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1.1  Δηζαγσγή 

 
 Γεληθά  

 

΢ηνλ ηνκέα ηεο ελέξγεηαο, ηα πξάγκαηα έρνπλ δπζθνιέςεη. Με ηνπο νξπθηνχο πφξνπο 

πνπ ρξεζηκνπνηνχκε θαη κε ηνλ ηξφπν πνπ ηνπο ρξεζηκνπνηνχκε, ε φμηλε βξνρή, ην 

λέθνο ησλ πφιεσλ, ε ππεξζέξκαλζε ηνπ πιαλήηε, καδί κε ηνλ επηθίλδπλν πεξηνξηζκφ 

ησλ ελεξγεηαθψλ πφξσλ, απεηινχλ νιφθιεξε ηελ αλζξσπφηεηα.  

Οη αξλεηηθέο επηπηψζεηο πνπ πξνθαινχλ νη ζπµβαηηθέο µνξθέο ελέξγεηαο (πεηξέιαην, 

άλζξαθαο, ιηγλίηεο, θπζηθφ αέξην) ζην πεξηβάιινλ, έρνπλ ζηξέςεη ην ελδηαθέξνλ 

ηφζν ησλ επηζηεµφλσλ φζν θαη ησλ θπβεξλήζεσλ ζηηο αλαλεψζηµεο πεγέο ελέξγεηαο. 

Μία εθ ησλ αλαλεψζηµσλ πεγψλ ελέξγεηαο είλαη θαη ηα θσηνβνιηατθά ηα νπνία   

κεηαηξέπνπλ απεπζείαο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζε ειεθηξηθφ ξεχµα µε ηε ρξήζε 

θσηνβνιηατθψλ (Φ/Β ) πιαηζίσλ θαη ζεσξνχληαη απφ ηα πην αβιαβή ζπζηήκαηα 

παγθνζκίσο, ζπκβάιινπλ ζνβαξά ζηε κείσζε ησλ εθπεκπφκελσλ ξχπσλ αθνχ φρη 

κφλνλ παξνπζηάδνπλ κεδεληθέο εθπνκπέο ξχπσλ, αιιά θαη ε ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ 

παξάγνπλ αληηθαζηζηά ίζε παξαγφκελε ελέξγεηα απφ άιιεο ξππνγφλεο ηερλνινγίεο. 

Δπίζεο, ρξεζηκνπνηνχλ σο πεγή ελέξγεηαο ηελ αλεμάληιεηε ειηαθή αθηηλνβνιία, 

ζπκβάιινληαο ζηελ ελεξγεηαθή απεμάξηεζε ηεο ρψξαο απφ ηηο ζπκβαηηθέο 

πεξηνξηζκέλεο πεγέο ελέξγεηαο. 

Ζ Διιάδα είλαη µηα απφ ηηο ηδαληθφηεξεο ρψξεο γηα ηελ εμάπισζε ησλ 

θσηνβνιηατθψλ ζπζηεµάησλ ιφγσ παξνπζηάδεη έληνλε ειηνθάλεηα θαηά ηε δηάξθεηα 

φινπ ηνπ έηνπο. 
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Γηα απηνχο ηνπο ιφγνπο ε πξνψζεζε ηεο ρξήζεο Φ/Β ζπζηεκάησλ ζηελ 

ειεθηξνπαξαγσγή, είλαη πξσηαξρηθφο ζηφρνο ηφζν ηεο πνιηηηθήο ηεο ρψξαο καο, φζν 

θαη ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο ζηνλ ηνκέα ηεο Δλέξγεηαο. 

 

Πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα Φ/Β δηαηάμεσλ 

 

΢ε ζρέζε µε ηηο ππφινηπεο κνξθέο ελέξγεηαο, ε κεηαηξνπή ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο ζε 

ειεθηξηθή παξνπζηάδεη ηα αθφινπζα πιενλεθηήκαηα: 

 Παξνπζηάδεη κεδεληθή ξχπαλζε θαη επηβάξπλζε ηνπ πεξηβάιινληνο 

 ∆ελ ρξεζηµνπνηνχληαη δηαηάμεηο µε πεξηζηξεθφµελα µέξε θάηη πνπ 

ζπλεπάγεηαη ηελαζφξπβε ιεηηνπξγία, ηελ αμηνπηζηία θαη ειάρηζηεο αλάγθεο 

ζπληήξεζεο 

 Ζ δηάξθεηα δσήο ησλ Φ/Β ζηνηρείσλ είλαη µεγάιε (20 µε 25 ρξφληα) 

 Τπάξρεη δπλαηφηεηα ηφζν γηα απηφλνµε φζν θαη γηα δηαζπλδεδεµέλε 

ιεηηνπξγία ησλΦ/Β ζηαζµψλ 
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 Σα Φ/Β ζηνηρεία κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ αλάινγα µε ηηο αλάγθεο ζε 

κεγάιν εχξνο εθαξκνγψλ, απφ κεξηθά Watt έσο θαη δεθάδεο MW 

 

 

Παξφια απηά παξνπζηάδνπλ θαη κεηνλεθηήµαηα φπσο: 

 

 Υαµειή απφδνζε µεηαηξνπήο γηα θνηλά Φ/Β πιαίζηα θάηη πνπ ζεµαίλεη φηη 

απαηηνχληαη µεγάιεο εθηάζεηο γηα ηελ ηνπνζέηεζή ηνπο 

 Αθξηβφο εμνπιηζµφο µε απνηέιεζµα πςειφ αξρηθφ θφζηνο εγθαηάζηαζεο 

 Ζ απνζήθεπζε ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γίλεηαη µε µεγάινπο ζπληειεζηέο 

απσιεηψλ θάλνληάο ηελ µε απνδνηηθή. Δπηπιένλ, νη ζπζζσξεπηέο απνζήθεπζεο 

έρνπλ µεγάιν θφζηνο. 

 Ζ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο είλαη άµεζε ζπλδεδεµέλε µε ηηο παξνχζεο 

θαηξηθέο ζπλζήθεο, παξάγνληαο ν νπνίνο δελ µπνξεί λα πξνβιεθζεί µε 

αθξίβεηα. 

 

1.2 Ζιηαθή αθηηλνβνιία 

Ζ έληαζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ θζάλεη ζην έδαθνο επεξεάδεηαη απφ ην 

κήθνο ηεο αηκφζθαηξαο πνπ δηαπεξλά. Όζν κεγαιχηεξε είλαη απηή ε δηαδξνκή ησλ 

ειηαθψλ αθηίλσλ ζηελ αηκφζθαηξα ηφζν κεησκέλε είλαη ε έληαζε ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο. Ζ κεγαιχηεξε δηαδξνκή ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο γηα λα θζάζεη ζηελ 

επηθάλεηα ηεο γεο είλαη λσξίο ην πξσί θαη αξγά ην απφγεπκα. Γηα ηελ κείσζε απηή ηεο 

αθηηλνβνιίαο ρξεζηκνπνηείηαη ν φξνο ηεο ζρεηηθήο κάδαο ηνπ αέξα ή απιά φπσο 

ζπλεζίδεηαη κάδα ηνπ αέξα. Μάδα ηνπ αέξα (m)*, νξίδεηαη ν ιφγνο ηεο κάδαο ηεο 

αεξίνπ ζηήιεο ηεο δηαδξνκήο ησλ ειηαθψλ αθηηλψλ, γηα αλέθειν νπξαλφ, πξνο ηελ 

αληίζηνηρε κάδα γηα θαηαθφξπθν ήιην (΢ρήκα1.2). 

Όηαλ ε δελίζηα γσλία ηνπ ήιηνπ δε έρεη κεγάιεο ηηκέο θαη αλ δελ ιεθζεί ππ’ φςηλ ε 

θακππιφηεηα ηεο γεο θαη ε δηάζιαζε, πνπ επεξεάδεη ειαθξά ην κήθνο ηεο πιάγηαο 

δηαδξνκήο ΑΒ, ηφηε ην ηφμν ΑΒ κπνξεί λα ζεσξεζεί επζχγξακκν ηκήκα θαη θαηά 

ζπλέπεηα ην ηξίγσλν ΑΒΓ νξζνγψλην. Οπφηε ν ιφγνο ησλ αληίζηνηρσλ καδψλ ζα είλαη 

θαη ν ιφγνο ησλ δηαδξνκψλ ΑΒ πξνο ΒΓ θαη θαηά ζπλέπεηα ε κάδα ηνπ αέξα (m) ζα 

εμαξηάηαη απφ ηε δελίζηα γσλία ηνπ ήιηνπ ζΕ, νπφηε: 
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΢ρήκα1.2 

 

1.3 Ζιηαθή Δλέξγεηα 

Ζιηαθή ελέξγεηα ραξαθηεξίδεηαη ην ζχλνιν ησλ δηαθφξσλ κνξθψλ ελέξγεηαο πνπ 

πξνέξρνληαη απφ ηνλ Ήιην. Σέηνηεο είλαη ην θσο ή θσηεηλή ελέξγεηα, ε ζεξκφηεηα ή 

ζεξκηθή ελέξγεηα θαζψο θαη δηάθνξεο αθηηλνβνιίεο ή ελέξγεηα αθηηλνβνιίαο. 

Ζ ειηαθή ελέξγεηα ζην ζχλνιφ ηεο είλαη πξαθηηθά αλεμάληιεηε, αθνχ πξνέξρεηαη απφ 

ηνλ ήιην, θαη σο εθ ηνχηνπ δελ ππάξρνπλ πεξηνξηζκνί ρψξνπ θαη ρξφλνπ γηα ηελ 

εθκεηάιιεπζή ηεο. 

Όζνλ αθνξά ηελ εθκεηάιιεπζε ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο, ζα κπνξνχζακε λα πνχκε φηη 

ρσξίδεηαη ζε ηξεηο θαηεγνξίεο εθαξκνγψλ: ηα παζεηηθά ειηαθά ζπζηήκαηα, ηα 

ελεξγεηηθά ειηαθά ζπζηήκαηα, θαη ηα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα. Σα παζεηηθά θαη ηα 

ελεξγεηηθά ειηαθά ζπζηήκαηα εθκεηαιιεχνληαη ηε ζεξκφηεηα πνπ εθπέκπεηαη κέζσ 

ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, ελψ ηα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα ζηεξίδνληαη ζηε 

κεηαηξνπή ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζε ειεθηξηθφ ξεχκα κέζσ ηνπ θσηνβνιηατθνχ 

θαηλνκέλνπ. 

 

 

 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A6%CF%89%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A6%CF%89%CF%84%CE%B5%CE%B9%CE%BD%CE%AE_%CE%B5%CE%BD%CE%AD%CF%81%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%98%CE%B5%CF%81%CE%BC%CF%8C%CF%84%CE%B7%CF%84%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%98%CE%B5%CF%81%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B5%CE%BD%CE%AD%CF%81%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CE%BD%CE%AD%CF%81%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1_%CE%B1%CE%BA%CF%84%CE%B9%CE%BD%CE%BF%CE%B2%CE%BF%CE%BB%CE%AF%CE%B1%CF%82
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A0%CE%B1%CE%B8%CE%B7%CF%84%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CE%B7%CE%BB%CE%B9%CE%B1%CE%BA%CF%8C_%CF%83%CF%8D%CF%83%CF%84%CE%B7%CE%BC%CE%B1&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%95%CE%BD%CE%B5%CF%81%CE%B3%CE%B7%CF%84%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CE%B7%CE%BB%CE%B9%CE%B1%CE%BA%CF%8C_%CF%83%CF%8D%CF%83%CF%84%CE%B7%CE%BC%CE%B1&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A6%CF%89%CF%84%CE%BF%CE%B2%CE%BF%CE%BB%CF%84%CE%B1%CF%8A%CE%BA%CF%8C_%CF%83%CF%8D%CF%83%CF%84%CE%B7%CE%BC%CE%B1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A6%CF%89%CF%84%CE%BF%CE%B2%CE%BF%CE%BB%CF%84%CE%B1%CF%8A%CE%BA%CF%8C_%CF%86%CE%B1%CE%B9%CE%BD%CF%8C%CE%BC%CE%B5%CE%BD%CE%BF&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A6%CF%89%CF%84%CE%BF%CE%B2%CE%BF%CE%BB%CF%84%CE%B1%CF%8A%CE%BA%CF%8C_%CF%86%CE%B1%CE%B9%CE%BD%CF%8C%CE%BC%CE%B5%CE%BD%CE%BF&action=edit&redlink=1
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1.4 Ζιηαθή Γεσκεηξία 

Ο ζεκαληηθφηεξνο παξάγνληαο πνπ δηακνξθψλεη ηελ ηζρχ ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 

είλαη ε ζέζε ηνπ ήιηνπ ζε ζρέζε κε ην ζεκείν ηεο γεο πνπ δέρεηαη ηελ αθηηλνβνιία. 

΢ην θεθάιαην πνπ αθνινπζεί πεξηγξάθνληαη νη βαζηθέο αξρέο ειηαθήο γεσκεηξίαο. 
 

Ζιηαθή ζηαζεξά Gsc 

Ωο ειηαθή ζηαζεξά νξίδεηαη ε ξνή ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ πξνζπίπηεη ζε κία 

κνλαδηαία επηθάλεηα θάζεηε ζηηο αθηίλεο ηνπ ήιηνπ ζην φξην ηεο αηκφζθαηξαο: 

                         21353 /SCG W m   (0.1) 

Λφγσ ηεο κεηαβνιήο ηεο απφζηαζεο ήιηνπ-γεο θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ έηνπο 

ρξεζηκνπνηείηαη ε αθφινπζε ζρέζε γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο δηαρξνληθήο κεηαβνιήο 

ηεο ειηαθήο ζηαζεξά 

                       
360

1 0.0033cos
365

on SC

n
G G

 
  

 
   (0.2) 

Όπνπ:  
n νη εκέξεο ηνπ έηνπο n=1,2,3,…,365 

 Gon ε αθηηλνβνιία πνπ δέρεηαη επίπεδν εθηφο αηκφζθαηξαο θαη θάζεην ζηηο αθηίλεο 

ηνπ ήιηνπ. 
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Απόθιηζε ηνπ ήιηνπ δ 
 
Καηά ηε δηάξθεηα ελφο έηνπο, ε ζέζε ηνπ ήιηνπ παίξλεη πνιχ δηαθνξεηηθέο ηηκέο ζαλ 

απνηέιεζκα ηεο κεηαβνιήο ηεο απφθιηζεο (δ), δειαδή ηεο γσλίαο πνπ ζρεκαηίδεηαη 

αλάκεζα ζηε επζεία πνπ ελψλεη ην θέληξν ηεο γεο κε ην θέληξν ηνπ ήιηνπ, θαη ζην 

επίπεδν ηνπ ηζεκεξηλνχ (΢ρ.1). Οη ηηκέο ηεο απφθιηζεο ηνπ ήιηνπ είλαη ζεηηθέο γηα ην 

βφξεην εκηζθαίξην θαη αξλεηηθέο γηα ην λφηην. Οη αθξαίεο ηεο ηηκέο είλαη +23.450 ζηηο 

21 Ηνπλίνπ ( ζεξηλφ ειηνζηάζην γηα ην βφξεην εκηζθαίξην) θαη -23,450 ζηηο 21 

Γεθεκβξίνπ (ρεηκεξηλφ ειηνζηάζην). Άκεζε ζπλέπεηα ησλ δηαθνξεηηθψλ ηηκψλ ηεο 

απφθιηζήο ηνπ ήιηνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο είλαη νη θπθιηθέο ηξνρηέο πνπ 

δηαγξάθνληαη βνξεηφηεξα ζην νπξαλφ ην θαινθαίξη, κε λσξίηεξε αλαηνιή θαη 

αξγφηεξε δχζε ζην βφξεην εκηζθαίξην, ελψ ην ρεηκψλα ζπκβαίλεη ην αληίζεην. 

Παξάιιεια δηακνξθψλνληαη νη αληίζηνηρεο κεηεσξνινγηθέο θαη θιηκαηνινγηθέο 

ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ ζε δηάθνξεο επνρέο ηνπ έηνπο. 

Ηδηαίηεξα ρξήζηκα κεγέζε γηα ηε γεληθή εθηίκεζε ηεο θαζεκεξηλήο θαη ηεο επνρηαθήο 

δηαθχκαλζεο ηεο αθηηλνβνιίαο ζε έλα ηφπν, είλαη ε ζεσξεηηθή ειηνθάλεηα, δειαδή ην 

ρξνληθφ δηάζηεκα απφ ηελ αλαηνιή κέρξη ηε δχζε ηνπ ήιηνπ, θαζψο θαη ε κέζε 

πξαγκαηηθή ειηνθάλεηα πνπ δείρλεη ην κέζν φξν ησλ σξψλ πνπ ν ήιηνο δελ 

θαιχπηεηαη απφ ζχλλεθα. Δπίζεο, ν αξηζκφο ησλ εκεξψλ κε ειηνθάλεηα, ζηε δηάξθεηα 

ησλ νπνίσλ ν ήιηνο δελ θαιχπηεηαη απφ ζχλλεθα, θαζψο θαη ησλ αλήιησλ εκεξψλ, 

πνπ ν ήιηνο θαιχπηεηαη απφ ζχλλεθα ζε νιφθιεξν ην δηάζηεκα ηεο εκέξαο. 

 

 

΢ρ.1. Ζ απφθιηζε ηνπ Ήιηνπ 
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Ζ απφθιηζε ηνπ ήιηνπ δίλεηαη απφ ηελ εμίζσζε: 

                                        
360(284 )

23.45sin
365

n


 
  

 
             (0.3) 

 

Ύςνο θαη αδηκνύζην ήιηνπ 

Ζ ζέζε ηνπ ήιηνπ ζηνλ νπξαλφ ελφο ηφπνπ πεξηγξάθεηαη ζπλήζσο κε δχν γσλίεο : ην 

χςνο ηνπ ήιηνπ (α) θαη ην αδηκνχζην ηνπ ήιηνπ (γ). Σν χςνο ηνπ ήιηνπ (α) είλαη ε 

γσλία πνπ ζρεκαηίδεηαη αλάκεζα ζηελ θαηεχζπλζε ηνπ ήιηνπ θαη ζηνλ νξίδνληα 

(΢ρ.2). Αδηκνχζην γ είλαη ε γσλία πνπ ζρεκαηίδεηαη πάλσ ζην νξηδφληην επίπεδν 

αλάκεζα ζηε πξνβνιή ηεο θαηεχζπλζεο ηνπ ήιηνπ θαη ζηνλ ηνπηθφ κεζεκβξηλφ βνξξά 

- λφηνπ.   Πξνο ηα δεμηά απφ ηνλ λφην, ην ειηαθφ αδηκνχζην παίξλεη ζεηηθέο ηηκέο, θαη 

πξνο ηα αξηζηεξά αξλεηηθέο ηηκέο. Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο εκέξαο, ην χςνο ηνπ ήιηνπ 

θαη ην αδηκνχζην κεηαβάιινληαη ζπλερψο θαζψο ν ήιηνο δηαηξέρεη ηνλ νπξαλφ. Σν 

αδηκνχζην είλαη: 
Γηα λφηην πξνζαλαηνιηζκφ γ=0  
Γηα γσλίεο δπηηθά απφ ην λφην παίξλεη ζεηηθέο ηηκέο. 
Γηα γσλίεο αλαηνιηθά απφ ην λφην παίξλεη αξλεηηθέο ηηκέο 

 

΢ρ.2. Σν ύςνο (α) θαη ην αδηκνύζην ηνπ ήιηνπ (γ) 
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Εεληζηαθή γσλία ηνπ ήιηνπ 
 

Αληί γηα ην χςνο, ρξεζηκνπνηείηαη επίζεο ζπρλά ε ζπκπιεξσκαηηθή ηνπ γσλία, 

δειαδή ε γσλία αλάκεζα ζηελ θαηεχζπλζε ηνπ ήιηνπ θαη ζηελ θαηαθφξπθν, πνπ 

νλνκάδεηαη δεληζηαθή απφζηαζε (ή δεληζηαθή γσλία) ηνπ ήιηνπ (ζz). Εελίζ είλαη ην 

ζεκείν ηνπ νπξαλνχ πνπ ζπλαληά ε θαηαθφξπθνο ελφο ηφπνπ, θαη ν φξνο πξνέξρεηαη 

απφ ηελ αξαβηθή ιέμε Senit πνπ ζεκαίλεη επζεία νδφο. 

Ωξηαία γσλία ηνπ ήιηνπ 

νξίδεηαη σο σξηαία γσλία (σ) ηνπ ήιηνπ ε γσληαθή απφζηαζε ηνπ ειίνπ απφ ηελ 

ειηαθή κεζεκβξία ιφγσ πεξηζηξνθήο ηεο γεο πεξί ηνλ άμνλά ηεο. ΢ηελ ειηαθή 

κεζεκβξία σ=0° ελψ θάζε ψξα ε σ κεηαβάιιεηαη θαηά 15°.Σηο πξσηλέο ψξεο ε σ 

είλαη ζεηηθή (+) θαη θαηά ηηο απνγεπκαηηλέο γίλεηαη αξλεηηθή (-). 

 

1.5 Πξνζαλαηνιηζκόο ηνπ ζπιιέθηε 
 

Έλα απφ ηα ζεκαληηθφηεξα ζηνηρεία θάζε ζπζηήκαηνο πνπ εθκεηαιιεχεηαη ηελ 

ειηαθή ελέξγεηα είλαη ν πξνζαλαηνιηζκφο ηνπ ειηαθνχ ζπιιέθηε ζε ζρέζε κε ηελ 

θαηεχζπλζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. Όπσο ε ζέζε ηνπ ήιηνπ ζηνλ νπξαλφ, έηζη θαη 

ν πξνζαλαηνιηζκφο ελφο επίπεδνπ ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο πεξηγξάθεηαη απφ δχν 

γσλίεο : ηελ θιίζε θαη ηελ αδηκνχζηα γσλία. Ζ θιίζε ηνπ ζπιιέθηε (β) είλαη ε δίεδξε 

γσλία πνπ ζρεκαηίδεηαη αλάκεζα ζην επίπεδν ηνπ ζπιιέθηε θαη ζηνλ νξίδνληα θαη 

κπνξεί λα πάξεη ηηκέο απφ 0ν κέρξη 180ν. Γηα γσλίεο β>90ν ην επίπεδν ηνπ ζπιιέθηε 

είλαη ζηξακκέλν πξνο ηα θάησ (΢ρ.3). 

Ζ αδηκνχζηα γσλία ηνπ ζπιιέθηε (γ) είλαη ε γσλία πνπ ζρεκαηίδεηαη πάλσ ζην 

νξηδφληην επίπεδν αλάκεζα ζηελ πξνβνιή ηεο θαηαθφξπθνπ ηνπ ζπιιέθηε θαη ζηνλ 

ηνπηθφ κεζεκβξηλφ βνξξά-λφηνπ. Παίξλεη ηηκέο απφ -180ν κέρξη +180ν. Ζ γσλία - 

180ν (πνπ ζπκπίπηεη κε ηελ +180ν) αληηζηνηρεί ζε ηνπνζέηεζε ηνπ ζπιιέθηε πξνο ην 

βνξξά, ε γσλία –90
ν
 πξνο ηελ αλαηνιή, ε γσλία 0ν πξνο ην λφην θαη ε γσλία +90

ν
 

πξνο ηε δχζε. 

Πξνθαλψο, ε ππθλφηεξε ηζρχο κηαο δέζκεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, πάλσ ζε έλα 

επίπεδν ζπιιέθηε ζα πξαγκαηνπνηείηαη φηαλ ε επηθάλεηα ηνπ είλαη θάζεηε πξνο ηε 

θαηεχζπλζε ηεο αθηηλνβνιίαο, δειαδή φηαλ ε γσλία πξφζπησζεο (ζ) είλαη 0
ν
 . Ζ 

ζπλζήθε φκσο απηή δελ είλαη εχθνιν λα εμαζθαιηζηεί θαζψο ν ήιηνο ζπλερψο 

κεηαθηλείηαη ζηνλ νπξαλφ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο. 'Έρνπλ θαηαζθεπαζηεί 
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κεραληθέο δηαηάμεηο πνπ επαλαπξνζαλαηνιίδνπλ ζπλερψο ηνλ ζπιιέθηε (π.ρ. κε ηε 

βνήζεηα ππνινγηζηή ή θσηνθχηηαξσλ) ψζηε ε επηθάλεηα ηνπ λα αληηθξίδεη πάληα 

θάζεηα ηνλ ήιην. Οη δηαηάμεηο φκσο απηέο είλαη πνιχπινθεο θαη δαπαλεξέο. Έηζη, ε 

ρξήζε ηνπο δηθαηνινγείηαη κφλνλ ζε πεξηπηψζεηο εθαξκνγψλ, φπσο ζηα ζπζηήκαηα 

ζπγθεληξσκέλεο αθηηλνβνιίαο κε θαθνχο ή θάηνπηξα. 
 

 

΢ρ.3. Ζ θιίζε ηνπ ζπιιέθηε (β), ην αδηκνύζην ηνπ ζπιιέθηε (γ) θαη ε γσλία 

πξόζπησζεο ησλ ειηαθώλ αθηίλσλ ζην ζπιιέθηε (ζ) 

΢ηηο ζπλεζηζκέλεο πεξηπηψζεηο νη ζπιιέθηεο ηνπνζεηνχληαη ζε ζηαζεξή θιίζε θαη 

αδηκνχζηα γσλία, πνπ επηιέγνληαη ψζηε ε γσλία ηεο πξφζπησζεο ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο λα είλαη φζν ην δπλαηφ κηθξφηεξε, θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο .Ζ γσλία 

πξφζπησζεο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζπλδέεηαη κε ηηο άιιεο γσλίεο ηεο ειηαθήο 

γεσκεηξίαο, πνπ αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ, κε ηε ζρέζε : 

cos sin sin cos sin cos sin cos

cos cos cos cos cos sin sin cos cos

cos sin sin sin

     

      

   

       

         

   
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Οη επίπεδνη ζπιιέθηεο ρξεζηκνπνηνχλ ηελ άκεζε θαη ηε δηάρπηε αθηηλνβνιία θαη 

ζπλήζσο ηνπνζεηνχληαη ππφ ζηαζεξή θιίζε θαη πξνζαλαηνιηζκφ θαηά ηε δηάξθεηα 

ηνπ έηνπο. Ζ επηινγή ηνπ επλντθνχ πξνζαλαηνιηζκνχ θαη ηεο θιίζεο ηνπ ζπιιέθηε 

είλαη ην ζεκαληηθφηεξν κέηξν γηα ηε βειηίσζε ηνπ ειηαθνχ θέξδνπο. Ζ ζέζε ηνπ 

ζπιιέθηε (πξνζαλαηνιηζκφο θαη θιίζε) επεξεάδεη ηελ απφδνζή ηνπ θαηά δχν 

ηξφπνπο. Πξψηα επεξεάδεη ζεκαληηθά ην πνζφ ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο πνπ πξνζπίπηεη 

ζηελ επηθάλεηα ηνπ ζπιιέθηε. Αθφκα ε ζέζε ηνπ ζπιιέθηε επεξεάδεη ηνλ ζπληειεζηή 

δηάβαζεο ησλ δηαθαλψλ θαιπκκάησλ θαη ηνλ ζπληειεζηή απνξξφθεζεο ηνπ 

απνξξνθεηήξα, αθνχ νη δχν ζπληειεζηέο είλαη ζπλαξηήζεηο ηεο γσλίαο, πνπ ε 

αθηηλνβνιία πξνζπίπηεη ζηελ επηθάλεηα ηνπ ζπιιέθηε. 

Γεληθά ε κεγαιχηεξε πνζφηεηα ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο, ιακβάλεηαη ζε κία Νφηηα 

πξνζαλαηνιηζκέλε θιίζε. Δάλ ή επηθάλεηα ηνπ ζπιιέθηε δελ αληηθξίδεη αθξηβψο ην 

λφην , ην πνζφ ηεο σθέιηκεο ελέξγεηαο, κεηψλεηαη ειαθξά ζε κία γσλία 30
ν
 

αλαηνιηθά, δπηηθά ή λφηηα. Ζ θιίζε γηα ζπζηήκαηα πνπ ιεηηνπξγνχλ φιν ην ρξφλν 

είλαη 45
ν
 ελψ αληίζεηα γηα ζπζηήκαηα πνπ ιεηηνπξγνχλ θαινθαηξηλνχο κήλεο π.ρ 

μελνδνρεία ε θιίζε ιακβάλεηαη κηθξφηεξε πεξίπνπ 25
ν
. Έηζη είλαη δπλαηφλ λα 

αμηνινγεζεί νξζά ε εγθαηάζηαζε ειηαθψλ ζπζηεκάησλ (π.ρ. ειηαθνί ζπιιέθηεο) 

ψζηε λα βειηηζηνπνηεζεί ε απφδνζή ηνπο. 

 

1.6 Πξαθηηθνί θαλόλεο γηα ηελ ζπιινγή ηεο κέγηζηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 
 
΢ην βφξεην εκηζθαίξην, ε βέιηηζηε θιίζε ηνπ ζπιιέθηε, γηα ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο, 

είλαη ίζε κε ηνλ γεσγξαθηθφ παξάιιειν ηνπ ηφπνπ, θαη ε αδηκνχζηα γσλία είλαη 

0ν(πξνο ην λφην). Λφγσλ φκσο ηεο κεηαβνιήο ηεο απφθιηζεο ηνπ ήιηνπ ζηε δηάξθεηα 

ηνπ έηνπο, ε βέιηηζηε θιίζε ηνπ ζπιιέθηε είλαη δηαθνξεηηθή γηα θάζε επνρή (΢ρ.4). 

Έηζη, αλ επηδηψθεηαη λα παξάγεη ην ζχζηεκα φζν ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξε ελέξγεηα 

ζηε δηάξθεηα ηνπ θαινθαηξηνχ, ε θιίζε ηνπ ζπιιέθηε επηιέγεηαη πεξίπνπ 10ν σο 15ν 

κηθξφηεξε απφ ηελ παξάιιειν ηνπ ηφπνπ, ελψ γηα ηνλ ρεηκψλα ε θιίζε επηιέγεηαη 

πεξίπνπ 10
ν
 σο 15

ν
 κεγαιχηεξε απφ ηελ παξάιιειν ηνπ ηφπνπ. ΢ην (΢ρ.5) δίλεηαη έλα 

παξάδεηγκα ηεο βέιηηζηεο θιίζεο γηα ηνλ ειηαθφ ζπιιέθηε ζηηο ραξαθηεξηζηηθέο 

εκεξνκελίεο ηνπ έηνπο. 

 
΢πλνςίδνληαο: 

Ζ βέιηηζηε γσλία θιίζεο (β) ζα πξέπεη λα είλαη πεξίπνπ ίζε κε ην γεσγξαθηθφ πιάηνο 

ηνπ ηφπνπ (θ). 

Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο ζεξηλήο πεξηφδνπ: Ζ βέιηηζηε γσλία θιίζεο (β) πξέπεη λα είλαη 

πεξίπνπ 10°-15° κηθξφηεξε απφ ην γεσγξαθηθφ πιάηνο ηνπ ηφπνπ (θ). 
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Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο ρεηκεξηλήο πεξηφδνπ: Ζ βέιηηζηε γσλία θιίζεο (β) πξέπεη λα 

είλαη πεξίπνπ 10ν-15ν κεγαιχηεξε απφ ην γεσγξαθηθφ πιάηνο ηνπ ηφπνπ (θ). Αλ ζην 

έδαθνο ππάξρεη επηθάλεηα κε κεγάιν ζπληειεζηή αλάθιαζεο (π.ρ. ρηφλη) απαηηείηαη 

κεγαιχηεξε θιίζε. 

Ο βέιηηζηνο πξνζαλαηνιηζκφο (αδηκνχζην γ) είλαη λφηηνο (γ=0), ελψ απφθιηζε θαηά 

20°-30° απφ λφην έρεη κηθξή επίδξαζε ζηελ εηήζηα ζπιιεγφκελε ελέξγεηα. 

 

΢ρ.4. Ζιηαθή αθηηλνβνιία πνπ πξνζπίπηεη ζε ζπιιεθηηθέο επηθάλεηεο θαζ’ όιε ηε 

δηάξθεηα ηνπ έηνπο 

 

  

΢ρ.5. Βέιηηζηεο θιίζεηο ζπιιέθηε 
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Σα παξαπάλσ ηζρχνπλ γηα ηε ζπιινγή ηεο άκεζεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ έξρεηαη 

ζαλ δέζκε απφ ηνλ ήιην. Γηα ηηο άιιεο, απφ ελεξγεηαθή άπνςε ιηγφηεξν ζεκαληηθέο, 

κνξθέο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, ν θπξηφηεξνο παξάγνληαο είλαη ε απφιπηε ηηκή ηεο 

θιίζεο ηνπ ζπιιέθηε, αλεμάξηεηα απφ ηε ζέζε ηνπ ήιηνπ. Έηζη, φζν ε θιίζε απέρεη 

πεξηζζφηεξν απφ ην νξηδφληην, ηφζν κεγαιχηεξν πνζφ αλαθιψκελεο αθηηλνβνιίαο 

απφ ην έδαθνο δέρεηαη ν ζπιιέθηεο, αιιά θαη ηφζν κηθξφηεξν πνζφ δηάρπηεο 

αθηηλνβνιίαο απφ ηνλ νπξαλφ. 

Γηα παξάδεηγκα, ζε πεξηνρέο κε πγξφ θιίκα, φπνπ ιφγσ ησλ ζηαγνληδίσλ ηνπ λεξνχ 

ζηελ αηκφζθαηξα, έλα κεγάιν κέξνο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο δηαρέεηαη ζηνλ 

νπξαλφ, ε βέιηηζηε θιίζε ηνπ ειηαθνχ ζπιιέθηε γηα ηε δηάξθεηα νιφθιεξνπ ηνπ 

έηνπο είλαη πεξίπνπ 10 - 15% κηθξφηεξε απφ ηε γσλία ηνπ ηνπηθνχ γεσγξαθηθνχ 

πιάηνπο. Έηζη, ν ζπιιέθηεο αληηθξίδεη πεξηζζφηεξν ηνλ νπξαλφ θαη δέρεηαη 

αθζνλφηεξα ηε δηάρπηε αθηηλνβνιία. 

Ζ πνζφηεηα ηεο αλαθιψκελεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο εμαξηάηαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ 

ην πιηθφ πνπ θαιχπηεη ηελ επηθάλεηα πνπ δέρεηαη ηελ αθηηλνβνιία. Ζ ηθαλφηεηα ηεο 

αλάθιαζεο εθθξάδεηαη απφ έλα ζπληειεζηή πνπ θπκαίλεηαη απφ 0, γηα πιήξε 

απνξξφθεζε ηεο αθηηλνβνιίαο, κέρξη 1, γηα πιήξε αλάθιαζε. ΢ηνλ Πίλαθαο 2 

δίλνληαη ελδεηθηηθέο ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή αλάθιαζεο γηα νξηζκέλα απφ ηα είδε 

επηθαλεηψλ πνπ ζπκβαίλεη λα έρεη ην πεξηβάιινλ ζηηο πεξηνρέο, φπνπ ηνπνζεηνχληαη 

νη ειηαθνί ζπιιέθηεο. 

Πίλαθαο .2. ΢πληειεζηήο αλάθιαζεο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο γηα δηάθνξα είδε 

επηθάλεηαο 

Δίδνο επηθάλεηαο 
΢πληειεζηήο 

αλάθιαζεο 

Δπηθάλεηα λεξνχ, Θάιαζζα 

Αζθαιηφζηξσκα 
Αγξφο κε ζθνηεηλφρξσκα ρψκα 

Πξάζηλνο αγξφο 

Βξαρψδε επηθάλεηα 

Δπηθάλεηα παιαηνχ ηζηκέληνπ 

Δπηθάλεηα λένπ ηζηκέληνπ 

Υηφλη 

0.05 

0.07 
0.08 

0.15 

0.20 

0.24 

0.30 

0.60 

 

Ζ δηαθύκαλζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 

Όπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ, ε ειηαθή αθηηλνβνιία παξνπζηάδεη κεγάιεο 

δηαθπκάλζεηο.  

΢ηα ΢ρ.6 θαη ΢ρ.7 θαίλνληαη παξαδείγκαηα ηεο νκαιήο κεηαβνιήο ηεο έληαζεο ηεο 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο γηα 3 ελδεηθηηθέο εκεξνκελίεο 
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(θαινθαίξη, άλνημε θαη θζηλφπσξν, ρεηκψλα) ζε ζπλζήθεο ηδαληθά θαζαξνχ νπξαλνχ. 

Υαξαθηεξηζηηθφ κέγεζνο είλαη ε ηηκή ηεο έληαζεο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο (έληαζε 

αηρκήο), πνπ κεηξάηαη ζην ειηαθφ κεζεκέξη, δειαδή φηαλ ν ήιηνο βξίζθεηαη ζην 

κεγαιχηεξν χςνο ηνπ νξίδνληα, ην νπνίν δελ είλαη αλαγθαζηηθφ λα ζπκπίπηεη κε ην 

σξνινγηαθφ κεζεκέξη. π.ρ. ζηελ Αζήλα έρνπκε ειηαθφ κεζεκέξη φηαλ ην ξνιφη 

δείρλεη 12:25 ηνλ ρεηκψλα, θαη 13:25 ην θαινθαίξη, φηαλ ηζρχεη ε ζεξηλή ψξα. 
 

 

΢ρ.6. Γηαθύκαλζε ηεο έληαζεο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ δέρεηαη κία 

νξηδόληηα επηθάλεηα ζηε δηάξθεηα ηξηώλ ραξαθηεξηζηηθώλ εκεξώλ ηνπ έηνπο (νη 

ώξεο είλαη ζε ειηαθέο ηηκέο) 

 

΢ρ.7. Γηαθύκαλζε ηεο έληαζεο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο κε ηνλ ειηαθό ζπιιέθηε 

ζε θιίζε ίζε κε ην γεσγξαθηθό πιάηνο ηνπ ηόπνπ 
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Έρνπκε ήδε ηνλίζεη φηη ε έληαζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ δέρεηαη κηα επίπεδε 

επηθάλεηα γίλεηαη ζεκαληηθά κεγαιχηεξε φηαλ βξίζθεηαη ζε θαηάιιειε θιίζε, ψζηε ε 

πξφζπησζε ησλ αθηηλψλ λα γίλεηαη θάζεηα. ΢ηελ πεξίπησζε απηή, φπσο αλαθέξζεθε 

παξαπάλσ, ε κέγηζηε ηζρχο ηεο αθηηλνβνιίαο ην ειηαθφ κεζεκέξη ζηηο επλντθφηεξεο 

εκέξεο ηνπ έηνπο, δελ δηαθέξεη παξά πνιχ απφ ηφπν ζε ηφπν θαη ε ηηκή 1 kW/m2 

απνηειεί κηα πνιχ ρνλδξηθή, αιιά πάλησο γεληθά απνδεθηή πξνζέγγηζε. 

 

 

΢ρ.8. Γηαθύκαλζε ηεο έληαζεο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζηε δηάξθεηα ησλ σξώλ 

κηαο εκέξαο κε κεξηθή λέθσζε. Ζ αζπλερήο θακπύιε δείρλεη ηελ αληίζηνηρε 

δηαθύκαλζε γηα θαζαξό νπξαλό 
 
Όηαλ ν νπξαλφο έρεη ζχλλεθα, ε κεηαβνιή ηεο έληαζεο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 

ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο γίλεηαη αλψκαιε, φπσο θαίλεηαη ζην ΢ρ.8.  Οη 

παξαηεξνχκελεο απφηνκεο πηψζεηο ηεο έληαζεο νθείινληαη ζηελ παξεκβνιή ελφο 

λέθνπο πνπ κεηαθηλεί ν άλεκνο. Δπίζεο, ην γξήγνξν πέξαζκα ελφο ζκήλνπο πνπιηψλ ή 

ελφο αεξνπιάλνπ κέζα απφ ηε δέζκε ηνπ ειηαθνχ θσηφο πνπ δέρεηαη ν ζπιιέθηεο 

θαηαγξάθεηαη ζε κία πνιχ νμεία ζηηγκηαία πηψζε ηεο έληαζεο ηεο αθηηλνβνιίαο. 

Παξαηεξνχκε, αθφκε, εμάξζεηο πνπ μεπεξλνχλ ηηο θαλνληθέο ηηκέο ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο ζε ζπλζήθεο θαζαξνχ νπξαλνχ. Πξνθαλψο ζηα αληίζηνηρα ρξνληθά 

δηαζηήκαηα ζα ζπκβαίλεη αζξνηζηηθή επίδξαζε ηεο άκεζεο αθηηλνβνιίαο απφ ηνλ 

ήιην, κέζα απφ έλα άλνηγκα ησλ λεθψλ, θαη ηεο αλαθιψκελεο απφ ηα ζχλλεθα. 

΢ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο, ζην βφξεην εκηζθαίξην, ν αξηζκφο ησλ θσηεηλψλ σξψλ ηεο 

εκέξαο, ε κέγηζηε ηζρχο θαζψο θαη ζπλνιηθή εκεξήζηα ελέξγεηα πνπ δέρεηαη κηα 

νξηδφληηα επηθάλεηα, θηάλνπλ ζηηο κέγηζηεο ηηκέο ηνπο ζηηο 21 Ηνπλίνπ 
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(ζεξηλφειηνζηάζην) θαη πέθηνπλ ζηηο αληίζηνηρέο ειάρηζηεο ηηκέο ηνπο ζηηο 21 

Γεθεκβξίνπ (ρεηκεξηλφ ειηνζηάζην). ΢ηηο επηθάλεηεο, φκσο π.ρ. πνπ βξίζθνληαη ζε 

θιίζε ίζε κε ηνλ γεσγξαθηθφ παξάιιειν ηνπ ηφπνπ, ε κέγηζηε ηηκή ηεο ηζρχνο ηεο 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο είλαη ζηα ειηαθά κεζεκέξηα ησλ ηζεκεξηψλ (21 Μαξηίνπ θαη 

21΢επηεκβξίνπ), δηφηη ηφηε δέρνληαη θάζεηα ηηο αθηίλεο ηνπ ήιηνπ. 

 

Γηαπεξαηόηεηα ηεο αθηηλνβνιίαο 

Ζ δηαπεξαηφηεηα, ε αvαθιαζηηθφηεηα θαη ε απνξξνθεηηθφηεηα ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο απφ ηα πνίθηια κέξε ελφο ειηαθνχ ζπιιέθηε, είλαη ζπνπδαίνη 

παξάκεηξνη γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο απφδνζεο ηνπ ειηαθνχ ζπιιέθηε. Οη ηξεηο 

απηέο παξάκεηξνη απνηεινχλ ιεηηνπξγίεο ηεο εηζεξρφκελεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαη 

εμαξηψληαη ηφζν απφ ηνλ ζπληειεζηή απφζβεζεο Κ φζν θαη απφ ην κήθνο θχκαηνο 

ηεο αθηηλνβνιίαο. 

 

Μέζε κεληαία απνξξνθώκελε αθηηλνβνιία 

Μέζνδνη ππνινγηζκνχ ηεο απφδνζεο ειηαθψλ ζπζηεκάησλ, γηα καθξά ρξνληθή 

πεξίνδν, απαηηνχλ ηνλ κέζν φξν ηεο απνξξνθνχκελεο αθηηλνβνιίαο απφ ηνλ 

ζπιιέθηε, ππνινγηζκέλε ζε κεληαίεο πεξηφδνπο. 

Ζ δηαπεξαηφηεηα θαη ε απνξξνθεηηθφηεηα εμαξηψληαη απφ ηελ γσλία θαηά ηελ νπνία 

ε ειηαθή αθηηλνβνιία ρηππά ηνλ ζπιιέθηε. Ο Κlein ήηαλ ν πξψηνο πνπ ππνιφγηζε ηε 

κέζε κεληαία απνξξνθψκελε αθηηλνβνιία απφ έλαλ ζπιιέθηε. Ζ εμίζσζε 

ππνινγηζκνχ είvαη:    

                             ( ) ( )S H HR        (0.6) 

 

S: απνξξνθψκελε ειηαθή αθηηλνβνιία [MJ/m2] 

H: κέζε κεληαία ηηκή ηεο νιηθήο αθηηλνβνιίαο ζε νξηδφληην ζπιιέθηε . [MJ/m2] Ζη: 

κέζε κεληαία ηηκή ηεο νιηθήο αθηηλνβνιίαο ζε θεθιηκέλν ζπιιέθηε [MJ/m2].  

 

1.7 Φσηνβνιηατθό θαηλόκελν 

 

Σν "θσηνβνιηατθφ θαηλφκελν" είλαη ε βαζηθή θπζηθή δηαδηθαζία κέζσ ηεο νπνίαο 

έλα ειηαθφ θχηηαξν κεηαηξέπεη ην ειηαθφ θσο ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα. Σν 1839, 

δεθαελλέα εηψλ, Edmund Becquerel, κηα γαιιηθή πεηξακαηηθή θπζηθφο, αλαθάιπςε 

ην θσηνβνιηατθφ θαηλφκελν, ελψ πεηξακαηίδεηαη κε ειεθηξνιπηηθέο θχηηαξν πνπ 

απνηειείηαη απφ δχν ειεθηξφδηα κεηάιισλ. 

http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=el&langpair=en%7Cel&u=http://encyclobeamia.solarbotics.net/articles/solar_cell.html&rurl=translate.google.gr&usg=ALkJrhhdevsILx-aMFrpLrl_wkM7bYNKtw
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Σν θσηνβνιηατθφ θαηλφκελν θαη ε ιεηηνπξγία ηνπ θσηνβνιηατθνχ ζπζηήκαηνο 

ζηεξίδεηε ζηηο βαζηθέο ηδηφηεηεο ησλ εκηαγσγψλ πιηθψλ ζε αηνκηθφ επίπεδν.  

Όηαλ ην θσο πξνζπίπηεη ζε κηα επηθάλεηα είηε αλαθιάηαη, είηε ηελ δηαπεξλά 

(δηαπεξαηφηεηα) είηε απνξξνθάηαη απφ ην πιηθφ ηεο επηθάλεηαο. Ζ απνξξφθεζε ηνπ 

θσηφο νπζηαζηηθά ζεκαίλεη ηελ κεηαηξνπή ηνπ ζε κηα άιιε κνξθή ελέξγεηαο 

(ζχκθσλα κε ηελ αξρή δηαηήξεζεο ηεο ελέξγεηαο) ε νπνία ζπλήζσο είλαη ε 

ζεξκφηεηα. 

Παξφια απηά φκσο ππάξρνπλ θάπνηα πιηθά ηα νπνία έρνπλ ηελ ηδηφηεηα λα 

κεηαηξέπνπλ ηελ ελέξγεηα ησλ πξνζπηπηφλησλ θσηνλίσλ ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα. 

Απηά ηα πιηθά είλαη νη εκηαγσγνί θαη ζε απηά νθείιεηαη επίζεο ε ηεξάζηηα 

ηερλνινγηθή πξφνδνο πνπ έρεη ζπληειεπηεί ζηνλ ηνκέα ηεο ειεθηξνληθήο θαη 

ζπλεπαθφινπζα ζηνλ επξχηεξν ρψξν ηεο πιεξνθνξηθήο θαη ησλ ηειεπηθνηλσληψλ.  

Γεληθφηεξα ηα πιηθά ζηελ θχζε ζε ζρέζε κε ηα ειεθηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπο 

εκπίπηνπλ ζε ηξεηο θαηεγνξίεο, ηνπο αγσγνύο ηνπ ειεθηξηζκνχ, ηνπο κνλσηέο θαη 

ηνπο εκηαγσγνύο. Έλαο εκηαγσγφο έρεη ηελ ηδηφηεηα λα κπνξεί λα ειεγρζεί ε 

ειεθηξηθή ηνπ αγσγηκφηεηα είηε κφληκα είηε δπλακηθά. 

 

1.7.1 Υαξαθηεξηζηηθά Ζκηαγσγώλ 

Σν ραξαθηεξηζηηθφ ζηνηρείν ελφο εκηαγσγνχ πνπ ην δηαθνξνπνηεί απφ ηα ππφινηπα 

πιηθά είλαη ν αξηζκφο ησλ ειεθηξνλίσλ ελφο αηφκνπ πνπ βξίζθεηαη ζηελ εμσηεξηθή 

ηνπ ζηνηβάδα (ζζέλνπο). Ο πεξηζζφηεξν γλσζηφο εκηαγσγφο είλαη ην ππξίηην (Si). 

Ππξίηην (Si) 

 

Σν ππξίηην έρεη αηνκηθό αξηζκό 14 θαη έρεη ζηελ εμσηεξηθή ηνπ ζηνηβάδα 4 

ειεθηξφληα. Όια ηα άηνκα πνπ έρνπλ ιηγφηεξα ε πεξηζζφηεξα ειεθηξφληα ζηελ 

εμσηεξηθή ζηνηβάδα (είλαη "γεληθά" ζπκπιεξσκέλε κε 8 e) ςάρλνπλ άιια άηνκα κε 
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ηα νπνία κπνξνχλ λα αληαιιάμνπλ ειεθηξφληα ή λα κνηξαζζνχλ θάπνηα κε ζθνπφ 

ηειηθά λα απνθηήζνπλ ζπκπιεξσκέλε εμσηεξηθή ζηνηβάδα ζζέλνπο.  

΢ε απηήλ ηελ ηάζε νθείιεηαη θαη ε θξπζηαιιηθή δνκή ηνπ ππξηηίνπ αθνχ φηαλ 

ζπλππάξρνπλ πνιιά άηνκα καδί δηαηάζζνληαη κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα ζπλεηζθέξνπλ 

ειεθηξφληα κε φια ηα γεηηνληθά ηνπο άηνκα θαη ηειηθά κε απηφλ ηνλ ηξφπν λα 

απνθηνχλ κηα ζπκπιεξσκέλε εμσηεξηθή ζηνηβάδα θαη θξπζηαιιηθή δνκή. Απηή 

είλαη θαη ε θαζνξηζηηθή ηδηφηεηα πνπ έρνπλ ηα θξπζηαιιηθά πιηθά. 

΢ηελ θξπζηαιιηθή ηνπ κνξθή φκσο ην ππξίηην είλαη ζηαζεξφ. Γελ έρεη αλάγθε νχηε λα 

πξνζζέζεη νχηε λα δηψμεη ειεθηξφληα θάηη πνπ νπζηαζηηθά ηνπ δίλεη ειεθηξηθά 

ραξαθηεξηζηηθά πνιχ θνληά ζε απηά ελφο κνλσηή αθνχ δελ ππάξρνπλ ειεχζεξα 

ειεθηξφληα γηα ηελ δεκηνπξγία ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο ζην εζσηεξηθφ ηνπ. 

Γεκηνπξγία ειεθηξηθά θνξηηζκέλσλ εκηαγσγψλ Σηο εκηαγσγέο ηδηόηεηεο ηνπ ην 

ππξίηην ηηο απνθηά κε ηερληθφ ηξφπν. Απηφ πξαθηηθά γίλεηαη κε ηελ πξόζκεημε κε 

άιια ζηνηρεία ηα νπνία είηε έρνπλ έλα ειεθηξφλην πεξηζζφηεξν είηε έλα ιηγφηεξν 

ζηελ ζηνηβάδα ζζέλνπο ησλ. Απηή ε πξφζκεημε ηειηθά θάλεη ηνλ θξχζηαιιν δεθηηθφ 

είηε ζε ζεηηθά θνξηία (πιηθφ ηύπνπ p) είηε ζε αξλεηηθά θνξηία (πιηθφ ηύπνπ n)  

Γηα λα θηηαρηεί ινηπφλ έλαο εκηαγσγφο ηύπνπ n ή αιιηψο έλαο αξλεηηθά θνξηηζκέλνο 

θξχζηαιινο ππξηηίνπ ζα πξέπεη λα γίλεη πξφζκεημε ελφο πιηθνχ κε 5e ζηελ εμσηεξηθή 

ηνπ ζηνηβάδα φπσο γηα παξάδεηγκα ην Αξζέλην (As).  

Αξζέλην (As) 

 

Αληίζηνηρα γηα λα δεκηνπξγήζνπκε έλαλ εκηαγσγφ ηύπνπ p ε αιιηψο ζεηηθά 

θνξηηζκέλνο θξχζηαιινο ππξηηίνπ ρξεηάδεηαη λα γίλεη πξφζκεημε ζηνλ θξχζηαιιν 

θάπνηνπ πιηθνχ φπσο ην βόξην (Β) πνπ έρεη 3e ζηελ εμσηεξηθή ηνπ ζηνηβάδα. 
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Βόξην (Β) 

Γεκηνπξγία ηεο επαθήο (ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ) Δάλ θέξνπκε ζε επαθή δχν 

θνκκάηηα ππξηηίνπ ηύπνπ n θαη ηύπνπ p ην έλα απέλαληη απφ ην άιιν δεκηνπξγείηαη 

κηα δίνδνο ε αιιηψο έλα ειεθηξηθφ πεδίν ζηελ επαθή ησλ δχν πιηθψλ ην νπνίν 

επηηξέπεη ηελ θίλεζε ειεθηξνλίσλ πξνο κηα θαηεχζπλζε κφλν. 

 

 
Σα επηπιένλ ειεθηξφληα ηεο επαθήο n έιθνληαη απφ ηηο «νπέο» ηηο επαθήο p. Απηφ ην 

δεπγάξη ησλ δύν πιηθώλ είλαη ην δνκηθό ζηνηρείν ηνπ θσηνβνιηατθνχ θειηνχ θαη ε 

βάζε ηεο θσηνβνιηατθήο ηερλνινγίαο. 

 

Ζ επίδξαζε ηεο Ζιηαθήο αθηηλνβνιίαο 

Ζ ειηαθή αθηηλνβνιία έξρεηαη κε ηελ κνξθή παθέησλ ελέξγεηαο ή θσηνλίσλ. Σα 

θσηφληα φηαλ πξνζπίπηνπλ ζε κηα δηάηαμε θβ θειηνχ πεξλνχλ αδηαηάξαρηα ηελ επαθή 

ηύπνπ n θαη ρηππνχλ ηα άηνκα ηεο πεξηνρήο ηύπνπ p. Σα ειεθηξφληα ηεο πεξηνρήο 

ηύπνπ p αξρίδνπλ θαη θηλνχληαη κεηαμχ ησλ νπψλ ψζπνπ ηειηθά θηάλνπλ ζηελ 

πεξηνρή ηεο δηφδνπ φπνπ θαη έιθνληαη πιένλ απφ ην ζεηηθφ πεδίν ηεο εθεί πεξηνρήο. 

Αθνχ μεπεξάζνπλ ην ελεξγεηαθό ράζκα απηήο ηεο πεξηνρήο κεηά είλαη αδχλαηνλ λα 

επηζηξέςνπλ. ΢ην θνκκάηη ηεο επαθήο (n) πιένλ έρνπκε κηα πεξίζζεηα ειεθηξνλίσλ 

πνπ κπνξνχκε λα εθκεηαιιεπηνχκε. Απηή ε πεξίζζεηα ησλ ειεθηξνλίσλ κπνξεί λα 

παξάγεη ειεθηξηθό ξεύκα εάλ ηνπνζεηήζνπκε κηα δηάηαμε φπσο έλαο κεηαιιηθφο 

αγσγφο ζην πάλσ κέξνο ηεο επαθήο n θαη ζην θάησ ηεο επαθήο (p) θαη έλα θνξηίν 

ελδηάκεζα κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα θιείζεη έλαο αγψγηκνο δξφκνο γηα ην ειεθηξηθφ 

ξεχκα πνπ παξάγεηαη. Απηή είλαη απινπνηεκέλα ε γεληθή αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ 

θσηνβνιηατθνχ θαηλφκελνπ. 

 



20 
 

Γηαηί φκσο δελ κπνξνχκε λα εθκεηαιιεπηνχκε φιε ηελ πξνζπίπηνπζα ειηαθή 

ελέξγεηα; Σν θάζε εκηαγσγφ πιηθφ αληηδξά ζε δηαθνξεηηθά κήθε θύκαηνο ηεο 

αθηηλνβνιίαο. Κάπνηα πιηθά αληηδξνχλ ζε επξχηεξα θάζκαηα αθηηλνβνιίαο απφ 

θάπνηα άιια. 

 

 

 

 
 

Έηζη αλάινγα κε ην πιηθφ πνπ ρξεζηκνπνηνχκε κπνξνχκε λα εθκεηαιιεπηνχκε κφλν 

εθείλν ην θάζκα ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ αληηδξά κε ην ζπγθεθξηκέλν πιηθφ. Σν 

πνζνζηφ ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ παξάγεηαη ζε ζρέζε κε ηελ πξνζπίπηνπζα 

ειηαθή ελέξγεηα ζπκβνιίδεη ηνλ ζπληειεζηή απόδνζεο ηνπ πιηθνχ. Οη δχν βαζηθνί 

παξάγνληεο γηα ηελ απφδνζε ελφο θσηνβνιηατθνχ πιηθνχ είλαη ην ελεξγεηαθφ ράζκα 

ηνπ πιηθνχ θαη ν ζπληειεζηήο κεηαηξνπήο. 

 

1.8 Λεηηνπξγηά Φσηνβνιηατθνύ ΢ηνηρείνπ 

Σα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία είλαη εκηαγσγηθέο δίνδνη πνπ ε επάλσ ηνπο επηθάλεηα (n-

πιεπξά) θαιχπηεηαη απφ έλα πιέγκα κεηαιιηθψλ επαθψλ γηα ηε ζπιινγή ηνπ 

ειεθηξηζκνχ θαη ε θάησ ηνπο επηθάλεηα (p-πιεπξά) θαιχπηεηαη απφ έλα ιεπηφ 

ζηξψκα κεηάιινπ. Ο ήιηνο θσηνβνιεί ηελ επάλσ πιεπξά (n) θαη ηα θσηφληα πνπ 

εηζέξρνληαη ζηνλ n-εκηαγσγφ ειεπζεξψλνπλ ειεθηξφληα ηα νπνία θάησ απφ ηελ 

επίδξαζε ηνπ εγγελνχο ειεθηξνζηαηηθνχ δπλακηθνχ ηεο δηφδνπ δεκηνπξγνχλ ηελ 

θσηνβνιηατθή ηάζε ηνπ ζηνηρείνπ ε νπνία κπνξεί λα ηξνθνδνηήζεη κε ειεθηξηθφ 

ξεχκα έλα εμσηεξηθφ θχθισκα. 

Ζ ζπκπεξηθνξά ελφο θσηνβνιηατθνχ ζηνηρείνπ γηα δηάθνξα εμσηεξηθά θνξηία είλαη 

κε-γξακκηθή. ΢ην παξαθάησ δηάγξακκα θαίλεηαη ε θακπχιε απφθξηζεο ελφο ηππηθνχ 

θσηνβνιηατθνχ ζηνηρείνπ γηα δηάθνξεο εμσηεξηθνχο παξακέηξνπο. Γηα ζρεδφλ 
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κεδεληθφ εμσηεξηθφ θνξηίν (αλνηρηφ θχθισκα) θαη θαηά ζπλέπεηα κεδεληθφ 

ειεθηξηθφ ξεχκα ην θσηνβνιηατθφ ζηνηρείν παξνπζηάδεη ηελ κέγηζηε ηάζε-ηάζε 

αλνηρηνχ θπθιψκαηνο- Voc. 

Αληίζεηα γηα κεδεληθή ηάζε ζηνηρείνπ (βξαρπθπθισκέλν ζηνηρείν) ην ειεθηξηθφ 

ξεχκα πνπ παξάγεη ην θσηνβνιηατθφ ζηνηρείν είλαη κέγηζην-ξεχκα 

βξαρπθπθιψκαηνο-Ηsc. Ζ κέγηζηε ινηπφλ παξαγφκελε ηζρχο είλαη θάπνπ ελδηάκεζα 

θαη γηα ηελ αθξίβεηα ζην γφλαην ηεο θακπχιεο απφθξηζεο. Δίλαη πξνθαλέο φηη κε ηελ 

θαηάιιειε ξχζκηζε ηνπ εμσηεξηθνχ θνξηίνπ κπνξεί λα επηιεγεί αθξηβψο απηφ ην 

ζεκείν ιεηηνπξγίαο ψζηε λα αξηζηνπνηεζεί ε απφδνζε ηνπ θσηνβνιηατθνχ ζηνηρείνπ. 

΢ην δηάγξακκα επίζεο θαίλεηαη, φπσο αλακέλεηαη άιισζηε, ε απφδνζε ηνπ 

θσηνβνιηατθνχ ζηνηρείνπ λα απμάλεηαη κε ηελ έληαζε ηεο γήηλεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο θαηά θχξην ιφγν θαη κε ηελ ειάηησζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ιεηηνπξγίαο 

ηνπ ζηνηρείνπ θαηά δεχηεξν. 

Σππηθή απφδνζε θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 16%, απφδνζε 

αξθεηά ρακειή ζπγθξηλφκελε απηήο ηεο κεηαηξνπήο ελέξγεηαο απφ ζπκβαηηθά 

θαχζηκα.  

Γεδνκέλνπ φηη ε ηάζε ελφο θσηνβνιηατθνχ ζηνηρείνπ ππαγνξεχεηαη απφ ηηο 

θαηαζθεπαζηηθέο (θβαληνκεραληθέο) ζηαζεξέο ηνπ ζχκπαληνο καο, ε αχμεζε ηνπ 

κεγέζνπο ελφο θσηνβνιηατθνχ ζηνηρείνπ δελ επηθέξεη αχμεζε ηεο ηάζεο ηνπ αιιά 

κφλν αχμεζε ηεο έληαζεο ηνπ παξαγφκελνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο θαη κάιηζηα 

γξακκηθά. Αχμεζε ηεο ηάζεο επηβάιιεη ηελ ζπλδεζκνινγία ησλ θσηνβνιηατθψλ 

ζηνηρείσλ ζε ζεηξηαθή δηάηαμε. 

Σν παξαθάησ ζρήκα δείρλεη ηελ απφθξηζε δηαθφξσλ ηέηνησλ ζρεκαηηζκψλ. 
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Σα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία (ηζρχνο 1W) ινηπφλ, ζπλαξκνινγνχληαη ζε ζεηξηαθνχο 

ζρεκαηηζκνχο (ρνξδέο) θαη απηνί κε ηε ζεηξά ηνπο κε παξάιιειε ζχλδεζε 

ζρεκαηίδνπλ έλα πιαίζην (panel) (εκπνξηθφ πξντφλ) κε επηζπκεηά ραξαθηεξηζηηθά 

ηάζεο θαη έληαζεο (ηζρχνο 50-315W). ΢πλδπαζκφο πιαηζίσλ ζε ζεηξηαθή θαη 

παξάιιειε δηάηαμε ζρεκαηίδνπλ κηα ζπζηνηρία (array) (ηζρχνο ~kW) ελψ κηα 

ζχλζεζε απφ ζπζηνηρίεο δεκηνπξγεί έλα πεδίν (field) θσηνβνιηατθψλ (ηζρχνο ~MW). 

Σα βαζηθά  ραξαθηεξηζηηθά ελφο θσηνβνιηατθνπ πιαηζίνπ είλαη: Ολνκαζηηθή ηζρχο 

(Pnom)  / Σάζε ζην ζεκείν κεγ. ηζρχνο (Umpp) / Ρεχκα ζην ζεκείν κεγ. ηζρχνο 

(Impp) / Σάζε αλνηρηνχ θπθιψκαηνο (Uoc) / Ρεχκα βξαρπθχθισζεο (Isc) / Μέγηζηε 

ηάζε ζπζηήκαηνο / Μέγηζην αληίζηξνθν ξεχκα (IR) / Βαζκφο απφδνζεο 

 

1.9 Σερλνινγίεο Φ/Β ΢ηνηρείσλ 

Σo πιηθφ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη πεξηζζφηεξν γηα λα θαηαζθεπαζηνχλ θσηνβνιηατθά 

ζηνηρεία ζηελ βηνκεραλία είλαη ην ππξίηην. Δίλαη ίζσο θαη ην κνλαδηθφ πιηθφ πνπ 

παξάγεηαη κε ηφζν καδηθφ ηξφπν. Σν ππξίηην ζήκεξα απνηειεί ηελ πξψηε χιε γηα ην 

90% ηεο αγνξάο ησλ θσηνβνιηατθψλ.  

Σα ζεκαληηθφηεξα πιενλεθηήκαηα ηνπ ππξηηίνπ είλαη: 

- Μπνξεί λα βξεζεί πάξα πνιχ εχθνια ζηελ θχζε. Δίλαη ην δεχηεξν ζε αθζνλία πιηθφ 

πνπ ππάξρεη ζηνλ πιαλήηε κεηά ην νμπγφλν. Σν δηνμείδην ηνπ ππξηηίνπ (SiO2) (ή 

θνηλψο ε άκκνο) θαη ν ραιαδίηεο απνηεινχλ ην 28% ηνπ θινηνχ ηεο γεο. Δίλαη 

ηδηαίηεξα θηιηθφ πξνο ην πεξηβάιινλ. 

 

- Μπνξεί εχθνια λα ιηψζεη θαη λα κνξθνπνηεζεί. Δπίζεο είλαη ζρεηηθά εχθνιν λα 

κεηαηξαπεί ζηελ κνλνθξπζηαιιηθή ηνπ κνξθή. 

- Οη ειεθηξηθέο ηνπ ηδηφηεηεο κπνξνχλ λα δηαηεξεζνχλ κέρξη θαη ζηνπο 125
o
C θάηη 

πνπ επηηξέπεη ηελ ρξήζε ηνπ ππξηηίνπ ζε ηδηαίηεξα δχζθνιεο πεξηβαιινληηθέο 

ζπλζήθεο. Απηφο είλαη θαη ν ιφγνο πνπ ηα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία ππξηηίνπ 

αληαπεμέξρνληαη ζε έλα ηδηαίηεξα επξχ θάζκα ζεξκνθξαζηψλ. 

 

- Πνιχ ζεκαληηθφ ζηνηρείν, πνπ ζπλέβαιε ζηελ γξήγνξε αλάπηπμε ηα θσηνβνιηατθά 

ζηνηρεία ηα ηειεπηαία ρξφληα, ήηαλ ε ήδε αλαπηπγκέλε ηερλνινγία, ζηελ βηνκεραλία 

ηεο επεμεξγαζίαο ηνπ ππξηηίνπ, ζηνλ ηνκέα ηεο ειεθηξνληθήο (ππνινγηζηέο, 

ηειενξάζεηο θιπ). Σν 2007 κάιηζηα ήηαλ ε πξψηε ρξνληά πνπ ππήξρε κεγαιχηεξε 

http://technology.catalysis.gr/ChemicalTechnology/PVPanel.htm
http://technology.catalysis.gr/ChemicalTechnology/PVArray.htm
http://technology.catalysis.gr/ChemicalTechnology/PVField.htm
http://www.selasenergy.gr/fv_panels.php
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δήηεζε (ζε ηόλνπο θξπζηαιιηθνύ ππξηηίνπ) ζηελ αγνξά ησλ θσηνβνιηατθψλ 

ζηνηρεηψλ ζε ζρέζε κε απηήλ ησλ εκηαγσγψλ ηεο ειεθηξνληθήο. 

- Μηα θαηεγνξηνπνίεζε γηα ηα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία ζα κπνξνχζε λα γίλεη κε βάζε 

ην πάρνο ηνπ πιηθνχ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη.  

Σύπνη θσηνβνιηατθώλ ζπζηεκάησλ ππξηηίνπ «κεγάινπ πάρνπο» 

1. Φσηνβνιηατθά ζηνηρεία κνλνθξπζηαιιηθνύ ππξηηίνπ (SingleCrystalline 

Silicon, sc-Si ) 

 

Σν πάρνο ηνπο είλαη γχξσ ζηα 0,3 ρηιηνζηά. Ζ απφδνζε ηνπο ζηελ βηνκεραλία 

θπκαίλεηαη απφ 15 - 18% γηα ην πιαίζην. ΢ην εξγαζηήξην έρνπλ επηηεπρζεί αθφκα 

κεγαιχηεξεο απνδφζεηο έσο θαη 24,7%. Σν κνλνθξπζηαιιηθά θσηνβνιηατθά 

ζηνηρεηά ραξαθηεξίδνληαη απφ ην πιενλέθηεκα ηεο θαιύηεξεο ζρέζε 

απόδνζεο/επηθάλεηαο ή "ελεξγεηαθήο ππθλφηεηαο". Έλα άιιν ραξαθηεξηζηηθφ είλαη 

ην πςειφ θφζηνο θαηαζθεπήο ζε ζρέζε κε ηα πνιπθξπζηαιιηθά. Βαζηθέο ηερλνινγίεο 

παξαγσγήο κνλνθξπζηαιιηθψλ θσηνβνιηατθψλ είλαη ε κέζνδνο CZ (Czochralski) 

θαη ε κέζνδνο FZ (float zone). Ακθφηεξεο βαζίδνληαη ζηελ αλάπηπμε ξάβδνπ 

ππξηηίνπ. Σν κνλνθξπζηαιιηθφ θσηνβνιηατθφ κε ηελ πςειφηεξε απφδνζε ζην 

εκπφξην ζήκεξα, είλαη ηεο SunPower κε απφδνζε πιαηζίνπ 18,5%. Δίλαη κάιηζηα ην 

κνλαδηθφ πνπ έρεη ηηο κεηαιιηθέο επαθέο ζην πίζσ κέξνο ηνπ πάλει απνθνκίδνληαο 

έηζη κεγαιχηεξε επηθάλεηα αιιειεπίδξαζεο κε ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία.  

2.Φσηνβνιηαηθα θειηά πνιπθξπζηαιιηθνύ ππξηηίνπ (MultiCrystalline Silicon, 

mc-Si) 

 

http://www.selasenergy.gr/index.php
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Σν πάρνο ηνπο είλαη επίζεο πεξίπνπ 0,3 ρηιηνζηά. Ζ κέζνδνο παξαγσγήο ηνπο είλαη 

θζελφηεξε απφ απηήλ ησλ κνλνθξπζηαιιηθψλ γη' απηφ θαη ε ηηκή ηνπο είλαη ζπλήζσο 

ιίγν ρακειφηεξε. Οπηηθά κπνξεί θαλείο λα παξαηεξήζεη ηηο επηκέξνπο 

κνλνθξπζηαιιηθέο πεξηνρέο. Όζν κεγαιχηεξεο είλαη ζε έθηαζε νη κνλνθξπζηαιιηθέο 

πεξηνρέο ηφζν κεγαιχηεξε είλαη θαη ε απφδνζε γηα ηα πνιπθξπζηαιιηθά 

θσηνβνιηατθά θειηά.  

΢ε εξγαζηεξηαθέο εθαξκνγέο έρνπλ επηηεπρζεί απνδφζεηο έσο θαη 20% ελψ ζην 

εκπφξην ηα πνιπθξπζηαιιηθά ζηνηρεία δηαηίζεληαη κε απνδφζεηο απφ 13 έσο θαη 15% 

γηα ηα θσηνβνιηατθά πιαίζηα (πάλει). Βαζηθφηεξεο ηερλνινγίεο παξαγσγήο είλαη: ε 

κέζνδνο απ' επζείαο ζηεξενπνίεζεο DS (directional solidification). , ε αλάπηπμε 

ιησκέλνπ ππξηηίνπ ("ρχηεπζε"), θαη ε ειεθηξνκαγλεηηθή ρχηεπζε EMC.  

 

3.Φσηνβνιηατθά ζηνηρεία ηαηλίαο ππξηηίνπ (Ribbon Silicon) 

 

Πξφθεηηαη γηα κηα ζρεηηθά λέα ηερλνινγία θσηνβνιηατθψλ ζηνηρεησλ. Αλαπηχζζεηαη 

απφ ηελ Evergreen Solar. Πξνζθέξεη έσο θαη 50% κείσζε ζηελ ρξήζε ηνπ ππξηηίνπ 

ζε ζρέζε κε ηηο "παξαδνζηαθέο ηερληθέο" θαηαζθεπήο κνλνθξπζηαιιηθψλ θαη 

πνιπθξπζηαιιηθψλ θσηνβνιηατθψλ θπςειψλ ππξηηίνπ. 

Ζ απφδνζε γηα ηα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία ηνπ έρεη θηάζεη πιένλ γχξσ ζην 12-13% 

ελψ ην πάρνο ηνπ είλαη πεξίπνπ 0,3 ρηιηνζηά. ΢ην εξγαζηήξην έρνπλ επηηεπρζεί 

απνδφζεηο ηεο ηάμεο ηνπ 18%. 

Φσηνβνιηατθά πιηθά ιεπηώλ επηζηξώζεσλ, thin film 

1. Γηζειελντλδηνύρνο ραιθόο (CuInSe2 ή CIS, κε πξνζζήθε γάιιηνπ CIGS) 

 

http://www.selasenergy.gr/solar-panels.php
http://www.selasenergy.gr/solar-panels.php
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Ο Γηζειελντλδηνχρνο Υαιθφο έρεη εμαηξεηηθή απνξξνθεηηθφηεηα ζην πξνζπίπησλ 

θσο αιιά παξφια απηά ε απφδνζε ηνπ κε ηηο ζχγρξνλεο ηερληθέο θπκαίλεηαη ζην 11% 

(πιαίζην).  

 

Δξγαζηεξηαθά έγηλε εθηθηή απφδνζε ζην επίπεδν ηνπ 18,8% ε νπνία είλαη θαη ε 

κεγαιχηεξε πνπ έρεη επηηεπρζεί κεηαμχ ησλ θσηνβνιηατθψλ ηερλνινγηψλ ιεπηήο 

επηζηξψζεσο. Με ηελ πξφζκημε γάιιηνπ ε απφδνζε ηνπ κπνξεί λα απμεζεί αθφκα 

πεξηζζφηεξν CIGS. Σν πξφβιεκα πνπ ππάξρεη είλαη φηη ην ίλδην ππάξρεη ζε 

πεξηνξηζκέλεο πνζφηεηεο ζηελ θχζε. ΢ηα επφκελα ρξφληα πάλησο αλακέλεηαη ην 

θφζηνο ηνπ λα είλαη αξθεηά ρακειφηεξν.  

2. Φσηνβνιηατθά ζηνηρεία άκνξθνπ ππξηηίνπ (Amorphous ή Thin film Silicon, a-

Si) 

 

Σα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία απηά, έρνπλ αηζζεηά ρακειφηεξεο απνδφζεηο ζε ζρέζε κε 

ηηο δχν πξνεγνχκελεο θαηεγνξίεο. Πξφθεηηαη γηα ηαηλίεο ιεπηψλ επηζηξψζεσλ νη 

νπνίεο παξάγνληαη κε ηελ ελαπφζεζε εκηαγσγνχ πιηθνχ (ππξίηην ζηελ πεξίπησζε 

καο) πάλσ ζε ππφζηξσκα ππνζηήξημεο, ρακεινχ θφζηνπο φπσο γπαιί ή αινπκίλην. 

Έηζη θαη ιφγσ ηεο κηθξφηεξεο πνζφηεηαο ππξηηίνπ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ε ηηκή ηνπο 

είλαη γεληθφηεξα αξθεηά ρακειφηεξε. 

 

Ο ραξαθηεξηζκφο άμορθο θωηοβοληαϊκό πξνέξρεηαη απφ ηνλ ηπραίν ηξφπν κε ηνλ 

νπνίν είλαη δηαηεηαγκέλα ηα άηνκα ηνπ ππξηηίνπ. Οη επηδφζεηο πνπ επηηπγράλνληαη κε 

ρξεζηκνπνηψληαο θσηνβνιηαηθα thin films ππξηηίνπ θπκαίλνληαη γηα ην πιαίζην απφ 

6 έσο 8% ελψ ζην εξγαζηήξην έρνπλ επηηεπρζεί απνδφζεηο αθφκα θαη 14%.  

 

Σν ζεκαληηθφηεξν πιενλέθηεκα γηα ην θσηνβνιηατθφ ζηνηρείν a-Si είλαη ην γεγνλφο 

φηη δελ επεξεάδεηαη πνιχ απφ ηηο πςειέο ζεξκνθξαζίεο. Δπίζεο, πιενλεθηεί ζηελ 

αμηνπνίεζε ηεο απφδνζεο ηνπ ζε ζρέζε κε ηα θξπζηαιιηθά ΦΒ, φηαλ ππάξρεη δηάρπηε 

αθηηλνβνιία (ζπλλεθηά). 

http://www.selasenergy.gr/fundamentals.php
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%93%CF%85%CE%B1%CE%BB%CE%AF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%81%CE%B3%CE%AF%CE%BB%CE%B9%CE%BF
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Σν κεηνλέθηεκα ησλ άκνξθσλ πιαηζίσλ είλαη ε ρακειή ηνπο ελεξγεηαθή ππθλφηεηα 

θάηη πνπ ζεκαίλεη φηη γηα λα παξάγνπκε ηελ ίδηα ελέξγεηα ρξεηαδφκαζηε ζρεδφλ 

δηπιάζηα επηθάλεηα ζε ζρέζε κε ηα θξπζηαιιηθά θσηνβνιηαηθα ζηνηρεία. Δπίζεο 

ππάξρνπλ ακθηβνιίεο φζσλ αθνξά ηελ δηάξθεηα δσήο ησλ άκνξθσλ πιαηζίσλ κηαο 

θαη δελ ππάξρνπλ ζηνηρεία απφ παιηέο εγθαηαζηάζεηο αθνχ ε ηερλνινγία είλαη ζρεηηθά 

θαηλνχξηα. Παξφια απηά νη θαηαζθεπαζηέο πιένλ δίλνπλ εγγχεζεηο απφδνζεο 20 

εηψλ. Σν πάρνο ηνπ ππξηηίνπ είλαη πεξίπνπ 0,0001 ρηιηνζηά ελψ ην ππφζηξσκα κπνξεί 

λα είλαη απφ 1 έσο 3 ρηιηνζηά.  

3. Σεινπξηνύρν Kάδκην (CdTe)  

 

Σν Σεινπξηνχρν Κάδκην έρεη ελεξγεηαθφ δηάθελν γχξσ ζην 1eV ην νπνίν είλαη πνιχ 

θνληά ζην ειηαθφ θάζκα θάηη πνπ ηνπ δίλεη ζνβαξά πιενλεθηήκαηα φπσο ηελ 

δπλαηφηεηα λα απνξξνθά ην 99% ηεο πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο. Οη ζχγρξνλεο 

ηερληθέο φκσο καο πξνζθέξνπλ απνδφζεηο πιαηζίνπ γχξσ ζην 6-8%. ΢ην εξγαζηήξην 

ε απφδνζε ζηα θσηνβνιηατθά ζηνηρεηά έρεη θζάζεη ην 16%.  

 

Μειινληηθά αλακέλεηαη ην θφζηνο ηνπ λα πέζεη αξθεηά. ΢εκαληηθφηεξνο 

θαηαζθεπαζηήο γηα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία CdTe είλαη ε First Solar. Σξνρνπέδε γηα 

ηελ ρξήζε ηνπ απνηειεί ην γεγνλφο φηη ην θάδκην ζχκθσλα κε θάπνηεο έξεπλεο είλαη 

θαξθηλνγφλν κε απνηέιεζκα λα πξνβιεκαηίδεη ην ελδερφκελν ηεο εθηεηακέλεο ρξήζεο 

ηνπ. Ήδε ε Greenpeace έρεη ελαληησζεί ζηελ ρξήζε ηνπ. Δπίζεο πξνβιεκαηίδεη ή 

έιιεηςε ηνπ Σειινπξίνπ. ΢εκαληηθφηεξε ρξήζε ηνπ είλαη ή ελζπιάθσζε ηνπ ζην 

γπαιί σο δνκηθφ πιηθφ (BIPV Building Integrated Photovoltaic). 

 

 

 

 

http://www.selasenergy.gr/solar-panels.php
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%AC%CE%B4%CE%BC%CE%B9%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%81%CE%B3%CE%AF%CE%BB%CE%B9%CE%BF
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4. Αξζεληθνύρν Γάιιην (GaAs) 

 

Σν Γάιιην είλαη έλα παξαπξντφλ ηεο ξεπζηνπνίεζεο άιισλ κεηάιισλ φπσο ην 

αινπκίλην θαη ν ςεπδάξγπξνο. Δίλαη πην ζπάλην αθφκα θαη απφ ηνλ ρξπζφ. Σν 

Αξζεληθφ δελ είλαη ζπάλην άιια έρεη ην κεηνλέθηεκα φηη είλαη δειεηεξηψδεο. 

Σν αξζεληθνχρν γάιιην έρεη ελεξγεηαθφ δηάθελν 1,43eV πνπ είλαη ηδαληθφ γηα ηελ 

απνξξφθεζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. 

 

Ζ απφδνζε ηνπ ζηελ κνξθή πνιιαπιψλ ζπλελψζεσλ (multijunction) είλαη ε 

πςειφηεξε πνπ έρεη επηηεπρζεί θαη αγγίδεη ην 29%. Δπίζεο ηα θσηνβνιηατθά ζηνηρεηά 

GaAs είλαη εμαηξεηηθά αλζεθηηθά ζηηο πςειέο ζεξκνθξαζίεο γεγνλφο πνπ επηβάιιεη 

ζρεδφλ ηελ ρξήζε ηνπο ζε εθαξκνγέο ειηαθώλ ζπγθεληξσηηθώλ ζπζηεκάησλ (solar 

concentrators). Σα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία GaAs έρνπλ ην πιενλέθηεκα φηη αληέρνπλ 

ζε πνιχ πςειέο πνζφηεηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, γηα απηφ αιιά θαη ιφγσ ηεο πνιχ 

πςειήο απφδνζεο ηνπ ελδείθλπηαη γηα δηαζηεκηθέο εθαξκνγέο. Σν κεγαιχηεξν 

κεηνλέθηεκα απηήο ηεο ηερλνινγίαο είλαη ην ππεξβνιηθφ θφζηνο ηνπ 

κνλνθξπζηαιιηθνχ GaAs ππνζηξψκαηνο. 

 

Τβξηδηθά Φσηνβνιηατθά ΢ηνηρεία 

 

Έλα πβξηδηθφ θσηνβνιηατθφ ζηνηρείν απνηειείηαη απφ ζηξψζεηο πιηθψλ δηαθφξσλ 

ηερλνινγηψλ.  

- HIT (Heterojunction with Intrinsic Thin-layer). Σα πνην γλσζηά εκπνξηθά πβξηδηθά 

θσηνβνιηατθά ζηνηρεία απνηεινχληαη απφ δχν ζηξψζεηο άκνξθνπ ππξηηίνπ (πάλσ 

θαη θάησ) ελψ ελδηάκεζα ππάξρεη κηα ζηξψζε κνλνθξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ.  

 

Καηαζθεπάδεηαη απφ ηελ Sanyo Solar. Σν κεγάιν πιενλέθηεκα απηήο ηεο 

ηερλνινγίαο είλαη ν πςειφο βαζκφο απφδνζεο ηνπ πιαηζίνπ πνπ θηάλεη ζε εκπνξηθέο 

εθαξκνγέο ζην 17,3% θαη ην νπνίν ζεκαίλεη φηη ρξεηαδφκαζηε κηθξφηεξε επηθάλεηα 

γηα λα έρνπκε ηελ ίδηα εγθαηεζηεκέλε ηζρχ. Σα αληίζηνηρα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%93%CE%AC%CE%BB%CE%BB%CE%B9%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%81%CF%83%CE%B5%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%28%CF%87%CE%B7%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CF%83%CF%84%CE%BF%CE%B9%CF%87%CE%B5%CE%AF%CE%BF%29
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έρνπλ απφδνζε 19,7%. Αιια πιενλεθηήκαηα γηα ηα πβξηδηθά θσηνβνιηατθά ζηνηρεία 

είλαη ε πςειή ηνπο απόδνζε ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο αιιά θαη ε κεγάιε ηνπο 

απφδνζε ζηελ δηαρεφκελε αθηηλνβνιία. Φπζηθά, αθνχ πξνζθέξεη ηφζα πνιιά, ην 

πβξηδηθφ θσηνβνιηατθφ είλαη θαη θάπσο αθξηβφηεξν ζε ζρέζε κε ηα ζπκβαηηθά 

θσηνβνιηατθά πιαίζηα.  

Υαξαθηεξηζηηθά θαη πιενλεθηήκαηα 

• Τςειή απφδνζε: Οη θπςέιεο θαη ηα πάλει HIT παξνπζηάδνπλ πνιχ πςειέο 

απνδφζεηο ζε καδηθή παξαγσγή (πάλει έσο 17,3%, θπςέιε έσο 20,0%). 

• Τςειή απφδνζε ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο: Αθφκε θαη ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο, νη 

θπςέιεο HIT παξνπζηάδνπλ πςειφηεξε απφδνζε απφ ηηο ζπκβαηηθέο θπςέιεο 

θξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ. 

• Πεξηζζφηεξε θαζαξή ελέξγεηα: 

Οη θπςέιεο HIT παξάγνπλ πεξηζζφηεξε θαζαξή ελέξγεηα απφ ηηο ππφινηπεο 

ζπκβαηηθέο θπςέιεο θξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ. 

 
 

 

 

1.10 Ηζνδύλακν ειεθηξηθό θύθισκα κηαο θσηνβνιηατθήο θπςέιεο & 

ραξαθηεξηζηηθέο  

 

Σν ηζνδχλακν θχθισκα κηαο θσηνβνιηατθήο θπςέιεο θαίλεηαη ζην ζρήκα 3.3. Ζ 

πεγή ξεχκαηνο αλαπαξηζηά ην θσηνξεχκα (IL), ην νπνίν παξάγεηαη ζηελ επαθή, απφ 

ηα θσηφληα πνπ έρνπλ αξθεηή ελέξγεηα γηα λα παξάγνπλ δεχγε ειεθηξνλίσλ νπψλ. Ζ 

δίνδνο αλαπαξηζηά ηελ επαθή PN κε ην αλάζηξνθν ξεχκα θνξεζκνχ (ID). Οη 

απψιεηεο Joule θαη ηα ξεχκαηα δηαξξνήο αλαπαξίζηαληαη απφ ηα ξεχκαηα κέζσ ηεο 

αληίζηαζεο ζεηξάο (Rs) θαη ηελ παξάιιειε αληίζηαζε (Rp) αληίζηνηρα. 



29 
 

 
 

΢ρήκα 3.3 – Ηζνδχλακν θχθισκα κηαο θσηνβνιηατθήο θπςέιεο 

 

Δάλ εθαξκνζηεί πξψηνο λφκνο ηνπ Kirchoff ζε έλαλ απφ ηνπο θφκβνπο ηνπ 

ηζνδχλακνπ θπθιψκαηνο, ην ξεχκα πνπ ζα παξέρεηαη απφ κηα θπςέιε, γηα κηα 

δεδνκέλε ζεξκνθξαζία ζα δίλεηαη απφ ηελ ζρέζε: 

 

0

( )
exp 1S S

L D P L

cel P

e V IR V IR
I I I I I I

NmKT R

   
         

  
 

 

Όπνπ: 

Η είλαη ην ξεχκα εμφδνπ 

ΗL είλαη ην θσηνξεχκα 

ΗD είλαη ην ξεχκα ηεο δηφδνπ 

IP είλαη ην ξεχκα δηαξξνήο 

I0 είλαη ην αλάζηξνθν ξεχκα θφξνπ 

Ν είλαη ν αξηζκφο ησλ θπςειψλ ζε ζεηξά 

m είλαη ν παξάγνληαο ηδαληθφηεηαο ηεο δηφδνπ, πνπ είλαη κεηαμχ 1 θαη 2 γηα 

ην κνλνθξπζηαιιηθφ ππξίηην. 

Κ είλαη ε ζηαζεξά Boltzman 

Tcel είλαη ε ζεξκνθξαζία ηεο θπςέιεο 

e είλαη ην θνξηίν ηνπ ειεθηξνλίνπ 

V είλαη ε ηάζε ησλ αθξνδεθηψλ 

RS είλαη ε αληίζηαζε ζεηξάο 

RP είλαη ε παξάιιειε αληίζηαζε 

 

΢ηελ πεξίπησζε πνπ έρνπκε έλσζε πνιιψλ θπςειψλ (θσηνβνιηατθά παλει), Ν είλαη 

ν αξηζκφο ησλ θπςειψλ πνπ είλαη ζπλδεδεκέλεο ζε ζεηξά. Σα πεξηζζφηεξα απφ ηα 

πάλει πνπ είλαη δηαζέζηκα ζηελ αγνξά απνηεινχληαη απφ 30 έσο 36 θπςέιεο. 
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Υαξαθηεξηζηηθέο θακπχιεο κηαο θσηνβνιηατθήο θπςέιεο: 

 

 

 
 

΢ρήκα 3.4 – ραξαθηεξηζηηθή θακπχιε ελφο θσηνβνιηατθνχ πάλει. 
 
 

Παξαθάησ βιέπνπκε  θακπχιεο ηάζεο - ξεχκαηνο (V-I) γηα δηάθνξεο ζεξκνθξαζίεο 

θαη γηα δηάθνξεο εληάζεηο πξνζπίπηνληνο αθηηλνβνιίαο 

 
΢ρήκα 3.5 – Υαξαθηεξηζηηθέο V-I θσηνβνιηατθήο θπςέιεο γηα δηάθνξεο 

ζεξκνθξαζίεο θαη εληάζεηο πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο 

 

 
΢ρήκα 3.6 – Υαξαθηεξηζηηθέο θακπχιεο ηζρχο – ηάζεο εμφδνπ γηα ραξαθηεξηζηηθέο 

ηηκέο έληαζεο πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο θαη ζεξκνθξαζίαο. 
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Σα ηξία πην ζεκαληηθά ειεθηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ελφο Φ/Β πιαηζίνπ είλαη ην ξεχκα 

βξαρπθχθισζεο ISC, ε ηάζε αλνηρηνχ θπθιψκαηνο VOC θαη ην ζεκείν κέγηζηεο ηζρχνο 

MPP. 

1.Αλνηρηφ θχθισκα: απηφ ην ζεκείν ιακβάλεηαη φηαλ νη επαθέο ηνπ module είλαη 

απνζπλδεδεκέλεο. Σφηε ην module έρεη ζηα άθξα ηνπ κηα ηάζε ε νπνία θαιείηαη ―open 

circuit voltage‖ Voc. 

2.Βξαρπθχθισκα: απηφ ην ζεκείν ιακβάλεηαη φηαλ νη επαθέο ηνπ module είλαη 

ζπλδεδεκέλεο κε έλαλ ηδαληθφ αγσγφ. Σφηε ξέεη έλα ξεχκα ην νπνίν νλνκάδεηαη ―short 

circuit current‖ Isc. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε ε ηάζε κεηαμχ ησλ αθξνδεθηψλ είλαη 

κεδέλ. 

3.Μέγηζηε ηζρχο: είλαη ην ζεκείν ζην νπνίν ην γηλφκελν ηάζεο –ξεχκαηνο 

είλαη κέγηζην Pmax. 

 Γηα λα βξνχκε ηελ ηάζε αλνηθηνχ θπθιψκαηνο oc V , κεηξψληαο ηελ ηάζε ζηνπο 

αλνηρηνχο αθξνδέθηεο ζε πιήξε ειηνθάλεηα. Σν ξεχκα βξαρπθπθιψκαηνο Isc ην 

βξίζθνπκε βξαρπθπθιψλνληαο ηελ έμνδν ζε πιήξε ειηνθάλεηα. 

Δπίζεο αλ ζέινπκε λα θάλνπκε κηα πξφρεηξε εθηίκεζε ηεο πνηφηεηαο ησλ 

θσηνβνιηατθψλ θπςειψλ κπνξνχκε λα ππνινγίζνπκε ηνλ ιφγν ηεο κέγηζηεο ηζρχνο 

πξνο ην γηλφκελν Ioc ⋅V oc γηα κηα δεδνκέλε έληαζε πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο. Ο 

ιφγνο απηφο είλαη γλσζηφο ζαλ «παξάγνληαο πιήξσζεο» ή Fill Factor (FF) θαη δίλεηαη 

απφ ηελ ζρέζε: 

MP MP

OC OC

V I
FF

V I





 

Μηα ηππηθή ηηκή γηα πςειήο πνηφηεηαο ειηαθέο θπςέιεο είλαη 70-80%. O FF 

εμαξηάηαη αζζελψο απφ ηελ Rsh, αιιά έληνλα απφ ηελ Rs . Έηζη φηαλ Rs ↓ ⇒ FF ↑ , 

νπφηε εμαξηάηαη άκεζα απφ ηελ θαηαζθεπή ηνπ θσηνβνιηατθνχ. 

Δπίζεο ε απφδνζε ηεο θπςέιεο ζα δίλεηαη απφ ηελ ζρέζε: 

 

100%out

in

P
n

P




   

MPP

C

P
n

A E



 

Ζ απφδνζε έρεη ηππηθή ηηκή γηα πςειήο πνηφηεηαο ειηαθέο θπςέιεο ηηο ηάμεο ηνπ 10-

25%. Σν n εμαξηάηαη απφ ηελ ζεξκνθξαζία θαη φηαλ T ↓ ⇒ Voc↑ ⇒ n ↑ . Ζ 

εμάξηεζε απηή ηζρχεη ππφ ζπλεζηζκέλεο ζπλζήθεο θαη είλαη απνηέιεζκα ηεο 

κεηαβνιήο ησλ ζπλζεθψλ ιεηηνπξγίαο. 
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Κεθάιαην 2 

 

Γηαζπλδεδεκέλν Φσηνβνιηατθό ΢ύζηεκα 400KW 
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2.1 Δηζαγσγή 

Γηαζπλδεδεκέλν Φσηνβνιηατθφ ΢χζηεκα ιέγεηαη ην θσηνβνιηατθφ ζχζηεκα πνπ 

είλαη ζπλδεδεκέλν ζην δίθηπν ηεο ΓΔΖ. Έηζη, ν παξαγσγφο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ 

ηνλ ήιην πσιεί ζηε ΓΔΖ ην παξαγφκελν ειεθηξηθφ ξεχκα, έλαληη πξνζπκθσλεκέλεο 

ηηκήο.  

΢ην δηαζπλδεδεκέλν ζχζηεκα δελ απαηηνχληαη κπαηαξίεο αθνχ ην ξεχκα δηνρεηεχεηαη 

("απνζεθεχεηαη") ζην δίθηπν ηεο ΓΔΖ κε απνηέιεζκα ην θφζηνο ελφο 

δηαζπλδεδεκέλνπ θσηνβνιηατθνχ ζπζηήκαηνο λα είλαη ζεκαληηθά ρακειφηεξν απφ ην 

θφζηνο ελφο απηφλνκνπ θσηνβνιηατθνχ ζπζηήκαηνο πνπ απαηηεί ηε ρξήζε αθξηβψλ 

ζπζζσξεπηψλ. 

2.2 Tα ζεκαληηθόηεξα ζηνηρεηά πνπ απνηεινύλ ηελ γελλήηξηα ηνπ θσηνβνιηατθνύ 

ζπζηήκαηνο εηλαη: 

 Σα Φ/Β πιαίζηα 

 Βάζε ζηεξίμεηο ησλ πιαηζίσλ 

 DC πηλάθεο ε ζπζθεπέο παξαιιειηζκνχ ζηνηρεηνζεηξψλ   

 Αληηζηξνθείο  (Inverters) 

 

2.2.1 Φσηνβνιηατθά πιαίζηα 

Όπσο είπακε θαη ζην θεθαιαίν 1 θ/β πιαίζηα είλαη ηα ζηνηρεηά εθείλα πνπ 

κεηαηξέπνπλ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία ζε ζπλερέο ξεχκα θαη δεκηνπξγνχληαη απφ 

δηαθνξέο ηερλνινγίεο ζε δηαθνξεηηθέο δηαζηάζεηο θαη απνδφζεηο απφ ηηο εηαηξίεο 

παξάγσγεο.  

Σα ζεκαληηθφηεξα ειεθηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ελφο Φ/Β πιαηζίνπ είλαη ην ξεχκα 

βξαρπθχθισζεο ISC, ε ηάζε αλνηρηνχ θπθιψκαηνο VOC θαη ην ζεκείν κέγηζηεο ηζρχνο 

MPP. Κπξίσο καο ελδηαθέξεη ε κεηαβνιή ησλ παξαπάλσ κεγεζψλ ζε ζρέζε κε ηε 

ζεξκνθξαζία θαη ηελ πξνζπίπηνπζα αθηηλνβνιία. 

Γηα ηα Φ/Β πιαίζηα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο ν ζεξκνθξαζηαθφο ζπληειεζηήο ηεο VOC 

δίλεηαη απφ ηα θπιιάδηα ηνπ θαηαζθεπαζηή θαη είλαη -0,109V/ 
o
C. Δίλαη ζεκαληηθφ 

εδψ λα αλαθέξνπκε φηη ε ηάζε ελφο πιαηζίνπ θαζνξίδεηαη απφ ηε ζεξκνθξαζία ησλ 

Φ/Β θπηηάξσλ θαηά ηε ιεηηνπξγία ηνπο ε νπνία δηαθέξεη απφ ηε ζεξκνθξαζία 

πεξηβάιινληνο.  

http://www.iqsolarpower.com/offgrid.htm
http://www.iqsolarpower.com/offgrid.htm
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Γηα ηελ πνζνηηθνπνίεζε ησλ επηδφζεσλ ησλ ειηαθψλ θπςειψλ έρεη δηεμαρζεί πιήζνο 

εξγαζηεξηαθψλ δνθηκψλ θαη έρνπλ θαζηεξσζεί θάπνηεο ζπλζήθεο σο βηνκεραληθά 

πξφηππα γηα ηηο δνθηκέο, νη Πξφηππεο ΢πλζήθεο Γνθηκψλ (Π΢Γ), ζπγθεθξηκέλα: 

 Ππθλφηεηα αθηηλνβνιίαο: 1kW/m2 

 Μάδα αέξα: 1,5 ΑΜ 

 Θεξµνθξαζία πεξηβάιινληνο: 20
o
C 

 Μέζε ηαρχηεηα αέξα: > 1m/sec 

 

Γηα ην ξεχκα βξαρπθχθισζεο ν ζεξκνθξαζηαθφο ζπληειεζηήο έρεη ζεηηθφ πξφζεκν 

θαη είλαη ηεο ηάμεο ησλ +6κΑ/
o
C αλά ηεηξαγσληθφ εθαηνζηφ ηεο επηθάλεηαο ηνπ 

πιαηζίνπ. Σν πιαίζην ηεο παξνχζαο εξγαζίαο έρεη ζεξκνθξαζηαθφ ζπληειεζηή  Isc  

πεξίπνπ +2,21mA/
o
C. 

Ζ ππθλφηεηα αθηηλνβνιίαο έρεη ζεκαληηθή επίδξαζε ζην ξεχκα βξαρπθχθισζεο. 

΢πγθεθξηκέλα, ην Isc είλαη επζέσο αλάινγν κε ηεο ππθλφηεηα ηεο αθηηλνβνιίαο θαη 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο κεηαβάιιεηαη φπσο θαη απηή. Γίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

 

2 2( ) (1 / ) ( / )SC SCI G I kW m G kW m   

 

΢ρήκα 2.2.1 Δμάξηεζε ηεο θακπχιεο I-V ελφο Φ/Β πιαηζίνπ απφ ηελ ζεξκνθξαζία 

θαη ηελ αθηηλνβνιία. 
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Ζ ιεηηνπξγία ελφο Φ/Β πιαηζίνπ πξέπεη λα είλαη φζν πην θνληά γίλεηαη ζην ζεκείν 

κέγηζηεο ηζρχνο. Όπσο θαίλεηαη θαη ζην ζρήκα 2.2.2, ην ζεκείν απηφ κεηαβάιιεηαη 

πνιχ κε ηηο δηαθνξνπνηήζεηο ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο αθηηλνβνιίαο. 

 

΢ρήκα 2.2.2 Δμάξηεζε ηεο παξαγφκελεο ηζρχνο ελφο Φ/Β πιαηζίνπ απφ ηελ ηάζε ζαλ 

ζπλάξηεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο πεξηβάιινληνο θαη ηεο αθηηλνβνιίαο 

Δίλαη ζεκαληηθφ λα αλαθέξνπκε φηη ε ηάζε κέγηζηεο ηζρχνο είλαη ζρεδφλ αλεμάξηεηε 

απφ ηελ αθηηλνβνιία. Ζ κέζε ηηκή ηεο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο είλαη πεξίπνπ 

80% ηεο VOC, κηα ηδηφηεηα πνιχ θαζνξηζηηθή γηα ηνλ αξηζκφ ησλ πιαηζίσλ πνπ ζα 

ζρεκαηίδνπλ κηα ζηνηρεηνζεηξά. Ζ ηζρχο PMPP κεηψλεηαη κε ηελ αχμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο θαη γηα ηα πιαίζηα πνπ ρξεζηκνπνηνχκε ζηελ εξγαζία ν 

ζεξκνθξαζηαθφο ζπληειεζηήο είλαη -0,30%/
o
C ή -0,72W/

o
C. 

΢πκπεξαζκαηηθά ινηπφλ κπνξνχκε λα πνχκε φηη νη κεηαβνιέο ηεο ζεξκνθξαζίαο 

επεξεάδνπλ θπξίσο ηεο ηάζε VOC θαη VMPP ελψ κεηαβνιέο ζηελ αθηηλνβνιία ην 

ISC. Απηφ θαίλεηαη μεθάζαξα ζην ζρήκα 2.2.1 φπνπ βιέπνπκε πσο αιιάδνπλ νη 

παξαπάλσ παξάκεηξνη. ΢ε πξαθηηθέο εθαξκνγέο ιακβάλνπκε ππ’ φςηλ καο κφλν ηηο 

παξαπάλσ εμαξηήζεηο (ακεινχκε δειαδή ηελ εμάξηεζε ηεο ηάζεο απφ ηελ 

αθηηλνβνιία θαη ηνπ ξεχκαηνο απφ ηε ζεξκφθξαζηά). Καηά ηε δηάξθεηα κηαο εκέξαο, ε 

αθηηλνβνιία κεηαβάιιεηαη πνιχ πην έληνλα απφ ηελ ζεξκνθξαζία, ζπλεπψο 

πεξηκέλνπκε ην ξεχκα λα κεηαβάιιεηαη πνιχ πην έληνλα απφ ηελ ηάζε. Σέινο, ζην 

ζρήκα 2.2.2 παξαηεξνχκε φηη γηα ηελ ίδηα ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο (Σa=25oC) 

δηαθνξνπνηήζεηο ζηελ αθηηλνβνιία αιιάδνπλ ηε κέγηζηε απνδηδφκελε ηζρχ ηνπ 

πιαηζίνπ. Όκσο, ε κέγηζηε απηή ηζρχο απνδίδεηαη γηα ηελ ίδηα πεξίπνπ ηάζε VMPP 
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(17,5V πεξίπνπ). Δπνκέλσο είλαη αλαγθαία ε χπαξμε κηαο ειεθηξνληθήο δηάηαμεο πνπ 

λα ειέγρεη ηελ ηάζε ηνπ πιαηζίνπ ή ηεο ζηνηρεηνζεηξάο ψζηε λα έρνπκε πάληα κέγηζηε 

απφδνζε. 

΢ην θ/β ζηαζκφ ησλ 400KW επηιέμακε πβξηδηθά Φ/Β πάλει (HIT-240HDE4) πςειήο 

απφδνζεο (17,3%) ηεο εηαηξίαο Sanyo ησλ νπνίσλ ην θφζηνο είλαη πεξίπνπ ιίγν 

παξαπάλσ απφ ηα κνλνθξπζηαιιηθά. Λφγν ηεο πςειήο απφδνζεο ηνπο ν 

απαηηνχκελνο ρψξνο εγθαηάζηαζεο είλαη κηθξφηεξνο κε απνηέιεζκα λα κεηψλεη θαη ην 

θφζηνο εγθαηάζηαζεο. 

Σα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θ/β πιαηζίνπ είλαη: 

Ζιεθηξηθά ραξαθηεξηζηηθά HIT-240HDE4 

Ολνκαζηηθή ηζρχο (Pnom) 240 Wp 

Αλνρή ηζρχνο     + 10 / - 5 % 

Σάζε ζην ζεκείν κεγ. ηζρχνο (Umpp) 35,5 V 

Ρεχκα ζην ζεκείν κεγ. ηζρχνο (Impp) 6,77 A 

Σάζε αλνηρηνχ θπθιψκαηνο (Uoc) 43,6 V 

Ρεχκα βξαρπθχθισζεο (Isc) 7,37 A 

Μέγηζηε ηάζε ζπζηήκαηνο 1000 VDC 

Μέγηζην αληίζηξνθν ξεχκα (IR) 15 A 

Βαζκφο απφδνζεο 17,30% 

 

Θεξκνθξαζηαθνί ζπληειεζηέο HIT-240HDE4 

Ηζρχνο TK (Pn)  - 0,30 %/°C 

Σάζεο αλνηρηνχ θπθιψκαηνο TK 

(Uoc) 
- 0,109 V/°C 

Ρεχκαηνο βξαρπθχθισζεο TK (Isc) + 2,21 mA/°C 

 

Μεραληθά ραξαθηεξηζηηθά HIT-240HDE4 

Διαςτάςεισ 1610 mm x 861 mm x 35 mm 

Βάροσ 16,5 kg 

Κυψζλεσ 
HIT: Τβριδικζσ μονοκρυςταλλικζσ κυψζλεσ 
περικλειόμενεσ από υπζρλεπτεσ ςτρϊςεισ αμόρφου 
πυριτίου 

Καλϊδια εξόδου Ακροδζκτεσ MC4, μικοσ καλωδίου 1150 mm για 
κάκε πόλο, καλϊδιο 4 mm2 
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΢ρήκα 2.2 Φσηνβνιηατθφ πιαίζην HIT-240HDE4 240 Wp θαη κεραλνινγηθά ηνπ 

ραξαθηεξηζηηθά. 

Οη παξάκεηξνη ζχκθσλα κε ηηο  νπνίεο έγηλε ε επηινγή ησλ πιαηζίσλ ήηαλ ε 

αμηνπηζηία θαη ε ηερλνγλσζία ηεο θαηαζθεπάζηξηαο εηαηξίαο, ε κέγηζηε ηζρχο πνπ 

παξάγνπλ θαη ε απφδνζή. 
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Πίνακας2 .1  ΢πγθξηηηθόο πίλαθαο ησλ πιηθώλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ 

παξαγσγή θ/β ζηνηρείσλ 

 

Τιηθό θ/β 

ζηνηρείσλ 

Απόδνζε 

θ/β 

ζηνηρείσλ 

ηνπ 

εκπνξίνπ 

Πιενλεθηήκαηα Μεηνλεθηήκαηα 

Μνλνθξπζηαιιηθό 

Ππξίηην 
14 - 18%  

• Οκνηφκνξθε κνξηαθή δνκή 

• Μεγάινο βαζκφο απφδνζεο 

• Τςειφ θφζηνο 

παξαγσγήο 

• Μεγάιεο απψιεηεο θαηά 

ηε δηαδηθαζία θνπήο 

• Δλεξγνβφξα δηαδηθαζία 

παξαγσγήο 

Πνιπθξπζηαιιηθό 

Ππξίηην 
13 - 15%  

• Οηθνλνκηθφηεξε παξαγσγηθή 

δηαδηθαζία απφ ην 

κνλνθξπζηαιιηθφ ππξίηην 

• Σεηξαγσληθά δηζθίδηα 

επηηξέπνπλ κεγαιχηεξν δείθηε 

θάιπςεο 

• Υακειφηεξε απφδνζε 

ζπγθξηλφκελε κε ην 

κνλνθξπζηαιιηθφ ππξίηην 

• Μεγάιεο απψιεηεο θαηά 

ηε δηαδηθαζία θνπήο 

Ribbon Ππξίηην 12 - 13%  
• Ληγφηεξεο απψιεηεο ππξηηίνπ 

ζηελ παξαγσγή  

• Υεηξφηεξε πνηφηεηα 

ππξηηίνπ απφ απηή ηνπ 

κνλ/θνχ 

• Πεξηνξηζκέλεο εκπνξηθή 

παξαγσγή κέρξη ζήκεξα 

Άκνξθν Ππξίηην 6 - 9%  

• Υακειφ θφζηνο παξαγσγήο 

ζπγθξηλφκελν κε ην θξπζηαιιηθφ 

ππξίηην 

• Τςειφ επίπεδν απνξξφθεζεο 

ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 

• Μηθξφο βαζκφο 

απφδνζεο 

• Βαζκηαία κείσζε ηεο 

απφδνζεο κε ηελ πάξνδν 

ηνπ ρξφλνπ 

Αξζεληθνύρν 

γάιιην 
25 - 29%  

• Μεγάινο βαζκφο απφδνζεο 

• Τςειή ζεξκηθή αδξάλεηα 

• Τςειφ θφζηνο 

παξαγσγήο (5πιαζην ηνπ 

θξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ) 

Τβξηδηθά 

ηερλνινγίαο (HIT) 
17 - 20%  

• Μεγάινο βαζκφο απφδνζεο                                                   

• Τςειή απφδνζε ζε πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο 

• Τψθλό κόςτοσ 
παραγωγισ (ελάχιςτα 
ακριβότερο  τθν 
τεχνολογία 
μονοκρυςταλλικοφ 
πυριτίου) 
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2.2.2 Βάζεηο ΢ηήξημεο 

Οη βάζεηο ζηήξημεο είλαη απφ ηα πξσηα πνπ εγθαηαζηνχληαη ζε έλα Φ/Β ζηαζκφ θαη 

πεξηιακβάλνπλ εξγαζίεο εθζθαθήο, ζεκειίσζεο θαη ζθπξνδέηεζεο. Ζ θαηαζθεπή 

ηνπο πξέπεη λα είλαη αλζεθηηθή ηφζν ζην βάξνο ησλ πιαηζίσλ, ησλ θαισδίσλ 

δηαζχλδεζεο θαη πνιιέο θνξέο θαη κηθξψλ αληηζηξνθέσλ, φζν θαη ζηηο αληίμνεο 

θαηξηθέο ζπλζήθεο πνπ κπνξεί λα επηθξαηνχλ ζηεο πεξηνρή. Σα πιηθά απφ ηα νπνία 

θαηαζθεπάδνληαη είλαη θπξίσο γαιβαληζκέλν αηζάιη ή αινπκίλην. Σν πιενλέθηεκα 

ηνπ αινπκηλίνπ, αλ θαη πην αθξηβφ, είλαη φηη είλαη πην ειαθξχ θαη εχθνιν ζηεο 

επεμεξγαζία. 

 

 

Σύπνη βάζεσλ ζηήξημεο  

1.΢ηαζεξέο βάζεηο  

Ο απινχζηεξνο ηχπνο ζηήξημεο θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ είλαη ν ζηαζεξφο (fixed), ν 

νπνίνο έρεη ην πιενλέθηεκα ησλ αθίλεησλ ηκεκάησλ θαη ην κεηνλέθηεκα φηη δελ 

εθκεηαιιεχεηαη κε ηνλ κέγηζην βαζκφ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία. Σα πιαίζηα 

ηνπνζεηνχληαη κε λφηην πξνζαλαηνιηζκφ (γηα ην Βφξεην εκηζθαίξην) θαη έρνπλ κηα 

θιίζε σο πξνο ην νξηδφληην επίπεδν θαηάιιειε ψζηε λα κεγηζηνπνηείηαη ε πξφζιεςε 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, αλάινγα κε ην ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ είλαη επηζπκεηφ Σν 

ειαθξφ ηνπο βάξνο θαη ε απιφηεηά ηνπο, ηηο θαζηζηά ρξήζηκεο γηα κηα πιεζψξα 

εθαξκνγψλ. Οη ζηαζεξέο βάζεηο θαηαζθεπάδνληαη ζπλήζσο απφ αινπκίλην ή 

αλνμείδσην ράιπβα (ράιπβα γαιβαληζκέλν ελ ζεξκψ). ΢πλήζσο θαηαζθεπάδνληαη 

κεηά απφ ηερληθή κειέηε ψζηε λα δηαπηζησζεί ε ζηαηηθή ηνπο επάξθεηα θαη ε αληνρή 

ηνπο ζε αλεκνπηέζεηο ή θνξηία ρηνληνχ. 

Οη βάζεηο ηνπνζεηνχληαη επί ηνπ εδάθνπο είηε κε ζθπξνδέηεζε είηε απεπζείαο κε 

εδαθφκπεμε. Ζ ζθπξνδέηεζε ησλ βάζεσλ γίλεηαη ζπλήζσο ζε δνθάξη (δειαδή ζε φιε 

ηε ζεηξά ησλ βάζεσλ) απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα, είηε ζε πέικαηα απφ ζθπξφδεκα, 

ηνπνζεηεκέλα θαηάιιεια ψζηε λα επηηξέπνπλ ην βίδσκα ησλ ππνδνρψλ ησλ βάζεσλ. 

Ζ εδαθφκπεμε γίλεηαη ζπλήζσο ζε βάζε ηππηθά ηνπ 0,5-1,5 κέηξα, φπνπ 

ηνπνζεηνχληαη πάζζαινη, επί ησλ νπνίσλ ζηε ζπλέρεηα εδξάδεηαη ε βάζε. 

 

2.΢ηξεθόκελεο βάζεηο  

Γηα λα βειηησζεί ε απφδνζε ζπγθέληξσζεο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ βάζεηο κε θηλεηά πιαίζηα, ηα νπνία ζα παξαθνινπζνχλ ηελ θίλεζε 

ηνπ ειίνπ. Γηα λα κεγηζηνπνηεζεί ε πξνζιακβαλφκελε ειηαθή αθηηλνβνιία απαηηείηαη 
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ε θίλεζε ησλ βάζεσλ ηφζν ζηνλ νξηδφληην άμνλα (άμνλαο αλχςσζεο) φζν θαη ζηνλ 

πνιηθφ άμνλα (αδηκνχζηνο άμνλαο). Υσξίδνληαη ζε δχν θαηεγνξίεο αλάινγα κε ην αλ 

θηλνχληαη ζε έλαλ άμνλα ή δχν άμνλεο. 

α. ΢ηξεθφκελεο βάζεηο ελφο άμνλα 

΢ηηο ζηξεθφκελεο βάζεηο ελφο άμνλα σο άμνλαο θίλεζήο ηνπο κπνξεί λα επηιεγεί είηε ν 

νξηδφληηνο είηε ν πνιηθφο. Ο πνιηθφο άμνλαο πιενλεθηεί φζνλ αθνξά ηελ ζπγθνκηδή 

εηήζηαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο έλαληη ηνπ νξηδφληηνπ άμνλα θάλεη φκσο ηελ 

εγθαηάζηαζε πην πεξίπινθε κεραληθά. 

β. Πεξηζηξνθηθέο βάζεηο δχν αμφλσλ 

Απνηεινχλ ηελ πιεηνςεθία ησλ ζηξεθφκελσλ βάζεσλ θαη επηηπγράλνπλ ηελ κέγηζηε 

δπλαηή ζπγθέληξσζε ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. Ζ θαζνδήγεζε ησλ κεραληζκψλ γίλεηαη 

κε ηελ βνήζεηα ζεξκνυδξαπιηθψλ δηαηάμεσλ, κηθξνυπνινγηζηψλ γηα ηελ πξφβιεςε 

ηεο ζέζεο ηνπ ήιηνπ θαη ειηαθψλ αηζζεηήξσλ, φπσο θσηναληηζηάζεηο θαη 

θσηνηξαλδίζηνξ. 

 

 

 

 

3.Βάζεηο κε αλαθιαζηήξεο/θάηνπηξα 

Έλαο άιινο ζρεδηαζκφο πνπ βνεζά ζηελ αχμεζε ηεο απφδνζεο ελφο θ/β ζπζηήκαηνο 

επηηπγράλεηαη κε ηελ ρξήζε αλαθιαζηήξσλ/θαηφπηξσλ. 

Καηαζθεπάδνληαη ζε δηάθνξεο κνξθέο (θνίια, παξαβνιηθά, ειιεηπηηθά, 

ηξηγσληθά,θσληθά, θ.α.) θαη ζθνπφο ηνπο είλαη λα εληζρχνπλ θαη λα εζηηάδνπλ ην πνζφ 

ηνπ ειηαθνχ θσηφο πξνο ηα θ/β ζηνηρεία. 
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΢ηήζηκν βάζεσλ 

Ο ηχπνο βάζεσλ ζηήξημεο θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ πνπ δηαιέμακε ζην Φ/Β ζηαζκφ 

ησλ 400KW είλαη ν ζηαζεξφο κε αδηκνχζην γσλία 0
ν
 κνίξεο (λφηηνο 

πξνζαλαηνιηζκφο). Όζνλ αθνξά ηε βέιηηζηε θιίζε ησλ θ/β πιαηζίσλ γηα ην 

γεσγξαθηθφ πιάηνο ηηο πεξηνρήο, απαηηεί ηελ ρξήζε ρξνλνζεηξψλ ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο (W/m2) θαη γεληθφηεξα κεηεσξνινγηθψλ δεδνκέλσλ θαη κηα κεγάιε 

ζεηξά πξάμεσλ απφ ηχπνπο πνπ είλαη δχζθνιν λα βξεζνχλ. Γηα απηφ 

ρξεζηκνπνηψληαο ην πξνγξάκκα (RETScreen) θαη εηζάγνληαο ζε απηφ ηα ζηνηρεηά 

απφ ην Photovoltaic Geographical Information System (PVGIS). ΢πγθξίλνληαο ηελ 

εηήζηα παξάγσγε αλάινγα κε ηελ θιίζε ησλ πιαηζίσλ,  δηαιέγνπκε ηελ θαιχηεξε 

θιίζε φπνπ ζηελ πεξίπησζε καο είλαη 30
ν
 κνίξεο. 

Οη βάζεηο πνπ δηαιέμακε είλαη ηεο γεξκαληθήο εηαηξείαο ―SCHLETTER‖ θαη 

ζπγθεθξηκέλα ην  ζχζηεκα FS2V. 

 

 

Σν ζχζηεκα ζηήξημεο FS2V θαζηζηά δπλαηή ηελ γξήγνξε θαη νηθνλνκηθή θαηάξηηζε 

ζρεδίσλ γηα κεγάια Φ/Β έξγα κε ηνπο επηζπκεηνχο ηχπνπο πιαηζίσλ. Σαπηφρξνλα 

εγγπψληαη κεγάιε δηάξθεηα δσήο, βέιηηζηε ζηεξέσζε ζην έδαθνο, ειάρηζηε 

ζηεγαλνπνίεζε ηεο επηθάλεηαο ηνπ εδάθνπο θαζψο θαη θαιή πξφζβαζε γηα ηελ 

θαηνπηλή θξνληίδα ηεο εγθαηάζηαζεο.  
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Πξψην βήκα ζηνλ ζρεδηαζκφ κηαο ζσζηήο εγθαηάζηαζεο είλαη ε γεσινγηθή εμέηαζε, 

ζηελ δηάξθεηα ηεο νπνίαο δηεμάγνληαη πνιιέο δνθηκέο θαη ρξεζηκνπνηνχληαη δείγκαηα 

ηνπ εδάθνπο γηα λα δηεπθξηληζηνχλ ην είδνο, ε δνκή ηνπ θαη ε εδαθηθή πνζνηηθή 

αληίζηαζε: 

• Γηαγψληεο  εμνιθεχζεηο 

• Οξηδφληηα δνθηκή ζπκπίεζεο 

• Γεηγκαηνιεςία εδάθνπο  

• Υεκηθή αλάιπζε ζε εξγαζηήξην 

 

 

 

Μεραληθή δηαγώληα εμόιθεπζε ππεδάθνπο 

Ζ βαζηθή ηδέα ησλ δνθηκαζηηθψλ δηαγψλησλ εμνιθεχζεσλ βαζίδεηαη ζην φηη ε 

θαηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ πνπ ζεκεηψλεηαη δελ είλαη απνθιεηζηηθά θάζεηε ή νξηδφληηα 

ζην έδαθνο αιιά ζρεδφλ θάζεηε ζηελ επηθάλεηα ησλ πάλει. Έηζη πξνθχπηεη κηα ηηκή 

πίεζεο επαθήο, απφ ην ζεκείν πνπ μεθηλάεη ε ξνπή θαηαπφλεζεο, ζε κνξθή δεχγνπο 

δπλάκεσλ. Ζ αληίζηαζε θαηά ηεο ηξηβήο κεηαμχ ησλ παζζάισλ θαη ηνπ εδάθνπο, ζε 

γσλίεο θιίζεο κεγαιχηεξεο απφ 15°, είλαη θαηά θαλφλα πςειφηεξε απφ ηελ εμσηεξηθή 

ηξηβή, ζπλεπψο πξνθχπηεη πςειφηεξε αληίζηαζε εμφιθεπζεο. 
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Γηα ηελ εγθαηάζηαζε ρξεζηκνπνηνχληαη γαιβαληζκέλνη ελ ζεξκφ ηξαπεδνεηδείο 

πάζζαινη ζε δηάθνξα κεγέζε. Ζ εηδηθά ζρεδηαζκέλε κνξθή έρεη βέιηηζηε δηείζδπζε 

ζην έδαθνο θαη ηαπηφρξνλα ηελ κέγηζηε αληίζηαζε θάκςεσο. ΢πλεπψο πεηπραίλεηαη ε 

κεηαθνξά ησλ εζσηεξηθψλ δπλάκεσλ ζηελ θνξπθή ηεο εγθαηάζηαζεο, 

ραξαθηεξηζηηθφ ην νπνίν πξνζδίδεη ζηελ βάζε ζηήξημεο ηελ κεγαιχηεξε δπλαηή 

ζηαζεξφηεηα ελάληηα ζε δπλαηνχο αλέκνπο θαη ρηνλνπηψζεηο. 

 

 

 

Ζ έκπεμε ησλ παζζάισλ ζην έδαθνο γίλεηαη κε εηδηθά, θηιηθά πξνο ην 

έδαθνο, πδξαπιηθά κεραλήκαηα. Δηδηθά γηα κεγάιεο εγθαηαζηάζεηο, απηή 

ε ηερληθή παζζαιφκπεμεο είλαη ε θαηαιιειφηεξε. Έλα κεράλεκα, αλάινγα κε ην 

έδαθνο, κπνξεί λα θηάζεη ζε απφδνζε πεξίπνπ 100kW/Ζκέξα.Αθφκα θαη ζηελ 

πεξίπησζε δχζθνινπ εδάθνπο(πεηξψδεο, θιπ), ππάξρεη ιχζε. Αλ ην ππέδαθνο είλαη 

ηδηαίηεξα πεηξψδεο, ηνπνζεηείηαη ζην κεράλεκα εηδηθφ ηξππάλη. Γηαδηθαζία 

πξαγκαηνπνηήζηκε θαη ζε πιαγηέο επίζεο. 
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Σν αμίσκα ηεο ζηαηηθήο επάξθεηαο φισλ ησλ θαηαζθεπψλ FS είλαη ε ρξήζε ησλ 

βέιηηζησλ γεσκεηξηθψλ ζηαζεξψλ. ΢χκθσλα κε ην κέγεζνο ηεο βάζεο ηνπ 

επηζπκεηνχ πάλει, ρξεζηκνπνηείηαη είηε κνλνπάζζαιε βάζε ζηήξημεο είηε έλα 

«δίθηπν» παζζάισλ ζηήξημεο. Βαζηθή αξρή φκσο παξακέλεη ν θάζε πάζζαινο λα 

θάλεη ηελ θαιχηεξε δπλαηή ρξήζε ησλ γεσκεηξηθψλ ζηαζεξψλ ηεο θαηαζθεπήο θαη λα 

έρεη ηελ κεγαιχηεξε δπλαηή αληίζηαζε θάκςεο ζε ζηηγκέο θαηαπφλεζεο. Υάξηο ζηε 

ζπλερφκελε δνκή ησλ παζζάισλ ηεο βάζεο ε νπνία δηαηεξείηαη κέρξη θαη ηελ θνξπθή 

ηεο θαηαζθεπήο, απνθεχγνληαη ηπρφλ ζεκεία δηάβξσζεο (επηπιένλ κεραληθέο 

δηεξγαζίεο). 
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2.2.3  DC πηλάθεο & ΢πζθεπέο παξαιιειηζκνύ ζηνηρεηνζεηξώλ   

Ο πίλαθαο DC ηνπνζεηείηαη πξηλ απφ ηελ ε είζνδν ησλ θαισδίσλ ζπλερψο ξεχκαηνο 

ζηνλ Inverter θαη ζπλαξκνινγείηαη αλάινγα κε ηηο ζηνηρεηνζεηξέο, ην ξεχκα θαη ηελ 

ηάζε πνπ δέρεηαη ν κεηαηξνπέαο. 

Οη πίλαθεο απηνί αληηζηνηρνχλ έλαο ζε θάζε Inverter. Υσξνηαμηθά ηνπνζεηνχληαη 

δίπια ζε θάζε Inverter θαη είλαη εμσηεξηθνχ ρψξνπ κε βαζκφ πξνζηαζίαο IP 65. Ζ 

ιεηηνπξγία ηνπο είλαη δηπιή. Αξρηθά ζπγθεληξψλνπλ φιε ηελ ελέξγεηα απφ ηνπο 

επηκέξνπο θιάδνπο (strings) ησλ θσηνβνιηατθψλ γελλεηξηψλ θάζε inverter θαη αθνχ 

αζθαιηζηνχλ θαηάιιεια δίλνπλ ηελ DC ηξνθνδνζία ζε απηφλ. 

Ο πίλαθαο DC πξνζηαηεχεη ην κεηαηξνπέα (inverter) απφ ππεξηάζεηο, πεξηνξίδνληαο 

ζην κέγηζην βαζκφ ηηο επηδξάζεηο ησλ θξνπζηηθψλ ξεπκάησλ πνπ εκθαλίδνληαη ζηηο 

θσηνβνιηατθέο δηαηάμεηο (string) εμαηηίαο ησλ άκεζσλ ή θαη έκκεζσλ δηειεθηξηθψλ  

εθθελψζεσλ. 

Με ηηο αζθάιεηεο πνπ παξέρεη ν πίλαθαο πξνζηαηεχνληαη νη θσηνβνιηατθέο δηαηάμεηο 

(strings) απν αλάζηξνθα ξεχκαηα ηα νπνία αλαπηχζζνληαη ιφγσ ζθηάζεσλ ή άιισλ 

επηδξάζεσλ ηνπ πεξηβάιινληνο. 

 

Ζ θάζε δηάηαμε εμαζθαιίδεηαη μερσξηζηά θαη φιεο είλαη παξάιιεια ζπλδεδεκέλεο, κε 

απνηέιεζκα αλ δεκηνπξγεζεί θάπνην ζθάικα ππεξέληαζεο λα απνκνλσζνχλ νη 

ειαηησκαηηθέο δηαηάμεηο θαη ην ππφινηπν Φσηνβνιηατθφ ΢χζηεκα λα ιεηηνπξγεί 

θαλνληθά. 

Ο πηλάθαο DC απνηειείηαη απφ ηα παξαθάησ πιηθά: 

 Αληηθεξαπληθφ 

 Αζθαιεηνζήθεο κε αζθαιείο DC 

 Γηαθφπηε DC 

 Κιέκεο 
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΢πζθεπή παξαιιειηζκνύ ζηνηρεηνζεηξώλ 

Οη ζηνηρεηνζεηξέο κηαο ζπζηνηρίαο είλαη απαξαίηεην λα παξαιιειηζηνχλ πξηλ 

νδεγεζνχλ ζηελ είζνδν ηνπ αληηζηξνθέα. ΢ηηο πεξηπηψζεηο κε θεληξηθφ αληηζηξνθέα  

ρξεζηκνπνηνχληαη πηλάθεο παξαιιειηζκνχ πφισλ εηζφδσλ νπνίνη θέξνπλ φιεο ηηο 

απαξαίηεηεο δηαηάμεηο πξνζηαζίαο θαη παξαθνινχζεζεο ησλ ειεθηξηθψλ παξακέηξσλ 

ηνπο.  
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2.2.4  Αληηζηξνθέαο (DC/AC) (inverter) 

 

Ζ βαζηθή ιεηηνπξγία ησλ κεηαηξνπέσλ είλαη ε κεηαηξνπή ηνπ ζπλερνχο ξεχκαηνο 

(DC) πνπ παξάγεηαη απφ ηα θσηνβνιηατθά πιαίζηα ζε ελαιιαζζφκελν (AC), 

ρξεζηκνπνηψληαο ζην ελδηάκεζν απηφ ζηάδην δηαηάμεηο πνπ απνηειείηαη απφ 

εκηαγσγνχο ηζρχνο (IGBTs, MOSFETs) θαζψο θαη ειεθηξνληθά θπθιψκαηα ειέγρνπ. 

Τπάξρεη κηα κεγάιε γθάκα κεηαηξνπέσλ (ζηνηρεηνζεηξάο ή θεληξηθνχο) δηαθφξσλ 

βαζκίδσλ ηζρχνο θαη ηερλνινγηψλ νη νπνίνη πιεξνχλ φινπο ηνπο δηεζλείο θαη 

επξσπατθνχο θαλνληζκνχο θαζψο θαη φιεο ηηο απαηηήζεηο ηεο ΓΔΖ γηα ηε ζχλδεζε κε 

ην δίθηπν. 

Οη κεηαηξνπείο (Inverters) ράξηο ηελ πξσηνπνξηαθή ηερλνινγία επηηπγράλνπλ βαζκφ 

απφδνζεο πάλσ απφ 98 %. Απηφ ζεκαίλεη φηη ην ξεχκα πνπ παξάγεηαη απφ ηηο 

θσηνβνιηατθέο κνλάδεο κπνξεί λα κεηαηξαπεί ζρεδφλ ζε αλαινγία 1:1 ζε 

ελαιιαζζφκελν ξεχκα, θαηάιιειν γηα ην δίθηπν ξεχκαηνο, θαη λα ηξνθνδνηεζεί ζην 

δεκφζην δίθηπν. 

Οη ζχγρξνλνη κεηαηξνπείο (Inverters) είλαη εμνπιηζκέλνη κε ηα πην ζχγρξνλα 

ζπζηήκαηα αζθαιείαο γηα φιεο ηηο εξγαζίεο, ηφζν ζηε θσηνβνιηατθή εγθαηάζηαζε 

φζν θαη ζην δίθηπν ελαιιαζζφκελεο ηάζεο. 

 

Δύξνο ιεηηνπξγηάο Φ/Β -  Μεηαηξνπέα  

 

Σν εχξνο ιεηηνπξγηάο ησλ Φ/Β θαη ηνπ κεηαηξνπέα δελ είλαη ελαξκνληζκέλα. Θα 

πξέπεη λα ππνινγίζνπκε ζσζηά ηα παξαθάησ: 

 

1) Σάζε MPP ησλ Φ/Β ζηηο πςειέο ζεξκνθξαζίεο  

2) Σάζε αλνηρηνχ θπθιψκαηνο ησλ θ/β ζηηο ρακειέο ζεξκνθξαζίεο 

3) Μεγίζηε ηζρχ Φ/Β γελλήηξηαο 
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΢ρ. . Ο κεηαηξνπέαο ηαηξηάδεη κε ηελ Φ/Β γελλήηξηα. 

 

΢ρ. . Ο κεηαηξνπέαο δελ ηαηξηάδεη κε ηελ Φ/Β γελλήηξηα. 

 

 

(1).Πεξίπησζε φηαλ ε ηάζε MPP ηεο Φ/Β γελλήηξηαο είλαη κηθξφηεξε απφ ηελ 

minimum ηάζε εηζφδνπ ηνπ κεηαηξνπέα ηφηε ν κεηαηξνπέαο ιεηηνπξγεί παξάγνληαο 

θαη ηξνθνδνηψληαο ην δίθηπν κε ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη ζε ηάζε καθξηά απφ ην 

ζεκείν MPP ησλ Φ/Β. 
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(2).Πεξίπησζε φηαλ ε ηάζε αλνηθηνχ θπθιψκαηνο ησλ θσηνβνιηατθψλ είλαη 

κεγαιχηεξε απφ ηελ κέγηζηε επηηξεπηή ηάζε εηζφδνπ ηνπ κεηαηξνπέα, ηφηε ν 

κεηαηξνπέαο δελ ιεηηνπξγεί. Αλάινγα ηελ ηάζε θαη ηελ ζεξκνθξαζία κπνξεί λα 

νδεγεζνχκε ζε θαηαζηξνθή ηνπ κεηαηξνπέα. 

 

 

 

(3).Πεξίπησζε φηαλ ηα Φ/Β κπνξνχλ λα παξάγνπλ πεξηζζφηεξνη ηζρχεη θαη λα 

δψζνπλ πεξηζζφηεξν ξεχκα απφ ηνλ κεηαηξνπέα. Σφηε ν κεηαηξνπέαο  ζα 

ζπλερίζεη λα ηξνθνδνηεί ην δίθηπν κε ηελ κέγηζηε ηζρχ ηνπ. 
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Άξα  θαλφλεο ιεηηνπξγηάο κεηαηξνπέα, Φ/Β πάξθνπ  είλαη: 

 

 +70 
o
C : Σάζε – MPP  > min. Σάζε εηζφδνπ ηνπ Inverter. 

 -10 
o
C  :  Σάζε αλνηθηνχ θπθιψκαηνο  < max. Σάζε εηζφδνπ ηνπ Inverter. 

 Ο ιφγνο ηζρχνο λα είλαη 90….110% Αλάινγα κε ηηο ηνπηθέο ζπλζήθεο ( 

Λφγνο ηζρχνο = Ηζρχο κεηαηξνπέα  / Μεγίζηε ηζρχ Φ/Β) 

 

΢ηελ εξγαζία καο ζα αλαπηχμνπκε ηελ ηνπνινγία ηνπ θσηνβνιηατθνχ ζηαζκνχ κε 

δχν ηξφπνπο. Με ηερλνινγία string ρξεζηκνπνηψληαο ηξηθαζηθνχο  Inverter  ησλ 17 

kW θαη κε θεληξηθφ inverter ησλ 400kW. 

 

 

    (α) SMA Sunny Tripower 17000TL-10     (β)SMA Sunny Central SC 400MV–11 

Παξαθάησ θαίλνληαη ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά απφ ηα εγρεηξίδηα ηνπ 

θαηαζθεπαζηή. 
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Κεθάιαην 3 

 

΢ρεδίαζε δηαζπλδεδεκέλνπ Φ/β ζπζηήκαηνο κε SMA Sunny 

Tripower 17000 TL & Sunny Central SC 400MV-11 
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3.1 Δηζαγσγή 

΢ην θεθαιαίν απηφ γίλεηαη αλαθνξά ζηα βήκαηα θαη ζην ηξφπν γηα ηε ζσζηή 

ζρεδίαζε θαη ιεηηνπξγηά ηεο θσηνβνιηατθήο γελλήηξηαο. Βιέπνπκε ηε δηαδηθαζία 

πξνζαξκνγήο ησλ θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ ζηνλ αληηζηξνθέα, γίλεηαη αλαθνξά ζην 

ζχζηεκα ζηήξημεο ησλ ζπζηνηρηψλ θαη ηέινο θαηαιήγνπκε ζηε βέιηηζηε θαηαζθεπή 

αλάινγα κε ην κήθνο, ην χςνο απφ ην έδαθνο, ηε δηάηαμε ηνπνζέηεζεο ησλ πιαηζίσλ 

θαη ην κήθνο θαισδίσζεο ηνπο. 

 

Φ/Β ζπζηνηρία: Δίλαη ν αξηζκφο ησλ ζηνηρεηνζεηξψλ πνπ ζπλδένληαη παξάιιεια ζε 

εηδηθή δηάηαμε θαη ζηε ζπλέρεηα θαηαιήγνπλ ζηνλ αληηζηξνθέα. 

 

΢ηνηρεηνζεηξά: Δίλαη ν αξηζκφο ησλ θ/β πιαηζίσλ ζπλδεδεκέλα ζε ζεηξά 

 

Φ/Β γελλήηξηα: Σν πιήζνο φισλ ησλ ζπζηνηρηψλ 
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3.2 ΢ρεδίαζε δηαζπλδεδεκέλνπ θ/β ζπζηήκαηνο κε Sunny Tripower 17000TL 

 

 

΢ρήκα 2 Βαζηθά βήκαηα ζρεδηαζκνχ θ/β ζπζηήκαηνο κε κηθξνχο αληηζηξνθείο 
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΢ην έξγν καο ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε Sunny Tripower 17000TL ηεο εηαηξείαο SMA, ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θαίλνληαη ζην παξαθάησ  πίλαθα. 

                        Sunny Tripower 17000TL 

Είςοδοσ (DC)   

Μζγιςτθ ιςχφσ DC (cos ϕ= 1) 17410 W 

Μζγιςτθ τάςθ DC 1000 V 

Εφροσ τάςθσ ςθμείου μζγιςτθσ ιςχφοσ 
(MPP) 400 V – 800 V 

Ονομαςτικι τάςθ DC 600 V 

Ελάχιςτθ τάςθ DC / Σάςθ εκκίνθςθσ 150 V / 188 V 

Μζγιςτο ρεφμα ειςόδου  A: 33 A, B: 11 A  

Αρικμόσ ανιχνευτϊν MPP / 
΢τοιχειοςειρζσ ανά ανιχνευτι MPP 2 / A: 5, B: 1 

Ζξοδοσ (AC)   

Ονομαςτικι ιςχφσ AC (@ 230 V, 50 Hz) 17000 W 

Μζγιςτθ φαινόμενθ ιςχφσ AC 17000 VA 

Ονομαςτικι τάςθ  AC 3 / N / PE, 230 V / 400 V 

΢υχνότθτα δικτφου AC / εφροσ  50, 60 Hz/ –6 Hz…..+5 Hz 

Μζγιςτο ρεφμα εξόδου 24,6 A 

΢υντελεςτισ ιςχφοσ ςε ονομαςτικι ιςχφ 
/ Ρυκμιηόμενοσ ςυντελεςτισ πρόςφυςθσ 

1 / 0,8 υπερδιζγερςθ ... 0,8 
υποδιζγερςθ 

Φάςεισ τροφοδοςίασ / Φάςεισ ςφνδεςθσ 
/ Power Balancing 3 / 3 / — 

Βαθμόσ απόδοςησ   

Μζγιςτοσ βακμόσ απόδοςθσ / Euro-Eta 
(ΕΒΑ) 98,2 % / 97,8 % 

Διατάξεισ προςταςίασ   

Προςταςία από αντιςτροφι πόλων DC / 
προςταςία από ανάςτροφθ τάςθ ναι / θλεκτρονικζσ 

Αποηεφκτθσ φορτίου DC ESS ναι 

Αντοχι ςε βραχυκφκλωμα AC ναι 

Επιτιρθςθ βραχυκυκλϊματοσ προσ τθ 
γθ ναι 

Επιτιρθςθ δικτφου (SMA grid guard) ναι 

Γαλβανικι απομόνωςθ / μονάδα 
επιτιρθςθσ ρεφματοσ ςφάλματοσ 
ευαίςκθτθ ςε όλα τα ρεφματα — / ναι 

Απαγωγοί υπζρταςθσ DC (τφπου ΙΙ) προαιρ. 

Εντοπιςμόσ βλάβθσ ςτοιχειοςειρϊν ναι 

Κατθγορία προςταςίασ / Κατθγορία 
υπζρταςθσ I / III 

Γενικά χαρακτηριςτικά   
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Διαςτάςεισ (Π / Τ / Β) ςε mm 665 / 690 / 265 

Βάροσ 64 kg 

Εφροσ τιμϊν κερμοκραςίασ λειτουργίασ –25 °C ... +60 °C 

Εκπομπι κορφβου, τυπικι www.SMA-Solar.com 

Ιδία κατανάλωςθ (νφχτα) 1 W 

Σοπολογία Χωρίσ μεταςχθματιςτι 

Σρόποσ ψφξθσ OptiCool 

Είδοσ προςταςίασ θλεκτρονικοφ 
ςυςτιματοσ / Περιοχι ςφνδεςθσ (κατά 
το πρότυπο IEC 60529) IP65 / IP54 

Κατθγορία κλίματοσ (κατά το πρότυπο 
IEC 60721-3-4 4K4H 

Εξοπλιςμόσ   

΢φνδεςθ DC: SUNCLIX ναι 

΢φνδεςθ AC: Κοχλιωτόσ ςυνδετιρασ / 
Ελατθριωτόσ ςυνδετιρασ — / ναι 

Οκόνθ: Γραμμι κειμζνου / Γραφικά — / ναι 

Διεπαφζσ: RS485 / Bluetooth προαιρ. / ναι 

Εγγφθςθ: 5 / 10 / 15 / 20 / 25 χρόνια 
ναι / προαιρ. / προαιρ. / 

προαιρ. / προαιρ. 

Πιςτοποιθτικά και εγκρίςεισ 
(περιςςότερα κατόπιν αιτιματοσ) 

CE, VDE 0126-1-1, DK 5940, 
G83/1-1, PPC, AS4777, EN 

50438*, C10/C11, IEC 61727, 
Enel-GUIDA 

 

Οη θσηνβνιηατθνί ζπιιέθηεο πνπ έρνπκε επηιέμεη είλαη νη HIT SANYO 240 HDE 4 

ηεο εηαηξείαο SANYO κε βαζκφ απφδνζεο 17,30% θαη ηα παξαθάησ ραξαθηεξηζηηθά  

 Ολνκαζηηθή ηζρχο (Pnom):   240 Wp 

 Αλνρή ηζρχνο:    + 10 / - 5 % 

 Σάζε ζην ζεκείν κεγ. ηζρχνο (Umpp):    35,5 V 

 Ρεχκα ζην ζεκείν κεγ. ηζρχνο (Impp):    6,77 A 

 Σάζε αλνηρηνχ θπθιψκαηνο (Uoc):    43,6 V 

 Ρεχκα βξαρπθχθισζεο (Isc):     7,37 A 

 Μέγηζηε ηάζε ζπζηήκαηνο:    1000 VDC 

 Μέγηζην αληίζηξνθν ξεχκα (IR):    15 A 

 

Με ηα ζπγθεθξηκέλα πάλει κπνξνχλ λα ζπλδεζνχλ αλά ζηνηρεηνζεηξά 5 έσο 21 πάλει 

ζε ζεηξά, απηφ επεηδή ν Inverter καο έρεη ηάζε εθθίλεζεο 188V θαη κέγηζηε ηάζε DC 

1000V. Με βάζεη ην κέγηζην ξεχκα εηζφδνπ ηνπ Inverter αλά MPPT κπνξνχκε λα 

ζπλδέζνπκε κέρξη θαη 4 παξάιιειεο ζεηξέο ζην Α(MPPT)  θαη 1 ζην Β(MPPT). 
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΢πλνιηθά ζην έξγν καο κε Inverter ησλ 17KW ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ 23 Inverter  

(400.000W/17410=22,97). Ο αξηζκφο ησλ Φ/Β  πιαηζίσλ πνπ ζα ηνπνζεηεζνχλ είλαη 

400.000W / 240 W= 1666  πιαίζηα, άξα ην ζχζηεκα καο ζα είλαη 1666*240  W = 

399,84  KWp. 

Άξα ηα 1666 Φ/Β πιαίζηα ζα πξέπεη λα ρσξηζηνχλ ζε 23 Inverter (1666/23=72,4 ), 

επφκελνο ζα ζπλδεζνχλ 72 πάλει ζε 13 inverter θαη 73 πάλει ζε 10 inverter (72*13 + 

73*10 =1666). 

΢ηνλ αληηζηξνθέα κε ηα 72 πάλει ε ζχλδεζε ζηε είζνδν ηνπ είλαη 3 παξάιιειεο 

ζεηξέο ησλ 20 πάλει ζην Α.MPPT θαη 12 ζε ζεηξά πάλει ζην Β.MPPT. 

΢ηνλ αληηζηξνθέα κε ηα 73 πάλει ε ζχλδεζε ζηε είζνδν ηνπ είλαη 3 παξάιιειεο 

ζεηξέο ησλ 20 πάλει ζην Α.MPPT θαη 13 ζε ζεηξά πάλει ζην Β.MPPT. 

Με απηήλ ηε δηάηαμε ζχλδεζεο ησλ Φ/Β πιαηζίσλ ζηνπο Inverter έρνπκε: 

 

Α) ΢ηελ πεξίπησζε ηνπ Inverter κε 72 Φ/Β πιαίζηα  

 Σάζε MPP ζηνηρεηνζεηξάο ζηνπο 70
ν
 C είλαη (A.MPPT 612 V) (B.MPPT 367 

V) 

 Σάζε αλνηθηνχ θπθιψκαηνο ζηνηρεηνζεηξάο ζηνπο -10
ν
 C είλαη (A.MPPT 949 

V) (B.MPPT 569 V) 

 Μέγηζην ξεχκα Φ/Β γελλήηξηαο (A.MPPT 3*6,77 Α = 20,3 ) θαη (Β.MPPT  6,77 

Α ) 

 Λφγνο νλνκαζηηθήο ηζρχνο 17410W/(3*20*240 +12*240W) = 

17410W/17280W=1.01*100=101% 

Άξα κε βάζε ηα ραξαθηεξηζηηθά ζηνηρεία ηνπ κεηαηξνπέα (ζηνηρεία εηζφδνπ) θαη ε 

κέγηζηε ηάζε θαη κέγηζην ξεχκα είλαη κέζα ζηε πεξηνρή ιεηηνπξγίαο ηνπ Inverter. 

Δπίζεο ν ιφγνο νλνκαζηηθήο ηζρχνο βξίζθεηαη κέζα ζην πξφηππν εχξνο (95%-115%). 

Β) ΢ηελ πεξίπησζε ηνπ Inverter κε 73 Φ/Β πιαίζηα  

 Σάζε MPP ζηνηρεηνζεηξάο ζηνπο 70
ν
 C είλαη (A.MPPT 612 V) (B.MPPT 398 

V) 

 

 Σάζε αλνηθηνχ θπθιψκαηνο ζηνηρεηνζεηξάο ζηνπο -10
ν
 C είλαη (A.MPPT 949 

V) (B.MPPT 617 V) 
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 Μέγηζην ξεχκα Φ/Β γελλήηξηαο (A.MPPT 3*6,77 Α = 20,3 ) θαη (Β.MPPT  6,77 

Α ) 

 Λφγνο νλνκαζηηθήο ηζρχνο 17410W/ (3*20*240 +13*240W)= 

17410W/17520W=0.99*100=99% 

Άξα κε βάζε ηα ραξαθηεξηζηηθά ζηνηρεία ηνπ κεηαηξνπέα (ζηνηρεία εηζφδνπ) θαη ε 

κέγηζηε ηάζε θαη κέγηζην ξεχκα είλαη κέζα ζηε πεξηνρή ιεηηνπξγίαο ηνπ Inverter. 

Δπίζεο ν ιφγνο νλνκαζηηθήο ηζρχνο βξίζθεηαη κέζα ζην πξφηππν εχξνο (95%-115%). 

 

3.2.1  Σνπνζέηεζε ησλ Φ/Β ζπιιεθηώλ κε βέιηηζηε θιίζε θαη ηελ 

θαηάιιειε απόζηαζε κεηαμύ ησλ ζπζηνηρηώλ. 

Ζ βέιηηζηε θιίζε γηα ηελ πεξηνρή πνπ ζα εγθαηαζηαζεί ην έξγν καο είλαη β= 30
ν
    

                                                                         ΓΩΝΙΑ ΚΛΙ΢Η΢ β 

ΠΡΟ΢ΑΝΑΣΟΛΙ΢ΜΟ΢ 0o 30ο 90ο 

Ανατολικόσ - Δυτικόσ 90% 90% 50% 

Νοτιοανατολικόσ - Νοτιοδυτικόσ 90% 95% 60% 

Νότιοσ 90% 100% 80% 

βορειοανατολικόσ - βορειοδυτικόσ 90% 70% 40% 

Βόρειοσ 90% 60% 30% 

Πηλάθαο (1).. Απφδνζε Φ/Β πιαηζίσλ (%) ζε δηαθνξέο γσλίεο θιίζεο θαη 

πξνζαλαηνιηζκνχο 

 

Σν γεσγξαθηθφ πιάηνο ηεο πεξηρείο πνπ ζα εγθαηαζηαζεί ην έξγν καο είλαη (38
ν
 30΄) 

φπσο θαίλεηαη θαη ζην παξαθάησ πηλάθα 

ΠΟΛΖ 
ΓΔΩΓΡΑΦΗΚΟ 

ΠΛΑΣΟ΢ θ(
ν
) 

΢ηδεξφθαζηξν, Γηδπκφηεηρν, Οξεζηηάδα 41ο30' 

Φιψξηλα, Έδεζζα, Γηαλληηζά, Κηιθίο, ΢έξξεο, Γξάκα, Καβαιά, 

Ξαλζή, Κνκνηελή, Αιεμαλδξνχπνιε.  
41ο 
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Καζηφξηα, Πηνιεκαΐδα, Κνδάλε, Νάνπζα, Βέξνηα, Καηεξίλε, 

Θεζζαινλίθε, Πνιχγπξνο, ΢ακνζξάθε. 
40ο30' 

Κφληηζα, Γξεβελά, Ληηφρσξν, Καζζάλδξα, Λήκλνο.  40ο 

Κέξθπξα, Ζγνπκελίηζα, Ησάλληλα, Μέηζνβν, Σξίθαια, Καξδίηζα, 

Λάξηζα, Βφινο. 
39ο30' 

Λεπθάδα, Πξέβεδα, Άξηα, Καξπελήζη, Λάκηα, ΢θχξνο, Μπηηιήλε. 39ο 

Κεθαιιήληα, Ηζάθε, Αγξίλην, Μεζνιφγγη, Πάηξα, Άκθηζζα, Λεηβαδηά, 

Θήβα, Υαιθίδα, Εάθπλζνο, Ακαιηάδα, Καιάβξπηα, Κφξηλζνο, Μέγαξα, 

Διεπζίλα, Αζήλα. Ραθήλα. 

38ο30' 

Κάξπζηνο, Άλδξνο, Ηθάξηα, ΢άκνο. 38ο 

Πχξγνο, Μεγαινχπνιε, Σξίπνιε, Αξγνο, Ναχπιην, Πάξνο, ΢χξνο, 

Πάηκνο. 
37ο30' 

Πχιαο, Καιακάηα, ΢παξηή, Πάξνο, Νάμνο, Κάιπκλνο, Κσο. 37ο 

Γχζεην, Μήινο, ΢αληνξίλε, Ρφδνο. 36ο30' 

Κχζεξα, Καζηειιφξηδν.  36ο 

Υάληα, Ρέζπκλν, Ζξάθιεην, Κάζζνο, Κάξπαζνο.  35ο30' 

Υσξά ΢θαθηψλ, Ηεξάπεηξα, Αγ. Νηθφιανο Κξήηεο. 35ο 

Πηλάθαο (2).. Γεσγξαθηθφ πιάηνο δηαθφξσλ ειιεληθψλ πφιεσλ 

Ζ νξηδφληηα απφζηαζε κεηαμχ ησλ ζηνηρεηνζεηξψλ γίλεηαη ιακβάλνληαο ππ’φςηλ, 

θαηά θχξην ιφγν, ηε ζθίαζε πνπ πξνθαιείηαη απφ ηηο ακέζσο λνηηφηεξεο 

ζηνηρεηνζεηξέο αιιά θαη ιεηηνπξγηθνχο παξάγνληεο φπσο ε δηαθίλεζε νρεκάησλ γηα 

ηε ζπληήξεζε ηνπ ζηαζκνχ. Ο ππνινγηζκφο ηεο ειάρηζηεο απφζηαζεο (α) κεηαμχ δχν 

γεηηνληθψλ ζεηξψλ γίλεηαη κε ηνλ αθφινπζν ηξφπν: 

1. Τπνινγηζκφο ηεο επηθάιπςεο ηνπ χςνπο ηεο θαηαζθεπήο ζηήξημεο 

 π = γ εκβ - δ [m] =3,24 εκ30 – 0 = 3,24 x 0.5 = 1.62 m 

φπνπ: 

γ [m]  κήθνο ΦΒ πιαηζίσλ (1.61m + 1.61m + 0.02m = 3.24 m) 

β  γσλία θιίζεο ΦΒ πιαηζίσλ  

δ [m] πςνκεηξηθή δηαθνξά αλάκεζα ζηα ζηεξίγκαηα δχν ζεηξψλ ΦΒ πιαηζίσλ (δ = 

0 γηα ζηήξημε ζην ίδην επίπεδν) 
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Σν ζρήκα απηφ καο δείρλεη φιεο ηηο παξακέηξνπο ηνπνζέηεζεο ησλ θ/β πιαηζίσλ, 

παξαηεξνχκε θαη ηελ πςνκεηξηθή δηάθνξα (δ). 

 

Ζ ειεχζεξε απφζηαζε α πξνθχπηεη απφ ηνλ ιφγν α/π, ηνλ νπνίν ππνινγίδνπκε απφ ην 

παξαθάησ δηάγξακκα: 

 

Άξα γηα ηελ θαηάιιειε απφζηαζε (α) κεηάμη ησλ ζπζηνηρηψλ ζην έξγν καο είλαη : 

2,53



   ην φπνην πξφεθπςε δηάγξακκα 1 ρξεζηκνπνηψληαο ην γεσγξαθηθφ 

πιάηνο θ ηεο πεξηνρήο εγθαηάζηαζεο ηνπ θ/β ζπζηήκαηνο (38
ν
). 

Δπφκελνο  2,53 1,62 2,53 4,10m        
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3.2.2 ΢πζηνηρίεο 

΢ηε ζρεδίαζε κε Sunny Tripower αληηζηξνθείο, θάζε ζπζηνηρία ζα απνηειείηαη απφ 4 

ζηνηρεηνζεηξέο πνπ ζα ζηέιλνπλ ηελ ελέξγεηα ηνπο ζε έλαλ αληηζηξνθέα STP 

17000TL-10. Παξαθάησ θαίλνληαη ζρέδηα ηεο ζπζηνηρίαο. 

                          

13 ΢πζηνηρίεο (Α) (20*3 + 12*1) 

 

 

 
5 ΢πζηνηρίεο (Β) (20*3 + 13*1) 

 

 

 

 

 
5 ΢πζηνηρίεο (Γ) (20*3 + 13*1) 
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                             ΢ρ.2. Όιεο νη ζπζηνηρίεο  
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Ζ ζπλνιηθή έθηαζε πνπ ζα θαιχςεη ε ηνπνζέηεζε ησλ 1666 πιαηζίσλ (φπσο θαίλεηαη 

ζην παξαπάλσ ζρήκα), ζα είλαη:  

(98,11 6,92) (130,7 30,52) 4667,88sF       

Δπεηδή γηα ιφγνπο αζθαιείαο ζα έρνπκε πεξίθξαμε πεξηκεηξηθά ηνπ ρψξνπ 

ηνπνζέηεζεο ησλ ζπιιεθηψλ, θαζψο θαη ηνπ ρψξνπ πνπ ζα θαηαιακβάλεη ν νηθίζθνο , 

ζα πξέπεη: 

 Πεξηκεηξηθά ησλ ζπιιεθηψλ ζα ηνπνζεηεζεί πεξίθξαμε ζε απφζηαζε 

ηνπιάρηζηνλ δηπιάζηα απφ ην χςνο ησλ πάλει απφ ην έδαθνο, ην φπνην είλαη 

2m. Άξα απφζηαζε κεηαμχ πάλει θαη πεξίθξαμεο ζα είλαη 4m έηζη ζα ππάξρεη 

θαη ειεχζεξνο ρψξνο γηα άλεηε θπθινθνξία ελφο νρήκαηνο γηα έιεγρν θαη 

ζπληήξεζε. 

 Δπηπιένλ ειεχζεξνο ρψξνο ζηελ βφξεηα πιεπξά γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ 

νηθίζθνπ πνπ ζα έρεη δηαζηάζεη (3,82m x 2,12m) 

 

Ζ ζπλνιηθή έθηαζε ηνπ ρψξνπ πνπ απαηηείηαη γηα ηελ Φ/Β εγθαηάζηαζε θαη πνπ ζα 

πξέπεη λα είλαη πεξηθξαγκέλε ζχκθσλα κε ηνπο θαλνληζκνχο είλαη 6205ηκ. 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 



68 
 

3.3  ΢ρεδίαζε δηαζπλδεδεκέλνπ θ/β ζπζηήκαηνο κε SMA SC 400MV-11 

 

΢ρήκα .3. Βαζηθά βήκαηα ζρεδηαζκνχ θ/β ζπζηήκαηνο κε Central αληηζηξνθείο 
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Γηα ην ζρεδηαζκφ ηνπ έξγνπ καο κε Central Inverter επηιέμακε ην Sunny Central SC 

400MV-11 ηεο γεξκαληθήο εηαηξίαο SMA. Ο ζπγθεθξηκέλνο Inverter δηαζέηεη 

ελζσκαησκέλν κεηαζρεκαηηζηή γηα ηε θαηεπζείαλ ζχλδεζε ηνπ κε ην δίθηπν κέζεο 

ηάζεο ησλ 20KV. Σα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ Inverter θαίλνληαη παξαθάησ: 
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HE: Μεηαηξνπείο πςειήο απφδνζεο (High Efficiency), ρσξίο γαιβαληθή κφλσζε γηα 

ηε ζχλδεζε ζε κεηαζρεκαηηζηή κέζεο ηάζεο (απηφ ηζρχεη γηα κεηαζρεκαηηζηέο κέζεο 

ηάζεο πνπ πιεξνχλ ηηο πξνδηαγξαφέο ηεο SMA). 

 

΢πλδπαζκφο ησλ πάλει ζηελ είζνδν ηνπ θεληξηθνχ αληηζηξνθέα ψζηε λα θηάζνπκε 

πνιχ θνληά ζηελ ηζρχ πνπ ζέινπκε λα εγθαηαζηήζνπκε.  

Ο αξηζκφο ησλ θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ πνπ ρξεηάδνληαη γηα λα θηηαρηεί 400KW 

ζηαζκφο είλαη: 

400000
1666

240

W

W  
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Σα 1666 πιαίζηα ζα ζπλδεζνχλ ζηελ είζνδν ηνπ Sunny Central 400MV  

Σα 1666 πιαίζηα πξέπεη λα ζπλδεζνχλ ζε  παξάιιειεο ζηνηρεηνζεηξέο ηα φπνηα ζα 

απνηεινχληαη απφ πιαίζηα ζπλδεδεκέλα ζε ζεηξά. 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ αξηζκνχ ησλ θ/β πιαηζίσλ πνπ ζα ζπλδεζνχλ ζε ζεηξά αλά 

ζηνηρεηνζεηξά ιακβάλνπκε ππφςε ηα παξαθάησ: 

 

 Σελ κεγίζηε DC ηάζε ηνπ ζπζηήκαηνο 

 Σελ πεξηνρή Mpp ηνπ αληηζηξνθέα (450V – 820V) 

 Θεξκνθξαζηαθή εμάξηηζε ηεο Voc θαη Vmpp 

 

Δπφκελνο αλ επηιέμνπκε 17 θ/β πιαίζηα αλά ζηνηρεηνζεηξά, ππνινγίδνπκε ηελ ηάζε 

Voc θαη Vmpp γηα ην εχξνο ζεξκνθξαζηψλ πνπ καο ελδηαθέξεη απφ ηνπο παξαθάησ 

ηχπνπο: 

mod mod ,

mod mod ,

( ) (25 ) ( 25)

( ) (25 ) ( 25)

o

oc oc oc TK

o

mpp mpp oc TK

V T V C T V

V T V C T V

   

     

 

Τπνινγίδνπκε γηα T=-10 °C θαη γηα T=+70 °C κε ζηνηρεηά θ/β πιαηζίνπ ηα παξαθάησ: 

 

 Ολνκαζηηθή ηζρχο (Pnom):   240 Wp 

 Αλνρή ηζρχνο:    + 10 / - 5 % 

 Σάζε ζην ζεκείν κεγ. ηζρχνο (Umpp):    35,5 V 

 Ρεχκα ζην ζεκείν κεγ. ηζρχνο (Impp):    6,77 A 

 Σάζε αλνηρηνχ θπθιψκαηνο (Uoc):    43,6 V 

 Ρεχκα βξαρπθχθισζεο (Isc):     7,37 A 

 Μέγηζηε ηάζε ζπζηήκαηνο:    1000 VDC 

 Μέγηζην αληίζηξνθν ξεχκα (IR):    15 A 

 Θεξκνθξαζηαθφο ζπληειεζηήο ηάζεο:  - 0,109 V/°C 
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17 πλαίςια ανά 
ςτοιχειοςειρά 

  -10°C +70°C 

Voc  807V  657,8V 

Vmpp  668V  520V 

 

Όπσο βιέπνπκε νη ηηκέο ησλ ηάζεσλ Voc θαη Vmpp πνπ πήξακε γηα 17 θ/β πιαίζηα 

αλά ζηνηρεηνζεηξά δελ μεθεχγνπλ απφ ην εχξνο ηεο πεξηνρήο (450V – 820V), 

επφκελνο ηα 17 πιαίζηα είλαη ηα θαηάιιεια γηα λα ζπλδεζνχλ ζε ζεηξά αλά 

ζηνηρεηνζεηξά. 

Σψξα κε βάζε ην κέγηζην επηηξεπηφ ξεχκα εηζφδνπ ηνπ Inverter (1000A) πξέπεη λα 

βξνχκε πφζεο παξάιιειεο ζηνηρεηψζεηο ζα ζπλδεζνχλ. 

Πξψηα δηαηξνχκε ην ζπλνιηθφ αξηζκφ πιαηζίσλ κε ηνλ αξηζκφ πιαηζίσλ αλά 

ζηνηρεηνζεηξά γηα λα δνχκε αλ ζα ρηαζηεί λα αθαηξέζνπκε θ/β πιαίζηα. Άξα 

1666/17=98  

Δπφκελνο 98 παξάιιειεο ζηνηρεηνζεηξέο νη νπνίεο καο δίλνπλ έλα κέγηζην ξεχκα θ/β 

γελλήηξηαο 98 x 6,77A = 663,5A 

Σν ξεχκα πνπ βξήθακε είλαη αξθεηά ρακειφ απφ ην κέγηζην επηηξεπηφ ξεχκα εηζφδνπ 

ηνπ Inverter (1000A). 

Σα 1666 θ/β πιαίζηα ζα ρσξηζηνχλ ζε 98 παξάιιειεο ζεηξέο ηα φπνηα ζα 

παξαιιειηζηνχλ κε Sunny String Monitor, ν νπνίνο ζα δέρεηαη 7 ζηνηρεηνζεηξέο ζηελ 

είζνδν ηνπ. Άξα πξνθχπηεη λα ρξεζηκνπνηήζνπκε 14 SSM θπθιψκαηα γηα ηε ζχλδεζε 

ησλ 98 παξάιιεισλ ζεηξψλ ησλ 17 πιαηζίσλ φπσο θαίλεηαη θαη ζην παξαθάησ 

ζρέδην: 
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Με ηελ παξαπάλσ δηάηαμε ζχλδεζεο ησλ θ/β πιαηζίσλ ζηνλ Inverter έρνπκε: 

 Σάζε MPP ζηνηρεηνζεηξάο ζηνπο 70
ν
 C είλαη 520V 

 Σάζε αλνηθηνχ θπθιψκαηνο ζηνηρεηνζεηξάο ζηνπο -10
ν
 C είλαη 807V 

 Μέγηζην ξεχκα Φ/Β γελλήηξηαο 98 x 6,77 Α = 663,5 Α 

 Λφγνο νλνκαζηηθήο ηζρχο 408000W/(98*17*240W)=408000W/399840W= 

1,02*100%=102% 
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Άξα κε βάζε ηα ραξαθηεξηζηηθά ζηνηρεία ηνπ κεηαηξνπέα (ζηνηρεία εηζφδνπ) θαη ε 

κέγηζηε ηάζε θαη κέγηζην ξεχκα είλαη κέζα ζηε πεξηνρή ιεηηνπξγίαο ηνπ Inverter. 

Δπίζεο ν ιφγνο νλνκαζηηθήο ηζρχνο βξίζθεηαη κέζα ζην πξφηππν εχξνο (95%-115%). 

 

Ζ ηνπνζέηεζε ησλ θ/β πιαηζίσλ, ν πξνζαλαηνιηζκφο, ν ηξφπνο ζηεξίμεηο ε 

απνζηάζεηο κεηαμχ ησλ ζπζηνηρηψλ είλαη ην ίδην κε ηελ παξαπάλσ πεξίπησζε κε 

SMA STP 17000TL. 

΢ηελ πεξίπησζε εδψ κε Central Inverter έρνπκε δηαθνξεηηθέο ζπζηνηρίεο θαη 

δηαθνξεηηθή ρσξνζέηεζε. 
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3.3.1  ΢πζηνηρίεο 

 

                             ΢ρ.2. Όιεο νη ζπζηνηρίεο  
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Ζ ζπλνιηθή έθηαζε πνπ ζα θαιχςεη ε ηνπνζέηεζε ησλ 1666 πιαηζίσλ (φπσο θαίλεηαη 

ζην παξαπάλσ ζρήκα) ψζηε λα κελ έρνπκε ζθίαζε ζε θακία εκέξα ηνπ έηνπο, ζα 

είλαη:  

(121,78 37,44) (6,92 14,96) 4663sF       

Δπεηδή γηα ιφγνπο αζθαιείαο ζα έρνπκε πεξίθξαμε πεξηκεηξηθά ηνπ ρψξνπ 

ηνπνζέηεζεο ησλ ζπιιεθηψλ, θαζψο θαη ηνπ ρψξνπ πνπ ζα θαηαιακβάλεη ν νηθίζθνο , 

ζα πξέπεη: 

 Πεξηκεηξηθά ησλ ζπιιεθηψλ ζα ηνπνζεηεζεί πεξίθξαμε ζε απφζηαζε 

ηνπιάρηζηνλ δηπιάζηα απφ ην χςνο ησλ πάλει απφ ην έδαθνο, ην φπνην είλαη 

2m. Άξα απφζηαζε κεηαμχ πάλει θαη πεξίθξαμεο ζα είλαη 4m έηζη ζα ππάξρεη 

θαη ειεχζεξνο ρψξνο γηα άλεηε θπθινθνξία ελφο νρήκαηνο γηα έιεγρν θαη 

ζπληήξεζε. 

 Δπηπιένλ ειεχζεξνο ρψξνο ζηελ βφξεηα πιεπξά γηα ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ 

Central Inverter πνπ ζα έρεη δηαζηάζεη (3,82m x 2.12m) 

 

Ζ ζπλνιηθή έθηαζε ηνπ ρψξνπ πνπ απαηηείηαη γηα ηελ Φ/Β εγθαηάζηαζε θαη πνπ ζα 

πξέπεη λα είλαη πεξηθξαγκέλε ζχκθσλα κε ηνπο θαλνληζκνχο είλαη 6209,2ηκ. 

Ζ ηνπνζέηεζε ηεο πεξίθξαμεο ζα πξέπεη λα γίλεη κε βάζε ηελ ηζρχνπζα λνκνζεζία 

πνπ αλαθέξεηαη ζηηο Φ/Β εγθαηαζηάζεηο.   
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΢χ.1. Sunny String Monitor (1-12) 

 

 

΢χ.2. Sunny String Monitor (13) 



78 
 

 

 

 

 

΢χ.3. Sunny String Monitor (14) 
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Κεθάιαην 4 

 

Ζιεθηξνινγηθή Μειέηε Φ/Β ΢πζηήκαηνο κε  Μηθξνχο 

Αληηζηξνθείο (STP 17000TL-10) 
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4.1 Δηζαγσγή 

 

΢ην θεθάιαην απηφ πεξηγξάθνπκε ηε δηαζχλδεζε ησλ δηαθφξσλ ηκεκάησλ ηνπ Φ/Β 

ζπζηήκαηνο. Με ηε βνήζεηα δηαγξακκάησλ απεηθνλίδεηαη ε ρσξνζέηεζε ηνπ 

ρξεζηκνπνηνχκελνπ εμνπιηζκνχ, νη ειεθηξνινγηθέο ζπλδέζεηο πηλάθσλ Μέζεο, 

Υακειήο θαη DC ηάζεο. Δηδηθφηεξε αλαθνξά γίλεηαη ζηα ρξεζηκνπνηνχκελα θαιψδηα, 

ηνλ ηχπν ηνπο θαη ηνλ ηξφπν επηινγήο ηεο δηαηνκήο ηνπ. Σέινο γίλεηαη πεξηγξαθή ηνπ 

ππνζηαζκνχ αλχςσζεο ηάζεο. 
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4.2 Γεληθή πεξηγξαθή ηεο ηνπνινγίαο 

 

΢ηελ ηνπνινγία απηή ν ζηαζκφο απνηειείηαη απφ ζπλνιηθά 1666 πιαίζηα ηεο 

εηαηξείαο SANYO ηχπνπ HIT SANYO 240 HDE 4 νλνκαζηηθήο ηζρχνο 240Wp. Σα 

πιαίζηα απηά νκαδνπνηνχληαη ζε 23 ζπζηνηρίεο. Κάζε ζπζηνηρία ηξνθνδνηεί απφ έλαλ 

αληηζηξνθέα ησλ 17KW ηχπνπ STP 17000TL-10  ηεο εηαηξείαο SMA, ζηνπο νπνίνπο 

ζα ζπλδεζνχλ 72 πάλει ζε 13 αληηζηξνθείο θαη 73 πάλει ζε 10 αληηζηξνθείο (72*13 + 

73*10 =1666).  Οη αληηζηξνθείο ζπλδένληαη ειεθηξηθά αλά 8 (ζε 1 πεξίπησζε 7) ζε 

ηξεηο ηξηθαζηθνχο πίλαθεο Υακειήο Σάζεο. Σέινο ε ηζρχο θάζε ηξηθαζηθνχ πίλαθα 

ηξνθνδνηεί ηελ είζνδν ηνπ Τ/΢ αλχςσζεο 0,4/20kV. Οη αληηζηξνθείο ηνπνζεηνχληαη 

ζηε βφξεηα πιεπξά ησλ ζπζηνηρηψλ θαη ζηελ άθξε θάζε ζπζηνηρίαο γηα λα είλαη πνην 

θνληά ζηνλ αληίζηνηρν πίλαθα Υακειήο Σάζεο. Ζ φδεπζε ησλ θαισδίσλ DC γίλεηαη 

πάλσ ζην κεηαιιηθφ ζθειεηφ ησλ βάζεσλ κέρξη ην ζεκείν ησλ πηλάθσλ DC θαη 

αληηζηξνθέσλ. Σα θαιψδηα AC Υ.Σ. δηέξρνληαη απφ ην έδαθνο κέζσ θξεαηίσλ απφ 

ηνπο αληηζηξνθείο πξνο ηνπο ππνπίλαθεο AC θαη απφ ηνπο  ππνπίλαθεο AC πξνο ην 

Τ/΢ αλχςσζεο. ΢ηε βφξεηα πιεπξά ηνπ ζηαζκνχ γηα ιφγνπο απνθπγήο ηεο ζθίαζεο, 

έρνπκε ηνπνζεηήζεη ην Τ/΢ αλχςσζεο. Σέινο, ην ππφγεην δίθηπν Μέζεο Σάζεο 

πεγαίλεη πξνο ηε πιεζηέζηεξε θνιφλα ηηο ΓΔΖ γηα λα ζπλδεζεί ζηε κέζε ηάζε 20KV. 
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΢ρήκα 4.1 Σνπνζέηεζε ηνπ αληίζηξνθα ζηε βφξεηα φςε ηεο ζπζηνηρίαο 
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4.3  Καισδίσζε Φ/Β πιαηζίσλ   

4.3.1 Όδεπζε θαισδίσλ – απαηηνύκελν  κήθνο  θαισδίσλ DC 

Σα θαιψδηα πνπ ζπλδένπλ ηε ζηνηρεηνζεηξά κε ηνλ πίλαθα DC νδεχνπλ νξηδφληηα 

πάλσ ζην κεηαιιηθφ ζθειεηφ ησλ βάζεσλ. 

 

Με ηε βνήζεηα ηνπ Σνπνγξαθηθνχ δηαγξάκκαηνο 1 κπνξνχκε λα ππνινγίζνπκε ην 

απαηηνχκελν κήθνο ησλ θαισδίσλ DC. Σα απνηειέζκαηα ησλ επηκεηξήζεσλ δίλνληαη 

ζηνπο αθφινπζνπο πίλαθεο: 

 

  ΢υςτοιχία  (Α)  (20*3 + 12*1) 

 

     ΢υςτοιχία (Β) (20*3 + 13*1) 

΢τοιχειοςειρά 1   (25 x 2) m 
 

΢τοιχειοςειρά 1 (6 x 2) m 

΢τοιχειοςειρά 2 (17 x 2) m 
 

΢τοιχειοςειρά 2 (9 x 2) m 

΢τοιχειοςειρά 3 (9 x 2) m 
 

΢τοιχειοςειρά 3 (17 x 2) m 

΢τοιχειοςειρά 4 (6 x 2) m 
 

΢τοιχειοςειρά 4     (25 x 2) m 

΢φνολο 114 m 
 

΢φνολο 114 m 

  

     ΢υςτοιχία (Γ) (20*3 + 13*1) 

΢τοιχειοςειρά 1 (6 x 2) m 

΢τοιχειοςειρά 2 (8,5 x 2) m 

΢τοιχειοςειρά 3 (16 x 2) m 

΢τοιχειοςειρά 4     (25 x 2) m 

΢φνολο 111 m 
 

Έρνπκε 13 ζπζηνηρίεο (Α), 5 ζπζηνηρίεο (Β) θαη 5 ζπζηνηρίεο (Γ). 

Άξα ην ζπλνιηθφ κήθνο θαισδίνπ DC πνπ ρξεηαδφκαζηε γηα ην ζηαζκφ είλαη: 

     13 114 5 114 5 111 1482 570 555 2607m          

(2615 κεηξά απφ ηα θ/β πιαίζηα έσο ηνπο DC πίλαθεο θαη απφ ηνπο DC πίλαθεο έσο 

ηνπο αληηζηξνθείο 300 κεηξά) 

΢ύλνιν (2907 m)  



85 
 

                         

ςχ..1.΢πζηνηρία (Α) (20*3 + 12*1) 

 

 

 
ςχ..1.΢πζηνηρία (Β) (20*3 + 13*1) 

 

 

 

 

 
ςχ..1.΢πζηνηρία (Γ) (20*3 + 13*1) 
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4.3.2 Σύπνο θαισδίνπ 

Γηα ηελ δηαζχλδεζε ησλ πιαηζίσλ ρξεζηκνπνηνχληαη εηδηθά θαιψδηα εμσηεξηθνχ 

ρψξνπ ηα νπνία πξέπεη λα είλαη αλζεθηηθά ηφζν ζε κεραληθέο θαηαπνλήζεηο φζν θαη 

ζηελ ειηαθή αθηηλνβνιία. Ο ηχπνο πνπ επηιέμακε είλαη ηα RADOX SOLAR cable 

κνλνχ πχξηλα, ηεο εηαηξίαο HUBER+SUNER  θαη έρεη ηηο αθφινπζεο πξνδηαγξαθέο: 

• 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 AC 6,5kV / 

DC 15kV. 

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

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

• Πιεξνί ην IEC 60332-1 

• Ολνκαζηηθή ηάζε 900V – 1800V 

• Γηαηνκή      1.5 - 150 mm² 
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4.3.3 Πηώζε ηάζεο θαη απώιεηεο ηζρύνο ζην θαιώδην DC 

Ζ επηινγή ηεο δηαηνκήο ηνπ αγσγνχ ζρεηίδεηαη κε ηελ αλάγθε φζν ην δπλαηφλ 

κηθξφηεξσλ απσιεηψλ αιιά θαη πηψζεο ηάζεο θαηά κήθνο ηνπ. Πξαθηηθά, ε 

θαισδίσζε ησλ πιαηζίσλ γίλεηαη κε θαιψδηα δηαηνκψλ 4mm
2
 ή 6mm

2
 γηα λα 

ζπλδένληαη κε ηνπο connectors ησλ πιαηζίσλ. ΢ηε ζπλέρεηα, ζα δνχκε ην πνζνζηφ ηεο 

πηψζεο ηάζεο πνπ επηθέξεη θάζε κία απφ ηηο παξαπάλσ δηαηνκέο. ΢χκθσλα κε ην 

γεξκαληθφ πξνζρέδην VDE πξνηείλεηαη ε πηψζε ηάζεο λα κελ είλαη κεγαιχηεξε ηνπ 

1% ηεο νλνκαζηηθήο DC ηάζεο ζπζηήκαηνο. Σν ξεχκα πνπ ξέεη ζε θάζε 

ζηνηρεηνζεηξά εμαξηάηαη θπξίσο απφ ηελ αθηηλνβνιία θαη είλαη ζρεδφλ πάληα 

κηθξφηεξν ηνπ ξεχκαηνο IMPP. ΢ηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε, ην ξεχκα IMPP είλαη 

6,77A θαη βάζε απηνχ ζα γίλνπλ νη παξαθάησ έιεγρνη. 

Μαο ελδηαθέξεη ε πηψζε ηάζεο πνπ έρνπκε πάλσ ζηνλ καθξχηεξν αγσγφ ν νπνίνο 

είλαη 2*25m. Ζ σκηθή αληίζηαζε ηνπ θαισδίνπ ζε ζεξκνθξαζία 20
o
C δίλεηαη απφ ην 

θπιιάδην ηνπ θαηαζθεπαζηή θαη είλαη 5,09 Ω/km θαη 3,39 Ω/km γηα αγσγνχο 4mm
2
 

θαη 6mm
2
 αληίζηνηρα. Ζ κέγηζηε ζενθξαζία αγσγνχ θαηά ηε ιεηηνπξγία ην θαινθαίξη 

κπνξεί λα θηάζεη 70
ν
C. Γηα ην ιφγν απηφ είλαη αλαγθαίν λα γίλεη δηφξζσζε ζηηο ηηκέο 

ησλ σκηθψλ αληηζηάζεσλ γηα ηε ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο βάζε ηνπ ηχπνπ: 

 

 0 0 070 20 20
1 20

C C C
R R a         

φπνπ α20=0,00393 γηα αγσγνχο ραιθνχ θαη 0,00403 γηα αγσγνχο αινπκηλίνπ. 

΢χκθσλα κε ηελ παξαπάλσ ζρέζε έρνπκε: 

 

Αληίζηαζε θαισδίνπ R ζηνπο 

70νC (Ω/km)  

4mm
2
 6,09 

6mm
2 

 4,056 
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Ζ πηψζε ηάζεο θαηά κήθνο ηνπ θαισδίνπ δίλεηαη απφ ηε παξαθάησ ζρέζε:  

                        070
/Drop MPP C

V I R km L km     

 

Ζ ηάζε ηνπ ζπζηήκαηνο καο ε φπνηα είλαη 710V  

Γηαηνκή 
Πηώζε ηάζεο 

(V) 
% Πηώζε ηάζεο 

4mm
2
 2,06V 0,29 

6mm
2
  1,37V 0,19 

 

Απφ ηα πην πάλσ απνηειέζκαηα θαίλεηαη φηη ηηο ζπλζήθεο ηθαλνπνηνχλ θαη νη δπν 

δηαηνκέο, επφκελνο δηαιέγνπκε ηε δηαηνκή  6mm
2 

γηαηί δελ έρεη κεγάιε δηάθνξα ζηε 

ηηκή θαη έρνπκε πην κηθξέο απψιεηεο. 

Οη απψιεηεο ηζρχνο δίλνληαη απφ ηελ παξαθάησ ζρέζε θαη ηα απνηειέζκαηα 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 4.4. Ζ ηζρχο κηαο ζηνηρεηνζεηξάο είλαη 4800Wp. 

   0

2

70
/loss MPP C

P I R km L km     

% 100%loss
loss

nom

P
P

P
   

 

Γηαηνκή Απώιεηεο (W) % Απώιεηεο 

4mm
2
 14 0,291 

6mm
2
  9,3 0,193 

 

4.3.4 Μέγηζηε επηηξεπόκελε δηαξθήο θόξηηζε θαισδίνπ DC 

Ο πξνζδηνξηζκφο ηνπ κέγηζηνπ επηηξεπφκελνπ ξεχκαηνο ζε εγθαηαζηάζεηο θαισδίσλ 

Υακειήο Σάζεο γίλεηαη κε ηε βνήζεηα ηνπ πξνηχπνπ HD 384.5.523. ΢ηε 



89 
 

ζπγθεθξηκέλε εγθαηάζηαζε ηα θαιψδηα DC νδεχνπλ εθηφο εδάθνπο θαη ζηεξίδνληαη 

ζην δνκηθφ πιηθφ (αινπκίλην) ησλ Βάζσλ. Σν κέγηζην επηηξεπφκελν ξεχκα δίλεηαη 

απφ ηε ζρέζε: 

0 nI I f f    

 

φπνπ Io ε επηηξεπφκελε ζπλερήο θφξηηζε ηνπ θαισδίνπ ζηνπο 30
ν
C, fζ ν ζπληειεζηήο 

ζεξκνθξαζίαο πεξηβάιινληνο  δηαθνξεηηθή ησλ 30
ν
C θαη fn ν ζπληειεζηήο πιήζνπο 

θπθισκάησλ ή αγσγψλ. Απφ ην HD384.52-K1 θαη γηα ζεξκνθξαζία 30
o
C, ε 

επηηξεπφκελε ζπλερήο θφξηηζε ηνπ θαισδίνπ γηα δηαηνκή 6mm
2 

είλαη πεξίπνπ 54Α. 

Δπηπιένλ, ζην ζεκείν φπνπ απηά ζπγθεληξψλνληαη γηα λα νδεχζνπλ ζην δνκηθφ πιηθφ 

έρνπκε ζπλνιηθά 3 θπθιψκαηα κε αληίζηνηρν ζπληειεζηή δηφξζσζεο πνπ δίλεηαη απφ 

ηνλ πίλαθα HD384.52-E1 θαη είλαη 0,7. Σέινο, ε ζεξκνθξαζία πνπ επηθξαηεί ζην 

ρψξν ηεο Φ/Β εγθαηάζηαζεο ηνπο ζεξηλνχο κήλεο (δπζκελέζηεξε πεξίπησζε) είλαη 

πεξίπνπ 40νC κε αληίζηνηρν ζπληειεζηή κείσζεο 0,91 γηα θαιψδηα κε κφλσζε απφ 

ειαζηηθφ. ΢πγθεληξσηηθά, ην κέγηζην επηηξεπφκελν ξεχκα ηνπ θαισδίνπ είλαη: 

 

0 54 0,91 0,70 34,4nI I f f         

 

Σν ξεχκα ηνπ Impp (6,77A) είλαη κηθξφηεξε γηα απηφ θαη ε δηαηνκή απηή είλαη ε 

θαηάιιειε.  

 

 

 

4.4 Πξνζηαζία ζηε DC πιεπξά πξηλ ηνλ αληηζηξνθέα. 

 

΢ηε DC πιεπξά ηνπ αληηζηξνθέα πξνζηαηεχνπκε ην κεηαηξνπέα (inverter) απφ 

ππεξηάζεηο, πεξηνξίδνληαο ζην κέγηζην βαζκφ ηηο επηδξάζεηο ησλ θξνπζηηθψλ 

ξεπκάησλ πνπ εκθαλίδνληαη ζηηο θσηνβνιηατθέο δηαηάμεηο (string) εμαηηίαο ησλ 

άκεζσλ ή θαη έκκεζσλ δηειεθηξηθψλ εθθελψζεσλ. 

Με ηηο αζθάιεηεο πνπ παξέρεη ν πίλαθαο πξνζηαηεχνληαη νη θσηνβνιηατθέο δηαηάμεηο 

(strings) απφ αλάζηξνθα ξεχκαηα ηα νπνία αλαπηχζζνληαη ιφγσ ζθηάζεσλ ή άιισλ 

επηδξάζεσλ ηνπ πεξηβάιινληνο. 
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Σν κέγηζην αλάζηξνθν ξεχκα πνπ κπνξεί αλ δερηεί έλα πιαίζην δίλεηαη απφ ζηνηρεία 

ηνπ θαηαζθεπαζηή θαη γηα ηε πεξίπησζε καο είλαη 15Α. 

 

 
 

΢ρήκα 4.4 δεκηνπξγία αλάζηξνθνπ ξεχκαηνο ζηα Φ/Β πιαίζηα 

 

Όπσο θαίλεηαη θαη ζην ζρήκα 4.4, αλάζηξνθν ξεχκα κπνξεί λα δεκηνπξγεζεί ιφγσ 

βξαρπθπθιψκαηνο ζε έλα ή πεξηζζφηεξα πιαίζηα ελφο string ηεο ζπζηνηρίαο. Δίλαη 

πηζαλφ, ην ζχλνιν ησλ ξεπκάησλ βξαρπθχθισζεο φισλ ησλ strings πνπ ιεηηνπξγνχλ 

θαλνληθά λα ξέεη ζηε ζηνηρεηνζεηξά πνπ παξνπζηάδεη βιάβε αληί λα ξέεη πξνο ηνλ 

αληηζηξνθέα. Ζ ηηκή ηνπ αλάζηξνθνπ ξεχκαηνο δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

 max ,1 SC stringI n I    

φπνπ n ν αξηζκφο ησλ παξάιιεισλ ζηνηρεηνζεηξψλ θαη Isc είλαη ην ξεχκα 

βξαρπθχθισζεο. 

 

΢ηελ παξνχζα πεξίπησζε έρνπκε: 

   max ,1 3 1 7,37 14,74SC stringI n I A       

θαη κέγηζην αλάζηξνθν ξεχκα πιαηζίσλ απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή 15A.  
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4.4.1 Τιηθά πνπ πεξηιακβάλεη ν DC πίλαθαο 

Ο Κάζε πίλαθαο DC πνπ ηνπνζεηείηε πξηλ απφ ηνλ αληηζηξνθέα ζα πεξηιακβάλεη δπν 

δηαθνξεηηθά θπθιψκαηα, έλα γηα ην πξψην Mpp tracker θαη έλα γηα ην δεχηεξν, 

εθφζνλ ν αληηζηξνθέαο καο δηαζέηεη δπν Mpp tracker.  Δπφκελνο γηα ην πξψην Mpp 

ζην νπνίν ζα παξαιιειηζηνχλ 3 ζεηξέο ησλ 20 θ/β πιαηζίσλ έρνπκε: 

 6 Αζθαιεηνζήθες κε 14Α αζθάιεηα DC ησλ 1000V ε θάζε κηα. 

 Δμαπνιηθφ δηαθφπηε θνξηίνπ ησλ 32Α DC/1000V 

 Πξνζηαζία ππεξηάζεσλ DEHNguard DG M YPV SCI 1000 

 Κιέκκεο  

 

Γηα ην δεχηεξν Mpp ζην νπνίν ζα ζπλδεζεί κηα ζεηξά κε 13 θ/β πιαίζηα: 

 2 Αζθαιεηνζήθες κε 14Α αζθάιεηα DC ησλ 1000V ε θάζε κηα. 

 Σεηξαπνιηθφ δηαθφπηε θνξηίνπ ησλ 25Α DC/800V 

 DEHNguard DG M YPV SCI 600 

 Κιέκκεο  
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΢ρήκα 4.4.1 Πίλαθαο DC πξηλ απφ θάζε STP 17000TL-10 
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4.5 ΢ύζηεκα επηηήξεζεο δηθηύνπ 

 

Γηα δηαζπλδεδεκέλα ζπζηήκαηα είλαη αλαγθαίν λα ππάξρεη δπλαηφηεηα απηφκαηεο 

απνκφλσζεο ησλ αληηζηξνθέσλ απφ ην δίθηπν δηαλνκήο. Ζ απνκφλσζε απηή γίλεηαη 

κε ρξήζε απηφκαηεο δηεπαθήο απνκφλσζεο δηθηχνπ φπσο πεξηγξάθεηαη απφ ην 

πξφηππν DIN VDE 0126 (ENS) ηνπ 1999. Έηζη παξέρεηαη αζθάιεηα αλάκεζα ζηελ 

εγθαηάζηαζε παξα- γσγήο θαη ζην δίθηπν δηαλνκήο. Δπηπιένλ, παξέρεηαη πξνζηαζία 

ηφζν γηα ην πξνζσπηθφ θαηά ηε δηεμαγσγή εξγαζηψλ ζπληήξεζεο φζν θαη γηα ηνπο 

θαηαλαισηέο απφ απαγνξεπηηθά επίπεδα ηάζεο θαη ζπρλφηεηαο. 

Ζ απηφκαηε δηεπαθή απνκφλσζεο απνηειείηαη απφ δχν αλεμάξηεηα κεηαμχ ηνπο 

ζπζηήκαηα ζπλδεδεκέλα ζε ζεηξά, θάζε έλα απφ ηα νπνία επηηεξεί ζε ζπλερή βάζε 

ηελ πνηφηεηα ηνπ ζπλδεδεκέλνπ δηθηχνπ, ειέγρνληαο ηελ ηάζε, ηε ζπρλφηεηα θαη ηε 

ζχλζεηε αληίζηαζή ηνπ. Σν παξαπάλσ πξφηππν έρεη αλαζεσξεζεί θαη ζήκεξα ηζρχεη 

ην VDE 0126- 1-1 ην νπνίν πξνβιέπεη δηεχξπλζε ησλ νξίσλ ελεξγνπνίεζεο ηεο 

δηεπαθήο (δειαδή δηεχξπλζε ησλ νξίσλ ζχλζεηεο αληίζηαζεο, ηάζεο θαη ζπρλφηεηαο 

δηθηχνπ). Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ απμεκέλε δηαζεζηκφηεηα ησλ αληηζηξνθέσλ 

θαη ζπλεπψο ηελ απμεκέλε απφδνζε ηεο ζπλνιηθήο εγθαηάζηαζεο. 

 

 

4.6  Γηαζύλδεζε αληηζηξνθέσλ ζε πίλαθα Υακειήο Σάζεο 

 

Ζ θάζε νκάδα ησλ αληηζηξνθέσλ ζπλδέεηαη ειεθηξηθά ζε ηξηθαζηθφ πίλαθα Υακειήο 

Σάζεο ν νπνίνο ζα πεξηιακβάλεη δηαθφπηεο, αζθάιεηεο, απαγσγείο θξνπζηηθψλ 

ππεξηάζεσλ DEHN Guard M TT 275. Σν κνλνγξακκηθφ δηάγξακκά ησλ ζπλδέζεσλ 

θαίλεηαη ζην ζρέδην ″Μνλνγξακκηθό δηάγξακκα κε STP 17000TL-10″. 

Ζ ζχλδεζε ηνπ θάζε αληηζηξνθέα ζηνλ πίλαθα γίλεηαη κε θαιψδην Υακειήο Σάζεο 

ηχπνπ J1VV-R. Σν θαιψδην απηφ έρεη ηηο αθφινπζεο πξνδηαγξαθέο: 

• J: ην θαιψδην ραξαθηεξίδεηαη θαηά IEC (IEC 502) 

• 1: ην θαιψδην είλαη θαηαζθεπαζκέλν γηα ηάζεηο ιεηηνπξγίαο 600/1000V 

• V: ε κφλσζε ηνπ αγσγνχ είλαη απφ PVC 

• V: ν εμσηεξηθφο καλδχαο είλαη απφ PVC 
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΢ρήκα 4.5 Σνκή θαισδίνπ ΝΤΤ  (J1VV-R) 

 

Σν θαιψδην απηφ ραξαθηεξίδεηαη απφ ηα πξφηππα ΔΛΟΣ 843, ΔΛΟΣ 1099 θαη IEC 

60502. Δίλαη βαξέσο ηχπνπ θαη θαηαζθεπαζκέλα λα αληέρνπλ ζε εληαθηαζκφ, ζην 

λεξφ θαη ζηνλ αέξα ζε ζπλζήθεο εμσηεξηθνχ ρψξνπ φπσο ζηελ παξνχζα εθαξκνγή. 

Σν αλακελφκελν ξεχκα πνπ ζα δηαξξέεη ην θαιψδην απηφ είλαη:  

 
17000

3 24,5
1,73 400 1

ACP V I COS I        
   

Ζ κέγηζηε επηηξεπφκελε δηαξθήο θφξηηζε ηνπ θαισδίνπ εμαξηάηαη απφ ηνπο 

παξαθάησ ζπληειεζηέο: 

 fc  ζπληειεζηήο πνπ εμαξηάηαη απφ ηελ εηδηθή αγσγηκφηεηα ηνπ εδάθνπο 

 fζ  ζπληειεζηήο πνπ εμαξηάηαη απφ ηε ζεξκνθξαζία ηνπ εδάθνπο  

 fi  ζπληειεζηήο πνπ εμαξηάηαη απφ ην πιήζνο ησλ θαισδίσλ 

 

Απφ ην πξφηππν HD384 βξίζθνπκε φηη: 

 fζ  ίζν κε 0,95 γηα ζεξκνθξαζία  εδάθνπο 25
ν
C θαη κφλσζε απφ PVC 

 fi  ίζν κε 0,8 δηφηη βξίζθνληαη ζην έδαθνο κέζα ζε νρεηνχο κε πιήζνο θπθισκάησλ 

6 θαη ζε απφζηαζε κεηαμχ ηνπο 25cm. 

 fc  ίζν κε 1 γηα εηδηθή ζεξµηθή αληίζηαζε εδάθνπο 2.5 K.m/W 
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Δπνκέλσο ρξεηαδφκαζηε θαιψδην πνπ λα αληέρεη ζε δηαξθή θφξηηζε ίζε κε: 

24,5
32,3

0.95 0,8 1
 

   

Σν θαιψδην πνπ είλαη θαηάιιειν γη’ απηή ηελ εθαξκνγή ζα έρεη 5 αγσγνχο (ηξεηο 

θάζεηο, νπδέηεξν θαη γείσζε) ελψ νη ελεξγνί ηνπ αγσγνί ζα είλαη νη ηξεηο θάζεηο. 

΢χκθσλα κε ηνπο πίλαθεο ηνπ πξνηχπνπ HD 384 ε θαηάιιειε δηαηνκή θαισδίνπ 

ηνπνζεηεκέλν ζην έδαθνο είλαη ην  6mm
2
 & 10mm

2
  εκείο επηιέμακε ην  10mm

2
κε 

φξην θφξηηζεο ηα 52Α γηα λα έρνπκε πνην κηθξή πηψζε ηάζεο. 

Ζ απφζηαζε κεηαμχ αληηζηξνθέσλ θαη ηνπ ππνπίλαθα AC ρακειήο ηάζεο, έρεη 

κεηξεζεί κε ηε βνήζεηα ηνπ ηνπνγξαθηθνχ θαη θαίλνληαη ζην παξαθάησ πίλαθα: 

Υποπίνακασ AC 1 Υποπίνακασ AC 2 Υποπίνακασ AC 3 

Inverter 1 4m Inverter 1 4m Inverter 1 4m 

Inverter 2 35m Inverter 2 35m Inverter 2 35m 

Inverter 3 40m Inverter 3 40m Inverter 3 40m 

Inverter 4 9m Inverter 4 9m Inverter 4 9m 

Inverter 5 9m Inverter 5 9m Inverter 5 9m 

Inverter 6 40m Inverter 6 40m Inverter 6 35m 

Inverter 7 35m Inverter 7 35m Inverter 7 4m 

Inverter 8 4m Inverter 8 4m 
  

 

Πξέπεη λα δνχκε φκσο θαη ηελ πηψζε ηάζεο πνπ ζα έρνπκε κε ηε ζπγθεθξηκέλε 

δηαηνκή, γηα απηφ εμεηάδνπκε ην κεγαιχηεξν απαηηνχκελν κήθνο πνπ είλαη 40m κε ηε 

παξαθάησ ζρέζε: 

70
( ) ( / )o C

U L km R km I      

L ην κήθνο θαισδίνπ  

I ην ξεχκα πνπ δηαξξέεη ηνλ αγσγφ   24,5I   

R70
o
C  ε αληίζηαζε ιεηηνπξγηάο ζηνπο 70

o
C 

   0 0 070 20 20
1 20 1,83 1 0,00393 (70 20) 2,19 /

C C C
R R a km               

 

0,04 2,19 24,5 2,15U V    
 

400 2,15
(%) 1 100% 1 100% 0,54%

400

V U
U

V

 



   
          

  
 

Βιέπνπκε φηη δηαηνκή πνπ επηιέμακε είλαη απνδεθηή εθφζνλ ε πηψζε ηάζεο είλαη 

θάησ ησλ 4% ζπκθψλα κε ην πξφηππν HD384. 
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Δλψ απψιεηεο ηζρχνο πνπ ζα έρνπκε είλαη: 
2 2

70
3 ( / ) ( ) 3 24,5 2,19 0,04 158oloss C

P I R km L km W          

158
(%) 100% 0.93%

17000
lossP     

 

4.7 Πίλαθεο Υακειήο Σάζεο 

 

΢ην εμσηεξηθφ ρψξν ηεο εγθαηάζηαζεο καο ζα ηνπνζεηεζνχλ ηξεηο πηλάθεο ρακειήο 

ηάζεο. ΢ηνπο δπν απφ ηνπο ηξεηο πηλάθεο θαηαιήγνπλ αλά 8 αληηζηξνθήο STP 

17000TL ελψ ζε έλα πηλάθα Υ.Σ θαηαιήγνπλ 7 αληηζηξνθείο. 

Άξα ε AC πιέζξα ηνπ αληηζηξνθέα ζα ζπλδέεηαη κε J1VV-R 5*10mm
2
 θαη ζα 

θαηαιήγεη ζην πηλάθα Υ.Σ πνπ έρεη θνληά ηνπ ψζηε λα απνκνλσζεί θαη λα 

πξνζηαηεπηεί απφ ην ππφινηπν ζχζηεκα. 

Σα πιηθά πνπ ζα πεξηιακβάλεη ν ππνπίλαθαο Υ.Σ είλαη: 

 Μηθξναπηνκαηνπο ηεηξαπνιηθνπο δηαθφπηεο   

 Απαγσγείο θξνπζηηθψλ ππεξηάζεσλ   

 Γηαθφπηε θνξηίνπ   

 Γηαθνξέο θιέκκεο θαη ιπρλίεο  

 

Σν θάζε θαιψδην πνπ έξρεηαη απφ ηνλ Inverter ζηνλ ac πηλάθα  ζπλδέεηαη πξψηα ζέλα 

ηεηξαπνιηθφ κηθξναπηνκαην δηαθφπηε κε απφδεπμε (απφδεπμε ηξηψλ θάζεσλ θαη 

νπδέηεξνπ).Οη κηθξναπηνκαηνη πνπ επηιέμακε είλαη νλνκαζηηθνχ ξεχκαηνο 

ιεηηνπξγηάο In κεγαιχηεξε απφ ηνπ αληηζηξνθέα, δειαδή 40A. 

Σα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ κηθξναπηφκαηνπ είλαη ηα παξαθάησ 

 

Μηθξναπηόκαηνο δηαθόπηεο  iC60N ηεο Schneider Electric 

 Ολνκαζηηθή ηηκή ξεχκαηνο 40A 

 Κακπχιε ελεξγνπνίεζεο  ηχπνπ B 

 ΢πκκφξθσζε κε πξφηππα: IEC EN 60898 ή IEC 60947-2  

 Καηάιιεινη γηα απνκφλσζε ζχκθσλα κε ηα πξφηππα: IEC 60947 

 Σάζε ιεηηνπξγίαο: έσο θαη 440Vac, ηάζε κφλσζεο: 500V 

 Πξναηξεηηθέο πξφζζεηεο κνλάδεο δηαξξνήο πξνο ηε γε: C60 Vigi 

 Θεξκηθή επαθή πνπ θέξεη πξνζηαηεχεη ην θαιψδην απφ ππεξθφξηηζε ή 

βξαρπθχθισκα. 
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΢ρήκα 4.6 ΢ρεκαηηθή απεηθφληζε κηθξναπηφκαηνπ 

Απφ ηνπο κηθξναπηνκαηνπο νη αγσγνί θάζεσλ θαη νπδέηεξνπ ζπλδένληαη ζηηο κπάξεο 

θάζεσλ θαη νπδέηεξνπ (8*L1 ζηε κπάξα 1, 8*L2 ζηε κπάξα 2, 8*L3 ζηε κπάξα 3, 

8*N ζηε κπάξα 4,). 

Πξηλ ην γεληθφ απηφκαην δηαθφπηε έρνπκε ηελ ηνπνζέηεζε  δηαηάμεσλ DEHN Guard 

M TT 275, 4 πφινη, παξάιιεια απφ ηηο θάζεηο θαη ηνλ νπδέηεξν έλαληη γείσζεο, γηα 

ηελ πξνζηαζία ησλ εμφδσλ ΑC ησλ 3Φ inverter. Ζ δηάηαμε απάγεη έκκεζα θεξαπληθά 

πιήγκαηα απφ ην δίθηπν ηνπ ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο κέρξη 40kA θπκαηνκνξθήο 

8/20κsec αθήλνληαο παξακέλνπζα ηάζε <=1,25kV 

Σέινο έρνπκε ηνλ απηφκαην δηαθφπηε ηζρχνο θιεηζηνχ ηχπνπ πνπ ζα απνκνλψλεη ηνλ 

πηλάθα AC ρ.η απφ ην ππφινηπν θχθισκα πξέπεη λα έρεη κεγαιχηεξν νλνκαζηηθφ 

ξεχκα απφ ην ζχλνιν ησλ 8 inverter (24,5A * 8 =196A). 

Δπηιέμακε έλα απηφκαην δηαθφπηε ηζρχνο θιεηζηνχ ηχπνπ ηεο Schnider Electrc   

ζεηξάο EasyPact (EZC250H44250). 

Σα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ απηνκάηνπ δηαθφπηε ηζρχνο θαίλνληαη παξαθάησ:  

 Ολνκαζηηθφ ξεχκα ιεηηνπξγίαο       Ith= 250A 

 Ολνκαζηηθή ηάζε ιεηηνπξγίαο             690V 

 Αξηζκφο πφισλ                                        4 

 ΢πκκφξθσζε κε πξφηππα           EN 60947-2, JIS C8201-2-1, IEC 60947-3 

 Ηθαλφηεηα δηαθνπήο βξαρπθπθιψκαηνο απφ 36kA ζηα 400/415V 

http://www.schneider-electric.gr/greece/gr/products-services/electrical-distribution/electrical-distribution-landing.page?f=NNM1%3A%CE%91%CF%85%CF%84%CF%8C%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%BF%CE%B9+%CE%B4%CE%B9%CE%B1%CE%BA%CF%8C%CF%80%CF%84%CE%B5%CF%82+%CE%B9%CF%83%CF%87%CF%8D%CE%BF%CF%82+%CE%BA%CE%B1%CE%B9+%CE%B4%CE%B9%CE%B1%CE%BA%CF%8C%CF%80%CF%84%CE%B5%CF%82+%CF%86%CE%BF%CF%81%CF%84%CE%AF%CE%BF%CF%85%7E%21NNM2%3A%CE%91%CF%85%CF%84%CF%8C%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%BF%CE%B9+%CE%B4%CE%B9%CE%B1%CE%BA%CF%8C%CF%80%CF%84%CE%B5%CF%82+%CE%B9%CF%83%CF%87%CF%8D%CE%BF%CF%82+%CE%BA%CE%BB%CE%B5%CE%B9%CF%83%CF%84%CE%BF%CF%8D+%CF%84%CF%8D%CF%80%CE%BF%CF%85
http://www.schneider-electric.gr/greece/gr/products-services/electrical-distribution/electrical-distribution-landing.page?f=NNM1%3A%CE%91%CF%85%CF%84%CF%8C%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%BF%CE%B9+%CE%B4%CE%B9%CE%B1%CE%BA%CF%8C%CF%80%CF%84%CE%B5%CF%82+%CE%B9%CF%83%CF%87%CF%8D%CE%BF%CF%82+%CE%BA%CE%B1%CE%B9+%CE%B4%CE%B9%CE%B1%CE%BA%CF%8C%CF%80%CF%84%CE%B5%CF%82+%CF%86%CE%BF%CF%81%CF%84%CE%AF%CE%BF%CF%85%7E%21NNM2%3A%CE%91%CF%85%CF%84%CF%8C%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%BF%CE%B9+%CE%B4%CE%B9%CE%B1%CE%BA%CF%8C%CF%80%CF%84%CE%B5%CF%82+%CE%B9%CF%83%CF%87%CF%8D%CE%BF%CF%82+%CE%BA%CE%BB%CE%B5%CE%B9%CF%83%CF%84%CE%BF%CF%8D+%CF%84%CF%8D%CF%80%CE%BF%CF%85
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΢ρήκα 4.7  Γηαθφπηεο ηζρχνο ηεο ζεηξάο EasyPact (EZC250H44250) 

Σέινο κεηά ηνλ απηφκαην δηαθφπηε θνξηίνπ  

4.8  ΢ύλδεζε πηλάθσλ AC Υ.Σ κε ην γεληθό πηλάθα Υ.Σ ζην Τ/΢ αλύςσζεο. 

 

Γηα ηε ζχλδεζε ησλ AC ππνπηλάθσλ ρακάιεο ηάζεο κε ην γεληθφ πηλάθα Υ.Σ πνπ 

βξίζθεηαη ζην εζσηεξηθφ ηνπ ππαίζξηνπ ππνζηαζκνχ αλχςσζεο ηάζεο, 

ρξεζηκνπνηνχκε θαιψδηα J1VV-R , ηα φπνηα νδεχνπλ ζε νρεηνχο κέζα ζην έδαθνο. 

΢ην ζεκείν θνληά ζηνλ Τ/΢ ζα έρνπκε ηξία θπθιψκαηα θαισδίσλ απνηεινχκελα απφ 

ηέζζεξεηο αγσγνχο (ηξεηο θάζεηο θαη νπδέηεξνο). 

Γηα λα βξνχκε ηελ θαηάιιειε δηαηνκή θαισδίνπ πάκε αληίζηνηρα φπσο θαη κε ηα 

θαιψδηα inverter – AC ππνπίλαθα, νπνχ ζα μαλαβάινπκε ηνπο αληίζηνηρνπο 

ζπληειεζηέο κεηψζεηο  fζ ,  fc  θαη  fi  απφ ην πξφηππν HD384. 

Σν κέγηζην ξεχκα πνπ ζα δηαξξέεη ηελ θάζε θάζε ζα είλαη 8 θνξέο κεγαιχηεξε απφ ην 

νλνκαζηηθφ ξεχκα ηνπ αληηζηξνθέα ζηηο πεξηπηψζεηο πνπ έρνπκε 8 αληηζηξνθείο ζην 

AC ππνπίλαθα Υ.Σ.   

δειαδή   Ην= 8 * 24,5 = 196 A  

Δλψ ζηε πεξίπησζε κε 7 αληηζηξνθείο έρνπκε Ην= 7 * 24,5 = 171,5 A  
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Δπφκελνο ε κέγηζηε επηηξεπφκελε δηαξθήο θφξηηζε ηνπ θαισδίνπ ζα είλαη γηα: 

 fζ  ίζν κε 0,95 γηα ζεξκνθξαζία  εδάθνπο 25
ν
C θαη κφλσζε απφ PVC 

 fi  ίζν κε 0,8 δηφηη βξίζθνληαη ζην έδαθνο ηνπνζεηεκέλα ζε νρεηνχο κε πιήζνο 

θπθισκάησλ 6 θαη ζε 25 cm απφζηαζε κεηαμχ ηνπο. 

 fc  ίζν κε 1 γηα εηδηθή ζεξµηθή αληίζηαζε εδάθνπο 2,5 K.m/W 

Άξα γηα ηε πεξίπησζε κε 8 αληηζηξνθείο:  

196
257.9

0.95 0,8 1
 

 
 

Απφ ηνλ πηλάθα ηνπ πξφηππνπ HD384 γηα θαιψδηα ηνπνζεηεκέλα ζην έδαθνο κε 

κφλσζε απφ PVC θαη πιήζνο θνξηηζκέλσλ αγσγψλ 3, βξίζθνπκε φηη ε θαηάιιειε 

δηαηνκή θαισδίνπ είλαη 185mm
2 

 κε επηηξεπφκελν ξεχκα 258A. 

Δλψ ζηε πεξίπησζε κε 7 αληηζηξνθείο έρνπκε: 

171,5
225,6

0.95 0,8 1
 

 
 

΢ε απηή ηε πεξίπησζε βξίζθνπκε φηη ε θαηάιιειε δηαηνκή θαισδίνπ είλαη 150mm
2 

 

κε επηηξεπφκελν ξεχκα 230A. 

Δλψ ε δηαηνκή ηνπ νπδέηεξνπ ζα είλαη πεξίπνπ ην κηζφ απφ απηφ ησλ θάζεσλ. Άξα ηα 

θαιψδηα πνπ έρνπκε είλαη 3 x 185mm
2
+95mm

2
 θαη ζηε πεξίπησζε κε 7 αληηζηξνθείο  

3 x 150mm
2
+70mm

2
. 

Ζ απφζηαζε κεηαμχ ππνπηλάθσλ AC θαη ηνπ ππνζηαζκνχ αλχςσζεο ηάζεο, έρεη 

κεηξεζεί κε ηε βνήζεηα ηνπ ηνπνγξαθηθνχ θαη είλαη: 

Τπνπίλαθαο 1  Τ/΢ ( 6m)    3 x 185mm
2
+95mm

2
 

Τπνπίλαθαο 2  Τ/΢ ( 19m)    3 x 185mm
2
+95mm

2
 

Τπνπίλαθαο 3  Τ/΢ ( 33m)    3 x 150mm
2
+70mm

2 
 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο πηψζεο ηάζεσο θαη ησλ απσιεηψλ ηζρχνο γλσξίδνπκε φηη ε 

αλάζηαζε ηνπ θαισδίνπ ζηνπο 20
o
C  είλαη R20=0,0991Ω/km γηα ην 185mm

2 
 θαη 

R2=0,124 γηα ην 150mm
2
. Δλψ γηα 70

o
C:  
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   0 0 070 20 20
1 20 0,0991 1 0,00393 (50) 0,119 /

C C C
R R a km           

   0 0 070 20 20
1 20 0,124 1 0,00393 (50) 0,148 /

C C C
R R a km             

Δπφκελνο ε πηψζε ηάζεο ζην 185mm
2
 γηα 19m είλαη: 

70
( ) ( / ) 0,019 0,119 340 0,77o C

U L km R km I V         

400 0,77
(%) 1 100% 1 100% 0,2%

400

V U
U

V





   
          

  
 

2 2

70
3 ( / ) ( ) 3 196 0,119 0,019 260oloss C

P I R km L km W          

260
(%) 100% 0.2%

136000
lossP    

΢ην 185mm
2
 γηα 6m είλαη: 

0.25U V         (%) 0,06%U   

82,3lossP W     (%) 0,06%lossP   

΢ην 150mm
2
 γηα 33m είλαη: 

70
( ) ( / ) 0,033 0,148 297 1,45o C

U L km R km I V          

(%) 0,36%U   

2 2

70
3 ( / ) ( ) 3 171,5 0,148 0,033 431oloss C

P I R km L km W         

(%) 0,36%lossP   

Όπσο βιέπνπκε ε πηψζε ηάζεο είλαη θάησ ησλ 4% θαη γεληθφο ε πηψζε ηάζεο ζην 

πνην απνκαθξπζκέλν αληηζηξνθέα παξακέλεη θάησ ηνπ  4% ζπκθψλα κε ην πξφηππν 

HD384. 
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4.9 Τ/΢ Αλύςσζεο 0,4/20KV (νηθίζθνο ΜΣ/ΥΣ) 

4.9.1 Σερληθή πεξηγξαθή 

Γεληθή πεξηγξαθή 

Ο νηθίζθνο είλαη ζρεδηαζκέλνο εηδηθά πξνθεηκέλνπ λα ζηεγάζεη ειεθηξνληθφ 

ειεθηξνινγηθφ εμνπιηζκφ. 

 Ζ θαηαζθεπή ηεο νξνθήο, εμαζθαιίδεη ηελ πιήξε ζηεγαλφηεηα ηνπ νηθίζθνπ.  

O νηθίζθνο κπνξεί λα ηνπνζεηεζεί ζε βάζε απφ µπεηφλ επί ηεο νπνίαο παθηψλεηαη µε 

βχζκαηα.  

Δίλαη θαηαζθεπαζκέλνο εμνινθιήξνπ απφ ιακαξίλα θαη επελδπκέλνο εμσηεξηθά απφ 

γαιβαληζκέλε ελ ζεξκψ  ιακαξίλα  επηθαιπκκέλε  απφ  πνιπεζηεξηθή  βαθή  ε  νπνία  

εμαζθαιίδεη ειάρηζηεο  εξγαζίεο ζπληήξεζεο θαη αληνρή έλαληη ηεο νμείδσζεο. 

 Ζ  µκεηαθνξά ηνπ γίλεηαη  µε αλάξηεζε απφ ηέζζεξα  (4) ζηαζεξά ζεκεία πνπ 

βξίζθνληαη ζηε βάζε ηνπ νηθίζθνπ. 

Γηαζηάζεηο νηθίζθνπ  

Ο πξνζθεξκέλνο νηθίζθνο είλαη ζπλνιηθψλ εμσηεξηθψλ δηαζηάζεσλ  (ΜxΠxΤ)  

4.58x2.33x2.25 m, θαη απνηειείηαη απφ δχν δηακεξίζκαηα:  

 Γηακέξηζκα πηλάθσλ ΜΣ/ΥΣ (εζσηεξηθέο δηαζηάζεηο 2.69x2.25 m) 

 Γηακέξηζκα Μ/΢ (εζσηεξηθέο δηαζηάζεηο 1.77x2.25 m)  

 

Γάπεδν 

Ζ βάζε ηνπ νηθίζθνπ είλαη θαηαζθεπαζκέλε απφ γαιβαληζµέλε ελ ζεξκψ ιακαξίλα 

πάρνπο 4mm θαη θέξεη εγθάξζηεο   ηξαβέξζεο   πάρνπο 4mm   ψζηε   λα   

αλαιακβάλεηαη   αζθαιψο,   ρσξίο   ππέξβαζε   ηνπ επηηξεπφκελνπ βέινπο θάκςεσο, 

ην πξνβιεπφκελν θνξηίν.  

΢ην δηακέξηζκα ηνπ Μ/΢, ην δάπεδν είλαη θαηάιιεια δηακνξθσκέλν γηα ηελ εχθνιε 

κεηαθίλεζε ηνπ Μ/΢ ζε πεξίπησζε ζπληήξεζεο.  
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΢θειεηόο 

΢ηηο ηέζζεξηο  (4) γσλίεο ηνπ νηθίζθνπ βηδψλνληαη νξζνζηάηεο, απφ  πξνθίι 

γαιβαληζκέλεο  ελ ζεξµψ ιακαξίλαο  πάρνπο  3mm,  νη  νπνίνη  ζπλδένληαη  κεηαμχ  

ηνπο  µε  ηξαβέξζεο  απφ  πξνθίι  ιακαξίλαο ζρεκαηίδνληαο έηζη έλα άθακπην 

ηθξίσκα επί ηνπ νπνίνπ ζηεξεψλνληαη ηα ηνηρψκαηα ηνπ νηθίζθνπ.  

Σνηρώκαηα  

Σα  ηνηρψκαηα  ηνπ  νηθίζθνπ  απνηεινχληαη  απφ  ζεξκνκνλσηηθά  panel  

πνιπνπξεζάλεο  πάρνπο  40mm (ππθλφηεηα πνιπνπξεζάλεο 42kg/m3) µε ζπληειεζηή 

ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο Κ<0,39 Kcal/m 2hC θαη ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο ζηεγαλά.  

Ζ εμσηεξηθή θαη ε εζσηεξηθή ιακαξίλα ησλ panel είλαη γαιβαληζκέλεο ελ ζεξµψ, 

πάρνπο  0.5mm θαη βακκέλεο µε πνιπεζηεξηθή βαθή ιεπθήο απφρξσζεο.  

Οξνθή 

Ζ  νξνθή  είλαη  θαηαζθεπαζκέλε  απφ  ηξαπεδνεηδνχο  δηαηνκήο  panel  

πνιπνπξεζάλεο  (ππθλφηεηα πνιπνπξεζάλεο  42kg/m3)  κέζνπ  πάρνπο  50mm  

µε  ζπληειεζηή  ζεξκηθήο  αγσγηκφηεηαο  Κ<0,32 Kcal/m 2hC, ησλ νπνίσλ ε 

εμσηεξηθή θαη ε   εζσηεξηθή ιακαξίλα ηνπ panel είλαη γαιβαληζκέλεο ελ ζεξκψ, 

πάρνπο 0.5mm θαη βακκέλεο µε πνιπεζηεξηθή βαθή ιεπθήο απφρξσζεο.  

Σα panel ηεο νξνθήο ζπλδένληαη  κεηαμχ ηνπο, έηζη ψζηε λα απνηεινχλ   έλα εληαίν 

ηεµάρην, ην νπνίν ηνπνζεηείηαη ζαλ θαπάθη ζηα ηνηρψκαηα ηνπ νηθίζθνπ 

εμαζθαιίδνληαο ηε ζηεγαλφηεηα θαη ηελ απνξξνή ησλ  πδάησλ.  Μεηαμχ  ηεο  νξνθήο  

θαη  ησλ  πιεπξηθψλ  ηνηρσκάησλ  ηνπνζεηείηαη  «κνλσηηθφο  πειφο» (καζηίρα) 

πςειήο αληνρήο ζηηο κεηαβνιέο ζεξκνθξαζίαο θαη ζηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ. Σέινο ν 

αξκφο νξνθήο - ηνηρσκάησλ θαιχπηεηαη πεξηκεηξηθά µε εηδηθφ ζηεγαλoπνηεηηθφ πιηθφ 

(ηχπνπ CERESIT-CP42). 

Πόξηα  

Ο νηθίζθνο είλαη εμνπιηζκέλνο µε:  

 µία (1) µκνλφθπιιε πφξηα 1200x2200mm (MxY) ζην δηακέξηζκα ηνπ Μ/΢. 

 µία (1) δίθπιιε πφξηα 2000x2200mm (MxY) ζην δηακέξηζκα ΜΣ/ΥΣ. 

 

Ζ πφξηα θαη ν ζθειεηφο ηεο θαηαζθεπάδνληαη απφ πξνθίι αινπκηλίνπ βαξέσο ηχπνπ, 

εληφο ησλ νπνίσλ ηνπνζεηείηαη εηδηθφ κνλσηηθφ πιηθφ γηα ηελ απνθπγή 

ζεξκνγεθπξψλ.  
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Ζιεθηξνινγηθή Δγθαηάζηαζε  

Ο νηθίζθνο είλαη εμνπιηζκέλνο µε δχν θσηηζηηθά εμσηεξηθνχ ρψξνπ, έλα ζην θάζε 

δηακέξηζκα.  

Σα θπθιψκαηα θσηηζκνχ θαηαζθεπάδνληαη µε αγσγνχο δηαηνµήο 1,5mm².  

Γεληθά νη γξακκέο νδεχνπλ ζηα νξηδφληηα ηκήκαηα ζε πιαζηηθφ θαλάιη ηχπνπ 

―Κνπβίδε‖.  

Γεηώζεηο  

Ο νηθίζθνο θέξεη εμσηεξηθά δπν εκθαλή ζεκεία γείσζεο.  

Πεξηκεηξηθά ζηελ νξνθή ηνπ νηθίζθνπ εγθαζίζηαηαη ζχζηεκα αληηθεξαπληθήο 

πξνζηαζίαο (ηχπνπ θισβνχ), πνπ  πεξηιακβάλεη  ηελ  ηνπνζέηεζε  πεξηκεηξηθά  ζηελ  

νξνθή  ζπιιεθηήξηνπ  αγσγνχ θ10  θαη  ηέζζεξηο απαγσγνχο (αγσγνχο θαζφδνπ ) 

θ10.  

Δζσηεξηθά    ηνπ  νηθίζθνπ  θαη  πίζσ  απφ  ηνλ  πίλαθα  ΥΣ  ηνπνζεηείηαη  ράιθηλνο  

αγσγφο  νξζνγσληθήο δηαηνκήο,  δηαζηάζεσλ  25x5mm.    Ο  αγσγφο  επεθηείλεηαη  

κέρξη  ην  ηέινο  ηεο  θαηά  κήθνπο  πιεπξάο (απέλαληη απφ ηελ πφξηα) ηνπ νηθίζθνπ. 

Τπάξρεη έλαο αθφκε φκνηνο αγσγφο ν νπνίνο ηνπνζεηείηαη ζην ρψξηζκα ησλ δχν 

δηακεξηζκάησλ, απφ ηελ πιεπξά ηνπ Μ/΢. Δπηπιένλ, ηνπνζεηείηαη θαη έλαο θάζεηνο 

αγσγφο κήθνπο δχν κέηξσλ πίζσ απφ ηνλ πίλαθα ηεο ΜΣ 
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4.9.2 Μ/΢ Διαίνπ   0.4/20KV 

Ο Μ/΢ ειαίνπ ζεηξάο ΔΛΒΖΜ ηεο Schneider Electric, 500kVA 0.4/20kV, ρακειψλ 

απσιεηψλ, µε ηα αθφινπζα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά: 

 

Σα πξφηππα απφ ηα νπνία πεξηγξάθεηαη έλαο κεηαζρεκαηηζηήο 

ζπγθεληξψλνληαη ζηνλ αθφινπζν πίλαθα: 

Πξνδηαγξαθέο θαηαζθεπήο Μεηαζρεκαηηζηώλ 

IEC 76-1 Μ/΢ ηζρχνο: γεληθά 

IEC 76-2 Μ/΢ ηζρχνο: αλχςσζε ζεξκνθξαζίαο 

IEC 76-3 Μ/΢ ηζρχνο: επίπεδα κφλσζεο θαη δηειεθηξηθέο δνθηκέο 

IEC 76-5 Μ/΢ ηζρχνο: δπλαηφηεηα αληνρήο ζε βξαρπθπθιψκαηα 

IEC 137 Γηαπεξαζηήξεο γηα ελαιιαζζφκελεο ηάζεηο πάλσ απφ 1000V 

IEC 354 Οδεγφο θφξηηζεο Μ/΢ ιαδηνχ 

IEC 726 Μ/΢ ιςχφοσ ξθροφ τφπου 

IEC 905 Οδθγόσ φόρτιςθσ Μ/΢ ξθροφ τφπου 
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΢ρήκα 4.9.2 : Σξηθαζηθνί Μ/΢ ειαίνπ 250 έσο 1600 kVA 20/0,4 kV kV  ρακειψλ 

απσιεηψλ (Schneider) 

 

Γηα ηε δηαζηαζηνιφγεζε ηεο ηζρχνο ηνπ Μ/΢ ιακβάλνπκε ππ’ φςηλ ηφζν ην θνξηίν 

πνπ απηφο πξέπεη λα δηαρεηξηζηεί φζν θαη ηηο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο ηνπ. ΢ηε 

ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή ππνζέηνπκε φηη δε ζα γίλεη επέθηαζε ηεο ηζρχνο ηνπ 

ζηαζκνχ. Ζ νλνκαζηηθή ηζρχο ηνπ Μ/΢ είλαη θαη ε ηζρχο κέγηζηεο επηηξεπφκελεο 

δηαξθνχο θφξηηζήο ηνπ (VDE0532) γηα ηηο αθφινπζεο ζπλζήθεο: 

• Θεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο κηθξφηεξε ησλ 40oC 

• Μέζε εκεξήζηα ζεξκνθξαζία κηθξφηεξε ησλ 30oC 

• Μέζε εηήζηα ζεξκνθξαζία κηθξφηεξε ησλ 20oC 

• Τςφκεηξν εγθαηάζηαζεο κέρξη 1000m. 

Ο Τ/΢ δηαρεηξίδεηαη ηζρχ 400 kWp. Απηφ ζεκαίλεη φηη ε επηινγή ελφο Μ/΢ ησλ 400 

KVA θαιχπηεη νξηαθά ηηο αλάγθεο ηνπ ζηαζκνχ κε επηπξφζζεην θίλδπλν ηε 

δπζιεηηνπξγία ηνπ ή θαη ηελ θαηαζηξνθή ηνπ ζε πεξίπησζε πνπ νη ζπλζήθεο 

ζεξκνθξαζίαο πεξηβάιινληνο δελ εηλαη νη θαηάιιειεο. Γηα ην ιφγν απηφ ζα επηιεγεί 

Μ/΢  κηαο κεγαιχηεξεο θιίκαθαο, δειαδή νλνκαζηηθήο ηζρχνο 500kVA. 
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4.9.3 Γηακέξηζκα Υακειήο Σάζεο 

Δδψ βξίζθεηαη ν γεληθφο πίλαθαο Υακειήο Σάζεο νπνχ θαηαιήγνπλ ηα θπθιψκαηα 

ησλ ππνπηλάθσλ. Γηα ηελ πξνζηαζία απφ βξαρπθπθιψκαηα ή ππεξθφξηηζε 

ρξεζηκνπνηνχληαη 3 απηφκαηνη δηαθφπηεο ηζρχνο. Οη δηαθφπηεο ηζρχνο 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζαλ κέζν δεχμεο θαη έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα δηαθφςνπλ ή λα 

δεχμνπλ έλα θνξηίν ηφζν ζε ζπλζήθεο νκαιήο ιεηηνπξγίαο φζν θαη ζε ζπλζήθεο 

βξαρπθπθιψκαηνο. Οη δηαθφπηεο απηνί πξέπεη λα είλαη νλνκαζηηθνχ ξεχκαηνο 

ιεηηνπξγίαο πάλσ απφ 196,5Α. Δπίζεο, ε ηάζε ιεηηνπξγίαο πξέπεη λα είλαη πάλσ απφ 

400V. Άξα επηιέγνληαη Α.Γ.Η  Xακειήο  ηάζεο  (αλαρσξήζεηο)  ζεηξάο  COMPACT  

ηεο  SCHNEIDER ELECTRIC   ζηαζεξνχ ηχπνπ (fixed), NS250N/3Ρ, εμνπιηζκέλνη 

µε: 

 Θεξκνκαγλεηηθή κνλάδα ειέγρνπ ΣΜ100D.  

 Βνεζεηηθέο επαθέο: 1x C/O (ζέζεσο) θαη κεηαγσγηθή: 1 Υ SDE 

(ζθάικαηνο).  

 Βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά: 

 

 
 

Μεηά ηνλ παξαιιειηζκφ ησλ 3 θπθισκάησλ παξεκβάιιεηαη πνιπφξγαλν γηα ηνλ 

παξαθνινχζεζε ειεθηξηθψλ κεγεζψλ. Σν πνιπφξγαλν εηλαη ηεο ζεηξάο 

POWERLOGIC PM210 ηεο SCHNEIDER ELECTRIC ζπλνδεχεηαη απφ ηνπο 

αληίζηνηρνπο κεηαζρεκαηηζηέο ηάζεο θαη έληαζεο κε ηε βνήζεηα ησλ νπνίσλ 

θαηαγξάθνληαη νη κεηξήζεηο. 

 

Υαξαθηεξηζηηθά δηαθόπηε MG Compact NS 

250N 

Πξφηππα θαηαζθεπήο IEC 60947-2, EN 60947-3 

Αξηζκφο πφισλ 3P 

Ολνκαζηηθφ ξεχκα In 250A 

Σάζε ιεηηνπξγίαο Ue 690AC/500DC 

΢πζηήκαηα 

ελεξγνπνίεζεο 

Θεξκηθφ & 

Ζιεθηξνκαγλεηηθφ 

Ρεχκα βξαρπθχθισζεο 
Icu 

36kA/1sec 

Υαξαθηεξηζηηθά  MG Powerlogic PM210 

     1) Μέηξεζε ξεχκαηνο (I1, I2, I3, IN) 

     2) Μέηξεζε ξεχκαηνο κεγίζηνπ 

     3) Μέηξεζε πνιηθήο ηάζεο 

     4) Μέηξεζε ζπρλφηεηαο 

     5) Μέηξεζε ζπλεκηηφλνπ cosθ 

     6) Μέηξεζε ελεξγνχ, αέξγνπ θαη θαηλφκελεο ηζρχνο 

     7) Μέηξεζε (ελεξγνχ, αέξγνπ θαη θαηλφκελεο) ελέξγεηαο 
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Σέινο έρνπκε ην γεληθφ απηφκαην δηαθφπηε ηζρχνο θαη ην αληηθεξαπληθφ DEHN 

Shield DSH TT 255, 4 πφινη. Ο δηαθφπηεο απηφο είλαη επίζεο ηεο ζεηξάο Compact ηεο 

SCHNEIDER ELECTRIC ζηαζεξνχ ηχπνπ (fixed), NS800N/3Ρ εμνπιηζκέλνο µε:  

 Ζιεθηξνληθή κνλάδα Διέγρνπ MICROLOGIC 2.0 

 Βνεζεηηθέο επαθέο: 1x C/O (ζέζεσο) θαη κεηαγσγηθή: 1 Υ SDE 

(ζθάικαηνο). -   Πελίν εξγαζίαο. 

 

Βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά: 

 

 
 

 

4.9.4  Γηακέξηζκα Μέζεο Σάζεο 

 

΢ην δηακέξηζκα απηφ έρνπλ ηνπνζεηεζεί νη πίλαθεο Μέζεο Σάζεο νη νπνίνη είλαη 

ηχπνπ SM6 ηεο εηαηξείαο Schneider-Electric.  

Οη  θπςέιεο  ηχπνπ  SM6  ζπληζηνχλ µηα  ζεηξά  ιεηηνπξγηθψλ κνλάδσλ,  θάζε µία  

απφ  ηηο  νπνίεο πεξηιακβάλεη: 

•   Γηαθνπηηθφ  εμνπιηζκφ (δηαθφπηεο  θνξηίνπ,  απηφκαηνο  δηαθφπηεο  ηζρχνο,  ξειέ,  

απνδεχθηεο) ζηαζεξνχ ηχπνπ ή ζπξφµελνπ θνξείνπ,   ν νπνίνο βξίζθεηαη είηε ζε 

πεξηβάιινλ εμαθζνξηνπρνχ ζείνπ (SF6)   είηε ζε θελφ φπσο ζπµβαίλεη µε ηνπο 

δηαθφπηεο απηφκαηνπ ηζρχνο Evolis.  

•  Πξνθαηαζθεπαζκέλν, κεηαιινελδεδπκέλν (metal enclosed) πεδίν πνπ ρξεζηκνπνηεί 

σο δηειεθηξηθφ µέζν µπαξψλ ηνλ αέξα θαη πεξηέρεη ηνλ παξαπάλσ δηαθνπηηθφ 

εμνπιηζκφ. 

Σα πξντφληα ηεο ζεηξάο SM6 ηθαλνπνηνχλ ηηο απαηηήζεηο πνπ αθνξνχλ ηελ αζθάιεηα 

ηνπ πξνζσπηθνχ, ηελ εγθαηάζηαζε, ηελ ζσζηή δηαδνρή ρεηξηζµψλ θαζψο θαη ηελ 

πεξηβαιινληηθή πξνζηαζία. 

 

 

 

Υαξαθηεξηζηηθά δηαθόπηε MG Compact NS 

8000N 

Πξφηππα θαηαζθεπεο IEC 60947-2, EN 60947-2 

Αξηζκφο πφισλ 3P 

Ολνκαζηηθφ ξεχκα In 800A 

Σαζε ιεηηνπξγίαο Ue 690AC 

Ρεχκα βξαρπθχθισζεο Icu 50kA/1sec 

Μνλάδα ειέγρνπ Micrologic 2.0  
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Ο εμνπιηζκφο έρεη ζρεδηαζηεί, θαηαζθεπαζηεί θαη ειεγρζεί ζχκθσλα κε ηα πξφηππα: 

Πξόηππα θαηαζθεπήο, ζρεδηαζκνύ θαη δνθηκώλ Πεδίσλ Μ.Σ. SM6 

IEC 60694 Κνηλέο πξνδηαγξαθέο γηα πίλαθεο Μέζεο Σάζεο 

IEC 60298 Πίλαθεο Μέζεο Σάζεο κε κεηαιιηθφ πεξίβιεκα 

IEC 60129 Απνδεχθηεο θαη γεησηήο 

IEC 60265 Γηαθφπηεο θνξηίνπ Μέζεο Σάζεο AC 

IEC 60420 ΢πλδπαζκέλνη δηαθφπηεο κε αζθάιεηεο 

IEC 62271-100 Απηφκαηνο δηαθφπηεο ηζρχνο Μέζεο Σάζεο AC 

IEC 60470 Ρελζ Μζςθσ Σάςθσ AC 

IEC 60282-1 Αςφάλειεσ Μζςθσ Σάςθσ 

IEC 60060 Διαδικαςίεσ δοκιμϊν Τψθλισ Σάςθσ 

IEC 60044-2 Μεταςχθματιςτζσ τάςθσ 

IEC 60044-1 Μεταςχθματιςτζσ ζνταςθσ 

IEC 60420 ΢υνδυαςμζνοι διακόπτεσ με αςφάλειεσ Μζςθσ Σάςθσ 

IEC 60255 Ηλεκτρονόμοι προςταςίασ 

IEC 5329 Δείκτθσ προςταςίασ περιβλθμάτων 

 

 

Υαξαθηεξηζηηθά ειεθηξηθώλ κεγεζώλ   
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Αλαιπηηθά ζηνηρεηά ηνπ πίλαθα ΜΣ. 
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4.9.5 Γεληθά ζηνηρεία γηα ηα πεδία ηύπνπ SM6 

 

Πεδία SM6  

Ο εμνπιηζµφο ηθαλνπνηεί ηα θξηηήξηα φπσο απηά αλαγξάθνληαη ζηελ παξάγξαθν 

3.102.2 ηεο έθδνζεο 1990-12    ηνπ    πξφηππνπ    IEC60298, ζρεηηθά µε    πίλαθεο    

εζσηεξηθήο    εγθαηάζηαζεο, δηακεξηζκαηνπνηεκέλνπο  θαη  κεηαιινεπελδεδπκέλνπο. 

Οη θπςέιεο έρνπλ ζρεδηαζηεί  µε πέληε ηµήµαηα ζηεγαζµέλα ζε έλα πιαίζην θαη ηα 

νπνία αλαθέξνληαη νλνκαζηηθά ζηε ζπλέρεηα. Σα δηακεξίζκαηα είλαη: 

 Γηακέξηζκά δηαθνπηηθνχ εμνπιηζκνχ 

 Γηακέξηζκα µπαξψλ 

 Γηακέξηζκα ζπλδέζεσο θαισδίσλ ηζρχνο 

 Γηακέξηζκα κεραληζκνχ ιεηηνπξγίαο 

 Γηακέξηζκα ρακειήο ηάζεο 

 

Αζθαιεην-δηαθόπηεο  

Οη δηαθφπηεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ην SF6 σο  κνλσηηθφ θαη δηαθνπηηθφ  µέζν, 

ραξαθηεξίδνληαη απφ ηελ θαηαζθεπαζηηθή  ηνπο  ηδηφηεηα  λα  µελ  απαηηείηαη  

γέκηζκα  θαζ’  φιε  ηε  δηάξθεηα  δσήο  ηνπο,  θαηά  ηα πξφηππα IEC 

Ο δηαθφπηεο έρεη 3 ζέζεηο : θιεηζηφο /αλνηρηφο/ γεησκέλνο. 

΢πλδπάδεη ιεηηνπξγίεο απφδεπμεο θαη δηαθνπήο. Ο γεησηήο έρεη ηθαλφηεηα δεχμεο ζε 

βξαρπθχθισλα.  

΢ηελ πεξίπησζε θπςέιεο αζθαιεην-δηαθφπηε θνξηίνπ (QM) ε ηήμε ηεο αζθάιεηαο 

πξνθαιεί ην άλνηγκα ηνπ δηαθφπηε θνξηίνπ. 

Απηόκαηνη Γηαθόπηεο Ηζρύνο SF  

Οη απηφκαηνη δηαθφπηεο ηζρχνο, πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ην SF6  σο  κνλσηηθφ θαη  

δηαθνπηηθφ  µέζν, είλαη θιεηζηνχ ηχπνπ θαη ηεξνχλ ηα πξφηππα IEC. Γελ πθίζηαηαη ε 

αλάγθή γηα αλαπιήξσζε µε SF6 θαζ φιε ηε δηάξθεηα δσήο ηεο κνλάδαο. Ο απηφµαηνο 

δηαθφπηεο ηζρχνο είλαη εμνπιηζκέλνο µε κεραληζκφ ιεηηνπξγίαο (ηαλχζµαηνο  

ειαηεξίνπ,  ρεηξνθίλεηα  ή µε  ρξήζε  θηλεηήξα),  πελία  αλνίγκαηνο  θαη  θιεηζίκαηνο 

(θαη’επηινγή) θαη βνεζεηηθέο επαθέο γηα έλδεημε ζέζεο (πξναηξεηηθφο εμνπιηζκφο). 

Οη A.Γ.Η κπνξεί λα είλαη ζηαζεξνχ ή ζπξφκελνπ ηχπνπ. 
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Απηόκαηνη Γηαθόπηεο Ηζρύνο Evolis 

Σελ ίδηα αθξηβψο ιεηηνπξγία έρνπλ θαη νη απηφκαηνη δηαθφπηεο EVOLIS µε ηε 

δηαθνξά φηη νη ηειεπηαίνη ρξεζηκνπνηνχλ ην θελφ σο δηαθνπηηθφ  µέζν. Γηαζέηνπλ θαη 

απηνί κεραληζκφ ιεηηνπξγίαο  (ηαλχζκαηνο ειαηεξίνπ,  ρεηξνθίλεηα  ή  µε ρξήζε 

θηλεηήξα),  πελία  αλνίγκαηνο  θαη  θιεηζίκαηνο  (θαη’  επηινγή)  θαη βνεζεηηθέο 

επαθέο γηα  έλδεημε ζέζεο  (πξναηξεηηθφο  εμνπιηζκφο). Οη  A.Γ.Η EVOLIS      είλαη 

ζηαζεξνχ ηχπνπ. 

Απηόκαηνη Γηαθόπηεο - Ρειέ Ηζρύνο ROLLARC  

O απηφκαηνο δηαθφπηεο - ξειέ ηζρχνο ROLLARC ρξεζηκνπνηεί SF6 σο κνλσηηθφ θαη 

δηαθνπηηθφ µέζν θαη είλαη  θιεηζηνχ  ηχπνπ.  Οη  πξνδηαγξαθέο  ηνπ  έξρνληαη  ζε  

ζπκθσλία µε  ηα  πξφηππα  IEC. Δίλαη εμνπιηζκέλνο µε  ειεθηξηθφ κεραληζκφ 

ιεηηνπξγίαο  πνπ  δηαζέηεη καγλεηηθή  ζπγθξάηεζε,  πελία αλνίγκαηνο  θαη  

θιεηζίκαηνο (θαη’  επηινγή)  θαη  βνεζεηηθέο  επαθέο  γηα  έλδεημε ζέζεο(πξναηξεηηθφο 

εμνπιηζκφο). Ο απηφκαηνο δηαθφπηεο είλαη ζηαζεξνχ ηχπνπ. 

΢ύζηεκα πξνζηαζίαο θαη ειέγρνπ - SEPAM  

Αλάινγα  µε ηελ επηινγή ηνπ ηχπνπ θπςέιεο θαη ηνπ δηαθνπηηθνχ κεραληζκνχ, 

γίλεηαη θαη ε θαηάιιειε επηινγή ηεο  κνλάδαο ειέγρνπ θαη πξνζηαζίαο SEPAM, ε 

νπνία απνηειεί ηε πξφηαζε ηεο Schneider Electric ζηνπο ειεθηξνλφκνπο 

δεπηεξνγελνχο πξνζηαζίαο.  

Ζ ζεηξά SEPAM 1000+ ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο πεξηζζφηεξεο απιέο θαη ζπλήζεηο 

εθαξκνγέο. Απνηειεί µηα ζπζθεπή µε πνιιαπιέο ιεηηνπξγίεο φπσο: 

 Πξνζηαζία ηνπ δηθηχνπ θαη ηνπ θνξηίνπ πνπ ηξνθνδνηεί. 

 Έιεγρνο ηνπ ζπλεξγαδφκελνπ απηφκαηνπ δηαθφπηε ηζρχνο ή ξειέ ηζρχνο. 

 Μέηξεζε ειεθηξηθψλ κεγεζψλ 

 Έλδεημε κελπκάησλ ιεηηνπξγίαο 

Ζ  κνλάδα πξνζηαζίαο SEPAM  1000+ δηαθξίλεηαη γηα ηηο δηαθνξεηηθέο δπλαηφηεηεο 

πνπ πξνζθέξεη ζε ζπλάξηεζε µε ηηο απαηηήζεηο ηεο θάζε εθαξκνγήο: 

 Γηαρσξηζκφο ηχπσλ κνλάδνο θαη ιεηηνπξγηψλ αλάινγα µε ηε δεηνχµελε 

πξνζηαζία: ηχπνο S γηα ππνζηαζµνχο, ηχπνο B γηα µπάξεο, ηχπνο Σ γηα 

κεηαζρεκαηηζηέο, ηχπνο G γηα γελλήηξηεο θαη ηχπνο Μ γηα θηλεηήξεο. 
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 Δπηινγή κεηαμχ δχν User Machine Interface (UMI): ηνπ βαζηθνχ (basic) θαη 

ηνπ εμειηγκέλνπ (advanced). Ζ δεχηεξε επηινγή πεξηιακβάλεη νζφλε LCD µε 

γξαθήκαηα θαη πιεθηξνιφγην. Ζ advanced  έθδνζε  κπνξεί  λα  εγθαηαζηαζεί  

απνκαθξπζκέλα  ελψ  ππάξρεη  ε  δπλαηφηεηα επηινγήο γιψζζαο ιεηηνπξγίαο. 

 Γπλαηφηεηα ρξεζηκνπνίεζεο extra modules θαη’ επηινγή: 

 

i) Κάξηεο εηζφδσλ-εμφδσλ (MES) 

ii) Κάξηα ζεηξηαθήο επηθνηλσλίαο (RS 485). 

iii) Κάξηα αλαινγηθήο εμφδνπ 4-20 mA (MSA) 

iv) Κάξηα 8 εηζφδσλ αηζζεηήξσλ ζεξµνθξαζίαο (ΜΔΣ) 

 

Οη θπςέιεο SM6 ζηηο νπνίεο ρξεζηκνπνηνχληαη  κνλάδεο SEPAM  1000+ έρνπλ 

δηαθνπηηθφ  κεραληζκφ ιεηηνπξγίαο απηφκαηνπο δηαθφπηεο ηζρχνο SF6 (SF1), 

απηφκαηνπο δηαθφπηεο θελνχ (EVOLIS) θαζψο θαη απηφκαηνπο δηαθφπηεο - ξειέ 

ηζρχνο ROLLARC. 

Ρειέ πξνζηαζίαο - VIP300  

Σν ξειέ πξνζηαζίαο VIP 300 είλαη ζρεδηαζκέλν γηα ρξήζε δίθηπα δηαλνκήο. Έρεη ηε 

δπλαηφηεηα ρξήζεο γηα πξνζηαζία µκεηαζρεκαηηζηψλ θαη εηζφδνπ ή ηξνθνδφηεζεο 

δηθηχνπ.Αλάινγα µε ηηο πξνζηαζίεο πνπ παξέρεη, δηαθξίλεηαη ζε δχν επηκέξνπο 

ηχπνπο:  

 VIP 300P: Πξνζηαηεχεη απφ ζθάικα κεηαμχ θάζεσλ (phase to phase) 

 VIP  300LL: Πξνζηαηεχεη απφ ζθάικα  κεηαμχ θάζεσλ  (phase to phase) θαη 

σο πξνο γε(phase to earth fault)  
 

Σν VIP 300 δελ ρξεηάδεηαη βνεζεηηθή ηάζε θαη ζπλεξγάδεηαη µε θαηάιιεινπο 

αηζζεηήξεο ξέκαηνο. ΢ε πεξίπησζε ζθάικαηνο ελεξγνπνηεί  µέζσ ελφο πελίνπ 

ραµειήο θαηαλάισζεο  (MITOP) ηνλ  κεραληζκφ αλνίγκαηνο ηνπ δηαθφπηε. 

Οη θπςέιεο SM6 ζηηο νπνίεο ρξεζηκνπνηνχληαη  κνλάδεο SEPAM  1000+ έρνπλ 

δηαθνπηηθφ  κεραληζκφ ιεηηνπξγίαο απηφκαηνπο δηαθφπηεο ηζρχνο SF6, ηχπνπ SFSET.  

Μεηαζρεκαηηζηέο έληαζεο 

Οη Μ/΢  έληαζεο πνπ  ρξεζηκνπνηνχληαη  γηα  πξνζηαζία  είλαη  ηππηθνχ  ηχπνπ  κέζεο 

ηάζεο  µε ππξήλα ρακειήο  ηάζεο.  Μπνξνχλ  λα  ρξεζηκνπνηεζνχλ  γηα κεηξήζεηο  

ελψ  ζπλεξγάδνληαη  άξηζηα µε  ηνλ ειεθηξνλφκν πξνζηαζίαο SEPAM. 

Μεηαζρεκαηηζηέο ηάζεο  
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Οη  µεηαζρεµαηηζηέο ηάζεο  είλαη ηππηθνί  θαη  ζχµθσλα  µε ηα  πξφηππα IEC.  Δίλαη  

δηαζέζηµνη ηφζν  µε αζθάιεηεο φζν θαη ρσξίο. 

 

4.10  Γηαζύλδεζε ηνπ Τ/΢ αλύςσζεο κε ην δίθηπν Μέζεο Σάζεο               
 

Σν δίθηπν Μέζεο Σάζεο ηνπ Φ/Β ζηαζκνχ ζπλδέεηαη κε ην δίθηπν Μέζεο Σάζεο ηεο 

ΓΔΖ κέζσ ππφγεηαο γξακκήο νπνχ ν εληαθηαζκφο ηνπ θαισδίνπ γίλεηαη κέζα ζε 

ζσιήλεο γηα πξφζζεηε κεραληθή πξνζηαζία θαη ζε ηξηγσληθή δηάηαμε. Ο ηχπνο ηνπ 

θαισδίνπ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη N2XSY, είλαη ζπκβαηφ κε ην πξφηππν IEC 

60502-2 

 

 

 

 
 

΢ρήκα 4.16 Σνκή θαισδίνπ N2XSY: 1) πνιχθισλνο ζηξνγγπιφο αγσγφο ραιθνχ, 2) 

εζσηεξηθφ εκηαγψγηκν ζηξψκα απφ XLPE (δηθηπσκέλν πνιπαηζπιέλην), 3) κφλσζε 

XLPE, 4) εμσηεξηθφ εκηαγψγηκν ζηξψκα XLPE, 5) ειεθηξηθήζσξάθηζε 

απνηεινχκελε απφ ζχξκαηα ραιθνχηπιηγκέλα ειηθνεηδψο, 6) καλδχαο PVC. 

 

Σν κήθνο ηνπ απαηηνχκελνπ θαισδίνπ θαη γηα ηηο ηξεηο θάζεηο είλαη 81m κε 27m 

θαιψδην αλά θάζε. 

 

Σν κέγηζην ξεχκα πνπ αλακέλνπκε ζην θαιψδην είλαη: 

 

S 400000
In 11,55

3 3 20000V

   
 

 

 

Ζ δηαηνκή πνπ επηιέμακε είλαη ε ειάρηζηε δηαηνκή πνπ δηαηίζεηαη ζε απηφ ην είδνο 

θαισδίνπ (35mm
2
 ), κε επηηξεπνκέλε ζπλερήο  θφξηηζε 185A, φπσο θαίλεηαη ζηα 

ζηνηρεηά ηνπ θαηαζθεπαζηή. 
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Με βάζε ην πξφηππν VDE DIN 0298 πξέπεη λα δηνξζψζνπκε ην ξεχκα θφξηηζεο κε 

ηνπο αλάινγνπο ζπληειεζηέο: 

max 0 1 2 3 4 5I f f f f f        

  

Οπνπ: 

f1: γηα ζεδάθνπο= 25oC, σ=1,0K・m/W, ζκφλσζεο= 90oC θαη ζπληειεζηή θφξησζεο 0,5 πξνθχπηεη 

f1=1,02 

f2: ζπληειεζηήο γηα πεξηζζφηεξα ηνπ ελφο ζπζηήκαηνο. Δδψ έρνπκε πάληα έλα 

ηξηθαζηθφ ζχζηεκα επνκέλσο f2=1,13 

f3: επεηδή ην θαιψδην βξίζθεηαη ζε ζσιήλα άλσ ησλ 6m f3=0,85 

f4: Δπεηδή δελ ππάξρνπλ πξνζηαηεπηηθά ή ζθεπάζκαηα πνπ λα εγθιείνπλ αέξα, f4=1 

f5: Γελ ππάξρνπλ πνιππνιηθά θαιψδηα κε πεξηζζφηεξνπο ησλ ηξηψλ αγσγψλ. f5=1 

 

max 0 1 2 3 4 5 185 1.02 1.13 0.85 1 1 176I f f f f f A               

Απφ φηη βιέπνπκε ε δηαηνκή ηνπ θαισδίνπ πνπ έρνπκε επηιέμεη είλαη ππεξαξθεηή γηα 

ην ρακειφ ξεχκα πνπ ζα πεξάζεη. 

Σν κήθνο θαισδίνπ N2XSY πνπ ρξεηάδεηαη γηα ηε δηαζχλδεζε ηνπ Τ/΢ αλχςσζεο κε 

ην δίθηπν Μέζεο Σάζεο είλαη πεξίπνπ 81m. 
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Κεθάιαην 5 

 

Ζιεθηξνινγηθή Μειέηε Φ/Β ΢πζηήκαηνο κε  Κεληξηθφ 

Αληηζηξνθέα 400kW (SMA SC 400MV) 
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5.1 Δηζαγσγή 

 

΢ην θεθάιαην απηφ πεξηγξάθνπκε ηε δηαζχλδεζε ησλ δηαθφξσλ ηκεκάησλ ηνπ Φ/Β 

ζπζηήκαηνο, απηή ηε θνξά φρη κε ρξήζε πνιιψλ αληηζηξνθέσλ αιιά κε θεληξηθφ 

αληηζηξνθέα ησλ 400kW. Με ηε βνήζεηα δηαγξακκάησλ απεηθνλίδεηαη ε ρσξνζέηεζε 

ηνπ ρξεζηκνπνηνχκελνπ εμνπιηζκνχ, νη ειεθηξνινγηθέο ζπλδέζεηο Μέζεο, Υακειήο 

θαη DC ηάζεο. Δηδηθφηεξε αλαθνξά γίλεηαη ζηα ρξεζηκνπνηνχκελα θαιψδηα, ηνλ ηχπν 

ηνπο θαη ηνλ ηξφπν επηινγήο ηεο δηαηνκήο ηνπ. Σέινο γίλεηαη πεξηγξαθή ησλ νηθίζθνπ 

– ππνζηαζκνχ αλχςσζεο ηάζεο. 
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5.2 Γεληθή πεξηγξαθή ηεο ηνπνινγίαο 

 

΢ηελ ηνπνινγία απηή ν ζηαζκφο απνηειείηαη απφ ζπλνιηθά 1666 πιαίζηα ηεο 

εηαηξείαο SANYO ηχπνπ HIT SANYO 240 HDE 4 νλνκαζηηθήο ηζρχνο 240Wp. Σα 

πιαίζηα απηά νκαδνπνηνχληαη ζε 98 ζηνηρεηνζεηξέο νπνχ ε θάζε ζηνηρεηνζεηξά 

απνηειείηε απφ 17 θ/β πιαίζηα, αλά 7 ζηνηρεηνζεηξέο πεγαίλνπλ ζε κηα δηάηαμε 

παξαιιειηζκνχ (Sunny String Monitor SSM). ΢πλνιηθά έρνπκε 14 δηαηάμεηο 

παξαιιειηζκνχ νπνχ ρσξίδνληαη αλά 7 ζε δπν DC πίλαθεο. Ζ νκαδνπνίεζε φισλ ησλ 

ζηνηρεηνζεηξψλ ηξνθνδνηεί έλαλ αληηζηξνθέα 400kW ηχπνπ (SC 400MV-11) ηεο 

γεξκαληθήο εηαηξίαο SMA. Σέινο ε έμνδνο ηνπ αληηζηξνθέα πνπ είλαη κέζεο ηάζεο 

20kV  νδεγάηε πξνο ηε θνιφλα ηηο ΓΔΖ. 

 ΢ην ″Σνπνγξαθηθό δηάγξακκα 2″, θαίλεηαη ε ρσξνηαμηθή ηνπνζέηεζε ηνπ 

εμνπιίδνπ. Ζ φδεπζε ησλ θαισδίσλ DC γίλεηαη πάλσ ζηηο κεηαιιηθέο βάζεηο ησλ 

ζπζηνηρηψλ κέρξη ηηο ζπζθεπέο παξαιιειηζκνχ (SSM), ελψ ην θεληξηθφ θαιψδην DC 

απφ ηηο ζπζθεπέο παξαιιειηζκνχ (SSM) νδεχνπλ κέζσ θαηάιιεισλ ραληαθηψλ κέρξη 

ηνλ αληηζηξνθέα.  
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5.3  Καισδίσζε Φ/Β πιαηζίσλ  κε ηηο δηάηαμεο παξαιιειηζκνύ 

5.3.1 Όδεπζε θαισδίσλ – απαηηνύκελν  κήθνο  θαισδίσλ DC 

Σα θαιψδηα πνπ ζπλδένπλ ηα Φ/Β πιαίζηα κε ηηο ζπζθεπέο παξαιιειηζκνχ ησλ 

ζηνηρεηνζεηξψλ νδεχνπλ κφλν πάλσ ζηηο ζπζηνηρίεο νξηδφληηα. Σν κήθνο θαισδίνπ 

γηα θάζε ζπζηνηρία ην ππνινγίζακε ζην θεθαιαίν 3 θαη είλαη: 

 
Sunny String Monitor 
(1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,12) 

 
Sunny String Monitor  13 

΢1 (24,6 + 23,7)m 

 
΢1 (24 + 25)m 

΢2 (17,5 + 16,6)m 

 
΢2 (16 + 17)m 

΢3 (9,6 + 8,7)m 

 
΢3 (12 + 13)m 

΢4 (3 + 2)m 

 
΢4 (10 + 11)m 

΢5 (4 + 3)m 

 
΢5 (2 + 3)m 

΢6 (10,3 + 9,4)m 

 
΢6 (7 + 8)m 

΢7  (17,4 + 16,5)m 

 
΢7 (13 + 14)m 

΢φνολο 166,3 m 

 
΢φνολο 175 m 

 

 
Sunny String Monitor  14 

΢1 (16 + 17)m 

΢2 (12 + 13)m 

΢3 (10 + 11)m 

΢4 (2 + 3)m 

΢5 (7 + 8)m 

΢6 (15 + 16)m 

΢7 (13 + 14)m 

΢φνολο 157 m 

 

΢πλνιηθά γηα ηελ θαισδίσζε ησλ πιαηζίσλ ζα ρξεηαζηνχλ (12*166,3)+175+ 

157=2328 m θαιψδην.  
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5.3.2 Σύπνο θαισδίνπ 

Γηα ηελ δηαζχλδεζε ησλ πιαηζίσλ ρξεζηκνπνηνχληαη εηδηθά θαιψδηα εμσηεξηθνχ 

ρψξνπ ηα νπνία πξέπεη λα είλαη αλζεθηηθά ηφζν ζε κεραληθέο θαηαπνλήζεηο φζν θαη 

ζηελ ειηαθή αθηηλνβνιία. Ο ηχπνο πνπ επηιέμακε είλαη ηα RADOX SOLAR cable 

κνλνχ πχξηλα, ηεο εηαηξίαο HUBER+SUNER  θαη έρεη ηηο αθφινπζεο πξνδηαγξαθέο: 

• 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 AC 6,5kV / 

DC 15kV. 

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

• Αλζεθηηθά ζηελ ακκσλία. 

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

• Πιεξνί ην IEC 60332-1 

• Ολνκαζηηθή ηάζε 900V – 1800V 

• Γηαηνκή      1.5 - 150 mm² 

 
 

 

 



123 
 

5.3.3 Πηώζε ηάζεο θαη απώιεηεο ηζρύνο ζην θαιώδην DC 

Ζ επηινγή ηεο δηαηνκήο ηνπ αγσγνχ ζρεηίδεηαη κε ηελ αλάγθε φζν ην δπλαηφλ 

κηθξφηεξσλ απσιεηψλ αιιά θαη πηψζεο ηάζεο θαηά κήθνο ηνπ. Πξαθηηθά, ε 

θαισδίσζε ησλ πιαηζίσλ γίλεηαη κε θαιψδηα δηαηνκψλ 4mm2 ή 6mm2. ΢ηε ζπλέρεηα, 

ζα δνχκε ην πνζνζηφ ηεο πηψζεο ηάζεο πνπ επηθέξεη θάζε κία απφ ηηο παξαπάλσ 

δηαηνκέο. ΢χκθσλα κε ην γεξκαληθφ πξνζρέδην VDE πξνηείλεηαη ε πηψζε ηάζεο λα 

κελ είλαη κεγαιχηεξε ηνπ 1% ηεο νλνκαζηηθήο DC ηάζεο ζπζηήκαηνο. Σν ξεχκα πνπ 

ξέεη ζε θάζε ζηνηρεηνζεηξά εμαξηάηαη θπξίσο απφ ηελ αθηηλνβνιία θαη είλαη ζρεδφλ 

πάληα κηθξφηεξν ηνπ ξεχκαηνο IMPP. ΢ηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε, ην ξεχκα IMPP 

είλαη 6,77A θαη βάζε απηνχ ζα γίλνπλ νη παξαθάησ έιεγρνη. 

Μαο ελδηαθέξεη ε πηψζε ηάζεο πνπ έρνπκε πάλσ ζηνλ καθξχηεξν αγσγφ ν νπνίνο 

είλαη 2*25m. Ζ σκηθή αληίζηαζε ηνπ θαισδίνπ ζε ζεξκνθξαζία 20
o
C δίλεηαη απφ ην 

θπιιάδην ηνπ θαηαζθεπαζηή θαη είλαη 5,09 Ω/km θαη 3,39 Ω/km γηα αγσγνχο 4mm2 

θαη 6mm2 αληίζηνηρα. Ζ κέγηζηε ζενθξαζία αγσγνχ θαηά ηε ιεηηνπξγία ην θαινθαίξη 

κπνξεί λα θηάζεη 70
ν
C. Γηα ην ιφγν απηφ είλαη αλαγθαίν λα γίλεη δηφξζσζε ζηηο ηηκέο 

ησλ σκηθψλ αληηζηάζεσλ γηα ηε ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο βάζε ηνπ ηχπνπ: 

 0 0 070 20 20
1 20

C C C
R R a         

φπνπ α20=0,00393 γηα αγσγνχο ραιθνχ θαη 0,00403 γηα αγσγνχο αινπκηλίνπ. 

΢χκθσλα κε ηελ παξαπάλσ ζρέζε έρνπκε: 

Αληίζηαζε θαισδίνπ R ζηνπο 

70νC (Ω/km)  

4mm2 6,09 

6mm2  4,056 

 

Ζ πηψζε ηάζεο θαηά κήθνο ηνπ θαισδίνπ δίλεηαη απφ ηε παξαθάησ ζρέζε:  

                        070
/Drop MPP C

V I R km L km   
 

 

Ζ ηάζε ηνπ ζπζηήκαηνο καο ε φπνηα είλαη Umpp=603.5V  θαη Uoc=741V 
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Γηαηνκή 
Πηώζε ηάζεο 

(V) 
% Πηώζε ηάζεο 

4mm2 2,06V 0,29 

6mm2  1,37V 0,19 

 

Απφ ηα πην πάλσ απνηειέζκαηα θαίλεηαη φηη ηηο ζπλζήθεο ηθαλνπνηνχλ θαη νη δπν 

δηαηνκέο, επφκελνο δηαιέγνπκε ηε δηαηνκή  6mm
2
  γηαηί δελ έρεη κεγάιε δηάθνξα ζηε 

ηηκή θαη έρνπκε πην κηθξέο απψιεηεο. 

Οη απψιεηεο ηζρχνο δίλνληαη απφ ηελ παξαθάησ ζρέζε. Με ηζρχο κηαο ζηνηρεηνζεηξάο 

είλαη 4080Wp θαη Impp=6,77A. 

   0

2

70
/loss MPP C

P I R km L km     

% 100%loss
loss

nom

P
P

P
   

Γηαηνκή Απώιεηεο (W) % Απώιεηεο 

4mm2 14 0,35 

6mm2  9,3 0,23 

 

 

5.3.4 Μέγηζηε επηηξεπόκελε δηαξθήο θόξηηζε θαισδίνπ DC 

Ο πξνζδηνξηζκφο ηνπ κέγηζηνπ επηηξεπφκελνπ ξεχκαηνο ζε εγθαηαζηάζεηο θαισδίσλ 

Υακειήο Σάζεο γίλεηαη κε ηε βνήζεηα ηνπ πξνηχπνπ HD 384.5.523. ΢ηε 

ζπγθεθξηκέλε εγθαηάζηαζε ηα θαιψδηα DC νδεχνπλ εθηφο εδάθνπο θαη ζηεξίδνληαη 

ζην δνκηθφ πιηθφ (αινπκίλην) ησλ ζπζηνηρηψλ. Σν κέγηζην επηηξεπφκελν ξεχκα 

δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

0 nI I f f    
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φπνπ Io ε επηηξεπφκελε ζπλερήο θφξηηζε ηνπ θαισδίνπ ζηνπο 30
ν
C, fζ ν ζπληειεζηήο 

ζεξκνθξαζίαο πεξηβάιινληνο γηα ζεξκνθξαζίεο δηάθνξεο ησλ 30
ν
C θαη fn ν 

ζπληειεζηήο πιήζνπο θπθισκάησλ ή αγσγψλ. Απφ ην HD384.52-K1 θαη γηα 

ζεξκνθξαζία 30
o
C, ε επηηξεπφκελε ζπλερήο θφξηηζε ηνπ θαισδίνπ γηα δηαηνκή 6mm

2 

είλαη πεξίπνπ 54Α. Δπηπιένλ, ζην ζεκείν φπνπ απηά ζπγθεληξψλνληαη γηα λα 

νδεχζνπλ ζην δνκηθφ πιηθφ έρνπκε ζπλνιηθά 3 θπθιψκαηα κε αληίζηνηρν ζπληειεζηή 

δηφξζσζεο πνπ δίλεηαη απφ ηνλ πίλαθα HD384.52-E1 θαη είλαη 0,7. Σέινο, ε 

ζεξκνθξαζία πνπ επηθξαηεί ζην ρψξν ηεο Φ/Β εγθαηάζηαζεο ηνπο ζεξηλνχο κήλεο 

(δπζκελέζηεξε πεξίπησζε) είλαη πεξίπνπ 40νC κε αληίζηνηρν ζπληειεζηή κείσζεο 

0,91 γηα θαιψδηα κε κφλσζε απφ ειαζηηθφ. ΢πγθεληξσηηθά, ην κέγηζην επηηξεπφκελν 

ξεχκα ηνπ θαισδίνπ είλαη: 

0 54 0,91 0,7 34,4nI I f f         

Σν ξεχκα ηνπ Impp (6,77A) είλαη κηθξφηεξε γηα απηφ θαη ε δηαηνκή απηή είλαη ε 

θαηάιιειε.  

5.4 Πεξηγξαθή δηάηαμεο παξαιιειηζκνύ (Sunny String Monitor SSM) 

Ζ δηάηαμε παξαιιειηζκνχ είλαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα έλαο πίλαθαο ζηνλ νπνίν 

παξαιιειίδνληαη  7 ζηνηρεηνζεηξέο. Δπηπιένλ, ν πίλαθαο απηφο θέξεη δηαηάμεηο 

πξνζηαζίαο ησλ Φ/Β πιαηζίσλ θαη θαισδίσλ, απφδεπμεο απφ ηνλ αληηζηξνθέα θαζψο 

θαη πξνζηαζίαο απφ ππεξηάζεηο. Σέινο, γίλεηαη παξαθνινχζεζε ησλ ξεπκάησλ ησλ 

ζηνηρεηνζεηξψλ κέζσ ειεθηξνληθνχ θπθιψκαηνο.  

Ζ παξαθνινχζεζε ησλ ζηνηρεηνζεηξψλ είλαη δπλαηή θαη απφ απφζηαζε αθνχ 

πξνβιέπεηαη ζχζηεκα κεηαθνξάο δεδνκέλσλ κέζσ ηνπ πξνηχπνπ RS485 θαη 

θαισδίνπ πνπ ζα νδεχεη ζηα ραληάθηα καδί κε ηα θεληξηθά θαιψδηα DC. Με ηνλ 

ηξφπν, εθηφο απφ άκεζε επνπηεία, εμαζθαιίδεηαη θαη γξήγνξε αλίρλεπζε βιαβψλ ζε 

πεξίπησζε πνπ ππάξρεη δπζιεηηνπξγία ζε θάπνην απφ ηα Φ/Β πιαίζηα. Σα ζηνηρεηά 

πνπ έρεη ην Sunny String Monitor γηα ηελ πεξίπησζε καο είλαη:   

 Μέγηζηε επηηξεπηή ηάζε DC ζα είλαη 1000 V,  

 Μέγηζην επηηξεπηφ ξεχκα DC 130 A,  

 Μέγηζην ξεχκα ζηνηρεηνζεηξψλ αλά θαλάιη κέηξεζεο 16,25A, 

 Ολνκαζηηθφ ξεχκα αζθάιεηαο ζηνηρεηνζεηξάο 16A. 
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5.5  Καισδίσζε ησλ δηαηάμεσλ παξαιιειηζκνύ κε ηνπο πίλαθεο DC 

Απφ ηελ έμνδν ηεο δηάηαμεο παξαιιειηζκνχ νδεγνχκαζηε κέζσ θαηάιιεισλ 

θαισδίσλ DC, ζηνπο αληίζηνηρνπο πηλάθεο DC. Ο ηξφπνο ζχλδεζεο θαίλεηαη ζην 

΄΄Μνλνγξακκηθφ ζρέδην΄΄. Σα θαιψδηα είλαη ηχπνπ  RADOX® Solar cable single 

core, θαη ζα νδεχνπλ κέζνπ ραληαθηψλ έσο ηνπο πηλάθεο DC. Σν ζπλνιηθφ κήθνο ηνπ 

θαισδίνπ πνπ ρξεηάδεηαη θαίλεηαη ζηνλ αθφινπζν πίλαθα: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο πηψζεο ηάζεο θαη ησλ απσιεηψλ ηζρχνο ρξεζηκνπνηνχκε ηε 

κεγαιχηεξε απφζηαζε θαη πξνζδηνξίδνπκε ηελ θαηάιιειε δηαηνκή ηνπ θαισδίνπ. 

Έρνληαο 7 παξάιιειεο ζηνηρεηνζεηξέο ζην SSM, ην ξεχκα πνπ αλακέλνπκε είλαη 

I΄mpp = 7·Impp≈47,4A. Δπηπιένλ ε ηάζε ζηα άθξα ηεο δηάηαμεο παξαιιειηζκνχ 

είλαη Vmpp=603,5V θαη Voc=741V ελψ ε ηζρχο 28560Wp. Ζ πηψζε ηάζεο θαη νη 

απψιεηεο ηζρχνο δίλνληαη απφ ηηο  παξαθάησ ζρέζεηο : 

   070
/Drop MPP C

V I΄ R km L km   
 

% 100%
Drop

Drop

nom

V
V

V
 

 

   0

2

70
/loss MPP C

P I΄ R km L km   
 

% 100%loss
loss

nom

P
P

P
 

 

 

 

Γηα δηάθνξεο δηαηνκέο θαισδίσλ έρνπκε ηα αθφινπζα απνηειέζκαηα: 

 

Αποςτάςεισ καλωδίων μεταξφ των ςυςκευών 
παραλληλιςμοφ (SSM) και των πινάκων DC 

SSM 1 30m SSM8 30m 

SSM 2 42m SSM9 42m 

SSM 3 49,5m SSM10 49,5m 

SSM 4 13m SSM11 13m 

SSM 5 36m SSM12 36m 

SSM 6 44m SSM13 44m 

SSM 7 51m SSM14 51m 

΢υνολικό μικοσ  531m 
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Βιέπνπκε φηη θαιψδην δηαηνκήο 25 mm
2
  θαη  35mm

2
 έρνπλ απψιεηεο ηζρχνο θαη 

πηψζεο ηάζεο θάησ ηνπ 1%. Γηα λα έρνπκε φζν γίλεηαη κηθξφηεξεο απψιεηεο 

δηαιέγνπκε ην 35mm
2
. 

 

Γηα ην κέγηζην επηηξεπφκελν ξεχκα, πξέπεη λα πξνζδηνξίζνπκε ηνπο αληίζηνηρνπο 

ζπληειεζηέο fζ, fc θαη fi ηνπ πξνηχπνπ HD384 γηα θαιψδηα πνπ νδεχνπλ ζην έδαθνο. 

Σν κέγηζην ξεχκα πνπ ζα δηαξξέεη ηνλ θάζε αγσγφ ζα είλαη Io=47.4A. Ο ζπληειεζηήο 

fc, πνπ εμαξηάηαη απφ ηελ εηδηθή αγσγηκφηεηα ηνπ εδάθνπο έρεη ηηκή 1. Ο 

ζπληειεζηήο fζ, γηα ζεξκνθξαζία εδάθνπο 25
ν
C θαη γηα θαιψδην κε κφλσζε απφ 

ειαζηηθφ, έρεη ηηκή 0,96. Σέινο, ν ζπληειεζηήο fi πξνζδηνξίδεηαη γηα κέγηζην αξηζκφ 

θπθισκάησλ (5) ηνπ νδεχνπλ ζε νρεηνχο κέζα ζην έδαθνο θαη ζε 25cm απφζηαζε 

κεηαμχ ηνπο. Ο ζπληειεζηήο δηφξζσζεο είλαη πεξίπνπ 0,8. Άξα έρνπκε: 

47,4
62

1 0,96 0,8




 
 

 

Γηα ην ζπγθεθξηκέλν ηχπν θαισδίνπ θαη δηαηνκή 35mm
2
 ε επηηξεπφκελε ζπλερήο 

θφξηηζε ζην έδαθνο είλαη 146Α, πνιχ κεγαιχηεξε ησλ 62Α. 

 

 

5.6  Γεληθνί πίλαθεο DC. 

΢ηνλ πίλαθα απηφλ θαηαιήγνπλ νη 7 παξνρέο θαιψδην DC Huber+Suhner single core 

35mm
2
 ηα φπνηα έξρνληαη απφ ηηο δηαηάμεηο παξαιιειηζκνχ. Με ηε άθημε ησλ 

θαισδίσλ ζηνλ πίλαθα DC, πξνζηαηεχνληαη δηέθνπηεο ηζρχνο θαηάιιεινπο γηα DC 

θπθιψκαηα. Ο δηαθφπηεο πξέπεη λα έρεη ραξαθηεξηζηηθά ηέηνηα ψζηε λα αληέρεη ζε 

ηάζε κεγαιχηεξε ησλ 750V θαη νλνκαζηηθφ ξεχκα κεγαιχηεξν ησλ 47,4Α. 

Δλδεηθηηθά πξνηείλεηαη ν κηθξναπηφκαηνο δηαθφπηεο S802PV-S63 ηεο εηαηξείαο 

ABB: 

Πηώζε ηάζεο θαη απώιεηεο ηζρύνο ζην θαιώδην DC κεηαμύ 

SSM&DC πίλαθα  

Γηαηνκή 

(mm
2
) 

Αληίζηαζε ζηνπο 

70
o
C (Ω/km) 

Vdrop 

(V) 

Vdrop 

(%) 

Ploss 

(W) 

Ploss 

(%) 

25 0,95 4,5 0.75 215 0.75 

35 0,67 3,2 0,53 150 0,52 

50 0,48 2,28 0,38 108 0,38 

70 0,335 1,58 0,26 75,2 0,26 
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Υαξαθηεξηζηηθά κηθξναπηόκαηνπ δηαθόπηε 

S804PV-S63 

Πξφηππα θαηαζθεπεο IEC 60947-2 

Αξηζκφο πφισλ 4P 

Ολνκαζηηθφ ξεχκα In 63A 

Σαζε ιεηηνπξγίαο Ue 1200V DC 

 

Μεηά ηνπο δηαθφπηεο ηζρχνο γίλεηαη παξαιιειηζκφο ζε έλα θαηάιιειν γεληθφ 

δηαθφπηε ηζρχνο, απφ ηνλ νπνίν ζα αλαρσξήζνπλ ηα θαιψδηα γηα ηηο DC κπάξεο 

ζχλδεζεο ηνπ αληηζηξνθέα. Ο δηαθφπηεο απηφο πξέπεη λα είλαη νλνκαζηηθνχ ξεχκαηνο 

ηνπιάρηζηνλ 350Α (47,4Α・7 SSM) θαη νλνκαζηηθήο ηάζεο ηνπιάρηζηνλ 1000V. Ο 

δηαθφπηεο θνξηίνπ Tmax-PV T5D: Εεχμε-απφδεπμε ππφ πιήξεο θνξηίν θαη ηάζε 

ιεηηνπξγίαο έσο 1.100 VDC κε βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά: 

 

  

 

5.7  Καισδίσζε ησλ πηλάθσλ  DC κε ηνλ αληηζηξνθέα. 

Απφ ηελ έμνδν ησλ πηλάθσλ DC ζα νδεχνπλ κέζν ραληαθηψλ ηα θαηάιιεια θαιψδηα 

πξνο ηηο κπάξεο ζχλδεζεο DC θπθισκάησλ ηνπ αληηζηξνθέα (2 κπάξεο ραιθνχ). Σα 

Υαξαθηεξηζηηθά δηαθόπηε θνξηίνπ TmaxPV T5D 

Πξφηππα θαηαζθεπεο IEC 60947-2, EN 60947-3 

Αξηζκφο πφισλ 4P 

Ολνκαζηηθφ ξεχκα In 630A 

Σαζε ιεηηνπξγίαο Ue 1100V DC 
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θαιψδηα είλαη ηχπνπ  Huber+Suhner single core, κνλνπνιηθά κε κφλσζε απφ 

ειαζηηθφ θαη ζα νδεχνπλ ζηα ραληάθηα. Σν κήθνο ηνπ θαισδίνπ πνπ ρξεηάδεηαη είλαη: 

DC1  Inverter = 15m & DC2  Inverter = 35m 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο πηψζεο ηάζεο θαη ησλ απσιεηψλ ηζρχνο ρξεζηκνπνηνχκε ηε 

κεγαιχηεξε απφζηαζε θαη πξνζδηνξίδνπκε ηελ θαηάιιειε δηαηνκή ηνπ θαισδίνπ. 

Έρνληαο 7 παξάιιειεο ζπζηνηρίεο , ην ξεχκα πνπ αλακέλνπκε είλαη I΄΄mpp = 7 · 

I΄mpp=7 · 47,4A=331,8A. Δλψ ε ηάζε ζα είλαη 603,5V θαη ε ηζρχο 199920Wp. Ζ 

πηψζε ηάζεο θαη νη απψιεηεο ηζρχνο βξίζθνληαη φπσο ζηε παξάγξαθν 5.5. 

 

Πηώζε ηάζεο θαη απώιεηεο ηζρύνο ζην θεληξηθό θαιώδην DC 

Γηαηνκή 

(mm
2
) 

Αληίζηαζε ζηνπο 

70
o
C (Ω/km) 

Vdrop 

(V) 

Vdrop 

(%) 

Ploss 

(W) 

Ploss 

(%) 

240 0,093 2,16 0,35 716,7 0,35 

300 0,077 1,78 0,29 593,4 0,29 

 

Δπνκέλσο, θαιψδην δηαηνκήο 240mm
2
 έρεη σο απνηέιεζκα νη απψιεηεο ηζρχνο θαη ε 

πηψζε ηάζεο λα είλαη θάησ ηνπ 1% πξνζζέηνληαο θαη ηηο πξνεγνχκελεο απψιεηεο. 

Γηα ην κέγηζην επηηξεπφκελν ξεχκα, πξέπεη λα πξνζδηνξίζνπκε ηνπο αληίζηνηρνπο 

ζπληειεζηέο fζ, fc θαη fi ηνπ πξνηχπνπ HD384 γηα θαιψδηα πνπ νδεχνπλ ζην έδαθνο. 

Σν κέγηζην ξεχκα πνπ ζα δηαξξέεη ηνλ θάζε αγσγφ ζα είλαη Io=331.8A. Ο 

ζπληειεζηήο fc, πνπ εμαξηάηαη απφ ηελ εηδηθή αγσγηκφηεηα ηνπ εδάθνπο έρεη ηηκή 1. 

Ο ζπληειεζηήο fζ, γηα ζεξκνθξαζία εδάθνπο 25
ν
C θαη γηα θαιψδην κε κφλσζε απφ 

PVC, έρεη ηηκή 0,95. Σέινο, ν ζπληειεζηήο fi πξνζδηνξίδεηαη γηα κέγηζην αξηζκφ 

θπθισκάησλ (5) ηνπ νδεχνπλ ζε νρεηνχο κέζα ζην έδαθνο θαη ζε 25cm απφζηαζε 

κεηαμχ ηνπο. Ο ζπληειεζηήο δηφξζσζεο είλαη πεξίπνπ 0,8. Άξα έρνπκε: 

331,8
436.5

1 0,95 0,8


 

 
 

Άξα ε δηαηνκή 240mm
2
 κε 419A  επηηξεπφκελε ζπλερήο θφξηηζε ζην έδαθνο δελ καο 

θαλεη. Δπφκελνο δηαιέγνπκε ηε δηαηνκή 300mm
2
 κε επηηξεπφκελε ζπλερήο θφξηηζε 

ζην έδαθνο 474Α, κεγαιχηεξε ησλ 436,5Α. 

 

Σέινο ηα θαιψδηα απηά ζα ζπλδεζνχλ ζηηο κπάξεο εηζφδνπ ηνπ αληηζηξνθέα νπνχ ζα 

αθνινπζήζνπλ νη πξνζηαζίεο ηνπ αληηζηξνθέα ζηα θπθιψκαηα εηζφδνπ. 

΢πγθεθξηκέλα πξνβιέπνληαη: 
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 Απαγσγέαο ππεξηάζεσλ γηα ην δεπγάξη ξάβδσλ εηζφδνπ 

 Δπηηεξεηήο κφλσζεο γηα ην δεπγάξη ξάβδσλ εηζφδνπ 

 Κεληξηθφο δηαθφπηεο θνξηίνπ εθνδηαζκέλνο κε κνηέξ γηα απηφκαην θιείζηκν 

 

5.8  Γηαζύλδεζε αληηζηξνθέα  Sunny Central 400MV-11  κε ην δίθηπν κέζεο 

ηάζεο. 

 

Ο Sunny Central ζηαζκφο ησλ 400kW ηξνθνδνηεί απεπζείαο ην δίθηπν κέζεο ηάζεο 

20KV γηαηί είλαη εμνπιηδφκελνο κε έλαλ θεληξηθφ κεηαηξνπέα ηεο λέαο ζεηξάο HE ηεο 

SMA θαη έλα κεηαζρεκαηηζηή κέζεο ηάζεο, κε απνηέιεζκα λα έρνπκε πςειφηεξε 

αпφδνζε ηνπ θσηνβνιηατθνχ ζπζηήκαηνο ελψ παξάιιεια κεηψλεηαη ην θφζηνο 

θηήζεο ηνπ κεηαηξνπέα. Γηα ηελ εγθαηάζηαζε ζε εμσηεξηθφ ρψξν, ν Sunny Central 

MV παξαδίδεηαη πιήξεο ζπλαξκνινγεκέλνο σο κνλάδα ζθπξνδέκαηνο.  

 

 

Σα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζηαζκνχ Sunny Central MV θαίλνληαη ζην παξαθάησ 

πίλαθα: 

 

Sunny Central 400MV 

Σηκέο εηζόδνπ 

Ολνκαζηηθή ηζρχο DC  408 kW  

Δχξνο ηάζεο ζεκείνπ κέγηζηεο ηζρχνο (MPP)  450 V – 820 V 
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Μέγηζηε ηάζε DC 1000 V  

Μέγηζην ξεχκα DC  993 A  

Αξηζκφο εηζφδσλ DC  (8 + 8) + 2 DCHV  

 
 

Σηκέο εμόδνπ 

Ολνκαζηηθή ηζρχο AC @ 45 °C 400 kVA  

΢πλερήο ηζρχο AC @ 25 °C 440 kVA  

Ολνκαζηηθή ηάζε AC  20000 V  

Ολνκαζηηθφ ξεχκα AC  11,55 A  

΢πρλφηεηα δηθηχνπ AC  50 Hz  

΢πληειεζηήο ηζρχνο (cos ϕ)  

1 ή (0,9 Τπεξδηέγεξζε                                    

0,9 κε ππνδηέγεξζε ) 

Μέγηζηνο ζπληειεζηήο παξακφξθσζεο  < 3 %  

Καηαλάισζε ηζρύνο 

Ηδία θαηαλάισζε θαηά ηε ιεηηνπξγία  < 1500 W 

Καηαλάισζε ζε θαηάζηαζε αλακνλήο 

(κεηαηξνπέαο + κεηαζρεκαηηζηήο)  
< 100 W + 720W 

Δμσηεξηθή ηάζε βνεζεηηθήο ηξνθνδνζίαο  3 x 230 V, 50/60 Hz  

Δμσηεξηθή εθεδξηθή αζθάιεηα γηα βνεζεηηθή 

ηάζε  
B 20 A, 3 πφισλ  

Γηαζηάζεηο θαη βάξνο 

Ύςνο  3600 mm  

Πιάηνο  5300 mm  

Βάζνο  2500 mm  

Βάξνο  30000 kg  

Βαζκόο απόδνζεο 

Μέγηζηνο Βαζκφο απφδνζεο 97,50% 

Euro-eta  97,10% 

Δίδνο πξνζηαζίαο θαη πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο  

Δίδνο πξνζηαζίαο (ζχκθσλα κε ην πξφηππν IEC 

60529) 
IP54  

Δχξνο ηηκψλ ζεξκνθξαζίαο ιεηηνπξγίαο  20 °C … +45 °C  

΢ρεηηθή πγξαζία αηκφζθαηξαο 15 % … 95 %  

Απαηηνχκελε πνζφηεηα θαζαξνχ αέξα 6200 m3/h  

Μέγηζην χςνο πάλσ απφ ηε ζηάζκε ηεο 

ζάιαζζαο (NN)  
1000 m  

Δμνπιηζκόο 

Οζφλε: Γξακκή θεηκέλνπ / Γξαθηθά  λαη/—  

Δπηηήξεζε βξαρπθπθιψκαηνο πξνο ηε γε  λαη  

Θέξκαλζε  λαη  

Γηαθφπηεο απελεξγνπνίεζεο αλάγθεο λαη 

Γηαθφπηεο ηζρχνο πιεπξά AC Απνδεχθηεο θνξηίνπ Si  

Γηαθφπηεο ηζρχνο πιεπξά DC  Απνδεχθηεο θνξηίνπ κε θηλεηήξα  
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Δπηηεξνχκελνο απαγσγφο ππέξηαζεο AC / DC  λαη/λαη  

Δπηηεξνχκελνη απαγσγείο ππέξηαζεο 

βνεζεηηθήο ηξνθνδνζίαο  
λαη  

 
 

Γηεπαθέο SCC (Sunny CentralControl) 

Δπηθνηλσλία (NET Piggy Back, πξναηξεηηθά)  Αλαινγηθή, ISDN, Ethernet  

Αλαινγηθέο είζνδνη  5 x Ain 2) 

Πξνζηαζία απφ ππέξηαζε γηα αλαινγηθέο 

εηζφδνπο  
πξναηξ.  

΢χλδεζε Sunny String Monitor (COM1)  RS485 

΢χλδεζε PC (COM3) RS232  

Δμσηεξηθή επαθή έλδεημεο ζθάικαηνο  1 

Πηζηνπνηεηηθά / ιίζηεο 

Ζιεθηξνκαγλεηηθή ζπκβαηφηεηα (EMV)  EN 61000-6-2, EN 61000-6-4 

Πηζηφηεηα CE  λαη  

BDEW-MSRL / FGW / TR8 5) λαη  

RD 1633 / 2000  λαη  

Arrêté du 23 / 04 / 08  λαη  

 

Μεραληθά κεγέζε 
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΢ην ηκήκα DC ππάξρνπλ ηέζζεξεηο ξάβδνη γηα ηε ζχλδεζε ησλ DC θπθισκάησλ ηνπ 

αληηζηξνθέα 2 γηα ηνλ ζεηηθφ θαη 2 γηα ηνλ αξλεηηθφ πφιν ηεο γελλήηξηαο. ΢ε θάζε 

ξάβδν ππάξρνπλ 4 ζέζεηο γηα 4 παξάιιεια θπθιψκαηα. 

 

Ζ έμνδνο ηνπ αληηζηξνθέα είλαη ηξηθαζηθή ζηα 270V θαη γηα λα ζπλδεζεί κε ην δίθηπν 

Μέζεο Σάζεο, πξέπεη λα κεηαζρεκαηηζηεί ζηα 20kV κε ηε βνήζεηα Μ/΢ 0,27/20kV ν 

νπνίνο βξίζθεηαη δεμηά ηνπ πίλαθα AC ζε μερσξηζηφ δψκα (D). 

Ο κεηαζρεκαηηζηήο θαη ε δηάηαμε δεχμεο κέζεο ηάζεο ηνπ SC 400MV, θέξνπλ ηηο 

απαξαίηεηεο δηαηάμεηο πξνζηαζίαο, δηαθνπήο – ζχλδεζεο ηξνθνδνζίαο, ελεκέξσζεο. 
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Κεθάιαην 6 

 

Αληηθεξαπληθή πξνζηαζία θαη γείσζε Φ/Β πάξθνπ 
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6.1 Δηζαγσγή 

 

΢ην θεθάιαην απηφ, ζα γίλεη αλαθνξά ζηε δνκή ηνπ ζπζηήκαηνο γείσζεο θαη 

αληηθεξαπληθή πξνζηαζίαο ελφο Φ/Β ζηαζκνχ, ζην ζρεδηαζκφ θαη εγθαηάζηαζε ηνπ 

΢ΑΠ, εμεηάδνληαο αλαιπηηθά ηα κεηξά γηα ηελ πξνζηαζία ηεο εγθαηάζηαζεο. 
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6.2 Γείσζε Φ/Β ζηαζκνύ 

 Σν δπλακηθφ ηεο γεο ζεσξείηαη ζπκβαηηθά κεδέλ. Έηζη, θάζε αγσγφο πνπ ζπλδέεη 

θάπνην ζεκείν ελφο θπθιψκαηνο ή έλα κεηαιιηθφ αληηθείκελν κε ην έδαθνο 

νλνκάδεηαη γεησκέλνο θαη ην ζεκείν ή ην αληηθείκελν απνθηνχλ ην ίδην δπλακηθφ κε 

ηε Γε. Ζ αγψγηκε ζχλδεζε ηνπ ζεκείνπ ή ηνπ αληηθεηκέλνπ κε ην έδαθνο νλνκάδεηαη 

γείσζε θαη ν αγσγφο πνπ ηνπνζεηείηαη κέζα ζην έδαθνο θαη ζην επάλσ κέξνο ηνπ 

ζπλδέεηαη κε ηνλ γεησκέλν αγσγφ, ιέγεηαη γεησηήο. 

  

Σα ΦΒ ζπζηήκαηα πξέπεη λα γεηψλνληαη γηα ηνπο παξαθάησ ιφγνπο:  

 Απνθπγή δεκηψλ πνπ κπνξεί λα ππνζηεί ν ειεθηξνληθφο εμνπιηζκφο ιφγσ 

θξνπζηηθψλ ππεξηάζεσλ, δειαδή, ιφγσ απφηνκσλ απμήζεσλ ηεο απφιπηεο 

ηηκήο ηνπ δπλακηθνχ απφ κεξηθά Volts κέρξη ρηιηάδεο Volts ησλ νπνίσλ ε 

δηάξθεηα θπκαίλεηαη απφ 10
-6

 s  έσο 10
-3

 s. Οη θξνπζηηθέο ππεξηάζεηο 

δεκηνπξγνχληαη απφ θεξαπλνχο, αζηξαπέο, ρεηξηζκνχο δηαθνπηψλ, 

βξαρπθπθιψκαηα θ.ιπ.  

 Αζθάιεηα ηνπ πξνζσπηθνχ ζπληήξεζεο απφ ειεθηξνπιεμία ιφγσ δηαξξνήο 

ξεπκάησλ. 

 Γηαηήξεζε ηνπ αξλεηηθνχ πφινπ ηνπ ζπζζσξεπηή ζε φιν ην κήθνο ηεο 

θαισδίσζεο, ζε δπλακηθφ κεδέλ. 

6.2.1 Πξνζδηνξηζκόο εηδηθήο αληίζηαζεο εδάθνπο 

Απνηειεί αξρηθφ ζηάδην κηαο κειέηεο γείσζεο κηαο θαη ε γείσζε εμαξηάηαη άκεζα απφ 

ηελ εηδηθή αληίζηαζε ηνπ εδάθνπο ην νπνίν επεξεάδεηαη απφ ηα εμήο: 

1. Δίδνο ηνπ εδάθνπο: Γηα παξάδεηγκα ειψδεο έδαθνο έρεη πνιχ κηθξφηεξε 

αληίζηαζε ζε ζρέζε κε ηνλ μεξφ βξάρν.  

 Διψδεο πγξφ έρεη  5-40 (Ω・m) 

 Άξγηινο πειφο  έρεη 20-200 (Ω・m) 

 Τγξή άκκνο έρεη  200-300 (Ω・m) 

 Τγξά ραιίθηα  έρεη 300-600 (Ω・m) 

 Βξάρνο έρεη  2000-3000 (Ω・m) 

  

2. Τγξαζία : Ζ αληίζηαζε κεηψλεηαη κε ηελ αχμεζε ηεο πγξαζίαο ηνπ εδάθνπο. Δίλαη 

ζεκαληηθφ λα αλαθεξζεί φηη ην έδαθνο παξακέλεη πγξφ ζε φιεο ηηο επνρέο ηνπ 

έηνπο θαη γηα βάζνο κεγαιχηεξν ησλ 0,5m. Γηα ηνλ ιφγν απηφ νη αγσγνί γείσζεο 

εληφο ησλ ραληαθηψλ ηνπνζεηνχληαη ζε βάζνο κεγαιχηεξν ή ίζν κε απηφ. 
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3.  Θεξκνθξαζία: Ζ κεηαβνιή ηεο αληίζηαζεο ηνπ εδάθνπο κε ηε ζεξκνθξαζία 

θηάλεη ην 30% θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο. 

 

Γηα ηε κέηξεζε ηεο εηδηθήο αληίζηαζεο εδάθνπο ρξεζηκνπνηείηαη ε παξαθάησ 

δηάηαμε: 

 

 

΢ρήκα 6.1 Γηάηαμε κέηξεζεο εηδηθήο αληίζηαζεο εδάθνπο 

 

΢ηα αθξηαλά ειεθηξφδηα γίλεηαη έγρπζε ξεχκαηνο πξνο ηε γε ελψ ην δπλακηθφ 

κεηξηέηαη ζηα δχν εζσηεξηθά. Σν πειίθα V/I δίλεη ηε κέζε αληίζηαζε R ζε Ω. Σν 

βάζνο έκπεμεο δελ πξέπεη λα είλαη κηθξφηεξν ηνπ 1/20 ηεο απφζηαζεο α θαη 

παξάιιεια δελ πξέπεη λα ππεξβαίλεη ηα 30cm. Ζ εηδηθή αληίζηαζε ηνπ εδάθνπο 

δίλεηαη απφ ηε γεληθή ζρέζε: 

2 2 2 2

4

2
1

4

R

b b

 


 

 

  



 

  

 

 

Μπνξνχκε λα ζεσξήζνπκε b=0 απφ ηε ζηηγκή πνπ b<<a νπφηε ε παξαπάλσ ζρέζε 

γίλεηαη: 
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2 R       

Οη κεηξήζεηο θαη ηα απνηειέζκαηα πνπ ιακβάλνπκε ηζρχνπλ κφλν γηα νκνηνγελέο 

ππέδαθνο θαη γηα βάζνο ίζν πεξίπνπ κε α απφ ην θέληξν ηεο δηάηαμεο ησλ 

ειεθηξνδίσλ. Οη κεηξήζεηο ζπρλά επαλαιακβάλνληαη γηα απνζηάζεηο πνιιαπιάζηεο 

ηνπ α θαζψο θαη γηα δηαθνξεηηθέο δηεπζχλζεηο ζηνλ ρψξν ηνπ έξγνπ έηζη ψζηε λα 

κπνξέζεη λα θαηαζθεπαζηεί ζηε ζπλέρεηα ην κνληέιν ηεο δνκήο ηνπ εδάθνπο πάλσ 

ζην νπνίν ζα ηνπνζεηεζεί ην ειεθηξφδην γείσζεο. 

 

6.3 Καηαζθεπή γείσζεο ζην Φ/Β πάξθν 400KW 

Για τθν καταςκευι τθσ γείωςθσ κα πρζπει να τοποκετθκεί ταινία 30x3,5mm St/tZn 

με πάχοσ γαλβανίςματοσ  70μm ( 500 gr/m2 ) κατ ελάχιςτον ςφμφωνα με το διεκνζσ 

– εναρμονιςμζνο κοινοτικό πρότυπο IEC (EN) 62305 – 3 , ςε βάκοσ τουλάχιςτον 0,5 

μζτρου από το ζδαφοσ και ςε διάταξθ πλζγματοσ 20m x 20m περίπου  κάτω από το 

χϊρο που κα καταλάβουν οι βάςεισ. Η ταινία κα ςτθριχκεί, δε, με ορκοςτάτεσ 

ςτιριξθσ ανά 2 μζτρα επί του εδάφουσ.  

 

 Οι ςυνδζςεισ των ταινιϊν μεταξφ τουσ κα υλοποιθκοφν με ςυνδζςμουσ ταινίασ / 

ταινίασ St/tZn. ΢τθν ταινία κα ςυνδεκοφν με ςυνδζςμουσ  ταινίασ / αγωγοφ St/tZn οι 

αγωγοί που κα χρθςιμοποιθκοφν για τθν ςφνδεςθ των βάςεων αλλά και των ακίδων 

ςτθν εδαφικι  γείωςθ τθσ εγκατάςταςθσ.  
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Οι αγωγοί κα είναι Φ8 από St/tZn. Οι ςυνδζςεισ των βάςεων με τον αγωγό κα 

υλοποιθκοφν με τθ χριςθ ςυνδζςμου μεταλλικισ επιφάνειασ τφπου (S) St/tZn με 

μονό ςφικτιρα 7-10mm  . ΢τα ςθμεία όπου οι αγωγοί ιςοδυναμικισ ςφνδεςθσ και 

γείωςθσ των ακίδων  εξζρχονται του εδάφουσ πρζπει να καλυφκοφν (30cm επί του 

εδάφουσ και 30cm επί του αζρα) από τθν ειδικι αντιδιαβρωτικι ταινία. 

Επιπλζον κα δθμιουργθκεί τρίγωνο γείωςθσ δίπλα από το ςθμείο ςφνδεςθσ με τθν 

ΔΕΗ με τρία θλεκτρόδια Φ14x1500 Cu και τρεισ ςφικτιρεσ Φ16/30 St/St (V4A) που 

κα ςυνδεκεί άμεςα με το υπόλοιπο ςφςτθμα γείωςθσ. Σζλοσ ζχουν υπολογιςτεί 

ιςοδυναμικοί ηυγοί για τισ απαραίτθτεσ ιςοδυναμικζσ ςυνδζςεισ τόςο ςτον οικίςκο 

όςο και ςτο pillar του μετρθτι τθσ ΔΕΗ.  

Για τθν γείωςθ του Τ/΢ κα χρθςιμοποιθκεί ταινία 30x3,5mm St/tZn θ οποία κα τρζξει 

περιμετρικά των κτθρίων εντόσ ςκάμματοσ και από τθν οποία κα καταςκευαςτοφν 

αναμονζσ προσ τον εςωτερικό χϊρο. Οι αναμονζσ κα είναι από ταινία St/tZn και κα 

ςυνδεκοφν ςτθν χάλκινθ ταινία θ οποία κα  δθμιουργεί εςωτερικό δακτφλιο ςτον 

χϊρο του Μ/΢. Οι ςυνζςεισ των ταινιϊν κα πραγματοποιθκοφν με κατάλλθλουσ 

ςυνδζςμουσ ταινίασ / ταινίασ  γαλβανιςμζνουσ ι ανοξείδωτουσ ανάλογα με το υλικό 

το οποίο κα ςυνδζςουν. 

 

6.4 Αληηθεξαπληθή πξνζηαζία 

Αληηθεξαπληθή πξνζηαζία είλαη ην ζχλνιν ησλ κέηξσλ πνπ ιακβάλνληαη γηα ηελ 

πξνζηαζία ζε πεξίπησζε πηψζεο θεξαπλνχ. Μηα ειεθηξηθή εθθέλσζε κπνξεί λα 

πιήμεη κηα εγθαηάζηαζε απφ νπνηαδήπνηε θαηεχζπλζε. Μπνξεί έηζη λα έρνπκε άκεζε 

δξάζε, δειαδή πιήγκα πάλσ ζε κηα ζπζθεπή, ή έκκεζε, δειαδε λα δεκηνπξγεζνχλ 

ππεξηάζεηο ζηα ειεθηξηθά θπθιψκαηα θαη λα δηαζπαζηνχλ ηα κνλσηηθά πιηθά ηνπο. 

 

Ζ αληηθεξαπληθή πξνζηαζία κηαο Φ/Β εγθαηάζηαζεο βαζίδεηαη ζηελ γεληθή αξρή ηνπ 

δηαρσξίδνπ ηεο ζε δψλεο αληηθεξαπληθήο  πξνζηαζίαο. 

Οη Εψλεο Αληηθεξαπληθήο Πξνζηαζίαο (ΕΑΠ) είλαη πεξηνρέο εθηφο θαη εληφο ηεο 

θαηαζθεπήο πνπ ρξίδεη πξνζηαζίαο φπνπ νη αλακελφκελεο ειεθηξνκαγλεηηθέο 

επηδξάζεηο ηνπ θεξαπλνχ είλαη θαζνξηζκέλεο ζε ζρέζε κε ηελ επηθηλδπλφηεηά ηνπο, 

θαη επνκέλσο κπνξνχλ λα πεξηνξηζηνχλ. Οη ΕΑΠ νξηνζεηνχληαη απφ ζεκαληηθέο 

αιιαγέο ησλ ειεθηξνκαγλεηηθψλ ζπλζεθψλ απνηειψληαο πεξηνρέο απμαλφκελεο 

απαίηεζεο ειεθηξνκαγλεηηθήο πξνζηαζίαο βαίλνληαο απφ ηελ εμσηεξηθή πεξηνρή ηεο 

θαηαζθεπήο, φπνπ ππάξρεη θίλδπλνο άκεζνπ πιήγκαηνο, πξνο ην εζσηεξηθφ ηεο φπνπ 
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πξέπεη λα εμαζθαιίδεηαη ε ειεθηξνκαγλεηηθή αηξσζία ησλ ζπζθεπψλ. Καηά ηελ 

πξνζηαζία ηεο θαηαζθεπήο νξηνζεηνχληαη νη παξαθάησ ΕΑΠ: 

 ΕΑΠ 0α: Εψλε πνπ πεξηέρεη ζηνηρεία ηεο θαηαζθεπήο εθηεζεηκέλα ζε άκεζν 

θεξαπληθφ πιήγκα, νη ειεθηξνκαγλεηηθέο επηδξάζεηο ηνπ θεξαπλνχ είλαη κε 

πεξηνξηζκέλεο 

 ΕΑΠ 0β: Εψλε πνπ πεξηέρεη ζηνηρεία ηεο θαηαζθεπήο κε  εθηεζεηκέλα ζε 

άκεζν θεξαπληθφ πιήγκα, νη ειεθηξνκαγλεηηθέο επηδξάζεηο ηνπ θεξαπλνχ 

είλαη κε πεξηνξηζκέλεο 

 ΕΑΠ 0γ: Εψλε πνπ πεξηέρεη ζηνηρεία ηεο θαηαζθεπήο κε εθηεζεηκέλα ζε 

άκεζν θεξαπληθφ πιήγκα θαη νπνπ ην ηκεκα ηνπ ξεπκαηνο ηνπ θεξαπλνχ πνπ  

κπνξεί λα ηα δηαξξεχζεη είλαη πεξηνξηζκέλν ζε ζρέζε κε ηε ΕΑΠ 0β . ΢ηε δψλε 

απηή νη ειεθηξνκαγλεηηθέο επηδξάζεηο ηνπ θεξαπλνχ κπνξνχλ λα πεξηνξηζηνχλ 

αλάινγα κε ηα κέηξα ζσξάθηζεο πνπ ιακβάλνληαη.  

 Αθφινπζεο δψλεο (ΕΑΠ 2,1 ..): Εψλεο φπνπ απαηηείηαη πεξαηηέξσ κείσζε ηνπ 

ηκήκαηνο ηνπ ξεχκαηνο ηνπ θεξαπλνχ θαζψο θαη πεξαηηέξσ εμαζζέληζε ηνπ 

ειεθηξνκαγλεηηθνχ πεδίνπ ζε ζρέζε κε ηελ ακέζσο πξνεγνχκελε ΕΑΠ. 

 

Πην ζπγθεθξηκέλα γηα ηελ πεξίπησζε ησλ θσηνβνιηατθψλ εγθαηαζηάζεσλ ν 

δηαρσξηζκφο ηνπο ζε ΢ΑΠ θαζψο επίζεο θαη νη ηζνδπλακηθέο ζπλδέζεηο ζηα φξηα ησλ 

δσλψλ απηψλ θαη ε ζσξάθηζε, ηα νπνία παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζε επφκελεο 

παξαγξάθνπο, θαίλνληαη ζην παξαθάησ ζρήκα: 

 
΢ρήκα 6.10 Υσξηζκφο ηνπ Φ/Β ζηαζκνχ ζε δψλεο ΢ΑΠ 
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Σα πξφηππα πεξηγξαθήο ελφο ΢πζηήκαηνο Αληηθεξαπληθήο Πξνζηαζίαο ρσξίδνληαη ζε 

δχν θαηεγνξίεο: 

 

6.4.1. Πξόηππα ΢πζηήκαηνο Αληηθεξαπληθήο Πξνζηαζίαο 

1.1 Δμσηεξηθφ ΢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. 

΢ηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε κε βάζε ηα ζηνηρεία πνπ καο δψζαηε, ην επίπεδν 

πξνζηαζίαο εθηηκήζεθε ζε ζηάζκε I, φπσο πξνθχπηεη απφ ηελ εθηίκεζε 

θεξαπλνπιεμίαο. 

 

1.2 Δζσηεξηθφ ΢ΑΠ 

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

Impulse (LEMP)”. 

- Γηεζλέο Πξφηππν IEC 664, “Insulation coordination for equipment within 

lowvoltage 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”, 

2. Τιηθψλ 

2.1 Τιηθά Δμσηεξηθήο Αληηθεξαπληθήο Πξνζηαζίαο 

Σα πξντφληα πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ έρνπλ ππνζηεί κε επηηπρία ηηοεξγαζηεξηαθέο 

δνθηκέο φπσο πξνβιέπνληαη απφ ηα θάησζη πξφηππα : 

- Δπξσπατθφ Πξφηππν ΔΛΟΣ EN 50164 – 1, “Lightning Protection Components 

(LPC), Part 1 : Requirements for connection components”. 
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- 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 

2.2 Απαγσγνί Κξνπζηηθψλ Τπεξηάζεσλ 

- 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”. 

6.5 Αληηθεξαπληθή πξνζηαζία ζην Φ/Β πάξθν 400KW  

 

Ζ κειέηε  αληηθεξαπληθήο πξνζηαζίαο πνπ αθνινπζεί έγηλε ζχκθσλα κε ην πξφηππν 

IEC (EN) 62305-2 κε ηελ ρξήζε εηδηθνχ ινγηζκηθνχ παθέηνπ ηεο DEHN ην νπνίν 

εμαζθαιίδεη θαη ηελ αξηηφηεηα ηεο.  

΢χκθσλα κε ηα δεδνκέλα ηεο εγθαηάζηαζεο ηα νπνία καο απνζηείιαηε θαζψο θαη κε 

ηα γεσγξαθηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο πεξηνρήο (ηζνθεξαπληθφο ράξηεο Διιάδνο)  απφ 

ηελ ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ παθέηνπ ηεο DEHN πξνέθπςαλ ηα εμήο :  

Ανάλσζη Ρίζκοσ ζύμθωνα με ηο πρόησπο EN62305-2 

A. Χωρίς Ανηικερασνική Προζηαζία  

 

 Πηζαλφηεηα θεξαπληθνχ πιήγκαηνο (Νd) : 0,017813 = 1,781% (δειαδή έλα 

άκεζν θεξαπληθφ πιήγκα αλά 56 έηε) 

  Risk R1 (Loss of human life) : 1,66x10
-5

 > max. απνδεθηή ηηκή 10
-5

 (Tolerable 

Risk) 

  Risk R2 (Loss of service ) : 2,47x10
-3

 >  max.απνδεθηή ηηκή 10
-3

 (Tolerable 

Risk) 

 

Β. Με ηην προζηαζία ζηάθμης IV. (Η οποία αναγράθεηαι ζηην προζθορά). 

 Risk R1 (Loss of human life) : 9,75x10
-7

 < max. απνδεθηή ηηκή 10
-5

 (Tolerable 

Risk)  
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 Risk R2 (Loss of service ) : 2,06x10
-4

 < max.απνδεθηή ηηκή 10
-3

 (Tolerable 

Risk) 
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Γηα ηελ αληηθεξαπληθή πξνζηαζία ηεο εγθαηάζηαζεο ζα ηνπνζεηεζεί ην απνκνλσκέλν 

ζχζηεκα αληηθεξαπληθήο πξνζηαζίαο ην νπνίν απνηειείηε απφ  αθίδεο Φ16/Φ10x3000 

mm AlMgSi, νη νπνίεο ζα ηνπνζεηεζνχλ επί ηζηκεληέληαο βάζεο 17kg θαη ζα 

ζπγθξαηεζνχλ κε ηηο βάζεηο ησλ θπςειψλ κε ηε ρξήζε κνλσκέλσλ ζηεξηγκάησλ . Οη 

αθίδεο ζα ζπλδεζνχλ κε ηνπο αγσγνχο Φ8 κε ηε ρξήζε ζπλδέζκσλ Φ16/Φ8 St/tZn. 

 

 

 

Γηα ηελ αληηθεξαπληθή πξνζηαζία ηνπ Τ/΢ ζα ηνπνζεηεζνχλ αθίδεο 

Φ16/Φ10x1500mm νη νπνίεο ζα ζπλδεζνχλ ζε αγσγφ ν νπνίνο ζα ζρεκαηίδεη θισβφ 

επί ηνπ νηθίζθνπ θαη ζα γεηψλεηαη απ επζείαο ζηελ γείσζε ηεο εγθαηάζηαζεο κε ηελ 

ρξήζε ησλ θαηάιιεισλ πιηθψλ ζχλδεζεο. 

Οη ζθηθηήξεο γηα ηηο ζπλδέζεηο κεηαμχ ησλ πιηθψλ γείσζεο θαη ησλ ππνινίπσλ 

αγσγψλ επηιερηήθαλ λα γίλνπλ κε ζπλδέζκνπο πνπ δηαζέηνπλ θνριίεο θαη βίδεο 

πηζηνπνηεκέλεο ηθαλφηεηαο απαγσγήο 100kA 10/350κsec. 

6.6 Πξνζηαζία ησλ ειεθηξηθώλ θαη ειεθηξνληθώλ ζπζθεπώλ από θξνπζηηθέο 

ππεξηάζεηο ζην Φ/Β πάξθν 400KW  

 

Α. Προζηαζία όλης ηης εγκαηάζηαζης από άμεζα και έμμεζα κερασνικά πλήγμαηα 

ζηο εναλλαζζόμενο ρεύμα.  

Γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ γεληθνχ πίλαθα ηνπ πάξθνπ (κεηά ηελ είζνδν ηεο ΓΔΖ θαη ηνλ 

αζθαιεηνδηαθφπηε) είλαη απαξαίηεηε ε ηνπνζέηεζε κηαο δηάηαμεο DEHN Shield DSH 

TT 255, 4 πφινη, παξάιιεια απφ ηηο ηξεηο θάζεηο θαη ηνλ νπδέηεξν έλαληη γείσζεο. Ζ 

δηάηαμε απάγεη άκεζα θαη έκκεζα θεξαπληθά πιήγκαηα απφ ην δίθηπν ηνπ 

ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο κέρξη 50kA θπκαηνκνξθήο 10/350κsec αθήλνληαο 

παξακέλνπζα ηάζε <=1,5kV 
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Β. Προζηαζία ηων (3Φ) inverters από έμμεζα  κερασνικά πλήγμαηα ζηο 

εναλλαζζόμενο ρεύμα (περίπηωζη με SMA STP 17000TL-10) . 

Γηα ηελ πξνζηαζία ησλ εμφδσλ ΑC ησλ 3Φ inverter απαηηείηαη ε ηνπνζέηεζε κηαο 

δηάηαμεο DEHN Guard M TT 275, 4 πφινη, παξάιιεια απφ ηηο θάζεηο θαη ηνλ 

νπδέηεξν έλαληη γείσζεο . Ζ δηάηαμε απάγεη έκκεζα θεξαπληθά πιήγκαηα απφ ην 

δίθηπν ηνπ ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο κέρξη 40kA θπκαηνκνξθήο 8/20κsec 

αθήλνληαο παξακέλνπζα ηάζε <=1,25kV. Ζ δηάηαμε θέξεη ηα ζήκαηα πνηφηεηνο ησλ 

αλεμάξηεησλ εξγαζηεξίσλ KEMA, VDE, UL, VdS πεξί ειέγρνπ ηεο δηάηαμεο 

ζχκθσλα κε ηα πξφηππα θαη ηα αλαθεξφκελα απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή ηερληθά 

ραξαθηεξηζηηθά. 

 

Γ. Προζηαζία ηων inverters από έμμεζα κερασνικά πλήγμαηα ζηο ζσνετές ρεύμα 

(περίπηωζη με SMA STP 17000TL-10) και ζε κάθε Sunny String Monitor 

(περίπηωζη με SMA SC 400MV) . 

Γηα ηελ πξνζηαζία ησλ εηζφδσλ ησλ inverter απαηηείηαη ε ηνπνζέηεζε ζηελ είζνδν 

DC θάζε inverter κηαο δηπνιηθήο δηάηαμεο DEHN Guard DG Μ YPV SCI 1000V & 

DEHN Guard DG Μ YPV SCI 600V παξάιιεια απφ ηo ζεηηθφ θαη ηνλ αξλεηηθφ πφιν 

έλαληη γείσζεο. Ζ δηάηαμε απάγεη έκκεζα θεξαπληθά πιήγκαηα απφ ην δίθηπν ηνπ 

ζπλερνχο ξεχκαηνο κέρξη 40kA θπκαηνκνξθήο 8/20κsec αθήλνληαο παξακέλνπζα 

ηάζε <=3,5kV θαη θέξεη νινθιεξσκέλν ζχζηεκα αζθαιείαο απφ βξαρπθπθιψκαηα 

(αζθάιεηα ηήμεσο θαη λέα δηάηαμε απφδεπμεο). Ζ δηάηαμε είλαη ε κνλαδηθή 

παγθνζκίσο πνπ θέξεη ηα ζήκαηα πνηφηεηνο ηνπ αλεμάξηεηνπ εξγαζηεξίνπ UL πεξί 

ειέγρνπ ηεο δηάηαμεο ζχκθσλα κε ηα αλαθεξφκελα απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή ηερληθά 

ραξαθηεξηζηηθά. 
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Γ. Προζηαζία ηων κσκλωμάηων επικοινωνίας ηων inverters (RS485) από έμμεζα 

κερασνικά πλήγμαηα ζηο ζσνετές ρεύμα. 

Γηα ηελ πξνζηαζία ηεο δηάηαμεο επηθνηλσλίαο RS 485 ησλ inverter ζα ηνπνζεηεζεί 

απαγσγφο ππεξηάζεσο DEHN DCO RK MD ΖF 5V. Ζ δηάηαμε πξνζηαηεχεη κηα  

δηζχξκαηε γξακκή θαη απάγεη έκκεζα θεξαπληθά πιήγκαηα κέρξη 10kA 

θπκαηνκνξθήο 8/20κsec αθήλνληαο παξακέλνπζα ηάζε <=27V. Ζ δηάηαμε απηή έρεη 

ζπρλφηεηα απνθνπήο 250 MHz (θαηάιιειε θαη γηα High Frequency) θαη θέξεη ηα 

ζήκαηα πνηφηεηνο ησλ αλεμάξηεησλ εξγαζηεξίσλ  GOST πεξί ειέγρνπ ηεο δηάηαμεο 

ζχκθσλα κε ηα πξφηππα θαη ηα αλαθεξφκελα απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή ηερληθά 

ραξαθηεξηζηηθά. 

Δ. Προζηαζία απλής διζύρμαηης ηηλεθωνικής γραμμής από άμεζα και έμμεζα 

κερασνικά πλήγμαηα ζηο ζσνετές ρεύμα. 

Γηα ηελ πξνζηαζία απιήο ηειεθσληθήο γξακκήο ζα ηνπνζεηεζεί απαγσγφο 

ππεξηάζεσο DEHN BXT ML2 BD 180. Ζ δηάηαμε πξνζηαηεχεη κηα  δηζχξκαηε 

γξακκή θαη απάγεη άκεζα θαη έκκεζα θεξαπληθά πιήγκαηα κέρξη 5 kA θπκαηνκνξθήο 

10/350 κsec αθήλνληαο παξακέλνπζα ηάζε <=270V. Ζ δηάηαμε θέξεη ηα ζήκαηα 

πνηφηεηνο ησλ αλεμάξηεησλ εξγαζηεξίσλ CSA, GOST πεξί ειέγρνπ ηεο δηάηαμεο 

ζχκθσλα κε ηα πξφηππα θαη ηα αλαθεξφκελα απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή ηερληθά 

ραξαθηεξηζηηθά. 
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Κεθάιαην 7 

 

΢ύζηεκα επηηήξεζεο Φ/Β ζηαζκνύ 
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7.1 Δηζαγσγή 

 

Οη Φ/Β ζηαζκνί έρνπλ ηε δπλαηφηεηα δηαρείξηζεο θαη παξαθνινχζεζεο απφ 

απφζηαζε. Απηφ επηηπγράλεηαη κε έλα ζχλνιν αηζζεηήξσλ πνπ ηνπνζεηνχληαη ζηα 

επηκέξνπο ζπζηήκαηα ηνπ ζηαζκνχ, δει. αηζζεηήξεο έληαζεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, 

αηζζεηήξεο εμσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο θαη ζεξκνθξαζίαο ιεηηνπξγίαο ησλ Φ/Β 

γελλεηξηψλ, κεηξεηέο ζηηγκηαίαο ηζρχνο θαη ελέξγεηαο ζηελ έμνδν ησλ Φ/Β θαη ηνπ 

αληηζηξνθέα θιπ. Σν ζχζηεκα αδηάιεηπηεο θαηαγξαθήο ηεο παξακέηξσλ ιεηηνπξγίαο 

ηνπ ζπζηήκαηνο ζα είλαη ζπκβαηφ κε ηελ ηερλνινγία ηνπ αληηζηξνθέα. Σν ζχζηεκα 

επηηήξεζεο ζα κπνξεί λα θαηαγξάθεη θαη λα απνζεθεχεη ηα δεδνκέλα έηζη ψζηε λα 

επηηξέπεη ηε ζπλερή αλάιπζε ηεο απφδνζεο ηνπ Φ/Β ζηαζκνχ. 

Δγθαζίζηαληαη  απεπζείαο ζηα Φ/Β πιαίζηα θαη κεηξνχλ ηελ πξφζπησζε ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο θαζψο θαη ηε ζεξκνθξαζία ηνπ πιαηζίνπ. Πξαγκαηνπνηνχλ κηα ζπλερή 

ζχγθξηζε θαλνληθψλ/ζεσξεηηθψλ ηηκψλ ηεο ηζρχνο ηεο εγθαηάζηαζεο. Με απηφλ ηνλ 

ηξφπν δηαζθαιίδεηαη ε εχθνιε αλίρλεπζε ζθηψλ, αθαζαξζηψλ ή κηαο παξαηεηακέλεο 

κείσζεο ηζρχνο ζην Φ/β πιαίζην. Οη πξφζζεηεο ζπλδέζεηο ησλ αηζζεηήξσλ γηα 

βέιηηζηε κέηξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο πεξηβάιινληνο ή ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ 

επηηξέπνπλ αθφκα πην αθξηβείο ππνινγηζκνχο. 

Σν ζχζηεκα επηηήξεζεο παξέρεη ηελ δπλαηφηεηα παξαθνινχζεζεο ηεο απφδνζεο θαη 

ηεο παξαγσγήο ηνπ ζπζηήκαηφο θαζψο θαη φισλ ησλ παξακέηξσλ κέηξεζεο ησλ 

αηζζεηήξσλ νπνηαδήπνηε ζηηγκή θαη απφ νπνπδήπνηε κέζσ internet, εθφζνλ ππάξρεη 

απηή ε δπλαηφηεηα. 

Έλα ηέηνην ζχζηεκα κπνξεί λα πξνζθέξεη: 

• Απηνλνκία ζηε ιεηηνπξγία ηνπ ζηαζκνχ – ειάρηζηε παξέκβαζε απφ ηνλ ρξήζηε 

• Αλαγλψξηζε ησλ θαηαζηάζεσλ ζπλαγεξκνχ θαη ησλ πηζαλψλ πξνβιεκάησλ 

ιεηηνπξγίαο 

• Πεξηνδηθή εθηέιεζε δηαδηθαζηψλ ειέγρνπ ηνπ εμνπιηζκνχ ηεο Φ/Β εγθαηάζηαζεο 

• Παξαθνινχζεζε, απνζήθεπζε θαη δηαρείξηζε ηερληθψλ παξακέηξσλ θαη απηφκαηε 

δεκηνπξγία αλαθνξψλ γηα ηελ εγθαηάζηαζε 

• ΢χζηεκα αζθαιείαο Σν ζχζηεκα απνηειείηαη απφ δχν θχξηα κέξε: 
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• Τπνζύζηεκα ειέγρνπ Φ/Β εγθαηάζηαζεο: Πεξηιακβάλεη ηνπο ειεγθηέο θαη ηνπο 

αηζζεηήξεο γηα ηε ιήςε θαη ηε δηαρείξηζε ζεκάησλ ησλ επνπηεπφκελσλ ζπζθεπψλ. 

• Κέληξν ειέγρνπ: Απνηειείηαη απφ θαηάιιειν εμνπιηζκφ θαη ινγηζκηθφ γηα ηε 

δηαρείξηζε ησλ ιεθζέλησλ ζεκάησλ. Σέινο, νη απεηθφληζε ησλ παξακέηξσλ γίλεηαη 

κέζσ ινγηζκηθνχ portal. Οη ππεχζπλνη ηνπ ζηαζκνχ έρνπλ πξφζβαζε ζε απηφ κέζσ 

ηνπ δηαδηθηχνπ. 

7.2 Πεξηγξαθή ηεο εγθαηάζηαζεο γηα Φ/Β ζηαζκό κε ηξηθαζηθνύο  αληηζηξνθείο 

SMA STP 17000TL. 

΢ηνλ νηθίζθν ηνπνζεηείηε ν ειεγθηήο γηα ην έιεγρν ησλ ζεκάησλ (SMA Sunny 

WebBox)  

Σν πξσηφθνιιν δηαζχλδεζεο ησλ αληηζηξνθέσλ είλαη RS485. Τπνζηεξίδεη ηε 

δηαζχλδεζε κέρξη θαη 50 αληηζηξνθέσλ ζε ζεηξά πξηλ ην θαιψδην LiYCY θαηαιήμεη 

ζηνλ ειεγθηή. ΢ηελ παξνχζα εθαξκνγή ππάξρεη ε δπλαηφηεηα λα δηαζπλδεζνχλ φινη 

νη αληηζηξνθείο κε έλα θαιψδην. Παξφια απηά, θαη γηα λα εμαζθαιηζηεί γξήγνξε 

ηαρχηεηα κεηαθνξάο δεδνκέλσλ, νη αληηζηξνθείο ρσξίδνληαη ζε δχν νκάδεο. 

Οκάδα 1 (inverter 1 έσο 12) 

Οκάδα 2 (Inverter 13 έσο 23) 

 

 

΢ρήκα 8.1 ΢εηξηαθή ζχλδεζε αληηζηξνθέσλ 
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Σν θαιψδην LiYCY απνηειείηαη απφ δχν δεχγε ζπλεζηξακκέλσλ αγσγψλ, έλα γηα ηελ 

απνζηνιή θαη έλα γηα ηε ιήςε δεδνκέλσλ. ΢ηελ είζνδν θαη ηελ έμνδν νκάδαο 

αληηζηξνθέσλ ηνπνζεηείηαη αληηθεξαπληθφ γηα πξνζηαζία απφ ππεξηάζεηο. 

΢ην ηέινο ησλ νκάδσλ πξέπεη λα πξνζερζεί ψζηε λα ηεξκαηηζηεί ειεθηξηθά ν 

ηειεπηαίνο αληηζηξνθέαο θαη έηζη θαη φιε ε γξακκή ηειεπηθνηλσληψλ. 

 

 

΢ρήκα 7.2 Δχθακπην θαιψδηα LiYCY: 1. Υάιθηλνο πνιχθισλνο αγσγφο, 2. Μφλσζε 

PVC, 3. Καισδηαθφο ππξήλαο αγσγψλ ή δεπγψλ, 4. ΢πλζεηηθή ηαηλία θάιπςεο, 5. 

Θσξάθηζε πιέγκαηνο επηθαζζηηεξσκέλσλ ράιθηλσλ ζπξκάησλ, 6. ΜαλδχαοPVC, 

πξνδηαγξαθέο VDE 0812, VDE 0815 

Σν κήθνο ηνπ απαηηνχκελνπ θαισδίνπ LiYCY γηα ηε ζχλδεζε ησλ inverter είλαη 

πεξίπνπ 1050m 

Δλψ ην κήθνο ηνπ θαισδίνπ UTP Cat5E γηα ηε ζχλδεζε ησλ αηζζεηήξσλ εθηηκάηαη 

πεξίπνπ 200m  

7.3 Πεξηγξαθή ηεο εγθαηάζηαζεο γηα Φ/Β ζηαζκό κε θεληξηθό αληηζηξνθέα ησλ 

400KW (SMA SC 400MV). 

Όπσο αλαθέξζεθε ζην θεθάιαην 5, νη ζηνηρεηνζεηξέο παξαιιειίδνληαη αλά 7 θαη 

θαηαιήγνπλ ζηνλ ειεθηξηθφ πίλαθα SSM (Sunny String Monitor) ηεο SMA. Ο 

πίλαθαο απηφο είλαη εθνδηαζκέλνο κε ηηο θαηάιιειεο δηαηάμεηο γηα πξνζηαζία θαη 

παξαθνινχζεζε ηνπ ξεχκαηνο ησλ strings. Δπηπιένλ, ρξεζηκνπνηψληαο ην 

πξσηφθνιιν RS485 είλαη δπλαηή ε δηαζχλδεζε πνιιψλ πηλάθσλ ζε ζεηξά θαη ε 

νδήγεζε ησλ ζεκάησλ ζε εηδηθή δηάηαμε εληφο ηνπ αληηζηξνθέα. 
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΢ην ζρέδην ″Σνπνγξαθηθό δηάγξακκα 2″ θαίλνληαη νη ζπζηνηρίεο πνπ ζπλδένληαη ζε 

ζεηξά ζε θάζε νκάδα ζπζηνηρηψλ. Όπσο θαη ζηελ ηνπνινγία κηθξψλ αληηζηξνθέσλ, ν 

ηειεπηαίνο πίλαθαο θάζε νκάδαο πηλάθσλ πξέπεη λα ηεξκαηηζηεί γηα λα ιεηηνπξγήζεη 

ην ηειεπηθνηλσληαθφ θχθισκα. 

 

 

΢ρήκα 7.3 ΢ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε δηαζχλδεζεο πηλάθσλ SSM 
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΢ηνλ αληηζηξνθέα ππάξρεη εηδηθή δηάηαμε πνπ ζπιιέγεη ηα δεδνκέλα απφ ηνπο πίλαθεο 

SSM, επίζεο δηαζέηεη αλαινγηθέο εηζφδνπο γηα ηε ζχλδεζε εμσηεξηθψλ αηζζεηήξσλ 

κέηξεζεο αθηηλνβνιίαο ή ζεξκνθξαζίαο. Δπηπιένλ, κέζσ ηεο ζχξαο Ethernet πνπ 

δηαζέηεη, ν ρεηξηζηήο κπνξεί λα έρεη απνκαθξπζκέλε πξφζβαζε θαη δηαρείξηζε. 

Σν κήθνο ηνπ απαηηνχκελνπ θαισδίνπ LiYCY γηα ηε ζχλδεζε ησλ πηλάθσλ SSM 

είλαη πεξίπνπ 750m 

Δλψ ην κήθνο ηνπ θαισδίνπ UTP Cat5E γηα ηε ζχλδεζε ησλ αηζζεηήξσλ εθηηκάηαη 

πεξίπνπ 200m  

7.4 Σειεπηηήξεζε θαη ηειεζπληήξεζε 

Ζ ιχζε επηηήξεζεο γηα κεγάια θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα είλαη ην Sunny WebBox ην 

νπνίν ιακβάλεη θαη απνζεθεχεη φιεο ηηο ηξέρνπζεο ηηκέο κέηξεζεο θαη δεδνκέλα – 

κέζσ Bluetooth ή RS485. Έηζη καο ελεκεξψλεη αλά πάζα ζηηγκή γηα ηε ιεηηνπξγία 

ηεο εγθαηάζηαζήο καο. ΢ε εμαηξεηηθέο πεξηπηψζεηο κπνξεί λα αληηδξά γξήγνξα θαη λα 

δηαζθαιίδεη ηελ απφδνζε. Με ην Web-Browser κπνξνχκε λα εκθαλίδνπκε, λα 

αμηνινγνχκε ή λα θαηεβάδνπκε ζηνλ ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή καο φιεο ηηο ηηκέο 

κέηξεζεο, θαζψο θαη λα αιιάμνπκε ηηο παξακέηξνπο – κε ζχλδεζε ζην δηαδίθηπν απφ 

νπνηνδήπνηε ζεκείν ηνπ θφζκνπ. Όια ηα δεδνκέλα ησλ ζπλδεδεκέλσλ ζπζθεπψλ 

απνζεθεχνληαη θαη, αλ ην επηζπκνχκε, κεηαθέξνληαη απηφκαηα ζην Sunny Portal. 

Μέζσ ηνπ πξναηξεηηθνχ κφληεκ GSM, ηα ζηνηρεία κέηξεζεο κπνξνχλ επίζεο λα 

κεηαθέξνληαη απφ απνκαθξπζκέλα ζεκεία ζην Sunny Portal. 
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Κεθαιαίν 8 

 

 

Αδεηνδόηεζε Φσηνβνιηατθώλ ΢πζηεκάησλ 
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8.1.  Αδεηνδόηεζε Φσηνβνιηατθώλ ΢πζηεκάησλ 

΢ην παξαθάησ θεθάιαην γίλεηαη κηα ζχλνςε ησλ αδεηνδνηηθψλ ζηαδίσλ θαη 

θαηαγξάθνληαη νξηζκέλα θνκβηθά ζεκεία ηεο δηαδηθαζίαο αδεηνδφηεζεο.  

Οξίδεηαη, σο εζληθφο ζηφρνο, ε θάιπςε κε αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο (ΑΠΔ) ηνπ 

40% ηνπιάρηζηνλ ηεο αθαζάξηζηεο θαηαλάισζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο σο ην 2020. 

΢ε ζρέζε κε ηελ ζπλδξνκή ησλ ΦΒ ζπζηεκάησλ ζηελ επίηεπμε ηνπ ζηφρνπ απηνχ 

είλαη ζπλνιηθά 2,200 MWp σο ην 2020. 

Να ζεκεηψζνπκε εδψ φηη, απφ ηελ θνηλνηηθή λνκνζεζία πξνβιέπεηαη ε δπλαηφηεηα 

αλαζεψξεζεο ησλ ελδεηθηηθψλ ζηφρσλ γηα θάζε ηερλνινγία αλά δηεηία ή θαη λσξίηεξα 

αλ ρξεηαζηεί, θαη επνκέλσο κπνξεί κειινληηθά λα ππάξμνπλ δηνξζσηηθέο θηλήζεηο 

πξνο απηή ηελ θαηεχζπλζε. 

Οη επελδχζεηο ζε Φσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα δελ επηδνηνχληαη πιένλ ψο 

πξνο ην αξρηθφ θφζηνο εγθαηάζηαζεο θαη δηαζχλδεζεο θαη σο εθ ηνχηνπ ν δπλεηηθφο 

επελδπηήο ζα πξέπεη πξνηνχ εθθηλήζεη ηελ δηαδηθαζία αδεηνδφηεζεο λα έρεη 

δηεξεπλήζεη ην θφζηνο ηεο επέλδπζεο θαη ηελ δπλαηφηεηα ρξεκαηνδφηεζεο είηε απφ 

ην ηξαπεδηθφ ζχζηεκα είηε απφ κφλνο ηνπ. 

΢ηελ παξνχζα θάζε δηαθξίλνληαη νη εμήο θαηεγνξίεο αδεηνδφηεζεο αλάινγα κε ηελ 

ζέζε εγθαηάζηαζεο θαη ηελ ηζρχ ελφο Φσηνβνιηατθνχ ζπζηήκαηνο. 

 ΢πζηήκαηα σο 10kWp ζε ζηέγεο θηηξίσλ. 

 Φσηνβνιηατθά ΢πζηήκαηα ζε Βηνκεραληθέο ΢ηέγεο. 

 Φσηνβνιηατθά ΢πζηήκαηα ζε Αγξνηεκάρηα. 

 

8.2  ΢πζηήκαηα σο 10 kWp ζε ζηέγεο θηηξίσλ    

Απφ 1ε Ηνπιίνπ 2009 ηζρχεη έλα πξφγξακκα γηα ηελ εγθαηάζηαζε κηθξψλ 

θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ ζηνλ νηθηαθφ-θηηξηαθφ ηνκέα. Με ην πξφγξακκα απηφ 

δίλνληαη θίλεηξα κε ηε κνξθή ελίζρπζεο ηεο παξαγφκελεο ειηαθήο θηινβαηψξαο, 

ψζηε ν νηθηαθφο θαηαλαισηήο λα θάλεη απφζβεζε ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ εγθαηέζηεζε 

θαη λα έρεη θαη έλα ινγηθφ θέξδνο.  

Αθνξά νηθηαθνχο θαηαλαισηέο ή πνιχ κηθξέο επηρεηξήζεηο πνπ επηζπκνχλ λα 

εγθαηαζηήζνπλ θσηνβνιηατθά ηζρχνο έσο 10 θηινβάη (kWp) ζην δψκα ή ηε ζηέγε 

λνκίκσο πθηζηακέλνπ θηηξίνπ, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ζηεγάζηξσλ βεξαληψλ, 

πξνζφςεσλ θαη ζθηάζηξσλ, θαζψο θαη βνεζεηηθψλ ρψξσλ ηνπ θηηξίνπ, φπσο 
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απνζήθεο θαη ρψξνη ζηάζκεπζεο. ΢ε ζρέζε κε ηηο κηθξέο επηρεηξήζεηο απηέο ζα πξέπεη 

λα είλαη σο 10 άηνκα θαη έρεη θχθιν εξγαζηψλ θαη ζχλνιν ελεξγεηηθνχ σο 2 εθ.€ 

εηεζίσο.  

Γηα λα εληαρζνχλ ζην πξφγξακκα, ζα πξέπεη λα έρνπλ ζηελ θπξηφηεηά ηνπο ην ρψξν 

ζηνλ νπνίν εγθαζίζηαηαη ην θσηνβνιηατθφ ζχζηεκα. Απφ ηνλ ΢επηέκβξην ηνπ 2010, 

ην Πξφγξακκα αθνξά φιε ηελ Δπηθξάηεηα. 

Ωο κέγηζηε ηζρχο ησλ θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ ζην πιαίζην ηνπ Πξνγξάκκαηνο 

νξίδεηαη: 

 γηα ηελ επεηξσηηθή ρψξα, ηα 5ηαζπλδεδεκέλα κε ην ΢χζηεκα Νεζηά, ηελ Κξήηε 

ηα 10 kWp.  

 ηα ινηπά Με Γηαζπλδεδεκέλα Νεζηά ηα 5 kWp. 

 

Γηα ηηο πνιπθαηνηθίεο ζα πξέπεη λα πιεξνχληαη νη παξαθάησ φξνη. Δίηε λα 

ζπκθσλήζνπλ εγγξάθσο νη ππφινηπνη ηδηνθηήηεο, είηε ην θσηνβνιηατθφ λα 

εγθαηαζηαζεί εμ νλφκαηνο φισλ ησλ ηδηνθηεηψλ (ηνπο νπνίνπο ζηελ πεξίπησζε απηή 

εθπξνζσπεί ν δηαρεηξηζηήο). ΢ε θάζε πνιπθαηνηθία κπνξεί λα κπεη έλα κφλν ζχζηεκα. 

Αλ ε ηαξάηζα είλαη θνηλφθηεηε θαη νη θχξηνη ηνπ ρψξνπ απηνχ ζέινπλ λα ηελ 

παξαρσξήζνπλ ζε θάπνην άιιν ηδηνθηήηε ηνπ θηηξίνπ πνπ δελ έρεη δηθαηψκαηα ζηελ 

ηαξάηζα, κπνξνχλ λα ην θάλνπλ. Αλ ην ζχζηεκα κπεη ζε ζηέγαζηξν βεξάληαο 

δηακεξίζκαηνο, πξνθαλψο κπνξνχλ λα κπνπλ πεξηζζφηεξα ηνπ ελφο ζπζηήκαηα ζε κηα 

πνιπθαηνηθία. 

 Όιε ε παξαγφκελε απφ ην θσηνβνιηατθφ ειεθηξηθή ελέξγεηα δηνρεηεχεηαη ζην 

δίθηπν ηεο ΓΔΖ θαη ν νηθηαθφο κηθξνπαξαγσγφο ελέξγεηαο πιεξψλεηαη γη’ απηή κε 55 

ιεπηά ηελ θηινβαηψξα (0,55 €/kWh), ηηκή πνπ είλαη εγγπεκέλε γηα 25 ρξφληα. Ο 

νηθηαθφο κηθξνπαξαγσγφο ελέξγεηαο ζπλερίδεη λα αγνξάδεη ξεχκα απφ ηε ΓΔΖ θαη λα 

ην πιεξψλεη ζηελ ηηκή πνπ ην πιεξψλεη θαη ζήκεξα (πεξίπνπ 10-12 ιεπηά ηελ 

θηινβαηψξα). ΢ηελ πξάμε απηφ ζεκαίλεη φηη ε ΓΔΖ ζα εγθαηαζηήζεη έλα λέν κεηξεηή 

γηα λα θαηαγξάθεη ηελ παξαγφκελε ελέξγεηα. Αλ, γηα παξάδεηγκα, ζην δίκελν ην 

θσηνβνιηατθφ παξάγεη ειεθηξηθή ελέξγεηα αμίαο 300 € θαη ζην θηίξην θαηαλαιψλεηαη 

ελέξγεηα αμίαο 100 €, ζα έξζεη πηζησηηθφο ινγαξηαζκφο 200 €, πνζφ πνπ ζα θαηαζέζεη 

ε ΓΔΖ ζηνλ ηξαπεδηθφ ινγαξηαζκφ ηνπ ηδηνθηήηε ηνπ θσηνβνιηατθνχ. 

Γηα ηελ εγθαηάζηαζε νηθηαθψλ θσηνβνιηατθψλ, δελ απαηηείηαη πιένλ θακία άδεηα (κε 

εμαίξεζε δηαηεξεηέα θηίξηα θαη παξαδνζηαθνχο νηθηζκνχο φπνπ απαηηείηαη ε έγθξηζε 

ηεο Δπηηξνπήο Πνιενδνκηθνχ θαη Αξρηηεθηνληθνχ Διέγρνπ [ΔΠΑΔ]). ΢χκθσλα κε 

ηελ ΤΑ36720/25-8-2010 “Έγκριζη ειδικών όρων για ηην εγκαηάζηαζη θωηοβοληαϊκών 
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και ηλιακών ζσζηημάηων ζε κηίρια και οικόπεδα ενηός ζτεδίοσ περιοτών και ζε 

οικιζμούς” (ΦΔΚ 376/6-9-2010) δελ ρξεηάδεηαη πιένλ νχηε ε άδεηα εξγαζηψλ κηθξήο 

θιίκαθαο απφ ηελ Πνιενδνκία, φπσο ίζρπε κέρξη πξφηηλνο. Απιψο γλσζηνπνηεί θαλείο 

ηελ έλαξμε εξγαζηψλ ζηε ΓΔΖ φηαλ θαηαζέηεη εθεί θάθειν γηα ζχλδεζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο κε ην δίθηπν. 

 

8.3  Οηθηαθνί Παξαγσγνί 

Γχν είλαη νη πξνυπνζέζεηο γηα λα εληαρζεί θαλείο ζην πξφγξακκα: 

 Να έρεη κεηξεηή ηεο ΓΔΖ ζην φλνκά ηνπ (ή ζηνλ θνηλφρξεζην ινγαξηαζκφ ηεο 

πνιπθαηνηθίαο αλ επηιεγεί ε ζπιινγηθή εγθαηάζηαζε). 

 Να θαιχπηεη κέξνο ησλ αλαγθψλ ζε δεζηφ λεξφ απφ αλαλεψζηκεο πεγέο 

ελέξγεηαο (π.ρ. ειηαθφ ζεξκνζίθσλα, βηνκάδα, γεσζεξκηθή αληιία ζεξκφηεηαο). 

 

Μηα ηδηαίηεξα ζεκαληηθή ξχζκηζε είλαη φηη ν νηθηαθφο παξαγσγφο ειηαθνχ 

ειεθηξηζκνχ δελ ζεσξείηαη πηα επηηεδεπκαηίαο, κε άιια ιφγηα απαιιάζζεηαη απφ ην 

άλνηγκα βηβιίσλ ζηελ εθνξία. Όπσο αλαθέξεη ε ζρεηηθή θνηλή ππνπξγηθή απφθαζε, 

“δεν σθίζηανηαι για ηον κύριο ηοσ θωηοβοληαϊκού ζσζηήμαηος θορολογικές 

σποτρεώζεις για ηη διάθεζη ηης ενέργειας ασηής ζηο δίκησο”. Με άιια ιφγηα, ηα φπνηα 

έζνδα έρεη ν νηθηαθφο κηθξνπαξαγσγφο απφ ηελ πψιεζε ηεο ελέξγεηαο δελ 

θνξνινγνχληαη 

 

8.4  Μηθξέο Δπηρεηξήζεηο 

Πξνθεηκέλνπ λα εληαρζνχλ νη πνιχ κηθξέο επηρεηξήζεηο ζην πξφγξακκα ζα πξέπεη 

πξσηχηεξα λα κελ έρεη πάξεη θάπνηα άιιε επηδφηεζε γηα ην θσηνβνιηατθφ απφ εζληθά 

ή θνηλνηηθά πξνγξάκκαηα. 

Σα φπνηα έζνδα έρεη ε επηρείξεζε απφ ηελ πψιεζε ηεο ελέξγεηαο δελ θνξνινγνχληαη, 

κε ηελ πξνυπφζεζε φηη ηα θέξδε εκθαλίδνληαη ζε εηδηθφ ινγαξηαζκφ αθνξνιφγεηνπ 

απνζεκαηηθνχ. ΢ε πεξίπησζε δηαλνκήο ή θεθαιαηνπνίεζήο ηνπο, ηζρχεη ε ηξέρνπζα 

θνξνινγία γηα ηα θέξδε πνπ δηαλέκνληαη. 

΢εκεηψλνπκε φηη ε εγθαηάζηαζε θσηνβνιηατθψλ ηζρχνο άλσ ησλ 10 kWp ζε 

εκπνξηθέο-βηνκεραληθέο ζηέγεο, δηέπεηαη απφ άιινπο θαλφλεο θαη ηζρχνπλ γη’ απηά ηα 

ζπζηήκαηα άιια θίλεηξα. 
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8.5  Φσηνβνιηαηθά ΢πζηήκαηα ζε Βηνκεραληθέο ΢ηέγεο (>10kWp) 

Ο Ν.3851/2010 θαη ε ΤΑ 36720/25-8-2010 (ΦΔΚ 376/6-9-2010) επηηξέπνπλ ηελ 

εγθαηάζηαζε θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ θάζε ηζρχνο ζην δψκα ή ηε ζηέγε λνκίκσο 

πθηζηακέλνπ θηηξίνπ, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ζηεγάζηξσλ βεξαληψλ, πξνζφςεσλ θαη 

ζθηάζηξσλ, θαζψο θαη βνεζεηηθψλ ρψξσλ ηνπ θηηξίνπ, φπσο απνζήθεο θαη ρψξνη 

ζηάζκεπζεο.  

Γηα ηα ζπζηήκαηα απηά δελ απαηηείηαη πεξηβαιινληηθή αδεηνδφηεζε, ελψ γηα 

ζπζηήκαηα ηζρχνο έσο 1 MWp δελ απαηηείηαη θαη άδεηα παξαγσγήο ή άιιε 

δηαπηζησηηθή απφθαζε. Γηα ζπζηήκαηα >1 MWp απαηηείηαη άδεηα παξαγσγήο απφ ηε 

ΡΑΔ (ε νπνία ζπλνδεχεηαη θαη απφ δχν αθφκε άδεηεο: ηελ άδεηα εγθαηάζηαζεο θαη 

ηελ άδεηα ιεηηνπξγίαο ηηο νπνίεο εθδίδεη ε αξκφδηα Πεξηθέξεηα). 

 

Γηα ζπζηήκαηα κε ηζρχ απφ 10 kWp έσο 100 kWp ηα κφλα βήκαηα πνπ απαηηνχληαη 

είλαη 

 ε πξνζθνξά φξσλ ζχλδεζεο απφ ηε ΓΔΖ θαη 

 ε ππνγξαθή ηεο ζχκβαζεο αγνξνπσιεζίαο κε ηνλ ΓΔ΢ΜΖΔ. 

 

Γηα ζπζηήκαηα κε ηζρύ από 100 kWp έσο 1.000 kWp (1 MWp) ηα βήκαηα πνπ 

απαηηνχληαη είλαη : 

 ε έγθξηζε εξγαζηψλ δφκεζεο κηθξήο θιίκαθαο απφ ηελ Πνιενδνκία 

 ε πξνζθνξά φξσλ ζχλδεζεο απφ ηε ΓΔΖ 

 ε ππνγξαθή ηεο ζχκβαζεο αγνξνπσιεζίαο κε ηνλ ΓΔ΢ΜΖΔ. 

 

Γηα ζπζηήκαηα κε ηζρχ κεγαιχηεξε απφ 1 MWp ηα βήκαηα πνπ απαηηνχληαη είλαη: 

 ε έθδνζε άδεηαο παξαγσγήο απφ ηε ΡΑΔ 

 ε άδεηα εγθαηάζηαζεο απφ ηελ Πεξηθέξεηα__ 

 ε έγθξηζε εξγαζηψλ δφκεζεο κηθξήο θιίκαθαο απφ ηελ Πνιενδνκία 

 ε πξνζθνξά φξσλ ζχλδεζεο απφ ηε ΓΔΖ θαη 

 ε ππνγξαθή ηεο ζχκβαζεο αγνξνπσιεζίαο κε ηνλ ΓΔ΢ΜΖΔ θαη ηειηθά 

έθδνζε άδεηαο ιεηηνπξγίαο απφ ηελ Πεξηθέξεηα. 

 

Σα παξαπάλσ ηζρχνπλ κφλν γηα ην επεηξσηηθφ δίθηπν, αθνχ ηα απηφλνκα λεζησηηθά 

δίθηπα ζεσξνχληαη θνξεζκέλα θαη ζα ππάξρνπλ θαηά δηαζηήκαηα εηδηθέο ξπζκίζεηο 
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γη’ απηά. ΢ε θάζε πεξίπησζε πάλησο, ζηα κε δηαζπλδεδεκέλα λεζηά, κηιάκε πάληα γηα 

ζπζηήκαηα κε ηζρχ κηθξφηεξε ησλ 100 kWp. 

 

8.6  Φσηνβνιηατθά ΢πζηήκαηα επί εδάθνπο 

Γηα ζπζηήκαηα κε ηζρχ έσο 500 kWp ηα βήκαηα πνπ απαηηνχληαη είλαη: 

 ε βεβαίσζε απαιιαγήο απφ Έγθξηζε Πεξηβαιινληηθψλ Όξσλ (ΔΠΟ) ε νπνία 

ρνξεγείηαη απφ ηελ Πεξηθέξεηα (απφ ηελ ππνρξέσζε απηή εμαηξνχληαη ηα έξγα 

εληφο νξγαλσκέλσλ ππνδνρέσλ βηνκεραληθψλ δξαζηεξηνηήησλ) 

 ε έγθξηζε εξγαζηψλ δφκεζεο κηθξήο θιίκαθαο απφ ηελ Πνιενδνκία 

 ε πξνζθνξά φξσλ ζχλδεζεο απφ ηε ΓΔΖ θαη 

 ε ππνγξαθή ηεο ζχκβαζεο αγνξνπσιεζίαο κε ηνλ ΓΔ΢ΜΖΔ. 

 

Γηα ζπζηήκαηα κε ηζρχ έσο 500 kWp έσο 1.000 kWp (1 MWp) ηα βήκαηα πνπ 

απαηηνχληαη είλαη: 

 ε Έγθξηζε Πεξηβαιινληηθψλ Όξσλ (ΔΠΟ) ε νπνία ρνξεγείηαη απφ ηελ 

Πεξηθέξεηα (απφ ηελ ππνρξέσζε απηή εμαηξνχληαη ηα έξγα εληφο νξγαλσκέλσλ 

ππνδνρέσλ βηνκεραληθψλ δξαζηεξηνηήησλ) 

 ε έγθξηζε εξγαζηψλ δφκεζεο κηθξήο θιίκαθαο απφ ηελ Πνιενδνκία, 

 ε πξνζθνξά φξσλ ζχλδεζεο απφ ηε ΓΔΖ θαη 

 ε ππνγξαθή ηεο ζχκβαζεο αγνξνπσιεζίαο κε ηνλ ΓΔ΢ΜΖΔ 

  

Γηα ζπζηήκαηα κε ηζρχ κεγαιχηεξε απφ 1 MWp ηα βήκαηα πνπ απαηηνχληαη είλαη: 

 ε έθδνζε άδεηαο παξαγσγήο απφ ηε ΡΑΔ 

 ζηε ζπλέρεηα άδεηαο εγθαηάζηαζεο απφ ηελ Πεξηθέξεηα (πνπ πξνυπνζέηεη θαη 

έγθξηζε ΔΠΟ φπνπ απηή απαηηείηαη), 

 ε έγθξηζε εξγαζηψλ δφκεζεο κηθξήο θιίκαθαο απφ ηελ Πνιενδνκία, 

 πξνζθνξά φξσλ ζχλδεζεο απφ ηε ΓΔΖ, 

 ππνγξαθή ηεο ζχκβαζεο αγνξνπσιεζίαο κε ηνλ ΓΔ΢ΜΖΔ 

 θαη ηειηθά έθδνζε άδεηαο ιεηηνπξγίαο απφ ηελ Πεξηθέξεηα. 

 

8.7  Παιηέο Αηηήζεηο (Ν.3468) 

Ο λένο λφκνο επηηαρχλεη ηηο δηαδηθαζίεο γηα ηηο παιηέο αηηήζεηο πνπ είραλ 

θαηαηεζεί ζηε ΡΑΔ γηα έθδνζε άδεηαο παξαγσγήο. Κη απηφ γηαηί κε ην λέν λφκν 

θαηαξγείηαη ε δηαδηθαζία ηεο Πξνθαηαξθηηθήο Πεξηβαιινληηθήο Δθηίκεζεο θαη 

Αμηνιφγεζεο (ΠΠΔΑ) θαη ε πεξηβαιινληηθή αδεηνδφηεζε ζα γίλεηαη πιένλ ζε έλα 



162 
 

εληαίν ζηάδην, απηφ ηεο Έγθξηζεο Πεξηβαιινληηθψλ Όξσλ (ΔΠΟ). Έηζη, φζεο αηηήζεηο 

γηα άδεηα παξαγσγήο βξίζθνληαλ ζην ζηάδην ηεο ΠΠΔΑ, έρνληαο πεξάζεη ζεηηθά ηα 

ππφινηπα θξηηήξηα αμηνιφγεζεο ηεο ΡΑΔ, έιαβαλ άδεηα παξαγσγήο. Όζνη 

θσηνβνιηατθνί ζηαζκνί (θπξίσο ―εμαηξέζεηο‖) βξίζθνληαλ ζην ζηάδην ηεο ΔΠΟ θαη 

δελ ζπλερίδνπλ λα έρνπλ ηέηνηα ππνρξέσζε κε βάζε ηε λέα λνκνζεζία, ζα πξέπεη λα 

ιάβνπλ ηψξα κφλν ηε βεβαίσζε απαιιαγήο απφ ηελ Πεξηθέξεηα θαη λα πξνρσξήζνπλ 

ζην επφκελν ζηάδην (πξνζθνξά φξσλ ζχλδεζεο). ΢εκεησηένλ φηη ε βεβαίσζε απηή 

πξέπεη λα δνζεί εληφο απνθιεηζηηθήο πξνζεζκίαο είθνζη (20) εκεξψλ απφ ηελ αξκφδηα 

πεξηβαιινληηθή αξρή ηεο νηθείαο Πεξηθέξεηαο, κεηά ηελ άπξαθηε παξέιεπζε ηεο 

νπνίαο ζεσξείηαη απηή ρνξεγεζείζα. 

Ο θάηνρνο άδεηαο παξαγσγήο κπνξεί, κεηά απφ ζρεηηθή απφθαζε ηεο ΡΑΔ, λα 

κεηαβηβάδεη ηελ άδεηά ηνπ ζε άιια θπζηθά ή λνκηθά πξφζσπα. Αληίζεηα, νη 

θσηνβνιηατθνί ζηαζκνί πνπ απαιιάζζνληαη απφ άδεηα παξαγσγήο, δελ επηηξέπεηαη 

λα κεηαβηβάδνληαη πξηλ απφ ηελ έλαξμε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπο. Καη’ εμαίξεζε, 

επηηξέπεηαη ε κεηαβίβαζή ηνπο ζε λνκηθά πξφζσπα, εθφζνλ ην εηαηξηθφ θεθάιαην ηεο 

εηαηξίαο πξνο ηελ νπνία γίλεηαη ε κεηαβίβαζε θαηέρεηαη εμ νινθιήξνπ απφ ην 

κεηαβηβάδνλ θπζηθφ ή λνκηθφ πξφζσπν. Δηδηθά γηα ηνπο θσηνβνιηατθνχο ζηαζκνχο 

πνπ εγθαζίζηαληαη απφ θαη’ επάγγεικα αγξφηεο, δελ επηηξέπεηαη ε κεηαβίβαζή ηνπο 

πξηλ απφ ηελ πάξνδν πεληαεηίαο απφ ηελ έλαξμε ιεηηνπξγίαο ηνπο, εθηφο αλ πξφθεηηαη 

γηα κεηαβίβαζε ιφγσ θιεξνλνκηθήο δηαδνρήο. 

 

8.8  Γεληθά Αδεηνδνηηθά 

Ο λένο λφκνο (Ν.3851) απινπνηεί θάπνηεο απφ ηηο παιηέο δηαδηθαζίεο αδεηνδφηεζεο. 

΢πγθεθξηκέλα: 

 δελ απαηηείηαη πιένλ άδεηα παξαγσγήο ή άιιε δηαπηζησηηθή απφθαζε (γλσζηή 

θαη σο ―εμαίξεζε‖) γηα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα ηζρχνο έσο 1 MWp. 

 Γηα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα ηζρχνο κεγαιχηεξεο ηνπ 1 MWp απαηηείηαη ε 

έθδνζε άδεηαο παξαγσγήο ε νπνία εθδίδεηαη απφ ηε ΡΑΔ (θαη φρη απφ ηνλ 

ππνπξγφ Πεξηβάιινληνο, Δλέξγεηαο θαη Κιηκαηηθήο Αιιαγήο φπσο ίζρπε κέρξη 

ζήκεξα). 

 Γηα ηα ζπζηήκαηα πνπ απαηηείηαη άδεηα παξαγσγήο απαηηείηαη επίζεο ε έθδνζε 

άδεηαο εγθαηάζηαζεο θαη άδεηαο ιεηηνπξγίαο (νη νπνίεο εθδίδνληαη απφ ηελ 

αξκφδηα Πεξηθέξεηα) φπσο θαη ζην παξειζφλ. 

 Δπίζεο, δελ απαηηείηαη πεξηβαιινληηθή αδεηνδφηεζε γηα ζπζηήκαηα πνπ 

εγθαζίζηαληαη ζε θηίξηα θαη νξγαλσκέλνπο ππνδνρείο βηνκεραληθψλ 

δξαζηεξηνηήησλ. 
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 Γηα ζπζηήκαηα πνπ εγθαζίζηαληαη ζε γήπεδα (νηθφπεδα θαη αγξνηεκάρηα), δελ 

απαηηείηαη πεξηβαιινληηθή αδεηνδφηεζε γηα ζπζηήκαηα έσο 500 kWp εθφζνλ 

πιεξνχληαη θάπνηεο πξνυπνζέζεηο. Γηα ηα ζπζηήκαηα απηά, απαηηείηαη εηδηθή 

πεξηβαιινληηθή εμαίξεζε (―βεβαίσζε απαιιαγήο απφ ΔΠΟ‖) απφ ηελ αξκφδηα 

Πεξηθέξεηα, ε νπνία, ζχκθσλα κε ην λφκν, δίλεηαη ζε 20 κέξεο απφ ηελ 

ππνβνιή ηεο ζρεηηθήο αίηεζεο. 

 Απαηηείηαη ΔΠΟ γηα φζα ζπζηήκαηα εγθαζίζηαληαη ζε γήπεδα, εθφζνλ 

εγθαζίζηαληαη ζε πεξηνρέο Natura, παξάθηηεο δψλεο (100κ απφ νξηνγξακκή 

αηγηαινχ) θαη ζε γήπεδα πνπ γεηηληάδνπλ ζε απφζηαζε κηθξφηεξε απφ εθαηφλ 

πελήληα (150) κέηξα, κε άιιν γήπεδν γηα ην νπνίν έρεη εθδνζεί άδεηα 

παξαγσγήο ή απφθαζε ΔΠΟ ή Πξνζθνξά ΢χλδεζεο θσηνβνιηατθνχ ζηαζκνχ 

θαη ε ζπλνιηθή ηζρχο ησλ ζηαζκψλ ππεξβαίλεη ηα 500 kWp. 

 Γηα ηελ εγθαηάζηαζε θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ δελ απαηηείηαη νηθνδνκηθή 

άδεηα, αιιά έγθξηζε εξγαζηψλ δφκεζεο κηθξήο θιίκαθαο απφ ηελ αξκφδηα 

δηεχζπλζε Πνιενδνκίαο. 

 Γηα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα πνπ εγθαζίζηαληαη ζε θηίξηα θαη έρνπλ ηζρχ έσο 

100 kWp, δελ απαηηείηαη νχηε απηή ε έγθξηζε εξγαζηψλ δφκεζεο κηθξήο 

θιίκαθαο, αιιά αξθεί πιένλ κηα απιή γλσζηνπνίεζε πξνο ηε ΓΔΖ φηη μεθηλά ε 

εγθαηάζηαζε. Ζ επλντθή απηή ξχζκηζε αθνξά ηνλ νηθηαθφ ηνκέα θαζψο θαη ηα 

κηθξά θαη κεζαία ζπζηήκαηα πνπ εγθαζίζηαληαη ζε θηίξηα επηρεηξήζεσλ. 

 ΢ηηο ζπκβάζεηο ζχλδεζεο πνπ ζπλάπηεη ν αξκφδηνο δηαρεηξηζηήο κε ηνπο θνξείο 

θσηνβνιηατθψλ ζηαζκψλ πνπ εμαηξνχληαη απφ ηε ιήςε άδεηαο παξαγσγήο, 

θαζνξίδεηαη πξνζεζκία ζχλδεζεο ζην ΢χζηεκα ή δίθηπν, ε νπνία είλαη 

απνθιεηζηηθή, θαη νξίδεηαη εγγχεζε ή πνηληθή ξήηξα πνπ θαηαπίπηεη αλ ν 

θνξέαο δελ πινπνηήζεη ηε ζχλδεζε εληφο ηεο θαζνξηζζείζαο πξνζεζκίαο. Σν 

χςνο ηεο εγγχεζεο θαζνξίδεηαη κε ππνπξγηθή απφθαζε. Απφ ηελ εγγχεζε απηή 

απαιιάζζνληαη φζα έξγα αθνξνχλ εγθαηαζηάζεηο ζε θηίξηα θαη φζνη ζηαζκνί 

έρνπλ ππνγξάςεη ζχκβαζε ζχλδεζεο πξηλ ηηο 4-6-2010 (εκεξνκελία ηζρχνο ηνπ 

λένπ λφκνπ 3851/2010). 

 

8.9  Πεξί θαηαζθεπήο Φσηνβνιηατθώλ ΢πζηεκάησλ ζε Γαίεο Τςειήο 

Παξαγσγηθόηεηαο 

 Απαγνξεχεηαη ε παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ θσηνβνιηατθνχο 

ζηαζκνχο ζε αγξνηεκάρηα ηεο Αηηηθήο πνπ ραξαθηεξίδνληαη σο αγξνηηθή γε 

πςειήο παξαγσγηθφηεηαο, θαζψο θαη ζε πεξηνρέο ηεο Δπηθξάηεηαο πνπ έρνπλ 

ήδε θαζνξηζηεί σο αγξνηηθή γε πςειήο παξαγσγηθφηεηαο απφ εγθεθξηκέλα 

Γεληθά Πνιενδνκηθά ΢ρέδηα (Γ.Π.΢.) ή ΢ρέδηα Υσξηθήο Οηθηζηηθήο Οξγάλσζεο 

Αλνηρηήο Πφιεο (΢.Υ.Ο.Ο.Α.Π.) ηνπ Ν.2508/1997 (ΦΔΚ 124 Α΄), θαζψο θαη 

Εψλεο Οηθηζηηθνχ Διέγρνπ (Ε.Ο.Δ.) ηνπ άξζξνπ 29 ηνπ Ν.1337/1983 (ΦΔΚ 33 

Α΄), εθηφο αλ δηαθνξεηηθά πξνβιέπεηαη ζηα εγθεθξηκέλα απηά ζρέδηα. 
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 Με ηελ επηθχιαμε ηνπ πξνεγνχκελνπ εδαθίνπ, επηηξέπεηαη ε παξαγσγή 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ θσηνβνιηατθνχο ζηαζκνχο ζε αγξνηεκάρηα πνπ 

ραξαθηεξίδνληαη σο αγξνηηθή γε πςειήο παξαγσγηθφηεηαο. ΢ηελ πεξίπησζε 

απηή ε άδεηα ρνξεγείηαη κφλνλ αλ νη θσηνβνιηατθνί ζηαζκνί γηα ηνπο νπνίνπο 

έρνπλ ήδε εθδνζεί άδεηεο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ή, ζε πεξίπησζε 

απαιιαγήο, δεζκεπηηθέο πξνζθνξέο ζχλδεζεο απφ ηνλ αξκφδην δηαρεηξηζηή, 

θαιχπηνπλ εδαθηθέο εθηάζεηο πνπ δελ ππεξβαίλνπλ ην 1% ηνπ ζπλφινπ ησλ 

θαιιηεξγνχκελσλ εθηάζεσλ ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ λνκνχ. Γηα ηελ εθαξκνγή ηεο 

δηάηαμεο ηνπ πξνεγνχκελνπ εδαθίνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ηα ζηνηρεία ηεο Δηήζηαο 

Γεσξγηθήο ΢ηαηηζηηθήο Έξεπλαο ηνπ έηνπο 2008 ηεο Γεληθήο Γξακκαηείαο ηεο 

Δζληθήο ΢ηαηηζηηθήο Τπεξεζίαο ηεο Διιάδαο. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο θάιπςεο 

ιακβάλεηαη ππφςε ε νξηδφληηα πξνβνιή επί ηνπ εδάθνπο ησλ θσηνβνιηατθψλ 

ζηνηρείσλ. Με θνηλή απφθαζε ησλ Τπνπξγψλ Αγξνηηθήο Αλάπηπμεο θαη 

Σξνθίκσλ θαη Πεξηβάιινληνο, Δλέξγεηαο θαη Κιηκαηηθήο Αιιαγήο είλαη 

δπλαηφλ λα νξίδνληαη φξνη θαη πξνυπνζέζεηο γηα ηελ εγθαηάζηαζε 

θσηνβνιηατθψλ ζηαζκψλ ζε αγξνηεκάρηα πνπ ραξαθηεξίδνληαη σο αγξνηηθή γε 

πςειήο παξαγσγηθφηεηαο, πεξηιακβαλνκέλσλ ηεο κέγηζηεο θάιπςεο εδάθνπο 

αλά ζηαζκφ, ησλ ειάρηζησλ απνζηάζεσλ απφ ηα φξηα ηνπ γεπέδνπ ηνπ 

ζηαζκνχ, πεξηνξηζκψλ ζηνλ ηξφπν ζεκειίσζεο θαη ππνρξεψζεσλ γηα  ηελ 

απνθαηάζηαζε ηνπ γεπέδνπ κεηά ηελ απνμήισζε ησλ θσηνβνιηατθψλ 

ζηαζκψλ. 

 

8.10 Πεξί ΢πκβάζεσο Αγνξαπσιεζίαο 

 

Τπελζπκίδεηαη φηη ν επελδπηήο ππνγξάθεη ζχκβαζε πψιεζεο ηεο παξαρζείζαο 

ελέξγεηαο κε: 

 ΓΔ΢ΜΖΔ πξνθεηκέλνπ γηα ηελ Ζπεηξσηηθή Διιάδα θαη ηα δηαζπλδεδεκέλα 

λεζηά. 

 Με ηελ Γλζε Γρζεο Νήζσλ (ΓΔΖ) γηα ηα κε δηαζπλδεδεκέλα λεζηά. Ζ 

ζχκβαζε δχλαηαη λα ελεξγνπνηεζεί εληφο 18 κελψλ απφ ηελ εκεξνκελία 

ππνγξαθή ηεο. Έπεηηα απφ ηελ πάξνδν ηνπ δηαζηήκαηνο αθπξψλεηαη ε 

ζχκβαζε θαη ν επελδπηήο εθφζνλ επηζπκεί δχλαηαη λα αηηεζεί ηελ ζχλαςε 

ζχκβαζεο φκσο κε ηηο ηηκέο θαη ηνπο φξνπο πνπ ζα ηζρχνλ ηελ ζπγθεθξηκέλε 

πεξίνδν δηαπξαγκάηεπζεο. Οη ηηκέο πψιεζεο ηεο παξαγφκελεο ειηαθήο 

θηινβαηψξαο θαζνξίδνληαη σο εμήο: 
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Πινάκας 2. Σηκέο πψιεζεο ηεο παξαγφκελεο ειηαθήο θηινβαηψξαο 

 Case Study Οηθνλνκηθήο Αλάιπζεο ηεο επέλδπζεο 

Όπσο ζε θάζε επέλδπζε ,έηζη θαη ζηα Φσηνβνιηαηθά, πξνηνχ ιεθζεί κηα 

απφθαζε εθθίλεζεο, ζα πξέπεη λα ιακβάλνληαη κηα πιεζψξα παξαγφλησλ πνπ 

θαζνξίδνπλ ζε κεγάιν βαζκφ ηνλ αλάιεςε ηνπ ξίζθνπ πνπ εκπεξηέρεη νπνηαδήπνηε 

επέλδπζε. Παξάγνληεο φπσο: 

 Γηάξθεηα ΢πκβνιαίνπ αγνξαπσιεζίαο 

 Σηκή πψιεζεο 

 Γηαθχκαλζε ηηκήο πψιεζεο 

 Σξαπεδηθή Υξεκαηνδφηεζε 

 Θεζκηθφ πιαίζην 

 Έηε απφζβεζεο επέλδπζεο 

 Φνξνινγία θεξδψλ 

Δίλαη θαζνξηζηηθνί ψζηε λα ιεθζεί ε ζσζηή απφθαζε. 
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Κφζηνο Φ/Β ΢ηαζκνχ 
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9.1 Δηζαγσγή 

΢ην θεθάιαην απηφ ζα  παξνπζηάζνπκε κηα νηθνλνκηθή αλάιπζε ηνπ θφζηνπο 

θαηαζθεπήο ησλ ζηαζκψλ πνπ έρνπλ πεξηγξαθεί παξαπάλσ. Δπίζεο ζα ππνινγηζηεί ν 

ρξφλνο απφζβεζεο ηεο επέλδπζεο. 
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9.2  Κόζηνο θαηαζθεπήο Φ/Β ζηαζκνύ κε ηξηθαζηθνύο αληηζηξνθείο SMA STP 

17000TL-10 ησλ 17KW. 

  

 

 

 

Α/Α Πεπιγπαθή εξοπλιζμού Ποζόηηηα  Μονάδερ 

Τιμή 

μονάδαρ Κόζηορ (€) 

1 
Φ/Β πάλει πςειήο απόδνζεο ηεο 
εηαηξείαο SANYO ηύπνπ HIT-240HDE4  
Υβξηδηθνύ κνλνθξπζηαιιηθνύ ηύπνπ  

1666 τεμ 374 € 623.084 € 

2 

Αληηζηξνθέαο SMA STP 17000TL-10 κε 
νζόλε θαη  ESS, Bluetooth, ηξηθαζηθόο, 
ρσξίο Μ/Σ, αθξνδέθηεο SUNCLIX,IP65, 5 
έηε εγγύεζε 

23 τεμ 3.870 € 89.010 € 

3 

Πηλάθαο DC  (GAK Type) γηα 2MPP 
Max. Uoc (VDC) mpp1 : 1000 
Max. Impp (ADC) mpp1 : 32 
Max. Strings IN : 5 (pro WR / WR Multi-
String) 
Strang Sicher. : Ultra-Rapid 1000VDC  
Max. Uoc (VDC) mpp2 : 800 
Max. Impp (ADC)mpp2 : 25 
Κιέκκεο IN : Federkraft bis 6² 

23 τεμ 400 € 9.200 € 

4 

Σύζηεκα ζηήξημεο ησλ Φ/Β πιαηζίσλ ηεο 
εηαηξείαο SCHLETTER ηύπνπ 
FS2V(ζηαζεξή ζηήξημε αξζξσηώλ 
βάζεσλ) + ηνπνζέηεζε 

400 KW 200 € 80.000 € 

5 DC Καιώδην Φ/Β πιαηζίσλ Radox 6,0mm² 3000 m 1,15 € 3.450 € 

6 
AC Καιώδην J1VV-R  5*10 mm

2 
από ηνπο 

αληηζηξνθείο πξνο ηνπο πηλάθεο ρακειήο 
ηάζεο  

500 m 5,90 € 2.950 € 

7 
AC Καιώδην J1VV-R 3*185 mm2 +95mm2 
από πηλάθα AC Φ.Τ κε ην γεληθό πηλάθα 
Φ.Τ ζην Υ/Σ αλύςσζεο  

25 m 76 € 1.900 € 

8 
AC Καιώδην J1VV-R 3*150 mm2 +70mm2 
από πηλάθα AC Φ.Τ κε ην γεληθό πηλάθα 
Φ.Τ ζην Υ/Σ αλύςσζεο  

34  m 63,5 € 2.159 € 

9 Καιώδην κέζεο ηαζεο N2XSY 35mm2  81 m 8 € 648 € 

10 Καιώδην LiYCY 1050 m 1,62 € 1.700 € 

11 Καιώδην UTP 200 m 0,55 € 110 € 

12 

Υπνπίλαθεο ρακειήο ηάζεο 
(Μηθξναπηόκαηνπο, αληηθεξαπληθά 
,δηαθόπηε θνξηίνπ, θαισδηαθηα, θιεκεο, 
θνπηί) 

3 τεμ 1700 € 5.100 € 

13 Υπνζηαζκόο αλύςσζεο 0,4/20kV ηεο 
Schneider Electric, 500KVA .  

1 τεμ 63.000 € 63.000 € 
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14 

Σύζηημα γείωζης – ιζοδσναμικών 
ζσνδέζεων εγκαηάζηαζης. Ταηλία 30 x 
3,5mm St/tZn ,Οξζνζηάηεο 
ηαηλίαο,Σθηθηήξεο 30/30 St/tZn, Αγσγόο 
Φ8 St/tZn , Σθηθηήξεο Φ8/30 St/tZn, 
Σύλδεζκνο κεη. Δπηθ. Τύπνπ (S) κε κνλό 
ζθηθηήξα 6-10mm St/tZn, Ηιεθηξόδην Φ14 
x 1500mm St/Cu (250κm), Σθηθηήξεο 
Φ16/30 St/St (V4A), Μνλσηηθή ηαηλία, 
Ιζνδπλακηθόο δπγόο. 

1 τεμ 3.000 € 3.000 € 

15 

Απομονωμένο ζύζηημα 
ανηικερασνικής προζηαζίας. Αθίδα 

Φ16/Φ10 x 3000 mm AlMgSi, Τξαβέξζα 
ζηήξ. αθίδαο Φ16 x 1000mm, Βάζε 
ζηήξημεο αθίδαο 17 kg, Σθηθηήξαο  
Φ16/Φ8  St/tZn 

1 τεμ 2.300 € 2.300 € 

16 

Γείωζη Y/Σ . Ταηλία 30 x 3,5mm St/tZn, 

Οξζνζηάηεο ηαηλίαο, Σθηθηήξεο 30/30 
St/tZn, Σθηθηήξεο 30/30 St/St (V4A), 
Ιζνδπλακηθόο δπγόο 

1 τεμ 250 € 250 € 

17 

Ανηικερασνική προζηαζία Υ/Σ. Αθίδα 

Φ16/Φ10 x 1500 mm AlMgSi, Κιαζζηθό 
ζηήξηγκα Φ16 St/St, Αγσγόο Φ8 St/tZn, 
Σηήξηγκα αγσγνύ Φ8 plastic, Λπόκελνο 
ζθηθηήξαο Φ8/Φ8 St/tZn, Σθηθηήξεο Φ8/30 
St/tZn, Σθηθηήξεο Φ8/Φ8 St/tZn 

1 τεμ 200 € 200 € 

18 
Προζηαζία από κροσζηικές σπερηάζεις  
- Επικοινωνία inverter RS 485. DEHN 

DCO RK MD ΗF 5V,Covering plate 

1 τεμ 2.700 € 2.700 € 

19 Πξνζηαζία από θξνπζηηθέο ππεξηάζεηο - 
Τειεθσληθό δίθηπν 

1 τεμ 130 € 130 € 

20 

Έιεγρνο θαη παξαθνινύζεζε 
απνκαθξπζκέλεο ιεηηνπξγίαο 
ζηαζκνύ.(θαηαγξαθηθά κεραλήκαηα, 
ειεγηέο, αηζζεηήξεο, θάκεξεο θηι) + 
εγθαηάζηαζε 

1 τεμ 15.500 € 15.500 € 

21 Σσιήλεο PVC εληόο ραληαθηώλ θ110mm & 
θ 70mm 

120 & 450 m 4,50 & 3,50 € 2.120 € 

22 

Έξγα πνιηηηθνύ κεραληθνύ (Πεξίθξαμε, 
δηακόξθσζε ρώξνπ, ζεκεία ηνπνζέηεζεο 
βάζεσλ, ζθπξνδεηήζεηο,  δηάλνημε θαη 
επίρσζε ραληαθηώλ θηι) 

      15.500 € 

23 Κόζηνο εγθαηάζηαζεο θαισδίσλ DC,AC, 
Μέζεο ηάζεο, ηειεπηθνηλσληώλ) 

      4.500 € 

24 
Δγθαηάζηαζε γείσζεο, αληηθεξαπληθήο 
πξνζηαζίαο θαη πξνζηαζία από 
ππεξηάζεηο. 

      3.000 € 

25 Τνπνζέηεζε θαη ζύλδεζε Φ/Β πιαηζίσλ, 
inverter, πηλάθσλ DC&AC, νηθίζθν. 

      4.500 € 

26 Γηάθνξεο δαπάλεο ( δόθηκεο, επίβιεςε, 
κειέηεο, αδεηνδνηεζε.) 

      10.000 € 
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Παξαθάησ  θαίλεηαη ην ζρήκα κε ην θάζε θφζηνο ζαλ πνζνζηφ ηνπ ζπλνιηθνχ 

θφζηνπο θαηαζθεπήο ηνπ θσηνβνιηατθνχ ζηαζκνχ κε string inverters. 

 

 

64,51%
9,22%

8,28%

0,95%
1,34%

0,53%
6,52%

0,87%

1,60%
0,22% 1,60%

1,24%

1,04%

1,24% 0,83%

Καταμεριςμόσ κόςτουσ Φ/Β ςταθμοφ με τριφαςικοφσ 
αντιςτροφείσ SMA STP 17000TL-10

Φ/Β Πλαίςια (64,51%) Αντιςτροφείσ (9,22%)

΢φςτθμα ςτιριξθσ των Φ/Β πλαιςίων (8,28%) Πίνακεσ DC (0,95%)

Καλϊδια DC&AC (1,34%) Τποπίνακεσ AC Χ.Σ (0,53%)

Τποςτακμόσ ανφψωςθσ 0,4/20kV (6,52%) Γείωςθ και αντικεραυνικι προςταςία (0,87%)

Ζλεγχοσ και παρακολοφκθςθ Φ/Β ςτακμοφ (1,60%) ΢ωλινεσ PVC εντόσ χαντακιϊν (0,22%)

Ζργα πολιτικοφ μθχανικοφ (1,60%) Ηλεκτρολογικι εγκατάςταςθ του ςτακμοφ (1,24%)

Διάφορεσ δαπάνεσ  (1,04%) Κόςτοσ  Ζργων  ΔΕΗ (1,24%)

Μεταφορικά κόςτθ (0,83%)

27 Κόζηνο  Έξγσλ  ΓΔΗ       12.000 € 

28 Μεηαθνξηθά θόζηε 
   

8.000 € 

Σσνολικό κόζηος εγκαηάζηαζης 966.011 € 
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Έθηνο απφ ην θφζηνο εγθαηάζηαζεο ππάξρνπλ θαη ηα εηεζία έμνδα ιεηηνπξγηάο ηνπ 

ζηαζκνχ ηα φπνηα αλέξρνληαη ζηα 12.000 € 

 

Γηα λα βξνχκε ηα εηεζία έζνδα ηνπ ζηαζκνχ απφ ηελ πψιεζε ηεο ειεθηξηθήο 

ελεξγείαο πξέπεη πξψηα λα βξνχκε ηελ εηεζία παξάγσγε ελεξγείαο έρνληαο αθαηξέζεη 

ηεο απψιεηεο. 

Ζ εγθαηεζηεκέλε ηζρχο ηνπ πάξθνπ είλαη 399,84 KW. 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο εηήζηα παξαγφκελεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ηε Φ/Β 

κνλάδα, κε δεδνκέλεο ηηο κεηξήζεηο ειηνθάλεηαο  πνπ επηζπλάπηνληαη παξαθάησ θαη 

έρνπλ ιεθζεί απφ ηελ επίζεκε πεγή πιεξνθνξηψλ ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο PVGIS 

(Γεσγξαθηθφ ΢χζηεκα Πιεξνθνξηψλ γηα Φσηνβνιηατθά ΢πζηήκαηα – Photovoltaic 

(PV) Geographical Information System), θαζψο θαη ηε ρξήζε ησλ εμεηδηθεπκέλσλ 

εθαξκνγψλ ινγηζκηθνχ Α.Π.Δ., φπσο ην PV3 ηεο Ret Screen International, ζε 

ζπλδπαζκφ κε ρξήζε θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ ηχπνπ HIT-HDE4 (240W), 

θαηαζθεπήο SANYO, ππνινγίδεηαη εηήζηα παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο αλά 

1KWp  (1474 KWh) εηεζίσο. 

Άξα ην πάξθν ζα παξάγεη εηεζίσο ρσξίο ηηο απψιεηεο  399,84 * 1474 KWh = 589364 

KWh 

 

ΔΣΖ΢ΗΑ Δ΢ΟΓΑ Φ/Β ΢ΣΑΘΜΟΤ 

Δθηηκψκελε παξαγσγή 589364 KWh 

Απψιεηεο ζην DC θαιψδην  590 KWh 

Απψιεηεο ζην AC θαιψδην 5*10mm
2
 2800 KWh 

Απψιεηεο ζην AC θαιψδην 3*185mm
2
+95mm

2 
&3*150+70mm

2
 1225 KWh 

Απψιεηεο ζηνπο αληηζηξνθείο 13560 KWh 

Απψιεηεο ζην κεηαζρεκαηηζηή 12000 KWh 

Δηήζηα παξαγσγή ελέξγεηαο 559189 KWh 

Δηήζηα έζνδα από ηελ πώιεζε ηεο ελέξγεηαο 186.662 € 

 

Γηα ηα εηεζία έζνδα ζε εχξν απφ ηελ πψιεζε ηεο ελεξγείαο βιέπνπκε απφ ηνλ πίλαθα 

(2) ηνπ θεθαιαίνπ 9, πφζν πνπιηφηαλ ε θηινβαηψξα ηελ πεξίνδν πνπ ππνγξάθηεθε ε 

ζχκβαζε κε ηε ΓΔ΢ΜΖΔ. 

Ζ ζχκβαζε ππνγξάθηεθε ηνλ Φεβξνπάξηνο ηνπ 2012 κε ηηκή πψιεζεο ηηο 

θηινβαηψξαο 0,33381 € 

Άξα ηα εηεζία έζνδα είλαη:  0,33381 € *  559189KWh = 186662 € 
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Δπφκελνο κε βάζε ηα εηεζία έζνδα θαη εμάδα, ζα γίλεη απφζβεζε ηνπ ζπλνιηθνχ 

θφζηνπο εγθαηάζηαζεο ζε πεληέκηζη ρξνληά πεξίπνπ. 

Παξαθάησ  θαίλεηαη ην ζρήκα εηεζίαο παξάγσγεο ελεξγείαο θαη νη απψιεηεο ηνπ 

θσηνβνιηατθνχ ζηαζκνχ. 

 

 

 

 

0,10%

0,48% 0,21% 2,30%

2,04%

94,88%

Ετήςια παραγωγή ενζργειασ και απώλειεσ
Απϊλειεσ ςτο DC καλϊδιο (590KWh)

Απϊλειεσ ςτο AC καλϊδιο 5*10mm2 (2800 KWh)

Απϊλειεσ ςτο AC καλϊδιο 3*185mm2+95mm2 &3*150+70mm2 (1225 KWh)

Απϊλειεσ ςτουσ αντιςτροφείσ (13560 KWh)

Απϊλειεσ ςτο μεταςχθματιςτι (12000 KWh)

Ετιςια παραγϊμενθ ενζργεια προσ πϊλθςθ (559189 KWh)
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Τπνινγηζκόο εηεζίαο παξαγόκελεο ειεθηξηθήο ελεξγείαο  
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Σα δχν ζεκαληηθά ζηνηρεία (TD=κέζε εκεξίζηα ζεξκνθξαζία & Hh=αθηηλνβνιία ζε 

νξηδφληην επίπεδν)  πνπ παίξλνπκε απφ ηελ ηζηνζειίδα ηνπ PVGIS ηα θαηαρσξνχκε 

ζηηο θαηάιιειεο ζηήιεο ηνπ RETScreen καδί κε ηελ απφδνζε θ/β πιαηζίνπ θαη 

γεσγξαθηθφ πιάηνο πεξηνρήο γηα λα καο δψζεη ηελ ελεξγεηαθή απφδνζε (KWh/KWp) 

ην ρξφλν.   
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9.3  Κόζηνο θαηαζθεπήο Φ/Β ζηαζκνύ κε θεληξηθό αληηζηξνθέα SMA SC 400MV 

ησλ 400KW. 

  

΢ηνλ παξαθάησ αλαιπηηθφ πίλαθα νη πεξηζζφηεξεο ηηκέο είλαη ξεαιηζηηθέο ηηκέο. 

 

Α/Α Πεπιγπαθή εξοπλιζμού Ποζόηηηα  Μονάδερ 
Τιμή 

μονάδαρ 
Κόζηορ (€) 

1 
Φ/Β πάλει πςειήο απόδνζεο ηεο 
εηαηξείαο SANYO ηύπνπ HIT-240HDE4  
Υβξηδηθνύ κνλνθξπζηαιιηθνύ ηύπνπ  

1666 τεμ 374 € 623.084 € 

2 

Αληηζηξνθέαο SMA Sunny Central SC 
400MV-11 κε Inverter HE (High 
Efficiency) ηεο SMA θαη ππνζηαζκό 
κέζεο ηάζε 

1 τεμ 142.000 € 142.000 € 

3 SMA Sunny String Monitor SSM                  14 τεμ 2.000 € 28.000 € 

4 

Σύζηεκα ζηήξημεο ησλ Φ/Β πιαηζίσλ 
ηεο εηαηξείαο SCHLETTER ηύπνπ 
FS2V(ζηαζεξή ζηήξημε αξζξσηώλ 
βάζεσλ) + ηνπνζέηεζε 

400 KW 200 € 80.000 € 

5 
DC Καιώδην Φ/Β πιαηζίσλ Radox 
κνλνύ πύξηλα 6,0mm² 

2500 m 1,15 € 2.875 € 
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6 
Καιώδην DC Huber+suner 35mm² - 
από δηαηάμεηο παξαιιειηζκνύ πξνο 
ηνπο πίλαθεο DC  

550 m 6,40 € 3.520 € 

7 
Καιώδην Huber+suhner κνλνύ πύξηλα 
300mm² - από ηνπο πίλαθεο DC πξνο 
ηνλ Inverter 

100 m 76 € 7.600 € 

8 Καιώδην κέζεο ηάζεο N2XSY 35mm2  81 m 8 € 6480 € 

9 Καιώδην LiYCY 750 m 1,62 € 1.215 € 

10 Καιώδην UTP 200 m 0,55 € 110 € 

11 

Πίλαθεο DC γηα ηε δηαζύλδεζε ησλ 
SSM κε ηηο κπάξεο DC ηνπ 
αληηζηξνθέα (κηθξναπηνκαηνπο 
δηαθνπηεο, δηαθόπηε θνξηίνπ ,θηι) 

2 τεμ 2.500 € 5.000 € 

12 

Σύζηημα γείωζης – ιζοδσναμικών 
ζσνδέζεων εγκαηάζηαζης. Ταηλία 30 

x 3,5mm St/tZn ,Οξζνζηάηεο 
ηαηλίαο,Σθηθηήξεο 30/30 St/tZn, Αγσγόο 
Φ8 St/tZn , Σθηθηήξεο Φ8/30 St/tZn, 
Σύλδεζκνο κεη. Δπηθ. Τύπνπ (S) κε 
κνλό ζθηθηήξα 6-10mm St/tZn, 
Ηιεθηξόδην Φ14 x 1500mm St/Cu 
(250κm), Σθηθηήξεο Φ16/30 St/St 
(V4A), Μνλσηηθή ηαηλία, Ιζνδπλακηθόο 
δπγόο. 

1 τεμ 3.000 € 3.000 € 

13 

Απομονωμένο ζύζηημα 
ανηικερασνικής προζηαζίας. Αθίδα 

Φ16/Φ10 x 3000 mm AlMgSi, 
Τξαβέξζα ζηήξ. αθίδαο Φ16 x 
1000mm, Βάζε ζηήξημεο αθίδαο 17 kg, 
Σθηθηήξαο  Φ16/Φ8  St/tZn 

1 τεμ 2.300 € 2.300 € 

14 

Γείωζη Y/Σ . Ταηλία 30 x 3,5mm 

St/tZn, Οξζνζηάηεο ηαηλίαο, Σθηθηήξεο 
30/30 St/tZn, Σθηθηήξεο 30/30 St/St 
(V4A), Ιζνδπλακηθόο δπγόο 

1 τεμ 250 € 250 € 

15 

Aνηικερασνική προζηαζία Υ/Σ. Αθίδα 

Φ16/Φ10 x 1500 mm AlMgSi, 
Κιαζζηθό ζηήξηγκα Φ16 St/St, Αγσγόο 
Φ8 St/tZn, Σηήξηγκα αγσγνύ Φ8 
plastic, Λπόκελνο ζθηθηήξαο Φ8/Φ8 
St/tZn, Σθηθηήξεο Φ8/30 St/tZn, 
Σθηθηήξεο Φ8/Φ8 St/tZn 

1 τεμ 200 € 200 € 

16 

Προζηαζία από κροσζηικές 
σπερηάζεις  - Επικοινωνία inverter 
RS 485. DEHN DCO RK MD ΗF 
5V,Covering plate 

1 τεμ 2.700 € 2.700 € 

17 Πξνζηαζία από θξνπζηηθέο ππεξηάζεηο 
- Τειεθσληθό δίθηπν 

1 τεμ 130 € 130 € 
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18 

Έιεγρνο θαη παξαθνινύζεζε 
απνκαθξπζκέλεο ιεηηνπξγίαο 
ζηαζκνύ.(θαηαγξαθηθά κεραλήκαηα, 
ειεγθηέο, αηζζεηήξεο, θάκεξεο θηι) + 
εγθαηάζηαζε 

1 τεμ 15.000 € 15.000 € 

19 Σσιήλεο PVC εληόο ραληαθηώλ 
θ110mm & θ 70mm 

120 & 450 m 
4,50 & 3,50 

€ 
2.120 € 

20 

Έξγα πνιηηηθνύ κεραληθνύ (Πεξίθξαμε, 
δηακόξθσζε ρώξνπ, ζεκεία 
ηνπνζέηεζεο βάζεσλ, 
ζθπξνδεηήζεηο,δηάλνημε θαη επίρσζε 
ραληαθηώλ, θηι) 

      16.000 € 

21 
Κόζηνο εγθαηάζηαζεο θαισδίσλ 
DC,AC, Μέζεο ηάζεο, 
ηειεπηθνηλσληώλ) 

      5.000 € 

22 
Δγθαηάζηαζε γείσζεο, αληηθεξαπληθήο 
πξνζηαζίαο θαη πξνζηαζία από 
ππεξηάζεηο. 

      3.000 € 

23 Τνπνζέηεζε θαη ζύλδεζε Φ/Β 
πιαηζίσλ, inverter, πηλάθσλ DC. 

      4.500 € 

24 Γηάθνξεο δαπάλεο ( δόθηκεο, επίβιεςε, 
κειέηεο, αδεηνδνηεζε.) 

      10.000 € 

25 Κόζηνο  Έξγσλ  ΓΔΗ       12.000 € 

26 Μεηαθνξηθά θόζηε       8.000 € 

Σσνολικό κόζηος εγκαηάζηαζης 984.084 € 

Παξαθάησ  θαίλεηαη ην ζρήκα κε ην θάζε θφζηνο ζαλ πνζνζηφ ηνπ ζπλνιηθνχ 

θφζηνπο θαηαζθεπήο ηνπ θσηνβνιηατθνχ ζηαζκνχ κε central inverters. 
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Έθηνο απφ ην θφζηνο εγθαηάζηαζεο ππάξρνπλ θαη ηα εηεζία έμνδα ιεηηνπξγηάο ηνπ 

ζηαζκνχ ηα φπνηα αλέξρνληαη ζηα 14.000 € 

 

Γηα λα βξνχκε ηα εηεζία έζνδα ηνπ ζηαζκνχ απφ ηελ πψιεζε ηεο ειεθηξηθήο 

ελεξγείαο πξέπεη πξψηα λα βξνχκε ηελ εηεζία παξάγσγε ελεξγείαο έρνληαο αθαηξέζεη 

ηεο απψιεηεο. 

63,73%

14,52%

8,18%

2,86%

1,63%
0,51%

0,88%

1,53%

0,22%

1,64%
1,23%

1,02%

1,23%

0,82%

Καταμεριςμόσ κόςτουσ φ/β ςταθμου με Central  
inverter SMA SC 400MV

Φ/Β Πλαίςια (63,73%) Αντιςτροφζασ Central 400MV-11 (14,52%)

΢φςτθμα ςτιριξθσ των Φ/Β πλαιςίων (8,18%) SMA Sunny String Monitor SSM               (2,86%)  

Καλϊδια DC&AC (1,63%) Πίνακεσ DC (0,51%)

Γείωςθ και αντικεραυνικι προςταςία (0,88%) Ζλεγχοσ και παρακολοφκθςθ Φ/Β ςτακμοφ (1,53%)

΢ωλινεσ PVC εντόσ χαντακιϊν (0,22%) Ζργα πολιτικοφ μθχανικοφ  (1,64%)

Ηλεκτρολογικι εγκατάςταςθ του ςτακμοφ (1,23%) Διάφορεσ δαπάνεσ (1,02%)

Κόςτοσ  Ζργων  ΔΕΗ (1,23%) Μεταφορικά κόςτθ  (0,82%)
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Ζ εγθαηεζηεκέλε ηζρχο ηνπ πάξθνπ είλαη 399,84 KW. 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο εηήζηα παξαγφκελεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ηε Φ/Β 

κνλάδα, κε δεδνκέλεο ηηο κεηξήζεηο ειηνθάλεηαο  πνπ επηζπλάπηνληαη παξαθάησ θαη 

έρνπλ ιεθζεί απφ ηελ επίζεκε πεγή πιεξνθνξηψλ ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο PVGIS 

(Γεσγξαθηθφ ΢χζηεκα Πιεξνθνξηψλ γηα Φσηνβνιηατθά ΢πζηήκαηα – Photovoltaic 

(PV) Geographical Information System), θαζψο θαη ηε ρξήζε ησλ εμεηδηθεπκέλσλ 

εθαξκνγψλ ινγηζκηθνχ Α.Π.Δ., φπσο ην PV3 ηεο Ret Screen International, ζε 

ζπλδηαζκφ κε ρξήζε θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ ηχπνπ HIT-HDE4 (240W), 

θαηαζθεπήο SANYO, ππνινγίδεηαη εηήζηα παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο αλά 

1KWp  (1474 KWh) εηεζίσο. 

Άξα ην πάξθν ζα παξάγεη εηεζίσο ρσξίο ηηο απψιεηεο  399,84 * 1474 KWh = 589364 

KWh 

ΔΣΖ΢ΗΑ Δ΢ΟΓΑ Φ/Β ΢ΣΑΘΜΟΤ 

Δθηηκψκελε παξαγσγή 589364 KWh 

Απψιεηεο ζην DC θαιψδην 6mm
2
 & 35mm

2
 1920 KWh 

Απψιεηεο ζην θαιψδην πηλάθσλ  DC κε ηνλ αληηζηξνθέα 300mm
2
 1250 KWh 

Απψιεηεο ζηνλ αληηζηξνθεα + κεηαζρεκαηηζηή 14780 KWh 

Δηήζηα παξαγώκελε ελέξγεηα πξνο πώιεζε 571414 KWh 

Δηήζηα έζνδα από ηελ πώιεζε ηεο ελέξγεηαο 190.743 € 

 

 

Γηα ηα εηεζία έζνδα ζε εχξν απφ ηελ πψιεζε ηεο ελεξγείαο βιέπνπκε απφ ηνλ πίλαθα 

(2) ηνπ θεθαιαίνπ 9, πφζν πνπιηφηαλ ε θηινβαηψξα ηελ πεξίνδν πνπ ππνγξάθηεθε ε 

ζχκβαζε κε ηε ΓΔ΢ΜΖΔ. 

Ζ ζχκβαζε ππνγξάθηεθε ηνλ Φεβξνπάξηνο ηνπ 2012 κε ηηκή πψιεζεο ηηο 

θηινβαηψξαο 0,33381 € 

Άξα ηα εηεζία έζνδα είλαη:  0,33381 € *  571414 KWh = 190743 € 

Δπφκελνο κε βάζε ηα εηεζία έζνδα θαη εμάδα, ζα γίλεη απφζβεζε ηνπ ζπλνιηθνχ 

θφζηνπο εγθαηάζηαζεο ζε πεξίπνπ πεληέκηζη ρξνληά. 

Παξαθάησ  θαίλεηαη ην ζρήκα εηεζίαο παξάγσγεο ελεξγείαο θαη νη απψιεηεο ηνπ 

θσηνβνιηατθνχ ζηαζκνχ. 
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9.4  ΢πκπεξάζκαηα  

 

 

Απφ ηηο παξαπάλσ νηθνλνκηθέο αλαιχζεηο θαίλεηαη φηη ην θφζηνο θαηαζθεπήο ησλ 

ζηαζκψλ εμαξηάηαη ζεκαληηθά απφ ην θφζηνο ησλ θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ ην νπνίν 

αληηζηνηρεί ζε πνζνζηφ ηνπιάρηζηνλ 64% ηεο ζπλνιηθήο εγθαηάζηαζεο. Απηφ έρεη σο 

ζπλέπεηα ε απμνκείσζε ηνπ θφζηνπο ησλ πιαηζίσλ λα ξπζκίδεη θαζνξηζηηθά ην ηειηθφ 

θφζηνο ησλ ζηαζκψλ. Οη String αληηζηξνθείο καδί κε ηνλ ππνζηαζκφ αλχςσζεο 

θνζηίδνπλ ιηγφηεξν ζην έξγν καο απφ φηη κε θεληξηθφ αληηζηξνθέα θαη 

ελζσκαησκέλν κεηαζρεκαηηζηή ζην ίδην νηθίζθν, απηφ αιιάδεη ζε πην κεγάια έξγα 

0,33%

0,21%

2,51%

96,95%

Ετήςια παραγωγή ενζργειασ και απώλειεσ

Απϊλειεσ ςτο DC καλϊδιο 6mm2 & 
35mm2

Απϊλειεσ ςτο καλϊδιο πινάκων  DC 
με τον αντιςτροφζα 300mm2

Απϊλειεσ ςτον αντιςτροφεα + 
μεταςχθματιςτι

Ετιςια παραγϊμενθ ενζργεια προσ 
πϊλθςθ
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γηαηί ζε κηα ζεηξά απφ central αληηζηξνθείο ν πην αθξηβφο αλά kw είλαη ν πην κηθξφο 

ηεο ζεηξάο. Όζνλ αθνξά φκσο ηηο απψιεηεο ελέξγεηαο, απηέο είλαη κηθξφηεξεο ζε 

ζηαζκφ κε central αληηζηξνθέα ησλ 400kW.  

΢χκθσλα κε ηα παξαπάλσ πξνθχπηεη πσο κηα ηέηνηα επέλδπζε, εγθαηάζηαζε 

θσηνβνιηατθψλ, είλαη δειεαζηηθή ηφζν απφ πιεπξάο πξνψζεζεο ηεο αγνξάο φζν θαη 

απφ πιεπξάο δηαζθάιηζεο ηνπ πξνζδνθψκελνπ εζφδνπ ζε εμαζθαιηζκέλε ρξνληθή 

δηάξθεηα. 

Ζ απφζβεζε ζε πεληέκηζη ρξφληα είλαη ηφζν ειθπζηηθή φζν θαη ξεαιηζηηθή. Με 

ελδερφκελε κείσζε ηνπ θφζηνπο ηνπ εμνπιηζκνχ θαη ηνπ θφζηνπο εγθαηάζηαζεο ζα 

έρνπκε θαηά πνιχ κείσζε ηνπ ρξφλνπ απφζβεζεο. Ζ κείσζε ηνπ θφζηνπο 

εγθαηάζηαζεο είλαη επηζπκεηή φηαλ φκσο απηή πξνέξρεηαη απφ δηνξζψζεηο ησλ ηηκψλ 

ζηελ επξχηεξε αγνξά ησλ Φσηνβνιηατθψλ θαη δελ ζα πξέπεη λα είλαη ν απηνζθνπφο 

ηνπ έξγνπ. 
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Κεθάιαην 10 
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΢πκπεξάζκαηα 

Σα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα είλαη κηα επέλδπζε πνπ απαηηεί καθξφρξνλν ζρεδηαζκφ, 

πξνζέρηεθεο θηλήζεηο, νη πξνηεηλφκελεο ιχζεηο πξέπεη λα αμηνινγνχληαη ζε βάζνο 

ρξφλνπ θαη φρη ζηηγκηαία, γεγνλφο πνπ κπνξεί λα παξαπιαλήζεη ηελ ηειηθή επηινγή 

πιηθψλ θαη κεγεζψλ. Ζ αγνξά παξέρεη πιεζψξα πιηθψλ πνπ επηηξέπεη ηελ αλάπηπμε 

ζηαζκψλ κε πνιιέο παξαιιαγέο. Ζ παξνχζα κειέηε αθνξά ηελ εγθαηάζηαζε ελφο 

δηαζπλδεδεκέλνπ θ/β ζπζηήκαηνο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ησλ 400kWp, ε 

νπνίν έγηλε κε δπν δηαθνξεηηθέο ηνπνινγίεο. 

 

Παξαθάησ αλαθέξνπκε ηα πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα γηα ηηο ηνπνινγίεο πνπ 

κειεηεζήθαλ. 

 

Σνπνινγία κε ηξηθαζηθνύο αληηζηξνθείο ησλ 17kw (SMA STP 17000-TL) 

 

 Κάζε ζπζηνηρία απνηειεί θαη κηα απηφλνκε δηάηαμε πνπ κπνξεί λα απνκνλσζεί 

απφ ηηο ππφινηπεο ζε πεξίπησζε ζθάικαηνο. Απμάλεηαη ε αμηνπηζηία θαη ε 

δηαζεζηκφηεηα ηνπ ζηαζκνχ κε άκεζε ζπλέπεηα ηελ αχμεζε ηεο ηειηθήο 

παξαγσγήο. 

 

 Άκεζε αληηθαηάζηαζε ηνπ αληηζηξνθέα ζε πεξίπησζε βιάβεο. 'ελ ρξεηάδεηαη 

λα ηεζεί εθηφο ιεηηνπξγίαο κεγάιν ηκήκα ηνπ ζηαζκνχ. Δπηπιένλ δελ είλαη 

απαξαίηεηε ε πιεξσκή εηήζησλ ζπκβνιαίσλ ζπληήξεζεο κε ηελ εηαηξεία 

θαηαζθεπήο ησλ αληηζηξνθέσλ. 

 

 Δπθνιφηεξνο εληνπηζκφο θαη επίιπζε βιαβψλ ζηα πιαίζηα ρσξίο ηελ αλάγθε 

χπαξμεο εηδηθψλ ζπζθεπψλ θαηάδεημεο ησλ ζθαικάησλ. 

 

 Απαηηείηαη πην πνιχπινθνο ειεθηξνινγηθφο εμνπιηζκφο ζην ηκήκα Υακειήο 

Σάζεο ησλ Τ/΢ ειέγρνπ. Υξεζηκνπνηνχληαη πίλαθεο κε πνιιέο αλακνλέο 

εηζφδνπ θαη θαζψο θαη ν απαξαίηεηνο δηαθνπηηθφο εμνπιηζκφο ζε θάζε 

αλακνλή. 

 

 Γχζθνιε επηηήξεζε ηνπ ζηαζκνχ ζε πεξίπησζε ρξήζεο πνιιψλ αληηζηξνθέσλ. 

 

 Μεγαιχηεξεο απψιεηεο ζηα θαιψδηα Υακειήο Σάζεο. 
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Σνπνινγία κε θεληξηθό αληηζηξνθέα ησλ 400kw (SMA SC 400MV-11) 

 

 Γίλεηαη έιεγρνο ησλ ειεθηξηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ ζηνηρεηνζεηξψλ θαηά ηε 

ιεηηνπξγία ηνπ έξγνπ. Έηζη, αλ ππάξρνπλ δπζιεηηνπξγίεο, απηέο 

θαηαδεηθλχνληαη άκεζα. 

 

 Απαηηείηαη ιηγφηεξνο ειεθηξνινγηθφο εμνπιηζκφο. O αληηζηξνθέαο θέξεη 

κεγάιν κέξνο ηνπ δηαθνπηηθνχ εμνπιηζκνχ (δηαθφπηεο – αζθαιεηναπνδεχθηεο 

θνξηίνπ) θαζψο θαη αληηθεξαπληθήο πξνζηαζίαο. 

 

 Τπάξρεη αλάγθε ζπληήξεζεο απφ εμεηδηθεπκέλν ζπλεξγείν κε απνηέιεζκα ηελ 

αχμεζε ησλ εηήζησλ εμφδσλ ιεηηνπξγίαο ηνπ ζηαζκνχ. Δπηπιένλ, θαηά ηε 

δηάξθεηα ζπληήξεζεο ή βιάβεο ράλεηαη κεγάιν κέξνο ηεο παξαγσγήο κέρξη ηελ 

επαλαιεηηνπξγία ηεο δηάηαμεο. 

 

 Με ηελ θαηάξγεζε ηνπ κεηαζρεκαηηζηή ρακειήο ηάζεο θαη ηελ ηαπηφρξνλε 

ρξήζε ηνπ άκνξθνπ κεηαζρεκαηηζηή, ν θνξέαο αμηνπνίεζεο ηεο εγθαηάζηαζεο 

εμαζθαιίδεη πςειφηεξε απφδνζε ηνπ θσηνβνιηατθνχ ζπζηήκαηνο κε 

παξάιιειε κείσζε ηνπ θφζηνπο θηήζεο ηνπ κεηαηξνπέα. 

 

 

΢ηελ εξγαζία απηή γίλεηαη κηα ζπλνιηθή πξνζπάζεηα παξνπζίαζεο ησλ βαζηθψλ 

βεκάησλ ζρεδηαζκνχ ελφο Φ/Β ζηαζκνχ. Γελ είλαη δπλαηφλ ψκνο λα πεξηγξαθνχλ κε 

κεγάιε ιεπηνκέξεηα φια ηα ζηάδηα ζε κία κφλν εξγαζία.  
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