
 Τ Ν Ο Γ Ο    “ Α Θ Η Ν Α   2 0 0 9 ” 
3 & 4 Γεκεμβρίοσ 2009 

 
 

ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΙΑ ΥΔΓΙΑΗ, ΑΝΑΛΤΗ ΚΑΙ ΜΔΣΡΗΗ 
ΤΣΗΜΑΣΧΝ ΓΔΙΧΗ ΤΠΟΣΑΘΜΧΝ ΤΦΗΛΗ ΣΑΔΧ 

 
Η.Φ. Γθόλνο1    Β.Θ. Θνληαξγύξε1    Η.Α. Σηαζόπνπινο1 Γ.Α. Μάλνο2  

Δξγαζηήξην Υςειώλ Τάζεσλ Δ.Μ.Π. Διιεληθή Τερλνδνκηθή Δλεξγεηαθή Α.Δ. 
 
ΠΔΡΙΛΗΦΗ 
 
Ζ αύμεζε ησλ ηδησηηθώλ ππνζηαζκώλ πςειήο ηάζεο δεκηνπξγεί κία ζεηξά εξσηεκάησλ ζηηο εηαηξείεο πνπ 
ζρεδηάδνπλ θαη θαηαζθεπάδνπλ ηνπο ππνζηαζκνύο. Τν ζύζηεκα γείσζεο ελόο ππνζηαζκνύ πξέπεη λα 
εμαζθαιίδεη ηελ πξνζηαζία, ηόζν ησλ αηόκσλ, πνπ βξίζθνληαη ζ’ απηό, όζν θαη ηνπ εμνπιηζκνύ, θαηά ηελ 
πεξίπησζε βξαρπθπθιώκαηνο. Γηα ην ιόγν απηό, ην ηειηθό θξηηήξην ζηε ζρεδίαζε δελ πξέπεη λα είλαη κόλν ε 
ειαρηζηνπνίεζε ηεο ζπλνιηθήο αληίζηαζεο γείσζεο, αιιά επηπξνζζέησο, θαη κάιηζηα κεγαιύηεξεο ζεκαζίαο, 
ε ηήξεζε ησλ βεκαηηθώλ ηάζεσλ θαη ησλ ηάζεσλ επαθήο θάησ ησλ επηηξεπηώλ νξίσλ αζθαιείαο, όπσο 
ππνινγίδνληαη κε βάζε ην Πξόηππν ANSI/IEEE Std 80:2000. Ζ παξνύζα εξγαζία πξνζπαζεί λα ζπλνςίζεη 
ηελ απνθηεζείζα εκπεηξία θαη λα δώζεη θάπνηνπο απινύο θαλόλεο γηα ηελ ζρεδίαζε ησλ ζπζηεκάησλ 
γείσζεο. 
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ABSTRACT 
 
The increase of high voltage substations that belong to private companies creates a lot of questions to the 
companies designing and building them. The grounding system of the substation must guarantees the 
safety, of the people as well as the equipment and the present in the substation, in case a short-circuit takes 
place. Considering these, the final criterion when designing a grounding system, should not only be the 
minimization of the overall grounding resistance, but also, the restraint of step-, and touch-voltages below 
the safety limits, as calculated according to the ANSI/IEEE Std 80-2000 Standard [1]. In fact, the last 
criterion is considered to be of higher importance. This paper summarizes the accumulated experience and it 
gives simple rules on how to design a grounding systems. 
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ΔΙΑΓΧΓΗ 
 

Σύζηεκα γείσζεο νλνκάδεηαη ην ζύλνιν νξηδόληησλ θαη θαηαθόξπθσλ ειεθηξνδίσλ γείσζεο πνπ 
απνηειείηαη από έλαλ αξηζκό δηαζπλδεδεκέλσλ, γπκλώλ αγσγώλ ηνπνζεηεκέλσλ ζηε γε θαη παξέρεη κηα 
θνηλή γείσζε γηα ειεθηξηθέο ζπζθεπέο ή κεηαιιηθέο θαηαζθεπέο, ζπλήζσο ζε κηα ζπγθεθξηκέλε ηνπνζεζία. 
Τα πιέγκαηα πνπ ηνπνζεηνύληαη νξηδόληηα θνληά ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο είλαη, ζπλήζσο, επίζεο 
απνηειεζκαηηθά ζηνλ έιεγρν ησλ επηθαλεηαθώλ θιίζεσλ ηνπ δπλακηθνύ. Έλα ηππηθό πιέγκα ζπλήζσο 
ζπκπιεξώλεηαη από έλαλ αξηζκό ξάβδσλ, θαη κπνξεί λα ζπλδεζεί ζην πιέγκα γείσζεο ώζηε λα ειαηησζεί ε 
ζπλνιηθή αληίζηαζε ηνπ γείσζεο [1].  

Βεκαηηθή ηάζε Estep νλνκάδεηαη ε δηαθνξά δπλακηθνύ ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο πνπ εθαξκόδεηαη κεηαμύ 
ησλ πνδώλ ελόο αηόκνπ, ην νπνίν θάλεη βήκα αλνίγκαηνο 1m, θαη δελ έξρεηαη ζε επαθή κε άιιν γεησκέλν 
αληηθείκελν. Δθόζνλ ε θιίζε ηνπ δπλακηθνύ ζηε γε είλαη κεγαιύηεξν ζηελ πεξηνρή πνπ γεηηνλεύεη κε ην 
ειεθηξόδην, ζπλεπάγεηαη όηη ε κέγηζηε βεκαηηθή ηάζε ππό ζπλζήθεο ζθάικαηνο πξνο γε, πξνθαλώο, 
πξνθύπηεη ζηε ζέζε ζθάικαηνο [1]. 

Τάζε επαθήο Etouch νλνκάδεηαη ε δηαθνξά δπλακηθνύ αλάκεζα ζηελ αλύςσζε δπλακηθνύ γεο (GPR) θαη 
ζην δπλακηθό επηθαλείαο ζην ζεκείν όπνπ έλα άηνκν ζηέθεηαη ελώ ζπγρξόλσο έρεη έλα ρέξη ζε επαθή κε κηα 
γεησκέλε δνκή. Ο θίλδπλνο από απηό ηνλ ηύπν ηεο επαθήο είλαη κεγαιύηεξνο από ηνλ θίλδπλν πνπ 
ζρεηίδεηαη κε ηε βεκαηηθή ηάζε, γηαηί ε ηάζε εθαξκόδεηαη δηα κέζνπ ηνπ ζώκαηνο θαη κπνξεί λα επεξεάζεη 
ηνπο κπο ηεο θαξδηάο [1]. 

Πνιιέο θνξέο ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο ηνπνζεηείηαη ην ιεγόκελν «πιηθό επηθάλεηαο» (πιηθό κε 
πςειόηεξε εηδηθή αληίζηαζε από ην πάλσ ζηξώκα ηνπ ρώκαηνο) ζε ζηξώκα πάρνπο 0.08 – 0.15m, κε ζθνπό 
ηελ αύμεζε ηεο αληίζηαζεο επαθήο. Έηζη, ζε πεξίπησζε πνπ ην έδαθνο θάησ από ην πιηθό επηθάλεηαο έρεη 
κηθξόηεξε εηδηθή αληίζηαζε από απηό, κόλν έλα κηθξό κέξνο ηνπ ξεύκαηνο ζθάικαηνο ζα θηλεζεί πξνο ηα 
επάλσ θαη ην ξεύκα, πνπ ζα δηαξξέεη ην άηνκν, ζα κεησζεί. Ζ κείσζε απηή εμαξηάηαη ηόζν από ηε δηαθνξά 
ησλ εηδηθώλ αληηζηάζεσλ ηνπ πιηθνύ επηθάλεηαο θαη ηνπ ππνθείκελνπ ζηξώκαηνο εδάθνπο όζν θαη από ην 
πάρνο ηνπ πιηθνύ επηθάλεηαο. Ζ επίδξαζε ησλ δύν απηώλ παξαγόλησλ εθθξάδεηαη από έλα εκπεηξηθόο 
ζπληειεζηή Cs [1]: 

   090210901 .h//.C sss    (1) 

όπνπ ξs θαη hs ε εηδηθή αληίζηαζε θαη ην πάρνο ηνπ πιηθνύ επηθάλεηαο (ζε Ω·m θαη m, αληίζηνηρα). 
Τα επηηξεπηά όξηα γηα ηε βεκαηηθή θαη ηελ ηάζε επαθήο (ζε V) δίλνληαη από ηηο εμηζώζεηο 2 θαη 3 [1]: 

  swscstep t/CCE  61000  (2) 

  swsctouch t/CC.E  511000  (3) 

όπνπ ts είλαη ε δηάξθεηα πνπ ην ξεύκα δηαξξέεη ην αλζξώπηλν ζώκα (ζε sec) θαη Cw ζηαζεξά κε ηηκέο 0.116 / 
0.157 γηα ζσκαηηθό βάξνο 50kg / 70kg αληίζηνηρα. Όηαλ δελ ρξεζηκνπνηείηαη πιηθό επηθάλεηαο, ηόηε Cs = 1 
θαη ξs = ξ, όπνπ ξ είλαη ε εηδηθή αληίζηαζε ηνπ εδάθνπο. 

Ζ αύμεζε ησλ αηνιηθώλ πάξθσλ, ε πνξεία ηνπ ΟΣΔ πξνο ηελ ειεθηξνθίλεζε, αιιά θαη ε δεκηνπξγία 
λέσλ ζηαζκώλ παξαγσγήο έρεη νδεγήζεη ζηελ θαηαζθεπή πιήζνπο ηδησηηθώλ ππνζηαζκώλ (Υ/Σ) πςειήο 
ηάζεο. Απηό δεκηνπξγεί κία ζεηξά εξσηεκάησλ ζηηο εηαηξείεο πνπ ζρεδηάδνπλ ηνπο ππνζηαζκνύο. Ζ παξνύζα 
εξγαζία πξνζπαζεί λα ζπλνςίζεη ηελ απνθηεζείζα εκπεηξία θαη λα δώζεη θάπνηνπο απινύο θαλόλεο γηα ηελ 
ζρεδίαζε ησλ ζπζηεκάησλ γείσζεο. 

Ο ζρεδηαζκόο θαη ε θαηαζθεπή ηνπ ζπζηήκαηνο γείσζεο κηαο εγθαηάζηαζεο ζηνρεύεη ζηελ αζθαιή 
ιεηηνπξγία ηεο, δειαδή ηνλ πεξηνξηζκό ησλ θιίζεσλ δπλακηθνύ γεο ζε ηέηνηα επίπεδα ηάζεο, ώζηε, ππό 
ζπλζήθεο ζθάικαηνο, λα κελ θηλδπλεύνπλ νύηε ηα άηνκα πνπ βξίζθνληαη ζηελ πεξηνρή, νύηε όκσο θαη ν 
εμνπιηζκόο. Ζ κειέηε γηα ην ζρεδηαζκό ελόο ζπζηήκαηνο γείσζεο πξέπεη λα ιακβάλεη ππόςε ηα αζθαιή όξηα 
γηα ηε βεκαηηθή ηάζε θαη ηελ ηάζε επαθήο, αλάινγα κε ηε κέγηζηε αλακελόκελε ηηκή ηνπ ξεύκαηνο 
ζθάικαηνο θαη ην ζπλνιηθό ρξόλν εθθαζάξηζήο ηνπ [1].  

Γηα ην ζρεδηαζκό θαη θαηαζθεπή ελόο ζπζηήκαηνο γείσζεο είλαη απαξαίηεηε ε γλώζε ηεο δνκήο ηνπ 
εδάθνπο ηνπ γεπέδνπ, όπνπ πξόθεηηαη λα ρσξνζεηεζεί ε ππό πξνζηαζίαλ εγθαηάζηαζε. Ο πξνζδηνξηζκόο 
ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηεο δνκήο ηνπ εδάθνπο (πιήζνο ζηξσκάησλ, βάζνο θαη εηδηθή αληίζηαζε θάζε 
ζηξώκαηνο) είλαη επηβεβιεκέλνο γηα ηε ζρεδίαζε ελόο αζθαινύο ζπζηήκαηνο γείσζεο κε ηαπηόρξνλε 
ειαρηζηνπνίεζε ηνπ θόζηνπο θαηαζθεπήο ηνπ. Μεηξήζεηο ηεο εηδηθήο αληίζηαζεο ηνπ εδάθνπο, πνπ 
δηεμήρζεζαλ ζε δηάθνξεο πεξηνρέο ηεο ρώξαο, έδεημαλ όηη ην έδαθνο έρεη ζπλήζσο πνιπζηξσκαηηθή δνκή. 
Δπνκέλσο, είλαη απαξαίηεηε κία κεζνδνινγία γηα ηνλ ππνινγηζκό ησλ παξακέηξσλ ηεο δνκήο ηνπ εδάθνπο 
(εηδηθή αληίζηαζε θαη βάζνο ηνπ θάζε ζηξώκαηνο ηνπ εδάθνπο). Σηε βηβιηνγξαθία ππάξρνπλ δηαζέζηκεο 
κεζνδνινγίεο γηα ηνλ ππνινγηζκό απηώλ ησλ παξακέηξσλ γηα δηζηξσκαηηθή [4-7], ηξηζηξσκαηηθή [8] θαη 
πνιπζηξσκαηηθή δνκή [6, 7, 9] ηνπ εδάθνπο, νη νπνίεο ρξεζηκνπνύλ κεηξήζεηο ηεο εηδηθήο αληίζηαζεο ηνπ 
εδάθνπο.  



ΜΔΣΡΗΗ ΣΗ ΔΙΓΙΚΗ ΑΝΣΙΣΑΗ ΣΟΤ ΔΓΑΦΟΤ  
 

Ζ ζπλεηζθνξά ηεο εηδηθήο αληίζηαζεο ηνπ εδάθνπο ζηε δηακόξθσζε ηεο ηειηθήο ηηκήο ηεο αληίζηαζεο 
γείσζεο είλαη ζεκαληηθόηαηε [1]. Γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο εηδηθήο αληίζηαζεο ηνπ εδάθνπο έρνπλ αλαπηπρζεί 
πνιιέο ηερληθέο [1-3]. Οη θπξηόηεξεο από απηέο είλαη [1, 2, 7] α) ε κέζνδνο Wenner, β) ε κέζνδνο 
Schlumberger, γ) ε κέζνδνο ησλ δηπόισλ, δ) ε κέζνδνο Lee, ε) ν ελαιιαζζόκελνο ζρεκαηηζκόο, ζη) ε 
ηεηξαγσληθή δηάηαμε θαη δ) ε κέζνδνο ηεο κέηξεζεο ηεο αληίζηαζεο γείσζεο.  
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Wenner        
Σρήκα 1: Σπλδεζκνινγία κέηξεζεο ηεο εηδηθήο αληίζηαζεο. 

Ο ηξόπνο κε ηνλ νπνίν ζπλδένληαη ηα βνεζεηηθά ειεθηξόδηα ζηελ πιένλ ρξεζηκνπνηνύκελε κέζνδν 
(Wenner) θαίλεηαη ζην Σρήκα 1. Σύκθσλα κε ηε κέζνδν Wenner, ρξεζηκνπνηνύληαη ηέζζεξα βνεζεηηθά 
ειεθηξόδηα, ηνπνζεηεκέλα ζε επζεία γξακκή θαη ηζαπέρνληα ην έλα από ην άιιν απόζηαζε α. Τα ειεθηξόδηα 
εκθπηεύνληαη κε ην θάησ άθξν ηνπο κεξηθώο ζην έδαθνο (βάζνο b), ελώ ην άλσ άθξν ηνπο ζπλδέεηαη ζε έλα 
κεηξεηηθό όξγαλν, ην γεησζόκεηξν. Τν ξεύκα θπθινθνξεί κεηαμύ ησλ δύν αθξαίσλ ειεθηξνδίσλ θαη 
κεηξείηαη ε δηαθνξά δπλακηθνύ αλάκεζα ζηα δύν κεζαία ειεθηξόδηα. Ο ιόγνο ηεο δηαθνξάο δπλακηθνύ πξνο 
ην ξεύκα νξίδεηαη σο θαηλόκελε αληίζηαζε R (ε έλδεημε ηνπ νξγάλνπ) θαη εμαξηάηαη από ηε γεσκεηξία ηνπ 
ειεθηξνδίνπ θαη ηελ εηδηθή αληίζηαζε ηνπ εδάθνπο. Ζ θαηλόκελε εηδηθή αληίζηαζε ηνπ εδάθνπο ξ 
ππνινγίδεηαη από ηελ ζρέζε (4) [1]: 
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Όηαλ αb, ηόηε ε παξαπάλσ εμίζσζε απινπνηείηαη σο εμήο: 

  R2  (5) 

Γηα ηε ζρεδίαζεο ηνπ ζπζηήκαηνο γείσζεο απαηηείηαη λα έρνπκε σο δεδνκέλα εηζόδνπ ηε κέηξεζε ηεο 
εηδηθήο αληίζηαζεο ηνπ εδάθνπο. Απηό πξνϋπνζέηεη θαηάιιειε επηινγή γηα: 
 ηνπο άμνλεο κέηξεζεο (πιήζνο κεηξήζεσλ, ζέζεηο, απνζηάζεηο) 
 ηελ επνρή ηνπ έηνπο, πνπ ζα πξαγκαηνπνηεζνύλ νη κεηξήζεηο. Ζ εηδηθή αληίζηαζε ηνπ εδάθνπο 

κεηαβάιιεηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο αλάινγα κε ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο. Γη’ απηό ηνλίδεηαη όηη είλαη 
απαξαίηεηε ε κέηξεζε ηεο εηδηθήο αληίζηαζεο ηνπ εδάθνπο θαηά ηνπο θαινθαηξηλνύο κήλεο, νπόηε θαη 
εκθαλίδεη ηε κέγηζηε ηηκή.  

 Τνλ έιεγρν ηεο αμηνπηζηίαο ηνπ θνξέα, πνπ πξαγκαηνπνηεί ηηο κεηξήζεηο, ε νπνία απνδεηθλύεηαη κε ηε 
ρξήζε ησλ ππεξεζηώλ δηαπηζηεπκέλνπ εξγαζηεξίνπ, δηαζέηνληνο έκπεηξν πξνζσπηθό θαη 
ρξεζηκνπνηνύληνο θαηάιιειν δηαθξηβσκέλν εμνπιηζκό. 

 
 
ΥΔΓΙΑΗ ΤΣΗΜΑΣΧΝ ΓΔΙΧΗ ΤΠΟΣΑΘΜΧΝ 
 

Πξνθεηκέλνπ λα ζρεδηαζηεί θαη λα κνληεινπνηεζεί ην ζύζηεκα γείσζεο ελόο ππνζηαζκνύ είλαη 
απαξαίηεην λα θαζνξηζηεί ην πξόηππν, κε ην νπνίν ζα γίλεη ε ζρεδίαζε, θαη λα δηεπθξηληζηνύλ ηα 
απαηηνύκελα γηα ηελ πξνζνκνίσζε ζηνηρεία, όπσο ην είδνο εδάθνπο (κνλνζηξσκαηηθό, δηζηξσκαηηθό, θ.ιπ.), 
πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί ζηε κνληεινπνίεζε, ε κνξθνινγία ηνπ εδάθνπο, ε ζπρλόηεηα, ην βάξνο ηνπ 
αλζξώπνπ θαζώο θαη ν πξνϋπνινγηζκόο πνπ δηαηίζεηαη γηα ηελ ζρεδίαζε-θαηαζθεπή. Δπηπιένλ, εθόζνλ δελ 
θαζνξηζηνύλ ην ξεύκα βξαρπθύθισζεο θαη ε δηαζηαζηνιόγεζε ησλ αγσγώλ, ζα πξέπεη λα δνζνύλ ηα 
απαξαίηεηα ζηνηρεία γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπο.  

Αλαιπηηθά ηα βήκαηα πνπ αθνινπζνύκε γηα ηελ ζρεδίαζε θαη θαηαζθεπή ηνπ ζπζηήκαηνο γείσζεο 
πεξηγξάθνληαη παξαθάησ: 
1. Δπηινγή ησλ ππνςήθησλ ζέζεσλ εγθαηάζηαζεο. Τα θξηηήξηα, πνπ πξέπεη λα ηθαλνπνηνύληαη, γηα ηελ 

επηινγή ηεο ζέζεο ηνπ ππνζηαζκνύ είλαη: 
 Μηθξή απόζηαζε (θάησ αλ είλαη δπλαηόλ) από ηελ πθηζηάκελε γξακκή πςειήο ηάζεο, έηζη ώζηε λα 

κελ απαηηείηαη πεξηβαιινληηθή κειέηε. 



 Σσζηή ρσξνζέηεζε ηνπ έξγνπ: Δπηινγή ρώξνπ αθ’ ελόο, κελ, θαηάιιεινπ από πιεπξάο 
επηθηλδπλόηεηαο γηα ηνπο θαηνίθνπο, αθ’ εηέξνπ, δε, καθξηά από αξραηνινγηθνύο ρώξνπο θαη ηνπία 
ηδηαίηεξνπ θπζηθνύ θάιινπο ή ελδηαθέξνληνο 

 Θαηάιιειε ηνπηνηέρλεζε ηνπ ρώξνπ, ώζηε λα απνθεπρζνύλ αληηδξάζεηο ησλ θαηνίθσλ ιόγσ νπηηθήο 
ξύπαλζεο 

 Θαηάιιειν νηθόπεδν. Έδαθνο κε ρακειή εηδηθή αληίζηαζε, ηθαλή έθηαζε ώζηε λα αλαπηπρζεί ν 
ππνζηαζκόο κε απαίηεζε ιίγσλ ρσκαηνπξγηθώλ έξγσλ θαη μεθάζαξν ηδηνθηεζηαθό θαζεζηώο. 

2. Μέηξεζε ηεο εηδηθήο αληίζηαζεο ηνπ εδάθνπο κε ηε κέζνδν Wenner γηα θάζε ππνςήθηα ζέζε 
εγθαηάζηαζεο. Σε θάζε ππνςήθηα ζέζε εγθαηάζηαζεο κεηξάηαη ε εηδηθή αληίζηαζε ηνπ εδάθνπο κε ηε 
κέζνδν Wenner ζε δηάθνξνπο άμνλεο. Ζ πξνδηαγξαθή ηεο ΓΔΖ [12] δεηάεη ηξεηο έσο πέληε άμνλεο 
αλάινγα κε ηηο κεηξνύκελεο ηηκέο ηεο εηδηθήο αληίζηαζεο. Ο ππεύζπλνο ηεο κέηξεζεο κπνξεί λα επηιέγεη 
ηνπο άμνλεο: α) ζηηο πιεπξέο, β) ζηηο δηαγσλίνπο θαη γ) κε «ηπραίν» ηξόπν ώζηε λα πεξηιακβάλνληαη 
όιεο νη αιιαγέο ηνπ εδάθνπο ζην κεηξνύκελν νηθόπεδν. Σε θάζε άμνλα ιακβάλνληαη κεηξήζεηο κε ηε 
κέζνδν Wenner ζε απνζηάζεηο 2, 4, 8, 12 θαη 16m. Δάλ ππάξρεη κεγάιε κεηαβνιή ησλ κεηξνύκελσλ 
ηηκώλ ηόηε ιακβάλνληαη κεηξήζεηο επηπιένλ ζηα 20 θαη 24m. 

3. Υπνινγηζκόο ηνπ κνληέινπ εδάθνπο, βάζεη κεηξήζεσλ ηεο εηδηθήο αληίζηαζεο ηνπ εδάθνπο γηα όιεο ηηο 
ζέζεηο ζηηο νπνίεο έρνπκε κεηξήζεηο. Γηα θάζε απόζηαζε κέηξεζεο σο ηηκή ιακβάλεηαη ν κέζνο όξνο ησλ 
κεηξήζεσλ ηεο εηδηθήο αληίζηαζεο ηνπ εδάθνπο γηα όινπο ηνπο άμνλεο, ζηνπο νπνίεο έρνπκε κεηξήζεηο. 
Σηελ ζπλέρεηα εμεηάδεηαη ε πνιπζηξσκαηηθόηεηα ηνπ εδάθνπο. Σπλήζσο ην έδαθνο πξνζνκνηώλεηαη σο 
κνλνζηξσκαηηθό ή δηζησκαηηθό, ρσξίο λα απνθιείεηαη θαη ε πεξίπησζε πεξηζζνηέξσλ ζηξσκάησλ. Ωο 
θξηηήξην γηα ηελ επηινγή ηνπ κνληέινπ ηνπ εδάθνπο έρνπκε ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ ζθάικαηνο κεηαμύ 
ησλ κεηξνύκελσλ ηηκώλ ηεο εηδηθήο αληίζηαζεο ηνπ εδάθνπο θαη απηώλ πνπ καο δίλεη ην κνληέιν 
πξνζνκνίσζεο. Γηα ηνλ ππνινγηζκό ησλ παξακέηξσλ ηνπ εδάθνπο (πιήζνο / εηδηθή αληίζηαζε / πάρνο 
ζηξσκάησλ) είηε ρξεζηκνπνηείηαη κεζνδνινγία, πνπ αλαπηύρζεθε ζην Δξγαζηήξην Υςειώλ Τάζεσλ ηνπ 
Δ.Μ.Π. [6, 7], ε νπνία κε ρξήζε γελεηηθώλ αιγνξίζκσλ ππνινγίδεη ηε δνκή ηνπ εδάθνπο, είηε νη 
κεηξήζεηο ηεο εηδηθήο αληίζηαζεο ηνπ εδάθνπο εηζάγνληαη ζηνλ επηιύηε RESAP ηνπ πξνγξάκκαηνο 
CDEGS. 

4. Υπνινγηζκόο ηεο κέγηζηεο επηηξεπόκελεο αζθαινύο βεκαηηθήο ηάζεο θαη ηεο κέγηζηεο επηηξεπόκελεο 
αζθαινύο ηάζεσο επαθήο. Γηα ρξόλν εθθαζάξηζεο ζθάικαηνο 0,5s, ζπρλόηεηα 50Hz θαη βάξνο 
αλζξώπνπ 50kgr [10] ππνινγίδνπκε ηα αζθαιή όξηα ησλ βεκαηηθώλ ηάζεσλ θαη ησλ ηάζεσλ επαθήο γηα 
ην έδαθνο ηνπ ππνζηαζκνύ. Δπίζεο, ππνινγίδνπκε ηα αζθαιή όξηα πνπ πξνθύπηνπλ κεηά ηελ πξνζζήθε 
πιηθνύ επηθαλείαο (π.ρ. ραιίθη ή άζθαιηνο) θαηάιιεινπ πάρνπο (π.ρ. 15 ή 10cm). 

5. Θαζνξηζκόο ηεο κέγηζηεο ηηκήο ξεύκαηνο ζθάικαηνο. Ζ κέγηζηε ηηκή ηνπ ξεύκαηνο ζθάικαηνο 
θαζνξίδεηαη από ηελ πξνδηαγξαθή ηεο ΓΔΖ [10] ίζε κε 30 kA γηα Υ/Σ πνπ αλήθνπλ ζην δηαζπλδεδεκέλν 
ζύζηεκα Μεηαθνξάο 150 kV. Γηα ππνζηαζκνύο κε κία, δύν ή πεξηζζόηεξεο πύιεο εθαξκόδεηαη 
ζπληειεζηήο δηαίξεζεο ξεύκαηνο (Sf) 0,9, 0,8 θαη 0,7, αληίζηνηρα [10]. 

6. Σρεδηαζκόο ηππηθνύ πιέγκαηνο γείσζεο. Αλάινγα κε ηηο δηαζηάζεηο ηνπ νηθνπέδνπ θαη ην κέγεζνο ηνπ 
ππνζηαζκνύ ζρεδηάδεηαη έλα ηππηθό πιέγκα. Τν ηππηθό πιέγκα ζπλήζσο είλαη νξζνγώλην (π.ρ. 
50m×100m, 75m×100m ή 75m×125m). Οη εμσηεξηθέο δηαζηάζεηο ηνπ πιέγκαηνο θαζνξίδνπλ θαηά θύξην 
ιόγν ηελ ηηκή ηεο αληίζηαζεο γείσζεο. Τν πόζν ππθλό ζα είλαη ην πιέγκα (π.ρ. κε «κάηη» 10m ή 5m ή 
3m) θαζνξίδεη ηελ ηηκή ησλ αλαπηπζζόκελσλ ηάζεσλ. 

7. Υπνινγηζκόο ηεο αληίζηαζεο γείσζεο. Με ηε βνήζεηα θαηάιιεινπ πξνγξάκκαηνο (π.ρ. MALZ ηνπ CDEGS) 
ππνιόγίδνπκε γηα ην βέιηηζην κνληέιν ηνπ εδάθνπο, πνπ αληηζηνηρεί ζηηο κεηξήζεηο καο, ηελ ηηκή ηεο 
αληίζηαζεο γείσζεο ηνπ πιέγκαηνο. 

8. Υπνινγηζκόο ηεο βεκαηηθήο ηάζεο θαη ηεο ηάζεο επαθήο γηα θάζε ζεκείν ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο 
πάλσ από ην πιέγκα γείσζεο. Με ηε βνήζεηα θαηάιιεινπ πξνγξάκκαηνο (π.ρ. MALZ ηνπ CDEGS) 
ππνινγίδνπκε ηηο αλαπηπζζόκελεο ηάζεηο γηα ην βέιηηζην κνληέιν ηνπ εδάθνπο, πνπ αληηζηνηρεί ζηηο 
κεηξήζεηο καο 

9. Έιεγρνο ησλ ηηκώλ ησλ παξαπάλσ κεγεζώλ. 
 Δίλαη επηζπκεηό ε αληίζηαζε γείσζεο λα είλαη κηθξόηεξε από 1Ω, 
 Απαηηείηαη νη βεκαηηθέο ηάζεηο θαη νη ηάζεηο επαθήο λα κελ μεπεξλνύλ ηα αζθαιή όξηα, όπσο απηά 

νξίδνληαη από ην Πξόηππν [1].  
10. Δάλ ηθαλνπνηνύληαη νη απαηηήζεηο ηνπ βήκαηνο 9, ηόηε ε ζρεδίαζε έρεη νινθιεξσζεί (νπόηε αθνινπζεί ην 

βήκα 13), αιιηώο ην επόκελν βήκα 11. 
11. Βειηίσζε ζπζηήκαηνο γείσζεο κε: 

 αύμεζε ηεο επηθάλεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο γείσζεο, 
 πύθλσζε ηνπ πιέγκαηνο γείσζεο, 
 πξνζζήθε θαηαθόξπθσλ ειεθηξνδίσλ, 
 πξνζζήθε ρώκαηνο κε ρακειή εηδηθή αληίζηαζε ή βειηησηηθώλ εδάθνπο, 



 ρξήζε θαηάιιεινπ πιηθνύ επηθαλείαο, ζπλήζσο ραιηθηνύ, ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο πάλσ από ην 
ζύζηεκα γείσζεο, εάλ απηό επηθέξεη αιιαγή ζηα όξηα αζθαιείαο. 

 Αιιαγή ζηελ πεξίθξαμε (γείσζε, πιηθό θαηαζθεπήο) 
12. Δπαλάιεςε ηεο παξαπάλσ δηαδηθαζίαο από ην βήκα 7. 
13. Θαηαζθεπή ηνπ ζπζηήκαηνο γείσζεο. Θα πξέπεη λα δνζεί έκθαζε ζηελ θαηαζθεπή ηνπ ζπζηήκαηνο 

γείσζεο ζύκθσλα κε ηελ κειέηε. 
14. Πξαγκαηνπνίεζε ηπρόλ επηπιένλ βειηηώζεσλ, όπνπ ηνύην είλαη ηερληθά αλαγθαίν θαη εθηθηό. 
15. Μέηξεζε ηεο αληίζηαζεο γείσζεο θαη αλαπηπζζόκκελσλ βεκαηηθώλ ηάζεσλ θαη ηάζεσλ επαθήο. 

Θξίζηκεο παξάκεηξνη ζε απηό ην ζηάδην είλαη [3]: 
 Ζ ειάρηζηε ηηκή ηνπ εγρπόκελνπ ξεύκαηνο (πξνηείλεηαη  λα είλαη >50Α). 
 Ζ απόζηαζε γηα ηελ έγρπζε ηνπ ξεύκαηνο πξέπεη λα είλαη ηνπιάρηζηνλ 6,5 θνξέο ε κέγηζηε 

δηάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο γείσζεο [3]. Φξεζηκνπνηώληαο ηνπο ζηύινπο ηεο κέζεο ηάζεο κπνξνύκε 
λα θζάζνπκε ζε απόζηαζε ηεο ηάμεσο ησλ αξθεηώλ εθαηνληάδσλ κέηξσλ. Τν ζεκείν πνπ ζα γίλεη ε 
έγρπζε ηνπ ξεύκαηνο πξέπεη λα έρεη ρακειή αληίζηαζε - απηό εμαζθαιίδεηαη είηε κε αξθεηά 
θαηαθόξπθα ειεθηξόδηα είηε, αθόκα, κε πξνζζήθε κεηαιιηθώλ πιαθώλ. Δπίζεο, είλαη δπλαηή ε 
πξνζζήθε λεξνύ γηα λα κεησζεί ε αληίζηαζε. Πξέπεη, όκσο, λα πξνζηίζεηαη λεξό ζε όιε ηε δηάξθεηα 
έγρπζεο ηνπ ξεύκαηνο δηαθνξεηηθά, ιόγσ ζέξκαλζεο,  ζα κεηαβάιιεηαη ε ηηκή ηεο αληίζηαζεο θαη 
θαηά ζπλέπεηα θαη ε ηηκή ηνπ εγρπόκελνπ ξεύκαηνο. 

 Τα ζεκεία κέηξεζεο ησλ βεκαηηθώλ ηάζεσλ, ηάζεσλ επαθήο, metal to metal (πιήζνο κεηξήζεσλ, 
νπσζδήπνηε ζε όιεο ηηο γσλίεο) . 

 Ζ αμηνπηζηία ησλ κεηξήζεσλ, πνπ απνδεηθλύεηαη: α) από ηελ εκπεηξία ηνπ εξγαζηεξίνπ π.ρ. ΓΔΖ, β) 
από δηαπίζηεπζε πνπ δηαζέηεη ην εξγαζηήξην γ) από ηπρόλ ζπκκεηνρή ζε αλάινγα δηεξγαζηεξηαθέο ή 
ζπγθξηηηθέο κεηξήζεηο. 

Τα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ απνηεινύλ απόδεημε όηη δελ ππάξρεη, ζύκθσλα κε ηα ηζρύνληα 
Πξόηππα, θίλδπλνο γηα ηνπο θαηνίθνπο – εξγαδόκελνπο. Δπηπιένλ, ε δεκνζίεπζε απνηειεζκάησλ 
κέηξεζεο ηνπ ειεθηξηθνύ θαη ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ ζα κπνξνύζε λα απνηειέζεη ζεκαληηθό παξάγνληα 
γηα ηνλ θαζεζπραζκό ησλ πεξηνίθσλ πνπ ζπρλά δηαθσλνύλ κε ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ ππνζηαζκνύ. 
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Έζησ όηη ππάξρνπλ δύν νηθόπεδα (Α, Β) κε κέζν όξν κεηξήζεσλ εηδηθήο αληίζηαζεο ηνπ εδάθνπο, 
όπσο παξνπζηάδνληαη ζηνλ επόκελν πίλαθα.  

 

Πίλαθαο 1: Μεηξήζεηο εηδηθήο αληίζηαζεο ηνπ εδάθνπο 

Οηθόπεδν α [m] 2 4 8 12 16 20 24 

Α ξ [Ωm] 498 428 350 280 226 168 120 

Β ξ [Ωm] 240 209 173 142 115 82 64 

Τν έδαθνο πξνζνκνηώλεηαη είηε σο κνλνζηξσκαηηθό είηε σο δηζηξσκαηηθό (Πίλαθαο 2). Τν ζθάικα ηεο 
κνλνζηξσκαηηθήο πξνζνκνίσζεο ηνπ εδάθνπο είλαη 57,09% γηα ην νηθόπεδν Α, ην νπνίν θξίλεηαη κε 
ηθαλνπνηεηηθό, ελώ ην ζθάικα θαηά ηε δηζηξσκαηηθή πξνζέγγηζε κεηώλεηαη ζεκαληηθά (5,58%). 

 

Πίλαθαο 2: Μνληεινπνίεζε ηνπ εδάθνπο 

Μνληέιν εδάθνπο Οηθόπεδν ξ1 [Ωm] ξ2 [Ωm] h [m] RMS ζθάικα [%] 

Μνλνζηξσκαηηθό 
Α 266,39 - - 57,09 

Β 133,20 - - 53,05 

Γηζηξσκαηηθό Α 453,43 58,51 9,71 5,58 

Οη κέγηζηεο επηηξεπόκελεο βεκαηηθέο ηάζεηο θαη ηάζεηο επαθήο ζηα δύν νηθόπεδα γηα κνλνζηξσκαηηθό 
ή δηζηξσκαηηθό έδαθνο παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθαο 3 γα δηάξθεηα ζθάικαηνο 0,5s, ζπρλόηεηα 50Hz θαη 
βάξνο αλζξώπνπ 50kgr. 

Γηα ην κνλνζηξσκαηηθό έδαθνο ε αληίζηαζε (R) ηνπ ζπζηήκαηνο γείσζεο, ε κέγηζηε βεκαηηθή 
ηάζε(ΔS) θαη ε κέγηζηε ηάζε επαθήο (ΔΤ) δίλνληαη από ηηο παξαθάησ πξνζεγγηζηηθέο εμηζώζεηο: 

RC
R


  (6) 

fTT SCE    (7) 

fSS SCE    (8) 



όπνπ νη ηηκέο ησλ παξακέηξσλ CR, CT θαη CS δίλνληαη γηα ηα ζπγθεθξηκέλα πιέγκαηα ζηνλ Πίλαθα 4, θαη Sf 
είλαη ν ζπληειεζηήο δηαίξεζεο ξεύκαηνο αλάινγα κε ηνλ αξηζκό ησλ ππιώλ ηνπ Υπνζηαζκνύ. Γηα 
κνλνζηξσκαηηθά εδάθε ν ππνινγηζκόο ησλ αλσηέξσ κεγεζώλ (Δμ. 6-8) κπνξεί λα γίλεη θαη κε αλαιπηηθέο 
ζρέζεηο [1].  

 

Πίλαθαο 3: Μέγηζηεο επηηξεπόκελεο βεκαηηθέο ηάζεηο θαη ηάζεηο επαθήο 

  Τάζε επαθήο Βεκαηηθή ηάζε 

Μνληέιν 
εδάθνπο 

Οηθό-
πεδν 

Φσξίο 
πιηθό 

επηθαλείαο 

Yιηθό 
επηθαλείαο 
10cm, κε 

ξ=2500Ωm 

Yιηθό 
επηθαλείαο 
10cm, κε 

ξ=10000Ωm 

Φσξίο 
πιηθό 

επηθαλείαο 

Yιηθό 
επηθαλείαο 
10cm, κε 

ξ=2500Ωm 

Yιηθό 
επηθαλείαο 
10cm, κε 

ξ=10000Ωm 

Μνλνζηξσκαηηθό 
Α 218,8 593,4 1828,9 411,8 1910,2 6852,1 

Β 186,7 580,0 1814,8 283,1 1856,6 6795,7 

Γηζηξσκαηηθό 
Α 264,0 611,3 1848,4 592,4 1981,6 6930,2 

Β 208,0 589,0 1824,2 368,5 1892,4 6833,2 

Σηνπο Πίλαθεο 4 θαη 5 παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο ηεο αληίζηαζεο γείσζεο θαη νη κέγηζηεο αλαπηπζζόκελεο 
ηάζεηο επαθήο θαη βεκαηηθέο ηάζεηο γηα ξεύκα ζθάικαηνο 30kA ζην νηθόπεδν Α θαη γηα δηάθνξα ηππηθά 
πιέγκαηα γείσζεο. Οη πξαγκαηηθά αλαπηπζζόκελεο ηάζεηο είλαη κηθξόηεξεο (νη ηηκέο ηνπ πίλαθα πξέπεη λα 
πνιιαπιαζηαζζνύλ κε ηνλ ζπληειεζηή δηαίξεζεο ξεύκαηνο). 
 

Πίλαθαο 4: Αληίζηαζε γείσζεο θαη κέγηζηεο αλαπηπζζόκελεο ηάζεηο γηα κνλνζηξσκαηηθό έδαθνο ζην νηθόπεδν Α. 

Γιάζηαζη πλέγμαηος 
R  

[Χ] 
ΔΣ  
[V] 

ΔS  
[V] 

CR  
[m] 

CT 
[V/Χm] 

CS 
[V/Χm] 

50m×100m κε «κάηη» 10m 1,73 36619 5408 154,0 137,5 20,3 

50m×100m κε «κάηη» 5m 1,64 33962 4785 162,4 127,5 18,0 

50m×100m κε «κάηη» 3m 1,61 32884 4649 165,5 123,4 17,5 

75m×100m κε «κάηη» 10m 1,43 28957 4122 186,3 108,7 15,5 

75m×100m κε «κάηη» 5m 1,36 26898 3692 195,9 101,0 13,9 

75m×100m κε «κάηη» 3m 1,34 26133 3626 198,8 98,1 13,6 

75m×125m κε «κάηη» 10m 1,26 24962 3542 211,4 93,7 13,3 

75m×125m κε «κάηη» 5m 1,21 23192 3170 220,2 87,1 11,9 

75m×125m κε «κάηη» 3m 1,18 22553 3116 225,8 84,7 11,7 
 

Πίλαθαο 5: Αληίζηαζε γείσζεο θαη κέγηζηεο αλαπηπζζόκελεο ηάζεηο γηα δηζηξσκαηηθό έδαθνο ζηα νηθόπεδα Α θαη Β. 

Γιάζηαζη πλέγμαηος 
Οικόπεδο Α Οικόπεδο Β 

R [Χ] ΔΣ [V] ΔS [V] R [Χ] ΔΣ [V] ΔS [V] 

50m×100m κε «κάηη» 10m 1,24 33802 7170 0,62 16848 3532 

50m×100m κε «κάηη» 5m 1,09 29134 5709 0,55 14572 2824 

50m×100m κε «κάηη» 3m 1,03 27386 5320 0,52 13715 2635 

75m×100m κε «κάηη» 10m 0,93 24795 5208 0,47 12411 2571 

75m×100m κε «κάηη» 5m 0,81 21241 4109 0,41 10676 2038 

75m×100m κε «κάηη» 3m 0,77 20034 3854 0,39 10085 1916 

75m×125m κε «κάηη» 10m 0,78 20643 4299 0,40 10349 2124 

75m×125m κε «κάηη» 5m 0,68 17613 3396 0,35 8869 1688 

75m×125m κε «κάηη» 3m 0,65 16620 3186 0,33 8383 1586 

Από ηε δηεξεύλεζε, πνπ έγηλε πξνθεηκέλνπ λα επηιεγεί ε ζέζε ηνπ ππνζηαζκνύ θαη λα θαηαζθεπαζηεί 
έλα αζθαιέο ζύζηεκα γείσζεο, πξνθύπηνπλ ηα εμήο ζπκπεξάζκαηα: 
 Όηαλ ηνπνζεηείηαη πιέγκα δηαζηάζεσλ 75m×100m κε «κάηη» 5m ζην νηθόπεδν Α θαη εθαξκόδεηαη ην 

κνλνζηξσκαηηθό κνληέιν, νη αλαπηπζζόκελεο ηάζεηο επαθήο είλαη θάησ ησλ επηηξεπόκελσλ νξίσλ 
ζηελ πεξηνρή πνπ θαιύπηεη ε εγθαηάζηαζε ηνπ ππνζηαζκνύ, εθ’ όζνλ έρεη γίλεη επίζηξσζε ηεο 
επηθάλεηαο ηνπ εδάθνπο κε πιηθό επηθαλείαο πάρνπο 10cm θαη εηδηθήο αληίζηαζεο 10000Ωm 
(άζθαιηνο) (Σρήκα 2). Αληίζεηα, όηαλ εθαξκνζηεί ην δηζηξσκαηηθό κνληέιν, νη αλαπηπζζόκελεο 
ηάζεηο επαθήο είλαη άλσ ησλ επηηξεπόκελσλ νξίσλ ζε όιε ηελ πεξηνρή ηνπ ππνζηαζκνύ. Σπλεπώο, 
ζηελ πεξίπησζε ηνπ κνλνζηξσκαηηθνύ κνληέινπ εδάθνπο είλαη δπλαηό λα νδεγεζεί θαλείο (όηαλ ην 
πάλσ ζηξώκα ηνπ δηζηξσκαηηθνύ κνληέινπ έρεη πςειόηεξε ηηκή από ηελ ηηκή ηνπ κνλνζηξσκαηηθνύ 
εδάθνπο) ζηελ θαηαζθεπή ελόο κε αζθαινύο ζπζηήκαηνο γείσζεο, γεγνλόο ην νπνίν νθείιεηαη ζην 
κεγάιν ζθάικα πνπ παξνπζηάδεη ην κνλνζηξσκαηηθό κνληέιν. 



 Όηαλ ρξεζηκνπνηνύκε δηζηξσκαηηθό κνληέιν εδάθνπο ε αληίζηαζε γείσζεο κεηώλεηαη ζε ζρέζε κε ην 
κνλνζηξσκαηηθό κνληέιν εδάθνπο, απηό όκσο δελ ζεκαίλεη όηη ην ζύζηεκα γείσζεο είλαη πην 
αζθαιέο. Οη αλαπηπζζόκελεο βεκαηηθέο ηάζεηο θαη ηάζεηο επαθήο εμαξηώληαη από ηελ εηδηθή 
αληίζηαζε ηνπ άλσ ζηξώκαηνο ηνπ εδάθνπο, ε νπνία είλαη δπλαηό λα απμεζεί θαηά ηε δηζηξσκαηηθή 
πξνζέγγηζε ηνπ εδάθνπο.  
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SCALAR POTENTIALS/TOUCH VOLTAGES/WORST SYSTEM GPR [ID:75x100m_5m_uniform  @ f=50.0000 Hz ]

 SPOT LEVELS x 1.E+3  

 Maximum Value :     26.898             

 Minimum Threshold :      1.829         

   26.90        

   24.39        

   21.88        
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   16.87        
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   11.86        

    9.35        

    6.84        

    4.34        

(α) 
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SCALAR POTENTIALS/TOUCH VOLTAGES/WORST SYSTEM GPR [ID:75x100m_5m_twolayers  @ f=50.0000 Hz ]

 SPOT LEVELS x 1.E+3  

 Maximum Value :     21.241             

 Minimum Threshold :      1.848         

   21.24        

   19.30        

   17.36        

   15.42        

   13.48        

   11.54        

    9.61        

    7.67        

    5.73        

    3.79        

(β) 
Σρήκα 2: Τάζε επαθήο γηα ην πιέγκα 75m×100m κε «κάηη» 5m, ηνπνζεηεκέλν ζην νηθόπεδν Α, γηα επίζηξσζε ηνπ 

εδάθνπο κε πιηθό επηθαλείαο πάρνπο 10cm, εηδηθήο αληίζηαζεο 10000Ωm θαη ρξόλν εθθαζάξηζεο ζθάικαηνο 500ms. α) 
γηα κνλνζηξσκαηηθή θαη β) γηα δηζηξσκαηηθή πξνζέγγηζε ηνπ εδάθνπο 

 

 Όηαλ ηνπνζεηείηαη πιέγκα δηαζηάζεσλ 50m×100m κε «κάηη» 3m ζην νηθόπεδν Β θαη εθαξκόδεηαη είηε 
ην κνλνζηξσκαηηθό είηε ην δηζηξσκαηηθό κνληέιν, νη αλαπηπζζόκελεο ηάζεηο επαθήο είλαη θάησ ησλ 
επηηξεπόκελσλ νξίσλ ζηελ πεξηνρή πνπ θαιύπηεη ε εγθαηάζηαζε ηνπ ππνζηαζκνύ, εθ’ όζνλ έρεη γίλεη 
επίζηξσζεο ηεο επηθάλεηαο ηνπ εδάθνπο κε πιηθό επηθαλείαο πάρνπο 10cm θαη εηδηθήο αληίζηαζεο 
10000Ωm (άζθαιηνο) (Σρήκα 3). 
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 SPOT LEVELS x 1.E+3  

 Maximum Value :     16.443             

 Minimum Threshold :      1.815         
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SCALAR POTENTIALS/TOUCH VOLTAGES/WORST SYSTEM GPR [ID:50x100m_3m_twolayers  @ f=50.0000 Hz ]

 SPOT LEVELS x 1.E+3  

 Maximum Value :     13.715             

 Minimum Threshold :      1.824         

   13.72        

   12.53        

   11.34        

   10.15        

    8.96        

    7.77        

    6.58        

    5.39        

    4.20        

    3.01        

(β) 
Σρήκα 3: Τάζε επαθήο γηα ην πιέγκα 50m×100m κε «κάηη» 3m, ηνπνζεηεκέλν ζην νηθόπεδν Β, γηα επίζηξσζε ηνπ 

εδάθνπο κε πιηθό επηθαλείαο πάρνπο 10cm, εηδηθήο αληίζηαζεο 10000Ωm θαη ρξόλν εθθαζάξηζεο ζθάικαηνο 500ms. α) 
γηα κνλνζηξσκαηηθή θαη β) γηα δηζηξσκαηηθή πξνζέγγηζε ηνπ εδάθνπο 
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SCALAR POTENTIALS/STEP VOLTAGES (SPHERICAL)/HUMAN WORST [ID:75x125m_5m_twolayers  @ f=50.0000 Hz ]

 LEGEND 

 Maximum Value :   3396.204             

 Minimum Threshold :   1981.600         

 3396.20        

 3254.74        

 3113.28        

 2971.82        

 2830.36        

 2688.90        

 2547.44        

 2405.98        

 2264.52        

 2123.06        
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SCALAR POTENTIALS/STEP VOLTAGES (SPHERICAL)/HUMAN WORST [ID:75x125m_5m_twolayers  @ f=50.0000 Hz ]

 LEGEND 

 Maximum Value :   3396.204             

 Minimum Threshold :   6930.200         

(β) 
Σρήκα 4: Βεκαηηθή ηάζε γηα ην πιέγκα 75m×125m κε «κάηη» 5m, ηνπνζεηεκέλν ζην νηθόπεδν Α, γηα επίζηξσζε ηνπ 
εδάθνπο κε πιηθό επηθαλείαο πάρνπο 10cm, εηδηθήο αληίζηαζεο α) 2500Ωm θαη β) 10000Ωm θαη ρξόλν εθθαζάξηζεο 

ζθάικαηνο 500ms 

 Ζ εμαζθάιηζε βεκαηηθώλ ηάζεσλ θάησ από ηα απνδεθηά όξηα είλαη επθνιόηεξν πξόβιεκα από ην 
αληίζηνηρν ησλ ηάζεσλ επαθήο. Αθελόο γηαηί ηα όξηα είλαη κεγαιύηεξα θαη αθεηέξνπ γηαηί, ζρεδόλ 
πάληα, ε εμάιεηςε ησλ ηάζεσλ επαθήο πξνθαιεί θαη εμάιεηςε ησλ επηθίλδπλσλ βεκαηηθώλ ηάζεσλ. 
Σην ζρήκα 4α παξνπζηάδεηαη σο ιύζε ε επίζηξσζε κε ραιίθη ζε όιν ην νηθόπεδν. Οη επηθίλδπλεο 



βεκαηηθέο ηάζεηο ζην όξην ηνπ ζπζηήκαηνο γείσζεο εμαθαλίδνληαη κε ηελ επίζηξσζε αζθάιηνπ ζηα 
όξηά ηνπ (Σρήκα 4β). 

 Όηαλ αλαπηύζζνληαη επηθίλδπλεο ηάζεηο ηόηε σο ιύζε κπνξεί λα πξνηαζεί ε ύπαξμε νηθνπέδνπ κε 
κεγαιύηεξε έθηαζε από ην ζύζηεκα γείσζεο ώζηε ε πεξίθξαμε λα απέρεη αξθεηά (ηνπιάρηζηνλ 2m) 
από ην πιέγκα. Γηαθνξεηηθά, ζε θάπνηεο πεξηπηώζεηο, κπνξεί γηα ηελ πεξίθξαμε ηνπ νηθνπέδνπ λα 
ρξεζηκνπνηείηαη κε κεηαιιηθό πιηθό (π.ρ. πέηξηλνο ηνίρνο), ηόηε νη αλαπηπζζόκελεο ηάζεηο επαθήο 
γύξσ από ηελ πεξίθξαμε λα κελ είλαη επηθίλδπλεο. Φπζηθά, ν ζπλδπαζκόο ησλ δύν ιύζεσλ είλαη 
ηερληθά θαιύηεξε ιύζε νηθνλνκηθά όκσο είλαη ζεκαληηθά αθξηβόηεξε. 

 Ζ ηηκή ηεο αληίζηαζεο γείσζεο εμαξηάηαη θπξίσο από ηε ζπλνιηθή δηάζηαζε ηνπ πιέγκαηνο θαη όρη από 
ηε δηάζηαζε ηνπ «καηηνύ». Τν ππθλό, όκσο, πιέγκα εμαζθαιίδεη ηε κείσζε ησλ αλαπηπζζόκελσλ 
βεκαηηθώλ ηάζεσλ θαη ηάζεσλ επαθήο. Ζ πύθλσζε, όκσο, ηνπ πιέγκαηνο δελ είλαη ηερλννηθνλνκηθά 
απνδεθηή κεηά από έλα όξην. Μεγαιύηεξε κείσζε ησλ αλαπηπζζόκελσλ ηάζεσλ επηηπγράλεηαη κε ηελ 
επίζηξσζε ηεο επηθάλεηαο ηνπ εδάθνπο κε πιηθό επηθαλείαο, ζπλήζσο πάρνπο 10cm θαη εηδηθήο 
αληίζηαζεο 2500Ωm (ραιίθη) ή 10000Ωm (άζθαιηνο). 

 Σηελ πεξίπησζε νκνηόκνξθνπ εδάθνπο, ε αληίζηαζε γείσζεο είλαη γξακκηθή ζπλάξηεζε ηεο εηδηθήο 
αληίζηαζεο ηνπ εδάθνπο γηα ζπγθεθξηκέλν ζύζηεκα γείσζεο (Δμίζσζε 6). 

ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ  

Τν ζύζηεκα γείσζεο ελόο ππνζηαζκνύ πξέπεη λα εμαζθαιίδεη ηελ πξνζηαζία, ηόζν ησλ αηόκσλ, πνπ 
βξίζθνληαη ζ’ απηό, όζν θαη ηνπ εμνπιηζκνύ, θαηά ηελ πεξίπησζε βξαρπθπθιώκαηνο. Γηα ην ιόγν απηό, ην 
θύξην δεηνύκελν ζηε κειέηε, ζρεδίαζε θαη θαηαζθεπή ελόο ππνζηαζκνύ είλαη ε κε αλάπηπμε επηθίλδπλσλ 
βεκαηηθώλ ηάζεσλ θαη ηάζεσλ επαθήο. Δπηπιένλ, ζηόρνο ηεο ζρεδίαζεο ηνπ ζπζηήκαηνο γείσζεο πξέπεη λα 
είλαη ε βέιηηζηε δηάηαμε ησλ ζηνηρείσλ ππνζηαζκνύ, ε ειαρηζηνπνίεζε ηεο αληίζηαζεο γείσζεο ηνπ 
πιέγκαηνο, θαζώο θαη ε ειαρηζηνπνίεζε ησλ αλαπηπζζόκελσλ ηάζεσλ επαθήο θαη βεκαηηθώλ ηάζεσλ. Γηα λα 
είλαη νη αλαπηπζζόκελεο ηάζεηο κηθξόηεξεο από ηα επηηξεπηά όξηα αζθαιείαο απαηηνύληαη κέηξα όπσο: α) 
Μεγαιύηεξε έθηαζε ππνζηαζκνύ, β) Ππθλόηεξν πιέγκα, γ) Φξήζε θαηάιιεινπ πιηθνύ επηθαλείαο, δ) 
Θαηάιιειε πεξίθξαμε. 

Με ηελ παξνύζα εξγαζία πξνηείλεηαη όηη, ην ηειηθό θξηηήξην ζηε ζρεδίαζε δελ πξέπεη λα είλαη κόλν ε 
ειαρηζηνπνίεζε ηεο ζπλνιηθήο αληίζηαζεο γείσζεο, αιιά επηπξνζζέησο, θαη κάιηζηα κεγαιύηεξεο ζεκαζίαο, 
ε ηήξεζε ησλ βεκαηηθώλ ηάζεσλ θαη ησλ ηάζεσλ επαθήο θάησ ησλ επηηξεπηώλ νξίσλ αζθαιείαο, όπσο 
ππνινγίδνληαη κε βάζε ην Πξόηππν ANSI/IEEE Std 80-2000 [1].  

Τέινο, κεηά ηελ θαηαζθεπή ηνπ ζπζηήκαηνο γείσζεο, είλαη απαξαίηεηε ε επαιήζεπζε ησλ 
απνηειεζκάησλ ηεο πξνζνκνίσζεο κέζσ κεηξήζεσλ.  
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