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ΠΡΟΛΟΓΟΣ 

 

 

      Το παρόν τεύχος αποτελεί την Πτυχιακή Εργασία που εκπονήθηκε στο Τµήµα 
Μηχανολόγων Μηχανικών Τ.Ε. του Τεχνολογικού Εκπαιδευτικού Ιδρύµατος Πάτρας και 
αναφέρεται στην µελέτη, τον σχεδιασµό και τον υπολογισµό µιας εγκατάστασης 
τηλεµεταφοράς (τελεφερίκ) η οποία θα είναι πλήρως ρευµατοδοτούµενη από αυτόνοµο 
φωτοβολταϊκό σύστηµα. 

      Στην αρχή µελετάται και παρουσιάζεται το τελεφερίκ ως µέσο µεταφοράς καθώς και όλες 
οι απαιτήσεις που πρέπει να τηρούνται για αυτού του είδους τις τεχνικές κατασκευές και 
έπειτα παρουσιάζονται οι αρχές λειτουργίες και τα στοιχεία εκείνα που αποτελούν ένα 
φωτοβολταϊκό σύστηµα. Τέλος πραγµατοποιείται η µελέτη, ο υπολογισµός και ο σχεδιασµός 
πρώτον για το αυτόνοµο φωτοβολταϊκό σύστηµα και δεύτερον για την εγκατάσταση του 
τελεφερίκ µε σκοπό την δηµιουργία ενός τελικού, λειτουργικού και οικολογικού µηχανικού 
συνόλου. 

      Στο σηµείο αυτό θα ήθελα να ευχαριστήσω θερµά τον επιβλέποντα καθηγητή µου κ. 
Γεώργιο Καµπουρίδη ο οποίος µε τίµησε µε την ανάθεση της παρούσας πτυχιακής εργασίας 
ενώ ως επιβλέπων καθηγητής µου έδωσε σηµαντικές συµβουλές όταν αυτό κρίθηκε 
αναγκαίο. 

      Τέλος, θα ήθελα να ευχαριστήσω θερµά καθώς και να αφιερώσω το παρόν έργο στους 
γονείς µου Αλέκο και Κούλα που δίχως αυτούς τίποτα δεν θα ήταν δυνατό. 

 

Κωνσταντίνος Μιχαλόπουλος 

                                                                                                                     Μάιος 2015 

 

Υπεύθυνη ∆ήλωση Σπουδαστή: Ο κάτωθι υπογεγραµµένος σπουδαστής έχω επίγνωση των συνεπειών του 
Νόµου περί λογοκλοπής και δηλώνω υπεύθυνα ότι είµαι συγγραφέας αυτής της Πτυχιακής Εργασίας, έχω δε 
αναφέρει στη Βιβλιογραφία µου όλες τις πηγές τις οποίες χρησιµοποίησα και έλαβα ιδέες ή δεδοµένα. ∆ηλώνω 
επίσης ότι, οποιοδήποτε στοιχείο ή κείµενο το οποίο έχω ενσωµατώσει στην εργασία µου προερχόµενο από 
Βιβλία ή άλλες εργασίες ή το διαδίκτυο, γραµµένο ακριβώς ή παραφρασµένο, το έχω πλήρως αναγνωρίσει ως 
πνευµατικό έργο άλλου συγγραφέα και έχω αναφέρει ανελλιπώς το όνοµά του και την πηγή προέλευσης. 

                               Ο Σπουδαστής 

                            (Ονοµατεπώνυµο) 

               ……..…………………………….. 

                                (Υπογραφή) 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

 

      Η παρούσα Πτυχιακή Εργασία αναφέρεται στην µελέτη, τον σχεδιασµό και τον 
υπολογισµό µιας εγκατάστασης τηλεµεταφοράς (τελεφερίκ) η οποία θα είναι πλήρως 
ρευµατοδοτούµενη από αυτόνοµο φωτοβολταϊκό σύστηµα µε σκοπό την δηµιουργία ενός 
ενιαίου τεχνικού έργου το οποίο θα είναι ταυτοχρόνως και φιλικό προς το περιβάλλον. 

      Η ανάπτυξη του θέµατος πραγµατοποιείται σε τέσσερα Κεφάλαια. Στο πρώτο κεφάλαιο 
αναλύεται το τελεφερίκ ως µέσο µεταφοράς, αναφέρονται τα είδη των εγκαταστάσεων 
τελεφερίκ και παρουσιάζεται η αρχή λειτουργίας του, η ιστορική εξέλιξή του, η επίδρασή του 
καθώς και κάποιες εγκαταστάσεις τελεφερίκ που βρίσκονται στην Ελλάδα και αποτελούν 
ορόσηµο για τον τόπο τους. 

      Στο δεύτερο Κεφάλαιο αναλύονται οι βασικές απαιτήσεις των εγκαταστάσεων τελεφερίκ 
που αφορούν την µελέτη, τον σχεδιασµό, την κατασκευή , την θέση σε λειτουργία καθώς και 
την εκµεταλλευσιµότητα και συντηρησιµότητά τους όπως αυτές ορίζονται από το Προεδρικό 
∆ιάταγµα (Αριθµός 12) του 2004 και της Ευρωπαϊκής Οδηγίας (2000/9). 

      Στο τρίτο Κεφάλαιο παρουσιάζεται η αρχή λειτουργίας των φωτοβολταϊκών συστηµάτων 
και αναλύονται όλα εκείνα τα χαρακτηριστικά τα οποία αποτελούν καθοριστικό ρόλο για την 
σωστή και οµαλή λειτουργία τους. Επίσης επεξηγείται η έννοια του αυτόνοµου 
φωτοβολταϊκού συστήµατος και αναφέρονται τα µέρη από τα οποία αποτελείται. 

      Στο τέταρτο και τελευταίο Κεφάλαιο της παρούσας Πτυχιακής Εργασίας 
πραγµατοποιείται η µελέτη της εγκατάστασης του τελεφερίκ το οποίο θα είναι 
ρευµατοδοτούµενο από αυτόνοµο φωτοβολταϊκό σύστηµα. Η µελέτη, ουσιαστικά θα 
αποτελείται από δύο µέρη εκ των οποίων στο πρώτο θα υπολογιστούν όλα τα στοιχεία ενός 
αυτόνοµου φωτοβολταϊκού συστήµατος (φωτοβολταϊκά πάνελ, συσσωρευτές, κ.α.) ενώ στο 
δεύτερο θα σχεδιαστούν τα βασικότερα µηχανικά µέρη µιας εγκατάστασης τελεφερίκ όπως 
το σύστηµα σασί-θάλαµος µεταφοράς, αντίβαρο καθώς και το φρεάτιο που θα τοποθετηθούν. 
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

 

      Σήµερα, ένα από τα µεγάλα θέµατα για το µέλλον της ανθρωπότητας είναι και το θέµα 
του περιβάλλοντος. Οι παρεµβάσεις του ανθρώπου, ιδιαίτερα τους τελευταίους 1 – 2 αιώνες, 
δηµιούργησαν προβλήµατα και καταστροφικές προοπτικές για την ανθρωπότητα. Μια από τις 
παρεµβάσεις του ανθρώπου, που δηµιούργησαν τεράστια προβλήµατα για το φυσικό 
περιβάλλον, είναι οι αναγκαίες σήµερα µεγάλες ποσότητες ενέργειας, που απαιτούνται στη 
σύγχρονη κοινωνία για την θέρµανση, τον ηλεκτρισµό, τις µεταφορές καθώς και για την 
παραγωγή αγαθών. Για να περιοριστεί η ρύπανση του φυσικού περιβάλλοντος από την 
παραγωγή ενέργειας, γίνονται πολλές προτάσεις, µια από τις οποίες είναι οι Ανανεώσιµες 
Πηγές Ενέργειας (ΑΠΕ ). Οι ΑΠΕ είναι οι εξής: Η Ηλιακή ενέργεια (η εκµετάλλευση της 
ηλιακής ακτινοβολίας), η Αιολική Ενέργεια (η εκµετάλλευση της κίνησης του ανέµου), η 
Βιοµάζα (η εκµετάλλευση καταλοίπων που προέρχονται από οποιοδήποτε υλικό παράγεται 
από ζωντανούς οργανισµούς), η Γεωθερµική Ενέργεια ή Γεωθερµία (εκµετάλλευση της 
φυσικής θερµικής ενέργειας της Γης που διαρρέει από το θερµό εσωτερικό του πλανήτη προς 
την επιφάνεια), η Ενέργεια Κυµάτων – Ωκεανών (εκµετάλλευση της κινητικής ενέργειας των 
κυµάτων), Υδροηλεκτρική Ενέργεια (εκµετάλλευση της κινητικής ενέργειας του νερού κατά 
την κίνηση του σε χαµηλότερα υψόµετρα). 

      Η Ελλάδα αποτελεί ιδανικό τόπο για ευρεία χρήση των ΑΠΕ. Τα ιδιαίτερα φυσικά 
τοπολογικά χαρακτηριστικά της σε συνδυασµό µε τα ποικιλόµορφα κλιµατολογικά στοιχεία 
της ικανοποιούν την αναγκαία συνθήκη για την ανάπτυξη κάθε εφαρµογής των ανανεώσιµων 
πηγών ενέργειας. Η γεωγραφική της θέση εξασφαλίζει µια εκτεταµένη περίοδο ηλιοφάνειας, 
προσφέροντας την δυνατότητα µιας ουσιαστικής αξιοποίησης της ηλιακής ενέργειας. 

      Η Ευρωπαϊκή Ένωση (ΕΕ) ακολουθώντας πράσινη πολιτική έχει θεσπίσει νόµους για την 
εκµετάλλευση των ΑΠΕ. Για να επιτευχθεί η σταθεροποίηση των συγκεντρώσεων των 
αερίων θερµοκηπίου στην ατµόσφαιρα σε επίπεδα τα οποία αποτρέπουν την επικίνδυνη 
ανθρωπογενή παρεµβολή στο κλιµατικό σύστηµα, η συνολική ετήσια µέση αύξηση της 
θερµοκρασίας στην επιφάνεια του πλανήτη δεν θα πρέπει να υπερβεί τους 2 °C σε σύγκριση 
µε τα προ - βιοµηχανικής εποχής επίπεδα. 
 
       Με βάση όλα τα παραπάνω γίνεται εύκολα αντιληπτό πως η ανθρωπότητα πρέπει να 
αλλάξει ριζικά σκέψη, λογική και νοοτροπία και να αξιοποιήσει τις Ανανεώσιµες Πηγές 
Ενέργειας στον µεγαλύτερο δυνατό βαθµό. Τα φωτοβολταικά συστήµατα (τόσο τα 
διασυνδεδεµένα µε τα δίκτυα κατανάλωσης όσο και τα αυτόνοµα), µπορούν να αποτελέσουν 
λύση για τα προβλήµατα ενεργειακών αναγκών µικρών και µεγάλων εγκαταστάσεων 
διάφορων τοµέων (ηλεκτρική ενέργεια κατοικιών, µεταφορές, αποµακρυσµένα µηχανικά 
συστήµατα κ.α.). 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 - ΤΕΛΕΦΕΡΙΚ 

 

 

1.1 Γενικά  

      Με τον όρο τελεφερίκ (ονοµασία που προκύπτει από την γαλλική λέξη téléphérique) 
ορίζεται ένα σύστηµα µεταφοράς (κυρίως ανθρώπων) το οποίο χρησιµοποιεί ειδικά 
διαµορφωµένα βαγόνια τα οποία φέρουν τροχούς στο επάνω µέρος τους και κρέµονται από 
ένα ή δύο σταθερά καλώδια που στηρίζονται σε πυλώνες, ενώ ένα τρίτο καλώδιο τα κινεί. Τα 
σταθερά καλώδια λέγονται καλώδια τροχιάς, είναι συνδεδεµένα σταθερά µε τους πυλώνες και 
προσφέρουν στήριξη στο βαγόνι, ενώ το τρίτο καλώδιο, το οποίο είναι σταθερά συνδεδεµένο 
µε το βαγόνι, προσφέρει την κίνηση, κινούµενο το ίδιο από έναν ηλεκτρικό κινητήρα. 

 

1.2 Τύποι τελεφερίκ 

      Ανάλογα µε το είδος της κατασκευής καθώς και µε τον τρόπο στήριξης και κίνησης του 
βαγονιού, υπάρχουν διάφοροι τύποι τελεφερίκ. Οι κυριότεροι τύποι όµως είναι δύο ενώ όλοι 
οι άλλοι αποτελούν υποκατηγορίες αυτών. 

Κρεµαστός σιδηρόδροµος 

      Πρόκειται για ένα τύπο τελεφερίκ κατά τον οποίο το σιδηροδροµικό όχηµα (βαγόνι) 
κρέµεται από εναέρια τεντωµένα χαλύβδινα συρµατόσχοινα (καλώδια) και σύρεται από ένα 
άλλο συρµατόσχοινο. 

 

Σχήµα 1.1: Κρεµαστός σιδηρόδροµος  [14] 
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Σχοινιοκίνητος σιδηρόδροµος ή σχοινοσιδηρόδροµος 

      Ο δεύτερος τύπος τελεφερίκ αφορά την εγκατάσταση κατά την οποία το σιδηροδροµικό 
όχηµα (βαγόνι) κινείται µε τροχίσκους επάνω σε ράγες και σύρεται από συρµατόσχοινο 
επειδή είναι µεγάλη η κλίση του εδάφους. Για να αποφεύγονται οι κίνδυνοι, 
χρησιµοποιούνται ειδικά συστήµατα ασφαλείας. 

 

Σχήµα 1.2: Σχοινιοκίνητος σιδηρόδροµος  [14] 

 

1.3 Αρχή λειτουργίας τελεφερίκ 

      Η λειτουργία του τελεφερίκ βασίζεται σε πολύ απλές αρχές. Όλο το σύστηµα έχει έναν 
σταθµό εκκίνησης και έναν σταθµό προορισµού. Επειδή η λειτουργία είναι κυκλική, σταθµός 
εκκίνησης ορίζεται ο σταθµός που βρίσκεται χαµηλότερα και σταθµός προορισµού αυτός που 
βρίσκεται στην κορυφή της διαδροµής. Ενδιάµεσα είναι τοποθετηµένοι οι πυλώνες, ανάλογα 
µε την απόσταση και το υψόµετρο που πρέπει να καλύψει το τελεφερίκ. Στους δύο σταθµούς 
υπάρχουν αντίστοιχα συγχρονισµένοι ηλεκτρικοί κινητήρες οι οποίοι προωθούν το καλώδιο 
κίνησης. Ανάµεσα στους σταθµούς και επάνω στους πυλώνες υπάρχουν ράουλα – οδηγοί οι 
οποίοι φροντίζουν για τη σταθερότητα του καλωδίου κίνησης και στηρίζουν τα καλώδια 
τροχιάς. 

 

1.4 Ιστορική εξέλιξη τελεφερίκ 

      Τα πρώτα τελεφερίκ γεφύρωναν χαράδρες ή ποταµούς κάνοντας χρήση σχοινιών 
πλεγµένων από φυτικές ίνες και απλών καλαθιών, και κινούνταν µε τη χρήση της µυϊκής 
δύναµης των χεριών. Παρόµοια πρωτόγονα τελεφερίκ βρίσκονται ακόµα σε χρήση στην 
Ασία, την Αφρική και τη νότια Αµερική. 
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      Κατά την διάρκεια της βιοµηχανικής επανάστασης η χρήση ατµοµηχανών σαν κινητήρια 
δύναµη για τα τελεφερίκ µεταφοράς υλικών στα ορυχεία, ήταν το πρώτο µεγάλο βήµα για τη 
δηµιουργία δυνατών και µεγάλων τελεφερίκ. Η εξέλιξη των ατµοµηχανών οδηγούσε για πάρα 
πολλά χρόνια και την εξέλιξη των τελεφερίκ. Το δεύτερο σηµαντικό βήµα ήταν η δηµιουργία 
και χρήση των πλεκτών συρµατόσχοινων, τα οποία λόγω της µεγάλης τους αντοχής 
επέτρεψαν να γεφυρώνονται µεγάλες αποστάσεις, και έδωσαν στα τελεφερίκ τη δυνατότητα 
να ανυψώνουν και µεγάλα φορτία. 

      Το πρώτο σύγχρονο τελεφερίκ κατασκευάστηκε το 1644 από τον Adam Wiebe και 
χρησιµοποιούνταν για να µεταφέρει λάσπη σε αµυντικά έργα. Άλλα συστήµατα 
κατασκευάστηκαν το 1860 από τους Hodgson και Hallidae σε ορυχεία της Αµερικής. 
Χρησιµοποιήθηκαν πάρα πολύ και χρησιµοποιούνται και σήµερα για να µεταφέρουν ορυκτά 
από ορυχεία σε δυσπρόσιτες περιοχές σε µεγάλο υψόµετρο σε σταθµούς επεξεργασίας ή 
σταθµούς µεταφοράς. Κατασκευάστηκαν συνολικά περισσότερα από χίλια συστήµατα και 
κάποια λειτουργούν ακόµα. Μετά το 1920 και την άνοδο της µεσαίας τάξης τα τελεφερίκ 
έγιναν ιδιαίτερα δηµοφιλή στα χιονοδροµικά κέντρα των Άλπεων αλλά και άλλων χωρών ανά 
τον πλανήτη. Σε σύγκριση µε τον οδοντωτό σιδηρόδροµο, το τελεφερίκ ήταν φθηνότερο σε 
κατασκευή και λειτουργία και έδινε πρόσβαση σε απάτητες περιοχές. Μετά τον Β΄ παγκόσµιο 
πόλεµο κατασκευάστηκαν εκατοντάδες συστήµατα σε όλο τον κόσµο έτσι ώστε να 
καλυφθούν ανάγκες µετακίνησης τροφίµων, προϊόντων, άλλων υλικών αγαθών καθώς και 
ανθρώπων σε σηµεία που µέχρι πρότινος δεν υπήρχε δυνατότητα πρόσβασης από οδικό 
δίκτυο.  

 

1.5 Επίδραση του τελεφερίκ 

      Το τελεφερίκ όπως και όλα τα άλλα συστήµατα µεταφοράς προϊόντων και ανθρώπων, 
δηµιουργήθηκε µε σκοπό να βελτιώσει την ανάγκη για µετακίνηση, τις εµπορικές συναλλαγές 
καθώς και την επικοινωνία. Έτσι το τελεφερίκ έχει επίδραση στην οικονοµία ενός τόπου 
αλλά και στο περιβάλλον. 

      Η οικονοµική συνεισφορά του τελεφερίκ για τις µικρές ορεινές κοινότητες που χάρη σε 
αυτό γίνονται πόλος έλξης χιλιάδων τουριστών δηµιουργώντας µια σηµαντική τοπική αγορά 
µε προϊόντα και υπηρεσίες είναι µεγάλη. Επίσης είναι σηµαντική η οικονοµική συνεισφορά 
του στη βιοµηχανία εξόρυξης  και υλοτοµίας διότι καθιστά προσιτά σηµεία τα οποία χωρίς 
αυτό θα ήταν απρόσιτα ή ασύµφορα για εκµετάλλευση.  

      Η οικολογική επιβάρυνση που προκαλεί το τελεφερίκ στα τουριστικά κέντρα είναι 
µεγάλη, καθώς καταστρέφει την φυσική εικόνα των βουνών και επιτρέπει τη πρόσβαση 
µεγάλου αριθµού ανθρώπων σε προηγουµένως απρόσιτες πλαγιές. Όµως σαν µέσο 
µεταφοράς είναι απόλυτα οικολογικό γιατί δεν επιβαρύνει µε ρύπους το περιβάλλον και είναι 
εντελώς αθόρυβο. 
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1.6 Τελεφερίκ στην Ελλάδα 

      Παρακάτω παρουσιάζονται τρία από τα σπουδαιότερα τελεφερίκ της χώρας που 
συµβάλλουν στην τοπική κοινότητα που ανήκουν, τόσο στην οικονοµία, όσο και στην 
ανάδειξη των φυσικών τοπίων καθώς και στην προστασία του περιβάλλοντος. Αυτά είναι: 

�   Το τελεφερίκ της Πάρνηθας (Funitel) 
�   Το τελεφερίκ του Λυκαβηττού 
�   Το τελεφερίκ της Σαντορίνης 

 

i. Τελεφερίκ (Funitel) Πάρνηθας 

      Το έτος 2003 επιφύλασσε την σύναψη συµφωνίας για την µελέτη, κατασκευή και 
εγκατάσταση του µεγαλύτερου τελεφερίκ στην ιστορία της χώρας, αυτό του Funitel του 
Regency Casino Mont Parnes, σε συνεργασία (για δεύτερη φορά µετά τον σιδηρόδροµο του 
Λυκαβηττού) µε την κορυφαία παγκοσµίως κατασκευάστρια εταιρία τελεφερίκ και εναέριων 
ανaβατήρων Doppelmayr Seilbahnen GmbH. Με συνολικό κόστος που ξεπέρασε τα 12 
εκατοµµύρια ευρώ, αποτελεί τη µεγαλύτερη τη µεγαλύτερη επένδυση σε συγκεκριµένο έργο 
σε όλη την Ευρώπη κατά τα έτη 2003 και 2004. Σχεδιασµένο για 24ωρη λειτουργία, 360 
ηµέρες το χρόνο, µε 20 καµπίνες των 20 καθήµενων επιβατών η κάθε µία, µε µέγιστη 
µεταφορική ικανότητα 2000 επιβάτες ανά ώρα και αντοχή σε πλάγιους ανέµους µέχρι 120 
χλ/ω, το συγκεκριµένο τελεφερίκ αποτελεί την κορυφή της τεχνολογίας σε παγκόσµιο 
επίπεδο. 

 

Σχήµα 1.3: Τελεφερίκ (Funitel) Πάρνηθας  [14] 
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      Λόγω του δύσβατου του εδάφους και του γεγονότος ότι το δάσος της Πάρνηθας είναι 
εθνικός δρυµός αυστηρά προστατευόµενος από την Ελληνική και Ευρωπαϊκή νοµοθεσία, η 
εγκατάσταση των πυλώνων πραγµατοποιήθηκε µε προσωρινό συρµατοµεταφορέα µεταφοράς 
υλικών µήκους 1.2 χλ και µεταφορικής ικανότητας 6 τόνων. Οι εργασίες εγκατάστασης 
διήρκησαν περίπου οκτώ µήνες και τα επίσηµα εγκαίνια έγιναν στις 20 Ιουνίου 2006, 
ακριβώς την ίδια στιγµή που ολοκλήρωνε το τελευταίο δροµολόγιο το παλιό τελεφερίκ, 
κατασκευής του 1972. 

      Από την έναρξη της λειτουργίας του τελεφερίκ, µειώθηκε σηµαντικά η οδική κυκλοφορία 
από και προς τον Εθνικό δρυµό. Έκτοτε, κάθε χρόνο εκπέµπονται στην ατµόσφαιρα: 

�   12.5 τόνοι λιγότερο µονοξείδιο του άνθρακα (CO) 
�   2.2 τόνοι λιγότερο οξείδιο του αζώτου (Nox) 
�   2 τόνοι λιγότεροι υδρογονάνθρακες (HC) 
�   73 κιλά λιγότερα σωµατίδια 

      Τα κύρια τεχνικά χαρακτηριστικά του τελεφερίκ, είναι: 

�   Κεκλιµένο µήκος: 1595 m 
�   Μέση κλίση: 20º (36%) 
�   Μέγιστη ταχύτητα: 6 m/s 
�   Αριθµός καµπίνων: 21 + 2 VIP + 1 συντήρησης 
�   Χωρητικότητα κανονικής καµπίνας: 20 επιβάτες (όλοι καθήµενοι) 
�   Χωρητικότητα καµπίνας VIP: 6 επιβάτες (όλοι καθήµενοι) 
�   Μέγιστη ικανότητα µεταφοράς στην άνοδο: 2000 επιβάτες ανά ώρα 
�   Αριθµός χειριστών: 2 + 1 
�   Ισχύς κινητήρων: 2 x 411 kw (2 x 559 PS) 

 

ii.  Τελεφερίκ Λυκαβηττού 

      Το τελεφερίκ Λυκαβηττού (ή σχοινιοκίνητος σιδηρόδροµος Λυκαβηττού) είναι 
σχοινιοκίνητο σιδηροδροµικό µέσο που εξυπηρετεί όσους θέλουν να φθάσουν στην κορυφή 
του οµώνυµου λόφου της Αθήνας, Κατασκευάσθηκε από τον ΕΟΤ τη δεκαετία του 1960. 
Εγκαινιάστηκε στις 19 Απριλίου 1965, ενώ η λειτουργία του ξεκίνησε την επόµενη µέρα. Η 
αφετηρία του βρίσκεται στη συµβολή των οδών Πλούταρχου και Αρίστιππου και το τέρµα 
του στο παρεκκλήσι του Αγίου Γεωργίου (κορυφή του λόφου). Έχει δύο βαγόνια και µπορεί 
να µεταφέρει 34 άτοµα σε κάθε βαγόνι. Η γραµµή του είναι µονή, ενώ περίπου στο µέσον της 
διαδροµής υπάρχει το πλάτωµα στο οποίο διασταυρώνονται το ανερχόµενο και το 
κατερχόµενο όχηµα. Το 2002 έγινε µια σηµαντική ανακαίνιση στο τροχαίο υλικό, αφού 
ανακατασκευάστηκαν τα δύο βαγόνια. Το µήκος της γραµµής του τελεφερίκ του Λυκαβηττού 
είναι 210 µέτρα και έχει κλίση 28 µοιρών. 
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Σχήµα 1.4: Τελεφερίκ Λυκαβηττού  [14] 

 

iii.  Τελεφερίκ Σαντορίνης 

      Το τελεφερίκ της Σαντορίνης εξυπηρετεί συνολικά 1200 άτοµα την ώρα και είναι 
κατασκευασµένο από την εταιρεία Doppelmayr σύµφωνα µε τις Αυστριακές προδιαγραφές. 
Αξιοποιεί το παλιό λιµάνι των Φηρών που η δύσκολη προσπέλαση από και προς την πόλη 
των Φηρών το είχε καταδικάσει σε µαρασµό. Τα έσοδα του τελεφερίκ διατίθενται στις 
κοινότητες της Σαντορίνης και Θηρασιάς για κοινωφελή έργα. Το τελεφερίκ αυτό 
κατασκευάσθηκε για να προσφέρει στους επισκέπτες της Σαντορίνης τη δυνατότητα να 
απολύσουν τη µαγευτική θέα όλου του νησιού, µέσα από τα ηφαιστειακά τοπία, αλλά και για 
να διατηρηθεί ο παραδοσιακός τρόπος µεταφοράς. 

 

Σχήµα 1.5: Τελεφερίκ Σαντορίνης  [14] 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 – ΒΑΣΙΚΕΣ ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΩΝ 
ΤΕΛΕΦΕΡΙΚ 

 

 

2.1 Γενικά 

      Για την µελέτη, τον σχεδιασµό, την κατασκευή, την θέση σε λειτουργία καθώς και την  
εκµεταλλευσιµότητα και συντηρησιµότητα των εγκαταστάσεων µε συρµατόσχοινα ορίζονται 
οι βασικές απαιτήσεις όπως προκύπτουν από το Προεδρικό ∆ιάταγµα (Αριθµός 12) του 2004 
το οποίο είναι εναρµονισµένο στην Ευρωπαϊκή Οδηγία (2000/9). 

 

2.2 Σχετικές εγκαταστάσεις 

      Οι σχετικές εγκαταστάσεις για τις οποίες πρέπει να εφαρµόζονται οι βασικές απαιτήσεις, 
είναι: 

• Οι σχηνοσιδηρόδροµοι και άλλες εγκαταστάσεις των οποίων τα οχήµατα φέρονται από 
τροχούς ή άλλα συστήµατα ανάρτησης και έλκονται από ένα ή περισσότερα 
συρµατόσχοινα. 

• Οι καλωδιοκίνητοι εναέριοι θάλαµοι, των οποίων τα οχήµατα φέρονται ή παίρνουν κίνηση 
από ένα ή περισσότερα συρµατόσχοινα. Η κατηγορία αυτή περιλαµβάνει και τις 
τηλεκαµπίνες και τα τηλεκαθίσµατα. 

• Τα τηλεσκί, τα οποία έλκουν µε συρµατόσχοινα τους χρήστες που φέρουν κατάλληλο 
εξοπλισµό. 

 

2.3 Υποσυστήµατα εγκατάστασης τελεφερίκ 

      Η εγκατάσταση ενός τελεφερίκ υποδιαιρείται στις δοµικές κατασκευές και στα 
υποσυστήµατα που παρουσιάζονται παρακάτω, όπου πρέπει να λαµβάνονται εκάστοτε υπόψη 
η εκµεταλλευσιµότητα και η συντηρησιµότητα: 

• Συρµατόσχοινα και συνδέσεις συρµατόσχοινων. 
• Μετάδοση κίνησης και πέδηση. 
• Μηχανικά συστήµατα. 

• Όργανα τάνυσης των συρµατόσχοινων. 
• Μηχανισµοί των σταθµών. 

• Μηχανικά συστήµατα γραµµής. 
• Οχήµατα. 
• Θάλαµοι, καθίσµατα ή µηχανισµοί αφελκύσεως. 

• Φορεία. 
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• Τροχαλίες. 
• Συνδέσεις µε το συρµατόσχοινο. 

• Ηλεκτροτεχνικές εγκαταστάσεις. 
• Συστήµατα χειρισµού, ελέγχου και ασφαλείας. 
• Εγκαταστάσεις επικοινωνίας και πληροφοριών. 
• ∆ιατάξεις αλεξικέραυνου. 
• Ορεινές εγκαταστάσεις. 
• Σταθερές ορεινές εγκαταστάσεις. 
• Κινητές ορεινές εγκαταστάσεις. 

 

2.4 Γενικές απαιτήσεις 

 

Ασφάλεια προσώπων 

      Η ασφάλεια των επιβατών, των εργαζοµένων και των τρίτων είναι θεµελιώδης απαίτηση 
για το σχεδιασµό, την κατασκευή και την λειτουργία των εγκαταστάσεων. 

 

Αρχές ασφαλείας 

      Όσον αφορά το σχεδιασµό, την κατασκευή, την εκµετάλλευση και τη συντήρηση όλων 
των εγκαταστάσεων, πρέπει να εφαρµόζονται οι ακόλουθες αρχές κατά την ακόλουθη τάξη: 

� Εξάλειψη ή, ελλείψει, µείωση των κινδύνων, µέσω διατάξεων σχεδιασµού και 
κατασκευής. 

� Καθορισµός και λήψη των αναγκαίων µέτρων προστασίας έναντι των κινδύνων που δεν 
δύναται να εξαλειφθούν µέσω των διατάξεων σχεδιασµού και κατασκευής. 

� Καθορισµός και αναγγελία των προφυλάξεων που πρέπει να λαµβάνονται για την 
αποφυγή των κινδύνων που δεν κατέστη δυνατόν να εξαλειφθούν πλήρως, µέσω των 
διατάξεων και µέτρων που αναφέρονται στις παραπάνω περιπτώσεις. 

 

Συνυπολογισµός των εξωτερικών περιορισµών 

      Όλες οι εγκαταστάσεις µε συρµατόσχοινα πρέπει να σχεδιάζονται και να 
κατασκευάζονται κατά τρόπον ώστε η εκµετάλλευσή τους να µπορεί να γίνεται µε ασφάλεια, 
λαµβάνοντας υπόψη τον τύπο της εγκατάστασης, τα χαρακτηριστικά του εδάφους του 
περιβάλλοντος, τις ατµοσφαιρικές και µετεωρολογικές συνθήκες και τα ενδεχόµενα επίγεια 
και εναέρια τεχνικά έργα και εµπόδια που βρίσκονται πλησίον. 
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∆ιαστασιολόγηση 

      Η εγκατάσταση, τα υποσυστήµατα και όλα τα κατασκευαστικά στοιχεία που αφορούν την 
ασφάλεια πρέπει να διαστασιολογούνται, να σχεδιάζονται και να υλοποιούνται ούτως ώστε 
να αντέχουν µε επαρκή ασφάλεια στις καταπονήσεις που αντιστοιχούν σε όλες τις 
προβλέψιµες συνθήκες εκµετάλλευσης, ακόµη και εκτός εκµετάλλευσης, λαµβανοµένων 
υπόψη, κυρίως, των εξωτερικών ενεργειών, των δυναµικών αποτελεσµάτων και των 
φαινοµένων κόπωσης, σύµφωνα µε τους κανόνες της τεχνικής, ιδίως όσον αφορά την επιλογή 
των υλικών. 

 

Συναρµολόγηση 

• Η εγκατάσταση, τα υποσυστήµατα και όλα τα κατασκευαστικά στοιχεία ασφαλείας, 
πρέπει να σχεδιάζονται και να κατασκευάζονται κατά τρόπον ώστε να εξασφαλίζεται η 
συναρµολόγησή τους και η εγκατάστασή τους µε ασφάλεια. 

• Τα κατασκευαστικά στοιχεία ασφαλείας πρέπει να σχεδιάζονται ούτως ώστε να είναι 
αδύνατο να γίνει λάθος κατά τη συναρµολόγηση, είτε λόγω της κατασκευής τους, είτε 
µέσω κατάλληλων επισηµάνσεων επ’ αυτών των κατασκευαστικών στοιχείων ασφαλείας. 

 

Ακεραιότητα της εγκατάστασης 

• Τα κατασκευαστικά στοιχεία ασφαλείας πρέπει να έχουν σχεδιασθεί, κατασκευασθεί και 
να µπορούν να χρησιµοποιούνται κατά τρόπον ώστε να διασφαλίζεται, σε κάθε περίπτωση 
η λειτουργική ακεραιότητά τους και η ασφάλεια της εγκατάστασης ώστε να υπάρχουν 
µηδαµινές πιθανότητες αστοχίας και µε επαρκές περιθώριο ασφαλείας. 

• Ο σχεδιασµός και η κατασκευή της εγκατάστασης πρέπει να γίνονται κατά τρόπο ώστε 
κατά την εκµετάλλευσή της, κάθε αστοχία ενός κατασκευαστικού στοιχείου, η οποία 
ενδέχεται να επηρεάσει την ασφάλεια, έστω και έµµεσα, να προκαλεί έγκαιρη εφαρµογή 
του κατάλληλου µέτρου. 

• Οι διασφαλίσεις που αναφέρονται παραπάνω, πρέπει να εφαρµόζονται καθ’ όλο το 
χρονικό διάστηµα µεταξύ δύο προγραµµατισµένων επαληθεύσεων του συγκεκριµένου 
κατασκευαστικού στοιχείου. Τα χρονικά διαστήµατα µεταξύ των επαληθεύσεων των 
κατασκευαστικών στοιχείων ασφαλείας πρέπει να καθορίζονται σαφώς στο φυλλάδιο 
οδηγιών. 

• Τα κατασκευαστικά στοιχεία ασφαλείας που ενσωµατώνονται προς αντικατάσταση άλλων 
στην εγκατάσταση, πρέπει να πληρούν τις βασικές απαιτήσεις που αναφέρονται σε αυτό το 
κεφάλαιο, όσο και τους όρους καλής αλληλεπίδρασης µε τα άλλα κατασκευαστικά 
στοιχεία της εγκατάστασης. 

• Πρέπει να λαµβάνονται µέτρα ώστε να µην τίθεται σε κίνδυνο η ασφάλεια των 
µεταφεροµένων προσώπων και του προσωπικού, λόγω των συνεπειών πυρκαγιάς στην 
εγκατάσταση. 
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• Πρέπει να λαµβάνονται ιδιαίτερα µέτρα για την προστασία των εγκαταστάσεων και των 
προσώπων από συνέπειες κεραυνών. 

 

Συστήµατα ασφαλείας 

• Κάθε ελάττωµα που εµφανίζεται στην εγκατάσταση και που ενδέχεται να συνεπάγεται 
αστοχία εις βάρος της ασφάλειας, πρέπει, εφόσον είναι δυνατό, να ανιχνεύεται, να 
επισηµαίνεται και να υφίσταται επεξεργασία από διάταξη ασφαλείας. Το αυτό ισχύει για 
κάθε εξωτερικό γεγονός, προβλέψιµο υπό κανονικές συνθήκες, το οποίο ενδέχεται να 
θέσει σε κίνδυνο την ασφάλεια. 

• Η εγκατάσταση πρέπει να σταµατήσει µε χειροκίνητο σύστηµα ανά πάσα στιγµή. 
• Μετά από στάση που έχει επιφέρει ένα σύστηµα ασφαλείας, η εγκατάσταση δεν πρέπει να 

είναι δυνατόν να τεθεί πάλι σε λειτουργία χωρίς να έχουν ληφθεί τα ενδεδειγµένα για την 
κατάσταση µέτρα. 

 

Συντηρησιµότητα 

      Οι εγκαταστάσεις πρέπει να είναι σχεδιασµένες και κατασκευασµένες κατά τρόπο που να 
επιτρέπει να εκτελούνται µε ασφάλεια οι εργασίες συντήρησης και επισκευών, είτε είναι 
τακτικές, είτε έκτακτες. 

 

Οχλήσεις 

      Η εγκατάσταση πρέπει να έχει σχεδιασθεί και κατασκευασθεί ούτως ώστε οι εσωτερικές 
και εξωτερικές οχλήσεις που οφείλονται σε εκποµπές αερίων ρύπων, θόρυβο ή δονήσεις, να 
ευρίσκονται εντός των προβλεποµένων ορίων. 

 

2.5 Απαιτήσεις σχετικά µε τις δοµικές κατασκευές 

 

Χάραξη, ταχύτητα, απόσταση των οχηµάτων 

• Η εγκατάσταση πρέπει να έχει σχεδιασθεί ώστε να λειτουργεί µε ασφάλεια, 
λαµβανοµένων υπόψη των χαρακτηριστικών του εδάφους και του περιβάλλοντος, των 
ατµοσφαιρικών και µετεωρολογικών συνθηκών και των ενδεχοµένων επίγειων και 
εναέριων τεχνικών έργων και εµποδίων που ευρίσκονται πλησίον, κατά τρόπο ώστε να 
µην παρεµποδίζει ή να τα θέτει σε κίνδυνο, υπό όλες τις συνθήκες εκµετάλλευσης, 
συντήρησης ή εκκένωσης των προσώπων. 
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• Πρέπει να προβλέπεται, πλαγίως και κατακορύφως, επαρκής απόσταση µεταξύ των 
οχηµάτων, συστηµάτων ρυµούλκησης, διαδροµών κύλισης, συρµατοσχοίνων κλπ και των 
ενδεχοµένων γειτνιαζόντων επίγειων ή εναέριων τεχνικών έργων και εµποδίων, 
λαµβανοµένων υπόψη των κατακόρυφων διαµηκών και πλάγιων µετακινήσεων των 
συρµατοσχοίνων και των οχηµάτων ή των συστηµάτων ρυµούλκησης, υπό τις πλέον 
δυσµενείς συνθήκες εκµετάλλευσης που δύνανται να προβλεφθούν. 

• Κατά τον υπολογισµό του µεγίστου ύψους των οχηµάτων από το έδαφος, πρέπει να 
λαµβάνονται υπόψη το είδος της εγκατάστασης, ο τύπος των οχηµάτων και οι τρόποι 
διάσωσης. Πρέπει επίσης να λαµβάνονται υπόψη, στην περίπτωση των ανοικτών 
οχηµάτων, οι κίνδυνοι πτώσης καθώς και οι ψυχολογικοί παράγοντες σε σχέση µε το ύψος 
της διέλευσης από το έδαφος. 

• Η µέγιστη ταχύτητα των οχηµάτων ή των συστηµάτων ρυµούλκησης, η ελάχιστη 
απόσταση µεταξύ τους, καθώς και οι επιδόσεις ως τους προς την επιτάχυνση και την 
πέδηση, πρέπει να έχουν επιλεγεί κατά τρόπο ώστε να εξασφαλίζεται η ασφάλεια των 
προσώπων και της λειτουργίας της εγκατάστασης. 

 

Σταθµοί και τεχνικά έργα γραµµής 

• Οι σταθµοί και τα τεχνικά έργα γραµµής πρέπει να έχουν σχεδιασθεί, κατασκευασθεί και 
να είναι εξοπλισµένα, ούτως ώστε να είναι ευσταθή. Πρέπει να επιτρέπουν ασφαλή 
οδήγηση των συρµατοσχοίνων, των οχηµάτων και του εξοπλισµού ρυµούλκησης και να 
µπορούν να συντηρούνται µε πλήρη ασφάλεια, ανεξαρτήτως των συνθηκών 
εκµετάλλευσης που θα ήταν δυνατόν να προκύψουν. 

• Οι χώροι επιβίβασης και αποβίβασης της εγκατάστασης πρέπει να είναι διαµορφωµένοι 
κατά τρόπο ώστε να είναι δυνατή η ασφαλής κυκλοφορία των οχηµάτων, του εξοπλισµού 
ρυµούλκησης και των προσώπων. Ειδικότερα, η κίνηση των οχηµάτων και των 
εξαρτήσεων στους σταθµούς πρέπει να είναι δυνατόν να διεξάγεται χωρίς κινδύνους για 
πρόσωπα, λαµβάνοντας υπόψη την ενδεχόµενη ενεργή συµµετοχή τους. 

 

2.6 Απαιτήσεις συρµατόσχοινων και ηλεκτροµηχανολογικών διατάξεων 

 

Συρµατόσχοινα και στηρίγµατά τους 

• Πρέπει να λαµβάνεται κάθε αναγκαίο µέτρο, σύµφωνα µε τις ορθές τεχνικές πρακτικές, 
ώστε:  
� να εµποδίζεται η θραύση των συρµατοσχοίνων και των σηµείων στήριξής τους, 
� να διασφαλίζονται οι ελάχιστες και οι µέγιστες τιµές της καταπόνησής τους, 
� να εξασφαλίζεται η ασφάλειά τους στα στηρίγµατα και να εµποδίζεται ο εκτροχιασµός 

τους, 
� να είναι δυνατή η επιτήρησή τους. 
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• Όταν δεν είναι δυνατό να αποφεύγεται οιοσδήποτε κίνδυνος εκτροχιασµού των 
συρµατοσχοίνων, πρέπει να λαµβάνονται µέτρα ούτως ώστε να εξασφαλίζεται η σύλληψη 
των συρµατοσχοίνων και η στάση της εγκατάστασης χωρίς κίνδυνο για τα πρόσωπα σε 
περίπτωση εκτροχιασµού. 

 

Μηχανικές εγκαταστάσεις 

• Όσον αφορά τον µηχανισµό µετάδοσης κίνησης, η εγκατάσταση πρέπει να κινείται µε 
κινητήρα και µηχανισµό, των οποίων οι επιδόσεις και οι δυνατότητες λειτουργίας να 
προσαρµόζονται στις διάφορες καταστάσεις και στους τρόπους εκµετάλλευσης. 

• Όσον αφορά την εφεδροβοηθητική µετάδοση της κίνησης της εγκατάστασης, θα πρέπει να 
είναι µε πηγή ενέργειας η οποία θα είναι ανεξάρτητη από την πηγή ενέργειας του βασικού 
κινητήρα, εκτός εάν η ανάλυση ασφαλείας αποδείξει ότι, για την εξασφάλιση εύκολης, 
γρήγορης και ασφαλούς εκκένωσης των προσώπων από την εγκατάσταση, ιδίως δε από τα 
οχήµατα ή εξαρτήσεις, δεν απαιτείται βοηθητική µετάδοση κίνησης. 

• Όσον αφορά την πέδηση της εγκατάστασης: 

� Η στάση της εγκατάστασης και των οχηµάτων πρέπει, σε περίπτωση ανάγκης, να 
γίνεται καθ’ οιανδήποτε στιγµή και υπό τις πλέον δυσµενείς συνθήκες φορτίου, καθώς 
και να εξασφαλίζεται η πρόσφυση στην τροχαλία κατά την διάρκεια της 
εκµετάλλευσης. Η απόσταση στάσης πρέπει να είναι η µικρότερη που χρειάζεται για 
την ασφάλεια της εγκατάστασης. 

� Οι τιµές επιβράδυνσης πρέπει να κυµαίνονται µεταξύ δεόντως υπολογισµένων ορίων, 
κατά τρόπο ώστε να εξασφαλίζεται η ασφάλεια των προσώπων, καθώς και η καλή 
συµπεριφορά των οχηµάτων, των συρµατοσχοίνων και των άλλων µερών της 
εγκατάστασης. 

� Η εγκατάσταση πρέπει να διαθέτει ένα αποτελεσµατικό σύστηµα στάσης και 
ακινητοποίησης, το οποίο να προλαµβάνει κάθε άκαιρη επανεκκίνηση. 

 

Όργανα χειρισµού 

      Τα συστήµατα χειρισµού πρέπει να έχουν σχεδιασθεί και κατασκευασθεί ούτως ώστε να 
είναι ασφαλή και αξιόπιστα, να ανθίστανται στις συνήθεις καταπονήσεις λειτουργίας, στις 
εξωτερικές επιδράσεις, όπως η υγρασία, η ακραία θερµοκρασία και οι ηλεκτρονικές 
διαταραχές, και να µην δηµιουργούν επικίνδυνες καταστάσεις, ακόµη και σε περίπτωση 
σφαλµάτων στους ελιγµούς. 
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Όργανα επικοινωνίας 

      Οι υπάλληλοι, οι εντεταλµένοι για το χειρισµό της εγκατάστασης πρέπει να δύναται να 
επικοινωνούν µεταξύ τους διαρκώς µε ενδεδειγµένα µέσα και, σε περίπτωση ανάγκης, να 
ενηµερώνουν τους χρήστες. 

 

2.7 Απαιτήσεις για τα οχήµατα και τα συστήµατα έλξης 

 

Οχήµατα και συστήµατα έλξης 

      Τα οχήµατα και τα συστήµατα έλξης πρέπει να είναι σχεδιασµένα και διαµορφωµένα 
κατά τρόπο ώστε, υπό προβλέψιµες συνθήκες χρήσης, κανένα πρόσωπο να µην δύναται να 
πέσει από αυτά και να µην διατρέχει κανέναν άλλο κίνδυνο. 

 

Βραχίονες πρόσδεσης των οχηµάτων και των συστηµάτων έλξης 

      Οι βραχίονες πρόσδεσης των οχηµάτων και των συστηµάτων έλξης πρέπει να έχουν τις 
κατάλληλες διαστάσεις και να έχουν κατασκευασθεί κατά τρόπο ώστε, υπό τις πλέον 
δυσµενείς συνθήκες: 

� να µην προκαλούν ζηµιές στο συρµατόσχοινο, 
� να µην γλιστρούν, εκτός αν η ολίσθηση δεν έχει ουσιαστική επίδραση στην ασφάλεια 

του οχήµατος, του συστήµατος έλξης και της εγκατάστασης. 

 

Θύρες των οχηµάτων 

      Οι θύρες των οχηµάτων (ανοικτοί και κλειστοί θαλαµίσκοι), πρέπει να έχουν σχεδιαστεί 
και κατασκευασθεί έτσι ώστε να µπορούν να κλείνουν και να µανδαλώνουν. Το δάπεδο και 
τα τοιχώµατα των οχηµάτων αυτών πρέπει να είναι σχεδιασµένα και κατασκευασµένα ούτως 
ώστε να ανθίσταται στο βάρος και στην καταπόνηση από τους χρήστες, υπό οποιεσδήποτε 
συνθήκες. 

 

Λοιπές απαιτήσεις οχηµάτων και συστηµάτων έλξης 

• Εάν, για την ασφάλεια της εκµετάλλευσης, απαιτείται η παρουσία υπαλλήλου στο όχηµα, 
το όχηµα πρέπει να είναι εφοδιασµένο µε εξοπλισµούς που να του επιτρέπουν να επιτελεί 
τα καθήκοντά του. 

• Τα οχήµατα και τα συστήµατα έλξης, και ιδίως οι αναρτήσεις τους, πρέπει να είναι 
σχεδιασµένα και διαµορφωµένα κατά τρόπο ώστε να υπάρχει εγγύηση της ασφάλειας των 
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εργαζοµένων οι οποίοι επεµβαίνουν, τηρώντας τους κατάλληλους κανόνες και τις 
υποδείξεις. 

• Στην περίπτωση οχηµάτων που φέρουν αποζεύξιµους βραχίονες πρόσδεσης, πρέπει να 
λαµβάνεται κάθε µέτρο για τη στάση, από την αναχώρηση, χωρίς ζηµιές για τους χρήστες, 
ενός οχήµατος του οποίου η ζεύξη του βραχίονα πρόσδεσης στο συρµατόσχοινο είναι 
εσφαλµένη και, κατά την άφιξη, ενός οχήµατος του οποίου η απόζευξη του βραχίονα 
πρόσδεσης δεν έχει πραγµατοποιηθεί. 

• Τα οχήµατα των σχοινοσιδηροδρόµων ή των εναέριων θαλάµων µε δύο καλώδια, όπου το 
επιτρέπει το είδος της εγκατάστασης, πρέπει να είναι εφοδιασµένα µε σύστηµα αυτόµατης 
πέδησης µε επενέργεια επί της τροχαλίας, στις περιπτώσεις όπου δεν µπορεί ευλόγως να 
αποκλεισθεί η πιθανότητα θραύσης του καλωδίου έλξης. 

• Στις περιπτώσεις όπου δεν είναι δυνατό να αποφευχθεί κάθε κίνδυνος εκτροχιασµού του 
οχήµατος µε τη λήψη άλλων µέτρων, το όχηµα πρέπει να εφοδιάζεται µε σύστηµα κατά 
του εκτροχιασµού, που θα επιτρέπει την ακινητοποίησή του χωρίς κίνδυνο για τα 
πρόσωπα. 

 

2.8 Απαιτήσεις για τον εξοπλισµό των χρηστών 

      Η πρόσβαση στο χώρο επιβίβασης και η αναχώρηση από το χώρο αποβίβασης, καθώς και 
η επιβίβαση και αποβίβαση των χρηστών, πρέπει να είναι οργανωµένες κατά τρόπο ώστε, 
λαµβανοµένης υπόψη της κυκλοφορίας και στάθµευσης των οχηµάτων, να εξασφαλίζεται η 
ασφάλεια των προσώπων, ιδίως σε µέρη όπου υπάρχει κίνδυνος πτώσης. Πρέπει να είναι 
δυνατή η ασφαλής χρησιµοποίηση των εγκαταστάσεων από παιδιά και από άτοµα µειωµένης 
κινητικότητας, όταν η εγκατάσταση περιλαµβάνει και τη µεταφορά αυτών των προσώπων. 

 

2.9 Εκµεταλλευσιµότητα 

 

Ασφάλεια 

• Πρέπει να λαµβάνονται οι τεχνικές ρυθµίσεις και µέτρα ώστε η εγκατάσταση να µπορεί να 
χρησιµοποιηθεί σύµφωνα µε τον προορισµό και µε τις τεχνικές προδιαγραφές της, καθώς 
και σύµφωνα µε τις καθορισµένες συνθήκες χρήσης ούτως ώστε να είναι δυνατό να 
τηρούνται οι υποδείξεις για τη διατήρηση και την ασφάλεια της εκµετάλλευσης. Το 
φυλλάδιο οδηγιών και οι αντίστοιχες υποδείξεις πρέπει να συντάσσονται στην ή στις 
επίσηµες γλώσσες της Κοινότητας (Ευρωπαϊκής), οι οποίες πρέπει να καθορίζονται 
σύµφωνα µε τη συνθήκη, από το κράτος µέλος στο έδαφος του οποίου έχει κατασκευασθεί 
η εγκατάσταση. 

• Τα πρόσωπα, τα οποία έχουν την ευθύνη του χειρισµού της εγκατάστασης, πρέπει να 
έχουν τα δέοντα προσόντα και να έχουν στη διάθεση τους τα κατάλληλα υλικά. 
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Ασφάλεια για την περίπτωση στάσης της εγκατάστασης 

      Σε περίπτωση στάσης της εγκατάστασης, χωρίς δυνατότητα ταχείας επαναφοράς σε 
λειτουργία, πρέπει να προβλέπονται όλες οι τεχνικές ρυθµίσεις και µέτρα ώστε οι χρήστες να 
δύνανται να οδηγηθούν σε ασφαλές µέρος, εντός χρονικού διαστήµατος ανάλογου µε το είδος 
της εγκατάστασης και το περιβάλλον στο οποίο βρίσκεται. 

 

Άλλα ιδιαίτερα µέτρα ασφάλειας 

• Όσον αφορά τις θέσεις οδήγησης και εργασίας, τα κινητά στοιχεία, στα οποία υπό 
κανονικές συνθήκες υπάρχει πρόσβαση στους σταθµούς, πρέπει να είναι σχεδιασµένα, 
κατασκευασµένα και να λειτουργούν κατά τρόπο ώστε να αποφεύγονται οι κίνδυνοι ή, 
εφόσον οι κίνδυνοι παραµένουν, να είναι εφοδιασµένα µε προστατευτικά συστήµατα, 
ούτως ώστε να προλαµβάνεται κάθε άµεση επαφή που θα ήταν δυνατόν να συνεπάγεται 
ατύχηµα. Τα συστήµατα αυτά δεν πρέπει να αφαιρούνται εύκολα ή να καθίστανται 
ανενεργά. 

• Όσον αφορά τους κίνδυνους πτώσης, οι θέσεις και ζώνες εργασίας ή επέµβασης, ακόµα 
και περιστασιακές, καθώς και η πρόσβαση σε αυτές, πρέπει να είναι σχεδιασµένες και 
διαµορφωµένες κατά τρόπο ώστε να αποφεύγεται η πτώση προσώπων που χρειάζεται να 
εργασθούν ή να κυκλοφορήσουν εκεί. Εάν η διαµόρφωση αυτή δεν είναι επαρκής, οι 
θέσεις εργασίας πρέπει να είναι επίσης εφοδιασµένες µε σηµεία αγκύρωσης για τους 
ατοµικούς εξοπλισµούς προστασίας κατά την πτώση. 

 

2.10 Ανάλυση ασφαλείας 

      Η ανάλυση ασφαλείας που απαιτείται για κάθε εγκατάσταση, πρέπει να λαµβάνει υπόψη 
κάθε προβλεπόµενο τρόπο λειτουργίας. Η ανάλυση πρέπει να γίνεται σύµφωνα µε µια 
αναγνωρισµένη ή καθιερωµένη µέθοδο και σ’ αυτή να λαµβάνονται υπόψη οι κανόνες της 
τεχνολογίας και η περιπλοκότητα της εξεταζόµενης εγκατάστασης. Σκοπός είναι επίσης να 
εξασφαλιστεί ότι στο σχεδιασµό και την υλοποίηση της σκοπούµενης εγκατάστασης, θα 
συνυπολογίζονται οι τοπικές περιβαλλοντικές και οι πλέον αντίξοες συνθήκες προκειµένου 
να εξασφαλίζονται ικανοποιητικές συνθήκες ασφαλείας. 

      Η εν λόγω ανάλυση αφορά ιδίως τα συστήµατα ασφαλείας και τα αποτελέσµατά τους 
στην εγκατάσταση και τα συναφή υποσυστήµατα που ενεργοποιούνται από αυτά, ώστε: 

� να έχουν τη δυνατότητα να αντιδρούν στην πρώτη ανιχνευόµενη βλάβη ή αστοχία, 
ούτως ώστε να παραµένουν σε κατάσταση διατήρησης της ασφαλείας, είτε σε 
κατάσταση υποβαθµισµένης λειτουργίας, είτε σε στάση (fail safe), ή 

� να τηρούν την αρχή της πλεοναστικότητας (redundancy) και να επιτηρούνται, ή 
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� να έχουν χαρακτηριστικά τέτοια ώστε η πιθανότητα αστοχίας τους να είναι δυνατό να 
εκτιµηθεί και το επίπεδό της να είναι συγκρίσιµο µε το επίπεδο που επιτυγχάνουν τα 
συστήµατα ασφαλείας που ανταποκρίνονται στα κριτήρια που αναφέρονται στις 
παραπάνω περιπτώσεις. 

      Η ανάλυση ασφαλείας χρησιµοποιείται για να καταρτισθεί απογραφή των κινδύνων και 
των επικίνδυνων καταστάσεων καθώς και για να καθοριστεί ο κατάλογος των 
κατασκευαστικών στοιχείων ασφαλείας. Τα αποτελέσµατα της ανάλυσης αυτής πρέπει να 
συνοψίζονται σε έκθεση ασφαλείας. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 – ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΩΝ 
ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ, ΑΥΤΟΝΟΜΟ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ 

 

 

3.1 Γενικά 

      ∆εδοµένου ότι το αντικείµενο της παρούσας πτυχιακής εργασίας αφορά την µελέτη µιας 
εγκατάστασης τελεφερίκ το οποίο θα τροφοδοτείται πλήρως από ένα αυτόνοµο 
φωτοβολταϊκό σύστηµα, κρίνεται αναγκαίο να παρουσιαστεί περιληπτικά η αρχή λειτουργίας 
ενός (αυτόνοµου) φωτοβολταικού συστήµατος, τα χαρακτηριστικά λειτουργίας καθώς και τα 
µέρη εκείνα από τα οποία αποτελείται. 

 

3.2 Φωτοβολταϊκά συστήµατα 

      Τα φωτοβολταϊκά (Φ/Β) συστήµατα µετατρέπουν µέρος της διαθέσιµης ηλιακής 
ενέργειας απευθείας σε ηλεκτρισµό. Η τεχνολογία αυτή χρησιµοποιήθηκε πρώτα στη 
διαστηµική τεχνολογία κατά τη δεκαετία του ΄60 για παραγωγή ενέργειας στις διαστηµικές 
εφαρµογές. Από τις αρχές της δεκαετίας του ΄70 οι εφαρµογές των Φ/Β χρησιµοποιήθηκαν σε 
διάφορες περιοχές του κόσµου, ιδιαίτερα σε αποµονωµένες περιοχές ή σε περιοχές µε µικρές 
ανάγκες ενέργειας. Η τεχνολογία των Φ/Β έχει αποδειχτεί ότι µπορεί να λειτουργήσει µε 
επιτυχία και σε εφαρµογές όπου απαιτείται ηλεκτρική ενέργεια.  [2] 

      Η ηλιακή ακτινοβολία είναι η βασική πηγή ενέργειας που ενεργοποιεί τη φωτοβολταϊκή 
διαδικασία αποδίδοντας ηλεκτρική ενέργεια. Η ηλιακή ακτινοβολία αποτελείται από φωτόνια 
που κινούνται µε την ταχύτητα του φωτός (300000 km/sec).  [2] 

      Το βασικό υλικό που χρησιµοποιείται για την κατασκευή φωτοβολταικών είναι το 
πυρίτιο. Τα φωτόνια του ηλιακού φάσµατος µε hv ≥ Eg = 1,12 eV, που ισούται µε το 
ενεργειακό χάσµα για το Si (πυρίτιο), αποτελούν το 74% αυτού. Ωστόσο, τα περισσότερα 
από τα φωτόνια αυτά έχουν ενέργεια αρκετά µεγαλύτερη των 1,12 eV, µε αποτέλεσµα το 
41% αυτής της ενέργειας που υπερβαίνει την αναγκαία (hv-Eg), για να µεταφερθεί ένα e-
σθένους στη ζώνη αγωγιµότητας, να µετατρέπεται σε θερµότητα. Εποµένως, µόνο το 0,74 x 
0,59% = 44% της ισχύος του ηλιακού φάσµατος µπορεί να µετατραπεί σε ηλεκτρική 
ενέργεια. Το υπόλοιπο µετατρέπεται σε θερµότητα.  [1] 

      Η έρευνα για την βελτίωση των φ/β στοιχείων από πυρίτιο (Σχήµα 3.1) συνεχίζεται µε 
στόχο την αύξηση της απόδοσης και εξάλειψη των µειονεκτηµάτων τους, καθώς αποτελούν 
σήµερα την εµπορικότερη ανεπτυγµένη µορφή. Η απόδοση των φ/β στοιχείων από πυρίτιο, 
έχει φθάσει σήµερα, σε µετρήσεις συνθηκών εργαστηρίου, το 33%.  [1] 
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Σχήµα 3.1: Φωτοβολταϊκές κυψέλες πυριτίου  [6] 

 

3.3 Αρχές λειτουργίας, τεχνολογίες φωτοβολταικών 

      Ένα τυπικό φωτοβολταϊκό στοιχείο κατασκευάζεται µε την τοποθέτηση ενός λεπτού 
στρώµατος πυριτίου ενισχυµένου µε φώσφορο, σε επαφή µε ένα στρώµα από πυρίτιο 
ενισχυµένο µε βόριο. Όταν προσπίπτει ακτινοβολία πάνω στο στοιχείο, τα φωτόνια 
απορροφούνται και ελευθερώνονται τα ηλεκτρόνια. Πρόσθετα ηλεκτρόνια δηµιουργούνται 
στο κοµµάτι του πυριτίου-φωσφόρου, που ονοµάζεται Ν-πυρίτιο γιατί τα ηλεκτρόνια έχουν 
αρνητικό φορτίο. Εάν συνδέσουµε µε ένα σύρµα τα δύο στρώµατα, τότε τα ηλεκτρόνια από 
το πάνω στρώµα θα φύγουν και θα κατευθυνθούν µέσα από το σύρµα στο κάτω στρώµα όπου 
και θα απορροφηθούν από το πυρίτιο-βόριο, που ονοµάζεται Ρ-πυρίτιο αφού το φορτίο του 
είναι θετικό.  [2] 

      Κατά την κατασκευή του Φ/Β στοιχείου, στην επιφάνεια επαφής µεταξύ των δύο 
στρωµάτων µερικά από τα ελεύθερα ηλεκτρόνια στο ''Ν'' στρώµα διαχέονται στη µικρή 
απόσταση µέχρι την απέναντι επιφάνεια του ''Ρ'' στρώµατος, καθώς προσελκύονται από τις 
οπές που υπάρχουν εκεί, τις οποίες θέλουν να γεµίσουν. Αυτό αφήνει τα άτοµα του 
φωσφόρου στο ''Ν'' στρώµα χωρίς αρκετά ηλεκτρόνια για να ισορροπήσει τα θετικά φορτία 
στα µόριά του, ενώ αρκετά ηλεκτρόνια βρίσκονται στο ''Ρ'' στρώµα γύρω από τα άτοµα του 
βορίου. ∆ηµιουργείται έτσι ένα λεπτό στρώµα ηλεκτρικού φορτίου κατά µήκος της επαφής 
των δύο στρωµάτων.  [2] 

      Αφού τα ηλεκτρόνια είναι φορτισµένα σωµατίδια, είναι δύσκολο να περάσουν µέσα από 
την ζώνη στατικού ηλεκτρικού φορτίου. Γι’ αυτό το λόγο, η φορτισµένη περιοχή δρα ως 
συνοριακή περιοχή για το στοιχείο. Όταν κατασκευάζεται το στοιχείο, το σύνορο αυτό 
δηµιουργείται αυτόµατα. Υπάρχει καθ' όλη τη ζωή του στοιχείου και ποτέ δεν εξασθενίζει. 
Κανένα φωτοβολταϊκό δεν µπορεί να λειτουργήσει χωρίς αυτή τη ζώνη. Μόνο τα ηλεκτρόνια 
µε υψηλά επίπεδα ενέργειας (υψηλές ταχύτητες) µπορούν να το διαπεράσουν. Σαν 
αποτέλεσµα, το σύνορο αυτό λειτουργεί ως φίλτρο που αφήνει µόνο ηλεκτρόνια µε υψηλές 
ενέργειες και σταµατά ηλεκτρόνια µε χαµηλά επίπεδα ενέργειας.  [2] 

      Με βάση τα παραπάνω, η αρχή λειτουργίας µιας φωτοβολταϊκής κυψέλης (Σχήµα 3.2) 
παρουσιάζεται περιληπτικά στα εξής στάδια: 
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�   Φωτόνια διεισδύουν µέσα από το λεπτό στρώµα Ν (Ν-ηµιαγωγός) της κυψέλης στην 
περιοχή πεδίου. 

�   Εκεί αναπηδούν αλληλεπιδρώντας µε τα εξωτερικά ηλεκτρόνια των ατόµων πυριτίου 
και τα απελευθερώνουν από τη δεσµευτική ισχύ του πυρήνα µε αποτέλεσµα τη 
δηµιουργία ελευθέρων ηλεκτρονίων. 

�   Τα ελεύθερα ηλεκτρόνια έλκονται από το ηλεκτρικό πεδίο στον συγκεκριµένο τοµέα 
(περιοχή πεδίου) προς το Ν στρώµα. 

�   Το χαµένο αρνητικό φορτίο των ατόµων στην περιοχή πεδίου παρέχεται από τον Ρ 
ηµιαγωγό. Το αποτέλεσµα είναι η έλλειψη των ηλεκτρονίων στον Ρ ηµιαγωγό. 

�   Το ηλεκτρικό πλεόνασµα που προκύπτει στο Ν στρώµα και η έλλειψη των 
ηλεκτρονίων στο Ρ στρώµα µε την εµφάνιση του φωτός εξισώνεται µε το κλειστό 
ηλεκτρικό κύκλωµα. Τα ηλεκτρόνια ρέουν από το αρνητικό τερµατικό µέσω ενός 
καταναλωτή στο θετικά τερµατικό της κυψέλης. 

�   Κατ’ αυτόν τον τρόπο, µέσω της ροής ηλεκτρονίων εκπέµπεται ένα µέρος της 
ενέργειας που παρέχεται από το φώς για τους καταναλωτές στο εξωτερικό κύκλωµα.  
[6] 
 

 

Σχήµα 3.2: Απεικόνιση λειτουργίας φωτοβολταϊκής κυψέλης  [6] 

 

      Η ποσότητα ρεύµατος που παράγει ένα φωτοβολταϊκό είναι ανάλογη της ποσότητας της 
ακτινοβολίας που προσπίπτει πάνω στο στοιχείο. Γι' αυτό το λόγο, το ρεύµα αυξάνεται µε την 
επιφάνεια του στοιχείου καθώς και µε την ένταση της ακτινοβολίας. Η τάση από την άλλη, 
εξαρτάται από το υλικό που χρησιµοποιείται. Όλα τα στοιχεία από πυρίτιο παράγουν περίπου 
0,5 Volt ανεξάρτητα από την επιφάνεια.  [2] 

 



 

3.4 Χαρακτηριστικά µεγέθη φωτοβολταϊκών

 

Καµπύλες I-V και P-V και ανάλυση

      Συνδέοντας το Φ/Β σε κύκλωµα
µεταβολή της τάσης ''V'' συναρτήσει
τάσης ανοικτού κυκλώµατος ''
ρεύµατος παραµένει σταθερή
µειώνεται απότοµα. Η καµπύλη
στοιχείων και προκύπτει για
ακτινοβολίας ''G'' και της θερµοκρασίας

Σχήµα 3.3: Χαρακτηριστικές

 

      Προκειµένου να είναι δυνατή
καθοριστεί πρότυπες συνθήκες
καταγράφεται η ηλεκτρική συµπεριφορά
χαρακτηριστική (I-V). Οι πρότυπες
60904 σύµφωνα µε το οποίο η
θερµοκρασία της Φ/Β επιφάνειας
(σύµφωνα µε τη φασµατική κατανοµή
µάζα αέρα ΑΜ=1,5. Η µάζα αέρα
ακτινοβολίας µέσα στην ατµόσφαιρα
ουσιαστικά τη µείωση της έντασης
(σε σχέση µε την κατακόρυφη
ατµόσφαιρα.  [2] 
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µεγέθη φωτοβολταϊκών 

και ανάλυση των παραµέτρων τους 

σε κύκλωµα που παρεµβάλλεται ωµική αντίσταση
συναρτήσει της τιµής της αντίστασης από το µηδέν

κυκλώµατος ''Voc''. Παράλληλα µε την αύξηση της αντίστασης
σταθερή µέχρι ενός χαρακτηριστικού σηµείου, ενώ
καµπύλη (I-V) του σχήµατος 3.3 αποτελεί τυπική χαρακτηριστική

προκύπτει για σταθερή τιµή της έντασης της προσπίπτουσας
θερµοκρασίας του πλαισίου.  [2] 

Χαρακτηριστικές καµπύλες I-V και P-V Φ/Β στοιχείου

είναι δυνατή η σύγκριση διαφορετικών φωτοβολταϊκών
συνθήκες ελέγχου (Standard Test Conditions, STC) κάτω

ηλεκτρική συµπεριφορά των φωτοβολταϊκών από όπου
Οι πρότυπες συνθήκες ακολουθούν το πρότυπο IEC
οποίο η κάθετα προσπίπτουσα ακτινοβολία είναι ίση
επιφάνειας 25 ºC (±2 ºC), και το φάσµα ακτινοβολίας

φασµατική κατανοµή της ηλιακής ακτινοβολίας αναφοράς
µάζα αέρα ορίζεται ως ο λόγος του µήκους της διαδροµής

στην ατµόσφαιρα προς το πάχος της ατµόσφαιρας
της έντασης ακτινοβολίας που προκαλείται από το µεγαλύτερο

κατακόρυφη διαδροµή) που ακολουθούν οι ηλιακές ακτίνες

αντίσταση, παρατηρείται 
µηδέν έως την τιµή της 

αντίστασης, η ένταση του 
σηµείου, ενώ στη συνέχεια 
τυπική χαρακτηριστική Φ/Β 

προσπίπτουσας ηλιακής 

 

στοιχείου  [2] 

φωτοβολταϊκών πλαισίων, έχουν 
κάτω από τις οποίες 

όπου προκύπτει και η 
IEC 60904/DIN EN 

είναι ίση µε 1000 W/m2, η 
ακτινοβολίας του φωτός 

αναφοράς του IEC 60904-3) 
διαδροµής της ηλιακής 

ατµόσφαιρας, καθορίζοντας 
από το µεγαλύτερο δρόµο 

ηλιακές ακτίνες µέσα στην 
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      Η καµπύλη λειτουργίας ενός φωτοβολταϊκού στοιχείου χαρακτηρίζεται από το σηµείο 
µέγιστης ισχύος όπου το φωτοβολταϊκό λειτουργεί αποδίδοντας τη µέγιστη ισχύ (Pmax), το 
σηµείο ρεύµατος βραχυκυκλώσεως (Isc) το οποίο είναι 5%-15% µεγαλύτερο από το ρεύµα 
µέγιστης ισχύος (Imp) και το σηµείο τάσης ανοιχτοκυκλώσεως (Voc) το οποίο είναι περίπου 
0,5÷0,6 Volt στα φωτοβολταϊκα πυριτίου και 0,6÷0,9 Volt στα άµορφου πυριτίου.  [2] 

      Η διακύµανση της αποδιδόµενης ισχύος σε συνάρτηση µε την τάση ''V'', παρουσιάζεται 
στο σχήµα 3.3, για σταθερή ένταση προσπίπτουσας ηλιακής ακτινοβολίας ''G'' και σταθερή 
θερµοκρασία πλαισίων. 

      Η ισχύς ''P'', που αποδίδει ένα Φ/Β στοιχείο, δίνεται από την εξίσωση: 

 P = V x I (watt)          (3.1) 

      Όπως προκύπτει από το σχήµα 3.3, η µέγιστη ισχύς ''Pmax'' αντιστοιχεί σε τιµή τάσης 
''Vmp'', ελαφρά µικρότερη από την τάση ανοιχτού κυκλώµατος ''Voc''. Για ενδεικτικούς 
υπολογισµούς µπορεί να ληφθεί κατά προσέγγιση Vmp≈0,9·Voc. Για µεγαλύτερη ακρίβεια 
απαιτείται η διερεύνηση του διαγράµµατος (P-V), οπότε εντοπίζεται το σηµείο της µέγιστης 
ισχύος του Φ/Β και καθορίζεται η ακριβής τιµή τάσης ''Vmp'' και η αντίστοιχη ένταση ''Imp''.  
[2] 

 

Συντελεστής πλήρωσης (FF) 

      Χαρακτηριστικό µέγεθος το οποίο καθορίζει την ποιότητα του φωτοβολταϊκού είναι ο 
συντελεστής πλήρωσης (FF), ο οποίος ορίζεται από το λόγο της µέγιστης παραγόµενης 
ισχύος ''Pmax'' προς τη µέγιστη θεωρητικά παραγόµενη ισχύ η οποία ορίζεται από το γινόµενο 
του ρεύµατος βραχυκυκλώσεως ''Isc'' επί την τάση ανοιχτοκυκλώµατος ''Voc''. 

FF =
����

��		×	�
	
          (3.2) 

      Ο συντελεστής πλήρωσης των φωτοβολταϊκών κρυσταλλικού πυριτίου είναι περίπου 
0,75÷0,85 και των φωτοβολταϊκών άµορφου πυριτίου 0,56-0,61.  [2] 

 

Βαθµός απόδοσης 

      Ονοµαστική απόδοση (σε συνθήκες S.T.C.) της φ/β κυψελίδας ή στοιχείου, ηc, ορίζουµε 
το πηλίκο της µέγιστης ισχύος (Pmax), που αποδίδει, προς την προσπίπτουσα ένταση της 
ηλιακής ακτινοβολίας επι την επιφάνεια AC του φ/β στοιχείου. Ισχύει ότι: 

ηc = 
����

��	�	��
=	
���	�	���	�	��

��	�	��
�100%						(3.3)	

      Το σχήµα 3.4 δείχνει τις υπολογισθείσες µέγιστες τιµές της µετατροπής ηλιακής ενέργειας 
σε ηλεκτρική για φάσµα ΑΜ1 για τα διάφορα φ/β στοιχεία.  [1] 



 

Σχήµα 3.4: Μέγιστες τιµές

      Ως µέγιστη ονοµαστική 
λαµαβάνουµε όταν η ένταση
ακόλουθες συνθήκες (S.T.C.):

• Θερµοκρασία φ/β στοιχείου

• Φάσµα προσπίπτουσας ηλιακής
του Air Mass, δηλαδή Αέριος

 

3.5 Ενεργειακή συµπεριφορά

 

Μεταβολή της ηλιακής ακτινοβολίας

      Η διακύµανση της ηλιακής
ωφέλιµη ισχύ που παράγει το Φ
του ήλιου ως προς την επιφάνεια
Φ/Β ώστε να επιτυγχάνεται κάθετη
σύνθετων κατασκευαστικών

προβληµατων, προτιµάται συνήθως
εξαρτώνται από την επιθυµητή
κλίση του Φ/Β πλαισίου ''β*'' 
πρόσπτωση της ηλιακής ακτινοβολίας
της χώρας µας, η προτεινόµενη
περίοδο. Αντίστοιχα, για την καλοκαιρινή
µεταξύ των 10º÷15º (πίνακας 3.1). 
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Μέγιστες τιµές φωτοµετατροπής για διάφορα ηµιαγώγιµα

 

ονοµαστική ισχύ, Pmax, του φ/β στοιχείου θεωρούµε

ένταση της προσπίπτουσας ακτινοβολίας είναι 1000 
: 

στοιχείου, ΤC = 25 °C 

προσπίπτουσας ηλιακής ακτινοβολίας: ΑΜ 1.5 (Το ΑΜ αντιστοιχεί
Αέριος Μάζα - επεξήγηση σελίδα 21)  [1] 

συµπεριφορά Φ/Β µε µεταβαλλόµενες εξωτερικές συνθήκες

ακτινοβολίας 

ηλιακής ακτινοβολίας κατά τη διάρκεια της ηµέρας
παράγει το Φ/Β στοιχείο. ∆εδοµένης της διαρκούς µεταβολής

επιφάνεια της γης, θα έπρεπε να µεταβάλλεται συνεχώς
επιτυγχάνεται κάθετη πρόσπτωση των ηλιακών ακτινών σ

κατασκευαστικών δυσκολιών αλλά και των αντίστοιχων

προτιµάται συνήθως σταθερή κλίση τοποθέτησης των Φ/Β
επιθυµητή χρήση και την εποχή του έτους. Κατά προσέγγιση

 ''β*'' είναι εκείνη που επιτυγχάνει την κατά το
ακτινοβολίας για την υπό µελέτη χρονική περίοδο

προτεινόµενη κλίση των πλαισίων είναι περίπου 55º÷60º 
την καλοκαιρινή περίοδο η προτεινόµενη κλίση των

πίνακας 3.1). Πιο συγκεκριµένα, εάν επιθυµούµε τη µεγιστοποίηση

 

ηµιαγώγιµα υλικά  [1] 

θεωρούµε αυτήν που 
είναι 1000 W/m2 υπό τις 

αντιστοιχεί στα αρχικά 

συνθήκες 

ηµέρας καθορίζει την 
µεταβολής της θέσεως 

µεταβάλλεται συνεχώς η κλίση του 
ακτινών σ' αυτό. Λόγω των 
αντίστοιχων οικονοµικών 

Φ/Β. Οι γωνίες κλίσης 
προσέγγιση η βέλτιστη 

κατά το δυνατό κάθετη 
περίοδο. Για τις περιοχές 

º÷60º για τη χειµερινή 
κλίση των Φ/Β κυµαίνεται 

επιθυµούµε τη µεγιστοποίηση της 



 

ετήσιας παραγόµενης ηλιακής

ακτινοβολίας κατά τη διάρκεια
πλάτος του τόπου. Στην περίπτωση
χειµώνα είναι σαφώς µικρότερη
διαθέσιµης ακτινοβολίας όσο και

 

Πίνακας 3.1: Προτεινόµενη

ΜΗΝΑΣ 
ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΗΣ

Ιανουάριος 
Φεβρουάριος 
Μάρτιος 
Απρίλιος 
Μάιος 
Ιούνιος 

      Αντίθετα εάν επιθυµούµε
επιλέγεται γωνία κλίσης ''β≈φ
ενεργειακής απολαβής κατά τ
του έτους.  [2] 

                      Σχήµα 3.5α  [2]

Για τα παραπάνω σχήµατα

      Πράγµατι η µεταβολή της
καµπύλη λειτουργίας του Φ/Β
ακτινοβολίας αυξάνει το ρεύµα
πάνω. Αντίστοιχα, η µείωση
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ηλιακής ακτινοβολίας επιλέγεται η αξιοποίηση

διάρκεια του καλοκαιριού, δηλαδή ''β≈φ-15º'', όπου ''
περίπτωση όµως αυτή, η παραγόµενη ενέργεια κατά
µικρότερη αυτής του καλοκαιριού, επειδή τόσο
όσο και η διάρκεια της ηµέρας είναι µικρότερες.  

Προτεινόµενη βέλτιστη κλίση Φ/Β πλαισίων  

ΓΩΝΙΑ 
ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΗΣ 

'' β'' 

ΜΗΝΑΣ 
ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΗΣ

φ+29º Ιούλιος 
φ+18º Άυγουστος 
φ+3º Σεπτέµβριος 
φ-10º Οκτώβριος 
φ-22º Νοέµβριος 
φ-25º ∆εκέµβριος 

 

επιθυµούµε περισσότερη ενεργειακή αυτονοµία της
β≈φ+15º'', η οποία έχει ως αποτέλεσµα τη µεγιστοποίηση

κατά το χειµώνα και µια σχετικά καλή απόδοση καθ

  [2]                                                   Σχήµα 3.5β  [1]

σχήµατα βλέπε την επεξήγηση στα ΘΕΜΑΤΑ ΣΥΖΗΤΗΣΗΣ

µεταβολή της έντασης της ηλιακής ακτινοβολίας, επιδρά
του Φ/Β στοιχείου. ∆ηλαδή, η αύξηση της προσπίπτουσας
ρεύµα βραχυκυκλώσεως µετατοπίζοντας την καµπύλη

µείωση της προσπίπτουσας ηλιακής ακτινοβολίας

αξιοποίηση της ηλιακής 
όπου ''φ'' το γεωγραφικό 

ενέργεια κατά τη διάρκεια του 
τόσο η ένταση της 

  [2] 

  [2] 

ΓΩΝΙΑ 
ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΗΣ 

'' β'' 
φ-24º 
φ-10º 
φ-2º 
φ+10º 
φ+23º 
φ+30º 

αυτονοµία της εγκατάστασης, 
τη µεγιστοποίηση της 

απόδοση καθ' όλη τη διάρκεια 

 

β  [1]   

ΣΥΖΗΤΗΣΗΣ (1) 

επιδρά σηµαντικά στην 
προσπίπτουσας ηλιακής 
καµπύλη (Ι-V) προς τα 

ακτινοβολίας µετατοπίζει την 
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καµπύλη (Ι-V) προς τα κάτω (σχήµα 3.5α). Αντίθετα, η ένταση της προσπίπτουσας ηλιακής 
ακτινοβολίας δεν επηρεάζει σηµαντικά την τάση ανοιχτοκυκλώσεως ''Voc'' του Φ/Β.  [2] 

      ∆ιερευνώντας τα δεδοµένα του σχήµατος 3.5α παρατηρείται ότι η καµπύλη που ενώνει τα 
σηµεία στα οποία εµφανίζεται η µέγιστη ισχύς του Φ/Β, είναι ευθεία γραµµή σχεδόν κάθετη 
στον άξονα της τάσης ''V'', µε ελαφρά κλίση προς τα δεξιά. Συνεπώς, όπως έχει ήδη 
αναφερθεί το σηµείο µέγιστης ισχύος εµφανίζεται πρακτικά για την ίδια τιµή τάσης ''V'', 
ανεξάρτητα από την ένταση της ηλιακής ακτινοβολίας.  [2] 

 

Μεταβολή της θερµοκρασίας 

      Οι αλλαγές της θερµοκρασίας κατά τη διάρκεια της ηµέρας ή του έτους επηρεάζουν 
σηµαντικά τη συµπεριφορά των Φ/Β στοιχείων. Πιο συγκεκριµένα, η αύξηση της 
θερµοκρασίας προκαλεί µείωση της ανοιχτοκυκλώσεως ''Voc'' µε αποτέλεσµα της καµπύλης 
(I-V) να µετακινείται προς τα αριστερά (σχήµα 3.6). Αντίστοιχα, η µείωση της θερµοκρασίας 
προκαλεί αύξηση της τάσης.  [2] 

 

Σχήµα 3.6: Καµπύλες (Ι-V) για διάφορες τιµές της θερµοκρασίας  [9] 

 

      Ο ρυθµός µείωσης της τάσης για Φ/Β στοιχεία πυριτίου µε ''Voc=0,6 V'' είναι περίπου 
2mV/ºC. Πιο συγκεκριµένα, η τάση ''Vθ'' του Φ/Β στοιχείου σε τυχαία θερµοκρασία πλασίου 
''θ'', µπορεί να προσεγγισθεί από την ακόλουθη σχέση: 

Vθ = V25·[1 – 0,002·(θ – 25)]          (3.4) 

      Η παρατηρούµενη µείωση αντισταθµίζεται µερικώς από την αύξηση του ρεύµατος 
βραχυκυκλώσεως ''Ιsc'', καθώς σύµφωνα µε την εξίσωση (3.5) παρατηρείται µικρή αύξηση 
του ρεύµατος εξόδου ''Ιθ'' (σε mA), δηλαδή: 
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Ιθ = Ι25·[1 + 0,025·Α·(θ – 25)]          (3.5) 

όπου Α=100 cm2. 

      Η θερµοκρασία πλασίου ''θ'' µπορεί να υπολογιστεί από τη σχέση: 

θ = θα + k·G          (3.6) 

όπου ''θα'' η θερµοκρασία περιβάλλοντος, ''G'' η στιγµιαία ένταση της ηλιακής ακτινοβολίας 
και ''k'' θερµοκρασιακή σταθερά η οποία εξαρτάται από τις συνθήκες λειτουργίας και 
µετάδοσης θερµότητας του Φ/Β πλαισίου και κυµαίνεται µεταξύ 0,02ºC/(W/m2) και 
0,04ºC/(W/m2).  [2] 

 

3.6 Σύνδεση Φ/Β στοιχείων 

      Επειδή το κάθε Φ/Β στοιχείο αποδίδει ισχύ µερικών µόνο Watt, τα οποία δεν είναι ερκετα 
για τις περισσότερες εφαρµογές, δηµιουργούνται κατάλληλοι συνδυασµοί Φ/Β στοιχείων 
ώστε να καλύπτονται οι απαιτήσεις του φορτίου όσον αφορά την απαιτούµενη τάση, ισχύ ή 
ένταση ρεύµατος. Με κατάλληλη συνδεσµολογία φωτοβολταϊκών στοιχείων τοποθετηµένα 
σε πλαίσιο δηµιουργούν το φωτοβολταϊκό πλαίσιο το οποίο είναι και το τελικό προϊόν που 
διατίθεται προς εγκατάσταση (σχήµα 3.7). Για την επίτευξη της απαιτούµενης ισχύος µιας 
φωτοβολταϊκής εγκατάστασης, τα πλαίσια συνδέονται σε συνδεσµολογίες εν σειρά και εν 
παραλλήλω.  [9] 

 

Σχήµα 3.7: Κατασκευαστικά στάδια οµαδοποίησης των ηλιακών κυττάρων  [9] 
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Σύνδεση Φ/Β πλαισίων σε σειρά 

      Όταν Νs πλαίσια ίδιων χαρακτηριστικών συνδέονται σε σειρά, τότε προκύπτει τάση 
πολλαπλάσια (Voc'=NsxVoc) της τάσης του ανοιχτού κυκλώµατος του ενός πλαισίου, και 
ρεύµα βραχυκυκλώσεως ίσο µε το ρεύµα ενός πλαισίου (σχήµα 3.8).  [9] 

 

Σχήµα 3.8: Χαρακτηριστική τριών πλαισίων συνδεδεµένων σε σειρά  [9] 

 

Σύνδεση Φ/Β πλαισίων παράλληλα 

      Όταν ΝP πλαίσια ίδιων χαρακτηριστικών συνδέονται παράλληλα, τότε προκύπτει τάση 
ίση της τάσης ανοιχτού κυκλώµατος του ενός πλαισίου, και ρεύµα βραχυκύκλωσης ΝP φορές 
το ρεύµα βραχυκύκλωσης ενός πλαισίου (Ιsc'=NpxIsc) (σχήµα 3.9).  [9] 

 

Σχήµα 3.9: Χαρακτηριστική τριών πλαισίων συνδεδεµένων παράλληλα  [9] 
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3.7 Αυτόνοµο Φωτοβολταϊκό (Φ/Β) σύστηµα 

      Ένα αυτόνοµο Φ/Β σύστηµα (σχήµα 3.10) δεν είναι διασυνδεδεµένο µε το ηλεκτρικό 
δίκτυο (∆ΕΗ). Η παραγόµενη ηλεκτρική ενέργεια από την Φ/Β γεννήτρια (φωτοβολταϊκό 
πλαίσιο ή συστοιχία) του συστήµατος αποθηκεύεται σε συσσωρευτές (µπαταρίες) για να 
χρησιµοποιηθεί όταν απαιτηθεί.  [7] 

      Το παραγόµενο από τη Φ/Β γεννήτρια συνεχές ρεύµα (Σ.Ρ.) τροφοδοτεί τα φορτία Σ.Ρ. 
της εγκατάστασης µέσω ενός ρυθµιστή φορτίου. Επίσης, ένας αναστροφέας είναι 
συνδεδεµένος µε την Φ/Β γεννήτρια για την µετατροπή του Σ.Ρ. σε εναλλασσόµενο ρεύµα 
(Ε.Ρ.) και την τροφοδοσία των φορτίων Ε.Ρ. Όταν η Φ/Β γεννήτρια παράγει περισσότερη 
ηλεκτρική ενέργεια από εκείνη που απαιτείται για την τροφοδοσία των φορτίων, η περίσσια 
ενέργεια αποθηκεύεται στις µπαταρίες για να χρησιµοποιηθεί σε περιόδους που η Φ/Β 
γεννήτρια δεν παράγει (νύχτα, συννεφιά κ.α.) ή όταν υπάρχει µεγαλύτερη ζήτηση.  [7] 

 

Σχήµα 3.10: Σχεδιάγραµµα ενός αυτόνοµου Φ/Β συστήµατος  [7] 

 

      Με βάση τα παραπάνω, κρίνεται αναγκαίο να αναφερθεί περιληπτικά η αρχή λειτουργίας 
κάποιων κύριων µερών ενός αυτόνοµου Φ/Β συστήµατος τα οποία αποτελούν καθοριστικό 
ρόλο για την σωστή και οµαλή λειτουργία του. Έτσι θα δοθεί ιδιαίτερη σηµασία στους 
αναστροφείς ή αντιστροφείς, στον ρυθµιστή φόρτισης καθώς και στους συσσωρευτές 
(µπαταρίες). 
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Αναστροφέας 

      Η παραγόµενη από την Φ/Β γεννήτρια ηλεκτρική ενέργεια Σ.Ρ µετατρέπεται σε Ε.Ρ µέσα 
από ηλεκτρονικές συσκευές οι οποίες ονοµάζονται αναστροφείς ή µετατροπείς Σ.Ρ σε Ε.Ρ. ή 
αντιστροφείς ή inverters (DC/AC) (σχήµα 3.11).  [7] 

      Οι σύγχρονοι αναστροφείς έχουν ως βασική λειτουργία της αντιστροφής (µετατροπή) του 
Σ.Ρ. σε Ε.Ρ., αλλά και τη ρύθµιση της τιµής της τάσης εξόδου σύµφωνα µε τις απαιτήσεις του 
ηλεκτρικού δικτύου. Εκτός των παραπάνω βασικών λειτουργιών τους, οι αναστροφείς έχουν 
την δυνατότητα επιπλέον λειτουργιών, όπως τη παρακολούθηση και τον έλεγχο διαφόρων 
ηλεκτρικών µεγεθών. Οι αναστροφείς διαθέτουν ένα ολοκληρωµένο ενσωµατωµένο σύστηµα 
ενεργειακής διαχείρισης και ελέγχου ασφαλείας.  [7] 

 

Σχήµα 3.11: Αναστροφέας για Φ/Β σύστηµα  [16] 

 

      Ανάλογα µε το είδος της τάσης εξόδου, οι αναστροφείς διαχωρίζονται σε: 

� Μονοφασικούς αναστροφείς, µε µεγέθη ισχύος έως 10-11 kW. 

� Τριφασικούς αναστροφείς, µε µεγέθη ισχύος από 6-7 kW έως και 1 MW.  [7] 

 

Συσσωρευτές (µπαταρίες) 

      Το Φ/Β φαινόµενο όπως το περιγράψαµε στο παρόν κεφάλαιο βασίζεται στην αρχή της 
µετατροπής της ηλιακής ακτινοβολίας σε ηλεκτρική ενέργεια µε την χρήση των Φ/Β 
πλαισίων. Λόγω των έντονων και συχνά γρήγορων µεταβολών στην ένταση της ηλιακής 
ακτινοβολίας κατά την διάρκεια του ενός έτους ή και µιας ηµέρας σε ένα δεδοµένο τόπο, 
δηµιουργεί την ανάγκη της δυνατότητα αποθήκευσης της παραγόµενης ηλεκτρικής ενέργειας. 
Την λύση στο πρόβληµα της ασυµφωνίας µεταξύ στην ζήτηση και στην παραγωγή 
ηλεκτρικής ενέργειας, την δίνουν οι ηλεκτρικοί συσσωρευτές ή µπαταρίες (σχήµα 3.12).  [7] 
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Σχήµα 3.12: Συσσωρευτής Φ/Β συστήµατος  [16] 

 

      Οι κύριες λειτουργίες των συσσωρευτών στα Φ/Β συστήµατα, είναι: 

� Ενεργειακή αποθήκευση και αυτονοµία: Ικανότητα να αποθηκεύσουν την παραγόµενη 
ηλεκτρική ενέργεια από µια Φ/Β γεννήτρια και διοχέτευση την ενέργεια αυτής στα 
ηλεκτρικά φορτία όταν ζητηθεί. 

� Σταθεροποίηση της τάσης: Ικανότητα παροχής ισχύος στα ηλεκτρικά φορτία υπό 
σταθερή τάση, διορθώνοντας πιθανές ανωµαλίες του Φ/Β συστήµατος. 

� Τροφοδοσία υπερτασικού ρεύµατος: Ικανότητα παροχής υπερτασικού ρεύµατος ή 
ρεύµατος αιχµής στα ηλεκτρικά φορτία ή τις ηλεκτρικές συσκευές.  [7] 

 

      Οι περισσότεροι συσσωρευτές αποτελούνται από µία ή περισσότερες κυψέλες (ή 
στοιχεία), οι οποίες συνδέονται σε σειρά για την παραγωγή µιας δεδοµένης τάσης (σχήµα 
3.13). 

 

Σχήµα 3.13: Η δοµή µιας κυψέλης µιας µπαταρίας  [7] 
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Ρυθµιστής φόρτισης 

      Η κύρια λειτουργία ενός ρυθµιστή φόρτισης είναι να διατηρεί τις µπαταρίες σε µια όσο το 
δυνατό µέγιστη κατάσταση φόρτισης, προστατεύοντάς τις ταυτόχρονα από τις υπερφορτίσεις 
και από καταστάσεις βαθιάς εκφόρτισης. Ένας ρυθµιστής φόρτισης έχει στόχο να φορτίσει 
την µπαταρία µέσα στα όρια της και µε αυτόν τον τρόπο να λειτουργεί η Φ/Β γεννήτρια στο 
σηµείο ισχύς αιχµής. Ο ρυθµιστής φόρτισης αποτελείται συνήθως από επιµέρους 
ηλεκτρονικές συσκευές όπως οι διατάξεις προστασίας βαθιάς εκφόρτισης και υπερφόρτισης, 
δίοδοι αντεπιστροφής ρεύµατος και οθόνες ενδείξεων. 

      Οι κύριες λειτουργίες ενός ρυθµιστή φόρτισης, είναι: 

� Προστασία της µπαταρίας από υπερφόρτιση: Ορισµός ενός ορίου υψηλής τάσης για 
την αποφυγή υπερφόρτισης της µπαταρίας που οδηγεί σε υδρόλυση του ηλεκτρολύτη 
και διάβρωση των πλακών. 

� Προστασία της µπαταρίας από βαθιά εκφόρτιση: Ορισµός ενός ορίου χαµηλής τάσης 
για την αποφυγή βαθιάς εκφόρτισης της µπαταρίας. 

� Έλεγχος λειτουργίας φόρτισης: Αυτόµατη σύνδεση και αποσύνδεση της µπαταρίας µε 
το Φ/Β σύστηµα στα ενδεδειγµένα όρια τάσης ή σε καθορισµένες χρονικές στιγµές 
(π.χ. ανατολή και δύση ηλίου).  [7] 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 – ΜΕΛΕΤΗ, ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΣ ΚΑΙ 
ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΤΗΛΕΜΕΤΑΦΟΡΑΣ 

(ΤΕΛΕΦΕΡΙΚ) ΡΕΥΜΑΤΟ∆ΟΤΟΥΜΕΝΗ ΑΠΟ ΑΥΤΟΝΟΜΟ 
ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ 

 

 

4.1 Γενικά 

      Στο κεφάλαιο αυτό θα γίνει η µελέτη, ο σχεδιασµός και υπολογισµός µιας εγκατάστασης 
(σχήµα 4.1) τηλεµεταφοράς (τελεφερίκ) η οποία θα είναι πλήρως ρευµατοδοτούµενη από 
αυτόνοµο φωτοβολταϊκό σύστηµα. Η µελέτη θα αποτελείται από δύο µέρη. Στο πρώτο µέρος 
θα γίνει ο σχεδιασµός και υπολογισµός του αυτόνοµου φωτοβολταϊκού συστήµατος (αφού 
πρώτα υπολογιστεί η ενεργειακή απαίτηση του συστήµατος) και στο δεύτερο µέρος θα γίνει ο 
σχεδιασµός και υπολογισµός της εγκατάστασης του τελεφερίκ. Η εγκατάσταση θα γίνει σε 
παραλιακή περιοχή του Κατακόλου (Πύργος Ηλείας) µε σκοπό την µεταφορά ανθρώπων από 
ξενοδοχειακή µονάδα σε παραλία στην οποία δεν υπάρχει άλλος τρόπος πρόσβασης. Το 
τελεφερίκ θα είναι τελεφερίκ τροχιάς (βαγόνι σε ράγες το οποίο έλκεται από ηλεκτρικό 
κινητήρα µέσω συρµατοσχοίνων) και θα µπορεί να µεταφέρει 20 ανθρώπους. Τέλος, η 
κεκλιµένη απόσταση που θα διανύει το τελεφερίκ είναι 60 µέτρα. 

 

Σχήµα 4.1: Τυπικό σχεδιάγραµµα εγκατάστασης 



 

4.2 Υπολογισµός ισχύος ηλεκτρικού

      Για να υπολογίσουµε την ενεργειακή
υπολογιστεί η ισχύς του ηλεκτρικού
δεδοµένα (F, Q), για τον υπολογισµό

[ F ] – Βάρος σασί και θαλάµου

[ Q ] – Ωφέλιµο βάρος (20 άτοµα

[ G ] – Βάρος αντίβαρου (G=F

Το βάρος που θα πρέπει να ανυψώσει

      ∆εδοµένου ότι η εγκατάσταση
45°, έχουµε το παρακάτω σχήµα

Σχήµα 4.2: 

 

      Με βάση το παραπάνω σχήµα
λόγω ισορροπίας δυνάµεων, είναι

      Ο υπολογισµός της ισχύος του

όπου: 

f: απαιτούµενη δύναµη για την

V: ταχύτητα θαλάµου (0,5 m/sec

η: βαθµός απόδοσης συστήµατος

      Άρα η ισχύς του ηλεκτρικού
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ηλεκτρικού κινητήρα 

την ενεργειακή απαίτηση της εγκατάστασης θα
ηλεκτρικού κινητήρα. Έτσι, µε βάση τα παρακάτω
υπολογισµό της δρώσας δύναµης έχουµε: 

θαλάµου: 900 kg 

άτοµα x 75 kg): 1500 kg 

F+Q/2): 1650 kg 

να ανυψώσει ο κινητήρας είναι: Β = F + Q - G = 750

εγκατάσταση του τελεφερίκ λειτουργεί σε κεκλιµένο
σχήµα: 

 

Σχήµα 4.2: Ανάλυση βάρους σε κεκλιµένο επίπεδο 

παραπάνω σχήµα, η δύναµη που απαιτείται για την ανύψωση
δυνάµεων, είναι: f = mg x sinθ = 750 x sin45 = 531 kg = 5310 

ισχύος του ηλεκτρικού κινητήρα δίνεται από τον παρακάτω

N =
f × V

76 × η
		(HP) 

για την ανύψωση του φορτίου (531 kg) 

sec) 

συστήµατος (λαµβάνεται ίσος µε 0,5) 

ηλεκτρικού κινητήρα είναι: 

N =
531 � 0,5

76 � 0,5
� 7	!HP$ 

εγκατάστασης θα πρέπει πρώτα να 
παρακάτω κατασκευαστικά 

750 kg 

κεκλιµένο επίπεδο µε κλίση 

ανύψωση του φορτίου, 
= 5310 N 

τον παρακάτω τύπο: 
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      Για λόγους όπως η πλήρης ανάλυση της µηχανικής συµπεριφοράς κύλισης των τροχών 
επί ραγών χάλυβα, καθώς και για το υψηλό ρεύµα που απαιτεί ο ηλεκτρικός κινητήρας κατά 
την εκκίνησή του (βλέπε ΘΕΜΑΤΑ ΣΥΖΗΤΗΣΗΣ (2)), τα οποία δεν υπολογίστηκαν 
παραπάνω, θα γίνει µια εκτίµηση και προσαύξηση 30% στην παραπάνω υπολογισθείσα ισχύ. 
Εποµένως έχουµε ότι: N = 7 + 30% = 9,20 (HP) x 746 = 6900 (Watt). 

 

4.3 Προσδιορισµός χρόνου λειτουργίας του ηλεκτρικού κινητήρα 

 

4.3.1 Υπολογισµός απαιτούµενου χρόνου για την κάλυψη της διαδροµής 

      Για να προσδιοριστεί ο ακριβής χρόνος λειτουργίας του ηλεκτρικού κινητήρα θα 
εξεταστεί το µήκος της διαδροµής καθώς και η ταχύτητα του θαλάµου. Με βάση ότι το µήκος 
της διαδροµής είναι 60 µέτρα διακρίνονται οι κάτωθι περιπτώσεις: 

1.  Από 0 έως 10 µέτρα ο θάλαµος θα ξεκινά µε ταχύτητα 0,1 m/s, στη συνέχεια θα επιταχύνει 
µε 0,25 m/s και στη συνέχεια µέχρι τα δέκα µέτρα µε 0,4 m/s. Ο µέσος όρος της ταχύτητας 
για 0 έως 10 µέτρα είναι 0,25 m/s και µε βάση ότι U=h/t, ο χρόνος που χρειάζεται ο θάλαµος 
για να διανύσει τα δέκα µέτρα είναι: 0,66 λεπτά. 

2. Από 10 έως 50 µέτρα ο θάλαµος έχει σταθερή ταχύτητα 0,5 m/s. Εποµένως µε βάση ότι 
U=h/t, ο χρόνος που χρειάζεται ο θάλαµος να διανύσει τα 40 µέτρα είναι: 1,33 λεπτά. 

3. Από 50 έως 60 µέτρα ισχύει ότι και στην περίπτωση 1 µε την διαφορά ότι ο θάλαµος 
επιβραδύνει σταδιακά από 0,4 m/s µέχρι 0,1 m/s για να σταµατήσει οµαλά στο τέλος της 
διαδροµής. Ο χρόνος που χρειάζεται για να διανύσει τα τελευταία δέκα µέτρα είναι: 0,66 
λεπτά. 

      Εποµένως ο συνολικός χρόνος που χρειάζεται ο θάλαµος για να διανύσει τα 60 µέτρα 
είναι: 0,66 + 1,33 + 0,66 = 2,6 λεπτά. Για λόγους ασφάλειας κάνουµε 15% προσαύξηση και 
έτσι ο συνολικός χρόνος είναι: 3 λεπτά. Για µία κυκλική διαδροµή (δηλαδή για κατέβασµα 
και ανέβασµα), ο απαιτούµενος χρόνος είναι: 2,9 x 2 = 6 λεπτά. 

 

4.3.2 Καθορισµός δροµολογίων του τελεφερίκ και του συνολικού χρόνου λειτουργίας του 
ηλεκτρικού κινητήρα 

      Με βάση τις ανάγκες της ξενοδοχειακής µονάδας, κρίθηκε αναγκαίο πως το τελεφερίκ θα 
πραγµατοποιεί 12 δροµολόγια (το ένα δροµολόγιο αφορά την εκκίνηση από τον σταθµό 
εκκίνησης προς τον σταθµό προορισµού και αντίστροφα) την ηµέρα για τους µήνες Μάιο και 
Σεπτέµβριο και 15 δροµολόγια την ηµέρα για του µήνες Ιούνιο, Ιούλιο και Αύγουστο. Τα 
δροµολόγια του τελεφερίκ παρουσιάζονται αναλυτικότερα στον παρακάτω πίνακα. 
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Πίνακας 4.1: ∆ροµολόγια τελεφερίκ 

 Μάιος - Σεπτέµβριος Ιούνιος – Ιούλιος – Αύγουστος 
1 → 2 2 → 1 1 → 2 2 → 1 

1 10:30 10:45 10:00 10:15 
2 11:00 11:30 10:30 10:45 
3 12:00 12:30 11:00 11:30 
4 13:30 13:45 12:00 12:15 
5 14:00 14:15 12:30 12:45 
6 15:00 15:15 13:00 13:15 
7 15:30 15:45 13:30 13:45 
8 16:00 16:15 14:00 14:30 
9 16:30 16:45 15:00 15:15 
10 17:00 17:15 15:30 15:45 
11 17:30 17:45 16:00 16:15 
12 18:00 18:30 17:00 17:15 
13   18:00 18:30 
14   20:00 20:30 
15   21:00 21:30 

1: Σταθµός εκκίνησης, 2: Σταθµός προορισµού 

       

      Με βάση τα παραπάνω, ο χρόνος που λειτουργεί ο ηλεκτρικός κινητήρας είναι: 

Μάιος και Σεπτέµβριος:  Χρόνος = δροµολόγια ανά ηµέρα x διάρκεια διαδροµής = 12 x 6 = 
72 λεπτά = 1,2 ώρες ανά ηµέρα. 

Ιούνιος, Ιούλιος και Αύγουστος:  Χρόνος = 15 x 6 = 87 λεπτά = 1,5 ώρες ανά ηµέρα. 

 

4.4 Υπολογισµός αυτόνοµου φωτοβολταικού συστήµατος 

 

4.4.1 Προσδιορισµός ηλεκτρικών καταναλώσεων 

      Με βάση τους παραπάνω υπολογισµούς γίνεται εύκολα αντιληπτό πως η εγκατάσταση 
του τελεφερίκ έχει δύο περιόδους λειτουργίας. Η µία περίοδος αφορά τους µήνες Μάιο και 
Σεπτέµβριο (12 δροµολόγια ανά ηµέρα) και η άλλη αφορά τους µήνες Ιούνιο, Ιούλιο και 
Αύγουστο (15 δροµολόγια ανά ηµέρα). Έτσι έχουµε τους παρακάτω πίνακες µε τις 
ηλεκτρικές καταναλώσεις για κάθε περίοδο λειτουργίας. 
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Πίνακας 4.2: Καταναλώσεις για τους µήνες Μάιο και Σεπτέµβριο 

Φορτία Τεµάχια Ισχύς 
(W) 

Χρόνος 
Λειτουργίας 

(hr/d) 

Ενέργεια 
(Wh/d) 

Ηλεκτρ. Κινητήρας 1 6900 1,2 8280 
Φωτισµός 40 400 - - 

Βοηθητικές καταναλώσεις - 300 8 2400 
Σύνολο    10680 

 

Πίνακας 4.3: Καταναλώσεις για τους µήνες Ιούνιο, Ιούλιο και Αύγουστο 

Φορτία Τεµάχια Ισχύς 
(W) 

Χρόνος 
Λειτουργίας 

(hr/d) 

Ενέργεια 
(Wh/d) 

Ηλεκτρ. Κινητήρας 1 6900 1,5 10350 
Φωτισµός 40 400 2 800 

Βοηθητικές καταναλώσεις - 300 12 3600 
Σύνολο    14750 

 

      Από τους παραπάνω πίνακες συµπεραίνουµε πως για τον Μάιο και τον Σεπτέµβριο 
απαιτούνται 11000 (Wh/d), ενώ για τον Ιούνιο, τον Ιούλιο και τον Αύγουστο απαιτούνται 
15000 (Wh/d). 

      Στους παραπάνω πίνακες, οι βοηθητικές καταναλώσεις αφορούν τις καταναλώσεις που 
χρειάζονται τα υποσυστήµατα της εγκατάστασης. Ενδεικτικά, αυτά είναι οι ηλεκτρονικές 
ενδείξεις που υπάρχουν στους δύο σταθµούς (εκκίνησης και προορισµού) και στον θάλαµο 
µεταφοράς, τα µπουτόν που καλείται ο θάλαµος καθώς και το σύστηµα (PLC) που 
προγραµµατίζει την λειτουργία της εγκατάστασης. Γίνεται εύκολα αντιληπτό πως οι 
βοηθητικές καταναλώσεις λειτουργούν από το πρώτο µέχρι το τελευταίο δροµολόγιο για κάθε 
ηµέρα λειτουργίας. 

 

4.4.2 Επιλογή κλίσης των φωτοβολταικών πλαισίων 

      Η ηλιακή ακτινοβολία που δέχεται µια επιφάνεια µε κλίση, εξαρτάται από το γεωγραφικό 
της πλάτος, τη γωνία κλίσης και τη χρονική περίοδο. Η βέλτιστη γωνία κλίσης, είναι η γωνία 
εκείνη µε την οποία τοποθετούνται τα φ/β πάνελ ως προς το οριζόντιο επίπεδο, προκειµένου 
να δέχονται το µέγιστο της ηλιακής ακτινοβολίας και συνεπώς να έχουν τη µέγιστη δυνατή 
επίδοση για την χρονική περίοδο που είναι από τον Μάιο έως τον Σεπτέµβριο. 
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      Το µέρος που θα εγκατασταθεί το φ/β σύστηµα, όπως ήδη αναφέρθηκε, είναι στην 
περιοχή του Κατάκολου (Πύργος, Ν. Ηλείας), µε: 

� Γεωγραφικό πλάτος: 37º  39'  50'' Βόρεια 
� Γεωγραφικό µήκος: 21º  18'  36'' Ανατολικά 
� Υψόµετρο: 50 µέτρα από το ύψος της θάλασσας 

      Με την βοήθεια της ιστοσελίδας Photovoltaic Geographical Information System (PVGIS) 
µπορούµε να βρούµε τη µέση ηµερήσια ηλιακή ακτινοβολία που προσπίπτει στα φ/β πλαίσια 
καθώς και την βέλτιστη γωνία τοποθέτησης των φ/β πλαισίων. Για το συγκεκριµένο τόπο 
όπου θα γίνει η εγκατάσταση, η βέλτιστη γωνία τοποθέτησης των φ/β πλαισίων για 
λειτουργία καθ’ όλη τη διάρκεια του έτους είναι 31º (βλέπε ΘΕΜΑΤΑ ΣΥΖΗΤΗΣΗΣ (3)) µε 
νότια κατεύθυνση. Η µέση ηµερήσια ακτινοβολία παρουσιάζεται στον παρακάτω πίνακα. 

Πίνακας 4.4: Μηνιαία δεδοµένα ηλιακής ακτινοβολίας 

Μήνας Hopt (Wh/m2/day) 
Μάιος 7000 
Ιούνιος 7510 
Ιούλιος 7760 

Αύγουστος 7580 
Σεπτέµβριος 6430 
Σύνολο 36280 

Μέσος Όρος 7256 
 

όπου: 

Hopt: Η µέση ηλιακή ακτινοβολία 

 

 

4.4.3 Τάση συστήµατος 

      Η τάση της φωτοβολταϊκής συστοιχίας πρέπει να ισούται µε την τάση των συσσωρευτών, 
καθώς και µε την τάση εισόδου του µετατροπέα. Συνήθως, προτιµούµε τάση 12V, 24V ή 
48V. Όσο υψηλότερη τάση χρησιµοποιούµε στο σύστηµα τόσο µικρότερο ρεύµα απαιτείται, 
που συνεπάγεται ελαχιστοποίηση των απωλειών στα καλώδια. Ωστόσο, για να έχουµε υψηλή 
τάση θα πρέπει να συνδέσουµε µεγάλο πλήθος συσσωρευτών σε σειρά και κάτι τέτοιο 
αυξάνει υπερβολικά το κόστος εγκατάστασης. Για αυτούς τους λόγους πρέπει να είµαστε 
ιδιαίτερα προσεκτικοί ως προς την επιλογή της τάσης του συστήµατος. 

      Στην παρούσα µελέτη αποφασίστηκε να γίνει εγκατάσταση inverter τάσης εισόδου 24 V 
και συνεπώς η τάση της φ/β συστοιχίας και των συσσωρευτών θα είναι και αυτή 24 V. 

 



 

38 

 

4.4.4 Η απαιτούµενη ισχύς αιχµής 

      Για τον υπολογισµό της απαιτούµενης ισχύος αιχµής της φωτοβολταικής γεννήτριας για 
κάθε µήνα λειτουργίας, έχουµε τον παρακάτω τύπο: 

P�	.kW12 =
E	 4kWhd 7 x	1	(kWm: )
Π	 4kWhm:d7 x	σ=	x	σ>

					(kW) 

Όπου: 

Ε: Η απαιτούµενη ενέργεια του συστήµατος ανά ηµέρα (11 kWh/d ή 15 kWh/d ανάλογα) 

Π: Η µέση ηµερήσια ηλιακή ακτινοβολία (Ηopt) 

σρ: Συντελεστής καθαρότητας. ∆εχόµαστε πως έχει τιµή ίση µε 0,9 

σθ: Συντελεστής θερµοκρασιακής διόρθωσης για τον οποίο έχουµε: 

      Η απόδοση των φ/β στοιχείων επηρεάζεται σηµαντικά από την θερµοκρασία. Όµως, ο 
συντελεστής απόδοσης που δίνεται για τα ηλιακά στοιχεία ή για τα φ/β πλαίσια αντιστοιχεί 
σε µια συµβατική θερµοκρασία (πρότυπες συνθήκες STC µε θερµοκρασία 25 °C), που στην 
ουσία διαφέρει αξιόλογα από την πραγµατική θερµοκρασία του στοιχείου, ιδιαίτερα κατά 
τους θερινούς µήνες. Έχει µετρηθεί ότι λόγω της ηλιακής ακτινοβολίας που δέχονται, αλλά 
και λόγω των ηλεκτρικών απωλειών που πραγµατοποιούνται πάνω τους, τα ηλιακά στοιχεία 
αποκτούν κατά τη λειτουργία τους θερµοκρασία µεγαλύτερη από την θερµοκρασία του αέρα 
του περιβάλλοντος κατά 25-30 °C, ανάλογα µε την ταχύτητα του ανέµου. Ως µέσο όρο, στους 
υπολογισµούς µας, παίρνουµε συνήθως αύξηση της θερµοκρασίας κατά 30 °C 
(αναλυτικότερη προσέγγιση για την παρούσα παράγραφο γίνεται στα ΘΕΜΑΤΑ 
ΣΥΖΗΤΗΣΗΣ (4)). 
 
      Για την διόρθωση του παραπάνω σφάλµατος χρησιµοποιείται ένας αδιάστατος 
συντελεστής σθ. Στην συµβατική θερµοκρασία ο συντελεστής σθ είναι ίσος µε τη µονάδα. 
Όµως, για κάθε βαθµό αύξησης της θερµοκρασίας ο σθ µειώνεται κατά 0,005 για τα 
συνηθισµένα φ/β ηλιακά στοιχεία πυριτίου του εµπορίου. Ο συντελεστής θερµοκρασιακής 
διόρθωσης της απόδοσης του φ/β πλαισίου µπορεί να βρεθεί από το διάγραµµα του 
παρακάτω σχήµατος: 

 

Σχήµα 4.3: Εξάρτηση απόδοσης φ/β από την θερµοκρασία  [2] 
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      Για την παρούσα µελέτη η θερµοκρασία είναι: Θ = 25 + 30 = 55 °C και ο συντελεστής 
θερµοκρασιακής διόρθωσης σθ, σύµφωνα µε το παραπάνω διάγραµµα είναι ίσος µε 0,85. 

      Στη συνέχεια προχωράµε σε µια χονδρική εκτίµηση των απωλειών του συστήµατος. 
Παίρνοντας ως συντελεστή απόδοσης 85% για τους συσσωρευτές, 85% για τον αναστροφέα 
DC/AC και 95% για τους αγωγούς του συστήµατος, καταλήγουµε σε συνολικό συντελεστή 
απόδοσης: 

α = 0.85 x 0.85 x 0.95 = 0.69 

      Εποµένως, η ελάχιστη ισχύς αιχµής της φωτοβολταικής γεννήτριας πρέπει να είναι: 

P′� = P�
a 					(kW) 

      Με βάση τους δύο παραπάνω τύπους υπολογίστηκε η ισχύς αιχµής (Pa) και η ελάχιστη 
ισχύς αιχµής (P'a) και για τους πέντε µήνες που θα λειτουργεί η εγκατάσταση, οι τιµές των 
οποίων παρουσιάζονται στον παρακάτω πίνακα. 

Πίνακας 4.5: Τιµές ισχύος αιχµής και ελάχιστης ισχύος αιχµής για κάθε µήνα 

 Μάιος Ιούνιος Ιούλιος Αύγουστος Σεπτέµβριος 
AB  (CD) 2,05 2,61 2,53 2,59 2,24 
A′B  (CD) 2,97 3,78 3,66 3,75 3,24 

 

      Σύµφωνα µε τον υπολογισµό που έγινε, η µεγαλύτερη τιµή (λόγω ενεργειακών αναγκών 
καθώς και της µέσης ηλιακής ακτινοβολίας) της ισχύος αιχµής βρέθηκε για τον µήνα Ιούνιο. 
Έτσι η διαστασιολόγηση του συστήµατος θα γίνει µε βάση τον µήνα Ιούνιο διότι αποτελεί 
την δυσµενέστερη περίπτωση και εφόσον το σύστηµα θα καλύπτει τις ανάγκες του Ιουνίου, 
θα καλύπτει και τις ανάγκες των υπόλοιπων µηνών. 

 

4.4.5 Επιλογή φωτοβολταικών πλαισίων 

      Για την µελέτη της εγκατάστασης επιλέχθηκαν φωτοβολταικά πλαίσια πολυκρυσταλλικού 
τύπου κυψελών της εταιρείας Schuco (σχήµα 4.4) ονοµαστικής ισχύος 180 Wp. 

 

Σχήµα 4.4: Φωτοβολταικό πλαίσιο της εταιρείας Schuco, ονοµαστικής ισχύος 180 Wp  [17] 
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      Τα χαρακτηριστικά του µοντέλου που επιλέχθηκε παρουσιάζονται στον παρακάτω 
πίνακα: 

Πίνακας 4.6: Χαρακτηριστικά φ/β πλαισίου Schuco  [17]  

Μοντέλο S180-SP-4 
Ονοµαστική ισχύς (Pmax) 180 Wp 
Μέγιστη τάση ισχύος (Vmpp) 24,2 V 
Τάση ανοιχτού κυκλώµατος (Voc) 30,4 V 
Μέγιστο ρεύµα ισχύος (Impp) 7,45 A 
Ρεύµα βραχυκύκλωσης (Isc) 8,03 A 
Απόδοση πλαισίου  13 % 

 

      Επειδή η τάση των πλαισίων συµπίπτει µε την επιθυµητή τάση της φωτοβολταικής 
γεννήτριας (24V), δεν θα χρειαστεί να συνδέσουµε καθόλου πλαίσια σε σειρά. Πρέπει όµως 
να υπολογίσουµε τον αριθµό των πλαισίων που θα συνδέσουµε παράλληλα. 

      Το πλήθος των φωτοβολταικών πλαισίων (παράλληλης σύνδεσης) που θα χρειαστούµε, 
δίνεται από: 

P′�		Ιουνίου
Wp	Πλαισίου =

3,78	kW
180	Wp = 21	φωτοβολταικά	πλαίσια 

      Τελικά, η φωτοβολταική γεννήτρια θα δίνει τάση 24V και θα παράγει ισχύ 21 x 180W = 
3780W = 3,78 kW. 

 

4.4.6 Επιλογή συσσωρευτών 

      Με βάση τα χαρακτηριστικά των κατασκευαστών επιλέχθηκαν για το σύστηµα της 
µελέτης συσσωρευτές Rolls (σχήµα 4.5) διότι υπερέχουν έναντι πολλών συσσωρευτών. Πιο 
συγκεκριµένα, έχουν µεγάλο βάθος εκφόρτισης, έως και 80%, και επίσης διάρκεια ζωής πάνω 
από δέκα χρόνια. Τα χαρακτηριστικά των συγκεκριµένων συσσωρευτών παρουσιάζονται 
στον παρακάτω πίνακα. 

 
Πίνακας 4.7: Χαρακτηριστικά συσσωρευτή Rolls  [17] 

Τύπος Σειρά Μήκος 
(mm) 

Πλάτος 
(mm) 

Ύψος 
(mm) 

Τάση 
(V) 

Χωρητικότητα 
(Ah)-C20 

Βάρος µε 
ηλεκτρολύτη 

Τ12250 4000 391 178 365 12 200 57,50 kg 
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Σχήµα 4.5: Συσσωρευτής Rolls  [17] 

 
      Με βάση ότι η τάση του συστήµατος είναι 24V, θα πρέπει και η συστοιχία των 
συσσωρευτών να είναι 24V. Εποµένως θα πρέπει να συνδέσουµε 2 συσσωρευτές σε σειρά για 
κάθε κλάδο συσσωρευτών αφού η ονοµαστική τάση των συσσωρευτών Rolls είναι 12V. 
Συνεπώς θεωρούµε ότι το βάθος εκφόρτισης των συσσωρευτών είναι β=80%, ο συντελεστής 
απόδοσής τους είναι α=85% και η τάση τους 24V. 

      ∆εδοµένου ότι η εγκατάσταση θα λειτουργεί από την αρχή του µήνα Μάιου έως και το 
τέλος του µήνα Σεπτέµβριου, γίνεται εύκολα αντιληπτό πως η εγκατάσταση θα λειτουργεί σε 
(σχετικά) καλοκαιρινούς µήνες και έτσι το σύστηµα θα σχεδιαστεί για µί ηµέρα αυτονοµίας. 
Για οποιεσδήποτε περιπτώσεις (όπως για συνεχόµενες µέρες συννεφιάς) κατά τις οποίες το 
σύστηµα δεν µπορεί να δώσει ενέργεια, θα χρησιµοποιηθεί γεννήτρια ντίζελ ως εφεδρική 
πηγή. Έτσι, η ικανότητα αποθήκευσης των συσσωρευτών (πάντα µε βάση τον µήνα Ιούνιο 
όπου απαιτούνται 15 kWh/day) πρέπει να ισούται µε: 

E = 1 day x (15 kWh / day) = 15 kWh 

      Τέλος, το σύστηµά µας θα σχεδιαστεί έτσι ώστε να µπορεί να παρέχει ενέργεια ίση µε 
15kWh για την περίπτωση διαδοχικών ηµερών συννεφιάς, γεγονός που καλύπτει όλους τους 
µήνες που θα λειτουργεί η εγκατάσταση. Η ονοµαστική χωρητικότητα των συσσωρευτών 
πρέπει να είναι: 

CX =
E

α × β × V =
15kWh

0,85 × 0,80 × 24V = 919,11 ≅ 920	Ah 

      Εποµένως θα χρειαστούµε: 920 Ah / 200 Ah = 4,6 ≈ 5 παράλληλους κλάδους 
συσσωρευτών, καθένας από τους οποίους θα αποτελείται από δύο σε σειρά συνδεδεµένους 
συσσωρευτές. ∆ηλαδή, συνολικά, η συστοιχία των συσσωρευτών θα αποτελείται από δέκα 
µπαταρίες ονοµαστικής χωρητικότητας: 5 x 200 Ah = 1000Ah, είναι ελάχιστα µεγαλύτερη 
από την ζητούµενη (αναλυτικότερη προσέγγιση περί συσσωρευτών και εφεδρικής πηγής 
ενέργειας γίνεται στα ΘΕΜΑΤΑ ΣΥΖΗΤΗΣΗΣ (5 & 6)). 
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4.4.7 Επιλογή ρυθµιστή φόρτισης 

      Ο ρυθµιστής φόρτισης είναι µια απλή ηλεκτρονική συσκευή που φροντίζει για την σωστή 
φόρτιση των συσσωρευτών του συστήµατος. Ελέγχει την διαδικασία φόρτισης και την 
διακόπτει όταν διαπιστωθεί ότι η µπαταρία φορτισθεί πλήρως. Εάν η φόρτιση συνεχιστεί, οι 
συσσωρευτές κινδυνεύουν να καταστραφούν. Επειδή οι µπαταρίες έχουν την τάση να 
εκφορτίζονται σταδιακά, ακόµη και όταν δεν τροφοδοτούν µε ρεύµα κάποια φορτία 
(αυτοεκφόρτιση), ο ρυθµιστής φόρτισης ξαναρχίζει αυτόµατα τη διαδικασία φόρτισης της 
µπαταρίας όταν διαπιστωθεί ότι η τάση της έπεσε κάτω από το επίπεδο πλήρους φόρτισης. 

      Στην παρούσα µελέτη, τα 21 φωτοβολταικά πλαίσια θα οργανωθούν σε 3 οµάδες, οι 
οποίες θα έχουν από 7 φ/β πλαίσια η κάθε µία. Έτσι γίνεται αντιληπτό πως για το σύστηµά 
µας απαιτούνται 3 ρυθµιστές φόρτισης (έναν για κάθε οµάδα φ/β πλαισίων) για την σωστή 
λειτουργία της συστοιχίας των συσσωρευτών. 

      Με βάση τα τεχνικά χαρακτηριστικά που δίνει ο κατασκευαστής για τα φ/β πλαίσια και 
δεδοµένου ότι οι 3 οµάδες φ/β πλαισίων θα παράγουν ρεύµα (7 x 7,45Α) 52,15Α και τάση 
24V, µια καλή επιλογή είναι να χρησιµοποιηθούν ρυθµιστές φόρτισης τύπου Xantrex C60 
(σχήµα 4.6) τα χαρακτηριστικά των οποίων παρουσιάζονται στον παρακάτω πίνακα. 

 
Πίνακας 4.8: Χαρακτηριστικά ρυθµιστή φόρτισης Xanterx C60  [17] 

Τάση συστήµατος 12V και 24V 
Μέγιστη τάση ανοιχτού κυκλώµατος 55V (DC) 
Ρεύµα φόρτισης 60A 
Μέγιστο ρεύµα φόρτισης 85A 

 

 

Σχήµα 4.6: Ρυθµιστής φόρτισης Xantrex C60  [17] 
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4.4.8 Επιλογή µετατροπέα 

      Ο µετατροπέας (inverter) είναι η συσκευή που µετaτρέπει το συνεχές (DC) ρεύµα του φ/β 
συστήµατος σε εναλλασσόµενο ρεύµα (AC). Έτσι, από τους συσσωρευτές του συστήµατος 
µπορούµε να τροφοδοτήσουµε όλα τα φορτία που απαιτούν τάση 220V. Γίνεται κατανοητό 
πως τα φορτία του συστήµατος δεν πρέπει να ξεπερνούν την µέγιστη επιτρεπόµενη ισχύ του 
µετατροπέα. 

      Για να γίνει η επιλογή του κατάλληλου µετατροπέα για το σύστηµα της εγκατάστασης θα 
πρέπει να µελετηθούν τα φορτία µε βάση την µία ώρα λειτουργίας. Έτσι, εάν στην 
δυσµενέστερη περίπτωση, ο θάλαµος πραγµατοποιήσει 4 δροµολόγια θα χρειαστεί 0,4 ώρες 
και θα καταναλώσει 2760 Wh. Επίσης εάν υποθέσουµε πως πέρα από τις βοηθητικές 
καταναλώσεις (που είναι 300 Wh), χρησιµοποιηθούν και οι καταναλώσεις φωτισµού της 
εγκατάστασης, θα χρειαστούµε άλλες 400 Wh. Εποµένως συνολικά (στην δυσµενέστερη 
περίπτωση) στην διάρκεια της µίας ώρας θα χρειαστούµε 3460 Wh. 

      Με βάση τις παραπάνω σκέψεις και µε γνώµονα τα χαρακτηριστικά των κατασκευαστών, 
για το σύστηµά µας επιλέχθηκε ένας µετατροπέας Phoenix 24/5000 (σχήµα 4.7), τα τεχνικά 
του οποίου φαίνονται στον παρακάτω πίνακα. 

 

Πίνακας 4.9: Χαρακτηριστικά µετατροπέα Phoenix  [17] 

Μοντέλο Phoenix Inverter 24/5000 
Στοιχεία εισόδου  
Τάση εισόδου 24V (19-33V) 
Στοιχεία εξόδου  
Τάση εξόδου 230V (AC) 
Ισχύς εξόδου 25ºC (VA) 5000VA 
Ισχύς εξόδου 25ºC (W) 4500W 
Ισχύς εξόδου 40ºC (W) 4000W 
Μέγιστη ισχύς (W) 10000W 
Απόδοση 94% 

 

 

Σχήµα 4.7: Μετατροπέας Phoenix 24/5000  [17] 
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      Σε αυτό το σηµείο της µελέτης κρίνεται αναγκαίο να πραγµατοποιηθεί ένας έλεγχος της 
συµβατότητας της φ/β συστοιχίας και του µετατροπέα. Έτσι έχουµε: 

- Η µέγιστη τάση που µπορεί να εµφανιστεί στα άκρα της συστοιχίας βρίσκεται εντός των 
ορίων τάσης στα οποία ο µετατροπέας µπορεί να ψάξει το σηµείο µέγιστης ισχύος MPP: 

Πράγµατι:    19V≤24.2V≤33V 

- Η τάση ανοιχτού κυκλώµατος της συστοιχίας, που ισούται µε την τάση ανοιχτού 
κυκλώµατος του κάθε παράλληλου κλάδου, είναι µικρότερη από την τάση εισόδου του 
µετατροπέα: 

Πράγµατι:    VOC = 30.4V≤33V 

- Ο αριθµός των εν σειρά συνδεδεµένων πλαισίων είναι µικρότερος ή ίσος από τον λόγο: 

V���,]^_`ab`a
Vcd,efghiίjk =

33.4V
30V = 1,1 

Πράγµατι, κάθε κλάδος της συστοιχίας αποτελείται από µόνο ένα πλαίσιο, εποµένως δεν 
υπάρχει πρόβληµα. 

- Αν ο συνολικός αριθµός των παράλληλων αλυσίδων ισούται µε τον λόγο: 

Συνολικός	Αριθμός	Πλαισίων

Μέγιστος	Αριθμός	Πλαισίων	Αλυσίδας
=
21

1
= 21 

που όντως ισούται. 

 

4.4.9 Επιλογή εφεδρικής πηγής ρεύµατος 

      Συνήθως, το σύστηµα συµπληρώνεται µε µια βοηθητική πηγή ηλεκτροπαραγωγής για την 
αντιµετώπιση ανώµαλων καταστάσεων, όπως µια σοβαρή βλάβη του συστήµατος, ένα 
υπερβολικά παρατεταµένο διάστηµα συνεχούς συννεφιάς κλπ. Για τον σκοπό αυτό 
χρησιµοποιούνται γεννήτριες ντίζελ. 
 
      Το µέγεθος της γεννήτριας εξαρτάται από τις ανάγκες που θέλουµε να ικανοποιήσουµε σε 
περίπτωση που η παροχή ρεύµατος από την φ/β γεννήτρια διακοπεί. Για την παρούσα µελέτη, 
στην δυσµενέστερη περίπτωση (όπως είδαµε παραπάνω στην επιλογή του µετατροπέα), θα 
χρειαστούµε 3460 W σε µια ώρα λειτουργίας. 
 
      Εποµένως για τις ανάγκες της εγκατάστασής µας µια καλή επιλογή γεννήτριας είναι το 
µοντέλο Honda EC400 της τάξεως των 3,5 kW.   
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4.4.10 Υπολογισµός της έκτασης της φωτοβολταικής εγκατάστασης 

      Τα φ/β πλαίσια της εγκατάστασης θα τοποθετηθούν επάνω στα σκίαστρα των δύο 
στάσεων της εγκατάστασης του τελεφερίκ. Τα σκίαστρα θα έχουν επιφάνεια 75 τµ το καθένα 
και έτσι γίνεται κατανοητό πως δεν υπάρχει πρόβληµα στην χωροθέτηση των φ/β πλαισίων. 

      Ενδεικτικά θα προχωρήσουµε σε έναν πρόχειρο υπολογισµό για την απαιτούµενη έκταση 
του συστήµατος. Οι διαστάσεις που δίνει ο κατασκευαστής για κάθε φ/β πλαίσιο είναι: 
µήκος=1,658µ και πλάτος=0,834µ. ∆εδοµένου ότι υπάρχουν τρείς συστοιχίες φ/β πλαισίων 
(δύο συστοιχίες από 7 πλαίσια και µία συστοιχία από 6 πλαίσια), έχουµε: 

� 1η συστοιχία (7 πλαίσια): Επιφάνεια = 1,658µ x (7 x 0,834µ) = 9,68 ≈ 10τµ 
� 2η συστοιχία (7 πλαίσια): Επιφάνεια = 1,658µ x (7 x 0,834µ) = 9,68 ≈ 10τµ 
� 3η συστοιχία (7 πλαίσια): Επιφάνεια = 1,658µ x (7 x 0,834µ) = 9,68 ≈ 10τµ 

      Εποµένως συνολικά θα χρειαστούν 30 τ.µ. για τις τρείς φ/β συστοιχίες. Στους παραπάνω 
υπολογισµούς θεωρήθηκε πως τα πλαίσια θα τοποθετηθούν σε οριζόντιο επίπεδο 
(δυσµενέστερη περίπτωση) γιατί όπως προαναφέρθηκε η δεδοµένη επιφάνεια είναι αρκετά 
µεγάλη και έτσι δεν κρίνεται αναγκαίο να εκτιµηθεί πλήρως (συνυπολογίζοντας και την 
κλίση των φ/β πλαισίων) η απαιτούµενη επιφάνεια. Από τα παραπάνω προκύπτει πως οι φ/β 
συστοιχίες µπορούν να εγκατασταθούν στα σκίαστρα των στάσεων και µάλιστα 
διασφαλίζοντας και µεγάλα κενά µεταξύ των συστοιχιών για ευκολότερη συντήρηση και 
αποκατάσταση βλαβών. Επίσης για τις φ/β συστοιχίες θεωρείται πως δεν υπάρχει καµία 
περίπτωση σκίασης από όλες τις κατευθύνσεις της εγκατάστασης. 

 

4.4.11 Μορφή φωτοβολταικής εγκατάστασης 

      Με βάση τους παραπάνω υπολογισµούς, καταλήξαµε ότι για την συγκεκριµένη 
εγκατάσταση θα χρειαστούµε 21 φ/β πλαίσια οργανωµένα σε 3 φ/β συστοιχίες (3 συστοιχίες 
µε 7 φ/β πλαίσια η κάθε µια). Τα πλαίσια της κάθε συστοιχίας θα είναι συνδεδεµένα 
παράλληλα και θα συνδέονται µε έναν ελεγκτή φόρτισης (3 συνολικά) ο οποίος θα καταλήγει 
στους συσσωρευτές. Οι συσσωρευτές αποτελούνται από 5 παράλληλους κλάδους, καθένας 
από τους οποίους περιλαµβάνει δύο συσσωρευτές σε σειρά. Η συστοιχία των συσσωρευτών 
συνδέεται µε έναν µετατροπέα ο οποίος παρέχει στα φορτία της εγκατάστασης το 
απαιτούµενο εναλλασσόµενο ρεύµα. Επίσης µια γεννήτρια ντίζελ συνδέεται µε το σύστηµα 
ως εφεδρική πηγή ενέργειας. Η µορφή της φ/β εγκατάστασης παρουσιάζεται στο παρακάτω 
σχήµα (σχήµα 4.8). 

 



 

Σχήµα 4.
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Σχήµα 4.8: Μορφή φωτοβολταικής εγκατάστασης 
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4.5 Υπολογισµός – σχεδιασµός εγκατάστασης τηλεµεταφοράς (τελεφερίκ) 

 

4.5.1 Η εγκατάσταση του τελεφερίκ 

      Όπως αναφέρθηκε και στην ενότητα 4.1 του κεφαλαίου αυτού θα πραγµατοποιηθεί η 
µελέτη – σχεδιασµός µιας εγκατάστασης τελεφερίκ (σχήµα 4.9). Το τελεφερίκ (τροχιάς) 
αποτελεί ένα ειδικό τεχνικό έργο το οποίο µοιάζει µε µια µελέτη ενός ανελκυστήρα αλλά 
υπάρχουν και πολλά άλλα στοιχεία που το διαφοροποιούν από αυτό. Μερικά στοιχεία από 
αυτά είναι πως ο θάλαµος κινείται υπό κλίση σε ειδικά διαµορφωµένο φρεάτιο, οι οδηγοί 
είναι τελείως διαφορετικοί και οι διατάξεις ασφαλείας (ρυθµιστής ταχύτητας, συσκευή 
αρπάγης κ.α.) διαφέρουν ριζικά. Με βάση τα παραπάνω γίνεται κατανοητό πως η µελέτη του 
τελεφερίκ θα αφορά σε µεγαλύτερο βαθµό τον σχεδιασµό της εγκατάστασης ενώ οι 
υπολογισµοί θα εστιαστούν σε κάποια βασικά στοιχεία. Το τελεφερίκ λειτουργεί πέντε µήνες 
τον χρόνο (Μάιο, Ιούνιο, Ιούλιο, Αύγουστο και Σεπτέµβριο) και θα έχει την δυνατότητα να 
µεταφέρει 20 ανθρώπους ανά διαδροµή. Η κεκλιµένη απόσταση που θα διανύει είναι 60 
µέτρα και η κλίση αυτής είναι 45 µοίρες. 

 

 

Σχήµα 4.9: Μορφή της εγκατάστασης τελεφερίκ 
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4.5.2 Κατασκευαστικά δεδοµένα εγκατάστασης 

      Η µελέτη της εγκατάστασης του τελεφερίκ θα πραγµατοποιηθεί µε τα παρακάτω 
κατασκευαστικά δεδοµένα: 

Cm: σχέση ανάρτησης = 1 

P: βάρος θαλάµου (µαζί µε το βάρος του σασί) = 900 kg 

Q: ωφέλιµο βάρος (20 άτοµα x 75 kg) = 1500 kg 

G: βάρος αντίβαρου (G=P+Q/2) = 1650 kg 

U: ταχύτητα θαλάµου = 0,5 m/s 

n: αριθµός συρµατόσχοινων έλξης = 4 

d: διάµετρος συρµατόσχοινων έλξης = 12 mm 

Fg: δύναµη θραύσεως συρµατόσχοινων έλξης = 8450 kg/mm2 

D: διάµετρος τροχαλίας τριβής = 480 mm 

α: γωνία επικάλυψης συρµατόσχοινου πάνω στην τροχαλία τριβής = 2,97º 

γ: γωνία αύλακος τροχαλίας τριβής = 30º 

n2: αριθµός τροχαλιών παρέκκλισης = 2 

D2: διάµετρος τροχαλιών παρέκκλισης = 300 mm 

 

4.5.3 Υπολογισµός ηλεκτρικού κινητήρα – µειωτήρα στροφών 

      Η απαιτούµενη ισχύς για την εγκατάσταση υπολογίστηκε στην ενότητα 4.2 και είναι: 

Ν = 9,2 HP ή Ν = 6900 W 

      Για τον υπολογισµό του µειωτήρα στροφών έχουµε: 

Αν n1 ο αριθµός περιστροφών της τροχαλίας, τότε: 

U = n1 x π x D => n1 = U/π x D = 0.5 / 3.14 x 0,48 = 0,330 r/s => n1 = 19,20 rpm 

Για να περιστρέφεται η τροχαλία µε 19,90 rpm επιλέγουµε µειωτήρα µε σχέση 1:78 και 
ηλεκτρικό κινητήρα µε 1500 rpm. Πράγµατι, έχουµε ότι: 

n2 = 19,20 x 78 = 1499 rpm 

Επιπλέον έχουµε πως: 

iσχέση µετάδοσης = n2/ n1 = 1499/19,20 = 78 
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      Εποµένως µε βάση τους παραπάνω υπολογισµούς, η τεχνική λύση που προκύπτει για την 
µελέτη της εγκατάστασης, είναι: 

ΗΛΕΚΤΡΙΚΟΣ ΚΙΝΗΤΗΡΑΣ: Ε∆ΡΑΣΕΩΣ Β5 / 7 ΚW / 1500 RPM 
ΓΩΝΙΑΚΟΣ ΜΕΙΩΤΗΡΑΣ: ΤΥΠΟΥ 307 R3 / 1:78 RPM 

 

 

4.5.4 Επιλογή συρµατόσχοινων 

      Ο αριθµός των συρµατόσχοινων για αυτού του είδους τις εγκαταστάσεις πρέπει να είναι 
πάντα µεγαλύτερος από δύο. Επίσης για πάνω από δύο συρµατόσχοινα, η ελάχιστη διάµετρος 
ανά συρµατόσχοινο θα πρέπει να είναι 12 χιλιοστά (mm). Για την µελέτη της εγκατάστασης 
µας επιλέχθηκαν 4 συρµατόσχοινα τύπου Seale (τυποποίηση κατά DIN 657), των οποίων τα 
χαρακτηριστικά είναι: 

Πίνακας 4.10: Χαρακτηριστικά συρµατόσχοινου Seale  [3] 

Τύπος συρµατόσχοινου Seale (DIN 657) 
∆ιάµετρος συρµατόσχοινου 12 mm 
Μεταλλική διατοµή συρµατόσχοινου 57,8 mm2 
Βάρος συρµατόσχοινου 0,55 kg/m 
Φορτίο θραύσης συρµατόσχοινου 8450 kg/mm2 

 

      Για τον παραπάνω τύπο συρµατόσχοινου θα πραγµατοποιηθεί υπολογισµός για τον 
συντελεστή ασφαλείας. Ο συντελεστής ασφαλείας δίνεται από τον κάτωθι τύπο: 

Cm	 × n × Fg

(P + Q) ≥ 10 

όπου: 

Fg: δύναµη θραύσεως συρµατόσχοινων έλξης = 8450 kg/mm2 

P: βάρος θαλάµου (µαζί µε το βάρος του σασί) = 900 kg 

Q: ωφέλιµο βάρος (15 άτοµα x 75 kg) = 1500 kg 

n: αριθµός συρµατόσχοινων έλξης = 4 

Cm: σχέση ανάρτησης = 1 

      Εποµένως έχουµε: 

1 × 4 × 8450
900 + 1500 = 14,08 ≥ 12 

      Από τους παραπάνω υπολογισµούς αποδείχθηκε πως ο συντελεστής ασφαλείας είναι 
µεγαλύτερος από τον επιτρεπόµενο και εποµένως τόσο ο αριθµός των συρµατόσχοινων όσο 
και τα χαρακτηριστικά τους, αποτελούν την σωστή επιλογή για την εγκατάσταση. 
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4.5.5 Τροχαλία τριβής 

      Η τροχαλία τριβής (σχήµα 4.8) είναι ο αποδέκτης της µεταφερόµενης µηχανικής ισχύος 
του κινητήρα. Περιστρέφεται µαζί µε την κορώνα και παρασύρει λόγω τριβής τα 
συρµατόσχοινα και κινεί το θάλαµο. Οι τροχαλίες τριβής αποτελούνται από το κύριο σώµα 
και τις αυλακώσεις που είναι διαµορφωµένες στην περιφέρειά της. Κατασκευάζονται από 
χυτοσίδηρο σε ειδικά διαµορφωµένα καλούπια. Η ιδιότητα της ταυτόχρονης κίνησης των 
συρµατόσχοινων µε την τροχαλία τριβής, ονοµάζεται ικανότητα έλξης του φορτίου. 

 

Σχήµα 4.10: Τροχαλία τριβής  [3] 

      Για την συγκεκριµένη µελέτη θα χρησιµοποιηθεί τροχαλία τριβής διαµέτρου D = 480 mm 
(πρέπει: Dτροχαλίας ≥ 40dσυρµατόσχοινου => D = 40 x 12 = 480 mm) η οποία θα είναι από 
χυτοσίδηρο άριστης ποιότητας, µε αυλάκια (4) υποδοχής των συρµατόσχοινων, 
κατεργασµένα µε µεγάλη ακρίβεια ώστε να αποφεύγεται η ανισοταχής κίνηση των 
συρµατόσχοινων καθώς και η υπερβολική φθορά τους. 

      Παρακάτω θα πραγµατοποιηθεί υπολογισµός ασφάλειας έναντι ολισθήσεως των 
συρµατόσχοινων. Πρέπει να ικανοποιείται η σχέση: 

T1

T2
× C}	 × 	C: 	≤ e

�×g 

όπου: 

C1: συντελεστής που εξαρτάται από την επιτάχυνση, την επιβράδυνση και από τις ειδικές 
συνθήκες της εγκατάστασης (λαµβάνεται ίσος µε 1,15). 

C2: συντελεστής που εξαρτάται από την µεταβολή της διατοµής των αυλακιών της τροχαλίας 
τριβής εξαιτίας φθοράς (λαµβάνεται ίσος µε 1,20). 

� Για άδειο θάλαµο έχουµε ότι: 

Τ1

Τ2
≈
G

Q
≤ e�×g 
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άρα έχουµε: 

1650
1500 = 1,1 ≤ e�×g 

� Για θάλαµο µε υπερφόρτωση 25%, έχουµε: 

Τ1
Τ2 ≈

(1,25 × Q + P)
G ≤ e�×g 

άρα έχουµε: 

1,25 × 1500 + 900
1650 = 1,68 ≤ e�×g 

Οπότε βάση του µεγαλύτερου Τ1/Τ2, έχουµε: 

T1
T2 × C}	 × 	C: = 1,68 × 1,15 × 1,20 = 2,32 ≤ e�×g 

      Για τον υπολογισµό του συντελεστή τριβής f µεταξύ τροχαλίας και συρµατόσχοινου, 
έχουµε τον τύπο: 

f = μ ×
4[συν 4γ27 − ημ �

β
2�]

π − β − γ − ημβ + ημγ 

όπου: 

β = γωνία υποκοπής αύλακος ή ηµικυκλικής αύλακος της τροχαλίας τριβής (β = 36º) 

µ = συντελεστής τριβής µεταξύ των συρµατόσχοινων και της τροχαλίας τριβής (µ = 0,09) 

Με αντικατάσταση στην παραπάνω σχέση έχουµε: 

f = 0,09 ×
4[συν 430°2 7 − ημ 436°2 7]

π − 36 × π180 − 30 × π180 − ημ36° + ημ30°
= 0,29 

άρα έχουµε ότι: 

e�×� = 2,718281�,:�×:,�� = 2,37 

Εποµένως, για τον έλεγχο έλξης, έχουµε: 

T1
T2 × C}	 × 	C: 	≤ e�×g => 2,32 ≤ 2,37 

      Άρα η σχέση ικανοποιείται και έτσι δεν θα υπάρχει ολίσθηση των συρµατόσχοινων επί 
της τροχαλίας τριβής. 



 

4.5.6 Σχεδιασµός µηχανοστασίου

      Το µηχανοστάσιο κατασκευάζεται
ευνοείται η δηµιουργία σκόνης
ώστε να αντέχει στις δυναµικές
και του αναρτώµενου απ' αυτόν
κάθε µηχανοστάσιο είναι απαραίτητο

� Θύρες εισόδου – εξόδου 
� Ανοίγµατα αερισµού 
� Λειτουργικά ανοίγµατα 

      Για την περίπτωση της µελέτης
Οι διαστάσεις του µηχανοστασίου
Το µηχανοστάσιο βρίσκεται στο
όλες τις απαιτήσεις της εγκατάστασης
συστήµατα για την εγκατάσταση
εγκατάστασης του τελεφερίκ (κινητήρας

      Για την µελέτη µας, κάτωθι
µηχανοστασίου καθώς και το κινητήριου

Σχήµα 4.11: Άποψη
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µηχανοστασίου 

κατασκευάζεται από µπατική τοιχοποιία και σοβαντίζεται
σκόνης και υγρασίας. Το δάπεδο του µηχανοστασίου

δυναµικές καταπονήσεις κατά τη λειτουργία του κινητήριου
αυτόν εξοπλισµού, και καλύπτεται µε αντιολισθητικά

απαραίτητο να υπάρχουν τα εξής: 

της µελέτης µας, το µηχανοστάσιο εξασφαλίζει όλες
µηχανοστασίου είναι: Μ x Π x Υ = 10 x 5 x 2,40 µέτρα
βρίσκεται στο επάνω µέρος της εγκατάστασης (σχήµα

εγκατάστασης καθώς σε αυτό θα τοποθετηθούν
εγκατάσταση των φ/β (µπαταρίες κ.α.) αλλά και τα

τελεφερίκ (κινητήρας, τροχαλίες κ.α.). 

θι, παρουσιάζεται τυπικό σχήµα µε την απεικόνιση
και το κινητήριου µηχανισµού. 

Άποψη µηχανοστασίου και κινητήριου µηχανισµού

σοβαντίζεται για να µην 
µηχανοστασίου υπολογίζεται 

κινητήριου µηχανισµού 
αντιολισθητικά υλικά. Σε 

εξασφαλίζει όλες τις απαιτήσεις. 
µέτρα (χώρος: 50 τ.µ.). 

σχήµα 4.9) και καλύπτει 
τοποθετηθούν τα απαιτούµενα 

και τα συστήµατα της 

απεικόνιση άποψης του 

 

µηχανισµού 



 

      Στο σχήµα 4.11 παρουσιάζονται

1. Ηλεκτρικός κινητήρας, 2. Τροχαλία
mm), 4. Τροχαλία παρέκκλισης
µε τον θάλαµο µεταφοράς, 6. Συρµατόσχοινο

 

4.5.7 Σχεδιασµός αντίβαρου 

      Ο κινητήρας της εγκατάστασης
αντίβαρου που είναι ίση µε τη διαφορά
αντίβαρου. Αυτός είναι άλλωστε
κινητήρας θα έπρεπε να είχε την
συν το φορτίο του. Το αντίβαρο
παρακάτω σχήµα. 

Σχήµα
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παρουσιάζονται τα εξής: 

, 2. Τροχαλία τριβής, 3. Τροχαλία παρέκκλισης (διαµέτρου
παρέκκλισης (διαµέτρου D = 300 mm), 5. Συρµατόσχοινο

µεταφοράς, 6. Συρµατόσχοινο που συνδέεται µε το αντίβαρο

 

εγκατάστασης εφαρµόζει δύναµη πάνω στο σύστηµα
µε τη διαφορά του βάρους του θαλάµου (συν το φορτίο
άλλωστε και ο σκοπός του αντίβαρου γιατί αν δεν
είχε την ικανότητα να ανυψώσει ολόκληρο το βάρος
αντίβαρο για την µελέτη της εγκατάστασης, παρουσιάζεται

Σχήµα 4.12: Αντίβαρο της εγκατάστασης 

παρέκκλισης (διαµέτρου D = 300 
Συρµατόσχοινο που συνδέεται 

αντίβαρο. 

στο σύστηµα θαλάµου-
το φορτίο του) και του 
αν δεν υπήρχε αυτό, ο 
το βάρος του θαλάµου 

εγκατάστασης, παρουσιάζεται στο 
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      Στο σχήµα 4.12 παρουσιάζονται τα εξής: 

1. Τροχοί κύλισης του αντίβαρου (24 τροχοί συνολικά), 2. Πλάγιοι τροχοί που καθοδηγούν το 
αντίβαρο µέσα στο φρεάτιο και το ακινητοποιούν σε κατάσταση έκτακτης ανάγκης (12 
τροχοί συνολικά), 3. Τροχοί που αποτρέπουν το ανασήκωµα του αντίβαρου από την 
επιφάνεια κύλισής του (6 τροχοί συνολικά), 4. Σασί αντίβαρου, 5. Βάρος αντίβαρου, 
Επιφάνεια κύλισης αντίβαρου (φρεάτιο), 7. Συρµατόσχοινο που συνδέει το αντίβαρο στο 
σύστηµα θάλαµος-τροχαλία τριβής-αντίβαρο, 8. Μεταλλική επιφάνεια που αποτρέπει το 
ανασήκωµα του αντίβαρου για οποιοδήποτε λόγο. 

      Το βάρος που απαιτείται για το αντίβαρο της εγκατάστασής µας έχει υπολογιστεί και 
είναι 1462,5 kg (G). Το βάρος αυτό είναι οµοιόµορφα κατανεµηµένο µέσα στο σασί του 
αντίβαρου σε µορφή παραλληλεπίπεδων πλακών χυτοσίδηρου. 

      Στο σχήµα 4.10, το αντίβαρο παρουσιάζεται υπό κλίση 45 µοιρών διότι έτσι θα είναι 
τοποθετηµένο µέσα στο φρεάτιο της εγκατάστασης. Για καλύτερη κατανόηση της µορφής 
του αντίβαρου καθώς και των διαστάσεών του, έχουµε το παρακάτω σχήµα 4.13. 

 

 

Σχήµα 4.13: Αντίβαρο σε τοµή (διαστάσεις σχήµατος σε εκατοστά) 

όπου: 

1. Τροχοί που αποτρέπουν το ανασήκωµα του αντίβαρου από την επιφάνεια κύλισής του 

2. Σασί αντίβαρου 

3. Βάρος αντίβαρου (οµοιόµορφα κατανεµηµένο) 

4. Τροχοί κύλισης του αντίβαρου 

5. Πλάγιοι τροχοί που καθοδηγούν το αντίβαρο µέσα στο φρεάτιο και το ακινητοποιούν σε 
κατάσταση έκτακτης ανάγκης 
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      Με βάση τα παραπάνω, το αντίβαρο της εγκατάστασης έχει διαστάσεις Μ x Π x Υ = 
4,24x2,06x0,5 µέτρα, έχει συνολικά 38 τροχούς µε διάµετρο και ύψος 10 εκατοστά ο καθένας 
και βάρος 1462,5 kg. 

 

4.5.8 Σχεδιασµός σασί 

      Το σασί είναι ένα πολύ βασικό κοµµάτι της εγκατάστασης και αποτελεί την µηχανική 
κατασκευή η οποία φέρει τροχούς κύλισης για την κύλιση µέσα στο φρεάτιο, τροχούς για την 
σωστή οδήγηση µέσα στο φρεάτιο καθώς και µηχανικές και ηλεκτρονικές διατάξεις 
ασφαλείας. Επίσης ο πρωταρχικός σκοπός του σασί είναι να προσαρµόσει στην βάση του τον 
θάλαµο µεταφοράς έτσι ώστε να αποτελέσει ένα ενιαίο σύνολο για την µεταφορά των 
ανθρώπων. Για την µελέτη της εγκατάστασης µας θα χρησιµοποιηθεί το σασί του παρακάτω 
σχήµατος. 

 

Σχήµα 4.14: Σασί της εγκατάστασης (διαστάσεις σχήµατος σε µέτρα) 
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      Στο παραπάνω σχήµα παρουσιάζονται τα εξής: 

1. Τροχοί κύλισης του σασί στο φρεάτιο (σύνολο 16 τροχοί µε διάµετρο 20 εκατοστά και 
ύψος 20 εκατοστά ο καθένας) 

2. Τροχοί (κατακόρυφη τοποθέτηση) οδήγησης του σασί ώστε να αποφεύγεται η απόκλιση 
της πορείας κατά µήκος της διαδροµής (σύνολο 8 τροχοί µε διάµετρο 10 εκατοστά και ύψος 
20 εκατοστά ο καθένας) 

3. Τροχοί αποτροπής αναποδογυρισµού του σασί για διάφορες περιπτώσεις όπως την 
ακαριαία πέδηση. (σύνολο 4 τροχοί µε διάµετρο 16 εκατοστά και ύψος 8 εκατοστά ο 
καθένας) 

4. Επιφάνεια (3 x 3 = 9 τ.µ.) στην οποία θα προσαρµοστεί ο θάλαµος 

5. Επιφάνεια κύλισης του σασί (φρεάτιο) 

6. Επιφάνεια όπου κυλούν οι τροχοί αποτροπής αναποδογυρισµού του σασί 

7. Συρµατόσχοινο που συνδέεται µε την τροχαλία τριβής και το αντίβαρο 

      Για να γίνει ακόµα πιο κατανοητό το σασί (ειδικά στο κάτω µέρος όπου κυλάει µέσα στο 
φρεάτιο), έχουµε ένα ακόµα σχήµα όπου µας δείχνει το κάτω µέρος του σασί. Το σχήµα είναι 
σε τοµή µε όλα τα στοιχεία της κατασκευής να έχουν µεταφερθεί σε ένα επίπεδο. Έτσι 
έχουµε: 

 

Σχήµα 4.15: Κάτω µέρος του σασί σε τοµή (διαστάσεις σχήµατος σε εκατοστά) 

 



 

      Στο παραπάνω σχήµα παρουσιάζονται

1. Τροχοί κύλισης του σασί στο
σασί ώστε να αποφεύγεται η απόκλιση
αποτροπής αναποδογυρισµού του
4. Σασί, 5. Συσκευή πέδησης για

 

4.5.9 Σχεδιασµός θαλάµου 

      Ο θάλαµος θα είναι κατασκευασµένος
µεταλλικής πλάκας πάχους 5 εκατοστών
είναι τετράγωνος µε εξωτερικές
µέτρα. Τα τοιχώµατα του θαλάµου
επιφάνεια θα είναι 8,40 τ.µ
εισαγωγή όσο και εξαγωγή αέρα
στις επιφάνειες του θαλάµου αλλά
οποία θα µπορεί να ανοίγει -
την µορφή του θαλάµου έχουµε

Σχήµα 4.16: Θάλαµος
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παρουσιάζονται τα εξής: 

σασί στο φρεάτιο, 2. Τροχοί (κατακόρυφη τοποθέτηση
αποφεύγεται η απόκλιση της πορείας κατά µήκος της διαδροµής

αναποδογυρισµού του σασί για διάφορες περιπτώσεις όπως την
πέδησης για περιπτώσεις ασφαλείας. 

κατασκευασµένος από αλουµίνιο και θα συνδέεται
πάχους 5 εκατοστών και διαστάσεων Μ x Π = 3 x 3 µέτρα
εξωτερικές διαστάσεις Μ x Π = 3 x 3 µέτρα και συνολικό
του θαλάµου θα έχουν πάχος 10 εκατοστά και η εσωτερική

τ.µ. Στον θάλαµο θα υπάρχει ο απαραίτητος
εξαγωγή αέρα) ο οποίος θα διασφαλίζεται µέσω οπών
θαλάµου αλλά και στην οροφή του. Ο θάλαµος θα είναι

 κλείνει και χειροκίνητα σε περίπτωση έκτακτης
έχουµε το παρακάτω σχήµα. 

Θάλαµος µεταφοράς (διαστάσεις σχήµατος σε εκατοστά

τοποθέτηση) οδήγησης του 
της διαδροµής, 3. Τροχοί 

όπως την ακαριαία πέδηση, 

συνδέεται µε το σασί µέσω 
µέτρα. Ο θάλαµος θα 

και συνολικό ύψος 2,60 
και η εσωτερική ωφέλιµη 

απαραίτητος αερισµός (τόσο 
οπών που θα υπάρχουν 
θα είναι µιας θύρας η 
έκτακτης ανάγκης. Για 

 

σε εκατοστά) 
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      Στο παραπάνω σχήµα παρουσιάζονται τα εξής: 

1. Οροφή θαλάµου, 2. Κολώνες στήριξης θαλάµου, 3. Επιφάνειες µε τζάµι, 4. Μεταλλική 
επιφάνεια, 5. Βάση σύνδεσης σασί και θαλάµου, 6. Θύρα εισόδου – εξόδου, 7. Σηµείο 
χειροκίνητου ανοίγµατος – κλεισίµατος θαλάµου. 

 

4.5.10 Σχεδιασµός φρεατίου 

      Το φρεάτιο είναι ο χώρος µέσα στον οποίο κινούνται ο θάλαµος και το αντίβαρο του 
τελεφερίκ. Το φρεάτιο είναι κατασκευασµένο από οπλισµένο σκυρόδεµα και παρουσιάζει την 
απαραίτητη αντοχή για τις καταπονήσεις που δέχεται τόσο κατά την οµαλή λειτουργία του 
τελεφερίκ, όσο και στις περιπτώσεις έκτακτης ανάγκης π.χ. αναγκαστική λειτουργία της 
συσκευής πέδησης. Σύµφωνα µε τις διαστάσεις, τόσο του σασί, όσο και του αντίβαρου, για 
την µελέτη της εγκατάστασής µας έχουµε το φρεάτιο του παρακάτω σχήµατος. 

 

 

Σχήµα 4.17: Φρεάτιο της εγκατάστασης τελεφερίκ (διαστάσεις σε εκατοστά) 

 

      Στο παραπάνω σχήµα παρουσιάζονται τα εξής: 

1. Μεταλλική βάση για τοποθέτηση σκάλας διαφυγής, 2. Ειδικά κατεργασµένο µέταλλο κατά 
µήκος του φρεατίου στο οποίο εφαρµόζεται η πέδηση έκτακτης ανάγκης, 3. Μέταλλο τύπου 
γωνίας το οποίο είναι πακτωµένο στο φρεάτιο και κυλάει πάνω σε αυτό ο θάλαµος αλλά και 
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οι τροχοί οδηγοί (κατακόρυφοι) του θαλάµου, 4. Μέταλλο τύπου γωνίας το οποίο είναι 
πακτωµένο στο φρεάτιο και κυλούν σε αυτό οι τροχοί αποτροπής αναποδογυρισµού του σασί, 
5. Μεταλλικά ελάσµατα στα οποία κυλούν οι τροχοί του αντίβαρου, 6. Μεταλλική πλάκα 
κατά µήκος όλου του φρεατίου η οποία στεγανοποιεί το θάλαµο του αντίβαρου και αποτρέπει 
τον ανασήκωµα του αντίβαρου από την επιφάνεια κύλισής του, 7. Σώµα φρεατίου από 
οπλισµένο σκυρόδεµα. 

      Το µήκος του φρεατίου το οποίο δεν φαίνεται στο σχήµα 4.17 είναι 60 µέτρα. Επίσης σε 
όλο το µήκος του φρεατίου θα τοποθετηθεί σκάλα (στην βάση που φαίνεται στο σχήµα 4.17)  
έκτακτης ανάγκης από την πλευρά της θύρας του θαλάµου και σε απόσταση 20 εκατοστά από 
αυτήν. Η σκάλα θα συνδέεται µε τους δύο σταθµούς, θα έχει πλάτος περίπου ένα µέτρο και 
κλίση 45 µοιρών (όπως και όλης της εγκατάστασης). 

      Στο σχήµα 4.18 παρουσιάζονται οι οδηγοί που επάνω θα πατούν – κυλούν ο θάλαµος 
µεταφοράς, το αντίβαρο καθώς και το σύστηµα έκτακτης πέδησης. Όλοι οι οδηγοί είναι 
χάλυβες θερµής έλασης (St 37 / DIN 17100) µε µετέπειτα επεξεργασία λείανσης της 
επιφάνειάς τους και είναι σε κοµµάτια µήκους 6 µέτρων ο καθένας. Ανάλογα µε τον εποχή 
που θα πραγµατοποιηθεί η εγκατάστασή τους, πρέπει να ληφθεί υπόψη ο συντελεστής 
θερµικής διαστολής τους που έχει τιµή α = 11,7. Οι διαστάσεις των οδηγών φαίνονται στο 
παρακάτω σχήµα. 

 

Σχήµα 4.18: ∆ιαστάσεις οδηγών (διαστάσεις σε εκατοστά) 

 

4.5.11 Τρόπος λειτουργίας (κλίσης) θαλάµου 

      Επειδή η λειτουργία της εγκατάστασης του τελεφερίκ βασίζεται αποκλειστικά στην 
ενέργεια που παράγει το αυτόνοµο φωτοβολταϊκό σύστηµα, κρίνεται αναγκαίο να υπάρχει 
ένα αυστηρό και ηλεκτρονικά ελεγχόµενο πρόγραµµα που θα δίνει εντολές για τις κινήσεις 
που θα πραγµατοποιεί ο θάλαµος πάντα συναρτήσει της ενέργεια που δύναται να παράγει το 
αυτόνοµο φ/β σύστηµα. 
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      Ο θάλαµος θα είναι δυνατόν να καλείται και από τους δύο σταθµούς (εκκίνησης και 
προορισµού) µέσω ενός µπουτόν που θα υπάρχει σε κάθε σταθµό. Στον θάλαµο θα υπάρχουν 
δύο µπουτόν εκ των οποίων το ένα θα είναι για να αρχίζει η διαδροµή (πάνω ή κάτω) ενώ το 
άλλο για να διακόπτει την κίνηση του θαλάµου σε περίπτωση ανάγκης. Στους σταθµούς 
εκκίνησης και προορισµού καθώς και στο εσωτερικό του θαλάµου θα υπάρχουν οθόνες που 
θα εµφανίζουν πληροφορίες σχετικές µε την κίνηση του θαλάµου. Ο θάλαµος θα βρίσκεται 
σταµατηµένος µέχρι το επόµενο δροµολόγιο πάντα σε ένα σταθµό προορισµού και ποτέ σε 
κάποιο σηµείο της διαδροµής µεταξύ αυτών. 

      Ο θάλαµος θα επιτρέπεται να καλείται από κάποιον σταθµό πέντε λεπτά νωρίτερα από το 
προγραµµατισµένο δροµολόγιο µέχρι και την ώρα που θα είναι προγραµµατισµένο το 
δροµολόγιο. Εάν ο θάλαµος κληθεί µετά το προγραµµατισµένο δροµολόγιο τότε δεν 
εκτελείται κίνηση. Ο θάλαµος επίσης, θα πραγµατοποιεί µια κίνηση µόνο στην περίπτωση 
που το σύστηµα έχει ενέργεια για µια κυκλική διαδροµή έτσι ώστε να εξασφαλίζεται πως 
όποιος φύγει από τον σταθµό προορισµού, θα µπορεί να ξαναεπιστρέψει σε αυτόν (και 
αντίστροφα). Τα δροµολόγια του θαλάµου είναι πλήρως καθορισµένα αλλά δεν εκτελείται 
δροµολόγιο εάν ο θάλαµος δεν κληθεί από κάποιο σταθµό έτσι ώστε να εξασφαλίζεται 
ενέργεια για το σύστηµα. Για να γίνουν κατανοητά τα παραπάνω έχουµε το εξής παράδειγµα: 

� ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΣΜΕΝΟ ∆ΡΟΜΟΛΟΓΙΟ: 12:00 ΠΜ 
� ΣΗΜΕΙΟ ΚΛΙΣΗΣ ΘΑΛΑΜΟΥ: ΣΤΑΘΜΟΣ ΕΚΚΙΝΗΣΗΣ 
� ΣΗΜΕΙΟ ΠΟΥ ΒΡΙΣΚΕΤΑΙ Ο ΘΑΛΑΜΟΣ: ΣΤΑΘΜΟΣ ΠΡΟΟΡΙΣΜΟΥ 
� ΕΑΝ Ο ΘΑΛΑΜΟΣ ΚΛΙΘΕΙ ΣΤΙΣ 11:54 ΤΟΤΕ ΘΑ ΥΠΑΡΧΕΙ ΕΝ∆ΕΙΞΗ: ''ΕΠΙΤΡΕΠΟΜΕΝΗ ΩΡΑ 

ΚΛΙΣΗΣ 11:55 ΜΕ 12:00'' 
� ΕΑΝ Ο ΘΑΛΑΜΟΣ ΚΛΙΘΕΙ ΑΠΟ ΤΙΣ 11:55 ΜΕΧΡΙ ΚΑΙ ΤΙΣ 12:00 ΘΑ ΥΠΑΡΧΕΙ ΕΝ∆ΕΙΞΗ ''Ο 

ΘΑΛΑΜΟΣ ΚΛΙΘΗΚΕ – ΕΝΑΡΞΗ ΑΝΟ∆ΟΥ 12:00'' 
� ΕΑΝ Ο ΘΑΛΑΜΟΣ ΚΛΙΘΕΙ ΜΕΤΑ ΤΙΣ 12:00 ΤΟΤΕ ΘΑ ΥΠΑΡΧΕΙ ΕΝ∆ΕΙΞΗ ΠΟΥ ΘΑ 

ΠΑΡΑΠΕΜΠΕΙ ΣΤΟ ΕΠΟΜΕΝΟ ΠΕΝΤΑΛΕΠΤΟ ΠΡΙΝ ΤΟ ΕΠΟΜΕΝΟ ΚΑΘΟΡΙΣΜΕΝΟ 
∆ΡΟΜΟΛΟΓΙΟ 

� Ο ΘΑΛΑΜΟΣ ∆ΕΝ ΘΑ ΑΡΧΙΖΕΙ ΚΑΠΟΙΑ ∆ΙΑ∆ΡΟΜΗ ΕΑΝ: 1. Ο ΘΑΛΑΜΟΣ ΕΙΝΑΙ Α∆ΕΙΟΣ 
Η΄ΕΧΕΙ ΦΟΡΤΙΟ ΜΙΚΡΟΤΕΡΟ ΤΟΥ ΕΝΟΣ ΤΡΙΤΟΥ ΤΟΥ ΠΡΟΚΑΘΟΡΙΣΜΕΝΟΥ, 2. Ο ΘΑΛΑΜΟΣ 
ΕΧΕΙ ΦΟΡΤΙΟ ΜΕΓΑΛΥΤΕΡΟ ΤΟΥ ΠΡΟΚΑΘΟΡΙΣΜΕΝΟΥ, 3. Η ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΕΧΕΙ 
Η΄ΠΑΡΟΥΣΙΑΖΕΙ ΚΑΠΟΙΑ ΒΛΑΒΗ, 4. ΤΟ Φ/Β ΣΥΣΤΗΜΑ ∆ΕΝ ΜΠΟΡΕΙ ΝΑ ∆ΩΣΕΙ ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΓΙΑ 
ΜΙΑ ΚΥΚΛΙΚΗ ∆ΙΑ∆ΡΟΜΗ 

� ΓΙΑ ΤΗΝ ΟΜΑΛΗ ΚΑΙ ΑΣΚΟΠΗ ΧΡΗΣΗ ΤΗΣ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΕΝ∆ΕΙΚΝΥΤΑΙ ΝΑ ΥΠΑΡΧΟΥΝ 1- 
2 ΧΕΙΡΗΣΤΕΣ 

 

      Με βάση όλα τα παραπάνω διασφαλίζεται ότι η εγκατάσταση θα λειτουργεί οµαλά και 
πως δεν θα πραγµατοποιούνται παραπάνω δροµολόγια από τα προκαθορισµένα (ηµερησίως) 
µε αποτέλεσµα η ενέργεια που θα παράγει το αυτόνοµο φ/β σύστηµα να αρκεί για την 
ηµερήσια λειτουργία. 
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4.5.12 ∆ιατάξεις ασφαλείας 

      Γενικά, η εγκατάσταση της παρούσας µελέτης θα σχεδιαστεί και κατασκευασθεί 
πληρώντας όλες τις βασικές απαιτήσεις µιας εγκατάστασης τελεφερίκ οι οποίες αναφέρονται 
αναλυτικά στο δεύτερο κεφάλαιο. Ειδικότερα, για το αντίβαρο και το σασί – θάλαµο, έχουµε: 

ΑΝΤΙΒΑΡΟ: 
      Η κύλιση του αντίβαρου θα ελέγχεται ηλεκτρονικά µέσω αισθητήρων σε όλο το µήκος 
της διαδροµής. Οι αισθητήρες θα ελέγχουν την ποιότητα κύλισής του για να µην παρεκκλίνει 
από την πορεία του, την ταχύτητά του η οποία θα είναι ίδια µε του θαλάµου καθώς και 
οποιαδήποτε βλάβη παρουσιάσει στιγµιαία το σύστηµα. 

      Η ποιότητα κύλισης του αντίβαρου καθορίζεται από τους πλάγιους τροχούς τους οποίους 
έχει (σχήµα 4.13 – στοιχείο 5 – σελ. 54) οι οποίοι έχουν την δυνατότητα να µεταφέρονται 
αριστερά και δεξιά για την διόρθωση της πορείας σε πραγµατικό χρόνο όταν αυτό κρίνεται 
αναγκαίο. Ο αναποδογυρισµός του αντίβαρου από την επιφάνεια κύλισής του αποφεύγεται µε 
την βοήθεια των τροχών που βρίσκονται στο επάνω µέρος του (σχήµα 4.13 – στοιχείο 1 – 
σελ. 54) 

      Σε όλους τους τροχούς του αντίβαρου υπάρχει προσαρµοσµένο σύστηµα πέδησης (φρένο) 
το οποίο ενεργοποιείται όταν η ταχύτητα του αντίβαρου ή του θαλάµου γίνει µεγαλύτερη από 
0,65 m/s. Το σύστηµα επίσης ενεργοποιείται για οποιαδήποτε άλλη περίπτωση έκτακτης 
ανάγκης (π.χ. θραύση ενός συρµατόσχοινου). Οι πλάγιοι τροχοί, για περιπτώσεις έκτακτης 
ανάγκης εκτός από την πέδησή τους, µετατοπίζονται αριστερά και δεξιά αντίστοιχα για 
καλύτερο αποτέλεσµα πέδησης. 

ΣΑΣΙ – ΘΑΛΑΜΟΣ: 
      Όπως και στο αντίβαρο, έτσι και για τον θάλαµο, όλα θα ελέγχονται µέσω αισθητήρων. Η 
ποιότητα κύλισής του εξασφαλίζεται µέσω των τροχών οδήγησης του σασί (σχήµα 4.15 – 
στοιχείο 2 – σελ. 56) οι οποίοι θα έχουν τη δυνατότητα να µετακινούν το θάλαµο αριστερά ή 
δεξιά για να διορθώνουν την πορεία του όταν αυτό κρίνεται αναγκαίο. Η πέδηση του 
θαλάµου θα πραγµατοποιείται µέσω όλων των τροχών οι οποίοι θα έχουν προσαρµοσµένο 
σύστηµα πέδησης καθώς και από συσκευή πέδησης του σασί επί σταθερών οδηγών (σχήµα 
4.15 – στοιχείο 5 – σελ. 56). Το σύστηµα πέδησης θα ενεργοποιείται όταν η ταχύτητα του 
θαλάµου γίνει µεγαλύτερη από 0,65 m/s καθώς και για οποιαδήποτε άλλη περίπτωση 
έκτακτης ανάγκης. Ο αναποδογυρισµός του θαλάµου θα αποτρέπεται µέσω των κατάλληλων 
τροχών (σχήµα 4.15 – στοιχείο 3 – σελ. 56). Για τα τελευταία δέκα µέτρα της διαδροµής από 
κάθε σταθµό, η ταχύτητα του θαλάµου θα µειώνεται σταδιακά µέσω εντολής που θα δίνουν 
προτερµατικοί αισθητήρες.  

 

4.5.13 Λοιπά σχέδια εγκατάστασης 

      Στην συνέχεια παρουσιάζονται ακόµα κάποια σχέδια της εγκατάστασης του τελεφερίκ µε 
σκοπό να γίνει  πιο κατανοητή. 



 

Κάτοψη

1: Συστοιχίες φ/β πάνελ 

2: Σταθµός εκκίνησης 

3: Συρµατόσχοινα ανάρτησης θαλάµου 

4: Θάλαµος µεταφοράς ανθρώπων 

5: Φρεάτιο 

6: Σκάλα διαφυγής 

7: Σταθµός προορισµού 
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ΣΧΕ∆ΙΟ 1 

Κάτοψη της εγκατάστασης τελεφερίκ (διαστάσεις σε µέτρα) 

 

 

 



 

63 

 

ΣΧΕ∆ΙΟ 2 

Σασί, Άποψη µηχανοστασίου µε τροχαλία τριβής, τροχαλίες παρέκκλισης και ηλεκτρικός κινητήρας, Αντίβαρο 

(διαστάσεις σε µέτρα) 
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ΣΧΕ∆ΙΟ 3 

Φρεάτιο (διαστάσεις σε µέτρα) 

 



 

1: Σασί 
2: Αντίβαρο 
3: Φρεάτιο 
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ΣΧΕ∆ΙΟ 4 

Σασί, Αντίβαρο και Φρεάτιο σε τοµή 

 



 

 

1: Απέναντι πλευρά της θύρας του θαλάµου 

2: Πλευρά κάθετη στο φρεάτιο (µεταλλική επιφάνεια
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ΣΧΕ∆ΙΟ 5 

Θάλαµος µεταφοράς προσώπων  

µεταλλική επιφάνεια µε οπές για την εισαγωγή – εξαγωγή αέρα) 
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ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ – ΘΕΜΑΤΑ ΣΥΖΗΤΗΣΗΣ 

 

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

      Ολοκληρώνοντας την µελέτη και τον σχεδιασµό της εγκατάστασης του τελεφερίκ η οποία 
ρευµατοδοτείται από αυτόνοµο φωτοβολταϊκό σύστηµα συµπεραίνουµε ότι τέτοιου είδους 
µελέτες δεν είναι ιδιαίτερα απλές. Ειδικά για το αυτόνοµο φωτοβολταϊκό σύστηµα, ο 
µηχανικός, πρέπει να λάβει υπόψη του ένα πλήθος παραγόντων πριν προχωρήσει στην 
επιλογή των µονάδων και το µέγεθος της εγκατάστασης µε σκοπό να πετύχει το καλύτερο 
δυνατό αποτέλεσµα και να αποφύγει την υπερδιαστασιολόγηση. Όσον αφορά την µελέτη της 
εγκατάστασης του τελεφερίκ, γίνεται εύκολα αντιληπτό, πως πρόκειται για ένα ειδικό τεχνικό 
έργο και η µελέτη αυτής, πέρα από τον υπολογισµό κάποιων βασικών στοιχείων, 
επικεντρώθηκε περισσότερο στον σχεδιασµό µε σκοπό να γίνει κατανοητή η αρχή 
λειτουργίας της εγκατάστασης καθώς και να παρουσιαστούν τα βασικότερα τµήµατά της. 

 

ΘΕΜΑΤΑ ΣΥΖΗΤΗΣΗΣ 

1.       Στα σχήµατα 3.5α και 3.5β  (σελ. 24) παρουσιάζεται η χαρακτηριστική καµπύλη φ/β 
στοιχείων για λειτουργία µε φορτίο και χωρίς φορτίο. Στο σχήµα 3.5α παρουσιάζονται τα 
σηµεία µέγιστης ισχύος (MPP) για διαφορετικές τιµές της ηλιακής ακτινοβολίας και χωρίς 
να παρεµβάλλεται στη λειτουργία κάποιο φορτίο (π.χ. συσσωρευτής). Στο σχήµα 3.5β 
παρουσιάζεται η χαρακτηριστική φ/β στοιχείου για διάφορα είδη φορτίων (συσσωρευτής, 
ανεµιστήρας, αντίσταση). Γίνεται εύκολα αντιληπτό πως για τα διάφορα είδη των 
φορτίων, το µέγιστο σηµείο λειτουργίας (MPP) δεν είναι αυτό που δείχνει η καµπύλη (α) 
του σχήµατος 3.5β. Ενδεικτικά, το σηµείο µέγιστης ισχύος του συσσωρευτή για δεδοµένη 
τιµή ηλιακής ακτινοβολίας (σχήµα 3.5β) θα είναι: P = i1 x V1. 

 

2.       Η ανάλυση της κίνησης (σελ. 33, 34) του θαλάµου της παρούσας µελέτης 
επικεντρώθηκε σε εκτιµήσεις και υπολογισµούς και όχι σε περαιτέρω ανάλυση της 
κίνησης λόγω της δυσκολίας και της πολυπλοκότητας της µελέτης της µηχανικής 
συµπεριφοράς κύλισης τροχών επί σταθερών ραγών χάλυβα. Μια ορθότερη προσέγγιση 
της ανάλυσης θα ήταν να προσδιοριστούν τα παρακάτω µεγέθη: 
• Ρεύµα εκκίνησης του ηλεκτρικού κινητήρα 
• Ροπή εκκίνησης του θαλάµου 
• Μέγιστη επιτρεπόµενη ελκτική δύναµη 
• Ελκτική ροπή 
• Ολικός συντελεστής τριβής 

 

 



 

68 

 

3.       Η επιλογή της κλίσης των φ/β πλαισίων (σελ. 37) για την παρούσα µελέτη είναι 31° µε 
νότια κατεύθυνση σύµφωνα µε την ιστοσελίδα Photovoltaic Geographical Information 
System. Ωστόσο, η κλίση αυτή αφορά εγκαταστάσεις που θα λειτουργούν καθ’ όλη την 
διάρκεια του έτους. Για την µελέτη αυτή θα ήταν ορθότερο (σύµφωνα µε την παραπάνω 
ιστοσελίδα) να επιλεχθεί κλίση τοποθέτησης των φ/β πλαισίων περί τις 20°. Εν τέλει, 
προτιµάται η κλίση των 31° για την περίπτωση που το σύστηµά µας λειτουργήσει καθ’ 
όλη την διάρκεια του έτους µε σκοπό να καλύψει άλλες ανάγκες της ξενοδοχειακής 
µονάδας. 

 

4.       Για τον ακριβέστερο υπολογισµό της θερµοκρασίας ενός φ/β πλαισίου (σελ. 38) 
µπορεί να χρησιµοποιηθεί ο παρακάτω τύπος: 

Tc = Ta + hw x IT 

όπου: 

Tc : Θερµοκρασία φ/β πλαισίου 

Ta : Θερµοκρασία περιβάλλοντος 

hw : Συντελεστής χαρακτηριστικών των φ/β στοιχείων 

IT : Ηλιακή ακτινοβολία 

      Εάν θέσουµε Ta = 30 (°C), hw = 0.03 (m2 x °K / W) και IT = 800 (W/m2), έχουµε: 

Tc = 30 (°C) + 0.03 (m2 x °K / W) x 800 (W/m2) = 54 °C 

 

5.       Στην παρούσα µελέτη επιλέχθηκαν συσσωρευτές καθώς και µια γεννήτρια ντίζελ (σελ. 
40, 41 & 44) έτσι ώστε να καλύψουν τις ενεργειακές ανάγκες όταν το φ/β σύστηµα δεν 
µπορεί να δώσει ενέργεια. Ωστόσο οι συσσωρευτές θα χρησιµοποιούνται για να καλύψουν 
ενεργειακές ανάγκες µικρού χρονικού διαστήµατος και επιπλέον θα λειτουργούν και ως 
UPS για το σύστηµά µας. Αντίθετα, η γεννήτρια θα αναλαµβάνει να καλύψει τις 
ενεργειακές ανάγκες όταν το φ/β σύστηµα δεν µπορεί να δώσει ενέργεια για µεγάλο 
χρονικό διάστηµα. 

 

6.       Στην παρούσα µελέτη, το αυτόνοµο φ/β σύστηµα διαστασιολογήθηκε για να 
λειτουργεί σε χρονικό διάστηµα πέντε µηνών (από Μάιο έως Σεπτέµβριο). Ωστόσο µια 
ορθότερη προσέγγιση (από οικονοµοτεχνικής σκοπιάς) θα ήταν να λειτουργεί καθ’ όλη 
την διάρκεια του έτους για να καλύπτει άλλες ενεργειακές ανάγκες της ξενοδοχειακής 
µονάδας (π.χ. φωτισµό) καθώς και για να αποπληρωθεί γρηγορότερα η αξία εγκατάστασης 
του. 
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