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ΠΔΡΙΛΗΨΗ 
 

ηελ εξγαζία δηεξεπλψληαη αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηεο ζην πεξηβάιινλ ησλ γξακκψλ κεηαθνξάο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο πςειήο θαη ππεξπςειήο ηάζεο, κε απψηεξν ζηφρν λα πξνηαζνχλ ζρεηηθέο απνζηάζεηο αζθαιείαο 
αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηαο. Αξρηθά αλαιχεηαη ε παξνπζία αλζξψπνπ ζην νκνηνγελέο ειεθηξηθφ θαη 

καγλεηηθφ πεδίν. Πεξηγξάθνληαη ε κνξθή θαη νη ηδηφηεηεο ησλ καγλεηηθψλ θαη ειεθηξηθψλ πεδίσλ ζηε 

ζπρλφηεηα ησλ 50 Hz, ηα νπνία ζηε ζπρλφηεηα απηή ζπκπεξηθέξνληαη σο δπν αλεμάξηεηα πεδία, πνπ 
πξνζδηνξίδνληαη θπξίσο απφ ηηο εληάζεηο ησλ ξεπκάησλ θαη απφ ηηο ηάζεηο ησλ γξακκψλ, αληίζηνηρα. ηε 

ζπλέρεηα αλαθέξνληαη νη ζρεηηθέο δηεζλείο νδεγίεο, ζηηο νπνίεο πξνζδηνξίδνληαη νη βαζηθνί πεξηνξηζκνί θαη ηα 
επίπεδα αλαθνξάο πνπ αθνξνχλ ζηελ έθζεζε αλζξψπσλ ζηα πεδία απηά. Αθνινπζεί δηεξεχλεζε ηεο 

ζπκκφξθσζεο κε ηα φξηα αζθαινχο έθζεζεο, ε νπνία βαζίδεηαη αξρηθά ζε πξνζνκνηψζεηο. Σέινο, 
παξνπζηάδνληαη απνηειέζκαηα πξνζνκνηψζεσλ ζε γξακκέο ηνπ ζπζηήκαηνο κεηαθνξάο θαη ζπγθξίλνληαη κε 

ήδε δεκνζηεπκέλεο κειέηεο.  
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ABSTRACT 
 

This work analyzes human activities near high voltage overhead transmission lines, aiming to propose 
appropriate clearances in future. In a first step the presence of human body in homogeneous electric and 

magnetic field is analyzed. The characteristics and properties of magnetic and electric fields varying at the 
frequency of 50 Hz are then described, which can be determined in this frequency independently, by means 

of the currents and voltages of the lines, respectively. Moreover, the relative international guidelines are 

reported deriving the main admissible limits and reference levels for human exposure to such fields. 
Furthermore, an investigation of compliance with the requirements and admissible limits for human exposure 

is proposed based initially on convenient simulations. Simulation results of the proposed methodologies for 
typical transmission line configurations are presented and compared to the ones available in the literature.  
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1. ΔΙΑΓΩΓΗ 

 

Σα ειεθηξηθά θαη καγλεηηθά πεδία (ΗΜΠ) ησλ ζπληζησζψλ ελφο πζηήκαηνο Ηιεθηξηθήο Δλέξγεηαο (ΗΔ) 
απνηεινχλ πεξηβαιινληηθνχο παξάγνληεο. Ο θαζνξηζκφο ησλ απνδεθηψλ ηηκψλ ηεο έληαζεο ηνπ ειεθηξηθνχ 

πεδίνπ θαη ηεο καγλεηηθήο επαγσγήο απαηηείηαη ηφζν θαηά ηε κειέηε ησλ γξακκψλ κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο 
ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (ΓΜΓΗΔ), φζν θαη θαηά ην ζρεδηαζκφ ειεθηξηθψλ ζπζθεπψλ νηθηαθήο θαη επαγγεικαηηθήο 

ρξήζεο, ψζηε λα παξέρεηαη ε πξνζηαζία ησλ αλζξψπσλ έλαληη ησλ πεδίσλ απηψλ. Σα ΗΜΠ αλεμαξηήησο 

ζπρλφηεηαο πεξηγξάθνληαη απφ ηηο εμηζψζεηο ηνπ Maxwell θαη είλαη αιιειέλδεηα. ηηο πνιχ ρακειέο φκσο 
ζπρλφηεηεο, φπσο απηή ησλ 50 Hz (βαζηθή ζπρλφηεηα ιεηηνπξγίαο ησλ ΗΔ), δελ ππάξρεη πξαθηηθά δεχμε 

κεηαμχ ησλ αλσηέξσ πεδίσλ θαη ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία, νπφηε εκθαλίδνληαη δχν αλεμάξηεηα πεδία: ην 
ειεθηξηθφ πεδίν, ην νπνίν πξνθαιείηαη απφ ζρεδφλ ζηαζεξέο ηάζεηο ιεηηνπξγίαο ησλ αγσγψλ θαη  ην καγλεηηθφ 

πεδίν, ην νπνίν πξνθαιείηαη απφ ηδηαίηεξα κεηαβαιιφκελεο εληάζεηο ιεηηνπξγίαο ησλ αγσγψλ. 

 
Σφζν ην ειεθηξηθφ φζν θαη ην καγλεηηθφ πεδίν ΓΜΓΗΔ ζε ζέζεηο πξνζηηέο γηα ηνλ άλζξσπν, κπνξνχλ λα 

ζεσξεζνχλ σο νκνηνγελή πεδία, νπφηε ε επίδξαζή ηνπο κπνξεί λα πεξηγξαθεί θαιχηεξα αιιά θαη λα 
αλαπαξαρζνχλ ηερλεηά, νπφηε πξνζθέξνληαη γηα δηεμαγσγή δνθηκψλ κε δπλαηφηεηα ζπλέρεηαο ή ειέγρνπ ησλ 

απνηειεζκάησλ. 
 

Σν νκνηνγελέο ειεθηξηθφ πεδίν (ΗΠ) παξακνξθψλεηαη κε ηελ είζνδν ζε απηφ αγψγηκσλ δηαηάμεσλ. Σν 

εζσηεξηθφ ελφο ειεθηξηθά αγψγηκνπ ζψκαηνο είλαη πξαθηηθά ειεχζεξν απφ ΗΠ, δειαδή απνηειεί έλαλ θισβφ 
Faraday, νπφηε κπνξεί λα επηηεπρζεί κε αγψγηκε επέλδπζε ε ζσξάθηζε ελφο ρψξνπ έλαληη ΗΠ. Η αγσγηκφηεηα 

ησλ ζπλεζηζκέλσλ δνκηθψλ πιηθψλ είλαη επαξθήο, ψζηε λα επέξρεηαη κέζα ζηα ζχγρξνλα θηίζκαηα δξαζηηθή 
εμαζζέληζε ησλ ΗΠ, πνπ πξνέξρνληαη απφ εμσηεξηθέο πεγέο. Δμαζζέληζε ηνπ ΗΠ επηθέξνπλ επίζεο θαη νη 

δηάθνξεο κεηαιιηθέο θαηαζθεπέο, ηα νρήκαηα, ηα δέλδξα, ν ξνπρηζκφο, αθφκα θαη νη δψληεο νξγαληζκνί πνπ 

βξίζθνληαη ζηελ πεξηνρή, ιφγσ ηεο ειεθηξηθήο ηνπο αγσγηκφηεηαο. Σα ΗΠ είλαη εμαηξεηηθά δχζθνιν λα 
κεηξεζνχλ κε ηθαλνπνηεηηθή αθξίβεηα, αθνχ πθίζηαληαη εμαζζέληζε θαη παξακφξθσζε αθφκα θαη απφ ηελ ίδηα 

ηε ζπζθεπή κέηξεζεο. Δίλαη πξνηηκφηεξνο ν ππνινγηζκφο ηνπο κε αξηζκεηηθέο κεζφδνπο. 
 

Αληίζεηα, ηα καγλεηηθά πεδία (ΜΠ) δηαπεξλνχλ πξαθηηθά ρσξίο παξακφξθσζε ηα κε καγλεηηθά πιηθά. Η 
απνηειεζκαηηθή ζσξάθηζε είλαη πνιχ δπζρεξήο θαη ζπλεπψο ηα ΜΠ, πνπ εμαζζελίδνπλ πνιχ δχζθνια θαη δελ 

παξακνξθψλνληαη απφ ζπλήζε αληηθείκελα θαη δψληεο νξγαληζκνχο, είλαη δπλαηφ λα κεηξεζνχλ κε 

ηθαλνπνηεηηθή αθξίβεηα. Γεδνκέλεο ηεο εμάξηεζεο ησλ  ΜΠ ησλ ΓΜΓΗΔ  απφ ηε κεηαβαιιφκελε έληαζε ηνπ 
ξεχκαηνο πνπ ηηο δηαξξέεη, πξέπεη λα γίλνληαη κεηξήζεηο ηνπο θαη ζηε ζπλέρεηα νη ηηκέο ησλ κεηξήζεσλ απηψλ 

λα αλάγνληαη θαηάιιεια ζηηο κέγηζηεο εληάζεηο ησλ αγσγψλ ηνπο. 
 

 

2. Ο ΑΝΘΡΩΠΟ ΣΟ ΟΜΟΙΟΓΔΝΔ ΗΛΔΚΣΡΙΚΟ ΚΑΙ ΜΑΓΝΗΣΙΚΟ ΠΔΓΙΟ [1] 
 

Σν ρήκα 1 δείρλεη ηελ παξακφξθσζε νκνηνγελνχο ΗΠ έληαζεο 20 kV/m ιφγσ ηεο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο 
ηνπ αλζξσπίλνπ ζψκαηνο ζε φξζηα ζηάζε επί αγψγηκνπ επηπέδνπ. ηελ θεθαιή ηνπ αλζξψπνπ εκθαλίδεηαη ε 

κέγηζηε έληαζε  Emax=14 E0, φπνπ E0 είλαη ε έληαζε ηνπ αδηαηάξαθηνπ νκνηνγελνχο πεδίνπ. Παξακφξθσζε 

εκθαλίδεηαη επίζεο ζηηο ηζνδπλακηθέο γξακκέο, έηζη ψζηε ε δηαθνξά δπλακηθνχ κεηαμχ ηεο θεθαιήο θαη ησλ 
πνδηψλ ηνπ αλζξψπνπ λα είλαη ηειηθά κηθξφηεξε απφ 0.1 V.  

 
Σν ρήκα 2 δείρλεη αληίζηνηρα ηνλ άλζξσπν ζε νκνηνγελέο ΜΠ. Ο άλζξσπνο πξνζνκνηψλεηαη φξζηνο επί 

αγψγηκνπ επηπέδνπ σο ην ήκηζπ εθ πεξηζηξνθήο ειιεηςνεηδνχο κε κεγάιν εκηάμνλα h θαη κηθξφ εκηάμνλα b. 
Η ζπλνιηθή επαγφκελε έληαζε ζηνλ αλζξψπηλν νξγαληζκφ είλαη: 
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φπνπ: 

σ ε θπθιηθή ζπρλφηεηα, σ=2πf, f=50 Hz, 

ζ ε κέζε εηδηθή ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα ηνπ νξγαληζκνχ, (ζ=0,2 Ω-1/m, [9, 13]), 
Β0 ε καγλεηηθή επαγσγή ηνπ νκνηνγελνχο πεδίνπ. 

 
Η αληίζηνηρε κέζε ππθλφηεηα ξεχκαηνο J είλαη: 
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ρήκα 1:  Άλζξσπνο ζε νκνηνγελέο ειεθηξηθφ πεδίν. 

 
ρήκα 2: Άλζξσπνο ζε νκνηνγελέο καγλεηηθφ πεδίν. 

 

3. ΠΔΓΙΑΚΔ ΔΝΣΑΔΙ ΓΡΑΜΜΩΝ ΜΔΣΑΦΟΡΑ ΚΑΙ ΓΙΑΝΟΜΗ ΗΛΔΚΣΡΙΚΗ ΔΝΔΡΓΔΙΑ 

 
Έλα ζπκκεηξηθφ ρξνληθά κεηαβαιιφκελν ηξηθαζηθφ ζχζηεκα ηάζεσλ δεκηνπξγεί ζε έλα ζεκείν  ηνπ ρψξνπ 

ΗΠ, επεηδή νη δηαλπζκαηηθέο απνζηάζεηο κεηαμχ ηνπ ζεκείνπ  θαη ησλ αγσγψλ ησλ θάζεσλ Α, Β, C, είλαη 
άληζεο, φπσο θαίλνληαη ζην ρήκα 3, [2]. 

 
Αληίζηνηρα έλα ζπκκεηξηθφ ρξνληθά κεηαβαιιφκελν ζχζηεκα ξεπκάησλ δεκηνπξγεί γηα ηνλ ίδην ιφγν ΜΠ. 

 

Δπεηδή ηα ζπζηήκαηα ησλ ηάζεσλ θαη ξεπκάησλ ησλ ΓΜΓΗΔ κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ θαηά ηελ κφληκε 
θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο σο ζπκκεηξηθά, ηα πξναλαθεξζέληα ηζρχνπλ κε ηθαλνπνηεηηθή αθξίβεηα γηα ηηο 

ΓΜΓΗΔ. 
 

Σν ζπληζηάκελν ΜΠ ελφο ή πεξηζζνηέξσλ ηξηθαζηθψλ ρξνληθά κεηαβαιιφκελσλ ζπζηεκάησλ ξεπκάησλ           

50 Hz, είλαη γεληθά ειιεηπηηθά πνισκέλν [3], δειαδή ην άθξν ηνπ ζηξεθφκελνπ δηαλχζκαηφο ηνπ δηαγξάθεη 
ηελ πεξηθέξεηα κηαο έιιεηςεο κε αξρή ην θέληξν ηεο έιιεηςεο, φπσο θαίλεηαη ζην ρήκα 4.2α. Σν κέγεζνο 

θαη ε θαηεχζπλζε ηνπ κεγάινπ εκηάμνλα ηεο έιιεηςεο, πνπ δίδεηαη απφ ην Μ ζην ρήκα 4.2α, αληηζηνηρίδεηαη 
ζηελ ηηκή θαη ηελ θαηεχζπλζε ηνπ κέγηζηνπ ΜΠ. Αληίζηνηρα, ην κέγεζνο θαη ε θαηεχζπλζε ηνπ κηθξνχ 

εκηάμνλα ηεο έιιεηςεο, πνπ δίδεηαη απφ ην m ζην ρήκα 4, αληηζηνηρίδεηαη ζηελ ηηκή θαη ηελ θαηεχζπλζε ηνπ 

ειάρηζηνπ ΜΠ. 
 

Σν ζπληζηάκελν ΜΠ δίδεηαη απφ ηε ζρέζε: 
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φπνπ Bx, By θαη Bz είλαη νη ελεξγέο ηηκέο ησλ ηξηψλ νξζνγσλίσλ ζπληζησζψλ ηνπ ζην ρψξν θαη είλαη ίζν κε 

ηελ ελεξγφ ηηκή ηνπ κεγέζνπο ηνπ [4]. Σν κέγηζην ΜΠ είλαη κηθξφηεξν ή ην πνιχ ίζν κε ην ζπληζηάκελν 

πεδίν BR θαη ε δηαθνξά κεηαμχ ησλ δχν πνζνηήησλ εμαξηάηαη απφ ην βαζκφ ηεο πφισζεο. Γπν εηδηθέο 
κνξθέο πφισζεο ππνδειψλνπλ ηηο δπν αθξαίεο πεξηπηψζεηο, πνπ επηδξνχλ θαη ζηα απνηειέζκαηα ησλ 

κεηξήζεσλ: 
i. Όηαλ ν κηθξφο εκηάμνλαο ηεο έιιεηςεο είλαη ίζνο κε ην 0, ην ΜΠ ηαιαληψλεηαη θαηά κήθνο κηαο ζηαζεξήο 

δηεχζπλζεο, φπσο θαίλεηαη ζην ρήκα 4.β. θαη ιέγεηαη γξακκηθά πνισκέλν. ηελ πεξίπησζε απηή, ε κέγηζηε 

θαη ε ζπληζηάκελε ηηκή είλαη ίζεο. 
ii. Όηαλ νη δχν εκηάμνλεο ηεο έιιεηςεο είλαη ίζνη κεηαμχ ηνπο, ην ΜΠ δηαγξάθεη ηελ πεξηθέξεηα ελφο 

θχθινπ, φπσο θαίλεηαη ζην ρήκα 4.γ. θαη ιέγεηαη θπθιηθά πνισκέλν. ηελ πεξίπησζε απηή, ε δηαθνξά 
κεηαμχ ηεο κέγηζηεο ηηκήο ηεο δεζπφδνπζαο ζπληζηψζαο θαη ηεο ζπληζηάκελεο ηηκήο κεγηζηνπνηείηαη, κε ην 

ζπληζηάκελν ΜΠ λα είλαη θαηά 41% κεγαιχηεξν απφ ηε δεζπφδνπζα ζπληζηψζα ηνπ ΜΠ. 
 

Όπσο ην ΜΠ, έηζη θαη ην ΗΠ ησλ ηξηθαζηθψλ γξακκψλ κεηαθνξάο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο είλαη ειιεηπηηθά 

πνισκέλν πεδίν. 
 



 
ρήκα 3: Γεκηνπξγία ΗΜΠ ζπκκεηξηθψλ ζπζηεκάησλ 
ηάζεσλ θαη ξεπκάησλ. 

 
 
ρήκα 4: Βαζκνί πφισζεο ΜΠ: (α) πεδίν ειιεηπηηθά 

πνισκέλν, m<M, (β) πεδίν γξακκηθά πνισκέλν, m=0 
θαη (γ) πεδίν θπθιηθά πνισκέλν, m=M. 

 

 
4. ΟΓΗΓΙΔ ΚΑΙ ΟΡΙΑΚΔ ΣΙΜΔ ΔΚΘΔΗ Δ ΗΛΔΚΣΡΙΚΑ ΚΑΙ ΜΑΓΝΗΣΙΚΑ ΠΔΓΙΑ  

 
4.1 Γενικά 

 
ην ειεθηξνκαγλεηηθφ θάζκα νη κε-ηνληίδνπζεο αθηηλνβνιίεο (non-ionizing radiation, NIR) είλαη νη 

αθηηλνβνιίεο κε κήθνο θχκαηνο κεγαιχηεξν ησλ 100 nm. Σα ΗΜΠ, ηα νπνία ζηε ζπρλφηεηα ησλ 50 Hz έρνπλ 

κήθνο θχκαηνο 6000 km, αλήθνπλ ζπλεπψο ζηελ θαηεγνξία NIR. Φπζηθέο πεγέο NIR είλαη ν ήιηνο, ε ζεξκηθή 
αθηηλνβνιία ηεο Γεο θαη ησλ δηαθφξσλ αληηθεηκέλσλ, ην γήηλν ειεθηξηθφ θαη καγλεηηθφ πεδίν θαη νη 

αηκνζθαηξηθέο εθθελψζεηο. Σερλεηέο πεγέο NIR είλαη νη ΓΜΓΗΔ, νη ζπζθεπέο θαη ηα θαιψδηα πνπ δηαξξένληαη 
απφ ηζρπξά ειεθηξηθά ξεχκαηα, νη ειεθηξηθέο θαη ειεθηξνληθέο δηαηάμεηο πνπ αθηηλνβνινχλ παξαζηηηθά, νη 

θεξαίεο ησλ δηαθφξσλ πνκπψλ, ηα ειεθηξηθά ηφμα, νη ζπζθεπέο ειεθηξνζπγθφιιεζεο θαη νμπγνλνθφιιεζεο, 

ηα αληηθείκελα πνπ βξίζθνληαη ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο, ηα θσηηζηηθά ζψκαηα θαη ιπρλίεο θαη νη αθηίλεο 
Laser. 

 
Γηα ηελ εθηίκεζε ησλ NIR, ε IRPA (International Radiation Protection Association) ίδξπζε ην 1977 ηελ INIRC 

(International Non-Ionizing Radiation Committee). Η πξψηε πξνζσξηλή (interim) νδεγία ηεο IRPA/INIRC ηνπ 

1990 [5] έιαβε ππφςε φιεο ηηο κέρξη ηφηε επηδεκηνινγηθέο κειέηεο θαη ηα ζπκπεξάζκαηά ηνπο θαη απνηέιεζε 
ην πξψην δηεζλψο απνδεθηφ πιαίζην γηα ηελ κεηέπεηηα επεμεξγαζία δηεζλψλ ή εζληθψλ θαλνληζκψλ. 

 
Σν 1992 ηδξχζεθε απφ ηελ IRPA ε ICNIRP (International Commission on Non-Ionizing Radiation Protection) 

κε αληηθείκελν ηελ δηεξεχλεζε ησλ θηλδχλσλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηηο δηάθνξεο κνξθέο NIR, ηελ αλάπηπμε 
δηεζλψλ νδεγηψλ γηα ηα φξηα έθζεζεο ζε NIR θαη ηελ αληηκεηψπηζε φισλ ησλ ζεκάησλ πξνζηαζίαο απφ NIR. 

Έλαο εζληθφο πξφδξνκνο θαλνληζκφο πνπ αθνινχζεζε ακέζσο ήηαλ ν Γεξκαληθφο Καλνληζκφο (Vornorm) ηνπ 

1992 [6]. Ο θαλνληζκφο απηφο ρξεζηκνπνηήζεθε ζηε ζπλέρεηα γηα ηελ εθπφλεζε ηνπ πξψηνπ Δπξσπατθνχ 
Καλνληζκνχ ηεο CENELEC, πνπ δεκνζηεχηεθε πάιη σο Πεηξακαηηθφ Δπξσπατθφ Πξφηππν ENV ην 1995 [7]. Ο 

θαλνληζκφο απηφο πηνζεηήζεθε θαη δεκνζηεχηεθε ζηα Διιεληθά απφ ηνλ ΔΛΟΣ, σο ΔΛΟΣ ENV 50166-1 [8]. 
 

Η ICNIRP εμέδσζε λέα νδεγία [9] ην 1998, αληηθαζηζηψληαο ηελ πξνεγνχκελε ηεο IRPA/INIRC ηνπ 1990. Η 

νδεγία απηή, φπνπ ιήθζεθαλ ππφςε νη κειέηεο πνπ έγηλαλ κεηαμχ 1990 θαη 1997 θαη ηέζεθαλ λέα φξηα, γηα 
πεδία ζηελ πεξηνρή ζπρλνηήησλ απφ 0 έσο 300 GHz, απνηέιεζε ηε βάζε γηα ηε χζηαζε ηνπ Δπξσπατθνχ 

πκβνπιίνπ 1999/519/EC [10] ηνλ Ινχιην ηνπ 1999, ε νπνία απνηεινχζε κέρξη ην 2004 ηελ ηξέρνπζα 
ζχζηαζε γηα ηα φξηα έθζεζεο ζηα ΗΜΠ ρακειήο ζπρλφηεηαο γηα ην γεληθφ θνηλφ θαη ηνπο εξγαδφκελνπο. 

 
Σνλ Απξίιην ηνπ 2004 εθδφζεθε ε πξψηε νδεγία 2004/40/EC [11] ηνπ Δπξσπατθνχ Κνηλνβνπιίνπ θαη ηνπ 

πκβνπιίνπ, πξνηείλνληαο απμεκέλεο ηηκέο ζε ζρέζε κε ηα επίπεδα αλαθνξάο ηεο [10] γηα ηελ 

επαγγεικαηηθή έθζεζε ζε ΗΜ πεδία. Η νδεγία 2004/40/EC πξνέβιεπε επίζεο φηη ηα θξάηε κέιε ζα πξέπεη λα 



έρνπλ ζέζεη ζε ηζρχ ηηο λνκνζεηηθέο, θαλνληζηηθέο θαη δηνηθεηηθέο δηαηάμεηο πνπ είλαη αλαγθαίεο, γηα λα 

ζπκκνξθσζνχλ κε ηελ νδεγία ην αξγφηεξν έσο ηηο 30 Απξηιίνπ 2008. Όκσο ην 2008 εθδφζεθε ε νδεγία 

2008/46/EC [12], ε νπνία κεηέζεζε θαηά κηα ηεηξαεηία ηελ πξνεγνχκελε εκεξνκελία, δεδνκέλνπ φηη 
γλσζηνπνηήζεθαλ ζην Δπξσπατθφ Κνηλνβνχιην, ην πκβνχιην θαη ηελ Δπηηξνπή λέεο επηζηεκνληθέο κειέηεο 

ζρεηηθά κε ηηο επηπηψζεηο ζηελ πγεία απφ ηελ έθζεζε ζε ειεθηξνκαγλεηηθέο αθηηλνβνιίεο. Σα απνηειέζκαηα 
απηψλ ησλ κειεηψλ έπξεπε λα εμεηαζηνχλ αθελφο απφ ηελ ICNIRP, ζην πιαίζην ηεο ελ εμειίμεη 

αλαζεψξεζεο ησλ ζπζηάζεψλ ηεο θαη, αθεηέξνπ, απφ ηελ Παγθφζκηα Οξγάλσζε Τγείαο, ζην πιαίζην ηεο 

δηελεξγνχκελεο αλαζεψξεζεο ησλ «θξηηεξίσλ πγηεηλήο ηνπ πεξηβάιινληνο».  
 

Η ICNIRP εμέδσζε λέα νδεγία [13] ην 2010, αληηθαζηζηψληαο ηελ πξνεγνχκελε ηεο IRPA/INIRC ηνπ 1998.  
Η νδεγία απηή, φπνπ ιήθζεθαλ ππφςε νη κειέηεο πνπ έγηλαλ κεηαμχ 1998 θαη 2009 θαη ηέζεθαλ λέα φξηα, 

γηα πεδία ζηελ πεξηνρή ζπρλνηήησλ απφ 1 Hz έσο 100 kHz, απνηέιεζε ηε βάζε γηα ηε λέα νδεγία ηνπ 

Δπξσπατθνχ Κνηλνβνπιίνπ θαη πκβνπιίνπ [14] ηνπ Ινπλίνπ ηνπ 2013, πνπ απνηειεί θαη ηελ ηξέρνπζα 
ζχζηαζε γηα ηα φξηα έθζεζεο ζηα ΗΜΠ ρακειήο ζπρλφηεηαο ησλ εξγαδνκέλσλ, ελψ ηα φξηα γηα ην γεληθφ 

θνηλφ παξακέλνπλ ηα ίδηα έσο ηελ έθδνζε λέαο νδεγίαο. 
 

4.2 Γιασπονική  εξέλιξη ηων οπιακών ηιμών έκθεζηρ ζηη ζςσνόηηηα ηων 50 Hz 
 

Η αζθαιήο έθζεζε αλζξψπσλ ζε ΗΜΠ θαζνξίζηεθε απφ ηελ ICNIRP [9, 13] κε ηε ζέζπηζε κέγηζησλ 

επηηξεπηψλ ηηκψλ πνπ θαινχληαη βαζηθνί πεξηνξηζκνί. χκθσλα κε ηελ νδεγία ηεο ICNIRP ηνπ 1988 [9], πνπ 
ρξεζηκνπνηήζεθε θαη ζηνλ Βξεηαληθφ θαλνληζκφ ηνπ 2007 [15] θαη γηα ζπρλφηεηεο απφ κεξηθά Hz έσο 1 kHz, 

νξίζζεθε σο βαζηθφο πεξηνξηζκφο ε κέγηζηε επηηξεπηή ππθλφηεηα ξεχκαηνο πνπ επάγεηαη ζην θεληξηθφ 
λεπξηθφ ζχζηεκα JBR=2 mA/m2 γηα ηνλ γεληθφ πιεζπζκφ θαη 10 mA/m2 γηα ηνπο εξγαδφκελνπο ζην ΗΔ. Απφ 

ην φξην απηφ εμήρζεζαλ νη βαζηθνί πεξηνξηζκνί γηα ην ΗΠ, Ei
BR θαη ην ΜΠ, Bi

BR ζην εζσηεξηθφ ηνπ 

αλζξσπίλνπ ζψκαηνο. Οη ηηκέο ηνπ εζσηεξηθνχ ΗΠ θαζνξίζηεθαλ απφ ηε ζρέζε Ji
BR =ζEi

BR ζεσξψληαο σο 
κέζε ηηκή αγσγηκφηεηαο αλζξσπίλνπ ζψκαηνο (ηζνδχλακν νκνγελέο ζψκα) ζ=0.2 Ω-1/m. Σν αληίζηνηρν 

εζσηεξηθφ ΜΠ νξίζηεθε απφ ηνλ λφκν ηνπ Faraday ζεσξψληαο έλα βξφρν αθηίλαο R σο Ji
BR=πRfζBi

BR. 
Δλαιιαθηηθά ην εζσηεξηθφ ΜΠ πξνζδηνξίδεηαη απφ ην κνληέιν ηνπ ρήκαηνο 2 ή πην ξεαιηζηηθά κνληέια. 

Λακβάλνληαο ππφςε ηα αλσηέξσ, ε νδεγία [9] θαηαιήγεη ζηνπο βαζηθνχο πεξηνξηζκνχο γηα ην εζσηεξηθφ ΗΠ 
σο Ei

BR=0.01 V/m γηα ην γεληθφ πιεζπζκφ θαη 0.05 V/m γηα ηνπο εξγαδφκελνπο. Αληίζηνηρα νξίδεη γηα ην 

εζσηεξηθφ ΜΠ, Bi
BR=100 κΣ γηα ηνλ γεληθφ πιεζπζκφ θαη 500 κΣ γηα ηνπο εξγαδφκελνπο  

 
Η λεφηεξε νδεγία ηεο ICNIRP ηνπ 2010 [13] απνηίκεζε έλα κεγαιχηεξν ζχλνιν εξεπλεηηθψλ εξγαζηψλ θαη 

αλαδηακφξθσζε ηνπο βαζηθνχο πεξηνξηζκνχο ηφζν γηα ην εζσηεξηθφ ΗΠ, φζν θαη γηα ην εζσηεξηθφ ΜΠ. Η 
απνηίκεζε απηή έιαβε ππφςε ηηο επηδξάζεηο ζηα λεπξηθά θαη άιια ειεθηξηθά επαίζζεηα θχηηαξα. Η λέα φκσο 

νδεγία θαηέιεμε ζε δηπιαζηαζκφ ησλ πξνεγνχκελσλ βαζηθψλ πεξηνξηζκψλ σο εμήο: Ei
BR=0.02 V/m γηα ην 

γεληθφ πιεζπζκφ θαη 0.10 V/m γηα ηνπο εξγαδφκελνπο, ελψ αληίζηνηρα Bi
BR=200 κΣ  γηα ην γεληθφ πιεζπζκφ 

θαη 1000 κΣ γηα ηνπο εξγαδφκελνπο. 

 
Όπσο πξναλαθέξζεθε, ν άλζξσπνο θαη γεληθά νη βηνινγηθνί νξγαληζκνί είλαη "δηάθαλνη" ζην ΜΠ αθνχ 

δνκνχληαη απφ κε-καγλεηηθά πιηθά. πλεπψο ην εζσηεξηθφ ΜΠ είλαη ηαπηφζεκν κε απηφ πνπ ζα κεηξεζεί ή 

ζα ππνινγηζζεί απνπζία αλζξψπσλ. Αληίζεηα, ε παξνπζία αλζξψπνπ παξακνξθψλεη δξαζηηθά ην ΗΠ ιφγσ 
ηεο ζρεηηθά πςειήο ηνπ αγσγηκφηεηαο ζ=0.2 Ω-1/m θαη ηεο πνιχ κεγάιεο δηειεθηξηθήο ζηαζεξάο εr=105 γηα 

ηελ ζπρλφηεηα ησλ 50 Hz, [9, 15]. Δίλαη επηπιένλ πξνθαλέο φηη ην εζσηεξηθφ ΗΠ δελ κπνξεί λα κεηξεζεί. 
Σίζεηαη ινηπφλ ην εξψηεκα "πνην είλαη ην κεηξνχκελν ή ππνινγηδφκελν αδηαηάξαθην (απνπζία αλζξψπνπ) 

νκνηνγελέο ΗΠ πνπ ζα δεκηνπξγνχζε εζσηεξηθφ πεδίν ίζν κε ηνλ αληίζηνηρν βαζηθφ πεξηνξηζκφ"; Οη 
αληίζηνηρεο ηηκέο αδηαηάξαθηνπ πεδίνπ νλνκάζηεθαλ "επίπεδα αλαθνξάο" θαη νξίδνληαη ζηελ επφκελε 

παξάγξαθν. Η ζπζρέηηζε ηνπ εζσηεξηθνχ ΗΠ κε ην αληίζηνηρν νκνηνγελέο αδηαηάξαθην πεδίν έγηλε αξρηθά 

κέζσ κνληέισλ γεησκέλνπ εκη-ειιεηςνεηδνχο (φπσο ζην ρήκα 2) κε εr=105 θαη ζ=0.2 Ω-1/m. Αξγφηεξα 
φκσο ρξεζηκνπνηήζεθαλ αλνκνγελή ξεαιηζηηθά κνληέια αλζξψπσλ [9, 15]. 

 
χκθσλα κε ηελ ICNIRP [9, 13] ηα κεηξνχκελα ΗΜΠ πξέπεη λα είλαη κηθξφηεξα απφ ηα επίπεδα αλαθνξάο. 

Δπίζεο ηνλίδεηαη φηη, εάλ απηφ παξαβηάδεηαη  ηφηε πξέπεη λα ειέγρεηαη επηζηακέλσο ε ζπκκφξθσζε κε ηνπο 

βαζηθνχο πεξηνξηζκνχο. ηελ πεξίπησζε πνπ παξαηεξείηαη παξαβίαζε ησλ νξίσλ απηψλ, ηφηε πξέπεη λα 
ιακβάλνληαη κέηξα κείσζεο ησλ εληάζεσλ ησλ πεδίσλ, φπσο γηα παξάδεηγκα ε αχμεζε ησλ απνζηάζεσλ 

ησλ αγσγψλ ππεξπςειήο ηάζεο απφ γεηηληάδνληα αληηθείκελα ή θαηαζθεπέο. 
 

πλνςίδνληαο, ηα επίπεδα αλαθνξάο ηεο νδεγίαο ηεο ICNIRP [9] ηνπ 1998 γηα έθζεζε ζε ΗΠ ήηαλ 5 kV/m γηα 
ην γεληθφ θνηλφ θαη 10 kV/m γηα ηνπο εξγαδφκελνπο. Σα αληίζηνηρα επίπεδα αλαθνξάο γηα έθζεζε ζε ΜΠ ήηαλ 



100 κT θαη 500 κT. Σα λέα επίπεδα αλαθνξάο ηεο νδεγίαο ηεο ICNIRP ηνπ 2010 [13] γηα έθζεζε ζε ΗΠ, 

παξέκεηλαλ 5 kV/m γηα ην γεληθφ θνηλφ θαη 10 kV/m γηα ηνπο εξγαδφκελνπο. Σα αληίζηνηρα επίπεδα αλαθνξάο 

γηα έθζεζε ζε ΜΠ δηπιαζηάζηεθαλ θαη ηέζεθαλ ίζα κε 200 κT γηα ην γεληθφ θνηλφ θαη 1000 κT γηα ηνπο 
εξγαδφκελνπο. 

 
Η πξψηε χζηαζε ηνπ Δπξσπατθνχ πκβνπιίνπ [10], πνπ ίζρπζε κέρξη ην 2013, δελ έθαλε δηάθξηζε κεηαμχ 

έθζεζεο εξγαδνκέλσλ θαη θνηλνχ θαη πηνζεηνχζε ηα επίπεδα αλαθνξάο ηεο ICNIRP ηνπ 1998, πνπ 

αθνξνχζαλ ζην γεληθφ θνηλφ θαη γηα ηηο δχν θαηεγνξίεο, δειαδή 5 kV/m γηα έθζεζε ζε ΗΠ θαη 100 κT γηα 
έθζεζε ζε ΜΠ. 

 
ηε λέα νδεγία ηνπ Δπξσπατθνχ Κνηλνβνπιίνπ θαη πκβνπιίνπ [14] ηνπ 2013, η οποία αθοπά μόνο ηοςρ 

επγαζόμενοςρ, εηζήρζεζαλ νη νξηζκνί ησλ νξηαθψλ ηηκψλ έθζεζεο (exposure limit values, ELV) θαη ησλ 

επηπέδσλ δξάζεο (action levels, AL) σο εμήο: 
• Οξηαθέο ηηκέο έθζεζεο (ELV) είλαη νη ηηκέο πνπ θαζνξίδνληαη βάζεη βηνθπζηθψλ θαη βηνινγηθψλ εθηηκήζεσλ, 

ηδηαίηεξα ζηε βάζε επηζηεκνληθψο παγησκέλσλ βξαρππξφζεζκσλ θαη εληφλσλ άκεζσλ επηπηψζεσλ, ήηνη 
ησλ ζεξκηθψλ επηπηψζεσλ θαη ηεο ειεθηξηθήο δηέγεξζεο ησλ ηζηψλ· 

• ELV κε επηπηψζεηο ζηελ πγεία είλαη εθείλεο νη ELV άλσ ησλ νπνίσλ ελδέρεηαη λα ππάξμνπλ δπζκελείο 
επηπηψζεηο ζηελ πγεία ησλ εξγαδνκέλσλ, φπσο ε ζέξκαλζε ή ε δηέγεξζε ηνπ λεπξηθνχ θαη κπτθνχ ηζηνχ· 

• ELV κε αηζζεηεξηαθέο επηπηψζεηο είλαη εθείλεο νη ELV άλσ ησλ νπνίσλ νη εξγαδφκελνη ελδέρεηαη λα 

παξνπζηάζνπλ παξνδηθέο δηαηαξαρέο ζηηο αηζζεηεξηαθέο αληηιήςεηο θαη κηθξέο κεηαβνιέο ησλ 
εγθεθαιηθψλ ιεηηνπξγηψλ· 

• Δπίπεδα δξάζεο (AL) είλαη ηα ιεηηνπξγηθά φξηα πνπ θαζνξίδνληαη κε ζθνπφ ηελ απινπνίεζε ηεο 
δηαδηθαζίαο θαηάδεημεο ηεο ζπκκφξθσζεο κε ηηο ζρεηηθέο ELV ή, φπνπ απαηηείηαη, πξνθεηκέλνπ λα 

ιεθζνχλ ηα ζρεηηθά κέηξα πξνζηαζίαο ή πξφιεςεο θαηά ηελ παξνχζα νδεγία. 

 
ηελ νδεγία [14] πηνζεηήζεθαλ ηα επίπεδα αλαθνξάο ηεο νδεγίαο ηεο ICNIRP ηνπ 2010, νπφηε απμήζεθαλ 

ηα αληίζηνηρα επξσπατθά φξηα γηα ηνπο εξγαδφκελνπο. Δπνκέλσο, νη ηξέρνπζεο επξσπατθέο νξηαθέο ηηκέο 
έθζεζεο ζε ΗΠ θαη ΜΠ ζπρλφηεηαο 50 Hz είλαη: 

• ΗΠ: 5 kV/m γηα ην γεληθφ θνηλφ θαη 10 kV/m γηα ηνπο εξγαδφκελνπο 
• ΜΠ: 200 κT γηα ην γεληθφ θνηλφ θαη 1000 κT γηα ηνπο εξγαδφκελνπο. 

 

 
5. ΤΠΟΛΟΓΙΜΟΙ ΗΛΔΚΣΡΙΚΟΤ ΚΑΙ ΜΑΓΝΗΣΙΚΟΤ ΠΔΓΙΟΤ 

 
θνπφο απηήο ηεο ελφηεηαο είλαη ε κειέηε ησλ ΗΜΠ θάησ απφ γξακκέο πςειήο θαη ππεξπςειήο ηάζεο ηνπ 

Διιεληθνχ δηθηχνπ κεηαθνξάο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη ε ζχγθξηζε ηνπο κε ηα αλσηέξσ επίπεδα αλαθνξάο. 

 
Όζνλ αθνξά ην ΜΠ, ηφζνλ ν άλζξσπνο, φζν θαη ηo έδαθνο θαζψο θαη νη ζπλήζεηο θαηαζθεπέο απνηεινχληαη 

απφ κε-καγλεηηθά πιηθά, ζπλεπψο νη ππνινγηζκνί ή/θαη πξνζνκνηψζεηο κπνξνχλ λα γίλνπλ απνπζία ηνπο. 
Τπάξρεη κφλν ηo δήηεκα ηνπ θαηά πφζν ππάξρεη πεξίπησζε λα πθίζηαληαη θάησ απφ ηηο γξακκέο ηερλεηέο 

θαηαζθεπέο πνπ εκπεξηέρνπλ καγλεηηθά πιηθά. ηηο πεξηπηψζεηο απηέο ζα απαηηεζεί εηδηθφο ππνινγηζκφο πνπ 

λα πξνζνκνηψλεη ηελ παξνπζία ηνπο.  
 

Αληίζεηα, φζνλ αθνξά ην ΗΠ, νπνηνδήπνηε αγψγηκν ή δηειεθηξηθφ αληηθείκελν ή ηερλεηή θαηαζθεπή βξεζεί 
θάησ απφ γξακκέο πςειήο θαη ππεξπςειήο ηάζεο ζα επεξεάδεη δξαζηηθά ηηο ηηκέο ηνπ. πλεπψο ε 

πξνζπέιαζε αλζξψπσλ ζην ρψξν απηφ ζα ηνπο εθζέηεη ζε δηαθνξεηηθφ αδηαηάξαθην ΗΠ. Σν εξψηεκα ινηπφλ 
πνπ ηίζεηαη είλαη, "πνηεο είλαη απηέο νη πξαθηηθέο θαηαζθεπέο (θηίζκαηα, δέλδξα, ππεξπςσκέλνη 

απηνθηλεηφδξνκνη, θ.ι.π.) πνπ κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ κεγαιχηεξεο ηηκέο ΗΠ"; Θεσξνχκε φηη ε πξνζέιεπζε 

αλζξψπσλ ζα πξνθαιέζεη ηελ ίδηα έθζεζε κε ηελ πεξίπησζε ηνπ νκνηνγελνχο  αδηαηάξαθηνπ ΗΠ. Η ζεψξεζε 
φκσο απηή πξέπεη λα ειεγρζεί θαη λα ηεζνχλ νη ζπληξέρνπζεο πξνυπνζέζεηο.  Αλ θαη φπνπ απηή ηζρχεη, ηφηε 

πξέπεη λα πξνζδηνξηζηνχλ νη ρεηξφηεξεο δπλαηέο θαηαζηάζεηο - ηνπνινγίεο (κεγηζηνπνίεζε πεδίνπ) θαη ζε 
απηέο λα πξνζδηνξηζηεί ην ΗΠ πνπ ζπγθξίλεηαη κε ηα αληίζηνηρα επίπεδα αλαθνξάο. ε φπνηεο ζπλζήθεο δελ 

ηζρχεη ε ππφζεζε απηή, πξέπεη λα πξνζνκνηψλεηαη ν άλζξσπνο γηα λα πξνζδηνξηζζεί ην δεκηνπξγνχκελν 

εζσηεξηθφ ΗΠ, ην νπνίν ζπγθξίλεηαη κε ηνπο βαζηθνχο πεξηνξηζκνχο. 
 

5.1. Ανάλςζη μαγνηηικού πεδίος 
 

Ο ππνινγηζκφο ηνπ ΜΠ ησλ γξακκψλ κεηαθνξάο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί 
ρξεζηκνπνηψληαο ηελ αξρή ηεο επαιιειίαο, αζξνίδνληαο ηηο ζπλεηζθνξέο ηεο καγλεηηθήο επαγσγήο dB γηα θάζε 



ζηνηρεηψδεο ηκήκα dl (ρήκα 5) ελφο ξεπκαηνθφξνπ αγσγνχ δηαξξεφκελνπ απφ ξεχκα εληάζεσο Ι, πνπ 

δεκηνπξγεί ζε ηπραίν ζεκείν P πνπ απέρεη απφζηαζε r απφ ην dl, νη νπνίεο εθθξάδνληαη κε βάζε ηνλ λφκν ησλ 

Biot-Savart απφ ηε ζρέζε : 

𝑑𝐵  =
𝜇0 · 𝐼

4𝜋
 

𝑑𝑙     × 𝑟 

𝑟2

 

𝑐

                                                                               (4) 

 
ρήκα 5: Τπνινγηζκφο καγλεηηθήο επαγσγήο ζην ζεκείν Ρ απφ ζηνηρεηψδεο ηκήκα dl ξεπκαηνθφξνπ αγσγνχ. 

 
εκεηψλεηαη φηη ην έδαθνο έρεη πξαθηηθά ίζε καγλεηηθή δηαπεξαηφηεηα κε απηή ηνπ αέξα θαη πεξηνξηζκέλε 

αγσγηκφηεηα, κε απνηέιεζκα λα κελ επεξεάδεη πξαθηηθά ηελ θαηαλνκή ηνπ ΜΠ ηεο γξακκήο κεηαθνξάο. 
Δπηπιένλ παξφηη ε πξαγκαηηθή γεσκεηξία ησλ αγσγψλ πεξηιακβάλεη βπζίζεηο κεηαμχ ησλ ζεκείσλ αλάξηεζεο 

ζηνπο κνλσηήξεο ησλ ππιψλσλ, δελ δηαθέξνπλ νπζησδψο νη κέγηζηεο παξαηεξνχκελεο ηηκέο ηνπ ΜΠ ζηηο 

πεξηνρέο κέγηζηεο βχζηζεο εάλ ζεσξεζνχλ νη αγσγνί επζχγξακκνη. Γηα παξάδεηγκα ζην ρήκα 6 θαίλεηαη ε 
θαηαλνκή ΜΠ ζε χςνο h=1.5 m απφ ην έδαθνο γηα γξακκή 400 kV απινχ θπθιψκαηνο (S6) θαη ειάρηζηε 

απφζηαζε αγσγψλ απφ ην έδαθνο hmin=11m γηα ξεχκα Irms=1000 A κε ζεψξεζε ηνπ βέινπο βχζηζεο ησλ 
αγσγψλ, φπνπ παξαηεξείηαη κέγηζηε επαγσγή  Bmax=25.27 κΣ. Με ηελ ίδηα αλάιπζε ζεσξψληαο ηνπο αγσγνχο 

απνιχησο επζχγξακκνπο πξνθχπηεη ε θαηαλνκή πνπ παξνπζηάδεηαη ζην ρήκα 7, φπνπ παξαηεξείηαη κέγηζηε 

ηηκή καγλεηηθήο επαγσγήο Bmax=25.78 κΣ. 
 

Δπνκέλσο γηα ηελ αλάιπζε ηεο θαηαλνκήο ηνπ ΜΠ ησλ γξακκψλ κεηαθνξάο πνπ εκθαλίδεηαη ζηηο πεξηνρέο 
κέγηζηεο βχζηζεο ησλ αγσγψλ πξνζθέξεη ηθαλνπνηεηηθή αθξίβεηα ε ζεψξεζε επζχγξακκσλ αγσγψλ, ε νπνία 

δηεπθνιχλεη ζεκαληηθά ηνπο αληίζηνηρνπο ππνινγηζκνχο. 

 

 
 
ρήκα 6: Τπνινγηζκφο ΜΠ ζε χςνο h=1.5 m απφ ην έδαθνο γηα γξακκή 400 kV απινχ θπθιψκαηνο (S6) θαη ειάρηζηε 
απφζηαζε αγσγψλ απφ ην έδαθνο hmin=11 m γηα ξεχκα Irms=1000 A κε ζεψξεζε ηνπ βέινπο βχζηζεο ησλ αγσγψλ 
(Bmax=25.27 κΣ). 

 



 
 
ρήκα 7: Τπνινγηζκφο ΜΠ ζε χςνο h=1.5 m απφ ην έδαθνο γηα γξακκή 400 kV απινχ θπθιψκαηνο (S6) θαη ειάρηζηε 

απφζηαζε αγσγψλ απφ ην έδαθνο hmin=11 m γηα ξεχκα Irms=1000 A ρσξίο ηε ζεψξεζε ηνπ βέινπο βχζηζεο ησλ αγσγψλ 
(Bmax=25.78 κΣ). 

 
ρήκα 8: χγθξηζε ππνινγηζκψλ ΜΠ ζε ζπλάξηεζε κε ην χςνο h ησλ αγσγψλ απφ ην έδαθνο γηα γξακκή 150 kV δηπινχ 
θπθιψκαηνο (S4) θαη ξεχκα Irms=780 A ρσξίο ηε ζεψξεζε ηνπ βέινπο βχζηζεο ησλ αγσγψλ. 
 

ην ρήκα 8 ζπγθξίλνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο κεζνδνινγίαο πνπ παξνπζηάζζεθε γηα επζχγξακκνπο 

αγσγνχο απείξνπ κήθνπο κε εθείλα ηεο εξγαζίαο [18] ζηελ πεξίπησζε γξακκήο κεηαθνξάο 150 kV δηπινχ 
θπθιψκαηνο (S4) γηα ξεχκα Irms=780 Α θαη παξαηεξείηαη πνιχ θαιή ζπκθσλία.   
 

5.2. Ανάλςζη ηλεκηπικού πεδίος 

 

Γηα ηελ αλάιπζε ηνπ ΗΠ γχξσ απφ αγσγνχο ελαέξησλ γξακκψλ ηνπ ζπζηήκαηνο κεηαθνξάο ειεθηξηθήο 
ελέξγεηαο δηεμήρζεζαλ δηδηάζηαηεο θαη ηξηδηάζηαηεο πξνζνκνηψζεηο ειεθηξνζηαηηθνχ πεδίνπ κε ηε βνήζεηα 

ησλ ινγηζκηθψλ Comsol Multiphysics [16] θαη Charge [17], αληίζηνηρα. εκεηψλεηαη φηη νη πξνζνκνηψζεηο 
γίλνληαη γηα ιφγνπο απιφηεηαο ζε κεδεληθή ζπρλφηεηα (ειεθηξνζηαηηθφ πεδίν) παξφιν πνπ ην κειεηψκελν 

ζχζηεκα ιεηηνπξγεί ζηα 50 Hz. Απηή φκσο ε πξνζέγγηζε ηζρχεη κε πνιχ κεγάιε αθξίβεηα επεηδή ε ζπρλφηεηα 

ησλ 50 Hz είλαη πνιχ ρακειή θαη ην αληίζηνηρν ειεθηξηθφ δπλακηθφ πεξηγξάθεηαη θαη πάιη απφ ηελ εμίζσζε 
Laplace. Καηά ηηο πξνζνκνηψζεηο ειήθζε ππφςε ε γεσκεηξία ησλ ηππηθψλ ελαέξησλ γξακκψλ κεηαθνξάο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ηνπ Διιεληθνχ ζπζηήκαηνο θαη ηα απνηειέζκαηα πνπ αθνινπζνχλ αλαθέξνληαη ζηε 
κέγηζηε ηάζε ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο (170 kV) γηα ζπκκεηξηθή δηάηαμε ησλ αγσγψλ ησλ θάζεσλ πνπ 



έρεη σο απνηέιεζκα ηηο κέγηζηεο ηηκέο ΗΠ θάησ απφ ηνπο αγσγνχο ηεο γξακκήο [1]. Αθφκε, ηα 

απνηειέζκαηα ππνινγηζκνχ ΗΠ αλαθέξνληαη ζε επζχγξακκνπο αγσγνχο θαζψο ε ζεψξεζε απηή νδεγεί ζε 

ίζεο ή κεγαιχηεξεο ηηκέο πεδίνπ ζε ζρέζε κε ηελ πεξίπησζε πνπ ιακβάλεηαη ππφςε ην βέινο θάκςεο ησλ 
αγσγψλ ηεο γξακκήο. 

 
ην ρήκα 9 παξνπζηάδεηαη ν γεσκεηξηθφο ηφπνο ηνπ νξίνπ αδηαηάξαθηνπ ΗΠ 5 kV/m γχξσ απφ ηνπο 

αγσγνχο ελαέξηαο γξακκήο 150 kV δηπινχ θπθιψκαηνο (S4). Σν ρήκα 10 παξνπζηάδεη ηελ θαηαλνκή ηνπ 

κέγηζηνπ αδηαηάξαθηνπ ΗΠ ζε δηάθνξα χςε απφ ην έδαθνο θάησ απφ ηελ ίδηα γξακκή. Γηαπηζηψλεηαη 
εχθνια φηη ζε χςνο 2m απφ ην έδαθνο ην πεδίν ιακβάλεη ζεκαληηθά ρακειφηεξεο ηηκέο ηνπ νξίνπ ησλ         

5 kV/m, γεγνλφο πνπ εληζρχεηαη ηδηαίηεξα κε ηελ αχμεζε ηνπ χςνπο ηεο γξακκήο. Δηδηθφηεξα, ζην ρήκα 11 
παξνπζηάδνληαη νη κέγηζηεο ηηκέο ηεο έληαζεο ηνπ ΗΠ ζε χςνο 2 m απφ ην έδαθνο σο ζπλάξηεζε ηεο 

απφζηαζεο ησλ αγσγψλ ηεο θάησ θάζεο απφ ην έδαθνο. Γηα χςνο θάησ θάζεο κεγαιχηεξν ησλ 5 m ε 

κέγηζηε ηηκή ηεο έληαζεο ηνπ ΗΠ δελ μεπεξλά ην φξην ησλ  5 kV/m.  
 

 
(α) 

 
(β) 

ρήκα 9: Όξηα απφζηαζεο αδηαηάξαθηνπ ΗΠ 5 kV/m γχξσ απφ ηνπο αγσγνχο ελαέξηαο γξακκήο 150 kV δηπινχ 
θπθιψκαηνο (S4) κε ηε ζπκκεηξηθή δηάηαμε ησλ αγσγψλ ησλ θάζεσλ θαη χςνο θάησ θάζεο (α) h=16 m, (β) h=7 m,       
H: χςνο απφ ην έδαθνο, D: απφζηαζε απφ ηνλ άμνλα ζπκκεηξίαο ηεο γξακκήο. 
 

 
(α) 

 
(β) 

ρήκα 10: Μέγηζην αδηαηάξαθην ΗΠ (Δmax) ζε δηάθνξα χςε απφ ην έδαθνο θάησ απφ ελαέξηα γξακκή 150 kV δηπινχ 
θπθιψκαηνο (S4) κε ηε ζπκκεηξηθή δηάηαμε ησλ αγσγψλ ησλ θάζεσλ θαη χςνο θάησ θάζεο (α) 16 m, (β) 7 m,              
D: απφζηαζε απφ ηνλ άμνλα ζπκκεηξίαο ηεο γξακκήο. 

 

Απφ ην ρήκα 11 δηαπηζηψλεηαη ε ζπκθσλία ησλ απνηειεζκάησλ ηεο παξνχζεο εξγαζίαο κε απηά ηεο [18]. 
εκεηψλεηαη σζηφζν, φηη ηα απνηειέζκαηα απηά αλαθέξνληαη ζε 150 kV ηάζε ιεηηνπξγίαο ηεο γξακκήο θαη 

φρη ζηε κέγηζηε ηάζε ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο ησλ 170 kV. 
 

ηελ αλάιπζε πνπ πξνεγήζεθε ρξεζηκνπνηείηαη ην φξην αδηαηάξαθηνπ ΗΠ ησλ 5 kV/m, θαζψο ην ηειεπηαίν 
πξνζδηνξίζηεθε ζηε βάζε ηεο αληίιεςεο θαη ελφριεζεο αλζξψπσλ, νη νπνίνη πιεζηάδνληαο πξνο ελαέξηεο 

γξακκέο πςειήο ηάζεο ππφθεηλην ζε έλα δηαξθψο απμαλφκελν ΗΠ [19]. Ωζηφζν, παξνπζία αλζξψπνπ ή 



γεησκέλσλ ή κε αληηθεηκέλσλ ζηξεβιψλεηαη ε θαηαλνκή ηνπ ΗΠ (ρήκα 12). Ο βαζκφο ζηξέβισζεο ηνπ ΗΠ 

εμαξηάηαη απφ ηηο γεσκεηξηθέο θαη ειεθηξηθέο παξακέηξνπο ηνπ αληηθεηκέλνπ, ηε ζρεηηθή ηνπ ζέζε σο πξνο 

ηελ ελαέξηα γξακκή πςειήο ηάζεο θαζψο θαη απφ ηελ παξνπζία ή κε άιισλ γεηηληαδφλησλ αληηθεηκέλσλ. 
 

 
ρήκα 11: Κακπχιεο γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηεο κέγηζηεο ηηκήο ηεο έληαζεο ηνπ ΗΠ ζε χςνο 2 m απφ ην έδαθνο θάησ απφ 
γξακκή 150 kV δηπινχ θπθιψκαηνο (S4) σο ζπλάξηεζε ηεο απφζηαζεο h ησλ αγσγψλ ηεο θάησ θάζεο απφ ην έδαθνο 
γηα ζπκκεηξηθή δηάηαμε ησλ αγσγψλ ησλ θάζεσλ. 
  

 
                              (α)                                                                                  (β) 
ρήκα 12: ηξέβισζε ΗΠ ελαέξηαο γξακκήο 150 kV δηπινχ θπθιψκαηνο (S4) παξνπζία γεησκέλνπ αληηθεηκέλνπ χςνπο          
2 m θαη δηακέηξνπ (α) d=25 cm, (β) d=50 cm; χςνο θάησ θάζεο 7 m, D: απφζηαζε απφ ηνλ άμνλα ζπκκεηξίαο ηεο 
γξακκήο. 
 
 

6. ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 
 

H εξγαζία δηεξεπλά ηηο κεζνδνινγίεο πνπ επηηξέπνπλ ηε κειέηε θαη ηνλ θαζνξηζκφ ησλ απνζηάζεσλ 

αζθαινχο έθζεζεο ησλ αλζξψπσλ, ζην πεξηβάιινλ ησλ γξακκψλ κεηαθνξάο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πςειήο 
θαη ππεξπςειήο ηάζεο, κε απψηεξν ζηφρν λα πξνηαζνχλ ζρεηηθέο απνζηάζεηο αζθαιείαο αλζξψπηλεο 

δξαζηεξηφηεηαο. Γηα ην ζθνπφ απηφ θαηαγξάθνληαη ηα δηεζλή ζεζπηζκέλα φξηα κέζσ αλαζθφπεζεο ζρεηηθψλ 

δεκνζηεπκέλσλ εξγαζηψλ θαη θαλνληζκψλ. ηηο ρακειέο ζπρλφηεηεο ελδηαθέξνληνο ηα δχν πεδία κπνξνχλ λα 
κειεηεζνχλ αλεμάξηεηα, κε ην καγλεηηθφ θαη ην ειεθηξηθφ πεδίν λα ππνινγίδνληαη σο ζπλάξηεζε ηεο 

έληαζεο ηνπ ξεχκαηνο θαη ηεο ηάζεο ησλ αγσγψλ, αληίζηνηρα. Η θαηαλνκή ηνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ δελ 
δηαηαξάζζεηαη απφ ην έδαθνο ή ηελ παξνπζία αλζξψπσλ, ελψ ε ζεψξεζε επζχγξακκσλ αγσγψλ απείξνπ 

κήθνπο επηηξέπεη ηνλ ππνινγηζκφ ησλ κέγηζησλ ηηκψλ ηνπ κε ηθαλνπνηεηηθή αθξίβεηα. Αληηζέησο, ηφζν ην 
έδαθνο φζν θαη ε παξνπζία θαηαζθεπψλ ή/θαη αλζξψπσλ δχλαληαη λα επεξεάζνπλ ζεκαληηθά ηελ θαηαλνκή 



ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ θαη επνκέλσο απαηηείηαη λα ιεθζνχλ ππφςε ζηνπο ππνινγηζκνχο. Σα πξψηα 

απνηειέζκαηα ησλ πξνζνκνηψζεσλ πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε ηππηθέο πεξηπηψζεηο γξακκψλ κεηαθνξάο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζπγθξίλνληαη θαη είλαη ζε ζπκθσλία κε αληίζηνηρα δεκνζηεπκέλα. 
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