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ΔΤΥΑΡΙ΢ΣΙΔ΢ 
 
 

Θα ζεια λα επραξηζηήζσ ζεξκά ηνλ θαζεγεηή θύξην ΢ρνηλά Νηθόιαν θπξίσο γηα ηελ 
εκπηζηνζύλε πνπ κνπ έδεημε, θαη ηελ ππνκνλή πνπ έθαλε θαηά ηε δηάξθεηα πινπνίεζεο ηεο 
πηπρηαθήο εξγαζίαο. ΋πσο επίζεο θαη γηα ηελ πνιύηηκε βνήζεηα θαη θαζνδήγεζε ηνπ, γηα ηελ 
επίιπζε δηάθνξσλ ζεκάησλ. 
 

Θα ήζεια αθόκα λα επραξηζηήζσ όινπο ηνπο θαζεγεηέο ηνπ ηκήκαηνο πνπ 
πξαγκαηηθά καο δίδαμαλ πνιιά, κε ηελ επρή λα ζπλερίδνπλ λα πξνζπαζνύλ γηα ηελ 
πεξαηηέξσ αλάπηπμε θαη βειηίσζε ηνπο ηκήκαηνο ζε ζπλεξγαζία κε ηνπο θνηηεηέο, έηζη ώζηε 
νη απόθνηηνη ηνπ ηκήκαηνο Ζιεθηξνινγίαο λα απνηεινύλ ρξήζηκν θαη απαξαίηεην δπλακηθό 
γηα ηελ θνηλσλία καο. 
 

Θα ζεια επίζεο λα απεπζύλσ ηηο επραξηζηίεο κνπ ζηνπο γνλείο κνπ, νη νπνίνη 
ζηήξημαλ ηηο ζπνπδέο κνπ κε δηάθνξνπο ηξόπνπο, θξνληίδνληαο γηα ηελ θαιύηεξε δπλαηή 
κόξθσζε κνπ. 
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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 
 
 

Ζ παξνύζα Πηπρηαθή Δξγαζία αλαθέξεηαη ζηηο βαζηθέο γλώζεηο γηα ηε θύζε ηνπ 
ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο, ηνπ ηξόπνπ παξάγσγεο ηνπ, ηα Γίθηπα Μεηαθνξάο θαη ηα Γίθηπα 
Γηαλνκήο σο ηνλ θαηαλαισηή. Δπίζεο γίλεηαη αλάιπζε ηνπ Μαγλεηηθνύ πεδίνπ θαη ηηο 
βηνινγηθέο επηπηώζεηο ζηνλ άλζξσπν. 

Ζ αλάπηπμε ηνπ ζέκαηνο γίλεηαη ζε επηά θεθάιαηα. Σν πξώην θεθάιαην αλαθέξεηαη 
ζηα ζπζηήκαηα ειεθηξηθώλ δηθηύσλ θαη γεληθά πεξί ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο. 

Σν δεύηεξν θεθάιαην αλαθέξεηαη ζηνπο ζηαζκνύο παξάγσγεο ειεθηξηθήο ελεξγείαο 
θαζώο θαη ζηελ δηαρείξηζε δηθηύνπ κεηαθνξάο ζηελ Διιάδα. 

Σν ηξίην θεθάιαην κειεηάηαη ν ηξόπνο δηαλνκήο ειεθηξηθήο ελεξγείαο. ΢πγθεθξηκέλα 
ζηελ επηθόξηηζε ησλ αγσγώλ θαη θνξέσλ, ζηνπο αγσγνύο κεηαθνξάο, ζηηο γεηώζεηο ζηελ 
δηαλνκή, ζηνπο ζηύινπο-ππιώλεο, αληεξίδεο-επίηνλνη θαζώο θαη ζηα πιηθά ελαεξίσλ 
γξακκώλ. 

Σν ηέηαξην θεθάιαην αζρνιείηαη κε ηππνπνηεκέλεο θαηαζθεπέο δηθηύσλ δηαλνκήο, 
όπνπ αλαθέξνληαη νη ειάρηζηεο απνζηήζεηο δηθηύσλ, νη θακπύιεο ηαλύζεσο αγσγώλ, ηα 
εμαξηήκαηα αγσγώλ θαη ζηύισλ θαζώο θαη ηελ θαηαζθεπή Υ.Σ, Μ.Σ, ππνζηαζκώλ δηαλνκήο 
θαη ππόγεησλ δηθηύσλ. 

Σν πέκπην θεθάιαην αλαθέξεηαη γεληθά πεξί κεηαζρεκαηίζνπ ειεθηξηθήο ελεξγείαο. 
Έπεηηα ζηελ κεηαθνξά θαη δηαλνκή ειεθηξηθήο ελεξγείαο θαη ζηελ δνκή ηνπ κεηαζρεκαηηζηή. 

Σν έθην θεθάιαην γίλεηαη ζεσξεηηθή αλάιπζε ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνύ πεδίνπ θαζώο 
ζηηο ηδηόηεηεο ησλ ρακειόζπρλσλ ειεθηξηθώλ θαη καγλεηηθώλ πεδίσλ.  

Σν έβδνκν θεθάιαην πεξηγξάθεηαη νη επηπηώζεηο ειεθηξνκαγλεηηθώλ πεδίσλ ζηνλ 
άλζξσπν, επίζεο ηνλ θαλνληζκό πξνζηαζία ειεθηξηθώλ θαη καγλεηηθώλ πεδίσλ. 

Γηα ηελ ζύληαμε ηεο παξνύζαο πηπρηαθήο εξγαζίαο έγηλε ρξήζε βηβιίσλ 
ειεθηξνινγίαο, ηνπ Καλνληζκνύ Καηαζθεπήο Δμσηεξηθώλ Δγθαηαζηάζεσλ αιιά πξν πάλησλ 
ησλ εγρεηξηδίσλ ησλ ηππνπνηεκέλσλ θαηαζθεπώλ δηαλνκήο θαη ησλ κόληκσλ νδεγηώλ πνπ 
αθνξνύλ ζηε κειέηε, θαηαζθεπή θαη ζπληήξεζε ησλ εγθαηαζηάζεσλ ΓΔΖ Α.Δ., θαζώο θαη 
βηβιία ειεθηξνκαγλεηηθώλ πεδίσλ θαη λνκνζεηηθώλ πιαηζίσλ. 
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ΔΙ΢ΑΓΧΓΗ 
 
 

΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ ΗΛΔΚΣΡΙΚΧΝ ΓΙΚΣΤΧΝ ΚΑΙ ΓΔΝΙΚΑ 
ΠΔΡΙ ΗΛΔΚΣΡΙΚΟΤ ΡΔΤΜΑΣΟ΢ 

 
 
1. ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ ΗΛΔΚΣΡΙΚΧΝ ΓΙΚΣΤΧΝ 
 

Σν ζύλνιν ησλ εγθαηαζηάζεσλ παξαγσγήο, κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο ηεο 
ειεθηξηθήο ελέξγεηαο νλνκάδεηαη ζύζηεκα.  
Έλα ζύζηεκα πεξηιακβάλεη: 
 

 Σνπο ζηαζκνύο παξαγσγήο, όπνπ νη δηάθνξεο κνξθέο ελέξγεηαο (ζεξκηθή, 
πδξαπιηθή, ππξεληθή θιπ.) κεηαηξέπνληαη ζε ειεθηξηθή. 

 
 

 Σηο γξακκέο κεηαθνξάο, δειαδή ηα δίθηπα ππέξ-πςειήο (Τ.Τ.Σ., 400KV) θαη πςειήο 
(Τ.Σ., 150KV) ηάζεο πνπ κεηαθέξνπλ ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα από ηνπο ζηαζκνύο 
παξαγσγήο ζηνπο ππνζηαζκνύο ησλ θέληξσλ θαηαλάισζεο. 

 
 

 Σνπο ππνζηαζκνύο (Τ/΢), δειαδή ηηο ειεθηξηθέο εγθαηαζηάζεηο όπνπ αλπςώλεηαη ή 
ππνβηβάδεηαη ε ηάζε, θαηαλέκεηαη θαη δηαλέκεηαη ε ειεθηξηθή ελέξγεηα. 

 
 

 Σηο γξακκέο δηαλνκήο, δειαδή ηα δίθηπα πνπ έρνπλ ζαλ ζθνπό ηε δηαλνκή ηεο 
ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηνπο θαηαλαισηέο είηε κε κέζε ηάζε π.ρ. 20 KV είηε κε ρακειή 
ηάζε (220/380 V) θαζώο θαη ηε κέηξεζή ηεο. 

 
 
΢ην παξαθάησ κνλνγξακκηθό δηάγξακκα κπνξνύκε λα δηαθξίλνπκε όια ηα βαζηθά κέξε ελόο 
ζπζηήκαηνο παξαγσγήο, κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο: 
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Παξαηεξνύκε ηα αθόινπζα: 
 
 

 Ζ ειεθηξηθή ελέξγεηα παξάγεηαη κε ηάζε 6,6 KV από ηηο γελλήηξηεο. 
 
 

 Ο ππνζηαζκόο αλύςσζεο ηεο ηάζεο κε κεηαζρεκαηηζηέο αλπςώλεη ηελ ηάζε ζηα 400 
KV. Δθηόο από ηνπο Μ/΢ ππάξρνπλ όξγαλα, δηαηάμεηο πξνζηαζίαο, δηαθόπηεο, 
αιεμηθέξαπλα θηι. 

 
 

 Ζ πξσηεύνπζα γξακκή κεηαθνξάο κεηαθέξεη ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα κε ππεξπςειή 
ηάζε (Τ.Τ.Σ.) 400 KV, ώζηε λα ππάξρνπλ ιηγόηεξεο απώιεηεο. Οη απνζηάζεηο πνπ 
ζπλήζσο θαιύπηνληαη είλαη ηεο ηάμεο ησλ εθαηνληάδσλ ρηιηνκέηξσλ. 

 
 

 Ο ελδηάκεζνο ππνζηαζκόο ππνβηβαζκνύ κεηαζρεκαηίδεη ηελ ηάζε από 400 KV ζηα 
150 KV. 

 
 

 Ζ δεπηεξεύνπζα γξακκή κεηαθνξάο κεηαθέξεη ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα κε πςειή ηάζε 
(Τ.Σ.) 150 KV, ώζηε λα ππάξρνπλ αθόκα ιηγόηεξεο απώιεηεο. Οη απνζηάζεηο πνπ 
ζπλήζσο θαιύπηνληαη είλαη ηεο ηάμεο ησλ δεθάδσλ ρηιηνκέηξσλ. 

 
 

 Από ηνλ ππνζηαζκό ππνβηβαζκνύ 150 / 20 KV αλαρσξνύλ γξακκέο δηαλνκήο κε 
ηάζε 20 KV. Με ηηο γξακκέο απηέο ηξνθνδνηνύληαη νη πόιεηο, νη πεξηζζόηεξεο 
βηνκεραλίεο πνπ έρνπλ δηθνύο ηνπο ππνζηαζκνύο 20 / 0,4 KV θαζώο θαη νηθηζκνί θαη 
άιιεο αγξνηηθέο εγθαηαζηάζεηο. Οη απνζηάζεηο πνπ ζπλήζσο θαιύπηνληαη είλαη ηεο 
ηάμεο ησλ ρηιηνκέηξσλ. 

 
 

 Από ηνλ ππνζηαζκό δηαλνκήο 20 / 0,4 KV αλαρσξνύλ νη γξακκέο δηαλνκήο ρακειήο 
ηάζεο 220 / 380 V πνπ ηξνθνδνηνύλ όινπο ηνπο κηθξνύο θαηαλαισηέο (ζπίηηα, 
θαηαζηήκαηα, αγξνηηθέο εθκεηαιιεύζεηο, βηνηερλίεο θιπ.). Οη απνζηάζεηο πνπ 
ζπλήζσο θαιύπηνληαη είλαη ηεο ηάμεο ησλ εθαηνληάδσλ κέηξσλ. 
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2. ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ ΢ΤΝΔΥΟΤ΢ ΡΔΤΜΑΣΟ΢ (΢.Ρ.) 
 
΢ηελ αξρή ρξεζηκνπνηήζεθε ην ζπλερέο ξεύκα γηα ηε κεηαθνξά θαη δηαλνκή ηεο ειεθηξηθήο 
ελέξγεηαο. Σα ζπζηήκαηα απηά ήηαλ: 

 
α) ΢ύζηεκα ελόο ή δύν αγσγώλ 

 
 

 
΢πζηήκαηα κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο ΢.Ρ. 

 
΢ην α ηνπ παξαπάλσ ζρήκαηνο ππάξρεη έλαο αγσγόο θαη ε επηζηξνθή ηνπ ξεύκαηνο γίλεηαη 
κέζσ ηεο γεο. ΢ηα ειεθηξηθά ηξέλα, αθόκε θαη ηώξα ρξεζηκνπνηείηαη απηό ην ζύζηεκα. 
Μεγάιν κεηνλέθηεκα είλαη ε αδπλακία γηα εμαζθάιηζε θαιήο γείσζεο.  
Ζ ηζρύο ΢.Ρ. δίλεηαη από ηε ζρέζε: 
 
P=U*I 
 
θαη ην ξεύκα: I = P / U 

 
΢ην β ηνπ ζρήκαηνο δελ ππάξρεη ην πξνεγνύκελν κεηνλέθηεκα. Γηα ηελ ηζρύ θαη ην 
ξεύκα ηζρύνπλ νη ίδηεο ζρέζεηο. 
 
 
β) ΢πζηήκαηα ηξηώλ αγσγώλ 
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Με απηό ην ζύζηεκα έρνπκε δύν ηάζεηο ηελ U θαη ηελ 2U. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ 
ηζρύεη Η1=Η2 , ηόηε έρνπκε: 
 

 
 

Έηζη νη κηθξνί θαηαλαισηέο (θσηηζκνί κηθξνί), κπνξνύλ λα ζπλδεζνύλ ζηελ ηάζε U 
ελώ νη κεγάινη θαηαλαισηέο (θηλήζεηο) ζηε ηάζε 2U. Δπίζεο γίλεηαη ζεκαληηθή νηθνλνκία, 
γηαηί κπνξνύκε λα έρνπκε κηθξόηεξε δηαηνκή αγσγώλ από όηη ζηα πξνεγνύκελα ζπζηήκαηα. 
Πξέπεη λα μέξνπκε όηη ην θόζηνο ησλ αγσγώλ είλαη έλα κεγάιν πνζνζηό ηεο δαπάλεο γηα 
ηελ θαηαζθεπή ελόο δηθηύνπ. 
΢πκπέξαζκα: ΋ηαλ απμάλεη ε ηάζε κεηώλεηαη ε δηαηνκή ησλ αγσγώλ, ην βάξνο ηνπο άξα θαη 
ην κέγεζνο ησλ ζηύισλ. 
 
 

3. ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ ΔΝΑΛΛΑ΢΢ΟΜΔΝΟΤ ΡΔΤΜΑΣΟ΢ (Δ.Ρ.) 
 

Δλαιιαζζόκελν ξεύκα νλνκάδνπκε ην ξεύκα πνπ ελαιιάζζεη θνξά, δειαδή 
ιακβάλεη πόηε ζεηηθέο θαη πόηε αξλεηηθέο ηηκέο πεξηνδηθά, άξα είλαη θαη κεηαβαιιόκελν. 
 
 

Αλ ν ηξόπνο κεηαβνιήο ησλ ηηκώλ ηνπ παξαθνινπζεί ην ηξόπν κεηαβνιήο ησλ 
ηηκώλ ηνπ εκηηόλνπ κίαο γσλίαο, ηόηε έρνπκε έλα ελαιιαζζόκελν εκηηνλνεηδέο ξεύκα, 
δειαδή ζαλ θη απηό πνπ καο ηξνθνδνηεί ζήκεξα ε ΓΔΖ. 
 
 

 
 
  



΢ειίδα 11 από 83 
 

Υαξαθηεξηζηηθά κεγέζε Σνπ Δ.Ρ. 
 

 Πεξίνδνο: Δίλαη ν ρξόλνο ζε (s) πνπ ρξεηάδεηαη ην κεηαβαιιόκελν κέγεζνο γηα λα 
θάλεη κηα πιήξε πεξηζηξνθή ή ελαιιαγή. 

 

 ΢πρλόηεηα: Δίλαη ν αξηζκόο ησλ πιήξσλ ελαιιαγώλ ζηε κνλάδα ηνπ ρξόλνπ(1sec) 
θαη κεηξηέηαη ζε HZ (Hertz). 

 

 Δλεξγή ή ελδεηθλπόκελε ηηκή: Δίλαη απηή πνπ καο δείρλεη έλα όξγαλν π.ρ. έλα 
βνιηόκεηξν καο δείρλεη 220V ελώ γλσξίδνπκε όηη ε ηηκή ηεο ηάζεο απηήο 
κεηαβάιιεηαη ζπλερώο, παίξλεη κεδεληθέο, κέγηζηεο θαη ελδηάκεζεο ηηκέο. 

 

 Ιζρύο: Δλδεηθλπόκελε ηηκή. 
 

 
 
΢ην Δ.Ρ. ηα κεγέζε ηάζε, έληαζε, αληίζηαζε θαη ηζρύ είλαη αλπζκαηηθά, δειαδή νξίδνληαη 
πιήξσο κε: ην κέηξν ηνπο, ηε δηεύζπλζε θαη ηε θνξά ηνπο.  
΋ηαλ επηβάινπκε κηα ελαιιαζζόκελε ηάζε ζε έλα θαηαλαισηή ζαλ απνηέιεζκα ζα έρνπκε 
ηελ θπθινθνξία ελόο ελαιιαζζόκελνπ ξεύκαηνο κέζα ζηνλ θαηαλαισηή. 
Αλάινγα κε ηε θύζε ή ζπκπεξηθνξά ηνπ θαηαλαισηή, ην άλπζκα ηεο έληαζεο θαη ηεο ηάζεο 
ζα ζρεκαηίδνπλ κεηαμύ ηνπο κηα γσλία θ (από -90º κέρξη +90º) ή ζα βξίζθνληαη όπσο ιέκε 
ζε θαζηθή απόθιηζε θαηά γσλία θ. 
 
΢ηα ζπζηήκαηα Δ.Ρ. έρνπκε: 
 
α) Μνλνθαζηθά ζπζηήκαηα δύν θαη ηξηώλ αγσγώλ 
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Δίλαη παξόκνηα κε ηνπ ΢.Ρ. αιιά ε ηζρύο δίλεηαη από ηε ζρέζε: 
 
 

 
 

Ο παξάγνληαο ζπλθ ιέγεηαη θαη ζπληειεζηήο ηζρύνο. Ζ ηάζε θαη ην ξεύκα είλαη  

ελαιιαζζόκελα κεγέζε, δει. έρνπλ ηε κνξθή πνπ θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα 
 
 

 
 

Σα κεγέζε ηάζεσο θαη εληάζεσο ζρεκαηίδνπλ κεηαμύ ηνπο κηα γσλία θ ή όπσο αιιηώο ιέκε, 
βξίζθνληαη ζε θαζηθή απόθιηζε θαηά γσλία θ. ΢ην παξάδεηγκα, ε έληαζε επηπνξεύεηαη 

(θαζπζηεξεί) ηεο ηάζεο θαηά γσλία θ. 

 
 
β) Σξηθαζηθά ζπζηήκαηα ηξηώλ θαη ηεζζάξσλ αγσγώλ 
 

Πην πξηλ γλσξίζακε βαζηθά ζηνηρεία γηα ην ελαιιαζζόκελν ξεύκα πνπ έρνπκε ζηα ζπίηηα 
καο. Απηό ην ξεύκα καο ην δίλεη ε ΓΔΖ, κε έλαλ αγσγό θάζεσο θαη έλαλ αγσγό πνπ ιέγεηαη 
νπδέηεξνο θαη κεηαμύ ηνπο ε επηθξαηνύζα δηαθνξά δπλακηθνύ είλαη 220V. 
 
Οη γελλήηξηεο (ελαιιαθηήξεο) πνπ παξάγνπλ ην Δ.Ρ. ζηνπο ζηαζκνύο παξαγσγήο έρνπλ ηξία 
πελία ή θάζεηο θαη ην παξαγόκελν από απηέο ξεύκα ιέγεηαη ηξηθαζηθό. Σα αλύζκαηα απηώλ 
ησλ θάζεσλ π.ρ. ησλ R,S θαη Σ βξίζθνληαη κεηαμύ ηνπο ζε κηα θαζηθή απόθιηζε θαηά γσλία 
θ=120º. Σα ηξηθαζηθά απηά ζπζηήκαηα έρνπλ επηθξαηήζεη ζηε πξάμε. 
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4. ΣΤΠΟΙ ΢ΤΝΓΔ΢ΔΧΝ ΣΡΙΦΑ΢ΙΚΧΝ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΧΝ 
 
α) ΢ύλδεζε θαηά Τ (αζηέξα) 
 
 

 
 

 
Σα κεγέζε ηάζεο ή έληαζεο πνπ επηθξαηνύλ ζε θάζε πελίν, ιέγνληαη θαζηθά. Π.ρ. ην ξεύκα 
πνπ θπθινθνξεί κέζα ζε έλα πελίν ην ιέκε θαζηθό ξεύκα Ηθ, ην ξεύκα πνπ θπθινθνξεί έμσ 
από ηνλ αγσγό αλαρώξεζεο ή πόιν, ην ιέκε πνιηθό ξεύκα Ηπ. 
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Ηζρύεη: 
 

 
 
 
Ζ θάζε ζηα άθξα ελόο πελίνπ θάζεσο ιέγεηαη θαζηθή θάζε Uθ. 
 
Ζ ηάζε πνπ επηθξαηεί κεηαμύ ησλ πόισλ ή θάζεσλ ιέγεηαη πνιηθή θάζε Uπ 
. 
Άξα ζηε ζύλδεζε θαηά Τ δελ ππάξρεη ιόγνο λα δηαθξίλνπκε ηα θαζηθά ξεύκαηα από ηα 
πνιηθά κηα θαη είλαη ίδηα, ελώ αληηζέησο θάλνπκε δηάθξηζε ησλ ηάζεσλ ζε πνιηθέο θαη 
θαζηθέο. 
 
Ηζρύεη: 

 

 
 
Σν αζηεξνεηδέο ζύζηεκα πνπ γλσξίζακε ιέγεηαη θαη ζύζηεκα 4 αγσγώλ, δειαδή έρεη ηξεηο 
αγσγνύο θάζεσλ ή πόινπο R,S,T θαη ηνλ νπδέηεξν. Οη θαηαλαισηέο κπνξνύλ λα ζπλδένληαη 
είηε κεηαμύ κίαο ησλ θάζεσλ (R,S,T) θαη ηνπ νπδέηεξνπ, άξα λα ιεηηνπξγνύλ κε ηε θαζηθή 
ηάζε U=220V (κνλνθαζηθνί θαηαλαισηέο π.ρ. ιακπηήξεο θσηηζκνύ, κηθξνί θηλεηήξεο ηζρύνο 
κηθξόηεξεο ηνπ 1 ΖΡ όπσο αλεκηζηήξεο θιπ.), είηε κεηαμύ ησλ ηξηώλ θάζεσλ (ηξηθαζηθνί 
θαηαλαισηέο όπσο π.ρ. θηλεηήξεο ηζρύνο πάλσ από 1 ΖΡ) θαη θακηά θνξά κεηαμύ ησλ ηξηώλ 

θάζεσλ θαη ηνπ νπδεηέξνπ. 
 
 

 
 

Σξνθνδόηεζε κνλνθαζηθώλ θαη ηξηθαζηθώλ θαηαλαισηώλ από ζύζηεκα Υ.Σ. 220/380 V 50 Ηz. 
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β) ΢ύλδεζε θαηά Γ (ηξίγσλν) 
 

 
΢ηε ζύλδεζε απηή έρνπκε ηξεηο αγσγνύο θάζεσο ή πόινπο θαη δελ έρνπκε νπδέηεξν. Ζ ηάζε 
ζηα άθξα κηαο θάζεσο ή πελίνπ Uθ είλαη ε ίδηα κε εθείλε πνπ επηθξαηεί κεηαμύ ησλ πόισλ 

Uπ =380 V ,άξα δελ ρξεηάδεηαη λα γίλεηαη δηάθξηζε. 
 
Ηζρύεη: 
 

 

 
 
κηα ηάζε ησλ 380 V 
 
 
Σν ξεύκα πνπ θπθινθνξεί έμσ ζηνλ πόιν δειαδή ζηνλ αγσγό αλαρώξεζεο, ην Iπ, είλαη 
κεγαιύηεξν από εθείλν πνπ θπθινθνξεί κέζα ζην πελίν θάζεσο, δειαδή ην Iθ. 
 
Ηζρύεη: 
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5. Η Ι΢ΥΤ΢ ΢ΣΟ ΔΝΑΛΛΑ΢΢ΟΜΔΝΟ ΡΔΤΜΑ 
 

α) ΢ην κνλνθαζηθό ζύζηεκα 
 

 
Γηαθξίλνπκε ηξία είδε ηζρύνο: 
 
Σελ πξαγκαηηθή: 
 

 
 

 
 
Σελ άεξγε: 
 

 
 

 
 

Σελ θαηλόκελε: 
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Ηζρύεη: 

 
 
β) ΢ην ηξηθαζηθό ζύζηεκα 
 
΢ύλδεζε θαηά Τ 
 
 

 
 
΢ύλδεζε θαηά Γ 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1 
 
 

΢ΣΑΘΜΟΙ ΠΑΡΑΓΧΓΗ΢ ΗΛΔΚΣΡΙΚΗ΢ ΔΝΔΡΓΔΙΑ΢ 
 
 
1.1. ΓΔΝΙΚΑ 
 

Ζ ειεθηξηθή ελέξγεηα έρεη, πέξα από ηα πνιιά πιενλεθηήκαηα, έλα βαζηθό 
κεηνλέθηεκα. Γελ κπνξεί λα απνζεθεπηεί παξά κόλν ζε πνιύ κηθξέο πνζόηεηεο (ζε 
ζπζζσξεπηέο). Έηζη ε παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηνπο ζηαζκνύο παξαγσγήο πξέπεη 
λα είλαη ίζε κε απηή πνπ θαηαλαιώλεηαη θάζε ζηηγκή. Μέζα ζηηο θαηαλαιώζεηο πξέπεη λα 
ππνινγηζζνύλ θαη νη απώιεηεο όπσο πρ. ε ζέξκαλζε ησλ αγσγώλ ησλ δηθηύσλ, ε ιεηηνπξγία 

ησλ βνεζεηηθώλ κνλάδσλ, νξγάλσλ, δηαηάμεσλ θηι. 
 
 

Γηα ηελ απνθπγή πξνβιεκάησλ θαη ηε ξύζκηζε ηεο ζρέζεο κεηαμύ παξαγσγήο θαη 
θαηαλάισζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ππάξρεη ην Κέληξν Καηαλνκήο Φνξηίνπ, ή όπσο ιέγεηαη 
δηεζλώο, Dispatching. 
 
 

Ζ ππεξεζία απηή κειεηά ηηο κεηαβνιέο ηνπ θνξηίνπ θαη πξνβιέπεη πσο ζα εμειηρζεί 
ην θνξηίν ηεο επόκελεο εκέξαο. Ζ κειέηε γίλεηαη από ηηο θακπύιεο πνπ ραξάδνληαη κε βάζε 
ηηο ελδείμεηο εηδηθώλ θαηαγξαθηθώλ νξγάλσλ. Αθνινύζσο γίλεηαη ε θαηαλνκή ηνπ θνξηίνπ 
ζηνπο ζηαζκνύο παξαγσγήο θαη ζηα δίθηπα. 
 
 

Ζ θαηαλνκή ηνπ θνξηίνπ ζηνπο ζηαζκνύο γίλεηαη κε θξηηήξηα ηερληθά θαη νηθνλνκηθά. 
΢αλ παξάδεηγκα αλαθέξνπκε όηη κηα κεγάιε αηκνειεθηξηθή κνλάδα πξέπεη λα ιεηηνπξγεί 
ζπλερώο γηα απηό ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εμππεξέηεζε ηνπ θνξηίνπ βάζεο. Σελ αηρκή θαη ην 
θπκαηλόκελν θνξηίν ην εμππεξεηνύλ άιινη ζηαζκνί θαηάιιεινη γηα απηό. 
 
 
Αο ππνζέζνπκε όηη έρνπκε αλεμάξηεηα ζπζηήκαηα. Σόηε θάζε ζηαζκόο Θα έπξεπε λα κπνξεί 
λα εμππεξεηεί ηνπο θαηαλαισηέο ζπλερώο όζε ελέξγεηα θη αλ δεηήζνπλ. Αλ 
παξαθνινπζήζνπκε ηελ ηζρύ πνπ δεηνύλ νη θαηαλαισηέο θαη πνπ ιέγεηαη θνξηίν ηνπ 
ζηαζκνύ, Θα δνύκε όηη αθνινπζεί ηε θακπύιε ηνπ ζρήκαηνο: 
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΢ηνλ νξηδόληην άμνλα βιέπνπκε ηηο ώξεο κηαο εκέξαο, ελώ ζηνλ θαηαθόξπθν ηελ 

ηζρύ ζε ΚW. Ζ θακπύιε καο δείρλεη π.ρ. όηη ζηηο 3κκ έρνπκε θνξηίν La πνπ νλνκάδεηαη 
θνξηίν αηρκήο ή απιά αηρκή. ΢ηηο 6 πκ έρνπκε ην κηθξόηεξν θνξηίν Lb πνπ νλνκάδεηαη θνξηίν 
βάζεο. 

Αλ π.ρ. ην La είλαη 250 ΚW ελώ ην Lb είλαη 80 KW ν ζηαζκόο ή ζα έρεη κηα γελλήηξηα 
ησλ 250 ΚW ή πεξηζζόηεξεο πνπ ζπλνιηθά ζα δίλνπλ ηα 250 ΚW. 
 

Δπεηδή όια ηα κεραλήκαηα ηνπ ζηαζκνύ ρξεηάδνληαη ζπληήξεζε θαη παζαίλνπλ θαη 
βιάβεο ζα πξέπεη λα ππάξρνπλ θαη εθεδξηθέο κνλάδεο. ΢ηε πεξίπησζε ηεο κηαο γελλήηξηαο 
ησλ 250 ΚW ζα πξέπεη λα έρνπκε θαη άιιε κηα ησλ 250 KW γηα ηνπο παξαπάλσ ιόγνπο. Αλ 
έρνπκε έζησ 3 γελλήηξηεο, κηα ησλ 100 ΚW, κηα ησλ 80 ΚW θαη κηα ησλ 70 KW, πξέπεη λα 
έρνπκε ληα εθεδξεία κηα ησλ 100 KW ηνπιάρηζηνλ. Απηό όκσο πξέπεη λα ζπκβαίλεη ζε όια ηα 
αλεμάξηεηα ζπζηήκαηα, δειαδή ν ζηαζκόο Θα πξέπεη λα έρεη θαη ηελ αλάινγε εθεδξεία. 
 

Αλ δηα ζπλδέζνπκε όια ηα ζπζηήκαηα θαη έρνπκε κόλν έλα ζύζηεκα, κπνξνύκε λα 
έρνπκε ιηγόηεξεο κνλάδεο γην εθεδξεία. Δπεηδή ην θόζηνο θάζε κνλάδαο ηνπ ζηαζκνύ είλαη 
πνιύ πςειό θαηαιαβαίλνπκε ην κέγεζνο ηεο νηθνλνκίαο πνπ ζα έρνπκε. 
 

Δπίζεο ζε πεξίπησζε βιάβεο ζε θάπνηα γξακκή κεηαθνξάο νη θαηαλαισηέο 
εμαθνινπζνύλ λα ηξνθνδνηνύληαη κε ηηο δηαζπλδέζεηο από άιιε γξακκή κεηαθνξάο. 
 

Δμάιινπ ππάξρεη θαη έλαο αθόκε ιόγνο ζεκαληηθόο. Οη πδξνειεθηξηθνί ζηαζκνί, 
όηαλ πέζεη ε ζηάζκε ηεο ιίκλεο θάησ από έλα όξην, ζηακαηνύλ ηε ιεηηνπξγία ηνπο θαη ηόηε 
ρξεζηκνπνηνύληαη κόλν ληα βνεζεηηθνύο ζθνπνύο. Αλ απηόο ν πδξνειεθηξηθόο ζηαζκόο ήηαλ 
εληαγκέλνο ζε αλεμάξηεην ζύζηεκα, ζα είρακε πξόβιεκα ηξνθνδόηεζεο ησλ θαηαλαισηώλ. 
 
Έηζη νη ζηαζκνί πνπ ζπλεξγάδνληαη κπνξνύλ λα ηαμηλνκεζνύλ ζε δύν θαηεγνξίεο: 

 
 ΢ηαζκνύο παξαγσγήο ή βάζεσο. 

 ΢ηαζκνύο αηρκήο 
 
Σα είδε ζηαζκώλ αλάινγα κε ηνλ ηξόπν πνπ παξάγνπλ ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα είλαη: 
 

 Αηκνειεθηξηθνί (ΑΖ΢) 

 Νηηδεινειεθηξηθνί (ΝΖ΢) 

 Αεξηνζηξνβηιηθνί (ΑΔΖ΢) 

 Ππξελνειεθηξηθνί (ΠΖ΢) 
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 Τδξνειεθηξηθνί (ΤΖ΢) 
 
ΜΗ ΑΝΑΝΔΧ΢ΙΜΔ΢ (΢ΤΜΒΑΣΙΚΔ΢) ΜΟΡΦΔ΢ ΔΝΔΡΓΔΙΑ΢ 

 
Οη ζπκβαηηθέο κνξθέο ελέξγεηαο πεξηιακβάλνπλ: 

 

 Άλζξαθα 

 Πεηξέιαην 

 Φπζηθό αέξην 

 Ραδηελεξγά ζηνηρεία 

 

 
1.2. ΓΙΑΥΔΙΡΙ΢Η ΓΙΚΣΤΟΤ ΜΔΣΑΦΟΡΑ΢ ΢ΣΗΝ ΔΛΛΑΓΑ 

 
Ο Γηαρεηξηζηήο ηνπ Διιεληθνύ ΢πζηήκαηνο Μεηαθνξάο Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο 

(ΓΔ΢ΜΖΔ) είλαη αλώλπκε εηαηξεία πνπ έρεη ζθνπό ηε ιεηηνπξγία, εθκεηάιιεπζε, δηαζθάιηζε 
ηεο ζπληήξεζεο θαη κέξηκλα γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ ΢πζηήκαηνο Μεηαθνξάο Ζιεθηξηθήο 
Δλέξγεηαο θαηά ηελ έλλνηα ηνπ άξζξνπ 2 ηνπ Νόκνπ 2773/1999, ζε νιόθιεξε ηε ρώξα, 
θαζώο θαη ησλ δηαζπλδέζεώλ ηνπ κε ηα άιια δίθηπα γηα λα δηαζθαιίδεηαη ν εθνδηαζκόο ηεο 
ρώξαο κε ειεθηξηθή ελέξγεηα, θαηά ηξόπν επαξθή, αζθαιή, νηθνλνκηθά απνδνηηθό θαη 
αμηόπηζην. 
 

΢θνπόο ηνπ είλαη ε βέιηηζηε θαηαλνκή ηνπ θνξηίνπ ζην δίθηπν. Σαπηόρξνλα ν 
ΓΔ΢ΜΖΔ ζα κεξηκλά, όηαλ ππάξμνπλ ζηελ αγνξά ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πεξηζζόηεξνη 
παξαγσγνί θαη πξνκεζεπηέο, γηα ηελ εθθαζάξηζε ησλ κεηαμύ ηνπ ζπλαιιαγώλ. Δπεηδή ε 
αθξηβήο θαηαλάισζε ξεύκαηνο δελ κπνξεί λα πξνβιεθζεί, αλακέλεηαη όηη θάπνηνη 
παξαγσγνί ζα παξάγνπλ πεξηζζόηεξν ξεύκα απ' όζν κπνξνύλ λα δηαζέζνπλ θαη ην 
αληίζεην. Γηα ηελ θάιπςε ησλ αλαγθώλ ηνπο ζα πξνβαίλνπλ ζε αγνξαπσιεζία ηνπ 
πιενλάδνληνο/ειιείπνληνο κεηαμύ ηνπο θαη ν ΓΔ΢ΜΖΔ ζα θαηαγξάθεη πνηνο νθείιεη ζε 
πνηνλ. 
 

Ο ΓΔ΢ΜΖΔ είλαη θαη ν θνξέαο ηνπ θξάηνπο πνπ αγνξάδεη ηελ παξαγόκελε ελέξγεηα 
από αλαλεώζηκεο πεγέο ελέξγεηαο ζε πεξηνρέο ηεο ρώξαο πνπ είλαη δηαζπλδεδεκέλεο κε ην 
εζληθό δίθηπν ειεθηξνδόηεζεο. ΢ηηο κε-δηαζπλδεδεκέλεο πεξηνρέο, ν αληίζηνηρνο θνξέαο 
είλαη ε ΓΔΖ. Καη νη δπν πεξηπηώζεηο αγνξαπσιεζίαο ελέξγεηαο δηέπνληαη από ην λόκν γηα ηηο 
ΑΠΔ. 

΢πζηήζεθε κε ην Πξνεδξηθό Γηάηαγκα 328/12-12-2000 θαη αλήθεη θαηά 51% ζην 
θξάηνο. Σν ππόινηπν 49% αλήθεη ζηηο εηαηξείεο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Χο ηώξα ε 
κνλαδηθή είλαη ε ΓΔΖ, αιιά απηό αλακέλεηαη λα αιιάμεη ζύληνκα. Ζ ίδξπζή ηνπ εληάζζεηαη 
ζην πιαίζην ηεο απειεπζέξσζεο ηεο αγνξάο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη ηεο επηδίσμεο λα 
θπξηαξρήζνπλ ζπλζήθεο αληαγσληζκνύ ζηελ παξαγσγή θαη δηάζεζε ηνπ ξεύκαηνο. Πξηλ ηε 
ζύζηαζή ηνπ ηελ επζύλε γηα ην δίθηπν είρε ε ΓΔΖ.  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2 
 
 

ΓΙΑΝΟΜΗ ΗΛΔΚΣΡΙΚΗ΢ ΔΝΔΡΓΔΙΑ΢ 
 
2.1. ΓΔΝΙΚΑ 
 

Σα δίθηπα ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηε κεηαθνξά θαη δηαλνκή ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 
Σα πεξηζζόηεξα δίθηπα είλαη ελαέξηα. Σα ππόγεηα θαη ππνβξύρηα δίθηπα θαηαζθεπάδνληαη 
όηαλ ην επηβάιινπλ εηδηθνί ιόγνη (π.ρ. όηαλ πεξλνύλ από ππθλνθαηνηθεκέλεο πεξηνρέο, όηαλ 
γίλεηαη ζύλδεζε ελόο λεζηνύ κε ην Δζληθό ΢ύζηεκα). Σα ελαέξηα δίθηπα πιενλεθηνύλ ζε 
ζρέζε κε ηα άιια γηαηί έρνπλ κηθξό θόζηνο θαηαζθεπήο, εύθνιε επηζεώξεζε θαη ζπληήξεζε. 
Σν θόζηνο ηνπο θζάλεη ην 30%πεξίπνπ ηνπ θόζηνπο ελόο ππόγεηνπ δηθηύνπ. 
 

Γηα λα θαηαζθεπαζηεί έλα δίθηπν πξέπεη λα γλσξίδνπκε ηελ ρξνλνινγηθή θακπύιε 
θνξηίνπ. Ζ κειέηε ηεο Υ.Κ.Φ καο δίλεη πνιιά ζηνηρεία νηθνλνκηθά θαη ηερληθά. Από απηά ηα 
ζηνηρεία θαζνξίδεηαη ε ηζρύο πνπ Θα κεηαθέξεηαη ή ζα δηαλέκεηαη ζηνπο θαηαλαισηέο 
ιακβάλνληαο ππόςε θαη ηελ αύμεζε ηνπ θνξηίνπ πνπ ζα έρνπκε ζηα επόκελα ρξόληα. 
 

Με ηα πξνεγνύκελα ζηνηρεία θαζνξίδνληαη νη ζέζεηο ησλ ππνζηαζκώλ θαζώο θαη ε 
ηάζε ηνπ δηθηύνπ. Υαξηνγξαθείηαη ε πεξηνρή θαη θαζνξίδεηαη ε δηαδξνκή ηνπ δηθηύνπ. Πάλσ 
ζην ράξηε θαίλνληαη ηα πςόκεηξα θαη νη ζέζεηο ησλ ζηύισλ ή ππιώλσλ 
 

Ζ ΓΔΖ έρεη ηππνπνηήζεη ζε θαηεγνξίεο ηα δίθηπα ώζηε λα ππάξρεη νκνηνκνξθία 
πιηθνύ θαη κηθξόηεξν θόζηνο. 
 
Καηά ηε κειέηε ελόο δηθηύνπ πξέπεη λα ιακβάλνληαη ππόςε ηα παξαθάησ: 
 

1. Σν δίθηπν λα παξνπζηάδεη επρέξεηα ζπληήξεζεο θαη επηζθεπήο. 
 

2. Να έρεη ην κηθξόηεξν δπλαηό κήθνο. 
 

3. Ζ δαπάλε απαιινηξηώζεσλ γηα ην δηάδξνκν εξγαζηώλ λα κελ είλαη πνιύ κεγάιε. 
 
Παξαθάησ ζα γλσξίζνπκε νξηζκέλα θαηαζθεπαζηηθά ζηνηρεία ησλ ελαέξησλ δηθηύσλ θαη ηηο 
δπλάκεηο πνπ επηδξνύλ ζηα δηάθνξα πιηθά ηνπο. 
Άλνηγκα νλνκάδνπκε ηελ απόζηαζε κεηαμύ δύν ζηύισλ ή ππιώλσλ 
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Σν άλνηγκα κεηαμύ δύν ζηύισλ ή ππιώλσλ εμαξηάηαη από πνιινύο παξάγνληεο. 
Καηά θαλόλα νη ππιώλεο απέρνπλ πνιύ κεηαμύ ηνπο. Ζ θαηαζθεπή ηνπο είλαη ηζρπξή γηα λα 
κπνξνύλ λα δερηνύλ ην βάξνο ησλ αγσγώλ, ηνπ ρηνληνύ πνπ ζα επηθνιιήζεη, ηηο δπλάκεηο 
ηνπ αλέκνπ θαη ην δηθό ηνπο βάξνο.  
Οη απνζηάζεηο κεηαμύ ησλ ζηύισλ Μ.Σ. είλαη πνιύ κηθξόηεξεο θαη αθόκε κηθξόηεξεο ζηηο 
γξακκέο Υ.Σ. 
 
Άιινη παξάγνληεο πνπ ιακβάλνληαη ππόςε ζηε κειέηε θαηαζθεπήο ησλ ελαέξησλ δηθηύσλ 
είλαη ε ζύζηαζε ηνπ εδάθνπο θαζώο θαη νη θαηξηθέο ζπλζήθεο ηεο πεξηνρήο. Σα ζηνηρεία πνπ 
απνηεινύλ έλα δίθηπν (ζηύινη, αγσγνί., κνλσηήξεο θιπ) δέρνληαη νξηζκέλεο δπλάκεηο 

επηθόξηηζεο. Απηέο είλαη δηακήθεηο θαη εγθάξζηεο. 
 
 

2.2. ΔΠΙΦΟΡΣΙ΢Η ΑΓΧΓΧΝ 
 
Οη αγσγνί δέρνληαη δπλάκεηο επηθόξηηζεο από: 
 
α)Σν ίδην βάξνο ηνπο 
β)Σν ζηξώκα πάγνπ πνπ ηνπο θαιύπηεη θπιηλδξηθά θαη 
γ)Σε πίεζε ηνπ αλέκνπ πνπ δξα νξηδόληηα σο πξνο ην έδαθνο πάλσ ζηνλ αγσγό κε πάγν ή 
ρσξίο πάγν. 
 
 
΢ηε ρώξα καο ε ΓΔΖ ππνινγίδεη ην βάξνο ηνπ πάγνπ κε αθηίλα κέρξη 14 cm. Ζ ζπλνιηθή 

επηθόξηηζε ηνπ αγσγνύ είλαη ε ζπληζηακέλε ησλ ηξηώλ επηθνξηίζεσλ. 
 
 

 
 

Οη δηάθνξεο επηθνξηίζεηο ησλ αγσγώλ ελαεξίσλ δηθηύσλ 
 
Δπίζεο πξέπεη λα ιακβάλεηαη ζνβαξά ππόςε ε ηάλπζε ησλ αγσγώλ πνπ κεηαβάιιεηαη 
αξθεηά κε ηε κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ πεξηβάιινληνο. (Σν θαινθαίξη απμάλεηαη ην 
βέινο ζε ζύγθξηζε κε ηνλ ρεηκώλα). 
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2.3. ΔΠΙΦΟΡΣΙ΢Η ΦΟΡΔΧΝ 
 

Οη θνξείο (ζηύινη, κνλσηήξεο βξαρίνλεο θιπ) ππνινγίδνληαη ώζηε λα αληέρνπλ ζηηο 
δηάθνξεο επηθνξηίζεηο πνπ πξνέξρνληαη από ηηο ζπλνιηθέο επηθνξηίζεηο ησλ αγσγώλ θαη 
γίλνληαη ηδηαίηεξα κεγάιεο ζηηο γσλίεο θαη ηα ηέξκαηα. 
 
 

 
 
0η επηθνξηίζεηο ησλ θνξέσλ (ζηύισλ) κηο γξακκήο είλαη ηδηαίηεξα κεγάιεο ζηηο γσλίεο θαη ζηα 

ηέξκαηα. 
 

 

 
 

 
΢ηα παξαπάλσ ζρήκαηα έρνπκε: 
 

΢ην ζρέδην α ζηξνθή ηεο δηαδξνκήο ηνπ δηθηύνπ ελώ ζην ζρέδην β ην ηέξκα κηαο 
γξακκήο. Δπεηδή ν ζηύινο πθίζηαηαη κεγάιεο δπλάκεηο ηνπνζεηείηαη επίηνλνο. ΢ε άιιεο 
πεξηπηώζεηο ηνπνζεηνύληαη αληεξίδεο θαη ζηηο ζηξνθέο κε κηθξή γσλία πνιιέο θνξέο δίδπκνη 
ζηύινη. 
 

Δίλαη απηνλόεην όηη νη ζηύινη, νη κνλσηήξεο, νη βξαρίνλεο, νη επίηνλνη θιπ. 
εθιέγνληαη ώζηε λα έρνπλ ηελ απαηηνύκε αληνρή. 
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2.4. ΑΓΧΓΟΙ 
 

Οη αγσγνί πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη είλαη ρσξίο κόλσζε θαη θαηαζθεπάδνληαη από 
ραιθό, αινπκίλην ή αινπκίλην-ράιπβα (ACSR). ΢ε εηδηθέο πεξηπηώζεηο ρξεζηκνπνηνύληαη 
αγσγνί από άιια πιηθά θαη θξάκαηα π.ρ. από γαιβαληζκέλν ράιπβα, θσζθνξνύρν 
νξείραιθν θιπ. 
 

Οη αγσγνί. θαηαζθεπάδνληαη κνλόθισλνη ή πνιύθισλνη. ΢ηα ελαέξηα δίθηπα ζπάληα 
ρξεζηκνπνηνύληαη κνλόθισλνη αγσγνί, γηαηί έρνπλ πνιύ κηθξόηεξε κεραληθή αληνρή από 
ηνπο πνιύθισλνπο. Δπίζεο νη κνλόθισλνη είλαη δύζθακπηνη. Ζ δηαηνκή ησλ κνλόθισλσλ 
αγσγώλ είλαη κέρξη 16mm². Οη πνιύθισλνη αγσγνί έρνπλ ηε κνξθή ηνπ παξαθάησ 
ζρήκαηνο. 
 
 

 
 

Γπκλνί πνιύθισλνη αγσγνί απνηεινύκελνη από 7, 19 θαη 37 θιώλνπο 

 
Οη αγσγνί ραιθνύ θαη αινπκηλίνπ, απνηεινύληαη από θιώλνπο ηεο ίδηαο δηαηνκήο. 

Γύξσ από έλα θεληξηθό αγσγό πεξηειίζζνληαη νη ππόινηπνη ζε ζηξώζεηο θαη νη αγσγνί 
παίξλνπλ ηε κνξθή ησλ ζπξκαηόζρνηλσλ. Οη αξηζκνί ησλ θιώλσλ είλαη 7,19,37,61 θιπ 
 
Αλ θ= ν αξηζκόο ησλ θιώλσλ θαη 

 ε= ν αξηζκόο ησλ ζηξώζεσλ γύξσ από ηνλ θεληξηθό αγσγό 
 
ηόηε 
 

 
 
Αλ θάζε θιώλνο έρεη δηάκεηξν d ηόηε ν αγσγόο έρεη δηάκεηξν D 
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Οη αγσγνί αινπκηλίνπ-ράιπβα Α51 έρνπλ ηε κνξθή πνπ θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα: 
 
 

 
 
 
Γεληθά ε δηάκεηξνο ησλ ραιύβδηλσλ ζπξκάησλ είλαη δηαθνξεηηθή από ηελ δηαηνκή ησλ 
ζπξκάησλ αινπκηλίνπ. 

 
΢ε γξακκέο κεηαθνξάο πνιύ πςειήο ηάζεο έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί αγσγνί κε εηδηθή δηαηνκή. 
 
 
 

 
Αγσγνί εηδηθώλ δηαηνκώλ γηα γξακκέο κεηαθνξάο πνιύ πςειήο ηάζεο. 

 
 
2.4.1. ΑΓΧΓΟΙ ΑΠΟ ΥΑΛΚΟ 
 

Ο ραιθόο έρεη κεγάιε ειεθηξηθή αγσγηκόηεηα θαη θαιή κεραληθή αληνρή. Ζ 
αγσγηκόηεηά ηνπ κεηώλεηαη όηαλ έρεη μέλεο πξνζκίμεηο. Δπίζεο κεηώλεηαη ιίγν ε αγσγηκόηεηά 
ηνπ όηαλ θαηεξγαζηεί ελ ςπρξώ. Απηό όκσο ηνπ δίλεη κεγαιύηεξε κεραληθή αληνρή. 
 

Έλα άιιν πιενλέθηεκά ηνπ είλαη όηη δελ δηαβξώλεηαη εύθνια θαη γηα απηό 
ρξεζηκνπνηείηαη ζρεδόλ απνθιεηζηηθά ζε δίθηπα πνπ είλαη θνληά ζηε ζάιαζζα. 
 

΢ήκεξα, επεηδή ην αινπκίλην έρεη κηθξόηεξν θόζηνο αληηθαζηζηά ην ραιθό θπξίσο 

ζηνπο αγσγνύο ησλ ελαέξησλ δηθηύσλ. 
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2.4.2. ΑΓΧΓΟΙ ΑΠΟ ΑΛΟΤΜΙΝΙΟ 
 
Σν αινπκίλην έρεη. απέλαληη ζην ραιθό ηα εμήο πιενλεθηήκαηα: 
 

 είλαη ηξεηο θνξέο ειαθξύηεξν 

 είλαη πην θζελό 
 
Σα κεηνλεθηήκαηα είλαη: 
 

 Έρεη ην 1/2 ηεο κεραληθήο αληνρήο ηνπ ραιθνύ. 

 Έρεη Σν 60% πεξίπνπ ηεο αγσγηκόηεηαο ηνπ ραιθνύ. 
 

Έηζη έλαο αγσγόο αινπκηλίνπ κε ηζνδύλακε δηαηνκή κε αγσγό από ραιθό έρεη ην1/2 
ηνπ βάξνπο ηνπ θαη δηάκεηξν κεγαιύηεξε 1,6 θνξέο (60% κεγαιύηεξε). 
 

Σα παξαπάλσ καο δείρλνπλ όηη ν αγσγόο από αινπκίλην δέρεηαη κεγαιύηεξεο 
επηθνξηίζεηο από ηνλ άλεκν θαη ηνλ πάγν ιόγσ ηεο κεγαιύηεξεο επηθάλεηάο ηνπ, αιιά 
ζπγρξόλσο πεξηνξίδνληαη ζ‘ απηόλ νη απώιεηεο από ην θαηλόκελν corona. 
 

Σν αινπκίλην κε θαλνληθέο αηκνζθαηξηθέο ζπλζήθεο νμεηδώλεηαη επηθαλεηαθά. Σν 
ζηξώκα ηεο νμείδσζεο είλαη πνιύ ιεπηό θαη πξνζηαηεύεη ηνλ αγσγό από ηελ παξαπέξα 
νμείδσζε. Κνληά ζηε Θάιαζζα όκσο (ζε απόζηαζε κέρξη 1Κm πεξίπνπ) δηαβξώλεηαη από 
ην αιάηη πνπ πεξηέρεηαη ζηνλ αέξα, ζε βάζνο κέρξη θαη 3mm. 
 

Οη αγσγνί αινπκηλίνπ ρξεζηκνπνηνύληαη θύξηα ζηηο γξακκέο ρακειήο ηάζεο θαη 
καθξηά από ηε ζάιαζζα. 
 

΢ηηο γξακκέο πςειήο θαη ππεξπςειήο ηάζεο δελ ρξεζηκνπνηνύληαη γηαηί έρνπλ 
κηθξή κεραληθή αληνρή. (Οη ππιώλεο απέρνπλ πνιύ κεηαμύ ηνπο θαη νη αλαπηπζζόκελεο 
δπλάκεηο ζηνπο αγσγνύο είλαη πνιύ κεγάιεο). 
 
 
2.4.3. ΑΓΧΓΟΙ ΑΠΟ ΥΑΛΤΒΑ-ΑΛΟΤΜΙΝΙΟ (ΑCSR) 

 
Σν κεηνλέθηεκα ησλ αγσγώλ αινπκηλίνπ αληηκεησπίδεηαη κε επηηπρία κε ηνπο 

αγσγνύο ACSR. Απηνί έρνπλ ςπρή από θιώλνπο κε γαιβαληζκέλν ράιπβα. 
Ο ράιπβαο αλαιακβάλεη ηε κεραληθή αληνρή θαη ην αινπκίλην ην κεγαιύηεξν κέξνο 

ηεο έληαζεο ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο. 

 
Οη αγσγνί ACSR έρνπλ πεξίπνπ 50% κεγαιύηεξε αληνρή από ηνπο αγσγνύο 

ραιθνύ θαη είλαη 20% ειαθξύηεξνη γηα ηζνδύλακε δηαηνκή κε ην ραιθό. Υξεζηκνπνηνύληαη 
ζηηο γξακκέο πςειήο ηάζεο γηαηί κπνξνύκε λα έρνπκε κεγαιύηεξν άλνηγκα ησλ ππιώλσλ 
(απόζηαζε κεηαμύ ησλ ππιώλσλ). Δπίζεο είλαη πην θζελνί θαη παξνπζηάδνπλ κηθξόηεξεο 

απώιεηεο ιόγσ ηνπ θαηλόκελνπ corona. 
 

΢ηνπο παξαθάησ πίλαθεο παξνπζηάδνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ αγσγώλ πνπ 
αλαθέξνληαη παξαπάλσ. 
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ΜΔΓΙ΢ΣΗ ΔΠΙΣΡΔΠΟΜΔΝΗ ΔΝΣΑ΢Η ΑΓΧΓΟΤ ΦΑ΢Η΢ ΢ΤΓΚΔΝΣΡΙΚΧΝ ΚΑΛΧΓΙΧΝ 
ΠΑΡΟΥΧΝ 

 

 
 
΢πλζήθεο ππνινγηζκνύ : Μέγηζηε ζεξκνθξαζία αγσγώλ : 85ν C 

Θεξκνθξαζία εδάθνπο : 25ν C 
Δηδηθή ζεξκηθή αληίζηαζε εδάθνπο : 1 K*m/W 
Θεξκνθξαζία αέξα : 40o C 
Έληαζε ειηαθήο αθηηλνβνιίαο : 1000 W/m2 
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ΜΔΓΙ΢ΣΔ΢ ΔΠΙΣΡΔΠΟΜΔΝΔ΢ ΦΟΡΣΙ΢ΔΙ΢ ΓΤΜΝΧΝ ΑΓΧΓΧΝ 
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2.5. ΓΔΙΧ΢ΔΙ΢ ΢ΣΗ ΓΙΑΝΟΜΗ 
 
2.5.1. ΢ΚΟΠΟ΢ ΚΑΙ ΔΙΓΗ ΓΔΙΧ΢ΔΧΝ 
 
Οη γεηώζεηο ζηα δίθηπα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο βνεζνύλ ζην λα γίλνπλ ηαρύηεξα αληηιεπηά Σα 
δηάθνξα ζθάικαηα ησλ δηθηύσλ θαη πξνζηαηεύνπλ ηνπο αλζξώπνπο από ειεθηξνπιεμίεο. 
Γηαθξίλνπκε ηα παξαθάησ είδε γεηώζεσλ: 
 

 Γείσζε ιεηηνπξγίαο. Γείσζε ιεηηνπξγίαο είλαη ε ζύλδεζε κε ηε γε ελόο Σκήκαηνο ηεο 
εγθαηάζηαζεο πνπ αλήθεη ζην θύθισκα ιεηηνπξγίαο, όπσο είλαη ν θόκβνο αζηέξα 
πεγήο ξεύκαηνο. Ζ γείσζε ιεηηνπξγίαο κπνξεί είηε λα κε πεξηιακβάλεη άιιεο 
αληηζηάζεηο, εθηόο ηεο αληηζηάζεσο γεηώζεσο θαη ηεο αληηζηάζεσο ηνπ αγσγνύ 
γεηώζεσο, είηε λα πεξηιακβάλεη πξνζζέηνπο αληηζηάζεηο. 

 

 Γείσζε πξνζηαζίαο. Γείσζε Πξνζηαζίαο είλαη ε ζύλδεζε ησλ αγώγηκσλ ηκεκάησλ 
ηεο εγθαηάζηαζεο πνπ δελ αλήθνπλ ζην θύθισκα ιεηηνπξγίαο κε ηε γε, γηα 
πξνζηαζία ησλ αλζξώπσλ από κεγάιεο ηάζεηο επαθήο. 

 

 Γείσζε αζθάιεηαο από θεξαπλνύο. Γείσζε αζθάιεηαο από θεξαπλνύο είλαη ε 
ζύλδεζε κε ηε γε ρσξίο παξεκβνιή άιισλ αληηζηάζεσλ ή κπνξεί λα είλαη ζύλδεζε 
αλνηθηή κε θαηάιιειεο δηαηάμεηο δηάζπαζεο από ηνπο θεξαπλνύο. 

 
 
2.5.2. ΚΑΣΑ΢ΚΔΤΗ ΣΧΝ ΓΔΙΧ΢ΔΧΝ 
 
Γηα ηελ θαηαζθεπή γεηώζεσλ ρξεζηκνπνηνύκε ζπλήζσο ηνπο παξαθάησ ηξόπνπο: 
 

 Γείσζε κε ηερλεηά ειεθηξόδηα: Έλαο ηξόπνο είλαη κε ξάβδνπο ή ζσιήλεο 
ραιύβδηλνπο γαιβαληζκέλνπο ή νξεηράιθηλνπο κήθνπο ζπλήζσο 2 - 3 m κπεγκέλνπο 
ζην ρώκα. Γηα λα απμήζνπκε ηελ απνδνηηθόηεηά ηνπο ηνπνζεηνύκε πνιιέο θνξέο 
ηξεηο ή θαη πεξηζζόηεξνπο ζσιήλεο πνπ ζπλδένληαη κεηαμύ ηνπο. Άιινο ηξόπνο 
ηερλεηήο γείσζεο είλαη ε πιάθα. Απηή ζπλήζσο είλαη νξεηράιθηλε θαη έρεη επηθάλεηα 
0,5. Δπίζεο γηα ηερλεηή γείσζε κπνξνύκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ζύξκα ή ξάβδν 
ράιθηλε ή από επηςεπδαξγπξσκέλν ράιπβα ηνπνζεηεκέλν νξηδόληηα κέζα ζην 
έδαθνο. Γηα λα απμήζνπκε ηελ απόδνζε ηεο γείσζεο, ζ απηήλ ηελ ηειεπηαία 
πεξίπησζε, θαηαζθεπάδνπκε πνιιέο θνξέο πιέγκα γείσζεο. Πξέπεη ηέινο λα 
ζεκεηώζνπκε όηη ν αγσγόο πνπ ζπλδέεη ηε γεησηέα ζπζθεπή ή εμάξηεκα κε ηνλ 
ζσιήλα ύδξεπζεο ή ην ηερλεηό ειεθηξόδην πξέπεη λα είλαη αξθεηήο δηαηνκήο ώζηε λα 
κπνξεί λα κεηαθέξεη ηηο εληάζεηο βξαρπθύθισζεο, πνπ πηζαλόλ λα πεξάζνπλ κέζα 
από απηόλ ρσξίο λα ππεξζεξκαλζεί. Δπίζεο γηα ην ηκήκα ησλ αγσγώλ γείσζεο πνπ 
βξίζθεηαη κέζα ζην ρώκα πξέπεη λα πνύκε όηη νη αγσγνί απηνί πξέπεη λα έρνπλ 
αξθεηή δηαηνκή ώζηε λα κελ δηαβξσζνύλ γξήγνξα. ΢πλήζσο ρξεζηκνπνηνύληαη 
ράιθηλνη αγσγνί δηαηνκήο ηνπιάρηζηνλ 35 mm. Σέινο ζεκεηώλεηαη όηη θαιό είλαη ζη 
αγσγνί γείσζεο λα είλαη κνλνθόκκαηνη. Γειαδή λα απνθεύγνληαη νη ζπλδέζεηο γηαηί 
απνηεινύλ αζζελή ζεκεία γεηώζεσλ. 

 

 Γείσζε ζην δίθηπν ύδξεπζεο. Σν κεηαιιηθό δίθηπν ύδξεπζεο απνηειεί έλαλ πνιύ 
θαιό γεησηή. ΋κσο δελ είλαη δηαζέζηκν επεηδή ηνλ ηειεπηαίν θαηξό άξρηζε λα γίλεηαη 
ρξεζηκνπνίεζε πιαζηηθώλ ζσιήλσλ θαη επνκέλσο είλαη άρξεζην γηα γεησηήο, αθνύ 
νη ζσιήλεο είλαη κνλσηηθνί. 



΢ειίδα 31 από 83 
 

2.5.3. ΑΝΣΙ΢ΣΑ΢Η ΓΔΙΧ΢ΔΧΝ. ΒΗΜΑΣΙΚΗ ΣΑ΢Η 
 

Σν ειεθηξόδην γείσζεο ή ν ζσιήλαο ύδξεπζεο παξνπζηάδεη κηα αληίζηαζε σο πξνο 
νπνηνδήπνηε ζεκείν ηεο γεο πνπ βξίζθεηαη ζε κεγάιε απόζηαζε από ηνλ ζσιήλα ή ηα 
ειεθηξόδηα. 

Ζ αληίζηαζε απηή ιέγεηαη αληίζηαζε γείσζεο θαη νθείιεηαη ζηελ αληίζηαζε πνπ 
παξνπζηάδεη ην ρώκα γύξσ θπξίσο από ην ειεθηξόδην ή ηνλ ζσιήλα. Ζ αληίζηαζε γείσζεο 
έρεη κεγάιε ζεκαζία ζηηο ειεθηξηθέο εγθαηαζηάζεηο. Έηζη π.ρ. όζν κεγαιύηεξε είλαη ε 
αληίζηαζε γείσζεο ηνπ νπδέηεξνπ θόκβνπ ελόο κεηαζρεκαηηζηή, ηόζν κηθξόηεξε ζα είλαη ε 
έληαζε κνλνθαζηθνύ (πξνο γε) βξαρπθπθιώκαηνο, γηαηί ε αληίζηαζε γείσζεο παξεκβάιιεηαη 
ζην θύθισκα κέζα από ην νπνίν πεξλάεη ε έληαζε ηνπ ζθάικαηνο. Δπίζεο όηαλ γεηώλνπκε 
έλα κεηαιιηθό πεξίβιεκα κηαο ειεθηξηθήο ζπζθεπήο γηα ιόγνπο αζθάιεηαο, ε αληίζηαζε 
γείσζεο πξέπεη λα έρεη ρακειή ηηκή, δηαθνξεηηθά δελ πξνζηαηεύεη ηνπο αλζξώπνπο. 
 

Ζ αληίζηαζε γείσζεο εμαξηάηαη: 
 

 από ην είδνο ηνπ ειεθηξνδίνπ (ζσιήλαο, θαηαθόξπθε ξάβδνο γείσζεο, νξηδόληην 
ζύξκα γείσζεο, θιπ). 

 

 από ην βάζνο πνπ ηνπνζεηνύκε ην ειεθηξόδην. 
 

 από ηελ εηδηθή αληίζηαζε ηνπ ρώκαηνο 
 

Πνιιέο θνξέο γηα λα κεηώζνπκε ηελ αληίζηαζε γείσζεο ηνπνζεηνύκε πνιιέο 
ξάβδνπο ή ζύξκαηα γείσζεο. ΢‘ απηή ηελ πεξίπησζε, αλ ε απόζηαζε κεηαμύ ησλ δπν ή 
πεξηζζνηέξσλ γεηώζεσλ είλαη ζεκαληηθή, ε αληίζηαζε γείσζεο ππνινγίδεηαη ζαλ νη δπν ή 
πεξηζζόηεξεο αληηζηάζεηο ησλ δηαθόξσλ ειεθηξνδίσλ λα είλαη παξάιιειεο. Απηό βέβαηα 
ηζρύεη αλ νη απνζηάζεηο κεηαμύ ησλ ειεθηξνδίσλ είλαη κεγάιεο, π.ρ. γηα θαηαθόξπθεο 
ξάβδνπο γείσζεο 2 m λα είλαη ηνπιάρηζην 20 m. Γηαθνξεηηθά αλ βάινπκε πνιύ θνληά ηα 
ειεθηξόδηα γείσζεο ζα έρνπκε πνιύ κηθξή κείσζε ηεο αληίζηαζεο. Πνιιέο θνξέο, είηε γηαηί ε 
έληαζε ηνπ ζθάικαηνο είλαη πνιύ κεγάιε, είηε γηαηί δελ κπνξνύκε λα θαηαζθεπάζνπκε 
γείσζε κε κηθξή αληίζηαζε, ε ηάζε πνπ παξνπζηάδεηαη κεηαμύ κεηαιιηθώλ πεξηβιεκάησλ θαη 
γεο είλαη επηθίλδπλε. ΢ηηο πεξηπηώζεηο απηέο, έθηαζε ζηελ ηεο γεο πνπ είλαη δπλαηόλ λα 
ζηέθεηαη ν άλζξσπνο θαη λα θζάλεη λ‘ αθνπκπά ζην επηθίλδπλν κεηαιιηθό πεξίβιεκα, 
θαηαζθεπάδεηαη έλα κεηαιιηθό πιέγκα πνπ ην ζπλδέεηε κε ην πεξίβιεκα. ΢ρεκαηίδεηαη έηζη 
ζην ηκήκα απηό ηνπ εδάθνπο κηα ηζνδπλακηθή επηθάλεηα, δειαδή κηα επηθάλεηα πνπ όια ηα 
ζεκεία ηεο έρνπλ ην ίδην δπλακηθό, πνπ έρεη ην πεξίβιεκα. 

Έηζη ε επαθή κε ην πεξίβιεκα δελ δεκηνπξγεί θαλέλα θίλδπλν. Σν κεηαιιηθό πιέγκα 
θαηαζθεπάδεηαη από αγσγνύο ραιθνύ ή επηςεπδαξγπξσκέλεο ιάκεο ραιύβδηλεο. Μεηαιιηθά 
πιέγκαηα θαηαζθεπάδνληαη γηα λα απνθεπρζεί θαη ε ιεγόκελε βεκαηηθή ηάζε. ΋πσο είπακε 
παξαπάλσ ε αληίζηαζε γείσζεο νθείιεηαη θπξίσο ζηελ αληίζηαζε ηνπ ρώκαηνο πνπ 
βξίζθεηαη γύξσ από ην ειεθηξόδην γείσζεο. Έηζη κέζα ζ‘ απηή ηελ αληίζηαζε έρνπκε κηα 
πηώζε ηάζεο πνπ ζπλνιηθά ηζνύηαη κε ηελ ηάζε γείσζεο. 

Ζ θαηαλνκή απηήο ηεο πηώζεο ηάζεο πξαγκαηνπνηείηαη από ην ζεκείν πνπ είλαη ε 
ξάβδνο γείσζεο κέρξη έλα πνιύ απνκαθξπζκέλν ζεκείν. 

Έηζη ζε κεξηθέο πεξηπηώζεηο όπσο π.ρ. ζε Τ/΢ κέζεο ηάζεο ε ηάζε γείσζεο κπνξεί 
λα είλαη πνιύ κεγάιε, π.ρ. 3000 V. 

΢ηελ πεξίπησζε απηή είλαη δπλαηόλ ζεκεία πνπ απέρνπλ κεηαμύ ηνπο λα έρνπλ 
δηαθνξά δπλακηθνύ (βεκαηηθή ηάζε) επηθίλδπλε, π.ρ. 1000 V. 
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Βεκαηηθή ηάζε. 
 

Ζ δηαθνξά δπλακηθνύ πνπ παξνπζηάδεηαη κεηαμύ 2 ζεκείσλ (1 m) ηεο επηθάλεηαο 
ηνπ εδάθνπο ιέγεηαη βεκαηηθή ηάζε, γηαηί κπνξεί έλαο άλζξσπνο πνπ πεξπαηάεη (βεκαηίδεη) 
εθεί, λα βξεζεί ζε απηή ηελ ηάζε. 
΋ηαλ έρνπκε βεκαηηθή ηάζε επηθίλδπλε εγθαζηζηνύκε έλα πιέγκα γείσζεο θαη έηζη όπσο 
είπακε θαη παξαπάλσ Σν έδαθνο γίλεηαη ηζνδπλακηθή επηθάλεηα. 
΢εκεηώλεηαη όηη ε δηαθνξά δπλακηθνύ αξρίδεη λα γίλεηαη επηθίλδπλε γηα ηνλ άλζξσπν όηαλ 
μεπεξάζεη ηα 50 V. 
 
 
2.5.4. ΓΔΙΧ΢Η ΓΙΚΣΤΧΝ ΚΑΙ ΤΠΟ΢ΣΑΘΜΧΝ ΓΙΑΝΟΜΗ΢ 
 
Μέζνδνη γείσζεο – πξνζηαζίαο 
 

Οη κέζνδνη γείσζεο - πξνζηαζίαο πνπ εθαξκόδνληαη ζαλ γεληθά κέηξα πξνζηαζίαο είλαη: 
 

 Ζ νπδεηέξσζε. ΢ηελ νπδεηέξσζε ν αγσγόο γείσζεο ησλ ζπζθεπώλ ζπλδέεηαη (ζην 
θηβώηην κεηξεηή ηεο ΓΔΖ) κε ηνλ νπδέηεξν αγσγό ηνπ δηθηύνπ ΥΣ θαη θαηαιήγεη ζε 
ειεθηξόδην γείσζεο. 

 

 Ζ άκεζε γείσζε. ΢ηελ άκεζε γείσζε ν αγσγόο γείσζεο ησλ ζπζθεπώλ θαηαιήγεη ζε 
ειεθηξόδην γείσζεο, ρσξίο λα ζπλδέεηαη κε ηνλ νπδέηεξν αγσγό ηνπ δηθηύνπ ΥΣ. 

 
 
Γείσζε ηνπ νπδέηεξνπ θόκβνπ ζηα δίθηπα ΜΣ. 
 

Οη κεηαζρεκαηηζηέο ΤΣ/ΜΣ πνπ ηξνθνδνηνύλ ηα δίθηπα δηαλνκήο κε ΜΣ έρνπλ ην 
δεπηεξεύνλ ηνπο ηύιηγκα ζπλδεδεκέλν ζε αζηέξα θαη ν νπδέηεξνο θόκβνο ηνπ ζπλδέεηαη κε 
ηε γε. Αγσγόο νπδεηέξνπ δελ ηνπνζεηείηαη ζηα δίθηπα ΜΣ. Ζ γείσζε κε ηε γε δελ γίλεηαη απ‘ 
επζείαο αιιά παξεκβάιιεηαη κηα αληίζηαζε. Ζ γείσζε απηή βνεζάεη ώζηε όηαλ γίλεη έλα 
ζθάικα ζ‘ έλα ζεκείν ηνπ δηθηύνπ, ηα όξγαλα πξνζηαζίαο ηνπ δηθηύνπ λα ην αληηιεθζνύλ θαη 
λα δηαθόςνπλ ηελ ηξνθνδόηεζε ηεο γξακκήο. Λακβάλεηαη ζαλ κέγηζηε ηηκή επηηξεπόκελνπ 
ξεύκαηνο ζθάικαηνο πξνο γε ηα 1000 Α. Οη ηηκέο ησλ αληηζηάζεσλ θαζνξίδνληαη 12Χ γηα 
δίθηπν ηάζεσο 20 kV θαη 9 Χ γηα δίθηπν ηάζεσο 15 kV. 
 
Γείσζε ηνπ νπδέηεξνπ θόκβνπ ζηα δίθηπα ΥΣ. 
 

΢ηα δίθηπα ρακειήο ηάζεο έρνπκε θαη αγσγό νπδεηέξνπ. Ο αγσγόο απηόο ζπλδέεηαη 
κε ηνλ θόκβν ηνπ δεπηεξεύνληνο ησλ ηπιηγκάησλ ησλ Μ/΢ δηαλνκήο. Σα δεπηεξεύνληα 
ηπιίγκαηα ησλ Μ/΢ δηαλνκήο έρνπλ ζύλδεζε αζηέξα. ΢ηε κέζνδν πξνζηαζίαο ―νπδεηέξσζε‖, 
ν αγσγόο ηνπ νπδεηέξνπ γεηώλεηαη ζε θάζε δεύηεξν ζηύιν, ζηηο δηαθιαδώζεηο θαη ζηα 
ηέξκαηα ησλ γξακκώλ. ΢ηελ νπδεηέξσζε πεηπραίλνπκε ρακειή αληίζηαζε γείσζεο θαη 
κπνξεί ν νπδέηεξνο λα ρξεζηκνπνηεζεί από ηνπο θαηαλαισηέο θαη ζαλ αγσγόο γεηώζεσο. Ο 
νπδέηεξνο αγσγόο ζηε κέζνδν πξνζηαζίαο ―άκεζε γείσζε‖, γεηώλεηαη ζε ιίγα ζεκεία (2-3) 
ζπλήζσο ζηελ αξρή ζηε κέζε θαη ζην ηέινο ηνπ δηθηύνπ. 
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Γείσζε ησλ κεηαιιηθώλ κεξώλ. 
 

΋ια ηα κεηαιιηθά κέξε ησλ δηθηύσλ θαη θπξίσο ησλ ππνζηαζκώλ θαζώο θαη ηα 
κεηαιιηθά πεξηβιήκαηα ησλ ζπζθεπώλ θαηαλάισζεο γεηώλνληαη, ώζηε ην δπλακηθό ηνπο λα 
είλαη πεξίπνπ ίζν κε ην δπλακηθό ηεο γεο θαη λα κελ είλαη επηθίλδπλα, ζε πεξίπησζε 
δηαξξνήο, γηα όζνπο ηα αγγίμνπλ. Ζ γείσζε ησλ κεηαιιηθώλ κεξώλ ζε έλαλ ππνζηαζκό 
πεξηιακβάλεη ηε γείσζε ησλ κεηαιιηθώλ κεξώλ ηεο κέζεο ηάζεο θαη ηεο ρακειήο, πνπ 
άιινηε απνηεινύλ θνηλή γείσζε θαη άιινηε μερσξηζηή. Σν θξηηήξην πνπ θαζνξίδεη ηελ θνηλή ή 
μερσξηζηή γείσζε είλαη ε ζπλνιηθή αληίζηαζε ηνπ νπδέηεξνπ θόκβνπ. 
 
Γείσζε ησλ αιεμηθέξαπλσλ. 
 

Σα αιεμηθέξαπλα γεηώλνληαη γηα λα κπνξνύλ λα δηνρεηεύνπλ ηνπο θεξαπλνύο πνπ 
πέθηνπλ επάλσ ζηε γξακκή πξνο ηε γε. 
Σα αιεμηθέξαπλα ηνπνζεηνύληαη ζηελ πιεπξά ηεο ΜΣ. ΢ε θάζε ζέζε πνπ είλαη ηνπνζεηεκέλα 
αιεμηθέξαπλα, ρξεζηκνπνηνύληαη ηξία, έλα γηα θάζε θάζε. Κάζε αιεμηθέξαπλν είλαη 
ζπλδεδεκέλν από ηε κηα πιεπξά ηνπ κε ηνλ αγσγό θάζεο θαη απ ηελ άιιε πιεπξά ηνπ κε ηνλ 
αγσγό γείσζεο. ΋ηαλ ν αγσγόο θάζεο έρεη ηελ θαλνληθή ηάζε ιεηηνπξγίαο πξνο ηε γε, ην 
αιεμηθέξαπλν απνηειεί κόλσζε θαη δελ ππάξρεη θακηά δηαξξνή πξνο ηε γε. ΋ηαλ όκσο ε 
ηάζε γίλεη κεγαιύηεξε από έλα θαζνξηζκέλν όξην, ην αιεμηθέξαπλν παύεη λα απνηειεί 
κόλσζε θαη γίλεηαη αγώγηκν, επηηξέπνληαο έηζη ζην ζπγθεληξσκέλν ειεθηξηθό θνξηίν πνπ 
πξνθαιεί ηελ ππέξηαζε, λα δηαθύγεη πξνο ηε γε. Έηζη εμαθαλίδεηαη ε ππέξηαζε θαη 
απνθεύγεηαη ε βιάβε πνπ ζα κπνξνύζε λα πξνθιεζεί ζηνπο κεηαζρεκαηηζηέο ή ζε άιιεο 
εγθαηαζηάζεηο. Δηδηθόηεξα ε ιεηηνπξγία ησλ αιεμηθέξαπλσλ βαζίδεηαη ζηελ εηδηθή θαηαζθεπή 
ηνπο πνπ ζε γεληθέο γξακκέο πεξηιακβάλεη δπν ζηνηρεία, ην ζηνηρείν θελνύ θαη ην ζηνηρείν 
βαιβίδαο. Σν ζηνηρείν θελνύ απνηειείηαη από κηα ζεηξά δηαθέλσλ πνπ δηαζπώληαη ζηηο 
ππεξηάζεηο όρη όκσο ζηελ ηάζε ιεηηνπξγίαο ηνπ δηθηύνπ. Σν ζηνηρείν βαιβίδαο απνηειείηαη 
από ζεηξά κε γξακκηθώλ αληηζηάζεσλ (πιάθεο) από ππξίηε, πνπ εκθαλίδνπλ κηθξή 
αληίζηαζε ζηηο ππεξηάζεηο θαη κεγάιε ζην ―αθόινπζν ξεύκα ηεο βηνκεραληθήο ζπρλόηεηαο 
ησλ 50 Ζz‖, πνπ αθνινπζεί κηα δηάζπαζε ηνπ αιεμηθέξαπλνπ. Έηζη πεξηνξίδεηαη ην ―αθόινπζν 
ξεύκα‖ θαη δηεπθνιύλεηαη ην ζβήζηκν ηνπ ηόμνπ ζηα δηάθελα. 
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2.6. ΢ΣΤΛΟΙ - ΠΤΛΧΝΔ΢. ΑΝΣΗΡΙΓΔ΢ - ΔΠΙΣΟΝΟΙ 

 
Γηα ηε ζηήξημε ησλ αγσγώλ ζε έλα ελαέξην δίθηπν ρξεζηκνπνηνύληαη: 
 

 Ξύιηλνη ζηύινη ή από νπιηζκέλν ζθπξόδεκα (κπεηόλ), γηα ηελ Υ.Σ. θαη ΜΣ, (ζπάληα 
ρξεζηκνπνηνύληαη κεηαιιηθνί). 

 Ππιώλεο (ραιύβδηλνη πύξγνη) από γσληαθά ειάζκαηα γηα ηελ Τςειή θαη Τπεξύςειε 
ηάζε. 

 
 
2.6.1. ΞΤΛΙΝΟΙ ΢ΣΤΛΟΙ 

 
Οη μύιηλνη ζηύινη έρνπλ κηθξή κεραληθή αληνρή θαζώο θαη κηθξή δηάξθεηα δσήο, 

επεηδή ζαπίδνπλ θπξίσο γύξσ από ηελ επηθάλεηα επαθήο ηνπο κε ην έδαθνο ζην ηκήκα 
ζεκειίσζήο ηνπο. 
 

Γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπο ρξεζηκνπνηνύληαη θνξκνί θσλνθόξσλ δέληξσλ. Ζ δηάξθεηα 
δσήο ηνπο εμαξηάηαη από ηε πνηόηεηα ηεο μπιείαο, ηελ πξνέιεπζή ηεο, ην έδαθνο πνπ Θα 
ηνπνζεηεζνύλ, θαζώο θαη από ηε θαηεξγαζία ηνπο. 
 

Σν κήθνο ηνπο είλαη από 5 κέρξη 15 κέηξα θαη παθηώλνληαη θαηά ην 1/6 ηνπ κήθνπο 
ησλ. 
 
Σα πιενλεθηήκαηα ησλ μύιηλσλ ζηύισλ είλαη: 
 

 Έρνπλ κηθξό θόζηνο. 

 Δίλαη ειαθξνί (εύθνιε κεηαθνξά θαη ηνπνζέηεζε) 
 
Σα κεηνλεθηήκαηά ηνπο είλαη: 
 

 Έρνπλ κηθξή δηάξθεηα δσήο 

 Έρνπλ κηθξή κεραληθή αληνρή 

 Δίλαη αληηαηζζεηηθνί γηα ηνπνζέηεζε κέζα ζηηο πόιεηο. 

 
 
2.6.2. ΢ΣΤΛΟΙ ΑΠΟ ΟΠΛΙ΢ΜΔΝΟ ΢ΚΤΡΟΓΔΜΑ 
 

Καηαζθεπάδνληαη θπξίσο κε θπγνθέληξηζε. Μέζα ζε εηδηθό θαινύπη ηνπνζεηνύληαη ν 
ζηδεξέληνο νπιηζκόο θαη. ην ζθπξόδεκα θαη κεηά αξρίδεη ε θπγνθέληξηζε ηνπ θαινππηνύ. Ζ 
πνηόηεηά ηνπο είλαη ειεγρόκελε θαη παξνπζηάδνπλ κεγαιύηεξε δηάξθεηα δσήο από ηνπο 
μύιηλνπο. Μεηνλεθηνύλ ζην όηη έρνπλ κεγαιύηεξν βάξνο από ηνπο μύιηλνπο θαη παξνπζηάδνπλ 
κεγαιύηεξεο δπζθνιίεο ζηε ηνπνζέηεζε. 
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2.6.3. ΜΔΣΑΛΛΙΚΟΙ ΢ΣΤΛΟΙ 
 

΢ήκεξα ρξεζηκνπνηνύληαη κόλν ζηηο γξακκέο ησλ ηξόιετ. Έρνπλ ζρήκα θπιηλδξηθό ή 
πεληάγσλν. Πιενλεθηνύλ από ηνπο πξνεγνύκελνπο ζηε δηάξθεηα δσήο θαη ζηε εκθάληζε, 
αιιά κεηνλεθηνύλ ζην θόζηνο πνπ είλαη ηδηαίηεξα κεγαιύηεξν. 
 

 
2.6.4. ΠΤΛΧΝΔ΢ 
 

΢ηηο γξακκέο πςειήο θαη ππεξύςειεο ηάζεο νη αγσγνί πξέπεη λα βξίζθνληαη ζε 
κεγάιε κεηαμύ ηνπο απόζηαζε θαη ζε πνιύ κεγαιύηεξε από ηε γε, Δπίζεο γηα νηθνλνκηθνύο 
ιόγνπο ηα αλνίγκαηα κεηαμύ ησλ ζεκείσλ ζηήξημεο ησλ αγσγώλ επηδηώθεηαη λα είλαη αξθεηά 
κεγάια. Έηζη ε κόλε θαηάιιειε ιύζε είλαη ε ρξεζηκνπνίεζε ππιώλσλ. 
 

Οη ππιώλεο είλαη θαηαζθεπαζκέλνη από γαιβαληζκέλα ειάζκαηα. Οη γξακκέο 
κεηαθνξάο είλαη ηξηώλ αγσγώλ (ρσξίο νπδέηεξν) θαη είλαη απινύ θπθιώκαηνο κε νξηδόληηα 
δηάηαμε ησλ αγσγώλ ή δηπινύ θπθιώκαηνο κε θαηαθόξπθε δηάηαμε ησλ αγσγώλ. 

 
΢ηα παξαθάησ ζρήκαηα θαίλνληαη νη ζπλεζηζκέλνη ηύπνη ππιώλσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηεί ε ΓΔΖ. 
 

 
 

΢πλεζηζκέλνη ηύπνη ππιώλσλ πνπ ρξεζηκνπνηεί ε ΓΔΗ. 
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2.6.5. ΔΠΙΣΟΝΟΙ — ΑΝΣΗΡΙΓΔ΢ 

 
΢ην ηέινο κηαο ελαέξηαο γξακκήο ή ζε γσλίεο ηνπ δηθηύνπ ηνπνζεηνύληαη επίηνλνη ή 

αληεξίδεο γηαηί εθεί αλαπηύζζνληαη κεγάιεο δπλάκεηο ζηνπο ζηύινπο. 
 
 

 

 
 

Σξόπνη ηνπνζέηεζεο επηηόλσλ 
 

 

Οη επίηνλνη είλαη ζπξκαηόζρνηλα πνπ αγθπξώλνληαη είηε κε μπινδνθό είηε κε 
ηζηκεληέληα πιάθα. Σνπνζεηνύληαη πάληνηε εληαηήξεο ώζηε ην ζπξκαηόζρνηλν λα ηαλπζηεί 
ζσζηά. Σν ζπξκαηόζρνηλν δέλεηαη ςειά ζην ζηόιν. ΋ηαλ δελ ππάξρεη αξθεηόο ρώξνο 
κπνξνύλ λα αγθπξσζνύλ θαη ζε νηθνδνκέο, όηαλ δελ κπνξνύκε λα ηνπνζεηήζνπκε ηνλ 
επίηνλν θνληά αιιά κόλν ζε κεγάιε απόζηαζε, βάδνπκε επίηνλν θεθαιήο (΢ρ. β). 
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Οη αληεξίδεο είλαη μύιηλνη ζηύινη θαη ηνπνζεηνύληαη κε ηέηνην ηξόπν, ώζηε λα 

ζηεξίδνπλ ηνπο θύξηνπο ζηύινπο. 
 

 
 

2.7. ΤΛΙΚΑ ΔΝΑΔΡΙΧΝ ΓΡΑΜΜΧΝ 
 
2.7.1. ΜΟΝΧΣΗΡΔ΢ 
 

Οη κνλσηήξεο ρξεζηκεύνπλ γηα λα ζηεξίδνπλ ηνπο αγσγνύο θαη λα ηνπο 
απνκνλώλνπλ ειεθηξηθά. Με ηνπο κνλσηήξεο επίζεο ζηεξίδνπκε θαη απνκνλώλνπκε 
δηάθνξεο δηαηάμεηο βνεζεηηθέο ησλ γξακκώλ π.ρ. απνδεηθηήο, δηαθόπηεο θιπ. 

Σν πιηθό πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ληα ηελ θαηαζθεπή ησλ κνλσηήξσλ είλαη ε πνξζειάλε 
θαη ην γπαιί. 
 

Ζ πνξζειάλε είλαη θαιό δηειεθηξηθό (κνλσηηθό), έρεη θαιή κεραληθή αληνρή αιιά 
επεηδή έρεη πόξνπο θαηεξγάδεηαη επηθαλεηαθά θαη γίλεηαη ιεία θαη αδηαπέξαζηε από ηελ 
πγξαζία. Ζ πνξζειάλε είλαη θεξακηθό πιηθό θαη ςήλεηαη ζε θνύξλνπο. 
 

Σν γπαιί είλαη θαιύηεξν δηειεθηξηθό θαη έρεη κεγαιύηεξε κεραληθή αληνρή ζε ζιίςε 
θαη ίζε ζε εθειθπζκό κε ηε πνξζειάλε. Παξνπζηάδεη ην κεηνλέθηεκα ηνπ ζρεκαηηζκνύ 
πγξαζίαο ζηελ επηθάλεηά ηνπ. Δπίζεο είλαη δύζθνιε ε θαηαζθεπή κεγάισλ κνλσηήξσλ απ‘ 
απηό. 
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Πιενλεθηήκαηα ησλ κνλσηήξσλ γπαιηνύ απέλαληη ζηνπο κνλσηήξεο πνξζειάλεο: 
 

 Διέγρνληαη επθνιόηεξα (θπζαιίδεο - νκνηνγέλεηα) 

 ΢ε πεξίπησζε ειεθηξηθήο εθθέλσζεο θνκκαηηάδνληαη ελώ νη κνλσηήξεο πνξζειάλεο 
παζαίλνπλ κόλν ξσγκέο (επθνιόηεξνο εληνπηζκόο ραιαζκέλνπ κνλσηήξα) 

 Γηαζηέιινληαη ιηγόηεξν θαη αθηηλνβνινύλ πεξηζζόηεξε ζεξκόηεηα. 
 
 
2.7.2. ΜΟΝΧΣΗΡΔ΢ ΥΑΜΗΛΗ΢ ΣΑ΢Η΢ 
 
Δίλαη δύν ηύπσλ: 
 

α) Κπιηλδξηθνί 
β) Σύπνπ θώδσλα 

 

 
 
 
2.7.3. ΜΟΝΧΣΗΡΔ΢ ΜΔ΢Η΢ ΣΑ΢Η΢ 

 
Μέρξη ηα 33 KV ρξεζηκνπνηνύληαη κνλσηήξεο κε ίζην ζηέιερνο. 
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2.7.4. ΜΟΝΧΣΗΡΔ΢ ΤΦΗΛΗ΢ ΣΑ΢Η΢ 

 
Υξεζηκνπνηνύληαη απνθιεηζηηθά κνλσηήξεο αλάξηεζεο. 
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Οη κνλσηήξεο αλάξηεζεο ρξεζηκνπνηνύληαη θαη ζηε Μ.Σ. θπξίσο ζηηο γσλίεο ησλ 
γξακκώλ ή ζηα ηέξκαηα. 
 
 

 
 

Γξακκή 15.000V. Καηαζθεπή γηα γσλίεο κέρξη 45° (νξηδόληηα δηάηαμε) 
 

Οη κνλσηήξεο αλάξηεζεο απνηεινύληαη από δίζθνπο. ΋ζν κεγαιύηεξε είλαη ε ηάζε, 
ηόζν πεξηζζόηεξνη δίζθνη απνηεινύλ έλα κνλσηήξα αλάξηεζεο. Ζ ζύλδεζε ησλ δίζθσλ ληα 
ηε δεκηνπξγία ησλ κνλσηήξσλ είλαη εύθνιε. Παξαηεξνύκε όηη θάζε δίζθνο έρεη ηηο 
θαηάιιειεο ππνδνρέο ώζηε λα ζπλδέεηαη ν έλαο κε ηνλ άιιν θαη ζπγρξόλσο λα αλαξηάηαη 
από ην ππιώλα. Σν άθξν ηνπ ηειεπηαίνπ ζπλδέεηαη ην εμάξηεκα αλάξηεζεο ηνπ αγσγνύ 
. 
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2.7.5. ΔΞΑΡΣΗΜΑΣΑ ΢ΤΝΓΔ΢Η΢ ΑΓΧΓΧΝ 
 

Γηα ηε ζύλδεζε ησλ αγσγώλ, κεηαμύ ηνπο ή κε ηα ζηεξίγκαηά ηνπο (κνλσηήξεο) 
ππάξρνπλ εμαξηήκαηα πνπ ηα θπξηόηεξα είλαη: 
 

 Γηάθνξνη ζπλδεηήξεο, ζθηθηήξεο θαη. ελσηήξεο πνπ ρξεζηκεύνπλ γηα ηελ ειεθηξηθή ή 
κεραληθή ζύλδεζε ησλ αγσγώλ. 

 ΢πλδεηήξεο είλαη απηνί πνπ εμαζθαιίδνπλ ηελ ειεθηξηθή ζύλδεζε ησλ αγσγώλ. 

 ΢θηγθηήξεο είλαη απηνί πνπ εμαζθαιίδνπλ ηε κεραληθή ζύλδεζε ησλ αγσγώλ. 

 Δλσηήξεο είλαη απηνί πνπ εμαζθαιίδνπλ ηαπηόρξνλα ηελ ειεθηξηθή θαη ηελ κεραληθή 
ζύλδεζε. 

 
Γηα θάζε είδνο αγσγνύ ρξεζηκνπνηείηαη ν θαηάιιεινο ζύλδεζκνο. 
 
Γηα ηνπο ράιθηλνπο αγσγνύο: 
 
 

 
 

Υάιθηλνο θνριηνζπλδεηήξαο κε εγθνπή θαη ζπλδέζεηο αγσγώλ 
 
 
Γηα ηνπο αγσγνύο αινπκηλίνπ ή ηνπο ACSR: 
 
 

 
 

΢πλδεηήξαο Universal από αινπκίλην θαη ζπλδεηήξαο κε παξάιιεια απιάθηα 
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΢ε πεξίπησζε πνπ πξέπεη λα ελσζνύλ ράιθηλνη αγσγνί κε αγσγνύο αινπκηλίνπ, 
επεηδή θαηαζηξέθεηαη ην αινπκίλην γίλεηαη: 
 

 Παξεκβνιή κεηαμύ ηνπο άιινπ κεηάιινπ 

 Υξεζηκνπνηνύληαη δηκεηαιιηθνί ζσιελσηνί ζύλδεζκνη 
 
 
όπσο θαίλεηαη παξαθάησ: 
 
 

 
 
Γηα ηα ζπξκαηόζρνηλα ησλ επίηνλσλ ρξεζηκνπνηνύληαη νη παξαθάησ ζθηθηήξεο: 
 
 

 
 
 

Σα ζπλεζέζηεξα είδε ζθηθηήξσλ γηα ραιύβδηλνπο αγσγνύο θαη ζύξκαηα επηηόλσλ. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3 
 
 

ΣΤΠΟΠΟΙΗΜΔΝΔ΢ ΚΑΣΑ΢ΚΔΤΔ΢ ΓΙΚΣΤΧΝ ΓΙΑΝΟΜΗ΢ 
 
3.1. ΓΔΝΙΚΑ 
 

Πξνθεηκέλνπ λα θαηαζθεπαζηνύλ ηα δίθηπα ελ γέλεη ( ελαέξηα, ππόγεηα, ρακειήο θαη 
κέζεο ηάζεο, ππνζηαζκνί θιπ) ηεο ΓΔΖ, γηα ηε δηαλνκή ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηνπο 
θαηαλαισηέο ρξεζηκνπνηνύληαη : 
 
α) ν Καλνληζκόο Δμσηεξηθώλ Ζιεθηξηθώλ Δγθαηαζηάζεσλ (Κ.Δ.Ζ.Δ.) 
 
β) ην εγρεηξίδην ηππνπνηεκέλσλ θαηαζθεπώλ ηεο ΓΔΖ (Standard) 
 
γ) νη νδεγίεο θαηά πεξίπησζε ηεο ΓΔΖ 
 

Δλδεηθηηθά παξαδείγκαηα ηεο ηππνπνίεζεο ησλ δηθηύσλ ΓΔΖ θαζώο θαη ησλ 
ρξεζηκνπνηνύκελσλ πιηθώλ παξαηίζεληαη ζηε ζπλέρεηα: 
 
1. Διάρηζηεο απνζηάζεηο δηθηύσλ 
 
2. Κακπύιεο ηαλύζεσο αγσγώλ 
 
3. Δμαξηήκαηα αγσγώλ 
 
4. Δμαξηήκαηα ζηύισλ ελ γέλεη 
 
5. Καηαζθεπέο Υ.Σ., Μ.Σ., ππνζηαζκώλ δηαλνκήο θαη ππνγείσλ δηθηύσλ. 
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3.2. ΔΛΑΥΙ΢ΣΔ΢ ΑΠΟ΢ΣΑ΢ΔΙ΢ ΓΙΚΣΤΧΝ 
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3.3. ΚΑΜΠΤΛΔ΢ ΣΑΝΤ΢ΔΧ΢ ΑΓΧΓΧΝ 
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3.4. ΔΞΑΡΣΗΜΑΣΑ ΑΓΧΓΧΝ 
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3.5. ΔΞΑΡΣΗΜΑΣΑ ΢ΣΤΛΧΝ ΔΝ ΓΔΝΔΙ 
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3.6. ΚΑΣΑ΢ΚΔΤΔ΢ Υ.Σ., Μ.Σ., ΤΠΟ΢ΣΑΘΜΧΝ ΓΙΑΝΟΜΗ΢ 
ΚΑΙ ΤΠΟΓΔΙΧΝ ΓΙΚΣΤΧΝ 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4 
 
 

ΓΔΝΙΚΑ ΠΔΡΙ ΜΔΣΑ΢ΥΗΜΑΣΙ΢ΜΟΤ ΗΛΔΚΣΡΙΚΗ΢ 
ΔΝΔΡΓΔΙΑ΢ 

 
4.1. ΜΔΣΑ΢ΥΗΜΑΣΙ΢ΜΟ΢ ΗΛΔΚΣΡΙΚΗ΢ ΔΝΔΡΓΔΙΑ΢ 
 

Οη κεηαζρεκαηηζηέο ζπληζηνύλ κηα ηερλνινγία πνπ έρεη βξεη πνιιαπιέο θαη πνηθίιεο 
εθαξκνγέο εδώ θαη πνιιέο δεθαεηίεο. Καιύπηνπλ αλάγθεο κηαο επξείαο γθάκαο 
εγθαηαζηάζεσλ, από ηηο πιένλ κεγάιεο είλαη νη ειεθηξηθνί ππνζηαζκνί θαη από ηηο πιένλ 
κηθξέο νη νηθηαθέο ειεθηξηθέο θαη ειεθηξνληθέο ζπζθεπέο. 
 

Καζνξηζηηθή είλαη ε ύπαξμε ησλ κεηαζρεκαηηζηώλ ζηελ αλύςσζε θαη ζηνλ 
ππνβηβαζκό ηεο ηάζεο ζηα ΢πζηήκαηα Μεηαθνξάο θαη δηαλνκήο Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο,  ηα 
νπνία σο γλσζηόλ είλαη εμαηξεηηθά εθηεηακέλα θαη θαιύπηνπλ ηα Κέληξα Καηαλάισζεο ηνπ 
εζληθνύ ειεθηξηθνύ δηθηύνπ δηαλνκήο. 

 
΢ε ΢πζηήκαηα Μεηαθνξάο Ζ.Δ κε ηάζε κεγαιύηεξε ησλ 220 V ρξεζηκνπνηνύληαη νη 

ιεγόκελνη απηό κεηαζρεκαηηζηέο. Δθηόο όκσο από ηνπο Μεηαζρεκαηηζηέο θαη ηνπο Απηό 
κεηαζρεκαηηζηέο ππάξρεη κηα ηδηαίηεξα κεγάιε γθάκα κεηαζρεκαηηζηώλ. Σέηνηνη είλαη νη 
Μεηαζρεκαηηζηέο Αλόξζσζεο, νη Μεηαζρεκαηηζηέο Μεηαιινπξγίαο, νη Μεηαζρεκαηηζηέο – 
Ρπζκηζηέο Σάζεο, νη Μεηαζρεκαηηζηέο Γνθηκώλ, νη Μεηαζρεκαηηζηέο Έιμεσο, νη 
Μεηαζρεκαηηζηέο Δμνξύμεσλ θαη θπζηθά ζηα αζζελή ξεύκαηα νη Μεηαζρεκαηηζηέο Οξγάλσλ. 
Μέλνληαο ζηελ ηειεπηαία πεξίπησζε πξέπεη λα ππελζπκίζνπκε όηη πνιιά είδε 
κεηαζρεκαηηζηώλ βξίζθνπλ εθαξκνγή ζε εμνπιηζκό ηειεπηθνηλσληώλ, ζε ζπζηήκαηα 
ηειεειέγρνπ θαη ηειερεηξηζκνύ αιιά θαη ζε πιεζώξα νηθηαθώλ ζπζθεπώλ. Θα κπνξνύζε 
κάιηζηα λα πεη θαλείο όηη ζήκεξα δελ ππάξρεη νύηε κηα ειεθηξηθή εγθαηάζηαζε ζηελ νπνία λα 
κελ ρξεζηκνπνηείηαη έλαο κεηαζρεκαηηζηήο.  

Πξέπεη σζηόζν λα ηνληζηεί όηη κνινλόηη ε ύπαξμε ησλ κεηαζρεκαηηζηώλ σο 
κεραλήκαηα κεηαηξνπήο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο είλαη ζεκαληηθή γηα ηε ιεηηνπξγία όιεο 
απηήο ηεο γθάκαο ησλ εθαξκνγώλ, ε ηερλνινγία ησλ κεηαζρεκαηηζηώλ ζεκείσζε πνιύ 
κεγάιε εμέιημε εδώ θαη πνιιέο δεθαεηίεο, θαηά θύξην ιόγν γηαηί ππνρξεώζεθε λα ππεξβεί ηηο 
ηδηαίηεξεο ηερληθέο δπζθνιίεο, πνπ πξνέθπςαλ από ηηο νινέλα δηεπξπλόκελεο αλάγθεο 
κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 
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4.2. ΜΔΣΑΦΟΡΑ ΚΑΙ ΓΙΑΝΟΜΗ 
 

Ζ ειεθηξηθή ελέξγεηα κπνξεί λα παξάγεηαη είηε ζε ζεξκνειεθηξηθνύο ζηαζκνύο, νη 
νπνίνη θαηαζθεπάδνληαη ζε ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρέο πνπ πξέπεη λα είλαη θνληά ζε ζεκεία 
εμόξπμεο ζηεξεώλ θαπζίκσλ, είηε ζε πδξνειεθηξηθνύο ζηαζκνύο νη νπνίνη επίζεο 
θαηαζθεπάδνληαη ζε πεξηνρέο κε ηδηαίηεξε γεσγξαθηθή δηακόξθσζε ηθαλή λα αμηνπνηήζεη ηνπ 
πιεζίνλ απηήο επξηζθόκελνπο πδάηηλνπο πόξνπο. Καη ζηηο δύν πεξηπηώζεηο ε ελέξγεηα πνπ 
παξάγεηαη ρξεηάδεηαη λα κεηαθεξζεί ζε θόκβνπο ηνπ δηθηύνπ δηαλνκήο πνπ βξίζθνληαη είηε 
πιεζίνλ αζηηθώλ θέληξσλ, είηε πιεζίνλ βηνκεραληθώλ πεξηνρώλ. 
 

Δίλαη πξνθαλέο όηη απηνί νη θόκβνη είλαη πηζαλό λα βξίζθνληαη δεθάδεο ή αθόκα θαη 
εθαηνληάδεο ρηιηόκεηξα καθξηά από ηνπο ζηαζκνύο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Απηό 
έρεη ζαλ ζπλέπεηα νη γξακκέο κεηαθνξάο λα έρνπλ αληηζηνίρνπ κεγέζνπο κήθε. Από ην 
βαζηθό όκσο λόκν ηεο ειεθηξνηερλίαο πνπ δηέπεη ηα ειεθηξηθά δίθηπα, δειαδή ην λόκν ηνπ 
Ohm είλαη γλσζηό πσο ε απώιεηα ελέξγεηαο ζε έλαλ αγσγό δηαξξεόκελν από ξεύκα είλαη 
αλάινγε ηεο αληίζηαζεο ηνπ αγσγνύ, ε νπνία κε ηε ζεηξά ηεο είλαη αλάινγε ηνπ κήθνπο ηνπ 
αγσγνύ. 
 

Έηζη ινηπόλ βιέπνπκε πσο ε ειεθηξηθή ελέξγεηα κεηαθεξόκελε από ηνπο ζηαζκνύο 
παξαγσγήο πξνο ηνπο επξηζθόκελνπο ζε απόζηαζε εθαηνληάδσλ ρηιηνκέηξσλ θόκβνπο 
δηαλνκήο έρεη πνιύ κεγάιεο απώιεηεο. Με δεδνκέλν ην κήθνο κηαο γξακκήο κεηαθνξάο ε 
κείσζε ησλ απσιεηώλ κπνξεί λα γίλεη κόλν κε ηελ αύμεζε ηεο δηαηνκήο ησλ αγσγώλ 
κεηαθνξάο. Απηό ζα είρε ζαλ ζπλέπεηα πνιύ κεγάιν θόζηνο θαηαζθεπήο ησλ γξακκώλ 
κεηαθνξάο, αιιά θαη ζεκαληηθή δπζθνιία ζηελ εγθαηάζηαζή ηνπο θαζώο ην βάξνο ηεο θάζε 
γξακκήο ζα απμαλόηαλ πνιύ. Οη κεηαζρεκαηηζηέο έδσζαλ ηε ιύζε ζην πξόβιεκα. Απηνί 
επηηπγράλνπλ λα αθήζνπλ ακεηάβιεηε ηε κεηαθεξόκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα, ειαηηώλνπλ ηελ 
έληαζε ηνπ ξεύκαηνο θαη απμάλνπλ ηελ ηάζε ηνπ κε ζπλέπεηα νη ζεξκηθέο απώιεηεο πάλσ ζηε 
γξακκή, νη νπνίεο είλαη αλάινγεο κε ην ηεηξάγσλν ηεο έληαζεο ηνπ ξεύκαηνο λα κεηώλνληαη 
πάξα πνιύ. ΢ε έλα κεηαζρεκαηηζηή πνπ παξεκβάιιεηαη ζε κηα γξακκή κεηαθνξάο ν 
δεθαπιαζηαζκόο ηεο ηάζεο ζα έρεη ζαλ ζπλέπεηα ηε κείσζε ηεο έληαζεο ζην έλα δέθαην ηεο 
αξρηθήο. Απηό ζα έρεη ζαλ ηειηθή ζπλέπεηα ηε κείσζε ησλ απσιεηώλ ζην έλα εθαηνζηό ηεο 
αξρηθήο. 
 

΢ηελ αξρή ησλ γξακκώλ κεηαθνξάο ε ηάζε πνιιαπιαζηάδεηαη κέζσ 
κεηαζρεκαηηζηώλ αλύςσζεο ηεο ηάζεο θαη ηνύην γηαηί πξέπεη λα έρεη έλα επαξθέο κέγεζνο 
ηθαλό λα ππεξθεξάζεη ηηο πνιύ κεγάιεο απώιεηεο ηάζεο θαηά κήθνο ηεο ηεξαζηίνπ κήθνπο 
γξακκήο κεηαθνξάο. Αληηζέησο ζην ηέινο ηεο γξακκήο κεηαθνξάο ε ηάζε ππνβηβάδεηαη κε 
ηε βνήζεηα κεηαζρεκαηηζηώλ ππνβηβαζκνύ ηεο ηάζεο θαη ηνπ ην γηα λα απνθηήζεη κέγεζνο 
θαηάιιειν γηα ηνπο θαηαλαισηέο, δειαδή από 220 Volt σο κεξηθά KV. 
 

Οη κεηαζρεκαηηζηέο ηζρύνο είλαη κεραλήκαηα πνιύ ζεκαληηθά γηα ηα ειεθηξηθά 
δίθηπα ηόζν ιόγσ ηεο κεγάιεο ηζρύνο ηνπο, όζν θαη ιόγσ ησλ πςειώλ ηάζεσλ ιεηηνπξγίαο 
ηνπο. Ζ γθάκα ηζρύνο θαη ηάζεο πνπ θαιύπηεηαη από ηνπο κεηαζρεκαηηζηέο ηζρύνο είλαη 
πνιύ κεγάιε. Ζ ηζρύο ηνπο κπνξεί λα θπκαλζεί από κεξηθά VA κέρξη κεξηθέο ρηιηάδεο VA, 
ελώ ε ηάζε ηνπο κπνξεί λα θπκαλζεί από έλα θιάκα ηνπ V κέρξη εθαηνληάδεο KV. Με ηε 
ρξήζε κηαο ζεηξάο κεηαζρεκαηηζηώλ ζηνπο ππνζηαζκνύο ησλ θόκβσλ ησλ δηθηύσλ 
κεηαθνξάο ε ειεθηξηθή ελέξγεηα κεηαζρεκαηίδεηαη 4 ή θαη 5 θνξέο κέρξη λα θηάζεη ζηα 
Κέληξα Καηαλάισζεο. 
 

Αθόκα πξέπεη λα ζεκεησζεί όηη ζηα ΢πζηήκαηα Μεηαθνξάο Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο ε 
εγθαηεζηεκέλε ηζρύο είλαη 6-7 θνξέο κεγαιύηεξε από ηελ εγθαηεζηεκέλε ηζρύ παξαγσγήο 
ζηνπο ζεξκνειεθηξηθνύο ή πδξνειεθηξηθνύο ζηαζκνύο παξαγσγήο. ΢ηα ΢πζηήκαηα 
Μεηαθνξάο Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο πνπ ιεηηνπξγνύλ ζε ηάζεηο κεγαιύηεξεο από 220 V γίλεηαη 
επξεία ρξήζε ησλ απηνκεηαζρεκαηηζηώλ. Απηνί έρνπλ 2 ή πεξηζζόηεξα ηπιίγκαηα πνπ είλαη 
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αγώγηκα ζπλδεδεκέλα έηζη ώζηε λα ππάξρεη θάπνην ηκήκα ηπιίγκαηνο θνηλό ζην πξσηεύνλ 
θαη ζην δεπηεξεύνλ. 
 
 

4.3. ΓΟΜΗ 
 

Ο κεηαζρεκαηηζηήο είλαη κηα ειεθηξηθή κεραλή κε ζηαζεξά κέξε. Έρεη δύν πελία γηα 
θάζε θάζε, ηα νπνία είλαη κεηαμύ ηνπο ειεθηξηθά αλεμάξηεηα θαη καγλεηηθά ζπδεπγκέλα. Σν 
ηύιηγκα πνπ ηξνθνδνηνύκε ην νλνκάδνπκε πξσηεύνλ θαη απηό από ην νπνίν παίξλνπκε ηελ 
ειεθηξηθή ελέξγεηα κε κεηαζρεκαηηζκέλε ηάζε ην νλνκάδνπκε δεπηεξεύνλ. Αο ζεσξήζνπκε 
ηώξα όηη ζην πξσηεύνλ θύθισκα ε ηάζε είλαη U1, ε έληαζε είλαη Η1 θαη ν αξηζκόο ησλ 
ζπεηξώλ είλαη Ν1 θαη όηη αληίζηνηρα ζην δεπηεξεύνλ θύθισκα ε ηάζε είλαη U2, ε έληαζε είλαη Η2 
θαη ν αξηζκόο ησλ ζπεηξώλ είλαη Ν2 ηόηε ν ιόγνο κεηαζρεκαηηζκνύ θ νξίδεηαη σο εμήο: 

 
΢ε κεηαζρεκαηηζηέο κέζεο θαη πςειήο ηάζεο ν ππξήλαο κε ηα ηπιίγκαηα 

ηνπνζεηνύληαη κέζα ζε δνρείν πνπ γεκίδεηαη κε ιάδη ην νπνίν είλαη εηδηθό ιάδη 
κεηαζρεκαηηζηώλ θαη ζπλήζσο είλαη νξπθηέιαην ή ζπλζεηηθό ιάδη.. Μπνξνύκε λα πνύ κε όηη 
ηα βαζηθά κέξε ελόο κεηαζρεκαηηζηή κεγάιεο ηζρύνο είλαη ηα εμήο: 
 
4.3.1. Σν δνρείν πνπ πεξηθιείεη ηνλ ππξήλα ηα ηπιίγκαηα θαη ην ιάδη ςύμεο ηνπ 
κεηαζρεκαηηζηή. ΋ηαλ ηα ηπιίγκαηα ηνπ κεηαζρεκαηηζηή δηαξξένληαη από ξεύκα εθιύεηαη 
θαηά ην γλσζηό θαηλόκελν Joule ζεξκόηεηα. Έηζη έρνπκε κηα απώιεηα ελέξγεηα από ην 
ραιθό ησλ ηπιηγκάησλ. Χζηόζν ζεξκόηεηα εθιύεηαη επίζεο θαη από ηνλ ππξήλα ιόγσ 
θπθινθνξίαο κέζα ζ‘ απηόλ ησλ δηλνξεπκάησλ. ΢ηελ πεξίπησζε απηή έρνπκε κηα απώιεηα 
ελέξγεηαο από ην ζίδεξν ηνπ ππξήλα; Ζ ζεξκόηεηα πνπ εθιύεηαη πξέπεη λα απνβάιιεηαη ζην 
πεξηβάιινλ γηα λα κελ πιεζηάδεη ε ζεξκνθξαζία ηνπ κεηαζρεκαηηζηή ζε επηθίλδπλα όξηα. Σν 
κνλσηηθό ιάδη είλαη απηό πνπ ιεηηνπξγεί ζαλ ςπθηηθό κέζν. Σα ηπιίγκαηα θαηαζθεπάδνληαη 
από ζύξκαηα κνλσκέλα. 
Γηα δηαηνκέο ζπξκάησλ κέρξη 3 ηεηξαγσληθά ρηιηνζηά ρξεζηκνπνηνύληαη ζπλήζσο θπιηλδξηθά 
ζύξκαηα ελώ γηα κεγαιύηεξεο δηαηνκέο ρξεζηκνπνηνύληαη ζύξκαηα νξζνγσληθά ή ηεηξάγσλα 
γηα εμνηθνλόκεζε ρώξνπ. Οη ζηξώζεηο ρσξίδνληαη κεηαμύ ηνπο κε κνλσηηθό ραξηί ή άιιν 
θαηάιιειν κνλσηηθό πιηθό. Ζ ηνπνζέηεζε θαη ε ζηήξημε ησλ ζπεηξώλ ηνπ ηπιίγκαηνο πξέπεη 
λα γίλεηαη θαηά ηξόπν ηθαλνπνηεηηθό ώζηε λα αληέρνπλ ζηηο ειεθηξνδπλακηθέο θαηαπνλήζεηο 
πνπ εκθαλίδνληαη ζε πεξίπησζε βξαρπθπθιώκαηνο. Σν ζώκα ηνπ ππξήλα απνηειείηαη από 
ιεπηά ζηδεξέληα ειάζκαηα κνλσκέλα κεηαμύ ηνπο ειεθηξηθά. Δπεηδή ζηνλ ππξήλα 
εκθαλίδεηαη ην θαηλόκελν ηεο αλάπηπμεο δηλνξεπκάησλ κε θαηάιιειε θαηεξγαζία ησλ 
κεηάιισλ θαη κε θαηάιιειεο πξνζκείμεηο έρεη επηηεπρζεί ε κείσζε ησλ απσιεηώλ ηνπ 
ππξήλα ζην ειάρηζην. Σα ειάζκαηα πξέπεη λα έρνπλ θαηάιιειν ζρήκα ώζηε λα κπαίλνπλ ηα 
πελία εύθνια ζηα αλνίγκαηα πνπ ζρεκαηίδνπλ θαηά ηε ζπλαξκνιόγεζή ηνπο. 
 
Γηα λα κε δεκηνπξγείηαη ζπγθεληξσκέλε καγλεηηθή αληίζηαζε ζην δηάθελν αέξα ησλ αξκώλ 
ηεο ζπλαξκνιόγεζεο, ηα ειάζκαηα ηνπνζεηνύληαη θαηά ελαιιαζζόκελεο θαηεπζύλζεηο. Ζ 
ζρεδίαζε ηεο κνξθήο ηνπ ππξήλα πξέπεη λα είλαη ηέηνηα ώζηε ε όιε θαηαζθεπή λα είλαη 
ζπκπαγήο θαη νη καγλεηηθέο γξακκέο ζηνλ ππξήλα λα έρνπλ ην ειάρηζην δπλαηό κήθνο. Ζ 
σθέιηκε δηαηνκή ελόο ππξήλα είλαη πεξίπνπ ην 90% ηεο γεσκεηξηθήο ηνπ δηαηνκήο γηαηί ηελ 
ππόινηπε ηελ θαηαιακβάλνπλ νη κνλώζεηο ησλ ειαζκάησλ. Σν δνρείν κέζα ζην νπνίν 
ηνπνζεηείηαη ην ζπγθξόηεκα ηνπ ππξήλα καδί κε ηα πελία είλαη έλα θαηάιιειν ραιύβδηλν 
δνρείν πνπ είλαη γεκάην κε κνλσηηθό ιάδη ην νπνίν εθηόο από ηελ ςύμε ηνπ κεηαζρεκαηηζηή 
ρξεζηκεύεη θαη γηα ηε κόλσζή ηνπ. ΢ην πάλσ κέξνο ηνπ δνρείνπ ππάξρεη ζηδεξέλην θαπάθη 
πνπ ζηεξεώλεηαη ζην δνρείν πεξηθεξεηαθά κε βίδεο. Ζ ζηεγαλνπνίεζε ηνπ δνρείνπ γίλεηαη 
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θαηάιιειε θιάληδα. Πάλσ ζην θαπάθη ηνπνζεηνύληαη νη κνλσηήξεο πςειήο θαη κέζεο ηάζεο, 
ελώ ζηα πιεπξηθά βξίζθνληαη θαηάιιειεο ππνδνρέο γηα ηελ ηνπνζέηεζε ησλ ςπγείσλ 
ςύμεσο ηνπ ιαδηνύ 
 
4.3.2. Σνπο κνλσηήξεο πςειήο ηάζεο θαη κέζεο ηάζεο πνπ ρξεζηκεύνπλ γηα ηελ αζθαιή 
δηέιεπζε ηνπ ξεύκαηνο πςειήο ηάζεο. Οη κνλσηήξεο δηέιεπζεο πςειήο ηάζεο είλαη ζπλήζσο 
ηύπνπ ππθλσηή. Σν εζσηεξηθό ηνπ κνλσηήξα απνηειείηαη από κνλσηηθό πιηθό ζπλήζσο 
ραξηί ζην νπνίν έρνπλ παξεκβιεζεί θύιηλδξνη από θύιια θαζζηηέξνπ ή αινπκηλίνπ. Με ηνλ 
ηξόπν απηό από ηνλ αγσγό δηέιεπζεο κέρξη ην ζώκα ηνπ κεηαζρεκαηηζηή παξεκβάιιεηαη κηα 
ζεηξά από ππθλσηέο ίζεο ρσξεηηθόηεηαο. ΢θνπόο ησλ ππθλσηώλ απηώλ είλαη ε νκαιή 
θαηαλνκή ηεο ηάζεο ζε όιν ην πάρνο ηνπ κνλσηηθνύ γηα λα κελ θαηαπνλνύληαη ειεθηξηθά 
νξηζκέλα ηκήκαηα ηεο κόλσζεο. Αλαθνξηθά κε ηνπο κνλσηήξεο κέζεο ηάζεο δύν είλαη νη 
βαζηθνί ηύπνη πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη. Ο έλαο είλαη όκνηνο κε ηνπο κνλσηήξεο πςειήο ηάζεο 
θαη ν άιινο ζπλίζηαηαη ζε έλαλ κνλσηήξα από πνξζειάλε, ν νπνίνο είλαη γεκάηνο κε ιάδη ην 
νπνίν επηθνηλσλεί πδξαπιηθά κε ην ιάδη ςύμεο ηνπ κεηαζρεκαηηζηή. 
 
4.3.3. Σν δνρείν δηαζηνιήο ην νπνίν ρξεζηκεύεη γηα λα δέρεηαη ηελ αύμεζε ηνπ όγθνπ ηνπ 
ιαδηνύ όηαλ απηό ζεξκαίλεηαη θαηά ηε ιεηηνπξγία ηνπ κεηαζρεκαηηζηή. ΢ην δνρείν δηαζηνιήο 
ππάξρεη δείθηεο ζηάζκεο ιαδηνύ ώζηε λα ειέγρεηαη νπηηθά ε πνζόηεηα ηνπ ιαδηνύ πνπ 
ππάξρεη κέζα ζ‘ απηό. Ο δείθηεο ζηάζκεο κπνξεί είηε έλαο απιόο γπάιηλνο ζσιήλαο πνπ 
δείρλεη ηε ζηάζκε κε βάζε ηελ αξρή ησλ ζπγθνηλσλνύλησλ δνρείσλ, είηε έλαο καγλεηηθόο 
δείθηεο πνπ θαηαγξάθεη ηε ζηάζκε κε κηα θαηαθόξπθε ζεηξά από εμσηεξηθά δηαηαγκέλα 
καγλεηάθηα ηα νπνία ελεξγνπνηνύληαη από πισηήξα κε κεηαιιηθό ζηνηρείν πνπ επηπιέεη 
κέζα ζην δνρείν. Ζ ειεύζεξε ζηάζκε ηνπ ιαδηνύ ηνπ δνρείνπ δηαζηνιήο δελ πξέπεη λα έξζεη 
ζε επαθή κε ηνλ αέξα ηεο αηκόζθαηξαο γηαηί ην ιάδη ζα απνξξνθήζεη πγξαζία. Γηα ην ιόγν 
απηό θξνληίδνπκε λα παξεκβάιινπκε θαηάιιεια ζπζθεπή κε πγξνζθνπηθνύο θξπζηάιινπο 
 
4.3.4. Σν ςπγείν ηνπ ιαδηνύ πνπ ρξεζηκεύεη γηα ηελ ςύμε ηνπ ιαδηνύ. Γηα ηελ θαιύηεξε 
απαγσγή ηεο παξαγόκελεο ζεξκόηεηαο ηνπνζεηνύληαη εμσηεξηθά ηνπ δνρείνπ ηνπ 
κεηαζρεκαηηζηή ηα ςπγεία πνπ δηαζέηνπλ εθηεηακέλεο επηθάλεηεο ελαιιαγήο ηεο ζεξκόηεηαο. 
΢ηνπο κεηαζρεκαηηζηέο κεγάιεο ηζρύνο κε ιάδη ε ςύμε ηνπ ιαδηνύ δηεπθνιύλεηαη αθόκα 
πεξηζζόηεξν κε ηελ εμαλαγθαζκέλε θπθινθνξία ηνπ αέξα ρξεζηκνπνηώληαο αλεκηζηήξεο. 
 
4.3.5. Σελ αζθαιηζηηθή δηάηαμε Buchholtz ε νπνία ηνπνζεηείηαη κεηαμύ δνρείνπ δηαζηνιήο θαη 
ηνπ ζώκαηνο ηνπ κεηαζρεκαηηζηή. Απηή θέξεη έλαλ πισηήξα νπηηθήο θαη ερεηηθήο ζήκαλζεο, 
έλαλ πισηήξα δηαθνπήο, έλαλ εμαεξηζηηθό θξνπλό θαη έλαλ θξνπλό απνζηξάγγηζεο θαη 
ζπληζηά κηα δηάηαμε επαίζζεηε θαη αμηόπηζηε γηα ηελ πξνζηαζία ελόο κεηαζρεκαηηζηή από 
δηαξξνή ιαδηνύ θαη ππεξζέξκαλζε. Καη ηνύην γηαηί αλ εμαηηίαο κηαο δηαξξνήο ιαδηνύ αδεηάζεη 
ην δνρείν δηαζηνιήο θαη θαηέβεη ε ζηάζκε ηνπ ιαδηνύ θάησ από ηνλ πισηήξα ζήκαλζεο ηόηε 
ζα θιείζνπλ νη επαθέο ηεο δηάηαμεο Buchholtz ζα ερήζεη ε ζεηξήλα θαη ζα αξρίζεη λα 
αλαβνζβήλεη κηα ιάκπα. Αλ ζπλερηζηεί ε δηαξξνή, ν κεηαζρεκαηηζηήο ζα ππεξζεξκαλζεί από 
έιιεηςε ιαδηνύ θαη από ηελ πςειή ζεξκνθξαζία ζα δεκηνπξγεζνύλ θπζαιίδεο ζηε κάδα ηνπ 
ιαδηνύ νη νπνίεο θαη ζα θηλήζνπλ ηνλ πισηήξα δηαθνπήο. Δδώ έρνπκε ην δεύηεξν επίπεδν 
αζθάιεηαο γηαηί κόιηο θιείζνπλ νη επαθέο ηνπ πισηήξα ελεξγνπνηείηαη ην ζύζηεκα 
απηόκαησλ δηαθνπηώλ θαη βγαίλεη νξηζηηθά εθηόο ιεηηνπξγίαο ν κεηαζρεκαηηζηήο. Αλ ην ιάδη 
ππεξζεξκαλζεί από βξαρπθύθισκα ή από ππεξθόξηηζε δηαξθείαο θαη πάιη ε αζθαιηζηηθή 
δηάηαμε ζα ελεξγνπνηεζεί γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ κεηαζρεκαηηζηή. 
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4.4. Ι΢ΣΟΡΙΚΗ ΑΝΑΓΡΟΜΗ 
 

Ζ ηζηνξία ησλ κεηαζρεκαηηζηώλ μεθηλάεη από ην 19ν αηώλα. Μεηαμύ 1883 θαη1886 
έγηλαλ νη πξώηεο δνθηκέο ζε γξακκέο κε ζπλερέο ξεύκα έδεημαλ όηη ππάξρνπλ εγγελείο 
δπζθνιίεο ζην ζύζηεκα ΢πλερνύο Ρεύκαηνο ππό πςειή ηάζε δεδνκέλνπ όηη ζηελ πξάμε ην 
όξην ζην ζπιιέθηε κηαο κεραλήο είλαη ηα 7000 V. ΢ηε Γαιιία ηελ πεξίνδν απηή γηα λα 
ππεξβνύλ ηνλ πεξηνξηζκό ζηελ ηάζε ηνπ ζπλερνύο ξεύκαηνο ζην ζηαζκό παξαγσγήο 
ζπλέδεζαλ ελ ζεηξά κεξηθέο γελλήηξηεο θαη ζηνπο ππνζηαζκνύο ηεο επνρήο ελ ζεηξά κεξηθνί 
θηλεηήξεο γηα λα ηξνθνδνηεζεί κηα ζύγρξνλε γξακκή κε ζπλερέο ξεύκα ζε ηάζε 57,6 KV από 
ηε Mautier ζηε Lyon ζε κηα απόζηαζε 180 km θαη ζπλνιηθή ηζρύ 4650 kW. Σν 1886 ν 
πξώηνο ζηνηρεηώδεο κεηαζρεκαηηζηήο ιεηηνπξγεί ζηε Μαζαρνπζέηε. Σν 1891 ν πξώηνο 
εκπνξηθήο ρξήζεο κεηαζρεκαηηζηήο μεξνύ ηύπνπ θαηαζθεπάδεηαη ζηε Ρσζία. Σελ ίδηα 
ρξνληά εληειώο αλεμάξηεηα ζηελ Διβεηία θαηαζθεπάδεηαη ν πξώηνο κεηαζρεκαηηζηήο κε ιάδη 
κε ηάζε 330, ελώ ζηε δηεζλή έθζεζε Φξαλθθνύξηεο δίλεηαη θνξηίν 200 kV από ππνζηαζκό 
πνπ βξίζθεηαη 170 ρηιηόκεηξα καθξηά. 

 
΢ηνλ εηθνζηό αηώλα ην 1929 γίλεηαη ε εθεύξεζε ηνπ H. N. Buchholtz θαη ζηε δεθαεηία 

ηνπ 1960 άξρηζαλ λα θαηαζθεπάδνληαη κεηαιινεπελδεδπκέλνη κεηαζρεκαηηζηέο θαζώο 
κεηαζρεκαηηζηέο ηύπνπ GIS. ΢ηε δεθαεηία ηνπ 1970 εηζάγνληαη νη Ζ/Τ. Σέινο ζηε δεθαεηία 
ηνπ 1980 θαηαζθεπάδνληαη ππνζηαζκνί 1200 kV. ΢ηνπο ππνζηαζκνύο επίζεο 
ρξεζηκνπνηνύληαη ζηαηνί ειεθηξνλόκνη θαη Expert Systems ζηνπο ππνζηαζκνύο. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5 
 
 

ΘΔΧΡΗΣΙΚΗ ΑΝΑΛΤ΢Η ΣΟΤ ΜΑΓΝΗΣΙΚΟΤ ΠΔΓΙΟΤ 
ΓΡΑΜΜΗ΢ ΜΔΣΑΦΟΡΑ΢ ΗΛΔΚΣΡΙΚΗ΢ ΔΝΔΡΓΔΙΑ΢ (ΓΜΗΔ) 

 
5.1. ΔΙ΢ΑΓΧΓΗ 
 

Ζ ηαρύηαηε επέθηαζε ησλ ειεθηξηθώλ δηθηύσλ είρε ζαλ απνηέιεζκα ηε δηαξθώο 
απμαλόκελε αλεζπρία ηνπ θνηλνύ, ζρεηηθά κε πηζαλέο επηπηώζεηο από ηελ έθζεζε ζηα 
Ήιεθηξν Μαγλεηηθά Πεδία (ΖΜΠ). Ο πξνβιεκαηηζκόο γηα ηηο πεξηβαιινληηθέο επηπηώζεηο 
ησλ ζπζηεκάησλ κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ δηαπεξλνύλ κέζα από 
θαηνηθεκέλεο πεξηνρέο, είλαη αδηακθηζβήηεηνο. Ζ ζρέζε ζπζηεκάησλ κεηαθνξάο θαη 
δηαλνκήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη πεξηβάιινληνο πεξηιακβάλεη έλα ζύλνιν ζεκάησλ ηα 
νπνία πνηθίιινπλ, από ηελ αηζζεηηθή επηβάξπλζε πνπ πξνθαινύλ ηα ειεθηξνελεξγεηαθά 
δίθηπα κέρξη ηελ απμαλόκελε αλεζπρία ηνπ θνηλνύ γηα ηελ ύπαξμε θαη επίδξαζε ζηνλ 
άλζξσπν ησλ ειεθηξηθώλ θαη καγλεηηθώλ πεδίσλ. 

΢ήκεξα, όπνπ ε κεηαθνξά κεγάισλ πνζνηήησλ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κέζσ ησλ 
δηθηύσλ είλαη δεδνκέλε, ε ρσξνζέηεζε ησλ δηθηύσλ κεηαθνξάο πςειήο ηάζεο απνθηά 
ηδηαίηεξε ζεκαζία. Σα θύξηα πεξηβαιινληηθά ζέκαηα πνπ ηίζεληαη ζε ζρέζε κε ηα δίθηπα 
κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο είλαη ηα αθόινπζα : 

 
 νπηηθή ξύπαλζε, 

 ειεθηξνρεκηθή ξύπαλζε, 

 ειεθηξηθά θαη καγλεηηθά πεδία, 

 αθνπζηηθή ξύπαλζε (γηα θνξηία πςειήο θαη ππεξπςπιήο ηάζεο). 
 

Σν ελδηαθέξνλ θαη ε έξεπλα επηθεληξώλνληαη ζηελ εθηίκεζε ησλ ηπρόλ δπζκελώλ 
επηπηώζεσλ ησλ γξακκώλ πςειήο ηάζεο ζηελ πγεία ηνπ αλζξώπνπ. Κάηνηθνη πεξηνρώλ 
θνληά ή θαη θάησ από ηηο γξακκέο πςειήο ηάζεο, άξρηζαλ λα ―αηζζάλνληαη‖ ηα ΖΜΠ, εηδηθά 
ζε όηη αθνξά ειεθηξνκαγλεηηθά πεδία πςειήο έληαζεο. Πξνο ην παξόλ, αλ θαη έρεη ήδε 
πξνεγεζεί ζεκαληηθή έξεπλα πάλσ ζε ελδερόκελεο επηπηώζεηο ησλ ΖΜΠ ζηελ πγεία, δελ 
έρνπκε θαηαιήμεη ζε νξηζηηθά ζπκπεξάζκαηα πεξί θηλδύλσλ ζε δώληεο νξγαληζκνύο. 
Τπάξρεη όκσο έληνλε θαη νινέλα απμαλόκελε αξλεηηθή ζηάζε από ηελ πιεπξά δηαθόξσλ 

πεξηβαιινληηθώλ νξγαλώζεσλ. 
Δληνύηνηο, πξέπεη λα ζεκεησζεί όηη κέξνο ηεο δηεζλνύο επηζηεκνληθήο θνηλόηεηα 

δηαηεξεί επηθπιάμεηο σο πξνο ηα πξόηππα αζθάιεηαο ζε ζέκαηα επηπηώζεσλ θαη ειεθηξηθώλ 
καγλεηηθώλ πεδίσλ ζην πεξηβάιινλ θαη ζηελ πγεία ηνπ αλζξώπνπ. Πνιινί εξεπλεηέο 
παξνπζίαζαλ εξγαζίεο πνπ θαζηζηνύλ εκθαλή ηελ αλάγθε πηνζέηεζεο κηαο πξνζηαηεπηηθήο 
πνιηηηθήο ζε όηη αθνξά ηα απνδεθηά πξόηππα όξηα. Μέρξη ζήκεξα έρνπλ γίλεη γλσζηέο 
αξθεηέο πεξηπηώζεηο πνπ ε θνηλή γλώκε ή νη άκεζα ζηγόκελνη έρνπλ θαηαθέξεη λα 
θαζπζηεξήζνπλ ή θαη λα αθπξώζνπλ ηελ θαηαζθεπή λέσλ ή ηελ αλαβάζκηζε παιαηώλ 
γξακκώλ κεηαθνξάο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κε ζνβαξέο ζπλέπεηεο πνπ νδήγεζαλ ζε ζπλνιηθή 
ή κεξηθή δηαθνπή ζηελ παξνρή ελέξγεηαο (π.ρ. Νόηηα Ηηαιία ην ΢επηέκβξην ηνπ 1995, Αζήλα, 
Διιάδα, ην Μάξηην ηνπ 1998). Με απηά ηα δεδνκέλα πξνβιέπεηαη λα δεκηνπξγεζνύλ 
πεξηζζόηεξα πξνβιήκαηα ζην κέιινλ. 

 
Γηα όινπο ηνπο παξαπάλσ ιόγνπο, ε πιήξεο θαηαλόεζε ησλ δεδνκέλσλ θαη ησλ 

πξνβιεκάησλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε κεηαθνξά θαη δηαλνκή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζα 
αληαπνθξηζεί ζηελ απμαλόκελε αλεζπρία ηεο θνηλήο γλώκεο πάλσ ζε πηζαλέο επηπηώζεηο 
ηεο δηαλνκήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηε δεκόζηα πγεία. 
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5.2. ΠΔΡΙΓΡΑΦΗ ΣΧΝ ΗΛΔΚΣΡΟΜΑΓΝΗΣΙΚΧΝ ΠΔΓΙΧΝ 
 

Σα ειεθηξηθά θαη ηα καγλεηηθά πεδία είλαη πεδία δπλάκεσλ, δειαδή ρώξνη, ζηνπο 
νπνίνπο αζθνύληαη δπλάκεηο επί θαηαιιήισλ ―ππνζεκάησλ‖. Γηα ην ειεθηξηθό πεδίν ην 
ππόζεκα είλαη έλα κε θηλνύκελν ειεθηξηθό θνξηίν, ελώ γηα ην καγλεηηθό πεδίν ην ππόζεκα 
είλαη έλα θηλνύκελν ειεθηξηθό θνξηίν (ειεθηξηθό ξεύκα).  
Σα ειεθηξνκαγλεηηθά πεδία αλεμαξηήησο ζπρλόηεηαο πεξηγξάθνληαη κε ηηο εμηζώζεηο ηνπ 
Maxwell. 

 
 

΢ηηο εμηζώζεηο απηέο ε καγλεηηθή επαγσγή Β θαη ε έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ Δ 
εκθαλίδνληαη σο αιιειέλδεηα κεγέζε. ΢ηηο ρακειέο όκσο ζπρλόηεηεο, όπσο είλαη ε 
ζπρλόηεηα ησλ 50Hz, δελ ππάξρεη πξαθηηθά δεύμε κεηαμύ ησλ πεδηαθώλ κεγεζώλ Β θαη Δ. 
΢ηηο ζπρλόηεηεο απηέο, κε ην πνιύ κεγάιν κήθνο θύκαηνο (6000km γηα ηε ζπρλόηεηα ησλ 
50Hz), δελ ππάξρεη ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία, αιιά δύν αλεμάξηεηα πεδία, ην καγλεηηθό 
θαη ην ειεθηξηθό πεδίν. Σα ειεθηξνκαγλεηηθά πεδία ζηελ πεξηνρή ζπρλνηήησλ από 0-300 Hz 
νλνκάδνληαη ζηε δηεζλή βηβιηνγξαθία Extra Low Frequency Electromagnetic Fields 
(ELFEMF) θαη ηελ Διιεληθή βηβιηνγξαθία Ζιεθηξνκαγλεηηθά Πεδία Δμαηξεηηθά Υακειήο 
΢πρλόηεηαο (ΖΜΠ ΔΥ΢). 

Σν ειεθηξηθό πεδίν πξνθαιείηαη από ηελ ύπαξμε δηαθνξάο δπλακηθνύ-ηάζεο, ελώ 
ραξαθηεξηζηηθό ηνπ κέγεζνο είλαη ε έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ Δ, κε κνλάδα κέηξεζεο ην 
V/m (Volt αλά κέηξν) ή ην πνιιαπιάζηό ηνπ kV/m (1kV/m=1000V/m). Ζ έληαζε ηνπ 
ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο πξνθαιεί ην καγλεηηθό πεδίν, ραξαθηεξηζηηθό κέγεζνο ηνπ νπνίνπ είλαη 
ε καγλεηηθή επαγσγή Β, κε κνλάδα κεηξήζεσο ην κΣ (κίθξν-Tesla) ήην mG (κίιη-Gauss, 
1κΣ=10mG). 
 

Γελ είλαη ε πςειή ηάζε ή ε κεγάιε έληαζε ηνπ ξεύκαηνο ηα κεγέζε πνπ ζα 
κπνξνύζαλ λα έρνπλ επίπησζε ζηνλ αλζξώπηλν νξγαληζκό, αιιά ην ειεθηξηθό θαη ην 
καγλεηηθό πεδίν. Σα δύν απηά πεδία εμαξηώληαη από πνιιέο παξακέηξνπο. Μηθξέο εληάζεηο 
ξεύκαηνο ζε ζπλδπαζκό κε κηθξέο απνζηάζεηο, όπσο είλαη νη απνζηάζεηο κεηαμύ ειεθηξηθώλ 
ζπζθεπώλ θαη αλζξώπσλ ζηα ζπίηηα, πξνθαινύλ καγλεηηθά πεδία, ηα νπνία είλαη πνιιέο 
θνξέο κεγαιύηεξα από εθείλα πνπ νθείινληαη ζηηο ελαέξηεο γξακκέο, όπνπ ππάξρνπλ 
κεγάιεο εληάζεηο αιιά θαη κεγάιεο απνζηάζεηο. 
 

Από ηα κνλνθαζηθά ζπζηήκαηα δεκηνπξγνύληαη ελαιιαζζόκελα ειεθηξηθά θαη 
καγλεηηθά πεδία. Έλα ή πεξηζζόηεξα ηξηθαζηθά ζπζηήκαηα δεκηνπξγνύλ έλα ζηξεθόκελν 
ειιεηπηηθό ειεθηξηθό πεδίν θαη έλα ζηξεθόκελν ειιεηπηηθό καγλεηηθό πεδίν. Σα ζηξεθόκελα 
αλύζκαηα ησλ πεδηαθώλ εληάζεσλ κεηαμύ θέληξσλ θαη πεξηθεξεηώλ ησλ ειιείςεσλ 
δηαγξάθνπλ κία πιήξε ηξνρηά ζε ρξνληθό δηάζηεκα κηαο πεξηόδνπ (20ms γηα ηε ζπρλόηεηα 
ησλ 50Hz), ζρήκα 1.1. 
 

Από ηνπο κεγάινπο εκηάμνλεο Βa θαη Δa θαη ηνπο κηθξνύο εκηάμνλεο Βb θαη Eb 
πξνθύπηνπλ ηα ραξαθηεξηζηηθά κεγέζε ησλ πεδίσλ: 
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Σα κεγέζε απηά πξνθύπηνπλ από ππνινγηζκνύο ή κεηξήζεηο θαη ρξεζηκνπνηνύληαη 
γηα ηελ ζύγθξηζε κε ηα επηηξεπόκελα όξηα ησλ θαλνληζκώλ. 
 

 
 

΢ρήκα 1.1: Γεσκεηξηθνί ηόπνη ζηξεθνκέλσλ αλπζκάησλ καγλεηηθήο επαγσγήο γξακκήο 400 kV 
δηπινύ θπθιώκαηνο κε θνξηίν 1000 Α αλά θύθισκα θαη θάζε 

 

5.3. ΙΓΙΟΣΗΣΔ΢ ΣΧΝ ΥΑΜΗΛΟ΢ΤΥΝΧΝ ΗΛΔΚΣΡΙΚΧΝ ΚΑΙ 
ΜΑΓΝΗΣΙΚΧΝ ΠΔΓΙΧΝ 
 

Σα ειεθηξηθά θαη ηα καγλεηηθά πεδία ησλ γξακκώλ κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο 
ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ζε ζέζεηο πξνζηηέο γηα ηνλ άλζξσπν, κπνξνύλ λα ζεσξεζνύλ σο 
νκνγελή πεδία. Ζ επίδξαζε ησλ ειεθηξηθώλ θαη ησλ καγλεηηθώλ πεδίσλ κπνξεί λα 
πεξηγξαθεί θαιύηεξα, εάλ ηα πεδία απηά είλαη νκνγελή. Σα νκνγελή πεδία πξνζθέξνληαη 
επίζεο γηα ηε δηεμαγσγή εξγαζηεξηαθώλ κειεηώλ, δεδνκέλνπ όηη απηά κπνξνύλ λα 
αλαπαξαρζνύλ θαη λα εμαζθαιηζζεί έηζη ε δπλαηόηεηα ζπλέρεηαο θαη ειέγρνπ ησλ 
απνηειεζκάησλ. 
 

Σν νκνγελέο ΖΠ ΔΥ΢ παξακνξθώλεηαη κε ηελ είζνδν ζ‘ απηό αγώγηκσλ δηαηάμεσλ. 
Σν εζσηεξηθό ελόο ειεθηξηθά αγώγηκνπ ζώκαηνο είλαη πξαθηηθά ειεύζεξν από ειεθηξηθό 
πεδίν, δειαδή απνηειεί έλαλ θισβό Faraday. Έηζη, κπνξεί λα επηηεπρζεί κε αγώγηκε 
επέλδπζε ε ζσξάθηζε ελόο ρώξνπ έλαληη ειεθηξηθνύ πεδίνπ. Ζ αγσγηκόηεηα ησλ ζπλήζσλ 
δνκηθώλ πιηθώλ είλαη επαξθήο, ώζηε λα επέξρεηαη κέζα ζηα ζύγρξνλα θηίζκαηα (θαηνηθίεο 
θαη ρώξνπο εξγαζίαο) δξαζηηθή εμαζζέληζε ησλ ειεθηξηθώλ πεδίσλ, πνπ πξνέξρνληαη από 
εμσηεξηθέο πεγέο. Δμαζζέληζε ησλ ΖΠ ΔΥ΢ επηθέξνπλ, επίζεο, θαη νη δηάθνξεο κεηαιιηθέο 
θαηαζθεπέο, ηα νρήκαηα, ηα δέλδξα, ν ξνπρηζκόο, αθόκα θαη νη δώληεο νξγαληζκνί πνπ 
βξίζθνληαη ζηελ πεξηνρή, ιόγσ ηεο ειεθηξηθήο ηνπο αγσγηκόηεηαο. Γηα ην ιόγν απηό, ηα ΖΠ 
ΔΥ΢ είλαη εμαηξεηηθά δύζθνιν λα κεηξεζνύλ κε ηθαλνπνηεηηθή αθξίβεηα, αθνύ πθίζηαληαη 
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εμαζζέληζε θαη παξακόξθσζε αθόκα θαη από ηελ ίδηα ηε ζπζθεπή κέηξεζεο.. Δπεηδή όκσο 
ηα ΖΠ ΔΥ΢ ησλ γξακκώλ κεηαθνξάο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο εμαξηώληαη από ηελ ηάζε ησλ 
αγσγώλ, ε νπνία είλαη ζηαζεξή (κέζα ζε ηθαλνπνηεηηθά όξηα) θαηά ηε ρξνληθή δηάξθεηα 
ιεηηνπξγίαο ησλ γξακκώλ απηώλ, είλαη πξνηηκόηεξνο ν ππνινγηζκόο ησλ πεδίσλ απηώλ κε 
αξηζκεηηθέο κεζόδνπο. 
 

Αληίζεηα, ηα ΜΠ ΔΥ΢ δηαπεξλνύλ πξαθηηθά ρσξίο παξακόξθσζε ηα κε καγλεηηθά 
πιηθά. Ζ απνηειεζκαηηθή ζσξάθηζε είλαη πνιύ δπζρεξήο θαη ζπλεπώο ηα ΜΠΔΥ΢ 
εμαζζελίδνπλ πνιύ δύζθνια. Ζ ζσξάθηζε κπνξεί λα γίλεη κόλν κε ηε ρξεζηκνπνίεζε εηδηθώλ 
θαη ηδηαίηεξα αθξηβώλ καγλεηηθώλ πιηθώλ ζε θαηάιιειε δηάηαμε, ρσξίο πάληνηε 
ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα. Σν θαιύηεξν πιηθό ζσξάθηζεο είλαη έλα εηδηθό θξάκα πνπ 
απνηειείηαη από 80% ληθέιην θαη 20% ζίδεξν θαη νλνκάδεηαη mu metal, ιόγσ ηεο κεγάιεο 
ηηκήο ηεο ζρεηηθήο καγλεηηθήο ηνπ δηαπεξαηόηεηαο κ (από350000 έσο 500000). Έλα θύιιν 
από mu metal δηαζηάζεσλ 80 x 300 cm θαη πάρνπο1 mm θνζηίδεη πεξίπνπ 1500 €. Δπεηδή 
αθξηβώο δελ είλαη εύθνιε ε ζσξάθηζε, ηα ΜΠΔΥ΢ είλαη δπλαηό λα κεηξεζνύλ κε 
ηθαλνπνηεηηθή αθξίβεηα, αθνύ πξαθηηθά δελ πθίζηαληαη εμαζζέληζε θαη παξακόξθσζε από 
ζπλήζε αληηθείκελα θαη από δώληεο νξγαληζκνύο. ΋κσο, ηα ΜΠ ΔΥ΢ ησλ γξακκώλ 
κεηαθνξάο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο εμαξηώληαη από ηελ έληαζε ηνπ ξεύκαηνο πνπ δηαξξέεη ηνπο 
αγσγνύο, ε νπνία είλαη ηδηαίηεξα κεηαβαιιόκελε θαηά ηε ρξνληθή δηάξθεηα ιεηηνπξγίαο ησλ 
γξακκώλ απηώλ. Καηά ηε δηάξθεηα ελόο 24ώξνπ ε έληαζε ηνπ ξεύκαηνο κηαο γξακκήο κπνξεί 
λα κεηαβάιιεηαη από πξαθηηθά κεδεληθέο ηηκέο (γξακκή ππνθνξηηδόκελε) έσο θαη ηηκέο 
κεγαιύηεξεο ηεο νλνκαζηηθήο ηεο θόξηηζεο (γξακκή ππεξθνξηηδόκελε). Πξέπεη λα γίλνπλ 
ινηπόλ κεηξήζεηο ησλ ΜΠ ΔΥ΢ θάζε γξακκήο θαη ζηε ζπλέρεηα νη ηηκέο ησλ κεηξήζεσλ λα 
αλαρζνύλ θαηάιιεια ζηηο κέγηζηεο ηηκέο πνπ ζα πξνθύςνπλ, αλ εθηηκεζνύλ ζσζηά νη 
αληίζηνηρεο κέγηζηεο εληάζεηο ησλ αγσγώλ ηεο ππό δηεξεύλεζε γξακκήο. 
 

Σν ζρήκα 1.2 δείρλεη ηελ παξακόξθσζε νκνγελνύο ειεθηξηθνύ πεδίνπ εληάζεσο 20 
kV/ m ιόγσ ηεο ειεθηξηθήο αγσγηκόηεηαο ηνπ αλζξσπίλνπ ζώκαηνο. ΢ηελ θεθαιή ηνπ 
αλζξώπνπ εκθαλίδεηαη ε κέγηζηε έληαζε ειεθηξηθνύ πεδίνπ Emax ≈ 14 Eo, όπνπ Eo ε 
έληαζε ηνπ νκνγελνύο πεδίνπ. Παξακόξθσζε εκθαλίδεηαη επίζεο ζηηο ηζνδπλακηθέο 
γξακκέο, έηζη ώζηε ε δηαθνξά δπλακηθνύ κεηαμύ ηεο θεθαιήο θαη ησλ πνδηώλ λα είλαη 
πεξίπνπ 0,1V. ΢ε αληίζεζε πξνο ην ειεθηξηθό πεδίν, ην καγλεηηθό πεδίν δηαπεξλά ηνλ 
αλζξώπηλν νξγαληζκό ρσξίο παξακόξθσζε. Σν ζρήκα 1.3 δείρλεη ηνλ άλζξσπν ζε 
νκνγελέο καγλεηηθό πεδίν. 
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΢ρήκα 1.2: Άλζξσπνο ζε νκνγελέο ειεθηξηθό πεδίν 

 
 

 
 

΢ρήκα 1.3: Άλζξσπνο ζε νκνγελέο καγλεηηθό πεδίν 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 6 
 
 

ΔΠΙΠΣΧ΢ΔΙ΢ ΗΛΔΚΣΡΟΜΑΓΝΗΣΙΚΧΝ ΠΔΓΙΧΝ ΢ΣΟΝ 
ΑΝΘΡΧΠΟ 

 
6.1. ΓΔΝΙΚΑ 
 

Σν ζέκα ησλ ελδερόκελσλ επηπηώζεσλ ζηελ αλζξώπηλε πγεία ηνπ ειεθηξηθνύ θαη 
καγλεηηθνύ πεδίνπ ρακειήο ζπρλόηεηαο, έρεη απαζρνιήζεη ηδηαίηεξα ηε δηεζλή εδώ θαη 
αξθεηά ρξόληα. Έρνπλ γίλεη δεθάδεο κειέηεο θαη δεκνζηεύζεηο θαη ε εμαγσγή 
ζπκπεξαζκάησλ από κεκνλσκέλνπο επηζηήκνλεο είλαη εμαηξεηηθά δύζθνιε. Καηά ηε δηάξθεηα 
ηεο δεθαεηίαο ηνπ 70‘, κεγάιε πξνζνρή δόζεθε ζηηο πηζαλέο επηπηώζεηο ζηελ πγεία ησλ 
αλζξώπσλ από ηελ έθζεζή ηνπο ζε ειεθηξηθά πεδία. Οη δεθάδεο ιεπηνκεξείο εξεπλεηηθέο 
εξγαζίεο πνπ έγηλαλ δελ κπόξεζαλ λα πξνζδηνξίζνπλ ηηο επηθίλδπλεο ζπλέπεηεο ησλ πεδίσλ 
απηώλ ζηελ πγεία ηνπ αλζξώπνπ από ηελ έθζεζή ηνπ ζε ειεθηξηθά πεδία ηεο έληαζεο πνπ 
ππάξρεη ζηηο πεξηνρέο θάησ από ηηο γξακκέο κεηαθνξάο. 

Σε δεθαεηία ηνπ 80‘ ην επηζηεκνληθό ελδηαθέξνλ ζηξάθεθε θπξίσο ζηηο επηπηώζεηο 
ησλ καγλεηηθώλ πεδίσλ ζηνλ άλζξσπν. Ηδηαίηεξα δόζεθε πξνζνρή ζηε ζρέζε ηνπο κε ηελ 
αλάπηπμε θαξθηληθώλ όγθσλ, επεηδή έλαο αξηζκόο επηδεκηνινγηθώλ κειεηώλ παξνπζίαζε 
ζηνηρεία αύμεζεο εκθάληζεο όγθσλ ζε ελήιηθεο θαη παηδηά πνπ δνύζαλ θνληά ζε γξακκέο 
κεηαθνξάο ειεθηξηζκνύ. Μεηά από απηό, έλαο αξηζκόο δηεζλώλ νξγαληζκώλ επαλεμέηαζε 
ιεπηνκεξώο ηα απνηειέζκαηα ησλ πξναλαθεξόκελσλ κειεηώλ. ΋ιεο νη επαλεμεηάζεηο 
θαηέιεμαλ ζην ζπκπέξαζκα όηη ηα πξναλαθεξόκελα απνηειέζκαηα ήηαλ απιώο αξθεηά γηα 
λα δηθαηνινγήζνπλ πεξηζζόηεξεο κειέηεο ησλ επηπηώζεσλ ησλ καγλεηηθώλ πεδίσλ ζηνλ 
άλζξσπν, θαη, επνκέλσο, δελ ζπληξέρεη ιόγνο αιιαγώλ ζηηο ηξέρνπζεο πξαθηηθέο πνπ 
αθνινπζνύληαη γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ αλζξώπνπ από ηα καγλεηηθά πεδία. 

Οη θίλδπλνη από ηα ειεθηξνκαγλεηηθά πεδία εθθξάδνληαη ζε βηνινγηθέο επηδξάζεηο 
ζηνλ αλζξώπηλν νξγαληζκό νη νπνίεο κπνξεί λα είλαη είηε ζεξκηθέο είηε κε ζεξκηθέο. 
 
 
Βηνινγηθέο επηδξάζεηο 
 

Οη βηνινγηθέο επηδξάζεηο ζρεηίδνληαη κε ηηο επηδξάζεηο ησλ αθηηλνβνιηώλ ζηνπο πην 
επαίζζεηνπο θαη επηξξεπείο ζε βιάβεο ηζηνύο, όπσο ζηνλ εγθέθαιν, ζηα κάηηα, θαη ζηηο 
γελλεηηθέο πεξηνρέο. ΢πγθεθξηκέλα, ππάξρνπλ αξθεηέο έξεπλεο πνπ ζπζρεηίδνπλ ηελ έθζεζε 
ζε εμαηξεηηθά ρακειέο ζπρλόηεηεο (ELF) κε ηνλ επηπνιαζκό ηνπ θαξθίλνπ θαη ηελ αλάπηπμε 
εγθεθαιηθώλ όγθσλ. Ήδε, ε Παγθόζκηα Οξγάλσζε Τγείαο (WHO) θαη ε Δπξσπατθή 
Δπηηξνπή Σππνπνίεζεο (CENELEC) έρνπλ πξνσζήζεη πνιπεηή πξνγξάκκαηα 
πνιπθεληξηθώλ εξεπλώλ κέζσ ησλ νπνίσλ ζα νξηζηηθνπνηεζνύλ νη απαληήζεηο ζηα ζέκαηα 
απηά. 

 
 
Θεξκηθέο επηδξάζεηο 
 

Οη ζεξκηθέο επηδξάζεηο είλαη πιήξσο θαηαλνεηέο, έρνπλ κειεηεζεί εθηελώο θαη 
αθνξνύλ ηελ ππεξζέξκαλζε ηνπ ζώκαηνο πνπ βξίζθεηαη ζην εγγύο πεδίν ηεο αθηηλνβνιίαο. 
Σα πεξηζζόηεξα βηνινγηθά κόξηα απνξξνθνύλ ελέξγεηα από ηα κεηαβαιιόκελα 
ειεθηξνκαγλεηηθά πεδία ηελ νπνία κεηαηξέπνπλ ζε θηλεηηθή ελέξγεηα θαη δνλνύληαη. Ζ 
δόλεζε απηή δεκηνπξγεί ζεξκόηεηα θαη αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ζώκαηνο. Οη ζεξκηθέο 
απηέο επηδξάζεηο κπνξεί λα είλαη αμηνπνηήζηκεο, επράξηζηεο, αιιά θαη επηθίλδπλεο γηα ηελ 
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πγεία θαη ηελ αζθάιεηα. Ζ ππεξζέξκαλζε απηή ησλ κνξίσλ πξέπεη λα απνθεύγεηαη θαη νη 
θίλδπλνη πνπ ζπλεπάγεηαη εμαξηώληαη από ηελ έληαζε ηεο αθηηλνβνιίαο, θαη όρη από ηε 
ζπρλόηεηά ηεο. Γειαδή, ην θξίζηκν κέγεζνο είλαη ε ππθλόηεηα ηεο πξνζπίπηνπζαο ηζρύνο. 

Ο θαζνξηζκόο ηνπ απνδεθηνύ νξίνπ αθηηλνβνιίαο πνπ ζα απέθιεηε θάζε θίλδπλν γηα 
ηελ αζθάιεηα ηνπ αλζξώπνπ, είλαη κία πνιύπινθε δηαδηθαζία πνπ πξέπεη λα ζπλππνινγίδεη 
θαη ζπληειεζηέο αζθαιείαο. Έηζη ηα όξηα αζθάιεηαο δηαηππσκέλα σο" κέγηζηε επηηξεπόκελε 
έθζεζε", δελ απνηεινύλ καγηθέο ηνκέο πνπ ρσξίδνπλ ηελ απόιπηε αζθάιεηα από ην βέβαην 
θίλδπλν. Δίλαη όξηα πνπ θαιό είλαη λα κελ ππεξβαίλνπκε θαη πξνέξρνληαη από πνιιά ζηάδηα 
αμηνιόγεζεο ηεο παγθόζκηαο εξεπλεηηθήο πξνζπάζεηαο. 
 
 
Με ζεξκηθέο επηδξάζεηο 
 

Σειεπηαία, γίλεηαη πνιύ ιόγνο γηα ηηο κε ζεξκηθέο επηδξάζεηο. Ήδε έρνπλ 
δεκνζηεπζεί πνιιά πνξίζκαηα εξεπλώλ, εθ ησλ νπνίσλ όκσο ειάρηζηα δείρλνπλ θάπνηεο 
κηθξέο επηδξάζεηο ζηα θύηηαξα. Παξάιιεια, ππάξρνπλ άιιεο κειέηεο παξόκνηεο ή αθόκα θαη 
επαλαιεπηηθέο απηώλ ησλ ειάρηζησλ πνπ δελ δηαπίζησζαλ θακία επίδξαζε. Γελ ππάξρεη 
θάπνηνο ζαθήο κεραληζκόο πνπ λα παξάγεη κε ζεξκηθέο βηνινγηθέο επηδξάζεηο, σο εθ 
ηνύηνπ όια ηα ππάξρνληα ζηνηρεία είλαη έκκεζα. Ζ έξεπλα ησλ κε ζεξκηθώλ επηδξάζεσλ 
ζεσξείηαη πνιύ δύζθνιε, θαη αθόκε πην δύζθνιε είλαη ε αμηνιόγεζε ησλ επηδεκηνινγηθώλ 
εξεπλώλ, ιόγσ ηεο παξνπζίαο πνιιώλ αλαηξεπηηθώλ παξαγόλησλ. Μέρξη ζήκεξα ε δηεζλήο 
επηζηεκνληθή θνηλόηεηα ζεσξεί όηη δελ ππάξρνπλε θείλα ηα ζνβαξά θαη επηβεβαησκέλα 
ζηνηρεία πνπ ζα επέηξεπαλ ή ζα επέβαιιαλ ηε ζέζπηζε νξίσλ αζθαιείαο κε βάζε ηηο κε 
ζεξκηθέο επηδξάζεηο. 
 
 

6.2. ΓΡΑΜΜΔ΢ ΜΔΣΑΦΟΡΑ΢ ΚΑΙ ΚΑΡΚΙΝΟ΢ 
 

Σν ελδηαθέξνλ γηα ηηο γξακκέο κεηαθνξάο θαη ηνλ θαξθίλν πξνέξρεηαη θπξίσο από 
κειέηεο αλζξώπσλ, πνπ θαηνηθνύλ πιεζίνλ γξακκώλ κεηαθνξάο θαη αλζξώπσλ, πνπ 
εξγάδνληαη ζε "ειεθηξηθά" επαγγέικαηα. Μεξηθέο απ' απηέο ηηο κειέηεο εκθαλίδνληαη λα 
δείρλνπλ κηα αδύλακε ζρέζε κεηαμύ ηεο έθζεζεο ζε καγλεηηθά πεδία βηνκεραληθήο 
ζπρλόηεηαο θαη κεξηθώλ πεξηζηαηηθώλ αλάπηπμεο θαξθίλνπ. 
 
Χζηόζν: 
 

 Οη πην πξόζθαηεο επηδεκηνινγηθέο έξεπλεο δείρλνπλ ιίγα ζηνηρεία όηη είηε νη γξακκέο 
κεηαθνξάο, είηε ηα "ειεθηξηθά επαγγέικαηα" ζπλδένληαη κε κηα αύμεζε θαξθίλνπ. 

 Οη εξγαζηεξηαθέο έξεπλεο έρνπλ παξνπζηάζεη ιίγα ζηνηρεία ζπζρέηηζεο κεηαμύ ησλ 
πεδίσλ βηνκεραληθήο ζπρλόηεηαο θαη ηνπ θαξθίλνπ. 

 Μία εθηελήο ζεηξά κειεηώλ έρεη παξνπζηάζεη πνηα έθζεζε, θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο 
δσήο δώσλ, ζε καγλεηηθά πεδία βηνκεραληθήο ζπρλόηεηαο, δελ πξνθαιεί ηνλ θαξθίλν. 

 Μηα ζπζρέηηζε κεηαμύ ησλ πεδίσλ γξακκώλ κεηαθνξάο ΖΔ θαη ηνπ θαξθίλνπ είλαη 
θπζηθά αδηθαηνιόγεηε. 

 
Ζ Γηεζλήο Δπηηξνπή Πξνζηαζίαο από ηελ Mε Iνλίδνπζα Αθηηλνβνιία (ICNIRP) , 2001: 

 "Διιείςεη ζηνηρείσλ από θπηηαξηθέο ή δσηθέο έξεπλεο, θαη ιακβάλνληαο ππόςε 
κεζνδνινγηθέο αβεβαηόηεηεο θαη ζε πνιιέο πεξηπηώζεηο αζπλέπεηεο ηεο ππάξρνπζαο 
επηδεκηνινγηθήο βηβιηνγξαθίαο, δελ ππάξρεη νπδεκία ρξόληα πάζεζε, γηα ηελ νπνία 
κπνξεί λα ζεσξεζεί όηη επαιεζεύεηαη κηα αηηηώδεο ζρέζε κε πεδία βηνκεραληθήο 
ζπρλόηεηαο". 
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Ζ Γηεζλήο Αληηπξνζσπεία Δξεπλώλ Καξθίλνπ (IARC), 2001: 

 "Τπάξρνπλ πεξηνξηζκέλα ζηνηρεία ζηνπο αλζξώπνπο γηα ηελ θαξθηλνγέλεζε ησλ 
εμαηξεηηθά ρακειήο ζπρλόηεηαο καγλεηηθώλ πεδίσλ, ζε ζρέζε κε ηελ ιεπραηκία 
παηδηθήο ειηθίαο. Τπάξρνπλ αλεπαξθή ζηνηρεία ζηνπο αλζξώπνπο γηα ηελ 
θαξθηλνγέλεζε ησλ εμαηξεηηθά ρακειήο ζπρλόηεηαο καγλεηηθώλ πεδίσλ, ζε ζρέζε κε 
όινπο ηνπο άιινπο θαξθίλνπο [θαη]  ππάξρνπλ αλεπαξθή ζηνηρεία ζηνπο αλζξώπνπο 
γηα ηελ θαξθηλνγέλεζε ησλ εμαηξεηηθά ρακειήο ζπρλόηεηαο ειεθηξηθώλ πεδίσλ."  

 
Σν Δζληθό Ίδξπκα Τγείαο ησλ ΖΠΑ, 2002: 

 "Σα επηζηεκνληθά ζηνηρεία πνπ ππνδειώλνπλ όηη ε έθζεζε ζε ειεθηξνκαγλεηηθό 
πεδίν βηνκεραληθήο ζπρλόηεηαο ζέηεη νπνηνδήπνηε θίλδπλν πγείαο, είλαη αδύλακα. 
Καλέλα ζπλεπέο ζρήκα βηνινγηθώλ απνηειεζκάησλ από έθζεζε ζε πεδία 
βηνκεραληθήο ζπρλόηεηαο δελ έρεη πξνθύςεη από ηηο εξγαζηεξηαθέο κειέηεο δώσλ ή 
θπηηάξσλ. Χζηόζν, νη επηδεκηνινγηθέο κειέηεο είραλ παξνπζηάζεη αξθεηά ζπλεπέο 
ζρήκα ζρεηηθήο δπλαηόηεηαο ηεο έθζεζεο ζε πεδία βηνκεραληθήο ζπρλόηεηαο γηα έλαλ 
κηθξό απμεκέλν θίλδπλν ιεπραηκίαο ζε παηδηά θαη ρξόληαο ιεκθνθπηηαξηθήο 
ιεπραηκίαο ζε ελήιηθεο. Γηα ηελ ιεπραηκία, είηε παηδηθήο ειηθίαο είηε ελειίθσλ, ε 
εξκελεία ησλ επηδεκηνινγηθώλ ζπκπεξαζκάησλ είλαη δύζθνιε, ιόγσ ηεο απνπζίαο 
ππνζηήξημεο ησλ εξγαζηεξηαθώλ ζηνηρείσλ ή κηαο επηζηεκνληθήο εμήγεζεο ζύλδεζεο 
ηεο έθζεζεο ζε πεδία βηνκεραληθήο ζπρλόηεηαο κε ιεπραηκία.". 

 
Σν Βξεηαληθό Δζληθό ΢πκβνύιην Πξνζηαζίαο από ηελ Ραδηελέξγεηα (NRPB), 2004: 

 "Σα επηδεκηνινγηθά ζηνηρεία δείρλνπλ όηη ε έθζεζε ζηα καγλεηηθά πεδία βηνκεραληθήο 
ζπρλόηεηαο, άλσ ησλ 0,4 κT (4 mG), ζπλδέεηαη κε έλαλ απόιπηα κηθξό απμεκέλν 
θίλδπλν ιεπραηκίαο ζηα παηδηά. Χζηόζν, ηα επηδεκηνινγηθά ζηνηρεία δελ είλαη αξθεηά 
ηζρπξά λα δηθαηνινγήζνπλ έλα ζηαζεξό ζπκπέξαζκα όηη ηα πεδία καγλεηηθά, 
βηνκεραληθήο ζπρλόηεηαο πξνθαινύλ ιεπραηκία ζηα παηδηά. Τπάξρνπλ ιίγα ζηνηρεία 
γηα λα απνδείμνπλ όηη νη θίλδπλνη εκθάληζεο θαξθίλνπ άιισλ ηύπσλ, ζε παηδηά θαη 
ελήιηθεο, πξνθύπηνπλ από ηελ έθζεζε ζε πεδία καγλεηηθά, βηνκεραληθήο ζπρλόηεηαο. 
Σα απνηειέζκαηα ησλ επηδεκηνινγηθώλ κειεηώλ, ηα νπνία αλαζθνπνύληαη από 
νκάδεο εκπεηξνγλσκόλσλ μερσξηζηά ή ζπγθεληξσηηθά, δελ κπνξνύλ λα 
ρξεζηκνπνηεζνύλ σο βάζε γηα λα ζεζπηζζνύλ πνζνηηθνί πεξηνξηζκνί έθζεζεο ζε 
πεδία [καγλεηηθά, βηνκεραληθήο ζπρλόηεηαο." 

 
Γεληθά, νη πεξηζζόηεξνη επηζηήκνλεο ζεσξνύλ ηα ζηνηρεία, όηη ηα πεδία γξακκώλ κεηαθνξάο 
πξνθαινύλ ή ζπκβάιινπλ ζηνλ θαξθίλν, είλαη από αδύλακα έσο αλύπαξθηα. 
 
 

6.3. ΑΠΟ΢ΣΑ΢Η Α΢ΦΑΛΔΙΑ΢ ΑΠΟ ΣΗ΢ ΓΡΑΜΜΔ΢ 
ΜΔΣΑΦΟΡΑ΢ 
 

Οη κειέηεο, πνπ παξνπζηάδνπλ κηα ζπζρέηηζε κεηαμύ ηνπ θαξθίλνπ θαη ησλ γξακκώλ 
κεηαθνξάο δελ παξέρνπλ νπνηεζδήπνηε ζπλεπείο νδεγίεο σο πξνο πνηα απόζηαζε ή 
επίπεδν έθζεζεο πξέπεη λα ζπζρεηηζζεί κε ηελ απμεκέλε εκθάληζε θαξθίλνπ. Οη κειέηεο 
έρνπλ ρξεζηκνπνηήζεη κηα κεγάιε πνηθηιία ηερληθώλ κέηξεζεο έθζεζεο θαη δηαθέξνπλ ζηνλ 
ηύπν γξακκώλ, πνπ εξεπλώληαη. Οη ακεξηθαληθέο έξεπλεο έρνπλ βαζηζηεί θπξίσο ζηηο 
γεηηνληθέο γξακκέο δηαλνκήο, ελώ νη επξσπατθέο έξεπλεο έρνπλ βαζηζηεί απζηεξά ζηηο 
γξακκέο κεηαθνξάο πςειήο ηάζεσο θαη ηνπο κεηαζρεκαηηζηέο. 
 

Γεδνκέλνπ όηη έρεη απνδεηρζεί όηη δελ ππάξρεη θαλέλαο θίλδπλνο αλζξώπηλεο πγείαο 
από ηελ νηθηζηηθή έθζεζε ζε πεδία βηνκεραληθήο ζπρλόηεηαο, είλαη αδύλαην λα θαζνξηζηεί 
ινγηθά κηα αζθαιήο απόζηαζε ή έλα αζθαιέο επίπεδν έθζεζεο. Γηα λα αλαπηπρζνύλ ινγηθά  
βαζηζκέλα ζε επηζηεκνληθά δεδνκέλα αλζξώπηλα πξόηππα αζθάιεηαο, είλαη απαξαίηεην λα 
ππάξμεη έλαο ζπγθεθξηκέλνο επηβεβαησκέλνο ή έληνλα πηζαλόο θίλδπλνο, γηα λα 
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πξνζηαηεπζεί ν άλζξσπνο απ' απηόλ. Δίλαη επίζεο απαξαίηεην λα ππάξμεη θάπνηα έλλνηα ηεο 
κεραληζηηθήο βάζεο γηα ηνλ θίλδπλν, έηζη ώζηε λα ππάξρεη κηα ινγηθή βάζε γηα ην ηη λα 
κεηξήζεη θαλείο. 
 
Μεηξήζεηο πεδίσλ: Γηάθνξεο έξεπλεο έρνπλ κεηξήζεη πεδία βηνκεραληθήο ζπρλόηεηαο ζε 
θαηνηθίεο. Έρνπλ γίλεη κεηξήζεηο ζηηγκηαίεο, κεγίζηνπ, κέζεο 24-σξεο θαη 48-σξεο. Γύν από 
ηηο έξεπλεο, πνπ ρξεζηκνπνηνύλ κεηξεζέληα πεδία, έρνπλ παξνπζηάζεη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή 
ζρέζε κεηαμύ ηεο έθζεζεο θαη ηεο ιεπραηκίαο παηδηθήο ειηθίαο. Καλέλαο άιινο ηύπνο 
θαξθίλσλ είηε ζε ελήιηθεο ή παηδηά δελ έδεημε ζύλδεζε κε ηα κεηξεζέληα πεδία. 
 

Μηα αλαθνξά (2000) ηνπ Ahlbom, αλαθέξεη όηη εάλ ζπλεμεηαζζνύλ όιεο νη έξεπλεο 
πνπ πεξηέιαβαλ καθξνρξόληεο κεηξήζεηο καγλεηηθώλ πεδίσλ, ζα κπνξνύζε λα βξεζεί κηα 
ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή ζπζρέηηζε γηα ηα παηδηά κε 24-σξεο ή 48-σξεο κέζεο εθζέζεηο 
κεγαιύηεξεο ησλ 0,4 κΣ. Μηα δεύηεξε έξεπλα ηνπ Greenland(2000) αλαθέξεη όηη εάλ 
ζπλεμεηαζζνύλ όιεο νη έξεπλεο, πνπ πεξηιακβάλνπλ ππνινγηζκό ή κέηξεζε ησλ καγλεηηθώλ 
πεδίσλ, ζα κπνξνύζε λα βξεζεί κηα ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή ζπζρέηηζε γηα ηα παηδηά κε 
εθζέζεηο κεγαιύηεξεο ησλ 0,3 κΣ. Μηα αλάιπζε ηνπ Greenland(2004) δείρλεη όηη ε 
αλαθεξόκελε ην 2000ζπζρέηηζε δελ είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή. Οπδεκία ζεκαληηθά 
απμεκέλε ιεπραηκία παηδηθήο ειηθίαο δελ βξέζεθε, ζε θάζε αλάιπζε ησλ ζπλεμεηαδνκέλσλ 
εξεπλώλ, γηα παηδηά κε κέζε έθζεζε ρακειόηεξε από 3 κΣ. 
 

Μηα έθζεζε(2002) δηαπίζησζε όηη κεηξεκέλα ειεθηξηθά πεδία δελ είραλ νπδεκία 
ζεκαληηθή ζπζρέηηζε κε θαζνιηθό θαξθίλν παηδηθήο ειηθίαο ή κε νπνηαδήπνηε ππνθαηεγνξία 
θαξθίλνπ παηδηθήο ειηθίαο, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο ιεπραηκίαο, ηνπ ιεκθώκαηνο ή ηνπ 
θαξθίλνπ εγθεθάινπ. 
 
Απόζηαζε από ηηο γξακκέο: Πνιιέο έξεπλεο έρνπλ ρξεζηκνπνηήζεη σο κέηξν ησλ πεδίσλ 
βηνκεραληθήο ζπρλόηεηαο ηελ απόζηαζε ηεο θαηνηθίαο από ηελ γξακκή κεηαθνξάο. Σξεηο 
απ΄ απηέο ηηο κειέηεο, έρνπλ παξνπζηάζεη κηα ζρέζε απόζηαζεο θαη ξπζκνύ αύμεζεο 
θαξθίλνπ. Μηα έξεπλα παηδηθήο ειηθίαο, παξνπζίαζε απμεκέλε ιεπραηκία γηα απόζηαζε ηεο 
θαηνηθίαο 50 κ από γξακκέο κεηαθνξάο πςειήο ηάζεσο· θαη κηα έξεπλα ελειίθσλ 
παξνπζίαζε απμεκέλε ιεπραηκία, γηα απόζηαζε ηεο θαηνηθίαο 100 κ απ' απηέο. Ζ κεγαιύηεξε 
κειέηε απνζηάζεσο από ηηο γξακκέο κεηαθνξάο θαη θαξθίλνπ παηδηθήο ειηθίαο, δελ βξήθε 
νπδεκία ζπζρέηηζε κε νπνηνδήπνηε είδνο θαξθίλνπ ζηα παηδηά, πνπ δηαβηνύλ ζε απόζηαζε 
50 κ από γξακκέο κεηαθνξάο ή ππνζηαζκνύο. 
Δάλ ππάξρεη έλαο θίλδπλνο αλζξώπηλεο πγείαο από ηελ έθζεζε ζε νηθηζηηθά πεδία 
βηνκεραληθήο ζπρλόηεηαο, είλαη εμαηξεηηθά απίζαλν λα εμαξηεζεί από θάηη ηόζν απιό, όζν ε 
απόζηαζε ηεο θαηνηθίαο από ηελ γεηηνληθή γξακκή κεηαθνξάο. 
Αλαιόγσο ηνπ ηύπνπ ηεο γξακκήο θαη ηνπ ξεύκαηνο, ηα καγλεηηθά πεδία ησλ γξακκώλ 
κεηαθνξάο ζε απόζηαζε 20-70 κ, γίλνληαη κηθξόηεξα από εθείλα, πνπ παξάγνληαη κέζα ζε 
ηππηθή θαηνηθία. 
 
Κώδηθεο αγσγώλ: Οη αξρηθέο κειέηεο γξακκώλ κεηαθνξάο ζηηο ΖΠΑ, ρξεζηκνπνίεζαλ έλαλ 
ζπλδπαζκό ηνπ ηύπνπ ζπξκάησζεο (δηαλνκή έλαληη κεηαθνξάο, αξηζκνύ θαη δηαηνκήο 
αγσγώλ) θαη ηεο απόζηαζεο γξακκήο – θαηνηθίαο, σο ππνθαηάζηαην κέηξν. 
Απηή ε ηερληθή είλαη γλσζηή σο "θώδηθαο αγσγώλ". Σξεηο έξεπλεο, πνπ ρξεζηκνπνηνύλ ηνπο 
θώδηθεο αγσγώλ έρνπλ αλαθέξεη κηα ζρέζε κεηαμύ θαξθίλνπ παηδηθήο ειηθίαο θαη θώδηθα 
αγσγώλ "ηεο θαηεγνξίαο κεγάινπ ξεύκαηνο". Γύν από απηέο ηηο έξεπλεο, απέηπραλ λα 
παξνπζηάζνπλ κηα ζρέζε κεηαμύ έθζεζεο θαη θαξθίλνπ, όηαλ έγηλαλ πξαγκαηηθέο κεηξήζεηο, 
ε ηξίηε έξεπλα δελ έθαλε νπδεκία πξαγκαηηθή κέηξεζε. Οη πην πξόζθαηεο έξεπλεο θσδίθσλ 
αγσγώλ θαη θαξθίλνπ παηδηθήο ειηθίαο δελ έρνπλ δηαπηζηώζεη νπδεκία ζεκαληηθή ζπζρέηηζε. 
Οη θώδηθεο αγσγώλ είλαη ζηαζεξνί ρξνληθά, αιιά θαθώο ζπζρεηίδνληαη κε ηα κεηξεκέλα 
πεδία. Σν ζρήκα θώδηθα αγσγώλ αλαπηύρζεθε γηα ηηο αζηηθέο πεξηνρέο ζηηο ΖΠΑ, θαη δελ 
ηζρύεη εύθνια αιινύ. Οη θώδηθεο αγσγώλ ζπζρεηίδνληαη έληνλα κε πξάγκαηα, πνπ δελ έρνπλ 
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νπδεκία ζρέζε κε ηα καγλεηηθά πεδία, όπσο ε ειηθία ησλ θαηνηθηώλ, ε ππθλόηεηα 
θπθινθνξίαο θαη ε θνηλσληθννηθνλνκηθή ηάμε. 
 
Δθηηκώκελα ηζηνξηθά πεδία: Μεξηθέο κειέηεο έρνπλ ρξεζηκνπνηήζεη ηα αξρεία θαη ηνπο 
ράξηεο ησλ επηρεηξήζεσλ δεκόζηαο σθειείαο, γηα λα ππνινγίζνπλ πνηα πεδία είραλ 
παξαρζεί από ηηο γξακκέο κεηαθνξάο πςειήο ηάζεο ζην παξειζόλ. Απηέο νη ππνινγηζκέλεο 
εθζέζεηο απνθιείνπλ ξεηά ηηο ζπλεηζθνξέο από άιιεο πεγέο, όπσο νη γξακκέο δηαλνκήο, ε 
νηθηαθή θαισδίσζε, ή νη ζπζθεπέο. Γελ ππάξρεη ηξόπνο λα ειεγρζεί ε αθξίβεηα απηώλ ησλ 
εθηηκσκέλσλ ηζηνξηθώλ πεδίσλ. Γείηε ηελ έξεπλα See Jaffa γηα ηελ αθξίβεηα απηώλ ησλ 
ππνινγηζκώλ. 
 
 

6.4. ΓΙΑΜΟΝΗ ΠΛΗ΢ΙΟΝ ΓΡΑΜΜΧΝ ΜΔΣΑΦΟΡΑ΢ 
ΗΛΔΚΣΡΙΚΗ΢ ΔΝΔΡΓΔΙΑ΢ ΚΑΙ ΚΑΡΚΙΝΟ΢ 
 
Παηδηθόο Καξθίλνο. 
 
1993: Σξεηο Δπξσπατθέο κειέηεο δηακνλήο πιεζίνλ γξακκώλ κεηαθνξάο δηαπίζησζαλ 
κεξηθή ζπζρέηηζε κε παηδηθή ιεπραηκία. Μειέηε ζηελ ΢νπεδία παξνπζίαζε ηελ πςειόηεξε 
ζρεηηθή επηθηλδπλόηεηα θαη επέζηεζε πεξηζζόηεξε πξνζνρή. ΢ε αληίζεζε κε ηηο 
πξνγελέζηεξεο ακεξηθαληθέο έξεπλεο, πνπ αμηνιόγεζαλ ηελ έθζεζε θαη ζε γξακκέο δηαλνκήο 
θαη κεηαθνξάο, απηέο νη λέεο έξεπλεο πεξηνξίζηεθαλ ζηηο γξακκέο κεηαθνξάο θαη ηνπο 
ππνζηαζκνύο πςειήο ηάζεο. Ζ έθζεζε αμηνινγήζεθε από ηηο ζεκεηαθέο κεηξήζεηο, ηηο 
ππνινγηζκέλεο αλαθεθαιαησηηθέο αμηνινγήζεηο θαη ηελ απόζηαζε από ηηο γξακκέο 
κεηαθνξάο. Οη ζπληάθηεο ησλ ηξηώλ ΢θαλδηλαβηθώλ εξεπλώλ παξήγαγαλ κηα ζπλδπαζκέλε 
αλάιπζε ησλ ζηνηρείσλ ηνπο. Δθείλε ε αλάιπζε βαζίζηεθε ζε αλαθεθαιαησηηθά εθηηκώκελα 
πεδία, ην κόλν θνηλό κέηξν ηεο έθζεζεο θαη γηα ζηηο ηξεηο έξεπλεο. Ζ πεξηνρή ηνπ ζρεηηθήο 
επηθηλδπλόηεηαο (RR) από απηήλ ηελ κεηαλάιπζε παξνπζηάδεηαη θαησηέξσ: 
 

 
 
1996: Γύν έξεπλεο παηδηθνύ θαξθίλνπ εγθεθάινπ θαη δηακνλήο πιεζίνλ γξακκώλ κεηαθνξάο, 
δελ παξνπζηάδνπλ θαλέλα ζηνηρείν γηα ζπζρέηηζε είηε κε κεηξεκέλα πεδία είηε ηνπο θώδηθεο 
αγσγώλ. 
 
1997: Μηα επξσπατθή έξεπλα ιεπραηκίαο παηδηθήο ειηθίαο, ιεκθώκαηνο, θαξθίλνπ εγθεθάινπ  
θαη νιηθνύ θαξθίλνπ, δελ παξνπζηάδεη θαλέλα ζηνηρείν γηα κηα ζπζρέηηζε κε είηε ηελ 
απόζηαζε από ηηο γξακκέο κεηάδνζεο, είηε ηα εθηηκώκελα πεδία. 
 
1997: Μηα επξσπατθή έξεπλα βξήθε κηα αζήκαληε έμαξζε ιεπραηκίαο ζε παηδηά, ησλ νπνίσλ 
ην ππλνδσκάηην είρε κέζν πεδίν άλσ ησλ 0,2 κΣ. 
 
1997: Μηα έξεπλα ζηηο ΖΠΑ, δελ βξήθε νπδεκία ζπζρέηηζε ηεο ιεπραηκίαο παηδηθήο ειηθίαο 
είηε κε ηα κεηξεκέλα πεδία είηε ηνπο θώδηθεο αγσγώλ. 
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1999: Γύν Καλαδηθέο έξεπλεο, δελ δηαπίζησζαλ νπδεκία ζπζρέηηζε ηεο ιεπραηκίαο παηδηθήο 
ειηθίαο κε είηε ηα κεηξεκέλα πεδία είηε ηνπο θώδηθεο αγσγώλ. 
 
1999-2000: Μειέηεο ζηελ Βξεηαλία θαη Ν. Εειαλδία δελ δηαπίζησζαλ ζεκαληηθή ζπζρέηηζε 
θαζνιηθνύ παηδηθνύ θαξθίλνπ (ή ιεπραηκίαο ή θαξθίλνπ εγθεθάινπ) κε ηελ έθζεζε ζε πεδία 
γξακκώλ κεηαθνξάο (ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ πεδίσλ ππνζηαζκώλ θαη γξακκώλ 
δηαλνκήο). Οη εθηηκήζεηο βαζίζηεθαλ ζηα κεηξεκέλα πεδία θαη ηελ απόζηαζε από ηηο 
γξακκέο. 
 
2001: Μηα γεξκαληθή έξεπλα δελ βξήθε νπδεκία ζεκαληηθή ζπζρέηηζε ησλ 24σξσλ κέζσλ 
καγλεηηθώλ πεδίσλ θαη ηεο ιεπραηκίαο παηδηθήο ειηθίαο· αιιά όηαλ ζπλεμεηάζζεθε κε ηηο 
πξνεγνύκελεο γεξκαληθέο έξεπλεο, θάλεθε κηα ζηαηηζηηθά-ζεκαληηθή ζπζρέηηζε γηα ηα 
24σξακέζα καγλεηηθά πεδία άλσ ησλ 0,4 κΣ. 
 
2004: Τπάξρνπλ επί ηνπ πηεζηεξίνπ αλαθνξέο ηνλ Ννέκβξην 2004, νη νπνίεο σο 
αδεκνζίεπηεο πξνο ην παξόλ Βξεηαληθέο κειέηεο, δείρλνπλ κηα ζπζρέηηζε κεηαμύ ηεο 
δηακνλήο πιεζίνλ γξακκώλ κεηαθνξάο θαη απμεκέλεο παηδηθήο ιεπραηκίαο, αιιά κέρξη ηώξα 
νη ιεπηνκέξεηεο ηεο κειέηεο δελ είλαη επξέσο γλσζηέο. ΢ε κία απ‘ απηέο δηαβάδνπκε: "νη 
επηζηήκνλεο δειώλνπλ όηη δηακνλή πιεζίνλ γξακκώλ κεηαθνξάο πςειήο ηάζεο δηπιαζηάδεη 
ηνλ θίλδπλν παηδηθώλ θαξθίλσλ, όπσο ιεπραηκίαο", αιιά κεηά ν ζπγγξαθέαο αλαθέξεη επί 
ιέμεη: "ε ζπζρέηηζε κε παηδηθό θαξθίλν είλαη αδύλακε". ΢ήκεξα, θακία απ‘ απηέο ηηο αλαθνξέο 
δελ δείρλεη όηη ζηεξίδεηαη ζε  από πξώην ρέξη γλώζε ηεο πξαγκαηηθήο κειέηεο. 
 
2004: Μία Ηαπσληθή κειέηε δελ βξήθε θακία ζεκαληηθή ζρέζε κεηαμύ ηεο δηακνλήο ζε 
απόζηαζε 300 κ από γξακκή κεηαθνξάο θαη ηνπ ξπζκνύ αλάπηπμεο πεξηζηαηηθώλ 
αηκαηνινγηθήο θαθνήζεηαο (ιεπραηκία θαη ιέκθσκα) 

 
Καξθίλνο ελειίθσλ: 
 
1993-1996: Οη ΢θαλδηλαβηθέο έξεπλεο νηθηζηηθήο έθζεζεο δελ παξνπζηάδνπλ νπδεκία αύμεζε 
θαζνιηθνύ θαξθίλνπ, ιεπραηκίαο, ή θαξθίλνπ εγθεθάινπ. Ζ έθζεζε θαζνξίζζεθε κε ζεκεηαθέο 
κεηξήζεηο, αλαδξνκηθά κεηξεκέλε απνηίκεζε, ή απόζηαζε από ηελ γξακκή κεηαθνξάο  
 
1997: Μία κειέηε ζηελ Σατβάλ παξνπζίαζε κεξηθέο καξηπξίεο γηα ζπζρέηηζε κεηαμύ δηακνλήο 
πιεζίνλ γξακκώλ πςειήο ηάζεο θαη ιεπραηκίαο ελειίθσλ, αιιά όρη κε θαξθίλν εγθεθάινπ ή 
θαξθίλνπ ζηήζνπο γπλαηθώλ. 
 
 

6.5. ΚΑΝΟΝΙ΢ΜΟΙ ΠΡΟ΢ΣΑ΢ΙΑ΢ ΔΝΑΝΣΙ ΗΛΔΚΣΡΙΚΧΝ ΚΑΙ 
ΜΑΓΝΗΣΙΚΧΝ ΠΔΓΙΧΝ 
 

Σν 1977 ε Γηεζλήο Δηαηξεία Πξνζηαζίαο έλαληη Αθηηλνβνιίαο (IRPA) ζρεκάηηζε ηε 
Γηεζλή Δπηηξνπή Πξνζηαζίαο έλαληη κε Ηνλίδνπζαο Αθηηλνβνιίαο (INIRC). Ζ Δπηηξνπή απηή, 
ζε ζπλεξγαζία κε ην Πεξηβαιινληηθό Σκήκα Τγείαο ηεο Παγθόζκηαο Οξγάλσζεο Τγείαο 
(WHO), δεκνζίεπζε ηνλ Ηαλνπάξην 1990 ηελ εξγαζία «Πξνζσξηλέο νδεγίεο νξίσλ γηα ηελ 
έθζεζε ζε ειεθηξηθά θαη καγλεηηθά πεδία 50/60Hz». ΢ηηο εξγαζίεο απηέο, κε δηάξθεηα 
εθπόλεζεο άλσ ησλ 10 εηώλ, είραλ ζηαζκηζζεί θαη ιεθζεί ππόςε όιεο νη ζρεηηθέο 
επηζηεκνληθέο δεκνζηεύζεηο. 

Σν 1997 νινθιεξώζεθαλ νη νδεγίεο ηεο ICNIRP «Οδεγίεο γηα όξηα εθζέζεσο ζε 
ρξνληθά κεηαβαιιόκελα ειεθηξηθά, καγλεηηθά θαη ειεθηξνκαγλεηηθά πεδία», νη νπνίεο 
δεκνζηεύζεθαλ ηνλ Γεθέκβξην 1998. Γηα ηελ εθπόλεζε ησλ νδεγηώλ απηώλ εμεηάζζεθαλ θαη 
ζηαζκίζηεθαλ επηπξόζζεηα θαη όιεο νη λεόηεξεο ζρεηηθέο εξεπλεηηθέο εξγαζίεο. ΢ηηο νδεγίεο 
απηέο, ρσξίο ηνλ πεξηνξηζκό «πξνζσξηλέο νδεγίεο», παξακέλνπλ ακεηάβιεηα ηα όξηα ησλ 
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πξνζσξηλώλ νδεγηώλ ηνπ 1990 (5kV/m θαη 100κΣ γηα ζπλερή έθζεζε θνηλνύ θαη 10kV/m θαη 
500κΣ γηα ηελ επαγγεικαηηθή απαζρόιεζε). 

Σνλ Ννέκβξην 1993 δεκνζηεύζεθε ν βξεηαληθόο θαλνληζκόο κε ζεκαληηθά 
πςειόηεξα όξηα έλαληη ησλ νξίσλ ηεο ICNIRP. Με ηελ δεκνζίεπζε όκσο πηνζεηήζεθαλ ην 
2004 ηα όξηα ηηο ICNIRP. Σνλ Ηαλνπάξην 1995 δεκνζηεύζεθε ην Πξνζσξηλό Δπξσπατθό 
Πξόηππν ηεο Δπξσπατθήο Δπηηξνπήο Ζιεθηξνηερληθήο Σππνπνίεζεο(CENELEC). 

Σνλ Γεθέκβξην 1996 δεκνζηεύζεθε ην γεξκαληθό νκνζπνλδηαθό δηάηαγκα, ζην νπνίν 
ζεζκνζεηνύληαη ηα επηηξεπόκελα όξηα γηα ηα ειεθηξηθά θαη ηα καγλεηηθά πεδία γηα ηε ζπλερή 
έθζεζε ηνπ θνηλνύ. Σα όξηα απηά ζπκπίπηνπλ κε ηα όξηα ηεο ICNIRP. 

Σνλ Ηνύιην 1999 δεκνζηεύηεθε ε ΢ύζηαζε ηνπ ΢πκβνπιίνπ ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο 
πεξί ηνπ πεξηνξηζκνύ ηεο έθζεζεο ηνπ θνηλνύ ζε ειεθηξνκαγλεηηθά πεδία. ΢ηε ΢ύζηαζε απηή 
ην ΢πκβνύιην πηνζέηεζε ηα όξηα ησλ νδεγηώλ ηεο ICNIRP κεηά ηελ επηθύξσζή ηνπο από ηελ 
Δπηζηεκνληθή ΢πληνληζηηθή Δπηηξνπή ηεο Δπξσπατθήο Δπηηξνπήο. Σνλ Απξίιην 2002 
δεκνζηεύζεθε ε Κνηλή Τπνπξγηθή Απόθαζε ζηελ νπνία πηνζεηνύληαη ηα όξηα ηεο 
Δπξσπατθήο Δπηηξνπήο. 

Σνλ Απξίιην 2004 δεκνζηεύηεθε ε Οδεγία ηνπ Δπξσπατθνύ Κνηλνβνπιίνπ θαη 
΢πκβνπιίνπ, ζηελ νπνία νξίδνληαη ηα επηηξεπόκελα όξηα θαηά ηελ επαγγεικαηηθή 
απαζρόιεζε. 

΢ηα πιαίζηα ησλ πεξηβαιινληηθώλ κειεηώλ γίλεηαη ζύγθξηζε ησλ επηηξεπνκέλσλ 
νξηαθώλ ηηκώλ ησλ θαλνληζκώλ κε ηηο κέγηζηεο ηηκέο πνπ εκθαλίδνληαη ή πνπ ζα 
εκθαληζηνύλ. Από ηε ζύγθξηζε απηή πξνθύπηεη ε ηθαλνπνίεζε ή κε ηεο απαίηεζεο γηα ηελ 
πξνζηαζία ησλ αλζξώπσλ. 
 

Ο πίλαθαο 1.2 πεξηιακβάλεη ηα όξηα ησλ πεδηαθώλ εληάζεσλ γηα ηελ πξνζηαζία ησλ 
αλζξώπσλ έλαληη πεδίσλ ζπρλόηεηαο 50Hz, ηα νπνία δίδνληαη ζε δηάθνξεο νδεγίεο θαη 
θαλνληζκνύο. 
 

 
 
Πίλαθαο 1.2: ΋ξηα πεδηαθώλ εληάζεσλ γηα ηελ πξνζηαζία ησλ αλζξώπσλ έλαληη ειεθηξηθώλ θαη 
καγλεηηθώλ πεδίσλ ζπρλόηεηαο 50Hz θαηά ηε ζπλερή έθζεζε ηνπ θνηλνύ θαη θαηά ηελ επαγγεικαηηθή 
απαζρόιεζε. 
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Ζ Παγθόζκηα Οξγάλσζε Τγείαο (WHO) νξίδεη ηελ πγεία σο θαηάζηαζε πιήξνπο 

θπζηθήο θαη πλεπκαηηθήο επεμίαο θαη όρη κόλν σο ηελ απνπζία αζζέλεηαο ή αδπλακίαο. Σα 
όξηα ησλ πεδηαθώλ εληάζεσλ γηα ηελ πξνζηαζία ηεο πγείαο πξέπεη λα βαζίδνληαη ζε 
εμαζθαιηζκέλεο επηζηεκνληθέο γλώζεηο θαη λα κελ επεξεάδνληαη από νηθνλνκηθά θαη πνιηηηθά 
θξηηήξηα. Σα όξηα απηά πξνθύπηνπλ από ηελ θξηηηθή ζεώξεζε όισλ ησλ ζρεηηθώλ 
επηζηεκνληθώλ εξγαζηώλ από θνξείο κε δηεπηζηεκνληθή ζύλζεζε όπσο είλαη ε ICNIRP, βάζεη 
πνηνηηθώλ θξηηεξίσλ. Ζ ICNIRP είλαη έλαο κε θξαηηθόο νξγαληζκόο γηα ηελ πξνζηαζία από ηα 
ειεθηξνκαγλεηηθά πεδία πνπ είλαη αλαγλσξηζκέλνο από ηελ WHO, ηελ Δπξσπατθή Έλσζε 
θαη ην Γηεζλέο Γξαθείν Δξγαζίαο. Ζ ICNIRP πξνβαίλεη ζηελ εμέηαζε όισλ ησλ λεώηεξσλ 
επηζηεκνληθώλ εξγαζηώλ. Από ηελ ηειεπηαία απηή εμέηαζε πνπ πεξηιακβάλεηαη ζην βηβιίν, 
έθηαζεο 500 πεξίπνπ ζειίδσλ, δελ πξνέθπςε ε αλάγθε αιιαγήο ησλ νξίσλ. 
 

Σα όξηα εληάζεσλ ησλ ειεθηξηθώλ θαη ησλ καγλεηηθώλ πεδίσλ ζηνπο θαλνληζκνύο 
δελ είλαη θαη όξηα επηθηλδπλόηεηαο, αιιά εκπεξηέρνπλ πνιύ κεγάινπο ζπληειεζηέο 
αζθαιείαο, ώζηε λα θαιύπηνληαη νη αζάθεηεο από ηελ πεξηνξηζκέλε γλώζε ζρεηηθά κε ηελ 
επίδξαζε ησλ πεδίσλ θαη λα πιεξνύηαη ε απαίηεζε γηα ηελ πξόιεςε δπζκελώλ 
επηδξάζεσλ. Δκθαλίδνληαη έηζη απνθιίζεηο κεηαμύ ησλ νξηαθώλ ηηκώλ ησλ θαλνληζκώλ, 
επεηδή νη ζπληειεζηέο αζθαιείαο δελ είλαη θνηλνί γηα όινπο ηνπο θαλνληζκνύο. 
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