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Περίληψη

Η εργασία αυτή αφορά στις εναέριες γραμμές διανομής χαμηλής τάσης. Σκοπός της εργασίας είναι να εξετασθεί κατά πόσο υπάρχει κίνδυνος πρόκλησης θανατηφόρου ατυχήματος ή και πυρκαγιάς από τα ρεύματα διαρροής που προκύπτουν από την πτώση αγωγού αλουμινίου 35 mm2  στο έδαφος, ηλεκτροδοτούμενου από υποσταθμό μέσης τάσης 150 kVA ή 160 kVA ή 200 kVA, καθώς και να προταθούν τρόποι αντιμετώπισης του προβλήματος.
Στο κεφάλαιο 1 γίνεται μία εισαγωγή στα εναέρια δίκτυα διανομής και μεταφοράς της ηλεκτρικής ενέργειας. Γίνεται αναφορά στη διαδικασία επιλογής ασφαλειών και τη συνθήκη ουδετέρωσης, στο βραχυκύκλωμα και την διαρροή ηλεκτρικού ρεύματος στα δίκτυα διανομής χαμηλής τάσης. Επίσης γίνεται μία σύντομη αναφορά στο τι είναι η πυρκαγιά και πώς προκαλείται.
Στο δεύτερο κεφάλαιο αναφέρεται αναλυτικά ο σκοπός της εργασίας. 
Στο τρίτο κεφάλαιο παρουσιάζονται οι μέθοδοι με τις οποίες πραγματοποιήθηκαν οι υπολογισμοί των τιμών των ρευμάτων διαρροής και των θερμοκρασιών  στο τμήμα του αγωγού φάσης που βρίσκεται σε επαφή με το έδαφος.
Στο τέταρτο κεφάλαιο παρατίθενται οι πίνακες και τα διαγράμματα των υπολογισμών.

Στο πέμπτο κεφάλαιο πραγματοποιείται η ανάλυση των αποτελεσμάτων και παρατίθενται τα σχόλια επί αυτών.

Στο έκτο κεφάλαιο αναλύεται η περίπτωση της αποκοπής και πτώσης του ουδετέρου αγωγού στο έδαφος.

Στο έβδομο κεφάλαιο προτείνονται κάποιες λύσεις  ώστε να αντιμετωπιστούν τα προβλήματα που προκύπτουν από την αποκοπή και πτώση αγωγού στο έδαφος.
Abstract
This thesis refers to the overhead low voltage distribution lines.

The aim of this thesis is outlined in the second chapter. Potential consequences to humans and environment from a detached aluminium conductor of equivalent copper cross-section 35 mm2  of the distribution network are investigated and some measures to avoid them are proposed.
The first chapter constitutes an introduction of the overhead distribution and transmission networks of the electric power. It also presents the procedure that is followed in order to choose the appropriate fuse and refers to the short circuit condition and the leakage currents at the low voltage electrical distribution grid. In conclusion there is a short report on what fire is and how it can be created.
In the second chapter the aim of the thesis is outlined as mentioned above.

The third chapter presents the methods of calculation of the leakage currents and the temperature on the part of the conductor being on the ground.
The forth chapter consists of the calculations results presented in tables and diagrams.

The fifth chapter constitutes an analysis of the calculations results.
The sixth chapter analyzes the case of  the detached neutral conductor to the ground. 
The seventh chapter proposes some solutions to the problems occurred by the rate and drop of the conductor to the ground.
Ευχαριστίες
Η εκπόνηση της παρούσας διπλωματικής εργασίας έγινε υπό την επίβλεψη του κου Περικλή Μπούρκα Καθηγητή της Σχολής Ηλεκτρολόγων Μηχανικών και Μηχανικών Υπολογιστών του Ε.Μ.Π., τον οποίο και ευχαριστώ θερμά για την παρακολούθηση και τη βοήθειά του, που συνέβαλαν σημαντικά στο αποτέλεσμα. Ακόμα, ευχαριστώ θερμά την Αικ. Πολυκράτη Ε.Ε.ΔΙ.Π, για τη διαρκή βοήθεια, την καθοδήγηση, τη διάθεση χρόνου και την άριστη συνεργασία, που έπαιξαν καθοριστικό ρόλο στην ολοκλήρωση αυτής της διπλωματικής.
Εν κατακλείδι, θα ήθελα να ευχαριστήσω εκ βάθους τους γονείς μου, Κώστα και Δόμνα, καθώς και την αδερφή μου Αγγελική για την υποστήριξή και την αμέριστη συμπαράστασή τους στον δύσκολο και διαρκή αγώνα που έδωσα, προκειμένου να πετύχω τους στόχους μου, μέχρι τώρα στην ζωή μου. 

Περιεχόμενα
7Περίληψη


8Abstract



9Ευχαριστίες


10Περιεχόμενα


121
Εισαγωγή


121.1
Η  διανομή της ηλεκτρικής ενέργειας


201.2
Η επιλογή των ασφαλειών στις γραμμές χαμηλής τάσης του δικτύου διανομής (συνθήκη ουδετέρωσης)


241.3
Βραχυκύκλωμα και διαρροή ηλεκτρικού ρεύματος στις γραμμές διανομής χαμηλής τάσης


291.4
Γενικά για την πυρκαγιά


312
Σκοπός της εργασίας


323
Διαρροή ρεύματος λόγω αποκοπής αγωγού


323.1
Υπολογισμός ρεύματος διαρροής


363.2
Υπολογισμός της αναπτυσσόμενης θερμοκρασίας στο τμήμα του αγωγού που βρίσκεται σε επαφή με το έδαφος


384
Αποτελέσματα υπολογισμών


384.1
Μετασχηματιστής 150 kVA


384.1.1
Ασφάλεια 80Α


424.1.2
Ασφάλεια 100Α


464.1.3
Ασφάλεια 125Α


504.1.4
Ασφάλεια 160A


544.1.5
Ασφάλεια 200A


584.1.6
Ασφάλεια 250A


624.2
Μετασχηματιστής 160kVA


624.2.1
Ασφάλεια 80A


664.2.2
Ασφάλεια 100A


704.2.3
Ασφάλεια 125Α


744.2.4
Ασφάλεια 160A


784.2.5
Ασφάλεια 200A


824.2.6
Ασφάλεια 250A


864.3
Μετασχηματιστής 200 kVA


864.3.1
Ασφάλεια 80A


904.3.2
Ασφάλεια 100A


944.3.3
Ασφάλεια 125Α


984.3.4
Ασφάλεια 160A


1024.3.5
Ασφάλεια 200A


1064.3.6
Ασφάλεια 250A


1104.4
Θερμοκρασίες


1125
Παρατηρήσεις και σχόλια επί των υπολογισμών


1156
Αποκοπή του ουδετέρου αγωγού.


1156.1
Αποκοπή του αγωγού του ουδετέρου όταν είναι γειωμένος στον μετρητή της εγκατάστασης του καταναλωτή.


1186.2
Αποκοπή του αγωγού του ουδετέρου όταν είναι γειωμένος μόνο στον κόμβο του μετασχηματιστή.


1197
Προτεινόμενες λύσεις


121Βιβλιογραφία




1 Εισαγωγή
Τα Συστήματα Ηλεκτρικής Ενέργειας (Σ.Η.Ε.) είναι το σύνολο των εγκαταστάσεων και των μέσων που χρησιμοποιούνται για την παροχή ηλεκτρικής ενέργειας σε εξυπηρετούμενες περιοχές κατανάλωσης. Τα σύγχρονα συστήματα ηλεκτρικής ενέργειας μπορούν να διακριθούν στους σταθμούς παραγωγής και στα δίκτυα μεταφοράς και διανομής. Κατά τη μεταφορά και διανομή της ηλεκτρικής ενέργειας συμβαίνουν αναπόφευκτα σφάλματα, τα οποία εμποδίζουν την ομαλή λειτουργία του δικτύου. 
1.1 Η  διανομή της ηλεκτρικής ενέργειας
Τα εναέρια δίκτυα μέσης τάσης (ΜΤ) του συστήματος διανομής ηλεκτρικής ενέργειας αποτελούνται από μεγάλο πλήθος στοιχείων και έχουν κατά κανόνα δενδροειδή μορφή. Στο σχήμα 1.1-1 δίνεται απλοποιημένα ένα παράδειγμα διανομής της ηλεκτρικής ενέργειας. Σύμφωνα με αυτό, από το μετασχηματιστή υψηλής τάσης (150 kV/20 kV, 25 MVA) του Κέντρου Υψηλής Τάσης (ΚΥΤ) αναχωρούν μέσω αυτόματων διακοπτών ελαίου (ΑΔΕ –βλ. σχήμα 1.1-2) διάφορες γραμμές μέσης τάσης (20 kV), που η καθεμία αφορά τη διανομή της ηλεκτρικής ενέργειας σε μία ευρύτερη περιοχή. Οι γραμμές αυτές ονομάζονται «γραμμές κορμού» και κατασκευάζονται με αγωγούς μεγάλης διατομής, συνήθως 95mm2 ισοδύναμου χαλκού, ενώ συμβολίζονται στα σχέδια με το γράμμα R και ένα αριθμό (π.χ. R 23). Καθεμία από τις παραπάνω γραμμές διακλαδίζεται σε ορισμένες 
γραμμές, που αφορούν την ηλεκτροδότηση (τμημάτων της ευρύτερης περιοχής) μέσω διακοπτών αυτόματης επαναφοράς (ΔΑΕ),  οι οποίες ονομάζονται επίσης γραμμές κορμού . 

Δεδομένου ότι τα δίκτυα διανομής λειτουργούν ακτινικά η προστασία τους είναι δυνατή με απλές διατάξεις διαβαθμισμένες κατάλληλα. Κατά μήκος του δικτύου διανομής μέσης τάσης εγκαθίστανται μέσα ζεύξεως όπως αποζεύκτες (Σχήμα 1.1-3) και διακόπτες φορτίου και μέσα προστασίας όπως διακόπτες ισχύος (ΑΔΕ), διακόπτες απομονώσεως Sectionalizers) και ασφάλειες.
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Σχήμα 1.1-1:  Απλοποιημένο παράδειγμα διανομής της ηλεκτρικής ενέργειας
 Τα μέσα ζεύξεως χρησιμοποιούνται για την διασύνδεση ή απομόνωση των τμημάτων του δικτύου (π.χ. σε περιπτώσεις πυρκαγιών, εργασιών συντήρησης και αποκατάστασης βλαβών). Τα μέσα προστασίας χρησιμοποιούνται για την αυτόματη απομόνωση τμημάτων του δικτύου σε περίπτωση σφάλματος. Λόγω του ότι τα εναέρια δίκτυα μέσης τάσης είναι εκτεθειμένα, η συχνότητα εμφάνισης σφαλμάτων είναι αυξημένη. Αξιοσημείωτο είναι ότι σε ποσοστό που υπερβαίνει το 80% του συνόλου, τα σφάλματα είναι παροδικά .
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Σχήμα 1.1-2:  Αυτόματος διακόπτης ελαίου
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Σχήμα 1.1-3:  Τριπολικός αποζεύκτης μέσης τάσης με γείωση

Όταν συμβεί ένα σφάλμα σε μία γραμμή κορμού (π.χ. βραχυκύκλωμα λόγω πτώσης ενός κλαδιού στη γραμμή), τότε ο διακόπτης προστασίας (ΑΔΕ ή ο ΔΑΕ) θα διακόψει αυτομάτως την ηλεκτροδότηση της συγκεκριμένης γραμμής και θα τεθεί αμέσως αυτομάτως στη θέση εντός για να ηλεκτροδοτηθεί η γραμμή. Αν υπάρχει ακόμα το σφάλμα θα γίνει και πάλι αυτόματη διακοπή και ακολούθως αυτόματη εκ νέου ηλεκτροδότηση. Αν και κατά την δεύτερη αυτή αυτόματη προσπάθεια του διακόπτη συνεχίζει να υπάρχει το σφάλμα, θα γίνει και μία τρίτη αυτόματη διακοπή και εκ νέου ηλεκτροδότηση, ενώ αν εξακολουθεί να υπάρχει το σφάλμα θα συμβεί πλέον οριστική διακοπή ρεύματος της εν λόγω γραμμής κορμού. Είναι προφανές ότι η προαναφερθείσα σε "τρεις κύκλους λειτουργία" των ΑΔΕ και των ΔΑΕ αποσκοπεί, σε περιπτώσεις εμφάνισης παροδικών σφαλμάτων, τόσο στην προσπάθεια για απρόσκοπτη ηλεκτροδότηση μίας μεγάλης περιοχής, όσο και στην αποφυγή άσκοπων μετακινήσεων συνεργείων. Σημειώνεται ότι η διακοπή της ηλεκτροδότησης σε κάθε κύκλο λειτουργίας των ΑΔΕ και των ΔΑΕ συμβαίνει πάντοτε σε κλάσμα του δευτερολέπτου (σχεδόν ακαριαία διακοπή, π.χ.: 0,15 sec, 0,35 sec, κ.λ.π.), που στην πράξη σημαίνει πως δεν υπάρχει αρκετός διαθέσιμος χρόνος για την εκδήλωση αξιόλογων θερμικών φαινομένων (δεν προκαλείται υπερθέρμανση της γραμμής πάνω από τα ανεκτά όρια, πολύ δε περισσότερο δεν δημιουργούνται τήγματα μετάλλου από τους αγωγούς).

Όπως φαίνεται στο σχήμα 1.1-1, οι γραμμές κορμού μέσω των ΔΑΕ διακλαδίζονται με την σειρά τους σε διάφορες γραμμές που καταλήγουν σε υποσταθμούς υποβιβασμού της μέσης τάσης σε χαμηλή τάση (20 kV/400V, 230 V). Οι υποσταθμοί αυτοί διακρίνονται σε υπαίθριους επί στύλων ισχύος μέχρι 400 kVA και σε εσωτερικού χώρου (συνήθως σε υπόγεια πολυκατοικιών) μεγαλύτερης ισχύος από 400 kVA. Στους υπαίθριους υποσταθμούς η γραμμή μέσης τάσης ηλεκτροδοτεί τον μετασχηματιστή μέσω μονοπολικών ασφαλειοαποζευκτών ή τριπολικών αποζευκτών (βλ. σχήμα 1.1-1), ενώ στους υποσταθμούς εσωτερικού χώρου η ηλεκτροδότηση του μετασχηματιστή γίνεται μέσω συγκροτήματος πινάκων. Σημειώνεται ότι για λόγους διασύνδεσης ή απομόνωσης γραμμών (σε περιπτώσεις π.χ. πυρκαγιών, εργασιών συντήρησης και εργασιών αποκατάστασης βλαβών) υπάρχουν στις γραμμές μέσης τάσης μονοπολικοί ασφαλειοαποζεύκτες και τριπολικοί αποζεύκτες μη εντασσόμενοι σε υπαίθριους υποσταθμούς.

Η παροχή χαμηλής τάσης (400 V, 230 V) σε πελάτες χαμηλής τάσης γίνεται μέσω γραμμών χαμηλής τάσης (από γυμνούς αγωγούς ή συνεστραμμένα καλώδια) που ξεκινούν από τον πίνακα χαμηλής τάσης (ασφαλειοκιβώτιο) του υποσταθμού . Τα συντεταγμένα καλώδια αποτελούν την σύγχρονη εξέλιξη των γραμμών διανομής χαμηλής. Με σκοπό την ενημέρωση για τις παροχές χαμηλής τάσης της Δ.E.H. εξετάζονται παρακάτω ως παράδειγμα δύο γενικά μηχανολογικά σχέδια ενός πίνακα χαμηλής τάσης του δικτύου της (σχήματα 1.1-4 & 1.1-5), που αφορούν ένα πίνακα 6 διευθύνσεων (ή 5 αναχωρήσεων ). ο οποίος αποτελείται από μία τριφασική είσοδο μέσω μονοπολικών αποζευκτών και πέντε τριφασικές αναχωρήσεις. Ο παραπάνω πίνακας είναι εξωτερικού
 χώρου. Από τις αναχωρήσεις του ξεκινούν οι γραμμές ρευματοδότησης προς τις κατοικίες και τις βιομηχανικές εγκαταστάσεις χαμηλής τάσης (τριφασικές παροχές 380V/50Hz και μονοφασικές παροχές 220V/50Hz). Σημειώνεται ότι στον ουδέτερο δεν τοποθετείται ασφάλεια, αλλά η ασφαλειοθήκη γεφυρώνεται. Η ύπαρξη της ασφαλειοθήκης στον ουδέτερο είναι Αγγλική τεχνική που στην Ευρωπαϊκή Ένωση εφαρμόζεται μόνο στην Αγγλία και στην Κύπρο. 
Ένα απλοποιημένο πολυγραμμικό σχέδιο του πίνακα πέντε αναχωρήσεων (ή 6 διευθύνσεων), που διευκολύνει στη κατανόηση της λειτουργίας του, δίνεται στο σχήμα 1.1-6. Όπως φαίνεται από το σχήμα αυτό (αλλά και από το σχήμα 1.1-4) η τροφοδοσία του πίνακα από τον μετασχηματιστή μέσης τάσης γίνεται μέσω τεσσάρων μονοπολικών αποζευκτών (ένας σε κάθε φάση και ένας στον ουδέτερο). Οι τριφασικές αναχωρήσεις του πίνακα είναι κατακόρυφες διακλαδώσεις πέντε οριζόντιων ζυγών (R, S Τ, 0 και ΜΡ). 

Η τροφοδοσία του πίνακα και μία αναχώρηση φαίνονται αναλυτικά στις τομές Α-A και Β-Β αντίστοιχα. Στην τομή Α-A παρατηρεί κανείς κυρίως : τον μονοπολικό αποζεύκτη της φάσης R και τον ζυγό (μπάρα) εισόδου προς αυτόν, τους ζυγούς (μπάρες) και το ακροκιβώτιο της πρώτης αναχώρησης, δύο μονωτικά διαχωριστικά (1 και 2) και έναν πίνακα φωτισμού-μετρήσεων. Τα ονομαστικά στοιχεία του απαζεύκτη είναι 800Α/500V. Στην τομή Β-Β φαίνονται κυρίως τα στοιχεία της πρώτης αναχώρησης: οι τέσσερεις ασφαλειοθήκες, οι ζυγοί των τριών φάσεων και ταυ ουδετέρου, το ακροκιβώτιο και το μονωτικό διαχωριστικό. Οι ασφάλειες που τοποθετούνται στους πίνακες αυτούς είναι μαχαιρωτού τύπου και το ονομαστικό ρεύμα τους εξαρτάται από το μέγεθος του μετασχηματιστή, το είδος του αγωγού και το μήκος της γραμμής.

Οι πίνακες χαμηλής τάσης του δικτύου της Δ.E.Η. διακρίνονται γενικά σε δύο κατηγορίες :

1) πίνακες με τριφασική είσοδο μέσω μονοπολικών αποζευκτών :

α) πίνακες 5 αναχωρήσεων (ή 6 διευθύνσεων) κατά τα σχήματα 1.1-4 έως 1.1-6
β) πίνακες 8 αναχωρήσεων (ή 9 διευθύνσεων) , που είναι εσωτερικού χώρου

2) τα ασφαλειοκιβώτια (τεσσάρων ή δύο ή μίας αναχώρησης), που είναι εξωτερικού χώρου και δεν έχουν στην είσοδο αποζεύκτες .
Σχήμα 1.1-4:
Πίνακας 6 διευθύνσεων του δικτύου χαμηλής τάσης της Δ.E.Η. (6 διευθύνσεις: μία είσοδος και πέντε αναχωρήσεις).

R, S, Τ, 0, ΜΡ: ζυγοί φάσεων (R, S & Τ), ουδετέρου (0) και γείωσης ΜΡ. 

Ασ: ασφαλειοθήκη 400Α/500V 

Απ: μονοπολικός απαζεύκτης 800Α/500V 

Ακ: ακρακιβώτιο , γέφυρα μεταξύ 0 και ΜΡ
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Σχήμα 1.1-5:
Τομή Α-A και Τομή Β-Β του πίνακα 6 διευθύνσεων κατά το προηγούμενο σχήμα.

Α1, Α2, A3 και A4: ασφαλειοθήκες 400Α/500V

1 και 2: μονωτικά διαχωριστικά, 

Απ: μονοπολικός απαζεύκτης 800Α/500V, 

Ακ: ακροκιβώτιο, γ: γέφυρα γείωσης, 

Π: Πίνακας φωτισμού - μετρήσεων
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Σχήμα 1.1-6:
Απλοποιημένο πολυγραμμικό σχέδιο ενός υποσταθμού διανομής χαμηλής τάσης


LVP:   Πίνακας χαμηλής τάσης                      


T:  Mετασχηματιστής 20 kV/400 V

D: Μονοπολικός αποζεύκτης (500 V, 800 A)                                                    


F: Ασφάλεια (500 V, ονομαστικού ρεύματος αναλόγως των αναγκών κατανάλωσης – βλέπετε Πίνακες 1 και 2)


1 έως 5 : Αναχωρήσεις του πίνακα προς 5 γραμμές διανομής χαμηλής τάσης

1.2 Η επιλογή των ασφαλειών στις γραμμές χαμηλής τάσης του δικτύου διανομής (συνθήκη ουδετέρωσης) 
Στους πίνακες 1.2-1 και 1.2-2 δίνονται τιμές των ασφαλειών σε πίνακες χαμηλής τάσης του δικτύου διανομής, ανάλογα με τον μετασχηματιστή και το μήκος της γραμμής. Το μικρότερο μήκος αφορά την γραμμή χωρίς το καλώδιο παροχής (συγκεντρικό καλώδιο 2(6mm2 μήκους 30m) και το μεγαλύτερο μήκος, τη γραμμή με το καλώδιο παροχής .
Τα μήκη των γραμμών στους πίνακες 1.2-1 και 1.2-2 προκύπτουν από τη παρακάτω σχέση  ,η οποία έχει αποδειχθεί θεωρητικά .

[image: image9.wmf]÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

-

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

-

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

£

2

γ

ΜΤ

γ

ΜΤ

γ

2

2

γ

ΜΤ

γ

ΜΤ

γ

2

γ

Ζ

Χ

Χ

R

R

Ζ

R

Χ

Χ

R

Ι

Z

3

220

l

α

N


(1.2‑1)

όπου l: το μέγιστο επιτρεπόμενο μήκος δικτύου σε km, ΙΝα : η ονομαστική τιμή της ασφάλειας της γραμμής (σε Α), η οποία επιλέγεται βάσει του Μ/Σ που χρησιμοποιείται κάθε φορά, Ζγ: η σύνθετη αντίσταση της γραμμής (σε Ω/km), Rγ, Xγ: η ωμική και αυτεπαγωγική αντίσταση της γραμμής στη χαμηλή τάση (σε Ω) και RΜΤ, XΜΤ: η ωμική και αυτεπαγωγική αντίσταση του Μ/Σ στη χαμηλή τάση (σε Ω).
Σε περίπτωση που μία γραμμή αποτελείται από γυμνούς αγωγούς διαφορετικών διατομών, τότε το ισοδύναμο μήκος της γραμμής βρίσκεται με μετατροπή των επιμέρους αγωγών σε ένα είδος αγωγού σταθερής διατομής. Για τη μετατροπή α μέτρων αγωγού αντίστασης Ζα (σε Ω/km) σε αντίσταση Ζβ (σε Ω/km) ισχύει η σχέση .
β = α (Ζα/Ζβ)
(1.2‑2)

Στον πίνακα 1.2-3 δίνεται το πηλίκο Ζα/Ζβ για γυμνούς αγωγούς και συγκεντρικά καλώδια. 

Σημειώνεται ότι όταν ικανοποιούνται οι απαιτήσεις κατά τους ανωτέρω πίνακες, τότε ισχύει η συνθήκη ουδετέρωσης (ή βραχυκύκλωσης), που σημαίνει ότι κατά το βραχυκύκλωμα συμβαίνει ακαριαία (σε κλάσμα του δευτερολέπτου) τήξη της ασφάλειας, με αποτέλεσμα να θερμαίνονται οι αγωγοί μόνο μερικούς βαθμούς Κελσίου και συνεπώς να μη δημιουργούνται τήγματα μετάλλου από αυτούς.
	Ισχύς P [KVA]
	Ασφάλεια Ιασφ. [A]
	Γυμνοί

Αγωγοί Al
[16 mm2]
	Γυμνοί

Αγωγοί  Al
[35 mm2]
	Γυμνοί

Αγωγοί Al
[50 mm2]
	Γυμνοί

Αγωγοί Al
[70 mm2]
	Συνεστραμμένο

Καλώδιο Al
[3x35+54,6mm2]
	Συνεστραμμένο

Καλώδιο Al
[3x70+54,6mm2]

	
	
	Μήκος γραμμής σε m

	15
	25
	1030
950
	
	
	
	
	

	
	32
	760
690
	
	
	
	
	

	25
	32
	850
770
	
	
	
	
	

	
	40
	660
580
	
	
	
	1000
380
	

	50
	50
	560
480
	1070
30
	
	
	840
720
	1130
1010

	
	63
	440
360
	830
690
	1090
920
	
	660
540
	920
750

	
	80
	330
250
	630
490
	830
660
	1010
820
	500
380
	700
530

	75
	63
	450
370
	870
730
	1140
 970
	
	680
560
	950
780

	
	80
	350
270
	670
530
	880
 710
	1080
880
	530
410
	740
570

	
	100
	280
200
	530
380
	690
510
	840
640
	420
300
	580
410

	
	125
	220
140
	410
270
	530
360
	650
450
	330
210
	450
290

	100
	63
	460
380
	890
750
	1160
990
	
	690
570
	970
800

	
	80
	360
280
	690
550
	900
730
	1110
910
	540
 420
	760
580

	
	100
	280
 210
	540
400
	710
530
	870
670
	430
310
	600
430

	
	125
	220
150
	420
270
	550
380
	680
480
	340
220
	470
300

	
	160
	170
90
	320
180
	420
240
	510
310
	260
140
	360
190


Πίνακας 1.2-1:   Τιμές ασφαλειών σε πίνακες χαμηλής τάσης της Δ.Ε.Η., ανάλογα με την ισχύ του μετασχηματιστή.
Σημείωση: οι αγωγοί είναι αλουμινίου και η διατομή που δίνεται αφορά ισοδύναμη χαλκού.

	Ισχύς P [KVA]
	Ασφάλεια Ιασφ. [A]
	Γυμνοί

Αγωγοί   Al
[16 mm2]
	Γυμνοί

Αγωγοί  Al
[35 mm2]
	Γυμνοί

Αγωγοί  Al
[50 mm2]
	Γυμνοί

Αγωγοί  Al
[70 mm2]
	Συνεστραμμένο

Καλώδιο Al
[3x35+54,6mm2]
	Συνεστραμμένο

Καλώδιο Al
[3x70+54,6mm2]

	
	
	Μήκος γραμμής σε m

	150

160

200
	80
	370
290
	710
570
	940
760
	1150
950
	550
430
	770
600

	
	100
	300
210
	570
420
	740
560
	910
710
	440
320
	610
 440

	
	125
	230
150
	450
300
	590
410
	720
510
	350
 230
	480
320

	
	160
	180
100
	350
200
	450
270
	560
340
	270
150
	370
 210

	
	200
	
	270
130
	360
170
	440
220
	210
90
	300
130

	
	250
	
	210
70
	280
90
	340
110
	
	230
70

	250-400

500-630

750-1000
	80
	370
290
	720
580
	960
770
	1170
970
	560
440
	780
610

	
	100
	300
220
	580
480
	760
580
	940
730
	450
330
	620
460

	
	125
	240
160
	460
310
	600
420
	740
540
	360
240
	500
330

	
	160
	180
110
	360
210
	470
280
	580
360
	280
160
	400
220

	
	200
	
	280
140
	370
180
	460
240
	220
100
	310
140

	
	250
	
	230
80
	300
100
	360
40
	
	250
80

	
	315
	
	
	230
40
	280
50
	
	

	
	400
	
	
	
	220

	
	

	
	500
	
	
	
	
	
	


Πίνακας 1.2‑2:   Τιμές ασφαλειών σε πίνακες χαμηλής τάσης της Δ.Ε.Η., ανάλογα με την ισχύ του μετασχηματιστή. 
Σημείωση: οι αγωγοί είναι αλουμινίου και η διατομή που δίνεται αφορά ισοδύναμη χαλκού.
	Διατομή γυμνού αγωγούCu ή ισοδύναμου Al
	16 mm2
(Ζβ=2,570 Ω/km)
	35 mm2
(Ζβ=1,310 Ω/km)
	50 mm2
(Ζβ=0,967 Ω/km)
	70 mm2
(Ζβ=0,797 Ω/km)

	16 mm2
(Zα=2,570 Ω/km)
	1,000
	1,962
	2,658
	3,224

	35 mm2
(Zα=1,310 Ω/km)
	0,509
	1,000
	1,355
	1,644

	50 mm2
(Zα=0,967 Ω/km)
	0,376
	0,738
	1,000
	1,213

	70 mm2
(Zα=0,797 Ω/km)
	0,310
	0,608
	0,824
	1,000

	Διατομή συγκεντρικού καλωδίου Cu
	

	6 mm2
(Zα=7,754 Ω/km)
	3,017
	5,917
	8,020
	9,730

	10 mm2
(Zα=4,334 Ω/km)
	1,685
	3,307
	4,482
	5,438

	16 mm2
(Zα=2,804 Ω/km)
	1,091
	2,140
	2,900
	3,518

	25 mm2
(Zα=1,788 Ω/km)
	0,695
	1,364
	1,850
	2,243


Πίνακας 1.2‑3:      Τιμές Ζα/Ζβ για γυμνούς αγωγούς  Cu ή ισοδύναμου Al και συγκεντρικά  καλώδια

1.3 Βραχυκύκλωμα και διαρροή ηλεκτρικού ρεύματος στις γραμμές διανομής χαμηλής τάσης
Ο υπολογισμός των ηλεκτρικών εγκαταστάσεων διανομής χαμηλής τάσης βασίζεται στην καταπόνησή τους υπό βραχυκύκλωμα. Αν θεωρηθεί ότι εκδηλώνεται τριφασικό βραχυκύκλωμα στο σημείο Α της γραμμής χαμηλής τάσης του σχήματος 1.3-1 τότε η συνολική ισχύς του δικτύου θα οδεύσει προς το σημείο αυτό. Το ρεύμα βραχυκύκλωσης είναι η τιμή του ρεύματος στο σημείο Α. Η τιμή αυτή εξαρτάται από την ισχύ του δικτύου μέχρι το σημείο βραχυκύκλωσης.
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Σχήμα 1.3-1:
Απλοποιημένο παράδειγμα τριφασικού βραχυκυκλώματος. 
ΜΤ: μετασχηματιστής μεταφοράς της ηλεκτρικής ενέργειας (π.χ. 150kV/20kV) με σχετική τάση βραχυκύκλωσης uκ περίπου 20%
για το φανταστικό μέρος και σχετική τάση βραχυκύκλωσης 
ur =0,6% για το πραγματικό μέρος
R1, R2 και R3:   γραμμές κορμού μέσης τάσης 
ΜΤ1:
μετασχηματιστής διανομής ονομαστικής ισχύος ΡΝ
σχετικής τάσης βραχυκύκλωσης uκ περίπου 4%
γ1 : 1η γραμμή χαμηλής τάσης
γ2 : 2η γραμμή χαμηλής τάσης
Όπως φαίνεται στο σχήμα 1.3-2, το ρεύμα βραχυκύκλωσης εμφανίζεται αρχικά ως ασύμμετρο και κατόπιν ως συμμετρικό. Το ασύμμετρο τμήμα περιλαμβάνει το εναλλασσόμενο ρεύμα βραχυκύκλωσης (Ιsw) και το συνεχές ρεύμα βραχυκύκλωσης (Ιg). Το συμμετρικό τμήμα βραχυκύκλωσης αποτελείται από το διαρκές ρεύμα βραχυκύκλωσης (Ιd). Η μέγιστη τιμή του ρεύματος βραχυκύκλωσης (Ιs) ονομάζεται κρουστικό ρεύμα βραχυκύκλωσης. Για τις παραπάνω τιμές του ρεύματος βραχυκύκλωσης (Ιs) ισχύουν οι σχέσεις .

[image: image11.wmf]sw

s

I

I

2

k

=


(1.3-1)

[image: image12.wmf]2

2

3

1

,

1

ol

ol

X

R

U

I

N

sw

+

=
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όπου κ ένας συντελεστής η τιμή του οποίου δίνεται στον πίνακα 1.3-1 και είναι κ= f(Rολ+Xολ), UN η ονομαστική τάση στη θέση βραχυκύκλωσης, Rολ η ολική ωμική αντίσταση μέχρι το σημείο βραχυκύκλωσης και Xολ ολική επαγωγική αντίδραση μέχρι το σημείο βραχυκύκλωσης

και 
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(1.3-3)
όπου μd ένας συντελεστής κατά τον πίνακα 1.3-2: μd = f(Ιsw/ ΙG) 
ΙG είναι το ονομαστικό ρεύμα της πηγής (των γεννητριών).
Η συνισταμένη των Rολ και Xολ στη σχέση (1.3-2) είναι η ολική σύνθετη αντίσταση (Ζολ) της διαδρομής βραχυκύκλωσης:
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Σχήμα 1.3-2:
Μορφή του ρεύματος κατά το τριφασικό βραχυκύκλωμα . 
Is : κρουστικό ρεύμα βραχυκύκλωσης
Isw : εναλλασσόμενο ρεύμα βραχυκύκλωσης
Id : διαρκές ρεύμα βραχυκύκλωσης
Ig : συνεχές ρεύμα βραχυκύκλωσης

	Rολ/Χολ
	Κ

	0,00
	1,800

	0,05
	1,680

	0,10
	1,590

	0,15
	1,500

	0,20
	1,440

	0,25
	1,380

	0,30
	1,330

	0,35
	1,290

	0,40
	1,250

	0,45
	1,220

	0,50
	1,190

	0,55
	1,170

	0,60
	1,140

	0,65
	1,120

	0,70
	1,110

	0,75
	1,100

	0,80
	1,095

	0,85
	1,090

	0,90
	1,080

	0,95
	1,075

	1,00
	1,070

	1,05
	1,065

	1,10
	1,060

	1,15
	1,055

	1,20
	1,050


Πίνακας 1.3-1: 
κ= f(Rολ + Xολ)

	Isw/IG
	μd για cosφ=0,8

	0,1
	1,00

	0,2
	0,97

	0,3
	0,96

	0,4
	0,93

	0,5
	0,90

	0,6
	0,89

	0,7
	0,87

	0,8
	0,85

	0,9
	0,82

	1,0
	0,80

	1,6
	0,70

	2,0
	0,67

	3,0
	0,58

	4,0
	0,52

	5,0
	0,49

	6,0
	0,44

	7,0
	0,41

	8,0
	0,40

	9,0
	0,39

	10,0
	0,35


Πίνακας1.3-2:
 μd = f(Ιsw/ ΙG)

Η σωστή επιλογή των ασφαλειών με βάση τη συνθήκη ουδετέρωσης εξασφαλίζει την ακαριαία τήξη τους σε κάθε περίπτωση βραχυκυκλώματος. Ωστόσο υπάρχουν περιπτώσεις όπου δεν συμβαίνει βραχυκύκλωμα, όπως η αποκοπή αγωγού προς γη. Στις περιπτώσεις αυτές υπάρχει διαρροή ρεύματος, το οποίο μπορεί να είναι μικρό για να προκαλέσει άμεση τήξη των ασφαλειών, αλλά είναι αρκετά μεγάλο ώστε να θεωρείται σημαντικά επικίνδυνο. Ο λόγος είναι ότι οι τιμές των ρευμάτων διαρροής είναι τέτοιες ώστε να μπορούν να προκαλέσουν είτε θανατηφόρα ατυχήματα, είτε πυρκαγιά. 

1.4  Γενικά για την πυρκαγιά
Οι πυρκαγιές αρχίζουν συνήθως από μία μικρή εστία όταν συνυπάρχουν οι παρακάτω 4 παράγοντες :
1)
η καύσιμη ύλη,

2)
η θερμότητα ικανή να διατηρήσει υψηλή θερμοκρασία (τη θερμοκρασία ανάφλεξης που εξαρτάται από το είδος της καύσιμης ύλης – βλ. πίνακα 1.4-1),

3)
το οξυγόνο (ή γενικότερα ένα οξειδωτικό μέσο) το οποίο είναι σε ποσοστό 21% κατ’ όγκο στον ατμοσφαιρικό αέρα,

4)
η διαδικασία αυτοσυντήρησης της φωτιάς

Η πυρκαγιά από αυτανάφλεξη (που συνήθως εκδηλώνεται σε σκουπιδότοπους), οφείλεται στη δημιουργία ενός μίγματος με την αυτόματη αναπήδηση φλόγας και φωτιάς .
	Υλικό
	Θερμοκρασία 

ανάφλεξης (°C)
	Θερμοκρασία 

αυτανάφλεξης (°C)

	Στάχυα, άχυρα
	175
	[image: image16.png]~75





	βαμβάκι
	180-220
	254-260

	εφημερίδα
	185
	180-220

	Χαρτί
	[image: image18.png]


220
	180-220

	Μαλλί
	200-240
	-

	ροκανίδια
	200-220
	200-220

	πευκόξυλο
	228-264
	260

	PVC
	391
	454

	πίσσα - άσφαλτος
	350
	-


Πίνακας 1.4-1:
Θερμοκρασία ανάφλεξης και αυτανάφλεξης ορισμένων στερεών υλικών που αποτελούν συνήθως καύσιμη ύλη σε πυρκαγιές υπαίθρου.
Πολλές φορές υπό περιορισμένη ποσότητα οξυγόνου μπορεί να υπάρξει καύση χωρίς ύπαρξη φλόγας που ονομάζεται αργή καύση και εμφανίζεται όταν μία στερεά επιφάνεια υφίσταται ταυτόχρονα πυράκτωση και αποτέφρωση. Αυτή η πυράκτωση είναι μία ένδειξη ότι η θερμοκρασία υπερβαίνει τους 1000°C . Περιπτώσεις αργής καύσης είναι η καύση στο τσιγάρο ή η καύση των κάρβουνων. Αλλάζοντας τις συνθήκες καύσης αυξάνοντας τη ροή αέρα (άρα και του οξυγόνου στην καιγόμενη επιφάνεια), μπορεί η αργή καύση να μετατραπεί σε φλεγόμενη καύση με ύπαρξη φλόγας, όπως συμβαίνει για παράδειγμα φυσώντας τα χωρίς φλόγα καρβουνιασμένα ξύλα μέσα σε ένα τζάκι. Οι φωτιές μπορούν να σβήσουν με την απομάκρυνση ενός από τα 4 απαραίτητα στοιχεία για την ύπαρξή της, δηλαδή την καύσιμη ύλη ή το οξυγόνο ή την θερμότητα ή την αυτοσυντήρηση της φωτιάς. Η πυρόσβεση με νερό προκαλεί την ελάττωση της θερμότητας ενώ με διοξείδιο του άνθρακα τη μείωση της ποσότητας οξυγόνου. 

Η μείωση του οξυγόνου στο περιβάλλον της πυρκαγιάς μπορεί να προκαλέσει αίσθηση πνιγμονής, ασφυξία και τελικά το θάνατο. Πολύ μεγάλος είναι ο κίνδυνος από το μονοξείδιο του άνθρακα (CO) που συνυπάρχει στα καυσαέρια. Ένα ποσοστό του στον ατμοσφαιρικό αέρα 1% έως 1,3% κατ’ όγκο προκαλεί το θάνατο. Από το διοξείδιο του άνθρακα μπορούν να προκληθούν σοβαρά αναπνευστικά προβλήματα (σε ποσοστό μέχρι 5%), ενώ σε ποσοστό 10% σε συνδυασμό με την έλλειψη οξυγόνου μπορεί να προκληθεί απώλεια των αισθήσεων ακόμα και ο θάνατος .
2 Σκοπός της εργασίας
Όπως είδαμε στην εισαγωγή, κατά την πτώση ενός αγωγού χαμηλής τάσης στο έδαφος δεν γίνεται βραχυκύκλωμα, συνεπώς η ακαριαία τήξη των ασφαλειών που θα αναμενόταν βάσει της συνθήκης ουδετέρωσης δεν πραγματοποιείται με αποτέλεσμα  ο αγωγός αυτός να φέρει ρεύματα διαρροής. Σκοπός της εργασίας αυτής είναι να εξετασθεί αν οι τιμές των ρευμάτων αυτών είναι τέτοιες ώστε αφενός να μπορούν να προκαλέσουν θανατηφόρο ατύχημα και αφετέρου να αυξάνουν σε τέτοιο βαθμό τη θερμοκρασία του αγωγού, ώστε κατά την πτώση του στο έδαφος να είναι πιθανή η πρόκληση πυρκαγιάς. 
Θα εξεταστεί επίσης η περίπτωση της αποκοπής ουδετέρου με γείωσή του στους καταναλωτές (προ του μετρητή), καθώς και αυτή της αποκοπής ουδετέρου χωρίς γείωσή του στους καταναλωτές.

Τέλος θα γίνει προσπάθεια να προταθούν τυχόν τρόποι αντιμετώπισης του προβλήματος.
3 Διαρροή ρεύματος λόγω αποκοπής αγωγού
Στο κεφάλαιο αυτό θα δοθούν οι υπολογισμοί του ρεύματος διαρροής και της αναπτυσσόμενης θερμοκρασίας στο τμήμα του αγωγού που βρίσκεται σε επαφή με το έδαφος.
3.1 Υπολογισμός ρεύματος διαρροής
Στο σχήμα 3.1-1 δίνεται απλοποιημένα η περίπτωση αποκοπής αγωγού φάσης και πτώσης του στο έδαφος.
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Σχήμα 3.1-1 :        Αποκοπή αγωγού με πτώση στο έδαφος και ροή ρεύματος μέσω της αντίστασης Z.
Το ρεύμα που ρέει μέσω της αντίστασης Z είναι :
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                                      (3.1-1)        
όπου:   
UΦ : Η φασική τάση  UΦ = 400/√3
Rγρ , Χγρ  : Οι αντιστάσεις της γραμμής μέχρι τη θέση βραχυκύκλωσης.
RΜΣ , ΧΜΣ  : Οι αντιστάσεις του μετασχηματιστή μεταφοράς.

Rδ : Αντίσταση διάβασης.

RΤ : Αντίσταση τόξου.

Rγης : Αντίσταση γης.

Η συνολική αντίσταση Z αποτελείται από την αντίσταση διάβασης (λόγω της επαφής του αγωγού με το έδαφος), από την αντίσταση τόξου και την αντίσταση γης. 

Όσον αφορά την αντίσταση γης (Rγης) είναι γνωστό ότι για κοντινές αποστάσεις και γειωμένο κόμβο είναι: Rγης <<  Rδ . Επίσης, επειδή στη χαμηλή τάση δεν συμβαίνει κατά το νόμο του Paschen διάσπαση του αέρα (δεν εκδηλώνεται δηλαδή τόξο) μπορεί να θεωρηθεί RΤ = 0.
Οι αντιστάσεις της γραμμής μέχρι τη θέση βραχυκύκλωσης (Rγρ , Χγρ  ) , δίνονται στον πίνακα 3.1-1.

	Είδος γραμμής χαμηλής τάσης
	R σε [mΩ/km]
	Χ σε [mΩ/km]

	Γυμνοί αγωγοί 416 mm2
	1140
	330

	Γυμνοί αγωγοί 435 mm2
	533
	306

	Γυμνοί αγωγοί 450 mm2
	381
	294

	Γυμνοί αγωγοί 470 mm2
	277
	284

	Συνεστραμμένα καλώδια 335 mm2 + 54,6 mm2
	888 + 630
	443 + 630

	Συνεστραμμένα καλώδια 3 mm2 + 54,6 mm2
	1127
	100


Πίνακας 3.1-1:   Αντιστάσεις των γυμνών αγωγών αλουμινίου και των συνεστραμμένων καλωδίων που χρησιμοποιούνται σε γραμμές διανομής χαμηλής τάσης .
R:
η ωμική αντίσταση της γραμμής ανά μήκος του 
Χ:
η επαγωγική αντίσταση της γραμμής ανά μήκος του αγωγού
Οι διατομές των γυμνών αγωγών που δίνονται στον πίνακα αφορούν ισοδύναμη διατομή χαλκού.
    Οι αντιστάσεις του μετασχηματιστή μεταφοράς (RΜΣ , ΧΜΣ  ) , δίνονται στον πίνακα 3.1-2.

	PN
[KVA]
	15
	25
	50
	75
	100
	150
	160
	200
	250
	400
	500
	630
	750
	1000

	R

[mΩ]
	356
	175
	75
	40
	29
	18,3
	17,3
	13,4
	10,5
	5,7
	4,5
	3,6
	3,0
	2,2

	X

[mΩ]
	320
	228
	122
	86,8
	65,5
	44,5
	42,3
	33,5
	26,8
	17
	13,7
	10,8
	9,1
	6,9


Πίνακας  3.1-2:
Αντιστάσεις των συνήθων μεγεθών των μετασχηματιστών μέσης προς χαμηλή τάση.
PN:
η ονομαστική ισχύς του μετασχηματιστή
R:
η ωμική αντίσταση του μετασχηματιστή
Χ:
η επαγωγική αντίσταση του μετασχηματιστή

Επειδή το δίκτυο είναι κατασκευασμένο έτσι ώστε να ικανοποιείται η συνθήκη ουδετέρωσης, οι ασφάλειες έχουν επιλεγεί με βάση την ισχύ του μετασχηματιστή και το μήκος της γραμμής και οι τιμές τους για τα 150 ΚVA, 160 KVA και 200 KVA δίνονται στον πινακα 3.1-3.
	Ισχύς P [KVA]
	Ασφάλεια Ιασφ. [A]
	Γυμνοί

Αγωγοί   Al
[16 mm2]
	Γυμνοί

Αγωγοί  Al
[35 mm2]
	Γυμνοί

Αγωγοί  Al
[50 mm2]
	Γυμνοί

Αγωγοί  Al
[70 mm2]
	Συνεστραμμένο

Καλώδιο Al
[3x35+54,6mm2]
	Συνεστραμμένο

Καλώδιο Al
[3x70+54,6mm2]

	
	
	Μήκος γραμμής σε m

	150

160

200
	80
	370
290
	710
570
	940
760
	1150
950
	550
430
	770
600

	
	100
	300
210
	570
420
	740
560
	910
710
	440
320
	610
 440

	
	125
	230
150
	450
300
	590
410
	720
510
	350
 230
	480
320

	
	160
	180
100
	350
200
	450
270
	560
340
	270
150
	370
 210

	
	200
	
	270
130
	360
170
	440
220
	210
90
	300
130

	
	250
	
	210
70
	280
90
	340
110
	
	230
70


Πίνακας 3.1-3:
Τιμές ασφαλειών σε πίνακες χαμηλής τάσης της Δ.Ε.Η., ανάλογα με την ισχύ του μετασχηματιστή. 
Σημείωση: οι αγωγοί είναι αλουμινίου και η διατομή που δίνεται αφορά ισοδύναμη χαλκού.

Το ρεύμα διαρροής υπολογίζεται για κάθε μετασχηματιστή και για κάθε ασφάλεια ξεχωριστά. Σε κάθε περίπτωση το αρχικό  μήκος γραμμής είναι L = 0 και αυξάνεται με βήμα 20 μέχρι το μέγιστο μήκος για κάθε ασφάλεια σύμφωνα με τον πίνακα 3.1-3. Όσον αφορά το άθροισμα των αντιστάσεων διάβασης και τόξου επειδή αυτό είναι σε άμεση εξάρτηση με το είδος του εδάφους λαμβάνονται οι παρακάτω τίμές :

Rδ + RΤ = 0, 1, 2, 10, 20, 30, 100, 200, 500, 1000, 2000, 3000 Ω
3.2 Υπολογισμός της αναπτυσσόμενης θερμοκρασίας στο τμήμα του αγωγού που βρίσκεται σε επαφή με το έδαφος 
Στη συνέχεια, θα υπολογιστεί η θερμοκρασία η οποία μπορεί να αναπτυχθεί στο άκρο του αγωγού ώστε να ερευνηθεί η πιθανότητα πρόκλησης πυρκαγιάς κατά την πτώση του αγωγού και την επαφή του με το έδαφος. 
Στο θερμό τμήμα του αποκομμένου αγωγού (μάζας m) στη θέση αποκοπής επί της επιφάνειας της γης (όπου έχει υποτεθεί ότι υπάρχει καύσιμη ύλη) ισχύει η θερμοδυναμική σχέση :
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                                                                                   (3.2-1)
όπου 
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 η ροή θερμότητας στον αγωγό (c είναι η θερμοχωρητικότητα του υλικού του αγωγού) και Pα η απαγόμενη θερμική ισχύς κατά τους  κανόνες της φυσικής (δηλαδή η απαγόμενη θερμική ισχύς με αγωγή, ακτινοβολία και μεταφορά).
Αν θεωρηθεί ότι η θερμότητα απάγεται στο περιβάλλον μέσω μιας επιφάνειας Β τότε είναι :
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                                                                                            (3.2-2)                                                                                                
όπου  Κ = 7 W/m2 OC   ο συντελεστής ειδικής θερμοχωρητικότητας.
Υπάρχουν δύο πιθανές περιπτώσεις αποκοπής:

1. Αποκοπή και πτώση στο έδαφος ενός τμήματος του αγωγού προς τη μεριά του καταναλωτή. 
2. Αποκοπή και πτώση στο έδαφος ενός τμήματός του αγωγού προς τη μεριά του υποσταθμού.

Στην περίπτωση αποκοπής και πτώσης του αγωγού προς την μεριά του καταναλωτή, κάθε αγωγός του δικτύου έχει υποβληθεί στην δοκιμή υπερθέρμανσης, σύμφωνα με την οποία σε κανονική λειτουργία κανένας εναέριος αγωγός δε θερμαίνεται σε θερμοκρασίες υψηλότερες των 55οC. Στην περίπτωση αποκοπής και πτώσης του αγωγού προς την μεριά του καταναλωτή, ο αγωγός δεν τροφοδοτείται πλέον από την πηγή παραγωγής της ηλεκτρικής ενέργειας ενώ το ρεύμα που πιθανόν υπάρχει προέρχεται κυρίως από τους καταναλωτές λόγω επιστροφής (αφού οι άλλες δύο φάσεις του συστήματοςθα εξακολουθούν να τροφοδοτουνται κανονικά και μετά από το σφάλμα) και οι τιμές του είναι αρκετά μικρότερες της κανονικής λειτουργίας. Συνεπώς η μέγιστη θερμοκρασία που μπορεί να αναπτυχθεί (θεωρώντας ως μέγιστη θερμοκρασία περιβάλλοντος τους 40 οC), είναι θmax = 55οC + 40 οC = 95οC. Όπως φαίνεται από τον πίνακα 1.4-1 η τιμή αυτή είναι μικρότερη από τις τιμές ανάφλεξης των διαφόρων υλικών, συνεπώς δεν υπάρχει ενδεχόμενο πρόκλησης πυρκαγιάς σε αυτή την περίπτωση. 
     Στην περίπτωση αποκοπής και πτώσης του αγωγού προς την μεριά του υποσταθμού ισχύει η σχέση:
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                                                                             (3.2-3)
όπου Ι το ρεύμα διαρροής που υπολογίζεται από τη σχέση (3.1-1) και Rδ η αντίσταση διάβασης. Από τις σχέσεις (3.2-1) , (3.2-2) και (3.2-3) προκύπτει
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                                                           (3.2-4)
Έστω Α τη διατομή του αγωγού με Α = πr2  
όπου r η ακτίνα του αγωγού

Ισχύει επίσης Β = 2πrλ
όπου λ το μήκος του αγωγού που βρίσκεται σε επαφή με το έδαφος.

     Θεωρώντας μέγιστο μήκος αγωγού σε επαφή με το έδαφος λ = 40 m (λόγω απόστασης 50 μέτρων μεταξύ των στύλων και ύψους 10 m του κάθε στύλου), προκύπτει:
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                                                                                       (3.2-5) 
Δεδομένου ότι  Κ = 7 W/m2 OC και Α = 35 mm2 , από (3.2-4) και (3.2-5) προκύπτει: 
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                                                                                      (3.2-6) 
Σύμφωνα με μετρήσεις στην Γερμανία έχουν βρεθεί τιμές για την R = Rδ + Rγης μεταξύ 20Ω και 400Ω. Για το λόγο αυτό  ως ελάχιστη τιμή θεωρείται η τιμή 20 Ω και λόγω του πετρώδους που συχνά εμφανίζει το ελληνικό έδαφος, ως μέγιστη τιμή θεωρείται η R = 3000 Ω. 

4 Αποτελέσματα υπολογισμών
Στο κεφάλαιο αυτό θα παρουσιαστούν τα αποτελέσματα των υπολογισμών για τους μετασχηματιστές 150 kVA, 160 kVA και 200 kVA.

4.1 Μετασχηματιστής 150 kVA
Για τον μετασχηματιστή ισχύος 150 kVA δίνονται τα αποτελέσματα των υπολογισμών στους παρακάτω πίνακες για τις ασφάλειες 80Α, 100Α, 125Α, 160Α, 200Α και 250Α.
4.1.1 Ασφάλεια 80Α  

Στον πίνακα 4.1.1-1 δίνονται οι τιμές των ρευμάτων για R = 0 Ω, R =1 Ω, R=2 Ω και R=10 Ω .

	
	R = 0 Ω
	R = 1 Ω
	R = 2 Ω
	R = 10 Ω

	L (m)
	Rγρ (Ω)
	Χγρ (Ω)
	Ι (Α)
	Ι (Α)
	Ι (Α)
	Ι (Α)

	0
	0
	0
	4600
	225,49
	113,86
	22,95

	40
	0,02
	0,01
	3285,71
	221,15
	112,75
	22,91

	80
	0,04
	0,02
	2555,56
	216,98
	111,65
	22,86

	120
	0,06
	0,04
	1916,67
	212,96
	110,58
	22,82

	160
	0,09
	0,05
	1642,86
	207,21
	109
	22,75

	200
	0,11
	0,06
	1352,94
	203,54
	107,98
	22,7

	240
	0,13
	0,07
	1210,53
	200
	106,98
	22,66

	280
	0,15
	0,09
	1045,45
	194,92
	105,99
	22,62

	320
	0,17
	0,1
	958,33
	191,67
	105,02
	22,57

	360
	0,19
	0,11
	884,62
	188,52
	104,07
	22,53

	400
	0,21
	0,12
	821,43
	185,48
	103,14
	22,48

	440
	0,23
	0,13
	766,67
	182,54
	101,77
	22,44

	480
	0,26
	0,15
	676,47
	178,29
	100,44
	22,37

	520
	0,28
	0,16
	638,89
	175,57
	99,57
	22,33

	560
	0,3
	0,17
	605,26
	171,64
	98,71
	22,29

	600
	0,32
	0,18
	560,98
	169,12
	97,87
	22,24

	640
	0,34
	0,2
	534,88
	166,67
	97,05
	22,2

	680
	0,36
	0,21
	500
	164,29
	96,23
	22,16

	710
	0,38
	0,22
	479,17
	161,97
	95,44
	22,12


Πίνακας 4.1.1‑1:   Τιμές Ρευμάτων διαρροής για R = 0, 1, 2 και 10 Ω για την ασφάλεια 80 Α.
L : Μήκος αγωγού Al 35 mm2 μέχρι το σημείο αποκοπής του  

Rγρ, Xγρ : Αντιστάσεις της γραμμής μέχρι την θέση βραχυκύκλωσης

R : Αντίσταση Διάβασης + Αντίσταση Γης

Ι : Ρεύμα διαρροής προς γη
Στον πίνακα 4.1.1-2 δίνονται οι τιμές των ρευμάτων για R = 20 Ω, R =30 Ω, R=100 Ω και R=200 Ω .

	
	R = 20 Ω
	R = 30 Ω
	R =100 Ω
	R = 200 Ω

	L (m)
	Rγρ (Ω)
	Χγρ (Ω)
	Ι (Α)
	Ι (Α)
	Ι (Α)
	Ι (Α)

	0
	0
	0
	11,49
	7,66
	2,3
	1,15

	40
	0,02
	0,01
	11,48
	7,66
	2,3
	1,15

	80
	0,04
	0,02
	11,47
	7,65
	2,3
	1,15

	120
	0,06
	0,04
	11,45
	7,65
	2,3
	1,15

	160
	0,09
	0,05
	11,44
	7,64
	2,3
	1,15

	200
	0,11
	0,06
	11,43
	7,63
	2,3
	1,15

	240
	0,13
	0,07
	11,41
	7,63
	2,3
	1,15

	280
	0,15
	0,09
	11,4
	7,62
	2,3
	1,15

	320
	0,17
	0,1
	11,39
	7,62
	2,3
	1,15

	360
	0,19
	0,11
	11,38
	7,61
	2,3
	1,15

	400
	0,21
	0,12
	11,37
	7,61
	2,29
	1,15

	440
	0,23
	0,13
	11,36
	7,6
	2,29
	1,15

	480
	0,26
	0,15
	11,34
	7,6
	2,29
	1,15

	520
	0,28
	0,16
	11,33
	7,59
	2,29
	1,15

	560
	0,3
	0,17
	11,32
	7,59
	2,29
	1,15

	600
	0,32
	0,18
	11,31
	7,58
	2,29
	1,15

	640
	0,34
	0,2
	11,3
	7,58
	2,29
	1,15

	680
	0,36
	0,21
	11,29
	7,57
	2,29
	1,15

	710
	0,38
	0,22
	11,27
	7,57
	2,29
	1,15


Πίνακας 4.1.1‑2:   Τιμές Ρευμάτων διαρροής για R = 20, 30 ,100 και 200 Ω για την ασφάλεια 80 Α.
L : Μήκος αγωγού Al 35 mm2 μέχρι το σημείο αποκοπής του  

Rγρ, Xγρ : Αντιστάσεις της γραμμής μέχρι την θέση βραχυκύκλωσης

R : Αντίσταση Διάβασης + Αντίσταση Γης

Ι : Ρεύμα διαρροής προς γη
Στον πίνακα 4.1.1-3 δίνονται οι τιμές των ρευμάτων για R = 500 Ω, R =1000 Ω, R=2000 Ω και R=3000 Ω .
	
	
	
	R = 500 Ω
	R = 1000 Ω
	R = 2000 Ω
	R = 3000 Ω

	L (m)
	Rγρ (Ω)
	Χγρ (Ω)
	Ι (Α)
	Ι (Α)
	Ι (Α)
	Ι (Α)

	0
	0
	0
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	40
	0,02
	0,01
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	80
	0,04
	0,02
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	120
	0,06
	0,04
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	160
	0,09
	0,05
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	200
	0,11
	0,06
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	240
	0,13
	0,07
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	280
	0,15
	0,09
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	320
	0,17
	0,1
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	360
	0,19
	0,11
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	400
	0,21
	0,12
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	440
	0,23
	0,13
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	480
	0,26
	0,15
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	520
	0,28
	0,16
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	560
	0,3
	0,17
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	600
	0,32
	0,18
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	640
	0,34
	0,2
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	680
	0,36
	0,21
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	710
	0,38
	0,22
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08


Πίνακας 4.1.1‑3:   Τιμές Ρευμάτων διαρροής για R = 500, 1000 ,2000 και 3000 Ω για την ασφάλεια 80 Α.
L : Μήκος αγωγού Al 35 mm2 μέχρι το σημείο αποκοπής του  

Rγρ, Xγρ : Αντιστάσεις της γραμμής μέχρι την θέση βραχυκύκλωσης

R : Αντίσταση Διάβασης + Αντίσταση Γης

Ι : Ρεύμα διαρροής προς γη
[image: image28.emf]I = f(L) για ασφάλεια 80A

1

10

100

1000

10000

0 200 400 600 800

L (m)

I (A)

R = 0 (Ω)

R = 1 (Ω)

R = 2 (Ω)

R = 10 (Ω)

R = 20 (Ω)

R = 30 (Ω)


Σχήμα 4.1.1‑1:       Ρεύμα διαρροής σε συνάρτηση με το μήκος γραμμής για αντιστάσεις R (Αντίσταση Διάβασης + Αντίσταση Γης) 0, 1, 2,10, 20 και 30 Ω και ασφάλεια 80 Α.

[image: image29.emf]I = f(L) για ασφάλεια 80A
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Σχήμα 4.1.1‑2:       Ρεύμα διαρροής σε συνάρτηση με το μήκος γραμμής για αντιστάσεις R (Αντίσταση Διάβασης + Αντίσταση Γης) 100, 200, 500, 1000, 2000 και 3000 Ω και ασφάλεια 80 Α 
4.1.2 Ασφάλεια 100Α
Στον πίνακα 4.1.2-1 δίνονται οι τιμές των ρευμάτων για R = 0 Ω, R =1 Ω, R=2 Ω και R=10 Ω .

	
	R = 0 Ω
	R = 1 Ω
	R = 2 Ω
	R = 10 Ω

	L (m)
	Rγρ (Ω)
	Χγρ (Ω)
	Ι (Α)
	Ι (Α)
	Ι (Α)
	Ι (Α)

	0
	0
	0
	4600
	225,49
	113,86
	22,95

	20
	0,01
	0,01
	3833,33
	223,3
	113,3
	22,93

	40
	0,02
	0,01
	3285,71
	221,15
	112,75
	22,91

	60
	0,03
	0,02
	2875
	219,05
	112,2
	22,89

	80
	0,04
	0,02
	2555,56
	216,98
	111,65
	22,86

	100
	0,05
	0,03
	2300
	214,95
	111,11
	22,84

	120
	0,06
	0,04
	1916,67
	212,96
	110,58
	22,82

	140
	0,07
	0,04
	1916,67
	211,01
	110,05
	22,79

	160
	0,09
	0,05
	1642,86
	207,21
	109
	22,75

	180
	0,1
	0,06
	1437,5
	205,36
	108,49
	22,73

	200
	0,11
	0,06
	1352,94
	203,54
	107,98
	22,7

	220
	0,12
	0,07
	1277,78
	201,75
	107,48
	22,68

	240
	0,13
	0,07
	1210,53
	200
	106,98
	22,66

	260
	0,14
	0,08
	1150
	198,28
	106,48
	22,64

	280
	0,15
	0,09
	1045,45
	194,92
	105,99
	22,62

	300
	0,16
	0,09
	1045,45
	193,28
	105,5
	22,59

	320
	0,17
	0,1
	958,33
	191,67
	105,02
	22,57

	340
	0,18
	0,1
	920
	190,08
	104,55
	22,55

	360
	0,19
	0,11
	884,62
	188,52
	104,07
	22,53

	380
	0,2
	0,12
	851,85
	186,99
	103,6
	22,5

	400
	0,21
	0,12
	821,43
	185,48
	103,14
	22,48

	420
	0,22
	0,13
	766,67
	184
	102,22
	22,46

	440
	0,23
	0,13
	766,67
	182,54
	101,77
	22,44

	460
	0,25
	0,14
	696,97
	179,69
	100,88
	22,4

	480
	0,26
	0,15
	676,47
	178,29
	100,44
	22,37

	500
	0,27
	0,15
	657,14
	176,92
	100
	22,35

	520
	0,28
	0,16
	638,89
	175,57
	99,57
	22,33

	570
	0,3
	0,17
	605,26
	171,64
	98,71
	22,29


Πίνακας 4.1.2‑1:   Τιμές Ρευμάτων διαρροής για R = 0, 1, 2 και 10 Ω για την ασφάλεια 100 Α.
L : Μήκος αγωγού Al 35 mm2 μέχρι το σημείο αποκοπής του  

Rγρ, Xγρ : Αντιστάσεις της γραμμής μέχρι την θέση βραχυκύκλωσης

R : Αντίσταση Διάβασης + Αντίσταση Γης

Ι : Ρεύμα διαρροής προς γη

Στον πίνακα 4.1.2-2 δίνονται οι τιμές των ρευμάτων για R = 20 Ω, R =30 Ω, R=100 Ω και R=200 Ω .
	
	R = 20 Ω
	R = 30 Ω
	R = 100 Ω
	R = 200 Ω

	L (m)
	Rγρ (Ω)
	Χγρ (Ω)
	Ι (Α)
	Ι (Α)
	Ι (Α)
	Ι (Α)

	0
	0
	0
	11,49
	7,66
	2,3
	1,15

	20
	0,01
	0,01
	11,48
	7,66
	2,3
	1,15

	40
	0,02
	0,01
	11,48
	7,66
	2,3
	1,15

	60
	0,03
	0,02
	11,47
	7,66
	2,3
	1,15

	80
	0,04
	0,02
	11,47
	7,66
	2,3
	1,15

	100
	0,05
	0,03
	11,46
	7,66
	2,3
	1,15

	120
	0,06
	0,04
	11,45
	7,66
	2,3
	1,15

	140
	0,07
	0,04
	11,45
	7,66
	2,3
	1,15

	160
	0,09
	0,05
	11,44
	7,66
	2,3
	1,15

	180
	0,1
	0,06
	11,43
	7,66
	2,3
	1,15

	200
	0,11
	0,06
	11,43
	7,66
	2,3
	1,15

	220
	0,12
	0,07
	11,42
	7,66
	2,3
	1,15

	240
	0,13
	0,07
	11,41
	7,66
	2,3
	1,15

	260
	0,14
	0,08
	11,41
	7,66
	2,3
	1,15

	280
	0,15
	0,09
	11,4
	7,66
	2,3
	1,15

	300
	0,16
	0,09
	11,4
	7,66
	2,3
	1,15

	320
	0,17
	0,1
	11,39
	7,66
	2,3
	1,15

	340
	0,18
	0,1
	11,39
	7,66
	2,3
	1,15

	360
	0,19
	0,11
	11,38
	7,66
	2,3
	1,15

	380
	0,2
	0,12
	11,37
	7,66
	2,29
	1,15

	400
	0,21
	0,12
	11,37
	7,66
	2,29
	1,15

	420
	0,22
	0,13
	11,36
	7,66
	2,29
	1,15

	440
	0,23
	0,13
	11,36
	7,66
	2,29
	1,15

	460
	0,25
	0,14
	11,35
	7,66
	2,29
	1,15

	480
	0,26
	0,15
	11,34
	7,66
	2,29
	1,15

	500
	0,27
	0,15
	11,34
	7,66
	2,29
	1,15

	520
	0,28
	0,16
	11,33
	7,66
	2,29
	1,15

	540
	0,29
	0,17
	11,32
	7,66
	2,29
	1,15

	560
	0,3
	0,17
	11,32
	7,66
	2,29
	1,15

	570
	0,3
	0,17
	11,32
	7,66
	2,29
	1,15


Πίνακας 4.1.2‑2:   Τιμές Ρευμάτων διαρροής για R = 20, 30, 100 και 200 Ω για την ασφάλεια 100 Α.
L : Μήκος αγωγού Al 35 mm2 μέχρι το σημείο αποκοπής του  

Rγρ, Xγρ : Αντιστάσεις της γραμμής μέχρι την θέση βραχυκύκλωσης

R : Αντίσταση Διάβασης + Αντίσταση Γης

Ι : Ρεύμα διαρροής προς γη
Στον πίνακα 4.1.2-3 δίνονται οι τιμές των ρευμάτων για R = 500 Ω, R =1000 Ω, R=2000 Ω και R=3000 Ω .
	
	
	
	R = 500 Ω
	R = 1000 Ω
	R = 2000 Ω
	R = 3000 Ω

	L (m)
	Rγρ (Ω)
	Χγρ (Ω)
	Ι (Α)
	Ι (Α)
	Ι (Α)
	Ι (Α)

	0
	0
	0
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	20
	0,01
	0,01
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	40
	0,02
	0,01
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	60
	0,03
	0,02
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	80
	0,04
	0,02
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	100
	0,05
	0,03
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	120
	0,06
	0,04
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	140
	0,07
	0,04
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	160
	0,09
	0,05
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	180
	0,1
	0,06
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	200
	0,11
	0,06
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	220
	0,12
	0,07
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	240
	0,13
	0,07
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	260
	0,14
	0,08
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	280
	0,15
	0,09
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	300
	0,16
	0,09
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	320
	0,17
	0,1
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	340
	0,18
	0,1
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	360
	0,19
	0,11
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	380
	0,2
	0,12
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	400
	0,21
	0,12
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	420
	0,22
	0,13
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	440
	0,23
	0,13
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	460
	0,25
	0,14
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	480
	0,26
	0,15
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	500
	0,27
	0,15
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	520
	0,28
	0,16
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	540
	0,29
	0,17
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	560
	0,3
	0,17
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	570
	0,3
	0,17
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08


Πίνακας 4.1.2‑3:   Τιμές Ρευμάτων διαρροής για R = 500, 1000, 2000 και 3000 Ω για την ασφάλεια 100 Α.
L : Μήκος αγωγού Al 35 mm2 μέχρι το σημείο αποκοπής του  

Rγρ, Xγρ : Αντιστάσεις της γραμμής μέχρι την θέση βραχυκύκλωσης

R : Αντίσταση Διάβασης + Αντίσταση Γης

Ι : Ρεύμα διαρροής προς γη
[image: image30.emf]I = f(L) για ασφάλεια 100A
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Σχήμα  4.1.2‑1:     Ρεύμα διαρροής σε συνάρτηση με το μήκος γραμμής για αντιστάσεις    R (Αντίσταση Διάβασης + Αντίσταση Γης) 0, 1, 2, 10, 20 και 30 Ω και ασφάλεια 100 Α.

[image: image31.emf]I = f(L) για ασφάλεια 100A

0,01

0,1

1

10

0 100 200 300 400 500 600

L (m)

I (A)

R = 100 (Ω)

R = 200 (Ω)

R = 500 (Ω)

R = 1000 (Ω)

R = 2000 (Ω)

R = 3000 (Ω)


Σχήμα  4.1.2‑2:     Ρεύμα διαρροής σε συνάρτηση με το μήκος γραμμής για αντιστάσεις R (Αντίσταση Διάβασης + Αντίσταση Γης) 100, 200, 500, 1000, 2000 και 3000 Ω και ασφάλεια 100 Α

4.1.3 Ασφάλεια 125Α
Στον πίνακα 4.1.3-1 δίνονται οι τιμές των ρευμάτων για R = 0 Ω, R =1 Ω, R=2 Ω και R=10 Ω .

	
	R = 0 Ω
	R = 1 Ω
	R = 2 Ω
	R = 10 Ω

	L (m)
	Rγρ (Ω)
	Χγρ (Ω)
	Ι (Α)
	Ι (Α)
	Ι (Α)
	Ι (Α)

	0
	0
	0
	4600
	225,49
	113,86
	22,95

	20
	0,01
	0,01
	3833,33
	223,3
	113,3
	22,93

	40
	0,02
	0,01
	3285,71
	221,15
	112,75
	22,91

	60
	0,03
	0,02
	2875
	219,05
	112,2
	22,89

	80
	0,04
	0,02
	2555,56
	216,98
	111,65
	22,86

	100
	0,05
	0,03
	2300
	214,95
	111,11
	22,84

	120
	0,06
	0,04
	1916,67
	212,96
	110,58
	22,82

	140
	0,07
	0,04
	1916,67
	211,01
	110,05
	22,79

	160
	0,09
	0,05
	1642,86
	207,21
	109
	22,75

	180
	0,1
	0,06
	1437,5
	205,36
	108,49
	22,73

	200
	0,11
	0,06
	1352,94
	203,54
	107,98
	22,7

	220
	0,12
	0,07
	1277,78
	201,75
	107,48
	22,68

	240
	0,13
	0,07
	1210,53
	200
	106,98
	22,66

	260
	0,14
	0,08
	1150
	198,28
	106,48
	22,64

	280
	0,15
	0,09
	1045,45
	194,92
	105,99
	22,62

	300
	0,16
	0,09
	1045,45
	193,28
	105,5
	22,59

	320
	0,17
	0,1
	958,33
	191,67
	105,02
	22,57

	340
	0,18
	0,1
	920
	190,08
	104,55
	22,55

	360
	0,19
	0,11
	884,62
	188,52
	104,07
	22,53

	380
	0,2
	0,12
	851,85
	186,99
	103,6
	22,5

	400
	0,21
	0,12
	821,43
	185,48
	103,14
	22,48

	420
	0,22
	0,13
	766,67
	184
	102,22
	22,46

	440
	0,23
	0,13
	766,67
	182,54
	101,77
	22,44

	450
	0,24
	0,14
	718,75
	181,1
	101,32
	22,42


Πίνακας 4.1.3‑1:   Τιμές Ρευμάτων διαρροής για R = 0, 1, 2 και 10 Ω για την ασφάλεια 125 Α.
L : Μήκος αγωγού Al 35 mm2 μέχρι το σημείο αποκοπής του  

Rγρ, Xγρ : Αντιστάσεις της γραμμής μέχρι την θέση βραχυκύκλωσης

R : Αντίσταση Διάβασης + Αντίσταση Γης

Ι : Ρεύμα διαρροής προς γη
Στον πίνακα 4.1.3-2 δίνονται οι τιμές των ρευμάτων για R = 20 Ω, R =30 Ω, R=100 Ω και R=200 Ω .

	
	R = 20 Ω
	R = 30 Ω
	R = 100 Ω
	R = 200 Ω

	L (m)
	Rγρ (Ω)
	Χγρ (Ω)
	Ι (Α)
	Ι (Α)
	Ι (Α)
	Ι (Α)

	0
	0
	0
	11,49
	7,66
	2,3
	1,15

	20
	0,01
	0,01
	11,48
	7,66
	2,3
	1,15

	40
	0,02
	0,01
	11,48
	7,66
	2,3
	1,15

	60
	0,03
	0,02
	11,47
	7,65
	2,3
	1,15

	80
	0,04
	0,02
	11,47
	7,65
	2,3
	1,15

	100
	0,05
	0,03
	11,46
	7,65
	2,3
	1,15

	120
	0,06
	0,04
	11,45
	7,65
	2,3
	1,15

	140
	0,07
	0,04
	11,45
	7,64
	2,3
	1,15

	160
	0,09
	0,05
	11,44
	7,64
	2,3
	1,15

	180
	0,1
	0,06
	11,43
	7,64
	2,3
	1,15

	200
	0,11
	0,06
	11,43
	7,63
	2,3
	1,15

	220
	0,12
	0,07
	11,42
	7,63
	2,3
	1,15

	240
	0,13
	0,07
	11,41
	7,63
	2,3
	1,15

	260
	0,14
	0,08
	11,41
	7,63
	2,3
	1,15

	280
	0,15
	0,09
	11,4
	7,62
	2,3
	1,15

	300
	0,16
	0,09
	11,4
	7,62
	2,3
	1,15

	320
	0,17
	0,1
	11,39
	7,62
	2,3
	1,15

	340
	0,18
	0,1
	11,39
	7,62
	2,3
	1,15

	360
	0,19
	0,11
	11,38
	7,61
	2,3
	1,15

	380
	0,2
	0,12
	11,37
	7,61
	2,29
	1,15

	400
	0,21
	0,12
	11,37
	7,61
	2,29
	1,15

	420
	0,22
	0,13
	11,36
	7,61
	2,29
	1,15

	440
	0,23
	0,13
	11,36
	7,6
	2,29
	1,15

	450
	0,24
	0,14
	11,35
	7,6
	2,29
	1,15


Πίνακας 4.1.3‑2:   Τιμές Ρευμάτων διαρροής για R = 20, 30, 100 και 200 Ω για την ασφάλεια 125 Α.
L : Μήκος αγωγού Al 35 mm2 μέχρι το σημείο αποκοπής του  

Rγρ, Xγρ : Αντιστάσεις της γραμμής μέχρι την θέση βραχυκύκλωσης

R : Αντίσταση Διάβασης + Αντίσταση Γης

Ι : Ρεύμα διαρροής προς γη
Στον πίνακα 4.1.3-3 δίνονται οι τιμές των ρευμάτων για R = 500 Ω, R =1000 Ω, R=2000 Ω και R=3000 Ω .

	
	
	
	R = 500 Ω
	R = 1000 Ω
	R = 2000 Ω
	R = 3000 Ω

	L (m)
	Rγρ (Ω)
	Χγρ (Ω)
	Ι (Α)
	Ι (Α)
	Ι (Α)
	Ι (Α)

	0
	0
	0
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	20
	0,01
	0,01
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	40
	0,02
	0,01
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	60
	0,03
	0,02
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	80
	0,04
	0,02
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	100
	0,05
	0,03
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	120
	0,06
	0,04
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	140
	0,07
	0,04
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	160
	0,09
	0,05
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	180
	0,1
	0,06
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	200
	0,11
	0,06
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	220
	0,12
	0,07
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	240
	0,13
	0,07
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	260
	0,14
	0,08
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	280
	0,15
	0,09
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	300
	0,16
	0,09
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	320
	0,17
	0,1
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	340
	0,18
	0,1
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	360
	0,19
	0,11
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	380
	0,2
	0,12
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	400
	0,21
	0,12
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	420
	0,22
	0,13
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	440
	0,23
	0,13
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	450
	0,24
	0,14
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08


Πίνακας 4.1.3‑3:   Τιμές Ρευμάτων διαρροής για R = 500, 1000, 2000 και 3000 Ω για την ασφάλεια 125 Α.
L : Μήκος αγωγού Al 35 mm2 μέχρι το σημείο αποκοπής του  

Rγρ, Xγρ : Αντιστάσεις της γραμμής μέχρι την θέση βραχυκύκλωσης

R : Αντίσταση Διάβασης + Αντίσταση Γης

Ι : Ρεύμα διαρροής προς γη
[image: image32.emf]I = f(L) για ασφάλεια 125A
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Σχήμα  4.1.3‑1:     Ρεύμα διαρροής σε συνάρτηση με το μήκος γραμμής για αντιστάσεις R (Αντίσταση Διάβασης + Αντίσταση Γης) 0, 1, 2, 10, 20 και 30 Ω και ασφάλεια 125 Α.

[image: image33.emf]I = f(L) για ασφάλεια 125A
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Σχήμα  4.1.3‑2:     Ρεύμα διαρροής σε συνάρτηση με το μήκος γραμμής για αντιστάσεις R (Αντίσταση Διάβασης + Αντίσταση Γης) 100, 200, 500, 1000, 2000 και 3000 Ω και ασφάλεια 125 Α

4.1.4 Ασφάλεια 160A
Στον πίνακα 4.1.4-1 δίνονται οι τιμές των ρευμάτων για R = 0 Ω, R =1 Ω, R=2 Ω και R=10 Ω .

	
	R = 0 Ω
	R = 1 Ω
	R = 2 Ω
	R = 10 Ω

	L (m)
	Rγρ (Ω)
	Χγρ (Ω)
	Ι (Α)
	Ι (Α)
	Ι (Α)
	Ι (Α)

	0
	0
	0
	4600
	225,49
	113,86
	22,95

	20
	0,01
	0,01
	3833,33
	223,3
	113,3
	22,93

	40
	0,02
	0,01
	3285,71
	221,15
	112,75
	22,91

	60
	0,03
	0,02
	2875
	219,05
	112,2
	22,89

	80
	0,04
	0,02
	2555,56
	216,98
	111,65
	22,86

	100
	0,05
	0,03
	2300
	214,95
	111,11
	22,84

	120
	0,06
	0,04
	1916,67
	212,96
	110,58
	22,82

	140
	0,07
	0,04
	1916,67
	211,01
	110,05
	22,79

	160
	0,09
	0,05
	1642,86
	207,21
	109
	22,75

	180
	0,1
	0,06
	1437,5
	205,36
	108,49
	22,73

	200
	0,11
	0,06
	1352,94
	203,54
	107,98
	22,7

	220
	0,12
	0,07
	1277,78
	201,75
	107,48
	22,68

	240
	0,13
	0,07
	1210,53
	200
	106,98
	22,66

	260
	0,14
	0,08
	1150
	198,28
	106,48
	22,64

	280
	0,15
	0,09
	1045,45
	194,92
	105,99
	22,62

	300
	0,16
	0,09
	1045,45
	193,28
	105,5
	22,59

	320
	0,17
	0,1
	958,33
	191,67
	105,02
	22,57

	340
	0,18
	0,1
	920
	190,08
	104,55
	22,55

	350
	0,19
	0,11
	884,62
	188,52
	104,07
	22,53


Πίνακας 4.1.4‑1:   Τιμές Ρευμάτων διαρροής για R = 0, 1, 2 και 10 Ω για την ασφάλεια 160 Α.
L : Μήκος αγωγού Al 35 mm2 μέχρι το σημείο αποκοπής του  

Rγρ, Xγρ : Αντιστάσεις της γραμμής μέχρι την θέση βραχυκύκλωσης

R : Αντίσταση Διάβασης + Αντίσταση Γης

Ι : Ρεύμα διαρροής προς γη
Στον πίνακα 4.1.4-2 δίνονται οι τιμές των ρευμάτων για R = 20 Ω, R =30 Ω, R=100 Ω και R=200 Ω .

	
	R = 20 Ω
	R = 30 Ω
	R = 100 Ω
	R = 200 Ω

	L (m)
	Rγρ (Ω)
	Χγρ (Ω)
	Ι (Α)
	Ι (Α)
	Ι (Α)
	Ι (Α)

	0
	0
	0
	11,49
	7,66
	2,3
	1,15

	20
	0,01
	0,01
	11,48
	7,66
	2,3
	1,15

	40
	0,02
	0,01
	11,48
	7,66
	2,3
	1,15

	60
	0,03
	0,02
	11,47
	7,65
	2,3
	1,15

	80
	0,04
	0,02
	11,47
	7,65
	2,3
	1,15

	100
	0,05
	0,03
	11,46
	7,65
	2,3
	1,15

	120
	0,06
	0,04
	11,45
	7,65
	2,3
	1,15

	140
	0,07
	0,04
	11,45
	7,64
	2,3
	1,15

	160
	0,09
	0,05
	11,44
	7,64
	2,3
	1,15

	180
	0,1
	0,06
	11,43
	7,64
	2,3
	1,15

	200
	0,11
	0,06
	11,43
	7,63
	2,3
	1,15

	220
	0,12
	0,07
	11,42
	7,63
	2,3
	1,15

	240
	0,13
	0,07
	11,41
	7,63
	2,3
	1,15

	260
	0,14
	0,08
	11,41
	7,63
	2,3
	1,15

	280
	0,15
	0,09
	11,4
	7,62
	2,3
	1,15

	300
	0,16
	0,09
	11,4
	7,62
	2,3
	1,15

	320
	0,17
	0,1
	11,39
	7,62
	2,3
	1,15

	340
	0,18
	0,1
	11,39
	7,62
	2,3
	1,15

	350
	0,19
	0,11
	11,38
	7,61
	2,3
	1,15


Πίνακας 4.1.4‑2:   Τιμές Ρευμάτων διαρροής για R = 20, 30, 100 και 200 Ω για την ασφάλεια 160 Α.
L : Μήκος αγωγού Al 35 mm2 μέχρι το σημείο αποκοπής του  

Rγρ, Xγρ : Αντιστάσεις της γραμμής μέχρι την θέση βραχυκύκλωσης

R : Αντίσταση Διάβασης + Αντίσταση Γης

Ι : Ρεύμα διαρροής προς γη
Στον πίνακα 4.1.4-3 δίνονται οι τιμές των ρευμάτων για R = 500 Ω, R =1000 Ω, R=2000 Ω και R=3000 Ω .

	
	
	
	R = 500 Ω
	R = 1000 Ω
	R = 2000 Ω
	R = 3000 Ω

	L (m)
	Rγρ (Ω)
	Χγρ (Ω)
	Ι (Α)
	Ι (Α)
	Ι (Α)
	Ι (Α)

	0
	0
	0
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	20
	0,01
	0,01
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	40
	0,02
	0,01
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	60
	0,03
	0,02
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	80
	0,04
	0,02
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	100
	0,05
	0,03
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	120
	0,06
	0,04
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	140
	0,07
	0,04
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	160
	0,09
	0,05
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	180
	0,1
	0,06
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	200
	0,11
	0,06
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	220
	0,12
	0,07
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	240
	0,13
	0,07
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	260
	0,14
	0,08
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	280
	0,15
	0,09
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	300
	0,16
	0,09
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	320
	0,17
	0,1
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	340
	0,18
	0,1
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	350
	0,19
	0,11
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08


Πίνακας 4.1.4‑3:   Τιμές Ρευμάτων διαρροής για R = 500, 1000, 2000 και 3000 Ω για την ασφάλεια 160 Α.
L : Μήκος αγωγού Al 35 mm2 μέχρι το σημείο αποκοπής του  

Rγρ, Xγρ : Αντιστάσεις της γραμμής μέχρι την θέση βραχυκύκλωσης

R : Αντίσταση Διάβασης + Αντίσταση Γης

Ι : Ρεύμα διαρροής προς γη
[image: image34.emf]I = f(L) για ασφάλεια 160A
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Σχήμα  4.1.4‑1:     Ρεύμα διαρροής σε συνάρτηση με το μήκος γραμμής για αντιστάσεις R (Αντίσταση Διάβασης + Αντίσταση Γης) 0, 1, 2, 10, 20 και 30 Ω και ασφάλεια 160 Α 

[image: image35.emf]I = f(L) για ασφάλεια 160A
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Σχήμα  4.1.4‑2:     Ρεύμα διαρροής σε συνάρτηση με το μήκος γραμμής για αντιστάσεις R (Αντίσταση Διάβασης + Αντίσταση Γης) 100, 200, 500, 1000, 2000 και 3000 Ω και ασφάλεια 160 Α

4.1.5 Ασφάλεια 200A
Στον πίνακα 4.1.5-1 δίνονται οι τιμές των ρευμάτων για R = 0 Ω, R =1 Ω, R=2 Ω και R=10 Ω .

	
	R = 0 Ω
	R = 1 Ω
	R = 2 Ω
	R = 10 Ω

	L (m)
	Rγρ (Ω)
	Χγρ (Ω)
	Ι (Α)
	Ι (Α)
	Ι (Α)
	Ι (Α)

	0
	0
	0
	4600
	225,49
	113,86
	22,95

	20
	0,01
	0,01
	3833,33
	223,3
	113,3
	22,93

	40
	0,02
	0,01
	3285,71
	221,15
	112,75
	22,91

	60
	0,03
	0,02
	2875
	219,05
	112,2
	22,89

	80
	0,04
	0,02
	2555,56
	216,98
	111,65
	22,86

	100
	0,05
	0,03
	2300
	214,95
	111,11
	22,84

	120
	0,06
	0,04
	1916,67
	212,96
	110,58
	22,82

	140
	0,07
	0,04
	1916,67
	211,01
	110,05
	22,79

	160
	0,09
	0,05
	1642,86
	207,21
	109
	22,75

	180
	0,1
	0,06
	1437,5
	205,36
	108,49
	22,73

	200
	0,11
	0,06
	1352,94
	203,54
	107,98
	22,7

	220
	0,12
	0,07
	1277,78
	201,75
	107,48
	22,68

	240
	0,13
	0,07
	1210,53
	200
	106,98
	22,66

	260
	0,14
	0,08
	1150
	198,28
	106,48
	22,64

	270
	0,14
	0,08
	1150
	198,28
	106,48
	22,64


Πίνακας 4.1.5‑1:   Τιμές Ρευμάτων διαρροής για R = 0,1, 2 και 10 Ω για την ασφάλεια 200 Α.
L : Μήκος αγωγού Al 35 mm2 μέχρι το σημείο αποκοπής του  

Rγρ, Xγρ : Αντιστάσεις της γραμμής μέχρι την θέση βραχυκύκλωσης

R : Αντίσταση Διάβασης + Αντίσταση Γης

Ι : Ρεύμα διαρροής προς γη
Στον πίνακα 4.1.5-2 δίνονται οι τιμές των ρευμάτων για R = 20 Ω, R =30 Ω, R=100 Ω και R=200 Ω .

	
	R = 20 Ω
	R = 30 Ω
	R = 100 Ω
	R = 200 Ω

	L (m)
	Rγρ (Ω)
	Χγρ (Ω)
	Ι (Α)
	Ι (Α)
	Ι (Α)
	Ι (Α)

	0
	0
	0
	11,49
	7,66
	2,3
	1,15

	20
	0,01
	0,01
	11,48
	7,66
	2,3
	1,15

	40
	0,02
	0,01
	11,48
	7,66
	2,3
	1,15

	60
	0,03
	0,02
	11,47
	7,65
	2,3
	1,15

	80
	0,04
	0,02
	11,47
	7,65
	2,3
	1,15

	100
	0,05
	0,03
	11,46
	7,65
	2,3
	1,15

	120
	0,06
	0,04
	11,45
	7,65
	2,3
	1,15

	140
	0,07
	0,04
	11,45
	7,64
	2,3
	1,15

	160
	0,09
	0,05
	11,44
	7,64
	2,3
	1,15

	180
	0,1
	0,06
	11,43
	7,64
	2,3
	1,15

	200
	0,11
	0,06
	11,43
	7,63
	2,3
	1,15

	220
	0,12
	0,07
	11,42
	7,63
	2,3
	1,15

	240
	0,13
	0,07
	11,41
	7,63
	2,3
	1,15

	260
	0,14
	0,08
	11,41
	7,63
	2,3
	1,15

	270
	0,14
	0,08
	11,41
	7,63
	2,3
	1,15


Πίνακας 4.1.5‑2:   Τιμές Ρευμάτων διαρροής για R = 20, 30, 100 και 200 Ω για την ασφάλεια 200 Α.
L : Μήκος αγωγού Al 35 mm2 μέχρι το σημείο αποκοπής του  

Rγρ, Xγρ : Αντιστάσεις της γραμμής μέχρι την θέση βραχυκύκλωσης

R : Αντίσταση Διάβασης + Αντίσταση Γης

Ι : Ρεύμα διαρροής προς γη
Στον πίνακα 4.1.5-3 δίνονται οι τιμές των ρευμάτων για R = 500 Ω, R =1000 Ω, R=2000 Ω και R=3000 Ω .

	
	
	
	R = 500 Ω
	R = 1000 Ω
	R = 2000 Ω
	R = 3000 Ω

	L (m)
	Rγρ (Ω)
	Χγρ (Ω)
	Ι (Α)
	Ι (Α)
	Ι (Α)
	Ι (Α)

	0
	0
	0
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	20
	0,01
	0,01
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	40
	0,02
	0,01
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	60
	0,03
	0,02
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	80
	0,04
	0,02
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	100
	0,05
	0,03
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	120
	0,06
	0,04
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	140
	0,07
	0,04
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	160
	0,09
	0,05
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	180
	0,1
	0,06
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	200
	0,11
	0,06
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	220
	0,12
	0,07
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	240
	0,13
	0,07
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	260
	0,14
	0,08
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	270
	0,14
	0,08
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08


Πίνακας 4.1.5‑3:   Τιμές Ρευμάτων διαρροής για R = 500, 1000, 2000 και 3000 Ω για την ασφάλεια 200 Α.
L : Μήκος αγωγού Al 35 mm2 μέχρι το σημείο αποκοπής του  

Rγρ, Xγρ : Αντιστάσεις της γραμμής μέχρι την θέση βραχυκύκλωσης

R : Αντίσταση Διάβασης + Αντίσταση Γης

Ι : Ρεύμα διαρροής προς γη
[image: image36.emf]I = f(L) για ασφάλεια 200A
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Σχήμα  4.1.5‑1:     Ρεύμα διαρροής σε συνάρτηση με το μήκος γραμμής για αντιστάσεις R (Αντίσταση Διάβασης + Αντίσταση Γης) 0, 1, 2, 10, 20 και 30 Ω και ασφάλεια 200 Α.

[image: image37.emf]I = f(L) για ασφάλεια 200A
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Σχήμα  4.1.5‑2:     Ρεύμα διαρροής σε συνάρτηση με το μήκος γραμμής για αντιστάσεις R (Αντίσταση Διάβασης + Αντίσταση Γης) 100, 200, 500, 1000, 2000 και 3000 Ω και ασφάλεια 200 Α

4.1.6 Ασφάλεια 250A
Στον πίνακα 4.1.6-1 δίνονται οι τιμές των ρευμάτων για R = 0 Ω, R =1 Ω, R=2 Ω και R=10 Ω .

	
	R = 0 Ω
	R = 1 Ω
	R = 2 Ω
	R = 10 Ω

	L (m)
	Rγρ (Ω)
	Χγρ (Ω)
	Ι (Α)
	Ι (Α)
	Ι (Α)
	Ι (Α)

	0
	0
	0
	4600
	225,49
	113,86
	22,95

	20
	0,01
	0,01
	3833,33
	223,3
	113,3
	22,93

	40
	0,02
	0,01
	3285,71
	221,15
	112,75
	22,91

	60
	0,03
	0,02
	2875
	219,05
	112,2
	22,89

	80
	0,04
	0,02
	2555,56
	216,98
	111,65
	22,86

	100
	0,05
	0,03
	2300
	214,95
	111,11
	22,84

	120
	0,06
	0,04
	1916,67
	212,96
	110,58
	22,82

	140
	0,07
	0,04
	1916,67
	211,01
	110,05
	22,79

	160
	0,09
	0,05
	1642,86
	207,21
	109
	22,75

	180
	0,1
	0,06
	1437,5
	205,36
	108,49
	22,73

	200
	0,11
	0,06
	1352,94
	203,54
	107,98
	22,7

	210
	0,11
	0,06
	1352,94
	203,54
	107,98
	22,7


Πίνακας 4.1.6‑1:  Τιμές Ρευμάτων διαρροής για R = 0, 1, 2 και 10 Ω για την ασφάλεια 250 Α.
L : Μήκος αγωγού Al 35 mm2 μέχρι το σημείο αποκοπής του  

Rγρ, Xγρ : Αντιστάσεις της γραμμής μέχρι την θέση βραχυκύκλωσης

R : Αντίσταση Διάβασης + Αντίσταση Γης

Ι : Ρεύμα διαρροής προς γη
Στον πίνακα 4.1.6-2 δίνονται οι τιμές των ρευμάτων για R = 20 Ω, R =30 Ω, R=100 Ω και R=200 Ω .

	
	R = 20 Ω
	R = 30 Ω
	R = 100 Ω
	R = 200 Ω

	L (m)
	Rγρ (Ω)
	Χγρ (Ω)
	Ι (Α)
	Ι (Α)
	Ι (Α)
	Ι (Α)

	0
	0
	0
	11,49
	7,66
	2,3
	1,15

	20
	0,01
	0,01
	11,48
	7,66
	2,3
	1,15

	40
	0,02
	0,01
	11,48
	7,66
	2,3
	1,15

	60
	0,03
	0,02
	11,47
	7,65
	2,3
	1,15

	80
	0,04
	0,02
	11,47
	7,65
	2,3
	1,15

	100
	0,05
	0,03
	11,46
	7,65
	2,3
	1,15

	120
	0,06
	0,04
	11,45
	7,65
	2,3
	1,15

	140
	0,07
	0,04
	11,45
	7,64
	2,3
	1,15

	160
	0,09
	0,05
	11,44
	7,64
	2,3
	1,15

	180
	0,1
	0,06
	11,43
	7,64
	2,3
	1,15

	200
	0,11
	0,06
	11,43
	7,63
	2,3
	1,15

	210
	0,11
	0,06
	11,43
	7,63
	2,3
	1,15


Πίνακας 4.1.6‑2:   Τιμές Ρευμάτων διαρροής για R = 20, 30, 100 και 200 Ω για την ασφάλεια 250 Α.
L : Μήκος αγωγού Al 35 mm2 μέχρι το σημείο αποκοπής του  

Rγρ, Xγρ : Αντιστάσεις της γραμμής μέχρι την θέση βραχυκύκλωσης

R : Αντίσταση Διάβασης + Αντίσταση Γης

Ι : Ρεύμα διαρροής προς γη
Στον πίνακα 4.1.6-3 δίνονται οι τιμές των ρευμάτων για R = 500 Ω, R =1000 Ω, R=2000 Ω και R=3000 Ω .
	
	
	
	R = 500 Ω
	R = 1000 Ω
	R = 2000 Ω
	R = 3000 Ω

	L (m)
	Rγρ (Ω)
	Χγρ (Ω)
	Ι (Α)
	Ι (Α)
	Ι (Α)
	Ι (Α)

	0
	0
	0
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	20
	0,01
	0,01
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	40
	0,02
	0,01
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	60
	0,03
	0,02
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	80
	0,04
	0,02
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	100
	0,05
	0,03
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	120
	0,06
	0,04
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	140
	0,07
	0,04
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	160
	0,09
	0,05
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	180
	0,1
	0,06
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	200
	0,11
	0,06
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	210
	0,11
	0,06
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08


Πίνακας 4.1.6‑3:  
Τιμές Ρευμάτων διαρροής για R = 500, 1000, 2000 και 3000 Ω για την ασφάλεια 250 Α.
L : Μήκος αγωγού Al 35 mm2 μέχρι το σημείο αποκοπής του  

Rγρ, Xγρ : Αντιστάσεις της γραμμής μέχρι την θέση βραχυκύκλωσης

R : Αντίσταση Διάβασης + Αντίσταση Γης

Ι : Ρεύμα διαρροής προς γη
[image: image38.emf]I = f(L) για ασφάλεια 250A
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Σχήμα  4.1.6‑1:     Ρεύμα διαρροής σε συνάρτηση με το μήκος γραμμής για αντιστάσεις R (Αντίσταση Διάβασης + Αντίσταση Γης) 0, 1, 2, 10, 20 και 30 Ω και ασφάλεια 250 Α.

[image: image39.emf]I = f(L) για ασφάλεια 250A
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Σχήμα  4.1.6‑2:     Ρεύμα διαρροής σε συνάρτηση με το μήκος γραμμής για αντιστάσεις R (Αντίσταση Διάβασης + Αντίσταση Γης) 100, 200, 500, 1000, 2000 και 3000 Ω και ασφάλεια 250 Α

4.2 Μετασχηματιστής 160kVA

Για τον μετασχηματιστή ισχύος 160 kVA δίνονται τα αποτελέσματα των υπολογισμών στους παρακάτω πίνακες για τις ασφάλειες 80Α, 100Α, 125Α, 160Α, 200Α και 250Α.
4.2.1 Ασφάλεια 80A
 Στον πίνακα 4.2.1-1 δίνονται οι τιμές των ρευμάτων για R = 0 Ω, R =1 Ω, R=2 Ω και R=10 Ω .

	
	R = 0 Ω
	R = 1 Ω
	R = 2 Ω
	R = 10 Ω

	L (m)
	Rγρ (Ω)
	Χγρ (Ω)
	Ι (Α)
	Ι (Α)
	Ι (Α)
	Ι (Α)

	0
	0
	0
	4600
	225,49
	113,86
	22,95

	40
	0,02
	0,01
	3833,33
	221,15
	112,75
	22,91

	80
	0,04
	0,02
	2875
	216,98
	111,65
	22,86


	120
	0,06
	0,04
	2090,91
	212,96
	110,58
	22,82

	160
	0,09
	0,05
	1642,86
	207,21
	109
	22,75

	200
	0,11
	0,06
	1437,5
	203,54
	107,98
	22,7

	240
	0,13
	0,07
	1210,53
	200
	106,98
	22,66

	280
	0,15
	0,09
	1095,24
	196,58
	105,99
	22,62

	320
	0,17
	0,1
	958,33
	191,67
	105,02
	22,57

	360
	0,19
	0,11
	884,62
	188,52
	104,07
	22,53

	400
	0,21
	0,12
	821,43
	185,48
	103,14
	22,48

	440
	0,23
	0,13
	766,67
	182,54
	102,22
	22,44

	480
	0,26
	0,15
	676,47
	178,29
	100,44
	22,37

	520
	0,28
	0,16
	638,89
	175,57
	99,57
	22,33

	560
	0,3
	0,17
	605,26
	172,93
	98,71
	22,29

	600
	0,32
	0,18
	575
	169,12
	97,87
	22,24

	640
	0,34
	0,2
	534,88
	166,67
	97,05
	22,2

	680
	0,36
	0,21
	511,11
	164,29
	96,23
	22,16

	710
	0,38
	0,22
	479,17
	161,97
	95,44
	22,12


Πίνακας 4.2.1‑1:  Τιμές Ρευμάτων διαρροής για R = 0, 1, 2 και 10 Ω για την ασφάλεια 80 Α.
L : Μήκος αγωγού Al 35 mm2 μέχρι το σημείο αποκοπής του  

Rγρ, Xγρ : Αντιστάσεις της γραμμής μέχρι την θέση βραχυκύκλωσης

R : Αντίσταση Διάβασης + Αντίσταση Γης

Ι : Ρεύμα διαρροής προς γη
Στον πίνακα 4.2.1-2 δίνονται οι τιμές των ρευμάτων για R = 20 Ω, R =30 Ω, R=100 Ω και R=200 Ω .

	
	R = 20 Ω
	R = 30 Ω
	R =100 Ω
	R = 200 Ω

	L (m)
	Rγρ (Ω)
	Χγρ (Ω)
	Ι (Α)
	Ι (Α)
	Ι (Α)
	Ι (Α)

	0
	0
	0
	11,49
	7,66
	2,3
	1,15

	40
	0,02
	0,01
	11,48
	7,66
	2,3
	1,15

	80
	0,04
	0,02
	11,47
	7,65
	2,3
	1,15

	120
	0,06
	0,04
	11,45
	7,65
	2,3
	1,15

	160
	0,09
	0,05
	11,44
	7,64
	2,3
	1,15

	200
	0,11
	0,06
	11,43
	7,63
	2,3
	1,15

	240
	0,13
	0,07
	11,41
	7,63
	2,3
	1,15

	280
	0,15
	0,09
	11,4
	7,62
	2,3
	1,15

	320
	0,17
	0,1
	11,39
	7,62
	2,3
	1,15

	360
	0,19
	0,11
	11,38
	7,61
	2,3
	1,15

	400
	0,21
	0,12
	11,37
	7,61
	2,29
	1,15

	440
	0,23
	0,13
	11,36
	7,6
	2,29
	1,15

	480
	0,26
	0,15
	11,34
	7,6
	2,29
	1,15

	520
	0,28
	0,16
	11,33
	7,59
	2,29
	1,15

	560
	0,3
	0,17
	11,32
	7,59
	2,29
	1,15

	600
	0,32
	0,18
	11,31
	7,58
	2,29
	1,15

	640
	0,34
	0,2
	11,3
	7,58
	2,29
	1,15

	680
	0,36
	0,21
	11,29
	7,57
	2,29
	1,15

	710
	0,38
	0,22
	11,27
	7,57
	2,29
	1,15


Πίνακας 4.2.1‑2:  Τιμές Ρευμάτων διαρροής για R = 20, 30, 100 και 200 Ω για την ασφάλεια 80 Α.
L : Μήκος αγωγού Al 35 mm2 μέχρι το σημείο αποκοπής του  

Rγρ, Xγρ : Αντιστάσεις της γραμμής μέχρι την θέση βραχυκύκλωσης

R : Αντίσταση Διάβασης + Αντίσταση Γης

Ι : Ρεύμα διαρροής προς γη
Στον πίνακα 4.2.1-3 δίνονται οι τιμές των ρευμάτων για R = 500 Ω, R =1000 Ω, R=2000 Ω και R=3000 Ω .

	
	
	
	R = 500 Ω
	R = 1000 Ω
	R = 2000 Ω
	R = 3000 Ω

	L (m)
	Rγρ (Ω)
	Χγρ (Ω)
	Ι (Α)
	Ι (Α)
	Ι (Α)
	Ι (Α)

	0
	0
	0
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	40
	0,02
	0,01
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	80
	0,04
	0,02
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	120
	0,06
	0,04
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	160
	0,09
	0,05
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	200
	0,11
	0,06
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	240
	0,13
	0,07
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	280
	0,15
	0,09
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	320
	0,17
	0,1
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	360
	0,19
	0,11
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	400
	0,21
	0,12
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	440
	0,23
	0,13
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	480
	0,26
	0,15
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	520
	0,28
	0,16
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	560
	0,3
	0,17
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	600
	0,32
	0,18
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	640
	0,34
	0,2
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	680
	0,36
	0,21
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	710
	0,38
	0,22
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08


Πίνακας 4.2.1‑3:  Τιμές Ρευμάτων διαρροής για R = 500, 1000, 2000 και 3000 Ω για την ασφάλεια 80 Α.
L : Μήκος αγωγού Al 35 mm2 μέχρι το σημείο αποκοπής του  

Rγρ, Xγρ : Αντιστάσεις της γραμμής μέχρι την θέση βραχυκύκλωσης

R : Αντίσταση Διάβασης + Αντίσταση Γης

Ι : Ρεύμα διαρροής προς γη
[image: image40.emf]I = f(L) για ασφάλεια 80A
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Σχήμα  4.2.1‑1:     Ρεύμα διαρροής σε συνάρτηση με το μήκος γραμμής για αντιστάσεις R (Αντίσταση Διάβασης + Αντίσταση Γης) 0,1, 2, 10, 20 και 30 Ω και ασφάλεια 80 Α.

[image: image41.emf]I = f(L) για ασφάλεια 80A
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Σχήμα  4.2.1‑2:     Ρεύμα διαρροής σε συνάρτηση με το μήκος γραμμής για αντιστάσεις R (Αντίσταση Διάβασης + Αντίσταση Γης) 100, 200, 500, 1000, 2000 και 3000 Ω και ασφάλεια 80 Α

4.2.2 Ασφάλεια 100A
Στον πίνακα 4.2.2-1 δίνονται οι τιμές των ρευμάτων για R = 0 Ω, R =1 Ω, R=2 Ω και R=10 Ω .

	
	R = 0 Ω
	R = 1 Ω
	R = 2 Ω
	R = 10 Ω

	L (m)
	Rγρ (Ω)
	Χγρ (Ω)
	Ι (Α)
	Ι (Α)
	Ι (Α)
	Ι (Α)

	0
	0
	0
	4600
	225,49
	113,86
	22,95

	20
	0,01
	0,01
	3833,33
	223,3
	113,3
	22,93

	40
	0,02
	0,01
	3833,33
	221,15
	112,75
	22,91

	60
	0,03
	0,02
	2875
	219,05
	112,2
	22,89

	80
	0,04
	0,02
	2875
	216,98
	111,65
	22,86

	100
	0,05
	0,03
	2300
	214,95
	111,11
	22,84

	120
	0,06
	0,04
	2090,91
	212,96
	110,58
	22,82

	140
	0,07
	0,04
	1916,67
	211,01
	110,05
	22,79

	160
	0,09
	0,05
	1642,86
	207,21
	109
	22,75

	180
	0,1
	0,06
	1437,5
	205,36
	108,49
	22,73

	200
	0,11
	0,06
	1437,5
	203,54
	107,98
	22,7

	220
	0,12
	0,07
	1277,78
	201,75
	107,48
	22,68

	240
	0,13
	0,07
	1210,53
	200
	106,98
	22,66

	260
	0,14
	0,08
	1150
	198,28
	106,48
	22,64

	280
	0,15
	0,09
	1095,24
	196,58
	105,99
	22,62

	300
	0,16
	0,09
	1045,45
	194,92
	105,5
	22,59

	320
	0,17
	0,1
	958,33
	191,67
	105,02
	22,57

	340
	0,18
	0,1
	958,33
	190,08
	104,55
	22,55

	360
	0,19
	0,11
	884,62
	188,52
	104,07
	22,53

	380
	0,2
	0,12
	851,85
	186,99
	103,6
	22,5

	400
	0,21
	0,12
	821,43
	185,48
	103,14
	22,48

	420
	0,22
	0,13
	793,1
	184
	102,68
	22,46

	440
	0,23
	0,13
	766,67
	182,54
	102,22
	22,44

	460
	0,25
	0,14
	718,75
	179,69
	101,32
	22,4

	480
	0,26
	0,15
	676,47
	178,29
	100,44
	22,37

	500
	0,27
	0,15
	657,14
	176,92
	100
	22,35

	520
	0,28
	0,16
	638,89
	175,57
	99,57
	22,33

	540
	0,29
	0,17
	621,62
	174,24
	99,14
	22,31

	560
	0,3
	0,17
	605,26
	172,93
	98,71
	22,29

	570
	0,3
	0,17
	605,26
	172,93
	98,71
	22,29


Πίνακας 4.2.2‑1:   Τιμές Ρευμάτων διαρροής για R = 0, 1, 2 και 10 Ω για την ασφάλεια 100 Α.
L : Μήκος αγωγού Al 35 mm2 μέχρι το σημείο αποκοπής του  

Rγρ, Xγρ : Αντιστάσεις της γραμμής μέχρι την θέση βραχυκύκλωσης

R : Αντίσταση Διάβασης + Αντίσταση Γης

Ι : Ρεύμα διαρροής προς γη
Στον πίνακα 4.2.2-2 δίνονται οι τιμές των ρευμάτων για R = 20 Ω, R =30 Ω, R=100 Ω και R=200 Ω .
	
	R = 20 Ω
	R = 30 Ω
	R =100 Ω
	R = 200 Ω

	L (m)
	Rγρ (Ω)
	Χγρ (Ω)
	Ι (Α)
	Ι (Α)
	L (m)
	Rγρ (Ω)

	0
	0
	0
	11,49
	7,66
	2,3
	1,15

	20
	0,01
	0,01
	11,48
	7,66
	2,3
	1,15

	40
	0,02
	0,01
	11,48
	7,66
	2,3
	1,15

	60
	0,03
	0,02
	11,47
	7,66
	2,3
	1,15

	80
	0,04
	0,02
	11,47
	7,66
	2,3
	1,15

	100
	0,05
	0,03
	11,46
	7,66
	2,3
	1,15

	120
	0,06
	0,04
	11,45
	7,66
	2,3
	1,15

	140
	0,07
	0,04
	11,45
	7,66
	2,3
	1,15

	160
	0,09
	0,05
	11,44
	7,66
	2,3
	1,15

	180
	0,1
	0,06
	11,43
	7,66
	2,3
	1,15

	200
	0,11
	0,06
	11,43
	7,66
	2,3
	1,15

	220
	0,12
	0,07
	11,42
	7,66
	2,3
	1,15

	240
	0,13
	0,07
	11,41
	7,66
	2,3
	1,15

	260
	0,14
	0,08
	11,41
	7,66
	2,3
	1,15

	280
	0,15
	0,09
	11,4
	7,66
	2,3
	1,15

	300
	0,16
	0,09
	11,4
	7,66
	2,3
	1,15

	320
	0,17
	0,1
	11,39
	7,66
	2,3
	1,15

	340
	0,18
	0,1
	11,39
	7,66
	2,3
	1,15

	360
	0,19
	0,11
	11,38
	7,66
	2,3
	1,15

	380
	0,2
	0,12
	11,37
	7,66
	2,29
	1,15

	400
	0,21
	0,12
	11,37
	7,66
	2,29
	1,15

	420
	0,22
	0,13
	11,36
	7,66
	2,29
	1,15

	440
	0,23
	0,13
	11,36
	7,66
	2,29
	1,15

	460
	0,25
	0,14
	11,35
	7,66
	2,29
	1,15

	480
	0,26
	0,15
	11,34
	7,66
	2,29
	1,15

	500
	0,27
	0,15
	11,34
	7,66
	2,29
	1,15

	520
	0,28
	0,16
	11,33
	7,66
	2,29
	1,15

	540
	0,29
	0,17
	11,32
	7,66
	2,29
	1,15

	560
	0,3
	0,17
	11,32
	7,66
	2,29
	1,15

	570
	0,3
	0,17
	11,32
	7,66
	2,29
	1,15


Πίνακας 4.2.2‑2:   Τιμές Ρευμάτων διαρροής για R = 20, 30, 100 και 200 Ω για την ασφάλεια 100 Α.
L : Μήκος αγωγού Al 35 mm2 μέχρι το σημείο αποκοπής του  

Rγρ, Xγρ : Αντιστάσεις της γραμμής μέχρι την θέση βραχυκύκλωσης

R : Αντίσταση Διάβασης + Αντίσταση Γης

Ι : Ρεύμα διαρροής προς γη
Στον πίνακα 4.2.2-3 δίνονται οι τιμές των ρευμάτων για R = 500 Ω, R =1000 Ω, R=2000 Ω και R=3000 Ω .

	
	
	
	R = 500 Ω
	R = 1000 Ω
	R = 2000 Ω
	R = 3000 Ω

	L (m)
	Rγρ (Ω)
	Χγρ (Ω)
	Ι (Α)
	Ι (Α)
	Ι (Α)
	Ι (Α)

	0
	0
	0
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	20
	0,01
	0,01
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	40
	0,02
	0,01
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	60
	0,03
	0,02
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	80
	0,04
	0,02
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	100
	0,05
	0,03
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	120
	0,06
	0,04
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	140
	0,07
	0,04
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	160
	0,09
	0,05
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	180
	0,1
	0,06
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	200
	0,11
	0,06
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	220
	0,12
	0,07
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	240
	0,13
	0,07
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	260
	0,14
	0,08
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	280
	0,15
	0,09
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	300
	0,16
	0,09
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	320
	0,17
	0,1
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	340
	0,18
	0,1
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	360
	0,19
	0,11
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	380
	0,2
	0,12
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	400
	0,21
	0,12
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	420
	0,22
	0,13
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	440
	0,23
	0,13
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	460
	0,25
	0,14
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	480
	0,26
	0,15
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	500
	0,27
	0,15
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	520
	0,28
	0,16
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	540
	0,29
	0,17
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	560
	0,3
	0,17
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	570
	0,3
	0,17
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08


Πίνακας 4.2.2‑3:   Τιμές Ρευμάτων διαρροής για R = 500, 1000, 2000 και 3000 Ω για την ασφάλεια 100 Α.
L : Μήκος αγωγού Al 35 mm2 μέχρι το σημείο αποκοπής του  

Rγρ, Xγρ : Αντιστάσεις της γραμμής μέχρι την θέση βραχυκύκλωσης

R : Αντίσταση Διάβασης + Αντίσταση Γης

Ι : Ρεύμα διαρροής προς γη

[image: image42.emf]I = f(L) για ασφάλεια 100A
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Σχήμα  4.2.2‑1:     Ρεύμα διαρροής σε συνάρτηση με το μήκος γραμμής για αντιστάσεις R (Αντίσταση Διάβασης + Αντίσταση Γης) 0, 1 ,2, 10, 20 και 30 Ω και ασφάλεια 100 Α.

[image: image43.emf]I = f(L) για ασφάλεια 100A
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Σχήμα  4.2.2‑2:     Ρεύμα διαρροής σε συνάρτηση με το μήκος γραμμής για αντιστάσεις R (Αντίσταση Διάβασης + Αντίσταση Γης) 100, 200, 500, 1000, 2000 και 3000 Ω και ασφάλεια 100 Α

4.2.3 Ασφάλεια 125Α
Στον πίνακα 4.2.3-1 δίνονται οι τιμές των ρευμάτων για R = 0 Ω, R =1 Ω, R=2 Ω και R=10 Ω .
	
	R = 0 Ω
	R = 1 Ω
	R = 2 Ω
	R = 10 Ω

	L (m)
	Rγρ (Ω)
	Χγρ (Ω)
	Ι (Α)
	Ι (Α)
	Ι (Α)
	Ι (Α)

	0
	0
	0
	4600
	225,49
	113,86
	22,95

	20
	0,01
	0,01
	3833,33
	223,3
	113,3
	22,93

	40
	0,02
	0,01
	3285,71
	221,15
	112,75
	22,91

	60
	0,03
	0,02
	2875
	219,05
	112,2
	22,89

	80
	0,04
	0,02
	2555,56
	216,98
	111,65
	22,86

	100
	0,05
	0,03
	2300
	214,95
	111,11
	22,84

	120
	0,06
	0,04
	1916,67
	212,96
	110,58
	22,82

	140
	0,07
	0,04
	1916,67
	211,01
	110,05
	22,79

	160
	0,09
	0,05
	1642,86
	207,21
	109
	22,75

	180
	0,1
	0,06
	1437,5
	205,36
	108,49
	22,73

	200
	0,11
	0,06
	1352,94
	203,54
	107,98
	22,7

	220
	0,12
	0,07
	1277,78
	201,75
	107,48
	22,68

	240
	0,13
	0,07
	1210,53
	200
	106,98
	22,66

	260
	0,14
	0,08
	1150
	198,28
	106,48
	22,64

	280
	0,15
	0,09
	1045,45
	194,92
	105,99
	22,62

	300
	0,16
	0,09
	1045,45
	193,28
	105,5
	22,59

	320
	0,17
	0,1
	958,33
	191,67
	105,02
	22,57

	340
	0,18
	0,1
	920
	190,08
	104,55
	22,55

	360
	0,19
	0,11
	884,62
	188,52
	104,07
	22,53

	380
	0,2
	0,12
	851,85
	186,99
	103,6
	22,5

	400
	0,21
	0,12
	821,43
	185,48
	103,14
	22,48

	420
	0,22
	0,13
	766,67
	184
	102,22
	22,46

	440
	0,23
	0,13
	766,67
	182,54
	101,77
	22,44

	450
	0,24
	0,14
	718,75
	181,1
	101,32
	22,42


Πίνακας 4.2.3‑1:   Τιμές Ρευμάτων διαρροής για R = 0, 1, 2 και 10 Ω για την ασφάλεια 125 Α.
L : Μήκος αγωγού Al 35 mm2 μέχρι το σημείο αποκοπής του  

Rγρ, Xγρ : Αντιστάσεις της γραμμής μέχρι την θέση βραχυκύκλωσης

R : Αντίσταση Διάβασης + Αντίσταση Γης

Ι : Ρεύμα διαρροής προς γη
Στον πίνακα 4.2.3-2 δίνονται οι τιμές των ρευμάτων για R = 20 Ω, R =30 Ω, R=100 Ω και R=200 Ω .

	
	R = 20 Ω
	R = 30 Ω
	R =100 Ω
	R = 200 Ω

	L (m)
	Rγρ (Ω)
	Χγρ (Ω)
	Ι (Α)
	Ι (Α)
	L (m)
	Rγρ (Ω)

	0
	0
	0
	11,49
	7,66
	2,3
	1,15

	20
	0,01
	0,01
	11,48
	7,66
	2,3
	1,15

	40
	0,02
	0,01
	11,48
	7,66
	2,3
	1,15

	60
	0,03
	0,02
	11,47
	7,65
	2,3
	1,15

	80
	0,04
	0,02
	11,47
	7,65
	2,3
	1,15

	100
	0,05
	0,03
	11,46
	7,65
	2,3
	1,15

	120
	0,06
	0,04
	11,45
	7,65
	2,3
	1,15

	140
	0,07
	0,04
	11,45
	7,64
	2,3
	1,15

	160
	0,09
	0,05
	11,44
	7,64
	2,3
	1,15

	180
	0,1
	0,06
	11,43
	7,64
	2,3
	1,15

	200
	0,11
	0,06
	11,43
	7,63
	2,3
	1,15

	220
	0,12
	0,07
	11,42
	7,63
	2,3
	1,15

	240
	0,13
	0,07
	11,41
	7,63
	2,3
	1,15

	260
	0,14
	0,08
	11,41
	7,63
	2,3
	1,15

	280
	0,15
	0,09
	11,4
	7,62
	2,3
	1,15

	300
	0,16
	0,09
	11,4
	7,62
	2,3
	1,15

	320
	0,17
	0,1
	11,39
	7,62
	2,3
	1,15

	340
	0,18
	0,1
	11,39
	7,62
	2,3
	1,15

	360
	0,19
	0,11
	11,38
	7,61
	2,3
	1,15

	380
	0,2
	0,12
	11,37
	7,61
	2,29
	1,15

	400
	0,21
	0,12
	11,37
	7,61
	2,29
	1,15

	420
	0,22
	0,13
	11,36
	7,61
	2,29
	1,15

	440
	0,23
	0,13
	11,36
	7,6
	2,29
	1,15

	450
	0,24
	0,14
	11,35
	7,6
	2,29
	1,15


Πίνακας 4.2.3‑2:   Τιμές Ρευμάτων διαρροής για R = 20, 30, 100 και 200 Ω για την ασφάλεια 125 Α.
L : Μήκος αγωγού Al 35 mm2 μέχρι το σημείο αποκοπής του  

Rγρ, Xγρ : Αντιστάσεις της γραμμής μέχρι την θέση βραχυκύκλωσης

R : Αντίσταση Διάβασης + Αντίσταση Γης

Ι : Ρεύμα διαρροής προς γη
Στον πίνακα 4.2.3-3 δίνονται οι τιμές των ρευμάτων για R = 500 Ω, R =1000 Ω, R=2000 Ω και R=3000 Ω .

	
	
	
	R = 500 Ω
	R = 1000 Ω
	R = 2000 Ω
	R = 3000 Ω

	L (m)
	Rγρ (Ω)
	Χγρ (Ω)
	Ι (Α)
	Ι (Α)
	Ι (Α)
	Ι (Α)

	0
	0
	0
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	20
	0,01
	0,01
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	40
	0,02
	0,01
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	60
	0,03
	0,02
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	80
	0,04
	0,02
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	100
	0,05
	0,03
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	120
	0,06
	0,04
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	140
	0,07
	0,04
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	160
	0,09
	0,05
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	180
	0,1
	0,06
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	200
	0,11
	0,06
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	220
	0,12
	0,07
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	240
	0,13
	0,07
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	260
	0,14
	0,08
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	280
	0,15
	0,09
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	300
	0,16
	0,09
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	320
	0,17
	0,1
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	340
	0,18
	0,1
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	360
	0,19
	0,11
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	380
	0,2
	0,12
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	400
	0,21
	0,12
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	420
	0,22
	0,13
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	440
	0,23
	0,13
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	450
	0,24
	0,14
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08


Πίνακας 4.2.3‑3:   Τιμές Ρευμάτων διαρροής για R = 500, 1000, 2000 και 3000 Ω για την ασφάλεια 125 Α.
L : Μήκος αγωγού Al 35 mm2 μέχρι το σημείο αποκοπής του  

Rγρ, Xγρ : Αντιστάσεις της γραμμής μέχρι την θέση βραχυκύκλωσης

R : Αντίσταση Διάβασης + Αντίσταση Γης

Ι : Ρεύμα διαρροής προς γη
[image: image44.emf]I = f(L) για ασφάλεια 125A
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Σχήμα 4.2.3‑1:     Ρεύμα διαρροής σε συνάρτηση με το μήκος γραμμής για αντιστάσεις R (Αντίσταση Διάβασης + Αντίσταση Γης) 0, 1, 2, 10, 20 και 30 Ω και ασφάλεια 125 Α.

[image: image45.emf]I = f(L) για ασφάλεια 125A
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Σχήμα 4.2.3‑2:     Ρεύμα διαρροής σε συνάρτηση με το μήκος γραμμής για αντιστάσεις R (Αντίσταση Διάβασης + Αντίσταση Γης) 100, 200, 500, 1000, 2000 και 3000 Ω και ασφάλεια 125 Α

4.2.4 Ασφάλεια 160A
Στον πίνακα 4.2.4-1 δίνονται οι τιμές των ρευμάτων για R = 0 Ω, R =1 Ω, R=2 Ω και R=10 Ω .

	
	R = 0 Ω
	R = 1 Ω
	R = 2 Ω
	R = 10 Ω

	L (m)
	Rγρ (Ω)
	Χγρ (Ω)
	Ι (Α)
	Ι (Α)
	Ι (Α)
	Ι (Α)

	0
	0
	0
	4600
	225,49
	113,86
	22,95

	20
	0,01
	0,01
	3833,33
	223,3
	113,3
	22,93

	40
	0,02
	0,01
	3285,71
	221,15
	112,75
	22,91

	60
	0,03
	0,02
	2875
	219,05
	112,2
	22,89

	80
	0,04
	0,02
	2555,56
	216,98
	111,65
	22,86

	100
	0,05
	0,03
	2300
	214,95
	111,11
	22,84

	120
	0,06
	0,04
	1916,67
	212,96
	110,58
	22,82

	140
	0,07
	0,04
	1916,67
	211,01
	110,05
	22,79

	160
	0,09
	0,05
	1642,86
	207,21
	109
	22,75

	180
	0,1
	0,06
	1437,5
	205,36
	108,49
	22,73

	200
	0,11
	0,06
	1352,94
	203,54
	107,98
	22,7

	220
	0,12
	0,07
	1277,78
	201,75
	107,48
	22,68

	240
	0,13
	0,07
	1210,53
	200
	106,98
	22,66

	260
	0,14
	0,08
	1150
	198,28
	106,48
	22,64

	280
	0,15
	0,09
	1045,45
	194,92
	105,99
	22,62

	300
	0,16
	0,09
	1045,45
	193,28
	105,5
	22,59

	320
	0,17
	0,1
	958,33
	191,67
	105,02
	22,57

	340
	0,18
	0,1
	920
	190,08
	104,55
	22,55

	350
	0,19
	0,11
	884,62
	188,52
	104,07
	22,53


Πίνακας 4.2.4‑1:   Τιμές Ρευμάτων διαρροής για R = 0, 1, 2 και 10 Ω για την ασφάλεια 160 Α.
L : Μήκος αγωγού Al 35 mm2 μέχρι το σημείο αποκοπής του  

Rγρ, Xγρ : Αντιστάσεις της γραμμής μέχρι την θέση βραχυκύκλωσης

R : Αντίσταση Διάβασης + Αντίσταση Γης

Ι : Ρεύμα διαρροής προς γη
Στον πίνακα 4.2.4-2 δίνονται οι τιμές των ρευμάτων για R = 20 Ω, R =30 Ω, R=100 Ω και R=200 Ω .

	
	R = 20 Ω
	R = 30 Ω
	R =100 Ω
	R = 200 Ω

	L (m)
	Rγρ (Ω)
	Χγρ (Ω)
	Ι (Α)
	Ι (Α)
	L (m)
	Rγρ (Ω)

	0
	0
	0
	11,49
	7,66
	2,3
	1,15

	20
	0,01
	0,01
	11,48
	7,66
	2,3
	1,15

	40
	0,02
	0,01
	11,48
	7,66
	2,3
	1,15

	60
	0,03
	0,02
	11,47
	7,65
	2,3
	1,15

	80
	0,04
	0,02
	11,47
	7,65
	2,3
	1,15

	100
	0,05
	0,03
	11,46
	7,65
	2,3
	1,15

	120
	0,06
	0,04
	11,45
	7,65
	2,3
	1,15

	140
	0,07
	0,04
	11,45
	7,64
	2,3
	1,15

	160
	0,09
	0,05
	11,44
	7,64
	2,3
	1,15

	180
	0,1
	0,06
	11,43
	7,64
	2,3
	1,15

	200
	0,11
	0,06
	11,43
	7,63
	2,3
	1,15

	220
	0,12
	0,07
	11,42
	7,63
	2,3
	1,15

	240
	0,13
	0,07
	11,41
	7,63
	2,3
	1,15

	260
	0,14
	0,08
	11,41
	7,63
	2,3
	1,15

	280
	0,15
	0,09
	11,4
	7,62
	2,3
	1,15

	300
	0,16
	0,09
	11,4
	7,62
	2,3
	1,15

	320
	0,17
	0,1
	11,39
	7,62
	2,3
	1,15

	340
	0,18
	0,1
	11,39
	7,62
	2,3
	1,15

	350
	0,19
	0,11
	11,38
	7,61
	2,3
	1,15


Πίνακας 4.2.4‑2:   Τιμές Ρευμάτων διαρροής για R = 20, 30, 100 και 200 Ω για την ασφάλεια 160 Α.
L : Μήκος αγωγού Al 35 mm2 μέχρι το σημείο αποκοπής του  

Rγρ, Xγρ : Αντιστάσεις της γραμμής μέχρι την θέση βραχυκύκλωσης

R : Αντίσταση Διάβασης + Αντίσταση Γης

Ι : Ρεύμα διαρροής προς γη
Στον πίνακα 4.2.4-3 δίνονται οι τιμές των ρευμάτων για R = 500 Ω, R =1000 Ω, R=2000 Ω και R=3000 Ω .

	
	
	
	R = 500 Ω
	R = 1000 Ω
	R = 2000 Ω
	R = 3000 Ω

	L (m)
	Rγρ (Ω)
	Χγρ (Ω)
	Ι (Α)
	Ι (Α)
	Ι (Α)
	Ι (Α)

	0
	0
	0
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	20
	0,01
	0,01
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	40
	0,02
	0,01
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	60
	0,03
	0,02
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	80
	0,04
	0,02
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	100
	0,05
	0,03
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	120
	0,06
	0,04
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	140
	0,07
	0,04
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	160
	0,09
	0,05
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	180
	0,1
	0,06
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	200
	0,11
	0,06
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	220
	0,12
	0,07
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	240
	0,13
	0,07
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	260
	0,14
	0,08
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	280
	0,15
	0,09
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	300
	0,16
	0,09
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	320
	0,17
	0,1
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	340
	0,18
	0,1
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	350
	0,19
	0,11
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08


Πίνακας 4.2.4‑3:   Τιμές Ρευμάτων διαρροής για R = 500, 1000, 2000 και 3000 Ω για την ασφάλεια 160 Α.
L : Μήκος αγωγού Al 35 mm2 μέχρι το σημείο αποκοπής του  

Rγρ, Xγρ : Αντιστάσεις της γραμμής μέχρι την θέση βραχυκύκλωσης

R : Αντίσταση Διάβασης + Αντίσταση Γης

Ι : Ρεύμα διαρροής προς γη
[image: image46.emf]I = f(L) για ασφάλεια 160A
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Σχήμα  4.2.4‑1:     Ρεύμα διαρροής σε συνάρτηση με το μήκος γραμμής για αντιστάσεις R (Αντίσταση Διάβασης + Αντίσταση Γης) 0, 1, 2, 10, 20 και 30 Ω και ασφάλεια 160 Α.

[image: image47.emf]I = f(L) για ασφάλεια 160A
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Σχήμα  4.2.4‑2:     Ρεύμα διαρροής σε συνάρτηση με το μήκος γραμμής για αντιστάσεις R (Αντίσταση Διάβασης + Αντίσταση Γης) 100, 200, 500, 1000, 2000 και 3000 Ω και ασφάλεια 160 Α

4.2.5 Ασφάλεια 200A
Στον πίνακα 4.2.5-1 δίνονται οι τιμές των ρευμάτων για R = 0 Ω, R =1 Ω, R=2 Ω και R=10 Ω .

	
	R = 0 Ω
	R = 1 Ω
	R = 2 Ω
	R = 10 Ω

	L (m)
	Rγρ (Ω)
	Χγρ (Ω)
	Ι (Α)
	Ι (Α)
	Ι (Α)
	Ι (Α)

	0
	0
	0
	4600
	225,49
	113,86
	22,95

	20
	0,01
	0,01
	3833,33
	223,3
	113,3
	22,93

	40
	0,02
	0,01
	3285,71
	221,15
	112,75
	22,91

	60
	0,03
	0,02
	2875
	219,05
	112,2
	22,89

	80
	0,04
	0,02
	2555,56
	216,98
	111,65
	22,86

	100
	0,05
	0,03
	2300
	214,95
	111,11
	22,84

	120
	0,06
	0,04
	1916,67
	212,96
	110,58
	22,82

	140
	0,07
	0,04
	1916,67
	211,01
	110,05
	22,79

	160
	0,09
	0,05
	1642,86
	207,21
	109
	22,75

	180
	0,1
	0,06
	1437,5
	205,36
	108,49
	22,73

	200
	0,11
	0,06
	1352,94
	203,54
	107,98
	22,7

	220
	0,12
	0,07
	1277,78
	201,75
	107,48
	22,68

	240
	0,13
	0,07
	1210,53
	200
	106,98
	22,66

	260
	0,14
	0,08
	1150
	198,28
	106,48
	22,64

	270
	0,14
	0,08
	1150
	198,28
	106,48
	22,64


Πίνακας 4.2.5‑1:   Τιμές Ρευμάτων διαρροής για R = 0, 1, 2 και 10 Ω για την ασφάλεια 200 Α.
L : Μήκος αγωγού Al 35 mm2 μέχρι το σημείο αποκοπής του  

Rγρ, Xγρ : Αντιστάσεις της γραμμής μέχρι την θέση βραχυκύκλωσης

R : Αντίσταση Διάβασης + Αντίσταση Γης

Ι : Ρεύμα διαρροής προς γη
Στον πίνακα 4.2.5-2 δίνονται οι τιμές των ρευμάτων για R = 20 Ω, R =30 Ω, R=100 Ω και R=200 Ω .

	
	R = 20 Ω
	R = 30 Ω
	R = 100 Ω
	R = 200 Ω

	L (m)
	Rγρ (Ω)
	Χγρ (Ω)
	Ι (Α)
	Ι (Α)
	Ι (Α)
	Ι (Α)

	0
	0
	0
	11,49
	7,66
	2,3
	1,15

	20
	0,01
	0,01
	11,48
	7,66
	2,3
	1,15

	40
	0,02
	0,01
	11,48
	7,66
	2,3
	1,15

	60
	0,03
	0,02
	11,47
	7,65
	2,3
	1,15

	80
	0,04
	0,02
	11,47
	7,65
	2,3
	1,15

	100
	0,05
	0,03
	11,46
	7,65
	2,3
	1,15

	120
	0,06
	0,04
	11,45
	7,65
	2,3
	1,15

	140
	0,07
	0,04
	11,45
	7,64
	2,3
	1,15

	160
	0,09
	0,05
	11,44
	7,64
	2,3
	1,15

	180
	0,1
	0,06
	11,43
	7,64
	2,3
	1,15

	200
	0,11
	0,06
	11,43
	7,63
	2,3
	1,15

	220
	0,12
	0,07
	11,42
	7,63
	2,3
	1,15

	240
	0,13
	0,07
	11,41
	7,63
	2,3
	1,15

	260
	0,14
	0,08
	11,41
	7,63
	2,3
	1,15

	270
	0,14
	0,08
	11,41
	7,63
	2,3
	1,15


Πίνακας 4.2.5‑2:   Τιμές Ρευμάτων διαρροής για R = 20, 30, 100 και 200 Ω για την ασφάλεια 200 Α.
L : Μήκος αγωγού Al 35 mm2 μέχρι το σημείο αποκοπής του  

Rγρ, Xγρ : Αντιστάσεις της γραμμής μέχρι την θέση βραχυκύκλωσης

R : Αντίσταση Διάβασης + Αντίσταση Γης

Ι : Ρεύμα διαρροής προς γη
Στον πίνακα 4.2.5-3 δίνονται οι τιμές των ρευμάτων για R = 500 Ω, R =1000 Ω, R=2000 Ω και R=3000 Ω .

	
	
	
	R = 500 Ω
	R = 1000 Ω
	R = 2000 Ω
	R = 3000 Ω

	L (m)
	Rγρ (Ω)
	Χγρ (Ω)
	Ι (Α)
	Ι (Α)
	Ι (Α)
	Ι (Α)

	0
	0
	0
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	20
	0,01
	0,01
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	40
	0,02
	0,01
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	60
	0,03
	0,02
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	80
	0,04
	0,02
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	100
	0,05
	0,03
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	120
	0,06
	0,04
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	140
	0,07
	0,04
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	160
	0,09
	0,05
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	180
	0,1
	0,06
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	200
	0,11
	0,06
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	220
	0,12
	0,07
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	240
	0,13
	0,07
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	260
	0,14
	0,08
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	270
	0,14
	0,08
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08


Πίνακας 4.2.5‑3:   Τιμές Ρευμάτων διαρροής για R = 500, 1000, 2000 και 3000 Ω για την ασφάλεια 200 Α.
L : Μήκος αγωγού Al 35 mm2 μέχρι το σημείο αποκοπής του  

Rγρ, Xγρ : Αντιστάσεις της γραμμής μέχρι την θέση βραχυκύκλωσης

R : Αντίσταση Διάβασης + Αντίσταση Γης

Ι : Ρεύμα διαρροής προς γη
[image: image48.emf]I = f(L) για ασφάλεια 200A
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Σχήμα 4.2.5‑1:     Ρεύμα διαρροής σε συνάρτηση με το μήκος γραμμής για αντιστάσεις R (Αντίσταση Διάβασης + Αντίσταση Γης) 0, 1, 2, 10, 20 και 30 Ω και ασφάλεια 200 Α.

[image: image49.emf]I = f(L) για ασφάλεια 200A
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Σχήμα  4.2.5‑2:     Ρεύμα διαρροής σε συνάρτηση με το μήκος γραμμής για αντιστάσεις R (Αντίσταση Διάβασης + Αντίσταση Γης) 100, 200, 500, 1000, 2000 και 3000 Ω και ασφάλεια 160 Α

4.2.6 Ασφάλεια 250A
Στον πίνακα 4.2.6-1 δίνονται οι τιμές των ρευμάτων για R = 0 Ω, R =1 Ω, R=2 Ω και R=10 Ω .

	
	R = 0 Ω
	R = 1 Ω
	R = 2 Ω
	R = 10 Ω

	L (m)
	Rγρ (Ω)
	Χγρ (Ω)
	Ι (Α)
	Ι (Α)
	Ι (Α)
	Ι (Α)

	0
	0
	0
	4600
	225,49
	113,86
	22,95

	20
	0,01
	0,01
	3833,33
	223,3
	113,3
	22,93

	40
	0,02
	0,01
	3285,71
	221,15
	112,75
	22,91

	60
	0,03
	0,02
	2875
	219,05
	112,2
	22,89

	80
	0,04
	0,02
	2555,56
	216,98
	111,65
	22,86

	100
	0,05
	0,03
	2300
	214,95
	111,11
	22,84

	120
	0,06
	0,04
	1916,67
	212,96
	110,58
	22,82

	140
	0,07
	0,04
	1916,67
	211,01
	110,05
	22,79

	160
	0,09
	0,05
	1642,86
	207,21
	109
	22,75

	180
	0,1
	0,06
	1437,5
	205,36
	108,49
	22,73

	200
	0,11
	0,06
	1352,94
	203,54
	107,98
	22,7

	210
	0,11
	0,06
	1352,94
	203,54
	107,98
	22,7


Πίνακας 4.2.6‑1:  Τιμές Ρευμάτων διαρροής για R = 0, 1, 2 και 10 Ω για την ασφάλεια 250 Α.
L : Μήκος αγωγού Al 35 mm2 μέχρι το σημείο αποκοπής του  

Rγρ, Xγρ : Αντιστάσεις της γραμμής μέχρι την θέση βραχυκύκλωσης

R : Αντίσταση Διάβασης + Αντίσταση Γης

Ι : Ρεύμα διαρροής προς γη
Στον πίνακα 4.2.6-2 δίνονται οι τιμές των ρευμάτων για R = 20 Ω, R =30 Ω, R=100 Ω και R=200 Ω .
	
	R = 20 Ω
	R = 30 Ω
	R = 100 Ω
	R = 200 Ω

	L (m)
	Rγρ (Ω)
	Χγρ (Ω)
	Ι (Α)
	Ι (Α)
	Ι (Α)
	Ι (Α)

	0
	0
	0
	11,49
	7,66
	2,3
	1,15

	20
	0,01
	0,01
	11,48
	7,66
	2,3
	1,15

	40
	0,02
	0,01
	11,48
	7,66
	2,3
	1,15

	60
	0,03
	0,02
	11,47
	7,65
	2,3
	1,15

	80
	0,04
	0,02
	11,47
	7,65
	2,3
	1,15

	100
	0,05
	0,03
	11,46
	7,65
	2,3
	1,15

	120
	0,06
	0,04
	11,45
	7,65
	2,3
	1,15

	140
	0,07
	0,04
	11,45
	7,64
	2,3
	1,15

	160
	0,09
	0,05
	11,44
	7,64
	2,3
	1,15

	180
	0,1
	0,06
	11,43
	7,64
	2,3
	1,15

	200
	0,11
	0,06
	11,43
	7,63
	2,3
	1,15

	210
	0,11
	0,06
	11,43
	7,63
	2,3
	1,15


Πίνακας 4.2.6‑2:   Τιμές Ρευμάτων διαρροής για R = 20, 30, 100 και 200 Ω για την ασφάλεια 250 Α.
L : Μήκος αγωγού Al 35 mm2 μέχρι το σημείο αποκοπής του  

Rγρ, Xγρ : Αντιστάσεις της γραμμής μέχρι την θέση βραχυκύκλωσης

R : Αντίσταση Διάβασης + Αντίσταση Γης

Ι : Ρεύμα διαρροής προς γη
Στον πίνακα 4.2.6-3 δίνονται οι τιμές των ρευμάτων για R = 500 Ω, R =1000 Ω, R=2000 Ω και R=3000 Ω .
	
	
	
	R = 500 Ω
	R = 1000 Ω
	R = 2000 Ω
	R = 3000 Ω

	L (m)
	Rγρ (Ω)
	Χγρ (Ω)
	Ι (Α)
	Ι (Α)
	Ι (Α)
	Ι (Α)

	0
	0
	0
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	20
	0,01
	0,01
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	40
	0,02
	0,01
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	60
	0,03
	0,02
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	80
	0,04
	0,02
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	100
	0,05
	0,03
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	120
	0,06
	0,04
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	140
	0,07
	0,04
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	160
	0,09
	0,05
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	180
	0,1
	0,06
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	200
	0,11
	0,06
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	210
	0,11
	0,06
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08


Πίνακας 4.2.6‑3:  
Τιμές Ρευμάτων διαρροής για R = 500, 1000, 2000 και 3000 Ω για την ασφάλεια 250 Α.
L : Μήκος αγωγού Al 35 mm2 μέχρι το σημείο αποκοπής του  

Rγρ, Xγρ : Αντιστάσεις της γραμμής μέχρι την θέση βραχυκύκλωσης

R : Αντίσταση Διάβασης + Αντίσταση Γης

Ι : Ρεύμα διαρροής προς γη
[image: image50.emf]I = f(L) για ασφάλεια 250A
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Σχήμα  4.2.6‑1:     Ρεύμα διαρροής σε συνάρτηση με το μήκος γραμμής για αντιστάσεις R (Αντίσταση Διάβασης + Αντίσταση Γης) 0, 1, 2,10, 20 και 30 Ω και ασφάλεια 250 Α.

[image: image51.emf]I = f(L) για ασφάλεια 250A
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Σχήμα  4.2.6‑2:     Ρεύμα διαρροής σε συνάρτηση με το μήκος γραμμής για αντιστάσεις R (Αντίσταση Διάβασης + Αντίσταση Γης) 100, 200, 500, 1000, 2000 και 3000 Ω και ασφάλεια 250 Α

4.3 Μετασχηματιστής 200 kVA
Για τον μετασχηματιστή ισχύος 200 kVA δίνονται τα αποτελέσματα των υπολογισμών στους παρακάτω πίνακες για τις ασφάλειες 80Α, 100Α, 125Α, 160Α, 200Α και 250Α.
4.3.1   Ασφάλεια 80A
Στον πίνακα 4.3.1-1 δίνονται οι τιμές των ρευμάτων για R = 0 Ω, R =1 Ω, R=2 Ω και R=10 Ω .

	
	R = 0 Ω
	R = 1 Ω
	R = 2 Ω
	R = 10 Ω

	L (m)
	Rγρ (Ω)
	Χγρ (Ω)
	Ι (Α)
	Ι (Α)
	Ι (Α)
	Ι (Α)

	0
	0
	0
	5750
	227,72
	114,43
	10,01

	40
	0,02
	0,01
	4600
	223,3
	113,3
	10,03

	80
	0,04
	0,02
	2875
	219,05
	112,2
	10,05

	120
	0,06
	0,04
	2300
	212,96
	111,11
	10,07

	160
	0,09
	0,05
	1769,23
	207,21
	109
	10,1

	200
	0,11
	0,06
	1533,33
	203,54
	107,98
	10,12

	240
	0,13
	0,07
	1277,78
	200
	106,98
	10,14

	280
	0,15
	0,09
	1150
	196,58
	105,99
	10,16

	320
	0,17
	0,1
	1000
	193,28
	105,02
	10,18

	360
	0,19
	0,11
	920
	190,08
	104,07
	10,2

	400
	0,21
	0,12
	851,85
	186,99
	103,14
	10,22

	440
	0,23
	0,13
	793,1
	184
	102,22
	10,24

	480
	0,26
	0,15
	696,97
	178,29
	100,88
	10,28

	520
	0,28
	0,16
	657,14
	175,57
	100
	10,3

	560
	0,3
	0,17
	621,62
	172,93
	99,14
	10,32

	600
	0,32
	0,18
	575
	170,37
	98,29
	10,34

	640
	0,34
	0,2
	547,62
	167,88
	97,46
	10,36

	680
	0,36
	0,21
	511,11
	165,47
	96,23
	10,38

	710
	0,38
	0,22
	489,36
	161,97
	95,44
	10,4


Πίνακας 4.3.1‑1:  Τιμές Ρευμάτων διαρροής για R = 0, 1, 2 και 10 Ω για την ασφάλεια 80 Α.
L : Μήκος αγωγού Al 35 mm2 μέχρι το σημείο αποκοπής του  

Rγρ, Xγρ : Αντιστάσεις της γραμμής μέχρι την θέση βραχυκύκλωσης

R : Αντίσταση Διάβασης + Αντίσταση Γης

Ι : Ρεύμα διαρροής προς γη
Στον πίνακα 4.3.1-2 δίνονται οι τιμές των ρευμάτων για R = 20 Ω, R =30 Ω, R=100 Ω και R=200 Ω .

	
	R = 20 Ω
	R = 30 Ω
	R =100 Ω
	R = 200 Ω

	L (m)
	Rγρ (Ω)
	Χγρ (Ω)
	Ι (Α)
	Ι (Α)
	Ι (Α)
	Ι (Α)

	0
	0
	0
	11,49
	7,66
	2,3
	1,15

	40
	0,02
	0,01
	11,48
	7,66
	2,3
	1,15

	80
	0,04
	0,02
	11,47
	7,65
	2,3
	1,15

	120
	0,06
	0,04
	11,46
	7,65
	2,3
	1,15

	160
	0,09
	0,05
	11,44
	7,64
	2,3
	1,15

	200
	0,11
	0,06
	11,43
	7,64
	2,3
	1,15

	240
	0,13
	0,07
	11,42
	7,63
	2,3
	1,15

	280
	0,15
	0,09
	11,41
	7,63
	2,3
	1,15

	320
	0,17
	0,1
	11,4
	7,62
	2,3
	1,15

	360
	0,19
	0,11
	11,39
	7,62
	2,3
	1,15

	400
	0,21
	0,12
	11,37
	7,61
	2,29
	1,15

	440
	0,23
	0,13
	11,36
	7,61
	2,29
	1,15

	480
	0,26
	0,15
	11,35
	7,6
	2,29
	1,15

	520
	0,28
	0,16
	11,34
	7,59
	2,29
	1,15

	560
	0,3
	0,17
	11,32
	7,59
	2,29
	1,15

	600
	0,32
	0,18
	11,31
	7,58
	2,29
	1,15

	640
	0,34
	0,2
	11,3
	7,58
	2,29
	1,15

	680
	0,36
	0,21
	11,29
	7,57
	2,29
	1,15

	710
	0,38
	0,22
	11,28
	7,57
	2,29
	1,15


Πίνακας 4.3.1‑2:  Τιμές Ρευμάτων διαρροής για R = 20, 30, 100 και 200 Ω για την ασφάλεια 80 Α.
L : Μήκος αγωγού Al 35 mm2 μέχρι το σημείο αποκοπής του  

Rγρ, Xγρ : Αντιστάσεις της γραμμής μέχρι την θέση βραχυκύκλωσης

R : Αντίσταση Διάβασης + Αντίσταση Γης

Ι : Ρεύμα διαρροής προς γη
Στον πίνακα 4.3.1-3 δίνονται οι τιμές των ρευμάτων για R = 500 Ω, R =1000 Ω, R=2000 Ω και R=3000 Ω .

	
	
	
	R = 500 Ω
	R = 1000 Ω
	R = 2000 Ω
	R = 3000 Ω

	L (m)
	Rγρ (Ω)
	Χγρ (Ω)
	Ι (Α)
	Ι (Α)
	Ι (Α)
	Ι (Α)

	0
	0
	0
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	40
	0,02
	0,01
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	80
	0,04
	0,02
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	120
	0,06
	0,04
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	160
	0,09
	0,05
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	200
	0,11
	0,06
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	240
	0,13
	0,07
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	280
	0,15
	0,09
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	320
	0,17
	0,1
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	360
	0,19
	0,11
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	400
	0,21
	0,12
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	440
	0,23
	0,13
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	480
	0,26
	0,15
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	520
	0,28
	0,16
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	560
	0,3
	0,17
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	600
	0,32
	0,18
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	640
	0,34
	0,2
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	680
	0,36
	0,21
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	710
	0,38
	0,22
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08


Πίνακας 4.3.1‑3:  Τιμές Ρευμάτων διαρροής για R = 500, 1000, 2000 και 3000 Ω για την ασφάλεια 80 Α.
L : Μήκος αγωγού Al 35 mm2 μέχρι το σημείο αποκοπής του  

Rγρ, Xγρ : Αντιστάσεις της γραμμής μέχρι την θέση βραχυκύκλωσης

R : Αντίσταση Διάβασης + Αντίσταση Γης

Ι : Ρεύμα διαρροής προς γη
[image: image52.emf]I = f(L) για ασφάλεια 80A
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Σχήμα  4.3.1‑1:     Ρεύμα διαρροής σε συνάρτηση με το μήκος γραμμής για αντιστάσεις R (Αντίσταση Διάβασης + Αντίσταση Γης) 0, 1, 2, 10, 20 και 30 Ω και ασφάλεια 80 Α.

[image: image53.emf]I = f(L) για ασφάλεια 80A
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Σχήμα  4.3.1‑2:     Ρεύμα διαρροής σε συνάρτηση με το μήκος γραμμής για αντιστάσεις R (Αντίσταση Διάβασης + Αντίσταση Γης) 100, 200, 500, 1000, 2000 και 3000 Ω και ασφάλεια 80 Α

4.3.2 Ασφάλεια 100A
Στον πίνακα 4.3.2-1 δίνονται οι τιμές των ρευμάτων για R = 0 Ω, R =1 Ω, R=2 Ω και R=10 Ω .

	
	R = 0 Ω
	R = 1 Ω
	R = 2 Ω
	R = 10 Ω

	L (m)
	Rγρ (Ω)
	Χγρ (Ω)
	Ι (Α)
	Ι (Α)
	Ι (Α)
	Ι (Α)

	0
	0
	0
	5750
	227,72
	114,43
	22,98

	20
	0,01
	0,01
	4600
	225,49
	113,86
	22,95

	40
	0,02
	0,01
	4600
	223,3
	113,3
	22,93

	60
	0,03
	0,02
	3285,71
	221,15
	112,75
	22,91

	80
	0,04
	0,02
	2875
	219,05
	112,2
	22,89

	100
	0,05
	0,03
	2555,56
	214,95
	111,65
	22,86

	120
	0,06
	0,04
	2300
	212,96
	111,11
	22,84

	140
	0,07
	0,04
	2090,91
	211,01
	110,58
	22,82

	160
	0,09
	0,05
	1769,23
	207,21
	109
	22,77

	180
	0,1
	0,06
	1533,33
	205,36
	108,49
	22,75

	200
	0,11
	0,06
	1533,33
	203,54
	107,98
	22,73

	220
	0,12
	0,07
	1352,94
	201,75
	107,48
	22,7

	240
	0,13
	0,07
	1277,78
	200
	106,98
	22,68

	260
	0,14
	0,08
	1210,53
	198,28
	106,48
	22,66

	280
	0,15
	0,09
	1150
	196,58
	105,99
	22,64

	300
	0,16
	0,09
	1095,24
	194,92
	105,5
	22,62

	320
	0,17
	0,1
	1000
	193,28
	105,02
	22,59

	340
	0,18
	0,1
	958,33
	191,67
	104,55
	22,57

	360
	0,19
	0,11
	920
	190,08
	104,07
	22,55

	380
	0,2
	0,12
	884,62
	188,52
	103,6
	22,53

	400
	0,21
	0,12
	851,85
	186,99
	103,14
	22,5

	420
	0,22
	0,13
	821,43
	185,48
	102,68
	22,48

	440
	0,23
	0,13
	793,1
	184
	102,22
	22,46

	460
	0,25
	0,14
	718,75
	179,69
	101,32
	22,42

	480
	0,26
	0,15
	696,97
	178,29
	100,88
	22,37

	500
	0,27
	0,15
	676,47
	176,92
	100,44
	22,35

	520
	0,28
	0,16
	657,14
	175,57
	100
	22,33

	540
	0,29
	0,17
	621,62
	174,24
	99,57
	22,31

	560
	0,3
	0,17
	621,62
	172,93
	99,14
	22,29

	570
	0,3
	0,17
	621,62
	172,93
	99,14
	22,29


Πίνακας 4.3.2‑1:   Τιμές Ρευμάτων διαρροής για R = 0, 1, 2 και 10 Ω για την ασφάλεια 100 Α.
L : Μήκος αγωγού Al 35 mm2 μέχρι το σημείο αποκοπής του  

Rγρ, Xγρ : Αντιστάσεις της γραμμής μέχρι την θέση βραχυκύκλωσης

R : Αντίσταση Διάβασης + Αντίσταση Γης

Ι : Ρεύμα διαρροής προς γη
Στον πίνακα 4.3.2-2 δίνονται οι τιμές των ρευμάτων για R = 20 Ω, R =30 Ω, R=100 Ω και R=200 Ω .
	
	R = 20 Ω
	R = 30 Ω
	R = 100 Ω
	R = 200 Ω

	L (m)
	Rγρ (Ω)
	Χγρ (Ω)
	Ι (Α)
	Ι (Α)
	Ι (Α)
	Ι (Α)

	0
	0
	0
	11,49
	7,66
	2,3
	1,15

	20
	0,01
	0,01
	11,49
	7,66
	2,3
	1,15

	40
	0,02
	0,01
	11,48
	7,66
	2,3
	1,15

	60
	0,03
	0,02
	11,48
	7,66
	2,3
	1,15

	80
	0,04
	0,02
	11,47
	7,65
	2,3
	1,15

	100
	0,05
	0,03
	11,47
	7,65
	2,3
	1,15

	120
	0,06
	0,04
	11,46
	7,65
	2,3
	1,15

	140
	0,07
	0,04
	11,45
	7,65
	2,3
	1,15

	160
	0,09
	0,05
	11,44
	7,64
	2,3
	1,15

	180
	0,1
	0,06
	11,44
	7,64
	2,3
	1,15

	200
	0,11
	0,06
	11,43
	7,64
	2,3
	1,15

	220
	0,12
	0,07
	11,43
	7,63
	2,3
	1,15

	240
	0,13
	0,07
	11,42
	7,63
	2,3
	1,15

	260
	0,14
	0,08
	11,41
	7,63
	2,3
	1,15

	280
	0,15
	0,09
	11,41
	7,63
	2,3
	1,15

	300
	0,16
	0,09
	11,4
	7,62
	2,3
	1,15

	320
	0,17
	0,1
	11,4
	7,62
	2,3
	1,15

	340
	0,18
	0,1
	11,39
	7,62
	2,3
	1,15

	360
	0,19
	0,11
	11,39
	7,62
	2,3
	1,15

	380
	0,2
	0,12
	11,38
	7,61
	2,3
	1,15

	400
	0,21
	0,12
	11,37
	7,61
	2,29
	1,15

	420
	0,22
	0,13
	11,37
	7,61
	2,29
	1,15

	440
	0,23
	0,13
	11,36
	7,61
	2,29
	1,15

	460
	0,25
	0,14
	11,35
	7,6
	2,29
	1,15

	480
	0,26
	0,15
	11,35
	7,6
	2,29
	1,15

	500
	0,27
	0,15
	11,34
	7,6
	2,29
	1,15

	520
	0,28
	0,16
	11,34
	7,59
	2,29
	1,15

	540
	0,29
	0,17
	11,33
	7,59
	2,29
	1,15

	560
	0,3
	0,17
	11,32
	7,59
	2,29
	1,15

	570
	0,3
	0,17
	11,32
	7,59
	2,29
	1,15


Πίνακας 4.3.2‑2:   Τιμές Ρευμάτων διαρροής για R = 20, 30, 100 και 200 Ω για την ασφάλεια 100 Α.
L : Μήκος αγωγού Al 35 mm2 μέχρι το σημείο αποκοπής του  

Rγρ, Xγρ : Αντιστάσεις της γραμμής μέχρι την θέση βραχυκύκλωσης

R : Αντίσταση Διάβασης + Αντίσταση Γης

Ι : Ρεύμα διαρροής προς γη
Στον πίνακα 4.3.2-3 δίνονται οι τιμές των ρευμάτων για R = 500 Ω, R =1000 Ω, R=2000 Ω και R=3000 Ω .
	
	
	
	R = 500 Ω
	R = 1000 Ω
	R = 2000 Ω
	R = 3000 Ω

	L (m)
	Rγρ (Ω)
	Χγρ (Ω)
	Ι (Α)
	Ι (Α)
	Ι (Α)
	Ι (Α)

	0
	0
	0
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	20
	0,01
	0,01
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	40
	0,02
	0,01
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	60
	0,03
	0,02
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	80
	0,04
	0,02
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	100
	0,05
	0,03
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	120
	0,06
	0,04
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	140
	0,07
	0,04
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	160
	0,09
	0,05
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	180
	0,1
	0,06
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	200
	0,11
	0,06
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	220
	0,12
	0,07
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	240
	0,13
	0,07
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	260
	0,14
	0,08
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	280
	0,15
	0,09
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	300
	0,16
	0,09
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	320
	0,17
	0,1
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	340
	0,18
	0,1
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	360
	0,19
	0,11
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	380
	0,2
	0,12
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	400
	0,21
	0,12
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	420
	0,22
	0,13
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	440
	0,23
	0,13
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	460
	0,25
	0,14
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	480
	0,26
	0,15
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	500
	0,27
	0,15
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	520
	0,28
	0,16
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	540
	0,29
	0,17
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	560
	0,3
	0,17
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	570
	0,3
	0,17
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08


Πίνακας 4.3.2‑3:   Τιμές Ρευμάτων διαρροής για R = 500, 1000, 2000 και 3000 Ω για την ασφάλεια 100 Α.
L : Μήκος αγωγού Al 35 mm2 μέχρι το σημείο αποκοπής του  

Rγρ, Xγρ : Αντιστάσεις της γραμμής μέχρι την θέση βραχυκύκλωσης

R : Αντίσταση Διάβασης + Αντίσταση Γης

Ι : Ρεύμα διαρροής προς γη
[image: image54.emf]I = f(L) για ασφάλεια 100A
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Σχήμα  4.3.2‑1:     Ρεύμα διαρροής σε συνάρτηση με το μήκος γραμμής για αντιστάσεις R (Αντίσταση Διάβασης + Αντίσταση Γης) 0, 1,2, 10, 20 και 30 Ω και ασφάλεια 100 Α.

[image: image55.emf]I = f(L) για ασφάλεια 100A
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Σχήμα  4.3.2‑2:     Ρεύμα διαρροής σε συνάρτηση με το μήκος γραμμής για αντιστάσεις R (Αντίσταση Διάβασης + Αντίσταση Γης) 100, 200, 500, 1000, 2000 και 3000 Ω και ασφάλεια 100 Α

4.3.3 Ασφάλεια 125Α
Στον πίνακα 4.3.3-1 δίνονται οι τιμές των ρευμάτων για R = 0 Ω, R =1 Ω, R=2 Ω και R=10 Ω .

	
	R = 0 Ω
	R = 1 Ω
	R = 2 Ω
	R = 10 Ω

	L (m)
	Rγρ (Ω)
	Χγρ (Ω)
	Ι (Α)
	Ι (Α)
	Ι (Α)
	Ι (Α)

	0
	0
	0
	5750
	227,72
	114,43
	22,98

	20
	0,01
	0,01
	4600
	225,49
	113,86
	22,95

	40
	0,02
	0,01
	4600
	223,3
	113,3
	22,93

	60
	0,03
	0,02
	3285,71
	221,15
	112,75
	22,91

	80
	0,04
	0,02
	2875
	219,05
	112,2
	22,89

	100
	0,05
	0,03
	2555,56
	214,95
	111,65
	22,86

	120
	0,06
	0,04
	2300
	212,96
	111,11
	22,84

	140
	0,07
	0,04
	2090,91
	211,01
	110,58
	22,82

	160
	0,09
	0,05
	1769,23
	207,21
	109
	22,77

	180
	0,1
	0,06
	1533,33
	205,36
	108,49
	22,75

	200
	0,11
	0,06
	1533,33
	203,54
	107,98
	22,73

	220
	0,12
	0,07
	1352,94
	201,75
	107,48
	22,7

	240
	0,13
	0,07
	1277,78
	200
	106,98
	22,68

	260
	0,14
	0,08
	1210,53
	198,28
	106,48
	22,66

	280
	0,15
	0,09
	1150
	196,58
	105,99
	22,64

	300
	0,16
	0,09
	1095,24
	194,92
	105,5
	22,62

	320
	0,17
	0,1
	1000
	193,28
	105,02
	22,59

	340
	0,18
	0,1
	958,33
	191,67
	104,55
	22,57

	360
	0,19
	0,11
	920
	190,08
	104,07
	22,55

	380
	0,2
	0,12
	884,62
	188,52
	103,6
	22,53

	400
	0,21
	0,12
	851,85
	186,99
	103,14
	22,5

	420
	0,22
	0,13
	821,43
	185,48
	102,68
	22,48

	440
	0,23
	0,13
	793,1
	184
	102,22
	22,46

	450
	0,24
	0,14
	741,94
	181,1
	101,77
	22,44


Πίνακας 4.3.3‑1:   Τιμές Ρευμάτων διαρροής για R = 0, 1, 2 και 10 Ω για την ασφάλεια 125 Α.
L : Μήκος αγωγού Al 35 mm2 μέχρι το σημείο αποκοπής του  

Rγρ, Xγρ : Αντιστάσεις της γραμμής μέχρι την θέση βραχυκύκλωσης

R : Αντίσταση Διάβασης + Αντίσταση Γης

Ι : Ρεύμα διαρροής προς γη
Στον πίνακα 4.3.3-2 δίνονται οι τιμές των ρευμάτων για R = 20 Ω, R =30 Ω, R=100 Ω και R=200 Ω .

	
	R = 20 Ω
	R = 30 Ω
	R = 100 Ω
	R = 200 Ω

	L (m)
	Rγρ (Ω)
	Χγρ (Ω)
	Ι (Α)
	Ι (Α)
	Ι (Α)
	Ι (Α)

	0
	0
	0
	11,49
	7,66
	2,3
	1,15

	20
	0,01
	0,01
	11,49
	7,66
	2,3
	1,15

	40
	0,02
	0,01
	11,48
	7,66
	2,3
	1,15

	60
	0,03
	0,02
	11,48
	7,66
	2,3
	1,15

	80
	0,04
	0,02
	11,47
	7,65
	2,3
	1,15

	100
	0,05
	0,03
	11,47
	7,65
	2,3
	1,15

	120
	0,06
	0,04
	11,46
	7,65
	2,3
	1,15

	140
	0,07
	0,04
	11,45
	7,65
	2,3
	1,15

	160
	0,09
	0,05
	11,44
	7,64
	2,3
	1,15

	180
	0,1
	0,06
	11,44
	7,64
	2,3
	1,15

	200
	0,11
	0,06
	11,43
	7,64
	2,3
	1,15

	220
	0,12
	0,07
	11,43
	7,63
	2,3
	1,15

	240
	0,13
	0,07
	11,42
	7,63
	2,3
	1,15

	260
	0,14
	0,08
	11,41
	7,63
	2,3
	1,15

	280
	0,15
	0,09
	11,41
	7,63
	2,3
	1,15

	300
	0,16
	0,09
	11,4
	7,62
	2,3
	1,15

	320
	0,17
	0,1
	11,4
	7,62
	2,3
	1,15

	340
	0,18
	0,1
	11,39
	7,62
	2,3
	1,15

	360
	0,19
	0,11
	11,39
	7,62
	2,3
	1,15

	380
	0,2
	0,12
	11,38
	7,61
	2,3
	1,15

	400
	0,21
	0,12
	11,37
	7,61
	2,29
	1,15

	420
	0,22
	0,13
	11,37
	7,61
	2,29
	1,15

	440
	0,23
	0,13
	11,36
	7,61
	2,29
	1,15

	450
	0,24
	0,14
	11,36
	7,6
	2,29
	1,15


Πίνακας 4.3.3‑2:   Τιμές Ρευμάτων διαρροής για R = 20, 30, 100 και 200 Ω για την ασφάλεια 125 Α.
L : Μήκος αγωγού Al 35 mm2 μέχρι το σημείο αποκοπής του  

Rγρ, Xγρ : Αντιστάσεις της γραμμής μέχρι την θέση βραχυκύκλωσης

R : Αντίσταση Διάβασης + Αντίσταση Γης

Ι : Ρεύμα διαρροής προς γη
Στον πίνακα 4.3.3-3 δίνονται οι τιμές των ρευμάτων για R = 500 Ω, R =1000 Ω, R=2000 Ω και R=3000 Ω .

	
	
	
	R = 500 Ω
	R = 1000 Ω
	R = 2000 Ω
	R = 3000 Ω

	L (m)
	Rγρ (Ω)
	Χγρ (Ω)
	Ι (Α)
	Ι (Α)
	Ι (Α)
	Ι (Α)

	0
	0
	0
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	20
	0,01
	0,01
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	40
	0,02
	0,01
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	60
	0,03
	0,02
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	80
	0,04
	0,02
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	100
	0,05
	0,03
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	120
	0,06
	0,04
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	140
	0,07
	0,04
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	160
	0,09
	0,05
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	180
	0,1
	0,06
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	200
	0,11
	0,06
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	220
	0,12
	0,07
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	240
	0,13
	0,07
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	260
	0,14
	0,08
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	280
	0,15
	0,09
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	300
	0,16
	0,09
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	320
	0,17
	0,1
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	340
	0,18
	0,1
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	360
	0,19
	0,11
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	380
	0,2
	0,12
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	400
	0,21
	0,12
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	420
	0,22
	0,13
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	440
	0,23
	0,13
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	450
	0,24
	0,14
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08


Πίνακας 4.3.3‑3:   Τιμές Ρευμάτων διαρροής για R = 500, 1000, 2000 και 3000 Ω για την ασφάλεια 125 Α.
L : Μήκος αγωγού Al 35 mm2 μέχρι το σημείο αποκοπής του  

Rγρ, Xγρ : Αντιστάσεις της γραμμής μέχρι την θέση βραχυκύκλωσης

R : Αντίσταση Διάβασης + Αντίσταση Γης

Ι : Ρεύμα διαρροής προς γη
[image: image56.emf]I = f(L) για ασφάλεια 125A
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Σχήμα  4.3.3‑1:     Ρεύμα διαρροής σε συνάρτηση με το μήκος γραμμής για αντιστάσεις R (Αντίσταση Διάβασης + Αντίσταση Γης) 0, 1, 2, 10, 20 και 30 Ω και ασφάλεια 125 Α.

[image: image57.emf]I = f(L) για ασφάλεια 125A
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Σχήμα  4.3.3‑2:     Ρεύμα διαρροής σε συνάρτηση με το μήκος γραμμής για αντιστάσεις R (Αντίσταση Διάβασης + Αντίσταση Γης) 100, 200, 500, 1000, 2000 και 3000 Ω και ασφάλεια 125 Α

4.3.4 Ασφάλεια 160A
Στον πίνακα 4.3.4-1 δίνονται οι τιμές των ρευμάτων για R = 0 Ω, R =1 Ω, R=2 Ω και R=10 Ω .

	
	R = 0 Ω
	R = 1 Ω
	R = 2 Ω
	R = 10 Ω

	L (m)
	Rγρ (Ω)
	Χγρ (Ω)
	Ι (Α)
	Ι (Α)
	Ι (Α)
	Ι (Α)

	0
	0
	0
	5750
	227,72
	114,43
	22,98

	20
	0,01
	0,01
	4600
	225,49
	113,86
	22,95

	40
	0,02
	0,01
	4600
	223,3
	113,3
	22,93

	60
	0,03
	0,02
	3285,71
	221,15
	112,75
	22,91

	80
	0,04
	0,02
	2875
	219,05
	112,2
	22,89

	100
	0,05
	0,03
	2555,56
	214,95
	111,65
	22,86

	120
	0,06
	0,04
	2300
	212,96
	111,11
	22,84

	140
	0,07
	0,04
	2090,91
	211,01
	110,58
	22,82

	160
	0,09
	0,05
	1769,23
	207,21
	109
	22,77

	180
	0,1
	0,06
	1533,33
	205,36
	108,49
	22,75

	200
	0,11
	0,06
	1533,33
	203,54
	107,98
	22,73

	220
	0,12
	0,07
	1352,94
	201,75
	107,48
	22,7

	240
	0,13
	0,07
	1277,78
	200
	106,98
	22,68

	260
	0,14
	0,08
	1210,53
	198,28
	106,48
	22,66

	280
	0,15
	0,09
	1150
	196,58
	105,99
	22,64

	300
	0,16
	0,09
	1095,24
	194,92
	105,5
	22,62

	320
	0,17
	0,1
	1000
	193,28
	105,02
	22,59

	340
	0,18
	0,1
	958,33
	191,67
	104,55
	22,57

	350
	0,19
	0,11
	920
	190,08
	104,07
	22,55


Πίνακας 4.3.4‑1:   Τιμές Ρευμάτων διαρροής για R = 0, 1, 2 και 10 Ω για την ασφάλεια 160 Α.
L : Μήκος αγωγού Al 35 mm2 μέχρι το σημείο αποκοπής του  

Rγρ, Xγρ : Αντιστάσεις της γραμμής μέχρι την θέση βραχυκύκλωσης

R : Αντίσταση Διάβασης + Αντίσταση Γης

Ι : Ρεύμα διαρροής προς γη
Στον πίνακα 4.3.4-2 δίνονται οι τιμές των ρευμάτων για R = 20 Ω, R =30 Ω, R=100 Ω και R=200 Ω .

	
	R = 20 Ω
	R = 30 Ω
	R = 100 Ω
	R = 200 Ω

	L (m)
	Rγρ (Ω)
	Χγρ (Ω)
	Ι (Α)
	Ι (Α)
	Ι (Α)
	Ι (Α)

	0
	0
	0
	11,49
	7,66
	2,3
	1,15

	20
	0,01
	0,01
	11,49
	7,66
	2,3
	1,15

	40
	0,02
	0,01
	11,48
	7,66
	2,3
	1,15

	60
	0,03
	0,02
	11,48
	7,66
	2,3
	1,15

	80
	0,04
	0,02
	11,47
	7,65
	2,3
	1,15

	100
	0,05
	0,03
	11,47
	7,65
	2,3
	1,15

	120
	0,06
	0,04
	11,46
	7,65
	2,3
	1,15

	140
	0,07
	0,04
	11,45
	7,65
	2,3
	1,15

	160
	0,09
	0,05
	11,44
	7,64
	2,3
	1,15

	180
	0,1
	0,06
	11,44
	7,64
	2,3
	1,15

	200
	0,11
	0,06
	11,43
	7,64
	2,3
	1,15

	220
	0,12
	0,07
	11,43
	7,63
	2,3
	1,15

	240
	0,13
	0,07
	11,42
	7,63
	2,3
	1,15

	260
	0,14
	0,08
	11,41
	7,63
	2,3
	1,15

	280
	0,15
	0,09
	11,41
	7,63
	2,3
	1,15

	300
	0,16
	0,09
	11,4
	7,62
	2,3
	1,15

	320
	0,17
	0,1
	11,4
	7,62
	2,3
	1,15

	340
	0,18
	0,1
	11,39
	7,62
	2,3
	1,15

	350
	0,19
	0,11
	11,39
	7,62
	2,3
	1,15


Πίνακας 4.3.4‑2:   Τιμές Ρευμάτων διαρροής για R = 20, 30, 100 και 200 Ω για την ασφάλεια 160 Α.
L : Μήκος αγωγού Al 35 mm2 μέχρι το σημείο αποκοπής του  

Rγρ, Xγρ : Αντιστάσεις της γραμμής μέχρι την θέση βραχυκύκλωσης

R : Αντίσταση Διάβασης + Αντίσταση Γης

Ι : Ρεύμα διαρροής προς γη
Στον πίνακα 4.3.4-3 δίνονται οι τιμές των ρευμάτων για R = 500 Ω, R =1000 Ω, R=2000 Ω και R=3000 Ω .

	
	
	
	R = 500 Ω
	R = 1000 Ω
	R = 2000 Ω
	R = 3000 Ω

	L (m)
	Rγρ (Ω)
	Χγρ (Ω)
	Ι (Α)
	Ι (Α)
	Ι (Α)
	Ι (Α)

	0
	0
	0
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	20
	0,01
	0,01
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	40
	0,02
	0,01
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	60
	0,03
	0,02
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	80
	0,04
	0,02
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	100
	0,05
	0,03
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	120
	0,06
	0,04
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	140
	0,07
	0,04
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	160
	0,09
	0,05
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	180
	0,1
	0,06
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	200
	0,11
	0,06
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	220
	0,12
	0,07
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	240
	0,13
	0,07
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	260
	0,14
	0,08
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	280
	0,15
	0,09
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	300
	0,16
	0,09
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	320
	0,17
	0,1
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	340
	0,18
	0,1
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	350
	0,19
	0,11
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08


Πίνακας 4.3.4‑3:   Τιμές Ρευμάτων διαρροής για R = 500, 1000, 2000 και 3000 Ω για την ασφάλεια 160 Α.
L : Μήκος αγωγού Al 35 mm2 μέχρι το σημείο αποκοπής του  

Rγρ, Xγρ : Αντιστάσεις της γραμμής μέχρι την θέση βραχυκύκλωσης

R : Αντίσταση Διάβασης + Αντίσταση Γης

Ι : Ρεύμα διαρροής προς γη
[image: image58.emf]I = f(L) για ασφάλεια 160A
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Σχήμα  4.3.4‑1:     Ρεύμα διαρροής σε συνάρτηση με το μήκος γραμμής για αντιστάσεις R (Αντίσταση Διάβασης + Αντίσταση Γης) 0, 1, 2, 10, 20 και 30 Ω και ασφάλεια 160 Α.

[image: image59.emf]I = f(L) για ασφάλεια 160A
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Σχήμα 4.3.4‑2:     Ρεύμα διαρροής σε συνάρτηση με το μήκος γραμμής για αντιστάσεις R (Αντίσταση Διάβασης + Αντίσταση Γης) 100, 200, 500, 1000, 2000 και 3000 Ω και ασφάλεια 160 Α

4.3.5 Ασφάλεια 200A
Στον πίνακα 4.3.5-1 δίνονται οι τιμές των ρευμάτων για R = 0 Ω, R =1 Ω, R=2 Ω και R=10 Ω .

	
	R = 0 Ω
	R = 1 Ω
	R = 2 Ω
	R = 10 Ω

	L (m)
	Rγρ (Ω)
	Χγρ (Ω)
	Ι (Α)
	Ι (Α)
	Ι (Α)
	Ι (Α)

	0
	0
	0
	5750
	227,72
	114,43
	22,98

	20
	0,01
	0,01
	4600
	225,49
	113,86
	22,95

	40
	0,02
	0,01
	4600
	223,3
	113,3
	22,93

	60
	0,03
	0,02
	3285,71
	221,15
	112,75
	22,91

	80
	0,04
	0,02
	2875
	219,05
	112,2
	22,89

	100
	0,05
	0,03
	2555,56
	214,95
	111,65
	22,86

	120
	0,06
	0,04
	2300
	212,96
	111,11
	22,84

	140
	0,07
	0,04
	2090,91
	211,01
	110,58
	22,82

	160
	0,09
	0,05
	1769,23
	207,21
	109
	22,77

	180
	0,1
	0,06
	1533,33
	205,36
	108,49
	22,75

	200
	0,11
	0,06
	1533,33
	203,54
	107,98
	22,73

	220
	0,12
	0,07
	1352,94
	201,75
	107,48
	22,7

	240
	0,13
	0,07
	1277,78
	200
	106,98
	22,68

	260
	0,14
	0,08
	1210,53
	198,28
	106,48
	22,66

	270
	0,14
	0,08
	1210,53
	198,28
	106,48
	22,66


Πίνακας 4.3.5‑1:   Τιμές Ρευμάτων διαρροής για R = 0, 1, 2 και 10 Ω για την ασφάλεια 200 Α.
L : Μήκος αγωγού Al 35 mm2 μέχρι το σημείο αποκοπής του  

Rγρ, Xγρ : Αντιστάσεις της γραμμής μέχρι την θέση βραχυκύκλωσης

R : Αντίσταση Διάβασης + Αντίσταση Γης

Ι : Ρεύμα διαρροής προς γη
Στον πίνακα 4.3.5-2 δίνονται οι τιμές των ρευμάτων για R = 20 Ω, R =30 Ω, R=100 Ω και R=200 Ω .

	
	R = 20 Ω
	R = 30 Ω
	R = 100 Ω
	R = 200 Ω

	L (m)
	Rγρ (Ω)
	Χγρ (Ω)
	Ι (Α)
	Ι (Α)
	Ι (Α)
	Ι (Α)

	0
	0
	0
	11,49
	7,66
	2,3
	1,15

	20
	0,01
	0,01
	11,49
	7,66
	2,3
	1,15

	40
	0,02
	0,01
	11,48
	7,66
	2,3
	1,15

	60
	0,03
	0,02
	11,48
	7,66
	2,3
	1,15

	80
	0,04
	0,02
	11,47
	7,65
	2,3
	1,15

	100
	0,05
	0,03
	11,47
	7,65
	2,3
	1,15

	120
	0,06
	0,04
	11,46
	7,65
	2,3
	1,15

	140
	0,07
	0,04
	11,45
	7,65
	2,3
	1,15

	160
	0,09
	0,05
	11,44
	7,64
	2,3
	1,15

	180
	0,1
	0,06
	11,44
	7,64
	2,3
	1,15

	200
	0,11
	0,06
	11,43
	7,64
	2,3
	1,15

	220
	0,12
	0,07
	11,43
	7,63
	2,3
	1,15

	240
	0,13
	0,07
	11,42
	7,63
	2,3
	1,15

	260
	0,14
	0,08
	11,41
	7,63
	2,3
	1,15

	270
	0,14
	0,08
	11,41
	7,63
	2,3
	1,15


Πίνακας 4.3.5‑2:   Τιμές Ρευμάτων διαρροής για R = 20, 30, 100 και 200 Ω για την ασφάλεια 200 Α.
L : Μήκος αγωγού Al 35 mm2 μέχρι το σημείο αποκοπής του  

Rγρ, Xγρ : Αντιστάσεις της γραμμής μέχρι την θέση βραχυκύκλωσης

R : Αντίσταση Διάβασης + Αντίσταση Γης

Ι : Ρεύμα διαρροής προς γη
Στον πίνακα 4.3.5-3 δίνονται οι τιμές των ρευμάτων για R = 500 Ω, R =1000 Ω, R=2000 Ω και R=3000 Ω .

	
	
	
	R = 500 Ω
	R = 1000 Ω
	R = 2000 Ω
	R = 3000 Ω

	L (m)
	Rγρ (Ω)
	Χγρ (Ω)
	Ι (Α)
	Ι (Α)
	Ι (Α)
	Ι (Α)

	0
	0
	0
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	20
	0,01
	0,01
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	40
	0,02
	0,01
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	60
	0,03
	0,02
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	80
	0,04
	0,02
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	100
	0,05
	0,03
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	120
	0,06
	0,04
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	140
	0,07
	0,04
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	160
	0,09
	0,05
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	180
	0,1
	0,06
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	200
	0,11
	0,06
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	220
	0,12
	0,07
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	240
	0,13
	0,07
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	260
	0,14
	0,08
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	270
	0,14
	0,08
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08


Πίνακας 4.3.5‑3:   Τιμές Ρευμάτων διαρροής για R = 500, 1000, 2000 και 3000 Ω για την ασφάλεια 200 Α.
L : Μήκος αγωγού Al 35 mm2 μέχρι το σημείο αποκοπής του  

Rγρ, Xγρ : Αντιστάσεις της γραμμής μέχρι την θέση βραχυκύκλωσης

R : Αντίσταση Διάβασης + Αντίσταση Γης

Ι : Ρεύμα διαρροής προς γη
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Σχήμα  4.3.5‑1:     Ρεύμα διαρροής σε συνάρτηση με το μήκος γραμμής για αντιστάσεις R (Αντίσταση Διάβασης + Αντίσταση Γης) 0, 1, 2, 10, 20 και 30 Ω και ασφάλεια 200 Α.
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Σχήμα  4.3.5‑2:     Ρεύμα διαρροής σε συνάρτηση με το μήκος γραμμής για αντιστάσεις R (Αντίσταση Διάβασης + Αντίσταση Γης) 100, 200, 500, 1000, 2000 και 3000 Ω και ασφάλεια 200 Α

4.3.6 Ασφάλεια 250A
Στον πίνακα 4.3.6-1 δίνονται οι τιμές των ρευμάτων για R = 0 Ω, R =1 Ω, R=2 Ω και R=10 Ω .

	
	R = 0 Ω
	R = 1 Ω
	R = 2 Ω
	R = 10 Ω

	L (m)
	Rγρ (Ω)
	Χγρ (Ω)
	Ι (Α)
	Ι (Α)
	Ι (Α)
	Ι (Α)

	0
	0
	0
	5750
	227,72
	114,43
	22,98

	20
	0,01
	0,01
	4600
	225,49
	113,86
	22,95

	40
	0,02
	0,01
	4600
	223,3
	113,3
	22,93

	60
	0,03
	0,02
	3285,71
	221,15
	112,75
	22,91

	80
	0,04
	0,02
	2875
	219,05
	112,2
	22,89

	100
	0,05
	0,03
	2555,56
	214,95
	111,65
	22,86

	120
	0,06
	0,04
	2300
	212,96
	111,11
	22,84

	140
	0,07
	0,04
	2090,91
	211,01
	110,58
	22,82

	160
	0,09
	0,05
	1769,23
	207,21
	109
	22,77

	180
	0,1
	0,06
	1533,33
	205,36
	108,49
	22,75

	200
	0,11
	0,06
	1533,33
	203,54
	107,98
	22,73

	210
	0,11
	0,06
	1533,33
	203,54
	107,98
	22,73


Πίνακας 4.3.6‑1:  Τιμές Ρευμάτων διαρροής για R = 0, 1, 2 και 10 Ω για την ασφάλεια 250 Α.
L : Μήκος αγωγού Al 35 mm2 μέχρι το σημείο αποκοπής του  

Rγρ, Xγρ : Αντιστάσεις της γραμμής μέχρι την θέση βραχυκύκλωσης

R : Αντίσταση Διάβασης + Αντίσταση Γης

Ι : Ρεύμα διαρροής προς γη
Στον πίνακα 4.3.6-2 δίνονται οι τιμές των ρευμάτων για R = 20 Ω, R =30 Ω, R=100 Ω και R=200 Ω .

	
	R = 20 Ω
	R = 30 Ω
	R = 100 Ω
	R = 200 Ω

	L (m)
	Rγρ (Ω)
	Χγρ (Ω)
	Ι (Α)
	Ι (Α)
	Ι (Α)
	Ι (Α)

	0
	0
	0
	11,49
	7,66
	2,3
	1,15

	20
	0,01
	0,01
	11,49
	7,66
	2,3
	1,15

	40
	0,02
	0,01
	11,48
	7,66
	2,3
	1,15

	60
	0,03
	0,02
	11,48
	7,66
	2,3
	1,15

	80
	0,04
	0,02
	11,47
	7,65
	2,3
	1,15

	100
	0,05
	0,03
	11,47
	7,65
	2,3
	1,15

	120
	0,06
	0,04
	11,46
	7,65
	2,3
	1,15

	140
	0,07
	0,04
	11,45
	7,65
	2,3
	1,15

	160
	0,09
	0,05
	11,44
	7,64
	2,3
	1,15

	180
	0,1
	0,06
	11,44
	7,64
	2,3
	1,15

	200
	0,11
	0,06
	11,43
	7,64
	2,3
	1,15

	210
	0,11
	0,06
	11,43
	7,64
	2,3
	1,15


Πίνακας 4.3.6‑2:   Τιμές Ρευμάτων διαρροής για R = 20, 30, 100 και 200 Ω για την ασφάλεια 250 Α.
L : Μήκος αγωγού Al 35 mm2 μέχρι το σημείο αποκοπής του  

Rγρ, Xγρ : Αντιστάσεις της γραμμής μέχρι την θέση βραχυκύκλωσης

R : Αντίσταση Διάβασης + Αντίσταση Γης

Ι : Ρεύμα διαρροής προς γη
Στον πίνακα 4.3.6-3 δίνονται οι τιμές των ρευμάτων για R = 500 Ω, R =1000 Ω, R=2000 Ω και R=3000 Ω .
	
	
	
	R = 500 Ω
	R = 1000 Ω
	R = 2000 Ω
	R = 3000 Ω

	L (m)
	Rγρ (Ω)
	Χγρ (Ω)
	Ι (Α)
	Ι (Α)
	Ι (Α)
	Ι (Α)

	0
	0
	0
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	20
	0,01
	0,01
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	40
	0,02
	0,01
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	60
	0,03
	0,02
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	80
	0,04
	0,02
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	100
	0,05
	0,03
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	120
	0,06
	0,04
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	140
	0,07
	0,04
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	160
	0,09
	0,05
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	180
	0,1
	0,06
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	200
	0,11
	0,06
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08

	210
	0,11
	0,06
	0,46
	0,23
	0,11
	0,08


Πίνακας 4.3.6‑3:  
Τιμές Ρευμάτων διαρροής για R = 500, 1000, 2000 και 3000 Ω για την ασφάλεια 250 Α.
L : Μήκος αγωγού Al 35 mm2 μέχρι το σημείο αποκοπής του  

Rγρ, Xγρ : Αντιστάσεις της γραμμής μέχρι την θέση βραχυκύκλωσης

R : Αντίσταση Διάβασης + Αντίσταση Γης

Ι : Ρεύμα διαρροής προς γη
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Σχήμα  4.3.6‑1:     Ρεύμα διαρροής σε συνάρτηση με το μήκος γραμμής για αντιστάσεις R (Αντίσταση Διάβασης + Αντίσταση Γης) 0, 1,2, 10, 20 και 30 Ω και ασφάλεια 250 Α.
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Σχήμα 4.3.6‑2:     Ρεύμα διαρροής σε συνάρτηση με το μήκος γραμμής για αντιστάσεις R (Αντίσταση Διάβασης + Αντίσταση Γης) 100, 200, 500, 1000, 2000 και 3000 Ω και ασφάλεια 250 Α

4.4 Θερμοκρασίες
Οι τιμές των θερμοκρασιών που πρoέκυψαν κατά τους υπολογισμούς είναι κοινές για όλους τους μετασχηματιστές που εξετάζονται στην εργασία αυτή (150, 160 και 200kVA) και για όλες τις ασφάλειες (80,100,125,160,200 και 250Α). Αυτό συμβαίνει γιατί όπως έχει ήδη αναφερθεί κατά τον υπολογισμό των θερμοκρασιών λαμβάνεται περιορισμένο εύρος τιμών για το μήκος λ του αγωγού που ακουμπάει στο έδαφος (5<λ<40 m). Σε αυτό το εύρος τιμών του λ, οι τιμές των ρευμάτων διαρροής  για όλα τα μεγέθη μετασχηματιστών και ασφαλειών, έχουν μηδαμινές διαφορές, με αποτέλεσμα να προκύπτουν από τον τύπο 3.2-6 κοινές τιμές θερμοκρασιών, οι οποίες φαίνονται στον πίνακα που 4.4-1.

	R (Ω)
λ (m) 
	20
	30
	100
	200
	500
	1000
	2000
	3000

	 
	ΔΘ (oC)
	ΔΘ (oC)
	ΔΘ (oC)
	ΔΘ (oC)
	ΔΘ (oC)
	ΔΘ (oC)
	ΔΘ (oC)
	ΔΘ (oC)

	5
	3593,01
	2399,51
	721,11
	360,55
	144,22
	72,11
	32,99
	26,17

	10
	1796,5
	1199,76
	360,55
	180,28
	72,11
	36,06
	16,49
	13,09

	15
	1197,67
	799,84
	240,37
	120,18
	48,07
	24,04
	11
	8,72

	20
	898,25
	599,88
	180,28
	90,14
	36,06
	18,03
	8,25
	6,54

	25
	718,6
	479,9
	144,22
	72,11
	28,84
	14,42
	6,6
	5,23

	30
	598,83
	399,92
	120,18
	60,09
	24,04
	12,02
	5,5
	4,36

	35
	513,29
	342,79
	103,02
	51,51
	20,6
	10,3
	4,71
	3,74

	40
	449,13
	299,94
	90,14
	45,07
	18,03
	9,01
	4,12
	3,27


Πίνακας 4.4-1:   Τιμές θερμοκρασιών που αναπτύσσονται στο έδαφος  για R = 20, 30, 100, 200, 500, 1000, 2000 και 3000 Ω.

λ : Μήκος αγωγού Al 35 mm2 που βρίσκεται σε επαφή με το έδαφος  

R : Αντίσταση Διάβασης + Αντίσταση Γης

Δθ : Θερμοκρασία αγωγού που ακουμπάει στο έδαφος
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Διάγραμμα 4.4-1:  Θερμοκρασία που αναπτύσσεται σε συνάρτηση με το μήκος λ (μήκος αγωγού σε επαφή με το έδαφος) για R (Αντίσταση Διάβασης + Αντίσταση Γης) 20, 30, 100, 200, 500, 1000, 2000 και 3000 Ω. 

5 Παρατηρήσεις και σχόλια επί των υπολογισμών
Στο κεφάλαιο αυτό αναφέρονται σχόλια για τους υπολογισμούς που έγιναν σχετικά με την επικινδυνότητα των ρευμάτων διαρροής.
Όπως φαίνεται από τους πίνακες αποτελεσμάτων του κεφαλαίου 4, οι τιμές των ρευμάτων διαρροής έχουν ελάχιστες διαφορές για κάθε μετασχηματιστή που εξετάστηκε στην εργασία αυτή, οι οποίες είναι φανερές μόνο στις μικρές τιμές των αντιστάσεων (Rδ + RΤ = 0, 1, 2, 10, 20 Ω). Αυτό είναι αναμενόμενο αφού το μόνο που αλλάζει ουσιαστικά στους υπολογισμούς είναι οι τιμές των αντιστάσεων των μετασχηματιστών (Πίνακας  3.1-2).

Το βασικό συμπέρασμα όμως που προκύπτει από τους πίνακες υπολογισμών είναι ότι οι τιμές των ρευμάτων διαρροής υπερβαίνουν σαφώς τα 100mA, για όλες τις τιμές των αντιστάσεων , με εξαίρεση την Rδ + RΤ = 3000 Ω. Αυτό σημαίνει ότι για Rδ + RΤ = 0, 1, 2, 10, 20, 30, 100, 200, 500, 1000, 2000 Ω τα αναπτυσσόμενα ρεύματα διαρροής στην περίπτωση επαφής ανθρώπου με τον αγωγό που έχει αποκοπεί, μπορεί να προκαλέσουν θανατηφόρο ατύχημα  στον άνθρωπο, ενώ για Rδ + RΤ = 3000 Ω (πετρώδες έδαφος)  η τιμή του ρεύματος (80 mA) είναι τέτοια που μπορεί να προκαλέσει την απώλεια αισθήσεων.

Στη συνέχεια εξετάζεται το κατά πόσο οι τιμές των ρευμάτων διαρροής μπορούν να προκαλέσουν άμεση τήξη (t < 1sec) των ασφαλειών του υποσταθμού προκειμένου να αποφευχθεί ο κίνδυνος ηλετροπληξίας. Στο σχήμα 5.1-1 δίνεται το διάγραμμα στο οποίο φαίνονται οι χρόνοι τήξης των ασφαλειών σε συνάρτηση με το ρεύμα.
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Σχήμα 5‑1:   Χρόνος τήξεως ασφαλειών σε συνάρτηση με το ρεύμα.
Στον πίνακα 5-1 που ακολουθεί φαίνονται οι απαιτούμενες τιμές ρεύματος, ώστε να προκληθεί η τήξη της εκάστοτε ασφάλειας σε χρόνο t= 1sec, όπως αυτές προκύπτουν από το σχήμα 5-1.

	Ασφάλεια
	Όριο I (Α)

	80A
	564

	100A
	673

	125A
	836

	160A
	1375

	200A
	1875

	250Α
	2545


Πίνακας 5-1:  Τιμές ρευμάτων που τήκουν τις ασφάλειες σε 1 sec
Από τους πίνακες αποτελεσμάτων είναι φανερό ότι οι τιμές των ρευμάτων διαρροής για τιμές αντιστάσεων  Rδ + RΤ = 1, 2, 10, 20, 30, 100, 200, 500, 1000, 2000 και 3000 Ω είναι αρκετά μικρότερες ακόμα και από 564 Α που είναι η μικρότερη τιμή του πίνακα 5-1. Η παρατήρηση αυτή, ειδικότερα αν ληφθεί υπόψη ότι το διάγραμμα του σχήματος 5-1 είναι λογαριθμικό, οδηγεί στο συμπέρασμα ότι οι χρόνοι τήξης των ασφαλειών κατά την αποκοπή και πτώση του αγωγού στο έδαφος, είναι σε όλες τις περιπτώσεις πολύ μεγαλύτεροι του ενός δευτερολέπτου. Συνεπώς ο κίνδυνος ηλεκτροπληξίας στην περίπτωση επαφής ανθρώπου με τον αγωγό που έχει αποκοπεί είναι άμεσος.
Προκειμένου να εξεταστεί αν υπάρχει το ενδεχόμενο πρόκλησης πυρκαγιάς κατά την αποκοπή και πτώση του αγωγού στο έδαφος, θα συγκριθούν οι υπολογισμένες τιμές των θερμοκρασιών που αναπτύσσονται (πίνακας 4.4-1), με τις τιμές ανάφλεξης ορισμένων στερεών υλικών που αποτελούν συνήθως καύσιμη ύλη σε πυρκαγιές υπαίθρου (πίνακας 5-2). Σημειώνεται ότι τιμές Δθ του πίνακα 4.4-1 αφορούν σε αύξηση θερμοκρασίας σε σχέση με αυτήν που επικρατεί στο περιβάλλον.
	Υλικό
	Θερμοκρασία 

ανάφλεξης (°C)
	Θερμοκρασία 

αυτανάφλεξης (°C)

	Στάχυα, άχυρα
	175
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	βαμβάκι
	180-220
	254-260

	εφημερίδα
	185
	180-220

	χαρτί
	[image: image68.png]


220
	180-220

	μαλλί
	200-240
	-

	ροκανίδια
	200-220
	200-220

	πευκόξυλο
	228-264
	260

	PVC
	391
	454

	πίσσα - άσφαλτος
	350
	-


Πίνακας 5-2:  Tιμές ανάφλεξης και αυτανάφλεξης ορισμένων στερεών υλικών που    αποτελούν συνήθως καύσιμη ύλη σε πυρκαγιές υπαίθρου.
Όπως φαίνεται στους ανωτέρω πίνακες δεν υπάρχει κίνδυνος πυρκαγιάς για κανένα από τα υλικά, όταν R =  500, 1000, 2000 και 3000 Ω. Για R = 200 Ω υπάρχει κίνδυνος ανάφλεξης, για πολύ μικρά όμως μήκη του αγωγού (0<λ<10 m). Όταν R = 100 Ω υπάρχει κίνδυνος ανάφλεξης για μήκη έως και 20m, ενώ για R = 20 και 30 Ω είναι φανερό ότι ο κίνδυνος ανάφλεξης είναι υπαρκτός για όλα τα υλικά, με εξαίρεση το PVC κι αυτό για R = 30 Ω και λ > 30 m.. 
6 Αποκοπή του ουδετέρου αγωγού.
Στο κεφάλαιο αυτό θα εξεταστεί η αποκοπή και πτώση του ουδετέρου αγωγού στο έδαφος σε δύο περιπτώσεις. Στην πρώτη περίπτωση ο ουδέτερος αγωγός είναι γειωμένος στον μετρητή της εγκατάστασης του καταναλωτή και στην δεύτερη περίπτωση ο αγωγός είναι γειωμένος μόνο στον κόμβο του μετασχηματιστή.

6.1 Αποκοπή του αγωγού του ουδετέρου όταν είναι γειωμένος στον μετρητή της εγκατάστασης του καταναλωτή.

Στο σχήμα 6.1-1. φαίνεται απλοποιημένα η περίπτωση της αποκοπής του ουδετέρου αγωγού όταν είναι γειωμένος στον μετρητή εγκατάστασης του καταναλωτή.
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Σχήμα 6.1‑1:   Αποκοπή αγωγού ουδετέρου όταν είναι γειωμένος στον μετρητή της εγκατάστασης του καταναλωτή.
Όπως προκύπτει από το σχήμα 6.1-1 συμβαίνει καταμερισμός τάσης μεταξύ της αντίστασης της γης και της αντίστασης κατανάλωσης και ισχύει:
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Στο σχήμα 6.1-2 δίνεται ένα παράδειγμα από το οποίο προκύπτει η αναγκαιότητα ύπαρξης καλής γείωσης, δηλαδή μικρής τιμής της αντίστασης RG, στο μετρητή της εγκατάστασης του καταναλωτή.
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Σχήμα 6.1‑2:  Παράδειγμα αποκοπής αγωγού ουδετέρου όταν είναι γειωμένος
      Αν θεωρηθεί ότι η συνολική αντίσταση γης RG, RG1 και RG2 είναι 2,5 Ω, τότε θα ισχύει:
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και άρα η τάση του φορτίου ελαττώνεται και είναι:
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και η τάση μεταξύ των σημείων που γειώνονται οι ουδέτεροι των καταναλωτών θα είναι:
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που είναι ακίνδυνη τάση.

Αν θεωρηθεί ότι η συνολική αντίσταση γης RG, RG1 και RG2  είναι 50 Ω, τότε θα ισχύει:
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και άρα η τάση του φορτίου ελαττώνεται και είναι:
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και η τάση μεταξύ των σημείων που γειώνονται οι ουδέτεροι των καταναλωτών θα είναι:
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που είναι επικίνδυνη τάση.
Από το παραπάνω παράδειγμα φαίνεται ότι για να εξακολουθήσει  να υπάρχει αποτελεσματική προστασία  σε αυτή την περίπτωση της αποκοπής ουδετέρου, απαιτείται η ύπαρξη καλής γείωσης στη παροχή του καταναλωτή. 

6.2 Αποκοπή του αγωγού του ουδετέρου όταν είναι γειωμένος μόνο στον κόμβο του μετασχηματιστή.
Στην περίπτωση αυτή, όπως φαίνεται στο σχήμα 6.2-1, τα φορτία απλώς θα βρεθούν σε σειρά υπό πολική τάση και γι’ αυτό είναι πολύ πιθανό να υπάρξει τήξη ασφαλειών, κάψιμο λαμπτήρων, κ.λ.π. λόγω των διαφορετικών φορτίων ανά φάση (π.χ. σύνδεση σε σειρά του θερμοσίφωνα με μία λάμπα θα έχει ως αποτέλεσμα να καεί η λάμπα). Ωστόσο δεν υπάρχει κανένας άλλος κίνδυνος.
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Σχήμα 6.2‑1:   Αποκοπή αγωγού ουδετέρου όταν είναι γειωμένος μόνο στον κόμβο του μετασχηματιστή

7 Προτεινόμενες λύσεις
Στην περίπτωση της αποκοπής και πτώσης ενός εναέριου γυμνού αγωγού φάσης στο έδαφος, είναι αναγκαία όπως φαίνεται από τα συμπεράσματα των υπολογισμών η ελαχιστοποίηση των αναπτυσσόμενων ρευμάτων διαρροής, η οποία  μπορεί να πραγματοποιηθεί με διακοπή της τροφοδοσίας στο σημείο σφάλματος.
Προς αυτή την κατεύθυνση προτείνεται η χρήση ενός συστήματος GSM (Global System for Mobile Communication) το οποίο θα ενεργοποιείται με την αποκοπή του αγωγού και θα διακόπτει την παροχή του ρεύματος. Τρεις ηλεκτρονόμοι θα πρέπει να συνδεθούν πριν από τον τελευταίο καταναλωτή του κατά περίπτωση αγωγού μεταξύ μιας φάσης R, S, Τ και του ουδετέρου Ο. Στο σχήμα 7.1-1 δίνεται ένα απλοιποιήμενο διάγραμμα της προτεινόμενης προστασίας.
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Σχήμα 7.1-1:      Απλοποιήμενο διάγραμμα προστασίας από αποκοπή αγωγού φάσεως με χρήση δικτύου GSM . Σημείωση: η επαφή του ρελαί είναι ανοικτή επειδή δεν έχει κοπεί ο αγωγός (κανονική λειτουργία)
Σε περίπτωση αποκοπής ενός αγωγού το αντίστοιχο ρελαί δεν θα έχει τάση, με αποτέλεσμα η επαφή του να θέτει εντός λειτουργίας το σύστημα GSM. Μέσω του δικτύου, ο δέκτης του συστήματος στον υποσταθμό, θα τροφοδοτεί έναν δεύτερο ηλεκτρονόμο ο οποίος με την κατάλληλη θέση των επαφών του θα ανοίγει τον διακόπτη φορτίου ή τον αυτόματο διακόπτη του υποσταθμού. Με αυτό τον τρόπο θα διακόπτονται οι παροχές ηλεκτρικού ρεύματος από τον υποσταθμό μέχρι να επιδιορθωθεί η βλάβη. Αντίστοιχα όταν επιδιορθώνεται η βλάβη ο ηλεκτρονόμος στον τελευταίο καταναλωτή θα βρίσκεται υπό τάση με αποτέλεσμα να θέτει εκτός λειτουργίας το σύστημα GSM. Σημειώνεται ότι συστήματα GSM είναι διαθέσιμα στο εμπόριο, τα οποία βρίσκουν ήδη εφαρμογές στα «έξυπνα σπίτια» και θα μπορούσαν να χρησιμοποιηθούν και σε κυκλώματα αποκοπής αγωγών.
Στην περίπτωση αποκοπής ουδετέρου την ευθύνη για την προστασία της εγκατάστασης την έχει ο ίδιος ο καταναλωτής σύμφωνα και  με το ΦΕΚ 470/Β/5-3-2004 (που επικυρώνει το πρότυπο ΕΛΟΤ HD 384/2002). Εξάλλου, αν υπάρχει διακόπτης διαφυγής έντασης στην εγκατάσταση του καταναλωτή, που πλέον η τοποθέτησή του είναι υποχρεωτική από το νόμο, η εγκατάσταση προστατέυεται ικανοποιητικά. Μεγαλύτερη όμως αξιοπιστία και ασφάλεια προσδίδουν οι ισοδυναμικές συνδέσεις στις γειώσεις προστασίας στα σπίτια των καταναλωτών. 
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