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Prìlogoc

H ergasÐa aut  pragmatopoi jhke sto ergast rio Uyhl¸n T�sewn kai Hle-
ktrik¸n Metr sewn tou tomèa Hlektrik¸n Biomhqanik¸n Diat�xewn kai Susthm�twn
Apof�sewn thc sqol c Hlektrolìgwn Mhqanolìgwn kai Mhqanik¸n Upologist¸n
upì thn epÐbleyh tou kajhght  k. Perikl  MpoÔrka.

Kat� thn ekpìnhsh aut c thc diatrib c eÐqa thn tim  na ergast¸ upì thn epÐbleyh
tou kajhght  k. Perikl  MpoÔrka, o opoÐoc mou prosèfere ìlo autì to di�sthma thn
empeirÐa tou, thn episthmonik  tou gn¸sh kai thn hjik  tou upost rixh. Oi polÔtimec
sumboulèc tou kai h kajod ghs  tou sunèballan ousiastik� sthn olokl rwsh aut c
thc ergasÐac. H epaggelmatik  tou kat�rtish kai h hjik  tou akeraiìthta apoteloÔn
gia mèna par�deigma kai ja  jela na ekfr�sw èna meg�lo euqarist¸. EpÐshc ja
 jela na euqarist sw ta mèlh thc trimeloÔc sumbouleutik c epitrop c Kajhght  k.
N. Jeod¸rou kai Kajhght  k. K. Karagiannìpoulo gia thn amèristh sumpar�stas 
touc.

Jermèc euqaristÐec ofeÐlw epÐshc sthn axiìtimh Did�ktora ka AikaterÐnh Po-
lukr�th gia thn bo jeia kai upost rixh pou mou prosèfere ìla aut� ta qrìnia.
QaÐromai idiaÐtera gia to gegonìc ìti mèsa apì thn �yogh episthmonik  mac sunerga-
sÐa dhmiourg jhke kai mia baji� filÐa. Ja  jela akìmh na euqarist sw ìlouc touc
sunadèlfouc mou pou erg�sthkan mazÐ mou ìlo autì to di�sthma sto Ergast rio
Hlektrik¸n Metr sewn.

Tèloc ja  jela na anaferj¸ sth sÔzugì mou 'Anna, h opoÐa ìla aut� ta qrìnia
me st rixe yuqik�, me bo jhse me tic kaÐriec episthmonikèc thc parathr seic kai mou
q�rise th mikr  mac MarÐa QristÐna.

Iw�nnhc Koustèllhc
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PerÐlhyh

H paroÔsa ergasÐa afor� stouc kindÔnouc pou proèrqontai apì to hlektrikì
reÔma, mèsa apì thn an�lush pragmatik¸n peristatik¸n kai atuqhm�twn pou sunèbh-
san se di�forouc q¸rouc ergasÐac.

Sth par�grafo 1 kajorÐzetai o skopìc thc ergasÐac kai gÐnetai mia eisagwg 
se basikèc ènnoiec pou èqoun �mesh sqèsh me to hlektrikì reÔma kai thn praktik 
efarmog  tou. 'Etsi perigr�fontai oi dokimèc poiotikoÔ elègqou tou hlektrologikoÔ
ulikoÔ, gÐnetai mia sÔntomh anafor� se basik� jèmata twn hlektrik¸n egkatast�sewn
metafor�c kai dianom c (ìpwc: to braqukÔklwma, h jermik  kai dihlektrik  sumpe-
rifor� hlektroteqnikoÔ exoplismoÔ kaj¸c kai h mhqanik  sumperifor� twn enaèriwn
gramm¸n metafor�c kai dianom c) kai tèloc parousi�zontai sunoptik� oi kuriìterec
mèjodoi an�lushc ergatik¸n atuqhm�twn.

Sth par�grafo 2 gÐnetai an�lush pragmatik¸n hlektrik¸n atuqhm�twn me skopì
thn katanìhsh twn basik¸n aiti¸n pou ta prok�lesan prokeimènou na gÐnoun pro-
t�seic pou ja mporoÔsan na sumb�lloun sthn meÐwsh parìmoiwn peristatik¸n sto
mèllon.

Sugkekrimèna h an�lush enìc janathfìrou atuq matoc pou prokl jhke apì thn
epaf  barèwc oq matoc me touc enaèriouc hlektrofìrouc agwgoÔc dianom c, kalÔptei
èna meg�lo posostì parìmoiwn hlektrik¸n atuqhm�twn pou sumbaÐnoun se pagkì-
smio epÐpedo se di�forouc paragwgikoÔc tomeÐc. Apì thn en lìgw an�lush bg kan
shmantik� sumper�smata kai èginan pollèc organwtikèc kai teqnikèc prot�seic me
skopì thn epÐteuxh diarjrwtik¸n allag¸n tìso se epÐpedo org�nwshc ìso kai se
epÐpedo praktik c efarmog c.

Apì thn an�lush enìc pragmatikoÔ atuq matoc pou prokl jhke lìgw esfal-
mènou qeirismoÔ asfaleioapozeÔkth ègine katanohtì ìti akìma kai se sunhjismènec
kai tupopoihmènec ergasÐec apokat�stashc blab¸n tou diktÔou, eÐnai dunatì na pro-
klhjoÔn janathfìra atuq mata kai bg kan shmantik� sumper�smata gia ton asfal 
qeirismì tou hlektrologikoÔ exoplismoÔ tou diktÔou. Gia to lìgo autì, gÐnetai mia
seir� prot�sewn pou aforoÔn sthn enhmèrwsh twn teqnik¸n pou apartÐzoun ta su-
nergeÐa apokat�stashc blab¸n, en¸ proteÐnetai kai mia teqnik  lÔsh gia thn apofug 
parìmoiwn atuqhm�twn.

Apì thn an�lush pragmatik¸n peristatik¸n se idiwtikoÔc q¸rouc katanalwt¸n,
ègine katanohtì to mègejoc tou kindÔnou apì to hlektrikì reÔma lìgw èlleiyhc ba-
sik¸n prostateutik¸n diat�xewn. Gia to lìgo autì proteÐnontai mètra prostasÐac
apì kindÔnouc stic hlektrikèc egkatast�seic katanalwt¸n me thn topojèthsh iso-
dunamik¸n sundèsewn, diakìpth diafug c èntashc, epithrht  t�shc kai axiìpistou
hlektroteqnikoÔ ulikoÔ genikìtera pou èqei uposteÐ tic dokimèc tÔpou kai seir�c pou
problèpontai apì touc diejneÐc kanonismoÔc.

ii



Exet�zetai epÐshc h sumperifor� twn enaèriwn agwg¸n dianom c se di�forec e-
pifortÐseic (b�roc agwgoÔ, anemopÐesh, epÐstrwsh p�gou, purkagi�) kai bgaÐnoun
shmantik� sumper�smata gia thn mhqanik  antoq  touc. Apì thn en lìgw an�lu-
sh me thn bo jeia miac aplopoihmènhc prosèggishc diapist¸jhke ìti h aÔxhsh thc
jermokrasÐac sthn perÐptwsh purkagi�c ephre�zei se tètoio bajmì to sÔsthma twn
agwg¸n ¸ste oi epifortÐseic tou b�rouc kai tou anèmou na mporoÔn na agnohjoÔn.
'Otan m�lista o agwgìc apoteleÐtai apì kl¸nouc alouminÐou diapist¸jhke ìti eÐnai
polÔ pijan  h apokop  tou.

Metr seic tou magnhtikoÔ pedÐou sto opoÐo ektÐjetai to teqnikì proswpikì kat�
thn di�rkeia thc dokim c uperjèrmanshc hlektroteqnikoÔ exoplismoÔ (diakìptec, me-
tasqhmatistèc, kal¸dia klp.) parousi�zontai sthn par�grafo 3. Apì thn an�lush
thc diadikasÐac dokim c kai apì tic metr seic pou pragmatopoi jhkan diapist¸jhke
ìti h èkjesh twn ergazomènwn sto magnhtikì pedÐo eÐnai shmantik  kai m�lista se me-
rikèc peript¸seic mporeÐ na xeper�sei ta epitrepìmena ìria pou èqoun jespisteÐ. Gia
ton lìgo autì parousi�zetai mia prìtash gia thn el�qisth apìstash asfaleÐac pou
prèpei na threÐtai an�loga me to eÐdoc thc suskeu c kai tou onomastikoÔ reÔmatoc.

Sto tèloc thc ergasÐac aut c, gÐnetai mia episkìphsh twn jem�twn pou exet�sth-
kan kai anafèrontai ta kuriìtera sumper�smata thc an�lushc pou pragmatopoi jhke.
H katanìhsh kai an�lush twn sugkekrimènwn atuqhm�twn eÐnai polÔ shmantik , pro-
keimènou na gÐnoun prot�seic pou ja mporoÔsan na mei¸soun ta janathfìra atuq -
mata pou ofeÐlontai sto hlektrikì reÔma. Autìc eÐnai kai o prwtarqikìc stìqoc thc
diatrib c kai oi prot�seic pou prob�llontai mèsa apì aut  mporoÔn na jewrhjoÔn
wc h kuriìterh sumbol  thc sthn èreuna kai stic praktikèc efarmogèc.

iii



Abstract

This thesis focuses on the electrical current hazards through the analysis of real
accidents that occurred in various working environments.

In the first section, the aim of this work is determined and an introduction of
basic terms related to electrical current and its applications, is given. Several qua-
lity tests of the electrical equipment are described, while a brief report of important
subjects regarding the distribution network is given (eg. the short circuit, the diele-
ctric behavior of the electrotechnical equipment and the mechanical behavior of the
overhead power lines). At the end of the section there is a short introduction to the
main accident-analysis methods.

The analysis carried out in the second section refers to real accidents that o-
ccurred in Greece, while emphasis has been placed on possible ways to avoid similar
accidents in the future.

In particular, the analysis of the accident where a heavy vehicle came in contact
with the medium voltage power lines of the national distribution network system
covers a wide range of similar accidents that occur in production industries worl-
dwide. The significant conclusions arrived at through the analysis helped in the
formulation of recommendations regarding measures that should be taken, not only
on an organizational level but on a technical level as well.

Through the analysis of the fatal accident that occurred during restoration w-
orks due to improper use of switch operation, it became clear that even in routine
repair works on the network, any failure to implement the safety rules can have a
dire outcome. In order to avoid similar unfortunate fatalities in the future, many
proposals have been made concerning compliance with regulations and approved
working procedures.

Electrical installations with inadequate protection system, in conjunction with
unfortunate events like the abruption of an overhead power line, have often caused
fatal accidents and property damage. In order to ensure the required reliability of an
electrical installation it is very important that every electrical material used, should
satisfy the European Standards and it is highly recommended that equipotential
bonding systems be implemented in every household.

Furthermore, the analysis of the mechanical behavior of overhead power lines
under the exertion of several loads (weight, wind, weight of ice, fire) showed that
the temperature rise is the main factor that influences the mechanical strain to a
great extent. In the case of an aluminum conductor in particular, the temperature
rise can cause the abruption of the overhead power line.
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In the third section, low frequency magnetic fields were measured during the
temperature-rise test of various electrotechnical equipment. The number of workers
subjected to magnetic fields from the temperature-rise test is small; however, the
exposure can be significant as the testing currents can be in the order of hundred
amperes. The magnetic field exposure was recorded and statistics were calculated
for three electrotechnical apparatus. Additionally, in order to minimize the exposu-
re, a rule of thumb regarding safety distances has been proposed. It is shown that
the use of this rule of thumb can reduce magnetic field exposure.

In the last section there is a review of the main topics and the most significant
conclusions are summarized. The analysis of the examined occupational electrical
accidents is essential in order to propose appropriate measures that could help to
prevent such unfortunate consequences in the future. This was the initial aim of
this thesis, and all the proposed prevention measures can be considered to be the
main contribution of this work to scientific research.
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1 Eisagwg 

H hlektrik  enèrgeia èqei s mera èna ter�stio f�sma efarmog¸n kai apoteleÐ a-
napìspasto mèroc thc kajhmerin c zw c. To hlektrikì reÔma ìmwc an kai eÐnai tìso
shmantikì apoteleÐ se pagkìsmio epÐpedo mia apì tic basikìterec aitÐec ergatik¸n
atuqhm�twn. H dhmiourgÐa diejn¸n protÔpwn gia ìlec sqedìn tic hlektrikèc egkata-
st�seic se sunduasmì me touc kanìnec asfaleÐac pou èqoun jespisteÐ se k�je q¸ra,
èqoun suneisfèrei se polÔ meg�lo bajmì sthn asf�leia thc zw c kai thc periousÐac.
Par' ìla aut� ìmwc, lìgw tou hlektrikoÔ reÔmatoc �njrwpoi q�noun th zw  touc  
traumatÐzontai.

H paroÔsa ergasÐa epikentr¸netai stouc kindÔnouc pou proèrqontai apì to h-
lektrikì reÔma, mèsa apì thn an�lush pragmatik¸n peristatik¸n kai atuqhm�twn
pou sunèbhsan se di�forouc q¸rouc ergasÐac. H katanìhsh kai an�lush aut¸n twn
atuqhm�twn eÐnai idiaÐtera shmantik  prokeimènou na gÐnoun prot�seic ¸ste na exalei-
fjoÔn   èstw na meiwjoÔn ta hlektrik� atuq mata kai na perioristoÔn oi dus�restec
sunèpeièc touc.

1.1 Oi dokimèc poiotikoÔ elègqou tou hlektro-

teqnikoÔ exoplismoÔ

Prokeimènou na exasfalisteÐ h axiopistÐa miac hlektroteqnik c kataskeu c prè-
pei, prin aut  diatejeÐ se qr sh, na dokimasteÐ se leitourgikèc sunj kec pou anti-
stoiqoÔn stic mellontikèc mègistec katapon seic thc sto dÐktuo. Oi dokimèc autèc,
pou sun jwc apoteloÔn thn teleutaÐa f�sh thc paragwgik c diadikasÐac, problè-
pontai stouc kanonismoÔc (VDE, IEC klp.) kai diakrÐnontai stic dokimèc tÔpou kai
stic dokimèc seir�c [61, 77]. Oi dokimèc tÔpou gÐnontai se periorismèno arijmì twn
paraqjèntwn kai etoÐmwn proc di�jesh proðìntwn (p.q. gia thn paragwg  ekatì
metasqhmatist¸n 20kV/400kVA, se èna mìno tuqaÐo deÐgma), en¸ oi dokimèc seir�c
pragmatopoioÔntai se ìla anexairètwc ta tem�qia (p.q. kai stouc ekatì parap�nw
metasqhmatistèc) [61, 77].

'Otan mÐa suskeu  den antepexèljei epituq¸c se k�poia apì tic problepìmenec
gi' aut  dokimèc tÔpou kai seir�c, tìte krÐnetai akat�llhlh. Gia thn katanìhsh
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twn dokim¸n tÔpou, pou problèpontai stouc kanonismoÔc (VDE, IEC klp.) èqoun
parastajeÐ sto sq ma 1.1 [61, 77], oi di�forec kathgorÐec touc, oi opoÐec bèbaia
pragmatopoioÔntai mìno ìtan èqoun nìhma gia thn upì èlegqo kataskeu . Se èna
monwt ra gia par�deigma den èqei nìhma h dokim  braqukÔklwshc, oi dokimèc mhqani-
k c antoq c aforoÔn tic epafèc diakopt¸n klp.. To skeptikì gia thn kat�taxh kai
diexagwg  twn dokim¸n ìpwc autèc dÐnontai sto sq ma 1.1, pro lje apì thn an�g-
kh na dojeÐ mia axiìpisth ap�nthsh stic ex c basikèc erwt seic gia k�je kataskeu 
[61, 77].

• Mèqri poiì reÔma mporeÐ na leitourgeÐ mia kataskeu  (onomastikì reÔma)?

• Poi� eÐnai h t�sh leitourgÐac thc (onomastik  t�sh)?

• Ti apait seic mhqanik c antoq c prèpei na èqei?

• Antèqei h suskeu  to braqukÔklwma mèqri na gÐnei diakop  tou apì ta mèsa
prostasÐac tou diktÔou?

• Poièc eÐnai oi eidikèc apait seic pou ja qarakthrÐzoun th leitourgÐa thc?

ΔΟΚΙΜΕΣ ΤΥΠΟΥ

ΔΟΚΙΜΕΣ 

ΥΠΕΡΘΕΡΜΑΝΣΗΣ

ΔΙΗΛΕΚΤΡΙΚΕΣ 

ΔΟΚΙΜΕΣ

ΜΗΧΑΝΙΚΗΣ 

ΑΝΤΟΧΗΣ

ΔΟΚΙΜΕΣ 

ΒΡΑΧΥΚΥΚΛΩΣΗΣ

ΕΙΔΙΚΕΣ 

ΔΟΚΙΜΕΣ

Sq ma 1.1: KathgorÐec dokim¸n tÔpou [61, 77]

Oi apant seic stouc parap�nw problhmatismoÔc dÐnontai me thn diexagwg  sugke-
krimènwn dokim¸n tÔpou pou perilamb�nontai stouc di�forouc kanonismoÔc kai eÐnai
antÐstoiqa gia tic tèsseric pr¸tec erwt seic:

• H dokim  uperjèrmanshc (  aÔxhshc thc jermokrasÐac)

• Oi dihlektrikèc dokimèc

• H dokim  mhqanik c antoq c

• H dokim  braqukÔklwshc

H axiopistÐa miac hlektroteqnik c kataskeu c basÐzetai stic en lìgw dokimèc kai
ìson afor� stic onomastikèc timèc tou reÔmatoc kai thc t�shc, autèc epibebai¸nontai
me tic dokimèc uperjèrmanshc kai tic dihlektrikèc dokimèc antÐstoiqa [29, 52, 61, 77].
Gia ton upologismì tou onomastikoÔ reÔmatoc thc en lìgw kataskeu c prèpei na me-
trhjeÐ h aÔxhsh thc jermokrasÐac pou ekdhl¸netai apì autì. 'Etsi, ìtan h jermokra-
sÐa stajeropoihjeÐ perÐpou stouc 50-60◦C, tìte to reÔma leitourgÐac thc suskeu c
ekeÐnh th stigm  jewreÐtai onomastikì. H jermokrasÐa jewreÐtai stajeropoihmènh
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ìtan metaxÔ dÔo metr sewn mèsa se mia ¸ra h diafor� jermokrasÐac eÐnai mikrìterh
apì 1◦C.

Se ìti afor� sthn teleutaÐa er¸thsh wc proc tic {eidikèc} apait seic miac hle-
ktroteqnik c kataskeu c, problèpontai {eidikèc} dokimèc oi opoÐec perilamb�nontai
analutik� stouc kanonismoÔc. 'Etsi èqoume gia par�deigma mètrhsh apwlei¸n enìc
metasqhmatist    èlegqo thc poiìthtac baf c enìc pÐnaka exwterikoÔ q¸rou, dokimèc
dhlad  pou anafèrontai se sugkekrimènec {eidikèc} apait seic pou kajorÐzontai apì
to eÐdoc kai th qr sh tou upì èlegqo exoplismoÔ.

H pragmatopoÐhsh thc dokim c uperjèrmanshc gÐnetai se polÔ kontin  apìstash
apì ton elegqìmeno hlektroteqnikì exoplismì, me apotèlesma to proswpikì pou die-
x�gei tic metr seic na brÐsketai upì thn �mesh epÐdrash thc magnhtik c epagwg c,
h tim  thc opoÐac sto enallassìmeno reÔma suqnìthtac 50   60 Hz den prèpei na
xepern� thn tim  twn 500 mT gia thn asf�leia twn ergazomènwn. Sthn ergasÐa aut 
gÐnetai mia sÔntomh anafor� sthn dokim  uperjèrmanshc tou hlektroteqnikoÔ exo-
plismoÔ twn egkatast�sewn pou aposkopeÐ sthn prìtash mètrwn gia thn diasf�lish
twn ergazomènwn apì to magnhtikì pedÐo. Wc paradeÐgmata exet�zontai oi dokimèc se
diakìptec me onomastikì reÔma �nw twn 400 A kai se metasqhmatistèc upobibasmoÔ
t�shc (p.q. 20kV/400V) 400 kVA wc 1000 kVA oi opoÐoi sunant¸ntai suqn� tìso
sto dÐktuo dianom c ìso kai se idiwtikoÔc upostajmoÔc.

1.2 Hlektrikèc egkatast�seic metafor�c kai

dianom c

1.2.1 To braqukÔklwma se grammèc metafor�c kai dia-
nom c

O exoplismìc k�je hlektrik c egkat�stashc metafor�c kai dianom c thc hlektri-
k c enèrgeiac prèpei na elègqetai, prokeimènou na diapistwjeÐ an eÐnai se jèsh na an-
tèqei sta sf�lmata kat� thn dusmenèsterh kat�stash leitourgÐac, h opoÐa jewreÐtai
ìti eÐnai to braqukÔklwma [61]. Gi' autì o upologismìc twn en lìgw egkatast�sewn
basÐzetai sthn pijan  katapìnhs  touc kat� to braqukÔklwma. An jewrhjeÐ ìti
ekdhl¸netai èna trifasikì braqukÔklwma se èna shmeÐo S thc egkat�stashc pou
apeikonÐzetai sto sq ma 1.2 [61, 85] tìte h sunolik  isqÔc tou diktÔou ja odeÔsei
proc to shmeÐo autì. To reÔma braqukÔklwshc eÐnai h tim  tou reÔmatoc sto shmeÐo
S kai h tim  aut  exart�tai apì thn isqÔ tou diktÔou mèqri to shmeÐo braqukÔklwshc
[52, 61, 77].

'Opwc faÐnetai sto sq ma 1.3, to reÔma braqukÔklwshc emfanÐzetai arqik� wc
asÔmmetro kai katìpin wc summetrikì [61, 96]. To asÔmmetro tm ma perilamb�nei
to enallassìmeno reÔma braqukÔklwshc (Isw) kai to suneqèc reÔma braqukÔklwshc
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      ΑΠΟ
ΓΕΝΝΗΤΡΙΑ

MT

R2

Σ

R1

R3

MT1

uk, PN

γ2

γ1

γ3

Sq ma 1.2: Aplopoihmèno par�deigma trifasikoÔ braqukukl¸matoc [61, 85] ìpou:
MT: metasqhmatist c metafor�c thc hlektrik c enèrgeiac (p.q.
150kV/20kV) me sqetik  t�sh braqukÔklwshc uk perÐpou 20% gia to
fantastikì mèroc kai sqetik  t�sh braqukÔklwshc ur=0,6% gia to prag-
matikì mèroc
R1, R2, R3: grammèc kormoÔ mèshc t�shc,
MT1: metasqhmatist c dianom c onomastik c isqÔoc PN sqetik c t�shc
braqukÔklwshc uk perÐpou 4%,
γ1 : 1h gramm  qamhl c t�shc,
γ2: 2h gramm  qamhl c t�shc,
γ3: 3h gramm  qamhl c t�shc

2  2 Id

t

I

2  2 ISW IS

Ig

Sq ma 1.3: Morf  tou reÔmatoc kat� to trifasikì braqukÔklwma [61, 96] ìpou:
Is: kroustikì reÔma braqukÔklwshc,
Isw: enallassìmeno reÔma braqukÔklwshc,
Id: diarkèc reÔma braqukÔklwshc,
Ig: suneqèc reÔma braqukÔklwshc

(Ig). To summetrikì tm ma braqukÔklwshc apoteleÐtai apì to diarkèc reÔma braqukÔ-
klwshc (Id). H mègisth tim  tou reÔmatoc braqukÔklwshc (Is) onom�zetai kroustikì
reÔma braqukÔklwshc. Gia tic proanaferjeÐsec timèc tou reÔmatoc braqukÔklwshc
(Is) isqÔoun oi parak�tw sqèseic [52, 61, 77]:

Is = κ ·
√
2 · Isw (1.1)
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Isw =
1, 1 · UN√

3 ·
√

R2
oλ +Q2

oλ

(1.2)

ìpou κ ènac suntelest c, h tim  tou opoÐou dÐnetai ston pÐnaka 1.1 kai eÐnai κ =
f(Roλ +Xoλ), UN h onomastik  t�sh sth jèsh braqukÔklwshc, Roλ h olik  wmik 
antÐstash mèqri to shmeÐo braqukÔklwshc kaiXoλ h olik  epagwgik  antÐdrash mèqri
to shmeÐo braqukÔklwshc. IsqÔei akìmh [52, 61, 77]:

Id = µd · Isw (1.3)

ìpou µd ènac suntelest c h tim  tou opoÐou dÐnetai ston pÐnaka 1.2 kai eÐnai µd =
f(Isw/Ig) me Ig to onomastikì reÔma thc phg c (dhlad  twn gennhtri¸n). H suni-
stamènh twn Roλ kai Xoλ sth sqèsh 1.2 eÐnai h olik  sÔnjeth antÐstash (Zoλ) thc
diadrom c braqukÔklwshc [61, 96]:

Z2
oλ = R2

oλ +X2
oλ (1.4)

Apì tic sunist¸sec tou reÔmatoc braqukÔklwshc upologÐzetai h dunamik  kai h
jermik  katapìnhsh sth jèsh braqukÔklwshc. 'Enac proseggistikìc trìpoc upolo-
gismoÔ tou enallassìmenou reÔmatoc braqukÔklwshc (Isw) mporeÐ na gÐnei apì to
onomastikì reÔma (IN) kai th sqetik  t�sh braqukÔklwshc (u) tou metasqhmatist 
pou prohgeÐtai thc jèshc braqukÔklwshc. Sthn perÐptwsh aut  isqÔei h sqèsh [96]:

Isw ≤ 100 · IN
u

(1.5)

ìpou IN se kA kai to u se %.

Oi timèc pou upologÐzontai apì thn sqèsh 1.5 eÐnai megalÔterec apì ta akrib 
apotelèsmata thc mejìdou twn antist�sewn kai m�lista aux�noun me thn apìstash
thc jèshc braqukÔklwshc apì th phg  thc enèrgeiac. Sunep¸c h mèjodoc aut  an
kai proseggistik , mporeÐ na mhn endeÐknutai gia touc upologismoÔc antoq c twn
gramm¸n se braqukÔklwma, eÐnai ìmwc h plèon kat�llhlh gia th mègisth jermik 
katapìnhsh giatÐ de lamb�nei kajìlou tic antist�seic kai eÐnai san na exet�zetai
to braqukÔklwma stouc akrodèktec tou metasqhmatist  [61, 85]. Gia th jermik 
katapìnhsh enìc agwgoÔ kat� to braqukÔklwma isqÔei h parak�tw sqèsh [52, 61, 96]:

∆θ =
κ

A2
· I2d ·

[
t+ T ·

(
Isw
Id

)2
]

(1.6)
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PÐnakac 1.1: Timèc tou suntelest  k
κ = f(Roλ +Xoλ)

Roλ/Xoλ κ

0,00 1,800
0,05 1,680
0,10 1,590
0,15 1,500
0,20 1,440
0,25 1,380
0,30 1,330
0,35 1,290
0,40 1,250
0,45 1,220
0,50 1,190
0,55 1,170
0,60 1,140
0,65 1,120
0,70 1,110
0,75 1,100
0,80 1,095
0,85 1,090
0,90 1,080
0,95 1,075
1,00 1,070
1,05 1,065
1,10 1,060
1,15 1,055
1,20 1,050

PÐnakac 1.2: Timèc tou suntelest  µd

µd = f(Isw/Ig)

Isw/Ig µd gia cosφ = 0, 8

0,1 1,00
0,2 0,97
0,3 0,96
0,4 0,93
0,5 0,90
0,6 0,89
0,7 0,87
0,8 0,85
0,9 0,82
1,0 0,80
1,6 0,70
2,0 0,67
3,0 0,58
4,0 0,52
5,0 0,49
6,0 0,44
7,0 0,41
8,0 0,40
9,0 0,39
10,0 0,35

ìpou Id to diarkèc reÔma braqukÔklwshc kai Isw h energìc tim  tou enallassìmenou
tm matoc tou reÔmatoc braqukÔklwshc se A, ∆θ h aÔxhsh thc jermokrasÐac se ◦C,
k stajer� tou ulikoÔ (gia qalkì k= 0,0058, gia aloumÐnio k= 0,0135), A h diatom 
tou agwgoÔ se mm2, t o qrìnoc se sec apì thn emf�nish mèqri th diakop  tou bra-
qukukl¸matoc kai T ènac suntelest c qrìnou (h tim  tou opoÐou eÐnai gia trifasikì
braqukÔklwma T= 0,3 èwc 0,15 en¸ gia difasikì braqukÔklwma eÐnai T= 0,6 èwc
0,25) [52, 61, 96]. H tim  T mei¸netai me thn apìstash apì th jèsh braqukÔklwshc.

H dunamik  katapìnhsh metaxÔ agwg¸n kat� to braqukÔklwma, upologÐzetai mè-
sw tou kroustikoÔ reÔmatoc braqukÔklwshc (Is) apì th sqèsh [96]:

F =
µo · I2s · L
2 · π · d

(1.7)
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ìpou µo = 4 · π · 10−7 Vs/Am, L to m koc twn agwg¸n kai d h apìstash meta-
xÔ touc.

1.2.2 H sunj kh braqukÔklwshc (  oudetèrwshc) stic
grammèc dianom c qamhl c t�shc

Stouc pÐnakec 1.3 kai 1.4 dÐnontai timèc twn asfalei¸n se pÐnakec qamhl c t�shc
tou diktÔou dianom c, an�loga me ton metasqhmatist  kai to m koc thc gramm c. To
mikrìtero m koc afor� thn gramm  me to kal¸dio paroq c (gia par�deigma sugken-
trikì kal¸dio 2 x 6mm2 m kouc 30m) kai to megalÔtero m koc, th gramm  qwrÐc to
kal¸dio paroq c [20, 61]. Ta m kh twn gramm¸n stouc pÐnakec 1.3 kai 1.4 prokÔptoun
apì th parak�tw sqèsh 1.8 h opoÐa èqei apodeiqjeÐ jewrhtik� [78, 92]:

l ≤

√(
220

3ZγINa

)2

−
(
RγXMT −XγRMT

Z2
γ

)2

−
(
RγXMT +XγXMT

Z2
γ

)
(1.8)

ìpou l to mègisto epitrepìmeno m koc thc gramm c (se km), INa h onomastik  tim 
thc asf�leiac thc gramm c (se A), h opoÐa epilègetai b�sei tou M/S pou qrhsimo-
poieÐtai k�je for�, Zγ h sÔnjeth antÐstash thc gramm c qamhl c t�shc (se W/km),
Rγ , Xγ h wmik  kai autepagwgik  antÐstash thc gramm c qamhl c t�shc (se W) kai
RMT , XMT h wmik  kai autepagwgik  antÐstash tou M/S sth qamhl  t�sh (se W).

Se perÐptwsh pou mÐa gramm  apoteleÐtai apì gumnoÔc agwgoÔc diaforetik¸n
diatom¸n, tìte to isodÔnamo m koc thc gramm c brÐsketai me metatrop  twn epimèrouc
agwg¸n se èna eÐdoc agwgoÔ stajer c diatom c. Gia th metatrop  α mètrwn agwgoÔ
antÐstashc Za (se W/km) se antÐstash Zβ (se W/km) isqÔei h sqèsh 1.9 [20, 61]:

β = α · (Zα/Zβ) (1.9)

Ston pÐnaka 1.5 dÐnetai to phlÐko Zα/Zβ gia gumnoÔc agwgoÔc kai sugkentrik�
kal¸dia. Ed¸ ja prèpei na shmeiwjeÐ ìti ìtan ikanopoioÔntai oi apait seic kat�
touc anwtèrw pÐnakec, tìte isqÔei h sunj kh oudetèrwshc (  braqukÔklwshc), pou
shmaÐnei ìti kat� to braqukÔklwma sumbaÐnei akariaÐa (se kl�sma tou deuterolèptou)
t xh thc asf�leiac, me apotèlesma na jermaÐnontai oi agwgoÐ mìno merikoÔc bajmoÔc
KelsÐou kai sunep¸c na mh dhmiourgoÔntai t gmata met�llou apì autoÔc [85, 96].
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PÐnakac 1.3: Timèc asfalei¸n se pÐnakec Q.T. thc D.E.H (15kVA èwc 100kVA)
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340 ``````̀300
440

160
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420 XXXXXX310
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PÐnakac 1.4: Timèc asfalei¸n se pÐnakec Q.T. (150kVA wc 1000kVA)
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XXXXXX290

370 XXXXXX750
890 XXXXXX990

1160 XXXXXX570
690 XXXXXX800

970
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PÐnakac 1.5: Timèc Zα/Zβ gia gumnoÔc agwgoÔc Cu   isodÔnamou Al kai sungkentrik�
kal¸dia

Diatom  gumnoÔ 16 mm2 35 mm2 50 mm2 70 mm2

agwgoÔ Cu   (Zβ = 2,570 (Zβ = 1.310 (Zβ = 0,967 (Zβ = 0,797
isodÔnamou Al W/km) W/km) W/km) W/km)

16 mm2

Zα = 2,570 W/km
1,000 1,962 2,658 3,224

35 mm2

Zα = 1,310 W/km
0,509 1,000 1,355 1,644

50 mm2

Zα = 0,967 W/km
0,376 0,738 1,000 1,213

70 mm2

Zα = 0,797 W/km
0,310 0,608 0,824 1,000

Diatom 
sungkentrikoÔ
kalwdÐou Cu

6 mm2

Zα = 7,754 W/km
3,017 5,917 8,020 9,730

10 mm2

Zα = 4,334 W/km
1,685 3,307 4,482 5,438

16 mm2

Zα = 2,804 W/km
1,091 2,140 2,900 3,518

25 mm2

Zα = 1,788 W/km
0,695 1,364 1,850 2,243

1.2.3 Jermik  sumperifor� twn hlektrik¸n sundèsmwn
upì to onomastikì touc reÔma

'Ena apì ta basikìtera stoiqeÐa miac hlektrik c egkat�stashc apoteloÔn oi hle-
ktrikoÐ sÔndesmoi, oi opoÐoi mporoÔn na diaqwristoÔn se mìnimouc kai se luìmenouc.
Oi mìnimoi hlektrikoÐ sÔndesmoi apoteloÔntai apì dÔo mèrh ta opoÐa sundèontai me-
taxÔ touc stajer� mèsw koqli¸n. Qarakthristik� paradeÐgmata tètoiwn sundèsmwn
eÐnai oi sundèseic twn agwg¸n se èna metasqhmatist , oi sundèseic mèsw sfikt rwn
se grammèc dianom c,klp.. Luìmenoi sÔndesmoi eÐnai autoÐ pou epitrèpoun to qeirismì
touc mèsw exwterik� efarmozìmenhc dÔnamhc, ìpwc oi epafèc twn diakopt¸n genik�,
kaj¸c kai oi epafèc metaxÔ twn asfalei¸n kai asfaleiojhk¸n. [23, 61, 62, 67].

Wc hlektrik  epaf  orÐzetai h ag¸gimh sÔndesh dÔo agwg¸n, h opoÐa èqei th
dunatìthta na �gei to hlektrikì reÔma, en¸ antÐstash di�bashc jewreÐtai h antÐsta-
sh pou parousi�zei mia epaf  kat� thn dièleush tou hlektrikoÔ reÔmatoc [67]. H
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tim  thc antÐstashc di�bashc exart�tai apì to eÐdoc twn ulik¸n, th dÔnamh sÔsfixhc
twn epaf¸n kai genik� apì th gewmetrÐa tou sundèsmou, en¸ polÔ shmantikì rìlo
paÐzoun oi xènec epikajÐseic pou mporeÐ na eÐnai oxeÐdia, organikèc ousÐec, skình klp.
[23, 62, 67].

'Etsi h antÐstash di�bashc R perilamb�nei, kat� thn bibliografÐa [23, 61, 62, 67]
thn antÐstash stènwshc RC (constriction resistance) kai thn antÐstash Rf tou str¸-
matoc epikajÐsewn stic epafèc, ìpou h antÐstash stènwshc eÐnai to apotèlesma thc
exanagkasmènhc ro c tou hlektrikoÔ reÔmatoc apì to èna mèroc thc epaf c sto �llo,
en¸ h antÐstash tou str¸matoc epikajÐsewn ofeÐletai sth duskolÐa twn hlektrik¸n
forèwn na diaper�soun to str¸ma autì.

'Enac par�gontac pou ephre�zei thn antÐstash stènwshc RC miac epaf c, eÐnai h
jermokrasÐa h opoÐa prokaleÐtai apì to hlektrikì reÔma pou thn diapern� kai h tim 
thc dÐnetai apì thn parak�tw sqèsh [13, 67]:

Rc(θ) = Rc(θ0)[1 +
2

3
α(θ − θ0)] (1.10)

'Opou Rc(θ), Rc(θ0) oi antist�seic stènwshc stic jermokrasÐec θ, θ0 me θ > θ0 kai α
o jermikìc suntelest c tou ulikoÔ twn epaf¸n.

Jewr¸ntac wc ∆θ thn aÔxhsh thc jermokrasÐac se mia hlektrik  epaf  wc proc
thn jermokrasÐa tou perib�llontoc, h opoÐa leitourgeÐ upì to onomastikì thc reÔma
kai wc U thn pt¸sh t�shc sthn en lìgw epaf , tìte isqÔei h metaxÔ touc sqèsh [67]:

ρλ ·∆θ =
U2

8
  alli¸c U =

√
8 · ρλ ·∆θ (1.11)

ìpou ρ h eidik  antÐstash kai λ o suntelest c jermik c agwgimìthtac.

Peiramatik� dedomèna gia sun jeic epafèc praktik¸n efarmog¸n dÐnoun genik�
mikrèc timèc thc antÐstashc Rc kai gia autì to lìgo mporeÐ kaneÐc na upojèsei ìti h
antÐstash twn xènwn epikajÐsewn Rf se mÐa epaf , èqei ton prwteÔonta rìlo sthn
diamìrfwsh thc olik c antÐstashc di�bashc [62, 67]. Shmei¸netai ìti h epÐdrash thc
jermokrasÐac sumb�llei sth dhmiourgÐa oxeidÐwn se epafèc, pou me th seir� touc
prokaloÔn aÔxhsh thc antÐstashc di�bashc kai sunep¸c epiplèon aÔxhsh thc jer-
mokrasÐac [67]. Autì to anakukl¸meno fainìmeno se mia epaf  upì thn epÐdrash
thc jermokrasÐac eÐnai dunatì na prokalèsei sugkìllhs  thc   akìma kai dhmiourgÐa
t gmatoc me kÐnduno prìklhshc purkagi�c se èna eÔflekto perib�llon.

Ja prèpei de na shmeiwjeÐ ìti to prìblhma thc uperjèrmanshc twn epaf¸n up�r-
qei kurÐwc sthn qamhl  t�sh ìpou oi timèc tou reÔmatoc eÐnai meg�lec. Gi' autì,
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kat� thn diaqronik  leitourgÐa twn hlektrik¸n epaf¸n (se diakìptec, sfikt rec, a-
krodèktec klp.) ja prèpei na epidi¸ketai h elaqistopoÐhsh thc antÐstashc di�bashc
¸ste na epitugq�netai h problepìmenh agwgimìthta, ìpwc aut  èqei prokÔyei apì
thn dokim  uperjèrmanshc (Par. 1.1).

1.2.4 Jermik  sumperifor� twn gramm¸n metafor�c kai
dianom c upì to mègisto reÔma leitourgÐac touc

H jermik  sumperifor� twn gramm¸n metafor�c kai dianom c upì to mègisto reÔ-
ma leitourgÐac touc eÐnai �neu shmasÐac giatÐ to onomastikì reÔma twn agwg¸n eÐnai
megalÔtero apì to mègisto reÔma leitourgÐac kai wc ek toÔtou h aÔxhsh thc jermo-
krasÐac stouc agwgoÔc (wc proc th jermokrasÐa perib�llontoc) eÐnai mikrìterh apì
50◦C (Par. 1.1).

1.2.5 H dihlektrik  sumperifor� tou hlektroteqnikoÔ
exoplismoÔ

H sumperifor� k�je hlektroteqnik c kataskeu c antistoiqeÐ, wc proc thn ikanì-
thta mìnwshc thc, me aut n enìc puknwt  ìpou to zhtoÔmeno eÐnai na mhn up�rqoun
reÔmata diarro c [96]. 'Etsi prokeimènou na axiologhjeÐ h dihlektrik  sumperifor�
enìc hlektroteqnikoÔ exoplismoÔ ja prèpei na elègqontai kurÐwc h dihlektrik  an-
toq , h antÐstash mìnwshc kai h tgδ [61, 96].

Wc dihlektrik  antoq  (Ed) enìc monwtikoÔ ulikoÔ (  miac hlektroteqnik c kata-
skeu c), èqei oristeÐ h el�qisth tim  thc èntashc tou hlektrikoÔ pedÐou (se omogenèc
pedÐo) kat� thn opoÐa sumbaÐnei di�spash, dhlad  ìtan dhmiourgeÐtai ag¸gimh sÔndesh
metaxÔ dÔo monwmènwn hlektrodÐwn mèsw hlektrik c ekkènwshc [52, 96]. O èlegqoc
thc dihlektrik c antoq c gÐnetai me thn bo jeia dihlektrik¸n dokim¸n (Par. 1.1),
giatÐ oi en lìgw dokimèc aposkopoÔn sthn epibebaÐwsh thc onomastik c t�shc an�-
loga me thn opoÐa mporeÐ na kataponeÐtai h kataskeu  se keraunikèc upert�seic kai
t�seic qeirism¸n qwrÐc na prokaleÐtai apì autèc meÐwsh thc dihlektrik c antoq c [61].

'Oson afor� sthn antÐstash mìnwshc tou hlektroteqnikoÔ exoplismoÔ prèpei na
isqÔei R ≥ 1000 W/V [61, 96], dhlad  gia mia suskeu  pou leitourgeÐ gia par�deigma
sta 12 V, h antÐstash mìnwshc prèpei na eÐnai R ≥ 12 kW, en¸ sta 400 V h antÐstash
mìnwshc prèpei na eÐnai R ≥ 400 kW.

Sthn perÐptwsh twn oikiak¸n hlektrik¸n suskeu¸n, h asf�lei� touc dièpetai
apì diejn c kanonismoÔc, ìpwc gia par�deigma oi kanonismoÐ ��DIN VDE 0700�� kai
��DIN VDE 0701�� [98, 40, 49], ìpou h dihlektrik  antoq  pou prèpei na parèqoun
diakrÐnetai se treic kathgorÐec [98, 96]:
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• Kl�sh I, sthn opoÐa an koun hlektrikèc suskeuèc me agwgì geÐwshc

• Kl�sh II, ìpou up�gontai suskeuèc me dipl  prostateutik  mìnwsh (den èqoun
agwgì geÐwshc)

• Kl�sh III, pou afor� se suskeuèc me mikr  akÐndunh t�sh

Prokeimènou na diapistwjeÐ h dihlektrik  antoq  miac hlektrik c suskeu c, e-
farmìzetai se aut , an�loga me thn kl�sh prostasÐac thc, enallassìmenh t�sh epÐ
èna leptì thc ¸rac. H tim  thc t�shc gia thn k�je perÐptwsh parousi�zetai ston
parak�tw pÐnaka 1.6:

PÐnakac 1.6: Dokim  thc antoq c thc suskeu c se t�sh [96]

Kl�sh prostasÐac I II III

Efarmozìmenh enallassìmenh t�sh
(se V) sta 50 Hz epÐ 1 min

1000 3000 400

'Oson afor� sthn axiolìghsh thc monwtik c ikanìthtac metaxÔ agwg¸n kai ghc
  metaxÔ agwg¸n miac gramm c mèshc t�shc (p.q. 20 kV)   uyhl c t�shc (p.q. 150
kV) se perib�llon atmosfairikoÔ aèra, mporeÐ na exetasteÐ h ikanìthta mìnwshc thc
dusmenèsterhc perÐptwshc hlektrodÐwn praktik¸n efarmog¸n pou eÐnai antÐstoiqa
h di�taxh ”akÐda - pl�ka”   ”akÐda - akÐda”, afoÔ ètsi ikanopoieÐtai kai h di�taxh
”kÔlindroc - gh”   ”kÔlindroc - kÔlindroc” pou antistoiqeÐ se dÔo par�llhlouc a-
gwgoÔc, ìpou to hlektrikì pedÐo eÐnai ligìtero anomoiogenèc wc proc ekeÐno twn
diat�xewn hlektrodÐwn pou proanafèrjhkan [96].

'Etsi gia thn apìstash mìnwshc miac di�taxhc hlektrodÐwn ”akÐda - pl�ka” se
perib�llon atmosfairikoÔ aèra upì mèsh   uyhl  enallassìmenh t�sh isqÔei [7, 52,
96]:

d ≥ (0, 935÷ 0, 99) · U/Ed (1.12)

ìpou U h energìc tim  thc t�shc kai Ed h eidik  èntash tou hlektrikoÔ pedÐou, gia
thn opoÐa isqÔei ìti gia d mèqri 150cm Ed ≈ 3, 5kV/cm, en¸ gia d > 150cm h tim 
Ed metab�lletai. SÔmfwna me peiramatikèc metr seic [7, 96] gia d = 200cm isqÔei
Ed ≈ 2, 5kV/cm, en¸ gia d = 300cm isqÔei Ed ≈ 3kV/cm.

Ston pÐnaka 1.7 dÐnontai oi timèc thc el�qisthc apìstashc mìnwshc d kaj¸c kai
oi apost�seic asfaleÐac pou throÔntai sthn pr�xh stic grammèc mèshc kai uyhl c
t�shc [96].
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PÐnakac 1.7: El�qisth apìstash (d) kai apìstash asfaleÐac se grammèc mèshc t�shc
(M.T.) kai uyhl c t�shc (U.T.) [96]

Gramm  d Apìstash asfaleÐac SÔnhjec Ôyoc
metaxÔ agwg¸n gramm c
stic grammèc

M.T. (20 kV) 5,34 cm ÷ 5,66 cm 85 cm ÷ 125 cm ∼ 10 m
Y.T. (150 kV) 40 cm ÷ 42,4 cm ∼ 7,67 m ∼ 20 m

'Opwc faÐnetai apì ton parap�nw pÐnaka, oi apost�seic asfaleÐac pou throÔntai
sthn pr�xh eÐnai polÔ meg�lec giatÐ eÐnai pollapl�siec thc kat� perÐptwsh el�qisthc
apìstashc mìnwshc.

'Oson afor� ston upologismì twn apost�sewn mìnwshc stic grammèc qamhl c t�-
shc se mikr� di�kena, mporeÐ na efarmosteÐ h jewrÐa tou Towsend [52, 96], sÔmfwna
me thn opoÐa h sunj kh ionismoÔ kat� thn ”α− γ” jewrÐa, pou eÐnai kurÐwc o mhqa-
nismìc dhmiourgÐac eleÔjerwn hlektrik¸n forèwn, dÐnetai apì thn sqèsh [3, 52, 96]:

α · d = ln{1 + (1/γ} (1.13)

ìpou α ta paragìmena zeÔgh eleÔjerwn hlektrik¸n forèwn (eleÔjera hlektrìnia kai
is�rijma jetik� iìnta), d h apìstash tou diakènou kai γ o suntelest c ionismoÔ, o
opoÐoc gia to qalkì eÐnai [3]: g=0,025. Epomènwc h parap�nw sqèsh gÐnetai:

α · d = ln{1 + (1/0, 025)} ≈ 3, 71 (1.14)

Epomènwc prokeimènou na mhn emfanisteÐ ionismìc, dhlad  gia α < 1, ja prèpei
d > 3,71mm. Sthn pr�xh h apìstash pou threÐtai metaxÔ twn gumn¸n agwg¸n
twn gramm¸n dianom c qamhl c t�shc (400 V) eÐnai 30cm, dhlad  pollapl�sia thc
el�qisthc apaitoÔmenhc.

1.2.6 SpinjhrismoÐ se monwt rec kai agwgoÔc kai èr-
pousec ekken¸seic se monwt rec

Wc spinjhrismoÔc epÐ twn monwt rwn ennoeÐ kaneÐc fwteinèc merikèc ekken¸seic
(dhlad  ekken¸seic periorismènhc diadrom c epÐ thc epif�neiac twn monwt rwn) su-
nodeuìmenec apì jìrubo. Wc spinjhrismoÐ sunhjÐzetai na apokaloÔntai epÐshc sthn
pr�xh kai oi fwteinèc merikèc ekken¸seic perÐ touc agwgoÔc, pou sunodeÔontai me
jìrubo (fainìmeno Korona). Oi spinjhrismoÐ eÐnai èna arket� sÔnhjec hlektrikì
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fainìmeno stic grammèc uyhl c t�shc (p.q. sta 150 kV ) kai stic grammèc mèshc
t�shc (p.q. sta 20 kV ). ApoteloÔn èna jeamatikì fainìmeno all� akÐnduno gia to
perib�llon, giatÐ prìkeitai gia fwtein  aktinobolÐa kai  qo (pou apodÐdontai kat�
thn exanagkasmènh sullog  twn eleÔjerwn kurÐwc hlektronÐwn apì thn �nodo) kai
ìqi gia k�poia puraktwmèna swmatÐdia monwt rwn   agwg¸n [2, 7, 52, 61, 96].

Oi spinjhrismoÐ parousi�zontai arqik� epÐ twn monwt rwn lìgw xènwn epikajÐ-
sewn. Oi merikèc autèc ekken¸seic exelÐssontai enÐote (lìgw p�ra polÔ meg�lou
posostoÔ rÔpwn kai ugrasÐac) kai se èrpousec diarroèc epÐ twn monwt rwn, pou
mporeÐ na prokalèsoun epifaneiak  di�spash   uperp dhsh, me apotèlesma th dia-
kop  thc t�shc apì to mèso prostasÐac thc gramm c (apì tic asf�leiec   apì ton
diakìpth prostasÐac thc gramm c)   akìma kai to ”Black-Out” (diakop  thc t�shc
se pollèc grammèc) [61, 96].

Oi spinjhrismoÐ kai h exèlix  touc se èrpousec ekken¸seic epÐ twn monwt rwn
ofeÐlontai kat� kanìna se tautìqronh epÐdrash ugrasÐac thc atmìsfairac (pou epi-
k�jetai sthn epif�neia twn monwt rwn upì morf  drìsou) kai rÔpanshc sthn epif�-
neia twn monwt rwn apì kajalat¸seic, skình, kapnaij�lh, k.l.p.. EÐnai aparaÐthto
na sunup�rqoun kai oi dÔo autèc sunj kec gia na dhmiourghjoÔn oi proôpojèseic
spinjhrism¸n met� erpous¸n hlektrik¸n ekken¸sewn, epifaneiak c di�spashc   u-
perp dhshc [61, 96].

Gia to lìgo autì, tètoia fainìmena parousi�zontai enÐote kat� touc fjinopwri-
noÔc m nec (Okt¸brio kai Noèmbrio), ìtan up�rqei paratetamènh anombrÐa (prin h
pr¸th broq  plÔnei touc monwt rec) kai èntonh ugrasÐa kat� tic pr¸tec metame-
sonÔktiec kai prwinèc ¸rec thc hmèrac, se grammèc uyhl c kai mèshc t�shc (ìpwc
proanafèrjhke) kai se perioqèc ìpou up�rqoun epikajÐseic rÔpwn stic epif�neiec twn
monwt rwn. Autì sumbaÐnei se grammèc parajal�ssiec,   se grammèc pou brÐskontai
polÔ kont� se rupogìnec biomhqanÐec, ìpou sth men pr¸th perÐptwsh eÐnai endeqì-
meno na up�rqoun kajalat¸seic, sth de deÔterh èntonh biomhqanik  rÔpansh stouc
monwt rec [61, 96].

Ja prèpei na shmeiwjeÐ ìti, sÔmfwna me thn bibliografÐa [96, 33], èqoun diapistw-
jeÐ spinjhrismoÐ kaj¸c kai diakopèc reÔmatoc se dÐktua mèqri 500 kV , pou pro ljan
apì peritt¸mata pouli¸n stouc monwt rec, diìti èqoun meg�lh periektikìthta se a-
l�ti.

Se èna aplopoihmèno montèlo gia touc spinjhrismoÔc kai tic èrpousec ekken¸seic,
oi spinjhrismoÐ eÐnai fwtein  aktinobolÐa kai  qoc (kurÐwc lìgw sullog c eleÔjerwn
hlektronÐwn apì thn �nodo) kai oi èrpousec ekken¸seic h diarro  epÐ tou monwt ra
lìgw thc wmik c antÐstashc pou parousi�zei o sunduasmìc ”rÔpansh-ugrasÐa upì
morf  drìsou”. Sthn pr¸th perÐptwsh anafèretai kaneÐc gia stegnèc z¸nec epÐ tou
monwt ra kai sth deÔterh gia ugrèc z¸nec [61, 96].
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α

1

Sq ma 1.4: Par�deigma eikìnac epifaneiak¸n diataraq¸n kat� thn katapìnhsh ste-
re¸n biomhqanik¸n monwtik¸n, ìpou a: epif�neia stereoÔ monwtikoÔ, 1:
krat rac, 2: sp laia [61, 85]

H morf , thn opoÐa parousi�zoun ta stere� biomhqanik� hlektromonwtik� uli-
k� kat� th diaqronik  epifaneiak  katapìnhs  touc lìgw xènwn epikajÐsewn dÐnetai
aplopoihmèna sto par�deigma tou sq matoc 1.4 [61, 85] kai onom�zetai eikìna epi-
faneiak¸n diataraq¸n. Prìkeitai gia mÐa mìnimh paramìrfwsh tou ulikoÔ, h opoÐa
sqetÐzetai me thn ekd lwsh fwtein c aktinobolÐac (upì morf  dendrÐth). Ta sp laia
kai o krat rac èqoun apodojeÐ sth jermik  katapìnhsh tou monwtikoÔ, pou eÐnai
apotèlesma k�poiac t xhc tou sta Ðqnh tou epifaneiakoÔ dendrÐth. Ta jraÔsmata
(an up�rqoun), dhmiourgoÔntai kurÐwc sthn perioq  tou krat ra, h opoÐa eÐnai kai h
jèsh, ìpou ja sumbeÐ h di�trhsh [61, 85].

H pediak  èntash gia thn ènarxh merik¸n ekken¸sewn (dhlad  spinjhrism¸n)
stouc agwgoÔc mÐac gramm c upì atmosfairikì aèra dÐnetai apì th sqèsh [16, 61, 96]:

E = m1 ·m2 · δ · 30 ·

(
1 +

0, 3

(δ · r) 1
2

)
kV/cm (1.15)

ìpou r h aktÐna tou agwgoÔ, m1=0,98-0,83 (an�loga me thn kat�stash twn agw-
g¸n), m2=1 gia xhrasÐa kai o suntelest c δ perÐpou 0,91.

H pediak  èntash E1 gia t�sh U metaxÔ dÔo agwg¸n dÐnetai apì th sqèsh [7, 52]:

E1 =
U

η · d
(1.16)
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ìpou to d eÐnai h apìstash metaxÔ twn agwg¸n kai to η eÐnai o suntelest c qrhsi-
mopoÐhshc tou pedÐou kai kajorÐzetai apì thn tim  thc gewmetrik c stajer� p.

Gia th gewmetrik  stajer� p tou pedÐou metaxÔ dÔo agwg¸n isqÔei kat� th bi-
bliografÐa [7, 61] h sqèsh:

p =
(r + d)

r
(1.17)

Apì th sqèsh 1.17 upologÐzetai h tim  p, opìte gia tim  p < 19,6 apì th qara-
kthristik  p = f(h) brÐsketai o suntelest c qrhsimopoÐhshc (h) [61]. Gia timèc p >
19,6 isqÔei h sqèsh [7, 61]:

η =
2 · r · ln

(
2 + d

r

)
d

(1.18)

Apì ta anwtèrw prokÔptei ìti gia E1 > E den eÐnai dunatìn na ekdhlwjoÔn spin-
jhrismoÐ.

Oi spinjhrismoÐ gÔrw apì touc agwgoÔc ofeÐlontai ìpwc proanafèrjhke sth
sunÔparxh twn dÔo paragìntwn, pou eÐnai h ugrasÐa kai to rupogìno perib�llon. Gia
thn ekd lwsh spinjhrism¸n metaxÔ twn agwg¸n, polÔ de perissìtero gia th di�spash
metaxÔ aut¸n, apaiteÐtai drastik  meÐwsh thc monwtik c ikanìthtac (  dihlektrik c
antoq c) tou aèra apì ag¸gimouc rÔpouc, ìpwc autì sumbaÐnei mèsw thc kapnaij�lhc
[85, 96]. 'Etsi, h pediak  èntash gia thn ènarxh merik¸n ekken¸sewn stouc agwgoÔc
mÐac gramm c p.q. mèshc t�shc twn 20kV upì atmosfairikì aèra dÐnetai apì th sqèsh
1.15. Jewr¸ntac wc r thn aktÐna tou agwgoÔ se mm (p.q. gia r = 8, 62 mm gia
agwgì tÔpou ACSR isodÔnamhc diatom c qalkoÔ 95mm2 [56, 85], m1 = 0, 98 èwc
0,83 (an�loga me thn kat�stash twn agwg¸n), m2=1 gia xhrasÐa kai d=0,91 isqÔei
[96]:

E = m1 ·m2 · δ · 30 ·
(
1 + 0,3

(δ·r)
1
2

)
=

= 0, 83 · 1 · 0, 91 · 30 ·
(
1 +

0, 3

2, 8

)
= 25, 08 kV/cm (1.19)

Gia na sumboÔn epomènwc merikèc ekken¸seic apaiteÐtai toul�qiston h proanaferì-
menh tim  E.

Gia th gewmetrik  stajer� (p) tou pedÐou metaxÔ dÔo agwg¸n, oi opoÐoi apèqoun
metaxÔ touc kat� d = 1000mm, prokÔptei apì th sqèsh 1.17: p = 117,00 > 19,6
[96]. Epomènwc o suntelest c qrhsimopoÐhshc tou pedÐou (η) sÔmfwna me th sqèsh
1.18 upologÐzetai wc ex c:
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η =
2 · r · ln

(
2 + d

r

)
d

=
2 · 8, 62 · ln

(
2 + 1000

8,62

)
1000

= 0, 08 (1.20)

Epomènwc h pediak  èntash E1 gia t�sh U = 20kV eÐnai sÔmfwna me th sqèsh 1.16
[96]:

E1 =
U

η · d
=

20

0, 08 · 100
= 2, 5kV/cm (1.21)

H tim  E1 eÐnai perÐpou 10 forèc mikrìterh apì thn tim  E pou upologÐsthke
parap�nw sthn sqèsh 1.19 kai sunep¸c apokleÐetai h ekd lwsh metaxÔ twn agwg¸n:
jorÔbou, spinjhrism¸n,   �llwn morf¸n merik¸n ekken¸sewn, polÔ de perissìtero
di�spash metaxÔ twn agwg¸n [85, 96]. Gia na sumboÔn spinjhrismoÐ apaiteÐtai na
sunup�rqoun ugrasÐa kai rupasmèno perib�llon, ¸ste na meiwjeÐ drastik� h dihle-
ktrik  antoq  tou aèra, ìpwc autì sumbaÐnei p.q. apì thn kapnaij�lh [96]. H eidik 
agwgimìthta tou �njraka eÐnai ρC= 0,083 èwc 33,3 mW.m kai tou atmosfairikoÔ aèra
ρ >1000TW.m [96]. Gi' autì, h kapnaij�lh dhmiourgeÐ ag¸gimec diadromèc ston aèra,
prokal¸ntac ètsi thn ekd lwsh spinjhrism¸n   akìma kai th di�spash.

Genik�, h antÐstash mìnwshc (R) jewreÐtai wc kat�llhlh ìtan R ≥ 1000W/V
[85, 96]. Gia par�deigma mÐa kulindrik  st lh atmosfairikoÔ aèra diatom c 1mm2

metaxÔ twn agwg¸n (pou brÐskontai se apìstash l = 1m) èqei antÐstash mìnwshc:

R1 =
ρ · l
A

=
1000 · 1012 · 1

10−6
= 10 · 1020Ω (1.22)

Epeid  h anwtèrw tim  uperplhreÐ thn proanaferjeÐsa anisìthta, h en lìgw st -
lh eÐnai katallhlìtath wc mìnwsh. H tim  tou reÔmatoc (I) kat� thn ekd lwsh
spinjhrism¸n eÐnai merik� mA (p.q. I = 10mA). 'Etsi, an jewrhjeÐ ìti h prohgoÔ-
menh st lh ègine meÐgma aèroc kai kapnaij�lhc, tìte h tim  R2 thc antÐstashc tou
meÐgmatoc autoÔ ja eÐnai [96]:

R2 =
U

I
=

20.000

10 · 10−3
= 2 · 10−6Ω (1.23)

H tim  ìmwc aut  den parèqei plèon thn apaitoÔmenh monwtik  ikanìthta, giatÐ sÔm-
fwna me thn proanaferjeÐsa anisìthta ja èprepe na eÐnai toul�qiston 10 forèc
megalÔterh (dhlad  afoÔ h t�sh thc gramm c eÐnai 20kV , ki h kat�llhlh antÐstash
mìnwshc eÐnai R ≥ 1000Ω/V , h sunolik  antÐstash prèpei na eÐnai R ≥ 2 · 107Ω ). H
eidik  antÐstash ρ2 tou en lìgw meÐgmatoc aèra kapnaij�lhc eÐnai:
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ρ2 =
R2 · A

l
= 20Ω ·m = 0, 00002MΩ ·m (1.24)

Apì thn anwtèrw tim  R2 (  thn ρ2) sumperaÐnetai ìti den up�rqei plèon sw-
st  mìnwsh, giatÐ èqei dhmiourghjeÐ mÐa ag¸gimh diadrom  metaxÔ twn agwg¸n me
apotèlesma thn ekd lwsh spinjhrism¸n [61, 85, 96].

1.2.7 H dhmiourgÐa alloi¸sewn epÐ twn gumn¸n agw-
g¸n alouminÐou metafor�c kai dianom c

'Enac basikìc lìgoc gia thn dhmiourgÐa alloi¸sewn stouc agwgoÔc alouminÐou
tou diktÔou metafor�c kai dianom c thc hlektrik c enèrgeiac eÐnai h jermìthta, h
opoÐa mporeÐ na metadojeÐ me treic trìpouc: thn agwg , thn aktinobolÐa kai th meta-
for� (  sunagwg ). Kai stic treic peript¸seic proôpìjesh eÐnai h Ôparxh diafor�c
jermokrasÐac metaxÔ twn susthm�twn pou exet�zontai [48, 54, 59, 71, 96].

H met�dosh jermìthtac me agwg  mporeÐ na gÐnei se stere�, se ugr� kai se aèria.
Sta ugr� kai sta aèria, h met�dosh jermìthtac me agwg  ofeÐletai stic sugkroÔseic
kai sth di�dosh twn morÐwn lìgw thc tuqaÐac kÐnhs c touc. Sta stere� apodÐdetai
stic talant¸seic twn morÐwn mèsa sto plègma touc kai sthn enèrgeia pou metafèretai
apì ta eleÔjera hlektrìnia [48, 54, 59, 71, 85].

H met�dosh jermìthtac me aktinobolÐa afor� th metafor� enèrgeiac pou ekpèm-
petai apì thn Ôlh me morf  hlektromagnhtik¸n kum�twn   me fwtìnia lìgw twn al-
lag¸n stic hlektronikèc stoib�dec twn atìmwn   morÐwn. Se antÐjesh me thn agwg 
kai sunagwg , h aktinobolÐa den qrei�zetai thn Ôparxh k�poiou ulikoÔ na mesola-
b sei. Sthn pragmatikìthta h met�dosh jermìthtac me aktinobolÐa eÐnai h taqÔterh
(metadÐdetai me thn taqÔthta tou fwtìc) kai sumbaÐnei kai sto kenì [48, 54, 59, 71, 85].

H met�dosh jermìthtac me metafor�   sunagwg  afor� th metafor� enèrgeiac
metaxÔ thc epif�neiac enìc stereoÔ kai tou aerÐou   ugroÔ pou kineÐtai kai sumpe-
rilamb�nei sunduasmì epidr�sewn agwg c all� kai kÐnhshc twn reust¸n. 'Oso pio
gr gora kineÐtai to reustì, tìso megalÔterh eÐnai h met�dosh me sunagwg . Se pe-
rÐptwsh pou den up�rqei kÐnhsh tou reustoÔ, tìte h met�dosh gÐnetai apl� me agwg 
[48, 54, 59, 71, 85].

Se perÐptwsh pou h jermìthta ofeÐletai se fwti� tìte o rujmìc apeleujèrwshc
jermìthtac eÐnai èna mègejoc pou perigr�fei to mègejoc thc fwti�c kai th dunami-
k  thc na prokalèsei katastrofèc. Gia ton upologismì tou rujmoÔ apeleujèrwshc
jermìthtac (Heat Release Rate HRR), isqÔei h parak�tw sqèsh [35, 85]:
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Q̇ = ṁ” · A ·∆Hc (kW ) (1.25)

ìpou: ṁ” h ap¸leia m�zac an� mon�da epifaneÐac kai mon�da qrìnou (gia to xÔlo,
ṁ” = 11grm−2s−1), A h epif�neia se m2 (pou summetèqei sthn atmopoÐhsh) kai ∆Hc

eÐnai h jermìthta kaÔshc (gia to xÔlo ∆Hc = 13÷ 15kJ/gr).

SÔmfwna me thn bibliografÐa [4, 30, 31, 35, 63, 61, 70, 85, 96], up�rqoun di�foroi
trìpoi upologismoÔ tou Ôyouc (H) thc flìgac (PÐnakac 1.8), ìpou gÐnetai qr sh tou
suntelest  Q̇∗, o opoÐoc dÐnetai apì thn sqèsh [35, 57, 85]:

Q̇∗ =
Q̇

ρ · cp · T ·
√
g ·D ·D2

(1.26)

ìpou, ρ h puknìthta tou aèra (1,2 kg/m3), cp h eidik  jermìthta tou aèra (1,0
kJkg−1K−1) kai T h jermokrasÐa tou aèra (293K). Dhlad :

Q̇∗ =
Q̇

1101 ·D 5
2

(1.27)

ìpou Q̇∗: ènac suntelest c, H: to Ôyoc thc flìgac (m), ρ: h puknìthta tou perib�l-
lontoc aèra (1,2kg/m3), g: h epit�qunsh thc barÔthtac (9,81m/s2), D: h di�metroc
thc fwti�c, ṁ”: o rujmìc ap¸leiac m�zac an� mon�da epif�neiac kai mon�da qrìnou
(kgm−2s−1), Q̇: o rujmìc apeleujèrwshc jermìthtac (kW ).

EpÐshc ìpwc anafèretai sth bibliografÐa [22, 26, 42], h jermìthta pou lamb�nei
èna s¸ma se apìstash apì mÐa jerm  phg  eÐnai antistrìfwc an�logh tou tetrag¸-
nou thc apìstashc. Epomènwc sthn jermìthta dia agwg c kat� m koc enìc agwgoÔ
prostÐjetai kai h kat� perÐptwsh jermìthta dia aktinobolÐac.

'Enac �lloc shmantikìc par�gontac alloÐwshc twn agwg¸n alouminÐou ofeÐletai
sthn legìmenh ”hlektrik  di�brwsh”. SÔmfwna me th bibliografÐa [1, 8, 96] stouc a-
gwgoÔc alouminÐou emfanÐzontai suqn� alloi¸seic (diabr¸seic) lìgw kajalat¸sewn,
diìti sqhmatÐzontai qlwrÐdia tou alouminÐou ta opoÐa exatmÐzontai. Aut  h ”hlektrik 
di�brwsh” megal¸nei ìso aux�nei h jermokrasÐa kai h tim  thc t�shc, giatÐ eunooÔn-
tai oi kin seic twn eleÔjerwn hlektrik¸n forèwn.

'Etsi gia thn Ðdia jermokrasÐa perib�llontoc, h di�brwsh twn enaèriwn gramm¸n
uyhl¸n t�sewn (p.q. 150 kV ) eÐnai megalÔterh apì ekeÐnh stouc agwgoÔc mèshc
t�shc (p.q. 20 kV ), en¸ oi agwgoÐ sthn perÐptwsh thc qamhl c t�shc èqoun th
mikrìterh di�brwsh [96].

19



PÐnakac 1.8: Sqèseic upologismoÔ Ôyouc flìgac kat� th bibliografÐa [4, 30, 31, 35,
63, 61, 70, 85, 96]

Q̇∗ < 0, 15 H = 40 · Q̇∗2 ·D

Sqèsh kat� Zukoski 0, 15 < Q̇∗ < 1 H = 3, 3 · Q̇∗ 2
3 ·D

1 < Q̇∗ < 10 H = 3, 3 · Q̇∗ 2
5 ·D

0, 13 < Q̇∗ < 0, 28 H = 15, 1 · Q̇∗2 ·D

Sqèsh kat� Cox and Chitty
0, 28 < Q̇∗ < 0, 55 H = 3, 2 · Q̇∗ ·D

0, 75 < Q̇∗ < 8, 8 H = 15, 1 · Q̇∗0,61 ·D

Sqèsh kat� Thomas
H = 42 ·

(
ṁ”

ρ·
√
g·D

)0,61
·D

0, 12 < Q̇∗ < 1, 2 · 104 H = 3, 7 · Q̇∗ 2
5 ·D − 1, 02 ·D

Sqèsh kat� Heskestad
Antikajist¸ntac to Q̇∗ me to Ðso tou H = 0, 23Q̇∗ 2

5 − 1, 02 ·D

Sqèsh kat� Steward 1 < Q̇∗ < 104 H = 4, 16Q̇∗ 2
5 ·D

Thn aÔxhsh thc di�brwshc ìmwc prokaleÐ kai h aÔxhsh thc jermokrasÐac twn
agwg¸n, h opoÐa mporeÐ na proklhjeÐ apì epanalhptikèc prosp�jeiec hlektrodìth-
shc. Autì mporeÐ na sumbeÐ sthn perÐptwsh sf�lmatoc, ìpwc gia par�deigma sth
pt¸sh enìc kladioÔ dèntrou p�nw stouc agwgoÔc, ìpou oi diakìptec autìmathc epa-
nafor�c (DAE) epiqeiroÔn autìmata treic forèc thn hlektrodìthsh thc gramm c. H
qr sh tètoiwn diakopt¸n èqei stìqo thn apofug  thc oristik c diakop c reÔmatoc
miac perioq c kai thc qronobìrac epèmbashc sunergeÐou gia thn apokat�stash enìc
parodikoÔ fainomènou (analutik  perigraf  tou sust matoc DAE akoloujeÐ se epì-
meno kef�laio). Aut  ìmwc h epanalambanìmenh autìmath hlektrodìthsh, kaj¸c kai
oi ekoÔsiec hlektrodot seic gia ton entopismì thc jèshc tou sf�lmatoc apì to su-
nergeÐo apokat�stashc, odhgoÔn se pollapl�sia aÔxhsh thc jermokrasÐac se sqèsh
me thn dhmiourgÐa enìc monadikoÔ braqukukl¸matoc, me apotèlesma thn shmantik 
meÐwsh thc mhqanik c antoq c twn agwg¸n, thn qal�rwsh twn kl¸nwn alouminÐou
lìgw diastol c kai en tèlei thn aÔxhsh thc hlektrik c di�brwshc [96].

Tèloc shmantikìc par�gontac alloÐwshc twn agwg¸n alouminÐou eÐnai kai oi mh-
qanikèc katapon seic pou ufÐstantai kat� thn egkat�stash, all� kai lìgw thc kata-
strof c touc apì sk�gia kunhgetik¸n ìplwn. SÔmfwna me th bibliografÐa [96, 99]
h el�qisth dÔnamh gia thn apokop  enìc kl¸nou alouminÐou eÐnai perÐpou 18 kg kai
h dÔnamh prìskroushc enìc kunhgetikoÔ sfairidÐou (apì fusÐggi No 7 èwc No 9)
eÐnai perÐpou 84 kg. Epomènwc o traumatismìc tou agwgoÔ eÐnai se k�je perÐptwsh
sÐgouroc, en¸ polÔ suqn� prokaleÐtai akìma kai apokop  se agwgoÔc alouminÐou pou
den perilamb�noun kl¸nouc q�luba.
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1.2.8 H Mhqanik  sumperifor� enaèriwn gramm¸n me-
tafor�c kai dianom c

H mhqanik  ikanìthta twn gramm¸n metafor�c kai dianom c sthn Ell�da, upo-
logÐzetai me thn bo jeia kat�llhlwn pin�kwn pou èqei sunt�xei h Dhmìsia EtaireÐa
HlektrismoÔ sta teqnik� thc egqeirÐdia. Stouc en lìgw pÐnakec, èqei upologisteÐ h
epifìrtish twn agwg¸n, an�loga me thn diatom  touc kai gia egk�rsia pÐesh aèra h
opoÐa anèrqetai se 20kg/m2 kai se 60kg/m2.

H pÐesh pou askeÐtai apì ton �nemo mporeÐ na upologisteÐ apì thn parak�tw sqèsh
[66, 68, 96]:

w =
1

2
· ρ · ν2 (N/m2) (1.28)

  antÐstoiqa se (kg/m2):

w =
1

2
· 1
g
· ρ · ν2 (kg/m2) (1.29)

ìpou ρ eÐnai h puknìthta tou aèra (ρ = 1, 25kg/m3 [68]), ν h taqÔthta tou anèmou se
(m/s) an�loga me tic kairikèc sunj kec pou epikratoÔn sthn upì exètash perioq  kai
g h epit�qunsh thc barÔthtac (perÐpou 9,81 m/s2). H taqÔthta tou anèmou mporeÐ na
upologisteÐ apì thn anemometrik  klÐmaka Mpofìr h opoÐa paratÐjetai ston pÐnaka
1.9 [96].

PÐnakac 1.9: Anemometrik  klÐmaka Mpofìr [96]

Mpofìr OnomasÐa TaqÔthta Apotèlesma
(m/s)

0 NhnemÐa 0 - 0,2 'Apnoia. O kapnìc uy¸netai katakìrufa
1 Upopnèwn 0,3 - 1,5 O kapnìc uy¸netai sqedìn katakìrufa
2 Asjen c 1,6 - 3,3 'Anemoc aisjhtìc sto prìswpo
3 Leptìc 3,4 - 5,4 Ta fÔlla kai merik� klwn�ria kinoÔntai suneq¸c.
4 Mètrioc 5,5 - 7,9 Shk¸nei skình kai fÔlla qartioÔ.

KinoÔntai mikr� klwn�ria.
5 Lamprìc 8,0 - 10,7 ArqÐzoun na lugÐzoun mikr� dèntra.

SqhmatÐzontai kumat�kia sth j�lassa.
6 Isqurìc 10,8 - 13,8 KineÐ meg�la kladi�. H omprèla

qrhsimopoieÐtai dÔskola.
7 Sfodrìc 13,9 - 17,1 KineÐ olìklhro to dèntro. To b�disma

antÐjeta ston �nemo gÐnetai dÔskola.
8 Ormhtikìc 17,2 - 20,7 Sp�zei kladi� dèntrwn. To

(juell¸dhc) b�disma gÐnetai dÔskolo.
9 JÔella 20,8 - 24,4 Elafrèc zhmièc se spÐtia. Shk¸nei

keramÐdia apì tic stègec.
10 Isqur  24,5 - 28,4 Xeriz¸nei dèntra. ProkaleÐ

jÔella meg�lec zhmièc sta spÐtia.
11 Sfodr  jÔella 28,5 - 32,6 Meg�lec zhmièc se meg�lec ekt�seic.
12 Tuf¸nac 32,7 kai �nw Exairetik� sobarèc katastrofèc.
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PÐnakac 1.10: Epifìrtish agwg¸n qalkoÔ (gia Q.T. kai M.T.) [96]

Diatom  Arijmìc Exwterik  FortÐo B�roc Egk�rsia Sunista- Olik  Egk�rsia

agwgoÔ kl¸nwn kai di�metroc jraÔshc agwgoÔ epifìrtish mènh epifìrtish epifìrtish

di�metrìc kai anèmou kai stajer� anèmou

tou p�gou 20 kg/m2 0.3kg/m 60 kg/m2

(mm2) (mm) (mm) (kg) (kg/m) (kg/m) (kg/m) (kg/m) (kg/m)

16 7/1,71 5,1 739 0,360 0.362 0,509 0,809 0,306

35 7/2,53 7,6 1565 0,577 0,412 0,709 1,009 0,456

50 19/1,83 9,2 2298 0,745 0,444 0,868 1,168 0,552

70 19/2,17 10,7 3162 0,954 0,474 1,066 1,366 0,642

95 19/2,52 12,4 4214 1,206 0,508 1,309 1,609 0,744

PÐnakac 1.11: Epifìrtish agwg¸n alouminÐou me qalÔbdinh yuq  (mìno gia M.T.) [96]

Diatom  Arijmìc Exwterik  FortÐo B�roc Egk�rsia Sunista- Olik  Egk�rsia

agwgoÔ kl¸nwn kai di�metroc jraÔshc agwgoÔ epifìrtish mènh epifìrtish epifìrtish

di�metrìc kai anèmou kai stajer� anèmou

tou p�gou 20 kg/m2 0.3kg/m 60 kg/m2

(mm2) (mm) (mm) (kg) (kg/m) (kg/m) (kg/m) (kg/m) (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 10,7 3162 0,954 0,474 1,066 1,366 0,642

7/1,81 St

95 26/2,72 Al 17,24 5685 1,051 0,605 1,212 1,512 1,034

7/2,12 St

PÐnakac 1.12: Epifìrtish agwg¸n alouminÐou (mìno gia Q.T.)[96]

Diatom  Arijmìc Exwterik  FortÐo B�roc Egk�rsia Sunista- Olik  Egk�rsia

agwgoÔ kl¸nwn kai di�metroc jraÔshc agwgoÔ epifìrtish mènh epifìrtish epifìrtish

di�metrìc kai anèmou kai stajer� anèmou

tou p�gou 20 kg/m2 0.3kg/m 60 kg/m2

(mm2) (mm) (mm) (kg) (kg/m) (kg/m) (kg/m) (kg/m) (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

Gia ton upologismì tou fortÐou pou dra se ènan agwgì, jewroÔme ìti askeÐtai
p�nw tou, to b�roc tou agwgoÔ kai h egk�rsia epifìrtish tou anèmou. 'Enac agwgìc
ìmwc diajètei polÔ mikr  diatom  se sqèsh me to m koc tou kai gi' autì to lìgo den
eÐnai se jèsh na p�rei kamptikèc fortÐseic. H diatom  tou agwgoÔ mporeÐ na p�rei
mìno efelkustikèc dun�meic an�loga me tic mhqanikèc idiìthtec tou ulikoÔ [10]. 'Etsi
ja prèpei h sunolik  efelkustik  dÔnamh sqediasmoÔ ZT,d pou epidr� ston agwgì na
eÐnai mikrìterh thc efelkustik c antoq c sqediasmoÔ tou ZR,d, h opoÐa anagr�fetai
stouc teqnikoÔc pÐnakec thc DEH wc fortÐo jraÔshc (PÐnakec 1.10, 1.11 kai 1.12),
dhlad :
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ZT,d

ZR,d

≤ 1 (1.30)

Apì tic qarakthristikèc timèc fìrtishc tou b�rouc pk pou dra katakìrufa se
ènan agwgì kai tou anèmou wk pou dra orizìntia se autìn, mporeÐ na upologisteÐ h
sunistamènh fìrtish qk ìpwc faÐnetai ston parak�tw tÔpo.

qk =
√

p2k + w2
k (1.31)

'Etsi mporeÐ na upologisteÐ kai h sunolik  efelkustik  dÔnamh ZT,k pou dra sth
dieÔjunsh tou �xona tou agwgoÔ ìpwc apotup¸netai sto sq ma 1.5.
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Sq ma 1.5: Fìrtish agwgoÔ lìgw b�rouc kai anèmou
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Apì to sq ma 1.5 faÐnetai ìti h paramìrfwsh tou sust matoc mporeÐ na perigrafeÐ
proseggistik� me mia sun�rthsh parabol c sÔmfwna me th sqèsh [46, 47]:

ynew = 4 · ( f
l2
) · x2

new (1.32)

ìpou f eÐnai to bèloc k�myhc tou agwgoÔ kai l h apìstash metaxÔ twn stÔlwn.

To m koc tou agwgoÔ L se sun�rthsh me to bèloc k�myhc f kai thn apìstash
metaxÔ twn stÔlwn l dÐnetai apì th sqèsh [46, 47]:

L = l[1 +
8

3
· (f

l
)2] (1.33)

kai lÔnontac wc proc f :

f =

√
3

8
· l · (L− l) (1.34)

To bèloc k�myhc upologÐzetai epÐshc apì th sqèsh [46, 47]:

f =
q · l2

8 ·H
(1.35)

Apì tic sqèseic 1.33 kai 1.35 prokÔptei:

L = l ·
[
1 +

q2 · l2

24 ·H2

]
(1.36)

Gia thn fìrtish tou agwgoÔ apì to b�roc kai ton �nemo, h mègisth qarakthristik 
tim  thc efelkustik c dÔnamhc, dra sto shmeÐo thc st rixhc (x = l

2
) kai h el�qisth

sth mèsh tou agwgoÔ (x = 0), sÔmfwna me tic parak�tw sqèseic [46, 72]:

max : ZT,k

(
x =

l

2

)
= q · l

2
·

√
1 +

1

16
·
(
l

f

)2

(1.37)

min : ZT,k (x = 0) =
q · l2

8 · f
= ZH,k (1.38)
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Ja prèpei na shmeiwjeÐ ìti sto sÔsthma pou exet�zetai me thn prosèggish thc
parabol c tou sq matoc 1.5, sto shmeÐo x = 0 h pr¸th par�gwgoc thc sun�rthshc,
h opoÐa dÐnei thn klÐsh, eÐnai Ðsh me to mhdèn. Epomènwc h katakìrufh sunist¸sa ZV

mhdenÐzetai kai h efelkustik  dÔnamh ZT sto shmeÐo autì eÐnai Ðsh me thn orizìntia
sunist¸sa thc ZH kai èqei thn Ðdia tim  me thn orizìntia sunist¸sa thc antÐdrashc
H. H en lìgw orizìntia sunist¸sa ZH paramènei m�lista stajer  se ìlo to m koc
tou agwgoÔ [46, 47].

H efelkustik  dÔnamh sqediasmoÔ ZT,d prokÔptei apì thn aÔxhsh thc qarakth-
ristik c tim c ZT,k me èna suntelest  asf�leiac 1,3 [96]:

ZT,d = 1, 3 · ZT,k (1.39)

Mia akìma shmantik  mhqanik  sumperifor� twn agwg¸n metafor�c kai dianom c
tÔpou ACSR, dhlad  agwg¸n alouminÐou me qalÔbdinh yuq  (bl. PÐnaka 1.11), eÐnai
kai h epim kunsh pou prokaleÐtai se ènan agwgì lìgw thc diafor�c jermokrasÐac
pou epikrateÐ se mia perioq  an�loga me tic qronikèc periìdouc, tic kairikèc sunj kec
  kai se perÐptwsh purkagi�c. SÔmfwna me thn bibliografÐa [6, 46, 66, 76, 91, 96]
gia thn jermik  epim kunsh εt twn stere¸n isqÔei h parak�tw sqèsh:

εt =
∆Lt

L
= αt ·∆T (1.40)

  alli¸c:

∆Lt = αt ·∆T · L (1.41)

'Opou αt o grammikìc suntelest c diastol c, L to arqikì m koc enìc agwgoÔ, ∆T h
diafor� jermokrasÐac pou anaptÔssetai ston agwgì lìgw twn exwterik¸n sunjhk¸n
kai ∆Lt h epim kunsh tou agwgoÔ lìgw thc en lìgw diafor�c jermokrasÐac.

O grammikìc suntelest c diastol c aux�nei el�qista me thn aÔxhsh thc jermo-
krasÐac. Gia par�deigma o q�lubac St−37 se jermokrasÐa 20◦C èqei suntelest  αt =
0, 0000111/grad, se 100◦C o αt paramènei Ðdioc, se 300◦C αt = 0, 00001291/grad kai
se 500◦Cαt = 0, 00001391/grad. Oi grammikoÐ suntelestèc diastol c gia di�forouc
tÔpouc agwg¸n se jermokrasÐa 20◦C eÐnai oi k�twji [96, 101]:

• Gia agwgì tÔpou ACSR αt = 0, 0000124 1/grad

• Gia agwgoÔc apì Qalkì αt = 0, 0000165 1/grad

• Gia agwgoÔc apì AloumÐnio αt = 0, 000023 1/grad
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SÔmfwna me ton Nìmo tou Hook [46], stouc agwgoÔc tou diktÔou dianom c dh-
miourgeÐtai mia paramìrfwsh εσ h opoÐa exart�tai apì thn up�rqousa axonik  t�sh
(σ) kai to mètro elastikìthtac (E) tou ulikoÔ sÔmfwna me thn parak�tw sqèsh:

σ = E · εσ (1.42)

  alli¸c:

σ2 − σ1 = E · εσ (1.43)

ìpou σ1 h arqik  t�sh, σ2 h telik  t�sh kai εσ to phlÐko thc epim kunshc proc to
arqikì m koc, dhlad :

εσ =
∆Lσ

L
(1.44)

lÔnontac wc proc ∆Lσ:

∆Lσ =
σ · L
E

=
(σ2 − σ1) · L

E
(1.45)

O Nìmoc tou Hook perigr�fei thn grammik  perioq  thc qarakthristik c σ =
f(ε), dhlad  thn elastik  sumperifor� tou ulikoÔ, mèqri to shmeÐo diarro c ìpou
xekin�ei h plastikopoÐhsh [93, 96]. 'Etsi h epim kunsh tou agwgoÔ se sun�rthsh thc
axonik c t�shc kai thc jermokrasÐac dÐnetai apì thn parak�tw sqèsh [46]:

∆L ≈ ∆Lσ +∆LT (1.46)

Ed¸ ja prèpei na shmeiwjeÐ ìti apì peiramatikèc melètec gia ton q�luba, pro-
kÔptei ìti se jermokrasÐa 500◦C to mètro elastikìthtac mei¸netai perÐpou sto 1/3
[5, 91, 96]. Autì faÐnetai kai apì to di�gramma (s-e) gia q�luba tou sq matoc 1.6
[53], ìpou gia par�deigma stic elastikèc perioqèc me e=0,15% h antÐstoiqh T�sh σ
stouc 20◦C eÐnai 240N/mm2 kai gÐnetai 90N/mm2 stouc 500◦C kai 70N/mm2 stouc
600◦C.

H etaireÐa hlektrismoÔ sthn Ell�da gia ton upologismì tou bèlouc k�myhc twn
agwg¸n dianom c qrhsimopoieÐ eidikoÔc pÐnakec, ìpou anagr�fontai ìla ta bèlh k�m-
yhc an�loga me thn diatom  kai to eÐdoc tou agwgoÔ. To bèloc k�myhc den apoteleÐ
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qal�rwsh thc gramm c all� èna mègejoc pou metab�lletai me thn jermokrasÐa dh-
miourg¸ntac sustolèc kai diastolèc qwrÐc meÐwsh thc mhqanik c kai dihlektrik c
antoq c [96].

O en lìgw upologismìc ìmwc sÔmfwna me touc eidikoÔc pÐnakec thc DEH, den
perilamb�nei tic epiplèon paramorf¸seic pou prokÔptoun stouc agwgoÔc se perÐ-
ptwsh purkagi�c, sÔmfwna me thn parap�nw jewrÐa pou anaptÔqjhke. Gi' autì to
lìgo eÐnai pijanì na prokÔptoun sto dÐktuo katast�seic pou den èqoun problefjeÐ
ìpwc meÐwsh twn apost�sewn mìnwshc apì ktÐria, dèntra, sidhrodromikèc grammèc,
egkatast�seic ktl. kai na proklhjoÔn atuq mata.

Sthn bibliografÐa dÐnontai di�forec majhmatikèc sunart seic pou perigr�foun thn
allag  thc kat�stashc tou sust matoc twn agwg¸n metafor�c kai dianom c, ìtan
prokÔptoun metabolèc stic fortÐseic   kai thn jermokrasÐa. Mia polÔ diadedomènh
sqèsh eÐnai h parak�tw kai prokÔptei apì ton sunduasmì twn exis¸sewn 1.36 kai
1.46 [5, 46]:

(
σ2

σ1

)3

+

[
E · γ2

1 · l2

24 · σ3
1

+
E

σ1

· αt · (t2 − t1)− 1

]
·
(
σ2

σ1

)2

− E · γ2
2 · l2

24 · σ3
1

= 0 (1.47)

  alli¸c:

σ3
2 + σ2

2 ·
[
E · γ2

1 · l2

24 · σ2
1

+ E · αt · (t2 − t1)− σ1

]
=

E · γ2
2 · l2

24
(1.48)
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ìpou: γ1 = q1
A
, γ2 = q2

A
, q1 h arqik  epifìrtish, q2 h nèa epifìrtish, A h diatom 

tou agwgoÔ, σ1 =
ZH,1

A
kai σ2 =

ZH,2

A
oi efelkustikèc t�seic ston agwgì sto shmeÐo

x = 0, ZH,1,2 oi dun�meic ston agwgì sto shmeÐo x = 0, E to mètro elastikìthtac
kai αt o grammikìc suntelest c diastol c.

To bèloc k�myhc f tou sq matoc 1.5, sthn arqik  kai sthn nèa kat�stash dÐnetai
antÐstoiqa apì touc parak�tw tÔpouc [5, 46, 47]:

f1 =
l2 · γ1
8 · σ1

=
l2 · q1
8 ·Hq,1

(1.49)

kai

f2 =
l2 · γ2
8 · σ2

=
l2 · q2
8 ·Hq,2

(1.50)

'Etsi apì thn parap�nw sqèsh, mporeÐ kaneÐc na upologÐsei to bèloc k�myhc f2 kai
sthn sunèqeia me thn bo jeia thc sqèshc 1.33 na upologÐsei to nèo m koc tou agw-
goÔ L2, me thn paradoq  ìmwc ìti to mètro elastikìthtac E tou agwgoÔ paramènei
stajerì. Se peript¸seic pou h metabol  thc jermokrasÐac eÐnai mikr  (∆T mèqri
40◦), tìte h sqèsh 1.48, mporeÐ na qrhsimopoihjeÐ, afoÔ to mètro elastikìthtac den
metab�lletai shmantik�. Se perÐptwsh purkagi�c ìmwc, ìpou all�zei shmantik� to
mètro elastikìthtac E, ja prèpei h sqèsh 1.46 na tropopoihjeÐ wc ex c:

∆L =

[
σ2

E2

− σ1

E1

+ αt · (t2 − t1)

]
· L (1.51)

'Etsi all�zei antÐstoiqa kai h sqèsh 1.48:

σ3
2

E2

+ σ2
2 ·
[
γ2
1 · l2

24 · σ2
1

+ αt · (t2 − t1)−
σ1

E1

]
=

γ2
2 · l2

24
(1.52)

Apì to arijmhtikì par�deigma pou akoloujeÐ sth par�grafo 2.4, faÐnetai ìti to bè-
loc k�myhc se ènan agwgì, exart�tai kurÐwc apì thn meg�lh diafor� jermokrasÐac
(DT ≈ 600◦C) pou anaptÔssetai (p.q. se perÐptwsh purkagi�c) kai se polÔ mikrì-
tero bajmì apì thn allag  thc epifìrtishc kai thn meÐwsh tou mètrou elastikìthtac
sto 1/3.

Sthn perÐptwsh purkagi�c, den mporeÐ na jewrhjeÐ ìti o agwgìc brÐsketai sthn
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elastik  perioq  pou perigr�fei o Nìmoc tou Hook, oÔte ìti h diatom  paramènei
stajer . Gia par�deigma, h paramìrfwsh enìc agwgoÔ apì q�luba S235 paramè-
nei elastik  perÐpou mèqri thn tim  ε=0,1% [73] (sq ma 1.7), en¸ se tìso uyhlèc
jermokrasÐec (600◦C) h paramìrfwsh ε anèrqetai se arket� megalÔterec timèc. E-
pomènwc oi sqèseic 1.48 kai 1.50 den ja mporoÔsan na parèqoun akrÐbeia se uyhlèc
jermokrasÐec.
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Sq ma 1.7: Di�gramma (s-e) tou q�luba S235 [73]

Ja prèpei ìmwc na lhfjeÐ upìyh ìti sthn perÐptwsh purkagi�c h jermokrasÐa kon-
t� stouc agwgoÔc tÔpou ACSR mporeÐ na ft�sei touc 660◦C, opìte kai ja li¸soun
oi exwterikoÐ kl¸noi alouminÐou. Se aut  thn perÐptwsh, parìlo pou h qalÔbdinh
yuq  den ja li¸sei (jermokrasÐa t xhc q�luba: 1536◦C), o agwgìc ja apokopeÐ
afoÔ ja l�bei xafnik� ìlh thn efelkustik  dÔnamh.

Sthn perÐptwsh pou ènac agwgìc apoteleÐtai apì diaforetik� ulik�, ìpwc gia
par�deigma o agwgìc ACSR (kl¸noi alouminÐou me yuq  apì q�luba), mporoÔme na
upologisteÐ èna mèso mètro elastikìthtac Eav kai mia mèsh diatom  Aav, ta opoÐa
exart¸ntai apì tic diatomèc twn dÔo ulik¸n kai to posostì thc efelkustik c dÔnamhc
pou antistoiqeÐ sto k�je ulikì. 'Etsi an Z h sunolik  efelkustik  dÔnamh pou
epidr� se ènan agwgì, A1 h diatom  thc qalÔbdinhc yÔq c, A2 h sunolik  diatom 
twn kl¸nwn alouminÐou, L to m koc tou agwgoÔ kai DL h epim kunsh apì thn en
lìgw efelkustik  dÔnamh, tìte isqÔei [17]:

Z = Z1 + Z2 (1.53)

ε =
∆L

L
=

σ1

E1

=
σ2

E2

=
Z1

A1 · E1

=
Z2

A2 · E2

(1.54)
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Z2 =
Z · A2 · E2

A1 · E1 + A2 · E2

(1.55)

Z1 = Z ·
(
1− A2 · E2

A1 · E1 + A2 · E2

)
(1.56)

Z1

A1

+
Z2

A2

= ε · Eav (1.57)

Z1

A1

+
Z2

A2

=
Z

Aav

(1.58)

Se perÐptwsh pou h diafor� Ôyouc twn dÔo �krwn tou agwgoÔ eÐnai arket� meg�lh,
tìte to sÔsthma mporeÐ na perigrafeÐ proseggistik� me thn bo jeia miac sun�rthshc
uperbol c kai èna sÔsthma suntetagmènwn se sqèsh me to kat¸tero shmeÐo C tou
agwgoÔ, (Sq ma 1.8) [46]:

y =
H

q
cosh

x

H/q
(1.59)

l

q

y

x

ΑΓΩΓΟΣ

H

A

BA’

d
ba

H/q

H

C

c

d

a

b

B’

Sq ma 1.8: Perigraf  sust matoc agwgoÔ me thn bo jeia sun�rthshc uperbol c
[46], ìpou a, b, c, d, l oi apost�seic ìpwc autèc apotup¸nontai, H h ori-
zìntia sunist¸sa thc antÐdrashc kai q h epifìrtish

Ta �kra tou agwgoÔ A kai B brÐskontai, se sqèsh me to shmeÐo C, se apìstash
a kai b antÐstoiqa. H diafor� Ôyouc twn �krwn A kai B eÐnai c, en¸ h diafor� b− a
gia lìgouc suntomÐac antikajist�tai me d. 'Etsi isqÔei:

c =
H

q

(
cosh

b

H/q
− cosh

a

H/q

)
(1.60)
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EpÐshc:

l = 2a+ d → a = (l − d)/2; l = 2b− d → b = (l + d)/2 (1.61)

Antikajist¸ntac a kai b sth sqèsh 1.60, prokÔptei:

c =
2H

q
· sinh l

2 ·H/q
→ sinh

d

2H/q
=

c
2H
q
sinh l

2H/q

(1.62)

Apì thn parap�nw sqèsh upologÐzetai to d kai epomènwc ìlec oi �llec apost�seic,
dhlad  a kai b. 'Etsi h sqèsh 1.62 gr�fetai:

d

2H/q
= arc sinh

c
2H
q
sinh l

2H/q

→ d =
2H

q
arc sinh

c
2H
q
sinh l

2H/q

(1.63)

GnwrÐzontac ta a kai b mporeÐ epÐshc na upologisteÐ to m koc tou agwgoÔ:

L = LAC + LCB

L =
H

q

(
sinh

a

H/q
+ sinh

b

H/q

)
=

√
c2 +

(
2
H

q
sinh

l

2H/q

)2

(1.64)

Gia thn efelkustik  dÔnamh tou agwgoÔ isqÔei:

Z = q · y (1.65)

To sÔsthma suntetagmènwn gia ton upologismì mporeÐ na topojethjeÐ ìpwc faÐnetai
sto sq ma 1.9 me thn arq  tou sto aristerì shmeÐo krèmashc. Dhlad  to sÔsthma
suntetagmènwn tou sq matoc 1.8 metakineÐtai arister� kat� a kai proc ta p�nw kat�:

H

q
cosh

a

H/q

'Etsi to sÔsthma pou exet�zoume me thn prosèggish thc sun�rthshc uperbol c mporeÐ
na perigrafeÐ me thn parak�tw sqèsh:
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y =
H

q

(
cosh

x− a

H/q
− cosh

a

H/q

)
(1.66)

To a upologÐzetai wc ex c:

a =
l

2
− H

q

(
arc sinh

c
2H
q
sinh l

2H/q

)
=

1

2
· (l − d) (1.67)

l

q

y

x
ΑΓΩΓΟΣ

H

A

B

H
c

l/2 l/2

x1
x2

f

Sq ma 1.9: Perigraf  sust matoc agwgoÔ me thn bo jeia sun�rthshc uperbol c me
nèo sÔsthma suntetagmènwn [46] ìpou: x1, x2, l, l/2, c oi apost�seic
ìpwc autèc apotup¸nontai, f to bèloc k�myhc, H h orizìntia sunist¸sa
thc antÐdrashc kai q h epifìrtish.

To m koc tou agwgoÔ upologÐzetai me thn proanaferìmenh sqèsh 1.64, en¸ h
efelkustik  dÔnamh tou agwgoÔ upologÐzetai plèon wc ex c [46]:

Z = H cosh
x− a

H/q
= q · y +H cosh

a

H/q
(1.68)

H mègisth efelkustik  dÔnamh Z dra sto shmeÐo B. Oi katakìrufec sunist¸sec
antÐdrashc VA kai VB upologÐzontai apì touc parak�tw tÔpouc:

VA = H sinh
a

H/q
VB = H sinh

l − a

H/q
(1.69)
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To kat¸tero shmeÐo tou agwgoÔ brÐsketai sto shmeÐo x = a afoÔ:

y′ = sinh x1−a
H/q

= 0 → a = x1

To mègisto bèloc k�myhc f orÐzetai se sqèsh me thn qord  AB kai brÐsketai se
apìstash x2 apì ton �xona y [46]. Dhlad :

y′ = sinh
x2 − a

H/q
=

c

l
→ x2 =

H

q
arc sinh

c

l
+ a (1.70)

GnwrÐzontac to x2 upologÐzetai to mègisto bèloc k�myhc f wc ex c:

f =
c

l
· x2 −

H

q

(
cosh

x2 − a

H/q
− cosh

a

H/q

)
(1.71)

O genikìc tÔpoc upologismoÔ tou bèlouc k�myhc se sqèsh me thn apìstash x eÐnai
o k�twji:

f =
c

l
· x− y =

c

l
· x− H

q

(
cosh

x− a

H/q
− cosh

a

H/q

)
(1.72)

1.3 Mèjodoi an�lushc ergatik¸n atuqhm�twn

H an�lush twn ergatik¸n atuqhm�twn eÐnai mia apì tic shmantikìterec diadikasÐec
sthn epist mh thc asf�leiac kai èqei wc ap¸tero skopì thn kat� to dunatìn meÐwsh
twn atuqhm�twn sto mèllon. Gia thn epÐteuxh miac oloklhrwmènhc èreunac, o Teqni-
kìc AsfaleÐac èqei sth di�jes  tou di�forec mejìdouc an�lushc, oi opoÐec èqoun
anaptuqjeÐ apì exeidikeumènouc analutèc asf�leiac, apì etaireÐec gia thn efarmog 
aut¸n stic grammèc paragwg c touc, apì Dhmìsiec UphresÐec Asf�leiac kai apì
epist monec pou erg�zontai se autìn to tomèa [12, 28, 88].

AkoloÔjwc gÐnetai mia prosp�jeia na parousiastoÔn oi kuriìterec mèjodoi an�-
lushc pou qrhsimopoioÔntai eurèwc apì epist monec se ìlo ton kìsmo. H epilog 
thc kat�llhlhc mejìdou gia thn an�lush enìc atuq matoc exart�tai apì to eÐdoc
tou atuq matoc, apì ton prosanatolismì thc diereÔnhshc kai thn proswpik  krÐsh
tou analut . H taxinìmhsh twn mejìdwn an�lushc mporeÐ na gÐnei b�sei diafìrwn
qarakthristik¸n touc ìpwc:
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• thc qronik c stigm c pou exelÐssontai ta gegonìta

• l yh apof�sewn thc dioÐkhshc wc par�metroc tou atuq matoc

• efarmog  poiotik c an�lushc

• efarmog  posotik c an�lushc

• klp.

Sthn episthmonik  koinìthta h kuriìterh mèjodoc pou efarmìzetai sto megalÔte-
ro posostì eÐnai h posotik  an�lush [79], ìpou arijmhtik� dedomèna sugkentr¸nontai
me th bo jeia erwthmatologÐwn, sunenteÔxewn   susthmatik c parakoloÔjhshc twn
upì exètash fainomènwn kai sthn sunèqeia apì to deÐgma pou èqei exetasteÐ ex�getai
èna genikeumèno sumpèrasma gia to genikì sÔnolo. 'Etsi tìso sthn diadikasÐa prì-
lhyhc ergatik¸n atuqhm�twn ìso kai sthn an�lush enìc atuq matoc dÐnetai èmfash
stic pijanìthtec pou up�rqoun gia thn emf�nish miac epikÐndunhc kat�stashc   antÐ-
stoiqa miac sumperifor�c pou ja mporoÔse na èqei odhg sei sto atÔqhma. H en lìgw
mèjodoc èqei deqteÐ èntonh kritik  [39], kaj¸c mia posotik  mèjodoc den lamb�nei u-
pìyh qarakthristikèc diaforèc metaxÔ twn anjr¸pwn apì touc opoÐouc sullègontai
oi plhroforÐec (mìrfwsh, antÐlhyh, koinwnik  jèsh, oikonomik  kat�stash, fuleti-
kèc diaforèc, jrhskeÐa klp.) all� kai ton trìpo ton opoÐo ekeÐnoi antilamb�nontai
ton kìsmo kai antidroÔn se di�forec katast�seic. EpÐshc o kÔrioc skopìc miac a-
n�lushc eÐnai h ex�leiyh twn kindÔnwn pou egkumonoÔn sto sÔsthma pou exet�zetai,
asqètwc thc pijanìthtac emf�nis c touc idiaÐtera an oi ufist�menoi kÐndunoi mporoÔn
na odhg soun se ap¸leia zw c.

H poiotik  an�lush enìc sust matoc apì thn �llh meri�, eÐnai mia mh majhmati-
kopoihmènh episkìphsh ìlwn twn paragìntwn pou ja mporoÔsan na èqoun epidr�sei
sto telikì apotèlesma. 'Etsi sthn poiotik  an�lush enìc atuq matoc melet¸ntai
ìlec oi pijanèc sunj kec, ìla ta pijan� sen�ria kai ìlec oi pijanèc sumperiforèc
pou ja mporoÔsan na èqoun odhg sei sto sugkekrimèno apotèlesma. Kritik  bèbaia
èqei deqjeÐ kai aut  h mèjodoc kurÐwc epeid  apì mia tètoia an�lush den mporoÔn
na bgoun genikeumèna sumper�smata gia parìmoia peristatik�, all� kai lìgw thc
upokeimenikìthtac pou up�rqei k�je for� sthn an�lush [39].

EÐnai loipìn epìmeno ìti den up�rqei mia sugkekrimènh mèjodoc h opoÐa ja prèpei
na efarmìzetai se k�je atÔqhma, kaj¸c ìlec oi mèjodoi èqoun pleonekt mata kai
meionekt mata. Se k�je perÐptwsh p�ntwc prèpei na katasteÐ safèc, ìti mia mèjodoc
an�lushc apoteleÐ èna ergaleÐo sta qèria enìc TeqnikoÔ AsfaleÐac kai den mporeÐ na
upokatast sei thn analutik  skèyh kai thn empeirÐa enìc MhqanikoÔ. Oi kuriìterec
mèjodoi an�lushc ìpwc autèc apant¸ntai sthn bibliografÐa eÐnai oi parak�tw [37,
39, 88]:

• Qartogr�fhsh gegonìtwn kai aitiwd¸n paragìntwn (”Events and causal factors
charting and analysis”)
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• An�lush mèswn apofug c atuqhm�twn (”Barrier Analysis”)

• An�lush enèrgeiac (”Energy analysis”)

• An�lush twn allag¸n (”Change analysis”)

• Diab�jmish dioikhtik c ableyÐac kai epikindunìthtac, (pou sth pr�xh apoka-
leÐtai dèntro dioikhtik c ableyÐac - ”Management oversight and risk tree -
MORT”)

• An�lush sumptwmatik¸n paragìntwn (”Incidental factor analysis”)

1.3.1 An�lush atuqhm�twn kai epaggelmatikoÔ kindÔ-
nou mèsw qartogr�fhshc twn gegonìtwn kai twn
aitiwd¸n paragìntwn

H sugkekrimènh mèjodoc eÐnai mia grafik  anapar�stash tou atuq matoc ìpou
lamb�nei upìyh thn qronik  seir� me thn opoÐa emfanÐsthkan ta gegonìta pou od gh-
san sto atÔqhma. H anapar�stash perilamb�nei ta gegonìta prwteÔousac shmasÐac,
ta gegonìta deutereÔousac shmasÐac kaj¸c kai tic katast�seic oi opoÐec ephrèasan
ta gegonìta. Ta prwteÔonta gegonìta apeikonÐzontai qronik� sto di�gramma se ori-
zìntia gramm  apì arister� proc ta dexi�. Ta deutereÔonta gegonìta prostÐjentai
sto di�gramma me grammikoÔc sundèsmouc p�nw apì thn seir� twn prwteuìntwn ge-
gonìtwn, en¸ oi katast�seic eÐnai ”pajhtikèc” lektikèc ekfr�seic pou perigr�foun
tic sunj kec pou epikratoÔsan thn sugkekrimènh qronik  stigm  [88]. 'Etsi me thn
qr sh thc sugkekrimènhc mejìdou mporeÐ na perigrafeÐ èna atÔqhma me thn bo jeia
anex�rthtwn gegonìtwn kai me ìlec tic shmantikèc plhroforÐec pou èqoun sugken-
trwjeÐ.

Gia thn dhmiourgÐa enìc tètoiou diagr�mmatoc ro c apaiteÐtai fusik� empeirÐa sto
sugkekrimèno antikeÐmeno kai analutik  skèyh. Gia thn dieukìlunsh ìmwc tou empei-
rogn¸mona up�rqoun kajorismèna krit ria ìson afor� sthn perigraf  twn anex�r-
thtwn gegonìtwn ta opoÐa kurÐwc eÐnai [39, 88]:

1. K�je gegonìc eÐnai èna pragmatikì sumb�n (den eÐnai upojetik  kat�stash)

2. K�je gegonìc eÐnai èna kai monadikì sumb�n

3. K�je gegonìc prèpei na prokÔptei apì to prohgoÔmeno (akoloujÐa gegonìtwn)

Sunoptik� ja mporoÔse na eipwjeÐ ìti h sugkekrimènh mèjodoc bohj�ei sthn
optik  apeikìnish miac qronik c akoloujÐac gegonìtwn kai apoteleÐ èna bohjhtikì
ergaleÐo gia thn ermhneÐa kai sÔnoyh tou atuq matoc.
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1.3.2 An�lush atuqhm�twn kai epaggelmatikoÔ kindÔ-
nou mèsw exètashc twn problepìmenwn mèswn kai
mètrwn asf�leiac

H en lìgw mèjodoc an�lushc atuqhm�twn eÐnai gnwst  wc ”Barrier Analysis”
(Sq ma 1.10). Me ton ìro ”empìdio” nooÔntai ìla ta mètra pou èqoun lhfjeÐ pro-
keimènou na apofeuqjeÐ opoiad pote katastrof    epikÐndunh kat�stash gia thn
zw ,thn asf�leia   thn periousÐa. 'Etsi me thn qr sh aut c thc teqnik c kajorÐzon-
tai oi ”mp�rec”, dhlad  oi amuntikoÐ mhqanismoÐ, pou ja prèpei na up�rqoun gia thn
apofug  enìc atuq matoc   thn beltÐwsh thc asf�leiac enìc sust matoc [37].

KΙΝΔΥΝΟΣ                   ΕΜΠΟΔΙΟ                     ΣΤΟΧΟΣ

Sq ma 1.10: Mp�ra gia thn prostasÐa tou proswpikoÔ apì pijanoÔc kindÔnouc [37]

Sthn perÐptwsh pou gÐnetai h qr sh thc sugkekrimènhc mejìdou gia thn an�lush
enìc atuq matoc prèpei na kajorÐzontai ta ex c [37]:

• Poi� mèsa eÐqan egkatastajeÐ kai p¸c aut� leitoÔrghsan

• Poi� mèsa up rqan all� den qrhsimopoi jhkan

• Poi� mèsa qrei�sthkan all� den up rqan   den leitoÔrghsan swst�

• Poi� mèsa ja mporoÔsan na egkatastajoÔn epiplèon, ¸ste na apofeuqjoÔn
tètoia atuq mata sto mèllon.

Ta mèsa (empìdia kai mp�rec ìpwc aut� apokaloÔntai sth pr�xh) gia thn prosta-
sÐa twn ergazomènwn ja mporoÔsan na qwristoÔn se fusik� kai se dioikhtik� [37].
Wc fusik� mèsa mporoÔn endeiktik� na anaferjoÔn ta k�twji:

• O mhqanologikìc exoplismìc pou qrhsimopoieÐtai apì touc ergazomènouc

• O teqnikìc sqediasmìc kai h ergonomÐa twn mhqanhm�twn

• Ta prostateutik� toiqÐa

• O prostateutikìc exoplismìc twn ergazomènwn (stol , g�ntia, kr�noc klp.)

• Suskeuèc prostasÐac

• Suskeuèc eidopoÐhshc kindÔnou
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• Proeidopoihtik  s mansh (epigrafèc, s mata, fwteinoÐ shmatodìtec klp.

• Mon¸seic

Kat� thn an�lush enìc atuq matoc, o kajorismìc twn dioikhtik¸n mèswn eÐnai
arket� pio dÔskoloc. Wc endeiktik� dioikhtik� mèsa mporoÔn ìmwc na anaferjoÔn ta
k�twji:

• EktÐmhsh epaggelmatikoÔ kindÔnou sthn k�je jèsh ergasÐac

• Ikanìthtec kai gn¸seic tou proswpikoÔ

• Mèjodoc epÐbleyhc thc ergasÐac

• EkpaÐdeush proswpikoÔ

• Paragwgikèc diadikasÐec

• Sqediasmìc paragwg c

Ta apotelèsmata apì thn an�lush enìc atuq matoc met� thn sumpl rwsh tou
fÔllou ergasÐac, mporoÔn na sunoyistoÔn se mia anapar�stash grammik c morf c
ìpou ja apeikonÐzontai ìlec oi mp�rec pou eÐte èleipan, eÐte apètuqan na apotrèyoun
to atÔqhma. H sunoptik  aut  morf  parousÐashc bohj�ei kai sthn dhmiourgÐa thc
telik c èkjeshc pragmatognwmosÔnhc kai fusik� sthn l yh twn aparaÐthtwn mètrwn
gia thn apofug  parìmoiwn atuqhm�twn sto mèllon.

1.3.3 An�lush atuqhm�twn kai epaggelmatikoÔ kindÔ-
nou mèsw thc ro c thc enèrgeiac

H en lìgw mèjodoc gnwst  wc ”Energy Analysis” sthrÐzetai sthn �poyh ìti h
ro  enèrgeiac eÐnai h basik  aitÐa twn atuqhm�twn, h metafor� thc opoÐac gÐnetai me
anexèlegktouc   anepijÔmhtouc trìpouc. Gi' autì h asf�leia enìc sust matoc mporeÐ
na axiologhjeÐ kai na beltiwjeÐ mèsw an�lushc [11, 39]:

• Twn phg¸n enèrgeiac pou up�rqoun sto sÔsthma pou afor� sto sumb�n

• Twn mejìdwn diat rhshc tou epipèdou enèrgeiac sto qamhlìtero dunatì epÐpedo

• Twn mèswn elègqou ro c thc enèrgeiac

• Twn mejìdwn aporrìfhshc thc apeleujeroÔmenhc enèrgeiac

H mèjodoc thc energeiak c an�lushc mporeÐ na efarmosteÐ gia thn ektÐmhsh tou
kindÔnou se èna sÔsthma kai gia th l yh twn aparaÐthtwn mètrwn gia ton periorismì
aut¸n   akìma kai na sunduasteÐ kai me thn prohgoÔmenh mèjodo ”Barrier Analysis”.
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1.3.4 An�lush atuqhm�twn kai epaggelmatikoÔ kindÔ-
nou mèsw exètashc twn metabol¸n sth leitourgÐa
tou sust matoc

H sugkekrimènh mèjodoc eÐnai gnwst  wc ”Change Analysis”. Me ton ìro ”allag ”
noeÐtai otid pote ja mporoÔse na diatar�xei thn isorropÐa enìc sust matoc pou èqei
sqediasteÐ na leitourgeÐ me èna sugkekrimèno trìpo. Oi allagèc se èna sÔsthma
mporeÐ na eÐnai epijumhtèc, ìpwc gia par�deigma h egkat�stash exoplismoÔ pou ja
belti¸sei thn asf�leia sthn ergasÐa, all� se k�poiec peript¸seic oi allagèc mporeÐ
na eÐnai o lìgoc prìklhshc atuq matoc ìpwc gia par�deigma h fjor� tou mhqano-
logikoÔ exoplismoÔ. 'Etsi h en lìgw mèjodoc exet�zei tic programmatismènec   mh
allagèc, pou od ghsan se mh epijumht� apotelèsmata [37].

O teqnikìc pou diex�gei thn an�lush enìc atuq matoc me thn bo jeia aut c thc
mejìdou prèpei na entopÐsei tic allagèc pou parousi�sthkan sto sÔsthma kai na
axiolog sei an autèc ephrèasan   prok�lesan to atÔqhma. H efarmog  thc mejìdou
eÐnai arket� apl  kai apoteleÐtai apì èxi b mata [37]:

• Perigraf  thc kat�stashc tou atuq matoc

• Perigraf  thc prohgoÔmenhc fusiologik c kat�stashc (qwrÐc thn Ôparxh atu-
q matoc)

• SÔgkrish twn dÔo katast�sewn

• Katagraf  twn diafor¸n pou parathroÔntai apì thn sÔgkrish twn dÔo kata-
st�sewn

• An�lush twn diafor¸n pou parathr jhkan kai axiolìghsh thc suneisfor�c
touc sto atÔqhma

• Qr sh twn apotelesm�twn thc an�lushc eÐte gia thn diexagwg  sumperasm�twn
kai l yh apof�sewn, eÐte gia thn eisagwg  touc se sumplhrwmatikèc teqnikèc
an�lushc (p.q. diagr�mmata qronik c anapar�stashc, qartogr�fhsh gegonì-
twn kai paragìntwn klp. )

Gia thn efarmog  thc en lìgw mejìdou eÐnai aparaÐthth h l yh twn apaitoÔmenwn
stoiqeÐwn apì touc �mesa   èmmesa emplekìmenouc sto atÔqhma (dioÐkhsh, proswpikì,
foreÐc, uphresÐec, exwterikoÔc sunerg�tec klp.). 'Etsi o analut c ja prèpei na
prospaj sei na apant sei stic k�twji basikèc erwt seic [37]:

• Ti gegonìta, katast�seic, enèrgeiec, proswpikì   exoplismìc �llaxe kat� thn
hmèra pou ègine to atÔqhma, se sqèsh me tic prohgoÔmenec hmèrec ìpou den
up rxan dus�resta peristatik�?
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• Pìte mia kat�stash   èna gegonìc èlabe q¸ra sthn perÐptwsh tou atuq matoc
se sqèsh me k�je �llh sunhjismènh perÐptwsh?

• PoÔ mia kat�stash   èna gegonìc èlabe q¸ra sthn perÐptwsh tou atuq ma-
toc se sqèsh me tic katast�seic   ta gegonìta miac sunhjismènhc kajhmerin c
perÐptwshc?

• Poiìc emplèketai ston sqediasmì, sthn beltÐwsh, sthn ègkrish, sthn efar-
mog  kai sthn epÐbleyh thc ergasÐac kat� thn stigm  tou atuq matoc se sqèsh
me k�je �llh tupik  perÐptwsh?

• P¸c dienerg jhke h diaqeÐrish kai o èlegqoc thc ergasÐac kat� thn stigm 
tou atuq matoc se sqèsh me k�je �llh tupik  perÐptwsh?

Oi apant seic sta en lìgw erwt mata mazÐ me ta basik� b mata pou perigr�fhkan
parap�nw mporoÔn na sugkentrwjoÔn se èna fÔllo ergasÐac me thn morf  pÐnaka,
k�ti pou bohj�ei kai sthn sunoptik  parousÐash twn apotelesm�twn.

1.3.5 An�lush atuqhm�twn kai epaggelmatikoÔ kindÔ-
nou mèsw ier�rqhshc thc dioikhtik c ableyÐac kai
thc epikindunìthtac

H mèjodoc ”Management oversight and risk tree - MORT” eÐnai mia periektik 
analutik  teqnik  morf c dèntrou pou anaptÔqjhke apì to UpourgeÐo Enèrgeiac twn
HPA (”Department of Energy - DOE”) kai mporeÐ na efarmosteÐ tìso sthn an�lu-
sh atuqhm�twn ìso kai sthn ektÐmhsh epaggelmatikoÔ kindÔnou. EÐnai basik� mia
grafik  lÐsta elègqou pou perièqei genikèc erwt seic tic opoÐec o analut c kaleÐtai
na apant sei sÔmfwna me ta dedomèna pou èqei sth di�jes  tou. H basik  idèa thc
mejìdou eÐnai ìti up�rqoun tri¸n eid¸n par�gontec pou prokaloÔn èna atÔqhma lìgw
ableyi¸n kai epikindunìthtac [39].

• Par�gontec ”S” (specific): ìlec oi elleÐyeic kai ableyÐec pou od ghsan sto
atÔqhma.

• Par�gontec ”R” (risk): oi pijanoÐ kÐndunoi, oi opoÐoi eÐnai gnwstoÐ all� su-
neqÐzoun na ufÐstantai. Autì mporeÐ na sumbeÐ epeid  axiolog jhkan wc polÔ
sp�nioi, epeid  den up�rqei gnwst  antimet¸pish   epeid  to kìstoc antimet¸-
pishc touc eÐnai apagoreutikì.

• Par�gontec ”M” (management): 'Ola ta qarakthristik� tou sust matoc dioÐ-
khshc pou elègqoun thn ergasÐa kai suneisfèroun sthn exèlixh tou atuq matoc
pou exet�zetai.
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1.3.6 An�lush atuqhm�twn kai epaggelmatikoÔ kindÔ-
nou mèsw exètashc thc akoloujÐac twn gegonì-
twn

H en lìgw mèjodoc, gnwst  wc mèjodoc an�lushc sumptwmatik¸n paragìntwn
(”incidental factor analysis”), basÐzetai sthn paradoq  ìti èna atÔqhma eÐnai to a-
potèlesma miac seir�c gegonìtwn. Me th mèjodo aut  proteÐnetai h apomìnwsh twn
idiaÐterwn kai asun jistwn gegonìtwn (ta opoÐa kai onom�zontai ”sumptwmatikoÐ pa-
r�gontec”), prokeimènou na taxinomhjoÔn kai na antimetwpistoÔn [12]. H taxinìmhsh
perilamb�nei 4 kathgorÐec:

• Atomik�, qarakthristik� (”individual”)

• ErgasÐa (”task”)

• Exoplismìc (”equipment”)

• Perib�llon (”enviroment”)

H taxinìmhsh twn gegonìtwn pou eÐnai sumptwmatik� kai emplèkontai sto atÔqhma,
gÐnetai me mia grafik  anapar�stash akoloujÐac touc qrhsimopoi¸ntac ta sÔmbola
twn logik¸n epakìloujwn pou faÐnontai sto sq ma (1.11) [12].

X                                               Y

X                                               Y

AΛΥΣΙΔΑ ΓΕΓΟΝΟΤΩΝ

X1     

X2     

 Y ΣΥΜΒΟΛΗ

X    

Υ1     

Υ2     

ΔΙΑΚΛΑΔΩΣΗ

Sq ma 1.11: SÔmbola logik¸n sqèsewn [12]

H sqèsh thc alusÐdac gegonìtwn tou sq matoc (1.11), upodhl¸nei ìti ”to gego-
nìc Y den ja sumbeÐ an apousi�zei to gegonìc X”   an qrhsimopoieÐtai diakekommènh
gramm  sÔndeshc tìte h sqèsh diaforopoieÐtai wc ex c: ”an to gegonìc X den eÐqe
emfanisteÐ tìte to gegonìc Y ja eÐqe mikrìterec pijanìthtec na sumbeÐ” [12]. H
sqèsh thc sumbol c upodhl¸nei ìti me thn apousÐa dÔo anex�rthtwn gegonìtwn X1

kai X2, to gegonìc Y den ja sumbeÐ. AntÐstoiqa h sqèsh diakl�dwshc upodhl¸nei
ìti qwrÐc to gegonìc X oÔte to Y1 oÔte to Y2 mporeÐ na sumbeÐ. Me thn bo jeia twn
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logik¸n aut¸n epakìloujwn mporeÐ na dhmiourghjeÐ èna di�gramma me ìlouc touc
emplekìmenouc par�gontec, h an�lush twn opoÐwn mporeÐ na odhg sei sthn exeÔresh
twn pragmatik¸n sunjhk¸n pou od ghsan sto atÔqhma.

'Etsi o analut c dhmiourgeÐ me ta logik� epakìlouja èna montèlo pou perigr�fei
afenìc ta gegonìta pou èlaban q¸ra, afetèrou thn ro  twn ergasi¸n, dhlad  to
Ðdio to sÔsthma mèsa sto opoÐo sunèbh to atÔqhma. Autì èqei san apotèlesma thn
kalÔterh axiolìghsh tou atuq matoc afoÔ pollèc forèc to l�joc pou odhgeÐ sto
atÔqhma den brÐsketai oÔte ston anjr¸pino par�gonta, oÔte ston exoplismì all�
sto sÔsthma pou èqei efarmosteÐ [12]. Sthn par�grafo 2.2.4 dÐnetai èna tupikì pa-
r�deigma efarmog c thc mejìdou.

41





2 Qarakthristik� paradeÐgmata h-
lektrik¸n atuqhm�twn

2.1 Epaf  barèwn oqhm�twn me hlektrofìrouc

agwgoÔc dianom c

H epaf  me hlektrofìra kal¸dia dianom c eÐnai mia apì tic shmantikìterec ai-
tÐec janathfìrwn ergasiak¸n atuqhm�twn sto kìsmo. Se autì to kef�laio gÐnetai
an�lush enìc pragmatikoÔ janathfìrou atuq matoc pou sunèbh sthn Ell�da kat�
thn epaf  enìc barèou tÔpou oq matoc (Mpetonièra) me ta hlektrofìra kal¸dia dia-
nom c mèshc t�shc. Gia thn katanìhsh tou sumb�ntoc gÐnetai perigraf  twn mèswn
prostasÐac tou diktÔou dianom c kai tou trìpou leitourgÐac touc kai dÐnetai barÔthta
stic dunatìthtec apofug c tètoiou eÐdouc atuqhm�twn sto mèllon.

2.1.1 Eisagwg 

MÐa apì tic shmantikìterec aitÐec janathfìrwn ergasiak¸n atuqhm�twn ston
kìsmo eÐnai h epaf  me hlektrofìra kal¸dia dianom c [55, 80, 87, 25]. Sugkekrimè-
na stic Hnwmènec PolitÐec, sth dekaetÐa 1992-2002, to posostì twn janathfìrwn
atuqhm�twn apì hlektrofìra kal¸dia anèrqetai sto 42% ìlwn twn ”on the job”
hlektrik¸n atuqhm�twn [80]. MetaxÔ 2003 kai 2006, anafèretai ìti ston kataskeua-
stikì tomèa, to posostì twn janathfìrwn atuqhm�twn apì thn Ðdia aitÐa ft�nei to
47,2% kai stouc upìloipouc paragwgikoÔc tomeÐc (Agrotik  BiomhqanÐa, Metaforèc
klp.) to 45% [82]. Par� tic prosp�jeiec pou gÐnontai gia thn apofug  tètoiou eÐdouc
atuqhm�twn ta posost� paramènoun uyhl� kai thn teleutaÐa dekaetÐa katagr�fontai
perÐpou 130 j�natoi to qrìno. To Ðdio meg�lo posostì ufÐstatai kai ston Kanad�
all� kai sthn Eur¸ph [25].

H epaf  me ta hlektrofìra kal¸dia mporeÐ na prokÔyei kat� thn di�rkeia er-
gasi¸n sto dÐktuo dianom c, kat� thn sunt rhsh tou diktÔou, apì thn metafor�
kataskeuastik¸n   �llwn antikeimènwn   apì to kl�dema twn dèntrwn. H epaf 
mporeÐ na eÐnai �mesh (epaf  twn ergazomènwn me ta kal¸dia)   èmmesh (epaf  me
oq mata, kinht� mèrh aut¸n   me �lla antikeÐmena, p.q. sk�lec, swl nec klp.).
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Eidik� ston kataskeuastikì tomèa, sta atuq mata ìpou emplèkontai mhqanokÐnhta
oq mata, h epaf  me hlektrofìra kal¸dia apoteleÐ to megalÔtero posostì [25]. En-
diafèron parousi�zei h an�lush twn atuqhm�twn se sqèsh me to eÐdoc tou oq matoc
kai se sqèsh me ta epÐpeda t�shc.

'Etsi se megalÔtero posostì emplèkontai oi geranoÐ exaitÐac thc kataskeu c touc,
ìpou to meg�lo m koc twn mhqanokÐnhtwn �krwn touc prokaleÐ suqn� duskolÐec
qeirismoÔ, en¸ se sqèsh me ta epÐpeda t�shc, h suntriptik  pleionìthta twn jana-
thfìrwn atuqhm�twn afor� se agwgoÔc mèshc t�shc [25]. Autì mporeÐ na Ðswc na
exhghjeÐ, diìti sth qamhl  t�sh oi agwgoÐ èqoun k�jeth di�taxh kai sthn perÐptwsh
epaf c to �kro tou geranoÔ akoump�ei dÔo agwgoÔc me apotèlesma na prokaleÐtai
braqukÔklwma kai na t ketai akariaÐa h asf�leia. AntÐjeta oi agwgoÐ mèshc t�shc
èqoun orizìntia di�taxh kai se perÐptwsh epaf c, to �kro tou geranoÔ akoump�ei
sun jwc mìno ènan agwgì, me apotèlesma o geranìc na paramènei akìmh kai upì
t�sh qwrÐc na energopoioÔntai ta mèsa prostasÐac. Autì mporeÐ na sumbeÐ ìtan h
antÐstash di�bashc proc gh eÐnai polÔ meg�lh, opìte h epaf  tou geranoÔ me ton
agwgì apoteleÐ pleìn èna fortÐo gia th gramm  kai ìqi braqukÔklwma.

Sthn ergasÐa aut  exet�zetai èna pragmatikì janathfìro atÔqhma pou sunèbh
prìsfata sthn Ell�da, ìpou mia antlÐa mpetoÔ  rje se epaf  me hlektrofìra ka-
l¸dia dianom c mèshc t�shc. GÐnetai mia prosp�jeia na aitiologhjeÐ to sumb�n kai
na gÐnoun prot�seic tìso gia thn exarq c apofug  tou atuq matoc, ìso kai gia thn
apofug  thc janathfìrac kat�lhx c tou.

2.1.2 Perigraf  tou atuq matoc pou sunèbh

Sto peristatikì tou atuq matoc mÐa antlÐa mpetoÔ odhg jhke se epiklinèc shmeÐo
enìc oikopèdou me skopì na kajaristeÐ kai na adei�sei ta upoleÐmmata mpetoÔ. Kaj¸c
ìmwc plhsÐaze to sugkekrimèno shmeÐo, to pÐsw mèroc tou oq matoc  rje se epaf 
me hlektrofìro kal¸dio mèshc t�shc. SÔmfwna me marturÐec apì autìptec m�rturec
to ìqhma tulÐqjhke se kapnì kai akoÔsthkan qarakthristikoÐ jìruboi ekr xewn apì
ta l�stiqa. O odhgìc sthn prosp�jei� tou na bgei apì thn kampÐna, akoÔmphse ta
metallik� mèrh tou oq matoc kai mìlic p�thse sto èdafoc upèsth hlektrikì sok. O
ènac autìpthc m�rturac o opoÐoc den antil fjhke ton lìgo pou èqase tic aisj seic
tou o odhgìc, ètrexe proc to mèroc tou gia na ton bohj sei, all� mìlic ton plhsÐ-
ase èpese anaÐsjhtoc. SÔmfwna me deÔterh marturÐa kai oi dÔo prohgoÔmenoi  tan
pesmènoi sto èdafoc kai o odhgìc eÐqe bari� egkaÔmata.

To shmeÐo tou oikopèdou ìpou ègine to atÔqhma, eÐnai q¸roc qarakthrismènoc wc
mh prosb�simoc se oq mata kai se tètoiouc q¸rouc h el�qisth apìstash asfaleÐac
twn kalwdÐwn apì to èdafoc èqei oristeÐ se 4,5 m [15].
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SÔmfwna me thn et sia autoyÐa pou dienerg jhke èna ètoc prin to atÔqhma, a-
pì armìdio sunergeÐo thc etairÐac hlektrismoÔ sto en lìgw shmeÐo, oi apost�seic
asfaleÐac throÔntan. Thn hmèra ìmwc tou atuq matoc ta kal¸dia mèshc t�shc brÐ-
skontan, se sqèsh me to èdafoc, se mikrìterh apìstash apì 4 m. Autì sunèbh diìti
sto sugkekrimèno shmeÐo pragmatopoioÔntan, kat� th di�rkeia tou teleutaÐou ètouc,
aujaÐretec rÐyeic mpaz¸n, me apotèlesma na exomalunjeÐ h klÐsh tou ed�fouc kai na
anebeÐ h st�jmh tou (Sq ma 2.1).

y

y

y     4.5 m     ymin>_

y     4 m < ymin<

Αρχική στάθμη εδάφους

Υπερυψωμένη 

στάθμη εδάφους

y: είναι μικρότερο από το απαιτούμενο

Απόσταση ασφαλείας σύμφωνα με τις 

προδιαγραφές της ΔΕΗ [PPS, 1982]:  ymin = 4.5 m

>  _

Ένα χρόνο πριν το ατύχημα:

Την ημέρα του ατυχήματος:

Sq ma 2.1: Apìstash kalwdÐwn apì to èdafoc prin kai met� thn epÐqwsh

SÔmfwna me thn teqnik  èkjesh pou sunt�qjhke apì thn etaireÐa hlektrismoÔ
gia th diereÔnhsh tou atuq matoc, f�nhke ìti thn qronik  perÐpou stigm  tou atuq -
matoc eÐqe katagrafeÐ diakop  thc gramm c thc perioq c apì to mèso prostasÐac kai
autìmath epanafor� tou apì ton Autìmato Diakìpth tou kèntrou dianom c. Sthn
sunèqeia akoloÔjhse epanhlhmènh diakop  kai epanafor� thc hlektrodìthshc me
qronik  apìstash enìc leptoÔ k�je for�, mèqri thn oristik  diakop  thc hlektrodì-
thshc thc gramm c. Apì ta parap�nw stoiqeÐa ja mporoÔse Ðswc k�poioc na jewr sei
ìti to sÔsthma prostasÐac thc etaireÐac hlektrismoÔ den leitoÔrghse swst�, afoÔ
den stam�thse amèswc h hlektrodìthsh thc gramm c, k�ti ìmwc pou den eustajeÐ
ìpwc ja exhghjeÐ parak�tw.
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2.1.3 Perigraf  leitourgÐac tou Autìmatou Diakìpth
sto kèntro dianom c apì ìpou hlektrodoteÐtai h
gramm  mèshc t�shc

Ta enaèria dÐktua mèshc t�shc prostateÔontai sto kèntro dianom c mèsw autì-
matou diakìpth [41, 61]. 'Etsi ìtan to sÔsthma antilhfjeÐ sf�lma, o autìmatoc
diakìpthc anoÐgei kai diakìptei thn hlektrodìthsh thc gramm c se qrìno p.q. 0,15
sec (taqeÐa diakop  sf�lmatoc). Sthn sunèqeia, met� thn p�rodo p.q. 0,45 sec kleÐnei
kai epanafèrei thn trofodìthsh thc gramm c. An to sf�lma suneqÐzei na ufÐstatai,
o autìmatoc diakìpthc diakìptei thn trofodìthsh thc gramm c se qrìno p.q. 0,5
èwc 6 sec (1oc kÔkloc leitourgÐac). H epìmenh prosp�jeia gia epanatrofodìthsh
thc gramm c sumbaÐnei p.q. 5 sec argìtera. H diadikasÐa aut  tou autìmatou diakì-
pth sth jèsh entìc diathreÐtai gia 0,5 - 6 sec kai akoloÔjwc sumbaÐnei diakop  thc
hlektrodìthshc (diakìpthc sth jèsh ektìc) gia qrìno 5 sec). Autì epanalamb�netai
�llec dÔo forèc kai se perÐptwsh pou to sf�lma exakoloujeÐ na up�rqei, sumbaÐnei
oristik  diakop  thc trofodìthshc apì ton en lìgw Autìmato Diakìpth [41, 61]. H
sunolik  leitourgÐa tou autìmatou diakìpth dÐnetai sto sq ma 2.2.
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5 sec

0.5 - 6 sec
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(Διακόπτη̋ στη θέση εντό̋)

Sq ma 2.2: LeitourgÐa tou autìmatou diakìpth

46



Shmei¸netai ìti oi autìmatoi diakìptec sta kèntra dianom c eÐnai rujmismènoi na
leitourgoÔn me ton proanaferìmeno trìpo ¸ste na mhn qrei�zetai na diakopeÐ h hle-
ktrodìthsh miac perioq c sthn perÐptwsh pou emfanisteÐ èna parodikì sf�lma, ìpwc
gia par�deigma h epaf  enìc kladioÔ dèntrou me ènan agwgì lìgw tou aèra pou fÔ-
shxe.

2.1.4 Aitiolìghsh tou sugkekrimènou atuq matoc

To l�stiqo wc ulikì eÐnai tèleioc monwt c upì mèsh t�sh (15 kV   20 kV), giatÐ
h dihlektrik  tou antoq  eÐnai thc t�xhc twn 400 kV/mm [61]. Ta l�stiqa ìmwc pou
qrhsimopoioÔntai sta oq mata, perièqoun sthn dom  touc lept� metallik� plègmata
proc enÐsqush thc mhqanik c touc antoq c, pou telik� ta kajist� antistatik� ulik�,
me apotèlesma na apofeÔgetai o statikìc hlektrismìc. H antÐstas  touc, h opoÐa
metr jhke sto ergast rio, brèjhke ìti eÐnai thc t�xewc twn 2 MΩ.

'Otan to ìqhma  rje se epaf  me gumnì agwgì thc gramm c mèshc t�shc, tìte
brèjhke upì mèsh t�sh kai sta l�stiqa dhmiourg jhkan merikèc ekken¸seic pou k�-
poia stigm  prok�lesan di�spash sthn epikratèsterh jèsh ekd lws c touc. 'Etsi
sunèbh lìgw thc di�spashc isqur  diarro  proc gh (parodikì sf�lma) pou èjese ton
autìmato diakìpth sth jèsh ”ektìc”. 'Otan o diakìpthc èkleise ek nèou gia na prag-
matopoi sei touc 3 kÔklouc leitourgÐac tou (ìpwc  tan programmatismènoc kat� ta
proanaferìmena) den sunèbh autì, giatÐ ta l�stiqa sumperifèrjhkan wc monwtèc me
anepark  dihlektrik  antoq  upì mèsh t�sh, kai wc ek toÔtou ekdhl¸jhkan ek nèou
merikèc ekken¸seic se k�poiec �llec jèseic sta l�stiqa (lìgw thc statistikìthtac
tou fainomènou twn merik¸n ekken¸sewn se anomoiogen  monwtik� ulik� [62], ìpwc
ta l�stiqa), pou k�poia stigm  prok�lesan p�li di�spash sthn epikratèsterh jèsh
ekd lws c touc. 'Etsi sunèbh ek nèou isqur  diarro  reÔmatoc proc gh (nèo parodikì
sf�lma) pou èjese ton autìmato diakìpth p�li sth jèsh ”ektìc”. H diadikasÐa aut 
epanal fjhke an� leptì merikèc forèc kai pijanìn na epanalambanìtan pollèc forèc
akìmh, mèqri antÐ thc isqur c diarro c na sumbeÐ telik� braqukÔklwma, an o odhgìc
den egkatèleipe to ìqhma akoump¸ntac sta metallik� tou mèrh kai tautìqrona sto
èdafoc, gegonìc pou prok�lese braqukÔklwma proc gh mèsw tou s¸matìc tou kai
wc ek toÔtou oristik  diakop  reÔmatoc mèsw tou autìmatou diakìpth.

2.1.5 Sqìlia kai Prot�seic

'Opwc eÐnai fanerì apì ta parap�nw, to atÔqhma den ja eÐqe sumbeÐ an den eÐqe
uperuywjeÐ h st�jmh tou ed�fouc ¸ste na mikrÔnei h apìstash asfaleÐac apì touc
gumnoÔc agwgoÔc mèshc t�shc. Ed¸ ja prèpei na tonisteÐ ìti oi rÐyeic mpaz¸n pou
prok�lesan thn epÐqwsh, èginan aujaÐreta qwrÐc thn enhmèrwsh k�poiou armìdiou
kratikoÔ Forèa. 'Etsi par' ìlo pou h etaireÐa hlektrismoÔ ektèlese kanonik� thn
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upoqrewtik  et sia epije¸rhsh thc gramm c, den gn¸rize thn meÐwsh thc apìstashc
twn agwg¸n apì to èdafoc, pou prokl jhke met� thn epije¸rhsh kat� to Ðdio ètoc.

Gia thn apofug  tètoiwn dus�restwn peristatik¸n ja prèpei na oloklhrwjeÐ mia
seir� diarjrwtik¸n allag¸n, tìso se organwtikì epÐpedo, ìso kai se epÐpedo teqni-
k c efarmog c. Skopìc twn mètrwn pou proteÐnontai parak�tw eÐnai h genikìterh
uiojèthsh enìc nèou ergasiakoÔ trìpou skèyhc, h ex�plwsh miac ”nootropÐac asfa-
loÔc ergasÐac” kai h euaisjhtopoÐhsh thc koinwnÐac.

Epeid  se tètoiou eÐdouc atuq mata, emplèkontai ìqi mìno ergazìmenoi all� kai
aploÐ polÐtec, oi allagèc aforoÔn tìso sthn ufist�menh NomojesÐa ìso kai stic
enèrgeiec tou KratikoÔ Forèa. 'Etsi ìloi oi armìdioi kratikoÐ ForeÐc (UpourgeÐo
Perib�llontoc & QwrotaxÐac, UpourgeÐo ErgasÐac, Perifèreia, NomarqÐa, D moc,
AstunomÐa, PoleodomÐa) ja prèpei na dienergoÔn elègqouc se perioqèc pou eÐnai gnw-
stì ìti pragmatopoioÔntai aujaÐretec rÐyeic mpaz¸n.

'Elegqo sthn en lìgw jèsh tou atuq matoc ja èprepe na èqei dienerg sei kai o
Teqnikìc AsfaleÐac pou ergazìtan sthn epiqeÐrhsh pou �nhke h antlÐa mpetoÔ kai
o Teqnikìc AsfaleÐac thc kataskeuastik c etaireÐac pou eÐqe anal�bei to èrgo kai
èkane qr sh tou oq matoc, all� kai o idiokt thc tou oikopèdou, sto opoÐo ginìtan
h par�nomh epÐqwsh. An eÐqan thrhjeÐ autoÐ oi aploÐ kanìnec asf�leiac kai efar-
mìzontan oi apait seic thc NomojesÐac, ja eÐqe epishmanjeÐ o ufist�menoc kÐndunoc
kai ja eÐqan lhfjeÐ ta aparaÐthta mètra gia thn apofug  tou janathfìrou sumb�ntoc.

EpÐshc apì thn an�lush pou atuq matoc pou perigr�fthke parap�nw prokÔptei
ìti to atÔqhma ja eÐqe apofeuqjeÐ, an o qeirist c tou oq matoc eÐqe tic apaitoÔmenec
gn¸seic gia to p¸c ja èprepe na antidr�sei. Ja èprepe na gnwrÐzei armodÐwc, ìti den
èprepe na dhmiourg sei hlektrikì kÔklwma mèsw tou s¸matìc tou metaxÔ mpetonièrac
kai ghc, all� na prospaj sei na phd xei, me mazemèna ta �kra, ìso pio makru�
mporoÔse apofeÔgontac ètsi tic sunèpeiec thc bhmatik c t�shc h opoÐa ekteÐnetai se
mikr  apìstash gÔrw apì to ìqhma sÔmfwna me thn sqèsh 2.1 [77].

VP =
ρ · I

2 · π · r
(2.1)

'Opou VP eÐnai h bhmatik  t�sh (se V), se mia apìstash r (se m), en¸ ρ eÐnai h
antÐstash tou ed�fouc (se W·m) kai I to reÔma sf�lmatoc (se A). Ek twn anwtèrw
eÐnai fanerì ìti h basik  ekpaÐdeush twn ergazomènwn pou emplèkontai se tètoiou
eÐdouc atuq mata, suqn� eÐnai anepark c. 'Opwc prokÔptei apì thn an�lush tètoiwn
atuqhm�twn, stic perissìterec peript¸seic ta atuq mata ja mporoÔsan na èqoun a-
pofeuqjeÐ an eÐqan lhfjeÐ ta aparaÐthta mètra kai up rqe h apaitoÔmenh empeirÐa
[51, 87].
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Tèloc, tic sunèpeiec apì th bhmatik  t�sh faÐnetai ìti upèsth kai o pr¸toc m�r-
turac tou atuq matoc, o opoÐoc speÔdontac na bohj sei ton odhgì brèjhke plhsÐon
thc mpetonièrac kat� thn ekd lwsh tou braqukukl¸matoc.

Prot�seic Org�nwshc:

Orismènec organwtikèc prot�seic pou mporeÐ na sumb�lloun sthn apofug  parì-
moiwn atuqhm�twn eÐnai oi akìloujec:

• Jèspish NomojesÐac gia thn upoqrewtik  ekpìnhsh melèthc ektÐmhshc kindÔnou
kai apofug c atuqhm�twn apì gumnoÔc agwgoÔc kai genik� apì hlektrofìra
kal¸dia kat� thn diadikasÐa èkdoshc k�je oikodomik c �deiac apì thn Poleo-
domÐa.

• H armìdia Arq  thc NomarqÐac pou eÐnai upeÔjunh gia thn èkdosh 'Adeiac Qei-
rist  barèwc tÔpou oq matoc (GeranoÐ, Forthg�, Mhqan mata Ekskaf c klp)
ja prèpei na diex�gei ekpaideutik� semin�ria upoqrewtik c parakoloÔjhshc, gia
thn enhmèrwsh twn upoy fiwn qeirist¸n gia touc kindÔnouc apì touc gumnoÔc
agwgoÔc tou diktÔou kai genik� apì ta hlektrofìra kal¸dia. H didaktèa Ô-
lh tou seminarÐou ja prèpei na enswmatwjeÐ kai stic exet�seic pou ja dÐnei o
endiaferìmenoc gia thn apìkthsh thc �deiac qeirist 

• To SwmateÐo twn qeirist¸n geran¸n kai barèwc tÔpou oqhm�twn ja prèpei na
diex�goun se takt� qronik� diast mata enhmerwtik� semin�ria gia thn asfa-
l  leitourgÐa twn mhqanhm�twn kai touc kindÔnouc apì touc gumnoÔc agwgoÔc
tou diktÔou kai genik� apì ta hlektrofìra kal¸dia. Sto tèloc k�je seminarÐ-
ou ja dÐnetai "BebaÐwsh� se k�je qeirist  pou to parakoloÔjhse, h opoÐa ja
qrhsimopoieÐtai kai san pistopoihtikì empeirÐac

• To Teqnikì Epimelht rio (TEE) ja prèpei epÐshc, me thn bo jeia twn Po-
luteqneÐwn thc q¸rac, na diex�gei se takt� qronik� diast mata semin�ria gia
mhqanikoÔc, arqitèktonec, kataskeuastikèc etaireÐec all� kai ergazìmenouc se
�llouc paragwgikoÔc kl�douc (agrotik  biomhqanÐa, kthnotrofÐa, metaforèc
klp.) ¸ste na enhmer¸nontai gia touc proanaferìmenouc kindÔnouc

• K�je armìdioc Forèac thc PoliteÐac (UpourgeÐa, Perifèreia, NomarqÐa, D -
moc, AstunomÐa, PoleodomÐa klp.) ja prèpei na diex�gei se takt� qronik�
diast mata OmilÐec Enhmèrwshc ergazomènwn kai polit¸n gia touc proanafe-
rìmenouc kindÔnouc diìti èna meg�lo mèroc twn atuqhm�twn me hlektrofìra
kal¸dia afor� sthn epaf  me makru� antikeÐmena (p.q. mpetìbergec, sk�lec,
swl nec klp) kai sumbaÐnoun ìqi mìno se ergot�xia all� kai se tar�tsec  
mpalkìnia spiti¸n [80].

• Ja prèpei na gÐnei mia prosp�jeia enhmèrwshc twn polit¸n me thn oikonomik 
bo jeia qorhg¸n (Kataskeuastikèc etaireÐec, Epiqeir seic kataskeu c gera-
n¸n kai oikodomik¸n oqhm�twn klp.) kai me sunqrhmatodìthsh tou kr�touc,
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¸ste na prob�llontai suqn� diafhmistik� spot sthn thleìrash kai to radiì-
fwno kai na gÐnontai kataqwr seic ston èntupo TÔpo.

• Ja prèpei na gÐnontai et sia ekpaideutik� progr�mmata se sqoleÐa apì to U-
pourgeÐo PaideÐac, me skopì thn enhmèrwsh twn majht¸n gia thn anagkaiìthta
tou hlektrikoÔ reÔmatoc all� kai gia touc ufist�menouc kindÔnouc apì autì.
'Etsi ja dhmiourghjeÐ apì mikr  hlikÐa mia swst  nootropÐa antimet¸pishc tou
hlektrikoÔ reÔmatoc kai twn ergasiak¸n kindÔnwn genikìtera.

• Ja prèpei na dhmiourghjoÔn apì touc armìdiouc kratikoÔc ForeÐc klim�kia
elègqou gia thn asf�leia twn ergazomènwn sta ergot�xia.

• Ja prèpei na gÐnei mia organwmènh prosp�jeia ¸ste ìlec oi nèec grammèc epè-
ktashc tou diktÔou mèshc t�shc se astikèc perioqèc, na gÐnontai upogeÐwc. To
epiplèon kìstoc kataskeu c exisorropeÐtai apì thn apofug  atuqhm�twn pou
ja eÐqan dus�restec sunèpeiec se anjr¸pinh zw  kai periousÐa.

Prot�seic teqnik c fÔsewc:

Orismènec prot�seic teqnik c fÔsewc pou mporeÐ na sumb�lloun sthn apofug  pa-
rìmoiwn atuqhm�twn eÐnai oi akìloujec:

• Se k�je ìqhma (barèwc tÔpou) pou mporeÐ na emplakeÐ se atÔqhma me hlektro-
fìra kal¸dia ja prèpei na egkatastajeÐ proeidopoihtikìc mhqanismìc, o opoÐoc
ja aniqneÔei thn Ôparxh hlektrikoÔ pedÐou kai ja eidopoieÐ ton qeirist . Apì
èreuna pou ègine sta ufist�mena sust mata proeidopoÐhshc hlektrikoÔ pedÐou
diapist¸jhke ìti ta en lìgw sust mata mporoÔn na leitourg soun kai san e-
xwterik  bo jeia ¸ste na proeidopoioÔn ton qeirist  ìtan autìc èqei xeper�sei
ta ìria pou èqoun oristeÐ [44, 95, 38].

• Na melethjeÐ h dunatìthta topojèthshc isquroÔ monwtikoÔ ulikoÔ se shmeÐa
twn oqhm�twn pou, ìpwc èqei brejeÐ apì thn èreuna [25], èrqontai suqnìtera
se epaf  me hlektrofìra kal¸dia.

• Na qrhsimopoieÐtai asÔrmath konsìla qeirismoÔ (control box) sta oq mata pou
diajètoun dunatìthta apomakrusmènhc leitourgÐac touc, ìpwc oi antlÐec mpetoÔ
  oi geranoÐ. 'Etsi se perÐptwsh epaf c me gumnoÔc agwgoÔc kai genik� me
kal¸dia den ja up�rqoun toul�qiston anjr¸pina jÔmata.

• K�je ìqhma barèwc tÔpou ja prèpei na èqei mèsa sthn kampÐna tou odhgoÔ èna
hlektromonwtikì str¸ma me ikanopoihtik  dihlektrik  antoq  sth mèsh t�sh,
¸ste se perÐptwsh epaf c tou oq matoc me hlektrofìrouc gumnoÔc agwgoÔc
kai genik� me kal¸dia, o odhgìc na mporeÐ na to qrhsimopoi sei gia na katèbei
apì thn kampÐna apofeÔgontac thn bhmatik  t�sh gÔrw apì to ìqhma. Oi idiì-
thtec tou en lìgw ulikoÔ ja prèpei na melethjoÔn, na exetastoÔn peiramatik�
kai na ulopoihjoÔn me thn pro¸jhsh enìc proðìntoc sthn agor�.
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• Stic perioqèc pou eÐnai gnwstì ìti ja gÐnoun ergasÐec k�tw apì hlektrofìra
kal¸dia ja prèpei na topojetoÔntai epiplèon proeidopoihtikèc pinakÐdec proc
enhmèrwsh twn ergazomènwn.

• Prin apì k�je èrgo na orÐzontai apì ton armìdio Teqnikì AsfaleÐac oi pe-
rioqèc kindÔnou kont� sthn jèsh ìpou brÐskontai hlektrofìroi gumnoÐ agwgoÐ
kai genik� kal¸dia kai na gnwstopoioÔntai stouc qeiristèc oqhm�twn kai loi-
poÔc ergazomènouc oi apost�seic asfaleÐac ìpwc autèc èqoun oristeÐ apì thn
NomojesÐa.

• Se perÐptwsh pou ja up�rxei sto st�dio efarmog c k�poia allag  apì to
programmatismèno sqèdio, ja prèpei na enhmer¸nontai o UpeÔjunoc 'Ergou kai
o Teqnikìc AsfaleÐac.

• Kat� ton qeirismì twn oqhm�twn barèwc tÔpou (GeranoÐ, AntlÐec mpetoÔ, O-
q mata Fortoekfìrtwshc klp.) ja prèpei na orÐzetai k�je for� armìdioc er-
gazìmenoc me monadik  eujÔnh na parakoloujeÐ thn kÐnhsh twn oqhm�twn, na
bohj�ei sto qeirismì touc kai na proeidopoieÐ se perÐptwsh kindÔnou.

To sÔsthma prostasÐac twn gramm¸n mèshc kai qamhl c t�shc, pou èqei egka-
tastajeÐ apì thn etaireÐa hlektrismoÔ sthn Ell�da, eÐnai anjrwpokentrikì kai oi
mon¸seic asfaleÐac èqoun oristeÐ me tètoio trìpo ¸ste na epitugq�netai mègisth a-
sf�leia. Epeid  ìmwc suqn� sumbaÐnoun janathfìra hlektrik� atuq mata, krÐnetai
skìpimo na jespistoÔn kanonismoÐ pou na perilamb�noun tìso tic proanaferìmenec,
all� kai �llec akìma prot�seic pou èqoun gÐnei sto pareljìn se parìmoiec ergasÐec
kai èreunec [87, 25, 82, 51, 44, 38].

EpÐshc apì touc kratikoÔc ForeÐc ja prèpei na sthrÐzontai, tìso organwmènec
prosp�jeiec enhmèrwshc tou koinoÔ, ìso kai h melèth twn jem�twn prostasÐac apì to
hlektrikì reÔma apì kat�llhlec om�dec ergasÐac. Ta atuq mata apì hlektrofìrouc
agwgoÔc èqoun euasjhtopoi sei p�ntwc, èna meg�lo mèroc thc episthmonik c Koi-
nìthtac thc Ell�doc kai to antikeÐmeno autì, èqei sumperilhfjeÐ  dh sthn didaktèa
Ôlh tou EjnikoÔ Metsìbeiou PoluteqneÐou, sto m�jhma twn Hlektrik¸n Egkata-
st�sewn, pou did�sketai sth Sqol  twn Hlektrolìgwn Mhqanik¸n kai Mhqanik¸n
Upologist¸n.

Endiafèron parousi�zei epÐshc, h melèth kai twn upìloipwn oqhm�twn gia thn
apofug  epaf c touc me hlektrofìrouc agwgoÔc kai kal¸dia, ìpwc kalajofìra o-
q mata, oq mata radiofwnik¸n kai thleoptik¸n stajm¸n me thleskopikèc keraÐec kai
geran¸n pou den akoumpoÔn oi Ðdioi me touc hlektrofìrouc agwgoÔc all� h epaf 
me touc en lìgw agwgoÔc gÐnetai mèsw tou antikeÐmenou pou metafèroun   me ta sur-
matìsqoina pou to kratoÔn stajerì.
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To enjarruntikì gegonìc p�ntwc, eÐnai ìti kat� thn di�rkeia ekpìnhshc aut c
thc ergasÐac kai apì proswpikèc suzht seic me armìdiouc kratikoÔc ForeÐc, Kata-
skeuastèc, Idiokt tec ergostasÐwn, MhqanikoÔc kai Qeiristèc all� kai me Ekdìtec
efhmerÐdwn kai periodik¸n, diapist¸jhke ìti akìma kai aut  h apl  sullog  plhro-
fori¸n gia thn ekpìnhsh thc ergasÐac, touc euaisjhtopoÐhse se meg�lo bajmì kai oi
perissìteroi ja  jelan na bohj soun, me k�je dunatì trìpo, sthn apofug  tètoiwn
atuqhm�twn.

2.1.6 Sumper�smata

Me aform  èna pragmatikì janathfìro atÔqhma pou sunèbh sthn Ell�da kat�
thn epaf  enìc barèou tÔpou oq matoc (Mpetonièra) me touc hlektrofìrouc agw-
goÔc dianom c mèshc t�shc, ègine mia prosp�jeia perigraf c twn mèswn prostasÐac
tou diktÔou gia thn kalÔterh katanìhsh tou atuq matoc kai diapist¸jhke ìti to
sÔsthma prostasÐac twn gramm¸n mèshc kai qamhl c t�shc pou èqei egkatastajeÐ
apì thn etaireÐa hlektrismoÔ sthn Ell�da, eÐnai anjrwpokentrikì kai oi apost�seic
asfaleÐac èqoun oristeÐ me tètoio trìpo ¸ste na epitugq�netai h mègisth asf�leia.
Epeid  ìmwc h epaf  oqhm�twn barèwc tÔpou me touc hlektrofìrouc agwgoÔc, eÐnai
arket� suqnì fainìmeno kai sumbaÐnei se di�forouc paragwgikoÔc tomeÐc, apaiteÐtai
mia seir� prot�sewn (ìpwc p.q. oi prot�seic thc paragr�fou 2.1.5) me skopì thn
epÐteuxh diajrwtik¸n allag¸n, tìso se epÐpedo org�nwshc ìso kai se epÐpedo pra-
ktik c efarmog c, prokeimènou na uiojethjeÐ mia ”nootropÐa asfaloÔc ergasÐac” kai
na euaisjhtopoihjeÐ h koinwnÐa genikìtera.

H epaf  me hlektrofìrouc agwgoÔc eÐnai mia apì tic shmantikìterec aitÐec ja-
nathfìrwn ergasiak¸n atuqhm�twn ston kìsmo kai gi' autì oi armìdioi ForeÐc ja
prèpei na sthrÐxoun mia organwmènh prosp�jeia enhmèrwshc kai prìlhyhc.

2.2 Esfalmènoc qeirismìc asfaleioapozeÔkth

se upaÐjrio upostajmì dianom c mèshc t�-

shc

AkoloÔjwc gÐnetai an�lush enìc pragmatikoÔ janathfìrou atuq matoc pou su-
nèbh sthn Ell�da kat� thn prosp�jeia apokat�stashc teqnik c bl�bhc se upaÐjrio
upostajmì mèshc t�shc thc etaireÐac hlektrismoÔ. Sthn prosp�jeia na antikata-
stajeÐ h asf�leia mèshc t�shc kai na apokatastajeÐ h hlektrodìthsh, èspase o
monwt rac enìc monopolikoÔ asfaleioapozeÔkth pou sugkratoÔse ton agwgì mèshc
t�shc, me epakìloujo na akoump sei to reumatofìro kommèno tm ma tou monwt ra
ton ergazomèno pou eÐqe anariqhjeÐ sthn kol¸na tou upostajmoÔ kai na prokalèsei
ton j�natì tou. Gia thn katanìhsh tou sumb�ntoc gÐnetai perigraf  tou sugkekri-
mènou diktÔou dianom c kai twn mèswn prostasÐac autoÔ kai dÐnetai barÔthta stic
dunatìthtec apofug c tètoiwn atuqhm�twn sto mèllon.
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2.2.1 Eisagwg 

SÔmfwna me ègkrita episthmonik� periodik� kai diejneÐc teqnikèc dhmosieÔseic, h
epaf  me hlektrofìrouc gumnoÔc agwgoÔc kai genik� me kal¸dia dianom c, apoteleÐ
mia apì tic shmantikìterec aitÐec janathfìrwn ergasiak¸n atuqhm�twn [25, 55, 80,
87]. Stic Hnwmènec PoliteÐec, sth dekaetÐa 1992-2002, to posostì twn janathfìrwn
atuqhm�twn apì hlektrofìra agwgoÔc anèrqetai sto 42% ìlwn twn ”on the job” h-
lektrik¸n atuqhm�twn [80]. Sugkekrimèna metaxÔ 1992 kai 1998 katagr�fontai 2287
janathfìra hlektrik� atuq mata, apì ta opoÐa ta 253 dhlad  to 11% sunèbhsan ka-
t� tic ergasÐec sunt rhshc kai apokat�stashc blab¸n se hlektrofìrouc agwgoÔc
metafor�c kai dianom c [55].

'Opwc prokÔptei apì ta stoiqeÐa gia atuq mata se sqèsh me to hlektrikì reÔma,
metaxÔ twn et¸n 1992 - 1996 sunèbhsan 112 epaggelmatikèc hlektroplhxÐec, apì tic
opoÐec 7  tan janathfìrec. O mèsoc arijmìc hlektroplhxi¸n anèrqetai 22,4 kat' ètoc
kai twn janathfìrwn se 1,4 kat' ètoc [39]. AntÐstoiqoi arijmoi atuqhm�twn sunan-
t¸ntai se pagkìsmio epÐpedo kai par� tic prosp�jeiec pou gÐnontai gia thn apofug 
tètoiou eÐdouc atuqhm�twn ta posost� paramènoun uyhl� kai thn teleutaÐa dekaetÐa
katagr�fontai perÐpou 130 j�natoi to qrìno. To Ðdio meg�lo posostì ufÐstatai kai
ston Kanad� all� kai sthn Eur¸ph [25].

Endiafèron parousi�zei h an�lush twn atuqhm�twn ìson afor� sthn ekpaÐdeush
kai sthn empeirÐa twn ergazomènwn, apì ìpou prokÔptei ìti ta perissìtera janath-
fìra ergatik� atuq mata sqetÐzontai me epaggèlmata pou èqoun �mesh sqèsh me to
hlektrikì reÔma, afoÔ oi ergazìmenoi ektÐjentai perissìtero se tètoiouc kindÔnouc
[82]. AxioshmeÐwto eÐnai ìti ta en lìgw atuq mata aforoÔn se ergazomènouc mega-
lÔterhc hlikÐac pou èqoun empeirÐa sthn ergasÐa me to hlektrikì reÔma kai oi opoÐoi
faÐnetai ìti eÐte uperektimoÔn thn empeirÐa touc, eÐte den akoloujoÔn tic asfaleÐc
routÐnec ergasÐac me thn qr sh ìlwn twn mèswn atomik c prostasÐac.

AkoloÔjwc exet�zetai èna pragmatikì janathfìro atÔqhma pou sunèbh kat� tic
ergasÐec apokat�stashc thc hlektrodìthshc se èna upaÐjrio upostajmì thc DEH,
ìtan èspase o monwt rac pou sugkratoÔse ton agwgì thc mèshc t�shc, me apotèle-
sma autì na akoump sei to k�tw �kro tou ergazomènou kai na prokalèsei ton j�natì
tou. Gia thn kalÔterh katanìhsh tou atuq matoc akoloujeÐ analutik  perigraf .

2.2.2 Perigraf  tou atuq matoc pou sunèbh

Prin merik� qrìnia, se perioq  thc kentrik c Ell�doc kai se apogeumatin  ¸ra,
parousi�sthke diakop  thc hlektrodìthshc. O arqiteqnÐthc thc etaireÐac hlektri-
smoÔ pou ergazìtan se ekeÐnh th b�rdia, èdwse thlefwnik  entol  se sunergeÐo
apoteloÔmeno apì dÔo teqnikoÔc na metabeÐ sthn perioq  gia na elègxei thn aitÐa thc
diakop c kai na apokatast sei thn hlektrodìthsh.
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Ja prèpei na shmeiwjeÐ ìti oi teqnikoÐ tou sunergeÐou sunt rhshc  tan exeidikeu-
mènoi enaerÐtec hlektrolìgoi, ekpaideumènoi sthn antimet¸pish kai epÐlush teqnik¸n
problhm�twn tou diktÔou. EpÐshc gn¸rizan polÔ kal� thn diadikasÐa pou prèpei na
akoloujeÐtai se k�je teqnikì prìblhma ¸ste h apokat�stash tou probl matoc na
eÐnai sÔntomh kai asfal c.

To en lìgw sunergeÐo mìlic èftase sto shmeÐo thc bl�bhc diapÐstwse ìti h diako-
p  thc hlektrodìthshc ofeilìtan se t xh twn asfalei¸n twn dÔo ek twn tri¸n asfa-
leioapozeukt¸n mèshc t�shc se upaÐjrio upostajmì dianom c (50 kVA 20 kV/400V),
pou  tan egkatesthmènoc se dÐstulo. To sunergeÐo èkane ton tupikì optikì èlegqo
thc egkat�stashc kai den diapÐstwse k�ti asun jisto. Sto sq ma 2.3 dÐnetai to te-
qnikì sqèdio tupikoÔ upaÐjriou upostajmoÔ epÐ dÐstulou.
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Sq ma 2.3: Tupikì par�deigma upaÐjriou upostajmoÔ dianom c epÐ dÐstulou

Prokeimènou na apokatastajeÐ h bl�bh èprepe na antikatastajoÔn ta thkt� twn
asfalei¸n twn f�sewn L1 kai L2 kai gi' autì o ènac teqnikìc anarriq jhke se Ôyoc
perÐpou 2,50 m sthn dexi� kol¸na tou upostajmoÔ, afoÔ apì aut  thn pleur�  tan
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oi kamènec asf�leiec. Ja prèpei na shmeiwjeÐ ìti o teqnikìc den qrhsimopoÐhse ta
atomik� mèsa prostasÐac pou dièjete, ta opoÐa perilamb�noun papoÔtsia ergasÐac
me uyhl  mìnwsh, enisqumènh fìrma ergasÐac, monwtik� prostateutik� g�ntia kai
kr�noc. O teqnikìc sto èdafoc èdwse tìte sto sun�delfì tou sth kol¸na to apo-
zeuktikì akìntio kai ekeÐnoc me th seir� tou katèbase to thktì thc asf�leiac thc
f�shc L1 dÐnontac to sto teqnikì sto èdafoc gia na to antikatast sei.

Sthn sunèqeia èkane to Ðdio gia thn deÔterh asf�leia sth f�sh L2 kai thn èdwse
epÐshc ston teqnikì sto èdafoc gia antikat�stash. Mìlic ta thkt� antikatast�-
jhkan o teqnikìc sthn kol¸na ta topojèthse pÐsw stic jèseic touc to èna met� to
�llo. Sthn sunèqeia prosp�jhse na kleÐsei ton asfaleioapozeÔkth thc f�shc L1 me
to apozeuktikì akìntio. O qeirismìc tou diakìpth (�noigma & kleÐsimo) sÔmfwna me
thn problepìmenh diadikasÐa, gÐnetai me thn bo jeia tou apozeuktikoÔ akontÐou, to
opoÐo topojeteÐtai ston eidikì daktÔlio pou brÐsketai p�nw ston asfaleioapozeÔkth
kai sth sunèqeia shk¸netai qeirokÐnhta proc ta p�nw mèqri na koump¸sei. O teqni-
kìc p�nw ston stÔlo, an kai gn¸rize thn swst  diadikasÐa, apof�sise na kleÐsei ton
asfaleioapozeÔkth qtup¸ntac ton sto k�tw mèroc tou me to akìntio.

Apotèlesma aut c thc enèrgeiac tou  tan na sp�sei sta dÔo o monwt rac tou en
lìgw diakìpth kai na pèsei sto aristerì k�tw �kro tou teqnikoÔ, to komm�ti tou
monwt ra pou sugkratoÔse to reumatofìro agwgì mèshc t�shc. O teqnikìc upè-
sth hlektroplhxÐa kai èpese apì th kol¸na. Sto sq ma 2.4 dÐnetai mia fwtografÐa
antÐstoiqou upostajmoÔ. Mìlic o teqnikìc sto èdafoc eÐde ton traumatismì tou
sunadèlfou tou, tou prìsfere amèswc tic pr¸tec bo jeiec me mal�xeic kai teqnht 
anapno . O traumatÐac metafèrjhke me asjenofìro sto kontinìtero NosokomeÐo ì-
pou dustuq¸c diapist¸jhke o j�natìc tou.

Sthn sunèqeia epitrop  thc etaireÐac hlektrismoÔ diereÔnhse to atÔqhma me ar-
mìdiouc teqnikoÔc oi opoÐoi axiolìghsan ta dedomèna tou atuq matoc kai katègrayan
ìlec tic marturÐec. 'Ereuna dienerg jhke kai apì ton armìdio kratikì forèa, ìpou
sÔmfwna me thn 'Ekjesh AutoyÐac ErgatikoÔ Atuq matoc pou ekpon jhke, h jraÔ-
sh tou monwt ra se dÔo perÐpou isomegèjh tm mata ofeilìtan se rigm�twsh tou
monwt ra lìgw pijan c astoqÐac tou ulikoÔ   lìgw uperbolik c �skhshc thc proc
mand�lwsh pÐeshc. EpÐshc sto èggrafo anafor�c pou ekpon jhke, shmei¸netai ì-
ti h om�da tou sunergeÐou akoloÔjhse pist� thn diadikasÐa apokat�stashc blab¸n
ìpwc aut  perigr�fetai stouc teqnikoÔc kanonismoÔc. Sugkekrimèna to sunergeÐo
èkane arqik� optikì èlegqo, ereÔnhse gia otid pote asun jisto sthn leitourgÐa tou
metasqhmatist  kai sthn sunèqeia proq¸rhse sthn diadikasÐa apokat�stashc.

2.2.3 Perigraf  tou sugkekrimènou diktÔou dianom c

To dÐktuo metafor�c kai dianom c hlektrik c enèrgeiac sthn Ell�da, eÐnai sqe-
diasmèno me tètoio trìpo ¸ste na epitugq�netai h mègisth apìdosh, oikonomÐa kai
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Sq ma 2.4: FwtografÐa tupikoÔ upostajmoÔ se dÐsthlo

asf�leia. 'Etsi h metafor� thc enèrgeiac gÐnetai se uyhlèc t�seic ¸ste na epiteu-
qjeÐ meÐwsh twn apwlei¸n, en¸ h dianom  qamhl c t�shc (400V, 230V) gÐnetai mèsw
upostajm¸n (sun jwc 20kV/400V   15kV/400V). H metafor� thc enèrgeiac gÐnetai
eÐte mèsw enaèriwn agwg¸n eÐte mèsw upogeÐwn agwg¸n.

Oi upostajmoÐ upobibasmoÔ t�shc diakrÐnontai se enaèriouc, upìgeiouc kai tÔ-
pou klwboÔ. Oi enaèrioi upostajmoÐ, an�loga me to b�roc touc, eÐnai anarthmènoi
se èna   dÔo stÔlouc apì xÔlo   mpetìn. H prostasÐa tou metasqhmatist  tou u-
postajmoÔ mèshc t�shc apì sf�lmata, epitugq�netai me thn bo jeia monopolik¸n
asfaleioapozeukt¸n, en¸ se perÐptwsh astoqÐac touc (kai prokeimènou na diasfa-
listeÐ h asf�leia tou diktÔou), epenergeÐ to epìmeno mèso prostasÐac k.o.k.. Sto
sq ma 2.5 dÐnetai èna aplopoihmèno monogrammikì sqèdio enìc tupikoÔ upostajmoÔ
exwterikoÔ q¸rou.

Oi asfaleioapozeÔktec autoÐ, eÐnai anarthmènoi se èna monwt ra apì porsel�nh.

56



'Otan se perÐptwsh sf�lmatoc sumbaÐnei t xh tou thktoÔ thc asf�leiac, anoÐgei o
mhqanismìc mand�lwshc kai ètsi tautìqrona me thn diakop  reÔmatoc up�rqei kai
optik  èndeixh gia thn Ôparxh sf�lmatoc. Ja prèpei na shmeiwjeÐ ìmwc ìti met� thn
ex�leiyh tou sf�lmatoc, to kleÐsimo tou diakìpth sthn jèsh mand�lwshc, gÐnetai
mìno qeirokÐnhta me thn bo jeia apozeuktikoÔ akontÐou.

400V

20kV

ΑΠΟ ΓΡΑΜΜΗ Μ.Τ.

50kVA

ΜΟΝΟΠΟΛΙΚΟΙ
ΑΣΦΑΛΕΙΟΑΠΟΖΕΥΚΤΕΣ

(ΕΝΑΣ ΓΙΑ ΚΑΘΕ ΦΑΣΗ) ΚΑΘΟΔΙΚΟ
ΑΛΕΞΙΚΕΡΑΥΝΟ

ΕΝΑ ΓΙΑ ΚΑΘΕΦΑΣΗ

ΠΙΝΑΚΑΣ ΧΑΜΗΛΗΣ
ΤΑΣΗΣ ΔΙΚΤΥΟΥ

ΑΝΑΧΩΡΗΣΕΙΣ ΠΡΟΣ ΚΑΤΑΝΑΛΩΤΕΣ
ΧΑΜΗΛΗΣ  ΤΑΣΗΣ ΗΛΕΚΤΡΟΔΙΟ

ΓΕΙΩΣΗΣ

ΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΤΗΣ

Sq ma 2.5: Monogrammikì upostajmoÔ

'Oson afor� sthn prostasÐa tou upostajmoÔ apì keraunikèc upert�seic, oi opoÐec
mporoÔn na prokalèsoun di�spash twn mon¸sewn kai bl�bec ston metasqhmatist ,
aut  epitugq�netai me thn bo jeia kajodik¸n alexikèraunwn. Ta en lìgw alexikè-
rauna den eÐnai tÔpou Franklin me mhqanismì èlxhc, all� prostateÔoun apì odeÔonta
kÔmata epÐ thc gramm c.

2.2.4 An�lush tou sugkekrimènou atuq matoc

H an�lush twn ergatik¸n atuqhm�twn eÐnai mia polÔ shmantik  diadikasÐa sthn
epist mh thc asf�leiac me ap¸tero skopì thn kat� to dunatì elaqistopoÐhsh twn
ergatik¸n atuqhm�twn sto mèllon. O empeirogn¸monac Teqnikìc AsfaleÐac èqei
sth di�jes  tou di�forec mejìdouc an�lushc, oi opoÐec èqoun anaptuqjeÐ apì exei-
dikeumènouc analutèc asf�leiac, apì etaireÐec gia thn efarmog  aut¸n stic grammèc
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paragwg c touc, apì Dhmìsiec UphresÐec Asf�leiac kai apì epist monec pou er-
g�zontai ston sugkekrimèno tomèa [12, 28, 88]. AkoloÔjwc gÐnetai mia prosp�jeia
an�lushc tou atuq matoc pou perigr�fhke, me thn bo jeia thc mejìdou an�lushc
sumptwmatik¸n paragìntwn (”Incidental factor analysis”) kai thn dhmiourgÐa enìc
aplopoihmènou diagr�mmatoc perigraf c tou atuq matoc (bl. par. 1.3.6) [12].

To sunergeÐo pou anèlabe na diagn¸sei kai na apokatast sei thn bl�bh, ana-
gn¸rise thn aitÐa pou prok�lese thn bl�bh, dhlad  sthn prokeimènh perÐptwsh thn
t xh twn dÔo asfalei¸n. EpÐshc dienerg jhke èreuna gia �llec aitÐec pou tuqìn
prok�lesan bl�bh ston upostajmì qwrÐc na diapistwjeÐ otid pote asun jisto. Apì
thn marturÐa tou deÔterou teqnikoÔ faÐnetai ìti oi kairikèc sunj kec  tan kanonikèc
kai den up rqe k�poioc �lloc par�gontac pou dusqèraine thn antikat�stash twn a-
sfalei¸n.

SÔmfwna me thn problepìmenh diadikasÐa thc etaireÐac hlektrismoÔ, h antikat�-
stash twn asfalei¸n enìc asfaleiopozeÔkth gÐnetai apì touc teqnikoÔc tou diktÔou
sun jwc upì t�sh, prokeimènou na mhn diakìptetai h hlektrodìthsh miac olìklhrhc
perioq c. Oi teqnikoÐ qrhsimopoioÔn gia ton qeirismì tou asfaleioapozeÔkth èna
akìntio ”hot stick” apì isqurì monwtikì ulikì to opoÐo katal gei se ènan g�ntzo, o
opoÐoc efarmìzetai ston daktÔlio tou diakìpth. Gia thn ergasÐa upì t�sh oi teqnikoÐ
eÐnai efodiasmènoi me ta aparaÐthta atomik� mèsa prostasÐac pou perilamb�noun apo-
zeuktikì akìntio, papoÔtsia ergasÐac me uyhl  mìnwsh, enisqumènh fìrma ergasÐac,
monwtik� prostateutik� g�ntia kai kr�noc ergasÐac.

Oi lìgoi gia touc opoÐouc o teqnikìc den akoloÔjhse touc kanìnec asfaleÐac kai
den qrhsimopoÐhse ta atomik� tou mèsa prostasÐac mporoÔn na sunoyistoÔn stouc
amèswc parak�tw:

• H pepoÐjhsh ìti den ja proklhjeÐ epaf  me k�poia upì t�sh epif�neia

• H meÐwsh thc �neshc sthn ergasÐa, h meÐwsh thc kinhtikìthtac kai thc euelixÐac

• O qrìnoc kai h ergasÐa pou apaiteÐtai gia thn èndush me ta atomik� mèsa pro-
stasÐac

SÔmfwna me thn bibliografÐa [24] to apaitoÔmeno kìstoc (se qrìno, prosp�jeia,
meiwmènh �nesh kai qr ma) eÐnai o kÔrioc lìgoc gia ton opoÐo ènac ergazìmenoc den
qrhsimopoieÐ ta atomik� tou mèsa prostasÐac.

H pepoÐjhsh tou teqnikoÔ ìti den ja proklhjeÐ k�poia epaf  me epif�neiec upì
t�sh, mporeÐ na exhghjeÐ me touc parak�tw lìgouc:

• Apì thn morfologÐa tou diktÔou faÐnetai ìti oi f�seic tou upostajmoÔ (apì ton
asfaleioapozeÔkth me tic leiwmènec asf�leiec kai k�tw), den  tan upì t�sh.
'Etsi h b�sh twn asfalei¸n kat� th antikat�stas  touc den  tan upì t�sh.
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• EpÐshc o qeirismìc tou asfaleioapozeÔkth ja ginìtan me thn bo jeia tou apo-
zeuktikoÔ akontÐou, apokleÐontac opoiad pote epaf  me ”energèc epif�neiec”.

Ta parap�nw epiqeir mata anafèrjhkan kai sthn marturÐa tou deÔterou teqnikoÔ
ìpwc katagr�fhkan sthn anafor� pou sunt�qjhke. O en lìgw sullogismìc ìmwc
den eÐnai swstìc, afoÔ den lamb�nei upìyin tuqìn epagwgikèc t�seic pou eÐnai du-
natìn na emfanistoÔn. EpÐshc sÔmfwna me katajèseic pou èdwsan ergazìmenoi thc
etaireÐac hlektrismoÔ, h sugkekrimènh perÐptwsh bl�bhc eÐnai polÔ sunhjismènh kai
ta sunergeÐa kaloÔntai suqn� na thn antimetwpÐsoun, me apotèlesma na jewroÔn thn
en lìgw ergasÐa, diadikasÐa routÐnac.

Ja prèpei akìma na shmeiwjeÐ ìti polÔ suqn� oi ergazìmenoi den jewroÔn ta ato-
mik� mèsa prostasÐac wc èna bohjhtikì ergaleÐo gia thn dik  touc prostasÐa, all�
ta antimetwpÐzoun san mia apaÐthsh thc dioÐkhshc [81]. 'Etsi h prohgoÔmenh empeirÐa
me antÐstoiqec bl�bec kai h exoikeÐwsh me th sugkekrimènh diadikasÐa enÐsquse thn
pepoÐjhsh ìti ta atomik� mèsa prostasÐac den  tan aparaÐthta, afoÔ �llwste den
eÐqe sumbeÐ potè k�poia epaf  me epif�neiec upì t�sh mèqri ekeÐnh th stigm . H antÐ-
lhyh twn ergazomènwn ìti ta atomik� mèsa prostasÐac den eÐnai aparaÐthta   epark 
gia thn prostasÐa touc enisqÔei thn �rnhs  touc na ta qrhsimopoi soun, idiaÐtera
ìtan dusqeraÐnoun thn ektèlesh thc ergasÐac touc   jewroÔntai �bola [27].

Telik� mporeÐ na jewrhjeÐ ìti o ergazìmenoc pou upèsth to atÔqhma, den  tan
diatejeimènoc na efarmìsei touc kanìnec asfaleÐac kai na katab�llei thn prosp�-
jeia gia na forèsei ton exoplismì prostasÐac, afoÔ je¸rhse ìti den up rqe kÐndunoc
sthn ergasÐa apokat�stashc thc bl�bhc. AutoÔ tou eÐdouc oi enèrgeiec, jewroÔntai
ìti eÐnai eskemmènh parabÐash twn problepìmenwn diadikasi¸n kai mporeÐ na èqoun
dus�resto apotèlesma [21].

To sunergeÐo afoÔ diapÐstwse ìti h diakop  thc hlektrodìthshc ofeilìtan sth
t xh twn asfalei¸n se dÔo asfaleioapozeÔktec, xekÐnhse th diadikasÐa thc antika-
t�stashc aut¸n. O teqnikìc prokeimènou na antikatast sei tic asf�leiec anarriq -
jhke sth dexi� kol¸na tou upostajmoÔ. Autì  tan swstì diìti afenìc oi asf�leiec
pou èprepe na antikatastajoÔn brÐskontan pio kont� sth dexi� kol¸na kai afetèrou
sthn arister  eÐqe topojethjeÐ o pÐnakac qamhl c t�shc kai empìdize thn anarrÐqhsh.

'Opwc diapist¸jhke apì thn kat�jesh tou ergazìmenou pou parèmeine sto èda-
foc, afoÔ oloklhr¸jhke h diadikasÐa antikat�stashc twn thkt¸n twn asfalei¸n,
o teqnikìc pou eÐqe anarriqhjeÐ sthn kol¸na, sthn prosp�jei� tou na asfalÐsei to
sÔsthma mand�lwshc, to qtÔphse me to akìntio me dÔnamh sto k�tw mèroc tou. A-
pì tic anaforèc pou sugkentr¸jhkan diapist¸jhke ìti polloÐ ergazìmenoi teqnikoÐ
èqoun thn sun jeia na qtupoÔn me dÔnamh to sÔsthma mand�lwshc apì k�tw pro-
keimènou na asfalÐsei, antÐ na topojetoÔn to akìntio qeirismoÔ ston eidikì g�ntzo.
Epaneilhmènoi qeirismoÐ apasf�lishc kai mand�lwshc me autì ton trìpo faÐnetai ìti
prokaloÔn meÐwsh thc mhqanik c antoq c twn monwt rwn. Aut  h enèrgeia ìpwc kai
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h mh qr sh twn atomik¸n mèswn prostasÐac, eÐnai eskemmènh parabÐash twn proble-
pìmenwn diadikasi¸n, pou sÔmfwna me thn bibliografÐa anafèretai wc ”kajierwmènh
all� esfalmènh enèrgeia” [34].

To qtÔphma sto k�tw mèroc tou sust matoc mand�lwshc prok�lese to sp�simo
tou monwt ra se dÔo mèrh me apotèlesma na apeleujerwjeÐ o agwgìc mèshc t�shc
kai na pèsei proc ta k�tw. Kaj¸c o ergazìmenoc den foroÔse thn stol  ergasÐac,
h epaf  tou agwgoÔ me to k�tw �kro tou teqnikoÔ, apodeÐqthke moiraÐa.

H katastrof  tou monwt ra lìgw thc mhqanik c katapìnhshc tou pou dhmiour-
geÐtai apì ton swstì kai problepìmeno qeirismì (me thn qr sh akontÐou) den mporeÐ
na jewrhjeÐ polÔ pijan , kaj¸c tìso oi monwt rec twn asfaleioapozeukt¸n, ìso kai
olìklhro to sÔsthma st rixhc kai mand�lwshc, elègqontai me thn dokim  mhqanik c
antoq c, sto sÔnolo miac paraggelÐac all� kai sthn teleutaÐa f�sh thc paragwgi-
k c diadikasÐac, ìpwc perigr�fetai analutik� sto kef�laio 1.1. To Ðdio isqÔei gia
ìlouc touc diakìptec, pou qrhsimopoioÔntai genik� sto dÐktuo metafor�c kai diano-
m c [7, 19, 52, 61].

H katastrof  tou monwt ra ja mporoÔse bèbaia na ofeÐletai kai se k�poia e-
swterik  rwgm    se k�poio eswterikì kenì thc porsel�nhc. H Ôparxh miac tètoiac
eswterik c atèleiac ja mporoÔse na mei¸sei aisjht� thn mhqanik  antoq  tou monw-
t ra. Ja prèpei na shmeiwjeÐ ìti se ìti afor� sthn mhqanik  antoq  thc porsel�nhc,
sÔmfwna me thn bibliografÐa [18], oi eswterikèc atèleiec eÐnai polÔ pio shmantikèc
apì tic epifaneiakèc. K�ti tètoio p�ntwc den diapist¸jhke stic dokimèc tÔpou kai
seir�c eÐqe uposteÐ o asfaleioapozeÔkthc kai o monwt rac tou, giatÐ diaforetik� ja
eÐqe aposurjeÐ. Se k�je perÐptwsh to sunergeÐo den  tan se jèsh na gnwrÐzei thn
pragmatik  kat�stash tou monwt ra tìso eswterik� ìso kai exwterik�.

Sto sq ma 2.6 faÐnetai to aplopoihmèno di�gramma sÔmfwna me thn mèjodo an�lu-
shc sumptwmatik¸n paragìntwn (”Incidental factor analysis”) [12] ìpwc perigr�fetai
sth par�grafo 1.3.6. Oi diakekommènec grammèc qrhsimopoioÔntai gia na apotup¸-
soun tic sqèseic pou eÐnai pijanèc na èqoun sumbeÐ. Ja prèpei na shmeiwjeÐ ìti h
jraÔsh tou monwt ra den ja mporoÔse na problefjeÐ apì to sunergeÐo sta plaÐsia
thc diadikasÐac apokat�stashc thc bl�bhc. H jraÔsh ìmwc ja mporoÔse Ðswc na èqei
apofeuqjeÐ me thn efarmog  thc problepìmenhc teqnik c mand�lwshc tou asfaleio-
apozeÔkth, ìpwc aut  perigr�fhke parap�nw. H qr sh p�ntwc twn atomik¸n mèswn
prostasÐac ja mporoÔse pijanìtata na èqei apotrèyei thn dus�resth kat�lhxh tou
atuq matoc kai se k�je perÐptwsh na èqei prostatèyei ton teqnikì.

'Opwc prokÔptei apì èreunec p�nw sto jèma thc swst c efarmog c atomik¸n mè-
swn prostasÐac kai asfal¸n ergasiak¸n praktik¸n, poll� janathfìra atuq mata
ja mporoÔsan na èqoun apofeuqjeÐ an oi ergazìmenoi eÐqan efarmìsei ta problepì-
mena mèsa prostasÐac. Sugkekrimèna se mia èreuna 255 janathfìrwn atuqhm�twn
apì hlektroplhxÐa, proèkuye ìti apì ta 41 atuq mata pou ofeÐlontan se epaf  me
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Νυχτερινή

Ώρα

Αδυναμία ανίχνευσης

επιφανειακής ρωγμής

Πιθανή εσωτερική

ρωγμή

Προσπάθεια εξοικανόμισης
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Αδυναμία αξιολόγησης
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μονωτήρα

Εσφαλμένος 

χειρισμός
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Πιθανή εσωτερική ατέλεια 

(ρωγμή ή κενό)
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Μη εμφανή 
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με τον τεχνικό

Μειωμένη ικανότητα
κίνησης & ευελιξίας
λόγω των Ατομικών 
Μέσων Προστασίας

Απαιτούμενος χρόνος και
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με τα Ατομικά Μέσα Προστασίας

Πεποίθηση ότι δεν θα υπάρξει 

επαφή με ενεργά τμήματα

Μη χρήση των Ατομικών 
Μέσων Προστασίας

Θανατηφόρο

ατύχημα

Sq ma 2.6: Di�gramma atuq matoc

hlektrofìrouc agwgoÔc dianom c, ta 25 ja mporoÔsan na èqoun apofeuqjeÐ   èstw
metriasteÐ an ta jÔmata eÐqan k�nei qr sh twn atomik¸n mèswn prostasÐac touc kai
toul�qiston 8 akìma atuq mata ja eÐqan apofeuqjeÐ an eÐqan efarmosteÐ asfaleÐc
kai problepìmenec ergasiakèc teqnikèc [86].

EpÐshc apì thn èreuna twn Williamson kai Feyer gia ergasiak� janathfìra a-
tuq mata lìgw hlektrikoÔ reÔmatoc, pou sunèbhsan sthn AustralÐa sthn perÐodo
1982 me 1994, prokÔptei ìti h efarmog  mh asfal¸n teqnik¸n  tan o pio suqnìc pa-
r�gontac prìklhshc aut¸n [36]. AntÐstoiqa, sÔmfwna me touc Garavan kai O’brien h
pleioyhfÐa twn ergatik¸n atuqhm�twn ofeÐletai se mh asfaleÐc ergasiakèc teqnikèc
pou efarmìzontai, par� stic mh asfaleÐc sunj kec ergasÐac [43]. Sthn upì exètash
p.q. perÐptwsh, oi sunj kec ergasÐac ja  tan perissìtero asfaleÐc an eÐqe proh-
ghjeÐ thc apokat�stashc thc bl�bhc diakop  reÔmatoc apì to protetagmèno mèso
prostasÐac tou asfaleioapozeÔkth tou en lìgw upostajmoÔ, k�ti ìmwc pou dustu-
q¸c spanÐwc efarmìzetai sthn pr�xh proc apofug  diakop¸n reÔmatoc se eurÔterec
perioqèc tou diktÔou apì ekeÐnh tou atuq matoc.

2.2.5 Jermik  sumperifor� tou asfaleioapozeÔkth u-
pì kanonikèc sunj kec qeirismoÔ

'Otan h mand�lwsh tou asfaleioapozeÔkth gÐnetai me ton problepìmeno trìpo,
tìte h aÔxhsh thc jermokrasÐac pou prokaleÐtai stic epafèc tou eÐnai el�qisth, ìpwc
exhgeÐtai amèswc parak�tw. H onomastik  jermik  isqÔc PN kai h jermik  isqÔc PL

upì to mègisto reÔma IL thc gramm c pou par�getai sta �kra thc antÐstashc di�bashc
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twn epaf¸n tou asfaleioapozeÔkth, dÐnontai apì tic sqèseic 2.2 kai 2.3 antÐstoiqa.

PN = I2N ·R = k · A ·∆ϑN (2.2)

PL = I2L ·R = k · A ·∆ϑL (2.3)

ìpou k eÐnai o suntelest c jermoperatìthtac (se W/m2◦C), A h epif�neia thc hle-
ktrik c epaf c tou asfaleioapozeÔkth (se m2), ∆ϑN h onomastik  diafor� jermo-
krasÐac (se ◦C) kai ∆ϑL h diafor� jermokrasÐac wc proc th jermokrasÐa perib�l-
lontoc upì to mègisto reÔma leitourgÐac IL pou prokaleÐtai stic en lìgw epafèc (se
◦C). Apì tic sqèseic 2.2 kai 2.3 isqÔei:

I2N
I2L

=
∆ϑN

∆ϑL

(2.4)

Ta teqnik� qarakthristik� tou upostajmoÔ pou exet�zetai sthn prokeimènh perÐ-
ptwsh eÐnai polÔ sunhjismèna sthn Ell�da (50 kVA 20kV/400V) kai o upologismìc
tou mègistou reÔmatoc leitourgÐac IL dÐnetai apì thn sqèsh 2.5.

IL =
PL

U ·
√
3
=

50 · V · A
20 · k · V · 1, 732

= 1, 44 · A (2.5)

Lamb�nontac thn onomastik  diafor� jermokrasÐac Ðsh me thn sun jh tim  [61] twn
55 ◦ C perÐpou kai to onomastikì reÔma tou asfaleioapozeÔkth Ðso me thn mègisth
tim  twn 100 A, tìte apì tic sqèseic 2.4 kai 2.5 isqÔei:

∆ϑL =
I2L ·∆ϑN

I2N
=

1, 442 · A2 · 55◦C
1002 · A2

= 0, 01◦C (2.6)

Apì ta parap�nw faÐnetai ìti sthn perÐptwsh pou ènac asfaleioapozeÔkthc threÐ
tic apait seic twn dokim¸n poiotikoÔ elègqou, tìte h diafor� jermokrasÐac (∆ϑL)
pou anaptÔssetai eÐnai polÔ mikr  kai epomènwc ìtan gÐnetai swstìc qeirismìc mand�-
lwshc, den mporeÐ se kamÐa perÐptwsh na proklhjoÔn t gmata me kÐnduno dhmiourgÐac
purkagi�c.

Sthn perÐptwsh ìmwc lanjasmènou qeirismoÔ asf�lishc me qtÔphma tou asfa-
leioapozeÔkth sto k�tw mèroc, tìte eÐnai pijanìn h mand�lwsh na mhn epiteuqjeÐ
pl rwc kai h epaf  na eÐnai qalar . 'Etsi ìmwc to apotèlesma ja  tan na auxhjeÐ
shmantik� h antÐstash di�bashc kai epomènwc kai h diafor� jermokrasÐac, me kÐnduno
na dhmiourghjoÔn t gmata met�llou me epakìloujo na suntrèqei kÐndunoc purkagi�c
an to perib�llon apoteleÐtai apì eÔflekta ulik� [65, 102].
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2.2.6 Sqìlia kai Prot�seic

O enaèrioc upostajmìc ston opoÐo ègine to atÔqhma eÐnai ènac sun jhc tupopoi-
hmènoc upostajmìc upobibasmoÔ t�shc pou sunant�tai se poll� mèrh se ìlh thn
Ell�da. Apì thn qronik  exèlixh twn gegonìtwn prokÔptei ìti o en lìgw upostaj-
mìc leitourgoÔse epÐ seir� et¸n qwrÐc probl mata.

H di�taxh tou upostajmoÔ throÔse ìlec tic prodiagrafèc ìpwc autèc problè-
pontai stic teqnikèc odhgÐec thc etaireÐac hlektrismoÔ kai sugkekrimèna throÔntan
ìlec oi apost�seic asfaleÐac ìpwc autèc perigr�fontai sthn tupopoÐhsh C-2 [14],
sÔmfwna me thn opoÐa h el�qisth apìstash thc b�shc tou metasqhmatist  apì to
pezodrìmio prèpei na eÐnai 3,60 m kai apì to drìmo 4,60 m. 'Etsi sthn sugkekrimènh
perÐptwsh oi en lìgw apost�seic  tan arket� megalÔterec, an kai den èpaixan k�poio
rìlo sthn exèlixh twn ergasi¸n kai sthn prìklhsh tou janathfìrou atuq matoc.

H bl�bh pou proèkuye lìgw twn kamènwn asfalei¸n mèshc t�shc, eÐnai èna epÐshc
sunhjismèno peristatikì pou kaleÐtai na antimetwpÐsei pollèc forèc k�je sunergeÐo
dhmìsiac   idiwtik c etaireÐac hlektrismoÔ. 'Opwc diapist¸jhke sthn perioq  tou u-
postajmoÔ den up rqan antÐxoec sunj kec oÔte parousi�sthke k�ti asun jisto pou
ja mporoÔse na duskolèyei thn ergasÐa twn teqnik¸n.

Oi teqnikoÐ pou apartÐzoun èna sunergeÐo etaireÐac hlektrismoÔ eÐnai ergazìmenoi
pou èqoun l�bei thn aparaÐthth ekpaÐdeush kai diajètoun thn apaitoÔmenh empeirÐa
¸ste na antimetwpÐsoun ta probl mata pou parousi�zontai sto dÐktuo. EpÐshc gia
thn antimet¸pish k�je teqnikoÔ probl matoc ufÐstatai sugkekrimènh akoloujÐa e-
nergei¸n, sÔmfwna me tic odhgÐec thc etaireÐac hlektrismoÔ, ¸ste na epitugq�netai
h grhgorìterh kai asfalèsterh ro  ergasÐac.

H antikat�stash twn thkt¸n se asfaleioapozeÔktec gÐnetai me thn egkat�stash
upì t�sh ìpou oi teqnikoÐ diajètoun ìlon ton aparaÐthto exoplismì gia touc qeiri-
smoÔc kai thn prostasÐa touc (kat�llhla g�ntia, akìntio qeirismoÔ twn asfaleioa-
pozeukt¸n, fìrmec ergasÐac kai kat�llhla upod mata ergasÐac klp). EÐnai eunìhto
ìti tètoiou eÐdouc ergasÐec gÐnontai upì t�sh, ¸ste na mhn stamat�ei h hlektrodì-
thsh miac perioq c lìgw apl¸n ergasi¸n sunt rhshc.

O teqnikìc anarriq jhke apì thn swst  pleur� (dexi� kol¸na) afoÔ afenìc apì
aut  thn pleur�  tan pio kont� stic f�seic tou metasqhmatist  pou eÐqan leÐwsei ta
thkt� twn asfalei¸n, afetèrou apì thn arister  pleur�  tan anarthmèno to asfa-
leiokib¸tio.

Apì ìla ta parap�nw eÐnai fanerì ìti akrib¸c epeid  h bl�bh pou diapist¸jhke
sto dÐktuo  tan mia sunhjismènh perÐptwsh (kai to sunergeÐo thn eÐqe antimetwpÐ-
sei pollèc forèc sto pareljìn), den èdwse o paj¸n thn aparaÐthth prosoq  sthn
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t rhsh thc programmatismènhc diadikasÐac, den qrhsimopoÐhse ìla ta mèsa atomik c
prostasÐac pou dièjete kai upoektÐmhse thn sobarìthta tou kindÔnou pou dièpei k�je
ergasÐa h opoÐa gÐnetai upì t�sh. 'Etsi mia ergasÐa routÐnac apodeÐqthke moiraÐa.

Prokeimènou na apofeuqjoÔn tètoia atuq mata sto mèllon, ja prèpei na throÔn-
tai orismènoi basikoÐ kanìnec ergasÐac ìpwc:

• na gÐnetai qr sh twn atomik¸n mèswn prostasÐac (kat�llhla papoÔtsia erga-
sÐac, fìrmec klp.)

• na akoloujoÔntai austhr� oi routÐnec ergasÐac ìpwc autèc prodiagr�fontai
apì touc kanonismoÔc thc etaireÐac hlektrismoÔ

Gia na diasfalisteÐ h pist  efarmog  twn parap�nw kanìnwn ja prèpei:

• na gÐnontai tuqaÐoi èlegqoi se sunergeÐa se di�forec ¸rec thc hmèrac gia thn
swst  efarmog  twn routÐnwn ergasÐac

• se perÐptwsh paral yewn na gÐnetai upoqrewtik  parakoloÔjhsh epanalhpti-
k c ekpaÐdeushc kai na up�rqoun kur¸seic proc summìrfwsh

• na epalamb�nontai semin�ria ekpaÐdeushc stouc teqnikoÔc pou erg�zontai sto
dÐktuo, ìpou ja melet¸ntai pragmatik� atuq mata kai ja analÔontai oi lìgoi
pou od ghsan se aut� (to 82,2% twn jum�twn twn janathfìrwn ergasiak¸n a-
tuqhm�twn, den eÐqan l�bei ekpaÐdeush sthn Asf�leia kai Ugiein  sthn ergasÐa
[86])

Akìma prokeimènou na apofeuqjoÔn antÐstoiqa atuq mata sto mèllon ja prèpei:

• ìlec oi dhmìsiec kai idiwtikèc epiqeir seic hlektrodìthshc na proboÔn se sta-
diak  antikat�stash twn monopolik¸n asfaleioapozeukt¸n me autìmatouc dia-
kìptec me flogokrÔpth, ìpou o qeirismìc touc ja eÐnai dunatìc kai apì to
èdafoc mèsw mhqanismoÔ asf�lishc.

• na lamb�netai sobar� h swmatik  kai yuqik  kat�stash tou teqnikoÔ pou erg�-
zetai kurÐwc se apogeumatin  kai bradun  b�rdia, ¸ste na mhn tou anajètetai
epikÐndunh ergasÐa se perib�llon upì t�sh, ìtan h kat�stas  tou den tou to
epitrèpei. 'Opwc èqei diapistwjeÐ, ìtan oi ergazìmenoi eÐnai kourasmènoi kai me
lÐgo Ôpno, den akoloujoÔn tic problepìmenec diadikasÐec asf�leiac [81].

• ja èprepe Ðswc na epanexetastoÔn oi ergasiakèc sunj kec twn teqnik¸n pou
ekteloÔn epikÐndunec ergasÐec (di�rkeia b�rdiac, suqnìthta klp.).

• na gÐnetai suneq c enhmèrwsh twn ergazomènwn apì ton Teqnikì AsfaleÐac gia
touc kindÔnouc sthn ergasÐa kai eidik� stouc teqnikoÔc pou erg�zontai se dÐ-
ktua dianom c kai metafor�c. 'Eqei diapistwjeÐ ìti oi ergazìmenoi ni¸joun pio
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�neta me proðstamènouc pou endiafèrontai gia thn asf�lei� touc [81]. IdiaÐterh
prosoq  prèpei na dojeÐ epÐshc stouc pepeiramènouc, megalÔterouc se hlikÐa
ergazomènouc, oi opoÐoi eÐnai pijanì na upotimoÔn touc ergasiakoÔc kindÔnouc.
Autì ofeÐletai kurÐwc sto gegonìc ìti èqoun ektelèsei thn Ðdia ergasÐa pollèc
forèc qwrÐc na èqei sumbeÐ k�poio atÔqhma, me apotèlesma na gÐnontai ligìte-
ro euaisjhtopoihmènoi ston kÐnduno. H peÐra mporeÐ na odhg sei se apìrriyh
twn austhr¸n ergasiak¸n diadikasi¸n [81], kai mporeÐ na odhg sei se aprose-
xÐec, en¸ par�llhla aux�nei thn pepoÐjhsh twn ergazomènwn ìti mporoÔn na
antimetwpÐsoun opoiad pote kat�stash [50].

• Ja mporoÔse epÐshc na diexaqjeÐ mia èreuna pou ja aforoÔse ta atomik� mèsa
prostasÐac, ìpou oi ergazìmenoi ja èpairnan energ� mèroc, suneisfèrontac me
thn empeirÐa touc sthn epilog  kai dokim  twn mèswn aut¸n. Autì ja mpo-
roÔse na euaisjhtopoi sei touc ergazìmenouc gia thn shmasÐa twn atomik¸n
mèswn prostasÐac kai na touc parotrÔnei na ta qrhsimopoioÔn, mei¸nontac thn
dusforÐa touc gia to kìstoc pou èqoun sthn �nesh [27].

An kai h oloklhrwtik  ex�leiyh twn ergasiak¸n atuqhm�twn Ðswc na mhn eÐnai
efikt  lìgw tou ast�jmhtou anjr¸pinou par�gonta, h t rhsh twn parap�nw basik¸n
arq¸n eÐnai dunatì na epifèrei aisjht  meÐwsh twn janathfìrwn atuqhm�twn me �mesa
ofèlh sthn zw , thn ergasÐa kai thn oikonomÐa.

2.3 Mètra prostasÐac apì kindÔnouc se hle-

ktrikèc egkatast�seic katanalwt¸n

H prostasÐa thc hlektrik c egkat�stashc miac idiwtik c periousÐac afor� apo-
kleistik� ton Ðdio ton katanalwt , o opoÐoc prèpei na l�bei ìla ta aparaÐthta mètra
gia na exasfalÐsei thn swst  kai asfal  leitourgÐa thc. Egkatast�seic ìmwc me
ellip  prostasÐa se sunduasmì me atuq  gegonìta ìpwc h apokop  agwgoÔ f�sewc
  oudetèrou èqoun odhg sei se janathfìra atuq mata kai se katastrof  periousÐac.
Se autì to kef�laio dÐnetai èmfash se tètoia gegonìta kai gÐnetai mia prosp�jeia na
dojoÔn lÔseic gia thn kat� to dunatì apofug  parìmoiwn atuqhm�twn.

2.3.1 Eisagwg 

SÔmfwna me thn Ellhnik  NomojesÐa, k�je hlektrik  egkat�stash prèpei na
sunodeÔetai apì upeÔjunh d lwsh egkatast�th hlektrolìgou me thn opoÐa pisto-
poieÐtai h swst  egkat�stash tou hlektrikoÔ diktÔou kai h topojèthsh ìlwn twn
apaitoÔmenwn mèswn prostasÐac. Apì to ètoc 2006 m�lista ègine upoqrewtik  se k�-
je nèa egkat�stash, h topojèthsh hlektronìmou diafug c èntashc kai h jemeleiak 
geÐwsh, pou belti¸nei shmantik� thn asf�leia enìc hlektrologikoÔ diktÔou.

65



Epeid  ìmwc o katanalwt c sun jwc den diajètei tic aparaÐthtec teqnikèc gn¸-
seic (¸ste na elègxei o Ðdioc thn hlektrik  tou egkat�stash) kai epeid  palaiìtera
den  tan upoqrewtik  h topojèthsh twn proanaferìmenwn mèswn, up�rqoun pollèc
ktiriakèc kai hlektrikèc egkatast�seic me elleip  hlektrologik  prostasÐa. 'Etsi
èqei parathrhjeÐ se arketèc peript¸seic atuqhm�twn, na apodÐdetai eujÔnh sto dÐ-
ktuo dianom c kai na agnoeÐtai to gegonìc thc elleipoÔc prostasÐac thc idiwtik c
hlektrik c egkat�stashc.

Qarakthristik� mporeÐ na anaferjeÐ h perÐptwsh prìklhshc purkagi�c se mono-
katoikÐa, h opoÐa prokl jhke lìgw diarro c reÔmatoc se klimatistikì diairoÔmenou
tÔpou, kaj¸c kai h janathfìroc hlektroplhxÐa se mp�nio giatÐ kìphke o oudèteroc
tou diktÔou [96]. Tètoiou eÐdouc atuq mata ja mporoÔsan na èqoun apofeuqjeÐ an
sthn egkat�stash eÐqan problefjeÐ ta apaitoÔmena mèsa prostasÐac ìpwc analÔetai
parak�tw.

2.3.2 Prìklhsh purkagi�c se klimatistikì lìgw diar-
ro c reÔmatoc se sunduasmì me thn anuparxÐa
isodunamik¸n sundèsewn

Sthn perÐptwsh thc purkagi�c pou ekdhl¸jhke se monokatoikÐa diapist¸jhke a-
pì thn èreuna pou ègine sto q¸ro [96], ìti aut  ofeilìtan se diarro  reÔmatoc h
opoÐa prokl jhke se klimatistikì diairoÔmenou tÔpou kai sto gegonìc ìti den up r-
qan isodunamikèc sundèseic sto kÔklwma geÐwshc. SÔmfwna kai me to aplopoihmèno
sq ma 2.7, h diarro  reÔmatoc ègine se qalkoswl na dièleushc kalwdÐou o opoÐoc
 tan se epaf  me thn epèndush toÐqou apì galbanizè lamarÐna, h opoÐa me thn seir�
thc  tan se epaf  me ton qalkoswl na enìc diairoÔmenou klimatistikoÔ.

ΜΕΤΑΛΛΙΚΗ ΕΠΕΝΔΥΣΗ

ΤΟΙΧΟΣ

ΧΑΛΚΟΣΩΛΗΝΑΣ

ΗΛΕΚΤΡΙΚΟ ΚΑΛΩΔΙΟ

ΗΛΕΚΤΡΟΔΙΟ ΓΕΙΩΣΗΣ

ΣΗΜΕΙΟ ΓΕΙΩΣΗΣ 

ΣΤΟΝ ΗΛ. ΠΙΝΑΚΑ

ΡΕΥΜΑ ΔΙΑΡΡΟΗΣ (ΙF)

U>0 ΛΟΓΩ ΑΠΟΥΣΙΑΣ 

ΙΣΟΔΥΝΑΜΙΚΗΣ ΣΥΝΔΕΣΗΣ

FAN COIL UNIT

Sq ma 2.7: Aplopoihmèno di�gramma diarro c reÔmatoc qwrÐc isodunamikèc sundèseic

66



Epeid  den up rqan isodunamikèc sundèseic h diarro  reÔmatoc prok�lese diafor�
dunamikoÔ sta emplekìmena metallik� mèrh me apotèlesma na p�rei fwti� mia plakèta
tou klimatistikoÔ, ìpwc faÐnetai sto parap�nw sq ma 2.7.

Oi isodunamikèc sundèseic eÐnai aparaÐthtec se k�je hlektrik  egkat�stash diìti
prostateÔoun apì diarroèc reÔmatoc proc tic di�forec metallikèc epif�neiec ìpwc to
metallikì perÐblhma suskeu¸n, to dÐktuo neroÔ, to dÐktuo jèrmanshc, oi metallikèc
ependÔseic klp. [61]. Gia ton lìgo autì ìla ta metallik� mèrh enìc ktirÐou, kaj¸c
kai ta metallik� mèrh tou hlektroteqnikoÔ exoplismoÔ sundèontai me to hlektrìdio
geÐwshc   thn jemeleiak  geÐwsh. Me autì ton trìpo den dhmiourgoÔntai sthn perÐ-
ptwsh diarro c reÔmatoc diaforèc dunamikoÔ sta metallik� mèrh miac egkat�stashc.
'Ena tupikì par�deigma isodunamik¸n sundèsewn dÐnetai sto sq ma 2.8, ìpou ìla
ta metallik� mèrh sto q¸ro miac genn triac me petrelaiokinht ra eÐnai isodunamik�
sundedemèna.

ΙΣΟΔΥΝΑΜΙΚΗ

ΜΠΑΡΑ ΓΕΙΩΣΗΣ

ΑΓΩΓΟΣ Cu-E 8mm

Cu-E 8mm
ΗΛΕΚΤΡΙΚΟΣ 

ΠΙΝΑΚΑΣ

ΠΕΤΡΕΛΑΙΟΚΙΝΗΤΗΡΑΣ 30 ΗΡ

Cu-E 8mm

ΔΕΞΑΜΕΝΗ 

ΠΕΤΡΕΛΑΙΟΥ

ΘΕΜΕΛΙΑΚΗ ΓΕΙΩΣΗ (ΚΛΕΙΣΤΟΣ ΒΡΟΓΧΟΣ)

Sq ma 2.8: Par�deigma isodunamik¸n sundèsewn sto q¸ro miac genn triac me petre-
laiokinht ra

2.3.3 Janathfìroc hlektroplhxÐa se mp�nio lìgw a-
pokop c tou agwgoÔ tou oudetèrou tou diktÔou
dianom c qamhl c t�shc

Sthn perÐptwsh pou analÔetai akoloÔjwc, up rxe diarro  reÔmatoc proc to u-
drodotikì dÐktuo tou ktirÐou giatÐ eÐqe sumbeÐ apokop  tou oudetèrou tou diktÔou
dianom c qamhl c t�shc o opoÐoc  tan geiwmènoc ston metrht  thc egkat�stashc.
Apotèlesma thc en lìgw diarro c  tan h janathfìroc hlektroplhxÐa enìc atìmou
kat� thn di�rkeia pou èkane mp�nio.
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Gia na gÐnei katanoht  h aitÐa tou atuq matoc exet�zontai sth sunèqeia oi sunè-
peiec apì thn apokop  tou oudetèrou. DiakrÐnei kaneÐc genik� tic parak�tw peript¸-
seic apokop c tou oudetèrou.

a) Apokop  tou oudetèrou thc DEH pou gei¸netai pro tou metrht 

άλλο̋ 

καταναλωτή̋

Ι

R     UR

Ι

Rγ =1   10Ω.
.

Uγ 

220 V

Sq ma 2.9: Apokop  oudetèrou pou gei¸netai pro tou metrht 

Sthn sugkekrimènh perÐptwsh sumbaÐnei katamerismìc thc t�shc metaxÔ thc an-
tÐstashc tou fortÐou R kai thc antÐstashc geÐwshc Rγ kai ta metallik� mèrh twn
hlektrik¸n suskeu¸n eÐnai upì epikÐndunh t�sh. En prokeimènw isqÔoun oi parak�tw
sqèseic:

I =
230

R +Rγ

(2.7)

UR = I ·R και Uγ = I ·Rγ (2.8)

b) Apokop  tou oudetèrou thc DEH pou gei¸netai sto metasqhma-
tist 

R

R R

Sq ma 2.10: Apokop  oudetèrou pou gei¸netai sto metasqhmatist 

Sth perÐptwsh aut  sundèontai se seir� fortÐa me epikÐndunec sunèpeiec lìgw
uperjerm�nsewn.
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g) Apokop  tou oudetèrou sthn egkat�stash tou katanalwt  ì-
tan gei¸netai o oudèteroc pro tou metrht 

R

Rγ

Sq ma 2.11: Apokop  oudetèrou sthn egkat�stash tou katanalwt  ìtan gei¸netai
o oudèteroc pro tou metrhg 

Sthn en lìgw perÐptwsh de ja up�rqei t�sh sto fortÐo kai sunep¸c den ufÐstatai
kÐndunoc hlektroplhxÐac.

d) Apokop  tou oudetèrou sthn egkat�stash tou katanalwt  ì-
tan gei¸netai o oudèteroc ston metasqhmatist 

R

Rγ2Rγ1

Sq ma 2.12: Apokop  tou oudetèrou sthn egkat�stash tou katanalwt  ìtan gei¸-
netai o oudèteroc ston metasqhmatist 

Se aut  thn perÐptwsh den ja up�rqei t�sh sto fortÐo kai sunep¸c den ufÐstatai
kÐndunoc hlektroplhxÐac.

SÔmfwna me ta anwtèrw to upì exètash sumb�n ent�ssetai sthn (a) perÐptwsh.
Epomènwc to atÔqhma ègine epeid  sunèbh katamerismìc thc t�shc kai ta metallik�
mèrh tou mp�niou (swl nec neroÔ, kai jermosÐfwnac) brèjhkan upì epikÐndunh gia ton
pajìnta t�sh. Ja prèpei na shmeiwjeÐ ìti sthn bibliografÐa dÐnontai mèsa prostasÐ-
ac gia ton �njrwpo kai to perib�llon lìgw apokop c tou agwgoÔ tou oudetèrou  
agwgoÔ f�sewc [92, 96, 97]. Pr�gmati ìtan prìkeitai gia gramm  dianom c qamhl c
t�shc, h prostasÐa basÐzetai se èna hlektronìmo 230 V an� f�sh, pou diajètei mia
kleist  epaf  (Sq ma 2.13) [92, 96]. 'Opwc faÐnetai sto sq ma oi hlektronìmoi sun-
dèontai se diaforetik  f�sh o kajènac kai ston oudètero. Oi sundèseic autèc prèpei
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na gÐnoun sto teleutaÐo st lo thc gramm c.

'Etsi, se perÐptwsh apokop c enìc agwgoÔ (se opoiod pote shmeÐo tou) o antÐ-
stoiqoc hlektronìmoc den ja èqei t�sh kai gi' autì ja kleÐsei h epaf  tou, me apo-
tèlesma thn energopoÐhsh enìc sust matoc GSM, pou jètei ektìc leitourgÐac ènan
autìmato genikì diakìpth paroq c t�shc proc ton pÐnaka qamhl c t�shc kai eidopoieÐ
touc teqnikoÔc uphresÐac mèsw �meshc kl shc sto kèntro elègqou. H topojesÐa tou
sf�lmatoc mporeÐ na kajoristeÐ mèsw tou arijmoÔ thc k�rtac SIM pou antistoiqeÐ se
k�je sÔsthma. To sÔsthma GSM trofodoteÐtai apì mpatarÐa epanafortizìmenh apì
to dÐktuo. Sunep¸c, apaiteÐtai periodik  sunt rhsh kai antikat�stash thc mpatarÐac.

O proanaferìmenoc diakìpthc mporeÐ na egkatastajeÐ se metallikì kib¸tio su-
narmologhmèno p�nw sthn orof  tou pÐnaka   sto st lo. Shmei¸netai ìti sust mata
GSM eÐnai diajèsima sto empìrio, ta opoÐa brÐskoun  dh efarmogèc se �llec hlektri-
kèc egkatast�seic. EnnoeÐtai ìti to sÔsthma GSM, pou ja qrhsimopoihjeÐ, prèpei na
parèqei dunatìthta apenergopoÐhs c tou se ergasÐec sunt rhshc, se apokatast�seic
blab¸n kai ergasÐec sÔndeshc nèwn paroq¸n.

POWER

SUPPLY

GSM
3

3

a

Δ

Υ 4 4

c d

b
N

R

S

T

a

GSM

POWER

SUPPLY

Sq ma 2.13: EnergopoÐhsh sust matoc GSM se perÐptwsh apokop c agwgoÔ a: H-
lektronìmoc, b: PÐnakac dianom c qamhl c t�shc c: Metasqhmatist c
20kV/400V , d: Autìmatoc diakìpthc

Ta proanaferìmena aforoÔn sthn prostasÐa pou mporeÐ na gÐnei se perÐptwsh a-
pokop c agwgoÔ tou diktÔou. H prostasÐa ìmwc sthn egkat�stash tou katanalwt 
apì apokop  tou agwgoÔ tou oudetèrou   apokop  agwgoÔ (  agwg¸n) f�sewc sth
gramm  dianom c qamhl c t�shc, mporeÐ kai prèpei na gÐnetai kai me dik� tou mèsa,
ìpwc ex �llou problèpetai apì to Nìmo (bl. FEK 470/b/5-3-2004 pou epikur¸nei
to prìtupo ELOT HD 384/2002). AkoloÔjwc exet�zetai to jèma autì.
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R    S     T     O

Πίνακα̋ ΔΕΗ

(μετρητή̋ και ασφάλειε̋)

Πίνακα̋ καταναλωτή

Επιτηρητή̋ τάσεω̋ με

χρονοκαθυστέρηση

Ευαίσθητα 
φορτία

Αυτόματο̋ διακόπτη̋

Sq ma 2.14: KÔklwma hlektronìmou epit rhshc t�shc me qronokajustèrhsh gia
prostasÐa twn euaÐsjhtwn mhqanhm�twn tou katanalwt  apì thn a-
pokop  tou agwgoÔ tou oudetèrou thc gramm c thc DEH   apì thn
apokop  agwgoÔ (  agwg¸n) f�sewc

Sto sq ma 2.14 dÐnetai èna par�deigma kukl¸matoc pou prostateÔei ta euaÐsjhta
fortÐa tou katanalwt  (ìpwc klimatistik�, hlektronikèc suskeuèc klp.) tìso apì
thn apokop  tou oudetèrou thc gramm c thc DEH, ìso kai apì thn apokop  agwgoÔ
(  agwg¸n) f�sewc. Autì epitugq�netai me ènan hlektronìmo epit rhshc t�shc, o
opoÐoc diajètei qronik  kajustèrhsh. O en lìgw exoplismìc prèpei na egkajÐstatai
(  na sundèetai) ston pÐnaka tou katanalwt  met� thn asf�leia thc gramm c proc
ton euaÐsjhto exoplismì.

Sq ma 2.15: Di�taxh prostasÐac mèsw epithrht  t�shc
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Sto sq ma 2.15 faÐnetai mia peiramatik  di�taxh prostasÐac mèsw epithrht  t�shc
pou èqei gÐnei sto Ejnikì Metsìbio PoluteqneÐo sta plaÐsia twn paradìsewn tou
maj matoc twn ktiriak¸n kai biomhqanik¸n hlektrik¸n egkatast�sewn, h opoÐa anta-
pokrÐnetai sthn prostasÐa thc egkat�stashc tou katanalwt  apì apokop  agwgoÔ
kai apì diakum�nseic t�shc [96, 97].

2.3.4 Mètra prìlhyhc kai prostasÐac

'Opwc faÐnetai apì thn an�lush twn parap�nw atuqhm�twn h Ôparxh isodunamik¸n
sundèsewn se k�je hlektrologik  egkat�stash eÐnai �krwc aparaÐthth ìpwc �llw-
ste problèpetai ston kanonismì perÐ hlektrik¸n egkatast�sewn pou eÐnai Nìmoc tou
kr�touc. Sthn perÐptwsh pou diapist¸nontai elleÐyeic stic isodunamikèc sundèseic
tìte ja prèpei na efarmìzontai sumplhrwmatikèc. H sumplhrwmatik  isodunamik 
sÔndesh gÐnetai me hlektrik  sÔndesh ìlwn twn metallik¸n mer¸n (sun jwc me a-
gwgoÔc 4 mm2) pou mporoÔn na èljoun se epaf  me to anjr¸pino s¸ma. Fusik� se
k�je isodunamik  sÔndesh ja prèpei h antÐstash thc sÔndeshc na eÐnai arket� mikr 
(merik� èstw mΩ) ¸ste h pt¸sh t�shc se aut  na eÐnai �neu shmasÐac.

Ektìc apì thn topojèthsh isodunamik¸n sundèsewn ja prèpei se k�je hlektri-
k  egkat�stash na gÐnetai qr sh hlektronìmou diafug c èntashc. O hlektronìmoc
diafug c èntashc parakoloujeÐ to reÔma diarro c wc proc th gh. Sthn perÐptwsh
pou autì uperbeÐ mia tim  tìte anoÐgei to kÔklwma stic f�seic kai ston oudètero se
0,2 sec perÐpou [61]. An kai h topojèthsh tou hlektronìmou diafug c èntashc eÐnai
upoqrewtik  plèon apì to 2006 stic nèec egkatast�seic, ja prèpei na topojethjeÐ
kai stic  dh up�rqousec.

EpÐshc proôpìjesh gia thn swst  kai asfal  leitourgÐa miac hlektrologik c eg-
kat�stashc eÐnai h topojèthsh axiìpistwn hlektrologik¸n ulik¸n kai suskeu¸n, oi
opoÐec èqoun uposteÐ tic apaitoÔmenec dokimèc tÔpou kai seir�c, ìpwc èqei analutik�
perigrafeÐ sth par�grafo 1.1.

'Oson afor� stouc kindÔnouc apì thn apokop  tou oudetèrou agwgoÔ tou diktÔou
dianom c, ja prèpei na anaferjeÐ ìti den eÐnai idiaÐtera suqnì fainìmeno, lìgw thc
enisqumènhc kataskeu c pou efarmìzetai sto dÐktuo an�loga me tic kairikèc sunj -
kec thc perioq c. 'Eqoun parathrhjeÐ ìmwc peript¸seic, ìpou prokl jhke apokop 
agwg¸n f�sewn   tou oudetèrou lìgw akraÐwn kairik¸n fainomènwn   lìgw fjor¸n
pou proèkuyan apì kunhgetik� sk�gia [92]. To apotèlesma tètoiwn peript¸sewn,
se sunduasmì me thn èlleiyh twn aparaÐthtwn mètrwn prostasÐac stic eswterikèc
egkatast�seic twn katanalwt¸n, all� kai sto dÐktuo, eÐnai h prìklhsh sobar¸n a-
tuqhm�twn.
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2.3.5 Sumpèrasma

Se k�je ktiriak  hlektrik  egkat�stash ja prèpei o Ðdioc o katanalwt c na
paÐrnei ta apaitoÔmena mètra prokeimènou na diasfalÐzetai h anjr¸pinh zw  kai h
idiwtik  periousÐa. 'Omwc epeid  o katanalwt c den èqei tic apaitoÔmenec hlektrolo-
gikèc gn¸seic, eÐnai eujÔnh tou hlektrolìgou egkatast�th na problèpei ìti apaiteÐtai
gia thn prostasÐa thc anjr¸pinhc zw c kai periousÐac. Se pollèc peript¸seic ìmwc
h prostasÐa twn hlektrologik¸n diktÔwn èqei sobarèc elleÐyeic me apotèlesma na
sumbaÐnoun sobar� atuq mata pou ja mporoÔsan Ðswc na èqoun apofeuqjeÐ. H to-
pojèthsh isodunamik¸n sundèsewn eÐnai �krwc aparaÐthth kai upoqrewtik  apì to
Nìmo. Me tic isodunamikèc sundèseic apofeÔgetai h emf�nish epikÐndunwn t�sewn
sta metallik� mèrh (peribl mata hlektrik¸n suskeu¸n, metallikèc swl nec Ôdreu-
shc kai jèrmanshc, metallikèc ependÔseic toÐqwn klp.) oi opoÐec ja mporoÔsan na
ekdhlwjoÔn lìgw diarro¸n reÔmatoc.

'Ena epÐshc polÔ shmantikì mètro prostasÐac tou hlektrologikoÔ diktÔou se èna
ktÐrio eÐnai h Ôparxh hlektronìmou diafug c, h topojèthsh tou opoÐou eÐnai  dh u-
poqrewtik  apì to 2006 se k�je nèa egkat�stash. H topojèths  ìmwc tou en lìgw
exoplismoÔ ja prèpei na epektajeÐ kai sta  dh ufist�mena palaiìtera dÐktua.

O katanalwt c ja prèpei epÐshc na enhmer¸netai gia touc kindÔnouc pou egkumo-
noÔn sthn egkat�stas  tou, ¸ste na apofeÔgei thn qr sh anaxiìpistwn suskeu¸n
�gnwsthc proèleushc, oi opoÐec den eÐnai bèbaio ìti èqoun uposteÐ tic apaitoÔmenec
dokimèc poiotikoÔ elègqou (bl. par. 1.1).

Tèloc ja prèpei na efarmìzontai mèsa prostasÐac ènanti apokop c agwg¸n tìso
apì thn etaireÐa hlektrismoÔ sto dÐktuo [92], ìso kai apì ton hlektrolìgo egkata-
st�th sthn hlektrik  egkat�stash tou katanalwt  [97].

2.4 Par�deigma mhqanik c sumperifor�c ena-

èriwn gramm¸n metafor�c kai dianom c

Sto par�deigma pou akoloujeÐ exet�zetai h mhqanik  sumperifor� enìc enaèriou
agwgoÔ tou diktÔou metafor�c kai dianom c hlektrik c enèrgeiac, sÔmfwna me ta
anaferìmena sthn par�grafo 1.2.8.

2.4.1 Eisagwg 

Sthn perÐptwsh pou exet�zetai parak�tw, o agwgìc tou diktÔou eÐnai tÔpouACSR
isodÔnamhc diatom c qalkoÔ 95mm2, o opoÐoc apoteleÐtai apì ept� kl¸nouc q�luba
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diamètrou dSt = 2, 72mm2 sunolik c diatom c ASt = 24, 7mm2 kai apì eikosièxi kl¸-
nouc alouminÐou diamètrou dAl = 2, 12mm2 sunolik c diatom c AAl = 151, 0mm2. To
mètro elastikìthtac gia ton q�luba eÐnai ESt = 210000N/mm2 en¸ gia to aloumÐnio
eÐnai EAl = 70000N/mm2. SÔmfwna me ton pÐnaka CS−30 twn tupopoihmènwn kata-
skeu¸n thc DEH, se kanonik  epifìrtish kai gia basikì �noigma 75m se jermokrasÐa
10◦C, h dÔnamh t�nhshc pou efarmìzetai ston agwgì eÐnai Z=1284kg = 12840N kai
to bèloc k�myhc eÐnai f = 0, 33m. EpÐshc to fortÐo jraÔshc, gia ton en lìgw agwgì
eÐnai 5685kg sÔmfwna me ton pÐnaka 1.11.

Ta fortÐa pou epidroÔn stouc agwgoÔc thc gramm c eÐnai to b�roc tou agwgoÔ,
h epÐstrwsh p�gou epÐ autoÔ kai h anemopÐesh.

2.4.2 Epifìrtish agwgoÔ apì to b�roc tou, thn epÐ-
strwsh p�gou kai thn anemopÐesh

UpologÐzontai di�foroi sunduasmoÐ epifortÐsewn me ta akìlouja dedomèna:

B�roc tou agwgoÔ: p1 = 0, 602kg/m
B�roc tou agwgoÔ me epÐstrwsh p�gou epÐ autoÔ: p2 = 1, 051kg/m
Epifìrtish lìgw anemopÐeshc: w = 1, 034kg/m
Apìstash metaxÔ stÔlwn (orizìntia) l = 75m
Bèloc k�myhc tou agwgoÔ: f = 0, 33m
Efelkustik  antoq  sqediasmoÔ: ZR,d = 5685kg

Epifìrtish lìgw idÐou b�rouc tou agwgoÔ

qk =
√

p2k + w2
k = p1 = 0, 602kg/m (2.9)

max : ZT,k

(
x =

l

2

)
= q · l

2
·

√
1 +

1

16
·
(
l

f

)2

=

= 0, 602 · 75
2

·

√
1 +

1

16
·
(

75

0, 33

)2

= 1283, 14kg (2.10)

min : ZT,k (x = 0) =
q · l2

8 · f
= ZH,k =

0, 602 · 752

8 · 0, 33
= 1282, 94kg (2.11)

ZT,d = 1.3 ·maxZT,k = 1.3 · 1283, 14 = 1668, 08kg (2.12)

ZT,d

ZR,d

=
1668, 08

5685
= 0, 293 ≤ 1 H mhqanik  antoq  eparkeÐ (2.13)
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p

y

x

w

z

x

ΣΤYΛΟΣ ΣΤYΛΟΣ

ΑΓΩΓΟΣ

ΣΤYΛΟΣ ΣΤYΛΟΣΑΓΩΓΟΣ

ΦΟΡΤΙΣΗ ΣΤΟ EΠΙΠΕΔΟ xy: ΒΑΡΟΣ ΑΓΩΓΟΥ

ΦΟΡΤΙΣΗ ΣΤΟ EΠΙΠΕΔΟ xz: ΑΝΕΜΟΣ

L

q

T=ZT

ZT
H

V ZT

T=ZT

V
H

ynew

xnew

ΑΓΩΓΟΣ

ΦΟΡΤΙΣΗ ΣΤΟ EΠΙΠΕΔΟ q: (BAPOΣ  & ΑΝΕΜΟΣ)

ZT

ZH

ZV

A

Α’

A

Α’

ΤΟΜΗ Α-Α’ ΣΤΟ EΠΙΠΕΔΟ yz

ΑΓΩΓΟΣ

p

w

q

ΣΤYΛΟΣ ΣΤYΛΟΣ

p = 0,602kg/m Bάρο̋ αγωγού

p1 = 1,051kg/m Bάρο̋ αγωγού και πάγου

l=75m

fp=0,33m

w = 1,034kg/m Εγκάρσια επιφόρτιση ανέμου 60kg/m2

AΓΩΓΟΣ ΑCSR 95: 26 ΚΛΩΝΟΙ ΑΛΟΥΜΙΝΙΟΥ ΜΕ 7 ΚΛΩΝΟΙ ΨΥΧΗ ΑΠΟ ΧΑΛΥΒΑ

ΚΛΩΝΟΙ ΧΑΛΥΒΑ:

dSt= 2,12mm, ASt= 3,53mm2, ASt,ges= 7 . 3,53 = 24,71mm2, ΕSt= 210000N/mm2

ΚΛΩΝΟΙ ΑΛΟΥΜΙΝΙΟΥ:

dAl= 2,72mm, AAl= 5,81mm2, AAl,ges= 26 . 5,81 = 151,08mm2, ΕAl= 70000N/mm2

ACSR 95: α1= 0,0000124 1/oC

fp=0,33m

fp=0,33m

l=75m

l=75m

Sq ma 2.16: Par�deigma epifìrtishc agwgoÔ lìgw b�rouc kai anèmou
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Epifìrtish lìgw idÐou b�rouc tou agwgoÔ me epÐstrwsh
p�gou epÐ autoÔ

qk =
√

p2k + w2
k = p2 = 1, 051kg/m (2.14)

max : ZT,k

(
x =

l

2

)
= q · l

2
·

√
1 +

1

16
·
(
l

f

)2

=

= 1, 051 · 75
2

·

√
1 +

1

16
·
(

75

0, 33

)2

= 2239, 69kg (2.15)

min : ZT,k (x = 0) =
q · l2

8 · f
= ZH,k =

1, 051 · 752

8 · 0, 33
= 2239, 35kg (2.16)

ZT,d = 1.3 ·maxZT,k = 1.3 · 2239, 69 = 2911, 60kg (2.17)

ZT,d

ZR,d

=
2911, 60

5685
= 0, 512 ≤ 1 H mhqanik  antoq  eparkeÐ (2.18)

Epifìrtish lìgw idÐou b�rouc tou agwgoÔ kai lìgw anemopÐeshc

qk =
√

p2k + w2
k =

√
0, 6022 + 1, 0342 = 1, 197kg/m (2.19)

max : ZT,k

(
x =

l

2

)
= q · l

2
·

√
1 +

1

16
·
(
l

f

)2

= 1, 197 · 75
2

·

√
1 +

1

16
·
(

75

0, 33

)2

= 2549, 84kg (2.20)

min : ZT,k (x = 0) =
q · l2

8 · f
= ZH,k =

1, 197 · 752

8 · 0, 33
= 2549, 45kg (2.21)

ZT,d = 1.3 ·maxZT,k = 1.3 · 2549, 84 = 3314, 80kg (2.22)

ZT,d

ZR,d

=
3314, 80

5685
= 0, 583 ≤ 1 H mhqanik  antoq  eparkeÐ (2.23)
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2.4.3 Mhqanik  katapìnhsh tou agwgoÔ se perib�llon
purkagi�c

Sthn perÐptwsh ekd lwshc purkagi�c sto perib�llon thc gramm c lamb�netai
stouc upologismoÔc diaforetikì mètro elastikìthtac gia thn arqik  kai thn telik 
kat�stash tou agwgoÔ, dhlad  prin kai kat� thn di�rkeia thc fwti�c (Sqèsh 1.52).
Sthn arqik  kat�stash (prin thn purkagi�) jewreÐtai ìti isqÔoun ta akìlouja dedo-
mèna:

Apìstash metaxÔ stÔlwn (�noigma) : l = 75m
Grammikìc suntelest c diastol c gia
agwgì tÔpou ACSR : αt = 0, 00001241/grad
Mètro elastikìthtac q�luba : ESt = 210000N/mm2

Mètro elastikìthtac aloumÐniou : EAl = 70000N/mm2

JermokrasÐa : t1 = 10◦C
Fìrtish agwgoÔ: 'Idio b�roc : p1 = q1 = 0, 602kg/m
Efelkustik  dÔnamh agwgoÔ sto
shmeÐo x = 0 (T�nhsh) : ZT,k = H = 1282, 94kg = 12829, 37N

Gia touc upologismoÔc thc paragr�fou 1.2.8 lamb�netai gia ton agwgì, o opoÐoc
apoteleÐtai apì kl¸nouc alouminÐou me yuq  apì q�luba, èna mèso mètro elastikì-
thtac Eav,1 kai mia mèsh diatom c Aav sÔmfwna me tic sqèseic 1.53 èwc 1.58.

Z = ZSt + ZAl = 12829, 37N (2.24)

ZAl =
Z · AAl · EAl

ASt · ESt + AAl · EAl

  me arijmhtik  antikat�stash:

ZAl =
12829, 37 · 151, 08 · 70000

24.7 · 210000 + 151, 08 · 70000
= 8606, 51N (2.25)

ZSt = Z ·
(
1− AAl · EAl

ASt · ESt + AAl · EAl

)
  me arijmhtik  antikat�stash:

ZSt = 12829, 37 ·
(
1− 151, 08 · 70000

24.7 · 210000 + 151, 08 · 70000

)
= 4222, 86N (2.26)
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ε =
ZSt

ASt · ESt

=
4222, 86

24.7 · 210000
= 0, 000813 (2.27)

Eav,1 =

(
ZSt

ASt
+ ZAl

AAl

)
ε

=

(
4222,86
24.7

+ 8606,51
151,08

)
0, 000813

= 280000N/mm2 (2.28)

 

Eav,1 = 28.000.000.000, 00kg/m2

Aav =
Z(

ZSt

ASt
+ ZAl

AAl

) =
12829, 37(

4222,86
24.7

+ 8606,51
151,08

) = 56, 30mm2 (2.29)

Apì ta parap�nw prokÔptei:

Arqik  efelkustik  t�sh ston agwgì sto shmeÐo x = 0:

σ1 = Z / Aav =
12829,37
0,0000563

= 22.786.939, 22kg/m2

kai arqik  epifìrtish γ1 = q1/Aav = 0,602
0,0000563

= 10694, 67kg/m3

Gia thn mhqanik  katapìnhsh tou agwgoÔ se perÐptwsh ekd lwshc purkagi�c sto
perib�llon autoÔ, apaitoÔntai oi parak�tw epiplèon par�metroi.

Epifìrtish agwgoÔ: Ðdio b�roc & anemopÐesh : q2 = 1, 197kg/m

Meiwmèno mètro elastikìthtac Eav,2 = Eav,1

3
: Eav,2 = 933333, 33N/mm2

= 9.333.333.333, 33kg/m2

JermokrasÐa : t2 = 600◦C
Nèa epifìrtish γ2 = q1/Aav =

1,197
0,0000563

: γ2 = 21252, 41kg/m3

Apì thn sqèsh 1.52 prokÔptei:

σ3
2

9.333.333.333, 33
+ σ2

2 ·
[

10694, 672 · 752

24 · 22.786.939, 222
+ 0, 0000124 · (600− 10)

]

−σ2
2 ·

22.786.939, 22

28.000.000.000, 00
=

21252, 412 · 752

24
(2.30)

'Etsi h efelkustik  t�sh σ2 tou agwgì sto shmeÐo x = 0 sthn perÐptwsh purkagi�c
eÐnai:

σ2 = 3.896.784, 48kg/m2 (2.31)
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To bèloc k�myhc tou agwgoÔ sthn arqik  kat�stash eÐnai sÔmfwna me thn sqèsh
1.49:

f1 =
l2 · γ1
8 · σ1

=
752 · 10694, 67

8 · 22.786.939, 22
= 0, 33m (2.32)

To m koc agwgoÔ sthn arqik  kat�stash eÐnai sÔmfwna me thn sqèsh 1.33:

L1 = l[1 +
8

3
· (f1

l
)2] = 75[1 +

8

3
· (0, 33

75
)2] = 75, 0004m (2.33)

To bèloc k�myhc tou agwgoÔ sthn perÐptwsh thc purkagi�c upologÐzetai wc ex c:

f2 =
l2 · γ1
8 · σ2

=
752 · 21252, 41
8 · 3.896.784, 48

= 3, 84m (2.34)

To nèo m koc tou agwgoÔ upologÐzetai apì thn sqèsh 1.33:

L2 = l[1 +
8

3
·
(
f2
l

)2

] = 75[1 +
8

3
·
(
3, 84

75

)2

] = 75, 523m (2.35)

H diafor� tou bèlouc k�myhc lìgw thc purkagi�c eÐnai h k�twji:

∆f = f2 − f1 = 3, 84 − 0, 33 = 3, 505m (2.36)

O Ðdioc upologismìc gÐnetai akoloÔjwc jewr¸ntac ìti ta mètra elastikìthtac
paramènoun Ðdia, dhlad  Eav,1 = Eav,2 = 28.000.000.000,00kg/m2, prokeimènou na
diapistwjeÐ pìso ephre�zoun thn epim kunsh tou agwgoÔ. 'Etsi apì thn sqèsh 1.48
prokÔptei:

σ3
2 + σ2

2 ·
[
28.000.000.000 · 10694, 672 · 752

24 · 22.786.939, 222
+ 28.000.000.000 · 0, 0000124 · (600− 10)

]

−σ2
2 · 22.786.939, 22 =

28.000.000.000 · 21252, 412 · 752

24
(2.37)

'Etsi h efelkustik  t�sh σ2 tou agwgoÔ sto shmeÐo x = 0 gia thn perÐptwsh purka-
gi�c eÐnai:

σ2 = 3.976.145, 35kg/m2 (2.38)

To bèloc k�myhc kai to m koc tou agwgoÔ sthn arqik  kat�stash paramènoun ta
Ðdia ìpwc prin:

f1 = 0, 33m kai L1 = 75, 004m

To bèloc k�myhc tou agwgoÔ sthn perÐptwsh thc purkagi�c upologÐzetai wc ex c:

f2 =
l2 · γ1
8 · σ2

=
752 · 21252, 41
8 · 3.976.145, 35

= 3, 76m (2.39)
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To arqikì m koc tou agwgoÔ upologÐzetai wc ex c:

L2 = l

[
1 +

8

3
·
(
f2
l

)2
]

= 75

[
1 +

8

3
·
(
3, 76

75

)2
]

= 75, 502m (2.40)

H diafor� tou bèlouc k�myhc lìgw thc purkagi�c eÐnai:

∆f = f2 − f1 = 3, 76 − 0, 33 = 3, 428m (2.41)

Apì ton parap�nw upologismì diapist¸netai ìti to bèloc k�myhc tou agwgoÔ lìgw
tou meiwmènou mètrou elastikìthtac exaitÐac thc purkagi�c, all�zei el�qista, afoÔ
apì ∆f = 3, 428m gÐnetai ∆f = 3, 505m. Epomènwc h meÐwsh tou mètrou elasti-
kìthtac den eÐnai ousiastik  ston upologismì.

Apì ta parap�nw sumperaÐnetai ìti h diafor� jermokrasÐac eÐnai o basikìc pa-
r�gontac pou ephre�zei to bèloc k�myhc tìso sthn arqik  kat�stash, ìso kai sthn
kat�stash se perÐptwsh purkagi�c. SumperaÐnetai epÐshc, ìti h suneisfor� sto bè-
loc k�myhc lìgw idÐou b�rouc kai anemopÐeshc eÐnai amelhtèa.

2.4.4 Epifìrtish lìgw diafor�c jermokrasÐac

AkoloÔjwc upologÐzetai proseggistik� h epim kunsh kai to bèloc k�myhc enìc
agwgoÔ lìgw aÔxhshc thc jermokrasÐac apì t1 = 10◦C se t2 = 600◦C. O upologi-
smìc gÐnetai mèsw twn sqèsewn thc paragr�fou 1.2.8.

Ta dedomèna mac gia ton upologismì eÐnai ta parak�tw:

Apìstash metaxÔ stÔlwn (�noigma) : l = 75m
Gia agwgì tÔpou ACSR : αt = 0, 00001241/grad
Arqik  jermokrasÐa : t1 = 10◦C
JermokrasÐa purkagi�c : t2 = 600◦C
Efelkustik  dÔnamh agwgoÔ sto shmeÐo (x = 0) : ZT,k = H = 1282, 94kg
Fìrtish agwgoÔ: Ðdio b�roc : p1 = q1 = 0, 602kg/m

H epim kunsh tou agwgoÔ kai to bèloc k�myhc sthn arqik  kat�stash upologÐzontai
sÔmfwna me ìsa proanafèrjhkan, dhlad :

f1 =
l2 · q1
8 ·Hq,1

=
752 · 0, 602
8 · 1282, 94

= 0, 33m (2.42)

L1 = l

[
1 +

8

3
·
(
f1
l

)2
]

= 75

[
1 +

8

3
·
(
0, 33

75

)2
]

= 75, 0004m (2.43)

H epim kunsh tou agwgoÔ lìgw thc diafor�c jermokrasÐac mporeÐ na upologisteÐ me
thn bo jeia thc sqèshc 1.41:

∆Lt = αt ·∆T · L1 = 0, 0000124 · (600− 10) · 75 = 0, 54m (2.44)
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'Etsi to nèo m koc tou agwgoÔ eÐnai:

Lt,new = L1 +∆Lt = 75, 0004 + 0, 54m = 75, 544m (2.45)

Apì to nèo m koc tou agwgoÔ mporeÐ na upologisteÐ kai to nèo bèloc k�myhc pou
proèkuye lìgw thc aÔxhshc thc jermokrasÐac:

f2 =

√(
Lt,new

l
− 1

)
· 3
8
· l2 =

√(
75, 544

75
− 1

)
· 3
8
· 752 = 3, 91m (2.46)

SugkrÐnontac to bèloc k�myhc f2 = 3, 91m ìpwc autì aplopoihmèna upologÐsthke
parap�nw, me to bèloc k�myhc f2 = 3, 84m ìpwc autì upologÐsthke sth par�gra-
fo 2.4.3 me thn bo jeia thc sqèshc 2.34, diapist¸netai ìti h diafor� touc mporeÐ
na jewrhjeÐ amelhtèa. Epomènwc gia ton upologismì tou bèlouc k�myhc sthn pe-
rÐptwsh purkagi�c, ja mporoÔse na lhfjeÐ upìyin mìno o par�gontac thc diafor�c
jermokrasÐac.

2.4.5 Apokop  agwgoÔ se perÐptwsh ekd lwshc pur-
kagi�c sto perib�llon tou

AkoloÔjwc exet�zetai h apokop  enìc agwgoÔ ACSR 95mm2 lìgw ekd lwshc
purkagi�c sto perib�llon tou. 'Opwc perigr�fhke analutik� sth par�grafo 2.4.3
h t�nhsh tou agwgoÔ gÐnetai me mia efelkustik  dÔnamh Z = 12829, 37N (sqèsh
2.24) kai epomènwc h qalÔbdinh yuq  tou agwgoÔ me diatom  ASt = 24.7mm2 dèqetai
mia efelkustik  dÔnamh ZSt = 4222, 86N (sqèsh 2.26), en¸ oi kl¸noi alouminÐou me
diatom  AAl = 151.0mm2 dèqontai mia efelkustik  dÔnamh ZAl = 8606, 51N (sqèsh
2.25).

H efelkustik  t�sh thc qalÔbdinhc yuq c tou agwgoÔ eÐnai:

σSt =
ZSt

ASt

=
4222, 86

24.7
= 170.90N/mm2 (2.47)

h opoÐa eÐnai mikrìterh thc efelkustik c antoq c tou q�luba (blèpe σmax sq ma 1.7).

Se perÐptwsh purkagi�c ìmwc oi kl¸noi tou alouminÐou ja li¸soun, me apotèle-
sma h qalÔbdinh yuq  na l�bei ìlo to fortÐo Z. H efelkustik  t�sh tou q�luba
tìte ja gÐnei:

σSt =
Z

ASt

=
12829, 37

24.7
= 519, 21N/mm2 (2.48)

'Etsi sÔmfwna me to sq ma 1.7, h en lìgw t�sh uperbaÐnei th antoq  tou q�luba
σmax me apotèlesma na sumbeÐ apokop  tou agwgoÔ.

σSt > σmax H mhqanik  antoq  den eparkeÐ (2.49)
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2.4.6 PerÐptwsh enaèriou agwgoÔ me anisoôy  st rixh

Sth perÐptwsh aut  exet�zetai ènac enaèrioc agwgìc me thn bo jeia miac sun�r-
thshc uperbol c kai ìqi miac parabol c ìpwc ègine prohgoumènwc. To sÔsthma tou
agwgoÔ dÐnetai sto sq ma 2.17 kai èqei ta akìlouja dedomèna:

l=75m

q=0,602kg/m

y

x

ΑΓΩΓΟΣ

H1=1282,94kg

A

BA’

d1
b1a1

H1/qC

c=1m

d1

a1

b1

B’
H1=1282,94kg

Sq ma 2.17: Apeikìnish arqik c kat�stashc agwgoÔ, ìpou a1, b1, c, d1, l eÐnai oi
apost�seic ìpwc autèc apeikonÐzontai, H h efelkustik  dÔnamh tou
agwgoÔ kai q h epifìrtish tou agwgoÔ lìgw idÐou b�rouc

Apìstash metaxÔ stÔlwn (�noigma) : l = 75m
Gia agwgì tÔpou ACSR : αt = 0, 00001241/grad
Arqik  jermokrasÐa : t1 = 10◦C
JermokrasÐa purkagi�c : t2 = 600◦C
Efelkustik  dÔnamh agwgoÔ sto shmeÐo (x = 0) : ZT,k = H1 = 1282, 94kg
Epifìrtish agwgoÔ: lìgw idÐou b�rouc : q = 0, 602kg/m
Diafor� Ôyouc metayÔ A kai B : c = 1m

Ta m kh d, a kai b mporoÔn na upologistoÔn, me thn bo jeia majhmatik¸n program-
m�twn, apì tic sqèseic (1.63) kai (1.61):

d1 =
2H1

q
arc sinh

c
2H1

q
sinh l

2H1/q

=

=
2 · 1282, 94

0, 602
arc sinh

1
2·1282,94
0,602

sinh 75
2·1282,94/0,602

= 56, 81m (2.50)

a1 =
l − d1
2

=
75− 56, 81

2
= 9, 09m (2.51)

b1 =
l + d1
2

=
75 + 56, 81

2
= 65, 91m (2.52)
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Gia thn efelkustik  dÔnamh tou agwgoÔ ZB,1 kai ZA,1 sta shmeÐa st rixhc B kai
A antÐstoiqa, isqÔei h sqèsh 1.65, dhlad :

ZB,1 = q
H1

q
cosh

b1
H1

q

= 0, 602
1282, 94

0, 602
cosh

65, 91
1282,94
0,602

= 1283, 55kg (2.53)

ZA,1 = q
H1

q
cosh

a1
H1

q

= 0, 602
1282, 94

0, 602
cosh

9, 09
1282,94
0,602

= 1282, 94kg (2.54)

To m koc tou agwgoÔ dÐnetai apì th sqèsh 1.64:

L1 =

√
c2 +

(
2
H1

q
sinh

l

2H1/q

)2

=

√
12 +

(
2
1282, 94

0, 602
sinh

75

2 · 1282, 94/0, 602

)2

= 75, 01m (2.55)

Oi k�jetec sunist¸sec thc efelkustik c dÔnamhc tou agwgoÔ VA,1 kai VB,1 eÐnai
sÔmfwna me th sqèsh 1.69:

VA,1 = H1 sinh
a1

H1/q
= 1282, 94 sinh

9, 09

1282, 94/0, 602
= 5, 48kg (2.56)

VB,1 = H1 sinh
l − a1
H1/q

= 1282, 94 sinh
75− 9, 09

1282, 94/0, 602
= 39, 69kg (2.57)

'Etsi to sÔsthma suntetagmènwn pou apeikonÐzetai sto sq ma 1.9, diamorf¸netai
plèon ìpwc autì faÐnetai sto sq ma 2.18. To mègisto bèloc k�myhc parousi�zetai
sto shmeÐo x2,1 tou �xona-x, to opoÐo sÔmfwna me th sqèsh 1.70, upologÐzetai wc
ex c:

x2,1 =
H1

q
arc sinh

c

l
+ a1 =

1282, 94

0, 602
arc sinh

1

75
+ 9, 09 = 37, 501m (2.58)

To mègisto bèloc k�myhc f sÔmfwna me thn sqèsh 1.71 eÐnai:

f1 =
c

l
· x2,1 −

H1

q

(
cosh

x2,1 − a1
H1/q

− cosh
a1

H1/q

)
=
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l=75m

y

x
ΑΓΩΓΟΣ

A

B

c=1m

l/2 l/2

x1
x2

f

q=0,602kg/m

H1=1282,94kg

H1=1282,94kg

Sq ma 2.18: Nèo sÔsthma suntetagmènwn agwgoÔ, ìpou x1, x2, c oi apost�seic ìpwc
autèc apeikonÐzontai, l to �noigma tou agwgoÔ,H1 h orizìntia antÐdrash,
f to bèloc k�myhc kai q h epifìrtish lìgw idÐou b�rouc

=
1

75
· 37, 50− 1282, 94

0, 602

(
cosh

37, 50− 9, 09
1282,94
0,602

− cosh
9, 09
1282,94
0,602

)
= 0, 33m (2.59)

Sthn perÐptwsh thc purkagi�c, h aÔxhsh jermokrasÐac prokaleÐ mia epim kunsh
ston agwgì, ìpwc analutik� upologÐsthke sth par�grafo 2.4.4, dhlad  isqÔei:

∆Lt = αt ·∆T · L1 = 0, 0000124 · (600− 10) · 75, 01 = 0, 56m (2.60)

'Etsi to nèo m koc tou agwgoÔ eÐnai:

L2 = L1 +∆Lt = 75, 01 + 0, 56m = 75, 57m (2.61)

GnwrÐzontac to nèo m koc tou agwgoÔ, mporeÐ na upologisteÐ h orizìntia sunist¸sa
H2 tou agwgoÔ me thn bo jeia thc sqèshc 2.55, apì ìpou prokÔptei H2 = 106, 6kg.
GnwrÐzontac plèon thn H2 mporoÔn antÐstoiqa na upologistoÔn ìloi nèoi par�metroi,
sÔmfwna me tic proanaferìmenec sqèseic. 'Etsi apodeiknÔetai ìti isqÔoun ta akì-
louja apotelèsmata:

d2 = 4, 69m a2 = 35, 16m b2 = 39, 84m
VA,2 = 21, 31kg VB,2 = 24, 19kg ZA,2 = 107, 13kg
ZB,2 = 109, 31kg x2,2 = 37, 52m f2 = 3, 987m

O pÐnakac 2.1 kai to sq ma 2.19 dÐnoun thn paramìrfwsh tou agwgoÔ kai to bèloc
k�myhc gia thn arqik  kat�stash kai gia thn kat�stash purkagi�c.
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Sq ma 2.19: Di�gramma thc paramìrfwshc tou agwgoÔ lìgw purkagi�c sto perib�l-
lon autoÔ, ìpou f1(x) h arqik  kat�stash, f2(x) h telik  kat�stash,
A kai B oi jèseic twn st lwn kai l to �noigma tou agwgoÔ

PÐnakac 2.1: Upogismìc thc paramìrfwshc tou agwgoÔ lìgw purkagi�c sto peri-
b�llon tou

(1) Arqik  kat�stash (2) Kat�stash purkagi�c

x y f1 = y= x y f2 = y=

ExÐswsh 1.66 c
l
· x− y c

l
· (l− x) + f1 ExÐswsh 1.66 c

l
· x− y c

l
· (l− x) + f2

(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)

0,0 0,00 0,00 1,00 0,0 0,00 0,00 1,00

5,0 -0,015 0,082 1,015 5,0 -0,9276 0,994 1,928

10,0 -0,0191 0,153 1,019 10,0 -1,7119 1,845 2,712

15,0 -0,0112 0,211 1,011 15,0 -2,3535 2,554 3,354

20,0 0,0085 0,258 0,991 20,0 -2,8532 3,120` 3,853

25,0 0,0339 0,293 0,960 25,0 -3,2108 3,544 4,211

30,0 0,0832 0,317 0,917 30,0 -3,4272 3,827 4,427

35,0 0,1381 0,329 0,862 35,0 -3,5022 3,969 4,502

37,5 0,1699 0,330 0,830 37,5 -3,4868 3,987 4,487

40,0 0,2048 0,329 0,795 40,0 -3,4360 3,969 4,436

45,0 0,2832 0,317 0,717 45,0 -3,2286 3,829 4,229

50,0 0,3733 0,293 0,627 50,0 -2,8797 3,546 3,880

55,0 0,4752 0,258 0,525 55,0 -2,3891 3,122 3,389

60,0 0,5888 0,211 0,411 60,0 -1,7564 2,556 2,756

65,0 0,7141 0,153 0,286 65,0 -0,9811 1,848 1,981

70,0 0,8512 0,082 0,149 70,0 -0,0625 0,996 1,063

75,0 1,00 0,00 0,00 75,0 1,00 0,00 0,00
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2.4.7 Apokop  agwgoÔ alouminÐou lìgw met�doshc jer-
mìthtac se autìn me aktinobolÐa kai metafor�

Sto dÐktuo dianom c kai metafor�c thc hlektrik c enèrgeiac qrhsimopoioÔntai
polÔ suqn� agwgoÐ alouminÐou lìgw thc polÔ kal c agwgimìtht�c touc. Gia to lìgo
autì exet�zetai parak�tw h mhqanik  sumperifor� enìc agwgoÔ alouminÐou se peri-
b�llon pou èqei ekdhlwjeÐ purkagi�.

H epim kunsh enìc agwgoÔ ∆L lìgw aÔxhshc thc jermokrasÐac kat� ∆ϑ dÐnetai
apì thn parak�tw sqèsh (bl. par�grafo 1.2.8):

∆L = α ·∆θ · L (2.62)

'Opou α o grammikìc suntelest c diastol c (h tim  tou opoÐou eÐnai gia to aloumÐnio
0,000023 1/◦C [96, 101]) kai L to arqikì m koc tou agwgoÔ sto upì exètash tm ma.

'Etsi jewr¸ntac gia par�deigma mia diafor� jermokrasÐac ∆ϑ = 250◦C lìgw me-
t�doshc thc jermìthtac me aktinobolÐa kai metafor� apì ekd lwsh purkagi�c kont�
se agwgì m kouc L = 54m, h epim kunsh tou agwgoÔ ja eÐnai:

∆L = 0, 000023 · 250 · 54 = 0, 31m

To mètro elastikìthtac gia to aloumÐnio eÐnai E = 70000N/mm2 [9, 58] kai sÔm-
fwna me sqèsh 1.45 h axonik  t�sh tou agwgoÔ ja eÐnai:

σ = ∆L
L

· E = 0,31
54

· 70000 = 401, 85N/mm2

SÔmfwna me thn bibliografÐa to kajarì aloumÐnio astoqeÐ se mÐa efelkustik 
t�sh perÐpou 180N/mm2 h opoÐa mporeÐ na ft�sei sun jwc mèqri ta 250N/mm2

an�loga me tic prosmÐxeic pou qrhsimopoioÔntai sthn kataskeu  agwg¸n dianom c
[9, 58]. SugkrÐnontac thn t�sh pou upologÐsthke, me thn efelkustik  antoq  tou
alouminÐou ìpwc aut  dÐnetai sth bibliografÐa, prokÔptei ìti o agwgìc sto par�deigma
pou exet�sthke ja apokopeÐ.
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3 'Ekjesh ergazomènwn se ma-
gnhtikì pedÐo qamhl¸n suqno-
t twn

3.1 Magnhtikì pedÐo kai ìria asfaleÐac

H èkjesh tou anjr¸pou sto hlektrikì kai sto magnhtikì pedÐo suqnìthtac 50Hz
kai 60Hz), pou dhmiourgoÔntai apì ton exoplismì kai tic teqnologÐec pou efarmìzon-
tai sthn kajhmerin  zw , èqei apasqol sei thn Koin  Gn¸mh ed¸ kai arket� qrìnia.
Oi pijanèc epipt¸seic sthn anjr¸pinh ugeÐa apì thn èkjesh sta en lìgw pedÐa qa-
mhl c suqnìthtac parousi�zontai se arketèc èreunec, me endeiktikèc autèc twn D.
McNamee et al. kai L. Kheifets et al. [69, 89]. EpÐshc pollèc episthmonikèc ergasÐec
epikentr¸nontai sthn mètrhsh aut c thc èkjeshc sto magnhtikì pedÐo, ergazomènwn
all� kai tou koinoÔ genikìtera [32, 45, 60, 74, 75, 83, 84, 90, 100].

Pollèc q¸rec m�lista èqoun jèsei ìria sthn mègisth tim  twn en lìgw pedÐwn sta
opoÐa mporeÐ na ektÐjentai to koinì kai oi ergazìmenoi, ta opoÐa basÐzontai se kanoni-
smoÔc pou èqoun jespÐsei diejn c organismoÐ ìpwc h Diejn c Epitrop  ProstasÐac
'Enanti Mh IontÐzousac AktinobolÐac (I.C.N.I.R.P.) kai to Ejnikì SumboÔlio Pro-
stasÐac apì AktinobolÐa (N.R.P.B.) [64, 94]. SÔmfwna me tic odhgÐec thc epitrop c
(I.C.N.I.R.P.), ta ìria èkjeshc gia to magnhtikì pedÐo sta 50Hz kai gia to hlektrikì
pedÐo, èqoun kajoristeÐ ìson afor� sto koinì se 200µT kai 5kV/m kai ìson afor�
stouc epaggelmatÐec se 1000µT kai 10kV/m antÐstoiqa. Prèpei na shmeiwjeÐ ìti ta
en lìgw ìria emperièqoun meg�louc suntelestèc asf�leiac prokeimènou na diasfalÐ-
soun opoiad pote episthmonik  amfibolÐa [61, 62].

'Opwc anafèrjhke sth par�grafo 1.1, prokeimènou na exasfalisteÐ h axiopistÐ-
a miac hlektrologik c suskeu c, ja prèpei na dokimasteÐ se leitourgikèc sunj kec
pou antistoiqoÔn stic mellontikèc mègistec katapon seic thc. Oi dokimèc autèc, pou
sun jwc apoteloÔn thn teleutaÐa f�sh thc paragwgik c diadikasÐac, problèpontai
stouc kanonismoÔc (VDE, IEC klp.) kai diakrÐnontai stic dokimèc tÔpou kai stic
dokimèc seir�c.

Oi dokimèc tÔpou gÐnontai se periorismèno arijmì paragìmenwn proðìntwn, en¸ oi
dokimèc seir�c pragmatopoioÔntai se ìla anexairètwc ta proðìnta. H dokim  uper-
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jèrmanshc efarmìzetai prokeimènou na diapistwjeÐ poiì eÐnai to onomastikì reÔma
(mègisto suneqìmeno reÔma) thc suskeu c. H en lìgw dokim  mporeÐ na èqei di�rkeia
poll¸n wr¸n. Qarakthristik� mporeÐ na anaferjeÐ h dokim  enìc metasqhmatist 
elaÐou, h opoÐa diarkeÐ perÐpou 24 ¸rec.

AkoloÔjwc gÐnetai mètrhsh tou magnhtikoÔ pedÐou sto opoÐo ektÐjetai to prosw-
pikì kat� th di�rkeia thc dokim c uperjèrmanshc tou hlektroteqnikoÔ exoplismoÔ.
Ja prèpei na shmeiwjeÐ ìti parìlo pou o arijmìc twn atìmwn pou erg�zontai se
autì to tomèa eÐnai mikrìc, h èkjesh sto magnhtikì pedÐo eÐnai sqetik� meg�lh afoÔ
to reÔma dokim c eÐnai se arketèc peript¸seic �nw twn 100A. To magnhtikì pedÐo
metr jhke kat� thn dokim  diafìrwn diakopt¸n kai kalwdÐwn kai ektim jhke kat�
prosèggish o qrìnoc pou ektÐjetai ènac ergazìmenoc se autì. Oi timèc twn metr se-
wn sugkrÐnontai me ta ìria pou èqoun jespisteÐ apì thn epitrop  (I.C.N.I.R.P.) kai
proteÐnontai apost�seic asfaleÐac an�loga me to onomastikì reÔma tou dokimÐou.

3.2 H diadikasÐa twn metr sewn kat� thn do-

kim  uperjèrmanshc

H dokim  uperjèrmanshc pragmatopoi jhke me thn sÔndesh tou dokimÐou (diakì-
ptec, kal¸dia klp.) se ènan metasqhmatist  reÔmatoc (2500A/2, 5V, 50Hz) o opoÐoc
rujmÐzetai na parèqei to onomastikì reÔma thc suskeu c (Sq ma 3.1). H mètrhsh
thc jermokrasÐac ègine k�je 10 lept� me thn bo jeia jermostoiqeÐwn ta opoÐa sun-
dèjhkan se boltìmetro. O teqnikìc pou ekteleÐ thn dokim   tan sth jèsh ergasÐac
tou, se apìstash 5 mètrwn apì thn suskeu . Se takt� diast mata ìmwc plhsÐaze
to dokÐmio gia na parathr sei thn �nodo thc jermokrasÐac kai na elègxei th suskeu 
gia tuqìn bl�bec pou mporeÐ na proklhjoÔn lìgw thc dokim c.

Μετασχηματιστή̋ 

ρεύματο̋

Αγωγοί σύνδεση̋

Ηλεκτρόδια 

εξόδου

Δοκίμιο

Θέσει̋ μετρήσεων μαγνητικού πεδίου

Χώρο̋ μετρήσεων

Sq ma 3.1: Peiramatik  di�taxh thc dokim c uperjèrmanshc
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H dokim  uperjèrmanshc jewreÐtai epituq c ìtan h aÔxhsh thc jermokrasÐac wc
proc th jermokrasÐa perib�llontoc upì onomastikì reÔma, den uperbaÐnei thn tim 
twn 50 − 60◦C. H diadikasÐa thc dokim c jewreÐtai epituqhmènh kai stamat�ei sthn
perÐptwsh pou h jermokrasÐa tou dokimÐou stajeropoieÐtai, dhlad  ìtan den diafo-
ropoieÐtai p�nw apì 1◦C se perÐodo miac ¸rac.

3.3 H mètrhsh tou magnhtikoÔ pedÐou kai h èk-

jesh twn ergazomènwn se autì kat� th

diexagwg  thc dokim c uperjèrmanshc se

dokÐmia

Gia thn mètrhsh tou magnhtikoÔ pedÐou qrhsimopoi jhke h suskeu  ”High Field
EMDEX II” Enertech Consultants, h opoÐa èqei eÔroc suqnot twn 40− 800Hz kai
eÔroc mètrhshc 0, 4µT − 12mT me akrÐbeia ±1%. Me thn bo jeia twn eswterik¸n
aisjht rwn thc suskeu c mporoÔn na metrhjoÔn oi dianusmatikèc sunist¸sec x, y kai
z tou magnhtikoÔ pedÐou kai ta apotelèsmata mporoÔn na apojhkeutoÔn sth mn mh
thc suskeu c   na metaferjoÔn se hlektronikì upologist  gia peraitèrw an�lush.
H suskeu  metr�ei to sunolikì magnhtikì pedÐo pou prokÔptei apì thn sqèsh 3.1.

BR =
√
Bx

2 +By
2 +Bz

2 (3.1)

'Opou Bx, By kai Bz eÐnai oi anusmatikèc sunist¸sec tou magnhtikoÔ pedÐou stouc

�xonec x, y kai z antÐstoiqa.

Gia thn mètrhsh thc èkjeshc tou proswpikoÔ twn metr sewn sto magnhtikì pedÐo,
ègine dokim  uperjèrmanshc se ènan diakìpth mèshc t�shc, se ènan asfaleioapozeÔ-
kth mèshc t�shc kai se èna sugkentrikì kal¸dio qamhl c t�shc, twn opoÐwn to
onomastikì reÔma IN  tan antÐstoiqa 250A, 65A kai 35A. Oi metr seic tou magnhti-
koÔ pedÐou pragmatopoi jhkan gÔrw apì th suskeu  dokim c ìpwc apeikonÐzetai sto
sq ma 3.1. H mètrhsh ginìtan k�je 10cm stouc �xonec x kai y se dÔo diaforetik�
Ôyh apì to èdafoc (0, 7m kai 1, 0m) en¸ kajorizìtan par�llhla h apìstash sthn
opoÐa to magnhtikì pedÐo èpefte k�tw apì to ìrio tou 1, 0µT .

To proswpikì pou èlabe mèroc sthn mètrhsh thc èkjeshc sto magnhtikì pedÐo,
apoteloÔntan apì 9 �toma ta opoÐa eÐqan empeirÐa stic dokimèc tÔpou kai seir�c twn
dokimÐwn pou proanafèrjhkan. To proswpikì pragmatopoÐhse tic dokimèc uperjèr-
manshc twn en lìgw dokimÐwn èqontac th suskeu  mètrhshc magnhtikoÔ pedÐou demènh
sth mèsh touc se Ôyoc perÐpou 1, 0m apì to èdafoc. H suskeu  mètrhshc program-
matÐsthke na metr�ei to magnhtikì pedÐo se pl rec eÔroc (40 − 800Hz) paÐrnontac
deÐgma k�je 5sec. K�je èna apì ta dokÐmia dokim�sthke, gia lìgouc axiopistÐac twn
metr sewn, apì 3 diaforetikoÔc ergazìmenouc.
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To magnhtikì pedÐo tou diakìpth mèshc t�shc gia ta dÔo diaforetik� Ôyh apeiko-
nÐzetai sto sq ma 3.2. Ta kÔria apotelèsmata kai twn tri¸n dokimÐwn pou metr jhkan
dÐnontai ston pÐnaka 3.1. H mègisth tim  tou magnhtikoÔ pedÐou metr jhke kat� thn
dokim  tou diakìpth mèshc t�shc (me onomastikì reÔma IN = 250A) sto shmeÐo a-
n�mesa sthn èxodo twn hlektrodÐwn tou metasqhmatist  reÔmatoc kai  tan 2035µT ,
dhlad  2 forèc megalÔterh apì thn epitrepìmenh tim  pou èqei jespisteÐ apì thn
epitrop  (I.C.N.I.R.P.).

Άξονα̋ -x (m)                                                        Άξονα̋ -x (m) 

Ά
ξο

να
̋ 

- 
y

 (
m

)

Ύψο̋ = 0,7m                                                                   Ύψο̋ = 1,0m

Διακόπτη̋ Μέση̋ Τάση̋

Sq ma 3.2: Mètrhsh magnhtikoÔ pedÐou gia ta Ôyh 0,7m kai 1,0m gia ton diakìpth
mèshc t�shc

PÐnakac 3.1: Apotelèsmata kÔriwn metr sewn twn tri¸n suskeu¸n dokim c

Hlektrologik  Magnhtikì pedÐo (mT) Magnhtikì pedÐo (mT) Apìstash Mègisth tim 
suskeu  (apìstash=0,1m) (apìstash=1,0m) gia <1mT (m) magnhtikoÔ

pedÐou (mT)
Diakìpthc M.T. 466 40,8 7,9 2035
AsfaleioapozeÔkthc M.T. 143 10,6 3,1 459
Sugkentrikì kal¸dio 1,8 0 0,5 24,0
Oi apost�seic eÐnai ston �xona y. To ìrgano mètrhshc topojet jhke sth mèsh tou �xona x sto Ôyoc twn
reumatofìrwn tmhm�twn.

Ja prèpei na anaferjeÐ ìti ìso auxanìtan h apìstash apì to dokÐmio kat� to
�xona y exasjenoÔse to magnhtikì pedÐo me meg�lo rujmì. Sugkekrimèna ìtan h a-
pìstash apì to dokÐmio, apì 0, 1m aux jhke se 1, 0m to magnhtikì pedÐo exasjènhse
kat� 91, 2% gia ton diakìpth mèshc t�shc kai kat� 92, 6% gia ton asfaleioapozeÔkth.
Ston pÐnaka 3.1 dÐnontai oi apost�seic stic opoÐec to magnhtikì pedÐo  tan mikrìtero
apì 1µT .
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H di�rkeia thc dokim c uperjèrmanshc  tan 2,5 ¸rec gia ton diakìpth mèshc t�shc
kai ton asfaleioapozeÔkth kai 2 ¸rec gia to sugkentrikì kal¸dio. Ta sq mata 3.3
wc 3.5 apotup¸noun qarakthristik� paradeÐgmata twn tim¸n èkjeshc twn ergazomè-
nwn kat� thn dokim  uperjèrmanshc ìpwc metr jhkan me to ìrgano EMDEX, en¸
ston pÐnaka 3.2 parousi�zontai sunoptik� oi metr seic thc èkjeshc gia k�je dokÐmio.
H mèsh arijmhtik  tim  tou pedÐou kat� thn di�rkeia thc dokim c  tan 14, 95µT gia
ton diakìpth mèshc t�shc, 2, 43µT gia ton asfaleioapozeÔkth kai 0, 17µT gia to
sugkentrikì kal¸dio. AntÐstoiqa h mèsh mègisth tim  tou magnhtikoÔ pedÐou pou
metr jhke  tan 86, 48µT gia ton diakìpth mèshc t�shc, 32, 78µT gia ton asfaleio-
apozeÔkth kai 1, 19µT gia to sugkentrikì kal¸dio. H apìluth mègisth tim  tou
magnhtikoÔ pedÐou metr jhke 92, 27µT .

PÐnakac 3.2: Sunoptik� apotelèsmata metr sewn èkjeshc ergazomènwn sto magnh-
tikì pedÐo

Max (mT) M.O. (mT) T.A. P90 (mT) P99 (mT) Fi(%) Fj(%)
Diakìpthc M.T. 86,48 14,95 18,33 49,32 69,30 24,86 9,42
AsfaleioapozeÔkthc M.T. 32,78 2,43 5,03 11,98 18,14 19,81 14,27
Sugkentrikì kal¸dio 1,19 0,17 0,35 0,88 1,06 19,30 2,87
Max=Mègisth tim , M.O.=Mèsoc ìroc, T.A.=Tupik  apìklish, P90 = 90% twn metr sewn èqoun tim 
mikrìterh   Ðsh apì aut n, P99 = 99% twn metr sewn èqoun tim  mikrìterh   Ðsh apì aut n, Fi kai Fj eÐnai
to posostì twn metr sewn pou h tim  touc xepern�ei thn tim  i kai j, ìpou i=8, 1, 0,5mT kai j=50, 10, 1mT
gia ton diakìpth mèshc t�shc, ton asfaleioapozeÔkth kai to sugkentrikì kal¸dio antÐstoiqa.
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Sq ma 3.3: Par�deigma metr sewn magnhtikoÔ pedÐou kat� thn dokim  uperjèrman-
shc tou diakìpth mèshc t�shc
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Sq ma 3.4: Par�deigma metr sewn magnhtikoÔ pedÐou kat� thn dokim  uperjèrman-
shc tou asfaleioapozeÔkth
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Sq ma 3.5: Par�deigma metr sewn magnhtikoÔ pedÐou kat� thn dokim  uperjèrman-
shc tou sugkentrikoÔ kalwdÐou
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3.4 Sqìlia

'Opwc faÐnetai apì tic metr seic pou pragmatopoi jhkan sta plaÐsia aut c thc
ergasÐac, h mègisth tim  tou magnhtikoÔ pedÐou kat� thn dokim  uperjèrmanshc do-
kimÐwn (diakìptec, kal¸dia klp.), mporeÐ na xeper�sei ta ìria pou èqoun jespisteÐ
gia thn prostasÐa twn ergazomènwn. H mègisth tim  tou magnhtikoÔ pedÐou kat� thn
dokim  uperjèrmanshc, metr jhke 2035µT sthn èxodo twn hlektrodÐwn tou metasqh-
matist  reÔmatoc. Ja prèpei bèbaia na shmeiwjeÐ ìti h prìsbash twn ergazomènwn
sto sugkekrimèno shmeÐo den eÐnai idiaÐtera eÔkolh, epomènwc ja prèpei na l�boume
upìyh thn mègisth tim  tou pedÐou pou metr jhke se prosb�sima shmeÐa tou q¸rou
dokim c. Se aut  thn perÐptwsh h mègisth tim  tou magnhtikoÔ pedÐou  tan 92, 27µT ,
dhlad  entìc twn orÐwn.

Apì tic metr seic pou pragmatopoi jhkan gia thn èkjesh tou proswpikoÔ pou
pragmatopoieÐ tic dokimèc uperjèrmanshc tou diakìpth mèshc t�shc, diapist¸jhke
ìti to magnhtikì pedÐo sthn jèsh ergasÐac tou, pou eÐnai 5m makri� apì th suskeu 
dokim c, den xepern�ei ta 5µT . Oi koruf¸seic tou magnhtikoÔ pedÐou pou parou-
si�zontai sta diast mata twn 10 lept¸n ìpou o teqnikìc metr�ei thn jermokrasÐa
apotup¸nontai sto sq ma 3.3. Oi epiplèon koruf¸seic pou parathroÔntai sta dia-
st mata twn 10 lept¸n, ofeÐlontai ston optikì èlegqo pou k�nei o teqnikìc kont�
sto dokÐmio, gia tuqìn zhmièc pou mporeÐ na proklhjoÔn se aut n exaitÐac thc dokim c.

AntÐstoiqec apeikonÐseic parousi�zontai kai stic dokimèc pou pragmatopoi jhkan
ston asfaleioapozeÔkth kai sto sugkentrikì kal¸dio. Se autèc tic peript¸seic ì-
mwc to magnhtikì pedÐo ston stajmì ergasÐac pou brÐsketai se apìstash 5m apì
thn suskeu ,  tan k�tw apì 1µT . H katanom  tou magnhtikoÔ pedÐou ìpwc autì
katagr�fhke kai apotup¸netai sta diagr�mmata, parousi�zei dÔo topik� mègista. To
pr¸to mègisto ofeÐletai stic metr seic kat� thn di�rkeia twn opoÐwn o teqnikìc  tan
sthn jèsh ergasÐac tou (5µT, 0µT kai 0µT gia ta trÐa dokÐmia antÐstoiqa), en¸ to
deÔtero (53, 1µT, 11, 5µT kai 0, 89µT gia ta trÐa dokÐmia antÐstoiqa) stic metr seic
pou èginan, kat� thn di�rkeia twn opoÐwn o teqnikìc briskìtan kont� sthn suskeu 
dokim c gia epije¸rhsh.

O qrìnoc pou pern�ei o teqnikìc kont� sto dokÐmio pou exet�zetai (di�rkeia uyh-
l c èkjeshc) mporeÐ na proseggisteÐ me thn mètrhsh tou posostoÔ twn metr sewn
Fi stic opoÐec to magnhtikì pedÐo eÐqe tim  megalÔterh apì aut  sthn jèsh ergasÐac.
'Etsi gnwrÐzontac ton sunolikì qrìno thc dokim c, prokÔptei ìti o qrìnoc ergasÐac
kont� sthn suskeu  dokim c  tan 37 lept� thc ¸rac gia ton diakìpth mèshc t�shc,
29 lept� gia ton asfaleioapozeÔkth kai 23 lept� gia to sugkentrikì kal¸dio. An-
tÐstoiqa Fj eÐnai to posostì twn metr sewn kat� tic opoÐec h tim  tou magnhtikoÔ
pedÐou xepern�ei ta 50µT gia ton diakìpth mèshc t�shc, ta 10µT gia ton asfaleio-
apozeÔkth kai to 1µT gia to sugkentrikì kal¸dio kai se sunduasmì me to deÔtero
topikì mègisto pou proanafèrjhke, mporeÐ na dieukrinisteÐ h katanom  twn koruf¸-
sewn tou magnhtikoÔ pedÐou.
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Apì ta apotelèsmata twn metr sewn mporeÐ na gÐnei mia prìtash gia thn el�qisth
apìstash asfaleÐac pou prèpei na threÐtai, an�loga me to eÐdoc tou dokimÐou kai
tou onomastikoÔ thc reÔmatoc, ¸ste na apokleÐetai pantel¸c h Ôparxh tim¸n tou
magnhtikoÔ pedÐou �nw twn epitrepìmenwn orÐwn. 'Etsi sthn perÐptwsh monofasik¸n
suskeu¸n, ìpwc diakìptec, asf�leiec, gumnoÐ agwgoÐ klp., mèshc kai qamhl c t�-
shc, proteÐnetai mia apìstash asfaleÐac 5m an� 100A. Sthn perÐptwsh trifasik¸n
suskeu¸n kai monofasik¸n me oudètero, ìpwc ta sugkentrik� kal¸dia   ta enaèria
sunestrammèna kal¸dia, proteÐnetai mia apìstash asfaleÐac 1, 5m an� 100A. Ston
pÐnaka 3.3 dÐnetai mia endeiktik  lÐsta dokimÐwn kai proteinìmenwn apost�sewn asfa-
leÐac.

PÐnakac 3.3: TÔpoi suskeu¸n kai proteinìmenec apost�seic asfaleÐac

TÔpoc Onomastikì Apìstash Qarakthrik�
suskeu c reÔma (A) asfaleÐac (m) paradeÐgmata
Monofasik  M.T. 100 5 Asfaleiodiakìptec

250 12,5 ApozeÔktec
Trifasik  M.T. 400 6 Kal¸dia
Monofasik  Q.T. 100 5 GumnoÐ agwgoÐ

250 12,5 Asf�leiec
Monof. + oudèteroc Q.T. 100 1,5 Sugkentrik� kal¸dia
Trif. + oudèteroc Q.T. 200 3 Enaèria sunestrammèna kal¸dia
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Sq ma 3.6: Mètrhsh magnhtikoÔ pedÐou met� thn efarmog  twn proteinìmenwn apo-
st�sewn asfaleÐac
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Ja prèpei bèbaia na shmeiwjeÐ ìti se peript¸seic pou dokim�zetai hlektroteqnikìc
exoplismìc me meg�lo onomastikì reÔma, tìte oi proteinìmenec apost�seic asfaleÐac
me ton kanìna 5m an� 100A, Ðswc na sunep�gontai polÔ meg�lec apost�seic. K�ti
tètoio mporeÐ na eÐnai antioikonomikì   akìma kai mh efarmìsimo. H axiopistÐa p�ntwc
tou proanaferìmenou kanìna, epibebai¸jhke mèsw epan�lhyhc thc dokim c uperjèr-
manshc tou diakìpth mèshc t�shc efarmìzontac tic nèec apost�seic asfaleÐac. 'Etsi
o stajmìc ergasÐac tou teqnikoÔ metafèrjhke sta 12,5m apì ton diakìpth, mazÐ me
to boltìmetro pou deÐqnei thn aÔxhsh thc jermokrasÐac. Sto sq ma 3.6 dÐnetai to
magnhtikì pedÐo ìpwc autì metr jhke me thn nèa di�taxh.

O mèsoc ìroc thc èkjeshc sto magnhtikì pedÐo mei¸jhke se 2, 17µT (meÐwsh
85,5%), en¸ h di�rkeia thc uyhl c èkjeshc (Fi) mei¸jhke sto posostì 5,64%. H
mègisth tim  tou magnhtikoÔ pedÐou pou metr jhke  tan 90, 59µT . Apì autèc tic
metr seic sumperaÐnetai ìti h uiojèthsh twn proteinìmenwn apost�sewn asfaleÐac
den ephre�zei fusik� thn èntash tou magnhtikoÔ pedÐou, all� mporeÐ na mei¸sei thn
di�rkeia thc mèshc èkjeshc tou ergazomènou se autì. Ja prèpei na shmeiwjeÐ ìti ta
diejn  ìria pou èqoun tejeÐ gia thn asf�leia twn ergazomènwn aforoÔn sthn mègisth
tim  tou magnhtikoÔ pedÐou kai ìqi sthn di�rkeia thc èkjeshc se autì. H di�rkeia
thc èkjeshc eÐnai ìmwc ènac shmantikìc par�gontac pou eÐnai qr simo na ereunhjeÐ.

3.5 Sumper�smata

Apì thn prohgoÔmenh an�lush eÐnai fanerì ìti h èkjesh twn ergazomènwn sto
magnhtikì pedÐo pou dhmiourgeÐtai kat� thn dokim  uperjèrmanshc tou hlektroteqni-
koÔ exoplismoÔ (diakìptec, kal¸dia klp.), eÐnai shmantik . Apì tic metr seic pou
èginan, sumperaÐnetai ìti to magnhtikì pedÐo ja mporoÔse se k�poiec peript¸seic na
uperbeÐ kai ta ìria asfaleÐac pou èqoun jespisteÐ apì thn epitrop  I.C.N.I.R.P.. Gia
to lìgo autì ègine mia prìtash gia thn el�qisth apìstash asfaleÐac pou prèpei na
threÐtai, an�loga me to eÐdoc thc suskeu c kai tou onomastikoÔ thc reÔmatoc. Gia
thn exakrÐbwsh thc orjìthtac twn proteinìmenwn apost�sewn epanal fjhke h do-
kim  uperjèrmanshc gia ton diakìpth mèshc t�shc efarmìzontac tic nèec apost�seic
asfaleÐac. Oi nèec metr seic èdeixan ìti h di�rkeia thc mèshc èkjeshc tou ergazomè-
nou mei¸jhke kat� 85,5%.
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4 Sumbol  thc ergasÐac sthn è-
reuna kai stic praktikèc efar-
mogèc

H paroÔsa ergasÐa epikentr¸netai stouc kindÔnouc pou proèrqontai apì to hle-
ktrikì reÔma, mèsa apì thn an�lush pragmatik¸n peristatik¸n kai atuqhm�twn pou
sunèbhsan se di�forouc q¸rouc ergasÐac, me dus�resta k�je for� apotelèsmata
gia thn anjr¸pinh zw  kai periousÐa. H katanìhsh kai an�lush aut¸n twn atuqh-
m�twn eÐnai idiaÐtera shmantik  prokeimènou na gÐnoun prot�seic ¸ste na meiwjoÔn
ta janathfìra atuq mata pou ofeÐlontai sto hlektrikì reÔma. Autìc eÐnai kai o
prwtarqikìc stìqoc thc ergasÐac kai oi prot�seic pou prob�llontai mèsa apì aut 
mporoÔn na jewrhjoÔn wc h kuriìterh sumbol  thc sthn èreuna kai stic praktikèc
efarmogèc.

Sugkekrimèna h an�lush tou pragmatikoÔ janathfìrou atuq matoc pou prokl -
jhke apì thn epaf  barèwc oq matoc me touc enaèriouc hlektrofìrouc agwgoÔc
dianom c, kalÔptei èna meg�lo posostì parìmoiwn hlektrik¸n atuqhm�twn pou sum-
baÐnoun se pagkìsmio epÐpedo se di�forouc paragwgikoÔc tomeÐc. Apì thn en lìgw
an�lush bg kan shmantik� sumper�smata kai èginan pollèc organwtikèc kai teqnikèc
prot�seic me skopì thn epÐteuxh diarjrwtik¸n allag¸n tìso se epÐpedo org�nwshc
ìso kai se epÐpedo praktik c efarmog c, prokeimènou na uiojethjeÐ mia nootropÐa
asfaloÔc ergasÐac kai na euaisjhtopoihjeÐ h koinwnÐa genikìtera (bl. par. 2.1).

Apì thn an�lush tou pragmatikoÔ atuq matoc pou prokl jhke lìgw esfalmè-
nou qeirismoÔ asfaleioapozeÔkth ègine katanohtì ìti akìma kai se sunhjismènec kai
tupopoihmènec ergasÐec apokat�stashc blab¸n tou diktÔou, eÐnai dunatì na proklh-
joÔn janathfìra atuq mata kai m�lista apì teqnikoÔc me meg�lh empeirÐa kai teqnik 
kat�rtish. 'Etsi diapist¸jhke ìti suqn� efarmìzetai apì touc teqnikoÔc mia anorjì-
doxh mèjodoc qeirismoÔ tou asfaleioapozeÔkth h opoÐa sth sugkekrimènh perÐptwsh
prok�lese to j�nato tou ergazomènou. Gia ton lìgo autì gÐnetai mia seir� prot�-
sewn gia thn enhmèrwsh twn teqnik¸n pou apartÐzoun ta sunergeÐa apokat�stashc
blab¸n kai thn euaisjhtopoÐhs  touc gia thn anagkaiìthta qr shc twn atomik¸n
mèswn prostasÐac mèsa apì semin�ria an�lushc atuqhm�twn ìpou oi ergazìmenoi ja
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èqoun energì rìlo kai ja suneisfèroun me thn empeirÐa kai th gn¸sh touc. EpÐshc
proteÐnetai mia teqnik  lÔsh antimet¸pishc parìmoiwn peristatik¸n me thn antikat�-
stash twn asfaleioapozeukt¸n me autìmatouc diakìptec.

H empeirÐa èqei deÐxei ìti hlektrik� atuq mata den sumbaÐnoun mìno sto q¸ro
ergasÐac all� kai stouc idiwtikoÔc q¸rouc. Gia ton lìgo autì analÔontai perista-
tik� pou sunèbhsan se oikÐec katanalwt¸n kai proteÐnontai mètra prostasÐac apì
kindÔnouc stic hlektrikèc egkatast�seic katanalwt¸n me thn topojèthsh isoduna-
mik¸n sundèsewn, diakìpth diafug c èntashc kai axiìpistou hlektrologikoÔ ulikoÔ
genikìtera pou èqei uposteÐ tic dokimèc tÔpou kai seir�c pou problèpontai apì touc
diejn c kanonismoÔc.

Sthn ergasÐa aut  exet�zetai epÐshc h sumperifor� twn enaèriwn agwg¸n dia-
nom c se di�forec epifortÐseic (lìgw anemopÐeshc, epÐstrwshc p�gou epÐ aut¸n kai
jermik  katapìnhs  touc se perib�llon purkagi�c) kai bgaÐnoun shmantik� sumpe-
r�smata gia thn mhqanik  antoq  touc. Apì thn en lìgw an�lush diapist¸jhke ìti
h aÔxhsh thc jermokrasÐac sthn perÐptwsh purkagi�c ephre�zei se tètoio bajmì to
sÔsthma twn agwg¸n ¸ste oi epifortÐseic lìgw tou b�rouc kai thc anemopÐeshc na
mporoÔn na agnohjoÔn. 'Otan m�lista o agwgìc apoteleÐtai apì kl¸nouc alouminÐou
diapist¸jhke ìti eÐnai polÔ pijan  h apokop  tou se perib�llon purkagi�c plhsÐon
autoÔ. Ta apotelèsmata twn upologism¸n mporoÔn na lhfjoÔn upìyh sto sqedia-
smì twn diktÔwn dianom c idiaÐtera sthn perÐptwsh pou oi grammèc pernoÔn mèsa apì
d�sh me yhl� dèntra.

Tèloc èginan metr seic tou magnhtikoÔ pedÐou sto opoÐo ektÐjetai to teqnikì pro-
swpikì kat� thn di�rkeia thc dokim c uperjèrmanshc twn hlektrologik¸n suskeu¸n.
Apì thn an�lush thc diadikasÐac dokim c kai apì tic metr seic pou pragmatopoi jh-
kan diapist¸jhke ìti h èkjesh twn ergazomènwn sto magnhtikì pedÐo eÐnai shmantik 
kai m�lista se merikèc peript¸seic mporeÐ na xeper�sei ta epitrepìmena ìria pou èqoun
jespisteÐ. Gia ton lìgo autì ègine mia prìtash gia thn el�qisth apìstash asfaleÐac
pou prèpei na threÐtai an�loga me to eÐdoc tou dokimÐou (metasqhmatistèc, diakìptec,
kal¸dia klp.) kai tou onomastikoÔ reÔmatoc. Gia thn orjìthta twn proteinìmenwn
apost�sewn epanal fjhkan oi metr seic tou magnhtikoÔ pedÐou kai diapist¸jhke ìti
h mèsh èkjesh tou ergazomènou mei¸jhke se polÔ meg�lo posostì.

'Opwc diapist¸netai apì thn bibliografÐa kai apì tic praktikèc efarmogèc, oi
kÐndunoi pou ofeÐlontai sto hlektrikì reÔma eÐnai polloÐ kai parousi�zontai tìso
suqn� lìgw tou meg�lou pedÐou efarmog c tou. 'Etsi ta hlektrik� atuq mata eÐnai
mia apì tic suqnìterec aitÐec jan�tou sto q¸ro ergasÐac an� ton kìsmo kai gi' autì
oi armìdioi foreÐc ja prèpei na sthrÐxoun organwmènec prosp�jeiec enhmèrwshc kai
prìlhyhc. H paroÔsa ergasÐa prosp�jhse na sumb�llei ìso to dunatìn perissìtero
ston skopì autì.
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ereunhtik  èrgo kai èkane praktik  efarmog , me kÔrio antikeÐmeno thn prosomoÐw-
sh twn paragwgik¸n diadikasi¸n thc epiqeÐrhshc kai thn dhmiourgÐa enìc yhfiakoÔ
ergaleÐou l yhc apof�sewn.

Apì to 2000 èwc kai s mera askeÐ idiwtikì ep�ggelma me kÔrio antikeÐmeno thn
ekpìnhsh melet¸n (hlektromhqanologik¸n, periballontik¸n epipt¸sewn, purasf�-
leiac klp.) gia biomhqanikèc egkatast�seic, epiqeir seic, dhmìsiouc q¸rouc, istorik�
mnhmeÐa kai arqaiologikoÔc q¸rouc. Par�llhla èqei ereunhtik  kai ergasthriak  su-
nergasÐa me touc kajhghtèc N. Jeod¸rou kai P. MpoÔrka se jèmata hlektrik¸n me-
tr sewn kai biomhqanik¸n egkatast�sewn kai èqei epikourikì kai didaktikì èrgo sto
Ergast rio Uyhl¸n T�sewn kai Hlektrik¸n Metr sewn ston Tomèa Hlektrik¸n
Biomhqanik¸n Diat�xewn kai Susthm�twn Apof�sewn thc Sqol c Hlektrolìgwn
Mhqanik¸n kai Mhqanik¸n Upologist¸n tou E.M.P..

Ton IoÔnio tou 2011  tan Prìedroc tou EurwpaðkoÔ SunedrÐou Hlektrolìgwn
Mhqanik¸n ”10th IASTED European Conference on Power and Energy Systems -
EuroPES 2011” pou pragmatopoi jhke sthn Kr th. EpÐshc apì to 2011 mèqri s -
mera, eÐnai krit c episthmonik¸n ergasi¸n proc dhmosÐeush tou diejnoÔc periodikoÔ
”Safety Science”, tou ekdotikoÔ oÐkou Elsevier.
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