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1    κοπόσ του Έργου 
Σο παρόν ζργο εντάςςεται ςτθν ςυνολικι προςπάκεια τθσ ΔΘΜΟΣΙΚΘ ΕΠΙΧΕΙΡΘΘ ΤΔΡΕΤΘ 

ΑΠΟΧΕΣΕΤΘ ΜΕΘΝΘ (ΔΕΤΑΜ) για εξοικονόμθςθ θλεκτρικισ ενζργειασ. Ο αντίκτυποσ τθσ είναι 

ιδιαίτερα ςθμαντικόσ τόςο ςε οικονομικό όςο και ςε περιβαλλοντικό επίπεδο και είναι ςε πλιρθ 

εναρμόνιςθ με τισ Εκνικζσ και Ευρωπαϊκζσ πολιτικζσ για τθν αντιμετϊπιςθ ων επιπτϊςεων τθσ 

κλιματικισ αλλαγισ. Με το παρόν ζργο θ ΔΕΤΑΜ ςτοχεφει ςτθν: 

 Μείωςθ τθσ ρφπανςθσ του ατμοςφαιρικοφ περιβάλλοντοσ, τθ βελτίωςθ τθσ ποιότθτασ τθσ 

ηωισ του πλθκυςμοφ και τθν αντιμετϊπιςθ τθσ κλιματικισ αλλαγισ με τθν υλοποίθςθ 

ζργων εξοικονόμθςθσ ενζργειασ και αξιοποίθςθσ των Ανανεϊςιμων Πθγϊν Ενζργειασ. 

 Εξοικονόμθςθ Θλεκτρικισ Ενζργειασ 

 Μείωςθ τθσ ζνταςθσ τθσ ενεργειακισ κατανάλωςθσ τθσ ΔΕΤΑΜ θ οποία αποτελεί ζνα 

δθμόςιο φορζα με υψθλό ενεργειακό κόςτοσ λειτουργίασ 

 Μείωςθ τθσ ατμοςφαιρικισ ρφπανςθσ μζςω μείωςθσ των εκπομπϊν των αερίων που 

προκαλοφν τθν κλιματικι αλλαγι 

 Μείωςθ λειτουργικοφ κόςτουσ τθσ ΔΕΤΑΜ 

 Ενεργειακι αναβάκμιςθ τθσ ΔΕΤΑΜ 

τα ανωτζρω πλαίςια, ςτθ κζςθ «ΓΟΤΡΝΙΣΕ» τθσ Σ.Κ. ΑΝΔΡΙΑΝΘ, του Δ.Δ. ΑΙΠΕΙΑ , του Διμου 

ΜΕΘΝΘ τθσ Περιφερειακισ Ενότθτασ Μεςςθνίασ, κα υλοποιθκεί Φωτοβολταϊκόσ (Φ/Β) 

τακμόσ από αυτοπαραγωγό με εφαρμογι εικονικοφ ενεργειακοφ ςυμψθφιςμοφ, ςφμφωνα με το 

άρκρο 14Α του ν. 3468/2006 όπωσ ιςχφει και τθν Τ.Α. ΤΠΕΝ/ΔΑΠΕΕΚ/15084/382 ΦΕΚ Β’ 

759/05.03.2019, ονομαςτικισ ιςχφοσ 848,01 kWp, ο οποίοσ κα διαςυνδεκεί ςτο δίκτυο Μζςθσ 

Σάςθσ του ΔΕΔΔΘΕ. 

Ο Φ/Β ςτακμόσ κα εγκαταςτακεί ςε γιπεδο ιδιοκτθςίασ Διμου Μεςςινθσ, ςυνολικισ επιφάνειασ 

8.170,89 τ.μ.  

Για τθν εγκατάςταςθ του Φ/Β ςτακμοφ ζχει ςυνταχκεί ιδιωτικό ςυμφωνθτικό δωρεάν 

παραχϊρθςθσ μακράσ διάρκειασ, μεταξφ του Διμου Μεςςινθσ και τθσ Δ.Ε.Τ.Α.Μ. τθν 2/3/2022.  
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2    Προδιαγραφέσ Έργου 

Σο ζργο που κα υλοποιθκεί αποτελεί ζνα διαςυνδεδεμζνο φωτοβολταϊκό ςτακμό με το 

δθμόςιο θλεκτρικό δίκτυο. Λόγω τθσ εγκατεςτθμζνθσ ιςχφοσ του κα απαιτθκεί διαςφνδεςθ 

του με τθν Μζςθ Σάςθ του Δθμόςιου Θλεκτρικοφ Δικτφου με χριςθ μεταςχθματιςτι 

ανφψωςθσ 0,4/20 kV. Θα πρζπει να πλθροί όλουσ του ςχετικοφσ κανονιςμοφσ του ΔΕΔΔΘΕ. 

Θ θλεκτρολογικι εγκατάςταςθ κα πρζπει να ςυμμορφϊνεται με τον ιςχφοντα Κανονιςμό 

εςωτερικϊν θλεκτρικϊν εγκαταςτάςεων και το πρότυπο ΕΛΟΣ60634. Επίςθσ, κα πρζπει να 

πλθροί τισ απαιτιςεισ των διεκνϊν προτφπων IEC 6063-7-12 και IEC61727. Αντίςτοιχα κάκε 

τμιμα του τακμοφ κα πρζπει να πλθροί τισ ςχετικζσ προδιαγραφζσ και πρότυπα που 

αναφζρονται ςτισ ακόλουκεσ παραγράφουσ.  

2.1   Πρότυπα 

Σα ακόλουκα πρότυπα κα ακολουκθκοφν: 

 Σο πρότυπο ςχεδιαςμοφ του Φ/Β ςυςτιματοσ ακολουκεί το πρότυπο IEC 62548:2016“ 

Photovoltaic (PV) arrays – Design requirements” 

 Κατά τθν τεκμθρίωςθ και τον ζλεγχο του ζργου Φ/Β ςυςτιματοσ κα ακολουκθκεί το 

πρότυπο IEC 62446-2 “Photovoltaic (PV) Systems –Requirements for testing, documentation 

and maintenance” 

 Σο πρότυπο αντικεραυνικισ προςταςίασ είναι IEC 62305 

 Όλθ θ εγκατάςταςθ κα ικανοποιεί το πρότυπο ΕΛΟΣ HD 384 και HD60634 (IEC60364). 

υγκεκριμζνα o ςχεδιαςμόσ, θ εγκατάςταςθ και θ επαλικευςθ του φωτοβολταϊκοφ 

ςυςτιματοσ, πρζπει να ςυμμορφϊνονται με τισ απαιτιςεισ: 

 IEC 60364-1, 

 IEC 60364-4 (όλα τα τμιματα), 

 IEC 60364-5 (όλα τα τμιματα), και 

 IEC 60364-6. 

 IEC 60364-7-712 

 IEC 60364-7-712 «Low voltage electrical installations – Part 7-71 2: Requirements for special 

installations or locations – Solar photovoltaic (PV) power supply systems» 

 IEC 61643-32:2017 «Low Vlotage Surge Protective Devices Part 32 Surge Protective 

Devices Connected to the d c Side of Photovolatic Installations- Sellection and application 

principles» 

 IEC  61643-12 «Selection of surger protective devices for low-voltage systems connected to 

overhead lines» 

2.2   Προδιαγραφέσ Υωτοβολταΰκών Πλαιςίων 

Σα φωτοβολταϊκά κα είναι μονοκρυςταλλικά (κρυςταλλικοφ πυριτίου) διπλισ όψεωσ (bifacial), 

αρχιτεκτονικισ μιςισ κυψζλθσ (half cells). Θα πρζπει να διακζτουν τουλάχιςτον 9 Busbars. 

Ο βακμόσ απόδοςθσ τουσ κα πρζπει να είναι μεγαλφτεροσ ι ίςοσ του 21% με βάςθ τθν 

επιφάνεια του Φ/Β πλαιςίου. Σα φωτοβολταϊκά πλαίςια κα είναι καινοφργια και πρόςφατθσ 

καταςκευισ όχι μεγαλφτερθσ των δφο ετϊν κατά τθν εγκατάςταςι τουσ. Θ θμερομθνία 

καταςκευισ τουσ κα πιςτοποιείται με ζγγραφο του καταςκευαςτι. 

Σα φωτοβολταϊκά πλαίςια κα πρζπει να είναι όλα του ίδιου καταςκευαςτι, να ανικουν 

ςτθν ίδια ςειρά, όπωσ προκφπτει από τθν επίςθμθ κατθγοριοποίθςθ του καταςκευαςτι, να 
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είναι τθσ ίδιασ ονομαςτικισ ιςχφοσ και ίδιων θλεκτρικϊν χαρακτθριςτικϊν, να ζχουν ίδιο 

αρικμό και τφπο κυψελϊν και κα πρζπει να ζχουν τισ ίδιεσ γεωμετρικζσ διαςτάςεισ. 

Κατά τθν παράδοςι τουσ, ι πριν από αυτι, τα φωτοβολταϊκά πλαίςια κα πρζπει 

ςυνοδεφονται από Flash Reports όπου κα αναγράφεται θ «Flashed Ιςχφσ» τουσ όπωσ κα 

μετράται για το κακζνα χωριςτά (ςε ςυνδυαςμό με το μοναδικό αρικμό καταςκευαςτι – bar 

code) πριν από τθν ζξοδό τουσ από το εργοςτάςιο καταςκευισ τουσ. 

Κάκε Φ/Β πλαίςιο κα πρζπει να φζρει ευανάγνωςτθ πινακίδα θ οποία κα είναι 

τοποκετθμζνθ ςτθν πίςω πλευρά του και θ οποία κα αναφζρει τουλάχιςτον τα παρακάτω 

χαρακτθριςτικά: 

 Καταςκευαςτι και τφπο 

 Μζγιςτθ ονομαςτικι ιςχφ (Pnom) 

 Σάςθ ςτθν μζγιςτθ ονομαςτικι ιςχφ (Vmpp) 

 Ζνταςθ ςτθ μζγιςτθ ονομαςτικι ιςχφ (Impp) 

 Ζνταςθ βραχυκφκλωςθσ (Isc) 

 Σάςθ ανοικτοφ κυκλϊματοσ (Voc) 

 ειριακό αρικμό (Serial Number) 

 Ο Διεκνισ οργανιςμόσ και τα πρότυπα βάςει του οποίου γίνεται θ πιςτοποίθςθ του 

προϊόντοσ. 

Σα φωτοβολταϊκά πλαίςια, κα πρζπει να πλθροφν τισ παρακάτω προδιαγραφζσ 

πιςτοποιθμζνεσ από αναγνωριςμζνο φορζα (ι αντίςτοιχεσ): 

  IEC 61215-1, και IEC 61215-2 “Design qualification and type approval for crystalline silicon 

terrestrial photovoltaic (PV) modules “ για τα πολυκρυςταλλικά ι μονοκρυςταλλικά πλαίςια 

 IEC 61730-1, και IEC 61730-2, ΕΝ-61730-1:2007, ΕΝ-61730-2:2007 “Photovoltaic (PV) 

module safety qualification” (Application class A – safety class II) 

 2014/35/EU: Διλωςθ υμμόρφωςθσ 

 IEC 61701 salt mist corrosion test - severity level 6. 

 Διαδικαςίεσ παραγωγισ πιςτοποιθμζνεσ κατά ISO 9001 και ISO 14001. 

 Σα φωτοβολταϊκά πλαίςια κα πρζπει ακόμθ να διακζτουν «Declaration of conformity CE» 

του καταςκευαςτι ςφμφωνα με τθν Directive 2014/30/EU (Electro Magnetic Compatibility 

Device) και Directive 2014/35/EU (Low Voltage Directive) 

 Πιςτοποίθςθ εκπλιρωςθσ του “Ammonia Resistance Test” ςφμφωνα με το IEC61716 

 Πιςτοποίθςθ για αντοχι ςτο φαινόμενο PID ςφμφωνα με το IEC62804-1 

Θα πρζπει να ςυνοδεφονται από εγγφθςθ προϊόντοσ μεγαλφτερθ ι ίςθ των 12 ετϊν. Επίςθσ 

κα πρζπει να ςυνοδεφονται από εγγφθςθ απόδοςθσ θ οποία κα είναι τουλάχιςτον 97% τθσ 

ονομαςτικισ ιςχφοσ για τα πρϊτα δφο ζτθ, 92% τθσ ονομαςτικισ ιςχφοσ για τα πρϊτα 10 ζτθ 

και τουλάχιςτο 84% τθσ ονομαςτικισ ιςχφοσ μζχρι τα 25 ζτθ.  

Θ εγγυιςεισ κα πρζπει να παρζχονται από τθν ίδια τθν καταςκευάςτρια εταιρεία, θ οποία 

εδρεφει εντόσ τθσ Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ.  

Ο καταςκευαςτισ κα πρζπει να διακζτει Πιςτοποιθτικό ISO 9001 και ISO 14001 και ISO 

18001. 

Θ μθχανικι αντοχι τουσ πρζπει να είναι ίςθ ι μεγαλφτερθ των 5400 Pa. 
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Θ πιςτοποίθςθ των φωτοβολταϊκϊν πλαιςίων κατά IEC 61730 κα πρζπει να είναι: 

 Fire Safety Class: A (κατά IEC 61730) 

 Μζγιςτθ επιτρεπόμενθ τάςθ ίςθ ι μεγαλφτερθ των 1000 V DC 

 Safety Class ΙΙ 

Σο κερμοκραςιακό πεδίο λειτουργίασ των φωτοβολταϊκϊν πλαιςίων κα πρζπει να είναι από 

τουσ -40οC μζχρι τουσ +85οC. 

Σο μεταλλικό πλαίςιο των Φ/Β πρζπει να είναι ανοδιωμζνο αλουμίνιο. 

Οι ακροδζκτεσ των Φ/Β πλαιςίων να είναι τφπο MC4. 

Ο βακμόσ ςτεγανότθτα του κυτίου διαςφνδεςισ να είναι τουλάχιςτον IP67. 

Σα φωτοβολταϊκά πλαίςια κα πρζπει ακόμθ να διακζτουν απαραιτιτωσ, τουλάχιςτον τρεισ 

(3) τουλάχιςτον διόδουσ παράκαμψθσ (by-pass diodes). 

O κερμοκραςιακόσ ςυντελεςτισ ιςχφοσ κα πρζπει να μικρότεροσ ι ίςοσ του -0.36%/οC 

Θα πρζπει να αναφζρεται το εργοςτάςιο καταςκευισ των φωτοβολταϊκϊν πλαιςίων και το 

οποίο κα πρζπει να δθλϊνει τον προμθκευτι των Φ/Β κυψελϊν (cells) ι των αντιςτοίχων 

Φ/Β ςτοιχείων (αναλόγωσ του τφπου καταςκευισ του Φ/Β ςτοιχείου) και τθν χϊρα 

καταςκευισ ι ςε περίπτωςθ καταςκευισ από τον ίδιο, να δθλϊνεται ςχετικά. 

Να υπάρχει και παραδοκεί εγχειρίδιο εγκατάςταςθσ των Φ/Β πλαιςίων ςτο οποίο οφείλει 

να ςυμμορφωκεί ο Ανάδοχοσ. 

Να υπάρχει κατάλλθλο ςθμείο ςτο Φ/Β πλαίςιο για τθν τοποκζτθςθσ τθσ γείωςθσ του 

πλαιςίου αλουμινίου. 

Θ  αναγωγι  των  προδιαγραφϊν  των  φωτοβολταϊκϊν  πλαιςίων  κα  γίνεται  ςτισ  Συπικζσ 

υνκικεσ Δοκιμισ (Standard Test Conditions), δθλαδι: 

 Θλιακι ακτινοβολία : 1000 W/m2 

 Θερμοκραςία κυψζλθσ 25
o C 

 Αερομάηα ΑΜ=1.5 

Κάκε φωτοβολταϊκό πλαίςιο κα πρζπει να φζρει ευανάγνωςτθ πινακίδα θ οποία κα είναι 

τοποκετθμζνθ ςτθν πίςω πλευρά τθσ και κα αναφζρει τουλάχιςτον τα παρακάτω 

χαρακτθριςτικά: 

 Σφποσ και καταςκευαςτισ, 

 Μζγιςτθ ονομαςτικι ιςχφσ, 

 Σάςθ ςτθν μζγιςτθ ονομαςτικι ιςχφ, 

 Ζνταςθ ςτθ μζγιςτθ ονομαςτικι ιςχφ, 

 Ζνταςθ βραχυκφκλωςθσ, 

 Σάςθ ανοικτοφ κυκλϊματοσ, 

 Αρικμόσ ςειράσ παραγωγισ (Serial Number), 

 Ο Διεκνισ οργανιςμόσ και τα πρότυπα βάςει του οποίου γίνεται θ πιςτοποίθςθ του 

προϊόντοσ. 
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Οι αποδόςεισ των Φ/Β πλαιςίων κα πρζπει να αναφζρονται ςτα αντίςτοιχα τεχνικά 

φυλλάδια και να ςυνοδεφονται από πιςτοποιθτικό εγκεκριμζνου φορζα πιςτοποίθςθσ. Σα 

τεχνικά χαρακτθριςτικά κάκε πάνελ κα προκφπτουν από τα αντίςτοιχα φυλλάδια του 

καταςκευαςτι και κα περιλαμβάνουν κατ’ ελάχιςτο τα εξισ μεγζκθ: 

 Φυςικά χαρακτθριςτικά : 

 Βάροσ 

 Διαςτάςεισ 

 Αρικμόσ, τφποσ και διαςτάςεισ κυψελϊν 

 Εφροσ κερμοκραςίασ λειτουργίασ 

 Μζγιςτθ μθχανικι καταπόνθςθ κατά IEC EN 61215 

 Τλικό πλαιςίου 

 Τλικό αντανάκλαςθσ 

 Αρικμόσ και χαρακτθριςτικά διόδων παράκαμψθσ (by-pass) 

 Αρικμόσ και χαρακτθριςτικά κυτίου ςφνδεςθσ 

  Θλεκτρικά χαρακτθριςτικά τόςο ςε Συπικζσ υνκικεσ Δοκιμισ (Standard Test Conditions) 

όςο και ςε ςυνκικεσ ονομαςτικισ κερμοκραςίασ λειτουργίασ κυψελϊν NOCT (Normal 

Operation Cell Temperature), 

 Ονομαςτικι μζγιςτθ ιςχφσ 

 Ονομαςτικι ενεργειακι απόδοςθ 

 Ονομαςτικι τάςθ ςθμείου μεγίςτθσ ιςχφοσ 

 Ονομαςτικό ρεφμα ςθμείου μεγίςτθσ ιςχφοσ 

 Σάςθ ανοιχτοφ κυκλϊματοσ 

 Ρεφμα βραχυκυκλϊματοσ 

Επίςθσ κα πρζπει να αναφζρονται και τα ακόλουκα χαρακτθριςτικά: 

 Απόκλιςθ από ονομαςτικι ιςχφ εξόδου 

 υντελεςτζσ κερμοκραςίασ Isc, Voc και Pmax 

 Παράγοντασ πλιρωςθσ (Fill Factor, min. 73%) 

 Μζγιςτθ επιτρεπτι τάςθ 

 Μζγιςτο επιτρεπόμενο ανάςτροφο ρεφμα 

 Ανοχζσ μετροφμενων θλεκτρικϊν μεγεκϊν 

 Εφροσ κερμοκραςιακισ λειτουργίασ. 

Σα τεχνικά χαρακτθριςτικά κα ςυνοδεφονται απαραιτιτωσ από γραφιματα 

χαρακτθριςτικϊν καμπυλϊν τάςθσ-ιςχφοσ-ζνταςθσ για διάφορεσ ςτάκμεσ κερμοκραςίασ 

λειτουργίασ και ζνταςθσ θλιακισ ακτινοβολίασ. 

2.2.1     Προδιαγραφέσ Εγκατάςταςησ Υωτοβολταΰκών Πλαιςίων 

Κατά τθν εγκατάςταςθ των Φ/Β πλαιςίων κα πρζπει να τθροφνται ςτο απόλυτο τα 

ακόλουκα: 

 Ο Ανάδοχοσ κα πρζπει να φροντίηει ϊςτε το προςωπικό του να λαμβάνει και να τθρεί όλεσ 

τισ απαραίτθτεσ προφυλάξεισ και μζτρα αςφαλείασ επιτάςςει θ Ελλθνικι Νομοκεςία και οι 

Σεχνικοί Κανονιςμοί Αςφαλοφσ Εργαςίασ για τθν εργαςία υπό τάςθ. 

 Πριν τθν τοποκζτθςθ του κάκε Φ/Β πλαιςίου, κα πρζπει να ελζγχεται οπτικά θ καλι 

κατάςταςθ του ςε όλα τα ςθμεία του (εμπρόσ επιφάνεια, πίςω επιφάνεια, καλϊδια, κυτίο 

διαςφνδεςισ ακροδζκτεσ κλπ.) 
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 Σα Φ/Β πλαίςια κατά τθν μεταφορά τουσ από τθν προςτατευτικι ςυςκευαςία του 

καταςκευι προσ τισ μεταλλικζσ βάςεισ εγκατάςταςθσ κα πρζπει να ςυγκρατοφνται από το 

μεταλλικό τουσ πλαίςιο, όχι από τα καλϊδια τουσ ι από το κυτίο διαςφνδεςθσ. 

 Σα Φ/Β πλαίςια δεν κα πρζπει να υπόκεινται ςε κανενόσ είδουσ κάμψθ, ςτρζψθ ι άλλθ 

καταπόνθςθ ενάντια ςτισ οδθγίεσ του καταςκευαςτι και το εγχειρίδιο εγκατάςταςθσ. 

 Δεν κα πρζπει να γίνεται καμία εφαρμογι φόρτιςθσ επί τθσ επιφάνειασ των Φ/Β 

πλαιςίων. 

 Ιδιαίτερθ μζριμνα κα πρζπει να δοκεί, ϊςτε να μθ υπάρχουν επαφζσ θ κροφςεισ ςτθν πίςω 

επιφάνεια τθν Φ/Β πλαιςίων 

 Σα Φ/Β πλαίςια δεν κα πρζπει να μαρκάρονται με αιχμθρά αντικείμενα. 

  Μεταξφ των Φ/Β πλαιςίων κα πρζπει να υπάρχει διακζςιμθ ελάχιςτθ απόςταςθ ίςθ ι 

μεγαλφτερθ από δεκαπζντε (15) χιλιοςτά (mm) προκειμζνου μπορεί να απορροφοφνται 

κερμικζσ διαςτολζσ. 

 Ο τρόποσ εγκατάςταςθσ των Φ/Β πλαιςίων κα πρζπει να ακολουκεί τισ οδθγίεσ του 

καταςκευαςτι αναφορικά με τθν ςτιριξθ τουσ ςτισ μεταλλικζσ βάςεισ ςτιριξθσ. 

 Οι ςφνδεςμοι ςτιριξθσ (clamps) των Φ/Β πλαιςίων κα πρζπει να είναι, ςε είδοσ και 

αρικμό, κατάλλθλοι για τθν ςτιριξθ των Φ/Β πλαιςίων και να τοποκετοφνται εντόσ του 

εφρουσ που ορίηεται ςφμφωνα με το εγχειρίδιο εγκατάςταςθσ του καταςκευαςτι.  

2.3   Προδιαγραφέσ ςυςτήματοσ Αντιςτροφέων 
Λόγω του περιοριςμζνου χϊρου εγκατάςταςθσ, αναμζνονται να υπάρχουν ςκιάςεισ ςτα Φ/Β 

πλαίςια. Επίςθσ θ χριςθ Φ/Β πλαιςίων διπλισ όψεωσ, δθμιουργεί ςθμαντικζσ απϊλειεσ 

λόγω μθ ταιριάςματοσ (mismatch) των πλαιςίων μια ςτοιχειοςειράσ, κακϊσ αναμζνονται 

διαφορετικά επίπεδα ακτινοβολίασ λόγω ανάκλαςθσ ςτθν πίςω πλευρά του κάκε Φ/Β 

πλαιςίου ςε ςχζςθ με τα υπόλοιπα. Θ ακτινοβολία ςτθν πίςω πλευρά των Φ/Β πλαιςίων 

είναι λιγότερθ ομοιόμορφι ςε ςχζςθ με τθν εμπρόσ πλευρά κυρίωσ λόγω: 

 μθ ομοιόμορφθσ επιφάνειασ κάτω από τα Φ/Β πλαίςια 

 τθσ γωνίασ του ιλιου τθν ςκίαςθ από το ίδιο το Φ/Β πλαίςιο ι τθν ςκίαςθ από άλλα Φ/Β 

πλαίςια, τισ βάςεισ ςτιριξθσ κλπ. 

 Διαφορζσ ςτθν ακτινοβολία μεταξφ των Φ/Β πλαιςίων ςτα άκρα του τραπεηιοφ τθσ βάςθσ 

ςτιριξθσ ςε ςχζςθ με αυτά ςτο μζςθ 

Οι παραπάνω λόγοι ζχουν οδθγιςει ςτθν ανάγκθ το ςφςτθμα των αντιςτροφζων να είναι 

αρχιτεκτονικισ MLPE (Module Level Power Electronics), δθλαδι Θλεκτρονικά Ιςχφοσ ςε 

Επίπεδο Μονάδασ. Πρόκειται για   ςυςκευζσ που μποροφν να ενςωματωκοφν ςε ζνα 

φωτοβολταϊκό ςφςτθμα για τθ βελτίωςθ τθσ απόδοςισ του ςε οριςμζνεσ ςυνκικεσ  και για 

τθν επίτευξθ μιασ ςειράσ άλλων πλεονεκτθμάτων θλιακισ ςχεδίαςθσ. Σο MLPE 

περιλαμβάνει μικρο-αντιςτροφζων (mictoinverters) και βελτιςτοποιθτζσ ιςχφοσ DC (DC 

power optimizers). Κακϊσ θ λφςθ των μικρο-αντιςτροφζων απαιτεί ςθμαντικι χριςθ 

καλωδίων εναλλαςςόμενου ρεφματοσ ςε ζνα τζτοιο μεγάλο ζργο, προκρίνεται θ χριςθ των 

βελτιςτοποιθτζσ ιςχφοσ DC (DC power optimizers). 

Απαιτείται λοιπόν ςτο παρόν ζργο θ χριςθ βελτιςτοποιθτϊν ιςχφοσ DC (DC power 

optimizers) ςε επίπεδο Φ/Β πλαιςίου, τα οποία κα εγκακίςτανται ςε κάκε Φ/Β πλαίςιο και 

κα οδθγοφν ςτθν ανεξάρτθτθ λειτουργία του κάκε Φ/Β πλαιςίου από τα υπόλοιπα τθσ 

ςτοιχειοςειράσ του. Απαιτείται δθλαδι o Ανιχνευτισ θμείου Μζγιςτθσ ιςχφοσ (MPPT) να 
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είναι ςτο επίπεδο Φ/Β πλαιςίου και όχι ςτοιχειοςειράσ, όπωσ είναι ςτουσ παραδοςιακοφσ 

αντιςτροφείσ. 

Σο ςφςτθμα που κα προτακεί (αντιςτροφείσ, βελτιςτοποιθτζσ ιςχφοσ DC, ςφςτθμα 

παρακολοφκθςθσ και καταγραφισ) κα πρζπει να είναι του ίδιου καταςκευαςτι και να 

διακζτει τα ακόλουκα μζτρα αςφαλείασ: 

 Να διαςφαλίηει ότι θ τάςθ ςυνεχοφσ ρεφματοσ του ςυςτιματοσ μειϊνεται ςε αςφαλζσ 

επίπεδο όταν το ςφςτθμα απενεργοποιείται, εντόσ πζντε λεπτϊν 

 Να επιτρζπει τθ γριγορθ εκφόρτιςθ των αγωγϊν ςε αςφαλι επίπεδα τάςθσ, εντόσ 30 

δευτερολζπτων 

 Να παρζχει τθ δυνατότθτα  ανίχνευςθσ και τερματιςμοφ τόξου μζςω διακοπισ λειτουργίασ 

του αντιςτροφζα 

 Να ςτζλνει αυτόματεσ ειδοποιιςεισ για ηθτιματα ςυςτιματοσ, αποτρζποντασ πικανοφσ 

κινδφνουσ για τθν αςφάλεια 

 Να διακζτει κερμικοφσ αιςκθτιρεσ ςτουσ βελτιςτοποιθτζσ ιςχφοσ DC που να ανιχνεφουν 

κερμοκραςία πάνω από το όριο των 85˚C 

2.3.1     Προδιαγραφέσ Αντιςτροφέων Ιςχύοσ 

Οι αντιςτροφείσ ιςχφοσ (Inverters) κα πρζπει να είναι κατάλλθλοι για λειτουργία ςε 

εςωτερικό και εξωτερικό χϊρο. Για τον λόγο αυτόν κα πρζπει να ζχει επαρκι προςταςία 

ζναντι καιρικϊν ςυνκθκϊν (κερμοκραςία, υγραςία, ςκόνθ, θλιακι ακτινοβολία κλπ) με 

κατθγορία ςτεγανότθτασ τουλάχιςτον ΙΡ 65. 

Θ ςυνολικι ιςχφσ των αντιςτροφζων κα πρζπει να είναι μεγαλφτερθ τθσ εγκατεςτθμζνθσ 

ιςχφοσ του Φ/Β ςτακμοφ, ενϊ κα πρζπει να λθφκεί υπόψθ θ πρόςκετθ ιςχφ λόγω τθσ διπλισ 

όψεωσ ( bifacial). Θ πρόςκετθ αυτι ιςχφσ κα πρζπει να είναι τουλάχιςτον 15 %.  

Θα πρζπει να πλθροφν όλεσ τισ ςχετικζσ προδιαγραφζσ του ΔΕΔΔΘΕ για διαςφνδεςθ με το 

Ελλθνικό δθμόςιο θλεκτρικό δίκτυο τθσ θπειρωτικισ χϊρασ ϊςτε: 

 οι ρυκμίςεισ των ορίων τάςθσ ςτθν ζξοδο του αντιςτροφζα ςε καμία περίπτωςθ δεν κα 

πρζπει να υπερβαίνουν για τθν τάςθ το +15% ζωσ -20% τθσ ονομαςτικισ τάςθσ (230 V). 

 οι ρυκμίςεισ των ορίων ςυχνότθτασ ςτθν ζξοδο του αντιςτροφζα κα ζχει μζγιςτθ 

διακφμανςθ +/- 0,5 Hz. 

 ςε περίπτωςθ υπζρβαςθσ των πιο πάνω ορίων ο αντιςτροφζασ κα τίκεται εκτόσ 

(αυτόματθ απόηευξθ) με τισ ακόλουκεσ περιοριςτικζσ χρονικζσ ρυκμίςεισ : 

 Θζςθ εκτόσ λειτουργίασ του αντιςτροφζα ςε 0,5 δευτερόλεπτα. 

 Επανάηευξθ του αντιςτροφζα μετά από 3 λεπτά. 

 ςε περίπτωςθ αντιςτροφζα χωρίσ Μ/ κα πρζπει θ μζγιςτθ τιμι εγχεόμενου .Ρ. ςτο 

θλεκτρικό δίκτυο να είναι μικρότερθ του 0.5% τθσ τιμισ του ονομαςτικοφ ρεφματοσ 

εξόδου του μετατροπζα. 

Κάκε αντιςτροφζασ κα ςυνοδεφεται υποχρεωτικά από βεβαίωςθ ότι διακζτει προςταςία 

ζναντι νθςιδοποίθςθσ ςφμφωνα με το πρότυπο VDE 0126-1-1 ι ιςοδφναμθσ μεκόδου 

(βεβαίωςθ τφπου από ανεξάρτθτο πιςτοποιθμζνο εργαςτιριο). 

Ο βακμόσ απόδοςθσ του κάκε αντιςτροφζα κα πρζπει να είναι μεγαλφτεροσ ι ίςοσ από 

98.3%, ο Ευρωπαϊκόσ βακμόσ απόδοςθσ του κάκε αντιςτροφζα κα πρζπει να είναι 

μεγαλφτεροσ ι ίςοσ από 98% 
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Επίςθσ οι αντιςτροφείσ κα πρζπει: 

 Ο κάκε αντιςτροφζασ κα είναι τριφαςικόσ με ονομαςτικι τάςθ λειτουργίασ 400 V AC 

 Όλοι οι αντιςτροφείσ κα πρζπει να είναι του ιδίου καταςκευαςτι. 

 Να δίδεται εγγφθςθ υλικοφ και προϊόντοσ για τουλάχιςτον 12 χρόνια 

 Να ζχουν δυνατότθτα για εξωτερικι και εςωτερικι τοποκζτθςθ με βακμό προςταςίασ ίςο θ 

μεγαλφτερο άνω του IP65 

 Να μποροφν να λειτουργοφν ςε επίπεδα υγραςίασ ζωσ και 95 %, χωρίσ ςυμπφκνωςθ. 

 Θ τάςθ εξόδου τουσ AC να είναι 400 V πολικι και 230 V φαςικι 

 Να διακζτουν απαγωγοφσ κρουςτικϊν υπερτάςεων τόςο ςτο AC όςο και ςτο DC Type 2 

 υντελεςτι ςυνολικισ αρμονικισ παραμόρφωςθσ <3%, 

 Εφροσ λειτουργίασ ςε κερμοκραςίεσ περιβάλλοντοσ από -40ο C ζωσ +60ο   C 

 Να διακζτει ποικίλεσ διεπαφζσ επικοινωνίασ (RS485, Ethernet) 

 Να διακζτει προςταςία από εμφάνιςθ τόξου (Arc-Fault protection) 

 Να διακζτει διακόπτθ απομόνωςθσ DC 

 Να διακζτει προςταςία από αντίςτροφθ πολικότθτα ςτοιχειοςειρϊν 

 Να διακζτει ςφςτθμα εντοπιςμοφ ςφάλματοσ ωσ προσ γθ 

Επίςθσ κα πρζπει να πλθροφν τα διεκνι πρότυπα και προδιαγραφζσ 

 IEC-62109-1, 

 IEC-62109-2, 

 AS3100 

 EN50549-1, 

 EN50549-2, 

 VDE-AR-N 4105, 

 VDE-AR-N 4110, 

 VDE V 0126-1-1, 

 CEI 0-21, 

 CEI 0-16, 

 TOR Erzeuger Typ A+B, 

 G99 Type A+B, 

 G99 (NI) Type A+B, 

 VFR 2019 

Σα τεχνικά χαρακτθριςτικά κάκε αντιςτροφζα κα προκφπτουν από τα αντίςτοιχα φυλλάδια 

του καταςκευαςτι και κα περιλαμβάνουν κατ’ ελάχιςτο τα εξισ μεγζκθ: 

 Φυςικά χαρακτθριςτικά: 

 Βάροσ 

 Διαςτάςεισ 

 Αρικμόσ και τφποσ εξόδων 

 Σφποσ περιβλιματοσ (κατάλλθλο για εξωτερικι χριςθ) 

 Εφροσ κερμοκραςίασ λειτουργίασ 

 Θλεκτρικά χαρακτθριςτικά 

 Ονομαςτικι ιςχφσ εξόδου  

 Μζγιςτθ ιςχφσ ειςόδου DC  

 Μζγιςτο ρεφμα ειςόδου 

 Εφροσ τάςεων ειςόδου 
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 Ονομαςτικι ιςχφσ εξόδου AC 

 Μζγιςτθ ιςχφσ εξόδου AC 

 Μζγιςτο ρεφμα εξόδου 

 Εφροσ ςυχνότθτασ εξόδου 

 υντελεςτισ ιςχφοσ (cosφ) 

 Μζγιςτοσ Βακμόσ απόδοςθσ 

 Βακμόσ απόδοςθσ Euro 

 Κατανάλωςθ ιςχφοσ νυχτερινι λειτουργίασ 

 Βακμόσ ςτεγανότθτασ 

 φςτθμα επιτιρθςθσ δικτφου 

 Όρια ςυνκθκϊν κερμοκραςίασ για αςφαλι λειτουργία 

 Σφποσ ςυςτιματοσ ψφξθσ 

 Διακζςιμεσ Πιςτοποιιςεισ 

Σα τεχνικά χαρακτθριςτικά κα ςυνοδεφονται απαραιτιτωσ από: 

 ακολουκοφμενα πρότυπα και πιςτοποιιςεισ κακϊσ και από το όνομα του οργανιςμοφ / 

φορζα που πιςτοποιεί 

 πλθροφορίεσ ςχετικά με παρεχόμενεσ ενδείξεισ λειτουργίασ 

 πλθροφορίεσ ςχετικά με τθν εςωτερικι δομι, λειτουργία και τεχνολογία μετατροπισ των 

χαρακτθριςτικϊν του ρεφματοσ 

2.3.2     Προδιαγραφέσ βελτιςτοποιητών ιςχύοσ DC (DC power optimizers) 

Οι βελτιςτοποιθτζσ ιςχφοσ DC (DC power optimizers) κα πρζπει 

 να είναι του ίδιου καταςκευαςτι των αντιςτροφζων 

 να διακζτουν εγγφθςθ 25 ετϊν 

 να υποςτθρίηουν Φ/Β πλαίςια διπλισ όψεωσ 

 Θ ιςχφσ ειςόδου (DC) να είναι τουλάχιςτον 10% μεγαλφτερθ από τθν ονομαςτικι του Φ/Β 

πλαιςίου 

 Θ μζγιςτθ τάςθ ανοικτοφ κυκλϊματοσ ςτθν είςοδο τουσ να είναι μεγαλφτερθ τθσ 

αντίςτοιχθσ τάςθσ ανοικτοφ κυκλϊματοσ των Φ/Β πλαιςίων ςτθν χαμθλότερθ κερμοκραςία 

(-10ο C) 

 Σο μζγιςτο ρεφμα βραχυκφκλωςθσ ςτθν είςοδο τουσ να είναι μεγαλφτερο από το 

αντίςτοιχο ρεφμα βραχυκφκλωςθσ των Φ/Β πλαιςίων, λαμβάνοντασ υπόψθ τισ ακραίεσ 

κερμοκραςίεσ (-10ο C ζωσ 70ο C) 

 Να διακζτουν Ανιχνευτι θμείου Μζγιςτθσ ιςχφοσ (MPPT) με εφροσ λειτουργίασ 

μεγαλφτερο από το αντίςτοιχο εφροσ τθσ τάςθσ λειτουργίασ των Φ/Β πλαιςίων ςτισ ακραίεσ 

κερμοκραςίεσ (-10ο C ζωσ 70ο C) 

 Ο βακμόσ απόδοςθσ τουσ κα πρζπει να είναι μεγαλφτεροσ ι ίςοσ από 99,5%, ο Ευρωπαϊκόσ 

βακμόσ απόδοςθσ κα πρζπει να είναι μεγαλφτεροσ ι ίςοσ από 98,5% 

 Θ τάςθ εξόδου τουσ κατά τθν απενεργοποίθςθ του αντιςτροφζα να είναι μικρότερθ από 

1,5 V 

 Να ζχουν δυνατότθτα για εξωτερικι και εςωτερικι τοποκζτθςθ με βακμό προςταςίασ ίςο 

θ μεγαλφτερο άνω του IP68 

 Να διακζτουν ακροδζκτεσ MC4 (ίδιου τφπου με τα Φ/Β πλαίςια) 

 Εφροσ λειτουργίασ ςε κερμοκραςίεσ περιβάλλοντοσ από -40ο C ζωσ +85ο C 
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2.3.3     Προδιαγραφέσ ςυςτήματοσ παρακολούθηςησ και καταγραφήσ 

Σο ςφςτθμα παρακολοφκθςθσ και καταγραφισ κα πρζπει: 

 να είναι του ίδιου καταςκευαςτι των αντιςτροφζων 

 να επιτρζπει τθν καταγραφι και παρακολοφκθςθ ςε επίπεδο 

 Φ/Β πλαιςίου (δθλαδι βελτιςτοποιθτι ιςχφοσ DC) 

 ςτοιχειοςειράσ 

 αντιςτροφζα  

 Φ/Β ςτακμοφ  

 Να ζχει τθ δυνατότθτα να διεξάγει αναλυτικι παρακολοφκθςθ και παρζχει αναλυτικά 

ςτοιχεία εκκζςεισ ςχετικά με τθν απόδοςθ ενζργειασ, τθν αναλογία απόδοςθσ και τθν 

οικονομικι απόδοςθ. 

 Να διακζτει αυτόματεσ ειδοποιιςεισ υποςτθρίηουν τον ακριβι και άμεςο εντοπιςμόσ 

ςφαλμάτων. 

 Να μθν απαιτείται άλλο προςκετό υλικό ι καλωδίωςθ για τθ μετάδοςθ δεδομζνων από 

τουσ βελτιςτοποιθτζσ ιςχφοσ ςτον αντιςτροφζα 

 Να είναι προςβάςιμθ από υπολογιςτι ι φορθτι ςυςκευι, οποτεδιποτε και από 

οπουδιποτε. 

 Να μθν απαιτεί ςυνδρομι (να παρζχεται δωρεάν) 

2.3.4     Προδιαγραφέσ Εγκατάςταςησ Αντιςτροφέων ιςχύοσ 

Κατά εγκατάςταςθ των αντιςτροφζων ιςχφοσ κα πρζπει να ακολουκθκοφν τα ακόλουκα: 

 Θ εγκατάςταςθ τουσ κα γίνει ςφμφωνα με τισ οδθγίεσ εγκατάςταςθσ του καταςκευαςτι. 

Ιδιαίτερα κα πρζπει να τθρθκοφν ο ελεφκεροσ χϊροσ πάνω κάτω και πλαγίωσ, όπωσ 

απαιτεί ο καταςκευαςτισ. ε περίπτωςθ τοποκζτθςθσ του αντιςτροφζα υπό κλίςθ, κα 

πρζπει να διαςφαλιςτεί ότι δεν ξεπερνά το ανϊτερο επιτρεπτό όριο που κζτει ο 

καταςκευαςτισ. 

 Θ ελάχιςτθ απόςταςθ των αντιςτροφζων από το ζδαφοσ ι το δάπεδο του οικίςκου κα 

πρζπει να είναι μεγαλφτερθ του ενόσ μζτρου. 

 Ο τρόποσ ζδραςθσ των αντιςτροφζων επί των βάςεων ςτιριξισ τουσ κα πρζπει να 

ςυμφωνεί με τισ οδθγίεσ εγκατάςταςθσ που παρζχει ο καταςκευαςτισ τουσ. 

 Οι αντιςτροφείσ δεν κα πρζπει να είναι εκτεκειμζνοι ςε άμεςθ θλιακι ακτινοβολία ςε 

καμία ςτιγμι. 

 Θ τοποκζτθςθ των αντιςτροφζων ςε εξωτερικό περιβάλλον κα πρζπει να λαμβάνει υπόψθ 

όλεσ τισ προδιαγραφζσ που κζτει ο καταςκευαςτισ. 

 Κατά τθν διάρκεια των εργαςιϊν εγκατάςταςθσ οι αντιςτροφείσ κα πρζπει να 

προςτατεφονται από ξζνα ςϊματα π.χ. ςκόνθ, υγραςία κλπ 

 Θα πρζπει να διαςφαλίηεται ότι ανεμπόδιςτθ ροι του αζρα γφρω από τουσ αντιςτροφείσ. 

 ε κάκε Φ/Β πλαίςιο κα εγκαταςτακεί από ζνασ βελτιςτοποιθτισ ιςχφοσ DC 

 Οι βελτιςτοποιθτζσ ιςχφοσ DC κα πρζπει να αναρτθκοφν με αςφάλεια και ςτακερότθτα ςε 

ςθμείο που δεν κα προξενιςει οποιαδιποτε ηθμιά ι αλλοίωςθ ςτο Φ/Β πλαίςιο. 

2.4   Προδιαγραφέσ βάςεων ςτήριξησ 

Σα φωτοβολταϊκά πλαίςια κα τοποκετθκοφν πάνω ειδικζσ ςτακερζσ βάςεισ ςτιριξθσ. 

Σο ζδαφοσ κεωρείται ότι ζχει κλίςεισ ζωσ ±10 % Α -Δ και κλίςεισ εϊσ ±1 0% Β -Ν. Οι 

κλίςεισ είναι ομαλζσ και κάκε καταςκευι κεωρείται ότι ζχει ςτακερζσ κλίςεισ.  
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Οι βάςεισ ςτιριξθσ πρζπει να προζρχονται από τον ίδιο καταςκευαςτι και να αποτελοφν 

τφπο εμπορικά διακζςιμο και όχι ειδικι λφςθ. 

Οι βάςεισ ςτιριξθσ μπορεί να αποτελοφνται είτε εξ ολοκλιρου από αλουμίνιο είτε από 

χαλφβδινουσ παςςάλουσ ι και χαλφβδινθ κεκλιμζνθ, όλα γαλβανιςμζνα εν κερμϊ. ε κάκε 

περίπτωςθ οι τεγίδεσ επί των οποίων ςτθρίηονται τα Φ/Β πλαίςια κα είναι από αλουμίνιο. 

Οι τεγίδεσ κα πρζπει να αντζχουν 

Όλεσ οι χρθςιμοποιοφμενεσ βίδεσ και μεταλλικά εξαρτιματα, αν δεν είναι από αλουμίνιο, 

κα πρζπει να είναι INOX 

Ο καταςκευαςτισ των βάςεων κα πρζπει να διακζτει 

 Πιςτοποίθςθ EN ISO 9001: 2015 

 Πιςτοποίθςθ EN ISO 14001: 2015 

 Διλωςθ ςυμμόρφωςθσ CE. 

Για τισ βάςεισ ςτιριξθσ κα πρζπει να δίνεται από τον καταςκευαςτι τουσ εγγφθςθ 20 για τισ 

ςυνκικεσ περιβάλλοντοσ του χϊρου εγκατάςταςθσ. Θα πρζπει να δίνεται εγγφθςθ τόςο για 

τθν διάβρωςθ όςο και για τθν ςτατικι επάρκεια τθσ καταςκευισ. 

Σο ςφςτθμα ςχεδιάηεται για να καλφπτει τθν διάρκεια ηωισ του ζργου (25 χρόνια). Σεχνικζσ 

προδιαγραφζσ υλικϊν βάςεων ςτιριξθσ 

 φικτιρεσ (clamps) Φ/Β πλαιςίων από αλουμίνιο και ανοξείδωτεσ βίδεσ/παξιμάδια. 

 Βίδεσ και κοχλίεσ inox 

 Κράμα αλουμινίου: 6005Σ6, 6063T66, 606355 ι 606040 

 Σα χαλφβδινα μζρθ κα είναι εν γαλβανιςμζνα κερμϊ ςφμφωνα με το ISO 1461 2009 ι EN 

10346 και όχι προγαλβανιςμζνοι, με ελάχιςτο πάχοσ γαλβανίςματοσ 55 μm για προςταςία 

ζναντι τθσ διάβρωςθ 

 κα πρζπει να υπάρχει πρόβλεψθ για τθν αποφυγι επαφισ μετάλλων με διαφορετικι 

θλεκτροαρνθτικότθτα (π.χ. χάλυβασ με αλουμίνιο, ι χαλκόσ με αλουμίνιο)  για τθν 

αποφυγι οξειδϊςεων. 

 Θ καταςκευι δεν πρζπει να φζρει αιχμθρά ςθμεία ι επικίνδυνεσ προεξοχζσ. 

 Σα χρθςιμοποιοφμενα υλικά απαιτείται να ςυνεργάηονται απόλυτα μεταξφ τουσ για τισ 

περιπτϊςεισ μεταβολϊν τθσ κερμοκραςίασ και μθχανικϊν καταπονιςεων. Θα πρζπει να 

γίνεται πρόβλεψθ για τθν παραλαβι των κερμικϊν διαςτολϊν ςε όλθ τθν καταςκευι. 

Θ ελάχιςτθ απόςταςθ των Φ/Β Πλαιςίων από το ζδαφοσ δε κα είναι μικρότερθ από 0,5m, το 

ςυνολικό φψοσ τθσ εγκατάςταςθσ δε κα ξεπερνάει τα δυόμιςι μζτρα (2,5m) και θ κλίςθ των 

Φ/Β Πλαιςίων ωσ προσ το οριηόντιο επίπεδο κα πρζπει να είναι 17ο, με επιτρεπόμενθ 

απόκλιςθ κατά τθν εγκατάςταςθ ±1o. 

Οι αποςτάςεισ μεταξφ των προβολϊν των Φ/Β πλαιςίων (δφο διαδοχικϊν βάςεων ςτον άξονα 

βορρά νότου) ςτο οριηόντιο επίπεδο κα πρζπει να είναι κατ’ ελάχιςτο ίςεσ ι μεγαλφτερεσ από 

2.2 φορζσ το κακαρό φψοσ των Φ/Β πλαιςίων (ανϊτερο μείον κατϊτερο ςθμείο Φ/Β πλαιςίου) 

για τθν αποφυγι ςκιάςεων επί των Φ/Β πλαιςίων και όχι μικρότερθ από 3 μζτρα. Ο Ανάδοχοσ 

του ζργου κα πρζπει να εκπονιςει, κατακζςει προσ ζγκριςθ από τισ Σεχνικζσ Τπθρεςίεσ τθσ 

ΔΕΤΑΜ, ςτατικι μελζτθ των βάςεων ςφμφωνα με τουσ Ευρωκϊδικεσ και το εκνικό 

Προςάρτθμα. Θ ςτατικι μελζτθ κα αφορά το ςυγκεκριμζνο ζργο, ςτθν ςυγκεκριμζνθ κζςθ και 
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κα διενεργθκεί από εξωτερικό μελετθτι και όχι από τθν εταιρεία που προςφζρει τισ βάςεισ. Θ 

ςτατικι μελζτθ κα παραδοκεί και κα ελεγχκεί από ανεξάρτθτο πραγματογνϊμονα, τόςο ωσ 

προσ τισ παραδοχζσ του, όςο και ωσ προσ τουσ υπολογιςμοφσ τουσ.  

Θ παραπάνω μελζτθ κα ορίςει το τφπο τθσ κεμελίωςθσ. Αν θ κεμελίωςθ παςςαλόμπθξθ ι 

μπετόμπθξθ, θ ςτατικι μελζτθ κα ορίςει το είναι το απαιτοφμενο μικοσ ζμπθξθσ. Οι τιμζσ 

του μικουσ ζμπθξθσ κα κακοριςτοφν που κα κακοριςτοφν ςτθν ςτατικι μελζτθ κα 

ελεγχκοφν από pull out tests, παρουςία ανεξάρτθτου πραγματογνϊμονα. 

τθν περίπτωςθ που ακολουκθκεί θ μζκοδοσ τθσ μπετόμπξθσ, το μικοσ ζμπθξθσ του 

παςςάλου κα είναι κατ’ ελάχιςτο 1μ και ςε οπι βάκουσ κατ’ ελάχιςτο 1,1μ. Θ διάμετροσ τθσ 

οπισ κα είναι τουλάχιςτον όςο o περιγεγραμμζνοσ κφκλοσ τθσ χαλφβδινθσ διατομισ + τθν 

απαιτοφμενθ επικάλυψθ + 10%. 

Θ ςτατικι μελζτθ κα λάβει υπόψθ τθσ τα ακόλουκα ςτοιχεία 

 Φορτίο ανζμου: Vb=33m/ s , Κατθγορία Εδάφουσ ΙI 

 Φορτίο χιονιοφ: Sko=0,4 kN/m2 , Ηϊνθ Α  

 Κλίςθ εδάφουσ  

 Τψόμετρο  

Θα πρζπει να λθφκοφν υπόψθ φορτία ανζμου, χιονιοφ, ςειςμοφ με βάςθ τουσ Ευρωκϊδικεσ 

1-9 και τον Ελλθνικό αντιςειςμικό κανονιςμό (ΕΑΚ 2000 με τισ όποιεσ ςυμπλθρϊςεισ), όπωσ 

ςτον ακόλουκο πίνακα. 

Κωδικόσ 
Αρικμόσ 

Σίτλοσ 

ΕΛΟΣ ΕΝ 1990 Ευρωκϊδικασ 0 «Βάςεισ Σχεδιαςμοφ» 

ΕΛΟΣ ΕΝ 1991 Ευρωκϊδικασ 1 «Δράςεισ ςτουσ φορείσ» 

ΕΛΟΣ ΕΝ 1992 Ευρωκϊδικασ 2 «Σχεδιαςμόσ Φορζων από Σκυρόδεμα» 

ΕΛΟΣ ΕΝ 1993 Ευρωκϊδικασ 3 «Σχεδιαςμόσ Φορζων από Χάλυβα» 

ΕΛΟΣ ΕΝ 1994 Ευρωκϊδικασ 4 «Σχεδιαςμόσ Σφμμεικτων Φορζων από 
Χάλυβα και Σκυρόδεμα» 

ΕΛΟΣ ΕΝ 1995 Ευρωκϊδικασ 5 «Σχεδιαςμόσ Ξφλινων Φορζων» 

ΕΛΟΣ ΕΝ 1996 Ευρωκϊδικασ 6 «Σχεδιαςμόσ Φορζων από Τοιχοποιία» 

ΕΛΟΣ ΕΝ 1997 Ευρωκϊδικασ 7 «Γεωτεχνικόσ Σχεδιαςμόσ» 

ΕΛΟΣ ΕΝ 1998 Ευρωκϊδικασ 8 «Αντιςειςμικόσ Σχεδιαςμόσ» 

ΕΛΟΣ ΕΝ 1999 Ευρωκϊδικασ 9 «Σχεδιαςμόσ Φορζων από Αλουμίνιο» 

 

2.4.1     Προδιαγραφέσ Εγκατάςταςησ Βάςεων τήριξησ 

Θ κεμελίωςθ των ςυςτοιχιϊν των Φ/Β πλαιςίων κα γίνει ςφμφωνα με τισ απαιτιςεισ 

ςχεδιαςμοφ τθσ εγκατάςταςθσ και κα πρζπει να φζρει επαρκϊσ όλα τα φορτία τθσ 

ανωδομισ για όλθ τθν διάρκεια ηωισ του Φ/Β ςτακμοφ. Θ αρχικι κζςθ των ςυςτοιχιϊν και θ 

γωνία κλίςθσ δεν πρζπει ςε καμία περίπτωςθ να διαφοροποιθκεί από τθν αρχικι 
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εγκατάςταςθ του Φ/Β τακμοφ και κατά ςυνζπεια κακίςταται υποχρεωτικι θ μθδενικι 

κακίηθςθ τθσ κεμελίωςθσ των ςυςτοιχιϊν. 

Θ εγκατάςταςι των Φ/Β πλαιςίων κα γίνει με τθν βοικεια ειδικϊν ςυγκρατθτϊν (clamps) 

επιτυγχάνοντασ τθν τζλεια προςαρμογι των πλαιςίων με τθν μεταλλικι καταςκευι. 

Οι ροπζσ ςφςφιξθσ κα πρζπει να είναι ςφμφωνεσ με τισ τιμζσ που ορίηει ο καταςκευαςτισ 

των βάςεων ςτιριξθσ. 

2.5   Προδιαγραφέσ Πινάκων υνεχούσ Ρεύματοσ DC 

Πριν τθν είςοδο κάκε αντιςτροφζα κα πρζπει να υπάρχει κατάλλθλοσ πίνακασ ςυνεχοφσ 

ρεφματοσ DC για τθν προςταςία τόςο των πλαιςίων από ανάςτροφα ρεφματα, όςο και του 

αντιςτροφζα από υπερτάςεισ με το κατάλλθλο αςφαλειο-διακοπτικό υλικό υνεχοφσ 

Ρεφματοσ. 

Ο Πίνακασ D.C. κα πρζπει να είναι καταςκευαςμζνοσ από πολυκαρβονικό ι άλλο υλικό 

κατάλλθλο για εξωτερικι τοποκζτθςθ και να περιλαμβάνει κατ’ ελάχιςτον: 

 Κατάλλθλο αρικμό ειςόδων και εξόδων για υποδοχι των αντίςτοιχϊν ςτοιχειοςειρϊν Φ/Β 

πλαιςίων κάκε αντιςτροφζα 

 Αςφάλειεσ τφπου gPV (όχι aR/DC ι gG/AC) κατάλλθλα διαςταςιολογθμζνεσ ςφμφωνα με 

τισ απαιτιςεισ των ΦΒ πλαιςίων, ςε κάκε κετικό και αρνθτικό πόλο τθσ κάκε 

ςτοιχειοςειράσ 

 Σφποσ Βάςθσ Αςφάλειασ: Αςφαλειοαποηεφτθσ 2 x 10x38mm 1000V DC (ςτθν περίπτωςθ 

που οι αςφάλειεσ ενςωματϊνονται ςτον inverter δεν απαιτείται). 

 Κατάλλθλο διακόπτθ φορτίου DC για αςφαλι απόηευξθ του ςυνεχοφσ ρεφματοσ (οι 

αςφαλειοποηεφκτεσ και οι ακροδζκτεσ τφπου MC είναι ακατάλλθλα μζςα απόηευξθσ υπό 

φορτίο ςφμφωνα με δθλϊςεισ των καταςκευαςτϊν τουσ). Οι διακόπτεσ φορτίου ςτθν 

πλευρά του Ρ κα πρζπει να απομονϊνουν τον αντιςτροφζα από τθ Φ/Β ςυςτοιχία (-εσ). Ο 

διακόπτθσ λόγω τθσ φφςθσ λειτουργίασ του ςυςτιματοσ (θ πλευρά του Ρ κεωρείται ότι 

είναι μόνιμα υπό τάςθ) κα πρζπει να ζχει τθ δυνατότθτα απομόνωςθσ- αποκατάςταςθσ 

ροισ θλεκτρικοφ ρεφματοσ υπό φορτίο, να είναι ειδικά ςχεδιαςμζνοσ για ςυνεχζσ ρεφμα 

και να ζχει τθ δυνατότθτα απομόνωςθσ και των δφο πόλων του .Ρ. 

 Οι κζςεισ «ΑΝΟΙΚΣΟ»-«ΚΛΕΙΣΟ» κα πρζπει να είναι ευκρινείσ και ευανάγνωςτεσ για τουσ 

χριςτεσ. 

 Απαγωγό κρουςτικϊν υπερτάςεων τφπου Σ1+T2 για τθν αντιμετϊπιςθ ρευμάτων που 

προκαλοφνται από ζμμεςα κεραυνικά πλιγματα. 

 Προςταςία τουλάχιςτον ΙΡ65. 

2.6   Προδιαγραφέσ Δικτύου Διανομήσ υνεχούσ Ρεύματοσ (DC)  

Για τθν θλεκτρολογικι ςφνδεςθ των ςτοιχειοςειρϊν με τουσ πίνακεσ DC τα καλϊδια του 

δικτφου DC κα είναι ειδικά καλϊδια για Φ/Β ςυςτιματα (solar) με ενςωματωμζνεσ τισ 

επαφζσ κετικοφ και αρνθτικοφ πόλου. Σα καλϊδια αυτά κα είναι ανκεκτικά ςε υπεριϊδθ 

(UV) ακτινοβολία κακϊσ επίςθσ ςτο όηον και κα ζχουν βελτιωμζνθ ςυμπεριφορά ςε 

περίπτωςθ φωτιάσ περιορίηοντασ τθν ζκκλθςθ τοξικϊν αερίων. Θα λειτουργοφν ςε 

εκτεταμζνθ περιοχι κερμοκραςιϊν και κα ζχουν βελτιωμζνθ ςυμπεριφορά ζναντι τριβισ. Οι 

αγωγοί των καλωδίων κα είναι καταςκευαςμζνοι από επικαςςιτερωμζνο, λεπτοπολφκλωνο 

αγωγό χαλκοφ, θ μόνωςθ από δικτυωμζνο ειδικό ελαςτομερζσ, με ανκεκτικότθτα ςε 
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κερμότθτα και όηον και ο μανδφασ από κερμοανκεκτικό, δικτυωμζνο ειδικό ελαςτομερζσ 

μείγμα, ανκεκτικό ςτο όηον και ςτθν υπεριϊδθ(UV) ακτινοβολία. 

Θ διατομι των καλωδίων κα είναι κατά ελάχιςτο 6 mm2 και κατάλλθλι ϊςτε να πλθροφνται 

τα ακόλουκα 

 υπό ςυνκικεσ μζγιςτου φορτίου, θ πτϊςθ τάςθσ οποιαςδιποτε γραμμισ ςυνεχοφσ 

ρεφματοσ μθν υπερβαίνει το 1% τθσ τάςθσ Φ/Β ςυςτοιχίασ ςτο ςθμείο μζγιςτθσ ιςχφοσ τθσ 

και 

 υπό ςυνκικεσ μζγιςτου φορτίου, θ πτϊςθ τάςθσ από το πιο απομακρυςμζνθ Φ/Β πλαίςιο 

τθσ ςυςτοιχίασ ςτουσ ακροδζκτεσ ειςόδου του κυκλϊματοσ εφαρμογισ να μθν υπερβαίνει 

το 1.5% τθσ τάςθσ Φ/Β ςυςτοιχίασ ςτο ςθμείο μζγιςτθσ ιςχφοσ τθσ 

υγκεντρωτικά κα πλθροφνται τα κάτωκι κριτιρια : 

 Πιςτοποίθςθ TÜV ςφμφωνα με EN 50618 (H1Z2Z2-K) 

 Πιςτοποίθςθ TÜV ςφμφωνα με IEC 62930 (62930 IEC 131) 

 Πιςτοποίθςθ TÜV ςφμφωνα με 2 PfG 1169/10.19 (PV 1500-K) 

 Εφκαμπτα 

 Αγωγόσ από επικαςςιτερωμζνο χαλκό, κατά VDE 0295 class 5 / IEC 60228 class 5 

 Μζγιςτθ επιτρεπτι τάςθ λειτουργίασ 1800 V DC – Ονομαςτικι τάςθ 1.500 VDC 

 Δυνατότθτα απευκείασ ταφισ 

 Τψθλότερθ ανκεκτικότθτα ςε UV 

 Τψθλότερθ ανκεκτικότθτα ςε παρουςία νεροφ 

 Τψθλότερθ ανκεκτικότθτα μόνωςθσ 

 Σάξθ πυραντοχισ Dca acc. CPR 

 Θερμοκραςία αγωγοφ -40…90οCκατά το ΕΝ 60216-1 

 Λειτουργία υπό εξωτερικι κερμοκραςία (κερμοκραςία περιβάλλοντοσ) -40…+90οC κατά το 

ΕΝ 50618 

 Βραδφκαυςτα (χαρακτθριςτικά που επιβραδφνουν τθν καφςθ) 

 Ελεφκερα αλογόνων κατά EN 50525-1, Annex B 

 Αντοχι ςε περιβαλλοντικζσ ςυνκικεσ και θλιακι ακτινοβολία (UV) κατά ΕΝ 50618 

 Όηον-ανκεκτικά ςφμφωνα με το EN 50396 

 Μόνωςθ 

 φμφωνα με  EN 50618, Annex E EN 50289-4-17, 

 Μζκοδοσ A (720 h; 60°C ± 3°C; 50 ± 5 % relative humidity) 

 φμφωνα με  2 PfG 1169/10.19 

 Ζλεγχοσ 2.000h and exceeds significantly the test of 720h acc. EN 5061 

2.6.1     Προδιαγραφέσ Εγκατάςταςησ Δικτύου Διανομήσ υνεχούσ Ρεύματοσ (DC) 

H όδευςθ των καλωδίων από τα Φ/Β πλαίςια των ςτοιχειοςειρϊν μζχρι τον αντίςτοιχο 

Πίνακα DC κα γίνεται όπου είναι εφικτό κατά μικοσ των βάςεων ςτιριξθσ των πλαιςίων και 

ςτθν πίςω (βόρεια) πλευρά με κατάλλθλθ ςυγκράτθςθ επί των μεταλλικϊν ικριωμάτων, θ 

οποία κα εξαςφαλίηει ότι δεν κα τραυματιςτεί (βραχυπρόκεςμα κατά τθν τοποκζτθςθ αλλά 

και μακροπρόκεςμα κατά τθν λειτουργία) ο εξωτερικόσ μανδφασ προςταςίασ των καλωδίων. 

ε περίπτωςθ που χρειαςτεί τα ςυγκεκριμζνα καλϊδια να οδεφςουν εγκαρςίωσ των 

φωτοβολταϊκϊν ςυςτοιχιϊν, θ όδευςθ τουσ κα γίνει εντόσ του εδάφουσ ςε χαντάκια 

κατάλλθλου πλάτουσ και βάκουσ 70 cm. Οι χάνδακεσ αυτοί δεν κα πρζπει να 
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διαςταυρϊνονται με χάνδακεσ καλωδίων Μζςθσ Σάςθ κι οφτε με χάνδακεσ καλωδίων 

ςυνεχοφσ ρεφματοσ από τουσ πίνακεσ DC προσ τουσ αντιςτροφείσ. Οι προδιαγραφζσ 

καταςκευισ του χάνδακα, τοποκζτθςθσ των καλωδίων και πλιρωςθσ αυτοφ, εμφανίηονται 

ςτθν ςχετικι παράγραφο. 

Σα καλϊδια ςτθν όδευςθ τουσ επί εδάφουσ κα ακολουκοφν τθν μζκοδοσ Δ1, αρικ. μεκόδου 

70 του Πίνακα Α.52.3 IEC-60634-5-52 (πολυπολικά καλϊδια ςε κανάλι ι ςε ςωλινα εντόσ 

του εδάφουσ). 

υγκεκριμζνα θ όδευςθ επί εδάφουσ κα γίνεται ομαδοποιϊντασ τα όποια καλϊδια από το 

ςυγκεκριμζνο τραπζηι των βάςεων ςτιριξθσ πρζπει να οδεφςουν προσ διαφορετικά 

τραπζηια και οδεφοντασ τα από το ζνα τραπζηι προσ το γειτονικοφ του. το γειτονικό 

τραπζηι, το καλϊδιο κα οδεφει επί τισ βάςθσ ςτιριξθσ και αν χρειάηεται να ςυνεχίςει τθν 

πορεία του, κα οδεφει με τον ίδιο τρόπο προσ το αμζςωσ γειτονικό μαηί με υπόλοιπα 

αντίςτοιχα καλϊδια που απαιτοφνται να οδεφςουν. 

Για παράδειγμα αν ζνα καλϊδια από τισ ςτοιχειοςειρζσ πρζπει να οδεφςει από το τραπζηι Κ 

προσ το τραπζηι Μ και ανάμεςα τουσ παρεμβάλλεται το τραπζηι Λ, τότε το καλϊδιο κα 

οδεφει μαηί με όλα τα υπόλοιπα καλϊδια του τραπεηιοφ Κ που απαιτοφνται να οδεφςουν 

από το τραπζηι Κ προσ τθν κατεφκυνςθ του τραπεηιοφ Λ. Κατά τθν άφιξθ τουσ ςτο τραπζηι Λ, 

τα καλϊδια κα εξζρχονται από το ζδαφοσ και κα οδεφουν επί των βάςεων μζχρι να 

ςυναντιςουν τισ αντίςτοιχθ αναχϊρθςθ επί εδάφουσ από το τραπζηι Λ προσ το τραπζηι Μ. 

Σο υπόψθ καλϊδιο κα οδεφει μαηί με όλα τα υπόλοιπα καλϊδια του τραπεηιοφ Λ που 

απαιτοφνται να οδεφςουν από το τραπζηι Λ προσ τθν κατεφκυνςθ του τραπεηιοφ Μ. Θ 

διαδικαςία κα επαναλαμβάνεται.Ανάμεςα ςε δφο γειτονικά τραπζηια κα πρζπει να υπάρχει 

1 και μόνο χάνδακασ που κα οδεφουν τα καλϊδια μεταξφ των τραπεηιϊν. 

Θ όδευςθ εντόσ εδάφουσ κα γίνεται με ςωλινα. ε κάκε ςωλινα κα τοποκετοφνται μζχρι 6 

καλϊδια. Αν χρειάηεται να οδεφςουν ςτο ίδιο χάνδακα περιςςότερα καλϊδια κα 

χρθςιμοποιοφνται παραπάνω ςωλινεσ. Οι ςωλινεσ κα τοποκετοφνται ςτον πυκμζνα του 

ορφγματοσ ςε απόςταςθ 25 εκατοςτϊν μεταξφ τουσ ςε όλθ τθν διαδρομι. 

 

Εικόνα 2. Όδευςθ καλωδίων εντόσ εδάφουσ ςε ξεχωριςτοφσ ςωλινεσ. Μζχρι 6 ςε κάκε ςωλινα και α=25 

εκατοςτά. 

ε κάκε ςωλινα που κα τοποκετείται εντόσ εδάφουσ κα τοποκετείται και ζνασ αντίςτοιχοσ 

κενόσ εφεδρικόσ, για τθν περίπτωςθ που κα χρειαςτεί ςτο μζλλον αντικατάςταςθ καλωδίων. 

Ο εφεδρικόσ ςωλινασ κα διακζτει οδθγό για το πζραςμα καλωδίων και κα ςφραγιςτεί 

κατάλλθλα ςτα άκρα του, ϊςτε να αποτραπεί θ είςοδοσ τρωκτικϊν και υγραςίασ. 

Ιδιαίτερθ μζριμνα πρζπει να λθφκεί ςτθν ςφράγιςθ των ςωλινων κατά τθν είςοδο και τθν 

ζξοδο τουσ από το ζδαφοσ, ϊςτε να αποτραπεί θ είςοδοσ τρωκτικϊν και υγραςίασ. 

Κατά τθν διαςφνδεςθ των Φ/Β πλαιςίων μεταξφ τουσ, δεν κα πρζπει να υπάρχουν καλϊδια 

ςε κρζμαςθ, αλλά να ςυγκρατοφνται κατάλλθλα ςτισ βάςεισ ςτιριξθσ. ε καμία περίπτωςθ 
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δεν επιτρζπεται να υπάρχουν καλϊδια ςε ταλάντευςθ τα οποία κα μποροφν να 

ακουμπιςουν ςτθν πίςω πλευρά των Φ/Β πλαιςίων. 

Επίςθσ κα πρζπει να λθφκεί μζριμνα, θ πίςω πλευρά των Φ/Β πλαιςίων να είναι κατά το 

δυνατό ελεφκερθ, κακϊσ ςτα πλαίςια διπλισ όψθσ (bifacial) θ πίςω πλευρά είναι ενεργι και 

δεν πρζπει να μπαίνουν καλϊδια μπροςτά τθσ. 

Σόςο οι ςυνδζςεισ των καλωδίων μεταξφ τουσ όςο και οι ςυνδζςεισ ςτα κυτία διαςφνδεςθσ 

κα πρζπει να γίνονται με τρόπο ςτακερό ϊςτε να αποφευχκεί θ δθμιουργία ςπινκθριςμϊν 

και επί πλζον να γίνεται αςφαλισ απομόνωςθ των ακροδεκτϊν των δφο πόλων. 

Επίςθσ κα πρζπει αν αποφεφγεται ο ςχθματιςμό βρόγχων ι να ζχουν τθ μικρότερθ δυνατι 

διάμετρο ι να ςχθματίηουν βρόγχο ςε ςχιμα «8», ϊςτε να διατθρείται θ μικρότερθ δυνατι 

επιφάνεια θ οποία επενεργεί ςτθ ηεφξθ κεραυνικοφ ρεφματοσ. 

Επίςθσ όταν δθμιουργοφνται πολλαπλοί βρόγχοι ςτθν ίδια ςτοιχειοςειρά, κα πρζπει ο 

επόμενοσ βρόγχοσ να ζχει ανάποδθ φορά, ϊςτε επιτυγχάνετε θ αλλθοεξουδετζρωςθ τθσ 

επαγωγικισ επίδραςθσ των επιμζρουσ βρόγχων και όχι θ άκροιςθ τουσ. 

Οι επόμενεσ εικόνεσ είναι ενδεικτικζσ 

 

 

Εικόνα 3. Καλζσ και κακζσ πρακτικζσ κατά τθν διαςφνδεςθ των Φ/Β πλαιςίων 

Κατά τθν όδευςθ του κετικοφ και αρνθτικοφ καλωδίου των ςτοιχειοςειρϊν, δεν επιτρζπεται 

ςε καμία περίπτωςθ θ δθμιουργία βρόγχων, αλλά κα πρζπει το καλϊδιο του ενόσ πόλου να 

οδεφει κοντά με τα καλϊδια διαςφνδεςθ των Φ/Β πλαιςίων και ςτθ ςυνζχεια με τθν όςο το 

δυνατόν παράλλθλθ πορεία των καλωδίων των δφο πόλων. Οι επόμενεσ εικόνεσ είναι 

ενδεικτικζσ. 
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Εικόνα 4. Καλζσ και κακζσ πρακτικζσ κατά όδευςθ καλωδίων ςτοιχειοςειράσ 

φνδεςμοι (Connectors) Φ/Β Πλαιςίων - Strings 

Οι ςφνδεςμοι που κα χρθςιμοποιθκοφν κατά τθν αναχϊρθςθ των καλωδίων κετικοφ και 

αρνθτικοφ πόλου των ςτοιχειοςειρϊν κα πρζπει να είναι του ίδιου οίκου και τφπου με 

αυτοφσ του Φ/Β πλαιςίου (πρότυπο 62446:2016). ε κάκε περίπτωςθ οι ςφνδεςμοι που κα 

χρθςιμοποιθκοφν κα είναι προςταςίασ IP65, κα ζχουν αντοχι ςε τάςθ 1000 V (ςε ςυμφωνία 

με τθν τάςθ λειτουργίασ τθσ καλωδίωςθσ των Φ/Β πλαιςίων και των αντιςτροφζων που κα 

προτακοφν) και κα πρζπει πλθροφν το Ευρωπαϊκό πρότυπο EN 50521:2008. Επίςθσ 

απαγορεφεται να κόβονται τα καλϊδια των Φ/Β πλαιςίων, εκτόσ αν υπάρξει γραπτι 

βεβαίωςθ από τον καταςκευαςτι των Φ/Β πλαιςίων, ότι θ κοπι αυτι δεν ςυνιςτά λόγο 

ακφρωςθσ τθσ εγγφθςθσ των Φ/Β πλαιςίων. 

2.6.2    Προδιαγραφέσ Δικτύου Διανομήσ υνεχούσ Ρεύματοσ (DC) από πίνακεσ DC προσ 

αντιςτροφείσ 

Από τουσ πίνακεσ DC αναχωροφν πλζον οι γραμμζσ για τισ ειςόδουσ των αντιςτροφζων 

ιςχφοσ. ε κάκε αντιςτροφζα κα αντιςτοιχεί ζνασ πίνακασ DC. Ο κάκε πίνακασ DC κα είναι 

τοποκετθμζνοσ πλθςίον του αντίςτοιχου αντιςτροφζα. 

Σα καλϊδια κα είναι ειδικά καλϊδια για Φ/Β ςυςτιματα (solar), όμοια με αυτά από τισ 

ςτοιχειοςειρϊν προσ τουσ πίνακεσ DC. 

Από τθν ζξοδο κάκε πίνακα DC κα αναχωροφν αντίςτοιχα με τισ ειςόδουσ του ηεφγθ 

καλωδίων κετικοφ και αρνθτικοφ πόλου, κατάλλθλθσ διατομισ ϊςτε οι ωμικζσ απϊλειεσ να 

είναι μικρότερεσ του 1%, και κα οδεφουν προσ τθν αντίςτοιχθ είςοδο του αντιςτροφζα. 

Θ όδευςθ τουσ κα γίνει επί τθσ δομισ που ςυγκρατεί τον Πίνακα DC και τουσ αντιςτροφείσ. 

2.7   Προδιαγραφέσ Δικτύου Διανομήσ Εναλλαςςόμενου Ρεύματοσ (ΑC) 

Φαμηλήσ Σάςησ 

Για το δίκτυο εναλλαςςόμενου ρεφματοσ χαμθλισ τάςθσ Σάςθσ κα χρθςιμοποιθκοφν 

μονοπολικά καλϊδια Μζςθσ Σάςθσ AL/XLPE/PVC τφπου NA2XSY κατάλλθλο για τάςθ 

U0/U(Um)=0,6/1 (1,2) KV – IEC 60501-2-2009, με πολφκλωνο αγωγό αλουμινίου, θμιαγϊγιμθ 

κωράκιςθ του αγωγοφ, XLPE μόνωςθ, θμιαγϊγιμθ κωράκιςθ τθσ μόνωςθσ, PVC εξωτερικό 

μανδφα, κατάλλθλο για τάςθ U0/U(Um) =0,6/1 (1,2) KV ςφμφωνα με το IEC 60501-2-2009.  
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Θ διατομι των καλωδίων κα είναι κατάλλθλι ϊςτε υπό ςυνκικεσ μζγιςτου φορτίου, θ 

πτϊςθ τάςθσ να μθν υπερβαίνει το 1% τθσ ονομαςτικισ τάςθσ. Σα καλϊδια κα οδεφουν 

εντόσ χάνδακασ βάκουσ 80 εκ. 

2.8   Προδιαγραφέσ Δικτύου Διανομήσ Μέςησ Σάςησ 

Για το δίκτυο Μζςθσ Σάςθσ κα χρθςιμοποιθκοφν μονοπολικά καλϊδια Μζςθσ Σάςθσ 

AL/XLPE/CWS/PVC ΜΣ τφπου NA2XSY κατάλλθλο για τάςθ U0/U(Um) =12/20 (24) KV – 

IEC60502-2-2014, με πολφκλωνο αγωγό αλουμινίου, θμιαγϊγιμθ κωράκιςθ του αγωγοφ, 

XLPE μόνωςθ, θμιαγϊγιμθ κωράκιςθ τθσ μόνωςθσ, μεταλλικι κωράκιςθ από ςφρματα 

χαλκοφ, PVC εξωτερικό μανδφα, κατάλλθλο για τάςθ U0/U(Um) =12/20 (24) KV ςφμφωνα με 

το IEC60502-2-2014. Σο πλικοσ των καλωδίων Μ/Σ που κα εγκαταςτακοφν κα είναι τζςςερα 

(4) :τρία ενεργά και ζνα εφεδρικό. 

2.9   Προδιαγραφέσ Όδευςησ – Υρεάτια – υνδέςεισ καλωδίων 

Θ επιλογι των υλικϊν που κα χρθςιμοποιθκοφν για τθν αςφαλι διζλευςθ των καλωδίων κα 

γίνει βάςθ του ΕΛΟΣ HD 60634: «Απαιτιςεισ για θλεκτρικζσ εγκαταςτάςεισ». 

Οι ςωλινεσ και τα ςυςτιματα καναλιϊν πρζπει να είναι ςφμφωνα µε τα Πρότυπα ΕΛΟΣ 

ΕΝ50085 και ΕΛΟΣ ΕΝ 50086 και πρζπει να πλθροφν τισ απαιτιςεισ αντοχισ ςτθ φωτιά 

αυτϊν. 

Ανάλογα με τα υλικά που κα χρθςιμοποιθκοφν και με τθ χριςθ για τθν οποία προορίηονται 

κα λαμβάνονται υπόψθ οι κατάλλθλεσ προδιαγραφζσ : 

 ΕΛΟΣ ΣΠ 1501-04-20-01-01 Χαλύβδινεσ ςωλθνώςεισ θλεκτρικών εγκαταςτάςεων 

 ΕΛΟΣ ΣΠ 1501-04-20-01-02 Πλαςτικέσ ςωλθνώςεισ θλεκτρικών εγκαταςτάςεων 

 ΕΛΟΣ ΣΠ 1501-04-20-01-03 Εςχάρεσ και ςκάλεσ καλωδίων 

 ΕΛΟΣ ΣΠ 1501-04-20-01-06 Πλαςτικά κανάλια καλωδίων 

 ΕΛΟΣ ΣΠ 1501-08-01-03-01 Εκςκαφέσ ορυγμάτων υπογείων δικτύων 

 ΕΛΟΣ ΣΠ 1501-08-01-03-02 Επανεπίχωςθ ορυγμάτων υπογείων δικτύων 

Θ όδευςθ των καλωδίων κα γίνεται εντόσ πλαςτικϊν ςωλινων ευκυγράμμων ι 

κυματοειδϊν (ςπιράλ) βαρζωσ τφπου με βάςθ τισ προδιαγραφζσ ΕΛΟΣ ΕΝ 1501-04-20-01-

02:2009 

Θ διατομι του ςωλινα κα είναι θ κατάλλθλθ με βάςθ τουσ αγωγοφσ που μεταφζρει 

Θ ακτίνα καµπυλότθτασ των θλεκτρικϊν γραμμϊν πρζπει να είναι τζτοια, ϊςτε να 

αποφεφγεται οποιαδιποτε βλάβθ των καλωδίων. 

Θ όδευςθ των καλωδίων πρζπει να γίνεται με τζτοιο τρόπο ϊςτε τα καλϊδια ενόσ 

κυκλϊματοσ να περικλείουν όςο το δυνατό μικρότερθ επιφάνεια. Με τον τρόπο αυτό 

ελαχιςτοποιείται το ενδεχόμενο πρόκλθςθσ ηθμιϊν ςε περίπτωςθ κεραυνικοφ πλιγματοσ 

ςτθ γφρω περιοχι. Για το ςκοπό αυτό δεν πρζπει να δθμιουργοφνται βρόγχοι. 

Θ όδευςθ των ςωλινων ι ςπιράλ κα γίνεται πάνω ςτα δομικά ςτοιχειά των βάςεων 

ςτιριξθσ. Όταν οι ςωλινων ι τα ςπιράλ δεν υποςτθρίηονται ςυνεχϊσ ςε όλο το μικοσ τουσ, 

πρζπει να ςτθρίηονται ςε κατάλλθλα εξαρτιματα τοποκετθμζνα ςε τζτοια διαςτιματα, ϊςτε 

οι αγωγοί και τα καλϊδια να µθν υφίςτανται βλάβθ από το βάροσ τουσ. 
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Μετά τθν αναχϊρθςθ των ςωλινων από τα δομικά ςτοιχεία των βάςεων ςτιριξθσ κα 

οδεφουν ςτο ζδαφοσ ςε κατάλλθλουσ πλαςτικοφσ ςωλινεσ διπλοφ δομθμζνου τοιχϊματοσ 

κατάλλθλουσ για υπόγεια δίκτυα και με αντοχι ςε ςυμπίεςθ μεγαλφτερθ ι ίςθ των 750 Nt. 

Ιδιαίτερθ μζριμνα πρζπει να λθφκεί ςτθν ςφράγιςθ των ςωλινων κατά τθν είςοδο και τθν 

ζξοδο τουσ από το ζδαφοσ, ϊςτε να αποτραπεί θ είςοδοσ τρωκτικϊν και υγραςίασ. 

2.9.1    ωλήνεσ οδεύςεωσ εντόσ εδάφουσ 

Οι ςωλινεσ τφπου ςπιράλ που κα τοποκετθκοφν εντόσ του εδάφουσ πρζπει να ζχουν τισ 

εξισ προδιαγραφζσ: 

 ωλινεσ HDPE (πολυαικυλζνιο υψθλισ πυκνότθτασ) κατά ΕΝ 61386-24 

 Ειδικά για υπόγεια εγκατάςταςθ (άμεςοσ ενταφιαςμόσ) 

 Να είναι UV-resistant (για τα μικθ ςωλθνϊςεων που βρίςκονται εκτόσ εδάφουσ) 

 Προςταςία από τρωκτικά 

 Να ζχει βακμό ςτεγανότθτασ IP44 (κα χρθςιμοποιθκοφν οι μοφφεσ που προτείνει ο 

καταςκευαςτισ για τθν διατιρθςθ τθσ ςτεγανότθτασ) 

 Να ενςωματϊνει ειδικό οικολογικό απωκθτικό τρωκτικϊν για τθν προςταςία του από τα 

τρωκτικά 

 Αντοχι ςτθ ςυμπίεςθ τουλάχιςτον 750 Nt 

Όλοι οι ςωλινεσ που οδεφουν εντόσ εδάφουσ κα είναι ενιαίοι ςε όλο το μικοσ τουσ. Όπου 

απαιτείται ζνωςθ ςωλινων, αυτι κα γίνει με τουσ ειδικοφσ ςυνδζςμουσ (μοφφεσ) του 

καταςκευαςτι, ϊςτε να πλθρείται θ απαιτοφμενθ ςτεγανότθτα. 

2.9.2    ωλήνεσ οδεύςεωσ εκτόσ εδάφουσ 

Οι ςωλινεσ τφπου ςπιράλ που κα τοποκετθκοφν εκτόσ του εδάφουσ πρζπει να ζχουν τισ 

εξισ προδιαγραφζσ: 

 ωλινεσ HDPE (πολυαικυλζνιο υψθλισ πυκνότθτασ) κατά ΕΝ 61386-22 

 Ειδικά για υπόγεια εγκατάςταςθ (άμεςοσ ενταφιαςμόσ) 

 Να ζχει αυξθμζνθ αντοχι υπεριϊδθ θλιακι ακτινοβολία UV-resistant 

 Προςταςία από τρωκτικά 

 Να ζχει βακμό ςτεγανότθτασ IP65 (κα χρθςιμοποιθκοφν οι μοφφεσ που προτείνει ο 

καταςκευαςτισ για τθν διατιρθςθ τθσ ςτεγανότθτασ) 

 Να ενςωματϊνει ειδικό οικολογικό απωκθτικό τρωκτικϊν για τθν προςταςία του από τα 

τρωκτικά 

 Αντοχι ςτθ ςυμπίεςθ τουλάχιςτον 1250 Nt 

 Αντοχι ςτθ κροφςθ τουλάχιςτον 6 J 

Όλοι οι ςωλινεσ που οδεφουν εντόσ εδάφουσ κα είναι ενιαίοι ςε όλο το μικοσ τουσ. Όπου 

απαιτείται ζνωςθ ςωλινων, αυτι κα γίνει με τουσ ειδικοφσ ςυνδζςμουσ (μοφφεσ) του 

καταςκευαςτι, ϊςτε να πλθρείται θ απαιτοφμενθ ςτεγανότθτα. 

2.9.3    Προδιαγραφέσ χάνδακα – ορύγματοσ οδεύςεων καλωδίων 

Θ εκςκαφι του χάνδακα - ορφγματοσ κα γίνεται ακολουκϊντασ τισ προδιαγραφζσ ΕΛΟΣ 

ΣΠ1501-08-01-03-01 Εκςκαφέσ ορυγμάτων υπογείων δικτύων. 

Θ εκςκαφι του χάνδακα - ορφγματοσ κα πρζπει να γίνεται με προςοχι ϊςτε να 

εξαςφαλίηεται μια ομαλι και ομοιόμορφθ επιφάνεια ζδραςθσ. Θ ςτάκμθ του χάνδακα - 
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ορφγματοσ κα είναι οριηόντια και θ κλίςθ του κα ακολουκεί τθν κλίςθ του εδάφουσ. Σα 

πρανι του χάνδακα - ορφγματοσ κα είναι κατακόρυφα. Ο πυκμζνασ του χάνδακα - 

ορφγματοσ κα πρζπει να διαμορφϊνεται ςε ομαλι επιφάνεια, ϊςτε να εξαςφαλίηεται θ 

ομαλι ζδραςθ των αγωγϊν κακ’ όλο το μικοσ τουσ. Δεν επιτρζπεται θ φπαρξθ ανωμαλιϊν 

ςτο ςθμείο ζδραςθσ των ςωλινων μεγαλφτερθ από 0.03 m. 

Θ τοποκζτθςθ των ςωλινων κα πρζπει να γίνει πάντα εν ξθρϊ. Κατά τθν εκτζλεςθ των 

εργαςιϊν κα λαμβάνονται μζτρα διευκζτθςθσ τθσ ροισ των όμβριων και κακοδιγθςθσ τουσ 

εκτόσ τθσ ηϊνθσ του ορφγματοσ. Αν ο πυκμζνασ δεν είναι ξθρόσ κατά τθν τοποκζτθςθ των 

αγωγϊν κα πρζπει να αντλθκοφν τα φδατα και να παροχετευτοφν ςε κατάλλθλο ςθμείο. Σο 

βάκοσ του ορφγματοσ κα είναι τουλάχιςτον 0.7 μ. και το πλάτοσ του ανάλογα με τουσ 

ςωλινεσ που μεταφζρει ςε κάκε διατομι του. Ο υπολογιςμόσ τουσ πλάτουσ του ορφγματοσ 

ςε κάκε του ςθμείο κα οριςτεί ςτθ μελζτθ εφαρμογισ όπου κα είναι γνωςτά τα 

χαρακτθριςτικά και ο αρικμόσ των ςωλινων 

 

χζδιο 1.Χάνδακασ – Όρυγμα 

Οι αποςτάςεισ μεταξφ των ςωλινων του ίδιου ορφγματοσ κα πρζπει να είναι 25 εκατοςτά. 

ε κάκε περίπτωςθ το πλάτοσ κα είναι μεγαλφτερο των 0.6 μ και το τελικό πλάτοσ του κα 

κακοριςτεί από τθν ιςοδφναμθ διάμετρο των ςωλινων ςε ςφμφωνα με τα οριηόμενα ςτισ 

προδιαγραφζσ ΕΛΟΣ ΣΠ 1501-08-01-03-01. Οι ςωλινεσ κα τοποκετοφνται παράλλθλα θ μία 

ςτθν άλλθ διατεταγμζνεσ ςτον πυκμζνα του ορφγματοσ, όπωσ εμφανίηεται ςτο παραπάνω 

χζδιο 1. Επειδι ο χϊροσ όπου κα εκςκαφεί το όρυγμα είναι χϊροσ κυκλοφορίασ κοινοφ κα 

πρζπει να λαμβάνονται μζτρα προςταςίασ. 

Πριν τθν εκςκαφι του ορφγματοσ και όπωσ κα ορίςει θ μελζτθ εφαρμογισ κα πρζπει 

εντοπιςτοφν άλλα δίκτυα που κα ςυναντϊνται μζςα ςτο όρυγμα. τθν περίπτωςθ που 
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εντοπιςτοφν τζτοια δίκτυα κα πρζπει να λθφκοφν μζτρα υποςτιριξθσ ι ανάρτθςθσ των 

αγωγϊν αυτϊν ςφμφωνα με τα οριηόμενα ςτισ προδιαγραφζσ ΕΛΟΣ ΣΠ 1501-08-01-03-01. 

Θ επιχωμάτωςθ του ορφγματοσ κα γίνει ςφμφωνα με τισ προδιαγραφζσ ΕΛΟΣ ΣΠ 1501-08-

01-03-02 Επανεπίχωςθ ορυγμάτων υπογείων δικτύων. 

Μετά τθν ολοκλιρωςθ των εργαςιϊν διάνοιξθσ του ορφγματοσ, τθ διαμόρφωςθ και τον 

ζλεγχο του πυκμζνα ακολουκεί θ ζδραςθ του ςωλινα και θ επίχωςι του με το 

προβλεπόμενο από τθ μελζτθ εφαρμογισ υλικό. 

υνιςτάται θ ζδραςθ του ςωλινα να γίνεται ςε υπόςτρωμα από άμμο και όχι από προϊόντα 

τθσ εκςκαφισ (κάτω ςτρϊςθ) 100mm ςε γαιϊδθ εδάφθ και 150mm ςε βραχϊδθ ι ςκλθρά 

εδάφθ, ενϊ θ επικάλυψθ αντίςτοιχα να εκτείνεται κατά 300mm πάνω από τθν κορυφι τθσ 

εξωτερικισ διαμζτρου του ςωλινα από άμμο και όχι από προϊόντα τθσ εκςκαφισ. 

Θ πλιρωςθ και ςυμπφκνωςθ του ορφγματοσ ςυνιςτάται να γίνεται ταυτόχρονα και από τισ 

δφο πλευρζσ του ςωλινα. Θ ςυμπφκνωςθ προτείνεται να γίνεται από τθν παρειά του 

ορφγματοσ προσ τον ςωλινα κατά ομοιόμορφεσ ςτρϊςεισ με χριςθ χειροκίνθτου 

εξοπλιςμοφ. Θ ςυμπφκνωςθ με μθχανικά μζςα δεν πρζπει να γίνεται ςε βάκοσ περιοχισ 

πάνω από τθ ηϊνθ του αγωγοφ μικρότερο από 300mm. Ο βακμόσ τθσ ςυμπφκνωςθσ πρζπει 

να προβλζπεται ςτθ μελζτθ εφαρμογισ. 

Για τθν επιλογι του μθχανικοφ μζςου ςυμπφκνωςθσ, του αρικμοφ διελεφςεων, του πάχοσ 

των ςτρϊςεων ςυμπφκνωςθσ πρζπει να λαμβάνεται υπόψθ το είδοσ του υλικοφ 

ςυμπφκνωςθσ κακϊσ και του ςωλινα που κα τοποκετθκεί ςτο όρυγμα. Σα παραπάνω 

πρζπει να ςυμμορφϊνονται κατά προτεραιότθτα με τισ προβλεπόμενεσ από τθ μελζτθ 

προδιαγραφζσ. 

Θ καταλλθλόλθτα των εδαφικϊν υλικϊν για τθν επανεπίχωςθ του ορφγματοσ εξαρτάται από 

τισ εδαφοτεχνικζσ ιδιότθτεσ και τθν ικανότθτα ςυμπφκνωςισ τουσ. Σα υλικά επανεπίχωςθσ 

μποροφν να λαμβάνονται από τα προϊόντα εκςκαφισ. Όταν αυτά δεν καλφπτουν τισ ςχετικζσ 

απαιτιςεισ, δεν επαρκοφν ι δεν είναι διακζςιμα, τότε κα πρζπει να επιλζγονται κατάλλθλα 

υλικά όπωσ ορίηει θ μελζτθ εφαρμογισ. υνιςτάται θ αποφυγι φπαρξθσ υλικϊν επίχωςθσ με 

διάμετρο μεγαλφτερθ των 22mm. Είναι αναγκαίο επίςθσ, τα υλικά επίχωςθσ να είναι 

απαλλαγμζνα από οργανικζσ ουςίεσ (όπωσ φφλλα, ρίηεσ, χλόθ κτλ.), χιόνι και πάγο, διότι θ 

περιεκτικότθτά τουσ ςε νερό επθρεάηει τθ ςυμπφκνωςθ. 

Περίπου 10 εκατοςτά πριν τθν επιφάνεια του εδάφουσ κα τοποκετθκεί κατάλλθλο πλζγμα 

ςε όλο το μικοσ και το πλάτοσ του ορφγματοσ, με ςκοπό τον εντοπιςμό του ορφγματοσ ςε 

περίπτωςθ εκςκαφισ. 

Θ αποκατάςταςθ του ορφγματοσ κα γίνει μζχρι τθν επιφάνεια του εδάφουσ. 

2.9.4    Όδευςη καλωδιώςεων αςθενών ρευμάτων 

Αφορά τισ οδεφςεισ των καλωδίων ςυναγερμοφ, κλειςτοφ κυκλϊματοσ τθλεόραςθσ και του 

ςυςτιματοσ παρακολοφκθςθσ. 

Θ όδευςθ των καλωδίων αυτϊν κα γίνεται εντόσ πλαςτικϊν ςωλινων ευκυγράμμων ι 

κυματοειδϊν (ςπιράλ) βαρζωσ τφπου με βάςθ τισ προδιαγραφζσ ΕΛΟΣ ΕΝ 1501-04-20-01-

02:2009 
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Για τθν όδευςθ εντόσ του εδάφουσ μπορεί να χρθςιμοποιθκεί το όρυγμα που αναφζρεται 

παραπάνω για τθν όδευςθ των καλωδιϊςεων ςυνεχοφσ ρεφματοσ. ε κάκε όπωσ περίπτωςθ 

όταν οι ςωλθνϊςεισ των αςκενϊν ρευμάτων οδεφουν παράλλθλα με άλλεσ θλεκτρικζσ 

ςωλθνϊνεισ ιςχυρϊν ρευμάτων κα απζχουν από αυτζσ τουλάχιςτο 30 cm. 

2.10   ήμανςη καλωδιώςεων και εξοπλιςμού 

ε όλο το Φ/Β ςτακμό κα πρζπει να πραγματοποιθκεί ςιμανςθ όλων των καλωδιϊςεων 

κακϊσ και ονοματοδοςία των πινάκων, των μζςων προςταςίασ, των αντιςτροφζων και κάκε 

υλικοφ εντόσ των πινάκων. Θ ςιμανςθ κα είναι ορατι τόςο ςτθν αναχϊρθςθ, όςο και ςτθν 

άφιξθ των καλωδίων, όπωσ επίςθσ και εντόσ των φρεατίων. 

Θ ονοματοδοςία κα πρζπει να αναφζρεται και ςε όλα τα ςχζδια τα οποία κα 

δθμιουργθκοφν από τθν μελζτθ εφαρμογισ. 

Επίςθσ κα πρζπει να τοποκετθκοφν όπου απαιτείται κατάλλθλεσ πινακίδεσ ςιμανςθσ και 

προειδοποίθςθσ κινδφνου. 

2.11   Προδιαγραφέσ Γειώςεων, Εξωτερικήσ Προςταςίασ, Ιςοδυναμικήσ 

Προςταςίασ του ταθμού 

2.11.1  Γενική ςχεδίαςη 

Θ μελζτθ και ο ςχεδιαςμόσ του υςτιματοσ Αντικεραυνικισ Προςταςίασ (ΑΠ) τθσ 

προςταςίασ από υπερτάςεισ και του ςυςτιματοσ γείωςθσ του δικτφου ςυνεχοφσ ρεφματοσ 

κα πραγματοποιθκεί ςφμφωνα με τα ακόλουκα πρότυπα ι ιςοδφναμα αυτϊν: 

 Ελλθνικό / Ευρωπαϊκό Πρότυπο ΕΛΟΣ EN 62305-01: 2010, “Αντικεραυνικι προςταςία -

Μζροσ 1: Γενικζσ αρχζσ”. 

 Ελλθνικό / Ευρωπαϊκό Πρότυπο ΕΛΟΣ EN 62305-02: 2010, “Αντικεραυνικι προςταςία -

Μζροσ 2: Διαχείριςθ διακινδφνευςθσ”. 

 Ελλθνικό / Ευρωπαϊκό Πρότυπο ΕΛΟΣ EN 62305-03: 2011, “Αντικεραυνικι προςταςία -

Μζροσ 3: Φυςικι βλάβθ ςε δομζσ και κίνδυνοσ για τθ ηωι”. 

 Ελλθνικό / Ευρωπαϊκό Πρότυπο ΕΛΟΣ EN 62305-04: 2011, “Αντικεραυνικι προςταςία -

Μζροσ 4: Θλεκτρικά και θλεκτρονικά ςυςτιματα εντόσ δομϊν”. 

 Διεκνζσ Πρότυπο IEC 61643 – 12, “Low voltage surge protective devices – Part 12: SPDs 

connected to low voltage power distribution systems – Selection and application 

principles”. 

 Διεκνζσ Πρότυπο IEC 61643 – 22, “Low voltage surge protective devices – Part 22: SPDs 

connected to telecommunication and signaling networks – Selection and application 

principles”. 

Θ ςτάκμθ αντικεραυνικισ προςταςίασ (τουλάχιςτον IV) κα προςδιοριςτεί μετά από ανάλυςθ 

κινδφνου (risk assessment) ςφμφωνα με το πρότυπο ΕΛΟΣ ΕΝ 62305-02, για τισ ςτάκμεσ 

προςταςίασ που ορίηονται ςτο ΕΛΟΣ ΕΝ 62305-01. Σο ςφνολο των υλικϊν του ΑΠ 

προζρχεται από ζναν προμθκευτι. 

2.11.2  Εςωτερικό και εξωτερικό ΑΠ 

Σα υλικά που κα χρθςιμοποιθκοφν ςτο εξωτερικό φςτθμα Αντικεραυνικισ Προςταςίασ 

(ΑΠ), κα πρζπει να είναι ανκεκτικά ςτισ θλεκτρομαγνθτικζσ επιδράςεισ και τθ κερμικι και 

μθχανικι καταπόνθςθ που επιφζρει το ρεφμα του κεραυνοφ, χωρίσ να παρουςιάςουν 
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βλάβεσ ι αλλοιϊςεισ. Επίςθσ κα διαςφαλιςτεί θ ανκεκτικότθτα ζναντι τθσ διάβρωςθσ μζςω 

τθσ επιλογισ κατάλλθλων υλικϊν και τθσ διαςταςιολόγθςθσ των επιμζρουσ τμθμάτων του 

ΑΠ. Οι ςυλλεκτιριοι αγωγοί και οι αγωγοί κακόδου μπορεί να είναι γενικά 

καταςκευαςμζνοι από τα ακόλουκα υλικά (κατά ΕΛΟΣ ΕΝ 62305.03): επικαςςιτερωμζνοσ 

χαλκόσ, κερμά γαλβανιςμζνοσ χάλυβασ, ανοξείδωτοσ χάλυβασ, αλουμίνιο. Εξαρτιματα από 

αλουμίνιο δεν κα τοποκετοφνται εντόσ του εδάφουσ ι ςκυροδζματοσ. 

Θα πρζπει οπωςδιποτε να λθφκεί μζριμνα για τθν αποφυγι τθσ διάβρωςθσ ςτα ςθμεία 

όπου ενϊνονται υλικά διαφορετικοφ τφπου. Δεν κα πρζπει ςε καμία περίπτωςθ να υπάρχει 

επαφι μεταξφ υλικϊν από χαλκό και γαλβανιςμζνων επιφανειϊν ι υλικϊν από αλουμίνιο. 

τθν περίπτωςθ που θ ςφνδεςθ μεταξφ διαφορετικϊν υλικϊν είναι απαραίτθτθ, κα γίνει 

χριςθ διμεταλλικϊν ελαςμάτων ςε ςυνδζςεισ εκτόσ του εδάφουσ και ανοξείδωτων 

εξαρτθμάτων ςε ςυνδζςεισ εντόσ εδάφουσ ι ςκυροδζματοσ. ε ςθμεία όπου ο υπάρχει 

αυξθμζνοσ κίνδυνοσ διάβρωςθ, όπωσ είναι τα ςθμεία ειςόδου ςε ζδαφοσ ι ςε ςκυρόδεμα, 

οι ςυνδζςεισ πρζπει να προςτατεφονται με κατάλλθλα μζςα. 

Σα εξαρτιματα που κα χρθςιμοποιθκοφν ςτο ΑΠ κα πρζπει να ικανοποιοφν τισ απαιτιςεισ 

των προτφπων ΕΛΟΣ ΕΝ 50164-1, 50164-1-2 και 50164-1-3. 

2.11.3  Προςταςία από υπερτάςεισ 

Θ προςταςία του θλεκτρικοφ και θλεκτρονικοφ εξοπλιςμοφ από υπερτάςεισ, κα επιτευχκεί 

με τον κακοριςμό ηωνϊν προςταςίασ κατά ΕΛΟΣ ΕΝ 62305.04. Για τθν οριοκζτθςθ των 

ηωνϊν προςταςίασ ςτα επιμζρουσ ςυςτιματα κα γίνει χριςθ τθσ μεκόδου τθσ κυλιόμενθσ 

ςφαίρασ με ακτίνα όπωσ προδιαγράφεται ςτο ΕΛΟΣ ΕΝ 62305.01 για τθν προκφπτουςα 

ςτάκμθ αντικεραυνικισ προςταςίασ. Θ μζκοδοσ τθσ κυλιόμενθσ ςφαίρασ αποτελεί το 

κεωρθτικό μοντζλο ςχεδιαςμοφ και μπορεί να εφαρμοςτεί ςε οποιαδιποτε καταςκευι. 

Εφαρμόηοντασ αυτι τθ μζκοδο, θ χωροκζτθςθ του ςυλλεκτθρίου ςυςτιματοσ είναι 

κατάλλθλθ, εάν κανζνα ςθμείο τθσ υπό προςταςία καταςκευισ, δεν ζρχεται ςε επαφι με 

μία ςφαίρα ακτίνασ R, που κυλίεται ςτο ζδαφοσ, γφρω και ςτθν κορυφι τθσ καταςκευισ 

προσ όλεσ τισ διευκφνςεισ. Θ ςφαίρα πρζπει να εφάπτεται μόνο ςτο ζδαφοσ και ςτο 

ςυλλεκτιριο ςφςτθμα. Για τον περιοριςμό των επαγόμενων υπερτάςεων κα υλοποιθκεί 

κατάλλθλθ δρομολόγθςθ των αγωγϊν ϊςτε να ελαχιςτοποιθκεί το μζγεκοσ των αγϊγιμων 

βρόχων. Λφςεισ κωράκιςθσ κα υλοποιθκοφν εφόςον αυτό κρικεί απαραίτθτο. Θ προςταςία 

των εςωτερικϊν ςυςτθμάτων (μετατροπείσ, κ.λπ.) κα εξαςφαλιςτεί με τθν εγκατάςταςθ των 

κατάλλθλων διατάξεων προςταςίασ από υπερτάςεισ (απαγωγοί υπερτάςεων). 

Για τθν επιλογι των διατάξεων προςταςίασ από υπερτάςεισ κα διεξαχκεί εκτίμθςθ κινδφνου 

ςφμφωνα με τα ΕΛΟΣ ΕΝ  62305.01 και .02 και κα λθφκεί υπόψθ θ ηϊνθ προςταςίασ 

ςφμφωνα με το ΕΛΟΣ ΕΝ 62305.04 για τθν επιλογικι ςυνεργαςία τουσ. το δίκτυο Χαμθλισ 

Σάςθσ, θ προςταςία από υπερτάςεισ κα είναι ςφμφωνθ με το πρότυπο ΕΛΟΣ ΕΝ 60664.01. 

Οι διατάξεισ προςταςίασ από υπερτάςεισ κα πλθροφν τισ απαιτιςεισ δοκιμϊν των προτφπων 

ΕΛΟΣ ΕΝ 61643.11 για τα ςυςτιματα ιςχφοσ και ΕΛΟΣ EN 61643.21 για τα ςυςτιματα 

επικοινωνίασ. Θ επιλογι και θ εγκατάςταςι τουσ κα γίνει με βάςθ τα πρότυπα ΕΛΟΣ 

ΕΝ61643.12, IEC 60364-5-53 και IEC 61643-22. Ανάλογα με τθ ηϊνθ αντικεραυνικισ 

προςταςίασ όπου κα γίνει θ εγκατάςταςθ των απαγωγϊν, κα επιλεγεί θ κζςθ και ο τφποσ 

τουσ (Type 1,2, 3 κατά ΕΛΟΣ EN 61643.11) ςφμφωνα με τθν ςειρά προτφπων ΕΛΟΣ ΕΝ 

62305. Σα ςυςτιματα ιςχφοσ και επικοινωνίασ που ειςζρχονται ςε κάκε ηϊνθ προςταςίασ 

κα προςτατεφονται ζναντι υπερτάςεων ςτα όρια τθσ ηϊνθσ. Επιπρόςκετεσ διατάξεισ 
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απαγωγισ υπερτάςεων κα εγκαταςτακοφν όπου θ απόςταςθ μεταξφ του απαγωγοφ και  του 

υπό προςταςία εξοπλιςμοφ ξεπερνά τθ μζγιςτθ επιτρεπόμενθ. Οι απαγωγοί υπερτάςεων 

που κα εγκαταςτακοφν για τθν προςταςία του θλεκτρονικοφ εξοπλιςμοφ κα εξαςφαλίηουν 

τθν αςφαλι απαγωγι του κεραυνικοφ ρεφματοσ και τθ διατιρθςθ τθσ παραμζνουςασ τάςθσ 

ςε επίπεδα ςυμβατά με τθ ςτάκμθ μόνωςθσ του υπό προςταςία εξοπλιςμοφ. 

Ιδιαίτερα για το δίκτυο διανομισ ςυνεχοφσ ρεφματοσ, κα χρθςιμοποιθκοφν απαγωγοί 

υπερτάςεων κατάλλθλοι για δίκτυα DC τθσ μζγιςτθσ τάςθσ λειτουργίασ και ρεφματοσ 

βραχυκφκλωςθσ του Φ/Β τακμοφ ςτθν εκάςτοτε κζςθ τοποκζτθςισ τουσ. 

2.11.4  ύςτημα γείωςησ 

Θ προςταςία ζναντι ζμμεςθσ επαφισ κα περιλαμβάνει κατάλλθλθ μόνωςθ των ενεργϊν 

αγωγϊν και γείωςθ των εκτεκειμζνων αγϊγιμων μερϊν του εξοπλιςμοφ ςτο ςφςτθμα 

γείωςθσ και ιςοδυναμικισ προςταςίασ του Φ/Β τακμοφ. 

Σο προτιμθτζο ςφςτθμα γείωςθσ για το δίκτυο διανομισ ςυνεχοφσ ρεφματοσ είναι τφπου ΙΣ 

(αγείωτοι ενεργοί αγωγοί) κατά ΕΛΟΣ ΕΝ 60364.01. 

Σο πλζγμα τθσ γείωςθσ κα καταςκευαςτεί περιμετρικά όλων των διατάξεων με τζτοιο τρόπο 

ϊςτε να επιτρζπει τθν ςφνδεςθ όλων των Φ/Β βάςεων. Από τον εξωτερικό περιμετρικό 

δακτφλιο του πλζγματοσ κα προβλεφκοφν οι αναμονζσ για τθν ςφνδεςθ τθσ περίφραξθσ και 

όλων των περιμετρικϊν μεταλλικϊν ςτοιχείων (π.χ. ιςτοί φωτιςμοφ, ιςτοί για κάμερεσ κτλ). 

Σο πλζγμα γείωςθσ με δεδομζνο ότι οι μεταλλικζσ βάςεισ ςτιριξθσ των Φ/Β κα 

τοποκετθκοφν απευκείασ ςτο ζδαφοσ κα καταςκευαςτεί από αγωγό ταινίασ χαλφβδινο 

επιψευδαργυρωμζνο εν κερμϊ διαςτάςεων 30 x 3,5mm (St/tZn) ι από αγωγό διατομισ 10 

mm St/Zn (St/tZn). Σο βάκοσ εγκατάςταςθσ τθσ ταινίασ είναι περίπου 70 cm (μεγαλφτερο 

από 0,5m) και δεν κα πρζπει να γειτνιάηει με μονωτικά υλικά (π.χ. καλϊδια). 

Οι αναμονζσ για τθν ςφνδεςθ των Φ/Β βάςεων αλλά και όλων των μεταλλικϊν 

εγκαταςτάςεων/εξαρτθμάτων όπωσ ιςτοί φωτιςμοφ, μεταλλικοί οικίςκοι, κάμερεσ, 

περίφραξθ κτλ, κα καταςκευαςτοφν από τον ίδιο αγωγό διατομισ 10 mm St/Zn. 

Από το πλζγμα τθσ γείωςθσ καταλιγουν 4 αναμονζσ για τον Τποςτακμό (Τ) χαλφβδινο 

επιψευδαργυρωμζνο αγωγό διατομισ 10mm. Περιμετρικά του Τ κα τοποκετθκεί ταινία 

γείωςθσ 30x3,5mm (St/tZn). 

Σζςςερισ αναμονζσ από αγωγό Φ10 από τθν περιμετρικι γείωςθ του Τ κα ςυνδζονται με το 

πλζγμα ιςοδυναμικισ προςταςίασ του Τ/ μζςω ςφιγκτιρα οπλιςμοφ και με τον εςωτερικό 

περιμετρικό ηυγό γείωςθσ. Όλεσ οι ενϊςεισ κα πραγματοποιθκοφν με τθ χριςθ βιδωτϊν 

ςφιγκτιρων. Όλεσ οι ενϊςεισ κα πρζπει να ικανοποιοφν το πρότυπο ΕΛΟΣ ΕΝ 62561-1 και 

όλοι οι αγωγοί είναι εντόσ είτε εκτόσ εδάφουσ ςυμπεριλαμβανομζνου και ακίδων ςφλλθψθσ 

κα πρζπει να ικανοποιοφν το πρότυπο ΕΛΟΣ ΕΝ 62561. 

2.11.5  Ιςοδυναμικέσ ςυνδέςεισ 

Οι ιςοδυναμικζσ ςυνδζςεισ εξαςφαλίηουν τθν εξίςωςθ του δυναμικοφ μεταξφ ςθμείων του 

κυκλϊματοσ ι μεταξφ διαφορετικϊν κυκλωμάτων. υνζπεια αυτοφ, είναι να μειϊνεται θ 

πικανότθτα εμφάνιςθσ επικίνδυνων υπερτάςεων ςε περίπτωςθ πλιγματοσ κεραυνοφ ι 

ςφάλματοσ ςτθν εγκατάςταςθ. 

Για το ςκοπό αυτό κα πραγματοποιθκοφν τα εξισ 
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 Από τον εξωτερικό περιμετρικό δακτφλιο του πλζγματοσ κα προβλεφκοφν λιξθσ 

ιςοδυναμικισ ςφνδεςθσ με αγωγό διατομισ 10 mm St/Zn για τθν ςφνδεςθ τθσ περίφραξθσ 

και όλων των περιμετρικϊν μεταλλικϊν ςτοιχείων (π.χ. ιςτοί φωτιςμοφ, ιςτοί για κάμερεσ 

κτλ). 

  Από το πλζγμα τθσ γείωςθσ καταλιγουν αναμονζσ για τον Τποςτακμό (Τ) χαλφβδινο 

επιψευδαργυρωμζνο αγωγό διατομισ 10mm. Περιμετρικά του Τ κα πρζπει να ζχει 

τοποκετθκεί γείωςθ. 

 Κάκε τραπζηι των βάςεων ςτιριξθσ κα ςυνδεκεί ιςοδυναμικά με τθν περιμετρικι γείωςθ 

ςε τουλάχιςτον δφο ςθμεία και ςε απόςταςθ μζχρι 20 μζτρα μεταξφ τουσ. Με βάςθ τα 

παραπάνω 

 Σραπζηια μζχρι 20 μζτρα κα ζχουν δφο ςθμεία ιςοδυναμικισ ςφνδεςθσ 

 Σραπζηια μζχρι 40 μζτρα κα ζχουν τρία ςθμεία ιςοδυναμικισ ςφνδεςθσ 

 Σραπζηια μζχρι 60 μζτρα κα ζχουν τζςςερα ςθμεία ιςοδυναμικισ ςφνδεςθσ 

 Όλα τα Φ/Β πλαίςια κα ςυνδεκοφν ιςοδυναμικά μεταξφ τουσ με χάλκινο αγωγό διαμζτρου 

6 mm2 , ενϊ τα ακραία κα ςυνδεκοφν ιςοδυναμικά με τισ βάςεισ ςτιριξθσ. Προςοχι κα 

πρζπει να λθφκεί ςτο να γίνει διάτρθςθ τθσ ανοδίωςθσ του αλουμινίου των Φ/Β πλαιςίων 

με χριςθ ειδικισ αςτεροειδοφσ ροδζλασ που κα ακουμπάει ςτο πλαίςιο 

2.12   Εςωτερικό ΑΠ 

Σο εςωτερικό ΑΠ κα υλοποιθκεί με τθν χριςθ απαγωγϊν κρουςτικϊν υπερτάςεων (SPD) 

Πζρα από το γενικό πρότυπο IEC 62350, κα ακολουκθκοφν τα πρότυπα IEC 61643 32 2017 

«Low Vlotage Surge Protective Devices Part 32 Surge Protective Devices Connected to the d 

cSide of Photovolatic Installations- Sellection and application principles» και IEC 60364-7-712 

«Low voltage electrical installations – Part 7-71 2: Requirements for special installations or 

locations – Solar photovoltaic (PV) power supply systems», IEC 61643-12 «Selection of surger 

protective devices for low-voltage systems connected to overhead lines».  

Με βάςθ το πρότυπο IEC 61643-32:2017 για τθν επιλογι των SPD, ςε Φ/Β ςτακμοφσ ςτθν 

φπαικρό, κεωρείται ότι το ελάχιςτο μικοσ απομόνωςθσ δεν μπορεί να τθρθκεί. Σα ςθμεία 

όπου πρζπει να τοποκετθκοφν οι απαγωγοί κρουςτικϊν υπερτάςεων (SPD) εμφανίηονται 

ςτθν ακόλουκθ εικόνα (από το πρότυπο IEC 61643-32:2017) 
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Εικόνα 5 Εικόνα από το πρότυπο IEC 61643-32:2017 για τθν επιλογι των SPD για τθν επιλογι των SPD 

2.13   Προδιαγραφέσ Περιφερειακού Εξοπλιςμού 

2.13.1    ύςτημα Καταγραφήσ Απόδοςησ & Λειτουργίασ Αντιςτροφέων 

Θα πρζπει να εγκαταςτακεί κατάλλθλο θλεκτρονικό ςφςτθμα καταγραφισ δεδομζνων 

(datalogger) ςτον χϊρο του Διαμερίςματοσ Χαμθλισ τάςθσ του Οικίςκου Μ.Σ.. Σο ςφςτθμα 

εποπτείασ, ελζγχου και ςυλλογισ μετριςεων των αντιςτροφζων, κα αποτελείται από 

μονάδεσ ςυλλογισ, επεξεργαςίασ και αποκικευςθσ των πλθροφοριϊν από τα αιςκθτιρια 

και μετρθτικά όργανα και όργανα ελζγχου που βρίςκονται εγκατεςτθμζνα τοπικά (μπορεί να 

είναι και ενςωματωμζνα ςτον Εξοπλιςμό). H μονάδα αυτι καταγράφει, αποκθκεφει, 

μεταδίδει και απεικονίηει τα δεδομζνα παραγωγισ των αντιςτροφζων και του Φ/Β ςτακμοφ 

ςυνολικά, αδιάλειπτα επί 24ϊρου βάςεωσ. Σα δεδομζνα αυτά είναι ενδείξεισ, ςθμάνςεισ και 

λειτουργικά μεγζκθ. 

Σα δεδομζνα που κα καταγράφονται, αποκθκεφονται και αποςτζλλονται κα είναι κατ’ 

ελάχιςτο τα ακόλουκα: 

 υνολικι παραγόμενθ / καταναλιςκόμενθ ενζργεια από το Φ/Β τακμό (kWh) και από τον 

Μετατροπζα . 

 τιγμιαία παραγόμενθ / καταναλιςκόμενθ ενεργόσ ιςχφσ (kW) του Φ/Β τακμοφ και του 

κάκε αντιςτροφζα 

 Θλεκτρολογικά μεγζκθ (DC και AC) των αντιςτροφζων, (τάςθ, ζνταςθ, ιςχφσ, ενζργεια, 

κλπ.) για κάκε διαφορετικι είςοδο MPPT. 

 Σάςθ ςτο ηυγό AC (V) των φορτίων. 
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2.13.1.1     Μετεωρολογικόσ ταθμόσ – Μετεωρολογικά μεγέθη  

Προκειμζνου να υπάρχει δυνατότθτα παρακολοφκθςθσ τθσ απόδοςθσ του Φ/Β ςτακμοφ και 

εξαγωγισ ποιοτικϊν αποτελεςμάτων, κα πρζπει να εγκαταςτακεί ςτακμόσ καταγραφισ 

μετεωρολογικϊν παραμζτρων ο οποίοσ κα καταγράφει τα ακόλουκα μεγζκθ με τισ κάτωκι 

προδιαγραφζσ: 

 Σαχφτθτα αζρα (m/s) 

 Θερμοκραςία περιβάλλοντοσ με εφροσ λειτουργίασ αιςκθτιρα από -40ο ζωσ 80οC και 

ακρίβεια μετριςεων ζωσ +/- 0.3°C. 

 Προςπίπτουςα ολικι ακτινοβολία ςτθν κλίςθ των Φ/Β πλαιςίων (W/m2) 

 Θερμοκραςία Φ/Β πλαιςίων (οC) 

Για τθν μζτρθςθ των παραπάνω μεγεκϊν ο μετεωρολογικόσ ςτακμόσ (πζραν τθσ κεντρικισ 

μονάδασ καταγραφισ, αποκικευςθσ και απεικόνιςθσ μετριςεων) κα αποτελείται κατά 

ελάχιςτο από τα κάτωκι μετρθτικά όργανα: 

 1 αιςκθτιρασ (πυρανόμετρο) για τθν καταγραφι τθσ ολικισ θλιακισ ακτινοβολίασ ςτο 

οριηόντιο επίπεδο (global irradiance) 

 1 αιςκθτιρασ (πυρανόμετρο) για τθν καταγραφι τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ ςτο επίπεδο 

κλίςθσ και προςανατολιςμοφ των Φ/Β πλαιςίων. 

 1 αιςκθτιρασ καταγραφισ τθσ ταχφτθτασ του ανζμου. 

 1  αιςκθτιρασ καταγραφισ τθσ κερμοκραςίασ του περιβάλλοντοσ. 

 1 αιςκθτιρασ καταγραφισ τθσ κερμοκραςίασ των Φ/Β πλαιςίων. 

Ο εξοπλιςμόσ ςτο ςφνολό του κα πρζπει να ζχει κατά ελάχιςτο εγγφθςθ 2 ετϊν, προςταςία 

IP 65 και όλα τα μετρθτικά όργανα κα πρζπει να είναι ςυμβατά με τθν κεντρικι μονάδα 

καταγραφισ των μετεωρολογικϊν παραμζτρων. Θ κεντρικι μονάδα κα πρζπει να ζχει τθν 

δυνατότθτα αδιάλειπτθσ αποκικευςθσ των δεδομζνων ζτςι ϊςτε να επιτρζπει τθν ςυνεχι 

ανάλυςθ τουσ για τθν παρακολοφκθςθ τθσ απόδοςθσ του Φ/Β ςτακμοφ και παράλλθλα να 

είναι δυνατι θ εξαγωγι τουσ (των δεδομζνων) ςε αρχεία επεξεργάςιμθσ μορφισ. Θα πρζπει 

να εξαςφαλίηεται ότι θ κεντρικι μονάδα του μετεωρολογικοφ ςτακμοφ μπορεί να 

ςυνεργαςτεί με το ςφςτθμα τθλεμετρίασ των αντιςτροφζων και ότι παρζχει τθν δυνατότθτα 

παρακολοφκθςθσ όλων των παραμζτρων μζτρθςθσ των αιςκθτιρων οποιαδιποτε ςτιγμι 

και από οπουδιποτε μζςω διαδικτφου. 

2.13.2    ύςτημα υναγερμού 

Για τθν αςφάλεια του Φ/Β ςτακμοφ κα τοποκετθκεί ςφςτθμα ςυναγερμοφ για τθν 

καταγραφι ειςόδου ςτον χϊρο το Φ/Β ςτακμοφ και τθν ανίχνευςθ κίνθςθσ ςτον Οικίςκο 

Μζςθσ Σάςθσ και τον Οικίςκο αντιςτροφζων, μζςω κατάλλθλων αιςκθτιρων (παγίδεσ 

ςυναγερμοφ). 

Σο ςφςτθμα κα περιλαμβάνει όλα τα παρελκόμενα για τθν ομαλι λειτουργία (κεντρικι 

μονάδα, τροφοδοτικό, πλθκτρολόγιο, ςειρινα, αςφρματο τθλεχειριςτιριο, μπαταρίεσ, 

καλωδιϊςεισ κλπ). Επίςθσ ςε περίπτωςθ ενδεχόμενθσ παραβίαςθσ ι διακοπισ τθσ 

θλεκτρικισ ιςχφοσ κα ζχει τθν δυνατότθτα ειδοποίθςθσ των υπεφκυνων προςϊπων. 

Θ βαςικι δομι του ςυςτιματοσ είναι τα περιμετρικά ηεφγθ BEAMS που καταλιγουν ςε μία 

κεντρικι μονάδα ελζγχου. Με τθν κεντρικι μονάδα ελζγχου είναι ςυνδεμζνθ ςειρινα 

θχθτικισ και οπτικισ ειδοποίθςθσ ςε περίπτωςθ παραβίαςθσ. Ακόμα κα τοποκετθκοφν και 
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αιςκθτιρεσ ανίχνευςθσ πυρκαγιάσ ςτον χϊρο του Μεταςχθματιςτι, του Γενικοφ Πίνακα 

Χαμθλισ Σάςθσ και ςτον Οικίςκο αντιςτροφζων. 

ε περίπτωςθ παραβίαςθσ ι άλλου ςυμβάντοσ αποςτζλλεται αυτόματα από τθν κεντρικι 

μονάδα ελζγχου ςιμα ςτο τθλεφωνικό κζντρο 24-ωρθσ παρακολοφκθςθσ. 

Ο ςυναγερμόσ κα ζχει κατ’ ελάχιςτον 32 ηϊνεσ, εκ των οποίων κα χρθςιμοποιοφνται οι 

ακόλουκεσ: 

Ηϊνθ                      Είδοσ                                                                                                  Από       Προσ 

1                             ΜΑΓΝΘΣΙΚΘ ΕΠΑΦΘ ΕΙΟΔΟΤ ΠΑΡΚΟΤ  

2                             ΜΑΓΝΘΣΙΚΘ ΕΠΑΦΘ ΕΙΟΔΟΤ ΧΑΜΘΛΘ ΣΑΘ 

3                             ΜΑΓΝΘΣΙΚΘ ΕΠΑΦΘ ΕΙΟΔΟΤ ΜΕΣΑΧΘΜΑΣΙΣΘ 

4                             ΜΑΓΝΘΣΙΚΘ ΕΠΑΦΘ ΕΙΟΔΟΤ ΜΕΘ ΣΑΘ 

5                             ΜΑΓΝΘΣΙΚΘ ΕΠΑΦΘ ΕΙΟΔΟΤ ΟΙΚΙΚΟΤ ΑΝΣΙΣΡΟΦΕΩΝ 

6                             ΤΠΕΡΤΘΡΘ ΔΕΜΘ                                                                          Π1          Π2 

7                             ΤΠΕΡΤΘΡΘ ΔΕΜΘ                                                                          Π2          Π3 

8                             ΤΠΕΡΤΘΡΘ ΔΕΜΘ                                                                          Π3          Π4 

9                             ΤΠΕΡΤΘΡΘ ΔΕΜΘ                                                                          Π4          Π5 

10                           ΤΠΕΡΤΘΡΘ ΔΕΜΘ                                                                          Π5          Π6 

11                           ΤΠΕΡΤΘΡΘ ΔΕΜΘ                                                                          Π6          Π7 

12                           ΤΠΕΡΤΘΡΘ ΔΕΜΘ                                                                          Π7          Π8 

13                           ΤΠΕΡΤΘΡΘ ΔΕΜΘ                                                                          Π8          Π9 

14                           ΤΠΕΡΤΘΡΘ ΔΕΜΘ                                                                          Π9          Π10 

15                           ΤΠΕΡΤΘΡΘ ΔΕΜΘ                                                                          Π10       Π11 

16                           ΤΠΕΡΤΘΡΘ ΔΕΜΘ                                                                          Π11       Π12 

17                           ΤΠΕΡΤΘΡΘ ΔΕΜΘ                                                                          Π12       Π13 

18                           ΤΠΕΡΤΘΡΘ ΔΕΜΘ                                                                          Π13       Π14 

19                           ΤΠΕΡΤΘΡΘ ΔΕΜΘ                                                                          Π14       Π1 

20                           Ραντάρ Οικίςκου αντιςτροφζων  

21                           Ραντάρ Οικίςκου Μ.Σ. 

22                           ΠΤΡΑΝΙΧΝΕΤΣΘ ΧΑΜΘΛΘ ΣΑΘ 

23                           ΠΤΡΑΝΙΧΝΕΤΣΘ ΜΕΣΑΧΘΜΑΣΙΣΘ 

24                           ΠΤΡΑΝΙΧΝΕΤΣΘ ΜΕΘ ΣΑΘ 

25                           ΠΤΡΑΝΙΧΝΕΤΣΘ ΟΙΚΙΚΟΤ ΑΝΣΙΣΡΟΦΕΩΝ 

26                           ΣΑΜΠΕΡ ΡΑΝΣΑΡ  

27                           ΣΑΜΠΕΡ ΠΑΝΩ ΠΙΝΑΚΑ  

28                           ΣΑΜΠΕΡ ΕΙΡΘΝΑ  

Πίνακασ 2. Ηϊνεσ ςυναγερμοφ 

2.13.3    ύςτημα Παρακολούθηςησ Κλειςτού Κυκλώματοσ Σηλεόραςησ (C.C.T.V.)  

Σο ςφςτθμα C.C.T.V. αποτελείται από ςτακερζσ κάμερεσ εξωτερικοφ χϊρου και τθν 

καταγραφικι μονάδα (DVR). Σο DVR κα ζχει κατ’ ελάχιςτον κφρεσ ςφνδεςθσ εικοςιτεςςάρων 

(24) καμερϊν και ςκλθρό δίςκο ελάχιςτθσ χωρθτικότθτασ 2TB. 

Οι κάμερεσ κα είναι δικτυακζσ τφπου IP ανάλυςθσ τουλάχιςτον 4MP και να ζχουν 

δυνατότθτα λειτουργίασ ςε χαμθλζσ ςυνκικεσ φωτιςμοφ (0.005 LUX) (υπζρυκρθ κάμερα). Οι 

κάμερεσ κα είναι τοποκετθμζνεσ επί πυλϊνων και θ καταγραφικι μονάδα με τθν οποίεσ κα 
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ςυνδζονται οι κάμερεσ κα βρίςκεται εντόσ του Οικίςκου Μ.Σ, ςτο διαμζριςμα Χαμθλισ 

τάςθσ. Οι κάμερεσ κα τοποκετθκοφν ςε κατάλλθλο ςθμείο ϊςτε να επιτθροφν όλθ τθν 

περίμετρο τθσ περίφραξθσ του Φ.Β ςτακμοφ, κακϊσ κι όλεσ τισ ειςόδουσ πρόςβαςθσ ςτον 

Φ/Β ςτακμό και ςτον Οικίςκο Ελζγχου και κα καταγράφουν ςε όλθ τθν διάρκεια τθσ θμζρασ 

και τθσ νφχτασ. Σα δεδομζνα κα αποκθκεφονται τοπικά ςτουσ ςκλθροφσ δίςκουσ τθσ 

μονάδασ καταγραφισ, ςτθν οποία κα υπάρχει θ δυνατότθτα πρόςβαςθσ απομακρυςμζνα 

μζςω διαδικτφου. 

2.13.4    Περιμετρικόσ Υωτιςμόσ 

Περιμετρικά του Φ/Β ςτακμοφ, κα εγκαταςτακεί φωτιςμόσ χαμθλισ ενεργειακισ 

κατανάλωςθσ, τεχνολογίασ LED. 

Σα φωτιςτικά ςϊματα κα τοποκετθκοφν επί χαλφβδινου ιςτοφ φωτιςμοφ φψουσ 3.5 μζτρων 

εκτόσ εδάφουσ, κωνικισ οκταγωνικισ διατομισ, κα ςυνδζονται με ακροκιβϊτιο διπλοφ 

αςφαλειοαποηεφκτθ και κα εδραςτοφν επί προκαταςκευαςμζνων βάςεων αγκφρωςθσ με 

πλάκα ζδραςθσ. Οι βάςεισ αγκφρωςθσ κα τοποκετθκοφν ςε βάκοσ 50cm τουλάχιςτον, και 

κα πακτωκοφν με ςκυρόδεμα. 

Οι ιςτοί κα απζχουν μεταξφ τουσ απόςταςθ από 20 ζωσ 60 μζτρα. υνολικά κα 

τοποκετθκοφν κατ’ ελάχιςτο 10 ιςτοί με τουλάχιςτον δφο φωτιςτικά ο κακζνασ, με τζτοιο 

τρόπο ϊςτε να καλφπτεται όλο το πεδίο εντόσ του Φ/Β ςτακμοφ από κάκε ιςτό. 

Σο ςϊμα του φωτιςτικοφ κα είναι καταςκευαςμζνο από υψθλισ πίεςθσ χυτοπρεςςαριςτό 

αλουμίνιο βαμμζνο με πολυεςτερικι βαφι ποφδρασ για αντοχι ζναντι τθσ διάβρωςθσ. Σο 

φωτιςτικό κα είναι μικρϊν διαςτάςεων, με βάροσ μικρότερο από 1,5kg και κα φζρει 

πτερφγια-ψφκτρεσ για απαγωγι τθσ κερμότθτασ. Σο φωτιςτικό κα ζχει προςταςία ζναντι 

ειςχϊρθςθσ νεροφ και ςκόνθσ βακμοφ ςτεγανότθτασ IP65 (κατά ΕΝ60598). 

Θ ςυνολικι ιςχφσ του φωτιςτικοφ (LED+Driver) κα πρζπει να είναι μικρότερθ ι ίςθ από 50W. 

Θ φωτεινι ροισ του φωτιςτικοφ @Ta 25oC κα πρζπει να είναι μεγαλφτερθ από 2000 lm 

(μετά από κερμικζσ και οπτικζσ απϊλειεσ). Θ ανοχι (tolerance) ςε ςχζςθ με τα ονομαςτικά 

μεγζκθ που δθλϊνει ο καταςκευαςτισ δε κα πρζπει να είναι μεγαλφτερθ από ±5% για τθν 

ιςχφ και ±7% για τθ φωτεινι ροι. Θ κατανομι φωτεινισ ζνταςθσ κα είναι αςφμμετρθ Type 

II-Medium κατά IESNA κατάλλθλθ για τθν εφαρμογι ςφμφωνα με τισ φωτοτεχνικζσ 

απαιτιςεισ, ενϊ αυτι κα ζχει άνω εκπομπισ φωτόσ U0 (ςε οριηόντια τοποκζτθςθ) ςφμφωνα 

με τθν κατθγοριοποίθςθ BUG IES TM-15-11 για περιοριςμό τθσ φωτορφπανςθσ. 

2.13.4.1    Σεχνικά χαρακτηριςτικά Ιςτού ςτήριξησ: 

 Yλικό: Xάλυβασ κερμισ ζλαςθσ ποιότθτασ S235JR κατά ΕΝ 10025 

 Προςταςία: Γαλβάνιςμα εν κερμϊ βάςει Διεκνοφσ Προτφπου EN ISO1461 

 Καταςκευι: Κόψιμο και διαμόρφωςθ ςε κωνικι οκταγωνικι διατομι από μονοκόμματα 

(μοναδιαία) τεμάχια. Θ ςυγκόλλθςθ του ιςτοφ κα πρζπει να γίνεται κατά μικοσ με μία 

μόνο διαμικθ ραφι ςε αυτόματα μθχανιματα ςυγκόλλθςθσ. τθν βάςθ του ιςτοφ κα 

προςαρμόηεται (μζςω ςυγκόλλθςθσ) πλάκα ζδραςθσ θ οποία ενιςχφεται με τζςςερα (4) 

τρίγωνα ενίςχυςθσ. Θυρίδα από το ίδιο ςϊμα του ιςτοφ, κομμζνθ με ειδικό πριόνι, όπου 

εφαρμόηει απόλυτα και δεν εξζχει (κατά τθν κλειςτι κζςθ) από τον ιςτό (IP54 και ΙΚ10). 

 Πιςτοποίθςθ: CE από ανεξάρτθτο εγκεκριμζνο κοινοποιθμζνο Ευρωπαϊκό Φορζα (ΦΕΚ 

1557/Β/17-08-2007 και EN 40). 
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Εικόνα 6. Ενδεικτικό ςχζδιο Πυλϊνα 

Θ βάςθ ςτιριξθσ κα πρζπει να είναι κατάλλθλων διαςτάςεων και να αποτελεί από μόνθ τθσ 

ολοκλθρωμζνο προϊόν και να είναι εφοδιαςμζνθ με: 

 γαλβανιςμζνα εν κερμϊ αγκφρια 

 το φρεάτιο με το ςτεγανό χυτοςιδθρό καπάκι του 

 τον ςωλινα διζλευςθσ των καλωδίων και τον απαραίτθτο εξοπλιςμό 

2.13.5    Περίφραξη – Πόρτεσ ειςόδου 

Θ περίφραξθ κα είναι τφπου «ΝΑΣΟ», κα ζχει φψοσ 2.3 μζτρα από το ζδαφοσ. Θα 

αποτελείται από γαλβανιςμζνο ςυρματόπλεγμα 50 Χ 50, φψουσ 2 μζτρων και μεταλλικοφσ 

ορκοςτάτεσ οι οποίοι κα είναι πάςςαλοι από γαλβανιςμζνουσ ςωλινεσ διαμζτρου 

τουλάχιςτον Φ48 mm πάχουσ 1,5mm, φψουσ ζωσ 2,5 μζτρα. Οι ορκοςτάτεσ κα εκτείνονται 

ανά 2,5 μζτρα και ςτισ γωνίεσ τθσ περίφραξθσ κα υπάρχουν αντθρίδεσ. το επάνω μζροσ τθσ 

περίφραξθσ κα τοποκετθκοφν τρεισ ςειρζσ αγκακωτό ςφρμα γαλβανιηζ. Οι ορκοςτάτεσ τθσ 

περίφραξθσ κα τοποκετθκοφν ςε βάκοσ 50cm και κα πακτωκοφν μζςα ςε υποδοχζσ εντόσ 

του εδάφουσ, που κα πλθρϊνονται με ςκυρόδεμα. Για τθν ενίςχυςθ τθσ περίφραξθσ κα 

πρζπει το ςυρματόπλεγμα ςτθν βάςθ του ςτο ζδαφοσ να εγκιβωτιςτεί ςε ςκυρόδεμα 

διαςτάςεων 0,2mx0,2m τφπου «ςινάηι». 

Θ κφρα τθσ περίφραξθσ κα είναι δίφυλλθ μεταλλικι πόρτα ανοίγματοσ 5μ. και φψουσ 2μ. 

από το φυςικό ζδαφοσ για να διευκολφνεται θ διζλευςθ βαρζων οχθμάτων ζργου. 

Θ πόρτα κα αποτελείται από γαλβανιςμζνα εν κερμϊ υλικά: 

 κελετό από κοιλοδοκό 40x40x3 mm και ςτο κάτω τμιμα οριηόντιοσ κοιλοδοκόσ τυπικϊν 

διαςτάςεων 100x 40x2mm. 

 Περαςτι ςχάρα 63mm x 125mm, κατακόρυφεσ λάμεσ ςτιριξθ διατομισ 25/3mm, 

οριηόντιεσ περαςτζσ ράβδουσ διαμζτρου 6mm (ςτο κζντρο τθσ λάμασ ςτιριξθσ) και 

πλευρικζσ λάμεσ για ςφνδεςθ με τα υποςτυλϊματα διατομισ 25/5 mm 
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 Δφο ορκοςτάτεσ κοιλοδοκοφσ 80 x 80 x 4mm. Θ ςτιριξθ κα γίνεται με τρεισ μεντεςζδεσ για 

κάκε φφλλο. 

 Κατακόρυφοσ ςφρτθσ ςτο ζνα φφλλο για τθν ακινθτοποίθςθ τθσ. 

2.14   Προδιαγραφέσ Τποςταθμού Μέςησ Σάςησ 

Κακϊσ θ ιςχφσ του ΦΒ ςτακμοφ υπερβαίνει τα 100 kWp, κα εγκαταςτακεί υποςτακμόσ 

Μζςθσ Σάςθσ (ΜΣ) για τθ ςφνδεςθ του Φ/Β ςτακμοφ απευκείασ από το δίκτυο ΜΣ 20 kV του 

ΔΕΔΔΘΕ. 

Ζτςι για τθ ςφνδεςθ του Φ/Β ςτακμοφ με το δίκτυο ΜΣ του ΔΕΔΔΘΕ, εγκακίςταται 

υπαίκριοσ Τποςτακμόσ (Τ/) 20/0.4 kV ονομαςτικισ ιςχφοσ άνω των 850 kVA τφπου κιόςκι. 

Ο ςυγκεκριμζνοσ υποςτακμόσ ενζργειασ αποτελείται από τα παρακάτω διαμερίςματα: 

 Πίνακασ ΜΣ 

 Μεταςχθματιςτι ιςχφοσ 

 Γενικό Πίνακα Χαμθλισ Σάςθσ (Γ.Π.Χ.Σ.) 

 

 

χζδιο 2.Ενδεικτικι Κάτοψθ οικίςκου υποςτακμοφ ΜΣ 

Ο Τ/ κα ςτεγάηεται ςε μεταλλικό κιόςκι (Οικίςκοσ Ελζγχου) κατάλλθλων διαςτάςεων και κα 

είναι χωριςμζνοσ ςε τρία ανεξάρτθτα διαμερίςματα με τρεισ πόρτεσ από γαλβανιςμζνθ 

λαμαρίνα 2μμ. Θ οροφι και οι τοίχοι κα είναι από πάνελ πολυουρεκάνθσ. 

Θ ζδραςθ του κα γίνει επί οπλιςμζνου ςκυροδζματοσ. Ο χϊροσ όπου ζχει τοποκετθκεί θ 

βάςθ κα είναι ελαφρϊσ ανυψωμζνοσ για λόγουσ ςτεγανότθτασ χωρίσ το ςυνολικό φψοσ του 

Οικίςκου να ξεπερνάει τα 2,5 μζτρα από τθν επιφάνεια του εδάφουσ. 

Εντόσ του οικίςκου υπάρχει: 

 Εςωτερικόσ φωτιςμόσ ςε όλα τα διαμερίςματα 

 Εςωτερικζσ καλωδιϊςεισ 
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 Θερμικζσ αντιςτάςεισ ςε όλα τα πεδία για τθν αντιμετϊπιςθ τθσ υγραςίασ εςωτερικά 

αυτϊν 

 2 τεμ. πυροςβεςτιρα ξθράσ ςκόνθσ καταςβεςτικισ ικανότθτασ τουλάχιςτον 21A-113B-C 

 2 τεμ. πυροςβεςτιρα CO2, καταςβεςτικισ ικανότθτασ τουλάχιςτον 55B-C 

 φςτθμα πυρανίχνευςθσ με ανιχνευτζσ καπνοφ. Οι πυρανιχνευτζσ είναι ςυμβατικοφ τφπου 

ικανοί να παρζχουν ςιμα ςιμανςθσ πυραςφαλείασ ςυναγερμοφ και ςιμα ςφάλματοσ. 

Ο εξαεριςμόσ επιτυγχάνεται μζςω ανεμιςτιρων, 2 ςτο διαμζριςμα του Μ/ και 1 ςτο 

διαμζριςμα πίνακα ΧΣ. Σο ςφςτθμα αεριςμοφ κρατάει τθν κερμοκραςία του Μ/Σ 

χαμθλότερα από τουσ 65ο C. 

το διαμζριςμα χαμθλισ τάςθσ κα τοποκετθκεί μία μονάδα αυτόνομθσ τροφοδότθςθσ με 

χριςθ υβριδικοφ αντιςτροφζα και μπαταριϊν ιςχφοσ 3 kVA. 

το διαμζριςμα χαμθλισ τάςθσ κα τοποκετθκεί το ςφςτθμα παρακολοφκθςθσ και ςυλλογισ 

των δεδομζνων (DataLogger), ο εξοπλιςμόσ του ςυναγερμοφ, θ καταγραφικι μονάδα του 

κλειςτοφ κυκλϊματοσ τθλεόραςθσ, ο Θ/Τ κλπ. 

Θ εγκατάςταςθ ξεκινά από τθν άφιξθ του ΔΕΔΔΘΕ και καταλιγει ςτα πεδία χαμθλισ τάςθσ 

(ΧΣ). 

Θ εγκατάςταςθ αποτελείται από τα παρακάτω μζρθ 

 Πίνακασ Μζςθσ τάςθσ (ΓΠ-ΜΣ) 20 kV 

 Μεταςχθματιςτισ (Μ/) 20/0.4 kV άνω των 850 kVA 

 Πεδία Γενικοφ πίνακα χαμθλισ τάςθσ (ΓΠ-ΧΣ) 400 V 

 Πίνακασ Ιδιοκαταναλϊςεων 230 V 

 Αυτόνομο ςφςτθμα 

 Γειϊςεισ 

2.14.1    Καλωδίωςη ΜΣ 

Θ ςφνδεςθ μεταξφ κολϊνασ ΔΕΔΔΘΕ και πίνακα ΜΣ του Φ/Β ςτακμοφ, κα πραγματοποιθκεί 

με καλϊδιο από δικτυωμζνο πολυαικυλζνιο XLPE. Σα XLPE ζχουν καλφτερθ ςυμπεριφορά 

ςτθν διαρκι κερμικι καταπόνθςθ και αντζχουν μζχρι του 90ο C. 

2.14.2    Πίνακασ Μέςησ Σάςησ 

2.14.2.1    Γενική περιγραφή 

Ο πίνακασ κα αποτελείται από κυψζλεσ μεταλλοενδεδυμζνου τφπου (Metal enclosed) 

κατάλλθλεσ για ζδραςθ ςτο δάπεδο. Ο εξοπλιςμόσ είναι ςτακεροφ τφπου. Διακοπτικό μζςο 

είναι εξαφκοριοφχο κείο SF6. τισ κυψζλεσ υπάρχουν οι κατάλλθλεσ μθχανικζσ μανδαλϊςεισ 

μεταξφ διακοπτϊν – γειωτϊν – πόρτασ ϊςτε να εξαςφαλίηεται θ ςωςτι διαδοχι χειριςμϊν 

και θ αςφάλεια του προςωπικοφ. Ο βακμόσ προςταςίασ είναι ΙΡ3Χ. Θ μεταλλικι καταςκευι 

είναι από γαλβανιςμζνα χαλυβδοελάςματα 2mm (πλαϊνά διαχωριςτικά 1,5mm) και θ βαφι 

θλεκτροςτατικι πάχουσ >40micron. τθν πρόςοψθ υπάρχει μιμικό διάγραμμα με 

περιςτρεφόμενουσ δείκτεσ με ςαφι ζνδειξθ κζςθσ διακοπτϊν – γειωτϊν. Επίςθσ υπάρχουν 

λυχνίεσ τάςθσ τροφοδοτοφμενεσ από ςετ χωρθτικϊν καταμεριςτϊν. 

Παράκυρο επικεϊρθςθσ από ανκεκτικό γυαλί, επιτρζπει τθν οπτικι αναγνϊριςθ τθσ κζςθσ 

των επαφϊν. Εςωτερικά οι κυψζλεσ διαχωρίηονται πλιρωσ ςτα παρακάτω τμιματα: 
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 Σμιμα μπαρϊν (Περιλαμβάνει μπάρεσ χαλκοφ μονωμζνεσ με PVC) 

 Σμιμα διακοπτικοφ εξοπλιςμοφ (Περιλαμβάνει τον διακόπτθ και τον γειωτι ςε ερμθτικά 

κλειςτό κζλυφοσ με αζριο SF6) 

 Σμιμα ςφνδεςθσ καλωδίων (Κατάλλθλο για καλϊδια ξθροφ τφπου, με είςοδο από κάτω 

 Σμιμα μθχανιςμοφ λειτουργίασ Περιλαμβάνει το μθχανιςμό λειτουργίασ των διακοπτϊν – 

γειωτϊν 

 Σμιμα χαμθλισ τάςθσ Περιλαμβάνει τον βοθκθτικό εξοπλιςμό χαμθλισ τάςθσ 

2.14.2.2    Πεδία ΜΣ 

O ΓΠ-ΜΣ αποτελείται από τρεισ κυψζλεσ ΜΣ με υλικό τθσ ABB: 

1.   Κυψζλθ ειςόδου SDC ςτθν είςοδο παροχισ ΔΕΔΔΘΕ, θ οποία αποτελείται από 

 Μονωτιρεσ ςτιριξθσ 

 Μπάρεσ χαλκοφ 

 ετ 3 χωρθτικϊν καταμεριςτϊν με ενδεικτικζσ λυχνίεσ (VPIS0) 

 Κλειδαριά πόρτασ 

 Αλεξικζραυνα γραμμισ 21kV, ζνταςθ δοκιμισ 10kA, αποηευκτικι διάταξθ και 

βαλβίδα εκτόνωςθ - 3 τμχ (SPD0) 

 Διακόπτθσ φορτίου τριϊν κζςεων SF6 (Q0) 3x630A 

 Σριπολικόσ Διακόπτθσ Φορτίου εξαφκοριοφχου κείου (SF6) τριϊν (3) κζςεων (line-

open-earth) 24kV 630A 16kA(3sec) 50kV 125kVp με μιμικό διάγραμμα, και κλειδιά 

αςφαλείασ 

 φςτθμα Ενδειξθσ Παρουςίασ τάςθσ (VPIS0) 

 Σρεισ (3) Μεταςχθματιςτζσ Ρεφματοσ για τθ μζτρθςθ (T0) 

2.   Κυψζλθ προςταςίασ και μζτρθςθσ SFV αποτελείται από: 

 Ενασ (1) τριπολικόσ Αςφαλειο-αποηεφτθσ φορτίου με γειωτι SF6 (Q1), 3 κζςεων, 

24kV/630A 

Τριπολικόσ Διακόπτθσ Φορτίου εξαφκοριοφχου κείου (SF6) τριϊν (3) κζςεων 

(line-open-earth), με μθχανιςμό διπλοφ ελατθρίου (double spring), 24kV 630A 

16kA(3sec) 50kV 125kVp με μιμικό διάγραμμα, με μθχανιςμό διακοπισ από 

τιξθ ζςτω και μίασ (1) αςφάλειασ και βάςεισ αςφαλειϊν.  

Χειροκίνθτοσ μθχανιςμόσ λειτουργίασ για διακόπτθ και γειωτι  

Μθχανικι ζνδειξθ τθγμζνθσ αςφάλειασ  

Κλειδαριά- κλειδιά αςφαλείασ ςτο διακόπτθ  

Κλειδαριά- κλειδιά αςφαλείασ ςτο γειωτι 

 Σρία (3) Φυςίγγια μζςθσ τάςθσ In=24kV/6A 

Αςφάλειεσ Μζςθσ Τάςθσ , ονομαςτικισ ζνταςθσ 6Α και ονομαςτικισ τάςθσ 24 

Kv 

 Σρία (3) Μονο-πολικοφσ Μεταςχθματιςτζσ τάςθσ 20,000:√3 / 100:√3 V 

3.   Θ Σρίτθ κυψζλθ είναι τθσ αναχϊρθςθσ SBC διακζτει από ζνα αυτόματο διακόπτθ 

ιςχφοσ SF6 ςυρόμενου τφπου 630 Α με ορατι τθν απόηευξθ των επαφϊν του ςτο 

τηάμι επί τθσ πόρτασ του πίνακα και με δυνατότθτα μανδάλωςθσ ςτθσ κζςεισ ON και 

OFF του διακόπτθ. Ο αυτόματοσ διακόπτθσ ιςχφοσ SF6 των πεδίων αναχϊρθςθσ των 

Μ/ διακζτθ θλεκτρονόμο δευτερογενοφσ προςταςίασ τροφοδοτοφμενο από 

μεταςχθματιςτι ζνταςθσ. Περιλαμβάνει: 
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 Ενασ (1) τριπολικόσ αποηεφκτθσ φορτίου με γειωτι SF6 (Q2) 3 κζςεων, 24kV/630A  

Τριπολικόσ Διακόπτθσ Φορτίου εξαφκοριοφχου κείου (SF6) τριϊν (3) κζςεων 

(line-open-earth), με μθχανιςμό μονοφ ελατθρίου (single spring), με γειωτι 

ςτθν ζξοδο μθχανικά μανδαλωμζνο, 24kV 630A 16kA(3sec) 50kV 125kVp με 

μιμικό διάγραμμα και κλειδιά αςφαλείασ (ςυνεργάηεται με αυτόματο 

διακόπτθ SF6 HD4/R-Sec)  

Γειωτι καλωδίων 24kV 16kA(3sec) 50kV 125kVp (full making capacity 

62,5kAp ) μθχανικά μανδαλωμζνο με τον Διακόπτθ Φορτίου και με τθν πόρτα 

τθσ κυψζλθσ  

Κλειδαριά- κλειδιά αςφαλείασ ςτο διακόπτθ  

Κλειδαριά- κλειδιά αςφαλείασ ςτο γειωτι 

 Ενασ (1) τριπολικόσ τθλεχειριηόμενοσ Διακόπτθσ ιςχφοσ SF6 HD4 , 24kV/630A 

«Removable» Αυτόματοσ διακόπτθσ ιςχφοσ, εξαφκοριοφχου κείου (SF6) 24kV 

630A 12,5kA(3sec) 50kV 125kVp με Μπουτόν κλειςίματοσ, Μπουτόν 

Ανοίγματοσ, Μθχανικζσ ενδείξεισ Αυτόματου Διακόπτθ (opening / closing), 

Μθχανικζσ ενδείξεισ ελατθρίου (charged / discharged), Μετρθτισ χειριςμϊν, 

Βοθκθτικζσ επαφζσ, Κλειδαριά αςφαλείασ, Πθνίο Εργαςίασ (ΥΟ1) 

 Σρείσ (3) Μεταςχθματιςτζσ ζνταςθσ 100/1 Α 

  Ενασ (1) Θλεκτρονόμοσ δευτερογενοφσ προςταςίασ REF615 τροφοδοτοφμενο από 

μεταςχθματιςτι ζνταςθσ 

Από κάκε ζνα από το Πεδίο Αναχϊρθςθσ του Μ/Σ αναχωροφν τρία μονοπολικά καλϊδια 

τφπου N2YSY 1x95 mm2 που τροφοδοτοφν  αντίςτοιχα το πρωτεφον του Μ/Σ 20 kV/ 0.4 kV, 

1,000 kVA 

2.14.3    Αυτόματοσ Διακόπτησ Διαςύνδεςησ 

Ο Αυτόματοσ Διακόπτθσ Διαςφνδεςθσ (ΑΔΔ) ζχει τοποκετθκεί ςτον κλάδο παραγωγισ και 

αποςυνδζει τον κλάδο παραγωγισ του Φ/Β από το Δίκτυο ςε καταςτάςεισ διαταραχϊν για 

τθν αποφυγι ακοφςιασ νθςιδοποίθςθσ. Ζχει εγκαταςτακεί ςτθν πλευρά MΣ όπωσ φαίνεται 

ςτο Μονογραμμικό ςχζδιο του Τ/Σ. 

Χρθςιμοποιεί το όργανο δευτερογενοφσ προςταςίασ. ε περίπτωςθ διαταραχισ τάςεων 

ρεφματοσ, ςυχνότθτασ, αυξθμζνθσ κερμοκραςίασ Μ/Σ και παρουςίασ αερίων καφςθσ 

λαδιοφ, το όργανο δευτερογενοφσ προςταςίασ επενεργεί ςτον διακόπτθ αποςυνδζοντοσ τον 

Μ/Σ από το δίκτυο. 

Σο όργανο δευτερογενοφσ προςταςίασ κα πρζπει να ενςωματϊνει τισ ακόλουκεσ 

προςταςίεσ: 

 Προςταςία υπερεντάςεωσ 

 προςταςία ορίων τάςθσ (υπζρταςθ, υπόταςθ) 

 προςταςία ορίων ςυχνότθτασ (υπερςυχνότθτα, υποςυχνότθτα) και 

 προςταςία ομοπολικισ ςυνιςτϊςασ τάςθσ. 

Οι τιμζσ ρφκμιςθσ και οι χρόνοι ενεργοποίθςθσ τθσ προςταςίασ απόηευξθσ κα κακοριςτοφν 

από τον ΔΕΔΔΘΕ. Οι τυπικζσ τιμζσ είναι: 

Παράμετροσ                                Σιμζσ ορίων                                 Διάρκεια trip (msec) 

Κάτω όριο τάςθσ                         0.92 Un                                         2000 

Άνω όριο τάςθσ                           1.08 Un                                         2000 
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Κάτω όριο τάςθσ                         0.75 Un                                         500 

Άνω όριο τάςθσ                           1.12 Un                                         500 

Κάτω ςυχνότθτασ                        49.50 Hz                                       1000 

Άνω ςυχνότθτασ                          50.50 Hz                                       1000 

Ομοπολικι ςυνιςτϊςα τάςθσ   0.15 Un                                         1000 

 
Προςτ. Τπερζνταςθσ                  1.20 In                                          1000 

Προςτ. Τπερζνταςθσ                  2.50 In                                          500 

Προςτ. Τπερζνταςθσ   5.50 In   500 

 

2.14.4    Μεταςχηματιςτήσ 

Τπάρχει ζνασ (1) Μ/ ελαίου 20 kV/ 0.4 kV, 50 Hz, ιςχφοσ άνω των 850 kVA. 

O M/T πρζπει να ακολουκεί τισ προδιαγραφζσ του προτφπου ECO Tier 2 (Commission 

Regulation (EU) No 548/20141 and Amendment (EU) 2019/17832 lay out Tier 2) 

Επίςθσ πρζπει να διακζτει πιςτοποιιςεισ EN 50588-1 και EN 60076-1. 

Ο Μ/ κα είναι εγκατεςτθμζνοσ ςε ιδιαίτερο χϊρο με ιδιαίτερθ πόρτα ειςόδου. Ο Μ/ 

περιλαμβάνει τα ακόλουκα παρελκόμενα: 

 Πορςελάνινοι διαπεραςτιρεσ ςτθ Χ.Σ 

 Βυςματικοί διαπεραςτιρεσ ςτθν Τ.Σ 

 DMCR relay. Όργανο που περιλαμβάνει κερμόμετρο με επαφζσ ςυναγερμοφ και 

απόηευξθσ, επαφι υπερπίεςθσ, ζνδειξθ χαμθλισ ςτάκμθσ ελαίου με επαφι. 

 Βαλβίδα δειγματολθψίασ και αποςτράγγιςθσ λαδιοφ 

 Ρόδεσ 

 Ενδεικτικι πινακίδα 

Από το δευτερεφον του κάκε Μ/ τροφοδοτείται ο ΓΠ-ΧΣ με  καλϊδια XLPE 2x240 mm2/120 

mm2. 

Παράμετροσ                                                                     Σιμι 

Ονομαςτικι ιςχφσ                                                           άνω των 850 kVA 

Ονομαςτικι τάςθ πρωτεφοντοσ                                   20 kV 

Ονομαςτικι τάςθ δευτερεφοντοσ                                0.4 kV 
 

2.14.5    Γενικόσ Πίνακασ Φαμηλήσ Σάςησ (ΓΠ-ΦΣ) 

Ο ΓΠ-ΧΣ είναι μεταλλικόσ με πόρτεσ και όλα τα πεδία είναι επιςκζψιμα. Ο ΓΠ-ΧΣ 

τροφοδοτείται από το δευτερεφον του Μ/ με καλϊδια XLPE 2x240 mm2/120 mm2. τθν 

άφιξθ του ΓΠ-ΧΣ υπάρχουν απαγωγοί κρουςτικϊν υπερτάςεων τφπου Σ1 και Σ2 και ςτθ 

ςυνζχεια ο αντίςτοιχοσ αυτόματοσ διακόπτθσ αζρα 3 x 1600A με προςταςία ςε υπερζνταςθ 

και βραχυκφκλωμα με θλεκτροκινθτιρα ςυρόμενου τφπου. Μετά τον διακόπτθ Μ/ υπάρχει 

μονάδα μετριςεων τάςεων, ρευμάτων φάςεων και ςυντελεςτι ιςχφοσ. 

Ο μεταςχθματιςτισ μετά από τον αυτόματο διακόπτθ τροφοδοτεί ανεξάρτθτουσ ηυγοφσ 

χαμθλισ τάςθσ (βαμμζνεσ μπάρεσ χαλκοφ διαςτάςεων 120 x 10 mm). 

Από τον ηυγό ΧΣ του πίνακα ΓΠ-ΧΣ ξεκινοφν οι γραμμζσ προσ τουσ αντιςτροφείσ ιςχφοσ και 

τισ ιδιοκαταναλϊςεισ. Θ γραμμι για κάκε αντιςτροφζα ζχει απαγωγό κρουςτικϊν 

υπερτάςεων, τριπολικό διακόπτθ 3 x 200 A. 
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Από τον πίνακα ΓΠ-ΧΣ τροφοδοτείται ο ιδιαίτεροσ πίνακασ ιδιοκαταναλϊςεων. Οι 

ιδιοκαταναλϊςεισ του ςτακμοφ είναι προςτατεφονται από αςφάλεια 40 Α και διακόπτθ 

διαφυγισ ζνταςθσ με ρεφμα διαρροισ 30 mA. 

2.15     ύνδεςη με το δίκτυο Μέςησ Σάςησ του ΔΕΔΔΗΕ 
Ο ανάδοχοσ ζχει τθν υποχρζωςθ τθσ ολοκλιρωςθσ τθσ εγκατάςταςθσ ςφμφωνα με τισ 

προδιαγραφζσ του ΔΕΔΔΘΕ. τισ υποχρεϊςεισ του είναι θ προμικεια, τοποκζτθςθ όλου του 

απαραίτθτου εξοπλιςμοφ, θ ςφνδεςθ και θ διεκπεραίωςθ από πλευράσ αιτιςεων και 

δικαιολογθτικϊν τθσ διαδικαςίασ ζωσ και τθν πλιρθ ςφνδεςθ και ζνταξθ του ςυςτιματοσ 

του ΔΕΔΔΘΕ για ενεργειακό ςυμψθφιςμό. Θ ςφνδεςθ του Φ/Β ςυςτιματοσ ςε δίκτυο μζςθσ 

τάςθσ κακϊσ και θ εγκατάςταςθ τθσ μετρθτικισ διάταςθσ παραγωγισ, γίνεται ςφμφωνα με 

το ςχετικό ενθμερωτικό ςθμείωμα του ΔΕΔΔΘΕ (όπωσ ζχει αναρτθκεί ςτο διαδίκτυο από το 

ΔΕΔΔΘΕ). 

2.16     Έλεγχοι ολοκλήρωςησ για οριςτική παραλαβή του Έργου 
Θα πραγματοποιθκοφν ζλεγχοι τόςο κατά το διάςτθμα εκτζλεςθσ του ζργου όςο και για τθν 

πιςτοποίθςθ ολοκλιρωςθσ του ζργου. Θ ΔΕΤΑΜ διατθρεί το δικαίωμα να πραγματοποιιςει 

τουσ ελζγχουσ με προςωπικό τθσ υπθρεςίασ ι/ και να ανακζςει αυτοφσ ςε εξωτερικό 

ανεξάρτθτο φορζα ελζγχου. Κατά το πζρασ του ζργου κα πραγματοποιθκοφν κατ’ ελάχιςτον 

οι ακόλουκοι ζλεγχοι: 

 Ζλεγχοσ και πιςτοποίθςθ βάςεων ςτιριξθσ φωτοβολταϊκϊν ςυςτθμάτων. Ζκδοςθ 

πιςτοποιθτικοφ για τθ ςυμμόρφωςθ τθσ ςτατικισ μελζτθσ με τουσ Ευρωκϊδικεσ. 

 Αρχικοί και περιοδικοί ζλεγχοι βάςει του προτφπου ΕΝ 62446:2016. 

 Οπτικόσ ζλεγχοσ καταςκευισ 

 Ζλεγχοσ με χριςθ κερμοκάμερασ 

 Ζλεγχοσ Φ/Β ςτοιχειοςειρϊν - χαρακτθριςτικι καμπφλθ IV 

 Ζλεγχοι και μετριςει ςτθ Χαμθλά και τθν Μζςθ Σάςθ 

2.17     Έλεγχοσ κατά την ολοκλήρωςη τησ περιόδου Καλήσ Λειτουργίασ 
Θ Εγγφθςθ καλισ λειτουργίασ ιςχφει από τθν θμερομθνία οριςτικισ παραλαβισ του ζργου 

και ολοκλθρϊνεται μετά από τθν πάροδο 24μθνϊν όπου κα πλθροφνται οι όροι και οι 

προχποκζςεισ τθσ παροφςασ. Κατά τθν περίοδο καλισ λειτουργίασ, ο ανάδοχοσ ευκφνεται 

για τθν καλι λειτουργία του ςυμβατικοφ αντικειμζνου τθσ Διακιρυξθσ. 

Κατά τθν διάρκεια τθσ περιόδου Εγγφθςθσ Καλισ Λειτουργίασ ο Ανάδοχοσ κα είναι 

υπεφκυνοσ για τθν αντικατάςταςθ εξαρτθμάτων και εξοπλιςμοφ του Φ/Β τακμοφ που 

υπόκεινται ςε φκορά, με καινοφρια (εκτόσ τθσ περίπτωςθσ των αντιςτροφζων όπου 

μποροφν να εγκαταςτακοφν και ανακαταςκευαςμζνοι από τον καταςκευαςτι inverters) και 

με δικζσ του δαπάνεσ και χωρίσ να αλλάηουν οι όροι τθσ εγγφθςθσ (ςε διάρκεια και τρόπο 

αντικατάςταςθσ). Για τα νζα εξαρτιματα ο χρόνοσ εγγφθςθσ ανανεϊνεται από τθ ςτιγμι τθσ 

ενςωμάτωςισ τουσ ςτο Φ/Β τακμό. Επίςθσ ο Ανάδοχοσ για το ανωτζρω χρονικό διάςτθμα 

είναι υπεφκυνοσ και κα αποκακιςτά με δικζσ του δαπάνεσ, άμεςα, οποιαδιποτε ηθμιά του 

Φ/Β τακμοφ που οφείλεται ςτον Ανάδοχο, ςυμπεριλαμβανομζνων τυχόν ελαττωμάτων του 

Φ/Β τακμοφ. Εξαίρεςθ αποτελοφν οι περιπτϊςεισ για τισ οποίεσ αν και υπάρχει εν ιςχφ 

εγγφθςθ προϊόντοσ, θ βλάβθ του προϊόντοσ οφείλεται ςε αιτία που δεν καλφπτεται από τισ 

εργοςταςιακζσ εγγυιςεισ, όπωσ παραδείγματοσ χάριν πλθμμφρεσ, λεθλαςία, κλπ. (λόγοι 
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ανωτζρασ βίασ). τθν περίπτωςθ αυτι, το κόςτοσ εργαςιϊν αντικατάςταςθσ βαρφνει τθν 

ΔΕΤΑΜ. 

Για τθν ολοκλιρωςθ τθσ περιόδου Εγγφθςθσ καλισ λειτουργίασ κα πραγματοποιθκοφν 

ζλεγχοι αντίςτοιχοι εκείνων τθσ οριςτικισ Παραλαβισ του Φ/Β ςτακμοφ. Θ ΔΕΤΑΜ διατθρεί 

το δικαίωμα να πραγματοποιιςει τουσ ελζγχουσ με προςωπικό τθσ υπθρεςίασ ι/ και να 

ανακζςει αυτοφσ ςε εξωτερικό ανεξάρτθτο φορζα ελζγχου. 

2.18    Λειτουργία & υντήρηςη Υ/Β ταθμού 
Ο Ανάδοχοσ κα πρζπει για τθν περίοδο τθσ εγγφθςθσ 2 ετϊν καλισ λειτουργίασ να 

προςφζρει ςτα πλαίςια του ζργου υπθρεςίεσ ςυντιρθςθσ του Φ/Β ςτακμοφ. 

υγκεκριμζνα, ο Ανάδοχοσ κα είναι απόλυτα υπεφκυνοσ τόςο για τθν λειτουργία όςο και για 

τθ ςυντιρθςθ (προγραμματιςμζνθ ι όχι) του Φ/Β τακμοφ με δικό του προςωπικό Ο 

Ανάδοχοσ είναι υποχρεωμζνοσ να ζχει ςτον Φ/Β τακμό τον απαιτοφμενο γενικό και ειδικό 

εξοπλιςμό, τον εξοπλιςμό δοκιμϊν, τα απαραίτθτα υλικά, τον εξοπλιςμό  χειριςμϊν, τα 

απαιτοφμενα ανταλλακτικά και γενικά το προςωπικό, υλικά και εξοπλιςμό που απαιτείται 

για τθν απρόςκοπτθ λειτουργία του Φ/Β τακμοφ. 

2.18.1    Λειτουργία Υ/Β ταθμού 

Μετά τθν οριςτικι παραλαβι του Φ/Β ςτακμοφ και τθν διαςφνδεςι του ςτο θλεκτρικό 

Δίκτυο ΜΣ του ΔΕΔΔΘΕ, προκφπτει θ ανάγκθ για τθν Λειτουργία – Σεχνικι Διαχείριςθ του 

Φ/Β τακμοφ. Θ λειτουργία του Φ/Β ςτακμοφ περιλαμβάνει όλεσ τισ δραςτθριότθτεσ 

τεχνικισ και διοικθτικισ φφςεωσ που άπτονται τθσ διαχείριςθσ του Φ/Β ςτακμοφ, 

εξαιρουμζνων των υποχρεϊςεων ςυμμετοχισ του ςτακμοφ ςτθν αγορά θλεκτρικισ 

ενζργειασ. τόχοσ είναι θ εφρυκμθ λειτουργία του Φ/Β ςτακμοφ, ο ζγκαιροσ εντοπιςμόσ 

παντόσ φφςεωσ δυςλειτουργίασ ι βλάβθσ του εξοπλιςμοφ που επθρεάηει άμεςα ι ζμμεςα 

τθν λειτουργία του φ/β ςτακμοφ και θ ζγκαιρθ και άρτια οργάνωςθ των ενεργειϊν που 

απαιτοφνται για τθν απαλοιφι των ςφαλμάτων. 

Για τθν λειτουργία του Φ/Β τακμοφ προβλζπονται υποχρεϊςεισ για τον Ανάδοχο οι οποίεσ 

υποχρεϊςεισ περιγράφονται ςτθν παροφςα. Οι Δραςτθριότθτεσ που εντάςςονται ςτα 

πλαίςια των υποχρεϊςεων τθσ λειτουργίασ του φ/β ςτακμοφ, από τθν πλευρά του 

Αναδόχου, είναι οι εξισ: 

 υνεχισ τθλεπαρακολοικθςθ – επιτιρθςθ τθσ εφρυκμθσ λειτουργείασ του Φ/Β ςτακμοφ. 

Ανάλυςθ δεδομζνων για επαλικευςθ τθσ απόδοςθσ του 

 Ενθμζρωςθ υπευκφνων τθσ ΔΕΑΤΜ ςε περίπτωςθ εμφάνιςθσ ςφαλμάτων 

 Περιοδικι αναφορά βαςικϊν δεικτϊν απόδοςθσ (π.χ. διακεςιμότθτα, PR, δεδομζνα 

απόδοςθσ, παραγωγι ενζργειασ) και τθν κατάςταςθ του Φ/Β τακμοφ 

 Βελτιςτοποίθςθ τθσ απόδοςθσ τθσ εγκατάςταςθσ 

 Άμεςθ ενθμζρωςθ του/των υπευκφνων που κα οριςτοφν από τθν ΔΕΤΑΜ, για όλεσ τισ 

βλάβεσ που κα εμφανιςτοφν και τισ εργαςίεσ που πρόκειται να εκτελεςτοφν 

 Περιοδικι αναφορά βαςικϊν δεικτϊν απόδοςθσ (π.χ. διακεςιμότθτα, PR, δεδομζνα 

απόδοςθσ, παραγωγι ενζργειασ) και τθν κατάςταςθ του Φ/Β τακμοφ 

 Σιρθςθ θμερολογίου με το ιςτορικό του Φ/Β τακμοφ 

 Επικοινωνία με τισ αρχζσ για κζματα που ςχετίηονται με τον Διαχειριςτι του Δικτφου 

 Επικοινωνία με τουσ προμθκευτζσ για παντόσ κζματα διαχείριςθσ των εγγυιςεων του 

εξοπλιςμοφ. 
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2.18.2    υντήρηςη Υ/Β ταθμού 

2.18.2.1    Προληπτική υντήρηςη Υ/Β ταθμού 

Σο πρόγραμμα προλθπτικισ ςυντιρθςθσ περιλαμβάνει όλεσ τισ ενζργειεσ που αποςκοποφν 

ςτθν πρόλθψθ, πρόγνωςθ και πικανι διόρκωςθ αν τελικϊσ απαιτθκεί, ϊςτε θ εγκατάςταςθ 

του Φ/Β ςτακμοφ να λειτουργεί απρόςκοπτα και ςφμφωνα με τισ προδιαγραφζσ. Κατά τθν 

προλθπτικι ςυντιρθςθ κα γίνεται ζλεγχοσ όλων των εξαρτθμάτων και καλωδιϊςεων που 

υποςτθρίηουν τθν εγκατάςταςθ και διαςφνδεςθ των φωτοβολταϊκϊν γεννθτριϊν και των 

μετατροπζων ρεφματοσ. 

Θ ετιςια προλθπτικι ςυντιρθςθ κα πραγματοποιείται δφο φορζσ το χρόνο, ςε ακριβι 

θμερομθνία που κα κακοριςτεί από κοινοφ μεταξφ ΔΕΑΤΜ & Αναδόχου. 

ε περίπτωςθ που κατά τισ εργαςίεσ Προλθπτικισ υντιρθςθσ διαπιςτωκοφν βλάβεσ, ηθμιζσ 

ι οτιδιποτε άλλο χρειάηεται επιςκευι, που απαιτεί πρόςκετεσ των παραπάνω 

αναφερομζνων εργαςίεσ ι/και υλικά, τότε γίνεται αξιολόγθςθ από το υντθρθτι ωσ προσ το 

κόςτοσ και τον απαιτοφμενο χρόνο αποκατάςταςθσ και κα ενθμερϊνεται ο Ιδιοκτιτθσ. Αν ο 

Ιδιοκτιτθσ ςυμφωνεί με τθν επζμβαςθ αποκατάςταςθσ οι απαιτοφμενεσ εργαςίεσ ι/και 

υλικά κα χρεϊνονται ξεχωριςτά ςφμφωνα με τθσ αμοιβι τθσ Σεχνικισ Τποςτιριξθσ όπωσ 

ορίηεται ςτθ ςχετικι παράγραφο. 

Αναλυτικά οι εργαςίεσ προλθπτικισ ςυντιρθςθσ ζχουν ωσ εξισ: 

1.   Ζλεγχοσ Φωτοβολταϊκϊν γεννθτριϊν 

Κάκε Εξάμθνο : 

 Οπτικόσ ζλεγχοσ του Φωτοβολταϊκϊν. (για ραγίςματα,  

ςπαςίματα, παραμορφϊςεισ, αλλαγι χρωματιςμοφ των φ/β 

κελιϊν ι ηθμιά ςτθν πίςω επιφάνεια & κατάςταςθ τυχϊν ρφπων) 

Κάκε Ζτοσ πζρα των εργαςιϊν εξαμινου: 

 Ζλεγχοσ ςφςφιξθ πλαιςίων ςτθν μεταλλικι βάςθ με χριςθ 

δυναμόκλειδου δειγματολθπτικά για 10% ςυνολικά από 

διαφορετικζσ ςυςτοιχίεσ βάςεων. 

 Ζλεγχοσ ςυνδζςμων καλωδίων (των πλαιςίων) για όλο το πάρκο 

 Οπτικόσ ζλεγχοσ του κυτίου διαςφνδεςθσ των φ/β πλαιςίων για 

ςθμάδια οξείδωςθσ, χαλάρωςθσ κλπ 

 Ζλεγχοσ των καλωδίων των φ/β πλαιςίων για ςθμάδια  

οξείδωςθσ, χαλάρωςθσ, τραυματιςμοφ μόνωςθσ και γενικότερθ 

φκορά. 

 Ζλεγχοσ των ςυνδζςεων των φ/β πλαιςίων 

 Μετριςεισ Φωτοβολταικϊν με ειδικό πιςτοποιθμζνο όργανο 

μζτρθςθσ PV ανά ςυςτοιχία μετρϊντασ τα παρακάτω:  

 Μζτρθςθσ τθσ τάςθσ εξόδου DC από κάκε string. 
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 Μζτρθςθ του ρεφματοσ εξόδου DC από κάκε string. 

 Μζτρθςθ τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ [W/m2] με 

κφτταρο αναφοράσ. 

 Μζτρθςθ τθσ παραγωγισ DC και τθν ονομαςτικι 

ιςχφ για κάκε string. 

 Αρικμθτικι και γραφικι απεικόνιςθ των 

χαρακτθριςτικϊν IV. 

 Μζτρθςθ τθσ αντίςταςθσ. 

 Εκτίμθςθ των περιβαλλοντικϊν ςυνκθκϊν και 

κερμοκραςίασ για να αποδοκοφν ςωςτά αποτελζςματα 

ςφγκριςθσ με τα ονομαςτικά. 

 Ανίχνευςθ του γωνία πρόςκτθςθσ τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ. 

 φγκριςθ με τισ πρότυπεσ ςυνκικεσ (STC 1000 W/m2, 25C). 

 Αξιολόγθςθ των δοκιμϊν αποτζλεςμα: OK / ΟΧΙ 

2.   Ζλεγχοσ Αντιςτροφζων 

Κάκε Εξάμθνο : 

 Οπτικόσ ζλεγχοσ του Αντιςτροφζων. 

 Οπτικόσ ζλεγχοσ λειτουργίασ ανεμιςτιρων ψφξθσ. 

 Οπτικόσ ζλεγχοσ και τυχϊν κακαριςμόσ Φιλτων. 

Κάκε Ζτοσ πζρα των εργαςιϊν εξαμινου: 

 Ζλεγχοσ θλεκτρονικϊν κυκλωμάτων και καρτϊν ελζγχου. 

 Ζλεγχοσ ςυνδζςεων και ςφίξιμο καλωδίων AC και DC. 

 Ζλεγχοσ τάςθσ ειςόδου DC 

 Ζλεγχοσ ρεφματοσ ειςόδου DC 

 Ζλεγχοσ τάςθσ εξόδου L1 (L2, L3) N 

 Ζλεγχοσ ρεφματοσ εξόδου L1 (L2, L3) N 

 Ζλεγχοσ και κακαριςμόσ φίλτρων κα ανεμιςτιρων ψφξθσ.. 

 Ζλεγχοσ και κακαριςμόσ θλεκτρονικϊν πλακετϊν. 

 Δοκιμι διακοπισ τθσ τάςθσ και επαναφορά. 

 ταδιακι κλείςιμο κάκε ςυςτιματοσ για κακαριςμό, με χριςθ 

ςυςκευισ αναρρόφθςθσ αζρα (ςκοφπα). 

 Δοκιμι διακοπτικοφ υλικοφ. 

3.   Ζλεγχοσ Πεδίων Χαμθλισ Σάςθσ 

Κάκε Εξάμθνο : 

 Οπτικόσ ζλεγχοσ ςτεγανότθτασ πεδίου. 

 Οπτικόσ ζλεγχοσ των πινάκων AC – DC για εξωτερικζσ φκορζσ 
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 Οπτικόσ ζλεγχοσ ςτεγανότθτασ πινάκων οδεφςεων και 

φρεατίων. 

Κάκε Ζτοσ πζρα των εργαςιϊν εξαμινου: 

 Επικεϊρθςθ των θλεκτρικϊν ςυνδζςεων. φςφιξθ ςε όλεσ τισ 

κλζμεσ των πινάκων AC – DC 

 Ζλεγχοσ των αςφαλειϊν και των απαγωγϊν υπζρταςθσ 

 Ζλεγχοσ λειτουργίασ επιτθρθτι τάςθσ 

 Οπτικόσ ζλεγχοσ καλωδίων & ςφίξιμο καλωδίων. 

 Ζλεγχοσ λειτουργίασ οργάνων ενδείξεων & ελζγχου (όπου 

υπάρχουν). 

 Γενικόσ κακαριςμόσ εάν απαιτείται. 

 Οπτικόσ ζλεγχοσ καλωδίων & ςφίξιμο καλωδίων. 

 Δοκιμι διακοπτικοφ υλικοφ. 

 Ζλεγχοσ λειτουργίασ οργάνων ενδείξεων & ελζγχου (όπου 

υπάρχουν) 

4.   Ζλεγχοσ Γείωςθσ & Αντικεραυνικισ προςταςίασ 

Κάκε Ζτοσ : 

 Οπτικόσ ζλεγχοσ ςυνδζςμων και τυχϊν φκαρμζνων ςτοιχείων. 

 Οπτικόσ ζλεγχοσ καλωδίων. 

 Οπτικόσ ζλεγχοσ ιςοδυναμικϊν ςυνδζςεων 

 φςφιξθ ενϊςεων 

 Μζτρθςθ ςυνζχεια ιςοδυαμικϊν ςυνδεςεων 

 Μζτρθςθ γείωςθσ Φ/Β ςτακμοφ 

5.   Ζλεγχοσ Μετεωρολογικοφ ςτακμοφ 

Κάκε Ζτοσ : 

 Ζλεγχοσ λειτουργίασ και κακαριςμόσ του αιςκθτιρα 

κερμοκραςίασ περιβάλλοντοσ. 

 Ζλεγχοσ και κακαριςμόσ του αιςκθτιρα κερμοκραςίασ φ/β 

πλαιςίων. 

 Ζλεγχοσ και κακαριςμόσ του μετρθτι θλιακισ ακτινοβολίασ 

 Ζλεγχοσ και κακαριςμόσ του ανεμόμετρου-ανεμοδείκτθ. 

6.   Ζλεγχοσ μεταλλικισ καταςκευισ 

Κάκε Εξάμθνο : 
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 Οπτικόσ ζλεγχοσ μεταλλικι βάςθσ. 

Κάκε Ζτοσ πζρα των εργαςιϊν εξαμινου: 

 Ζλεγχοσ ςφςφιξθ ςτθν μεταλλικι βάςθ. Δειγματολθπτικά για 

10% ςυνολικά από διαφορετικζσ ςυςτοιχίεσ βάςεων. 

 Ζλεγχοσ τθσ εγκατάςταςθσ των καλωδίων (ελεφκερθ κίνθςθ 

καλωδίων, μθχανικι καταπόνθςθ) 

7.   Ζλεγχοσ ςυςτιματοσ αυτόνομου UPS 

Κάκε Ζτοσ : 

 Οπτικόσ ζλεγχοσ του. 

 Οπτικόσ ζλεγχοσ λειτουργίασ ανεμιςτιρων ψφξθσ. 

 Ζλεγχοσ τάςθσ ειςόδου L1 (L2, L3) N 

 Ζλεγχοσ τάςθσ εξόδου L1 (L2, L3) N 

 Ζλεγχοσ ρεφματοσ ειςόδου L1 (L2, L3) N 

 Ζλεγχοσ ρεφματοσ εξόδου L1 (L2, L3) N 

 Ζλεγχοσ ιςοκατανομισ φορτίων ανά φάςθ, και προτάςεισ 

αλλαγϊν. 

 Βακμονόμθςθ (calibration) των ενδείξεων του ςυςτιματοσ. 

Ζλεγχοσ Thresholds Points. 

 Ζλεγχοσ ςυχνότθτασ εξόδου. 

 Ζλεγχοσ λειτουργίασ ενδεικτικϊν λυχνιϊν και alarm. 

 Δοκιμι διακοπισ τθσ τάςθσ 

  Ζλεγχοσ ςυςτιματοσ μεταγωγισ από UPS ςε By-pass 

  Ζλεγχοσ λειτουργίασ διακοπτϊν. 

 Ζλεγχοσ ςυςςωρευτϊν για ραγίςματα, παραμορφϊςεισ, 

κατεςτραμμζνουσ ςυνδετιρεσ, τυχόν διαρροζσ. 

 Ζλεγχοσ χϊρου για ςωςτό αεριςμό, αποδεκτά επίπεδα υγραςίασ 

και κερμοκραςίασ και προτάςεισ ςε περίπτωςθ που υπάρχει 

ανάγκθ για αυτό. 

8.   Ζλεγχοσ ςυςτιματοσ Πυρόςβεςθσ 

Κάκε Ζτοσ : 

 Επικεϊρθςθ προςτατευμζνθσ (επικίνδυνθ) περιοχι, 

 Ζλεγχοσ οδεφςεων προςπζλαςθσ, τθν περιοχι που 

βρίςκονται οι φιάλεσ και τα διάκενα του δαπζδου. 
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 Ζλεγχοσ των περιοχζσ άνω τθσ οροφισ για το 

περίβλθµα του χϊρου κατάςβεςθσ. 

 Ζλεγχοσ ότι θ πρόςβαςθ προσ τισ φιάλεσ και προσ 

τουσ τοπικοφσ πίνακεσ ελζγχου και τα χειριςτιρια είναι 

ανεµπόδιςτθ. 

 Επικεϊρθςθ ςωςτισ ανάρτθςθσ προειδοποιθτικϊν ςθµάτων  

και πινακίδων κακϊσ και των οι οδθγιϊν αςφαλοφσ λειτουργίασ. 

 Ζλεγχοσ και επιςκευι όλων των μθχανιςμϊν ενεργοποίθςθσ. 

 Ζλεγχοσ όλων των ςυςτθμάτων πυρανίχνευςθσ και ςυναγερμοφ. 

 Ζλεγχοσ των φιαλϊν για ενδείξεισ ηθµιϊν ι ανορκόδοξων 

µεταβολϊν. 

 Ζλεγχοσ περιεχομζνου µε ηφγιςµα τθσ φιάλθσ. Αν οι φιάλεσ 

δείχνουν απϊλεια περιεχομζνου µεγαλφτερθ του 5%  ι  

απϊλεια πιζςεωσ (ρυκµιηόµενθ µε τθν κερμοκραςία 

περιβάλλοντοσ) μεγαλφτερθ από 10% τότε αυτζσ 

πραγματοποιείται αναγόµωςθ. 

 Ζλεγχοσ ακροφφςιων για ςκόνθ ι ςπαςίματα και κακαριςμόσ 

όταν είναι αναγκαίο. 

 Ζλεγχοσ χϊρων κατάςβεςθσ ωσ προσ τον όγκο αυτοφ 

διαπιςτϊνοντασ ότι είναι ίδιοσ µε αυτόν που μετρικθκε κατά 

τθν εγκατάςταςθ. 

9.   Μ/ και Τποςτακμόσ 

Κάκε Ζτοσ : 

 Μζτρθςθ Αντίςταςθσ γείωςθσ Τ/ (Ωhm) 

 Μζτρθςθ και καταγραφι τάςθσ μεταξφ φάςεων και φάςεων – 

ουδετζρου. 

 Ζλεγχοσ αεριςμοφ ψφξθσ χϊρου Γενικό Πίνακα ΧΣ (ΓΠΧΣ). 

 Ζλεγχοσ για διαπίςτωςθ τυχόν μθχανικϊν φκορϊν, 

υπερκζρμανςθσ ι διαβρϊςεων 

 Λειτουργικζσ δοκιμζσ 

 Ζλεγχοι ςυνδζςεων & ςυςφίξεισ ςτουσ ηυγοφσ και ςτουσ 

ςυνδζςμουσ των καλωδίων ςτον Γενικό Πίνακα ΧΣ 

 Ζλεγχοσ ςωςτισ ςιμανςθσ πίνακα και γραμμϊν 

 Ζλεγχοι καλωδίων 

 Οπτικοί ζλεγχοι Πινάκων, Κυρίων και Βοθκθτικϊν για φκορζσ, 

διάβρωςθ κ.λ.π. ελαττϊματα. 
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 Κακαριςμοί Τποςτακμοφ 

10. Λοιπόσ Εξοπλιςμόσ 

Κάκε Εξάμθνο : 

Ζλεγχοσ περίφραξθσ για τρφπεσ ςτο ςυρματόπλεγμα, πτϊςθ ι χαλάρωςθ 

ορκοςτατϊν 

2.18.2.2    Επεμβατική υντήρηςη Υ/Β ταθμού 

ε περίπτωςθ βλάβθσ ι ηθμιάσ είτε μζςω τθσ Παρακολοφκθςθσ Λειτουργίασ του Ζργου είτε 

μζςω τθλεφωνικισ κλιςθσ από τθν ΔΕΑΤΜ, προερχόμενθσ από φυςικό ι μθ αίτιο ι λόγω 

ελαττωματικισ λειτουργίασ και θ οποία δεν μπορεί να αντιμετωπιςτεί από απόςταςθ, κα 

πραγματοποιείται επίςκεψθ τεχνικοφ του Αναδόχου ςτο χϊρο του ζργου. Παράλλθλα κα 

αναφερκεί αυτι ςτο Θμερολόγιο υντιρθςθσ, το οποίο υποχρεωτικά τθρεί ο Ανάδοχοσ για 

το ζργο. 

Ο Ανάδοχοσ υποχρεοφται να ανταποκρικεί ςτθν βλάβθ εντόσ είκοςι τεςςάρων (24) ωρϊν 

κατά τισ εργάςιμεσ θμζρεσ, αφοφ λάβει μινυμα βλάβθσ ι κακισ λειτουργίασ κατά τα 

ανωτζρω οριηόμενα, κακ’ όλθ τθν διάρκεια του ζτουσ. Ο Ανάδοχοσ δεν οφείλει να παρζμβει 

εντόσ είκοςι τεςςάρων (24) ωρϊν εφόςον ςυμπίπτει ο χρόνοσ παρζμβαςθσ με τισ θμζρεσ 

των επίςθμων αργιϊν. Οφείλει όμωσ να παρζμβει εντόσ είκοςι τεςςάρων (24) ωρϊν από τθν 

λιξθ τθσ εκάςτοτε αργίασ. ε περίπτωςθ ςοβαρισ βλάβθσ που ςθμαίνει τθν διακοπι 

παραγωγισ του Φωτοβολταϊκοφ τακμοφ, τότε θ επζμβαςθ κα πρζπει να γίνεται εντόσ 12 

ωρϊν, ανεξαρτιτωσ αν ςυμπίπτει με αργία ι όχι. 

Ο Ανάδοχοσ κα μεριμνιςει για τθν αποκατάςταςι τθσ βλάβθσ αν αυτό είναι εφικτό. Αυτό 

ςθμαίνει ότι ο Ανάδοχοσ κα ςτείλει τεχνικό προςωπικό για τθν διάγνωςθ και διαπίςτωςθ 

τθσ βλάβθσ ι τθσ κακισ λειτουργίασ και εάν είναι δυνατό να επζμβει άμεςα για τθν 

αποκατάςταςι τθσ. ε περίπτωςθ που δεν είναι αυτό εφικτό, το μζροσ του εξοπλιςμοφ που 

ζχει υποςτεί τθν βλάβθ κα μεταφερκεί ςτα εργαςτιρια του υντθρθτι ι όπου αλλοφ 

κρίνεται απαραίτθτο για αποκατάςταςθ. 

Θ Σεχνικι Τποςτιριξθ περιλαμβάνει ενδεικτικά : 

 Ρφκμιςθ παραμζτρων λειτουργίασ μετατροπζων ςε περίπτωςθ απορρφκμιςθσ τουσ 

 Ρφκμιςθ ςυςτθμάτων επικοινωνίασ 

 Αποκατάςταςθ πλαιςίων ςε περιπτϊςεισ βλάβθσ 

 Αποκατάςταςθ τμθμάτων ι ολόκλθρου του αντιςτροφζα 

 Αποκατάςταςθ πεδίων χαμθλισ (αςφαλειϊν, διακοπτϊν κλπ) 

 Σοποκζτθςθ και ςφνδεςθ νζων καλωδίων ςε περίπτωςθ βλάβθσ 

ο Ανάδοχοσ κα είναι υπεφκυνοσ για τθν αντικατάςταςθ εξαρτθμάτων και εξοπλιςμοφ του 

Φ/Β τακμοφ που υπόκεινται ςε φκορά, με καινοφρια (εκτόσ τθσ περίπτωςθσ των 

αντιςτροφζων όπου μποροφν να εγκαταςτακοφν και ανακαταςκευαςμζνοι από τον 

καταςκευαςτι) και με δικζσ του δαπάνεσ. Για τα νζα εξαρτιματα ο χρόνοσ εγγφθςθσ 

ανανεϊνεται από τθ ςτιγμι τθσ ενςωμάτωςισ τουσ ςτο Φ/Β τακμό. Ο Ανάδοχοσ για το 

ανωτζρω χρονικό διάςτθμα είναι υπεφκυνοσ και κα αποκακιςτά με δικζσ του δαπάνεσ 

(εκτόσ και αν περιγράφεται ςτθν παροφςα το αντίκετο), άμεςα, οποιαδιποτε ηθμιά 

προκφπτει ςτον Φ/Β τακμό ςυμπεριλαμβανομζνων τυχόν ελαττωμάτων του Φ/Β τακμοφ. 
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2.18.2.3    Καθαριςμόσ Υ/Β πλαιςίων 

Θ διαδικαςία κακαριςμοφ περιλαμβάνει το πλφςιμο των πλαιςίων με νερό. Κατά τον 

κακαριςμό κα λαμβάνονται υπόψθ οι οδθγίεσ και προδιαγραφζσ του καταςκευαςτι των 

Φ/Β Πλαιςίων και κα διαςφαλίηεται θ ιςχφσ τθσ εγγφθςθσ αυτϊν, όπωσ προςφζρεται από 

τον καταςκευαςτι. Ιδιαίτερθ προςοχι κα πρζπει να δίνεται ςτθν απομάκρυνςθ φφλλων, 

γφρθσ, περιττωμάτων πτθνϊν, και ζντονθσ ςκόνθσ, ςτοιχεία που επικάκονται ςτθν 

επιφάνεια των φ/β πλαιςίων και μειϊνουν τθν απόδοςι τουσ. 

Κατά ελάχιςτο κα πρζπει να τθροφνται οι κάτωκι περιοριςμοί: 

 Δεν κα γίνεται χριςθ πλυςτικϊν μθχανθμάτων υψθλισ πίεςθσ. 

 Αποκλείεται θ χριςθ ατμοφ. 

 Αποκλείεται θ χριςθ διαβρωτικϊν χθμικϊν κακαριςτικϊν 

 Δεν κα χρθςιμοποιοφνται ςκλθρά εργαλεία προσ αποφυγι ηθμίασ επί τθσ προςτατευτικισ 

επιφάνειασ των φ/β πλαιςίων. 

Οι εργαςίεσ κακαριςμοφ κα πρζπει να εκτελοφνται από τον Ανάδοχο κατά τισ πρϊτεσ 

πρωινζσ με λιξθ αυτϊν μία ϊρα μετά τθν ανατολι του θλίου, όταν τα φ/β πλαίςια δεν είναι 

ακόμα κερμά ι ςε θμζρεσ που υπάρχει πολφ ζντονθ ςυννεφιά. Ο κακαριςμόσ των Φ/Β 

πλαιςίων κα εκτελείται μία (1) φορά ανά ζτοσ, 

3    Υ/Β ςύςτημα 

3.1    Μετεωρολογικέσ υνθήκεσ 
Σο κλίμα τθσ περιοχισ είναι εφκρατο και εντάςςεται κλιματολογικά ςτον μεςογειακό τφπο 

κλίματοσ με θλιόλουςτεσ θμζρεσ ακόμα και κατά τθν διάρκεια του χειμϊνα με 

βροχοπτϊςεισ να ςθμειϊνονται κυρίωσ από τον Οκτϊβριο ζωσ και τον Απρίλιο. 

Σα κλιματολογικά ςτοιχεία κα πρζπει να λθφκοφν υπόψθ τόςο ςτθν φάςθ του ςχεδιαςμοφ 

του Φ/Β ςτακμοφ (ενεργειακι μελζτθ) όςο και κατά λειτουργία του, ζτςι ϊςτε να 

διαςφαλιςτεί θ ακριβζςτερθ εκτίμθςθ αναφορικά με τθν απόδοςθ του ζργου και το επαρκζσ 

επίπεδο αςφάλειασ και αξιοπιςτίασ. 

3.2   Βαςικέσ Απαιτήςεισ ςχεδιαςμού 
Για τθν επιλογι του προςφερόμενου εξοπλιςμοφ και τον τρόπο εγκατάςταςθσ αυτοφ από 

κάκε υποψιφιο Ανάδοχο κα πρζπει να λθφκοφν υπόψθ και να ικανοποιοφνται τα 

ακόλουκα: 

 Θ περίφραξθ κα τοποκετθκεί ςτα όρια του γθπζδου όπωσ δίνονται ςε απόλυτεσ 

ςυντεταγμζνεσ ςε ΕΓΑ ’87. Όπου υπάρχει ιδθ περίφραξθ απομακρφνεται και τοποκετείται 

θ προςφερόμενθ. 

 Επιτρζπεται θ απόκλιςθ από τθν ονομαςτικι (848,01 kWp) εγκατεςτθμζνθ ιςχφ του Φ/Β 

τακμοφ με τον περιοριςμό ότι θ ελάχιςτθ αποδεκτι ιςχφσ δεν πρζπει να είναι μικρότερθ 

από 848,01 kWp. Θ εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ είναι εκείνθ που προκφπτει από το άκροιςμα τθσ 

ονομαςτικισ ιςχφοσ ςε κανονικζσ ςυνκικεσ όλων των Φ/Β πλαιςίων που κα 

εγκαταςτακοφν. 

 Θ ςυνολικι προςφερόμενθ ιςχφσ για λόγουσ που άπτονται τθσ αντιμετϊπιςθσ μελλοντικϊν 

βλαβϊν (διορκωτικι ςυντιρθςθ), κα πρζπει να είναι τουλάχιςτον δζκα (10) kWp 

μεγαλφτερθ από τθν προςφερόμενθ εγκατεςτθμζνθ ιςχφ του Φ/Β τακμοφ. 
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 Οι αποςτάςεισ μεταξφ των προβολϊν των Φ/Β πλαιςίων (δφο διαδοχικϊν βάςεων ςτον 

άξονα βορρά νότου) ςτο οριηόντιο επίπεδο κα πρζπει να είναι κατ’ ελάχιςτο ίςεσ ι 

μεγαλφτερεσ από 2.2 φορζσ το κακαρό φψοσ των Φ/Β πλαιςίων (ανϊτερο μείον κατϊτερο 

ςθμείο Φ/Β πλαιςίου) για τθν αποφυγι ςκιάςεων επί των Φ/Β πλαιςίων και όχι μικρότερθ 

από 3 μζτρα. 

 Για τθν τοποκζτθςθ του Oικίςκου Μζςθ Σάςθσ (Μ/Σ) του Φ/Β τακμοφ κα διαμορφωκεί 

και κα διαςτρωκεί με μπετόν κακαριότθτασ ορκογϊνια βάςθ κατάλλθλων διαςτάςεων, οι 

οποία αποτελεί ηϊνθ απαγόρευςθσ οποιαςδιποτε καταςκευισ για λόγουσ αςφαλείασ. 

Κεντροβαρικά κα τοποκετείται θ βάςθ ζδραςθσ του αντίςτοιχου εξοπλιςμοφ 

 το ςθμείο κάτω από τθν κζςθ τοποκζτθςθσ των αντιςτροφζων κα διαςτρωκεί με 

ςκυρόδεμα οπλιςμζνο, ϊςτε να είναι δυνατόσ ο ζλεγχοσ των αντιςτροφζων από τεχνικό 

πατϊντασ πάνω ςτο ςκυρόδεμα και όχι ςτο ζδαφοσ  

 Θα υπάρχει ζνασ Οικίςκοσ: ο Οικίςκοσ Μζςθ Σάςθσ (Μ/Σ). Ο διαςτάςεισ του κα είναι 6 x 2.5 

μ. και θ τοποκζτθςθ του κα είναι παράλλθλθ ςτθν περίφραξθ. Ο οικίςκοσ κα πρζπει να 

τοποκετθκεί ςτθν βόρεια πλευρά του οικοπζδου. το ςθμείο που υποδεικνφεται ςτα 

ςχετικά ςχζδια. 

 Οι αντιςτροφείσ κα τοποκετθκοφν πίςω από τισ βάςεισ ςτιριξθσ, δίπλα ςτον αντίςτοιχο 

πίνακα DC, πλθςίον των Φ/Β πλαιςίων που αντιςτοιχοφν ςτον κακζνα, ζτςι ϊςτε να 

ελαχιςτοποιθκεί το μικοσ όδευςθσ των καλωδίων DC 

 Τπό ςυνκικεσ μζγιςτου φορτίου, θ πτϊςθ τάςθσ οποιαςδιποτε γραμμισ ςυνεχοφσ 

ρεφματοσ μθν υπερβαίνει το 1% τθσ τάςθσ Φ/Β ςυςτοιχίασ ςτο ςθμείο μζγιςτθσ ιςχφοσ τθσ. 

 Θ πτϊςθ τάςθσ ςτα A.C. καλϊδια ζωσ και τθν ςφνδεςθ ςτον ηυγό ΧΣ του Τποςτακμοφ δεν 

πρζπει να είναι μεγαλφτερθ από 1% τθσ ονομαςτικισ ςε ςυνκικεσ πλιρουσ φορτίου για 

κάκε αντιςτροφζα χωριςτά. 

 Για κάκε καλϊδιο κα υπολογιςτεί το μζγιςτο ρεφμα που αντζχει με βάςθ τισ ςχετικζσ 

παραμζτρουσ (IEC-60634 -5-52 κακϊσ και του IEC 60364-7-712) 

 Θερμοκραςία εδάφουσ 25ο C 

 Θερμοκραςία περιβάλλοντοσ 

 Θερμικι αντίςταςθ εδάφουσ 3 K*m/W 

 Όδευςθ καλωδιϊςεων (εντόσ ι εκτόσ εδάφουσ), 

 Ομαδοποίθςθ καλωδίων ςτον ίδιο χάνδακα 

 Θερμοκραςία αγωγοφ ςτουσ 90ο (για καλϊδιο XLPE) 

 Θερμοκραςία αγωγοφ ςτουσ 70ο (για καλϊδιο PVC) 

 Οι ςτοιχειοςειρζσ κα πρζπει να οδεφουν επί των Μεταλλικϊν βάςεων των Φ/Β πλαιςίων 

ζωσ τθν είςοδο των Πινάκων DC όπου αυτό είναι δυνατό. Επί του εδάφουσ κα οδεφουν 

ςτοιχειοςειρζσ που δεν βρίςκονται ςτθν ίδια μεταλλικι βάςθ (ανατολισ – δφςθσ). Οι 

ςτοιχειοςειρζσ που οδεφουν αποκλειςτικά ςτο πίςω μζροσ των Μεταλλικϊν Βάςεων των 

Φ/Β πλαιςίων κα πρζπει να είναι θ ιςχυρι πλειοψθφία. 

 Οι χάνδακεσ αγωγϊν Χαμθλισ Σάςθσ (Χ.Σ.) δεν κα διαςταυρϊνονται με χάνδακεσ 

οποιουδιποτε είδουσ αγωγοφ ςυνεχοφσ ρεφματοσ (D.C.) ι αςκενϊν ρευμάτων. 

3.3   Ειδικέσ απαιτήςεισ από τον Διαγωνιζόμενο 
Θ τεχνικι προςφορά του Διαγωνιηόμενου κα πρζπει επί ποινι αποκλειςμοφ να 

περιλαμβάνει αναλυτικά τα κάτωκι: 

 χζδια χωροκζτθςθσ του προςφερόμενου εξοπλιςμοφ και ςυγκεκριμζνα Χωροκζτθςθ -  

γενικι διάταξθ (επί των ςχεδίων που παραδίδονται ςτουσ ςυμμετζχοντεσ), 
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 Hλεκτρολογικά ςχζδια (μονογραμμικό, γείωςθσ και θλεκτρολογικισ ανάπτυξθσ ςε DC και 

AC). 

 Αναλυτικοί υπολογιςμοί μικουσ και πτϊςεων τάςθσ καλωδίων (DC&AC ςε ΧΣ). 

 Εκτφπωςθ τθσ αποδεκτισ διαςταςιολόγθςθσ των αντιςτροφζων με τα προςφερόμενα Φ/Β 

πλαίςια από λογιςμικό τθσ καταςκευάςτριασ εταιρίασ των αντιςτροφζων. 

 τατικι μελζτθ για κάκε μία από τισ βάςεισ ζδραςθσ των εγκαταςτάςεων που κα 

τοποκετθκοφν δθλαδι για τθν ανωδομι των Μεταλλικϊν βάςεων Φ/Β και του οικίςκου. 

τθν περίπτωςθ των βάςεων ςτιριξθσ Φ/Β μπορεί να γίνει δεκτι και τατικι μελζτθ για 

τθν ανωδομι για κλίςθ μεγαλφτερθ ι ίςθ τθσ προςφερόμενθσ. τατικι μελζτθ για 

μικρότερεσ κλίςεισ δεν γίνεται δεκτι. Οι ςτατικζσ μελζτεσ κα παραδοκοφν και κα 

ελεγχκοφν από ανεξάρτθτο πραγματογνϊμονα, τόςο ωσ προσ τισ παραδοχζσ του, όςο και 

ωσ προσ τουσ υπολογιςμοφ τουσ.  

 Ενεργειακι μελζτθ με ζγκριτο λογιςμικό (ενδεικτικά αναφζρονται τα PVSYST ι PVSOL). Θα 

πρζπει να ζχουν λθφκεί υπόψθ όλεσ οι απϊλειεσ βάςει τθσ προςφοράσ του αναδόχου (π.χ. 

απϊλειεσ καλωδιϊςεων, ςκιάςεων, mismatch κ.λ.π.). Θ ενεργειακι μελζτθ κα πρζπει να 

λάβει υπόψθ όλεσ τισ παραμζτρουσ που κα κακορίςουν το Performance Ratio που κα 

εγγυθκεί ο ανάδοχοσ. Για τισ απϊλειεσ τθσ ενεργειακι μελζτθσ κα λθφκεί υπόψθ το 

υποκεφάλαιο τθσ παροφςθσ για τον υπολογιςμό του Power Ratio και τα μετεωρολογικά 

δεδομζνα του PVGIS. 

 Πρόγραμμα Λειτουργίασ & υντιρθςθσ 

 Αναλυτικό ςχεδιαςμό γείωςθσ και αντικεραυνικισ προςταςίασ με ανάλυςθ κινδφνου (risk  

assessment) ςφμφωνα με το πρότυπο ΕΛΟΣ ΕΝ 62305.02, για τισ ςτάκμεσ προςταςίασ που 

ορίηονται ςτο ΕΛΟΣ ΕΝ 62305.01 

 Εκτυπωμζνο (pdf) αρχείο για το Project Management από ζγκριτο λογιςμικό του ζργου 

λαμβάνοντασ υπόψθ τα ςτάδια του χρονοδιαγράμματοσ. 

 υμπλθρωμζνο φφλλο ςυμμόρφωςθσ του Τποπαραρτιματοσ τθσ παροφςασ. 

3.4   Φωροθέτηςη Υ/Β ςυςτήματοσ 
Κατά τθν μελζτθ του ζργου εγκατάςταςθσ φωτοβολταϊκοφ ςτακμοφ πρζπει να λθφκοφν 

υπόψθ μια ςειρά από παράγοντεσ όπωσ είναι: 

 Βζλτιςτθ εκμετάλλευςθ του διακζςιμου χϊρου 

 Περιοριςμόσ κατά το δυνατόν των όποιων παρεμβάςεων απαιτθκοφν (π.χ. αποφυγι 

εκρίηωςθσ δζντρων, αποφυγι αλλαγϊν ςε διαγραμμίςεισ χϊρων ςτάκμευςθσ, μείωςθ 

αρικμοφ κζςεων κλπ) 

 Αρμονικι ζνταξθ ςτο περιβάλλον τθσ όλθσ εγκατάςταςθσ και μείωςθ κατά το δυνατόν τθσ 

περιβαλλοντικισ όχλθςθσ 

 Σιρθςθ ςχετικισ νομοκεςίασ 

 Αποφυγι παραγόντων που μπορεί να προκαλζςουν δυςλειτουργίεσ του ςτακμοφ, όπωσ 

είναι ςκιάςεισ από δζντρα ι κτιρια. 

3.4.1    Παρεμβάςεισ ςτον χώρο εγκατάςταςησ 

 Ο χϊροσ εγκατάςταςθσ του ΦΒ πάρκου κα διαμορφωκεί από τον Ανάδοχο. 

3.4.2    Βάςεισ ςτήριξησ 

Για τθν ςτιριξθ των Φ/Β πλαιςίων κα χρθςιμοποιθκεί θ ςτακερι βάςθ ςτιριξθσ M-FS-202P: 

Διπάςςαλο ςφςτθμα 2portrait τθσ Metaloumin. 
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Κατά τθν τοποκζτθςθ των βάςεων ςτιριξθσ δεν απαιτείται να γίνουν χωματουργικζσ 

εργαςίεσ. Δεν κα γίνουν οφτε εκςκαφζσ, οφτε αποψίλωςθ κι οφτε κα χρθςιμοποιθκεί 

ςκυρόδεμα (μπετό ).Θ τοποκζτθςθ των βάςεων ςτιριξθσ κα γίνει με παςςαλόμπθξθ, όπου ο 

πάςςαλοσ κα ειςχωριςει ςτο ζδαφοσ ςτα 140 εκατοςτά. 

Tο μοντζλο M-FS-202P είναι ζνα ςτακερό ςφςτθμα ςτιριξθσ φωτοβολταϊκϊν ςυλλεκτϊν 

καταςκευαςμζνο από ειδικό κράμα αλουμινίου εξαιρετικισ αντοχισ (AlMgSi 6063). 

Θ ζδραςθ τθσ M-FS-202P επί του εδάφουσ κα γίνει με τθν μζκοδο τθσ παςαλόμπθξθσ, χωρίσ 

τθν χριςθ ςκυροδζματοσ, με τθ χριςθ ενόσ διπάςςαλου ςθμείου ςτιριξθσ. 

Χαρακτθριςτικά 

 Portrait τοποκζτθςθ ςυλλεκτϊν ςε δφο ςειρζσ 

 χεδιαςμζνθ και μελετθμζνθ ςφμφωνα με τουσ Ευρωκϊδικεσ 1 & 9 (μζγιςτθ ταχφτθτα 

ανζμου δοκιμισ τα 180Km/h) 

 Πλιρθσ  πιςτοποιθμζνθ ςτατικι μελζτθ  με  χριςθ  πεπεραςμζνων  ςτοιχείων  για 

ςυνδυαςμοφσ φορτίςεων αζρα, χιονιοφ, ςειςμοφ και κερμοκραςιακϊν μεταβολϊν 

 Πάςςαλοι από γαλβανιςμζνο χάλυβα EN 1461, EN 10346, υψθλισ αντοχισ ςε κάμψθ και 

ςτρζψθ 

 Ζτοιμθ για πάκτωςθ ςε κάκε είδουσ βάςθ (τςιμζντο, κοχλία, πάςαλο) με χαμθλζσ 

απαιτιςεισ αξονικϊν φορτίων εφελκυςμοφ 

 Αποκλειςτικά με ανοξείδωτουσ κοχλίεσ και περικόχλια αςφαλείασ. 

 υνδζςεισ με περαςτοφσ κοχλίεσ. (ςφνδεςθ τριβισ για διατεμνόμενθ ςφνδεςθ -κατθγορία 3 

βάςει ευρωκϊδικα) 

 Χωρίσ ςυνδετιρια εξαρτιματα για γριγορθ και εφκολθ ςυναρμολόγθςθ κακϊσ και 

αποφυγι ταλαντϊςεων. 

 φςτθμα παραλαβισ κερμικϊν διαςτολϊν 

 Μόνωςθ αλουμινίου για αποφυγι γαλβανικισ διάβρωςθ ςτθν επαφι με γαλβανιςμζνο 

χάλυβα. 

 Διαγϊνιεσ αντθρίδεσ ζναντι πλευρικϊν φορτίςεων - ταλαντϊςεων. 

 Δυνατότθτα ςτιριξθσ παρελκόμενου εξοπλιςμοφ (inverter, πινάκων κτλ) ςτον ςκελετό 

Τλικό καταςκευισ: Αλουμίνιο AlMgSi 6063 με τισ ακόλουκεσ μθχανικζσ ιδιότθτεσ: 

 Rp,0.2 = 225 N/mm2 

 Rm = 270 N/mm2 

 E 80e3 N/mm2 

 ν = 0,33 

Κατά τθν μελζτθ του ικριϊματοσ χρθςιμοποιικθκαν οι παρακάτω κανονιςμοί: 

 EC1  –  Actions  on  structures  –  Part 1-1: General actions  -  Densities, selfweight, imposed 

loads for buildings. 

 EC1 – Actions on structures – Part 1-4.6: Wind actions 

 EC1 – Actions on structures –: Snow actions 

 EC9 – Design of Αluminium structures 
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3.4.3    Φωροθέτηςη Υωτοβολταΰκών πλαιςίων 

Ζνασ από τουσ παράγοντεσ ςχεδιαςμοφ ςτα πλαίςια τθσ παροφςασ μελζτθσ είναι θ βζλτιςτθ 

εκμετάλλευςθ του διακζςιμου χϊρου. Κακϊσ ο χϊροσ εγκατάςταςθσ είναι περιοριςμζνοσ, 

ςτθν παροφςα μελζτθ κεωρείται ότι κα πρζπει προκρικοφν φωτοβολταϊκά πλαίςια υψθλισ 

απόδοςθσ (efficiency), άνω του 21%, ϊςτε να μπορζςει να επιτευχκεί θ ιςχφσ ονομαςτικι 

του τακμοφ. Αυτό ςθμαίνει ότι προκρίνονται φωτοβολταϊκά πλαίςια μονοκρυςταλλικοφ 

πυριτίου που ζχουν αντίςτοιχουσ βακμοφσ απόδοςθσ. 

Επίςθσ προκρίνονται Φ/Β πλαίςια διπλισ όψεωσ (bifacial), ϊςτε να μεγιςτοποιθκεί θ 

παραγωγι του Φ/Β ςτακμοφ 

Για τθν αρχικι εκτίμθςθ τθσ δυνατότθτασ του ςχεδιαηόμενου Φ/Β τακμοφ επιλζγεται ζνα 

ενδεικτικό φωτοβολταϊκό πλαίςιο  διπλισ όψεωσ (bifacial), απόδοςθσ (efficiency) 21.01% και 

διαςτάςεων 2384 x 1303 mm και ονομαςτικισ ιςχφοσ 660 Wp. 

υνολικά προβλζπεται να εγκαταςτακοφν 1,285 Φ/Β πλαίςια ιςχφοσ 660 Wp του 

καταςκευαςτι Luxor Solar, (ςειρά ECO LINE HALF CELL BIFACIAL M132 / 660 W). 

Σο ςφνολο των 1,285 Φωτοβολταϊκϊν πλαιςίων κα οδθγείται μζςω κατάλλθλων θλιακϊν 

καλωδίων, αςφαλιςτικϊν διατάξεων και αντικεραυνικισ προςταςίασ, αντιςτροφείσ ιςχφοσ, 

Αυςτριακισ καταςκευισ τθσ εταιρίασ SolarEdge. υνολικά υπάρχον 9 αντιςτροφείσ τφπου 

SE100K (SE100K-RW00IBNC4) ονομαςτικισ ιςχφοσ εξόδου 100 kWp. Οι αντιςτροφείσ κα 

τοποκετθκοφν όλοι μαηί ςε οικίςκο πλθςίον του Τποςτακμοφ ΜΣ 

Θ τάςθ λειτουργίασ των αντιςτροφζων είναι ςτα 400 V. 

Επιςθμαίνεται θ εγκατάςταςθ τριφαςικϊν αντιςτροφζων εξαςφαλίηει τθ ςυμμετρικι 

φόρτιςθσ του Δικτφου. 

Θα εγκαταςτακοφν 17 τραπζηια τα οποία κα φζρουν δφο πλαίςια από νότο ςε βορά ςε 

τοποκζτθςθ Portrait. Σα 17  τραπζηια κα φζρουν τον εξισ αρικμό Φ/Β πλαιςίων: 

Σραπζηι Πλαίςια 

1 24 

2 66 
3 90 

4 94 
5 92 

6 90 
7 88 

8 84 
9 82 

10 78 
11 78 

12 80 
13 92 

14 94 
15 86 
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16 52 
17 15 

ΤΝΟΛΟ 1.285 

Πίνακασ 3. Σραπζηια 

Θ απόςταςθ μεταξφ των τραπεηιϊν κα είναι 7.66 μζτρα ςτον άξονα βορά νότου. 

Θ κλίςθ των Φ/Β πλαιςίων κα είναι 17ο και ο προςανατολιςμόσ τουσ κα είναι νότιοσ. Θ 

απόςταςθ των ΦΒ πλαιςίων από το ζδαφοσ κα είναι περίπου 60 εκατοςτά 

Θ επιφάνεια που κα καταλάβουν τα Φ/Β πλαίςια (προβολι επί εδάφουσ) κα είναι περίπου 

3.822,95 τετραγωνικά μζτρα και μαηί με τον οικίςκο μζςθσ τάςθσ 3.834,60 τετραγωνικά 

μζτρα ι το 46,9% τθσ ςυνολικισ επιφάνειασ του γθπζδου. 

Θ απόςταςθ των Φ/Β πλαιςίων από το όριο του γθπζδου κα είναι πάντα μεγαλφτερθ από το 

πολεοδομικό όριο των 2.5 μζτρων. Σο μζγιςτο φψοσ του εξοπλιςμοφ από τθ ςτάκμθ του 

φυςικοφ εδάφουσ κα είναι 2,26 μζτρα με βάςθ τθν παροφςα επιλογι Φ/Β πλαιςίων. ε 

κάκε περίπτωςθ δεν κα πρζπει να ξεπερνά τα 2,5 μζτρα. 

Κατά τθν τοποκζτθςθ των βάςεων ςτιριξθσ κα πρζπει να γίνουν οι απαραίτθτεσ 

χωματουργικζσ εργαςίεσ, οι οποίεσ όμωσ δεν αλλοιϊνουν τθν κλίςθ του εδάφουσ. Οι βάςεισ 

ςτιριξθσ κα ακολουκιςουν τθν κλίςθ του εδάφουσ. Θ ςτιριξθ τουσ κα γίνει ςε πάςςαλο 

γαλβανιςμζνο από ΙΡΕ μικουσ 3 μζτρων, ο οποίοσ κα εμπθχτεί εντόσ του εδάφουσ ςε μικοσ 

1.80 μ. Θ ζμπθξθ κα γίνει με χριςθ ειδικοφ μθχανιματοσ ι με τθν μζκοδο τθσ μπετόμπθξθσ. 

 

χζδιο 3. Πλάγια όψθ βάςθσ ςτιριξθσ με Φ/Β πλαίςια 

3.4.5    Θέςη αντιςτροφέων 

Λόγω τθσ φφςθσ του ζργου, είναι προτιμότερο οι αντιςτροφείσ να τοποκετθκοφν πίςω 

από τισ βάςεισ ςτιριξθσ, δίπλα ςτον αντίςτοιχο πίνακα DC, πλθςίον των Φ/Β πλαιςίων 

που αντιςτοιχοφν ςτον κακζνα, ζτςι ϊςτε να ελαχιςτοποιθκεί το μικοσ όδευςθσ των 

καλωδίων DC. 

Οι πίνακεσ DC κα αςφαλίηουν τισ ςτοιχειοςειρζσ με αςφάλειεσ ςυνεχοφσ ρεφματοσ 

κατάλλθλθσ ονομαςτικισ τάςθσ και ονομαςτικισ ζνταςθσ. 

Οι αντιςτροφείσ κα τοποκετθκοφν ςε ςθμείο πλθςίον του υποςτακμοφ Μζςθσ Σάςθσ. 
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3.5   Διαςταςιολόγηςη Υ/Β ςυςτήματοσ 

3.5.1    τοιχειοςειρέσ Υ/Β ςυςτήματοσ 

Σα θλεκτρικά χαρακτθριςτικά των αντιςτροφζων και των βελτιςτοποιθτϊν ιςχφοσ DC 

SolarEdge εμφανίηονται ςτα ςχετικά φυλλάδια. 

Από εκεί ιςχφουν τα εξισ ςε ότι αφορά τα θλεκτρικά χαρακτθριςτικά DC : 

Παράμετροσ                                                                                                       Σιμι 

Μζγιςτθ ιςχφσ αντιςτροφζα/μονάδασ Synergy                              175.000/58.300 

[W] 
Μζγιςτθ τάςθ ανοικτοφ κυκλϊματοσ V OC max) [V]                                       1.000 
Μζγιςτο ρεφμα [A]                                                                                        3 x 48,25 

Εφροσ Σάςθσ DC (Vdc min – V dc max) [V]                                                        580 - 1000 
Εφροσ Σάςθσ DC λειτουργίασ MPPT (Vmpp min – V                                   680 – 1.000 

mpp max) [V] 
Μζγιςτθ ιςχφσ DC Ειςόδου (P dc max) [kWp]                                                    150 
Μζγιςτο ρεφμα λειτουργίασ ειςόδου PV 1 και 2                                         100 

(Impp) [A] 

Μζγιςτο ρεφμα ρεφμα βραχυκφκλωςθσ ειςόδου                                         125 

PV 1 και 2 (Isc) ]A] 

Πίνακασ 4. Θλεκτρικά χαρακτθριςτικά DC Αντιςτροφζων SolarEdge SE100K 

Παράμετροσ                                                                                                       Σιμι 

Ονομαςτικι ιςχφσ DC [W}                                                                                 750 

Αρικμόσ MPP Trackers                                                                                         1 

Μζγιςτο ρεφμα βραχυκφκλωςθσ Isc [A]                                                           20 

Μζγιςτθ τάςθ ανοικτοφ κυκλϊματοσ V OC max) [V]                                          60 
Εφροσ Σάςθσ DC λειτουργίασ MPPT (Vmpp min – V                                     12,5 - 60 

mpp max) [V] 

Πίνακασ 5. Θλεκτρικά χαρακτθριςτικά DC βελτιςτοποιθτϊν ιςχφοσ SolarEdge P750Θα πρζπει κατά 
τον ςχεδιαςμό να λθφκεί μζριμνα ϊςτε να μθν ξεπερνιόνται τα παραπάνω όρια. 

Σα θλεκτρικά χαρακτθριςτικά των Φ/Β πλαιςίων Luxor Solar, ςειρά ECO LINE HALF CELL 

BIFACIAL M132 / 660 W εμφανίηονται ςτο ςχετικό φυλλάδιο. Από εκεί ιςχφουν τα εξισ ςε 

ότι αφορά τα θλεκτρικά χαρακτθριςτικά DC: 

Παράμετροσ                                                                                               Σιμι 

Ονομαςτικι Ιςχφσ, Pnom, [Wp]                                                                  660 
Σάςθ Μζγιςτθσ Ιςχφοσ, Vmpp, [Volt]                                                       37.85 
Ρεφμα Μζγιςτθσ Ιςχφοσ, Impp, [A]                                                           17.45 

Σάςθ Ανοικτοφ Κυκλϊματοσ, Voc, [Volt]                                               45.06 
Ρεφμα Βραχυκφκλωςθσ, ονομαςτικό Isc, [A]                                        18.44 

Ανϊτατο Όριο Σάςθσ υςτιματοσ, [Vdc]                                               1500 
Μζγιςτο ανάςτροφο ρεφμα *Α]                                                                30 

Θερμοκραςιακόσ      ςυντελεςτισ      ιςχφοσ                                       -0.36 
[%/οC) 

 

Θερμοκραςιακόσ ςυντελεςτισ τάςθσ [%/οC)                                      -0.285 
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Θερμοκραςιακόσ    ςυντελεςτισ    ρεφματοσ                                      0.049 
[%/οC) 

Efficiency ςε κανονικζσ ςυνκικεσ                                                        21.01% 
Πίνακασ 6. Θλεκτρικά χαρακτθριςτικά Φ/Β πλαιςίων 

Οι υπολογιςμοί ακολουκοφν το πρότυπο ΕΛΟΣ HD 384, HD60634 (IEC – 60634) και το IEC 

60364-7-712 «Low voltage electrical installations – Part 7-71 2: Requirements for special 

installations or locations – Solar photovoltaic (PV) power supply systems» 

φμφωνα με το παράρτθμα Β του IEC 60364-7-712, θ μζγιςτθ τάςθ ανοικτοφ κυκλϊματοσ 

(VOC-MAX) ςτα άκρα μίασ ςτοιχειοςειράσ Φ/Β ι μιασ διάταξθσ Φ/Β  ορίηεται από τθν 

μζγιςτθ τάςθ ανοικτοφ κυκλϊματοσ, ανθγμζνθ ςτθν ελάχιςτθ κερμοκραςία 

περιβάλλοντοσ. 

φμφωνα με το παράρτθμα Β του IEC 60364-7-712, το μζγιςτο ρεφμα βραχυκφκλωςθσ 

(ISC- MAX) se μίασ ςτοιχειοςειρά Φ/Β ι μιασ διάταξθ Φ/Β ορίηεται από το μζγιςτο ρεφμα 

βραχυκφκλωςθσ κυκλϊματοσ, ανθγμζνο ςτθν μζγιςτθ κερμοκραςία περιβάλλοντοσ, με 

ελάχιςτθ τιμι 1.25 φορζσ το ρεφμα βραχυκφκλωςθσ ςε ςυνκικεσ STC 

Κατά τον ςχεδιαςμό ζχουν λθφκοφν υπόψθ τα ακόλουκα 

1. Θ μζγιςτθ τάςθ ανοικτοφ κυκλϊματοσ VOC-MAX του Φ/Β πλαιςίου να μθν ξεπερνάει 

ςτθν μικρότερθ κερμοκραςία, τθν μζγιςτθ επιτρεπόμενθ τάςθ των βελτιςτοποιθτϊν 

ιςχφοσ DC 

2. Σο μζγιςτο ρεφμα βραχυκφκλωςθσ ISC-MAX  του Φ/Β πλαιςίου να μθν ξεπερνάει 

ςτθν μζγιςτθ κερμοκραςία, τθν μζγιςτο επιτρεπόμενο ρεφμα βραχυκφκλωςθσ των 

βελτιςτοποιθτϊν ιςχφοσ DC 

3. Σο εφροσ τάςθσ λειτουργίασ του Φ/Β πλαιςίου να είναι μζςα ςτα όρια του 

βελτιςτοποιθτϊν ιςχφοσ DC  

Με βάςθ τα παραπάνω τα θλεκτρικά χαρακτθριςτικά των Φ/Β πλαιςίων ςτισ 

διάφορεσ 

κερμοκραςίεσ 
λειτουργίασ, ζχουν 
ωσ εξισ 
:Θερμοκραςία 

Voc Vmpp Isc Impp 

-10ο C 49,55 41,63 18,11 17,15 

20ο C 45,70 38,39 18,38 17,41 

25ο C 45,06 37,85 18,43 17,45 

60ο C 40,57 34,07 18,75 17,75 
70ο C 39,28 33,00 18,84 17,83 

Πίνακασ 7. Θλεκτρικά χαρακτθριςτικά Φ/Β πλαιςίων ςε διαφορετικζσ κερμοκραςίεσ 

Με βάςθ τα παραπάνω τα κριτιρια επιλογισ των βελτιςτοποιθτϊν ιςχφοσ DC ζχουν ωσ εξισ: 

τοιχεία Φ/Β πλαιςίου Όριο P750 Σιμι Κριτιριο 

Μζγιςτθ τάςθ ανοικτοφ κυκλϊματοσ (-10ο C) 60 49,55 ΝΑΙ 

Μζγιςτο ρεφμα βραχυκφκλωςθσ (70ο C) 20 18,84 ΝΑΙ 

MMP κάτω όριο (70ο C) 12,5 33,00 ΝΑΙ 

MMP άνω όριο (-10ο C) 60 41,63 ΝΑΙ 

Πίνακασ 8. Εκπλιρωςθ κριτθρίων επιλογισ βελτιςτοποιθτϊν ιςχφοσ DC 
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φμφωνα με αυτό, οι ςτοιχειοςειρζσ ζχουν ωσ εξισ 

Μονάδα τοιχειοςειρά Πλαίςια Ιςχφσ Ιςχφσ 

Μονάδασ 

(W) 

Ιςχφσ 

Αντιςτροφζα 

(W) 

Φόρτιςθ 

αντιςτροφζα 

1 1 18 11880 34320 93060 93,1% 
1 2 17 11220    

1 3 17 11220    

2 1 14 9240 27720   

2 2 14 9240    

2 3 14 9240    

3 1 16 10560 31020   

3 2 16 10560    

3 3 15 9900    

Πίνακασ 9. τοιχειοςειρζσ αντιςτροφζα Νο 1 

Μονάδα τοιχειοςειρά Πλαίςια Ιςχφσ Ιςχφσ 

Μονάδασ 

(W) 

Ιςχφσ 

Αντιςτροφζα 

(W) 

Φόρτιςθ 

αντιςτροφζα 

1 1 16 10560 31020 93060 93,1% 

1 2 16 10560    

1 3 15 9900    

2 1 16 10560 31020   

2 2 16 10560    

         

2                       

3                     

1

5          

9

9

0

0    

 

3 

1 16 10560 31020  

3 2 16 10560  

3 3 15 9900  

Πίνακασ 10. τοιχειοςειρζσ αντιςτροφζα Νο 2,3,4 

Μονάδα τοιχειοςειρά Πλαίςια Ιςχφσ Ιςχφσ 

Μονάδασ 

(W) 

Ιςχφσ 

Αντιςτροφζα 

(W) 

Φόρτιςθ 

αντιςτροφζα 

1 1 16 10560 31680 95040 95,0% 

1 2 16 10560    

1 3 16 10560    

2 1 16 10560 31680   

2 2 16 10560    

2 3 16 10560    

3 1 16 10560 31680   

3 2 16 10560    

3 3 16 10560    

Πίνακασ 11. τοιχειοςειρζσ αντιςτροφζα Νο 5,6,8 

 

 

Μονάδα τοιχειοςειρά Πλαίςια Ιςχφσ Ιςχφσ 

Μονάδασ 

(W) 

Ιςχφσ 

Αντιςτροφζα 

(W) 

Φόρτιςθ 

αντιςτροφζα 

1 1 16 10560 31680 95040 95,0% 

1 2 16 10560    

1 3 16 10560    

2 1 14 9240 30360   
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2 2 16 10560    

2 3 16 10560    

3 1 16 10560 33000   

3 2 16 10560    

3 3 18 11880    

Πίνακασ 12. τοιχειοςειρζσ αντιςτροφζα Νο 7 

Μονάδα τοιχειοςειρά Πλαίςια Ιςχφσ Ιςχφσ 

Μονάδασ 

(W) 

Ιςχφσ 

Αντιςτροφζα 

(W) 

Φόρτιςθ 

αντιςτροφζα 

1 1 16 10560 31680 95700 95,7% 

1 2 16 10560    

1 3 16 10560    

2 1 18 11880 31680   

2 2 14 9240    

2 3 16 10560    

3 1 15 9900 32340   

3 2 18 11880    

3 3 16 10560    

Πίνακασ 13. τοιχειοςειρζσ αντιςτροφζα Νο 9
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Όλα τα καλϊδια ςυνεχοφσ ρεφματοσ των ςτοιχειοςειρϊν κα καταλιγουν από τισ 

ςτοιχειοςειρζσ προσ πίνακεσ DC (DC box) πλθςίον των αντιςτροφζων, οι οποίοι κα 

τοποκετοφνται τοπικά, πίςω από τισ βάςεισ ςτιριξθσ. κοπόσ των πινάκων DC είναι να 

αςφαλίςουν καταλλιλωσ τισ ςτοιχειοςειρζσ. 

Οι πίνακεσ DC κα αςφαλίηουν τισ ςτοιχειοςειρζσ με αςφάλειεσ ςυνεχοφσ ρεφματοσ 

ονομαςτικισ τάςθσ 1000 V και ονομαςτικισ ζνταςθσ 25 A. 

Με βάςθ τα κλιματικά δεδομζνα τθσ περιοχισ, οι κερμοκραςίεσ κυψζλθσ για τον 

ςχεδιαςμό λαμβάνονται απ ό -10ο C ζωσ 70οC. 

τον Φ/Β ςτακμό κα υπάρχουν 5 διαφορετικοί τφπου ςτοιχειοςειρϊν με 14, 15, 16, 17 

και 18 Φ/Β πλαίςια. Σα θλεκτρικά χαρακτθριςτικά των τφπων ςτοιχειοςειρϊν, ςτισ 

διάφορεσ κερμοκραςίεσ λειτουργίασ, ζχουν ωσ εξισ: 

 Σφποσ 1 Σφποσ 2 Σφποσ 3 Σφποσ 4 Σφποσ 5 
Αρικμόσ Φ/Β 

πλαιςίων 

 

14 

 

15 

 

16 

 

17 

 

18 Θερμ(ο C) Voc Voc Voc Voc Voc 

-10ο C 693,77 743,32 693,77 743,32 693,77 

20ο C 639,83 685,53 639,83 685,53 639,83 

25 ο C 630,84 675,90 630,84 675,90 630,84 

60 ο C 567,91 608,48 567,91 608,48 567,91 

70 ο C 549,93 589,22 549,93 589,22 549,93 

Θερμ(ο C) Vmpp Vmpp Vmpp Vmpp Vmpp 

-10ο C 582,76 624,38 582,76 624,38 582,76 

20ο C 537,45 575,84 537,45 575,84 537,45 

25 ο C 529,90 567,75 529,90 567,75 529,90 

60 ο C 477,04 511,12 477,04 511,12 477,04 

70 ο C 461,94 494,94 461,94 494,94 461,94 

Θερμ(ο C) Isc Isc Isc Isc Isc 

-10ο C 18,11 18,11 18,11 18,11 18,11 

20ο C 18,38 18,38 18,38 18,38 18,38 

25 ο C 18,43 18,43 18,43 18,43 18,43 

60 ο C 18,75 18,75 18,75 18,75 18,75 

70 ο C 18,84 18,84 18,84 18,84 18,84 

Θερμ(ο C) Impp Impp Impp Impp Impp 

-10ο C 17,15 17,15 17,15 17,15 17,15 

20ο C 17,41 17,41 17,41 17,41 17,41 

25 ο C 17,45 17,45 17,45 17,45 17,45 

60 ο C 17,75 17,75 17,75 17,75 17,75 

70 ο C 17,83 17,83 17,83 17,83 17,83 
Πίνακασ  14.  Θλεκτρικά  χαρακτθριςτικά  ςτοιχειοςειρϊν,  ςτισ  διάφορεσ  κερμοκραςίεσ 

λειτουργίασ. Με κόκκινο υπόβακρο οι μζγιςτεσ τιμζσ. 

3.5.1.1    Κέρδοσ Bifacial 

Κακϊσ τα Φ/Β πλαίςια είναι διπλισ όψεωσ (bifacial), κα πρζπει να ελεγχκεί θ ςυνκικθ τθσ 

πρόςκετθσ ιςχφοσ λόγω του γεγονότοσ αυτοφ και θ αξιοποίθςθ του πρόςκετου κζρδουσ. 
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Αν λάβουμε υπόψθ 

 20% πρόςκετθ ιςχφσ λόγω bifacial 

 απϊλεια κατ’ ελάχιςτο 13% ςτθν ιςχφ των ςτοιχειοςειρϊν (λόγω κερμοκραςίασ, 

απωλειϊν Mismatch, ωμικϊν απωλειϊν κλπ), 

τότε θ ιςχφσ ςτθν είςοδο των αντιςτροφζων κα είναι 

Αντιςτροφζασ φνολο 

πλαιςίων 

Φ/Β Ιςχφσ 

αντιςτροφζα 

Ιςχφσ  μετά 

απϊλειεσ 

Ιςχφσ       με 

bifacial 1 141  93.060 80.962 97.155 

2 141  93.060 80.962 97.155 

3 141  93.060 80.962 97.155 

4 141  93.060 80.962 97.155 

5 144  95.040 82.685 99.222 

6 144  95.040 82.685 99.222 

7 144  95.040 82.685 99.222 

8 144  95.040 82.685 99.222 

9 145  95.700 83.259 99.911 

φνολο 1285  848100   

Πίνακασ 15. Ιςχφσ αντιςτροφζων και υπολογιςμόσ κζρδουσ Bifacial 

Από τον παραπάνω πίνακα προκφπτει ότι θ ιςχφσ μετά τισ απϊλειεσ και το κζρδοσ από το 

bifacial,  είναι ςε κάκε περίπτωςθ μικρότερεσ τθσ μζγιςτθσ AC ιςχφοσ τουσ 

3.5.1.2    Πρόγραμμα ςχεδιαςμού αντιςτροφέων 

Ο παραπάνω ςχεδιαςμόσ επικυρϊνεται και από το πρόγραμμα ςχεδιαςμοφ του 

καταςκευαςτι των αντιςτροφζων SolarEdge Desinger (https://designer.solaredge.com/). 

3.6   Δίκτυο Διανομήσ υνεχούσ Ρεύματοσ (DC) 

3.6.1    Πίνακεσ υνεχούσ Ρεύματοσ DC 

Σα φωτοβολταϊκά πλαίςια ςυνδζονται μεταξφ τουσ ςχθματίηοντασ ςτοιχειοςειρζσ. Σα 

καλϊδια των ςτοιχειοςειρϊν είναι διατομισ 6 mm2 και οδεφουν επί των βάςεων. Σα 

καλϊδια των ςτοχειοςειρϊν ειςζρχονται ςε πίνακεσ DC (ςυνεχοφσ ρεφματοσ) όπου 

αςφαλίηονται και παραλλθλίηονται. θμειϊνεται ότι θ προςταςία με απαγωγοφσ κρουςτικϊν 

υπερτάςεων για ζμμεςα κεραυνικά πλιγματα γίνεται εντόσ των αντιςτροφζων οι οποίοι 

διακζτουν απαγωγοφσ κλάςθσ Σ1+Σ2. Από τουσ πίνακεσ DC αναχωροφν πλζον οι διατάξεισ 

Φ/Β για τισ ειςόδουσ των αντιςτροφζων ιςχφοσ. 

Ο Πίνακασ D.C. κα πρζπει να είναι καταςκευαςμζνοσ από πολυκαρβονικό ι άλλο υλικό 

κατάλλθλο για εξωτερικι τοποκζτθςθ και να περιλαμβάνει κατ’ ελάχιςτον: 

 Εννζα (9) ειςόδουσ για υποδοχι εννζα (9) ςτοιχειοςειρϊν Φ/Β πλαιςίων κάκε αντιςτροφζα 

 Εννζα (9) εξόδουσ για ζξοδο των εννζα (9) ςτοιχειοςειρϊν Φ/Β πλαιςίων  προσ τον 

αντιςτροφζα 

 Αςφάλειεσ τφπου gPV (όχι aR/DC ι gG/AC) 20Α/1000VDC ςε κάκε κετικό και αρνθτικό πόλο 

τθσ ςτοιχειοςειράσ 

 Σφποσ Βάςθσ Αςφάλειασ: Αςφαλειοαποηεφτθσ 2 x 10x38mm 1000V DC 

 Προςταςία τουλάχιςτον ΙΡ65. 
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Κάκε αντιςτροφζασ κα αντιςτοιχεί ςε ζνα Πίνακεσ DC και κα τοποκετείται πλθςίον του 

αντίςτοιχου αντιςτροφζα. ε όλο τον Φ/Β ςτακμό κα τοποκετθκοφν 9 πίνακεσ DC. Θ 

ονοματολογία αντιςτοιχεί ωσ εξισ Πίνακασ DC-Χ είναι ο Πίνακασ DC του αντιςτροφζα Νο Χ, 

όπου το Χ από 1 ζωσ 9. 

3.6.2    Δίκτυο Διανομήσ υνεχούσ Ρεύματοσ (DC) από ςτοιχειοςειρέσ προσ πίνακεσ 

υνεχούσ Ρεύματοσ 

Για τθν θλεκτρολογικι ςφνδεςθ των ςτοιχειοςειρϊν με τουσ πίνακεσ DC τα καλϊδια του 

δικτφου DC κα είναι ειδικά καλϊδια για Φ/Β ςυςτιματα (solar) με ενςωματωμζνεσ τισ 

επαφζσ κετικοφ και αρνθτικοφ πόλου. Σα καλϊδια αυτά κα είναι ανκεκτικά ςε υπεριϊδθ 

(UV) ακτινοβολία κακϊσ επίςθσ ςτο όηον και κα ζχουν βελτιωμζνθ ςυμπεριφορά ςε 

περίπτωςθ φωτιάσ περιορίηοντασ τθν ζκκλθςθ τοξικϊν αερίων. Θα λειτουργοφν ςε 

εκτεταμζνθ περιοχι κερμοκραςιϊν και κα ζχουν βελτιωμζνθ ςυμπεριφορά ζναντι τριβισ. Οι 

αγωγοί των καλωδίων κα είναι καταςκευαςμζνοι από επικαςςιτερωμζνο, λεπτοπολφκλωνο 

αγωγό χαλκοφ, θ μόνωςθ από δικτυωμζνο ειδικό ελαςτομερζσ, με ανκεκτικότθτα ςε 

κερμότθτα και όηον και ο μανδφασ από κερμοανκεκτικό, δικτυωμζνο ειδικό ελαςτομερζσ 

μείγμα, ανκεκτικό ςτο όηον και ςτθν υπεριϊδθ (UV) ακτινοβολία. 

υγκεντρωτικά κα πλθροφνται τα κάτωκι κριτιρια: 

 Πιςτοποίθςθ TÜV ςφμφωνα με EN 50618 (H1Z2Z2-K) 

 Πιςτοποίθςθ TÜV ςφμφωνα με IEC 62930 (62930 IEC 131) 

 Πιςτοποίθςθ TÜV ςφμφωνα με 2 PfG 1169/10.19 (PV 1500-K) 

 Εφκαμπτα 

 Αγωγόσ από επικαςςιτερωμζνο χαλκό, κατά VDE 0295 class 5 / IEC 60228 class 5 

 Μζγιςτθ επιτρεπτι τάςθ λειτουργίασ 1800 V DC – Ονομαςτικι τάςθ 1.500 VDC 

 Δυνατότθτα απευκείασ ταφισ 

 Τψθλότερθ ανκεκτικότθτα ςε UV 

 Τψθλότερθ ανκεκτικότθτα ςε παρουςία νεροφ 

 Τψθλότερθ ανκεκτικότθτα μόνωςθσ 

 Σάξθ πυραντοχισ Dca acc. CPR 

 Θερμοκραςία αγωγοφ -40…90οC κατά το ΕΝ 60216-1 

 Λειτουργία υπό εξωτερικι κερμοκραςία (κερμοκραςία περιβάλλοντοσ) -40…+90οC  κατά το 

ΕΝ 50618 

 Βραδφκαυςτα (χαρακτθριςτικά που επιβραδφνουν τθν καφςθ) 

 Ελεφκερα αλογόνων κατά EN 50525-1, Annex B 

 Αντοχι ςε περιβαλλοντικζσ ςυνκικεσ και θλιακι ακτινοβολία (UV) κατά ΕΝ 50618 

 Όηον-ανκεκτικά ςφμφωνα με το EN 50396 

 Μόνωςθ 

 φμφωνα με  EN 50618, Annex E EN 50289-4-17, 

 Μζκοδοσ A (720 h; 60°C ± 3°C; 50 ± 5% relative humidity) 

 φμφωνα με  2 PfG 1169/10.19 

 Ζλεγχοσ 2.000h and exceeds significantly the test of 720h acc. EN 5061 

H όδευςθ των καλωδίων από τα Φ/Β πλαίςια των ςτοιχειοςειρϊν μζχρι τον αντίςτοιχο 

Πίνακα DC κα γίνεται όπου είναι εφικτό κατά μικοσ των βάςεων ςτιριξθσ των πλαιςίων και 

ςτθν πίςω (βόρεια) πλευρά με κατάλλθλθ ςυγκράτθςθ επί των μεταλλικϊν ικριωμάτων, θ 
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οποία κα εξαςφαλίηει ότι δεν κα τραυματιςτεί (βραχυπρόκεςμα κατά τθν τοποκζτθςθ αλλά 

και μακροπρόκεςμα κατά τθν λειτουργία) ο εξωτερικόσ μανδφασ προςταςίασ των καλωδίων. 

ε περίπτωςθ που χρειαςτεί τα ςυγκεκριμζνα καλϊδια να οδεφςουν εγκαρςίωσ των 

φωτοβολταϊκϊν ςυςτοιχιϊν, θ όδευςθ τουσ κα γίνει εντόσ του εδάφουσ ςε χαντάκια 

κατάλλθλου πλάτουσ και βάκουσ 70 cm. Οι χάνδακεσ αυτοί δεν κα πρζπει να 

διαςταυρϊνονται με χάνδακεσ καλωδίων Μζςθσ Σάςθ κι οφτε με χάνδακεσ καλωδίων 

ςυνεχοφσ ρεφματοσ από τουσ πίνακεσ DC προσ τουσ αντιςτροφείσ. Οι προδιαγραφζσ 

καταςκευισ του χάνδακα, τοποκζτθςθσ των καλωδίων και πλιρωςθσ αυτοφ, εμφανίηονται 

ςτθν ςχετικι παράγραφο. 

Σα καλϊδια ςτθν όδευςθ τουσ επί εδάφουσ κα ακολουκοφν τθν μζκοδοσ Δ1, αρικ. μεκόδου 

70 του Πίνακα Α.52.3 IEC-60634-5-52 (πολυπολικά καλϊδια ςε κανάλι ι ςε ςωλινα εντόσ 

του εδάφουσ). 

υγκεκριμζνα θ όδευςθ επί εδάφουσ κα γίνεται ομαδοποιϊντασ τα όποια καλϊδια από το 

ςυγκεκριμζνο τραπζηι των βάςεων ςτιριξθσ πρζπει να οδεφςουν προσ γειτονικό τραπζηι. 

Θ όδευςθ εντόσ εδάφουσ κα γίνεται με ςωλινα. ε κάκε ςωλινα κα τοποκετοφνται μζχρι 6 

καλϊδια. Αν χρειάηεται να οδεφςουν ςτο ίδιο χάνδακα περιςςότερα καλϊδια κα 

χρθςιμοποιοφνται παραπάνω ςωλινεσ. Οι ςωλινεσ κα τοποκετοφνται ςτον πυκμζνα του 

ορφγματοσ ςε απόςταςθ 25 εκατοςτϊν μεταξφ τουσ ςε όλθ τθν διαδρομι. 

τον ακόλουκο πίνακα αναφζρεται θ αντιςτοίχιςθ των ςτοιχειοςειρϊν με τουσ πίνακεσ DC 

κα ι τουσ αντιςτροφείσ. Ο υπολογιςμόσ των μζτρων του απαιτοφμενου καλωδίου solar DC 

για τθν όδευςθ τθσ κάκε ςτοιχειοςειράσ από τα Φ/Β πλαίςια προσ τον πίνακα DC μαηί με τισ 

ςχετικζσ γζφυρεσ, όταν περιλαμβάνονται πλαίςια από διαφορετικά τραπζηια εμφανίηεται 

ςτον ακόλουκο πίνακα 

Κωδικόσ                Μικοσ               Μικοσ               Μικοσ               Μικοσ προσ    υνολικό 

τοιχειοςειράσ    καλωδίου +      καλωδίου -       γζφυρεσ            Πίνακα              μικοσ 

S1-1                                      6                       18                                                    5                       29 

S1-2                                    11                        8                         7                         5                       31 

S1-3                                    22                        9                                                    5                       36 

S1-4                                    10                        8                         7                         5                       30 

S1-5                                    15                        8                                                    5                       28 

S1-6                                    20                      17                                                    5                       42 

S1-7                                    38                      45                                                    5                       88 

S1-8                                    18                      37                                                    5                       60 

S1-9                                    19                      21                                                    5                       45 

S2-1                                      8                         6                         6                         5                       25 

S2-2                                    22                        7                                                    5                       34 

S2-3                                    41                      23                                                    5                       69 

S2-4                                    38                      40                                                    5                       83 

S2-5                                    18                      37                                                    5                       60 

S2-6                                      5                       16                                                    5                       26 

S2-7                                      8                       11                         7                         5                       31 

S2-8                                    20                        7                                                    5                       32 
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Κωδικόσ                Μικοσ               Μικοσ               Μικοσ               Μικοσ προσ    υνολικό 

τοιχειοςειράσ    καλωδίου +      καλωδίου -       γζφυρεσ            Πίνακα              μικοσ 

S2-9                                    39                      21                                                    5                       65 

S3-1                                    21                      21                                                    5                       47 

S3-2                                      2                       20                                                    5                       27 

S3-3                                    22                        3                                                    5                       30 

S3-4                                    28                      25                         7                         5                       65 

S3-5                                      7                       27                                                    5                       39 

S3-6                                    20                        6                                                    5                       31 

S3-7                                    34                      26                                                    5                       65 

S3-8                                    13                      32                                                    5                       50 

S3-9                                    24                      12                                                    5                       41 

S4-1                                    28                        6                         7                         5                       46 

S4-2                                      7                       27                                                    5                       39 

S4-3                                    22                        6                                                    5                       33 

S4-4                                    37                      17                                                    5                       59 

S4-5                                    16                      38                                                    5                       59 

S4-6                                      5                       16                                                    5                       26 

S4-7                                    22                      16                                                    5                       43 

S4-8                                    11                      22                         7                         5                       45 

S4-9                                    16                      10                                                    5                       31 

S5-1                                    28                        8                                                    5                       41 

S5-2                                    30                      23                                                    5                       58 

S5-3                                      9                       29                                                    5                       43 

S5-4                                      2                       21                                                    5                       28 

S5-5                                    22                        2                                                    5                       29 

S5-6                                      9                       28                                                    5                       42 

S5-7                                      5                       21                                                    5                       31 

S5-8                                    26                        7                                                    5                       38 

S5-9                                    22                      27                                                    5                       54 

S6-1                                    24                      28                                                    5                       57 

S6-2                                      3                       24                                                    5                       32 

S6-3                                    25                        2                         7                         5                       39 

S6-4                                    23                      14                                                    5                       42 

S6-5                                      7                       20                                                    5                       32 

S6-6                                    27                        8                                                    5                       40 

S6-7                                    34                      15                                                    5                       54 

S6-8                                    36                      36                                                    5                       77 

S6-9                                    15                      35                                                    5                       55 

S7-1                                    10                      29                                                    5                       44 

S7-2                                    14                        8                                                    5                       27 

S7-3                                      6                       15                         7                         5                       33 

S7-4                                      6                       19                                                    5                       30 

S7-5                                    26                        7                                                    5                       38 

S7-6                                    30                      27                                                    5                       62 
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Κωδικόσ                Μικοσ               Μικοσ               Μικοσ               Μικοσ προσ    υνολικό 

τοιχειοςειράσ    καλωδίου +      καλωδίου -       γζφυρεσ            Πίνακα              μικοσ 
S7-7                                    32                      45                                                    5                       82 

S7-8                                    12                      31                                                    5                       48 

S7-9                                    29                      11                                                    5                       45 

S8-1                                    20                      18                         7                         5                       50 

S8-2                                    13                      16                                                    5                       34 

S8-3                                    34                      15                                                    5                       54 

S8-4                                    28                      33                                                    5                       66 

S8-5                                      7                       27                                                    5                       39 

S8-6                                    16                        6                                                    5                       27 

S8-7                                    17                      22                         7                         5                       51 

S8-8                                    11                      16                                                    5                       32 

S8-9                                    31                      12                                                    5                       48 

S9-1                                    33                      22                                                    5                       60 

S9-2                                    12                      32                                                    5                       49 

S9-3                                    11                      11                                                    5                       27 

S9-4                                    24                      16                                                    5                       45 

S9-5                                      7                       24                                                    5                       36 

S9-6                                      6                       22                                                    5                       33 

S9-7                                    23                      26                                                    5                       54 

S9-8               19                       26                                                    5   50 

S9-9 17 19 5 41 

φνολο    3.660 

Πίνακασ 16. Απαιτοφμενο μικοσ καλωδιϊςεων ςε κάκε ςτοιχειοςειρά. Μικθ ςε μζτρα 

3.6.3    Δίκτυο Διανομήσ υνεχούσ Ρεύματοσ (DC) από πίνακεσ υνεχούσ Ρεύματοσ προσ 

αντιςτροφείσ 

Από τουσ πίνακεσ DC αναχωροφν πλζον οι γραμμζσ των διατάξεων Φ/Β για τισ ειςόδουσ των 

αντιςτροφζων ιςχφοσ. Από τθν ζξοδο κάκε πίνακα DC κα αναχωρεί ζνα ηεφγοσ καλωδίων 

κετικοφ και αρνθτικοφ πόλου, κατάλλθλθσ διατομισ. 

Για τα καλϊδια αυτά κα χρθςιμοποιθκοφν του ιδίου τφπου καλϊδια solar με αυτά των 

ςτοιχειοςειρϊν. 

Θ όδευςθ τουσ κα γίνει ςε γαλβανιςμζνθ ςχάρα που κα τοποκετθκεί επί τθσ βάςθσ ςτιριξθσ 

του ςυςτιματοσ πίνακα DC – Αντιςτροφζα. Κακϊσ ο πίνακασ DC κα είναι πλθςίον του 

αντιςτροφζα, τα μικθ τουσ κα είναι μικρά μζχρι 5 μζτρα 

3.7  Δίκτυο Διανομήσ Εναλλαςςόμενου Ρεύματοσ Φαμηλήσ Σάςησ (AC) 

Για το δίκτυο εναλλαςςόμενου ρεφματοσ χαμθλισ τάςθσ Σάςθσ κα χρθςιμοποιθκοφν 

μονοπολικά καλϊδια Μζςθσ Σάςθσ AL/XLPE/PVC τφπου NA2XSY κατάλλθλο για τάςθ 

U0/U(Um)=0,6/1 (1,2) KV – IEC 60501-2-2009, με πολφκλωνο αγωγό αλουμινίου, θμιαγϊγιμθ 

κωράκιςθ του αγωγοφ, XLPE μόνωςθ, θμιαγϊγιμθ κωράκιςθ τθσ μόνωςθσ, PVC εξωτερικό 

μανδφα, κατάλλθλο για τάςθ U0/U(Um) =0,6/1 (1,2) KV ςφμφωνα με το IEC 60501-2-2009. 
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Θ ζξοδοσ των αντιςτροφζων 1 ζωσ 9 με 3 καλϊδια AL/XLPE/PVC 1x150 mm2 +1 AL/XLPE/PVC 

1x120 mm2 κα οδθγείται από τον οικίςκο των αντιςτροφζων ςτον προσ τον Γενικό Πίνακα 

Χαμθλισ Σάςθσ (ΓΠ-ΧΣ) ο οποίοσ κα βρίςκεται εντόσ του Οικίςκου Μζςθσ Σάςθσ ςτον οποίο 

και κα ςυνδεκεί. 

Σα καλϊδια κα οδεφουν εντόσ χάνδακα βάκουσ 80 εκ. ςφμφωνα με τισ ςχετικζσ 

προδιαγραφζσ. 

Σο μικοσ των καλωδίων αυτϊν εμφανίηεται ςτον ακόλουκο πίνακα 

Γραμμι         Μικοσ (μ) 
INV 1 - ΓΠ-ΧΣ 24,00 
INV 2 - ΓΠ-ΧΣ 37,00 
INV 3 - ΓΠ-ΧΣ 65,00 
INV 4 - ΓΠ-ΧΣ 66,00 
INV 5 - ΓΠ-ΧΣ 81,00 
INV 6 - ΓΠ-ΧΣ 87,00 
INV 7 - ΓΠ-ΧΣ 101,00 
INV 8 - ΓΠ-ΧΣ 116,00 
INV 9 - ΓΠ-ΧΣ 121,00 

Πίνακασ 17. Μικοσ καλωδίων εναλλαςςόμενου ρεφματοσ αντιςτρφζων. Μικθ ςε μζτρα 

Για το δίκτυο Μζςθσ Σάςθσ κα χρθςιμοποιθκοφν μονοπολικά καλϊδια Μζςθσ Σάςθσ 

AL/XLPE/CWS/PVC ΜΣ τφπου NA2XSY κατάλλθλο για τάςθ U0/U(Um) =12/20 (24) KV – 

IEC60502-2-2014, με πολφκλωνο αγωγό αλουμινίου, θμιαγϊγιμθ κωράκιςθ του αγωγοφ, 

XLPE μόνωςθ, θμιαγϊγιμθ κωράκιςθ τθσ μόνωςθσ, μεταλλικι κωράκιςθ από ςφρματα 

χαλκοφ, PVC εξωτερικό μανδφα, κατάλλθλο για τάςθ U0/U(Um) =12/20 (24) KV ςφμφωνα με 

το IEC60502-2-2014. Σο πλικοσ των καλωδίων Μ/Σ που κα εγκαταςτακοφν κα είναι τζςςερα 

(4) :τρία ενεργά και ζνα εφεδρικό. 

3.8   Τπολογιςμοί καλωδίων 

Όλοι οι ςχετικοί υπολογιςμοί των καλωδιϊςεων, τόςο ςτο DC, όςο και ςτο AC, βαςίηονται 

ςτα πρότυπα ΕΛΟΣ 60634 και ςυγκεκριμζνα ςτα ΕΛΟΣ 60634 -5-52 και ΕΛΟΣ 60634-7-712, 

τα οποία αποτελοφν προςαρμογζσ των αντίςτοιχων προτφπων τθσ IEC. 

3.8.1    Τπολογιςμοί καλωδίων υνεχούσ Ρεύματοσ 

φμφωνα με το IEC-60634-7-712, ςυνιςτάται υπό ςυνκικεσ μζγιςτου φορτίου, θ πτϊςθ 

τάςθσ από το πιο απομακρυςμζνθ Φ/Β πλαίςιο τθσ ςυςτοιχίασ ςτουσ ακροδζκτεσ ειςόδου 

του κυκλϊματοσ εφαρμογισ να μθν υπερβαίνει το 3% τθσ τάςθσ Φ/Β ςυςτοιχίασ ςτο ςθμείο 

μζγιςτθσ ιςχφοσ τθσ. 

τθν ςυγκεκριμζνθ μελζτθ το όριο τίκεται ωσ εξισ: 

 υπό ςυνκικεσ μζγιςτου φορτίου, θ πτϊςθ τάςθσ οποιαςδιποτε γραμμισ ςυνεχοφσ 

ρεφματοσ μθν υπερβαίνει το 1% τθσ τάςθσ Φ/Β ςυςτοιχίασ ςτο ςθμείο μζγιςτθσ ιςχφοσ τθσ 

και 

 υπό ςυνκικεσ μζγιςτου φορτίου, θ πτϊςθ τάςθσ από το πιο απομακρυςμζνθ Φ/Β πλαίςιο 

τθσ ςυςτοιχίασ ςτουσ ακροδζκτεσ ειςόδου του κυκλϊματοσ εφαρμογισ να μθν υπερβαίνει 

το 1.5% τθσ τάςθσ Φ/Β ςυςτοιχίασ ςτο ςθμείο μζγιςτθσ ιςχφοσ τθσ 

Όλοι οι ςχετικοί υπολογιςμοί λαμβάνουν τισ εξισ παραμζτρουσ λειτουργίασ, 
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 Μζγιςτθ κερμοκραςία αγωγοφ 70ο C 

 Θερμοκραςία εδάφουσ 25ο C 

 Θερμικι αντίςταςθ εδάφουσ 3 K*m/W 

 Για τθν όδευςθ των καλωδιϊςεων εντόσ εδάφουσ 

  από τισ ςτοιχειοςειρζσ προσ του πίνακεσ DC ακολουκείται θ μζκοδοσ Δ1, αρικ. 

μεκόδου 70 του Πίνακα Α.52.3 IEC-60634-5-52 (πολυπολικά καλωδια ςε κανάλι ι 

ςε ςωλινα εντόσ του εδάφουσ) 

 από τουσ πίνακεσ DC προσ τουσ αντιςτροφείσ ακολουκείται θ μζκοδοσ Δ1, αρικ. 

μεκόδου 71 του Πίνακα Α.52.3 IEC-60634-5-52 (μονοπολικά καλωδια ςε κανάλι ι 

ςε ςωλινα εντόσ του εδάφουσ) 

  

 

 

 

Εικόνα 7. Αριςτερά θ μζκοδοσ Δ1, αρικ. μεκόδου 70 και δεξιά θ μζκοδοσ Δ1, αρικ. μεκόδου 71  του Πίνακα 

Α.52.3 IEC-60634 -5-52 

Με βάςθ τα παραπάνω πρζπει να γίνουν οι απαραίτθτεσ διορκϊςεισ, όπωσ ορίηει το IEC-

60634-5-52 

3.8.1.1    Τπολογιςμόσ μέγιςτου ρεύματοσ καλωδίων υνεχούσ Ρεύματοσ από 

ςτοιχειοςειρέσ προσ πίνακεσ DC 

Ο υπολογιςμόσ του μζγιςτου ρεφματοσ καλωδίων υνεχοφσ Ρεφματοσ από ςτοιχειοςειρζσ 

προσ πίνακεσ DC. γίνεται με βάςθ το IEC-60634-5-52 κακϊσ και του IEC 60364-7-712, 

λαμβάνοντασ υπόψθ τισ ςχετικζσ παραμζτρουσ λειτουργίασ που τζκθκαν παραπάνω. 

υγκεκριμζνα με βάςθ τον «Πίνακασ 14. Θλεκτρικά χαρακτθριςτικά ςτοιχειοςειρϊν, ςτισ 

διάφορεσ κερμοκραςίεσ λειτουργίασ. Με κόκκινο υπόβακρο οι μζγιςτεσ τιμζσ.» ,ςτο ςθμείο 

μζγιςτθ ιςχφοσ θ μζγιςτθ τάςθ των ςτοιχειοςειρϊν είναι αυτι με τα 18 Φ/Β πλαίςια και 

είναι ίςθ με Vmpp= 529,90 V, ενϊ το αντίςτοιχο ρεφμα λειτουργίασ είναι Impp=17,45 Α. 

Με βάςθ τθν παραδοχι ότι ο μανδφασ των καλωδίων αυτϊν είναι PVC, θ ελάχιςτθ διατομι 

τουσ 6 mm2, ο μζγιςτοσ αρικμόσ καλωδίων ςε ζνα ςωλινα  είναι 6 και θ απόςταςθ μεταξφ 

των ςωλινων ςτον ίδιο χάνδακα είναι 25 εκατοςτά, τότε το μζγιςτο επιτρεπόμενο ρεφμα 

είναι 

Σιμι πίνακα B.52.2 = Ιmax= 46 A 

Σιμι πίνακα B.52.15 (διόρκωςθ για κερμοκραςία εδάφουσ)  k1= 0,95 

Σιμι πίνακα B.52.16 (διόρκωςθ κερμικι αντίςταςθ εδάφουσ) k2= 0,96 

Σιμι πίνακα B.52 19Α   (διόρκωςθ για όδευςθ ςε ομάδεσ) = k3=0,8 

Icalc= Ιmax x k1 x k2 x k3 = 33,56 Α > Impp-array =17,45 Α 

Επιπρόςκετα αν ελεχκεί θ παραπάνω ςυνκικθ με βάςθ το μζγιςτο ρεφμα, όπωσ 

υπολογίηεται ςτο παράτθμα Β του IEC 60364-7-712, τότε ιςχφει 
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Icalc= Ιmax x k1 x k2 x k3 = 33,56 Α > ΙSC-MAX   = 23,04 Α 

Άρα θ επιλεγείςα διατομι6 mm2 είναι αρκετι ωσ προσ το μζγιςτο ρεφμα. 

3.8.1.2    Τπολογιςμόσ πτώςησ τάςησ καλωδίων υνεχούσ Ρεύματοσ από ςτοιχειοςειρέσ 

προσ πίνακεσ DC 

Ο υπολογιςμόσ τθσ πτϊςθσ τάςθσ ςτισ γραμμζσ ςυνεχοφσ ρεφματοσ από ςτοιχειοςειρζσ προσ 

πίνακεσ DC. γίνεται με βάςθ το παράρτθμα G του IEC-60634 -5-52. Θ κερμοκραςία αγωγοφ 

κεωρείται ςτουσ 70o C. 

Οι υπολογιςμοί γίνονται με βάςθ τθν ςχζςθ (παράρτθμα G του IEC-60634 -5-52). 

 

 

 

Όπου b=2, ρ1 θ αντίςταςθ (Resistivity) χαλκοφ ςτουσ 70o C θ οποία είναι ρ1 = 0,020 Ω.m, S  = 

παράμετροσ υπολογιςμοφ, cosφ =1, ςυνφ = 0 και το ΙΒ ιςοφται με το ρεφμα λειτουργίασ 

μζγιςτθσ ιςχφοσ Impp το οποίο είναι 17,45 Α 

Με βάςθ τα παραπάνω και α ςχετικά μικθ κάκε ςτοιχειοςειράσ που παρουςιάηονται ςτον 

«Πίνακασ 16. Απαιτοφμενο μικοσ καλωδιϊςεων ςε κάκε ςτοιχειοςειρά. Μικθ ςε μζτρα», οι 

διατομζσ S των καλωδίων κετικοφ και αρνθτικοφ πόλου κάκε ςτοιχειοςειράσ πρζπει να 

είναι: 

τοιχειοςειρά S mm2
 Vmpp Πτϊςθ Σάςθσ ΔU 

S1-1 6 681,30 1,69 0,25% 

S1-2 6 643,45 1,81 0,28% 

S1-3 6 643,45 2,10 0,33% 

S1-4 6 529,90 1,75 0,33% 

S1-5 6 529,90 1,63 0,31% 

S1-6 6 529,90 2,45 0,46% 

S1-7 6 605,60 5,13 0,85% 

S1-8 6 605,60 3,50 0,58% 

S1-9 6 567,75 2,62 0,46% 

S2-1 6 605,60 1,52 0,25% 

S2-2 6 605,60 1,98 0,33% 

S2-3 6 567,75 4,02 0,71% 

S2-4 6 605,60 4,84 0,80% 

S2-5 6 605,60 3,50 0,58% 

S2-6 6 567,75 1,52 0,27% 

S2-7 6 605,60 1,81 0,30% 

S2-8 6 605,60 1,87 0,31% 

S2-9 6 567,75 3,79 0,67% 

S3-1 6 605,60 2,74 0,45% 

S3-2 6 605,60 1,57 0,26% 

S3-3 6 567,75 1,75 0,31% 

S3-4 6 605,60 3,79 0,63% 
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τοιχειοςειρά S mm2
 Vmpp Πτϊςθ Σάςθσ ΔU 

S3-5 6 605,60 2,27 0,38% 

S3-6 6 567,75 1,81 0,32% 

S3-7 6 605,60 3,79 0,63% 

S3-8 6 605,60 2,91 0,48% 

S3-9 6 567,75 2,39 0,42% 

S4-1 6 605,60 2,68 0,44% 

S4-2 6 605,60 2,27 0,38% 

S4-3 6 567,75 1,92 0,34% 

S4-4 6 605,60 3,44 0,57% 

S4-5 6 605,60 3,44 0,57% 

S4-6 6 567,75 1,52 0,27% 

S4-7 6 605,60 2,51 0,41% 

S4-8 6 605,60 2,62 0,43% 

S4-9 6 567,75 1,81 0,32% 

S5-1 6 605,60 2,39 0,39% 

S5-2 6 605,60 3,38 0,56% 

S5-3 6 605,60 2,51 0,41% 

S5-4 6 605,60 1,63 0,27% 

S5-5 6 605,60 1,69 0,28% 

S5-6 6 605,60 2,45 0,40% 

S5-7 6 605,60 1,81 0,30% 

S5-8 6 605,60 2,22 0,37% 

S5-9 6 605,60 3,15 0,52% 

S6-1 6 605,60 3,32 0,55% 

S6-2 6 605,60 1,87 0,31% 

S6-3 6 605,60 2,27 0,38% 

S6-4 6 605,60 2,45 0,40% 

S6-5 6 605,60 1,87 0,31% 

S6-6 6 605,60 2,33 0,39% 

S6-7 6 605,60 3,15 0,52% 

S6-8 6 605,60 4,49 0,74% 

S6-9 6 605,60 3,21 0,53% 

S7-1 6 605,60 2,56 0,42% 

S7-2 6 605,60 1,57 0,26% 

S7-3 6 605,60 1,92 0,32% 

S7-4 6 529,90 1,75 0,33% 

S7-5 6 605,60 2,22 0,37% 

S7-6 6 605,60 3,61 0,60% 

S7-7 6 605,60 4,78 0,79% 

S7-8 6 605,60 2,80 0,46% 

S7-9 6 681,30 2,62 0,39% 

S8-1 6 605,60 2,91 0,48% 

S8-2 6 605,60 1,98 0,33% 

S8-3 6 605,60 3,15 0,52% 

S8-4 6 605,60 3,85 0,64% 

S8-5 6 605,60 2,27 0,38% 
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τοιχειοςειρά S mm2
 Vmpp Πτϊςθ Σάςθσ ΔU 

S8-6 6 605,60 1,57 0,26% 

S8-7 6 605,60 2,97 0,49% 

S8-8 6 605,60 1,87 0,31% 

S8-9 6 605,60 2,80 0,46% 

S9-1 6 605,60 3,50 0,58% 

S9-2 6 605,60 2,86 0,47% 

S9-3 6 605,60 1,57 0,26% 

S9-4 6 681,30 2,62 0,39% 

S9-5 6 529,90 2,10 0,40% 

S9-6 6 605,60 1,92 0,32% 

S9-7 6 567,75 3,15 0,55% 

S9-8 6 681,30 2,91 0,43% 

S9-9 6 605,60 2,39 0,39% 
Πίνακασ 18. Διατομι καλωδίων κετικοφ αρνθτικοφ πόλου ςυνεχοφσ ρεφματοσ από ςτοιχειοςειρζσ προσ πίνακεσ DC 

Με βάςθ των παραπάνω πίνακα, με τισ επιλεγείςεσ διατομζσ, πλθρείται το κριτιριο «υπό 

ςυνκικεσ μζγιςτου φορτίου, θ πτϊςθ τάςθσ από το πιο απομακρυςμζνθ Φ/Β πλαίςιο τθσ 

ςυςτοιχίασ ςτουσ ακροδζκτεσ ειςόδου του κυκλϊματοσ εφαρμογισ να μθν υπερβαίνει το 

1.0% τθσ τάςθσ Φ/Β ςυςτοιχίασ ςτο ςθμείο μζγιςτθσ ιςχφοσ τθσ» 

Άρα προκφπτει ότι όλα τα καλϊδια από τισ ςτοιχειοςειρζσ προσ τουσ Πίνακεσ DC κα ζχουν 

διατομι  6 mm2. 

3.8.2    Τπολογιςμοί καλωδίων Ρεύματοσ Μέςησ Σάςησ 

Για το δίκτυο Μζςθσ  Σάςθσ κα χρθςιμοποιθκοφν μονοπολικά καλϊδια Μζςθσ Σάςθσ 

AL/XLPE/CWS/PVC ΜΣ τφπου NA2XSY κατάλλθλο για τάςθ U0/U(Um)=12/20 (24) KV – 

IEC60502-2-2014, με πολφκλωνο αγωγό αλουμινίου, θμιαγϊγιμθ κωράκιςθ του αγωγοφ, 

XLPE μόνωςθ, θμιαγϊγιμθ κωράκιςθ τθσ μόνωςθσ, μεταλλικι κωράκιςθ από ςφρματα 

χαλκοφ, PVC εξωτερικό μανδφα, κατάλλθλο για τάςθ U0/U(Um)=12/20 (24) KV ςφμφωνα με 

το IEC60502-2-2014. Σα XLPE ζχουν καλφτερθ ςυμπεριφορά ςτθν διαρκι κερμικι 

καταπόνθςθ και αντζχουν μζχρι τουσ 90οC. Σο πλικοσ των καλωδίων Μ/Σ που κα 

εγκαταςτακοφν κα είναι τζςςερα (4) : τρία ενεργά και ζνα εφεδρικό. 

3.8.2.1    Τπολογιςμοί Ρεύματοσ Μέςησ Σάςησ με βάςη ιςχύσ βραχυκύκλωςησ 

Θ απαιτοφμενθ διατομι καλωδίου ΜΣ για να αντζξει ςε βραχυκφκλωμα είναι 

 

 Όπου Sk θ ιςχφσ βραχυκφκλωςθσ ςε MVA = 250 MVA 

 Un θ ονομαςτικι τάςθ ςε KV = 20 KV 

 t Θ διάρκεια βραχυκυκλϊματοσ ςε sec = 0.5 sec 

 k ςτακερά ςε 𝛢√𝑠𝑚𝑚2 που για αλουμίνιου και δικτυωμζνο πολυαικυλζνιο είναι 94𝛢√𝑠 

𝑚𝑚2 

Με βάςθ τα παραπάνω προκφπτει 



65 
 

Α = 54,28 mm2
 

Άρα επιλζγουμε διατομι 95 mm2
 

3.8.2.2    Τπολογιςμοί μέγιςτου Ρεύματοσ Μέςησ Σάςησ 

Οι υπολογιςμοί των καλωδίων Μζςθσ Σάςθσ βαςίηονται ςτισ εξισ παραδοχζσ 

Ονομαςτικι τάςθ Un   =20  KV 

Ιςχφσ 1000 ΜW 

Ρεφμα IΜΣ =29 Α 

Μικοσ καλωδίου από παροχι ΔΕΔΔΘΕ προσ Οικίςκο Μζςθσ Σάςθσ = 30 m 

Όλοι οι ςχετικοί υπολογιςμοί λαμβάνουν τισ εξισ παραμζτρουσ λειτουργίασ, 

 Μζγιςτθ κερμοκραςία αγωγοφ 90ο C 

 Θερμοκραςία εδάφουσ 25ο C 

 Θερμικι αντίςταςθ εδάφουσ 3 K*m/W 

 Σα καλϊδια Μζςθσ Σάςθσ κατά τθν αναχϊρθςθ από τθν κολϊνα ΔΕΔΔΘΕ κα τοποκετθκοφν 

εντόσ κατάλλθλθσ γαλβανιςμζνθσ ςχάρασ και θ τοποκζτθςθσ του ςτθ ςχάρα κα γίνει με 

τζτοιο τρόπο, ϊςτε ςε όλο το μικοσ όδευςθσ τουσ να ζχουν απόςταςθ μίασ διατομισ 

μεταξφ τουσ το ζνα με το άλλο. τθ ςυνζχει κα οδεφουν εντόσ εδάφουσ, ςε βάκοσ χάνδακα 

80 cm και εντόσ ςωλινων διαμζτρου 1,5 φορά τθν διάμετρο του καλωδίου. 

 

 

 

χ 

 

Εικόνα 8. χθματικό διάγραμμα όδευςθσ καλωδίων ΜΣ: αριςτερά επί τθσ ςχάρασ κολϊνασ ΔΕΔΔΘΕ και δεξιά 

εντόσ εδάφουσ 

Ο υπολογιςμόσ του μζγιςτου ρεφματοσ καλωδίων ΜΣ γίνεται με βάςθ το IEC 60502-2: 2014 

Παράρτθμα Β, λαμβάνοντασ υπόψθ τισ ςχετικζσ παραμζτρουσ λειτουργίασ που τζκθκαν 

παραπάνω. Με βάςθ τα παραπάνω πρζπει να γίνουν οι απαραίτθτεσ διορκϊςεισ, όπωσ 

ορίηει το IEC 60502-2: 2014 Παράρτθμα Β 

Με βάςθ τθν παραδοχι ότι ο μανδφασ των καλωδίων αυτϊν είναι XLPE, ο αγωγόσ είναι 

αλουμίνιο, θ ελάχιςτθ διατομι τουσ 95 mm2, ο μζγιςτοσ αρικμόσ καλωδίων ςε ζνα ςωλινα 

είναι 1, o μζγιςτοσ αρικμόσ κυκλωμάτων (ι ςωλινων) ανά χάνδακα είναι 4 («φάλμα! Σο 

αρχείο προζλευςθσ τθσ αναφοράσ δεν βρζκθκε.») και θ απόςταςθ μεταξφ των ςωλινων 

ςτον ίδιο χάνδακα είναι 25 εκατοςτά, τότε το μζγιςτο επιτρεπόμενο ρεφμα είναι 

Σιμι πίνακα B.3 = Ιmax= 213 A 

Σιμι πίνακα B.11 (διόρκωςθ για κερμοκραςία εδάφουσ) k1= 0,96 

Σιμι πίνακα B.13 (διόρκωςθ για βάκοσ χάνδακα)  k2= 1 
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Σιμι πίνακα B.15 (διόρκωςθ κερμικι αντίςταςθ εδάφουσ) k3= 0,78 

Icalc= Ιmax x k1 x k2 x k3 = 172,97 Α > IΜΣ =29 Α 

Άρα θ επιλεγείςα διατομι 95 mm2 είναι αρκετι ωσ προσ το μζγιςτο ρεφμα. 

3.8.2.3    Τπολογιςμόσ πτώςησ τάςησ καλωδίων Μέςησ Σάςησ 

Ο υπολογιςμόσ τθσ πτϊςθσ τάςθσ ςτισ γραμμζσ Μζςθσ Σάςθσ γίνεται με βάςθ το παράρτθμα 

G του IEC-60634-5-52. Θ κερμοκραςία αγωγοφ κεωρείται ςτουσ 90o C. 

Για τα καλϊδια αυτά κα χρθςιμοποιθκοφν καλϊδια αλουμινίου πολυαικυλζνιο 

διαςταυρωμζνου δεςµοφ (AL/XLPE/PVC) κατάλλθλθσ διατομισ. 

Οι υπολογιςμοί γίνονται με βάςθ τθν ςχζςθ (παράρτθμα G του IEC-60634 -5-52) 

 

 

 

 

Όπου b=2, ρ1 θ αντίςταςθ (Resistivity) αλουμινίου ςτουσ 90oC θ οποία είναι ρ1 = 0,032  Ω.m, 

S=παράμετροσ υπολογιςμοφ, cosφ=1, ςυνφ=0 και το ΙΒ ιςοφται με το ρεφμα λειτουργίασ 

μζγιςτθσ ιςχφοσ ΙΜΣ το οποίο είναι 29 Α. 

Με βάςθ τα παραπάνω θ πτϊςθ τάςθσ είναι u=0,63 V θ ΔU = 0,01%. Άρα θ επιλεγείςα 

διατομι 95 mm2 είναι κατάλλθλθ. 

3.8.3    Τπολογιςμοί καλωδίων Εναλλαςςόμενου Ρεύματοσ Φαμηλήσ Σάςησ 

Για το δίκτυο εναλλαςςόμενου ρεφματοσ χαμθλισ τάςθσ κα χρθςιμοποιθκοφν μονοπολικά 

καλϊδια Μζςθσ Σάςθσ AL/XLPE/PVC τφπου N2XSY κατάλλθλο για τάςθ U0/U(Um) =0,6/1 

(1,2) KV – IEC 60501-2-2009, με πολφκλωνο αγωγό αλουμινίου, θμιαγϊγιμθ κωράκιςθ του 

αγωγοφ, XLPE μόνωςθ, θμιαγϊγιμθ κωράκιςθ τθσ μόνωςθσ, PVC εξωτερικό μανδφα, 

κατάλλθλο για τάςθ U0/U(Um) =0,6/1 (1,2) KV ςφμφωνα με το IEC 60501-2-2009 

τθν ςυγκεκριμζνθ μελζτθ το όριο τίκεται φωσ εξισ: 

 υπό ςυνκικεσ μζγιςτου φορτίου, θ πτϊςθ τάςθσ οποιαςδιποτε γραμμισ ρεφματοσ μθν 

υπερβαίνει το 1% τθσ τάςθσ Φ ςτο ςθμείο μζγιςτθσ ιςχφοσ τθσ 

Σα καλϊδια κα οδεφουν εντόσ χάνδακασ βάκουσ 80 εκ. υγκεκριμζνα κα γίνουν δφο 

ξεχωριςτοί χάνδακεσ. τον ζνα κα οδεφουν καλϊδια από 4 αντιςτροφείσ και ςτον άλλο από 

5. Μεταξφ των χάνδακων κα υπάρχει απόςταςθ τουλάχιςτον 1 μζτρου.  

Όλοι οι ςχετικοί υπολογιςμοί λαμβάνουν τισ εξισ παραμζτρουσ λειτουργίασ, 

 Μζγιςτθ κερμοκραςία αγωγοφ 90ο C 

 Θερμοκραςία εδάφουσ 25ο C 

 Θερμικι αντίςταςθ εδάφουσ 3 K*m/W 

 Για τθν όδευςθ των καλωδιϊςεων εντόσ εδάφουσ 
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 από τον κάκε αντιςτροφζα προσ τον Γενικό Πίνακα Χαμθλισ Σάςθσ ακολουκείται θ 

μζκοδοσ Δ1, αρικ. μεκόδου 71 του Πίνακα Α.52.3 IEC-60634-5-52 (μονοπολικά 

καλϊδια ςε κανάλι ι ςε ςωλινα εντόσ του εδάφουσ) 

 

Εικόνα 9. Μζκοδοσ Δ1, αρικ. μεκόδου 71 του Πίνακα Α.52.3 IEC-60634 -5-52 

Με βάςθ τα παραπάνω πρζπει να γίνουν οι απαραίτθτεσ διορκϊςει, όπωσ ορίηει το IEC-

60634-5-52 

3.8.3.1    Τπολογιςμόσ μέγιςτου ρεύματοσ καλωδίων Ρεύματοσ Φαμηλήσ Σάςησ 

Ο υπολογιςμόσ του μζγιςτου ρεφματοσ καλωδίων υνεχοφσ Ρεφματοσ από ςτοιχειοςειρζσ 

προσ πίνακεσ DC. γίνεται με βάςθ το IEC-60634-5-52, λαμβάνοντασ υπόψθ τισ ςχετικζσ 

παραμζτρουσ λειτουργίασ που τζκθκαν παραπάνω. 

Οι υπολογιςμοί των καλωδίων Χαμθλισ Σάςθσ βαςίηονται ςτισ εξισ παραδοχζσ 

 Ονομαςτικι τάςθ αντιςτροφζων 400/230 V 

 Ιςχφσ 100 ΚW 

 Ρεφμα  I =145 Α 

 Από τθν άλλθ με βάςθ τισ προδιαγραφζσ του αντιςτροφζα, το μζγιςτο ρεφμα από τθν 

πλευρά AC είναι 145 Α. Άρα επιλζγουμε Ιmax-AC = 145 A 

Με βάςθ τθν παραδοχι ότι ο μανδφασ των καλωδίων αυτϊν είναι XLPE, θ ελάχιςτθ διατομι 

τουσ 185 mm2, ο μζγιςτοσ αρικμόσ καλωδίων ςε ζνα ςωλινα είναι 3 και θ απόςταςθ μεταξφ 

των ςωλινων ςτον ίδιο χάνδακα είναι 25 εκατοςτά, τότε το μζγιςτο επιτρεπόμενο ρεφμα 

είναι 

Σιμι πίνακα B.52.2 = Ιmax= 238 A 

Σιμι πίνακα B.52.15 (διόρκωςθ για κερμοκραςία εδάφουσ)  k1= 0,96 

Σιμι πίνακα B.52.16 (διόρκωςθ κερμικι αντίςταςθ εδάφουσ) k2= 0,96 

Σιμι πίνακα B.52 19Α   (διόρκωςθ για όδευςθ ςε ομάδεσ) = k3=0,7 

Icalc= Ιmax x k1 x k2 x k3 = 153.54 Α > Ιmax-AC =145 Α 

Άρα θ επιλεγείςα διατομι 185 mm2 είναι αρκετι ωσ προσ το μζγιςτο ρεφμα. 

3.8.3.2    Τπολογιςμόσ πτώςησ τάςησ καλωδίων Φαμηλήσ Σάςησ 

Ο υπολογιςμόσ τθσ πτϊςθσ τάςθσ ςτισ γραμμζσ Μζςθσ Σάςθσ γίνεται με βάςθ το παράρτθμα 

G του IEC-60634-5-52. Θ κερμοκραςία αγωγοφ κεωρείται ςτουσ 90o C. 

Για τα καλϊδια αυτά κα χρθςιμοποιθκοφν καλϊδια αλουμινίου πολυαικυλζνιο 

διαςταυρωµζνου δεςµοφ (AL/XLPE/PVC) κατάλλθλθσ διατομισ. 

Οι υπολογιςμοί γίνονται με βάςθ τθν ςχζςθ (παράρτθμα G του IEC-60634 -5-52) 
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Όπου b=2, ρ1 θ αντίςταςθ (Resistivity) αλουμινίου ςτουσ 90o C θ οποία είναι ρ1=0,034 Ωm, 

S=παράμετροσ υπολογιςμοφ, cosφ =1, ςυνφ=0 και το ΙΒ ιςοφται με το ρεφμα λειτουργίασ 

μζγιςτθσ ιςχφοσ Ιmax-AC το οποίο είναι 145 Α 

Με βάςθ τα παραπάνω οι πτϊςεισ τάςθσ ςτισ γραμμζσ των αντιςτροφζων είναι Σο μικοσ 

των καλωδίων αυτϊν και οι απαιτοφμενεσ διατομζσ τουσ, εμφανίηονται ςτον ακόλουκο 

πίνακα 

Γραμμι Μικοσ (μ) Διατομι 
(mm2) 

Πτϊςθ τάςθσ (V) Πτϊςθ τάςθσ DU% 

INV 1 - ΓΠ-ΧΣ 24,00 185 0,65 0,28% 
INV 2 - ΓΠ-ΧΣ 37,00 185 1,00 0,43% 
INV 3 - ΓΠ-ΧΣ 65,00 185 1,75 0,76% 
INV 4 - ΓΠ-ΧΣ 66,00 185 1,78 0,77% 
INV 5 - ΓΠ-ΧΣ 81,00 240 1,69 0,73% 
INV 6 - ΓΠ-ΧΣ 87,00 240 1,81 0,79% 
INV 7 - ΓΠ-ΧΣ 101,00 300 1,68 0,73% 
INV 8 - ΓΠ-ΧΣ 116,00 300 1,93 0,84% 
INV 9 - ΓΠ-ΧΣ 121,00 300 2,01 0,88% 

Πίνακασ 19. Μικοσ καλωδίων εναλλαςςόμενου ρεφματοσ αντιςτροφζων. Μικθ ςε μζτρα 

4    Τπολογιςμοί προςταςίασ γραμμών 

Οι υπολογιςμοί ακολουκοφν το πρότυπο πρότυπο ΕΛΟΣ HD 384, HD60634 (IEC – 60634) και 

το IEC 60364-7-712 «Low voltage electrical installations – Part 7-71 2: Requirements for 

special installations or locations – Solar photovoltaic (PV) power supply systems» 

4.1   Υπολογιςμοί προςταςίασ γραμμών ςυνεχούσ ρεύματοσ  

φμφωνα με το παράρτθμα Β του IEC 60364-7-712, θ μζγιςτθ τάςθ ανοικτοφ κυκλϊματοσ 

(VOC-MAX) ςτα άκρα μίασ ςτοιχειοςειράσ Φ/Β ι μιασ διάταξθσ Φ/Β ορίηεται από τθν 

μζγιςτθ τάςθ ανοικτοφ κυκλϊματοσ, ανθγμζνθ ςτθν ελάχιςτθ κερμοκραςία περιβάλλοντοσ. 

φμφωνα με το παράρτθμα Β του IEC 60364-7-712, το μζγιςτο ρεφμα βραχυκφκλωςθσ (ISC- 

MAX) ςε μίασ ςτοιχειοςειρά Φ/Β ι μιασ διάταξθ Φ/Β ορίηεται από το μζγιςτο ρεφμα 

βραχυκφκλωςθσ κυκλϊματοσ, ανθγμζνο ςτθν μζγιςτθ κερμοκραςία περιβάλλοντοσ, με 

ελάχιςτθ τιμι 1.25 φορζσ το ρεφμα βραχυκφκλωςθσ ςε ςυνκικεσ STC 

φμφωνα με τον «Πίνακασ 14. Θλεκτρικά χαρακτθριςτικά ςτοιχειοςειρϊν, ςτισ διάφορεσ 

κερμοκραςίεσ λειτουργίασ. Με κόκκινο υπόβακρο οι μζγιςτεσ τιμζσ.», το μζγιςτο ρεφμα 

βραχυκφκλωςθσ (ISC-MAX) ςτουσ 70ο C είναι 18,84 Α. 

φμφωνα με το IEC 60364-7-712, κα πρζπει να αςφαλιςτοφν οι γραμμζσ ςτοιχειοςειρζσ 

(εντόσ των πινάκων DC). 

4.1.1    Τπολογιςμοί προςταςίασ γραμμών ςτοιχειοςειρών 

Θ αςφάλεια που προςτατεφει τισ γραμμζσ ςτοιχειοςειρϊν κα πρζπει, ςφμφωνα με τθν 

παράγραφο 712.433.1.101.2 του EC 60364-7-712 να υπακοφει ςτισ ςυνκικεσ 

τθν περίπτωςθ αυτι θ παραπάνω ςυνκικθ είναι 

23,04 Α < Ιn < 44,23 Α 
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Από τθν άλλθ το μζγιςτο ανάςτροφο των Φ/Β πλαιςίων είναι 30 Α. Επίςθσ ο καταςκευαςτισ 

των αντιςτροφζων προτείνει αςφάλεια 25 Α για τισ ςτοιχειοςειρζσ 

Με βάςθ τα παραπάνω και με ςκοπό να μθν ξεπεραςτεί το μζγιςτο ανάςτροφο των Φ/Β 

πλαιςίων, επιλζγουμε αςφάλεια Ιn  = 25A A (τφπου 1000V gPV) 

4.2   Τπολογιςμοί προςταςίασ γραμμών εναλλαςςομένου ρεύματοσ 

4.2.1    Τπολογιςμοί προςταςίασ γραμμών εναλλαςςομένου ρεύματοσ αντιςτροφέων 

φμφωνα με τισ προδιαγραφζσ των αντιςτροφζων, το μζγιςτο ρεφμα ςτθν πλευρά του AC 

είναι IAC MAX= 145 A 

Θ αςφάλεια επιλζγεται με βάςθ τθν ςχζςθ 

Ιn > 1,25 x ΙAC MAX    = 182 A. 

Επιλζγεται Ιn   = 200 A. 

Για τθν προςταςία των αντιςτροφζων κα τοποκετθκεί αυτόματοσ διακόπτθσ ιςχφοσ εντόσ 

του ΓΠ-ΧΣ 3 x 200A 

4.2.2    Τπολογιςμοί προςταςίασ Γενικού Πίνακα Φαμηλήσ τάςησ 

φμφωνα με τισ προδιαγραφζσ των αντιςτροφζων, το μζγιςτο ρεφμα ςτθν πλευρά του AC 

είναι IAC MAX    = 145 A 

Θ αςφάλεια του ΓΠΧΣ επιλζγεται με βάςθ τθν ςχζςθ 

Ιn > 1,25 x 9 x ΙAC MAX    = 1631 A. 

Επιλζγεται Ιn= 1600 A. 

Για τθν προςταςία του ΓΠ-ΧΣ κα τοποκετθκεί αυτόματοσ διακόπτθσ με πθνίο εργαςίασ 

ιςχφοσ εντόσ του ΓΠ-ΧΣ 3 x 1600 A 

4.2.3    Τπολογιςμοί προςταςίασ Ιδιοκαταναλώςεισ 

Από τον πίνακα ΓΠ-ΧΣ τροφοδοτείται ο ιδιαίτεροσ πίνακασ ιδιοκαταναλϊςεων. Οι 

ιδιοκαταναλϊςεισ του ςτακμοφ είναι προςτατεφονται από αςφάλεια 2x 40 Α και διακόπτθ 

διαφυγισ ζνταςθσ με ρεφμα διαρροισ 30 mA. 

Οι γραμμζσ του πίνακα υποκαταναλϊςεων ζχουν ωσ εξισ: 

Γραμμι Πόλοι Ιn 

Φωτιςμόσ Οικίςκου    2   10 

Ρευματοδότεσ Οικίςκου    2    16 

Φωτιςμόσ Αςφαλείασ    2    10 

Εφεδρεία    2    16 

Θερομςτάτθσ - Ανεμιςτιρασ ΜΣ    2     6 

Πίνακασ Θλεκτρονόμου ΜΣ    2     10 

Προσ Αυτόνομο    2     16 

Φωτιςμόσ Πυλϊνων 2 10 
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Ρευματοδότεσ Router - Loger 2 16 

Παροχι καμερϊν 2 16 

Παροχι υναγερμοφ 2 16 

Πίνακασ 20. Γραμμζσ πίνακα ιδιοκαταναλϊςεων 

5   Γειώςεισ, Εξωτερική Προςταςία, Ιςοδυναμικέσ Προςταςίεσ του 

υςτήματοσ 

5.1   Γενική ςχεδίαςη 

Θ μελζτθ και ο ςχεδιαςμόσ του υςτιματοσ Αντικεραυνικισ Προςταςίασ τθσ προςταςίασ 

από υπερτάςεισ και του ςυςτιματοσ γείωςθσ του δικτφου ςυνεχοφσ ρεφματοσ ζχει 

πραγματοποιθκεί ςφμφωνα με τα ακόλουκα πρότυπα ι ιςοδφναμα αυτϊν: 

 Ελλθνικό / Ευρωπαϊκό Πρότυπο ΕΛΟΣ EN 62305-01: 2010, “Αντικεραυνικι προςταςία -

Μζροσ 1: Γενικζσ αρχζσ”. 

 Ελλθνικό / Ευρωπαϊκό Πρότυπο ΕΛΟΣ EN 62305-02: 2010, “Αντικεραυνικι προςταςία -

Μζροσ 2: Διαχείριςθ διακινδφνευςθσ”. 

 Ελλθνικό / Ευρωπαϊκό Πρότυπο ΕΛΟΣ EN 62305-03: 2011, “Αντικεραυνικι προςταςία -

Μζροσ 3: Φυςικι βλάβθ ςε δομζσ και κίνδυνοσ για τθ ηωι”. 

 Ελλθνικό / Ευρωπαϊκό Πρότυπο ΕΛΟΣ EN 62305-04: 2011, “Αντικεραυνικι προςταςία -

Μζροσ 4: Θλεκτρικά και θλεκτρονικά ςυςτιματα εντόσ δομϊν”. 

 Διεκνζσ Πρότυπο IEC 61643 – 12, “Low voltage surge protective devices – Part 12: SPDs 

connected to low voltage power distribution systems – Selection and application 

principles”. 

 Διεκνζσ Πρότυπο IEC 61643 – 22, “Low voltage surge protective devices – Part 22: SPDs 

connected to telecommunication and signaling networks – Selection and application 

principles”. 

5.1.1    Επιλογή ςτάθμησ προταςίασ 

Θ ςυχνότθτα άμεςων κεραυνικϊν πλθγμάτων ςε μια περιοχι, Nd, εκφράηει τον μζςο αρικμό 

κεραυνϊν που μποροφν να πλιξουν άμεςα μια καταςκευι ανά ζτοσ και υπολογίηεται με τθν 

ακόλουκθ εξίςωςθ 

Νd= NgX Ae X C1 X 10-6 

 Όπου Ng είναι θ μζςθ ετιςια πυκνότθτα πλθγμάτων κεραυνοφ ςτο ζδαφοσ, εκφράηει 

δθλαδι τον αναμενόμενο μζςο αρικμό κεραυνικϊν πλθγμάτων ςτο ζδαφοσ ανά 

τετραγωνικό χιλιόμετρο και ζτοσ ςτθν περιοχι εγκατάςταςθσ τθσ προσ μελζτθ καταςκευισ, 

 C1 ο περιβαλλοντικόσ ςυντελεςτισ, ο κακοριςμόσ του οποίου γίνεται ανάλογα τθσ κζςθσ 

τθσ καταςκευισ 

 Ae είναι θ ιςοδφναμθ ςυλλεκτιρια επιφάνεια τθσ καταςκευισ, ςε τετραγωνικά μζτρα, που 

ορίηεται ωσ μια επίπεδθ επιφάνεια εδάφουσ που ζχει τθν ίδια μζςθ ετιςια ςυχνότθτα 

πλθγμάτων κεραυνοφ με τθν καταςκευι. 

Κακϊσ ο Φ/β ςτακμόσ είναι απομονωμζνθ καταςκευι που δεςπόηει ςτθ γφρω περιοχι, 

τίκεται C1 =2 
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Σο Ae υπολογίηεται ωσ θ ιςοδφναμθ ςυλλεκτιρια επιφάνεια μίασ καταςκευισ ορίηεται ωσ 

μία επίπεδθ επιφάνεια εδάφουσ που ζχει τθν ίδια ετιςια ςυχνότθτα άμεςων πλθγμάτων 

όπωσ θ καταςκευι. Για απομονωμζνεσ καταςκευζσ θ επιφάνεια αυτι, Αe, είναι θ επιφάνεια 

που περικλείεται μζςα ςτο περίγραμμα που προκφπτει από τθν τομι τθσ επιφάνειασ του 

εδάφουσ και μίασ ευκείασ γραμμισ με κλίςθ 1/3 θ οποία διζρχεται από τα ψθλότερα 

τμιματα τθσ καταςκευισ (εφαπτομζνθ ςτθν καταςκευι) και περιςτρεφόμενθ γφρω από 

αυτι. 

Με βάςθ τα γεωμετρικά χαρακτθριςτικά τθσ εγκατάςταςθσ υπολογίηεται ότι Αe = 10318 m2 

Θ μζςθ ετιςια πυκνότθτα πλθγμάτων κεραυνοφ ςτο ζδαφοσ, Ng, δίνεται από ειδικοφσ 

χάρτεσ που δείχνουν τθν μζςθ ςυχνότθτα πτϊςεωσ κεραυνοφ ανά τετραγωνικό χιλιόμετρο. 

φμφωνα με τθν IEC, εάν θ τιμι τθσ δεν είναι διακζςιμθ μπορεί να εκτιμθκεί προςεγγιςτικά 

από τθν κάτωκι εξίςωςθ: 

Νg= 0,04XTd
1,25 

Σο αποτζλεςμα τθσ εξίςωςθσ δίνει το πλικοσ των πλθγμάτων κεραυνοφ ανά km2. 

Ο όροσ Td ςυμβολίηει τον αρικμό θμερϊν καταιγίδασ ανά ζτοσ και δίνεται από χάρτεσ 

ιςοκεραυνικϊν καμπυλϊν που πολλζσ χϊρεσ ζχουν  ςυντάξει για τον ςκοπό αυτό. τθν 

περιοχι από τουσ χάρτεσ ιςοκεραυνικϊν καμπυλϊν τθσ Ελλάδοσ ιςχφει Td = 25 

Με βάςθ τα παραπάνω προκφπτει 

Nd = 0,046 

Οι τοπικοί κανονιςμοί επιτρζπουν 5 κεραυνοφσ ανά 1000 ζτθ όταν πρόκειται για ςυμβατικζσ 

καταςκευζσ οπότε Nc = 0,005 και θ απαιτοφμενθ ςτάκμθ προςταςίασ βρίςκεται από τθ 

ςχζςθ που ακλουκεί  

E=1-Nd/Nc=0,89 

Κακϊσ 0,8< Ε≤0,9 τότε θ ςτάκμθ προςταςίασ προςπορίηεται ςε ΙΙΙ 

Θ ςτάκμθ αντικεραυνικισ προςταςίασ ζχει προςδιοριςτεί ςε ΙΙΙ μετά από ανάλυςθ κινδφνου 

(risk assessment) ςφμφωνα με το πρότυπο ΕΛΟΣ ΕΝ 62305-02, για τισ ςτάκμεσ προςταςίασ 

που ορίηονται ςτο ΕΛΟΣ ΕΝ 62305-01. Σο ςφνολο των υλικϊν του ΑΠ προζρχεται από ζναν 

προμθκευτι (ΕΛΕΜΚΟ). 

5.2   Εςωτερικό και εξωτερικό ΑΠ 

Σα υλικά που κα χρθςιμοποιθκοφν ςτο εξωτερικό ΑΠ κα είναι ανκεκτικά ςτισ 

θλεκτρομαγνθτικζσ επιδράςεισ και τθ κερμικι και μθχανικι καταπόνθςθ που επιφζρει το 

ρεφμα του κεραυνοφ, χωρίσ να παρουςιάςουν βλάβεσ ι αλλοιϊςεισ. Ομοίωσ κα 

διαςφαλιςτεί θ ανκεκτικότθτα ζναντι διάβρωςθσ μζςω τθσ επιλογισ κατάλλθλων υλικϊν και 

τθσ διαςταςιολόγθςθσ των επιμζρουσ ςυνιςτωςϊν του ΑΠ. Οι ςυλλεκτιριοι αγωγοί και οι 

αγωγοί κακόδου μπορεί να είναι γενικά καταςκευαςμζνοι από τα ακόλουκα υλικά (κατά 

ΕΛΟΣ ΕΝ 62305.03): επικαςςιτερωμζνοσ χαλκόσ, κερμά γαλβανιςμζνοσ χάλυβασ, 

ανοξείδωτοσ χάλυβασ, αλουμίνιο. Εξαρτιματα από αλουμίνιο δεν κα τοποκετθκοφν εντόσ 

του εδάφουσ ι ςκυροδζματοσ. 
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Ιδιαίτερθ μζριμνα κα λθφκεί για τθν αποφυγι τθσ διάβρωςθσ ςτα ςθμεία όπου ενϊνονται 

διαφορετικοφ τφπου υλικά. Θα αποφευχκεί θ επαφι μεταξφ υλικϊν από χαλκό και 

γαλβανιςμζνων επιφανειϊν ι υλικϊν από αλουμίνιο. τθν περίπτωςθ που θ ςφνδεςθ 

μεταξφ διαφορετικϊν υλικϊν είναι αναγκαία, κα γίνει χριςθ διμεταλλικϊν ελαςμάτων ςε 

ςυνδζςεισ εκτόσ του εδάφουσ και ανοξείδωτων εξαρτθμάτων ςε ςυνδζςεισ εντόσ του 

εδάφουσ ι του ςκυροδζματοσ. ε ςθμεία όπου ο κίνδυνοσ διάβρωςθσ είναι αυξθμζνοσ 

(ςθμεία ειςόδου ςτο ζδαφοσ ι το ςκυρόδεμα), οι ςυνδζςεισ πρζπει να προςτατεφονται με 

κατάλλθλα μζςα. 

Σα εξαρτιματα που κα χρθςιμοποιθκοφν για τθν καταςκευι του ΑΠ κα πρζπει να 

ικανοποιοφν τισ απαιτιςεισ των προτφπων ΕΛΟΣ ΕΝ 50164-1, 50164-1-2 και 50164-1-3. 

5.3   Προςταςία από υπερτάςεισ 

Θ προςταςία του θλεκτρικοφ και θλεκτρονικοφ εξοπλιςμοφ από υπερτάςεισ, κα επιτευχκεί 

με τον κακοριςμό ηωνϊν προςταςίασ κατά ΕΛΟΣ ΕΝ 62305.04. Για τθν οριοκζτθςθ των 

ηωνϊν προςταςίασ ςτα επιμζρουσ ςυςτιματα κα γίνει χριςθ τθσ μεκόδου τθσ κυλιόμενθσ 

ςφαίρασ με ακτίνα όπωσ προδιαγράφεται ςτο ΕΛΟΣ ΕΝ 62305.01 για τθν προκφπτουςα 

ςτάκμθ αντικεραυνικισ προςταςίασ. Θ μζκοδοσ τθσ κυλιόμενθσ ςφαίρασ αποτελεί το 

κεωρθτικό μοντζλο ςχεδιαςμοφ και μπορεί να εφαρμοςτεί ςε οποιαδιποτε καταςκευι. 

Εφαρμόηοντασ αυτι τθ μζκοδο, θ χωροκζτθςθ του ςυλλεκτθρίου ςυςτιματοσ είναι 

κατάλλθλθ, εάν κανζνα ςθμείο τθσ υπό προςταςία καταςκευισ, δεν ζρχεται ςε επαφι με 

μία ςφαίρα ακτίνασ R, που κυλίεται ςτο ζδαφοσ, γφρω και ςτθν κορυφι τθσ καταςκευισ 

προσ όλεσ τισ διευκφνςεισ. Θ ςφαίρα πρζπει να εφάπτεται μόνο ςτο  ζδαφοσ και ςτο 

ςυλλεκτιριο ςφςτθμα. Για τον περιοριςμό των επαγόμενων υπερτάςεων κα υλοποιθκεί 

κατάλλθλθ δρομολόγθςθ των αγωγϊν ϊςτε να ελαχιςτοποιθκεί το μζγεκοσ των αγϊγιμων 

βρόχων. Λφςεισ κωράκιςθσ κα υλοποιθκοφν εφόςον αυτό κρικεί απαραίτθτο. Θ προςταςία 

των εςωτερικϊν ςυςτθμάτων (μετατροπείσ, κ.λπ.) κα εξαςφαλιςτεί με τθν εγκατάςταςθ των 

κατάλλθλων διατάξεων προςταςίασ από υπερτάςεισ (απαγωγοί υπερτάςεων). 

Για τθν επιλογι των διατάξεων προςταςίασ από υπερτάςεισ κα διεξαχκεί εκτίμθςθ κινδφνου 

ςφμφωνα με τα ΕΛΟΣ ΕΝ 62305.01 και .02 και κα λθφκεί υπόψθ θ ηϊνθ προςταςίασ 

ςφμφωνα με το ΕΛΟΣ ΕΝ 62305.04 για τθν επιλογικι ςυνεργαςία τουσ. το δίκτυο Χαμθλισ 

Σάςθσ, θ προςταςία από υπερτάςεισ κα είναι ςφμφωνθ με το πρότυπο ΕΛΟΣ ΕΝ 60664.01. 

Οι διατάξεισ προςταςίασ από υπερτάςεισ κα πλθροφν τισ απαιτιςεισ δοκιμϊν των προτφπων 

ΕΛΟΣ ΕΝ 61643.11 για τα ςυςτιματα ιςχφοσ και ΕΛΟΣ EN 61643.21 για τα ςυςτιματα 

επικοινωνίασ. Θ επιλογι και θ εγκατάςταςι τουσ κα γίνει με βάςθ τα πρότυπα ΕΛΟΣ 

ΕΝ61643.12, IEC 60364-5-53 και IEC 61643-22. Ανάλογα με τθ ηϊνθ αντικεραυνικισ 

προςταςίασ όπου κα γίνει θ εγκατάςταςθ των απαγωγϊν, κα επιλεγεί θ κζςθ και ο τφποσ 

τουσ (Type 1,2,3 κατά ΕΛΟΣ EN 61643.11) ςφμφωνα με τθν ςειρά προτφπων ΕΛΟΣ ΕΝ62305. 

Σα ςυςτιματα ιςχφοσ και επικοινωνίασ που ειςζρχονται ςε κάκε ηϊνθ προςταςίασ κα 

προςτατεφονται ζναντι υπερτάςεων ςτα όρια τθσ ηϊνθσ. Επιπρόςκετεσ διατάξεισ απαγωγισ 

υπερτάςεων κα εγκαταςτακοφν όπου θ απόςταςθ μεταξφ του απαγωγοφ και του υπό 

προςταςία εξοπλιςμοφ ξεπερνά τθ μζγιςτθ επιτρεπόμενθ. Οι απαγωγοί υπερτάςεων που κα 

εγκαταςτακοφν για τθν προςταςία του θλεκτρονικοφ εξοπλιςμοφ κα εξαςφαλίηουν τθν 

αςφαλι απαγωγι του κεραυνικοφ ρεφματοσ και τθ διατιρθςθ τθσ παραμζνουςασ τάςθσ ςε 

επίπεδα ςυμβατά με τθ ςτάκμθ μόνωςθσ του υπό προςταςία εξοπλιςμοφ. 
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Ιδιαίτερα για το δίκτυο διανομισ ςυνεχοφσ ρεφματοσ, κα χρθςιμοποιθκοφν απαγωγοί 

υπερτάςεων κατάλλθλοι για δίκτυα DC τθσ μζγιςτθσ τάςθσ λειτουργίασ και ρεφματοσ 

βραχυκφκλωςθσ του Φ/Β τακμοφ ςτθν εκάςτοτε κζςθ τοποκζτθςισ τουσ. 

5.4   Εξωτερικό ΑΠ 

κοπόσ του εξωτερικοφ ΑΠ είναι να ςυλλαμβάνει άμεςα κεραυνικά πλιγματα που 

ενδεχομζνωσ να πλιξουν τον Φ/Β ςτακμό και να διοχετεφςουν με αςφάλεια το κεραυνικό 

ρεφμα ςτθ γθ. 

Σο εξωτερικό ΑΠ αποτελείται από 

 Σο ςυλλεκτιριο ςφςτθμα, 

 Σο ςφςτθμα αγωγϊν κακόδου 

 Και το ςφςτθμα γείωςθσ 

φμφωνα με τθν επιλεγμζνθ ςτάκμθ προςταςίασ ΙΙΙ, θ κυλιόμενθ ςφαίρα κα ζχει ακτίνα R = 

45 m. 

Κακϊσ ςκοπόσ του εξωτερικοφ ΑΠ είναι να προςτατεφςει θλεκτρομθχανολογικό εξοπλιςμό 

του Φ/Β ςτακμοφ, επιλζγεται απομονωμζνο εξωτερικό ΑΠ. τθν περίπτωςθ αυτι το 

ςυλλεκτιριο ςφςτθμα και οι αγωγοί κακόδου κα πρζπει να ζχουν απόςταςθ ςφμφωνα με το 

μικοσ θλεκτρικισ απομόνωςθσ s, το οποίο υπολογίηεται ωσ εξισ 

𝑠     
  

 𝑚
   

Όπου k1 = 0,06 (με βάςθ τθν κλάςθ προςταςίασ ΙΙΙ, kc = 1 (κακϊσ το ςφςτθμα είναι 

απομονωμζνο) και L =2.02 m θ απόςταςθ από τθ γθ του αγωγοφ κακόδου 

Με βάςθ τα παραπάνω προκφπτει ότι το μικοσ θλεκτρικισ απόμόνωςθσ s > 0,121 m. 

5.4.1    υλλεκτήριο ςύςτημα 

Σο ςυλλεκτιριο ςφςτθμα αποτελείται από ράβδουσ ςφλλθψθσ (ακίδεσ) εγκατεςτθμζνεσ ςτθν 

πίςω πλευρά των Φ/Β πλαιςίων. Πρόκειται για ακίδα αλουμινίου Φ10 κατάλλθλου μικουσ 

θ οποία ςυγκρατείται με ςφικτιρεσ πάνω ςτθν κεκλιμζνθ δοκό των βάςεων ςτιριξθσ. Σο 

μικοσ τθσ κα πρζπει να είναι κατάλλθλο ϊςτε: (δείτε «Εικόνα 13. Λεπτομζρεια ςφνδεςθσ 

ακίδασ με αγωγό κακόδου») 

 Να εξζχει κατά 1 μζτρο πάνω από το φψοσ των Φ/Β πλαιςίων 

 Να απζχει μεγαλφτερθ απόςταςθ από το μικοσ θλεκτρικισ απομόνωςθσ s > 0,121 m 

 Να ςυγκρατείται ςτακερά επί τθσ κεκλιμζνθ δοκοφ τθσ βάςθσ ςτιριξθσ ςε δφο ςθμεία που 

απζχουν πάνω από 20 εκατοςτά μεταξφ τουσ. 

Ακίδεσ ςφλλθψθσ κα τοποκετθκοφν 

 τισ βάςεισ ςτιριξθσ για τθν προςταςία των Φ/Β πλαιςίων και των αντιςτροφζων 

 τον οικίςκο του Τποςτακμοφ Μζςθσ Σάςθσ 

 τουσ πυλϊνεσ φωτιςμοφ – καμερϊν 
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Σα ςθμεία που κα τοποκετθκοφν οι ακίδεσ ςφλλθψθσ ορίηονται με βάςθ τθν μζκοδο τθσ 

κυλιόμενθσ ςφαίρασ. φμφωνα με τθν επιλεγμζνθ ςτάκμθ προςταςίασ ΙΙΙ, θ κυλιόμενθ 

ςφαίρα κα ζχει ακτίνα R = 45 m. 

Θ εφαρμογι τθσ μεκόδου αυτισ ςτα Φ/Β πλαίςια δείχνει ότι κα πρζπει να τοποκετθκοφν 

ακίδεσ ςε όλα τα τραπζηια, κακϊσ αν παραλθφκεί ζνα, δεν αρκεί για να ρποςτατεκεί από τα 

γειτονικά του, όπωσ φαίνεται ςτθν ακόλουκθ εικόνα 

 

 

Εικόνα 10. Πάνω: Σο μεςαίο τραπζηι δεν προςτατεφεται από τα γειτονικά του. Κάτω: Οι ακίδεσ ςφλλθψθσ 

προςτατεφουν τα Φ/Β πλαίςια 

Θ απόςταςθ μεταξφ ακίδων του ίδιου τραπεηιοφ πρζπει να είναι μικρότερθ από 18,86 

μζτρα, όπωσ φαίνεται ςτθν ακόλουκθ εικόνα. Επιλζγεται να μθν είναι μικρότερθ από 18 

μζτρα 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 11. Πάνω: τα 9,43 μ. θ κυλιόμενθ ςφαίρα ςυναντά τα Φ/Β πλαίςια. Κάτω: Ακίδεσ ςφλλθψθσ ςε 

απόςταςθ 18 μ. προςτατεφουν τα Φ/Β πλαίςια 

Θ ακριανζσ ακίδεσ ςε κάκε τραπζηι πρζπει να απζχουν λιγότερο από 2,59 μ. Επιλζγεται να 

απζχουν τουλάχιςτο 2 μζτρα. 
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Εικόνα 12. τα 2,59 μζτρα απόςταςθσ ακιδασ από το όριο των Φ/Β πλαιςίων, θ κυλιόμενθ ςφαίρα ςυναντά τα 

Φ/Β πλαίςια. 

5.4.2    ύςτημα γείωςησ 

Θ προςταςία ζναντι ζμμεςθσ επαφισ κα περιλαμβάνει κατάλλθλθ μόνωςθ των ενεργϊν 

αγωγϊν και γείωςθ των εκτεκειμζνων αγϊγιμων μερϊν του εξοπλιςμοφ ςτο ςφςτθμα 

γείωςθσ και ιςοδυναμικισ προςταςίασ του Φ/Β τακμοφ.  

Σο προτιμθτζο ςφςτθμα γείωςθσ για το δίκτυο διανομισ ςυνεχοφσ ρεφματοσ είναι τφπου ΙΣ 

(αγείωτοι ενεργοί αγωγοί) κατά ΕΛΟΣ ΕΝ 60364.01. 

Σο πλζγμα τθσ γείωςθσ κα καταςκευαςτεί περιμετρικά όλων των διατάξεων με τζτοιο τρόπο 

ϊςτε να επιτρζπει τθν ςφνδεςθ όλων των Φ/Β βάςεων. 

Από τον εξωτερικό περιμετρικό δακτφλιο του πλζγματοσ κα προβλεφκοφν λιξθσ 

ιςοδυναμικισ ςφνδεςθσ με ίδιο αγωγό αγωγό διατομισ 10 mm St/Zn για τθν ςφνδεςθ τθσ 

περίφραξθσ και όλων των περιμετρικϊν μεταλλικϊν ςτοιχείων (π.χ. ιςτοί φωτιςμοφ, ιςτοί 

για κάμερεσ κτλ). 

Σο πλζγμα γείωςθσ με δεδομζνο ότι οι μεταλλικζσ βάςεισ ςτιριξθσ των Φ/Β κα 

τοποκετθκοφν απευκείασ ςτο ζδαφοσ κα καταςκευαςτεί από αγωγό διατομισ 10 mm St/Zn 

(St/tZn). Σο βάκοσ εγκατάςταςθσ τοποκζτθςθσ του αγωγοφ είναι περίπου 70 cm 

(μεγαλφτερο από 0,5m) και δεν κα πρζπει να γειτνιάηει με μονωτικά υλικά (π.χ. καλϊδια). 

Θα γίνει διάταξθ πλζγματοσ 20m x 20m περίπου κάτω από το χϊρο που κα καταλάβουν οι 

βάςεισ. 

Οι αναμονζσ ιςοδυναμικισ ςφνδεςθσ για τθν ςφνδεςθ των Φ/Β βάςεων αλλά και όλων των 

μεταλλικϊν εγκαταςτάςεων/εξαρτθμάτων όπωσ ιςτοί φωτιςμοφ, μεταλλικοί οικίςκοι, 

κάμερεσ, περίφραξθ κτλ, κα καταςκευαςτοφν από τον ίδιο αγωγό διατομισ 10 mm St/Zn. Οι 

αναμονζσ αυτζσ κα ςυνδεκοφν με τθν κεμελιακι γείωςθ με ςυνδζςμουσ αγωγοφ/αγωγοφ 

St/tZn. 

τα ςθμεία όπου οι αγωγοί ιςοδυναμικισ ςφνδεςθσ εξζρχονται του εδάφουσ πρζπει να 

καλυφκοφν με τριπλι περιζλιξθ (30cm επί του εδάφουσ και 30cm επί του αζρα) από τθν 

ειδικι αντιδιαβρωτικι ταινία. 

Από το πλζγμα τθσ γείωςθσ καταλιγουν 4 αναμονζσ για τον Τποςτακμό (Τ) χαλφβδινο 

επιψευδαργυρωμζνο αγωγό διατομισ 10mm. Περιμετρικά του Τ ζχει τοποκετθκεί γείωςθ 

από αγωγό διατομισ 10 mm St/Zn. 

Σζςςερισ αναμονζσ από αγωγό Φ10 από τθν περιμετρικι γείωςθ του Τ κα ςυνδζονται με το 

πλζγμα ιςοδυναμικισ προςταςίασ του Τ/ μζςω ςφιγκτιρα οπλιςμοφ και με τον εςωτερικό 

περιμετρικό ηυγό γείωςθσ. 
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Όλεσ οι ενϊςεισ κα πραγματοποιθκοφν με τθ χριςθ βιδωτϊν ςφιγκτιρων. Όλεσ οι ενϊςεισ 

κα πρζπει να ικανοποιοφν το πρότυπο ΕΛΟΣ ΕΝ 62561-1 και όλοι οι αγωγοί είναι εντόσ είτε 

εκτόσ εδάφουσ ςυμπεριλαμβανομζνου και ακίδων ςφλλθψθσ κα πρζπει να ικανοποιοφν το 

πρότυπο ΕΛΟΣ ΕΝ 62561. 

5.4.3    Αγωγοί καθόδου 

Οι αγωγοί κακόδου από τισ ακίδεσ προσ τθν κεμελιακι γείωςθ κα αποτελοφνται από αγωγό 

διατομισ 10 mm St/Zn, ο οποίοσ κα ςυνδζεται με ςφνδεςμο αγωγοφ-αγωγοφ Φ10 με τθν 

περιμζτρικι γείωςθ και κα οδεφει εκτόσ εδάφουσ παράλλθλα με τα πόδια των βάςεων 

ςτιριξθσ και κα ςυναντάει τθν ακίδα ςφλλθψθσ, ςυνδεόμενθ μαηί τισ με ςφνδεςμο αγωγοφ- 

αγωγοφ Φ10. Θ ακόλουκθ εικόνα είναι ενδεικτικι. Προςοχι κα πρζπει να λθφκεί, ϊςτε να 

τθρείται το μικοσ θλεκτρικισ απομόνωςθσ. Επίςθσ ςτα ςθμεία όπου οι αγωγοί 

ιςοδυναμικισ ςφνδεςθσ εξζρχονται του εδάφουσ πρζπει να καλυφκοφν με τριπλι περιζλιξθ 

(30cm επί του εδάφουσ και 30cm επί του αζρα) από ειδικι αντιδιαβρωτικι ταινία. 

 

 

Εικόνα 13. Λεπτομζρεια ςφνδεςθσ ακίδασ με αγωγό κακόδου 

5.4.4    Ιςοδυναμικέσ ςυνδέςεισ 

Οι ιςοδυναμικζσ ςυνδζςεισ εξαςφαλίηουν τθν εξίςωςθ του δυναμικοφ μεταξφ ςθμείων του 

κυκλϊματοσ ι μεταξφ διαφορετικϊν κυκλωμάτων. υνζπεια αυτοφ, είναι να μειϊνεται θ 

πικανότθτα εμφάνιςθσ επικίνδυνων υπερτάςεων ςε περίπτωςθ πλιγματοσ κεραυνοφ ι 

ςφάλματοσ ςτθν εγκατάςταςθ. 

Για το ςκοπό αυτό κα πραγματοποιθκοφν τα εξισ 
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 Από τον εξωτερικό περιμετρικό δακτφλιο του πλζγματοσ κα προβλεφκοφν λιξθσ 

ιςοδυναμικισ ςφνδεςθσ με ίδιο αγωγό αγωγό διατομισ 10 mm St/Zn για τθν ςφνδεςθ τθσ 

περίφραξθσ και όλων των περιμετρικϊν μεταλλικϊν ςτοιχείων (π.χ. ιςτοί φωτιςμοφ, ιςτοί 

για κάμερεσ κτλ). 

 Από το πλζγμα τθσ γείωςθσ καταλιγουν 4 αναμονζσ για τον Τποςτακμό (Τ) χαλφβδινο 

επιψευδαργυρωμζνο αγωγό διατομισ 10mm. Περιμετρικά του Τ ζχει τοποκετθκεί γείωςθ 

από αγωγό διατομισ 10 mm St/Zn. 

 Κάκε τραπζηι των βάςεων ςτιριξθσ κα ςυνδεκεί ιςοδυναμικά με τθν περιμετρικι γείωςθ 

ςε τουλάχιςτον δφο ςθμεία και ςε απόςταςθ μζχρι 20 μζτρα μεταξφ τουσ. Με βάςθ τα 

παραπάνω 

 Σραπζηια μζχρι 20 μζτρα κα ζχουν δφο ςθμεία ιςοδυναμικισ ςφνδεςθσ 

 Σραπζηια μζχρι 40 μζτρα κα ζχουν τρία ςθμεία ιςοδυναμικισ ςφνδεςθσ 

 Σραπζηια μζχρι 60 μζτρα κα ζχουν τζςςερα ςθμεία ιςοδυναμικισ ςφνδεςθσ 

 Όλα τα Φ/Β πλαίςια κα ςυνδεκοφν ιςοδυναμικά μεταξφ τουσ με χάλκινο αγωγό διαμζτρου 

6 mm2, ενϊ τα ακραία κα ςυνδεκοφν ιςοδυναμικά με τισ βάςεισ ςτιριξθσ. Προςοχι κα 

πρζπει να λθφκεί ςτο να γίνει διάτρθςθ τθσ ανοδίωςθσ του αλουμινίου των Φ/Β πλαιςίων 

με χριςθ ειδικισ αςτεροειδοφσ ροδζλασ που κα ακουμπάει ςτο πλαίςιο. 

5.5   Εςωτερικό ΑΠ 

Σο εςωτερικό ΑΠ κα υλοποιθκεί με τθν χριςθ απαγωγϊν κρουςτικϊν υπερτάςεων (SPD). 

Πζρα από το γενικό πρότυπο IEC 62350, κα ακολουκθκοφν τα πρότυπα IEC 61643 32 2017 

«Low Vlotage Surge Protective Devices Part 32 Surge Protective Devices Connected to the dc 

Side of Photovolatic Installations- Sellection and application principles» και IEC 60364-7-712 

«Low voltage electrical installations – Part 7-71 2: Requirements for special installations or 

locations – Solar photovoltaic (PV) power supply systems», IEC 61643-12 «Selection of surger 

protective devices for low-voltage systems connected to overhead lines» 

Με βάςθ το πρότυπο IEC 61643-32:2017 για τθν επιλογι των SPD, ςε Φ/Β ςτακμοφσ ςτθν 

φπαικρό, κεωρείται ότι το ελάχιςτο μικοσ απομόνωςθσ δεν μπορεί να τθρθκεί. Σα ςθμεία 

όπου πρζπει να τοποκετθκοφν οι απαγωγοί κρουςτικϊν υπερτάςεων (SPD) εμφανίηονται 

ςτθν ακόλουκθ εικόνα (από το πρότυπο IEC 61643-32:2017) 

Με βάςθ τα παραπάνω ιςχφει για τθν κλάςθ προςταςίασ των SPD, ότι πρζπει ςε όλεσ τισ 

περιπτϊςεισ να είναι Σ1. 

Σα SPD 1 και 2 περιλαμβάνονται εντόσ των αντιςτροφζων Fronius Tauro και δεν χρειάηονται 

πρόςκετοι. 

Οι απαγωγοί  κα βρίςκονται εντόσ των πινάκων DC 
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Εικόνα 14 Εικόνα από το πρότυπο IEC 61643-32:2017 για τθν επιλογι των SPD για τθν επιλογι των SPD 

Σα ςτοιχεία των απαγωγϊν πρζπει να είναι 

 SPD   SPD   SPD  SPD 
Uw (kV) 5,6 2,5 2,5 6 
Ucpv (V) 1000   1000 

In (kA) 5 5 5 5 
Iimp (kA) 12,5 

(10/350μs) 
 25 kA 

(10/350μs) 
12,5 

(10/350μs) 

Οι αγωγοί ςφνδεςθσ των SPD με τθν γείωςθ πρζπει να από χαλκό είναι διατομισ 16 mm2. 

6    Περιφερειακόσ Εξοπλιςμόσ 

6.1   ύςτημα υναγερμού 

Για τθν αςφάλεια του Φ/Β ςτακμοφ κα τοποκετθκεί ςφςτθμα ςυναγερμοφ για τθν 

καταγραφι ειςόδου ςτον χϊρο το Φ/Β ςτακμοφ και τθν ανίχνευςθ κίνθςθσ ςτον Οικίςκο 

Ελζγχου μζςω κατάλλθλων αιςκθτιρων (παγίδεσ ςυναγερμοφ). 

Σο ςφςτθμα κα περιλαμβάνει όλα τα παρελκόμενα για τθν ομαλι λειτουργία (κεντρικι 

μονάδα, τροφοδοτικό, πλθκτρολόγιο, ςειρινα, αςφρματο τθλεχειριςτιριο, μπαταρίεσ, 

καλωδιϊςεισ κλπ). Επίςθσ, ςε περίπτωςθ ενδεχόμενθσ παραβίαςθσ ι διακοπισ τθσ 

θλεκτρικισ ιςχφοσ κα ζχει τθν δυνατότθτα ειδοποίθςθσ των υπεφκυνων προςϊπων. Θ 

βαςικι δομι του ςυςτιματοσ είναι τα περιμετρικά ηεφγθ BEAMS που καταλιγουν ςε μία 

κεντρικι μονάδα ελζγχου. Με τθν κεντρικι μονάδα ελζγχου είναι ςυνδεμζνθ ςειρινα 

θχθτικισ και οπτικισ ειδοποίθςθσ ςε περίπτωςθ παραβίαςθσ. Ακόμα κα τοποκετθκεί και 
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αιςκθτιρασ ανίχνευςθσ πυρκαγιάσ. Σο ςφςτθμα μπορεί να ςυνεργαςτεί με το κλειςτό 

ςφςτθμα τθλεόραςθσ για τθν ενεργοποίθςθ ηωνϊν και παράλλθλα με τθν παρζμβαςθ του 

μζςο αυτοματιςμόσ ςτο ςφςτθμα φωτιςμοφ το κάνουν αρκετά εφπλαςτο. 

ε περίπτωςθ παραβίαςθσ ι άλλου ςυμβάντοσ αποςτζλλεται αυτόματα από τθν κεντρικι 

μονάδα ελζγχου ςιμα ςτο τθλεφωνικό κζντρο 24-ωρθσ παρακολοφκθςθσ. 

Ο ςυναγερμόσ κα ζχει κατ’ ελάχιςτον 32 ηϊνεσ, εκ των οποίων κα χρθςιμοποιοφνται οι 

ακόλουκεσ: 

Ηϊνθ                      Είδοσ                                                                                                  Από       Προσ 

1                             ΜΑΓΝΘΣΙΚΘ ΕΠΑΦΘ ΕΙΟΔΟΤ ΠΑΡΚΟΤ  

2                             ΜΑΓΝΘΣΙΚΘ ΕΠΑΦΘ ΕΙΟΔΟΤ ΧΑΜΘΛΘ ΣΑΘ 

3                             ΜΑΓΝΘΣΙΚΘ ΕΠΑΦΘ ΕΙΟΔΟΤ ΜΕΣΑΧΘΜΑΣΙΣΘ 

4                             ΜΑΓΝΘΣΙΚΘ ΕΠΑΦΘ ΕΙΟΔΟΤ ΜΕΘ ΣΑΘ 

5                             ΜΑΓΝΘΣΙΚΘ ΕΠΑΦΘ ΕΙΟΔΟΤ ΟΙΚΙΚΟΤ ΑΝΣΙΣΡΟΦΕΩΝ 

6                             ΤΠΕΡΤΘΡΘ ΔΕΜΘ                                                                          Π1          Π2 

7                             ΤΠΕΡΤΘΡΘ ΔΕΜΘ                                                                          Π2          Π3 

8                             ΤΠΕΡΤΘΡΘ ΔΕΜΘ                                                                          Π3          Π4 

9                             ΤΠΕΡΤΘΡΘ ΔΕΜΘ                                                                          Π4          Π5 

10                           ΤΠΕΡΤΘΡΘ ΔΕΜΘ                                                                          Π5          Π6 

11                           ΤΠΕΡΤΘΡΘ ΔΕΜΘ                                                                          Π6          Π7 

12                           ΤΠΕΡΤΘΡΘ ΔΕΜΘ                                                                          Π7          Π8 

13                           ΤΠΕΡΤΘΡΘ ΔΕΜΘ                                                                          Π8          Π9 

14                           ΤΠΕΡΤΘΡΘ ΔΕΜΘ                                                                          Π9          Π10 

15                           ΤΠΕΡΤΘΡΘ ΔΕΜΘ                                                                          Π10       Π11 

16                           ΤΠΕΡΤΘΡΘ ΔΕΜΘ                                                                          Π11       Π12 

17                           ΤΠΕΡΤΘΡΘ ΔΕΜΘ                                                                          Π12       Π13 

18                           ΤΠΕΡΤΘΡΘ ΔΕΜΘ                                                                          Π13       Π14 

19                           ΤΠΕΡΤΘΡΘ ΔΕΜΘ                                                                          Π14       Π1 

20                           Ραντάρ Οικίςκου αντιςτροφζων  

21                           Ραντάρ Οικίςκου Μ.Σ. 

22                           ΠΤΡΑΝΙΧΝΕΤΣΘ ΧΑΜΘΛΘ ΣΑΘ 

23                           ΠΤΡΑΝΙΧΝΕΤΣΘ ΜΕΣΑΧΘΜΑΣΙΣΘ 

24                           ΠΤΡΑΝΙΧΝΕΤΣΘ ΜΕΘ ΣΑΘ 

25                           ΠΤΡΑΝΙΧΝΕΤΣΘ ΟΙΚΙΚΟΤ ΑΝΣΙΣΡΟΦΕΩΝ 

26                           ΣΑΜΠΕΡ ΡΑΝΣΑΡ  

27                           ΣΑΜΠΕΡ ΠΑΝΩ ΠΙΝΑΚΑ  

28                           ΣΑΜΠΕΡ ΕΙΡΘΝΑ  

Πίνακασ 21. Ηϊνεσ ςυναγερμοφ 

 

6.2   ύςτημα Παρακολούθηςησ Κλειςτού Κυκλώματοσ Σηλεόραςησ 

(C.C.T.V.) 

Σο ςφςτθμα C.C.T.V. αποτελείται από ςτακερζσ κάμερεσ εξωτερικοφ χϊρου και τθν 

καταγραφικι μονάδα (DVR). Σο DVR κα κα ζχει κατ’ ελάχιςτον κφρεσ ςφνδεςθσ  
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Οι κάμερεσ κα είναι δικτυακζσ τφπου IP ανάλυςθσ τουλάχιςτον 4MP και να ζχουν 

δυνατότθτα λειτουργίασ ςε χαμθλζσ ςυνκικεσ φωτιςμοφ (0.005 LUX) (υπζρυκρθ κάμερα). 

Οι κάμερεσ κα είναι τοποκετθμζνεσ επί πυλϊνων και θ καταγραφικι μονάδα με τθν οποίεσ 

κα ςυνδζονται οι κάμερεσ κα βρίςκεται εντόσ του Οικίςκου Μ.Σ, ςτο διαμζριςμα Χαμθλισ 

τάςθσ. Οι κάμερεσ κα τοποκετθκοφν ςε κατάλλθλο ςθμείο ϊςτε να επιτθροφν όλθ τθν 

περίμετρο τθσ περίφραξθσ του Φ.Β ςτακμοφ, κακϊσ κι όλεσ τισ ειςόδουσ πρόςβαςθσ ςτον 

Φ/Β ςτακμό και ςτον Οικίςκο Ελζγχου και κα καταγράφουν ςε όλθ τθν διάρκεια τθσ θμζρασ 

και τθσ νφχτασ. Σα δεδομζνα κα αποκθκεφονται τοπικά ςτουσ ςκλθροφσ δίςκουσ τθσ 

μονάδασ καταγραφισ, ςτθν οποία κα υπάρχει θ δυνατότθτα πρόςβαςθσ απομακρυςμζνα 

μζςω διαδικτφου. 

Πυλϊνασ      Υψοσ [m]      ΤΠΕΡΤΘΡΘ ΔΕΜΘ      Κάμερεσ      Φωτιςτικά ςϊματα 

Π1                  3.5                  2                                      2                    2 

Π2                  1                     2 

Π3                  3.5                  2                                      2 

Π4                  3.5                  2                                      2                    2 

Π5                  3.5                  2                                      2                    2 

Π6                  3.5                  2                                      2                    3 

Π7                  1                     2 

Π8                  2                     2 

Π9                  3.5                  2                                      3                    3 

Π10                3.5                  2                                      3                    3 

Π11                3.5                  2                                      2                    2 

Π12                3.5                  2                                      3                    1 

Π13                1                     2 

Π14                3.5                  2                                      2                    2 

ΤΝΟΛΟ                               28                                    23                 20 

Πίνακασ 22. Πυλϊνεσ και υλικά αναρτθμζνα επ’ αυτϊν 

6.3   Περιμετρικόσ Υωτιςμόσ 

Προσ ενίςχυςθ τθσ αςφάλειασ του Φ/Β ςτακμοφ, περιμετρικά, κα εγκαταςτακεί φωτιςμόσ 

χαμθλισ ενεργειακισ κατανάλωςθσ, τεχνολογίασ LED. 

Σα φωτιςτικά ςϊματα κα τοποκετθκοφν επί χαλφβδινου ιςτοφ φωτιςμοφ φψουσ 2.5 μζτρων 

εκτόσ εδάφουσ, κωνικισ οκταγωνικισ διατομισ, κα ςυνδζονται με ακροκιβϊτιο διπλοφ 

αςφαλειοαποηεφκτθ και κα εδραςτοφν επί προκαταςκευαςμζνων βάςεων αγκφρωςθσ με 

πλάκα ζδραςθσ. Οι βάςεισ αγκφρωςθσ κα τοποκετθκοφν ςε βάκοσ 50cm τουλάχιςτον, και 

κα πακτωκοφν με ςκυρόδεμα. 

Θα απαιτθκοφν 20 φωτιςτικά ςϊματα. Σο κάκε φωτιςτικό ςϊμα κα είναι tτφπου LED ιςχφοσ 

70 W. 

Σεχνικά χαρακτθριςτικά Ιςτοφ ςτιριξθσ: 

 Yλικό: Xάλυβασ κερμισ ζλαςθσ ποιότθτασ S235JR κατά ΕΝ 10025 

 Προςταςία: Γαλβάνιςμα εν κερμϊ βάςει Διεκνοφσ Προτφπου EN ISO1461 

 Καταςκευι: Κόψιμο και διαμόρφωςθ ςε κωνικι οκταγωνικι διατομι από μονοκόμματα 

(μοναδιαία) τεμάχια. Θ ςυγκόλλθςθ του ιςτοφ κα πρζπει να γίνεται κατά μικοσ με μία 
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μόνο διαμικθ ραφι ςε αυτόματα μθχανιματα ςυγκόλλθςθσ. τθν βάςθ του ιςτοφ κα 

προςαρμόηεται (μζςω ςυγκόλλθςθσ) πλάκα ζδραςθσ θ οποία ενιςχφεται με τζςςερα (4) 

τρίγωνα ενίςχυςθσ. Θυρίδα από το ίδιο ςϊμα του ιςτοφ, κομμζνθ με ειδικό πριόνι, όπου 

εφαρμόηει απόλυτα και δεν εξζχει (κατά τθν κλειςτι κζςθ) από τον ιςτό (IP54 και ΙΚ10). 

 Πιςτοποίθςθ: CE από ανεξάρτθτο εγκεκριμζνο κοινοποιθμζνο Ευρωπαϊκό Φορζα (ΦΕΚ 

1557/Β/17-08-2007 και EN 40) 

 

Εικόνα 15. Ενδεικτικό ςχζδιο Πυλϊνα 

Σεχνικά χαρακτθριςτικά προκαταςκευαςμζνθσ βάςθσ: 

Θ βάςθ ςτιριξθσ κα πρζπει να είναι κατάλλθλων διαςτάςεων και να αποτελεί από μόνθ τθσ 

ολοκλθρωμζνο προϊόν και να είναι εφοδιαςμζνθ με: 

 γαλβανιςμζνα εν κερμϊ αγκφρια 

 το φρεάτιο με το ςτεγανό χυτοςιδθρό καπάκι του 

 τον ςωλινα διζλευςθσ των καλωδίων και τον απαραίτθτο εξοπλιςμό 

6.4   Περίφραξη – Πόρτεσ ειςόδου 

Θ περίφραξθ κα είναι τφπου «ΝΑΣΟ», κα ζχει φψοσ 2.3 μζτρα από το ζδαφοσ. Θα 

αποτελείται από γαλβανιςμζνο ςυρματόπλεγμα 50 Χ 50, φψουσ 2 μζτρων και μεταλλικοφσ 

ορκοςτάτεσ οι οποίοι κα είναι πάςςαλοι από γαλβανιςμζνουσ ςωλινεσ διαμζτρου 

τουλάχιςτον Φ48 mm πάχουσ 1,5mm, φψουσ ζωσ 2,5 μζτρα. Οι ορκοςτάτεσ κα εκτείνονται 
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ανά 2,5 μζτρα και ςτισ γωνίεσ τθσ περίφραξθσ κα υπάρχουν αντθρίδεσ. το επάνω μζροσ τθσ 

περίφραξθσ κα τοποκετθκοφν τριεσ ςειρζσ αγκακωτό ςφρμα γαλβανιηζ. Οι ορκοςτάτεσ τθσ 

περίφραξθσ κα τοποκετθκοφν ςε βάκοσ 50cm και κα πακτωκοφν μζςα ςε υποδοχζσ εντόσ 

του εδάφουσ, που κα πλθρϊνονται με ςκυρόδεμα. Για τθν ενίςχυςθ τθσ περίφραξθσ κα 

πρζπει το ςυρματόπλεγμα ςτθν βάςθ του ςτο ζδαφοσ να εγκιβωτιςτεί ςε ςκυρόδεμα 

διαςτάςεων 0,2mx0,2mτφπου «ςινάηι». 

Θ κφρα τθσ περίφραξθσ κα είναι δίφυλλθ μεταλλικι πόρτα ανοίγματοσ 5μ. και φψουσ 2μ. 

από το φυςικό ζδαφοσ για να διευκολφνεται θ διζλευςθ βαρζων οχθμάτων ζργου. 

Θ πόρτα κα αποτελείται από γαλβανιςμζνα εν κερμϊ υλικά: 

 κελετό από κοιλοδοκό 40x40x3 mm και ςτο κάτω τμιμα οριηόντιοσ κοιλοδοκόσ τυπικϊν 

διαςτάςεων 100x 40x2mm. 

 Περαςτι ςχάρα 63mm x 125mm, κατακόρυφεσ λάμεσ ςτιριξθ διατομισ 25/3mm, 

οριηόντιεσ περαςτζσ ράβδουσ διαμζτρου 6mm ( ςτο κζντρο τθσ λάμασ ςτιριξθσ) και 

πλευρικζσ λάμεσ για ςφνδεςθ με τα υποςτυλϊματα διατομισ 25/5 mm 

 Δφο ορκοςτάτεσ κοιλοδοκοφσ 80 x 80 x 4mm. Θ ςτιριξθ κα γίνεται με τρεισ μεντεςζδεσ για 

κάκε φφλλο. 

 Κατακόρυφοσ ςφρτθσ ςτο ζνα φφλλο για τθν ακινθτοποίθςθ τθσ. 

7    Τποςταθμόσ Μέςησ Σάςησ 

Κακϊσ θ ιςχφσ του ΦΒ ςτακμοφ υπερβαίνει τα 100 kWp, κα εγκαταςτακεί υποςτακμόσ 

Μζςθσ Σάςθσ (ΜΣ) για τθ ςφνδεςθ του Φ/Β ςτακμοφ απευκείασ από το δίκτυο ΜΣ 20 kV του 

ΔΕΔΔΘΕ. 

Ζτςι για τθ ςφνδεςθ του Φ/Β ςτακμοφ με το δίκτυο ΜΣ του ΔΕΔΔΘΕ, εγκακίςταται 

υπαίκριοσ Τποςτακμόσ (Τ/) 20/0.4 kV ονομαςτικισ ιςχφοσ 1,000 KVA τφπου κιόςκι. Ο 

ςυγκεκριμζνοσ υποςτακμόσ ενζργειασ αποτελείται από τα παρακάτω διαμερίςματα: 

 Πίνακασ ΜΣ 

 Μεταςχθματιςτι ιςχφοσ 

 Γενικό Πίνακα Χαμθλισ Σάςθσ (Γ.Π.Χ.Σ.) 
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χζδιο 4. Κάτοψθ υποςτακμοφ ΜΣ 

Σο βιομθχανικό υλικό του υποςτακμοφ είναι τθσ ABB 

Ο Τ/ κα ςτεγάηεται ςε μεταλλικό κιόςκι (Οικίςκοσ Ελζγχου) διαςτάςεων 6 x 2.5 x 2.3 m και 

είναι χωριςμζνοσ ςε τρία ανεξάρτθτα διαμερίςματα με τρεισ πόρτεσ από γαλβανιςμζνθ 

λαμαρίνα 2μμ. Θ οροφι και οι τοίχοι κα είναι από πάνελ πολυουρεκάνθσ. 

Θ ζδραςθ του κα γίνει επί οπλιςμζνου ςκυροδζματοσ. Ο χϊροσ όπου ζχει τοποκετθκεί θ 

βάςθ κα είναι ελαφρϊσ ανυψωμζνοσ για λόγουσ ςτεγανότθτασ χωρίσ το ςυνολικό φψοσ του 

Οικίςκου να ξεπερνάει τα 2,5 μζτρα από τθν επιφάνεια του εδάφουσ. 

Εντόσ του οικίςκου υπάρχει: 

 Εςωτερικόσ φωτιςμόσ ςε όλα τα διαμερίςματα 

 Εςωτερικζσ καλωδιϊςεισ 

 Θερμικζσ αντιςτάςεισ ςε όλα τα πεδία για τθν αντιμετϊπιςθ τθσ υγραςίασ εςωτερικά 

αυτϊν 

 2 τεμ. πυροςβεςτιρα ξθράσ ςκόνθσ καταςβεςτικισ ικανότθτασ τουλάχιςτον 21A-113B-C 

 2τεμ. πυροςβεςτιρα CO2, καταςβεςτικισ ικανότθτασ τουλάχιςτον 55B-C 

 φςτθμα πυρανίχνευςθσ με ανιχνευτζσ καπνοφ. Οι πυρανιχνευτζσ είναι ςυμβατικοφ τφπου 

ικανοί να παρζχουν ςιμα ςιμανςθσ πυραςφαλείασ ςυναγερμοφ και ςιμα ςφάλματοσ. 

Ο εξαεριςμόσ επιτυγχάνεται μζςω ανεμιςτιρων, 2 ςτο διαμεριςμα του Μ/ και 1 ςτο 

διαμζριςμα πίνακα ΧΣ. Σο ςφςτθμα αεριςμοφ κρατάει τθν κερμοκραςία του Μ/Σ 

χαμθλότερα από τουσ 65ο C. 

το διαμζριςμα χαμθλισ τάςθσ κα τοποκετθκεί μία μονάδα αυτόνομθσ τροφοδότθςθσ με 

χριςθ υβριδικοφ αντιςτροφζα και μπαταριϊν  ιςχφοσ 3 kVA 

το διαμζριςμα χαμθλισ τάςθσ κα τοποκετθκεί το ςφςτθμα παρακολοφκθςθσ και ςυλλογισ 

των δεδομζνων (DataLogger), ο εξοπλιςμόσ του ςυναγερμοφ, θ καταγραφικι μονάδα του 

κλειςτοφ κυκλϊματοσ τθλεόραςθσ, ο Θ/Τ κλπ. 
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Θ εγκατάςταςθ ξεκινά από τθν άφιξθ του ΔΕΔΔΘΕ και καταλιγει ςτα πεδία χαμθλισ τάςθσ 

(ΧΣ). 

Θ εγκατάςταςθ αποτελείται από τα παρακάτω μζρθ 

 Πίνακασ Μζςθσ τάςθσ (ΓΠ-ΜΣ) 20 kV 

 Μεταςχθματιςτισ (Μ/) 20/0.4 kV 1,000 KVA 

 Πεδία Γενικοφ πίνακα χαμθλισ τάςθσ (ΓΠ-ΧΣ) 400 V 

 Πίνακασ Ιδιοκατααλϊςεων 230 V 

 Αυτόνομο ςφςτθμα 

 Γειϊςεισ 

7.1   Καλωδίωςη ΜΣ 

Θ ςφνδεςθ μεταξφ κολϊνασ ΔΕΔΔΘΕ και πίνακα ΜΣ του Φ/Β ςτακμοφ, κα πραγματοποιθκεί 

με μονοπολικά καλϊδια Μζςθσ Σάςθσ AL/XLPE/CWS/PVC ΜΣ τφπου NA2XSY κατάλλθλο για 

τάςθ  U0/U(Um) =12/20 (24) KV – IEC 60502-2-2014, με πολφκλωνο αγωγό αλουμινίου, 

θμιαγϊγιμθ κωράκιςθ του αγωγοφ, XLPE μόνωςθ, θμιαγϊγιμθ κωράκιςθ τθσ μόνωςθσ, 

μεταλλικι κωράκιςθ από ςφρματα χαλκοφ, PVC εξωτερικό μανδφα, κατάλλθλο για τάςθ 

U0/U(Um) =12/20 (24) KV ςφμφωνα με το IEC 60502-2-2014. Σα XLPE ζχουν καλφτερθ 

ςυμπεριφορά ςτθν διαρκι κερμικι καταπόνθςθ και αντζχουν μζχρι τουσ 90οC. Θα 

χρθςιμοποιθκοφν τζςςερα μονοπολικά AL/XLPE/CWS/PVC ΝA2XSY 12/20 ΚV 1x95mm2 , τρία 

για κάκε φάςθ κι ζνα εφεδρικό. 

7.2   Πίνακασ Μέςησ Σάςησ 

7.2.1   Γενική περιγραφή 

Ο πίνακασ κα αποτελείται από κυψζλεσ μεταλλοενδεδυμζνου τφπου (Metal enclosed) 

κατάλλθλεσ για ζδραςθ ςτο δάπεδο. Ο εξοπλιςμόσ είναι ςτακεροφ τφπου. Διακοπτικό μζςο 

είναι εξαφκοριοφχο κείο SF6. τισ κυψζλεσ υπάρχουν οι κατάλλθλεσ μθχανικζσ μανδαλϊςεισ 

μεταξφ διακοπτϊν – γειωτϊν – πόρτασ ϊςτε να εξαςφαλίηεται θ ςωςτι διαδοχι χειριςμϊν 

και θ αςφάλεια του προςωπικοφ. Ο βακμόσ προςταςίασ είναι ΙΡ3Χ. Θ μεταλλικι καταςκευι 

είναι από γαλβανιςμζνα χαλυβδοελάςματα 2mm (πλαϊνά διαχωριςτικά 1,5mm) και θ βαφι 

θλεκτροςτατικι πάχουσ >40micron. τθν πρόςοψθ υπάρχει μιμικό διάγραμμα με 

περιςτρεφόμενουσ δείκτεσ με ςαφι ζνδειξθ κζςθσ διακοπτϊν – γειωτϊν. Επίςθσ υπάρχουν 

λυχνίεσ τάςθσ τροφοδοτοφμενεσ από ςετ χωρθτικϊν καταμεριςτϊν. 

Παράκυρο επικεϊρθςθσ από ανκεκτικό γυαλί, επιτρζπει τθν οπτικι αναγνϊριςθ τθσ κζςθσ 

των επαφϊν. Εςωτερικά οι κυψζλεσ διαχωρίηονται πλιρωσ ςτα παρακάτω τμιματα: 

 Σμιμα μπαρϊν (Περιλαμβάνει μπάρεσ χαλκοφ μονωμζνεσ με PVC) 

 Σμιμα διακοπτικοφ εξοπλιςμοφ (Περιλαμβάνει τον διακόπτθ και τον γειωτι ςε ερμθτικά 

κλειςτό κζλυφοσ με αζριο SF6) 

 Σμιμα ςφνδεςθσ καλωδίων (Κατάλλθλο για καλϊδια ξθροφ τφπου, με είςοδο από κάτω 

 Σμιμα μθχανιςμοφ λειτουργίασ Περιλαμβάνει το μθχανιςμό λειτουργίασ των διακοπτϊν – 

γειωτϊν 

 Σμιμα χαμθλισ τάςθσ Περιλαμβάνει τον βοθκθτικό εξοπλιςμό χαμθλισ τάςθσ 

7.2.2    Πεδία ΜΣ 

O ΓΠ-ΜΣ αποτελείται από τρεισ κυψζλεσ ΜΣ με υλικό τθσ ABB: 
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1.   Κυψζλθ ειςόδου SDC ςτθν είςοδο παροχισ ΔΕΔΔΘΕ, θ οποία αποτελείται από 

 Μονωτιρεσ ςτιριξθσ 

 Μπάρεσ χαλκοφ 

 ετ 3 χωρθτικϊν καταμεριςτϊν με ενδεικτικζσ λυχνίεσ (VPIS0) 

 Κλειδαριά πόρτασ 

 Αλεξικζραυνα γραμμισ 21kV, ζνταςθ δοκιμισ 10kA, αποηευκτικι διάταξθ και 

βαλβίδα εκτόνωςθ - 3 τμχ (SPD0) 

 Διακόπτθσ φορτίου τριϊν κζςεων SF6 (Q0) 3x630A 

Τριπολικόσ Διακόπτθσ Φορτίου εξαφκοριοφχου κείου (SF6) τριϊν (3) κζςεων 

(line-open-earth) 24kV 630A 16kA(3sec) 50kV 125kVp με μιμικό διάγραμμα, 

και κλειδιά αςφαλείασ 

 φςτθμα Ενδειξθσ Παρουςίασ τάςθσ (VPIS0) 

 Σρεισ (3) Μεταςχθματιςτζσ Ρεφματοσ για τθ μζτρθςθ (T0) 

2.   Κυψζλθ προςταςίασ και μζτρθςθσ SFV αποτελείται από: 

 Ενασ (1) τριπολικόσ Αςφαλειο-αποηεφτθσ φορτίου με γειωτι SF6 (Q1), 3 κζςεων, 

24kV/630A 

Τριπολικόσ Διακόπτθσ Φορτίου εξαφκοριοφχου κείου (SF6) τριϊν (3) κζςεων 

(line-open-earth), με μθχανιςμό διπλοφ ελατθρίου (double spring), 24kV 

630A16kA(3sec) 50kV 125kVp με μιμικό διάγραμμα, με μθχανιςμό διακοπισ 

από τιξθ ζςτω και μίασ (1) αςφάλειασ και βάςεισ αςφαλειϊν. 

Χειροκίνθτοσ μθχανιςμόσ λειτουργίασ για διακόπτθ και γειωτι 

Μθχανικι ζνδειξθ τθγμζνθσ αςφάλειασ 

Κλειδαριά- κλειδιά αςφαλείασ ςτο διακόπτθ 

Κλειδαριά- κλειδιά αςφαλείασ ςτο γειωτι 

 Σρία (3) Φυςίγγια μζςθσ τάςθσ In=24kV/6A 

Αςφάλειεσ Μζςθσ Τάςθσ , ονομαςτικισ ζνταςθσ 6Α και ονομαςτικισ τάςθσ 

24 Kv 

 Σρία (3) Μονο-πολικοφσ Μεταςχθματιςτζσ τάςθσ 20,000:√3 / 100:√3 V 

3.   Θ Σρίτθ κυψζλθ είναι τθσ αναχϊρθςθσ SBC διακζτει από ζνα αυτόματο διακόπτθ 

ιςχφοσ SF6 ςυρόμενου τφπου 630 Α με ορατι τθν απόηευξθ των επαφϊν του ςτο 

τηάμι επί τθσ πόρτασ του πίνακα και με δυνατότθτα μανδάλωςθσ ςτθσ κζςεισ ON και 

OFF του διακόπτθ. Ο αυτόματοσ διακόπτθσ ιςχφοσ SF6 των πεδίων αναχϊρθςθσ των 

Μ/ διακζτθ θλεκτρονόμο δευτερογενοφσ προςταςίασ τροφοδοτοφμενο από 

μεταςχθματιςτι ζνταςθσ. Περιλαμβάνει: 

 Ενασ (1) τριπολικόσ αποηεφκτθσ φορτίου με γειωτι SF6 (Q2) 3 κζςεων, 24kV/630A 

Τριπολικόσ Διακόπτθσ Φορτίου εξαφκοριοφχου κείου (SF6) τριϊν (3) κζςεων 

(line-open-earth), με μθχανιςμό μονοφ ελατθρίου (single spring), με γειωτι 

ςτθν ζξοδο μθχανικά μανδαλωμζνο, 24kV 630A 16kA(3sec) 50kV 125kVp με 
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μιμικό διάγραμμα και κλειδιά αςφαλείασ (ςυνεργάηεται με αυτόματο 

διακόπτθ SF6 HD4/R-Sec ) 

Γειωτι καλωδίων 24kV 16kA(3sec) 50kV 125kVp (full making capacity 

62,5kAp ) μθχανικά μανδαλωμζνο με τον Διακόπτθ Φορτίου και με τθν πόρτα 

τθσ κυψζλθσ 

Κλειδαριά- κλειδιά αςφαλείασ ςτο διακόπτθ 

Κλειδαριά- κλειδιά αςφαλείασ ςτο γειωτι 

 Ενασ (1) τριπολικόσ τθλεχειριηόμενοσ Διακόπτθσ ιςχφοσ SF6 HD4 , 24kV/630A 

«Removable» Αυτόματοσ διακόπτθσ ιςχφοσ, εξαφκοριοφχου κείου (SF6) 24kV 

630A 12,5kA(3sec) 50kV 125kVp με Μπουτόν κλειςίματοσ, Μπουτόν 

Ανοίγματοσ, Μθχανικζσ ενδείξεισ Αυτόματου Διακόπτθ (opening / closing), 

Μθχανικζσ ενδείξεισ ελατθρίου (charged / discharged), Μετρθτισ χειριςμϊν, 

Βοθκθτικζσ επαφζσ, Κλειδαριά αςφαλείασ, Πθνίο Εργαςίασ (ΥΟ1) 

 Σρείσ (3) Μεταςχθματιςτζσ ζνταςθσ 100/1 Α 

 Ενασ (1) Θλεκτρονόμοσ δευτερογενοφσ προςταςίασ REF615 τροφοδοτοφμενο από 

μεταςχθματιςτι ζνταςθσ 

Από κάκε ζνα από το Πεδίο Αναχϊρθςθσ του Μ/Σ αναχωροφν τρία μονοπολικά καλϊδια 
τφπου N2YSY 1x95 mm2 που τροφοδοτοφν  αντίςτοιχα το πρωτεφον του Μ/Σ 20 kV/ 0.4 kV, 
1,000 kVA 

7.3   Αυτόματοσ Διακόπτησ Διαςύνδεςησ 

Ο Αυτόματοσ Διακόπτθσ Διαςφνδεςθσ (ΑΔΔ) HD4 ζχει τοποκετθκεί ςτον κλάδο παραγωγισ 

και αποςυνδζει τον κλάδο παραγωγισ του Φ/Β από το Δίκτυο ςε καταςτάςεισ διαταραχϊν 

για τθν αποφυγι ακοφςιασ νθςιδοποίθςθσ. Ζχει εγκαταςτακεί ςτθν πλευρά MΣ όπωσ 

φαίνεται ςτο Μονογραμμικό ςχζδιο του Τ/Σ. 

Χρθςιμοποιεί το όργανο δευτερογενοφσ προςταςίασ Easyergy PU30 τθσ Schneider Electric . 

ε περίπτωςθ διαταραχισ τάςεων ρεφματοσ, ςυχνότθτασ, αυξθμζνθσ κερμοκραςίασ Μ/Σ και 

παρουςίασ αερίων καφςθσ λαδιοφ, το όργανο δευτερογενοφσ προςταςίασ Easyergy PU30 

επενεργεί ςτον HD4 αποςυνδζοντοσ τον Μ/Σα από το δίκτυο. 

Σο όργανο δευτερογενοφσ προςταςίασ Easyergy PU30 ενςωματϊνει τισ ακόλουκεσ 

προςταςίεσ: 

 προςταςία υπερεντάςεωσ 

 προςταςία ορίων τάςθσ (υπζρταςθ, υπόταςθ) 

 προςταςία ορίων ςυχνότθτασ (υπερςυχνότθτα, υποςυχνότθτα) και 

 προςταςία ομοπολικισ ςυνιςτϊςασ τάςθσ. 

Οι τιμζσ ρφκμιςθσ και οι χρόνοι ενεργοποίθςθσ τθσ προςταςίασ απόηευξθσ κα κακοριςτοφν 

από τον ΔΕΔΔΘΕ. Οι τυπικζσ τιμζσ είναι: 

Παράμετροσ                                Σιμζσ ορίων                                 Διάρκεια trip (msec) 

Κάτω όριο τάςθσ                         0.92 Un                                         2000 

Άνω όριο τάςθσ                           1.08 Un                                         2000 

Κάτω όριο τάςθσ                         0.75 Un                                         500 
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Άνω όριο τάςθσ                           1.12 Un                                         500 

Κάτω ςυχνότθτασ                        49.50 Hz                                       1000 

Άνω ςυχνότθτασ   50.50 Hz   1000 

Ομοπολικι ςυνιςτϊςα τάςθσ   0.15 Un                                         1000 

 Προςτ. Τπερζνταςθσ                  1.20 In                                          1000 

Προςτ. Τπερζνταςθσ                  2.50 In                                          500 

Προςτ. Τπερζνταςθσ   5.50 In   500 

7.4   Μεταςχηματιςτήσ 

Τπάρχει ζνασ (1) Μ/ ελαίου 20 kV/0.4 kV, 50 Hz, ιςχφοσ 1,000 kVA, ECO DESIGN, τθσ ΑΒΒ. Ο 

Μ/ είναι εγκατεςτθμζνοσ ςε ιδιαίτερο χϊρο με ιδιαίτερθ πόρτα ειςόδου. Θ ςυνδεςμολογία 

των Μ/ είναι Dyn5 και θ τάςθ βραχυκφκλωςθσ είναι 4% ςτουσ 75οC με ανοχι 10%. 

Ο Μ/ περιλαμβάνει τα ακόλουκα παρελκόμενα: 

 Πορςελάνινοι διαπεραςτιρεσ ςτθ Χ.Σ 

 Βυςματικοί διαπεραςτιρεσ ςτθν Τ.Σ 

 DMCR relay. Όργανο που περιλαμβάνει κερμόμετρο με επαφζσ ςυναγερμοφ και 

απόηευξθσ, επαφι υπερπίεςθσ, ζνδειξθ χαμθλισ ςτάκμθσ ελαίου με επαφι. 

 Βαλβίδα δειγματολθψίασ και αποςτράγγιςθσ λαδιοφ 

 Ρόδεσ 

 Ενδεικτικι πινακίδα 

Από το δευτερεφον του κάκε Μ/ τροφοδοτείται ο ΓΠ-ΧΣ με καλϊδια XLPE 2x240 mm2/120 

mm2. 

Παράμετροσ                                                                     Σιμι 

Μοντζλο                                                                            ECO DESING 

Ονομαςτικι ιςχφσ                                                           1,000 kVA 

υνδεςμολογία τυλιγμάτων                                          Dyn5 

Ονομαςτικι τάςθ πρωτεφοντοσ                                   20 kV 

Ονομαςτικι τάςθ δευτερεφοντοσ                                0.8 kV 

Σάςθ βραχυκυκλϊςεωσ                                                 4% 
 

7.5   Γενικόσ Πίνακασ Φαμηλήσ Σάςησ (ΓΠ-ΦΣ) 

Ο ΓΠ-ΧΣ είναι μεταλλικόσ με πόρτεσ και όλα τα πεδία είναι επιςκζψιμα. Ο ΓΠ-ΧΣ 

τροφοδοτείται από το δευτερεφον του Μ/ με καλϊδια XLPE 3x240 mm2/120 mm2. τθν 

άφιξθ του ΓΠ-ΧΣ υπάρχουν απαγωγοί κρουςτικϊν υπερτάςεων τφπου Σ1 και Σ2 και ςτθ 

ςυνζχεια ο αντίςτοιχοσ αυτόματοσ διακόπτθσ αζρα 3 x 1600A με προςταςία ςε υπερζνταςθ 

και βραχυκφκλωμα με θλεκτροκινθτιρα ςυρόμενου τφπου. Μετά τον διακόπτθ Μ/ υπάρχει 

μονάδα μετριςεων τάςεων, ρευμάτων φάςεων και ςυντελεςτι ιςχφοσ. 

Ο μεταςχθματιςτισ μετά από τον αυτόματο διακόπτθ τροφοδοτεί ανεξάρτθτουσ ηυγοφσ 

χαμθλισ τάςθσ (βαμμζνεσ μπάρεσ χαλκοφ διαςτάςεων 120 x 10 mm). Από τον ηυγό ΧΣ του 

πίνακα ΓΠ-ΧΣ ξεκινοφν οι γραμμζσ προσ τουσ αντιςτροφείσ ιςχφοσ και τισ ιδιοκαταναλϊςεισ. 

Θ γραμμι για κάκε αντιςτροφζα ζχει απαγωγό κρουςτικϊν υπερτάςεων, τριπολικό 

διακόπτθ 3 x 200 A. 
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Από τον πίνακα ΓΠ-ΧΣ τροφοδοτείται ο ιδιαίτεροσ πίνακασ ιδιοκαταναλϊςεων. Οι 

ιδιοκαταναλϊςεισ του ςτακμοφ είναι προςτατεφονται από αςφάλεια 40 Α και διακόπτθ 

διαφυγισ ζνταςθσ με ρεφμα διαρροισ 30 mA. 

7.6   Δοκιμέσ 

Ο Τποςτακμόσ Μ.Σ κα πρζπει να υποβλθκεί ςτισ ακόλουκεσ  δοκιμζσ πριν τθν παράδοςθ: 

1. φνολο καταςκευισ (οικίςκοσ) IEC 62271-202:2014: 

 Διθλεκτρικι αντοχι ςτο τμιμα τθσ μζςθσ τάςθσ 

 Δοκιμι ςτα βοθκθτικά κυκλϊματα του οικίςκου (ανεμιςτιρεσ, trip διακοπτϊν, 

φωτιςμόσ κ.α.) 

 Δοκιμι λειτουργίασ του οικίςκου 

 Επιβεβαίωςθ τθσ καλισ ςφνδεςθσ του εξοπλιςμοφ 

 Δοκιμι μετά από τθν ςυναρμολόγθςθ όλων των επιμζρουσ εξαρτθμάτων 

2. Πίνακασ Μζςθσ Σάςθσ IEC 62271-200 

 Οπτικόσ Ζλεγχοσ 

 Ζλεγχοσ Μθχανικισ λειτουργίασ 

 Ζλεγχοσ μανδαλϊςεων 

 Ζλεγχοσ γειϊςεων 

 Ζλεγχοσ λειτουργίασ ενδεικτικϊν λυχνιϊν 

 Δοκιμι διθλεκτρικισ αντοχισ 50kV βιομθχανικισ ςυχνότθτασ 50ΘZ, 1min 

3. Μεταςχθματιςτισ IEC 60076-1 

 Μζτρθςθ αντίςταςθσ 

 Μζτρθςθ αντίςταςθσ μόνωςθσ 

 Δοκιμι Τπζρταςθσ 

4. Πίνακασ Χαμθλισ Σάςθσ IEC 61439-1 

 Δοκιμι ωσ προσ Γι 

 Δοκιμι Μόνωςθσ 

 Δοκιμι Διθλεκτρικισ Αντοχισ 

 Ζλεγχοσ καλωδιϊςεων 

 Δοκιμι θλεκτρικϊν πνευματικϊν και υδραυλικϊν βοθκθτικϊν ςυςκευϊν 

 Δοκιμι διατάξεων προςταςίασ διαφορικοφ ρεφματοσ 

 


