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1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Η παρούσα τεχνική περιγραφή αφορά τη μελέτη εγκατάστασης Φ/Β μονάδας για την ενεργειακή 

αναβάθμιση του Κτιρίου 1 (Δυτικό ΚΟΦΚΑ) του Γενικού Νοσοκομείου Αθηνών “ΓΕΩΡΓΙΟΣ 

ΓΕΝΝΗΜΑΤΑΣ”. 

Η παρούσα μελέτη βασίζεται στην Ενεργειακή Επιθεώρηση που έχει διενεργηθεί κατά την 

Προκαταρκτική Μελέτη, για τις ανάγκες του Νοσοκομείου ενεργειακής κάλυψης σε ΑΠΕ, του Κτιρίου 1 

του Νοσοκομείου και περιγράφονται παρακάτω.  

 

2 ΕΝΣΩΜΑΤΩΣΗ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ Α.Π.Ε. ΓΙΑ ΗΛΕΚΤΡΟΠΑΡΑΓΩΓΗ 

Σκοπός της εγκατάστασης μονάδων ηλεκτροπαραγωγής από Ανανεώσιμες Πηγές είναι η 

υποκατάσταση της προμήθειας ηλεκτρικής ενέργειας μέσω του δικτύου του Δ.Ε.Δ.Δ.Η.Ε. 

Η εγκατάσταση του συστήματος φωτοβολταϊκού (ΦΒ) σταθμού γίνεται με την μέθοδο του 

συμψηφισμού ενέργειας (Net-Metering), σύμφωνα με την ισχύουσα νομοθεσία. Το συνολικό μέγεθος 

της ισχύος των Φ/Β στοιχείων  είναι 99,0 kW. 

Για την εγκατάσταση του Φ/Β σταθμού διερευνήθηκαν τα διαθέσιμα, ικανά προς αξιοποίηση δώματα, 

των κτιρίων του νοσοκομείου. Για την εγκατάσταση του φωτοβολταϊκού σταθμού χρησιμοποιείται το 

δώμα του Κτιρίου Διοίκησης (κτίριο 5) και το δώμα της πενταόροφης πτέρυγας του Κτιρίου 1. 

Σύμφωνα με την ανάγκη κάλυψης, σε συνδυασμό με τα διαθέσιμα, ικανά προς αξιοποίηση δώματα, 

επιλέχθηκε η εγκατάσταση φωτοβολταϊκών στοιχείων με ονομαστική ισχύ 450 Wp.  

 

3 ΣΧΕΔΙΑΣΗ ΤΟΥ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΟΥ ΣΤΑΘΜΟΥ  

3.1 ΓΕΝΙΚΑ  

Στον υπό μελέτη Φ/Β σταθμό εγκαθίστανται 220 Φ/Β πλαίσια μονοκρυσταλλικού πυριτίου (Mono-

PERC) ονομαστικής ισχύος 450 Wp έκαστο.  

Τα 132 πλαίσια εγκαθίστανται στο δώμα του Κτιρίου 1 και τα 88 πλαίσια στο δώμα του Κτιρίου 5 

(Διοίκησης). Έχουν Νότιο-Ανατολικό προσανατολισμό και κλίση 5°, όπως φαίνεται αναλυτικά στα 

σχέδια και στους υπολογισμούς. Ο προσανατολισμός και η κλίση αυτών επιλέχθηκαν για την βέλτιστη 

αξιοποίηση του διαθέσιμου χώρου και την αποφυγή των σκιάσεων μεταξύ των πλαισίων.     
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Πιο αναλυτικά, στο δώμα του Κτιρίου 1, εγκαθίστανται 132 πλαίσια τα οποία συνδέονται σε 3 

inverters των 20kW. Κάθε inverter έχει 4 εξόδους-strings των 11 πλαισίων, δηλαδή έχουμε συνολικά 

12 strings x 11 πλαίσια/string. Τα καλώδια συνεχούς ρεύματος είναι κατάλληλα για Φ/Β συστήματα 

(solar cables) διατομής 1x6mm2.  Όλες οι καλωδιώσεις από τα πλαίσια μέχρι τους αντιστροφείς 

οδεύουν εντός μεταλλικών σχαρών με καπάκι επί του δώματος.  

Πλησίον των 3 Inverters εγκαθίσταται ο υποπίνακας  DC/AC του Κτιρίου 1, SBC-1, ο οποίος 

περιλαμβάνει όλο το διακοπτικό υλικό προστασίας της εγκατάστασης. Από τον υποπίνακα SBC-1, 

αναχωρεί καλώδιο τύπου E1VVU κατάλληλης διατομής, σύμφωνα με τους υπολογισμούς, μέχρι τον 

Γενικό Πίνακα Χαμηλής Τάσης του Φ/Β συστήματος ο οποίος εγκαθίσταται στον χώρο του 

Υποσταθμού του Κτιρίου 1, στο υπόγειο του Κτιρίου.  

Το καλώδιο αυτό οδεύει επίσης εντός μεταλλικής σχάρας με καπάκι επί του δώματος και στη συνέχεια 

επί δικτύου σχαρών στην όψη του Κτιρίου 1, όπως φαίνεται στα σχέδια μέχρι τον Υποσταθμό στο 

Υπόγειο του Κτιρίου.  

 

Στο δώμα στο δώμα του Κτιρίου 5 (κτίριο Διοίκησης), εγκαθίστανται 88 πλαίσια τα οποία 

συνδέονται σε 2 inverters των 20kW. Κάθε inverter έχει 4 εξόδους-strings των 11 πλαισίων, δηλαδή 

έχουμε συνολικά 8 strings x 11 πλαίσια/string. Όλες οι καλωδιώσεις DC από τα πλαίσια μέχρι τους 

αντιστροφείς οδεύουν εντός μεταλλικών σχαρών με καπάκι επί του δώματος.        

Πλησίον των 2 Inverters εγκαθίσταται ο υποπίνακας  DC/AC του Κτιρίου 5, SBC-2, ο οποίος 

περιλαμβάνει όλο το διακοπτικό υλικό προστασίας της εγκατάστασης. Από τον υποπίνακα SBC-2, 

αναχωρεί καλώδιο τύπου E1VVU κατάλληλης διατομής σύμφωνα με τους υπολογισμούς, μέχρι τον 

Γενικό Πίνακα Χαμηλής Τάσης του Φ/Β συστήματος ο οποίος εγκαθίσταται στον χώρο του 

Υποσταθμού του Κτιρίου 1, στο υπόγειο του Κτιρίου. 

Το καλώδιο αυτό οδεύει επίσης εντός μεταλλικής σχάρας με καπάκι επί του δώματος, στη συνέχεια 

επί δικτύου σχαρών στην όψη του Κτιρίου 5 και μέσω του υπόγειου τούνελ που συνδέει το Κτίριο 5 με 

τον Υποσταθμό στο Υπόγειο του Κτιρίου 1. 

3.2 ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΙ 

      Για την σχεδίαση των ηλεκτρικών εγκαταστάσεων και την σύνταξη της παρούσας μελέτης 

λήφθηκαν υπόψη οι παρακάτω κανονισμοί: 

 Ο κανονισμός ΕΛΟΤ HD 384 «Απαιτήσεις για ηλεκτρικές εγκαταστάσεις» 

 Η υπουργική απόφαση με θέμα «Θέματα Ασφάλειας, Ελέγχου, Επανελέγχου και Σύνδεσης με 

τα δίκτυα ηλεκτρικής ενέργειας των Εσωτερικών Ηλεκτρικών Εγκαταστάσεων (Φ.Ε.Κ Β΄ 

/1222/05.09.2006). 
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 Γερμανικοί κανονισμοί DΙΝ και VDΕ συμπληρωματικά προς τους ελληνικούς. 

 Ελληνικό / Ευρωπαϊκό Πρότυπο EΛΟΤ ΕΝ 62305 – 1 : 2006, “Protection against lightning, 

 Ευρωπαικό πρότυπο ΕΝ62446 “Grid connected photovoltaic systems – Minimum 

requirements for system documentation, commissioning tests and inspection” 

3.3 ΠΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΟΣ ΕΝΔΕΙΚΤΙΚΟΣ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ 

3.3.1 Φωτοβολταϊκά πλαίσια 

Σημειώνεται ότι για λόγους πραγματοποίησης υπολογισμών εκ των πραγμάτων θεωρήθηκε τυπικός 

εξοπλισμός ο οποίος φαίνεται στην παρούσα μελέτη μόνο υπό τη μορφή τεχνικών χαρακτηριστικών. 

Αν και είναι πραγματικός εξοπλισμός, λαμβάνονται μόνο τα τεχνικά χαρακτηριστικά αυτού και έχουν 

αφαιρεθεί όλα τα στοιχεία που αναγνωρίζουν το μοντέλο και την εταιρεία που τον κατασκευάζει. Στον 

υπό μελέτη Φ/Β σταθμό θεωρήθηκαν για τους υπολογισμούς 220 Φ/Β πλαίσια μονοκρυσταλλικού 

πυριτίου (Mono-PERC) ονομαστικής ισχύος 450 Wp.  

Τα κυριότερα χαρακτηριστικά των πλαισίων αναφέρονται στη συνέχεια: 

 Ονοµαστική ισχύς φωτοβολταϊκού πλαισίου (Wp) σε συνθήκες STC  : 450 Wp. 

 Τάση ανοικτού κυκλώματος και σημείου μέγιστης ισχύος (Voc= 49,3 V & Vmpp= 41,5 V) 

 Ρεύμα βραχυκύκλωσης και σημείου μέγιστης ισχύος (Isc= 11,6 A & Impp= 10,85 A) 

 Μέγιστο ρεύμα επιστροφής Φ/Β πλαισίου IR=20 A 

 Μέγιστη επιτρεπτή τάση συστήματος ίση με 1500 V. 

 Συντελεστής πλήρωσης Φ/Β στοιχείου (Fill Factor). Ο συντελεστής πλήρωσης στο 
προσφερόμενο ΦΒ πλαίσιο είναι ίσος με 0,79 . Υπολογίζεται ως εξής: FF = (Vmpp x Impp) / (Voc x 
Isc) = (41,5 x 10,85) / (49,3 x 11,6 ) = 0,79. 

 Βαθμός απόδοσης φωτοβολταϊκού πλαισίου είναι ίσος με 20,7 %. (θέλουμε τουλάχιστον 17% 
σε συνθήκες STC) 

 Πλήθος διόδων παράκαμψης ανά κυτίο σύνδεσης φωτοβολταϊκού πλαισίου: 3 bypass 
διόδους. 

 Θερμοκρασίες λειτουργίας φωτοβολταϊκού πλαισίου είναι -40oC … 85oC 

 Ονομαστική Απόκλιση ισχύος (Wp) αποκλειστικά θετική. 

 Θερµοκρασιακός συντελεστής ρεύματος βραχυκυκλώσεως (%/oC) Ίσος με 0,048 %/ oC 

 Θερµοκρασιακός συντελεστής Τάσης Ανοικτού Κυκλώματος (%/oC) Ίσος με -0,270 %/ oC 

 Θερµοκρασιακός συντελεστής μέγιστης ισχύος (%/oC) πλαισίου ίσος με -0,350%/ oC 

 Ονομαστική θερμοκρασία κυψέλης (Normal Operating Cell Temperature) ίση με 45oC 

 Βαθμός στεγανότητας από υγρασία και σκόνη (IP) ίση με IP68. 
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 Μηχανική αντοχή μεταλλικού πλαισίου ίση με 5400 Pa 

 Απόδοση φωτοβολταϊκού πλαισίου εγγυημένη κατά το 15ο και 25ο έτος από την ημερομηνία 
εγκατάστασης είναι ίση με 90% και 85% αντίστοιχα. 

 Εγγύηση κατασκευής των φωτοβολταϊκών πλαισίων τουλάχιστον 25 έτη. 

Για λόγους μεγιστοποίησης της παραγόμενης ισχύος του ΦΒ σταθμού έχει πραγματοποιηθεί 

ομαδοποίηση (sorting) των Φ/Β Panels βάσει του ρεύματος μέγιστης ισχύος (Impp) – όπως αυτό 

δίνεται στο flash report του κατασκευαστή των πλαισίων. Ο καθορισμός της θέσης των ΦΒ πλαισίων 

έχει γίνει έτσι ώστε να εγκαθίστανται στο ίδιο string πλαίσια με παρόμοιο ρεύμα Impp. Με αυτό τον 

τρόπο περιορίζονται οι απώλειες λόγω ηλεκτρικής ανομοιομορφίας (mismatch) και μπορεί να 

εξοικονομηθεί ενέργεια ίση μέχρι και 2% (σύμφωνα με τη διεθνή βιβλιογραφία) σε σχέση με την 

περίπτωση στοχαστικής ομαδοποίησης σε strings. 

Κάθε Φ/Β γεννήτρια διαθέτει στεγανό τερματικό κυτίο (IP68), που θα είναι σταθερά προσαρτημένο 

στην κορυφή του panel στην οπίσθια πλευρά του. Τα κυτία αυτά περιέχουν τον Θετικό και τον 

Αρνητικό πόλο εξόδου, που καταλήγουν μέσω καλωδίων σε βύσματα τύπου Multi Contact (MC) και 3 

διόδους “by-pass” για προστασία από ανάστροφα ρεύματα. 

Τα φωτοβολταϊκά πλαίσια θα είναι από την ίδια παρτίδα παραγωγής ώστε οι έλεγχοι και τα 

πιστοποιητικά ελέγχου του εργοστασίου να αντιστοιχούν σε αυτήν. Σε κάθε Φωτοβολταϊκό Πλαίσιο θα 

αναγράφονται με μόνιμο και ευκρινή τρόπο τα ακόλουθα στοιχεία: 

 Τύπος Φωτοβολταϊκού Πλαισίου και κατασκευαστικός οίκος 

 Μέγιστη Ισχύς 

 Αριθμός σειράς Παραγωγής - Αριθμός Παρτίδας 

 Έτος κατασκευής 

Τα Φωτοβολταϊκά πλαίσια θα συνοδεύονται από: 

 Πιστοποιητικά Ποιότητας της συγκεκριμένης παρτίδας (Quality certificates) 

 Πιστοποιητικά τύπου της συγκεκριμένης παρτίδας (Type approval) 

 Πιστοποιητικά Δοκιμών της συγκεκριμένης παρτίδας (Test Certificate) 

Ο τρόπος συσκευασίας, η μεταφορά και η παράδοση των πλαισίων θα γίνει με τρόπο ώστε τα 

Φωτοβολταϊκά πλαίσια μην υποστούν φθορά. 

3.3.2 Ηλιακοί αντιστροφείς (Solar Inverters) 

Στο κομμάτι των inverters επιλέχθηκαν ως ενδεικτικού τύπου αντιστροφείς του εμπορίου και 

θεωρήθηκαν κατά τους υπολογισμούς. Για λόγους ανάλυσης των υπολογισμών δίνονται τα τεχνικά 

χαρακτηριστικά των αντιστροφέων που χρησιμοποιήθηκαν αλλά δεν περιγράφεται το ακριβές μοντέλο 

αυτών καθώς οποιοιδήποτε αντιστροφείς ικανοποιούν τις σχετικές απαιτήσεις μπορούν να 

χρησιμοποιηθούν. Ο ενδεικτικός τύπος αφορά τα γενικότερα χαρακτηριστικά του εξοπλισμού και 
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μπορεί να καλυφθεί από άλλα μοντέλα αντιστροφέων της αγοράς που συμφωνούν με τα αντίστοιχα 

του ενδεικτικού τύπου.  

H χρήση του συγκεκριμένου τύπου αντιστροφέα θα πρέπει να ενδείκνυται τόσο για εσωτερικούς όσο 

και για εξωτερικούς χώρους, μιας και χαρακτηρίζεται από συμπαγή και ανθεκτική κατασκευή, µε 

αδιάβροχες υποδοχές συνδέσμων και ένα εκτεταμένο εύρος θερμοκρασιακής αντοχής από τους -25 C 

έως τους +60ο C. 

Οι Inverters που θεωρήθηκαν είναι τριφασικοί, άνευ μετασχηματιστή απομόνωσης ονομαστικής 

ισχύος 20 kW (5 τεμάχια).  

Λόγω της χωροθέτησης της εγκατάστασης είναι αναγκαίο να υπάρχουν ομαδοποιημένα Φ/Β panels 

διαφορετικής συνολικής ισχύος.  

Για τα 88 φωτοβολταϊκά πλαίσια που βρίσκονται στο δώμα του Κτιρίου 5, εγκαθίστανται δύο (2) 

inverters ισχύος 20 kW έκαστο. 

Για τα 132 φωτοβολταϊκά πλαίσια που βρίσκονται στο δώμα του Κτιρίου, εγκαθίστανται τρεις (3) 

inverters ισχύος 20 kW έκαστο. 

Οι τριφασικοί μετατροπείς που επιλέχθηκαν για την εγκατάσταση, χαρακτηρίζονται από μέγιστη ισχύ 

εξόδου αντίστοιχων τιμών. Είναι μετατροπείς συστοιχίας (string-inverter), χωρίς μετασχηματιστή 

απομόνωσης (transformer-less) και σχεδιασμένοι, ώστε να εξυπηρετούν πολλαπλές συστοιχίες 

(strings) φωτοβολταϊκών πλαισίων ο καθένας κατά περίπτωση σύμφωνα με τις αντίστοιχες αναλύσεις 

που δίνονται στις επιμέρους εγκαταστάσεις. 

3.3.3    Συστήματα Στήριξης Φ/Β πλαισίων 

Τα ΦΒ panels εγκαθίστανται επί σταθερών βάσεων, υπερυψωμένων κατά 80cm από το δάπεδο του 

δώματος, έτσι ώστε να ξεπερνούν τα υπερυψωμένα ανοίγματα αερισμού των WC που καταλήγουν 

στο δώμα του Κτιρίου 1.  

Η κλίση των panels επιλέχθηκε ίση με 5ο, με προσανατολισμό Νότιο-Ανατολικό. Η χωροθέτηση των 

φωτοβολταϊκών πλαισίων έγινε με γνώμονα την κλίση των panels, το βήμα εγκατάστασης των 

βάσεων σύμφωνα με το διαθέσιμο χώρο και τις σκιάσεις που προκαλούνται.  

3.3.4 Λειτουργικά στοιχεία 

Το Φωτοβολταϊκό Σύστημα, σύμφωνα με τους όρους σύνδεσης, συνδέεται στον Γενικό Πίνακα  

Χαμηλής Τάσης του Κτιρίου 1. 

Οι ηλεκτρικοί πίνακες DC/AC του Φ/Β Συστήματος, προστασίας ΙΡ65, θα εγκατασταθούν πλησίον της  

εγκατάστασης των φωτοβολταϊκών πλαισίων, στις θέσεις που φαίνονται στα σχέδια. 
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3.3.5 Δομή -Συνδεσμολογία ΦΒ σταθμού 

Η εγκατεστημένη ισχύς της εγκατάστασης θα είναι 99,0 kWp. Ο εξοπλισμός που έχει επιλεγεί προς 

εγκατάσταση είναι: 

 ΦΒ panels: 220 τεμ. ονομαστικής ισχύος 450 Wp 
 

 Inverters: 5 τεμ. Ονομαστικής ισχύος 20.0 kW,  
 

Ο μέγιστος αριθμός των panels ανά στοιχειοσειρά (string), προκύπτει από τη μέγιστη τάση που 

μπορεί να αναπτυχθεί ανά panel σε σχέση με τη μέγιστη τάση προστασίας των inverter. 

3.3.6 Κατασκευαστικές λεπτομέρειες 

Στα πλαίσια της παρούσας μελέτης, έπειτα από έλεγχο της διαθεσιμότητας των δωμάτων του 

νοσοκομείου, επιλέχθηκε η χρήση του δώματος του κτιρίου διοίκησης (κτήριο 5) και του δώματος της 

πενταόροφης, για την τοποθέτηση των φωτοβολταϊκών πλαισίων.  

Η ενδεδειγμένη ισχύς του φωτοβολταϊκού σταθμού, βασιζόμενοι στην προμελέτη και αξιοποιώντας 

φωτοβολταϊκά πλαίσια των 450Wp είναι τα 99,0kW. Για την κάλυψη αυτή με χρήση φωτοβολταϊκών 

πλαισίων των 450 W, θα χρειαστούν συνολικά 220 τεμάχια φωτοβολταϊκών πλαισίων, τα οποία θα 

μοιραστούν στα προαναφερθέντα δώματα. Συγκεκριμένα 88 τεμάχια φωτοβολταϊκών πλαισίων στο 

δώμα του κτιρίου 5 και 132 τεμάχια στο δώμα του κτιρίου 1. Η διάταξη αυτών φαίνεται στα 

επισυναπτόμενα σχέδια.  

Τα φωτοβολταϊκά panels έχουν αποστάσεις μεταξύ τους τέτοιες ώστε να ελαχιστοποιηθούν οι 

σκιάσεις μεταξύ τους.  

Η διάρκεια της εργοστασιακής εγγύησης του Αντιστροφέα είναι δέκα (10) έτη. 

Για το σύνολο των φωτοβολταϊκών αυτών πλαισίων υπολογίστηκε η αναμενόμενη ετήσια παραγωγή 

ενέργειας. Ενδεικτικά αναφέρεται το χρησιμοποιηθέν πρόγραμμα υπολογισμού, που είναι το PVsyst. 

Σύμφωνα με τους υπολογισμούς, η ετήσια παραγόμενη ενέργεια είναι 148,7MWh.  

3.3.7 Οδεύσεις καλωδιώσεων 

Τα Φωτοβολταϊκά πλαίσια θα συνδεθούν ηλεκτρολογικά με τους Αντιστροφείς, οι Αντιστροφείς με 

τους ηλεκτρικούς Πίνακες DC/AC, ακολούθως με τον Γενικό Ηλεκτρικό Πίνακα του Φ/Β Συστήματος 

και στη συνέχεια με τον μετρητή της παραγόμενης ηλεκτρικής ενέργειας. 

3.3.7.1 Καλώδια DC 

Όλα τα υλικά DC θα είναι κατάλληλα για διαρκή λειτουργία στην μέγιστη ονομαστική τάση DC και 

αντοχής στο ρεύμα βραχυκύκλωσης. 

Τα καλώδια συνεχούς ρεύματος των string θα είναι τύπου “Solar”, κατάλληλα για εγκατάσταση σε 

εξωτερικές συνθήκες λειτουργίας, μονοπολικά, αδιάβροχα με προστασία UV, ενώ η μέγιστη 
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θερμοκρασία λειτουργίας τους θα είναι 80°C. Τα καλώδια που θα εγκατασταθούν θα είναι 

αυτοσβενύμενα με μειωμένες εκπομπές καπνού και τοξικών αερίων ενώ θα έχουν υψηλή αντοχή 

έναντι χημικών. 

Τα καλώδια DC cables θα εγκατασταθούν εντός μεταλλικών σχαρών προστασίας καλωδίων και πίσω 

από τα Φ/Β πλαίσια, ενώ θα γίνει πρόβλεψη ώστε η αποστάσεις μεταξύ (+) και (-) να είναι οι 

μικρότερες δυνατές, για την αποφυγή βρόγχων. 

Όλες οι καλωδιώσεις από τα φωτοβολταϊκά πλαίσια μέχρι τους αντιστροφείς οδεύουν επί του 

δώματος εντός μεταλλικής σχάρας. Η όδευση των καλωδιώσεων εντός μεταλλικής σχάρας έγινε αφ’ 

ενός για το βέλτιστο αισθητικό και λειτουργικό αποτέλεσμα και αφετέρου για την προστασία των 

καλωδιώσεων τόσο από τα καιρικά φαινόμενα (φθορά από τον ήλιο, υγρασία κλπ) όσο και από τα 

τρωκτικά. 

3.3.7.2 Καλώδια AC 

Όλες οι καλωδιώσεις από τα φωτοβολταϊκά πλαίσια μέχρι τους αντιστροφείς και τους υποπίνακες 

χαμηλής τάσης AC του Φωτοβολταϊκού Συστήματος, οδεύουν επί του δώματος εντός μεταλλικής 

σχάρας. Η όδευση των καλωδιώσεων εντός μεταλλικής σχάρας έγινε αφενός για το βέλτιστο 

αισθητικό και λειτουργικό αποτέλεσμα και αφετέρου για την προστασία των καλωδιώσεων τόσο από 

τα καιρικά φαινόμενα (φθορά από τον ήλιο, υγρασία κλπ) όσο και από τα τρωκτικά.   

Οι καλωδιώσεις από τους αντιστροφείς μέχρι τον Γενικό Πίνακα Χαμηλής Τάσης του ΦΒ συστήματος, 

είναι τύπου PVC. 

Οι καλωδιώσεις από το Γενικό Πίνακα Χαμηλής Τάσης του Φωτοβολταϊκού Συστήματος μέχρι τον 

Πίνακα διαχωρισμού φορτίων είναι PVC. 

Οι διατομές των καλωδίων και τα ασφαλιστικά μέσα σε κάθε σημείο, από τα ΦΒ πλαίσια μέχρι τους 

αντιστροφείς και από τους αντιστροφείς μέχρι τον Γενικό Πίνακα Χαμηλής Τάσης του Φωτοβολταϊκού 

Συστήματος, φαίνονται αναλυτικά στα μονογραμμικά σχέδια της μελέτης. 

3.4   ΑΝΤΙΚΕΡΑΥΝΙΚΗ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑ 

Για την αντικεραυνική προστασία του ΦΒ σταθμού, επιλέχθηκε η εφαρμογή της μεθόδου προστασίας 

σύμφωνα με το πρότυπο ΕΝ 62305, με την εγκατάσταση διανεμημένων ακίδων προστασίας τύπου 

Franklin.   

Το σύστημα αντικεραυνικής προστασίας του ΦΒ σταθμού είναι κατηγορίας προστασίας ΙΙΙ, σύμφωνα 

με το πρότυπο ΕΝ 62305-2. Βάσει αυτής της κατηγοριοποίησης η ακτίνα της κυλιόμενης σφαίρας 

είναι 45m. Θεωρώντας ύψος ακίδων από το επίπεδο των ΦΒ panels 1m, υπολογίζεται ως μέγιστη 

απόσταση μεταξύ των ακίδων d = 2*(R2-(R-1)2)^(1/2)=18,86m οπότε, τοποθετώντας τις ακίδες σε 

απόσταση μικρότερη ή ίση των 18,86m επιτυγχάνεται πλήρης έλεγχος των ΦΒ panels.  
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Η τοποθέτηση των ακίδων Franklin Φ15x1500mm φαίνεται με ορισμό των αντίστοιχων θέσεων στο 

σχέδιο του ΦΒ σταθμού. Οι ακίδες στηρίζονται επί των μεταλλικών βάσεων με κατάλληλους 

σφιγκτήρες.   

Εκτός του συστήματος Αντικεραυνικής Προστασίας από άμεσο πλήγμα, προβλέπεται η εγκατάσταση 

απαγωγών κρουστικών υπερτάσεων για προστασία από έμμεσα κεραυνικά πλήγματα. Η προστασία 

περιλαμβάνει την εγκατάσταση απαγωγών σε τρία βασικά επίπεδα της εγκατάστασης, όπως 

περιγράφεται στη συνέχεια:  

 Εντός του Γενικού Ηλεκτρικού Πίνακα Χαμηλής Τάσης Φ/Β Συστήματος στον Υ/Σ,  θα 

εγκατασταθούν τέσσερις απαγωγοί κρουστικών υπερτάσεων Τ2+Τ3 μεταξύ φάσεων και 

ουδετέρου αγωγού και μεταξύ ουδετέρου και αγωγού προστασίας. Οι απαγωγοί θα έχουν τη 

δυνατότητα να παρέχουν πρωτεύουσα και δευτερεύουσα προστασία (δυνατότητα απαγωγής 

κεραυνικών ρευμάτων οφειλόμενων σε έμμεσα κεραυνικά πλήγματα από το δίκτυο του 

εναλλασσόμενου ρεύματος μέχρι 40 kA τουλάχιστον κυματομορφής 8/20μsec και στάθμης 

προστασίας Up<1,25kV ώστε να παρέχει προστασία σε συσκευές κατηγορίας ΙII) 

 Εντός των Υποπινάκων SBC στα δώματα, θα εγκατασταθούν απαγωγοί κρουστικών 

υπερτάσεων (κατηγορίας Τ3)  για το κύκλωμα του συνεχούς ρεύματος, 3 πόλων 20kA 

(8/20μs) / πόλο @ 1000Vdc με ενσωματωμένη θερμική απόζευξη σε κάθε πόλο αφήνοντας 

παραμένουσα τάση <3,5kV  

 Εντός των Υποπινάκων SBC στα δώματα, θα εγκατασταθούν απαγωγοί κρουστικών 

υπερτάσεων (κατηγορίας Τ3)  για το κύκλωμα του εναλασσόμενου ρεύματος, 4 πόλων (3Φ) 

20kA (8/20μs) & 12,5kA (10/350μs) / πόλο @ 440Vac σε συνδεσμολογία 3+1 με 

ενσωματωμένη θερμική απόζευξη σε κάθε πόλο αλλά και κατάλληλο σχεδιασμό για αντοχή 

ακόμα και σε υψηλές υπερτάσεις μεγάλης διάρκειας TOV (π.χ. απώλεια ουδέτερου ή σφάλμα 

στη ΜΤ), ο ειδικός σχεδιασμός του επιτρέπει την εγκατάστασή του ανεξάρτητα από το 

σύστημα σύνδεσης γειώσεων (ΤΝ & ΤΤ).  

 

3.5   ΣΥΣΤΗΜΑ ΓΕΙΩΣΗΣ  

Για τα ΦΒ πλαίσια που τοποθετούνται στα δώματα του νοσοκομείου, η γείωσή τους πραγματοποιείται 

με την διασύνδεση τους μέσω χάλκινου αγωγού 1x6mm2.  

Σύμφωνα με το πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 62305–3 (§5.3.5&5.5.2), οι μεταλλικές βάσεις των 

Φωτοβολταϊκών Πλαισίων, μπορούν να χρησιμοποιηθούν ως φυσικοί αγωγοί καθόδου, εφ’ όσον 

πληρούν τις κάτωθι προϋποθέσεις : 

• Η ηλεκτρική συνέχεια μεταξύ των διαφόρων τμημάτων τους είναι αξιόπιστη 
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• Οι διαστάσεις τους είναι τουλάχιστον ίσες με αυτές που καθορίζονται για τους τυποποιημένους 

συλλεκτήριους αγωγούς και τους αγωγούς καθόδου. 

Οι μεταλλικές βάσεις ενώνονται με αγωγούς αλουμινίου Φ8mm μέσω σφιγκτήρων και ακροδεκτών 

γεφύρωσης με το συλλεκτήριο σύστημα της εγκατάστασης γείωσης, που εγκαθίσταται στα δώματα 

των 2 κτιρίων. 

Το συλλεκτήριο σύστημα αποτελείται από στρογγυλούς  αγωγούς αλουμινίου Φ8mm και σχηματίζει 

βρόχους διαστάσεων 15x15m. Η στήριξη των παραπάνω αγωγών θα γίνει με κατάλληλα στηρίγματα 

ανά 100cm περίπου και οπωσδήποτε σε κάθε αλλαγή κατευθύνσεως του αγωγού, ένα στήριγμα προ 

της αλλαγής και ένα μετά.  

Ανά 15μ περίπου θα υπάρχει και ένας αγωγός καθόδου από στρογγυλό  αγωγό αλουμινίου Φ8mm, οι 

οποίοι συνδέονται με σφιγκτήρες διασταυρώσεως στρογγυλών αγωγών με το συλλεκτήριο σύστημα 

στο δώμα.  Με τον τρόπο αυτό επιτυγχάνεται η αύξηση του βαθμού προστασίας της εγκατάστασης 

γιατί η ένταση του κεραυνού μοιράζεται πάντα σε δύο ή περισσότερα παράλληλα κυκλώματα. 

Όλα τα μεταλλικά μέρη που βρίσκονται στο δώμα (π.χ. ψύκτες, ΚΚΜ, ανεμιστήρες, σωληνώσεις, 

κλπ), συνδέονται με το πλησιέστερο σημείο των αγωγών συλλογής με αγωγό αλουμινίου Φ8mm 

μέσω γωνιακών ακροδεκτών και σφιγκτήρων πολλαπλής χρήσης.  

Οι αγωγοί καθόδου θα συνδέονται με 3 ηλεκτρόδια γείωσης ανά κάθοδο σχηματίζοντας τρίγωνο 

γείωσης. Τα ηλεκτρόδια θα είναι διατομής Ø14mm και μήκους 1500mm. Η σύνδεση του κάθε 

ηλεκτροδίου με τον αγωγό γείωσης θα γίνει με χάλκινο πολύκλωνο αγωγό 50mm2 και ορειχάλκινο 

σφιγκτήρα. Οι συνδέσεις μεταξύ των υλικών γείωσης και των υπολοίπων αγωγών θα γίνουν με 

συνδέσμους που διαθέτουν κοχλίες και βίδες πιστοποιημένης ικανότητας απαγωγής 100kΑ 

10/350μsec. 

 

4 ΕΛΕΓΧΟΣ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ  

Η λειτουργία και η απόδοση της παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας του φωτοβολταϊκού σταθμού θα 

ελέγχεται και παρακολουθείται σε πραγματικό χρόνο τόσο επιτόπου, όσο και απομακρυσμένα µέσω 

διαδικτύου, µε τις σύγχρονες μεθόδους τηλεμετρίας. Ο έλεγχος και η επιτήρηση της παραγωγής 

ηλεκτρική ενέργειας του φωτοβολταϊκού συστήματος θα πραγματοποιείται τόσο σε επίπεδο 

μετατροπέα, όσο και σε επίπεδο ολόκληρης της μονάδας. Επιπλέον, θα παρακολουθούνται και θα 

καταγράφονται κρίσιμες παράμετροι, όπως η θερμοκρασία του περιβάλλοντος χώρου, η θερμοκρασία 

πάνω στην επιφάνεια των φωτοβολταϊκών πλαισίων, καθώς και η προσπίπτουσα ηλιακή ακτινοβολία 
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στο χώρο της εγκατάστασης, προς σύγκριση της θεωρητικά υπολογιζόμενης απόδοση του 

συστήματος µε την πραγματική απόδοση. 

Για το σκοπό αυτό θα εγκατασταθεί μία ισχυρή και ευέλικτη διαδικτυακή πύλη και µία πλατφόρμα, η 

οποία να παρέχει δυνατότητες αποθήκευσης δεδομένων, αναπαράστασης και παρουσίασης της 

εγκατάστασης, καθώς και αυτόματης επεξεργασίας και μεμονωμένης οπτικοποίησης των 

συλλεγόμενων δεδομένων από ποικίλες καταγραφικές συσκευές. Θα υπάρχει συμβατότητα και 

συνεργασία της πύλης με τους αντιστροφείς ώστε να επεκτείνει τις δυνατότητες παρουσίασης, αλλά 

και ελέγχου της απόδοσης και των κρίσιμων παραμέτρων του φωτοβολταϊκού συστήματος, µε 

ασφαλή πρόσβαση από οποιοδήποτε σημείο. 

 

5 ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΤΟΥ ΤΡΟΠΟΥ ΣΥΜΨΗΦΙΣΜΟΥ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ (NET-

METERING) 

Με το Ν.4203/2013 (ΦΕΚ 235Α/1-11-2013) και τις τροποποιήσεις αυτού όπως δίνονται στο 

Ν.4254/2014 (ΦΕΚ 85Α/7-4-2014) και στο ΦΕΚ Β' 1547/05.05.2017, δίνεται η δυνατότητα σε 

καταναλωτές του ηλεκτρικού δικτύου που συνδέονται είτε στη Μέση, είτε στη Χαμηλή Τάση να 

εγκαταστήσουν Φ/Β σταθμούς για αποκλειστική χρήση την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. Οι ΦΒ 

σταθμοί μπορούν να εγκατασταθούν αποκλειστικά σε σταθερές βάσεις, είτε σε επιφάνειες δωμάτων 

των καταναλωτών, είτε στο έδαφος. 

Η δυναμικότητα της εγκατάστασης διαστασιολογείται και η παραγόμενη ηλεκτρική ενέργεια 

συμψηφίζεται με την αντίστοιχη καταναλισκόμενη, η οποία αποδίδεται στο λογαριασμό κατανάλωσης 

του ηλεκτρικού ρεύματος από τον αντίστοιχο πάροχο ενέργειας. 

Ως ενεργειακός συμψηφισμός νοείται ο συμψηφισμός της παραγόμενης ενέργειας από το 

φωτοβολταϊκό σύστημα με την καταναλισκόμενη ενέργεια στις εγκαταστάσεις του αυτοπαραγωγού. 

Πρακτικά, η ενέργεια που παράγεται από το ΦΒ σταθμό αφαιρείται από την ενέργεια που 

καταναλώθηκε και επί της διαφοράς των δύο ενεργειών εφαρμόζεται η χρέωση από τον αντίστοιχο 

πάροχο ενέργειας (π.χ ΔΕΗ). Ο ενεργειακός συμψηφισμός διενεργείται σε ετήσια βάση. 

Αυτό το καθεστώς συμψηφισμού της παραγόμενης από τα Φ/Β και καταναλισκόμενης ενέργειας έχει 

επικρατήσει να ονομάζεται Net-Metering. Με τις προβλέψεις της νομοθεσίας δίνεται η δυνατότητα 

στους καταναλωτές να μειώσουν σημαντικά τα έξοδα προμήθειας ηλεκτρικής ενέργειας. Ο 

συμψηφισμός παραγόμενης/καταναλισκόμενης ενέργειας αφορά στη διαφορά μεταξύ 

καταναλισκόμενης και παραγόμενης ενέργειας σε μία ορισμένη χρονική περίοδο, που ορίζεται ως ο 

κύκλος καταμέτρησης και τιμολόγησης της καταναλισκόμενης ενέργειας. Αυτή η περίοδος είναι ένας 

μήνας για το σύνολο των καταναλωτών Χαμηλής και Μέσης Τάσης με συμπεφωνημένη ισχύ άνω των 

25kVA. 
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Ακόμη και στην περίπτωση που η παραγόμενη ενέργεια από το Φ/Β είναι περισσότερη της 

καταναλισκόμενης για μία περίοδο μέτρησης, η περίσσεια δεν χάνεται αλλά πιστώνεται στην επόμενη 

περίοδο μέτρησης. Το ισοζύγιο των δύο ενεργειών θα πρέπει να κλείσει σε ετήσια βάση. Πιθανή 

περίσσεια παραγόμενης μετά τη διενέργεια του ετήσιου συμψηφισμού χάνεται ως έσοδο από τον 

καταναλωτή. 

Η ισχύς κάθε φωτοβολταϊκού συστήματος μπορεί να ανέρχεται μέχρι 20 kWp ή μέχρι το 100% της 

συμφωνημένης ισχύος κατανάλωσης, (Ισχύς Φωτοβολταϊκού (kWp)≤ 1,0*Συμφωνημένη Ισχύς  

Κατανάλωσης (kVA), εφόσον η τιμή αυτή είναι μεγαλύτερη του ως άνω ορίου των 20 kWp. Ειδικά για 

νομικά πρόσωπα, δημοσίου ή ιδιωτικού δικαίου, που επιδιώκουν κοινωφελείς ή άλλους δημόσιου 

ενδιαφέροντος σκοπούς, γενικής ή τοπικής εμβέλειας, η ανώτατη ισχύς κάθε φωτοβολταϊκού σταθμού 

μπορεί να ανέρχεται έως και στο 100% της συμφωνημένης ισχύος κατανάλωσης. Η ισχύς κάθε 

μεμονωμένης εγκατάστασης δεν μπορεί να υπερβεί τα 500kWp. 

Δικαίωμα εγκατάστασης Φ/Β σταθμών έχουν φυσικά πρόσωπα ή νομικά πρόσωπα δημοσίου ή 

ιδιωτικού δικαίου τα οποία είτε έχουν στην κυριότητά τους τον χώρο στον οποίο εγκαθίσταται το 

φωτοβολταϊκό σύστημα είτε έχουν τη νόμιμη χρήση αυτού. Η Σύμβαση Ενεργειακού Συμψηφισμού 

συνάπτεται μεταξύ του αυτοπαραγωγού και του Προμηθευτή με τον οποίο έχει συμβληθεί ο 

αυτοπαραγωγός για την προμήθεια ηλεκτρικού ρεύματος στην εγκατάσταση κατανάλωσής του, για 

είκοσι πέντε (25) έτη, με έναρξη ισχύος την ημερομηνία ενεργοποίησης της σύνδεσης του 

φωτοβολταϊκού συστήματος. 
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6 ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ  ΤΕΧΝΙΚΩΝ ΟΔΗΓΙΩΝ  ΤΟΥ ΔΕΔΔΗΕ ΓΙΑ ΤΗ ΣΥΝΔΕΣΗ 

Φ/Β ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ  ΑΥΤΟΠΑΡΑΓΩΓΗΣ 
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ΕΝΗΜΕΡΩΤΙΚΟ ΣΗΜΕΙΩΜΑ ΓΙΑ ΤΗ ΣΥΝΔΕΣΗ ΦΒ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΑΥΤΟΠΑΡΑΓΩΓΗΣ 

ΜΕ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΟ ΣΥΜΨΗΦΙΣΜΟ ΣΕ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ ΧΡΗΣΤΩΝ ΤΟΥ ΔΙΚΤΥΟΥ ΜΤ 

 

Παρουσιάζονται οι δυνατές διαμορφώσεις της ηλεκτρικής σύνδεσης της μονάδας αυτοπαραγωγής 

εντός της εγκατάστασης του Χρήστη καθώς και οι απαιτήσεις προστασίας και μέτρησης. 

1. ΔΙΑΜΟΡΦΩΣΗ ΤΗΣ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ ΣΥΝΔΕΣΗΣ 

Η σύνδεση του ΦΒ συστήματος αυτοπαραγωγής με το Δίκτυο ΜΤ πραγματοποιείται εν γένει με χρήση 

του υφιστάμενου μετασχηματιστή ισχύος της εγκατάστασης κατανάλωσης, όπως παρουσιάζεται στο 

σχήμα 1. Στην περίπτωση αυτή, ο ζυγός ΧΤ του υποσταθμού επεκτείνεται ως απαιτείται για τη 

σύνδεση του κλάδου αυτοπαραγωγής. Εναλλακτικά δύναται η σύνδεση να πραγματοποιείται με 

εγκατάσταση ιδιαίτερου μετασχηματιστή ισχύος για τον σταθμό παραγωγής, όπως φαίνεται στο 

σχήμα 2, με σύνδεση στο ζυγό ΜΤ. Η ενσωμάτωση του ΦΒ συστήματος αυτοπαραγωγής απευθείας 

σε πίνακα καταναλώσεων του Χρήστη δεν είναι αποδεκτή σε καμία περίπτωση. 

Σύμφωνα με το «Ενημερωτικό σημείωμα για τον τρόπο εγκατάστασης των μετρητών», το οποίο 

ακολουθεί, η εφαρμογή του ενεργειακού συμψηφισμού απαιτεί την εγκατάσταση δύο μετρητικών 

διατάξεων διπλής κατεύθυνσης-καταγραφής, γεφυρωμένων στην πλευρά του αυτοπαραγωγού, για 

την καταγραφή των μεγεθών της απορροφώμενης (Α), εγχεόμενης (Ε) και συνολικής παραγόμενης 

ΦΒ ενέργειας (Π). Η υφιστάμενη μετρητική διάταξη στο Όριο Δικτύου/Χρήστη ΜΤ διαθέτει εν γένει τη 

δυνατότητα διπλής κατεύθυνσης-καταγραφής που απαιτείται, οπότε δεν χρήζει αντικατάστασης. Η 

μετρητική διάταξη παραγωγής εγκαθίσταται στην πλευρά ΧΤ του υποσταθμού του Χρήστη, στην 

έξοδο του ΦΒ αμέσως μετά τον/τους αντιστροφέα/αντιστροφείς, όπως παρουσιάζεται στα σχήματα 1 

και 2. Η προμήθεια και εγκατάσταση αυτής είναι ευθύνη του αυτοπαραγωγού, όπως και στην 

περίπτωση των Χρηστών ΧΤ. Ο Αυτόματος Διακόπτης Διασύνδεσης (ΑΔΔ) τοποθετείται στον κλάδο 

παραγωγής στα ανάντη της μετρητικής διάταξης παραγωγής και αποσυνδέει τον κλάδο παραγωγής 

από την εγκατάσταση κατανάλωσης του Χρήστη και κατ’ επέκταση από το Δίκτυο σε καταστάσεις 

διαταραχών για την αποφυγή ακούσιας νησιδοποίησης. Εγκαθίσταται στην πλευρά ΧΤ, εκτός κι αν 

πραγματοποιείται σύνδεση του ΦΒ συστήματος μέσω ιδιαίτερου μετασχηματιστή ανύψωσης, οπότε 

και εγκαθίσταται στην πλευρά ΜΤ του υποσταθμού. Εκτενέστερη αναφορά στον Αυτόματο Διακόπτη 

Διασύνδεσης πραγματοποιείται στο Κεφάλαιο 4.3 . Επισημαίνεται ότι για λόγους συμμετρικής 

φόρτισης του Δικτύου συνιστάται η εγκατάσταση τριφασικών αντιστροφέων σε όλα τα συστήματα 

αυτοπαραγωγής που εγκαθίστανται από Χρήστες συνδεδεμένους στο Δίκτυο ΜΤ. 

 

Στην παρούσα μελέτη το φωτοβολταϊκό σύστημα συνδέεται στη Χαμηλή Τάση του δικτύου του 

Νοσοκομείου. 
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Σχήμα 1: Τυπικό σχήμα σύνδεσης ΦΒ συστήματος αυτοπαραγωγής σε εγκατάσταση Χρήστη του Δικτύου ΜΤ, μέσω 

του υφιστάμενου μετασχηματιστή της εγκατάστασης κατανάλωσης. 
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Σχήμα 2: Τυπικό σχήμα σύνδεσης ΦΒ συστήματος αυτοπαραγωγής σε εγκατάσταση Χρήστη του Δικτύου ΜΤ,  
μέσω ιδιαίτερου μετασχηματιστή ισχύος. 

 
 
Όπου:  

Μετρητής 2:   Μετρητική διάταξη εισερχόμενης και εξερχόμενης ενέργειας στο 

όριο Δικτύου/Χρήστη  

Μετρητής 1:  Μετρητική διάταξη παραγωγής του ΦΒ συστήματος που 

εγκαθιστά ο αυτοπαραγωγός εντός της εσωτερικής ηλεκτρικής 

του εγκατάστασης, δικής του ιδιοκτησίας και ευθύνης  
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Αυτόματος Διακόπτης Διασύνδεσης:  Αυτόματος Διακόπτης στον οποίο εγκαθίσταται και επενεργεί η 

προστασία απόζευξης του σταθμού παραγωγής  

 

2. ΜΕΤΡΗΤΙΚΗ ΔΙΑΤΑΞΗ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ (ΜΕΤΡΗΤΗΣ 1) 

Η μετρητική διάταξη παραγωγής εγκαθίσταται στην πλευρά ΧΤ στην έξοδο του ΦΒ συστήματος 

(ονομαστική πολική τάση 400V). Όπως και στην περίπτωση των Χρηστών ΧΤ, η μετρητική διάταξη 1 

είναι πάγιο και μέρος της εσωτερικής ηλεκτρικής εγκατάστασης του αυτοπαραγωγού, ο οποίος και 

φέρει την ευθύνη για την προμήθεια, εγκατάσταση, πιστοποίηση και συντήρηση αυτής.  

Σχετικά με το χώρο εγκατάστασης, τον εξοπλισμό και τη διαδικασία πιστοποίησης της μετρητικής 

διάταξης παραγωγής ισχύουν τα αναφερόμενα στο αναρτημένο τεχνικό εγχειρίδιο για τη μετρητική 

διάταξη παραγωγής με τις ακόλουθες πρόσθετες διευκρινίσεις: 

 Οι μετρητές εντάσσονται στην τηλεμέτρηση απαρεγκλίτως.  

  Για ισχείς ΦΒ μεγαλύτερες από τα 100 kWp (άνω όριο ισχύος για Χρήστες που συνδέονται 

στη ΧΤ) εξακολουθούν να ισχύουν οι τύποι μετρητών του Πίνακα 1.1 του τεχνικού εγχειριδίου 

κατά τα ανωτέρω.  

  Στις περιπτώσεις όπου η ισχύς του ΦΒ συστήματος υπερβαίνει τα 55 kWp απαιτείται η 

εγκατάσταση (3) τριών μετασχηματιστών έντασης, με τα ακόλουθα χαρακτιριστικά:  

o  ονομαστική τάση 400 V και συχνότητα 50Hz 

o  τύπου μπάρας (έως 500kWp)  

o  τύπου μπάρας ή τοροειδής (άνω των 500 και έως 1000kWp)  

o  ονομαστική φόρτιση 10 VA και συντελεστής υπερέντασης 1,2 x Ιn  

o  κλάση ακριβείας 0,5 S  

o  κατασκευασμένοι σύμφωνα με το πρότυπο ΕΝ/IEC 60044-1 ή το νέο IEC 61869-2  

o  με διάφανο κάλυμμα ακροδεκτών με δυνατότητα σφράγισης  

o  Οι μετασχηματιστές μέτρησης θα τοποθετούνται σε ξεχωριστό ερμάριο ή πίνακα με 

δυνατότητα σφράγισης από το ΔΕΔΔΗΕ (σύρμα σφράγισης και σφραγίδαΔΕΔΔΗΕ).  

o  Ο λόγος μετασχηματισμού επιλέγεται βάσει της ισχύος του ΦΒ, σύμφωνα με τον 

Πίνακα 1 που ακολουθεί.  

o  Για ισχύ ΦΒ μεγαλύτερη από 100 kWp ακολουθείται η ίδια συνδεσμολογία και 

πιστοποίηση μετρητικών διατάξεων για ισχύ ΦΒ από 55 kWp έως 100 kWp του ήδη 

αναρτημένου τεχνικού εγχειριδίου. 

 

Πίνακας 1  Λόγος μετασχηματισμού στους μετασχηματιστές έντασης των μετρητικών διατάξεων παραγωγής,  
για ισχύ ΦΒ μεγαλύτερη από 55Kw 
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Ισχύς Φ/Β 

kWp 

Λόγος Μετασχηματισμού 

άνω των 55 και έως 135 200/5 

άνω των 135 και έως 275 400/5 

άνω των 275 και έως 410 600/5 

άνω των 410 και έως 500 800/5 

άνω των 500 και έως 650 1000/5 

άνω των 650 και έως 800 1200/5 

άνω των 800 και έως 1000 1500/5 

 

3. ΔΙΑΤΑΞΕΙΣ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ  

Ο αυτοπαραγωγός είναι υπεύθυνος για την εγκατάσταση πρόσθετης διάταξης προστασίας, πέραν της 

υφιστάμενης προστασίας υπερέντασης της εγκατάστασης κατανάλωσης, ώστε να προκαλείται 

αυτόματη απομόνωση του ΦΒ συστήματος από το Δίκτυο σε περιπτώσεις διαταραχών και να 

αποφεύγονται καταστάσεις απομονωμένης λειτουργίας του σταθμού με τμήμα του Δικτύου 

(νησιδοποίηση). Προς τούτο, ο αυτοπαραγωγός μεριμνά για την εγκατάσταση προστασίας απόζευξης 

στον ΑΔΔ, η οποία ενσωματώνει μια σειρά από προστασίες, ως προδιαγράφεται ακολούθως. 

Στην περίπτωση χρήσης του αυτού μετασχηματιστή για την τροφοδότηση των εγκαταστάσεων 

παραγωγής και κατανάλωσης του αυτοπαραγωγού (σχήμα 1), ο ΑΔΔ εγκαθίσταται στην πλευρά ΧΤ 

στα ανάντη του Μετρητή 1 και ενσωματώνει: 

 προστασία ορίων τάσης (υπέρταση, υπόταση)  

 προστασία ορίων συχνότητας (υπερσυχνότητα, υποσυχνότητα) και  

 προστασία έναντι νησιδοποίησης. 

Σχετικά με την προστασία αντινησιδοποίησης γίνεται αποδεκτή οποιαδήποτε αναγνωρισμένη μέθοδος 

προστασίας (RoCoF, vector shift κλπ), ενώ ο μέγιστος επιτρεπόμενος χρόνος απόζευξης ορίζεται στα 

5 sec.  

Στην περίπτωση χρήσης ιδιαίτερου μετασχηματιστή ισχύος για την εγκατάσταση παραγωγής (σχήμα 

2), ο ΑΔΔ εγκαθίσταται στην πλευρά ΜΤ του υποσταθμού και ενσωματώνει κατ’ ελάχιστον: 

 προστασία ορίων τάσης (υπέρταση, υπόταση)  

 προστασία ορίων συχνότητας (υπερσυχνότητα, υποσυχνότητα) και  

 προστασία ομοπολικής συνιστώσας τάσης. 

Οι τιμές ρύθμισης και οι χρόνοι ενεργοποίησης της προστασίας απόζευξης θα καθορίζονται από τον 

ΔΕΔΔΗΕ κατά το στάδιο της ενεργοποίησης του ΦΒ συστήματος.  
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Ευνόητο είναι ότι ο αυτοπαραγωγός μεριμνά για την εγκατάσταση λοιπών απαιτούμενων διατάξεων 

για προστασία ανθρώπων και εγκαταστάσεων, όπως αυτές απαιτούνται με βάση τους ισχύοντες 

κανονισμούς.  

Υπενθυμίζεται η ανάγκη τοποθέτησης προειδοποιητικών πινακίδων σήμανσης της ύπαρξης διπλής 

τροφοδότησης (ΦΒ και Δίκτυο) στην ηλεκτρική εγκατάσταση του αυτοπαραγωγού, με ενδεικτικό τύπο 

αυτό του σχήματος 3. 

 

Επισημάνσεις:  

 Σε περιπτώσεις ύπαρξης εφεδρικής πηγής παραγωγής ενέργειας, π.χ. ηλεκτροπαραγωγό 

ζεύγος (Η/Ζ), θα πρέπει να διασφαλίζεται ότι η απώλεια του ανάντη Δικτύου προκαλεί 

απόζευξη του ΦΒ σταθμού ακόμα και στην περίπτωση λειτουργίας του Η/Ζ.  

 Σε περιπτώσεις εγκατεστημένου συστήματος αντιστάθμισης αέργου ισχύος θα πρέπει να 

ληφθεί μέριμνα από τον αυτοπαραγωγό ώστε η εγκατάσταση του ΦΒ συστήματος να μην 

επηρεάζει τη λειτουργία της αντιστάθμισης (π.χ. λανθασμένη ανάγνωση του συντελεστή 

ισχύος της εγκατάστασης κατανάλωσης μετά την ενσωμάτωση-αφαίρεση της παραγωγής του 

ΦΒ συστήματος). 
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ΕΝΗΜΕΡΩΤΙΚΟ ΣΗΜΕΙΩΜΑ ΓΙΑ ΤΟΝ ΤΡΟΠΟ ΕΓΚΑΤΆΣΤΑΣΗΣ ΤΩΝ ΜΕΤΡΗΤΩΝ ΣΤΟΥΣ 

ΑΥΤΟΠΑΡΑΓΩΓΟΥΣ ΜΕ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΟ ΣΥΜΨΗΦΙΣΜΟ 

 
Το γεγονός ότι οι αυτοπαραγωγοί χρησιμοποιούν την παραγόμενη στις εγκαταστάσεις τους ενέργεια 

για την κάλυψη των ιδίων αναγκών κατανάλωσης συνεπάγεται την ηλεκτρική σύνδεση των 

εγκαταστάσεων παραγωγής και κατανάλωσης και μάλιστα σε σημείο εντός της εσωτερικής ηλεκτρικής 

εγκατάστασης. Η παράλληλη λειτουργία των συστημάτων αυτοπαραγωγής με το Δίκτυο υλοποιείται 

μέσω της υφιστάμενης σύνδεσης με το Δίκτυο, δηλαδή μέσω της προϋπάρχουσας παροχής της 

εγκατάστασης κατανάλωσης. 

Με βάση τις προβλέψεις του νομοθετικού-κανονιστικού πλαισίου απαιτείται, πέραν της καταγραφής 

της απορροφώμενης και εγχεόμενης από και προς το Δίκτυο ενέργειας που είναι δυνατή με έναν 

μετρητή διπλής κατεύθυνσης-καταγραφής (εισερχόμενης και εξερχόμενης ενέργειας), η καταγραφή 

και της παραγόμενης ενέργειας, μέσω πιστοποιημένων μετρητών δικαιοδοσίας του Διαχειριστή του 

Δικτύου. 

Κατά συνέπεια των ανωτέρω το σχήμα μέτρησης των αυτοπαραγωγών με ενεργειακό συμψηφισμό 

δεν μπορεί παρά να ακολουθεί την εξής μορφή, με την εγκατάσταση δύο μετρητικών διατάξεων, που 

θα πρέπει να γεφυρώνονται στην πλευρά του αυτοπαραγωγού: 

 

 
Σχήμα 3 Σχήμα μέτρησης αυτοπαραγωγών με ενεργειακό συμψηφισμό 

 
 

Με βάση το σχήμα αυτό είναι δυνατή η μέτρηση ή ο υπολογισμός όλων των ποσοτήτων που 

υπεισέρχονται στις διάφορες χρεώσεις και ιδιαιτέρως της χρέωσης για παροχή Υπηρεσιών Κοινής 
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Ωφέλειας, η οποία πρέπει να επιβάλλεται επί της συνολικής κατανάλωσης της εγκατάστασης, 

λαμβανομένης υπόψη της συμβολής της ιδίας παραγωγής (Κ=Α+Π-Ε).  

Από την άλλη πλευρά, ο τρόπος αυτός σύνδεσης εκ των πραγμάτων τοποθετεί τον μετρητή 

παραγωγής εντός των ορίων της εσωτερικής εγκατάστασης των συνδεόμενων αυτοπαραγωγών. 

 

Προκειμένου:  

 

α) Τα όρια διαχωρισμού ιδιοκτησίας και ευθύνης μεταξύ Δικτύου και εγκαταστάσεων Χρηστών να 

τυγχάνουν ενιαίας και καθολικής εφαρμογής σε όλους ανεξαιρέτως τους Χρήστες του Δικτύου, ως 

σήμερα με απόλυτη σαφήνεια ορίζονται στις σχετικές συμβάσεις σύνδεσης 

 

β) Να διασφαλιστεί η ορθή λειτουργία των προστασιών της εγκατάστασης κατανάλωσης και 

συνεπώς η ασφάλεια προσώπων και εξοπλισμού  

 

γ) Να είναι δυνατή η ασφαλής πρόσβαση στο μετρητή στα Όρια Δικτύου-Χρήστη, με δυνατότητα 

αμφίπλευρης απομόνωσης  

ο ΔΕΔΔΗΕ θέτει τις ακόλουθες απαιτήσεις αναφορικά με την τοποθέτηση των μετρητών και το 

σημείο σύνδεσης της παραγωγής στην εγκατάσταση κατανάλωσης του αυτοπαραγωγού:  

i. Η τροφοδότηση της εγκατάστασης κατανάλωσης πραγματοποιείται κατά την ίδια φορά 

από το Δίκτυο και από το ΦΒ σύστημα, δηλαδή το τελευταίο δεν θα συνδέεται στο γενικό 

πίνακα ΧΤ της εγκατάστασης αλλά σε σημείο στα ανάντη αυτού.  

ii. Ο μετρητής παραγωγής αποτελεί μέρος της εσωτερικής εγκατάστασης και πάγιο του 

αυτοπαραγωγού, ο οποίος τον προμηθεύεται και τον εγκαθιστά με δαπάνες του. Προ της 

εγκατάστασής του ο αυτοπαραγωγός μεριμνά ώστε ο μετρητής να ελεγχθεί στα 

εργαστήρια του ΔΕΔΔΗΕ. Ο ΔΕΔΔΗΕ προβαίνει στον τελικό έλεγχο, ρύθμιση και 

σφράγιση του μετρητή κατά την ενεργοποίηση του ΦΒ συστήματος. Επίσης ο 

αυτοπαραγωγός προμηθεύεται και εγκαθιστά με δαπάνες του όλο τον αναγκαίο 

παρελκόμενο εξοπλισμό (καλώδια, κιβώτιο διακλάδωσης, μέσα ζεύξης και προστασίας, 

τυχόν τηλεπικοινωνιακά καλώδια, εφόσον απαιτούνται, κλπ).  

iii. Ο αυτοπαραγωγός μεριμνά για την τοποθέτηση διάταξης ασφαλούς απομόνωσης σε θέση 

μετά τον μετρητή παραγωγής και προ του σημείου σύνδεσης του ΦΒ συστήματος με την 

εγκατάσταση κατανάλωσης. 

 

Διακρίνονται οι εξής περιπτώσεις: 

 Η παροχή τηλεμετράται ήδη ή έχει προγραμματιστεί η ένταξή της στην τηλεμέτρηση. 
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Η συνδεσμολογία των μετρητικών διατάξεων φαίνεται στο ακόλουθο σχήμα 4. Στην 

περίπτωση αυτή και ο μετρητής παραγωγής (Μετρητής 1) εντάσσεται στην τηλεμέτρηση, 

ανεξαρτήτως ισχύος ΦΒ συστήματος. Κατά συνέπεια, ο Μετρητής 1 δύναται να εγκαθίσταται 

σε οποιοδήποτε προσβάσιμο σημείο ή και στην έξοδο του ΦΒ συστήματος, με βάση σχετικές 

οδηγίες του ΔΕΔΔΗΕ. Ο αυτοπαραγωγός έχει σε αυτή την περίπτωση την ευθύνη για την 

εγκατάσταση του καλωδίου επικοινωνίας μεταξύ των δύο μετρητικών διατάξεων. 

 

 

Σχήμα 4 : Συνδεσμολογία των μετρητικών διατάξεων αυτοπαραγωγού ενεργειακού συμψηφισμού  
με τηλεμετρούμενη παροχή κατανάλωσης. 

 

 Η παροχή δεν τηλεμετράται και δεν έχει προγραμματιστεί η ένταξή της στην τηλεμέτρηση.  

Η συνδεσμολογία των μετρητικών διατάξεων φαίνεται στο ακόλουθο σχήμα 4. 

 



ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΝΑΒΑΘΜΙΣΗ ΚΑΙ ΔΡΑΣΕΙΣ ΑΠΕ Τεχνική Περιγραφή Εγκ/σης Φωτοβολταϊκού Συστήματος 
ΤΟΥ  ΓΝΑ Γ. ΓΕΝΝΗΜΑΤΑΣ   Μελέτη Εφαρμογής  

-24- 

Μελετητής : ΕΥΡΩΜΗΧΑΝΟΛΟΓΙΚΗ ΣΥΜΒΟΥΛΟΙ ΜΗΧΑΝΙΚΟΙ ΕΠΕ   

 

 

Σχήμα 5 : Συνδεσμολογία των μετρητικών διατάξεων αυτοπαραγωγού ενεργειακού συμψηφισμού  
με μη-τηλεμετρούμενη παροχή κατανάλωσης. 

 

Στην περίπτωση αυτή ο μετρητής παραγωγής εγκαθίσταται στο σημείο της παροχής, κατά το δυνατόν 

δίπλα στον μετρητή 2, με βάση σχετικές οδηγίες του ΔΕΔΔΗΕ, εις τρόπον ώστε να καθίσταται δυνατή 

η απρόσκοπτη και ευχερής λήψη των ενδείξεων κατά την καταμέτρηση. Και στις δύο περιπτώσεις ο 

μετρητής της εισερχόμενης και εξερχόμενης από και προς το Δίκτυο ενέργειας (Μετρητής 2) 

εγκαθίσταται από τον Διαχειριστή του Δικτύου κατά κανόνα στο σημείο του υφιστάμενου μετρητή της 

εγκατάστασης κατανάλωσης και αποτελεί πάγιο του Δικτύου. Τα όρια διαχωρισμού ιδιοκτησίας και 

ευθύνης μεταξύ Δικτύου και εγκατάστασης αυτοπαραγωγού είναι οι ακροδέκτες προς την πλευρά του 

αυτοπαραγωγού του Μετρητή 2 (ή των μετασχηματιστών εντάσεως στις περιπτώσεις παροχών μέσω 

μετασχηματιστών εντάσεως).  

Ευνόητο είναι ότι τόσο η εγκατάσταση του ΦΒ συστήματος όσο και η εγκατάσταση του μετρητή 

αραγωγής και του παρελκόμενου εξοπλισμού θα πρέπει να γίνει με τήρηση των εθνικών και διεθνών 

προτύπων και κανόνων. 

    

 

 

 

 

 


