ ην ειεθηξνκαγλεηηθφ πεδίν πνπ 

δεκηνπξγείηαη θαηά ηελ άκεζε ή έκκεζε θεξαπλνπιεμία, εληφο απηνχ. 

Ο εζσηεξηθφο ρψξνο ηνπ ππφ πξνζηαζία ρψξνπ πξέπεη λα δηαηξεζεί ζε Εψλεο 

Αληηθεξαπληθήο Πξνζηαζίαο (ΕΑΠ) πξνθεηκέλνπ λα νξηζζνχλ ρψξνη δηαθνξεηηθήο δξηκχηεηαο 

θεξαπληθήο ειεθηξνκαγλεηηθήο θξνχζεο ζχκθσλα κε ην IEC 61312 –1 έσο 5, φπσο 

απεηθνλίδεηαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 

Σνπο απαγσγνύο θξνπζηηθώλ ππεξηάζεσλ: Με ηνλ φξν Κξνπζηηθέο Τπεξηάζεηο 

ελλννχκε ηηο απφηνκεο απμήζεηο ηεο απφιπηεο ηηκήο ηνπ δπλακηθνχ, ε δηάξθεηα ησλ νπνίσλ 

θπκαίλεηαη απφ κseconds κέρξη θάπνηα msec. Ζ αχμεζε ηεο απφιπηεο ηηκήο δπλακηθνχ, 
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θπκαίλεηαη απφ κεξηθά Volts, κέρξη ρηιηάδεο Volts. Οη πεγέο ησλ Κξνπζηηθψλ Τπεξηάζεσλ 

κπνξεί λα είλαη θπζηθέο, φπσο: 

 Κεξαπλνί (LEMP) 

 Αζηξαπέο 

 Ζιεθηξνζηαηηθέο εθθνξηίζεηο (ESD) 

 

Ή ηερλεηέο, φπσο: 

 Υεηξηζκνί δηαθνπηψλ 

 Βξαρπθπθιψκαηα (SEMP) θιπ. 

 Αιιά θαη ε έλαπζε ησλ εκηαγσγηθψλ ζηνηρείσλ φπσο π.ρ. ησλ thiristors ηα νπνία κε ηελ 

ζεηξά ηνπο δεκηνπξγνχλ αξκνληθέο νη νπνίεο θαηαπνλνχλ ηα δηειεθηξηθά ησλ 

επαίζζεησλ ειεθηξνληθψλ ζπζθεπψλ. 

 

ΣΑ ΠΡΟΒΛΖΜΑΣΑ ΠΟΤ ΓΖΜΗΟΤΡΓΟΤΝ ΟΗ ΚΡΟΤ΢ΣΗΚΔ΢ ΤΠΔΡΣΑ΢ΔΗ΢ ΔΗΝΑΗ : 

 Πηζαλή εζηία επηθίλδπλσλ θαηαζηάζεσλ γηα ην αλζξψπηλν δπλακηθφ. ΢πηλζήξεο, 

ππξθαγηά, εθξήμεηο, ειεθηξνπιεμία. 

 Οιηθή θαηαζηξνθή ζπζθεπψλ. Καηαζηξνθή ησλ ειεθηξηθψλ κνλψζεσλ ειεθηξηθψλ θαη 

ειεθηξνληθψλ ζπζθεπψλ – κεραλεκάησλ. 

 Κφζηνο εξγαζίαο. Αδπλακία εξγαζίαο, θφζηνο αληηθαηάζηαζεο, κεησκέλε 

παξαγσγηθφηεηα, απψιεηα πειαηψλ. 

 Βαζκηαία θζνξά ζπζθεπψλ, Καηαπφλεζε κνλσηηθψλ απφ ππεξηάζεηο, επίζπεπζε 

γήξαλζεο κνλσηηθψλ, κείσζε δσήο ζπζθεπψλ θαη κεραλεκάησλ. 

 Απψιεηεο κλήκεο, “Πάγσκα” νζνλψλ, επαλεθθίλεζε ειεθηξνληθψλ ζπζθεπψλ θιπ. 

 

 

ΣΡΟΠΟΗ ΑΝΣΗΜΔΣΧΠΗ΢Ζ΢ ΣΧΝ ΚΡΟΤ΢ΣΗΚΧΝ ΤΠΔΡΣΑ΢ΔΧΝ 
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Σνπνζεηψληαο ζε θαηάιιειε ζέζε ζην ειεθηξηθφ δίθηπν θαηάιιεινπο απαγσγνχο θξνπζηηθψλ 

ππεξηάζεσλ επηηπγράλεηαη ε πξνζηαζία ησλ ειεθηξηθψλ – ειεθηξνληθψλ ζπζθεπψλ κε ηελ 

εμνκάιπλζε ηνπ θαηλνκέλνπ. 

 

ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ ΑΠΑΓΧΓΧΝ ΚΡΟΤ΢ΣΗΚΧΝ ΤΠΔΡΣΑ΢ΔΧΝ. 

Οη απαγσγνί θξνπζηηθψλ ππεξηάζεσλ είλαη ζπζθεπέο πνπ ζε νλνκαζηηθέο ηάζεηο ηνπ 

δηθηχνπ ή ζε κηθξέο ππεξηάζεηο απηνχ, παξνπζηάδνπλ εζσηεξηθή αληίζηαζε ζρεδφλ άπεηξε ελψ 

φηαλ ε ηηκή ηεο ηάζεο ηνπ δηθηχνπ ππεξβεί θάπνηα ηηκή, φπσο ζπκβαίλεη ζηελ πεξίπησζε 

δηέιεπζεο θξνπζηηθήο ηάζεο, ηφηε ε εζσηεξηθή αληίζηαζε κηθξαίλεη αθαξηαία πνπ ηείλεη ζην 

κεδέλ, νδεγψληαο ηελ επηθίλδπλε ππέξηαζε ζηε γείσζε θαζ’ φιε ηελ ρξνληθή δηάξθεηα πνπ 

εθαξκφδεηαη ζην δίθηπν. Μεηά ηελ παξέιεπζε ηνπ θαηλνκέλνπ θαη επαλαθνξά ηεο ηάζεο ηνπ 

δηθηχνπ ζηα θπζηνινγηθά επίπεδα, ν απαγσγφο αλαθηά ηελ αξρηθή ηνπ άπεηξε αληίζηαζε 

πξνζηαηεχνληαο ηελ εγθαηάζηαζε απφ ην θαηαζηξνθηθφ θεξαπληθφ ξεχκα ελψ παξάιιεια 

εμαζθαιίδεη ηελ αδηάιεηπηε ιεηηνπξγία ηεο εγθαηάζηαζεο. 

 

Σα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά γηα ηελ επηινγή ελφο Απαγσγνχ Κξνπζηηθψλ Τπεξηάζεσλ 

είλαη : 

Up: Παξακέλνπζα ηάζε ή ηάζε δηάζπαζεο πνπ πξέπεη λα είλαη ρακειφηεξε απφ ηελ ζηάζκε 

κφλσζεο ηεο ζπζθεπήο. 

UN: Ολνκαζηηθή ηάζε ζπλερνχο ιεηηνπξγίαο πνπ πξέπεη λα είλαη κεγαιχηεξε απφ ηελ ηάζε ηνπ 

δηθηχνπ. 

ΗΝ : Κξνπζηηθφ νλνκαζηηθφ ξεχκα δηέιεπζεο. 

Iimp ή Imax: Σν κέγηζην θξνπζηηθφ ξεχκα δηέιεπζεο πνπ εμαξηάηαη απφ ην αλακελφκελν 

θξνπζηηθφ ξεχκα δηέιεπζεο ζηελ ζέζε εγθαηάζηαζεο ηνπ Απαγσγνχ ην νπνίν ππνινγίδεηαη κε 

βάζε ην Γηεζλέο Πξφηππν IEC 1312-1 θαη ην Διιεληθφ Πξφηππν ΔΛΟΣ 1412. (Με ην 1412 

ππνινγίδνπκε ηελ ζηάζκε θαη ην αλακελφκελν θεξαπληθφ ξεχκα ζηελ θαηαζθεπή θαη κε ην 1312 

ηελ ηηκή ηνπ ξεχκαηνο πνπ ζα δηαξξεχζεη ηνπο αγσγνχο θιπ) 
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ΔΠΗΛΟΓΖ ΚΑΗ ΣΟΠΟΘΔΣΖ΢Ζ ΣΧΝ ΑΠΑΓΧΓΧΝ 

Οη απαγσγνί επηιέγνληαη ζχκθσλα κε ην IEC 61312 ιακβάλνληαο ππφςε φηη ππάξρεη 

θαηακεξηζκφο ηνπ θεξαπληθνχ ξεχκαηνο θαη φηη έλα κηθξφ πνζνζηφ απηνχ ηειηθά νδεχεη κέζα 

απφ θαισδηψζεηο. ΢πγθεθξηκέλα ζχκθσλα κε ην παξαπάλσ Πξφηππν ην 50% ηνπ θεξαπληθνχ 

ξεχκαηνο νδεχεη ζηε γείσζε θαη ην ππφινηπν θαηακεξίδεηαη ζε θαισδηψζεηο θαη κεηαιιηθέο 

ζσιελψζεηο πνπ ππάξρνπλ ζην θηίξην.Ζ ηνπνζέηεζή ηνπο πξέπεη λα γίλεηαη φζν δπλαηφλ 

πιεζηέζηεξα ζηελ ππφ πξνζηαζία ζπζθεπή. Ζ γείσζε ησλ απαγσγψλ πνπ ιακβάλνπλ κέξνο 

ζηελ πξνζηαζία θάπνηαο ζπζθεπήο ζα πξέπεη λα είλαη θνηλή.Ζ θαισδίσζε ηεο γείσζεο ζα 

πξέπεη λα αθνινπζεί ηελ ζπληνκφηεξε δηαδξνκή θαη λα είλαη φζν ην δπλαηφ πην επζχγξακκε απφ 

ηνλ απαγσγφ πξνο ηε γείσζε. 

 

 

           5.3.8.2.4. Δμσηεξηθή αληηθεξαπληθή πξνζηαζία θ/β πάξθνπ 80 kW. 

Δμεηάδνληαο ηελ αλάγθε εγθαηάζηαζεο ΢ΑΠ θαη ηελ επηινγή ηεο ΢ηάζκεο Πξνζηαζίαο ζηε 

ζπγθεθξηκέλε θαηαζθεπή, ζχκθσλα κε ηα αλσηέξσ πξνθχπηεη φηη απαηηείηαη αληηθεξαπληθή 

πξνζηαζία θαη ε απαηηνχκελε ΢ηάζκε πξνζηαζίαο είλαη ΗΗΗ .  

             5.3.8.2.4.1  ΢πιιεθηήξην ζύζηεκα θ/β πάξθνπ. 

΢αλ ζπιιεθηήξην ζχζηεκα ζηηο ηέζζεξηο γσλίεο ησλ trackers ζα ηνπνζεηεζνχλ αθίδεο 

FRANKLIN Φ30ρ1000 θαηάιιεια δηακνξθσκέλεο γηα ηε ζηήξημε – αγψγηκε ζχλδεζε ζηελ 

κεηαιιηθή βάζε ζηήξημεο  ησλ θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ. 
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΢ρήκα 17  Σπιιεθηήξην ζύζηεκα θ/β πάξθνπ 

Δπίζεο αθίδα Franklin  ζα ηνπνζεηεζεί πάλσ ζηνλ 9κ ηζηφ πνπ ζα ηνπνζεηεζεί ην 

αλεκφκεηξν θαη ζα ζπλδεζεί απεπζείαο κε ειεθηξφδην γείσζεο πνπ ζα είλαη ηνπνζεηεκέλνο 

δίπια απφ ηνλ ηζηφ. 

5.3.8.2.4.2 ΤΛΗΚΑ  ΑΝΣΗΚΔΡΑΤΝΗΚΖ΢ ΠΡΟ΢ΣΑ΢ΗΑ΢ Φ/Β ΠΑΡΚΟΤ. 

 

1. Πάλσ ζηηο βάζεηο ζε ζπγθεθξηκέλα ζεκεία κε εηδηθή πξνζαξκνγή πάλσ ζηελ βάζε 

ζηήξημήο ζα ηνπνζεηεζνχλ νη αθίδεο πνπ πεξηγξάθνληαη παξαθάησ. Δπίζεο αθίδα 

FRANKLIN ζα ηνπνζεηεζεί θαη ζηνλ 9 m ηζηφ. 

 

2. Σαηλία θαηάιιειε γηα ζεκειηαθή γείσζε  θαη ηζνδπλακηθέο ζπλδέζεηο. Θα ηνπνζεηεζεί 

ζηνλ ζηδεξφ νπιηζκφ ηεο ζεκειίσζεο κε εηδηθά ζηεξίγκαηα φζν γίλεηαη πην ρακειά θαη 

κε ηελ κεγάιε επηθάλεηα ηνπνζεηεκέλε θάζεηα. ΢χκθσλα δε κε ην ζθαξίθεκα ηεο 

αληηθεξαπληθήο θάηνςεο απαηηείηαη ηαηλία κήθνπο 110,00m.  
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Πίλαθαο 15 Χαξαθηεξηζηηθά ηαηλίαο γείωζεο 

3. ΢θηθηήξαο ηαηλίαο 30x3,5mm St/tZn Καηάιιεινο γηα ηνπνζέηεζε ηεο ηαηλίαο ζηνλ 

ζηδεξφ νπιηζκφ.  

4. Οη κεηαιιηθέο βάζεηο ησλ  trackers ζπλδένληαη κε ηελ ζεκειηαθή γείσζε κε αγσγφ 

θπθιηθήο δηαηνκήο Φ10 ν νπνίνο ρξεζηκνπνηείηαη ζαλ αγσγφο θαζφδνπ θαη ζαλ 

ζπιιεθηήξηνο αγσγφο. Σν κήθνο απηνχ είλαη 9m.  

 

Πίλαθαο 16 Χαξαθηεξηζηηθά ηαηλίαο γείωζεο 
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5. ΢θηθηήξαο Φ8-10. Καηάιιεινο γηα δηαζηαχξσζε ή επηκήθπλζε ηαηληψλ θαη θπιηλδξηθψλ 

αγσγψλ ράιπβα θαη αινπκηλίνπ.  

 

6. ΢θηθηήξαο Φ8-10. Καηάιιεινο γηα δηαζηαχξσζε ή επηκήθπλζε ηαηληψλ θαη θπιηλδξηθψλ 

αγσγψλ Cu.  

 

7.Για ηην ζύνδεζη ηυν  trackersμε ηην  θεμελιακή γείυζη θα απαιηηθούν γυνιακοί διακόπηερ. 

 

Πεπιγπαθή Τλικού Κωδικόρ Ποζόηηηα 

 
Υαλύβδινορ γυνιακόρ ακποδέκηηρ 
γεθύπυζηρ αγυγού Ø8/10mm ζε μεηαλλική 
επιθάνεια 

 
6205400 

 
 
 

 

 
4 
 
 

 

Πίλαθαο  17 γωληαθόο αθξνδέθηεο  

 

Υαλύβδινορ γωνιακόρ ακποδέκηηρ γεθύπωζηρ αγωγού Ø8/10mm 
ζε μεηαλλική επιθάνεια– Ενδεικηικού κωδικού ΕΛΕΜΚΟ 6205400 

 

Πεπιγπαθή Τλικού 

΢ύνδεζμορ μοπθήρ γυνιακού ακποδέκηος, ενδεικηικού κυδικού 
ΔΛΔΜΚΟ 6205400, για ηην ζύνδεζη σαλύβδινος αγυγού ή αγυγού  
αλοςμινίος κςκλικήρ διαηομήρ, διαμέηπος Φ8/10mm, με επίπεδη 
σαλύβδινη επιθάνεια ή επιθάνεια αλοςμινίος, ηύπος ‘’Η’’ (Heavy type). 
Δίναι καηαζκεςαζμένορ από σςηοσάλςβα θεπμά επιτεςδαπγςπυμένο 
(St/tZn). Η ζύζθιξη ηος αγυγού με ηον ακποδέκηη επιηςγσάνεηαι με 
ειδική βίδα σαλύβδινη θεπμά επιτεςδαπγςπυμένη, διαζηάζευν Μ10 x 
25mm, καηάλληλα διαμοπθυμένη ζηην κεθαλή για ηην ςποδοσή ηος 
αγυγού και με εξάγυνο πεπικόσλιο θεπμά επιτεςδαπγςπυμένο, Μ10 
καηά ΔΝ 24032. Η ζύνδεζη με ηην μεηαλλική επιθάνεια επιηςγσάνεηαι 
με δύο βίδερ M8 ή Μ10 και ανηίζηοισα πεπικόσλια Μ8 ή Μ10 ηος ιδίος 
ςλικού. 

O ακποδέκηηρ θα ππέπει να έσει ςποζηεί με επιηςσία όλερ ηιρ 
πποβλεπόμενερ από ηο Δςπυπαφκό Ππόηςπο ΕΛΟΣ ΕΝ 50164-1 
επγαζηηπιακέρ δοκιμέρ (Πεπιβαλλονηικέρ και ηλεκηπικέρ με κεπαςνικό 
πεύμα 100kA, κςμαηομοπθήρ 10/350μs). Η ππαγμαηοποίηζη ηυν 
ανυηέπυ δοκιμών θα αποδεικνύεηαι με Γεληίο Αποηελεζμάηυν Γοκιμών 
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από διαπιζηεςμένο επγαζηήπιο ζηο πεδίο διαπίζηεςζηρ ηος οποίος θα 
ππέπει να πεπιλαμβάνονηαι οι δοκιμέρ ηυν Δςπυπαφκών Πποηύπυν 
ζειπάρ ΔΛΟΣ ΔΝ 50164. 

Ππαγμαηοποίηζη δοκιμών ζύμθυνα με ηο ππόηςπο ΔΛΟΣ ΔΝ 50164 – 
1  

΢ςνδεζμολογία ζύμθυνα 
με ηο Ππόηςπο ΔΛΟΣ ΔΝ 
50164 – 1 

 Β6 (Γιαζηαύπυζη)  
 Β5 (Παπάλληλη ζύνδεζη) 

Γοκιμέρ γήπανζηρ 
ζύμθυνα με ηο Ππόηςπο 
ΔΛΟΣ ΔΝ 50164 – 1  

 Δκηόρ Δδάθοςρ 
 Δνηόρ Δδάθοςρ     

Καηηγοπία ικανόηηηαρ 
εκθόπηιζηρ πεύμαηορ 
ζύμθυνα με ηο ππόηςπο 
ΔΛΟΣ ΔΝ 50164-1 

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

Ροπή ζύζθιξηρ  
 17Νm (M10), 13Nm (M8) 

Η επιηςσήρ ππαγμαηοποίηζη ηυν ανυηέπυ δοκιμών αποδεικνύεηαι με 
Γεληίο Αποηελεζμάηυν Γοκιμών από διαπιζηεςμένο επγαζηήπιο ζηο 
πεδίο διαπίζηεςζηρ ηος επγαζηηπίος θα ππέπει να  πεπιλαμβάνονηαι οι 
δοκιμέρ  ηυν Δςπυπαφκών πποηύπυν ζειπάρ ΔΛΟΣ  ΔΝ 50164 

Μοπθή ζςνδεζμολογίαρ  Μοπθή ΢θιγκηήπα  

 

 

Πίλαθαο  18 πεξηγξαθή  γωληαθνύ αθξνδέθηε 

 

11.Πίλαθαο δηαζχλδεζεο-Connection box ΤxΠxΒ=380x370x140 πιαζηηθφο IP 65. 

Ο πίλαθαο δηαζχλδεζεο πνπ ζα ηνπνζεηείηαη δίπια ζε θάζε inverter  ζα πεξηέρεη ηα εμήο 

ζηνηρεία: 

Πίλαθαο IP65 CONTROL BOARD P/SMOKE GREY 18 M 1 ROW WxHxD=380X370X140 

ηεο ΑΒΒ  
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Γηα ην θύθισκα ην dc: 

 

-8 αζθαιεηνδηαθφπηεο E9Φ15 PV,1000V ,15A ηεο ΑΒΒ γηα ηα strings. 

Μεηαηξνπέαο – Inverter DC 

΢ηελ πιεπξά ηνπ DC , ζεσξείηαη αλαγθαία ε εγθαηάζηαζε ελφο 5 – πνιηθνχ  (4 βαξίζηνξ 

+ 1 ζπηλζεξηζηήο) ( ζε βάζε) ,  δηαηξνχκελν απαγσγνχ θεξαπληθνχ ξεχκαηνο type T1 + T2 

(θαηά ΔΝ 61643 – 11) ή class B + C (Καηά DIN VDE 0675 T6), ηχπνπ P-HΤS 805 . 

Οη απαγσγνί απηνί είλαη θαηάιιεινη γηα εγθαηάζηαζε κεηαμχ ησλ δσλψλ 0Α  - 2 θαη 

έρνπλ ηα παξαθάησ βαζηθά ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά : UcDC : 1000 V (ε ηάζε απηή αληηζηνηρεί 

ζηελ ηάζε αλνηθηνχ θπθιψκαηνο ζε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο -20ºC), Iimp=16kA 

(10/350κsec), In=30kA (8/20κsec), Imax=60kA (8/20κsec), Up (30Ka)(L+L-) < 3,8 kV, Up 

(30kA)(L+L-/PE)< 2.0 kV, ζηάζκε κνλψζεσο 10 kA/50Hz. Δίλαη θαηαζθεπήο ηεο Γεξκαληθήο 

εηαηξίαο  J Propster GmbH. 

 

 

΢εκ: ΢ηνλ πίλαθα δηαζύλδεζεο γηα θάζε inverter  ζα ηνπνζεηεζεί μερσξηζηό arrestor 

Οη απαγσγνί απηνί είλαη δηαηξνχκελνη κε απνζπψκελν Varistor. ΢ε πεξίπησζε 

θαηαζηξνθήο ηνπ Varistor είλαη πνιχ εχθνιε ε αληηθαηάζηαζε ηνπ, ρσξίο λα ρξεηάδεηαη ην 

άλνηγκα ηνπ πίλαθα θαη ε δηαθνπή ηεο ηξνθνδνζίαο .        

 

για ηο κύκλωμα ηος bus-RS-485: 

 

πξνηείλεηαη ν απαγσγφο P1-SQL 5V (δχν εηζφδνπο data+,data-.ground) ν νπνίνο ζα ηνπνζεηεζεί 

ζηνλ ηξηθαζηθφ πίλαθα δηαζχλδεζεο γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ θπθιψκαηνο επηθνηλσλίαο φπσο 

επίζεο κέζα ζην Rack ζα ηνπνζεηεζεί απαγσγφο P2-SQL 12V (ηέζζεξηο είζνδνη data+data-



91 

 

ground,12V) γηα ην θχθισκα ηνπ αλεκφκεηξνπ θαη έλαο απαγσγφο P1-SQL 5V γηα ην θχθισκα 

RS-485 bus ησλ  trackers . Ο αγσγόο ground ηνπ bus δε γεηώλεηαη πνπζελά. 

Tα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ απαγσγνχ P1-SQL 5V είλαη: 

Un<5Vdc, Uc<4,3Vac, Up<10V, In=600mA, Iimp=2,5kA (10/350ms), Imax=20kA (8/20), 

ta<1ns, Rin<2,2 Χ 

ελψ ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ απαγσγνχ P2-SQL 12V είλαη: 

Un<12Vdc, Uc<10Vac, Up<20V, In=600mA, Iimp=2,5kA (10/350ms), Imax=20kA(8/20), 

ta<1ns, Rin<2,2 Χ 

 

 

 

Καη γηα ην θύθισκα ην ac: 

 

Γχν  ηεηξαπνιηθνχο κηθξναπηφκαηνπο  S204- B25, 25 Α, Ik=6kA ηεο ΑΒΒ γηα ηελ 

δηέιεπζε ησλ θαισδίσλ ac απφ ηνπο inverters  θαη έλαο S204- B25, 25 Α, Ik=6kA ηεο ΑΒΒ γηα 

ηελ αλαρψξεζε πξνο ηνλ πίλαθα παξαγσγήο. 

.        

Απαγσγή 3Φ   

΢ε θάζε ηξηθαζηθφ πίλαθα αλαγθαία ε εγθαηάζηαζε ελφο ηεηξαπνιηθνχ (ζε θνηλή βάζε) 

δηαηξνχκελν απαγσγνχ θεξαπληθνχ ξεχκαηνο type T1+T2 (θαηά ΔΝ 61643 – 11) ή class B+C 

(Καηά DIN VDE 0675 T6), ηχπνπ P-HMS 280 3+1, θσδηθνχ Σ.Α. 2022.060. 

Οη απαγσγνί απηνί είλαη θαηάιιεινη γηα εγθαηάζηαζε κεηαμχ ησλ δσλψλ 0Α-2 θαη έρνπλ 

ηα παξαθάησ βαζηθά ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά : Iimp=20kA (10/350κsec), In=30kA (8/20κsec), 

Imax=60kA (8/20κsec), TT ,Up (35kA)<1500V, Up (5kA)<700V. Δίλαη θαηαζθεπήο ηεο 

Γεξκαληθήο εηαηξίαο J Propster GmbH. 
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Οη απαγσγνί απηνί είλαη δηαηξνχκελνη κε απνζπψκελν Varistor. ΢ε πεξίπησζε 

θαηαζηξνθήο ηνπ Varistor είλαη πνιχ εχθνιε ε αληηθαηάζηαζε ηνπ, ρσξίο λα ρξεηάδεηαη ην 

άλνηγκα ηνπ πίλαθα θαη ε δηαθνπή ηεο ηξνθνδνζίαο .        

 

Πίλαθαο 19 ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά arrestor 

΢ηνλ γεληθφ πίλαθα ζα ηνπνζεηεζνχλ απαγσγείο ππεξηάζεσλ θιάζεο Σ1, Ηmp=25Ka, 

Up=2.5kV ελδεηθηηθνχ ηχπνπ ΟVRT14L ηεο εηαηξίαο ΑΒΒ. (΢ηνηρεία θαη εηθφλεο 

παξνπζηάδνληαη απφ θάησ) 
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Δηθόλα 11 Απαγωγέαο ππέξηαζεο ΟVR T1 4L(ζα ηνπνζεηεζεί ζηνλ γεληθό πίλαθα) 

 

    

Πεπιγπαθή Τλικού Ποζόηηηα  

 
Πίνακαρ διαζύνδεζηρ-Connection box 

ΙP65 ΤxΠxΒ=220x380x140  

 
4 

Πίλαθαο 20 Πίλαθαο δηαζύλδεζεο 

5.3.9. ΢ύζηεκα αζθαιείαο 

Σν ζχζηεκα αζθαιείαο ηνπ πάξθνπ εγθαζίζηαηαη κε ζθνπφ ηελ απνηξνπή θαηαζηξνθήο 

ε βαλδαιηζκνχ κέξνπο ή φινπ ηνπ πάξθνπ απφ ηξίηνπο ή αθφκα θαη αλ απηφ ζπκβεί, γηα ηελ 

πξφιεςε αλεπηζχκεησλ θαηαζηάζεσλ. Γηα ηνλ ζθνπφ ν ζρεδηαζκφο θαη ε εθαξκνγή πξνβιέπνπλ 

ηελ εγθαηάζηαζε: 

 ΢πζηήκαηνο θακεξψλ κε θαηαγξαθηθφ ηεξκαηηθφ 

 ΢πζηήκαηνο πεξηκεηξηθνχ ειέγρνπ θίλεζεο 

 ΢πζηήκαηνο απνζηνιήο δεδνκέλσλ θαη ζεκαηνδνζίαο 

 ΢πζηήκαηνο Πεξηκεηξηθνχ θσηηζκνχ 

 

Σν ζχζηεκα θακεξψλ ζα απνηειείηαη απφ θάκεξεο  κνλνθαηεπζπληηθέο κε  πςειή 

αλάιπζε θαη κεγάιε επαηζζεζία ζε θηλήζεηο πξνθεηκέλνπ λα θαηαγξάθνληαη θαη λα 

απνηππψλνληαη νηνζδήπνηε θηλήζεηο ζηνλ ρψξν ηνπ πάξθνπ. Οη θάκεξεο ζα ηνπνζεηεζνχλ επί 

ζηπιίζθνπ φπσο πξναλαθέξζεθε κε ζθνπφ ηελ νπηηθή επαθή κε νπνηνδήπνηε ζεκείν ηνπ 

πάξθνπ.  
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Καηαγξαθηθφ ζχζηεκα video 16 θαλαιηψλ ζα θαηαγξάθεη ηελ εηθφλα ε νπνία ζα έρεη ηελ 

δπλαηφηεηα πξφζβαζεο απφ καθξηά κέζσ internet.  

΢πλνιηθά ζα ηνπνζεηεζνχλ 4 θάκεξεο ζηηο άθξεο πνπ απέρνπλ πην καθξηά ζε εμάκεηξν 

κεηαιιηθφ ζηχιν φπνπ ζηνπο ίδηνπο ζα ηνπνζεηεζνχλ πξνβνιείο  HQI ζπκκεηξηθήο δέζκεο 

250W IP 65. O ίδηνο ν πξνβνιέαο ζα ηνπνζεηεζεί θαη πάλσ ζην θηφζθη. Σελ έλαπζε ησλ  

πξνβνιέσλ ζα πξνθαιεί ζήκα απφ ηνλ πίλαθα ζπλαγεξκνχ. ΢ηελ είζνδν ηνπ ζηαζκνχ ζα 

ππάξρεη πιεθηξνιφγην ην νπνίν ζα ειέγρεη ην πίλαθα ζπλαγεξκνχ. Θα ηνλ νπιίδεη θαη ζα ηνλ 

αθνπιίζεη αλάινγα ηηο πξνθείκελεο απαηηήζεηο.  

Πάλσ ζην θηφζθη ζα ηνπνζεηεζεί κεραληζκφο αλίρλεπζεο θίλεζεο πςειήο αμηνπηζηίαο κε 

πνιιαπιά ξπζκηδφκελα επίπεδα επαηζζεζίαο ν νπνίνο ζα ζπλδεζεί κε ηνλ πίλαθα ζπλαγεξκνχ.΢ε 

πεξίπησζε ζπλαγεξκνχ ζα ελεξγνπνηεζεί εμσηεξηθή ζεηξήλα κε θάξν 120db κε πξνζηαζία απφ 

δνιηνθζνξά.  

Οη εηθφλεο θαη ην βίληεν απφ ην ζχζηεκα ησλ θακεξψλ κέζσ DVR ζα κεηαθέξεηαη κέζσ 

internet ζηα ελδηαθεξφκελα κέξε. Δπίζεο ηα ζήκαηα απφ ην ζχζηεκα ησλ ππέξπζξσλ αθηίλσλ 

θαη ηνπ αληρλεπηή θίλεζεο, ζα ζπιιέγνληαη θαη ζα ζπγθεληξψλνληαη ζηνλ πίλαθα ηνπ 

ζπλαγεξκνχ θαη κέζσ εηδηθήο ζπζθεπήο ηα ελδηαθεξφκελα κέξε ζα δέρνληαη ηειεθσληθή θιήζε. 

Oη θάκεξεο ζα ζπλδεζνχλ φιεο κεηαμχ ηνπο κε θαιψδην SFTP cat-5e, ελψ νη αληρλεπηέο 

θαη ην πιεθηξνιφγην κε 4x0,22mm² ζσξαθηζκέλν. 

΢ε πεξίπησζε πνπ είηε ζα γίλεη θαηαγξαθή θίλεζεο είηε ζεκάλεη ζπλαγεξκφο ζην 

ζχζηεκα ηνπ πεξηκεηξηθνχ ειέγρνπ, ηφζν ε εηθφλα φζν θαη έλαο ζπλαγεξκφο ζα απνζηαινχλ 

ζηελ εηαηξεία παξνρήο ππεξεζηψλ θχιαμεο κέζσ SMS αιιά θαη ηνπ επελδπηή πξνθεηκέλνπ λα 

γίλεη ε αλάινγε επέκβαζε. 

 

 

        5.3.8.1. Σερληθά ζηνηρεηά νξγάλσλ ζπζηεκάησλ αζθαιείαο  

 

ΔΝΓ.ΣΤΠΟ΢ / 6051 DX-DF6040/VGA 
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Φεθηαθή ζπζθεπή εγγξαθήο video DVR  4 / 8 / 16 θαλαιηώλ, κε DVD 

Full triplex ςεθηαθφο θαηαγξαθέαο MPEG 4,  9 εηζφδσλ video/4 audio  (BNC x 9video 

out-Main / Call Monitor out+VGA. Γηαζέηεη ζχξα γηα πνληίθη USB. Τπνζηεξίδεη ΗΔ  Browser, 

TCP/IP κε client software, DDNS, NTP,E-MAIL, CALL BACK. Μεηαβιεηή ξχζκηζε ηαρχηεηαο 

κεηάδνζεο αλά θαλάιη. Μεηαβιεηή ξχζκηζε ηαρχηεηαο εγγξαθήο αλά θαλάιη. Γέρεηαη έσο 4 

ζθιεξνχο δίζθνπο κε ηελ δπλαηφηεηα ηεο αλάγλσζεο ησλ δίζθσλ απφ PC. Γηαζέηεη OSD/PTZ 

control Rs485, Back up USB 2.0/DVD-RW/CD-RW/NETWORK, (AVI Format), ζπλνιηθή 

ηαρχηεηα δσληαλήο απεηθφληζεο 400fps, ζπλνιηθή ηαρχηεηα εγγξαθήο 480fps, αλάιπζε 

εγγξαθήο 720x576 (PAL). Γηαζέηεη ηξνθνδνηηθφ 12V/4A. Δηδηθά ραξαθηεξηζηηθά : Control 

Monitoring Station Software (ππνζηεξίδεη έσο 64 ζπλνιηθά θάκεξεο κε δπλαηφηεηα 

ραξηνγξάθηζεο), 2 call monitor, αλαγγειία ζπκβάληνο ζε έσο 7 PC κε δπλαηφηεηα εκθάληζεο 

alarm ζηελ νζφλε ηνπ PC, PTZ control / live/playback κέζσ software.  Γηαζηάζεηο: 

440x402x88mm. Bάξνο : 3.68 Κgr. Γελ πεξηιακβάλεη HDD. Με VGA έμνδν γηα TFT monitors. 

 

 

Δηθόλα 12 Ψεθηαθή ζπζθεπή εγγξαθήο video 
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Απ. Τποδοσή Πεπιγπαθή 

1 Video-In ΢ύνδεζη κάμεπαρ (NTSC/PAL) 

2 Video Loop-Out Έξοδορ εικόναρ Loop-Out 

3 Audio-In Eίζοδορ ζςζκεςήρ ήσος (με ενιζσςηή) 

4 Audio-Out Έξοδορ ζε ζςζκεςή ήσος (με ενιζσςηή) 

5 Video-Out ΢ύνδεζη οθόνηρ κλειζηού κςκλώμαηορ (CCTV) 

6 S-Video Yποδοσή S-Video 

7 Spot-Out ΢ύνδεζη οθόνηρ spot 

8 VGA-Out ΢ύνδεζη οθόνηρ PC (VGA) 

9 USB Yποδοσή USB 

10 LAN ΢ύνδεζη Ethernet 10/100 

11 NTSC/PAL Δπιλογή ηύπος ζήμαηορ 

12 RS-485 ΢ύνδεζη κάμεπαρ PTZ και εξυηεπικού πληκηπολογίος 

13 Δίζοδορ αιζθηηήπα ΢ύνδεζη εξυηεπικού αιζθηηήπα 

14 Έξοδορ ζςναγεπμού ΢ύνδεζη εξυηεπικήρ ζςζκεςήρ ζςναγεπμού 

15 Δίζοδορ πεύμαηορ ΢ύνδεζη ηος καλυδίος πεύμαηορ (12 V, 5-8 A) 

Πίλαθαο 21 Τύπνη ππνδνρώλ Ψεθηαθήο ζπζθεπήζ εγγξαθήο video 

 

To ζχζηεκα έρεη ελζσκαησκέλν web server. 

Network type 

Μπνξεί λα επηιέγεη ν ηχπνο ηνπ δηθηχνπ ζχλδεζεο. Δίηε LAN γηα ζηαζεξφ IP ή DHCP 

γηα δπλακηθφ IP. 

Gateway 
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Απηή είλαη ε δηεχζπλζε IP ηνπ δξνκνινγεηή ηνπ δηθηχνπ (router) ή ηνπ gateway server. 

Υξεηάδεηαη φηαλ ν ρξήζηεο ζέιεη λα ζπλδεζεί κέζσ εμσηεξηθνχ δξνκνινγεηή απφ ην 

ηειερεηξηζηήξην. 

 

 

΢εκείσζε: Σν ζχζηεκα κεηαθέξεη ηηο εηθφλεο ζε ηαρχηεηα πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ ζην δίθηπν, 

αθφκα θαη φηαλ δελ γίλεηαη εγγξαθή. Γηα παξάδεηγκα, ν ρξήζηεο κπνξεί λα παξαθνινπζεί βίληεν 

δσληαλά αθφκα θαη αλ δελ έρεη αληρλεπηεί θίλεζε ζηε ιεηηνπξγία αλίρλεπζεο θίλεζεο. 

΢εκείσζε: Ο κέγηζηνο αξηζκφο ηαπηφρξνλεο ζχλδεζεο είλαη 5 θνξέο ηνλ αξηζκφ ησλ θαλαιηψλ 

DVR, πνπ ζεκαίλεη ζπλδέζεηο 20 θαλαιηψλ ζην κνληέιν 4 θαλαιηψλ, ζπλδέζεηο 40 θαλαιηψλ 

ζην κνληέιν 8 θαλαιηψλ θαη ζπλδέζεηο 80 θαλαιηψλ ζην κνληέιν 16 θαλαιηψλ. 

Γηα παξάδεηγκα, κπνξνχλ λα ζπλδεζνχλ 5 άηνκα ζην κνληέιν DVR 16 θαλαιηψλ θαη ν θαζέλαο 

λα βιέπεη θαη ηα 16 θαλάιηα ή 80 άηνκα κπνξνχλ λα ζπλδεζνχλ ζην κνληέιν DVR 16 θαλαιηψλ 

ηαπηφρξνλα βιέπνληαο φκσο ν θαζέλαο κηα ζπγθεθξηκέλε θάκεξα. 

Σo ζχζηεκα κπνξεί λα ζηείιεη κήλπκα ζπλαγεξκνχ ζηε δηεχζπλζε IP ηνπ Remote Manager PC 

ζην δίθηπν. Ο ρξήζηεο κπνξεί λα επηιέμεη δηάθνξα είδε ζπλαγεξκψλ παηψληαο ADD (Log-

in/Out, System start, Sensor, Video loss, Recording failure, Setup, Shutdown, Motion alarm, 

S.M.A.R.T. θαη HDD full. Ο κέγηζηνο αξηζκφο απνδεθηψλ ηνπ κελχκαηνο είλαη 8. 

 

ΚΑΜΔΡΑ ΔΝΓ.ΣΤΠΟ΢ DX-CT1020/4  SET (4.3mm θαθόο, 530TVL)  (ΗR 40m ζην 

ζθνηάδη)  

Έγρξσκε HIGH RESOLUTION day-night θάκεξα 1/3΄΄ CCD κε  50 IR LED ππέξπζξσλ 

γηα επθξίλεηα έσο 40m ζην ζθνηάδη. 530TVL, 0.3Lux / F2.0.Total Pixels: PAL 795(H) x 596(V) 

Σξνθνδνζία: 12VDC ± 10%, θαηαλάισζε 1250mA ± 10%. Θεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο -10 

+50C. Γηαζηάζεηο: 161mm x 80mm δηάκεηξν. IP66. (Γηα εμσηεξηθή ηνπνζέηεζε). ΢ηελ 

ζπζθεπαζία πεξηιακβάλεηαη ε βάζε ζηήξημεο. DX-B08 
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Δηθόλα 13 Σπζθεπή απηόκαηεο ηειεθωληθήο θιήζεο 

 

 

- Γηάξθεηα κελχκαηνο 30 δεπηεξφιεπηα 

- Δπηινγή 9 ηειεθσληθψλ αξηζκψλ  

- Δπηινγή ζε ηφλνπο DTMF 

- Με δηαθνπή ηάζεσο δελ ράλεη ηνλ πξνγξακκαηηζκφ ηνπ 
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- Tamper Switch N/C 

- Σξνθνδνζία 12DC 

- Καηαλάισζε 17mA 

- Βάξνο 200gr 

 

ΓΗΑΓΗΚΑ΢ΗΑ ΢ΤΝΑΓΔΡΜΟΤ 

- ΢ε πεξίπησζε ζπλαγεξκνχ (ζηελ είζνδν IN ALL) ν Σ/Φ αξρίδεη ηελ δηαδηθαζία πξνψζεζεο 

ησλ κελπκάησλ. 

- Με ηνλ πξψην αξηζκφ, ζηέιλεηαη ην κήλπκα θαη επαλαιακβάλεηαη γηα ηνλ αξηζκφ ησλ 

επαλαιήςεσλ πνπ έρνπλ ηνπνζεηεζεί.  

- Μεηά απφ απηφ ν ηαΣ/Φ ειεπζεξψλεη ηε γξακκή, πεξλψληαο κε ηηο ίδηεο δηαδηθαζίεο 

επηινγήο, ζηα αθφινπζα λνχκεξα. 

- Απηφο ν θχθινο επαλαιακβάλεηαη γηα ηνλ αξηζκφ πνπ έρεη ηνπνζεηεζεί. 

- ΢ην ηέινο ηεο δηαδηθαζίαο ε νζφλε ζα δείμεη ηελ ιέμε “FINE” (ηέινο). 

 

ΠΗΝΑΚΑ΢ ΢ΤΝΑΓΔΡΜΟΤ ΔΝΓ.ΣΤΠΟ΢ NX-8E-LXT-GR 

Κέληξν κε communicator , up / downloadable. 8 δψλεο νη νπνίεο επεθηείλνληαη κέρξη 192 δψλεο 

κε θαιψδην ή αζχξκαηεο. Γέρεηαη κέρξη 32 modules επεθηάζεσο, 8 partitions, 4 εμφδνπο, 240 

ρξήζηεο. Μπνξεί λα δερηεί κέρξη 24 πιεθηξνιφγηα, 8 γηα θάζε ππνζχζηεκα. Γέρεηαη δέθηε ΝΥ-

408, ΝΥ-416, ΝΥ-448 ελψ γίλεηαη 16 δσλν κε δηπιαζηαζκφ (ζέιεη εηδηθέο αληηζηάζεηο). Μλήκε 

512 γεγνλφησλ, ειέγρεη ηελ ζπκπεξηθνξά δσλψλ. (Γελ πεξηιακβάλεη πιεθηξνιφγην θαη Μ/Σ) . 

Διάρηζηε θαηαλάισζε 60mA. Θχξα RS-232. Γπλαηφηεηα εληνιψλ ζε ζπζθεπέο Υ-10. 

Γηαζηάζεηο : Π 29 x Τ 29 x Β 9.5 cm 

ΠΛΖΚΣΡΟΛΟΓΗΟ ΔΝΓ.ΣΤΠΟ΢ ΝΥ-1248E-GR   

Πιεθηξνιφγην LCD 192 δσλψλ κε νξηδφληην πνξηάθη θαη αγγιηθνχο ραξαθηήξεο. Γπλαηφηεηα 

δεχηεξεο «stay» θαηάζηαζεο (γηα κειινληηθή ρξήζε).  Μέγηζηε θαηαλάισζε 110mA. 

Γηαζηάζεηο : Π 13.5 x Τ 14 x Β 2.5 cm.  Με Αγγιηθνχο-Διιεληθνχο ραξαθηήξεο 

ΜΑΓΝΖΣΗΚΖ ΔΠΑΦΖ ΔΝΓ.ΣΤΠΟ΢ PS-1541 G,W,B  
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Μηθξή «Απηνθφιιεηε» καγλεηηθή επαθή. Λεπθή / Γθξη / Καθέ. Gap : 12.7mm (NC). 

Γηαζηάζεηο : 38.1x9.5x7.1 mm 

ΔΠΗΠΛΔΟΝ- ΠΡΟΑΗΡΔΣΗΚΑ ΔΝΓ.ΣΤΠΟ΢ PS-2023  

Μαγλεηηθή επαθή aluminum γηα γθαξαδφπνξηεο κε κπξαθέην «L» . Gap : 76.2mm    

ΤΠΔΡΤΘΡΟ΢ ΜΑΓΝΖΣΗΚΟ΢ ΑΝΗΥΝΔΤΣΖ΢  ΔΝΓ.ΣΤΠΟ΢ XP3-PI (Pet Immune) 

Τπέξπζξνο παζεηηθφο αληρλεπηήο κε δηπιφ ζηνηρείν 12x17m θαη θάζεηε δέζκε. Γηαζέηεη εηδηθή 

ηερλνινγία QMA (Qualitied Motion Analysis) γηα ηελ απηφκαηε ξχζκηζε επαηζζεζίαο ηνπ 

αλάινγα κε ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληα ρψξνπ. Δπηπιένλ δηαζέηεη tamper, switch, 

ξχζκηζε παικψλ 2/4, αληηθεπξαληθή πξνζηαζία, απηφκαηε ξχζκηζε θσηεηλφηεηαο ηνπ led 

αλάινγα κε ηνλ θσηηζκφ ηνπ πεξηβάιινληα ρψξνπ. Σάζε ιεηηνπξγίαο: 12Vdc (10 έσο 16Vdc), 

max θαηαλάισζε : 15mA, ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο : -10C + 55C. Γηαζηάζεηο: 

9.8cmx6.4cmx4.3cm, IP40. 

ΑΝΗΥΝΔΤΣΖ΢ ΚΗΝΖ΢Ζ΢ ΔΝΓ.ΣΤΠΟ΢ VX-402                                       

Τπέξπζξνο εμσηεξηθφο αληρλεπηήο θίλεζεο 2 ππξνειεθηξηθψλ ζηνηρείσλ, εκβέιεηα 12m , 14 

δψλεο θάιπςεο θαη 90° γσλία . Σνπνζεηείηαη ζε χςνο 0.8-1.2m, δηαζέηεη ξχζκηζε απφζηαζεο θαη 

επαηζζεζίαο, θχθισκα απηνκάηνπ ειέγρνπ ζεξκνθξαζίαο, NO/NC, 9.5-18Vdc, 35mΑ 

θαηαλάισζε, έλδεημε alarm κε led ΗΡ 54, -20 +50 C°, δηαζέηεη ξχζκηζε day / night 
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