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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 
 

Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία πξαγκαηεχεηαη ηε κεραλνινγηθή κειέηε κηαο 

ελαέξηαο γξακκήο κεηαθνξάο κέζεο ηάζεο. Ζ γξακκή πεξηιακβάλεη 13 ζηχινπο ζηελ 

«Διαθξά» επηθφξηηζε, κε αγσγφ 3 x 35ACSR.  

Πνηφ ζπγθεθξηκέλα γίλεηαη αλαιπηηθή ππνινγηζηηθή κειέηε γηα ηνπο ζηχινπο ηεο 

γξακκήο (χςνο θαη θαηεγνξία ζηχινπ), κε βάζε ηηο πςνκεηξηθέο δηαθνξέο ηνπ εδάθνπο, ην 

πσο θηλείηαη γεσγξαθηθά ε γξακκή(αλ θηλείηαη επζεία ή δεκηνπξγνχληαη γσλίεο ) θαη ηα 

θνξηία πνπ κπνξεί λα αληέμεη ν θάζε ζηχινο (θαηαθφξπθα θαη εγθάξζηα θνξηία ). Δπίζεο γηα 

φπνηνλ ζηχιν είλαη απαξαίηεην (δελ ηζνξξνπεί) ζα ππνινγίδεηαη θαη ην αλάινγν επίηνλν πνπ 

ρξεηάδεηαη. 

Αθφκε ζηελ εξγαζία, γίλεηαη θαη κειέηε γηα ηνλ ηχπν ηεο θαηαζθεπήο ηνπ θάζε 

ζηχινπ θαη καδί κε ηνπο ππνινγηζκνχο ζα ππάξρεη θαη ζρέδην κε ηνπο ζηχινπο ζε αλάινγε 

θιίκαθα, γηα ηελ ζσζηή ηνπνγξαθηθή αλαπαξάζηαζε ηεο γξακκήο φπνπ κε απηφ ζα θιείλεη 

ην ππνινγηζηηθφ θνκκάηη ηεο εξγαζίαο. 

ην ζεσξεηηθφ ζθέινο, ζην πξψην θεθάιαην ζα αλαιπζνχλ νη ηξφπνη παξαγσγήο, 

κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. ην δεχηεξν θεθάιαην αλαιχνληαη νη 

δπλάκεηο πνπ θαηαπνλνχλ ηα δίθηπα αιιά θαη νη δπλάκεηο πνπ θαηαπνλνχλ ηνπο μχιηλνπο 

ζηχινπο. ην ηξίην θεθάιαην αλαιχνληαη νη ηχπνη ησλ ζηχισλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζήκεξα 

απφ ηηο εηαηξίεο παξνρήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γηα κηα γξακκή κεηαθνξάο κέζεο ηάζεο αιιά 

θαη νη ηχπνη ησλ θαισδίσλ. 
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ΠΡΟΛΟΓΟ 
 

Γηα λα ιπζεί ην πξφβιεκα ηεο κεηαθνξάο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε κεγάιεο 

απνζηάζεηο, ν William Stanley θαηαζθεχαζε ην πξψην επαγσγηθφ πελίν, πνπ απνηέιεζε ηνλ 

πξνάγγειν ηνπ ζχγρξνλνπ (ειεθηξηθνχ) κεηαζρεκαηηζηή θαζψο θαη ην πξψην ζχζηεκα 

πςειήο ηάζεο κεηαθνξάο ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο, ην νπνίν απνηειείηαη απφ γελλήηξηεο, 

κεηαζρεκαηηζηέο θαη γξακκέο κεηαθνξάο πςειήο ηάζεο, πνπ απνηέιεζε ηε βάζε ηεο 

ζχγρξνλεο δηαλνκήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Έηζη φιε ε ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ παξάγεηε 

ζηνπο ζηαζκνχο παξαγσγήο, αξρηθά κεηαθέξεηαη ζε θνληηλνχο κεηαζρεκαηηζηέο πνπ 

κεηαηξέπνπλ ηε ρακειή ηάζε ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε πςειή.  

Με απηφλ ηνλ ηξφπν, ε ειεθηξηθή ελέξγεηα κεηαθέξεηαη κε ηηο γξακκέο κεηαθνξάο 

ζε πνιχ κεγάιεο απνζηάζεηο κε ιηγφηεξεο απψιεηεο, θαζψο νη ζηαζκνί παξαγσγήο είλαη 

ζπλήζσο καθξηά απφ ηα κεγάια αζηηθά θέληξα. Σν δίθηπν κεηαθνξάο κεηαθέξεη ηελ 

ειεθηξηθή ελέξγεηα ζηνπο ππνζηαζκνχο κέζεο ηάζεο, ζηνπο νπνίνπο κεηαηξέπεηαη ε ηάζε ηεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ πςειή ζε κέζε θαη ρακειή ηάζε, πξνθεηκέλνπ κε ηε βνήζεηα ησλ 

ελαέξησλ γξακκψλ λα δηαλεκεζεί ζε βηνκεραλίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ κέζε ηάζε θαη ζε 

ζπίηηα πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ρακειή ηάζε. 

Έρνπκε δχν ηχπνπο δηθηχνπ, αλάινγα κε ηεο ηάζε ηεο ειεθηξηθήο ηζρχνο πνπ 

δηαθηλείηαη, ην δίθηπν κεηαθνξάο θαη ην δίθηπν δηαλνκήο. Σν δίθηπν κεηαθνξάο κεηαθέξεη 

ηελ ειεθηξηθή ηζρχ απφ ηνπο ζηαζκνχο παξαγσγήο ζηνπο ππνζηαζκνχο κεηαθνξάο. 

Ζ κεηαθνξά γίλεηαη ζε πςειή ηάζε, κέζσ ηνπ δηθηχνπ πςειήο ηάζεο (150kV) θαη 

ππεξχςειεο (400kV) γηα λα κεησζνχλ νη απψιεηεο ηζρχνο, φηαλ νη απνζηάζεηο είλαη κεγάιεο. 

Οη γξακκέο κεηαθνξάο δελ κπνξνχλ λα ηξνθνδνηήζνπλ άκεζα ηνπο θαηαλαισηέο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ ρακειή ηάζε (220/380V) αιιά θζάλνπλ κέρξη νξηζκέλα ζεκεία, ηνπο 

ππνζηαζκνχο κεηαθνξάο, φπνπ γίλεηαη ππνβηβαζκφο ηεο ηάζεο ζηε κέζε ηάζε, δειαδή ζηα 

20kV.Οη ππνζηαζκνί απνηεινχλ θφκβνπο ζην δίθηπν ηνπ ειεθηξηζκνχ. Απφ απηά ηα ζεκεία 

φπνπ βξίζθνληαη νη ππνζηαζκνί κεηαθνξάο, αξρίδνπλ νη γξακκέο δηαλνκήο, πνπ θαηαιήγνπλ 

ζηνπο ππνζηαζκνχο δηαλνκήο φπνπ γίλεηε ππνβηβαζκφο ηεο κέζεο ηάζεο ζηε ρακειή ηάζε 

πνπ ρξεζηκνπνηνχλ νη πεξηζζφηεξνη θαηαλαισηέο. 

 

Οη γξακκέο κεηαθνξάο απνηεινχληαη: 

 Ππιψλεο ή πχξγνπο, ζηνπο νπνίνπο ζηεξίδνληαη νη αγσγνί ησλ ελαέξησλ 

γξακκψλ. 

 Μνλσηήξεο, κέζσ ησλ νπνίσλ αλαξηψληαη ζηνπο ππιψλεο νη αγσγνί ησλ 

γξακκψλ. 

 Αγσγνί, θπξίσο απφ ραιθφ θαη αινπκίλην 

Σν δίθηπν δηαλνκήο πεξηιακβάλεη: 

 Σν δίθηπν δηαλνκήο κέζεο ηάζεο (20kV) πνπ κεηαθέξεη ηελ ειεθηξηθή 

ελέξγεηα απφ ηνπο ππνζηαζκνχο κεηαθνξάο ζηνπο ππνζηαζκνχο δηαλνκήο. 

 Σν δίθηπν δηαλνκήο ρακειήο ηάζεο (220/380V) πνπ κεηαθέξεη ηελ 

ειεθηξηθή ελέξγεηα απφ ηνπο ππνζηαζκνχο δηαλνκήο ζηνπο θαηαλαισηέο. 

 

  

  



ΜΖΥΑΝΟΛΟΓΗΚΖ ΜΔΛΔΣΖ ΔΝΑΔΡΗΑ ΓΡΑΜΜΖ 

ΜΔΣΑΦΟΡΑ ΜΔΖ ΣΑΖ 

 

ΘΩΜΑ Ν. ΜΠΔΚΗΑΡΖ ΔΛΗΓΑ  2 

 

 

  



ΜΖΥΑΝΟΛΟΓΗΚΖ ΜΔΛΔΣΖ ΔΝΑΔΡΗΑ ΓΡΑΜΜΖ 

ΜΔΣΑΦΟΡΑ ΜΔΖ ΣΑΖ 

 

ΘΩΜΑ Ν. ΜΠΔΚΗΑΡΖ ΔΛΗΓΑ  3 

 

 

Εικ. 1 : Αναπαράςταςη διαδικαςίασ μεταφοράσ και διανομήσ ηλεκτρικήσ ενζργειασ. 

Κεθάιαην 1 

1.Παπαγυγή ηλεκηπικήρ ενέπγειαρ. 

Ζιεθηξνπαξαγσγή νλνκάδεηαη ε δηαδηθαζία πνπ απαηηείηαη γηα ηελ κεηαηξνπή κηαο κνξθήο 

πξσηνγελνχο ελέξγεηαο ζε ειεθηξηθή. ήκεξα θπξίσο ρξεζηκνπνηείηαη ε κεηαηξνπή θάπνηαο 

κνξθήο ελέξγεηαο πξψηα ζε κεραληθή (θηλεηήξηεο κεραλέο, ζηξφβηινη) θαη κεηά ζε ειεθηξηθή 

κέζσ γελλεηξηψλ. 

Ζ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαηαηάζζεηαη ζε δχν κεγάιεο θαηεγνξίεο αλάινγα κε ην 

είδνο ησλ πεγψλ ελέξγεηαο πνπ ρξεζηκνπνηεί. Οη θαηεγνξίεο απηέο είλαη: 

 Ζ ειεθηξνπαξαγσγή απφ ζπκβαηηθά θαύζηκα, ε νπνία ρξεζηκνπνηεί ζαλ πεγή 

ελέξγεηαο νξπθηά ζηεξεά, πγξά ή αέξηα θαχζηκα, ηα νπνία έρνπλ ζρεκαηηζηεί ζε 

παιαηφηεξεο γεσινγηθέο πεξηφδνπο θαη βξίζθνληαη απνζεθεπκέλα ζην ππέδαθνο, ζε 

κηθξφηεξα ή κεγαιχηεξα βάζε ζε πεπεξαζκέλεο, κε αλαλεψζηκεο πνζφηεηεο 

 Ζ ειεθηξνπαξαγσγή απφ αλαλεώζηκεο πεγέο ελέξγεηαο, ε νπνία αληίζεηα κε ηελ 

πξψηε, ρξεζηκνπνηεί πεγέο δηαρξνληθέο, πνπ δελ εμαληινχλ πεξηνξηζκέλα ελεξγεηαθά 

απνζέκαηα. Ζ ειεθηξνπαξαγσγή απφ ΑΠΔ είλαη άκεζα ζπλδεδεκέλε κε ηνλ ήιην θαη 

ηα θπζηθά θαηλφκελα θαη θαηά ζπλέπεηα εμαξηάηαη απφ ηελ πεξηνδηθφηεηα ή ηελ 

ζηνραζηηθφηεηα απηψλ ησλ θαηλνκέλσλ. 
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Κάζε ρψξα έρεη επηιέμεη ην δηθφ ηεο κείγκα ηερλνινγηψλ ειεθηξνπαξαγσγήο. Σν κείγκα απηφ 

δηαθέξεη απφ ρψξα ζε ρψξα γηαηί θαζνξίδεηαη απφ παξάγνληεο φπσο: 

 Οη δηαζέζηκνη εγρψξηνη ελεξγεηαθνί πφξνη. 

 Οη δηεζλείο ζπγθπξίεο θαη ε ελεξγεηαθή πνιηηηθή. 

 Οη γεσινγηθέο, γεσθπζηθέο, γεσγξαθηθέο θαη θιηκαηνινγηθέο ηδηαηηεξφηεηεο. 

1.1: ςμβαηικέρ πηγέρ παπαγυγήρ ηλεκηπικήρ ενέπγειαρ. 

Οη ζπκβαηηθνί ζηαζκνί παξαγσγήο ρξεζηκνπνηνχλ ζαλ πεγή ελέξγεηαο νξπθηά 

ζηεξεά, πγξά ή αέξηα θαχζηκα. 

 Θεξκνειεθηξηθνί : 
Ζ ζεξκφηεηα απφ ηελ θαχζε νξπθηψλ θαπζίκσλ κεηαηξέπεηαη ζε κεραληθή ελέξγεηα κέζσ 

θηλεηήξησλ κεραλψλ θαη ζηε ζπλέρεηα κέζσ γελλεηξηψλ ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα. Αλάινγα κε 

ην κέζν θαη ηεο κεραλέο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ γηα ην ζεξκνδπλακηθφ ηνπο θχθιν δηαθξίλνληαη 

ζηηο παξαθάησ θαηεγνξίεο. 

 

 Αηκνειεθηξηθνί : 

Υξεζηκνπνηνχλ ζπκβαηηθά θαχζηκα (θάξβνπλν, καδνχη, θπζηθφ αέξην) πνπ θαίγνληαη ζην 

ιέβεηα γηα λα δεκηνπξγήζνπλ αηκφ, ν νπνίνο θηλεί ην ζηξφβηιν. (Απφδνζε 30-45%, πνιχ 

αξγή εθθίλεζε (πνιιέο ψξεο), κηθξφ ιεηηνπξγηθφ θφζηνο). 

 

 Αεξηνζηξνβηιηθνί : 

Ο αηκνζθαηξηθφο αέξαο ζπκπηέδεηαη θαη νδεγείηαη ζηνλ ζάιακν θαχζεο φπνπ ςεθάδεηαη κε 

πεηξέιαην diesel ή θπζηθφ αέξην. Σα αέξηα νδεγνχληαη ζηνλ αεξηνζηξφβηιν πνπ ηνλ 

αλαγθάδνπλ λα πεξηζηξαθεί (Απφδνζε 25-35%, γξήγνξε εθθίλεζε, ρξήζε σο κνλάδεο 

αηρκήο, ςειφ θφζηνο ιεηηνπξγίαο ). 

 

 Δζσηεξηθήο θαύζεο : 

Υξεζηκνπνηνχλ έκβνια (πηζηφληα) γηα λα κεηαηξέπνπλ πίεζε ζε κεραληθή ελέξγεηα. 

Υξεζηκνπνηείηαη diesel ή θπζηθφ αέξην σο θαχζηκν ην νπνίν εθξήγλπηαη κέζα ζην πηζηφλη 

θαη θαίγεηαη. Σν πηζηφλη δεκηνπξγεί πεξηζηξεθφκελε θίλεζε κέζσ ελφο άμνλα. 

(Απφδνζε 50%). Υξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο ζε κηθξά ζπζηήκαηα θαη ζε κεγάια θηίξηα γηα 

λα παξέρνπλ εθεδξηθή ηζρχ. 

 

 πλδπαζκέλνπ θύθινπ : 

πλδπαζκφο αεξηνζηξνβηιηθνχ θαη αηκνειεθηξηθνχ ζηαζκνχ. Σα αέξηα απφ ηελ έμνδν ηνπ 

αεξηνζηξφβηινπ δηνρεηεχνληαη ζε έλα άιιν ιέβεηα φπνπ παξάγεηαη αηκφο πνπ θηλεί 

αηκνζηξφβηιν. (Απφδνζε50%). 

 

 Ππξεληθνί  ζηαζκνί : 

Ο ππξεληθφο ζηαζκφο είλαη αηκνειεθηξηθφο ζηαζκφο κε ηε δηαθνξά φηη ε παξαγσγή ηνπ 

αηκνχ γίλεηαη ρξεζηκνπνηψληαο ηελ ππξεληθή ελέξγεηα πνπ ειθχεηαη απφ ηνλ ππξεληθφ 

αληηδξαζηήξα. Ζ ελέξγεηα πνπ ειθχεηαη απφ ηηο ζράζεηο ρξεζηκνπνηείηαη είηε απεπζείαο ζηνλ 

αληηδξαζηήξα είηε ζε βνεζεηηθά ζπζηήκαηα, ηηο ιεγφκελεο γελλήηξηεο αηκνχ. 
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Δηθφλα Ν.ν. 2  ζεξκνειεθηξηθφο ζηαζκφο  

 

 Τδξνειεθηξηθνί: 
ηνπο πδξνειεθηξηθνχο ζηαζκνχο γίλεηαη εθκεηάιιεπζε ηεο πδξαπιηθήο – κεραληθήο 

ελέξγεηαο ηνπ λεξνχ, ε νπνία κέζσ ησλ θαηάιιεισλ δηαηάμεσλ ( πδξνζηξφβηινο – 

γελλήηξηα) κεηαηξέπεηαη ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα. Ζ παξαγφκελε ελέξγεηα είλαη αλάινγε ηεο 

παξνρήο λεξνχ, ηνπ ρξφλνπ ιεηηνπξγίαο, ηεο πςνκεηξηθήο δηαθνξάο ηεο πδαηφπησζεο θαη ηνπ 

βαζκνχ απφδνζεο ηεο κνλάδαο. Αλάινγα κε ηνλ ηξφπν ρξήζεο ηνπ λεξνχ δηαθξίλνληαη ζηηο 

εμήο 3 θαηεγνξίεο: 

 Φπζηθήο ξνήο. 
Υξεζηκνπνηνχλ ηελ ελέξγεηα δηεξρφκελνπ πδάηηλνπ ξεχκαηνο (ξνή πνηακνχ). 

 Ρπζκηδόκελεο ξνήο. 
Υξεζηκνπνηνχλ ην λεξφ πνπ ζπιιέγεηαη ζε ηακηεπηήξεο (ηερλίηεο ιίκλεο – θξάγκαηα), ψζηε 

λα δεκηνπξγείηαη πςνκεηξηθή δηαθνξά θαη λα γίλεηαη εθκεηάιιεπζε ειεγρφκελεο 

πδαηφπησζεο. 

 Τδξναληιεηηθνί : 
Λεηηνπξγνχλ φπσο θαη νη ξπζκηδφκελεο ξνήο κε ε δηαθνξά φηη έρνπλ δχν θξάγκαηα, έλα ζε 

πςειφηεξε θαη έλα ζε ρακειφηεξε ζηάζκε απφ ην ζηαζκφ θαη ρξεζηκνπνηνχλ ρακεινχ 

θφζηνπο ειεθηξηθή ελέξγεηα θαηά ηηο ψξεο ρακεινχ θνξηίνπ, γηα λα απνηακηεχνπλ λεξφ πνπ 

ζα ρξεζηκνπνηεζεί ηηο ψξεο αηρκήο. 

 

 
Δηθφλα Ν.ν. 3 Τδξνειεθηξηθφ θξάγκα ζηε ιίκλε Πιαζηήξα 
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Δηθφλα Ν.ν. 4 Αλαπαξάζηαζε πδξνειεθηξηθνχ ζηαζκνχ 

 

1.1.1: Ανανεώζιμερ πηγέρ παπαγυγήρ ηλεκηπικήρ ενέπγειαρ. 

Οη ήπηεο κνξθέο ελέξγεηαο βαζίδνληαη θαη' νπζίαο ζηελ ειηαθή αθηηλνβνιία, κε 

εμαίξεζε ηε γεσζεξκηθή ελέξγεηα, ε νπνία είλαη ξνή ελέξγεηαο απφ ην εζσηεξηθφ ηνπ θινηνχ 

ηεο γεο, θαη ηελ ελέξγεηα απ' ηηο παιίξξνηεο πνπ εθκεηαιιεχεηαη ηε βαξχηεηα. Οη 

βαζηδφκελεο ζηελ ειηαθή αθηηλνβνιία ήπηεο πεγέο ελέξγεηαο είλαη αλαλεψζηκεο, κηαο θαη δελ 

πξφθεηηαη λα εμαληιεζνχλ φζν ππάξρεη ν ήιηνο, δειαδή γηα κεξηθά αθφκα δηζεθαηνκκχξηα 

ρξφληα. Οπζηαζηηθά είλαη ειηαθή ελέξγεηα "ζπζθεπαζκέλε" θαηά ηνλ έλα ή ηνλ άιιν ηξφπν: 

ε βηνκάδα είλαη ειηαθή ελέξγεηα δεζκεπκέλε ζηνπο ηζηνχο ησλ θπηψλ κέζσ ηεο 

θσηνζχλζεζεο, ε αηνιηθή εθκεηαιιεχεηαη ηνπο αλέκνπο πνπ πξνθαινχληαη απ' ηε ζέξκαλζε 

ηνπ αέξα ελψ απηέο πνπ βαζίδνληαη ζην λεξφ εθκεηαιιεχνληαη ηνλ θχθιν εμάηκηζεο-

ζπκπχθλσζεο ηνπ λεξνχ θαη ηελ θπθινθνξία ηνπ. Ζ γεσζεξκηθή ελέξγεηα δελ είλαη 

αλαλεψζηκε, θαζψο ηα γεσζεξκηθά πεδία θάπνηα ζηηγκή εμαληινχληαη. 

Υξεζηκνπνηνχληαη είηε άκεζα (θπξίσο γηα ζέξκαλζε) είηε κεηαηξεπφκελεο ζε άιιεο 

κνξθέο ελέξγεηαο (θπξίσο ειεθηξηζκφ ή κεραληθή ελέξγεηα). Ζ πςειή φκσο κέρξη πξφζθαηα 

ηηκή ησλ λέσλ ελεξγεηαθψλ εθαξκνγψλ, ηα ηερληθά πξνβιήκαηα εθαξκνγήο θαζψο θαη 

πνιηηηθέο θαη νηθνλνκηθέο ζθνπηκφηεηεο πνπ έρνπλ λα θάλνπλ κε ηε δηαηήξεζε ηνπ παξφληνο 

ζηάηνπο ζηνλ ελεξγεηαθφ ηνκέα εκπφδηζαλ ηελ εθκεηάιιεπζε έζησ θαη κέξνπο απηνχ ηνπ 

δπλακηθνχ. 

Σν ελδηαθέξνλ γηα ηηο ήπηεο κνξθέο ελέξγεηαο αλαθηλήζεθε ηε δεθαεηία ηνπ 1970, σο 

απνηέιεζκα θπξίσο ησλ απαλσηψλ πεηξειατθψλ θξίζεσλ ηεο επνρήο, αιιά θαη ηεο 

αιινίσζεο ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ηεο πνηφηεηαο δσήο απφ ηε ρξήζε θιαζηθψλ πεγψλ 

ελέξγεηαο. Ηδηαίηεξα αθξηβέο ζηελ αξρή, μεθίλεζαλ ζαλ πεηξακαηηθέο εθαξκνγέο. ήκεξα 

φκσο ιακβάλνληαη ππφςε ζηνπο επίζεκνπο ζρεδηαζκνχο ησλ αλεπηπγκέλσλ θξαηψλ γηα ηελ 

ελέξγεηα, αλ θαη απνηεινχλ πνιχ κηθξφ πνζνζηφ ηεο ελεξγεηαθήο παξαγσγήο, εηνηκάδνληαη 

βήκαηα γηα παξαπέξα αμηνπνίεζή ηνπο. Σν θφζηνο δε ησλ εθαξκνγψλ ήπησλ κνξθψλ 

ελέξγεηαο πέθηεη ζπλέρεηα ηα ηειεπηαία είθνζη ρξφληα θαη εηδηθά ε αηνιηθή θαη 

πδξνειεθηξηθή ελέξγεηα, αιιά θαη ε βηνκάδα, κπνξνχλ πιένλ λα αληαγσλίδνληαη ζηα ίζα 

παξαδνζηαθέο πεγέο ελέξγεηαο φπσο ν άλζξαθαο θαη ε ππξεληθή ελέξγεηα. Δλδεηθηηθά, ζηηο 

Ζ.Π.Α έλα 6% ηεο ελέξγεηαο πξνέξρεηαη απφ αλαλεψζηκεο πεγέο, ελψ ζηελ επξσπατθή έλσζε 

ην 2010 ην 25% ηεο ελέξγεηαο πξνέξρεηαη απφ αλαλεψζηκεο πεγέο (θπξίσο πδξνειεθηξηθά 

θαη βηνκάδα). 
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Πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα 

Πιενλεθηήκαηα 

 είλαη πνιχ θηιηθέο πξνο ην πεξηβάιινλ, έρνληαο νπζηαζηηθά κεδεληθά θαηάινηπα θαη 

απφβιεηα. 

 δελ πξφθεηηαη λα εμαληιεζνχλ πνηέ, ζε αληίζεζε κε ηα νξπθηά θαχζηκα. 

 κπνξνχλ λα βνεζήζνπλ ηελ ελεξγεηαθή απηάξθεηα κηθξψλ θαη αλαπηπζζφκελσλ 

ρσξψλ, θαζψο θαη λα απνηειέζνπλ ηελ ελαιιαθηηθή πξφηαζε ζε ζρέζε κε ηελ 

νηθνλνκία ηνπ πεηξειαίνπ. 

 είλαη επέιηθηεο εθαξκνγέο πνπ κπνξνχλ λα παξάγνπλ ελέξγεηα αλάινγε κε ηηο 

αλάγθεο ηνπ επί ηφπνπ πιεζπζκνχ, θαηαξγψληαο ηελ αλάγθε γηα ηεξάζηηεο κνλάδεο 

παξαγσγήο ελέξγεηαο (θαηαξρήλ γηα ηελ χπαηζξν) αιιά θαη γηα κεηαθνξά ηεο 

ελέξγεηαο ζε κεγάιεο απνζηάζεηο. 

 ν εμνπιηζκφο είλαη απιφο ζηελ θαηαζθεπή θαη ηε ζπληήξεζε θαη έρεη κεγάιν ρξφλν 

δσήο. 

 επηδνηνχληαη απφ ηηο πεξηζζφηεξεο θπβεξλήζεηο. 

Μεηνλεθηήκαηα 

 έρνπλ αξθεηά κηθξφ ζπληειεζηή απφδνζεο, ηεο ηάμεο ηνπ 30% ή θαη ρακειφηεξν. 

πλεπψο απαηηείηαη αξθεηά κεγάιν αξρηθφ θφζηνο εθαξκνγήο ζε κεγάιε επηθάλεηα 

γεο. Γη' απηφ ην ιφγν κέρξη ηψξα ρξεζηκνπνηνχληαη ζαλ ζπκπιεξσκαηηθέο πεγέο 

ελέξγεηαο. 

 γηα ηνλ παξαπάλσ ιφγν πξνο ην παξφλ δελ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ 

θάιπςε ησλ αλαγθψλ κεγάισλ αζηηθψλ θέληξσλ. 

 ε παξνρή θαη απφδνζε ηεο αηνιηθήο, πδξνειεθηξηθήο θαη ειηαθήο ελέξγεηαο 

εμαξηάηαη απφ ηελ επνρή ηνπ έηνπο αιιά θαη απφ ην γεσγξαθηθφ πιάηνο θαη ην θιίκα 

ηεο πεξηνρήο ζηελ νπνία εγθαζίζηαληαη. 

 γηα ηηο αηνιηθέο κεραλέο ππάξρεη ε άπνςε φηη δελ είλαη θνκςέο απφ αηζζεηηθή άπνςε 

θη φηη πξνθαινχλ ζφξπβν θαη ζαλάηνπο πνπιηψλ. Με ηελ εμέιημε φκσο ηεο 

ηερλνινγίαο ηνπο θαη ηελ πξνζεθηηθφηεξε επηινγή ρψξσλ εγθαηάζηαζεο (π.ρ. ε 

πιαηθφξκεο ζηελ αλνηρηή ζάιαζζα) απηά ηα πξνβιήκαηα έρνπλ ζρεδφλ ιπζεί. 

 γηα ηα πδξνειεθηξηθά έξγα ιέγεηαη φηη πξνθαινχλ έθιπζε κεζαλίνπ απφ ηελ 

απνζχλζεζε ησλ θπηψλ πνπ βξίζθνληαη θάησ απ' ην λεξφ θη έηζη ζπληεινχλ ζην 

θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ 

Δίδε ήπησλ κνξθώλ ελέξγεηαο 

 Αηνιηθή ελέξγεηα. Υξεζηκνπνηήζεθε παιηφηεξα γηα ηελ άληιεζε λεξνχ απφ 

πεγάδηα θαζψο θαη γηα κεραληθέο εθαξκνγέο (π.ρ. Σελ άιεζε ζηνπο αλεκφκπινπο). 

Έρεη αξρίζεη λα ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο γηα ειεθηξνπαξαγσγή. 

 Ηιηαθή ελέξγεηα. Υξεζηκνπνηείηαη πεξηζζφηεξν γηα ζεξκηθέο εθαξκνγέο (ειηαθνί 

ζεξκνζίθσλεο θαη θνχξλνη) ελψ ε ρξήζε ηεο γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηζκνχ έρεη 

αξρίζεη λα θεξδίδεη έδαθνο, κε ηελ βνήζεηα ηεο πνιηηηθήο πξνψζεζεο ησλ 

αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο απφ ην ειιεληθφ θξάηνο θαη ηελ επξσπατθή έλσζε. 

 Τδξαπιηθή ελέξγεηα. Δίλαη ηα γλσζηά πδξνειεθηξηθά έξγα, πνπ ζην πεδίν ησλ 

ήπησλ κνξθψλ ελέξγεηαο εμεηδηθεχνληαη πεξηζζφηεξν ζηα κηθξά πδξνειεθηξηθά. 

Δίλαη ε πην δηαδεδνκέλε κνξθή αλαλεψζηκεο ελέξγεηαο. 

 Βηνκάδα. Υξεζηκνπνηεί ηνπο πδαηάλζξαθεο ησλ θπηψλ (θπξίσο απνβιήησλ ηεο 

βηνκεραλίαο μχινπ, ηξνθίκσλ θαη δσνηξνθψλ θαη ηεο βηνκεραλίαο δάραξεο) κε 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BB%CE%B9%CE%B1%CE%BA%CE%AE_%CE%B5%CE%BD%CE%AD%CF%81%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BB%CE%B9%CE%B1%CE%BA%CF%8C%CF%82_%CE%B8%CE%B5%CF%81%CE%BC%CE%BF%CF%83%CE%AF%CF%86%CF%89%CE%BD%CE%B1%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BB%CE%B9%CE%B1%CE%BA%CF%8C%CF%82_%CE%B8%CE%B5%CF%81%CE%BC%CE%BF%CF%83%CE%AF%CF%86%CF%89%CE%BD%CE%B1%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A5%CE%B4%CF%81%CE%B1%CF%85%CE%BB%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B5%CE%BD%CE%AD%CF%81%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%92%CE%B9%CE%BF%CE%BC%CE%AC%CE%B6%CE%B1
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ζθνπφ ηελ απνδέζκεπζε ηεο ελέξγεηαο πνπ δεζκεχηεθε απ' ην θπηφ κε ηε 

θσηνζχλζεζε. Αθφκα κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ αζηηθά απφβιεηα θαη 

απνξξίκκαηα. Μπνξεί λα δψζεη βηναηζαλφιε θαη βηναέξην, πνπ είλαη θαχζηκα πην 

θηιηθά πξνο ην πεξηβάιινλ απφ ηα παξαδνζηαθά. Δίλαη κηα πεγή ελέξγεηαο κε 

πνιιέο δπλαηφηεηεο θαη εθαξκνγέο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί πιαηηά ζην κέιινλ. 

 Γεσζεξκηθή ελέξγεηα. Πξνέξρεηαη απφ ηε ζεξκφηεηα πνπ παξάγεηαη απ' ηε 

ξαδηελεξγφ απνζχλζεζε ησλ πεηξσκάησλ ηεο γεο. Δίλαη εθκεηαιιεχζηκε εθεί φπνπ 

ε ζεξκφηεηα απηή αλεβαίλεη κε θπζηθφ ηξφπν ζηελ επηθάλεηα, π.ρ. ζηνπο 

ζεξκνπίδαθεο ή ζηηο πεγέο δεζηνχ λεξνχ. Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί είηε απεπζείαο 

γηα ζεξκηθέο εθαξκνγέο είηε γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηζκνχ. Ζ Ηζιαλδία θαιχπηεη 

ην 80-90% ησλ ελεξγεηαθψλ ηεο αλαγθψλ, φζνλ αθνξά ηε ζέξκαλζε, θαη ην 20%, 

φζνλ αθνξά ηνλ ειεθηξηζκφ, κε γεσζεξκηθή ελέξγεηα. 

 Δλέξγεηα από ηε ζάιαζζα 

o ελέξγεηα απφ παιίξξνηεο. Δθκεηαιιεχεηαη ηε βαξχηεηα ηνπ ήιηνπ θαη ηεο 

ζειήλεο, πνπ πξνθαιεί αλχςσζε ηεο ζηάζκεο ηνπ λεξνχ. Σν λεξφ 

απνζεθεχεηαη θαζψο αλεβαίλεη θαη γηα λα μαλαθαηέβεη αλαγθάδεηαη λα 

πεξάζεη κέζα απφ κηα ηνπξκπίλα, παξάγνληαο ειεθηξηζκφ. Έρεη εθαξκνζηεί 

ζηελ Αγγιία, ηε Γαιιία, ηε Ρσζία θαη αιινχ. 

o ελέξγεηα απφ θχκαηα. Δθκεηαιιεχεηαη ηελ θηλεηηθή ελέξγεηα ησλ θπκάησλ 

ηεο ζάιαζζαο. 

o ελέξγεηα απφ ηνπο σθεαλνχο. Δθκεηαιιεχεηαη ηε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο 

αλάκεζα ζηα ζηξψκαηα ηνπ σθεαλνχ, θάλνληαο ρξήζε ζεξκηθψλ θχθισλ. 

Βξίζθεηαη ζην ζηάδην ηεο έξεπλαο. 

1.2:Μεηαθοπά και διανομή ηλεκηπικήρ ενέπγειαρ. 

Ζ κεηαθνξά ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηελ Διιάδα γίλεηαη κε ηηκέο ηάζεο 400kV θαη 

150kV.Έλα απφ ηα κεγαιχηεξα πιενλεθηήκαηα ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο είλαη ε δπλαηφηεηα 

κεηαθνξάο ηεο εχθνια ζε κεγάιεο απνζηάζεηο κε κηθξέο απψιεηεο. Ζ κεηαθνξά απηή είλαη 

απαξαίηεηε ιφγσ ησλ κεγάισλ απνζηάζεσλ ησλ ελεξγεηαθψλ θέληξσλ παξαγσγήο απφ ηα 

κεγάια θέληξα ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο. 

 Σν ζχζηεκα κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο πεξηιακβάλεη ηα δίθηπα ησλ γξακκψλ πςειήο, 

κέζεο θαη ρακειήο ηάζεο, ηνπο ππνζηαζκνχο δεχμεσο ησλ δηθηχσλ απηψλ θαη ηνπο 

ππνζηαζκνχο κεηαζρεκαηηζκνχ κεηαμχ ησλ δηαθφξσλ επηπέδσλ ηάζεσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη. 

 Δπίζεο φηαλ ζρεδηάδνπκε έλα ζχζηεκα κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο πξέπεη λα ιάβνπκε ππφςε καο κηα ζεηξά πεξηνξηζκψλ, νη ζπνπδαηφηεξνη απφ 

απηνχο είλαη: 

 Σν ήδε ππάξρνλ δίθηπν. 

 Ζ γεσγξαθηθή ζέζε ησλ θέληξσλ θαηαλάισζεο πνπ ππάξρνπλ ηψξα αιιά θαη απηψλ 

πνπ ζα ζρεδηαζηνχλ ζην κέιινλ. 

 Ζ θαηάιιειε γεσγξαθηθή ζέζε ησλ ζηαζκψλ παξαγσγήο. 

 

1.2.1: Γίκηςο μεηαθοπάρ ηλεκηπικήρ ενέπγειαρ. 

Γηα ηελ κεηαθνξά ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ηα ζεκεία παξαγσγήο ζηα ζεκεία 

θαηαλάισζεο ρξεζηκνπνηνχληαη γξακκέο κεηαθνξάο, ην κήθνο ησλ νπνίσλ κπνξεί λα θηάζεη 

κεξηθέο εθαηνληάδεο ρηιηφκεηξα. Οη γξακκέο απηέο εθηφο απφ ηελ κεηαθνξά ηεο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο ρξεζηκνπνηνχληαη θαη γηα ηελ πνιιαπιή ζχλδεζε ησλ ζηαζκψλ παξαγσγήο κε ηνπο 

θαηαλαισηέο ψζηε ζε πεξίπησζε  πνπ θάπνηεο κνλάδεο ηεζνχλ εθηφο ιεηηνπξγίαο (ιφγσ 

http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%92%CE%B9%CE%BF%CE%B1%CE%B9%CE%B8%CE%B1%CE%BD%CF%8C%CE%BB%CE%B7&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%92%CE%B9%CE%BF%CE%B1%CE%AD%CF%81%CE%B9%CE%BF&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%93%CE%B5%CF%89%CE%B8%CE%B5%CF%81%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B5%CE%BD%CE%AD%CF%81%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%99%CF%83%CE%BB%CE%B1%CE%BD%CE%B4%CE%AF%CE%B1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%95%CE%BD%CE%AD%CF%81%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1_%CE%B1%CF%80%CF%8C_%CF%84%CE%B7_%CE%B8%CE%AC%CE%BB%CE%B1%CF%83%CF%83%CE%B1&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%95%CE%BD%CE%AD%CF%81%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1_%CE%B1%CF%80%CF%8C_%CF%80%CE%B1%CE%BB%CE%AF%CF%81%CF%81%CE%BF%CE%B9%CE%B5%CF%82&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%95%CE%BD%CE%AD%CF%81%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1_%CE%B1%CF%80%CF%8C_%CE%BA%CF%8D%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B1&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%95%CE%BD%CE%AD%CF%81%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1_%CE%B1%CF%80%CF%8C_%CF%84%CE%BF%CF%85%CF%82_%CF%89%CE%BA%CE%B5%CE%B1%CE%BD%CE%BF%CF%8D%CF%82&action=edit&redlink=1
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βιάβεο ή ζπληήξεζεο), νη άιιεο κνλάδεο ηνπ δηθηχνπ λα θαιχπηνπλ ηε δήηεζε ελέξγεηαο. Σν 

Διιεληθφ δίθηπν κεηαθνξάο είλαη 400KV/20KV ή 150KV/20KV.Ζ κνξθή ησλ δηθηχσλ 

κεηαθνξάο κπνξεί λα είλαη δηακήθεο ή θπθιηθή, αλαιφγσο ηεο ζρεηηθήο ζέζεσο ησλ ζηαζκψλ 

παξαγσγήο σο πξνο ηα θέληξα θαηαλαιψζεσο. 

Σν Διιεληθφ δίθηπν είλαη θπξίσο 20KV (ππάξρνπλ θαη δίθηπα δηαλνκήο 15 KV). 

Βαζηθέο απαηηήζεηο από κηα γξακκή κεηαθνξάο. 

Γηα ηελ νθέιε ιεηηνπξγία ελφο ηξηθαζηθνχ δηθηχνπ έρεη μεξαζία ε εμαζθάιηζε 
εμηζνξξνπεκέλεο ιεηηνπξγίαο, δειαδή πξέπεη ηα µκνλνθαζηθά ζπλήζσο θνξηία λα 

ηζνθαηαλέµνληαη  ζηηο ηξείο θάζεηο ψζηε νη ηξηθαζηθνί θαηαλαισηέο λα έρνπλ ζπµµεηξηθέο 

ηάζεηο ηξνθνδνζίαο. 
Πξέπεη λα απνθεχγεηαη µε θάζε ηξφπν ε δηαθνπή ηξνθνδνζίαο νπνηνπδήπνηε αξηζµνχ 

θαηαλαισηψλ έζησ θαη γηα µηθξφ ρξνληθφ δηάζηεµα δηφηη απηφ ζπλεπάγεηαη µκεγάιεο 

νηθνλνκηθέο ή άιινπ είδνπο δεµηέο .  

Απηφ πξαγκαηνπνηείηαη µε ηηο πνιιαπιέο ζπλδέζεηο θαη ηελ ηνπνζέηεζε νξγάλσλ ειέγρνπ 

θαη δηαθνπηψλ πνπ επηζεκάλνπλ θαη εληνπίδνπλ θάζε βιάβε πνπ ζα µπνξνχζε λα νδεγήζεη 

ζε δπζάξεζην απνηέιεζµα . 

Μία ηέηνηα πεξίπησζε είλαη ε ρξήζε γξαµµψλ µε παξάιιεια θπθιψµαηα νπφηε ζε 

πεξίπησζε βιάβεο ηνπ ελφο ζα ρξεζηκνπνηείηαη ην άιιν. 

 

Έλαο αθφκε ηνµέαο είλαη ε αζθαιήο ιεηηνπξγία ησλ γξαµµψλ µκεηαθνξάο, 

δειαδή πξέπεη νη ηηµέο ησλ ειεθηξηθψλ µκεγεζψλ λα µελ μεπεξλνχλ νξηζκέλεο 

πξνθαζνξηζκέλεο ραξαθηεξηζηηθέο ηηµέο γηα ηελ αθίλδπλε ιεηηνπξγία ηεο γξαµµήο,  

πξάγµα πνπ επηηπγράλεηαη µε ηελ βνήζεηα µκεηξεηηθψλ θαη ξπζκηζηηθψλ νξγάλσλ πνπ 

βξίζθνληαη ζε θαηάιιεια ζεµεία. 

 

ηνηρεία γξαµµώλ κεηαθνξάο. 

 

Με ηνλ φξν γξακκήο κεηαθνξάο ελλνείηαη ην ζχλνιν ησλ ζπζθεπψλ θαη εγθαηαζηάζεσλ πνπ 

απαηηνχληαη γηα ηελ κεηαθνξά ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηηο θαηάιιειεο ζπλζήθεο. 

Οη πνην βαζηθέο απφ ηηο εγθαηαζηάζεηο θαη ζπζθεπέο είλαη: 

 

Α)Οη αγσγνί πνπ κεηαθέξνπλ ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα. ηηο γξακκέο πςειήο ηάζεο είλαη 

ζπλήζσο 3 θαη ζηηο δηπιέο γξακκέο 6. Γηα ιφγνπο νηθνλνκίαο δελ ρξεζηκνπνηείηαη νπδέηεξνο 

αγσγφο. 

Β)Οη ζηχινη ή ππιψλεο ζηνπο νπνίνπο ζηεξίδνληαη νη αγσγνί. 

Γ)Οη κνλσηήξεο πνπ ζπγθξαηνχλ ηνπο αγσγνχο ζηνπο ζηχινπο θαη εμαζθαιίδνπλ κφλσζε σο 

πξνο ηε Γή. 

Γ)Οη κεηαζρεκαηηζηέο πνπ κεηαζρεκαηίδνπλ ηελ ηάζε ζηνπο ππνζηαζκνχο κεηαθνξάο θαη 

δηαλνκήο. 

Δ)Σα ζπζηήκαηα ειέγρνπ θαη πξνζηαζίαο  πνπ ειέγρνπλ ηηο ηηκέο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

κεγεζψλ θαηά ην κήθνο ησλ γξακκψλ θαη ηηο πξνζηαηεχνπλ απφ ηηο ελδερφκελεο βιάβεο πνπ 

πξνθαινχληαη ιφγν πξνβιεκάησλ ζηελ ιεηηνπξγία ηνπο. 
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Δηθφλα Ν.ν. 5 Γξακκέο κεηαθνξάο πςειήο ηάζεο  150kV θαη 400 kV 

1.2.2.Γίκηςο διανομήρ ηλεκηπικήρ ενέπγειαρ. 

Οη γξακκέο κεηαθνξάο δελ κπνξνχλ λα ηξνθνδνηήζνπλ άκεζα ηνπο θαηαλαισηέο 

πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ρακειέο ηάζεηο (220/380 V), αιιά θζάλνπλ κέρξη νξηζκέλα ζεκεία φπνπ 

γίλεηαη ππνβηβαζκφο ηεο ηάζεο ηνπ δηθηχνπ. Απφ απηά ηα ζεκεία ζηα νπνία βξίζθνληαη νη 

ππνζηαζκνί κεηαθνξάο αξρίδνπλ νη γξακκέο δηαλνκήο πνπ θαηαιήγνπλ ζηνπο ππνζηαζκνχο 

δηαλνκήο, φπνπ γίλεηαη ππνβηβαζκφο ηεο ηάζεο ζηελ ηάζε πνπ ρξεζηκνπνηνχλ νη 

θαηαλαισηέο ρακειήο ηάζεο. Σν δίθηπν δηαλνκήο είλαη ην κεγαιχηεξν ζχζηεκα ζε ζπλνιηθφ 

κήθνο αγσγψλ θαη ε δηάηαμε ησλ δηθηχσλ δηαλνκήο είλαη βξνρνεηδήο ή αθηηληθή. 

 

 Σα δίθηπα δηαλνκήο θζάλνπλ κέρξη ην κεηξεηή ηεο παξερφκελεο ζηνλ θαηαλαισηή 

ελέξγεηαο. Μεηά ην κεηξεηή αξρίδεη ε εζσηεξηθή ειεθηξηθή εγθαηάζηαζε πνπ πεξηιακβάλεη 

ην εζσηεξηθφ δίθηπν δηαλνκήο θαη ηηο ζπζθεπέο θαηαλάισζεο. 

 

 Ζ θαηαζθεπαζηηθή δηακφξθσζε ησλ δηθηχσλ δηαλνκήο είλαη άκεζα ζπλδεδεκέλε κε 

ηα ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά δφκεζεο θάζε πφιεο θαη γεληθφηεξα  ηνπ ηξφπνπ ρσξνηαμηθήο 

δηακφξθσζεο θάζε ρψξαο. Δπίζεο ηα δίθηπα δηαλνκήο θάζε ρψξαο έρνπλ ηα δηθά ηνπο 

ραξαθηεξηζηηθά ζε ζρέζε κε ηα δίθηπα κεηαθνξάο πνπ είλαη δηεζλψο φκνηα. 

Σα δίθηπα δηαλνκήο δηαθξίλνληαη αλάινγα κε ηελ ηάζε, ζε δίθηπα πςειήο ηάζεο (35-150kV), 

δίθηπα κέζεο ηάζεο (1-35kV) θαη δίθηπα ρακειήο ηάζεο (100-1000V). 

ηελ Διιάδα ηα δίθηπα κέζεο ηάζεο είλαη 20kV (θαη 15kV). 
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Τπάξρνπλ ηξείο θπξίαξρνη ηξφπνη ζρεδηαζκνχ ελφο ζπζηήκαηνο δηαλνκήο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ηηο εηαηξίεο παξνρήο ειεθηξηζκνχ. Όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα, ηα 

ζπζηήκαηα δηαθέξνπλ ζην πσο ζα δηαζπλδεζνχλ ηα ζπζηήκαηα ηξνθνδνζίαο γχξν απφ έλα 

ππνζηαζκφ. Σα βέιε δείρλνπλ ηελ δηαδξνκή ηεο ειεθηξηθήο ξνήο. 

Δηθφλα Ν.ν. 6 Σξείο ηξφπνη ζρεδηαζκνχ ελφο ζπζηήκαηνο δηαλνκήο 

 

Δηθφλα Ν.ν. 7 Ξχιηλνο ζηχινο επζπγξακκίαο ή κηθξήο γσλίαο ζηε  ΜΣ 
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Δηθφλα Ν.ν. 8 Ξχιηλνο ζηχινο επζπγξακκίαο ή κηθξήο γσλίαο ζηε  ΥΣ  

Κεθάιαην 2  

2.Μησανική μελέηη. 

Όηαλ κηιάκε γηα κειέηε ελφο δηθηχνπ αλαθεξφκαζηε ζε φια ηα ζηνηρεία πνπ πξέπεη 

λα κειεηήζνπκε , έηζη ψζηε ην  δίθηπν πνπ ζα θαηαζθεπάζνπκε λα παξέρεη ηε δπλαηφηεηα 

απξφζθνπηεο ηξνθνδφηεζεο ησλ ειεθηξηθψλ θνξηίσλ θαη επίζεο ζα πξέπεη λα εθηηκήζνπκε 

ζε βάζνο ρξφλνπ (πεξίπνπ 30 ρξφληα)  ηε ιεηηνπξγία ηνπ δηθηχνπ θαη ηε δπλαηφηεηα 

επέθηαζεο (ε πξαγκαηηθή δηάξθεηα δσήο ελφο δηθηχνπ πνπ ζπληεξείηαη ζσζηά είλαη πεξίπνπ 

ηα 50 ρξφληα). 

Δπνκέλσο  ζα πξέπεη λα έρνπκε εμαζθαιίζεη ηε κεραληθή αληνρή θαη ειεθηξηθή 

επάξθεηα φισλ ησλ ζηνηρείσλ ηνπ δηθηχνπ αθφκα θαη ζηηο δπζκελέζηεξεο ζπλζήθεο, φπσο 

απηέο νξίδνληαη απφ ηνλ ΚΔΤΓΖΔ (Καλνληζκφο Δγθαηάζηαζεο πληήξεζεο Τπαίζξησλ 

Γξακκψλ Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο), πνπ απνηειεί λφκν ηνπ θξάηνπο (κε φηη απηφ ζπλεπάγεηαη) 

θαη ηηο απαηηήζεηο ηεο ΓΔΖ, φπνπ απηέο είλαη απζηεξφηεξεο. 

Ζ ζσζηή επηινγή ηεο φδεπζεο ηεο γξακκήο, ηεο κεραληθήο επηθφξηηζεο, ηεο ηήξεζεο ησλ 

νξίσλ αζθαιείαο, ηεο θιάζεο θαηαζθεπήο, ηνπ είδνπο ηνπ δηθηχνπ, ηεο δηαηνκήο ησλ 

αγσγψλ, ηεο πξνζηαζίαο, ηνπ θφζηνπο, απνηεινχλ ηα θξηηήξηα πνπ ζα θξίλνπλ πφζν ζσζηή 

είλαη κηα κειέηε ζε καθξνρξφληα βάζε. 

πλνςίδνληαο, ζηφρνο κηαο κειέηεο δηθηχνπ είλαη ε ηερληθά επαξθήο θαη δηαρξνληθή 

ιχζε κε ην κηθξφηεξν δπλαηφ θφζηνο θαη ηη κηθξφηεξε αηζζεηηθή επηβάξπλζε. 
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2.1.Γςνάμειρ πος καηαπονούν ηα εναέπια δίκηςα. 

Γηα λα κπνξέζεη ν κειεηεηήο λα θάλεη κηα ζσζηή κειέηε ζα πξέπεη λα ιακβάλεη 

ππφςε ηνπ φιεο ηηο δπλάκεηο πνπ αζθνχληαη ζηνπο αγσγνχο, νη νπνίεο είλαη : 

Α) Μεραληθή επηθόξηηζε. 

Β) Γπλάκεηο πνπ θαηαπνλνύλ ηνπο αγσγνύο. 

Γ) Γύλακε ηάλπζεο αγσγώλ. 

Γ) Βαζηθό άλνηγκα.  

Δ) Δμίζσζε ηεο θακπύιεο ηνπ αγσγνύ 

η)  Μέγηζηε εθειθπζηηθή δύλακε πνπ θαηαπνλεί ηνλ αγσγό (έιεγρνο αληνρήο αγσγνύ). 

Ε) Καηαθόξπθα θνξηία ζηύισλ ιόγσ ησλ αγσγώλ. 

2.1.1: Μησανική επιθόπηιζη. 

 Ζ επηινγή ηεο κεραληθήο επηθφξηηζεο αθήλεηαη πάλσ ζηνλ κειεηεηή ν νπνίνο ζα 

επηιέμεη κία απφ ηηο επηά επηθνξηίζεηο κε βάζε ηα παξαθάησ βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά, πνπ 

ζεσξεί φηη αληαπνθξίλεηαη ζηε πξαγκαηηθφηεηα γηα θάζε ηκήκα πνπ ζρεδηάδεη. Δθηφο ηεο 

«ΔΛΑΦΡΑ» πνπ ηα θξηηήξηα είλαη γεσγξαθηθά, γηα ηηο άιιεο δελ ππάξρνπλ θξηηήξηα 

απνιχησο δηαθξηηά γηα ηελ επηινγή.  

1.ΔΛΑΦΡΑ : Δηδηθφηεξα ε ειαθξά επηθφξηηζε πξέπεη λα εθαξκφδεηαη ζηελ  αηγηάιεηα δψλε 

θαη ζηελ πεδηλή ελδνρψξα κε κέγηζην πςφκεηξν ηα 300 κέηξα. Πάρνο πάγνπ  θαηά αθηίλα t = 

0 mm. Οξηδφληηα πίεζε αλέκνπ p = 44 Dan/mm . ηαζεξή πξνζαχμεζε St = 0.075 Dan/m. 

2.ΜΔΗ Η ΚΑΝΟΝΙΚΗ : Δθαξκφδεηαη ζρεδφλ ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο πνπ δελ έρνπλ 

ηδηαίηεξα θαηξηθά πξνβιήκαηα. Διάρηζηε ζεξκνθξαζία - 10
o
C.   Πάρνο πάγνπ θαηά ηελ αθηίλα 

t = 6.5mm. Οξηδφληηα πίεζε αλέκνπ p = 20 dam
2
. ηαζεξή πξνζαχμεζε St = 0.46 Dan/m. 

3. ΒΑΡΙΑ : Δθαξκφδεηαη ζε πεξηνρέο κε ρακειέο ζεξκνθξαζίεο θαη κεγάιεο ρηνλνπηψζεηο. 

Διάρηζηε ζεξκνθξαζία -20
ν 

C. Πάρνο πάγνπ θαηά ηελ αθηίλα t = 13 mm.Οξηδφληηα  πίεζε 

αλέκνπ p = 20Dan/mm
2
 . ηαζεξή πξνζαχμεζε St = 0.46 Dan/m. 

4.  ΤΠΔΡΒΑΡΙΑ : Δθαξκφδεηαη κφλν γηα αγσγνχο 35 θαη 95 ACSR, φπσο θαη ζε 

ζπλεζηξακκέλα θαιψδηα ΜΣ. Διάρηζηε ζεξκνθξαζία -20
ν 
C. Πάρνο πάγνπ θαηά ηελ αθηίλα t = 

25.4 mm. Οξηδφληηα πίεζε αλέκνπ p = 20 Dan/mm
2
.ηαζεξή πξνζαχμεζε St = 1 Dan/m. 

5.  ΔΒ/20 : Πνιχ δπζκελείο θαηξηθέο ζπλζήθεο κε εμαηξεηηθά κεγάιεο ρηνλνπηψζεηο ζε κεγάια 

πςφκεηξα. Δθαξκφδεηαη κφλν γηα αγσγνχο 95 ACSR, φπσο θαη ζε ζπλεζηξακκέλα θαιψδηα 

ΜΣ. πλήζσο ζε πςειέο θνξπθέο ηνπνζέηεζεο θεξαηψλ ηειεθσλίαο ή ηειεφξαζεο, 

ρηνλνδξνκηθά θέληξα θ.ιπ. (Κιίκαθεο ζρεδίαζεο κεθνηνκήο , νξηδφληηα 1: 2000 ,  θαηαθφξπθα 

1 : 500). Διάρηζηε ζεξκνθξαζία – 20
ν 
C. Πάρνο πάγνπ θαηά αθηίλα t = 75mm. Οξηδφληηα πίεζε 

αλέκνπ p = 20Dan/mm
2.
. ηαζεξή πξνζαχμεζε St = 0 Dan/m. 

6. EB/40: Πάξα πνιχ δπζκελείο θαηξηθέο ζπλζήθεο κε εμαηξεηηθά κεγάιεο ρηνλνπηψζεηο ζε 

κεγάια πςφκεηξα. Δθαξκφδεηαη κφλν γηα αγσγνχο 95 ACSR. (Κιίκαθεο ζρεδίαζεο 

κεθνηνκήο, νξηδφληηα 1: 1000, θαηαθφξπθα 1 : 500). Διάρηζηε ζεξκνθξαζία – 20
ν 

C. Πάρνο 

πάγνπ θαηά αθηίλα t = 110 mm. Οξηδφληηα πίεζε αλέκνπ p = 20Dan/mm
2.
. ηαζεξή 

πξνζαχμεζε St = 0 Dan/m. 
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7. ΔΒ/60 : πλζήθεο αθφκε δπζκελέζηεξεο θαη ηεο ΔΒ/40 πνπ ε γξακκή κε αγσγνχο 95 ACSR 

είλαη πνιχ ζεκαληηθή (Κιίκαθεο ζρεδίαζεο , νξηδφληηα 1: 1000 , θαηαθφξπθα 1 : 500). 

Διάρηζηε ζεξκνθξαζία – 20
ν 
C. Πάρνο πάγνπ θαηά αθηίλα t = 140 mm. Οξηδφληηα πίεζε 

αλέκνπ p = 20Dan/mm
2.
. ηαζεξή πξνζαχμεζε St = 0 Dan/m. 

Αλ ν κειεηεηήο γλσξίδεη απφ καθξνρξφληεο παξαηεξήζεηο πσο θάπνην ηκήκα ηεο γξακκήο ελψ 

δελ βξίζθεηαη ζε κεγάιν πςφκεηξν ππφθεηηαη ζε κεγάιε επηθάζηζε πάγνπ κε δπλαηνχο 

αλέκνπο, κπνξεί λα ην απνκνλψζεη κεραληθά επηιέγνληαο ηζρπξφηεξε επηθφξηηζε. ηα δίθηπα 

ΥΣ εθαξκνγή έρνπλ κφλν νη επηθνξηίζεηο «ΔΛΑΦΡΑ», «ΜΔΖ», «ΒΑΡΗΑ». 

2.1.2: Γςνάμειρ πος καηαπονούν ηοςρ αγυγούρ. 

ΚΑΣΑΚΟΡΤΦΗ ΔΠΙΦΟΡΣΙΗ WK (Dan/m). 

Γεληθά ε θαηαθφξπθε επηθφξηηζεWK = βάξνο αγσγνχ + βάξνο πάγνπ (αλά κέηξν 

αγσγνχ) = WA+WP (Dan/m). Σν βάξνο ηνπ αγσγνχ θαη ε φαηλφκελε εμσηεξηθή δηάκεηξνο  

καο δίλεηαη απφ ηνλ Πίλαθα 1 θαη ηηο ζηήιεο 6
ε
 θαη 10

ε
 αληίζηνηρα. Σν βάξνο ηνπ πάγνπ πνπ 

έρεη επηθαζίζεη πεξηκεηξηθά ζηνλ αγσγφ (ρηφλη  πνπ έγηλε πάγνο), ην βξίζθνπκε σο ηε δηαθνξά 

ηνπ βάξνπο ηνπ εζσηεξηθνχ απφ ηνλ εμσηεξηθφ θχιηλδξν. ηα ζπλεζηξακκέλα θαιψδηα 

αζθαιψο δελ πξφθεηηαη πεξί θπιίλδξνπ αιιά απινπζηεχνπκε ηνπο ππνινγηζκνχο κε ηελ ηππηθή 

«θαηλφκελε δηάκεηξν» ηεο πιεμνχδαο. 

Αλ t (mm) είλαη ην πεξηκεηξηθφ πάρνο πάγνπ επηθάιπςεο  θαηά ηελ αθηίλα γχξσ απφ ηελ 

θαηλφκελε δηάκεηξν ηνπ αγσγνχ  D (mm) κε εηδηθφ βάξνο ηνπ πάγνπ γ (Dan/m ) αλά κέηξν ζα 

είλαη ίζν κε : 

 

 

 

 

WP=1 * γ * (π * 4) *10 
- 6

*[(D + 2t)
 2
- D

2
] => 

WK=WA + 10
-6

 * π * γ * t * (t + D) ζε Dan /  m 

Πξνθαλψο φηαλ t=0 => WK=WA (ειαθξά 

επηθφξηηζε). 

Σν πάρνο επηθάιπςεο ηνπ πάγνπ t (mm) δίλεηαη 

γηα θάζε θαηεγνξία επηθφξηηζεο  ζην θεθάιαην 

2.1.1 , ελψ ην εηδηθφ βάξνο ηνπ πάγνπ ην 

παίξλνπκε γ = 912 Dan/m
3
. 
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ΔΓΚΑΡΙΑ ΔΠΙΦΟΡΣΙΗ WΔ (Dan/m). 

Ζ εγθάξζηα επηθφξηηζε νθείιεηαη ζηελ αλεκνπίεζε επί ησλ αγσγψλ κε πάγν (Άξζξν 252 

ΚΔΤΓΖΔ). Έηζη ε δχλακε απηή αλά κέηξν αγσγνχ ζα βξεζεί απφ ηελ πίεζε πνπ αζθεί ν 

άλεκνο ζε επηθάλεηα πνπ έρεη κήθνο 1 m θαη πιάηνο D + 2*t (βιέπε ρ. 2.1). Απηή είλαη ε 

πξνβνιή ηεο θπιηλδξηθήο επηθάλεηαο ηνπ αγσγνχ κε επίζηξσζε πάγνπ ζε επίπεδν θάζεην ζηε 

δηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ πνπ εδψ ηε ζεσξνχκε νξηδφληηα. 

Αλ P (Dan/m
3
) είλαη ε νξηδφληηα πίεζε ηνπ αλέκνπ, ηφηε ε νξηδφληηα δχλακε επί ηνπ αγσγνχ 

είλαη : WE = 0.001*P*(2t+D) ζε (Dan/m). Όηαλ t θαη D ζε mm θαη P ζε Dan/m
2
. 

Πξνθαλψο γηα t = 0  WE = 0.001*P*D  (Dan/m). 

Ζ αλεκνπίεζε P = 20Dan/m
2 

ζε φιεο ηηο επηθνξηίζεηο εθηφο ηεο «ειαθξάο» πνπ παίξλνπκε 

P=44 Dan/m
2
. Οη ηηκέο ησλ WK, WE δίλνληαη απφ ηνλ Πίλαθα 2 . 
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ΟΛΙΚΗ Η ΠΛΗΡΗ ΔΠΙΦΟΡΣΙΗ W (Dan/m). 

Ζ νιηθή επηθφξηηζε W (Dan/m) ηνπ αγσγνχ είλαη ε ζπληζηακέλε ησλ επί κέξνπο επηθνξηίζεσλ 

πξνζαπμεκέλε θαηά κηα ζηαζεξά γηα κεγαιχηεξε εμαζθάιηζε (βιέπε ρ2.2). 

 

 

W=√           

 

Όπνπ St=ηαζεξά πξνζαχμεζεο (Dan/m) φπσο 

θαζνξίδεηαη θάζε θνξά απφ ην είδνο ηεο 

επηθφξηηζεο. 
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2.1.3: Γύναμη ηάνςζηρ αγυγών. 

Θεσξνχκε έλαλ αγσγφ πνπ ζηεξίδεηαη κφλν ζηα δχν άθξα ηνπ πνπ δελ είλαη θαη’ 

αλάγθε ηζνυςή. Γερφκαζηε φηη ν αγσγφο έρεη κία ζηαζεξή κεραληθή επηθφξηηζε αλά ηξέρνλ 

κέηξν W, φπσο π.ρ. ην βάξνο ηνπ. 

 

Δμεηάδνπκε  ηελ ηζνξξνπία ελφο ηφμνπ ηνπ αγσγνχ 

κεηαμχ      δχν ζεκείσλ Α θαη Β (ζρήκα 2.3). Έζησ φηη 

ην πξαγκαηηθφ κήθνο ηνπ ηφμνπ κεηαμχ ησλ ζεκείσλ Α 

θαη Β είλαη S (m). 

Σν ηκήκα απηφ ηεο επίπεδεο θακπχιεο ηζνξξνπεί ππφ 

ηελ επίδξαζε ησλ δπλάκεσλ F1 θαη F2 ζηα άθξα, πνπ 

έρνπλ ηε δηεχζπλζε ηεο εθαπηνκέλεο ηεο θακπχιεο 

ζηα αληίζηνηρα ζεκεία θαη ηεο ζπλνιηθήο δχλακεο ηεο 

εμσηεξηθήο επηθφξηηζεο πνπ είλαη  S*W. Σν ζεκείν 

εθαξκνγήο ηεο, δελ καο ελδηαθέξεη εδψ, ελψ είλαη 

θαηαθφξπθε ζην επίπεδν ηεο θακπχιεο. 

 

Ζ αλάιπζε ησλ F1 θαη F2 ζε παξάιιειεο θάζεηεο ηεο 

WS, δίλεη  R1,T1 θαη R2, T2αληίζηνηρα. Οη εμηζψζεηο 

ηζνξξνπίαο δίλνπλ : Σ1=Σ2 θαη R1-R2=WS. 

Παξαηεξνχκε πσο ε ζρέζε Σ1=Σ2 δελ ζρεηίδεηαη κε ην κήθνο ηνπ ηφμνπ S. Γειαδή 

νπνηνδήπνηε θαη αλ ήηαλ ην ζεκείν Β επί ηεο θακπχιεο ζα είρακε Σ1=Σ2. 

Απηφ ζεκαίλεη φηη φηαλ έλαο αγσγφο ηζνξξνπεί , ε νξηδφληηα ζπληζηψζα ηεο δχλακεο πνπ 

θαηαπνλεί ηνλ αγσγφ είλαη ε ίδηα ζε φιεο ηηο ζέζεηο ηνπ αγσγνχ. 

Απηή ε ζηαζεξή νξηδφληηα ζπληζηψζα νλνκάδεηαη δχλακε ηάλπζεο ηνπ αγσγνχ θαη 

παξηζηάλεηαη κε Σ (Dan).Θεσξνχκε ην ηφμν ηεο θακπχιεο κεηαμχ ηνπ ρακειφηεξνπ ζεκείνπ 

ηεο Β (νξηδφληηα εθαπηνκέλε ) θαη ελφο άιινπ ζεκείνπ Α (βιέπε ρ. 2.4 ). 

ην Β κνλαδηθή δχλακε είλαη ε νξηδφληηα Σ, ελψ ζην Α έρνπκε ηελ νξηδφληηα Σ θαη ηελ θάζεηε 

πξνο απηή R=WS, φπνπ S είλαη ην κήθνο ηεο θακπχιεο απν ην Α κέρξη ην Β. 

Καηαιήγνπκε ζην εμήο ζπκπέξαζκα : 

Ζ δχλακε πνπ θαηαπνλεί ηνλ αγσγφ ζε νπνηνδήπνηε 

ζεκείν ηνπ, είλαη ην γεσκεηξηθφ άζξνηζκα ηεο 

δχλακεο ηάλπζεο θαη ηεο νιηθήο δχλακεο επηθφξηηζεο 

απν ην θαηψηεξν ζήκεην κέρξη ην ζεκείν πνπ καο 

ελδηαθέξεη δειαδή : 

θαη γηα ηα κέηξα ησλ δηαλπζκάησλ : 

F= √     =√       ² 
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2.1.4: Βαζικό άνοιγμα.  

ηελ πξάμε φια ηα αλνίγκαηα κεηαμχ ησλ ζηχισλ δελ κπνξεί λα είλαη ηα ίδηα. 

Μπαίλεη ινηπφλ ην πξφβιεκα φηη πξέπεη λα έρνπκε έλα αληηπξνζσπεπηηθφ άλνηγκα γηα έλα 

ζχλνιν αλνκνηφκνξθσλ αλνηγκάησλ. Απηφ ην «αληηπξνζσπεπηηθφ» άλνηγκα ην νλνκάδνκε 

ΒΑΙΚΟ ΑΝΟΙΓΜΑ θαη πξνζδηνξίδεηαη σο εμήο.        

Σν βαζηθφ άλνηγκα (ΒΑ), ηζνχηαη κε ην Μέζν Άλνηγκα (ΜΑ) πξνζαπμεκέλν θαηά ηα δχν 

ηξίηα ηεο δηαθνξάο κέζνπ απφ κέγηζηνπ (ΜΑΥ).  

Γειαδή: ΒΑ=ΜΑ+
 

 
(ΜΑΥ-ΜΑ) ή ΒΑ=

 

 
 ΜΑ + 

 

 
 ΜΑΥ 

Σν Μέζν Άλνηγκα (ΜΑ) είλαη ε κέζε ηηκή ηνπ ζπλφινπ ησλ αλνηγκάησλ πνπ εμεηάδνπκε, 

δειαδή ην άζξνηζκα φισλ ησλ αλνηγκάησλ δηαηξεκέλν κε ην πιήζνο ηνπο. 

Απφ ηνλ παξαπάλσ εκπεηξηθφ ηχπν βιέπνπκε ηελ πνιχ κεγαιχηεξε ζπκκεηνρή ηνπ κέγηζηνπ 

αλνίγκαηνο έλαληη ηνπ κέζνπ θαηά ην ζρεκαηηζκφ ηνπ βαζηθνχ. 

Οξηαθέο ζπλζήθεο. 

Δίλαη νη δχν ζπλζήθεο πνπ πξέπεη λα πιεξνχληαη ζε έλα ζχλνιν αλνηγκάησλ κεηαμχ 

ηεξκαηηθψλ ζηχισλ. 

1)Σν Μέγηζην Άλνηγκα (ΜΑΥ) δελ πξέπεη λα ππεξβαίλεη ην Μέζν Άλνηγκα (ΜΑ) πιένλ ηα 

50% απηνχ : ΜΑΥ<1,5ΜΑ 

2) Σν Μέγηζην Άλνηγκα (ΜΑΥ) δελ πξέπεη λα ππεξβαίλεη ην Βαζηθφ Άλνηγκα (ΒΑ) πιένλ ηα 

25% απηνχ : ΜΑΥ<1,25ΒΑ 

Αλ ην ΒΑ έρεη επηιεγεί αθξηβψο κε ηνλ παξαπάλσ ηχπν (ρσξίο ζηξνγγπινπνίεζε), ε δεχηεξε 

ζπλζήθε θαιχπηεηαη απφ ηελ πξψηε. 

Δλ ηέιεη κεηά ηελ επηινγή ηνπ βαζηθνχ αλνίγκαηνο ειέγρνπκε ψζηε θαλέλα άλνηγκα λα κελ 

είλαη κεγαιχηεξν ηνπ βαζηθνχ αλνίγκαηνο πξνζαπμεκέλν θαηά 25%. 

Παξαηήξεζε. 

Αλ ε ζπλζήθε ΜΑΥ<1,5ΜΑ εθαξκνζηεί κεηαμχ δχν δηαδνρηθψλ αλνηγκάησλ α θαη β (α > β) 

ζα δψζεη : α < 1,5* 
   

 
 α < 3β. 

Απηφ ζεκαίλεη φηη κεηαμχ δχν δηαδνρηθψλ αλνηγκάησλ ην κεγαιχηεξν δελ πξέπεη λα 

ππεξβαίλεη ην ηξηπιάζην ηνπ κηθξφηεξνπ (ππνηίζεηαη φηη βξηζθφκαζηε κέζα ζε ηκήκα 

γξακκήο κε ην ίδην Βαζηθφ Άλνηγκα). 
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2.1.5: σέζη βέλοςρ ηάνςζηρ. 

 

Αλ ππνζέζνπκε φηη ν αγσγφο αλαξηάηαη 

απφ δχν ηζνυςή ζεκεία Α θαη Β πνπ 

έρνπλ νξηδφληηα απφζηαζε L. Σν κέγηζην 

βέινο f ηεο θακπχιεο, ζην κέζν L, ζα 

βξεζεί απφ ηελ εμίζσζε ηεο παξαβνιήο 

(y=
 

   
   ). Θέηνπκε ρ=L/2, νπφηε 

παίξλνπκε : 

D ή f=
    

   
 , T=

    

   
 . 

Ζ πξψηε καο δίλεη ην κέγηζην βέινο ηεο 

θακπχιεο ηνπ αγσγνχ κε εηδηθή θφξηηζε 

W πνπ αλαξηάηαη απφ δχν ηζνυςή ζεκεία 

κε νξηδφληηα απφζηαζε L, φηαλ ε δχλακε 

ηάλπζεο είλαη T. 

Ζ δεχηεξε καο δίλεη ηελ δχλακε ηάλπζεο 

T πνπ πξέπεη λα επηβάινπκε ζε έλαλ αγσγφ εηδηθήο θφξηηζεο W, γηα λα έρνπκε κέγηζην βέινο 

f, φηαλ απηφο αλαξηάηαη απφ δχν ζεκεία κε νξηδφληηα απφζηαζε L. 

Πξαγκαηηθφ κήθνο θακπχιεο : S= L + 
     

       ή  S=L+
 

 
 * 

  

  
 

2.1.6: Μέγιζηη εθελκςζηική δύναμη πος καηαπονεί ηον αγυγό 

(έλεγσορ ανηοσήρ αγυγού). 

Αλ ν αγσγφο αλαξηεζεί απφ δχν ζεκεία πνπ έρνπλ νξηδφληηα απφζηαζε L ( m ) θαη 

θαηαθφξπθε απφζηαζε H ( m ), ζην πςειφηεξν ζεκείν έρνπκε ηε κεγαιχηεξε εθειθπζηηθή 

δχλακε ζηνλ αγσγφ.  

χκθσλα κε ηνλ ΚΔΤΓΖΔ :  

α)Ζ δχλακε απηή δελ πξέπεη λα ππεξβαίλεη ην 60 % ηνπ θνξηίνπ ζξαχζεο κε ηνλ αγσγφ ζε 

πιήξε επηθφξηηζε θαη  

β) ην 25% κε αθφξηηζην ηνλ αγσγφ ζε ζεξκνθξαζία + 16
ν
C.  

ηα ζπλεζηξακκέλα θαιψδηα ΜΣ αξθεί κφλν ε πξψηε ζπλζήθε ( α ) . 

Ο ηχπνο πνπ καο δίλεη ηε κέγηζηε εθειθπζηηθή δχλακε είλαη : 

Fmax = T + 
       

      
 +

 

 
   (

 

 
)
 
 

 

 
     

Πξαγκαηηθφ κήθνο θακπχιεο : S = L + 
       

        
 

 
 

  

 
 

T = ε δχλακε (Dan) ηάλπζεο ζε πιήξε επηθφξηηζε γηα ηε ζπλζήθε ηνπ 60%, ή ρσξίο 

επηθφξηηζε ζηνπο + 16
ν
C γηα ηε ζπλζήθε ηνπ 25 %. 

W= ε ζπλνιηθή επηθφξηηζε ηνπ αγσγνχ (Dan/m) γηα ηε ζπλζήθε ηνπ 60 %, ή ρσξίο 

εμσηεξηθή επηθφξηηζε ζηνπο + 16
ν C

 γηα ηε ζπλζήθε ηνπ 25 % (κφλν ην βάξνο ηνπ αγσγνχ).  
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2.2: Μησανική ανηοσή ξύλινυν ζηύλυν. 

Οη μχιηλνη ζηχινη πνπ πξνκεζεχεηαη ε ΓΔΖ, είηε είλαη πξνέιεπζεο εμσηεξηθνχ ή 

εγρψξηνη πξέπεη λα πιεξνχλ θάπνηεο πξνδηαγξαθεο ( ηηο ειάρηζηεο απαηηήζεηο ζε δηαζηάζεηο 

θαη αληνρή ).Οη ηππνπνηεκέλνη ζηχινη έρνπλ ηα εμήο χςε : 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15  m.  

Απφ πιεπξάο αληνρήο ππάξρνπλ ηξείο θαηεγνξίεο ( Διαθξφο, Μέζνο, Βαξχο ), κε θχξην 

ραξαθηεξηζηηθφ ηελ ειάρηζηε δηάκεηξν θνξπθήο ( dθ ). 

Δλδεηθηηθά παξαζέηεηαη ν παξαθάησ πίλαθαο κε ην κέζν ελδεηθηηθφ πξνυπνινγηζηηθφ θφζηνο 

ηνπνζεηεκέλσλ μχιηλσλ ζηχισλ γηα ην έηνο 2000 κφλν θαη κφλν γηα ζχγθξηζε ή 

εγθπθινπαηδηθή γλψζε.  

 

Πιενλεθηήκαηα μύιηλσλ ζηύισλ: 

Οη μχιηλνη ζηχινη ππεξηεξνχλ ζεκαληηθά ζε ζρέζε κε ηνπο 

ηζηκεληνζηχινπο ζηελ θαηαζθεπή ππεξαζηηθψλ γξακκψλ 

ΜΣ θαη ηδηαίηεξα ζε αλψκαια εδάθε, γηαηί είλαη 

ειαθξχηεξνη θαη ειαζηηθφηεξνη πνπ ζπλεπάγεηαη 

επθνιφηεξε κεηαθνξά, ηνπνζέηεζε θαη θαιχηεξε 

ζπκπεξηθνξά θαηά ηε κεραληθή ιεηηνπξγία ηεο γξακκήο. 

ηνπο ηζηκεληνζηχινπο δελ έρνπλ ηππνπνηεζεί θαηαζθεπέο 

κεγάισλ αλνηγκάησλ κε δίζηεια, γηαηί βαζηθά 

πξννξίδνληαη γηα αζηηθέο ή εκηαζηηθέο γξακκέο. Οη 

ηζηκεληνζηχινη πιενλεθηνχλ αηζζεηηθά, θπξίσο ζε αζηηθέο 

πεξηνρέο κε έληνλε νηθνδφκεζε θαη ειάρηζην πξάζηλν. 

Αθφκε έλα αζηηθφ δίθηπν κε ηζηκεληνζηχινπο, ρσξίο ρξήζε 

επηηφλσλ είλαη αθξηβφηεξν απφ εθείλν κε μχιηλνπο ζηχινπο 

θαη επίηνλνπο. Ζ ζρέζε θφζηνπο είλαη πεξίπνπ 2/1. Αλ 

ζηνπο ηζηκεληνζηχινπο ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη επίηνλνη, ην 

θφζηνο πεξηνξίδεηαη πνιχ πεξίπνπ 1,5/1 θαη ζε κεξηθέο 

πεξηπηψζεηο δηθηχνπ ΥΣ κε ζπλεζηξακκέλα θαιψδηα 

γίλεηαη 1/1. Ζ ρξήζε ζπλεζηξακκέλσλ θαισδίσλ θαηεβάδεη 

θαηά πνχ ην θφζηνο θαη ησλ δχν πεξηπηψζεσλ. Άιισζηε κε 

ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ ην έληνλν καχξν ρξψκα ησλ 

μχιηλσλ ζηχισλ μεζσξηάδεη θαη ελνριεί ιηγφηεξν. 

 

 

2.2.1: Σεσνικά σαπακηηπιζηικά ξύλινυν ζηύλυν. 

Κάπνηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ μχιηλσλ ζηχισλ πνπ δελ αλαθέξζεθαλ πξνεγνπκέλσο είλαη ην 

θνξηίν ζξαχζεο, ε θσληθφηεηα θαη ην κέηξν ειαζηηθφηεηαο  ησλ μχιηλσλ ζηχισλ ν νπνίν 

είλαη Δ=110000 Dan/cm
2
, αιιά θαη ε ηάζε ζξαχζεο θαηά ηελ δηεχζπλζε ησλ ηλψλ ηνπ 

μχινyπνπ είλαη ζζξ = 520 Dan/cm . 

Φνξηίν ζξαύζεο :Σα θνξηία ζξαχζεο εθαξκφδνληαη 20 ή 25 cm θάησ απφ ηελ θνξπθή ηνπ 

ζηχινπ. 
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Κσληθόηεηα : Δίλαη ε αχμεζε ηεο δηακέηξνπ αλά κέηξν ζηχινπ. Οη αλαθεξφκελεο 

θσληθφηεηεο ζηνλ πίλαθα 3, δίλνπλ κε πνιχ θαιή πξνζέγγηζε ηηο ειάρηζηεο επηηξεπφκελεο 

δηακέηξνπο ησλ ζηχισλ απφ ηελ θνξπθή, φπσο αλαθέξνληαη θαη ζηνλ πίλαθα 4. 
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2.2.2: Κλάζειρ καηαζκεςήρ. 

Με ηνλ φξν θιάζε ελλννχκε ηελ αμηνπηζηία πνπ ζα έρνπκε ζην δίθηπν κε βάζε ηνπο 

ζπληειεζηέο αζθαιείαο πνπ ζα ιεθζνχλ ππφςε. Έρνπκε δχν θιάζεηο Α θαη Β. Ζ θιάζε Α ε 

νπνία έρεη κεγαιχηεξνπο ζπληειεζηέο αζθαιείαο απφ ηελ Β θαη εθαξκφδεηαη εθεί πνπ 

ζέινπκε κεγαιχηεξν βαζκφ αμηνπηζηίαο. 

Γεληθά νη γξακκέο δηαλνκήο ΜΣ θαη ΥΣ κειεηψληαη ζε θιάζε θαηαζθεπήο Β.  

ηηο αζηηθέο πεξηνρέο νη γξακκέο ΜΣ φπσο θαη νη κηθηέο γίλνληαη κε θιάζε Α. 

ηηο αγξνηηθέο πεξηνρέο νη κηθηέο γξακκέο αξθεί λα είλαη θιάζεο Β. ηελ πεξίπησζε απηή 

ππάγνληαη ηα αξδεπηηθά δίθηπα κε κηθηέο γξακκέο πνπ ελδερνκέλσο εμππεξεηνχλ θαη θάπνηεο 

αγξνηθίεο. Όηαλ ζε κηθηή γξακκή εθαξκφδεηαη ε θιάζε Α, απηφ ηζρχεη ηφζν γηα ηε ΜΣ φζν 

θαη γηα ηελ ππνθείκελε ΥΣ. 

Καηά ην ζηάδην ηεο κειέηεο δηθηχσλ ΜΣ κε ζπλεζηξακκέλα θαιψδηα, δελ 

γλσξίδνπκε αλ ην δίθηπν πνπ κειεηάκε ζα έρεη απνηειεζκαηηθή γείσζε θαη γη’ απηφ 

εξγαδφκαζηε κε ηελ ππφζεζε φηη δελ ππάξρεη απνηειεζκαηηθή γείσζε ζσξάθηζεο, κε φηη 

απηφ ζπλεπάγεηαη, φπσο ζα δνχκε ζηε ζπλέρεηα. Αλ φκσο ην γλσξίδνπκε απφ πξνεγνχκελε 

εκπεηξία ηεο πεξηνρήο, εξγαδφκαζηε αλάινγα. 

Οη ζπλζήθεο αιιαγήο θιάζεο πξνβιέπνληαη ζηηο ζειίδεο C – 16, C -17 ησλ ΣΚΓ θαη 

ζην άξζξν 252 Γ 1 ηνπ ΚΔΤΓΖΔ θαη ηζρχνπλ ηα εμήο : 

 

Α) Γηαζηαύξσζε κε ζηδεξνδξνκηθή γξακκή. 
Τπνρξεσηηθά γίλεηαη αιιαγή θιάζεο θαηαζθεχεο απφ Β ζε Α ζηηο δηαζηαπξψζεηο γξακκψλ 

ελέξγεηαο κε ζηδεξνδξνκηθέο γξακκέο. Γειαδή ηφζν ζηε ΜΣ θαη ΥΣ φζν θαη ζηα 
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ζπλεζηξακκέλα θαιψδηα ΜΣ αθφκε θαη κε απνηειεζκαηηθή γείσζε ζσξάθηζεο. 

 

Β) Γηαζηαύξσζε κε γξακκέο ηειεπηθνηλσλίαο. 

Αιιαγή θιάζεο επηβάιιεηαη ζε γξακκέο κε γπκλνχο αγσγνχο ΜΣ θαη ζπλεζηξακκέλα 

θαιψδηα ΜΣ πνπ δελ έρνπλ απνηειεζκαηηθή γείσζε. ηε ΥΣ θαη ζπλεζηξακκέλα θαιψδηα  

ΜΣ κε απνηειεζκαηηθή γείσζε ζσξάθηζεο αξθεί θιάζε Β. 

2.2.3: Γπλάκεηο πνπ θαηαπνλνύλ ηνπο ζηύινπο. 

Όπσο θαη ζηνπο αγσγνχο έηζη θαη ζηνπο ζηχινπο νη δχν δπλάκεηο πνπ ηνπο 

θαηαπνλνχλ είλαη: 

1) Καηαθόξπθν θνξηίν G πνπ νθείιεηαη ζην βάξνο ηνπ αγσγνύ θαη ηελ ηάλπζε. 
2) Δγθάξζην θνξηίν πνπ νθείιεηαη ζηνλ άλεκνQ. 

αιιά θαη κία ηξίηε:  

3) Αμνληθό θνξηίν επί ηνπ ζηύινπ πνπ νθείιεηαη ζηνλ επίηνλν ή αληηξίδα P. 

 

1) ΚΑΣΑΚΟΡΤΦΟ ΦΟΡΣΙΟ G ΠΟΤ ΟΦΔΙΛΔΣΑΙ ΣΟ ΒΑΡΟ ΣΟΤ 

ΑΓΩΓΟΤ ΚΑΙ ΣΗΝ ΣΑΝΤΗ. 

Οθείιεηαη ζην βάξνο ησλ αγσγψλ κε πάγν ( εθηφο ηεο «ειαθξάο» επηθφξηηζεο πνπ 

δελ πξνβιέπεηαη πάγνο ), πνπ αληηζηνηρεί ζηα εθαηέξσζελ αλνίγκαηα ηνπ ζηχινπ, 

ιακβάλνληαο ππφςε θαη ηηο πςνκεηξηθέο δηαθνξέο. 

Αλ πξφθεηηαη γηα νξηδφληην ή ηζνθιηλέο έδαθνο, ηζνχηαη κε ην βάξνο ησλ αγσγψλ θαη πάγνπ 

επί ηνπ κέζνπ αλνίγκαηνο ζην ζχλνιν ησλ αγσγψλ. Μέζν άλνηγκα ζε έλα ζηχιν ελλννχκε ην 

εκηάζξνηζκα ησλ δχν εθαηέξσζελ αλνηγκάησλ. 

Αλ ππάξρνπλ πςνκεηξηθέο δηαθνξέο, βξίζθεηαη είηε κε ηε ρξεζηκνπνίεζε ησλ 

θακππιφγξακκσλ ζε θαηαθφξπθε επηθφξηηζε, είηε αλαιπηηθά. 

Σν θνξηίν G κπνξεί λα πάξεη θαη αξλεηηθέο ηηκέο ( ηξάβεγκα ), ή λα είλαη θαη κεδέλ. 

Γεληθά ζην θαηαθφξπθν θνξηίν G πξέπεη λα πξνζζέηνπκε ην βάξνο ελφο ηερλίηε θαη 

ην βάξνο ησλ εμαξηεκάησλ. ηε ΜΣ κε γπκλνχο αγσγνχο παίξλνπκε πξφζζεηα 100+50=150 

Dan, ελψ ζηε ΥΣ 100 + 10 = 110 Dan. ηα ζπλεζηξακκέλα θαιψδηα ΜΣ θαη ΥΣ παίξλνπκε 

100+3=103 Dan. 

 

Σν αλά κέηξν βάξνο ησλ αγσγψλ κε πάγν ή ρσξίο πάγν δίλεηαη απφ ηνλ πίλαθα 2. 

2) ΔΓΚΑΡΙΟ ΦΟΡΣΙΟ ΠΟΤ ΟΦΔΙΛΔΣΑΙ ΣΟΝ ΑΝΔΜΟ Q. 

Σν εγθάξζην θνξηίν νθείιεηαη ζηελ πίεζε ηνπ αλέκνπ επί ηνπ ζπλφινπ ησλ αγσγψλ 

κε πάγν ( εθηφο ηεο «ειαθξάο» επηθφξηηζεο πνπ δελ πξνβιέπεηαη πάγνο ) θαη επί ηνπ ζηχινπ 

ρσξίο πάγν. 

Γπλάκεηο πνπ αζθνύληαη ζηνπο ζηύινπο ιόγσ αλεκνπίεζεο. 

 

Γηα φιεο ηηο επηθνξηίζεηο  εθηφο ηεο ειαθξάο , δερφκαζηε ηελ πίεζε αλέκνπ p=20 Dan/m . 

Γηα ηελ ειαθξά επηθφξηηζε p=40 Dan/m . 

Οη παξαπάλσ πηέζεηο αθνξνχλ ηηο θπιηλδξηθέο επηθάλεηεο ησλ αγσγψλ θαη ησλ ζηχισλ, 

παίξλνληαο  ζαλ πξνζπίπηνπζα επηθάλεηα ηελ πξνβνιή ηεο θπιηλδξηθήο ζε επίπεδν θάζεην 

ζηελ δηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ.  

Γηα ηηο επίπεδεο επηθάλεηεο  ( π.ρ. επηθάλεηεο κεηαζρεκαηηζηψλ, ζηχινη νξζνγσληαθήο 

δηαηνκήο θ.η.ι. ) ε παξαπάλσ πίεζε αλέκνπ πξνζαπμάλεηαη θαηά 60%.  
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ε δηθηπσηέο θαηαζθεπέο ην εκβαδφλ ηεο επηθάλεηαο πνπ πξνζβάιιεηαη απφ ηνλ άλεκν 

πξνζαπμάλεηαη θαηά 50 %, γηα λα ιεθζεί ππφςε θαη ε πίεζε ηνπ αλέκνπ πνπ πεξλάεη ζηε 

απέλαληη πιεπξά ηνπ δηθηπψκαηνο.  

Ζ πίεζε ηνπ αλέκνπ επί ησλ ζηχισλ δίλεη κηα ζπλνιηθή δχλακε ΔΦζ ζηε επηθάλεηά ηνπ ρσξίο 

πάγν, ηελ νπνία αλάγνπκε ζε απφζηαζε 20 cm απφ ηελ θνξπθή θαη δίλεηαη απφ ηνλ πηλάθα 5, 

καδί κε φια ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ μχιηλσλ ζηχισλ.  

Γεληθά : Q = Δθα + Δθζ ( Δθα = εγθάξζην θνξηίν επί ησλ αγσγψλ,  Δθζ = εγθάξζην θνξηίν 

επί ηνπ ζηχινπ ) . 

Ζ ζπκκεηνρή ηνπ εγθάξζηνπ θνξηίνπ ηεο ΥΣ ζηηο κηθηέο γξακκέο ιακβάλεηαη ην 0,9 ηεο 

πιήξνπο γηα λα αλαρζεί ζην ίδην ζεκείν κε ηε ΜΣ. 

 

ηύινο επζπγξακκίαο ΜΣ ή ΥΣ 

Q =0.5*( L1 + L2 )*n* Δθζ  
(n=πιήζνο αγσγψλ) 

Δπζπγξακία κηθηήο γξακκήο ΜΣ + ΥΣ 

: 

Q = 0.5 * (L1 + L2)* [n * WE(MT) + 

0.9 * n * WE (XT)] + Δθζ 
(Μία γξακκή θάησ απφ ηελ άιιε 

παξάιιεια) 

ηχινη δηπιήο γξακκήο ΜΣ ( 

θαηαζθεπή Ρ-17 ) : 

( ν έλαο αγσγφο θάησ απφ ηνλ άιιν ) 

 

Q=0.5*(L1+L2)*[2*WE+0.9*2*WE+ 0.8*2*WE] +Δθζ ή Q=0.5*(L1 L2)*5.4 WE + Δθο 

 

ηύινο ηέξκαηνο ΜΣ ή ΥΣ :  

 

Q=0.5*LΣ*n*WE+Δθζ 

ηχινο ηέξκαηνο κηθηήο γξακκήο: 

Q=0.5*LT*[(n*WE (MT) +0.9*n*WE 

(XT)] +Δθζ 

(Ζ γξακκή ΥΣ αθξηβψο θάησ απφ ηε 

γξακκή ΜΣ δειαδή παξάιιεια) 
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ηύινο γσλίαο (ζ) ΜΣ ή ΥΣ κε επίηνλν: 

 

Q=0.5*(L1+L2)*εκ 

(ζ/2)*n*WΔ+ΔΦζ 

Αλ πξφθεηηαη γηα ζηχιν κηθηή 

γξακκήο ΜΣ θαη ΥΣ κε γσλία ζ 

φπσο ζην ζρήκα 2.8 ηφηε έρνπκε: 

 

 

 

 

Q=0,5*(L1+L2)*εκ(ζ/2)*[n*WE(MT)+0.9*n*WE(XT)]+Δθο 

 

3) ΑΞΟΝΙΚΟ ΦΟΡΣΙΟ ΔΠΙ ΣΟΤ ΣΤΛΟΤ ΠΟΤ ΟΦΔΙΛΔΣΑΙ ΣΟΝ 

ΔΠΙΣΟΝΟ Η ΑΝΣΙΡΙΓΑ P. 

 

 

Σν θνξηίν Ρ νθείιεηαη απνθιεηζηηθά θαη κφλν ζηελ 

χπαξμε επηηφλνπ ή αληηξίδαο. ηε πεξίπησζε 

επηηφλνπ είλαη ζιηπηηθφ γηα ην ζηχιν, ελψ ζηελ 

πεξίπησζε ηεο αληηξίδαο είλαη εθειθπζηηθφ. Ζ 

αλάιπζε ησλ δπλάκεσλ θαίλεηαη ζην ζρήκα 2.9. 

Βαζηθή παξάκεηξνο γηα ηε δχλακε πνπ θαηαπνλεί ην 

ζηχιν θαη ηνλ επίηνλν ή αληηξίδα, είλαη ε θιίζε πνπ 

έρεη ν επίηνλνο ή αληηξίδα. Ζ θιίζε νξίδεηαη σο ε 

ζπλεθαπηνκέλε ηεο γσλίαο πνπ ζρεκαηίδεη ν ζηχινο 

κε ηνλ επίηνλν ή αληηξίδα. 

Πξαθηηθά ε θιίζε ηνπ επηηφλνπ ζε νξηδφληην έδαθνο 

είλαη ν ιφγνο ηνπ χςνπο ηνπ ζηχινπ πξνο ηελ 

απφζηαζε ηνπ παζζάινπ ηνπ επηηφλνπ απφ ην ζηχιν. 

 

 

2.2.4: πληειεζηέο αζθαιείαο. 

Σα επηηξεπφκελα θνξηία επί ηνπ ζηχινπ ζε κηα θαηαπφλεζε πξνθχπηνπλ απφ ηα 

θξίζηκα θνξηία ή θνξηία ζξαχζεο, αθνχ δηαηξεζνχλ κε ηνπο ζπληειεζηέο αζθαιείαο. 

Οη ζπληειεζηέο απηνί είλαη : 

Ξύιηλνη ζηύινη ζε ιπγηζκό : ( επί ηνπ θξίζηκνπ θνξηίνπ ιπγηζκνχ ησλ ζηχισλ ) 

 

ε ζηύινπο επζπγξακκίαο θαη δηπιώλ ηεξκάησλ κε επηηόλνπο: 

Vι=2,7 γηα θιάζε θαηαζθεπήο Β θαη Vι=4 γηα θιάζε θαηαζθεπήο Α. 
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ε ζηύινπο απινύ ηέξκαηνο ή γσλίαο κε επίηνλν : 

Vι=1,5 γηα θιάζε θαηαζθεπήο Β θαη Vι=2 γηα θιάζε θαηαζθεπήο Α. 

Ξύιηλνη ζηύινη ζε ζξαύζε : ( επί ηνπ θνξηίνπ ζξαχζεο ησλ ζηχισλ ) 

Γηα ζπλδπαζκέλα εγθάξζηα θαη θαηαθόξπθα θνξηία ( ζηύινη επζπγξακκίαο, ηέξκαηα 

θαη γσλίεο κε επίηνλν) 

Vζξ=2, 7 γηα θιάζε θαηαζθεπήο Β θαη Vζξ= 4 γηα θιάζε θαηαζθεπήο Α. 

ε δηακήθε θνξηία ( απηνζηήξηθηνη ζηύινη ή ζηύινη κε αληεξίδεο ) :  

Vζξ=1,35 γηα θιάζε θαηαζθεπήο Β θαη Vζξ=2 γηα θιάζε θαηαζθεπήο Α. 

 

Έηζη νη επηηξεπόκελεο ηάζεηο ζξαύζεο ησλ μύιηλσλ ζηύισλ είλαη :  

 

ε ζπλδπαζκέλε εγθάξζηα θαη θαηαθόξπθε θόξηηζε 

ζεπ=520/2,7=192,6 Dan/cm
2
 γηα θιάζε Β θαη ζεπ=5270/4=130 Dan/cm

2  
γηα θιάζε Α. 

 

ε δηακήθε θόξηηζε 

ζεπ=520/1,35=385 Dan/cm
2
 γηα ηελ θιάζε Β θαη ζεπ=520/2=260 Dan/cm

2
 γηα θιάζε Α. 

Δπίηνλνη: 

Δπί ηνπ θνξηίνπ ζξαύζεο ησλ ζπξκαηόζρνηλσλ v=1.35 γηα θιάζε Β θαη v=1.7 γηα θιάζε 

Α. 

 

Κεθάιαην 3 

3.1: Σύποι ζηύλυν για εναέπια δίκηςα μέζηρ ηάζηρ. 

 Οη ζηχινη πνπ ηνπνζεηνχληαη ζε κία γξακκή ΜΣ δηαθξίλνληαη ζε ζηχινπο 

επζπγξακκίαο ή κηθξήο γσλίαο, θαηαζθεπέο γσλίαο, ηεξκαηηθνχο, θαηαζθεπέο κε απνδεχθηεο 

ή αζθαιεηναπνδεχθηεο , θαηαζθεπέο πιαηζίνπ ≪π≫, θαηαζθεπέο ηξίζηεισλ θαη θαηαζθεπέο 

γηα εγθαηάζηαζε κεηαζρεκαηηζηψλ ηάζεσο θαη εληάζεσο. 

 Όινη νη ηχπνη θαηαζθεπήο ππάξρνπλ γηα κνλή αιιά θαη γηα δηπιή ζηήξημε (κνλφο ή δηπιφο 

βξαρίνλαο  - ηξαβέξζα), γηα μχιηλνπο αιιά θαη ραιχβδηλνπο βξαρίνλεο, γηα ηζνυςή ή επηθιηλή 

εδάθε, θαηαθφξπθε ή νξηδφληηα δηάηαμε αγσγψλ αιιά θαη γηα ζπλεζηξακκέλα θαιψδηα. 

Παξαθάησ παξαζέηνληαη παξαδείγκαηα μχιηλσλ ζηχισλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε ΜΣ απφ 

ηηο εηαηξίεο παξνρήο ελέξγεηαο γηα ηηο παξαπάλσ πεξηπηψζεηο αιιά θαη νη επηγξαθέο πνπ 

έρνπλ πάλσ ηνπο κε ηηο επηζεκάλζεηο . 



ΜΖΥΑΝΟΛΟΓΗΚΖ ΜΔΛΔΣΖ ΔΝΑΔΡΗΑ ΓΡΑΜΜΖ 

ΜΔΣΑΦΟΡΑ ΜΔΖ ΣΑΖ 

 

ΘΩΜΑ Ν. ΜΠΔΚΗΑΡΖ ΔΛΗΓΑ  27 

 

 

 



ΜΖΥΑΝΟΛΟΓΗΚΖ ΜΔΛΔΣΖ ΔΝΑΔΡΗΑ ΓΡΑΜΜΖ 

ΜΔΣΑΦΟΡΑ ΜΔΖ ΣΑΖ 

 

ΘΩΜΑ Ν. ΜΠΔΚΗΑΡΖ ΔΛΗΓΑ  28 

 

 

 



ΜΖΥΑΝΟΛΟΓΗΚΖ ΜΔΛΔΣΖ ΔΝΑΔΡΗΑ ΓΡΑΜΜΖ 

ΜΔΣΑΦΟΡΑ ΜΔΖ ΣΑΖ 

 

ΘΩΜΑ Ν. ΜΠΔΚΗΑΡΖ ΔΛΗΓΑ  29 

 

 

 



ΜΖΥΑΝΟΛΟΓΗΚΖ ΜΔΛΔΣΖ ΔΝΑΔΡΗΑ ΓΡΑΜΜΖ 

ΜΔΣΑΦΟΡΑ ΜΔΖ ΣΑΖ 

 

ΘΩΜΑ Ν. ΜΠΔΚΗΑΡΖ ΔΛΗΓΑ  30 

 

 

 



ΜΖΥΑΝΟΛΟΓΗΚΖ ΜΔΛΔΣΖ ΔΝΑΔΡΗΑ ΓΡΑΜΜΖ 

ΜΔΣΑΦΟΡΑ ΜΔΖ ΣΑΖ 

 

ΘΩΜΑ Ν. ΜΠΔΚΗΑΡΖ ΔΛΗΓΑ  31 

 

 

   



ΜΖΥΑΝΟΛΟΓΗΚΖ ΜΔΛΔΣΖ ΔΝΑΔΡΗΑ ΓΡΑΜΜΖ 

ΜΔΣΑΦΟΡΑ ΜΔΖ ΣΑΖ 

 

ΘΩΜΑ Ν. ΜΠΔΚΗΑΡΖ ΔΛΗΓΑ  32 

 

 

 



ΜΖΥΑΝΟΛΟΓΗΚΖ ΜΔΛΔΣΖ ΔΝΑΔΡΗΑ ΓΡΑΜΜΖ 

ΜΔΣΑΦΟΡΑ ΜΔΖ ΣΑΖ 

 

ΘΩΜΑ Ν. ΜΠΔΚΗΑΡΖ ΔΛΗΓΑ  33 

 

 

 



ΜΖΥΑΝΟΛΟΓΗΚΖ ΜΔΛΔΣΖ ΔΝΑΔΡΗΑ ΓΡΑΜΜΖ 

ΜΔΣΑΦΟΡΑ ΜΔΖ ΣΑΖ 

 

ΘΩΜΑ Ν. ΜΠΔΚΗΑΡΖ ΔΛΗΓΑ  34 

 

 

 

 



ΜΖΥΑΝΟΛΟΓΗΚΖ ΜΔΛΔΣΖ ΔΝΑΔΡΗΑ ΓΡΑΜΜΖ 

ΜΔΣΑΦΟΡΑ ΜΔΖ ΣΑΖ 

 

ΘΩΜΑ Ν. ΜΠΔΚΗΑΡΖ ΔΛΗΓΑ  35 

 

 

 

 

 



ΜΖΥΑΝΟΛΟΓΗΚΖ ΜΔΛΔΣΖ ΔΝΑΔΡΗΑ ΓΡΑΜΜΖ 

ΜΔΣΑΦΟΡΑ ΜΔΖ ΣΑΖ 

 

ΘΩΜΑ Ν. ΜΠΔΚΗΑΡΖ ΔΛΗΓΑ  36 

 

 

 

 

 



ΜΖΥΑΝΟΛΟΓΗΚΖ ΜΔΛΔΣΖ ΔΝΑΔΡΗΑ ΓΡΑΜΜΖ 

ΜΔΣΑΦΟΡΑ ΜΔΖ ΣΑΖ 

 

ΘΩΜΑ Ν. ΜΠΔΚΗΑΡΖ ΔΛΗΓΑ  37 

 

 

 

 

 



ΜΖΥΑΝΟΛΟΓΗΚΖ ΜΔΛΔΣΖ ΔΝΑΔΡΗΑ ΓΡΑΜΜΖ 

ΜΔΣΑΦΟΡΑ ΜΔΖ ΣΑΖ 

 

ΘΩΜΑ Ν. ΜΠΔΚΗΑΡΖ ΔΛΗΓΑ  38 

 

 

 

 

 



ΜΖΥΑΝΟΛΟΓΗΚΖ ΜΔΛΔΣΖ ΔΝΑΔΡΗΑ ΓΡΑΜΜΖ 

ΜΔΣΑΦΟΡΑ ΜΔΖ ΣΑΖ 

 

ΘΩΜΑ Ν. ΜΠΔΚΗΑΡΖ ΔΛΗΓΑ  39 

 

 

 

 

 



ΜΖΥΑΝΟΛΟΓΗΚΖ ΜΔΛΔΣΖ ΔΝΑΔΡΗΑ ΓΡΑΜΜΖ 

ΜΔΣΑΦΟΡΑ ΜΔΖ ΣΑΖ 

 

ΘΩΜΑ Ν. ΜΠΔΚΗΑΡΖ ΔΛΗΓΑ  40 

 

 

 

 

 



ΜΖΥΑΝΟΛΟΓΗΚΖ ΜΔΛΔΣΖ ΔΝΑΔΡΗΑ ΓΡΑΜΜΖ 

ΜΔΣΑΦΟΡΑ ΜΔΖ ΣΑΖ 

 

ΘΩΜΑ Ν. ΜΠΔΚΗΑΡΖ ΔΛΗΓΑ  41 

 

 

 

 

 



ΜΖΥΑΝΟΛΟΓΗΚΖ ΜΔΛΔΣΖ ΔΝΑΔΡΗΑ ΓΡΑΜΜΖ 

ΜΔΣΑΦΟΡΑ ΜΔΖ ΣΑΖ 

 

ΘΩΜΑ Ν. ΜΠΔΚΗΑΡΖ ΔΛΗΓΑ  42 

 

 

 

` 



ΜΖΥΑΝΟΛΟΓΗΚΖ ΜΔΛΔΣΖ ΔΝΑΔΡΗΑ ΓΡΑΜΜΖ 

ΜΔΣΑΦΟΡΑ ΜΔΖ ΣΑΖ 

 

ΘΩΜΑ Ν. ΜΠΔΚΗΑΡΖ ΔΛΗΓΑ  43 

 

 

 

 



ΜΖΥΑΝΟΛΟΓΗΚΖ ΜΔΛΔΣΖ ΔΝΑΔΡΗΑ ΓΡΑΜΜΖ 

ΜΔΣΑΦΟΡΑ ΜΔΖ ΣΑΖ 

 

ΘΩΜΑ Ν. ΜΠΔΚΗΑΡΖ ΔΛΗΓΑ  44 

 

 

 

 



ΜΖΥΑΝΟΛΟΓΗΚΖ ΜΔΛΔΣΖ ΔΝΑΔΡΗΑ ΓΡΑΜΜΖ 

ΜΔΣΑΦΟΡΑ ΜΔΖ ΣΑΖ 

 

ΘΩΜΑ Ν. ΜΠΔΚΗΑΡΖ ΔΛΗΓΑ  45 

 

 

 

 



ΜΖΥΑΝΟΛΟΓΗΚΖ ΜΔΛΔΣΖ ΔΝΑΔΡΗΑ ΓΡΑΜΜΖ 

ΜΔΣΑΦΟΡΑ ΜΔΖ ΣΑΖ 

 

ΘΩΜΑ Ν. ΜΠΔΚΗΑΡΖ ΔΛΗΓΑ  46 

 

 

 

 



ΜΖΥΑΝΟΛΟΓΗΚΖ ΜΔΛΔΣΖ ΔΝΑΔΡΗΑ ΓΡΑΜΜΖ 

ΜΔΣΑΦΟΡΑ ΜΔΖ ΣΑΖ 

 

ΘΩΜΑ Ν. ΜΠΔΚΗΑΡΖ ΔΛΗΓΑ  47 

 

 

 

 



ΜΖΥΑΝΟΛΟΓΗΚΖ ΜΔΛΔΣΖ ΔΝΑΔΡΗΑ ΓΡΑΜΜΖ 

ΜΔΣΑΦΟΡΑ ΜΔΖ ΣΑΖ 

 

ΘΩΜΑ Ν. ΜΠΔΚΗΑΡΖ ΔΛΗΓΑ  48 

 

 

 

 



ΜΖΥΑΝΟΛΟΓΗΚΖ ΜΔΛΔΣΖ ΔΝΑΔΡΗΑ ΓΡΑΜΜΖ 

ΜΔΣΑΦΟΡΑ ΜΔΖ ΣΑΖ 

 

ΘΩΜΑ Ν. ΜΠΔΚΗΑΡΖ ΔΛΗΓΑ  49 

 

 

 

 



ΜΖΥΑΝΟΛΟΓΗΚΖ ΜΔΛΔΣΖ ΔΝΑΔΡΗΑ ΓΡΑΜΜΖ 

ΜΔΣΑΦΟΡΑ ΜΔΖ ΣΑΖ 

 

ΘΩΜΑ Ν. ΜΠΔΚΗΑΡΖ ΔΛΗΓΑ  50 

 

3.2: Σύποι καλυδίυν για εναέπια δίκηςα μέζηρ ηάζηρ. 

 Οη αγσγνί πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη πξέπεη λα αληέρνπλ ζηε κεραληθή θαη ζηε ζεξκηθή 

θαηαπφλεζε θαη ζηελ πεξίπησζε ηεο κέζεο ηάζεο λα κελ πξνθαινχλ απψιεηεο Κνξψλα 

(Corona – ειεθηξηθή δηάζπαζε ηνπ αέξα πεξί ηνλ αγσγφ). Ζ  πεδηαθή έληαζε πέξαλ ηεο 

νπνίαο αξρίδεη ε εθθέλσζε Κνξψλα, εμαξηάηαη απφ ηελ δηάκεηξν ηνπ αγσγνχ θαη είλαη 21 

εψο  27Ki/cm ζε ελεξγφ ηηκή. αλ αγσγνχο ρξεζηκνπνηνχκε πνιχθισλα ζπξκαηφζρνηλα γηα 

ιφγνπο επθακςίαο. Οη αγσγνί πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη ρσξίο κφλσζε θαη 

θαηαζθεχαδνληαη απφ ραιθφ (Cu), αινπκίλην(Al) ή αινπκίλην-ράιπβα (ACSR). ε εηδηθέο 

πεξηπηψζεηο ρξεζηκνπνηνχληαη αγσγνί απφ άιια πιηθά θαη θξάκαηα ( π.ρ απφ γαιβαληζκέλν 

ράιπβα, θσζθνξνχρν νξείραιθν θιπ.). ηε ρακειή ηάζε εθζπρξνλίδνληαη ηα δίθηπα κέζσ 

ζπλεζηξακκέλσλ θαισδίσλ. 

Σα θχξηα πιηθά είλαη ηα παξαθάησ: 

 Υαιθφο εθειθπζκέλνο ελ ςπρξψ. 

 Αινπκίλην, ην νπνίν είλαη ή θαζαξφ αινπκίλην 99,9% θαη ιέγεηαη αινπκίλην 

ειεθηξνηερλίαο Δ-Al, ή ην θξάκα αινπκηλίνπ Audrey κε πεξίπνπ εθαηνζηηαία 

ζχλζεζε : 0.3-0.5 Mg, 0.4-0.7 Si,0.3 Fe θαη ην ππφινηπν αινπκίλην. 

 χλζεηνη αγσγνί αινπκηλίνπ – ράιπβα Al/St. Έρνπλ θαη ηελ νλνκαζία Aluminum 

Coasted Steel Reinforced Conductors ή ACSR αγσγνί. 

Οη αγσγνί θαηαζθεπάδνληαη κνλφθισλνη ή πνιχθισλνη. ηα ελαέξηα δίθηπα δελ 

ρξεζηκνπνηνχληαη κνλφθισλνη αγσγνί γηαηί έρνπλ πνιχ κηθξφηεξε κεραληθή αληνρή απφ 

ηνπο πνιχθισλνπο. Δπίζεο νη κνλφθισλνη είλαη δχζθακπηνη θαη ε δηαηνκή ηνπο είλαη 

κέρξη 16 mm
2
. Οη αγσγνί ραιθνχ θαη αινπκηλίνπ απνηεινχληαη απφ θιψλνπο ηεο ίδηα 

δηαηνκήο θαη παίξλνπλ ηελ κνξθή ησλ ζπξκαηφζρνηλσλ. Οη αξηζκνί ησλ θιψλσλ είλαη 

θπξίσο 7, 37, 61, 79 θιπ. 

Αγσγνί από Υαιθό. 

 Ο ραιθφο έρεη κεγάιε ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα θαη θαιή κεραληθή αληνρή.  

Ζ αγσγηκφηεηά ηνπ κεηψλεηαη φηαλ έρεη μέλεο πξνζκίμεηο. Δπίζεο κεηψλεηαη ιίγν ε 

αγσγηκφηεηά ηνπ φηαλ θαηεξγαζηεί ελ ςπρξψ. Απηφ φκσο ηνπ δίλεη κεγαιχηεξε κεραληθή 

αληνρή. Έλα άιιν πιενλέθηεκά ηνπ είλαη  φηη δελ δηαβξψλεηαη εχθνια θαη γη’ απηφ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζρεδφλ απνθιεηζηηθά ζε δίθηπα πνπ είλαη θνληά ζηε ζάιαζζα. ήκεξα, 

επεηδή ην αινπκίλην έρεη κηθξφηεξν θφζηνο αληηθαζηζηά ην ραιθφ θπξίσο ζηνπο αγσγνχο 

ησλ ελαέξησλ δηθηχσλ. 

Αγσγνί από Αινπκίλην. 

 Σν αινπκίλην είλαη ηξείο θνξέο ειαθξχηεξν απφ ην ραιθφ θα έρεη θαη κηθξφηεξν 

θφζηνο, φπσο αλαθέξζεθε θαη πην πάλσ. Μεηνλεθηεί φκσο ζην φηη έρεη πεξίπνπ ην 60 % 

ηεο αγσγηκφηεηαο ηνπ ραιθνχ, θαζψο θαη κφλν ην 50 % ηεο κεραληθήο ηνπ αληνρήο. 

 Έηζη έλαο αγσγφο αινπκηλίνπ κε ηζνδχλακε δηαηνκή κε αγσγφ απφ ραιθφ έρεη ην ½ 

ηνπ βάξνπο ηνπ θαη δηάκεηξν κεγαιχηεξε θαηά 1,6 θνξέο (60 % κεγαιχηεξε). 

Σα παξαπάλσ καο δείρλνπλ φηη ν αγσγφο απφ αινπκίλην δέρεηαη κεγαιχηεξεο 

επηθνξηίζεηο απφ ηνλ άλεκν θαη ηνλ πάγν ιφγσ κεγαιχηεξεο επηθάλεηεο ηνπ, αιιά 

ζπγρξφλσο πεξηνξίδνληαη ζε απηφλ νη απψιεηεο απφ ην θαηλφκελν Corona. 

 Σν αινπκίλην κε θαλνληθέο αηκνζθαηξηθέο ζπλζήθεο νμεηδψλεηαη (ζθνπξηάδεη) 

επηθαλεηαθά. Σν ζηξψκα ηεο νμείδσζεο είλαη πνιχ ιεπηφ θαη πξνζηαηεχεη ηνλ αγσγφ απφ 

ηελ παξαπέξα νμείδσζε. Κνληά ζηε ζάιαζζα φκσο (ζε απφζηαζε κέρξη 1 Κm πεξίπνπ) 

δηαβξψλεηαη απφ ην αιάηη πνπ πεξηέρεηαη ζηνλ αέξα, ζε βάζνο κέρξη 3mm.  
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Οη αγσγνί αινπκηλίνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο ζηηο γξακκέο ρακειήο ηάζεο θαη καθξηά 

απφ ηε ζάιαζζα. ηηο γξακκέο πςειήο θαη ππεξχςειεο ηάζεο δελ ρξεζηκνπνηνχληαη 

γηαηί έρνπλ κηθξή κεραληθή αληνρή ( νη ππιψλεο απέρνπλ πνιχ κεηαμχ ηνπο θαη νη 

αλαπηπζζφκελεο δπλάκεηο ζηνπο αγσγνχο είλαη πνιχ κεγάιεο ). 

Αγσγνί από Υάιπβα – Αινπκίλην ( ACSR ) 

Σν κεηνλέθηεκα ησλ αγσγψλ αινπκηλίνπ αληηκεησπίδεηαη κε επηηπρία κε ηνπο αγσγνχο 

ACSR. Απηνί έρνπλ ςπρή απφ θιψλνπο κε γαιβαληζκέλν ράιπβα φπσο θαίλεηαη θαη ζην 

παξαθάησ ζρήκα 3.1. Ο ράιπβαο αλαιακβάλεη ηε κεραληθή αληνρή θαη ην αινπκίλην ην 

κεγαιχηεξν κέξνο ηεο έληαζεο ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο. Σν ξεχκα νδεχεη θπξίσο κέζα 

απφ ην αινπκίλην, δειαδή ην ξεχκα κέζα απφ ην ράιπβα είλαη ακειεηέν. 

 Οη αγσγνί ACSR έρνπλ πεξίπνπ 50 % κεγαιχηεξε αληνρή απφ ηνπο αγσγνχο ραιθνχ 

θαη είλαη 20 % ειαθξχηεξνη γηα ηζνδχλακε δηαηνκή κε ην ραιθφ. Υξεζηκνπνηνχληαη ζηηο 

γξακκέο πςειήο ηάζεο γηαηί κπνξνχκε λα έρνπκε κεγαιχηεξν άλνηγκα ησλ ππιψλσλ 

( απφζηαζε κεηαμχ ππιψλσλ). Δπίζεο είλαη πην θζελνί θαη παξνπζηάδνπλ κηθξφηεξεο 

απψιεηεο ιφγσ ηνπ θαηλνκέλνπ Corona. 

 Οη αγσγνί ACSR ραξαθηεξίδνληαη σο εμήο : Al/St = δηαηνκή ηνπ Al/ δηαηνκή ηνπ St. 

Παξαδείγκαηνο ράξε, Al/St 185/32 ζεκαίλεη 185 mm
2 
Al θαη 32 mm

2
St. ε ζχλζεηνπο 

αγσγνχο ε ζρέζε δηαηνκψλ Al/St είλαη ζπλήζσο ίζε κε 6, ελψ ζε κεγάιεο δηαηνκέο 

κπνξεί λα θηάζεη θαη ην 20. Οη πνιχθισλνη ACSR αγσγνί απνηεινχληαη απφ 1 εψο  3 

ζηξψκαηα ραιχβδηλσλ ζπξκάησλ θαη 1 εψο 3 ζηξψκαηα ζπξκάησλ αινπκηλίνπ.  

Σα ζχξκαηα είλαη ζπλεζηξακκέλα θαη κάιηζηα ε δηεχζπλζε ζπζηξνθήο είλαη αληίζεηε ζε 

δχν γεηηνληθά ζηξψκαηα, πξάγκα πνπ εμαζθαιίδεη κηα θαιή ζπλνρή ηνπ 

ζπξκαηφζρνηλνπ. 

πλήζσο, ζηνλ ραξαθηεξηζκφ ησλ αγσγψλ ACSR ή αινπκηλίνπ, δίλεηαη θαη ε 

ηζνδχλακε δηαηνκή ραιθνχ. Απηή είλαη ε δηαηνκή πνπ ζα είρε έλαο αγσγφο ίζεο 

αληίζηαζεο, αλ θαηαζθεπαδφηαλ απφ ραιθφ. Οη σκηθέο αληηζηάζεηο ησλ πνιχθισλσλ 

αγσγψλ πξνθχπηνπλ απφ ηελ νλνκαζηηθή δηαηνκή ηνπο. Ζ αγσγηκφηεηα πνπ πξέπεη λα 

ιεθζεί ζηνπο ππνινγηζκνχο είλαη δηαθνξεηηθή απ’ φηη ε αγσγηκφηεηα ηνπ θαζαξνχ 

πιηθνχ. Ζ κεραληθή επεμεξγαζία θαη ε ζπζηξνθή ησλ αγσγψλ απμάλνπλ ηελ αληίζηαζε 

ηνπ αγσγνχ. 

 

Μνξθή αγσγψλ αινπκηλίνπ- Υάιπβα ( ACSR ) 
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Χαρακτηριςτικά γυμνών αγωγών εναζριων γραμμών. 

 

Κεθάιαην 4 

4.1:Γενικά. 
 Ο αγσγφο πνπ έρεη επηιερζεί γηα ηε γξακκή καο είλαη 3 * 35 ACSR, ζηελ «Διαθξά» 

επηθφξηηζε, κε βαζηθφ άλνηγκα ΒΑ = 75m. Απφ πίλαθα 2: We = 0,454 Kg/m θαη Wk = 0.225 

Kg/m θαη απφ πίλαθα 11 Σνι=595 Kg/m θαη Σθ=494 Kg/m. 

Σν βάζνο ζεκειίσζεο ην ζεσξνχκε 2m θαη ην ζεκείν αλάξηεζεο ηνπ αγσγνχ απφ ην ζηχιν 

βξίζθεηαη 0,25m θάησ απφ ηελ θνξπθή ηνπ ζηχινπ. Δπίζεο, ζαλ φξην χςνπο αζθαιείαο ηνπ 

αγσγνχ ζεσξνχκε ηα 7m. 

4.2: Μεθοδολογία. 
 Γηα λα κπνξέζνπκε λα θάλνπκε ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ χςνπο – ηχπνπ ζηχινπ αιιά θαη 

επηγφλσλ, ζα πξέπεη λα παίξλνπκε ηα αλνίγκαηα ζε δεπγάξηα. Γειαδή ζα πξέπεη πξψηα λα 

ζεσξνχκε απζαίξεηα ην χςνο ησλ ζηχισλ θαη λα βξίζθνπκε ηελ πςνκεηξηθή δηαθνξά κεηαμχ 

ησλ ζεκείσλ αλάξηεζεο ηνπ αγσγνχ απφ ηνπο ζηχινπο. ηε ζπλέρεηα αθνχ βξνχκε ηελ 

πςνκεηξηθή δηαθνξά ζα πξέπεη βξνχκε αλ ππάξρεη βέινο θαη ζε πνην ζεκείν ηνπ ηκήκαηνο ζα 

είλαη, φκσο ην βέινο δελ ζα πξέπεη  λα είλαη θάησ απφ ην φξην αζθαιείαο πνπ έρεη νξηζηεί. 
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Γηα λα ππάξρεη βέινο ζα πξέπεη ην Υ1 > 0, αλ Υ1 < 0 ζεκαίλεη πσο δελ ππάξρεη βέινο ζην 

ηκήκα (ζεσξεηηθά ην βέινο εκθαλίδεηαη ζην επφκελν ηκήκα). 

Αθνχ βξεζνχλ ε πςνκεηξηθή δηαθνξά θαη ην βέινο ζα πξέπεη λα ζεσξεζεί  πσο ν ζηχινο 

είλαη θάπνηαο θαηεγνξίαο θαη λα ειεγρζεί αλ αληέρεη ηα θνξηία πνπ ηνλ θαηαπνλνχλ 

(θαηαθφξπθα θαη εγθάξζηα). 

 Απφ ηε ζηηγκή πνπ βξεζεί θαη ε θαηεγνξία ηνπ ζηχινπ ζα πξέπεη λα εμεηαζηεί αλ 

ρξεηάδεηαη θάπνην επίηνλν γηα λα ηζνξξνπήζεη. Ζ ηνπνζέηεζε επηηφλνπ γίλεηαη αλ Υ1 < 0 θαη 

αλ Ρθ < 0 θαη ζηελ πεξίπησζε πνπ ν ζηχινο είλαη γσληαθφο. Αλ ηνπνζεηεζεί επίηνλν ζα 

πξέπεη λα μαλαγίλεη ν έιεγρνο ζξαχζεο ηνπ ζηχινπ πνπ γίλεηαη θαηά ηελ δηάξθεηα 

ππνινγηζκνχ ηεο θαηεγνξίαο ηνπ ζηχινπ θαη αθνχ γίλεη λα θαηαιήμνπκε ζηελ θαηεγνξία ηνπ 

ζηχινπ πνπ καο θαιχπηεη. 

 Δθηφο φκσο απφ ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ χςνπο θαη ηεο θαηεγνξίαο ηνπ ζηχινπ, ζα 

πξέπεη λα γίλεη θαη ν ππνινγηζκφο ηνπ βξαρίνλα ( ηξαβέξζαο ) πνπ ζα ηνπνζεηεζεί ζηνλ 

ζηχιν, γηαηί π.ρ. γηα ζηχινπο επζπγξακκίαο ππάξρνπλ πνιινί ηχπνη θαηαζθεχεο αιιά 

γλσξίδνληαο ηνλ βξαρίνλα πνπ ρξεηαδφκαζηε θαη ηελ απφζηαζε δηαρσξηζκνχ κπνξνχκε λα 

δηαιέμνπκε ηνλ ζσζηφ ηχπν θαηαζθεπήο. 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ βξαρίνλα αθνινπζνχκε κία παξφκνηα δηαδηθαζία φπσο θαη γηα ηνλ 

ηχπν θαηαζθεπήο ηνπ ζηχινπ. Ο βξαρίνλαο πνπ ζα δηαιέμνπκε πξέπεη λα αληέρεη ηα 

θαηαθφξπθα θαη νξηδφληηα θνξηία πνπ ηνλ θαηαπνλνχλ. Τπάξρνπλ 4 ηππνπνηεκέλνη 

βξαρίνλεο θαη ζε θάζε ζηχιν κπνξεί λα ηνπνζεηεζεί έλαο βξαρίνλαο (απιή ζηήξημε) ή δχν 

βξαρίνλεο (δηπιή ζηήξημε). 

Γηαιέγνπκε απζαίξεηα έλα ηχπν βξαρίνλα θαη θάλνπκε έιεγρν λα δνχκε αλ αληέρεη ηα θνξηία 

πνπ ηνπ αζθνχληαη. Αλ ν έλαο βξαρίνλαο δελ καο θαιχπηεη (έρνπκε ζξαχζε – δελ ηζρχνπλ νη 

ζπλζήθεο) επηιέγνπκε δχν βξαρίνλεο ηνπ ίδηνπ ηχπνπ θαη μαλαθάλνπκε ηνλ έιεγρν. Άκα δελ 

καο θαιχπηνπλ νη δχν βξαρίνλεο ηφηε πάκε ζηελ ακέζσο επφκελε ηππνπνηεκέλε θαηαζθεπή 

κέρξη λα βξεζεί απηή πνπ καο θαιχπηεη. 

 Σέινο αθνχ έρνπκε ππνινγίζεη ην χςνο ζηχινπ, θαηεγνξία ζηχινπ, ηα επίηνλα (άκα 

είλαη απαξαίηεηα) θαη έρνπκε βξεη ηνλ βξαρίνλα πνπ ζα ηνπνζεηήζνπκε, καο κέλεη έλα 

ηειεπηαίν βήκα, λα βξνχκε ηελ απφζηαζε δηαρσξηζκνχ ησλ αγσγψλ θαη κε βάζε απηή ηελ 

απφζηαζε θαη ην άλ ν ζηχινο είλαη επζπγξακκίαο, γσλίαο ή ηεξκαηηθφο, απφ ηνλ πίλαθα 10 

θαη απφ ηηο ΣΤΠΟΠΟΙΗΜΔΝΔ ΚΑΣΑΚΔΤΔ Μ.Σ θαηαιήγνπκε ζηνλ ηχπν ηεο 

θαηαζθεπήο ηνπ ζηχινπ πνπ ζα ηνπνζεηήζνπκε. 

 

4.3: Τπολογιζμόρ ύτοςρ, ηύπος ζηύλυν και επιηόνυν. 
 

Απφ πξνεγνχκελε κειέηε ν ζηχινο 39 έρεη ππνινγηζηεί πσο είλαη 13Β, επνκέλσο ηνλ 

ζεσξνχκε ζαλ δεδνκέλν. Τπνζέηνπκε πσο ν ζηχινο 40 είλαη 11m θαη κε βάζε ην ζρέδην    

Νν. 1 πξέπεη λα βξεζεί ε πςνκεηξηθή δηαθνξά ησλ ζεκείσλ αλάξηεζεο ησλ αγσγψλ απφ ηνπο 

ζηχινπο. 

 

h(39,40) = (13 - 2 - 0.25) – (11 – 2 - 0.25) + 5 ⇒h (39,40) = 7 m 

 

Σψξα πξέπεη λα βξεζεί αλ ππάξρεη βέινο θαη ζε πνηφ ζεκείν είλαη. Δπίζεο βξίζθνληαο ην 

βέινο ζα δνχκε αλ ν αγσγφο πέθηεη θάησ απφ ην φξην αζθαιείαο. 

X1(39,40) = 
  

 
 

     

        
 = 40- 192 ⇒X1(39,40) = - 152 m 

Υ2(39,40)= 80+152 ⇒ Υ2(39, 40) = 232 m 

Δπνκέλσο, αθνύ ην Υ1(39,40)<0 ζπκπεξαίλνπκε πσο δελ ππάξρεη βέινο  κεηαμύ ηνπ 

ηκήκαηνο ησλ ζηύισλ 39-40. 
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Έζησ φηη θαη ν ζηχινο 41=11m. Ζ πςνκεηξηθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ ζεκείσλ αλαξηήζεηο ησλ 

αγσγψλ απφ ηνπο ζηχινπο  ζα είλαη : 

h (40,41)=(11–2-0.25)-(11–2-0.25)+5 ⇒h(40,41) =5m 

Πξέπεη φκσο λα ειεγρζεί θαη ζην ηκήκα 40,41 ε εκθάληζε βέινπο.  

Δπνκέλσο :  

X1(40,41)= 
  

 
 

     

        
= 44 – 124.75 ⇒Υ1(40,41)= -80.75m 

X2(40,41)= 88+80.75 ⇒X2(40,41)= 168.75m 

Δπεηδή όκσο ην Υ1(40,41) <0 ζπκπεξαίλνπκε πσο ζην ηκήκα 40, 41 δελ ππάξρεη βέινο. 

 Νσξίηεξα ππνζέζακε πσο ν ζηχινο 40 είλαη 11m, ηψξα ππνζέηνπκε πσο είλαη θαη 

θαηεθνξίαο Δ. Άξα ν ζηχινο ζα πξέπεη λα ειεγρζεί αλ αληέρεη ηα θαηαθφξπθα θαη ηα 

εγθάξζηα θνξηία ηεο γξακκήο. 

ΚΑΣΑΚΟΡΤΦΑ : 

Pk40=WK*X1(39,40)+WK*X2(40,41)=0.225*(- 152) + 0.225*168.75= -34.2+38 

⇒Pk40=3.8 Kg>0 

Απηό ζεκαίλεη όηη ν ζηύινο δελ βξίζθεηαη ππό έιμε. 

G40=3*3.8+150⇒G40=161.4 Kg 

Απφ πίλαθα. 6 θαη γηα ζηχιν 11Δ ην φξην ζξαχζεο είλαη 1627 Κg. 

Οπόηε G40≤
    

   
⇒161.4≤602.59 πνπ ηζρύεη. Δπνκέλσο ζηα θαηαθφξπθα καο θαιχπηεη. 

ΔΓΚΑΡΗΑ : 

Fαγ=3*0.5 * (80+88)*0.454⇒Fαγ=114.4 Κg 

Απφ πίλαθα. 5 θαη γηα ζηχιν 11Δ ζηελ «Διαθξηά» επηθφξηηζε  ε Fζη=38 Kg 

Άξα Fε40= Fαγ + Fζη ⇒Fε 40 = 114.4+38 ⇒Fε40= 152.4 Kg 

Απφ πίλαθα 3 θαη γηα ζηχιν θαηεγνξία Δ έρνπκε:  

 

Fε 40≤
   

   
⇒ 152.4≤

   

   
⇒152.4≤185.18 Κgπνπ ηζρύεη. 

πλεπψο θαιχπηνκαζηε θαη ζηα εγθάξζηα θνξηίν. 

 Άξα ν ζηχινο 40 ζα είλαη 11 Δ. Δπεηδή φκσο έρνπκε αξλεηηθφ Υ1(39,40) ζα πξέπεη λα 

βάινπκε ζην ζηχιν 40 επίηνλν γηα λα ηζνξξνπήζεη. 

Σν επίηνλν ηνπνζεηείηαη 0.15m θάησ απφ ην ζεκείν αλάξηεζεο ηνπ αγσγνχ. 

 

Με βάζε ην ζρέδην Νν.2 θαη ηα παξαθάησ ζρήκαηα ( .ρ.4.1, .ρ.4.2 ) έρνπκε :  
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hεπ=11 – 2–0.25-0.15 – 0.65⇒hεπ=7.9m 

h1=11–2-0.25⇒h1=8.75m 

Σν επίηνλν ζα πξέπεη λα ηνπνζεηεζεί φζν ην δπλαηφλ παξάιιεια ζηε γξακκή γηα λα 

αληηζηέθεηαη ζηηζ δπλάκεηο πνπ θαηαπνλνχλ ην ζηχιν. 

Οη ηαλχζεηο είλαη φιεο πξνο ηελ ίδηα θαηεχζπλζε επνκέλσο : Fεπ*sine*
   

 
≥6*Tνι 

 

Fεπ*sin(tan
-1   

   
) * 

   

 
≥6*Tνι⇒ 

Fεπ*sin(tan
-1   

    
) * 

    

    
 ≥6*595⇒ 

 

Fεπ * 0.78*0.9≥3570 ⇒Fεπ ≥ 
    

     
⇒Fεπ ≥ 5085 Κg 

Δπεηδή ε Fεπ=5085>4874, δειαδή κεγαιήηεξε απφ ηελ 

δχλακε επηηφλνπ ηχπνπ Β ζα έρνπκε : 
   

 
 ≤ 2689 ⇒ 

2542,5 ≤ 2689 πνπ ηζρύεη. 

 

Δπνκέλσο ν ζηύινο 40 γηα λα ηζνξξνπήζεη ζα 

ρξεηαζηεί 2 επίηνλα ηύπνπ Μ. 

 

Δπεηδή φκσο ηνπνζεηήζακε επίηνλα ζα πξέπεη λα μαλαγίλεη έιεγρνο ζξαχζεο γηα ην ζηχιν. 

P=Fεπ*cosa=Fεπ*cos(tan
-1   

   
 )  P=5085* cos(tan

-1   

    
 )=5085*0.622 

Fεπ= 5085 Κg ⇒P= 3162 Kg 
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G’40=161.4+3162 ⇒G’40= 3324.27 Κg 

 

Απφ πίλαθα.7 έρνπκε γηα ζηχιν 11 Δ 

G’40≤
   

   
⇒ 3324,27≤

       

   
⇒3324,27≤2355,5 πνπ δελ ηζρύεη . 

Δπνκέλσο ζα πξέπεη λα αιιάμνπκε θαηεγνξία θαη ν ζηχινο ζα γίλεη 11 Μ. Απφ πίλαθα.7 θαη 

γηα ζηχιν 11 Μ : 

 

Άξα G’40≤ 
   

   
⇒ 332,27≤ 

        

   
⇒3324.27≤4734.73 πνπ ηζρύεη. 

Άξα ν ζηύινο 40 ζα είλαη 11 Μ.  

Νσξίηεξα ππνζέζακε  πσο ν ζηχινο 41 είλαη 11m. Έζησ φηη θαη ν ζηχινο 42=11m. 

Ζ πςνκεηξηθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ ζεκείσλ αλαξηήζεηο ησλ αγσγψλ απφ ηνπο ζηχινπο  ζα 

είλαη : 

h(41,42)= (11–2-0.25)-(11–2-0.25)+5⇒h(41,42)=5m 

Αθνχ βξέζεθε ε πςνκεηξηθή δηαθνξά ηψξα πξέπεη λα βξεζεί αλ ππάξρεη βέινο θαη ζε πνηφ 

ζεκείν ηνπ ηκήκαηνο βξίζθεηαη. Δπίζεο αλ ππάξρεη, ν αγσγφο δελ πξέπεη λα πέθηεη θάησ απφ 

ην φξην αζθαιείαο ( 7m ). 

Υ1(41,42)=
    

 
 

     

          
=38.25-143.5⇒Υ1(41,42)= - 105.25m 

Υ2(41,42)=76.5+105.25⇒Υ2(41,42)=181.75m 

Άξα ζην ηκήκα 41,42 δελ ππάξρεη βέινο γηαηί X1(41,42)<0. 

Τπνζέηνπκε πσο ν ζηχινο 41 είλαη θαηεγνξίαο Δ.  

Άξα ν ζηχινο ζα πξέπεη λα ειεγρζεί αλ αληέρεη ηα θαηαθφξπθα θαη ηα εγθάξζηα θνξηία ηεο 

γξακκήο. 

ΚΑΣΑΚΟΡΤΦΑ : 

Pk41 =WK*X1(40,41)+WK*X2(41,42)=0.225*(-80.75)+0.225*181.75 

Pk41=22.7 Kg>0.Αθνχ Pk41>0 ζπκπαηξέλνπκαη φηη ν ζηχινο δελ βξίζθεηαη ππφ έιμε. 

G41=3 * 22.7 + 150⇒G41=218.1 Kg 

Άξα ζα πξέπεη G41≤ 
   

   
 . Απφ πίλαθα.6θαη γηα ζηχιν 11Δ ζα έρνπκε :  

G41≤ 
   

   
⇒ 218,1≤ 

    

   
⇒218,1≤602,59 πνπ ηζρύεη. 

Δπνκέλσο ν ζηχινο πνπ δηαιέμακε καο θαιχπηεη ζηα θαηαθφξπθα θνξηία. 

ΔΓΚΑΡΗΑ : 

Fαγ=3*0,5(88+76,5)*0,454⇒Fαγ=112 Κg 

Απφ πίλαθα. 5θαη γηα ζηχιν 11Δ ζηελ «Διαθξηά» επηθφξηηζε  ε Fζη=38 Kg 

Άξα Fε 41= Fαγ + Fζη ⇒Fε 41 = 112+38⇒Fε 41= 150Kg 
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Απφ πίλαθα 3 θαη γηα ζηχιν θαηεγνξία Δ έρνπκε:  

 

Fε 41≤
   

   
⇒ 150≤

   

   
⇒150≤185,18 Κg πνπ ηζρύεη. 

Άξα θαιππηφκαζηε θαη ζηα εγθάξζηα θνξηία. 

Δπνκέλσο ν ζηχινο 41 ζα είλαη 11 Δ. Δπεηδή φκσο έρνπκε αξλεηηθφ Υ1(40,41) ζα πξέπεη λα 

βάινπκε ζην ζηχιν 41 επίηνλν γηα λα ηζνξξνπήζεη. 

Σν επίηνλν ηνπνζεηείηαη 0,15m θάησ απφ ην ζεκείν αλάξηεζεο ηνπ αγσγνχ. 

Με βάζε ην ζρέδην Νν.3 θαη ηα ζρήκαηα  .ρ.4.1, .ρ.4.2 ζα έρνπκε :  

hεπ=11–2-0.25-0.15-0.6⇒hεπ=8m 

h=11-2-0.25⇒h=8.75m 

Σν επίηνλν ζα πξέπεη λα ηνπνζεηεζεί φζν ην δπλαηφλ παξάιιεια ζηε γξακκή γηα λα 

αληηζηέθεηαη ζηηο δπλάκεηο πνπ θαηαπνλνχλ ην ζηχιν. 

Οη ηαλχζεηο είλαη φιεο πξνο ηελ ίδηα θαηεχζπλζε επνκέλσο : Fεπ*sina*
   

 
 ≥6*Tνι 

Fεπ*sin(tan
-1   

   
) * 

   

 
 ≥6*Tνι⇒Fεπ*sin(tan

-1  

 
) * 

 

    
 ≥6*595 ⇒ 

Fεπ * 0.71≥3570 ⇒Fεπ ≥ 5028 Κg 

Δπεηδή ε Fεπ=5028>4874, δειαδή κεγαιήηεξε απφ ηελ δχλακε επηηφλνπ ηχπνπ B ζα 

έρνπκε : 
   

 
 ≤ 2689 ⇒2514 ≤ 2689 πνπ ηζρύεη.. 

Δπνκέλσο ν ζηύινο 41 γηα λα ηζνξξνπήζεη ζα ρξεηαζηεί 2 επίηνλα ηύπνπ Μ. 

Δπεηδή φκσο ηνπνζεηήζακε επίηνλα ζα πξέπεη λα μαλαγίλεη έιεγρνο ζξαχζεο γηα ην ζηχιν. 

 

P=Fεπ*cosa=Fεπ*cos(tan
-1   

   
 )   P=5028 cos(tan

-1  

 
 )=5028*0.624 

Fεπ= 5028 Κg ⇒P= 3141 Kg 

G’41=218,1+3141⇒G’41= 3359,1Κg 

Απφ πίλαθα. 7έρνπκε γηα ζηχιν 11 Δ 

G’40≤
   

   
⇒ 3359≤

       

   
⇒3359≤2355,5  πνπ δελ ηζρύεη . 

Δπνκέλσο ζα πξέπεη λα αιιάμνπκε θαηεγνξία θαη ν ζηχινο ζα γίλεη 11 Μ. Απφ πίλαθα.7  θαη 

γηα ζηχιν 11 Μ : 

 

Άξα G’40≤ 
   

   
⇒ 3359≤ 

        

   
⇒3359≤4734,73 πνπ ηζρύεη. 

Άξα ν ζηύινο 41 ζα είλαη 11 Μ.  

Nλσξίηεξα ππνζέζακε πσο ν ζηχινο 42 είλαη 11m, φκσο ηψξα ν ζηύινο 43 είλαη γσληαθόο 

κε ζ = 25
ν
,νπόηε ζαλ ύςνο αγσγνύ ζα πάξνπκε ην ύςνο ηνπ ρακειόηεξνπ αγσγνύ.  

Άξα ν ζηχινο πνπ ζα δηαιέμνπκε ζα πξέπεη λα καο θαιχπηεη θαη ζην ειάρηζην χςνο αγσγνχ. 

Οπφηε ζα πξέπεη λα γίλεη έιεγρνο γηα ην χςνο ηνπ ζηχινπ. 
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Π.ρ. 10m⇒h3=10-2-0.25-2⇒h3=5.75m. 

Άξα δελ καο θαιχπηεη ζην φξην αζθαιείαο. 

Π.ρ. 11m⇒h3=11-2-0.25-

2⇒h3=6.75m.Άξα δελ καο θαιχπηεη ζην 

φξην αζθαιείαο. 

Π.ρ. 12m⇒h3=12-2-0.25-2⇒h3=7.75m. 

Mαο θαιχπηεη ζην φξην αζθαιείαο. 

Δπνκέλσο ν ζηχινο 43 ζα πξέπεη λα είλαη 

ηνπιάρηζηνλ 12m. 

Τπνζέηνπκε ινηπφλ πσο ν 43 είλαη 12m. 

 

Ζ πςνκεηξηθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ ζηχισλ 

42 – 43 ζα είλαη : 

 

 

h(42,43)=(11-2-0.25)-(12-2-0.25-2)+5 

⇒h(42,43)=6m 
Σψξα ζα πξέπεη λα ειεγρζεί αλ ππάξρεη  βέινο κεηαμχ ησλ ζηχισλ 42,43. 

Υ1(42,43) = 
  

 
 

     

        
 = 42-156,8 ⇒Υ1(42,43)= -114,8m 

X2(42,43) = 84+114,8 ⇒X2(42,43) = 198,8m 

Δπεηδή φκσο ην Υ1(42,43)<0, ζπκπαηξέλνπκε πσο δελ ππάξρεη βέινο κεηαμχ ησλ ζηχισλ 

42,43. 

Νσξίηεξα ππνζέζακε πσο ν 42 είλαη 11m θαη ηψξα ππνζέηνπκε πσο είλαη θαηεγνξίαο Δ. 

Άξα ν ζηχινο ζα πξέπεη λα ειεγρζεί αλ αληέρεη ηα θαηαθφξπθα θαη ηα εγθάξζηα θνξηία ηεο 

γξακκήο. 

ΚΑΣΑΚΟΡΤΦΑ : 

 

Pk42=WK*X1(41,42)+WK*X2(42,43)= 0,225*(- 105,25) + 0,225*198,8 

⇒Pk42=21,04 Kg>0 

Δπνκέλσο ν ζηχινο 42 δελ βξίζθεηαη ππφ έιμε. 

G42=3*21.04+150⇒G42=213.12 Kg 

Άξα ζα πξέπεη G42≤ 
   

   
 . Απφ πίλαθα.6θαη γηα ζηχιν 11Δ ζα έρνπκε : 

G42≤ 
   

   
⇒ 213.12≤ 

    

   
⇒213,12≤602,59 πνπ ηζρύεη. 

Άξα θαιχπηνκαζηε ζηα θαηαθφξπθα. 

ΔΓΚΑΡΗΑ : 

Fαγ=3*0,5(76,5 +84)*0,454⇒Fαγ=109,3 Κg 

Απφ πίλαθα. 5θαη γηα ζηχιν 11Δ ζηελ ≪Διαθξηά≫ επηθφξηηζε  ε Fζη=38 Kg 
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Άξα Fε 42= Fαγ + Fζη ⇒Fε 42 = 109,3+38 ⇒Fε 42= 147,3 Kg 

Fε 42≤
   

   
⇒ 150≤

   

   
⇒147,3≤185,18 Κgπνπ ηζρύεη. 

Άξα θαιχπηνκαζηε θαη ζηα εγθάξζηα θνξηία. 

Δπνκέλσο ν ζηχινο 42 ζα είλαη 11 Δ. Δπεηδή φκσο έρνπκε αξλεηηθφ Υ1(41,42) ζα πξέπεη λα 

βάινπκε ζην ζηχιν 41 επίηνλν γηα λα ηζνξξνπήζεη. 

Σν επίηνλν ηνπνζεηείηαη 0,15m θάησ απφ ην ζεκείν αλάξηεζεο ηνπ αγσγνχ. 

Με βάζε ην ζρέδην Νν.4 θαη ηα ζρήκαηα  .ρ.4.1, .ρ.4.2 ζα έρνπκε : 

hεπ=11-2-0,25-0,15-0,6⇒hεπ=8m 

h= 11-2-0.25⇒h=8.75m 

Σν επίηνλν ζα πξέπεη λα ηνπνζεηεζεί φζν ην δπλαηφλ παξάιιεια ζηε γξακκή γηα λα 

αληηζηέθεηαη ζηηο δπλάκεηο πνπ θαηαπνλνχλ ην ζηχιν. 

Οη ηαλχζεηο είλαη φιεο πξνο ηελ ίδηα θαηεχζπλζε επνκέλσο : Fεπ*sina*
   

 
 ≥6*Tνι 

Fεπ*sin(tan
-1   

   
) * 

   

 
 ≥6*Tνι⇒Fεπ*sin(tan

-1  

 
) * 

 

    
 ≥6*595 ⇒ 

Fεπ * 0.71≥3570 ⇒Fεπ ≥ 5028 Κg 

Δπεηδή ε Fεπ=5028>4874, δειαδή κεγαιχηεξε απφ ηελ δχλακε επηηφλνπ ηχπνπ Β ζα 

έρνπκε :  
   

 
 ≤ 2689 ⇒2514 ≤ 2689 πνπ ηζρύεη. 

Δπνκέλσο ν ζηύινο 42 γηα λα ηζνξξνπήζεη ζα ρξεηαζηεί 2 επίηνλα ηύπνπ Μ. 
Δπεηδή φκσο ηνπνζεηήζακε επίηνλα ζα πξέπεη λα μαλαγίλεη έιεγρνο ζξαχζεο γηα ην ζηχιν. 

P=Fεπ*cosa= Fεπ*cos(tan
-1   

   
 )  P=5028* cos(tan

-1  

 
 )=5028*0.624 

Fεπ= 5028 Κg ⇒P= 3140Kg 

G’42=213.12+3140⇒G’40= 3353.12Κg 

Απφ πίλαθα. 7 έρνπκε γηα ζηχιν 11 Δ 

G’40≤
   

   
⇒ 3353.12≤

       

   
⇒3353.12≤2355,5 πνπ δελ ηζρύεη . 

Δπνκέλσο ζα πξέπεη λα αιιάμνπκε θαηεγνξία θαη ν ζηχινο ζα γίλεη 11 Μ. Απφ πίλαθα.7 θαη 

γηα ζηχιν 11 Μ : 

 

Άξα G’40≤ 
   

   
⇒ 3353.12≤ 

        

   
⇒3353.12≤4734,73 πνπ ηζρύεη. 

Άξα ν ζηύινο 42 ζα είλαη 11 Μ.  

ε πξνεγνχκελνπο ππνινγηζκνχο είπακε πσο επεηδή ν ζηχινο 43 είλαη γσληαθφο κε ζ=25
ν
 , 

πσο ην ειάρηζην χςνο ηνπ ζηχινπ ζα πξέπεη λα είλαη ηα 12m, γηα λα κελ πέθηεη ν αγσγφο 

θάησ απφ ην φξην αζθαιείαο ηα 7m. 

Σψξα ππνζέηνπκε πσο θαη ν ζηχινο 44 είλαη 11m. Ζ πςνκεηξηθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ 

ζεκείσλ αλάξηεζεο ησλ αγσγψλ απφ ηνπο ζηχινπο  ζα είλαη : 

h (43,44)=(12-2-0.25-2)-(11-2-0.25)+5⇒h(43,44)= 4m 

Σψξα ζα πξέπεη λα βξεζεί αλ ππάξρεη βέινο θαη ζε πνίν ζεκείν είλαη. 

Δπίζεο βξίζθνληαο ην βέινο ζα δνχκε αλ ν αγσγφο πέθηεη θάησ απφ ην φξην αζθαιείαο. 

X1(43,44)=
  

 
 

     

        
 = 28.5-154⇒X1(43,44)= -125.5m 
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X2(43,44)= 57+125.5⇒X2(43,44)=182.5m 

Δπνκέλσο αθνχ ην Υ1(43,44)<0 ζπκπεξαίλνπκε πσο δελ ππάξρεη βέινο κεηαμχ ηνπ ηκήκαηνο 

ησλ ζηχισλ 43,44. 

 

Δπεηδή ν 43 είλαη γσληαθφο κε ζ=25
ν
<60

ν
  ζα 

είλαη Ρ9IV θαη ζα έρεη δχν επίηνλα. 

Με βάζε ην ζρέδην Ν.ν. 5 θαη ην ζρήκα ρ. 

4.4 ζα έρνπκε :  

h=h1=12-2-0.25⇒h1=9.75m   

 

h2=9.75-1⇒h2=8.75m   

 

h3=8.75-1⇒h3=7.75m 

hεπ1=12-2-0.25-0.15-0.55⇒hεπ1=9,05m 

 

hεπ2=hεπ1-1=9,05-1⇒hεπ2=8,05m 

Έζησ ινηπόλ όηη ν ζηύινο 43 είλαη 12Δ. 
 

 

Απφ πίλαθα. 5θαη γηα ζηύιν 12 Δ ε Fζη=43Kg 

 

 

Fαγ=∑     (     )        (
 

 
)  (

  

 
)

 

 
⇒ 

Fαγ=∑     (     )        (
 

 
)  (

  

 
 

 

 

  

 
 

  

 
)⇒ 

Fαγ=    (     )            (
  

 
)  (

    

    
 

    

    
 

    

    
)⇒ 

Fαγ=32*0.97*2.69⇒Fαγ=83.5 Kg 

Fε43=Fαγ+Fζη=43+83,5⇒Fε43=126.5Kg 

 

Βιέπνληαο ηελ θάηνςε ηνπ ζηχινπ έρνπκε : 

 

Σα επίηνλα ζα πξέπεη λα κπνπλ ζε 

ζέζεηο ψζηε λα κελ αζθείηαη έιμε ζην 

ζηχιν απφ θακία θαηεχζπλζε. 
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Σν 1,78 είλαη ζπληειεζηήο αζθαιείαο. 

 

        (     
    

    
)  

    

 
         (     

    

    
)  

    

 
               

⇒        (       

    
)  

    

    
         (       

    
)  

    

    
                  

⇒   *0.74*0.92+   *0.77*0.82≥3809 

⇒   (0.68+0.63)≥3809⇒   ≥
    

    
⇒   ≥2907Kg 

Άξα 
   

 
=1453.5≤2689 πνπ ηζρύεη. 

Δπνκέλσο ζα ρξεζηκνπνηήζσ 2 επίηνλα ηύπνπ Μ. 

Απφ πξνεγνχκελνπο ππνινγηζκνχο ε Fαγ=83,5 Kg θαη απφ πίλαθα. 5 ε Fζη=43 Kg θαη ε 

Fε43=126,5Kg. 

Άξα ζα έρνπκε : 

Fε 43≤
   

   
⇒1266,5≤

   

   
⇒126,5≤185,18 πνπ ηζρύεη 

Ρk43 = Wk*X1(42,43)+Wk*X2(43,44)=0.225*(-114.8)+0.225*182.5 

⇒Pk43=15.23 Kg>0 Δπνκέλσο ν ζηχινο δελ βξίζθεηαη ππφ έιμε. 

G43=3*15.23+150⇒G43=195.7Kg 

Απφ πίλαθα.6θαη γηα ζηχιν 12 Δ Gζξ=1258 Κg 

G43≤
   

   
⇒195.7≤

    

   
⇒195.7≤465.9 πνπ ηζρύεη. 

Δπεηδή φκσο Υ1(42,43)<0 ζα έπξεπε λα θάλνπκε έιεγρν γηα επίηνλα θαη γη’ απηφ ην ιφγν. 

Όκσο ηα επίηνλα ηεο γσλίαο αληηζηαζκίδνπλ φιεο ηηο δπλάκεηο. 

Δπίζεο επεηδή ηνπνζεηήζακε ηα επίηνλα ζα πξέπεη λα μαλαγίλεη έιεγρνο ζξαχζεο. 

Δπνκέλσο ζα έρνπκε :  

                    (         

    
)      (         

    
)  ⇒ 

P=           (       

    
)      (       

    
)  ⇒P=2907*(0.67+0.62) 

⇒P=3750 Kg 

G43=195.7 Kg Άξα ζα έρνπκε :G’43=195.7+3750⇒G’43=3945.7 Kg 

Απφ πίλαθα.7 θαη γηα ζηχιν 12 Δ Gζξ=5973 Kg 

     
   

   
⇒       

    

   
⇒            πνπ δελ ηζρύεη.  

Δπνκέλσο ζα πξέπεη λα πάκε ζηελ επφκελε θαηεγνξία δειαδή 12 Μ. 
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Απφ πίλαθα.7 θαη γηα ζηχιν 12 Μ Gζξ=11849 Κg 

     
   

   
⇒       

     

   
⇒3945.7 ≤ 4388.5  πνπ ηζρύεη. 

Άξα ν ζηύινο 43 ζα είλαη 12 Μ. 

Νσξίηεξα ππνζέζακε πσο ν 44 είλαη 11m. Σψξα ππνζέηνπκε πσο θαη ν 45 είλαη 11m. 

Ζ πςνκεηξηθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ ζεκείσλ αλάξηεζεο ησλ αγσγψλ απφ ηνπο ζηχινπο ζα 

είλαη :  

h(44,45)=(11-2-0.25) – (11-2-0.25)+4.5 ⇒h(44,45)=4.5m 

Σψξα πξέπεη λα εμεηαζηεί αλ ππάξρεη βέινο ζην ηκήκα 44,45 θαη ζε πνίν ζεκείν είλαη. 

  (     )  
  

 
 

      

        
= 14 - 352.8 ⇒X1(44,45)= - 338.8 m 

X2(44,45)=28+338.8 ⇒X2(44,45)= 366.8m 

Δπεηδή Υ1(44,45)<0 ζπκπεξαίλνπκε πσο δελ ππάξρεη βέινο ζην ηκήκα 44,45. 

Τπνζέησ πσο ν ζηχινο 44 είλαη 11 Δ. Άξα ζα πξέπεη λα ειεγρζεί αλ αληέρεη ηα θαηαθφξπθα 

θαη ηα εγθάξζηα θνξηία ηεο γξακκήο. 

ΚΑΣΑΚΟΡΤΦΑ : 

Ρk44=Wk*X1(43,44) + Wk*X2(44,45)= 0.225*(- 125.5) + 0.225*366.8 

⇒Pk44=54.3 Kg>0. Eπνκέλσο ν ζηχινο δελ βξίζθεηαη ππφ έιμε. 

G44=54.3*3+150⇒G44=312.9 Kg 

Απφ πίλαθα.6 θαη γηα ζηχιν 11 Δ ην Gζξ= 1627 Κg 

Άξα ζα έρνπκε :     
   

   
⇒      

    

   
⇒            πνπ ηζρύεη. 

Δπνκέλσο θαιππηφκαζηε ζηα θαηαθφξπθα. 

ΔΓΚΑΡΗΑ : 

Απφ πίλαθα. 5θαη γηα ζηχιν 11E ε Fζη=38 Κg. 

Fαγ= 3*0,5*(57+28)*0,454⇒Fαγ=57.88 Kg 

Fε44=Fαγ+Fζη=57,88+38⇒Fε44=95,9 Κg 

Απφ πίλαθα 3 θαη γηα ζηχιν θαηεγνξία Δ έρνπκε:  

Άξα      
   

   
⇒     

   

   
⇒95.9≤185.1 πνπ ηζρύεη.  

 

Άξα θαιππηφκαζηε θαη ζηα εγθάξζηα θνξηία. Δπνκέλσο ν ζηχινο 44 ζα είλαη 11 Δ.  

Δπεηδή φκσο Υ1(43,44)<0 ζα πξέπεη λα ηνπνζεηεζεί επίηνλν γηα λα ηζνξξνπήζεη ν ζηχινο 44.  

 

Με βάζε ην ζρέδην Ν.ν. 7 θαη ηα ζρήκαηα  .ρ.4.1, .ρ.4.2 ζα έρνπκε : 

hεπ=11-2-0,25-0,15-0,85⇒hεπ=7.75m 

h=h1=11-2-0.25⇒h1=8.75m 
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Oη ηαλχζεηο είλαη φιεο πξνο ηελ ίδηα θαηεχζπλζε νπφηε ζα έρνπκε: 

         
   

 
      ⇒        (        

   
)  

   

 
       

⇒         (       

    
)  

    

    
      ⇒Fεπ*0.79*0.88≥3570⇒Fεπ≥

    

    
 

⇒Fεπ≥5173Κg 

Άξα 
   

 
           πνπ ηζρχεη. Δπνκέλσο ζα ηνπνζεηήζνπκε 2 επίηνλα ηχπνπ Μ γηα λα 

ηζνξξνπήζεη ν ζηχινο 44. 

Δπεηδή φκσο βάιακε ηα επίηνλα ζα πξέπεη λα μαλαγίλεη έιεγρνο ζξαχζεο ζην ζηχινο 44. 

                   (     
   

   
)           (     

  

    
)            

⇒P=3168.83 Kg 

G’44=312.9+3168.83⇒G’44=3481.73Kg 

Απν πίλαθα. 7θαη γηα ζηχιν 11  Δ Gζξ=6359 Κg. 

Άξα ζα έρνπκε G’44≤
   

   
⇒        

    

   
⇒                 πνπ δελ ηζρύεη. 

Δπνκέλσο ζα πξέπεη λα αιιάμνπκε θαηεγνξία θαη λα πάκε ζηελ ακέζσο κεγαιχηεξε. 

Απφ πίλαθα.7θαη γηα ζηχιν 11 Μ Gζξ=12783,79 Κg 

     
   

   
⇒         

        

   
⇒                 πνπ ηζρύεη. 

Άξα ν ζηύινο 44 ζα είλαη 11 Μ. 

Νσξίηεξα ππνζέζακε πσο ν ζηχινο 45 είλαη 11m θαη ηψξα ππνζέηνπκε πσο θαη ν ζηχινο 46 

είλαη 11 m. 

Ζ πςνκεηξηθή δηαθνξά ησλ ζεκείσλ αλάξηεζεο ησλ αγσγψλ απφ ηνπο ζηχινπο είλαη : 

h(45,46)=(11-2-0.25)-(11-2-0.25)+4.5 ⇒h(45,46)=4.5m 

Σψξα πξέπεη λα εμεηαζηεί αλ ππάξρεη βέινο θαη ζε πνηφ ζεκείν ηνπ ηκήκαηνο βξίζθεηαη. 

 Υ1(45,46)= 
  

 
 

       

        
⇒   (     )          ⇒   (     )          

  (     )          ⇒   (     )          

Αθνχ   (     )          <0 ζπκπαηξέλνπκε φηη δελ ππάξρεη βέινο ζην ηκήκα 45,46. 

Τπνζέηνπκε φηη ν ζηχινο 45 είλαη θαηεγνξίαο 11 Δ. Άξα ν ζηχινο ζα πξέπεη λα ειεγρζεί αλ 

αληέρεη ηα θαηαθφξπθα θαη ηα εγθάξζηα θνξηία ηεο γξακκήο. 

ΚΑΣΑΚΟΡΤΦΑ : 

Pk45=Wk*X1(44,45)+Wk*X2(45,46)=0.225*(-338.8)+0.225*182.7 

⇒Pk45= -35 Kg< 0.   

Απηφ ζεκαίλεη πσο ν ζηχινο βξίζθεηαη ππφ έιμε. Δπνκέλσο δελ ρξεηάδεηαη λα βξσ ην G 
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ΔΓΚΑΡΗΑ : 

Γηα ζηχιν 11 Δ απν πίλαθα. 5ε Fζη=38 Kg 

Fαγ=3*0,5*(28+66)*0,454⇒Fαγ=64 Kg 

Fε45=Fαγ+Fζη=64+38⇒Fε45=102 Κg 

Απφ πίλαθα 3 θαη γηα ζηχιν θαηεγνξία Δ έρνπκε:  

     
   

   
⇒     

   

   
⇒           πνπ ηζρχεη. 

ε απηή ηελ πεξίπησζε ν ζηχινο βξίζθεηαη ππφ έιμε θαη Υ1(44,45)<0.  

Ο ζηχινο 45 ζα ρξεηαζηεί επίηνλν γηα λα ηζνξξνπήζεη. 

Με βάζε ην ζρέδην Ν.ν 8 θαη ηα ζρήκαηα  .ρ.4.1, .ρ.4.2 ζα έρνπκε : 

hεπ=11-2-0.25-0.15-1.6⇒hεπ=7m 

h=11-2-0.25⇒h=8.75m 

Γηα ηελ έιμε ζα ρξεηαζηνχκε επίηνλν πνπ λα αληηζηέθεηαη ζηε θάζεηε δχλακε έιμεο (δειαδή 

ε δχλακε πνπ ζα αζθεί ην επίηνλν ζα είλαη πξνο ηα θάησ). 

 

Γηα ηελ έιμε :                 

        (        

   
)      ⇒ 

        (       

 
)     ⇒Fεπ*0,57≥105 ⇒Fεπ≥

   

    
⇒Fεπ≥142,2 Κg 

 

Γειαδή ζέινπκε έλα επίηνλν ηχπνπ Δ γηα ηελ έιμε. 

Υ1(44,45)<0 : Όιεο νη ηαλχζεηο έρνπλ ηελ ίδηα θαηεχζπλζε νπφηε ζα έρνπκε : 

         
   

 
      ⇒        (        

   
)  

   

 
      ⇒ 

       (     
  

 
)  

 

    
      ⇒                  ⇒     

    

    
⇒ 

           ⇒
   

 
           

Δπομένυρ θα σπειαζηούμε  2 επίηονα ηύπος Β. 

Αλ έρνπκε πάλσ απφ κία πεξίπησζε πνπ ρξεηαδφκαζηε επίηνλν, ηφηε πάληα δηαιέγνπκε ηα 

κεγαιχηεξα γηαηί καο θαιχπηνπλ ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο.  

Δπεηδή φκσο ηνπνζεηήζακε επίηνλα, ζα πξέπεη λα μαλαγίλεη έιεγρνο ζξαχζεο γηα ην ζηχιν 45. 

Ο ζηχινο βξίζθεηαη ππφ έιμε νπφηε δελ έρσ βξεη ην G ζε πξνεγνχκελνπο ππνινγηζκνχο. αλ 

G ζα ρξεζηκνπνηήζσ Ρ = Ρ-3* Ρθ  (ζπλνιηθή θαηαθφξπθε δχλακε ). 

Ρ=Fεπ*cosa=        (        

   
)           (       

 
)           ⇒ 

             

ΣΡ=Ρ-3*Ρκ=3149,45-3*35⇒ΣΡ=3149,45-105⇒Ρ=3045 Κg 
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Απφ πίλαθα.7 θαη γηα ζηχιν 11 Δ Gζξ=6359 Kg 

Δπνκέλσο 3045≤
    

   
⇒              πνπ δέλ ηζρύεη. 

Οπφηε ζα πξέπεη λα αιιάμνπκε θαηεγνξία θαη λα πάκε ζηελ ακέζσο επφκελε δειαδή 11Μ. 

Απνπίλαθα.7 θαη γηα ζηχιν 11Μ Gζξ=12783,79 Κg 

     
        

   
⇒              πνπ ηζρύεη. 

Δπνκέλσο ν ζηύινο 45 ζα είλαη 11Μ. 

Νσξίηεξα ππνζέζακε πσο ν ζηχινο 46 είλαη 11m. Σψξα ππνζέηνπκε πσο θαη ν ζηχινο 47 

είλαη 11m. 

Ζ πςνκεηξηθή δηαθνξά ησλ ζεκείσλ αλάξηεζεο ησλ αγσγψλ απφ ηνπο ζηχινπο ζα είλαη :  

h(46,47)=(11-2-0.25)-(11-5-0.25)+2.5⇒h(46,47)=2.5m 

Σψξα ζα πξέπεη λα βξεζεί αλ ππάξρεη βέινο θαη ζε πνηφ ζεκείν ηνπ ηκήκαηνο ζα είλαη. 

  (     )  
  

 
 

       

        
⇒   (     )         ⇒   (     )          

  (     )    +37.2⇒ X2(46,47)=111.2 m 

Δπεηδή ην Υ1(46,47)<0 ζπκπεξαίλνπκε φηη δελ ππάξρεη βέινο ζην ηκήκα 46,47. 

Σψξα ππνζέηνπκε πσο  ν ζηχινο 46 είλαη θαηεγνξία 11Δ . Ο ζηχινο ζα πξέπεη λα αληέρεη ηα 

θαηαθφξπθα θαη ηα εγθάξζηα θνξηία. 

ΔΦΚΑΡΗΑ : 

Απνπίλαθα.5 γηα ζηχιν 11 Δ ε Fζη=38 Kg. 

Fαγ=3*0,5*(66+74)*0,454⇒ Fαγ=95,34 Κg 

Fε46=Fαγ + Fζη=95,34+38⇒Fε46=133,34 Kg 

Απφ πίλαθα 3 θαη γηα ζηχιν θαηεγνξία Δ έρνπκε:  

     
   

   
⇒        

   

   
⇒               πνπ ηζρύεη. 

Άξα θαιππηόκαζηε ζηα εγθάξζηα. 

ΚΑΣΑΚΟΡΤΦΑ : 

Pk46=Wk*X1(45,46)+Wk*x2(46, 47) = 0.225*(-116.7) + 0.225*11.2 

⇒ Pk46= - 1.237 Kg<0  Πνπ ζεκαίλεη όηη ν ζηύινο βξίζθεηαη ππό έιμε. 

Αθνχ ν ζηχινο βξίζθεηαη ππφ έιμε δελ ρξεηάδεηαη λα ππνινγηζηεί ην G. 

Όκσο έρνπκε Υ1(45,46) < 0 θαη Ρθ46 <0, επνκέλσο ν ζηχινο 46 ζα ρξεηαζηεί επίηνλν θαη γηα 

ηνπο δχν απηνχο ιφγνπο γηα λα ηζνξξνπήζεη. 

Με βάζε ην ζρέδην Ν.ν. 10 θαη ηα ζρήκαηα  .ρ.4.1, .ρ.4.2 ζα έρνπκε : 

Γηα ηελ έιμε ζα ρξεηαζηνχκε επίηνλν πνπ λα αληηζηέθεηαη ζηε θάζεηε δχλακε έιμεο (δειαδή 

ε δχλακε πνπ ζα αζθεί ην επίηνλν ζα είλαη πξνο ηα θάησ). 

Ρθ46<0:                ⇒         (        

   
)        ⇒ 
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        (       

   
)         ⇒          Δπνκέλσο επίηνλν ηύπνπ Δ. 

Υ1(45,46)<0 : 

        (        

   
)  

   

 
       ⇒        (       

   
)  

   

    
        

⇒Fεπ*0.78*0.9≥3570⇒ Fεπ≥5085 Κg ⇒
   

 
           πνπ ηζρύεη. 

Άξα ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε 2 επίηνλα ηύπνπ Μ πνπ ζα ηζνξξνπνύλ ην ζηύιν απ’ όιεο ηηο 

δπλάκεηο. 

Δπεηδή φκσο ηνπνζεηήζακε επίηνλα ζην ζηχιν, ζα πξέπεη λα μαλαγίλεη έιεγρνο ζξαχζεο ζην 

ζηχιν 46. 

                   (     
   

   
)           (     

  

   
)             

⇒P=3152 Κg 

Απφ πίλαθα.7 θαη γηα ζηχιν 11 Δ Gζξ=6359,88 Kg 

Δπεηδή ν ζηχινο είλαη ππφ έιμε δελ έρεη ππνινγηζηεί ην G. Δπνκέλσο σο G’ ζα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε ην Ρ=3152 Κg 

     
   

   
⇒      

       

   
⇒             πνπ δελ ηζρύεη. 

Δπνκέλσο ζα πξέπεη λα αιιάμνπκε θαηεγνξία θαη λα πάκε ζηελ ακέζσο επφκελε. 

Απνπίλαθα.7 θαη γηα ζηχιν 11 Μ, Gζξ=12783,79 Κg 

     
   

   
⇒              πνπ ηζρύεη. 

Άξα ν ζηύινο 46 ζα είλαη 11 Μ 

Νσξίηεξα ππνζέζακε πσο ν ζηχινο 47 είλαη 11 m. Ο ζηχινο 48 φκσο είλαη γσληαθφο κε 

γσλία ζ=40
ν
. Γηα ην ζηχιν 48 ζα πξέπεη λα βξνχκε ζηχιν φπνπ ην χςνο ηνπ ρακειφηεξνπ 

αγσγνχ λα κελ πέθηεη θάησ απφ ην φξην αζθαιείαο ( 7 m ).  

 

Οπφηε ζα πξέπεη λα γίλεη έιεγρνο γηα ην χςνο ηνπ ζηχινπ. 

 

 

Π.ρ. 10m⇒h3=10-2-0.25-2⇒h3=5.75m.  

Άξα δελ καο θαιχπηεη ζην φξην αζθαιείαο. 

Π.ρ. 11m⇒h3=11-2-0.25-2⇒h3=6.75m.  

Άξα δελ καο θαιχπηεη ζην φξην αζθαιείαο. 

Π.ρ. 12m⇒h3=12-2-0.25-2⇒h3=7.75m. 

Mαο θαιχπηεη ζην φξην αζθαιείαο. 

Δπνκέλσο ν ζηχινο 47 ζα πξέπεη λα είλαη 

ηνπιάρηζηνλ 12m. 

Ζ πςνκεηξηθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ ζηχισλ 47-48 

ζα είλαη : 

h(47,48)=(11-2-0.25)-(12-2-0.25-2)+6⇒ 

h(47,48)=7m 



ΜΖΥΑΝΟΛΟΓΗΚΖ ΜΔΛΔΣΖ ΔΝΑΔΡΗΑ ΓΡΑΜΜΖ 

ΜΔΣΑΦΟΡΑ ΜΔΖ ΣΑΖ 

 

ΘΩΜΑ Ν. ΜΠΔΚΗΑΡΖ ΔΛΗΓΑ  67 

 

Αθνχ βξέζεθε ε πςνκεηξηθή δηαθνξά ησλ ζεκείσλ αλάξηεζεο ηνπ αγσγνχ κεηαμχ ησλ 

ζηχισλ, ζα πξέπεη λα βξεζεί θαη αλ ππάξρεη βέινο θαη ζε πνηφ ζεκείν. 

  (     )  
    

 
 

     

          
             ⇒    (     )           

X2(47,48)=71.5+179.2⇒ X2(47,48)= 250.7 m 

Δπνκέλσο αθνχ ην Υ1(47,48)<0 ζπκπεξαίλνπκε φηη δελ ππάξρεη βέινο κεηαμχ ηνπ ηκήκαηνο 

47,48. 

Τπνζέηνπκε πσο ν ζηχινο 47εηλαη 11 Δ. Άξα ζα πξέπεη λα ειεγρζεί αλ αληέρεη ηα 

θαηαθφξπθα θαη ηα εγθάξζηα θνξηία ηεο γξακκήο. 

ΚΑΣΑΚΟΡΤΦΑ : 

          (     )       (     )        (     )            ⇒
               ⇒           >0 Άξα ν ζηχινο δελ βξίζθεηαη ππφ έιμε. 

 

G47=3*48+150=G47=294 Kg 

Απφ πίλαθα.6θαη γηα ζηχιν 11 Δ Gζξ=1627 Κg 

    
   

   
⇒     

    

   
⇒                       

Απφ πίλαθα 2.3 θαη γηα ζηχιν 11 Δ ε Fζη=38Kg 

          (       )       ⇒           

                  ⇒             
Απφ πίλαθα 3 θαη γηα ζηχιν θαηεγνξία Δ έρνπκε:  

     
   

   
⇒     

   

   
⇒                        

Άξα ν ζηχινο 47 ζα είλαη 11 Δ. Δπεηδή φκσο Υ1(46,47)< ζα ρξεηαζηεί επίηνλν γηα λα 

ηζνξξνπήζεη ν ζηχινο 47. 

Με βάζε ην ζρέδην Ν.ν 11 θαη ηα ζρήκαηα  .ρ.4.1, .ρ.4.2 ζα έρνπκε : 

hεπ= 11-2-0,25-0,15-0,6⇒hεπ =8m 

h1=11-2-0.25⇒h1=8.75m 

Oη ηαλχζεηο είλαη φιεο πξνο ηελ ίδηα θαηεχζπλζε νπφηε ζα έρνπκε: 

         
   

 
      ⇒        (        

   
)  

   

 
      ⇒ 

        (       

 
)  

 

    
      ⇒                   ⇒     

    

   
⇒ 

            

Άξα 
   

 
        . 

Δπνκέλσο γηα λα ηζνξξνπήζεη ν ζηύινο 47 ζα ρξεηαζηνύκε 2 επίηνλα ηύπνπ Μ 

Δπεηδή φκσο ηνπνζεηήζακε επίηνλα ζα πξέπεη λα μαλαγίλεη ν έιεγρνο ζξαχζεο γηα ην ζηχινο 

47. 
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P=Fεπ*cosa= Fεπ*cos(tan
-1   

   
 )  P=5100cos(tan

-1  

 
 )=5100*0.624 

Fεπ= 5100Κg ⇒P= 3185,9Kg 

G’47=294+3185.9⇒G’47=3480 Kg 

Απνπίλαθα.7 θαη γηα ζηχιν 11 Δ Gζξ=6359.88 Kg 

     
       

   
⇒                              

Άξα ζα πξέπεη λα αιιάμνπκε θαηεγνξία θαη λα πάκε ζηελ ακέζσο επφκελε. 

Απνπίλαθα.7 θαη γηα ζηχιν 11 Μ Gζξ=12783,79 Kg 

     
        

   
⇒                          

Άξα ν ζηύινο 47 ζα είλαη 11 Μ. 

Ο ζηχινο 48 είλαη γσληαθφο κε γσληά ζ=40
ν
 θαη λσξίηεξα έρνπ ππνινγίζεη πσο ν ζηχινο ζα 

πξέπεη λα έρεη χςνο ηνπιάρηζηνλ 12m. Δπίζεο ζαλ χςνο αγσγνχ ζα πάξνπκε ην h3=7,75m 

πνπ είλαη ν ρακειφηεξνο αγσγφο. 

Τπνζέηνπκε πσο θαη ν 49 ζα έρεη χςνο 11 m. Ζ πςνκεηξηθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ ζεκείσλ 

αλάξηεζεο ηνπ αγσγνχ ζα είλαη :  

h(48,49)=(11-2-0.25-2)-(11-2-0.25)+6⇒h(48,49)=5m 

Αθνχ βξέζεθε ε πςνκεηξηθή δηαθνξά ησλ ζεκείσλ αλάξηεζεο, ηψξα πξέπεη λα βξεζεί αλ 

ππάξρεη βέινο θαη ζε πνίν ζεκείν ηνπ ηκήκαηνο 48,49 ζα είλαη. 

  (     )  
  

 
 

     

        
         ⇒    (     )          

X2(48,49)=80+97,2⇒ X2(48,49)=177,2 m 

Αθνχ ην Υ1(48,49)<0 ζπκπεξαίλνπκε πσο δελ ππάξρεη βέινο ζην ηκήκα 48,49. 

Τπνζέηνπκε πσο ν ζηχινο 48 είλαη 12 Δ. Άξα ζα πξέπεη λα ειεγρζεί αλ αληέρεη ηα 

θαηαθφξπθα θαη ηα εγθάξζηα θνξηία ηεο γξακκήο. 

ΚΑΣΑΚΟΡΤΦΑ : 

Ρθ48=Wk*X1(47,48) +Wk*X2(48,49)=0.225*(-179.2)+0.225*177.2=-40.32+39.87 

⇒Pk48=-0.45 Kg<0   

Γειαδή ν ζηύινο 48 βξίζθεηαη ππό έιμε θαη δελ ρξεηάδεηαη λα ππνινγηζζεί ην G. 

Απνπίλαθα.5θαη γηα ζηχιν 12 Δ ε Fζη=43 Kg 

Fαγ=3*0,5*(71,5+80)*0,454⇒Fαγ=103.17 Kg 

Fε48=Fαγ+Fζη=103,17+43⇒Fε48=146,17 Κg 

Απφ πίλαθα 3 θαη γηα ζηχιν θαηεγνξία Δ έρνπκε:  

     
   

   
⇒        

   

   
⇒                          
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Δπνκέλσο ν ζηχινο 48 ζα είλαη 12 Δ. 

Όκσο επεηδή έρνπλ Ρθ<0 θαη Υ1(47,48)<0 ζα πξέπεη λα γίλεη ππνινγηζκφο επηηφλσλ  γηα λα 

ηζνξξνπήζεη ν ζηχινο 48. 

Δπίζεο ν 48 είλαη γσληαθφο κε ζ<60
ν
 νπφηε ζα είλαη θαηαζθεπήο Ρ9IV ε νπνία έρεη 2 επίηνλα. 

Δπνκέλσο ηα επίηνλα ιφγν γσλίαο ζα ηζνξξνπνχλ ην ζηχιν αιιά ζα ρξεηαζηεί λα βάισ θαη 

γηα ηελ έιμε. 

Με βάζε ην ζρέδην Ν.ν. 13 θαη ην ζρήκα .ρ. 4.4 ζα έρνπκε :  

 

hεπ1=12-2-0.25-0.15-0.85⇒hεπ1=8,75m 

 

hεπ2=hεπ1-1=8,755-1⇒hεπ2=7,75m 

Γηα ηελ έιμε ζα ρξεηαζηνχκε επίηνλν πνπ λα 

αληηζηέθεηαη ζηε θάζεηε δχλακε έιμεο (δειαδή ε 

δχλακε πνπ ζα αζθεί ην επίηνλν ζα είλαη πξνο ηα θάησ. 

 

 

 

 

Ρθ46<0: 

               ⇒ 

        (        

   
)        ⇒ 

        (     
  

    
)        ⇒             

Δπνκέλσο 1 επίηνλν ηύπνπ Δ. 

Λφγσ ηεο γσλίαο :  

          
    

 
            

    

 
      ⇒ 

       (         

    
)   

    

 
          (         

    
)    

    

 
      ⇒ 

       (       

    
)   

    

    
          (       

    
)    

  

    
     ⇒ 

                                ⇒    (             )      ⇒ 

    
    

     
⇒             

Άξα 
   

 
           

Γειαδή 2 επίηνλα ηύπνπ Μ. 

Δπνκέλσο ζηνλ ζηχιν 48 ζα ηνπνζεηεζνχλ κφλν 2 επίηνλα ηχπνπ Μ γηα λα ηζνξξνπήζεη ν 

ζηχινο. 

Δπεηδή φκσο ηνπνζεηήζεθαλ ηα επίηνλα ζα πξέπεη λα μαλαγίλεη έιεγρνο ζξαχζεο. 
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P=Fεπ*(cosa1+ cosa2) ⇒  

Ρ= Fεπ*[cos(tan
-1    

    
 ) + cos(tan

-1    

    
 )]  

Fεπ= 2842Κg 

⇒P=Fεπ*[cos(tan
-1   

    
 ) + cos(tan

-1   

    
 )] = 2842*(0,658+0,612)⇒Ρ=3609 Kg 

Δπεηδή βξίζθεηαη ππφ έιμε G’48=Ρ=3609 Kg 

 

Απφ πίλαθα. 7 θαη γηα ζηχιν 12 Δ Gζξ=5973.5Kg 

     
   

   
⇒      

      

   
⇒                             

Άξα ζα πξέπεη λα πάκε ζηελ ακέζσο επφκελε θαηεγνξία. 

Απνπίλαθα.7 θαη γηα ζηχιν 12 ΜGζξ=11849Kg  

 

     
   

   
⇒      

     

   
⇒                         

Δπνκέλσο ν ζηύινο 48 ζα είλαη 12 Μ κε 2 επίηνλα ηύπνπ Μ. 

Νσξίηεξα ππνζέζακε πσο ν ζηχινο 49 είλαη 11m. Σψξα ππνζέηνπκε πσο θαη ν ζηχινο 50 ζα 

είλαη 11 m. 

Ζ πςνκεηξηθή δηαθνξά ησλ ζεκείσλ αλάξηεζεο ηνπ αγσγνχ ζα είλαη : 

h (49,50) = (11-2-0.25)-(11-2-0.25)+1 ⇒h(49,50)= 1m 

Αθνχ βξέζεθε ε πςνκεηξηθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ ζεκείσλ αλάξηεζεο ηνπ αγσγνχ, πξέπεη λα 

βξεζεί αλ ππάξρεη βέινο θαη ζε πνηφ ζεκείν ηνπ ηκήκαηνο 49,50 είλαη. 

  (     )  
  

 
 

     

        
          ⇒   (     )          

  (     )       ⇒   (     )      

Αθνχ Υ1(49,50)<0 ζπκπεξαίλνπκε πσο δελ ππάξρεη βέινο ζην ηκήκα 49,50. 

Τπνζέηνπκε πσο ν ζηχινο 49 είλαη 11 Δ. Άξα ζα πξέπεη λα ειεγρζεί αλ αληέρεη ηα 

θαηαθφξπθα θαη ηα εγθάξζηα θνξηία ηεο γξακκήο. 

ΚΑΣΑΚΟΡΤΦΑ : 

Ρθ49=Wk*X1(48,49) + Wk*X2(49,50)=0.225(-97.2)+0.225*67⇒ Pk49= - 6,5 Kg<0 

Δπεηδή Ρθ49<0 ζπκπεξαίλνπκε φηη ν ζηχινο έηλαη ππν έιμε, άξα δελ ρξεηάδεηαη λα 

ππνινγίζσ ην G. 

Απφ πίλαθα.5θαη γηα ζηχιν 11 Δ ε Fζη=38 Kg. 

Fαγ=3*0,5*(80+57)*0,454⇒ Fαγ=93,3 Κg 

Fε49=Fαγ+Fζη=93.3+38⇒ Fε49=131.3 Kg 
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Απφ πίλαθα 3 θαη γηα ζηχιν θαηεγνξία Δ έρνπκε:  

 

     
   

   
⇒       

   

   
⇒                        

Άξα ν ζηχινο 49 ζα είλαη 11 Δ. 

Όκσο επεηδή έρνπκε Ρθ49<0 θαη Υ1(48,49)<0 πξέπεη λα γίλεη έιεγρνο γηα επίηνλα θαη γηα ηηο 

δχν πεξηπηψζεηο γηα λα ηζνξξνπήζεη ν ζηχινο. 

Με βάζε ην ζρέδην Ν.ν 14 θαη ηα ζρήκαηα  .ρ.4.1, .ρ.4.2 ζα έρνπκε : 

h1=11-2-0.25⇒h1=8.75m 

hεπ=11-2-0.25-0.15-0.75⇒ hεπ=7.85m 

Ρθ49<0 : 

               ⇒         (        

   
)        ⇒ 

        (     
  

    
)       ⇒     

    

    
⇒              

Άξα ζα ρξεηαζηνχκε 1 επίηνλν ηχπνπ Δ. 

Υ1(48,49)<0 :  

Οη ηαλχζεηο έρνπλ φιεο ηελ ίδηα θαηεχζπλζε νπφηε ζα έρνπκε :  

         
   

 
      ⇒        (        

   
)  

   

 
      ⇒ 

        (       

    
)  

    

    
      ⇒                ⇒             

⇒
   

 
                           

Άρα 2 επίηονα ηύποσ Μ. 

Δπομένυρ ο ζηύλορ 49 θα σπειαζηεί 2 επίηονα ηύπος Μ για να ιζοπποπήζει. 

Δπεηδή φκσο ηνπνζεηήζακε επίηνλα ζα πξέπεη λα μαλαγίλεη έιεγρνο ζξαχζεο ζην ζηχιν 49. 

P=Fεπ*cosa= Fεπ*cos(tan
-1   

   
 )  P=5100cos(tan

-1   

    
 )=5142*0.617 

Fεπ=5142 Kg ⇒P= 3175 Kg 

Δπεηδή ν ζηχινο βξίζθεηαη ππφ έιμε δελ έρεη ππνινθηζηεί ην G. Άξα ζην G’49=Ρ+G49⇒ 

G’49=Ρ⇒G’49=3175 Kg 

Απφ πίλαθα.7 θαη γηα ζηχιν 11 Δ Gζξ=6359,88 Κg 

     
   

   
⇒      

       

   
⇒                             

Δπνκέλσο ζα πξέπεη λα αιιάμνπκε θαηεγνξία θαη λα πάκε ζηελ ακέζσο επφκελε. 

 

Απφ πίλαθα.7 θαη γηα ζηχιν 11 ΜGζξ=12783,8 Κg 
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⇒      

       

   
⇒                          

Δπνκέλσο ν ζηύινο 49 ζα είλαη 11Μ κε 2 επίηνλα ηύπνπ Μ. 

Νσξίηεξα ππνζέζακε φηη ν ζηχινο 50 είλαη 11m. Σψξα ππνζέηνπκε πσο θαη ν ζηχινο 51 

είλαη 11m. 

Ζ πςνκεηξηθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ ζεκείσλ αλάξηεζεο ηνπ αγσγνχ απν ηνπο ζηχινπο ζα 

είλαη : 

h(50,51)=(11-2-0.25)-(11-2-0.25)+0⇒ h(50,51)=0m 

Βξέζεθε πσο δελ ππάξρεη πςνκεηξηθή δηαθνξά θαη ηψξα πξέπεη λα ειεγρζεί ε εκθάληζε 

βέινπο ζην ηκήκα θαη ζε πνίν ζεκείν ζα είλαη. 

  (     )  
  

 
 

     

        
⇒   (     )      

  (     )       ⇒   (     )      

πκπεξαίλνπκε πψο ππάξρεη βέινο ζην ηκήκα 50,51 θαη βξίζθεηαη ζε απφζηαζε 40m απφ ην 

ζηχιν 50 (ζηε κέζε ηνπ ηκήκαηνο 50,51). 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ βέινπο ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηνλ εμήο ηχπν :   
     

    
 

 (     )  
          

     
⇒  (     )       . 

Ζ απφζηαζε ηνπ βέινπο απφ ηo έδαθνο (h-d) ζα είλαη : h-d=11-2-0.25-0.09 

⇒h-d=8.66m 

Δπνκέλσο ν αγσγφο ιφγν ηνπ βέινπο δελ πέθηεη θάησ απφ ην φξην αζθαιείαο. 

Τπνζέηνπκε πσο ν ζηχινο 50 είλαη θαηεγνξία 11 Δ.. Άξα ζα πξέπεη λα ειεγρζεί αλ αληέρεη ηα 

θαηαθφξπθα θαη ηα εγθάξζηα θνξηία ηεο γξακκήο. 

ΚΑΣΑΚΟΡΤΦΑ : 

Ρθ50=Wk*X1(49,50) + Wk*X2(50,51)=0,225*(-10)+0,225*40⇒Ρθ50=6,75 Κg>0 

Δπνκέλσο ν ζηχινο 50 δελ βξίζθεηαη ππφ έιμε. 

G50=3*6.75+150⇒G50=170.25 Kg 

Απφ πίλαθα.6θαη γηα ζηχιν 11 Δ έρνπκε Gζξ=1627Kg 

    
   

   
⇒        

    

   
⇒                          

Δπνκέλσο θαιππηφκαζηε ζηα θαηαθφξπθα. 
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ΔΓΚΑΡΗΑ :  

Απνπίλαθα.5θαη γηα ζηχιν 11 Δ ε Fζη=38Κg 

Fαγ=3*0.5*(57+80)*0.454⇒ Fαγ=93.3 Kg 

Fε50=Fαγ+Fζη=93,3+38⇒Fε50=131.3 Kg 

Απφ πίλαθα 3 θαη γηα ζηχιν θαηεγνξία Δ έρνπκε:  

     
   

   
⇒       

   

   
⇒                         

Άξα ν ζηχινο 50 ζα είλαη 11 Δ. 

Όκσο επεηδή Υ1(49,50)<0 ζα πξέπεη λα ηνπνζεηεζεί επίηνλν γηα λα ηζνξξνπήζεη ν ζηχινο. 

Με βάζε ην ζρέδην Νν.15 θαη ην ζρήκα  .ρ.4.1 έρνπκε : 

hεπ=8.4mθαη h1=8.75m 

Δδψ φκσο επεηδή έρνπκε ηελ εκθάληζε βέινπο, δελ έρνπλ φιεο νη ηαλχζεηο ηελ ίδηα 

θαηεχζπλζε. 

Δπνκέλσο ζα έρνπκε :          
   

 
      ⇒ 

       (     
   

   
)  

   

 
       

⇒       (       

   
)  

   

    
      ⇒                   ⇒     

    

      
 

⇒               

Άξα ζα ηνπνζεηήζνπκε 1 επίηνλν ηχπνπ Μ ή 2 επίηνλα ηχπνπ Δ, αλάινγα κε ηα νηθνλνκηθά 

θαη ηελ ηνπνινγία ηνπ εδάθνπο. 

Δπεηδή φκσο ηνπνζεηήζακε επίηνλν / α ζην ζηχιν, ζα πξέπεη λα μαλαγίλεη έιεγρνο ζξαχζεο 

γηα ην ζηχιν. 

P=Fεπ*cosa= Fεπ*cos(tan
-1   

   
 )  P=2446,5cos(tan

-1  

   
 )=2446,5*0.643 

Fεπ=2446,5Kg ⇒P= 1573,12Kg 

G’50=G50+P=170.25+1573.12⇒G’50=1743.37 Kg 

Απν πίλαθα. 7 θαη γηα ζηχιν 11 Δ Gζξ=6359,88 Kg 

     
   

   
⇒         

       

   
⇒                             

Άξα ν ζηύινο 50 ζα είλαη 11E κε 1 επίηνλν ηύπνπ Μ ή 2 επίηνλα ηύπνπ Δ. 

Τπνζέζακε λσξίηεξα φηη ν 51 είλαη 11m. Σψξα ππνζέηνπκε πσο θαη ν 52 είλαη 11m. 

Ζ πςνκεηξηθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ ζεκείσλ αλάξηεζεο ηνπ αγσγνχ ζηνπο ζηχινπο ζα είλαη : 

h(51,52)=(11-2-0.25)-(11-2-0.25)+1⇒ h(51,52)=1m 

Αθνχ βξέζεθε ε πςνκεηξηθή δηαθνξά, ηψξα πξέπεη λα ειεγρζεί ε εκθάληζε βέινπο ζην 

ηκήκα θαη ζε πνίν ζεκείν ζα είλαη. 
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  (     )  
  

 
 

     

        
⇒   (     )        

  (     )        ⇒   (     )        

Δπεηδή   (     )    ζπκπαηξέλνπκε φηη δελ ππάξρεη βέινο ζην ηκήκα 51,52. 

Τπνζέηνπκε πσο ν ζηχινο 51 ζα είλαη 11 Δ. Άξα ζα πξέπεη λα ειεγρζεί αλ αληέρεη ηα 

θαηαθφξπθα θαη ηα εγθάξζηα θνξηία ηεο γξακκήο. 

ΚΑΣΑΚΟΡΤΦΑ : 

Ρθ51=Wk*X1(50,51) + Wk*X2(51,52)=0,225*40+0,225*66,3⇒Ρθ51=23,9 Κg>0 

Γειαδή ν ζηχινο δελ βξίζθεηαη ππφ έιμε. 

Απφ πίλαθα.6θαη γηα ζηχιν 11 Δ έρνπκε Gζξ=1627Kg 

G51=3*23.9+150⇒G51=221.7 Kg 

    
   

   
⇒       

    

   
⇒                         

Δπνκέλσο θαιππηφκαζηε ζηα θαηαθφξπθα. 

ΔΓΚΑΡΗΑ :  

Απνπίλαθα.5θαη γηα ζηχιν 11 Δ ε Fζη=38Κg 

Fαγ=3*0.5*(80+64)*0.454⇒ Fαγ=98Kg 

Fε51=Fαγ+Fζη=98+38⇒Fε50= 136 Kg 

Απφ πίλαθα 3 θαη γηα ζηχιν θαηεγνξία Δ έρνπκε:  

     
   

   
⇒     

   

   
⇒                       

Άξα ν ζηύινο 51 ζα είλαη 11 Δ. 

Δπεηδή φκσο ηη Υ150,51 είλαη ζεηηθφ ζεκαίλεη πσο ππάξρεη βέινο ζην ηκήκα θαη πνην 

ζπγθεθξηκέλα βξίζθεηαη ζην κέζν ηνπ ηκήκαηνο 50,51. 

Δπνκέλσο ν ζηχινο 51 ηζνξξνπεί. 

Νσξίηεξα ππνζέζακε πσο ν ζηχινο 52 είλαη 11m. Σψξα ππνζέηνπκε πσο θαη ν ζηχινο 53 

είλαη 13m. 

Ζ πςνκεηξηθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ ζεκείσλ αλάξηεζεο ηνπ αγσγνχ απφ ηνπο ζηχινπο ζα 

είλαη :  

h(52,53)=(11-2-0,25)-(13-2-0,25)+3⇒h(52,53)=1m 

Αθνχ βξέζεθε ε πςνκεηξηθή δηαθνξά, ηψξα πξέπεη λα ειεγρζεί ε εκθάληζε βέινπο ζην 

ηκήκα θαη ζε πνίν ζεκείν ζα είλαη. 

  (     )  
  

 
 

     

        
⇒   (     )        . 
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Σν αξλεηηθφ   (     )         ζεκαίλεη πσο πξαθηηθά βέινο κεηαμχ ηνπ ηκήκαηνο δελ 

ππάξρεη αιιά ζεσξηηηθά ην βέινο ππάξρεη ζηελ πξνέθηαζε ηνπ ηκήκαηνο ή ζην επφκελν 

θνκκάηη ηεο γξακκήο.Όκσο ν ζηχινο 53 είλαη ηεξκαηηθφο θαη δελ επηηξέπεηαη ην Υ1 πνπ 

αλήθεη ζην ηκήκα φπνπ είλαη ν ηεξκαηηθφο ζηχινο λα είλαη αξλεηηθφ. 

Έζησ φηη ν ζηχινο 53 είλαη 14 m. 

Ζ πςνκεηξηθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ ζεκείσλ αλάξηεζεο ηνπ αγσγνχ απφ ηνπο ζηχινπο ζα 

είλαη :  

h(52,53)=(11-2-0,25)-(14-2-0,25)+3⇒h(52,53)=0m 

Βξέζεθε πσο δελ ππάξρεη πςνκεηξηθή δηαθνξά θαη ηψξα πξέπεη λα ειεγρζεί ε εκθάληζε 

βέινπο ζην ηκήκα θαη ζε πνίν ζεκείν ζα είλαη. 

  (     )  
  

 
 

     

        
⇒   (     )      

  (     )       ⇒   (     )      

πκπεξαίλνπκε πψο ππάξρεη βέινο ζην ηκήκα 50,51 θαη βξίζθεηαη ζε απφζηαζε 25m απφ ην 

ζηχιν 52 (ζηε κέζε ηνπ ηκήκαηνο 52,53). 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ βέινπο ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηνλ εμήο ηχπν :   
     

    
 

 (     )  
          

     
⇒  (     )        . 

Ζ απφζηαζε ηνπ βέινπο απφ ηo έδαθνο (h-d) ζα είλαη : h-d=11-2-0.25-0.035 

⇒h-d=8,715m 

Δπνκέλσο ιφγν ηνπ βέινπο δελ πέθηεη ν αγσγφο  θάησ απφ ην φξην αζθαιείαο. 

Έζησ φηη ν ζηχινο 52 είλαη 11 Δ. Άξα ζα πξέπεη λα ειεγρζεί αλ αληέρεη ηα θαηαθφξπθα θαη 

ηα εγθάξζηα θνξηία ηεο γξακκήο. 

ΚΑΣΑΚΟΡΤΦΑ : 

Ρθ52=Wk*X1(51,52) + Wk*X2(52,53)=0,225*(-2,3)+0,225*25⇒Ρθ52=5,1075 Κg>0 

Γειαδή ν ζηχινο δελ βξίζθεηαη ππφ έιμε. 

Απφ πίλαθα.6θαη γηα ζηχιν 11 Δ έρνπκε Gζξ=1627Kg 

G52=3*5.1075+150⇒G52=165,32Kg 

    
   

   
⇒        

    

   
⇒                          

Δπνκέλσο θαιππηφκαζηε ζηα θαηαθφξπθα. 
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ΔΓΚΑΡΗΑ :  

Απνπίλαθα.5θαη γηα ζηχιν 11 Δ ε Fζη=38Κg 

Fαγ=3*0.5*(64+50)*0.454⇒ Fαγ=77,63Kg 

Fε52=Fαγ+Fζη=77,63+38⇒Fε52=115,6Kg 

Απφ πίλαθα 3 θαη γηα ζηχιν θαηεγνξία Δ έρνπκε:  

     
   

   
⇒       

   

   
⇒                         

Άξα ν ζηχινο 52 ζα είλαη 11 Δ. 

Δπεηδή φκσο Υ1(51,52)<0 ζα ρξεηαζηεί λα ηνπνζεηεζεί επίηνλν γηα λα ηζνξξνπήζεη ν ζηχινο. 

Με βάζε ην ζρέδην Ν.ν.17 θαη ηα ζρήκαηα  .ρ.4.1, .ρ.4.2 ζα έρνπκε : 

hεπ=11-2-0,25-0,15-0,55⇒hεπ=8,05m 

h1=11-2-0.25⇒h1=8.75m 

Oη ηαλχζεηο είλαη φιεο πξνο ηελ ίδηα θαηεχζπλζε νπφηε ζα έρνπκε: 

         
   

 
      ⇒        (        

   
)  

   

 
      ⇒ 

        (       

    
)  

    

    
      ⇒                   ⇒     

    

   
⇒ 

            

Άξα 
   

 
        . 

Δπομένυρ ο ζηύλορ 52 θα σπειαζηεί 2 επίηονα ηύπος Μ για να ιζοπποπήζει. 

Δπεηδή φκσο ηνπνζεηήζακε επίηνλα ζα πξέπεη λα μαλαγίλεη ν έιεγρνο ζξαχζεο γηα ην ζηχιν 

52. 

P=Fεπ*cosa= Fεπ*cos(tan
-1   

   
 )  P=2446,5cos(tan

-1   

    
 )=5100*0.627 

Fεπ=5100Kg ⇒P= 3198 Kg 

G’52=G52+P=3198+165,32⇒G’52=3363,32Kg 

Απν πίλαθα. 7 θαη γηα ζηχιν 11 Δ Gζξ=6359,88 Kg 

     
   

   
⇒         

       

   
⇒                                 

Άξα ζα αιιάμνπκε θαηεγνξία θαη ζα πάκε ζηελ ακέζσο επφκελε. 

Απφ πίλαθα.7 θαη γηα ζηχιν 11 Μ, ην Gζξ=12783,8 Kg 

     
   

   
⇒         

       

   
⇒                             

Άξα ν ζηύινο 52 ζα είλαη 11M κε 2 επίηνλα ηύπνπ M. 
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Νσξίηεξα ππνζέζακε φηη ν ζηχινο 53 είλαη 14m. Δπίζεο είλαη θαη ηεξκαηηθφο. 

Έζησ φηη είλαη θαηεγνξίαο Μ. Θα πξέπεη λα ειεγρζεί αλ αληέρεη ηα θαηαθφξπθα θαη ηα 

εγθάξζηα θνξηία ηεο γξακκήο. 

ΚΑΣΑΚΟΡΤΦΑ : 

Pk53=3*0.5*0.225⇒Pk53=16.78Kg>0 

Δπνκέλσο ν ζηχινο 5 δελ βξίζθεηαη ππφ έιμε. 

G53=16.87+150⇒G53=166.87 Kg 

Απν πίλαθα. 6θαη γηα ζηχιν 14 Μ, Gζξ=2677 Κg 

    
   

   
⇒        

    

   
⇒                           

Δπνκέλσο θαιππηφκαζηε ζηα θαηαθφξπθα. 

ΔΓΚΑΡΗΑ : 

Fαγ=3*0.5*50*0.454⇒ Fαγ=34.05 Kg 

Απν πίλαθα. 5θαη γηα ζηχιν 14 Μ ε Fζη=62 Kg 

Fε53=Fαγ+Fζη=62+34,05⇒Fε53=96,05Κg 

 

Απφ πίλαθα 3 θαη γηα ζηχιν θαηεγνξία Μ έρνπκε:  

 

     
   

   
⇒       

   

   
⇒                        

Άξα θαιππηφκαζηε θαη ζηα εγθάξζηα. 

Δπνκέλσο ν ζηχινο 53 ζα είλαη 14 Μ. 

Δπεηδή φκσο είλαη ηεξκαηηθφο ζα ρξεηαζηεί λα ηνπνζεηήζνπκε επίηνλν γηα κεγαιχηεξε 

ηζνξξνπία. 

Με βάζε ην ζρέδην Ν.ν. 18 ζα έρνπκε : 

h=h1=14-2-0.25⇒h=11.75m 

hεπ=14-2-0.25-0.15-0.7⇒hεπ=12,3m 

Δδψ φκσο επεηδή έρνπκε ηελ εκθάληζε βέινπο, δελ έρνπλ φιεο νη ηαλχζεηο ηελ ίδηα 

θαηεχζπλζε. 

Δπνκέλσο ζα έρνπκε :          
   

 
      ⇒ 

       (     
   

   
)  

   

 
       

⇒       (       

    
)  

    

     
      ⇒                    

⇒                ⇒               ⇒
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Δπομένυρ ο ζηύλορ 53 θα σπειαζηεί 2 επίηονα ηύπος Μ για να ιζοπποπήζει. 

Δπεηδή φκσο ηνπνζεηήζακε ηα επίηνλα ζα πξέπεη λα μαλαγίλεη έιεγρνο ζξαχζεο ζην ζηχιν 53. 

P=Fεπ*cosa= Fεπ*cos(tan
-1   

   
 )  P=2446,5cos(tan

-1   

    
 )=2724,35*0.775 

Fεπ=2724,35Kg ⇒P= 2111,37Kg 

G’53=G53+P=166,87+2111,37⇒G’53=2278,24 Kg 

Απν πίλαθα 2.5.Βθαηγηαζηχιν 14 ΜGζξ=10462Kg 

     
   

   
⇒         

     

   
⇒                             

Δπνκέλσο ν ζηύινο 53 ζα είλαη 14 Μ κε 2 επίηνλα ηύπνπ Μ. 

4.4: Τπολογιζμόρ ηύπος καηαζκεςήρ ζηύλος. 

Με βάζε ηελ ηηκή ηνπ dA( απφζηαζε ησλ αγσγψλ ζην βξαρίνλα), απφ ην αλ ζέινπκε 

ζηχιν επζπγξακκίαο – γσληαθφ ή ηεξκαηηθφ θαη αλάινγα ηνλ βξαρίνλα πνπ ζα ππνινγίζνπκε, 

κε βάζε ηηο ηηκέο ηνπ πίλαθα 1.8.Α θαη ην βηβιίν ηεο ΓΔΖ ΣΤΠΟΠΟΗΖΜΔΝΔ 

ΚΑΣΑΚΔΤΔ Μ.Σ. ζα απνθαζίζνπκε ηνλ ηχπν θαηαζθεπήο ηνπ θάζε ζηχινπ. 

ΔΠΙΛΟΓΗ ΒΡΑΥΙΟΝΑ (ΣΡΑΒΔΡΑ)  

Σάζε θάκςεο : F=
 

 
               

   

 
, ην 520 είλαη ην φξην ζξαχζεο ηνπ μχινπ θαη έρεη 

ζαλ κνλάδα κέηξεζεο Kg/cm
2 
. 

Fαγ= Fmax : 105Kg γηα θιάζε Α θαη 160Kg γηα θιάζε Β. 

Οπή δηακέηξνπ:q=2,2cm. Βάξνο ζπληεξεηή Βζ : 150Kg 

Ύςνο κνλσηήξα: Δ=36,5cm. Βάξνο κνλσηήξα Βκ : 8 Κg 

Κακπηηθή ξνπή  

γηα ηα θαηαθφξπθα θνξηία : 

Μ = [ (Ρθ+Βκ)*Υ1+Ββ*Υ2+(Ρθ+Βκ)Υ3+2*Fαγ*Δ+Βζ*
 

 
]Kg/cm 

Οξηδφληηα θνξηία: Μ= 2*Σνι*Υ3 

Ρνπή αληίζηαζεο  

γηα ηα θαηαθφξπθα θνξηία : 

  
 

 
 

 

 
 (     ) 

Οξηδφληηα θνξηία:  
 

 
   (   ) 

Δπηινγή ηξαβέξζαο γηα ζηύιν επζπγξακκίαο κε Υ1<0 

Δπεηδή έρνπκε Υ1<0 αλαγθαζηηθά ζα πξέπεη λα έρνπκε 2 βξαρίνλεο. 

Α) Υ1<0 θαη Ρθ>0 : 

Γηάιεμα ηνλ ζηχιν 44 φπνπ Ρθ=54,3 Kgθαη Υ1<0. 
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Γηα βξαρίνλα ηχπνπ 1 : 

Καηαθφξπθα θνξηία :  

Μ = [ (Ρθ+Βκ)*Υ1+Ββ*Υ2+(Ρθ+Βκ)Υ3+2*Fαγ*Δ+Βζ*
 

 
] ⇒ 

Μ = [ (54.3+8)*10+12*62.5+(54.3+8)115+2*105*36.5+150*
   

 
] ⇒ 

M= 623+750+7164.5+7665+18750 ⇒ 

M=34952.5 Kg*cm 

  
 

 
 

 

 
 (     )  

  

  
 (        )      (           ) ⇒ 

W= 197,8704cm
3 
 

  
 

    
 

       

            
⇒                 ≤ 260 πνπ ηζρύεη 

Άξα θαιππηφκαζηε ζηα θαηαθφξπθα. 

Οξηδφληηα θνξηία : 

Μ=2*Σνι*Υ3=2*595*115⇒Μ=136850 Kg*cm 

  
 

 
   (   )  

 

 
    (      )         ⇒             

  
 

    
 

      

         
⇒                            

Άξα ζα πξέπεη λα αιιάμνπκε βξαρίνλα  θαη πάκε ζηνλ ακέζσο επφκελν ηχπν (2) φπνπ ζα 

μαλαθάλνπκε έιεγρν. 

Γηα βξαρίνλα ηχπνπ 2 : 

Καηαθφξπθα θνξηία :  

Μ = [ (Ρθ+Βκ)*Υ1+Ββ*Υ2+(Ρθ+Βκ)Υ3+2*Fαγ*Δ+Βζ*
 

 
] ⇒ 

⇒Μ=[ (54,3+8)*10 +
  

 
 

   

 
 (      )                     

   

 
 ⇒ 

Μ=323+1375+7164,5+7665+18750⇒ Μ=35277 Κg*cm 

  
 

 
 

 

 
 (     )  

 

 
 
    

    
(          )        (           ) 

W=0.232*1989.352 ⇒ W=461.53 cm
3
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Άξα θαιππηφκαζηε ζηα θαηαθφξπθα. 

Οξηδφληηα θνξηία : 

Μ=2*Σνι*Υ3=2*595*115⇒Μ=136850 Kg*cm 

  
 

 
   (   )  

 

 
      (        )  

 

 
            ⇒             

  
 

    
 

      

         
⇒                          

Άξα θαιππηόακζηε θαη ζηα νξηδόληηα. Δπνκέλσο ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε 2 βξαρίνλεο 

ηύπνπ 2. 

Β) Υ1<0 θαη Ρθ<0 : 

Γηάιεμα ην ζηχιν 45 φπνπ Ρθ45=-35 Κg<0 θαη X1<0 

Γηα βξαρίνλα ηχπνπ 1: 

Καηαθφξπθα θνξηία :  

Μ = [ (Ρθ+Βκ)*Υ1+Ββ*Υ2+(Ρθ+Βκ)Υ3+2*Fαγ*Δ+Βζ*
 

 
]⇒ 

Μ=[ (-35+8)*10 +
  

 
      (     )                     

   

 
 ⇒ 

Μ=-270+750-3105+7665+18750⇒ Μ=23790 Κg*cm 

  
 

 
 

 

 
 (     )  

  

  
 (        )      (           ) 

W=0.2*989.352 ⇒ W=197,8704cm
3
 

  
 

    
 

     

            
                       

Άξα θαιππηφκαζηε ζηα θαηαθφξπθα. 

 

Οξηδφληηα θνξηία : 

Μ=2*Σνι*Υ3=2*595*115⇒Μ=136850 Kg*cm 

  
 

 
   (   )  

 

 
    (      ) ⇒             

  
 

    
 

      

         
⇒                             

Άξα ζα πξέπεη λα αιιάμνπκε βξαρίνλα θαη λα πάκε ζηελ επφκελε θαηεγνξία, δειαδή ηχπνπ 

2. 

Γηα βξαρίνλα ηχπνπ 2 : 

Καηαθφξπθα  θνξηία :  

Μ = [ (Ρθ+Βκ)*Υ1+Ββ*Υ2+(Ρθ+Βκ)Υ3+2*Fαγ*Δ+Βζ*
 

 
] ⇒ 
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Μ=[ (-35+8)*10 +
  

 
 

   

 
 (     )                     

   

 
 ⇒ 

Μ=-270+1375-3105+7665+18750⇒ Μ=24415 Κg*cm 

  
 

 
 

 

 
 (     )  

 

 
 
    

    
(          )        (           ) 

W=0.232*1989.728 ⇒ W=461.61cm
3
 

  
 

    
 

     

          
                       

Άξα θαιππηφκαζηε  ζηα θαηαθφξπθα. 

Οξηδφληηα θνξηία : 

Μ=2*Σνι*Υ3=2*595*115⇒Μ=136850 Kg*cm 

  
 

 
   (   )  

 

 
      (        ) ⇒              

  
 

    
 

      

          
⇒                           

Άξα θαιππηόκαζηε θαη ζηα νξηδόληηα. Δπνκέλσο ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε 2 βξαρίνλεο 

ηύπνπ 2. 

 

Δπηινγή ηξαβέξζαο γηα ζηύιν επζπγξακκίαο κε Υ1>0 

Γ) Υ1>0 θαη Ρθ>0 : 

Γηάιεμα ην ζηχιν 50 φπνπ Ρθ50=6,750 Κg>0 θαη X1>0 

Γηα βξαρίνλα ηχπνπ 1: 

Καηαθφξπθα  θνξηία :  

Μ = [ (Ρθ+Βκ)*Υ1+Ββ*Υ2+(Ρθ+Βκ)Υ3+2*Fαγ*Δ+Βζ*
 

 
] ⇒ 

Μ=[ (6,55+8)*10 +
  

 
      (      )                     

   

 
 ⇒ 

Μ=145,5+750+1673,25+7665+13125⇒ Μ=23358,75Κg*cm 

  
 

 
 

 

 
 (     )  

  

  
 (        )              

⇒ W=197,8704cm
3
 

  
 

 
 

        

        
                        

Άξα θαιππηόκαζηε  κε βξαρίνλα ηύπνπ 1. 
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Δπηινγή ηξαβέξζαο γηα ηεξκαηηθό ζηύιν  

Γ) Υ1>0 θαη Ρθ>0 : 

Γηα ην ζηχιν 53 φπνπ Ρθ53=16,87 Κg>0 θαη X1>0 

Γηα βξαρίνλα ηχπνπ 1: 

Καηαθφξπθα θνξηία : 

Μ = [ (Ρθ+Βκ)*Υ1+Ββ*Υ2+(Ρθ+Βκ)Υ3+2*Fαγ*Δ+Βζ*
 

 
] ⇒ 

⇒Μ=[ (16,87+8)*10 +
  

 
      (       )                     

   

 
 ⇒ 

Μ=248,7+750+2860,05+7665+18750⇒ Μ=30273,75 Κg*cm 

  
 

 
 

 

 
 (     )  

  

  
 (        )              

⇒ W=197,8704cm
3
 

  
 

     
 

        

            
                     

Άξα θαιππηφκαζηε ζηα θαηαθφξπθα. 

Οξηδφληηα θνξηία : 

Μ=Σνι*Υ3=595*115⇒Μ=68425Kg*cm 

  
 

 
   (   )  

 

 
    (      ) ⇒             

  
 

    
 

     

         
⇒                        

Άξα θαιύπηνκαη θαη ζηα νξηδόληηα. Δπνκέλσο ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε 2 βξαρίνλεο ηύπνπ 

1. 

ΑΠΟΣΑΗ ΓΙΑΥΩΡΙΜΟΤ 

   
     

    
, από πίνακα 1.1 WA=0.2246 και από πίνακα 1.4 ΤΑ=340Κgέτοσμε: 

   
     

    
 

(          )

     
⇒           

δ=0,5* √dA +0.001*20=0.5*√0.4644+0.01*20 ⇒δ=0,54076 m 

Από πίνακα 10 έτοσμε : 

Για εςθςγπαμία με Υ1>0 

Μονός βρατίονας ηύποσ 1, καηαζκεσή Ρ3, ηύπος καηαζκεύης  2. 

Για εςθςγπαμία με Υ1<0 

Διπλός βρατίονας ηύποσ 1 λόγο Χ1<0, καηαζκεσή Ρ13 ή Ρ13Ε, ηύπος καηαζκεσής 3. 

Για γυνία 

Σηύλος καηαζκεύης Ρ9IV, ηύπος καηαζκεύης 7. 

Για ηεπμαηικό 

Διπλός βρατίονας ηύποσ 1 γιαηί είναι ηερμαηικός, καηαζκεσή Ρ11. 



ΜΖΥΑΝΟΛΟΓΗΚΖ ΜΔΛΔΣΖ ΔΝΑΔΡΗΑ ΓΡΑΜΜΖ 

ΜΔΣΑΦΟΡΑ ΜΔΖ ΣΑΖ 

 

ΘΩΜΑ Ν. ΜΠΔΚΗΑΡΖ ΔΛΗΓΑ  83 

 

Πίλαθεο . 

 

ΠΗΝΑΚΑ 1 : Μεραληθά ραξαθηεξηζηηθά ελαέξησλ αγσγψλ. 

 

ΠΗΝΑΚΑ 2 : Δηδηθά εγθάξζηα θαη θαηαθφξπθα θνξηία αλά αγσγφ. 
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ΠΗΝΑΚΑ 3 : Υαξαθηεξηζηηθά – κέγηζην θνξηίν ζξαχζεο ζηχισλ αλά θαηεγνξία 

 

 

 

ΠΗΝΑΚΑ 4 : Διάρηζηνη δηάκεηξνη μχιηλσλ ζηχισλ. 
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ΠΗΝΑΚΑ 5 : Υαξαθηεξηζηηθά μχιηλσλ ζηχισλ. 

 

 

ΠΗΝΑΚΑ 6 : Μέγηζηε θαηαθφξπθε δχλακε επί ζηχισλ κε ειεχζεξε θνξπθή. 
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ΠΗΝΑΚΑ 7 : Μέγηζηε θαηαθφξπθε δχλακε επί ζηχισλ κε επίηνλν. 

 

 

ΠΗΝΑΚΑ 8 : Μέγηζηα επηηξεπφκελα θνξηία ζε επίηνλα. 
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ΠΗΝΑΚΑ 9 : Σππνπνηεκέλνη βξαρίνλεο  

 

 

 

ΠΗΝΑΚΑ 10 : Σππνπνηεκέλεο θαηαζθεπέο ζε ζρέζε κε ηηο απνζηάζεηο δηαρσξηζκνχ. 

 

 

 

 

 



ΜΖΥΑΝΟΛΟΓΗΚΖ ΜΔΛΔΣΖ ΔΝΑΔΡΗΑ ΓΡΑΜΜΖ 

ΜΔΣΑΦΟΡΑ ΜΔΖ ΣΑΖ 

 

ΘΩΜΑ Ν. ΜΠΔΚΗΑΡΖ ΔΛΗΓΑ  88 

 

 

ΠΗΝΑΚΑ 11 : Σαλχζεηο αγσγψλ, εηδηθέο επηθνξηίζεηο θαη αληηζηνίρηζε θακππινγξακκψλ 

ζηελ ≪ΔΛΑΦΡΑ≫ επηθφξηηζε. 
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ρέδηα γξακκήο. 

ρέδην. 1 
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