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Ι. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Η οδηγία αυτή συντάχθηκε για τους ακόλουθους σκοπούς: 

1. Επιβεβαίωση του σκοπού της γειώσεως των πυλώνων 

των Εναέριων Γ.Μ. 150kV και 400kV. 

2. Υφιστάμενοι μέθοδοι γειώσεως πυλώνων Γ.Μ. 150kV και 

400kV με βάση την πρακτική της ΔΝΕΜ και η Διεθνής 

Πρακτική 

3. Εισαγωγή τα θέματα Ανύψωσης Δυναμικού Γης, 

βηματικής τάσης, τάσης επαφής 

4. Εισαγωγή στις μεταφερόμενες τάσεις και προβλήματα 

που προκύπτουν εξ’ αυτών στο σύστημα των 150kV, 

δηλαδή από τη σύνδεση συστημάτων γείωσης πυλώνων 

με το πλέγμα γειώσεως Υ/Σ μέσω αγωγού εδάφους και 

αγωγού προστασίας και από την σύνδεση πλέγματος 

γειώσεως Υ/Σ με τον πυλώνα ΤΖ4 μέσω του μεταλλικού 

μανδύα των καλωδίων 

5. Τρόποι αντιμετώπισης των μεταφερόμενων τάσεως και 

για τις δυο περιπτώσεις που αναφέρονται στην 

παραπάνω παράγραφο (παράγραφος 4) 

6. Επαναπροσδιορισμός μεθόδων γειώσεων πυλώνων 

εναέριων Γ.Μ. 150kV και 400kV 

7. Μέθοδος γειώσεως των πυλώνων μετάβασης ΤΖ4, 150 kV 
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ΙΙ. ΟΡΙΣΜΟΙ 

Ηλεκτρόδιο: Μεταλλική ράβδος και στην περίπτωση του Συστήματος Μεταφοράς μπορεί 

να εκληφθεί ως ηλεκτρόδιο και ένα ικρίωμα στήριξης υπαίθριου εξοπλισμού 

Υ/Σ ή ένας πυλώνας εναέριας Γ.Μ. 150 kV ή 400 kV.  

 

Σύστημα Γειώσεως: Αναφέρεται κυρίως σε πυλώνες εναέριων Γ.Μ. και εγκαθίσταται  για 

την αποτροπή ανάστροφων διασπάσεων επί των αλυσίδων των 

μονωτήρων των αγωγών φάσεως της Γ.Μ. 

Αναφέρεται επίσης και σε λάκκους συνδέσμων, υπογείων 

καλωδιακών γραμμών. 

 

Βασική Γείωση: Αναφέρεται κυρίως στην γείωση πυλώνων εναερίων Γ.Μ. Είναι η γείωση 

που εγκαθίσταται σε κάθε περίπτωση ανεξαρτήτως της προκύπτουσας 

αντίστασης του συστήματος γειώσεως του πυλώνα ή του λάκκου 

συνδέσμων. 

 

Επιπρόσθετη Γείωση: Αναφέρεται κυρίως στη γείωση εναερίων πυλώνων Γ.Μ. αλλά και 

σε λάκκους συνδέσμων υπογείων καλωδιακών Γ.Μ. Είναι η 

επιπρόσθετη γείωση πέραν της βασικής, που εγκαθίσταται για να 

επιτευχθεί η κατάλληλη αντίσταση του συστήματος γείωσης του 

πυλώνα  για αποτροπή ανάστροφων διασπάσεων επί των αλυσιδών 

των μονωτήρων των αγωγών φάσεως της Γ.Μ. Στους δε λάκκους 

συνδέσμων υπογείων καλωδιακών γραμμών,  για επίτευξη της 

κατάλληλης αντίστασης γειώσεως. 

 

Πλέγμα Γειώσεως: Αναφέρεται στο πλέγμα γειώσεως Υποσταθμού (Υ/Σ) και εγκαθίσταται  

για προστασία ατόμων και προσωπικού έναντι βηματικών  τάσεων 

και τάσεων επαφής. 

 

 

 

 

 

 

 

(counterpoise) 



5 

 

ΙΙI . ΥΠΕΡΤΑΣΕΙΣ ΕΠΙ ΠΥΛΩΝΩΝ ΕΝΑΕΡΙΩΝ Γ.Μ.  

 

1. Ατμοσφαιρικές υπερτάσεις -  Ανάστροφη Διάσπαση (back – flashover) 
 

Στις εναέριες  Γ.Μ. με αγωγούς προστασίας (shield wire), όπως είναι η περίπτωση 

όλων των εναερίων Γ.Μ. 150 kV και 400 kV του ΑΔΜΗΕ, ένα κεραυνικό πλήγμα 

μπορεί να πλήξει  ή απ’ ευθείας τον πυλώνα ή εξ’ απαγωγής  τον αγωγό προστασίας 

και στις δύο αυτές περιπτώσεις η ροή του ρεύματος προς τη γη μέσω της 

μεταλλικής κατασκευής του πυλώνα προκαλεί μια ανύψωση του δυναμικού επί 

όλων των μεταλλικών μερών του πυλώνα. Η τάση δε, που εμφανίζεται κατά μήκος 

της αλυσίδας του μονωτήρα, δεικνύεται στο Σχήμα Νο. 1. κατωτέρω,  

 

 

 

Σχήμα Νο.1. Πρόσπτωση κεραυνού εξ’ επαγωγής επί αγωγού προστασίας Γ.Μ.   

 

Η τάση αυτή εμφανίζεται λόγω της ανύψωσης του δυναμικού και εξαρτάται από 

την αντίσταση του συστήματος  γειώσεως R του πυλώνα, από την αυτεπαγωγή L 

του πυλώνα και από τον τρόπο που διαμοιράζεται το ρεύμα της ατμοσφαιρικής 

εκκένωσης στον αγωγό προστασίας των πυλώνων καθώς και στα μεταλλικά μέρη 

του πυλώνα. Η τάση που εμφανίζεται κατά μήκος της αλυσίδας του μονωτήρα 

δίδεται από τη σχέση 
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Όπου 

i1= το ρεύμα που διέρχεται μέσω του πυλώνα 

 

Στην περίπτωση που ο πυλώνας της Γ.Μ. είναι εγκατεστημένος επί εδάφους με 

μικρή ειδική αντίσταση, το οποίο σημαίνει και μικρή αντίσταση του συστήματος  

γειώσεως του πυλώνα, το ρεύμα της κεραυνικής εκκένωσης θα περάσει στη γη 

χωρίς να δημιουργήσει  προβλήματα ανάστροφης διάσπασης και διερχόμενο μέσω 

γης, θα εξαλειφθεί ύστερα από κάποια απόσταση από τον πυλώνα. 

Στην περίπτωση όμως που ο πυλώνας της Γ.Μ. είναι εγκατεστημένος επί εδάφους 

με μεγάλη ειδική αντίσταση, το οποίο σημαίνει μεγάλη αντίσταση του συστήματος  

γειώσεως του πυλώνα, το ρεύμα της κεραυνικής εκκένωσης θα προκαλέσει μια 

μεγάλη ανύψωση δυναμικού επί του πυλώνα το οποίο θα προκαλέσει με μεγάλη 

πιθανότητα  ανάστροφη διάσπαση (back – flashover) επί της αλυσίδας του 

μονωτήρα και ως συνέπεια αυτού, μονοφασικό σφάλμα προς γη. Επομένως, 

σημαντική παράμετρος για την αποφυγή αναστρόφων διασπάσεων της αλυσίδας 

των μονωτήρων των αγωγών φάσεων της Γ.Μ.  είναι η καλή γείωση του πυλώνα, 

δηλαδή η αντίσταση γειώσεως του πυλώνα να είναι όσο το δυνατόν μικρή, πέραν 

της σύστασης και κατάστασης  του εδάφους. 

 

2. Υπερτάσεις λόγω σφαλμάτων από αστοχίες υλικού πυλώνων 

 

Πέραν των ατμοσφαιρικών υπερεντάσεων που προκαλούνται από πρόσπτωση 

κεραυνών και προκαλούν ανύψωση δυναμικού επί όλων των μεταλλικών μερών του 

πυλώνα, ανύψωση δυναμικού, προκαλείται επίσης και από τυχόν σφάλμα του 

εξοπλισμού του πυλώνα π.χ. ρωγμή ή θραύση κάποιου ή κάποιων κυαθίου/κυαθίων της 

αλυσίδας των μονωτήρων των αγωγών φάσεως. 
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IV. ΓΕΙΩΣΕΙΣ ΠΥΛΩΝΩΝ ΕΝΑΕΡΙΩΝ ΓΡΑΜΜΩΝ 

 

1. Γειώσεις πυλώνων Γ.Μ   

  

Συμπερασματικά αυτό που μπορεί να λεχθεί για το σύστημα γειώσεις πυλώνων 

υψηλής και υπερυψηλής τάσης είναι τα ακόλουθα: 

• Η γείωση του κάθε πυλώνα (βασική ή και επιπρόσθετη) αποσκοπεί στην 

εξάλειψη του φαινομένου της ανάστροφης διάσπασης επί των μονωτήρων των 

αγωγών φάσεως της Γ.Μ. και όχι άμεσα για την προστασία προσωπικού ή 

ατόμων από επικίνδυνες βηματικές τάσεις ή τάσεις επαφής 

• Η επιφάνεια που καταλαμβάνει ένας πυλώνας (τετράγωνο έδρασης) είναι πολύ 

μικρή για να μπορεί να αναπτυχθεί ένα πλέγμα γείωσης που να μειώνει 

αποτελεσματικά τυχόν επικίνδυνες βηματικές τάσεις και τάσεις επαφής 

• Η αποτροπή όμως ανάστροφων διασπάσεων της αλυσίδας των μονωτήρων των 

αγωγών φάσεων μέσω κατάλληλου  γειώσεως του πυλώνα μειώνει στο ελάχιστο 

τις πιθανότητες σφαλμάτων φάσεως – γης και  φάσεων – γης και κατ’ επέκταση 

την δημιουργία καταστάσεων ανύψωσης δυναμικού και ως εκ τούτου την 

εμφάνιση βηματικών τάσεων και τάσεων επαφής 

 

 

2. Μέθοδοι γειώσεων πυλώνων Γ.Μ. – Διεθνής Πρακτική  

 

 Η διεθνής πρακτική για εναέριες Γ.Μ. 150kV και 400kV  

• Γειώνεται μόνο με το ένα σκέλος ή δυο σκέλη του πυλώνα κάνοντας χρήση 

γαλβανισμένης  μεταλλικής ράβδου ή γαλβανισμένου  μεταλλικού σωλήνα 

μήκους 3m εγκιβωτισμένου εντός μίγματος κοκ και άλατος (βασική γείωση) 

• Εάν,  μετά τη βασική γείωση και  τη μέτρηση της αντίστασης του συστήματος  

γειώσεως του πυλώνα, η οποία πραγματοποιείται πριν την ενσυρμάτωση του 

αγωγού προστασίας, προκύψει αντίσταση του συστήματος γειώσεως του 

πυλώνα R >10 Ω, τότε εγκαθίσταται επιπρόσθετη γείωση αντιστάθμισης 

(counterpoise), με χρήση γαλβανισμένων αγωγών εδάφους,  όπως δεικνύεται 

στο Σχήμα Νο.2. κατωτέρω για να μειωθεί η αντίσταση του συστήματος  

γειώσεως του πυλώνα στο επίπεδο των R  ≤10 Ω.   
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Σχήμα Νο.2. Γείωση πυλώνα εναέριας Γ.Μ. με την μέθοδο αντιστάθμισης (counterpoise) 

κατά την Διεθνή Πρακτική 

 

Νο Γραμμή Μεταφοράς Βάθος Εγκατάστασης 
Μήκος κάθε αγωγού 

εδάφους  

1 400kV 1000mm 25m 

2 220kV & 132kV 450mm 15m 
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3. Μέθοδοι γειώσεως πυλώνων Γ.Μ -  Η πρακτική του ΑΔΜΗΕ/ΔΝΕΜ 

Η πρακτική του ΑΔΜΗΕ/ΔΝΕΜ  γενικώς ακολουθεί την διεθνή πρακτική και 

συγκεκριμένα : 

 

• Βασική Γείωση για πυλώνες 150 kV και 400 kV  

Η βασική γείωση συνιστάται στη γείωση και των τεσσάρων σκελών τόσο 150 kV, 

όσο και αυτών των 400 kV   του πυλώνα με γαλβανισμένους μεταλλικούς 

ράβδους μήκους 2,0m και διαμέτρου  Φ20 mm. Οι μεταλλικοί ράβδοι 

συνδέονται με τα σκέλη του πυλώνα μέσω μεταλλικής ντίζας μήκους 1,05m. Οι 

ράβδοι τοποθετούνται στο έδαφος χωρίς τη χρήση κάποιων βελτιωτικών. 

 

• Εάν μετά τη βασική γείωση και την μέτρηση της αντίστασης του συστήματος  

γειώσεως του πυλώνα, η οποία θα πραγματοποιείται πριν την ενσυρμάτωση του 

αγωγού προστασίας, προκύψει αντίσταση γειώσεως του πυλώνα R >10 Ω, τότε 

για μεν τους πυλώνες Γ.Μ. 400kV εγκαθίσταται επιπρόσθετη γείωση 

αντιστάθμισης (counterpoise) με χρήση γαλβανισμένου μονόκλωνων αγωγών 

εδάφους διαμέτρου Φ10mm όπως δεικνύεται στο σχήμα Νο.3β. κατωτέρω και 

στον Πίνακα Νο.1.  για να μειωθεί η αντίσταση του συστήματος  γείωσης του 

πυλώνα στο επίπεδο των R  ≤10 Ω. Για δε τους πυλώνες Γ.Μ. 150kV διακρίνονται 

δυο (2) περιπτώσεις. Μία για πυλώνες εντός των δυο (2) πρώτων Km από τον Υ/Σ 

και μια άλλη για πυλώνες πέραν των δυο (2) Km του Υ/Σ. Πότε και πώς 

εφαρμόζεται η επιπρόσθετη γείωση δεικνύεται στον Πίνακα Νο.1. και στο σχήμα 

Νο.3α. κατωτέρω.  

 

• Επιπρόσθετη Γείωση 

 

• Για ΓΜ 150 kV και για πυλώνες που απέχουν άνω των 2km από υποσταθμό και για  

R>20Ω ή εάν η επιπρόσθετη γείωση δεν επιφέρει αντίσταση συστήματος 

γειώσεως R≤20Ω για κάποιον πυλώνα τότε, κατ’ εξαίρεση μπορεί να συνδεθούν 

μεταξύ τους 2 ή 3 πυλώνες μέσω αγωγού εδάφους. 

 

 

 

 

• Για Γ.Μ. 150 kV  και για πυλώνες έως 2km από υποσταθμό και για R > 10 Ω 

Σχήμα Νο.3α. Επιπρόσθετη γείωση πυλώνων εναέριων Γ.Μ 150 kV με τη μέθοδο της 

αντιστάθμισης (counterpoise) κατά ΔΕΝΜ/ΑΔΜΗΕ. 

Υ/Σ 
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• Για ΓΜ 400 kV και για 10 Ω < R >20 Ω 

 

 

 

• Για ΓΜ 400 kV και για R >20 Ω 

 

 

Σχήμα Νο.3β. Επιπρόσθετη  γείωση πυλώνων εναέριων  Γ.Μ.  400kV  με την μέθοδο της  

αντιστάθμισης (counterpoise)  κατά ΔΝΕΜ/ΑΔΜΗΕ  

 

Πίνακας Νο.1. Επιπρόσθετη γείωση πυλώνων Γ.Μ. 150kV και 400kV κατά ΔΝΕΜ/ΑΔΜΗΕ  

Για Γ.Μ. 400kV 

Αντίσταση συστήματος γείωσης, R, πυλώνα Επιπρόσθετη γείωση πυλώνα 

R ≤ 10 Ω Ουδεμία 

10 Ω < R < 20 Ω 2 × 100m σε βάθος 60cm 

R ≥ 20 Ω 4 × 60m σε βάθος 60cm 

Για Γ.Μ. 150kV μέχρι 2 Km από Υ/Σ 

Αντίσταση συστήματος γείωσης, R, πυλώνα Επιπρόσθετη γείωση πυλώνα 

R ≤ 10 Ω Ουδεμία 

R > 10 Ω 

Όταν υπάρχει  έστω και ένας πυλώνας με 

αντίσταση συστήματος γείωσης >10 Ω 

Σύνδεση όλων των πυλώνων εντός των 2 Km 

με αγωγό εδάφους και με το πλέγμα 

γείωσης του Υ/Σ 

Βάθος εγκατάστασης 60cm 

Για Γ.Μ. 150kV πέραν των 2Km από Υ/Σ  

Αντίσταση συστήματος γείωσης, R, πυλώνα Επιπρόσθετη γείωση πυλώνα 

R ≤ 20 Ω Ουδεμία 

R > 20 Ω 4 × 60m σε βάθος 60cm 
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V. ΑΝΥΨΩΣΗ ΔΥΝΑΜΙΚΟΥ ΓΗΣ ΚΑΙ ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΤΑΣΕΩΣ ΜΕΤΑΞΥ 

ΗΛΕΚΤΡΟΔΙΟΥ (ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΥ) ΚΑΙ ΓΗΣ 

1. Ανύψωση δυναμικού γης 

 

Ανύψωση δυναμικού γης (Ground Potential Rise – GPR) συμβαίνει όταν ένα μεγάλο 

ρεύμα εισέρχεται στην γη μέσω κάποιας αντιστάσεως  γείωσης και ορίζεται ως το 

μέγιστο δυναμικό που μπορεί να αναπτυχθεί σε ένα ηλεκτρόδιο γείωσης ή πυλώνα 

ή σε ένα πλέγμα γείωσης Υ/Σ σε σχέση με κάποιο γειώμενο απόμακρο σημείο. 

Η τάση στο σημείο εισόδου σε σχέση με κάποιο απόμακρο σημείο  είναι 

μεγαλύτερη στο σημείο εισόδου του ρεύματος στην γη και βαίνει μειωμένη καθώς 

αυξάνει η απόσταση από το σημείο εισόδου. 

Η ανύψωση δυναμικού γης άπτεται θεμάτων ασφάλειας αφού μπορεί να 

προκαλέσει βλάβες σε ανθρώπους η εξοπλισμό και επομένως χρήζει 

αντιμετώπισης.  

Η ανύψωση δυναμικού γης προκαλείται από σφάλματα (βραχυκυκλώματα) τα 

οποία συμβαίνουν σε υποσταθμούς και γραμμές μεταφοράς μεταφοράς. 

Το ρεύμα σφάλματος δια μέσου του ηλεκτροδίου γείωσης  (εξοπλισμού) εισέρχεται 

στο πλέγμα γείωσης εάν πρόκειται περί υποσταθμού ή στο σύστημα γείωσης εάν 

πρόκειται περί πυλώνος και από εκεί στη γη . Επειδή η αντίσταση της γης δεν είναι 

μηδενική, το ρεύμα που εισέρχεται στην γη μέσω του ηλεκτροδίου παράγει μια 

ανύψωση του δυναμικού σε σχέση με ένα σημείο αναφοράς σε απόσταση 

(απόμακρο σημείο). Η ανύψωση αυτή του δυναμικού μπορεί να προκαλέσει 

επικίνδυνες τάσεις πολλές εκατοντάδες μέτρα μακριά από το σημείο του 

σφάλματος. Ο βαθμός επικινδυνότητας εξαρτάται από πολλές παραμέτρους όπως: 

• το μέγεθος του ρεύματος του σφάλματος,  

• τη σύσταση του εδάφους,  

• την υγρασία του εδάφους 

• τη θερμοκρασία και  το είδος της διαστρωμάτωσης του εδάφους  και  

• χρόνο απομόνωσης του σφάλματος. 

 

Στο σχήμα Νο.4. κατωτέρω δεικνύεται η κατανομή τάσεως μεταξύ ενός ηλεκτροδίου 

γειώσεως και ενός απόμακρου σημείου γης. 
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 Απόσταση από το ηλεκτρόδιο σε Μέτρα 

Σχήμα Νο.4.  Καμπύλη κατανομής τάσεως μεταξύ ενός ηλεκτροδίου που διαρρέεται  από 

μεγάλο ρεύμα και ενός απόμακρου σημείου γης .   
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2. Υπολογισμός του Δυναμικού ενός Πλέγματος Γείωσης Υ/Σ ή συστήματος 

γείωσης πυλώνα Γ.Μ. 

Το δυναμικό ενός  πλέγματος γείωσης ή συστήματος γείωσης  Vgrid ή Vsg μπορεί 

να υπολογισθεί με βάση το νόμο του Ohm υπό την προϋπόθεση ότι το ρεύμα 

σφάλματος (If) και η αντίσταση του πλέγματος  του Υ/Σ (Zgrid) ή του συστήματος 

γειώσεως (Zsg) είναι γνωστά 

Επομένως: Vgrid=If x Zgrid 

            Vsg = If x Zsg 

 

Ενώ το ρεύμα σφάλματος μπορεί να υπολογισθεί με ακρίβεια, ο υπολογισμός της 

αντίστασης του πλέγματος γείωσης Υ/Σ είναι πολύπλοκη υπόθεση και λιγότερο 

πολύπλοκη για το σύστημα γειώσεως πυλώνα. Οι δυσκολίες στον υπολογισμό 

σχετίζονται με: 

• Το εκτενές και ακανόνιστο σχήμα των πλεγμάτων/συστημάτων γείωσης 

καθώς και με την 

• Διαφορετική αντίσταση των διαφόρων στρωμάτων του εδάφους 

(ανομοιογενές έδαφος) 

Σε σημεία εκτός του πλέγματος γείωσης ή του συστήματος γείωσης του πυλώνα, η 

ανύψωση δυναμικού μειώνεται σταδιακώς μέχρι την εξάλειψη του. 

 

 Η απλούστατη περίπτωση υπολογισμού ανύψωσης δυναμικού σε κάποιο 

απόμακρο σημείο μπορεί να υλοποιηθεί με ένα ηλεκτρόδιο γείωσης  εντός 

ομοιογενούς εδάφους. Στην περίπτωση αυτή το προφίλ της τάσεως δίνεται από την 

ακόλουθη εξίσωση: 

 

 Vr=
xπr2

0Ιρ
 

όπου:  

rx : Ένα σημείο εκτός του πλέγματος γείωσης 

Vr: Η τάση στο σημείο xr σε Volts 

ρ0
: Η ειδική αντίσταση εδάφους σε Ω-m 

I: Το ρεύμα σφάλματος σε Ampere 

Η παραπάνω περίπτωση αφορά, όπως ήδη αναφέρθηκε, απλουστευμένη 

περίπτωση. Στην πράξη συστήματα γείωσης είναι πιο περίπλοκα από ένα 

ηλεκτρόδιο γείωσης  και το έδαφος στις περισσότερες των περιπτώσεων δεν είναι 

ομοιογενές.   
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VI. ΒΗΜΑΤΙΚΗ ΤΑΣΗ  ΚΑΙ ΤΑΣΗ ΕΠΑΦΗΣ   

1. Βηματική τάση 

 

Η βηματική τάση είναι η τάση μεταξύ των ποδιών ενός ατόμου το οποίο στέκεται 

πλησίον ενός ηλεκτρικά  ενεργοποιημένου γειωμένου αντικειμένου και ισούται με 

την διαφορά τάσεως που προσδιορίζεται από την καμπύλη κατανομής τάσεως 

μεταξύ δύο (2) σημείων (μεταξύ των ποδιών)  σε διαφορετική απόσταση από το 

ηλεκτρόδιο (Βλέπε σχήμα Νο.5.). 

Όταν ένα σφάλμα συμβαίνει σε ένα υποσταθμό η σε μια εναέρια γραμμή 

μεταφοράς, το ρεύμα σφάλματος εισέρχεται στην γη. Με βάση την ειδική 

αντίσταση  του εδάφους θα προκύψει μια κατανομή τάσεως. Η πτώση τάσεως στο 

έδαφος πέριξ του συστήματος η πλέγματος γειώσεως μπορεί να θέσει σε κίνδυνο 

άτομα που τυγχάνει να στέκονται στην περιοχή του συστήματος η πλέγματος 

γειώσεως. Επομένως, άτομα που τυγχάνει να κινούνται εντός της περιοχής που 

βρίσκεται σε  ανύψωση δυναμικού γης  μπορεί να εκτεθούν σε επικίνδυνες τάσεις. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Στην περίπτωση της βηματικής τάσεως , θα υπάρξει ροή ρεύματος εάν υπάρξει 

διαφορά τάσεως (δυναμικού) μεταξύ των δυο ποδιών του ατόμου.Επικίνδυνες 

βηματικές τάσεις μπορεί να συμβούν και  σε σημαντική απόσταση από το σημείο 

εισόδου του ρεύματος στο έδαφος. Επίσης, όσο μεγαλύτερο είναι το ρεύμα τόσο 

μεγαλύτερος είναι ο κίνδυνος. Η ειδική αντίσταση εδάφους καθώς και το είδος της 

διαστρωμάτωσης του εδάφους  καθορίζουν σε σημαντικό βαθμό την 

επικινδυνότητα της κατάστασης που μπορεί να συμβεί. Υψηλή ειδική αντίσταση 

εδάφους αυξάνει την βηματική τάση. Η υψηλότερη βηματική τάση μπορεί να 

προκύψει πλησίον ενός ηλεκτροδίου γειώσεως με έδαφος μη ομοιογενές και  με το 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

όπου:  IF = ρεύμα σφάλματος 

                   Ig = ρεύμα προς γη 

                                         IΒ = ρεύμα μέσω του σώματος 

 

Σχήμα Νο.5.  Βηματική τάση από σφάλμα σε πυλώνα εναέριας Γ.Μ.           
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άνω στρώμα να έχει υψηλή ειδική αντίσταση και το κάτω  να έχει μικρή ειδική 

αντίσταση. Αντίθετα σε κάποια απόσταση από το ηλεκτρόδιο γείωσης η υψηλότερη 

περίπτωση βηματικής τάση  μπορεί να προκύψει όταν το άνω στρώμα του εδάφους 

έχει μικρή ειδική αντίσταση και το κάτω υψηλή.Ο χρόνος απομόνωσης του 

σφάλματος και συνακόλουθα της ροής ρεύματος είναι επίσης ένας σημαντικός 

παράγοντας που επηρεάζει την επικινδυνότητα της βηματικής τάσης . Όσο πιο 

γρήγορα απομονώνεται ένα σφάλμα τόσο μειώνονται οι πιθανότητες δημιουργίας 

επικίνδυνων καταστάσεων.   

 

2. Τάση Επαφής 

 

Η τάση επαφής είναι η τάση μεταξύ ενός ενεργού αντικειμένου (π.χ. ηλεκτρόδιο 

γείωσης) και  των ποδιών ενός ατόμου και με το άτομο σε επαφή με το ενεργό 

αντικείμενο (Βλέπε σχήμα Νο.6.). Πιο συγκεκριμένα,  η τάση επαφής ισούται με την 

διαφορά τάσης μεταξύ ενός ηλεκτροδίου γειώσεως (π.χ. πυλώνα Γ.Μ.) και ενός 

σημείου σε απόσταση από το ηλεκτρόδιο, το οποίο σημείο είναι το σημείο στο 

οποίο που βρίσκονται τα πόδια του ατόμου που βρίσκεται σε επαφή με το 

ηλεκτρόδιο. Η τάση επαφής είναι τόσο μεγαλύτερη όσο μεγαλύτερη είναι η 

απόσταση του ατόμου από το ηλεκτρόδιο γείωσης (π.χ. πυλώνα) ή άλλου 

αντικειμένου που τυγχάνει να  βρίσκεται εντός της  περιοχής ανύψωσης δυναμικού 

γης. Επίσης ο χρόνος απομόνωσης του σφάλματος είναι σημαντικός στην αποφυγή 

επικίνδυνων καταστάσεων. 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

όπου:  IF = ρεύμα σφάλματος 

                                Ig = ρεύμα προς γη 

                                IΒ = ρεύμα μέσω του σώματος 

 

 

Σχήμα Νο.6. Τάση Επαφής από σφάλμα σε πυλώνα εναέριας Γ.Μ. 



16 

 

 

 

Όταν ένα σφάλμα συμβαίνει σε έναν υποσταθμό ή σε εναέρια  γραμμή  μεταφοράς, 

το ρεύμα σφάλματος θα διέλθει μέσω των μεταλλικών μερών του πύργου και θα 

εισέλθει στην γη. Προσωπικό ή άτομα που τυγχάνει να αγγίζουν τον πυλώνα ή  ένα 

αντικείμενο εντός της  περιοχής ανύψωσης δυναμικού γης,  θα εκτεθούν σε τάση 

επαφής, η οποία μπορεί να είναι επικίνδυνη για τη ζωή τους. Για παράδειγμα, εάν 

ένα άτομο, όπως φαίνεται στο σχήμα Νο.6. συμβαίνει να αγγίζει ένα πυλώνα 

εναέριας γραμμής μεταφοράς τη στιγμή που ένα σφάλμα συμβαίνει, ένα τμήμα του 

ρεύματος σφάλματος θα ταξιδέψει προς τα σκέλη του πύργου και από εκεί δια 

μέσου του χεριού του ατόμου, των ζωτικών του οργάνων και των ποδιών του στη 

γη. 

 

VII. ΜΕΓΙΣΤΑ ΕΠΙΤΡΕΠΤΑ ΟΡΙΑ ΒΗΜΑΤΙΚΗΣ ΤΑΣΕΩΣ ΚΑΙ ΤΑΣΕΩΣ 

ΕΠΑΦΗΣ 

 

Τα ανεκτά όρια για σωματικό βάρος ίσο με 70kg, για σφάλμα στα 150kV και στα 

400kV, υπολογίζονται ως εξής σύμφωνα με το ΙΕΕΕ 80/2000: 

 

Vtouch = 
c

S

t

C 157.0)5.11000( 1 ⋅⋅+ ρ
 

 

 

Vstep = 
c

S

t

C 157.0)61000( 1 ⋅⋅+ ρ
 

 

Ο συντελεστής Cs της ειδικής αντίστασης του υλικού επίστρωσης της επιφάνειας 

του Υ/Σ ή του χώρου κάτω και πέριξ του πυλώνα εναέριας Γ.Μ 150 kV και 400 kV  

για σωματικό βάρος ίσο με 70kg υπολογίζεται ως εξής σύμφωνα με το ΙΕΕΕ 

80/2000: 

 

Cs = 1-0.09 ⋅  ][
0.09 2h

/1

s

10

+

− ρρ

 
Όπου: ρ0  = Ειδική αντίσταση εδάφους 

            ρ1 = Ειδική αντίσταση υλικού επίστρωσης 

            hs = Πάχος υλικού επίστρωσης 

            tc =  Χρόνος διάρκειας του σφάλματος 

 

 

 

 



17 

 

Παράδειγμα 

Και για μια εφαρμογή σε έδαφος έδρασης πυλώνα με ειδική αντίσταση ρ0 = 79 Ωm 

και με τα ακόλουθα δεδομένα, προκύπτουν οι ακόλουθες ανεκτές τάσεις: 

ρ0          =  79 Ωm                                 Ειδική αντίσταση του εδάφους 

ρ1              =  2500 Ωm                            Ειδική αντίσταση λεπτόκκοκης σκυρόστρωσης 

ρ1                =  10000 Ωm                          Ειδική αντίσταση ασφαλτόστρωσης  

hs              =   0,2 m                                 Πάχος επίστρωσης σκυρόστρωσης 

hs           =   0,1 m                                 Πάχος επίστρωσης ασφαλτόστρωσης 

 

 

 Σκυρόστρωση 

 0,2m 

Ασφαλτόστρωση  

0,1m 

Vtouch 906 V 2527 V 

Vstep 2960 V 9442 V 

 

Τέλος, στην περίπτωση που δεν υπάρχει υλικό επίστρωσης (φυσικό έδαφος), τότε 

τα ανεκτά όρια περιορίζονται σε  Vtouch =248V και Vstep =327V. 

 

 

VIII. ΜΕΙΩΣΗ ΤΩΝ ΚΙΝΔΥΝΩΝ ΑΠΟ ΒΗΜΑΤΙΚΗ ΤΑΣΗ ΚΑΙ ΤΑΣΗ 

ΕΠΑΦΗΣ 

 

1. Τεχνικές μείωσης 

 

Υπάρχουν  τεχνικές που χρησιμοποιούνται για την προστασία προσωπικού και 

ατόμων έναντι επικίνδυνων βηματικών τάσεων και τάσεων επαφής. Σε σχέση με 

υποσταθμούς, η κυριότερη τεχνική είναι η δημιουργία ισοδυναμικής ζώνης. Μια 

τέτοια ζώνη δημιουργείται μέσω κατασκευής ενός μεταλλικού πλέγματος και 

αποσκοπεί στην μείωση των βηματικών τάσεων και τάσεων επαφής σε επίπεδα μη 

επικίνδυνα για τον άνθρωπο. 

Μια άλλη τεχνική που χρησιμοποιείται γενικώς συνδυαστικά με τη δημιουργία 

ισοδυναμικής  ζώνης για την μείωση των κινδύνων από βηματική τάση και τάση 

επαφής, είναι η προσθήκη επί του εδάφους ενός στρώματος μεγαλύτερης 

αντίστασης. Συνήθως, ένα στρώμα από χαλίκι τοποθετείται πάνω στο έδαφος  του 

υποσταθμού για τη δημιουργία μονωτικού στρώματος μεταξύ προσωπικού ή 

ατόμων και γης. Αυτό το μονωτικό στρώμα μειώνει το ρεύμα που μπορεί να διέλθει 

μέσω κάποιου ατόμου προς την γη. Εκτός από χαλίκι η άσφαλτος αποτελεί μια 

αρκετά πιο αποτελεσματική λύση.  
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2. Γενικοί κανόνες (Rules of Thumb – Κανόνες αντίχειρα) 

 

Υπάρχουν μερικοί γενικοί  κανόνες στους οποίους πρέπει να γίνει αναφορά για να 

κατανοηθεί τόσο ο σχεδιασμός ενός καταλλήλου πλέγματος  γείωσης όσο και οι 

τεχνικές μείωσης των κινδύνων προερχομένων από βηματικές τάσεις και τάσεις 

επαφής. Η σύσταση και οι συνθήκες του εδάφους προσδιορίζουν στο μεγαλύτερο 

βαθμό τον σχεδιασμό  ενός ηλεκτρικού πλέγματος  γειώσεως. Εδάφη με υψηλή 

ειδική αντίσταση είναι πρόβλημα για όλα τα σενάρια γειώσεων. Όσο μεγαλύτερη 

είναι η ειδική αντίσταση του εδάφους, τόσο μεγαλύτερη είναι η τάση που μπορεί 

να αναπτυχθεί. 

Ο σχεδιασμός ενός πλέγματος γειώσεως αποτελεί ένα συμβιβασμό μεταξύ 

βηματικής τάσης και τάσεως επαφής αφού μέτρα για την μείωση της μιας επιφέρει 

αντίστροφο αποτέλεσμα στην άλλη, π.χ. η τοποθέτηση του πλέγματος γείωσης 

εντός του εδάφους σε βάθος ενός περίπου μέτρου μειώνει δραστικά τη βηματική 

τάση αλλά όμως το επιπρόσθετο βάθος δημιουργεί μια μεγαλύτερη διαφορά 

τάσεως μεταξύ χεριών και ποδιών αυξάνοντας έτσι την τάση επαφής. 

• Για την μείωση της βηματικής τάσης τυπικά θα πρέπει το ρεύμα να κρατηθεί  

μακριά από το προσωπικό ή άτομα μέσω της τοποθέτησης αγωγών γείωσης όσο 

πιο βαθιά εντός του εδάφους 

• Για την μείωση της τάσεως επαφής, είναι τυπικά επιθυμητό να κρατηθούν οι 

αγωγοί γειώσεως όσον το δυνατόν πιο κοντά στα πόδια του ατόμου έτσι ώστε να 

μειωθεί η πιθανότητα να υπάρξει διαφορά τάσεως μεταξύ ποδιών και χεριών 

ενός ατόμου 

• Η βηματική τάση αφορά και περιοχές και εκτός της περιοχής που καταλαμβάνει 

ένα πλέγμα (σύστημα) γειώσεως καθώς αυτή η τάση μπορεί να αναπτυχθεί σε 

μεγάλη απόσταση από το σημείο του σφάλματος. Έτσι, καθώς το οδεύον ρεύμα    

ταξιδεύει κατά μήκος  της επιφάνειας του εδάφους,  όποιο άτομο βρεθεί στην 

πορεία του μπορεί να εκτεθεί σε επικίνδυνη τάση. Είναι επίσης προφανές ότι 

όσο μεγαλύτερη είναι η απόσταση μεταξύ των δύο ποδιών τόσο μεγαλύτερη 

είναι η διαφορά τάσεως. Στους υπολογισμούς και στα προγράμματα 

υπολογισμού των συστημάτων γειώσεως χρησιμοποιείται πάντα η απόσταση 

του ενός (1) μέτρου μεταξύ των δύο ποδιών ενός ατόμου. 

• Η τάση επαφής αποτελεί πρόβλημα μόνο για απόσταση ίση με αυτήν που 

χρειάζεται ένα άτομο για να αγγίξει ένα αντικείμενο που διαρρέεται από ρεύμα. 

Στους υπολογισμούς και στα προγράμματα υπολογισμού των συστημάτων 

γειώσεως η απόσταση που λαμβάνεται υπόψη είναι αυτή του ενός (1) μέτρου         
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IX. ΜΕΤΑΦΕΡΟΜΕΝΕΣ ΤΑΣΕΙΣ 

Η μεταφερόμενη τάση είναι μια ειδική περίπτωση όπου μια τάση μεταφέρεται 

εντός ή εκτός ενός υποσταθμού από ή προς ένα απόμακρο σημείο. 

Σε σχέση με το σύστημα μεταφοράς του ΑΔΜΗΕ παρατηρούνται δύο (2) 

περιπτώσεις στο σύστημα των 150kV, όπου μπορεί υπό συνθήκες να 

αναπτυχθούν μεταφερόμενες τάσεις. 

 

1. Μεταφερόμενη τάση μεταξύ Υποσταθμού 150/20kV και Πυλώνων 

Εναέριας Γ.Μ 150kV.  

Η πρακτική της ΔΝΕΜ/ΑΔΜΗΕ,  μέχρι έως την σύνταξη αυτής εδώ της οδηγίας, 

συνίστατο στην σύνδεση του συστήματος γείωσης των πρώτων πυλώνων (6 ή 7 

πυλώνες)  εγκατεστημένων εν σειρά ακριβώς πριν την είσοδο ενός υποσταθμού 

και σε μήκος 2 Km από τον υποσταθμό  αφ’ ενός μεταξύ τους και αφ’ ετέρου με 

το πλέγμα γειώσεως του Υ/Σ μέσω αγωγού εδάφους για τους σκοπούς 

αποτροπής ανάστροφης διάσπασης των μονωτήρων των αγωγών φάσεων της 

Γ.Μ.  στην περίπτωση που τουλάχιστον ένας εκ των πυλώνων εντός των  2 Km 

από τον Υ/Σ βρεθεί με αντίσταση γειώσεως  R >10 Ω. Πέραν, όμως της σύνδεσης 

των συστημάτων γείωσης των πυλώνων με το πλέγμα του Υ/Σ, οι πυλώνες 

συνδέονται με το πλέγμα γείωσης του Υ/Σ και μέσω του αγωγού προστασίας. 

Επομένως, με βάση τις παραπάνω συνδέσεις σε περίπτωση σφάλματος σε ένα 

πυλώνα, θα υπάρξει μεταφορά τάσεως από το σύστημα γειώσεως του πυλώνα 

και μέσω όσων άλλων  πυλώνων παρεμβάλλονται,  στο πλέγμα γειώσεως του 

Υ/Σ και αντιστρόφως,  στην περίπτωση σφάλματος στον Υ/Σ, θα υπάρξει 

μεταφορά τάσεως από τον Υ/Σ στο σύστημα γείωσης των πυλώνα/πυλώνων.  

Με δεδομένο ότι η μεταφορά τάσεως από τον πυλώνα προς τον Υ/Σ δεν 

δημιουργεί πρόβλημα αφού το πλέγμα γειώσεως του Υ/Σ είναι σχεδιασμένο για 

ασφάλεια προσωπικού και ατόμων έναντι βηματικών τάσεων και τάσεων 

επαφής, αυτό που μένει να εξετασθεί είναι εάν προκύπτουν κίνδυνοι εντός, 

πέριξ και πολύ πλησίον των πυλώνων και κυρίως του πρώτου πυλώνα από τον 

Υ/Σ από την μεταφορά τάσεως από τον Υ/Σ στον πυλώνα αυτόν. 

Η επίλυση του προβλήματος θα υλοποιηθεί με την βοήθεια του σχήματος  Νο.7 

και του κυκλώματος που προκύπτει από το σχήμα Νο.7 και δεικνύεται στο σχήμα 

Νο.8, με προσεγγιστικό τρόπο και λαμβάνοντας υπόψη τους έξι (6) πρώτους 

πυλώνες  από τον Υ/Σ και, μη λαμβάνοντας υπόψη την αντίσταση των πυλώνων 

και του ικριώματος του Υ/Σ, καθώς  και με ενδεικτικές τιμές αντίστασης 

πλέγματος γειώσεως Υ/Σ και συστήματος γειώσεως πυλώνα Γ.Μ. 
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Σχήμα Νο.7. Μεταφερόμενη τάση από Υ/Σ στους έξι (6) πρώτους  πυλώνες της Γ.Μ. 150kV 

από τον Υ/Σ λόγω σφάλματος στον Υ/Σ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

όπου:   IF = ρεύμα σφάλματος 

  IF1 = ρεύµα σφάλµατος στο ̟λέγµα γειώσεως του Υ/Σ 

              IF3, IF5, IF7, IF9, IF11, IF12 = Ρεύμα σφάλματος στο σύστημα γείωσης των       

πυλώνων 1, 2, 3, 4, 5 και 6, αντίστοιχα 

             SWR = Αντίσταση αγωγού προστασίας 

             GCR  = Αντίσταση αγωγού εδάφους 

GGR  = Αντίσταση πλέγματος γείωσης του Υ/Σ 

RTGS1, RTGS2, RTGS3, RTGS4, RTGS5, RTGS6= Αντίσταση του συστήματος γείωσης 

του πυλώνα 1, 2, 3, 4, 5 και 6, 

αντίστοιχα 

Έχει αγνοηθεί το L του πυλώνα. 

 

 

Σχήμα Νο.8. Κύκλωμα μεταφερόμενης τάσης από Υ/Σ στους πρώτους έξι (6) πυλώνες  της 

Γ.Μ. 150 kV λόγω σφάλματος στον Υ/Σ 

 

 

 

 

 

RTGS2 RTGS6 

RSW//RG RSW//RGC RSW//RGC RSW//RGC RSW//RGC Rsw//RG

 

RGG RTGS1 RTGS3 RTGS4 RTGS5 

IF 

IF1 

IF2 

IF3 

IF4 

IF5 

IF6 

IF7 

IF8 

IF9 

IF10 

IF11 

IF12 

 

S 

………….  
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Για         IF = 30 ΚΑ (ακραία περίπτωση) για Υ/Σ με μόνο μία γραμμή διπλού 

κυκλώματος, γεγονός που συνιστά την δυσμενέστερη περίπτωση 

RTGS1 = RTGS2 = RTGS3 = RTGS4 = RTGS5 = RTGS6  = 10 Ω  

GGR = 0,5 Ω (το πλέον σύνηθες για πλέγμα γείωσης Υ/Σ) 

SWR = 0,184 Ω (για 120m μεταξύ του πρώτου πυλώνα και Υ/Σ) 

GCR = 0,3183 Ω (για 100m μεταξύ του πρώτου πυλώνα και Υ/Σ) 

Οπότε:  RSW//RGC = 0,101315 Ω μεταξύ πρώτου (1
ου

) πυλώνα και Υ/Σ 

              Και 

                  RSW = 0,5367 Ω μεταξύ πυλώνων (για 350m μεταξύ πυλώνων) 

RGC = 1,114 Ω (για 350m μεταξύ πυλώνων) 

Οπότε:  RSW//RGC = 0,3622 Ω μεταξύ πυλώνων  

 

Και αντικαθιστώντας τις παραπάνω τιμές  στο κύκλωμα του σχήματος Νο.8. και 

επιλύοντας ως προς τα ρεύματα IF1, IF3, IF5, IF7, IF9, IF11 και IF12 κάνοντας χρήση 

των νόμων τάσεων και εντάσεων του Kirchhoff, έπεται: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Από την παραπάνω ανάλυση προκύπτουν τα εξής συμπεράσματα: 

 

• Η σύνδεση των συστημάτων  γείωσης των έξι  (6) πρώτων πυλώνων της Γ.Μ. 

(δηλαδή των πυλώνων που ευρίσκονται εντός των 2Km από τον Υ/Σ)  μεταξύ 

των καθώς και με το πλέγμα γείωσης του Υ/Σ αποτρέπει κάθε πιθανότητα 

ανάστροφης διάσπασης στους εμπλεκόμενους πυλώνες. 

 

• Οι υπολογισθείσες τιμές της ανύψωσης δυναμικού γης (GPR), τόσο στο 

πλέγμα του Υ/Σ, όσο και στους πυλώνες, είναι σαφώς προς την απαισιόδοξη 

πλευρά, δεδομένου ότι δεν έχει ληφθεί υπόψη στους υπολογισμούς η 

αντίσταση των πυλώνων, αλλά ούτε και η αντίσταση του ικριώματος του Υ/Σ. 

Επομένως οι τιμές ανύψωσης δυναμικού γης (GPR) αναμένεται στην 

πραγματικότητα να είναι σχετικά μικρότερες των υπολογισθέντων.  

   

• Η μεταφερόμενη ανύψωση δυναμικού γης (GPR) στο σύστημα γείωσης του 

πρώτου (1
ου

) πυλώνα από σφάλμα εντός του Υ/Σ ισούται περίπου με την 

0,101315 0,3622 0,3622 0,3622 0,3622 0,3622 

10 0,5 10 10 10 10 10 

IF1 IF2 

IF3 

IF4 

IF5 

IF6 

IF7 

IF8 

IF9 

IF10 

IF11 

IF12 

IF 
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ανύψωση δυναμικού γης (GPR) που παρατηρείται και στο πλέγμα του Υ/Σ. Το 

GPR για τους επόμενους πυλώνες βαίνει μειωμένο.  

 

• Με βάση τις δυσμενέστερες συνθήκες σφάλματος και των δυσμενέστερων 

χαρακτηριστικών του εδάφους,  σαφώς προκύπτει κίνδυνος βηματικών 

τάσεων και τάσεων επαφής κυρίως για τον πρώτο πυλώνα και λιγότερο για 

τους επόμενους  πυλώνες ένεκα της  μεταφερόμενης τάσης. 

 

• Η σύνδεση του συστήματος γείωσης του πρώτου πυλώνα της Γ.Μ. με το 

πλέγμα γείωσης του Υ/Σ μέσω αγωγού εδάφους και σε συνδυασμό με τον 

αγωγό προστασίας έχει μεγάλη επίδραση στην διατήρηση της 

μεταφερόμενης τάσεως μέχρι την λειτουργία των ηλεκτρονόμων προστασίας 

καθόσον η ύπαρξη του αγωγού εδάφους δεν επιτρέπει σημαντική διαρροή 

ρεύματος προς γης. 

 

• Η επικινδυνότητα της μεταφερόμενης ανύψωσης δυναμικού γης 

(μεταφερόμενης τάσης) καθορίζεται από την τιμή κορυφής της και την 

αντίσταση του συστήματος γειώσεως  του πυλώνα της Γ.Μ. Επομένως όσο 

μικρότερη είναι η τιμή κορυφής του δυναμικού ανύψωσης γης και όσο 

μικρότερη είναι η αντίσταση του συστήματος γειώσεως του  πυλώνα τόσο 

περισσότερο μειώνονται οι πιθανότητες ανάπτυξης επικίνδυνων 

καταστάσεων από βηματικές τάσεις και τάσεις επαφής.  
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2. Μεταφερόμενη τάση μεταξύ Υποσταθμού 150/20kV και Πυλώνα 

μετάβασης ΤΖ4 150kV και μεταξύ δυο (2) πυλώνων ΤΖ4, 150 kV.  

 

Το πρόβλημα της μεταφερόμενης τάσεως μεταξύ υποσταθμού και πυλώνα 

μετάβασης (ΤΖ4) καθώς και μεταξύ δυο (2) πυλώνων ΤΖ4 (υπογειοποίηση 

ενδιάμεσου τμήματος  εναέριας γραμμής) προέκυψε τελευταίως,  μετά 

δηλαδή την ανάπτυξη και εγκατάσταση στο σύστημα 150kV  του πυλώνα 

μετάβασης ΤΖ4 (πυλώνας για μετάβαση εναέριας Γ.Μ. 150kV σε υπόγεια 

καλωδιακή γραμμή). 

Συνεπώς, σε περίπτωση σφάλματος εντός του Υ/Σ θα υπάρξει μεταφορά 

τάσεως από τον Υ/Σ προς τον πυλώνα ΤΖ4 και αντιστρόφως, εάν υπάρξει 

σφάλμα στον πυλώνα ΤΖ4 θα υπάρξει  μεταφορά τάσεως από τον πυλώνα 

ΤΖ4 στον Υ/Σ. Μεταφορά τάσεως θα υπάρξει επίσης και από τον ένα πυλώνα 

ΤΖ4 στον άλλον πυλώνα ΤΖ4 σε περίπτωση σφάλματος επί του ενός εξ’ 

αυτών στην περίπτωση που έχει υπογειοποιηθεί ένα ενδιάμεσο τμήμα μιας 

εναέριας Γ.Μ. 150kV . 

Με δεδομένο, ότι η μεταφορά τάσεως από τον πυλώνα ΤΖ4 προς τον Υ/Σ δεν 

δημιουργεί πρόβλημα, αφού το πλέγμα γείωσης του Υ/Σ είναι σχεδιασμένο 

για ασφάλεια προσωπικού και ατόμων έναντι βηματικών τάσεων και τάσεων  

επαφής, αυτό που μένει να εξετασθεί είναι οι κίνδυνοι που προκύπτουν από 

τη μεταφορά τάσεως από τον Υ/Σ προς τον πυλώνα ΤΖ4 καθώς και από 

πυλώνα ΤΖ4 σε πυλώνα ΤΖ4. 

 

α.   Μεταφορά τάσεως από Υ/Σ σε πυλώνα ΤΖ4 

    

Η επίλυση του προβλήματος θα υλοποιηθεί με την βοήθεια των σχημάτων 

Νο.9.και Νο.10.  και του κυκλώματος που προκύπτει από τα εν λόγω 

σχήματα και το οποίο δεικνύεται στο σχήμα Νο.12. Η επίλυση θα 

υλοποιηθεί  με προσεγγιστικό τρόπο μη λαμβάνοντας υπόψη την αντίσταση 

του πυλώνα ΤΖ4 και με ενδεικτικές τιμές αντίστασης πλέγματος γειώσεως 

Υ/Σ και συστήματος γειώσεως πυλώνα ΤΖ4.    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα Νο.9. Μεταφερόμενη τάση από  Υ/Σ σε πυλώνα μετάβασης ΤΖ4, 150kV  

 

S 

αγωγός προστασίας 
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Σχήμα Νο.10.  Μεταφερόμενη τάση από Υ/Σ σε πυλώνα μετάβασης ΤΖ4, 150 kV με 

αναλυτική σχεδίαση του καλωδίου  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα Νο.11.Λεπτομέρεια γείωσης λάκκου συνδέσμων της καλωδιακής γραμμής 
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Με βάση το κύκλωμα του σχήματος Νο.12. 

 

και για          IF = 30ΚΑ (ακραία περίπτωση) αλλά το 10% του ρεύματος θα 

διαφύγει μέσω του αγωγού προστασίας της εναέριας Γ.Μ. 

Επομένως το ρεύμα  που καταλήγει στον Υ/Σ = 27 ΚΑ 

GSTZR 4 = 20 Ω (όριο για αποτροπή ανάστροφης διάσπασης) 

MSR  = 0,20 Ω/km 

MSX  = 0,179 Ω/km για επίπεδη διάταξη των μονοπολικών 

καλωδίων 

Σε σχέση με το καλωδιακό τμήμα της γραμμής, η δυσμενέστερη περίπτωση 

είναι αυτή του μικρότερου μήκους του καλωδιακού τμήματος και ως εκ 

τούτου για τον υπολογισμό θα ληφθεί υπόψη μια καλωδιακή γραμμή 

μήκους 2400m, δηλαδή μια γραμμή με δυο (2) μόνο ενδιάμεσες συνδέσεις 

αποτελούμενη από τρία καλωδιακά τμήματα μήκους 800m το κάθε ένα εξ’ 

αυτών.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα Νο.12. Κύκλωμα μεταφερόμενης τάσης από Υ/Σ σε πυλώνα μετάβασης (ΤΖ4) 150kV 

 

 

 

 

 

 

Όπου: 

ΙF: Ρεύμα σφάλματος 

ΙF1: Ρεύμα σφάλματος προς το πλέγμα γειώσεως του Υ/Σ 

ΙF3: Ρεύμα σφάλματος προς το σύστημα γειώσεως του 1
ου

 λάκκου συνδέσμων 

ΙF5: Ρεύμα σφάλματος προς το σύστημα γειώσεως του 2
ου

 λάκκου συνδέσμων 

ΙF6: Ρεύμα σφάλματος προς το σύστημα γειώσεως του ΤΖ4 

RGG: Αντίσταση πλέγματος γειώσεως του Υ/Σ 

RTZ4GS: Αντίσταση συστήματος γειώσεως πυλώνα TZ4 

Rms: Αντίσταση μεταλλικού μανδύα καλωδίου 

Χms: Επαγωγική αντίδραση μεταλλικού μανδύα καλωδίου 

RJP1GS: Αντίσταση συστήματος γειώσεως 1
ου

 λάκκου συνδέσμων 

RJP2GS: Αντίσταση συστήματος γειώσεως 2
ου

 λάκκου συνδέσμων 
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Επομένως:  

MSR  = 0,20 Ω/km × 0,8km = 0,16 Ω 

MSX = 0,179 Ω/km × 0,8km = 0,1432 Ω 

GGR  = 0,5 Ω (τυπική τιμή για πλέγμα γειώσεως Υ/Σ) 

 

RJP1GS = RJP12GS = 10Ω (μέση αναμενόμενη τιμή) 

 

Και με βάση το κύκλωμα του σχήματος Νο.12. και κάνοντας χρήση των 

νόμων τάσεων και εντάσεων του Kirchhoff, προκύπτουν οι ακόλουθες τιμές 

για IF1 , IF3 , IF5  και IF6. 

 

IF1 = 23,70 ΚΑ 

IF3 = 1,1305 ΚΑ 

IF5 = 1,095 ΚΑ 

IF6 = 1,078 ΚΑ 

 

και επομένως 

 

• GPRGG στο πλέγμα του Υ/Σ = 23,70 ΚΑ × 0,5 Ω = 11,75 kV  

• GPRTZ4GS στο σύστημα γείωσης του πυλώνα ΤΖ4 = 1,078 ΚΑ × 10 Ω 

=10,78kV  

Επομένως GPRGG ≈  GPRTZ4GS 

 

Από την παραπάνω ανάλυση προκύπτουν τα εξής συμπεράσματα: 

 

• Η μεταφερόμενη ανύψωση δυναμικού γης (GPR) στο σύστημα γείωσης του 

πυλώνα ΤΖ4 από σφάλμα εντός του Υ/Σ ισούται περίπου με την ανύψωση 

δυναμικού γης (GPR) που παρατηρείται και εντός του Υ/Σ. 

 

• Οι υπολογισθείσες τιμές της ανύψωσης δυναμικού γης (GPR) τόσο στο 

πλέγμα του Υ/Σ, όσο και στο σύστημα γείωσης του πυλώνα ΤΖ4, είναι προς 

την απαισιόδοξη πλευρά, δηλαδή ότι δεν έχει ληφθεί υπόψη στους 

υπολογισμούς η αυτεπαγωγή  του ικριώματος στον Υ/Σ, αλλά ούτε και η 

αυτεπαγωγή του ΤΖ4. Επομένως οι τιμές ανύψωσης δυναμικού γης (GPR) 

αναμένεται στην πραγματικότητα να είναι μικρότερες των υπολογισθέντων. 

 

• Η σύνδεση του συστήματος γείωσης του πυλώνα ΤΖ4 με το πλέγμα γείωσης 

του Υ/Σ μέσω του μεταλλικού μανδύα της καλωδιακής γραμμής έχει 

καθοριστική  επίδραση στην διατήρηση της μεταφερόμενης τάσεως στον 

πυλώνα ΤΖ4  μέχρι την λειτουργία των ηλεκτρονόμων προστασίας καθότι η 

τάση μεταφέρεται μέσω του μεταλλικού μανδύα της καλωδιακής γραμμής 

και δεν υπάρχουν διαρροές προς γη με εξαίρεση τα σημεία των συνδέσμων 

της καλωδιακής Γ.Μ. 
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• Η επικινδυνότητα της μεταφερόμενης ανύψωσης δυναμικού γης 

(μεταφερόμενης τάσης) καθορίζεται από  την τιμή κορυφής της και από την 

αντίσταση του συστήματος γειώσεως του  πυλώνα ΤΖ4. Επομένως όσο 

μικρότερη είναι η τιμή κορυφής και όσο μικρότερη είναι η αντίσταση  του 

συστήματος γειώσεως του πυλώνα, τόσο περισσότερο μειώνονται οι 

πιθανότητες ανάπτυξης επικίνδυνων βηματικών τάσεων και τάσεων επαφής.  

 

• Με βάση τις δυσμενέστερες συνθήκες σφάλματος και τα δυσμενέστερα 

χαρακτηριστικά εδάφους, προκύπτει κίνδυνος βηματικών τάσεων και τάσεων 

επαφής στον πυλώνα ΤΖ4 για καλωδιακό τμήμα γραμμής μικρού μήκους 

(≤2400m). Για μεγαλύτερα μήκη καλωδιακής  γραμμής ο κίνδυνος σαφώς 

περιορίζεται λόγω των  επιπρόσθετων συνδέσμων και της διαρροής ρεύματος 

προς γη αλλά και της επιπρόσθετης παρεμβαλλομένης συνθέτου 

αντιστάσεως του μανδύα του καλωδίου . 

 

β. Μεταφορά τάσεως από πυλώνα ΤΖ4, 150 kV σε πυλώνα ΤΖ4, 150 kV. 

 

Η επίλυση του προβλήματος θα υλοποιηθεί με την βοήθεια των σχημάτων 

Νο.13. και Νο.14. και του κυκλώματος που προκύπτει από το εν λόγω σχήμα 

και το οποίο δεικνύεται στο σχήμα Νο.16. , με προσεγγιστικό τρόπο  μη 

λαμβάνοντας υπόψη την αντίσταση των πυλώνων ΤΖ4 και με ενδεικτικές 

τιμές αντίστασης του συστήματος γειώσεως των πυλώνων. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα Νο.13. Μεταφερόμενη τάση από πυλώνα ΤΖ41 , 150 kV σε πυλώνα ΤΖ4, 150 kV 
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Σχήμα Νο.14. Μεταφερόμενη τάση από πυλώνα μετάβασης ΤΖ41, 150 kV σε πυλώνα 

μετάβασης ΤΖ42, 150 kV με αναλυτική σχεδίαση του καλωδίου 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα Νο.15. Λεπτομέρεια γείωσης λάκκου συνδέσμων της καλωδιακής γραμμής. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα Νο.16. Κύκλωμα μεταφερόμενης τάσης από πυλώνα μετάβασης ΤΖ41 σε πυλώνα 

μετάβασης ΤΖ42,  150 kV 

 

RTZ42GS RTZ41GS 
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και για          IF = 30 ΚΑ (μέγιστο ρεύμα) αλλά μέσω του πυλώνα ΤΖ41 θα 

διέλθουν μόνο τα 15ΚΑ 

GSTZR 14  = GSTZR 24  = 20 Ω (όριο για αποτροπή ανάστροφης 

διάσπασης) 

MSR  = 0,20 Ω/km 

MSX  = 0,179 Ω/km για επίπεδη διάταξη μονοπολικών 

καλωδίων 

 

Σε σχέση με το καλωδιακό τμήμα της γραμμής, η δυσμενέστερη περίπτωση 

είναι αυτή του μικρότερου μήκους του καλωδιακού τμήματος και ως εκ 

τούτου για τον υπολογισμό θα ληφθεί υπόψη μια καλωδιακή γραμμή 

μήκους 2400m, δηλαδή μια γραμμή με δυο (2) μόνο ενδιάμεσες συνδέσεις 

αποτελούμενη από τρία καλωδιακά τμήματα μήκους 800m το κάθε ένα εξ’ 

αυτών.  

Επομένως:  

MSR  = 0,20 Ω/km × 0,8km = 0,16 Ω 

MSX = 0,179 Ω/km × 0,8km = 0,1432 Ω 

 

RJP1GS = RJP12GS = 10Ω (μέση αναμενόμενη τιμή) 

 

Με βάση το κύκλωμα του σχήματος Νο.16. και κάνοντας χρήση των Νόμων 

τάσεων και εντάσεων του Kirchhoff, προκύπτουν οι ακόλουθες τιμές για IF1 , 

IF3 , IF5  και IF6. . 

IF1 = 3, 963 KA 

IF3 = 3, 78 KA 

IF5 = 3, 662 KA 

IF6 = 3, 60 KA 

 

Και επομένως: 

 

• GPRTZ41GS στο σύστημα γείωσης του πυλώνα ΤΖ41 = 3,963 ΚΑ × 10 Ω  

= 39,63 kV    

• GPRTZ42GS  στο σύστημα γείωσης του πυλώνα ΤΖ42 = 3,6 KA × 10 Ω 

 = 36,0 kV  

 

 

Όπου: 

ΙF: Ρεύμα σφάλματος 

ΙF1: Ρεύμα σφάλματος προς το σύστημα γειώσεως του ΤΖ41 

ΙF3: Ρεύμα σφάλματος προς το σύστημα γειώσεως του 1
ου

 λάκκου συνδέσμων 

ΙF5: Ρεύμα σφάλματος προς το σύστημα γειώσεως του 2
ου

 λάκκου συνδέσμων 

ΙF6: Ρεύμα σφάλματος προς το σύστημα γειώσεως του ΤΖ42 

RTZ41GS: Αντίσταση συστήματος γειώσεως πυλώνα TZ41 

RTZ42GS: Αντίσταση συστήματος γειώσεως πυλώνα ΤΖ42 

Rms: Αντίσταση μεταλλικού μανδύα καλωδίου 

Χms: Επαγωγική αντίδραση μεταλλικού μανδύα καλωδίου 

RJP1GS: Αντίσταση συστήματος γειώσεως 1
ου

 λάκκου συνδέσμων 

RJP2GS: Αντίσταση συστήματος γειώσεως 2
ου

 λάκκου συνδέσμων 
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Από την παραπάνω ανάλυση προκύπτουν τα εξής συμπεράσματα: 

 

• Οι υπολογισθείσες τιμές της ανύψωσης δυναμικού γης (GPR) στους δύο (2) 

πυλώνες ΤΖ4 είναι προς την απαισιόδοξη πλευρά, δεδομένου ότι δε λήφθηκε 

υπόψη στους υπολογισμούς η αυτεπαγωγή των πυλώνων ΤΖ4. Επομένως, οι 

τιμές ανύψωσης δυναμικού γης (GPR) αναμένεται στην πραγματικότητα να 

είναι μικρότερες των υπολογισθέντων.  

 

• Η μεταφερόμενη ανύψωση δυναμικού γης (GPR) στο σύστημα γείωσης του 

πυλώνα ΤΖ42 από σφάλμα επί του πυλώνα ΤΖ41 είναι μειωμένη κατά 10%  

περίπου σε σχέση  με την ανύψωση δυναμικού γης (GPR) που παρατηρείται 

στο σύστημα γείωσης του πυλώνα ΤΖ41. 

 

• Η σύνδεση του συστήματος γείωσης του πυλώνα ΤΖ41 με το σύστημα γείωσης 

του πυλώνα ΤΖ42 μέσω του μεταλλικού μανδύα της καλωδιακής γραμμής έχει 

καθοριστική επίδραση στην διατήρηση της μεταφερόμενης τάσεως  στον 

πυλώνα ΤΖ4 μέχρι την λειτουργία των ηλεκτρονόμων προστασίας καθότι η 

τάση μεταφέρεται μέσω του μεταλλικού μανδύα της καλωδιακής γραμμής 

και δεν υπάρχουν διαρροές προς γη με εξαίρεση του σημείου των συνδέσμων 

της καλωδιακής Γ.Μ. 

 

• Η επικινδυνότητα της μεταφερόμενης ανύψωσης δυναμικού γης 

(μεταφερόμενης τάσης) καθορίζεται από  την τιμή κορυφής της και από την 

αντίσταση του συστήματος γειώσεως των πυλώνων ΤΖ4. Επομένως όσο 

μικρότερη είναι η τιμή κορυφής και όσο μικρότερη είναι η αντίσταση  του 

συστήματος γειώσεως των πυλώνων τόσο περισσότερο μειώνονται οι 

πιθανότητες ανάπτυξης επικίνδυνων βηματικών τάσεων και τάσεων επαφής.  

 

 

• Με βάση τις δυσμενέστερες συνθήκες σφάλματος και τα δυσμενέστερα 

χαρακτηριστικά εδάφους , σαφώς  προκύπτει κίνδυνος  βηματικών τάσεων 

και τάσεων επαφής για καλωδιακό τμήμα γραμμής μικρού μήκους (≤2400m) 

ένεκα μεταφορέας τάσης από τον πυλώνα ΤΖ41 σε άλλον πυλώνα ΤΖ42 . Για 

μεγαλύτερα μήκη καλωδιακού τμήματος γραμμής ο κίνδυνος σαφώς 

περιορίζεται λόγω των  επιπρόσθετων συνδέσμων και της διαρροής ρεύματος 

προς γη αλλά και της επιπρόσθετης παρεμβαλλόμενης συνθέτου 

αντιστάσεως του μανδύα του καλωδίου . 
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X. ΕΠΑΝΑΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΣ ΜΕΘΟΔΩΝ ΓΕΙΩΣΕΩΣ ΠΥΛΩΝΩΝ 

ΕΝΑΕΡΙΩΝ Γ.Μ. 150kV ΚΑΙ 400kV 

 

1. Βασική Γείωση πυλώνων Γ.Μ. 150kV και 400kV  

 

Η βασική γείωση των πυλώνων εναέριων Γ.Μ. 150kV και 400kV δεν αλλάζει 

και παραμένει ως έχει έως σήμερα και η οποία συνίσταται στην γείωση και 

των τεσσάρων σκελών του πυλώνα με γαλβανισμένους μεταλλικούς 

ράβδους μήκους 2,00m και πάχους Φ20mm. Οι μεταλλικοί ράβδοι θα 

συνδέονται με κάθε σκέλος του πυλώνα μέσω μεταλλικής γαλβανισμένης 

ντίζας μήκους 1,05m και πάχους Φ10mm με τις δύο (2) εκατέρωθεν οπές να 

έχουν διάμετρο Φ21mm. 

 

 

2. Επιπρόσθετη γείωση πυλώνων Γ.Μ. 150kV, οι οποίοι απέχουν άνω των 2Km 

από τον Υποσταθμό (Υ/Σ)   

 

Μετά την εγκατάσταση της βασικής γείωσης και χωρίς την εγκατάσταση του 

αγωγού προστασίας ή με την απομόνωση του εάν έχει ήδη εγκατασταθεί, 

πραγματοποιείται μέτρηση της αντίστασης  R του συστήματος γείωσης του 

πυλώνα. 

Εάν 

- R < 20 Ω, τότε δεν εγκαθίσταται επιπρόσθετη γείωση 

- R ≥ 20 Ω, τότε εγκαθίσταται αγωγός εδάφους,  όπως  στο σχήμα Νο.17. 

κατωτέρω  

 

 

 

 

 

 Το άνω σχήμα γείωσης μπορεί να τροποποιηθεί μόνο στην περίπτωση που 

η μορφολογία και η σύσταση του εδάφους δεν επιτρέπουν την ανάπτυξη 

τέτοιου είδους σχήματος  γείωσης. Για ΓΜ 150 kV και για πυλώνες που 

απέχουν άνω των 2km από υποσταθμό και για  R>20Ω ή εάν η επιπρόσθετη 

γείωση δεν επιφέρει αντίσταση συστήματος γειώσεως R≤20Ω για κάποιον 

πυλώνα τότε, κατ’ εξαίρεση μπορεί να συνδεθούν μεταξύ τους 2 ή 3 

πυλώνες μέσω αγωγού εδάφους. 

Σχήμα Νο.17. Επιπρόσθετη γείωση πυλώνα 150kV για απόσταση άνω των 2km από Υ/Σ  – 

Γείωση Αντιστάθμισης (counterpoise) 

 

αγωγός εδάφους μήκους 60 m 

μονόκλωνος, Φ10mm γαλβανισμένος 

εν θερμώ (επιψευδαργύρωση). 

Εγκατάσταση σε βάθος  60 cm.   
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3. Επιπρόσθετη γείωση πυλώνων Γ.Μ. 150kV, οι οποίοι απέχουν έως 2Km από 

Υποσταθμό (Υ/Σ) 

 

Εάν όλοι οι πυλώνες μετά την εγκατάσταση της βασικής γείωσης έχουν 

αντίσταση συστήματος γείωσης R ≤ 10 Ω, τότε στην περίπτωση αυτή δεν 

εγκαθίσταται επιπρόσθετη γείωση. Εάν, όμως, έστω και ένας πυλώνας από 

τους πυλώνες που υπάρχουν εντός των 2Km βρεθεί με αντίσταση 

συστήματος γείωσης R > 10 Ω, τότε εγκαθίσταται αγωγός εδάφους 4 × 60m, 

όπως στο σχήμα Νο.17. ανωτέρω. 

Μετά την εγκατάσταση της επιπρόσθετης γείωσης, θα πρέπει να 

πραγματοποιείται και πάλι μέτρηση της αντίστασης R του συστήματος 

γείωσης των πυλώνων και εάν και στην περίπτωση αυτή προκύψει κάποιος 

πυλώνας με αντίσταση συστήματος γείωσης R > 10 Ω, τότε το σύστημα 

γείωσης του πυλώνα αυτού θα συνδέεται με το σύστημα γειώσεως όλων των 

πυλώνων που βρίσκονται εντός των 2km από τον Υ/Σ μέσω αγωγού εδάφους, 

με τον αγωγό εδάφους να εγκαθίσταται σε βάθος 1m. Επίσης στην 

περίπτωση αυτή για την  αποτροπή μεταφερόμενων τάσεων από τον Υ/Σ στον 

πρώτο πυλώνα του Υ/Σ αλλά και στους επόμενους στη σειρά, ο αγωγός, ή οι 

αγωγοί προστασίας (shield wire) που θα εισέρχονται στον Υ/Σ θα συνδέονται 

στα ικριώματα του Υ/Σ μέσω μονωτήρων, ονομαστικής τάσεως 20kV (τρία – 

τέσσερα κυάθια). Αυτό θα ισχύει για όλους τους Υ/Σ με εξαίρεση αυτούς για 

τους οποίους δεν μπορεί να επιτευχθεί αντίσταση πλέγματος γειώσεως ≤ 1 Ω. 

Με αυτόν τον τρόπο αποκλείεται κάθε περίπτωση μεταφερόμενης τάσης από 

τον Υ/Σ σε πυλώνα/πυλώνες σε περίπτωση σφάλματος εντός του Υ/Σ. Αυτό 

έχει επιπτώσεις στο πλέγμα γειώσεως του Υ/Σ αλλά γενικώς αυτό  μπορεί να 

αντιμετωπισθεί μέσω κατάλληλου σχεδιασμού του πλέγματος γειώσεως.  

Τα παραπάνω ισχύον για όλες τις ΓΜ εισόδου/εξόδου του ΥΣ. 

Η παραπάνω μέθοδος αποκλίνει της υφιστάμενης πρακτικής και η οποία 

όμως τροποποιείται σε μια προσπάθεια αφ’ ενός  μείωσης των κινδύνων από 

μεταφερόμενες τάσεις, αλλά και αφ’ ετέρου  διατήρησης  της απαραίτητης 

συνθήκης αποφυγής ανάστροφων διασπάσεων επί των μονωτήρων των 

αγωγών φάσεως της Γ.Μ. 

 

4. Επιπρόσθετη γείωση πυλώνων Γ.Μ. 400kV  

 

Εάν μετά την εγκατάσταση της βασικής γείωσης και την  μέτρηση της 

αντίστασης (R) γείωσης του πυλώνα, με την μέτρηση να πραγματοποιείται 

χωρίς την σύνδεση του αγωγού προστασίας , ή την απομόνωση του σε 

περίπτωση που έχει συνδεθεί,  προκύψει 
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R < 10 Ω                    Σε αυτή την περίπτωση δεν εγκαθίσταται αγωγός 

εδάφους, δηλαδή δεν εγκαθίσταται επιπρόσθετη 

                                   γείωση 

 

 

 

 

 

 

10 Ω < R < 20 Ω                   εγκαθίσταται αγωγός  

εδάφους 2 × 100m, 

 σε βάθος 1m  

                                               Μονόκλονος αγωγός  

                                               γαλβανισμένος εν θερμώ, 

                                               Φ10mm    

 

 

 

Σχήμα Νο.18. Επιπρόσθετη γείωση αντιστάθμισης (counterpoise) πυλώνα 400kV για 

 10 Ω <R < 20 Ω 

 

 

 

 

 

R > 20 Ω                     4 × 60m, σε βάθος 1m 

                                    Μονόκλονος αγωγός  

                                    γαλβανισμένος εν θερμώ, 

                                    Φ10mm 

 

Σχήμα Νο.19. Επιπρόσθετη γείωση αντιστάθμισης (counterpoise) πυλώνα 400kV για             

R > 20 Ω 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

60m 

60m 

60m 

60m 

αγωγός 

εδάφους 

100m 100m 

αγωγός 

εδάφους 
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ΧI. ΜΕΘΟΔΟΣ ΓΕΙΩΣΕΩΣ ΤΩΝ ΠΥΛΩΝΩΝ ΜΕΤΑΒΑΣΗΣ ΤΖ4, 

150kV 

 

1. Η εγκατάσταση του πυλώνα ΤΖ4 θα πρέπει να καταβάλλεται προσπάθεια να  

γίνεται επί εδάφους με μικρή ειδική αντίσταση , δηλαδή R ≤ 250 Ωm, έτσι ώστε να 

επιταχύνεται εύκολα η αντίσταση συστήματος γειώσεως πυλώνα R ≤ 10 Ω και να 

ικανοποιείται εύκολα η απαίτηση για αποτροπή ανάστροφης διάσπασης και να μην 

απαιτείται επιπρόσθετη γείωση αντιστάθμισης (counterpoise), η οποία 

παρουσιάζει κάποια προβλήματα στην περίπτωση βηματικών τάσεων. 

2. Η γείωση του πυλώνα ΤΖ4 θα συνίσταται από τα ακόλουθα και αποτελεί τη βασική 

και επιπρόσθετη γείωση σε κάθε περίπτωση και η οποία στοχεύει στην προστασία 

προσωπικού και ατόμων τόσο από μεταφερόμενες τάσεις, αλλά και από 

υπερτάσεις προερχόμενες  είτε από απ’ ευθείας ή από εξ’ επαγωγής κεραυνικών 

πληγμάτων. Η βασική και επιπρόσθετη γείωση αυτή στοχεύει επίσης και στην 

παροχή προστασίας σε προσωπικό και άτομα,  σε κάποιο σημαντικό βαθμό,  έναντι 

βηματικών τάσεων και τάσεων επαφής. 

 

α.   Γείωση και των τεσσάρων 4 σκελών του πυλώνα με γαλβανισμένους εν θερμώ 

(επιψευδαργύρωση) μεταλλικούς ράβδους, μήκους 3,0m και πάχους Φ20mm. 

Οι μεταλλικοί ράβδοι θα συνδέονται με τα σκέλη του πυλώνα μέσω 

γαλβανισμένης εν θερμώ  (επιψευδαργύρωση) μεταλλικής ντίζας, μήκους 

1,05m και πάχους Φ10mm και με τις δύο (2) εκατέρωθεν οπές να έχουν 

διάμετρο Φ21mm.  

Οι εργασίες της παραγράφου 2α θα εκτελούνται από τον ΤΚΕΓΜ. 

β.   Επίσης περιμετρικά του πυλώνα και σε απόσταση 20cm από αυτόν θα  

τοποθετείται χάλκινη επικασσιτερωμένη ταινία γειώσεως  4mm × 25mm και η 

οποία θα συνδέεται με το κάθε ένα εκ των σκελών του πυλώνα.  Η χάλκινη 

ταινία θα εγκαθίσταται σε βάθος τουλάχιστον 60cm. 

Επιπροσθέτως, επίσης περιμετρικά του πυλώνα και σε απόσταση 100cm από 

αυτόν θα  τοποθετείται χάλκινη επικασσιτερωμένη ταινία γειώσεως 4mm × 

25mm και η οποία θα συνδέεται με το κάθε ένα εκ των σκελών του πυλώνα 

αλλά και με τέσσερις επιχαλκωμένους χαλύβδινους ράβδους μήκους 

τουλάχιστον 1,5m ή 3,0m εάν οι συνθήκες εδάφους το επιτρέπουν. Η χάλκινη 

αυτή ταινία θα εγκαθίσταται σε βάθος 1,0m. Με αυτόν τον τρόπο περιορίζεται 

ο κίνδυνος από βηματικές τάσεις σύμφωνα με τον κανονισμό της IEFE , Std – 

80, σελίδα 192, Fig G.10   

Οι εργασίες της παραγράφου 2β θα εκτελούνται από τον ΤΚ Υ/Σ – ΚΥΤ.  
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Σχήμα Νο.20. Γείωση πυλώνα μετάβασης ΤΖ4, 150 kV  

 

3. Όταν έχει ολοκληρωθεί η διαδικασία της γείωσης του πυλώνα, θα πρέπει να 

τοποθετείται κάτω από τον πυλώνα και σε απόσταση 1m πέριξ αυτού, ένα στρώμα 

ασφάλτου πάχους 10cm για επιπρόσθετη προστασία έναντι βηματικών τάσεων και 

τάσεων επαφής. Εδώ θα πρέπει να σημανθεί ότι ο κίνδυνος βηματικών τάσεων και 

τάσεων επαφής μπορεί να προέλθει όχι μόνο από μεταφερόμενη τάση αλλά και 

από σφάλμα προερχόμενο από σφάλμα εξοπλισμού (ακροκιβώτια, αλέξικέραυνα 

πυκωντή γείωσης ή κυματοπαγίδα) ή και από επαγώμενο κρουστικό κύμα ένεκα 

κεραυνικής δραστηριότητας, ή ακόμα και από απ’ ευθείας κεραυνικό πλήγμα. 

Οι εργασίες της παραγράφου 2α θα εκτελούνται από τον ΤΚΕΓΜ. 

 

4. Τέλος, για επιπρόσθετη μείωση των κινδύνων από τάσεις επαφής, τα ακροκιβώτια 

των καλωδίων θα πρέπει να εγκαθίστανται επί του πυλώνος μέσω μονωτήρων 

στήριξης (απομόνωση της βάσης του ακρωκιβωτίου  από τον πυλώνα) και 

επιπροσθέτως,  η γείωση του μεταλλικού μανδύα των καλωδίων να οδηγείται στην 

γείωση του πυλώνα (κάτω μέρος του πυλώνα)  μέσω καλωδίου και κουτιού 

σύνδεσης  (link box) και όχι με γυμνό αγωγό ή γυμνή χάλκινη ταινία. 

Επίσης, κατωτέρω παρατίθεται ένας πίνακας (πίνακας Νο.2.) που σχετίζει την ειδική 

αντίσταση εδάφους με αντίσταση συστήματος γείωσης λάκκου συνδέσμου 

καλωδιακής γραμμής. 

Από τον πίνακα προκύπτει ότι το εφαρμοζόμενο σύστημα γείωσης όπως δεικνύεται 

και στα σχήματα 11 και 13, επαρκεί για αντίσταση συστήματος γειώσεως 

συνδέσμων έως R≤ 10 Ω. για  ειδική αντίσταση εδάφους ρ0 (Ωm)  ≤600 Ωm. Εάν 

όμως βρεθεί αντίσταση συστήματος γειώσεως λάκκου συνδέσμου >600 Ωm,  τότε 

πρέπει να εφαρμόζεται επιπρόσθετη γείωση, η οποία θα συνίσταται στην 

εγκατάσταση ράβδων γειώσεως, μήκους 3m στις γωνίες του ορθογωνίου 

παραλληλογράμμου που σχηματίζεται από τον αγωγό διατομής 50mm
2
 εντός του 

λάκκου συνδέσμων, έτσι ώστε η αντίσταση συστήματος γειώσεως του λάκκου 

συνδέσμων να είναι πάντα ≤10 Ω. 

Οι εργασίες της παραγράφου 4 είναι ευθύνη του ΤΚΑΛΓΜ. 
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Πίνακας Νο.2. 

 

Ειδική Αντίσταση 

Εδάφους 

Αντίσταση συστήματος 

γείωσης λάκκου συνδέσμων 

 

ρ (Ωm) Rg (Ω) 

10 0,178 

20 0,35 

40 0,71 

100 1,78 

200 3,57 

300 5,35 

400 7,15 

500 8,95 

700 11,52 

1000 18 

1500 27 

2000 35,8 

  


