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ΠΡΟΛOΓΟ 

Σθνπόο ηεο παξνύζεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε κειέηε ησλ κεξηθώλ 

εθθελώζεσλ θαη νη επηπηώζεηο απηώλ, ζε βηνκεραληθά κνλσηηθά πιηθά ππό θξνπζηηθή 

ηάζε ηεο κνξθήο 250/2500 κs. Η πξναλαθεξζείζα κειέηε πξαγκαηνπνηείηαη κε ηε 

βνήζεηα κεηξήζεσλ αικάησλ δπλακηθνύ, ιόγσ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, ζε δνθίκηα 

πεπηεζκέλνπ ραξηηνύ πάρνπο d=1 mm θαη d=2 mm ζε ζεξκνθξαζία 80° C, θαη 

ζηαηηζηηθήο κειέηεο ησλ κεηξήζεσλ απηώλ. 

Σην πξώην θεθάιαην πνπ είλαη θαη ην ζεσξεηηθό θνκκάηη ηεο εξγαζίαο, γίλεηαη 

κηα πεξηγξαθή ησλ θπξηόηεξσλ ραξαθηεξηζηηθώλ ησλ κνλσηηθώλ πιηθώλ (ζηεξεά, 

πγξά, αέξηα) πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζήκεξα ζε πνιιέο εθαξκνγέο, αλαθέξνληαο εηδηθά 

ηηο βαζηθέο ηδηόηεηεο απηώλ. Σηε ζπλέρεηα, αλαθέξνληαη θάπνηα ραξαθηεξηζηηθά 

ζηνηρεία γηα ηε δηάζπαζε ησλ αέξησλ κνλσηηθώλ, ηε γήξαλζε θαη ηε δηάζπαζε ηνπ 

ειεθηξνκνλσηηθνύ ειαίνπ. Σην ηέινο ηνπ πξώηνπ θεθαιαίνπ γίλεηαη ιεπηνκεξήο 

αλαθνξά ζηα θαηλόκελα πξν θαη θαηά ηε δηάζπαζε ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ. 

Τν δεύηεξν θεθάιαην αλαθέξεηαη ζηηο ζηαηηζηηθέο κεηξήζεηο ησλ κεξηθώλ 

εθθελώζεσλ κέζσ ησλ αικάησλ δπλακηθνύ. 

Τν ηξίην θαη ηέηαξην θεθάιαην ηεο εξγαζίαο, πνπ απνηεινύλ θαη ην πην 

νπζηαζηηθό θνκκάηη απηήο, πεξηιακβάλνπλ ηε ζηαηηζηηθή κειέηε ηεο γήξαλζεο 

πνιπκεξώλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ππό θξνπζηηθέο ηάζεηο 

δηαθόξσλ κνξθώλ (πίλαθεο θαη δηαγξάκκαηα ησλ αληίζηνηρσλ κεγεζώλ) θαη ηηο 

καζεκαηηθέο πξνζεγγίζεηο ησλ πεηξακαηηθώλ απνηειεζκάησλ (εθζεηηθή πξνζέγγηζε γηα 

θάζε δηάγξακκα). 

Σην ηειεπηαίν θεθάιαην ηεο εξγαζίαο θαηαιήγνπκε ζηα ζπκπεξάζκαηα πνπ 

εμάρζεθαλ από ηελ πξαγκαηνπνίεζε απηήο.  

Σην ηέινο ηεο εξγαζίαο παξαηίζεηαη θαη ε βηβιηνγξαθία από ηελ νπνία 

αληιήζεθαλ όια ηα ζεσξεηηθά ζηνηρεία πνπ ηελ ζπλνδεύνπλ, γηα πιεξέζηεξε 

ελεκέξσζε. 
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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

Ο ζθνπόο ηεο παξνύζεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε κειέηε ησλ κεξηθώλ 

εθθελώζεσλ θαη νη επηπηώζεηο απηώλ, ζε βηνκεραληθά κνλσηηθά πιηθά ππό θξνπζηηθή 

ηάζε ηεο κνξθήο 250/2500 κs. Η πξναλαθεξζείζα κειέηε πξαγκαηνπνηείηαη κε ηε 

βνήζεηα κεηξήζεσλ αικάησλ δπλακηθνύ, ιόγσ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, ζε δνθίκηα 

πεπηεζκέλνπ ραξηηνύ πάρνπο d=1 mm θαη d=2 mm ζε ζεξκνθξαζία 80° C, θαη 

ζηαηηζηηθήο κειέηεο ησλ κεηξήζεσλ απηώλ. 

Αξρηθά, ζην ζεσξεηηθό θνκκάηη ηεο εξγαζίαο, γίλεηαη κηα πεξηγξαθή ησλ 

θπξηόηεξσλ ραξαθηεξηζηηθώλ ησλ κνλσηηθώλ πιηθώλ (ζηεξεά, πγξά, αέξηα) πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη ζήκεξα ζε πνιιέο εθαξκνγέο, αλαθέξνληαο εηδηθά ηηο βαζηθέο 

ηδηόηεηεο απηώλ. Σηε ζπλέρεηα, αλαθέξνληαη θάπνηα ζηνηρεία γηα ηε δηάζπαζε ησλ 

αέξησλ κνλσηηθώλ, ηε γήξαλζε θαη ηε δηάζπαζε ηνπ ειεθηξνκνλσηηθνύ ειαίνπ. Σην 

ηέινο ηνπ πξώηνπ θεθαιαίνπ γίλεηαη εθηελήο αλαθνξά ζηα θαηλόκελα πξηλ θαη θαηά ηε 

δηάζπαζε ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ. 

Σην δεύηεξν θεθάιαην γίλεηαη αλαθνξά ζηηο ζηαηηζηηθέο κεηξήζεηο ησλ κεξηθώλ 

εθθελώζεσλ κέζσ ησλ αικάησλ δπλακηθνύ ελώ ηα ηειεπηαία θεθάιαηα ηεο εξγαζίαο, 

πνπ απνηεινύλ θαη ην πην νπζηαζηηθό θνκκάηη απηήο, πεξηιακβάλνπλ: α)ηε ζηαηηζηηθή 

κειέηε ηεο γήξαλζεο πνιπκεξώλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ππό 

θξνπζηηθέο ηάζεηο δηαθόξσλ κνξθώλ (πίλαθεο θαη δηαγξάκκαηα ησλ αληίζηνηρσλ 

κεγεζώλ) θαη β) ηηο καζεκαηηθέο πξνζεγγίζεηο ησλ πεηξακαηηθώλ απνηειεζκάησλ 

(εθζεηηθή πξνζέγγηζε γηα θάζε δηάγξακκα). 

Σην ηειεπηαίν θεθάιαην ηεο εξγαζίαο αλαθέξνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ 

εμάρζεθαλ από ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο εξγαζίαο. 

Σην ηέινο ηεο εξγαζίαο παξαηίζεηαη θαη ε βηβιηνγξαθία από ηελ νπνία 

αληιήζεθαλ όια ηα ζεσξεηηθά ζηνηρεία πνπ ηελ ζπλνδεύνπλ γηα ηελ πιεξέζηεξε 

ελεκέξσζε ηνπ αλαγλώζηε. 
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           ABSTRACT 
 

 

The scope of this thesis is the study of partial evacuations(sparks) and the 

repercussions of these, in industrial insulating materials under impactive voltage  of 

form of 250/2500κs. This is accomplished through different series of measurements of 

voltage alternations due to partial evacuations on samples of compressed paper of 

d=1mm and d=2mm thickness in sourrounding temperature of 80˚C, and statistic 

analysis of these measurements. 

 

Initially, in the theoretical part of the thesis is a description of the main 

characteristics of insulating materials (solid, liquid, gas) that are used today in a lot 

of applications, reporting the basic attributes of these. In continuation we have 

certain elements for the split of insulating gases, as well as the ageing and the split of 

insulating oil. In the end of first chapter there is an extensive report in the phenomena 

before and during the split of solid insulating materials. 
 

In the second chapter there are commentst on the statistical measurements of 

certain evacuations via voltage alternations. 

 

The last chapters, that constitute the most essential piece of the thesis, include: 

a) the statistical study of ageing multilateral solid insulating inside insulating oil 

under impactive tendencies of various forms (tables and diagrams of corresponding 

sizes) and b) the mathematic approaches of experimental results (expodential 

approach for each diagram).  

 

In the last chapter are reported the conclusions from the whole experiment 

and work.  

 

In the end is the bibliography on which  the whole thesis is based for a  more 

complete briefing of the reader. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1 

ΦΑΗΝΟΜΔΝΑ ΠΡΟ ΚΑΗ ΚΑΣΑ ΣΖ ΓΗΑΠΑΖ ΣΧΝ 

ΣΔΡΔΧΝ ΜΟΝΧΣΗΚΧΝ 

(ην παξψλ θεθάιαην πξνέξρεηαη θπξησο απν ηελ βηβιηνγξαθηία [1,2,3,4,5] ) 

 

 

1.1Βαζηθέο ηδηόηεηεο ηωλ κνλωηηθώλ πιηθώλ 

Μνλωηηθά πιηθά ή κνλωηέο ραξαθηεξίδνληαη σο ηα πιηθά πνπ πξαθηηθά έρνπλ 

κεδεληθή ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα ζε ζρεηηθά αζζελή πεδία ζπλερνχο ξεχκαηνο. Οη 

κνλσηέο  ζηε ρεκηθή ηνπο ζχλζεζε είλαη ζψκαηα ηνληηθήο, νκνηνπνιηθήο ή κνξηαθήο 

θαηαζθεπήο. Σα ηφληα ησλ ζσκάησλ απηψλ είλαη δπζθίλεηα, ή ε ηζρχο ησλ 

νκνηνπνιηθψλ δεζκψλ είλαη κεγάιε, ή ηα κφξηά ηνπο είλαη ζηαζεξά, δειαδή δελ 

δηαζπψληαη εχθνια ζε θνξηηζκέλεο ξίδεο, δελ ππάξρνπλ ζηα παξαπάλσ ζψκαηα 

επθίλεηνη θνξείο ζε αμηφινγε πνζφηεηα, θαη έηζη δελ έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα ηεο 

εθδήισζεο κηαο νπζηαζηηθήο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο. Πάλησο είλαη πξαθηηθά 

αλαπφθεπθηε ε χπαξμε, ζε θάζε ζψκα, ελφο θάπνηνπ πιήζνπο πξνζκίμεσλ, 

αθαζαξζηψλ, δηεγέξζεσλ θαη δηαζπάζεσλ πνπ δεκηνπξγνχλ έλαλ κηθξφ αξηζκφ 

θνξέσλ ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο. 

αλ απνηέιεζκα ηεο έιιεηςεο αμηφινγεο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο, ηα κνλσηηθά 

ζψκαηα είλαη θαηάιιεια γηα λα εκπνδίδνπλ ηε δεκηνπξγία ειεθηξηθψλ ξεπκάησλ δηα 

κέζνπ ηεο κάδαο ηνπο, θαη γηα λα δηαηεξνχλ ηηο δηαθνξέο δπλακηθνχ ζηα δηάθνξα 

ηκήκαηα ησλ ειεθηξνηερληθψλ δηαηάμεσλ θαη εγθαηαζηάζεσλ. θνπφο ησλ 

κνλψζεσλ ζε κηα ειεθηξνηερληθή θαηαζθεπή είλαη ν ειεθηξηθφο δηαρσξηζκφο κεηαμχ 

ξεπκαηνθφξσλ κεξψλ θαζψο θαη ησλ ξεπκαηνθφξσλ κεξψλ πξνο ηε γε. Έηζη 

βξίζθνπλ πνιχ ζεκαληηθέο ρξήζεηο, θπξίσο σο ειεθηξηθέο κνλψζεηο ζε φιεο ηηο 

ειεθηξηθέο εθαξκνγέο, θαη σο δηειεθηξηθά πιηθά ζηελ θαηαζθεπή ησλ ππθλσηψλ 

Με ηνλ φξν δηάζπαζε ελλννχκε ηελ αγψγηκε ζχλδεζε δχν, κεηαμχ ηνπο κνλσκέλσλ, 

ειεθηξνδίσλ κέζσ ειεθηξηθήο εθθέλσζεο. Όηαλ ε δηάζπαζε ζπκβαίλεη κε εθθέλσζε 

ζηε δηαρσξηζηηθή επηθάλεηα κεηαμχ δχν κνλσηηθψλ (π.ρ: αέξαο-πνξζειάλε, 

βαθειίηεο-κνλσηηθφ ιάδη) ηφηε νλνκάδεηαη επηθαλεηαθή δηάζπαζε (ή ππεξπήδεζε). 

Ζ δηάζπαζε δηά ηνπ φγθνπ ελφο κνλσηηθνχ πιηθνχ θαιείηαη δηάηξεζε. Ζ δηάζπαζε 

ζε πεξηνξηζκέλν κήθνο ηνπ κνλσηηθνχ νλνκάδεηαη κεξηθή εθθέλωζε. Οη κεξηθέο 

εθθελψζεηο νθείινληαη ζε ζέζεηο αλνκνηνγέλεηαο ζηνλ φγθν ή ζηελ επηθάλεηα ηνπ 

πιηθνχ (θπξίσο θπζαιίδεο αεξίσλ ζηνλ φγθν ηνπ πιηθνχ θαη δηάθνξεο μέλεο 

επηθαζίζεηο ζηελ επηθάλεηα ηνπ: ζθφλε, πγξαζία, θ.ι.π). νη κεξηθέο εθθελψζεηο ζηνλ 

φγθν ελφο ζηεξενχ κνλσηηθνχ νλνκάδνληαη εζωηεξηθέο κεξηθέο εθθελώζεηο θαη 

εθείλεο ζηελ επηθάλεηα ηνπ εμωηεξηθέο κεξηθέο εθθελώζεηο. Οη κεξηθέο εθθελψζεηο 

ζηνλ αέξα γχξσ απφ γπκλνχο αγσγνχο έρνπλ ηελ μερσξηζηή νλνκαζία Korona 

(ζηεκαηνεηδείο κεξηθέο εθθελώζεηο). 
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Βαζηθά θξηηήξηα αμηνιφγεζήο ησλ κνλσηηθψλ πιηθψλ αλάινγα κε ην πεδίν 

εθαξκνγήο απηψλ είλαη ε δηειεθηξηθή αληνρή, ε ζρεηηθή δηειεθηξηθή ζηαζεξά, ν 

ζπληειεζηήο απσιεηψλ θαη ε εηδηθή αγσγηκφηεηα. ε πνιιέο εθαξκνγέο ελδηαθέξνλ 

παξνπζηάδεη ε αληνρή ησλ κνλσηηθψλ πιηθψλ ζε κεραληθέο θαηαπνλήζεηο θαζψο θαη 

ε επηθαλεηαθή εηδηθή αγσγηκφηεηα. Παξαθάησ αλαιχνληαη ηα βαζηθά θξηηήξηα 

αμηνιφγεζεο ησλ κνλσηηθψλ πιηθψλ. 

Ζ δηειεθηξηθή αληνρή (Ed) ελφο κνλσηηθνχ πιηθνχ νξίδεηαη σο ην πειίθν ηεο 

ειάρηζηεο ελεξγνχ ηηκήο ηεο ηάζεο γηα ηε δηάζπαζε (Udmin) πξνο ηελ απφζηαζε ησλ 

ειεθηξνδίσλ (d) ζε νκνγελέο πεδίν : 

Ed = Udmin / d (ζπλήζσο ζε kV/cm)       (1.1-1) 

Γηα κηα δεδνκέλε δηάηαμε ησλ ειεθηξνδίσλ ε ηηκή Ed απνηειεί έλα πξψην θξηηήξην 

γηα ηελ επηινγή ησλ κνλσηηθψλ. Οη ηηκέο πνπ δίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα γηα ηε 

δηειεθηξηθή αληνρή κεξηθψλ κνλσηηθψλ ( ζε νκνγελέο πεδίν, ζπρλφηεηαο 50 Ζz θαη 

γηα κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα θαηαπφλεζεο ) δείρλνπλ ηε δπλαηφηεηα απηή. 

 

Πίλαθαο 1.1-1 : δηειεθηξηθή αληνρή γηα θαηαπφλεζε κηθξήο ρξνληθήο δηάξθεηαο 

νξηζκέλσλ κνλσηηθψλ πιηθψλ ζε νκνγελέο πεδίν ζπρλφηεηαο 50 Ζz 

 

    Μνλωηηθό πιηθό   d (mm) Ed (kV/cm) 

Αέξαο 

  

21 

ιάδη κεηαζρεκαηηζηψλ    60 ... 200 

Πνξζειάλε 

 

  0,5 ... 3 340 ... 380 

ηεαηίηεο 

 

  0,5 ... 3 200 ... 300 

Γπαιί 

 

  < 1 160 ... 450 

Υαξηφλη 

 

  0,5 ... 1,5 300 ... 450 

ραξηί ζην ιάδη 

 

  < 2 200 ... 400 

ζθιεξφ ειαζηηθφ 

 

  < 3 300 ... 500 

Ξχιν 

 

  < 3 30 ... 50 

Glimmer 

 

  0,01 ... 0,1 500 ... 1000 

 

Ζ δηειεθηξηθή αληνρή κεηξηέηαη κε επηβνιή εκηηνληθήο ελαιιαζζφκελεο ηάζεο ζε 

δνθίκην πάρνπο 1 mm, θαη είλαη ε ελεξγφο ηηκή ηεο ηάζεο ζηελ νπνία εθδειψλεηαη 

αθαξηαία ε δηάζπαζε ηνπ πιηθνχ. ηηο εθαξκoγέο φκσο ελδηαθέξεη ε καθξνρξφληα 

θαη φρη ε ζηηγκηαία ζπκπεξηθνξά ησλ πιηθψλ . Δπεηδή ινηπφλ φηαλ ε ηάζε 
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επηβάιιεηαη γηα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα πξνθαιείηαη εμαζζέλεζε ηεο δηειεθηξηθήο 

αληνρήο ηνπ κνλσηηθνχ, ιφγσ θπξίσο ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ , ζηνπο 

ππνινγηζκνχο ησλ κνλσηηθψλ πιηθψλ ζεσξείηαη ζπλήζσο φηη ε δηειεθηξηθή αληνρή 

ηνπο είλαη πξαθηηθά πεξίπνπ 10% ηεο ηηκήο πνπ κεηξηέηαη ζηηο δνθηκέο. 

 

Ζ ζρεηηθή δηειεθηξηθή ζηαζεξά εr , ή απινχζηεξα δηειεθηξηθή ζηαζεξά (ή 

επηηξεπηφηεηα ή δηαπεξαηφηεηα) ελφο πιηθνχ είλαη έλα αδηάζηαην κέγεζνο θαη 

εθθξάδεη ην πφζν κεγαιχηεξε είλαη ε ρσξεηηθφηεηα κηαο δηάηαμεο ζπγθξηηηθά πξνο 

εθείλε ζην θελφ. 

 

Οη ζρεηηθέο δηειεθηξηθέο ζηαζεξέο ησλ δηαθφξσλ κνλσηηθψλ πιηθψλ , πνπ ζπλζέηνπλ 

κία κφλσζε (π .ρ. πεξηειίμεηο κεηαζρεκαηηζηψλ , κνλψζεηο θαισδίσλ) ζα πξέπεη λα 

επηιέγνληαη θαηά ηέηνην ηξφπν ψζηε λα εμνκαιχλεηαη ην πεδίν ζηηο δηαρσξηζηηθέο 

επηθάλεηέο ηνπο, ψζηε λα κε δηεπθνιχλεηαη ε εθδήισζε κεξηθψλ εθθελψζεσλ. Απηφο 

είλαη άιισζηε θαη ν ιφγνο πνπ ν ζπλδπαζκφο ηνπ κνλσηηθνχ ιαδηνχ θαη ηνπ ραξηηνχ 

βξίζθεη πνιιέο πξαθηηθέο εθαξκνγέο. Σα δχν κνλσηηθά πιηθά έρνπλ ηελ ίδηα πεξίπνπ 

ζρεηηθή δηειεθηξηθή ζηαζεξά κε απνηέιεζκα λα κελ ζπκβαίλεη δηάζιαζε ησλ 

πεδηαθψλ γξακκψλ ζηε δηαρσξηζηηθή επηθάλεηά ηνπο. Δπηπιένλ ην ιάδη εκπνηίδεη ην 

ραξηί, ψζηε λα απνθιείεηαη ε χπαξμε ηνπ αέξα ν νπνίνο κφλν πξνβιήκαηα ζα 

κπνξνχζε λα δεκηνπξγήζεη ιφγσ ηεο κηθξήο ηνπ δηειεθηξηθήο αληνρήο, ζχκθσλα κε 

ηνλ Πίλαθα 1.1-2. 

 

Όηαλ ηα κνλσηηθά πιηθά βξίζθνληαη θάησ απφ ηελ επίδξαζε ειεθηξηθψλ πεδίσλ, 

αλαπηχζζνληαη δηάθνξνη κεραληζκνί νη νπνίνη απνξξνθνχλ ελέξγεηα απφ ηα πεδία. 

Γειαδή έρνπκε αλεπηζχκεηε απψιεηα ελέξγεηαο. Σν θαηλφκελν είλαη επηπξφζζεηα 

δπζάξεζην, δηφηη ε ελέξγεηα πνπ απνξξνθάηαη ζηα πιηθά κεηαηξέπεηαη θπξίσο ζε 

ζεξκφηεηα, ε νπνία αλ δελ απνβάιιεηαη πξνο ην πεξηβάιινλ κε αξθεηά ηαρχ ξπζκφ, 

πξνθαιεί ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ησλ πιηθψλ κε απνηέιεζκα ηελ θαθή 

ιεηηνπξγία, ηηο βιάβεο θαη ηελ πξφσξε θαηαζηξνθή ησλ ειεθηξνηερληθψλ δηαηάμεσλ. 
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Πίλαθαο 1.1-2 : ρεηηθή δηειεθηξηθή ζηαζεξά νξηζκέλσλ πιηθψλ ζηνπο 20
 o
C 

 

Μνλωηηθό πιηθό εr Μνλωηηθό πιηθό εr 

Αέξαο 1,000594 Mikanit 4 ... 6 

αέξαο (θαλνληθέο ζπλζήθεο) 1,5 Πάγνο 2 ... 3 

απεζηαγκέλν λεξφ 8 Petrinax 4,8 ... 5,4 

Βαθειίηεο 3,5 ... 8,2 PVC 4 ... 6 

Condense 4 ... 8 Plexiglas 2,6 ... 3,5 

Glimmer 4 ... 8 Πνξζειάλε 5,5 ... 6 

Γπαιί 5 ... 16 Presspan 2,5 ... 3,4 

ζεξκνπιαζηηθά ζπλζεηηθά 2 ... 5 Ρεηίλε 2,2 

ιάδη κεηαζρεκαηηζηψλ 2,0 ... 2,5 ηεαηίηεο 6,4 

ιάζηηρν 218 ... 6,5 Υαιαδίαο 3 ... 7 

Ξχιν 215 ... 6,5 Υαξηί 1,8 ... 2,6 

Δηδηθφηεξα, θάησ απφ ζπλερή ηάζε ε απνξξφθεζε ηεο ελέξγεηαο νθείιεηαη ζηε 

δεκηνπξγία ηνπ ξεχκαηνο δηαξξνήο ζην κνλσηηθφ ζψκα. Γειαδή ε ζέξκαλζε ηνπ 

πιηθνχ νθείιεηαη ζην θαηλφκελν Joule. ηα ελαιιαζζφκελα πεδία εκθαλίδεηαη 

επηπιένλ κία ζπλήζσο πνιχ κεγαιχηεξε απνξξφθεζε ελέξγεηαο θαη ζέξκαλζε ηνπ 

ζψκαηνο, πνπ πξνθαιείηαη απφ ηηο πεξηνδηθέο πνιψζεηο θαη απνπνιψζεηο ηνπ, 

ζχκθσλα κε ηνπο δηάθνξνπο κεραληζκνχο πφισζεο. ηελ πεξίπησζε απηή ε απψιεηα 

ελέξγεηαο αλά πεξίνδν θαη αλά κνλάδα φγθνπ ηνπ ζψκαηνο δίλεηαη απφ ηε ζρέζε : 

W = π Em
2
 ε0 εr tgδ        (1.1-2) 

φπνπ tgδ ν ζπληειεζηήο απσιεηψλ θαη Em ε κέγηζηε ηηκή ηεο πεδηαθήο έληαζεο. 
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ρήκα 1.1-1 : Ηζνδχλακν θχθισκα ελφο ππθλσηή C κε απψιεηεο ιφγσ ηεο 

αγσγηκφηεηαο G 

 

Ο ζπληειεζηήο απσιεηψλ : 

tgδ = IR /IC=G/σC                                    (1.1-3) 

είλαη θξηηήξην αμηνιφγεζεο ηνπ δηειεθηξηθνχ, ή κηαο κνλσηηθήο δηάηαμεο γεληθφηεξα, 

γηαηί παξέρεη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ αγσγηκφηεηά ηνπ. 

Οη απψιεηεο Joule (Pw) ζηελ αγσγηκφηεηα είλαη : 

Pw = IR U = GU
2
 = U

2
 v C tgd = PB tgd      (1.1-4) 

φπνπ Pw ε άεξγνο ηζρχο ζηε ρσξεηηθφηεηα C. 

Αλ ππνζέζνπκε, φηη ν παξαπάλσ ππθλσηήο απνηειείηαη απφ δχν επίπεδεο πιάθεο 

δηαηνκήο Α ζε απφζηαζε d θαη φηη ν κεηαμχ ηνπο ρψξνο θαηαιακβάλεηαη απφ έλα 

κνλσηηθφ πιηθφ ρσξεηηθφηεηαο C ηφηε ζα είλαη :  

C = ε0 εr 

𝐴

𝑑
                          (1.1-5) 

Γηα ηελ αγσγηκφηεηα G ηνπ παξαπάλσ ππθλσηή ηζρχεη φηη : 

G = ζ 
𝐴

𝑑
         (1.1-6) 

φπνπ ζ ε εηδηθή αγσγηκφηεηα ηνπ δηειεθηξηθνχ. Γηα ηηο απψιεηεο ηνπ ππθλσηή, 

ζχκθσλα κε ηηο ζρέζεηο (1.4 -2) θαη (1.4 -3) ζα είλαη : 

Pw = U
2  
𝐴

𝑑
 
σ ε tgδ        (1.1-7) 

θαη πνιιαπιαζηάδνληαο θαη δηαηξψληαο κε ηελ απφζηαζε d έρσ: 

Pw =  
𝑈

𝑑
 

2
σ ε tgd (A d) =  

𝑈

𝑑
 

2
σ ε tgδ V     (1.1-8)  
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φπνπ V ν φγθνο ηνπ πιηθνχ. 

Αλ ζεσξήζνπκε φηη ν ζηνηρεηψδεο φγθνο dV κίαο ηπραίαο δηάηαμεο ειεθηξνδίσλ 

είλαη έλαο κηθξφο ππθλσηήο επηπέδσλ πιαθψλ, ηφηε νη απψιεηεο Joule ηεο δηάηαμεο 

ζα είλαη : 

Pw = σ ε tgd   
𝑈
𝑑
 

2
 dv = ε tgδ  𝐸2dv     (1.1-9) 

Απφ ηελ παξαπάλσ ζρέζε κπνξεί εχθνια λα ππνινγηζηνχλ νη απψιεηεο Joule κηαο 

κφλσζεο. 

Γηα έλα νκνηνγελέο κνλσηηθφ πιηθφ ζε νκνγελέο ειεθηξηθφ πεδίν ηζρχεη φηη : 

ε tgd = ε0 εr tgδ = ζ/ω       (1.1-10) 

φπνπ ε0 = 8,857 pF/m θαη σ ε θπθιηθή ζπρλφηεηα. ηελ πξάμε ρξεζηκνπνηείηαη 

ζπλεζέζηεξα ην γηλφκελν ε tgδ γηα ηελ αμηνιφγεζε ησλ κνλσηηθψλ πιηθψλ.  

Όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 1.1-2 ν ζπληειεζηήο απσιεηψλ εμαξηάηαη απφ ηε 

ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο ηνπ κνλσηηθνχ πιηθνχ.      

    

                     

ρήκα 1.1-2 : Αχμεζε ηνπ ζπληειεζηή απσιεηψλ ζπλαξηήζεη ηεο ζεξκνθξαζίαο 

Έλα θξηηήξην αμηνιφγεζεο ηεο δηειεθηξηθήο ζπκπεξηθνξάο ζηελ επηθάλεηα ησλ 

ζηεξεψλ κνλσηηθψλ (π.ρ απφ μέλεο επηθαζίζεηο, ή απφ κεηαβνιέο ηεο επηθάλεηαο 

ιφγσ ζεξκηθήο θαηαπφλεζεο θ.ι.π) είλαη ε επηθαλεηαθή εηδηθή αγωγηκόηεηα. 

Δηδηθφηεξα ζηα ζηεξεά κνλσηηθά πιηθά παξνπζηάδεηαη κηα ηδηνκνξθία σο πξνο ηελ 

ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα. Γειαδή έθηνο απφ ηελ αγσγηκφηεηα δηακέζνπ ηεο κάδαο 

ηνπο εθδειψλεηαη θαη κηα επηθαλεηαθή αγσγηκφηεηα κε κεηαθίλεζε θνξέσλ θαηά 

κήθνο ηεο εμσηεξηθήο ηνπο επηθάλεηαο, έμσ απφ ην θπξίσο ζψκα. Οη δχν απηνί 

κεραληζκνί αγσγηκφηεηαο είλαη αλεμάξηεηνη ν έλαο απφ ηνλ άιιν. Γηα δηάθξηζε, νη 

αληίζηνηρεο εηδηθέο αγσγηκφηεηεο νλνκάδνληαη εηδηθή αγσγηκφηεηα φγθνπ (ζ), θαη 

εηδηθή επηθαλεηαθή αγσγηκφηεηα (ζε). Ζ δεχηεξε νξίδεηαη σο ε αγσγηκφηεηα κεηαμχ 

δχν ειεθηξνδίσλ ηνπνζεηεκέλσλ παξάιιεια πάλσ ζηελ επηθάλεηα ηνπ ζψκαηνο, πνπ 
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βξίζθνληαη ζε απφζηαζε ίζε κε ην κήθνο ηνπο. Ζ εηδηθή επηθαλεηαθή αγσγηκφηεηα 

(ζε) εθθξάδεηαη ζε κνλάδεο Χ
-1

 ,θαη φρη ζε Χ
-1

m φπσο ε ζ. 

ηα πην πνιιά  κνλσηηθά πιηθά ε αγσγηκφηεηα φγθνπ είλαη πνιχ κηθξή, θαη έηζη ε 

επηθαλεηαθή ηνπο αγσγηκφηεηα απνθηά ζπρλά θπξίαξρε ζεκαζία, ηδίσο φηαλ 

επλνείηαη απφ ην γεσκεηξηθφ ηνπ ζρήκα. Ζ επηθαλεηαθή αγσγηκφηεηα επεξεάδεηαη 

ζεκαληηθά απφ ηελ πγξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο θαη απφ ηε ξχπαλζε ηεο επηθάλεηαο 

ηνπ ζψκαηνο. Όηαλ ε ζρεηηθή πγξαζία ηεο αηκφζθαηξαο είλαη κεγαιχηεξε απφ 70 -

80%, ε επηθαλεηαθή αγσγηκφηεηα ησλ πεξηζζφηεξσλ ζσκάησλ απνθηά αμηφινγεο 

ηηκέο. π.ρ. ζε μεξή αηκφζθαηξα κε πεξίπνπ 20% ζρεηηθή πγξαζία, ην θνηλφ γπαιί έρεη 

αζήκαληε επηθαλεηαθή αγσγηκφηεηα, ηεο ηάμεο ηνπ 10
-13

 Χ
-1

.ε πγξαζία φκσο 70% ε 

επηθαλεηαθή αγσγηκφηεηα ηνπ γπαιηνχ αλεβαίλεη ζην 10
-11

 Χ
-1

 φηαλ ε επηθάλεηά ηνπ 

είλαη θαζαξή θαη ζην 10
-8

 Χ
-1

 πεξίπνπ φηαλ είλαη αθάζαξηε, δειαδή εθαηφ ρηιηάδεο 

θνξέο κεγαιχηεξε απφ ηνπ θαζαξνχ γπαιηνχ ζε μεξή αηκφζθαηξα. 

Ζ αχμεζε ηεο επηθαλεηαθήο αγσγηκφηεηαο νθείιεηαη ζηα ηφληα πνπ ζπγθεληξψλνληαη 

ζηε ιεπθή πδάηηλε ζηνηβάδα πνπ ζρεκαηίδεηαη ζηελ επηθάλεηα ησλ ζσκάησλ , φηαλ 

βξίζθνληαη ζε πγξή αηκφζθαηξα. Σα ηφληα πξνέξρνληαη ή απφ ηηο αθαζαξζίεο πνπ 

επηθάζνληαη ζηελ επηθάλεηα ησλ ζηεξεψλ, ή απφ ηε ρεκηθή δνκή ηνπ ζψκαηνο, φπσο 

γηα παξάδεηγκα ηα ηφληα λαηξίνπ ηνπ θνηλνχ γπαιηνχ. Σν επηθαλεηαθφ ζηξψκα ελφο 

αληηπξνζσπεπηηθά ξππαξνχ κνλσηήξα ζα πεξηέρεη αδξαλή νξπθηή χιε, ειεθηξηθά 

αγψγηκε ζθφλε φπσο άλζξαθα ή νμείδηα κεηάιινπ, δηαιπηά άιαηα ζην λεξφ θαη 

πγξαζία. Απηφ ην ζηξψκα ζα ζπκπεξηθέξεηαη ζαλ έλαο κεηαβιεηφο, κε γξακκηθφο 

αληηζηάηεο, αζηαζήο ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο ζηελ εκθάληζε ειεθηξηθψλ 

πεδίσλ . Σν ξεχκα δηαξξνήο ζα πξνθαιέζεη αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο, ησλ 

ειεθηξνρεκηθψλ πξντφλησλ ειεθηξφιπζεο θαη ησλ ειεθηξηθψλ κεξηθψλ 

εθθελψζεσλ. 

Οη δεπηεξνγελείο επηπηψζεηο κπνξνχλ λα πνηθίινπλ απφ ηελ ειεθηξνρεκηθή 

δηάβξσζε κέρξη ηελ δεκηνπξγία κεξηθψλ εθθελψζεσλ , νη νπνίεο κπνξνχλ λα 

νδεγήζνπλ ζηελ ππεξπήδεζε ηνπ κνλσηήξα θαη ην ζρεκαηηζκφ ειεθηξηθνχ ηφμνπ 

ζην πεξηβάιινλ κέζν. Σν ξεχκα δηαξξνήο θαη νη επηπηψζεηο ηνπ θαζνξίδνπλ ην 

ζρεδηαζκφ ελφο κνλσηήξα, εηδηθά ζηηο θαηεγνξίεο ησλ κνλσηήξσλ πνπ πξφθεηηαη λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε εμσηεξηθνχο ρψξνπο, εθηεζεηκέλνπο ζε αηκνζθαηξηθή πγξαζία 

θαη ξχπαλζε. 

Ζ επίδξαζε ηεο πγξαζίαο είλαη κηθξφηεξε ζε κε δηαβξέμηκα ζψκαηα, φπσο ην θεξί 

δηφηη δελ ζρεκαηίδεηαη εχθνια κηαο ζπλερήο ζηνηβάδα λεξνχ ζηελ επηθάλεηα ηνπο. 

Αληίζεηα, είλαη εληνλφηεξε ζηα πνξψδε ζψκαηα, φπσο ην κάξκαξν, δηφηη ε 

απνξξφθεζε πγξαζίαο ζηνπο πφξνπο ηνπο, δηεπθνιχλεη ηνλ ζρεκαηηζκφ ηεο 

επηθαλεηαθήο ζηνηβάδαο ηνπ λεξνχ. Δηδηθφηεξα, ζηελ πεξίπησζε ηνπ καξκάξνπ, ζηελ 

αχμεζε ηεο επηθαλεηαθήο αγσγηκφηεηαο ζπκβάιινπλ θαη ηα επδηάιπηα ζην λεξφ 

ηφληα φπσο ηα Fe
+2

 θαη Mg
+2

 , απφ ηηο πξνζκίμεηο πνπ εγθιείνληαη ζπλήζσο ζηνπο 

πφξνπο ηνπ. 
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ην ζρήκα 1.1-3 θαίλεηαη ε κεηαβνιή ηεο επηθαλεηαθήο αγσγηκφηεηαο νξηζκψλ 

πιηθψλ ζπλαξηήζεη ηεο πγξαζίαο θαη ηεο θαζαξφηεηαο ηεο επηθάλεηαο ηνπο. 

 

 

ρήκα 1.1-3 : Ζ κεηαβνιή ηεο εηδηθήο επηθαλεηαθήο αγσγηκφηεηαο νξηζκέλσλ 

κνλσηηθψλ πιηθψλ I ζε ζπλάξηεζε κε ηελ θαζαξφηεηα ηεο επηθάλεηάο ηνπο θαη ηε 

ζρεηηθή πγξαζία ηνπ αέξα ζην πεξηβάιινλ 

 

Ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ παξνπζηάδεη ε κεραληθή αληνρή ηωλ κνλωηηθώλ πιηθώλ, 

ιφγσ ησλ κεγάισλ δπλάκεσλ πνπ εμαζθνχληαη ζε απηά (δπλάκεηο ηνπ ειεθηξηθνχ 

πεδίνπ θαη κεραληθέο δπλάκεηο). ηηο πεξηπηψζεηο απηέο νη ππνινγηζκνί γίλνληαη κε 

βάζε ηνπο θαλφλεο ηεο κεραληθήο αληνρήο ησλ πιηθψλ. Σππηθφ παξάδεηγκα είλαη ε 

αληνρή ησλ κνλσηήξσλ πςειψλ ηάζεσλ ζε κεραληθέο θαη ειεθηξηθέο δπλάκεηο 

(δπλακηθή θαηαπφλεζε απφ ην ξεχκα βξαρπθχθισζεο). 

Δμαηηίαο ηεο αχμεζεο ησλ ηάζεσλ κεηαθνξάο θαη ηεο εηζαγσγήο πνιιαπιψλ αγσγψλ 

αλά θάζε, ηα κεραληθά θνξηία πνπ πξέπεη λα ζηεξηρζνχλ απφ ηνπο κνλσηήξεο 

ελαέξησλ γξακκψλ ππεξέβεζαλ ην θαησθιηθφ επίπεδν ησλ 40 ηφλσλ, πνπ πξνμελεί 

ζξαχζε ζε έλαλ απιφ δίζθν πνξζειάλεο ινγηθνχ βάξνπο θαη φγθνπ. Γηα ην ιφγν απηφ 

αλαδεηήζεθαλ λέα πιηθά θαη ζρήκαηα ησλ κνλσηήξσλ ψζηε λα θαιχπηνπλ ηφζν ηηο 

απαηηήζεηο ειεθηξηθήο κφλσζεο φζν θαη ηηο κεραληθέο απφ ηηο δπλάκεηο πνπ 

αλαπηχζζνληαη απφ ην βάξνο ησλ αγσγψλ . 

ε πνιιέο θαηαζθεπέο φπσο πίλαθεο κέζεο ηάζεο, κεηαζρεκαηηζηέο κεηαθνξάο θαη 

δηαλνκήο, δηαθφπηεο πςειψλ ηάζεσλ θιπ  ηα κνλσηηθά πιηθά εμεηάδνληαη θαη σο 

πξνο ηελ κεραληθή ηνπο αληνρή ζε δπλάκεηο ειεθηξηθήο πξνέιεπζεο, φπσο απηέο 

αλαπηχζζνληαη θαηά ηε δηάξθεηα ρεηξηζκψλ ή ελφο βξαρπθπθιψκαηνο. Οη δπλάκεηο 

απηέο κπνξνχλ λα κεηψζνπλ ηηο απνζηάζεηο κφλσζεο θαη λα γίλνπλ αηηία 

θαηαζηξνθήο ηεο θαηαζθεπήο, φηαλ δελ ππάξρεη ε απαηηνχκελε κεραληθή αληνρή 

θαηά ην βξαρπθχθισκα. 
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ρήκα 1.1-4 : Παξακφξθσζε ησλ δπγψλ ελφο πίλαθα θαηά ηε δνθηκή ππφ ηξηθαζηθφ 

βξαρπθχθισκα. 

ηα θξηηήξηα αμηνιφγεζεο ησλ κνλσηηθψλ πιηθψλ ζπγθαηαιέγεηαη θαη ν 

ζπληειεζηήο ζεξκηθήο αγωγηκόηεηαο (ι). Ζ ζεξκηθή θαηαπφλεζε ησλ κνλσηηθψλ 

πιηθψλ ζρεηίδεηαη κε ηελ αχμεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ ειεχζεξσλ ειεθηξηθψλ θνξέσλ 

ζηηο πεξηνρέο φπνπ ε πεδηαθή έληαζε έηπρε λα είλαη απμεκέλε (φπσο π.ρ. 

αλνκνηνγέλεηεο ζηνλ φγθν ε ζηελ επηθάλεηα ησλ ζηεξεψλ κνλσηηθψλ , αλεπηζχκεηα 

αησξνχκελα ζσκαηίδηα ζην κνλσηηθφ ιάδη, παξνπζία πγξαζίαο ζηελ πεξίπησζε 

αέξηνπ κνλσηηθνχ). Γεληθά ηζρχεη ν θαλφλαο φηη φζν πην θαιφο κνλσηήο είλαη έλα 

πιηθφ ηφζν θαιχηεξεο είλαη νη ζεξκνκνλσηηθέο ηνπ ηδηφηεηεο. ηνλ πίλαθα 1.1 -4 

δίλνληαη ηηκέο ηνπ ζπληειεζηήο ι γηα νξηζκέλα κνλσηηθά πιηθά. 

 

Πίλαθαο 1.1-4 : Σηκέο ηνπ ζπληειεζηή ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο κνλσηηθψλ πιηθψλ 

 

Μνλωηηθό πιηθό 

Πάρνο κόλωζεο  

( mm) 

ι  

(Wcm/cm
2
grad) 

Πνξζειάλε 0,5 ... 3 0,008 ... 0,015 

ηεαηίηεο 0,5 ... 3 0,02 ... 0,026 

Γπαιί <1 0,0075 ... 0,012 

Ξχιν <3 0,001 ... 0,002 

Υαξηφλη 0,3 ... 1,5 0,003 

θιεξφ ειαζηηθφ <3 0,001 

Glimmer <0,5 0,003 

Υαξηί ζην ιάδη <2 0,014 ... 0,03 
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Γηα ηελ επίδξαζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηε       

δηάξθεηα δσήο ησλ ζηεξεψλ κνλσηηθψλ  πιηθψλ 

έρνπλ γίλεη αξθεηέο έξεπλεο κε ρξήζηκεο 

πιεξνθνξίεο γηα ηελ έγθαηξε ζπληήξεζε -

αληηθαηάζηαζε ειεθηξνινγηθνχ εμνπιηζκνχ ζε 

κηα θαηαζθεπή. 

ηα γξαθήκαηα (α), (β) θαη (γ) ηνπ ζρήκαηνο 

1.1-5 δίπια θαίλεηαη ε επίδξαζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ιεηηνπξγίαο ζηε κείσζε ηνπ 

ρξφλνπ δσήο ηνπ κνλσηηθνχ πιηθνχ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 1.1-5 : Γηάξθεηα δσήο ηνπ ραξηηνχ αλάινγα κε ηε ζεξκνθξαζία 

1.2 Η δηάζπαζε ηωλ αεξίωλ κνλωηηθώλ 

Ζ δηάζπαζε ησλ αεξίσλ κνλσηηθψλ γηα κηθξά δηάθελα εξκελεχεηαη ηθαλνπνηεηηθά 

απφ ην λφκν ηνπ Paschen θαη ηε ζεσξία ηνπ Σhowsend. 

1.2.1 Θεωξία ηνπ Thowsend 

Καηά ηελ ειεθηξηθή δηάζπαζε κε ηνλ κεραληζκφ Thownsend ε πξψηε ζηηβάδα ησλ 

ειεθηξνλίσλ ελεξγνπνηείηαη ζπλήζσο απφ θάπνην εμσηεξηθφ παξάγνληα, φπσο π.ρ. 

πξνυπάξρνπζα αθηηλνβνιία ε νπνία έρεη εηζάγεη έλα ζρεηηθά κηθξφ αξηζκφ 

ειεχζεξσλ ειεθηξνλίσλ ζηνλ φγθν ηνπ αεξίνπ κνλσηηθνχ. Οη δηαδνρηθνί ηνληζκνί πνπ 

πξνμελνχληαη απφ απηή ηελ ζηηβάδα ελεξγνπνηνχλ κία ή πεξηζζφηεξεο ζηηβάδεο πνπ 

νλνκάδνληαη δεπηεξεχνπζεο, θαη νη νπνίεο κε ηε ζεηξά ηνπο ελεξγνπνηνχλ άιιεο 

δεπηεξεχνπζεο ζηηβάδεο. Μία ζπλερήο αιπζίδα απφ ζηηβάδεο δεκηνπξγεί κία 

απηνζπληεξνχκελε ειεθηξηθή εθθέλσζε (ειεθηξηθφ ηφμν). 

Σα αξρηθά ειεθηξφληα πνπ ελεξγνπνηνχλ ηηο δεπηεξεχνπζεο ζηηβάδεο είλαη δπλαηφλ 

λα δεκηνπξγεζνχλ απφ πνιιέο δηαθνξεηηθέο αηηίεο. Γηα παξάδεηγκα, κπνξνχλ λα 

δεκηνπξγεζνχλ ζηελ θάζνδν απφ πξνζθξνχζεηο ζεηηθψλ ηφλησλ ή θσηνλίσλ ή ηέινο 

απφ πξνζθξνχζεηο κνξίσλ πνπ βξίζθνληαη ζε κεηαζηαζή θαηάζηαζε θαη ηα νπνία 

έρνπλ ηθαλνπνηεηηθά κεγάιν ρξφλν δσήο θαη δηαρένληαη πξνο ηελ θάζνδν πξηλ 
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επαλέιζνπλ ζηε ζεκειηψδε ηνπο θαηάζηαζε. Λφγσ ηεο ζηαηηζηηθήο θχζεσο ηνπ 

θαηλφκελνπ, ην θάζε εμσηεξηθά δεκηνπξγνχκελν ειεθηξφλην δελ έρεη ηελ δπλαηφηεηα 

λα ελεξγνπνηήζεη κία απηνζπληεξνχκελε ειεθηξηθή εθθέλσζε. Όηαλ φκσο ην 

εθαξκνδφκελν ειεθηξηθφ πεδίν παξακέλεη αξθεηά ηζρπξφ (δειαδή 0,1 MV/cm) ε 

έλαξμε κηαο απηνζπληεξνχκελεο ειεθηξηθήο εθθέλσζεο είλαη πιένλ θαζαξά ζέκα 

ρξφλνπ. 

αλ απνηέιεζκα ηνπ γξήγνξνπ θαη επαλαιακβαλφκελνπ θαηλoκέλoπ ηεο 

ρηνλνζηηβάδαο ν αξηζκφο ησλ θνξηηζκέλσλ ζσκαηηδίσλ απμάλεη κε ην ρξφλν θαη ε 

πεξαηηέξσ εμέιημε ηνπ θαηλφκελνπ ειέγρεηαη απφ ην "ρσξηθφ πεδίν", ην νπνίν αλά 

πάζα ζηηγκή θαζνξίδεηαη απφ ηε ζπγθεθξηκέλε ζέζε πνπ θαηαιακβάλνπλ ηα 

θνξηηζκέλα ζσκαηίδηα κέζα ζηνλ φγθν ηνπ αεξίνπ κνλσηηθνχ. Γηα έλα αξρηθά 

νκνγελέο ειεθηξηθφ πεδίν, ε εηζαγσγή ησλ επθίλεησλ ειεθηξηθψλ θνξηίσλ ζπλήζσο 

θαηαιήγεη ζε κία αζηαζή θαηάζηαζε φπνπ ην ξεχκα απμάλεη πνιχ γξήγνξα ελψ ε 

εθαξκνδφκελε ηάζε ζηαδηαθά θαηαξξέεη (αξλεηηθή δηαθνξηθή αληίζηαζε). Όηαλ ην 

πεδίν γχξσ απφ ηα ειεθηξφδηα γίλεη θαηά ηφπνπο πνιχ ηζρπξφ, (έληνλα αλνκνηνγελέο 

πεδίν) ηφηε ηα ζπζζσξεπκέλα ηφληα γχξσ απφ ηα κεηαιιηθά ειεθηξφδηα δεκηνπξγνχλ 

έλα είδνο ειεθηξνζηαηηθήο ζσξάθηζεο θαη ελδέρεηαη λα αλαζηείινπλ ηελ εκθάληζε 

ηεο απηνζπληεξνχκελεο ειεθηξηθήο εθθέλσζεο ή αθφκα θαη λα πξνμελήζνπλ ζβέζε 

ζε κία ήδε ππάξρνπζα. ηελ πεξίπησζε απηή, ε πξνθχπηνπζα εθθέλσζε 

ραξαθηεξίδεηαη σο ζηεκαηνεηδήο θαη ην ζπλνιηθφ ξεχκα πνπ ηελ ραξαθηεξίδεη λα 

είλαη είηε παικηθήο είηε ζπλερνχο κνξθήο κε κέζε ηηκή εληάζεσο πνπ ελδέρεηαη λα 

θζάλεη ζεκαληηθά πνζνζηά ηνπ ελφο ampere. 

1.2.2 Ο λόκνο ηνπ Paschen 

 Φηνλνζηηβάδα ειεθηξνλίσλ ρσξίο ηνλ κεραληζκό αλαζύλδεζεο 

Γηα ηελ πεξίπησζε ηνληζκνχ κε θξνχζεηο νξίδνπκε ηνλ ζπληειεζηή α έηζη ψζηε, φηαλ 

κηα ρηνλνζηηβάδα ειεθηξνλίσλ εμειίζζεηαη ζην κήθνο ηεο δηαδξνκήο ηεο θαηά ην 

ζηνηρεηψδεο δηάζηεκα dx, ν αξηζκφο ησλ ηνληζκψλ κε θξνχζεηο αλά ειεθηξφλην λα 

είλαη (α dx). Αλ ε ρηνλνζηηβάδα πεξηιακβάλεη ne(x) ειεθηξφληα ζην ζεκείν x, ηφηε ν 

αξηζκφο απηφο απμάλεη θαηά dne(x) θαζψο ε ρηνλνζηηβάδα εμειίζζεηαη απφ ην ζεκείν 

x ζην ζεκείν (x+dx),επνκέλσο : 

dne(x) = ne(x) α dx        (1.2-1) 

Αλ ε ρηνλνζηηβάδα έρεη σο αθεηεξία ην ζεκείν ρ=0 ηφηε ν αξηζκφο ησλ ειεθηξνλίσλ 

πνπ ζα πεξηιακβάλεη φηαλ θζάζεη ζην ζεκείν x=s ζα παξέρεηαη κε ηξνπνπνίεζε θαη 

νινθιήξσζε ηεο ζρέζεο 1.2 -1. 

ne(s) = ne(0) exp 𝑎
𝑠

0
dx       (1.2-2) 

Θεσξψληαο s=d ην κήθνο ηνπ δηάθελνπ κεηαμχ ηεο αλφδνπ θαη ηεο θαζφδνπ, ηφηε ζα 

ηζρχεη : ne(0) = n0 θαη ne(d) = M n0. Έηζη ε παξαπάλσ ζρέζε γίλεηαη : 

M = exp 𝑎
𝑑

0
dx        (1.2-3) 

ηελ πεξίπησζε πνπ ην ειεθηξηθφ πεδίν κεηαμχ ησλ ειεθηξνδίσλ είλαη νκνγελέο, ε 

ζρέζε 1.2-4 γίλεηαη : 
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Μ = exp (a d)         (1.2-4) 

 

 Φηνλνζηηβάδα ειεθηξνλίσλ κε κεραληζκό αλαζύλδεζεο 

ηελ πεξίπησζε απηή γίλεηαη ε παξαδνρή φηη ζρεκαηίδνληαη κφλν επζηαζή αξλεηηθά 

ηφληα, δειαδή δελ παξνπζηάδνληαη θαηλφκελα απνζχλδεζεο κεηαμχ ησλ ηφλησλ 

απηψλ. 

Καη' αλαινγία πξνο ηνλ ζπληειεζηή α νξίδεηαη θαη ν ζπληειεζηήο αλαζχλδεζεο n. 

Κάζε ζχγθξνπζε πνπ πξνμελεί ηνληζκφ ηείλεη λα απμήζεη ηνλ αξηζκφ ησλ ειεχζεξσλ 

ειεθηξνλίσλ θαηά έλα, ελψ θάζε ζχγθξνπζε πνπ θαηαιήγεη ζε αλαζχλδεζε νδεγεί 

ζηελ κείσζε ηνπ αξηζκνχ απηψλ επίζεο θαηά έλα. Όπσο θαη γηα ηε ζρέζε 1.2 -1, 

έρνπκε: 

dne(x)=ne(Υ)α*dx        (1.2-5)                                                

όπνπ α* = α - n 

Αλάινγα κε ηε ζρέζε 1.2 -2, ζεσξψληαο φηη s = d, γηα ηελ γεληθή πεξίπησζε ζα 

έρνπκε: 

ne(d)=ne(0) exp 𝑎
𝑑

0
dx        (1.2-6) 

ελψ γηα ηελ πεξίπησζε νκνγελνχο πεδίνπ ζα έρνπκε: 

ne(d)=ne(d) exp(a*d)        (1.2 -7) 

Πξνθεηκέλνπ λα ζπλεθηηκεζεί ν παξάγνληαο Μ, ζα πξέπεη λα εμεηαζζεί ν ζπλνιηθφο 

αξηζκφο ησλ ειεθηξηθψλ θνξηίσλ πνπ ζπιιέγνληαη απφ ηελ άλνδν (ειεχζεξα 

ειεθηξφληα θαη αξλεηηθά ηφληα). Γηα ηελ πεξίπησζε νκνγελνχο ειεθηξηθνχ πεδίνπ 

θαηαιήγνπκε ζε κία ζρέζε ηεο κνξθήο: 

Μ=α/α*exp[(a*d) - (n/ α*)]       (1.2-8) 

 

Γηα δεδνκέλν αέξην, ε ηηκή ηνπ ζπληειεζηή α πξέπεη πξνθαλψο λα εμαξηάηαη απφ ηελ 

έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ. Δίλαη εχθνιν λα απνδεηρζεί φηη εάλ δερζνχκε φηη ν 

ηνληζκφο κε θξνχζε πεξηιακβάλεη κφλνλ δχν ζσκαηίδηα, ηφηε ε πνζφηεηα (α/Ν) ζα 

είλαη κφλνλ ζπλάξηεζε ηνπ (Δ/Ν), φπνπ Δ ε έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ θαη Ν ε 

ππθλφηεηα ηνπ αεξίνπ. 

Γηα έλα αέξην ζε νκνγελέο ειεθηξηθφ πεδίν, ζην νπνίν δελ ιακβάλεη ρψξα ην 

θαηλφκελν ηεο αλαζχλδεζεο, κπνξνχκε λα ζπλδπάζνπκε ηηο ζρέζεηο 1.2 -7 θαη 1.2 -8 

θαη λα γξάςνπκε ην θξηηήξην γηα ηελ ειεθηξηθή δηάζπαζε σο εμήο: 

γ[exp (ad) -1] =1        (1.2-9) 
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Γξάθνληαο: 

α/Ν = f(E/N)         (1.2 -10) 

θαη εθθξάδνληαο ηνλ ζπληειεζηή γ σο ζπλάξηεζε ηνπ ινγνχ (Δ/Ν), δειαδή: 

γ = g(E/N)         (1.2 -11) 

ηφηε, ην θξηηήξην γηα ηελ ειεθηξηθή δηάζπαζε γίλεηαη: 

g(Vs/ Nd) {exp[Nd f(Vs/Nd)] -1} = 1      (1.2 -12) 

φπνπ Vs είλαη ε εθαξκνδφκελε ηάζε θαηά ηελ ειεθηξηθή δηάζπαζε. 

Ζ ηάζε ηεο ειεθηξηθήο δηάζπαζεο Vs εμαξηάηαη απνθιεηζηηθά απφ ηελ ππθλφηεηα 

ηνπ αεξίνπ θαη ην κήθνο ηνπ δηάθελνπ. Απηφο είλαη ν λόκνο ηνπ Paschen, ν νπνίνο 

ηζρχεη επίζεο θαη γηα αέξηα πιηθά ζηα νπνία ππάξρνπλ θαη θαηλφκελα αλαζχλδεζεο. 

Ζ ηάζε δηάζπαζεο γηα αέξηα εληφο νκνγελνχο ειεθηξηθνχ πεδίνπ κπνξεί λα 

παξαζηαζεί ζε έλα δηάγξακκα Vs - Nd. Απηφ ην δηάγξακκα ιέγεηαη θακπχιε ηνπ 

Paschen θαη έρεη ηε γεληθή κνξθή πνπ θαίλεηαη ζην ζρήκα 1.2 -1 (α). Αθνχ θάζε ηηκή 

ηνπ Nd παξέρεη κία κνλαδηθή ηηκή ηε ηάζεο Vs, ζα αληηζηνηρεί επίζεο θαη ζε κία 

κνλαδηθή ηηκή ηεο πνζφηεηαο (Vs/Nd). Απηή ε πνζφηεηα είλαη ίζε κε EJN (φπνπ Es ε 

έληαζε ηνπ πεδίνπ θαηά ηελ ειεθηξηθή δηάζπαζε) θαη ε θακπχιε Paschen κπνξεί 

ηζνδχλακα λα παξαζηαζεί ζε έλα δηάγξακκα Es/N - Nd. Σν δηάγξακκα Paschen απηή 

ηε θνξά ζα έρεη ηε κνξθή ηνπ ζρήκαηνο 1.2 -1 (β). Δδψ ε πεξίπησζε ησλ αεξίσλ κε 

θαηλφκελα αλαζχλδεζεο δηαθξίλεηαη κε ηελ εκθάληζε κηαο ηηκήο Δ/Ν θάησ απφ ηελ 

νπνία ε ειεθηξηθή δηάζπαζε είλαη αδχλαηε γηα έλα νπνηoδήπνηε  πεπεξαζκέλν 

δηάθελν. 

 

. 

 

 

ρήκα 1.2-1 : Μνξθέο ηεο θακπχιεο Paschen 
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Σν φξην Δ/Ν ππάξρεη ζηα αέξηα κε θαηλφκελα αλαζχλδεζεο επεηδή ππάξρεη κία ηηκή 

ηνπ ιφγνπ απηνχ, θάησ απφ ηελ νπνία ε δηαδηθαζία ηεο αλαζχλδεζεο επηθξαηεί ηεο 

δηαδηθαζίαο ηνπ ηνληζκνχ κε θξνχζεηο, κε απνηέιεζκα ν ζρεκαηηζκφο ηεο 

ρηνλνζηηβάδαο λα είλαη αδχλαηνο. ε έλα αέξην ην νπνίν ζρεκαηίδεη κφλν επζηαζή 

αξλεηηθά ηφληα, ην φξην Δ/Ν αληηζηνηρεί ζηελ ηηκή Δ/Ν γηα ηελ νπνία ηζρχεη α=π. 

ε έλα αλνκνηνγελέο ειεθηξηθφ πεδίν ε ειεθηξηθή εθθέλσζε γίλεηαη 

απηνζπληεξνχκελε γηα κία ηηκή ηεο ηάζεο Vsi, θαη κπνξεί λα θαηαιήμεη είηε ζε 

νινθιεξσηηθή δηάζπαζε είηε ζε ζηεκαηνεηδήο εθθέλσζε. Δδψ ν λφκνο ηνπ Paschen 

ζα πξέπεη λα αληηθαηαζηαζεί κε κία πην γεληθή έθθξαζε, ηελ αξρή ηεο νκνηνκνξθίαο, 

ζχκθσλα κε ηελ νπνία ε ηάζε Vsi είλαη ζπλάξηεζε ηνπ φξνπ Nd ππφ ηελ πξνυπφζεζε 

φηη νη κεηαβνιέο ζε απφζηαζε d ζπλνδεχνληαη απφ αλάινγεο κεηαβνιέο γηα φιεο ηηο 

άιιεο ζέζεηο ηνπ δηάθελνπ. 

ηηο πεξηπηψζεηο πνπ ε αλνκνηνγέλεηα ηνπ πεδίνπ είλαη ζεκαληηθή, ε έλαξμε ηεο 

απηνζπληεξνχκελεο εθθέλσζεο θαζνξίδεηαη απφ γεγνλφηα πνπ ιακβάλνπλ ρψξα ζε 

κηα κηθξή πεξηνρή ηνπ ρψξνπ ζηελ νπνία ηπγράλεη ε έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ 

λα είλαη ηζρπξφηεξε. ηηο πεξηπηψζεηο απηέο, ν λφκνο ηνπ Paschen κπνξεί λα 

ζεσξεζεί κφλνλ ζαλ κηα ρξήζηκε πξνζεγγηζηηθή ζρέζε ζηελ νπνία ππεηζέξρεηαη ην 

κέγεζνο Esir, Σν νπνίν είλαη ζπλάξηεζε ηνπ παξάγνληα Nr, φπνπ Esi είλαη ε κέγηζηε 

ηηκή ηεο πεδηαθήο έληαζεο ζην δηάθελν φηαλ ε εθαξκνδφκελε ηάζε είλαη Vsi θαη r 

είλαη ε επηθαλεηαθή αθηίλα θακππιφηεηαο ηνπ ειεθηξνδίνπ ζην ζεκείν πνπ εκθαλίδεη 

ηελ ηζρπξφηεξε έληαζε ειεθηξηθνχ πεδίνπ. Σα ζπκπεξάζκαηα απηά πεγάδνπλ απφ 

ηελ αξρή ηεο νκνηνκνξθίαο θαη ηζρχνπλ κφλν φηαλ αιιαγέο ζηελ ηηκή ηνπ r 

ζπλνδεχνληαη απφ αλάινγεο κεηαβνιέο ζε φιεο ηηο άιιεο δηαζηάζεηο ηνπ δηάθελνπ. 

1.3 Γήξαλζε θαη δηάζπαζε ηνπ ειεθηξνκνλωηηθνύ ειαίνπ 

Σα πγξά κνλσηηθά πιηθά έρνπλ αξθεηά κεγάιε δηειεθηξηθή αληνρή ζπγθξηλφκελα κε 

ηα αέξηα ζε αηκνζθαηξηθή πίεζε. Έηζη ελψ ε δηειεθηξηθή αληνρή ηνπ αέξα είλαη 21 

kV/cm, ε δηειεθηξηθή αληνρή ηνπ ιαδηνχ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηνπο 

κεηαζρεκαηηζηέο, είλαη 60...200 kV/cm. Ζ ζεκαζία ησλ πγξψλ κνλσηηθψλ ζηηο 

πξαθηηθέο εθαξκνγέο είλαη κεγάιε δηφηη έρνπλ ηα εμήο ραξαθηεξηζηηθά: 

α) κεγάιν ζπληειεζηή ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο, κε απνηέιεζκα λα δηεπθνιχλνπλ 

ηελ απαγσγή ηεο παξαγφκελεο ζεξκφηεηαο ιφγσ ησλ απσιεηψλ Joule. ηνπο 

κεηαζρεκαηηζηέο εθαξκφδεηαη ζπλήζσο ε θπθινθνξία κνλσηηθνχ νξπθηέιαηνπ ψζηε 

λα επηηπγράλεηαη ςχμε ησλ ηπιηγκάησλ. Πάλησο ε ζεξκφηεηα θαη νη εθθελψζεηο 

πξνθαινχλ αιινηψζεηο ζην νξπθηέιαην, πνπ ζπλνδεχνληαη κε ηελ έθιπζε αεξίσλ , 

φπσο ην πδξνγφλν θαη ην κεζάλην, ηα νπνία κπνξεί λα ζρεκαηίζνπλ εθξεθηηθά 

κίγκαηα κε ηνλ αέξα. 

β) ζε ζπλδπαζκφ ηνπο κε ζηεξεά κνλσηηθά δελ επηηξέπνπλ ηελ χπαξμε αέξα, ν 

νπνίνο πξνθαιεί βιάβεο ζηελ επηθάλεηα ησλ ζηεξεψλ κνλσηηθψλ θαη επηπιένλ 

νμεηδψλεη ην πγξφ κνλσηηθφ. Απηφ επηηπγράλεηαη φηαλ ε πιήξσζε ηνπ ρψξνπ, πνπ 

θαηαιακβάλεη ην πγξφ κνλσηηθφ γίλεηαη ππφ ζπλζήθεο θελνχ ζε νξηζκέλε 

ζεξκνθξαζία. Σππηθφ παξάδεηγκα ηεο δηαδηθαζίαο απηήο είλαη ε πιήξσζε ησλ 

δνρείσλ ησλ κεηαζρεκαηηζηψλ πςειψλ ηάζεσλ κε ιάδη. 



 
 

25 
 

 

Τν κνλσηηθό ιάδη: Σν θπξίσο ρξεζηκνπνηνχκελν κνλσηηθφ πγξφ, ζε κεηαζρεκαηηζηέο, 

θαιψδηα, δηαθφπηεο θαη ππθλσηέο, είλαη ην κνλσηηθφ ιάδη. ηηο πξαθηηθέο εθαξκνγέο 

ρξεζηκνπνηνχληαη είηε νξπθηέιαηα είηε ζπλζεηηθά κνλσηηθά ιάδηα αλάινγα κε ηηο 

εθάζηνηε απαηηήζεηο. 

Σα θπηηθά έιαηα (θπξίσο ξεηηλψδε) δελ είλαη θαηάιιεια δηφηη παξνπζηάδνπλ 

αζηάζεηα ζηελ πνηφηεηά ηνπο, θαη  ηείλνπλ λα ζρεκαηίζνπλ θαηαζηξνθηθά ιηπαξά 

νμέα Αιιά θαη ηα δσηθά έιαηα δελ είλαη θαηάιιεια γηα ειεθηξνινγηθέο εθαξκνγέο 

δηφηη είηε είλαη κεγάινπ ημψδεο, είηε θαη απηά ηείλνπλ λα ζρεκαηίζνπλ ιηπαξά νμέα, 

ηα νπνία πξνζβάιινπλ ηλψδε πιηθά , φπσο ην ραξηί. Καηάιιεια γηα 

ειεθηξνηερληθνχο ζθνπνχο είλαη ηα νξπθηέιαηα, ηα νπνία πξνθχπηνπλ σο θιάζκα ηεο 

απφζηαμεο ηνπ πεηξειαίνπ, θαη ε ρεκηθή ηνπο ζχζηαζε δηαθέξεη, αλάινγα κε ηελ 

πξνέιεπζε ηνπ πεηξειαίνπ. 

Γηα ηελ απνθπγή ησλ θηλδχλσλ έθξεμεο (απφ ηε ζπγθέληξσζε ησλ αεξίσλ πξντφλησλ 

ηεο αιινίσζεο ηνπ νξπθηέιαηνπ) ή αλάθιεμεο ηνπ ιαδηνχ θαη ησλ πξντφλησλ ηνπ, 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο ζπλζεηηθά κνλσηηθά ιάδηα πνπ είλαη 

αξθεηά ζηαζεξφηεξα ζηελ επίδξαζε ηεο ζεξκφηεηαο θαη ησλ εθθελψζεσλ .πλήζσο 

είλαη ρισξησκέλα παξάγσγα ηνπ δηθαηλπιίνπ (C6H5- C6H5) θαη θπθινθνξνχλ ζην 

εκπφξην κε δηάθνξεο νλνκαζίεο, φπσο Clophene, Aroclore, Askarel, Pyranol, 

Inerteen, Clorextol, Permitol, Afcolin θιπ. Σα κνλσηηθά απηά έρνπλ δηπιάζηα σο 

ηξηπιάζηα δηειεθηξηθή αληνρή ζπγθξηλφκελα κε ην νξπθηέιαην. πλήζσο 

ραξαθηεξίδνληαη σο «άθαπζηα έιαηα» θάηη ην νπνίν δελ είλαη απφιπην. Ζ ρξήζε ησλ 

ρισξησκέλσλ πδξνγνλαλζξάθσλ ηα ηειεπηαία ρξφληα ηείλεη λα εμαιεηθζεί δηφηη 

πεξηέρνπλ ηνμηθέο νπζίεο νη νπνίεο είλαη ιίαλ επηθίλδπλεο γηα ην πξνζσπηθφ 

ζπληήξεζεο ησλ δηαθφξσλ ειεθηξνινγηθψλ εγθαηαζηάζεσλ. Δπηπιένλ δελ έρεη 

θαηαζηεί εθηθηή ε θαηαζηξνθή απηψλ κε κηα δηαδηθαζία αθίλδπλε γηα ην πξνζσπηθφ 

θαη θηιηθή πξνο ην πεξηβάιινλ . 

Μηα άιιε θαηεγνξία κνλσηηθψλ πγξψλ είλαη νη ζηιηθνλνχρνη πδξνγνλάλζξαθεο. 

Πξφθεηηαη γηα πδξνγνλάλζξαθεο πνπ πεξηέρνπλ ππξίηην θαη ραξαθηεξίδνληαη απφ 

πςειφ ζεκείν αλαθιέμεσο. Ζ εθαξκνγή ηνπο φκσο είλαη πεξηνξηζκέλε ιφγσ ηνπ 

κεγάινπ θφζηνπο παξαγσγήο ηνπο. 

Σεxνικά σαπακηηπιζηικά ηυν ςγπών μονυηικών ςλικών: Καηά ηελ εθινγή ελφο 

κνλσηηθνχ ειαίνπ ζε κηα ειεθηξνηερληθή εθαξκνγή ζα πξέπεη λα ιακβάλνληαη ππφςε 

ηα εμήο ραξαθηεξηζηηθά : 

     Ημψδεο 

Σν ημψδεο πξνζδηνξίδεη ηελ ηθαλφηεηα ςχμεσο θαη κεηαβάιιεηαη ζπλαξηήζεη 

ηεο ζεξκνθξαζίαο. Γηα ηελ θαιχηεξε απαγσγή ηεο ζεξκφηεηαο ζε έλαλ 

κεηαζρεκαηηζηή, φπνπ ππάξρνπλ κηθξά δηάθελα κεηαμχ ησλ ηπιηγκάησλ ηνπ, 

είλαη απαξαίηεην ην κνλσηηθφ ιάδη λα ραξαθηεξίδεηαη απφ ρακειφ ημψδεο, έηζη 

ψζηε λα ξέεη επθνιφηεξα αλάκεζα ζηα ηπιίγκαηα. 

 Μνλσηηθή ηθαλφηεηα 

ρεδφλ φια ηα κνλσηηθά ιάδηα ζην ζχλνιφ ηνπο είλαη θάινη κνλσηέο. 

Δληνχηνηο, ζε κεγάιν βαζκφ ελδηαθέξεη ε κείσζε ηεο δηειεθηξηθήο αληνρήο 
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ηνπ ειαίνπ, ιφγσ ηεο παξνπζίαο πγξαζίαο, ε νπνία ζα πξέπεη λα απνθεχγεηαη 

απζηεξψο. Μηα πνιχ κηθξή πνζφηεηα πγξαζίαο, εληφο ηνπ ειαίνπ, κεηψλεη ζε 

κεγάιν βαζκφ ηελ αμία ηνπ κνλσηηθνχ, ελψ ε παξνπζία ζθφλεο θαη κηθξψλ 

ηλψλ ηείλεη λα δεκηνπξγήζεη νδνχο κεγάιεο αγσγηκφηεηαο. 

 εκείν αλαθιέμεσο 

Δίλαη ε ζεξκνθξαζία ζηελ νπνία ην κνλσηηθφ έιαην, ζεξκαηλφκελν εληφο 

εηδηθήο ζπζθεπήο (Pensky -Martens), αλαδίδεη αηκνχο, ζε πνζφηεηα ηέηνηα 

ψζηε αλακεηγλπφκελν κε ηνλ αηκνζθαηξηθφ αέξα λα ζρεκαηίδνπλ εχθιεθην 

κίγκα θαη κε ηελ παξνπζία ζπηλζήξα λα αλαθιέγνληαη απηνζηηγκεί. Γηα 

ιφγνπο αζθαιείαο θαη αμηνπηζηίαο ηνπ ειεθηξνινγηθνχ εμνπιηζκνχ ην ζεκείν 

αλαθιέμεσο ζα πξέπεη λα είλαη ηνπιάρηζηνλ ίζν πξνο 130°C. 

 εκείν θαχζεσο 

Δίλαη ε ζεξκνθξαζία ζηελ νπνία ην έιαην, ζεξκαηλφκελν ππφ θαλνληθέο 

ζπλζήθεο δνθηκήο, αλαδίδεη αηκνχο επάξθεηαο ηέηνηαο, ψζηε λα αλαθιεγεί θαη 

λα ζπλερίζεη θαηγφκελν. Ζ ζεξκνθξαζία απηή είλαη πεξίπνπ 25% πςειφηεξα 

ηνπ ζεκείνπ αλαθιέμεσο. 

 Καζαξφηεηα 

Σν έιαην δελ πξέπεη λα πεξηιακβάλεη πξνζκίμεηο φπσο είλαη ην ζείν θαη 

ελψζεηο απηνχ. Ζ παξνπζία ζείνπ πξνθαιεί δηάβξσζε ησλ κεηαιιηθψλ 

ηκεκάησλ θαη επηηαρχλεη ηελ παξαγσγή ηδήκαηνο (ιάζπεο). 

 ρεκαηηζκφο ηδήκαηνο 

Ζ επθνιία κε ηελ νπνία ζρεκαηίδεηαη ίδεκα απνηειεί κεγάιεο ζεκαζίαο 

ραξαθηεξηζηηθφ, ηδηαίηεξα ζηελ πεξίπησζε ησλ κεηαζρεκαηηζηψλ . Πξφθεηηαη 

γηα ηνλ βξαδχ ζρεκαηηζκφ εκηζηεξεψλ πδξνγνλαλζξάθσλ, ελίνηε νμεηδσκέλεο 

κνξθήο, νη νπνίνη επηθάζνληαη επί ησλ ηπιηγκάησλ θαη ησλ ηνηρσκάησλ ηνπ 

δνρείνπ ηνπ κεηαζρεκαηηζηή. Ο ζρεκαηηζκφο ηνπ ηδήκαηνο ζπλδέεηαη άκεζα 

κε ηελ ζεξκνθξαζία θαη ηελ νμείδσζε ηνπ ιαδηνχ. Σν ίδεκα ζρεκαηηδφκελν, 

θαζηζηά ην ζχλνιν ηνπ κεηαζρεκαηηζηή ζεξκφηεξν, φζν δε απμάλεη ε 

ζεξκνθξαζία κεηαβάιεη πξνο ην ρεηξφηεξν ηελ θαηάζηαζε απφ απφςεσο 

ηδήκαηνο, έσο φηνπ απνθξαρζνχλ ηειηθψο νη ζσιελψζεηο ςχμεσο θαη ν 

κεηαζρεκαηηζηήο θαηαζηεί αθαηάιιεινο πξνο ρξήζε, ιφγσ ππεξζέξκαλζεο. 

Ζ εκπεηξία δείρλεη φηη ην ίδεκα ζρεκαηίδεηαη ηαρχηεξα εθεί πνπ ππάξρνπλ 

ζηηιπλέο επηθάλεηεο ραιθνχ. 

 Ομχηεηα 

Μεηαμχ ησλ παξαγφκελσλ πξντφλησλ νμεηδψζεσο ηνπ ιαδηνχ είλαη ην 

δηνμείδην ηνπ άλζξαθα (CΟ2), πηεηηθά νξγαληθά θαη αλφξγαλα νμέα δηαιπηά 

ζην λεξφ θαη λεξφ. Σα παξαπάλσ πξντφληα ζε ζπλδπαζκφ δχλαηαη λα 

πξνζβάινπλ θαη λα δηαβξψζνπλ ηα κεηαιιηθά ηκήκαηα ηνπ κεηαζρεκαηηζηή. 

Γηα ηνλ ιφγν απηφ ππάξρνπλ εηδηθέο δηαηάμεηο πνπ εκπνδίδνπλ ηελ είζνδν ηνπ 

πγξνχ αέξα ζην δνρείν ιαδηνχ θαη επηπιένλ απνκαθξχλνπλ ηα αλεπηζχκεηα 

πξντφληα νμείδσζεο. 

 Γπλαηφηεηα εκπινπηηζκνχ ηνπ ειαίνπ 

Ζ αιινίσζε ηνπ ειαίνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ρξεζηκνπνίεζήο ηνπ είλαη 

δπλαηφλ λα επηβξαδπλζεί κε εκπινπηηζκφ ηνπ, θαηά ηελ θαηεξγαζία ηνπ, κε 
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αληηνμεηδσηηθά κέζα (oxidation inhibitors). Σα αληηνμεηδσηηθά απηά, ηα νπνία 

ζπλήζσο είλαη ηχπνπ θαηλφιεο ή ακίλεο, κεηαηξέπνπλ ηα εηο ην έιαην 

ζρεκαηηζκέλα κνξηαθά ζπγθξνηήκαηα ζε αδξαλή κφξηα, θαηαλαιηζθφκελα 

βαζκηαία θαηά ηε ιεηηνπξγία. Οη αληηνμεηδσηηθέο νπζίεο εκπινπηηζκνχ 

απμάλνπλ ζεκαληηθά ηελ δηάξθεηα ρξεζηκνπνηήζεσο ηνπ ειαίνπ, αθνχ ν 

ζρεκαηηζκφο νμέσλ θαη ηδήκαηνο είλαη θαη' νπζία κεδεληθφο. 

Πίλαθαο 1.3-1 : Σερληθέο ηδηφηεηεο νξηζκέλσλ πγξψλ κνλσηηθψλ πιηθψλ 

 

 

 

Ππθλόηεηα 

 gr/cm
3
 

Εηδηθή 
αληίζη
αζε Ω 
/cm 

Δηειεθη
ξηθή 
αληνρή 
KV/cm 

Δηειεθη
ξηθή 
ζηαζεξ
α 

Σπληειε
ζηήο 
απωιεη
ώλ 

Σεκείν 
αλάθι
εμεο

 

o
C 

Μέγηζηε 
επηηξεπ
ηή 
ζεξκνθξ
αζία 

Οξπθηέ
ιαην <0,89 10

14
 110 2,2 10

-3
 130 90

 o
C 

Βαδειί
λε 
(>55°C) 0,90 10

15
 300 2,2 10

-4
 130 90

 o
C 

Πνιπηζ
νβνπηπ
ιέλην 0,85 10

14
 150 2,2 10

-3
 200 85

 o
C 

Έιαην 
ζηιηθόλ
εο 0,96 

10
15

 
100 2,8 10

-4
 300 150

 o
C 

 

Πξνθεηκέλνπ λα δηαηεξεζεί ε κνλσηηθή ηθαλφηεηα ηνπ ιαδηνχ ζε ηθαλνπνηεηηθά 

επίπεδα θαηά πεξίπησζε, θξίλεηαη αλαγθαίνο ν πεξηνδηθφο έιεγρνο απηνχ, έηζη ψζηε 

λα απνθεπρζνχλ αηπρήκαηα θαη θαηαζηξνθή ηνπ εμνπιηζκνχ. ηελ πεξίπησζε πνπ 

δηαπηζησζεί ζην κνλσηηθφ ιάδη ππάξρνπλ πξνζκίμεηο, αέξαο, πγξαζία ή 

κηθξνζσκαηίδηα, ηφηε είλαη δπλαηή ε ζπκβαηηθή αλαγέλλεζε ηνπ ιαδηνχ. Με ηνλ φξν 

ζπκβαηηθή αλαγέλλεζε ελλννχκε ηνλ κεραληθφ θαζαξηζκφ ηνπ ιαδηνχ κε δηχιηζε, 

ηελ αθπδάησζε (μήξαλζε) ζε θελφ, ηελ απαέξσζε ζε δνρείν θελνχ. 

Καηά ηε δηχιηζε απνκαθξχλνληαη πξντφληα γήξαλζεο, ηα νπνία εκθαλίδνληαη ππφ 

κνξθή ηδήκαηνο, ίλεο κνλσηηθψλ πιηθψλ θαη λεξφ. Καηά θαλφλα ην κνλσηηθφ ιάδη ζα 

πξέπεη λα δηπιίδεηαη εληειψο ςπρξφ δηφηη νξηζκέλα πξντφληα γήξαλζεο θαη ην λεξφ 

δηαιχνληαη εχθνια ζην ζεξκφ ιάδη. 

Ζ αθπδάησζε ππφ θελφ θαη ε απαέξσζε ιακβάλνπλ ρψξα ζε εηδηθέο ζπζθεπέο 

θελνχ, έηζη ψζηε λα απνθιεηζηεί ε πηζαλφηεηα επαθήο ηνπ ιαδηνχ κε ηνλ αέξα θαη 

δηάθνξα ζσκαηίδηα. 
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Γήπανζη και διάζπαζη ηος ηλεκηπομονυηικού ελαίος: Σα θαηλφκελα γήξαλζεο θαη 

δηάζπαζεο ηνπ ειεθηξνκνλσηηθνχ ειαίνπ ζεσξείηαη φηη νθείινληαη ζηνπο παξάγνληεο 

πνπ αλαθέξνληαη ζηελ παξάγξαθν 1.4 γηα ηα ζηεξεά κνλσηηθά. Δθηφο απφ απηφ ζηε 

γήξαλζε θαη δηάζπαζε ηνπ ειεθηξνκνλσηηθνχ ειαίνπ ζπκκεηέρνπλ ηα αησξνχκελα 

ζε απηά μέλα ζσκαηίδηα (ειεθηξηθέο αθαζαξζίεο) γηαηί ζρεκαηίδνπλ ππφ ηελ 

επίδξαζε ηνπ πεδίνπ αγψγηκεο γέθπξεο. Ζ δηειεθηξηθή αληνρή ηνπ 

ειεθηξνκνλσηηθνχ ειαίνπ κεηψλεηαη απφηνκα κε ηελ αχμεζε ηνπ πνζνζηνχ λεξνχ 

(πγξαζίαο) ζε απηφ. 

 

1.4 Φαηλόκελα πξν θαη θαηά ηε δηάζπαζε ηωλ ζηεξεώλ κνλωηηθώλ 

Σα θαηλφκελα γήξαλζεο θαη δηάζπαζεο ζηα ζηεξεά βηνκεραληθά κνλσηηθά πιηθά 

εξκελεχνληαη κε κεζφδνπο, νη νπνίεο κπνξνχλ λα νκαδνπνηεζνχλ ζε δχν ζεσξίεο: 

 Σε καθξνζθνπηθή ζεωξία ηεο δηάζπαζεο, θαη 

 Σελ θβαληνκεραληθή ζεωξία ηεο δηάζπαζεο . 

 

χκθσλα κε ηελ καθξνζθνπηθή ζεσξία, ηα απνηειέζκαηα ησλ εξεπλψλ αλαθέξεηαη  

ζε θάπνην ηζνδχλακν ειεθηξηθφ θχθισκα απφ γξακκηθά ζηνηρεία, ην νπνίν πεγάδεη 

ζπλήζσο απφ ην ζπλδπαζκφ ησλ ειεθηξηθψλ κεηξήζεσλ κε ηηο νπηηθέο παξαηεξήζεηο 

γηα ηελ εθδήισζε θσηεηλψλ θαηλνκέλσλ θαη αιιαγέο ζηελ επηθάλεηα ηνπ πιηθνχ. 

Καηά ηε ζεσξία απηή, ε γήξαλζε θαη ε δηάζπαζε ησλ ζηεξεψλ κνλσηηθψλ νθείιεηαη 

ζηνπο εμήο ηέζζεξηο βαζηθνχο παξάγνληεο: 

 

 ηηο απψιεηεο Joule 

 ηηο κεξηθέο εθθελψζεηο 

 ηηο δπλάκεηο Coulomb, θαη 

 ηελ ζεξκφηεηα ηνπ πεξηβάιινληνο. 

Οη παξαπάλσ παξάγνληεο ππνβνεζνχληαη βέβαηα ζηελ πξάμε απφ δηάθνξεο ηνπηθέο 

ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο έηζη, ψζηε ε γήξαλζε θαη ε δηάζπαζε ηνπ ζηεξενχ κνλσηηθνχ 

λα είλαη θάπνην απφ θνηλνχ απνηέιεζκά ηνπο. 
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ρήκα 1.4-1: Ηζνδχλακν θχθισκα ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ θαηά Germant θαη 

Philipoff. 

Cδ : ρσξεηηθφηεηα ηεο δηάηαμεο 

Cθ1..: Cθn : θπζαιίδεο αεξίσλ θαη άιιεο αλνκνηνγέλεηεο 

π1...πε : ζπηλζεξηζηέο πνπ ζπκβνιίδνπλ ηε δηάζπαζε ησλ Cθ1... Cθn 

R1...Rn : αληίζηαζε ηνπ ηφμνπ θαηά ηε δηάζπαζε Cθ1...Cθn 

C1... Cn: ππθλσηέο πνπ ζπκβνιίδνπλ ην ππφινηπν πγηέο ηκήκα ηνπ 

κνλσηηθνχ 

Ο ζεκαληηθφηεξνο παξάγνληαο γήξαλζεο ηνπ πιηθνχ ζεσξνχληαη νη κεξηθέο 

εθθελψζεηο, νη νπνίεο δηαθξίλνληαη ζε εζσηεξηθέο θαη εμσηεξηθέο. Έλα απφ ηα 

πεξηζζφηεξν γλσζηά ηζνδχλακα θπθιψκαηα γηα ηηο κεξηθέο εθθελψζεηο, θαηά ηελ 

παξαπάλσ καθξνζθνπηθή ζεσξία, θαίλεηαη ζην ζρήκα 1.4 -1. χκθσλα κε απηφ ε 

δηάζπαζε ησλ επί κέξνπο ζέζεσλ δηαηαξαρήο (Cθ1... Cθn) έρεη σο απνηέιεζκα ηελ 

αχμεζε ηεο ρσξεηηθφηεηαο απφ ηελ παξάιιειε ζχλδεζε ησλ ππθλσηψλ C1... Cn, νη 

νπνίνη ζπκβνιίδνπλ ην ππφινηπν πγηέο ηκήκα ηνπ πιηθνχ. 

Απφ ηνλ ζπλδπαζκφ ειεθηξηθψλ κεηξήζεσλ θαη νπηηθψλ παξαηεξήζεσλ, θαηά ηε 

γήξαλζε θαη δηάζπαζε ζηεξεψλ νξγαληθψλ κνλσηηθψλ (θπξίσο θνξηίν ιφγσ κεξηθψλ 

εθθελψζεσλ, κεηξήζεηο ξεχκαηνο, εθδήισζε επηθαλεηαθνχ δελδξίηε θαη εηθφλα 

επηθαλεηαθψλ δηαηαξαρψλ), έρνπλ πξνηαζεί δηάθνξα ηζνδχλακα θπθιψκαηα, ψζηε λα 

απνδίδνληαη απφ απηά θαη άιινη παξάγνληεο γήξαλζεο θαη δηάζπαζεο. Σν ηζνδχλακν 

θχθισκα θαηά ην ζρήκα 1.4 -2 είλαη κηα βειηίσζε ηνπ πξνεγνχκελνπ, γηαηί 

δηεπθνιχλεη ζηε δηάθξηζε κεηαμχ ηεο δηάζπαζεο ιφγσ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 

(ειεθηξνρεκηθή δηάζπαζε ή γήξαλζε) θαη εθείλεο απφ ηηο δπλάκεηο Coulomb 

(ειεθηξνκεραληθή δηάζπαζε: δελδξνεηδήο ή ππφ κνξθή νρεηνχ), ζε κία ηδηαίηεξα 

πνισκέλε πεξηνρή ηνπ πιηθνχ (ππθλσηήο Cπ). Ζ αληίζηαζε Rπ θαη ν ζπηλζεξηζηήο π 

ζπκβνιίδνπλ ηνλ νρεηφ δηάζπαζεο. 
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ρήκα 1.4-2 : Ηζνδχλακν θχθισκα γηα ηελ εθδήισζε κεξηθψλ εθθελψζεσλ θαη ηε 

δηάζπαζε ιφγσ ησλ δπλάκεσλ Coulomb. 

Cπ : ηδηαίηεξα πνισκέλε πεξηνρή ηνπ πιηθνχ 

π θαη Rπ : δηαδξνκή εθθέλσζεο ιφγσ δηάζπαζεο ηνπ Cπ 

Cδ, Cθ1... Cθn, π1...ππ, C1...Cn θαη R1...Rn φπσο ζην ζρήκα 1.4-1 

Δθηφο απφ ηηο παξαπάλσ κνξθέο δηάζπαζεο γίλεηαη δηάθξηζε θαη ζε άιιεο δχν: ηε 

ζεξκηθή δηάζπαζε, απφ ηηο απψιεηεο JouIe θαη ηε ζεξκνρεκηθή δηάζπαζε, απφ ηε 

κεγάιε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο. 

Σν κηθξήο έληαζεο ξεχκα πνπ δηαξξέεη ην κνλσηηθφ ζψκα ιφγσ ηεο αγσγηκφηεηαο 

φγθνπ ή ηεο επηθαλεηαθήο ηνπ αγσγηκφηεηαο, θάησ απφ ηελ επίδξαζε ηνπ 

επηβαιιφκελνπ πεδίνπ, ε επαθή ηνπ κε ζεξκά εμαξηήκαηα, θαη θπξίσο ε απνξξφθεζε 

ελέξγεηαο κε ηνπο κεραληζκνχο πφισζεο ζε ελαιιαζζφκελα πεδία, κπνξνχλ ζπρλά 

λα πξνθαιέζνπλ κία ζεκαληηθή αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ. ηηο ζπλζήθεο απηέο 

δηεπθνιχλεηαη ν βνκβαξδηζκφο ησλ αηφκσλ απφ ηα επηηαρπλφκελα ειεχζεξα 

ειεθηξφληα θαη ε δηάζπαζε πξαγκαηνπνηείηαη ζε πνιχ ρακειφηεξε πεδηαθή έληαζε, 

ζε ζχγθξηζε κε ηηο θαλνληθέο ζπλζήθεο ή ην ζηαηηθφ πεδίν. Αλ δελ ππήξρε ε 

ζέξκαλζε απφ ηνπο κεραληζκνχο πφισζεο, ζα έπξεπε ε δηειεθηξηθή αληνρή ησλ 

κνλσηηθψλ πιηθψλ ζε ελαιιαζζφκελν πεδίν λα είλαη κεγαιχηεξε απφ ηνπ ζπλερνχο 

πεδίνπ, αθνχ ε επηηάρπλζε ησλ ειεθηξνλίσλ πξνο θάζε θαηεχζπλζε δηαξθεί κφλν ζην 

κηζφ ηεο πεξηφδνπ. Αληίζεηα ηα κνλσηηθά πιηθά παξνπζηάδνπλ απμεκέλε δηειεθηξηθή 

αληνρή ζηηο ζχληνκεο θξνπζηηθέο ηάζεηο, ζε ζχγθξηζε κε ην ζπλερέο πεδίν, δηφηη έηζη 

παξέρεηαη αξθεηφο ρξφλνο γηα ηελ απαιιαγή ηνπ ζψκαηνο απφ ηε ζεξκφηεηα, πνπ ζα 

είρε πξνέιζεη π.ρ. απφ έλα ξεχκα δηαξξνήο. Πάλησο έρεη παξαηεξεζεί φηη ε 

δηειεθηξηθή αληνρή ησλ πιηθψλ απμάλεη ζε πνιχ κεγάιεο ζπρλφηεηεο π.ρ. πάλσ απφ 1 

ΜΖz. Ζ αηηία δελ είλαη κφλν φηη φζν κεγαιψλεη ε ζπρλφηεηα ηφζν ιηγφηεξνη είλαη νη 

κεραληζκνί πφισζεο πνπ δηεγείξνληαη, κε απνηέιεζκα λα κεηψλεηαη ε ζέξκαλζε ηνπ 

ζψκαηνο, αιιά επίζεο δηφηη ε ηαρεία ελαιιαγή ηνπ πεδίνπ εκπνδίδεη ηε κεηαθίλεζε 

ησλ θνξηηζκέλσλ ζσκαηηδίσλ ζε φιν ην κήθνο ηεο δηαδξνκήο δηακέζνπ ηνπ πάρνπο 

ηνπ κνλσηηθνχ ζψκαηνο. 

Απφ πεηξάκαηα, πνπ έρνπλ γίλεη ζε δηάθνξα ζηεξεά κνλσηηθά, θαίλεηαη φηη ε ελεξγφο 

ηηκή ηεο ηάζεο γηα ηε ζεξκηθή δηάηξεζε είλαη αξθεηά κηθξφηεξε απφ εθείλε γηα ηελ 

ειεθηξνκεραληθή δηάηξεζε. Ζ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ πεξηβάιινληνο 



 
 

31 
 

πξνθαιεί κείσζε ηεο δηειεθηξηθήο αληνρήο, γηαηί εληζρχεηαη ν ξφινο ησλ ππνινίπσλ 

παξαγφλησλ κείσζεο ηεο δηειεθηξηθήο αληνρήο (θπξίσο αχμεζε ησλ απσιεηψλ Joule 

θαη ηεο ηζρχνο ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ). 

Οη δηάθνξεο καζεκαηηθέο εξκελείεο ηεο καθξνζθνπηθήο ζεσξίαο βαζίδνληαη θπξίσο 

ζηε ζεξκνδπλακηθή ζρέζε: 

Ρ = Ρα + Co (dζ/dt)                           (1.4-1) 

όπνπ: 

Ρ ε ειεθηξηθή ηζρχο, 

Ρα ε επαγφκελε ζεξκηθή ηζρχο, 

Co ε ζεξκνρσξεηηθφηεηα ηνπ πιηθνχ, 

ζ ε αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη 

t ν ρξφλνο. 

  

      Ρ α =2π· r · d · κ · θ                                                                (1.4-2) 

φπνπ κ ν ζπληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο. 

ηελ πεξίπησζε φκσο ηεο ζεξκηθήο δηάηξεζεο ηζρχεη, φηη ε ζεξκηθή ηζρχο, πνπ 

παξάγεηαη, είλαη ίζε κε εθείλε πνπ απάγεηαη, δειαδή φηη: 

(U 
2 
ζ0 e

βθ
 Α ) / d = 2π· r · d · κ · θ                                                                      (1.4-3) 

Ζ παξαπάλσ ζρέζε απνηειείηαη απφ δχν ζπλαξηήζεηο ηεο ζεξκνθξαζίαο (Ρ=f(θ) θαη 

Ρα=f(θ)).  

  
Παξαγσγίδνληαο ηηο πην πάλσ ζρέζεηο θαη εθηειψληαο κεξηθέο πξάμεηο παίξλσ ηελ 
ζρέζε 

                U θ =d
re 0

2





                                               

(1.4-4) 

 

Σελ αχμεζε ησλ απσιεηψλ Joule ηνπ ζηεξενχ κνλσηηθνχ θαηά ηελ εθαξκνγή ηεο 

ελαιιαζζφκελεο ηάζεο κε ελεξγφ ηηκή Uθ κπνξεί λα παξαζηήζεη θαλείο κε έλα 

ηζνδχλακν θχθισκα, θαηά ην ζρήκα 1.1.1-2, φπνπ  ε αχμεζε ησλ απσιεηψλ Joule 

ζπκβνιίδεηαη κε κία κεηαβιεηή αγσγηκφηεηα G. 

Ζ δηάηξεζε ζηελ ηηκή Uθ ζπκβαίλεη, φηαλ ε αγσγηκφηεηα απνθηήζεη (ιφγσ αχμεζεο 

ηεο εηδηθήο αγσγηκφηεηαο απφ ζ0 ζηελ ηηκή ζ1 : ( ζρέζε1.1.1-1), κία νξηζηηθή ηηκή 

Gmax. 
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σήμα 1.4-3: Ηζνδχλακν θχθισκα ηνπ ζηεξενχ κνλσηηθνχ ιφγσ αχμεζεο ησλ 

απσιεηψλ Joule. 
G= G0...Gmax 
Go:  αγσγηκφηεηα ηνπ ηδαληθνχ 
κoλσηή Gmax: αγσγηκφηεηα 
γηα ηε δηάηξεζε 
C:   ρσξεηηθφηεηα ηνπ ηδαληθνχ 
κνλσηή 
 

Ζ κεηαβνιή ηεο εηδηθήο αγσγηκφηεηαο ηνπ πιηθνχ δίλεηαη απφ ηελ ζρέζε: 

ζ=ζνe
βζ

/(1-δΔ)
2      

 (1.4 -5) 

όπνπ: 

ζν ε ηηκή ηεο εηδηθήο αγσγηκφηεηαο πξν ηεο θαηαπφλεζεο, 

ζ ε ηηκή ηεο κεηά ηελ θαηαπφλεζε, 

ζ ε αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ πιηθνχ θαη 

Δ ε πεδηαθή έληαζε. 

Σν β είλαη έλαο ζπληειεζηήο ηνπ πιηθνχ ν νπνίνο εμαξηάηαη απφ ηελ ηηκή θαη ηελ 

κνξθή ηεο ηάζεο, ην ρξφλν θαηαπφλεζεο, ηεο ζπλζήθεο ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ηε 

δηάηαμε ησλ ειεθηξνδίσλ εθαξκνγήο ηεο ηάζεο. Σν δ είλαη έλαο ζπληειεζηήο ηνπ 

πιηθνχ γηα ηελ ζπκκεηνρή ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ ζηε κείσζε ηεο δηειεθηξηθήο 

αληνρήο θαη εμαξηάηαη απφ ηνπο παξάγνληεο πνπ αλαθέξζεθαλ γηα ηνλ ζπληειεζηή β. 

Με ηε βνήζεηα ησλ παξαπάλσ ζρέζεσλ κπνξνχλ λα δηαηππσζνχλ καζεκαηηθέο 

ζρέζεηο, ηφζν γηα ηηο ζεσξεηηθέο κνξθέο δηάζπαζεο φζν θαη γηα δηάθνξνπο 

ζπλδπαζκνχο ηνπο. Αλ θαη νη ζρέζεηο απηέο δελ εμππεξεηνχλ, ρσξίο ηε ζπκβνιή 

πεηξακαηηθψλ απνηειεζκάησλ, ζε θάπνηνπο ππνινγηζκνχο, ζπκπιεξψλνπλ ηελ 

εξκελεία ησλ θαηλνκέλσλ γήξαλζεο θαη δηάζπαζεο, πνπ δίλνληαη απφ ηα δηάθνξα 

ηζνδχλακα θπθιψκαηα. 
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ηε θβαληνκεραληθή ζεσξία ελδηαθέξεη θπξίσο ε ελέξγεηα ηωλ ειεύζεξωλ 

ειεθηξηθώλ θνξέωλ (θπξίσο ειεθηξφληα). Ζ ηηκή ηεο ελέξγεηαο απηήο, πάλσ απφ 

ηελ ελέξγεηα Fermi, ησλ ειεθηξνδίσλ δηεπθνιχλεη ζηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ γηα 

ην κεραληζκφ παξαγσγήο ησλ ειεχζεξσλ ειεθηξηθψλ θνξέσλ. Ζ γήξαλζε θαη ε 

δηάζπαζε, θαηά ηε ζεσξία απηή, ζρεηίδνληαη κε εθπνκπή ειεθηξνκαγλεηηθήο 

αθηηλνβνιίαο πνπ παξάγεηαη ζην πιηθφ. Έρεη δηαπηζησζεί φηη ην θάζκα ηεο 

εθπεκπόκελεο αθηηλνβνιίαο θαηά ηε γήξαλζε είλαη από αθνπζηηθά θύκαηα κέρξη 

ππεξηώδεηο αθηίλεο. Σν θάζκα ηεο παξαπάλω αθηηλνβνιίαο είλαη δπλαηό λα 

επεθηαζεί ζε ηηκέο αξθεηά κεγαιύηεξεο από 20 eV. Καζνξηζηηθφο παξάγνληαο γηα 

ηε δεκηνπξγία ειεχζεξσλ ειεθηξηθψλ θνξέσλ είλαη ε ηηκή ηνπ πεδίνπ. Απφ κεηξήζεηο 

ζε νξγαληθά ζηεξεά κνλσηηθά (κε ζρεηηθή δηειεθηξηθή ζηαζεξά 3,5...4,5) έρεη 

δηαπηζησζεί φηη νη κεξηθέο εθθελψζεηο αξρίδνπλ ζε ηηκή ηνπ εθαξκνδφκελνπ πεδίνπ 

πεξίπνπ 0,2 MV/cm. 

H εηδηθή αγσγηκφηεηα γηα ηηκέο ηνπ πεδίνπ κέρξη πεξίπνπ 0,5 MV/cm απμάλεη θαηά 

ηε ζρέζε: 

ζ=ζνe
(-W/kΤ)         

(1.4-6) 

όπνπ: 

k ε ζηαζεξά Boltzmann, 

Σ ε απφιπηε ζεξκνθξαζία θαη 

W ε ελέξγεηα ελεξγνπνίεζεο ησλ ειεθηξνλίσλ. 

Σππηθφ παξάδεηγκα ηεο καθξνζθνπηθήο θαη ηεο θβαληνκεραληθήο εξκελείαο ησλ 

θαηλφκελσλ γήξαλζεο θαη δηάζπαζεο ζε ζηεξεά νξγαληθά κνλσηηθά θαίλεηαη ζην 

ζρήκα 1.4-4 φπνπ δίλνληαη ελδεηθηηθά παικνγξαθήκαηα, γηα ηε γήξαλζε θαη ηε 

δηάζπαζε ζηεξεψλ νξγαληθψλ κνλσηηθψλ κε θξνπζηηθέο ηάζεηο ζε πεξηβάιινλ 

κνλσηηθνχ ειαίνπ (παικνγξάθεκα α : γήξαλζε ηνπ βαθειίηε, παικνγξάθεκα β : 

δηάζπαζε ηνπ Pertinax) 
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ρήκα 1.4 -4 : Σππηθά παικνγξαθήκαηα θαηά ηε γήξαλζε θαη δηάζπαζε ζηεξεψλ 

νξγαληθψλ κνλσηηθψλ. 

1) απινπνηεκέλε δηάηαμε κέηξεζεο (Uθ ζηηγκηαία ηηκή ηεο εθαξκνδφκελεο 

ηάζεο, Γ       δνθίκην, Um ηάζε ζηνλ ππθλσηή κέηξεζεο Cm) 

2) Μεηξήζεηο κε θξνπζηηθέο ηάζεηο ηεο κνξθήο 10/200 κs 

(α) γήξαλζε (ηηκή πεδίνπ 1,11 MV/cm, = 77.5 kV, Cm= 210 nF 

πιηθφ: βαθειίηεο) 

(β) δηάηξεζε (ηηκή πεδίνπ 1,20 MV/cm,= 85,0 kV, Cm= 210 nF 

πιηθφ: pertinax) 

 

Σαπηφρξνλα κε ηηο κεηξήζεηο απηέο δηαπηζηψλεηαη φηη, κεηά απφ κία ηηκή U K  « 45 kV 

(φπνπ 

U K  ε κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο) εθδειψλεηαη θαηά ηε γήξαλζε 

επηθαλεηαθφο δελδξίηεο, κφληκε αιιαγή ηεο κνξηαθήο δνκήο φπσο ζην ζρήκα 1.4-5. 

Καηά ηε δηάηξεζε δελ εθδειψλεηαη επηθαλεηαθφο δελδξίηεο, αιιά ειεθηξηθφ ηφμν 

κεηαμχ ησλ ειεθηξνδίσλ. Ζ εηθφλα, πνπ παξνπζηάδνπλ ηα δνθίκηα κεηά ηε δηάηξεζε, 

είλαη κηα κηθξή ηξχπα (κηθξφηεξε απφ 1mm) πιεζίνλ ηεο αθίδαο. 
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ρήκα 1.4-5 : Αιιαγή ηεο κνξηαθήο δνκήο ζηελ επηθάλεηα ηνπ κνλσηηθνχ pertinax 

θαηά ηελ εθδήισζε επηθαλεηαθνχ δελδξίηε (κεηά απφ πνιιέο θξνχζεηο 10/200 κs, 

κέγηζηεο ηηκήο 75 kV. 

Οη παξαπάλσ κεηξήζεηο θαη νπηηθέο παξαηεξήζεηο εξκελεχνληαη απφ ηηο δχν ζεσξίεο, 

πνπ πξναλαθέξζεθαλ, σο αθνινχζσο: 

α) Μακποζκοπική επμηνεία 

Απφ ην παικνγξάθεκα ηεο γήξαλζεο (ζρ.1.4-4) θαίλνληαη φηη εθδειψλνληαη 

εζσηεξηθέο θαη εμσηεξηθέο κεξηθέο εθθελψζεηο ππφ κνξθή αικάησλ δπλακηθνχ (ζην 

κέησπν θαη ζηελ νπξά ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο αληίζηνηρα), ηα νπνία πξνθαινχληαη, 

θαηά ην ηζνδχλακν θχθισκα ηνπ ζρήκαηνο 1.4-1 (ή ηνπ ζρήκαηνο 1.4-2), απφ ηε 

ζηαδηαθή δηάζπαζε ησλ ππθλσηψλ Cθ1... Cθn. Ο δελδξίηεο κπνξεί λα εξκελεπηεί απφ 

ηα παξαπάλσ ηζνδχλακα θπθιψκαηα σο επέθηαζε ηνπ ίρλνπο ηεο αθίδαο κέρξη ηηο 

ζέζεηο δηαηαξαρήο, πνπ δηαζπψληαη. Ζ δηάηξεζε θαίλεηαη φηη ζπκβαίλεη ζηε ζέζε 

δηαηαξαρήο, φπνπ ε πεδηαθή έληαζε έρεη ηε κέγηζηε ηηκή ηεο. 

β) Κβανηομησανική επμηνεία 

Καηά ηε ζεσξία απηή ελδηαθέξνπλ ηα ελεξγεηαθά επίπεδα ησλ ειεχζεξσλ ειεθηξηθψλ 

θνξέσλ θαηά ηελ εθδήισζε κεξηθψλ εθθελψζεσλ θαη φρη ν δηαρσξηζκφο ησλ 

ηειεπηαίσλ ζε εζσηεξηθέο θαη εμσηεξηθέο. Ζ ελέξγεηα ησλ ειεχζεξσλ ειεθηξηθψλ 

θνξέσλ (θπξίσο ειεθηξφληα), πάλσ απφ ηελ ελέξγεηα Fermi ηνπ ειεθηξνδίνπ, κπνξεί 

λα ππνινγηζηεί απφ ηελ ελέξγεηα ζηνλ. Cm, αλά άικα δπλακηθνχ. Ζ ηηκή απηή γηα ην 

πξψην άικα δπλακηθνχ θαηά ην ζρήκα 1.4 -4, είλαη πεξίπνπ 0,56 eV θαηά ηε γήξαλζε 

θαη 21,5 eV θαηά ηε δηάηξεζε. Απφ ηηο ηηκέο απηέο θαίλεηαη φηη ε γήξαλζε θαη ε 

δηάηξεζε ησλ δνθηκίσλ ζρεηίδνληαη κε αθηηλνβνιίεο, πνπ δελ κπνξνχλ λα 

αληρλεπζνχλ κε καθξνζθνπηθέο κεζφδνπο. Μπνξνχκε λα ππνζέζνπκε φηη νη ζέζεηο 

δηαηαξαρήο (θαηά ην ηζνδχλακν θχθισκα ηνπ ζρήκαηνο 1.4 -1 ή ηνπ ζρήκαηνο 1.4 -2, 

νη ππθλσηέο Cθ1... Cθn αληηζηνηρνχλ ζε ελεξγεηαθέο δψλεο δηαηαξαρήο κέζα ζηελ 

απαγνξεπκέλε δψλε ηνπ πιηθνχ ). 

Απφ ηα παξαπάλσ γίλεηαη θαλεξφ, φηη γηα ηελ εξκελεία ησλ θαηλνκέλσλ πξν θαη 

θαηά ηε δηάζπαζε ρξεηάδεηαη ζπλδπαζκφο ησλ δχν ζεσξηψλ, πνπ πξναλαθέξζεθαλ. 

Έλα ηζνδχλακν θχθισκα, ην νπνίν ζπλδπάδεη ηηο παξαπάλσ ζεσξίεο δίλεηαη ζην 

ζρήκα 1.4 -6.  
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ρήκα 1.4-6: Ηζνδχλακν θχθισκα ζπλδπαζκνχ ηεο καθξνζθνπηθήο θαη 

θβαληνκεραληθήο ζεσξίαο γηα ηε γήξαλζε θαη δηάηξεζε. 

C : ηδαληθή ρσξεηηθφηεηα 

G: ηδαληθή αγσγηκφηεηα 

ΓC : αχμεζε ηεο ρσξεηηθφηεηαο ιφγσ ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 

ΓG : αχμεζε ηεο αγσγηκφηεηαο ιφγσ ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 

Ε : αξλεηηθή δηαθνξηθή αληίζηαζε 

κ : ζπηλζεξηζηήο έλαξμεο ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 

Ε : ζπηλζεξηζηήο εθδήισζεο ηεο Ε 

Αλ ππνζέζνπκε φηη ε έλαξμε ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ ζπκβαίλεη γηα θάπνηα ηηκή 

ηνπ πεδίνπ Δκ, ηφηε ηα θαηλφκελα, πνπ εθδειψλνληαη ζην ζηεξεφ κνλσηηθφ, 

απνδίδνληαη  σο αθνινχζσο: 

1) Γηα Δ< Δκ : ε ζπκπεξηθνξά ηνπ πιηθνχ είλαη ηδαληθή (δελ δηαζπψληαη 

νηζπηλζεξηζηέο κ θαη Ε. 

2) Γηα Δ> Δκ : εθδήισζε κεξηθψλ εθθελψζεσλ (δηαζπάηαη ν κ) 

3) Γηα Δ>>Δκ : νη κεξηθέο εθθελψζεηο πξνθαινχλ ηελ εθδήισζε    αξλεηηθήο 

δηαθνξηθήο αληίζηαζεο. Σν θάζκα ηεο αθηηλνβνιίαο, πνπ εθπέκπεηαη, εμαξηάηαη απφ 

ηελ ηηκή Δκ. Γηα ηηκέο> 20 eV ζπκβαίλεη ε δηάηξεζε. 

 

      ρήκα1.4-7: Eπεμήγεζε ηεο κνξθήο ηνπ δελδξίηε 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2 

 

ΣΑΣΗΣΗΚΔ ΜΔΣΡΖΔΗ ΣΧΝ 

ΜΔΡΗΚΧΝ ΔΚΚΔΝΧΔΧΝ 

ΜΔΧ ΣΧΝ ΑΛΜΑΣΧΝ ΓΤΝΑΜΗΚΟΤ 

(ην παξψλ θεθάιαην πξνέξρεηαη απν ηελ 

βηβιηνγξαθηία [1,2] ) 

2.1 Πεηξακαηηθή έξεπλα ηωλ κεξηθώλ εθθελώζεωλ 

Ζ κέηξεζε ησλ αικάησλ δπλακηθνχ ζε ζηεξεά ειεθηξνκνλσηηθά πιηθά ππφ ηελ 

επίδξαζε πςειψλ ηάζεσλ έρεη δψζεη ηε δπλαηφηεηα κειέηεο ησλ πιηθψλ απηψλ κέζσ 

ζηαηηζηηθψλ κεηξήζεσλ. Ζ κέηξεζε π.ρ. ηνπ θνξηίνπ έλαξμεο ησλ κεξηθψλ 

εθθελψζεσλ Qo ζε πελήληα δνθίκηα ελφο θαη ηνπ απηνχ είδνπο πιηθνχ, δίλεη ηε 

δπλαηφηεηα ηνπ θαζνξηζκνχ κηαο κέζεο ηηκήο ηνπ θνξηίνπ απηνχ πνπ κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ θνξηίνπ Q. 

Γηα ηελ πεηξακαηηθή έξεπλα ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ, κέζσ παικνγξαθεκάησλ  

έρνπλ πξνηαζεί δηάθνξεο έλλνηεο, φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 2.1 -1, γηα κεηξήζεηο κε 

θξνπζηηθέο ηάζεηο. Με αλάινγν ηξφπν κπνξνχλ λα θαζνξηζηνχλ θαη άιια κεγέζε γηα 

ηε κειέηε ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ θαηά ηελ θαηαπφλεζε ησλ κνλσηηθψλ πιηθψλ κε 

δηαθνξεηηθέο κνξθέο ηάζεο. 

 

ρήκα 2.1-1 : Παξάδεηγκα θαζνξηζκνχ ελλνηψλ γηα ηελ κειέηε ησλ κεξηθψλ 

εθθελψζεσλ ζε ζηεξεά κνλσηηθά πιηθά, ππφ θξνπζηηθή ηάζε θαηαπφλεζεο 

Σ 1 : Υξφλνο έλαξμεο ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 

Σ 2 : Υξφλνο πεξαίσζεο ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 

Qo: Φνξηίν έλαξμεο ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 

Q2 : Φνξηίν πεξαίσζεο ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 

Uk: ηηγκηαία ηηκή ηεο εθαξκνδφκελεο θξνπζηηθήο ηάζεο 
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Uo : Σάζε έλαξμεο ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ (ζηηγκηαία ηηκή) 

ΓU : Άικα δπλακηθνχ 

ΓQ : Αχμεζε θνξηίνπ 

2.2 Αλαθνξά ζηηο ρξεζηκνπνηνύκελεο έλλνηεο 

ηελ εξγαζία απηή ρξεζηκνπνηήζεθαλ έλλνηεο πνπ έρνπλ ήδε θαζηεξσζεί θαη 

αλαθέξζεθαλ ήδε ζην ζρ. 2.1-1. Απηέο είλαη: 

1. Σν ζπλνιηθό άικα δπλακηθνύ ΓU 

2. Σν θνξηίν έλαξμεο ηωλ κεξηθώλ εθθελώζεωλ Qo 

3. Σν θνξηίν πεξαίωζεο ηωλ κεξηθώλ εθθελώζεωλ Q2 

4. Ο ρξόλνο έλαξμεο ηωλ κεξηθώλ Σ 1 

5. Ο ρξόλνο πεξαίωζεο ηωλ κεξηθώλ εθθελώζεωλ Σ 2 

6. Η αύμεζε θνξηίνπ ΓQ 

7. Η ηάζε έλαξμεο ηωλ κεξηθώλ εθθελώζεωλ (ζηηγκηαία ηηκή) Uo 

8. Η ζηηγκηαία ηηκή ηεο εθαξκνδόκελεο θξνπζηηθήο ηάζεο Uk 

Με βάζε ηηο παξαπάλσ έλλνηεο έρνπλ ζρεδηαζηεί νη δηάθνξεο ραξαθηεξηζηηθέο.Οη 

ηηκέο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ απηψλ βαζίδνληαη ζπλήζσο ζε κεηξήζεηο επί ελφο αξθεηά 

κεγάινπ αξηζκνχ δνθηκίσλ.  

Έλα ζεκαληηθφ απνηέιεζκα ησλ εξεπλψλ ηνπ είδνπο απηνχ είλαη ν δηαρωξηζκόο 

κεηαμύ ηωλ εζωηεξηθώλ θαη εμωηεξηθώλ κεξηθώλ εθθελώζεωλ ζην δηάγξακκα 

ηεο ρξνληθήο κεηαβνιήο ηεο εθαξκνδόκελεο ηάζεο ζην ζηεξεό κνλωηηθό. Έρεη 

δηαπηζησζεί φηη: 

1. νη εζσηεξηθέο κεξηθέο εθθελώζεηο εκθαλίδνληαη ζηελ πεξηνρή κεδεληζκνύ ηεο 

ηάζεο, ή γεληθόηεξα ζηελ πεξηνρή ηεο κέγηζηεο ρξνληθήο κεηαβνιήο ηεο. 

2. νη εμσηεξηθέο κεξηθέο εθθελώζεηο εκθαλίδνληαη ζηελ πεξηνρή, όπνπ δελ 

κεδελίδεηαη ε ηάζε 

Σα παξαπάλσ ζεκαίλνπλ π.ρ. γηα θαηαπνλήζεηο κε θξνπζηηθέο ηάζεηο, φηη : νη 

εζσηεξηθέο κεξηθέο εθθελψζεηο εκθαλίδνληαη θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ κεηψπνπ ηεο 

θξνπζηηθήο ηάζεο, ελψ νη εμσηεξηθέο κεξηθέο εθθελψζεηο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο νπξάο 

ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο. 

. 
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ρήκα 2.2-1 : Απινπνηεκέλν θχθισκα κέηξεζεο ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ κέζσ 

"σκηθνχ-ρσξεηηθνχ" ηεηξάπνινπ κέηξεζεο, θαηά ηελ θαηαπφλεζε ηνπ δνθηκίνπ κε 

ελαιιαζζφκελε ηάζε 50 Hz. 

H.Σ. : Μεηαζρεκαηηζηήο πςειήο ηάζεο. 

Ck : Ππθλσηήο πςειήο ηάζεο. 

u : ηηγκηαία ηηκή ηεο ελαιιαζζφκελεο ηάζεο (ε νπνία κεηξάηαη ζε 

έλα σκηθφ-ρσξεηηθφ ηεηξάπνιν). 

um : ηηγκηαία ηηκή ηεο ηάζεο ζην σκηθφ-ρσξεηηθφ ηεηξάπνιν 

κέηξεζεο ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ. 

ηm : ηηγκηαία ηηκή ηνπ ξεχκαηνο ιφγσ κεξηθψλ εθθελψζεσλ. 

Γu : Μεηαβνιέο ζηελ εθαξκνδφκελε ηάζε ιφγσ κεξηθψλ 

εθθελψζεσλ. 

Μηα πεηξακαηηθή πξνζέγγηζε ηνπ παξαπάλσ δηαρσξηζκνχ, κεηαμχ εζσηεξηθψλ θαη 

εμσηεξηθψλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ, έρεη δνζεί απφ παικνγξαθήκαηα ησλ αικάησλ 

δπλακηθνχ ζε ζηεξεά νξγαληθά κνλσηηθά, κε θξνπζηηθέο ηάζεηο δηαθφξσλ κνξθψλ 

(ζε πεξηβάιινλ κνλσηηθνχ ειαίνπ θαη δηάηαμε ειεθηξνδίσλ αθίδα-πιάθα), πνπ 

ζπλδπάζηεθαλ κε ηαπηφρξνλεο νπηηθέο παξαηεξήζεηο ηεο εηθφλαο ησλ επηθαλεηαθψλ 

δηαηαξαρψλ θαηά ην ζρήκα 2.2-2. ηνλ πίλαθα 2.2-1 δίλνληαη απνηειέζκαηα ησλ 

ζηαηηζηηθψλ απηψλ κεηξήζεσλ, πνπ αθνξνχλ νξγαληθά ζηεξεά κνλσηηθά κε 

εr2,54,5, απφ ηα νπνία ζπκπεξαίλεηαη ν δηαρσξηζκφο κεηαμχ εζσηεξηθψλ θαη 

εμσηεξηθψλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ, πνπ πξναλαθέξζεθε. Φαίλεηαη επίζεο, φηη νη 

θξνπζηηθέο ηάζεηο κεγάιεο ρξνληθήο δηάξθεηαο (ηάζεηο ρεηξηζκψλ) πξνθαινχλ θπξίσο 

εζσηεξηθέο κεξηθέο εθθελψζεηο (εληζρχνληαο έηζη ηε γήξαλζε ησλ ζηεξεψλ 

κνλσηηθψλ πιηθψλ), ελψ νη θεξαπληθέο ηάζεηο (κνξθή θξνπζηηθήο ηάζεο 1,2/50κs) 

ζρεηίδνληαη πεξηζζφηεξν κε εμσηεξηθέο κεξηθέο εθθελψζεηο. 
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Πίλαθαο 2.2-1 : Απνηειέζκαηα ηεο ζπζρέηηζεο κεηαμχ εκθάληζεο ησλ αικάησλ 

δπλακηθνχ θαη ηεο εηθφλαο ησλ επηθαλεηαθψλ δηαηαξαρψλ. 

 

Μνξθή 

ηάζεο ζε κs 
Γελδξίηεο 

Δηθόλα 

επηθαλεηαθώλ 

δηαηαξαρώλ 

Άικαηα 

Γπλακηθνύ 

πκπεξάζκαηα 

γηα ηηο κεξηθέο 

εθθελώζεηο 

1,2/50 ΝΑΗ ΝΑΗ ζηελ νπξά 
εμσηεξηθέο 

κεξηθέο 
εθθελψζεηο 

10/200 

ΝΑΗ (αιιά 
κηθξφηεξνο απφ 

εθείλνλ θαηά ηελ 

θαηαπφλεζε κε 

θξνπζηηθή ηάζε 
1,2/50κs 

ΝΑΗ (αιιά 
κηθξφηεξε απφ 

εθείλε θαηά ηελ 

θαηαπφλεζε κε 

θξνπζηηθή ηάζε 
1,2/50 κs 

ζηελ νπξά 

θαη ζην 
κέησπν 

εμσηεξηθέο θαη 
εζσηεξηθέο 

κεξηθέο 

εθθελψζεηο 

250/2500 ΟΥΗ ΟΥΗ ζην κέησπν 
εζσηεξηθέο 
κεξηθέο 

εθθελψζεηο 

 

 

ρήκα 2.2-2 : Άικαηα δπλακηθνχ θαηά ηελ 60
ε
 θαη ηελ 90

ε
 θξνχζε ζην pertinax 

(πάρνπο 2mm). 

Μνξθή ηάζεο : 1,2/50κs (Uk=99,7kV). 

Πεξηβάιινλ κέζν : κνλσηηθφ ιάδη. 

Γηάηαμε ειεθηξνδίσλ : αθίδα-πιάθα. 

Cm : 210nF. 

ην παξαπάλσ ζρήκα θαίλεηαη ν ρξφλνο έλαξμεο (Τ1) ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ (ζηα 

κνλσηηθά πιηθά θαη ην είδνο ηεο θαηαπφλεζεο, πνπ πξναλαθέξζεθαλ), θαζψο θαη ν 

ρξφλνο πεξαίσζεο ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ (Τ2), ππφ θξνπζηηθέο ηάζεηο 1,2/50κs), 

ψζηε ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο παξαηεξήζεηο ηνπ πίλαθα 2.2-1 γηα ηελ εηθφλα ησλ 

επηθαλεηαθψλ, λα θαηαιήγεη θαλείο ζην ίδην ζπκπέξαζκα. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3 

 

 

ΚΟΠΟ ΣΖ ΔΡΓΑΗΑ 

ην δεχηεξν θεθάιαην  έγηλε αλαθνξά ζηε δηάηαμε φπνπ έγηλαλ νη κεηξήζεηο. 

Πξφθεηηαη γηα δηάηαμε αθίδα-πιάθα πάλσ ζηελ νπνία εθαξκφδεηαη θξνπζηηθή ηάζε 

ηεο κνξθήο ±250/2500 κs ζε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο 80°C. Ζ αθηίλα 

θακππιφηεηαο ηεο αθίδαο είλαη R=0,9mm θαη ην πάρνο d παίξλεη αληίζηνηρα ηηκέο 

d=1mm θαη d=2mm. 

Με βάζε ινηπφλ ηα παξαπάλσ ζθνπφο ηεο εξγαζίαο είλαη ε κειέηε ηεο ζεξκηθήο 

θαηαπφλεζεο ιφγσ κεξηθψλ εθθελψζεσλ ζε ζηεξεά κνλσηηθά εληφο κνλσηηθνχ 

ειαίνπ ππφ θξνπζηηθέο ηάζεηο 250/2500 κs ζε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο 80 °C πνπ 

αλαιχεηαη ζε επηκέξνπο ελέξγεηεο: 

1. εμαγσγή κεηξήζεσλ γηα ην επίπεδν ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο πνπ εθαξκφδεηαη 

θαη ζπκπιήξσζε ησλ αληίζηνηρσλ πηλάθσλ 

2. εμαγσγή ηηκψλ θνξηίνπ Q1 θαη Q2 

3. πξνζδηνξηζκφο εληάζεσλ πεδίνπ, εληάζεσλ ησλ ξεπκάησλ ζχλζεηεο 

αληίζηαζεο, ζπληειεζηή Α θαη ησλ άιισλ κεγεζψλ κε βάζε ηνπο ηχπνπο πνπ 

αλαθέξνληαη ζηελ παξάγξαθν 4.1 

4. ράξαμε γξαθηθψλ παξαζηάζεσλ θαη καζεκαηηθή πξνζέγγηζε απηψλ 

5. εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4 

 

 

ΣΑΣΗΣΗΚΖ ΜΔΛΔΣΖ ΣΖ ΓΖΡΑΝΖ 

ΠΟΛΤΜΔΡΧΝ ΣΔΡΔΧΝ ΜΟΝΧΣΗΚΧΝ ΔΝΣΟ 

ΜΟΝΧΣΗΚΟΤ ΔΛΑΗΟΤ ΤΠΟ ΚΡΟΤΣΗΚΖ ΣΑΖ 
+250/2500 κs ΚΑΗ – 250/2500 κs. 

ηελ αξρή ηνπ θεθαιαίνπ (παξάγξαθνο 4.1 γίλεηαη κηα αλαθνξά ζηνπο ηχπνπο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηνλ ππνινγηζκφ θάπνησλ κεγεζψλ). 

ηηο επφκελεο παξαγξάθνπο ηνπ θεθαιαίνπ ζα δνχκε θαηά ζεηξά, ηνπο πίλαθεο κε ηηο 

ηηκέο πνπ κεηξήζεθαλ ή ππνινγίζζεθαλ ηα κεγέζε θαζψο θαη ηηο πξαγκαηηθέο 

παξαζηάζεηο πνπ πξνέθπςαλ.  

4.1 Σππνιόγην 

Όπσο ζα δνχκε θαη ζηνπο πίλαθεο ησλ ηηκψλ (παξάγξαθνο 4.2 ) θάπνηα κεγέζε 

πξνέθπςαλ απφ ηελ εξγαζηεξηαθή δηάηαμε θαη θάπνηα άιια έρνπλ ππνινγηζηεί κε 

θάπνηνπο ηχπνπο. 

Με ηε βνήζεηα ηεο εξγαζηεξηαθήο δηάηαμεο ιακβάλνπκε ηηκέο γηα ηελ θξνπζηηθή 

ηάζε Uk ζε kV, ηα θνξηία Q1 θαη Q2 ζε κC ( νπφηε θαη ππνινγίδνπκε ην θνξηίν ΓQ 

πνπ νθείιεηαη ζηηο κεξηθέο εθθελψζεηο). ηε ζπλερεία, κε ηε βνήζεηα ησλ παξαθάησ 

καζεκαηηθψλ ζρέζεσλ ππνινγίδνπκε ηελ έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ Δ, ηηο 

εληάζεηο ησλ ξεπκάησλ i1, i2 θαη i, ηε ζχλζεηε αληίζηαζε Ε, ην ζπληειεζηή Α ηνπ 

πιηθνχ ηηο κεηξνχκελεο ηάζεηο ζηα άθξα ηνπ ππθλσηή Um1 θαη Um2 γηα ηα θνξηία Q1 

θαη Q2 αληίζηνηρα θαζψο θαη ηηο πεδηαθέο εληάζεηο γηα ηηο ηάζεηο απηέο: 

 

 i1=Q1/T1         (4.1) 

 

i2=Q2/T2         (4.2) 

  

i=ΔQ/ΔT          (4.3) 

E=
2𝑈𝑘

𝑅𝑙𝑛  4𝑑
𝑅  

        ζε V/cm      (4.4) 
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Z=
𝛥𝑢𝑚

𝐼
 =

𝛥𝑄
𝐶𝑚
 

𝛥𝑄
𝑇 

 =
𝛥𝑇

𝐶𝑚
      ζε Χ       (4.5) 

 

 

u m 1 = Q 1 / C m                         ζε   V       (4 . 6 )  

 

u m 2 = Q 2 / C m                          ζ ε   V       (4 . 7 )  

 

E1=
2𝑈𝑚1

𝑅𝑙𝑛 4𝑑
𝑅  

                 ζε V/cm      (4.8) 

 

 

E2=
2𝑈𝑚2

𝑅𝑙𝑛 4𝑑
𝑅  

                      ζε V/cm     (4.9)  

 

 

A=

𝑙𝑛 
𝑄2

𝑄1
  

 
 𝐸2

2−𝐸1
2 

𝐸1
2  

             (4.10)  
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4.2 πγθεληξωηηθνί Πίλαθεο Μεηξήζεωλ γηα δείγκα Πάρνπο d=1mm 

 

4.2-1 Κξνπζηηθή Σάζε Θεηηθήο Πνιηθόηεηαο 

 

U _       
[kV] 

Uk       
[kV] 

T1        
[μs] 

T2         
[μs] 

Q1        
[μC] 

Q2        
[μC] 

ΔΤ       
[μs] 

ΔQ        
[μs] 

 
i1   
μΑ.10-2

 

i2          
μΑ.10-2 

i         
μΑ.10-2 

15 10,2 111,37 310,5 0,064 0,074 199,13 0,01 5,75 2,38 0,50 

20 13,4 45,9 336,15 0,049 0,182 290,25 0,133 10,68 5,41 4,58 

25 16,95 33,54 319,95 0,059 0,319 286,41 0,26 17,59 9,97 9,08 

30 20,16 23,62 403,65 0,056 0,583 380,03 0,527 23,71 14,44 13,87 

35 23,41 26,99 378,9 0,068 1,032 351,91 0,964 25,19 27,24 27,39 

40 26,8 24,97 409,04 0,068 1,605 384,07 1,537 27,23 39,24 40,02 

Πίλαθαο 4.2-1. α) : Τπνινγηζκφο ηηκψλ θαηά ηελ θαηαπφλεζε δνθηκίσλ πνιπκεξνχο 

ζηεξενχ κνλψηηθνπ πάρνπο 1mm ππν θξνπζηηθέο ηάζεηο +250/2500 κs 

U-  : Η ηάζε έλαξμεο ηωλ κεξηθώλ εθθελώζεωλ (ζηηγκηαία ηηκή) 

Uk  : Η ζηηγκηαία ηηκή ηεο εθαξκνδόκελεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

Σ1  : Ο ρξόλνο έλαξμεο ηωλ κεξηθώλ 

Σ2  : Ο ρξόλνο πεξαίωζεο ηωλ κεξηθώλ εθθελώζεωλ 

Q1  : Σν θνξηίν έλαξμεο ηωλ κεξηθώλ εθθελώζεωλ 

Q2  : Σν θνξηίν πεξαίωζεο ηωλ κεξηθώλ εθθελώζεωλ 

ΓΣ : Υξνληθή δηάξθεηα κεξηθώλ εθθελώζεωλ 

ΓQ: Η αύμεζε θνξηίνπ ιόγω κεξηθώλ εθθελώζεωλ 

  i1  :Η ηηγκηαία ηηκή ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο θαηά ηελ έλαξμε 

  i: Η ηηγκηαία ηηκή ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο θαηά ηελ πεξαίωζε 
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Uk       
[kV] 

ΔΤ       
[μs] 

Cm 

 [nF] 
Z          
[Ω] 

10,2 199,1 1000 199,13 

13,4 290,3 1000 290,25 

16,95 286,4 1000 286,41 

20,16 380 1000 380,03 

23,41 351,9 1000 351,91 

26,8 384,1 1000 384,07 

Πίλαθαο 4.2-1. β) : Τπνινγηζκφο ηηκψλ θαηά ηελ θαηαπφλεζε δνθηκίσλ πνιπκεξνχο 

ζηεξενχ κνλψηηθνπ πάρνπο 1mm ππν θξνπζηηθέο ηάζεηο +250/2500 κs 

Uk  : Η ζηηγκηαία ηηκή ηεο εθαξκνδόκελεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

ΓΣ : Υξνληθή δηάξθεηα κεξηθώλ εθθελώζεωλ 

Cm:Ππθλωηήο κεηξήζεωλ 

 Z   : Αληίζηαζε δνθηκίνπ πνιπκεξνύο ζηεξενύ κνλωηηθνύ 

 

 

 

 

Uk       
[kV] 

Q1        
[μC] 

Q2        
[μC] 

Cm        
[nF] 

um1      
[V] 

um2      
[V] 

E1     
[V/cm] 

E2    
[V/cm] 

A 
 

E 
[V/cm 

10,2 0,064 0,074 1000 0,064 0,074 95,35 110,24 0,430 15195 

13,4 0,049 0,182 1000 0,049 0,182 73,00 271,14 0,103 19962 

16,95 0,059 0,319 1000 0,059 0,319 87,90 475,24 0,060 25251 

20,16 0,056 0,583 1000 0,056 0,583 83,43 868,54 0,022 30033 

23,41 0,068 1,032 1000 0,068 1,032 101,30 1537,4 0,175 34875 

26,8 0,068 1,605 1000 0,068 1,605 101,30 2391,1 0,006 39925 

Πίλαθαο 4.2-1. γ) : Τπνινγηζκφο ηηκψλ θαηά ηελ θαηαπφλεζε δνθηκίσλ πνιπκεξνχο 

ζηεξενχ κνλψηηθνπ πάρνπο 1mm ππν θξνπζηηθέο ηάζεηο +250/2500κs 

Uk : Η ζηηγκηαία ηηκή ηεο εθαξκνδόκελεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

E : Σηκή πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηε Uk 

Q1 : Σν θνξηίν έλαξμεο ηωλ κεξηθώλ εθθελώζεωλ 

Q2 : Σν θνξηίν πεξαίωζεο ηωλ κεξηθώλ εθθελώζεωλ 

Cm:Ππθλωηήο κεηξήζεωλ 

Um1 : Άικα δπλακηθνύ θαηά ηελ έλαξμε 

Um2 : Άικα δπλακηθνύ θαηά ηελ πεξάηωζε 

Δ1 : Πεδηαθή έληαζε έλαξμεο 

Δ2 : Πεδηαθή έληαζε πεξάηωζεο 

Α : πληειεζηεο (βι. ηππνιόγην παξ. 4.1) 
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4.2-2 Κξνπζηηθή Σάζε Αξλεηηθήο Πνιηθόηεηαο 

 

 

U _       
[kV] 

Uk       
[kV] 

T1        
[μs] 

T2         
[μs] 

Q1        
[μC] 

Q2        
[μC] 

ΔΤ       
[μs] 

ΔQ        
[μs] 

 
i1   
[μΑ.10-2] 

i2          
[μΑ.10-2] 

i         
[μΑ.10-2] 

-25 17,17 126 177,75 0,1968 0,163 51,75 -0,034 15,619 9,170 -6,531 

-30 21,24 83,7 183,6 0,126 0,356 99,9 0,23 15,054 19,390 23,023 

-35 24,46 61,42 215,99 0,132 0,931 154,6 0,799 21,491 43,104 51,692 

Πίλαθαο 4.2-2.α) : Τπνινγηζκφο ηηκψλ θαηά ηελ θαηαπφλεζε δνθηκίσλ πνιπκεξνχο 

ζηεξενχ κνλψηηθνπ πάρνπο 1mm ππν θξνπζηηθέο ηάζεηο -250/2500 κs 

U-   : Η ηάζε έλαξμεο ηωλ κεξηθώλ εθθελώζεωλ (ζηηγκηαία ηηκή) 

Uk  : Η ζηηγκηαία ηηκή ηεο εθαξκνδόκελεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

Σ1  : Ο ρξόλνο έλαξμεο ηωλ κεξηθώλ 

Σ2  : Ο ρξόλνο πεξαίωζεο ηωλ κεξηθώλ εθθελώζεωλ 

Q1  : Σν θνξηίν έλαξμεο ηωλ κεξηθώλ εθθελώζεωλ 

Q2  : Σν θνξηίν πεξαίωζεο ηωλ κεξηθώλ εθθελώζεωλ 

ΓΣ : Υξνληθή δηάξθεηα κεξηθώλ εθθελώζεωλ 

ΓQ : Η αύμεζε θνξηίνπ ιόγω κεξηθώλ εθθελώζεωλ 

 i1    :Η ηηγκηαία ηηκή ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο θαηά ηελ έλαξμε 

 i: Η ηηγκηαία ηηκή ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο θαηά ηελ πεξαίωζε 

 

 

 

Uk       
[kV] 

ΔΤ      
  [μs] 

Cm 

 [nF] 
Z          
[Ω] 

17,17 51,75 1000 51,75 

21,24 99,9 1000 99,9 

24,46 154,57 1000 154,57 

Πίλαθαο 4.2-2.β) : Τπνινγηζκφο ηηκψλ θαηά ηελ θαηαπφλεζε δνθηκίσλ πνιπκεξνχο 

ζηεξενχ κνλψηηθνπ πάρνπο 1mm ππν θξνπζηηθέο ηάζεηο -250/2500 κs 

Uk  : Η ζηηγκηαία ηηκή ηεο εθαξκνδόκελεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

ΓΣ : Υξνληθή δηάξθεηα κεξηθώλ εθθελώζεωλ 

Cm:Ππθλωηήο κεηξήζεωλ 

 Z   : Αληίζηαζε δνθηκίνπ πνιπκεξνύο ζηεξενύ κνλωηηθνύ 
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Uk       
[kV] 

Q1        
[μC] 

Q2        
[μC] 

Cm        
[nF] 

um1      
[V] 

um2      
[V] 

E1    
  [V/cm] 

E2    
 [V/cm] 

A 
 

E[V/cm] 

-17,17 0,197 0,163 1000 0,1968 0,163 293,186736 242,83251 5029,191 -25579,4 

-21,24 0,126 0,356 1000 0,126 0,356 187,71102 530,35812 255954,2 -31642,7 

-24,46 0,132 0,931 1000 0,132 0,931 196,64964 1386,97587 3681518 -36439,8 

Πίλαθαο 4.2-2.γ) : Τπνινγηζκφο ηηκψλ θαηά ηελ θαηαπφλεζε δνθηκίσλ πνιπκεξνχο 

ζηεξενχ κνλψηηθνπ πάρνπο 1mm ππν θξνπζηηθέο ηάζεηο -250/2500 κs 

Uk : Η ζηηγκηαία ηηκή ηεο εθαξκνδόκελεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

E   : Σηκή πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηε Uk 

Q1 : Σν θνξηίν έλαξμεο ηωλ κεξηθώλ εθθελώζεωλ 

Q2 : Σν θνξηίν πεξαίωζεο ηωλ κεξηθώλ εθθελώζεωλ 

Cm:Ππθλωηήο κεηξήζεωλ 

Um1 : Άικα δπλακηθνύ θαηά ηελ έλαξμε 

Um2 : Άικα δπλακηθνύ θαηά ηελ πεξάηωζε 

Δ1 : Πεδηαθή έληαζε έλαξμεο 

Δ2 : Πεδηαθή έληαζε πεξάηωζεο 

Α : πληειεζηεο (βι. ηππνιόγην παξ. 4.1) 
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4.3 πγθεληξωηηθνί Πίλαθεο Μεηξήζεωλ γηα δείγκα Πάρνπο d=2mm 

 

4.3-1 Κξνπζηηθή Σάζε Θεηηθήο Πνιηθόηεηαο 

 

U _       
[kV] 

Uk       
[kV] 

T1        
[μs] 

T2         
[μs] 

Q1        
[μC] 

Q2        
[μC] 

ΔΤ       
[μs] 

ΔQ        
[μs] 

 
i1   
[μΑ.10-2] 

i2          
[μΑ.10-2] 

i         
[μΑ.10-2] 

20 14,1 73,44 280,8 0,02 0,04 207,36 0,02 2,723 1,425 0,965 

25 17,45 41,85 371,2 0,018 0,069 329,35 0,051 4,301 1,859 1,549 

30 21 30,37 394,5 0,014 0,104 364,13 0,09 4,610 2,636 2,472 

35 23,83 31,72 346,95 0,031 0,293 315,23 0,262 9,773 8,445 8,311 

40 27,4 28,75 400,95 0,066 0,702 372,2 0,636 22,957 17,508 17,088 

45 31,05 22,27 373,95 0,059 1,046 351,68 0,987 26,493 27,972 28,065 

50 34,5 18,49 363,15 0,07 1,45 344,66 1,38 37,858 39,928 40,039 

55 37,78 33,07 437,39 0,231 1,7 404,32 1,469 69,852 38,867 36,333 

60 41,64 17,55 446,85 0,116 2,433 429,3 2,317 66,097 54,448 53,972 

65 44,72 16,2 464,4 0,094 3,28 448,2 3,186 58,025 70,629 71,084 

Πίλαθαο 4.3-1. α): Τπνινγηζκφο ηηκψλ θαηά ηελ θαηαπφλεζε δνθηκίσλ πνιπκεξνχο 

ζηεξενχ κνλψηηθνπ πάρνπο 2mm ππν θξνπζηηθέο ηάζεηο +250/2500 κs 

U- : Η ηάζε έλαξμεο ηωλ κεξηθώλ εθθελώζεωλ (ζηηγκηαία ηηκή) 

Uk : Η ζηηγκηαία ηηκή ηεο εθαξκνδόκελεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

Σ1 : Ο ρξόλνο έλαξμεο ηωλ κεξηθώλ 

Σ2 : Ο ρξόλνο πεξαίωζεο ηωλ κεξηθώλ εθθελώζεωλ 

Q1 : Σν θνξηίν έλαξμεο ηωλ κεξηθώλ εθθελώζεωλ 

Q2 : Σν θνξηίν πεξαίωζεο ηωλ κεξηθώλ εθθελώζεωλ 

ΓΣ: Υξνληθή δηάξθεηα κεξηθώλ εθθελώζεωλ 

ΓQ : Η αύμεζε θνξηίνπ ιόγω κεξηθώλ εθθελώζεωλ 

 i1  :Η ηηγκηαία ηηκή ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο θαηά ηελ έλαξμε 

 i: Η ηηγκηαία ηηκή ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο θαηά ηελ πεξαίωζε 
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Uk       
[kV] 

ΔΤ       
[μs] 

Cm 

 [nF] 
Z          
[Ω] 

14,1 207,36 1000 207,36 

17,45 329,35 1000 329,35 

21 364,13 1000 364,13 

23,83 315,23 1000 315,23 

27,4 372,2 1000 372,2 

31,05 351,68 1000 351,68 

34,5 344,66 1000 344,66 

37,78 404,32 1000 404,32 

41,64 429,3 1000 429,3 

44,72 448,2 1000 448,2 

Πίλαθαο 4.3-1. β): Τπνινγηζκφο ηηκψλ θαηά ηελ θαηαπφλεζε δνθηκίσλ πνιπκεξνχο 

ζηεξενχ κνλψηηθνπ πάρνπο 2mm ππν θξνπζηηθέο ηάζεηο +250/2500 κs 

Uk : Η ζηηγκηαία ηηκή ηεο εθαξκνδόκελεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

ΓΣ: Υξνληθή δηάξθεηα κεξηθώλ εθθελώζεωλ 

Cm:Ππθλωηήο κεηξήζεωλ 

Z : Αληίζηαζε δνθηκίνπ πνιπκεξνύο ζηεξενύ κνλωηηθνύ 
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Uk       
[kV] 

Q1        
[μC] 

Q2        
[μC] 

Cm        
[nF] 

um1      
[V] 

um2      
[V] 

E1     
[V/cm] 

E2    
[V/cm] 

A 
 

E 
[V/cm] 

14,1 0,02 0,04 1000 0,02 0,04 20,34 40,7 0,231 14341,53 

17,45 0,018 0,069 1000 0,018 0,069 18,31 70,2 0,098 17748,92 

21 0,014 0,104 1000 0,014 0,104 14,24 105,8 0,037 21359,73 

23,83 0,031 0,293 1000 0,031 0,293 31,53 298,02 0,025 24238,21 

27,4 0,066 0,702 1000 0,066 0,702 67,13 714,03 0,021 27869,36 

31,05 0,059 1,046 1000 0,059 1,046 60,01 1063,9 0,009 31581,89 

34,5 0,07 1,45 1000 0,07 1,45 71,20 1474,8 0,007 35090,99 

37,78 0,231 1,7 1000 0,231 1,7 234,96 1729,1 0,038 
38427,17 

41,64 0,116 2,433 1000 0,116 2,433 117,99 2474,7 0,007 
42353,29 

44,72 0,094 3,28 1000 0,094 3,28 95,61 3336,2 0,003 
45486,05 

Πίλαθαο 4.3-1. γ): Τπνινγηζκφο ηηκψλ θαηά ηελ θαηαπφλεζε δνθηκίσλ πνιπκεξνχο 

ζηεξενχ κνλψηηθνπ πάρνπο 2mm ππν θξνπζηηθέο ηάζεηο +250/2500 κs 

Uk : Η ζηηγκηαία ηηκή ηεο εθαξκνδόκελεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

E : Σηκή πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηε Uk 

Q1 : Σν θνξηίν έλαξμεο ηωλ κεξηθώλ εθθελώζεωλ 

Q2 : Σν θνξηίν πεξαίωζεο ηωλ κεξηθώλ εθθελώζεωλ 

Cm:Ππθλωηήο κεηξήζεωλ 

Um1 : Άικα δπλακηθνύ θαηά ηελ έλαξμε 

Um2 : Άικα δπλακηθνύ θαηά ηελ πεξάηωζε 

Δ1 : Πεδηαθή έληαζε έλαξμεο 

Δ2 : Πεδηαθή έληαζε πεξάηωζεο 

Α : πληειεζηεο (βι. ηππνιόγην παξ. 4.1) 
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4.3-2 Κξνπζηηθή Σάζε Αξλεηηθήο Πνιηθόηεηαο 

 

U _       
[kV] 

Uk       
[kV] 

T1        
[μs] 

T2         
[μs] 

Q1        
[μC] 

Q2        
[μC] 

ΔΤ       
[μs] 

ΔQ        
[μs] 

 
i1   
[μΑ.10-2] 

i2          
[μΑ.10-2] 

i         
[μΑ.10-2] 

-25 17,22 154,4 268,3 0,092 0,107 113,9 0,015 5,96 3,99 1,32 

-30 -21,03 125,6 259,2 0,098 0,163 133,65 0,065 7,81 6,29 4,86 

-35 -24,11 58,72 363,15 0,088 0,317 304,43 0,229 14,99 8,73 7,52 

-40 -27,88 53,32 296,59 0,102 0,525 243,27 0,423 19,13 17,70 17,39 

-45 -29,74 49,25 315,9 0,128 0,796 266,65 0,668 25,99 25,20 25,05 

-50 -34,95 39,14 299,7 0,103 1,107 260,56 1,004 26,32 36,94 38,53 

-55 -38,94 39,1 280,8 0,109 1,504 241,7 1,395 27,88 53,56 57,72 

-60 -41,82 34,42 306,4 0,148 1,835 271,98 1,687 43,00 59,89 62,03 

-65 -45,43 29,69 310,5 0,145 2,835 280,81 2,69 48,84 91,30 95,79 

Πίλαθαο 4.3-2. α): Πίλαθαο 4.3-1. α): Τπνινγηζκφο ηηκψλ θαηά ηελ θαηαπφλεζε 

δνθηκίσλ πνιπκεξνχο ζηεξενχ κνλψηηθνπ πάρνπο 2mm ππν θξνπζηηθέο ηάζεηο  

-250/2500 κs 

U-   : Η ηάζε έλαξμεο ηωλ κεξηθώλ εθθελώζεωλ (ζηηγκηαία ηηκή) 

Uk  : Η ζηηγκηαία ηηκή ηεο εθαξκνδόκελεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

Σ1  : Ο ρξόλνο έλαξμεο ηωλ κεξηθώλ 

Σ2  : Ο ρξόλνο πεξαίωζεο ηωλ κεξηθώλ εθθελώζεωλ 

Q1  : Σν θνξηίν έλαξμεο ηωλ κεξηθώλ εθθελώζεωλ 

Q2  : Σν θνξηίν πεξαίωζεο ηωλ κεξηθώλ εθθελώζεωλ 

ΓΣ : Υξνληθή δηάξθεηα κεξηθώλ εθθελώζεωλ 

ΓQ : Η αύμεζε θνξηίνπ ιόγω κεξηθώλ εθθελώζεωλ 

 i1    :Η ηηγκηαία ηηκή ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο θαηά ηελ έλαξμε 

 i: Η ηηγκηαία ηηκή ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο θαηά ηελ πεξαίωζε 
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Uk       
[kV]     

ΔΤ       
 [μs] 

Cm 

 [nF] 
Z    
  [Ω] 

- 17,22 113,9 1000 113,9 

-21,03 133,65 1000 133,65 

-24,11 304,43 1000 304,43 

-27,88 243,27 1000 243,27 

-29,74 266,65 1000 266,65 

-34,95 260,56 1000 260,56 

-38,94 241,7 1000 241,7 

-41,82 271,98 1000 271,98 

-45,43 280,81 1000 280,81 

Πίλαθαο 4.3-2. β): Τπνινγηζκφο ηηκψλ θαηά ηελ θαηαπφλεζε δνθηκίσλ πνιπκεξνχο 

ζηεξενχ κνλψηηθνπ πάρνπο 2mm ππν θξνπζηηθέο ηάζεηο -250/2500κs 

Uk  : Η ζηηγκηαία ηηκή ηεο εθαξκνδόκελεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

ΓΣ  : Υξνληθή δηάξθεηα κεξηθώλ εθθελώζεωλ 

Cm:Ππθλωηήο κεηξήζεωλ 

 Z   : Αληίζηαζε δνθηκίνπ πνιπκεξνύο ζηεξενύ κνλωηηθνύ 
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Uk       
[kV] 

Q1        
[μC] 

Q2        
[μC] 

Cm        
[nF] 

um1      
[V] 

um2      
[V] 

E1     
[V/cm] 

E2    
[V/cm] 

A 
 

E 
[V/cm] 

-17,22 0,092 0,107 1000 0,092 0,107 93,58 108,8 0,41 -17515 

-21,03 0,098 0,163 1000 0,098 0,163 99,68 165,8 2,94 -21390,2 

-24,11 0,088 0,317 1000 0,088 0,317 89,51 322,4 43,14 -24523 

-27,88 0,102 0,525 1000 0,102 0,525 103,75 534,0 131,21 -28357,6 

-29,74 0,128 0,796 1000 0,128 0,796 130,19 809,6 234,28 -30249,4 

-34,95 0,103 1,107 1000 0,103 1,107 104,76 1126,0 1230,71 -35548,7 

-38,94 0,109 1,504 1000 0,109 1,504 110,87 1529,8 2613,23 -39607 

-41,82 0,148 1,835 1000 0,148 1,835 150,54 1866,4 1893,60 -42536,4 

-45,43 0,145 2,835 1000 0,145 2,835 147,48 2883,6 7454,48 -46208,2 

Πίλαθαο 4.3-2. γ): Τπνινγηζκφο ηηκψλ θαηά ηελ θαηαπφλεζε δνθηκίσλ πνιπκεξνχο 

ζηεξενχ κνλψηηθνπ πάρνπο 2mm ππν θξνπζηηθέο ηάζεηο -250/2500 κs 

U-   : Η ηάζε έλαξμεο ηωλ κεξηθώλ εθθελώζεωλ (ζηηγκηαία ηηκή) 

Uk  : Η ζηηγκηαία ηηκή ηεο εθαξκνδόκελεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

Σ1  : Ο ρξόλνο έλαξμεο ηωλ κεξηθώλ 

Σ2  : Ο ρξόλνο πεξαίωζεο ηωλ κεξηθώλ εθθελώζεωλ 

Q1  : Σν θνξηίν έλαξμεο ηωλ κεξηθώλ εθθελώζεωλ 

Q2  : Σν θνξηίν πεξαίωζεο ηωλ κεξηθώλ εθθελώζεωλ 

ΓΣ : Υξνληθή δηάξθεηα κεξηθώλ εθθελώζεωλ 

ΓQ : Η αύμεζε θνξηίνπ ιόγω κεξηθώλ εθθελώζεωλ 

 i1    :Η ηηγκηαία ηηκή ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο θαηά ηελ έλαξμε 

 i: Η ηηγκηαία ηηκή ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο θαηά ηελ πεξαίωζε 
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4.4 Γξαθηθέο παξαζηάζεηο θαη νη εθζεηηθέο ηνπο πξνζεγγίζεηο 

ηηο ηέζζεξηο παξαθάησ ππνπαξαγξάθνπο παξνπζηάδνληαη νη ραξαθηεξηζηηθέο 

θακπχιεο(ρνλδξή γξακκή) δηαθφξσλ ζπλαξηήζεσλ ζχκθσλα κε ηηο κεηξήζεηο θαη 

ηνπο ππνινγηζκνχο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζηελ πξνεγνχκελε παξάγξαθν , θαζψο 

θαη νη εθζεηηθέο ηνπο πξνζεγγίζεηο(ιεπηή γξακκή) αληηζηνηρηζκέλεο ζε θάζε κία 

μερσξηζηά,ζην ίδην δηάγξακκα. 

 

4.4-1: Γείγκα Πάρνπο d=1mm 

α)Κξνπζηηθή Σάζε Θεηηθήο Πνιηθόηεηαο +250/2500 κs 

 

Γηάγξακκα 1. i1 =f( Uκ, E) 

i 1:Η ηηγκηαία ηηκή ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο θαηά ηελ έλαξμε 

Uk : Η ζηηγκηαία ηηκή ηεο εθαξκνδόκελεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

E : Σηκή πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηε Uk 
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Γηάγξακκα 2. i2= f( Uκ, E) 

i: Η ηηγκηαία ηηκή ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο θαηά ηελ πεξαίωζε 

Uk : Η ζηηγκηαία ηηκή ηεο εθαξκνδόκελεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

E : Σηκή πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηε Uk 
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Γηάγξακκα 3. i = f( Uk, E) 

i = i - i 1 

Uk : Η ζηηγκηαία ηηκή ηεο εθαξκνδόκελεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

E : Σηκή πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηε Uk 

 
 

 

 

 

 

 

 

0 5 10 15 20 25 30

0,00

10,00

20,00

30,00

40,00

50,00

60,00

70,00

0 10000 20000 30000 40000 50000

E[V/cm]

i[μΑ.Ε-2]

Uk[κV]

i=f(Uk,E)

i=f(E)

i=f(Uk)

Εκθετική (i=f(E))

Εκθετική (i=f(Uk))



 
 

58 
 

 

Γηάγξακκα 4. i2 = f( i1) 

i 1:Η ηηγκηαία ηηκή ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο θαηά ηελ έλαξμε 

 i: Η ηηγκηαία ηηκή ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο θαηά ηελ πεξαίωζε 
 

 

 

 

Γηάγξακκα 5. i = f( i1 ) 

i = i - i 1 

i 1:Η ηηγκηαία ηηκή ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο θαηά ηελ έλαξμε 
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Γηάγξακκα 6. i = f( i2 ) 
i = i - i 1 

i: Η ηηγκηαία ηηκή ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο θαηά ηελ πεξαίωζε 
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Γηάγξακκα 7. Z= f( Uk, E) 
Z : Αληίζηαζε δνθηκίνπ πνιπκεξνύο ζηεξενύ κνλωηηθνύ 

Uk : Η ζηηγκηαία ηηκή ηεο εθαξκνδόκελεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

E : Σηκή πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηε Uk 
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Γηάγξακκα 8. A= f( Uk, E) 
Α : πληειεζηεο (βι. ηππνιόγην παξ. 4.1) 

Uk : Η ζηηγκηαία ηηκή ηεο εθαξκνδόκελεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

E : Σηκή πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηε Uk 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0 5 10 15 20 25 30

0,000
0,050
0,100
0,150
0,200
0,250
0,300
0,350
0,400
0,450
0,500

0 10000 20000 30000 40000 50000

Uk[kV]

A

E[V/cm]

A=f(Uk,E)

A=f(E)

A=f(Uk)

Εκθετική (A=f(E))

Εκθετική (A=f(Uk))



 
 

62 
 

β) Κξνπζηηθή Σάζε Αξλεηηθεο Πνιηθόηεηαο -250/2500κs 

 

 

Γηάγξακκα 9. i1 =f( Uκ, E) 

i 1:Η ηηγκηαία ηηκή ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο θαηά ηελ έλαξμε 

Uk : Η ζηηγκηαία ηηκή ηεο εθαξκνδόκελεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

E : Σηκή πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηε Uk 
 

 

 

Γηάγξακκα 10. i2= f( Uκ, E) 

i: Η ηηγκηαία ηηκή ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο θαηά ηελ πεξαίωζε 

Uk : Η ζηηγκηαία ηηκή ηεο εθαξκνδόκελεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

E : Σηκή πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηε Uk 
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Γηάγξακκα 11. i = f( Uk, E) 

i = i - i 1 

Uk : Η ζηηγκηαία ηηκή ηεο εθαξκνδόκελεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

E : Σηκή πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηε Uk 
 

 

 

Γηάγξακκα 12. i2 = f( i1) 

i 1:Η ηηγκηαία ηηκή ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο θαηά ηελ έλαξμε 

 i: Η ηηγκηαία ηηκή ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο θαηά ηελ πεξαίωζε 
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Γηάγξακκα 13. i = f( i1) 
i = i - i 1 

i 1:Η ηηγκηαία ηηκή ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο θαηά ηελ έλαξμε 

 
 

 

 

Γηάγξακκα 14. i = f( i2 ) 
i = i - i 1 

 i: Η ηηγκηαία ηηκή ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο θαηά ηελ πεξαίωζε 
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Γηάγξακκα 15. Z= f( Uk, E) 
Z : Αληίζηαζε δνθηκίνπ πνιπκεξνύο ζηεξενύ κνλωηηθνύ 

Uk : Η ζηηγκηαία ηηκή ηεο εθαξκνδόκελεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

E : Σηκή πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηε Uk 
 

 
 

Γηάγξακκα 16. A= f( Uk, E) 
       Α : πληειεζηεο (βι. ηππνιόγην παξ. 4.1) 

      Uk : Η ζηηγκηαία ηηκή ηεο εθαξκνδόκελεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

       E : Σηκή πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηε Uk 
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4.4-2: Γείγκα Πάρνπο d=2mm 

 

α)Κξνπζηηθή Σάζε Θεηηθήο Πνιηθφηεηαο +250/2500κs 
 

 

Γηάγξακκα 17. i1 =f( Uκ, E) 

i 1:Η ηηγκηαία ηηκή ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο θαηά ηελ έλαξμε 

Uk : Η ζηηγκηαία ηηκή ηεο εθαξκνδόκελεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

E : Σηκή πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηε Uk 
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Γηάγξακκα 18. i2= f( Uκ, E) 

i: Η ηηγκηαία ηηκή ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο θαηά ηελ πεξαίωζε 

Uk : Η ζηηγκηαία ηηκή ηεο εθαξκνδόκελεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

E : Σηκή πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηε Uk 
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Γηάγξακκα 19. i = f( Uk, E) 

i = i - i 1 

Uk : Η ζηηγκηαία ηηκή ηεο εθαξκνδόκελεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

E : Σηκή πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηε Uk 

 
 

 

Γηάγξακκα 20. i2 = f( i1) 

i 1:Η ηηγκηαία ηηκή ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο θαηά ηελ έλαξμε 

 i: Η ηηγκηαία ηηκή ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο θαηά ηελ πεξαίωζε 
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Γηάγξακκα 21. i = f( i1) 

i = i - i 1 

i 1:Η ηηγκηαία ηηκή ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο θαηά ηελ έλαξμε 
 

 

 

 

Γηάγξακκα 22. i = f( i2 ) 

i = i - i 1 

 i: Η ηηγκηαία ηηκή ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο θαηά ηελ πεξαίωζε 
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Γηάγξακκα 23. Z= f( Uk, E) 
Z : Αληίζηαζε δνθηκίνπ πνιπκεξνύο ζηεξενύ κνλωηηθνύ 

Uk : Η ζηηγκηαία ηηκή ηεο εθαξκνδόκελεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

E : Σηκή πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηε Uk 
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Γηάγξακκα 24. A= f( Uk, E) 
Α : πληειεζηεο (βι. ηππνιόγην παξ. 4.1) 

Uk : Η ζηηγκηαία ηηκή ηεο εθαξκνδόκελεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

E : Σηκή πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηε Uk 
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β) Κξνπζηηθή Σάζε Αξλεηηθεο Πνιηθόηεηαο -250/2500κs 

 

 
 

 

Γηάγξακκα 25. i1 =f( Uκ, E) 

i 1:Η ηηγκηαία ηηκή ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο θαηά ηελ έλαξμε 

Uk : Η ζηηγκηαία ηηκή ηεο εθαξκνδόκελεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

E : Σηκή πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηε Uk 
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Γηάγξακκα 26. i2= f( Uκ, E) 

i: Η ηηγκηαία ηηκή ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο θαηά ηελ πεξαίωζε 

Uk : Η ζηηγκηαία ηηκή ηεο εθαξκνδόκελεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

E : Σηκή πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηε Uk 
 

 

 

 

Γηάγξακκα 27. i = f( Uk, E) 

i = i - i 1 

Uk : Η ζηηγκηαία ηηκή ηεο εθαξκνδόκελεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

E : Σηκή πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηε Uk 
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Γηάγξακκα 28. i2 = f( i1) 

i 1:Η ηηγκηαία ηηκή ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο θαηά ηελ έλαξμε 

 i: Η ηηγκηαία ηηκή ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο θαηά ηελ πεξαίωζε 

 
 

 

 

Διάγραμμα 29. i = f( i1) 

i = i - i 1 

i 1:Η ηηγκηαία ηηκή ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο θαηά ηελ έλαξμε 
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Γηάγξακκα 30. i = f( i2 ) 

i = i - i 1 

 i: Η ηηγκηαία ηηκή ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο θαηά ηελ πεξαίωζε 
 

 

 

 

Γηάγξακκα 31. Z= f( Uk, E) 
Z : Αληίζηαζε δνθηκίνπ πνιπκεξνύο ζηεξενύ κνλωηηθνύ 

Uk : Η ζηηγκηαία ηηκή ηεο εθαξκνδόκελεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

E : Σηκή πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηε Uk 
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Γηάγξακκα 32. A= f( Uk, E) 
Α : πληειεζηεο (βι. ηππνιόγην παξ. 4.1) 

Uk : Η ζηηγκηαία ηηκή ηεο εθαξκνδόκελεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

E : Σηκή πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηε Uk 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5 

 

ΥΟΛΙΑ-ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

 

ηo ηέηαξην θεθάιαηo  παξαηίζεληαη νη θακπχιεο ησλ κεγεζψλ πνπ ππνινγίζζεθαλ 

κε  βάζε ηηο κεηξήζεηο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ θαζψο   θαη   ηνπο    ηχπνπο   πνπ 

παξαηίζεληαη ζην αληίζηνηρν ηππνιφγην. ην  θεθαιαην απηφ  ηεο  εξγαζίαο έγηλε 

πξνζπάζεηα λα πξνζεγγηζηνχλ νη θακπχιεο απηέο κε βάζε έλα εθζεηηθφ αλάινγν  

βάζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ πξνγξάκκαηνο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε. 

Γχν ζπγθεθξηκέλα γεγνλφηα έρνπλ   ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ. 

Σν πξψην αθνξά ηηο απνθιίζεηο πνπ  κπνξεί  λα  παξνπζηάδνληαη ζηηο πξαγκαηηθέο 

παξαζηάζεηο ησλ κεγεζψλ ζπγθξίλνληαο  ηηο  κε ηηο  ζεσξεηηθέο  θακπχιεο   πνπ 

ππάξρνπλ ζηε βηβιηνγξαθία. Πάληα φηαλ δεκηνπξγνχκε γξαθηθέο παξαζηάζεηο απφ 

πξαγκαηηθέο κεηξήζεηο νη κηθξέο αλνκνηνγέλεηεο ζε ηκήκαηα ησλ γξαθηθψλ απηψλ 

παξαζηάζεσλ είλαη αλαπφθεπθηεο.   Καη ζε απηφ  ζπληεινχλ  πνιινί παξάγνληεο, 

δηαθνξεηηθνί θάζε θνξά. 

Απφ ηνπο ζεκαληηθφηεξνπο παξάγνληεο πνπ κπνξεί λα επεξεάζνπλ έλα πείξακα 

(φπσο είλαη νη κεξηθέο εθθελψζεηο πνπ πξνθιήζεθαλ απφ ηελ   εθαξκνγή  ησλ 

θξνπζηηθψλ ηάζεσλ) είλαη νη ζπλζήθεο  ηνπ  πεξηβάιινληνο  κέζα  ζην  νπνίν 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ ηα πεηξάκαηα. Έλα  κεγάιν κέξνο ινηπφλ ησλ απνθιίζεσλ πνπ 

παξαηεξνχκε  πάληα  κεηαμχ  πξαγκαηηθψλ θαη  ζεσξεηηθψλ  κεηξήζεσλ  ή 

παξαζηάζεσλ  νθείιεηαη ζηελ πνηθηιία θαη  αλνκνηνγέλεηα  ησλ εμσηεξηθψλ 

ζπλζεθψλ πνπ  επηθξαηνχλ. 

Έλαο άιινο  παξάγνληαο, απφ  ηνπο  πιένλ  ζεκαληηθνχο  ζε  ηέηνηνπ  είδνπο 

πεηξάκαηα είλαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πιηθνχ ην νπνίν ππνβάιιεηαη ζην πείξακα. 

Μεηά απφ δηαδνρηθέο εθαξκνγέο θξνπζηηθψλ ηάζεσλ ζε έλα πιηθφ ην ηειεπηαίν είλαη 

πηζαλφ λα ράζεη κεγάιν κέξνο απφ ηηο ηδηφηεηεο ηνπ κε απνηέιεζκα  λα  εκθαλίζεη 

δηαθνξεηηθή ζπκπεξηθνξά απφ ηελ αλακελφκελε νπφηε θαη ιακβάλσ κεηξήζεηο 

αιινησκέλεο. 

Σν  δεχηεξν  ζεκαληηθφ  γεγνλφο  πνπ  πξέπεη  λα  ζρνιηάζνπκε  είλαη  φηη   ε 

εθζεηηθή κνξθή ησλ θακππιψλ, πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ πξνζέγγηζε, απνηειεί 

πάληα  πιεζηέζηεξε πξνζέγγηζε ηεο ζεσξεηηθήο αληίζηνηρεο. Δίλαη θαλεξφ φηη γηα 

νξηζκέλεο θακπχιεο ε πξνζέγγηζε ίζσο απνδηδφηαλ θαιχηεξα κε πνιπσλπκηθή ή 

άιιε ζπλάξηεζε.  

Όκσο επεηδή ζχκθσλα κε ηελ βηβιηνγξαθία ηα θαηλφκελα πξηλ θαη θαηά ηελ 

δηάζπαζε ησλ ζηεξεψλ κνλσηηθψλ πιηθψλ απνδίδνληαη θαηά θχξην ιφγν ζηνλ ηνληζκφ 

κε θξνχζεηο, έγηλε εθζεηηθή πξνζέγγηζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ θνξηίνπ 

ζπλαξηήζεη ηεο εθαξκνδφκελεο ηάζεο (ή ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ). Οη δηαθπκάλζεηο 

ησλ κεηξήζεσλ πεξί ηελ εθζεηηθή ζεσξεηηθή κνξθή νθείινληαη ζηελ ζηαηηζηηθφηεηα 

ηνπ θαηλνκέλνπ επεηδή ην πιηθφ είλαη αλνκνηνγελέο. 

 Ηζρχεη δειαδή φηη ην θαηλφκελν εμειίζζεηαη θάζε θνξά απφ ζέζε ζε ζέζε ηνπ 

πιηθνχ . 
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