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Πεξίιεςε 

Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία αλαθέξεηαη ζηε κειέηε ηεο δπζκελέζηεξεο 

ζεξκηθήο, δηειεθηξηθήο θαη κεραληθήο ζπκπεξηθνξάο ησλ αγσγψλ ηνπ δηθηχνπ δηαλνκήο θαη 

κεηαθνξάο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Γηα ην ζθνπφ απηφ εθαξκφζζεθε ππνινγηζηηθφ 

καζεκαηηθφ κνληέιν πξνο κειέηε ησλ πιένλ δπζκελψλ, απφ άπνςε αληνρήο, αγσγψλ. 

πγθεθξηκέλα κειεηήζεθαλ αγσγνί αινπκηλίνπ θαη ζπλεζηξακκέλσλ θαισδίσλ (ACSR) 

ηζνδχλακεο δηαηνκήο ραιθνχ 16mm
2
 πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο γξακκέο δηαλνκήο 

ρακειήο θαη κέζεο ηάζεο. 

ην δεχηεξν θεθάιαην θαζνξίδεηαη ν ζθνπφο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο θαη 

πεξηγξάθεηαη ζχληνκα ε κεζνδνινγία πνπ αθνινπζήζεθε γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο κέγηζηεο 

θαηαπφλεζεο ησλ ππφ εμέηαζε αγσγψλ. 

ην ηξίην θεθάιαην πεξηγξάθεηαη ε ζεξκηθή ζπκπεξηθνξά ησλ αγσγψλ ηνπ δηθηχνπ 

δηαλνκήο ρακειήο θαη κέζεο ηάζεο ππφ ην κέγηζην ξεχκα ιεηηνπξγίαο θαη ππφ 

βξαρπθχθισκα.  

ην ηέηαξην θεθάιαην νξίδνληαη νη βαζηθέο έλλνηεο πνπ αθνξνχλ ηε δηειεθηξηθή 

αληνρή ησλ κνλψζεσλ. Γίλεηαη πεξηγξαθή ηεο εθδήισζεο ηνπ θαηλνκέλνπ ησλ 

ζηεκκαηνεηδψλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ (θαηλφκελν Corona) θαη γηα ηελ απνθπγή ηνπ 

θαζνξίδεηαη ε ειάρηζηε απφζηαζε κφλσζεο θαζψο θαη ε ειάρηζηε απφζηαζε πξνζηαζίαο 

κεηαμχ γπκλψλ αγσγψλ ηνπ δηθηχπ δηαλνκήο ρακειήο θαη κέζεο ηάζεο. 

ην πέκπην θεθάιαην γίλεηαη ε αλάιπζε ηεο κεραληθήο θαηαπφλεζεο πνπ δέρνληαη νη 

αγσγνί ππφ ηηο δπζκελέζηεξεο πεξηβαιινληνινγηθέο ζπλζήθεο. 

ην έθην θεθάιαην παξνπζηάδνληαη ππφ κνξθή πηλάθσλ θαη δηαγξακκάησλ ηα 

απνηειέζκαηα ηεο κειέηεο. 

ην έβδνκν θεθάιαην γίλεηαη ε εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ επί ησλ απνηειεζκάησλ. 

ην φγδνν θαη ηειεπηαην θεθάιαην παξαηίζεηαη ε ρξεζηκνπνηεζείζα βηβιηνγξαθία γηα 

ηε ζπγγξαθή ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. 

 

Λέμεηο Κιεηδηά:  
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Abstract 

This diploma thesis refers to the study of the most unfavorable thermal, dielectric and 

mechanical behavior of the electricity distribution network conductors. For this purpose a 

computing mathematical model  was applied in order to study the most unfavorable ,in 

terms of durability, conductors. Specifically two types of conductors are studied, aluminum 

conductors and aluminum conductors steel reinforced cables (ACSR) with equivalent cross-

section of 16mm
2
, which are used in low and medium voltage distribution lines. 

In the first chapter a brief description of the distribution network is carried out and an 

extensive reference to the quality control testing of electrical equipment installations is 

made. The basic characteristics of the distribution network conductors are also given and the 

definition of the short-circuit condition for the low voltage network is described. 

The second chapter establishes the scope of this thesis and briefly describes the 

methodology used for the calculation of the maximum stress of the examined conductor. 

The third chapter describes the thermal behavior of conductors in the low and medium 

voltage distribution  network under  the  maximum  operating  current and under short-

circuit. 

In the fourth chapter the basic principles related to the dielectric behavior of the 

conductor's insulation are defined. A description of the Corona phenomenon is given and in 

order to avoid this the minimum insulation distance and the minimum distance between bare 

conductors of low and medium voltage distribution networks is determined. 

The fifth chapter refers to the analysis of the conductors' mechanical stress under the 

most adverse environmental conditions. 

In the sixth chapter the results of the study in the form of tables and graphs are 

presented. 

In the seventh chapter the conclusions on the results are extracted. 

In the eighth and last chapter the literature used for writing the diploma thesis is cited. 

 

 

Κey words:  

thermal stress, dielectric behavior, mechanical stress, electricity distribution network, 

conductors, ACSR (Aluminum-Conductor Steel-Reinforced) , maximum operating current,  

short-circuit, Corona phenomenon. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Δπραξηζηίεο 

 
 

ην ζεκείν απηφ ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ επηβιέπσλ ηεο δηπισκαηηθήο κνπ 

εξγαζίαο θ. Γεκήηξην Μαλσιάθν, Καζεγεηή Δ.Μ.Π. γηα ηελ εκπηζηνζχλε θαη ηελ επθαηξία 

πνπ κνπ έδσζε ψζηε λα αζρνιεζψ κε ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία, ην ζέκα ηεο 

νπνίαο ηπγράλεη ηνπ άκεζνπ ελδηαθέξνληνο κνπ. 

Ζ εθπφλεζε ηεο δηπισκαηηθή εξγαζίαο δελ ζα κπνξνχζε λα πξαγκαηνπνηεζεί ρσξίο 

ηελ πνιχηηκε βνήζεηα ηνπ θ. Πεξηθιή Μπνχξθα, Οκ. Καζεγεηή Δ.Μ.Π. θαη ζα ήζεια λα 

ηνλ επραξηζηήζσ ζεξκά γηα ηηο πνιχηηκεο ζπκβνπιέο θαη γλψζεηο πνπ κνπ πξνζέθεξε 

θαζψο θαη γηα ηνλ απεξηφξηζην ρξφλν πνπ αθηέξσζε ζε θάζε ζηάδην εθπφλεζεο ηεο 

δηπισκαηηθήο κνπ εξγαζίαο. 

Θα ήζεια επίζεο λα επραξηζηήζσ ηνπο γνλείο κνπ, Γεψξγην θαη Παξαζθεπή, γηα ηελ 

αηέξκνλε αγάπε θαη ππνζηήξημε πνπ κνπ παξείραλ φια απηά ηα ρξφληα θαη κε βνήζεζαλ λα 

θηάζσ κέρξη εδψ. Δπίζεο επραξηζηψ ηνλ αδεξθφ κνπ, Βαζίιε, γηα ηελ ακέξηζηε εζηθή 

ππνζηήξημε ηνπ θαζψο θαη φινπο ηνπο ζπγγελείο θαη θίινπο. 

Σέινο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηελ θνπέια κνπ, Δπαγγειία, γηα ηελ ππνκνλή θαη ηε 

βνήζεηα πνπ κνπ πξνζέθεξε φρη κφλν θαηά ηε δηάξθεηα εθπφλεζεο ηεο δηπισκαηηθήο κνπ 

εξγαζίαο αιιά θαη θαζ'φιε ηε δηάξθεηα ηνπ θχθινπ ζπνπδψλ κνπ. 
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1   

Δηζαγσγή 

1.1      Παξάδεηγκα δηθηύνπ δηαλνκήο 

 

ην ζρήκα 1.1-1 δίλεηαη απινπνηεκέλα έλα παξάδεηγκα δηαλνκήο ηεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηελ Διιάδα κέζσ ππαίζξησλ γξακκψλ. χκθσλα κε απηφ, απφ 

ην κεηαζρεκαηηζηή πςειήο ηάζεο (π.ρ. 150 kV/20 kV, 25 MVA) ηνπ Κέληξν Τςειήο 

Σάζεο (ΚΤΣ) αλαρσξνχλ κέζσ απηφκαησλ δηαθνπηψλ ειαίνπ (ΑΓΔ) δηάθνξεο 

ππαίζξηεο γξακκέο κέζεο ηάζεο (15 ή 20 kV), πνπ ε θαζεκία αθνξά ηε δηαλνκή ηεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε κία επξχηεξε πεξηνρή. Οη γξακκέο απηέο νλνκάδνληαη 

«γξακκέο θνξκνχ» θαη ζπκβνιίδνληαη ζηα ζρέδηα κε ην γξάκκα R θαη έλα αξηζκφ 

(π.ρ. R 23).  

Καζεκία απφ ηηο παξαπάλσ γξακκέο δηαθιαδίδεηαη ζε νξηζκέλεο γξακκέο, πνπ 

αθνξνχλ ηελ ειεθηξνδφηεζε (ηκεκάησλ ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο) κέζσ δηαθνπηψλ 

απηφκαηεο επαλαθνξάο (ΓΑΔ), νη νπνίεο νλνκάδνληαη επίζεο γξακκέο θνξκνχ. 

Όηαλ ζπκβεί έλα ζθάικα ζε κία γξακκή θνξκνχ (π.ρ. βξαρπθχθισκα ιφγσ 

πηψζεο ελφο θιαδηνχ ζηε γξακκή), ηφηε ν δηαθφπηεο πξνζηαζίαο (ΑΓΔ ή ν ΓΑΔ) ζα 

δηαθφςεη απηνκάησο ηελ ειεθηξνδφηεζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο γξακκήο θαη ζα ηεζεί 

ακέζσο απηνκάησο ζηε ζέζε εληφο γηα λα ειεθηξνδνηεζεί ε γξακκή θαη αλ ππάξρεη 
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αθφκα ην ζθάικα ζα γίλεη θαη πάιη απηφκαηε δηαθνπή θαη αθνινχζσο απηφκαηε εθ 

λένπ ειεθηξνδφηεζε. Αλ θαη θαηά ηε δεχηεξε απηή απηφκαηε πξνζπάζεηα ηνπ 

δηαθφπηε ζπλερίδεη λα ππάξρεη ην ζθάικα, ζα γίλεη θαη κία ηξίηε «απηφκαηε δηαθνπή 

- εθ λένπ ειεθηξνδφηεζε» θαη κφλν αλ εμαθνινπζεί λα ππάξρεη ην ζθάικα ζα ζπκβεί 

πιένλ νξηζηηθή δηαθνπή ξεχκαηνο ηεο ελ ιφγσ γξακκήο θνξκνχ. Δίλαη πξνθαλέο φηη 

ε πξναλαθεξζείζα ζε «ηξεηο θχθινπο ιεηηνπξγία» ησλ ΑΓΔ θαη ησλ ΓΑΔ απνζθνπεί, 

ζε πεξηπηψζεηο εκθάληζεο παξνδηθψλ ζθαικάησλ, ηφζν ζηελ πξνζπάζεηα γηα 

απξφζθνπηε ειεθηξνδφηεζε κίαο κεγάιεο πεξηνρήο, φζν θαη ζηελ απνθπγή άζθνπσλ 

κεηαθηλήζεσλ ζπλεξγείσλ. 

Όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 1.1-1, νη γξακκέο θνξκνχ κέζσ ησλ ΓΑΔ 

δηαθιαδίδνληαη κε ηε ζεηξά ηνπο ζε δηάθνξεο γξακκέο πνπ θαηαιήγνπλ ζε 

ππνζηαζκνχο ππνβηβαζκνχ ηεο κέζεο ηάζεο ζε ρακειή ηάζε (20 kV/400V, 230 V). 

Οη ππαίζξηνη ππνζηαζκνί κέζεο ηάζεο εγθαζίζηαληαη ζπλήζσο επί ζηχισλ (θαη 

ζπαλίσο ζε κεηαιιηθνχο εκηππφγεηνπο νηθίζθνπο ζε πιαηείεο ή άιινπο ειεχζεξνπο 

θνηλφρξεζηνπο ρψξνπο) θαη ε ηζρχο ησλ κεηαζρεκαηηζηψλ ηνπο είλαη ζπλήζσο κέρξη 

400 kVA. ηνπο ππαίζξηνπο ππνζηαζκνχο ε γξακκή κέζεο ηάζεο ειεθηξνδνηεί ηνλ 

κεηαζρεκαηηζηή κέζσ κνλνπνιηθψλ αζθαιεηναπνδεπθηψλ ή ηξηπνιηθψλ απνδεπθηψλ, 

ελψ ζηνπο ππνζηαζκνχο εζσηεξηθνχ ρψξνπ ε ειεθηξνδφηεζε ηνπ κεηαζρεκαηηζηή (ε 

ηζρχο ηνπ νπνίνπ είλαη πάλσ απφ 400 kVA) γίλεηαη κέζσ ζπγθξνηήκαηνο πηλάθσλ. 

εκεηψλεηαη φηη γηα ιφγνπο δηαζχλδεζεο ή απνκφλσζεο ππαίζξησλ γξακκψλ κέζεο 

ηάζεο (ζε πεξηπηψζεηο π.ρ. ππξθαγηψλ, εξγαζηψλ ζπληήξεζεο θαη εξγαζηψλ 

απνθαηάζηαζεο βιαβψλ) ππάξρνπλ ζηηο γξακκέο κέζεο ηάζεο κνλνπνιηθνί 

αζθαιεηναπνδεχθηεο θαη ηξηπνιηθνί απνδεχθηεο κε εληαζζφκελνη ζε ππαίζξηνπο 

ππνζηαζκνχο.   

Ζ παξνρή ρακειήο ηάζεο (400 V, 230 V) ζε θαηαλαισηέο ρακειήο ηάζεο 

γίλεηαη κέζσ γξακκψλ ρακειήο ηάζεο (απφ γπκλνχο αγσγνχο ή ζπλεζηξακκέλα 

θαιψδηα) πνπ μεθηλνχλ απφ ηνλ πίλαθα ρακειήο ηάζεο (αζθαιεηνθηβψηην) ηνπ 

ππνζηαζκνχ (ζρήκα 1.1-1). 

Ζ παξνρή κέζεο ηάζεο ζε θαηαλαισηέο αθνξά απνξξνθεκέλεο εληάζεηο 

ξεχκαηνο άλσ ησλ 200 Α αλά θάζε, φπσο ζπκβαίλεη ζπλήζσο ζε βηνκεραλίεο, 

λνζνθνκεία άλσ ησλ 100 θιηλψλ, κεγάια μελνδνρεία, θηίξηα ΑΔΗ, θηίξηα εηαηξεηψλ, 

ππνπξγεία, θ.ι.π. 
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ρήκα 1.1-1: Απινπνηεκέλν  παξάδεηγκα  δηθηχνπ δηαλνκήο κέζεο θαη ρακειήο 

ηάζεο. 

εκεηώζεηο: 1.   Μεηαζρεκαηηζηέο άλσ ησλ 630 kVA 

ειεθηξνδνηνχληαη απφ ζπγθξνηήκαηα 

πηλάθσλ.   

   2. Μεηαζρεκαηηζηέο 630 kVA 

ειεθηξνδνηνχληαη απφ ζπγθξνηήκαηα 

πηλάθσλ αιιά εγθαζίζηαληαη θαη ζε 

ππαίζξηνπο ππνζηαζκνχο. 

   3. Μεηαζρεκαηηζηέο 25÷400 kVA είλαη 

ζε ππαίζξηνπο ππνζηαζκνχο.  
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1.2      Γνθηκέο πνηνηηθνύ ειέγρνπ 

 

Πξνθεηκέλνπ λα εμαζθαιηζηεί ε αμηνπηζηία κίαο ειεθηξνηερληθήο θαηαζθεπήο, 

πξέπεη, πξηλ απηή δηαηεζεί ζε ρξήζε, λα δνθηκαζηεί ππφ ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο, πνπ 

ζα αληηζηνηρνχλ ζηηο κειινληηθέο κέγηζηεο θαηαπνλήζεηο ηεο ζην δίθηπν. Οη δνθηκέο 

απηέο, πνπ ζπλήζσο απνηεινχλ ηελ ηειεπηαία θάζε ηεο παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο, 

πξνβιέπνληαη ζηνπο θαλνληζκνχο (VDE, IEC, θ.ι.π.) θαη δηαθξίλνληαη ζηηο δνθηκέο 

ηχπνπ θαη ζηηο δνθηκέο ζεηξάο. 

Οη δνθηκέο ηχπνπ γίλνληαη ζε πεξηνξηζκέλν αξηζκφ ησλ παξαρζέλησλ θαη 

έηνηκσλ πξνο δηάζεζε πξντφλησλ (π.ρ. γηα παξαγσγή εθαηφ κεηαζρεκαηηζηψλ 

δηαλνκήο 20 kV/400 V, 400kVA ζε έλα κφλν ηπραίν δείγκα), ελψ νη δνθηκέο ζεηξάο 

πξαγκαηνπνηνχληαη ζε φια αλεμαηξέησο ηα ηεκάρηα (π.ρ. θαη ζηνπο εθαηφ παξαπάλσ 

κεηαζρεκαηηζηέο). 

Όηαλ κία ζπζθεπή δελ αληεπεμέιζεη επηηπρψο ζε θάπνηα απφ ηηο πξνβιεπφκελεο 

γη’ απηή δνθηκέο ηχπνπ θαη ζεηξάο, ηφηε θξίλεηαη αθαηάιιειε θαη ε δεκηά γηα ηνλ 

θαηαζθεπαζηή κπνξεί λα είλαη αξθεηά κεγάιε. Δπεηδή ηεο παξαγσγήο πξνεγείηαη 

κειέηε θαη θαηαζθεπή δείγκαηνο (πνπ έρεη ππνζηεί επηηπρψο ηηο δνθηκέο ηχπνπ θαη 

ζεηξάο), είλαη θπζηθφ νη ηπρφλ απνηπρίεο δνθηκψλ ηχπνπ θαη ζεηξάο λα νθείινληαη ζε 

ιάζε θαηά ηελ παξαγσγηθή δηαδηθαζία, ή αθφκα ζε ειαηηψκαηα πνπ κπνξεί λα έρνπλ 

νη πξψηεο χιεο. Γη’ απηφ, πξνο ειαρηζηνπνίεζε ησλ βιαβψλ ζηελ ηειεπηαία θάζε ηεο 

παξαγσγήο, επηβάιιεηαη έιεγρνο πνηφηεηαο, ηφζν ζηηο πξψηεο χιεο, φζν θαη ζηηο 

δηάθνξεο θάζεηο ηεο παξαγσγήο (δνθηκέο πξψησλ πιψλ θαη δνθηκέο παξαγσγήο 

αληίζηνηρα). 

Οη δνθηκέο ηχπνπ δελ είλαη ίδηεο γηα θάζε ειεθηξνηερληθή θαηαζθεπή, αιιά 

εμαξηψληαη απφ ην είδνο ηεο (κεηαζρεκαηηζηήο, θαιψδην, απνδεχθηεο, δηαθφπηεο 

ηζρχνο θ.ι.π.), ηα νλνκαζηηθά ζηνηρεία (ηάζε, ξεχκα, θ.ι.π.) θαη ηηο ζπλζήθεο 

ιεηηνπξγίαο πνπ πξφθεηηαη λα αληηκεησπίζεη απηή θαηά πεξίπησζε ζην δίθηπν (π.ρ. 

γηα απνδεχθηεο εμσηεξηθνχ ρψξνπ πξνβιέπεηαη σο δνθηκή ηχπνπ ε εμαθξίβσζε ηεο 

ηθαλφηεηαο κφλσζεο ππφ βξνρή, ελψ γηα απνδεχθηεο εζσηεξηθνχ ρψξνπ δελ έρεη 

λφεκα ν έιεγρνο απηφο, θ.ι.π.). 
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χκθσλα κε ηνπο δηάθνξνπο θαλνληζκνχο πνπ πξνβιέπνληαη γηα ηηο δνθηκέο 

ηχπνπ πξνθχπηεη ε θαησηέξσ θαηεγνξηνπνίεζε ηνπο: 

ρήκα 1.2-1: Καηάηαμε ησλ δνθηκψλ ηχπνπ ζε 5 βαζηθέο θαηεγνξίεο. 

 

 

1.2.1  Ζ  δνθηκή  ππεξζέξκαλζεο (ή αλύςσζεο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο) 

 

Ζ δνθηκή ππεξζέξκαλζεο (ή αλχςσζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο) αθνξά ηελ 

εμαθξίβσζε ηνπ νλνκαζηηθνχ ξεχκαηνο ΗΝ (κέγηζην ξεχκα ζπλερνχο ιεηηνπξγίαο) 

κίαο θαηαζθεπήο. Ζ ηηκή απηή δελ κπνξεί λα είλαη ηπραία, γηαηί πξέπεη λα 

αληαπνθξίλεηαη ζε πξνδηαγεγξακκέλεο ηηκέο ξεχκαηνο (π.ρ.: 10A, 200A, 400A 

θ.ι.π.). Ζ ρξνληθή δηάξθεηα ηεο δνθηκήο εμαξηάηαη απφ ην είδνο ηεο θαηαζθεπήο (π.ρ. 

ζηνπο κεηαζρεκαηηζηέο ειαίνπ δηαξθεί πεξίπνπ 24 ψξεο θαη ζηνπο δηαθφπηεο 1÷2 

ψξεο). Ζ δνθηκή ζεσξείηαη επηηπρήο φηαλ ε αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο σο πξνο ηε 

ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο δελ ππεξβαίλεη πεξίπνπ ηελ ηηκή ΓζΝ ≈ 40 °C (αθνξά ηηο 

γξακκέο ηνπ δηθηχνπ δηαλνκήο ζχκθσλα κε ηνπο θαλνληζκνχο). Ζ ηηκή ΓζΝ είλαη 

δειαδή ε νλνκαζηηθή αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο (σο πξνο ηε ζεξκνθξαζία 

πεξηβάιινληνο) ππφ νλνκαζηηθφ ξεχκα ΗΝ. Σν φξην απηφ ησλ 40 °C ηθαλνπνηεί ηηο 

πξαθηηθέο εθαξκνγέο, γηαηί απφ ηηο νηθνλνκνηερληθέο επηινγέο ησλ θαηαζθεπψλ, πνπ 

εθαξκφδνληαη επί αξθεηά έηε, δηαπηζηψλεηαη φηη δελ απνζηαζεξνπνηνχληαη νη επαθέο 

ιπφκελσλ ειεθηξηθψλ ζπλδέζκσλ θαη δελ δεκηνπξγνχληαη πξνβιήκαηα 

ππεξζέξκαλζεο ζην ιάδη κεηαζρεκαηηζηψλ, ιφγσ ειεθηξηθψλ επαθψλ εληφο απηνχ. 

Ζ ελ ιφγσ νξηαθή ηηκή ζε ζηαηηθέο επαθέο (φπσο επαθέο αζθαιεηνζεθψλ, 

επαθέο απνδεπθηψλ, επαθέο ζθηθηήξσλ, επαθέο απηφκαησλ δηαθνπηψλ ζηε ζέζε 

εληφο, θ.ι.π.) πξέπεη λα αληηθαηνπηξίδεη ζηελ πξάμε έλαλ ειεθηξηθφ ζχλδεζκν, πνπ ε 

αληίζηαζε δηάβαζήο ηνπ είλαη άλεπ ζεκαζίαο γηα αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο κέρξη 

ΓΟΚΗΜΔ ΣΤΠΟΤ 

Γνθηκή 

ππεξζέξκαλζεο 

Γηειεθηξηθέο 

δνθηκέο 

Μεραληθήο 

αληνρήο 

Γνθηκή 

βξαρπθχθισζεο 

Δηδηθέο 

δνθηκέο 
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πεξίπνπ 40 °C σο πξνο ηε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο (αθφκε θαη ππφ ζπλζήθεο 

πςεινχ θαχζσλα γηα ππαίζξηεο θαηαζθεπέο). Καηά ηνλ ηξφπν απηφ δηαζθαιίδεηαη φηη 

δελ ζα απμεζεί ε αληίζηαζε δηάβαζεο ηνπ ειεθηξηθνχ ζπλδέζκνπ, δηαθνξεηηθά γηα 

Γζ > ΓζΝ ζα ζπκβεί απνζηαζεξνπνίεζε ηνπ ιπφκελνπ ειεθηξηθνχ ζπλδέζκνπ, κε 

επαθφινπζν ηελ αχμεζε ηεο αληίζηαζήο ηνπ θαη ηελ πεξαηηέξσ αχμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο, πνπ είλαη βέβαην φηη ζα νδεγήζεη ζε κείσζε ηνπ νλνκαζηηθνχ 

ξεχκαηνο κε εκθαλή ίρλε ζπγθφιιεζεο ησλ δχν κεξψλ ηεο επαθήο θαη ζε αξθεηέο 

πεξηπηψζεηο θαη δεκηνπξγία ηεγκάησλ κεηάιινπ. Απηφο είλαη ν ιφγνο πνπ 

επηβάιιεηαη πξνγξακκαηηζκέλα ν έιεγρνο ησλ ειεθηξηθψλ επαθψλ θαη κέζσ ηεο 

ζεξκνθάκεξαο ν εηήζηνο έιεγρνο ησλ ειεθηξηθψλ ζπλδέζκσλ ζηα δίθηπα (φπσο 

ζθηθηήξεο, γέθπξεο, ζπλδέζεηο επί κνλσηήξσλ, θ.ι.π.). 

 

 

1.2.2   Γηειεθηξηθεο δνθηκέο 

 

Ζ νλνκαζηηθή ηάζε (ή ηάζε ζεηξάο) θάζε ειεθηξνηερληθήο θαηαζθεπήο δελ 

κπνξεί λα είλαη κία ηπραία ηηκή, γηαηί πξέπεη λα αληαπνθξίλεηαη ζηελ 

πξνδηαγεγξακκέλε δηαβάζκηζε ησλ ηάζεσλ ηνπ δηθηχνπ, πνπ είλαη π.ρ.: 0,4 kV, 6,6 

kV, 15 kV, 20 kV, 150 kV, θ.ι.π. πλήζσο γίλεηαη αλαθνξά, εθηφο απφ ηελ 

νλνκαζηηθή ηάζε (ή ηάζε ζεηξάο), ζηε ζηάζκε κφλσζεο ηεο θαηαζθεπήο (κέγηζηε 

ηάζε ιεηηνπξγίαο), πνπ είλαη κεγαιχηεξε απφ ηελ νλνκαζηηθή ηάζε (π.ρ.: γηα 

νλνκαζηηθή ηάζε 20 kV ε ζηάζκε κφλσζεο είλαη 24 kV). Δπεηδή θάζε 

ειεθηξνηερληθή θαηαζθεπή ηζνδπλακεί σο πξνο ηε δηειεθηξηθή ηεο αληνρή κε έλαλ 

ππθλσηή, νη δηειεθηξηθέο δνθηκέο ζηνρεχνπλ ζηελ εμαθξίβσζε ηεο ηθαλφηεηαο λα 

ιεηηνπξγεί ν ελ ιφγσ ππθλσηήο ζηελ πξάμε ρσξίο λα αλαηξείηαη  ε κνλσηηθή 

ηθαλφηεηά ηνπ. Οη κεηξήζεηο, πνπ γίλνληαη γηα ηνλ έιεγρν ηεο ηθαλφηεηαο κφλσζεο, 

αθνξνχλ θπξίσο ηηο κέγηζηεο κειινληηθέο θαηαζηάζεηο ιεηηνπξγίαο ηεο θαηαζθεπήο 

(θπξίσο ππεξηάζεηο απφ θεξαπλνχο θαη ρεηξηζκνχο), απφ ηηο νπνίεο επηβεβαηψλεηαη ε 

νλνκαζηηθή ηάζε, φηαλ ε θαηαζθεπή δηαζέηεη ηελ απαηηνχκελε πξνο ηνχην ζηάζκε 

κφλσζεο. 

Δθηφο απφ ηηο δχν παξαπάλσ βαζηθέο δνθηκέο πξνβιέπνληαη, αλάινγα κε ην 

είδνο ηεο θαηαζθεπήο, θαη άιιεο δηειεθηξηθέο δνθηκέο, φπσο: ε δηεμαγσγή ησλ 

παξαπάλσ δνθηκψλ ζε κνλσηήξεο βαξέσο ηχπνπ ππφ ζπλζήθεο βξνρήο (νη κνλσηήξεο 
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απηνί ρξεζηκνπνηνχληαη ζε πεξηνρέο, φπνπ ζπλήζσο επηθξαηνχλ ξχπαλζε θαη θαθέο 

θαηξηθέο ζπλζήθεο), ε δνθηκή ζηάζκεο ζνξχβνπ (ιφγσ κεξηθψλ εθθελψζεσλ) ζε 

κεηαζρεκαηηζηέο, ε κέηξεζε ηεο tgδ (πνπ γίλεηαη θαη θαηά ηηο εξγαζίεο ζπληήξεζεο, 

φπσο π.ρ. ζε κεηαζρεκαηηζηέο κέηξεζεο θαη κεηαζρεκαηηζηέο ηνπ δηθηχνπ κεηαθνξάο 

ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο), θ.ι.π. 

 

 

1.2.3  Ζ δνθηκή κεραληθήο αληνρήο 

 

Ζ δνθηκή κεραληθήο αληνρήο αθνξά θπξίσο ηελ ηθαλφηεηα ζε νλνκαζηηθφ 

ξεχκα ησλ επαθψλ ησλ δηαθνπηψλ κεηά απφ έλα κεγάιν αξηζκφ ρεηξηζκψλ, ελψ 

παξάιιεια ειέγρεηαη ε ζηηβαξφηεηα ηεο θαηαζθεπήο (ελδερνκέλσο παξακνξθψζεηο 

ησλ επαθψλ ή ηπρφλ απνζπλαξκνινγήζεηο ή αθαηάιιεια ειαηήξηα θ.ι.π.). Έλαο 

απνδεχθηεο π.ρ. 20 kV/400 A ζα πξέπεη λα έρεη κεηά απφ 1000 πιήξεηο θχθινπο 

ρεηξηζκψλ ηελ ίδηα ηθαλφηεηα ζε νλνκαζηηθφ ξεχκα (400 A). Μεηά ην πέξαο δειαδή 

ηεο δνθηκήο απηήο, ζα πξέπεη λα γίλεη ε δνθηκή ππεξζέξκαλζεο. Ζ πξναλαθεξζείζα 

δνθηκή κεραληθήο αληνρήο ζηνλ απνδεχθηε είλαη δνθηκή ηχπνπ. Δθηφο απφ απηήλ 

ππάξρεη θαη δνθηκή ζεηξάο γηα ηε κεραληθή αληνρή ησλ δηαθνπηψλ, ζχκθσλα κε ηελ 

νπνία κεηά απφ κεξηθνχο θχθινπο ρεηξηζκνχ γίλεηαη κφλν νπηηθφο έιεγρνο γηα ηελ 

θαηάζηαζε ησλ επαθψλ.  

ε αξθεηέο θαηαζθεπέο ειέγρεηαη ε κεραληθή αληνρή ηνπ πεξηβιήκαηνο ηνπο, 

φπσο ην δνρείν ειαίνπ ησλ κεηαζρεκαηηζηψλ δηαλνκήο, ε κεηαιιηθή επέλδπζε 

πηλάθσλ κέζεο ηάζεο, θ.ι.π. Ζ δνθηκή απηή γίλεηαη π.ρ. κε κία ζθαίξα (ππφ κνξθή 

εθθξεκνχο), ε νπνία πξνζθξνχνληαο ζην πεξίβιεκα ηεο θαηαζθεπήο δελ πξέπεη λα 

πξνθαιεί ην παξακηθξφ βαζνχισκα ζηε ιακαξίλα. Με ηνλ ηξφπν απηφ ειέγρεηαη 

νπζηαζηηθά ε θαηαιιειφηεηα ηνπ πάρνπο ηεο ιακαξίλαο, γηα λα εμαζθαιηζηεί θαηά 

ηε κεηαθνξά, εγθαηάζηαζε θαη ιεηηνπξγία ε ζηηβαξφηεηα ηεο θαηαζθεπήο. 
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1.2.4   Ζ δνθηκή ππό βξαρπθύθισκα 

 

Με ηε δνθηκή ππφ βξαρπθχθισκα ειέγρεηαη ε θαηαπφλεζε κίαο 

ειεθηξνηερληθήο θαηαζθεπήο απφ ηηο κεγάιεο δπλάκεηο θαη ζεξκνθξαζίεο πνπ 

αλαπηχζζνληαη θαηά ην βξαρπθχθισκα. Ζ δνθηκή δηαξθεί 1 s, αξθεηφ δειαδή ρξφλν, 

σο πξνο εθείλνλ ελεξγνπνίεζεο ησλ κέζσλ πξνζηαζίαο ηνπ δηθηχνπ. Καηά ηε δνθηκή 

κεηξψληαη νη ζπληζηψζεο ηνπ ξεχκαηνο βξαρπθχθισζεο, αλάινγα κε ηελ 

απαηηνχκελε ηζρχ βξαρπθχθισζεο, πνπ θαζνξίδεηαη απφ ηε ζέζε ηεο θαηαζθεπήο ζην 

δίθηπν. Ζ δνθηκή ζεσξείηαη επηηπρήο φηαλ, κεηά ην πέξαο ηεο, δελ έρνπλ αλαηξεζεί ε 

ζηάζκε κφλσζεο θαη ε ηθαλφηεηα ζε νλνκαζηηθφ ξεχκα (δειαδή, ζηε ζπλέρεηα 

πξαγκαηνπνηνχληαη ζην ζπγθεθξηκέλν δνθίκην νη δηειεθηξηθέο δνθηκέο θαη ε δνθηκή 

ππεξζέξκαλζεο). 

 

 

1.2.5   Δηδηθέο δνθηκέο 

 

Οη δνθηκέο, πνπ ραξαθηεξίδνληαη σο «εηδηθέο», αλαθέξνληαη ζηηο εηδηθέο 

απαηηήζεηο πνπ ραξαθηεξίδνπλ κία θαηαζθεπή θαη πεξηιακβάλνληαη αλαιπηηθά ζηνπο 

θαλνληζκνχο, αλάινγα κε ηελ πεξίπησζε. Έηζη, ε κέηξεζε π.ρ. ησλ απσιεηψλ ελφο 

κεηαζρεκαηηζηή, ν έιεγρνο ηεο πνηφηεηαο βαθήο ελφο πίλαθα εμσηεξηθνχ ρψξνπ, 

θ.ι.π., απνηεινχλ, θαηά ην παξαπάλσ ζθεπηηθφ, εηδηθέο δνθηκέο, γηαηί αλαθέξνληαη ζε 

ζπγθεθξηκέλεο εηδηθέο απαηηήζεηο πνπ θαζνξίδνληαη απφ ην είδνο θαη ηε ρξήζε ηεο 

θαηαζθεπήο. 
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1.3       Πίλαθεο ηηκώλ γηα αγσγνύο 

 

ηα ελαέξηα δίθηπα δηαλνκήο ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο αγσγνί θηηαγκέλνη απφ 

ραιθφ (Cu) ή αινπκίλην (Al). Ο ραιθφο εκθαλίδεη πςειή ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα θαη 

φηαλ είλαη ζθιεξήο νιθήζεσο έρεη κεγάιε κεραληθή αληνρή. Παξφια απηά 

παξνπζηάδεη σο κεηνλέθηεκα ην βάξνο ηνπ. ε αληίζεζε ην αινπκίλην είλαη πην θησρφ 

απφ ηνλ ραιθφ ζηελ ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα θαη ηελ αληνρή, αιιά είλαη ειαθξχηεξν 

θαη πην νηθνλνκηθφ. Δπίζεο ν αγσγφο απφ αινπκίλην δέρεηαη κεγαιχηεξε επηθφξηηζε 

απφ ηνλ πάγν θαη ηνλ άλεκν ιφγσ ηεο κεγαιχηεξεο ηνπ επηθάλεηαο, αιιά ηαπηφρξνλα 

πεξηνξίδνληαη ζε απηφλ νη απψιεηεο ιφγσ ηνπ θαηλνκέλνπ Corona.  

Σν αινπκίλην αθφκα θαη ζε θαλνληθέο αηκνζθαηξηθέο ζπλζήθεο νμεηδψλεηαη θαη 

ζθνπξηάδεη επηθαλεηαθά, σζηφζν ην ζηξψκα απηφ ηεο νμείδσζεο είλαη πνιχ ιεπηφ θαη 

πξνζηαηεχεη ηνλ ππφινηπν αγσγφ απφ πεξαηηέξσ νμείδσζε.  

Παξφια απηά ζε πεξίπησζε πνπ αγσγνί αινπκηλίνπ ηνπνζεηεζνχλ πνιχ θνληά 

ζε ζάιαζζα (κέρξη θαη 1 km) παξνπζηάδνπλ αθφκε πην έληνλε νμείδσζε. Λφγσ απηνχ 

ινηπφλ, θαζψο επίζεο θαη ιφγσ ηεο κηθξήο κεραληθήο αληνρήο ηνπ αινπκηλίνπ, νη 

αγσγνί αινπκηλίνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο ζε πεξηβάιινλ καθξηά απφ ηε ζάιαζζα 

θαη ζε γξακκέο ρακειήο ηάζεο θαζψο ηα κήθε ησλ γξακκψλ πςειήο ηάζεο είλαη 

πνιχ κεγάια, άξα θαη νη δπλάκεηο πνπ αλαπηχζζνληαη ζηνπο αγσγνχο. Παξφια απηά, 

ην αινπκίλην είλαη δπλαηφλ λα απνθηήζεη ηελ θαηάιιειε κεραληθή αληνρή αλ 

ζπλδπαζηεί κε ράιπβα ν νπνίνο παξνπζηάδεη εμαηξεηηθή κεραληθή αληνρή. ε απηήλ 

ηελ πεξίπησζε ν αγσγφο δελ είλαη ζπκπαγήο αιιά απνηειείηαη απφ έλα πιήζνο 

ζπλεζηξακκέλσλ θιψλσλ γηα ιφγνπο επθακςίαο. Με ηελ ηερληθή ησλ 

ζπλεζηξακκέλσλ θαισδίσλ δηεπθνιχλεηαη ε ελζσκάησζε ζπξκάησλ ράιπβα κέζα 

ζηνλ αγσγφ αινπκηλίνπ, πξάγκα πνπ θαζηζηά ζην ζχλνιφ ηνπ ηνλ αγσγφ πην 

αλζεθηηθφ κεραληθά. Έηζη πξνθχπηεη ν αγσγφο αινπκηλίνπ κε ελίζρπζε ράιπβα 

(Aluminum Conductor Steel Reinforced-ACSR). Απηφο ν ηχπνο αγσγνχ έρεη ζην 

θέληξν ηνπ θιψλνπο απφ ράιπβα νη νπνίνη είλαη δηαηεηαγκέλνη ζε ζηξψκαηα πνπ 

απνηεινχλ ηνλ ππξήλα ηνπ αγσγνχ θαη γχξσ απφ ηνλ ππξήλα είλαη δηαηεηαγκέλα 

ζηξψκαηα θιψλσλ αινπκηλίνπ φπσο θαίλεηαη θαη ζην ρήκα 1.3-1.  

ε θάζε πεξίπησζε ε επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ αγσγνχ βαζίδεηαη ζηηο 

κεραληθέο θαη ειεθηξηθέο απαηηήζεηο ηεο γξακκήο. Σα πιηθά ζα πξέπεη λα δηαζέηνπλ 
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πςειή ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα, πςειή κεραληθή αληνρή, κηθξφ εηδηθφ βάξνο θαη 

ρακειή νμείδσζε ζηνλ αέξα. 

 

ρήκα 1.3-1: Μνξθή αγσγψλ αινπκηλίνπ εληζρπκέλνπ κε ράιπβα-ACSR. 

 

πλήζσο γηα ηνλ ραξαθηεξηζκφ ησλ αγσγψλ αινπκηλίνπ ή ηχπνπ ACSR δίλεηαη 

ε ηζνδχλακε δηαηνκή αγσγνχ ραιθνχ, ε δηαηνκή δειαδή πνπ ζα είρε έλαο αγσγφο 

ίδηαο αληίζηαζεο θαηαζθεπαζκέλνο φκσο απφ ραιθφ. Καηά απηή ηε ινγηθή δίλεηαη 

ζηνπο Πίλαθεο 1.3-1 θαη 1.3-2 ην νλνκαζηηθφ ξεχκα δηάθνξσλ ηχπσλ αγσγψλ ηνπ 

δηθηχνπ δηαλνκήο ρακειήο θαη κέζεο ηάζεο. 

Γηαηνκή  

 

 

ζε mm² 

Ολνκαζηηθό ξεύκα γπκλώλ 

αγσγώλ ηζνδύλακεο δηαηνκήο 

ραιθνύ         

 ζε Α 

Ολνκαζηηθό ξεύκα 

ζπλεζηξακκέλσλ θαισδίσλ   

 

ζε Α 

16 145   

35 239 126 

70   194 

Πίλαθαο 1.3-1: Ολνκαζηηθφ  ξεχκα  αγσγψλ  αινπκηλίνπ  θαη ζπλεζηξακκέλσλ   

θαισδίσλ ηνπ δηθηχνπ   δηαλνκήο ρακειήο ηάζεο. 

 

Γηαηνκή  

 

 

ζε mm² 

Ολνκαζηηθό ξεύκα γπκλώλ 

αγσγώλ ηζνδύλακεο δηαηνκήο 

ραιθνύ          

ζε Α 

Ολνκαζηηθό ξεύκα αγσγώλ 

ACSR  

 

ζε Α 

16 115 136 

35 185 224 

95 352 448 

Πίλαθαο 1.3-2: Ολνκαζηηθφ ξεχκα αγσγψλ αινπκηλίνπ θαη ACSR ηνπ δηθηχνπ 

δηαλνκήο κέζεο ηάζεο. 
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1.4   Ζ ζπλζήθε βξαρπθύθισζεο (ή νπδεηέξσζεο) ζηηο 

γξακκέο δηαλoκήο ρακειήο ηάζεο 

 

ηνπο παξαθάησ πίλαθεο δίλνληαη (θαηά ηνλ θαλνληζκφ ΟΓ-22/ΓΔΓ-ΣΣΔ Γ-4/ 

4-7-88 ηεο ΓΔΖ θαη ηελ βηβιηνγξαθία γεληθφηεξα) νη ηηκέο ησλ αζθαιεηψλ ζε πίλαθεο 

ρακειήο ηάζεο ηνπ δηθηχνπ δηαλνκήο, αλάινγα κε ηνλ κεηαζρεκαηηζηή θαη ην κήθνο 

ηεο γξακκήο. Σν κηθξφηεξν κήθνο αθνξά ηελ γξακκή ρσξίο ην θαιψδην παξνρήο 

(ζπγθεληξηθφ θαιψδην 2x6 mm
2 

κήθνπο 30 m) θαη ην κεγαιχηεξν κήθνο ηε γξακκή 

κε ην θαιψδην παξνρήο.  

Ηζρύο 

 

 

kVA 

Αζ-

θά- 

ιεηα 

 

Α 

Γπκλνί 

αγσγνί 

 

16 mm
2
 

Γπκλνί 

αγσγνί 

 

35 mm
2 

Γπκλνί 

αγσγνί 

 

50 mm
2 

Γπκλνί 

αγσγνί 

 

70 mm
2 

πλεζηξακ- 

κέλν θαιώδην 

 

3x35+54,6 

mm
2
 

πλεζηξακ- 

κέλν θαιώδην 

 

3x70+54,6 

mm
2
 

Μ ή θ ν ο  γ ξ α κ κ ή ο  ζ ε   m  

15 

25 
1030 

         
950 

     

32 760 

 690 
     

25 

32 850 

770 
     

40 660 

580 
   

1000 

380 
 

50 

50 560 

480 

1070 

930 
  

840 

720 

1130 

1010 

63 440 

360 

830 

690 

1090 

920 
 

660 

540 

920 

750 

80 330 

250 

630 

490 

830 

660 

1010 

820 

500 

380 

700 

530 

75 

63 450 

370 

870 

730 

1140 

970 
 

680 

560 

950 

780 

80 350 

270 

670 

530 

880 

710 

1080 

880 

530 

410 

740 

570 

100 280 

200 

530 

380 

690 

510 

840 

640 

420 

300 

580 

410 

125 220 

140 

410 

270 

530 

360 

650 

450 

330 

210 

450 

290 

100 

 

63 460 

380 

890 

750 

1160 

990 
 

690 

570 

970 

800 

80 360 

280 

690 

550 

900 

730 

1110 

910 

540 

420 

760 

580 
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100 280 

210 

540 

400 

710 

530 

870 

670 

430 

310 

600 

430 

125 220 

150 

420 

270 

550 

380 

680 

480 

340 

220 

470 

300 

160 170 

90 

320 

180 

420 

240 

510 

310 

260 

140 

360 

190 

150-

160-

200 

80 370 

290 

710 

570 

940 

760 

1150 

950 

550 

430 

770 

600 

100 300 

210 

570 

420 

740 

560 

910 

710 

440 

320 

610 

440 

125 230 

150 

450 

300 

590 

410 

720 

510 

350 

230 

480 

320 

160 180 

100 

350 

200 

450 

270 

560 

340 

270 

150 

370 

210 

200  
270 

130 

360 

170 

440 

220 

210 

90 

300 

130 

250  
210 

70 

280 

90 

340 

110 
 

230 

70 

Πίλαθαο 1.4-1:   Σηκέο αζθαιεηψλ ζε πίλαθεο ρακειήο ηάζεο ηνπ δηθηχνπ δηαλνκήο 

                            (400V/230V)  γηα κεηαζρεκαηηζηέο 15÷200 kVA. 

 

 

Ηζρύο 

 

 

kVA 

Αζ-

θά- 

ιεηα 

 

Α 

Γπκλνί 

αγσγνί 

 

16 mm
2
 

Γπκλνί 

αγσγνί 

 

35 mm
2 

Γπκλνί 

αγσγνί 

 

50 mm
2 

Γπκλνί 

αγσγνί 

 

70 mm
2 

πλεζηξακ-

κέλν θαιώδην 

 

3x35+54,6 

mm2 

πλεζηξακ-

κέλν θαιώδην 

 

3x70+54,6 

mm2 

Μ ή θ ν ο  γ ξ α κ κ ή ο  ζ ε   m  

250-

400 

 

500-

630 

 

750-

1000 

80 370 

290 

720 

580 

960 

770 

1170 

970 

560 

440 

780 

610 

100 300 

220 

580 

480 

760 

580 

940 

730 

450 

330 

620 

460 

125 240 

160 

460 

310 

600 

420 

740 

540 

360 

240 

500 

330 

160 180 

110 

360 

210 

470 

280 

580 

360 

280 

160 

400 

220 

200  
280 

140 

370 

180 

460 

240 

220 

100 

310 

140 

250  
230 

80 

300 

100 

360 

140 
 

250 

80 

315   
230 

40 

280 

50 
  

400    
220 

 
  

500       

Πίλαθαο 1.4-2:  Σηκέο αζθαιεηψλ ζε πίλαθεο ρακειήο ηάζεο ηνπ δηθηχνπ δηαλνκήο       

(400V/230V) γηα κεηαζρεκαηηζηέο 250÷1000 kVA. 
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ε πεξίπησζε πνπ κία γξακκή απνηειείηαη απφ γπκλνχο αγσγνχο δηαθνξεηηθψλ 

δηαηνκψλ, ηφηε ην ηζνδχλακν κήθνο ηεο γξακκήο βξίζθεηαη κε κεηαηξνπή ησλ 

επηκέξνπο αγσγψλ ζε έλα είδνο αγσγνχ ζηαζεξήο δηαηνκήο. Γηα ηε κεηαηξνπή α 

κέηξσλ αγσγνχ αληίζηαζεο Εα (ζε Χ/km) ζε αληίζηαζε Εβ (ζε Χ/km) ηζρχεη ε ζρέζε: 

β = α (Εα/Εβ)                                                                                                 (1.4-1) 

ηνλ πίλαθα 1.4-3 δίλεηαη ην πειίθν Εα/Εβ γηα γπκλνχο αγσγνχο θαη ζπγθεληξηθά 

θαιψδηα. 

Γηαηνκή γπκλνύ αγσγνύ 

Cu ή ηζνδύλακνπ Al 

     16 mm
2
 

(Εβ=2,570 Ω/km) 

     35 mm
2
 

(Εβ=1,310 Ω/km) 

     50 mm
2
 

(Εβ=0,967 Ω/km) 

     70 mm
2
 

(Εβ=0,797 Ω/km) 

16 mm
2 
(Zα=2,570 Ω/km)  Εα/Εβ = 1,000 Εα/Εβ = 1,962 Εα/Εβ = 2,658 Εα/Εβ = 3,224 

35 mm
2 
(Zα=1,310 Ω/km)  Εα/Εβ = 0,509 Εα/Εβ = 1,000 Εα/Εβ = 1,355 Εα/Εβ = 1,644 

50 mm
2 
(Zα=0,967 Ω/km)  Εα/Εβ = 0,376 Εα/Εβ = 0,738 Εα/Εβ = 1,000 Εα/Εβ = 1,213 

70 mm
2 
(Zα=0,797 Ω/km)  Εα/Εβ = 0,310 Εα/Εβ = 0,608 Εα/Εβ = 0,824 Εα/Εβ = 1,000 

Γηαηνκή ζπγθεληξηθνύ 

θαισδίνπ  Cu 

    

6 mm
2 
(Zα=7,754 Ω/km)  Εα/Εβ = 3,017 Εα/Εβ = 5,917 Εα/Εβ = 8,020 Εα/Εβ = 9,730 

10 mm
2 
(Zα=4,334 Ω/km)  Εα/Εβ = 1,685 Εα/Εβ = 3,307 Εα/Εβ = 4,482 Εα/Εβ = 5,438 

16 mm
2 
(Zα=2,804 Ω/km)  Εα/Εβ = 1,091 Εα/Εβ = 2,140 Εα/Εβ = 2,900 Εα/Εβ = 3,518 

25 mm
2 
(Zα=1,788 Ω/km)  Εα/Εβ = 0,695 Εα/Εβ = 1,364 Εα/Εβ = 1,850 Εα/Εβ = 2,243 

Πίλαθαο 1.4-3: Tηκέο Εα/Εβ γηα γπκλνχο αγσγνχο  Cu ή ηζνδχλακνπ Al θαη 

ζπγθεληξηθά θαιψδηα. 

 

Όηαλ ηθαλνπνηνχληαη νη απαηηήζεηο θαηά ηνπο αλσηέξσ πίλαθεο, ηφηε ηζρχεη ε 

ζπλζήθε νπδεηέξσζεο (ή βξαρπθχθισζεο), πνπ ζεκαίλεη φηη θαηά ην βξαρπθχθισκα 

ζπκβαίλεη αθαξηαία (ζε θιάζκα ηνπ δεπηεξνιέπηνπ) ηήμε ηεο αζθάιεηαο, κε 

απνηέιεζκα λα ζεξκαίλνληαη νη αγσγνί κφλν κεξηθνχο βαζκνχο Κειζίνπ θαη ζπλεπψο 

λα κε δεκηνπξγνχληαη ηήγκαηα αινπκηλίνπ απφ απηνχο . εκεηψλεηαη φηη, αθφκα θαη 

αλ ππνηεζεί φηη δεκηνπξγήζεθαλ (άγλσζην πσο) ηήγκαηα αινπκηλίνπ, θαηά ηελ 

πξφζθξνπζή ηνπο ζην έδαθνο έρνπλ ήδε απνππξαθησζεί . 
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ην ζρήκα 1.4-1 δίλνληαη ραξαθηεξηζηηθέο ξεχκαηνο-ρξφλνπ ηήμεο αζθαιεηψλ 

ζε πίλαθεο δηαλνκήο ρακειήο ηάζεο. 

ρήκα 1.4-1: Υαξαθηεξηζηηθέο «ξεχκαηνο - ρξφλνπ ηήμεηο» αζθαιεηψλ  ζε 

πίλαθεο δηαλνκήο ρακειήο ηάζεο. 
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2   

θνπόο ηεο εξγαζίαο 

Οη αγσγνί κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απνηεινχλ έλα απφ ηα 

ζεκαληηθφηεξα ζηνηρεία ηνπ δηθηχνπ αθνχ εθηείλνληαη ζε εθαηνκκχξηα ρηιηφκεηξα 

θαη δηέξρνληαη απφ πιεζψξα γεσγξαθηθψλ πεξηνρψλ. Μεηαμχ ησλ πεξηνρψλ απηψλ 

ππάξρεη πνηθηιία ειεθηξηθψλ θνξηίσλ θαζψο θαη δηαθνξεηηθέο πεξηβαιινληνινγηθέο 

ζπλζήθεο πνπ θαηαπνλνχλ ηνπο αγσγνχο. πλεπψο είλαη πνιχ ζεκαληηθφο ν 

ππνινγηζκφο ηεο αληνρήο ηνπο ζηηο δηάθνξεο θαηαπνλήζεηο πνπ δέρνληαη ψζηε λα 

απνθεπρζνχλ ηπρφλ θαηλφκελα ηήμεσο ή απνθνπήο αγσγψλ ή κία ελδερφκελε 

εκθάληζε ζπηλζεξηζκψλ. Σέηνηα θαηλφκελα απνηεινχλ απεηιή φρη κφλν γηα ην ίδην ην 

δίθηπν αιιά θαη γηα ην πεξηβάιινλ, ηνλ άλζξσπν θ.ι.π.  

Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία ζηνρεχεη ζηε κειέηε ηεο δπζκελέζηεξεο 

ζεξκηθήο, δηειεθηξηθήο θαη κεραληθήο ζπκπεξηθνξάο ησλ αγσγψλ ελφο ηδαληθνχ 

δηθηχνπ δηαλνκήο. Ζ κειέηε αθνξά αγσγνχο αινπκηλίνπ θαη ζπλεζηξακκέλσλ 

θαισδίσλ κε ραιχβδηλε ςπρή (ACSR) ,ηζνδχλακεο δηαηνκήο ραιθνπ 16mm
2
, 

ρακειήο θαη κέζεο ηάζεο. 

Γηα ην δίθηπν πνπ αλαθέξζεθε ππνινγίδνπκε ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο 

ησλ γξακκψλ κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο φηαλ δέρεηαη ην κέγηζην ξεχκα ιεηηνπξγίαο θαη 

ζηελ πεξίπησζε πνπ δέρεηαη ην ξεχκα βξαρπθπθιψζεσο. Τπνινγίδνπκε επίζεο ηελ 

ειάρηζηε απαηηνχκελε πεδηαθή έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ γηα ηελ εθδήισζε 
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ζπηλζεξηζκψλ θαζψο θαη ηε κεραληθή θαηαπφλεζε ησλ αγσγψλ ππφ ηηο 

δπζκελέζηεξεο πεξηβαιινληνινγηθά ζπλζήθεο πνπ κπνξεί λα επηθξαηνχλ ζε θάπνηα 

πεξηνρή. Σα απνηειέζκαηα ζα πξνθχςνπλ κέζα απφ θαηάιιεια καζεκαηηθά κνληέια 

πνπ ζα πεξηγξαθνχλ αλαιπηηθά ζε επφκελα θεθάιαηα. 
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3   

Ζ ζεξκηθή ζπκπεξηθνξά ησλ αγσγώλ ηνπ 

δηθηύνπ δηαλνκήο 

3.1  Ζ  ζεξκηθή  ζπκπεξηθνξά ησλ αγσγώλ ηνπ δηθηύνπ 

δηαλνκήο ππό ην κέγηζην ξεύκα ιεηηνπξγίαο 

 

Ζ ηηκή ΓζΝ κπνξεί λα αμηνπνηεζεί ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο ζηελ πξάμε. Σν ζέκα 

απηφ εμεηάδεηαη αθνινχζσο κέζσ ελφο παξαδείγκαηνο απφ ην δίθηπν δηαλνκήο, πνπ 

αθνξά π.ρ. ηε ζεξκηθή θαηαπφλεζε κεηαμχ δχν ζηχισλ ελφο γπκλνχ αγσγνχ ACSR 

16 mm
2
 ζε ιεηηνπξγία ππφ ξεχκα ΗΛ γηα ην νπνίν ηζρχεη θαηά θαλφλα ιφγσ ησλ 

κέζσλ πξνζηαζίαο (αζθαιεηναπνδεχθηεο, δηαθφπηεο απηφκαηεο επαλαθνξάο θαη 

ειαηνδηαθφπηεο): 

ΗΛ ≤ ΗΝ                                                                                                           (3.1-1) 

φπνπ ΗΝ = 136 Α γηα ηνλ ζπγθεθξηκέλν αγσγφ. 

Αλαδεηψληαο ζηνηρεία απφ ειεθηξνινγηθά ζρέδηα γηα ην ηκήκα ηνπ δηθηχνπ 

φπνπ είλαη εγθαηεζηεκέλνο ν ελ ιφγσ αγσγφο κεηαμχ ησλ δχν ζηχισλ (ηκήκα ΑΒ), 

δηαπηζηψλεηαη π.ρ. φηη ε κέγηζηε δπλαηή έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο (IΛ) ζε 
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απηφλ δελ κπνξνχζε λα ππεξβεί ηα 30 Α γηαηί πεξηνξίδεηαη απφ ην νλνκαζηηθφ ξεχκα 

ησλ 30 Α ησλ αζθαιεηψλ ησλ αζθαιεηναπνδεπθηψλ ζηελ αξρή ηεο γξακκήο (βι. 

ζρήκα 3.1-1).  

 

ρήκα 3.1-1:  Απινπνηεκέλν ζρέδην ηνπ ηκήκαηνο ΑΒ κίαο γξακκήο κέζεο ηάζεο                                                     

κε αζθαιεηναπνδεχθηεο 30 Α ζηελ αξρή ηεο γξακκήο. 

 

Αλ R είλαη ε αληίζηαζε ελφο αγσγνχ κεηαμχ ησλ δχν ζηχισλ (φπνπ ελδηαθέξεη 

ε αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο σο πξνο ηε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο), ηφηε γηα 

ιεηηνπξγία ππφ ΗΛ ηζρχεη πεξίπνπ: 

ΗΛ
2.

R ≈ θ
.
A

.
Γζ                                                                                               (3.1-2) 

φπνπ θ έλαο ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο, Α ε επηθάλεηα απαγσγήο ηεο 

ζεξκφηεηαο θαη Γζ ε αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο. 

Γηα ιεηηνπξγία ηνπ ίδηνπ αθξηβψο ηκήκαηνο ηνπ αγσγνχ ππφ ην νλνκαζηηθφ 

ξεχκα ηνπ (ΗΝ) ζα ήηαλ αληίζηνηρα πεξίπνπ: 

 

IΝ
2.

R ≈ θ
.
A

.
ΓζΝ                                                                                                                              (3.1-3) 

 

φπνπ  ΓζΝ ≈ 40 C. Απφ ηηο ζρέζεηο 3.1-2 θαη 3.1-3 έπεηαη φηη: 

 

Γζ = ΓζΝ·(IL/IΝ)
2
 = 40·(30/136)

2 
≈ 1,95 

ν
C                                                 (3.1-4) 
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Δπνκέλσο, αλ ζεσξεζεί φηη επηθξαηνχζε θαχζσλαο κε ζεξκνθξαζία π.ρ. 44
ν
C 

θαηά ηελ Δζληθή Μεηεσξνινγηθή Τπεξεζία, ε ζπλνιηθή ζεξκνθξαζία ζην ηκήκα ΑΒ 

ηνπ αγσγνχ ζα ήηαλ: 

 

Θ = 44 +Γζ = 45,95 
 ν
C                                                                                (3.1-5) 

 

         Απφ ηελ παξαπάλσ ζπλνιηθή ζεξκνθξαζία ηνπ ελ ιφγσ αγσγνχ πξνθχπηεη π.ρ. 

ην ζπκπέξαζκα φηη απνθιείεηαη παληειψο λα ζπκβεί ηήμε ηνπ αγσγνχ ιφγσ ηνπ 

ειεθηξηθνχ θνξηίνπ ηνπ, γηαηί ε ζεξκνθξαζία ηήμεο είλαη γηα ην αινπκίλην 660
 ν
C θαη 

ηνλ ράιπβα 1350÷1500 
ν
C. Τπάξρεη πεξηνξηζκφο ηεο ηηκήο ηνπ ξεχκαηνο απφ ηα κέζα 

πξνζηαζίαο, φπσο ελ πξνθεηκέλσ απφ ηνπο αζθαιεηναπνδεχθηεο ησλ 30 Α, γεγνλφο 

πνπ απνηξέπεη ηπρφλ απνθνπή αγσγψλ ή ηε δεκηνπξγία ηεγκάησλ. Γηα ην παξάδεηγκα 

πνπ πξναλαθέξζεθε, ζεκεηψλεηαη, φηη ζηελ ίδηα πεξίπνπ ζεξκνθξαζία θαηαιήγεη 

θαλείο αλ ππνινγίζεη ην ζπλνιηθφ ξεχκα ησλ ειεθηξηθψλ θνξηίσλ (ελ πξνθεηκέλνπ 

ηα νλνκαζηηθά ξεχκαηα ησλ επηκέξνπο ππνζηαζκψλ), πνπ ειεθηξνδνηνχληαη κέζσ 

ηνπ ππφ εμέηαζε ηκήκαηνο ΑΒ ηεο γξακκήο, αθφκε θαη αλ δελ ιεθζεί ππφςε ν 

ζπληειεζηήο εηεξνρξνληζκνχ. Πξάγκαηη, αλ ζεσξεζεί π.ρ. φηη κέζσ ηνπ ηκήκαηνο ΑΒ 

ηεο γξακκήο ειεθηξνδνηνχληαη νη κεηαζρεκαηηζηέο: 50 kVA, 400 kVA, 250 kVA, 50 

kVA, 160 kVA, 160 kVA, 150 kVA θαη 250 kVA (βι. ζρήκα 3.1-2), ηφηε ην κέγηζην 

δπλαηφ ζπλνιηθφ ειεθηξηθφ θνξηίν είλαη:  

 

P = 50+400+250+50+160+160+150+250 = 1470 kVA                              (3.1-6) 

 

 

 

ρήκα 3.1-2:  Απινπνηεκέλν ζρέδην  ησλ ειεθηξηθψλ  θνξηίσλ ζην ηκήκα ΑΒ κίαο 

γξακκήο κέζεο ηάζεο. 
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Δπνκέλσο ε ηηκή ΗΛ ζα ήηαλ (γηα δίθηπν ησλ 20 kV):  

ΗΛ = P/(1,73·20) ≈ 42,5 A                                                                             (3.1-7) 

Δπεηδή ε παξαπάλσ ηηκή ξεχκαηνο είλαη κεγαιχηεξε απφ ην νλνκαζηηθφ ξεχκα 

ησλ αζθαιεηψλ ησλ αζθαιεηναπνδεπθηψλ (30 Α) ζα γηλφηαλ απαξαηηήησο ηήμε ησλ 

αζθαιεηψλ ησλ 30 Α θαη ζπλεπψο ε αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζα ήηαλ αζήκαληε. Αλ 

παξά ηα αλσηέξσ ζεσξεζεί, σο ππφζεζε, φηη ππήξμε κία αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο 

ιφγσ ησλ 42,5 Α (ζην ρξφλν δειαδή κέρξη λα ζπκβεί ηήμε ησλ αζθαιεηψλ ησλ 30 Α), 

ηφηε, θαη’ αληηζηνηρία πξνο ηε ζρέζε 3.1-4 αλσηέξσ, ε ηηκή ηεο ζα ήηαλ: 

 

Γζ = ΓζΝ·(I/IΝ)
2
 = 60·(42,5/136)

2 
≈ 6 

ν
C                                                     (3.1-8) 

 

πλεπψο, ε ζπλνιηθή κέγηζηε δπλαηή ζεξκνθξαζία ηνπ ελ ιφγσ ηκήκαηνο ησλ 

αγσγψλ, (ππφ ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο 44
ν
C θαηά ηελ Δζληθή Μεηεσξνινγηθή  

Τπεξεζία), ζα ήηαλ: 

 

Θ = 44 +Γζ = 50 
 ν
C                                                                                     (3.1-9) 

 

ηελ πξάμε βέβαηα ζα πξέπεη λα ιάβεη θαλείο ππφςε ηνλ ζπληειεζηή 

εηεξνρξνληζκνχ ησλ ειεθηξηθψλ θνξηίσλ ν νπνίνο είλαη ηεο ηάμεσο ηνπ 0,4. ηελ 

πεξίπησζε δειαδή απηή ε ηζρχο είλαη: 

 

P = 0,4
.
1470 =  kVA                                                     (3.1-10) 

 

Δπνκέλσο ε ηηκή ΗΛ ζα ήηαλ (γηα δίθηπν ησλ 20 kV):  

 

ΗΛ = P/(1,73
.
20) ≈ 16,8 A                                                 (3.1-11) 

 

Δπνκέλσο, ε ππεξζέξκαλζε πνπ πξνθαιείηαη απφ ηελ παξαπάλσ ηηκή ξεχκαηνο 

είλαη πνιχ κηθξφηεξε ησλ 6 
ν
C. 

Απφ ην πξναλαθεξζέλ παξάδεηγκα θαίλεηαη φηη κπνξεί λα γίλεη θαη ην 

αληίζηξνθν, δειαδή απφ ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο Γζ λα βξεζεί πξνζεγγηζηηθά 

ην ξεχκα κίαο γξακκήο δηαλνκήο ρακειήο ή κέζεο ηάζεο, αξθεί πξνο ηνχην λα 
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κεηξεζεί κε ζεξκνθάκεξα ε ζεξκνθξαζία ησλ αγσγψλ θαη λα είλαη γλσζηή ε 

ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο. Απηφ κπνξεί λα είλαη ρξήζηκν ζηνλ έιεγρν π.ρ. ηεο 

ηηκήο ηνπ ξεχκαηνο ζηηο ψξεο αηρκήο, ζηνλ έιεγρν ηεο νηθνλνκνηερληθήο αμηνπνίεζεο 

ελφο ππνζηαζκνχ ζε ζρέζε κε ηηο θαηαλαιψζεηο ηνπ, θ.ι.π.  

Δπηζεκαίλεηαη φηη, φπσο έρεη πξναλαθεξζεί, ε κέηξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο 

ελδηαθέξεη ηδηαίηεξα γηα ηελ θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο νξηζκέλσλ εμαξηεκάησλ ηνπ 

δηθηχνπ (γέθπξεο, ζθηθηήξεο ιπφκελνη ζχλδεζκνη, θ.ι.π.), φπνπ ε ηηκή ΓΘ ελδέρεηαη 

λα απμεζεί ζε ηηκή κεγαιχηεξε απφ ηε ΓΘΝ. Σέηνηα πξνβιήκαηα αληηκεησπίδνληαη 

ζηελ πξάμε κε ζεξκνγξαθήκαηα, ζηα πιαίζηα ησλ πξνγξακκαηηζκέλσλ εηήζησλ 

εξγαζηψλ επηζεψξεζεο ηνπ δηθηχνπ. 
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3.2  Ζ  ζεξκηθή  ζπκπεξηθνξά ησλ αγσγώλ ηνπ δηθηύνπ 

δηαλνκήο ππό ην ξεύκα βξαρπθύθισζεο 

 

 

3.2.1  Οη  ζπληζηώζεο  ηνπ  ξεύκαηνο  βξαρπθύθισζεο  θαη 

ην ξεύκα δηαθνπήο 

 

 

ρήκα 3.2.1-1: πληζηψζεο ηνπ ξεχκαηνο βξαρπθχθισζεο. 

IS : θξνπζηηθφ ξεχκα βξαρπθχθισζεο   

ISW : ελαιιαζζφκελν ξεχκα βξαρπθχθισζεο  

Ηg : ζπλερέο ξεχκα βξαρπθχθισζεο 

Id : δηαξθέο ξεχκα βξαρπθχθισζεο  

 

Οη ζπληζηψζεο ηνπ ξεχκαηνο βξαρπθχθισζεο δίλνληαη ζην ζρήκα 3.2.1-1. Γηα 

ην ελαιιαζζφκελν ξεχκα βξαρπθχθισζεο (ISW) ηζρχεη ε ζρέζε: 

ISW =
1,1∙UN

 3∙ Rολ
2+Χολ

2
                                                                                (3.2.1-1) 

φπνπ UN ε νλνκαζηηθή ηάζε θαη Rνι θαη Υνι
 
ε ζπλνιηθή σκηθή θαη επαγσγηθή 

αληίζηαζε αληίζηνηρα κέρξη ηε ζέζε βξαρπθχθισζεο. 

 

UN 

ζε kV 

Amax 

ζε kV 

ISW 

ζε kA 

6,6 7,2 10 

15 17,5 10 

20 24 7,2 
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Ζ Γπλακηθή θαηαπφλεζε πξνθαιείηαη απφ ην θξνπζηηθφ ξεχκα βξαρπθχθισζεο  

(IS) γηα  ην νπνίν ηζρχεη: 

IS = κ ∙  2 ∙ ISW                                                                                       (3.2.1-2) 

φπνπ θ έλαο ζπληειεζηήο πνπ βξίζθεηαη απφ ηνλ πίλαθα 3.2.1-1. 

Ζ εμάζθεζε δχλακεο ιφγσ ηνπ ΗS είλαη:  

F = (κo·IS
2
·L) / (2·π·d)                                                                              (3.2.1-3) 

φπνπ κν = 4·π·10
-7

 V·s/A·m, L ην κήθνο ησλ αγσγψλ θαη d ε κεηαμχ ηνπο απφζηαζε. 

Ζ ζεξκηθή θαηαπφλεζε νθείιεηαη ζην δηαξθέο ξεχκα βξαρπθχθισζεο (Id) γηα 

ην νπνίν ηζρχεη ε ζρέζε: 

Ηd = κd·ΗSW                                                                                                  (3.2.1-4)  

φπνπ κd έλαο ζπληειεζηήο πνπ βξίζθεηαη απφ ηνλ πίλαθα 3.2.1-1. 

Rνι/Υνι θ    
0,00 1,800  0,1 1 
0,05 1,680  0,2 0,97 

0,10 1,590  0,3 0,96 

0,15 1,500  0,4 0,93 

0,20 1,440  0,5 0,9 

0,25 1,380  0,6 0,89 

0,30 1,330  0,7 0,87 

0,35 1,290  0,8 0,85 

0,40 1,250  0,9 0,82 

0,45 1,220  1 0,8 

0,50 1,190  1,6 0,7 

0,55 1,170  2 0,67 

0,60 1,140  3 0,58 

0,65 1,120  4 0,52 

0,70 1,110  5 0,49 

0,75 1,100  6 0,44 

0,80 1,095  7 0,41 

0,85 1,090  8 0,4 

0,90 1,080  9 0,39 

0,95 1,075  10 0,35 

1,00 1,070    
1,05 1,065    

1,10 1,060    

1,15 1,055    

1,20 1,050    

Πίλαθεο 3.2.1-1: πληειεζηέο θ θαη κd (IG είλαη ην ξεχκα ηεο πεγήο). 
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ε πεξίπησζε εθδήισζεο βξαρπθπθιψκαηνο ζε κία γξακκή πεξηνξίδεηαη ε ηηκή 

ηνπ απφ ηα κέζα πξνζηαζίαο. Χο ξεχκα δηαθνπήο (Ηα) ζεσξείηαη ην ελαιιαζζφκελν 

ηκήκα ηνπ ξεχκαηνο βξαρπθχθισζεο ηε ρξνληθή ζηηγκή ηεο δηαθνπήο ηεο 

ειεθηξνδφηεζεο απφ ην κέζν πξνζηαζίαο θαη ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε: 

Ηα = κ·ΗSW                                             ζε  kΑ                                           (3.2.1-5) 

φπνπ κ έλαο ζπληειεζηήο (βι. πίλαθα 3.2.1-2). ην δίθηπν κέζεο ηάζεο ην ξεχκα 

δηαθνπήο πεξηνξίδεηαη ζπλήζσο κέζσ ειεθηξνλφκσλ πξνζηαζίαο ζηα     80 Α. 

 

ISW / IG 

γηα cosθ=0,8 

κ0,1S Μ0,25S 

από 0,1  έσο 1,6 1,0 1,0 

2 0,97 0,95 

3 0,90 0,85 

4 0,85 0,77 

5 0,80 0,72 

6 0,79 0,70 

7 0,70 0,67 

8 0,75 0,65 

9 0,74 0,63 

10 0,74 0,62 

Πίλαθαο 3.2.1-2:   κ = f· (ISW/IG) γηα cosθ=0,8 

 κ0,1S : ηηκή γηα ρξφλν δηαθνπήο  0,1 s 

 κ0,25S : ηηκή γηα ρξφλν δηαθνπήο  0,25 s 

 IG : νλνκαζηηθφ ξεχκα ηεο πεγήο. 
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H ηζρχο δηαθνπήο Pα δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

Pα =  3.
UN 

.
Iα                                       ζε  kA                                           (3.2.1-6) 

φπνπ UN ε νλνκαζηηθή ηάζε ζηε ζέζε ζθάικαηνο. 

 

 

 

3.2.2  Yπνινγηζκόο  ηνπ  ελαιιαζζόκελνπ  ξεύκαηνο                                   

βξαρπθύθισζεο ζε γξακκέο κέζεο ηάζεο  

 

 

3.2.2.1 Ο πιήξεο ππνινγηζκόο 

 

Ο ππνινγηζκφο είλαη πιήξεο, αλ ιεθζνχλ ππ’ φςε φιεο νη αληηζηάζεηο ηεο 

δηαδξνκήο βξαρπθχθισζεο (απφ ηε ζέζε βξαρπθχθισζεο κέρξη θαη ην εξγνζηάζην 

παξαγσγήο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο.), θάηη πνπ ζηελ πξάμε είλαη ζρεδφλ αδχλαην, 

φηαλ πξφθεηηαη γηα εθηίκεζε θαηαζηάζεσλ ζε πνιχ πεξηνξηζκέλν ηκήκα ηνπ δηθηχνπ, 

φπσο π.ρ. ν ππνινγηζκφο ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηε ζέζε βξαρπθχθισζεο κίαο γξακκήο 

δηαλνκήο, ε κεραληθή θαηαπφλεζε ελφο κνλσηήξα, θ.ι.π. Γη’ απηφ ν ππνινγηζκφο ησλ 

ξεπκάησλ βξαρπθχθισζεο ζε πξαγκαηνγλσκνζχλεο θαη ηερληθέο εθζέζεηο γίλεηαη κε 

ηηο πξνζεγγηζηηθέο κεζφδνπο πνπ ζα αλαθέξνπκε παξαθάησ.  

Αθνινχζσο δίλεηαη έλα παξάδεηγκα ελφο θαηά ην δπλαηφ πιήξνπο ππνινγηζκνχ 

ηεο ζπλνιηθήο αληίζηαζεο κέρξη ηε ζέζε βξαρπθχθισζεο. Αλ ππνηεζεί φηη ην 

ηξηθαζηθφ βξαρπθχθισκα αθνξά ην ζεκείν Α ηεο εγθαηάζηαζεο ηνπ ζρήκαηνο 

3.2.2.1-1, ηφηε ε ζπλνιηθή ηζρχο ηνπ δηθηχνπ ζα νδεχζεη πξνο ην ζεκείν απηφ. Σν 

ξεχκα βξαρπθχθισζεο είλαη ε ηηκή ηνπ ξεχκαηνο ζην ζεκείν Α. Ζ ηηκή απηή 

εμαξηάηαη απφ ηελ ηζρχ ηνπ δηθηχνπ κέρξη ην ζεκείν βξαρπθχθισζεο. 
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ρήκα 3.2.2.1-1: Παξάδεηγκα ηξηθαζηθνχ βξαρπθπθιψκαηνο. 

                                    ε1 θαη ε2 : νη θξνπζηηθέο ηάζεηο δηαζπνξάο ησλ 

γελλεηξηψλ G1 θαη G2 αληίζηνηρα. 

PG1 θαη PG2  : νλνκαζηηθή ηζρχο ησλ γελλεηξηψλ G1 θαη 

G2 αληίζηνηρα. 

u1, u2 θαη u3 : ζρεηηθή ηάζε βξαρπθχθισζεο ησλ 

κεηαζρεκαηηζηψλ ΜΣ1, ΜΣ2 θαη ΜΣ3 

αληίζηνηρα. 

PΜ1, PΜ2, PΜ3 : νλνκαζηηθή ηζρχο ησλ κεηαζρεκαηηζηψλ 

ΜΣ1, ΜΣ2 θαη ΜΣ3 αληίζηνηρα. 

 

ην ζρήκα 3.2.2.1-2 δίλεηαη ην ηζνδχλακν θχθισκα φισλ ησλ αληηζηάζεσλ ηεο 

δηαδξνκήο βξαρπθχθισζεο θαηά ην ζρήκα 3.2.2.1-1. 

ηηο εγθαηαζηάζεηο κέζεο θαη πςειήο ε ηηκή Rνι ζεσξείηαη ζπλήζσο ακειεηέα 

ζπγθξηηηθά πξνο ηελ ηηκή Xνι. ηελ πεξίπησζε απηή ε νιηθή ζχλζεηε αληίζηαζε Zνι 

ηζνχηαη πεξίπνπ κε Xνι θαη δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

Ενι ≅ Υνι = ενι ∙
UN

2

PG
∙ 10−2 + Xγ        ζε  Χ / θάζε                          (3.2.2.1-2) 

φπνπ UΝ ε νλνκαζηηθή ηάζε (κεηαμχ ησλ θάζεσλ) ζε kV, PG ε νλνκαζηηθή ηζρχο ζε 

MVA, ενι ην άζξνηζκα ησλ επηκέξνπο ε θαη u ζε % θαη Xγ ε επαγσγηθή αληίδξαζε 

ηεο γξακκήο. 
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ρήκα 3.2.2.1-2: Ηζνδχλακν θχθισκα ησλ αληηζηάζεσλ ηνπ δηθηχνπ θαηά ην 

ζρήκα 3.2.2.1-1. 

ΕG1 θαη ΕG2 : αληηζηάζεηο ησλ γελλεηξηψλ G1 θαη G2 

αληίζηνηρα. 

ZM1, ZM2 θαη ZM3 : αληηζηάζεηο ησλ κεηαζρεκαηηζηψλ 

M1, Μ2 θαη Μ3 αληίζηνηρα. 

Ο ππνινγηζκφο ησλ επηκέξνπο αληηζηάζεσλ γίλεηαη κε αλαγσγή ζηελ ηάζε ησλ 

10 kV. Ζ αλαγσγή γεληθά κίαο αληίζηαζεο Υ ππφ ηάζε U1 ζε κία άιιε ηάζε U2 

γίλεηαη κε ηε ζρέζε: 

X2 = X1 ∙  
U2

U1
 

2

                                                                                    (3.2.2.1-3) 

Απφ ηε ζρέζε 3.2.2.1-2 γηα Xγ = 0 θαη ηε ζρέζε 3.2.2.1-3 γηα ηάζε αλαγσγήο 10 kV, 

έπεηαη φηη: 

Xνι =
ενι∙102

PG
∙ 10−2 =

ενι

PG
                  ζε  Χ / θάζε                              (3.2.2.1-4) 

Με βάζε ηελ παξαπάλσ ζρέζε ηζρχεη: 

1)      γηα γελλήηξηεο:  

          X10 =
ε

PG
                                             ζε  Χ / θάζε                              (3.2.2.1-5) 
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2)      γηα κεηαζρεκαηηζηέο θαη ζηξαγγαιηζηηθά πελία:  

          X10 =
u

PG
                                             ζε  Χ / θάζε                              (3.2.2.1-6) 

         χκθσλα κε ηηο παξαπάλσ ζρέζεηο, γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ αληηζηάζεσλ ησλ 

γελλεηξηψλ, ησλ κεηαζρεκαηηζηψλ θαη ησλ ζηξαγγαιηζηηθψλ πελίσλ πξέπεη λα 

γλσξίδεη θαλείο: 

1) γηα ηηο γελλήηξηεο: ηελ νλνκαζηηθή ηζρχ (PG) ζε MVA θαη ηε ζρεηηθή ηάζε         

δηαζπνξάο (ε) ζε %. 

2) γηα ηνπο κεηαζρεκαηηζηέο: ηελ νλνκαζηηθή ηζρχ (PΝ) ζε MVA θαη ηε ζρεηηθή 

ηάζε βξαρπθχθισζεο (u) ζε % . 

3) γηα ζηξαγγαιηζηηθά πελία: ηε δηεξρφκελε ηζρχ (PΝ) ζε MVA θαη ηε ζρεηηθή 

ηάζε βξαρπθχθισζεο (u) ζε % . 

ε φηη αθνξά ηηο γξακκέο, είλαη απαξαίηεηε ε γλψζε ηεο επαγσγηθήο 

αληίδξαζεο Xγ ζε Χ. Με βάζε ηελ ηηκή απηή θαη ηελ ηάζε ιεηηνπξγίαο ηεο γξακκήο 

βξίζθεηαη απφ ηνλ πίλαθα 7.1.2-2 ε ηηκή ε/P ηεο γξακκήο.  

Γηα κία π.ρ. γξακκή κήθνπο L = 20 km θαη X = 0,4 Χ/km, πνπ ιεηηνπξγεί ζηα 

60 kV, ε ηηκή ε/P ππνινγίδεηαη σο αθνινχζσο: 

          Xγ = L ∙ X = 20 ∙ 0,4 = 8 Χ 

Ζ ηηκή ε/P θαηά ηνλ πίλαθα 3.2.2.1-2 (γηα Υγ = 8 Χ θαη ηάζε ιεηηνπξγίαο Uπ = 

60 kV) είλαη: 

ε/P = 0,22 Χ / θάζε   

Καηφπηλ ησλ αλσηέξσ κε ηάζε αλαγσγήο 10 kV θαη ΕνιΥνι γηα ππνινγηζκφ 

ηνπ ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο βξαρπθχθισζεο (ΗSW) ηζρχεη ζχκθσλα κε ηε ζρέζε 

3.2.2.1-1:  

ΗSW 10 =
1,1∙10

 3∙Xνι10
=

6,35

Xνι10
                     ζε  kA                                       (3.2.2.1-7) 

θαη   

ISW = ΗSW 10 ∙
10

UN
                                ζε  kA                                        (3.2.2.1-8)  



 

44 

 

Υγ       

ζε       

Ω 

Πνιηθή ηάζε ιεηηνπξγίαο ηεο γξακκήο (Uπ ζε kV) 

3 5 6 10 15 20 30 40 50 60 100 150 200 

ε/Ρ ζε Ω / θάζε 

0,1 1,2 0,4 0,27 0,1 0,05                 

0,2 2,3 0,8 0,55 0,2 0,09 0,05               

0,3 3,5 1,25 0,8 0,3 0,14 0,08               

0,4 3,8 1,6 1,1 0,4 0,19 0,1 0,05             

0,5 5,8 2 1,4 0,5 0,23 0,13 0,06             

0,6 6,9 2,5 1,55 0,6 0,27 0,15 0,07             

0,7 8 2,9 1,9 0,7 0,3 0,17 0,08             

0,8 9 3,1 2 0,8 0,33 0,2 0,09 0,05           

0,9 10 3,5 2,5 0,9 0,4 0,22 0,1 0,06           

1   4 2,55 1 0,45 0,25 0,12 0,07           

2   8 5 2 0,9 0,5 0,22 0,13 0,08 0,06       

3     8 3 1,45 0,7 0,32 0,19 0,12 0,08       

4     10 4 1,55 1 0,42 0,25 0,16 0,11       

5       5 2,1 1,25 0,5 0,3 0,2 0,14 0,05     

6       6 2,6 1,5 0,65 0,38 0,25 0,17 0,06     

7       7 3 1,75 0,8 0,41 0,27 0,2 0,07     

8       8 3,5 2 0,9 0,5 0,3 0,22 0,08     

9       9 4 2,2 1 0,55 0,35 0,25 0,09     

10       10 4,2 2,5 1,05 0,6 0,4 0,27 0,1     

15         6,5 3,3 1,6 0,9 0,6 0,4 0,15 0,07   

20         8,5 5 2 1,25 0,75 0,55 0,2 0,09 0,05 

25         10 6 2,5 1,5 0,95 0,69 0,25 0,11 0,06 

30           7 3,05 1,7 1,2 0,8 0,3 0,14 0,08 

40           10 4 2,5 1,5 1,1 0,4 0,19 0,1 

50             5 3 2 1,4 0,5 0,24 0,12 

60             6 3,5 2,4 1,6 0,6 0,27 0,15 

70             7 4 2,7 1,9 0,7 0,3 0,17 

80             8 4,9 3 2,1 0,8 0,37 0,2 

90             9 5,1 3,2 2,5 0,9 0,4 0,22 

100             10 6 3,4 2,6 1 0,45 0,25 

Πίλαθαο 3.2.2.1-2 : Σηκή ε/P γηα γξακκέο, αλάινγα κε ηελ επαγσγηθή αληίδξαζε 

(Xγ) θαη ηελ ηάζε ιεηηνπξγίαο Uπ (ηάζε κεηαμχ ησλ θάζεσλ). 
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Δπίζεο, επεηδή ε ηηκή Rνι είλαη ακειεηέα σο πξνο ηελ Υνι, είλαη θ=1,8 (βι. 

πίλαθα 3.2.2.1-1) θαη επνκέλσο απφ ηε ζρέζε 3.2.2.1-2 ηζρχεη γηα ην θξνπζηηθφ 

ξεχκα βξαρπθχθισζεο (ΗS): 

Is = 1,8 ∙  2 ∙ ISW                                ζε  kA                                        (3.2.2.1-9) 

Ζ ηηκή απηή ελδηαθέξεη ηδηαίηεξα ζηνπο ππνινγηζκνχο κεραληθψλ 

θαηαπνλήζεσλ, νη νπνίεο εθδειψλνληαη ζην αξρηθφ ζηάδην ηνπ βξαρπθπθιψκαηνο 

(π.ρ.: εμάζθεζε δπλάκεσλ κεηαμχ ησλ δπγψλ ελφο πίλαθα κέζεο ηάζεο, εμάζθεζε 

δπλάκεσλ ζηνπο θνριίεο ειεθηξηθψλ ζπλδέζκσλ, θ.ι.π.). 

 

 

3.2.2.2 Πξνζεγγηζηηθόο ππνινγηζκόο  κέζσ ηνπ 

κεηαζρεκαηηζηή πνπ πξνεγείηαη ηεο ζέζεο 

βξαρπθύθισζεο 

 

Ηζρχεη φηη:   

ISW  ≤ 100·ΗN/uk                                                                                                                          (3.2.2.2-1) 

φπνπ  ΗΝ  θαη  uk  είλαη αληίζηνηρα ην νλνκαζηηθφ ξεχκα θαη ε ζρεηηθή ηάζε 

βξαρπθχθισζεο ηνπ κεηαζρεκαηηζηή πξν ηεο ζέζεο βξαρπθχθισζεο. Γελ 

ιακβάλνληαη δειαδή ππφςε νη αληηζηάζεηο ηεο δηαδξνκήο βξαρπθχθισζεο, ζαλ λα 

πξφθεηηαη γηα βξαρπθχθισκα ζηνπο αθξνδέθηεο ηνπ κεηαζρεκαηηζηή.  

Οη ππνινγηδφκελεο ηηκέο είλαη κεγαιχηεξεο απφ ηηο πξαγκαηηθέο, φζν απμάλεη ε 

ζέζε βξαρπθχθισζεο απφ ηελ πεγή.  
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3.2.2.3 Πξνζεγγηζηηθόο  ππνινγηζκόο  κέζσ  ησλ 

αληηζηάζεσλ ηεο γξακκήο θαη ηνπ 

κεηαζρεκαηηζηή πνπ πξνεγείηαη ηεο  ζέζεο 

βξαρπθύθισζεο 

 

Ζ ηηκή  ΗSW  πνπ ππνινγίδεηαη είλαη κεγαιχηεξε απφ ηελ πξαγκαηηθή ηηκή,  

αθνχ ε αληίζηαζε ηεο δηαδξνκήο βξαρπθχθισζεο πεξηνξίδεηαη κέρξη θαη ηνλ 

κεηαζρεκαηηζηή πνπ πξνεγείηαη είλαη θαη σο εθ ηνχηνπ είλαη κηθξφηεξε απφ ηελ 

πξαγκαηηθή ηηκή ηεο. Πξφθεηηαη γηα πξνζεγγηζηηθή κέζνδν αθξηβέζηεξε απφ ηελ 

πξνεγνχκελε. 

Παξάδεηγκα ππνινγηζκνχ βξαρπθχθισκα ζε γξακκή ρακειήο ηάζεο θαηά ην 

παξαθάησ ζρήκα:  

 

 

 

Ζ δηαδηθαζία ππνινγηζκνχ ησλ ξεπκάησλ βξαρπθχθισζεο έρεη σο αθνινχζσο: 

●       ππνινγίδεηαη ε αληίζηαζε: Z≈[(RM+ RΓ)
2 

+ (XM+ XΓ)
2 
]

0,5
  

●       βξίζθεηαη ε ηηκή ISW:  ISW =230/Z 

●       Rνι/ Υνι ≤ RΜ /ΥΜ  → ιακβάλεηαη  Rνι/ Υνι = RΜ /ΥΜ   

●       κε βάζε ην πειίθν RΜ /ΥΜ  απφ ηνλ πίλαθα 3.2.1-1 βξίζθεηαη ν  

         ζπληειεζηήο   θ   

●       ππνινγίδεηαη ην θξνπζηηθφ ξεχκα βξαρπθχθισζεο:  ΗS = θ· 2·ΗSW   

●       Απφ ηνλ πίλαθα 3.2.1-1 βξίζθεηαη ν ζπληειεζηήο  κd:  

         ISWνι/ ΗG ≈  ΗSW/IN   → κd 

●      ππνινγίδεηαη ην δηαξθέο ξεχκα βξαρπθχθισζεο:  Ηd = κd·ΗSW 

 

ηνλ πίλαθα 3.2.2.3-1 δίλνληαη ηηκέο ησλ αληηζηάζεσλ γηα κεηαζρεκαηηζηέο δηαλνκήο 

θαη γξακκέο κέζεο θαη ρακειήο ηάζεο. 
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(α) Μεηαζρεκαηηζηέο ΜΣ 

PN 

kVA 
15 25 50 75 100 150 200 250 400 500 630 750 1000 

R 

mΩ 
356 175 75 40 29 18,3 13,4 10,5 5,7 4,5 3,6 3,0 2,2 

X 

mΩ 
320 228 122 86,8 65,5 44,5 33,5 26,8 17 13,7 10,8 9,1 6,9 

 

(β) Γξακκέο ΜΣ (νη σκηθέο αληηζηάζεηο ηζρχνπλ γηα ζεξκνθξαζία αγσγψλ 50 
ν
C) 

 

Γξακκή ΜΣ 
Πξαγκαηηθή δηαηνκή   ζε   

mm
2
 

R    ζε Ω/km 
σL   ζε 

Ω/km 

ACSR 3x16 29         (25/4) 1,268 0,422 

ACSR 3x35 65         (59/9) 0,576 0,397 

ACSR 3x95 175   (150/25) 0,215 0,334 

Cu 3x16 16 1,274 0,417 

Cu 3x35 35 0,596 0,393 

Cu 3x95 95 0,220 0,358 

 

(γ) Γξακκέο ΥΣ (ε δηαηνκή αθνξά ηζνδχλακε ραιθνχ) 

Δίδνο γξακκήο ρακειήο ηάζεο R ζε [mΩ/km] X ζε [mΩ/km] 

Γπκλνί αγσγνί  4x 16 mm
2
 1140 330 

Γπκλνί αγσγνί  4x 35 mm
2
 533 306 

Γπκλνί αγσγνί  4x 50 mm
2
 381 294 

Γπκλνί αγσγνί  4x 70 mm
2
 277 284 

πλεζηξακκέλα θαιώδηα 3x35 mm
2
 + 54,6 

mm
2
 

888 + 630 443 + 630 

πλεζηξακκέλα θαιώδηα 3x70 mm
2
 + 54,6 

mm
2
 

1127 100 

Πίλαθαο 3.2.2.3-1: Αληηζηάζεηο κεηαζρεκαηηζηψλ δηαλνκήο θαη   γξακκψλ κέζεο 

ηάζεο (ΜΣ) θαη ρακειήο ηάζεο (ΥΣ). 
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3.2.3  Τπνινγηζκόο  ηεο  αύμεζεο  ηεο  ζεξκνθξαζίαο  

θαηά ην βξαρπθύθισκα ζε γξακκέο κέζεο ηάζεο 

 

Ζ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο Γζ ιφγσ ηνπ δηαξθνχο ξεχκαηνο βξαρπθχθισζεο  

( Ηd ) δίλεηαη απφ ηελ ζρέζε: 

Γζ = θ·Ηd
2
·[t+T·(ISW/Ηd)

2
]/A

2
                                                                     (3.2.3-1) 

φπνπ: 

1) Id θαη ISW ζε A 

2) Γζ  ζε °C 

3) θ   : ζηαζεξά ηνπ πιηθνχ  (γηα ηνλ ραιθφ 0,0058  θαη γηα ην αινπκίλην 0,0135) 

4) Α : ε δηαηνκή ηνπ αγσγνχ ζε mm
2
 

5) t   : ν ρξφλνο ζε sec γηα ηε δηαθνπή ηνπ βξαρπθπθιψκαηνο 

6) T  : έλαο ζπληειεζηήο ρξφλνπ ε ηηκή ηνπ νπνίνπ είλαη : 

  ●      γηα ηξηθαζηθφ βξαρπθχθισκα : Σ = 0,3 έσο 0,15 

  ●      γηα δηθαζηθφ βξαρπθχθισκα   : Σ = 0,6 έσο 0,25 

Ζ ηηκή Σ κεηψλεηαη κε ηελ απφζηαζε απφ ηε ζέζε βξαρπθχθισζεο. 

Γηα ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο ζΟ ε ζπλνιηθή ζεξκνθξαζία είλαη: 

Θ = ζ0+Γζ                                                                                                 (3.2.3-2) 

Χο νξηαθέο ζεξκνθξαζίεο ιεηηνπξγίαο ζεσξνχληαη: 

1) γηα γπκλνχο αγσγνχο: 

  απφ ραιθφ : 200 °C 

  απφ αινπκίλην : 180 °C 

2) γηα ηα θαιψδηα ηζρχνπλ νη ηηκέο ηνπ παξαθάησ πίλαθα. 
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U  

ζε kV 

Θεξκνθξαζία 

ιεηηνπξγίαο 

ζε 
ν
C 

ζ  

ζε 
ν
C 

1…6 45 120 

10…20 35 115 

30…60 25 100 

Γηα θαιώδηα ρακειήο ηάζεο 

 

150 

 

Πίλαθαο  3.2.3-1: Θεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο θαη νξηαθή ζεξκνθξαζία  γηα 

θαιψδηα. 

 

Ο ππνινγηζκφο ηεο Γζ κε ηελ ζρέζε 3.2.3-1 δίλεη ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα. 

εκεηψλεηαη φηη ε ηηκή Γζ ππνινγίδεηαη κε κεγαιχηεξε αθξίβεηα θαηά IEC 865-1 

φπνπ ε αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

Δθ =   e
S2 ∙t ∙𝛼

ζ∙γ∙c − 1 α                                                                             (3.2.3-3) 

φπνπ S ε ππθλφηεηα ηνπ ξεχκαηνο βξαρπθχθισζεο, α ν ζεξκηθφο ζπληειεζηήο ηνπ 

πιηθνχ, ζ ε αγσγηκφηεηα ηνπ αγσγνχ, γ ε ππθλφηεηα ηνπ αγσγνχ, θαη c ε 

ζεξκνρσξεηηθφηεηα ηνπ αγσγνχ. Οη ηηκέο α, ζ, γ θαη c δίλνληαη ζηνλ πίλαθα 3.2.3-2 

θαη ε ππθλφηεηα ηνπ ξεχκαηνο βξαρπθχθισζεο S ππνινγίδεηαη απφ ηελ ζρέζε: 

S = 10
6
·Ith / A    ζε Α/m

2                                                                                                   
 (3.2.3-4) 

φπνπ A ε δηαηνκή ζε mm
2
 θαη Ith είλαη ην ηζνδχλακν ζεξκηθφ ξεχκα βξαρπθχθισζεο 

γηα ην νπνίν ηζρχεη: 

Ith = ISW·(m+n)
1/2

                                                                                       (3.2.3-5) 

φπνπ m θαη n δπν ζπληειεζηέο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηα ζρήκαηα 3.2.3-1 θαη 3.2.3-2 

αληίζηνηρα.  
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Γηα ηνλ ζπληειεζηή m απαηηείηαη ν ππνινγηζκφο ηνπ ζπληειεζηή ρ ν νπνίνο δίλεηαη 

απφ ηελ ζρέζε: 

ρ = 1,02+0,98·e
(-Rγξ/Xγξ)

                                                                             (3.2.3-6)  

φπνπ Rγξ θαη Xγξ ε σκηθή θαη επαγσγηθή αληίζηαζε κέρξη ηε ζέζε ηνπ ζθάικαηνο. 

Όηαλ γίλεηαη ρξήζε ηεο πξνζεγγηζηηθήο κεζφδνπ γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ΗSW, ην ρ 

ιακβάλεηαη ίζν κε 1,95 (ε δπζκελέζηεξε πεξίπησζε). 

 

Δίδνο αγσγνύ α 

[1/
ν
C] 

ζ 

[[1/Ωm] 

γ 

[kg/m
3
] 

c 

[Joule/Kg 
ν
C] 

Υαιθόο 0,0039 56,0.10
6 8900 390 

Αινπκίλην 0,0040 34,8.10
6 2700 910 

ίδεξνο 0,0045 7,25.10
6 7850 480 

Πίλαθαο 3.2.3-2: Σηκέο α, ζ, γ θαη c αλάινγα κε ην πιηθφ ησλ αγσγψλ. 

 

ρήκα 3.2.3-1: πληειεζηήο m ηεο dc ζπληζηψζαο ηνπ ξεχκαηνο βξαρπθχθισζεο. 

● O oξηδφληηνο άμνλαο είλαη ην: γηλφκελν ηεο ζπρλφηεηαο ηνπ 

ζπζηήκαηνο (δειαδή f = 50 Hz) θαη ηνπ ρξφλνπ δηαθνπήο. 

● Οη θακπχιεο ηνπ ζρήκαηνο αληηζηνηρνχλ ζηνλ ζπληειεζηή:                           

ρ = 1,02+0,98·exp(-Rγξ/Xγξ 
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ρήκα 3.2.3-1: πληειεζηήο n ηεο ac ζπληζηψζαο ηνπ ξεχκαηνο βξαρπθχθισζεο. 

                          Οη θακπχιεο ηνπ ζρήκαηνο αληηζηνηρνχλ ζηνπο δηάθνξνπο ιφγνπο   

ΗSW/Ηd. 
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3.2.4  Τπνινγηζκόο  ηεο  αύμεζεο  ηεο  ζεξκνθξαζίαο θαηά 

ην βξαρπθύθισκα ζε γξακκέο ρακειήο ηάζεο 

 

Ζ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο Γζ θαηά ην βξαρπθχθισκα ζε γξακκέο ρακειήο 

ηάζεο δίλεηαη απφ ηελ ζρέζε: 

Wζ = V·c·Γζ = Α·L·c·Γζ                                                                          (3.2.4-1) 

φπνπ V o φγθνο, c ε εηδηθή ζεξκφηεηα, Α ε δηαηνκή ηνπ αγσγνχ θαη L ην κήθνο ηνπ. 

Γηα ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα Wε ζηελ αληίζηαζε R ηνπ αγσγνχ ιφγσ ηνπ ξεχκαηνο 

βξαρπθχθισζεο ελεξγνχ ηηκήο Ηβ ηζρχεη: 

Wε = Ηβ
2
·R·t = Ηβ

2
·ξ·(L/A)·t                                                                      (3.2.4-2) 

φπνπ ξ ε εηδηθή αληίζηαζε θαη t ν ρξφλνο βξαρπθχθισζεο. 

Απφ ηηο δχν αλσηέξσ ζρέζεηο έπεηαη φηη: 

Γζ = θ·Iβ
2
· t / A

2
                                                                                        (3.2.4-3)

 
 

φπνπ θ = ξ/c. Γηα ηνλ ραιθφ είλαη ξ = 1/50 Χ mm
2
/m θαη  c = 3,44 Ws / 

ν
C cm

3 
θαη 

επνκέλσο είλαη θ = 0,0058. Γηα ην αινπκίλην ηζρχεη θ = 0,0135. 

Ζ παξαπάλσ ζρέζε ππνινγηζκνχ ηεο αχμεζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο Γζ δίλεη 

ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα.  ηε κέζνδν απηή ιακβάλεηαη σο δηαξθέο ξεχκα 

βξαρπθχθισζεο  Iβ γηα ρξφλν t = 5 sec ην ηξηπιάζην ηνπ νλνκαζηηθνχ ξεχκαηνο ηεο 

αζθάιεηαο: 

Iβ = 3·IN                                                                                                                                       (3.2.4-4) 
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4   

Γηειεθηξηθή ζπκπεξηθνξά ησλ αγσγώλ ηνπ 

δηθηύνπ δηαλνκήο 

 

4.1 Καζνξηζκόο ελλνηώλ γηα ηελ ειεθηξηθή (ή δηειεθηξηθή) 

αληνρή ησλ κνλώζεσλ 

 

θνπφο ησλ κνλψζεσλ ζε κία ειεθηξνηερληθή θαηαζθεπή είλαη ν δηαρσξηζκφο 

κεηαμχ ησλ ξεπκαηνθφξσλ κεξψλ θαζψο θαη ησλ ξεπκαηνθφξσλ κεξψλ πξνο γε, 

θαηά ηξφπν ψζηε ην ζρεκαηηδφκελν ειεθηξηθφ πεδίν λα είλαη ειεθηξνζηαηηθφ. Ζ 

αλάγθε γηα ηελ εθπιήξσζε ηνπ ζθνπνχ απηνχ θαη ε κειέηε ησλ θαηλνκέλσλ, πνπ 

πξνθαινχλ νιηθή ή κεξηθή αλαίξεζε ηνπ ειεθηξνζηαηηθνχ πεδίνπ ζε κία θαηαζθεπή, 

νδήγεζαλ ζηνλ θαζνξηζκφ νξηζκέλσλ ελλνηψλ. Έηζη, ζε αληηζηνηρία πξνο ηε 

κεραληθή αληνρή ησλ πιηθψλ, έρεη αλαπηπρζεί κία εμεηδηθεπκέλε πεξηνρή ηεο 

ειεθηξνινγίαο, πνπ αθνξά ηελ ειεθηξηθή (ή δηειεθηξηθή) αληνρή ησλ κνλψζεσλ. 

Με ηνλ φξν δηάζπαζε ελλνεί θαλείο ηελ αγψγηκε ζχλδεζε δχν κεηαμχ ηνπο 

κνλσκέλσλ ειεθηξνδίσλ κέζσ ειεθηξηθήο εθθέλσζεο. Όηαλ ε δηάζπαζε ζπκβαίλεη 

κε εθθέλσζε επί ηεο επηθάλεηαο ελφο ζηεξενχ κνλσηηθνχ νλνκάδεηαη επηθαλεηαθή 

δηάζπαζε. Ζ δηάζπαζε ζην πεξηβάιινλ κέζν ελφο ζηεξενχ κνλσηηθνχ, ιφγσ κείσζεο 

ηεο απφζηαζεο κφλσζεο ηνπ ζηεξενχ κνλσηηθνχ απφ αγψγηκεο μέλεο επηθαζίζεηο 

ζηελ επηθάλεηά ηνπ (φπσο π.ρ. ζπκβαίλεη ζε ξππαζκέλνπο κνλσηήξεο) ραξαθηεξίδεηαη 
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σο ππεξπήδεζε. Ζ δηάζπαζε κέζσ ηνπ φγθνπ ελφο ζηεξενχ κνλσηηθνχ πιηθνχ 

θαιείηαη δηάηξεζε. Χο δηειεθηξηθή αληνρή (Ed) ελφο κνλσηηθνχ πιηθνχ εληφο 

νκνγελνχο πεδίνπ έρεη νξηζηεί ην πειίθν ηεο ειάρηζηεο ηηκήο ηεο ηάζεο γηα ηε 

δηάζπαζε πξνο ηελ απφζηαζε ησλ ειεθηξνδίσλ θαη καο δείρλεη ηε δηειεθηξηθή 

αληνρή ελφο κνλσηηθνχ πιηθνχ. 

Απφ ηα εθαηνκκχξηα ρηιηφκεηξα ησλ ελαέξησλ γξακκψλ γίλεηαη θαλεξφ φηη ν 

αηκνζθαηξηθφο αέξαο είλαη ην πιένλ ρξεζηκνπνηνχκελν κνλσηηθφ πιηθφ. Απνηειεί 

επίζεο ηε κφλσζε ελφο πνιχ κεγάινπ αξηζκνχ ειεθηξνηερληθψλ θαηαζθεπψλ, φπσο: 

δηαθφπηεο κέζεο ηάζεο (απνδεχθηεο, γεησηέο, δηαθφπηεο θνξηίνπ θαη 

αζθαιεηναπνδεχθηεο), πίλαθεο κέζεο ηάζεο, απηφκαηνη δηαθφπηεο ηνπ δηθηχνπ 

κεηαθνξάο ηεο ελέξγεηαο (δηαθφπηεο ππφ πίεζε 20 αηκνζθαηξψλ), θ.ι.π. 

Ζ δηειεθηξηθή αληνρή ηνπ αέξα κεηαβάιιεηαη ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ εθάζηνηε 

επηθξαηνχζα πίεζε θαη ζεξκνθξαζία. Ζ ηηκή Δd γηα θαλνληθέο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο 

είλαη Δd ≈ 21 kV/cm θαη ε κέγηζηε ηηκή ηεο είλαη   2 ∙ Εd ≈ 30 kV. Ζ δηειεθηξηθή 

ηνπ ζηαζεξά δηαθέξεη ειάρηζηα απφ ηε κνλάδα (βιέπεηε πίλαθα 4.1-1) θαη πξαθηηθά 

κπνξεί λα ζεσξεζεί ίζε κε εθείλε ηνπ θελνχ ρψξνπ. 

 

Τιηθό εr Τιηθό εr 

Αέξαο(θαλνληθέο ζπλζήθεο) 1,000594 Πάγνο 2-3 

Αέξαο πγξόο 1,5 Pertinax 4,8-5,4 

Απεζηαγκέλν λεξό 8 PVC 4-6 

Βαθειίηεο 3,5-8,2 Plexiglas 2,6-3,5 

Condesa 4-8 Πνξζειάλε 5,5-6 

Glimmer 4-8 Presspann 2,5-3,4 

Γπαιί 5-16 Ρεηίλε 2,2 

Θεξκνπιαζηηθά ζπλζεηηθά 2-5 SF6 1,002049 

Μνλσηηθό ιάδη 2-2,5 ηεαηίηεο 6,4 

Λάζηηρν 2,8-6,5 Teflon 2,1 

Mikanit 4-6 Υαιαδίαο 3-7 

Ξύιν 2,5-6,5 Υαξηί 1,8-2,6 

Πίλαθαο 4.1-1: ρεηηθή δηειεθηξηθή ζηαζεξά νξηζκέλσλ πιηθψλ ζηνπο 20 °C 
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H δεκηνπξγία γεληθά ειεχζεξσλ ειεθηξηθψλ θνξέσλ ζηα ειεθηξνκνλσηηθά 

αέξηα νλνκάδεηαη ηνληζκφο. Μία απν ηηο πεξηπηψζεηο ηνληζκνχ είλαη ν ηνληζκφο κε 

θξνχζεηο (απφ κεηξήζεηο είλαη γλσζηφ, φηη ζηνλ αέξα αλαπαξάγνληαη ην 

δεπηεξφιεπην, ιφγσ θνζκηθψλ αθηηλνβνιηψλ θαη θπζηθήο ξαδηελέξγεηαο, πεξίπνπ 

520 δεχγε θνξέσλ αλά cm
3
s σο αξρηθνί ειεχζεξνη ειεθηξηθνί θνξείο. Έηζη, ηα 

πξνυπάξρνληα θπξίσο ειεχζεξα ειεθηξφληα ζηνλ αέξα είλαη δηαζέζηκα σο αξρηθά 

ειεθηξφληα ηνπ ηνληζκνχ). 

Γηα λα ζπκβεί ηνληζκφο κε θξνχζε ελφο ειεχζεξνπ ειεθηξηθνχ θνξέα επί ελφο 

αηφκνπ ειεθηξνκνλσηηθνχ αεξίνπ, ζα πξέπεη: 

  Δ·ι ≥ Ui                                                                                                                (4.1-1) 

φπνπ  Δ: ε πεδηαθή έληαζε ζε απφζηαζε r απφ ην θέληξν ηνπ κεηξηθνχ ππξήλα 

απνκαθξπζκέλνπ ειεθηξνλίνπ, 

          Ui : ε ηάζε ηνληζκνχ, θαη 

           ι : ην κήθνο θχκαηνο ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο 

Ζ παξαπάλσ ζρέζε είλαη γλσζηή σο ζπλζήθε ηνληζκνχ. 

Καηα ηελ εθδήισζε θαηλνκέλσλ ηνληζκνχ ζηα κνλσηηθά πιηθά δεκηνπξγνχληαη 

ρσξηθά θνξηία, δειαδή έλα λέθνο ειεχζεξσλ ειεθηξηθψλ θνξέσλ. ε κία δεδνκέλε 

δηάηαμε δχν ειεθηξνδίσλ ηα ρσξηθά θνξηία ζπγθεληξψλνληαη πξν ηνπ ειεθηξνδίνπ 

κε ηελ αληίζεηε πξνο απηά πνιηθφηεηα θαη ζρεκαηίδνπλ έηζη έλα λέθνο ρσξηθψλ 

θνξηίσλ. Σν πεδίν είλαη ειεθηξνζηαηηθφ (ή αθξηβέζηεξα ρσξηθφ πεδίν), φηαλ ηα 

ρσξηθά θνξηία ηνπ λέθνπο απηνχ είλαη ακεηαθίλεηα. Μπνξεί θαλείο λα ππνζέζεη, φηη 

κέρξη κία ηηκή ηεο εθαξκνδφκελεο ηάζεο (ή ηεο εθαξκνδφκελεο πεδηαθήο έληαζεο) 

ζπκβαίλεη κία θαηάζηαζε ηζνξξνπίαο κεηαμχ ησλ εμαζθνχκελσλ δπλάκεσλ Coulomb, 

ψζηε ηo πεδίν λα εμαθνινπζεί λα είλαη ρσξηθφ. Όηαλ κεηά ηελ παξαπάλσ ηηκή ηνπ 

εθαξκνδφκελνπ πεδίνπ θαηαζηξέθεηαη ε θαηάζηαζε ηζνξξνπίαο (ρσξίο λα ζπκβαίλεη 

ε δηάζπαζε), ηφηε εθδειψλνληαη πεξηνξηζκέλεο έθηαζεο εθθελψζεηο, πνπ 

νλνκάδνληαη κεξηθέο εθθελψζεηο. Οη κεξηθέο εθθελψζεηο ζηνλ φγθν ελφο ζηεξενχ 

κνλσηηθνχ ραξαθηεξίδνληαη σο εζσηεξηθέο κεξηθέο εθθελψζεηο θαη εθείλεο ζηελ 

επηθάλεηά ηνπ εμσηεξηθέο κεξηθέο εθθελψζεηο. Οη κεξηθέο εθθελψζεηο ζηνλ αέξα 

γχξσ απφ γπκλνχο αγσγνχο έρνπλ ηε μερσξηζηή νλνκαζία ζηεκκαηνεηδείο κεξηθέο 

εθθελψζεηο (ή Corona). Σν ζέκα απηφ εμεηάδεηαη αλαιπηηθά ζε επφκελε πξάγξαθν. 
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4.2 Ζ  ειάρηζηε  απόζηαζε  κόλσζεο  θαη  ε απόζηαζε 

πξνζηαζίαο κεηαμύ γπκλώλ αγσγώλ θαη γπκλώλ 

αγσγώλ ηνπ δηθηύνπ δηαλνκήο κέζεο ηάζεο 

 

Γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο κνλσηηθήο ηθαλφηεηαο κεηαμχ ησλ αγσγψλ κίαο 

γξακκήο κέζεο ηάζεο (π.ρ. 20 kV) ζε πεξηβάιινλ αηκνζθαηξηθνχ αέξα εμεηάδεηαη 

αθνινχζσο ε ηθαλφηεηα κφλσζεο γηα ηε δπζκελέζηεξε πεξίπησζε ειεθηξνδίσλ ησλ 

πξαθηηθψλ εθαξκνγψλ, πνπ είλαη ε δηάηαμε «αθίδα-πιάθα» (βιέπεηε ζρήκα 4.2-1) . 

Τπνηίζεηαη δειαδή φηη ζε έλαλ αγσγφ ππάξρεη κία πνιχ κηθξή πξνεμνρή (αθίδα), πνπ 

γηα ην ιφγν απηφ ν απέλαληη αγσγφο πξνο ηελ αθίδα κπνξεί λα ζεσξεζεί φηη είλαη ην 

ειεθηξφδην «πιάθα».  

ρήκα 4.2-1:   Γηάηαμε  ειεθηξνδίσλ  αθίδα-πιάθα  κε  R ε αθηίλα θακππιφηεηαο 

ηεο αθίδαο. 

 

πλεπψο, εμεηάδνληαο ην ζέκα κε ηελ πξναλαθεξζείζα δηάηαμε ειεθηξνδίσλ 

ηθαλνπνηείηαη θάζε άιιε δηάηαμε κε νιηγφηεξν αλνκνηνγελέο πεδίν, φπσο είλαη ε 

δηάηαμε θχιηλδξνο-θχιηλδξνο πνπ αληηζηνηρεί ζε δχν κεηαμχ ηνπο παξάιιεινπο 

αγσγνχο. Γηα ηελ απφζηαζε κφλσζεο κίαο δηάηαμεο ειεθηξνδίσλ αθίδα-πιάθα ζε 

πεξηβάιινλ αηκνζθαηξηθνχ αέξα ππφ κέζε ή πςειή ελαιιαζζφκελε ηάζε ηζρχεη : 

d  (0,935÷ 0,99) U/Ed                                                                                          (4.2-1) 

φπνπ U ε ελεξγφο ηηκή ηεο ηάζεο θαη Ed ε εηδηθή πεδηαθή έληαζε, γηα ηελ νπνία 

ηζρχεη: γηα d κέρξη 150 cm Ed ≈ 3,5 kV/cm θαη γηα d > 150 cm ε ηηκή Δd κεηαβάιιεηαη 

(ζχκθσλα κε πεηξάκαηα ζηα 200 cm Ed ≈ 2,5 kV/cm θαη ζηα 300 cm Ed ≈ 3 kV/cm). 
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Γξακκή 
Διάρηζηε απόζηαζε 

κόλσζεο (dmin) 

Απόζηαζε 

πξνζηαζίαο κεηαμύ 

αγσγώλ ζε γξακκέο 

ύλεζεο ύςνο 

γξακκήο από ην 

έδαθνο 

ΜΣ 20 kV 5,34 cm ÷  5,66 cm 85 cm ÷ 125 cm ≈10 

Πίλαθαο 4.2-1: Απνζηάζεηο κφλσζεο θαη πξνζηαζίαο ζε γξακκέο κέζεο ηάζεο. 

 

ηνλ πίλαθα 4.2-1 έρνπλ δνζεί ηα απνηειέζκαηα ππνινγηζκνχ ηεο απφζηαζεο 

κφλσζεο (dmin), θαζψο θαη νη απνζηάζεηο πξνζηαζίαο πνπ ηζρχνπλ ζηελ πξάμε, απφ 

φπνπ θαίλεηαη φηη ε απφζηαζε πξνζηαζίαο ζηηο γξακκέο κέζεο ηάζεο (ΜΣ) είλαη, γηα 

ιφγνπο απμεκέλεο αζθάιεηαο θαη αμηφπηζηεο ιεηηνπξγίαο, πνιιαπιάζηεο ηεο 

απφζηαζεο κφλσζεο.  
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4.3  Ζ ειάρηζηε απόζηαζε κόλσζεο θαη ε απόζηαζε 

πξνζηαζίαο κεηαμύ γπκλώλ αγσγώλ θαη γπκλώλ 

αγσγώλ ηνπ δηθηύνπ δηαλνκήο ρακειήο ηάζεο 

 

Γηα ηα θαηλφκελα ηνληζκνχ κε θξνχζεηο ηνπ αέξα πνπ αθνξά ηελ πεξηνρή βγ ηεο 

ραξαθηεξηζηηθήο ξεχκαηνο-ηάζεο S = f(U) ηνπ ζρήκαηνο 4.3-1, θαηά ηελ θαηαπφλεζε 

κε ελαιιαζζφκελε ηάζε (ππφ θαλνληθέο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο)  ζε κηθξά δηάθελα 

(ιφγσ ηεο ρακειήο ηάζεο ησλ 400 V) ηζρχεη θαηά ηε βηβιηνγξαθία ε ζεσξία  

Towsend. 

ηε ραξαθηεξηζηηθή S=f(U) επηζεκαίλνληαη δχν βαζηθέο πεξηνρέο ηεο 

εθθέλσζεο (κε απηνζπληεξνχκελε εθθέλσζε θαη απηνζπληεξνχκελε) θαζψο θαη 

δηάθνξεο ππνπεξηνρέο ηνπο (λφκνο ηνπ Ohm, θνξεζκφο, ηνληζκφο κε θξνχζεηο, 

θσηεηλή εθθέλσζε θαη εθθέλσζε ηφμνπ). 

Ο φξνο κε απηνζπληεξνχκελε εθθέλσζε αλαθέξεηαη ζηελ απαίηεζε γηα 

εμσηεξηθή επίδξαζε ζην ειεθηξνκνλσηηθφ αέξην, ψζηε λα ζπκβεί απφ ειεχζεξνπο 

ειεθηξηθνχο θνξείο κία ξνή ξεχκαηνο. Καηά ηελ απηνζπληεξνχκελε εθθέλσζε δελ 

ηζρχεη ε αλσηέξσ απαίηεζε. 

Καηά ηελ ειεθηξηθή δηάζπαζε κε ηνλ κεραληζκφ Townsend ε πξψηε 

ρηνλνζηηβάδα ησλ ειεθηξνλίσλ ελεξγνπνηείηαη ζπλήζσο απφ θάπνην εμσηεξηθφ 

παξάγνληα, φπσο π.ρ. πξνυπάξρνπζα αθηηλνβνιία ε νπνία έρεη εηζάγεη έλα ζρεηηθά 

κηθξφ αξηζκφ ειεχζεξσλ ειεθηξνλίσλ ζηνλ φγθν ηνπ αεξίνπ κνλσηηθνχ. Οη 

δηαδνρηθνί ηνληζκνί πνπ πξνμελνχληαη απφ απηή ηελ ρηνλνζηηβάδα ελεξγνπνηνχλ κία 

ή πεξηζζφηεξεο ρηνλνζηηβάδεο πνπ νλνκάδνληαη δεπηεξεχνπζεο, θαη νη νπνίεο κε ηε 

ζεηξά ηνπο ελεξγνπνηνχλ άιιεο δεπηεξεχνπζεο ρηνλνζηηβάδεο. Μία ζπλερήο αιπζίδα 

απφ ρηνλνζηηβάδεο δεκηνπξγεί κία απηνζπληεξνχκελε ειεθηξηθή εθθέλσζε 

(ειεθηξηθφ ηφμν). 

Σα αξρηθά ειεθηξφληα πνπ ελεξγνπνηνχλ ηηο δεπηεξεχνπζεο ρηνλνζηηβάδεο είλαη 

δπλαηφλ λα δεκηνπξγεζνχλ απφ πνιιέο δηαθνξεηηθέο αηηίεο. Γηα παξάδεηγκα, 

κπνξνχλ λα δεκηνπξγεζνχλ ζηελ θάζνδν απφ πξνζθξνχζεηο ζεηηθψλ ηφλησλ ή 

θσηνλίσλ ή ηέινο απφ πξνζθξνχζεηο κνξίσλ πνπ βξίζθνληαη ζε κεηαζηαζή 

θαηάζηαζε θαη ηα νπνία έρνπλ ηθαλνπνηεηηθά κεγάιν ρξφλν δσήο θαη δηαρένληαη 

πξνο ηελ θάζνδν πξηλ επαλέιζνπλ ζηε ζεκειηψδε ηνπο θαηάζηαζε. Λφγσ ηεο 

ζηαηηζηηθήο θχζεσο ηνπ θαηλνκέλνπ, ην θάζε εμσηεξηθά δεκηνπξγνχκελν ειεθηξφλην 
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δελ έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα ελεξγνπνηήζεη κία απηνζπληεξνχκελε ειεθηξηθή 

εθθέλσζε. Όηαλ φκσο ην εθαξκνδφκελν ειεθηξηθφ πεδίν πακέλεη αξθεηά ηζρπξφ 

(δειαδή 0,1 MV/cm) ε έλαξμε κηαο απηνζπληεξνχκελεο ειεθηξηθήο εθθέλσζεο είλαη 

πιένλ ζέκα ρξφλνπ. 

αλ απνηέιεζκα ηνπ γξήγνξνπ θαη επαλαιακβαλφκελνπ θαηλνκέλνπ ηεο 

ρηνλνζηηβάδαο ν αξηζκφο ησλ θνξηηζκέλσλ ζσκαηηδίσλ απμάλεη κε ην ρξφλνθαη ε 

πεξαηηέξσ εμέιημε ηνπ θαηλνκέλνπ ειέγρεηαη απφ ην "ρσξηθφ πεδίν", ην νπνίν αλά 

πάζα ζηηγκή θαζνξίδεηαη απφ ηε ζπγθεθξηκέλε ζέζε πνπ θαηαιακβάλνπλ ηα 

θνξηηζκέλα ζσκαηίδηα κέζα ζηνλ φγθν ηνπ αεξίνπ κνλσηηθνχ. Γηα έλα αξρηθά 

νκνγελέο ειεθηξηθφ πεδίν, ε εηζαγσγή ησλ επθίλεησλ ειεθηξηθψλ θνξηίσλ ζπλήζσο 

θαηαιήγεη ζε κία αζηαζή θαηάζηαζε φπνπ ην ξεχκα απμάλεη πνιχ γξήγνξα ελψ ε 

εθαξκνδφκελε ηάζε ζηαδηαθά θαηαξξέεη (αξλεηηθή δηαθνξηθή αληίζηαζε). Όηαλ ην 

πεδίν γχξσ απφ ηα ειεθηξφδηα γίλεη θαηά ηφπνπο πνιχ ηζρπξφ, (έληνλα αλνκνηνγελέο 

πεδίν) ηφηε ηα ζπζζσξεπκέλα ηφληα γχξσ απφ ηα κεηαιιηθά ειεθηξφδηα δεκηνπξγνχλ 

έλα είδνο ειεθηξνζηαηηθήο ζσξάθηζεο θαη ελδέρεηαη λα αλαζηείινπλ ηελ εκθάληζε 

ηεο απηνζπληεξνχκελεο ειεθηξηθήο εθθέλσζεο ή αθφκα θαη λα πξνμελήζνπλ ζβέζε 

ζε κία ήδε ππάξρνπζα. ηελ πεξίπησζε απηή, ε πξνθχπηνπζα εθθέλσζε 

ραξαθηεξίδεηαη σο ζηεκαηνεηδήο θαη ην ζπλνιηθφ ξεχκα πνπ ηελ ραξαθηεξίδεη λα 

είλαη είηε παικηθήο είηε ζπλερνχο κνξθήο κε κέζε ηηκή εληάζεσο πνπ ελδέρεηαη λα 

πνζν θζάλεη ζεκαληηθάζηά ηνπ ελφο ampere. 

Έλα καθξνζθνπηθφ κνληέιν γηα ηελ παξαγσγή ησλ ειεχζεξσλ ειεθηξηθψλ 

θνξέσλ θαηά Towsend δίλεηαη ζην ζρήκα 4.3-2. χκθσλα κε απηφ ε δεκηνπξγία ησλ 

ειεχζεξσλ ειεθηξηθψλ θνξέσλ απνδίδεηαη ζε ηξεηο δπλαηφηεηεο ηνληζκνχ κε 

θξνχζεηο: 

1) κε θξνχζεηο απφ ειεθηξφληα επί αηφκσλ ή κνξίσλ ηνπ αεξίνπ 

2) κε θξνχζεηο απφ ζεηηθά ηφληα επί αηφκσλ ή κνξίσλ ηνπ αεξίνπ 

3) κε θξνχζεηο ζεηηθψλ ηφλησλ ζηελ επηθάλεηα ηεο θαζφδνπ (επηθαλεηαθφο ηνληζκφο) 
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ρήκα 4.3-1: Υαξαθηεξηζηηθή    «ηάζεο-ππθλφηεηαο    ξνήο»   ελφο   αεξίνπ    ππφ   

θαλνληθέο  ζπλζήθεο (θαηά G. Oberdorffer). 

 

U0: ηάζε έλαξμεο ηνπ ηνληζκνχ 

UZ: ηάζε έλαπζεο 

 S : ππθλφηεηα ξνήο 

ε αληηζηνηρία πξνο ηνλ ζπληειεζηή ηνληζκνχ α γηα ηνλ ηνληζκφ κε θξνχζεηο 

απφ ειεχζεξα ειεθηξφληα, έρνπλ νξηζηεί: γηα ηνλ ηνληζκφ κε θξνχζεηο απφ ζεηηθά 

ηφληα επί αηφκσλ (ή κνξίσλ ηνπ αεξίνπ) ν ζπληειεζηήο ηνληζκνχ β θαη γηα ηνλ 

επηθαλεηαθφ ν ζπληειεζηήο ηνληζκνχ γ. 
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ρήκα 4.3-2:        Έλα  καθξνζθνπηθφ  κνληέιν  γηα ηηο πεξηπηψζεηο ηνληζκνχ κε 

θξνχζεηο θαηά ηε ζεσξία Towsend . 

Κ: θάζνδνο 

 - : ειεθηξφλην 

 +: ζεηηθφ ηφλ 

Μ: Μφξην 

 

Ο ηνληζκφο κε θξνχζεηο απφ ζεηηθά ηφληα επί αηφκσλ (ή κνξίσλ) ηνπ αεξίνπ θαη 

ν επηθαλεηαθφο ηνληζκφο ζεσξείηαη φηη εθδειψλνληαη ζε ζπλδπαζκφ κε ηνλ ηνληζκφ 

απφ ειεχζεξα ειεθηξφληα. Έηζη, γίλεηαη δηάθξηζε ζε δχν πεξηπηψζεηο ηνληζκνχ κε 

θξνχζεηο: 

1) ηνληζκφο κε θξνχζεηο απφ ειεχζεξα ειεθηξφληα επί αηφκσλ (ή κνξίσλ ηνπ 

αεξίνπ) θαη επηθαλεηαθφο ηνληζκφο (α-γ ζεσξία) 

2) ηνληζκφο κε θξνχζεηο επί αηφκσλ (ή κνξίσλ ηνπ αεξίνπ) απφ ειεχζεξα 

ειεθηξφληα θαη απφ ζεηηθά ηφληα (α-β ζεσξία) 

 

 Ζ ζπλζήθε ηνληζκνχ θαηά ηελ α-γ ζεσξία (πνπ είλαη θπξίσο ν κεραληζκφο 

δεκηνπξγίαο ειεχζεξσλ ειεθηξηθψλ θνξέσλ θαηά Towsend), δίλεηαη απφ ηελ ζρέζε : 

α·d = ln[1+(1/γ)]                                                                                                    (4.3-1) 

φπνπ α ηα παξαγφκελα δεχγε ειεχζεξσλ ειεθηξηθψλ θνξέσλ (ειεχζεξα ειεθηξφληα 

θαη ηζάξηζκα ζεηηθά ηφληα), d ε απφζηαζε ηνπ δηαθέλνπ θαη γ ν ζπληειεζηήο 

ηνληζκνχ, ν νπνίνο γηα ην ραιθφ είλαη γ = 0,025, νπφηε ε παξαπάλσ ζρέζε γίλεηαη:  

α·d = [1+(1/0,025)] = 3,71                                                                                    (4.3-2)  
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Δπνκέλσο γηα d > 3,7 mm δελ ζπκβαίλεη ηνληζκφο (γηαηί είλαη α < 1). Δπνκέλσο, 

ε ειάρηζηε απφζηαζε κφλσζεο είλαη dmin = 3,7 mm, πνπ ζεκαίλεη φηη ε απφζηαζε π.ρ. 

ησλ 2 cm κεηαμχ ησλ αθξνδεθηψλ ζηηο πξίδεο ησλ θηηξηαθψλ εγθαηαζηάζεσλ (ρήκα 

4.3-3) είλαη ηθαλνπνηεηηθή, πνιχ δε πεξηζζφηεξν ε απφζηαζε ησλ 30 cm κεηαμχ ησλ 

ζσζηά ηαλπζκέλσλ γπκλψλ αγσγψλ ζε γξακκέο δηαλνκήο ρακειήο ηάζεο αθνχ ε 

απαηηνχκελε απφζηαζε κφλσζεο είλαη κεξηθά mm ππφ θαλνληθέο ζπλζήθεο. Απηφ 

γίλεηαη γηα λα δηαηεξείηαη ε κεραληθή θαη δηειεθηξηθή ζπκπεξηθνξά ησλ γξακκψλ ζε 

δπζκελείο θαηξηθέο ζπλζήθεο θαη γη’ απηφ ζε απνζηάζεηο κεηαμχ ζηχισλ πάλσ απφ 

πεξίπνπ 50 m ηνπνζεηνχληαη κνλσηηθνί απνζηάηεο, ψζηε λα απνθιείεηαη ε επαθή 

κεηαμχ αγσγψλ ζε πεξίπησζε ζπειισδψλ αλέκσλ. Αθφκα θαη ε απφζηαζε ησλ 2 

εθαηνζηψλ κεηαμχ ησλ αθξνδεθηψλ ζηηο πξίδεο είλαη πνιχ κεγάιε γηα ιφγνπο 

αζθαιείαο, γηαηί ε απφζηαζε κφλσζεο ζηε ρακειή ηάζε είλαη πνιχ κηθξή (πξαθηηθά 

κηθξφηεξε ησλ 3,7 ρηιηνζηψλ θαη πεξίπνπ ίζε κε 2,5 ρηιηνζηά) θαη γηα ηε δεκηνπξγία 

βξαρπθπθιψκαηνο απαηηείηαη επαθή ησλ αγσγψλ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 4.3-3: Απινπνηεκέλε παξάζηαζε ξεπκαηνδφηε. 

 

Δπνκέλσο νη πξναλαθεξζείζεο απνζηάζεηο αζθαιείαο κπνξνχλ λα 

ζπλνςηζζνχλ ζηελ παξαθάησ ζρέζε: 

dγξακκήο  ≈ 30 cm = 15·dπξ                                                                                       (4.3-3) 

 

 

 

 

D = 2 cm 
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4.4 Ζ αδπλακία εθδήισζεο  ηνπ  θαηλνκέλνπ ησλ 

ζπηλζεξηζκώλ (δειαδή ηνπ θαηλoκέλνπ Corona) ζηνπο 

γπκλνύο αγσγνύο ηνπ δηθηύνπ δηαλνκήο θαη ε 

εθδήισζε ηνπ ελ ιόγσ θαηλνκέλνπ παξνπζία 

θαπλαηζάιεο θαη γεληθόηεξα ιόγσ ξύπαλζεο 

 

4.4.1  Γεληθά πεξί ζπηλζεξηζκώλ  θαη εξπνπζώλ 

εθθελώζεσλ 

 

Mε ηνλ φξν ζπηλζεξηζκνχο επί ησλ κνλσηήξσλ ελλνεί θαλείο θσηεηλέο κεξηθέο 

εθθελψζεηο (δειαδή εθθελψζεηο πεξηνξηζκέλεο δηαδξνκήο επί ηεο επηθάλεηαο ησλ 

κνλσηήξσλ) ζπλνδεπφκελεο απφ ζφξπβν θαη ζπλεζίδεηαη λα απνθαινχληαη επίζεο ζηελ 

πξάμε θαη νη θσηεηλέο κεξηθέο εθθελψζεηο πεξί ηνπο αγσγνχο, πνπ ζπλνδεχνληαη κε ζφξπβν 

(θαηλφκελν Corona). 

 Οη ζπηλζεξηζκνί είλαη έλα αξθεηά ζχλεζεο ειεθηξηθφ θαηλφκελν ζηηο γξακκέο 

πςειήο ηάζεο (π.ρ. ζηα 150 kV) θαη ζηηο γξακκέο κέζεο ηάζεο (π.ρ. ζηα 20 kV). 

Απνηεινχλ έλα ζεακαηηθφ θαηλφκελν αιιά αθίλδπλν γηα ην πεξηβάιινλ, γηαηί 

πξφθεηηαη γηα θσηεηλή αθηηλνβνιία θαη ήρν (πνπ απνδίδνληαη θαηά ηελ 

εμαλαγθαζκέλε ζπιινγή ησλ ειεχζεξσλ θπξίσο ειεθηξνλίσλ απφ ηελ άλνδν) θαη φρη 

γηα θάπνηα ππξαθησκέλα ηεκαρίδηα κνλσηήξσλ ή αγσγψλ.  

Οη ζπηλζεξηζκνί παξνπζηάδνληαη αξρηθά επί ησλ κνλσηήξσλ ιφγσ μέλσλ 

επηθαζίζεσλ (π.ρ. ζθφλε, θαπλαηζάιε θ.ι.π.). Οη κεξηθέο απηέο εθθελψζεηο 

εμειίζζνληαη ελίνηε (ιφγσ πάξα πνιχ κεγάινπ πνζνζηνχ ξχπσλ θαη πγξαζίαο) θαη ζε 

έξπνπζεο δηαξξνέο επί ησλ κνλσηήξσλ, πνπ κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ επηθαλεηαθή 

δηάζπαζε ή ππεξπήδεζε, κε απνηέιεζκα ηε δηαθνπή ηεο ηάζεο απφ ην κέζν 

πξνζηαζίαο ηεο γξακκήο (απφ ηηο αζθάιεηεο ή απφ ηνλ δηαθφπηε πξνζηαζίαο ηεο 

γξακκήο) ή αθφκα ζε πεξίπησζε δηαηεηαγκέλεο πξνζηαζίαο θαη ην «Βlack-νut» 

(δηαθνπή ηεο ηάζεο ζε πνιιέο γξακκέο). Οη ζπηλζεξηζκνί θαη ε εμέιημή ηνπο ζε 

έξπνπζεο εθθελψζεηο επί ησλ κνλσηήξσλ νθείινληαη θαηά θαλφλα ζε ηαπηφρξνλε 

επίδξαζε πγξαζίαο ηεο αηκφζθαηξαο (πνπ επηθάζεηαη ζηελ επηθάλεηα ησλ κνλσηήξσλ 

ππφ κνξθή δξφζνπ) θαη ξχπαλζεο ζηελ επηθάλεηα ησλ κνλσηήξσλ φπσο γηα 

παξάδεηγκα ζηελ πεξίπησζε χπαξμεο θαπλαηζάιεο ζηελ αηκφζθαηξα φπνπ κεηαμχ 

ησλ αγσγψλ παξεκβάιινληαη ηα αησξνχκελα ζσκαηίδηα πνπ ζρεκαηίδνπλ αγψγηκεο 
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δηαδξνκέο θαη έηζη κεηψλνπλ ηε κνλσηηθή ηθαλφηεηα ηνπ αέξα. ηελ πεξίπησζε απηή 

είλαη δπλαηφ λα πξνθιεζνχλ ζπηλζεξηζκνί (κεξηθέο εθθελψζεηο). Όηαλ απνκαθξπλζεί 

ε θαπλαηζάιε ηφηε απνθαζίζηαηαη ε κνλσηηθή ηθαλφηεηα ηνπ αέξα. Δίλαη απαξαίηεην 

λα ζπλππάξρνπλ θαη νη δχν απηέο ζπλζήθεο γηα λα δεκηνπξγεζνχλ νη πξνυπνζέζεηο 

ζπηλζεξηζκψλ κεηά εξπνπζψλ ειεθηξηθψλ εθθελψζεσλ, επηθαλεηαθήο δηάζπαζεο ή 

ππεξπήδεζεο. Γηα ην ιφγν απηφ, ηέηνηα θαηλφκελα παξνπζηάδνληαη ελίνηε θαηά ηνπο 

θζηλνπσξηλνχο κήλεο (Οθηψβξην θαη Ννέκβξην), φηαλ ππάξρεη παξαηεηακέλε 

αλνκβξία (πξηλ ε πξψηε βξνρή πιχλεη ηνπο κνλσηήξεο) θαη έληνλε πγξαζία θαηά ηηο 

πξψηεο κεηακεζνλχθηηεο θαη πξστλέο ψξεο ηεο εκέξαο, ζε γξακκέο πςειήο θαη κέζεο 

ηάζεο (φπσο πξναλαθέξζεθε) θαη ζε πεξηνρέο φπνπ ππάξρνπλ επηθαζίζεηο ξχπσλ ζηηο 

επηθάλεηεο ησλ κνλσηήξσλ (απφ θαζαιαηψζεηο, ζθφλε, θαπλαηζάιε, θ.ι.π.). Απηφ 

ζπκβαίλεη ζε γξακκέο παξαζαιάζζηεο, ή ζε γξακκέο πνπ βξίζθνληαη πνιχ θνληά ζε 

ξππνγφλεο βηνκεραλίεο, φπνπ ζηε κελ πξψηε πεξίπησζε είλαη ελδερφκελν λα 

ππάξρνπλ θαζαιαηψζεηο, ζηε δε δεχηεξε έληνλε βηνκεραληθή ξχπαλζε ζηνπο 

κνλσηήξεο. Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη, ζχκθσλα κε ηε βηβιηνγξαθία, έρνπλ 

δηαπηζησζεί ζπηλζεξηζκνί θαζψο θαη δηαθνπέο ξεχκαηνο ζε δίθηπα κέρξη 500 kV, πνπ 

πξνήιζαλ απφ πεξηηηψκαηα πνπιηψλ ζηνπο κνλσηήξεο, δηφηη έρνπλ κεγάιε 

πεξηεθηηθφηεηα ζε αιάηη (βι. ηεχρνο ηεο δηεζλνχο Cigre: Αχγνπζηνπ 1998, Polluted 

Insulators). 

ε έλα απινπνηεκέλν κνληέιν γηα ηνπο ζπηλζεξηζκνχο θαη ηηο έξπνπζεο 

εθθελψζεηο, νη ζπηλζεξηζκνί είλαη θσηεηλή αθηηλνβνιία θαη ήρνο (θπξίσο ιφγσ 

ζπιινγήο ειεχζεξσλ ειεθηξνλίσλ απφ ηελ άλνδν) θαη νη έξπνπζεο εθθελψζεηο ε 

δηαξξνή επί ηνπ κνλσηήξα ιφγσ ηεο σκηθήο αληίζηαζεο πνπ παξνπζηάδεη ν 

ζπλδπαζκφο «ξχπαλζε-πγξαζία ππφ κνξθή δξφζνπ». ηελ πξψηε πεξίπησζε νκηιεί 

θαλείο γηα ζηεγλέο δψλεο επί ηνπ κνλσηήξα θαη ζηε δεχηεξε γηα πγξέο δψλεο. 
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4.4.2 Ζ  εθδήισζε ζπηλζεξηζκώλ ζε γπκλνύο αγσγνύο 

κέζεο ηάζεο 

       

Οη ζπηλζεξηζκνί γχξσ απφ ηνπο αγσγνχο νθείινληαη επίζεο ζηε ζπλχπαξμε ησλ 

δχν παξαγφλησλ, πνπ πξναλαθέξζεθαλ (πγξαζία θαη ξππνγφλν πεξηβάιινλ) ελίνηε 

θαηά ηνπο θζηλνπσξηλνχο κήλεο. Γηα ηελ εθδήισζε ζπηλζεξηζκψλ κεηαμχ ησλ 

αγσγψλ, πνιχ δε πεξηζζφηεξν γηα ηε δηάζπαζε κεηαμχ απηψλ, απαηηείηαη δξαζηηθή 

κείσζε ηεο κνλσηηθήο ηθαλφηεηαο (ή δηειεθηξηθήο αληνρήο) ηνπ αέξα απφ αγψγηκνπο 

ξχπνπο, φπσο απηφ ζπκβαίλεη κέζσ ηεο θαπλαηζάιεο. Πξάγκαηη, ε πεδηαθή έληαζε 

γηα ηελ έλαξμε κεξηθψλ εθθελψζεσλ ζηνπο αγσγνχο κίαο γξακκήο π.ρ. κέζεο ηάζεο 

ππφ αηκνζθαηξηθφ αέξα δίλεηαη απφ ηελ ζρέζε: 

E = m1·m2·δ·30·[1+(0,3)/(δ·R)
1/2

 ]            ζε kV/cm                               (4.4.2-1)  

φπνπ r ε αθηίλα ηνπ αγσγνχ ζε mm, m1 = 0,98-0,83 (αλάινγα κε ηελ θαηάζηαζε ησλ 

αγσγψλ), m2 =1 γηα μεξαζία, m2 = 0,8 γηα πγξαζία θαη δ έλαο ζπληειεζηεο (δ ≈ 0,91) 

γηα ηνλ αθξηβή ππνινγηζκφ ηνπ νπνίνπ ηζρχεη: 

δ = 293·p/(1013·Θ)                                                                                   (4.4.2-2) 

φπνπ p ε πίεζε ζε mbar θαη Θ ε ζεξκνθξαζία ζε  
ν
K.  

Γηα λα ζπκβνχλ επνκέλσο ζπηλζεξηζκνί (κεξηθέο εθθελψζεηο) απαηηείηαη 

ηνπιάρηζηνλ ε αλσηέξσ ηηκή Δ.  

ε έλα αλνκνηνγελέο πεδίν ην δηάλπζκα ηεο έληαζεο ηνπ πεδίνπ δελ έρεη παληνχ 

ηελ ίδηα δηεχζπλζε θαη ηελ ίδηα απφιπηε ηηκή. Κάζε αλνκνηνγελέο πεδίν έρεη κία 

κέγηζηε ηηκή ηεο έληαζεο ηνπ πεδίνπ (Δmax). ε κία δεδνκέλε δηάηαμε ειεθηξνδίσλ, 

ππφ πςειή ηάζε, ε Δmax έρεη ηδηαίηεξε ζεκαζία γηα ηελ πξάμε, γηαηί εθθξάδεη ηε 

κέγηζηε δχλακε, πνπ εμαζθείηαη απφ ην πεδίν. 

Απφ ηελ εκπεηξία είλαη γλσζηφ, φηη ε κέγηζηε ηηκή ηεο έληαζεο ηνπ πεδίνπ, ζε 

κία δεδνκέλε δηάηαμε ειεθηξνδίσλ, εθδειψλεηαη ζηηο ζέζεηο, φπνπ  νη κεηαιιηθέο 

επηθάλεηεο έρνπλ ηε κηθξφηεξε αθηίλα θακππιφηεηαο. Ο εκπεηξηθφο απηφο θαλφλαο 

απνδεηθλχεηαη εχθνια πεηξακαηηθά κε ην θνξηηζκέλν δνρείν Faraday (κεηαιιηθφ 

δνρείν ζθαηξηθνχ ζρήκαηνο επί κνλσηηθήο βάζεο), κέζσ ηνπ νπνίνπ επηρεηξείηαη ε 

θφξηηζε κίαο αθφξηηζηεο κεηαιιηθήο ζθαίξαο (κε κνλσηηθή ιαβή), κέζσ 
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βξαρχρξνλεο επαθήο ηεο ζην δνρείν. Σν πείξακα δείρλεη (κέζσ ηνπ ειεθηξνζθνπίνπ), 

φηη ην δνρείν δελ θέξεη ειεθηξηζκφ ζηελ εμσηεξηθή ηνπ επηθάλεηα, αιιά  κφλν ηελ 

εζσηεξηθή ηνπ, πνπ ζεκαίλεη φηη ην ειεθηξηθφ θνξηίν ζπγθεληξψλεηαη ζην 

πεξηζζφηεξν "αηρκεξφ" κέξνο κίαο επηθάλεηαο. 

ην νκνγελέο πεδίν δελ ππάξρεη ε έλλνηα ηεο Δmax, γηαηί ε έληαζε ηνπ πεδίνπ 

είλαη ζε θάζε ζεκείν ε ίδηα. Γηαπηζηψλεηαη φηη γηα ηνλ ζθαηξηθφ θαη ηνλ θπιηλδξηθφ 

ππθλσηή κπνξεί λα δνζεί ε αθφινπζε ζρέζε γηα ηελ Δmax. 

Δmax =
U

d ∙ε
                                                                                                 (4.4.2-3) 

φπνπ γηα ηνλ ζθαηξηθφ ππθλσηή: 

η =
R2

R1
                                                                                                        (4.4.2-4) 

θαη γηα ηνλ θπιηλδξηθφ ππθλσηή: 

η =  
R1 ∙ln 

R 2
R 1
 

R2−R1
                                                                                              (4.4.2-5) 

Με ηελ εηζαγσγή δειαδή ηνπ ζπληειεζηή απηνχ ε κέγηζηε ηηκή ηεο έληαζεο 

ηνπ πεδίνπ (Emax) είλαη ε ίδηα κε εθείλε ελφο ππθλσηή επηπέδσλ πιαθψλ κε απφζηαζε 

εd κεηαμχ ησλ πιαθψλ. 

Ο ζπληειεζηήο 0 < ε < 1 (θαηά Schweiger), πνπ νλνκάδεηαη ζπληειεζηήο 

ρξεζηκνπνίεζεο (ή βαζκφο νκνηνγέλεηαο) ππνινγίδεηαη (φπσο θαίλεηαη απφ ηηο 

παξαπάλσ ζρέζεηο) απφ ην πειίθν: 

η =  
Εμ

Emax
                                                                                                   (4.4.2-6) 

φπνπ Eκ ε κέζε πεδηαθή έληαζε: 

Eμ =
U

d
                                                                                                       (4.4.2-7) 

Ζ γεσκεηξηθή ζηαζεξά (p) ηνπ πεδίνπ κεηαμχ δχν αγσγψλ κε αθηίλα R (πνπ 

απέρνπλ κεηαμχ ηνπο θαηά απφζηαζε ίζε κε d ππνινγίδεηαη απφ ηελ ζρέζε: 

p = (R+d)/R                                                                                               (4.4.2-8) 

Γηα κία απφζηαζε κεηαμχ ησλ αγσγψλ π.ρ. d = 1.000 mm είλαη:  p  19,6.  
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Γηα ην ζπληειεζηή ρξεζηκνπνίεζεο ηνπ πεδίνπ (ε) κε βάζε ηελ αλσηέξσ ηηκή p 

γηα ηε δηάηαμε θχιηλδξν-θχιηλδξν (R = R) ηζρχεη πεξίπνπ: 

η ≈
2∙R∙ln[2+ 

d

R
 ]

d
                                                                                         (4.4.2-9)                

Όηαλ ε γεσκεηξηθή ζηαζεξά (p) έρεη ηηκή κηθξφηεξε ή ίζε κε απηή ηεο 

πξναλαθεξζείζαο ηφηε ν ζπληειεζηήο ρξεζηκνπνίεζεο  ηνπ πεδίνπ (ε) πξνθχπηεη απν 

ην ζρήκα 4.4.2-1 . 

 

 

 

 

ρήκα 4.4.2-1: ε = f(p) γηα θχιηλδξν-θχιηλδξν (R = R) γηα p ≤ 19,6. 

 

H πεδηαθή έληαζε E1 γηα ηάζε U = 20 kV είλαη: 

E1 = U/(ε·d) = 20/(0,08·100) = 2,5 kV/cm                                                             

H ηηκή E1 είλαη πεξίπνπ 10 θνξέο κηθξφηεξε απφ ηελ ηηκή Δ αλσηέξσ θαη 

ζπλεπψο απνθιείεηαη ε εθδήισζε ζπηλζεξηζκψλ, πνιχ δε πεξηζζφηεξν απνθιείεηαη ε 

δηάζπαζε κεηαμχ ησλ αγσγψλ. Γηα λα ζπκβνχλ ζπηλζεξηζκνί απαηηείηαη λα 

ζπλππάξρνπλ πγξαζία θαη ξππαζκέλν πεξηβάιινλ, ψζηε λα κεησζεί δξαζηηθά ε 

δηειεθηξηθή αληνρή ηνπ αέξα, φπσο απηφ ζπκβαίλεη π.ρ. απφ ηελ θαπλαηζάιε. Ζ 

εηδηθή αγσγηκφηεηα ηνπ άλζξαθα είλαη ξαλ = 0,083 έσο 33,3 κΧ·m θαη ηνπ 
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αηκνζθαηξηθνχ αέξα ξ  1.000 ΣΧ·m. Γη’ απηφ, ε θαπλαηζάιε δεκηνπξγεί αγψγηκεο 

δηαδξνκέο ζηνλ αέξα, πξνθαιψληαο έηζη ηελ εθδήισζε ζπηλζεξηζκψλ ή αθφκα θαη ηε 

δηάζπαζε. Πξάγκαηη, ε αληίζηαζε κφλσζεο ζεσξείηαη γεληθά σο θαηάιιειε φηαλ 

είλαη ηνπιάρηζηνλ 1.000 Χ/V. Μία θπιηλδξηθή π.ρ. ζηήιε αηκνζθαηξηθνχ αέξα 

δηαηνκήο 1 mm
2
 κεηαμχ ησλ αγσγψλ έρεη αληίζηαζε κφλσζεο: 

R1 = ξ·(l/A) = 1..10
15 

/10
-6

 = 10·10
20  

Χ 

Δπεηδή ε αλσηέξσ ηηκή ππεξπιεξεί ηελ πξναλαθεξζείζα αληζφηεηα, ε ελ ιφγσ 

ζηήιε είλαη θαηαιιειφηαηε σο κφλσζε. Ζ ηηκή ηνπ ξεχκαηνο (Η) θαηά ηελ εθδήισζε 

ζπηλζεξηζκψλ είλαη κεξηθά mA (π.ρ. I = 10 mA). Έηζη, αλ ζεσξεζεί φηη ε 

πξνεγνχκελε ζηήιε έγηλε κείγκα αέξνο θαη θαπλαηζάιεο, ηφηε ε ηηκή R2 ηεο 

αληίζηαζεο ηνπ κείγκαηνο απηνχ ζα είλαη: 

R2 = U/I = 20.000/10·10
-3

 = 2.000.000 Χ 

Ζ ηηκή φκσο απηή δελ παξέρεη πιένλ ηελ απαηηνχκελε κνλσηηθή ηθαλφηεηα, 

γαηί ζχκθσλα κε ηελ πξναλαθεξζείζα αληζφηεηα ζα έπξεπε λα είλαη ηνπιάρηζηνλ 10 

θνξέο κεγαιχηεξε (δειαδή R ≥ 20.000.000 Χ). Ζ εηδηθή αληίζηαζε ξ2 ηνπ ελ ιφγσ 

κείγκαηνο αέξα θαπλαηζάιεο είλαη: 

ξ2 = R2·(A/l) = 20 Χ·m 

Απφ ηελ αλσηέξσ ηηκή R2 (ή ηελ ξ2) ζπκπεξαίλεηαη, φηη δελ ππάξρεη πιένλ 

ζσζηή κφλσζε, γηαηί έρεη δεκηνπξγεζεί κία αγψγηκε δηαδξνκή κεηαμχ ησλ δχν 

αγσγψλ, κε απνηέιεζκα ηελ εθδήισζε ζπηλζεξηζκψλ. 
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4.4.3 Ζ αδπλακία εθδήισζεο ζπηλζεξηζκώλ ζε γπκλνύο 

αγσγνύο ρακειήο ηάζεο 

 

ηηο γξακκέο ρακειήο ηάζεο (400 V/230 V) κε γπκλνχο αγσγνχο ηζρχεη d = 30 

cm. Αλ ππνηεζεί γηα ιφγνπο ζχγθξηζεο ησλ απνηειεζκάησλ, φηη πξφθεηηαη γηα ηνπο 

γπκλνχο αγσγνχο, πνπ πξναλαθέξζεθαλ, ηφηε είλαη:  

Δ = m1·m2·δ·30[1+(0,3)/(δ·R)
1/2

 ] ≈ 0,83·0,91·30[1+(0,34)] ≈ 30,55 kV/cm.  

Δπίζεο επεηδή p > 19,6 πξνθχπηεη φηη είλαη ε ≈ 0,21 θαη επνκέλσο: 

E1 = U/ (ε·d) = 0,38/(0,31·30) ≈ 0,06 kV/cm 

Γειαδή ηζρχεη φηη: E ≈ 509·E1 

Δίλαη θαλεξφ φηη γηα λα ζπκβνχλ ζπηλζεξηζκνί ζε γπκλνχο αγσγνχο ρακειήο 

ηάζεο απαηηείηαη πάξα πνιχ ξππαζκέλν πεξηβάιινλ ζπγθξηηηθά πξνο ηηο ελαέξηεο 

γξακκέο κέζεο ηάζεο, πνπ ζπλήζσο δελ ζπλαληάηαη ζηελ πξάμε. Απηφο είλαη ν ιφγνο 

,πνπ νη ζπηλζεξηζκνί είλαη έλα αξθεηά ζχλεζεο ειεθηξηθφ θαηλφκελν ζηηο γξακκέο 

πςειήο ηάζεο θαη ζηηο γξακκέο κέζεο ηάζεο (φηαλ βεβαίσο ζπλππάξρνπλ ξχπαλζε 

θαη πγξαζία ππφ κνξθή δξφζνπ) θαη φρη ζηνπο γπκλνχο αγσγνχο ησλ γξακκψλ 

ρακειήο ηάζεο.  
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5   

Ζ κεραληθή ζπκπεξηθνξά ησλ γξακκώλ 

δηαλνκήο 

ε αξθεηέο πεξηπηψζεηο ελδηαθέξεη (εθηφο απφ ηελ ειεθηξηθή θαηαπφλεζε ησλ 

αγσγψλ) θαη ε κεραληθή θαηαπφλεζε ηνπο φπνπ ηζρχνπλ νη θαλφλεο ηεο κεραληθήο 

αληνρήο. Ο ππνινγηζκφο ηεο κεραληθήο αληνρήο ελφο αγσγνχ κεηαθνξάο ή δηαλνκήο 

γίλεηαη κε βάζε ηελ θαηαθφξπθε δχλακε (πνπ είλαη ην βάξνο ηνπ αγσγνχ (GA) θαη ην 

βάξνο ιφγσ ηεο επίζηξσζεο πάγνπ επί απηνχ (GΠ) ), ηελ νξηδφληηα δχλακε ιφγσ ηεο 

αλεκνπίεζεο ζηελ κεησπηθή επηθάλεηα ηνπ αγσγνχ (FP) , θαη ηε δχλακε ηάλπζεο (Fη), 

νπφηε ε ζπλνιηθή επηθφξηηζε Foι ηνπ αγσγνχ είλαη ε ζπληζηακέλε ησλ αλσηέξσ 

δπλάκεσλ φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 5-1.  

 

ρήκα 5-1:    ρεκαηηθή  αλαπαξάζηαζε ησλ αζθνχκελσλ δπλάκεσλ ζε αγσγφ ηνπ 

δηθηχνπ δηαλνκήο ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο. 
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Παξά ηελ πξναλαθεξζείζα κέζνδν ππνινγηζκνχ, εμεηάδεηαη αθνινχζσο ε 

πιένλ δπζκελήο πεξίπησζε, θαηά ηελ νπνία ππνηίζεηαη (ηειείσο ζεσξεηηθά) φηη 

ζηξνβηιίδεηαη ν αέξαο, ψζηε ε δηεχζπλζε ηεο αλεκνπίεζεο λα ζπκπίπηεη θάπνηα 

ζηηγκή κε ηε δηεχζπλζε ηνπ βάξνπο), νπφηε ηζρχεη γηα ηε ζπλνιηθή επηθφξηηζε ηνπ 

αγσγνχ (πνπ είλαη ε κέγηζηε): 

Fνι = GΑ+GΠ+FP+Fη                                                              (5-1)                                                                                             

φπνπ: 

 GΑ ην βάξνο ηνπ αγσγνχ ην νπνίν κπνξεί λα ππνινγηζηεί απφ ην βάξνο ηνπ 

ζηε κνλάδα ηνπ κήθνπο (πίλαθαο 5-1) θαη ην κήθνο ηνπ ζην επίκαρν άλνηγκα 

κεηαμχ ησλ ζηχισλ. Ζ αλαιπηηθή ζρέζε ππνινγηζκνχ ηνπ βάξνο ηνπ αγσγνχ 

είλαη: 

GΑ = (π·dA
2
/4)·S·γA  

φπνπ γA ην εηδηθφ βάξνο ηνπ αγσγνχ (2,7·10
3
 kg/m

3 
γηα αγσγφ αιπκηλίνπ).  

 

 GΠ   ε επηθφξηηζε ηνπ αγσγνχ ιφγσ ηεο επίζηξσζεο πάγνπ επί απηνχ (ζρήκα 

5-2) θαη δίλεηαη ζηνπο πίλαθεο 5-2 θαη 5-3  (απφ ην εγρεηξίδην κεραληθνχ δηαλνκήο 

ηεο ΓΔΖ) 

 

 

ρήκα 5-1:    Μνληεινπνηεκέλε θαη πξαγκαηηθή κνξθή ηεο επηθαζίζεσο πάγνπ ζε 

αγσγνχο ηνπ δηθηχνπ δηαλνκήο ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο. 
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 FP ε εμαζθνχκελε ζηελ κεησπηθή επηθάλεηα ηνπ αγσγνχ δχλακε ιφγσ ηεο 

αλεκνπίεζεο θαη ππνινγίδεηαη σο 

FP = Pm·d·S  

φπνπ :  d : ε δηάκεηξνο ηνπ αγσγνχ  

S : ην άλνηγκα κεηαμχ ησλ ζηχισλ  

Pm : ε πίεζε ηνπ αέξα γηα ηελ νπνία ηζρχεη: 

 

Pm = (ξ/2)·v
2 

 

φπνπ ξ ε ππθλφηεηα ηνπ αέξα (0,125 kg s
2
/m

4
) θαη v ε ηαρχηεηα ηνπ αέξα 

(βιέπε πίλαθα 5-4). 

 

 Fη  ε δχλακε ηάλπζεο πνπ δίλεηαη απν ην Δγρεηξίδην Σππνπνηεκέλσλ 

Καηαζθεπψλ Γηαλνκήο 1
ε 

έθδνζε 1985 ηεο ΓΔΖ (πηλαθαο 5-5) 

 

 

Γηαηνκή 

αγσγνύ 

mm
2
 

Αγσγόο ραιθνύ 

kg/m 

 

Αγσγόο αινπκηλίνπ 

kg/m                      mm
2
 

Αγσγόο ACSR 

kg/m                 mm
2
 

16 0,144 0,0746                  26,85 0,1022            29,59 

35 0,316 0,1568                  57,00 0,2246              65,06 

50 0,453 0,2291                  82,41 0,3210             92,87 

70 0,634 0,3206                115,33 -                     - 

95 0,857  0,6090          175,55 

107   0,7000          196,00 

Πίλαθαο 5-1:  Βάξνο γπκλψλ αγσγψλ αλά κέηξν (G) ζε [kg/m] θαη πξαγκαηηθή 

δηαηνκή. 
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Γηα- 

ηνκή 

αγσ-

γνύ 

(Ηζνδ. 

Υαι-

θνύ) 

 

[mm2] 

Αξηζκόο 

θιώλσλ θαη 

δηάκεηξόο 

ηνπ 

 

 

 

 

[mm] 

εμσηεξη

θή 

δηάκεη

ξνο 
 

 

 

[Mm] 

Φνξηίν 

ζξαύζεο 

 

 

 

 

 

 

[kg] 

Βάξνο 

αγσγνύ 

+ πάγνπ 

 

 

 

 

 

[kg/m] 

Δγθάξζηα 

επηθόξηηζε 

αλέκνπ 

20 kg/m2 

 

 

 

 

[kg/m] 

πληζηα-

κέλε 

 

 

 

 

 

 

[kg/m] 

Οιηθή 

επηθόξηη-

ζε + 

ζηαζεξά 

0,3 

 

 

 

[kg/m] 

Eγθάξζηα 

επηθόξηηζ

ε αλέκνπ 

60 kg/m2 

 

 

 

 

[kg/m] 

16 6/1/2,32 6,96 965 0,353 0,399 0,533 0,833 0,417 

35 6/1/3,44 10,32 2005 0,538 0,466 0,712 1,012 0,619 

50 6/1/4,11 12,33 2820 0,672 0,507 0,842 1,142 0,740 

70 
26/2,33 Al 

7/1,81 St 
14,75 4225 0,842 0,555 1,008 1.308 0,885 

95 
26/2,72 Al 

7/2,12 St 
17,24 5685 1,051 0,605 1,212 1,512 1,034 

Πίλαθαο 5-2:  Δπηθφξηηζε αγσγψλ αινπκηλίνπ κε ραιχβδηλε ςπρή (κφλν γηα  

Μ.Σ.) 

 

 

 

 

 

 
Γηα- 

ηνκή 

αγσ-

γνύ 

(Iηζνδ. 

Υαι- 

θνύ) 

 

[mm2] 

Αξηζκόο 

θιώλσλ 

θαη 

δηάκεηξόο 

ηνπ 

 

 

 

[mm] 

εμσηεξηθή 

δηάκεηξνο 
 

 

 

 

 

 

[mm] 

Φνξηίν 

ζξαύζεο 

 

 

 

 

 

 

[kg] 

Βάξνο 

αγσγνύ 

+ πάγνπ 

 

 

 

 

 

[kg/m] 

Δγθάξζηα 

επηθόξηηζε 

αλέκνπ 

20 kg/m2 

 

 

 

 

[kg/m] 

πληζηα-

κέλε 

 

 

 

 

 

 

[kg/m] 

Οιηθή 

επηθόξηη-

ζε + 

ζηαζεξά 

0,3 

 
 

 

 

[kg/m] 

Eγθάξζηα 
επηθόξηηζε 

αλέκνπ 

60 kg/m2 

 

 

 

 

[kg/m] 

16 7/2,21 6,33 470 0,319 0,393 0,506 0,806 0,398 

35 7/3,22 9,675 940 0,459 0,453 0,645 0,945 0,580 

50 19/2,35 11,70 1442 0,568 0,494 0,753 1,053 0,702 

70 19/2,78 14,00 2018 0,702 0,540 0,886 1,186 0,840 

Πίλαθαο 5-3:   Δπηθφξηηζε  αγσγψλ  αινπκηλίνπ  (κφλν  γηα  Υ.Σ). 
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Μπνθόξ Ολνκαζία 
Σαρύηεηα 

m/sec 
Απνηέιεζκα 

0 Νελεκία 0 0,2 Άπλνηα. Ο θαπλφο πςψλεηαη θαηαθφξπθα. 

1 Τπνπλέσλ 0,3   1,5 Ο θαπλφο πςψλεηαη ζρεδφλ θαηαθφξπθα 

2 Αζζελήο 1,6   3,3 Άλεκνο αηζζεηφο ζην πξφζσπν. 

3 Λεπηφο 3,4   5,4 
Σα θχιια θαη κεξηθά θισλάξηα θηλνχληαη 

ζπλερψο. Σεληψλεη κηθξή ζεκαία. 

4 Μέηξηνο 5,5   7,9 
εθψλεη ζθφλε θαη θχιια ραξηηνχ. 

Κηλνχληαη κηθξά θισλάξηα. 

5 Λακπξφο 8,0 10,7 
Αξρίδνπλ λα ιπγίδνπλ κηθξά δέλδξα. 

ρεκαηίδνληαη θπκαηάθηα ζηε ζιαιαζζα. 

6 Ηζρπξφο 10,8 13,8 
Κηλεί κεγάια θιαδηά. Ζ νκπξέια 

ρξεζηκνπνηείηαη δχζθνια. 

7 θνδξφο 13,9 17,1 
Κηλεί νιφθιεξν ην δέλδξν. Σν βάδηζκα 

αληίζεηα πξνο ηνλ άλεκν γίλεηαη δχζθνιν. 

8 

Οξκεηηθφο 

(ζπειιψδεο) 
17,2 20,7 

πάδεη θιαδηά δέλδξσλ. Σν βάδηζκα 

γίλεηαη δχζθνιν. 

9 Θχειια 20,8 24,4 
Διαθξέο δεκηέο ζε ζπίηηα. εθψλεη 

θεξακίδηα απφ ηηο ζηέγεο. 

10 

Ηζρπξή 

Θχειια 
24,5 28,4 

Ξεξηδψλεη δέλδξα. Πξνθαιεί κεγάιεο 

δεκηέο ζε ζπίηηα. 

11 

θνδξή 

ζχειια 
28,5 32,6 Μεγάιεο δεκηέο ζε κεγάιεο εθηάζεηο. 

12 Σπθψλαο 32,7 θαη άλσ Δμαηξεηηθά ζνβαξέο θαηαζηξνθέο. 

Πίλαθαο 5-4:    Αλεκνκεηξηθή θιίκαθα Μπνθφξ. 
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Πίλαθαο 5-5:  Πίλαθαο  CS-1  απφ  ην  Δγρεηξίδην Σππνπνηεκέλσλ Καηαζθεπψλ 

Γηαλνκήο 1
ε 

έθδνζε 1985 ηεο ΓΔΖ. 
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6   

Τπνινγηζκόο ηεο δπζκελέζηεξεο ζεξκηθήο- 

δηειεθηξηθήο- κεραληθήο ζπκπεξηθνξάο ησλ 

αγσγώλ ACSR 16 mm
2 
θαη αινπκηλίνπ 16 mm

2
 

6.1 Θεξκηθή ζπκπεξηθνξά 

 

 

Δδψ παξαηίζεληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο κειέηεο γηα ηε ζεξκηθή ζπκπεξηθνξά 

ησλ γξακκψλ κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο ηνπ δηθηχνπ ρακειήο θαη κέζεο ηάζεο γηα ηηο 

εμήο δπζκελείο πεξηπηψζεηο: 
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α) Γξακκέο αγσγώλ αινπκηλίνπ 16 mm
2
 ρακειήο ηάζεο ππό ην κέγηζην ξεύκα 

ιεηηνπξγίαο. 

 

Μεηαζρεκαηηζηήο 

 

 

 (kVA) 

Mέγηζην 

ξεύκα 

ιεηηνπξγίαο   

(Α) 

ΓζΛ  

 

                                                                                                                  

(
ν
C)   

ΓζΛ                                         

κε 

εηεξνρξνληζκό 

40%                                                                                

(
ν
C)   

75 125 29,73 11,9 

100 160 48,70 19,5 

150÷200 

160 48,70 19,5 

200 76,10 30,4 

250 118,91 47,6 

250÷630 
160 48,70 19,5 

250 118,91 47,6 

Πίλαθαο 6.1-1:  Αχμεζε  ηεο  ζεξκνθξαζίαο  αγσγψλ αινπκηλίνπ 16 mm
2
 θαη 

νλνκαζηηθνχ ξεχκαηνο 145 Α ππφ ην κέγηζην ξεχκα ιεηηνπξγίαο. 

 

 

 

 

ρήκα 6.1-1: Αχμεζε  ηεο  ζεξκνθξαζίαο  αγσγψλ αινπκηλίνπ 16 mm
2
 θαη 

νλνκαζηηθνχ ξεχκαηνο 145 Α ππφ ην κέγηζην ξεχκα ιεηηνπξγίαο. 
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ρήκα 6.1-2: Αχμεζε  ηεο  ζεξκνθξαζίαο  αγσγψλ αινπκηλίνπ 16 mm
2
 θαη 

νλνκαζηηθνχ ξεχκαηνο 145 Α ππφ ην κέγηζην ξεχκα ιεηηνπξγίαο κε 

εηεξνρξνληζκφ 40%. 
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β) Γξακκέο ρακειήο ηάζεο ππό ην ξεύκα βξαρπθύθισζεο (Ηβ). 

 

Μεηαζρεκαηηζηήο 

 

 

 (kVA) 

Mέγηζηε 

αζθάιεηα       

(IΝΑ) 

(Α) 

Ρεύκα 

βξαρπθύθισζεο 

(Ηβ=3·ΗΝΑ) 

(A) 

Γπζκελέζηεξε 

δηαηνκή θαηά 

πεξίπησζε 

(mm
2
) 

Γζβ 

(t=5 

sec) 

 

(
ν
C) 

75 125 375 16 15,9 

100 160 480 16 26,1 

150÷200 

160 480 16 26,1 

200 600 35 8,5 

250 750 70 3,3 

250÷630 
160 480 16 26,1 

250 750 35 13,3 

Πίλαθαο 6.1-2:  Αχμεζε ζεξκνθξαζίαο  γηα  ρξφλν  δηαθνπήο  t=5  sec  ζπλαξηήζεη 

ηνπ νλνκαζηηθνχ ξεχκαηνο. 

 

 

ρήκα 6.1-3:  Αχμεζε  ζεξκνθξαζίαο  γηα ρξφλν δηαθνπήο t=5 sec ζπλαξηήζεη ηνπ 

νλνκαζηηθνχ ξεχκαηνο. 
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γ) Γξακκέο ΑCSR 16 mm
2
 (κε νλνκαζηηθό ξεύκα = 136 A) κέζεο ηάζεο ππό ην 

κέγηζην ξεύκα ιεηηνπξγίαο. 

Mέγηζην 

ξεύκα 

ιεηηνπξγίαο   

(Α) 

ΓζΛ  

 

                                                                                                                  

(
ν
C)   

ΓζΛ                                         

κε 

εηεξνρξνληζκό 

40%                                                                                

(
ν
C)   

3 0,02 0,01 

4 0,03 0,01 

8 0,14 0,06 

10 0,22 0,09 

12 0,31 0,12 

15 0,49 0,19 

20 0,87 0,35 

25 1,35 0,54 

30 1,95 0,78 

40 3,46 1,38 

Πίλαθαο 6.1-3:  Αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο αγσγψλ ΑCSR 16 mm
2
 θαη νλνκαζηηθνχ 

ξεχκαηνο 136 Α ππφ ην κέγηζην ξεχκα ιεηηνπξγίαο. 

 

 

ρήκα 6.1-4:  Αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο αγσγψλ ACSR 16 mm
2
 θαη νλνκαζηηθνχ 

ξεχκαηνο 136 Α ππφ ην κέγηζην ξεχκα ιεηηνπξγίαο (κε θαη ρσξίο 

εηεξνρξνληζκφ). 
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δ) Γξακκέο κέζεο ηάζεο ππό ην ξεύκα βξαρπθύθισζεο (Ηβ). 

 

Ολνκαζηηθό 

ξεύκα 

ηεθηνύ (ΗΝΑ)  

(Α) 

Ηα γηα t=0,1 sec θαη Σ=0,6                   

(θαηά ANSI C37.42,1969) 

 

(Α) 

ISW  

 

 

(A) 

Γζmax  

 

 

(
ν
C) 

3 58 78,4 0,10 

4 86 116,2 0,21 

8 116 156,8 0,39 

10 154 208,1 0,69 

12 199 268,9 1,15 

15 258 348,6 1,93 

20 328 443,2 3,12 

25 420 567,6 5,11 

30 546 737,8 8,63 

40 680 918,9 13,39 

Πίλαθαο 6.1-2: Αχμεζε ζεξκνθξαζίαο γηα ρξφλν δηαθνπήο t=0,01 sec ζπλαξηήζεη 

ηνπ νλνκαζηηθνχ ξεχκαηνο θαη ηνπ ξεχκαηνο δηαθνπήο. 
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Πίλαθαο 6.1-2:  Αχμεζε ζεξκνθξαζίαο γηα ρξφλν δηαθνπήο t=0,1 sec ζπλαξηήζεη ηνπ 

νλνκαζηηθνχ ξεχκαηνο. 

 

Πίλαθαο 6.1-2:  Αχμεζε ζεξκνθξαζίαο γηα ρξφλν δηαθνπήο t=0,1 sec ζπλαξηήζεη ηνπ 

ξεχκαηνο δηαθνπήο. 
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6.2 Γηειεθηξηθή ζπκπεξηθνξά 

 

Όινη νη ππνινγηζκνί αθνξνχλ αγσγνχο πνπ δελ βξίζθνληαη ζηελ θαιχηεξε δπλαηή 

θαηάζηαζε (θζαξκέλνη αγσγνί→m1≈0,83) , επξηζθφκελνη ζε πεξηβάιινλ χπαξμεο πγξαζίαο 

(m2≈0,8). 

α)  Γξακκέο κέζεο ηάζεο (δπζκελέζηεξε πεξίπησζε: αγσγόο ΑCSR 16 mm
2
) 

Ζ ειάρηζηε απαηηνχκελε έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ γηα ηελ εθδήισζε 

ζπηλζεξηζκψλ, ππφ ηάζε 20 kV θαη ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο 40
0
C είλαη 

Eζπ=21,77 kV/cm. 

 

Aπόζηαζε πξνζηαζίαο κεηαμύ 

αγσγώλ(d)                                 

(cm) 

Πεδηαθή έληαζε 

κεηαμύ αγσγώλ (Δ)             

(kV/cm) 

Eζπ/Δ 

1200 3,53 6,17 

1100 3,57 6,11 

1000 3,61 6,03 

950 3,63 5,99 

900 3,66 5,95 

850 3,68 5,91 

800 3,71 5,86 

600 3,86 5,65 

Πίλαθαο 6.2-1:  Σηκή πεξίπνπ ζε γξακκέο δηαλνκήο 20 kV: α) ηεο ειάρηζηεο 

απαηηνχκελεο έληαζεο ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ γηα ηελ εθδήισζε 

ζπηλζεξηζκψλ θαη β) ηεο έληαζεο ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ κεηαμχ 

δχν αγσγψλ.  

600 cm: ζπλήζεο ηάμε κεγέζνπο ηεο απφζηαζεο  κφλσζεο 

ζηελ θαηαθφξπθε δηάηαμε ησλ αγσγψλ. 
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ρήκα 6.2-1:    Σηκή πεξίπνπ ζε γξακκέο δηαλνκήο 20 kV: α) ηεο ειάρηζηεο 

απαηηνχκελεο έληαζεο ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ γηα ηελ εθδήισζε 

ζπηλζεξηζκψλ θαη β) ηεο έληαζεο ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ κεηαμχ 

δχν αγσγψλ.  

 

ρήκα 6.2-2: Σηκή πεξίπνπ ζε γξακκέο δηαλνκήο 20 kV: α) ηεο ειάρηζηεο 

απαηηνχκελεο έληαζεο ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ γηα ηελ εθδήισζε 

ζπηλζεξηζκψλ θαη β) ηεο έληαζεο ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ κεηαμχ 

δχν αγσγψλ.  
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β)  Γξακκέο ρακειήο ηάζεο (αγσγόο αινπκηλίνπ 16 mm
2
) 

H ειάρηζηε απφζηαζε κφλσζεο κεηαμχ γπκλψλ αγσγψλ ζε γξακκέο δηαλνκήο ρακειήο 

ηάζεο (400 V) είλαη 30 cm.   

Ζ ειάρηζηε απαηηνχκελε έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ γηα ηελ εθδήισζε 

ζπηλζεξηζκψλ, ππφ ηάζε 400 V θαη ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο 40
0
C είλαη 

Eζπ=21,925 kV/cm. 

 

Aπόζηαζε πξνζηαζίαο κεηαμύ 

αγσγώλ (d)                                 

(cm) 

Πεδηαθή έληαζε 

κεηαμύ αγσγώλ (Δ)             

(kV/cm) 

Eζπ/Δ 

30 0,138197958 158,649 

Πίλαθαο 6.2-2:  Σηκή πεξίπνπ ζε γξακκέο δηαλνκήο 400 V: α) ηεο ειάρηζηεο 

απαηηνχκελεο έληαζεο ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ γηα ηελ εθδήισζε 

ζπηλζεξηζκψλ θαη β) ηεο έληαζεο ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ κεηαμχ 

δχν αγσγψλ.  
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6.3 Μεραληθή ζπκπεξηθνξά 

 

Οη ηηκέο έρνπλ ππνινγηζηεί ππφ ζπλζήθεο ζηξνβηιηζκνχ ηνπ αέξα, έηζη ψζηε ε 

αλεκνπίεζε λα ζπκπίπηεη κε ηε δηεχζπλζε ηνπ βάξνπο (ππνινγηζκφο ζε βάξνο ηνπ 

αγσγνχ). 

Αγσγόο ΑCSR 16 mm
2
 

Έληαζε 

αλέκνπ  

 

(Μπνθόξ) 

Σαρύηεηα 

αλέκνπ  

 

(m/sec) 

Foι ρσξίο 

επηθόξηεζε 

πάγνπ      

(kg/m) 

Foι κε 

επηθόξηεζε 

πάγνπ 

6,5mm                  

(kg/m) 

Foι κε 

επηθόξηεζε 

πάγνπ 13 mm                  

(kg/m) 

6 13,8 0,185 9,96 10,61 

7 17,1 0,229 10,09 10,82 

8 20,7 0,289 10,25 11,10 

9 24,4 0,361 10,46 11,44 

10 28,4 0,453 10,73 11,88 

Πίλαθαο 6.3-1: Μέγηζηε  επηθφξηηζε  αγσγψλ (ACSR 
  

16mm
2
 ) αλά  κέηξν  

ζπλαξηήζεη ηεο έληαζεο ηνπ αλέκνπ. 

 

ρήκα 6.3-1:   Μέγηζηε  επηθφξηηζε  αγσγψλ (ACSR 
  

16mm
2
 ) αλά  κέηξν 

ζπλαξηήζεη ηεο έληαζεο ηνπ αλέκνπ. 
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Αγσγόο Αινπκηλίνπ 16 mm
2
 

Έληαζε 

αλέκνπ  

 

(Μπνθόξ) 

Σαρύηεηα 

αλέκνπ  

 

(m/sec) 

Foι ρσξίο 

επηθόξηεζε 

πάγνπ      

(kg) 

Foι κε 

επηθόξηεζε 

πάγνπ 

6,5mm                  

(kg) 

Foι κε 

επηθόξηεζε 

πάγνπ 13 mm        

(kg) 

6 13,8 0,15 7,71 8,35 

7 17,1 0,19 7,84 8,56 

8 20,7 0,244 8,00 8,85 

9 24,4 0,31 8,20 9,17 

10 28,4 0,394 8,46 9,60 

Πίλαθαο 6.3-2:   Μέγηζηε  επηθφξηηζε  αγσγψλ (αινπκηλίνπ 
  

16 mm
2
 ) αλά  

κέηξν  ζπλαξηήζεη ηεο έληαζεο ηνπ αλέκνπ. 

. 

 

 

 

ρήκα 6.3-2:   Μέγηζηε  επηθφξηηζε  αγσγψλ (αινπκηλίνπ 
  
16 mm

2
 ) αλά  κέηξν  

ζπλαξηήζεη ηεο έληαζεο ηνπ αλέκνπ. 
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ηνπο παξαθάησ πίλαθεο παξνπζηάδεηαη ε ζπλνιηθή επηθφξηηζε ησλ αγσγψλ 

κήθνπο 50 m. 

 

Πάρνο πάγνπ επηθαιύςεσο θαηά ηελ αθηίλα αγσγνύ ACSR 16 mm
2
 = 6,5 mm 

Έληαζε αλέκνπ 

 

 (Μπνθόξ) 

Σαρύηεηα αλέκνπ 

 

(m/sec) 

Foι γηα S=50 m 

 

(kg) 

6 13,8 497,9 

7 17,1 504,3 

8 20,7 512,7 

9 24,4 523,2 

10 28,4 536,3 

Πίλαθαο 6.3-3:  Μέγηζηε  επηθφξηηζε  αγσγψλ ( ΑCSR 
  
16 mm

2
 ) ζπλαξηήζεη ηεο 

έληαζεο ηνπ αλέκνπ. 

 

 

ρήκα 6.3-3:   Μέγηζηε πεξίπνπ δχλακε αγσγψλ ACSR
  

16 mm
2
 αλάινγα ηελ 

έληαζε ηνπ αέξα. 
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Πάρνο πάγνπ επηθαιύςεσο θαηά ηελ αθηίλα αγσγνύ Aινπκηλίνπ 16 mm
2
 = 6,5 mm 

Έληαζε αλέκνπ  

 

(Μπνθόξ) 

Σαρύηεηα αλέκνπ 

 

(m/sec) 

Foι γηα S=50 m 

 

(kg) 

6 13,8 385,7 

7 17,1 391,9 

8 20,7 400,1 

9 24,4 410,2 

10 28,4 422,9 

Πίλαθαο 6.3-4: Μέγηζηε  επηθφξηηζε  αγσγψλ ( ACSR 
  

16 mm
2
 ) ζπλαξηήζεη 

ηεο έληαζεο ηνπ αλέκνπ. 

 

 

ρήκα 6.3-4:    Μέγηζηε  πεξίπνπ δχλακε αγσγψλ αινπκηλίνπ
  

16 mm
2
 αλάινγα 

ηελ έληαζε ηνπ αέξα. 
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Πάρνο πάγνπ επηθαιύςεσο θαηά ηελ αθηίλα αγσγνύ ACSR 16 mm
2
 = 13 mm 

Έληαζε αλέκνπ  

 

(Μπνθόξ) 

Σαρύηεηα αλέκνπ  

 

(m/sec) 

Foι γηα S=50 m 

 

(kg) 

6 13,8 530,4 

7 17,1 540,9 

8 20,7 554,9 

9 24,4 572,1 

10 28,4 593,9 

Πίλαθαο 6.3-5:  Μέγηζηε  επηθφξηηζε  αγσγψλ ( ACSR 
  
16 mm

2
 ) ζπλαξηήζεη ηεο 

έληαζεο ηνπ αλέκνπ. 

 

 

ρήκα 6.3-5:   Μέγηζηε πεξίπνπ δχλακε αγσγψλ ACSR
  

16 mm
2
 αλάινγα ηελ 

έληαζε ηνπ αέξα. 
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Πάρνο πάγνπ επηθαιύςεσο θαηά ηελ αθηίλα αγσγνύ Aινπκηλίνπ 16 mm
2
 = 13 mm 

Έληαζε αλέκνπ  

 

(Μπνθόξ) 

Σαρύηεηα αλέκνπ  

 

(m/sec) 

Foι γηα S=50 m 

 

(kg) 

6 13,8 417,6 

7 17,1 427,9 

8 20,7 441,7 

9 24,4 458,5 

10 28,4 479,9 

Πίλαθαο 6.3-6:  Μέγηζηε  επηθφξηηζε  αγσγψλ ( αινπκηλίνπ 
  
16 mm

2
 ) ζπλαξηήζεη 

ηεο έληαζεο ηνπ αλέκνπ. 

 

 

ρήκα 6.3-6:   Μέγηζηε  πεξίπνπ  δχλακε  αγσγψλ αινπκηλίνπ
  
16 mm

2
 αλάινγα 

ηελ έληαζε ηνπ αέξα. 
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7   

πκπεξάζκαηα 

7.1  Αμηνιόγεζε ηεο ζεξκηθήο ζπκπεξηθνξάο αγσγώλ 

 

ε κία ζεξκή εκέξα κε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο 41
ν
C, ε ζπλνιηθή κέγηζηε 

ζεξκνθξαζία πνπ αλαπηχζζεηαη ζηνλ αγσγφ δελ μεπεξλά ηνπο 160
ν
C (αλαθέξεηαη ζε 

αγσγνχο αινπκηλίνπ 16 mm
2
 ηνπ δηθηχνπ δηαλνκήο ρακειήο ηάζεο ππφ ην κέγηζην 

ξεχκα ιεηηνπξγίαο) φηαλ νη νξηαθέο ζεξκνθξαζίεο αλνρήο γπκλψλ αγσγψλ 

αινπκηλίνπ θαη ραιθνχ είλαη 180°C θαη 200°C αληίζηνηρα. Πξαθηηθά βέβαηα, ζα 

πξέπεη λα ιάβεη θαλείο ππφςε ηνλ ζπληειεζηή εηεξνρξνληζκνχ ησλ ειεθηξηθψλ 

θνξηίσλ ν νπνίνο είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 0,4 θαη καο δίλεη ζπλνιηθή κέγηζηε 

ζεξκνθξαζία επί ηνπ αγσγνχ κηθξφηεξε ησλ 89
ν
C. πλεπψο, είλαη εκθαλέο φηη δελ 

εκθαλίδεηαη ππεξζέξκαλζε θαη απνθιείεηαη λα ζπκβεί ηήμε ηνπ αγσγνχ ιφγσ ηνπ 

ειεθηξηθνχ θνξηίνπ ηνπ, γηαηί ε ζεξκνθξαζία ηήμεο είλαη γηα ην αινπκίλην 660
 ν
C θαη 

ηνλ ράιπβα 1350÷1500 
ν
C. 

 

7.2 Αμηνιόγεζε ηεο δηειεθηξηθήο ζπκπεξηθνξάο αγσγώλ  

 

Απφ ηα απνηειέζκαηα πξνθχπηεη φηη ε πεδηαθή έληαζε κεηαμχ ησλ αγσγψλ (Δ) 

είλαη ηνπιάρηζηνλ 5,65 θνξέο κηθξφηεξε απφ ηελ ειάρηζηε απαηηνχκελε έληαζε ηνπ 

ειεθηξηθνχ πεδίνπ γηα ηελ εθδήισζε ζπηλζεξηζκψλ (Δζπ). Απηφ ζεκαίλεη φηη 

απνθιείεηαη παληειψο ε εθδήισζε ζπηλζεξηζκψλ. 
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7.3  Αμηνιόγεζε ηεο κεραληθήο ζπκπεξηθνξάο αγσγώλ 

 

Ζ κέγηζηε κεραληθή θαηαπφλεζε πνπ δέρνληαη νη αγσγνί αινπκηλίνπ θαη ACSR 

16mm
2 

είλαη 479,9 kg θαη 593,9 kg αληίζηνηρα. Απηφ ζπκβαίλεη γηα κήθνο αγσγνχ 50 

m, έληαζε αλέκνπ ίζε κε 10 κπνθφξ θαη πάρνο πάγνπ επηθαιχςεσο θαηά ηελ αθηίλα 

ηνπ αγσγνχ ίζν κε 13mm. To φξην ζξαχζεσο αγσγψλ αινπκηλίνπ θαη ACSR 16mm
2
 

είλαη 739 kg θαη 965 kg αληίζνηρα θαη ζπλεπψο δελ ππάξρεη πεξίπησζε απνθνπήο 

αγσγψλ. 

 

 

7.4  Μειινληηθή αμηνπνίεζε ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο 

 

Οη πιεξνθνξίεο πνπ πξνέθπςαλ κε ηελ πεξαίσζε ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο 

κπνξνχλ λα αμηνπνηεζνχλ απφ ηνλ εθάζηνηε κεραληθφ πνπ εξγάδεηαη ζηελ 

εγθαηάζηαζε ή επίβιεςε ηνπ δηθηχνπ κε ζθνπφ ηελ επηινγή θαηάιιεισλ αγσγψλ θαη 

αληηθαηάζηαζε ησλ αθαηάιειισλ κε βάζε ηα φξηα αληνρήο πνπ ππνινγίζζεθαλ. 

Δπίζεο κπνξεί λα απνηειέζεη πνιχηηκν εξγαιείν γηα ηνπο πξαγκαηνγλψκνλεο νη 

νπνίνη γλσκνδνηνχλ έλαληη αηπρεκάησλ πνπ ιακβάλνπλ ρψξα ζην δίθηπν δηαλνκήο. 

Σεινο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο εθπαηδεπηηθφ πιηθφ πξνο θαηαλφεζε ηεο 

αληίζηνηρεο ζεσξίαο είηε γηα εξεπηηθφ ζθνπφ κε ζηφρν ηε βειηίσζε ηεο 

πξνθχπηνπζαο γλψζεο. 
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