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8. ΜΕΤΑΦΟΡΑ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 
 
Είναι απαραίτητο, τα δίκτυα που µεταφέρουν ηλεκτρική ενέργεια να λειτουργούν µε 
υψηλή τάση, πολύ µεγαλύτερη από την παραγόµενη τάση από τις γεννήτριες. Ο 
βασικός λόγος είναι η µείωση του ρεύµατος µεταφοράς ώστε έτσι να µειωθούν οι 
απώλειες µεταφοράς και η πτώση τάσης στις γραµµές µεταφοράς. Για τον λόγο αυτό 
οι γεννήτριες συνδέονται σε σειρά µε µετασχηµατιστές, συνήθως κάθε γεννήτρια 
συνδέεται σε ένα µετασχηµατιστή ώστε να είναι δυνατή η ανεξάρτητη λειτουργία 
τους. 
 
Πριν από κάθε µετασχηµατιστή τοποθετούνται οι αυτόµατοι διακόπτες προστασίας 
που προστατεύουν την γεννήτρια σε περίπτωση βραχυκυκλώµατος. Η λειτουργία 
τους βασίζεται στην διέγερση ορισµένων ηλεκτρονόµων και θα περιγραφεί στο 
κεφάλαιο των υποσταθµών. 
 
Μετά την ανύψωση της τάσης δεν µένει παρά η σύνδεση του σταθµού στο δίκτυο και 
το βασικό πρόβληµα είναι ο παραλληλισµός των γεννητριών του σταθµού µε το 
δίκτυο ώστε να αποδίδεται η ίδια τάση και συχνότητα µε εκείνα του δικτύου. Κάθε 
γεννήτρια µε τον µετασχηµατιστή της συνδέεται σε ένα κοινό σύστηµα ζυγών του 
σταθµού το οποίο συνδέεται µε το εθνικό δίκτυο. Αµέσως µετά τους ζυγούς υπάρχει 
ένας αυτόµατος διακόπτης µε σκοπό να προστατεύει τον σταθµό από κάθε µη οµαλή 
κατάσταση της γραµµής µεταφοράς. 
 
8.1 Εναέρια δίκτυα µεταφοράς 
 
Ενα από τα µεγαλύτερα πλεονεκτήµατα της ηλεκτρικής ενέργειας είναι η δυνατότητα 
µεταφοράς της εύκολα σε µεγάλες αποστάσεις µε µικρές απώλειες. Η µεταφορά αυτή 
είναι απαραίτητη λόγω των µεγάλων αποστάσεων των ενεργειακών κέντρων 
παραγωγής (υδροηλεκτρικοί σταθµοί σε λίµνες ή ποτάµια, ατµοηλεκτρικοί σταθµοί 
κοντά σε ορυχεία λιγνίτη, αιολικά πάρκα σε περιοχές µε ισχυρό άνεµο, σταθµοί diesel 
κοντά σε λιµάνια και µακριά από κατοικηµένες περιοχές λόγω πιθανής µόλυνσης) 
από τα µεγάλα κέντρα ηλεκτρικής κατανάλωσης (µεγάλες πόλεις, βιοµηχανικά 
συγκροτήµατα). 
 
Για την µεταφορά της ηλεκτρικής ενέργειας από τα σηµεία παραγωγής στα σηµεία 
κατανάλωσης χρησιµοποιούνται οι ηλεκτρικές γραµµές µεταφοράς, το µήκος των 
οποίων µπορεί να φτάσει µέχρι µερικές εκατοντάδες χιλιόµετρα. Οι γραµµές αυτές 
εκτός από την µεταφορά της ηλεκτρικής ενέργειας χρησιµοποιούνται και για την 
πολλαπλή σύνδεση των σταθµών παραγωγής µε τις καταναλώσεις ώστε σε περίπτωση 
που κάποιες µονάδες δεν λειτουργούν (βλάβη, προγραµµατισµένη συντήρηση, 
έλλειψη καυσίµου) οι άλλες µονάδες του δικτύου να καλύπτουν την ζήτηση 
ενέργειας. 
 
Οι γραµµές µεταφοράς δεν µπορούν να τροφοδοτήσουν άµεσα τους καταναλωτές που 
χρησιµοποιούν χαµηλές τάσεις (220/380V) αλλά φθάνουν µέχρι ορισµένα σηµεία 
όπου γίνεται υποβιβασµός της τάσης του δικτύου. Από αυτά τα σηµεία στα οποία 
βρίσκονται οι υποσταθµοί µεταφοράς αρχίζουν οι γραµµές διανοµής που καταλήγουν 
στους υποσταθµούς διανοµής όπου γίνεται υποβιβασµός της τάσης στην τάση που 
χρησιµοποιούν οι καταναλωτές χαµηλής τάσης. Η διάκριση µεταξύ των δύο τύπων 
δικτύων γίνεται από την περιοχή των τιµών της τάσης της ηλεκτρικής ενέργειας. 
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Βασικές απαιτήσεις από µια γραµµή µεταφοράς 
 
Η ηλεκτρική ενέργεια κατά την µεταφορά της πρέπει να παρουσιάζει σταθερή τάση 
και συχνότητα και τις ελάχιστες δυνατές απώλειες. Για να επιτευχθούν τα παραπάνω 
χαρακτηριστικά η γραµµή µεταφοράς πρέπει να παρουσιάζει κατάλληλα 
χαρακτηριστικά. 
 
Κατά την µεταφορά της ηλεκτρικής ενέργειας σε µεγάλες αποστάσεις εµφανίζεται 
πάνω στη γραµµή πτώση τάσης που οφείλεται στην σύνθετη αντίσταση της (ωµική, 
επαγωγική, χωρητική) και εξαρτάται από την ένταση του ρεύµατος, δηλαδή την 
µεταφερόµενη ισχύ. Η σύνθετη αντίσταση της γραµµής εξαρτάται µόνο από τον 
τρόπο που είναι κατασκευασµένη η γραµµή. 
 
Πρόβληµα όσον αφορά την συχνότητα δεν υπάρχει αφού αυτή δεν µεταβάλλεται 
κατά την µεταφορά της ενέργειας. 
 
Για την οµαλή λειτουργία ενός τριφασικού δικτύου έχει σηµασία η εξασφάλιση 
εξισορροπηµένης λειτουργίας, δηλαδή πρέπει τα µονοφασικά συνήθως φορτία να 
ισοκατανέµονται στις τρείς φάσεις ώστε οι τριφασικοί καταναλωτές να έχουν 
συµµετρικές τάσεις τροφοδοσίας. 
 
Πρέπει να αποφεύγεται µε κάθε τρόπο η διακοπή τροφοδοσίας οποιουδήποτε αριθµού 
καταναλωτών έστω και για µικρό χρονικό διάστηµα διότι αυτό συνεπάγεται µεγάλες 
οικονοµικές ή άλλου είδους ζηµιές. Αυτό πραγµατοποιείται µε τις πολλαπλές 
συνδέσεις και την τοποθέτηση οργάνων ελέγχου και διακοπτών που επισηµαίνουν και 
εντοπίζουν κάθε βλάβη που θα µπορούσε να οδηγήσει σε δυσάρεστο αποτέλεσµα. 
Μιά τέτοια περίπτωση είναι η χρήση γραµµών µε παράλληλα κυκλώµατα οπότε σε 
περίπτωση βλάβης του ενός θα χρησιµοποιείται το άλλο. 
 
Ενας τελευταίος τοµέας είναι η ασφαλής λειτουργία των γραµµών µεταφοράς, 
δηλαδή πρέπει οι τιµές των ηλεκτρικών µεγεθών να µην ξεπερνούν ορισµένες 
προκαθορισµένες χαρακτηριστικές τιµές για την ακίνδυνη λειτουργία της γραµµής, 
πράγµα που επιτυγχάνεται µε την βοήθεια µετρητικών και ρυθµιστικών οργάνων που 
βρίσκονται σε κατάλληλα σηµεία. 
 
Χαρακτηριστικά µεγέθη µεταφερόµενης ενέργειας 
 
Η µεταφερόµενη ενέργεια χαρακτηρίζεται από την τάση και την συχνότητα ενώ η 
µεταφερόµενη ισχύς καθορίζει την ένταση που διαρρέει την γραµµή. 
 
Τα πλεονεκτήµατα της µεταφοράς της ηλεκτρικής ενέργειας µε υψηλή τάση είναι 
κύρια οικονοµικά διότι η ισχύς µεταφέρεται µε χαµηλή ένταση οπότε χρειάζονται 
αγωγοί µικρότερης διατοµής µε αποτέλεσµα οικονοµία υλικού και µικρότερες 
απώλειες ισχύος λόγω του µικρότερου ρεύµατος. 
 
Εχει επικρατήσει η χρησιµοποίηση συχνότητας 50 ή 60 Hz. 
 
Οι χρησιµοποιούµενες τάσεις µεταφοράς δεν είναι τυποποιηµένες και η ∆ΕΗ 
χρησιµοποιεί γραµµές 400KV (υπερυψηλή τάση), 150KV(υψηλή τάση) και σε 
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ορισµένες πυκνοκατοικηµένες περιοχές 66 KV. Στην διανοµή υπάρχει η 
τυποποιηµένη τιµή των 20KV αλλά υπάρχουν ακόµα τάσεις 22ΚV, 15KV και 11KV. 
 
Kάθε τάση µεταφοράς παρουσιάζει ορισµένη εµβέλεια, δηλαδή απόσταση στην οποία 
συµφέρει από οικονοµική άποψη να χρησιµοποιηθεί. Ετσι µε 15KV είναι σωστό να 
µεταφέρεται ισχύς µέχρι 1000KW το πολύ µέχρι 50 χιλιόµετρα. Αν η απόσταση ή 
ισχύς αυξηθούν, η τάση αυτή δεν είναι πιά κατάλληλη. 
 
Στοιχεία γραµµών µεταφοράς 
 
Με τον όρο γραµµή µεταφοράς εννοείται το σύνολο των συσκευών και 
εγκαταστάσεων που απαιτούνται για την µεταφορά της ηλεκτρικής ενέργειας στις 
κατάλληλες συνθήκες. 
 
Οι πιό βασικές από τις εγκαταστάσεις και συσκευές είναι: 
 
Α) Οι αγωγοί που µεταφέρουν την ηλεκτρική ενέργεια. Στις γραµµές υψηλής τάσης 
είναι συνήθως τρείς και στις διπλές γραµµές είναι έξι. Για λόγους οικονοµίας δεν 
χρησιµοποιείται ουδέτερος αγωγός. 
 
Β) Οι στύλοι ή πυλώνες στούς οποίους στηρίζονται οι αγωγοί 
 
Γ) Οι µονωτήρες που αφ’ενός συγκρατούν τους αγωγούς στούς στύλους και 
αφ’ετέρου εξασφαλίζουν την µόνωσή τους ως προς γή 
 
∆) Οι µετασχηµατιστές που µετασχηµατίζουν την τάση στούς υποσταθµούς 
µεταφοράς και διανοµής 
 
Ε) Τα συστήµατα ελέγχου και προστασίας που ελέγχουν τις τιµές των 
χαρακτηριστικών µεγεθών κατά µήκος των γραµµών και τις προστατεύουν από 
ενδεχόµενες βλάβες που προκαλούνται λόγω προβληµάτων στην λειτουργία τους 
 
Μια άλλη διάκριση των γραµµών µεταφοράς θα µπορούσε να γίνει σε σχέση µε τη 
θέση τους (εναέριες – αυτές που κρέµονται σε στύλους, και υπόγειες – αυτές που 
αποτελούνται από ένα καλώδιο και βρίσκονται µέσα στο έδαφος). 
 
Επειδή τα έξοδα κατασκευής µιας υπόγειας γραµµής είναι σαφώς µεγαλύτερα 
εκείνων µιάς εναέριας (παρά το ότι οι τελευταίες χρειάζονται στύλους, µονωτήρες 
κλπ) οι γραµµές µεταφοράς είναι κατά κανόνα εναέριες. 
 
Αγωγοί γραµµών µεταφοράς 
 
Οι αγωγοί αποτελούν το µέσο µεταφοράς της ηλεκτρικής ενέργειας. Ανάλογα µε την 
κατασκευή τους διακρίνονται σε µονόκλωνους (από ένα σύρµα) και σε πολύκλωνους 
(από περισσότερα του ενός συνεστραµµένα σύρµατα µε συνολική διατοµή 
µεγαλύτερη από 6 mm2). Οι πολύκλωνοι αγωγοί είναι πιό ακριβοί αλλά 
χρησιµοποιούνται περισσότερο λόγω της µεγαλύτερης ευκαµψίας τους και της 
µεγαλύτερης µηχανικής αντοχής τους. 
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Τα υλικά κατασκευής των αγωγών είναι ο χαλκός και το αλουµίνιο. Ο πρώτος 
παρουσιάζει µεγαλύτερη ηλεκτρική αγωγιµότητα και αρκετά µεγάλη µηχανική 
αντοχή, έχει όµως µεγάλο κόστος και µεγάλο βάρος. Ετσι χάλκινοι αγωγοί 
χρησιµοποιούνται σχεδόν αποκλειστικά στις γραµµές διανοµής. Το αλουµίνιο µε την 
µορφή κραµάτων έχει µικρό βάρος και παρά την µικρότερη ηλεκτρική αγωγιµότητά 
του χρησιµοποιείται σχεδόν αποκλειστικά στις γραµµές µεταφοράς. Για να αυξηθεί η 
µηχανική αντοχή οι πολύκλωνοι αγωγοί από αλουµίνιο έχουν ένα εσωτερικό 
χαλύβδινο αγωγό υψηλής αντοχής γύρω από τον οποίο είναι συνεστραµµένοι οι 
αγωγοί από αλουµίνιο. 
 
Οι αγωγοί κατασκευάζονται σε κοµµάτια ορισµένου µήκους και για να σχηµατισθεί 
γραµµή µήκους πολλών χιλιοµέτρων πολλά τέτοια κοµµάτια ενώνονται µεταξύ τους 
µε την βοήθεια συνδετήρων ή σφιγκτήρων. 
 
Στύλοι 
 
Οι στύλοι που χρησιµοποιούνται είναι κατασκευασµένοι είτε από οπλισµένο 
σκυρόδεµα ή από µεταλλικά τµήµατα (πυλώνες) ενώ σε ορισµένες περιπτώσεις 
χρησιµοποιούνται και ξύλινοι στύλοι. 
 
Οι τσιµεντένιοι στύλοι είναι πιό ανθεκτικοί από τους ξύλινους που είναι εκτεθειµένοι 
σε φθορά, αλλά είναι πιό εύθραυστοι σε απότοµα κτυπήµατα. Στις γραµµές υψηλής 
τάσης χρησιµοποιούνται µεταλλικοί στύλοι (πυλώνες) µε κατασκευή σε κοµµάτια 
υπό µορφή δικτυωµάτων. Στο Σχήµα 8.1 φαίνονται οι συνηθισµένοι τύποι πυλώνων 
που χρησιµοποιεί η ∆ΕΗ 

 
Σχήµα 8.1 Τύποι πυλώνων που χρησιµοποιεί η ∆ΕΗ 
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Οι διαστάσεις των στύλων καθορίζονται ανάλογα µε την αποστολή τους. Ετσι οι 
πυλώνες πρέπει να είναι ψηλοί ώστε οι αγωγοί να απέχουν πολύ από το έδαφος και 
µεταξύ τους. Οι ελάχιστες αποστάσεις αγωγού γής και αγωγού αγωγού καθορίζονται 
σε τρόπο που να µην υπάρχει κίνδυνος ηλεκτρικού τόξου και εποµένως 
βραχυκυκλώµατος. Στον υπολογισµό των αποστάσεων παίρνεται υπόψη τόσο η 
καµπύλη που σχηµατίζει ο αγωγός λόγω του βάρους του αλλά και η διαµόρφωση του 
εδάφους στην περιοχή που περνά η γραµµή και η επίδραση του ανέµου. 
 
Οι στύλοι διακρίνονται ανάλογα µε την θέση τους στους κανονικούς που 
τοποθετούνται ενδιάµεσα σε ευθύγραµµα τµήµατα, στούς γωνιακούς που 
τοποθετούνται στα σηµεία όπου αλλάζει κατεύθυνση η γραµµή και στούς 
τερµατικούς που µπαίνουν στα άκρα της γραµµής. Ιδιαίτερη προσοχή χρειάζεται στην  
θεµελίωση γωνιακών ή τερµατικών στύλων. 
 
Μονωτήρες γραµµών µεταφοράς 
 
Είναι τα εξαρτήµατα που χρησιµεύουν για την στερέωση των αγωγών των εναέριων 
γραµµών πάνω στους στύλους. Στο Σχήµα 8.2 φαίνεται η µορφή ενός µονωτήρα σε 
ηµιτοµή. Οι µονωτήρες πρέπει να έχουν αρκετή ηλεκτρική αντοχή ώστε να 
εξασφαλίζουν τέλεια µόνωση µεταξύ αγωγού και στύλου και µηχανική αντοχή ώστε 
να αντέχουν το βάρος του αγωγού µαζί µε όλες τις καταπονήσεις όπως το χιόνι, ο 
αέρας κλπ. 

 
Σχήµα 8.2 Μορφή µονωτήρα 
 
Οι µονωτήρες κατασκευάζονται από πορσελάνη σε µεγέθη που σχετίζονται µε την 
τάση της γραµµής και σχήµα που εµποδίζει την επικάθηση υγρασίας και σκόνης. Σαν 
ηλεκτρική αντοχή του µονωτήρα ονοµάζεται η ελάχιστη τάση που είναι απαραίτητη 
για να δηµιουργηθεί ηλεκτρικός σπινθήρας µεταξύ των άκρων του και στην 
περίπτωση αυτή προκαλείται υπερπήδηση και τοπικό βραχυκύκλωµα γραµµής. Η 
ηλεκτρική αντοχή του µονωτήρα µειώνεται σηµαντικά από οποιαδήποτε ανωµαλία 
στην επιφάνεια του µονωτήρα (ακαθαρσία, ράγισµα, σπάσιµο, υγρασία). 
 
Οι µονωτήρες των γραµµών µεταφοράς συνήθως κρέµονται από τους στύλους και 
έχουν την µορφή αλυσσοειδών (Σχήµα 8.3) αποτελούµενων από σειρά µονωτήρων 
που συνδέονται µεταξύ τους µε µεταλλικούς συνδετήρες και ο αριθµός τους 
εξαρτάται από την τάση της γραµµής (πχ 10 για γραµµές 150 KV). 
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Σχήµα 8.3 Αλυσσοειδής µονωτήρας 
 
Η κατανοµή της τάσης σε κάθε δίσκο της αλυσσοειδούς δεν γίνεται οµοιόµορφα αλλά 
ο πλησιέστερος στον αγωγό δέχεται τα 23/100 της συνολικής τάσης και για να 
εξασφαλίζεται οµοιοµορφία χρησιµοποιούνται δίσκοι που αντέχουν την µέγιστη τάση 
ανεξάρτητα από την θέση τους στην αλυσσίδα. 
 
Συστήµατα Ελέγχου γραµµών µεταφοράς 
 
Οι γραµµές πρέπει να ελέγχονται και να προστατεύονται από διάφορους κινδύνους, ο 
πιό σηµαντικός είναι η δηµιουργία υπερτάσεων (τάσεων µε τιµές πολύ µεγαλύτερες 
από τις κανονικές). Η εµφάνιση των υπερτάσεων οφείλεται τόσο σε εσωτερικά όσο 
και σε εξωτερικά αίτια. Οι εσωτερικές υπερτάσεις διακρίνονται στις υπερτάσεις µε 
κανονική συχνότητα και στις µεταβατικές υπερτάσεις µέσης συχνότητας. 
 
Οι υπερτάσεις µε κανονική συχνότητα εµφανίζονται λόγω α) της γείωσης µιας φάσης 
σε ένα τριφασικό δίκτυο και φθάνουν στις άλλες δυό φάσεις ως και το 40% της 
κανονικής τιµής µε γειωµένο ουδέτερο και το 20% µε αγείωτο ουδέτερο, β) της 
απότοµης απώλειας φορτίου και φθάνουν µέχρι και 50% παραπάνω από την κανονική 
τάση δικτύου. Οι υπερτάσεις µέσης συχνότητας εµφανίζονται κατά την αποµόνωση 
µέσω διακόπτη µιας γραµµής µεγάλου µήκους και φθάνουν µέχρι και 500% της 
τάσης λειτουργίας. 
 
Οι εξωτερικές υπερτάσεις δηµιουργούνται κατά κύριο λόγο από την πτώση κεραυνών 
τόσο άµεσα σε τµήµα ή εξάρτηµα της γραµµής όσο και έµµεσα στην περιοχή της 
γραµµής. Επικίνδυνες είναι οι οφειλόµενες σε άµεση πτώση κεραυνού στην γραµµή 
οπότε ένα πολύ µεγάλο ηλεκτρικό φορτίο σε κλάσµα δευτερολέπτου αναζητεί οδό 
διαφυγής προς γή µε αποτέλεσµα την δηµιουργία κρουστικών ρευµάτων µε τιµές 
ακόµα και 100 ΚΑ και διάρκεια 1/50 του µs. 
 
H αντιµετώπιση των κινδύνων από τις υπερτάσεις γίνεται µε τα εξής µέσα 
 
Α) Τα σύρµατα γής, που είναι ένας ή δύο αγωγοί λεπτότεροι των κυρίων αγωγών που 
βρίσκονται πιό ψηλά και γειώνονται σε κάθε στύλο και παίρνουν τα φορτία των 
κεραυνών και τα διοχετεύουν στην γή µε αποτελεσµατικότητα 99%. 
Χρησιµοποιούνται σε γραµµές πάνω από 60KV λόγω του υψηλού κόστους 
εγκατάστασης. 
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Β) Τα αλεξικέραυνα, που αποτελούν ένα πλάγιο δρόµο µικρής αντίστασης προς γή. 
Περιέχουν µεταβλητή αντίσταση που το ένα άκρο της συνδέεται µε το δίκτυο και το 
άλλο µε το έδαφος. Η αγωγή πραγµατοποιείται µόλις αυξηθεί η τάση και µια απλή 
µορφή είναι ένα σύστηµα δύο ακίδων σε απόσταση τέτοια που το διάκενο να 
διασπασθεί µόλις η τάση ξεπεράσει µια ορισµένη τιµή. Στο Σχήµα 8.4 φαίνονται δύο 
µορφές αλεξικεραύνων υψηλής και µέσης τάσης 

 
Σχήµα 8.4 Αλεξικέραυνα γραµµών µεταφοράς 
 
Γ) Οι αυτόµατοι διακόπτες χρησιµοποιούνται για τον έλεγχο των γραµµών και τις 
αποµονώνουν σε περίπτωση ανωµαλίας 
 
∆) Οι ρυθµιστές τάσης διατηρούν την τάση του δικτύου σε περιοχή τιµών. 
 
Φαινόµενο Corona 
 
To φαινόµενο αυτό εµφανίζεται στις γραµµές µεταφοράς υψηλής τάσης και προκαλεί 
τόσο ορισµένες απώλειες όσο και ακανόνιστο θόρυβο στα ραδιοφωνικά κύµατα. Με 
τον όρο φαινόµενο Corona εννοούνται οι εκκενώσεις στο στρώµα του αέρα που 
περιβάλλει την γραµµή µεταφοράς. Οι εκκενώσεις αυτές, που επιτείνονται όταν ο 
αγωγός δεν είναι απόλυτα λείος και καθαρός, προκαλούν απώλειες ισχύος και 
διάβρωση του αγωγού. Οι απώλειες ισχύος αυξάνουν όσο αυξάνει η διάµετρος του 
αγωγού. 
 
Φερέσυχνα στις γραµµές µεταφοράς 
 
Οι γραµµές µεταφοράς χρησιµοποιούνται και για την µετάδοση σηµάτων υψηλών 
συχνοτήτων για την τηλεφωνική επικοινωνία των σταθµών και υποσταθµών µεταξύ 
τους και για την µετάδοση σηµάτων στους ηλεκτρονόµους προστασίας και την 
εκτέλεση µετρήσεων και τηλεχειρισµών. 
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8.2 Υποσταθµοί Γραµµών µεταφοράς 
 
Θέση υποσταθµού 
 
Λόγω του ότι τα έξοδα εγκατάστασης και λειτουργίας ενός υποσταθµού µεταφοράς, 
που µετασχηµατίζει την υψηλή τάση σε µέση τάση, είναι αρκετά σηµαντικά, 
χρειάζεται να είναι γνωστό µε ακρίβεια το µέγεθος των καταναλώσεων και οι 
αποστάσεις τους από τον πλησιέστερο υποσταθµό που υπάρχει. 
 
Συνήθως ένας τέτοιος υποσταθµός δηµιουργείται έξω από µια µεγάλη πόλη, όπου 
µπορεί να βρεθεί ο κατάλληλος χώρος και δεν δηµιουργούνται κίνδυνοι για τους 
περίοικους λόγω των γραµµών υψηλής τάσης που φθάνουν στον υποσταθµό. 
 
Εγκαταστάσεις υποσταθµού γραµµών µεταφοράς 
 
Οι απαραίτητες εγκαταστάσεις είναι σε µεγάλο βαθµό υπαίθριες αλλά υπάρχει και 
ένα κτίριο όπου τοποθετούνται όλες οι συσκευές που είναι ευπαθείς στις καιρικές 
συνθήκες. Τόσο οι γραµµές µεταφοράς υψηλής τάσης που φθάνουν και αναχωρούν 
από τον υποσταθµό όσο και οι περισσότερες γραµµές διανοµής µέσης τάσης που  
αναχωρούν από αυτόν είναι εναέριες. 
 
Τα πιό σηµαντικά µηχανήµατα ενός τέτοιου υποσταθµού είναι : 
 
Α) Οι µετασχηµατιστές ισχύος, που µετασχηµατίζουν την υψηλή τάση των 400 ή 150 
KV στα 15 ΚV. H περιγραφή τους έγινε στο Κεφάλαιο 3 και η λειτουργία τους 
θεωρείται γνωστή. Τα τυλίγµατά τους είναι εµβαπτισµένα σε λάδι για προστασία από 
βραχυκυκλώµατα και η θερµότητα που αναπτύσσεται στα τυλίγµατά τους απάγεται 
µε την βοήθεια πτερυγίων ή και µε ανεµιστήρες. Η µορφή ενός µετασχηµατιστή 
ισχύος φαίνεται στο Σχήµα 8.5 

 
Σχήµα 8.5 Μετασχηµατιστής ισχύος 
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Β) Οι διακόπτες Προστασίας. Είναι διακόπτες ισχύος των οποίων οι επαφές 
βρίσκονται είτε σε λάδι (ελαιοδιακόπτες) είτε σε πεπιεσµένο αέρα ή ειδικό αέριο για 
την αποφυγή δηµιουργίας τόξου κατά την λειτουργία τους. Η διακοπή του 
κυκλώµατος πραγµατοποιείται υπό φορτίο µε εντάσεις αρκετά µεγαλύτερες από τις 
κανονικές. Ετσι το βασικό κριτήριο επιλογής ενός τέτοιου διακόπτη είναι η ένταση 
διακοπής και η ισχύς διακοπής που είναι οι αντίστοιχες τιµές των µεγεθών την στιγµή 
λειτουργίας του διακόπτη. 
 
Η λειτουργία των διακοπτών είναι αυτόµατη και βασίζεται στην διέγερση ορισµένων 
ηλεκτρονόµων όταν η ένταση περάσει µιά οριακή τιµή. Ενα βασικό χαρακτηριστικό 
του διακόπτη είναι ο χρόνος διακοπής (10 ως 20ms) που είναι ο χρόνος από την 
στιγµή εµφάνισης του βραχυκυκλώµατος µέχρι την στιγµή διακοπής του 
κυκλώµατος. Ο χρόνος αυτός µπορεί να ρυθµισθεί σε ορισµένα όρια. 

 
Σχήµα 8.6 Τριπολικός αυτόµατος ελαιοδιακόπτης ΜΤ 
 
Γ)Οι αποζεύκτες ή µαχαιρωτοί διακόπτες που είναι διακόπτες χωρίς φορτίο, 
αποτελούνται από ένα ή δύο χάλκινα ελάσµατα (µαχαίρια) και απαοτελούν 
συµπλήρωµα των αυτόµατων διακοπτών προστασίας. Χρησιµεύουν για να δείχνουν 
αµέσως µε οπτικό έλεγχο ανα µια γραµµή είναι κλειστή ή ανοικτή. 

 
Σχήµα 8.7 Μονοπολικός αποζεύκτης ΥΤ 
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∆) Η κληµαταριά είναι µια σιδερένια κατασκευή από ελάσµατα ενωµένα ώστε να 
αποτελούν δικτύωµα που στηρίζει και συνδέει όλα τα µηχανήµατα και τις 
εγκαταστάσεις ενός υποσταθµού µεταφοράς. Σ’αυτήν ανήκουν και οι «Ζυγοί» 
υψηλής και µέσης τάσης, δηλαδή τα ελάσµατα ή ράβδοι από χαλκό ή αλουµίνιο όπου 
καταλήγουν ή αναχωρούν οι αντίστοιχες γραµµές. Εκτός των ζυγών στις κληµαταριές 
υπάρχουν και τα αλεξικέραυνα, οι µονωτήρες, τα φερέσυχνα συστήµατα, ενδεικτικά 
όργανα κλπ. 
 

 
Σχήµα 8.8 Σχηµατικό διάγραµµα υποσταθµού µεταφοράς Θεσσαλονίκης 
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Σχήµα 8.9 Πίνακας συµβόλων Σχήµατος 8.8 
 
Λειτουργία υποσταθµών µεταφοράς 
 
Ο βασικός σκοπός της λειτουργίας του υποσταθµού είναι να εξασφαλίζει την συνεχή 
τροφοδότηση των καταναλωτών και ένας δευτερεύον είναι η µέτρηση των ποσοτήτων 
ενέργειας που αναχωρούν από τον υποσταθµό. 
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Για την εξασφάλιση του βασικού σκοπού είναι απαραίτητη η δυνατότητα επέµβασης 
στα µηχανήµατα του υποσταθµού χωρίς διακοπή της τροφοδοσίας των καταναλωτών. 
Για να µπορεί να γίνει αυτό ο υποσταθµός πρέπει να µπορεί να τροφοδοτηθεί από 
περισσότερες της µιάς γραµµές, αλλά και τα µηχανήµατα του υποσταθµού πρέπει να 
µπορούν να αποµονωθούν για να γίνουν επεµβάσεις συντήρησης ή επισκευής 
βλαβών. Για να επιτευχθεί κάτι τέτοιο χρησιµοποιούνται οι εγκάρσιες διασυνδέσεις 
µεταξύ των γραµµών µέσης τάσης που υλοποιούνται µε αποζεύκτες. 
 


