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Πρόλογος 
 
Το δίκτυο παραγωγής , μεταφοράς και διανομής ηλεκτρικής ενέργειας αποτελεί 
τη συνέχεια του συστήματος μεταφοράς προς την κατεύθυνση της 
κατανάλωσης της ηλεκτρικής ενέργειας. Αποτελείται από ένα σύνολο καλωδίων 
και εναέριων γραμμών, καθώς και υποσταθμών υποβιβασμού τάσης. Η μελέτη 
ενός μοντέλου δικτύου παραγωγής, μεταφοράς και διανομής είναι το 
αντικείμενο της παρούσας πτυχιακής. 
 
Στην εργασία αυτή παρουσιάζεται το δίκτυο σταθμών παραγωγής, μεταφοράς 
και διανομής μέσης τάσης, θα γίνει αναφορά  στις μορφές και τον εξοπλισμό 
του δικτύου. Στην πτυχιακή αυτή εργασία , περιγράφεται  η παραγωγή  της 
ηλεκτρικής ενέργειας, το δίκτυο μεταφοράς και διανομής της ηλεκτρικής 
ενέργειας που παράγεται από τους σταθμούς παραγωγής. Περιγράφονται οι 
διάφορες διατάξεις δικτύων στην υψηλή και μέση τάση και γίνονται οι βασικοί 
υπολογισμοί για τον προσδιορισμό ρεύματος, τάσης και ισχύος. Τέλος,  
γίνονται υπολογισμοί για την αντιστάθμιση της πτώσης τάσης και 
προσδιορίζεται η αναγκαία ισχύς πυκνωτών ώστε η τάση γραμμής να είναι στα 
επιτρεπτά όρια. 

 
 
 
 

Περίληψη 
 
Στην πτυχιακή αυτή , θα ασχοληθούμε με το δίκτυο μεταφοράς και διανομής 
της ηλεκτρικής ενέργειας που παράγεται από τους σταθμούς παραγωγής. Για 
την μεταφορά της σε κοντινούς μετασχηματιστές ,με ποιόν τρόπο μεταφέρεται η 
ηλεκτρική ενέργεια. Την μεταφορά της ηλεκτρικής ενέργειας από το δίκτυο 
μεταφοράς σε υποσταθμούς και πώς υποβιβάζεται και σε τι υποβιβάζεται. Με 
ποιούς τρόπους γίνεται η μεταφορά της ηλεκτρικής ενέργειας . Θα 
ασχοληθούμε με το Σύστημα Μεταφοράς Ηλεκτρικής Ενέργειας, τις απώλειες 
και τις γραμμές μεταφοράς. Τι περιλαμβάνει το δίκτυο διανομής όπως και τα 
συστατικά στοιχεία των γραμμών μεταφοράς. Θα παρουσιάσουμε το δίκτυο 
διανομής υψηλής, μέσης και χαμηλής τάσης και θα αναφέρουμε τις μορφές και 
τον εξοπλισμό του δικτύου. 
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Ιστορική αναδρομή 
 
Για να λυθεί το πρόβλημα της μεταφοράς της ηλεκτρικής ενέργειας  σε μεγάλες 
αποστάσεις ο William Stanley κατασκεύασε το πρώτο επαγωγικό πηνίο το 
οποίο αποτέλεσε του σύγχρονου ηλεκτρικού μετασχηματιστή καθώς και το 
πρώτο πλήρες σύστημα υψηλής τάσης μεταφοράς εναλλασσόμενου ρεύματος , 
το οποίο αποτελείται από γεννήτριες, 
 
μετασχηματιστές και υψηλής τάσης γραμμές μεταφοράς που αποτέλεσε την 
βάση της σύγχρονης διανομής ηλεκτρικής ενέργειας. 
Έτσι όλη η ηλεκτρική ενέργεια που παράγεται στους σταθμούς παραγωγής, 
αρχικά μεταφέρεται σε κοντινούς μετασχηματιστές που μετατρέπουν τη χαμηλή 
τάση της ηλεκτρικής ενέργειας σε υψηλή. 
Με αυτόν τον τρόπο η ηλεκτρική ενέργεια μεταφέρεται με τις γραμμές 
μεταφοράς  σε πολύ μεγάλες αποστάσεις με λιγότερες απώλειες καθώς οι 
σταθμοί παραγωγής είναι συνήθως μακριά από τα μεγάλα αστικά κέντρα. 
Το δίκτυο μεταφοράς μεταφέρει την ηλεκτρική ενέργεια στους υποσταθμούς 
μέσης και χαμηλής τάσης , στους οποίους μετατρέπεται η τάση της ηλεκτρικής 
ενέργειας από υψηλή σε μέση και χαμηλή τάση, προκειμένου με την βοήθεια 
των εναέριων γραμμών να διανεμηθεί σε βιομηχανίες που χρησιμοποιούν μέση 
τάση και σε σπίτια που χρησιμοποιούν χαμηλή τάση. 

 
Εισαγωγή 
 
Το έτος 1889 «έφτασε» ο ηλεκτρισμός στην Ελλάδα. Σύμφωνα με τα ιστορικά 
στοιχεία της ΔΕΗ Α.Ε., η «Γενική Εταιρεία Εργοληψιών» κατασκεύασε στην 
Αθήνα, στην οδό Αριστείδου, την πρώτη μονάδα παραγωγής ηλεκτρικής 
ενέργειας. Το πρώτο κτίριο που φωτίζεται είναι τα Ανάκτορα και πολύ σύντομα 
ο ηλεκτροφωτισμός επεκτείνεται στο σημερινό ιστορικό κέντρο της πόλης. Τον 
ίδιο χρόνο ηλεκτροδοτείται επίσης η Θεσσαλονίκη, η οποία ανήκει ακόμα στην 
Οθωμανική Αυτοκρατορία. Η «Βελγική Εταιρεία» αναλαμβάνει απ' τις τουρκικές 
αρχές το φωτισμό και την τροχοδρόμηση της πόλης με την κατασκευή 
εργοστασίου παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας. Δέκα χρόνια αργότερα κάνουν 
την εμφάνισή τους στην Ελλάδα οι πολυεθνικές εταιρείες ηλεκτρισμού. Η 
αμερικανική εταιρεία Thomson - Houston με τη συμμετοχή της Εθνικής 
Τράπεζας ιδρύουν την «Ελληνική Ηλεκτρική Εταιρεία» που αναλαμβάνει την 
ηλεκτροδότηση μεγάλων ελληνικών πόλεων. Μέχρι το 1929 θα έχουν 
ηλεκτροδοτηθεί 250 πόλεις με πληθυσμό άνω των 5.000 κατοίκων. 
Στις πιο απομακρυσμένες και αραιοκατοικημένες περιοχές, που ήταν 
οικονομικά ασύμφορο για τις μεγάλες εταιρείες να κατασκευάσουν μονάδες 
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παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας, την ηλεκτροδότηση αναλαμβάνουν ιδιώτες ή 
δημοτικές και κοινοτικές αρχές κατασκευάζοντας μικρά εργοστάσια. Το έτος 
1950 υπήρχαν στην Ελλάδα περίπου 400 εταιρείες παραγωγής ηλεκτρικής 
ενέργειας. Ως πρωτογενή καύσιμα χρησιμοποιούσαν το πετρέλαιο και το 
γαιάνθρακα, αμφότερα εισαγόμενα από το εξωτερικό. 
 
Η κατάτμηση της παραγωγής σε πολλές μικρές μονάδες, σε συνδυασμό με τα 
εισαγόμενα καύσιμα, εξωθούσε την τιμή της ηλεκτρικής ενέργειας στα ύψη, 
φτάνοντας στο τριπλάσιο μέχρι και πενταπλάσιο των τιμών που ίσχυαν στις 
άλλες ευρωπαϊκές χώρες. Η ηλεκτρική ενέργεια ήταν λοιπόν ένα αγαθό 
πολυτελείας, αν και τις περισσότερες φορές παρεχόταν με ωράριο και οι 
ξαφνικές διακοπές ήταν σύνηθες φαινόμενο. 
 
Τον Αύγουστο του 1950 ιδρύθηκε η ΔΕΗ και ως εκ τούτου, οι δραστηριότητες 
παραγωγής, μεταφοράς και διανομής της ηλεκτρικής ενέργειας 
συγκεντρώθηκαν σε ένα δημόσιο φορέα. Η ΔΕΗ αμέσως στρέφεται προς την 
αξιοποίηση των εγχώριων πηγών 
 
ενέργειας ενώ ξεκινά και η ενοποίηση των δικτύων μεταφοράς ηλεκτρικής 
ενέργειας σε ένα εθνικό διασυνδεδεμένο Σύστημα. 
 
Η ΔΕΗ Α.Ε. δραστηριοποιείται ως Παραγωγός και είναι ο κύριος Προμηθευτής 
ηλεκτρικής ενέργειας. Κατέχει (στοιχεία 2013) περίπου το 75% της 
εγκατεστημένης ισχύος των θερμοηλεκτρικών σταθμών ηλεκτροπαραγωγής 
στην ηπειρωτική Ελλάδα συμπεριλαμβάνοντας στο ενεργειακό της μείγμα 
λιγνιτικούς, υδροηλεκτρικούς και πετρελαϊκούς σταθμούς, καθώς και σταθμούς 
φυσικού αερίου, αλλά και μονάδες ανανεώσιμων πηγών ενέργειας (ΑΠΕ). 
Παράγοντας σχεδόν το 50% της ηλεκτρικής της παραγωγής από λιγνίτη, είναι ο 
2ος μεγαλύτερος παραγωγός ηλεκτρικής ενέργειας από λιγνίτη στην 
Ευρωπαϊκή Ένωση. Προμηθεύει περίπου το 98% (στοιχεία 2013) της 
καταναλισκόμενης ηλεκτρικής ενέργειας. Τέλος, σύμφωνα με την πρόσφατη 
ελληνική νομοθεσία (ν. 4001/2011) παραμένει στην ιδιοκτησία της το δίκτυο 
διανομής συνολικού μήκους 217.000 χλμ.(στοιχεία 2009), ενώ η κυριότητα του 
εθνικού συστήματος μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας μήκους 11.650 χλμ. 
μεταβιβάζεται στον ΑΔΜΗΕ Α.Ε.. 
 
Μετά την απόσχιση από τη ΔΕΗ Α.Ε. των κλάδων Μεταφοράς και Διανομής, 
δημιουργήθηκαν δύο 100% θυγατρικές εταιρείες της ΔΕΗ Α.Ε., ο ΑΔΜΗΕ Α.Ε. 
(Ανεξάρτητος Διαχειριστής Μεταφοράς Ηλεκτρικής Ενέργειας Α.Ε.) και ο 
ΔΕΔΔΗΕ Α.Ε. (Διαχειριστής Ελληνικού Δικτύου Διανομής Ηλεκτρικής Ενέργειας 
Α.Ε.). Ο ΑΔΜΗΕ Α.Ε. έχει την ευθύνη της διαχείρισης, λειτουργίας, ανάπτυξης 
και συντήρησης του Ελληνικού Συστήματος Μεταφοράς Ηλεκτρικής Ενέργειας 
και των διασυνδέσεών του, ενώ ο ΔΕΔΔΗΕ Α.Ε. έχει την ευθύνη για τη 
διαχείριση, ανάπτυξη, λειτουργία και συντήρηση του Ελληνικού Δικτύου 
Διανομής Ηλεκτρικής Ενέργειας. 
 
 
 
Η ΔΕΗ Ανανεώσιμες Α.Ε. ως 100% θυγατρική εταιρεία της ΔΕΗ Α.Ε. έχει 
παραλάβει τη σκυτάλη της διαχείρισης των Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας 
(Α.Π.Ε.) από τη μητρική εταιρεία, με στόχο την ανάπτυξη του κλάδου. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 
 
 

ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΗΛΕΚΤΡΙΚΩΝ ΔΙΚΤΥΩΝ ΚΑΙ ΓΕΝΙΚΑ 

 

ΠΕΡΙ ΗΛΕΚΤΡΙΚΟΥ ΡΕΥΜΑΤΟΣ 
 
 
 
 

1.1 ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΗΛΕΚΤΡΙΚΩΝ ΔΙΚΤΥΩΝ 
 
 

Το σύνολο των εγκαταστάσεων παραγωγής,  μεταφοράς και διανοµής της 
 
ηλεκτρικής ενέργειας ονοµάζεται σύστηµα. 
 
Ένα σύστηµα περιλαµβάνει: 
 
 

• Τους σταθµούς παραγωγής, όπου οι διάφορες µορφές ενέργειας (θερµική, 
υδραυλική, πυρηνική κλπ.) µετατρέπονται σε ηλεκτρική. 

 
 

• Τις γραµµές µεταφοράς, δηλαδή τα δίκτυα υπέρ-υψηλής (Υ.Υ.Τ., 400KV) και υψηλής 
(Υ.Τ., 150KV) τάσης που µεταφέρουν την ηλεκτρική ενέργεια από τους σταθµούς 
παραγωγής στους υποσταθµούς των κέντρων κατανάλωσης. 

 
• Τους υποσταθµούς (Υ/Σ), δηλαδή τις ηλεκτρικές εγκαταστάσεις όπου ανυψώνεται ή 

υποβιβάζεται η τάση, κατανέµεται και διανέµεται η ηλεκτρική ενέργεια. 
 

• Τις γραµµές διανοµής, δηλαδή τα δίκτυα που έχουν σαν σκοπό τη διανοµή της 
ηλεκτρικής ενέργειας στους καταναλωτές είτε µε µέση τάση π.χ. 20 KV είτε µε χαµηλή 
τάση (220/380 V) καθώς και τη µέτρησή της. 
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Στο παρακάτω µονογραµµικό διάγραµµα µπορούµε να διακρίνουµε όλα τα βασικά µέρη ενός 
συστήµατος παραγωγής, µεταφοράς και διανοµής ηλεκτρικού ρεύµατος: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Παρατηρούµε τα ακόλουθα: 
 
 

• Η ηλεκτρική ενέργεια παράγεται µε τάση 6,6 KV από τις γεννήτριες. 
 
 
 

• Ο υποσταθµός ανύψωσης της τάσης µε µετασχηµατιστές ανυψώνει την τάση στα 400 
KV. Εκτός από τους Μ/Σ υπάρχουν όργανα, διατάξεις προστασίας, διακόπτες, 
αλεξικέραυνα κτλ. 

 
 

• Η πρωτεύουσα γραµµή µεταφοράς µεταφέρει την ηλεκτρική ενέργεια µε υπέρ υψηλή 
τάση (Υ.Υ.Τ.) 400 KV, ώστε να υπάρχουν λιγότερες απώλειες. Οι αποστάσεις που 
συνήθως καλύπτονται είναι της τάξης των εκατοντάδων χιλιοµέτρων. 

 
 

• Ο ενδιάµεσος υποσταθµός υποβιβασµού µετασχηµατίζει την τάση από 400 KV 
 

στα 150 KV. 
 
 
 

• Η δευτερεύουσα γραµµή µεταφοράς µεταφέρει την ηλεκτρική ενέργεια µε υψηλή τάση 
(Υ.Τ.) 150 KV, ώστε να υπάρχουν ακόµα λιγότερες απώλειες. Οι αποστάσεις που 
συνήθως καλύπτονται είναι της τάξης των δεκάδων χιλιοµέτρων. 

 
 

• Από τον υποσταθµό υποβιβασµού 150 / 20 KV αναχωρούν γραµµές διανοµής µε 
τάση 20 KV. Με τις γραµµές αυτές τροφοδοτούνται οι πόλεις, οι περισσότερες 
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βιοµηχανίες που έχουν δικούς τους υποσταθµούς 20 / 0,4 KV καθώς και οικισµοί και 
άλλες αγροτικές εγκαταστάσεις. Οι αποστάσεις που συνήθως καλύπτονται είναι της 
τάξης των χιλιοµέτρων. 

 
 

• Από τον υποσταθµό διανοµής 20 / 0,4 KV αναχωρούν οι γραµµές διανοµής χαµηλής 
τάσης 220 / 380 V που τροφοδοτούν όλους τους µικρούς καταναλωτές (σπίτια, 
καταστήµατα, αγροτικές εκµεταλλεύσεις, βιοτεχνίες κλπ.). Οι αποστάσεις που 
συνήθως καλύπτονται είναι της τάξης των εκατοντάδων µέτρων. 

 
 
 
 
 

1.2 ΔΙΑΚΡΙΣΗ ΤΩΝ ΔΙΚΤΥΩΝ 
 
 
Τα συστήµατα δικτύων µεταφοράς και διανοµής µπορούµε να τα διακρίνουµε σε : 
 

• ΑΚΤΙΝΩΤΑ –  ΒΡΟΧΟΕΙΔΗ 
 

• ΕΝΑΕΡΙΑ –  ΥΠΟΓΕΙΑ –  ΥΠΟΒΡΥΧΙΑ 
 

•     ΥΠΕΡΥΨΗΛΗΣ –  ΥΨΗΛΗΣ –  ΜΕΣΗΣ –  ΧΑΜΗΛΗΣ ΤΑΣΗΣ 
 

• ΓΡΑΜΜΕΣ ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ –  ΔΙΑΝΟΜΗΣ 
 
Παρακάτω γίνεται ανάλυση για καθένα από τα είδη των ηλεκτρικών δικτύων: 
 

1.2.1 ΑΚΤΙΝΩΤΑ –  ΒΡΟΧΟΕΙΔΗ 
 
α. Ακτινωτά ή ανοικτά 
 

Παλαιότερα τα συστήµατα παραγωγής, µεταφοράς και διανοµής είχαν το σταθµό 
παραγωγής στο κέντρο βάρους των καταναλώσεων, τις οποίες τροφοδοτούσαν µε δίκτυα 
ακτινικής µορφής, όπως το παρακάτω παράδειγµα. 
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Παράδειγµα ακτινωτού ή ανοικτού δικτύου 

 
 

Ακτινική είναι η µορφή όπου τα δίκτυα ενδιάµεσα ή στο τέλος τους δεν διασυνδέονται 
µε άλλα από την ίδια ή διαφορετική πηγή. 

Σήµερα στην Ελλάδα τέτοια δίκτυα υπάρχουν µόνο σε σπάνιες περιπτώσεις µέσης 
και χαµηλής τάσεως όπου τα φορτία είναι µικρά και χωρίς σηµαντικές απαιτήσεις. 

Το πλεονέκτηµα τους είναι η οικονοµία στην κατασκευή, αλλά έχουν το µειονέκτηµα 
ότι σε περίπτωση βλάβης ή συντήρησης όλοι οι επόµενοι καταναλωτές µένουν χωρίς τάση. 
 
 
 
 
 
β. Βροχοειδή ή κλειστά 
 
 
Το µειονέκτηµα των ακτινωτών λύνεται µε τα βροχοειδή δίκτυα. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Παράδειγµα βροχοειδούς ή κλειστού δικτύου 
 
 

Παρατηρούµε ότι οι καταναλωτές τροφοδοτούνται από δύο υποσταθµούς Υ/Σ 1 
 
και Υ/Σ 2. Σε περίπτωση βλάβης στο σηµείο F οι καταναλωτές συνεχίζουν να 
τροφοδοτούνται. Το σύστηµα αυτό χρησιµοποιείται σε πόλεις όπου οι καταναλωτές έχουν 
µεγάλη πυκνότητα και αυξηµένες απαιτήσεις. Παρά το µεγαλύτερο κόστος µόνο αυτά 
χρησιµοποιούνται στις πόλεις. Ένα ακόµα πλεονέκτηµα των βροχοειδών δικτύων είναι ότι 
µειώνεται η πτώση τάσης λόγω των διασυνδέσεων. Οι κύριες γραµµές έχουν αγωγούς 
µεγάλης διατοµής. 
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1.2.2 ΕΝΑΕΡΙΑ –  ΥΠΟΓΕΙΑ –  ΥΠΟΒΡΥΧΙΑ 
 
 
α) Εναέρια δίκτυα 
 

Χρησιµοποιούνται για τη µεταφορά και διανοµή της ηλεκτρικής ενέργειας. Είναι τα 
περισσότερο χρησιµοποιούµενα. Παρουσιάζουν ευκολία στην κατασκευή,επιθεώρηση και 
συντήρηση. 
 
 
 
 
 
β) Υπόγεια δίκτυα 
 

Χρησιµοποιούνται µέσα στις πόλεις για λόγους ασφαλείας και καλαισθησίας και σε 
άλλες ειδικές περιπτώσεις. Αν και παρουσιάζουν µεγάλη δαπάνη κατασκευής,βρίσκουν 
µεγάλη εφαρµογή. Για την κατασκευή τους χρησιµοποιούνται ειδικά καλώδια και εξαρτήµατα. 
 
 
γ) Υποβρύχια δίκτυα 
 

Χρησιµοποιούνται κύρια για την σύνδεση των νησιών µε το Εθνικό Δίκτυο. Όπως και 
στα υπόγεια δίκτυα, χρησιµοποιούνται κατάλληλα καλώδια. 
 
 
 

1.2.3 ΥΠΕΡΥΨΗΛΗΣ –  ΥΨΗΛΗΣ –  ΜΕΣΗΣ –  ΧΑΜΗΛΗΣ ΤΑΣΗΣ 
 
 
α) Υπερυψηλής Τάσης (Υ.Υ.Τ.) 
 

Όταν η πολική τάση είναι 400 KV. 
 
β) Υψηλής Τάσης (Υ.Τ.) 
 

Όταν η πολική τάση είναι πάνω από 30KV µέχρι 150KV. 
 
γ) Μέσης Τάσης (Μ.Τ.) 
 

Όταν η πολική τάση είναι από 1 έως 30 KV. 
 
δ) Χαµηλής Τάσης (Χ.Τ.) 
 

Όταν η πολική τάση είναι µέχρι 1 KV. 
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1.2.4 ΓΡΑΜΜΕΣ ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ –  ΔΙΑΝΟΜΗΣ 
 
 
α) Γραµµές µεταφοράς 
 

Οι γραµµές µεταφοράς έχουν σαν σκοπό τη µεταφορά µεγάλων ποσοτήτων 
ηλεκτρικής ενέργειας σε µεγάλες αποστάσεις. 
 
 

Για να είναι οικονοµική η µεταφορά της ηλεκτρικής ενέργειας χρησιµοποιείται Υ.Υ.Τ. ή 
Υ.Τ. 
 
 
Διακρίνονται σε: 
 

• Μικρού µήκους όταν το µήκος τους είναι µέχρι 50 Km για εναέρια δίκτυα και 
σηµαντικά µικρότερο µήκος για υπόγεια δίκτυα. 

 
 

• Μέσου µήκους, όταν το µήκος τους είναι µέχρι 250 Km και 
 

• Μεγάλου µήκους όταν το µήκος τους είναι πάνω από 250 Km . 
 
Οι γραµµές µεταφοράς ξεκινούν από Υ/Σ και καταλήγουν σε Υ/Σ. 
 
β) Γραµµές διανοµής 
 
Τα δίκτυα διανοµής είναι µέσης τάσης (Μ.Τ.) και χαµηλής Τάσης (Χ.Τ.). 

Στη µέση τάση έχουµε πολική τάση 15 / 20 KV και είναι δυνατόν να έχουν µέχρι και 
50 Km µήκος.Στη χαµηλή τάση έχουµε τα 220/380 V και τα δίκτυα αυτά σπάνια ξεπερνούν το 
1Km σε µήκος. 
Οι γραµµές διανοµής ξεκινούν από Υ/Σ και καταλήγουν είτε σε ιδιόκτητους Υ/Σ των 
καταναλωτών Μ.Τ. είτε απευθείας στους καταναλωτές Χ.Τ.Στη χώρα µας πιο διαδεδοµένα 
είναι τα εναέρια δίκτυα. Τα υπόγεια και τα υποβρύχια κατασκευάζονται µόνο όταν το 
επιβάλουν ειδικοί λόγοι.Τα εναέρια δίκτυα πλεονεκτούν σε σχέση µε τα άλλα γιατί έχουν 
µικρό κόστος κατασκευής, εύκολη επιθεώρηση και συντήρηση. Το κόστος τους φθάνει το 
30% περίπου του κόστους ενός υπογείου δικτύου 
 
 

1.3 ΓΕΝΙΚΑ ΠΕΡΙ ΗΛΕΚΤΡΙΚΟΥ ΡΕΥΜΑΤΟΣ 

 

1.3.1 ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΣΥΝΕΧΟΥΣ ΡΕΥΜΑΤΟΣ (Σ.Ρ.) 
 
 
Στην αρχή χρησιµοποιήθηκε το συνεχές ρεύµα για τη µεταφορά και διανοµή της ηλεκτρικής 
ενέργειας. Τα συστήµατα αυτά ήταν: 
 
 
α) Σύστηµα ενός ή δύο αγωγών 
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Συστήµατα µεταφοράς και διανοµής Σ.Ρ. 
 
Στο α του παραπάνω σχήµατος υπάρχει ένας αγωγός και η επιστροφή του ρεύµατος γίνεται 
µέσω της γης. Στα ηλεκτρικά τρένα, ακόµη και τώρα χρησιµοποιείται αυτό το σύστηµα. 
Μεγάλο µειονέκτηµα είναι η αδυναµία για εξασφάλιση καλής γείωσης. 
 
Η ισχύς Σ.Ρ. δίνεται από τη σχέση: 
 

P = U * I 
 
και το ρεύµα: I = P / U 
 
Στο β του σχήµατος δεν υπάρχει το προηγούµενο µειονέκτηµα. Για την ισχύ και το ρεύµα 
ισχύουν οι ίδιες σχέσεις. 
 
β) Συστήµατα τριών αγωγών 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Με αυτό το σύστηµα έχουµε δύο τάσεις την U και την 2U. Στην περίπτωση που ισχύει 
Ι1=Ι2 , τότε έχουµε: 
 
 
 
 

Έτσι οι µικροί καταναλωτές (φωτισµοί µικροί), µπορούν να συνδεθούν στην τάσηU 
ενώ οι µεγάλοι καταναλωτές (κινήσεις) στη τάση 2U. Επίσης γίνεται σηµαντική 
οικονοµία, γιατί µπορούµε να έχουµε µικρότερη διατοµή αγωγών από ότι στα 
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προηγούµενα συστήµατα. Πρέπει να ξέρουµε ότι το κόστος των αγωγών είναι ένα 
µεγάλο ποσοστό της δαπάνης για την κατασκευή ενός δικτύου. 

 
 
 
 

1.3.2 ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΕΝΑΛΛΑΣΣΟΜΕΝΟΥ ΡΕΥΜΑΤΟΣ (Ε.Ρ.) 
 

Εναλλασσόµενο ρεύµα ονοµάζουµε το ρεύµα που εναλλάσσει φορά, δηλαδή 
λαµβάνει πότε θετικές και πότε αρνητικές τιµές περιοδικά, άρα είναι και µεταβαλλόµενο.Αν ο 
τρόπος µεταβολής των τιµών του παρακολουθεί το τρόπο µεταβολής των τιµών του 
ηµιτόνου µίας γωνίας, τότε έχουµε ένα εναλλασσόµενο ηµιτονοειδές ρεύµα,δηλαδή σαν κι 
αυτό που µας τροφοδοτεί σήµερα η ΔΕΗ. 
 
 
Χαρακτηριστικά µεγέθη Του Ε.Ρ. 
 

• Περίοδος: Είναι ο χρόνος σε ς που χρειάζεται το µεταβαλλόµενο µέγεθος για να 
κάνει µια πλήρη περιστροφή ή εναλλαγή. 

 
• Συχνότητα: Είναι ο αριθµός των πλήρων εναλλαγών στη µονάδα του χρόνου 

 
(1sec) και µετριέται σε Hz (Hertz). 

 
• Ενεργή ή ενδεικνυόµενη τιµή: Είναι αυτή που µας δείχνει ένα όργανο π.χ. ένα 

βολτόµετρο µας δείχνει 220V ενώ γνωρίζουµε ότι η τιµή της τάσης αυτής 
µεταβάλλεται συνεχώς, παίρνει µηδενικές, µέγιστες και ενδιάµεσες τιµές. 

 
• Ισχύς: Ενδεικνυόµενη τιµή 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Στο Ε.Ρ. τα µεγέθη τάση, ένταση, αντίσταση και ισχύ είναι ανυσµατικά, δηλαδή ορίζονται 
πλήρως µε: το µέτρο τους, τη διεύθυνση και τη φορά τους. 
‘Όταν επιβάλουµε µια εναλλασσόµενη τάση σε ένα καταναλωτή σαν αποτέλεσµα θα έχουµε 
την κυκλοφορία ενός εναλλασσόµενου ρεύµατος µέσα στον καταναλωτή. 
Ανάλογα µε τη φύση ή συµπεριφορά του καταναλωτή, το άνυσµα της έντασης και της τάσης 
θα σχηµατίζουν µεταξύ τους µια γωνία φ (από -90º µέχρι +90º) ή θα βρίσκονται όπως λέµε 
σε φασική απόκλιση κατά γωνία φ. 
 
 
Στα συστήµατα Ε.Ρ. έχουµε: 
 
 
α) Μονοφασικά συστήµατα δύο και τριών αγωγών 
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Είναι παρόµοια µε του Σ.Ρ. αλλά η ισχύς δίνεται από τη σχέση: 
 
 
 
 
 
Ο παράγοντας συνφ λέγεται και συντελεστής ισχύος. Η τάση και το ρεύµα είναι 
εναλλασσόµενα µεγέθη, δηλ. έχουν τη µορφή που φαίνεται στο παρακάτω σχήµα 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Τα µεγέθη τάσεως και εντάσεως σχηµατίζουν µεταξύ τους µια γωνία φ ή όπως 
αλλιώς λέµε,βρίσκονται σε φασική απόκλιση κατά γωνία φ. Στο παράδειγµα, η 
ένταση επιπορεύεται(καθυστερεί) της τάσης κατά γωνία φ. 

 
β) Τριφασικά συστήµατα τριών και τεσσάρων αγωγών 
 
Πιο πριν γνωρίσαµε βασικά στοιχεία για το εναλλασσόµενο ρεύµα που έχουµε στα σπίτια 
µας. Αυτό το ρεύµα µας το δίνει η ΔΕΗ, µε έναν αγωγό φάσεως και έναν αγωγό που λέγεται 
ουδέτερος και µεταξύ τους η επικρατούσα διαφορά δυναµικού είναι 220V. 
 
Οι γεννήτριες (εναλλακτήρες) που παράγουν το Ε.Ρ. στους σταθµούς παραγωγής έχουν τρία 
πηνία ή φάσεις και το παραγόµενο από αυτές ρεύµα λέγεται τριφασικό. Τα ανύσµατα αυτών 
των φάσεων π.χ. των R,S και Τ βρίσκονται µεταξύ τους σε µια φασική απόκλιση κατά γωνία 
φ=120º. Τα τριφασικά αυτά συστήµατα έχουν επικρατήσει στη πράξη. 
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1.3.3 ΤΥΠΟΙ ΣΥΝΔΕΣΕΩΝ ΤΡΙΦΑΣΙΚΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ 
 
α) Σύνδεση κατά Υ (αστέρα) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Τα µεγέθη τάσης ή έντασης που επικρατούν σε κάθε πηνίο, λέγονται φασικά. Π.χ. το ρεύµα 
που κυκλοφορεί µέσα σε ένα πηνίο το λέµε φασικό ρεύµα Ιφ, το ρεύµα που κυκλοφορεί έξω 
από τον αγωγό αναχώρησης ή πόλο, το λέµε πολικό ρεύµα Ιπ. 
 
Ισχύει: 
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Η φάση στα άκρα ενός πηνίου φάσεως λέγεται φασική φάση Uφ. 
Η τάση που επικρατεί µεταξύ των πόλων ή φάσεων λέγεται πολική φάση Uπ. 
Άρα στη σύνδεση κατά Υ δεν υπάρχει λόγος να διακρίνουµε τα φασικά ρεύµατα από τα 
πολικά µια και είναι ίδια, ενώ αντιθέτως κάνουµε διάκριση των τάσεων σε πολικές και 
φασικές. 
Ισχύει: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Το αστεροειδές σύστηµα που γνωρίσαµε λέγεται και σύστηµα 4 αγωγών, δηλαδή έχει τρεις 
αγωγούς φάσεων ή πόλους R,S,T και τον ουδέτερο. Οι καταναλωτές µπορούν να υνδέονται 
είτε µεταξύ µίας των φάσεων (R,S,T) και του ουδέτερου, άρα να λειτουργούν µε τη φασική 
τάση U=220V (µονοφασικοί καταναλωτές π.χ. λαµπτήρες φωτισµού,µικροί κινητήρες ισχύος 
µικρότερης του 1 ΗΡ όπως ανεµιστήρες κλπ.), είτε µεταξύ των τριών φάσεων (τριφασικοί 
καταναλωτές όπως π.χ. κινητήρες ισχύος πάνω από 1 ΗΡ) 
 
και καµιά φορά µεταξύ των τριών φάσεων και του ουδετέρου. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Τροφοδότηση µονοφασικών και τριφασικών καταναλωτών από σύστηµα Χ.Τ. 
220/380 V 50 Ηz. 

 
β) Σύνδεση κατά (τρίγωνο) 
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Στη σύνδεση αυτή έχουµε τρεις αγωγούς φάσεως ή πόλους και δεν έχουµε ουδέτερο. Η 
τάση στα άκρα µιας φάσεως ή πηνίου Uφ είναι η ίδια µε εκείνη που επικρατεί µεταξύ των 
πόλων Uπ =380 V ,άρα δεν χρειάζεται να γίνεται διάκριση.Ισχύει: 
 
 
 
µια τάση των 380 V 
Το ρεύµα που κυκλοφορεί έξω στον πόλο δηλαδή στον αγωγό αναχώρησης, το Iπ, είναι 
µεγαλύτερο από εκείνο που κυκλοφορεί µέσα στο πηνίο φάσεως, δηλαδή το Iφ. 
 
Ισχύει: 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.3.4 Η ΙΣΧΥΣ ΣΤΟ ΕΝΑΛΛΑΣΣΟΜΕΝΟ ΡΕΥΜΑ 
 
α) Στο µονοφασικό σύστηµα 
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Διακρίνουµε τρία είδη ισχύος: 
 
 
 
Την πραγµατική : 
 
 
 
Την άεργη: 
 
 
 
Την φαινόµενη: 
 
 
 
 
 
Ισχύει: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
β) Στο τριφασικό σύστηµα 
 
Σύνδεση κατά Υ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Σύνδεση κατά 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

 

 

ΣΤΑΘΜΟΙ ΠΑΡΑΓωΓΗΣ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

 

 

ΓΕΝΙΚΑ 
 

Η ηλεκτρική ενέργεια έχει, πέρα από τα πολλά πλεονεκτήµατα, ένα βασικό 
µειονέκτηµα: Δεν µπορεί να αποθηκευτεί παρά µόνο σε πολύ µικρές ποσότητες (σε 
συσσωρευτές). Έτσι η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας στους σταθµούς παραγωγής πρέπει 
να είναι ίση µε αυτή που καταναλώνεται κάθε στιγµή. Μέσα στις καταναλώσεις πρέπει να 
υπολογισθούν και οι απώλειες όπως πχ. η θέρµανση των αγωγών των δικτύων, η λειτουργία 
των βοηθητικών µονάδων, οργάνων, διατάξεων κτλ. 

Για την αποφυγή προβληµάτων και τη ρύθµιση της σχέσης µεταξύ παραγωγής και 
κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας υπάρχει το Κέντρο Κατανοµής Φορτίου, ή όπως λέγεται 
διεθνώς, Dispatching. 

Η υπηρεσία αυτή µελετά τις µεταβολές του φορτίου και προβλέπει πως θα εξελιχθεί 
το φορτίο της επόµενης ηµέρας. Η µελέτη γίνεται από τις καµπύλες που χαράζονται µε βάση 
τις ενδείξεις ειδικών καταγραφικών οργάνων. Ακολούθως γίνεται η κατανοµή του φορτίου 
στους σταθµούς παραγωγής και στα δίκτυα. 
 
 

Η κατανοµή του φορτίου στους σταθµούς γίνεται µε κριτήρια τεχνικά και οικονοµικά. 
Σαν παράδειγµα αναφέρουµε ότι µια µεγάλη ατµοηλεκτρική µονάδα πρέπει να λειτουργεί 
συνεχώς για αυτό χρησιµοποιείται για την εξυπηρέτηση του φορτίου βάσης. Την αιχµή και το 
κυµαινόµενο φορτίο το εξυπηρετούν άλλοι σταθµοί κατάλληλοι για αυτό.
 

Επίσης σε περίπτωση βλάβης σε κάποια γραµµή µεταφοράς οι καταναλωτές 
εξακολουθούν να τροφοδοτούνται µε τις διασυνδέσεις από άλλη γραµµή µεταφοράς. 

Εξ άλλου υπάρχει και ένας ακόµη λόγος σηµαντικός. Οι υδροηλεκτρικοί σταθµοί,όταν 
πέσει η στάθµη της λίµνης κάτω από ένα όριο, σταµατούν τη λειτουργία τους και τότε 
χρησιµοποιούνται µόνο νια βοηθητικούς σκοπούς. Αν αυτός ο υδροηλεκτρικός 
σταθµός ήταν ενταγµένος σε ανεξάρτητο σύστηµα, θα είχαµε πρόβληµα 
τροφοδότησης των καταναλωτών. 

 
 
Έτσι οι σταθµοί που συνεργάζονται µπορούν να ταξινοµηθούν σε δύο κατηγορίες: 
 

• Σταθµούς παραγωγής ή βάσεως. 
 

• Σταθµούς αιχµής 
 
Τα είδη σταθµών ανάλογα µε τον τρόπο που παράγουν την ηλεκτρική ενέργεια είναι: 
 
 

• Ατµοηλεκτρικοί (ΑΗΣ) 
 

• Ντιζελοηλεκτρικοί (ΝΗΣ) 
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• Αεριοστροβιλικοί (ΑΕΗΣ) 

 
• Πυρηνοηλεκτρικοί (ΠΗΣ) 

 
• Υδροηλεκτρικοί (ΥΗΣ) 

 
 
 
 
 
ΜΗ ΑΝΑΝΕΩΣΙΜΕΣ (ΣΥΜΒΑΤΙΚΕΣ) ΜΟΡΦΕΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 
 
 
Οι συµβατικές µορφές ενέργειας περιλαµβάνουν: 
 
 

• Άνθρακα 
 

• Πετρέλαιο 
 

• Φυσικό αέριο 
 

• Ραδιενεργά στοιχεία 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 

 

 

ΜΕΤΑΦΟΡΑ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΜΕ ΥΨΗΛΗ ΚΑΙ 

 

ΥΠΕΡΥΨΗΛΗ ΤΑΣΗ 

 

 

3.1 ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΔΙΚΤΥΟΥ ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ ΣΤΗΝ ΕΛΛΑΔΑ 
 
 
 

Ο Διαχειριστής του Ελληνικού Συστήµατος Μεταφοράς Ηλεκτρικής Ενέργειας 
 
(ΔΕΣΜΗΕ)  είναι ανώνυµη εταιρεία που έχει σκοπό τη λειτουργία,  εκµετάλλευση, 
 
διασφάλιση της συντήρησης και µέριµνα για την ανάπτυξη του Συστήµατος Μεταφοράς 
Ηλεκτρικής Ενέργειας κατά την έννοια του άρθρου 2 του Νόµου 2773/1999, σε ολόκληρη τη 
χώρα, καθώς και των διασυνδέσεών του µε τα άλλα δίκτυα για να διασφαλίζεται ο 
εφοδιασµός της χώρας µε ηλεκτρική ενέργεια, κατά τρόπο επαρκή, 
 
ασφαλή, οικονοµικά αποδοτικό και αξιόπιστο. 
 
 

Σκοπός του είναι η βέλτιστη κατανοµή του φορτίου στο δίκτυο. Ταυτόχρονα ο 
ΔΕΣΜΗΕ θα µεριµνά, όταν υπάρξουν στην αγορά ηλεκτρικής ενέργειας περισσότεροι 
παραγωγοί και προµηθευτές, για την εκκαθάριση των µεταξύ του συναλλαγών. Επειδή η 
ακριβής κατανάλωση ρεύµατος δεν µπορεί να προβλεφθεί, αναµένεται ότι κάποιοι 
παραγωγοί θα παράγουν περισσότερο ρεύµα απ' όσο µπορούν να διαθέσουν και το 
αντίθετο. Για την κάλυψη των αναγκών τους θα προβαίνουν σε αγοραπωλησία του 
πλεονάζοντος/ελλείποντος µεταξύ τους και ο ΔΕΣΜΗΕ θα καταγράφει ποιος οφείλει σε 
ποιον. 

Ο ΔΕΣΜΗΕ είναι και ο φορέας του κράτους που αγοράζει την παραγόµενη ενέργεια 
από ανανεώσιµες πηγές ενέργειας σε περιοχές της χώρας που είναι διασυνδεδεµένες µε το 
εθνικό δίκτυο ηλεκτροδότησης. Στις µη-διασυνδεδεµένες περιοχές, ο αντίστοιχος φορέας 
είναι η ΔΕΗ. Και οι δυο περιπτώσεις αγοραπωλησίας ενέργειας διέπονται από το νόµο για 
τις ΑΠΕ. 
 

Συστήθηκε µε το Προεδρικό Διάταγµα 328/12-12-2000 και ανήκει κατά 51% στο 
κράτος. Το υπόλοιπο 49% ανήκει στις εταιρείες παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας. /ς 
 
τώρα η µοναδική είναι η ΔΕΗ, αλλά αυτό αναµένεται να αλλάξει σύντοµα. Η ίδρυσή του 
εντάσσεται στο πλαίσιο της απελευθέρωσης της αγοράς ηλεκτρικής ενέργειας και της 
επιδίωξης να κυριαρχήσουν συνθήκες ανταγωνισµού στην παραγωγή και διάθεση του 
ρεύµατος. Πριν τη σύστασή του την ευθύνη για το δίκτυο είχε η ΔΕΗ. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 

 

 

ΓΕΝΙΚΑ ΠΕΡΙ ΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΥ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ  ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

 

 

4.1 ΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΣ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 
 
 
 

Οι µετασχηµατιστές συνιστούν µια τεχνολογία που έχει βρει πολλαπλές και ποικίλες 
εφαρµογές εδώ και πολλές δεκαετίες. Καλύπτουν ανάγκες µιας ευρείας γκάµας 
εγκαταστάσεων, από τις πλέον µεγάλες είναι οι ηλεκτρικοί υποσταθµοί και από τις πλέον 
µικρές οι οικιακές ηλεκτρικές και ηλεκτρονικές συσκευές. 
 
 

Καθοριστική είναι η ύπαρξη των µετασχηµατιστών στην ανύψωση και στον 
υποβιβασµό της τάσης στα Συστήµατα Μεταφοράς και Διανοµής Ηλεκτρικής Ενέργειας, 
 
τα οποία ως γνωστόν είναι εξαιρετικά εκτεταµένα και καλύπτουν τα Κέντρα Κατανάλωσης 
του εθνικού ηλεκτρικού δικτύου διανοµής. 
 
 

Σε Συστήµατα Μεταφοράς Η.Ε µε τάση µεγαλύτερη των 220 V χρησιµοποιούνται οι 
λεγόµενοι αυτοµετασχηµατιστές. Εκτός όµως από τους Μετασχηµατιστές και τους 
Αυτοµετασχηµατιστές υπάρχει µια ιδιαίτερα µεγάλη γκάµα µετασχηµατιστών. Τέτοιοι είναι οι 
Μετασχηµατιστές Ανόρθωσης, οι Μετασχηµατιστές Μεταλλουργίας, οι Μετασχηµατιστές – 
Ρυθµιστές Τάσης, οι Μετασχηµατιστές Δοκιµών, οι Μετασχηµατιστές Έλξεως, οι 
Μετασχηµατιστές Εξορύξεων και φυσικά στα ασθενή ρεύµατα οι Μετασχηµατιστές Οργάνων. 
Μένοντας στην τελευταία περίπτωση πρέπει να υπενθυµίσουµε ότι πολλά είδη 
µετασχηµατιστών βρίσκουν εφαρµογή σε εξοπλισµό τηλεπικοινωνιών, σε συστήµατα 
τηλεελέγχου και τηλεχειρισµού αλλά και σε πληθώρα οικιακών συσκευών. Θα µπορούσε 
µάλιστα να πει κανείς ότι σήµερα δεν υπάρχει ούτε µια ηλεκτρική εγκατάσταση στην οποία 
να µην χρησιµοποιείται ένας µετασχηµατιστής. 
 

Πρέπει ωστόσο να τονιστεί ότι µολονότι η ύπαρξη των µετασχηµατιστών ως 
µηχανήµατα µετατροπής της ηλεκτρικής ενέργειας είναι σηµαντική για τη λειτουργία όλης 
αυτής της γκάµας των εφαρµογών, η τεχνολογία των µετασχηµατιστών σηµείωσε πολύ 
µεγάλη εξέλιξη εδώ και πολλές δεκαετίες, κατά κύριο λόγο γιατί υποχρεώθηκε να 
 
 
 
υπερβεί τις ιδιαίτερες τεχνικές δυσκολίες, που προέκυψαν από τις ολοένα διευρυνόµενες 
ανάγκες µεταφοράς και διανοµής ηλεκτρικής ενέργειας. 
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4.2 ΜΕΤΑΦΟΡΑ ΚΑΙ ΔΙΑΝΟΜΗ 
 
 

Η ηλεκτρική ενέργεια µπορεί να παράγεται είτε σε θερµοηλεκτρικούς σταθµούς, 
 
οι οποίοι κατασκευάζονται σε συγκεκριµένες περιοχές που πρέπει να είναι κοντά σε σηµεία 
εξόρυξης στερεών καυσίµων, είτε σε υδροηλεκτρικούς σταθµούς οι οποίοι επίσης 
κατασκευάζονται σε περιοχές µε ιδιαίτερη γεωγραφική διαµόρφωση ικανή να αξιοποιήσει του 
πλησίον αυτής ευρισκόµενους υδάτινους πόρους. Και στις δύο περιπτώσεις η ενέργεια που 
παράγεται χρειάζεται να µεταφερθεί σε κόµβους του δικτύου διανοµής που βρίσκονται είτε 
πλησίον αστικών κέντρων, είτε πλησίον βιοµηχανικών περιοχών. 
 
 

Είναι προφανές ότι αυτοί οι κόµβοι είναι πιθανό να βρίσκονται δεκάδες ή ακόµα και 
εκατοντάδες χιλιόµετρα µακριά από τους σταθµούς παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας. Αυτό 
έχει σαν συνέπεια οι γραµµές µεταφοράς να έχουν αντιστοίχου µεγέθους µήκη. Από το 
βασικό όµως νόµο της ηλεκτροτεχνίας που διέπει τα ηλεκτρικά δίκτυα, δηλαδή το νόµο του 
Ohm είναι γνωστό πως η απώλεια ενέργειας σε έναν αγωγό διαρρεόµενο από ρεύµα είναι 
ανάλογη της αντίστασης του αγωγού, η οποία µε τη σειρά της είναι ανάλογη του µήκους του 
αγωγού. 
 
 

Έτσι λοιπόν βλέπουµε πως η ηλεκτρική ενέργεια µεταφερόµενη από τους σταθµούς 
παραγωγής προς τους ευρισκόµενους σε απόσταση εκατοντάδων χιλιοµέτρων κόµβους 
διανοµής έχει πολύ µεγάλες απώλειες. Με δεδοµένο το µήκος µιας γραµµής µεταφοράς η 
µείωση των απωλειών µπορεί να γίνει µόνο µε την αύξηση της διατοµής των αγωγών 
µεταφοράς. Αυτό θα είχε σαν συνέπεια πολύ µεγάλο κόστος κατασκευής των γραµµών 
µεταφοράς, αλλά και σηµαντική δυσκολία στην εγκατάστασή τους καθώς το βάρος της κάθε 
γραµµής θα αυξανόταν πολύ. Οι µετασχηµατιστές έδωσαν τη λύση στο πρόβληµα. Αυτοί 
επιτυγχάνουν να αφήσουν αµετάβλητη τη µεταφερόµενη ηλεκτρική ενέργεια, ελαττώνουν την 
ένταση του ρεύµατος και αυξάνουν την τάση του µε συνέπεια οι θερµικές απώλειες πάνω 
στη γραµµή, οι οποίες είναι ανάλογες µε το τετράγωνο της έντασης του ρεύµατος να 
µειώνονται πάρα πολύ. Σε ένα 
 
 
 
µετασχηµατιστή που παρεµβάλλεται σε µια γραµµή µεταφοράς ο δεκαπλασιασµός της τάσης 
θα έχει σαν συνέπεια τη µείωση της έντασης στο ένα δέκατο της αρχικής. Αυτό θα έχει σαν 
τελική συνέπεια τη µείωση των απωλειών στο ένα εκατοστό της αρχικής. 
 
 

Στην αρχή των γραµµών µεταφοράς η τάση πολλαπλασιάζεται µέσω 
µετασχηµατιστών ανύψωσης της τάσης και τούτο γιατί πρέπει να έχει ένα επαρκές µέγεθος 
ικανό να υπερκεράσει τις πολύ µεγάλες απώλειες τάσης κατά µήκος της τεραστίου µήκους 
γραµµής µεταφοράς. Αντιθέτως στο τέλος της γραµµής µεταφοράς η τάση υποβιβάζεται µε 
τη βοήθεια µετασχηµατιστών υποβιβασµού της τάσης και τούτο για να αποκτήσει µέγεθος 
κατάλληλο για τους καταναλωτές, δηλαδή από 220 Volt ως µερικά KV. 
 
 

Οι µετασχηµατιστές ισχύος είναι µηχανήµατα πολύ σηµαντικά για τα ηλεκτρικά δίκτυα 
τόσο λόγω της µεγάλης ισχύος τους, όσο και λόγω των υψηλών τάσεων λειτουργίας τους. Η 
γκάµα ισχύος και τάσης που καλύπτεται από τους µετασχηµατιστές ισχύος είναι πολύ 
µεγάλη. Η ισχύς τους µπορεί να κυµανθεί από µερικά VA µέχρι µερικές χιλιάδες VA, ενώ η 
τάση τους µπορεί να κυµανθεί από ένα κλάµα του V µέχρι εκατοντάδες KV. Με τη χρήση 
µιας σειράς µετασχηµατιστών στους υποσταθµούς των κόµβων των δικτύων µεταφοράς η 
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ηλεκτρική ενέργεια µετασχηµατίζεται 4 ή και 5 φορές µέχρι να φτάσει στα Κέντρα 
Κατανάλωσης. 
 

Ακόµα πρέπει να σηµειωθεί ότι στα Συστήµατα Μεταφοράς Ηλεκτρικής Ενέργειας η 
εγκατεστηµένη ισχύς είναι 6-7 φορές µεγαλύτερη από την εγκατεστηµένη ισχύ παραγωγής 
στους θερµοηλεκτρικούς ή υδροηλεκτρικούς σταθµούς παραγωγής. Στα Συστήµατα 
Μεταφοράς Ηλεκτρικής Ενέργειας που λειτουργούν σε τάσεις µεγαλύτερες από 220 V γίνεται 
ευρεία χρήση των αυτοµετασχηµατιστών. Αυτοί έχουν 2 ή 
 
περισσότερα τυλίγµατα που είναι αγώγιµα συνδεδεµένα έτσι ώστε να υπάρχει κάποιο τµήµα 
τυλίγµατος κοινό στο πρωτεύον και στο δευτερεύον. 
 
 
 

ΔΟΜΗ 
 
 

Ο µετασχηµατιστής είναι µια ηλεκτρική µηχανή µε σταθερά µέρη. Έχει δύο πηνία για 
κάθε φάση, τα οποία είναι µεταξύ τους ηλεκτρικά ανεξάρτητα και µαγνητικά συζευγµένα. Το 
τύλιγµα που τροφοδοτούµε το ονοµάζουµε πρωτεύον και αυτό από το οποίο παίρνουµε την 
ηλεκτρική ενέργεια µε µετασχηµατισµένη τάση το ονοµάζουµε δευτερεύον. Ας θεωρήσουµε 
τώρα ότι στο πρωτεύον κύκλωµα η τάση είναι U1, η ένταση είναι Ι1 και ο αριθµός των 
σπειρών είναι Ν1 και ότι αντίστοιχα στο δευτερεύον κύκλωµα η τάση είναι U2, η ένταση είναι 
Ι2 και ο αριθµός των σπειρών είναι Ν2 τότε ο λόγος µετασχηµατισµού κ ορίζεται ως εξής: 
 
 

k = U1 = I2 = N1 
U 2 I1 N2 

 
 
 
 
 

Σε µετασχηµατιστές µέσης και υψηλής τάσης ο πυρήνας µε τα τυλίγµατα 
τοποθετούνται µέσα σε δοχείο που γεµίζεται µε λάδι το οποίο είναι ειδικό λάδι 
µετασχηµατιστών και συνήθως είναι ορυκτέλαιο ή συνθετικό λάδι.. Μπορούµε να πούµε ότι 
τα βασικά µέρη ενός µετασχηµατιστή µεγάλης ισχύος είναι τα εξής: 
 
 
4.3.1. Το δοχείο που περικλείει τον πυρήνα τα τυλίγµατα και το λάδι ψύξης του 
µετασχηµατιστή. Όταν τα τυλίγµατα του µετασχηµατιστή διαρρέονται από ρεύµα εκλύεται 
κατά το γνωστό φαινόµενο Joule θερµότητα. Έτσι έχουµε µια απώλεια ενέργεια από το 
χαλκό των τυλιγµάτων. /στόσο θερµότητα εκλύεται επίσης και από τον πυρήνα λόγω 
κυκλοφορίας µέσα σ’ αυτόν των δινορευµάτων. Στην περίπτωση αυτή έχουµε µια απώλεια 
ενέργειας από το σίδηρο του πυρήνα; Η θερµότητα που εκλύεται πρέπει να αποβάλλεται στο 
περιβάλλον για να µην πλησιάζει η θερµοκρασία του µετασχηµατιστή σε επικίνδυνα όρια. Το 
µονωτικό λάδι είναι αυτό που λειτουργεί σαν ψυκτικό µέσο. Τα τυλίγµατα κατασκευάζονται 
από σύρµατα µονωµένα. 
 
Για διατοµές συρµάτων µέχρι 3 τετραγωνικά χιλιοστά χρησιµοποιούνται συνήθως κυλινδρικά 
σύρµατα ενώ για µεγαλύτερες διατοµές χρησιµοποιούνται σύρµατα ορθογωνικά ή τετράγωνα 
για εξοικονόµηση χώρου. Οι στρώσεις χωρίζονται µεταξύ τους µε µονωτικό χαρτί ή άλλο 
κατάλληλο µονωτικό υλικό. Η τοποθέτηση και η στήριξη των σπειρών του τυλίγµατος πρέπει 
να γίνεται κατά τρόπο ικανοποιητικό ώστε να αντέχουν στις ηλεκτροδυναµικές καταπονήσεις 
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που εµφανίζονται σε περίπτωση βραχυκυκλώµατος. Το σώµα του πυρήνα αποτελείται από 
λεπτά σιδερένια ελάσµατα µονωµένα µεταξύ τους ηλεκτρικά. Επειδή στον πυρήνα 
εµφανίζεται το φαινόµενο της ανάπτυξης δινορευµάτων µε κατάλληλη κατεργασία των 
µετάλλων και µε κατάλληλες προσµείξεις έχει επιτευχθεί η µείωση των απωλειών του 
πυρήνα στο ελάχιστο. Τα ελάσµατα πρέπει να έχουν κατάλληλο σχήµα ώστε να µπαίνουν τα 
πηνία εύκολα στα ανοίγµατα που σχηµατίζουν κατά τη συναρµολόγησή τους. 
 
 
Για να µη δηµιουργείται συγκεντρωµένη µαγνητική αντίσταση στο διάκενο αέρα των αρµών 
της συναρµολόγησης, τα ελάσµατα τοποθετούνται κατά εναλλασσόµενες κατευθύνσεις. Η 
σχεδίαση της µορφής του πυρήνα πρέπει να είναι τέτοια ώστε η όλη κατασκευή να είναι 
συµπαγής και οι µαγνητικές γραµµές στον πυρήνα να έχουν το ελάχιστο δυνατό µήκος. Η 
ωφέλιµη διατοµή ενός πυρήνα είναι περίπου το 90% της γεωµετρικής του διατοµής γιατί την 
υπόλοιπη την καταλαµβάνουν οι µονώσεις των ελασµάτων. Το δοχείο µέσα στο οποίο 
τοποθετείται το συγκρότηµα του πυρήνα µαζί µε τα πηνία είναι ένα κατάλληλο χαλύβδινο 
δοχείο που είναι γεµάτο µε µονωτικό λάδι το οποίο εκτός από την ψύξη του µετασχηµατιστή 
χρησιµεύει και για τη µόνωσή του. Στο πάνω µέρος του δοχείου υπάρχει σιδερένιο καπάκι 
που στερεώνεται στο δοχείο περιφερειακά µε βίδες. Η στεγανοποίηση του δοχείου γίνεται 
κατάλληλη φλάντζα. Πάνω στο καπάκι τοποθετούνται οι µονωτήρες υψηλής και µέσης 
τάσης, ενώ στα πλευρικά βρίσκονται κατάλληλες υποδοχές για την τοποθέτηση των ψυγείων 
ψύξεως του λαδιού 
 
 
4.3.2. Τους µονωτήρες υψηλής τάσης και µέσης τάσης που χρησιµεύουν για την ασφαλή 
διέλευση του ρεύµατος υψηλής τάσης. Οι µονωτήρες διέλευσης υψηλής τάσης είναι συνήθως 
τύπου πυκνωτή. Το εσωτερικό του µονωτήρα αποτελείται από µονωτικό υλικό συνήθως 
χαρτί στο οποίο έχουν παρεµβληθεί κύλινδροι από φύλλα κασσιτέρου ή αλουµινίου. Με τον 
τρόπο αυτό από τον αγωγό διέλευσης µέχρι το σώµα του µετασχηµατιστή παρεµβάλλεται 
µια σειρά από πυκνωτές ίσης χωρητικότητας. Σκοπός των πυκνωτών αυτών είναι η οµαλή 
κατανοµή της τάσης σε όλο το πάχος του µονωτικού για να µην καταπονούνται ηλεκτρικά 
ορισµένα τµήµατα της µόνωσης. 
 
Αναφορικά µε τους µονωτήρες µέσης τάσης δύο είναι οι βασικοί τύποι που 
χρησιµοποιούνται. Ο ένας είναι όµοιος µε τους µονωτήρες υψηλής τάσης και ο άλλος 
συνίσταται σε έναν µονωτήρα από πορσελάνη, ο οποίος είναι γεµάτος µε λάδι το οποίο 
επικοινωνεί υδραυλικά µε το λάδι ψύξης του µετασχηµατιστή. 
 
 
4.3.3. Το δοχείο διαστολής το οποίο χρησιµεύει για να δέχεται την αύξηση του όγκου του 
λαδιού όταν αυτό θερµαίνεται κατά τη λειτουργία του µετασχηµατιστή. Στο δοχείο 
 
 
διαστολής υπάρχει δείκτης στάθµης λαδιού ώστε να ελέγχεται οπτικά η ποσότητα του λαδιού 
που υπάρχει µέσα σ’ αυτό. Ο δείκτης στάθµης µπορεί είτε ένας απλός γυάλινος σωλήνας 
που δείχνει τη στάθµη µε βάση την αρχή των συγκοινωνούντων δοχείων, είτε ένας 
µαγνητικός δείκτης που καταγράφει τη στάθµη µε µια κατακόρυφη σειρά από εξωτερικά 
διαταγµένα µαγνητάκια τα οποία ενεργοποιούνται από πλωτήρα µε µεταλλικό στοιχείο που 
επιπλέει µέσα στο δοχείο. Η ελεύθερη στάθµη του λαδιού του δοχείου διαστολής δεν πρέπει 
να έρθει σε επαφή µε τον αέρα της ατµόσφαιρας γιατί το λάδι θα απορροφήσει υγρασία. Για 
το λόγο αυτό φροντίζουµε να παρεµβάλλουµε κατάλληλα συσκευή µε υγροσκοπικούς 
κρυστάλλους 
 
 
4.3.4. Το ψυγείο του λαδιού που χρησιµεύει για την ψύξη του λαδιού. Για την καλύτερη 
απαγωγή της παραγόµενης θερµότητας τοποθετούνται εξωτερικά του δοχείου του 
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µετασχηµατιστή τα ψυγεία που διαθέτουν εκτεταµένες επιφάνειες εναλλαγής της θερµότητας. 
Στους µετασχηµατιστές µεγάλης ισχύος µε λάδι η ψύξη του λαδιού διευκολύνεται ακόµα 
περισσότερο µε την εξαναγκασµένη κυκλοφορία του αέρα χρησιµοποιώντας ανεµιστήρες. 
 
 
4.3.5. Την ασφαλιστική διάταξη Buchholtz η οποία τοποθετείται µεταξύ δοχείου διαστολής 
και του σώµατος του µετασχηµατιστή. Αυτή φέρει έναν πλωτήρα οπτικής και ηχητικής 
σήµανσης, έναν πλωτήρα διακοπής, έναν εξαεριστικό κρουνό και έναν κρουνό 
αποστράγγισης και συνιστά µια διάταξη ευαίσθητη και αξιόπιστη για την προστασία ενός 
µετασχηµατιστή από διαρροή λαδιού και υπερθέρµανση. Και τούτο γιατί αν εξαιτίας µιας 
διαρροής λαδιού αδειάσει το δοχείο διαστολής και κατέβει η στάθµη του λαδιού κάτω από 
τον πλωτήρα σήµανσης τότε θα κλείσουν οι επαφές της διάταξης Buchholtz 
 
θα ηχήσει η σειρήνα και θα αρχίσει να αναβοσβήνει µια λάµπα. Αν συνεχιστεί η διαρροή, ο 
µετασχηµατιστής θα υπερθερµανθεί από έλλειψη λαδιού και από την υψηλή θερµοκρασία θα 
δηµιουργηθούν φυσαλίδες στη µάζα του λαδιού οι οποίες και θα κινήσουν τον πλωτήρα 
διακοπής. Εδώ έχουµε το δεύτερο επίπεδο ασφάλειας γιατί µόλις κλείσουν οι επαφές του 
πλωτήρα ενεργοποιείται το σύστηµα αυτόµατων διακοπτών και βγαίνει οριστικά εκτός 
λειτουργίας ο µετασχηµατιστής. Αν το λάδι υπερθερµανθεί από βραχυκύκλωµα ή από 
υπερφόρτιση διαρκείας και πάλι η ασφαλιστική διάταξη θα ενεργοποιηθεί για την προστασία 
του µετασχηµατιστή. 
 
 
 
 

4.4 ΙΣΤΟΡΙΚΗ ΑΝΑΔΡΟΜΗ 
 
 

Η ιστορία των µετασχηµατιστών ξεκινάει από το 19ο αιώνα. Μεταξύ 1883 και 
 
1886 έγιναν οι πρώτες δοκιµές σε γραµµές µε συνεχές ρεύµα έδειξαν ότι υπάρχουν εγγενείς 
δυσκολίες στο σύστηµα Συνεχούς Ρεύµατος υπό υψηλή τάση δεδοµένου ότι στην πράξη το 
όριο στο συλλέκτη µιας µηχανής είναι τα 7000 V. Στη Γαλλία την περίοδο αυτή για να 
υπερβούν τον περιορισµό στην τάση του συνεχούς ρεύµατος στο σταθµό παραγωγής 
συνέδεσαν εν σειρά µερικές γεννήτριες και στους υποσταθµούς της εποχής εν σειρά µερικοί 
κινητήρες για να τροφοδοτηθεί µια σύγχρονη γραµµή µε συνεχές ρεύµα σε τάση 57,6 KV 
από τη Mautier στη Lyon σε µια απόσταση 180 km και συνολική ισχύ 
 
4650 kW. Το 1886 ο πρώτος στοιχειώδης µετασχηµατιστής λειτουργεί στη Μασαχουσέτη. Το 
1891 ο πρώτος εµπορικής χρήσης µετασχηµατιστής ξηρού τύπου κατασκευάζεται στη 
Ρωσία. Την ίδια χρονιά εντελώς ανεξάρτητα στην Ελβετία κατασκευάζεται ο πρώτος 
µετασχηµατιστής µε λάδι µε τάση 330, ενώ στη διεθνή έκθεση Φρανκφούρτης δίνεται φορτίο 
200 kV από υποσταθµό που βρίσκεται 170 χιλιόµετρα µακριά. 
 
 

Στον εικοστό αιώνα το 1929 γίνεται η εφεύρεση του H. N. Buchholtz και στη δεκαετία 
του 1960 άρχισαν να κατασκευάζονται µεταλλοεπενδεδυµένοι µετασχηµατιστές καθώς 
µετασχηµατιστές τύπου GIS. Στη δεκαετία του 1970 εισάγονται οι Η/Υ. Τέλος στη δεκαετία 
του 1980 κατασκευάζονται υποσταθµοί 1200 kV. Στους υποσταθµούς επίσης 
χρησιµοποιούνται στατοί ηλεκτρονόµοι και Expert Systems στους υποσταθµούς. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 

 

 

ΔΙΑΝΟΜΗ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

 

 

 

5.1 ΓΕΝΙΚΑ 
 
 

Τα δίκτυα χρησιµοποιούνται για τη µεταφορά και διανοµή της ηλεκτρικής ενέργειας. 
Τα περισσότερα δίκτυα είναι εναέρια. Τα υπόγεια και υποβρύχια δίκτυα κατασκευάζονται 
όταν το επιβάλλουν ειδικοί λόγοι (π.χ. όταν περνούν από πυκνοκατοικηµένες περιοχές, όταν 
γίνεται σύνδεση ενός νησιού µε το Εθνικό Σύστηµα). 
 
Τα εναέρια δίκτυα πλεονεκτούν σε σχέση µε τα άλλα γιατί έχουν µικρό κόστος κατασκευής, 
εύκολη επιθεώρηση και συντήρηση. Το κόστος τους φθάνει το 30% περίπου του κόστους 
ενός υπόγειου δικτύου.Για να κατασκευαστεί ένα δίκτυο πρέπει να γνωρίζουµε την 
χρονολογική καµπύλη φορτίου .  Η µελέτη της Χ.Κ.Φ µας δίνει πολλά στοιχεία οικονοµικά και 
τεχνικά. Από αυτά τα στοιχεία καθορίζεται η ισχύς που Θα µεταφέρεται ή θα διανέµεται 
στους καταναλωτές λαµβάνοντας υπόψη και την αύξηση του φορτίου που θα έχουµε στα 
επόµενα χρόνια.Με τα προηγούµενα στοιχεία καθορίζονται οι θέσεις των υποσταθµών 
καθώς και η τάση του δικτύου. Χαρτογραφείται η περιοχή και καθορίζεται η διαδροµή του 
δικτύου. 
Πάνω στο χάρτη φαίνονται τα υψόµετρα και οι θέσεις των στύλων ή πυλώνων. 

Η ΔΕΗ έχει τυποποιήσει σε κατηγορίες τα δίκτυα ώστε να υπάρχει οµοιοµορφία 
υλικού και µικρότερο κόστος. 
 
 
 
 
 
Κατά τη µελέτη ενός δικτύου πρέπει να λαµβάνονται υπόψη τα παρακάτω: 
 
 

1. Το δίκτυο να παρουσιάζει ευχέρεια συντήρησης και επισκευής. 
 
 

2. Να έχει το µικρότερο δυνατό µήκος. 
 
 

3. Η δαπάνη απαλλοτριώσεων για το διάδροµο εργασιών να µην είναι πολύ µεγάλη. 
 
 
Παρακάτω θα γνωρίσουµε ορισµένα κατασκευαστικά στοιχεία των εναέριων δικτύων και τις 
δυνάµεις που επιδρούν στα διάφορα υλικά τους. 
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Άνοιγµα ονοµάζουµε την απόσταση µεταξύ δύο στύλων ή πυλώνων. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Το άνοιγµα µεταξύ δύο στύλων ή πυλώνων εξαρτάται από πολλούς παράγοντες. 
 
Κατά κανόνα οι πυλώνες απέχουν πολύ µεταξύ τους. Η κατασκευή τους είναι ισχυρή για να 
µπορούν να δεχτούν το βάρος των αγωγών, του χιονιού που θα επικολλήσει, τις δυνάµεις 
του ανέµου και το δικό τους βάρος. 
 
Οι αποστάσεις µεταξύ των στύλων Μ.Τ. είναι πολύ µικρότερες και ακόµη µικρότερες στις 
γραµµές Χ.Τ. 
 
 
Άλλοι παράγοντες που λαµβάνονται υπόψη στη µελέτη κατασκευής των εναέριων δικτύων 
είναι η σύσταση του εδάφους καθώς και οι καιρικές συνθήκες της περιοχής. 
 
Τα στοιχεία που αποτελούν ένα δίκτυο (στύλοι, αγωγοί., µονωτήρες κλπ) δέχονται ορισµένες 
δυνάµεις επιφόρτισης. Αυτές είναι διαµήκεις και εγκάρσιες. 
 
 
 
 
 
 
 

5.2 ΕΠΙΦΟΡΤΙΣΗ ΑΓΩΓΩΝ 
 
 
Οι αγωγοί δέχονται δυνάµεις επιφόρτισης από: 
 

α) Το ίδιο βάρος τους. 
 

β) Το στρώµα πάγου που τους καλύπτει κυλινδρικά και γ) Τη πίεση του ανέµου που 
δρα οριζόντια ως προς το έδαφος πάνω στον αγωγό µε πάγο ή χωρίς πάγο. 

 
 
 
Στη χώρα µας η ΔΕΗ υπολογίζει το βάρος του πάγου µε ακτίνα µέχρι 14 cm. 
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Η συνολική επιφόρτιση του αγωγού είναι η συνισταµένη των τριών επιφορτίσεων. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
Οι διάφορες επιφορτίσεις των αγωγών εναερίων δικτύων 

 
 
Επίσης πρέπει να λαµβάνεται σοβαρά υπόψη η τάνυση των αγωγών που µεταβάλλεται 
αρκετά µε τη µεταβολή της θερµοκρασίας του περιβάλλοντος. (Το καλοκαίρι αυξάνεται το 
βέλος σε σύγκριση µε τον χειµώνα). 
 

5.3 ΕΠΙΦΟΡΤΙΣΗ ΦΟΡΕΩΝ 
 
 

Οι φορείς (στύλοι, µονωτήρες βραχίονες κλπ) υπολογίζονται ώστε να αντέχουν στις 
διάφορες επιφορτίσεις που προέρχονται από τις συνολικές επιφορτίσεις των αγωγών και 
γίνονται ιδιαίτερα µεγάλες στις γωνίες και τα τέρµατα. 
 

0ι επιφορτίσεις των φορέων (στύλων) µις γραµµής είναι ιδιαίτερα µεγάλες στις 
γωνίες και στα 

 
τέρµατα. 
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Στα παραπάνω σχήµατα έχουµε: 
 
 

Στο σχέδιο α στροφή της διαδροµής του δικτύου ενώ στο σχέδιο β το τέρµα µιας 
γραµµής. Επειδή ο στύλος υφίσταται µεγάλες δυνάµεις τοποθετείται επίτονος. Σε άλλες 
περιπτώσεις τοποθετούνται αντηρίδες και στις στροφές µε µικρή γωνία πολλές φορές 
δίδυµοι στύλοι. 
 
 

Είναι αυτονόητο ότι οι στύλοι, οι µονωτήρες, οι βραχίονες, οι επίτονοι κλπ. 
 
εκλέγονται ώστε να έχουν την απαιτούµενη αντοχή. 
 
 

5.4 ΑΓΩΓΟΙ 
 

Οι αγωγοί που χρησιµοποιούνται είναι χωρίς µόνωση και κατασκευάζονται από 
χαλκό, αλουµίνιο ή αλουµίνιο-χάλυβα (ACSR). Σε ειδικές περιπτώσεις χρησιµοποιούνται 
αγωγοί από άλλα υλικά και κράµατα π.χ. από γαλβανισµένο χάλυβα, φωσφορούχο 
ορείχαλκο κλπ. 
 
 

Οι αγωγοί. κατασκευάζονται µονόκλωνοι ή πολύκλωνοι. Στα εναέρια δίκτυα σπάνια 
χρησιµοποιούνται µονόκλωνοι αγωγοί, γιατί έχουν πολύ µικρότερη µηχανική αντοχή από 
τους πολύκλωνους. Επίσης oι µονόκλωνοι είναι δύσκαµπτοι. Η διατοµή των µονόκλωνων 
αγωγών είναι µέχρι 16mm². Οι πολύκλωνοι αγωγοί έχουν τη µορφή του παρακάτω 
σχήµατος. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Γυµνοί πολύκλωνοι αγωγοί αποτελούµενοι από 7, 19 αι 37 κλώνους 

 
 

Οι αγωγοί χαλκού και αλουµινίου, αποτελούνται από κλώνους της ίδιας διατοµής. 
 
Γύρω από ένα κεντρικό αγωγό περιελίσσονται οι υπόλοιποι σε στρώσεις και οι αγωγοί 
παίρνουν τη µορφή των συρµατόσχοινων. Οι αριθµοί των κλώνων είναι 7,19,37,61 κλπ 
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Αν κ= ο αριθµός των κλώνων και 

 η= ο αριθµός των στρώσεων γύρω από τον κεντρικό αγωγό 
 
Αν κάθε κλώνος έχει διάµετρο d τότε ο αγωγός έχει διάµετρο D 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Οι αγωγοί αλουµινίου-χάλυβα Α51 έχουν τη µορφή που φαίνεται στο παρακάτω σχήµα: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Γενικά η διάµετρος των χαλύβδινων συρµάτων είναι διαφορετική από την διατοµή των 
συρµάτων αλουµινίου. 
 
 
 
 
Σε γραµµές µεταφοράς πολύ υψηλής τάσης έχουν χρησιµοποιηθεί αγωγοί µε ειδική διατοµή. 
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Αγωγοί ειδικών διατοµών για γραµµές µεταφοράς πολύ υψηλής τάσης. 

 
 
 
 

ΑΓΩΓΟΙ ΑΠΟ ΧΑΛΚΟ 
 
 

Ο χαλκός έχει µεγάλη ηλεκτρική αγωγιµότητα και καλή µηχανική αντοχή. Η 
αγωγιµότητά του µειώνεται όταν έχει ξένες προσµίξεις. Επίσης µειώνεται λίγο η αγωγιµότητά 
του όταν κατεργαστεί εν ψυχρώ. Αυτό όµως του δίνει µεγαλύτερη µηχανική αντοχή. 
 
 

Ένα άλλο πλεονέκτηµά του είναι ότι δεν διαβρώνεται εύκολα και για αυτό 
χρησιµοποιείται σχεδόν αποκλειστικά σε δίκτυα που είναι κοντά στη θάλασσα. 
 
 

Σήµερα, επειδή το αλουµίνιο έχει µικρότερο κόστος αντικαθιστά το χαλκό κυρίως 
στους αγωγούς των εναέριων δικτύων. 
 
 
 

5.4.2 ΑΓΩΓΟΙ ΑΠΟ ΑΛΟΥΜΙΝΙΟ 
 
 
Το αλουµίνιο έχει. απέναντι στο χαλκό τα εξής πλεονεκτήµατα: 
 

- είναι τρεις φορές ελαφρύτερο 
 

- είναι πιο φθηνό 
 
 
Τα µειονεκτήµατα είναι: 
 

- Έχει το 1/2 της µηχανικής αντοχής του χαλκού. 
 

- Έχει Το 60% περίπου της αγωγιµότητας του χαλκού. 
 
 

Έτσι ένας αγωγός αλουµινίου µε ισοδύναµη διατοµή µε αγωγό από χαλκό έχει το 
 
1/2 του βάρους του και διάµετρο µεγαλύτερη 1,6 φορές (60% µεγαλύτερη). 
 
 

Τα παραπάνω µας δείχνουν ότι ο αγωγός από αλουµίνιο δέχεται µεγαλύτερες 
επιφορτίσεις από τον άνεµο και τον πάγο λόγω της µεγαλύτερης επιφάνειάς του, αλλά 
συγχρόνως περιορίζονται σ’ αυτόν οι απώλειες από το φαινόµενο corona. 
 
 

Το αλουµίνιο µε κανονικές ατµοσφαιρικές συνθήκες οξειδώνεται επιφανειακά. Το 
στρώµα της οξείδωσης είναι πολύ λεπτό και προστατεύει τον αγωγό από την παραπέρα 
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οξείδωση. Κοντά στη Θάλασσα όµως (σε απόσταση µέχρι 1Κm περίπου) διαβρώνεται από 
το αλάτι που περιέχεται στον αέρα, σε βάθος µέχρι και 3mm. 
 
 

Οι αγωγοί αλουµινίου χρησιµοποιούνται κύρια στις γραµµές χαµηλής τάσης και 
µακριά από τη θάλασσα. 
 
 

Στις γραµµές υψηλής και υπερυψηλής τάσης δεν χρησιµοποιούνται γιατί έχουν µικρή 
µηχανική αντοχή. (Οι πυλώνες απέχουν πολύ µεταξύ τους και οι αναπτυσσόµενες δυνάµεις 
στους αγωγούς είναι πολύ µεγάλες). 
 
 
 

5.4.3 ΑΓΩΓΟΙ ΑΠΟ ΧΑΛΥΒΑ-ΑΛΟΥΜΙΝΙΟ (ΑCSR) 
 
 

Το µειονέκτηµα των αγωγών αλουµινίου αντιµετωπίζεται µε επιτυχία µε τους 
αγωγούς ACSR. Αυτοί έχουν ψυχή από κλώνους µε γαλβανισµένο χάλυβα. 

Ο χάλυβας αναλαµβάνει τη µηχανική αντοχή και το αλουµίνιο το µεγαλύτερο µέρος 
της έντασης του ηλεκτρικού ρεύµατος. 
 

Οι αγωγοί ACSR έχουν περίπου 50% µεγαλύτερη αντοχή από τους αγωγούς χαλκού 
και είναι 20% ελαφρύτεροι για ισοδύναµη διατοµή µε το χαλκό. 
 
Χρησιµοποιούνται στις γραµµές υψηλής τάσης γιατί µπορούµε να έχουµε µεγαλύτερο 
άνοιγµα των πυλώνων (απόσταση µεταξύ των πυλώνων). Επίσης είναι πιο φθηνοί και 
παρουσιάζουν µικρότερες απώλειες λόγω του φαινόµενου corona. 
 

Στους παρακάτω πίνακες παρουσιάζονται τα χαρακτηριστικά των αγωγών που 
αναφέρονται παραπάνω. 
 
 
 
 
 

ΜΕΓΙΣΤΗ ΕΠΙΤΡΕΠΟΜΕΝΗ ΕΝΤΑΣΗ ΑΓ/ΓΟΥ ΦΑΣΗΣ ΣΥΓΚΕΝΤΡΙΚ/Ν ΚΑΛ/ΔΙ/Ν 
ΠΑΡΟΧ/Ν 

 
  ΜΕΣΗ ΜΕΓΙΣΤΗ ΕΠΙΤΡΕΠΟΜΕΝΗ ΕΝΤΑΣΗ ΑΓ ΓΟΥ 
 

ΕΞ ΤΕΡΙΚΗ 

ΕΞ ΤΕΡΙΚΗ  ΦΑΣΗΣ (A)  
ΔΙΑΤΟ
ΜΗ ΔΙΑΜΕΤΡΟΣ     
ΚΑΛ 
ΔΙΟΥ ΔΙΑΜΕΤΡΟΣ ΑΓ ΓΟΥ  

ΣΤΟΝ 
ΑΕΡΑ ΣΕ 

(m
m2 
) 
C ΚΑΛ ΔΙΟΥ ΦΑΣΗΣ(Χ ΡΙΣ ΣΤΟ 

  

Σ ΛΗΝΕΣ   



35 

 

Συνθήκες υπολογισµού: Μέγιστη θερµοκρασία αγωγών : 
85ο C Θερµοκρασία εδάφους : 
25ο CΕιδική θερµική αντίσταση 
εδάφους : 1 K*m/W 
Θερµοκρασία αέρα : 40o C 
Ένταση ηλιακής ακτινοβολίας : 1000 W/m2 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ΜΕΓΙΣΤΕΣ ΕΠΙΤΡΕΠΟΜΕΝΕΣ ΦΟΡΤΙΣΕΙΣ ΓΥΜΝΩΝ ΑΓΩΓΩΝ 
 
 ΑΓΩΓΟΙ ACSR  ΑΓΩΓΟΙ AAAC 
       
ΙΣΟΔΥΝΑΜ
ΟΣ  

ΜΕΓΙΣΤΗ 
ΙΣΟΔΥΝΑΜ
ΟΣ 

 

ΜΕΓΙΣΤΗ 
ΟΝΟΜΑΣΤΙ
ΚΗ 

ΠΡΑΓΜΑΤΙ
ΚΗ 

ΠΡΑΓΜΑΤΙ
ΚΗ 

ΔΙΑΤΟΜΗ ΔΙΑΤΟΜΗ 

ΕΠΙΤΡΕΠΟΜΕ
ΝΗ 

ΟΝΟΜΑΣΤΙ
ΚΗ 

ΔΙΑΤΟΜΗ 

ΕΠΙΤΡΕΠΟΜΕΝ
Η 

ΦΟΡΤΙΣΗ ΔΙΑΤΟΜΗ ΦΟΡΤΙΣΗ   (mm2) (mm2) 

u 
 (mm) 

ΜΟΝ ΣΗ) 
ΕΔΑΦΟΣ 

ΕΛΕΥΘΕΡΑ ΕΠΙΤΟΙΧΙΑ 
ΜΗΚΟΥΣ 

   > 6 
m   

(mm) 
   

      
2 Χ 6 9,00 2,8 74 41 36 53 
       
2 Χ
16 11,20 4,5 129 72 64 92 
       
4 Χ 6 15,87 2,8 62 37 33 46 
       
4 Χ
16 19,54 4,5 108 66 58 80 
       
4 Χ
25 22,88 5,6 140 87 77 104 
       
4 Χ
35 25,46 6,7 169 106 93 126 
       
4 Χ
50 29,63 8,0 200 129 113 151 
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2 
 

(A) 
2 

) (A) 
) 

 Cu(mm  
Cu(mm       
        

16  29.5 127 16  35 145 
        

35  65 197 35  70 215 
        

50  93 266 50  95 270 
        

95  175 400 95  185 415 
        

16  65 133     
      
ΑΓΩΓΟΙ XΑΛΚΟΥ (Cu) ΑΓΩΓΟΙ ΑΛΟΥΜΙΝΙΟΥ (AL) 
       
ΙΣΟΔΥΝΑΜ
ΟΣ       
ΟΝΟΜΑΣΤΙ
ΚΗ 

ΠΡΑΓΜΑΤΙ
ΚΗ 

ΜΕΓΙΣΤΗ 
ΙΣΟΔΥΝΑΜ
ΟΣ 

ΠΡΑΓΜΑΤΙ
ΚΗ 

ΜΕΓΙΣΤΗ 

ΔΙΑΤΟΜΗ 
ΕΠΙΤΡΕΠΟΜΕ
ΝΗ 

ΟΝΟΜΑΣΤΙ
ΚΗ 

ΕΠΙΤΡΕΠΟΜΕΝ
Η 

  ΔΙΑΤΟΜΗ 
ΦΟΡΤΙΣΗ ΔΙΑΤΟΜΗ 

ΔΙΑΤΟΜΗ 
ΦΟΡΤΙΣΗ 

2 
 

(mm2) (mm2) 
) (A) 

2 
) (A) Cu(mm  Cu(mm  

        
16  16 115 16  26,9 145 

        
35  35 175 35  57 232 

        
50  50 230 50  82,4 295 

        
70  70 280 70  115,5 365 

        
95  95 360     
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5.5 ΓΕΙΩΣΕΙΣ ΣΤΗ ΔΙΑΝΟΜΗ 

 

 

 

5.5.1 Σκοπός και είδη γειώσεων. 
 
 
 
Οι γειώσεις στα δίκτυα ηλεκτρικής ενέργειας βοηθούν στο να γίνουν ταχύτερα αντιληπτά Τα 
διάφορα σφάλµατα των δικτύων και προστατεύουν τους ανθρώπους από ηλεκτροπληξίες. 
 
Διακρίνουµε τα παρακάτω είδη γειώσεων: 
 

• Γείωση λειτουργίας. 
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Γείωση λειτουργίας είναι η σύνδεση µε τη γη ενός Τµήµατος της εγκατάστασης 
που ανήκει στο κύκλωµα λειτουργίας, όπως είναι ο κόµβος αστέρα πηγής 
ρεύµατος. Η γείωση λειτουργίας µπορεί είτε να µη περιλαµβάνει άλλες 
αντιστάσεις, εκτός της αντιστάσεως γειώσεως και της αντιστάσεως του αγωγού 
γειώσεως, είτε να περιλαµβάνει προσθέτους αντιστάσεις. 

 
 

• Γείωση προστασίας. 
 

Γείωση Προστασίας είναι η σύνδεση των αγώγιµων τµηµάτων της εγκατάστασης 
που δεν ανήκουν στο κύκλωµα λειτουργίας µε τη γη, για προστασία των ανθρώπων 
από µεγάλες τάσεις επαφής. 

 
• Γείωση ασφάλειας από κεραυνούς. 

 
Γείωση ασφάλειας από κεραυνούς είναι η σύνδεση µε τη γη χωρίς παρεµβολή 

 
άλλων αντιστάσεων ή µπορεί να είναι σύνδεση ανοικτή µε κατάλληλες διατάξεις 
διάσπασης από τους κεραυνούς. 

 
 

5.5.2 Κατασκευή των γειώσεων. 
 
 
Για την κατασκευή γειώσεων χρησιµοποιούµε συνήθως τους παρακάτω τρόπους: 
 
 

• Γείωση µε τεχνητά ηλεκτρόδια: 
‘Ένας τρόπος είναι µε ράβδους ή σωλήνες χαλύβδινους γαλβανισµένους ή 
ορειχάλκινους µήκους συνήθως 2 - 3 Γη µπηγµένους στο χώµα. 

 
Για να αυξήσουµε την αποδοτικότητά τους τοποθετούµε πολλές φορές τρεις ή και 
περισσότερους σωλήνες που συνδέονται µεταξύ τους. Άλλος τρόπος τεχνητής 
γείωσης είναι η πλάκα. Αυτή συνήθως είναι ορειχάλκινη και έχει επιφάνεια 0,5 
Επίσης για τεχνητή γείωση µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε σύρµα ή ράβδο 

 
χάλκινη ή από επιψευδαργυρωµένο χάλυβα τοποθετηµένο οριζόντια µέσα στο 
έδαφος. Για να αυξήσουµε την απόδοση της γείωσης, σ αυτήν την τελευταία 
περίπτωση, κατασκευάζουµε πολλές φορές πλέγµα γείωσης. Πρέπει τέλος να 
σηµειώσουµε ότι ο αγωγός που συνδέει τη γειωτέα συσκευή ή εξάρτηµα µε τον 
σωλήνα ύδρευσης ή το τεχνητό ηλεκτρόδιο πρέπει να είναι αρκετής διατοµής 

 
 

ώστε να µπορεί να µεταφέρει τις εντάσεις βραχυκύκλωσης, που πιθανόν να 
περάσουν µέσα από αυτόν χωρίς να υπερθερµανθεί. Επίσης για το τµήµα των 
αγωγών γείωσης που βρίσκεται µέσα στο χώµα πρέπει να πούµε ότι οι αγωγοί αυτοί 
πρέπει να έχουν αρκετή διατοµή ώστε να µην διαβρωθούν γρήγορα. Συνήθως 
χρησιµοποιούνται χάλκινοι αγωγοί διατοµής τουλάχιστον 35 mm. Τέλος σηµειώνεται 
ότι καλό είναι σι αγωγοί γείωσης να είναι µονοκόµµατοι. Δηλαδή να αποφεύγονται οι 
συνδέσεις γιατί αποτελούν ασθενή σηµεία γειώσεων. 

 
• Γείωση στο δίκτυο ύδρευσης. 

Το µεταλλικό δίκτυο ύδρευσης αποτελεί έναν πολύ καλό γειωτή. Όµως δεν είναι 
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διαθέσιµο επειδή τον τελευταίο καιρό άρχισε να γίνεται χρησιµοποίηση πλαστικών 
σωλήνων και εποµένως είναι άχρηστο για γειωτής, αφού οι σωλήνες είναι 
µονωτικοί. 

 
 

5.5.3  Αντίσταση γειώσεων. Βηµατική τάση. 
 
 
 
Το ηλεκτρόδιο γείωσης ή ο σωλήνας ύδρευσης παρουσιάζει µια αντίσταση ως προς 
οποιοδήποτε σηµείο της γης που βρίσκεται σε µεγάλη απόσταση από τον σωλήνα ή τα 
ηλεκτρόδια. 
 
Η αντίσταση αυτή λέγεται αντίσταση γείωσης και οφείλεται στην αντίσταση που παρουσιάζει 
το χώµα γύρω κυρίως από το ηλεκτρόδιο ή τον σωλήνα. Η αντίσταση γείωσης έχει µεγάλη 
σηµασία στις ηλεκτρικές εγκαταστάσεις. ‘Έτσι π.χ. όσο µεγαλύτερη είναι η αντίσταση 
γείωσης του ουδέτερου κόµβου ενός µετασχηµατιστή, τόσο µικρότερη θα είναι η ένταση 
µονοφασικού (προς γη) βραχυκυκλώµατος, γιατί η αντίσταση γείωσης παρεµβάλλεται στο 
κύκλωµα µέσα από το οποίο περνάει η ένταση του σφάλµατος. 
 
Επίσης όταν γειώνουµε ένα µεταλλικό περίβληµα µιας ηλεκτρικής συσκευής για λόγους 
ασφάλειας, η αντίσταση γείωσης πρέπει να έχει χαµηλή τιµή, διαφορετικά δεν προστατεύει 
τους ανθρώπους. 
 
Η αντίσταση γείωσης εξαρτάται: 
 
 

• από το είδος του ηλεκτροδίου (σωλήνας, κατακόρυφη ράβδος γείωσης, οριζόντιο 
σύρµα γείωσης, κλπ). 

 
 

• από το βάθος που τοποθετούµε το ηλεκτρόδιο. 
 
 

• από την ειδική αντίσταση του χώµατος. 
 
Πολλές φορές για να µειώσουµε την αντίσταση γείωσης τοποθετούµε πολλές ράβδους ή 
σύρµατα γείωσης. Σ’ αυτή την περίπτωση, αν η απόσταση µεταξύ των δυο ή περισσοτέρων 
γειώσεων είναι σηµαντική, η αντίσταση γείωσης υπολογίζεται σαν οι δυο ή περισσότερες 
αντιστάσεις των διαφόρων ηλεκτροδίων να είναι παράλληλες. Αυτό βέβαια ισχύει αν οι 
αποστάσεις µεταξύ των ηλεκτροδίων είναι µεγάλες, π.χ. για κατακόρυφες ράβδους γείωσης 
2 m να είναι τουλάχιστο 20 m. Διαφορετικά αν βάλουµε πολύ κοντά τα ηλεκτρόδια γείωσης 
θα έχουµε πολύ µικρή µείωση της αντίστασης. Πολλές φορές, είτε γιατί η ένταση του 
σφάλµατος είναι πολύ µεγάλη, είτε γιατί δεν 
 
 
µπορούµε να κατασκευάσουµε γείωση µε µικρή αντίσταση, η τάση που παρουσιάζεται 
µεταξύ µεταλλικών περιβληµάτων και γης είναι επικίνδυνη. Στις περιπτώσεις αυτές, στην 
έκταση της γης που είναι δυνατόν να στέκεται ο άνθρωπος και να φθάνει ν’ ακουµπά στο 
επικίνδυνο µεταλλικό περίβληµα, κατασκευάζεται ένα µεταλλικό πλέγµα που το συνδέετε 
µε το περίβληµα. Σχηµατίζεται έτσι στο τµήµα αυτό του εδάφους µια ισοδυναµική 
επιφάνεια, δηλαδή µια επιφάνεια που όλα τα σηµεία της έχουν το ίδιο δυναµικό, που έχει 
το περίβληµα. 
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Έτσι η επαφή µε το περίβληµα δεν δηµιουργεί κανένα κίνδυνο. Το µεταλλικό πλέγµα 
κατασκευάζεται από αγωγούς χαλκού ή επιψευδαργυρωµένες λάµες χαλύβδινες. 
Μεταλλικά πλέγµατα κατασκευάζονται για να αποφευχθεί και η λεγόµενη βηµατική τάση. 
Όπως είπαµε παραπάνω η αντίσταση γείωσης οφείλεται κυρίως στην αντίσταση του 
χώµατος που βρίσκεται γύρω από το ηλεκτρόδιο γείωσης. Έτσι µέσα σ’ αυτή την 
αντίσταση έχουµε µια πτώση τάσης που συνολικά ισούται µε την τάση γείωσης. 
 
Η κατανοµή αυτής της πτώσης τάσης πραγµατοποιείται από το σηµείο που είναι η 
ράβδος γείωσης µέχρι ένα πολύ αποµακρυσµένο σηµείο. 
 
‘Έτσι σε µερικές περιπτώσεις όπως π.χ. σε Υ/Σ µέσης τάσης η τάση γείωσης µπορεί να 
είναι πολύ µεγάλη, π.χ. 3000 V. 
 
Στην περίπτωση αυτή είναι δυνατόν σηµεία που απέχουν µεταξύ τους να έχουν 
διαφορά δυναµικού (βηµατική τάση) επικίνδυνη, π.χ. 1000 V. 
 
 
Βηµατική τάση. 
 
 
Η διαφορά δυναµικού που παρουσιάζεται µεταξύ 2 σηµείων (1 m) της επιφάνειας του 
εδάφους λέγεται βηµατική τάση, γιατί µπορεί ένας άνθρωπος που περπατάει (βηµατίζει) 
εκεί, να βρεθεί σε αυτή την τάση. 
Όταν έχουµε βηµατική τάση επικίνδυνη εγκαθιστούµε ένα πλέγµα γείωσης και έτσι όπως 
είπαµε και παραπάνω Το έδαφος γίνεται ισοδυναµική επιφάνεια. 
Σηµειώνεται ότι η διαφορά δυναµικού αρχίζει να γίνεται επικίνδυνη για τον άνθρωπο 
όταν ξεπεράσει τα 50 V. 
 
 
 
 
 

5.5.4  Γείωση δικτύων και υποσταθµών Διανοµής 
 
 
 
 
Μέθοδοι γείωσης - προστασίας. 
 
 
Οι µέθοδοι γείωσης - προστασίας που εφαρµόζονται σαν γενικά µέτρα προστασίας είναι: 
 
 

• Η ουδετέρωση. Στην ουδετέρωση ο αγωγός γείωσης των συσκευών συνδέεται 
(στο κιβώτιο µετρητή της ΔΕΗ) µε τον ουδέτερο αγωγό του δικτύου ΧΤ και 
καταλήγει σε ηλεκτρόδιο γείωσης. 

 
 

• Η άµεση γείωση. Στην άµεση γείωση ο αγωγός γείωσης των συσκευών 
καταλήγει σε ηλεκτρόδιο γείωσης, χωρίς να συνδέεται µε τον ουδέτερο αγωγό 
του δικτύου ΧΤ. 
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Γείωση του ουδέτερου κόµβου στα δίκτυα ΜΤ. 
 
 
Οι µετασχηµατιστές ΥΤ/ΜΤ που τροφοδοτούν τα δίκτυα διανοµής µε ΜΤ έχουν το 
δευτερεύον τους τύλιγµα συνδεδεµένο σε αστέρα και ο ουδέτερος κόµβος του συνδέεται 
µε τη γη. Αγωγός ουδετέρου δεν τοποθετείται στα δίκτυα ΜΤ. 
Η γείωση µε τη γη δεν γίνεται απ’ ευθείας αλλά παρεµβάλλεται µια αντίσταση. Η γείωση 
αυτή βοηθάει ώστε όταν γίνει ένα σφάλµα σ’ ένα σηµείο του δικτύου, τα όργανα 
προστασίας του δικτύου να το αντιληφθούν και να διακόψουν την τροφοδότηση της 
γραµµής. 
 
Λαµβάνεται σαν µέγιστη τιµή επιτρεπόµενου ρεύµατος σφάλµατος προς γη τα 1000 Α. Οι 
τιµές των αντιστάσεων καθορίζονται 12 / για δίκτυο τάσεως 20 kV και 9 / για δίκτυο τάσεως 
15 kV. 
 
Γείωση του ουδέτερου κόµβου στα δίκτυα ΧΤ. 
 
 
Στα δίκτυα χαµηλής τάσης έχουµε και αγωγό ουδετέρου. Ο αγωγός αυτός συνδέεται µε τον 
κόµβο του δευτερεύοντος των τυλιγµάτων των Μ/Σ διανοµής Τα δευτερεύοντα τυλίγµατα 
των Μ/Σ διανοµής έχουν σύνδεση αστέρα. Στη µέθοδο προστασίας “ουδετέρωση”, ο 
αγωγός του ουδετέρου γειώνεται σε κάθε δεύτερο στύλο, στις διακλαδώσεις και στα 
τέρµατα των γραµµών. Στην ουδετέρωση πετυχαίνουµε χαµηλή αντίσταση γείωσης και 
µπορεί ο ουδέτερος να χρησιµοποιηθεί από τους καταναλωτές και σαν αγωγός γειώσεως. 
Ο ουδέτερος αγωγός στη µέθοδο προστασίας “άµεση γείωση”, γειώνεται σε λίγα σηµεία (2-
3) συνήθως στην αρχή στη µέση και στο τέλος του δικτύου. 
 
 
Γείωση των µεταλλικών µερών. 
 
 
Όλα τα µεταλλικά µέρη των δικτύων και κυρίως των υποσταθµών καθώς και τα µεταλλικά 
περιβλήµατα των συσκευών κατανάλωσης γειώνονται, ώστε το δυναµικό τους να είναι 
περίπου ίσο µε το δυναµικό της γης και να µην είναι επικίνδυνα, σε περίπτωση διαρροής, 
για όσους τα αγγίξουν. 
 
Η γείωση των µεταλλικών µερών σε έναν υποσταθµό περιλαµβάνει τη γείωση των 
µεταλλικών µερών της µέσης τάσης και της χαµηλής, που άλλοτε αποτελούν κοινή γείωση 
και άλλοτε 
ξεχωριστή. Το κριτήριο που καθορίζει την κοινή ή ξεχωριστή γείωση είναι η συνολική 
αντίσταση του ουδέτερου κόµβου. 
 
 
 
Γείωση των αλεξικέραυνων. 
 
 
Τα αλεξικέραυνα γειώνονται για να µπορούν να διοχετεύουν τους κεραυνούς που 
πέφτουν επάνω στη γραµµή προς τη γη. 
 
Τα αλεξικέραυνα τοποθετούνται στην πλευρά της ΜΤ. Σε κάθε θέση που είναι 
τοποθετηµένα αλεξικέραυνα, χρησιµοποιούνται τρία, ένα για κάθε φάση. Κάθε αλεξικέραυνο 
είναι συνδεδεµένο από τη µια πλευρά του µε τον αγωγό φάσης και από την άλλη πλευρά 
του µε τον αγωγό γείωσης. Όταν ο αγωγός φάσης έχει την κανονική τάση λειτουργίας προς 
τη γη, το αλεξικέραυνο αποτελεί µόνωση και δεν υπάρχει καµιά διαρροή προς τη γη. Όταν 
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όµως η τάση γίνει µεγαλύτερη από ένα καθορισµένο όριο, το αλεξικέραυνο παύει να 
αποτελεί µόνωση και γίνεται αγώγιµο, επιτρέποντας έτσι στο συγκεντρωµένο ηλεκτρικό 
φορτίο που προκαλεί την υπέρταση, να διαφύγει προς τη γη. Έτσι εξαφανίζεται η υπέρταση 
και αποφεύγεται η βλάβη που θα µπορούσε να προκληθεί στους µετασχηµατιστές ή σε 
άλλες εγκαταστάσεις. Ειδικότερα η λειτουργία των αλεξικέραυνων βασίζεται στην ειδική 
κατασκευή τους που σε γενικές γραµµές περιλαµβάνει δυο στοιχεία, το στοιχείο κενού και 
το στοιχείο βαλβίδας. Το στοιχείο κενού αποτελείται από µια σειρά διακένων που 
διασπώνται στις υπερτάσεις όχι όµως στην τάση λειτουργίας του δικτύου. Το στοιχείο 
βαλβίδας αποτελείται από σειρά µη γραµµικών αντιστάσεων (πλάκες) από θυρίτη, που 
εµφανίζουν µικρή αντίσταση στις υπερτάσεις και µεγάλη στο “ακόλουθο ρεύµα της 
βιοµηχανικής συχνότητας των 50 Ηz”, που ακολουθεί µια διάσπαση του αλεξικέραυνου. 
Έτσι περιορίζεται το “ακόλουθο ρεύµα” και διευκολύνεται το σβήσιµο του τόξου στα διάκενα. 
 
 

5.6 ΣΤΥΛΟΙ - ΠΥΛΩΝΕΣ. ΑΝΤΗΡΙΔΕΣ - ΕΠΙΤΟΝΟΙ 
 
 
 
 
Για τη στήριξη των αγωγών σε ένα εναέριο δίκτυο χρησιµοποιούνται: 
 
 

• Ξύλινοι στύλοι ή από οπλισµένο σκυρόδεµα (µπετόν), για την Χ.Τ. και ΜΤ, (σπάνια 
χρησιµοποιούνται µεταλλικοί). 

 
 

• Πυλώνες (χαλύβδινοι πύργοι) από γωνιακά ελάσµατα για την Υψηλή και Υπερυψηλή 
τάση. 

 
 
 

5.6.1 ΞΥΛΙΝΟΙ ΣΤΥΛΟΙ 
 
 

Οι ξύλινοι στύλοι έχουν µικρή µηχανική αντοχή καθώς και µικρή διάρκεια ζωής, 
 
επειδή σαπίζουν κυρίως γύρω από την επιφάνεια επαφής τους µε το έδαφος στο τµήµα 
θεµελίωσής τους. 
 
 

Για την κατασκευή τους χρησιµοποιούνται κορµοί κωνοφόρων δέντρων.  Η 
 
διάρκεια ζωής τους εξαρτάται από τη ποιότητα της ξυλείας, την προέλευσή της, το έδαφος 
που Θα τοποθετηθούν, καθώς και από τη κατεργασία τους. 
 
 

Το µήκος τους είναι από 5 µέχρι 15 µέτρα και πακτώνονται κατά το 1/6 του µήκους 
των. 
 
 
Τα πλεονεκτήµατα των ξύλινων στύλων είναι: 
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- Έχουν µικρό κόστος. 
 

- Είναι ελαφροί (εύκολη µεταφορά και τοποθέτηση) 
 
 
Τα µειονεκτήµατά τους είναι: 
 

- Έχουν µικρή διάρκεια ζωής 
 

- Έχουν µικρή µηχανική αντοχή 
 

- Είναι αντιαισθητικοί για τοποθέτηση µέσα στις πόλεις. 
 
 
 
 
 

5.6.2 ΣΤΥΛΟΙ ΑΠΟ ΟΠΛΙΣΜΕΝΟ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑ 
 
 

Κατασκευάζονται κυρίως µε φυγοκέντριση. Μέσα σε ειδικό καλούπι τοποθετούνται ο 
σιδερένιος οπλισµός και. το σκυρόδεµα και µετά αρχίζει η φυγοκέντριση του καλουπιού. Η 
ποιότητά τους είναι ελεγχόµενη και παρουσιάζουν µεγαλύτερη διάρκεια ζωής από τους 
ξύλινους. Μειονεκτούν στο ότι έχουν µεγαλύτερο βάρος από τους ξύλινους και 
παρουσιάζουν µεγαλύτερες δυσκολίες στη τοποθέτηση. 
 
 
 

5.6.3 ΜΕΤΑΛΛΙΚΟΙ ΣΤΥΛΟΙ 
 
 

Σήµερα χρησιµοποιούνται µόνο στις γραµµές των τρόλεϊ. Έχουν σχήµα κυλινδρικό ή 
πεντάγωνο. Πλεονεκτούν από τους προηγούµενους στη διάρκεια ζωής και στη εµφάνιση, 
αλλά µειονεκτούν στο κόστος που είναι ιδιαίτερα µεγαλύτερο. 
 
 
 

5.6.4 ΠΥΛΩΝΕΣ 
 
 

Στις γραµµές υψηλής και υπερυψηλής τάσης οι αγωγοί πρέπει να βρίσκονται σε 
µεγάλη µεταξύ τους απόσταση και σε πολύ µεγαλύτερη από τη γη, Επίσης για οικονοµικούς 
λόγους τα ανοίγµατα µεταξύ των σηµείων στήριξης των αγωγών επιδιώκεται να είναι αρκετά 
µεγάλα. Έτσι η µόνη κατάλληλη λύση είναι η χρησιµοποίηση πυλώνων. 
 
 

Οι πυλώνες είναι κατασκευασµένοι από γαλβανισµένα ελάσµατα. Οι γραµµές 
µεταφοράς είναι τριών αγωγών (χωρίς ουδέτερο) και είναι απλού κυκλώµατος µε οριζόντια 
διάταξη των αγωγών ή διπλού κυκλώµατος µε κατακόρυφη διάταξη των αγωγών. 
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Στα παρακάτω σχήµατα φαίνονται οι συνηθισµένοι τύποι πυλώνων που χρησιµοποιεί 
η ΔΕΗ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Συνηθισµένοι τύποι πυλώνων που χρησιµοποιεί η ΔΕΗ. 
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5.6.5 ΕΠΙΤΟΝΟΙ — ΑΝΤΗΡΙΔΕΣ 
 
 

Στο τέλος µιας εναέριας γραµµής ή σε γωνίες του δικτύου τοποθετούνται επίτονοι ή 
αντηρίδες γιατί εκεί αναπτύσσονται µεγάλες δυνάµεις στους στύλους. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Τρόποι τοποθέτησης επιτόνων 
 
 
 
 

Οι επίτονοι είναι συρµατόσχοινα που αγκυρώνονται είτε µε ξυλοδοκό είτε µε 
τσιµεντένια πλάκα. Τοποθετούνται πάντοτε εντατήρες ώστε το συρµατόσχοινο να τανυστεί 
σωστά. Το συρµατόσχοινο δένεται ψηλά στο στόλο. Όταν δεν υπάρχει αρκετός χώρος 
µπορούν να αγκυρωθούν και σε οικοδοµές, όταν δεν µπορούµε να τοποθετήσουµε τον 
επίτονο κοντά αλλά µόνο σε µεγάλη απόσταση, βάζουµε επίτονο κεφαλής (Σχ. β). 
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Οι αντηρίδες είναι ξύλινοι στύλοι και τοποθετούνται µε τέτοιο τρόπο, ώστε να στηρίζουν 
τους κύριους στύλους. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5.7 ΥΛΙΚΑ ΕΝΑΕΡΙΩΝ ΓΡΑΜΜΩΝ 
 
 
 

5.7.1 ΜΟΝΩΤΗΡΕΣ 
 
 

Οι µονωτήρες χρησιµεύουν για να στηρίζουν τους αγωγούς και να τους αποµονώνουν 
ηλεκτρικά. Με τους µονωτήρες επίσης στηρίζουµε και αποµονώνουµε διάφορες διατάξεις 
βοηθητικές των γραµµών π.χ. αποζεύκτες, διακόπτες κλπ. 
 

Το υλικό που χρησιµοποιείται νια την κατασκευή των µονωτήρων είναι η πορσελάνη 
και το γυαλί. 
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Η πορσελάνη είναι καλό διηλεκτρικό (µονωτικό), έχει καλή µηχανική αντοχή αλλά 
επειδή έχει πόρους κατεργάζεται επιφανειακά και γίνεται λεία και αδιαπέραστη από την 
υγρασία. Η πορσελάνη είναι κεραµικό υλικό και ψήνεται σε φούρνους. 

Το γυαλί είναι καλύτερο διηλεκτρικό και έχει µεγαλύτερη µηχανική αντοχή σε θλίψη και 
ίση σε εφελκυσµό µε τη πορσελάνη. Παρουσιάζει το µειονέκτηµα του σχηµατισµού υγρασίας 
στην επιφάνειά του. Επίσης είναι δύσκολη η κατασκευή µεγάλων µονωτήρων απ’ αυτό. 
 
Πλεονεκτήµατα των µονωτήρων γυαλιού απέναντι στους µονωτήρες πορσελάνης : 
 

- Ελέγχονται ευκολότερα (φυσαλίδες - οµοιογένεια) 
 

- Σε περίπτωση ηλεκτρικής εκκένωσης κοµµατιάζονται ενώ οι µονωτήρες 
πορσελάνης παθαίνουν µόνο ρωγµές (ευκολότερος εντοπισµός χαλασµένου 
µονωτήρα) 

 
- Διαστέλλονται λιγότερο και ακτινοβολούν περισσότερη θερµότητα. 

 
 
 

ΜΟΝΩΤΗΡΕΣ ΧΑΜΗΛΗΣ ΤΑΣΗΣ 
 
 
Είναι δύο τύπων: 
 

α) Κυλινδρικοί 
 

β) Τύπου κώδωνα 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5.7.3 ΜΟΝΩΤΗΡΕΣ ΜΕΣΗΣ ΤΑΣΗΣ 
 
 
Μέχρι τα 33 KV χρησιµοποιούνται µονωτήρες µε ίσιο στέλεχος. 
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5.7.4 ΜΟΝΩΤΗΡΕΣ ΥΨΗΛΗΣ ΤΑΣΗΣ 
 
 
Χρησιµοποιούνται αποκλειστικά µονωτήρες ανάρτησης. 
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Οι µονωτήρες ανάρτησης χρησιµοποιούνται και στη Μ.Τ. κυρίως στις γωνίες των γραµµών ή 
στα τέρµατα. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Γραµµή 15.000V. Κατασκευή για γωνίες µέχρι 45° (0 ριζόντια διάταξη) 
 
 

Οι µονωτήρες ανάρτησης αποτελούνται από δίσκους. Όσο µεγαλύτερη είναι η τάση, 
τόσο περισσότεροι δίσκοι αποτελούν ένα µονωτήρα ανάρτησης. Η σύνδεση των δίσκων νια 
τη δηµιουργία των µονωτήρων είναι εύκολη. Παρατηρούµε ότι κάθε δίσκος έχει τις 
κατάλληλες υποδοχές ώστε να συνδέεται ο ένας µε τον άλλο και συγχρόνως να αναρτάται 
από το πυλώνα. Το άκρο του τελευταίου συνδέεται το εξάρτηµα ανάρτησης του αγωγού. 
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5.7.5 ΕΞΑΡΤΗΜΑΤΑ ΣΥΝΔΕΣΗΣ ΑΓΩΓΩΝ 
 
 

Για τη σύνδεση των αγωγών, µεταξύ τους ή µε τα στηρίγµατά τους (µονωτήρες) 
 
υπάρχουν εξαρτήµατα που τα κυριότερα είναι: 
 

- Διάφοροι συνδετήρες, σφικτήρες και. ενωτήρες που χρησιµεύουν για την ηλεκτρική 
ή µηχανική σύνδεση των αγωγών. 

- Συνδετήρες είναι αυτοί που εξασφαλίζουν την ηλεκτρική σύνδεση των αγωγών. 
 

- Σφιγκτήρες είναι αυτοί που εξασφαλίζουν τη µηχανική σύνδεση των αγωγών. 
 

- Ενωτήρες είναι αυτοί που εξασφαλίζουν ταυτόχρονα την ηλεκτρική και την µηχανική 
σύνδεση. 

 
 
Για κάθε είδος αγωγού χρησιµοποιείται ο κατάλληλος σύνδεσµος. 
 
 

Για τους χάλκινους αγωγούς: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Χάλκινος κοχλιοσυνδετήρας µε εγκοπή και συνδέσεις αγωγών 
 
 

Για τους αγωγούς αλουµινίου ή τους ACSR: 
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Συνδετήρας Universal από αλουµίνιο και συνδετήρας µε παράλληλα 
αυλάκια 

 
 

Σε περίπτωση που πρέπει να ενωθούν χάλκινοι αγωγοί µε αγωγούς αλουµινίου, 
 
επειδή καταστρέφεται το αλουµίνιο γίνεται: 
 
 

- Παρεµβολή µεταξύ τους άλλου µετάλλου 
 

-Χρησιµοποιούνται διµεταλλικοί σωληνωτοί σύνδεσµοι 
 
 
όπως φαίνεται παρακάτω: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Για τα συρµατόσχοινα των επίτονων χρησιµοποιούνται οι παρακάτω σφικτήρες: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Τα συνηθέστερα είδη σφικτήρων για χαλύβδινους αγωγούς και σύρµατα 
επιτόνων. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 

 

 

ΕΝΑΛΛΑΚΤΙΚΕΣ ΜΟΡΦΕΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΚΑΙ ΖΕΥΞΗ ΜΕ ΤΑ ΥΠΑΡΧΟΝΤΑ ΔΙΚΤΥΑ 

 

 

 

ΑΝΑΝΕΣΙΜΕΣ ΠΗΓΕΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ (ΑΠΕ) 
 

Ο όρος « Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας» ( ΑΠΕ), σηµαίνει τις µη ορυκτές ανανεώσιµες 
πηγές ενέργειας όπως: 
 

• Αιολική 
 

• Ηλιακή 
 

• Γεωθερµική 
 

• Ενέργεια κυµάτων 
 

• Παλιρροϊκή 
 

• Υδροηλεκτρική 
 

• Από βιοµάζα 
 

• Από αέρια εκλυόµενα από χώρους υγειονοµικής ταφής 
 

• Από αέρια εκλυόµενα από εγκαταστάσεις βιολογικού καθαρισµού 
 

• Από βιοαέρια 
 
 

Οι Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας έχουν αναγνωριστεί διεθνώς ως σηµαντικό µέσο για 
την προώθηση βιώσιµης και αειφόρου ανάπτυξης, για την προστασία του φυσικού 
περιβάλλοντος, για µείωση των εκποµπών αερίων του θερµοκηπίου αλλά ταυτόχρονα και 
ως µέσο για ανεξαρτητοποίηση από τα ορυκτά καύσιµα. 
 

Μέχρι σήµερα φαίνεται ότι υπάρχει µεγάλο ενδιαφέρον από εταιρείες για ανάπτυξη στον 
τοµέα των ΑΠΕ και ειδικότερα για ανέγερση αιολικών πάρκων. Λόγω του ενδιαφέροντος 
αυτού διεξάγονται πολλές µελέτες που αφορούν στην αξιοπιστία, την ασφάλεια και ευστάθεια 
του συστήµατος. 
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6.2. ΣΗΜΑΣΙΑ ΤΩΝ ΑΝΑΝΕΩΣΗΜΝΝ ΠΗΓΩΝ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 
 

• Είναι πρακτικά ανεξάντλητες πηγές ενέργειας και συµβάλλουν στη µείωση της 
εξάρτησης από συµβατικούς ενεργειακούς πόρους. 

• Απαντούν στο ενεργειακό πρόβληµα για τη σταθεροποίηση των εκποµπών διοξειδίου 
του άνθρακα και των υπόλοιπων αερίων του θερµοκηπίου. Επιπλέον, 
υποκαθιστώντας τους σταθµούς παραγωγής ενέργειας από συµβατικές πηγές 
οδηγούν σε ελάττωση εκποµπών από άλλους ρυπαντές π.χ. οξείδια θείου και αζώτου 
που προκαλούν την όξινη βροχή. 

• Είναι εγχώριες πηγές ενέργειας και συνεισφέρουν στην ενίσχυση της ενεργειακής 
ανεξαρτησίας και της ασφάλειας του ενεργειακού εφοδιασµού σε εθνικό επίπεδο. 

• Είναι διάσπαρτες γεωγραφικά και οδηγούν στην αποκέντρωση του ενεργειακού 
συστήµατος, δίνοντας τη δυνατότητα κάλυψης των ενεργειακών αναγκών σε τοπικό 
και περιφερειακό επίπεδο, ανακουφίζοντας έτσι τα συστήµατα υποδοµής και 
µειώνοντας τις απώλειες από τη µεταφορά ενέργειας. 

• Προσφέρουν τη δυνατότητα ορθολογικής αξιοποίησης των ενεργειακών πόρων, 
καλύπτοντας ένα ευρύ φάσµα των ενεργειακών αναγκών των χρηστών (π.χ. ηλιακή 
ενέργεια για θερµότητα χαµηλών θερµοκρασιών, αιολική ενέργεια για 
ηλεκτροπαραγωγή). 

• Έχουν συνήθως χαµηλό λειτουργικό κόστος που δεν επηρεάζεται από τις 
διακυµάνσεις της διεθνούς οικονοµίας και ειδικότερα των τιµών των συµβατικών 
καυσίµων. 

• Οι επενδύσεις των ΑΠΕ δηµιουργούν σηµαντικό αριθµό νέων θέσεων εργασίας, 
ιδιαίτερα σε τοπικό επίπεδο. 

• Μπορούν να αποτελέσουν σε πολλές περιπτώσεις πυρήνα για την αναζωογόνηση 
οικονοµικά και κοινωνικά υποβαθµισµένων περιοχών και πόλο για την τοπική 
ανάπτυξη, µε την προώθηση ανάλογων επενδύσεων (π.χ. καλλιέργειες θερµοκηπίου 
µε τη χρήση γεωθερµικής ενέργειας). 
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ΣΥΓΚΡΙΤΙΚΟΣ ΠΙΝΑΚΑΣ ΑΝΑΝΕΩΣΙΜΩΝ-ΣΥΜΒΑΤΙΚΩΝ ΜΟΡΦΩΝ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ: 
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6.3 ΤΡΟΠΟΙ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΑΠΟ Α.Π.Ε. 
 
 
Παρακάτω αναλύεται συνοπτικά ο τρόπος παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας µε τρεις 
 
από τις βασικότερες εναλλακτικές πηγές: 
 
 

Παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από την ηλιακή 
 

Η ηλιακή ενέργεια µπορεί να χρησιµοποιηθεί για παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας µε 
δύο τρόπους: 
 
 

• Θερµικά συστήµατα συλλογής 
 
Στα συστήµατα αυτά η ηλιακή ενέργεια χρησιµοποιείται για την εξάτµιση ενός υγρού όπως 
είναι το νερό. ‘Όµως οι προοπτικές για αυτό τον τρόπο εκµετάλλευσης της ηλιακής ενέργειας 
είναι ελάχιστες. 
 

• Άµεση παραγωγή µε φωτοβολταϊκά κύτταρα 
 
Τα φωτοβολταϊκά κύτταρα ή στοιχεία είναι συσσωρευτές ξηράς φόρτισης, που όταν εκτεθούν 
στο ηλιακό φως εµφανίζεται σ’ αυτά διαφορά δυναµικού. 
 
Φωτοβολταϊκή αρχή: 
 
Τα ηλιακά κύτταρα αποτελούνται από δύο πολύ λεπτά στρώµατα ηµιαγωγού 200 ως 
 
400 µικρά (1 µικρό= 1µ.= 10 -6 m). Το υλικό του ηµιαγωγού συνήθως είναι το πυρίτιο. 
 
Τα στρώµατα αναµιγνύονται µε άλλα στοιχεία για να δώσουν στο ένα αρνητική ηλεκτρική 
πόλωση (πλεόνασµα ηλεκτρονίων) και στο άλλο στρώµα θετική πόλωση 
 
(έλλειµµα ηλεκτρονίων). Τα άκρα του εξωτερικού κυκλώµατος συνδέονται µε το εµπρός και 
πίσω µέρος του κυττάρου. 
Όταν η ηλιακή ενέργεια µε τη µορφή φωτονίων φτάσει στην ένωση των δύο στρωµάτων 
έχουµε σαν αποτέλεσµα την ανάπτυξη στα άκρα του φωτοηλεκτρικού στοιχείου µιας 
διαφοράς δυναµικού. 

Αυτό προκαλεί ένα ρεύµα που µπορεί µέσω του εξωτερικού κυκλώµατος να 
επιστρέψει στην άλλη πλευρά της ένωσης. Αν ένα φορτίο τοποθετηθεί στο κύκλωµα π.χ. 
ένας λαµπτήρας ή κινητήρας συνεχούς ρεύµατος θα λειτουργήσει µε το ρεύµα αυτό. 
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Φωτοβολταϊκή κυψέλη 
 
 

‘Ένα στρογγυλό κύτταρο π.χ. 100 mm αποδίδει 1W κατά το µεσηµέρι µε τάση 
µικρότερη από 0,5 V. Συνήθως τα κύτταρα είναι σε σφραγισµένα αυτόνοµα (modules) 
 
και µπορούν να φορτίζουν συσσωρευτές 6 ή 12 V. Τα συστήµατα αυτά συνδέονται σε σειρά 
ή παράλληλα ή και σε µικτή συνδεσµολογία ανάλογα µε τις ανάγκες τάσης και ισχύος . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Φωτοβολταϊκές κυψέλες, modules, panels και συστοιχίες 

 
 
 

Συστήµατα µε φωτοβολταϊκά κύτταρα χρησιµοποιούνται στους δορυφόρους, 
 
αποµακρυσµένους σταθµούς τηλεπικοινωνιών, φωτοσηµάνσεις κλπ. ‘Έχουν το πλεονέκτηµα 
ότι δεν χρειάζονται συντήρηση. Το µεγάλο πρόβληµα είναι το κόστος των φωτοβολταϊκών 
κυττάρων. Οι προβλέψεις κόστους φαίνονται στο παρακάτω διάγραµµα: 
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Το φωτοβολταϊκό στοιχείο είναι συνήθως τετράγωνο, µε πλευρά 120-160mm. 
 
Δυο τύποι πυριτίου χρησιµοποιούνται για την δηµιουργία φωτοβολταϊκών στοιχείων: το 
 
άµορφο και το κρυσταλλικό πυρίτιο,  ενώ το κρυσταλλικό πυρίτιο διακρίνεται σε 
 
µονοκρυσταλλικό ή πολυκρυσταλλικό. Το άµορφο και το κρυσταλλικό πυρίτιο παρουσιάζουν 
τόσο πλεονεκτήµατα, όσο και µειονεκτήµατα, και κατά τη µελέτη του φωτοβολταϊκού 
συστήµατος γίνεται η αξιολόγηση των ειδικών συνθηκών της εφαρµογής 
 
(κατεύθυνση και διάρκεια της ηλιοφάνειας, τυχόν σκιάσεις κλπ.) ώστε να επιλεγεί η 
κατάλληλη τεχνολογία. 
 
 
Στο εµπόριο διατίθενται φωτοβολταϊκά πάνελ – τα οποία είναι πολλά φωτοβολταϊκά στοιχεία 
συνδεδεµένα µεταξύ τους, επικαλυµµένα µε ειδικές µεµβράνες και 
 
 
εγκιβωτισµένα σε γυαλί µε πλαίσιο από αλουµίνιο – σε διάφορες τιµές ονοµαστικής ισχύος, 
ανάλογα µε την τεχνολογία και τον αριθµό των φωτοβολταϊκών κυψελών που τα αποτελούν. 
Έτσι, ένα πάνελ 36 κυψελών µπορεί να έχει ονοµαστική ισχύ 70-85 W, ενώ µεγαλύτερα 
πάνελ µπορεί να φτάσουν και τα 200 W ή και παραπάνω. 
 
 

Η κατασκευή µιας γεννήτριας κρυσταλλικού πυριτίου µπορεί να γίνει και από 
ερασιτέχνες, µετά από την προµήθεια των στοιχείων. Το κόστος είναι απίθανο να είναι 
χαµηλότερο από την αγορά έτοιµης γεννήτριας, καθώς η προµήθεια ποιοτικών στοιχείων 
είναι πολύ δύσκολη. Εκτός από το πυρίτιο χρησιµοποιούνται και άλλα υλικά για την 
κατασκευή των φωτοβολταϊκών στοιχείων, όπως το Κάδµιο - Τελλούριο (CdTe) 
 
και ο ινδοδισεληνιούχος χαλκός. Σε αυτές τις κατασκευές, η µορφή του στοιχείου διαφέρει 
σηµαντικά από αυτή του κρυσταλλικού πυριτίου, και έχει συνήθως τη µορφή λωρίδας 
πλάτους µερικών χιλιοστών και µήκους αρκετών εκατοστών. Τα πάνελ συνδέονται µεταξύ 
τους και δηµιουργούν τη φωτοβολταϊκή συστοιχία, η οποία µπορεί να περιλαµβάνει από 2 
έως και αρκετές εκατοντάδες φωτοβολταϊκές γεννήτριες. 
 
 

Η ηλεκτρική ενέργεια που παράγεται από µια Φ/Β συστοιχία είναι συνεχούς ρεύµατος 
(DC), και για το λόγο αυτό οι πρώτες χρήσεις των φωτοβολταϊκών αφορούσαν εφαρµογές 
DC τάσης: κλασικά παραδείγµατα είναι ο υπολογιστής τσέπης 
 
(« κοµπιουτεράκι») και οι δορυφόροι. Με την προοδευτική αύξηση όµως του βαθµού 
απόδοσης, δηµιουργήθηκαν ειδικές συσκευές – οι αναστροφείς (inverters) - που σκοπό 
έχουν να µετατρέψουν την έξοδο συνεχούς τάσης της Φ/Β συστοιχίας σε εναλλασσόµενη 
τάση. Με τον τρόπο αυτό, το Φ/Β σύστηµα είναι σε θέση να τροφοδοτήσει µια σύγχρονη 
εγκατάσταση (κατοικία, θερµοκήπιο, µονάδα παραγωγής κλπ.) που χρησιµοποιεί κατά 
κανόνα συσκευές εναλλασσόµενου ρεύµατος(AC). 
 
 

Με απλά λόγια, τα φωτοβολταϊκά συστήµατα είναι παρόµοια µε οποιαδήποτε άλλα 
συστήµατα παραγωγής ενέργειας, απλά ο εξοπλισµός διαφέρει. /στόσο, οι αρχές λειτουργίας 
και διασύνδεσης µε άλλα ηλεκτρικά συστήµατα παραµένουν οι ίδιες. 
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Παρόλο που µια µονάδα PV παράγει ρεύµα όταν εκτίθεται σε ηλιακό φως, µια σειρά από 
άλλα στοιχεία είναι απαραίτητα ώστε να γίνουν σωστά ο έλεγχος, η µετατροπή, η 
διανοµή και η αποθήκευση της ενέργειας που παράγεται από τη µονάδα. Αναλόγως µε τις 
λειτουργικές απαιτήσεις του συστήµατος, τα απαραίτητα συστατικά του µπορεί να 
εριέχουν µετατροπείς DC-AC  (συνεχούς/εναλλασσόµενου),  συστοιχία µπαταριών, 
 
ρυθµιστές συστήµατος και µπαταρίας, βοηθητικές πηγές ενέργειας Κ.Ο. 
 

Επιπλέον µπορεί να είναι απαραίτητες µονάδες για την ασφάλεια του συστήµατος 
όπως ειδική καλωδίωση, προστασία από υπερβολική τάση και άλλος εξοπλισµός 
επεξεργασίας ρεύµατος. Το σχήµα 3 δείχνει ένα βασικό διάγραµµα ενός φωτοβολταϊκού 
συστήµατος και τη σχέση των ξεχωριστών µονάδων. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
Τα κυριότερα µέρη ενός Φωτοβολταϊκού συστήµατος. 

 
 
 
 
Πλεονεκτήµατα / Μειονεκτήµατα 
 
 
Τα φωτοβολταϊκά συστήµατα έχουν τα εξής πλεονεκτήµατα: 
 

• Τεχνολογία φιλική στο περιβάλλον: δεν προκαλούνται ρύποι από την παραγωγή 
ηλεκτρικής ενέργειας 

 
• Η ηλιακή ενέργεια είναι ανεξάντλητη ενεργειακή πηγή, διατίθεται παντού και δεν 

στοιχίζει απολύτως τίποτα 
 

• Με την κατάλληλη γεωγραφική κατανοµή, κοντά στους αντίστοιχους καταναλωτές 
ενέργειας, τα Φ/Β συστήµατα µπορούν να εγκατασταθούν χωρίς να απαιτείται 
ενίσχυση του δικτύου διανοµής 

 
• Η λειτουργία του συστήµατος είναι ολοσχερώς αθόρυβη 

 
• Έχουν σχεδόν µηδενικές απαιτήσεις συντήρησης 
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• Έχουν µεγάλη διάρκεια ζωής: οι κατασκευαστές εγγυώνται τα « κρύσταλλα» για 20-
30 χρόνια λειτουργίας 

 
 

• Υπάρχει πάντα η δυνατότητα µελλοντικής επέκτασης, ώστε να ανταποκρίνονται στις 
αυξανόµενες ανάγκες των χρηστών 

 
 

• Μπορούν να εγκατασταθούν πάνω σε ήδη υπάρχουσες κατασκευές, όπως είναι π.χ. 
η στέγη ενός σπιτιού ή η πρόσοψη ενός κτιρίου, 

 
 

• Διαθέτουν ευελιξία στις εφαρµογές: τα Φ/Β συστήµατα λειτουργούν άριστα τόσο ως 
αυτόνοµα συστήµατα, όσο και ως αυτόνοµα υβριδικά συστήµατα όταν συνδυάζονται 
µε άλλες πηγές ενέργειας (συµβατικές ή ανανεώσιµες) και συσσωρευτές για την 
αποθήκευση της παραγόµενης ενέργειας. Επιπλέον, ένα µεγάλο πλεονέκτηµα του 
Φ/Β συστήµατος είναι ότι µπορεί να διασυνδεθεί µε το δίκτυο ηλεκτροδότησης 
(διασυνδεδεµένο σύστηµα), καταργώντας µε τον τρόπο αυτό την ανάγκη για εφεδρεία 
και δίνοντας επιπλέον τη δυνατότητα στον χρήστη να πωλήσει τυχόν πλεονάζουσα 
ενέργεια στον διαχειριστή του ηλεκτρικού δικτύου, όπως ήδη γίνεται στο 
Φράιµπουργκ της Γερµανίας. 

 
 
 

Ως µειονέκτηµα θα µπορούσε να καταλογίσει κανείς στα φωτοβολταϊκά συστήµατα το 
κόστος τους, το οποίο, παρά τις τεχνολογικές εξελίξεις παραµένει ακόµη αρκετά υψηλό. Μια 
γενική ενδεικτική τιµή είναι 6000 ευρώ ανά εγκατεστηµένο κιλοβάτ (kW) ηλεκτρικής ισχύος. 
Λαµβάνοντας υπόψη ότι µια τυπική οικιακή κατανάλωση απαιτεί από 1,5 έως 3,5 κιλοβάτ, το 
κόστος της εγκατάστασης δεν είναι αµελητέο. 

Το ποσό αυτό, ωστόσο, µπορεί να αποσβεστεί σε περίπου 5-6 χρόνια και το Φ/Β 
σύστηµα θα συνεχίσει να παράγει δωρεάν ενέργεια για τουλάχιστον άλλα 25χρόνια. 
 

Ωστόσο, τα πλεονεκτήµατα είναι πολλά, και το ευρύ κοινό έχει αρχίσει να στρέφεται όλο 
και πιο πολύ στις ανανεώσιµες πηγές ενέργειας και στα φωτοβολταϊκά ειδικότερα,για την 
κάλυψη ή την συµπλήρωση των ενεργειακών του αναγκών. 

Τέλος πρέπει να αναφέρουµε ότι η ηλιακή ενέργεια που πέφτει στην επιφάνεια της 
γης είναι 15.000 φορές µεγαλύτερη από τις ενεργειακές ανάγκες, είναι όµως διάσπαρτη και 
µε χαµηλή ένταση. 
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Παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από την αιολική (από τους ανέµους) 
 
 

Η ενέργεια που παράγεται από τις ανεµοκίνητες µηχανές µπορεί να θεωρηθεί σαν 
ηλιακή γιατί οι άνεµοι προκαλούνται από την άνιση ηλιακή θερµότητα των επιφανειών της 
γης. 

Η αρχή λειτουργίας είναι ίδια για όλες τις ανεµοκίνητες µηχανές: 
Ένας περιστρεφόµενος συλλέκτης µετατρέπει την αιολική ενέργεια σε µηχανική 
(περιστροφική κίνηση). Η µηχανική ενέργεια µπορεί να µετατραπεί σε ηλεκτρική µε µια 
γεννήτρια ή να κινεί µια υδραντλία κλπ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Παράδειγµα ανεµογεννήτριας οριζοντίου άξονα 3 πτερυγίων 
 
 

Η σηµερινή τεχνολογία βασίζεται σε ανεµογεννήτριες οριζοντίου άξονα 2 ή 3 
 
πτερυγίων, µε αποδιδόµενη ηλεκτρική ισχύ 200 – 400kW. Όταν εντοπιστεί µια ανεµώδης 
περιοχή – και εφόσον βέβαια έχουν προηγηθεί οι απαραίτητες µετρήσεις και µελέτες – για 
την αξιοποίηση του αιολικού της δυναµικού τοποθετούνται µερικές δεκάδες ανεµογεννήτριες, 
οι οποίες απαρτίζουν ένα « αιολικό πάρκο». 
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Στην Ελλάδα, µια χώρα µε µεγάλη ακτογραµµή και τεράστιο πλήθος νησιών, οι 
ισχυροί άνεµοι που πνέουν κυρίως στις νησιωτικές και παράλιες περιοχές προσδίδουν 
ιδιαίτερη σηµασία στην ανάπτυξη της αιολικής ενέργειας στη χώρα. Το εκµεταλλεύσιµο 
αιολικό δυναµικό εκτιµάται ότι αντιπροσωπεύει το 13,6% του συνόλου των ηλεκτρικών 
αναγκών της χώρας. 
 

Ενέργειες για την ανάπτυξη της αιολικής ενέργειας έχουν γίνει σε ολόκληρη τη χώρα, 
ενώ στο γεγονός αυτό έχει συµβάλλει και η πολιτική της Ευρωπαϊκής Ένωσης για τις ΑΠΕ, η 
οποία ενθαρρύνει και επιδοτεί επενδύσεις στις ήπιες µορφές ενέργειας. Αλλά και σε εθνική 
κλίµακα, ο νέος αναπτυξιακός νόµος 3299/04, σε συνδυασµό µε το νόµο για της 
ανανεώσιµες πηγές ενέργειας 3468/06, παρέχει ισχυρότατα κίνητρα ακόµα και για 
επενδύσεις µικρής κλίµακας. 
 

Η περιφέρεια της Δυτικής Ελλάδας αν και έχει µικρότερο αιολικό δυναµικό σε 
σύγκριση µε άλλες περιοχές, διαθέτει ένα ισχυρό ηλεκτρικό δίκτυο και το γεγονός αυτό σε 
συνδυασµό µε την ύπαρξη ανεµωδών « νησίδων» ( λόφοι, υψώµατα κλπ. µε εκµεταλλεύσιµο 
αιολικό δυναµικό) την καθιστούν ενδιαφέρουσα για την ανάπτυξη αιολικών πάρκων. 
 

Αιολικά πάρκα υπάρχουν και σε πλήθος νησιών,  όπως το Αιολικό Πάρκο 
 
« Μανολάτη - Ξερολίµπα» του . . Διλινάτων Δήµου Αργοστολίου στην Κεφαλονιά. Στο ίδιο 
νησί έχει ήδη δροµολογηθεί η δηµιουργία δυο ακόµη αιολικών πάρκων, στα πλαίσια του 
µελλοντικού σχεδιασµού ΑΠΕ στο Νοµό Κεφαλληνίας: το Αιολικό Πάρκο στο όρος 
 
"Αγία Δυνατή" του Δήµου Πυλαρέων, και το Αιολικό Πάρκο στη θέση "Ηµεροβίγλι" στα 
διοικητικά όρια των Δήµων Αργοστολίου και Πυλαρέων. Όταν ολοκληρωθεί η εγκατάσταση 
των δυο νέων πάρκων, και σε συνδυασµό µε το υφιστάµενο, ο Νοµός Κεφαλληνίας θα 
τροφοδοτεί το δίκτυο ηλεκτροδότησης της χώρας µε σύνολο 70,8 MW 
 
ηλεκτρικής ισχύος από τα αιολικά της πάρκα. Επιπλέον, σε διαδικασία αδειοδότησης 
βρίσκονται πέντε ακόµη µονάδες. Αξίζει να σηµειωθεί ότι οι ανάγκες του νησιού σε ηλεκτρική 
ενέργεια και σε περίοδο αιχµής (Αύγουστος) ανέρχονται σε 50MW. Η 
 
αντιστοιχία µεταξύ της ισχύος που αποδίδει η Κεφαλονιά στο δίκτυο και της ισχύος που 
καταναλώνει είναι εξαιρετικά ενθαρρυντική για την εξάπλωση της αιολικής ενέργειας και σε 
πολλά ακόµη νησιά της επικράτειας. 
 

Το κύριο πλεονέκτηµα της αιολικής ενέργειας είναι ότι δεν ρυπαίνει το περιβάλλον 
παρά µόνο ίσως οπτικά. 
 
 
 
 
 

6.3.3 Παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από τις παλίρροιες, κυµατισµό και γεωθερµία 
 
 

Η ενέργεια που παράγεται από την άµπωτη και την πληµµυρίδα της θάλασσας 
φαίνεται ότι µπορεί να συνεισφέρει στο ενεργειακό ισοζύγιο. Από τον ενδέκατο αιώνα 
λειτουργούσαν νερόµυλοι µε την παλίρροια. 
 

Σήµερα εκτός από µια µικρή πειραµατική µονάδα στην ΕΣΣΔ υπάρχει µια σύγχρονη 
εγκατάσταση παλιρροιακής ενέργειας στην πόλη La Rance τη Γαλλίας. 
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Χρησιµοποιεί γεννήτριες ισχύος 240 ΜW. 
 

Στην πράξη µόνο ένα µικρό µέρος της ενέργειας της παλίρροιας µπορεί να 
χρησιµοποιηθεί για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. Η άνοδος και η πτώση των 
παλιρροιακών επιπέδων σπάνια είναι αρκετή κι εκτός από αυτό είναι σπάνιες οι περιοχές 
που συµφέρει να αποκλειστούν, περιορίζοντας έτσι τις δυνατότητες εκµετάλλευσης του 
φαινόµενου αυτού. 
 
 
‘Άλλες δυσκολίες που υπάρχουν είναι: 
 

• Πρέπει να υπάρχει εκεί κοντά δίκτυο. 
 

• Η ζήτηση δεν συµπίπτει µε το φαινόµενο της παλίρροιας, άρα θα υπάρχει και 
χαµηλός παράγοντας φόρτισης. 

 
• Το κόστος της εγκατάστασης είναι µεγάλο. 

 
 

Ο κυµατισµός των θαλασσών έχει γίνει κι αυτός πεδίο αναζητήσεων για κάλυψη 
ενεργειακών αναγκών. ‘Όµως όπως και µε τις παλίρροιες υπάρχουν δύσκολα προβλήµατα 
που είναι πολυδάπανα και πρέπει να υπερνικηθούν. 
 

Τέλος τη γεωθερµική ενέργεια την εκµεταλλευόµαστε για την παραγωγή ηλεκτρικής 
ενέργειας. Αυτή λαµβάνεται από πηγές θερµότητας που είναι στο φλοιό της γης. Από τις 
πηγές αυτές µπορούµε να πάρουµε ή ζεστό νερό ή ατµό. 
 

‘Όταν έχουµε ζεστό νερό τότε χρησιµοποιείται κυρίως για θέρµανση (σπίτια, 
 
καταστήµατα, θερµοκήπια). Είναι αυτονόητο ότι η γεωθερµική ενέργεια είναι εκµεταλλεύσιµη 
όταν βρίσκεται κοντά στη ζήτηση. 
 

Στη περίπτωση πηγών που δίνουν ατµό, τότε µπορεί η γεωθερµική ενέργεια να 
µετατραπεί σε ηλεκτρική ενέργεια. 
 
 
 
 

Σήµερα η παραγωγή ηλεκτρισµού από γεωθερµικές πηγές αντιστοιχεί στο 0,1% σε 
παγκόσµιο επίπεδο της συνολικής παραγωγής. Προβλέπεται να αυξηθεί η συνεισφορά της 
στο παγκόσµιο ενεργειακό εφοδιασµό. ‘Έχει το πλεονέκτηµα ότι είναι ανανεώσιµη σε µεγάλο 
βαθµό και είναι εγχώρια πηγή αλλά έχει τα µειονεκτήµατα: 
 
 

• Πιθανές καθιζήσεις του εδάφους 
 

• Αν είναι διαλυµένα άλατα και αέρια σε υψηλή θερµοκρασία προκαλούν διαβρώσεις 
στις κινητήριες µηχανές και ρύπανση. 
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ΖΕΥΞΗ ΕΝΑΛΛΑΚΤΙΚΩΝ ΠΗΓΩΝ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΜΕ ΤΑ ΥΠΑΡΧΟΝΤΑ ΔΙΚΤΥΑ 
 
 
 

6.4.1 ΟΡΙΣΜΟΙ 
 
 

Αυτοπαραγωγοί αποκαλούνται φυσικά ή νοµικά Πρόσωπα στα οποία επιτρέπεται 
σύµφωνα µε τις προβλέψεις του Νόµου (αδειοδότηση ή εξαίρεση αδειοδότησης) η 
παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας στις εγκαταστάσεις τους µε σκοπό την κατανάλωση της 
ενέργειας αυτής για την κάλυψη των αναγκών τους και σε περίπτωση ύπαρξης περίσσειας, 
τη διοχέτευση της περίσσειας αυτής στο Δίκτυο. 
 
 

Στην περίπτωση των φωτοβολταϊκών σταθµών ένας αυτοπαραγωγός µε συνολική 
εγκατεστηµένη ισχύ παραγωγής µπορεί να συνδέεται µέσω της εσωτερικής ηλεκτρικής του 
εγκατάστασης στο δίκτυο Χ.Τ. (δηλαδή σε παροχές µέχρι Νο 6), ενώ για ισχύ µεγαλύτερη 
από 100 KW θα συνδέεται στο δίκτυο Μ.Τ., µέσω Υ/Σ ανύψωσης ιδιοκτησίας του. 
 
 

Ανεξάρτητοι παραγωγοί αποκαλούνται φυσικά ή νοµικά Πρόσωπα στα οποία 
επιτρέπεται, σύµφωνα µε τις προβλέψεις του Νόµου (αδειοδότηση ή εξαίρεση 
αδειοδότησης), η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας µε σκοπό τη διοχέτευση του συνόλου της 
παραγόµενης ενέργειας στο Δίκτυο. Στην περίπτωση των φωτοβολταϊκών σταθµών ένας 
ανεξάρτητος παραγωγός µε εγκατεστηµένη ισχύ έως 100 KW µπορεί να συνδέεται 
απευθείας στο δίκτυο Χ.Τ., ενώ για ισχύ µεγαλύτερη από 100 KW υποχρεούται να συνδέεται 
και πάλι απευθείας στο δίκτυο Μ.Τ., µέσω Υ/Σ ανύψωσης ιδιοκτησίας του. 
 
 
 
 

Φωτοβολταϊκός Σταθµός παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας νοείται για το παρόν το 
σύνολο τον εξοπλισµού για την µετατροπή της ηλιακής ενέργειας σε ηλεκτρική, την 
µετατροπή του ηλεκτρικού ρεύµατος από συνεχές σε εναλλασσόµενο, κατάλληλο για 
κατανάλωση, καθώς και του πιθανού συστήµατος αποθήκευσης (συσσωρευτές). 
 
 

Άδειες είναι οι απαιτούµενες άδειες παραγωγής, εγκατάστασης και λειτουργίας για 
φωτοβολταϊκούς σταθµούς ισχύος από 20 KW και άνω. Σηµειώνεται ότι τόσο στην 
περίπτωση αυτοπαραγωγών (δηλαδή σύνδεση φωτοβολταϊκών σε ήδη υπάρχουσες 
παροχές), όσο και στην περίπτωση ανεξάρτητων παραγωγών, απαιτείται πολεοδοµικό 
έγγραφο που να επιτρέπει την εγκατάσταση αυτή. 
 
 

Σηµείο Σύνδεσης στο Δίκτυο (Σ.Σ. .) είναι το σηµείο του δικτύου όπου συνδέονται οι 
εγκαταστάσεις τον παραγωγού και βρίσκεται πάντοτε στην έξοδο των εγκαταστάσεων 
αυτών. Στο Σ.Σ. . εγκαθίσταται η διάταξη µέτρησης της ενέργειας που είτε αποδίδει ο 
παραγωγός στο δίκτυο είτε απορροφά από το δίκτυο ως καταναλωτής. 
 
 

Σηµείο Κοινής Σύνδεσης (Σ.Κ.Σ.) είναι το πλησιέστερο προς τις εγκαταστάσεις του 
παραγωγού σηµείο του δικτύου, στο οποίο συνδέεται ή µπορεί να συνδεθεί στο µέλλον 
άλλος χρήστης (παραγωγός η καταναλωτής). Το Σ.Κ.Σ. αποτελεί το σηµείο αναφοράς για 
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τον προσδιορισµό των προκαλούµενων επιπτώσεων στην λειτουργία του δικτύου από την 
εγκατάσταση παραγωγής. 

Όριο Ιδιοκτησίας και αρµοδιοτήτων είναι το σηµείο του δικτύου που αποτελεί το 
όριο διαχωρισµού αρµοδιοτήτων και ευθύνης µεταξύ ΔΕΗ και Παραγωγού, στην προκειµένη 
περίπτωση οι ακροδέκτες εξόδου του µετρητή ή οι ακροδέκτες των µετασχηµατιστών 
εντάσεως σε περίπτωση παροχών Νο5 & Νo6. 
 

Προστασία Απόζευξης Αντιστροφέα είναι τα στοιχεία εκείνα που επιτρέπουν την 
αποµόνωση των κατάντη του αντιστροφέα (inverter) εγκαταστάσεων συµπεριλαµβανοµένου 
και του ίδιου του αντιστροφέα στην περίπτωση της εκτός ορίων λειτουργίας του 
φωτοβολταϊκού σταθµού ή σε περίπτωση απουσίας του Δικτύου ή άλλων δυσλειτουργιών. Η 
προστασία αυτή µπορεί να ενσωµατώνεται στον αντιστροφέα ή να αποτελεί ξεχωριστή 
διάταξη. 

Νησιδοποίηση (islanding) είναι η κατάσταση στην οποία ένα τµήµα του δικτύου, το 
οποίο περιλαµβάνει τόσα φορτία όσο και παραγωγή, αποµονώνεται από το υπόλοιπο δίκτυο 
αλλά συνεχίζει να λειτουργεί από τους κατανεµηµένους παραγωγούς. 

Αντιστροφέας είναι συσκευή µετατροπής συνεχούς ρεύµατος σε εναλλασσόµενο 
ονοµαστικής συχνότητας. 

Πιστοποιηµένος Αντιστροφέας είναι ο αντιστροφέας που συµµορφώνεται µε τις 
προδιαγραφές διεθνών οργανισµών και διαθέτει πιστοποιητικά συµµόρφωσης. 
Τα δυνατά σχήµατα σύνδεσης ενός φωτοβολταϊκού συστήµατος µε το Δίκτυο Χ.Τ. της ΔΕΗ 
παρουσιάζονται παρακάτω: 
 
 

6.4.2 Σχήµα σύνδεσης αυτοπαραγωγού 
 
 

Στην περίπτωση αυτή ο φωτοβολταϊκός σταθµός τροφοδοτεί µέσω του ζυγού Χ.Τ. 
του Γενικού Πίνακα τα φορτία της εσωτερικής ηλεκτρικής εγκατάστασης και σε περίπτωση 
περίσσειας ενέργειας διοχετεύει αυτή προς το δίκτυο Χ.Τ. 
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6.4.3 Σχήµα ανεξάρτητου παραγωγού 
 
(πιθανότατα η πλειονότητα των περιπτώσεων που θα εµφανιστούν) 
 
 

Στην περίπτωση αυτή ο φωτοβολταϊκός σταθµός διοχετεύει στο δίκτυο ολόκληρη την 
ποσότητα της ενέργειας που παράγει. 
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6.5 Η ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΤΝ Α.Π.Ε. ΣΤΗΝ ΕΛΛΑΔΑ 
 
 

Η συνολική δυναµικότητα των σταθµών ηλεκτροπαραγωγής µε χρήση ΑΠΕ 
(εκτός µεγάλων υδροηλεκτρικών έργων)  που έχουν εγκατασταθεί και λειτουργούν 
(έως τον Ιούνιο 2006) ανέρχεται σε 2,2 δις kWh και προέρχεται κατά 77,4% από αιολικά 
πάρκα, 13,6% µικρά υδροηλεκτρικά έργα και 9,0% από λοιπές µορφές ανανεώσιµης 
ενέργειας (βιοαέριο, βιοµάζα, φωτοβολταϊκά): 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Πέραν των αναφεροµένων στον παραπάνω πίνακα, υπάρχουν αυτή τη στιγµή 
επιπλέον άδειες εγκατάστασης για σταθµούς ΑΠΕ συνολικής ισχύος 400,1 MW 
 
από τα οποία 355 MW αφορούν αιολικά πάρκα, 39,5 MW µικρά υδροηλεκτρικά έργα και 5,6 
MW σταθµούς βιοµάζας. Αξιόπιστη απόδειξη του επενδυτικού ενδιαφέροντος στον τοµέα 
των ΑΠΕ είναι το γεγονός ότι η συνολική ισχύς των αδειών παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας 
που έχουν εκδοθεί φθάνει τα 5,76 GW. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7 

 

 

 

 

ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΗΣΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

 

 

 

 

7.1 ΓΕΝΙΚΑ 
 

Η έννοια της Εξοικονόµησης Ενέργειας δηλώνει το περιορισµό της άσκοπης χρήσης 
του ηλεκτρικού ρεύµατος, την εξάλειψη δηλαδή της σπατάλης του στο µεγαλύτερο δυνατό 
βαθµό. Σε καµιά περίπτωση εξοικονοµώ δεν σηµαίνει στερούµαι αλλά σηµαίνει ξοδεύω τόσο 
ρεύµα στο σπίτι και στο χώρο εργασίας µου όσο χρειάζεται για να καλύψω τις ηµερήσιες 
ανάγκες. 
 

Πρέπει να εξοικονοµούµε ενέργεια γιατί το ηλεκτρικό ρεύµα, που αποτελεί την 
κινητήρια δύναµη για πληθώρα ανθρώπινων δραστηριοτήτων, παράγεται σε συντριπτικό 
ποσοστό από µη ανανεώσιµες πηγές (πετρέλαιο κ.α.), οπότε η υπερκατανάλωση του οδηγεί 
στην ταχύτερη µείωση των ενεργειακών αποθεµάτων της Γης. Επιπλέον, είναι ιδιαίτερα 
ακριβό, αφού το κόστος παραγωγής του επηρεάζεται από πολλούς παράγοντες (τιµή 
συναλλάγµατος, τιµή πετρελαίου, τεχνολογία παραγωγής). 
 
Το πιο σηµαντικό όµως από όλα είναι ότι η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από συµβατικά 
καύσιµα είναι εξαιρετικά επιζήµια για το περιβάλλον αφού απελευθερώνονται στην 
ατµόσφαιρα µεγάλες ποσότητες διοξειδίου και µονοξειδίου του άνθρακα, διοξειδίου του θείου 
κ.λ.π. 
 

Συνεπώς, περιορίζοντας την άσκοπη κατανάλωση ηλεκτρικού ρεύµατος δίνουµε 
διάρκεια στην ύπαρξη των φυσικών πηγών ενέργειας και µειώνουµε την ατµοσφαιρική 
ρύπανση και ταυτόχρονα κερδίζουµε σε χρήµα. 
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7.2 ΜΕΤΡΑ ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΗΣΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΣΕ ΚΑΤΟΙΚΙΕΣ 

 

 

 

7.2.1 Μέτρα εξοικονόµησης ενέργειας σε υφιστάµενες κατοικίες 

 
 
Τα µέτρα για εξοικονόµηση ενέργειας κατατάσσονται σε αυτά που µπορούν να γίνουν 
άµεσα, χωρίς καθόλου ή µε ελάχιστο κόστος και σ’ αυτά για τα οποία απαιτείται η διενέργεια 
κάποιας αξιόλογης επένδυσης 
 
 
Άµεσα Μέτρα 
 
 

- Περιορισµός, στο µέγιστο δυνατό βαθµό, της άσκοπης λειτουργίας των οικιακών 
συσκευών όπως είναι τα φωτιστικά, τα κλιµατιστικά, οι θερµοσίφωνες, 
οι αεριστήρες, κ.ά. 

 
 

- Προγραµµατισµός στη λειτουργία των πλυντηρίων πιάτων, ρούχων και των 
στεγνωτηρίων, ώστε αυτά να είναι πλήρη όταν τίθενται σε λειτουργία. 

 
- Όπου είναι δυνατό, το στέγνωµα των ρούχων να γίνεται µε φυσικό τρόπο και όχι µε 
τη χρήση στεγνωτηρίου. 

 
 

- Το φουγάρο του τζακιού µέσα σε ένα χώρο είναι η µεγαλύτερη πηγή απώλειας 
θερµότητας το χειµώνα, γι’ αυτό όταν δεν χρησιµοποιείται πρέπει να είναι ερµητικά 
κλειστό. 

 
 

- Οι χαραµάδες στα παράθυρα και τις πόρτες προκαλούν µεγάλες απώλειες 
θερµότητας και πρέπει να περιορίζονται στο ελάχιστο. 

 
 

- Τακτική συντήρηση και ρύθµιση των συστηµάτων θέρµανσης και κλιµατισµού ώστε 
αυτά να εργάζονται µε τη µέγιστη δυνατή απόδοση. 

 
 

- Σωστή ρύθµιση του θερµοστάτη χώρου ώστε να αποφεύγεται η υπερθέρµανση. 
 
 

- Το ψυγείο καταναλώνει σηµαντικό µέρος του ηλεκτρισµού σε ένα σπίτι γι’ αυτό θα 
πρέπει: (α) το λάστιχο της πόρτας να µην είναι φθαρµένο ώστε η πόρτα να 

 
κλείνει ερµητικά, (β) το ψυγείο να βρίσκεται µακριά από πηγές θερµότητας 

 
(καλοριφέρ) γιατί επηρεάζεται αρνητικά η απόδοσή του, (γ) ένα παλιό ψυγείο πρέπει 
να αντικαθίσταται µε άλλο καινούργιο ψηλής απόδοσης. 
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- Σωστή χρήση της ηλεκτρικής κουζίνας ώστε να χρησιµοποιείται το σωστό µέγεθος 
µατιού ανάλογα µε το σκεύος που χρησιµοποιούµε. 

 
- Σωστή χρήση του ηλεκτρικού βραστήρα νερού ώστε να βράζουµε την ποσότητα 
νερού που πραγµατικά χρειαζόµαστε και όχι ολόκληρη την ποσότητα που χωράει ο 
βραστήρας 

 
- Προγραµµατισµένη χρήση του ζεστού νερού στο µπάνιο, ώστε να αποφεύγεται η 
ενδιάµεση ανάµιξή του µε κρύο και να χρειάζεται να χρησιµοποιούµε τον ηλεκτρισµό. 

 
- Καθαρισµός των πλαισίων του ηλιακού θερµοσίφωνα από τις σκόνες και τις 
ακαθαρσίες, κατά το χειµώνα και το φθινόπωρο. 

 
- Αντικατάσταση των συνηθισµένων λαµπτήρων φωτισµού µε άλλους ψηλής 
απόδοσης. 

 
- Η τηλεόραση να σβήνει από τη πρίζα και όχι από το τηλεχειριστήριο. 

 
 
 
Μεσοπρόθεσµα και Μακροπρόθεσµα Μέτρα 
 
 

- Εφαρµογή µέτρων για θερµοµόνωση του εξωτερικού κελύφους του κτιρίου. 
 
 

- Αντικατάσταση των µονών παραθύρων µε καλής ποιότητας διπλά. 
 
 

- Αντικατάσταση παλιού και µη αποδοτικού εξοπλισµού (λέβητας κεντρικής 
θέρµανσης, ψυγείο, κλιµατιστικό, πλυντήριο) µε καινούργια ψηλής απόδοσης. 

 
Κατά την αγορά ιδιαίτερη σηµασία πρέπει να δίδεται στην ενεργειακή σήµανση των 
οικιακών συσκευών ώστε, εκτός από την τιµή, να λαµβάνεται υπόψη και η ενεργειακή 
απόδοση της συσκευής. 

 
 

- Οι οικιακές συσκευές που σύµφωνα µε το Νόµο πρέπει να φέρουν τη σχετική 
ετικέτα που να δείχνει την κατανάλωση ενέργειας είναι: 
(α) Ηλεκτρικά ψυγεία, καταψύκτες και συνδυασµοί τους 

 
(β) Πλυντήρια ρούχων 

 
(γ) Ηλεκτρικά στεγνωτήρια ρούχων 

 
(δ) Συνδυασµένα πλυντήρια ρούχων / στεγνωτήρια 

 
(ε) Πλυντήρια πιάτων 

 
(στ) Λαµπτήρες φωτισµού 

 
(ζ) Ηλεκτρικοί φούρνοι 
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(η) Οικιακά κλιµατιστικά Κατά την αγορά των οικιακών συσκευών σηµασία πρέπει 
επίσης να δίδεται κατά πόσο η συσκευή φέρει τη σήµανση CE γεγονός που 
υποδεικνύει ότι η συγκεκριµένη συσκευή ανταποκρίνεται στις ελάχιστες απαιτήσεις 
απόδοσης και ασφάλειας. 
- Αντικατάσταση των πεπαλαιωµένων πλαισίων του ηλιακού θερµοσίφωνα. 
- Υποστήριξη ή/ και αντικατάσταση του λέβητα της κεντρικής θέρµανσης που καίει 
πετρέλαιο µε ειδικό τζάκι που καίει βιοµάζα (ξύλα, ελαιοπυρήνα, κ.α. 
- Τοποθέτηση ηλιακού συστήµατος για υποστήριξη του συστήµατος κεντρικής 
θέρµανσης. 

 
 
 

7.2.2 Μέτρα εξοικονόµηση ενέργειας σε νέες κατοικίες 
 
 
Το θέµα της Ενέργειας θα πρέπει να λαµβάνεται σοβαρά υπόψη ευθύς εξ αρχής και από 
τον αρχικό σχεδιασµό της κατοικίας. Θέµατα όπως: 
 

- ο προσανατολισµός του κτιρίου, 
 

- το συνολικό εµβαδό του κτιρίου, 
 

- το µέγεθος και ο προσανατολισµός των διαφόρων ανοιγµάτων, 
 

- η σκίαση των ανοιγµάτων κατά τους καλοκαιρινούς µήνες, 
 

- η θερµοµόνωση του εξωτερικού κελύφους του κτιρίου, 
 

- η αξιοποίηση των ΑΠΕ για σκοπούς θέρµανσης και ψύξης 
 

- η αξιοποίηση της ηλιακής ενέργειας για θέρµανση του νερού χρήσης 
 

- η εγκατάσταση συστηµάτων θέρµανσης/ ψύξης ψηλής ενεργειακής απόδοσης, 
 

θα πρέπει να εξετάζονται µε προσοχή από τους µελετητές του έργου, οι οποίοι 
 

στη συνέχεια θα πρέπει να συµβουλεύουν κατάλληλα τους ιδιοκτήτες. 
 
 
 

7.2.3 ΆΛΛΟΙ ΤΡΟΠΟΙ ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΗΣΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 
 
 

- Εφαρµογή συστηµάτων για σωστή και αποδοτική διαχείριση της ενέργειας. 
 

- Εφαρµογή συστηµάτων για άµεση µείωση της καταναλισκόµενης ενέργειας. 
 

- Εφαρµογή συστηµάτων για µείωση της άεργου ισχύος και των απωλειών 
ενέργειας. 

 
- Εφαρµογή συστηµάτων για µείωση της µέγιστης ζήτησης ενέργειας 
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- Εφαρµογή συστηµάτων για ανάκτηση απορριπτόµενης ενέργειας. 
 

- Θερµοµονώσεις σωληνώσεων, θερµοδοχείων, εναλλακτών, κ.λ.π. 
 

- Εφαρµογή συστηµάτων ελέγχου φωτισµού. 
 

- Εγκατάσταση συστηµάτων συµπαραγωγής για ταυτόχρονη παραγωγή 
ηλεκτρισµού και θερµικής ενέργειας 

 
- Εγκατάσταση ηλιακών συστηµάτων για θέρµανση πισινών. 

 
- Εγκατάσταση κεντρικών ηλιακών συστηµάτων για παραγωγή ζεστού νερού 
χρήσης για βιοµηχανίες, ξενοδοχεία κλπ. 
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