
Παράρτηµα 5 

ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΓΕΙΩΣΗΣ ΜΕ ΑΓΩΓΟ 

ΕΠΙΣΤΡΟΦΗΣ ΡΕΥΜΑΤΟΣ 

Π5.1 Υπολογισµός επαγωγής πλέγµατος 

Στο σχήµα Π5.1 παρουσιάζεται ένας ευθύγραµµος αγωγός µήκους l, για τον οποίο 

υπολογίζεται η αυτεπαγωγή L συνεκτιµώντας και την επιστροφή ρεύµατος µέσα από 

τη γη.  
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Σχήµα Π5.1: Αγωγός τοποθετηµένος κάτω από την επιφάνεια του εδάφους και 

επιστροφή ρεύµατος από τη γη. 

Η αυτεπαγωγή του αγωγού του σχήµατος Π5.1 δίνεται από τη σχέση [169]: 
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όπου  είναι η κατακόρυφη απόσταση µεταξύ του αγωγού γείωσης και του αγωγού 

επιστροφής. 

pd

Στο σχήµα Π5.2 παρουσιάζεται η διάταξη δύο παραλλήλων αγωγών, καθώς και ενός 

αγωγού επιστροφής του ρεύµατος. Όλοι οι αγωγοί έχουν όµοια χαρακτηριστικά και 

επιπλέον γίνεται η παραδοχή ότι οι αγωγοί 1 και 1΄ έχουν το ίδιο µήκος. 
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Σχήµα Π5.2: ∆ιάταξη δύο παραλλήλων αγωγών οριζόντιας απόστασης δ και 

κατακόρυφης d µε επιστροφή ρεύµατος από τη γη 

(α) σε τοµή                           (β) σε κάτοψη 

Η αλληλεπαγωγή µεταξύ των αγωγών 1 και 2 του σχήµατος Π5.2 δίνεται από τη 

σχέση: 
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                  }22222222 rdrd +++−+−++ δδγγ  σε µH (Π5.2) 

όπου δ η οριζόντια απόσταση των αγωγών 1 και 2 

         d η κάθετη απόσταση των αγωγών 1 και 2 

         dp η κατακόρυφη απόσταση των αγωγών 1 και 1΄ 

          δ++= 21 lla

          δβ += 1l

         γ +  δ= 2l

         2
p

2 ddr +=  

Στο σχήµα Π5.3 φαίνεται η διάταξη των αγωγών στην περίπτωση που η κάθετη 

απόσταση d µεταξύ των αγωγών 1 και 2 είναι µηδέν. Σε αυτή τη διάταξη η 

απόσταση r είναι ίση µε την κατακόρυφη απόσταση dp. 
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Σχήµα Π5.3: ∆ιάταξη παραλλήλων αγωγών µε  και επιστροφή µέσα από τη γη. 

(α) σε τοµή                    (β) σε κάτοψη 

0d =

Η αλληλεπαγωγή στην περίπτωση του σχήµατος Π5.3 δίνεται από τη σχέση. 
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pppp dddd +++−+−++ δγβα  σε µH (Π5.3) 

Η αλληλεπαγωγή δύο αγωγών που επικαλύπτονται συνυπολογίζοντας και την 

επιστροφή ρεύµατος µέσα από τη γη δίνεται από τη σχέση: 
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Π5.2 Υπολογισµός αντίστασης πλέγµατος  

Οι Rogers και White [165] χρησιµοποίησαν τη µέθοδο των ειδώλων για να 

υπολογίσουν τη σύνθετη αντίσταση αγωγών, που είναι τοποθετηµένοι πάνω από την 
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επιφάνεια της γης και διαρρέονται από ρεύµα µη µηδενικής συχνότητας (σχήµα 

Π5.4), λαµβάνοντας υπόψη την επίδραση αγωγού επιστροφής ρεύµατος. Η 

επιφάνεια της γης µπορεί να αντικατασταθεί µε ένα ιδανικά αγώγιµο επίπεδο, το 

οποίο βρίσκεται σε µία µιγαδική απόσταση p κάτω από την επιφάνεια του εδάφους. 

Το ισοδύναµο αυτό µιγαδικό βάθος ορίζεται από τη σχέση [165]. 

( jdp −⋅= 1
2

) (Π5.5) 

Η µεταβλητή d, η οποία εκφράζει βάθος σε m, δίνεται από τη σχέση: 
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όπου ρs η εδική αντίσταση του εδάφους 

 f   η συχνότητα του ρεύµατος 
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Σχήµα Π5.4: Η µέθοδος των ειδώλων σε παράλληλους αγωγούς, οι οποίοι είναι 

τοποθετηµένοι πάνω από την επιφάνεια οµογενούς εδάφους µε επιστροφή ρεύµατος 

µέσω της γης. 
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Η ίδια µεθοδολογία µπορεί να εφαρµοστεί και στην περίπτωση που οι αγωγοί είναι 

τοποθετηµένοι κάτω από την επιφάνεια του εδάφους [169], όπως φαίνεται στο 

σχήµα Π5.5. 
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Σχήµα Π5.5: Η µέθοδος των ειδώλων σε παράλληλους αγωγούς, οι οποίοι είναι 

τοποθετηµένοι κάτω από την επιφάνεια οµογενούς εδάφους µε επιστροφή    ρεύµατος 

µέσω της γης. 

Η σύνθετη αντίσταση ενός αγωγού C πεπερασµένου µήκους δίνεται από τη σχέση 

[165]: 
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όπου lC το µήκος του αγωγού C 

 hC το βάθος τοποθέτησης του αγωγού C 

 r  η ακτίνα του αγωγού 

  η κυκλική συχνότητα f⋅⋅= πω 2

 H/m η µαγνητική διαπερατότητα 7104 −⋅⋅= πµο

Η συνολική σύνθετη αντίσταση σύζευξης που προκαλεί ο αγωγός C και το είδωλό 

του C΄ στον αγωγό P δίνεται από τη σχέση [165]: 
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)  (Π5.8) 

όπου Μd  το ολοκλήρωµα Neuman, το οποίο εκφράζει το δυναµικό που προκαλεί 

στον αγωγό P το ρεύµα του αγωγού C αθροίζοντας τα δυναµικά που 

επάγονται σε κάθε απειροστό τµήµα του αγωγού P από κάθε απειροστό 

τµήµα του αγωγού C 

 Μi  το ολοκλήρωµα Neuman, το οποίο εκφράζει το δυναµικό που προκαλεί 

στον αγωγό P το ρεύµα του εικονικού αγωγού C΄ 

Τα Μd και Μi ορίζονται ως εξής [165]: 
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όπου lC το µήκος του αγωγού C 

 lP το µήκος του αγωγού Ρ 

 d  η οριζόντια απόσταση µεταξύ των αγωγών C και Ρ 

 p  ισοδύναµο βάθος της σχέσης (Π5.5)  

  ( )22
PCA hhh −=

  PCB hhh +=
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 hC το βάθος τοποθέτησης του αγωγού C 

 hP το βάθος τοποθέτησης του αγωγού P 

Στην ειδική περίπτωση, που οι δύο αγωγοί είναι ισοµήκεις, η σχέση (Π5.8) 

γράφεται: 
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