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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

 

ημπυξ ηδξ πανμφζαξ δζπθςιαηζηήξ ενβαζίαξ είκαζ δ πενζβναθή ηςκ  

επζπηχζεςκ ηδξ εενιμηναζίαξ ζηζξ ζδζυηδηεξ ηαζ ηδ ζοιπενζθμνά ημο ιμκςηζημφ  

θαδζμφ. 

 ημ πθαίζζμ ηδξ ενβαζίαξ, πναβιαημπμζήεδηακ ιεηνήζεζξ ζηδ Πενζμπή 

Υακίςκ ηδξ Γ.Δ.Η. Α.Δ. πνδζζιμπμζχκηαξ ελεζδζηεοιέκμ ελμπθζζιυ. 

ημ πξώην θεθάιαην βίκεηαζ ιζα ακαθμνά ζημοξ ιεηαζπδιαηζζηέξ ηαζ 

πανμοζζάγεηαζ ημ ζζμδφκαιμ ηφηθςια ημο ιεηαζπδιαηζζηή χζηε κα βίκμοκ 

εοημθυηενα ηαηακμδηά ηα θαζκυιεκα πμο ειθακίγμκηαζ ηαηά ηδκ θεζημονβία ημο. 

ημ δεύηεξν θεθάιαην δίκεηαζ μ μνζζιυξ ημο ιμκςηζημφ οθζημφ ηαζ 

ακαπηφζζμκηαζ ηα ηνζηήνζα αλζμθυβδζδξ ιζαξ ιυκςζδξ. Δπίζδξ πανμοζζάγμκηαζ μζ 

δζάθμνμζ ιέεμδμζ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδκ ιυκςζδ ηςκ ιεηαζπδιαηζζηχκ. 

ημ ηξίην θεθάιαην δίκεηαζ ιζα ζοκμπηζηή ακαθμνά βζα ημ ιμκςηζηυ πανηί 

εκχ αημθμοεεί ιζα εηηεκήξ ακαθμνά βζα ημ ιμκςηζηυ θάδζ ζηδκ μπμία 

πανμοζζάγμκηαζ δ δζαδζηαζία παναβςβήξ, μζ πνήζεζξ ημο ζε δθεηηνμθμβζηυ 

ελμπθζζιυ, μζ θεζημονβίεξ ημο ηαζ ηα παναηηδνζζηζηά ημο. Δπίζδξ βίκεηαζ ιζα 

ακαθμνά ηαζ βζα ηα ζοκεεηζηά θάδζα. 

ημ ηέηαξην θεθάιαην παναηίεεκηαζ ηα θαζκυιεκα βήνακζδξ ηαζ δζάζπαζδξ 

ζημ ιμκςηζηυ θάδζ ηαζ μζ δφμ ααζζηέξ εεςνίεξ ηςκ θαζκμιέκςκ πνμ ηαζ ηαηά ηδ 

δζάζπαζδ ηςκ ζηενεχκ ιμκςηζηχκ, ήημζ: δ ιαηνμζημπζηή εεςνία ηαζ δ 

ηαακημιδπακζηή εεςνία, ιε ηδκ αμήεεζα ηςκ μπμίςκ πανμοζζάγμοιε ηαζ ημ πθήνεξ 

ζζμδφκαιμ ηφηθςια ημο ιεηαζπδιαηζζηή. 

ημ πέκπην θεθάιαην βίκεηαζ ιζα ζοκμπηζηή ακαθμνά ζε δζαβκςζηζηέξ 

ιεευδμοξ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ηδξ ηαηάζηαζδξ ηδξ ιυκςζδξ 

ηςκ ιεηαζπδιαηζζηχκ. 

ημ έθην θεθάιαην πανμοζζάγμκηαζ ηα υνζα ηδξ εενιμηναζίαξ,  μζ πδβέξ 

εενιυηδηαξ ζημκ ιεηαζπδιαηζζηή ηαζ δ ελάνηδζδ ηδξ δζάνηεζαξ γςήξ εκυξ 

ιεηαζπδιαηζζηή απυ ηδκ εενιμηναζία. 

ημ έβδνκν θεθάιαην ιεθεηάιε ηδκ ελάνηδζδ μνζζιέκςκ παναηηδνζζηζηχκ 

ημο ιμκςηζημφ θαδζμφ ζε ζπέζδ ιε ηδκ εενιμηναζία. 

ημ όγδνν θεθάιαην αζπμθμφιαζηε ιε ηδκ οβναζία ζημκ ιεηαζπδιαηζζηή. 

ημ έλαην θεθάιαην πανμοζζάγεηαζ δ πεζναιαηζηή δζάηαλδ ηαζ δ 

ιεεμδμθμβία πμο πνδζζιμπμζήζαιε βζα ηδκ δζελαβςβή ηςκ ιεηνήζεςκ. Δπίζδξ 

πανμοζζάγμκηαζ ηα απμηεθέζιαηα ηςκ ιεηνήζεςκ ζε πίκαηεξ ηαζ βναθζηέξ 

παναζηάζεζξ. 

ημ δέθαην θεθάιαην βίκμκηαζ ζπυθζα επί ηςκ απμηεθεζιάηςκ ηςκ 

ιεηνήζεςκ ηαζ ελάβμκηαζ ζπεηζηά ζοιπενάζιαηα.  

 ημ ελδέθαην θεθάιαην παναηίεεηαζ δ αζαθζμβναθία πμο πνδζζιμπμζήεδηε. 

 Σέθμξ, ζημ Παξάξηεκα, πανμοζζάγμκηαζ ηα ηεπκζηά παναηηδνζζηζηά ηδξ 

ζοζηεοήξ BAUR DPA 75 Insulating Oil Tester 75 kV ιεηαθναζιέκα ζηδκ εθθδκζηή 

βθχζζα.  
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ABSTRACT 
 

The purpose of this thesis is to describe the consequences of temperature in 

regards to the properties and the function of insulating oil. 

The experiments were conducted through the Public Power Corporation, 

within the region of Chania, using specialized equipment. 

The first chapter introduces the transformers and the equivalent circuit of the 

transformer is presented so that we can better understand the phenomena that occur 

while the transformers are in operation. 

The second chapter defines insulation and proceeds to analyze the criteria for 

evaluating an insulation. Furthermore, various methods are introduced for insulating 

the transformers. 

The third chapter deals concisely with the insulation paper, which is 

followed by an extensive analysis on the insulating oil. The analysis of the insulation 

oil entails the production procedure, its usage in electrical equipment, its functions 

and its properties. There is also a commentary on synthetic oils. ……………… 

 The fourth chapter focuses on the degradation and the breakdown of the 

insulating oil. Moreover, this chapter introduces the two basic theories concerning the 

phenomena before and during the breakdown of the solid insulation materials, which 

are the macroscopic and the quantum mechanical theory. With the help of these two 

theories, it is possible to present the complete equivalent circuit of the transformer. 

The fifth chapter presents certain basic diagnostic techniques for determining 

the condition of the transformer’s insulation system. 

The sixth chapter presents the limits of temperature, the sources of heat for 

the insulator and how temperature affects the life of a transformer. 

The seventh chapter deals with the dependence, of certain characteristics, of 

the insulating oil according to the temperature. 

The eighth chapter focuses on the moisture of the transformer. 

The ninth chapter describes the measurement circuit, the measuring 

procedure that was used for the measurements. The results of the measurements are 

also presented in graphs and charts. 

In the tenth chapter conclusions on the measurements are portrayed, along 

with commentaries regarding the results of the measurements.  

The eleventh chapter cites the bibliography that was used for this thesis. 

 Finally, the technical characteristics of the BAUR DPA 75 Insulating Oil 

Tester 75kV device are presented in the Appendix, translated in the Greek language. 

 

 

 

 

 

Keywords 

Transformer, Transformer insulation, Transformer losses, Thermal stress, Insulation 

degradation, Insulation breakdown, Transformer oils, Insulation paper, Moisture 
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1. Μεηαζρεκαηηζηέο 

 

1.1 Γεληθά πεξί κεηαζρεκαηηζηώλ 

Λυβς ηδξ ακάβηδξ ιεηαθμνάξ ηδξ εκένβεζαξ ζε απμιαηνοζιέκμοξ 

πνμμνζζιμφξ είκαζ ακαβηαίμ ηα δίηηοα ιεηαθμνάξ δθεηηνζηήξ εκένβεζαξ κα 

θεζημονβμφκ ζε πμθφ ορδθή ηάζδ, πμθφ ιεβαθφηενδ απυ ηδκ παναβυιεκδ ηάζδ απυ 

ηζξ βεκκήηνζεξ, έηζζ χζηε κα έπμοιε θζβυηενεξ απχθεζεξ ιεηαθμνάξ ηαζ ιζηνυηενδ 

πηχζδ ηάζδξ ζηζξ βναιιέξ. Γζα ημ θυβμ αοηυ πνδζζιμπμζμφιε ημοξ ιεηαζπδιαηζζηέξ 

μζ μπμίμζ ακορχκμοκ ή οπμαζαάγμοκ ηδκ ηάζδ. ε έκα δίηηομ παναβςβήξ, ιεηαθμνάξ 

ηαζ δζακμιήξ δθεηηνζηήξ εκένβεζαξ μζ ιεηαζπδιαηζζηέξ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ 

δζαηνίκμκηαζ ζε ηνεζξ ηαηδβμνίεξ, ζημοξ ιεηαζπδιαηζζηέξ βεκκήηνζαξ, ζημοξ 

ιεηαζπδιαηζζηέξ ιεηαθμνάξ ηαζ ημοξ ιεηαζπδιαηζζηέξ δζακμιήξ. Οζ 

ιεηαζπδιαηζζηέξ ηςκ ηαηδβμνζχκ αοηχκ μκμιάγμκηαζ ηαζ ιεηαζπδιαηζζηέξ ζζπφμξ. 

Παναηάης ηάκμοιε ιζα ιζηνή ακαθμνά ζηα είδδ ηςκ ιεηαζπδιαηζζηχκ. 

 

1.1.1 Μεηαζρεκαηηζηέο γελλήηξηαο 

Οζ ιεηαζπδιαηζζηέξ βεκκήηνζαξ πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδκ ακφρςζδ ηδξ ηάζδξ 

απυ ημ επίπεδμ ηδξ βεκκήηνζαξ ζημ επίπεδμ ιεηαθμνάξ (π.π. 20/150kV ή 20/400kV). 

 

1.1.2 Μεηαζρεκαηηζηέο κεηαθνξάο 

Οζ ιεηαζπδιαηζζηέξ ιεηαθμνάξ πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ημ ιεηαζπδιαηζζιυ ηδξ 

ζζπφμξ ιεηαλφ ηςκ δζαθυνςκ επζπέδςκ ηάζδξ ημο ζοζηήιαημξ ιεηαθμνάξ (π.π. 

150/400kV ή 150/20kV) 

1.1.3 Μεηαζρεκαηηζηέο δηαλνκήο 

Ο ιεηαζπδιαηζζηήξ δζακμιήξ είκαζ μ ηεθεοηαίμξ  ηνίημξ ζηδκ αθοζίδα εκυξ 

ζοζηήιαημξ παναβςβήξ ηαζ ιεηαθμνάξ δθεηηνζηήξ εκένβεζαξ αθμφ οπμαζαάγεζ ηδκ 

ηάζδ ζημ ηαηάθθδθμ επίπεδμ πμο πνεζάγμκηαζ μζ ειπμνζημί ηαζ μζηζαημί 

ηαηακαθςηέξ. Οζ ιεηαζπδιαηζζηέξ δζακμιήξ ιπμνεί κα είκαζ ιμκμθαζζημί ή 

ηνζθαζζημί, εκχ δ ζζπφξ θεζημονβίαξ ημοξ πμζηίθεζ ακάθμβα ιε ηδκ εθανιμβή πμο 

πνδζζιμπμζμφκηαζ. Γεκζηά, δ ζζπφξ ηςκ ιμκμθαζζηχκ ιεηαζπδιαηζζηχκ δζακμιήξ 

ηοιαίκεηαζ απυ 5 ιέπνζ 500 KVA, εκχ ηςκ ηνζθαζζηχκ απυ 25 ιέπνζ 1600 kVA. 

Απμηεθμφκ ημ ιεβαθφηενμ πθδεοζιζαηά είδμξ ιεηαζπδιαηζζηχκ ιε πμθθμφξ 

ηαηαζηεοαζηέξ ακά ημκ ηυζιμ[1]. 

1.1.4 Άιια είδε κεηαζρεκαηηζηώλ 

Δηηυξ απυ ημοξ ιεηαζπδιαηζζηέξ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζηα ζοζηήιαηα 

ιεηαθμνάξ ηαζ δζακμιήξ δθεηηνζηήξ εκένβεζαξ οπάνπμοκ ηαζ άθθμζ ηφπμζ 
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ιεηαζπδιαηζζηχκ ιε ιεβάθμ εφνμξ εθανιμβχκ. Οζ πθέμκ βκςζημί ηφπμζ 

ιεηαζπδιαηζζηχκ είκαζ μζ παναηάης[1]: 

1. Απηνκεηαζρεκαηηζηέο βζα ιεηαηνμπή ηάζεςκ εκηυξ ζπεηζηχξ ιζηνχκ μνίςκ, 

βζα ζφκδεζδ ζοζηδιάηςκ δθεηηνζηήξ εκένβεζαξ δζαθυνςκ ηάζεςκ, βζα 

εηηίκδζδ ηζκδηήνςκ εκαθθαζζμιέκμο νεφιαημξ η.θ.π.. 

2. Μεηαζρεκαηηζηέο γηα ηξνθνδόηεζε δηαηάμεσλ ιε ζηάημοξ ιεηαηνμπείξ 

ήημζ ακμνεςηέξ οδνανβφνμο, ignitrons, ηαζ δζαηάλεζξ ζηενεάξ ηαηάζηαζδξ, μζ 

μπμίεξ πνδζζιμπμζμφκηαζ είηε βζα ακυνεςζδ (εκαθθαζζυιεκμο νεφιαημξ ζε 

ζοκεπέξ νεφια) είηε βζα ακαζηνμθή (ζοκεπέξ νεφια  ζε εκαθθαζζυιεκμ 

νεφια). 

3. Μεηαζρεκαηηζηέο δνθηκώλ, βζα εηηέθεζδ δμηζιχκ ιε ορδθή ή οπενορδθή 

ηάζδ. 

4. Μεηαζρεκαηηζηέο γηα εηδηθέο εθαξκνγέο υπςξ μζ δθεηηνζημί ηθίαακμζ, 

ζοβημθθήζεζξ η.θ.π. 

5. Μεηαζρεκαηηζηέο κεηξήζεσλ, βζα ζφκδεζδ μνβάκςκ ιεηνήζεςξ ζε δίηηοα 

ιε ζημπυ ηδ ιέηνδζδ ηάζεςξ ηαζ εκηάζεςξ. 

6. Μεηαζρεκαηηζηέο ηειεπηθνηλσληώλ, η.θ.π. [1,2]. 

πςξ βίκεηαζ εφημθα ακηζθδπηυ, μζ ιεηαζπδιαηζζηέξ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ 

βζα ηάεε ιζα απυ ηζξ παναπάκς εθανιμβέξ δζαθένμοκ ελαζνεηζηά ιεηαλφ ημοξ ηυζμ ζε 

ιέβεεμξ, υζμ ηαζ ζε ηεπκζηά παναηηδνζζηζηά (ιμκχζεζξ, ρφλδ ηθπ.). Αοηυ υιςξ πμο 

υθμζ μζ ιεηαζπδιαηζζηέξ έπμοκ ημζκυ είκαζ δ ανπή θεζημονβίαξ ημοξ: Πνυηεζηαζ βζα 

ζοζηεοέξ ζηζξ μπμίεξ εζζένπεηαζ δθεηηνζηή εκένβεζα ζε ιζα μνζζιέκδ ηάζδ ηαζ 

ελένπεηαζ πάθζ δθεηηνζηή εκένβεζα, αθθά ζε ιζα δζαθμνεηζηή ηάζδ [3]. 

 

1.2 Ηζηνξηθή αλαδξνκή 

Πανυθμ πμο μ Michael Faraday ακαηάθορε ημκ κυιμ ηδξ επαβςβήξ δεκ 

δζέηνζκε ηδκ πναηηζηή ημο εθανιμβή ζημοξ ιεηαζπδιαηζζηέξ. Ο πνχημξ ζημζπεζχδδξ 

ιεηαζπδιαηζζηήξ δζακμιήξ ιε ειπμνζηή πνήζδ θεζημφνβδζε ζηδ Μαζαπμοζέηδ ημ 

1886 απυ ημκ William Stanley. Ο ιεηαζπδιαηζζηήξ ημο Stanley (ζπήια 1.1)  

οπμαίααγε ηδκ ηάζδ απυ ηα 500V ζηα 100V. Γζα ηδκ ηαηαζηεοή ημο ιεηαζπδιαηζζηή 

μ Stanley ααζίζηδηε ζημκ ιεηαζπδιαηζζηή πμο ακαπηφπηδηε απυ ημοξ Lucien 

Gaulard ηαζ John Dixon Gibbs ηαζ πανμοζζάζηδηε ζημ Λμκδίκμ ημ 1881. Σα 

δζηαζχιαηα ηδξ παηέκηαξ ημο ιεηαζπδιαηζζηή ηςκ Gaulard ηαζ Gibbs αβμνάζηδηακ 

απυ ημκ ενβμδυηδ ημο Stanley, ημκ George Westinghouse. Σμ 1887 μ Elihu Thompson 

ζοκέθααε ηδκ ζδέα ηδξ πνήζδξ μνοηηέθαζμο ςξ ιμκςηζημφ ηαζ ροηηζημφ ιέζμο ζημοξ 

ιεηαζπδιαηζζηέξ [4]. 

http://medlibrary.org/medwiki/Michael_Faraday
http://en.wikipedia.org/wiki/Lucien_Gaulard
http://en.wikipedia.org/wiki/Lucien_Gaulard
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=John_Dixon_Gibbs&action=edit&redlink=1
http://en.wikipedia.org/wiki/Lucien_Gaulard


17 
 

 
 

ρήκα 1.1: Ο ιεηαζπδιαηζζηήξ ημο William Stanley [4]. 

 

1.3 Αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ κεηαζρεκαηηζηή 

Έκαξ ιμκμθαζζηυξ ιεηαζπδιαηζζηήξ απμηεθείηαζ απυ δφμ ηοθίβιαηα 

ζογεοβιέκα ιέζς εκυξ ημζκμφ ιαβκδηζημφ ηοηθχιαημξ. Σμ έκα ηφθζβια μκμιάγεηαζ 

πνςηεφμκ ηαζ εεςνείηαζ εδχ ςξ δ είζμδμξ ηδξ δθεηηνζηήξ ζζπφμξ εκχ ημ άθθμ 

ηφθζβια, απυ ημ μπμίμ ελένπεηαζ δ δθεηηνζηή ζζπφξ, μκμιάγεηαζ δεοηενεφμκ. ε 

ιενζηέξ εζδζηέξ πενζπηχζεζξ ιεηαζπδιαηζζηχκ ιπμνεί κα οπάνπεζ ηαζ ηνζηεφμκ 

ηφθζβια. 

Σα δθεηηνζηά ιεβέεδ ημο πνςηεφμκημξ ζοιαμθίγμκηαζ ιε ημ δείηηδ 1 ηαζ ημο 

δεοηενεφμκημξ ιε ημ δείηηδ 2. Συζμ ημ πνςηεφμκ υζμ ηαζ ημ δεοηενεφμκ εεςνμφκηαζ 

ηοθζβιέκα βφνς απυ ημκ ζζδενέκζμ πονήκα εκυξ ιαβκδηζημφ ηοηθχιαημξ, ημ μπμίμ 

δζαννέεηαζ απυ ιαβκδηζηή νμή θ. Ακ ιε Ν1 ζοιαμθζζηεί μ ανζειυξ ηςκ εθζβιάηςκ ημο 

πνςηεφμκημξ ηαζ ιε Ν2 μ ανζειυξ εθζβιάηςκ ημο δεοηενεφμκημξ, μ θυβμξ ηςκ 

εθζβιάηςκ n είκαζ [3]: 

2

1

N

N
n                               (1.1) 

Γζα κα ηαηακμήζμοιε ηδκ θεζημονβία ημο ιεηαζπδιαηζζηή εα ιεθεηήζμοιε 

ηδκ εκ ηεκχ θεζημονβία ημο. ηδκ ηαηάζηαζδ αοηή ημ πνςηεφμκ ημο ιεηαζπδιαηζζηή 

ηνμθμδμηείηαζ απυ ιζα πδβή εκαθθαζζυιεκδξ ηάζδξ U1, εκχ ημ δεοηενεφμκ 

παναιέκεζ ακμζηημηοηθςιέκμ (i2=0). Καηά ηδκ εκ ηεκχ θεζημονβία ημ πνςηεφμκ 

απμννμθά έκα πμθφ ιζηνυ νεφια iθ, ημ μπμίμ μκμιάγεηαζ νεφια δζεβένζεςξ. 
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ρήκα 1.2: Λεζημονβία ιεηαζπδιαηζζηή εκ ηεκχ[5]. 

 

Λυβς ηδξ εκαθθαζζυιεκδξ ιαβκδηζηήξ νμήξ θ πμο εα εβηαηαζηαεεί ζημκ 

ζζδδνυ πονήκα απυ ημ νεφια δζεβένζεςξ, ακαπηφζζεηαζ ζημ δθεηηνζηυ ηφηθςια ημο 

πνςηεφμκημξ ιζα δθεηηνεβενηζηή δφκαιδ (ΗΔΓ) ζφιθςκα ιε ημ κυιμ ημο Faraday: 

 

dt

d
Ne 11

                               

(1.2) 

πςξ θαίκεηαζ ηαζ ζημ π.1.2 δ e1 ηείκεζ κα πνμηαθέζεζ νεφια ακηίεεηδξ 

θμνάξ απυ ημ νεφια iθ,  βζ’ αοηυ ηαζ μκμιάγεηαζ ακηζδθεηηνεβενηζηή δφκαιδ. 

φιθςκα ιε ημκ κυιμ ηάζεςκ ημο Kirchhoff, δ ηάζδ U1 ζζμφηαζ ιε ημ άενμζζια ηδξ 

ακηί-ΗΔΓ e1 ζοκ ηδκ πηχζδ ηάζεςξ πάκς ζηδκ ςιζηή ακηίζηαζδ ημο πνςηεφμκημξ 

RP: 

 

iReU p11                                           
(1.3 )   

πςξ πνμακαθένεδηε ημ νεφια δζεβένζεςξ iθ έπεζ πμθφ ιζηνή ηζιή εκχ ζοκήεςξ 

ιζηνή είκαζ ηαζ δ ηζιή ηδξ ςιζηήξ ακηζζηάζεςξ Rp, επμιέκςξ μ υνμξ ηδξ πηχζδξ 

ηάζεςξ ιπμνεί κα παναθεζθηεί πςνίξ ιεβάθμ ζθάθια, μπυηε δ ζηζβιζαία ηζιή ηδξ 

ηάζεςξ αηνμδεηηχκ U1 βίκεηαζ ηαηά πνμζέββζζδ ίζδ ιε ηδκ ακηί-ΗΔΓ e1. 

Η ιαβκδηζηή νμδ πμο δζένπεηαζ απυ ημκ πονήκα επάβεζ επίζδξ ιζα ηάζδ ζημ 

δεοηενεφμκ ηφθζβια ηζιήξ e2. Γζα ηδκ ηάζδ e2 ζζπφεζ: 

 

dt

d
Ne 22

                            (1.4) 

Ακ, υπςξ ηαζ πνζκ, ηάκμοιε ηδκ παναδμπή υηζ δ πηχζδ ηάζδξ ζημ δεοηενεφςκ 

εεςνείηαζ αιεθδηέα έπμοιε υηζ e2= U2. Δπμιέκςξ απυ ηζξ ζπέζεζξ 1.2 ηαζ 1.4 ηαζ 

δεδμιέκμο υηζ e1= U1 ηαζ e2= U2 πνμηφπηεζ υηζ: 
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2

1

2

1

N

N

U

U

                             (1.5) 

Κάκμκηαξ επίζδξ ηδκ παναδμπή υηζ δεκ οπάνπμοκ απχθεζεξ ζημκ 

ιεηαζπδιαηζζηή, δ εζζενπυιεκδ ζζπφξ εα είκαζ ίζδ ιε ηδκ ελενπμιέκδ μπυηε εα ζζπφεζ 

υηζ: 

2211 iUiU
                      (1.6) 

οκδοάγμκηαξ ηζξ ελζζχζεζξ 1.5 ηαζ 1.6 πνμηφπηεζ υηζ 

 

1

2

2

1

N

N

i

i

                            

(1.7) 

 

1.4 Ηζνδύλακν Κύθισκα Μεηαζρεκαηηζηή 

 Γζα ηδκ ενιδκεία ηδξ θεζημονβίαξ ημο ιεηαζπδιαηζζηή ζηδκ πνμδβμφιεκδ 

πανάβναθμ ηάκαιε ηδκ παναδμπή υηζ  ιεηαζπδιαηζζηήξ είκαζ ζδακζηυξ. Έκαξ ζδακζηυξ 

ιεηαζπδιαηζζηήξ έπεζ ηζξ ελήξ ζδζυηδηεξ: 

 

(α) Οζ ακηζζηάζεζξ ηςκ ηοθζβιάηςκ ηαεχξ ηαζ αοηέξ ηςκ ζοκδέζεςκ, επαθχκ ηαζ 

 αηνμδεηηχκ είκαζ αιεθδηέεξ. 

(α) θδ δ ιαβκδηζηή νμή πενζμνίγεηαζ ζημκ πονήκα ηαζ ζοκδέεζ ηαζ ηα δφμ 

 ηοθίβιαηα. 

(β) Οζ απχθεζεξ ημο πονήκα είκαζ αιεθδηέεξ. 

(δ) Η ιαβκδηζηή δζαπεναηυηδηα πονήκα είκαζ ηυζμ ορδθή, χζηε ιυκμ έκα 

 αιεθδηέμ νεφια δζεβένζεςξ πνεζάγεηαζ βζα κα εβηαηαζηαεεί δ ιαβκδηζηή νμή. 

(ε) Σα ιμκςηζηά οθζηά είκαζ ηέθεζα ηαζ δεκ ειθακίγμοκ ηαιζά αβςβζιυηδηα 

 (εζδζηή δθεηηνζηή αβςβζιυηδηα ζ = 0). 

 

ε έκα πναβιαηζηυ ιεηαζπδιαηζζηή οπάνπμοκ υιςξ: 

 

(1) Ακηζζηάζεζξ ηοθζβιάηςκ. 

(2) Ακηζζηάζεζξ αηνμδεηηχκ, ζοκδέζεςκ ηαζ επαθχκ. 

(3) Μαβκδηζηή ζηέδαζδ.  

(4) Οζ απχθεζεξ ζημκ πονήκα, μθεζθυιεκεξ ζημ (ιδ ιδδεκζηυ) νεφια δζεβένζεςξ.             

(Ρεφια δζεβένζεςξ = οζηένδζδ ηαζ νεφιαηα Foucault (δζκμννεφιαηα) + 

νεφια ιαβκδηίζεςξ).  

(5) Υςνδηζηυηδηεξ ηςκ ηοθζβιάηςκ, ιεηαλφ ηςκ ζπεζνχκ, πνμξ ημκ πονήκα ηαζ 

πνμξ ημ δμπείμ. 

(6) Απχθεζεξ θυβς αβςβζιυηδηαξ ηςκ ιμκςηζηχκ. 

(7) Απχθεζεξ θυβς ιενζηχκ εηηεκχζεςκ ζηδκ επζθάκεζα ηςκ ιμκςηζηχκ 
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(8) Απχθεζεξ θυβς ιενζηχκ εηηεκχζεςκ ζηδ ιάγα ηςκ ιμκςηζηχκ. 

(9) Απχθεζεξ θυβς δθεηηνζηήξ πυθςζδξ ηςκ ιμκςηζηχκ. 

(10) Γζαθμνμπμίδζδ ηςκ ζδζμηήηςκ ημο ιμκςηζημφ (εζδζηή αβςβζιυηδηα ηαζ 

δζδθεηηνζηή ζηαεενά) θυβς αάειςζδξ ηδξ εενιμηναζίαξ ημο. 

(11) Μδ βναιιζηά θαζκυιεκα ζηα ιμκςηζηά. 

(12) Απυ ηα παναπάκς πνμηφπημοκ μζ πανάιεηνμζ ημο ζζμδφκαιμο ηοηθχιαημξ 

ημο ιεηαζπδιαηζζηή. 

 

ε αοηυ ημ ημιιάηζ ηδξ ενβαζίαξ εα πανμοζζάζμοιε ημ ζζμδφκαιμ ηφηθςια 

ημο ιεηαζπδιαηζζηή πμο πνμηφπηεζ απυ ηζξ απχθεζεξ πονήκα, ηζξ απχθεζεξ θυβς ηδξ 

ιαβκδηζηήξ νμήξ ζηέδαζδξ ηαζ ηζξ απχθεζαξ Joule ηςκ ηοθζβιάηςκ. ε επυιεκμ 

ηεθάθαζμ εα ζοιπενζθάαμοιε ηαζ ηζξ απχθεζεξ ημο δζδθεηηνζημφ ημο ιεηαζπδιαηζζηή 

χζηε κα πανμοζζάζμοιε ημ πθήνεξ ζζμδφκαιμ ηφηθςια ημο ιεηαζπδιαηζζηή.  

Η ζοκμθζηή ιαβκδηζηή νμή πμο ζοκδέεηαζ ιε ημ πνςηεφμκ ηφθζβια, 

δζαηνίκεηαζ ζε δφμ ζοκζζηχζεξ: 

 Σδκ πνμηφπημοζα αιμζααία ιαβκδηζηή νμή, δ μπμία μοζζαζηζηά πενζμνίγεηαζ εζξ 

ημκ ζζδδνμφκ πονήκα (αθ. ζπ.1.3) ηαζ πανάβεηαζ ζακ ζοκδοαζιέκμ απμηέθεζια 

ηςκ νεοιάηςκ πνςηεφμκημξ ηαζ δεοηενεφμκημξ ηοθίβιαημξ. Η πνμηφπημοζα 

αιμζααία ιαβκδηζηή νμή ζοκδέεζ αιθυηενα ηα ηοθίβιαηα ηαζ δδιζμονβείηαζ απυ 

ηζξ ζοκδοαζιέκεξ ιαβκδηεβενηζηέξ ημοξ δοκάιεζξ (mmfs). 

 Σδκ ιαβκδηζηή νμή ζηεδάζεςξ ημο πνςηεφμκημξ θL1, δ μπμία δζένπεηαζ ιυκμκ 

απυ ημ πνςηεφμκ ηφθζβια (αθ. ζπ.1.3). Δπεζδή δ δζαδνμιή ηδξ ζηέδαζδξ είκαζ 

ηονίςξ ζημκ αένα, δ ιαβκδηζηή νμή ζηεδάζεςξ ηαζ δ ηάζδ δ επαβυιεκδ απυ 

αοηήκ, ιεηααάθθμκηαζ βναιιζηά ιε ημ νεφια πνςηεφμκημξ Ι1. Σμ απμηέθεζια ηδξ 

ιαβκδηζηήξ νμήξ ζηεδάζεςξ πάκς ζημ πνςηεφμκ ηφηθςια, ιπμνμφιε κα ημ 

ελμιμζχζμοιε πνμζδζμνίγμκηαξ ιζα επαβςβή ζηεδάζεςξ LP. Δπζπνμζεέηςξ 

οπάνπεζ ιζα πηχζδ ηάζεςξ ζηδκ ςιζηή ακηίζηαζδ ημο πνςηεφμκημξ RP. Οιμίςξ 

βζα ημ δεοηενεφμκ ηφθζβια πνμζδζμνίγμοιε ιζα επαβςβή ζηεδάζεςξ LS θυβς ηδξ 

ιαβκδηζηή νμή ζηεδάζεςξ ημο δεοηενεφμκημξ θL2  ηαζ ιζα  ςιζηή ακηίζηαζδ 

ηοθίβιαημξ RS. 

 
 

ρήκα 1.3: Ρμδ ιαβκήηζζδξ (θπονήκα) ηαζ νμδ ζηεδάζεςξ (θL1 ηαζ θL2)[7]. 
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Σμ νεφια πνςηεφμκημξ ηαθείηαζ κα εηπθδνχκεζ δφμ απαζηήζεζξ ημο 

ιαβκδηζημφ ηοηθχιαημξ: 

(α)  Να ελμοδεηενχκεζ ημ θαζκυιεκμ απμιαβκήηζζδξ πμο πνμηαθεί ημ  

  νεφια δεοηενεφμκημξ. 

(α) Να πανάβεζ επανηή ιαβκδηεβενηζηή δφκαιδ χζηε κα δδιζμονβήζεζ 

  ηδκ πνμηφπημοζα αιμζααία ιαβκδηζηή νμή. 

 

φιθςκα ιε ηζξ παναπάκς θοζζηέξ έκκμζεξ ιπμνμφιε κα ακαθφζμοιε ημ 

νεφια πνςηεφμκημξ (Ι1) ζε δφμ ζοκζζηχζεξ: 

 ιία ζοκζζηχζα θμνηίμο Ι΄2 , ηαζ  

 ιία ζοκζζηχζα δζεβένζεςξ Ιθ. 

 

Η ζοκζζηχζα θμνηίμο ηαεμνίγεηαζ ςξ δ ζοκζζηχζα ημο νεφιαημξ ημο 

πνςηεφμκημξ δ μπμία αηνζαχξ ελμοδεηενχκεζ ηδκ ιαβκδηεβενηζηή δφκαιδ πμο 

πανάβεζ ημ νεφια ημο δεοηενεφμκημξ Ι2. Ιζπφεζ υηζ: 

2

1

2'

2 I
N

N
I                                                                                                  (1.7)                                         

υπμο Ν1 ηαζ Ν2 μ ανζειυξ ζπεζνχκ πνςηεφμκημξ ηαζ δεοηενεφμκημξ 

ηοθίβιαημξ. 

Η ζοκζζηχζα δζεβένζεςξ Ιθ, ηαεμνίγεηαζ ςξ ημ επί πθέμκ νεφια πνςηεφμκημξ 

πμο απαζηείηαζ βζα κα πανάβεζ ηδκ πνμηφπημοζα αιμζααία ιαβκδηζηή νμή. 

Σμ νεφια δζεβένζεςξ δεκ είκαζ διζημκμεζδμφξ ιμνθήξ. Δπεζδή υιςξ ημ νεφια 

δζεβένζεςξ είκαζ ιζηνυ (ζε έκα ηοπζηυ ιεηαζπδιαηζζηή ζζπφμξ είκαζ ηδξ ηάλεςξ ημο 

5% ημο μκμιαζηζημφ νεφιαημξ), ιπμνεί κα ακηζηαηαζηαεεί απυ ημ ζζμδφκαιυ ημο 

διζημκμεζδέξ, ημ μπμίμ πανάβεζ ηδκ ίδζα ιέζδ ζζπφ υπςξ ημ πναβιαηζηυ. 

Σμ νεφια δζεβένζεςξ Ιθ ιπμνεί κα ακαθοεεί ζε δφμ ζοκζζηχζεξ: 

(α) Σδ ζοκζζηχζα απςθεζχκ ημο πονήκα, Ιcr. Οζ απχθεζεξ ημο πονήκα  

  μθείθμκηαζ ζημ θαζκυιεκμ ηδξ οζηένδζδξ ηαζ ζηα νεφιαηα Foucault 

  (δζκμννεφιαηα). 

(α) Σδ ζοκζζηχζα ιαβκδηίζεςξ, Im. 

 

Οζ δφμ αοηέξ ζοκζζηχζεξ ημο νεφιαημξ δζεβένζεςξ ανίζημκηαζ ζε δζαθμνά 

θάζεςξ 90
μ
 ηαζ ζημ ζζμδφκαιμ ηφηθςια ιπμνμφκ κα παναζηαεμφκ ιε ηδκ 

πανάθθδθδ δζάηαλδ ιζαξ ιδ επαβςβζηήξ ακηίζηαζδξ Rcr ηαζ ιζαξ επαβςβήξ πςνίξ 

απχθεζεξ Lm.  Οζ ηζιέξ ηςκ Rcr ηαζ  Lm πνμζδζμνίγμκηαζ ζηζξ μκμιαζηζηέξ ηζιέξ 

θεζημονβίαξ ηάζεςξ ηαζ ζοπκυηδηαξ ημο ιεηαζπδιαηζζηή. 

Σα παναπάκς θαίκμκηαζ ζημ ζπήια 1.4, ζημ μπμίμ μ πναβιαηζηυξ 

ιμκμθαζζηυξ ιεηαζπδιαηζζηήξ απεζημκίγεηαζ ςξ έκαξ ζδακζηυξ ιεηαζπδιαηζζηήξ ζοκ 

ηζξ ελςηενζηέξ ζφκεεηεξ ακηζζηάζεζξ[6]. 

         

 

 



22 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 1.4:  Βαζζηυ ζζμδφκαιμ δθεηηνζηυ ηφηθςια ημο ιμκμθαζζημφ 

ιεηαζπδιαηζζηή.  

RP  :  Ωιζηή ακηίζηαζδ πνςηεφμκημξ 

LP  :  Δπαβςβή ζηεδάζεςξ πνςηεφμκημξ   

RS :  Ωιζηή ακηίζηαζδ δεοηενεφμκημξ 

LS  : Δπαβςβή ζηεδάζεςξ δεοηενεφμκημξ 

Rcr :  Μδ επαβςβζηή ακηίζηαζδ 

Lm : Δπαβςβή πςνίξ απχθεζεξ 

V1 : Σάζδ πνςηεφμκημξ  

V2 : Σάζδ δεοηενεφμκημξ 

Ι1  :  Ρεφια πνςηεφμκημξ 

Ι2  :  Ρεφια δεοηενεφμκημξ 

Ι΄2 : οκζζηχζα θμνηίμο ημο νεφιαημξ πνςηεφμκημξ 

Ιθ  : οκζζηχζα δζεβένζεςξ ημο νεφιαημξ πνςηεφμκημξ 

Ιcr :  οκζζηχζα απςθεζχκ ημο πονήκα 

Im :  οκζζηχζα ιαβκδηίζεςξ 

Ν1:  Ανζειυξ ζπεζνχκ πνςηεφμκημξ ηοθίβιαημξ 

Ν2:  Ανζειυξ ζπεζνχκ δεοηενεφμκημξ ηοθίβιαημξ 

 

Ακάβμκηαξ υθεξ ηζξ ηάζεζξ, ηζξ εκηάζεζξ ηαζ ηζξ ζφκεεηεξ ακηζζηάζεζξ ζημ 

πνςηεφμκ ή ημ δεοηενεφμκ, ιπμνμφιε κα απμιαηνφκμοιε ημκ ζδακζηυ 

ιεηαζπδιαηζζηή ηαζ κα δζαιμνθχζμοιε ημ ζζμδφκαιμ ηφηθςια ημο ιμκμθαζζημφ 

ιεηαζπδιαηζζηή – μκμιάγεηαζ ηαζ Σ ηφηθςια – υπςξ θαίκεηαζ ζημ ζπήια 1.5. 
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ρήκα 1.5:  Σ - ζζμδφκαιμ δθεηηνζηυ ηφηθςια ημο ιμκμθαζζημφ 

ιεηαζπδιαηζζηή.  

 

RP  :  Ωιζηή ακηίζηαζδ πνςηεφμκημξ 

LP  :  Δπαβςβή ζηεδάζεςξ πνςηεφμκημξ   

RS :  Ωιζηή ακηίζηαζδ δεοηενεφμκημξ 

LS  : Δπαβςβή ζηεδάζεςξ δεοηενεφμκημξ 

Rcr :  Μδ επαβςβζηή ακηίζηαζδ 

Lm : Δπαβςβή πςνίξ απχθεζεξ 

V1 : Σάζδ πνςηεφμκημξ  

V2 : Σάζδ δεοηενεφμκημξ 

Ι1  :  Ρεφια πνςηεφμκημξ 

Ι2  :  Ρεφια δεοηενεφμκημξ 

Ιθ  : οκζζηχζα δζεβένζεςξ ημο νεφιαημξ πνςηεφμκημξ 

Ιcr :  οκζζηχζα απςθεζχκ ημο πονήκα 

Im :  οκζζηχζα ιαβκδηίζεςξ 
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2. Ζ κόλσζε ησλ Μεηαζρεκαηηζηώλ 

 

2.1 Γεληθά πεξί κνλώζεσλ θαη θξηηήξηα αμηνιόγεζεο 

ημπυξ ηςκ ιμκχζεςκ ζε ιία δθεηηνμηεπκζηή ηαηαζηεοή είκαζ μ δζαπςνζζιυξ 

ιεηαλφ ηςκ νεοιαημθυνςκ ιενχκ ηαεχξ ηαζ ηςκ νεοιαημθυνςκ ιενχκ πνμξ βδ, 

ηαηά ηνυπμ χζηε ημ ζπδιαηζγυιεκμ δθεηηνζηυ πεδίμ κα είκαζ δθεηηνμζηαηζηυ[8].  

Οζ θέλεζξ δζδθεηηνζηυ ηαζ ιμκςηζηυ πνδζζιμπμζμφκηαζ ζοπκά ςξ πενίπμο 

ζοκχκοιεξ, υιςξ ιε ηδκ πνχηδ δίκμοιε έιθαζδ ζηζξ ζδζυηδηεξ ημο οθζημφ απυ 

θοζζηή άπμρδ, εκχ ιε ηδ δεφηενδ ζηδ πνήζδ ημο ζε πναηηζηέξ εθανιμβέξ[9]. 

Η ακάβηδ βζα ηδκ αλζυπζζηδ δζαπνμκζηή ζοιπενζθμνά ηςκ δζαθυνςκ 

ιμκςηζηχκ οθζηχκ ζε ιία ηαηαζηεοή ορδθχκ ηάζεςκ έπεζ μδδβήζεζ ζε μνζζιέκα 

ααζζηά ηνζηήνζα αλζμθυβδζήξ ημοξ, ηα μπμία δεκ αθμνμφκ ιυκμ ηζξ δθεηηνζηέξ (ή 

δζδθεηηνζηέξ) ζδζυηδηέξ ημοξ, άθθα ηαζ άθθεξ ζδζυηδηεξ, πμο πνέπεζ κα έπμοκ, ακάθμβα 

ιε ηδκ ηαηαζηεοή, υπςξ π.π.: δ εενιζηή ακημπή ηαηά ηδκ απαβςβή ηςκ απςθεζχκ 

Joule ηςκ αβςβχκ, δ ροηηζηή ζηακυηδηα ηαηά ηδ ζαέζδ ημο δθεηηνζημφ ηυλμο ζε 

δζαηυπηεξ, δ ιδπακζηή ακημπή ηςκ ιμκςηήνςκ (π.π. θυβς ημο αάνμοξ ηδξ βναιιήξ), 

δ ακημπή ηαηά ηδκ εηδήθςζδ αναποηοηθχιαημξ, ηθπ. Σα ηνζηήνζα αοηά είκαζ [8]: 

 

1. Ζ δηειεθηξηθή αληνρή 

 

  Ωξ δζδθεηηνζηή ακημπή (Δd)  εκυξ ιμκςηζημφ οθζημφ μνίγεηαζ δ ιέβζζηδ 

δοκαηή ηζιή ηδξ πεδζαηήξ έκηαζδξ πμο ιπμνεί κα εθανιμζηεί ζημ ιμκςηζηυ οθζηυ 

πςνίξ κα επζθένεζ δζάζπαζδ ηδξ ιυκςζδξ ημο. Με ημκ υνμ δζάζπαζδ εκκμεί ηακείξ 

ηδκ αβχβζιδ ζφκδεζδ δφμ ιεηαλφ ημοξ ιμκςιέκςκ δθεηηνμδίςκ ιέζς δθεηηνζηήξ 

εηηέκςζδξ.  

Η δζδθεηηνζηή ακημπή απμηεθεί ηνζηήνζμ αλζμθυβδζδ ηςκ ιμκςηζηχκ οθζηχκ, 

ιέζς ηδξ εθάπζζηδξ ηζιήξ ηδξ πεδζαηήξ έκηαζδξ βζα ηδ δζάζπαζδ εκηυξ μιμβεκμφξ 

πεδίμο. Η ιμκάδα ιέηνδζδξ ηδξ δζδθεηηνζηήξ ακημπήξ είκαζ kV/cm[10]. 

 

2. H ζρεηηθή δηειεθηξηθή ζηαζεξά 

 Ωξ ζπεηζηή δζδθεηηνζηή ζηαεενά (εr) εκυξ ιμκςηζημφ οθζημφ μνίγεηαζ μ θυβμξ 

ηδξ δζδθεηηνζηήξ ζηαεενάξ ημο ιμκςηζημφ οθζημφ ε πνμξ αοηήκ ημο ηεκμφ ε0 ηαζ είκαζ 

αδζάζηαημξ ανζειυξ.  

Οζ ζπεηζηέξ δζδθεηηνζηέξ ζηαεενέξ ηςκ δζαθυνςκ ιμκςηζηχκ, πμο ζοκεέημοκ 

ιία ιυκςζδ (π.π. πενζεθίλεζξ ιεηαζπδιαηζζηχκ ηαζ ιμκχζεζξ ηαθςδίςκ), εα πνέπεζ 

κα επζθέβμκηαζ ηαηά ηνυπμ, χζηε κα ελμιαθφκεηαζ ημ πεδίμ ζηζξ δζαπςνζζηζηέξ 

επζθάκεζέξ ημοξ, βζα κα ιδ δζεοημθφκεηαζ δ εηδήθςζδ ιενζηχκ εηηεκχζεςκ[8]. 

Η πςνδηζηυηδηα ιζαξ δζάηαλδξ ιε ιμκςηζηυ οθζηυ ζπεηίγεηαζ ιε ηδ 

δζδθεηηνζηή ζηαεενά ημο οθζημφ ζφιθςκα ιε ηδ ζπέζδ[10]: 
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0

0
C

C
CC rr                               (2.1) 

υπμο: 

 εr :ζπεηζηή δζδθεηηνζηή ζηαεενά ημο οθζημφ 

         C : πςνδηζηυηδηα ιε ηδκ πανμοζία ημο δζδθεηηνζημφ 

         C0: πςνδηζηυηδηα πςνίξ ηδ πνμζεήηδ οθζημφ (ηεκυ) 

 

 
 

ρήκα 2.1: Ποηκςηήξ πανάθθδθςκ πθαηχκ ιε εκδζάιεζμ δζδθεηηνζηυ. Πανάθθδθμ 

          ζζμδφκαιμ ηφηθςια C – G πμο πνδζζιμπμζείηαζ βζα ημκ ακαθοηζηυ        

          πνμζδζμνζζιυ ηςκ δζδθεηηνζηχκ ιεβεεχκ. 

 

 Απυ ηδκ παναπάκς ζπέζδ είκαζ ειθακέξ υηζ δ δζδθεηηνζηή ζηαεενά (εr) δίκεζ 

ημ πυζμ ιεβαθφηενδ είκαζ δ πςνδηζηυηδηα ιίαξ δζάηαλδξ ιε δζδθεηηνζηυ ζοβηνζηζηά 

πνμξ εηείκδ ζημ ηεκυ ή ζημκ αένα. Σμ δζδθεηηνζηυ αολάκεζ ηδκ ζηακυηδηα 

απμεήηεοζδξ εκένβεζαξ ημο ποηκςηή, ελμοδεηενχκμκηαξ ηάπμζα απυ ηα θμνηία ηςκ 

δθεηηνμδίςκ, ηα μπμία ηακμκζηά εα ζοκέααθακ ζηδ δζαιυνθςζδ ηδξ υθδξ πεδζαηήξ 

έκηαζδξ ιεηαλφ ηςκ μπθζζιχκ.  

Η ηζιή ηδξ ζπεηζηήξ δζδθεηηνζηήξ ζηαεενάξ (εr) παίνκεζ ηζιέξ απυ ιμκάδα βζα 

ημ ηεκυ έςξ εθαθνχξ ιεβαθφηενδ ηδξ ιμκάδαξ βζα αένζα ζε αηιμζθαζνζηέξ πζέζεζξ. 

ιςξ, βζα ηα πενζζζυηενα ζηενεά ηαζ οβνά ιμκςηζηά οθζηά ζζπφεζ: εr >1. Δζδζηά βζα 

ηα ιμκςηζηά οθζηά ζζπφεζ υηζ 1 ≤ εr ≤10, βζα ημοξ διζαβςβμφξ 10 ≤ εr ≤ 20, ηαζ βζα ηα 

ιέηαθθα εr → ∞. Σα δθεηηνμιμκςηζηά έθαζα παναηηδνίγμκηαζ απυ ηζιέξ 2,2≤ εr ≤ 2,5, 

ζηδ ζοπκυηδηα ηαζ εενιμηναζία θεζημονβίαξ. ημκ πίκαηα 2.1 δίκμκηαζ μζ ηζιέξ ηδξ 

δζδθεηηνζηήξ ζηαεενάξ βζα δζάθμνα ιμκςηζηά οθζηά[36]. 

 

Πίλαθαο 2.1: Σζιέξ ηδξ δζδθεηηνζηήξ ζηαεενάξ βζα δζάθμνα ιμκςηζηά οθζηά. 

Γηειεθηξηθή ζηαζεξά γηα δηάθνξα κνλσηηθά πιηθά 

Κεκυ 1 Βαηεθίηδξ 4,5-5,5 

Αέναξ 1 Γοαθί 5,4-9,9 

Υανηί 2-2,6 Μίηα 2,5-7,7 

Λάδζ 2,2-2,5 Πμνζεθάκδ 5,7-6,8 

Ξφθμ 2,5-7,7 Πμθοαζεοθέκζμ 2,3 
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3. Ο ζπληειεζηήο απσιεηώλ (tgδ) 

ηακ εθανιμζηεί ιζα εκαθθαζζυιεκδ διζημκμεζδήξ ηάζδ ζηα άηνα εκυξ 

ποηκςηή πανάθθδθςκ πθαηχκ ιε εκδζάιεζμ δζδθεηηνζηυ (αθ. ζπήια 2.1), ημ 

ζοκμθζηά παναηδνμφιεκμ νεφια εα πνμένπεηαζ απυ ημ νεφια θυνηζζδξ (Icharge) πμο 

δζαννέεζ ημκ ποηκςηή ηαζ ζπεηίγεηαζ ιε ηδ πςνδηζηυηδηα, ηαζ επμιέκςξ ηδ 

δζδθεηηνζηή ζηαεενά ημο οθζημφ, ηαζ απυ ημ νεφια απςθεζχκ (Iloss) πμο ζπεηίγεηαζ ιε 

ηζξ απχθεζεξ εκένβεζαξ μζ μπμίεξ μθείθμκηαζ: 

α) ζηδκ ηαηακάθςζδ εκένβεζαξ ηαηά ηδ δζανηή εκαθθαβή ηδξ θμνάξ ηδξ 

δθεηηνζηήξ   νμπήξ ηςκ δίπμθςκ ζημ νοειυ ηδξ εκαθθαβήξ ηδξ πμθζηυηδηαξ ηδξ 

εκαθθαζζυιεκδξ ηάζδξ, ηαζ 

α) ζηδκ πμθφ ιζηνή εζδζηή δθεηηνζηή αβςβζιυηδηα, πμο έπμοκ ηα ιμκςηζηά 

οθζηά. 

Ο ζοκηεθεζηήξ απςθεζχκ : 

C

G

I

I
tg

Chsrge

loss
                            (2.2) 

 

είκαζ έκα ηνζηήνζμ αλζμθυβδζδξ ημο δζδθεηηνζημφ (ή ιίαξ ιμκςηζηήξ δζάηαλδξ 

βεκζηυηενα),βζαηί δίκεζ πθδνμθμνίεξ βζα ηδκ αβςβζιυηδηά ημο. Γζα ηα ζζπονά 

ιμκςηζηά οθζηά, υπςξ είκαζ ηα δθεηηνμιμκςηζηά έθαζα ιεηαζπδιαηζζηχκ, δ tgδ 

ηείκεζ ζημ +0. πςξ θαίκεηαζ ζημ παναηάης ζπήια δ tgδ αολάκεζ εηεεηζηά ιε ηδ 

εενιμηναζία. 

 
 

ρήκα 2.2 : tgδ μνζζιέκςκ δζδθεηηνζηχκ 

         1 : ζηθδνυ πανηί, 2 : πμνζεθάκδ 

 

4. Ζ εηδηθή ειεθηξηθή αγσγηκόηεηα 

 

Καεχξ ηα  ιμκςηζηά οθζηά δεκ είκαζ ηέθεζμζ ιμκςηέξ, έπμοκ ιζα πμθφ ιζηνή 

εζδζηή δθεηηνζηή αβςβζιυηδηα (ζ) δ μπμία εηθνάγεζ  ημοξ εθεοεένμοξ δθεηηνζημφξ 

θμνείξ. Ωξ εη ημφημο δ εζδζηή δθεηηνζηή αβςβζιυηδηα είκαζ έκα ζδιακηζηυ ηνζηήνζμ 

αλζμθυβδζδξ ηςκ ιμκςηζηχκ οθζηχκ. 

 Η αφλδζδ ηδξ εζδζηήξ δθεηηνζηήξ αβςβζιυηδηαξ ζηα ζηενεά ιμκςηζηά, ζε 

ηζιέξ πεδίμο, πμο δ ηαηαπυκδζδ ημο δζδθεηηνζημφ ιπμνεί κα εεςνδεεί υηζ είκαζ ιυκμ 

εενιζηή, δίδεηαζ απυ ηδκ ζπέζδ: 
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ee kT

w

00                                           
(2.3) 

 

υπμο :  ζ : δ εζδζηή δθεηηνζηή αβςβζιυηδηα βζα  δζαθμνά εενιμηναζίαξ ε ςξ  πνμξ  ημ 

      πενζαάθθμκ 

 ζ0 : δ ανπζηή εζδζηή δθεηηνζηή αβςβζιυηδηα 

 W : δ εκένβεζα εκενβμπμίδζδξ (εκένβεζα βζα ηδ ιεηαθμνά δθεηηνμκίςκ απυ ηδ 

       γχκδ ζεέκμοξ ζηδ γχκδ αβςβζιυηδηαξ)  

 k : δ ζηαεενά Bolzmann (1,37⋅10-23 Ws/°K) 

 T : δ απυθοηδ εενιμηναζία 

 α : έκαξ ζοκηεθεζηήξ ημο οθζημφ 

 

5. Ο ζπληειεζηήο ε ∙tgδ 

 

Ακ ζοιαμθίζμοιε ιε Α ηδκ δζαημιή ηςκ πθαηχκ ημο ποηκςηή ημο ζπήιαημξ 

2.1  ηαζ ηδκ ιεηαλφ ημοξ απυζηαζδ ιε d ηυηε δ ηζιή ηδξ πςνδηζηυηδηαξ C είκαζ: 

d

A
C r0                                                                                    (2.4)  

Γζα ηδκ αβςβζιυηδηα G ημο παναπάκς ποηκςηή ζζπφεζ δ ζπέζδ: 

d

A
G                           (2.5) 

Απυ ηζξ ζπέζεζξ 2.2,2.4,2.5 ηαζ δεδμιέκμο υηζ  ε= e0∙er ζοιπενάκμοιε υηζ βζα 

ημκ παναπάκς ποηκςηή πανάθθδθςκ πθαηχκ ιε εκδζάιεζμ δζδθεηηνζηυ ημο 

ζπήιαημξ 2.1 ζζπφεζ:  

tg                           (2.6) 

ημ ζπήια 2.3 δίδεηαζ δ βναθζηή πανάζηαζδ ηδξ παναηηδνζζηζηήξ ηαηά ηδκ 

παναπάκς ζπέζδ. Σμ βζκυιεκμ ε⋅tgδ πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδκ αλζμθυβδζδ ηςκ 

ιμκςηζηχκ οθζηχκ. 

 

 

ρήκα 2.3 : ε⋅tgδ = f(ς) βζα ημ μιμζμβεκέξ ιμκςηζηυ οθζηυ. (Τπμηίεεηαζ υηζ δ        

          ηζιή ζ είκαζ ζηαεενή ιε ηδ εενιμηναζία) 
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6. Ζ επηθαλεηαθή αγσγηκόηεηα 

 

Η δζδθεηηνζηή ακημπή ηςκ ζηενεχκ ιμκςηζηχκ ιεζχκεηαζ, υηακ δ επζθάκεζά 

ημοξ πενζθαιαάκεζ λέκεξ επζηαείζεζξ (ζηυκδ, οβναζία, ηθπ). Σμ ίδζμ ζοιααίκεζ υηακ 

ηαηαπμκδεεί εενιζηά δ επζθάκεζα. Έπεζ δζαπζζηςεεί, υηζ ζηα θαζκυιεκα, πμο 

εηδδθχκμκηαζ ζηδκ επζθάκεζα ηςκ ζηενεχκ ιμκςηζηχκ ηαηά ηδκ δθεηηνζηή 

ηαηαπυκδζή ημοξ (ηονίςξ αφλδζδ ηςκ απςθεζχκ Joule ηαζ ιενζηέξ εηηεκχζεζξ), 

ζοιιεηέπεζ δ επζθάκεζά ημοξ ζε πάπμξ ιέπνζ 30Å.  Γζ’ αοηυ, δ επζθακεζαηή 

αβςβζιυηδηα είκαζ έκα ηνζηήνζμ βζα ηδκ πνμδζάεεζδ ηςκ δζαθυνςκ ζηενεχκ 

δζδθεηηνζηχκ ζηδκ εηδήθςζδ ηςκ παναπάκς θαζκμιέκςκ. Δπεζδή μζ πανάβμκηεξ, πμο 

πνμηαθμφκ αφλδζδ ηδξ επζθακεζαηήξ αβςβζιυηδηαξ πμζηίθμοκ (ακάθμβα ιε ηζξ 

ζοκεήηεξ θεζημονβίαξ), δ εζδζηή επζθακεζαηή αβςβζιυηδηα δεκ είκαζ ηάπμζα ζηαεενά 

ηςκ ζηενεχκ ιμκςηζηχκ. 

 

7. Ο ζπληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκόηεηαο 

 

H εενιζηή ηαηαπυκδζδ ηςκ ιμκςηζηχκ οθζηχκ ζπεηίγεηαζ ιε ηδκ αφλδζδ ημο 

ανζειμφ ηςκ εθεφεενςκ δθεηηνζηχκ θμνέςκ ζηζξ εέζεζξ, υπμο δ πεδζαηή έκηαζδ 

έηοπε κα είκαζ αολδιέκδ (υπςξ π.π. : ακμιμζμβέκεζεξ ζημκ υβημ ή ζηδκ επζθάκεζα ηςκ 

ζηενεχκ ιμκςηζηχκ, ακεπζεφιδηα αζςνμφιεκα ζςιαηίδζα ζημ θάδζ). Η εενιυηδηα βζα 

ηδκ εηδήθςζδ ηςκ παναπάκς εέζεςκ δζαηαναπήξ οπάνπεζ πάκημηε ηαηά ηδ 

θεζημονβία ηςκ δζαθυνςκ ηαηαζηεοχκ (π.π. : απχθεζεξ Joule ηςκ αβςβχκ, απχθεζεξ 

ζζδήνμο, εενιυηδηα ζηζξ επαθέξ ηςκ δζαημπηχκ, ηθπ.). Δπεζδή βεκζηά ζζπφεζ, υηζ δ 

εενιζηή εζδζηή αβςβζιυηδηα (θ) ζοιααδίγεζ ιε ηδκ δθεηηνζηή εζδζηή αβςβζιυηδηα, δ 

ηζιή θ είκαζ (υπςξ ηαζ δ ηζιή ζ) έκα ηνζηήνζμ βζα ηδκ αλζμθυβδζδ ηςκ ιμκςηζηχκ 

οθζηχκ. 

 

8. Ζ κεραληθή αληνρή 

 

ε ανηεηέξ ηαηαζηεοέξ εκδζαθένμοκ (εηηυξ απυ ηζξ δθεηηνζηέξ ζδζυηδηεξ ηςκ 

ζηενεχκ ιμκςηζηχκ) ηαζ μζ ιδπακζηέξ ζδζυηδηέξ ημοξ, υπςξ π.π. : ηα πθαζηζηά ιένδ 

ημο ιδπακζζιμφ πενζζηνμθήξ εκυξ αζθαθεζμαπμγεφηηδ ζε έκα πίκαηα ιέζδξ ηάζδξ, δ 

ακημπή ζε εθεθηοζιυ εκυξ ιμκςηζημφ, δ δφκαιδ ηάκοζδξ ζε ιμκςηήνεξ ηςκ 

βναιιχκ ιεηαθμνάξ, ηθπ.). ηζξ πενζπηχζεζξ αοηέξ εεςνείηαζ ημ ζηενευ ιμκςηζηυ ςξ 

έκα "ιδπακμθμβζηυ ελάνηδια", μπυηε ζζπφμοκ βζα ημκ οπμθμβζζιυ ημο μζ ηακυκεξ ηδξ 

ιδπακζηήξ ακημπήξ ηςκ οθζηχκ. 

οπκά εκδζαθένεζ δ ιδπακζηή ζε πθήνεζξ ηαηαζηεοέξ, πμο πενζθαιαάκμοκ 

ζηενεά ιμκςηζηά, υηακ αοηή εκδέπεηαζ κα επδνεάζεζ ηδ δζδθεηηνζηή ακημπή απυ ηδκ 

ελάζηδζδ ιεβάθςκ δοκάιεςκ δθεηηνζηήξ πνμέθεοζδξ, υπςξ ζοιααίκεζ ηαηά ημ 

αναποηφηθςια (π.π. : πίκαηεξ ιέζδξ ηάζδξ, ιεηαζπδιαηζζηέξ ιεηαθμνάξ ηαζ 

δζακμιήξ, ιεηαζπδιαηζζηέξ ιέηνδζδξ ζημ δίηηομ ορδθχκ ηάζεςκ, δζαηυπηεξ ορδθχκ 

ηάζεςκ, ηθπ). Οζ δοκάιεζξ αοηέξ ιπμνμφκ κα ιεζχζμοκ ηζξ απμζηάζεζξ ιυκςζδξ ηαζ 

κα βίκμοκ αζηία ηαηαζηνμθήξ ηδξ ηαηαζηεοήξ, υηακ δεκ οπάνπεζ δ απαζημφιεκδ 

ιδπακζηή ακημπή ηαηά ημ αναποηφηθςια. Η ιυκςζδ π.π. εκυξ δζαηυπηδ ορδθήξ 
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ηάζδξ δεκ ελαζθαθίγεηαζ ιυκμ ιε επζθμβή ηςκ ζςζηχκ απμζηάζεςκ ιυκςζδξ, πνμξ 

δδιζμονβία δθεηηνμζηαηζημφ πεδίμο, υηακ δ επζδίςλδ αοηή δεκ ζοκδοάγεηαζ ιε ηδκ 

απαζημφιεκδ ιδπακζηή ακημπή, πμο  εα δζαζθαθίγεζ ηδκ ζηακυηδηα ιυκςζδξ ιέπνζ κα 

δζαημπεί ημ αναποηφηθςια απυ ημ ιέζμ πνμζηαζίαξ ημο δζηηφμο. 

 

9. Γεπηεξεύνληα θξηηήξηα αμηνιόγεζεο 

 

 Δηηυξ απυ ηα ηφνζα ηνζηήνζα αλζμθυβδζδξ πμο ακαπηφλαιε παναπάκς 

οπάνπμοκ ηαζ άθθα ηα μπμία απμηημφκ ιεβάθδ ζδιαζία ζε εζδζηυηενεξ εθανιμβέξ. 

Αοηά είκαζ δ πδιζηή ζηαεενυηδηα, δ οβνμζημπζηυηδηα, δ ακημπή ζηζξ αηηζκμαμθίεξ, δ 

ποηκυηδηα, ημ ζλχδεξ (βζα οβνά ιμκςηζηά), ηαζ δ ακημπή ζε αζμθμβζηέξ επζδνάζεζξ, 

υπςξ απυ έκημια ή ιζηνμμνβακζζιμφξ. Πμθθέξ απυ ηζξ ζδζυηδηεξ αοηέξ δεκ έπμοκ 

ζηαεενέξ ηζιέξ, αθθά είκαζ ζοκάνηδζδ άθθςκ παναβυκηςκ, υπςξ δ ζοπκυηδηα ημο 

πεδίμο, δ εενιμηναζία ηαζ δ οβναζία ημο πενζαάθθμκημξ.  Σέθμξ ημ ηυζημξ είκαζ 

επίζδξ ηνζηήνζμ απμθαζζζηζηήξ ζδιαζίαξ βζα ηδκ αλζμθυβδζδ ηςκ ιμκςηζηχκ οθζηχκ 

ηαζ ηδκ επζθμβή ημοξ ζηζξ δζάθμνεξ εθανιμβέξ[9]. 

 

 

2.2 Μόλσζε θαη ςύμε κεηαζρεκαηηζηώλ 
 

Οζ ιέεμδμζ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδκ απαβςβή ηδξ εενιυηδηαξ ηαζ ηδκ 

δθεηηνζηή ιυκςζδ ζημοξ ιεηαζπδιαηζζηέξ ελανηχκηαζ απυ δζάθμνμοξ πανάβμκηεξ 

υπςξ είκαζ ημ είδμξ ηδξ εθανιμβήξ, δ ζζπφξ ημο ιεηαζπδιαηζζηή ηαζ δ πμζυηδηα ηδξ 

εενιυηδηαξ πμο πνέπεζ κα απαπεεί. Οζ ζοκδεέζηενμζ ηφπμζ ιεηαζπδιαηζζηχκ 

ακάθμβα ιε ημ ιμκςηζηυ ηαζ ροηηζηυ ιέζμ ημο δζαηνίκμκηαζ ζηζξ παναηάης 

ηαηδβμνίεξ: 

 

 

2.2.1 Μεηαζρεκαηηζηέο ηύπνπ GIS 

Οζ ιεηαζπδιαηζζηέξ ηφπμο GIS ( Gas Insulation System ) πνδζζιμπμζμφκ ςξ 

ιμκςηζηυ ηαζ ροηηζηυ ιέζμ ηάπμζμ αένζμ ζε ορδθή πίεζδ ζε ζηεβακμπμζδιέκμ 

πενζαάθθμκ. Σμ πζμ ζοπκά πνδζζιμπμζμφιεκμ αένζμ είκαζ ημ ελαθεμνζμφπμ εείμ (SF6) 

ημ μπμίμ είκαζ άπνςιμ, άμζιμ, άθθεηημ, πδιζηά αδνακέξ ηαζ ιδ ημλζηυ.  

ηδκ αηιμζθαζνζηή πίεζδ, δ δζδθεηηνζηή ακημπή ημο SF6 είκαζ πενίπμο 

ηνζπθάζζα απυ ηδκ ακηίζημζπδ ημο αένα ή ημο αγχημο. ηδκ αηιμζθαζνζηή πίεζδ, 

επίζδξ ημ SF6 έπεζ ηδ ιζζή δζδθεηηνζηή ακημπή απυ έθαζα, αθθά ζε ορδθυηενεξ 

πζέζεζξ οπενέπεζ. Σμ SF6 ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί βζα ηδκ ιυκςζδ ιεηαζπδιαηζζηχκ 

ζζπφμξ ιέπνζ ανηεηέξ εηαημκηάδεξ MVA [12]. 

Σμ πθεμκέηηδια ηςκ παναπάκς ιεηαζπδιαηζζηχκ είκαζ υηζ είκαζ άθθεηημζ, 

εφημθμζ ζηδκ εβηαηάζηαζδ ηαζ ημπμεέηδζδ ημοξ εκχ ηαηαθαιαάκμοκ ζπεηζηά ιζηνυ 

πχνμ. Σμ ηονζυηενμ ιεζμκέηηδια ημο SF6 είκαζ υηζ εεςνείηαζ ιδ μζημθμβζηυ δζυηζ 

ζοιαάθεζ ζηδκ δδιζμονβία ηδξ ηνφπαξ ημο υγμκημξ [9,12]. 
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ρήκα 2.2: Μεηαζπδιαηζζηήξ SF6  22kV/390V ζζπφμξ 1500kVA[13]. 

 

2.2.2 Μεηαζρεκαηηζηέο μεξνύ ηύπνπ 

Έκαξ ηφπμξ λδνμφ ιεηαζπδιαηζζηή είκαζ μ ιεηαζπδιαηζζηήξ νδηίκδξ ηα 

ηοθίβιαηα ηςκ μπμίμο ειπμηίγμκηαζ ιε ιζα επμλζηή νδηίκδ οπυ ηεκυ. Η νδηίκδ αοηή 

δεκ είκαζ ημλζηή. ηακ πνμηφρεζ αναποηφηθςια, δ εενιμηναζία δε ιεηαδίδεηαζ 

ιαηνζά απυ ημ ζθάθια. Δηηυξ ηδκ επμλζηή νδηίκδ πνδζζιμπμζμφκηαζ ηαζ άθθα ζηενεά 

ιμκςηζηά (π.π. ιίηα) βζα ηδκ ιυκςζδ ηςκ ηοθζβιάηςκ ηα μπμία είκαζ ζοκήεςξ ηθάζδξ 

H ή F. Η ηθάζδ εκυξ ιμκςηζημφ οθζημφ πνμζδζμνίγεζ ηδκ ιέβζζηδ εενιμηναζία ζηδκ 

μπμία είκαζ ζπεδζαζιέκμ κα θεζημονβεί. ημκ πίκαηα 2.2 πανμοζζάγμκηαζ μζ ηθάζεζξ 

ζφιθςκα ιε ημ πνυηοπμ ηδξ IEEE[14]. 

 

Πηλάθαο 2.2: Λίζηα ηςκ βναιιάηςκ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδκ ηςδζημπμίδζδ  

  ηδξ ηθάζδξ ηδξ ιυκςζδξ[14]. 

 

Κιάζε κόλσζεο Μέγηζηε ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο (°C) 

O 90 

A 105 

B 130 

F 155 

H 180 

C 220 
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Οζ ιεηαζπδιαηζζηέξ λδνμφ ηφπμο δεκ έπμοκ δμπείμ ηαζ δζάθμνα άθθα 

ελανηήιαηα, είκαζ αενυροηημζ ηαζ δζαηνίκμκηαζ ακάθμβα ιε ηδκ ηοηθμθμνία ημο 

αένα ζε: 

μεξνύο κε θπζηθή ςύμε ζημοξ μπμίμοξ δ ελςηενζηή επζθάκεζα ημο εκενβμφ 

ιένμοξ ένπεηαζ ζε επαθή ιε ημκ αένα ημο πενζαάθθμκημξ ηαζ αοηυ είκαζ ανηεηυ βζα 

ζηακμπμζδηζηή ρφλδ. 

μεξνύο κε βεβηαζκέλε θπθινθνξία ηνπ αέξα ςύμεο ζημοξ μπμίμοξ 

πνδζζιμπμζείηαζ ακειζζηήναξ πμο ιέζς ηακαθζχκ ζημκ πονήκα απμιαηνφκεζ ηδκ 

εενιυηδηα. Ο ιεηαζπδιαηζζηήξ ανίζηεηαζ ζε ηθεζζηυ πενίαθδια. 

 Σμ ηυζημξ εκυξ ηέημζμο ιεηαζπδιαηζζηή λδνμφ ηφπμο  είκαζ ζπεδυκ δζπθάζζμ 

απυ ημ ηυζημξ εκυξ ζοιααηζημφ ιε πθήνςζδ θαδζμφ. Αθθά ηαζ ημ ηυζημξ 

ζοκηήνδζδξ ηςκ ιεηαζπδιαηζζηχκ αοηχκ είκαζ ανηεηά ορδθυ. Δπίζδξ θυβς ημο υηζ 

ρφπμκηαζ ιε ημκ αένα πανμοζζάγμοκ ημ ιεζμκέηηδια ημο ιεβάθμο υβημο ηαζ βζ’ αοηυ 

πνδζζιμπμζμφκηαζ ιυκμ ζε ιζηνά ιεβέεδ ηαζ ιάθζζηα βζα ιζηνέξ ηάζεζξ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 2.3: Μεηαζπδιαηζζηήξ  λδνμφ ηφπμο επμλζηήξ νδηίκδξ[15].  

 

 

2.2.3 Μεηαζρεκαηηζηέο ειαίνπ 

Ο ιεηαζπδιαηζζηήξ εθαίμο πνδζζιμπμζεί ημ ιμκςηζηυ θάδζ βζα ηδκ δθεηηνζηή 

ιυκςζδ ηςκ ηοθζβιάηςκ ημο (πνμζηαζία απυ αναποηοηθχιαηα) ηαζ βζα ηδκ απαβςβή 

ηδξ εενιυηδηαξ πμο ακαπηφζζεηαζ ζε αοηυκ. Δπζπνυζεεηα ζηα πδκία ημο 

ιεηαζπδιαηζζηή ημπμεεηείηαζ ιμκςηζηυ πανηί ιε πάπμξ ημ μπμίμ ιπμνεί κα είκαζ απυ 

ιζηνυηενμ ημο πζθζμζημφ έςξ ιενζηά εηαημζηά. Ο ζοκδοαζιυξ θαδζμφ πανηζμφ έπεζ ημ 

πθεμκέηηδια ηδξ ίδζαξ πενίπμο ζπεηζηήξ δζδθεηηνζηήξ ζηαεενάξ, πμο έπμοκ ηα οθζηά 

αοηά[8]. ημκ πίκαηα 2.3 παναηίεεκηαζ δ δζδθεηηνζηή ακημπή ημο θαδζμφ 

ζοβηνζκυιεκδ ιε αοηή ημο αένα ηαζ ημο ελαθεμνζμφπμο εείμο βζα δζάηεκα 

δθεηηνμδίςκ 0,5 ηαζ 1 cm. 
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Πίλαθαο 2.3: Πνμζεββζζηζηέξ ηζιέξ ηδξ δζδθεηηνζηήξ ακημπήξ ζε kV αένα,            

               SF6 ζε αηιμζθαζνζηή πίεζδ ηαζ θαδζμφ [14]. 

 

 

 

 

 

 

 Σμ θάδζ πμο πνδζζιμπμζείηαζ είκαζ μνοηηέθαζμ πνμσυκ ηθαζιαηζηήξ 

απυζηαλδξ πεηνεθαίμο, καθεεκζηήξ ή παναθζκζηήξ ή εκδζάιεζδξ αάζδξ ημ μπμίμ έπεζ 

ιεκ  ελαζνεηζηή ιμκςηζηή ζηακυηδηα πανμοζζάγεζ υιςξ ημ ιεζμκέηηδια υηζ ιπμνεί κα 

ηαεί πανάβμκηαξ ζζπονή θθυβα ηαζ εενιυηδηα. Γζα ημ θυβμ αοηυ πνδζζιμπμζήεδηακ 

παθαζυηενα ζοκεεηζηά θάδζα ιε αάζδ ημ PCB ηα μπμία υιςξ ανβυηενα 

ηαηανβήεδηακ επεζδή ηνίεδηακ αθααενά βζα ημ πενζαάθθμκ ηαζ ηδκ οβεία. Η ακάβηδ 

υιςξ βζα ιμκςηζηά θάδζα ιε ορδθυ ζδιείμ ηαφζδξ μδήβδζε ζηδκ ειθάκζζδ εθαίςκ 

ιε αάζδ ημοξ εζηένεξ ή ηζξ ζζθζηυκεξ, ή αηυια ηαζ θοηζηχκ εθαίςκ[10].   

 Η ηςδζημπμίδζδ ηδξ ρφλδξ ηςκ ιεηαζπδιαηζζηχκ βίκεηαζ ιε πνήζδ 4 

βναιιάηςκ: ηα δομ πνχηα αθμνμφκ ζημκ ηνυπμ ηοηθμθμνίαξ ημο ροηηζημφ ιέζμο 

εζςηενζηά (ζε επαθή ιε ηα ηοθίβιαηα) ημο ιεηαζπδιαηζζηή ηαζ ηα δομ ηεθεοηαία 

ζημκ ηνυπμ ηοηθμθμνίαξ ημο ροηηζημφ ιέζμο ελςηενζηά ημο ιεηαζπδιαηζζηή. ημκ 

πίκαηα 2.4 παναηίεεηαζ δ θίζηα ηςκ βναιιάηςκ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδκ 

ηςδζημπμίδζδ ηδξ ρφλδξ ηςκ ιεηαζπδιαηζζηχκ ηαζ δ επελήβδζδ ημοξ 

 ημοξ ιεηαζπδιαηζζηέξ θαδζμφ δ ηοηθμθμνία ημο θαδζμφ ηαζ ημο αένα ιπμνεί 

κα είκαζ θοζζηή ή αεαζαζιέκδ, έηζζ έπμοιε: 

 

Μ/ ιαδηνύ κε θπζηθή θπθινθνξία ιαδηνύ θαη αέξα(ONAN) ζημοξ 

μπμίμοξ δ θοζζηή ηοηθμθμνία ημο θαδζμφ ζημκ θέαδηα απμιαηνφκεζ ιένμξ ηδξ 

ακαπηοζζυιεκδξ εενιυηδηαξ ζηα πδκία ημο ιεηαζπδιαηζζηή πνμξ ηα ημζπχιαηα ημο 

θέαδηα ηαζ απυ εηεί ζημκ ελςηενζηυ αένα. Αοηυ ημ είδμξ είκαζ ηαζ ημ πζμ δζαδεδμιέκμ 

αθμφ πνδζζιμπμζείηαζ ζε ιεηαζπδιαηζζηέξ ζζπφμξ ιέπνζ 3000 kVA [2]. 

 

Μ/ ιαδηνύ κε θπζηθή θπθινθνξία ιαδηνύ θαη βεβηαζκέλε θπθινθνξία 

ηνπ αέξα (ONAF). ημοξ ιεηαζπδιαηζζηέξ ιεβάθδξ ζζπφμξ ιε θάδζ δ ρφλδ ημο 

θαδζμφ δζεοημθφκεηαζ αηυια πενζζζυηενμ ιε ηδκ ελακαβηαζιέκδ ηοηθμθμνία ημο 

αένα πνδζζιμπμζχκηαξ ακειζζηήνεξ[16]. 

 

Μ/ ιαδηνύ κε βεβηαζκέλε θπθινθνξία ιαδηνύ θαη αέξα(OFAF) ζημοξ 

μπμίμοξ δ ηίκδζδ ημο θαδζμφ ρφλδξ βίκεηαζ ιέζς ακηθζχκ ηαζ ζςθδκχζεςκ πνμξ ημ 

ροβείμ, υπμο ημ θάδζ ρφπεηαζ ηαζ ηοηθμθμνείηαζ πνμξ ηα ημζπχιαηα ημο πονήκα. 

Υνδζζιμπμζείηαζ ζε ιεβάθεξ ζζπφξ πάκς απυ 10 MVA. ε ιεηαζπδιαηζζηέξ ίδζαξ 

ηάλδξ ιεβέεμοξ ζζπφμξ πνδζζιμπμζείηαζ επίζδξ δ ρφλδ ιε κενυ (OFWF) ηαηά ηδκ 

Μνλσηηθό πιηθό 
Μήθνο δηαθέλνπ, cm 

      0.5       1.0 

Αέξαο 19 32 

SF6 45 86 

Λάδη 110 218 
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μπμία ημ εενιυ θάδζ  ηίεεηαζ ζε ελακαβηαζιέκδ ηοηθμθμνία ιέζς ροβείμο κενμφ ημ 

μπμίμ  δζαηάζζεηαζ εηηυξ ημο ηζαςηίμο θαδζμφ[2]. 

 

 

Πίλαθαο 2.4 : Λίζηα ηςκ βναιιάηςκ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδκ ηςδζημπμίδζδ 

    ηδξ ρφλδξ ηςκ ιεηαζπδιαηζζηχκ ηαζ δ επελήβδζδ ημοξ [4]. 

 

Δζσηεξηθό Μ/ 1° γξάκκα  

(ςπθηηθό κέζν) 

Γξάκκα Πεξηγξαθή 

Ο Τβνυ ιε ζδιείμ ηαφζδξ ιζηνυηενμ ή ίζμ 

ηςκ 300 °C 

Κ Τβνυ ιε ζδιείμ ηαφζδξ ιεβαθφηενμ ηςκ 

300 °C 

L Τβνυ ιε ιδ ιεηνήζζιμ ζδιείμ ηαφζδξ 

2° γξάκκα 

 (κεραληζκόο ςύμεο) 

Ν Φοζζηή νμή ζημκ ελμπθζζιυ ρφλδξ ηαζ ζηα 

ηοθίβιαηα 

F Δλακαβηαζιέκδ     ηοηθμθμνία    ζημκ 

ελμπθζζιυ  ρφλδξ,   θοζζηή  νμή  ζηα 

ηοθίβιαηα 

D Δλακαβηαζιέκδ     ηοηθμθμνία    ζημκ 

ελμπθζζιυ ρφλδξ, ηαηεοεοκυιεκδ νμή ζηα 

ηοθίβιαηα. 

Δμσηεξηθό Μ/ 3° γξάκκα 

 (ςπθηηθό κέζν) 

Α Αέναξ 

W Νενυ 

4° γξάκκα  

(κεραληζκόο ςύμεο) 

Ν Φοζζηή νμή 

F Δλακαβηαζιέκδ ηοηθμθμνία 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 2.4: Μεηαζπδιαηζζηήξ  εθαίμο [15]. 
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3. Σν ζύζηεκα κόλσζεο ιαδηνύ – ραξηηνύ 
 

Ο ζοκδοαζιυξ ιυκςζδξ θάδζ ιε πανηί είκαζ μ πθέμκ δζαδεδμιέκμξ ζημοξ 

ιεηαζπδιαηζζηέξ εκχ ημ ιμκςηζηυ θάδζ πμο πνδζζιμπμζείηαζ είκαζ ςξ επί ημ πθείζημκ 

είκαζ μνοηηέθαζμ. Ακ ηαζ ζηδκ πανμφζα ενβαζία αζπμθμφιαζηε ιε ημ ιμκςηζηυ θάδζ 

ηνίκμοιε ζηυπζιμ κα ακαθενεμφιε ηαζ βζα ημ ιμκςηζηυ πανηί δζυηζ δ ιυκςζδ ηςκ 

ιεηαζπδιαηζζηχκ πνμηφπηεζ απυ ηδκ ζοκενβαζία αοηχκ ηςκ οθζηχκ. 

 

3.1 Μνλσηηθό ραξηί 
 

Σμ ιμκςηζηυ πανηί πνδζζιμπμζείηαζ ςξ ιμκςηζηυ ιέζμ βζα ηδκ ιυκςζδ ηςκ 

ηοθζβιάηςκ ηςκ ιεηαζπδιαηζζηχκ θαδζμφ (αθ. ζπήια 3.1 [17]) ηαζ βζα ημ θυβμ αοηυ 

πνέπεζ κα ακηέπεζ ζε δθεηηνζηή ηαζ ιδπακζηή ηαηαπυκδζδ. Δηηυξ υιςξ απυ ημοξ 

ιεηαζπδιαηζζηέξ πνδζζιμπμζείηαζ επίζδξ ζε ηαθχδζα ηαζ ποηκςηέξ. 

Σμ ιμκςηζηυ πανηί απμηεθείηαζ ηονίςξ απυ ηοηηανίκδ δ μπμία έπεζ 

δζδθεηηνζηή ακημπή ζδιακηζηά ιεβαθφηενδ ηδξ ιμκάδαξ (3,2÷7,5[18]) ηαζ άνα ημ 

ηαεζζηά πμθφ ηαθυ ιμκςηζηυ ιέζμ. Δπίζδξ ζδιακηζηυξ πανάβμκηαξ πμο ηαηέζηδζε 

ημ ιμκςηζηυ πανηί ηυζμ δζαδεδμιέκμ ζηδ πνήζδ ημο είκαζ ημ θεδκυ ηυζημξ ημο αθμφ 

δ πνχηδ οθδ βζα ηδκ παναζηεοή ημο είκαζ ημ λφθμ. 

 

 
ρήκα 3.1: Σιήιαηα ηδξ ιυκςζδξ ημο ιεηαζπδιαηζζηή ηαηαζηεοαζιέκα απυ  

         ιμκςηζηυ πανηί. 

 

Η ηοηηανίκδ είκαζ έκα πμθοιενέξ θοζζηήξ πνμέθεοζδξ. Η δμιή ημο 

πμθοιενμφξ ηδξ ηοηηανίκδξ ιπμνεί κα παναζηαεεί υπςξ θαίκεηαζ ζημ ζπήια 3.2. 

Κάεε ιυνζμ ηοηηανίκδξ απμηεθείηαζ έκακ ανζειυ ιμκμιενχκ ιμκάδςκ ηα μπμία 
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ιμζάγμοκ πμθφ ιε ηδκ βθοηυγδ. Ο ανζειυξ ηςκ ιμκμιενχκ ιμκάδςκ ζε έκα ιυνζμ 

ηοηηανίκδξ μνίγεηαζ ςξ ααειυξ πμθοιενζζιμφ (Degree of Polymerization-DP) ηδξ 

ηοηηανίκδξ. Σμ πμθοιενέξ ηδξ ηοηηανίκδξ ιπμνεί κα παναζηαεεί ηαζ ζηδκ 

απθμφζηενδ ιμνθή: [C6 H10 O5]n , υπμο n είκαζ μ ααειυξ πμθοιενζζιμφ. Ο ααειυξ 

πμθοιενζζιμφ (DP) ιπμνεί κα είκαζ 1100-1600 βζα ηαζκμφνζμ πανηί. Καηά ηδκ 

βήνακζδ ημο ιμνίμο ηδξ ηοηηανίκδξ, δ αθοζίδα πμθοιενμφξ δζαζπάηαζ ηαζ μ ανζειυξ 

ηςκ ιμκμιενχκ ζε ηάεε ιυνζμ ηοηηανίκδξ ιεζχκεηαζ. Με ηδ ιείςζδ ημο ααειμφ 

πμθοιενζζιμφ ηδξ ηοηηανίκδξ ιεζχκεηαζ δ ιδπακζηή ηδξ ακημπή εκχ αθθάγεζ ηαζ ημ 

πνχια ηαζ μ ααειυξ πμθοιενζζιμφ ημο (DP) πέθηεζ ζημ 200 έςξ 250. Μεηά απυ ιζα 

ηέημζα ιεηααμθή ημο ααειμφ πμθοιενζζιμφ ημο πανηζμφ, δ ιδπακζηή ακημπή ημο 

ιπμνεί κα έπεζ ιεζςεεί ζημ 20% ηδξ ανπζηήξ ηαζ αοηυ ημ ζδιείμ εεςνείηαζ ςξ ημ 

ηνζηήνζμ βζα ημ ηέθμξ ηδξ γςήξ ηδξ ιυκςζδξ ημο ιεηαζπδιαηζζηή [6]. Οζ ηονζυηενμζ 

πανάβμκηεξ πμο ζοιαάθμοκ ζηδ βήνακζδ ημο ιμκςηζημφ πανηζμφ είκαζ δ εενιυηδηα, 

δ οβναζία ηαζ ημ μλοβυκμ. 

 

 

 
 

ρήκα 3.2: Η δμιή ημο πμθοιενμφξ ηδξ ηοηηανίκδξ [19]. 

 

  

Η ηοηηανίκδ απμηεθεί ζδιακηζηυ ζοζηαηζηυ ημο λφθμο. Δηηυξ ηδξ ηοηηανίκδξ 

υιςξ ημ λφθμ πενζέπεζ θζβκίηδ ηαζ διζβθοηυγδ. Με ηδκ επελενβαζία Kraft 

απμιαηνφκμκηαζ ηαηά ημ ιέβζζημ δοκαηυκ ηυζμ δ θζβκίηδ υζμ ηαζ δ διζβθοηυγδ ηαζ 

ημ ηεθζηυ πνμσυκ είκαζ πανηί πμο απμηεθείηαζ ζε πμζμζηυ πενίπμο 90% απυ 

ηοηηανίκδ, 6-7% θζβκίηδ, 3-4% διζβθοηυγδ ηαζ ίπκδ ιεηαθθζηχκ ηαηζυκηςκ. Σμ πανηί 

πμο έπεζ οπμζηεί επελενβαζία Kraft έπεζ ιεβαθφηενδ ιδπακζηή ακημπή πμο απμδίδεηαζ 

ζηδκ ιεβαθφηενδ πενζεηηζηυηδηα ζκχκ ηοηηανίκδξ[20]. 

Γζα ηδκ επζανάδοκζδ ηδξ βήνακζδξ ημο πανηζμφ έπεζ ακαπηοπηεί ημ εενιζηά 

ακαααειζζιέκμ πανηί (thermal upgraded paper) ημ μπμίμ πενζέπεζ μοζίεξ, πμο 

ηαηακαθχκμοκ ηδκ οβναζία ιε ημ κα ακηζδνμφκ πδιζηά ιε αοηήκ ηαζ μνβακζηέξ 

αάζεζξ μζ μπμίεξ εκ ιένδ ελμοδεηενχκμοκ ηα μλέα. Σμ πανηί αοηυ έπεζ δζάνηεζα γςήξ 

ηνζπθάζζα ημο πανηζμφ Kraft, πανάβεζ υιςξ ιεβαθφηενεξ πμζυηδηεξ μλέςκ απυ 

αοηυ[20]. 

 Σμ ηονζυηενμ ιεζμκέηηδια ηδξ ηοηηανίκδξ, άνα ηαζ ημο ιμκςηζημφ πανηζμφ, 

είκαζ υηζ είκαζ οβνμζημπζηή, έπεζ δδθαδή ηδκ ηάζδ κα απμννμθάεζ οβναζία. Σμ λδνυ 

πανηί ιπμνεί κα απμννμθήζεζ ιζα ζδιακηζηή πμζυηδηα κενμφ, δ μπμία είκαζ 

ζοκάνηδζδ ηδξ ζπεηζηήξ οβναζίαξ ηαζ ηδξ εενιμηναζίαξ  (αθ. ζπήια 3.3 [6]). Η 
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οβναζία πμο ειπενζέπεηαζ ζημ πανηί είκαζ ζοκήεςξ ηδξ ηάλδξ ημο 4-5%[21]. Γζα ημκ 

θυβμ αοηυ πνζκ ηδκ ημπμεέηδζδ ημο πανηζμφ ζημκ ιεηαζπδιαηζζηή οπυηεζηαζ ιζα 

δζαδζηαζία αθφβνακζδξ δ μπμία ιεζχκεζ ηδκ οβναζία ζημ πανηί ζε πμζμζηυ 

ιζηνυηενμ ημο 0,5% πμο είκαζ ηαζ ημ απμδεηηυ  υνζμ οβναζίαξ.[4,6,17,20,22] 

 

 
ρήκα 3.3: Καιπφθεξ απμννυθδζδξ οβναζίαξ βζα ημ λδνυ πανηί. 

 

 

 

3.2 Μνλσηηθά ιάδηα 

 

3.2.1 Πξνέιεπζε θαη παξαγσγή ησλ κνλσηηθώλ ιαδηώλ. 

 

Σμ ανβυ πεηνέθαζμ, απ' ημ υπμζμ πνμένπμκηαζ ηα μνοηηά ιμκςηζηά θάδζα, 

ααζζηά απμηεθείηαζ απυ οδνμβμκάκεναηεξ. Ανβυ πεηνέθαζμ απυ δζαθμνεηζηέξ 

ημπμεεζίεξ ελυνολδξ έπεζ ηαζ δζαθμνεηζηή ακαθμβία ζημοξ δζάθμνμοξ 

οδνμβμκάκεναηεξ απυ ημ μπμίμ ηαζ απμηεθείηαζ.  Οζ ηονζυηενμζ οδνμβμκάκεναηεξ 

ιπμνμφκ κα ηαηαηαβμφκ ζε ηνεζξ μιάδεξ. 

α) Ανςιαηζημί οδνμβμκάκεναηεξ  

α) Παναθζκζημί οδνμβμκάκεναηεξ 

β) Ναθεεκζημί οδνμβμκάκεναηεξ 

Κάζε είδνο πδξνγνλάλζξαθα έρεη κηα ραξαθηεξηζηηθή κνξηαθή δνκή. 

Οζ ανςιαηζημί οδνμβμκάκεναηεξ είκαζ «ηεημνεζιέκμζ». ' αοημφξ ηα άημια 

ημφ άκεναηα εκχκμκηαζ ιε απθυ δεζιυ ηαζ ζημ ιυνζμ ημοξ πενζέπεηαζ ημ θζβυηενμ 

έκαξ δαηηφθζμξ απυ άημια άκεναηα. Η δμιή ημο ιμνίμο ημοξ είκαζ δαηηοθζμεζδή. 
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Οζ παναθζκζημί ηαζ καθεεκζημί οδνμβμκάκεναηεξ είκαζ «αηυνεζημζ». ' 

αοημφξ δομ ή πενζζζυηενα άημια ημφ άκεναηα εκχκμκηαζ ιε δζπθυ ή πμθθαπθυ 

δεζιυ. Σμ βεβμκυξ αοηυ ηαεζζηά ημοξ παναθζκζημφξ ηαζ καθεεκζημφξ 

οδνμβμκάκεναηεξ πενζζζυηενμ ζηαεενμφξ ζε ζπέζδ ιε ημοξ ανςιαηζημφξ. Η 

ζοβηνυηδζδ ηςκ ιμνίςκ ηςκ παναθζκζηχκ οδνμβμκακενάηςκ είκαζ αθοζμεζδή εκχ 

ηςκ καθεεκζηχκ δαηηοθζμεζδή. 

 

 

ρήκα  3.3: Μμνζαηή δμιή ηςκ ηονζυηενςκ οδνμβμκακενάηςκ[4]. 

        α) Ναθεεκζημί οδνμβμκάκεναηεξ  

 α) Ανςιαηζημί οδνμβμκάκεναηεξ 

        β) Παναθζκζημί οδνμβμκάκεναηεξ 

 

 

ρήκα 3.4: Μμνζαηή δμιή ιμνίμο  εκυξ ηοπζημφ ιμκςηζημφ θαδζμφ[4]. 

 

Οζ οδνμβμκάκεναηεξ, πμφ έπμοκ απθά ηαζ ιζηνά ιυνζα, ανίζημκηαζ, ιε 

ηακμκζηή εενιμηναζία ηαζ πίεζδ, ζε αένζμ ηαηάζηαζδ. Οζ οδνμβμκάκεναηεξ ιε 

ζφκεεηα ηαζ ιεβάθα ιυνζα ανίζημκηαζ ζε νεοζηή ηαηάζηαζδ, εκχ μζ 

οδνμβμκάκεναηεξ ιε ιεβαθφηενα ηαζ πμθοζφκεεηα ιυνζα ανίζημκηαζ ζε ζηενεά 

ηαηάζηαζδ (βζα πανάδεζβια, ή άζθαθημξ η.η.θ.). 

Με αάζδ ηδκ πζμ πάκς ηαηάηαλδ ηςκ οδνμβμκακενάηςκ οπάνπμοκ ηνεζξ 

ηφνζεξ ηαηδβμνίεξ ανβχκ πεηνεθαίςκ. 

α) Ανβυ πεηνέθαζμ παναθζκζηήξ αάζδξ, πμφ πενζέπεζ ζε ιεβάθδ ακαθμβία 

(πάκς απυ 66%) παναθζκζημφξ οδνμβμκάκεναηεξ ηαζ ζε ιζηνή ακαθμβία 

ανςιαηζημφξ ηαζ καθεεκζημφξ. ' αοηυ ημ πεηνέθαζμ οπάνπεζ ηενί ζε ιεβάθδ 

ακαθμβία, εκχ ή άζθαθημξ ζε ιζηνυηενδ. Σα ιυνζα εδχ είκαζ αθοζμεζδή. 
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α) Ανβυ πεηνέθαζμ καθεεκζηήξ αάζδξ, πμφ πενζέπεζ ζε ιεβάθδ ακαθμβία 

(πάκς απυ 66%) καθεεκζημφξ οδνμβμκάκεναηεξ ηαζ ζε ιζηνή ακαθμβία 

παναθζκζημφξ. ' αοηυ ημ πεηνέθαζμ οπάνπεζ άζθαθημξ ζε ιεβάθδ ακαθμβία, εκχ ημ 

ηενί ζε πμθφ ιζηνή. Δπίζδξ οπάνπμοκ ανηεημί ανςιαηζημί οδνμβμκάκεναηεξ. 

β) Ανβυ πεηνέθαζμ ιζηηήξ αάζδξ, πμφ πενζέπεζ οδνμβμκάκεναηεξ υθςκ ηςκ 

μιάδςκ ζε ιεβάθεξ ακαθμβίεξ (ηαιζά μιάδα δεκ πενζέπεηαζ ζε ακαθμβία πάκς απυ 

66%). Σμ πεηνέθαζμ αοηυ πενζέπεζ ηαζ άζθαθημ ηαζ ηενί. Σα ιυνζα εδχ είκαζ ζε 

ζοβηνυηδζδ δαηηοθζμεζδή. Σμ 90% ηςκ ανβχκ πεηνεθαίςκ είκαζ ιζηηήξ αάζεςξ. 

Η εηθμβή ημο ανβμφ πεηνεθαίμο, απ’ ημ μπμίμ εα παναπεεί ημ ιμκςηζηυ θάδζ 

ηςκ δθεηηνζηχκ ιδπακδιάηςκ απμηεθεί απμθαζζζηζηυ πανάβμκηα βζα ηδκ πμζυηδηα 

ημο ιμκςηζημφ θαδζμφ. Γεκζηά πνμηζιάηαζ ημ ανβυ πεηνέθαζμ καθεεκζηήξ αάζδξ πάνδ 

ζηδ πδιζηή ζοβηνυηδζδ ηαζ βζαηί δζαηδνεί ηδ νεοζηυηδηά ημο ζε παιδθέξ 

εενιμηναζίεξ. 

 

Παξαγσγή ησλ κνλσηηθώλ ιαδηώλ 

 

Γομ είκαζ μζ ααζζηέξ επελενβαζίεξ βζα ηδκ παναβςβή  ιμκςηζημφ θαδζμφ απυ 

επζθεβιέκμ ανβυ πεηνέθαζμ: 

α)  δζαπςνζζιυξ ηθαζιάηςκ επζεοιδηήξ νεοζηυηδηαξ ιε απυζηαλδ. 

α) Ή δζφθζζδ βζα ηδκ απμιάηνοκζδ ηςκ αζηαεχκ ζοζηαηζηχκ. 

 

 α) Κιαζκαηηθή απόζηαμε 

 

Καηά ηδκ ηθαζιαηζηή απυζηαλδ ημ εηθεβιέκμ πεηνέθαζμ ηαεχξ εενιαίκεηαζ 

ελαηιίγεηαζ ηαζ μζ αηιμί ημο ζοιποηκχκμκηαζ ζε δζάθμνεξ εενιμηναζίεξ ηαζ 

ζπδιαηίγμοκ οβνά απμζηάβιαηα. 

πςξ είκαζ βκςζηυ, βζα ηδκ ελάηιζζδ ζηδκ αηιμζθαζνζηή πίεζδ απαζηείηαζ 

ιεβάθδ εενιμηναζία, πμφ ιπμνεί κα μδδβήζεζ ζηδκ απμζφκεεζδ ημο θαδζμφ ζε 

ζοζηαηζηά ιδ επζεοιδηά. Γζ’ αοηυ ανίζηεζ εθανιμβή δ απυζηαλδ ζε ηεκυ. ' αοηή 

ηδκ πενίπηςζδ, επεζδή ή πίεζδ απμζηάλεςξ είκαζ ιζηνυηενδ απυ ηδκ αηιμζθαζνζηή, δ 

εενιμηναζία βζα ηδκ ελάηιζζδ ημφ θαδζμφ είκαζ παιδθή. 

 

β) Γηύιηζε 

 

Μεηά απυ ηδκ απυζηαλδ βίκεηαζ ή δζαδζηαζία ηαεανζζιμφ, ηαεχξ ηαζ ή 

επελενβαζία ιε μλέα. Οζ ενβαζίεξ αοηέξ απμηεθμφκ ηδ δζφθζζδ, πμφ παίγεζ ζπμοδαίμ 

νυθμ ζηδκ παναβςβή ημφ ιμκςηζημφ θαδζμφ. Ακ αοηή δεκ εηηεθεζεεί ζςζηά ημ 

ιμκςηζηυ θάδζ εα είκαζ ιζηνήξ ή ιεβάθδξ δζοθίζεςξ. Καζ ζηζξ δομ πενζπηχζεζξ 

πάκηςξ, ημ θάδζ δεκ εα έπεζ ζηακμπμζδηζηή ζηαεενυηδηα. 

Έηζζ, υηακ ή δζφθζζδ είκαζ ιζηνή ημ παναβυιεκμ ιμκςηζηυ θάδζ απμζοκηίεεηαζ 

βνήβμνα ηαζ ιέζα ζ' αοηυ δδιζμονβμφκηαζ ιεβάθεξ πμζυηδηεξ θάζπδξ (ζθφμξ, 
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Sludge). ηακ πάθζ ή δζφθζζδ είκαζ πμθφ ιεβάθδ, ημ θάδζ πμφ πανάβεηαζ 

απμζοκηίεεηαζ επίζδξ βνήβμνα. Ή μλφηδηα ημο αολάκεηαζ ιε υθμ ηαζ ηαπφηενμ νοειυ, 

εκχ ή θάζπδ πμφ ζπδιαηίγεηαζ ανπζηά εα είκαζ πενζμνζζιέκδ. 

Παθζυηενα μζ ηνυπμζ δζοθίζεςξ ηςκ ιμκςηζηχκ θαδζχκ πενζμνίγμκηακ ζηδκ 

εκηαηζηή επελενβαζία ημοξ ιε μλέα, (ημ θάδζ ένπεηαζ ζ' επαθή ιε εεζζηυ μλφ) ηαιζά 

θμνά ζε ζοκδοαζιυ ιε δζαθφηεξ. Με ηδκ επελενβαζία αοηή αεθηζχκεηαζ ημ πνχια, δ 

μζιή, δ ζηαεενυηδηα ηαζ άθθεξ θοζζηέξ ζδζυηδηεξ. Η επελενβαζία αοηή επζηνέπεζ 

επίζδξ ηδκ ελάθεζρδ ιενζηχκ ιδ επζεοιδηχκ ανςιαηζηχκ εκχζεςκ ζηζξ υπμζεξ 

μθείθεηαζ δ ιζηνή ζηαεενυηδηα ημφ θαδζμφ ζε υηζ άθμνα ηδκ μλείδςζδ ημο. Πνέπεζ 

κα ζδιεζςεεί υηζ οπάνπεζ έκα «αέθηζζημ» ζδιείμ δζοθίζεςξ. Γζ’ αοηυ δεκ πνέπεζ κα ε-

λαθεζθεμφκ υθεξ μζ ανςιαηζηέξ εκχζεζξ απ' ημ θάδζ. ηακ ζ' αοηυ δεκ οπάνπμοκ 

ηέημζεξ ανςιαηζηέξ εκχζεζξ δεκ εα ζπδιαηζζεεί θάζπδ (ζθφξ) απυ μλείδςζδ ηαζ εα 

δζαηδνδεεί ημ πνχια ημο, αθθά εα δδιζμονβδεμφκ πμθφ βνήβμνα μλέα ηαζ ή μλφηδηα 

ημο εα αολδεεί ηυζμ πμθφ, χζηε εα δζαανχζεζ υθα ηα ιεηαθθζηά ιένδ ημο ιδπα-

κήιαημξ (π.π. ημο ιεηαζπδιαηζζηή). 

Έηζζ δζαηδνείηαζ ζημ θάδζ ιζα ςθέθζιδ πμζυηδηα ανςιαηζηχκ 

οδνμβμκακενάηςκ, πμφ ημ πνμζηαηεφμοκ απυ μλείδςζδ ηαζ μκμιάγμκηαζ θοζζηά 

ακηζμλεζδςηζηά. 

Οζ ζφβπνμκμζ ηνυπμζ δζοθίζεςξ ηαζ μζ αεθηζχζεζξ ζημοξ δζαθφηεξ δίκμοκ θάδζα 

πμθφ ηαθήξ πμζυηδηαξ, πμφ ιπμνμφκ κα ακηαπμηνζεμφκ ζηζξ απαζηήζεζξ ηςκ ιεβάθςκ 

ιεηαζπδιαηζζηχκ ηαζ ηςκ δζαημπηχκ ορδθήξ ηάζδξ. 

Έκαξ απ' αοημφξ ημφξ ηνυπμοξ είκαζ ηαζ δ δζφθζζδ ιε οδνμβυκμ. ' αοηή ένπε-

ηαζ ζε επαθή ιε ημ θάδζ, πμφ δεκ έπεζ δζοθζζηεί ηέθεζα, αένζμ Η2 ηάης απυ ιεβάθεξ 

εενιμηναζίεξ ηαζ πζέζεζξ. Απαναίηδηδ είκαζ ή πανμοζία εζδζηχκ ηαηαθοηχκ. 

Με ημκ πζμ πάκς ηνυπμ απμιαηνφκμκηαζ μζ εκχζεζξ, πμφ πνμηαθμφκ ημ 

ζπδιαηζζιυ θάζπδξ, εκχ δζαηδνμφκηαζ, υζμ είκαζ δοκαηυκ, μζ ακηζμλεζδςηζηέξ 

εκχζεζξ, πμφ πνμζηαηεφμοκ ημ θάδζ απ' ηδκ μλείδςζδ. Δπίζδξ αεθηζχκεηαζ ημ πνχια 

ή μζιή, ή ζηαεενυηδηα ηαζ άθθεξ θοζζηέξ ζδζυηδηεξ. 

Γεκζηά ιπμνμφιε κα πμφιε υηζ ή παναβςβή Ιηακμπμζδηζηχκ ιμκςηζηχκ 

θαδζχκ ελανηάηαζ ηαηά έκα ιένμξ απυ ημ εηθεβιέκμ ηαηάθθδθα ανβυ πεηνέθαζμ ηαζ 

ηαηά έκα ιένμξ απυ ηδκ ηεπκζηή ηδξ δζοθίζεςξ. Ακ ηαζ έπμοκ βίκεζ ιεηααμθέξ ζηζξ 

ιεευδμοξ δζοθίζεςξ δεκ έπεζ βίκεζ ιεβάθδ αθθαβή ζηα παναηηδνζζηζηά ημφ πνμσυκημξ 

εδχ ηαζ ανηεηέξ δεηαεηίεξ αθθά έπεζ δμεεί πνμζμπή ζε αεθηζχζεζξ ημο ηαζ ζηδκ 

ηεπκζηή ελαζθαθίζεςξ ζηαεενυηδηαξ ιε δμηζιέξ πμφ αθμνμφκ ηδκ πμζυηδηα ημο[23]. 

 

3.2.2 πλζεηηθά  κνλσηηθά έιαηα  

οκεεηζηά ιμκςηζηά έθαζα πνδζζιμπμζήεδηακ ζε ιεβάθμ ααειυ ςξ ιμκςηζηά 

ιέζα ζε πμθθμφξ ιεηαζπδιαηζζηέξ ηαζ ποηκςηέξ απυ ηα ιέζα ηδξ δεηαεηίαξ ημο 30 

έςξ ηα ιέζα ηδξ δεηαεηίαξ ημο 70 μπυηε ηαζ απαβμνεοηζηέ δ πανάβςβδ ηαζ δζάεεζδ 

ημοξ. Δκημφημζξ  ιεηαζπδιαηζζηέξ ηαζ ποηκςηέξ πμο πενζέπμοκ ςξ δζδθεηηνζηυ οβνυ 

ζοκεεηζηά ιμκςηζηά έθαζα, ζοκεπίγμοκ κα ανίζημκηαζ αηυιδ ηαζ ζήιενα ζε 

θεζημονβία, θυβς ημο ιεβάθμο πνυκμο γςήξ ημοξ ηαζ ημο ορδθμφ ηυζημοξ 

ακηζηαηάζηαζήξ ημοξ. 
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Σα ζοκεεηζηά ιμκςηζηά θάδζα είκαζ πθςνζςιέκεξ θαζκυθεξ. Έπμοκ βζα αάζδ 

ημ PCB (Polychlorinated Biphenyl, C12H5C15) ηαζ ζημ ειπυνζμ έπμοκ δζάθμνεξ 

μκμιαζίεξ: Askarel, Aroclor, Clophen, Inerteen, Nepolin, Pyranol ηθπ. 

Η ζδιακηζηυηενδ ζδζυηδηα ηςκ ζοκεεηζημφ ιμκςηζημφ εθαίμο είκαζ ημ ορδθυ 

ζδιείμ ακάθθελδξ ημο ημ μπμίμ λεπενκά ημοξ 300 °C έκακηζ 140 °C βζα ημ 

μνοηηέθαζμ, βζ' αοηυ μκμιάζηδηε "άηαοζημ οβνυ". Δπίζδξ ζηζξ λαθκζηέξ αολήζεζξ 

δθεηηνζηχκ θμνηίςκ (υπςξ ζοιααίκεζ ζημοξ ιεηαζπδιαηζζηέξ) ιεηααάθθεηαζ 

ζδιακηζηά ημ ζλχδεξ ημοξ ιε πανάθθδθδ αφλδζδ ηδξ εζδζηήξ εενιυηδηαξ ηαζ 

εενιμαβςβζιυηδηαξ ημοξ, πνάβια πμο ηα ακαδεζηκφεζ ζε εαοιάζζα ροηηζηά ιέζα.  

Άθθα παναηηδνζζηζηά ηςκ PCB είκαζ μζ ελαζνεηζηέξ δζδθεηηνζηέξ ζδζυηδηεξ ημοξ, εκχ 

είκαζ ηαζ ζζπονμί  δζαθοηέξ. 

Σα παιδθά πμζμζηά αζμαπμζημδυιδζδξ ηςκ ζοκεεηζηχκ θαδζχκ ιε αάζδ ημ 

PCB αθθά ηαζ δ ημλζηυηδηα ημοξ μδήβδζε ζηδκ ααειζαία απυζονζδ ημοξ απυ ηδκ 

αβμνά δζεεκχξ ηαζ ηδκ ακηζηαηάζηαζδ ημοξ ιε άθθα, θζβυηενμ ημλζηά. Απμηέθεζια 

αοηήξ ηδξ ακάβηδξ, ήηακ δ ειθάκζζδ εθαίςκ παναθζκζηήξ αάζδξ, ή ιε αάζδ ημοξ 

εζηένεξ ή ηζξ ζζθζηυκεξ ή αηυια ηαζ θοηζηχκ εθαίςκ. Πανυθα αοηά, ημ ζπεηζηά 

ορδθυ ημοξ ηυζημξ ηαζ ημ βεβμκυξ υηζ ηα έθαζα αοηά ειπενζέπμοκ ιεβάθα πμζμζηά 

οβναζίαξ ηα ηαεζζημφκ ζήιενα δοζεφνεηα ζηδκ πνάλδ ηαζ αλζμπμζήζζια ιυκμ ζε 

εζδζηέξ εθανιμβέξ ιεηαζπδιαηζζηχκ. Δδχ πνέπεζ κα πνμζεέζμοιε υηζ μζ εζηένεξ, μζ 

ζζθζηυκεξ ηαζ ηα θοηζηά έθαζα, ακήημοκ ζηδκ ηαηδβμνία «ορδθήξ ακάθθελδξ», 

δδθαδή ακαθθέβμκηαζ ζε ανηεηά ορδθή εενιμηναζία. Έκα ηέημζμ έθαζμ δεκ ιπμνεί 

κα ακαθθεπεεί ζε εενιμηναζία ιζηνυηενδ ηςκ 300°C . Γζα ηδκ απμθοβή 

πανελδβήζεςκ ζηδκ πανμφζα ενβαζία ιε ημκ υνμ ιμκςηζηά έθαζα εα ακαθενυιαζηε 

ζηα μνοηηέθαζα ηαεχξ εα αζπμθδεμφιε απμηθεζζηζηά ιε αοηά [10,23,24,25]. 

 

3.2.3 Υξήζεηο κνλσηηθώλ ιαδηώλ ζε ειεθηξνινγηθό εμνπιηζκό 

 

Σμ ιμκςηζηυ θάδζ πένα απυ ηδκ πνήζδ ημο ζημοξ ιεηαζπδιαηζζηέξ έπεζ εονεία 

πνήζδ ςξ ιμκςηζηυ ηαζ ροηηζηυ ιέζμ ηαζ ζε άθθμοξ είδμοξ δθεηηνμθμβζηυ 

ελμπθζζιυ υπςξ: 

 

ε ειαηνδηαθόπηεο 

 

ημοξ δζαηυπηεξ, ημ ιμκςηζηυ θάδζ απμηεθεί ιμκςηζηυ ιέζμ ηαζ πνδζζιεφεζ 

βζα ηδκ ρφλδ, ημκ απζμκζζιυ ηαζ ημ ζαήζζιμ ημο ηυλμο πμο ακαπηφζζεηαζ ηαηά ηδκ 

θεζημονβία ημο δζαηυπηδ. 

 

 ε ππθλσηέο 

ημοξ ποηκςηέξ ηα ιμκςηζηά θάδζα πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα κα εκζζπφζμοκ ηδκ 

ιυκςζδ ημοξ ηδκ μπμία ηαζ δζαπμηίγμοκ. Να ζδιεζςεεί υηζ ζε ποηκςηέξ παθαζυηενδξ 

ηαηαζηεοήξ πνδζζιμπμζήεδηακ ζπεδυκ απμηθεζζηζηά ζοκεεηζηά ιμκςηζηά έθαζα ιε 

αάζδ ημ PCB επεζδή δεκ ακαθθέβμκηαζ ηαζ επεζδή έπμοκ παιδθέξ δζδθεηηνζηέξ 

απχθεζεξ 
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ε θαιώδηα.  

Η πνήζδ ημο ιμκςηζημφ θαδζμφ ζηα οπυβεζα ηαζ οπμανφπζα ηαθχδζα έπεζ 

ζημπυ: 

α) Να εκζζπφζεζ ηδκ ιυκςζδ ημοξ πμφ είκαζ απυ πανηί 

 α) Να πανειπμδίζεζ ηδκ εζζπχνδζδ οβναζίαξ ηαζ 

β) Να ρφπεζ ημκ αβςβυ ημο ηαθςδίμο, υπςξ ζοιααίκεζ ιε ηα ηαθχδζα ηφπμο 

      Pirelli. 

Σα θάδζα πμφ πνδζζιμπμζμφκηαζ ζηα ηαθχδζα ρδθήξ ηάζδξ (βζα πανάδεζβια 

150kv) έπμοκ βεκζηά καθεεκζηή αάζδ. Σα θάδζα αοηά πνέπεζ κα είκαζ ζδζαίηενα 

ακεεηηζηά ζε ιεβάθεξ εενιμηναζίεξ ηαζ ζηδ βήνακζδ. Δπίζδξ πνέπεζ κα εηθφμοκ υζμ 

ημ δοκαηυ θζβυηενα αένζα ηαζ κα είκαζ παπφννεοζηα ακ δεκ πνμμνίγμκηαζ βζα 

ηοηθμθμνία ιέζα ζηα ηαθχδζα. 

 

ε κνλσηήξεο δηειεύζεσο. 

Οζ ηεκμί πχνμζ ηςκ ιμκςηήνςκ δζεθεφζεςξ ιεηαζπδιαηζζηχκ ή δζαημπηχκ 

πθδνχκμκηαζ ιε θάδζ ημ μπμίμ αολάκεζ ηδκ ιμκςηζηή ημοξ ζηακυηδηα. 

 

ε κεηαζρεκαηηζηέο νξγάλσλ. 

ημοξ ιεηαζπδιαηζζηέξ μνβάκςκ (έκηαζδξ ηαζ ηάζδξ) πνδζζιμπμζμφκηαζ  

επίζδξ ιμκςηζηά θάδζα βζα ημκ ειπμηζζιυ ημο ζηενεμφ ιμκςηζημφ ημοξ οθζημφ πμο 

βεκζηά είκαζ εζδζηυ πανηί[23]. 

 

 

3.2.4 Λεηηνπξγίεο ηνπ κνλσηηθνύ ιαδηνύ 

α) Ζιεθηξηθή κόλσζε 

Σμ θάδζ πανειαάθθεηαζ ακάιεζα ζηα δζάθμνα ζημζπεία ημο ιεηαζπδιαηζζηή 

πμο έπμοκ δζαθμνεηζηά δοκαιζηά, ειπμδίγεζ ηδκ δθεηηνζηή οπενπήδδζδ ηαζ εκζζπφεζ 

ηζξ ιμκςηζηέξ ζδζυηδηεξ πμο έπμοκ μζ ιμκχζεζξ ηςκ ηοθζβιάηςκ, ειπμδίγμκηαξ έηζζ 

ηδκ εζζπχνδζδ οβναζίαξ[24]. πςξ είκαζ βκςζηυ μζ ιμκχζεζξ ηςκ ηοθζβιάηςκ ηςκ 

ιεηαζπδιαηζζηχκ έπμοκ ζα αάζδ ηδκ ηοηηανίκδ (πανηί, πανηυκζ) ηαζ έηζζ έπμοκ ηδκ 

ηάζδ κα απμννμθμφκ οβναζία, υηακ ένεμοκ ζε επαθή ιε αοηή, ιε απμηέθεζια ηδ 

ιείςζδ ηςκ ιμκςηζηχκ ημοξ παναηηδνζζηζηχκ. 

 Σμ ιμκςηζηυ θάδζ επίζδξ θεζημονβεί ςξ πνμζηαηεοηζηυ ηάθοιια ηςκ 

ιεηαθθζηχκ επζθακεζχκ ημο ιεηαζπδιαηζζηή. Αοηυ ημ ηάθοιια πνμζηαηεφεζ ηζξ 

ιεηαθθζηέξ επζθάκεζεξ απυ πδιζηέξ ακηζδνάζεζξ, υπςξ ηδκ μλείδςζδ. Απμηέθεζια ηδξ 

μλείδςζδξ εα ήηακ δ ειθάκζζδ ζημονζάξ ζηζξ επζθάκεζεξ ημο ελμπθζζιμφ. 

Δπίζδξ ημ ιμκςηζηυ θάδζ πνδζζιμπμζείηαζ ζημοξ ιεηαζπδιαηζζηέξ βζαηί 

πανειπμδίγεζ ηδ δδιζμονβία ιζηνμζημπζηχκ θοζαθίδςκ αένα ηαζ αενίςκ ζηζξ 

ιμκχζεζξ ηςκ ηοθζβιάηςκ. Πανυθμ πμο μζ ιμκχζεζξ απυ πανηί εθανιυγμκηαζ πάκς 
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ζημοξ αβςβμφξ ιε πνμζμπή, δδιζμονβμφκηαζ ιζηνά δζάηεκα ιεηαλφ ηςκ ιμκχζεςκ 

ηαζ ιεηαλφ ηςκ ιμκχζεςκ ηαζ ηςκ αβςβχκ. Ο αέναξ πμο οπάνπεζ ζε αοηά ηα δζάηεκα 

ζμκίγεηαζ ηαζ έηζζ είκαζ δοκαηυ κα πνμηθδεμφκ εηηεκχζεζξ. Σμ ιμκςηζηυ θάδζ υιςξ 

βειίγεζ ηα δζάηεκα ηαζ πανειπμδίγεζ ημκ ζμκζζιυ[24]. 

 Σέθμξ ημ ιμκςηζηυ θάδζ πνδζζιεφεζ επίζδξ βζα ηδκ απμιάηνοκζδ ηςκ ιζηνχκ, 

αθθά ζδιακηζηχκ ζε πθήεμξ, ζπκχκ  λέκςκ ζςιάηςκ ηαζ οβναζίαξ, πμο είκαζ δοκαηυ 

κα ανίζημκηαζ ιέζα ζε ηάεε ηαζκμφνβζμ ιεηαζπδιαηζζηή. Σα ίπκδ αοηά 

απμιαηνφκμκηαζ ιε ηδκ ηοηθμθμνία ημο θαδζμφ δζαιέζμο ιζαξ δζαηάλεςξ δζδεήζεςξ 

(θίθηνμο). Σα ίπκδ αοηά εα ιπμνμφζακ κα ζπδιαηίζμοκ αβχβζιεξ βέθονεξ ιεηαλφ 

ηςκ νεοιαημθυνςκ αβςβχκ δζαθμνεηζημφ δοκαιζημφ ηαζ άνα ηδκ δδιζμονβία ηυλμο. 

Πανμθ’ αοηά ημ ιμκςηζηυ θάδζ, δεκ είκαζ ηαθυ θζπακηζηυ. Ωζηυζμ είκαζ δζαδεδμιέκδ 

δ πνήζδ ημο ζε ιεηαζπδιαηζζηέξ, δζαηυπηεξ η.θ.π[2,24].  

 

β) Θεξκηθή κόλσζε 

πςξ ζε υθεξ ηζξ δθεηηνμιαβκδηζηέξ ζοζηεοέξ έηζζ ηαζ ζημοξ 

ιεηαζπδιαηζζηέξ ειθακίγμκηαζ απχθεζεξ οπυ ιμνθή εενιυηδηαξ μζ μπμίεξ 

εενιαίκμοκ ηυζμ ηα ηοθίβιαηα υζμ ηαζ ημκ ζζδδνυ πονήκα. Αοηέξ ζοκίζηακηαζ ζε 

απχθεζεξ εενιυηδηαξ ζημ αβχβζιμ οθζηυ, απχθεζεξ εενιυηδηαξ απυ οζηένδζδ ηαζ 

δζκμνεφιαηα ζημκ ζζδδνυ πονήκα ηαζ απχθεζεξ ζημ δζδθεηηνζηυ ημο, ηαζ πνέπεζ ηαε’ 

μζμκδήπμηε ηνυπμ κα απαπεμφκ εηηυξ ημο ιεηαζπδιαηζζηή ζημκ πενζαάθθμκηα πχνμ 

απυ αένα. Η ρφλδ ημο ιεηαζπδιαηζζηή έπεζ ιεβάθδ ζδιαζία βζαηί δ  εενιμηναζία 

πμο ακαπηφζζεηαζ ζημκ ιεηαζπδιαηζζηή επζηαπφκεζ ηδκ αθθμίςζδ ημο ιμκςηζημφ ημο 

ζοζηήιαημξ, πενζμνίγμκηαξ ηδκ δζάνηεζα γςήξ ημο ιεηαζπδιαηζζηή. 

Σμ ιμκςηζηυ θάδζ θεζημφνβεζ ςξ ιέζμ βζα ηδκ απαβςβή ηδξ εενιυηδηαξ ζημοξ 

ιεηαζπδιαηζζηέξ. Γζα ημ ηαθφηενμ απμηέθεζια ζηδκ απαβςβή ηδξ εενιυηδηαξ ημ 

θάδζ πνέπεζ κα έπεζ παιδθυ ζλχδεξ ηαζ ιεβάθδ εενιμπςνδηζηυηδηα [26]. Οζ 

ιεηαζπδιαηζζηέξ πμο πνδζζιμπμζμφκ ημ ιμκςηζηυ θάδζ ςξ ιέζμ ρφλδξ μκμιάγμκηαζ 

ιεηαζπδιαηζζηέξ θαδζμφ. Τπάνπμοκ επίζδξ ηαζ μζ λδνμί ιεηαζπδιαηζζηέξ μζ μπμίμζ 

ρφπμκηαζ ή ιε αηηζκμαμθία ηαζ θοζζηή έθλδ ή ιε ηδ αμήεεζα ακειζζηήνα. 

Σα πθεμκεηηήιαηα ηα υπμζα πανμοζζάγεζ ημ θάδζ ςξ ιέζμ ρφλεςξ έκακηζ ημο 

αένα είκαζ ηα ελήξ: 

α) Σμ ιεβαθφηενμ εζδζηυ αάνμξ, δ ιεβαθφηενδ εζδζηή εενιυηδηα ηαζ δ 

ιεβαθφηενδ εενιζηή αβςβζιυηδηα ημο θαδζμφ έπμοκ ςξ απμηέθεζια αθεκυξ ιεκ ηδκ 

ηαθή απαβςβή ηδξ εενιυηδηαξ ηςκ απςθεζχκ ζζδήνμο ηαζ παθημφ (ηοθίβιαημξ) αθ’ 

εηένμο δε ηδκ δοκαηυηδηα απμεήηεοζδξ ιεβάθδξ πμζυηδηαξ εκένβεζαξ εενιυηδηαξ 

πνάβια ημ μπμίμ ζζπφεζ βζα πνμζςνζκέξ οπενθμνηίζεζξ. 

α) Σμ θάδζ ακηέπεζ ζε ορδθυηενεξ ηάζεζξ πανά μ αέναξ επεζδή δ ακημπή 

δζαζπάζεςξ ημο θαδζμφ ιεηαζπδιαηζζηχκ είκαζ πενίπμο ελαπθάζζα αοηήξ ημο 

αένα.[2] 
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γ) Γηαγλσζηηθέο ιεηηνπξγίεο 

Σμ ιμκςηζηυ θάδζ επίζδξ ιπμνεί κα απμηεθέζεζ ιέζμ εθέβπμο ηδξ 

ιμκςηζηήξ ζηακυηδηαξ ημο ζοζηήιαημξ ιυκςζδξ ημο ιεηαζπδιαηζζηή άνα ηαζ ηδξ 

επζπεζνδζζαηήξ ηαηάζηαζδξ ημο ίδζμο ημο ιεηαζπδιαηζζηή.  Γζα ημκ πνμζδζμνζζιυ 

ηδξ ηαηάζηαζδξ εκυξ ιεηαζπδιαηζζηή εηηζιχκηαζ ηα πενζεπυιεκα ζημ θάδζ αένζα,  

θμονάκζα ηαζ δ οβναζία. Οζ ακηίζημζπεξ δζαβκςζηζηέξ ιέεμδμζ εα ακαπηοπημφκ ζε 

επυιεκμ ηεθάθαζμ[4]. 

 

3.2.5 Ηδηόηεηεο θαη ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ιαδηνύ 

 

Σα  θάδζα ηςκ ιεηαζπδιαηζζηχκ πνέπεζ κα έπμοκ μνζζιέκεξ ζδζυηδηεξ υπςξ 

ηαθά δθεηηνζηά παναηηδνζζηζηά, κα θεζημονβμφκ ζακ ροηηζηά ιε ζηακμπμζδηζηή 

απυδμζδ ηαζ κα δζαηδνμφκ ηα ανπζηά ημοξ παναηηδνζζηζηά βζα υζμ βίκεηαζ 

ιεβαθφηενμ πνμκζηυ δζάζηδια. 

Σα παναηηδνζζηζηά ηςκ ιμκςηζηχκ θαδζχκ ιπμνμφκ κα πςνζζημφκ ζε 3 

ηαηδβμνίεξ: δθεηηνζηά, θοζζηά ηαζ πδιζηά, παναηηδνζζηζηά. Ο πνμζδζμνζζιυξ ηδξ 

ηαηάζηαζδξ εκυξ ιμκςηζημφ θαδζμφ δζαπζζηχκεηαζ ιε ημκ έθεβπμ ηάπμζςκ απυ ηα 

παναηηδνζζηζηά ημο. Γζα ημ θυβμ αοηυ έπεζ ιεβάθδ ζδιαζία δ ακάθοζδ ημοξ ηαζ μ 

πνμζδζμνζζιυξ ηςκ ακαβηαίςκ ηζιχκ ηαζ πενζμνζζιχκ βζα ηδκ ηακμκζηή θεζημονβία 

ημο ιεηαζπδιαηζζηή. 

Σα ηονζυηενα δθεηηνζηά, πδιζηά ηαζ θοζζηά παναηηδνζζηζηά ηςκ ιμκςηζηχκ 

θαδζχκ είκαζ ηα παναηάης ηαζ μζ ηζιέξ ηαζ πενζμνζζιμί (υπμο ακαθένμκηαζ) αθμνμφκ 

ζε ηαζκμφνβζα θάδζα ζφιθςκα ιε ηδ ζφζηαζδ 296/1969 ηδξ IEC [22,24]. 

 

α .  Ζιεθηξηθά ραξαθηεξηζηηθά 

  

Σα δθεηηνζηά παναηηδνζζηζηά ηςκ ιμκςηζηχκ θαδζχκ είκαζ ηα ελήξ: Η 

δζδθεηηνζηή ακημπή (Δd), μ ζοκηεθεζηήξ απςθεζχκ (tgδ) , δ εζδζηή αβςβζιυηδηα (ζ) 

ηαζ δ ζπεηζηή δζδθεηηνζηή ζηαεενά (εr) βζα ηα μπμία έπεζ βίκεζ ήδδ ακαθμνά ζε 

πνμδβμφιεκμ ηεθάθαζμ (2.1).  

1. Γηειεθηξηθή αληνρή 

Πεζναιαηζηά, δζδθεηηνζηή ακημπή ημο θαδζμφ  είκαζ δ ιέβζζηδ ηζιή ηάζδξ, πμο 

ιπμνεί κα εθανιμζηεί ακάιεζα ζε δφμ δθεηηνυδζα αοεζζιέκα ζημ έθαζμ πςνίξ κα 

δδιζμονβδεεί ηυλμ. Η δζδθεηηνζηή ακημπή δεκ είκαζ ηνζηήνζμ ηδξ πμζυηδηαξ 

ηαηαζηεοήξ ημο ιμκςηζημφ εθαίμο, είκαζ υιςξ ιζα ζοιααηζηή ιέεμδμξ δμηζιήξ, πμο 

ιπμνεί κα ιαξ απμηαθφρεζ ημ ααειυ, ζημκ μπμίμ κενυ ή ηαζ άθθα αζςνμφιεκα 

ζςιαηίδζα, υπςξ ίκεξ ηοηηανίκδξ[22], είκαζ ακαιειζβιέκα ζημ έθαζμ. 

 Η ιεηνμφιεκδ ηζιή ηδξ δζδθεηηνζηήξ ακημπήξ ελανηάηαζ ηονίςξ απυ ηδ 

ζοζηεοή ηαζ ηδ ιέεμδμ πμο εα πνδζζιμπμζήζμοιε. Η ζοζηεοή υπςξ ηαζ δ ιέεμδμξ 

πενζβνάθμκηαζ ζε δζάθμνμοξ ηακμκζζιμφξ, μ επζηναηέζηενμξ ηςκ μπμίςκ είκαζ μ 

ASTM D 877. Η ιέεμδμξ πμο πενζβνάθεηαζ ζε αοηυ ημκ ηακμκζζιυ είκαζ ηαζ δ πζμ 



45 
 

ημζκά πνδζζιμπμζμφιεκδ, βζα ηδκ εηηίιδζδ ηδξ πμζυηδηαξ ηςκ δθεηηνμιμκςηζηχκ 

εθαίςκ[10]. 

 

2. ρεηηθή δηειεθηξηθή ζηαζεξά 

Η ζπεηζηή δζδθεηηνζηή ζηαεενά (εr)  είκαζ 2,2÷2,45 ζημοξ 20°C βζα υθα 

ζπεδυκ ηα ηαεανά θάδζα εκχ ιεηααάθθεηαζ εθάπζζηα ιέπνζ ημοξ 90°C ζε ηαεανά 

θάδζα αθθά ηαζ μλεζδςιέκα αθθά λδνά. Ακηίεεηα ζηα αηάεανηα ηαζ ζε εηείκα πμο 

έπμοκ οβναζία αολάκεζ αζζεδηά ιε ηδ εενιμηναζία.  

3. Δηδηθή αληίζηαζε 

 Η εζδζηή ακηίζηαζδ (ν) είκαζ ημ ακηίζηνμθμ ιέβεεμξ ηδξ εζδζηήξ αβςβζιυηδηαξ 

(ζ) υπςξ θαίκεηαζ ηαζ απυ ημκ παναηάης ηφπμ:  

1
                (3.1) 

 Μεβάθδ εζδζηή ακηίζηαζδ ζδιαίκεζ ιζηνή πενζεηηζηυηδηα εθεφεενςκ ζυκηςκ 

ηαζ ζςιαηζδίςκ πμφ ζπδιαηίγμοκ ζυκηα, ζδιαίκεζ δδθαδή ιζηνή αβςβζιυηδηα, πμφ 

είκαζ επζεοιδηή ζηα ιμκςηζηά οθζηά. 

 Η εζδζηή ακηίζηαζδ ημφ θαδζμφ εθαηηχκεηαζ υηακ αολάκεηαζ δ εενιμηναζία 

ημο. Δπίζδξ εθαηηχκεηαζ υηακ ιέζα ζημ θάδζ οπάνπμοκ λέκα ζςιαηίδζα ηαζ πνμσυκηα 

απμζοκεέζεςξ ημφ θαδζμφ πμφ μθείθμκηαζ ζηδκ μλείδςζδ ημο. 

 Η ιέηνδζδ ημο ιεβέεμοξ αοημφ, πμο πνέπεζ κα είκαζ 5∙10
11 ÷

5∙10
10 

Ω∙cm, είκαζ 

έκα ηνζηήνζμ ζπεηζηά ιε ηδκ ηαηάζηαζδ ημο θαδζμφ. 

 

4. πληειεζηήο απσιεηώλ (tgδ) 

Σμ ιμκςηζηυ θάδζ παναηηδνίγεηαζ απυ ηάπμζμ ζοκηεθεζηή απςθεζχκ, βζαηί 

οπυηεζηαζ, ζα δζδθεηηνζηυ πμφ είκαζ, ζε πςνδηζηά θαζκυιεκα. 

Ο ζοκηεθεζηήξ απςθεζχκ απμηεθεί βζα ημ ηαζκμφνβζμ θάδζ ιεκ, έκα πανάβμκηα 

ιε ημκ υπμζμ βίκεηαζ εηηίιδζδ ηδξ πμζυηδηαξ ημφ θαδζμφ, βζα ημ ιεηαπεζνζζιέκμ θάδζ 

δε, έκα πανάβμκηα ιε ημκ υπμζμ εθέβπεηαζ δ απμζφκεεζδ ημφ θαδζμφ. Πμθθά θάδζα 

ηνίκμκηαζ ζακ αηαηάθθδθα υηακ έπμοκ ιεβάθμ ζοκηεθεζηή ζζπφμξ. Πζμ 

ζοβηεηνζιέκα, δ ηζιή ηδξ  tgδ βζα ηαζκμφνζμ θάδζ πμο έπεζ ηαθά παναηηδνζζηζηά είκαζ 

ηδξ ηάλδξ ημο 0,05% ζημοξ 20°C εκχ βζα θάδζ πμο ανίζηεηαζ ζε θεζημονβία , δ ηζιή 

ηδξ  tgδ ιπμνεί κα θηάζεζ ηδκ ηζιή 0,5% ζημοξ 20°C πςνίξ κα δείπκεζ ζδιακηζηή 

οπμαάειζζδ ηςκ παναηηδνζζηζηχκ ημο θαδζμφ. ηακ δ ηζιή ηδξ tgδ θηάζεζ ηδκ ηζιή 

0,5%, ηυηε πνέπεζ κα βίκεζ παναπένα ένεοκα ηδξ ηαηάζηαζδξ ημο θαδζμφ[23]. 

Έπεζ απμδεζπεεί υηζ μ ζοκηεθεζηήξ απςθεζχκ θαδζμφ ιεηααάθθεηαζ βναιιζηά 

ζε ζοκάνηδζδ ιε ηδκ απμζφκεεζδ ημφ θαδζμφ απυ μλείδςζδ ή ζε ζοκάνηδζδ ιε ηα 

λέκα ζςιαηίδζα πμφ οπάνπμοκ ζημ θάδζ. Σα λέκα ζςιαηίδζα επδνεάγμοκ ηονίςξ ημ 

νεφια απςθεζχκ Iloss ηαζ επμιέκςξ ηζξ ηζιέξ ηδξ tgδ ζφιθςκα ιε ηδκ ζπέζδ 2.2. 

Δπίζδξ μ ζοκηεθεζηήξ απςθεζχκ ημο θαδζμφ ιεηααάθθεηαζ ιε ηδκ εενιμηναζία υπςξ 

εα ακαθφζμοιε ζε επυιεκδ πανάβναθμ.[23,10] 
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β .  Φπζηθά θαη ρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά 

1. Υξώκα 

 

Σμ πνχια ημο ιμκςηζημφ εθαίμο πνέπεζ κα είκαζ ηίηνζκμ ακμζπηυ ηαζ δ 

δζαθμνά απυ θάδζ ζε θάδζ κα είκαζ ιζηνή.  

Σμ πνχια ημο απνδζζιμπμίδημο εθαίμο είκαζ ηάπμζμ ζημζπείμ βζα κα εηηζιδεεί 

δ ηαηάζηαζδ ημο. Σμ ίδζμ ζζπφεζ ηυζμ βζα ηα θίβμ ιεηαπεζνζζιέκα έθαζα υζμ ηαζ βζα 

ηα έθαζα, πμο ανίζημκηαζ ζε πνήζδ βζα πμθφ πνυκμ. Ακ δ ηαηάζηαζδ ηςκ ηεθεοηαίςκ 

έπεζ πεζνμηενεφζεζ απυ ηδ πνήζδ ημοξ, είκαζ δοκαηυ κα αβμοκ ζοιπενάζιαηα απυ ηδ 

ιεηααμθή ζημ πνχια ημοξ, ζε ζοκδοαζιυ υιςξ ηαζ ιε άθθμοξ εθέβπμοξ. Η ιεηααμθή 

ημο πνχιαημξ ημο εθαίμο πμο ανίζηεηαζ ζε οπδνεζία πζεακυ κα ζδιαίκεζ μλείδςζδ ή 

πανμοζία λέκςκ ζςιαηζδίςκ ιέζα ζ’ αοηυ. 

Πνέπεζ, ςζηυζμ, κα ζδιεζςεεί υηζ ημ πνχια ημο δείβιαημξ δεκ απμηεθεί 

πάκηα έκακ αλζυπζζημ πανάβμκηα βζα ημκ ηαεμνζζιυ ηδξ πμζυηδηαξ ημο εθαίμο ηαζ δε 

εα πνέπεζ κα πνδζζιμπμζείηαζ αοηυκμια βζα ημ παναηηδνζζιυ ημο[10,24]. 

 

2. Ππθλόηεηα 

 

Η ποηκυηδηα ημο ιμκςηζημφ εθαίμο πνέπεζ κα είκαζ 0,85÷0,92 gr/ml (ακάθμβα 

ιε ηδκ πνμέθεοζδ) ζε εενιμηναζία 20°C. 

 Η αφλδζδ ηδξ ποηκυηδηαξ ημο ιμκςηζημφ θαδζμφ ιεηαζπδιαηζζηή  ιπμνεί κα 

μθείθεηαζ ζηα παναπνμσυκηα απμζημδυιδζδξ, ζημκ υβημ ημο εθαίμο, δδθαδή ζηδ 

πδιζηή απμζφκεεζδ ημο ιμκςηζημφ πανηζμφ ζηα παναβυιεκα ζυκηα παθημφ, ή ζηζξ 

εθεφεενεξ νίγεξ δζαζπαζιέκςκ αθοζίδςκ οδνμβμκακενάηςκ[10]. Δπίζδξ δ ποηκυηδηα 

ημο ιμκςηζημφ θαδζμφ αολάκεηαζ ιε αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ημο ιμκςηζημφ 

θαδζμφ. Λυβς ηδξ αολμιείςζδξ  ηδξ ποηκυηδηαξ μ υβημξ ημο θαδζμφ αολμιεζχκεηαζ.  

 

3. πληειεζηήο ζεξκηθήο δηαζηνιήο 

 

Ο ζοκηεθεζηήξ εενιζηήξ δζαζημθήξ ημο θαδζμφ είκαζ δ αφλδζδ ηδξ ιμκάδαξ 

ημο υβημο βζα αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ηαηά 1°C ηαζ πνέπεζ κα είκαζ     

0,7÷0,8∙10
-3

/°C. Πνέπεζ κα είκαζ βκςζηυξ ιε αηνίαεζα βζα ημκ οπμθμβζζιυ ημο 

δμπείμο δζαζημθήξ ή ημο ηεκμφ πχνμο ημο δμπείμο πμο ημ πενζέπεζ. Τπμθμβίγεηαζ απυ 

ηδ ζπέζδ 

)(
...

121

21

TTS

SS
                   (3.2) 

υπμο ζ.ε.δ. μ ζοκηεθεζηήξ εενιζηήξ δζαζημθήξ, S1 ημ εζδζηυ αάνμξ ζε 

εενιμηναζία Σ1  ηαζ S2 ημ εζδζηυ αάνμξ ζε εενιμηναζία Σ2. 
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4. Δηδηθή ζεξκόηεηα 

 

Η εζδζηή εενιυηδηα C ημο ιμκςηζημφ εθαίμο   ζε δεδμιέκδ εενιμηναζία ηαζ 

πίεζδ, είκαζ ημ πμζυ εκένβεζαξ (cal) πμο  απαζηείηαζ βζα κα αολδεεί ιμκαδζαία ιάγα 

(1gr) ημο  θαδζμφ ηαηά 1  ααειυ εενιμηναζίαξ(1°C).  Η ιεηααμθή αοηή ιπμνεί κα 

εεςνδεεί υηζ βίκεηαζ οπυ  ζηαεενή πίεζδ  μπυηε δ εζδζηή εενιυηδηα ζοιαμθίγεηαζ ςξ 

Cp [9]. Η εζδζηή εενιυηδηα ημο ιμκςηζημφ θαδζμφ παναηηδνίγεζ ηδκ ζηακυηδηα ημο κα 

απμννμθά εενιυηδηα ηαζ ηαηά ζοκέπεζα ηδκ ηαηαθθδθυηδηα ημο ςξ ροηηζημφ ιέζμο.  

Η εζδζηή εενιυηδηα Cp ημο ιμκςηζημφ εθαίμο πνέπεζ κα είκαζ ιεηαλφ 0,4÷0,5 

cal/(gr∙°C) ακάθμβα ιε ηδκ εενιμηναζία ημο θαδζμφ. 

 

5. Θεξκηθή αγσγηκόηεηα 

 

Θενιζηή αβςβζιυηδηα (K) εκυξ οθζημφ είκαζ ημ πμζυ εενιυηδηαξ πμο 

απάβεηαζ ζηδ ιμκάδα ημο πνυκμο απυ ιζα ιμκαδζαία επζθάκεζα ημο οθζημφ, υηακ 

οπάνπεζ δζαθμνά εκυξ ααειμφ εενιμηναζίαξ ζε ιμκαδζαίμ πάπμξ οθζημφ. Η εενιζηή 

αβςβζιυηδηα ημο ιμκςηζημφ θαδζμφ επμιέκςξ, έπεζ κα ηάκεζ ιε ηδ δοκαηυηδηα 

απαβςβήξ ηδξ εενιυηδηαξ πμο ακαπηφζζεηαζ ζε αοηυ [9]. 

Η  εενιζηή    αβςβζιυηδηα  ημο  ιμκςηζημφ  θαδζμφ πνέπεζ κα είκαζ  3÷4∙10-

4cal/(cm∙s∙°C) ακάθμβα ιε ηδ εενιμηναζία.  

 

6. Κηλεηηθή εζσηεξηθή ηξηβή (ημώδεο) 

 

Με ημκ υνμ ζλχδεξ πενζβνάθεηαζ δ εζςηενζηή ακηίζηαζδ εκυξ οβνμφ ηαηά ηδκ 

νμδ ημο. ζμ ιζηνυηενδ είκαζ δ ηζιή ημο ζλχδμοξ βζα έκα οβνυ ηυζμ πζμ εφημθα αοηυ 

νέεζ. Γζα ημ θυβμ αοηυ πνμηζιάιε ιμκςηζηά θάδζα ιε παιδθέξ ηζιέξ ζλχδμοξ έηζζ 

χζηε κα ιπμνμφκ κα ηοηθμθμνμφκ ηαθφηενα ακάιεζα ζηα ζημζπεία ημο 

ιεηαζπδιαηζζηή ηαζ κα απάβμοκ ηδ εενιυηδηα ημο πονήκα ηαζ ηςκ ηοθζβιάηςκ πζμ 

απμηεθεζιαηζηά. Σμ ζλχδεξ ιεηνζέηαζ ιε εζδζηυ υνβακμ πμο θέβεηαζ ζλςδυιεηνμ. Η 

ιέηνδζδ βίκεηαζ ηονίςξ ζε ααειμφξ  Engler, Centistoke (cSt) ή Centipose (cP). 

Οζ επζηνεπηέξ ηζιέξ ηδξ εζςηενζηήξ ηνζαήξ ηςκ ιμκςηζηχκ θαδζχκ ηαηά ηζξ 

οζηάζεζξ ηδξ IEC έπμοκ κα ηάκμοκ ιε ηδκ ηαηδβμνία ιε ηδκ μπμία αοηά ακήημοκ. 

φιθςκα ιε ηδ φζηαζδ 296/1969 ηδξ IEC ηα θάδζα ηαηαηάζζμκηαζ ζε δομ 

ηαηδβμνίεξ, I ηαζ II, πμφ μνίγμκηαζ απυ ηα αηυθμοεα παναηηδνζζηζηά ηςκ θαδζχκ. 

 εζςηενζηή ηνζαή cSt ζημοξ 20°C ηαζ ζημοξ -15°C ή -30°C. 

 ζδιείμ ακάθθελδξ 

 ζδιείμ νμήξ. 

Έηζζ, ή εζςηενζηή ηνζαή θαδζμφ δε πνέπεζ κα οπενααίκεζ ηα υνζα: Γζα θάδζ 

ηαηδβμνίαξ I κα είκαζ 40 cSt ζημοξ 20°C ηαζ 800 cSt ζημοξ -15°C. Γζα θάδζ 

ηαηδβμνίαξ II κα είκαζ 25 cSt ζημοξ 20°C ηαζ 1800 cSt ζημοξ -30°C[23]. 

Η ηζιή ημο ζλχδμοξ εκυξ θαδζμφ αολάκεηαζ υζμ αοηυ ανίζηεηαζ ζε θεζημονβία 

επεζδή ιπμνεί κα έπεζ ιμθοκεεί ιε ημθθμεζδήξ αηαεανζίεξ ή ηα ιυνζα ημο θαδζμφ κα 
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έπμοκ ζοκδοαζηεί ιε άθθα ιεβαθφηενα. Δπίζδξ υπςξ εα δείλμοιε ζε επυιεκμ 

ηεθάθαζμ ηζιή ημο ζλχδμοξ εκυξ θαδζμφ αολάκεηαζ ιε ηδκ ιείςζδ ηδξ εενιμηναζίαξ 

ημο θαδζμφ[23,26]. 

 

7. εκείν ξνήο 

 

Σμ ζδιείμ νμήξ εκυξ οβνμφ είκαζ δ πζμ παιδθή εενιμηναζία ζηδκ μπμία ημ 

οβνυ ανπίγεζ κα νέεζ ιεηά απυ ρφλδ πμο ημο έβζκε ιε πνμηαεμνζζιέκεξ ζοκεήηεξ. 

Σμ ζδιείμ νμήξ απμηεθεί παναηηδνζζηζηυ ημο ιμκςηζημφ θαδζμφ ηαζ 

ηαεμνίγεηαζ απυ ημκ ηνυπμ παναβςβήξ ημο ηαζ απυ ημ ανβυ πεηνέθαζμ απ’ ημ μπμίμ 

πνμένπεηαζ.  Σμ παναηηδνζζηζηυ αοηυ έπεζ ιεβάθδ ζδιαζία αθεκυξ βζα ηδκ ρφλδ ημο 

ιεηαζπδιαηζζηή αθεηένμο βζα ηδ θεζημονβία ημο δθεηηνμκυιμο buchhμlz (buchhμlz 

relay) ηαζ ημο αθθαβέα ζπέζδξ ιεηαθμνάξ ιε θμνηίμ (μn-load tap changing 

equipment) ημο ιεηαζπδιαηζζηή.  

Γζα θάδζα πμο πνμμνίγμκηαζ βζα ιδπακήιαηα πμο θεζημονβμφκ ζημ φπαζενμ 

δεκ πνέπεζ κα είκαζ πάκς απυ -15°F (-45,6°C)[23]. 

 

8. Καζαξόηεηα 

 

Σμ ιμκςηζηυ θάδζ πνέπεζ κα είκαζ δζαοβέξ, κα ιδ πενζέπεζ αζςνμφιεκα λέκα 

ζςιαηίδζα (ζηυκεξ, ίκεξ η.θ.π.), κα ιδκ πενζέπεζ αθααενέξ πνμζιίλεζξ, υπςξ αθηάθζα, 

μλέα ή εθεφεενμ εείμ (πμο ηαζ ζε ίπκδ αηυιδ επζδνά δζαανςηζηά ζηζξ βοικέξ 

ιεηαθθζηέξ επζθάκεζεξ). 

Μπμνμφιε κα πνμζδζμνίζμοιε εάκ οπάνπμοκ λέκα ζςιαηίδζα ζημ θάδζ ιε ημκ 

έθεβπμ ηδξ δζδθεηηνζηήξ ημο ακημπήξ. Σα λέκα ζςιαηίδζα ζημ θάδζ ιεζχκμοκ ηζξ 

απμζηάζεζξ ιυκςζδξ, βζαηί ζπδιαηίγμοκ αβχβζιεξ βέθονεξ ιε απμηέθεζια ηδ ιείςζδ 

ηδξ ηάζδξ δζάζπαζδξ. 

Δπίζδξ  οπάνπμοκ ιέεμδμζ δμηζιχκ πμο απμζημπμφκ ζηδκ ακίπκεοζδ 

εθεφεενμο εεζμο ζηα ιμκςηζηά θάδζα ααζζγυιεκεξ ζηδκ ζδζυηδηα ημο κα πνμηαθεί 

δζάανςζδ ζημκ βοικυ παθηυ[23]. 

9. Γηαιπηόηεηα ηνπ λεξνύ ζην ιάδη 

 

Έπεζ ζδιακηζηή ζδιαζία δ δζαθοηυηδηα ημο κενμφ ζημ θάδζ ζηδ ιμκςηζηή ημο 

ζηακυηδηα,  επεζδή, ίπκδ οβναζίαξ ιπμνμφκ κα εκοπάνπμοκ ζηζξ ζηενεέξ ιμκχζεζξ 

(πανηί, ααιαάηζ) πμο ζηδ ζοκέπεζα εα δζαθοεμφκ ζημ θάδζ ή ιπμνεί κα απμννμθήζεζ 

ημ θάδζ οβναζία απυ ημκ αηιμζθαζνζηυ αένα. Γζα ημ θυβμ αοηυ ηα δμπεία δζαζημθήξ 

πνέπεζ κα πανμοζζάγμοκ ιζηνή επζθάκεζα θαδζμφ ζ' επαθή ιε ημκ αένα ηαζ πάκημηε 

ιέζς ακαπκεοζηήνα ιε οβνμζημπζηέξ μοζίεξ. 

H ιέζδ ηζιή ηδξ πενζεηηζηυηδηαξ κενμφ (ηαηά ASTM D1533) ζημ θάδζ 

αολάκεηαζ ηαεχξ ηα δζδθεηηνζηά παναηηδνζζηζηά ημο πεζνμηενεφμοκ. Η ιέβζζηδ 

επζηνεπηή ηζιή πενζεηηζηυηδηαξ κενμφ ζηα πνδζζιμπμζδιέκα δθεηηνμιμκςηζηά έθαζα 

είκαζ ηα 35 ppm βζα ηδκ πενίπηςζδ δθεηηνζηχκ δζαηάλεςκ ιε μκμιαζηζηή ηάζδ ιέπνζ 
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69 kV, ηα 25 ppm βζα μκμιαζηζηή ηάζδ ιέπνζ 150 kV ηαζ ηα 20 ppm βζα δζαηάλεζξ ιε 

μκμιαζηζηή ηάζδ ιέπνζ ηα 400 kV[28].  

 

10.  Γηάιπζε, απνξξόθεζε θαη έθιπζε αεξίσλ από ην ιάδη 

 

Η δζάθοζδ, απμννυθδζδ ηαζ έηθοζδ αενίςκ απυ ημ θάδζ ελανηάηαζ απυ ηδ 

θφζδ ηαζ πνμέθεοζδ ημο θαδζμφ, επεζδή μζ θοζαθίδεξ αενίςκ ιέζα ζημ θάδζ ζμκίγμοκ 

ηαζ δδιζμονβμφκ έηζζ δνυιμοξ βζα ηδ δζάζπαζδ ηςκ ιμκχζεςκ. Πάκηςξ δ έηθοζδ 

αενίςκ πνέπεζ κα εθέβπεηαζ ζπμθαζηζηά (πνμζηαζία Buchholz). 

11.  Πηεηηθόηεηα 

 

Η πηδηζηυηδηα ημο ιμκςηζημφ εθαίμο πνέπεζ κα είκαζ παιδθή, επεζδή δ 

απχθεζα θαδζμφ απυ ελάηιζζδ είκαζ επζηίκδοκδ (ζηέβκςια) ηαζ δαπακδνή (ζοπκέξ 

ζοιπθδνχζεζξ θαδζμφ). 

 

12.  εκεία αλαθιέμεσο θαη θαύζεσο 

 

 διείμ ακαθθέλεςξ είκαζ δ εενιμηναζία ζηδκ μπμία ημ θάδζ ακαδίδεζ αηιμφξ, 

πμο ιε ημκ αηιμζθαζνζηυ αένα δδιζμονβμφκ εφθθεηημ ιίβια ηαζ ακαθθέβεηαζ ιε 

ζπζκεήνα. Γζα θυβμοξ αζθάθεζαξ ημ ζδιείμ αοηυ δεκ πνέπεζ κα είκαζ ηάης απυ ημοξ 

160°C. Σμ ζδιείμ ακαθθέλεςξ εθέβπεηαζ ηαζ πνμζδζμνίγεηαζ ιε ηδ ζοζηεοή 

PENSKY-MARTENS. Να ζδιεζςεεί υηζ ημ ζδιείμ ακάθθελδξ δεκ επδνεάγεηαζ 

ζπεδυκ ηαευθμο απυ ημκ πνυκμ θεζημονβζάξ άνα ηαζ ηδκ βήνακζδ ημο θαδζμφ[27]. 

διείμ ηαφζεςξ είκαζ δ εενιμηναζία ζηδκ μπμία μζ αηιμί ακαθθέβμκηαζ ηαζ 

ζηδ ζοκέπεζα ηαίβεηαζ ημ θάδζ, υηακ οπάνπεζ πενίζζεζα αηιμζθαζνζημφ αένα. Σμ 

ζδιείμ αοηυ είκαζ ζοκήεςξ 15% πάκς απυ ημ ζδιείμ ακαθθέλεςξ. Πάκηςξ δεκ 

επζηνέπεηαζ κα είκαζ ηάης απυ 200°C. Πμθφ ορδθά ζδιεία ακαθθέλεςξ ηαζ ηαφζεςξ 

δεκ πνέπεζ κα επζγδημφκηαζ, επεζδή (πςνίξ κα ςθεθμφκ ζε ηάηζ) απμααίκμοκ ζε αάνμξ 

άθθςκ παναηηδνζζηζηχκ (ζλχδεξ π.π.). 

13.  Πεξηεθηηθόηεηα ζε ηέθξα 

  

Η πενζεηηζηυηδηα ζε ηέθνα δεκ πνέπεζ κα λεπενκάεζ ημ 0,001%, 

αθθζχξ ημ θάδζ πνεζάγεηαζ δζήεδζδ. 

 

14.  Oμύηεηα ή βαζκόο εμνπδεηεξώζεσο 

 

Η φπανλδ μλέςκ ζηα θάδζα πνμηαθεί δζάανςζδ ζηα ιεηαθθζηά ιένδ ημο 

ιεηαζπδιαηζζηή. Σα πνμσυκηα πμο πνμένπμκηαζ απυ αοηή ηδ δζάανςζδ εθαηηχκμοκ 

ζδιακηζηά ηδ δζδθεηηνζηή ακημπή ημο θαδζμφ. Η μλφηδηα ιεηνζέηαζ ιε ημ ααειυ 

ελμοδεηενχζεςξ, πμο είκαζ ημ πμζυ ηςκ mgr  ΚΟΗ πμο απαζηείηαζ βζα ηδκ μθμζπενή 

ελμοδεηένςζδ ηςκ μλέςκ πμο πενζέπμκηαζ ζε έκα gr θαδζμφ. Γεκ πνέπεζ πάκηςξ μ 
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ααειυξ ελμοδεηενχζεςξ κα λεπενκάεζ ηα 0,03 mgr KOH/gr. Η μλφηδηα εκυξ θαδζμφ 

αολάκεζ ιε ηδκ πάνμδμ πνυκμο, ηαεχξ αολάκεηαζ δ μλείδςζδ ημο [10], ηαζ 

πνμζεββζζηζηά ιπμνεί κα οπμθμβζζεεί απυ ηδ ζπέζδ: 

log A = f logY + g                      (3.3) 

 

υπμο   Α: δ μλφηδηα ζε 10
-2

 mqr  KOH/gr 

   Τ : ηα πνυκζα θεζημονβίαξ ημο θαδζμφ 

  g=0,405 

  f=0,725 

Η αολδιέκδ μλφηδηα ιπμνεί κα απμδμεεί ζηα παναπνμσυκηα βήνακζδξ, αθθά 

ηαζ ζηζξ ζοβηεκηνχζεζξ επζπνυζεεηςκ ζοζηαηζηχκ, υπςξ π.π. δ εκδεπυιεκδ ζοβηέ-

κηνςζδ PCBs ζε επίπεδα ιεβαθφηενα ηςκ 50ppm [28]. Σα μλέα ιπμνεί επίζδξ κα 

ειθακζζημφκ ηαηά ηδκ δζαδζηαζία ηδξ δζφθζζδξ ή αηυια ιπμνεί κα οπήνπακ ζημ 

ανπζηυ ανβυ πεηνέθαζμ ηαζ κα ιδκ απμιαηνφκεδηακ ηαηά ηδκ ηθαζιαηζηή απυζηαλδ 

[27].  

 

15.  Αιθαιηθόηεηα ή βαζκόο ζαπσλνπνηήζεσο 

 

ηα ηαζκμφνβζα θάδζα δ αθηαθζηυηδηα πνέπεζ κα είκαζ αιεθδηέα. Όπανλδ 

υιςξ ζδιακηζηήξ αθηαθζηυηδηαξ ζδιαίκεζ ιυθοκζδ ημο θαδζμφ ηαζ, επεζδή δ φπανλδ 

αθηαθζηυηδηαξ ιεζχκεζ ηδ δζδθεηηνζηή ημο ζηακυηδηα, πνέπεζ κα εθέβπεηαζ. Βαειυξ 

ζαπςκμπμζήζεςξ είκαζ ημ ιέηνμ ηδξ αθηαθζηυηδηαξ ηαζ είκαζ ημ πμζυ ηςκ mgr ΚΟΗ 

πμο πνεζάγμκηαζ βζα πθήνδ ζαπςκμπμίδζδ 1 gr θαδζμφ. Ο ααειυξ αοηυξ πνέπεζ κα 

είκαζ 0,3÷ 0,6 mgr KOH/gr ηαζ υηακ θηάζεζ ημ 1,5 mgr ΚΟΗ/gr, επζαάθθεηαζ δ 

ακηζηαηάζηαζδ ημο θαδζμφ. 

 

16.  Δπηθαλεηαθή ηάζε 

 

Η επζθακεζαηή ηάζδ απμηεθεί ιμνζαηή ζδζυηδηα, πμο μθείθεηαζ ζηζξ έθλεζξ 

ιεηαλφ ηςκ ιμνίςκ. Σα ζςιαηίδζα πμο οπάνπμοκ ή πμο δδιζμονβμφκηαζ ζημ ιμ-

κςηζηυ έθαζμ ηείκμοκ κα ζοβηεκηνςεμφκ ζηδκ επζθάκεζα, πμο δζαπςνίγεζ αοηυ απυ ημ 

απμζηαβιέκμ κενυ. Η ζοβηέκηνςζδ αοηή έπεζ ςξ απμηέθεζια ηδ ιείςζδ ηδξ 

επζθακεζαηήξ ηάζδξ. Γζ’ αοηυ, μ πνμζδζμνζζιυξ ηδξ επζθακεζαηήξ ηάζδξ ημο εθαίμο 

ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί βζα ηδκ ελεφνεζδ ηδξ πανμοζίαξ πνμσυκηςκ, πμο 

μθείθμκηαζ ζε μλείδςζδ. Δπίζδξ μ πνμζδζμνζζιυξ αοηυξ μδδβεί ζε εκδζαθένμκηα 

ζοιπενάζιαηα ζπεηζηά ιε ηδκ πμζυηδηα ηαζ ηδκ ελέθζλδ ηςκ ζδζμηήηςκ ημο εθαίμο. 

Σα πζμ πάκς ζζπφμοκ ηυζμ βζα ηα ηαζκμφνβζα έθαζα υζμ ηαζ βζα ηα έθαζα πμο 

ανίζημκηαζ ζε ιδπακήιαηα εκ θεζημονβία. 

Η επζθακεζαηή ηάζδ πνέπεζ κα είκαζ 20÷10
-3

 Ν/m, επεζδή υζμ πενζζζυηενα 

αζςνήιαηα οπάνπμοκ ηυζμ ιζηναίκεζ δ επζθακεζαηή ηάζδ [10,24]. 
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17.  ηαζεξόηεηα ραξαθηεξηζηηθώλ 

Σα παναηηδνζζηζηά ημο θαδζμφ  πνέπεζ κα ιέκμοκ ακαθθμίςηα υηακ θεζημονβεί 

ζε επαθή ιε βοικυ παθηυ ηαζ ζε εενιμηναζία ιέπνζ 90°, βζαηί αθθζχξ ανπίγμοκ μζ 

δζαανχζεζξ, μλείδςζδ ημο θαδζμφ, ακάπηολδ μλφηδηαξ ηαζ ειθάκζζδ ζγήιαημξ 

(θάζπδξ-sludge). Η θάζπδ ειπμδίγεζ ηδκ εθεφεενδ ηοηθμθμνία ημο θαδζμφ ηαζ ηυηε 

(ελαζηίαξ ηδξ ηαηήξ ρφλεςξ ημο θαδζμφ) έπμοιε επζηάποκζδ ηςκ μλεζδχζεςκ ημο 

θαδζμφ, ημο νοειμφ αολήζεςξ ηδξ μλφηδηαξ ηαζ ημο νοειμφ απμεέζεςξ θάζπδξ. Γζα 

ημ θυβμ αοηυ είκαζ απαναίηδηδ δ δμηζιή ηαπείαξ μλεζδχζεςξ. Αοηή (ηαηά ηδ ιέεμδμ 

ηδξ IEC) ζοκίζηαηαζ ζηδκ πανμπή εκυξ θίηνμο μλοβυκμο ηδκ χνα ιέζα απυ ημ οπυ 

δμηζιή θάδζ (πμο δζαηδνείηαζ ζε εενιμηναζία 100°C) ιε πανμοζία παθημφ ζακ 

ηαηαθφηδ. Μεηά απυ 164 χνεξ εθέβπεηαζ μ ααειυξ ελμοδεηενχζεςξ ηαζ μ 

ζπδιαηζζιυξ θάζπδξ (ααειυξ ελμοδεηενχζεςξ 0,4 mgr KOH/gr ηαζ θάζπδ 0,1% 

ηαηά αάνμξ). Δκδεζηηζηά ζδιεζχκεηαζ υηζ ακ, βζα μπμζμδήπμηε θυβμ, αολδεεί δ 

εενιμηναζία θεζημονβίαξ ημο θαδζμφ ηαηά 5°C ιεζχκεηαζ μ πνυκμξ γςήξ ημο ηαηά 

25%. Γζα ημ θυβμ αοηυ πνμζηίεεκηαζ ακηζμλεζδςηζηά πνυζεεηα (oxidation inhibitors) 

πμο ιδδεκίγμοκ ζπεδυκ ημκ ηίκδοκμ ζπδιαηζζιμφ μλέςκ ηαζ θάζπδξ. Σα πνυζεεηα 

αοηά, πμο είκαζ ζοκήεςξ θαζκμθζηέξ ή αιζκζηέξ εκχζεζξ, ηαηακαθίζημκηαζ ααειζαία 

ιε ηδ θεζημονβία ημο θαδζμφ ηαζ οπάνπμοκ πίκαηεξ ηαζ ιέεμδμζ βζα έθεβπμ ηδξ 

πενζεηηζηυηδηαξ ζε πνυζεεηα[24]. 
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4. Καηαπόλεζε   κόλσζεο  κεηαζρεκαηηζηώλ 

 

 

4.1 Σα θαηλόκελα γήξαλζεο θαη δηάζπαζεο ζην κνλσηηθό 

ιάδη 
 

 Σα θαζκυιεκα βήνακζδξ ηαζ δζάζπαζδξ ηςκ ιμκςηζηχκ οβνχκ δεκ έπμοκ 

ενιδκεοηεί πθήνςξ. Έπεζ δζαηοπςεεί δ άπμρδ, υηζ μζ πανάβμκηεξ ιείςζδξ ηδξ 

δζδθεηηνζηήξ ακημπήξ ιπμνεί κα είκαζ μζ ίδζμζ ιε εηείκμοξ ηαηά ηδ βήνακζδ ηαζ 

δζάζπαζδ ηςκ ζηενεχκ ιμκςηζηχκ. Η δοζημθία βζα ηδ ιεθέηδ ηςκ παναβυκηςκ 

ιείςζδξ ηδξ δζδθεηηνζηήξ ακημπήξ ηςκ οβνχκ ιμκςηζηχκ, μθείθεηαζ ζηδκ αθθαβή ηδξ 

ιμνζαηήξ δμιήξ ημοξ ιεηά απυ ιία ηζιή ηδξ εθανιμγυιεκδξ ηάζδξ[8]. 

 Δηηυξ απυ ημοξ πανάβμκηεξ αοημφξ, δ βήνακζδ ηαζ δ δζάζπαζδ ημο 

ιμκςηζημφ εθαίμο απμδίδεηαζ ηονίςξ ζηα αζςνμφιεκα ζε αοηυ λέκα ζςιαηίδζα, ηα 

μπμία θαίκεηαζ υηζ ιεζχκμοκ ηζξ απμζηάζεζξ ιυκςζδξ, βζαηί ζπδιαηίγμοκ αβχβζιεξ 

βέθονεξ ιεηαλφ ηςκ νεοιαημθυνςκ ιενχκ ιε δζαθμνεηζηυ δοκαιζηυ. Σα ζςιαηίδζα 

αοηά ιπμνεί κα είκαζ[4,10]: 

 

i. Μδ ιεηαθθζηά ζςιαηίδζα υπςξ ηειάπζα ιμκςηζημφ πανηζμφ ή πανημκζμφ. 

ii. Μεηαθθζηά ζςιαηίδζα πμο πνμένπμκηαζ απυ ηζξ ιεηαθθζηέξ επζθάκεζεξ ημο    

ιεηαζπδιαηζζηή υπςξ ζυκηα παθημφ πμο πνμένπμκηαζ απυ ηα εθίβιαηα 

ημο ιεηαζπδιαηζζηή ηαζ δδιζμονβμφκηαζ θυβς ημο υλζκμο παναηηήνα ημο 

εθαίμο.  

iii. Τβναζία. 

iv. Παναπνμσυκηα ηδξ πδιζηήξ απμζφκεεζδξ ημο θαδζμφ θυβς ηδξ μλείδςζδξ 

ημο, υπςξ μλέα, αθδεΰδεξ, ηεηυκεξ η.θ.π 

 

 Σμ θαζκυιεκμ αοηυ ιπμνεί εφημθα κα δζαπζζηςεεί πεζναιαηζηά ιε ηδ δζάηαλδ 

ημο ζπήιαημξ 4.1, υπμο ηα ιζηνά ηειάπζα πανηζμφ (3) δζαηάζζμκηαζ ηαηά ηδκ 

εθανιμβή ηδξ ηάζδξ ιεηαλφ ηςκ δθεηηνμδίςκ. ημ ζπήια 4.2 επίζδξ ιπμνμφιε κα 

δμφιε ηαθφηενα ημκ ζηαδζαηυ ζπδιαηζζιυ ηδξ αβχβζιδξ βέθοναξ ζε θάδζ ιε 

0.00750% πενζεηηζηυηδηα ζε αβχβζια ζςιαηίδζα ζε 3 πνμκζηέξ ζηζβιέξ ηαζ 

ακαπηοζζυιεκδ ηάζδ ζηα δθεηηνυδζα ίζδ ιε 15kV. 

 Σέθμξ δζάζπαζδ ζημ ιμκςηζηυ θάδζ ιπμνεί κα επέθεεζ θυβς ηδξ φπανλδξ 

θοζαθίδςκ αένα ζε αοηυ. πςξ είκαζ βκςζηυ δ ηάζδ δζάζπαζδξ ημο αένα είκαζ 

ιζηνυηενδ αοηήξ ημο ιμκςηζημφ θαδζμφ επμιέκςξ μζ θοζαθίδεξ αένα ιπμνμφκ κα 

πνμηαθέζμοκ δζάζπαζδ ημο ιμκςηζημφ θαδζμφ ηαηά ηνυπμ ακηίζημζπμ ιε αοηυκ πμο 

πνμηαθμφκ ηα λέκα ζςιαηίδζα ζημ ιμκςηζηυ θάδζ. 
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ρήκα 4.1 : Πεζναιαηζηή απυδεζλδ βζα ηδ δζάηαλδ ηςκ αζςνμφιεκςκ ζςιαηζδίςκ 

           ζημ  ιμκςηζηυ θάδζ, οπυ ιμνθή βέθοναξ ιεηαλφ ηςκ δθεηηνμδίςκ. 

 1, 4 : δθεηηνυδζα εθανιμβήξ ηδξ ηάζδξ 

 2 : ιμκςηζηυ θάδζ 

 3 : ηειάπζα πανηζμφ 

 α) Σειάπζα πανηζμφ πάκς ζημ δθεηηνυδζμ πθάηα πνμ ηδξ εθανιμβήξ 

      ηδξ ηάζδξ. 

 α) Γζάηαλδ ηςκ ηειαπίςκ πανηζμφ ηαηά ηδκ εθανιμβή ηδξ ηάζδξ. 

 

 

 
 

ρήκα 4.2: ηαδζαηυξ ζπδιαηζζιυξ αβχβζιδξ βέθοναξ ιεηαλφ δομ ζθαζνζηχκ  

        δθεηηνμδίςκ, απυζηαζδξ 10mm ιεηαλφ ημοξ ηαζ οπυ  ηάζδ 15kV, ζε θάδζ 

        ιε 0.00750% πενζεηηζηυηδηα ζε αβχβζια ζςιαηίδζα ζε 3 πνμκζηέξ  

        ζηζβιέξ (10s, 60s ηαζ 300s)[29]. 

 

 

4.2 Φαηλόκελα πξν θαη θαηά ηε δηάζπαζε ησλ ζηεξεώλ 

κνλσηηθώλ πιηθώλ 
 

Απυ ηδ ζηζβιή πμο εα εβηαηαζηαεεί δ ιυκςζδ ημο ιεηαζπδιαηζζηή, πμο ζηδκ 

πενίπηςζδ ιαξ είκαζ μ ζοκδοαζιυξ θαδζμφ πανηζμφ,  ανπίγεζ ιζα ανβή δζαδζηαζία 

βήνακζδξ. 

Σα θαζκυιεκα βήνακζδξ ηαζ δζάζπαζδξ ηςκ οβνχκ ιμκςηζηχκ  δεκ έπμοκ 

ενιδκεοηεί πθήνςξ. Έπεζ δζαηοπςεεί δ άπμρδ, υηζ μζ πανάβμκηεξ ιείςζδξ ηδξ 

δζδθεηηνζηήξ ακημπήξ ιπμνεί κα είκαζ μζ ίδζμζ ιε εηείκμοξ ηαηά ηδ βήνακζδ ηαζ 

δζάζπαζδ ηςκ ζηενεχκ ιμκςηζηχκ. Γζα ημ θυβμ αοηυ παναεέημοιε παναηάης ηα 

Φαζκυιεκα πνμ ηαζ ηαηά ηδ δζάζπαζδ ηςκ ζηενεχκ ιμκςηζηχκ οθζηχκ. 
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Απυ ηζξ δζάθμνεξ ένεοκεξ, πμο έπμοκ βίκεζ, βζα ηα θαζκυιεκα βήνακζδξ ηαζ 

δζάζπαζδξ ηςκ ζηενεχκ ιμκςηζηχκ οθζηχκ ιπμνεί ηακείξ κα μιαδμπμζήζεζ ηζξ 

ιεευδμοξ, πμο εθανιυγμκηαζ, ζε δφμ ααζζηέξ εεςνίεξ : 

 

1) Σδ καθξνζθνπηθή ζεσξία ηςκ θαζκμιέκςκ πνμ ηαζ ηαηά ηδ δζάζπαζδ ηςκ 

ζηενεχκ ιμκςηζηχκ, ηαζ 

 

2) Σδ θβαληνκεραληθή ζεσξία ηςκ θαζκμιέκςκ πνμ ηαζ ηαηά ηδ δζάζπαζδ ηςκ 

ζηενεχκ ιμκςηζηχκ. 

 

φιθςκα ιε ηδκ "ιαηνμζημπζηή εεςνία", ηα απμηεθέζιαηα ηςκ ενεοκχκ 

ααζίγμκηαζ (ή απμζημπμφκ) ζε ηάπμζμ ζζμδφκαιμ δθεηηνζηυ ηφηθςια, ημ μπμίμ 

πδβάγεζ ζοκήεςξ απυ ημ ζοκδοαζιυ ηςκ δθεηηνζηχκ ιεηνήζεςκ ιε μπηζηέξ 

παναηδνήζεζξ βζα ηδκ εηδήθςζδ αημοζηζηχκ ηαζ θςηεζκχκ θαζκμιέκςκ, ηαεχξ ηαζ 

αθθαβέξ ζηδκ επζθάκεζα ημο οθζημφ. 

 ηδκ ηαακημιδπακζηή εεςνία εκδζαθένεζ ηονίςξ δ εκένβεζα ηςκ εθεφεενςκ 

δθεηηνζηχκ θμνέςκ (ηονίςξ δθεηηνυκζα), ηαηά ηδκ ελακαβηαζιέκδ επζανάδοκζή 

ημοξ ζηα δθεηηνυδζα. Πνυηεζηαζ δδθαδή βζα ιία ζοζπέηζζδ ηςκ θαζκμιέκςκ πνμ ηαζ 

ηαηά ηδ δζάζπαζδ, ιε ημ θάζια ηδξ δθεηηνμιαβκδηζηήξ αηηζκμαμθίαξ, πμο  

εηπέιπεηαζ ηυηε. 

 

 

4.2.1 Ζ καθξνζθνπηθή ζεσξία ησλ θαηλνκέλσλ πξν θαη 

θαηά ηε δηάηξεζε ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ 
 

Σα ζηενεά ιμκςηζηά απμηημφκ ζοκήεςξ ιυκζιεξ αθάαεξ πνμ ηδξ δζάζπαζδξ 

ηαζ ηαηαζηνέθμκηαζ ηαηά ηδ δζάηνδζδ. Η ακάβηδ βζα κα δμεεί ιία ελήβδζδ ζηζξ 

παναπάκς αθθαβέξ ηςκ οθζηχκ (πνμ ηαζ ηαηά ηδ δζάηνδζδ), μδήβδζε ζηδκ 

ακαγήηδζδ ηςκ δζαθυνςκ παναβυκηςκ, πμο ηζξ πνμηαθμφκ. Έηζζ, απυ ιεηνήζεζξ, πμο 

έπμοκ βίκεζ ζε δζάθμνα ζηενεά ιμκςηζηά (ηονίςξ ιεηνήζεζξ ηδξ ηάζδξ δζάζπαζδξ ζε 

ζπέζδ ιε ημ πνυκμ ηαζ ηδ ιμνθή ηδξ ηάζδξ), μζ μπμίεξ έπμοκ ζοκδοαζηεί ιε 

παναηδνήζεζξ ζπεηζηά ιε ηδκ αθθαβή ηδξ ιμνζαηήξ δμιήξ, πμο πνμηαθείηαζ ζηα 

οθζηά αοηά, εεςνείηαζ υηζ οπάνπμοκ μζ παναηάης ααζζημί πανάβμκηεξ ιείςζδξ ηδξ 

ζηαεενυηδηαξ ηςκ ιμνίςκ ημοξ:  

1. Οζ απχθεζεξ Joule 

2. Οζ δοκάιεζξ Coulomb 

3. Οζ ιενζηέξ εηηεκχζεζξ  

4. Η εενιμηναζία ημο πενζαάθθμκημξ 

 

Οζ ακηίζημζπεξ πνμξ ηα παναπάκς ιμνθέξ ηδξ δζάηνδζδξ είκαζ: 

1. Η εενιζηή δζάηνδζδ 
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2. Η δθεηηνζηή δζάηνδζδ 

3. Η δθεηηνμπδιζηή δζάηνδζδ ή ηεπκδηή βήνακζδ 

4. Η εενιμπδιζηή δζάηνδζδ 

 

1. Ζ ζεξκηθή δηάηξεζε   

Σμ θαζκυιεκμ ηδξ εενιζηήξ δζάηνδζδξ ειθακίγεηαζ θυβμ ηδξ εενιζηήξ 

ηαηαπυκδζδξ ημο οθζημφ ζε παιδθέξ ηζιέξ ηάζδξ ηαζ μθείθεηαζ ζηζξ απχθεζεξ Joule. 

ακ απμηέθεζια έπεζ ηδκ ηήλδ ηαζ απακενάηςζδ ημο οθζημφ, ζδζαίηενα ζε πενζμπέξ 

πμο μζ απχθεζεξ Joule είκαζ αολδιέκεξ. Ο μπεηυξ δζάηνδζδξ δδιζμονβείηαζ υηακ δ 

εζδζηή αβςβζιυηδηα (ζ), δ μπμία αολάκεζ ζφιθςκα ιε ηδκ ζπέζδ 2.3, ζε ηάπμζμ 

ζδιείμ ημο οθζημφ απμηηήζεζ ηδκ απαζημφιεκδ βζα εενιζηή δζάηνδζδ μνζαηή ηζιή 

(ζ1). 

2. Ζ ειεθηξηθή δηάηξεζε 

 

ηακ ζημ δμηίιζμ εθανιυγεηαζ ηάζδ ιε εκενβυ ηζιή ανηεηά ιεβαθφηενδ απυ 

αοηή πμο δφκαηαζ κα πνμηαθέζεζ εενιζηή δζάηνδζδ, οπάνπεζ ημ εκδεπυιεκμ κα 

ζδιεζςεεί δθεηηνζηή δζάηνδζδ. Αοηυ μθείθεηαζ ζηδκ αολδιέκδ πεδζαηή έκηαζδ ηαζ 

ζοκεπχξ ζηδκ αολδιέκδ εκένβεζα ηςκ εθεφεενςκ δθεηηνμκίςκ. Γζα ημ θυβμ αοηυ, 

απυ ιζα ηζιή ηδξ ηάζδξ ηζ έπεζηα δ δζάηνδζδ ημο οθζημφ απμδίδεηαζ ζηζξ δοκάιεζξ 

Coulomb ηαζ υπζ ζηδ εενιυηδηα Joule πμο ακαπηφζζεηαζ. 

Έηζζ , εεςνείηαζ υηζ δ δζάηνδζδ μθείθεηαζ ζε: 

1) Αοημζοκηδνμφιεκμ ζμκζζιυ πμο παναιέκεζ ζε πενζμπή ημο οθζημφ, ημ 

ηαηαπμκεί ηαζ έπεζ ςξ ηεθζηυ απμηέθεζια ηδ δζάηνδζή ημο 

 

2) Μδπακζηή ηάκοζδ ημο οθζημφ, δδθαδή δζαπςνζζιυ ημο ζε ανκδηζημφξ ηαζ 

εεηζημφξ θμνείξ, οπυ ηδκ επίδναζδ ηςκ δοκάιεςκ ημο δθεηηνζημφ πεδίμο  

 

3) οκδοαζιυ ηςκ παναπάκς πενζπηχζεςκ 

 

ζμκ αθμνά ζηδκ εζηυκα πμο πανμοζζάγεζ ημ δθεηηνζηυ ηυλμ ηαηά ηδ 

δζάηνδζδ, δ δθεηηνζηή δζάηνδζδ παναηηδνίγεηαζ ςξ:  

 Γελδξνεηδήο (ειθακίγμκηαζ εφζακμζ ιε δζεφεοκζδ ηάεεηδ ζημ δθεηηνζηυ 

πεδίμ) 

 Τπυ ιμνθή νρεηνύ ιε δζεφεοκζδ ηδ δζεφεοκζδ ημο πεδίμο 

 

3. Ζ ειεθηξνρεκηθή δηάηξεζε/ηερλεηή γήξαλζε 

Καηά ηδκ ηαηαπυκδζδ εκυξ ζηενεμφ ιμκςηζημφ οθζημφ ιε ηάπμζα ιμνθή 

ηάζδξ, εκαθθαζζυιεκδ, ηνμοζηζηή ή ζοκεπήξ , δζαπζζηχκεζ ηακείξ υηζ ιεηά απυ 

ηάπμζα ηζιήξ ηδξ ηάζδξ, ειθακίγμκηαζ ιενζηέξ εηηεκχζεζξ. 
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Η βήνακζδ ημο ιμκςηζημφ οθζημφ ζημ ενβαζηήνζμ ιε ηζιέξ ηδξ ηάζδξ 

ιεβαθφηενεξ απυ ηδκ ηάζδ έκανλδξ ηςκ ιενζηχκ εηηεκχζεςκ παναηηδνίγεηαζ ηεπκζηή 

βήνακζδ. 

Απυ ηδ ζηζβιή ηδξ έκανλδξ ηςκ ιενζηχκ εηηεκχζεςκ πνμηαθείηαζ ζοκήεςξ 

ζηαδζαηή αθθαβή ηδξ ιμνζαηήξ δμιήξ ημο ζηενεμφ ιμκςηζημφ, δ μπμία είκαζ 

ζδζαίηενα έκημκδ ζε πενζμνζζιέκμ ηιήια ημο, υπμο δδθαδή έηοπε μζ εέζεζξ 

ακμιμζμβέκεζαξ κα είκαζ πενζζζυηενμ αβχβζιεξ. Πνυηεζηαζ βζα έκα δθεηηνμπδιζηυ 

θαζκυιεκμ, πμο ζε ηάπμζμ απνμζδζυνζζημ πνμκζηυ δζάζηδια μδδβεί ζηδ δζάζπαζδ ημο 

ζηενεμφ ιμκςηζημφ. 

οβηνζηζηά ιε ηζξ άθθεξ ιμνθέξ δζάζπαζδξ, δ δθεηηνμπδιζηή δζάζπαζδ 

πνμηαθεί ααειζαία ιείςζδ ηδξ δθεηηνζηήξ ακημπήξ, ακάθμβα ιε ημ νοειυ αφλδζδξ 

ηδξ πδιζηήξ ιεηααμθήξ ηαζ είκαζ ζοκήεςξ ιαηνμπνυεεζιδ, βζ' αοηυ μκμιάγεηαζ ηαζ 

βήνακζδ ημο ιμκςηζημφ οθζημφ. ημ πήια 4.3 δίκεηαζ έκα πανάδεζβια ιείςζδξ ηδξ 

δζδθεηηνζηήξ ακημπήξ, θυβς βήνακζδξ ημο οθζημφ απυ ηδ ιεβαθφηενδ ζοιιεημπή ηςκ 

εέζεςκ δζαηαναπήξ. 

 

ρήκα 4.3 : Μείςζδ ηδξ δζδθεηηνζηήξ ακημπήξ ζημ κάζθμκ πάπμξ 0,125mm,  

         θυβς ιενζηχκ εηηεκχζεςκ. 

        Ανζειυξ δμηζιζχκ : 10 ακά ζδιείμ ιέηνδζδξ. 

        Σδ : πνυκμξ δζάζπαζδξ. 

 

 Η ηεπκδηή αοηή βήνακζδ ημο ζηενεμφ ιμκςηζημφ δεκ ακηαπμηνίκεηαζ αέααζα 

ζηδκ πναβιαηζηή ηαηάζηαζδ, πμο δδιζμονβείηαζ  ιε ηδκ πάνμδμ ημο πνυκμο (υηακ ημ 

οθζηυ ενβάγεηαζ οπυ μκμιαζηζηά ιεβέεδ ζημ δίηηομ), δίκεζ υιςξ ηδ δοκαηυηδηα 

ακίπκεοζδξ ηςκ παναβυκηςκ δζάζπαζδξ, πμο ηεθζηά δεκ ιπμνεί κα είκαζ  δζαθμνεηζημί 

απυ ημοξ πναβιαηζημφξ. 

Έκα ηνζηήνζμ αλζμθυβδζδξ πμο έπεζ πνμηαεεί, ααζζζιέκμ ζηδκ έκανλδ ηδξ 

ηεπκδηήξ βήνακζδξ, είκαζ μ θαζκυιεκμξ ζοκηεθεζηήξ ακμιμζμβεκεζχκ. Ο ζοκηεθεζηήξ 

έπεζ μνζζεεί ςξ ημ πδθίημ ηδξ ηάζδξ  έκανλδξ ηςκ ιενζηχκ εηηεκχζεςκ πνμξ ηδκ 

ηάζδ ηδξ δζδθεηηνζηήξ δμηζιήξ πμο πνμαθέπεηαζ ζηζξ πνμδζαβναθέξ , ακάθμβα ιε ηδκ 

μκμιαζηζηή ηάζδ ηαζ ηδ ιμνθή ηδξ εθανιμγυιεκδξ ηάζδξ . 
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4. Ζ ζεξκνρεκηθή δηάηξεζε 

 

Η ιείςζδ ηδξ δζδθεηηνζηήξ ακημπήξ είκαζ δεδμιέκδ ηαηά ηδκ αφλδζδ ηδξ 

εενιμηναζίαξ  ημο πενζαάθθμκημξ ιέζμο, βζαηί δ παναβςβή εθεφεενςκ δθεηηνζηχκ 

θμνέςκ βίκεηαζ ιεβαθφηενδ. ηα πμθοιενή ιμκςηζηά οθζηά ιπμνμφιε κα οπμεέζμοιε 

υηζ ελαζεεκμφκ μζ δεζιμί ηςκ ιμνίςκ ηαζ επμιέκςξ δ εκένβεζα ελυδμο ηςκ 

εθεφεενςκ δθεηηνζηχκ θμνέςκ απυ ημ πθέβια ηςκ ιμνίςκ είκαζ ιζηνυηενδ.  

Η δζάηνδζδ πμο πνμηαθείηαζ ιυκμ απυ ηδ εενιυηδηα ημο πενζαάθθμκημξ 

ζηενεμφ ιμκςηζημφ ιέζμο, μκμιάγεηαζ εενιμπδιζηή. Έπεζ δζαπζζηςεεί πεζναιαηζηά 

υηζ, ιεηά απυ ιία ηζιή ηδξ ηάζδξ, δ εενιμπδιζηή δζάηνδζδ δεκ ακηζιεηςπίγεηαζ ιε 

ηδκ αφλδζδ ημο πάπμοξ ηδξ ιυκςζδξ. Η ηάζδ αοηή μκμιάγεηαζ εενιζηή ηάζδ 

ακαηνμπήξ. Η ηάζδ αοηή απμηεθεί ημ ηνζηήνζμ βζα ημ ηεπκμμζημκμιζηυ πάπμξ ζηενεχκ 

ιμκςηζηχκ ζηζξ πναηηζηέξ εθανιμβέξ (υπςξ ιεηαζπδιαηζζηέξ , ηαθχδζα ηηθ.). Η ηζιή 

είκαζ βζα ηα πενζζζυηενα οθζηά, ζε εενιμηναζία πενζαάθθμκημξ 20 °C ηαζ 

ηαηαπυκδζδ ιε εκαθθαζζυιεκδ ηάζδ 50 Hz ηδξ ηάλδξ ημο 1MV. Πνυζθαηεξ ένεοκεξ 

ζε ζηενεά ιμκςηζηά μδδβμφκ ζημ ζοιπέναζια υηζ δ αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ζημ 

πενζαάθθμκ ιέζμ ημο ζηενεμφ ιμκςηζημφ εκζζπφεζ ηζξ ιενζηέξ εηηεκχζεζξ , ιε 

απμηέθεζια ηδ ιείςζδ ηδξ δζδθεηηνζηήξ ακημπήξ. Έπεζ  δζαπζζηςεεί υηζ μζ ιενζηέξ 

εηηεκχζεζξ εηδδθχκμκηαζ, θυβς ηδξ εενιυηδηαξ ημο πενζαάθθμκημξ , ζε ιζηνυηενεξ 

ηζιέξ ηδξ ηάζδξ απυ υηζ ζε ηακμκζηή εενιμηναζία 20°C, ιε απμηέθεζια κα ζοιααίκεζ 

μ ζμκζζιυξ ιε ηνμφζεζξ ζε ανηεηά ιζηνυηενεξ ηζιέξ ημο πεδίμο απυ υηζ ηαηά ηδκ 

ηαηαπυκδζδ ζε εενιμηναζία πενζαάθθμκημξ 20°C. 

 

4.2.2 H θβαληνκεραληθή ζεσξία ηεο γήξαλζεο θαη ηεο 

δηάζπαζεο ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ 

 

 φιθςκα ιε ηα ακαθενυιεκα ζημ ηεθάθαζμ 4.2.1, δ βήνακζδ ηαζ δ δζάζπαζδ 

ηςκ ζηενεχκ ιμκςηζηχκ μθείθμκηαζ ζε ηέζζενζξ ααζζημφξ πανάβμκηεξ (απχθεζεξ 

Joule, ιενζηέξ εηηεκχζεζξ, δοκάιεζξ Coulomb, ηαζ εενιυηδηα ημο πενζαάθθμκημξ). Οζ 

πανάβμκηεξ αοημί δεκ πενζθαιαάκμοκ υιςξ ζημζπεία βζα θαζκυιεκα, πμο δεκ ιπμνεί 

ηακείξ κα αημφζεζ, ή κα παναηδνήζεζ, υπςξ : 

 

 μ ζμκζζιυξ ιε ηνμφζεζξ, πμο πζζηεφεηαζ υηζ εηδδθχκεηαζ ζηα ζηενεά 

ιμκςηζηά, ηαζ  

 ημ ιδ μναηυ θάζια ηδξ δθεηηνμιαβκδηζηήξ αηηζκμαμθίαξ ηαζ δ ζοζπέηζζή 

ημο ιε θςηεζκά θαζκυιεκα ηαζ ηαηαπμκήζεζξ, πμο παναηδνμφκηαζ ζημ οθζηυ 

(εενιζηέξ, ή ιδπακζηέξ , ή ηαζ ηα δφμ). 

 

 Οζ πθδνμθμνίεξ αοηέξ, ηαεχξ ηαζ άθθεξ, δυεδηακ ιε ηαακημιδπακζηή 

ενιδκεία ηςκ θαζκμιέκςκ, πμο εηδδθχκμκηαζ πνμ ηαζ ηαηά ηδ δζάζπαζδ ηςκ 

ζηενεχκ ιμκςηζηχκ, δ μπμία ααζίγεηαζ ηονίςξ : 
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— ζηζξ ιεηνήζεζξ ηςκ αθιάηςκ δοκαιζημφ ηαηά ηδκ ηαηαπυκδζδ ζηενεχκ 

ιμκςηζηχκ ιε ηνμοζηζηέξ ηάζεζξ. 

 

— ζηζξ ηνμφζεζξ θμνηίμο, πμο είκαζ δ ηοιαημιμνθή (ημ παθιμβνάθδια) ηδξ 

πηχζδξ ηάζδξ ζε έκα ςιζηυ ηεηνάπμθμ ιέηνδζδξ (ςξ ζημζπείμ ιέηνδζδξ 

πνδζζιμπμζήεδηε δδθαδή ιία ακηίζηαζδ, ακηί ημο ποηκςηή ιέηνδζδξ : 

 

— ζηδκ ακίπκεοζδ ημο ιδ μναημφ θάζιαημξ ηδξ δθεηηνμιαβκδηζηήξ 

αηηζκμαμθίαξ (πμο εηπέιπεηαζ ηαηά ηδ βήνακζδ ηαζ ηδ δζάζπαζδ) 

 

— ζηδκ ζηακμπμζδηζηή πεζναιαηζηή ηαζ εεςνδηζηή ηαφηζζδ ημο ιδπακζζιμφ 

παναβςβήξ ηςκ εθεφεενςκ δθεηηνζηχκ θμνέςκ 

 

 ηδ ηαακημιδπακζηή εεςνία εκδζαθένεζ ηονίςξ δ εκένβεζα ηςκ εθεφεενςκ 

δθεηηνζηχκ θμνέςκ (ηονίςξ δθεηηνυκζα). Η ηζιή ηδξ εκένβεζαξ αοηήξ, πάκς απυ ηδκ 

ελέξγεηα Fermi ηςκ δθεηηνμδίςκ δζεοημθφκεζ ζηδκ ελαβςβή ζοιπεναζιάηςκ βζα ημκ 

ιδπακζζιυ παναβςβήξ ηςκ εθεφεενςκ δθεηηνζηχκ θμνέςκ. Σα ααζζηυηενα 

ζοιπενάζιαηα απυ ηδ εεςνία αοηή είκαζ : 

 

1) Η βήνακζδ ηαζ δ δζάζπαζδ, ζπεηίγμκηαζ ιε εηπμιπή δθεηηνμιαβκδηζηήξ 

αηηζκμαμθίαξ πμο πανάβεηαζ ζημ οθζηυ. Έπεζ δζαπζζηςεεί, υηζ : 

 

α) ημ θάζια ηδξ εηπειπυιεκδξ αηηζκμαμθίαξ ηαηά ηδ βήνακζδ ιπμνεί κα είκαζ απυ 

αημοζηζηά ηφιαηα ιέπνζ οπενζχδεζξ αηηίκεξ. 

 

α) Σμ θάζια ηδξ παναπάκς αηηζκμαμθίαξ ηαηά ηδ δζάζπαζδ είκαζ δοκαηυ κα 

επεηηαεεί ζε ηζιέξ ηδξ ζμκίγμοζαξ πενζμπήξ ημο (δ εηπμιπή ημο θάζιαημξ αοημφ 

πνμηαθεί ηδκ απεζηυκζζδ ακηζηεζιέκςκ ζηδ θςημβναθζηή πθάηα) 

 

2) Καεμνζζηζηυξ πανάβμκηαξ βζα ηδκ δδιζμονβία εθεφεενςκ δθεηηνζηχκ θμνέςκ 

είκαζ δ ηζιή ημο πεδίμο. Απυ ιεηνήζεζξ ζε μνβακζηά ζηενεά ιμκςηζηά (ιε ζπεηζηή 

δζδθεηηνζηή ζηαεενά 2,5-4,5) έπεζ δζαπζζηςεεί υηζ μζ ιενζηέξ εηηεκχζεζξ, οπυ 

ηνμοζηζηέξ ηάζεζξ ηαηαπυκδζδξ, ανπίγμοκ ζε ηζιή πεδίμο πενίπμο 0,2MV/cm. 

 

3) Γζα ηζιέξ ημο πεδίμο ιέπνζ πενίπμο 0,5MV/cm αολάκεζ δ εζδζηή αβςβζιυηδηα ηαηά 

ηδ ζπέζδ 2.3: 

 

 ζ =ζ0 exp(−W/kT)                 (4.1) 

 

4) Γζα ιεβαθφηενεξ ηζιέξ πεδίμο απυ πνμδβμοιέκςξ, μζ εθεφεενμζ δθεηηνζημί θμνείξ 

βίκμκηαζ ανηεηά πενζζζυηενμζ ηαζ δεκ ζζπφεζ δ ζπέζδ 4.1.2. ηδκ πενίπηςζδ αοηή δ 

παναβςβή ηςκ εθεφεενςκ δθεηηνζηχκ θμνέςκ απμδίδεηαζ ζημκ ζμκζζιυ ιε ηνμφζεζξ. 
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 Έπεζ δζαπζζηςεεί, υηζ μ ζμκζζιυξ ιε ηνμφζεζξ ζπεηίγεηαζ ιε ηδκ εηδήθςζδ ανκδηζηήξ 

δζαθμνζηήξ ακηίζηαζδξ ζημ οθζηυ (ηαηά ηδκ αφλδζδ ηδξ ηάζεςξ παναηδνείηαζ ιείςζδ 

ημο νεφιαημξ). Σμ θάζια ηδξ εηπειπυιεκδξ δθεηηνμιαβκδηζηήξ αηηζκμαμθίαξ 

ελανηάηαζ απυ ημ πενίζζεοια ηδξ εκένβεζαξ ηςκ εθεφεενςκ δθεηηνζηχκ θμνέςκ ηαηά 

ηδκ ελακαβηαζιέκδ επζανάδοκζή ημοξ ζηα δθεηηνυδζα. 

 

 

4.3 Πιήξεο ηζνδύλακν θύθισκα κεηαζρεκαηηζηή 

 ε πνμδβμφιεκμ ηεθάθαζμ πανμοζζάζαιε ημ ζζμδφκαιμ ηφηθςια ημο 

ιεηαζπδιαηζζηή πςνίξ υιςξ κα θάαμοιε οπυρζκ ηδ ιυκςζδ ημο. 

 Παναηάης εα ελεηάζμοιε ημ ιμκςηζηυ ζφζηδια ημο ιεηαζπδιαηζζηή ζε έκα 

πναβιαηζηυ ιεηαζπδιαηζζηή ηαζ εα ζοιπθδνχζμοιε ημ ζζμδφκαιμ ηφηθςιά ημο 

θαιαάκμκηαξ οπυρδ ηαζ ηδ ζοιαμθή ημο ιμκςηζημφ. 

 Σμ ιμκςηζηυ ζφζηδια ημο ιεηαζπδιαηζζηή απμηεθείηαζ ααζζηά απυ ιμκςηζηυ 

θάδζ ηαζ πανηί. πςξ ακαθέναιε ζηδκ πανάβναθμ 4.1 βζα ημ ιμκςηζηυ θάδζ έπεζ 

δζαηοπςεεί δ άπμρδ, υηζ μζ πανάβμκηεξ ιείςζδξ ηδξ δζδθεηηνζηήξ ακημπήξ είκαζ μζ 

ίδζμζ ιε εηείκμοξ ηαηά ηδ βήνακζδ ηαζ δζάζπαζδ ηςκ ζηενεχκ ιμκςηζηχκ. 

 Δπμιέκςξ ημ πθήνεξ ζζμδφκαιμ ηφηθςια ημο ιεηαζπδιαηζζηή πνμηφπηεζ εάκ 

ζε αοηυ ημο  ζζμδφκαιμο ηοηθχιαημξ ημο ζπ. 1.4 ζοιπενζθάαμοιε ηζξ απχθεζεξ ημο 

ιμκςηζηυ ζφζηδια ημο ιεηαζπδιαηζζηή ιε αάζδ ηζξ εεςνίεξ (ιαηνμζημπζηή ηαζ 

ηαακημιδπακζηή) ηςκ θαζκμιέκςκ πνμ ηαζ ηαηά ηδ δζάζπαζδ ηςκ ιμκχζεςκ, υπςξ 

αοηέξ ακαπηφπεδηακ ζημ ηεθάθαζμ 4.2. 

 Σμ πθήνεξ ζζμδφκαιμ ηφηθςια ημο ιμκμθαζζημφ ιεηαζπδιαηζζηή 

δζαιμνθχκεηαζ υπςξ δείπκεηαζ ζημ ζπήια 4.4 Δκκμείηαζ υηζ βζα έκα ηνζθαζζηυ 

ιεηαζπδιαηζζηή ζζπφεζ ημ ζζμδφκαιμ αοηυ ηφηθςια βζα ηάεε θάζδ ημο. 
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ρήκα 4.4:Σμ πθήνεξ ζζμδφκαιμ ηφηθςια ημο ιμκμθαζζημφ ιεηαζπδιαηζζηή  βζα 

       ηδκ ενιδκεία ηςκ θαζκμιέκςκ ιε ζοκδοαζιυ ηδξ ιαηνμζημπζηήξ ηαζ ηδξ 

        ηαακημιδπακζηήξ εεςνίαξ.  

RP : Ωιζηή ακηίζηαζδ πνςηεφμκημξ 

LP : Δπαβςβή ζηεδάζεςξ πνςηεφμκημξ 

RS : Ωιζηή ακηίζηαζδ δεοηενεφμκημξ 

LS : Δπαβςβή ζηεδάζεςξ δεοηενεφμκημξ 

Rcr : Μδ επαβςβζηή ακηίζηαζδ 

Lm : Δπαβςβή πςνίξ απχθεζεξ 

V1 : Σάζδ πνςηεφμκημξ 

V2 : Σάζδ δεοηενεφμκημξ 

V : Σάζδ επί ημο ιμκςηζημφ 

Ι1 : Ρεφια πνςηεφμκημξ 

Ι2 : Ρεφια δεοηενεφμκημξ 

Ιθ : οκζζηχζα δζεβένζεςξ ημο νεφιαημξ πνςηεφμκημξ 

Ιcr : οκζζηχζα απςθεζχκ ημο πονήκα 

Im : οκζζηχζα ιαβκδηίζεςξ 

It : οκμθζηυ νεφια ιέζς ημο ζχιαημξ ηδξ ιυκςζδξ 

Ic : Ρεφια θμνηίζεςξ ηδξ βεςιεηνζηήξ πςνδηζηυηδηαξ C0 

Ig : Ρεφια δζαννμήξ ή αβςβζιυηδηαξ 

Ia : Ρεφια απμννμθήζεςξ 

Rc: Ακηίζηαζδ ζοκδέζεςκ ηαζ επαθχκ 

C0: Γεςιεηνζηή πςνδηζηυηδηα ημο ιεηαζπδιαηζζηή 

G : Αβςβζιυηδηα ηδξ ιυκςζδξ 

Rai: Ωιζηή ακηίζηαζδ ηδξ i μιάδαξ δζπυθςκ ηδξ ιυκςζδξ 

Cai: Υςνδηζηυηδηα ηδξ i μιάδαξ δζπυθςκ ηδξ ιυκςζδξ 

Rπ : Ακηίζηαζδ ημο ηυλμο ημο ζπζκεδνζζηή π 

C1: Υςνδηζηυηδηα ηδξ θοζαθίδαξ 

C4: Υςνδηζηυηδηα ηδξ επζθακεζαηήξ εέζδξ δζαηαναπήξ 

C2: Υςνδηζηυηδηα ημο οπυθμζπμο οβζμφξ ηιήιαημξ ημο ζηενεμφ ιμκςηζημφ 

C3: Υςνδηζηυηδηα ημο οπυθμζπμο οβζμφξ ηιήιαημξ ημο επζθακεζαημφ θζθι 

R1: Ακηίζηαζδ ημο ηυλμο ημο ζπζκεδνζζηή π1 

R2: Ακηίζηαζδ ημο ηυλμο ημο ζπζκεδνζζηή π2 

V1

RP LP

I1
Iθ

Rcr

Icr Im

Lm

Ls Rs

I2

V2

RcIt

G

Ig

C0

Ic

V
Ra1

Ca1

Ra2

Ca2

Rai

Cai

Ran

Can

Ia

C1

C2

π1

R1 C4

C3

π2

R2

Rπ

π π3

Ε

a b c d
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 ημ ζζμδφκαιμ ηφηθςια ημο ιμκμθαζζημφ ιεηαζπδιαηζζηή, υπςξ αοηυ 

απεζημκίγεηαζ ζημ ζπήια 4.4, δζαηνίκμιε ηα παναηάης ηιήιαηα, ζηα μπμία ιπμνμφιε 

κα ιεθεηήζμοιε ηα ακηίζημζπα θαζκυιεκα: 

 

Σκήκα a: 

Ιζμδφκαιμ ηφηθςια ιεηαζπδιαηζζιμφ ηάζεςκ ηαζ εκηάζεςκ ημ μπμίμ ακαθφζαιε 

ζηδκ πνμδβμφιεκδ πανάβναθμ. 

Σκήκα b: 

Δδχ ιπμνμφιε κα ιεθεηήζμοιε ηα θαζκυιεκα πυθςζδξ ημο ιμκςηζημφ. Δπίζδξ ηα 

θαζκυιεκα ζεξκηθήο δηάηξεζεο πμο παναηδνμφκηαζ ζε παιδθέξ πεδζαηέξ εκηάζεζξ, 

θυβς αφλδζδξ ηδξ εζδζηήξ δθεηηνζηήξ αβςβζιυηδηαξ, ηονίςξ ελ αζηίαξ ηςκ απςθεζχκ 

Joule, αθθά ηαζ ελ αζηίαξ αφλδζδξ ηδξ εενιμηναζίαξ πενζαάθθμκημξ (ζεξκνρεκηθή 

δηάηξεζε). 

Σκήκα c: 

ημ ηιήια c ιπμνμφιε κα ιεθεηήζμοιε ηδκ ειεθηξηθή δηάηξεζε ημο ιμκςηζημφ, ζε 

ορδθυηενεξ απυ πνζκ πεδζαηέξ εκηάζεζξ, υπμο δ δζάηνδζδ απμδίδεηαζ ηονίςξ ζηζξ 

δοκάιεζξ Coulomb. Δπίζδξ ηδκ ειεθηξνρεκηθή δηάζπαζε ημο ιμκςηζημφ θυβς 

ιενζηχκ εηηεκχζεςκ, ζε εέζεζξ ακμιμζμβέκεζαξ, ιέζα ζημκ υβημ ή ζηδκ επζθάκεζα 

ημο ιμκςηζημφ. 

Σκήκα d: 

ημ ηιήια d ημο ζπήιαημξ 4.4, ιπμνμφιε κα ιεθεηήζμοιε, ζοκδοάγμκηαξ ηδ 

ιαηνμζημπζηή ηαζ ηδκ ηαακηζηή εεςνία, ηα θαζκυιεκα βζα πεδζαηέξ εκηάζεζξ πμθφ 

ιεβαθφηενεξ απυ 0,5MV/cm. 
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5. Γηαγλσζηηθέο ηερληθέο γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκό ηεο θαηάζηαζεο ηεο 

κόλσζεο ζηνπο κεηαζρεκαηηζηέο 
 

Η θεζημονβζηή αλζμπζζηία ηςκ ιεηαζπδιαηζζηχκ ζημ δίηηομ, ζοκδέεηαζ άιεζα 

ιε ηδκ ζηακμπμζδηζηή ηαηάζηαζδ ηςκ ιμκχζεχκ ημοξ. Η ζοκεπήξ παναημθμφεδζδ 

ηαζ μ έθεβπμξ ηδξ ζηακυηδηαξ ιυκςζδξ ηςκ δζαηάλεςκ ηςκ ιεηαζπδιαηζζηχκ, ηαζ 

ζδίςξ ημο δθεηηνμιμκςηζημφ εθαίμο, απμηεθεί επζηαηηζηή ακάβηδ δεδμιέκμο υηζ, 

πένακ ηδξ ηαηηζηήξ πενζμδζηήξ ζοκηήνδζδξ ιπμνεί κα πνμαθεθεεί έβηαζνα δ 

αολδιέκδ πζεακυηδηα εηδήθςζδξ αζημπίαξ ζηζξ δζαηάλεζξ αοηέξ ηαζ κα επζπεζνδεεί 

πνμθδπηζηή ζοκηήνδζδ, υηακ ηαζ υπμο απαζηδεεί[10]. 

Τπάνπμοκ ζήιενα δζάθμνεξ ηεπκζηέξ δζάβκςζδξ βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ηδξ 

ηαηάζηαζδξ ηδξ ιυκςζδξ. Αοηέξ ιπμνμφιε κα ηζξ δζαηνίκμοιε ζε θοζζημπδιζηέξ ηαζ 

δθεηηνζηέξ δζαβκςζηζηέξ ηεπκζηέξ. 

 

5.1  Φπζηθνρεκηθέο δηαγλσζηηθέο ηερληθέο 
 

 Η ακάθοζδ ηςκ εηθουιεκςκ αενίςκ (αενζμπνςιαημβναθία), δ ιέηνδζδ ημο 

ααειμφ πμθοιενζζιμφ ημο ιμκςηζημφ πανηζμφ ηαζ δ ακάθοζδ ηςκ παναβυιεκςκ 

θμονακίςκ ιαγί ιε ηδκ εηηίιδζδ ηδξ πενζεηηζηυηδηαξ ημο θαδζμφ ζε κενυ απμηεθμφκ 

ηζξ ηφνζεξ θοζζημπδιζηέξ δζαβκςζηζηέξ ηεπκζηέξ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδκ 

παναημθμφεδζδ ηδξ ηαηάζηαζδξ ηδξ ιυκςζδξ ημο ιεηαζπδιαηζζηή. Δπίζδξ μζ 

ιεηνήζεζξ θοζζημπδιζηχκ παναιέηνςκ ηςκ ιμκςηζηχκ εθαίςκ, υπςξ ηδξ μλφηδηαξ, 

ημο πνχιαημξ, ηδξ ηάζδξ δζάζπαζδξ, ημο ζλχδμοξ, ηδξ δζεπζθακεζαηήξ ηάζδξ ηαζ ηδξ 

ζπεηζηήξ ποηκυηδηαξ ιπμνμφκ κα ιαξ δχζμοκ ιζα εηηίιδζδ ηδξ ηαηάζηαζδξ ηδξ 

ιυκςζδξ ημο ιεηαζπδιαηζζηή 

Παναηάης εα πανμοζζάζμοιε ηδκ ιέεμδμ ηδξ αενζμπνςιαημβναθίαξ, ηδκ 

ιέεμδμ ηδξ ιέηνδζδξ ημο ααειμφ πμθοιενζζιμφ (DP) ημο ιμκςηζημφ πανηζμφ ηαζ ηδ 

ιέεμδμ ηδξ ακάθοζδ ηςκ παναβυιεκςκ θμονακίςκ εκχ ζε επυιεκμ ηεθάθαζμ εα 

ακαθενεμφιε βζα ηδκ ιέεμδμ ηδξ ιέηνδζδξ ηδξ οβναζίαξ. 

 

5.1.1 Αεξηνρξσκαηνγξαθία  

 

 Καηά ηδκ δζαδζηαζία ηδξ βήνακζδξ ημο ιμκςηζημφ ζοζηήιαημξ θαδζμφ -

πανηζμφ εηθφμκηαζ δζάθμνα αένζα παναπνμσυκηα ηα μπμία παναηίεεκηαζ παναηάης 

ηαζ πςνίγμκηαζ ζε: 

 

 Αέξηνπο Τδξνγνλάλζξαθεο θαη Τδξνγόλν: ιεεάκζμ (CH4),  αζεάκζμ C2H6), 

αζεοθέκζμ (C2H4), αηεηοθέκζμ (C2H2), αθθά ηαζ αανφηενμοξ οδνμβμκάκεναηεξ 

ηδξ μζημβέκεζαξ C3 – C4 υπςξ  πνμπάκζμ (C3H8) ηαζ ηέθμξ οδνμβυκμ (H2). 
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 Ομείδηα ηνπ Άλζξαθα: ιμκμλείδζμ ημο άκεναηα (CO) ηαζ δζμλείδζμ ημο 

άκεναηα (CO2). 

 

 Nonfault gases: Άγςημ N2 ηαζ μλοβυκμ O2. 

 

 Με ηδ ιέεμδμ ηδξ αενζμπνςιαημβναθίαξ πνμζδζμνίγμκηαζ μζ ζοβηεκηνχζεζξ 

ηαζ μζ ακαθμβίεξ ηςκ παναπάκς αενίςκ ηαζ πνμηφπηεζ ιζα εηηίιδζδ ηδξ ηαηάζηαζδξ 

ηδξ ιυκςζδξ ημο ιεηαζπδιαηζζηή. Οζ ζοκδεέζηενα πνδζζιμπμζμφιεκεξ ιέεμδμζ βζα 

ηδκ ακάθοζδ ηςκ αενίςκ είκαζ μζ αηυθμοεεξ: 

 

(a) IEEE C57.104-1991  

(b) Η ιέεμδμξ Doernenberg 

(c) Η ιέεμδμξ Roger 

(d) IEC 60599 

(e) Σμ ηνίβςκμ Duval 

 

 Οζ πενζμνζζιμί ζηδ πνήζδ αενζμπνςιαημβναθζηχκ πνμζεββίζεςκ (Dissolved 

Gas Analysis, DGA) πνμένπμκηαζ απυ ημ βεβμκυξ υηζ δ ζοκμθζηή ζφζηαζδ ηςκ 

δζαθοιέκςκ αένζςκ ζοζηαηζηχκ (Total Dissolved Gas Composition, TDGC) δεκ 

ιπμνεί κα ηαηαβναθεί ακά πάζα ζηζβιή, αθμφ ηα αένζα ιπμνμφκ είηε κα εηθφμκηαζ 

είηε κα απμννμθχκηαζ απυ ημ οβνυ ιμκςηζηυ, ιε απμηέθεζια μζ ιεηνμφιεκεξ ηζιέξ κα 

είκαζ ημ απμηέθεζια δφμ ακηαβςκζζηζηχκ ακηζδνάζεςκ ηςκ ακζπκεουιεκςκ αενίςκ[ 

6,10,28,30] 

 

 

 

5.1.2 Μέηξεζε ηνπ βαζκνύ πνιπκεξηζκνύ (DP) ηεο θπηηαξίλεο. 

 

 πςξ ακαθέναιε ηαζ ζε πνμδβμφιεκδ πανάβναθμ ηαηά ηδκ βήνακζδ ημο 

ιμνίμο ηδξ ηοηηανίκδξ, δ αθοζίδα πμθοιενμφξ δζαηνείηαζ ηαζ μ ανζειυξ ηςκ 

ιμκμιενχκ ζε ηάεε ιυνζμ ηοηηανίκδξ ιεζχκεηαζ. Με ηδκ ιείςζδ ημο ααειμφ 

πμθοιενζζιμφ ηδξ ηοηηανίκδξ ιεζχκεηαζ ηαζ δ ζηακυηδηα ηδξ ςξ ιμκςηζηυ ιέζμ. Γζα 

ημ θυβμ αοηυ δ ιέηνδζδ ημο DP πνδζζιμπμζείηαζ ζακ δζαβκςζηζηυ ενβαθείμ 

πνμζδζμνζζιμφ ηδξ ηαηάζηαζδξ ηδξ ιυκςζδξ ημο ιεηαζπδιαηζζηή[6]. 

 O νοειυξ ακηίδναζδξ ηάεε πνμκζηή ζηζβιή ιπμνεί κα εεςνδεεί ακάθμβμξ 

πνμξ ημκ ανζειυ ηςκ εηάζημηε δζαεέζζιςκ δεζιχκ ηδξ αθοζίδαξ υπςξ θαίκεηαζ απυ 

ημκ παναηάης ηφπμ [31]: 
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kt
DPDPt 0

11

                   

(5.1)

 

 

υπμο 

 

DPt, δ ηζιή ημο Βαειμφ Πμθοιενζζιμφ ηδ πνμκζηή ζηζβιή t 

 

DP0, δ ανπζηή ηζιή ημο Βαειμφ Πμθοιενζζιμφ 

ηαζ 

k = ζηαεενά 

 

5.1.3  Αλάιπζε ησλ παξαγόκελσλ θνπξαλίσλ 

 

 Σα θμονάκζα είκαζ ηφνζα πνμσυκηα ηδξ οπμαάειζζδξ (εενιζηήξ 

ηαηαπυκδζδξ/πονυθοζδξ βζα εενιμηναζίεξ >130°C ηαζ οδνυθοζδξ[32]) ημο πανηζμφ 

ηδξ ιυκςζδξ ηαζ ανίζημκηαζ δζαθοιέκα ζηα ιμκςηζηά θάδζα ηςκ ιεηαζπδιαηζζηχκ. 

Αολδιέκδ ζοβηέκηνςζδ θμονακίςκ ζημ θάδζ οπμδδθχκεζ ηδκ ιείςζδ ηδξ ιδπακζηήξ 

ακημπήξ ημο ιμκςηζημφ πανηζμφ άνα ηαζ ηδξ ιμκςηζηήξ ημο ζηακυηδηαξ. Δηηεηαιέκα 

ενβαζηδνζαηά πεζνάιαηα, απυ δζάθμνμοξ ενεοκδηέξ έπμοκ δείλεζ υηζ οπάνπεζ ιζα 

πενίπμο θμβανζειζηή ζπέζδ ιεηαλφ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηδξ θμονθμοναθδετδδξ, ημο 

ηονζυηενμο θμονακίμο, ζημ θάδζ ηαζ ημο ααειμφ πμθοιενζζιμφ (DP) ηδξ ηοηηανίκδξ 

ζημ πανηί [6]. Η αηνζαήξ ζοζπέηζζδ υιςξ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηδξ θμονθμοναθδετδδξ 

ζημ θάδζ ηαζ ημο ααειμφ πμθοιενζζιμφ (DP) ηδξ ηοηηανίκδξ ζημ πανηί είκαζ πζμ 

ζφκεεηδ ηαζ ελανηάηαζ απυ ηδκ οβναζία, ηδκ εενιμηναζία, ημ είδμξ ημο 

ιεηαζπδιαηζζηή (ακ ακαπκέεζ ή υπζ) ηαζ ημκ ηφπμ ημο θαδζμφ ηαζ ημο πανηζμφ[33]. 

 ημ ζπήια 5.1 πανμοζζάγμκηαζ μζ ηαιπφθεξ ηδξ ζοζπέηζζδξ ηδξ 

ζοβηέκηνςζδξ ηδξ θμονθμοναθδετδδξ ζημ θάδζ ηαζ ημο ααειμφ πμθοιενζζιμφ (DP) 

ηδξ ηοηηανίκδξ ζημ πανηί υπςξ έπμοκ πνμηφρεζ απυ ηα πεζνάιαηα ηεζζάνςκ 

ενεοκδηχκ. Αοηυ πμο είκαζ ειθακέξ απυ ηζξ παναηάης ηαιπφθεξ είκαζ υηζ δ 

ζδιακηζηυηενδ αφλδζδ ηδξ θμονθμοναθδετδδξ ζημ θάδζ πνμηφπηεζ βζα DP < 200 

υπμο ημ πανηί πάκεζ ηδκ ιδπακζηή ημο ακημπή ηαζ είκαζ πθέμκ πζμ εοάθςημ ζε 

δζάηνδζδ[22,30].  

 Ο πμζμηζηυξ πνμζδζμνζζιυξ ηδξ θμονθμοναθδετδδξ πμο ανίζηεηαζ δζαθοιέκδ 

ζηα θάδζα ηςκ ιεηαζπδιαηζζηχκ βίκεηαζ ιε ηδ ιέεμδμ ηδξ Υνςιαημβναθίαξ Λεπηήξ 

ηζαάδαξ (T.L.C.) ηαζ πνμζθένεζ ιζα πζμ ελοπδνεηζηή ιέεμδμ ακάθοζδξ απυ ηδκ απ’ 

εοεείαξ ιέηνδζδ ζημ πανηί ηδξ ιυκςζδξ[6]. 
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ρήκα 5.1: πέζδ ιεηαλφ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηδξ θμονθμοναθδετδδξ ζημ θάδζ ηαζ 

          ημο ααειμφ πμθοιενζζιμφ (DP) ηδξ ηοηηανίκδξ ζημ πανηί.  ημ ημοηάηζ 

          θαίκεηαζ ημ υκμια ημο ενεοκδηή ηαζ ημ είδμξ ημο πανηζμφ πμο  

          πνδζζιμπμζήεδηε[22]. 

 

 

5.2  Ζιεθηξηθέο δηαγλσζηηθέο κέζνδνη 
 

 Νέεξ ιέεμδμζ έπμοκ πνμηαεεί ηδκ ηεθεοηαία δεηαεηία ηαζ αηυια κςνίηενα, βζα 

ηζξ μπμίεξ απαζημφκηαζ αλζυπζζηα δζαβκςζηζηά ενβαθεία. Μενζηέξ απυ αοηέξ ηζξ 

ιεευδμοξ πανμοζζάγμκηαζ παναηάης[6]. 

 

5.2.1 Μέηξεζε ηνπ δείθηε πόισζεο θαη ηνπ ζπληειεζηή 

 απσιεηώλ 

 

 πςξ ακαθέναιε ζηδκ πανάβναθμ 4.2.1, πνμ ηαζ ηαηά ηδ δζάηνδζδ ηςκ 

ιμκςηζηχκ οθζηχκ, ζοιααίκμοκ ιδπακζηέξ ηαζ εενιζηέξ ηαηαπμκήζεζξ, μζ μπμίεξ 

ζοκεπάβμκηαζ απχθεζεξ εκένβεζαξ εκηυξ ηδξ ιάγαξ ημο ιμκςηζημφ οθζημφ. Γζα ηάεε 

ιυκςζδ ηαζ ζοκεπχξ ηαζ βζα ηδ ιυκςζδ ημο ιεηαζπδιαηζζηή ζημ ζφκμθυ ηδξ ζζπφεζ 

υηζ: 

 Δπεζδή μζ απχθεζεξ ζημ ζοκεπέξ νεφια μθείθμκηαζ απμηθεζζηζηά ζηδκ 

αβςβζιυηδηα ηδκ μπμία πανμοζζάγεζ δ ιυκςζδ, ιπμνμφιε ιε πενζμδζηέξ 

ιεηνήζεζξ ηεο αληίζηαζεο κνλώζεσο κα βκςνίγμοιε ηδ δζδθεηηνζηή 

ζοιπενζθμνά ημο ιεηαζπδιαηζζηή. 

 ηακ έκα ακμιμζμβεκέξ ιμκςηζηυ οθζηυ ηεεεί οπυ ζοκεπή ηάζδ (υπςξ εκ 

πνμηεζιέκς δ ιυκςζδ ημο ιεηαζπδιαηζζηή), πανμοζζάγεηαζ ημ θαζκυιεκμ ηδξ 

ιεηαθμνηίζεςξ ή πμθχζεςξ ημο δζδθεηηνζημφ. Μέβεεμξ ζπεηζγυιεκμ ιε ημ 

θαζκυιεκμ ηδξ πμθχζεςξ είκαζ ν δείθηεο πνιώζεσο (Polarization Index) μ 
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μπμίμξ παναηηδνίγεζ ημκ ααειυ ακμιμζμβέκεζαξ ημο ιμκςηζημφ οθζημφ. Ο δείηηδξ 

πμθχζεςξ οπμθμβίγεηαζ ςξ μ θυβμξ ηδξ ακηζζηάζεςξ ιμκχζεςξ εζξ ημ πέναξ ημο 

10
μο

 θεπημφ πνμξ ηδκ ακηίζηαζδ ιμκχζεςξ εζξ ημ πέναξ ημο 1
μο

 θεπημφ:  

 

                                                                                                                                  (5.2) 

 

 

 Έηζζ ιεηνχκηαξ πενζμδζηά ημκ δείηηδ πμθχζεςξ εκυξ ιεηαζπδιαηζζηή, ιπμνεί κα 

ζοβηνίκεζ ηακείξ ηζξ δζαδμπζηέξ ηζιέξ ηαζ κα έπεζ έκδεζλδ βζα ηδ ιεηααμθή ημο 

ααειμφ ακμιμζμβέκεζαξ ημο ιμκςηζημφ ημο ζοζηήιαημξ. 

 Σα ακεπζεφιδηα παναηηδνζζηζηά ηςκ ιμκςηζηχκ οθζηχκ ιζαξ ιυκςζδξ, ήημζ δ 

αβςβζιυηδηα, δ ακμιμζμβέκεζα ηαζ μζ αζοκέπεζεξ ηδξ ιάγαξ αοηχκ εκηυξ ηςκ 

οθζηχκ  αθθά ηαζ ζηδκ επζθάκεζά ηδξ, εηδδθχκμκηαζ ζακ απχθεζεξ εκένβεζαξ ζημ 

εκαθθαζζυιεκμ νεφια. Σδκ ελέθζλδ ηδξ ηαηάζηαζδξ ηδξ ιυκςζδξ εκυξ 

ιεηαζπδιαηζζηή απυ ηδκ άπμρδ ηςκ παναπάκς παναηηδνζζηζηχκ, ιπμνμφιε κα 

παναημθμοεμφιε ιε πενζμδζηέξ ιεηνήζεζξ (ζηδ αζμιδπακζηή ζοπκυηδηα) ηνπ 

ζπληειεζηή απσιεηώλ (tgδ) ημο ζοζηήιαημξ ιμκχζεςξ ημο ιεηαζπδιαηζζηή 

(αθέπε παναβν. 2.1 (3)). 

 

5.2.2 Ζ κέηξεζε ηεο ηάζεο επηζηξνθήο. 

 

 ηακ εθανιμζηεί ιζα  ζοκεπήξ  ηάζδ ζε έκα δζδθεηηνζηυ βζα ιζα ιαηνά  

πνμκζηή  πενίμδμ (χζηε κα θμνηζζηεί πθήνςξ)  ηαζ ιεηά αναποηοηθςεεί βζα έκα 

ζφκημιμ πνμκζηυ δζάζηδια χζηε κα εηθμνηζζηεί, ηυηε, αθμφ ακμζπηεί ημ 

αναποηφηθςια, μζ  δθεηηνζημί  θμνείξ  μζ  μπμίμζ   ήηακ  δεζιεοιέκμζ    απυ    ηδκ    

πυθςζδ, ιεηαηνέπμκηαζ ζε εθεφεενμοξ θμνείξ ηαζ έηζζ  ιζα ηάζδ ακαπηφζζεηαζ 

ιεηαλφ ηςκ δθεηηνμδίςκ ζημ δζδθεηηνζηυ. Αοηυ ημ θαζκυιεκμ μκμιάγεηαζ ηάζε 

επηζηξνθήο (recovery or return voltage - RV). H δζελαβυιεκδ πάκς ζημ θαζκυιεκμ 

αοηυ ένεοκα ζημπεφεζ ζηδκ αλζμπμίδζδ ηδξ ηάζδξ επζζηνμθήξ βζα ηδ βκςιάηεοζδ ηδξ 

ιμκςηζηήξ ζηακυηδηαξ ημο ιμκςηζημφ ζοζηήιαημξ «θάδζ-πανηί».  ημ ζπήια 5.2  

δίδμκηαζ μζ ιμνθέξ ηάζεςξ ηαζ εκηάζεςκ ηδξ δζδθεηηνζηήξ απυηνζζδξ ημο ιμκςηζημφ. 
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ρήκα 5.2: Μεηνήζεζξ πυθςζδξ ημο δζδθεηηνζημφ. 

  Uo : αδιαηζηή ηάζδ θυνηζζδξ 

  ip   : νεφια πυθςζδξ (θυνηζζδξ) 

  id   : νεφια απμπυθςζδξ (εηθυνηζζδξ) 

  tp   : πνυκμξ θυνηζζδξ 

  td   : πνυκμξ εηθυνηζζδξ 

 

5.2.3 Ζ κέηξεζε ησλ ξεπκάησλ πόισζεο – απνπόισζεο.  

 

 ηακ  ζε έκα ζφζηδια ιυκςζδξ εθανιυγεηαζ ιζα αδιαηζηή ηάζδ Uo,  

ειθακίγεηαζ  έκα  νεφια  θυνηζζδξ  ή  πυθςζδξ. Ακ  δ  ηάζδ απμζοκδεεεί  απυ ημ 

ιμκςηζηυ ηαζ ημ ιμκςηζηυ εηθμνηζζεεί, ειθακίγεηαζ ημ νεφια εηθυνηζζδξ ή 

απμπυθςζδξ Έκαξ  ανζειυξ  ενεοκδηχκ πνμηείκμοκ ηδ ιέηνδζδ ησλ ξεπκάησλ 

πόισζεο/απνπόισζεο (polarization/depolarization)  ημο  ιμκςηζημφ ζοζηήιαημξ 

ημο ιεηαζπδιαηζζηή ζακ   έκα  ζδιακηζηυ  ενβαθείμ, επεζδή  αοηυ  ιπμνεί κα 

παναημθμοεεί ηδκ ηαηάζηαζδ ημο θαδζμφ ηαζ ημο πανηζμφ πςνζζηά.  

 ημ ζπήια 5.3 δίδεηαζ ημ ααζζηυ ηφηθςια ιέηνδζδξ ηςκ νεοιάηςκ πυθςζδξ 

(ip) ηαζ απμπυθςζδξ (id).  

                
ρήκα 5.3: Βαζζηυ ηφηθςια ιέηνδζδξ ηςκ νεοιάηςκ πυθςζδξ (ip) ηαζ απμπυθςζδξ 

          (id).          
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 Μζα   άθθδ   μιάδα   ενεοκδηχκ   πνδζζιμπμίδζε   ηζξ   κεηξήζεηο πόισζεο  

ηνπ  κνλσηηθνύ ζπζηήκαηνο ηνπ κεηαζρεκαηηζηή ζην  πεδίν ζπρλόηεηαο. 

Καηέθδλακ ζημ ζοιπέναζια  υηζ  μζ  ιεηνήζεζξ  ζημ  πεδίμ  πνυκμο ηαζ αοηέξ ζημ 

πεδίμ   ζοπκυηδηαξ,  μδδβμφκ   ζηζξ   ίδζεξ  πνμαθέρεζξ   βζα   ηδκ ηαηάζηαζδ ηδξ 

ιυκςζδξ. 

    

 Καιζά ιέεμδμξ απυ ιυκδ ηδξ δεκ ιπμνεί κα εεςνδεεί ςξ δ ηαθφηενδ 

δζαβκςζηζηή ιέεμδμξ. Η ακάθοζδ ηςκ δζαθοιέκςκ αενίςκ ηαζ δ ακάθοζδ ηςκ 

παναβμιέκςκ θμονακίςκ εα παναιείκμοκ μζ πζμ πνήζζιεξ ηεπκζηέξ βζα πναηηζηέξ 

εθανιμβέξ. Δκ ημφημζξ δ πνυμδμξ ζηδκ ηεπκμθμβία ηςκ ιεηνήζεςκ ηαζ ηςκ ηεπκζηχκ 

ακάθοζδξ δεδμιέκςκ, ακαιέκεηαζ κα δχζεζ χεδζδ ζηζξ δθεηηνζηέξ δζαβκςζηζηέξ 

ιεευδμοξ μζ μπμίεξ ααζίγμκηαζ ζηα θαζκυιεκα ηδξ πυθςζδξ.  
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6. Θεξκνθξαζία θαη Μεηαζρεκαηηζηέο 

 Η εενιμηναζία απμηεθεί ιζα απυ ηζξ ααζζηυηενεξ παναιέηνμοξ ηδξ 

θεζημονβίαξ εκυξ ιεηαζπδιαηζζηή, πμο πνέπεζ κα παναημθμοεείηαζ ηαηηζηά βζα ηδκ 

ζοθθμβή πθδνμθμνζχκ ζπεηζηά ιε ηδκ ηαηάζηαζδ ηδξ ιυκςζδξ ημο ηαζ ηδκ εφνοειδ 

θεζημονβία ημο. 

 

6.1  Θεξκνθξαζηαθά όξηα 
 

φιθςκα ιε ημ πνυηοπμ ANSI, πνμηεζιέκμο μζ ιεηαζπδιαηζζηέξ δζακμιήξ κα 

έπμοκ θοζζμθμβζηή θεζημονβία, ηαζ ηαη' επέηηαζδ θοζζμθμβζηή δζάνηεζα γςήξ, πνέπεζ 

κα έπμοκ ιέζδ ακφρςζδ εενιμηναζίαξ ζηα ηοθίβιαηα ηέημζα πμο κα ιδκ λεπενκάεζ 

ημοξ 65 °C, ςξ πνμξ ηδκ εενιμηναζία πενζαάθθμκημξ δ μπμία ιε ηδκ ζεζνά ηδξ δεκ 

πνέπεζ κα λεπενκάεζ ημοξ 30°C. Η δε ιέβζζηδ δοκαηή εενιμηναζία ηςκ ηοθζβιάηςκ 

ζημ εενιυηενμ ζδιείμ ημοξ (hot-spot), δεκ εα πνέπεζ κα λεπενκάεζ ημοξ 80 °C ςξ 

πνμξ ημ πενζαάθθμκ. Έηζζ, βζα εενιμηναζία πενζαάθθμκημξ 30°C εα έπμοιε ιέβζζηδ 

επζηνεπυιεκδ εενιμηναζία, hot-spot, 110 °C[4,7]. 

Γζα ηδκ ιέηνδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ πνδζζιμπμζείηαζ εενιυιεηνμ, ημ εενιζηυ 

ζημζπείμ ημο μπμίμο είκαζ ημπμεεηδιέκμ ζημ πζμ ρδθυ ζηνχια ημο θαδζμφ, χζηε κα 

ιεηνάεζ ηδκ ιέβζζηδ εενιμηναζία αοημφ. Οζ δθεηηνζηέξ επαθέξ ημο εενιμιέηνμο 

νοειίγμκηαζ ζηζξ επζεοιδηέξ εενιμηναζίεξ ηαζ ζοκδέμκηαζ ζημ ηφηθςια πνμζηαζίαξ 

βζα ζοκαβενιυ (alarm) ηαζ βζα δζαημπή (trip) ημο ηοηθχιαημξ, υηακ βίκεηαζ οπένααζδ 

ηςκ εενιμηναζζαηχκ μνίςκ πμο ηίεεκηαζ[1]. 

 

 

6.2  Πήγεο ζεξκόηεηαο ζηνλ κεηαζρεκαηηζηή 
 

6.2.1 Θεξκόηεηα ιόγσ απσιεηώλ ηνπ κεηαζρεκαηηζηή. 

Ακ ηαζ μζ ιεηαζπδιαηζζηέξ είκαζ ανηεηά απμδμηζημί ζοβηνζκυιεκμζ ιε 

άθθεξ δθεηηνζηέξ ζοζηεοέξ, πανμοζζάγμοκ απχθεζεξ μζ μπμίεξ πνμηαθμφκ αφλδζδ 

ηδξ εενιμηναζίαξ ηαζ ηδ ιείςζδ ημο ααειμφ απυδμζδξ. Οζ απχθεζεξ 

ηαηδβμνζμπμζμφκηαζ ζε 2 είδδ[34]: ζηζξ απχθεζεξ θμνηζμφ ηαζ ζηζξ απχθεζεξ ηεκμφ 

θμνηίμο. Αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ υιςξ πνμηαθείηαζ ηαζ απυ ημ ίδζμ ημ 

δζδθεηηνζηυ. Οζ ηνεζξ αοηέξ αζηίεξ αφλδζδξ ηδξ εενιμηναζίαξ ζημκ 

ιεηαζπδιαηζζηή ακαπηφζζμκηαζ παναηάης. 

6.2.1.1 Απώιεηεο θνξηίνπ. 

Οζ απχθεζεξ θμνηίμο μθείθμκηαζ ζηζξ ςιζηέξ απχθεζεξ ζηα ηοθίβιαηα 

ορδθήξ ηαζ παιδθήξ ηάζδξ ηαζ ελανηχκηαζ απυ ημ ηεηνάβςκμ ημο νεφιαημξ 

θυνηζζδξ ημο ιεηαζπδιαηζζηή. 
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6.2.1.2 Απώιεηεο θελνύ θνξηίνπ.  

 Δηηυξ απυ ηζξ απχθεζεξ θμνηζμφ, οπάνπμοκ ηαζ μζ απχθεζεξ ηεκμφ θμνηίμο ή 

«απχθεζεξ πονήκα»  μζ μπμίεξ  μθείθμκηαζ ζε ιαβκδηζηέξ επζδνάζεζξ ζημκ πονήκα. 

Ίζςξ μζ πζμ ζδιακηζηέξ απυ αοηέξ ηζξ «απχθεζεξ πονήκα» είκαζ μζ απχθεζεξ 

δζκμννεοιάηςκ, μζ μπμίεξ είκαζ ςιζηέξ ηαζ μθείθμκηαζ ζηδ δζαδνμιή επαβυιεκςκ 

νεοιάηςκ ιέζα απυ ημκ πονήκα ζζδήνμο. 

 Ο ζίδδνμξ είκαζ ηαθυξ αβςβυξ ημο δθεηηνζζιμφ, αθθά υπζ ηυζμ υζμ μ παθηυξ 

ή ημ αθμοιίκζμ απυ ηα μπμία ηαηαζηεοάγμκηαζ ζοκήεςξ ηα ηοθίβιαηα. οκεπχξ, αοηά 

ηα «δζκμννεφιαηα» πνέπεζ κα οπενκζηήζμοκ ζδιακηζηή δθεηηνζηή ακηίζηαζδ ηαεχξ 

πενζζηνέθμκηαζ βφνς απυ ημκ πονήκα. Τπενκζηχκηαξ ηδκ ακηίζηαζδ πμο μθείθεηαζ 

ζημ ζίδδνμ, εθεοεενχκμοκ ζζπφ ιε ηδ ιμνθή εενιυηδηαξ. 

 Αηυια έκα είδμξ «απςθεζχκ πονήκα» είκαζ εηείκμ ηδξ ιαβκδηζηήξ οζηένδζδξ. 

θα ηα ζζδδνμιαβκδηζηά οθζηά ηείκμοκ κα δζαηδνήζμοκ ηάπμζμ επίπεδμ ιαβκήηζζδξ 

ιεηά απυ έηεεζδ ζε ηάπμζμ ελςηενζηυ ιαβκδηζηυ πεδίμ. Αοηή δ νμπή ημο κα 

παναιέκμοκ ηα οθζηά αοηά οπυ ιαβκήηζζδ απμηαθείηαζ «οζηένδζδ», ηαζ απαζηείηαζ 

ηάπμζα επέκδοζδ ζε εκένβεζα βζα κα οπενκζηδεεί δ ακηίεεζδ ηαηά ηδκ εηάζημηε 

αθθαβή πμθζηυηδηαξ ημο ιαβκδηζημφ πεδίμο ημ μπμίμ πανάβεηαζ απυ ηα ηοθίβιαηα 

πνςηεφμκημξ. 

  Οζ απχθεζεξ ηεκμφ θμνηίμο είκαζ ζηαεενέξ ηαζ ακελάνηδηεξ απυ ημ θμνηίμ ημο 

ιεηαζπδιαηζζηή, δδθαδή είκαζ ίζεξ είηε μ ιεηαζπδιαηζζηήξ θεζημονβεί οπυ θμνηίμ 

είηε οπυ ηεκυ θμνηίμ[35]. 

   

6.2.1.3 Θεξκόηεηα ιόγσ απσιεηώλ δηειεθηξηθνύ.  

ηακ ημ ιμκςηζηυ ζφζηδια ημο ιεηαζπδιαηζζηή ανίζηεηαζ ηάης απυ ηδκ 

επίδναζδ δθεηηνζημφ πεδίμο, ακαπηφζζμκηαζ δζάθμνμζ ιδπακζζιμί μζ μπμίμζ 

απμννμθμφκ εκένβεζα απυ ημ πεδίμ. Γδθαδή έπμοιε ακεπζεφιδηδ απχθεζα εκένβεζαξ. 

Σμ θαζκυιεκμ είκαζ ζδζαίηενα δοζάνεζημ, δζυηζ δ εκένβεζα πμο απμννμθάηαζ ζημ 

ιμκςηζηυ ζφζηδια ιεηαηνέπεηαζ ηονίςξ ζε εενιυηδηα δ μπμία πνέπεζ κα απαπεεί 

πνμξ ημ πενζαάθθμκ. Οζ απχθεζεξ αοηέξ πςνίγμκηαζ ζε δομ ηαηδβμνίεξ[9]: 

i. Χκηθέο απώιεηεο: Σα ιμκςηζηά οθζηά εθυζμκ δεκ είκαζ ηέθεζμζ ιμκςηέξ 

έπμοκ ιζα ιζηνή δθεηηνζηή αβςβζιυηδηα (ζ). Απμηέθεζια αοηήξ ηδξ 

αβςβζιυηδηαξ είκαζ δ δδιζμονβία νεφιαημξ δζαννμήξ (Iloss) ζημ ζφζηδια 

ιυκςζδξ, ελαζηίαξ ηδξ αβςβζιυηδηαξ υβημο (Rv) ή ηαζ ηδξ επζθακεζαηήξ ημο 

αβςβζιυηδηαξ (Rs). Τπάνπεζ δζαθμνά ιεηαλφ ακηίζηαζδξ υβημο (Rv) ηαζ 

επζθακεζαηήξ ακηίζηαζδξ (Rs). Η ζοκμθζηή ακηίζηαζδ είκαζ: 
SV

SV
total

RR

RR
R . 

H εζδζηή δθεηηνζηή αβςβζιυηδηα αολάκεζ απυημια ιε ηδκ εκένβεζα ηςκ 

ιενζηχκ εηηεκχζεςκ. Δπμιέκςξ μζ ιενζηέξ εηηεκχζεζξ ζηδκ ιυκςζδ ημο 

ιεηαζπδιαηζζηή αολάκμοκ ηζξ ςιζηέξ απχθεζεξ ημο[8]. Οζ ςιζηέξ απχθεζεξ 

βίκμκηαζ αζζεδηέξ ιε ηδκ αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ηδξ ιυκςζδξ, πμο είκαζ 

ζοπκά αλζμζδιείςηδ. 
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ii. Γηειεθηξηθέο απώιεηεο: Δίκαζ ημ απμηέθεζια αθθαβήξ ηδξ πμθζηυηδηαξ 

ηςκ ζημζπεζςδχκ ηιδιάηςκ ημο δζδθεηηνζημφ πμο μθείθεηαζ ζηδκ αθθαβή ηδξ 

θμνάξ ημο πεδίμο ζε ηάεε πενίμδμ. Η αθθαβή αοηή πνμηαθεί  ηαθακηχζεζξ 

πμο πανάβμοκ εενιυηδηα θυβς ηνζαήξ, άνα ιένμξ ηδξ δθεηηνζηήξ εκένβεζαξ 

πάκεηαζ ζε εενιυηδηα. Σμ πμζυ ηςκ απςθεζχκ είκαζ: 

tgCfVP rms 2
2

,υπμο tgδ είκαζ μ πανάβμκηαξ απςθεζχκ ηαζ είκαζ 

έκα ιέηνμ ηςκ δζδθεηηνζηχκ απςθεζχκ, ελανηχιεκμ απυ ηδ ζοπκυηδηα. 

ε ηάεε πενίπηςζδ, παναηδνείηαζ ιζα ακεπζεφιδηδ απχθεζα εκένβεζαξ, δ 

μπμία ιεηαηνέπεηαζ ηονίςξ ζε εενιυηδηα. ε πενίπηςζδ πμο δ εενιυηδηα αοηή δεκ 

απμαάθθεηαζ ιε επανηή νοειυ απυ ηα οθζηά πνμξ ημ πενζαάθθμκ, πνμηαθεί αφλδζδ 

εενιμηναζίαξ ιε απμηέθεζια ηδκ ηαηή θεζημονβία, ηδκ εηδήθςζδ πζεακχκ αθααχκ 

ή/ηαζ ηδκ πνυςνδ ηαηαζηνμθή ηδξ ιυκςζδξ ημο ιεηαζπδιαηζζηή. 

 

6.2.2 Θεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο. 

Η εενιυηδηα ημο πενζαάθθμκημξ παίγεζ ηαεμνζζηζηυ νυθμ ζηδκ εενιμηναζία 

ημο ιεηαζπδιαηζζηή. Η μκμιαζηζηή ζζπφξ ημο ιεηαζπδιαηζζηή οπμθμβίγεηαζ βζα ηζξ 

πζμ ηάης ζοκεήηεξ[1]: 

 Μέβζζηδ εενιμηναζία πενζαάθθμκημξ ίζδ ιε 40°C. 

 Μέζδ διενήζζα εενιμηναζία πενζαάθθμκημξ ίζδ ιε 30°C. 

 Μέζδ εηήζζα εενιμηναζία πενζαάθθμκημξ ίζδ ιε 20°C. 

 

6.2.3 Θεξκόηεηα ιόγσ ηεο ππνβάζκηζεο ηεο ζεξκναπαγσγηθήο 

ηθαλόηεηαο ηνπ ιαδηνύ. 

 

 πςξ ακαθέναιε ηαζ ζε πνμδβμφιεκδ πανάβναθμ ιζα απυ ηζξ θεζημονβίεξ ημο 

ιμκςηζημφ θαδζμφ είκαζ δ απαβςβή ηδξ ακαπηοζζυιεκδξ εενιυηδηαξ ζημοξ 

ιεηαζπδιαηζζηέξ. Ακ βζα μπμζαδήπμηε  θυβμ δ ζηακυηδηα ημο  ιμκςηζημφ θαδζμφ κα 

απάβεζ ηδκ εενιυηδηα ιεζςεεί ηυηε δ εενιμηναζία ζημκ ιεηαζπδιαηζζηή αολάκεηαζ. 

Η ιεζςιέκδ ζηακυηδηα ημο  ιμκςηζημφ θαδζμφ κα απάβεζ ηδκ εενιυηδηα μθείθεηαζ 

ηονίςξ ζηδκ ιείςζδ ηδξ  νμήξ ημο θαδζμφ ζημκ ιεηαζπδιαηζζηή θυβς ηδξ αολδιέκδξ 

εζςηενζηήξ ηνζαήξ ημο. 

 Έκαξ ζδιακηζηυξ πανάβμκηαξ πμο ζοιαάθεζ ζε αοηυ ημ βεβμκυξ είκαζ μ 

ζπδιαηζζιυξ θάζπδξ ζημκ ιεηαζπδιαηζζηή. Η θάζπδ ειπμδίγεζ ηδκ εθεφεενδ 

ηοηθμθμνία ημο θαδζμφ ηαζ άνα ηδκ ζηακυηδηα απαβςβήξ ηδξ εενιυηδηα απυ ημκ 

πονήκα ηαζ ηα ηοθίβιαηα ημο ιεηαζπδιαηζζηή ζημκ πενζαάθθμκηα πχνμ απυ αένα. 

  Η θάζπδ ζπδιαηίγεηαζ υηακ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ απμζημδυιδζδξ ημο εθαίμο 

ζοκηεθείηαζ δ εναφζδ ηςκ ιμνζαηχκ αθοζίδςκ ηςκ οδνμβμκακενάηςκ ηαζ 

ακαπηφζζμκηαζ αένζα παναπνμσυκηα, ηα μπμία αθήκμοκ ιεβάθεξ εθεφεενεξ νίγεξ ζηδκ 

οβνή θάζδ. Οζ ζοβηνμφζεζξ ιεηαλφ ηέημζςκ εθεφεενςκ νζγχκ πανάβμοκ ζοκήεςξ 

ιεβάθα ζοζζςιαηχιαηα ημθθμεζδχκ πνμσυκηςκ απμζφκεεζδξ ιε έκα ιέζμ ιμνζαηυ 
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αάνμξ απυ 450 έςξ 550, ηα μπμία δεκ είκαζ πθέμκ δζαθοηά ζημ έθαζμ ηαζ ηαεζγάκμοκ 

ιε ηδ ιμνθή θάζπδξ ή ζηάπηδξ[6]. 

 

 

6.3  Θεξκνθξαζία θαη δηάξθεηα δσήο  κεηαζρεκαηηζηώλ 

 
Η εενιμηναζία παίγεζ πμθφ ζδιακηζηυ νυθμ ζηδκ οπμαάειζζδ  ηδξ ιμκςηζηήξ 

ζηακυηδηαξ ημο ιεηαζπδιαηζζηή ηαζ επμιέκςξ επδνεάγεζ άιεζα ηδ δζάνηεζα γςήξ 

ημο. Γζαπζζηχκεηαζ υηζ έπεζ βίκεζ εηηεηαιέκδ ένεοκα πνμηεζιέκμο κα ακαπηοπημφκ 

ιέεμδμζ ηδξ εηηίιδζδξ ηδξ ηαηάζηαζδξ ηδξ ιυκςζδξ ηαζ ηαη’ επέηηαζδ ηδξ 

οπμθεζπυιεκδξ δζάνηεζαξ γςήξ ημο ιεηαζπδιαηζζηή. 

 Ο θυβμξ ηδξ ιείςζδξ ηδξ γςήξ ημο ιεηαζπδιαηζζηή ιε ηδκ αφλδζδ ηδξ 

εενιμηναζίαξ, θαίκεηαζ κα μθείθεηαζ ζημ βεβμκυξ υηζ δ αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ 

έπεζ ζακ ζοκέπεζα κα αολάκεηαζ μ νοειυξ ηςκ πδιζηχκ ακηζδνάζεςκ ιέζα ζηδ 

ιυκςζδ ημο ιεηαζπδιαηζζηή. 

 φιθςκα ιε ηδκ ελίζςζδ Arrhenius μ νοειυξ ιε ημκ μπμίμ 

πναβιαημπμζμφκηαζ μζ πδιζηέξ ακηζδνάζεζξ δίδεηαζ απυ ηδ ζπέζδ: 

 

kt

w

eDD 0                    (6.1)
 

 

πμο  D: είκαζ μ νοειυξ ζηδ εενιμηναζία T 

           D0: μ νοειυξ ζηδ εενιμηναζία πενζαάθθμκημξ  

           W: δ εκένβεζα εκενβμπμίδζδξ ηδξ ηφνζαξ ακηίδναζδξ πμο θαιαάκεζ  

     πχνα (δδθαδή δ εκένβεζα βζα ηδ ιεηαπήδδζδ ημο δθεηηνμκίμο απυ  

     ηδκ γχκδ ζεέκμοξ ζηδ γχκδ αβςβζιυηδηαξ) 

           k: δ ζηαεενά Boltzmann  

           T: δ απυθοηδ εενιμηναζία ζε °K. 

  

 ημ επυιεκμ ηεθάθαζμ εα ιεθεηήζμοιε ηζξ επζπηχζεζξ ηδξ εενιμηναζίαξ ζε 

ηάεε ιζα απυ ηζξ ζδζυηδηεξ ημο θαδζμφ λεπςνζζηά. [6] 
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7. Οη επηπηώζεηο ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηηο 

ηδηόηεηεο θαη ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ 

ιαδηνύ 
Η βκχζδ ηδξ ελάνηδζδξ μνζζιέκςκ ζδζμηήηςκ  ηςκ εθαίςκ ηςκ 

ιεηαζπδιαηζζηχκ, μζ μπμίεξ ακαθένεδηακ ζημ ηεθάθαζμ 3, ςξ ζοκάνηδζδ ηδξ  

εενιμηναζίαξ, ιπμνεί κα δχζεζ ζδιακηζηέξ πθδνμθμνίεξ βζα ηδκ ηαηάζηαζδ ηδξ 

ιυκςζδξ ηςκ ιεηαζπδιαηζζηχκ.  

 

7.1  Δηδηθή αληίζηαζε (ξ) – Δηδηθή αγσγηκόηεηα (ζ) 

Η εζδζηή ακηίζηαζδ (ν) ημο θαδζμφ εθαηηχκεηαζ υηακ αολάκεηαζ δ 

εενιμηναζία εκχ ακηίζημζπα δ εζδζηή αβςβζιυηδηα (ζ) αολάκεηαζ. Αοηυ ζοιααίκεζ 

βζαηί δ αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ αολάκεζ ηδκ ηζκδηζηυηδηα ηςκ δθεηηνμκίςκ ηαζ 

ζοκεπχξ αολάκεηαζ ημ δθεηηνζηυ νεφια πμο δζαννέεζ ημ ιμκςηζηυ θάδζ. Η αφλδζδ 

ιάθζζηα ηδξ εζδζηήξ δθεηηνζηήξ αβςβζιυηδηαξ(ζ) ζημ θάδζ, ζε ηζιέξ πεδίμο, πμο δ 

ηαηαπυκδζδ ημο δζδθεηηνζημφ ιπμνεί κα εεςνδεεί υηζ είκαζ ιυκμ εενιζηή, δίκεηαζ 

απυ ηδκ ζπέζδ 2.3. 

Οζ  ηζιέξ ηδξ εζδζηήξ δθεηηνζηήξ αβςβζιυηδηαξ (ζ) ημο ιμκςηζημφ θαδζμφ, ζε 

δζάθμνεξ εενιμηναζίεξ ηαζ βζα θάδζα ιε δζάθμνεξ πενζεηηζηυηδηεξ οβναζίαξ,  υπςξ 

οπμθμβζζηήηακ απυ ηδκ ιέεμδμ ηδξ ιέηνδζδ ηςκ νεοιάηςκ πυθςζδξ – απμπυθςζδξ 

πανμοζζάγμκηαζ ζημ ζπήια 7.1. 

 

 
ρήκα 7.1: πέζδ ηδξ εζδζηήξ δθεηηνζηήξ αβςβζιυηδηαξ (ζ) ημο ιμκςηζημφ   

        θαδζμφ-εενιμηναζίαξ, ζε θάδζα ιε δζάθμνεξ πενζεηηζηυηδηεξ οβναζίαξ ζε 

        αοηά (υπμο Σ δ απυθοηδ εενιμηναζία)[36]. 
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Δπμιέκςξ αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ζοκεπάβεηαζ αφλδζδ ηδξ εζδζηήξ 

δθεηηνζηήξ αβςβζιυηδηαξ βεβμκυξ πμο οπμααειίγεζ ηδκ ιμκςηζηή θεζημονβία ημο 

θαδζμφ αθμφ είκαζ πζμ εφημθμ πθέμκ κα ζπδιαηίζμοκ αβχβζιεξ βέθονεξ πμο πζεακχξ 

κα ηαηαθήλμοκ ζε δζάζπαζδ ημο ιμκςηζημφ θαδζμφ. 

 

 

7.2  Ο ζπληειεζηήο απσιεηώλ  (tgδ) 

 Απυ ηζξ ζπέζεζξ 2.3 ηαζ 2.6  ηαζ εεςνχκηαξ υηζ δ δζδθεηηνζηή ζηαεενά ε ημο 

ιμκςηζημφ θαδζμφ δεκ ιεηααάθθεηαζ, έπμοιε: 

e
tg 0

 

Δπμιέκςξ μ ζοκηεθεζηήξ απςθεζχκ πνέπεζ κα ιεηααάθθεηαζ ηαηά ημκ ίδζμ 

ηνυπμ πμο ιεηααάθθεηαζ ηαζ δ εζδζηή δθεηηνζηή αβςβζιυηδηα δδθαδή ιε αφλδζδ ηδξ 

εενιμηναζίαξ έπμοιε ηαζ αφλδζδ ημο ζοκηεθεζηή απςθεζχκ.
 

ημ ζπήια 7.2 πανζζηάκεηαζ δ ιεηααμθή ημο οκηεθεζηή Ιζπφμξ ζα 

ζοκάνηδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ βζα δζάθμνα θάδζα. 

 

ρήκα 7.2: πέζδ ζοκηεθεζηή απςθεζχκ – εενιμηναζίαξ 2 ιμκςηζηχκ  θαδζχκ (a 

         ηαζ b)[23]. 

Δπμιέκςξ αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ζημ ιμκςηζηυ θάδζ έπεζ ςξ απμηέθεζια 

αφλδζδ ημο ζοκηεθεζηή απςθεζχκ άνα ηαζ ηδκ ιμκςηζηή οπμαάειζζδ ημο ιμκςηζημφ 

θαδζμφ. 
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7.3  Δζσηεξηθή ηξηβή (ημώδεο) 

 Σμ ζλχδεξ εκυξ ιμκςηζημφ θαδζμφ αολάκεηαζ εηεεηζηά ιε ηδκ εενιμηναζία 

υπςξ θαίκεηαζ απυ ημκ παναηάης ηφπμ: 

T

a
n exp  

 υπμο a,Σ ειπεζνζημί ζοκηεθεζηέξ[23] 

Σμ ζλχδεξ εκυξ ιμκςηζημφ θαδζμφ ελανηάηαζ ηαζ απυ ηδκ πδιζηή ημο ζφκεεζδ. 

ημ ζπήια 7.3 πανμοζζάγεηαζ δ ζπέζδ ζλχδμοξ-εενιμηναζίαξ βζα δζάθμνα θάδζα ηδξ 

ηαηδβμνίαξ IEC 296. 

 

 
ρήκα 7.3: πέζδ ζλχδμοξ-εενιμηναζίαξ βζα δζάθμνα θάδζα ηδξ ηαηδβμνίαξ     

         IEC 296[37]. 

 

Δπμιέκςξ αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ζοκεπάβεηαζ ιείςζδ ηδξ εζςηενζηήξ 

ηνζαήξ ημο ιμκςηζημφ θαδζμφ επμιέκςξ ημ θάδζ ιπμνεί κα νέεζ εοημθυηενα ακάιεζα 

ζηα ηοθίβιαηα ημο ιεηαζπδιαηζζηή ηαζ κα απάβεζ ηδκ εενιμηναζία πμο 

ακαπηφζζεηαζ ζε αοηυκ πνμξ ημ πενζαάθθμκ ιε ηαθφηενμ απμηέθεζια. 
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7.4  Ππθλόηεηα. 
 

Η ιεηααμθή ηδξ ποηκυηδηαξ ιε ηδ εενιμηναζία ακαθμνάξ t0 αημθμοεεί ιε 

πμθφ ιεβάθδ πνμζέββζζδ ημκ ηφπμ: 

t

d
d t

1

0

 

 

υπμο    dt: δ ποηκυηδηα ζε εενιμηναζία t0+t, 

 d0: δ ποηκυηδηα ζηδ εενιμηναζία ακαθμνάξ 

     α=75∙10
-5

  

 t: δ δζαθμνά εενιμηναζίαξ (αθβεανζηή) απυ ηδκ t0. 

 
ημ ζπήια πμο αημθμοεεί πανζζηάκεηαζ δ ιεηααμθή ηδξ ποηκυηδηαξ ημο 

ιμκςηζημφ θαδζμφ ζε ζοκάνηδζδ ιε ηδ εενιμηναζία ημο. 

 
ρήκα 7.4: Μεηααμθή ηδξ ποηκυηδηαξ ημο ιμκςηζημφ θαδζμφ ζε ζοκάνηδζδ ιε           

            ηδ εενιμηναζία ημο. 

 

Δπμιέκςξ αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ζοκεπάβεηαζ ιείςζδ ηδξ ποηκυηδηαξ ημο 

θαδζμφ αφλδζδ ημο υβημο ημο θαδζμφ ζφιθςκα ιε ηδκ ζπέζδ:

 
V

m
p  εκχ ιείςζδ 

ηδξ εενιμηναζίαξ ζοκεπάβεηαζ αφλδζδ ηδξ ποηκυηδηαξ ηαζ ιείςζδ ημο υβημο ημο 

θαδζμφ. 

Γζα ημ θυπμ αοηυ οπάνπεζ ζημκ ιεηαζπδιαηζζηή ημ δμπείμ δζαζημθήξ ημ μπμίμ 

δέπεηαζ αοηή ηδκ αολμιείςζδ ημο υβημο ημο ιμκςηζημφ θαδζμφ.  
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7.5  Δηδηθή Θεξκόηεηα. 

 Η εζδζηή εενιυηδηα ημο θαδζμφ αολάκεηαζ υηακ αολάκεηαζ δ εενιμηναζία ημο 

ηαζ είκαζ δοκαηυ κα οπμθμβζζηεί απυ ημκ ηφπμ: 

)00081,042,0(
1

t
d

C p

 
υπμο   Cp: δ εζδζηή εενιυηδηα ιε ζηαεενή πίεζδ ζε ca1/(gr∙°C), 

 d: δ  ποηκυηδηα ζε gr/ml ζημοξ 15°C 

  t: δ εενιμηναζία ζε °C 

 

ημ ζπήια πμο αημθμοεεί πανζζηάκεηαζ δ ιεηααμθή ηδξ εζδζηήξ εενιυηδηαξ 

ημο θαδζμφ ζε ζοκάνηδζδ ιε ηδ εενιμηναζία ημο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ρήκα 7.5: Μεηααμθή ηδξ εζδζηή εενιυηδηα ημο ιμκςηζημφ θαδζμφ ζε  ζοκάνηδζδ 

         ιε ηδ εενιμηναζία ημο. 

 

 

7.6  Θεξκηθή Αγσγηκόηεηα 
 

Ο  ζοκηεθεζηήξ εενιμαβςβζιυηδηαξ εθαηηχκεηαζ βναιιζηά ιε ηδκ 

αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ηαζ οπμθμβίγεηαζ απυ ηδκ παναηάης ζπέζδ:  

 

Kη = (1- 0,00054t) ∙10
-3 

 

υπμο  d: δ  ποηκυηδηα ζε gr/ml ζημοξ 15°C. 

  t: δ εενιμηναζία ζε °C. 
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ημ ζπήια πμο αημθμοεεί πανζζηάκεηαζ δ ιεηααμθή ηδξ εενιζηήξ 

αβςβζιυηδηαξ ημο θαδζμφ ζε ζοκάνηδζδ ιε ηδ εενιμηναζία ημο 

 

 
ρήκα 7.5: Μεηααμθή ημο ζοκηεθεζηήξ εενιμαβςβζιυηδηαξ ημο  ιμκςηζημφ          

         θαδζμφ ζε ζοκάνηδζδ ιε ηδ εενιμηναζία ημο[23]. 

 

7.7  Τγξαζία 

 

διακηζηυ νυθμ ζηδκ ζοιπενζθμνά ημο ιμκςηζημφ ζοζηήιαημξ θαδζμφ -

πανηζμφ παίγεζ ηαζ δ οβναζία δ ηαηακμιή ηδξ μπμίαξ ελανηάηαζ έκημκα απυ ηδ 

εενιμηναζία.  Δηηεκήξ ακαθμνά βζα ηδκ οβναζία βίκεηαζ ζημ επυιεκμ ηεθάθαζμ. 
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8. Τγξαζία ζηνλ Μεηαζρεκαηηζηή 

 

8.1 Δπηπηώζεηο ηεο πγξαζίαο ζηελ κόλσζε ηνπ         

κεηαζρεκαηηζηή 

Η πανμοζία οβναζίαξ ζε έκακ ιεηαζπδιαηζζηή ιπμνεί κα απμαεί 

ηαηαζηνμθζηή βζα ηδκ ιυκςζδ ημο βζα ημοξ ηαεχξ επδνεάγεζ ηδκ ιμκςηζηή 

ζηακυηδηα ηυζμ ημο ιμκςηζημφ θαδζμφ υζμ ηαζ ημο ιμκςηζημφ πανηζμφ ιε ηνυπμ πμο 

εα ακαθφζμοιε ζηδ ζοκέπεζα. 

8.1.1 Δπηπηώζεηο ηεο πγξαζίαο ζην κνλσηηθό ιάδη 

 

 Η πανμοζία οβναζίαξ ζημ ιμκςηζηυ θάδζ απμηεθεί ζδιακηζηυ πανάβμκηα ηδξ 

ιμκςηζηήξ ημο οπμαάειζζδξ ηαεχξ ζπδιαηίγεζ αβχβζιεξ βέθονεξ πμο ιπμνμφκ κα 

επζθένμοκ ηδκ δζάζπαζδ ημο. Δπμιέκςξ δ οβναζία πνμηαθεί δναζηζηή ιείςζδ ζηδκ 

δζδθεηηνζηή ακημπή ημο ιμκςηζημφ θαδζμφ υπςξ θαίκεηαζ ηαζ ζημ ζπήια 8.1 ηαζ 

αφλδζδ ημο ζοκηεθεζηή απςθεζχκ (tgδ) θυβς ηδξ αφλδζδξ ημο νεφιαημξ απςθεζχκ 

Iloss. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ρήκα 8.1: Μείςζδ ηδξ δζδθεηηνζηήξ ακημπήξ ημο ιμκςηζημφ θαδζμφ   

         ακάθμβα ιε ημ πμζμζηυ ηδξ οβναζίαξ ζε αοηυ[8]. 

 

 

8.1.2 Δπηπηώζεηο ηεο πγξαζίαο ζην κνλσηηθό ραξηί 
 

πςξ είπαιε ηαζ ζε πνμδβμφιεκμ ηεθάθαζμ δ δζάνηεζα γςήξ ημο 

ιεηαζπδιαηζζηή ελανηάηαζ ζε πμθφ ιεβάθμ ααειυ απυ ηδκ δζάνηεζα γςήξ ηδξ 

ζηενεάξ ιυκςζδξ ημο δδθαδή ημο ιμκςηζημφ πανηζμφ. Η βήνακζδ ημο ιμκςηζημφ 

πανηζμφ ιεζχκεζ ημκ ααειυ πμθοιενζζιμφ ημο ιμκςηζημφ πανηζμφ, ηαζ ηαηά ζοκέπεζα  

ηδκ ιδπακζηή ημο ακημπή, ιέπνζ  ημ 20% ηδξ ανπζηήξ ηζιήξ. Σμ ζδιείμ εεςνείηαζ ςξ 

ημ ηνζηήνζμ βζα ημ ηέθμξ ηδξ γςήξ ηδξ ιυκςζδξ ημο ιεηαζπδιαηζζηή. Η ζοιαμθή ηδξ 

οβναζίαξ ζηδκ βήνακζδ ημο ιμκςηζημφ πανηζμφ, άνα ηαζ ζηδκ ιείςζδ ηδξ δζάνηεζαξ 

γςήξ ημο ιεηαζπδιαηζζιμφ, έβηεζηαζ ζημ βεβμκυξ υηζ ιεζχκεζ ημκ ααειυ 
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πμθοιενζζιμφ ημο θυβς ηδξ οδνυθοζδξ πμο πνμηαθεί ζε αοηυ. Η ακαιεκυιεκδ 

δζάνηεζα γςήξ ημο ιμκςηζημφ πανηζμφ ζε ζπέζδ ιε ηδκ πενζεπυιεκδ οβναζία ζε αοηυ 

πανμοζζάγεηαζ ζημ παναηάης δζάβναιια. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 8.2: Ακαιεκυιεκδ δζάνηεζα γςήξ ημο ιμκςηζημφ πανηζμφ ζε ζπέζδ ιε  

    ηδκ πενζεπυιεκδ οβναζία ζε αοηυ[20]. 
 

 

8.2  Καηαζηάζεηο  ζηηο νπνίεο  εκθαλίδεηαη ην  λεξό 

 ζηνλ κεηαζρεκαηηζηή 

Σμ κενυ ζημκ ιεηαζπδιαηζζηή ιπμνεί κα εκημπζζηεί ηυζμ ζημ ιμκςηζηυ θάδζ 

υζμ ηαζ ζημ ιμκςηζηυ πανηί ζηζξ παναηάης ηαηαζηάζεζξ[38]: 

 

a) Δκςιέκμ ιε δεζιμφξ Van Der Waals ή δεζιμφξ οδνμβυκμο ιε ηα 

πνμσυκηα ηδξ βήνακζδξ ημο θαδζμφ (Γζαθοιέκμ ζημ θάδζ). 

b) ηα θάδζα πμο πενζέπμοκ κενυ πενζζζυηενμ απυ ηδκ  ηζιή ημνεζιμφ, 

ημ κενυ οπάνπεζ ιε ηδκ ιμνθή ζηαβυκςκ πμο αζςνμφκηαζ ζ’ αοηά 

(βαθάηηςια) ή ζε εθεφεενδ ηαηάζηαζδ ζημκ ποειέκα ημο δμπείμο ημο 

ιεηαζπδιαηζζηή. 

c) Απμννμθδιέκδ απυ ημ ιμκςηζηυ πανηί ελαζηίαξ ηδξ οβνμζημπζηυηδηα 

ημο. 

Δλ μνζζιμφ δ ζπεηζηή οβναζία εκυξ οβνμφ είκαζ μ θυβμξ ηδξ πμζυηδηαξ ημο 

κενμφ πμο είκαζ δζαθοιέκμ ζημ οβνυ πνμξ ηδκ ιέβζζηδ πμζυηδηα κενμφ πμο ιπμνεί κα 

δζαθοεεί ζε αοηυ. Η ζπεηζηή οβναζία Wrel(%) ημο θαδζμφ ζε δμζιέκδ απυθοηδ 

εενιμηναζία T(K),  μνίγεηαζ ημ πδθίημ ηδξ πμζυηδηαξ κενμφ ζημ θάδζ Wabs (ppm) 

πνμξ ημ ζδιείμ ημνεζιμφ ημο κενμφ ζημ θάδζ WL(T). 
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)(TW

W
W

L

abs
rel

                     (8.1)

 

 

Σμ ζδιείμ ημνεζιμφ ημο κενμφ ζημ ιμκςηζηυ θάδζ ελανηάηαζ απυ ημκ ηφπμ 

ημο θαδζμφ, ηδκ πδιζηή ημο ζφκεεζδ ηαζ ηδκ εενιμηναζία.  

Σμ κενυ δζακέιεηαζ ακάιεζα ζημ θάδζ ηαζ ημ πανηί ακάθμβα ιε ηδ 

εενιμηναζία ημο ζοζηήιαημξ ιυκςζδξ. ζμ δ εενιμηναζία ημο ζοζηήιαημξ 

ιυκςζδξ αολάκεηαζ κενυ ιεηαηζκείηαζ απυ ημ πανηί ζημ θάδζ εκχ υηακ δ εενιμηναζία 

ημο ζοζηήιαημξ ιεζχκεηαζ κενυ ιεηαηζκείηαζ απυ ημ θάδζ ζημ πανηί. Σέημζεξ 

ιεηααμθέξ ζηδκ πενζεπυιεκδ ζημ θάδζ οβναζία, εθάπζζηα επδνεάγμοκ ηδκ 

πενζεπυιεκδ ζημ πανηί οβναζία, δ μπμία παναιέκεζ ζπεδυκ ζηαεενή. Αοηυ ζοιααίκεζ 

δζυηζ πενζζζυηενμ απυ ημ 99% ημο ζοκμθζημφ κενμφ ημο ιμκςηζημφ ζοζηήιαημξ ημο 

ιεηαζπδιαηζζηή, πενζέπεηαζ ζημ ζηενευ ιμκςηζηυ, δδθαδή ζημ πανηί. Δάκ δ 

εενιμηναζία πανέιεκε ζηαεενή ηυηε εα οπήνπε ιζα «ηαηάζηαζδ ζζμννμπίαξ» ιεηαλφ 

ηδξ πενζεπυιεκδξ οβναζίαξ ζημ θάδζ ηαζ ημ πανηί μπυηε ηαζ εα ιπμνμφζαιε κα 

οπμθμβίζμοιε ηδκ οβναζία ζημ πανηί βκςνίγμκηαξ ιμκυ ηδκ οβναζία ζημ θάδζ. 

Πανυθα αοηά, ηαιπφθεξ ζζμννμπίαξ υπςξ ζημ ζπήια 8.3 πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα κα 

δχζμοκ ιζα ζδέα ηδξ πενζεπυιεκδξ ζημ πανηί οβναζίαξ [6]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 8.3: Υαναηηδνζζηζηέξ ζζμννμπίαξ ηδξ οβναζίαξ ζε πανηί ηαζ θάδζ[22]. 

 

 

8.3  Παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ δηαιπηόηεηα ηνπ 

 λεξνύ ζην κνλσηηθό ιάδη 

 
1. Γήξαλζε ηνπ ιαδηνύ 

Σμ ηαεανυ ιμκςηζηυ θάδζ απμηεθείηαζ απυ ηεημνεζιέκμοξ οδνμβμκάκεναηεξ 

υπςξ παναθζκζημφξ ηαζ καθεεκζημφξ. Δλαζηίαξ ηδξ ιμνζαηήξ δμιήξ ηςκ 

οδνμβμκακενάηςκ αοηχκ, μζ μπμίμζ δεκ ιπμνμφκ κα ζπδιαηίζμοκ δεζιμφξ Van Der 
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Waals ή δεζιμφξ οδνμβυκμο ιε ηα ιυνζα ημο κενμφ, ημ κενυ δεκ ιπμνεί κα δζαθοεεί 

ζημ ηαεανυ ιμκςηζηυ θάδζ. ιςξ μζ οδνμβμκάκεναηεξ, απυ ημοξ μπμίμοξ απμηεθείηαζ 

ημ ιμκςηζηυ θάδζ, μλεζδχκμκηαζ ηαζ πανάβμοκ αθημυθεξ, αθδεΰδεξ, ηεηυκεξ ηαζ εκ 

ηέθδ μλέα. Σα παναπάκς παναπνμσυκηα ζπδιαηίγμοκ δεζιμφξ Van Der Waals ηαζ 

δεζιμφξ οδνμβυκμο ιε ηα ιυνζα ημο κενμφ. Δπεζδή θμζπυκ ηα παναπνμσυκηα 

βήνακζδξ  ημο θαδζμφ έπμοκ ηδκ δοκαηυηδηα κα απμννμθήζμοκ κενυ ζοιπενάκμοιε 

υηζ δ δζαθοηυηδηα ημο κενμφ ζημ ιμκςηζηυ θάδζ αολάκεηαζ ιε ηδκ βήνακζδ ημο[39]. 

2. Θεξκνθξαζία 

Η  δζαθοηυηδηα ημο κενμφ ζημ θάδζ είκαζ ακάθμβδ ιε ηδκ εενιμηναζία ημο. 

ζμ ιεβαθφηενδ είκαζ δ εενιμηναζία εκυξ θαδζμφ αολάκεηαζ ηαζ δ δζαθοηυηδηα ημο 

κενμφ ζε αοηυ. Η αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ έπεζ ζακ ζοκέπεζα κα αολάκεηαζ μ 

νοειυξ ηςκ πδιζηχκ ακηζδνάζεςκ πμο πνμηαθμφκ ηδκ βήνακζδ ημο ιμκςηζημφ 

θαδζμφ ηαζ επμιέκςξ αολάκμοκ ηα παναπνμσυκηα ηδξ. Σα παναπνμσυκηα αοηά, υπςξ 

είπαιε ηαζ ζηδκ πνμδβμοιέκδ πανάβναθμ, ζπδιαηίγμοκ δεζιμφξ Van Der Waals ηαζ 

δεζιμφξ οδνμβυκμο ιε ηα ιυνζα ημο κενμφ. Έηζζ εεςνμφιε υηζ δ ζπέζδ ιεηαλφ ηδξ 

δζαθοηυηδηα ημο κενμφ ζημ θάδζ (WL) ηαζ ηδξ εενιμηναζίαξ (T) έπεζ ηδκ ίδζα ιμνθή 

ιε ηδκ ελίζςζδ Arrhenius υπςξ πενζβνάθεηαζ απυ ηδκ παναηάης ζπέζδ: 

T

H

L eWTW 0)(
                                    (8.2)

 

υπμο Wo (ppm) ηαζ H(K) είκαζ ζηαεενέξ ημο ηάεε ιμκςηζημφ θαδζμφ ηαζ 

πνμζδζμνίγμκηαζ πεζναιαηζηά[39]. 

 

3. Δίδνο  ιαδηνύ –  Υεκηθή ζύλζεζε ιαδηνύ 

πςξ ακαθέναιε ηαζ ζε πνμδβμφιεκμ ηεθάθαζμ ηα ζοκεεηζηά θάδζα είκαζ πζμ 

οδνυθζθα απυ ηα μνοηηά θάδζα ηαζ δ δζαθοηυηδηα ημο κενμφ ζ’ αοηά είκαζ 

ιεβαθφηενδ απυ ηδκ ακηίζημζπδ ηςκ μνοηηέθαζςκ[23]. ημ δζάβναιια 8.4 

πανμοζζάγεηαζ ημ υνζμ δζαθοηυηδηαξ δομ θαδζχκ ζε έκα εφνμξ εενιμηναζζχκ απυ  -

30°C έςξ 100°C. Σμ έκα θάδζ είκαζ μνοηηέθαζμ εκχ ημ άθθμ ζοκεεηζηυ ιμκςηζηυ θάδζ 

ιε αάζδ ημοξ εζηένεξ. Απυ ημ δζάβναιια θαίκεηαζ υηζ ημ υνζμ δζαθοηυηδηαξ ημο 

κενμφ ζημ ζοκεεηζηυ θάδζ είκαζ ζδιακηζηά ιεβαθφηενμ απυ αοηυ ημο 

μνοηηέθαζμο[40]. Η δζαθμνά αοηή μθείθεηαζ ζηδκ δζαθμνεηζηή πδιζηή ζφκεεζδ ηςκ 

δομ θαδζχκ. Αηυιδ ηαζ ιεηαλφ δομ μνοηηέθαζςκ δ δζαθοηυηδηα ημο κενμφ ζε αοηά 

αθθάγεζ ακάθμβα ιε ηδκ πδιζηή ημοξ ζφκεεζδ. Γζα πανάδεζβια δ αφλδζδ ηςκ 

ανςιαηζηχκ οδνμβμκακενάηςκ πμο πενζέπμκηαζ ζε έκα θάδζ αολάκεζ ζδιακηζηά ηδκ 

δζαθοηυηδηα ημο. 
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ρήκα 8.4: Γζαθοηυηδηα ημο κενμφ ζε μνοηηέθαζμ ηαζ θάδζ ιε αάζδ ημοξ εζηένεξ 

        ακάθμβα ιε ηδκ εενιμηναζία [40]. 

 

8.4  Παξάγνληεο πνπ ζπκβάινπλ ζηελ παξνπζία λεξνύ 

 ζην  κνλσηηθό ιάδη 

 Η φπανλδ οβναζίαξ ζηα ιμκςηζηά θάδζα ηςκ ιεηαζπδιαηζζηχκ πμο είκαζ ζε 

θεζημονβία είκαζ έκα βεβμκυξ πμο δεκ ιπμνεί κα απμθεοπεεί. Οζ ηφνζμζ πανάβμκηεξ 

πμο ζοιαάθμοκ ζηδκ πανμοζία ηδξ οβναζίαξ ζημ ιμκςηζηυ θάδζ παναηίεεκηαζ 

παναηάης. 

 

i. Γήξαλζε  ηνπ κνλσηηθνύ ραξηηνύ 

 Σμ ιμκςηζηυ πανηί ημ μπμίμ πνδζζιμπμζείηαζ ζηα ηοθίβιαηα ημο 

ιεηαζπδιαηζζηή ηαζ ανίζηεηαζ ζε άιεζδ επαθή ιε ημ ιμκςηζηυ θάδζ οπυηεζηαζ ζε 

δζάθμνεξ δζαδζηαζίεξ πμο πνμηαθμφκ βήνακζδ ημο. Οζ δζαδζηαζίεξ αοηέξ είκαζ δ 

εενιζηή ηαηαπυκδζδ ελαζηίαξ ηδξ ορδθήξ εενιμηναζίαξ ηαζ δ μλείδςζδ ημο θυβς 

ηδξ πανμοζίαξ μλοβυκμο. Απμηέθεζια ηςκ δζαδζηαζζχκ αοηχκ είκαζ δ δδιζμονβία 

ηάπμζςκ παναπνμσυκηςκ, ιε πμζμ ζδιακηζηυ απ’ υθα ημ κενυ. Να ζδιεζςεεί υηζ δ 

ιεβαθφηενδ πμζυηδηα ηδξ οβναζίαξ εκυξ ιεηαζπδιαηζζηή ανίζηεηαζ ζημ ιμκςηζηυ 

πανηί[22,39]. 

ii. Γήξαλζε ηνπ κνλσηηθνύ ιαδηνύ 

 Σμ ιμκςηζηυ θάδζ υπςξ ακαθέναιε ηαζ ζε πνμδβμφιεκμ ηεθάθαζμ οθίζηαηαζ 

μλείδςζδ ςξ απμηέθεζια ηδξ επαθήξ ημο θαδζμφ ιε ημκ αηιμζθαζνζηυ αένα. Σα 

ηονζυηενα ηεθζηά πνμσυκηα ηδξ μλείδςζδξ ημο θαδζμφ είκαζ δζμλείδζμ ημο άκεναηα ηαζ 
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κενυ. Γζα ημ θυβμ αοηυ υζμ πενζζζυηενμ δζάζηδια πνδζζιμπμζείηαζ ημ ιμκςηζηυ θάδζ 

ζε έκακ ιεηαζπδιαηζζηή ηυζμ ιεβαθφηενδ είκαζ ηαζ δ πμζυηδηα ημο κενμφ πμο 

ανίζηεηαζ ζε αοηυ[27]. 

iii. Δμσηεξηθνί παξάγνληεο 

 Πανυθδ ηδκ δζαδζηαζία λήνακζδξ ζηδκ μπμία οπυηεζηαζ ημ ιμκςηζηυ πανηί 

πνζκ ηδκ ημπμεέηδζδ ημο ζημκ ιεηαζπδιαηζζηή εα παναιέκεζ ζε αοηυ κενυ ηδξ ηάλδξ 

CW = 0,5-1%. Σα ιμκςηζηά θάδζα επίζδξ, αηυιδ ηαζ ηαζκμφνζα, πενζέπμοκ κενυ 

ηαεχξ είκαζ οβνμζημπζηά. Σέθμξ οβναζία ιπαίκεζ ζημ δμπείμ ημο ιεηαζπδιαηζζηή 

ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηςκ ακαπκμχκ ημο, θυβς ηςκ ιεηααμθχκ ηδξ εενιμηναζίαξ 

ημο[39]. Γζα ημ θυβμ αοηυ ημπμεεηείηαζ έκαξ αθοβνακηήναξ πάκς ζημ δμπείμ 

δζαζημθήξ ημο θαδζμφ μ μπμίμξ πενζέπεζ ηνοζηάθθμοξ SiO2 (silicagel) πμο 

απμννμθμφκ ηδκ οβναζία ημο αένα[1]. 

 

8.5  Μέζνδνη αλάιπζεο ηεο πγξαζίαο ζηνλ   

 κεηαζρεκαηηζηή 
 

Η πθέμκ βκςζηή ιέεμδμξ βζα ηδκ εφνεζδ ηδξ πενζεηηζηυηδηαξ κενμφ ζημκ 

υβημ ημο ιμκςηζημφ εθαίμο  είκαζ δ Μέεμδμξ Karl Fischer Titration (πνςιαημιεηνζηή 

ηζηθμδυηδζδ Karl Fischer) δ μπμία πενζβνάθεηαζ ζημκ ηακμκζζιυ ASTM D1533  ηαζ 

απαζηεί ηδ πνήζδ εζδζημφ μνβάκμο (ακαθοηήξ Karl Fischer). 

 Η Μέεμδμξ Karl Fischer Titration ααζίγεηαζ ζηδκ εζζαβςβή βκςζηήξ 

πμζυηδηαξ εκυξ ακηζδναζηδνίμο (I2) πανμοζία εεζζημφ μλέμξ (SO2)  ζημ κενυ έςξ 

υημο επζηεοπηεί πδιζηή ζζμννμπία. Μεηά ηδκ απμηαηάζηαζδ ηδξ πδιζηήξ ζζμννμπίαξ, 

πμο απμδίδεηαζ ιε ηδ ζημζπεζμιεηνζηή ελίζςζδ: 2H0 + SO2 + I2 → H2SO4 + 2HI 

ιπμνμφιε κα απμθακεμφιε βζα ηδκ πμζυηδηα ημο κενμφ πμο ανίζηεηαζ ζημ ιμκςηζηυ 

θάδζ βκςνίγμκηαξ υηζ έκα mole  I2 ηαηακαθχκεηαζ βζα ηάεε 2 mole H2O [6,10,38,39].  

 Η βκχζδ ηδξ πενζεπυιεκδξ οβναζίαξ ζημ ιμκςηζηυ θάδζ ζε ζοκδοαζιυ ιε  

δζάθμνεξ  παναηηδνζζηζηέξ ηαιπφθεξ ζζμννμπίαξ (π.π. αθ. ζπήια 8.1) ιαξ δίκμοκ ιζα 

εηηίιδζδ ηδξ οβναζίαξ ζημ ιμκςηζηυ πανηί. Γζα ιεζαίεξ ηαζ ορδθέξ εενιμηναζίεξ 

ηςκ ιεηαζπδιαηζζηχκ δ εηηίιδζδ ηδξ οβναζίαξ ζημ ιμκςηζηυ πανηί ιέζς ηςκ 

ηαιποθχκ ζζμννμπίαξ ιπμνεί κα βίκεζ ιε ζηακμπμζδηζηή πνμζέββζζδ εκχ βζα παιδθέξ 

εενιμηναζίεξ πανμοζζάγμκηαζ ζδιακηζηέξ απμηθίζεζξ. Οζ απμηθίζεζξ αοηέξ 

μθείθμκηαζ ζηδκ δοζημθία απμηαηάζηαζδξ ηδξ εενιζηήξ ζζμννμπίαξ ζημ εζςηενζηυ 

ημο ιεηαζπδιαηζζηή ζηζξ παιδθέξ εενιμηναζίεξ[41]. 
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9. Μεηξήζεηο 

 
πςξ ακαθέναιε ηαζ ζε πνμδβμφιεκμ ηεθάθαζμ ςξ δζδθεηηνζηή ακημπή ημο 

ιμκςηζημφ θαδζμφ ιπμνεί κα μνζζηεί δ ιέβζζηδ ηζιή ηάζδξ, πμο ιπμνεί κα εθανιμζηεί 

ακάιεζα ζε δφμ δθεηηνυδζα αοεζζιέκα ζημ θάδζ πςνίξ κα δδιζμονβδεεί ηυλμ. Η 

ιέεμδμξ ηδξ ιέηνδζδξ ηδξ δζδθεηηνζηήξ ακημπήξ ημο θαδζμφ απμηεθεί ιζα ζοιααηζηή 

ιέεμδμ δμηζιήξ, πμο ιπμνεί κα ιαξ απμηαθφρεζ ημ ααειυ, ζημκ μπμίμ κενυ ή ηαζ 

άθθα αζςνμφιεκα ζςιαηίδζα είκαζ ακαιειζβιέκα ζημ θάδζ ηαζ ηαη’ επέηηαζδ ηδκ 

ηαηάζηαζδ ζηδκ μπμία ανίζηεηαζ ημ ιμκςηζηυ θάδζ ημο ιεηαζπδιαηζζηή. 

ηδκ ενβαζία αοηή εα πνδζζιμπμζήζμοιε ηδκ ιέεμδμ ηδξ ηάζδξ δζάζπαζδξ  

υπζ υιςξ βζα κα αλζμθμβήζμοιε ηδκ ηαηάζηαζδ ημο ιμκςηζημφ θαδζμφ αθθά βζα κα 

ιεθεηήζμοιε ηδκ ζοιπενζθμνά ημο ζε έκα θάζια εενιμηναζζχκ πμο ηοιαίκεηαζ απυ 

-15°C έςξ 101°C. Οζ ιεηνήζεζξ πναβιαημπμζήεδηακ ζηδκ Πενζμπή Υακίςκ ηδξ 

Γ.Δ.Η. Α.Δ. πνδζζιμπμζχκηαξ ελεζδζηεοιέκμ ελμπθζζιυ. Η δζάηαλδ ηςκ ιεηνήζεςκ, δ 

δζαδζηαζία πμο αημθμοεήεδηε ηαζ ηα απμηεθέζιαηα πανμοζζάγμκηαζ ζηζξ επυιεκεξ 

παναβνάθμοξ. 

 

9.1  Ζ δηάηαμε ησλ κεηξήζεσλ 
 

Η ζοζηεοή δ μπμία πνδζζιμπμζήεδηε βζα ηδκ ιέηνδζδ ηδξ ηάζδξ δζάζπαζδξ 

ημο ιμκςηζημφ θαδζμφ ήηακ δ BAUR DPA 75 Insulating Oil Tester 75 kV. Η 

ζοζηεοή αοηή ιπμνεί κα ακαπηφλεζ ηάζδ έςξ 75 kVrms εκχ έπεζ ηαζ εενιυιεηνμ βζα 

ηδκ ιέηνδζδ ημο οπυ δμηζιή θαδζμφ. Οζ ιεηνήζεζξ έβζκακ ηαηά ηα πνυηοπα IEC 

156/95 [42]. Υνδζζιμπμζήεδηακ επίζδξ δομ εενιυιεηνα βζα ηδκ ιέηνδζδ ηδξ 

εενιμηναζίαξ ημο ιμκςηζημφ θαδζμφ, έκα οδνανβονζηυ ηαζ έκα ρδθζαηυ. Σέθμξ 

πνδζζιμπμζήζαιε ηαζ έκα ρδθζαηυ εενιυιεηνμ-οβνυιεηνμ βζα ηδκ ιέηνδζδ ηδξ 

εενιμηναζίαξ ηαζ ηδξ οβναζίαξ ημο πενζαάθθμκημξ πχνμο. 

Σμ θάδζ πμο πνδζζιμπμζήεδηε ζηζξ ιεηνήζεζξ ήηακ αοηυ πμο πνδζζιμπμζείηαζ 

ζημοξ ιεηαζπδιαηζζηέξ πμο ακήημοκ ζηδκ Γ.Δ.Η. Υακίςκ. Σμ θάδζ αοηυ ημ ήηακ 

απμεδηεοιέκμ ζε βοάθζκα ιπμοηάθζα. Γζα κα επζηφπμοιε ηδκ επζεοιδηή εενιμηναζία  

ημο θαδζμφ χζηε κα ηάκμοιε ηζξ ιεηνήζεζξ ημπμεεημφζαιε ηα ιπμοηάθζα ζε 

ηαηάρολδ, ροβείμ ή δθεηηνζηυ θμφνκμ χζηε κα ημ ρφλμοιε ή κα ημ εενιάκμοιε 

ακηίζημζπα. 

Οζ ζοζηεοή πμο πνδζζιμπμζήζαιε βζα ηδκ ιέηνδζδ ηδξ ηάζδξ δζάζπαζδξ ημο 

ιμκςηζημφ θαδζμφ πανμοζζάγεηαζ ζηδκ εζηυκα ημο ζπήιαημξ 9.1 εκχ έκα ζζμδφκαιμ 

ηφηθςια ηδξ πεζναιαηζηήξ δζάηαλδξ πανμοζζάγεηαζ ζημ ζπήια 9.2. 
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ρήκα 9.1: οζηεοή εηηέθεζδξ δμηζιχκ BAUR DPA 75 Insulating Oil Tester 75 kV. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 9.2: Ιζμδφκαιμ ηφηθςια ηδξ πεζναιαηζηήξ δζάηαλδξ[43]. 

 

 

9.2  Ζ δηαδηθαζία ησλ κεηξήζεσλ 
 

πςξ πνμακαθέναιε μζ ιεηνήζεζξ έβζκακ ηαηά ηα πνυηοπα IEC 156/95. 

φιθςκα ιε ηα IEC 156/95 ημ δμηζιαζηζηυ δμπείμ πμο πνδζζιμπμζείηαζ έπεζ 

πςνδηζηυηδηα 0.4l, εκχ δ απυζηαζδ ιεηαλφ ηςκ δομ δθεηηνμδίςκ είκαζ 2,5mm. Η 

δζάιεηνμξ ηςκ δθεηηνμδίςκ είκαζ 36mm ηαζ δ αηηίκα ημοξ 25mm. Η ιμνθή ηαζ μζ 

απμζηάζεζξ ηςκ δθεηηνμδίςκ θαίκμκηαζ ζημ παναηάης ζπήια. 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 9.3: Γμηζιαζηζηυ δμπείμ  
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Η δζαδζηαζία πμο αημθμοεείηαζ βζα ηδκ πθήνςζδ ημο δμηζιαζηζημφ δμπείμο 

ιε ημ θάδζ είκαζ αοηή πμο πενζβνάθεηαζ ζηζξ μδδβίεξ θεζημονβίαξ ηδξ ζοζηεοήξ ηαζ 

είκαζ μζ ελήξ: 

1. Ακμίβμοιε ημ ηαπάηζ ηδξ ζοζηεοήξ. 

2. Αθαζνμφιε ημ δμηζιαζηζηυ δμπείμ απυ ηδκ ζοζηεοή. 

3. Αθαζνμφιε ημ ηαπάηζ απυ ημ δμηζιαζηζηυ δμπείμ. 

4. Γειίγμοιε ημ δμηζιαζηζηυ δμπείμ ιε ημ ιμκςηζηυ θάδζ. 

5.Σμπμεεημφιε ημ ηαπάηζ ημο δμηζιαζηζημφ δμπείμο αθμφ πνχηα ιεηνήζμοιε 

     ηδκ εενιμηναζία ημο πνμξ ιέηνδζδ θαδζμφ(Θανπ). 

6. Σμπμεεημφιε ημ δμηζιαζηζηυ δμπείμ  ζηδκ ζοζηεοή. 

7. Κθείκμοιε ημ ηαπάηζ ηδξ ζοζηεοήξ. 

ηδ ζοκέπεζα αθμφ έπμοιε ζοκδέζεζ ηδκ ζοζηεοή ιε ηδκ πανμπή δθεηηνζζιμφ 

ηαζ έπμοιε επζθέλεζ δ ιέηνδζδ ηδξ ηάζδξ δζάζπαζδξ κα βίκεζ ηαηά ηα πνυηοπα IEC 

156/95 παηάιε ημ “START” χζηε κα λεηζκήζεζ δ ιέηνδζδ ηδξ ηάζδξ δζάζπαζδξ απυ 

ηδκ ζοζηεοή. Η δζαδζηαζία πμο αημθμοεείηαζ απυ ηδκ ζοζηεοή ηαζ είκαζ ζφιθςκδ ιε 

ηα πνυηοπα IEC 156/95 είκαζ δ αηυθμοεδ. 

Αθυημο παηήζμοιε ημ “START” ημ θάδζ αθήκεηαζ κα δνειήζεζ ιέζα ζημ 

δμηζιαζηζηυ δμπείμ ηδξ ζοζηεοήξ βζα 5 θεπηά. ηδ ζοκέπεζα δ ηάζδ ακάιεζα ζηα 

δθεηηνυδζα ακορχκεηαζ ιε νοειυ 2kV/s ιέπνζ ηα 75kV ή ιέπνζ ηδ δζάζπαζδ ημο 

θαδζμφ. Αιέζςξ ιεηά ηδκ πνχηδ δζάζπαζδ ημ θάδζ αθήκεηαζ κα δνειήζεζ ιέζα ζημ 

δμηζιαζηζηυ δμπείμ ηδξ ζοζηεοήξ βζα 2 θεπηά μπυηε επακαθαιαάκεηαζ δ δζαδζηαζία 

ακορχζεςξ ηδξ ηάζδξ ζοκμθζηά 6 θμνέξ. ημ ηέθμξ ιεηνάιε πάθζ ηδκ εενιμηναζία 

ημο θαδζμφ (Θηεθ) αηθμοεχκηαξ ηδκ δζαδζηαζία πμο ακαθέναιε πνμδβμοιέκςξ. 

Μεηά ημ ηέθμξ ηδξ δζαδζηαζίαξ δ ζοζηεοή πανμοζζάγεζ ηα απμηεθέζιαηα ηδξ 

ιέηνδζδξ. Σα απμηεθέζιαηα αοηά είκαζ: 

 Η ηάζδ δζάζπαζδξ ηδξ ηάεε δμηζιήξ απυ ηδκ εκδεζλδ TEST (ακ δ ηάζδ 

δζάζπαζδξ είκαζ πάκς απυ 75kV ειθακίγεζ: > 75kV). 

 Ο ιέζμξ υνμξ ηςκ ηάζεςκ δζάζπαζδξ (MEAN VALUE). 

 Η ηοπζηή απυηθζζδ ηςκ ιεηνήζεςκ (STD. DEV). 

 Ο ζοκηεθεζηήξ ιεηααμθήξ ηςκ ιεηνήζεςκ (S/M). 

 Η εενιμηναζία ημο θαδζμφ ζημ ηέθμξ ηδξ δζαδζηαζίαξ (TEMP). 

 

 Γζα ηδκ ηαθφηενδ ηαηακυδζδ ηςκ απμηεθεζιάηςκ παναεέημοιε ιζα 

ιαεδιαηζηή ακάθοζδ ημοξ εκχ πανμοζζάγμοιε ηαζ ηα ζφιαμθα πμο εα 

πνδζζιμπμζήζμοιε ζηδκ πανμοζίαζδ ηςκ απμηεθεζιάηςκ ζε πίκαηεξ. 

 

 Σάζε δηάζπαζεο 

Σδκ ηάζδ δζάζπαζδξ ηδξ ηάεε δμηζιήξ ηδκ μκμιάγμοιε Vd1, Vd2, ηθπ ακάθμβα 

ιε ημκ ανζειυ ηδξ δζάζπαζδξ. 

 

 Μέζνο όξνο ησλ ηάζεσλ δηάζπαζεο 

Ο ιέζμξ υνμξ ηςκ ηάζεςκ δζάζπαζδξ οπμθμβίγεηαζ απυ ημκ παναηάης ηφπμ: 
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 Σππηθή απόθιηζε ησλ κεηξήζεσλ 

Η ηοπζηή απυηθζζδ (ζ) είκαζ ιέηνμ ηδξ δζαζπμνάξ ηςκ ηζιχκ απυ ηδ ιέζδ ηζιή 

(ημ ιέζμ) ηαζ εηθνάγεηαζ ιε ηδκ ίδζα ιμκάδα πμο εηθνάγμκηαζ ηαζ μζ παναηδνήζεζξ 

(kV). Τπμθμβίγεηαζ πνδζζιμπμζχκηαξ ηδκ "αιενυθδπηδ" ιέεμδμ ή ιέεμδμ ημο "n-1" 

δ μπμία δίκεηαζ απυ ημκ ηφπμ: 

 

1

)(
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n

VV
n

i
ddi

                 (9.1)

 

 

Δπμιέκςξ ζηδκ πενίπηςζδ ιαξ υπμο έπμοιε 6 ιεηνήζεζξ, ημ ακάπηοβια ηδξ 

ηοπζηήξ απυηθζζδξ δίκεηαζ απυ ημκ παναηάης ηφπμ. 
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                       (9.1) 

 πληειεζηήο κεηαβνιήο 

 Ο ζοκηεθεζηήξ ιεηααμθήξ (CV) είκαζ ημ πδθίημ ηδξ ηοπζηήξ απυηθζζδξ δζα 

ηδξ ιέζδξ ηζιήξ ηαζ δίκεηαζ απυ ημκ ηφπμ: 

d
V

CV       

                                              (9.1)

 

 

Ο ζοκηεθεζηήξ ιεηααμθήξ εηθνάγεηαζ επί ημζξ εηαηυ ηαζ είκαζ ακελάνηδημξ 

απυ ηζξ ιμκάδεξ ιέηνδζδξ. Δηθνάγεζ έκα ιέηνμ ζπεηζηήξ δζαζπμνάξ ηςκ ηζιχκ πμο 

ιεηνήεδηακ. 

Έκα δείβια ηζιχκ ιζαξ ιεηααθδηήξ είκαζ μιμζμβεκέξ υηακ μ CV είκαζ 

ιζηνυηενμξ ή ίζμξ απυ ημ 10%.               

φιθςκα ιε υθα ηα παναπάκς δ ιμνθή ημο πίκαηα ηςκ απμηεθεζιάηςκ ηςκ 

ιεηνήζεςκ έπεζ ηδκ ελήξ ιμνθή: ηδκ πνχηδ ζηήθδ ημο πίκαηα είκαζ δ εενιμηναζία 

ημο ιμκςηζημφ θαδζμφ υπςξ ειείξ ηδκ ιεηνήζαιε πνζκ ηδκ έκανλδ ηδξ δμηζιήξ (Θανπ) 

εκχ ζηδκ δεφηενδ ζηήθδ δ εενιμηναζία ιεηά ηδκ δμηζιή (Θηεθ). ηζξ ζηήθεξ 3 έςξ 8 

είκαζ μζ ηζιέξ ηδξ ηάζδξ δζάζπαζδξ (Vd1 έςξ Vd6) πμο ιαξ έδςζε δ ζοζηεοή ηαζ ζηδ 

ζηήθδ 9 μ ιέζμξ υνμξ αοηχκ )(
d

V . ηζξ ζηήθεξ 10 ηαζ 11 είκαζ μζ ηζιέξ ηδξ ηοπζηήξ 

απυηθζζδξ (ζ) ηαζ ημο ζοκηεθεζηή ιεηααμθήξ (CM). 
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9.3  Απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ 
 

ημ ηεθάθαζμ αοηυ πανμοζζάγμκηαζ ηα απμηεθέζιαηα ηςκ ιεηνήζεςκ πμο 

πναβιαημπμζήεδηακ ζε πίκαηεξ ηαζ παναεέημοιε βναθζηέξ παναζηάζεζξ ηςκ 

ιεηνδεεζζχκ ιέζςκ ηζιχκ δζάζπαζδξ )(
d

V  ζοκανηήζεζ ηδξ εενιμηναζίαξ. ηζξ 

βναθζηέξ παναζηάζεζξ αοηέξ πνδζζιμπμζμφιε ηζξ ιέζεξ ηζιέξ ηςκ εενιμηναζζχκ 

)
2

( έ
  ημο δείβιαημξ θαδζμφ πμο ιεηνήζαιε ειείξ ιε ημ οδνανβονζηυ 

εενιυιεηνμ ζηδκ ανπή ηαζ ημ ηέθμξ ηάεε πεζνάιαημξ.  Πνζκ ηδκ πανμοζίαζδ ηςκ 

απμηεθεζιάηςκ εα ηάκμοιε ιζα ζοκμπηζηή ακαθμνά ζημ είδμξ ηδξ ιέηνδζδξ. 

 

9.3.1 Μέηξεζε ηεο ηάζεο δηάζπαζεο ζε αξρηθέο ζεξκνθξαζίεο από 

 -15°C έσο +101°C 

ηδκ πνχηδ ζεζνά ιεηνήζεςκ ιεηνάιε ηδκ ηάζδ δζάζπαζδξ ημο ιμκςηζημφ 

θαδζμφ ζε δζάθμνεξ εενιμηναζίεξ απυ -15°C έςξ +101°C. Γεκ ηαηέζηδ εθζηηυ κα 

πεηφπμοιε εενιμηναζίεξ ιζηνυηενεξ ή ιεβαθφηενεξ απυ ηζξ παναπάκς ιε ημκ 

οπάνπμκηα ελμπθζζιυ. Μεηά απυ ηάεε ζεζνά δζαζπάζεςκ ημδευβια ακηζηαείζηαηαζ 

ηαζ έηζζ ημ θάδζ πμο πνδζζιμπμζείηαζ ζε ηάεε δμηζιή είκαζ ηαζκμφνζμ. Σα 

απμηεθέζιαηα ηδξ πνχηδξ ζεζνάξ ιεηνήζεςκ πανμοζζάγμκηαζ ζημκ παναηάης 

πίκαηα. 

 

Πίλαθαο 9.1 : Απμηεθέζιαηα ηςκ ιεηνήζεςκ ηδξ ηάζδξ δζάζπαζδξ θαδζμφ 

ιεηαζπδιαηζζηχκ δζακμιήξ βζα ανπζηέξ εενιμηναζίεξ απυ -15°C έςξ 101°C. 

Θαξρ 

(°C) 

 

Θηει 

(°C) 

 

1V (kV) 2V (kV) 3V (kV) 4V (kV) 5V (kV) 

 

6V (kV) 
d

V (kV)  
(kV) 

CV  
(%) 

-15 0 6,7 8,9 7,7 11,1 7,2 7,9 8,2 1,6 19,3 

-10 4,3 17,6 15,7 12,9 14,2 8,9 12,6 13,6 3 21,9 

3 9,5 31,7 15,8 13,7 18,8 23,9 19,6 20,6 6,5 31,4 

10 13,2 19,2 11,2 13,8 14,5 12,6 11,4 13,8 3 21,4 

12 16 33,1 20,5 24,1 26,1 10,9 30 24,1 7,8 32,5 

16 18 25,6 9,6 17,9 22 21,6 15,7 18,7 5,7 30,2 

24 23,2 58,4 20,9 45 40,4 21,4 28,8 35,8 14,8 41,3 

39 33 59,9 61,7 58,7 58,2 71,4 57,1 61,2 5,3 8,6 

53 42 70,8 65 75 65,8 75 75 71,1 4,7 6,6 

66 51 75 69,1 64,3 75 75 75 72,2 4,6 6,3 

74 56 58 75 75 75 75 75 72,2 7 9,6 

89 63 67,2 70,7 68,1 75 75 69 70,8 3,4 4,8 

99 65 58,5 73,2 75 69,9 75 75 71,1 6,5 9,1 

101 66 65,4 66,2 74,1 75 75 75 71,8 4,7 6,5 
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ρήκα 9.4 : Η βναθζηή πανάζηαζδ ηδξ ζοκάνηδζδξ )( έd
fV  

 

9.3.2 Μέηξεζε ηεο ηάζεο δηάζπαζεο ζε αξρηθέο ζεξκνθξαζίεο από      

  -5°C έσο +1°C 

 

ηδκ δεφηενδ ζεζνά ιεηνήζεςκ ιεηνάιε ηδκ ηάζδ δζάζπαζδξ ημο ιμκςηζημφ 

θαδζμφ ζε παιδθέξ ανπζηέξ εενιμηναζίεξ μζ μπμίεξ είκαζ απυ -5°C έςξ +1°C χζηε κα 

ιεθεηήζμοιε ηδκ ζοιπενζθμνά ημο ζε αοηέξ ηζξ εενιμηναζίεξ. Σζξ παναπάκς 

εενιμηναζίεξ ηζξ επζηφπαιε ημπμεεηχκηαξ ημ ιπμοηάθζ ζημ μπμίμ ήηακ ημπμεεηδιέκμ 

ημ ιμκςηζηυ θάδζ ζε ηαηάρολδ. Σμ θάδζ πμο ιεηνάιε είκαζ ηαζ ζηζξ 3 δμηζιέξ ημ ίδζμ, 

ζε ηάεε δμηζιή ημ δείβια οθίζηαηαζ 6 δζαζπάζεζξ, δδθαδή ζοκμθζηά 18 δζαζπάζεζξ. 

ημκ πίκαηα 9.2 πμο αημθμοεεί πανμοζζάγμκηαζ ηα απμηεθέζιαηα ηςκ ιεηνήζεςκ 

εκχ ζημ δζάβναιια ημο ζπήιαημξ 9.5 πανμοζζάγεηαζ δ ιεηααμθή ηδξ ιέζδξ ηζιήξ ηδξ 

ηάζδξ δζάζπαζδξ ιε ημκ ανζειυ δμηζιήξ. 

 

Πίλαθαο 9.2 : Απμηεθέζιαηα ηςκ ιεηνήζεςκ ηδξ ηάζδξ δζάζπαζδξ δείβιαημξ θαδζμφ 

  βζα 18 δζαζπάζεζξ ζηδκ πενζμπή ανπζηχκ εενιμηναζζχκ απυ -5°C έςξ 

  1°C. 
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Vd μέση

Θαξρ 

(°C) 

 

Θηει 

(°C) 

 

1V (kV) 2V (kV) 3V (kV) 4V (kV) 5V (kV) 

 

6V (kV) d
V (kV)  

(kV) 

CV  
(%) 

-5 7 12,4 11,6 14,2 11,8 16 9,5 12,6 2,3 17,9 

0 10 11,7 8,9 11,5 9,9 10,2 11,6 10,6 1,1 10,6 

1 12 7,2 6,3 7,2 7,1 8,2 8,4 7,4 0,8 10,4 
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ρήκα 9.5 : Γναθζηή πανάζηαζδ ηδξ ιέζδξ ηζιήξ ηδξ ηάζδξ δζάζπαζδξ )(

d
V  ημο 

  δείβιαημξ θαδζμφ ζακ ζοκάνηδζδ ημο ανζειμφ δμηζιήξ, ζηδκ πενζμπή 

  εενιμηναζζχκ -5°C έςξ +1°C. 

 

9.3.3 Μέηξεζε ηεο ηάζεο δηάζπαζεο ζε αξρηθέο ζεξκνθξαζίεο από 

  +9°C έσο +11°C 

 

ηδκ ηνίηδ ζεζνά ιεηνήζεςκ ιεηνάιε ηδκ ηάζδ δζάζπαζδξ ημο ιμκςηζημφ 

θαδζμφ ζε ανπζηέξ εενιμηναζίεξ, παιδθυηενεξ απυ ηζξ εενιμηναζίεξ δςιαηίμο,  μζ 

μπμίεξ είκαζ απυ +9°C έςξ +11°C χζηε κα ιεθεηήζμοιε ηδκ ζοιπενζθμνά ημο ζε 

αοηέξ ηζξ εενιμηναζίεξ. Σζξ παναπάκς εενιμηναζίεξ ηζξ επζηφπαιε ημπμεεηχκηαξ ημ 

ιπμοηάθζ ζημ ιε ημ ιμκςηζηυ θάδζ ζε ροβείμ. Σμ θάδζ πμο ιεηνάιε είκαζ ηαζ ζηζξ 7 

δμηζιέξ ημ ίδζμ, ζε ηάεε δε δμηζιή οθίζηαηαζ 6 δζαζπάζεζξ, δδθαδή ζοκμθζηά 42 

δζαζπάζεζξ.   

 

Πίλαθαο 9.3 : Απμηεθέζιαηα ηςκ ιεηνήζεςκ ηδξ ηάζδξ δζάζπαζδξ δείβιαημξ θαδζμφ 

   βζα 18 δζαζπάζεζξ ζηδκ πενζμπή ανπζηχκ εενιμηναζζχκ απυ -5°C έςξ 

   +1°C. 

Θαξρ 

(°C) 

 

Θηει 

(°C) 

 

1V (kV) 2V (kV) 3V (kV) 4V (kV) 5V (kV) 

 

6V (kV) d
V (kV)  

(kV) 

CV  
(%) 

10 15 10,6 10,6 10 9,7 11,1 12,1 10,7 0,8 7,8 

10 15 8,7 8,6 8,6 7,9 9,2 7,9 8,5 0,5 5,8 

11 17 6,9 6,7 8,4 8,4 11,4 9,2 8,5 1,7 20,3 

10 15 8,7 8,4 8,2 7,7 7,3 7,2 7,9 0,6 7,4 

10 15 6,9 7,2 7,5 7,7 7,5 7,5 7,4 0,3 3,8 

9 14 6,9 7,8 7,2 8 7,9 7,9 7,6 0,4 5,8 

10 16 8 7 7,2 7,2 8,7 8,3 7,8 0,7 9 
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ρήκα 9.6 :  Γναθζηή πανάζηαζδ ηδξ ιέζδξ ηζιήξ ηδξ ηάζδξ δζάζπαζδξ )(
d

V  ημο 

 δείβιαημξ θαδζμφ ζακ ζοκάνηδζδ ημο ανζειμφ δμηζιήξ, ζηδκ πενζμπή 

 εενιμηναζζχκ +9°C έςξ +11°C. 

 

 

9.3.4 Μέηξεζε ηεο ηάζεο δηάζπαζεο ζε ζεξκνθξαζίεο δσκαηίνπ ( 

από +20,5°C έσο +26°C) 

 

ηδκ ηέηανηδ ζεζνά ιεηνήζεςκ ιεηνάιε ηδκ ηάζδ δζάζπαζδξ ημο ιμκςηζημφ 

θαδζμφ ζε εενιμηναζία δςιαηίμο. Σμ θάδζ πμο ιεηνάιε είκαζ ηαζ ζηζξ 10 δμηζιέξ ημ 

ίδζμ, ζε ηάεε δε δμηζιή οθίζηαηαζ 6 δζαζπάζεζξ, δδθαδή ζοκμθζηά 60 δζαζπάζεζξ.    

 

 

Πίλαθαο 9.4 Απμηεθέζιαηα ηςκ ιεηνήζεςκ ηδξ ηάζδξ δζάζπαζδξ δείβιαημξ θαδζμφ 

  βζα 60 δζαζπάζεζξ ζε εενιμηναζία δςιαηίμο. 

 
Θαξρ 

(°C) 

 

Θηει 

(°C) 

 

1V (kV) 2V (kV) 3V (kV) 4V (kV) 5V (kV) 

 

6V (kV) 
d

V (kV)  
(kV) 

CV  
(%) 

20,5  18,4 17,6 16,9 20,6 38,6 25,9 23 8,3 36,1 

 22,5 34,2 38,5 40,1 40,8 39,2 42 39,1 2,7 6,9 

22,5  30,8 37,3 36,4 35,6 37,9 39,6 36,3 3 8,3 

 24 36,9 35,5 39 38,2 39,5 31,9 36,8 2,8 7,7 

24  20,7 44,5 25,9 28,2 33,6 29,8 30,5 8,1 26,6 

 25 30 31,3 32 36,1 33,1 31 32,2 2,1 6,6 

25  29,8 9,9 27,6 23,7 20,1 28,1 23,2 7,4 31,9 

 26 41,9 31,1 32,7 33,1 35,2 35,4 34,9 3,8 10,8 

26  28,2 32,6 31,7 29,2 33,2 35,1 31,7 2,5 8 

 27 34,4 34,1 33,1 34,6 36,9 37,8 35,2 1,8 5,1 
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ρήκα 9.7 :  Γναθζηή πανάζηαζδ ηδξ ιέζδξ ηζιήξ ηδξ ηάζδξ δζάζπαζδξ )(
d

V  ημο 

 δείβιαημξ θαδζμφ ζακ ζοκάνηδζδ ημο ανζειμφ δμηζιήξ, ζε εενιμηναζία 

 δςιαηίμο. 
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10. ρόιηα     επί    ησλ    κεηξήζεσλ    – 

πκπεξάζκαηα. 

 

10.1 ρόιηα επί ησλ κεηξήζεσλ. 

 
πςξ έπεζ ήδδ ελ ανπήξ ακαθενεεί, ζημπυξ ηδξ πανμφζαξ δζπθςιαηζηήξ 

ενβαζίαξ είκαζ κα ιεθεηήζεζ ηδ ζοιπενζθμνά ημο ιμκςηζημφ θαδζμφ 

ιεηαζπδιαηζζηχκ δζακμιήξ ζε δζάθμνεξ εενιμηναζίεξ. 

Ήδδ μζ ιεηνήζεζξ πμο πναβιαημπμζήεδηακ ακαθένμκηαζ ζε έκα εονφ θάζια 

εενιμηναζζχκ απυ -15°C έςξ +101°C. Μπμνμφιε κα πμφιε υηζ ημ πεδίμ αοηχκ ηςκ 

εενιμηναζζχκ ηαθφπηεζ αθ’ εκυξ ιεκ ηζξ ηθζιαημθμβζηέξ ζοκεήηεξ πμο ζοκήεςξ 

επζηναημφκ ζηδκ Δθθάδα, αθ’ εηένμο δε ηζξ εενιμηναζίεξ πμο ζοκήεςξ θεζημονβεί 

έκαξ ιεηαζπδιαηζζηήξ οπυ θμνηίμ. 

Οζ ιεηνήζεζξ ιπμνμφκ κα δζαηνζεμφκ ζε δφμ ηαηδβμνίεξ: 

 

i. Σζξ ιεηνήζεζξ ηδξ παναβνάθμο 9.3.1 πμο έβζκακ ζε ακελάνηδηα δείβιαηα απυ ημ 

ίδζμ θάδζ. Σμ ηάεε δείβια ήηακ ζε δζαθμνεηζηή ανπζηή εενιμηναζία ηαζ οπέζηδ 

ιία ηαζ ιυκδ θμνά ηδκ πνμαθεπυιεκδ απυ ημ IEC 156/95 ζεζνά ηςκ έλζ 

δζαζπάζεςκ. 

 Οζ ιεηνήζεζξ αοηέξ απέαθεπακ ζημ κα δζαπζζηχζμοκ πμζα είκαζ δ επίπηςζδ ηδξ 

ιεηααμθήξ ηδξ εενιμηναζίαξ ηαζ ιυκμ, ζηδκ ηάζδ δζάζπαζδξ ημο θαδζμφ, πςνίξ 

αοηή κα επδνεάγεηαζ απυ άθθμοξ πανάβμκηεξ υπςξ π.π. μζ επακεζθδιιέκεξ ηαζ 

πάνα πμθθέξ δζαζπάζεζξ ημο ίδζμο δείβιαημξ θαδζμφ. 

 

ii. Σζξ ιεηνήζεζξ ηςκ παναβνάθςκ 9.3.2, 9.3.3 ηαζ 9.3.4 ηαηά ηζξ μπμίεξ ηάεε μιάδα 

ιεηνήζεςκ έβζκε ζε έκα πμθφ ιζηνυ εενιμηναζζαηυ εφνμξ, πθδκ υιςξ υθεξ μζ 

δζαζπάζεζξ ηδξ μιάδαξ έβζκακ ζημ ίδζμ δείβια θαδζμφ. 

 

Απυ ηζξ ιεηνήζεζξ ηςκ παναβνάθςκ 9.3.2, 9.3.3 ηαζ 9.3.4. θαίκεηαζ υηζ βεκζηά 

οπάνπεζ ιζα πεζνμηένεοζδ ηδξ δζδθεηηνζηήξ ακημπήξ ημο θαδζμφ υηακ οθίζηαηαζ 

επακεζθδιιέκεξ δζαζπάζεζξ. Ο νοειυξ υιςξ ηδξ πεζνμηένεοζδξ αοηήξ (δδθαδή δ 

ηθίζδ ηδξ ηαιπφθδξ) βίκεηαζ ιζηνυηενμξ ηαεχξ ημ θάδζ δμηζιάγεηαζ ζε ορδθυηενεξ 

εενιμηναζίεξ. 

Οζ ιεηνήζεζξ ηςκ παναβνάθςκ αοηχκ επίζδξ, επζαεααζχκμοκ έιιεζα ηα 

εονήιαηα ηδξ παναβνάθμο 9.3.1 αθμφ ηαζ πάθζ θαίκεηαζ υηζ υζμ ημ δείβια θαδζμφ 

δμηζιάγεηαζ ζε ορδθυηενεξ εενιμηναζζαηέξ γχκεξ, μζ πνμηφπημοζεξ ηάζεζξ 

δζάζπαζδξ είκαζ ορδθυηενεξ. 
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10.2 πκπεξάζκαηα 
 

Μεηά ηδκ επζζηυπδζδ ηδξ αζαθζμβναθίαξ πμο πανμοζζάζαιε ηαζ ηζξ ιεηνήζεζξ 

ηςκ δεζβιάηςκ θαδζμφ ιεηαζπδιαηζζηχκ δζακμιήξ πμο πναβιαημπμζήζαιε, ιπμνμφιε 

κα μδδβδεμφιε πνμξ ηάπμζα ζοιπενάζιαηα. 

(α) Σα θαζκυιεκα πνμ ηαζ ηαηά ηδ δζάζπαζδ ηςκ οβνχκ ιμκςηζηχκ θαίκεηαζ υηζ   

είκαζ πζμ ζφκεεηα απυ ηα ακηίζημζπα ζηα αένζα ηαζ ηα ζηενεά ιμκςηζηά ηαζ 

επίζδξ είκαζ εοαίζεδηα ζε πμθθμφξ πανάβμκηεξ μζ μπμίμζ ιπμνεί κα ηα 

επδνεάζμοκ. 

(α)   Πανά ημ υηζ έπεζ βίκεζ εηηεηαιέκδ ένεοκα πάκς ζημ εέια, δεκ οπάνπεζ ιζα 

εκζαία εεςνία πμο κα ελδβεί ηα θαζκυιεκα δζάζπαζδξ ζηα οβνά ιμκςηζηά. 

(β) Κάπμζμζ ενεοκδηέξ πνμηείκμοκ βζα ηδκ ενιδκεία ηςκ θαζκμιέκςκ ιμκηέθα πμο    

έπμοκ ακαπηοπεεί βζα ηα αένζα ιμκςηζηά, εκχ άθθμζ ιμκηέθα πμο έπμοκ 

ακαπηοπεεί βζα ηα ζηενεά ιμκςηζηά. 

(δ)  διακηζηυ νυθμ (εεηζηυ ή ανκδηζηυ) ζηδ δζάζπαζδ ηςκ οβνχκ ιμκςηζηχκ 

θαίκεηαζ κα παίγμοκ ηάπμζεξ πδιζηέξ πνμζιίλεζξ. 

(ε) Δπίζδξ πμθφ ζδιακηζηυ νυθμ παίγεζ δ οπάνπμοζα ζημ ιμκςηζηυ θάδζ οβναζία. 

Η φπανλδ οβναζίαξ ιέζα ζημ ιεηαζπδιαηζζηή είκαζ ακαπυθεοηηδ ηαζ είκαζ 

δζαθυνςκ πνμεθεφζεςκ. ε ηάεε εενιμηναζία ημο ιεηαζπδιαηζζηή 

απμηαείζηαηαζ ιζα ζζμννμπία ιεηαλφ ηδξ οβναζίαξ ηδξ πενζεπυιεκδξ ζημ θάδζ 

ηαζ αοηήξ ηδξ πενζεπυιεκδξ ζημ πανηί ημο ιμκςηζημφ ζοζηήιαημξ ημο 

ιεηαζπδιαηζζηή. 

(ζη)  Οζ θοζαθίδεξ αένα ή αενίςκ θαίκεηαζ κα είκαζ ζδιεία ιεζςιέκδξ ακημπήξ ημο 

ιμκςηζημφ θαδζμφ. Σδ ζοιπενζθμνά αοηχκ ηςκ εέζεςκ δζαηαναπήξ ημο 

δθεηηνζημφ πεδίμο έπμοιε, ιεηαλφ άθθςκ, δείλεζ ζημ ζζμδφκαιμ ηφηθςια ημο 

ιεηαζπδιαηζζηή πμο ζοιπενζθάααιε ζηδκ ενβαζία αοηή. 

(γ) Η φπανλδ αζςνμφιεκςκ ζηενεχκ ζςιαηζδίςκ ζημ ιμκςηζηυ θάδζ, θαίκεηαζ κα 

αθθάγεζ δναιαηζηά ηδ δζδθεηηνζηή ημο ακημπή, ηάης απυ ηδκ επίδναζδ εκυξ 

δθεηηνζημφ πεδίμο. Σα ζςιαηίδζα αοηά οπυ ηδκ επίδναζδ ημο πεδίμο 

πμθχκμκηαζ, ιεηαηζκμφκηαζ ζε εέζεζξ υπμο μζ ηζιέξ ημο πεδίμο είκαζ μζ ιέβζζηεξ, 

δζαηάζζμκηαζ βναιιζηά ηαζ ηεθζηά βεθονχκμοκ ημ δζάηεκμ ηαζ πνμηαθμφκ 

δζάζπαζδ. 

(δ) θα ηα ειπμνζηά ιμκςηζηά θάδζα εεςνμφκηαζ ςξ πδιζηά “ιδ ηαεανά”, δδθαδή 

πενζέπμοκ λέκα ζηενεά αζςνμφιεκα ζςιαηίδζα, ηα μπμία έπμοκ εζζπςνήζεζ 

θυβς ημο ηνυπμο ζοζηεοαζίαξ, θφθαλδξ, πνήζδξ η.θπ. ημο ιμκςηζημφ θαδζμφ. 

(ε) Πζεακυηαηα ηαζ δ ιεηααμθή ηδξ δζδθεηηνζηήξ ακημπήξ ζοκανηήζεζ ηδξ 

εενιμηναζίαξ ημο θαδζμφ πμο παναηδνήζαιε, κα ιπμνεί κα ελδβδεεί ιε ηδ 
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ιεηααμθή ηδξ ζοιπενζθμνάξ ηςκ αζςνμφιεκςκ ζημ θάδζ ζηενεχκ ζςιαηζδίςκ 

ηαεχξ δ εενιμηναζία ημο θαδζμφ αθθάγεζ. Γζα ημ εέια αοηυ απαζηείηαζ 

πενεηαίνς εεςνδηζηή ηαζ πεζναιαηζηή δζενεφκδζδ. 

(ζ) Απυ ηζξ δζελαπεείζεξ ιεηνήζεζξ πάκηςξ, δζαπζζηχεδηακ ηα ελήξ: 

 ηζξ πμθφ παιδθέξ ηαζ παιδθέξ εενιμηναζίεξ δ δζδθεηηνζηή ακημπή ημο 

ιμκςηζημφ θαδζμφ είκαζ ιεζςιέκδ, εκχ ζε εενιμηναζίεξ δςιαηίμο 

αεθηζχκεηαζ ηαζ βίκεηαζ αηυια ηαθφηενδ ζηζξ εενιμηναζίεξ ζηζξ μπμίεξ 

ζοκήεςξ θεζημονβεί μ ιεηαζπδιαηζζηήξ. 

Αοηή δ ηάζδ βίκεηαζ ζαθήξ απυ ηζξ ιεηνήζεζξ, πανά ημ υηζ μ ζοκηεθεζηήξ 

ιεηααμθήξ CV ηςκ ιεηνήζεςκ ηάης απυ ηδ εενιμηναζία δςιαηίμο είκαζ 

ιεβάθμξ ηαζ ημ δείβια ηςκ ιεηνήζεςκ ειθακίγεηαζ ςξ ιδ μιμζμβεκέξ. 

 

 Καηά ηζξ πμθθαπθέξ δζαζπάζεζξ εκυξ ηαζ ημο αοημφ δείβιαημξ ιμκςηζημφ 

θαδζμφ, δζαπζζηχεδηε δ πνμμδεοηζηή ιείςζδ ηδξ δζδθεηηνζηήξ ακημπήξ ημο 

θαδζμφ, δδθαδή πεζνμηένεοζδ ημο θαδζμφ ζακ ιμκςηζηυ. 

 

 Ο νοειυξ ηδξ πεζνμηένεοζδξ αοηήξ θαίκεηαζ κα είκαζ ιεβαθφηενμξ ζηζξ 

παιδθέξ εενιμηναζίεξ. 

 

(ζα) ακ έκα βεκζηυ ζοιπέναζια ηδξ ακαζηυπδζδξ ηδξ αζαθζμβναθίαξ πμο έβζκε ηαζ 

ηςκ ιεηνήζεςκ πμο δζελήπεδζακ ιπμνεί κα θεπεεί υηζ ηα μνοηηά θάδζα ιε αάζδ 

ημ πεηνέθαζμ, υπςξ ημ ζοβηεηνζιέκμ πμο ελεηάζαιε είκαζ έκα ηαθυ ιμκςηζηυ 

οβνυ βζα ημοξ ιεηαζπδιαηζζηέξ δζακμιήξ, ιε ηαθή ζοιπενζθμνά ζηζξ 

εενιμηναζίεξ θεζημονβίαξ ηςκ ιεηαζπδιαηζζηχκ, πςνίξ κα είκαζ αηνζαυ οθζηυ. 

Θα πνέπεζ υιςξ κα ημκζζηεί ζδζαίηενα υηζ ηαηά ηδκ παναβςβή, ιεηαθμνά, 

θφθαλδ ηαζ πνήζδ ημο ιμκςηζημφ θαδζμφ εα πνέπεζ κα θαιαάκεηαζ ηάεε 

ιένζικα χζηε κα ιδ ζοιαμφκ επζιμθφκζεζξ ιε λέκεξ μοζίεξ ή ζςιαηίδζα δζυηζ 

ηυηε δ ζοιπενζθμνά ημο θαδζμφ βίκεηαζ απνυαθεπηδ.  
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Παξάξηεκα 

 

Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο ζπζθεπήο BAUR DPA 75 

Insulating Oil Tester 75 kV. 

 

 

Σνμθμδμζία 100 V ...244 V (50 Hz ...60 Hz) 

Καηακάθςζδ ζζπφμξ Πενίπμο 70 VA 

Σάζδ ελυδμο βζα δμηζιέξ εθαίςκ 0 .. .75 kVrms ζοιιεηνζηή 

Δζςηενζηή επακαθμνηζγυιεκδ 

ιπαηανία (πνμαζνεηζηή) 
2x6V/6,5 Arhs 

Υνήζδ βζα δζδθεηηνζηά νεοζηά ιε 

παναηηδνζζηζηά: 

εζδζηή ακηίζηαζδ ν > 30 MΩm ή ζοκηεθεζηήξ 

απςθεζχκ δ < 4.5 

Ροειυξ αφλδζδξ ηάζδξ 0,5/1/2/3/5  kV/s 

Υνυκμξ δζαημπήξ ιεηά ηδκ εηηέκςζδ < 1 ms 

Ακίπκεοζδ ζθαθιάηςκ 
Παναημθμοεεί ακ έθααε πχνα δθεηηνζηή εηηέκςζδ 

(RBM) 

Μέηνδζδ εενιμηναζίαξ δμηζιίμο 0 -99 
o
C / +32-120 

o
F) 

Δθάπζζηδ οπμδζαίνεζδ εενιμηναζίαξ 1 
o
C /1,8 

o
F 

Οευκδ Αζπνυιαονδ μευκδ, ακάθοζδξ 160 x 80 

Αηνίαεζα ιέηνδζδξ ηάζδξ 0 -75 kV ± 1 kV 

Δθάπζζηδ οπμδζαίνεζδ ηάζδξ 0.1 kV 

Γθχζζεξ ιεκμφ Γενιακζηά, Αββθζηά, Γαθθζηά, Ιζπακζηά 

φκδεζδ ιε Η/Τ Αιθίδνμιδ, ιέζς ηδξ ζεζνζαηήξ  εφναξ RS-232 

Δηηοπςηήξ Αηίδςκ, 24 παναηηήνςκ, 57mm / 2 1/4", απθυ πανηί 

Θενιμηναζία θεζημονβίαξ 0 ...45 
o
C  / 32 ... 113 

o
F 

Θενιμηναζία απμεήηεοζδξ -20 ...+55 
o
C  / -4 ...+131 

o
F 

πεηζηή οβναζία ≤90% 

Γζαζηάζεζξ (Π x Τ x Μ) 405 x 345 x 275 mm / 16" x 13 1/2" x 10 3/4" 

Βάνμξ 
Υςνίξ ιπαηανία: 18,7 kg (43,6 lbs) 

ιε ιπαηανία: 21 kg (49 lbs) 

πεδζαζιέκμ  ηαζ  ηαηαζηεοαζιέκμ 

ζφιθςκα ιε ηα πνυηοπα: 
IEC 1010, EN 61010-1, VDE 0411 Part 100 
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