
Τάσεις επαφής και απαιτούμενες γειώσεις
καταναλωτών σε δίκτυα χαμηλής τάσης

Η θεμελιακή γείωση

ΑΠΘ
Τμήμα Ηλ/γων Μηχ/κων και Μηχ/κων Υπολογιστών, Χ. Δημουλιά



Επίδραση του ρεύματος στον άνθρωπο
Κατά IEC 60479-1

ΑΠΘ
Τμήμα Ηλ/γων Μηχ/κων και Μηχ/κων Υπολογιστών, Χ. Δημουλιά



Η ηλεκτρική
αντίσταση του
ανθρώπου

Κατά IEC 60479-1
(δρόμος- Χέρι-πόδια)

Να μπει το Σχ 2.3 σελ 28

Στο ac η ισοδύναμη
αντίδραση του ανθρώπου
προσομοιώνεται με ομική
αντίσταση παράλληλα με
πυκνωτή



Η ηλεκτρική αντίσταση του ανθρώπου
Σχετικές αντιστάσεις για άλλους δρόμους

ΑΠΘ
Τμήμα Ηλ/γων Μηχ/κων και Μηχ/κων Υπολογιστών, Χ. Δημουλιά



Συντελεστής
ρεύματος-καρδιάςΣχετικές αντιστάσεις για άλλους δρόμους
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= Iref το ρεύμα αναφοράς Αριστερό χέρι-Πόδια (δηλ. το ρεύμα που

περνάει από την καρδιά)

Ι το ρεύμα που προκαλεί τα ίδια αποτελέσματα στον άνθρωπο
αλλά από άλλους δρόμους

ΑΠΘ
Τμήμα Ηλ/γων Μηχ/κων και Μηχ/κων Υπολογιστών, Χ. Δημουλιά



Επίδραση του χρόνου
επαφής στην
επικινδυνότητα

AC-1: Κάτω από 0.5mA δεν γίνεται αντιληπτό το ρεύμα

AC-2: Γίνεται αντιληπτό αλλά δεν προκαλεί φυσιοπαθολογικές ζημίες

AC-3: Κίνδυνος ασφυξίας αλλά όχι μαρμαρυγής. Ο παθών μπορεί να μην είναι σε θέση να
απελευθερωθεί από τον αγωγό.

AC-4: Εξαιρετικά επικίνδυνη για μαρμαρυγή με πιθανότητες 5% (c1), 50% (c2), 95% (c3)

Η καμπύλη b θεωρείται όριο κινδύνου

ΑΠΘ
Τμήμα Ηλ/γων Μηχ/κων και Μηχ/κων Υπολογιστών, Χ. Δημουλιά



Συμπέρασμα-Επικίνδυνες τάσεις επαφής

Για συστήματα ΤΝ-S, TN-C, TN-C-S
50Vrms για AC 15-1000 Hz
120V  για dc με κυμάτωση <10%

ΑΠΘ
Τμήμα Ηλ/γων Μηχ/κων και Μηχ/κων Υπολογιστών, Χ. Δημουλιά



Άμεση και Έμμεση επαφή

ΑΠΘ
Τμήμα Ηλ/γων Μηχ/κων και Μηχ/κων Υπολογιστών, Χ. Δημουλιά



Μέτρα κατά της ηλεκτροπληξίας

1. Αποφυγή τάσης (ισχυρή μόνωση, εμπόδια, χώροι με

μη αγώγιμο δάπεδο, αγείωτο σύστημα)

2. Χρήση πολύ χαμηλών τάσεων

3. Ταχεία απόζευξη επικίνδυνων τάσεων

ΑΠΘ
Τμήμα Ηλ/γων Μηχ/κων και Μηχ/κων Υπολογιστών, Χ. Δημουλιά



Σφάλματα που μπορούν να θέσουν σε επικίνδυνη
τάση ως προς γη τα μεταλλικά κελύφη ή άλλα

αντικείμενα

Σφάλμα φάσης-αγωγού ΡΕ
Σφάλμα φάσης-γης (χωρίς να μεσολαβεί ο ΡΕ)
Σφάλμα φάσης-γης στα 20kV (υποσταθμός)

ΑΠΘ
Τμήμα Ηλ/γων Μηχ/κων και Μηχ/κων Υπολογιστών, Χ. Δημουλιά



Σφάλμα
φάσης-
αγωγού ΡΕ
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Πτώση τάσης στον αγωγό φάσης

Τάση ουδετέρου (Ν) ως προς ισοδυναμικό ζυγό

Τάση κελύφους ως προς ισοδυναμικό ζυγό.

Για ZF=0

ΑΠΘ
Τμήμα Ηλ/γων Μηχ/κων και Μηχ/κων Υπολογιστών, Χ. Δημουλιά
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Για κάποιον που πατάει σε ισοδυναμικά συνδεδεμένο δάπεδο η
τάση επαφής UT=UPE

Η τάση επαφής ως προς γη είναι
GP
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ΑΠΘ
Τμήμα Ηλ/γων Μηχ/κων και Μηχ/κων Υπολογιστών, Χ. Δημουλιά

Σφάλμα φάσης-
αγωγού ΡΕ



Παράδειγμα
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ΑΠΘ
Τμήμα Ηλ/γων Μηχ/κων και Μηχ/κων Υπολογιστών, Χ. Δημουλιά
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6mm2, 15m
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146V για RGP=RGT=10Ω

130V για RGP=1Ω, RGT=10Ω
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Εάν η γραμμή προστατεύεται με
μ/α 20Α, τότε

ΙF/In=1363/20=68

Ακαριαία απόζευξη!

ΑΠΘ
Τμήμα Ηλ/γων Μηχ/κων και Μηχ/κων Υπολογιστών, Χ. Δημουλιά



Παράδειγμα
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Συμπέρασμα: Σε σφάλματα αυτού του τύπου η τιμή της
αντίστασης της γείωσης καταναλωτή δεν παίζει ρόλο!

ΑΠΘ
Τμήμα Ηλ/γων Μηχ/κων και Μηχ/κων Υπολογιστών, Χ. Δημουλιά



Σφάλμα φάσης-
γης σε δίκτυο ΤΝ



Σφάλμα σε
δίκτυο ΤΤ



Σφάλμα σε δίκτυο ΤΤ

ΑΠΘ
Τμήμα Ηλ/γων Μηχ/κων και Μηχ/κων Υπολογιστών, Χ. Δημουλιά



Σφάλματα στην ΜΤ

Προκαλούν

Καταπόνηση μονώσεων του ΜΣ και των συσκευών
στην ΧΤ

Επικίνδυνες τάσεις επαφής στην ΧΤ

ΑΠΘ
Τμήμα Ηλ/γων Μηχ/κων και Μηχ/κων Υπολογιστών, Χ. Δημουλιά



Σφάλματα στην ΜΤ
Οι επιτρεπόμενες τάσεις επαφής είναι συνάρτηση του χρόνου

ΑΠΘ
Τμήμα Ηλ/γων Μηχ/κων και Μηχ/κων Υπολογιστών, Χ. Δημουλιά



Ο χρόνος καθορίζεται από τον ΗΝ γης της ΔΕΗ

ΑΠΘ
Τμήμα Ηλ/γων Μηχ/κων και Μηχ/κων Υπολογιστών, Χ. Δημουλιά

Σφάλματα στην ΜΤ



Σφάλματα στην ΜΤ-Κοινή γείωση

Η μόνωση δεν καταπονείται
αλλά ο ουδέτερος αναπτύσσει
τάση ως προς γη.
Η τάση επαφής είναι UT=IFRΕ

Επομένως για διάφορα RE η
τάση επαφής εξαρτάται από
το IF το οποίο το καθορίζει ο
ΗΝ της ΔΕΗ. 

ΑΠΘ
Τμήμα Ηλ/γων Μηχ/κων και Μηχ/κων Υπολογιστών, Χ. Δημουλιά



Λογικά θα έπρεπε η κοινή γείωση να είναι μικρότερη από 0.5Ω! 
Επειδή η ασάφεια στο RE και IF είναι μεγάλη και επομένως υπάρχει πιθανότητα ανάπτυξης
επικίνδυνων τάσεων επαφής θα πρέπει να υπάρχει ισοδυναμικό πλέγμα έτσι ώστε ο ουδέτερος να
έχει το ίδιο δυναμικό ως προς γη. 

Σφάλματα στην ΜΤ-Κοινή γείωση

ΑΠΘ
Τμήμα Ηλ/γων Μηχ/κων και Μηχ/κων Υπολογιστών, Χ. Δημουλιά



Σφάλματα στην ΜΤ- Χωριστή γείωση
Δεν αναπτύσσονται επικίνδυνες τάσεις επαφής. 
Η μόνωση στην ΧΤ καταπονείται γιατί η τάση U1=U0+RMTIF 
Για να μπορεί η καταπόνηση να είναι μεγαλύτερη των 5s, πρέπει RMTIF<250V και
για ρύθμιση ΗΝ στα 80Α (ΔΕΗ) προκύπτει RMT<3,1Ω

ΑΠΘ
Τμήμα Ηλ/γων Μηχ/κων και Μηχ/κων Υπολογιστών, Χ. Δημουλιά



Θεμελιακή γείωση-Σχέδιο ΕΛΟΤ 1424
Χρήση της θεμελιακής γείωσης
Η θεμελιακή γείωση χρησιμοποιείται

για τη σύνδεση με τον ουδέτερο της εγκατάστασης (σε
δίκτυα ΤΝ), 
για τη σύνδεση με τον αγωγό προστασίας (σε δίκτυα ΤΤ), 
ως γείωση προστασίας των εγκαταστάσεων επεξεργασίας
πληροφοριών, 
γείωση λειτουργίας των κύριων και συμπληρωματικών
ισοδυναμικών συνδέσεων καθώς και των συστημάτων
αντικεραυνικής προστασίας

ΑΠΘ
Τμήμα Ηλ/γων Μηχ/κων και Μηχ/κων Υπολογιστών, Χ. Δημουλιά



Περιγραφή
Το ηλεκτρόδιο της θεμελιακής γείωσης τοποθετείται σε μορφή κλειστού βρόχου, στο εξωτερικό
περίγραμμα των πέδιλων και των συνδετήριων δοκαριών των εξωτερικών τοιχίων της
θεμελίωσης του κτιρίου. 
Σε κτίρια μεγαλύτερων διαστάσεων (με τη μία τουλάχιστον διάσταση μεγαλύτερη από 25m) 
συνιστάται η από τη θεμελιακή γείωση περικλειόμενη επιφάνεια να κατανέμεται σε μικρότερα
τμήματα – βρόχους, μέγιστων διαστάσεων (20 m x 20 m) 

ΑΠΘ
Τμήμα Ηλ/γων Μηχ/κων και Μηχ/κων Υπολογιστών, Χ. Δημουλιά



Περιγραφή
Το ηλεκτρόδιο θα πρέπει να αποτελείται από τμήματα σχετικά μεγάλου μήκους ώστε να
απαιτούνται κατά το δυνατόν λίγες συνδέσεις.
Το ηλεκτρόδιο γείωσης πρέπει να τοποθετείται έτσι ώστε να περιβάλλεται από όλες τις πλευρές
του από τουλάχιστον 5 cm σκυροδέματος.
Αν χρησιμοποιηθεί ηλεκτρόδιο γείωσης σε μορφή ταινίας, αυτή πρέπει να τοποθετηθεί με τη
μεγαλύτερη διάσταση της διατομής της κατακόρυφα.
Για τη σύνδεση της ηλεκτρικής εγκατάστασης, των ισοδυναμικών συνδέσεων κλπ. με τη
θεμελιακή γείωση κατασκευάζονται λήψεις όσο το δυνατόν πλησιέστερα στις θέσεις
εγκατάστασης πινάκων διανομής που προβλέπεται η άμεση σύνδεσή τους στη γείωση καθώς
και όπου θα πραγματοποιηθούν οι κύριες και συμπληρωματικές ισοδυναμικές συνδέσεις που
προβλέπονται από το Πρότυπο ΕΛΟΤ HD 384 §413.1.2.1 και §413.1.2.2. 
Σε όλες τις περιπτώσεις, θα πρέπει οι λήψεις να συνδέονται στο ηλεκτρόδιο γείωσης με το
μικρότερο δυνατό μήκος αγωγού γείωσης.
Στους αρμούς διαστολής του κτιρίου, το ηλεκτρόδιο θεμελιακής γείωσης πρέπει να διακόπτεται
και να κατασκευάζονται εκατέρωθεν του αρμού λήψεις γείωσης στο εσωτερικό του κτιρίου σε
σημεία εύκολα επισκέψιμα και ελέγξιμα και να συνδέονται μεταξύ τους με εύκαμπτο αγωγό
ισοδύναμης διατομής με το ηλεκτρόδιο γείωσης. (βλέπε Σχήμα 3).

ΑΠΘ
Τμήμα Ηλ/γων Μηχ/κων και Μηχ/κων Υπολογιστών, Χ. Δημουλιά



Υλικά
Ως ηλεκτρόδια θεμελιακής γείωσης πρέπει να
χρησιμοποιούνται χαλύβδινες ταινίες με ελάχιστες
διαστάσεις διατομής 30 mm × 3.5 mm ή χαλύβδινοι
αγωγοί κυκλικής διατομής με ελάχιστη διάμετρο 10 
mm.
Για την επίτευξη χαμηλότερης αντίστασης γείωσης
προτείνεται η χρήση ταινίας.

ΑΠΘ
Τμήμα Ηλ/γων Μηχ/κων και Μηχ/κων Υπολογιστών, Χ. Δημουλιά



Θεμελιακή γείωση σε άοπλο σκυρόδεμα
Βασική προϋπόθεση για την
επίτευξη μεγαλύτερης
επιφάνειας επαφής μεταξύ
σκυροδέματος και
ηλεκτροδίου θεμελιακής
γείωσης είναι η καλή δόνηση
του σκυροδέματος και η
περιεκτικότητα σε τσιμέντο
πρέπει να είναι
τουλάχιστον 240 Kg/m3.

ΑΠΘ
Τμήμα Ηλ/γων Μηχ/κων και Μηχ/κων Υπολογιστών, Χ. Δημουλιά



Θεμελιακή γείωση σε οπλισμένο σκυρόδεμα
Τα ηλεκτρόδια θεμελιακής
γείωσης πρέπει να
τοποθετούνται επί του
κατώτερου επιπέδου του
οπλισμού της
θεμελίωσης και να
στερεώνονται σε αυτόν κάθε 2 
m με τη χρήση ειδικών
συνδετήρων - σφιγκτήρων, οι
οποίοι θα εξασφαλίζουν
σωστή ηλεκτρική σύνδεση του
ηλεκτροδίου με τον οπλισμό

ΑΠΘ
Τμήμα Ηλ/γων Μηχ/κων και Μηχ/κων Υπολογιστών, Χ. Δημουλιά



Διάταξη σε θεμελιώσεις με εξυγίανση του εδάφους ή/ και με στεγανοποιητική
μεμβράνη

Σε κτίρια για τη θεμελίωση των οποίων προβλέπεται:
η εξυγίανση του εδάφους με αδρανή υλικά
η παρεμβολή στεγανοποιητικής μεμβράνης

θα πρέπει το ηλεκτρόδιο της θεμελιακής γείωσης να
εγκαθίσταται σε άμεση επαφή με το έδαφος (κάτω από
τα αδρανή υλικά ή τη στεγανοποιητική μεμβράνη).

ΑΠΘ
Τμήμα Ηλ/γων Μηχ/κων και Μηχ/κων Υπολογιστών, Χ. Δημουλιά



Θεμελιακή γείωση σε στεγανολεκάνη

ΑΠΘ
Τμήμα Ηλ/γων Μηχ/κων και Μηχ/κων Υπολογιστών, Χ. Δημουλιά


