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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

 

Ζ γήξαλζε θαη ε δηάζπαζε ησλ κνλσηηθώλ πιηθώλ απνηειεί ζεκαληηθό θαηλόκελν, ην 

νπνίν παξνπζηάδεη ηδηαίηεξν επηζηεκνληθό ελδηαθέξνλ. ηελ παξνύζα δηπισκαηηθή 

εξγαζία κειεηώληαη νη παξάγνληεο πνπ νδεγνύλ ζηε γήξαλζε θαη ηε δηάζπαζε ησλ 

αλσηέξσλ πιηθώλ. 

ην ζεσξεηηθό κέξνο ηεο εξγαζίαο γίλεηαη αλαθνξά ζηηο ηδηόηεηεο ησλ ειεθηξνκνλσηηθώλ 

πιηθώλ, θαζώο θαη ζηα θξηηήξηα επηινγήο ηνπο γηα ηηο δηάθνξεο ειεθηξνηερληθέο 

θαηαζθεπέο. Αλαιύνληαη εθηελώο ηα ζηεξεά κνλσηηθά, ηα νπνία απνηεινύλ θαη ην θύξην 

πιηθό έξεπλαο ηεο παξνύζαο εξγαζίαο θαη γίλεηαη εξκελεία ησλ θαηλνκέλσλ πνπ 

εκθαλίδνληαη πξηλ θαη θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο δηάζπαζήο ηνπο, ζύκθσλα κε ηε 

καθξνζθνπηθή θαη ηελ θβαληνκεραληθή ζεσξία. 

ην πεηξακαηηθό ηκήκα, πξαγκαηνπνηείηαη ε ζηαηηζηηθή αλάιπζε ηεο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ 

εθθελώζεσλ θαη ηνπ πξνθαινύκελνπ ξεύκαηνο δηαξξνήο ζην ζπλδπαζκό pertinax-ιάδη 

κεηαζρεκαηηζηώλ, ζε ζεξκνθξαζία 80°C θαη ππό ηελ επίδξαζε θξνπζηηθήο ηάζεο 

ρεηξηζκώλ (±250/2500 κs). Ζ αλσηέξσ αλάιπζε ζρεηίδεηαη κε ηε κέηξεζε, ηνλ ππνινγηζκό 

θαη ηε γξαθηθή απνηύπσζε, βαζηθώλ ειεθηξηθώλ κεγεζώλ αλάινγα κε ην πάρνο ηνπ 

δνθηκίνπ (d=1mm , d=2mm) θαη ηελ πνιηθόηεηα ηεο εθαξκνδόκελεο ηάζεο (+/-). Σέινο, 

γίλεηαη πξνζπάζεηα εξκελείαο ηεο κνξθήο ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ πνπ πξνθύπηνπλ, 

ζύκθσλα κε ηα αλαθεξόκελα ζηε ζεσξία, ζρεηηθά κε ηα θαηλόκελα πνπ εκθαλίδνληαη θαηά 

ηε γήξαλζε θαη δηάζπαζε ηνπ εμεηαδόκελνπ κνλσηηθνύ πιηθνύ θαη εμάγνληαη 

ζπκπεξάζκαηα. 

θνπόο ηεο παξαπάλσ δηαδηθαζίαο είλαη ε θαηαλόεζε θαη αλάιπζε ηνπ θαηλνκέλνπ ησλ 

κεξηθώλ εθθελσζέσλ, ην νπνίν απνηειεί θαη ηνλ θύξην παξάγνληα δηάζπαζεο ησλ 

κνλσηηθώλ πιηθώλ. Δπηπξόζζεηα, δηεξεπλάλεηαη ε επίδξαζε άιισλ παξαγόλησλ, πνπ 

ζπκβάιινπλ ζεκαληηθά ζην παξαπάλσ θαηλόκελν.  

 

Λέμεηο θιεηδηά: Μνλσηηθά πιηθά, Γήξαλζε πιηθώλ, Γηάζπαζε κόλσζεο, Μεξηθέο 

εθθελώζεηο, Αλνκνηνγέλεηεο πιηθνύ, Γπλάκεηο Coulomb, Κξνπζηηθή ηάζε.  
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ABSTRACT 

 

Ageing and Break of insulators is an important phenomenon, which is of particular 

scientific interest. This diploma thesis studied the factors leading to Αgeing and Βreak of 

such materials. 

The theoretical part of this thesis refers to the properties of insulators and the selection 

criteria for their use in various electrical engineering constructions. The solid insulators, 

which constitute the main material of this research work, are analyzed in detail, and the 

phenomena, before and during the Break, are interpreted according to the macroscopic 

and quantum-mechanic theory. 

In the experimental section, takes place the statistical analysis of the partial discharges 

and current leakage in the combination “ pertinax-transformer’s oil ” at the temperature of 

80 ° C and under the influence of impact stress ± 250/2500 κs. The above analysis relates 

to the measurement, calculation and graphic presentation of basic electrical quantities, 

depending on the thickness of the specimen (d=1mm, d =2mm) and the polarity of the 

applied voltage (+/-). It is attempted to interpret the format of the graphic presentations, as 

the theory indicates about the phenomena that occur during Ageing and Break of the test 

insulator. Finally, conclusions are drawn. 

The purpose of this process is to understand the phenomenon and analyze the partial 

discharges, which are the main factor leading to the Break of insulators. Additionally, the 

influence of other factors, that contributes significantly to the above phenomenon, is 

investigated. 

 

Keywords: Insulators, Ageing, Break, Partial discharge, Coulomb’s force, Material’s 

incongruity, Impact voltage. 
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0. ΕΙΑΓΩΓΗ 

 

Σα κνλσηηθά πιηθά ρξεζηκνπνηνύληαη ζηηο ειεθηξνηερληθέο θαηαζθεπέο γηα ηνλ ειεθηξηθό 

δηαρσξηζκό κεηαμύ ξεπκαηνθόξσλ κεξώλ, θαζώο θαη ξεπκαηνθόξσλ κεξώλ πξνο γε, 

θαηά ηξόπν ώζηε ην ζρεκαηηδόκελν ειεθηξηθό πεδίν λα είλαη ειεθηξνζηαηηθό. Αλάινγα κε 

ην είδνο ηεο θαηαζθεπήο θαη ηηο ηδηόηεηεο θάζε πιηθνύ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηεξεά, πγξά θαη 

αέξηα κνλσηηθά πιηθά ή ζπλδπαζκόο ηνπο. Ζ κειέηε ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ κνλσηηθώλ 

πιηθώλ θαηά ηελ θαηαπόλεζε ηνπο κε δηάθνξεο κνξθέο ηάζεσλ, ζπληειεί θαζνξηζηηθά ζηε 

βειηίσζε ηεο πνηόηεηαο ησλ πιηθώλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη θαη θαη’ επέθηαζε ζηελ 

αμηνπηζηία θαη ηελ αζθάιεηα ησλ θαηαζθεπώλ. 

Δλδηαθέξνλ παξνπζηάδεη ε κειέηε ησλ θαηλνκέλσλ πνπ παξνπζηάδνληαη θαηά ηελ 

γήξαλζε θαη δηάζπαζε ηωλ κνλωηηθώλ πιηθώλ. Βαζηθή πεγή πιεξνθνξηώλ γηα ηελ 

αλάιπζε ησλ θαηλνκέλσλ απηώλ απνηεινύλ ηα ζπγγξάκκαηα «Βηνκεραληθέο ειεθηξηθέο 

δηαηάμεηο θαη πιηθά» Π.Γ.Μπνύξθαο, Κ.Γ.Καξαγηαλλόπνπινο θαη «Δθαξκνγέο θηηξηαθώλ θαη 

βηνκεραληθώλ εγθαηαζηάζεσλ» Π.Γ.Μπνύξθαο. 

ηηο δηάθνξεο πξαθηηθέο εθαξκνγέο πςειώλ ηάζεσλ ζπλαληώληαη ζπρλόηαηα ρσξηθά 

θνξηία κεηαμύ ησλ ειεθηξνδίσλ. ε κηα δεδνκέλε δηάηαμε δπν ειεθηξνδίσλ ηα ρσξηθά 

θνξηία ζπγθεληξώλνληαη πξν ηνπ ειεθηξνδίνπ κε ηελ αληίζεηε πξνο απηά πνιηθόηεηα θαη 

ζρεκαηίδνπλ έηζη έλα λέθνο. Σν πεδίν είλαη ειεθηξνζηαηηθό όηαλ ηα ρσξηθά θνξηία ηνπ 

λέθνπο είλαη ακεηαθίλεηα. Μπνξεί θαλείο λα ππνζέζεη, όηη κέρξη κηα ηηκή ηεο 

εθαξκνδόκελεο ηάζεο ζπκβαίλεη κηα θαηάζηαζε ηζνξξνπίαο κεηαμύ ησλ εμαζθνύκελσλ 

δπλάκεσλ Coulomb, ώζηε ην πεδίν λα εμαθνινπζεί λα είλαη ρσξηθό. Όηαλ κεηά ηελ 

παξαπάλσ ηηκή εθαξκνδόκελνπ πεδίνπ θαηαζηξέθεηαη ε θαηάζηαζε ηζνξξνπίαο (ρσξίο λα 

ζπκβαίλεη δηάζπαζε), ηόηε εθδειώλνληαη πεξηνξηζκέλεο έθηαζε εθθελώζεηο, πνπ 

νλνκάδνληαη κεξηθέο εθθελώζεηο. Όηαλ νη κεξηθέο εθθελώζεηο εκθαλίδνληαη ζηνλ όγθν 

ελόο ζηεξενύ κνλσηηθνύ νλνκάδνληαη εζωηεξηθέο κεξηθέο εθθελώζεηο θαη νη αληίζηνηρεο 

ζηελ επηθάλεηά ηνπ, εμωηεξηθέο κεξηθέο εθθελώζεηο. Οη κεξηθέο εθθελώζεηο ζηνλ αέξα 

γύξσ από γπκλνύο αγσγνύο έρνπλ ηελ μερσξηζηή νλνκαζία ζηεκκαηνεηδείο κεξηθέο 

εθθελώζεηο (ή εθθελώζεηο Korona). 

Με ηνλ όξν δηάζπαζε ελλννύκε ηελ αγώγηκε ζύλδεζε κεηαμύ δύν κνλσκέλσλ 

ειεθηξνδίσλ κέζσ ειεθηξηθήο εθθέλσζεο. Όηαλ ε δηάζπαζε ζπκβαίλεη κε εθθέλσζε ζηε 

δηαρσξηζηηθή επηθάλεηα κεηαμύ δύν κνλσηηθώλ (π.ρ. αέξαο–πνξζειάλε, βαθειίηεο–
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κνλσηηθό ιάδη), ηόηε νλνκάδεηαη επηθαλεηαθή δηάζπαζε. Ζ δηάζπαζε ζην πεξηβάιινλ 

κέζν ελόο ζηεξενύ κνλσηηθνύ, ιόγσ κείσζεο ηεο απόζηαζεο κόλσζεο από μέλεο 

επηθαζήζεηο ζηελ επηθάλεηα ηνπ πιηθνύ (π.ρ. ξππαζκέλνη κνλσηήξεο) νλνκάδεηαη 

ππεξπήδεζε. Ζ δηάζπαζε δηα ηνπ όγθνπ ελόο κνλσηηθνύ πιηθνύ θαιείηαη δηάηξεζε, ελώ 

ε δηάζπαζε ζε πεξηνξηζκέλν κήθνο ηνπ κνλσηηθνύ πιηθνύ νλνκάδεηαη κεξηθή εθθέλωζε.  

Έρεη δηαπηζησζεί όηη ηα πγξά κνλωηηθά πιηθά έρνπλ κεγαιύηεξε δηειεθηξηθή αληνρή απ’ 

όηη ηα αέξηα ζε αηκνζθαηξηθή πίεζε. Παξαδείγκαηνο ράξηλ, ε δηειεθηξηθή αληνρή ηνπ αέξα 

είλαη 21kV/cm ελώ ε δηειεθηξηθή αληνρή ηνπ κνλσηηθνύ ειαίνπ κεηαζρεκαηηζηώλ είλαη 60-

200kV/cm. Ζ ζεκαζία ηνπο ζηηο πξαθηηθέο εθαξκνγέο είλαη κεγάιε γηαηί έρνπλ ηα 

παξαθάησ γλσξίζκαηα: 

- Μεγάιν ζπληειεζηή ζεξκηθήο αγσγηκόηεηαο, κε απνηέιεζκα λα δηεπθνιύλνπλ ηελ 

απαγσγή ζεξκόηεηαο, ε νπνία δεκηνπξγείηαη ζηνπο αγσγνύο, ζηηο επαθέο δηαθνπηώλ 

θαη ζηνπο ζηδεξνππξήλεο ησλ κεηαζρεκαηηζηώλ θαη 

- Ο ζπλδπαζκόο ηνπο κε ζηεξεά κνλσηηθά δελ επηηξέπεη ηελ ύπαξμε ηνπ αέξα, ν νπνίνο 

πξνθαιεί βιάβεο ζηηο επηθάλεηεο ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ. Απηό επηηπγράλεηαη όηαλ ε 

πιήξσζε ηνπ ρώξνπ, πνπ θαηαιακβάλεη ην πγξό κνλσηηθό, γίλεηαη ππό ζπλζήθεο 

θελνύ ζε νξηζκέλε ζεξκνθξαζία. Σππηθό παξάδεηγκα ηεο δηαδηθαζίαο απηήο είλαη ε 

πιήξσζε ησλ δνρείσλ ησλ κεηαζρεκαηηζηώλ πςειώλ ηάζεσλ κε ιάδη. 

Σα ζηεξεά ειεθηξνκνλωηηθά πιηθά εμαηηίαο ηεο ζηαζεξόηεηαο ηεο κνξηαθήο ηνπο δνκήο 

δελ έρνπλ ηε δπλαηόηεηα λα επαλέξρνληαη ζηελ αξρηθή ηνπο θαηάζηαζε ύζηεξα από κία 

δηάζπαζε (ή ηελ εθδήισζε κεξηθώλ εθθελώζεσλ). Ζ ηθαλόηεηα δεκηνπξγίαο ηόλησλ είλαη 

θαηά πνιύ κηθξόηεξε θαη ε δηάηξεζε έρεη ζαλ απνηέιεζκα θάπνηα κόληκε βιάβε ζ’ απηά 

(θάςηκν, ηήμε, κεραληθέο θαθώζεηο, θ.ι.π.). Δπίζεο, ηα θαηλόκελα πνπ εθδειώλνληαη πξν 

ηεο δηάζπαζεο ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ, θαζώο θαη εθείλα θαηά ηελ επηθαλεηαθή δηάζπαζε 

ή ηελ ππεξπήδεζε, πξνθαινύλ ζπλήζσο κόληκεο βιάβεο ζε βάξνο ηεο δηειεθηξηθήο 

αληνρήο ησλ ζηεξεώλ δηειεθηξηθώλ. Απηή αθξηβώο ε ηδηόηεηα ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ, λα 

κελ επαλέξρνληαη ζηελ αξρηθή ηνπο θαηάζηαζε, αιιά  λα θαηαζηξέθνληαη θαηά ηε 

δηάζπαζε ή λα απνθηνύλ ζπλήζσο κόληκεο βιάβεο (ιόγσ επηθαλεηαθήο δηάζπαζεο, 

ππεξπήδεζεο θαη κεξηθώλ εθθελώζεσλ) είλαη ε βαζηθή δπζθνιία γηα ηε κειέηε ηνπ 

κεραληζκνύ ηεο γήξαλζεο θαη ηεο δηάζπαζήο ηνπο, ζε αληίζεζε κε ηα αέξηα κνλσηηθά πνπ 

έρνπλ επεμεγεζεί ηθαλνπνηεηηθά. 

Από έξεπλεο, πνπ έρνπλ γίλεη γηα ηα θαηλόκελα γήξαλζεο θαη δηάζπαζεο ζηα ζηεξεά 

κνλσηηθά πιηθά κπνξεί θαλείο λα νκαδνπνηήζεη ηηο κεζόδνπο πνπ εθαξκόδνληαη, ζε δύν 

βαζηθέο ζεσξίεο : ηελ θβαληνκεραληθή ζεσξία θαη ηε καθξνζθνπηθή ζεσξία.    



ΣΑΣΗΣΗΚΖ ΑΝΑΛΤΖ ΔΝΑΡΞΖ ΜΔΡΗΚΩΝ ΔΚΚΔΝΩΔΩΝ ΣΟ ΤΝΓΤΑΜΟ PERTINAX-ΛΑΓΗ ΜΔΣΑΥΖΜΑΣΗΣΩΝ  

15 

Καηά ηελ θβαληηθή ζεωξία, ελδηαθέξεη θπξίσο ε ελέξγεηα ηωλ ειεύζεξωλ ειεθηξηθώλ 

θνξέωλ (θπξίσο ειεθηξόληα) θαηά ηελ εμαλαγθαζκέλε επηβξάδπλζή ηνπο ζηα ειεθηξόδηα. 

Πξόθεηηαη γηα κηα ζπζρέηηζε ησλ θαηλνκέλσλ πξν θαη θαηά ηελ δηάζπαζε, κε ην θάζκα ηεο 

ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο πνπ εθπέκπεηαη. 

ύκθσλα κε ηε καθξνζθνπηθή ζεωξία, ηα απνηειέζκαηα ησλ εξεπλώλ βαζίδνληαη ζε 

θάπνην ηζνδύλακν ειεθηξηθό θύθιωκα, ην νπνίν πεγάδεη ζπλήζσο από ην ζπλδπαζκό 

ησλ ειεθηξηθώλ κεηξήζεσλ κε νπηηθέο παηαηεξήζεηο γηα ηελ εθδήισζε αθνπζηηθώλ θαη 

θσηεηλώλ θαηλνκέλσλ, θαζώο θαη αιιαγέο ζηελ επηθάλεηα ηνπ πιηθνύ. Οη δπν ζεσξίεο 

αλαιύνληαη εθηελώο ζην θεθάιαην 2.  
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 1 

ΒΑΙΚΑ ΚΡΙΣΗΡΙΑ ΑΞΙΟΛΟΓΗΗ ΣΩΝ ΗΛΕΚΣΡΟΜΟΝΩΣΙΚΩΝ ΤΛΙΚΩΝ 
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1. ΒΑΙΚΑ ΚΡΙΣΗΡΙΑ ΑΞΙΟΛΟΓΗΗ ΣΩΝ 

ΗΛΕΚΣΡΟΜΟΝΩΣΙΚΩΝ ΤΛΙΚΩΝ 

 

Ζ αλάγθε γηα ηελ αμηόπηζηε δηαρξνληθή ζπκπεξηθνξά ησλ δηαθόξσλ κνλσηηθώλ πιηθώλ ζε 

κηα θαηαζθεπή πςειώλ ηάζεσλ έρεη νδεγήζεη ζε νξηζκέλα βαζηθά θξηηήξηα αμηνιόγεζεο 

ηνπο, ηα νπνία δελ αθνξνύλ κόλν ηηο ειεθηξηθέο (ή δηειεθηξηθέο) ηδηόηεηεο ηνπο, αιιά θαη 

άιιεο ηδηόηεηεο, πνπ πξέπεη λα έρνπλ, αλάινγα κε ηελ θαηαζθεπή, όπσο π.ρ.: ε ζεξκηθή 

αληνρή θαηά ηελ απαγσγή ησλ απσιεηώλ Joule ησλ αγσγώλ, ε ςπθηηθή ηθαλόηεηα θαηά ηε 

ζβέζε ηνπ ειεθηξηθνύ ηόμνπ ζε δηαθόπηεο, ε κεραληθή αληνρή ησλ κνλσηήξσλ (π.ρ. ιόγσ 

ηνπ βάξνπο ηεο γξακκήο), ε αληνρή θαηά ηελ εθδήισζε βξαρπθπθιώκαηνο, θ.ι.π.. 

Σα θξηηήξηα αμηνιόγεζεο ησλ κνλσηηθώλ πιηθώλ είλαη: 

 ε δηειεθηξηθή αληνρή (Δd) : δειαδή ε ειάρηζηε ηηκή ηεο πεδηαθήο έληαζεο γηα ηε 

δηάζπαζε εληόο νκνγελνύο πεδίνπ θαη ε νπνία νξίδεηαη σο ην πειίθν ηεο ειάρηζηεο 

ηηκήο ηεο ηάζεο γηα ηε δηάζπαζε πξνο ηελ απόζηαζε ησλ ειεθηξνδίσλ (d). Γηα ιάδη 

κεηαζρεκαηηζηή, κε θαηαπόλεζε κηθξήο ρξνληθήο δηάξθεηαο ζε νκνγελέο πεδίν 

ζπρλόηεηαο 50Hz είλαη Δd=60÷200 kV/cm. 

 ε ζρεηηθή δηειεθηξηθή ζηαζεξά (εr=ε/εν κε εν=8,854κC/Vm) : δειαδή ην πόζν 

κεγαιύηεξε είλαη ε ρσξεηηθόηεηα κηαο δηάηαμεο ζπγθξηηηθά πξνο εθείλε ζην θελό ή 

ζηνλ αέξα θαη ε νπνία εμαξηάηαη από ηελ ζηαηηζηηθόηεηα  ησλ αλνκνηνγελεηώλ ζην 

πιηθν. Γηα ην pertinax ζηνπο 20°C: εr=4,8-5,4 κC/Vm. Οη ζρεηηθέο δηειεθηξηθέο 

ζηαζεξέο ησλ δηαθόξσλ κνλσηηθώλ, πνπ ζπλζέηνπλ κηα κόλσζε (π.ρ. πεξηειίμεηο 

κεηαζρεκαηηζηώλ θαη κνλώζεηο θαισδίσλ), ζα πξέπεη λα επηιέγνληαη θαηά ηξόπν, 

ώζηε λα εμνκαιύλεηαη ην πεδίν ζηηο δηαρσξηζηηθέο επηθάλεηεο ηνπο, γηα λα κελ 

δηεπθνιύλεηαη ε εθδήισζε κεξηθώλ εθθελώζεσλ. 

 ν ζπληειεζηήο απωιεηώλ tgδ : ν νπνίνο εθθξάδεη ηηο απώιεηεο ελέξγεηαο πνπ 

ππάξρνπλ ζε όια ηα κνλσηηθά κε ζθνπό ηε δεκηνπξγία ειεθηξνζηαηηθνύ πεδίνπ. ην 

ζρήκα 1.1 δίλεηαη ην ηζνδύλακν θύθισκα ελόο ππθλσηή C κε νκνηνγελέο δηειεθηξηθό 

θαη απώιεηεο (ιόγσ ηεο αγσγηκόηεηαο ηνπ G). 
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ρήκα 1.1: Ηζνδύλακν θύθισκα ελόο ππθλσηή C κε απώιεηεο 

ιόγσ ηεο αγσγηκόηεηαο ηνπ G ηνπ δηειεθηξηθνύ ηνπ. 

 

Ηζρύεη ε ζρέζε :

 


R

C

Η G
tgδ = =

Η σ C
    (1-1) , 

όπνπ  Ηc : ην ρσξεηηθό ξεύκα ηνπ κνλσηή θαη ΗR : ην ξεύκα δηαξξνήο πνπ νθείιεηαη ζηελ 

πνιύ κηθξή εηδηθή ειεθηξηθή αγσγηκόηεηα, πνπ έρνπλ ηα κνλσηηθά πιηθά. Οη απώιεηεο 

Joule (Pw) ζηελ αγσγηκόηεηα G είλαη: 

     2 2

W R BP  = I U = G U = U σ C tgδ = P tgδ     (1-2) , 

ελώ αλ ζεσξήζνπκε όηη ν ζηνηρεηώδεο όγθνο dV κηαο ηπραίαο δηάηαμεο ειεθηξνδίσλ 

είλαη έλαο κηθξόο ππθλσηήο επηπέδσλ πιαθώλ, ηόηε νη απώιεηεο Joule ηεο δηάηαμεο 

είλαη: 
 

             
 
 

2

2

W

U
P tg dV tg E dV

d
   (1-3) , 

όπνπ V : ν όγθνο ηνπ δηειεθηξηθνύ. Από ηελ παξαπάλσ ζρέζε κπνξεί εύθνια λα 

ππνινγηζηνύλ νη απώιεηεο Joule κηαο κόλσζεο. 

 ε εηδηθή ειεθηξηθή αγωγηκόηεηα (ζ) : ε νπνία εθθξάδεη ηνπο ειεύζεξνπο 

ειεθηξηθνύο θνξείο θαη ππάξρεη ζε όια ηα κνλσηηθά. Γηα ζεξκηθή θαηαπόλεζε ηνπ 

δηειεθηξηθνύ ηζρύεη ε ζρέζε: 
 

 
      W /kTe e

  
   (1-4) 

όπνπ  ζν : ε εηδηθή ειεθηξηθή αγσγηκόηεηα γηα δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο ζ σο 

πξνο ην πεξηβάιινλ, 

ζ   : ε αξρηθή εηδηθή ειεθηξηθή αγσγηκόηεηα, 

W  : ε ελέξγεηα ελεξγνπνίεζεο (ελέξγεηα γηα ηε κεηαθνξά ειεθηξνλίσλ 

από ηε δώλε ζζέλνπο ζηε δώλε αγσγηκόηεηαο), 

k : ε ζηαζεξά Bolzmann (1,37*10-23 W*s/ °K), 

T : ε απόιπηε ζεξκνθξαζία, 

β : έλαο ζπληειεζηήο ηνπ πιηθνύ ( π.ρ. γηα ην presspan β ≈ 0.02). 
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Από έξεπλεο ζε νξγαληθά ζηεξεά κνλσηηθά ζπκπεξαίλεηαη, όηη ε εηδηθή ειεθηξηθή 

αγσγηκόηεηα απμάλεη απόηνκα κε ηελ ελέξγεηα ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ. Έρεη 

δηαπηζησζεί όηη ε ηηκή ηεο πεδηαθήο έληαζεο είλαη θαζνξηζηηθή γηα ηελ ηηκή ζ. Μηα ηηκή 

πεδηαθήο έληαζεο ραξαθηεξίδεηαη σο ρακειή όηαλ δελ εθδειώλνληαη κεξηθέο 

εθθελώζεηο ή έζησ όηαλ νη κεξηθέο εθθελώζεηο ζπκκεηέρνπλ κόλν ζηελ αύμεζε ησλ 

απσιεηώλ Joule. Απηό κπνξεί λα ζπκβεί ιόγσ π.ρ. ηνπ κεγάινπ πάρνπο ηνπ 

δηειεθηξηθνύ, ή ηεο κηθξήο ηηκήο ηεο εθαξκνδόκελεο ηάζεο. 

Γηα κεγαιύηεξεο ηηκέο ηεο πεδηαθήο έληαζεο από πξνεγνπκέλσο, ε ηηκή ηεο εηδηθήο 

ειεθηξηθήο αγσγηκόηεηαο νθείιεηαη θπξίσο ζηηο κεξηθέο εθθελώζεηο. Έρεη δηαπηζησζεί, 

όηη ζηελ πεξίπησζε απηή ζπκβαίλεη ηνληζκόο κε θξνύζεηο, όπσο ζηα ηνληζκέλα αέξηα 

θαη όηη δελ ηζρύεη ε  ζρέζε (1-4). 

Γηα ηελ αύμεζε ηεο ηηκήο ζ, από ηηο απώιεηεο ηνπ δηειεθηξηθνύ θαη ηηο κεξηθέο 

εθθελώζεηο, έρεη δηαηππσζεί ε ζρέζε:  
 




   

  
2

e

1
     (1-5)  

όπνπ  Δ:  ε πεδηαθή έληαζε ζην ηκήκα πιηθνύ, πνπ δελ εθδειώλνληαη κεξηθέο 

εθθελώζεηο (ην νπνίν ραξαθηεξίδεηαη σο πγηέο ηκήκα) θαη 

δ: έλαο ζπληειεζηήο, πνπ εθθξάδεη ηε ζπκκεηνρή ησλ αλνκνηνγελεηώλ  ηνπ πιηθνύ ζηε 

δηακόξθσζε ηεο ηηκήο ζ. Γηα ην νκνηνγελέο πιηθό είλαη δ=0, δηαθνξεηηθά ηζρύεη δ>0. 

Ζ αγσγηκόηεηα ηέινο ησλ κνλσηηθώλ πιηθώλ απμάλεη όηαλ πξνζβάιινληαη κε 

ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία. Ζ αθηηλνβνιία Υ εηδηθόηεξα κπνξεί λα κεηαηξέςεη έλα 

κνλσηή ζε αγσγό. Φαίλεηαη όηη ε αθηηλνβνιία πξνθαιεί δηαρσξηζκό ησλ ειεθηξνλίσλ 

από ηνπο κεηξηθνύο ηνπο ππξήλεο θαη αλύςσζε ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξνλίσλ ζε 

πςειόηεξν ελεξγεηαθό επίπεδν, κε απνηέιεζκα ηελ αύμεζε ηεο αγσγηκόηεηαο ησλ 

κνλσηηθώλ. Σν θαηλόκελν απηό, πνπ είλαη γλσζηό σο επαγόκελε αγσγηκόηεηα, 

απνηειεί πξόβιεκα ζηηο δηαζηεκηθέο θαηαζθεπέο, ιόγσ ηνπ πςεινύ πνζνζηνύ 

θνζκηθήο αθηηλνβνιίαο. 

 ν ζπληειεζηήο ε tgδ : ν νπνίνο ππνινγίδεηαη από ηε ζρέζε
 


   


tg    (1-6). Ο 

ζπλδπαζκόο απηνύ ηνπ ηύπνπ κε ηε ζρέζε (1-4) θαη ζεσξώληαο ζηαζεξό ην ε, δίλεη 

εθζεηηθή κεηαβνιή ηνπ tgδ κε ηε ζεξκνθηαζία. Γηα ιάδη κεηαζρεκαηηζηή ζηνπο 20 °C 

είλαη : ε tgδ = 0,004÷0,0046. 
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 ε επηθαλεηαθή αγωγηκόηεηα : ε νπνία ζπκκεηέρεη ζηα θαηλόκελα πνπ εθδειώλνληαη 

ζηελ επηθάλεηα ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ θαηά ηελ ειεθηξηθή θαηαπόλεζε ηνπο (θπξίσο 

αύμεζε ησλ απσιεηώλ Joule θαη κεξηθέο εθθελώζεηο), ζε πάρνο κέρξη 30Å. Δπεηδή νη 

παξάγνληεο, πνπ πξνθαινύλ αύμεζε ηεο επηθαλεηαθήο αγσγηκόηεηαο πνηθίινπλ 

(αλάινγα κε ηηο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο), ε εηδηθή επηθαλεηαθή αγσγηκόηεηα δελ είλαη 

θάπνηα ζηαζεξά ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ. Ζ επηθαλεηαθή αγσγηκόηεηα έρεη ζπζρεηηζηεί 

κε έλλνηεο, πνπ αθνξνύλ ηελ αληνρή ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ από ηηο θαηαπνλήζεηο 

ζηελ επηθάλεηα ηνπο (όπσο: αληνρή ζε ξεύκα δηαξξνήο, αληνρή ζε ειεθηξηθό ηόμν, 

δπλαηόηεηα απνκάθξπλζεο ησλ επηθαζίζεσλ θαηά ηε βξνρή θ.ι.π.), πνπ ελδηαθέξνπλ 

ζηελ πξάμε γηα ηελ θαηαζθεπή π.ρ. κνλσηήξσλ θαη θινγνζαιάκσλ δηαθνπηώλ. 

 ν ζπληειεζηήο ζεξκηθήο αγωγηκόηεηαο (ι) : ν νπνίνο ζπκβαδίδεη κε ηελ ειεθηξηθή 

εηδηθή αγσγηκόηεηα. Ζ ζεξκηθή θαηαπόλεζε ησλ κνλσηηθώλ πιηθώλ ζρεηίδεηαη κε ηελ 

αύμεζε ηνπ αξηζκνύ ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξηθώλ θνξέσλ ζηηο ζέζεηο, όπνπ ε πεδηαθή 

έληαζε έηπρε λα είλαη απμεκέλε (όπσο π.ρ.: αλνκνηνγέλεηεο ζηνλ όγθν ή ζηελ 

επηθάλεηα ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ, αλεπηζύκεηα αησξνύκελα ζσκαηίδηα ζην ιάδη). Ζ 

ζεξκόηεηα γηα ηελ εθδήισζε ησλ παξαπάλσ ζέζεσλ δηαηαξαρήο ππάξρεη πάληνηε 

θαηά ηελ ιεηηνπξγία ησλ δηαθόξσλ θαηαζθεπώλ (π.ρ. απώιεηεο Joule ησλ αγσγώλ, 

απώιεηεο ζηδήξνπ, ζεξκόηεηα ζηηο επαθέο ησλ δηαθνπηώλ, θ.ι.π.). 

 ε κεραληθή αληνρή : ε νπνία ζπρλά ελδηαθέξεη ζε πιήξεηο θαηαζθεπέο, πνπ 

πεξηιακβάλνπλ ζηεξεά κνλσηηθά, όηαλ ελδέρεηαη λα επεξεάζεη ηε δηειεθηξηθή αληνρή 

από ηελ εμάζθεζε κεγάισλ δπλάκεσλ ειεθηξηθήο πξνέιεπζεο, όπσο ζπκβαίλεη θαηά 

ην βξαρπθύθισκα (π.ρ.: πίλαθεο κέζεο ηάζεο, κεηαζρεκαηηζηέο κεηαθνξάο θαη 

δηαλνκήο, κεηαζρεκαηηζηέο κέηξεζεο ζην δίθηπν πςειώλ ηάζεσλ, δηαθόπηεο πςειώλ 

ηάζεσλ, θ.ι.π.). Οη δπλάκεηο απηέο κπνξνύλ λα κεηώζνπλ ηηο απνζηάζεηο κόλσζεο θαη 

λα γίλνπλ αηηία θαηαζηξνθήο ηεο θαηαζθεπήο, όηαλ δελ ππάξρεη ε απαηηνύκελε 

κεραληθή αληνρή θαηά ην βξαρπθύθισκα. Ζ κόλσζε π.ρ. ελόο δηαθόπηε πςειήο ηάζεο 

δελ εμαζθαιίδεηαη κόλν κε επηινγή ησλ ζσζηώλ απνζηάζεσλ κόλσζεο, πξνο 

δεκηνπξγία ειεθηξνζηαηηθνύ πεδίνπ, όηαλ ε επηδίσμε απηή δελ ζπλδπάδεηαη κε ηελ 

απαηηνύκελε κεραληθή αληνρή, πνπ ζα δηαζθαιίδεη ηελ ηθαλόηεηα κόλσζεο κέρξη λα 

δηαθνπεί ην βξαρπθύθισκα από ην κέζν πξνζηαζίαο ηνπ δηθηύνπ. 
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2. ΒΑΙΚΕ ΘΕΩΡΙΕ ΓΙΑ ΣΑ ΥΑΙΝΟΜΕΝΑ ΠΡΟ ΚΑΙ ΚΑΣΑ ΣΗ 

ΔΙΑΠΑΗ ΣΩΝ ΣΕΡΕΩΝ ΜΟΝΩΣΙΚΩΝ ΤΛΙΚΩΝ 

 

2.1. ΜΑΚΡΟΚΟΠΙΚΗ ΘΔΧΡΙΑ ΣΧΝ ΦΑΙΝΟΜΔΝΧΝ ΠΡΟ ΚΑΙ ΚΑΣΑ ΣΗ ΓΙΑΣΡΗΗ 

ΣΔΡΔΧΝ  

Από κεηξήζεηο πνπ έρνπλ γίλεη ζε δηάθνξα ζηεξεά κνλσηηθά (θπξίσο κεηξήζεηο ηεο ηάζεο 

δηάζπαζεο ζε ζρέζε κε ην ρξόλν θαη ηε κνξθή ηεο ηάζεο), ζε ζπλδπαζκό κε 

παξαηεξήζεηο ζρεηηθά κε ηελ αιιαγή ηεο κνξηαθήο δνκήο πνπ πξνθαιείηαη πξν ηεο 

δηάζπαζεο θαη θαηά ηελ δηάηξεζε ηνπο, ζεσξείηαη όηη ππάξρνπλ νη παξαθάησ βαζηθνί 

παξάγνληεο κείσζεο ηεο ζηαζεξόηεηαο ησλ κνξίσλ ηνπο : 

 νη απώιεηεο Joule, 

 νη δπλάκεηο Coulomb, 

 νη κεξηθέο εθθελώζεηο θαη 

 ε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο. 

ηελ πξάμε βέβαηα νη παξάγνληεο απηνί ζπλδπάδνληαη θαη ππνβνεζνύληαη από δηάθνξεο 

ηνπηθέο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο έηζη, ώζηε ε αιιαγή ηεο κνξηαθήο δνκήο λα είλαη θάπνην 

από θνηλνύ απνηέιεζκά ηνπο. Ωο ζεκαληηθόηεξνο παξάγνληαο γήξαλζεο ηνπ πιηθνύ 

ζεσξνύληαη νη κεξηθέο εθθελώζεηο . 

Οη αληίζηνηρεο πξνο ηνπο παξαπάλσ παξάγνληεο ζεσξεηηθέο κνξθέο ηεο δηάηξεζεο είλαη : 

 ε ζεξκηθή δηάηξεζε, 

 ε ειεθηξηθή δηάηξεζε (πνπ δηαθξίλεηαη ζηε δελδξνεηδή θαη ζηελ               

ειεθηξνκεραληθή), 

 ε δηάζπαζε ιόγω κεξηθώλ εθθελώζεωλ (ειεθηξνρεκηθή δηάζπαζε ή γήξαλζε), 

 ε ζεξκνρεκηθή δηάηξεζε. 
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2.1.1. ΘΔΡΜΗΚΖ ΓΗΑΣΡΖΖ 

Ζ κνξθή ηεο δηάηξεζεο απηήο ζπλαληάηαη θπξίσο ζε ρακειέο ηηκέο ηεο ηάζεο,  όηαλ ην 

ζηεξεό κνλσηηθό θαηαπνλείηαη ζεξκηθά κόλν από ηηο απώιεηεο Joule (π.ρ. θαθή απαγσγή 

ζεξκόηεηαο από ηε κόλσζε ηνπ θαισδίνπ ιόγσ ζθόλεο θαη ύγξαλζεο). Ζ εηθόλα πνπ 

παξνπζηάδεη ην ζεξκηθά θαηαπνλνύκελν πιηθό είλαη ζπλήζσο ε απαλζξάθσζε θαη ε ηήμε 

ηνπ, ζηελ πεξηνρή όπνπ νη απώιεηεο Joule είλαη ηδηαίηεξα απμεκέλεο. Ο νρεηόο δηάηξεζεο 

δεκηνπξγείηαη, όηαλ ε εηδηθή αγσγηκόηεηα ζε θάπνηα ζέζε ηνπ πιηθνύ έρεη απνθηήζεη ηελ 

απαηηνύκελε γηα ηε δηάηξεζε νξηαθή ηηκή ζ1, νπόηε έρνπκε ζύκθσλα κε πξνεγνύκελε 

ζρέζε (1.4) : 

   1 0 e          (2.1.1-1) 

Με ηελ πξνϋπόζεζε ζηαζεξήο δηαηνκήο (Α) ηνπ νρεηνύ δηάηξεζεο (ζρήκα 2.1.1.1) θαη 

εηδηθή αγσγηκόηεηα ζ1, ε ζεξκηθή ηζρύο πνπ παξάγεηαη είλαη: 

 
   

  
2

2 0U e A
P U G

d
              (2.1.1-2)     

όπνπ U: ε ελδεηθλύκελε ηηκή ηεο ηάζεο  πνπ εθαξκόδεηαη ζηα ειεθηξόδηα. 

 

 
ρήκα 2.1.1.1: Απινπνηεκέλε παξάζηαζε ηνπ νρεηνύ 

δηάηξεζεο ιόγσ ησλ απσιεηώλ Joule ηνπ ζηεξενύ 

κνλσηηθνύ. 

D : δηάκεηξνο δνθηκίνπ  

d : πάρνο ηνπ κνλσηηθνύ 

2r: δηάκεηξνο ηνπ νρεηνύ δηάηξεζεο. 
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Αλ Pα είλαη ε ηηκή ηεο απαγόκελεο ζεξκηθήο ηζρύνο, C0 ε ζεξκνρσξεηηθόηεηα θαη t ν 

ρξόλνο, ηζρύεη γεληθά όηη :       a 0P P C (d / dt)        (2.1.1-3) 

 

Ζ απαγόκελε ζεξκηθή ηζρύο είλαη (γηα d>>r) :       aP 2 r d       (2.1.1-4) 

όπνπ θ : ν ζπληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκόηεηαο. 

ηελ πεξίπησζε όκσο ηεο ζεξκηθήο δηάηξεζεο ηζρύεη, όηη ε ζεξκηθή ηζρύο πνπ παξάγεηαη 

είλαη ίζε κε εθείλε πνπ απάγεηαη, δειαδή όηη: 

 

  

   
       

2

0U e A
2 r d

d
           (2.1.1-5)                                                                        

         

Ζ παξαπάλσ ζρέζε απνηειείηαη από δύν ζπλαξηήζεηο ηεο ζεξκνθξαζίαο (P=f(ζ) θαη 

Pα=f(ζ)). Γηα ην ιόγν απηό, ε νξηαθή ηηκή ηεο ηάζεο γηα ηε ζεξκηθή δηάηξεζε (Uζ) δίλεηαη 

όηαλ εθάπηνληαη νη ραξαθηεξηζηηθέο ηνπο. Έηζη, από ηε δηαθόξηζε σο πξνο ζ, ηόζν ηνπ 

αξηζηεξνύ όζν θαη ηνπ δεμηνύ ηκήκαηνο ηεο ζρέζεο (2.1.1-5), έρνπκε: 




    

     
2

0U e A
2 r d

d
          (2.1.1-6)                                                                            

 

Aπό ηηο ζρέζεηο (2.1.1-5) θαη (2.1.1-6) θαίλεηαη όηη: 

  βζ=1        (2.1.1-7)        θαη         


 


  0

2
U d

e r
       (2.1.1-8)       

 

Σελ αύμεζε ησλ απσιεηώλ Joule ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ θαηά ηελ εθαξκνγή ηεο 

ελαιιαζζόκελεο ηάζεο κε ελεξγό ηηκή Uζ κπνξεί λα παξαζηήζεη θαλείο κε έλα ηζνδύλακν 

θύθισκα, θαηά ην ζρήκα 2.1.1.2, όπνπ ε αύμεζε ησλ απσιεηώλ Joule ζπκβνιίδεηαη κε κία 

κεηαβιεηή αγσγηκόηεηα G. Ζ δηάηξεζε ζηελ ηηκή Uζ ζπκβαίλεη, όηαλ ε αγσγηκόηεηα 

απνθηήζεη (ιόγσ αύμεζεο ηεο εηδηθήο αγσγηκόηεηαο από ζ0 ζηελ ηηκή ζ1), κία νξηζηηθή ηηκή 

Gmax. 
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ρήκα 2.1.1.2: Iζνδύλακν θύθισκα 

ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ ιόγσ 

αύμεζεο ησλ απσιεηώλ Joule. 

G = G0...Gmax. 

G0:αγσγηκόηεηα ηνπ ηδαληθνύ 

κνλσηή. 

Gmax:αγσγηκόηεηα γηα ηε δηάηξεζε. 

C :ρσξεηηθόηεηα ηνπ ηδαληθνύ 

κνλσηή. 

 

2.1.2. ΖΛΔΚΣΡΗΚΖ ΓΗΑΣΡΖΖ 

Γηα εθαξκνδόκελε ελεξγό ηηκή ηεο ηάζεο κεγαιύηεξε από εθείλε ηεο ζεξκηθήο δηάηξεζεο, 

πξνθύπηεη κεγαιύηεξε ηηκή πεδίνπ, θαη επνκέλσο κπνξεί λα απμεζεί ε ελέξγεηα ησλ 

ειεύζεξσλ ειεθηξηθώλ θνξέσλ κέζα ζην κνλσηηθό πιηθό. Από κία ηηκή ηεο ηάζεο θαη κεηά 

ε δηάηξεζε ηνπ πιηθνύ απνδίδεηαη θπξίσο ζηηο δπλάκεηο Coulomb. Θεσξείηαη, όηη ε 

δηάηξεζε νθείιεηαη ζε : 

 απηνζπληεξνύκελν ηνληζκό κε θξνύζεηο ( όπσο ζηα αέξηα κνλσηηθά) ή 

 κεραληθή ηάλπζε ηνπ πιηθνύ (δηαρσξηζκό ηνπ ζε αξλεηηθνύο θαη ζεηηθνύο θνξείο, ππό 

ηελ επίδξαζε ησλ δπλάκεσλ ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ) ή 

 ζπλδπαζκό ησλ δύν παξαπάλσ πεξηπηώζεσλ. 

 

Ζ κνξθή ηεο δηάηξεζεο απηήο νλνκάδεηαη ειεθηξηθή θαη δηαθξίλεηαη αλάινγα κε ηελ εηθόλα 

πνπ παξνπζηάδεη ην ειεθηξηθό ηόμν θαηά ηε δηάηξεζε. Έηζη ππάξρεη: 
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Α. H δελδξνεηδήο (ζύζαλνη θάζεηνη πξνο ην ειεθηξηθό πεδίν) κνξθή, ε νπνία είλαη 

έλα ζεξκηθό θαηλόκελν κηθξόηεξεο ρξνληθήο δηάξθεηαο από εθείλν ηεο ζεξκηθήο δηάηξεζεο, 

γηαηί ιόγσ ηεο κεγαιύηεξεο ηηκήο ηεο έληαζεο, δεκηνπξγνύληαη ειεύζεξα ειεθηξόληα κε 

θξνύζεηο. Ζ εηθόλα ηνπ πιηθνύ κεηά ηε δηάηξεζε ζρεηίδεηαη κε ζεξκηθή θαηαπόλεζε ζηα 

ίρλε ηνπ δελδξίηε. Ζ δηάηξεζε ζπκβαίλεη όηαλ κία δηαθιάδσζε ηνπ δελδξίηε νινθιεξώλεη 

ηελ πιήξε αγώγηκε ζύλδεζε ησλ ειεθηξνδίσλ. ην ζρήκα 2.1.2.1 δίλεηαη έλα παξάδεηγκα 

γηα ηε κνξθή ηνπ δελδξίηε, αλάινγα κε ηελ πνιηθόηεηα ηεο ηάζεο, γηα ηε δπζκελέζηεξε 

πεξίπησζε ησλ πξαθηηθώλ εθαξκνγώλ (δειαδή ηελ πεξίπησζε ειεθηξνδίσλ ηύπνπ 

αθίδαο-πιάθαο). 

 

 
ρήκα 2.1.2.1: Ζ κνξθή νρεηνύ θαηά ηε δηεύζπλζε ηνπ πεδίνπ. 

 

ηελ πεξίπησζε ηεο ζεηηθήο αθίδαο ν δελδξίηεο έρεη, ιόγσ ησλ δπλάκεσλ Coulomb πνπ 

εμαζθνύληαη κεηαμύ ησλ ειεύζεξσλ αξλεηηθώλ ειεθηξηθώλ θνξέσλ θαηά ηελ θίλεζή ηνπο 

πξνο ηελ αθίδα, αξθεηέο δηαθιαδώζεηο, θαηά θαλόλα κε επζύγξακκεο. Όηαλ όκσο ε αθίδα 

είλαη αξλεηηθή, νη δπλάκεηο απνκάθξπλζεο κεηαμύ ησλ ειεύζεξσλ αξλεηηθώλ ειεθηξηθώλ 

θνξέσλ είλαη, ιόγσ ηεο κεγάιεο αθηίλαο, κηθξόηεξεο θαη έηζη νη δηαδξνκέο είλαη πεξίπνπ νη 

αθηίλεο ηνπ θύθινπ, ησλ νπνίσλ όκσο ε ιακπξόηεηα κεηώλεηαη πξνο ηελ πεξηθέξεηά ηνπ. 

 

Β. Η κνξθή νρεηνύ θαηά ηε δηεύζπλζε ηνπ πεδίνπ, ε νπνία νθείιεηαη ζηελ πνιύ 

κεγαιύηεξε ηηκή ηεο πεδηαθήο έληαζεο, από όηη θαηά ηε δελδξνεηδή δηάηξεζε. ηα 

πνιπκεξή πιηθά δηαρσξίδνληαη ηα κόξηα ζε αξλεηηθνύο θαη ζεηηθνύο θνξείο. Ζ δηάηξεζε 

ζπκβαίλεη θπξίσο από ηηο δπλάκεηο Coulomb, πνπ εμαζθνύληαη κεηαμύ ειεύζεξσλ 

ειεθηξηθώλ θνξέσλ θαη ειεθηξνδίσλ. Ζ ρξνληθή δηάξθεηα ηνπ θαηλνκέλνπ είλαη κεξηθά κs. 

Ζ εηθόλα πνπ παξνπζηάδεη ην πιηθό είλαη θπξίσο ην απνηέιεζκα κηαο αθαξηαίαο εμάζθεζεο 

δπλάκεσλ, ζηελ πεξηνρή όπνπ ε πεδηαθή έληαζε είλαη ηδηαίηεξα κεγάιε (κεραληθή ηάλπζε 

ππό ηελ επίδξαζε ησλ δπλάκεσλ ηνπ πεδίνπ). 
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Καηά ηελ θαηαπόλεζε νξγαληθώλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ κε θξνπζηηθέο ηάζεηο, έρεη 

δηαπηζησζεί, όηη πάλσ από κία κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο Uθ,min, πνπ εθαξκόδεηαη 

ζην δνθίκην, ζπκβαίλεη ε δηάηξεζε κε κία θξνύζε ππό κνξθή νρεηνύ, αλ θαη ε ηηκή ηεο 

πεδηαθήο έληαζεο είλαη αξθεηά κηθξόηεξε από εθείλε θαηά ηελ ειεθηξνκεραληθή δηάηξεζε 

ππό ελαιιαζζόκελε ηάζε θαηαπόλεζεο. Ζ κνξθή ηεο δηάηξεζεο απηήο ραξαθηεξίδεηαη 

επίζεο σο ειεθηξνκεραληθή. Σν θαηλόκελν έρεη απνδνζεί ζηελ απόηνκε κεηαβνιή ηεο 

πεδηαθήο έληαζεο, ιόγσ ηεο νπνίαο δεκηνπξγνύληαη ειεύζεξα ειεθηξόληα, κε απνηέιεζκα 

ηελ ειεθηξνκεραληθή δηάηξεζε από ηηο δπλάκεηο Coulomb κεηαμύ ηνπ αξλεηηθνύ 

ειεθηξνδίνπ θαη ησλ ζεηηθώλ ειεθηξηθώλ θνξέσλ, πνπ ζπγθξαηνύληαη ζην πιέγκα ησλ 

κνξίσλ. 

 Λόγσ ηεο κηθξήο ρξνληθήο δηάξθεηαο γηα ηελ ειεθηξηθή δηάηξεζε θαη επεηδή ηα ζηεξεά 

κνλσηηθά  είλαη θαη κνλσηέο ζεξκόηεηαο όπσο αλαθέξζεθε ζην θεθάιαην 1, κπνξνύκε λα 

ππνζέζνπκε όηη ε ζεξκόηεηα πνπ απάγεηαη κόιηο πξηλ από ηε δηάηξεζε είλαη ακειεηέα 

(Pα=0). Δπνκέλσο, θαηά ηηο ζρέζεηο  (2.1.1-2 θαη 2.1.1-3) θαη γηα έλαλ νρεηό δηαηνκήο  

Α=πr2 (θαηά ην ζρήκα 2.1.1.1) ηζρύεη  κόιηο πξν ηεο δηάηξεζεο όηη: 

 


   2

n 2 0

A d
U C

d dt
      (2.1.2-1)                                                                                  

 

όπνπ:    ζ2 : ε εηδηθή αγσγηκόηεηα ζε θάπνηα αλνκνηνγέλεηα (ιόγσ ηεο νπνίαο ε πεδηαθή 

έληαζε έγηλε ηδηαίηεξα κεγάιε ζηελ πεξηνρή εθείλε ηνπ πιηθνύ), 

Un: ε ελδεηθλύκελε ηηκή ηεο ηάζεο γηα ηελ ειεθηξηθή δηάζπαζε ηνπ πιηθνύ ζηελ 

παξαπάλσ πεξηνρή. 

 

Αλ ππνζέζνπκε όηη ιόγσ ηνπ κηθξνύ δηαηηζέκελνπ ρξόλνπ είλαη  dζ/dt = ζ/Σδ όπνπ Σδ ν 

ρξόλνο γηα ηελ ειεθηξηθή δηάηξεζε, ηόηε από ηε ζρέζε (2.1.2-1)  έρνπκε:   

  


 
 

  

0
n

2

C
U d

A T
     (2.1.2-2)                                                                             

 

Γηα ηε δηάηξεζε ζηε κέγηζηε ηηκή Ûkn κηαο θξνπζηηθήο ηάζεο ηζρύεη αληίζηνηρα: 

 
 

  

0
kn

2 s

C
U d

A T
      ( 2.1.2-3)                                                                      
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όπνπ Σs : ε δηάξθεηα ηνπ κεηώπνπ ηεο εθαξκνδόκελεο θξνπζηηθήο ηάζεο. 

 

Οη παξαπάλσ ζρέζεηο δίλνπλ κηα ηθαλνπνηεηηθή εξκελεία  ζε πεηξάκαηα πνπ έρνπλ γίλεη. 

Πξάγκαηη, όζν απμάλεη ν ρξόλνο Σs κηαο θξνπζηηθήο ηάζεο, ηόζν κεηώλεηαη ε δηειεθηξηθή 

αληνρή (βι. πίλαθα 2.1.2.1). Καηά ηελ θαηαπόλεζε κε ελαιιαζζόκελε ηάζε ηζρύεη 

πεξίπνπ ε αλαινγία  Un = f ( 1/ √Tδ )  (βι. ζρήκα 2.1.2.2). 

 

Πίλαθαο 2.1.2.1: Σηκέο ηεο ηάζεο δηάζπαζεο ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ pertinax H1270 

(πάρνπο 1mm θαη 2mm) θαηά ηελ θαηαπόλεζή ηνπ κε δηάθνξεο κνξθέο θξνπζηηθώλ 

ηάζεσλ ζε πεξηβάιινλ κνλσηηθνύ ειαίνπ  κεηαζρεκαηηζηώλ. 

(Γηάκεηξνο δνθηκίσλ: 150mm,  Γηάηαμε ειεθηξνδίσλ: αθίδα – πιάθα, Αθηίλα 

θακππιόηεηαο ηεο αθίδαο: R=0,9mm.) 

    d (mm) 

θξνπζηηθή ηάζε 
Ûk   50% 

[kV] 

πεξηνρή ηηκώλ 

Ûk γηα ηε 

δηάζπαζε [kV] 
Μνξθή [κs] Πνιηθόηεηα 

        1 

1,2/50 Θεηηθή 80 78...90 

1,2/50 Αξλεηηθή 86 81...95 

10/200 Θεηηθή 74 69...78 

10/200 Αξλεηηθή 77 71...79 

250/2500 Θεηηθή 66 63...69 

250/2500 Αξλεηηθή 68 65...70 

         2 

1,2/50 Θεηηθή 135 126...151 

1,2/50 Αξλεηηθή 148 132...165 

10/200 Θεηηθή 74 69...80 

10/200 Αξλεηηθή 70 67,5...71 
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ρήκα 2.1.2.2: Γηάζπαζε δηαθόξσλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ ζε ζρέζε κε ην 

ρξόλν θαηαπόλεζεο. Γηα πνιύ κηθξνύο ρξόλνπο,  ηζρύεη ε αλαινγία : Umax = 

f (1/ √Tδ),  όπνπ Umax : ηηκή εθαξκνδόκελεο ελαιιαζζόκελεο ηάζεο. 

 

Μία εξκελεία ηεο ειεθηξηθήο δηάηξεζεο, κέζσ ελόο ηζνδύλακνπ θπθιώκαηνο, κπνξεί λα 

δνζεί σο αθνινύζσο:  

 

 

ρήκα 2.1.2.3: Ηζνδύλακν θύθισκα ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ 

θαηά ηελ ειεθηξηθή δηάηξεζε. 

C : ηδαληθή ρσξεηηθόηεηα.   

Cπ=0...Cmax : ρσξεηηθόηεηα, πνπ ζπκβνιίδεη ηελ πόισζε  ηνπ 

ζηεξενύ κνλσηηθνύ ζηε ζέζε ζα ζπκβεί ε δηάηξεζε. 

G=0...Gmax : αγσγηκόηεηα ιόγσ αύμεζεο ησλ ειεύζεξσλ 

ειεθηξηθώλ θνξέσλ ζηε ζέζε όπνπ ζα ζπκβεί ε δηάηξεζε. 
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Όηαλ από ηελ αύμεζε ησλ ειεθηξηθώλ θνξέσλ, ιόγσ θάπνηαο αλνκνηνγέλεηαο (δελ 

ππάξρνπλ πξαθηηθά ηδαληθνί κνλσηέο), ε εηδηθή αγσγηκόηεηα έρεη απνθηήζεη κία θξίζηκε γηα 

ην πιηθό ηηκή ζ2 ηόηε ην θαηλόκελν ηεο πόισζεο ηνπ πιηθνύ πνπ παξαηεξείηαη (δειαδή ν 

πξνζαλαηνιηζκόο ησλ ειαζηηθώλ κεηαθηλήζεσλ ειεθηξηθώλ θνξηίσλ ηνπ δηειεθηξηθνύ ζηε 

δηεύζπλζε ηνπ πεδίνπ), είλαη αξθεηό γηα λα ζπκβεί ε δηάηξεζε από ηηο δπλάκεηο Coulomb 

κεηαμύ ειεύζεξσλ ειεθηξηθώλ θνξέσλ θαη ειεθηξνδίσλ. Ζ πόισζε απηή ηνπ πιηθνύ ζηελ 

πεξηνρή, όπνπ ζα ζπκβεί ε δηάηξεζε, κπνξεί λα παξαζηαζεί ζε έλα ηζνδύλακν θύθισκα 

(ρ. 2.1.2.3), σο αύμεζε ηεο ρσξεηηθόηεηαο από ηελ παξάιιειε ζύλδεζε ελόο 

κεηαβιεηνύ ππθλσηή Cπ (πνπ ζπκβνιίδεη ηελ πόισζε) πξνο ηελ ηδαληθή ρσξεηηθόηεηα C. 

Όηαλ ε αγσγηκόηεηα G θαη ν ππθλσηήο Cπ έρνπλ απνθηήζεη κόιηο πξν ηεο δηάηξεζεο ηηο 

ηηκέο Gmax θαη Cmax (πνπ αληηζηνηρνύλ ζηελ θξίζηκε εηδηθή αγσγηκόηεηα ζ2, ιόγσ θάπνηαο 

αλνκνηνγέλεηαο), ηόηε ζπκβαίλεη ε δηάηξεζε. 

 

2.1.3. ΓΗΑΠΑΖ ΛΟΓΩ ΜΔΡΗΚΩΝ ΔΚΚΔΝΩΔΩΝ (ΖΛΔΚΣΡΟΥΖΜΗΚΖ ΓΗΑΠΑΖ Ζ΄ 

ΓΖΡΑΝΖ ΣΖ ΜΟΝΩΖ) 

α) Γενικά περί μερικών εκκενώζεων: 

Ζ δηάζπαζε ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ έρεη, ζηηο πεξηζζόηεξεο πεξηπηώζεηο, ηελ αθεηεξία 

ηεο ζηηο κεξηθέο εθθελώζεηο ζηελ επηθάλεηα θαη ζηνλ όγθν ηνπο. Οη κεξηθέο εθθελώζεηο 

εκθαλίδνληαη ζε θπζαιίδεο αεξίσλ ή γεληθά ζέζεηο αλνκνηνγέλεηαο κέζα ζηνλ όγθν ηνπ 

κνλσηηθνύ (εζωηεξηθέο κεξηθέο εθθελώζεηο), θαζώο θαη ζε ζέζεηο αλνκνηνγέλεηαο ή 

μέλεο επηθαζίζεηο (ειεθηξηθέο αθαζαξζίεο) ζηελ επηθάλεηά ηνπ (εμωηεξηθέο εθθελώζεηο). 

Μία καθξνζθνπηθή παξάζηαζε ησλ ζέζεσλ δηαηαξαρήο δίλεηαη ζην ζρήκα 2.1.3.1. 

ύκθσλα κε απηό, νη επηθαλεηαθέο ζέζεηο δηαηαξαρήο έρνπλ παξαζηαζεί κε ηνπο 

ππθλσηέο Cε1…Cεn θαη νη εζσηεξηθέο κε ηνπο ππθλσηέο Cθ1…Cθn. Οη ππθλσηέο C1…Cn θαη 

C01…C0n παξηζηάλνπλ αληίζηνηρα ην ππόινηπν πγηέο ηκήκα ηνπ κνλσηηθνύ (θάζε έλαο από 

απηνύο δίλεη ηελ νιηθή ρσξεηηθόηεηα δύν ππθλσηώλ, εθ ησλ νπνίσλ ν έλαο είλαη ε 

ρσξεηηθόηεηα κεηαμύ αθίδαο θαη ηεο ζέζεο δηαηαξαρήο θαη ν άιινο ε ρσξεηηθόηεηα κεηαμύ 

ηεο πιάθαο θαη ηεο ζέζεο δηαηαξαρήο). 
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ρήκα 2.1.3.1: Μία καθξνζθνπηθή παξάζηαζε ησλ ζέζεσλ δηαηαξαρήο ζε ζηεξεό 

κνλσηηθό εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ 

(1) Σνκή Α-Α ηεο δηάηαμεο πεηξακαηηζκνύ : 

α : ειεθηξόδην αθίδα, 

β: επηθαλεηαθό θηικ ηνπ κνλσηηθνύ ειαίνπ θαη επηθάλεηα ηνπ  ζηεξενύ  κνλσηηθνύ, 

γ : ζηεξεό κνλσηηθό, 

δ : ειεθηξόδην πιάθα, 

(2) Κάηνςε ηεο δηάηαμεο πεηξακαηηζκνύ : 

C1…Cn: ππθλσηέο ηνπ "πγηνύο" ηκήκαηνο ηεο   επηθάλεηαο ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ θαη 

ηνπ επηθαλεηαθνύ θηικ ειαίνπ, 

Cε1…Cεn : ππθλσηέο επηθαλεηαθώλ (εμσηεξηθώλ) ζέζεσλ  δηαηαξαρήο 

C : ηδαληθή ρσξεηηθόηεηα ηεο δηάηαμεο, 

Cθ1…Cθn : ππθλσηέο εζσηεξηθώλ ζέζεσλ δηαηαξαρήο (θπξίσο  θπζαιίδεο αεξίσλ), 

C01…C0n : ππθλσηέο ηνπ "πγηνύο" ηκήκαηνο ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ. 

  

Ζ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ ζεκαηνδνηεί ζπλήζσο ζηαδηαθή αιιαγή ηεο κνξηαθήο 

δνκήο ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ, ηδηαίηεξα έληνλε ζε πεξηνξηζκέλν ηκήκα ηνπ όπνπ έηπρε νη 

ζέζεηο αλνκνηνγέλεηαο λα είλαη πεξηζζόηεξν αγώγηκεο. Πξόθεηηαη γηα έλα ειεθηξνρεκηθό 

θαηλόκελν, πνπ ζε θάπνην απξνζδηόξηζην ρξνληθό δηάζηεκα νδεγεί ζηε δηάζπαζε ηνπ 

ζηεξενύ κνλσηηθνύ. 

πγθξηηηθά κε ηηο άιιεο κνξθέο δηάζπαζεο, ε ειεθηξνρεκηθή δηάζπαζε πξνθαιεί βαζκηαία 

κείσζε ηεο ειεθηξηθήο αληνρήο, αλάινγα κε ην ξπζκό αύμεζεο ηεο ρεκηθήο κεηαβνιήο θαη 

είλαη ζπλήζσο καθξνπξόζεζκε, γη' απηό νλνκάδεηαη θαη γήξαλζε ηνπ κνλσηηθνύ πιηθνύ. 
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ην ζρήκα 2.1.3.2 δίλεηαη έλα παξάδεηγκα κείσζεο ηεο δηειεθηξηθήο αληνρήο, ιόγσ 

γήξαλζεο ηνπ πιηθνύ από ηε κεγαιύηεξε ζπκκεηνρή ησλ ζέζεσλ δηαηαξαρήο. 

 

 

 

ρήκα 2.1.3.2 : Μείσζε ηεο δηειεθηξηθήο αληνρήο ζην λάηινλ πάρνο 

0,125mm, ιόγσ κεξηθώλ εθθελώζεσλ. 

Αξηζκόο δνθηκηώλ : 10 αλά ζεκείν κέηξεζεο. 

Σδ : ρξόλνο δηάζπαζεο. 

 

β) Η ηετνηηή γήρανζη: 

Καηά ηελ θαηαπόλεζε ελόο ζηεξενύ κνλσηηθνύ πιηθνύ κε θάπνηα κνξθή ηάζεο 

(ελαιιαζζόκελε, ζπλερή ή θξνπζηηθή), δηαπηζηώλεη θαλείο όηη κεηά από θάπνηα ηηκή ηεο 

ηάζεο (αλάινγα κε ηε κνξθή ηεο) εκθαλίδνληαη κεξηθέο εθθελώζεηο. 

Ζ γήξαλζε ηνπ κνλσηηθνύ πιηθνύ ζην εξγαζηήξην  κε ηηκέο ηεο ηάζεο κεγαιύηεξεο από ηελ 

ηάζε έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ ραξαθηεξίδεηαη ηερλεηή γήξαλζε. Ζ ηερλεηή 

απηή γήξαλζε ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ δελ αληαπνθξίλεηαη βέβαηα ζηελ πξαγκαηηθή 

θαηάζηαζε, πνπ δεκηνπξγείηαη κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξόλνπ (όηαλ ην πιηθό εξγάδεηαη ππό 

νλνκαζηηθά κεγέζε ζην δίθηπν), δίλεη όκσο ηε δπλαηόηεηα αλίρλεπζεο ησλ παξαγόλησλ 

δηάζπαζεο, πνπ ηειηθά δε κπνξεί  λα είλαη δηαθνξεηηθνί από ηνπο πξαγκαηηθνύο. Έλα 

θξηηήξην αμηνιόγεζεο πνπ έρεη πξνηαζεί, βαζηζκέλν ζηελ έλαξμε ηεο ηερλεηήο γήξαλζεο, 

είλαη ν θαηλόκελνο ζπληειεζηήο αλνκνηνγελεηώλ. Ο ζπληειεζηήο απηόο έρεη νξηζηεί σο ην 

πειίθν ηεο ηάζεο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ πξνο ηελ ηάζε ηεο δηειεθηξηθήο 
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δνθηκήο πνπ πξνβάιιεηαη ζηηο πξνδηαγξαθέο, αλάινγα κε ηελ νλνκαζηηθή ηάζε θαη ηε 

κνξθή ηεο εθαξκνδόκελεο ηάζεο. 

ηελ πεξίπησζε ηεο θαηαπόλεζεο κε ελαιιαζζόκελε ηάζε, ε ηηκή ηνπ ζπληειεζηή είλαη:     

 

κε=Uε/U      (2.1.3-1) 

 

όπνπ  U  : ε πξνβιεπόκελε ηάζε δνθηκήο 

(π.ρ.: 55kV επί 1 min γηα νλνκαζηηθή ηάζε 20 kV). 

Uε  : ε ηάζε θαηά ηελ νπνία κόιηο εκθαλίδεηαη ε πξώηε κεξηθή εθθέλσζε. 

 

Καηά ηελ θαηαπόλεζε κε θξνπζηηθέο ηάζεηο ηζρύεη αληίζηνηρα:  

κ0=Ûθε/Ûθ     (2.1.3-2)  

 

όπνπ  Ûθε : ε κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο, θαηά ηελ νπνία κόιηο εκθαλίδεηαη ε 

πξώηε κεξηθή εθθέλσζε. 

  Ûθ : ε κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο πνπ πξνβιέπεηαη από ηηο 

πξνδηαγξαθέο γηα ηε δηειεθηξηθή δνθηκή ππό θξνπζηηθή ηάζε 1,2/50 κs. 

 

γ)Τα ιζοδύναμα κσκλώμαηα ηων μερικών εκκενώζεων: 

Όπσο είλαη γλσζηό, κε ηε γέθπξα Schering κεηξά θαλείο ην ζύλνιν ησλ απσιεηώλ ελόο 

κνλσηηθνύ πιηθνύ ή κηαο δηάηαμεο πςειήο ηάζεο, δειαδή ηηο απώιεηεο αγσγηκόηεηαο, 

πόισζεο θαη εθείλεο ιόγσ εζσηεξηθώλ θαη εμσηεξηθώλ εθθελώζεσλ. Όηαλ άξρηζε λα 

γίλεηαη αληηιεπηό ην θαηλόκελν ηεο γήξαλζεο ησλ κνλσηηθώλ πιηθώλ εκθαλίζηεθε ε 

πξώηε κέζνδνο αλίρλεπζεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ. Πξόθεηηαη γηα ηε κέζνδν Callender, 

ε νπνία είλαη παξαιιαγή ηεο γέθπξαο Schering θαη κε ηελ νπνία θαηνξζώζεθε ε 

εμνπδεηέξσζε ησλ παξάζηησλ ρσξεηηθνηήησλ ηνπ θπθιώκαηνο κέηξεζεο θαηά ην 

δηαρσξηζκό ησλ απσιεηώλ αγσγηκόηεηαο θαη πόισζεο από εθείλεο ιόγσ κεξηθώλ 

εθθελώζεσλ. 

Ζ αλάγθε γηα ηε θπζηθή εμήγεζε θαη ηε καζεκαηηθή αλάιπζε ηνπ θαηλνκέλνπ ησλ κεξηθώλ 

εθθελώζεσλ κέζα ζηνλ όγθν ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ, νδήγεζε ηνπο Gemant θαη Philipoff 

ζην ηζνδύλακν θύθισκα ηνπ (ζρήκα 2.1.3.3), γηαηί δηαηππώζεθε ε άπνςε όηη νη 

εζσηεξηθέο κεξηθέο εθθελώζεηο νθείινληαη ζε θπζαιίδεο αεξίνπ. 
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ρήκα 2.1.3.3: ρεκαηηθή παξάζηαζε θαη ηζνδύλακν  θύθισκα ελόο 

ζηεξενύ κνλσηηθνύ κε θπζαιίδα αεξίνπ ζηνλ όγθν ηνπ (θαηά Gemant 

θαη Philipoff). 

α : ζρεκαηηθή παξάζηαζε, 

β : ηζνδύλακν θύθισκα, 

C : ηδαληθή ρσξεηηθόηεηα ηεο δηάηαμεο, 

C1: ρσξεηηθόηεηα ηεο θπζαιίδαο, 

C2:ρσξεηηθόηεηα ηνπ ππόινηπνπ πγηνύο ηκήκαηνο ηνπ ζηεξενύ 

κνλσηηθνύ, 

R1: αληίζηαζε ηνπ ηόμνπ ηνπ ζπηλζεξηζηή π1. 

 

ην επόκελν ζρήκα 2.1.3.4 έρεη ζπκπιεξσζεί ην καθξνζθνπηθό απηό κνληέιν θαη γηα ηηο 

εμσηεξηθέο κεξηθέο εθθελώζεηο, πνπ νθείινληαη ζε ζέζεηο δηαηαξαρήο ζηελ επηθάλεηα ηνπ 

πιηθνύ. Ζ ύπαξμε ησλ εζσηεξηθώλ θαη εμσηεξηθώλ εθθελώζεσλ παξηζηάλεηαη ζην 

ηζνδύλακν θύθισκα κε ηελ αύμεζε ηεο ρσξεηηθόηεηαο, ε νπνία επηηπγράλεηαη αληίζηνηρα 

θαηά ηε δηάζπαζε ηεο θπζαιίδαο (C1) θαη ηνπ ππθλσηή εμσηεξηθώλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

(Cε). Με ηνλ ηξόπν δειαδή απηό γίλεηαη παξάιιειε ζύλδεζε ηνπ ππόινηπνπ "πγηνύο 

ηκήκαηνο" ηνπ κνλσηηθνύ (C2 θαη C3 αληίζηνηρα) πξνο ηελ ηδαληθή ρσξεηηθόηεηα C. Οη 

ζπηλζήξεο π1 θαη π2 ζηα ηζνδύλακα θπθιώκαηα δηαζπώληαη όηαλ δηαζπάηαη ε 

αληίζηνηρε ζέζε δηαηαξαρήο. Έηζη, κέζσ ηεο αληίζηαζεο ηνπ ηόμνπ πνπ ζρεκαηίδεηαη (R1, 

R2) γίλεηαη ε εθθόξηηζε ηνπ αληίζηνηρνπ ππθλσηή δηαηαξαρήο (C1, Cε). 
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ρήκα 2.1.3.4: ρεκαηηθή παξάζηαζε θαη ηζνδύλακν θύθισκα ελόο 

ζηεξενύ  κνλσηηθνύ κε θπζαιίδα αεξίνπ ζηνλ όγθν ηνπ θαη κε επηθαλεηαθή 

ζέζε δηαηαξαρήο. 

α : ζρεκαηηθή παξάζηαζε,, 

β : ηζνδύλακν θύθισκα, 

C : ηδαληθή ρσξεηηθόηεηα ηεο δηάηαμεο, 

C1: ρσξεηηθόηεηα ηεο θπζαιίδαο 

Cε: ρσξεηηθόηεηα ηεο επηθαλεηαθήο ζέζεο δηαηαξαρήο 

C2: ρσξεηηθόηεηα ηνπ ππόινηπνπ πγηνύο ηκήκαηνο ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ, 

C3: ρσξεηηθόηεηα ηνπ ππόινηπνπ πγηνύο ηκήκαηνο ηνπ επηθαλεηαθνύ θηικ, 

R1: αληίζηαζε ηνπ ηόμνπ ηνπ ζπηλζεξηζηή π1, 

R2: αληίζηαζε ηνπ ηόμνπ ηνπ ζπηλζεξηζηή π2, 

 

Ζ εθδήισζε κεξηθώλ εθθελώζεσλ θαηά ην ηζνδύλακν θύθισκα ησλ Gemant θαη Philipoff 

ζεκαίλεη αύμεζε ηεο ηάζεο ζηνπο αθξνδέθηεο ηεο δηάηαμεο, ζην ξπζκό πνπ δηαζπώληαη 

ρξνληθά νη δηάθνξεο ζέζεηο δηαηαξαρήο. Μπνξνύκε δειαδή λα ππνζέζνπκε, όηη νη ζέζεηο 

αλνκνηνγέλεηαο επελεξγνύλ σο έλα είδνο δηαθόπηε. Με βάζε ηελ ππόζεζε απηή ζπλαληά 

θαλείο ζπρλά ζηε βηβιηνγξαθία ην ηζνδύλακν θύθισκα ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ θαηά ην 

ζρήκα 2.1.3.5. 
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ρήκα 2.1.3.5: Ηζνδύλακν θύθισκα ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

(παξαιιαγή ηνπ ηζνδύλακνπ θπθιώκαηνο ησλ Gemant θαη Philipoff). 

C : ηδαληθή ρσξεηηθόηεηα ηεο δηάηαμεο, 

C2: ρσξεηηθόηεηα ηνπ πγηνύο ηκήκαηνο ζηνλ όγθν ηνπ κνλσηηθνύ, 

C3: ρσξεηηθόηεηα ηνπ πγηνύο ηκήκαηνο ζηελ επηθάλεηα ηνπ 

κνλσηηθνύ, 

Γ1 θαη Γ2: δηαθόπηεο, πνπ όηαλ θιείλνπλ ζπκβνιίδνπλ ηελ δηάζπαζε 

αληίζηνηρα ησλ εζσηεξηθώλ θαη ησλ εμσηεξηθώλ κεξηθώλ 

εθθελώζεσλ. 

 

Δθηόο από ην ηζνδύλακν θύθισκα ησλ Gemant θαη Philipoff, έρνπλ πξνηαζεί γηα ηε κειέηε 

ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο γήξαλζεο ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ θαη άιια καθξνζθνπηθά ηζνδύλακα 

ειεθηξηθά θπθιώκαηα, ζηα νπνία ιακβάλνληαη ππ' όςε ε αύμεζε ηεο αγσγηκόηεηαο ζηηο 

πιεπξέο ηεο θπζαιίδαο, νη απώιεηεο ελέξγεηαο ζε απηέο, ε αγσγηκόηεηα ηνπ πιηθνύ θ.ι.π. 

Σν ηζνδύλακν θύθισκα θαηά Widmann δίλεη επίζεο κία ηθαλνπνηεηηθή καθξνζθνπηθή 

εξκελεία ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ (ρ. 2.1.3.6). ύκθσλα κε απηό, νη ζέζεηο δηαηαξαρήο 

απνδίδνληαη σο κία γελλήηξηα κεξηθώλ εθθελώζεσλ G. Έηζη, όηαλ δηεγείξεηαη ε γελλήηξηα 

G ζπκβαίλεη αύμεζε ηνπ δπλακηθνύ ζηνπο αθξνδέθηεο ηεο δηάηαμεο. 
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ρήκα 2.1.3.6: Ηζνδύλακν θύθισκα ησλ κεξηθώλ 

εθθελώζεσλ θαηά Widmann. 

C : ηδαληθή ρσξεηηθόηεηα ηεο δηάηαμεο.  

G : γελλήηξηα κεξηθώλ εθθελώζεσλ. 

 

δ) Παξάδεηγκα εξκελείαο παικνγξαθεκάηωλ ηωλ κεξηθώλ εθθελώζεωλ κέζω ηωλ 

ηζνδπλάκωλ ειεθηξηθώλ θπθιωκάηωλ: 

ην ζρήκα 2.1.3.7 δίλεηαη απινπνηεκέλα ην θύθισκα γηα ηε κέηξεζε ησλ κεξηθώλ 

εθθελώζεσλ. ύκθσλα κε απηό, δνθίκηα ζηεξεώλ κνλσηηθώλ, πάρνπο 1mm (Γ), θαηά DIN 

7735, θαηαπνλνύληαη κε θξνπζηηθέο ηάζεηο ηεο κνξθήο 10/200κs, ππό δηάηαμε 

ειεθηξνδίσλ “αθίδα-πιάθα” θαη κε  αθηίλα θακππιόηεηαο ηεο αθίδαο 0,9mm. Σν 

παικνγξάθεκα (α) αθνξά ηε γήξαλζε ηνπ βαθειίηε θαη ην παικνγξάθεκα (β) ηε δηάηξεζε 

ηνπ pertinax. Ζ δηαθεθνκκέλε γξακκή, πνπ έρεη ζρεδηαζηεί ζην παικνγξάθεκα (α), δείρλεη 

ηελ ηδαληθή ζπκπεξηθνξά (όηαλ δελ εθδειώλνληαη κεξηθέο εθθελώζεηο) θαηά ηελ νπνία 

ηζρύεη ε ζρέζε θαηακεξηζκνύ:  

 

   ( )m

m

C
u u t

C


     (2.1.3-3) . 
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ρήκα 2.1.3.7: Σππηθά παικνγξαθήκαηα θαηά ηε γήξαλζε θαη δηάζπαζε 

ζηεξεώλ νξγαληθώλ κνλσηηθώλ. 

1)Απινπνηεκέλε δηάηαμε κέηξεζεο,  

uθ: ζηηγκηαία ηηκή ηεο  εθαξκνδόκελεο ηάζεο, Γ: δνθίκην, 

um: ηάζε ζηνλ ππθλσηή κέηξεζεο Cm, 

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

(α) γήξαλζε: (ηηκή πεδίν 1,11ΜV/cm, Ûθ =77,5kV, Cm=210nF, πιηθό : βαθειίηεο) 

(β) δηάηξεζε: (ηηκή πεδίνπ 1,20ΜV/cm, Ûθ =85kV, Cm=210nF, πιηθό : pertinax) 

 

Σαπηόρξνλα κε ηηο κεηξήζεηο απηέο δηαπηζηώλεηαη όηη, κεηά από κηα ηηκή   Ûθ ≈ 45kV (όπνπ 

Ûθ ε κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο) εθδειώλεηαη, θαηά ηε γήξαλζε, επηθαλεηαθόο 

δελδξίηεο, ζηα ίρλε ηνπ νπνίνπ παξαηεξείηαη (ζηελ επηθάλεηα ηνπ κνλσηηθνύ) κόληκε 

αιιαγή ηεο κνξηαθήο  δνκήο (ζρήκα 2.1.3.8). 

 

 

ρήκα 2.1.3.8: Αιιαγή ηεο κνξηαθή δνκήο ζηελ επηθάλεηα ηνπ 

κνλσηηθνύ pertinax θαηά ηελ εθδήισζε επηθαλεηαθνύ δελδξίηε 

(κεηά από πνιιέο θξνύζεηο 10/200κs, κέγηζηεο ηηκήο 75kV). 

 

Καηά ηε δηάηξεζε δελ εθδειώλεηαη επηθαλεηαθόο δελδξίηεο, αιιά ειεθηξηθό ηόμν κεηαμύ 

ησλ ειεθηξνδίσλ. Ζ εηθόλα πνπ παξνπζηάδνπλ ηα δνθίκηα κεηά ηε δηάηξεζε, είλαη κηα κηθξή 

ηξύπα (κηθξόηεξε από 0,1mm) πιεζίνλ ηεο αθίδαο. 
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Δξκελεία: 

 από ην παικνγξάθεκα ηεο γήξαλζεο (ζρήκα 2.1.3.7α) θαίλεηαη όηη εθδειώλνληαη 

κεξηθέο εθθελώζεηο ππό κνξθή αικάησλ δπλακηθνύ, ηα νπνία πξνθαινύληαη, θαηά 

ην ηζνδύλακν θύθισκα ηνπ ζρήκαηνο 2.1.3.4, από ηε ζηαδηαθή δηάζπαζε δηαθόξσλ 

ζέζεσλ δηαηαξαρήο (C1, Cε). Μπνξνύκε λα ππνζέζνπκε, όηη ζηελ πεξίπησζε απηή, 

ηζρύεη γηα ηε ζρέζε θαηακεξηζκνύ κεηαμύ ρσξεηηθόηεηαο ηνπ δνθηκίνπ Cδ θαη ηνπ 

ππθλσηή κέηξεζεο Cm :  

 

( ) ( )m

m

C C
u t u t

C

 



      (2.1.3-4) 

 

όπνπ ΓCδ: ε αύμεζε ηεο ρσξεηηθόηεηαο, ιόγσ εθδήισζεο κεξηθώλ εθθελώζεσλ.  

 Ο δελδξίηεο κπνξεί λα εξκελεπζεί από ηα παξαπάλσ ηζνδύλακα θπθιώκαηα σο 

επέθηαζε ηνπ ίρλνπο ηεο αθίδαο κέρξη ηηο ζέζεηο δηαηαξαρήο, πνπ δηαζπώληαη. Ζ 

δηάηξεζε θαίλεηαη όηη ζπκβαίλεη ζηε ζέζε δηαηαξαρήο, όπνπ ε πεδηαθή έληαζε έρεη 

ηε κέγηζηε ηηκή ηεο. Μπνξεί θαλείο λα ππνζέζεη, όηη πξόθεηηαη γηα ειεθηξνκεραληθή 

δηάηξεζε (βιέπεηε §2.1.2). 

 

2.1.4. ΘΔΡΜΟΥΖΜΗΚΖ  ΓΗΑΣΡΖΖ 

 Ζ κείσζε ηεο δηειεθηξηθήο αληνρήο είλαη δεδνκέλε θαηά ηελ αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο 

ηνπ πεξηβάιινληνο κέζνπ, γηαηί ε παξαγσγή ειεύζεξσλ ειεθηξηθώλ θνξέσλ γίλεηαη 

κεγαιύηεξε όπσο πξνθύπηεη θαη από ηηο ζρέζεηο : 



    


tg e  θαη 

 




 

   
   

2

e
tg

1
 

, ζηηο νπνίεο αλαθεξζήθακε θαη ζην πξνεγνύκελν θεθάιαην. ηα πνιπκεξή κνλσηηθά 

πιηθά κπνξνύκε λα ππνζέζνπκε όηη εμαζζελνύλ νη δεζκνί ησλ κνξίσλ θαη επνκέλσο ε 

ελέξγεηα εμόδνπ ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξηθώλ θνξέσλ από ην πιέγκα ησλ κνξίσλ είλαη 

κηθξόηεξε. 

Ζ δηάηξεζε πνπ πξνθαιείηαη κόλν από ηε ζεξκόηεηα ηνπ πεξηβάιινληνο ηνπ ζηεξενύ 

κνλσηηθνύ κέζνπ, νλνκάδεηαη ζεξκνρεκηθή. Έρεη δηαπηζησζεί πεηξακαηηθά όηη, κεηά από 

κία ηηκή ηεο ηάζεο, ε ζεξκνρεκηθή δηάηξεζε δελ αληηκεησπίδεηαη κε ηελ αύμεζε ηνπ 

πάρνπο ηεο κόλσζεο. 
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Ζ ηάζε απηή νλνκάδεηαη ζεξκηθή ηάζε αλαηξνπήο θαη δίλεηαη από ηνλ ηύπν:    



 
  

0

U       (2.1.4-1) 

όπνπ   α : ζηαζεξά ηνπ πιηθνύ θαη εμαξηάηαη από ηε κνξθή ηεο ηάζεο  

(α=2,83 γηα ζπλερή ηάζε θαη α=1,88 γηα ελαιιαζζόκελε ηάζε).   

 

Ζ ηάζε απηή απνηειεί ην θξηηήξην γηα ην ηερληθννηθνλνκηθό πάρνο ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ 

ζηηο πξαθηηθέο εθαξκνγέο (όπσο κεηαζρεκαηηζηέο, θαιώδηα θ.ι.π.). Ζ ηηκή ηεο γηα ηα 

πεξηζζόηεξα πιηθά, ζε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο 20°C θαη θαηαπόλεζε κε 

ελαιιαζζόκελε ηάζε 50Hz, είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 1ΜV. 

Πξόζθαηεο έξεπλεο ζε ζηεξεά κνλσηηθά νδεγνύλ ζην ζπκπέξαζκα όηη ε αύμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ζην πεξηβάιινλ κέζν ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ εληζρύεη ηηο κεξηθέο 

εθθελώζεηο, κε απνηέιεζκα ηε κείσζε ηεο δηειεθηξηθήο αληνρήο. Έρεη δηαπηζησζεί όηη νη 

κεξηθέο εθθελώζεηο εθδειώλνληαη, ιόγσ ηεο ζεξκόηεηαο ηνπ πεξηβάιινληνο, ζε κηθξόηεξεο 

ηηκέο ηεο ηάζεο απ' όηη ζε θαλνληθή ζεξκνθξαζία (20°C), κε απνηέιεζκα λα ζπκβαίλεη ν 

ηνληζκόο δηα θξνύζεσο ζε αξθεηά κηθξόηεξεο ηηκέο ηνπ πεδίνπ απ' όηη θαηά ηελ 

θαηαπόλεζε ζε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο (20°C). 

 

2.1.5. ΤΝΓΗΑΜΟΗ ΣΩΝ ΠΑΡΑΓΟΝΣΩΝ ΓΖΡΑΝΖ ΚΑΗ ΓΗΑΣΡΖΖ 

Με βάζε ηα αλαθεξόκελα ζηελ παξάγξαθν 2.1, νη παξάγνληεο γήξαλζεο θαη δηάηξεζεο 

ζπλδπάδνληαη ζηελ πξάμε κε δηαθνξεηηθή βαξύηεηα, αλάινγα κε ηελ πεξίπησζε 

θαηαπόλεζεο ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ. Πην αλαιπηηθά έρνπκε: 

 

i) Ο ζσνδσαζμός ηης θερμόηηηας ηοσ περιβάλλονηος μέζοσ με ηοσς άλλοσς 

παράγονηες γήρανζης και διάηρηζης: 

Όπσο είλαη γλσζηό, νη δηεζλείο πξνδηαγξαθέο πξνζδηνξίδνπλ ηα αλώηεξα όξηα 

ππεξζέξκαλζεο ησλ ειεθηξνινγηθώλ θαηαζθεπώλ πςειήο ηάζεο, βάζεη ησλ νπνίσλ 

θαζνξίδεηαη ην νλνκαζηηθό ξεύκα (δνθηκή ππεξζέξκαλζεο ή αλύςσζε ζεξκνθξαζίαο). 

Έηζη, έρεη γίλεη απνδεθηό θάπνην όξην ζέξκαλζεο, πνπ είλαη π.ρ. ηεο ηάμεο ησλ 40-50ºC 

ζην ιάδη, ιόγσ ηνπ νπνίνπ, ζε ζπλδπαζκό κε ηε ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο, ε 

νξηαθή ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο λα είλαη ηεο ηάμεο ησλ 80-90ºC. Όηαλ, όκσο, ζπληξέρνπλ 
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ιόγνη κείσζεο ηεο δηειεθηξηθήο αληνρήο από άιινπο παξάγνληεο, ε ζεξκόηεηα ηνπ 

πεξηβάιινληνο  κέζνπ εληζρύεη ζπλήζσο  ην ξόιν ηνπο, δηόηη : 

 Απμάλεη ε εηδηθή αγσγηκόηεηα ( ηζρύεη 
/W kTe e        ). 

 Γηεπθνιύλεηαη ε εμάζθεζε δπλάκεσλ Coulomb, γηαηί νη δεζκνί ζην πιέγκα ησλ 

κνξίσλ ησλ πνιπκεξώλ πιηθώλ γίλνληαη αζζελέζηεξνη. 

 Δληζρύεηαη ν ξόινο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, ιόγσ κεγαιύηεξεο επθηλεζίαο ησλ 

ειεύζεξσλ ειεθηξηθώλ θνξέσλ, θπξίσο ζηηο θπζαιίδεο αεξίνπ (ηζρύεη 

 
2

1

e

 


 
 

). 

 

Έηζη, απμάλεη δηαρξνληθά ε tgδ θαη κεηώλεηαη ε δηάξθεηα δσήο ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ θαη 

ησλ ειεθηξνηερληθώλ θαηαζθεπώλ γεληθόηεξα. Ζ θαηαπόλεζε, πνπ πθίζηαηαη ην ζηεξεό 

κνλσηηθό, αλάινγα κε ηε ζεξκόηεηα ηνπ πεξηβάιινληνο κέζνπ ηνπ, θαίλεηαη όηη πξνθαιεί 

κείσζε ηεο ηάζεο γηα ηε ζεξκηθή δηάηξεζε, ιόγσ αύμεζεο ηεο αγσγηκόηεηάο ηνπ (ζρήκα 

2.1.1.2). Δπίζεο, κε ηελ παξαδνρή όηη ζηα ζηεξεά κνλσηηθά εθδειώλεηαη ηνληζκόο κε 

θξνύζεηο θαηά ηελ δελδξνεηδή ή ηελ ειεθηξνκεραληθή δηάηξεζε (§2.1.2), κπνξνύκε λα 

ππνζέζνπκε όηη ηζρύεη κηα αληίζηνηρε ζρέζε πξνο απηή ησλ αεξίσλ, ζύκθσλα κε ηελ 

νπνία ε αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζεκαίλεη κείσζε ηνπ κέζνπ ειεύζεξνπ κήθνπο (ι) ησλ 

ειεύζεξσλ ειεθηξηθώλ θνξέσλ (θπξίσο ειεθηξόληα), δειαδή ηεο απόζηαζεο πνπ 

δπαλύνπλ κέρξη ηελ επόκελε θξνύζε. Γη’ απηό, ε αύμεζε ηεο ζεξκόηεηαο ηνπ 

πεξηβάιινληνο κέζνπ θαίλεηαη όηη πξνθαιεί κείσζε θαη ηεο ηηκήο ηεο ηάζεο γηα ηελ 

ειεθηξηθή δηάηξεζε. 

ην ζρήκα 2.1.5.1 δίλνληαη παξαδείγκαηα κείσζεο ηεο δηειεθηξηθήο αληνρήο δηαθόξσλ 

κνλσηηθώλ πιηθώλ, ιόγσ αύμεζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ πεξηβάιινληνο, ε νπνία κπνξεί 

λα εξκελεπηεί από ηνλ παξαπάλσ ζπλδπαζκό ηεο επίδξαζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ 

πεξηβάιινληνο κε ηνπο ππόινηπνπο παξάγνληεο γήξαλζεο θαη δηάζπαζεο.  
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ρήκα 2.1.5.1: Μείσζε ηεο δηειεθηξηθήο αληνρήο 

ζηεξεώλ κνλσηηθώλ θαηά ηελ αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο 

ηνπ πεξηβάιινληνο κέζνπ. 

1 : Βαθειίηεο,  

2 : Πνιπαηζπιέλην,  

3 : Πνιπζηεζηπξόιε 

 

Τπάξρνπλ, όκσο, πεξηπηώζεηο ζηεξεώλ κνλσηηθώλ πιηθώλ πνπ ε αύμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ πεξηβάιινληνο δελ νδεγεί ζε κείσζε ηεο δηειεθηξηθήο αληνρήο, 

ηνπιάρηζηνλ ζε θάπνηα πεξηνρή ηνπο (βι. ρ. 2.1.5.2) ιόγσ ηεο  αιιεινεμνπδεηέξσζεο 

ησλ παξαγόκελσλ ειεύζεξσλ ειεθηξηθώλ θνξέσλ. Απνηέιεζκα ηεο παξαπάλσ 

εμνπδεηέξσζεο, θαίλεηαη όηη είλαη ε κείσζε ησλ ειεθηξνλίσλ αγσγηκόηεηαο,  θαη θαηά 

ζπλέπεηα, ε αύμεζε ηεο δηειεθηξηθήο αληνρήο. ηε κίθα παξνπζηάδεηαη ην θαηλόκελν απηό 

κεηαμύ –200 έσο 100ºC, ελώ ζην ραιαδία εθδειώλεηαη κόλν αύμεζε ηεο δηειεθηξηθήο 

αληνρήο γηα ηηο ζεξκνθξαζίεο πνπ δίλνληαη ζην ζρήκα. 
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ρήκα 2.1.5.2: Γηειεθηξηθή αληνρή ηεο κίθαο (1) θαη 

ηνπ θξπζηάιινπ ραιαδία (2) ζε ζπλάξηεζε κε ηε 

ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο. 

 

Οη ραξαθηεξηζηηθέο  tgδ=f(ζ)  δηαθόξσλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ (ρ. 2.1.5.3), θαηά ηε 

βηβιηνγξαθία, δείρλνπλ επίζεο ηελ αύμεζε ησλ ζπλνιηθώλ απσιεηώλ κε ηε ζεξκνθξαζία 

ηνπ πεξηβάιινληνο, ιόγσ ησλ νπνίσλ κεηώλεηαη ε δηειεθηξηθή αληνρή. Ζ κείσζε ησλ 

απσιεηώλ πνπ παξαηεξείηαη ζε θάπνηα πεξηνρή νξηζκέλσλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ 

ζρήκαηνο 2.1.5.3, θαηά ηελ αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο ζπρλόηεηαο, κπνξεί ίζσο λα 

απνδνζεί ζε επαλαζύλδεζε ησλ παξαγόκελσλ θνξέσλ. 

 

 

ρήκα 2.1.5.3: tgδ= f(ζ)  ζε δηάθνξα ζηεξεά κνλσηηθά. 
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Πξόζθαηεο κεηξήζεηο κε θξνπζηηθέο ηάζεηο ζε ζηεξεά κνλσηηθά, θαηά ηελ θαηαπόλεζή 

ηνπο ζε δηάθνξεο ζεξκνθξαζίεο πεξηβάιινληνο (20ºC, 40ºC θαη 80ºC), νδεγνύλ επίζεο 

ζην ζπκπέξαζκα όηη ε αύμεζε ηεο εηδηθήο αγσγηκόηεηαο (θαη επνκέλσο ε κείσζε ηεο 

δηειεθηξηθήο αληνρήο) είλαη δεδνκέλε, όζν απμάλεη ε ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο. 

Απηό θαίλεηαη πνιύ παξαζηαηηθά ζηα παικνγξαθήκαηα ηνπ ζρήκαηνο 2.1.5.4, όπνπ νη 

κεξηθέο εθθελώζεηο γίλνληαη ηζρπξόηεξεο, όηαλ απμάλεη ε ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο. 

 

 

ρήκα 2.1.5.4: Αύμεζε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ ιόγσ κεγαιύηεξεο 

ζεξκνθξαζίαο ζην πεξηβάιινλ κέζν α) ζ=20ºC, β) ζ=40ºC, γ) 

ζ=80ºC. 

1: Ζιεθηξόδην αθίδα (αθηίλα θακππιόηεηαο R= 0,9mm). 

2: Γνθίκην : Pertinax (πάρνπο  1mm θαη δηακέηξνπ 150mm). 

3: Ζιεθηξόδην πιάθα (δηακέηξνπ 150mm). 

Μνξθή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο: 250/2500κs. 

Μέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο: Ûθ= 28,8kV. 

u1 : ζηηγκηαία ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο. 

u2 : άικαηα δπλακηθνύ ζ’ έλα ππθλσηή κέηξεζεο. 

Cm=1000nF ζε ζεηξά κε ηα δνθίκην (ζπγθξίλαηε κε ηε δηάζπαζε ησλ 

ζέζεσλ δηαηαξαρήο θαηά ην ζρήκα 2.1.3.4 ή 2.1.3.5). 
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ii) Ο ζσνδσαζμός ηων μερικών εκκενώζεων με ηοσς άλλοσς παράγονηες γήρανζης 

και διάηρηζης: 

Οη κεξηθέο εθθελώζεηο ζεσξείηαη όηη είλαη ν θπξίαξρνο παξάγνληαο γήξαλζεο θαη 

δηάζπαζεο ησλ κνλώζεσλ ζηελ πξάμε. Μεηαμύ ησλ εμσηεξηθώλ θαη εζσηεξηθώλ κεξηθώλ 

εθθελώζεσλ, πξνεμέρνληα ξόιν έρνπλ νη ηειεπηαίεο, γηαηί ζρεηίδνληαη κε ρεκηθέο 

κεηαβνιέο ζηνλ όγθν ηνπ πιηθνύ (νη εμσηεξηθέο κεξηθέο εθθελώζεηο από μέλεο επηθαζίζεηο 

κπνξνύλ λα αληηκεησπηζηνύλ κε πξνγξακκαηηζκέλεο εξγαζίεο ζπληήξεζεο). Λόγσ ηεο 

κεγάιεο ζπνπδαηόηεηαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, εμεηάδνληαη παξαθάησ δηάθνξεο 

πεξηπηώζεηο ζπλεξγαζίαο ηνπο κε ηνπο άιινπο παξάγνληεο κείσζεο ηεο δηειεθηξηθήο 

αληνρήο. 

 

α) Ο ζπλδπαζκόο ηωλ κεξηθώλ εθθελώζεωλ κε ηηο απώιεηεο Joule: 

ηελ παξάγξαθν 2.1.1 ζεσξήζεθε όηη ε ζεξκηθή δηάηξεζε αξρίδεη ζε κηα ζέζε ηνπ 

κνλσηηθνύ πιηθνύ, όπνπ αξρηθά, ιόγσ θάπνηαο αλνκνηνγέλεηαο, ππάξρεη ε αηηία γηα ηνπηθή 

αύμεζε ηεο αγσγηκόηεηαο. Γηα λα κειεηεζεί εηδηθά ε ζεξκηθή δηάηξεζε, δελ ιήθζεθε ππ’ 

όςε ε αύμεζε ηεο αγσγηκόηεηαο από ηηο κεξηθέο εθθελώζεηο, πνπ εκθαλίδνληαη ιόγσ ηεο 

κηθξόηεξεο δηειεθηξηθήο αληνρήο, ζηελ αλνκνηνγέλεηα ηνπ πιηθνύ. 

Πξνο θαηαλόεζε ηεο ζπκκεηνρήο ησλ ζέζεσλ δηαηαξαρήο, ζηνλ όγθν θαη ζηελ επηθάλεηα 

ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ, έρεη ζρεδηαζηεί ζην ζρήκα 2.1.5.5  ε ραξαθηεξηζηηθή  Δ=f(x)  ηνπ 

ζηεξενύ κνλσηηθνύ, όηαλ απηό θαηαιακβάλεη όιν ην ρώξν κεηαμύ ησλ ειεθηξνδίσλ θαη δελ 

έρεη αλνκνηνγέλεηεο ζηνλ όγθν ηνπ, ζπγθξηηηθά κε εθείλε ηνπ αλνκνηνγελνύο ζηεξενύ 

κνλσηηθνύ κε πεξηβάιινλ κέζν ην κνλσηηθό ιάδη. Παξαηεξνύκε όηη ζηηο ζέζεηο 

αλνκνηνγέλεηαο, όπνπ ε αγσγηκόηεηα είλαη απμεκέλε έλαληη ηνπ ππόινηπνπ “πγηνύο” 

ηκήκαηνο ηνπ ζπλδπαζκνύ ησλ δύν κνλσηηθώλ (ζηεξεό κνλσηηθό – κνλσηηθό ιάδη), ε 

πεδηαθή έληαζε έρεη κεγαιύηεξεο ηηκέο από όηη αλ δελ ππάξρνπλ αλνκνηνγέλεηεο. 

Σε ζπκκεηνρή απηή ησλ αλνκνηνγελεηώλ ζηε κείσζε ηεο δηειεθηξηθήο αληνρήο κπνξεί λα 

ιάβεη θαλείο ππ’ όςε ζαλ λα πξόθεηηαη γηα αύμεζε ηεο εηδηθήο αγσγηκόηεηαο ηνπ 

ππόινηπνπ “πγηνύο ηκήκαηνο” ηνπ κνλσηηθνύ από ηελ πεδηαθή έληαζε  

(
 




 

   
   

2

e
tg

1
). 
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ρήκα 2.1.5.5: Αύμεζε ηεο πεδηαθήο έληαζεο ζηηο ζέζεηο 

αλνκνηνγελεηώλ ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ. 

ε1 έσο ε5: δηειεθηξηθέο ζηαζεξέο, 

ε1: Μνλσηηθό ιάδη, 

ε2: Αλνκνηνγέλεηεο ζην επηθαλεηαθό θηικ (ε1<ε2) 

ε3: ηεξεό κνλσηηθό (ε3>ε1), 

ε4, ε5: αλνκνηνγέλεηεο ζηνλ όγθν ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ (ε3>ε4 θαη 

ε3>ε5), 

----: Υαξαθηεξηζηηθή ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ, όηαλ δελ 

θαηαιακβάλεη όιν ην ρώξν κεηαμύ ησλ ειεθηξνδίσλ θαη δελ έρεη 

ζέζεηο δηαηαξαρήο ζηνλ όγθν ηνπ, 

___: Υαξαθηεξηζηηθή κε ζέζεηο δηαηαξαρήο θαη πεξηβάιινλ ην 

κνλσηηθό ιάδη. 

 

Γηα ην αλνκνηνγελέο  ζηεξεό κνλσηηθό έρνπκε, θαηά ηε ζρέζε (2.1.1-3): 

 

    
         

   

2

0
02

U e A d
2 r d C

dt1 E d
    (2.1.5-1) 
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θαη ζηελ πεξίπησζε ηεο δηάηξεζεο (ζηελ ηηκή Uζε): 

   

 

 
       

         
            

2 2

0 0

2 22

U e A U e A
2 r d

1 E d 2 r 1 E d
    (2.1.5-2) 

Ζ νξηαθή ηηκή δίλεηαη από ηε δηαθόξηζε ηνπ αξηζηεξνύ θαη ηνπ δεμηνύ ηκήκαηνο ηεο 

παξαπάλσ ζρέζεο σο πξνο  ζ: 

 




    


        

2

0

22

U e A
1

2 r 1 E d
       (2.1.5-3) 

Από ηηο ζρέζεηο (2.1.5-2) θαη (2.1.5-3) θαίλεηαη όηη  βζ=1  θαη επνκέλσο, ε νξηαθή ηηκή ηεο 

ηάζεο δηάζπαζεο είλαη: 

 

 
     

   0

2
U 1 E d

e r
      (2.1.5-4) 

ε ζπλδπαζκό κε ηε ζρέζε (2.1.1-8), ε κείσζε ηεο ηάζεο γηα ηε ζεξκηθή δηάηξεζε (ΓU1), 

ιόγσ ζπκκεηνρήο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ είλαη: 

 

 
       

   
1

0

2
U U U d

e r
      (2.1.5-5) 

Έλα ραξαθηεξηζηηθό παξάδεηγκα, πνπ εξκελεύεηαη ηθαλνπνηεηηθά από ηηο ζρέζεηο (2.1.5-4) 

θαη (2.1.5-5), έρεη δνζεί ήδε ζην ζρήκα 2.1.1.2. 

 

β) η μείωζη ηης ηάζης  για ηην ηλεκηρική διάηρηζη, λόγω εκδήλωζης μερικών 

εκκενώζεων: 

Αλ πάξεη θαλείο ππ’ όςε ζηε ζρέζε (2.1.2-1) ηελ αύμεζε ηεο εηδηθήο αγσγηκόηεηαο από ηηο 

κεξηθέο εθθελώζεηο ζηε ζέζε όπνπ εθδειώλεηαη ε κεξηθή εθθέλσζε, ηόηε κε ηελ παξαδνρή 

όηη ε απαγόκελε ζεξκηθή ηζρύο είλαη πξαθηηθά κεδεληθή (βιέπεηε §2.1.2) ηζρύεη: 

 

   
 

   

2

02

u A d
C

dt1 E d
        (2.1.5-6) 

θαη γηα ηε δηάηξεζε ζηελ ηηκή Uεε (ιόγσ ζπλδπαζκνύ κεηαμύ ησλ δπλάκεσλ Coulomb θαη 

ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ): 

 

 



 
     

  

0
n

C
U 1 E d

A T
       (2.1.5-7)                                                               

Ζ ηάζε δηάηξεζεο κεηώλεηαη δειαδή θαηά ηελ ηηκή ΓU2: 
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0
2 n n

C
U U U d

A T
        (2.1.5-8) 

 

γ) Η κείωζε ηεο ζεξκηθήο ηάζεο αλαηξνπήο από ηηο κεξηθέο εθθελώζεηο 

Αλ πάξεη θαλείο ππ’ όςε ζηε ζρέζε (2.1.4-1) ηελ αύμεζε ηεο εηδηθήο αγσγηκόηεηαο ιόγσ 

κεξηθώλ εθθελώζεσλ, ηόηε ε ζεξκηθή ηάζε αλαηξνπήο Uxε (ιόγσ ηνπ ζπλδπαζκνύ ηεο 

ζεξκόηεηαο ηνπ πεξηβάιινληνο κε ηηο κεξηθέο εθθελώζεηο) ζα είλαη: 



   
    


x

0

a
U (1 )    (2.1.5-9) 

Γηα ηε κείσζε ηεο ηηκήο ηεο ζεξκηθήο ηάζεο αλαηξνπήο, ιόγσ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, 

ηζρύεη: 




   
      


3 x x

0

a
U U U      (2.1.5-10) 

 

δ) Η δηάηξεζε κεηά από έλαλ αξηζκό θξνύζεωλ (ζπλδπαζκόο ηωλ κεξηθώλ εθθελώζεωλ κε 

ηηο απώιεηεο Joule θαη ηηο δπλάκεηο Coulomb) 

Ο ζπλδπαζκόο απηώλ ησλ παξαγόλησλ γήξαλζεο θαη δηάηξεζεο, θαηά ηελ θαηαπόλεζε 

ζηεξεώλ πνιπκεξώλ κνλσηηθώλ πιηθώλ (εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ), κε έλα αξηζκό 

θξνύζεσλ  m (ηεο κνξθήο 1,2/50κs, ή 10/200κs, ή 250/2500κs), πνπ έρνπλ αξθεηά 

κηθξόηεξε κέγηζηε ηηκή από εθείλε γηα ηε δηάηξεζε κε κία θξνύζε, έρεη απνδνζεί ζε δύν 

θαηλόκελα: 

 Σν ζεξκηθό θαηλόκελν (κείσζε ηεο δηειεθηξηθήο αληνρήο, κόιηο πξν ηεο εθαξκνγήο 

ηεο ηειεπηαίαο θξνύζεο, ιόγσ αύμεζεο ηεο εηδηθήο αγσγηκόηεηαο από ηηο κεξηθέο 

εθθελώζεηο). 

 Σελ ειεθηξνκεραληθή δηάηξεζε θαηά ηελ ηειεπηαία θξνύζε (m) ζηελ ηηκή Ûθ  ή   

πνιύ πιεζίνλ απηήο. 

Σν ζεξκηθό θαηλόκελν ζεσξείηαη όηη είλαη κηα ηερλεηή γήξαλζε (§2.1.3-β) κέρξη πξν ηεο 

εθαξκνγήο ηεο ηειεπηαίαο θξνύζεο, ιόγσ ηνπ νπνίνπ ην πιηθό απέθηεζε ζε κία πεξηνρή 

ηνπ (όπνπ εθδειώλνληαη κεξηθέο εθθελώζεηο) ηελ εηδηθή αγσγηκόηεηα: 

  ζ=ζ0e
βmζm            (2.1.5-11)              
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όπου : θm  η θερμοκρασία και  βm  ένας συντελεστής του υλικού. Και τα δύο αυτά μεγέθη 

εξαρτώνται από την τιμή Ûκ, τη συχνότητα των κρούσεων (χρόνος μεταξύ των διαδοχικών 

κρούσεων) και τη μορφή της εφαρμοζόμενης κρουστικής τάσης. 

Στην περιοχή, δηλαδή, όπου συμβαίνουν οι μερικές εκκενώσεις, το υλικό άλλαξε, λόγω 

των χημικών διεργασιών, τις φυσικές του ιδιότητες σε βάρος της διηλεκτρικής αντοχής του, 

ώστε τελικά να πρόκειται για ένα “άλλο” μονωτικό, το οποίο πλέον διασπάται 

ηλεκτρομηχανικά στην mn κρούση (όπως στην περίπτωση β, που αναφέρθηκε 

παραπάνω). Κατά αντιστοιχία, επομένως,  προς τη σχέση (2.1.2-1) ισχύει: 

 

 

     
 

   

m m2
0

m2

u e A d
C

dt1 E d
         (2.1.5-12) 

όπου : Cm η θερμοχωρητικότητα, μόλις προ της εφαρμογής της τελευταίας κρούσης, η 

οποία εξαρτάται επίσης από τους παράγοντες που προαναφέρθηκαν για τις τιμές  θm και  

βm . Έτσι, για τη διάσπαση στην τιμή Ûκ έχουμε (αντίστοιχα προς τη σχέση 2.1.2-2): 




 
     

  
m m

s

C
U (1 ) d

A T
     (2.1.5-13) 

 

όπου Τs  χρόνος μετώπου της κρουστικής τάσης.  

Επομένως, η μείωση της μέγιστης τιμής της κρουστικής τάσης για τη διάτρηση (συγκριτικά 

με εκείνη κατά τη διάτρηση χωρίς προηγούμενη τεχνητή γήρανση) είναι: 

 

 
     

  
m m

s

C
u d

A T
     (2.1.5-14) 

 

Σύμφωνα με την προηγούμενη θεωρία φαίνεται, ότι μέχρι την m-1 κρούση, η ενέργεια, που 

παρέχεται στο στερεό μονωτικό, μετατρέπεται στη θερμότητα που παραμένει στη θέση της 

προσεχούς διάτρησης και σε εκείνη που μεταδίδεται στο υπόλοιπο  υλικό (ανάλογα με τη 

συχνότητα των κρούσεων). Μπορεί κανείς να υποθέσει, ότι κατά την εφαρμογή της 

τελευταίας κρούσης (m), η θερμοκρασία στη συγκεκριμένη θέση του υλικού έχει αποκτήσει 

την κρίσιμη, για τη διάτρηση, τιμή της. Για το μέρος της ενέργειας, επομένως, που 

παρέχεται επί m φορές στο στερεό μονωτικό, ισχύει: 
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    i

i

m 1 m2 2 2

a 2
i 1 i 1

W
(m 1) a U U W U

(1 )
       (2.1.5-15) 

 

όπου :  

(m-1)·α·Ûκ
2  : το μέρος της ενέργειας που παρέχεται στο υλικό μέχρι τη  m-1 κρούση, 

γ·Ûκ
2       : το μέρος της ενέργειας που παρέχεται στο μονωτικό μόλις προ της διάτρησης 

κατά τη mn κρούση, 

    : η θερμότητα, που μεταδίδεται μέχρι προ της εφαρμογής της  mης κρούσης, 

 

: η θερμότητα, που έχει παραμείνει στη συγκεκριμένη θέση προ της     

διάτρησης, και 

β·Ûκ
2           : η ενέργεια κατά τη διάτρηση. 

 

Επειδή κατά τη διάτρηση είναι:       
    

  
m

2 2

2

W
U U

(1 )
     (2.1.5-16) 

από τη σχέση (2.1.5-15), έπεται ότι: 

 



 

 



 

 


 

 

     
 

  
     

 

 

i

i

i i

m 1 m 12

a 2
i 1 i 1

m 1 m 1

a
i 1 i 1

2 2
2

W
(m 1) a U W

(1 )

W W
m 1

a U (1 ) a U

              (2.1.5-17) 

 

δηλαδή:       
  
  

     31 2
2 2 2

aa a
m 1 1

U U U
        (2.1.5-18) 

όπου α1, α2, α3 συντελεστές, που εξαρτώνται από την τιμή Ûκ, τη συχνότητα των 

κρούσεων, τη μορφή της τάσης και το πάχος του υλικού (το οποίο είναι καθοριστικό για 

την τιμή της πεδιακής έντασης). 
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Αλ ιάβεη θαλείο ππ’ όςε ηε ζεκαζία ηεο πνιηθόηεηαο ηεο αθίδαο, όπνπ ε ηάζε δηάζπαζεο 

έρεη κεγαιύηεξε ηηκή  θαηά ηε ζεηηθή πνιηθόηεηα ηεο αθίδαο έλαληη ηεο αξλεηηθήο, θαζώο 

θαη ηε κείσζε ηνπ ρξόλνπ δηάζπαζεο κε ηελ αύμεζε ηεο δηάξθεηαο ηνπ κεηώπνπ ηεο 

θξνπζηηθήο ηάζεο (βιέπεηε ζρέζε 2.1.2-3), ηόηε νη ραξαθηεξηζηηθέο  

m = f (|Ûθ|, Σs) έρνπλ ηελ κνξθή, πνπ δίλεηαη ζην ζρήκα 2.1.5.6: 

 

 

ρήκα 2.1.5.6: Υαξαθηεξηζηηθέο m = f (|Ûθ|, Σs), 

m : Αξηζκόο θξνύζεσλ γηα ηε δηάηξεζε,, 

Σs: Υξόλνο κεηώπνπ ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο, 

Ûθ: Μέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο. 

 

Καηά ηελ θαηαπόλεζε ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ, πνπ αλαιύζεθε πξνεγνπκέλσο, 

ζεσξήζεθε όηη ε κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο είλαη αξθεηά κηθξόηεξε από εθείλε γηα 

ηε δηάηξεζε κε κία θξνύζε. Από πεηξάκαηα, πνπ έρνπλ γίλεη κε θξνπζηηθέο ηάζεηο ηεο 

κνξθήο 1,2/50κs θαη 10/200κs, ζε ηηκέο Ûθ πιεζίνλ ηεο πεξηνρήο δηάηξεζεο (πίλαθαο 

2.1.2.1), έρεη δηαπηζησζεί όηη εθηόο από ηε ζεξκηθή θαηαπόλεζε, δεκηνπξγνύληαη κηθξά 

ζξαύζκαηα ζηε ζέζε πξνζερνύο δηάζπαζεο. Μπνξεί θαλείο λα ππνζέζεη, όηη ζηελ 

πεξίπησζε απηή ζπκκεηέρνπλ ζηελ ηερλεηή γήξαλζε ηνπ πιηθνύ (από θξνύζε ζε θξνύζε) 

θαη νη δπλάκεηο Coulomb. Ζ εηθόλα, πνπ παξνπζηάδεη ην δνθίκην θαηά ηε γήξαλζε, δίλεηαη 

ζην ζρήκα 2.1.5.7 θαη νλνκάδεηαη εηθόλα επηθαλεηαθώλ δηαηαξαρώλ. Πξόθεηηαη γηα κία 

κόληκε παξακόξθσζε ηνπ πιηθνύ, ε νπνία ζρεηίδεηαη κε ηελ εθδήισζε θσηεηλήο 

αθηηλνβνιίαο (ππό κνξθή δελδξίηε), πνπ παξαηεξεί θαλείο θαηά ηελ πξαγκαηνπνίεζε ησλ 

πεηξακάησλ. Σα ζπήιαηα θαη ν θξαηήξαο έρνπλ απνδνζεί ζηελ ζεξκηθή θαηαπόλεζε ηνπ 

κνλσηηθνύ, γηαηί θαίλεηαη όηη είλαη απνηέιεζκα θάπνηαο ηήμεο ηνπ πιηθνύ ζηα ίρλε ηνπ 
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επηθαλεηαθνύ δελδξίηε. Σα ζξαύζκαηα, πνπ πξναλαθέξζεθαλ, δεκηνπξγνύληαη θπξίσο 

ζηελ πεξηνρή ηνπ θξαηήξα, ε νπνία είλαη θαη ε ζέζε, όπνπ ζα ζπκβεί ε δηάηξεζε. 

Πξόζθαηεο πεηξακαηηθέο έξεπλεο έρνπλ δείμεη όηη ε εηθόλα επηθαλεηαθώλ δηαηαξαρώλ 

ζπξξηθλώλεηαη, όζν απμάλεη ε δηάξθεηα ηνπ κεηώπνπ ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο (ππό ζηαζεξή 

ηηκή Ûθ ε εηθόλα ησλ επηθαλεηαθώλ δηαηαξαρώλ είλαη π.ρ. κεγαιύηεξε θαηά ηελ 

θαηαπόλεζε κε θξνπζηηθή ηάζε ηεο κνξθήο 1,2/50κs, σο πξνο εθείλε κε θξνπζηηθή ηάζε 

10/200κs. Έρεη επίζεο δηαπηζησζεί, όηη ε εηθόλα ησλ επηθαλεηαθώλ δηαηαξαρώλ 

πεξηνξίδεηαη, όζν κεηώλεηαη ν ζπληειεζηήο ρξεζηκνπνίεζεο ηεο δηάηαμε ησλ ειεθηξνδίσλ.

  

 

ρήκα 2.1.5.7: Παξάδεηγκα εηθόλαο επηθαλεηαθώλ δηαηαξαρώλ θαηά 

ηελ θαηαπόλεζε ζηεξεώλ νξγαληθώλ κνλσηηθώλ κε θξνπζηηθή ηάζε ηεο 

κνξθήο 1,2/50κs, γηα ηηκή Ûθ  πιεζίνλ ηεο πεξηνρήο ηηκώλ γηα ηε 

δηάηξεζε. 

α: αθίδα (R≈1mm), β: ζηεξεό κνλσηηθό, γ: πιάθα , 

1 : θξαηήξαο, 2 : ζπήιαηα 

 

Όηαλ ηειηθά ζπκβεί ε δηάηξεζε κεηά από m θξνύζεηο, ηόηε παξαηεξεί θαλείο κία κηθξή 

ηξύπα δηάηξεζεο (κε δηάκεηξν κηθξόηεξε από 0,1mm), σο πξνέθηαζε ηνπ θξαηήξα (ρ. 

2.1.5.8). 
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ρήκα 2.1.5.8:  Παξάδεηγκα ηεο εηθόλαο δηάηξεζεο κεηά από ηελ 

θαηαπόλεζε ζηεξεώλ νξγαληθώλ κνλσηηθώλ κε θξνπζηηθή ηάζε ηεο κνξθήο 

1,2/50κs, γηα ηηκή Ûθ  πιεζίνλ ηεο πεξηνρήο ηηκώλ γηα ηε δηάηξεζε. 

α : αθίδα (R≈1mm), β : ζηεξεό κνλσηηθό, γ : πιάθα, 

1 : θξαηήξαο, 2: ζπήιαηα, 3: νπή δηάηξεζεο. 

 

ην ζρήκα 2.1.5.9 δίλεηαη έλα παξάδεηγκα δηάηξεζεο ηνπ βαθειίηε (πάρνο 1mm) ζε 

πεξηβάιινλ κνλσηηθνύ ειαίνπ, ππό δηάηαμε “αθίδα-πιάθα”, θαηά ηελ θαηαπόλεζή ηνπ κε 

θξνπζηηθή ηάζε ηεο κνξθήο 10/200κs, κε κέγηζηε ηηκή πιεζίνλ ηεο πεξηνρήο ηηκώλ γηα ηε 

δηάηξεζε  (πίλαθαο 2.1.2.1). Παξαηεξεί θαλείο όηη ην παικνγξάθεκα απηό είλαη ηεο ίδηαο 

κνξθήο κε εθείλν ηεο ειεθηξνκεραληθήο δηάηξεζεο ηνπ ζρήκαηνο 2.1.3.7-β. 

 

 

ρήκα 2.1.5.9: Γηάηξεζε ηνπ βαθειίηε (πάρνπο 1mm) κε θξνπζηηθή 

ηάζε ηεο κνξθήο 10/200κs. Ûθ = 72kV. 
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Δπίζεο, νη πεηξακαηηθέο ραξαθηεξηζηηθέο ηνπ ζρήκαηνο 2.1.5.10 (γηα ην ζηεξεό κνλσηηθό 

pertinax πάρνπο 1mm) εμεγνύληαη ηθαλνπνηεηηθά από ηηο ζεσξεηηθέο ηνπ ζρήκαηνο 2.1.5.6: 

 

 

ρήκα 2.1.5.10: m=f (|Ûθ|,Σs) γηα ην κνλσηηθό pertinax. 

Ζιεθηξόδηα: αθίδα – πιάθα. 

Γνθίκην: pertinax πάρνπο 1mm εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ. 

m : αξηζκόο θξνύζεσλ γηα ηε δηάηξεζε. 

+  : ζεηηθή πνιηθόηεηα ηεο αθίδαο. 

-   : αξλεηηθή πνιηθόηεηα ηεο αθίδαο. 

 

Όπσο θαίλεηαη ζηα ζρήκαηα 2.1.5.7 θαη 2.1.5.8, ν θξαηήξαο θαη ε ηξύπα δηάηξεζεο 

ζρεκαηίδνληαη ζε κία απόζηαζε x από ηελ αθίδα (ζπλήζσο κεξηθά mm), αλ θαη ε κέγηζηε 

ηηκή ηνπ πεδίνπ είλαη ζηελ θνξπθή ηεο αθίδαο. Ζ ίδηα παξαηήξεζε ηζρύεη γηα ηελ ηξύπα 

δηάηξεζεο, όηαλ ε δηάηξεζε ζπκβαίλεη κόλν κε κία θξνύζε. Απηό θαίλεηαη όηη νθείιεηαη: 

α) ζηελ ζηαηηζηηθόηεηα ηνπ θαηλνκέλνπ (είλαη ζηαηηζηηθά αδύλαην λα βξίζθεηαη αθξηβώο 

θάησ από ηελ αθίδα ε επηθξαηέζηεξε ζέζε δηαηαξαρήο) θαη 

β) ζε πνιύ κηθξή απόζηαζε από ηελ αθίδα κεηαθηλνύληαη, ππό ηελ επίδξαζε ηεο 

επηθαλεηαθήο ζπληζηώζαο ηεο πεδηαθήο έληαζεο, νη εηεξώλπκνη πξνο απηήλ ειεύζεξνη 

ειεθηξηθνί θνξείο ηνπ επηθαλεηαθνύ θηικ, κε απνηέιεζκα λα δεκηνπξγείηαη, πξαθηηθά, 

επέθηαζε ηνπ ίρλνπο ηεο αθίδαο (ζρήκα 2.1.5.11). 
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ρήκα 2.1.5.11 : Δπεμήγεζε ηεο ζεκαζίαο ηεο επηθαλεηαθήο ζπληζηώζαο 

ηεο πεδηαθήο έληαζεο ζηνλ θαζνξηζκό ηνπ θξαηήξα θαη γεληθόηεξα ηεο 

ζέζεο δηάηξεζεο, θαηά ηελ θαηαπόλεζε ζηεξεώλ κνλσηηθώλ κε θξνπζηηθέο 

ηάζεηο ηεο κνξθήο 1,2/50κs θαη 10/200κs. 

1 : αθίδα, 2: πιάθα. 

α) επηθαλεηαθό θηικ. 

β) ζηεξεό κνλσηηθό. 

● : θέζε όπνπ εθδειώλεηαη ν θξαηήξαο θαη γεληθόηεξα ε δηάηξεζε. 

 

Ζ παξαπάλσ παξαηήξεζε γηα ηε ζέζε ηεο ηξύπαο δηάηξεζεο ηζρύεη, επίζεο, θαηά ηελ 

θαηαπόλεζε κε θξνπζηηθέο ηάζεηο ρεηξηζκώλ (κνξθή θξνπζηηθήο ηάζεο 250/2500κs), 

θαζώο θαη εθείλε κε ελαιιαζζόκελε ή ζπλερή ηάζε. Από έξεπλεο, πνπ έρνπλ γίλεη κε ηηο 

παξαπάλσ κνξθέο ηάζεο (κε αθηίλα θακππιόηεηαο ηεο αθίδαο 0,9mm ή 1mm), δελ έρεη 

δηαπηζησζεί θαηά ηελ ηερλεηή γήξαλζε πνιπκεξώλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ (πάρνπο 1mm ή 

2mm) ε εθδήισζε θξαηήξα ή ζπειαίσλ, νύηε έρεη παξαηεξεζεί ε εθδήισζε επηθαλεηαθνύ 

δελδξίηε (αλεμαξηήησο ηεο ηηκήο ηεο εθαξκνδόκελεο ηάζεο). Ζ δηαθνξά απηή, σο πξνο 

ηελ εηθόλα ησλ επηθαλεηαθώλ δηαηαξαρώλ πνπ παξνπζηάδεηαη θαηά ηελ ηερλεηή γήξαλζε 

κε θξνπζηηθέο ηάζεηο 1,2/50κs θαη 10/200κs, είλαη κία ζεκαληηθή παξαηήξεζε, πνπ έρεη 

νδεγήζεη (ζε ζπλδπαζκό κε κεηξήζεηο ειεθηξηθώλ κεγεζώλ) ζην δηαρσξηζκό κεηαμύ 

εζσηεξηθώλ θαη εμσηεξηθώλ εθθελώζεσλ ζην δηάγξακκα ηεο ρξνληθήο κεηαβνιήο ηεο 

εθαξκνδόκελεο, ζην ζηεξεό κνλσηηθό, ηάζεο. Σν ζέκα απηό εμεηάδεηαη αλαιπηηθά ζηελ 

παξάγξαθν 2.1.6. 
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iii) Ο ζσνδσαζμός ηων ηεζζάρων βαζικών παραγόνηων γήρανζης και διάηρηζης: 

Σν απνηέιεζκα ηνπ ζπλδπαζκνύ ησλ ηεζζάξσλ βαζηθώλ παξαγόλησλ γήξαλζεο θαη 

δηάηξεζεο (απώιεηεο Joule, δπλάκεηο Coulomb, κεξηθέο εθθελώζεηο θαη ζεξκόηεηα ηνπ 

πεξηβάιινληνο) εμαξηάηαη από ην πώο απηνί εθδειώλνληαη δηαρξνληθά. Αλ ζεσξεζεί π.ρ., 

όηη πξόθεηηαη γηα γήξαλζε ηνπ πιηθνύ, ηόηε ε θαηαπόλεζε είλαη θπξίσο ζεξκηθή, νπόηε από 

ηηο ζρέζεηο (2.1.1-3) θαη (1-5) έρνπκε: 

 

  
        

   
0

2

2

u A e d
2 r C

d (1 E) dt
            (2.1.5-19) 

όπνπ u : ε ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηάζεο γηα ηε δηάηξεζε, 

ζ : ε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο σο πξνο ην πεξηβάιινλ.  

Από ηελ παξαπάλσ ζρέζε θαη ηελ ζρέζε (2.1.1-8), ν ρξόλνο δηάηξεζεο είλαη: 





 


       
    

 


0

2

C d
t

2 r d U
e

U

            (2.1.5-20) 

Αλ ζεσξεζεί, όηη ιόγσ πξνεγνύκελεο γήξαλζεο, ζπκβαίλεη ηειηθά ε δηάηξεζε γηα U>Uζ 

(ειεθηξηθή δηάηξεζε) θαη ηόηε:  



 
      

 

2

U
e 1

U
 , ηόηε από ηε ζρέζε (2.1.5-20) έρνπκε: 


  

  
        

2
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2

C e U
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2 r d U U
      (2.1.5-21)   

 

όπνπ α : έλαο ζπληειεζηήο ηνπ πιηθνύ. 

Ζ παξαπάλσ ζρέζε δίλεη κηα πηζαλή εξκελεία γηα ηε δηάηξεζε ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ, 

ζε θαηαπνλήζεηο κηθξήο ρξνληθήο δηάξθεηαο. Πξάγκαηη, ε ζρέζε (2.1.5-9) γηα ηε δηάηξεζε 

κεηά από έλαλ αξηζκό θξνύζεσλ (βι. ραξαθηεξηζηηθέο ησλ ζρεκάησλ 2.1.5.6 θαη 2.1.5.10 

θαίλεηαη όηη ελαξκνλίδεηαη κε ηε ζρέζε (2.1.5-21), γηαηί ν αξηζκόο ησλ θξνύζεσλ (m) 

ζρεηίδεηαη κε ηνλ ρξόλν θαηαπόλεζεο. 

Από πξόζθαηεο πεηξακαηηθέο έξεπλεο έρεη πξνηαζεί έλα ηζνδύλακν θύθισκα, πνπ 

απνδίδεη ηθαλνπνηεηηθά ηελ ειεθηξνκεραληθή δηάηξεζε θαη ηηο κεξηθέο εθθελώζεηο (ρ. 

2.1.5.12). Όπσο θαίλεηαη, πξόθεηηαη νπζηαζηηθά γηα  κηα παξάιιειε ζύλδεζε ελόο 

ππθλσηή Cπ, πξνο ην ηζνδύλακν θύθισκα ησλ Gemant θαη Philipoff. Ο ππθλσηήο απηόο 

εθθξάδεη ηελ πόισζε ηνπ πιηθνύ, ιόγσ ηεο νπνίαο ζπκβαίλεη ε κεραληθή ηάλπζή ηνπ από 
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ηηο δπλάκεηο ηνπ πεδίνπ. Ζ δηαδξνκή εθθέλσζεο εθθξάδεηαη ζηελ πεξίπησζε απηή κε ηνλ 

ζπηλζεξηζηή π θαη ηελ αληίζηαζε ηνπ ηόμνπ Rπ (ππνηίζεηαη όηη ν π δηαζπάηαη 

ηαπηόρξνλα κε ηνλ ππθλσηή Cπ).  

 

 

ρήκα 2.1.5.12: Βειηίσζε ηνπ ηζνδύλακνπ θπθιώκαηνο ησλ Gemant θαη Philipoff, 

ώζηε λα απνδίδεηαη από απηό ε γήξαλζε θαη ε ειεθηξνκεραληθή δηάηξεζε. 

C  : Ηδαληθή ρσξεηηθόηεηα ηεο δηάηαμεο. 

C1 : Υσξεηηθόηεηα, πνπ παξηζηάλεη ηηο εζσηεξηθέο ζέζεηο δηαηαξαρώλ (θπξίσο 

θπζαιίδεο αεξίσλ). 

C2 : Υσξεηηθόηεηα, πνπ παξηζηάλεη ην ππόινηπν πγηέο ηκήκα ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ. 

Cε : Υσξεηηθόηεηα, πνπ παξηζηάλεη ηηο εμσηεξηθέο ζέζεηο δηαηαξαρώλ. 

C3 : Υσξεηηθόηεηα, πνπ παξηζηάλεη ην ππόινηπν πγηέο ηκήκα ηνπ επηθαλεηαθνύ θηικ 

Cπ : Υσξεηηθόηεηα, πνπ παξηζηάλεη ηελ πόισζε ηνπ πιηθνύ γηα ηε δηάηξεζε από ηηο 

δπλάκεηο ηνπ πεδίνπ. 

R1 : Αληίζηαζε ηνπ ηόμνπ ηνπ ζπηλζεξηζηή π1. 

R2 : Αληίζηαζε ηνπ ηόμνπ ηνπ ζπηλζεξηζηή π2. 

Rπ, π : Γηαδξνκή εθθέλσζεο θαηά ηε δηάζπαζε ηνπ Cπ, 

(Rπ: αληίζηαζε ηνπ ηόμνπ ηνπ ζπηλζεξηζηή π). 

 

Γηα λα απνδίδεη ην ηζνδύλακν απηό θύθισκα ην ζπλδπαζκό όισλ ησλ παξαγόλησλ 

γήξαλζεο θαη δηάζπαζεο (θαηά ηε καθξνζθνπηθή ζεσξία), θαίλεηαη όηη ζα πξέπεη λα γίλεη 
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ε παξάιιειε ζύλδεζε κηαο κεηαβιεηήο αγσγηκόηεηαο, πνπ ζα εθθξάδεη ηηο ζεξκηθέο 

απώιεηεο (απώιεηεο Joule θαη ελίζρπζή ηνπο από ηηο κεξηθέο εθθελώζεηο) θαη ηελ 

θαηαπόλεζε ηνπ πιηθνύ από ηε ζεξκόηεηα ηνπ πεξηβάιινληνο (ρ. 2.1.5.13). 

  

 

ρήκα 2.1.5.13: Έλα ηζνδύλακνπ θπθιώκαηνο ζπλδπαζκνύ όισλ ησλ 

παξαγόλησλ γήξαλζεο θαη δηάηξεζεο. 

C  : Ηδαληθή ρσξεηηθόηεηα ηεο δηάηαμεο. 

C1 : Υσξεηηθόηεηα, πνπ παξηζηάλεη ηηο εζσηεξηθέο ζέζεηο δηαηαξαρώλ 

(θπξίσο θπζαιίδεο αεξίσλ). 

C2 : Υσξεηηθόηεηα, πνπ παξηζηάλεη ην ππόινηπν πγηέο ηκήκα ηνπ ζηεξενύ 

κνλσηηθνύ. 

Cε : Υσξεηηθόηεηα, πνπ παξηζηάλεη ηηο εμσηεξηθέο ζέζεηο δηαηαξαρώλ. 

C3 : Υσξεηηθόηεηα, πνπ παξηζηάλεη ην ππόινηπν πγηέο ηκήκα ηνπ 

επηθαλεηαθνύ θηικ. 

Cπ : Υσξεηηθόηεηα, πνπ παξηζηάλεη ηελ πόισζε ηνπ πιηθνύ γηα ηε δηάηξεζε 

από ηηο δπλάκεηο ηνπ πεδίνπ. 

R1 : Αληίζηαζε ηνπ ηόμνπ ηνπ ζπηλζεξηζηή π1. 

R2 : Αληίζηαζε ηνπ ηόμνπ ηνπ ζπηλζεξηζηή π2. 

Rπ, π : Γηαδξνκή εθθέλσζεο θαηά ηε δηάζπαζε ηνπ Cπ (Rπ: αληίζηαζε ηνπ 

ηόμνπ ηνπ ζπηλζεξηζηή π). 

G : αγσγηκόηεηα ιόγσ ησλ απσιεηώλ ηνπ δηειεθηξηθνύ, θαζώο θαη ηελ 

ελίζρπζή ηνπο από ηηο κεξηθέο εθθελώζεηο θαη ηε ζεξκόηεηα ηνπ 

πεξηβάιινληνο. 
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ηνλ πίλαθα 2.1.5.1 δίλνληαη ζπλνπηηθά νη βαζηθέο πεξηπηώζεηο ζπλδπαζκνύ ησλ 

παξαγόλησλ γήξαλζεο θαη δηάηξεζεο, πνπ εμεηάζηεθαλ ζηελ παξάγξαθν απηή. Οη 

ζεσξεηηθέο ζρέζεηο ηνπ πίλαθα 2.1.5.1 δε δίλνπλ ηε δπλαηόηεηα ππνινγηζκνύ ηεο ηάζεο 

δηάηξεζεο (γηαηί πεξηιακβάλνπλ αξθεηέο άγλσζηεο ηηκέο, πνπ πξέπεη λα βξεζνύλ κε 

κεηξήζεηο), δίλνπλ όκσο ηε δπλαηόηεηα θαηαλόεζεο ησλ θαηλνκέλσλ, όηαλ νη κεηξήζεηο 

ειεθηξηθώλ κεγεζώλ ζπλδπάδνληαη κε παξαηεξήζεηο ζρεηηθά κε ηελ αιιαγή ηεο κνξηαθήο 

δνκήο. 

 

Πίλαθαο 2.1.5.1: Βαζηθέο αξρέο κηαο ζεσξεηηθήο εξκελείαο γηα ηε γήξαλζε θαη   ηε δηάηξεζε 

ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ (* : κεξηθέο εθθελώζεηο, απώιεηεο Joule, δπλάκεηο Coulomb θαη 

ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο). 
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2.1.6. ΣΑΣΗΣΗΚΔ ΜΔΣΡΖΔΗ ΣΩΝ ΜΔΡΗΚΩΝ ΔΚΚΔΝΩΔΩΝ 

Γηα ηελ πεηξακαηηθή έξεπλα ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, κέζσ παικνγξαθεκάησλ (ή 

κεηξήζεσλ ησλ θπκαηνκνξθώλ  ζε ειεθηξνληθό ππνινγηζηή, κέζσ αλαινγηθνύ-ςεθηαθνύ 

κεηαηξνπέα), έρνπλ πξνηαζεί δηάθνξεο έλλνηεο, όπσο π.ρ. ζην ζρήκα 2.1.6.1 γηα 

κεηξήζεηο κε θξνπζηηθέο ηάζεηο. Ζ παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία απνηειώληαο ηκήκα ηεο 

πεηξακαηηθήο έξεπλαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, πινπνηήζεθε κε βάζε κεηξήζεηο ησλ 

πξνηεηλόκελσλ ελλνηώλ γηα επηβνιή θξνπζηηθήο ηάζεο ρεηξηζκώλ.  

 

 

ρήκα 2.1.6.1: Παξάδεηγκα θαζνξηζκνύ νξηζκέλσλ ελλνηώλ γηα ηε 

ζηαηηζηηθή κειέηε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ ζε ζηεξεά κνλσηηθά, ησλ 

πξαθηηθώλ εθαξκνγώλ, ππό θξνπζηηθέο ηάζεηο θαηαπόλεζεο. 

Σ1  : Υξόλνο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ. 

Σ2  : Υξόλνο πεξαίσζεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ. 

Q0  : Φνξηίν έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ. 

Q2  : Φνξηίν πεξαίσζεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ. 

uθ  : ηηγκηαία ηηκή ηεο εθαξκνδόκελεο θξνπζηηθήο ηάζεο. 

u0  : Σάζε έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ (ζηηγκηαία ηηκή). 

Γu : Άικα δπλακηθνύ. 

ΓQ: Αύμεζε θνξηίνπ. 
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Με παξόκνηεο ζθέςεηο, κπνξεί θαλείο λα θαζνξίζεη κεγέζε γηα ηε κειέηε ησλ κεξηθώλ 

εθθελώζεσλ θαηά ηελ θαηαπόλεζε κε άιιεο κνξθέο ηάζεσλ, θαζώο θαη κε άιια 

ηεηξάπνια  κέηξεζεο (ζπλήζσο σκηθή αληίζηαζε, αληί ηνπ ππθλσηή, ή ζπλδπαζκόο ησλ 

δύν απηώλ ζηνηρείσλ κέηξεζεο, ρ. 2.1.6.2.). 

 

 

ρήκα 2.1.6.2: Απινπνηεκέλν θύθισκα κέηξεζεο ησλ κεξηθώλ 

εθθελώζεσλ κέζσ “σκηθνύ-ρσξεηηθνύ” ηεηξαπόινπ κέηξεζεο, θαηά ηελ 

θαηαπόλεζε ηνπ δνθηκίνπ κε ελαιιαζζόκελε ηάζε 50Hz. 

Ζ.Σ.: Μεηαζρεκαηηζηήο πςειήο ηάζεο. 

U : ηηγκηαία ηηκή ηεο ελαιιαζζόκελεο ηάζεο  (ε νπνία κεηξάηαη ζ’ έλα 

σκηθό-ρσξεηηθό ηεηξάπνιν). 

um : ηηγκηαία ηηκή ηεο ηάζεο  ζην σκηθό-ρσξεηηθό ηεηξάπνιν κέηξεζεο 

ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ. 

im : ηηγκηαία ηηκή ηνπ ξεύκαηνο ιόγσ κεξηθώλ εθθελώζεσλ. 

Γu : Μεηαβνιέο ζηελ εθαξκνδόκελε ηάζε  ιόγσ κεξηθώλ εθθελώζεσλ. 
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ην ζρήκα π.ρ. 2.1.6.3 δίλεηαη έλα παξάδεηγκα θαζνξηζκνύ ελλνηώλ, γηα παικνγξαθήκαηα 

ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, ππό εκηαλνξζσκέλε ηάζε θαηαπόλεζεο. 

 

 

ρήκα 2.1.6.3: Παξάδεηγκα θαζνξηζκνύ νξηζκέλσλ ελλνηώλ 

γηα ηε ζηαηηζηηθή κειέηε κεξηθώλ εθθελώζεσλ ζε ζηεξεά 

κνλσηηθά, ησλ πξαθηηθώλ εθαξκνγώλ, ππό εκηαλνξζσκέλεο 

ηάζεηο θαηαπόλεζεο. 

Σ1 : Υξόλνο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ. 

U0 : Σάζε έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ (ζηηγκηαία ηηκή). 

Γu : Άικα δπλακηθνύ. 

 

Με βάζε ηηο παξαπάλσ έλλνηεο έρνπλ ζρεδηαζηεί δηάθνξεο ραξαθηεξηζηηθέο, όπσο: ε 

ραξαθηεξηζηηθή  Q=f(|Ûθ|), ε ραξαθηεξηζηηθή  u0=f(|Ûθ|), ν ρξόλνο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ 

εθθελώζεσλ ζε ζπλάξηεζε κε ηε κέγηζηε ηηκή ηεο ηάζεο, θιπ. Οη ηηκέο ησλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ απηώλ βαζίδνληαη ζπλήζσο  ζε κεηξήζεηο επί ελόο αξθεηά κεγάινπ 

αξηζκνύ δνθηκίσλ. Ηδηαίηεξε ζεκαζία  έρεη ε ραξαθηεξηζηηθή  Q=f(|Ûθ|), ε νπνία θαίλεηαη όηη 

είλαη εθζεηηθήο κνξθήο (ρ. 2.1.6.4), κε απνθιίζεηο από απηήλ, πνπ έρνπλ απνδνζεί ζηε 

ζηαηηζηηθόηεηα ησλ αλνκνηνγελεηώλ ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ ησλ πξαθηηθώλ εθαξκνγώλ, 

θαζώο θαη ζηελ εθδήισζε θαη άιισλ παξαγόλησλ κείσζεο ηεο δηειεθηξηθήο αληνρήο, 

όπσο π.ρ. ησλ δπλάκεσλ Coulomb θαηά  ηελ θαηαπόλεζε νξγαληθώλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ 

κε θξνπζηηθέο ηάζεηο ηεο κνξθήο 1,2/50κs ή 10/200κs (§2.1.5,δ), όπνπ παξαηεξνύληαη 

κεραληθέο βιάβεο (ζξαύζκαηα) ζην πιηθό ζε βάξνο ηεο εθδήισζεο ησλ κεξηθώλ 

εθθελώζεσλ. 
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ρήκα 2.1.6.4: Υαξαθηεξηζηηθή Q2= f (|Ûθ|) γηα 

ηνλ βαθειίηε  (πάρνπο 2mm), ππό θξνπζηηθέο 

ηάζεηο 10/200κs, 100/2500κs θαη 250/2500κs. 

Πεξηβάιινλ κέζν : κνλσηηθό ιάδη. 

Γηάηαμε ειεθηξνδίσλ : αθίδα-πιάθα. 

Cm = 1000nF.  

 

ην ζρήκα 2.1.6.5 δίλεηαη έλα ηππηθό παξάδεηγκα ηερλεηήο γήξαλζεο, απ’ όπνπ θαίλεηαη ε 

ζεκαληηθή κείσζε ησλ αικάησλ δπλακηθνύ  θαηά ηελ 90ε θξνύζε, σο πξνο ηελ 60ε. Από 

ηαπηόρξνλεο παξαηεξήζεηο ηεο εηθόλαο  ησλ επηθαλεηαθώλ δηαηαξαρώλ, εύθνια 

δηαπηζηώλεηαη, όηη ε κείσζε ησλ αικάησλ δπλακηθνύ (θαη επνκέλσο ηνπ θνξηίνπ Q ζηνλ 

ππθλσηή κέηξεζεο) ζρεηίδεηαη κε ηηο κεραληθέο θαθώζεηο (ζξαύζκαηα) ζηελ επηθάλεηα ηνπ 

κνλσηηθνύ. 

 

 

ρήκα 2.1.6.5: Άικα δπλακηθνύ θαηά ηελ 60ε θαη ηελ 90ε  θξνύζε ζην 

pertinax (πάρνπο  2mm). 

Μνξθή ηάζεο : 1,2/50κs (Ûθ =99,7kV). 

Πεξηβάιινλ κέζν : κνλσηηθό ιάδη. 

Γηάηαμε ειεθηξνδίσλ : αθίδα-πιάθα. 

Cm = 210nF.  
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Έλα ζεκαληηθό απνηέιεζκα ησλ εξεπλώλ ηνπ είδνπο απηνύ είλαη ν δηαρωξηζκόο κεηαμύ 

ηωλ εζωηεξηθώλ θαη εμωηεξηθώλ κεξηθώλ εθθελώζεωλ ζην δηάγξακκα ηεο ρξνληθήο 

κεηαβνιήο ηεο εθαξκνδόκελεο ηάζεο ζην ζηεξεό κνλωηηθό. Έρεη δηαπηζησζεί όηη: 

 νη εζωηεξηθέο κεξηθέο εθθελώζεηο εκθαλίδνληαη ζηελ πεξηνρή κεδεληζκνύ ηεο ηάζεο 

ή γεληθόηεξα ζηελ πεξηνρή ηεο κέγηζηεο ρξνληθήο κεηαβνιήο ηεο, 

 νη εμωηεξηθέο κεξηθέο εθθελώζεηο εκθαλίδνληαη ζηελ πεξηνρή, όπνπ δε κεδελίδεηαη ε 

ηάζε. 

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

κεξηθέο εθθελώζεηο εκθαλίδνληαη θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ μετώπου ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο, 

ελώ νη εμσηεξηθέο κεξηθέο εθθελώζεηο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο νπξάο ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο. 

Μία πεηξακαηηθή πξνζέγγηζε ηνπ δηαρσξηζκνύ, κεηαμύ εζσηεξηθώλ θαη εμσηεξηθώλ 

κεξηθώλ εθθελώζεσλ, έρεη δνζεί από παικνγξαθήκαηα ησλ αικάησλ δπλακηθνύ ζε ζηεξεά 

νξγαληθά κνλσηηθά, κε θξνπζηηθέο ηάζεηο δηαθόξσλ κνξθώλ (ζε πεξηβάιινλ κνλσηηθνύ 

ειαίνπ θαη δηάηαμε ειεθηξνδίσλ αθίδα-πιάθα), πνπ ζπλδπάζηεθαλ κε ηαπηόρξνλεο νπηηθέο 

παξαηεξήζεηο ηεο εηθόλαο ησλ επηθαλεηαθώλ δηαηαξαρώλ θαηά ην ζρήκα 2.1.5.7. ηνλ  

πίλαθα 2.1.6.1 δίλνληαη απνηειέζκαηα ησλ ζηαηηζηηθώλ απηώλ κεηξήζεσλ, πνπ αθνξνύλ 

νξγαληθά ζηεξεά κνλσηηθά κε εr≈2,5-4,5, από ηα νπνία ζπκπεξαίλεηαη ν δηαρσξηζκόο 

κεηαμύ εζσηεξηθώλ θαη εμσηεξηθώλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, πνπ πξναλαθέξζεθε. Φαίλεηαη 

επίζεο, όηη νη θξνπζηηθέο ηάζεηο κεγάιεο ρξνληθήο δηάξθεηαο (ηάζεηο ρεηξηζκώλ) 

πξνθαινύλ, θπξίσο, εζσηεξηθέο κεξηθέο εθθελώζεηο (εληζρύνληαο έηζη ηε γήξαλζε ησλ 

ζηεξεώλ κνλσηηθώλ πιηθώλ), ελώ νη θεξαπληθέο ηάζεηο (κνξθή θξνπζηηθήο ηάζεο 1,2/50κs) 

ζρεηίδνληαη πεξηζζόηεξν κε εμσηεξηθέο κεξηθέο εθθελώζεηο. 
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Πίλαθαο 2.1.6.1: Απνηειέζκαηα ηεο ζπζρέηηζεο  κεηαμύ εκθάληζεο ησλ αικάησλ 

δπλακηθνύ θαη ηεο εηθόλαο ησλ επηθαλεηαθώλ δηαηαξαρώλ. 

Μνξθή 

ηάζεο 

ζε κs 

Γελδξίηεο 

Δηθόλα 

επηθαλεηαθώλ 

δηαηαξαρώλ 

Άικαηα 

Γπλακηθνύ 

πκπεξάζκαηα 

γηα ηηο κεξηθέο 

εθθελώζεηο 

1,2/50 ΝΑΗ ΝΑΗ ζηελ νπξά 

εμσηεξηθέο 

κεξηθέο 

εθθελώζεηο 

10/200 

ΝΑΗ (αιιά 

κηθξόηεξνο 

από 

εθείλνλ θαηά 

ηελ 

θαηαπόλεζε 

κε θξνπζηηθή 

ηάζε 

1,2/50κs) 

ΝΑΗ (αιιά 

κηθξόηεξε από 

εθείλε θαηά ηελ 

θαηαπόλεζε 

κε θξνπζηηθή 

ηάζε 

1,2/50κs) 

ζηελ νπξά 

θαη 

ζην 

κέησπν 

εμσηεξηθέο θαη 

εζσηεξηθέο 

κεξηθέο 

εθθελώζεηο 

250/2500 ΟΥΗ ΟΥΗ 
ζην 

κέησπν 

εζσηεξηθέο 

κεξηθέο 

εθθελώζεηο 

 

Μηα άιιε πεηξακαηηθή πξνζέγγηζε ηνπ δηαρσξηζκνύ κεηαμύ εζσηεξηθώλ θαη εμσηεξηθώλ 

κεξηθώλ εθθελώζεσλ, σο πξνο ην ρξόλν εθδήισζήο ηνπο (ππό θξνπζηηθέο ηάζεηο 

θαηαπόλεζεο), έρεη βαζηζηεί ζε ραξαθηεξηζηηθέο T1=f(|Ûθ|) θαη T2=f(|Ûθ|)  (ρ. 2.1.6.6) ζε 

ζπλδπαζκό κε νπηηθέο παξαηεξήζεηο γηα ηελ εηθόλα ησλ επηθαλεηαθώλ δηαηαξαρώλ. ην 

παξαθάησ ζρήκα θαίλεηαη ν ρξόλνο έλαξμεο (Σ1) ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ (ζηα κνλσηηθά 

πιηθά θαη ην είδνο ηεο θαηαπόλεζεο πνπ πξναλαθέξζεθαλ), θαζώο θαη ν ρξόλνο 

πεξαίσζεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ (Σ2), ππό θξνπζηηθέο ηάζεηο 250/2500κs, ώζηε ζε 

ζπλδπαζκό κε ηηο παξαηεξήζεηο ηνπ πίλαθα 2.1.6.1 γηα ηελ εηθόλα ησλ επηθαλεηαθώλ, λα 

θαηαιήγεη θαλείο ζην ίδην ζπκπέξαζκα. 
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ρήκα 2.1.6.6: 1) Υαξαθηεξηζηηθή T1= f (|Ûθ|) θαηά ηελ θαηαπόλεζε ζηεξεώλ 

νξγαληθώλ κνλσηηθώλ (πάρνπο 2mm θαη εr ≈2,5-4,5) κε θξνπζηηθέο ηάζεηο 

1,2/50κs, 10/200κs θαη 250/2500κs. 

2) Υαξαθηεξηζηηθή T2= f (|Ûθ|) θαηά ηελ θαηαπόλεζε ησλ πιηθώλ απηώλ κε 

θξνπζηηθέο ηάζεηο 250/2500κs. 

Πεξηβάιινλ κέζν : κνλσηηθό ιάδη. 

Γηάηαμε ειεθηξνδίσλ  : αθίδα-πιάθα. 

Η  : 2 θνξέο ε ηππηθή απόθιηζε. 
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2.1.7. ΦΑΗΝΟΜΔΝΟ ΠΟΛΗΚΟΣΖΣΑ Δ ΠΟΛΤΜΔΡΖ ΣΔΡΔΑ ΜΟΝΩΣΗΚΑ ΚΑΣΑ ΣΖΝ 

ΔΚΓΖΛΩΖ ΜΔΡΗΚΩΝ ΔΚΚΔΝΩΔΩΝ  

Ζ ηηκή ηεο ηάζεο γηα ηε δηάζπαζε εμαξηάηαη από ηελ πνιηθόηεηα ηεο αθίδαο, κπξνζηά 

ζηελ νπνία ζπγθεληξώλνληαη ειεύζεξνη ειεθηξηθνί θνξείο αληίζεηεο πνιηθόηεηαο. Οη 

ζεηηθνί θνξείο είλαη πην δπζθίλεηνη, εμνπδεηεξώλνληαη δπζθνιόηεξα, νπόηε παξνπζηάδεηαη 

κηθξόηεξε αξρηθή ηηκή πεδίνπ θαη απαηηείηαη κεγαιύηεξε ηάζε γηα ηε δηάζπαζε ζηελ 

πεξίπησζε ηεο αξλεηηθήο απ’ όηη ηεο ζεηηθήο αθίδαο.   

Από ηε κέζε θακπύιε ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ ζρήκαηνο 2.1.6.6, γίλεηαη θαλεξή ε 

εθδήισζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο πνιηθόηεηαο, όπσο θαη θαηά ηε δηάηξεζε (βιέπεηε πίλαθα 

2.1.2.1). Οη επηθαιύςεηο ηηκώλ, πνπ παξαηεξνύληαη, κπνξνύλ λα απνδνζνύλ ζηε 

δηαθνξεηηθή θαηαλνκή ησλ ζέζεσλ δηαηαξαρήο από δνθίκην ζε δνθίκην (ηα νξγαληθά 

ζηεξεά κνλσηηθά είλαη αλνκνηνγελή θαη δελ είλαη δπλαηόλ λα ππάξρεη ζπκκεηξηθή θαηαλνκή 

ησλ ζέζεσλ δηαηαξαρήο από δνθίκην ζε δνθίκην). 

Πάλησο, ην θαηλόκελν ηεο πνιηθόηεηαο γίλεηαη θαλεξό ζηα άικαηα δπλακηθνύ από ηελ 

θύξησζε (παξέθθιηζε) ηεο  um(t) πξνο ηνλ άμνλα ηνπ ρξόλνπ (ζρήκα 2.1.7.1). 

 

 

ρήκα 2.1.7.1: Σππηθά παικνγξαθήκαηα ησλ αικάησλ δπλακηθνύ 

θαηά ηελ θαηαπόλεζε πνιπκεξώλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ εληόο 

κνλσηηθνύ ειαίνπ, ππό θξνπζηηθέο ηάζεηο κνξθήο 1,2/50κs. 

1: Ζιεθηξόδην αθίδα, 2: Γνθίκην, 3: Ζιεθηξόδην πιάθα   

Cm: ππθλσηήο κέηξεζεο. 
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2.2. ΔΠΙΦΑΝΔΙΑΚΗ ΓΙΑΠΑΗ ΚΑΙ ΤΠΔΡΠΗΓΗΗ  

Ζ εθδήισζε ησλ εμσηεξηθώλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ ζηε δηαρσξηζηηθή επηθάλεηα ηνπ 

ζπλδπαζκνύ “ζηεξεό κνλσηηθό-πγξν κνλσηηθό”, ζα νδεγήζεη ζε επηθαλεηαθή δηάζπαζε, 

όηαλ κία νκάδα ειεύζεξσλ ειεθηξνλίσλ (δειαδή νπηηθά κηα δηαδξνκή δελδξνεηδνύο 

θσηεηλήο αθηηλνβνιίαο) ζα πξνθαιέζεη κείσζε ηεο απόζηαζεο κόλσζεο, ώζηε λα ζπκβεί 

έλαο νρεηόο δηάζπαζεο ζηελ επηθάλεηα ηνπ ζηεξενύ (επηθαλεηαθή δηάζπαζε) ή ζην 

πεξηβάιινλ κέζν ηνπ (ππεξπήδεζε). 

Από πεηξάκαηα είλαη γλσζηό, όηη ζηα θαηλόκελα παξαγσγήο ειεύζεξσλ ειεθηξηθώλ 

θνξέσλ (θπξίσο ειεθηξόληα) ζηελ επηθάλεηα ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ ζπκκεηέρεη θαη ε 

επηθάλεηα ζε βάζνο κέρξη 30Å. Έηζη, εθηόο από ηηο εμσηεξηθέο κεξηθέο εθθελώζεηο (ιόγσ 

μέλσλ επηθαζίζεσλ), κε θπξίαξρν ξόιν ζηε κείσζε ηεο δηειεθηξηθήο αληνρήο ζηελ 

επηθάλεηα), κπνξεί θαλείο λα ππνζέζεη όηη εθδειώλνληαη θαη νη άιινη παξάγνληεο όπσο 

θαηά ηε δηάηξεζε. Δπνκέλσο, κπνξεί λα ζεσξεζεί όηη ηζρύεη ην ηζνδύλακν θύθισκα ηνπ 

ζρήκαηνο 2.1.5.12, όπνπ όκσο νη κεξηθέο εθθελώζεηο ζην επηθαλεηαθό θηικ (δειαδή ζην 

ζπλδπαζκό “επηθάλεηα ηνπ ζηεξενύ κέρξη βάζνο 30Å-πεξηβάιινλ κέζν”) είλαη ζπλήζσο ν 

θπξίαξρνο παξάγνληαο γηα ηελ επηθαλεηαθή δηάζπαζε ή ηελ ππεξπήδεζε. 

Πεηξακαηηθέο έξεπλεο ζε ζηεξεά κνλσηηθά ησλ πξαθηηθώλ εθαξκνγώλ κε θξνπζηηθέο 

ηάζεηο, δείρλνπλ νκνηόηεηα ησλ παικνγξαθεκάησλ ηεο δηάηξεζεο σο πξνο εθείλα ηεο 

επηθαλεηαθήο δηάζπαζεο, κε ηε δηαθνξά όηη ε επηθαλεηαθή δηάζπαζε εθδειώλεηαη ζηελ 

νπξά ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο (ζπγθξίλαηε ρ. 2.2.1 κε ηα ρ. 2.1.3.7 θαη ρ. 2.1.5.9). 

Πεξηζζόηεξεο πιεξνθνξίεο γηα ηελ επηθαλεηαθή δηάζπαζε δίλνληαη ζην επόκελν θεθάιαην. 

 

 

 

ρήκα 2.2.1: Σππηθό παικνγξάθεκα ηεο επηθαλεηαθήο δηάζπαζεο πνιπκεξώλ ζηεξεώλ 

κνλσηηθώλ (πάρνπο 2mm) εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ, ππό θξνπζηηθή ηάζε 10/200κs θαη 

δηάηαμε ειεθηξνδίσλ αθίδα-πιάθα.Cm = 1835nF,  Ûθ= 70kV. 
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2.3. ΚΒΑΝΣΟΜΗΥΑΝΙΚΗ ΘΔΧΡΙΑ ΣΗ ΓΗΡΑΝΗ ΚΑΙ ΓΙΑΠΑΗ ΣΧΝ ΣΔΡΔΧΝ 

ΜΟΝΧΣΙΚΧΝ  

ύκθσλα κε ηα αλαθεξόκελα ζηα θεθάιαηα 2.1 θαη 2.2, ε γήξαλζε θαη ε δηάζπαζε ησλ 

ζηεξεώλ κνλσηηθώλ νθείινληαη ζε ηέζζεξηο βαζηθνύο παξάγνληεο (απώιεηεο Joule, 

δπλάκεηο Coulomb, κεξηθέο εθθελώζεηο θαη ζεξκόηεηα ηνπ πεξηβάιινληνο). Οη 

παξάγνληεο απηνί δελ πεξηιακβάλνπλ, όκσο, ζηνηρεία γηα θαηλόκελα, πνπ δε κπνξεί 

θαλείο λα αθνύζεη ή λα παξαηεξήζεη, όπσο: 

 ν ηνληζκόο κε θξνύζεηο, πνπ πηζηεύεηαη όηη εθδειώλεηαη ζηα ζηεξεά κνλσηηθά, θαη 

 ην κε νξαηό θάζκα ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο θαη ε ζπζρέηηζή ηνπ 

κε θσηεηλά θαηλόκελα θαη θαηαπνλήζεηο, πνπ παξαηεξνύληαη ζην πιηθό (ζεξκηθέο ή 

κεραληθέο ή θαη ηα δύν: π.ρ. θαηά ηα ζρήκαηα  2.1.5.7 θαη 2.1.5.8), πνπ ζα έδηλε 

πεξηζζόηεξεο πιεξνθνξίεο γηα ηε κείσζε ηεο δηειεθηξηθήο αληνρήο. 

Οη πιεξνθνξίεο απηέο, θαζώο θαη άιιεο, δόζεθαλ κε θβαληνκεραληθή εξκελεία ησλ 

θαηλνκέλσλ, πνπ εθδειώλνληαη πξν θαη θαηά ηε δηάζπαζε ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ, ε 

νπνία βαζίδεηαη θπξίσο: 

 ζηηο κεηξήζεηο ησλ αικάησλ δπλακηθνύ θαηά ηελ θαηαπόλεζε ζηεξεώλ κνλσηηθώλ 

κε θξνπζηηθέο ηάζεηο (δειαδή από παικνγξαθήκαηα όπσο εθείλα ησλ ζρεκάησλ: 

2.1.3.7, 2.1.5.4, 2.1.5.9, 2.1.6.1 θαη 2.1.7.1), 

 ζηηο θξνύζεηο θνξηίνπ, πνπ είλαη ε θπκαηνκνξθή (ή ην παικνγξάθεκα) ηεο πηώζεο 

ηάζεο ζε έλα σκηθό ηεηξάπνιν κέηξεζεο (σο ζηνηρείν κέηξεζεο ρξεζηκνπνηήζεθε 

δειαδή κηα αληίζηαζε, αληί ηνπ ππθλσηή κέηξεζε: βιέπεηε ζρήκα 2.3.1.5), 

 ζηελ αλίρλεπζε ηνπ κε νξαηνύ θάζκαηνο ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο (πνπ 

εθπέκπεηαη θαηά ηε γήξαλζε θαη ηε δηάζπαζε), 

 ζηελ ηθαλνπνηεηηθή πεηξακαηηθή θαη ζεσξεηηθή ηαύηηζε ηνπ κεραληζκνύ παξαγσγήο 

ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξηθώλ θνξέσλ. 

 

ηελ θβαληνκεραληθή ζεσξία ελδηαθέξεη θπξίσο ε ελέξγεηα ηωλ ειεύζεξωλ ειεθηξηθώλ 

θνξέωλ (θπξίσο ειεθηξόληα). Ζ ηηκή ηεο ελέξγεηαο απηήο, πάλσ από ηελ ελέξγεηα Fermi 

ησλ ειεθηξνλίσλ, δηεπθνιύλεη ζηε δηεμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ γηα ην κεραληζκό 

παξαγσγήο ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξηθώλ θνξέσλ. 
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Σα βαζηθόηεξα ζπκπεξάζκαηα από ηε ζεσξία απηή είλαη ηα εμήο : 

 Ζ γήξαλζε θαη ε δηάζπαζε, ζρεηίδνληαη κε εθπνκπή ειεθηξνκαγλεηηθήο 

αθηηλνβνιίαο πνπ παξάγεηαη ζην πιηθό, θαη πην ζπγθεθξηκέλα, θαηά ηε γήξαλζε 

κπνξεί λα είλαη από αθνπζηηθά θύκαηα κέρξη ππεξηώδεηο αθηίλεο, ελώ θαηά ηε 

δηάζπαζε είλαη δπλαηό λα επεθηαζεί ζε ηηκέο ηεο ηνλίδνπζαο πεξηνρήο ηνπ (ε 

εθπνκπή ηνπ θάζκαηνο απηνύ πξνθαιεί ηελ απεηθόληζε αληηθεηκέλσλ ζηε 

θσηνγξαθηθή πιάθα). 

 Καζνξηζηηθόο παξάγνληαο γηα ηε δεκηνπξγία ειεύζεξσλ ειεθηξηθώλ θνξέσλ είλαη ε 

ηηκή ηνπ πεδίνπ. Από κεηξήζεηο ζε νξγαληθά ζηεξεά κνλσηηθά (κε εr ≈2,5-4,5) έρεη 

δηαπηζησζεί όηη νη κεξηθέο εθθελώζεηο, ππό θξνπζηηθέο ηάζεηο θαηαπόλεζεο, 

αξρίδνπλ ζε ηηκή πεδίνπ πεξίπνπ 0,2MV/cm. 

 Γηα ηηκέο ηνπ πεδίνπ κέρξη πεξίπνπ 0,5MV/cm απμάλεη ε εηδηθή αγσγηκόηεηα θαηά ηε 

ζρέζε (1-4), 



    W /kTe . 

 Γηα κεγαιύηεξεο ηηκέο πεδίνπ από πξνεγνπκέλσο, νη ειεύζεξνη ειεθηξηθνί θνξείο 

γίλνληαη αξθεηά πεξηζζόηεξνη θαη δελ ηζρύεη ε ζρέζε (1-4). ηελ πεξίπησζε απηή, ε 

παξαγσγή ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξηθώλ θνξέσλ απνδίδεηαη ζηνλ ηνληζκό κε 

θξνύζεηο. Έρεη δηαπηζησζεί, όηη ν ηνληζκόο κε θξνύζεηο ζρεηίδεηαη κε ηελ 

εθδήιωζε αξλεηηθήο δηαθνξηθήο αληίζηαζεο ζην πιηθό. Σν θάζκα ηεο 

εθπεκπόκελεο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο εμαξηάηαη από ην πεξίζζεπκα ηεο 

ελέξγεηαο ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξηθώλ θνξέσλ θαηά ηελ εμαλαγθαζκέλε 

επηβξάδπλζή ηνπο ζηα  ειεθηξόδηα. 

Παξαθάησ εμεηάδνληαη αλαιπηηθά ηα πξναλαθεξόκελα, κε βάζε ηππηθά παξαδείγκαηα. 

 

2.3.1. ΦΑΗΝΟΜΔΝΑ ΠΡΟ ΣΖ ΓΗΑΠΑΖ ΣΩΝ ΣΔΡΔΩΝ ΜΟΝΩΣΗΚΩΝ ΤΛΗΚΩΝ 

Έλα ηππηθό παξάδεηγκα θβαληνκεραληθήο εξκελείαο ησλ θαηλνκέλσλ γήξαλζεο θαη 

δηάζπαζεο ζε ζηεξεά κνλσηηθά ησλ πξαθηηθώλ εθαξκνγώλ, είλαη ηo παξαθάησ: 

Γηα ηελ ηερλεηή γήξαλζε ζηεξεώλ πνιπκεξώλ κνλσηηθώλ κε θξνπζηηθέο ηάζεηο ζε 

πεξηβάιινλ κνλσηηθνύ ειαίνπ ρξεζηκνπνηήζεθε δηάηαμε κέηξεζεο ζρεδηαζκέλε 

απινπνηεκέλα ζην ζρήκα 2.3.1.1. ηα ζρήκαηα 2.3.1.2 σο 2.3.1.4, δίλνληαη ελδεηθηηθά 

παικνγξαθήκαηα ελώ ζην ζρήκα 2.3.1.5 δίλεηαη έλα παικνγξάθεκα ησλ θξνύζεσλ 

θνξηίνπ. 
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ρήκα 2.3.1.1: Απινπνηεκέλε δηάηαμε κέηξεζεο ησλ αικάησλ δπλακηθνύ ή ησλ 

θξνύζεσλ θνξηίνπ ζε ζηεξεά κνλσηηθά, ππό θξνπζηηθέο ηάζεηο θαηαπόλεζεο. 

Ζ.Σ. : Μεηαζρεκαηηζηήο  πςειήο ηάζεο, 

G : Γελλήηξηα θξνπζηηθώλ ηάζεσλ, 

CH θαη CN : Καηακεξηζηήο γηα ηε κέηξεζε ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο, 

1: Ζιεθηξόδην αθίδα, 2: Μνλσηηθό ιάδη,  

3: Γνθίκην (πάρνο 1mm), 

4: Ζιεθηξόδην πιάθα, 

Cm : ππθλσηήο κέηξεζεο ησλ αικάησλ δπλακηθνύ, 

Rm : αληίζηαζε κέηξεζεο ησλ θξνύζεσλ θνξηίνπ (δειαδή ηνπ ξεύκαηνο). 

 

 

 

ρήκα 2.3.1.2 : Άικαηα δπλακηθνύ ππό 

θξνπζηηθή ηάζε 1,2/50κs. 

Cm = 210nF, Ûθ  = 100kV, E  = 0,8MV/cm. 
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ρήκα 2.3.1.3: Πξώην άικα δπλακηθνύ ππό θξνπζηηθή ηάζε 

10/200κs. Cm=210nF, Ûθ=26,6kV, E=0,38MV/cm. 

 

 

ρήκα 2.3.1.4: Άικαηα δπλακηθνύ ππό θξνπζηηθή ηάζε 250/2500κs. 

Cm = 1000nF, Ûθ  = 32kV, E  = 0,31MV/cm. 

 

 

ρήκα 2.3.1.5: Κξνύζεηο θνξηίνπ ππό θξνπζηηθή ηάζε 10/200κs. 

Κιίκαθα ρξόλνπ : 5κs/div, Κιίκαθα ξεύκαηνο : 1,3A/div, Ûθ  = 81kV,  

E  = 0,86MV/cm. 
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Σαπηόρξνλα κε ηηο κεηξήζεηο απηέο, δηαπηζηώζεθε όηη κεηά από κία ηηκή Ûθ≈ 45kV, θαηά 

ηελ θαηαπόλεζε κε θξνπζηηθέο ηάζεηο 1,2/50κs ή 10/200κs, εθδειώλεηαη επηθαλεηαθόο 

δελδξίηεο , ζηα ίρλε ηνπ  νπνίνπ παξαηεξείηαη, ζηελ επηθάλεηα ηνπ κνλσηηθνύ, κόληκε 

αιιαγή ηεο κνξηαθήο δνκήο (ζρήκα 2.3.1.6). Τπό ζηαζεξή ηηκή ηεο ηάζεο, ν δελδξίηεο, 

θαζώο θαη ε αληίζηνηρε, πξνο απηόλ, αιιαγή ηεο κνξηαθήο δνκήο, έρνπλ κηθξόηεξεο 

δηαζηάζεηο. ε αληίζεζε, θαηά ηελ θαηαπόλεζε κε θξνπζηηθέο ηάζεηο 250/2500κs δελ 

παξαηεξήζεθε, ππό ζηαζεξή ηηκή ηεο ηάζεο (πνπ δελ νδεγεί ζηε δηάζπαζε), ε εθδήισζε 

ηνπ παξαπάλσ δελδξίηε, νύηε πξνθιήζεθε αιιαγή ηεο κνξηαθήο δνκήο. 

 

 

ρήκα 2.3.1.6: Δηθόλα επηθαλεηαθώλ 

δηαηαξαρώλ ππό θξνπζηηθή ηάζε 1,2/50κs. 

Ûθ  = 85kV,  E  = 0,8MV/cm. 

 

Γηα ιόγνπο ζύγθξηζεο ησλ ζπκπεξαζκάησλ, κεηαμύ καθξνζθνπηθήο θαη θβαληνκεραληθήο 

εξκελείαο ησλ θαηλνκέλσλ γήξαλζεο ζηα ζηεξεά κνλσηηθά, εμεηάδνληαη (κε ηα παξαπάλσ 

δεδνκέλα) θαη νη δύν απηέο πεξηπηώζεηο: 

α) Μακροζκοπική ερμηνεία:  Αλ νη παξαπάλσ κεηξήζεηο θαη νπηηθέο παξαηεξήζεηο 

εξκελεπηνύλ κε ηε καθξνζθνπηθή ζεσξία, όπσο έγηλε ζε άιιν παξάδεηγκα ζηελ  

παξάγξαθν 2.1.3, ηόηε θαηαιήγεη θαλείο ζην ζπκπέξαζκα ηνπ πίλαθα 2.1.6.1. H εθδήισζε 

ησλ αικάησλ δπλακηθνύ (ή ησλ θξνύζεσλ θνξηίνπ) θαηά ηε ζεσξία απηή εξκελεύνληαη 

από ην ηζνδύλακν θύθισκα ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ (ζρήκαηα 2.1.3.4 σο 2.1.3.6). 

β) Κβανηομητανική ερμηνεία:  Καηά ηε ζεσξία απηή, ελδηαθέξνπλ ηα ελεξγεηαθά 

επίπεδα ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξηθώλ θνξέσλ θαηά ηελ εθδήισζε κεξηθώλ εθθελώζεσλ θαη 

όρη ν δηαρσξηζκόο ησλ ηειεπηαίσλ ζε εζσηεξηθέο θαη εμσηεξηθέο. Ζ ελέξγεηα ησλ 

ειεύζεξσλ ειεθηξηθώλ θνξέσλ (θπξίσο ειεθηξόληα), πάλσ από ηελ ελέξγεηα Fermi ηνπ 
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ειεθηξνδίνπ, κπνξεί λα ππνινγηζηεί από ηελ ελέξγεηα ζηνλ ππθλσηή κέηξεζεο Cm αλά 

άικα δπλακηθνύ, από ηε ζρέζε   W=0,5*qe*Γu, όπνπ qe : ην θνξηίν ηνπ ειεθηξνλίνπ θαη Γu: 

ην άικα δπλακηθνύ. Ζ ζρέζε απηή ηζρύεη γηα κεδεληθή ηηκή ηεο σκηθήο αληίζηαζεο R από 

ηνλ ππθλσηή κέηξεζεο κέρξη ην ειεθηξόδην γείσζεο.  

Γηα R>0 ζα  πξέπεη λα ιάβεη θαλείο ππ’ όςε ην κεηαβαηηθό θαηλόκελν, κε ζηαζεξά  

ρξόλνπ:     mR C       (2.3.1-1) 

νπόηε ε ηηκή ηεο ελέξγεηαο δίλεηαη από ηε ζρέζε:     

 


 mt /(R C )

0,5 u
W

1 e
          (2.3.1-2)   

όπνπ  Γu ζε V, W ζε eV θαη 

t : ν ρξόλνο θόξηηζεο ηνπ Cm θαηά ηε δηάξθεηα κηαο κεξηθήο εθθέλσζεο (θαηά ηε 

βηβιηνγξαθία πεξίπνπ 100ns). 

 

Γηα κηα αληίζηαζε R=0,5Ω, ν ζπληειεζηήο:       
 

  mt /(R C )f 1/[1 e ]      (2.3.1-3)      

δίλεηαη ζηνλ πίλαθα 2.3.1.1, γηα ρσξεηηθά ηεηξάπνια κέηξεζεο, πνπ ζπλήζσο 

ρξεζηκνπνηνύληαη ζηηο κεηξήζεηο απηέο. Δπνκέλσο, γηα ηνπο ππθλσηέο ηνπ πίλαθα απηνύ 

θαη γηα R=0,5Ω ηζρύεη: 

 

Πίλαθαο 2.3.1.1: Σηκέο ηνπ ζπληειεζηή  f  γηα R=0,5Ω. 

Cm ζε nF 10 20 210 1000 1835 

f 1 1 1,62 5,51 9,6 

 

θαη      W 0,5 f u        (2.3.1-4)        

όπνπ Γu ζε V θαη W ζε eV. 

ηνλ πίλαθα 2.3.1.2 έρνπλ ππνινγηζηεί κε ηελ παξαπάλσ ζρέζε νη ηηκέο ηεο ελέξγεηαο  W  

γηα ην πξώην άικα δπλακηθνύ ησλ παικνγξαθεκάησλ ησλ ζρεκάησλ 2.3.1.2, 2.3.1.3 θαη 

2.3.1.4. Από ηηο ηηκέο απηέο θαίλεηαη, όηη ε γήξαλζε ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ ζρεηίδεηαη κε 

ηελ εθπνκπή ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο, πνπ κπνξεί λα πεξηιακβάλεη ππεξηώδεηο 

θαη ππέξπζξεο αθηίλεο. 
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Πίλαθαο 2.3.1.2: Σηκέο ελέξγεηαο ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξνλίσλ θαηά ην πξώην άικα δπλακηθνύ. 

Μνξθή ηάζεο ρήκα W ζε eV 

1,2/50κs 2.3.1-2 ≈10,50 

10/200κs 2.3.1-3 ≈1,60 

250/2500κs 2.3.1-4 ≈0,16 

 

ύκθσλα κε ηα παξαπάλσ από ηηο ηηκέο ηεο ελέξγεηαο θαηά ηνλ πίλαθα 2.3.1.2, από ηε 

θσηεηλή αθηηλνβνιία πνπ παξαηεξείηαη ζηελ πξάμε ζε αξθεηέο πεξηπηώζεηο εθδήισζεο 

κεξηθώλ εθθελώζεσλ (θαη ε νπνία κε ππνινγηζκό ηεο ελέξγεηαο W, εύθνια δηαπηζηώλεηαη 

ζε άικαηα δπλακηθνύ ηνπ παικνγξαθήκαηνο ηνπ ζρήκαηνο 2.3.1.2) θαη ηέινο από ηηο 

ξαδηνθσληθέο παξεκβνιέο θαη ηα αθνπζηηθά θύκαηα πνπ ζπρλά πξνθαινύλ νη κεξηθέο 

εθθελώζεηο, κπνξεί θαλείο λα ππνζέζεη όηη ε γήξαλζε ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ ησλ 

πξαθηηθώλ εθαξκνγώλ ζρεηίδεηαη κε εθπνκπή ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο πνπ 

παξάγεηαη ζε απηά, ην θάζκα ηεο νπνίαο είλαη: από αθνπζηηθά θύκαηα κέρξη θαη 

ππεξηώδεηο αθηίλεο. 

Πεξηζζόηεξεο πιεξνθνξίεο γηα ην κεραληζκό γήξαλζεο έρνπλ δνζεί από 

παικνγξαθήκαηα ησλ θξνύζεσλ θνξηίνπ. Πξάγκαηη, από ηα παικνγξαθήκαηα πνπ 

πξνθύπηνπλ από ην ζρήκα 2.3.1.1, θαίλεηαη όηη ηα ειεύζεξα ειεθηξόληα ζπιιέγνληαη  από 

ηελ άλνδν ππό κνξθή νκάδσλ, νη νπνίεο κπνξνύλ λα απνδνζνύλ ζε ηνληζκό κε θξνύζεηο. 

Έηζη, όηαλ ηα ειεύζεξα ειεθηξόληα θηάλνπλ ζηελ άλνδν, εμαλαγθάδνληαη ζε επηβξάδπλζε 

απνδίδνληαο ην πεξίζζεπκα ηεο ελέξγεηάο ηνπο (αλάινγα κε ηελ ελεξγεηαθή ζηάζκε πνπ 

είραλ) ζε ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία (πίλαθαο 2.3.1.2). Ο δελδξίηεο πνπ παξαηεξείηαη, 

επνκέλσο, είλαη ην νξαηό θάζκα ηεο παξαπάλσ αθηηλνβνιίαο. Μπνξνύκε λα ππνζέζνπκε, 

όηη αληίζηνηρεο εθπνκπέο, δελδξνεηδνύο κνξθήο, ζπκβαίλνπλ θαη ζε άιιεο πεξηνρέο ηνπ 

θάζκαηνο ηεο παξαγόκελεο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο. Από ην παικνγξάθεκα ησλ 

θξνύζεσλ θνξηίνπ (ρ. 2.3.1.1) θαίλεηαη, επίζεο, όηη ν ηνληζκόο κε θξνύζεηο ζρεηίδεηαη κε 

ηελ εθδήισζε αξλεηηθήο δηαθνξηθήο αληίζηαζεο (θαηά ηελ αύμεζε ηεο ηάζεο, 

παξαηεξείηαη κείσζε ηνπ ξεύκαηνο). Ζ αληίζηαζε απηή, πνπ πξνεγείηαη ηνπ ηνληζκνύ κε 

θξνύζεηο, δίλεηαη αλαιπηηθόηεξα ζηε ραξαθηεξηζηηθή “ξεύκαηνο - ηάζεο” ηνπ ζρήκαηνο  

2.3.1.7. 
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ρήκα 2.3.1.7: Υαξαθηεξηζηηθή ξεύκαηνο – ηάζεο θαηά ην 

παικνγξάθεκα ησλ θξνύζεσλ θνξηίνπ ηνπ ζρήκαηνο 2.3.1.5. 

 

Από ηα παξαπάλσ, κπνξεί λα θαηαιήμεη θαλείο ζην ζπκπέξαζκα, όηη κηα δηαδξνκή ηεο 

δελδξνεηδνύο κνξθήο εθπεκπόκελεο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο, αληηζηνηρεί ζε κα 

θξνύζε θνξηίνπ, ε νπνία πεξηιακβάλεη ειεύζεξα ειεθηξόληα, πνπ είραλ ηελ ίδηα 

ελεξγεηαθή ζηάζκε (θαηά ηελ άθημή ηνπο ζηελ άλνδν, πξνθάιεζαλ εθπνκπή ηνπ ίδηνπ 

κήθνπο θύκαηνο). Μπνξνύκε λα ππνζέζνπκε, ιόγσ ηνπ εύξνπο ηεο παξαπάλσ 

αθηηλνβνιίαο, όηη ππάξρνπλ ζην πιηθό δηάθνξεο ελεξγεηαθέο ζηάζκεο δηαηαξαρήο κέζα 

ζηελ απαγνξεπκέλε δώλε, πνπ είλαη θαζνξηζηηθήο ζεκαζίαο γηα ηελ εθδήισζε ηνπ 

ηνληζκνύ (ρ. 2.3.1.8). Οη ζηάζκεο δηαηαξαρήο θαίλεηαη όηη αληηζηνηρνύλ ζηηο ζέζεηο 

δηαηαξαρήο ηνπ ηζνδύλακνπ θπθιώκαηνο Gemant θαη Philipoff (ρ. 2.1.3.4). Από ηηο 

ζηάζκεο δηαηαξαρήο, ζπκκεηέρνπλ πεξηζζόηεξν ζην θαηλόκελν ηεο γήξαλζεο, νη 

πιεζηέζηεξεο πξνο ηε δώλε αγσγηκόηεηαο. 

 

 

ρήκα 2.3.1.8: Γηάγξακκα ησλ ελεξγεηαθώλ  

δσλώλ ηνπ αλνκνηνγελνύο ζηεξενύ κνλσηηθνύ. 

1 : δώλε αγσγηκόηεηαο. 

2: ζηάζκεο δηαηαξαρήο κέζα ζηελ απαγνξεπκέλε δώλε. 

3 : δώλε ζζέλνπο. 
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Από πξόζθαηεο έξεπλεο, πνπ έρνπλ γίλεη θαηά ηε γήξαλζε ζηεξεώλ κνλσηηθώλ ησλ 

πξαθηηθώλ εθαξκνγώλ, ππό ελαιιαζζόκελε (ή ζπλερή) ηάζε θαηαπόλεζεο, 

δηαπηζηώλεηαη επίζεο ε εθπνκπή ηνπ θάζκαηνο ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο, πνπ 

έρεη πξναλαθεξζεί γηα ηελ ηερλεηή γήξαλζε κε θξνπζηηθέο ηάζεηο. Καη ζηηο δύν απηέο 

πεξηπηώζεηο θαηαπόλεζεο, ν ππνινγηζκόο ηεο ελέξγεηαο ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξηθώλ 

θνξέσλ (πάλσ από ηελ ελέξγεηα Fermi) κπνξεί λα γίλεη θαηά ηελ εθδήισζε αικάησλ 

δπλακηθνύ, θαηά ηε ζρέζε (2.3.1-2). 

 

2.3.2. ΦΑΜΑ ΔΚΠΔΜΠΟΜΔΝΖ ΖΛΔΚΣΡΟΜΑΓΝΖΣΗΚΖ ΑΚΣΗΝΟΒΟΛΗΑ ΚΑΣΑ ΣΖ 

ΓΗΑΣΡΖΖ  

Ζ δηάηξεζε έρεη δηεξεπλεζεί κε θαηαπνλήζεηο ζηεξεώλ κνλσηηθώλ, κε ζρεηηθή δηειεθηξηθή 

ζηαζεξά πεξίπνπ 2,5÷4,5 (δηάθνξα ραξηηά κεηαζρεκαηηζηώλ, πεπηεζκέλν ραξηί, 

βαθειίηεο, pertinax, παλίηεο, θιπ). Οη ηάζεηο δνθηκήο, πνπ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ 

θβαληνκεραληθή εξκελεία ηνπ κεραληζκνύ δηάηξεζεο, είλαη θπξίσο θξνπζηηθήο κνξθήο 

(1,2/50κs, 10/200κs, 250/2500κs, θιπ). Πεηξάκαηα έρνπλ γίλεη, επίζεο, κε 

ελαιιαζζόκελεο θαη εκηαλνξζσκέλεο ηάζεηο θαηαπόλεζεο. 

Παξαθάησ εμεηάδεηαη έλα παξάδεηγκα κε θξνπζηηθέο ηάζεηο, ώζηε λα ππάξρνπλ 

ζπγθξίζηκεο κεηξήζεηο κε εθείλεο ηεο γήξαλζεο θαηά ηελ πξνεγνύκελε παξάγξαθν. Γηα ην 

ιόγν απηό, νη κεηξήζεηο έγηλαλ ζύκθσλα κε ηε δηάηαμε πεηξακαηηζκνύ ηνπ ζρήκαηνο 

2.3.1.1. Σππηθά παικνγξαθήκαηα ηνπ θαηλνκέλνπ δίλνληαη ζηα ζρήκαηα 2.3.2.1 θαη 

2.3.2.2. Ζ ελέξγεηα ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξνλίσλ (W) κπνξεί λα ππνινγηζηεί από ηε ζρέζε 

(2.3.1-2), όπσο θαη θαηά ηε γήξαλζε. Έηζη, γηα ην πξώην π.ρ. άικα δπλακηθνύ θαη R=0,5Ω 

(πνπ ήηαλ ε αληίζηαζε από ηνλ ππθλσηή κέηξεζεο κέρξη θαη ην ειεθηξόδην γείσζεο) ε 

ηηκή W ππνινγίδεηαη όηη είλαη πεξίπνπ 105eV. Μπνξνύκε, επνκέλσο, λα ππνζέζνπκε όηη ε 

δηάηξεζε ζρεηίδεηαη κε εθπνκπή καιαθώλ αθηίλωλ Υ. 

 

 

ρήκα 2.3.2.1: Σππηθό παικνγξάθεκα αικάησλ δπλακηθνύ θαηά ηε δηάηξεζε 

πνιπκεξώλ ζηεξεώλ  κνλσηηθώλ (πάρνπο 1mm) εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ. 

Κξνπζηηθή ηάζε : 1,2/50κs, Cm=1835nF, Ûθ =85kV, E = 1,2MV/cm. 
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ρήκα 2.3.2.2: Σππηθό παικνγξάθεκα θξνύζεσλ θνξηίνπ θαηά ηε δηάηξεζε 

πνιπκεξώλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ (d=1mm) εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ. 

Κξνπζηηθή ηάζε:1,2/50κs, Rm=150Ω, Ûθ=85kV, E=1,2MV/cm, R ≈1mm, um = 

20V/div, t: 2κs/div. 

 

Από ην παικνγξάθεκα ησλ θξνύζεσλ θνξηίνπ παξαηεξεί θαλείο ηελ εθδήισζε αξλεηηθήο 

δηαθνξηθήο αληίζηαζεο. Ο αξηζκόο ησλ θξνύζεσλ πεξηνξίδεηαη σο πξνο εθείλνλ θαηά ηε 

γήξαλζε, αιιά ε ηηκή ηνπ ξεύκαηνο απμάλεη ζεκαληηθά (ζπγθξίλαηε κε ην παικνγξάθεκα 

ηνπ ζρήκαηνο 2.3.1.4). Μπνξεί λα ππνζέζεη θαλείο, όηη ν κεραληζκόο ηεο δηάηξεζεο έρεη ηα 

ίδηα γλσξίζκαηα κε απηόλ ηεο γήξαλζεο. 

Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί, όηη ην θάζκα ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο, πνπ 

παξάγεηαη ζηα ζηεξεά κνλσηηθά θαηά ηελ πξαγκαηνπνίεζε ησλ πεηξακάησλ ηεο γήξαλζεο 

θαη ηεο δηάηξεζεο, εμαξηάηαη ζεκαληηθά από ηνλ ζπληειεζηή ρξεζηκνπνίεζεο ηεο δηάηαμεο 

ησλ ειεθηξνδίσλ. Όζν πεξηζζόηεξν αλνκνηνγελέο είλαη ην πεδίν, ηόζν κεηώλεηαη ην εύξνο 

ηεο παξαπάλσ αθηηλνβνιίαο. Όηαλ ε αθίδα έρεη π.ρ. αθηίλα θακππιόηεηαο 0,3mm (αληί ηνπ 

≈1mm), ηόηε (όπσο έρεη δηαπηζησζεί πεηξακαηηθά) ε ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία 

επεθηείλεηαη κέρξη ην νξαηό ηκήκα ηεο. 
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2.3.3. ΘΔΩΡΖΣΗΚΖ ΠΡΟΔΓΓΗΖ ΣΟΤ ΗΟΝΗΜΟΤ ΜΔ ΚΡΟΤΔΗ ΠΡΟ ΚΑΗ ΚΑΣΑ ΣΖ 

ΓΗΑΣΡΖΖ ΣΩΝ ΣΔΡΩΝ ΜΟΝΩΣΗΚΩΝ  

Έλα ζεκαληηθόηαην ζπκπέξαζκα, από ηε ζεσξεηηθή κειέηε ηνπ ηνληζκνύ κε θξνύζεηο ζηα 

ζηεξεά κνλσηηθά, δίλεηαη από ηελ παξαθάησ ζρέζε: 

Q = Q0exp[A(E2-E0
2)/ E0

2]           (2.3.3-1)                                                                    

όπνπ (θαηά ην ζρήκα  2.1.6.1):   

Δ0 : ε πεδηαθή έληαζε έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ (Δ>0,2MV/cm).  

Q0: ην θνξηίν θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ. 

Δ : ε εθαξκνδόκελε πεδηαθή έληαζε, ιόγσ ηεο νπνίαο ην θνξηίν απνθηά ηελ ηηκή Q. 

A : έλαο ζπληειεζηήο ηνπ πιηθνύ, πνπ εμαξηάηαη από ην ρξόλν.  

 

Με βάζε ηε ζρέζε απηή, έρεη γίλεη κηα πξνζέγγηζε πεηξακαηηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ 

Q=f(|Ûθ|) θαηά ηελ θαηαπόλεζε πνιπκεξώλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ (πάρνπο 1mm ή 2mm) κε 

θξνπζηηθέο ηάζεηο ρεηξηζκώλ (κνξθή 250/2500κs), ε νπνία  θαηά ηνλ πίλαθα 2.1.6.1 

πξνθαιεί κόλν εζσηεξηθέο κεξηθέο εθθελώζεηο. Ζ πεηξακαηηθή δηάηαμε δίλεηαη 

απινπνηεκέλα ζην ζρήκα 2.3.1.1. Οη κεηξήζεηο πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε ηξεηο δηαθνξεηηθέο 

ζεξκνθξαζίεο (20˚C, 40˚C θαη 80˚C), ώζηε λα εμαρζνύλ ζπκπεξάζκαηα γηα ηελ επίδξαζε 

ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηελ παξαγσγή ειεύζεξσλ ειεθηξηθώλ θνξέσλ, θαη λα ελαξκνλίδνληαη 

νη κεηξήζεηο κε ηα παξαδεθηά όξηα ιεηηνπξγίαο ηνπ κνλσηηθνύ ειαίνπ ησλ 

κεηαζρεκαηηζηώλ, πνπ ελδηαθέξεη ηδηαίηεξα ζηελ πξάμε. 

ηα παξαθάησ ζρήκαηα (2.3.3.1 θαη 2.3.3.2) δίλνληαη νη πεηξακαηηθέο ραξαθηεξηζηηθέο γηα 

δύν κνλσηηθά, θαζώο θαη νη ζεσξεηηθέο ραξαθηεξηζηηθέο θαηά ηε ζρέζε (2.3.3-1), (κε 

πξνζδηνξηζκό ηνπ ζπληειεζηή Α γηα θάζε πιηθό).  

 



ΣΑΣΗΣΗΚΖ ΑΝΑΛΤΖ ΔΝΑΡΞΖ ΜΔΡΗΚΩΝ ΔΚΚΔΝΩΔΩΝ ΣΟ ΤΝΓΤΑΜΟ PERTINAX-ΛΑΓΗ ΜΔΣΑΥΖΜΑΣΗΣΩΝ  

83 

 

ρήκα 2.3.3.1: Υαξαθηεξηζηηθέο Q= f (|Ûθ|) γηα ην pertinax (εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ), 

ππό θξνπζηηθέο ηάζεηο 250/2500κs. 

Γηάηαμε ειεθηξνδίσλ : αθίδα-πιάθα,  Α = 0,48. 

 

 

ρήκα 2.3.3.2: Υαξαθηεξηζηηθέο Q= f (|Ûθ|) γηα ηνλ βαθειίηε (εληόο κνλσηηθνύ 

ειαίνπ), ππό θξνπζηηθέο ηάζεηο 250/2500κs. 

Γηάηαμε ειεθηξνδίσλ : αθίδα-πιάθα,  Α = 0,44. 

 

Όπσο θαίλεηαη, ππάξρεη ηθαλνπνηεηηθή ηαύηηζε κεηαμύ ζεσξίαο θαη πεηξακάησλ. Ζ 

ζεσξεηηθή πξνζέγγηζε έδεημε όηη: 

 νη κεξηθέο εθθελώζεηο αξρίδνπλ ζε ηηκέο πεδίνπ πεξίπνπ Δ=0,2MV/cm. 

 γηα ηηκέο πεδίνπ πεξίπνπ κέρξη 0,5MV/cm, ε αύμεζε ηεο εηδηθήο αγσγηκόηεηαο 

δηέπεηαη από ηε ζρέζε  (1-4). 
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 γηα κεγαιύηεξεο ηηκέο πεδίνπ από πξνεγνπκέλσο, ηζρύεη ε ζρέζε (2.3.3-1), κε 

απνηέιεζκα λα κπνξεί λα ππνζέζεη θαλείο, όηη ζπκβαίλεη ηνληζκόο κε θξνύζεηο. 

 Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο εληζρύεη ζεκαληηθά ηα θαηλόκελα ηνληζκνύ. 

Φαίλεηαη, όηη ε ζρέζε πνπ δηέπεη ην ζπλδπαζκό ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ κε ηε 

ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο, είλαη ε (2.3.3-1). 

Από ηε κεγάιε αύμεζε ησλ παξαγόκελσλ ειεύζεξσλ ειεθηξνλίσλ κε ηε ζεξκνθξαζία ηνπ 

κνλσηηθνύ ειαίνπ, πνπ ζηελ πξάμε γίλεηαη αληηιεπηή ζε ζπλδπαζκνύο “ζηεξεό-πγξό 

κνλσηηθό” κε ηελ αξθεηά κεγάιε tgδ, θαίλεηαη όηη ζα πξέπεη λα γίλεη κηα βειηίσζε ησλ 

πξνδηαγξαθώλ σο πξνο ηε δνθηκή ζέξκαλζεο. Με ηππηθό παξάδεηγκα ηνπο 

κεηαζρεκαηηζηέο ειαίνπ (θαη ηδηαίηεξα ηνπο κεηαζρεκαηηζηέο έληαζεο ηνπ δηθηύνπ 

κεηαθνξάο, πνπ σο γλσζηόλ από ηελ πξάμε, παξνπζηάδνπλ πξνβιήκαηα θαηά ηελ 

αύμεζε ηεο tgδ), θξίλεηαη ζθόπηκν λα πξαγκαηνπνηνύληαη νη δηειεθηξηθέο δνθηκέο, ακέζσο 

κεηά ην πέξαο ηεο δνθηκήο ππεξζέξκαλζεο (ή δνθηκήο αλύςσζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο). Με 

ηνλ ηξόπν απηό, ζα ζπλεμεηάδεηαη δειαδή, ε πηζαλή εθδήισζε θαηλνκέλσλ ηνληζκνύ ζηα 

αλεθηά όξηα ηεο ζεξκνθξαζηαθήο θαηάζηαζεο ηνπ κεηαζρεκαηηζηή (≈80ºC). 

 

2.3.4. ΦΑΜΑ ΖΛΔΚΣΡΟΜΑΓΝΖΣΗΚΖ ΑΚΣΗΝΟΒΟΛΗΑ ΚΑΣΑ ΣΖΝ ΔΠΗΦΑΝΔΗΑΚΖ 

ΓΗΑΠΑΖ  

Από πεηξάκαηα, πνπ έρνπλ γίλεη γηα ηε κειέηε ησλ θαηλνκέλσλ, πνπ εθδειώλνληαη πξν θαη 

θαηά ηελ επηθαλεηαθή δηάζπαζε, ζε πεξηβάιινλ κνλσηηθνύ ειαίνπ ή αηκνζθαηξηθνύ αέξα, 

θαίλεηαη όηη ηζρύεη ό,ηη θαη πξνεγνπκέλσο γηα ηνλ κεραληζκό ηεο γήξαλζεο θαη ηεο 

δηάηξεζεο. Παξαθάησ εμεηάδεηαη (γηα ιόγνπο ζύγθξηζεο κε ηα δηάηξεζε) έλα ηππηθό 

παξάδεηγκα επηθαλεηαθήο δηάζπαζεο πνιπκεξώλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ, πάρνπο 2mm, ζε 

πεξηβάιινλ κνλσηηθνύ ειαίνπ, ππό θξνπζηηθέο ηάζεηο 10/200κs θαη δηάηαμε ειεθηξνδίσλ 

αθίδα-πιάθα (βι. ζρήκα 2.3.1.1). Γε ζα γίλεη αλαθνξά ζηα παικνγξαθήκαηα ηεο 

γήξαλζεο, γηαηί είλαη πξνθαλέο όηη ηα θαηλόκελα δελ εμαξηώληαη, από ην αλ ζα 

αθνινπζήζεη ε δηάηξεζε ή επηθαλεηαθή δηάζπαζε. 

Από ην ηππηθό παικνγξάθεκα ηεο επηθαλεηαθήο δηάζπαζεο ηνπ ζρήκαηνο 2.3.4.1, 

ππνινγίδεηαη κε ηε ζρέζε (2.3.1-2), ε ελέξγεηα W ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξηθώλ θνξέσλ. Ζ 

ελέξγεηα απηή γηα ην πξώην θαη ην ηειεπηαίν άικα δπλακηθνύ είλαη αληίζηνηρα: 122eV θαη 

96,5eV. Όπσο θαίλεηαη, ε επηθαλεηαθή δηάζπαζε ζρεηίδεηαη (όπσο θαη ε δηάηξεζε) κε ηελ 

εθπνκπή καιαθώλ αθηίλσλ Υ. 
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ρήκα 2.3.4.1: Παικνγξάθεκα αικάησλ δπλακηθνύ θαηά ηελ 

επηθαλεηαθή δηάζπαζε ηνπ pertinax (πάρνο 2mm, δηάκεηξνο 150mm), 

ππό θξνπζηηθέο ηάζεηο 10/200κs ζε πεξηβάιινλ κνλσηηθνύ ειαίνπ. 

Ζιεθηξόδηα εθαξκνγήο ηεο ηάζεο: “αθίδα-πιάθα”. 

         

Αλ, ηειηθά, ζπκβαίλεη εθπνκπή αθηίλσλ Υ θαηά ηε δηάηξεζε θαη ηελ επηθαλεηαθή δηάζπαζε, 

ηόηε ζα πξέπεη λα πξνζβάιιεηαη ην θσηνγξαθηθό θηικ θαη λα απεηθνλίδνληαη αληηθείκελα 

(όπσο π.ρ. ζπκβαίλεη κε ηηο ιπρλίεο ησλ αθηηλνινγηθώλ κεραλεκάησλ). Σν ίδην ζα πξέπεη 

λα ηζρύεη θαη θαηά ηελ εθπνκπή ππεξηώδνπο αθηηλνβνιίαο (ηνπιάρηζηνλ ζε ηηκέο πεδίνπ 

πιεζίνλ ηεο δηάζπαζεο, όπνπ απηή λα είλαη αξθεηά eV). Από πεηξάκαηα πνπ έγηλαλ γηα ην 

ζθνπό απηό, θαίλεηαη όηη πξνζβάιιεηαη ην θσηνγξαθηθό θηικ θαη απεηθνλίδνληαη 

αληηθείκελα, θαζώο θαη βηνινγηθνί νξγαληζκνί. ηα ζρήκαηα 2.3.4.2, 2.3.4.3 θαη 2.3.4.5 

δίλνληαη νξηζκέλεο από ηηο θσηνγξαθίεο απηέο. Δπίζεο, ζηα ζρήκαηα 2.3.4.4 θαη 2.3.4.5 

δίλνληαη θσηνγξαθίεο επηθαλεηαθώλ δελδξηηώλ, πνπ αθνξνύλ αληίζηνηρα ηε γήξαλζε θαη 

ηε δηάζπαζε. Οη παξαπάλσ θσηνγξαθίεο αθνξνύλ ηελ επηθαλεηαθή δηάζπαζε δνθηκίσλ 

(πάρνπο 1 έσο 2mm, δηακέηξνπ 150mm), ππό θξνπζηηθέο ηάζεηο 1,2/50κs, ζε πεξηβάιινλ 

αηκνζθαηξηθνύ αέξα. Οη θσηνγξαθίεο ζε πεξηβάιινλ κνλσηηθνύ ειαίνπ, θαζώο θαη εθείλεο 

ηεο δηάηξεζεο (ζηνλ αέξα ή ζην ιάδη), νδεγνύλ ζηα ίδηα ζπκπεξάζκαηα. 
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ρήκα 2.3.4.2: Πξνζβνιή ηνπ θσηνγξαθηθνύ θηικ θαηά ηελ 

θαηαπόλεζε πνιπκεξνύο ζηεξενύ κνλσηηθνύ, πιεζίνλ ηεο 

πεξηνρήο ηηκώλ γηα ηελ επηθαλεηαθή δηάζπαζε ζηνλ αέξα, 

ππό θξνπζηηθή ηάζε 1,2/50κs. (θσηνγξάθεζε ελόο θύιινπ 

δέλδξνπ). 

 

 

ρήκα 2.3.4.3: Πξνζβνιή ηνπ θσηνγξαθηθνύ θηικ θαηά 

ηελ επηθαλεηαθή δηάζπαζε ζηνλ αέξα πνιπκεξνύο 

ζηεξενύ κνλσηηθνύ, ππό θξνπζηηθή ηάζε 1,2/50κs.  

Γηάηαμε ειεθηξνδίσλ : αθίδα-πιάθα. 

α) θσηνγξάθεζε θύιινπ δέλδξνπ, β) θσηνγξαθία 

βηνινγηθνύ νξγαληζκνύ (ζθαζάξη), γ) θσηνγξαθίεο 

κεηαιιηθώλ αληηθεηκέλσλ. 
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ρήκα 2.3.4.4: Φσηνγξάθεζε ελόο εηθνζάδξαρκνπ θαηά ηελ επηθαλεηαθή δηάζπαζε, 

ζηνλ αέξα, πνιπκεξώλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ, ππό θξνπζηηθή ηάζε 1,2/50κs (δηάηαμε 

ειεθηξνδίσλ: αθίδα-πιάθα). 

 

 

ρήκα 2.3.4.5: Φσηνγξαθίεο δελδξηηώλ θαηά ηελ θαηαπόλεζε 

πνιπκεξώλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ, ζηνλ αέξα, ππό θξνπζηηθή ηάζε 

1,2/50κs (δηάηαμε ειεθηξνδίσλ: αθίδα-πιάθα). 

α) Γελδξίηεο ζε ηηκέο πεδίνπ πιεζίνλ ηεο πεξηνρήο ηηκώλ γηα ηελ  

επηθαλεηαθή δηάζπαζε. 

β) Γελδξίηεο θαηά ηελ επηθαλεηαθή δηάζπαζε.  

 

ρεηηθά κε ηελ απεηθόληζε ησλ δελδξηηώλ ζην θσηνγξαθηθό θηικ, κπνξνύκε λα 

ππνζέζνπκε όηη ν δελδξίηεο ηνπ ζρήκαηνο 2.3.4.4 ζρεηίδεηαη κε ηελ ππεξηώδε αθηηλνβνιία, 

ελώ εθείλνο ηνπ ζρήκαηνο 2.3.4.5 κε ππεξηώδεηο αθηίλεο θαη αθηίλεο Υ. Έηζη, δίλεηαη κία 

θπζηθή εξκελεία γηα ηηο γλσζηέο εηθόλεο Lichtenberg. Δπίζεο δηαπηζηώλεηαη, όηη ν 

θσηεηλόο δελδξίηεο θαη ν νρεηόο δηάζπαζεο, πνπ παξαηεξνύληαη θαηά ηελ ειεθηξηθή 

θαηαπόλεζε ελόο ζηεξενύ κνλσηηθνύ, αθνξνύλ ην νξαηό θάζκα ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο 

αθηηλνβνιίαο, πνπ παξάγεηαη ζην πιηθό. 
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2.4. ΤΝΓΤΑΜΟ ΜΑΚΡΟΚΟΠΙΚΗ ΚΑΙ ΚΒΑΝΣΟΜΗΥΑΝΙΚΗ ΘΔΧΡΙΑ ΓΙΑ ΣΑ 

ΦΑΙΝΟΜΔΝΑ ΠΡΟ ΚΑΙ ΚΑΣΑ ΣΗ ΓΙΑΠΑΗ ΣΔΡΔΧΝ ΜΟΝΧΣΙΚΧΝ ΣΧΝ 

ΠΡΑΚΣΙΚΧΝ ΔΦΑΡΜΟΓΧΝ   

Από ηα αλαθεξόκελα ζην θεθάιαην 2.3 θαίλεηαη, όηη ε θβαληνκεραληθή ζεσξία ησλ 

θαηλνκέλσλ πξν θαη θαηά ηε δηάζπαζε ησλ  ζηεξεώλ κνλσηηθώλ, δίλεη πιεξνθνξίεο γηα ην 

κε νξαηό θάζκα ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο, πνπ παξάγεηαη ζηα πιηθά απηά θαηά 

ηελ ειεθηξηθή θαηαπόλεζή ηνπο. Οη πιεξνθνξίεο απηέο δε κπνξνύλ λα εμαρζνύλ από ηε 

καθξνζθνπηθή ζεώξεζε ησλ παξαπάλσ θαηλνκέλσλ. Πιενλέθηεκα, όκσο, ηεο 

καθξνζθνπηθήο ζεσξίαο, γηα ηε γήξαλζε θαη ηε δηάζπαζε ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ, 

θαίλεηαη όηη είλαη ν δηαρσξηζκόο κεηαμύ εζσηεξηθώλ θαη εμσηεξηθώλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

ζην δηάγξακκα ηεο ρξνληθήο κεηαβνιήο ηεο εθαξκνδόκελεο ηάζεο. Ο δηαρσξηζκόο απηόο 

ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ δε κπνξεί λα δνζεί από ηε ζεσξία ηνπ ηνληζκνύ κε θξνύζεηο, 

γηαηί ν ζπληειεζηήο Α (ζρέζε 2.3.3-1) αθνξά ην κνλσηηθό θαη όρη ην πεξηβάιινλ ηνπ, θαη ε 

ηηκή ηνπ ζα πξέπεη λα  εμαξηάηαη από ηε δηαρξνληθή κεηαβνιή ηεο κνξηαθήο δνκήο ηνπ 

πιηθνύ. Αλ π.ρ. πξαγκαηνπνηήζεη θαλείο ηα πεηξάκαηα ηεο παξαγξάθνπ 2.3.3, κε 

θξνπζηηθέο ηάζεηο 1,2/50κs (ή κε 10/200κs), θαη πξνζεγγίζεη αθνινύζσο ηηο πεηξακαηηθέο 

ραξαθηεξηζηηθέο Q=f(Ûθ) κε ηε ζρέζε (2.3.3-1), ζα δηαπηζηώζεη όηη ν ζπληειεζηήο Α έρεη 

δηαθνξεηηθή ηηκή, από εθείλε θαηά ηελ θαηαπόλεζε κε θξνπζηηθέο ηάζεηο 250/2500κs. Ζ 

δηαθνξεηηθή απηή ηηκή ηνπ ζπληειεζηή Α (θαηά ηελ θαηαπόλεζε κε θξνπζηηθέο ηάζεηο 

1,2/50κs ή 10/200κs) κπνξεί λα ζεσξεζεί κόλν σο κία έλδεημε όηη ζπκβαίλεη ηνληζκόο κε 

θξνύζεηο, ρσξίο όκσο λα θαζνξίδεηαη ε πεξηνρή εθδήισζήο ηνπ (ζηνλ όγθν ηνπ 

κνλσηηθνύ, ή ζηελ επηθάλεηά ηνπ, ή ζηνλ όγθν θαη ζηελ επηθάλεηα ηνπ κνλσηηθνύ). Γη’ απηό, 

δε κπνξεί θαλείο λα θαηαιήμεη, κέζσ ηεο θβαληνκεραληθήο ζεώξεζεο ησλ θαηλνκέλσλ 

πξν θαη θαηά ηε δηάζπαζε ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ, ζην δηαρσξηζκό ησλ κεξηθώλ 

εθθελώζεσλ ζηα παικνγξαθήκαηα ησλ αικάησλ δπλακηθνύ. 

Από ηα παξαπάλσ θαίλεηαη, όηη γηα ηελ εξκελεία ησλ θαηλνκέλσλ πξν θαη θαηά ηε 

δηάζπαζε ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ, ρξεηάδεηαη λα ζπλδπαζηνύλ νη δύν ζεσξίεο, ώζηε λα 

δίλνπλ πεξηζζόηεξεο πιεξνθνξίεο γηα ηελ πξάμε. Έλα ηζνδύλακν θύθισκα, πνπ έρεη 

πξνηαζεί γηα ην ζθνπό απηό, δίλεηαη ζην ζρήκα 2.4.1. Πξόθεηηαη, νπζηαζηηθά, γηα κία 

ζπκπιήξσζε ηνπ ηζνδύλακνπ θπθιώκαηνο Gemant-Philipoff (ζρήκα 2.1.3.4), όπνπ όκσο 

ε ηηκή ηνπ εθαξκνδόκελνπ πεδίνπ έρεη ζεκαζία γηα ηελ εθδήισζε ησλ επηκέξνπο 

θαηλνκέλσλ. Αλ ππνζέζεη θαλείο, όηη ε έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ ζπκβαίλεη ζηελ 

ηηκή ηεο πεδηαθήο Δ0 (θαηά ηελ παξάγξαθν 2.3.3 πεξίπνπ 0,2MV/cm), ηόηε, ηα θαηλόκελα, 
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πνπ εθδειώλνληαη ζην κνλσηηθό, απνδίδνληαη από ην ηζνδύλακν θύθισκα ηνπ ζρήκαηνο 

2.4-1 σο αθνινύζσο: 

 

 Γηα Ε<E0 : Η ζπκπεξηθνξά ηνπ πιηθνύ είλαη ηδαληθή (δε δηαζπώληαη νη ζπηλζεξηζηέο  Σ0 

θαη Σ). 

 Γηα Ε>E0 : Εθδειώλνληαη κεξηθέο εθθελώζεηο (δηαζπάηαη ν Σ0) θαη ε αύμεζε ηεο εηδηθήο 

ειεθηξηθήο αγωγηκόηεηαο δηέπεηαη από ηε ζρέζε : ζ= ζ0 exp(-W/kT). 

 Γηα Ε>>E0 : Εκθαλίδεηαη αξλεηηθή δηαθνξηθή αληίζηαζε θαη εθδειώλεηαη ηνληζκόο κε 

θξνύζεηο. Δελ ηζρύεη ε ζρέζε ζ=ζ0 exp(-W/kT), αιιά ε ζρέζε:   

Q = Q0exp[A(E2-E0
2)/ E0

2]. 

 

Σν θάζκα ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ εθπέκπεηαη, εμαξηάηαη από ηελ ηηκή Δ. γηα ηηκέο W>20eV 

ζπκβαίλεη ε δηάηξεζε. 

 

 

ρήκα 2.4.1: Έλα ηζνδύλακν θύθισκα ζπλδπαζκνύ ηεο καθξνζθνπηθήο θαη ηεο 

θβαληνκεραληθήο ζεσξίαο γηα ηε γήξαλζε θαη ηε δηάηξεζε. 

C  : ηδαληθή ρσξεηηθόηεηα. 

G  : ηδαληθή αγσγηκόηεηα. 

ΓC: αύμεζε ηεο ρσξεηηθόηεηαο ιόγσ κεξηθώλ εθθελώζεσλ. 

ΓG: αύμεζε ηεο αγσγηκόηεηαο ιόγσ κεξηθώλ εθθελώζεσλ. 

Ε   : αξλεηηθή δηαθνξηθή αληίζηαζε.  

0 : ζπηλζεξηζηήο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ. 

   : ζπηλζεξηζηήο εθδήισζεο ηεο Ε. 
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3. ΣΑΣΙΣΙΚΗ ΑΝΑΛΤΗ ΠΕΙΡΑΜΑΣΙΚΩΝ ΜΕΣΡΗΕΩΝ 

 

Ζ παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία εληάζζεηαη ζηα πιαίζηα ηεο έξεπλαο γηα ηε γήξαλζε θαη 

δηάζπαζε ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ πιηθώλ, θαη πην ζπγθεθξηκέλα, πξαγκαηνπνηήζεθε κε 

βάζε ηε καθξνζθνπηθή ζεσξία γηα ηε ζηαηηζηηθή αλάιπζε ηεο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ 

εθθελώζεσλ θαη ηεο πξνθαινύκελεο δηαξξνήο ξεύκαηνο, ζην ζπλδπαζκό ηνπ ζηεξενύ 

κνλσηηθνύ pertinax ζε πεξηβάιινλ κέζν ιάδη κεηαζρεκαηηζηώλ ζηνπο 80°C, ππό 

θξνπζηηθή ηάζε ρεηξηζκώλ, κε δηάηαμε ειεθηξνδίσλ «αθίδα-πιάθα». Καη’ απηό ηνλ ηξόπν 

γίλεηαη πξνζπάζεηα δηεξεύλεζεο ησλ θαηλνκέλσλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ ηθαλόηεηά ηνπ 

πιηθνύ απηνύ λα παξέρεη κόλσζε.  

Ζ ζηαηηζηηθή αλάιπζε βαζίδεηαη ζηηο κεηξήζεηο ησλ εμήο βαζηθώλ ειεθηξηθώλ κεγεζώλ: 

 ηεο κέγηζηεο ζηηγκηαίαο ηηκήο ηεο εθαξκνδόκελεο ηάζεο,  

 ηεο ζηηγκηαίαο ηηκήο ηεο ηάζεο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, 

 ηεο ζηηγκηαίαο ηηκήο ηνπ ρξόλνπ έλαξμεο θαη πεξαίσζεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

θαη 

 ηνπ θνξηίνπ έλαξμεο θαη πεξαίσζεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ . 

 

Οη κεηξήζεηο απηέο αθνξνύλ εθαξκνδόκελεο ηάζεηο ζεηηθήο θαη αξλεηηθήο πνιηθόηεηαο,  

πάρε πιηθνύ d=1mm  θαη d=2mm, αθηίλα θακππιόηεηαο R=0,9mm θαη Cm=1000nF.   Από 

ηηο κεηξήζεηο γίλεηαη ππνινγηζκόο επηπιένλ απαξαίηεησλ κεγεζώλ γηα ηε κειέηε όπσο : 

ησλ αληίζηνηρσλ ξεπκάησλ πνπ νθείινληαη ζηα κεηξνύκελα θνξηία , ηεο ελέξγεηαο ησλ 

ειεύζεξσλ ειεθηξνλίσλ , ηνπ πεδίνπ έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ θαη ηεο έληαζεο 

ηνπ πεδίνπ πνπ νθείιεηαη ζηελ κέγηζηε ζηηγκηαία ηηκή ηεο εθαξκνδόκελεο ηάζεο. ηε 

ζπλέρεηα αθνινπζεί ράξαμε θαη ζρνιηαζκόο ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ θακππιώλ πνπ 

πξνθύπηνπλ από ηα παξαπάλσ κεγέζε . 
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3.1. ΟΡΙΜΟ ΒΑΙΚΧΝ ΜΔΓΔΘΧΝ 

Καηά ηελ δηεμαγσγή ηνπ πεηξάκαηνο έγηλαλ κεηξήζεηο ησλ κεγεζώλ Ûθ ,uελ., t1, t2, q1, q2 

όπνπ: 

 Ûθ :ε κέγηζηε ηηκή ηεο ζηηγκηαίαο εθαξκνδόκελεο θξνπζηηθήο ηάζεο, 

 uελ. :ε ζηηγκηαία θξνπζηηθή ηάζε έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, 

 t1 : ν ρξόλνο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, 

 t2 : ν ρξόλνο πεξαίσζεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, 

 q1 :ε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ θνξηίνπ θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ    εθθελώζεσλ, 

 q2 :ε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ θνξηίνπ θαηά ηελ πεξαίσζε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ. 

ε θάζε επίπεδν ηάζεο ε κέηξεζε πνπ θαηαγξάθεθε απνηειείηαη από ηε κέζε ηηκή θαη ηελ 

ηππηθή απόθιηζε 50 κεηξήζεσλ. Μέζσ απηώλ ησλ ηηκώλ θαζνξίδνληαη επίζεο ηα κεγέζε: 

 u1= q1/Cm: ε ζηηγκηαία ηηκή ηεο um θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, 

 u2=q2/Cm: ε ζηηγκηαία ηηκή ηεο um θαηά ηελ πεξαίσζε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, 

 Γt=t2-t1 : ε ρξνληθή δηάξθεηα ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ  

(όπνπ Γtmin=t2,min-t1,max, Γtmax=t2,max-t1,min), 

 Γq=q2-q1 : ε κεηαβνιή ηνπ θνξηίνπ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

(όπνπ Γqmin=q2,min-q1,max, Γqmax=q2,max-q1,min), 

 Γu=u2-u1 : ε κεηαβνιή ηεο ηάζεο θαηά ηε δηάξθεηα ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

(όπνπ Γumin=u2,min-u1,max, Γumax=u2,max-u1,min), 

 ΓWe=0,5*(u2-u1) : ε ελέξγεηα ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξηθώλ θνξέσλ πάλσ από ηελ 

ελέξγεηα Fermi (όπνπ ΓWe,min=0,5* Γumin, ΓWe,max=0,5* Γumax), 

 i1=q1/t1 : ε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ ξεύκαηνο θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, 

 i2=q2/t2 : ε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ ξεύκαηνο θαηά ηελ πεξαίσζε ησλ κεξηθώλ 

εθθελώζεσλ, 

 Γi=Γq/Γt : ε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ ξεύκαηνο ιόγσ ηνπ θνξηίνπ Γq  

(όπνπ    Γimin=Γqmin/ Γtmax, Γimax=Γqmax/ Γtmin), 

 Êk=2Ûk ⁄ R*ln(4d/R) : ε κέγηζηε ηηκή ηεο πεδηαθήο έληαζεο, πνπ αληηζηνηρεί ζηε 

κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο Ûθ . 

 Eελ.=2uελ. ⁄ R*ln(4d ⁄ R) : ε ηηκή ηεο πεδηαθήο έληαζεο πνπ αληηζηνηρεί ζηελ uελ. 
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3.2. ΤΓΚΔΝΣΡΧΣΙΚΟΙ ΠΙΝΑΚΔ - ΓΙΑΓΡΑΜΜΑΣΑ 

Γηα πάρνο κνλσηηθνύ d=1mm θαη εθαξκνδόκελε θξνπζηηθή ηάζε ηεο κνξθήο +250/2500 κs έρνπκε :   

 

Πίλαθαο 1: Μέζε, κέγηζηε θαη ειάρηζηε ηηκή ηνπ ρξόλνπ έλαξμεο θαη πεξαίσζεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ θαη ηεο ρξνληθήο δηάξθεηαο ηνπο γηα 

εθαξκνδόκελε θξνπζηηθή ηάζε +250/2500κs θαη d=1mm: 

Ûk  

(kV) 

Êk  

(kV/cm) 

uελ. 

(kV) 

ζuελ. 

(kV) 

u ελ.min  

(kV) 

uελ.max 

(kV) 

Δελ.  

(kV/cm) 

ζEελ.  

(kV/cm) 

Δελ. min  

(kV/cm) 

Δελ.max 

(kV/cm) 

t1   

(κs) 

ζt1  

(κs) 

t1,min 

(κs) 

t1,max 

(κs) 

t2   

(κs) 

ζt2  

(κs) 

t2,min  

(κs) 

t2,max  

(κs) 

Γt  

(κs) 

Γt min 

(κs) 

Γt max  

(κs) 

10,02 0,1493 - - - - - - - - 111,37 - - - 310,5 - - - 199,13 - - 

20,16 0,3004 10,12 1,55 8,57 11,67 0,1508 0,0231 0,1277 0,1739 23,62 3,01 20,61 26,63 403,65 46,25 357,4 449,9 380,03 330,77 429,29 

16,95 0,2526 10,18 0,62 9,56 10,8 0,1517 0,0092 0,1425 0,1610 33,54 10,46 23,08 44 319,95 58,15 261,8 378,1 286,41 217,8 355,02 

13,4 0,1997 10,19 0,72 9,47 10,91 0,1519 0,0107 0,1411 0,1626 45,9 7,87 38,03 53,77 336,15 56,3 279,85 392,45 290,25 226,08 354,42 

23,41 0,3489 10,84 0,95 9,89 11,79 0,1615 0,0142 0,1474 0,1757 26,99 3,69 23,3 30,68 378,9 48,8 330,1 427,7 351,91 299,42 404,4 

26,8 0,3994 14,33 1,01 13,32 15,34 0,2136 0,0151 0,1985 0,2286 24,97 5,05 19,92 30,02 409,04 43,2 365,84 452,24 384,07 335,82 432,32 

30,5 0,4545 Γηάζπαζε 
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Πίλαθαο 2: Μέζε, κέγηζηε θαη ειάρηζηε ηηκή ηνπ θνξηίνπ θαη ηνπ ξεύκαηνο έλαξμεο θαη πεξαίσζεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ θαη ησλ αληίζηνηρσλ 

κεηαβνιώλ ηνπο γηα εθαξκνδόκελε θξνπζηηθή ηάζε +250/2500κs θαη d=1mm: 

q1 

(κC) 

ζq1 

(κC) 

q1,min 

(κC) 

q1,max 

(κC) 

q2 

(κC) 

ζq2 

(κC) 

q2,min 

(κC) 

q2,max 

(κC) 

Γq 

(κC) 

Γqmin 

(κC) 

Γqmax 

(κC) 

i1 

(κΑ) 

i1,max 

(κΑ) 

i1,min 

(κΑ) 

I2 

(κΑ 

i2,max 

(κΑ) 

i2,min 

(κΑ) 

Γi 

(κΑ) 

Γi max 

(κΑ) 

Γi min 

(κΑ) 

0,064 0,006 0,058 0,07 0,074 - - - 0,01 - - - - - 238,33 - - - - - 

0,056 0,002 0,054 0,058 0,583 0,013 0,57 0,596 0,527 0,512 0,542 2370,87 2814,17 2027,79 1444,32 1667,60 1266,95 1386,73 1638,60 1192,67 

0,059 0,013 0,046 0,072 0,319 0,018 0,301 0,337 0,26 0,229 0,291 1759,09 3119,58 1045,45 997,03 1287,24 796,09 907,79 1336,09 645,03 

0,049 0,006 0,043 0,055 0,182 0,017 0,165 0,199 0,133 0,11 0,156 1067,54 1446,23 799,70 541,42 711,10 420,44 458,23 690,02 310,37 

0,068 0,016 0,052 0,084 1,032 0,11 0,922 1,142 0,964 0,838 1,09 2519,45 3605,15 1694,92 2723,67 3459,56 2155,72 2739,34 3640,37 2072,21 

0,068 0,01 0,058 0,078 1,605 0,061 1,544 1,666 1,537 1,466 1,608 2723,27 3915,66 1932,05 3923,82 4553,90 3414,12 4001,87 4788,28 3391,01 

Γηάζπαζε 
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Πίλαθαο 3: Μέζε, κέγηζηε θαη ειάρηζηε ηηκή ηεο ηάζεο έλαξμεο θαη πεξαίσζεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ θαη ηεο κεηαβνιήο ηεο ζην δνθίκην θαη 

κέζε, κέγηζηε θαη ειάρηζηε ηηκή ηεο αληίζηνηρεο ελέξγεηαο ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξηθώλ θνξέσλ, γηα εθαξκνδόκελε θξνπζηηθή ηάζε +250/2500κs θαη 

d=1mm: 

Cm 

(nF) 

u1 

(V) 

ζu1 

(V) 

u1, min 

(V) 

u1,max 

(V) 

u2 

(V) 

ζu2 

(V) 

u2, min 

(V) 

u2,max 

(V) 

Γu 

(V) 

Γumin 

(V) 

Γumax 

(V) 

ΓWe 

(eV) 

ΓWe min 

(eV) 

ΓWe max 

(eV) 

1000 0,064 0,006 0,058 0,07 0,074 - - - 0,01 - - 0,005 - - 

1000 0,056 0,002 0,054 0,058 0,583 0,013 0,57 0,596 0,527 0,512 0,542 0,264 0,256 0,271 

1000 0,059 0,013 0,046 0,072 0,319 0,018 0,301 0,337 0,26 0,229 0,291 0,13 0,115 0,146 

1000 0,049 0,006 0,043 0,055 0,182 0,017 0,165 0,199 0,133 0,11 0,156 0,067 0,055 0,078 

1000 0,068 0,016 0,052 0,084 1,032 0,11 0,922 1,142 0,964 0,838 1,09 0,482 0,419 0,545 

1000 0,068 0,01 0,058 0,078 1,605 0,061 1,544 1,666 1,537 1,466 1,608 0,769 0,733 0,804 

1000 Γηάζπαζε 
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ρήκα 3.2.1:Υαξαθηεξηζηηθεο:  t1=f(uελ.)  ,  t1=f(Eελ.) 

όπνπ : uελ.: ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ 

εθθελώζεσλ, 

Δελ. : ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ πεδίνπ πνπ νθείιεηαη ζηελ uελ, 

t1: ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή  ηνπ ρξόλνπ έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, 

θαηά ηελ θαηαπόλεζε ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ pertinax, πάρνπο 1mm θαη αθηίλαο 

θακππιόηεηαο R=0,9mm θαη Cm=1000nF, κε θξνπζηηθέο ηάζεηο +250/2500 κs. 

Πεξηβάιινλ κέζν : κνλσηηθό ιάδη. 

Γηάηαμε ειεθξνδίσλ : αθίδα – πιάθα. 

ΖΜΔΗΩΖ:Γηα ηνλ νξηζκό ησλ παξαπάλσ κεγεζώλ βι.παξάγξαθν 2.1 ζρήκα 2.1.6.1. 
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ρήκα 3.2.2: Υαξαθηεξηζηηθεο:α)  t1=f(uελ.)  ,β)  t1=f(Eελ.) 

α) ραξαθηεξηζηηθή t1=f(uελ.) ησλ κέζσλ ηηκώλ  , κε ηππηθή απόθιηζε    

β) ραξαθηεξηζηηθή t1=f(Eελ.) ησλ κέζσλ ηηκώλ , κε ηππηθή  απόθιηζε   ,όπνπ : 

uελ.: ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, 

Δελ. : ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ  πεδίνπ πνπ νθείιεηαη ζηελ uελ., 

t1: ε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ ρξόλνπ έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, 

θαηά ηελ θαηαπόλεζε ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ pertinax, πάρνπο 1mm, αθηίλαο θακππιόηεηαο R=0,9mm  θαη 

Cm=1000nF,  κε θξνπζηηθέο ηάζεηο +250/2500 κs. 

Πεξηβάιινλ κέζν : κνλσηηθό ιάδη. 

Γηάηαμε ειεθξνδίσλ : αθίδα – πιάθα. 

ΖΜΔΗΩΖ:Γηα ηνλ νξηζκό ησλ παξαπάλσ κεγεζώλ βι.παξάγξαθν 2.1 ζρήκα 2.1.6.1..   
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ρήκα 3.2.3: Υαξαθηεξηζηηθεο:  t2=f(uελ.)  ,  t2=f(Eελ.)    

όπνπ : uελ.: ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ 

εθθελώζεσλ, 

 Δελ. : ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ πεδίνπ πνπ νθείιεηαη ζηελ uελ, 

 t2: ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή  ηνπ ρξόλνπ πεξαίσζεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, 

θαηά ηελ θαηαπόλεζε ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ pertinax, πάρνπο 1mm, αθηίλαο 

θακππιόηεηαο R=0,9mm θαη Cm=1000nF, κε θξνπζηηθέο ηάζεηο +250/2500 κs. 

Πεξηβάιινλ κέζν : κνλσηηθό ιάδη. 

Γηάηαμε ειεθξνδίσλ : αθίδα – πιάθα.  

ΖΜΔΗΩΖ:Γηα ηνλ νξηζκό ησλ παξαπάλσ κεγεζώλ βι.παξάγξαθν 2.1 ζρήκα 2.1.6.1. 
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ρήκα 3.2.4: Υαξαθηεξηζηηθεο:α)  t2=f(uελ.)  ,β)  t2=f(Eελ.) 

α) ραξαθηεξηζηηθή t2=f(uελ.) ησλ κέζσλ ηηκώλ  , κε ηππηθή απόθιηζε    

β) ραξαθηεξηζηηθή t2=f(Eελ.) ησλ κέζσλ ηηκώλ , κε ηππηθή  απόθιηζε   ,όπνπ : 

uελ.: ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, 

Δελ. : ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ  πεδίνπ πνπ νθείιεηαη ζηελ uελ., 

t2: ε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ ρξόλνπ πεξαίσζεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, 

θαηά ηελ θαηαπόλεζε ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ pertinax, πάρνπο 1mm , αθηίλαο θακππιόηεηαο R=0,9mm  θαη 

Cm=1000nF,  κε θξνπζηηθέο ηάζεηο +250/2500 κs. 

Πεξηβάιινλ κέζν : κνλσηηθό ιάδη.  

Γηάηαμε ειεθξνδίσλ : αθίδα – πιάθα. 

ΖΜΔΗΩΖ:Γηα ηνλ νξηζκό ησλ παξαπάλσ κεγεζώλ βι.παξάγξαθν 2.1 ζρήκα 2.1.6.1.. 
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ρήκα 3.2.5: Υαξαθηεξηζηηθεο:  Γt=f(uελ.)  ,  Γt=f(Eελ.)    

όπνπ : uελ.: ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ 

εθθελώζεσλ, 

 Δελ. : ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ  πεδίνπ πνπ νθείιεηαη ζηελ uελ, 

 Γt: ε κέζε ηηκή ηεο ρξνληθήο δηάξθεηαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, 

θαηά ηελ θαηαπόλεζε ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ pertinax, πάρνπο 1mm, αθηίλαο 

θακππιόηεηαο R=0,9mm θαη Cm=1000nF, κε θξνπζηηθέο ηάζεηο +250/2500 κs. 

Πεξηβάιινλ κέζν : κνλσηηθό ιάδη. 

Γηάηαμε ειεθξνδίσλ : αθίδα – πιάθα.  

ΖΜΔΗΩΖ:Γηα ηνλ νξηζκό ησλ παξαπάλσ κεγεζώλ βι.παξάγξαθν 2.1 ζρήκα 2.1.6.1. 
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ρήκα 3.2.6: Υαξαθηεξηζηηθεο:α)  Γt=f(uελ.)  ,β)  Γt=f(Eελ.) 

α) ραξαθηεξηζηηθή Γt=f(uελ.) ησλ κέζσλ ηηκώλ  , κε ηππηθή απόθιηζε    

β) ραξαθηεξηζηηθή Γt=f(Eελ.) ησλ κέζσλ ηηκώλ , κε ηππηθή  απόθιηζε   ,όπνπ : 

uελ.: ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, 

Δελ. : ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ  πεδίνπ πνπ νθείιεηαη ζηελ uελ., 

Γt: ε ρξνληθή δηάξθεηα ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, 

θαηά ηελ θαηαπόλεζε ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ pertinax, πάρνπο 1mm, αθηίλαο θακππιόηεηαο R=0,9mm  θαη 

Cm=1000nF,  κε θξνπζηηθέο ηάζεηο +250/2500 κs. 

Πεξηβάιινλ κέζν : κνλσηηθό ιάδη. 

Γηάηαμε ειεθξνδίσλ : αθίδα – πιάθα. 

ΖΜΔΗΩΖ:Γηα ηνλ νξηζκό ησλ παξαπάλσ κεγεζώλ βι.παξάγξαθν 2.1 ζρήκα 2.1.6.1.. 
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ρήκα 3.2.7: Υαξαθηεξηζηηθεο:  i1=f(uελ.)  ,  i1=f(Eελ.)    

όπνπ : uελ.: ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ 

εθθελώζεσλ, 

 Δελ. : ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ  πεδίνπ πνπ νθείιεηαη ζηελ uελ, 

 i1: ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ ξεύκαηνο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, 

θαηά ηελ θαηαπόλεζε ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ pertinax, πάρνπο 1mm, αθηίλαο 

θακππιόηεηαο R=0,9mm θαη Cm=1000nF, κε θξνπζηηθέο ηάζεηο +250/2500 κs. 

Πεξηβάιινλ κέζν : κνλσηηθό ιάδη. 

Γηάηαμε ειεθξνδίσλ : αθίδα – πιάθα.  

ΖΜΔΗΩΖ:Γηα ηνλ νξηζκό ησλ παξαπάλσ κεγεζώλ βι.παξάγξαθν 2.1 ζρήκα 2.1.6.1. 
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ρήκα 3.2.8: Υαξαθηεξηζηηθεο:α)  i1=f(uελ.)  ,β)  i1=f(Eελ.) 

α) ραξαθηεξηζηηθή i1=f(uελ.) ησλ κέζσλ ηηκώλ  , κε ηππηθή απόθιηζε    

β) ραξαθηεξηζηηθή i1=f(Eελ.) ησλ κέζσλ ηηκώλ , κε ηππηθή  απόθιηζε   ,όπνπ : 

uελ.: ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, 

Δελ. : ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ  πεδίνπ πνπ νθείιεηαη ζηελ uελ., 

i1: ε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ ξεύκαηνο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, 

θαηά ηελ θαηαπόλεζε ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ pertinax, πάρνπο 1mm, αθηίλαο θακππιόηεηαο R=0,9mm  θαη 

Cm=1000nF, κε θξνπζηηθέο ηάζεηο +250/2500 κs. 

Πεξηβάιινλ κέζν : κνλσηηθό ιάδη. 

Γηάηαμε ειεθξνδίσλ : αθίδα – πιάθα. 

ΖΜΔΗΩΖ:Γηα ηνλ νξηζκό ησλ παξαπάλσ κεγεζώλ βι.παξάγξαθν 2.1 ζρήκα 2.1.6.1.. 
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ρήκα 3.2.9: Υαξαθηεξηζηηθεο:  i2=f(uελ.)  ,  i2=f(Eελ.)    

όπνπ : uελ.: ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ 

εθθελώζεσλ, 

 Δελ. : ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ  πεδίνπ πνπ νθείιεηαη ζηελ uελ, 

 i2: ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ ξεύκαηνο πεξαίσζεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, 

θαηά ηελ θαηαπόλεζε ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ pertinax, πάρνπο 1mm, αθηίλαο 

θακππιόηεηαο R=0,9mm θαη Cm=1000nF,  κε θξνπζηηθέο ηάζεηο +250/2500 κs. 

Πεξηβάιινλ κέζν : κνλσηηθό ιάδη. 

Γηάηαμε ειεθξνδίσλ : αθίδα – πιάθα.  

ΖΜΔΗΩΖ:Γηα ηνλ νξηζκό ησλ παξαπάλσ κεγεζώλ βι.παξάγξαθν 2.1 ζρήκα 2.1.6.1. 
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ρήκα 3.2.10: Υαξαθηεξηζηηθεο:α)  i2=f(uελ.)  ,β)  i2=f(Eελ.) 

α) ραξαθηεξηζηηθή i2=f(uελ.) ησλ κέζσλ ηηκώλ  , κε ηππηθή απόθιηζε    

β) ραξαθηεξηζηηθή i2=f(Eελ.) ησλ κέζσλ ηηκώλ , κε ηππηθή  απόθιηζε   ,όπνπ : 

uελ.: ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, 

Δελ. : ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ  πεδίνπ πνπ νθείιεηαη ζηελ uελ., 

i2: ε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ ξεύκαηνο πεξαίσζεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, 

θαηά ηελ θαηαπόλεζε ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ pertinax, πάρνπο 1mm,  αθηίλαο θακππιόηεηαο R=0,9mm  θαη 

Cm=1000nF,  κε θξνπζηηθέο ηάζεηο +250/2500 κs. 

Πεξηβάιινλ κέζν : κνλσηηθό ιάδη. 

Γηάηαμε ειεθξνδίσλ : αθίδα – πιάθα. 

ΖΜΔΗΩΖ:Γηα ηνλ νξηζκό ησλ παξαπάλσ κεγεζώλ βι.παξάγξαθν 2.1 ζρήκα 2.1.6.1.. 
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ρήκα 3.2.11: Υαξαθηεξηζηηθεο:  Γi=f(uελ.)  ,  Γi=f(Eελ.)    

όπνπ : uελ.: ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ 

εθθελώζεσλ, 

 Δελ.: ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ  πεδίνπ πνπ νθείιεηαη ζηελ uελ, 

 Γi: ε κέζε ηηκή ηεο κεηαβνιήο ηνπ ξεύκαηνο ιόγσ ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, 

θαηά ηελ θαηαπόλεζε ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ pertinax, πάρνπο 1mm, αθηίλαο 

θακππιόηεηαο R=0,9mm θαη Cm=1000nF,  κε θξνπζηηθέο ηάζεηο +250/2500 κs. 

Πεξηβάιινλ κέζν : κνλσηηθό ιάδη. 

Γηάηαμε ειεθξνδίσλ : αθίδα – πιάθα.  

ΖΜΔΗΩΖ:Γηα ηνλ νξηζκό ησλ παξαπάλσ κεγεζώλ βι.παξάγξαθν 2.1 ζρήκα 2.1.6.1. 
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ρήκα 3.2.12: Υαξαθηεξηζηηθεο:α)  Γi=f(uελ.)  ,β)  Γi=f(Eελ.) 

α) ραξαθηεξηζηηθή Γi=f(uελ.) ησλ κέζσλ ηηκώλ  , κε ηππηθή απόθιηζε    

β) ραξαθηεξηζηηθή Γi=f(Eελ.) ησλ κέζσλ ηηκώλ , κε ηππηθή  απόθιηζε   ,όπνπ : 

uελ.: ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, 

Δελ. : ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ  πεδίνπ πνπ νθείιεηαη ζηελ uελ., 

Γi: ε κεηαβνιή ηνπ ξεύκαηνο ιόγσ ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, 

θαηά ηελ θαηαπόλεζε ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ pertinax, πάρνπο 1mm, αθηίλαο θακππιόηεηαο R=0,9mm θαη 

Cm=1000nF,  κε θξνπζηηθέο ηάζεηο +250/2500 κs. 

Πεξηβάιινλ κέζν : κνλσηηθό ιάδη. 

Γηάηαμε ειεθξνδίσλ : αθίδα – πιάθα. 

ΖΜΔΗΩΖ:Γηα ηνλ νξηζκό ησλ παξαπάλσ κεγεζώλ βι.παξάγξαθν 2.1 ζρήκα 2.1.6.1..  
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ρήκα 3.2.13: Υαξαθηεξηζηηθεο:  ΓWe=f(uελ.)  ,  ΓWe =f(Eελ.)    
όπνπ : uελ.: ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ 

εθθελώζεσλ, 

 Δελ. : ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ  πεδίνπ πνπ νθείιεηαη ζηελ uελ, 

 ΓWe: ε κέζε ελέξγεηα ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξηθώλ θνξέσλ πάλσ από ηελ ελέξγεηα 

Fermi, 

θαηά ηελ θαηαπόλεζε ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ pertinax, πάρνπο 1mm, αθηίλαο 

θακππιόηεηαο R=0,9mm θαη Cm=1000nF,  κε θξνπζηηθέο ηάζεηο +250/2500 κs. 

Πεξηβάιινλ κέζν : κνλσηηθό ιάδη. 

Γηάηαμε ειεθξνδίσλ : αθίδα – πιάθα.  

ΖΜΔΗΩΖ:Γηα ηνλ νξηζκό ησλ παξαπάλσ κεγεζώλ βι.παξάγξαθν 2.1 ζρήκα 2.1.6.1. 
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ρήκα 3.2.14: Υαξαθηεξηζηηθεο:α)  ΓWe =f(uελ.)  ,β)  ΓWe =f(Eελ.) 

α) ραξαθηεξηζηηθή ΓWe =f(uελ.) ησλ κέζσλ ηηκώλ  , κε ηππηθή απόθιηζε    

β) ραξαθηεξηζηηθή ΓWe =f(Eελ.) ησλ κέζσλ ηηκώλ , κε ηππηθή  απόθιηζε   ,όπνπ : 

uελ.: ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, 

Δελ. : ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ  πεδίνπ πνπ νθείιεηαη ζηελ uελ., 

ΓWe: ε ελέξγεηα ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξηθώλ θνξέσλ πάλσ από ηελ ελέξγεηα Fermi, 

θαηά ηελ θαηαπόλεζε ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ pertinax, πάρνπο 1mm, αθηίλαο θακππιόηεηαο R=0,9mm  θαη 

Cm=1000nF,  κε θξνπζηηθέο ηάζεηο +250/2500 κs. 

Πεξηβάιινλ κέζν : κνλσηηθό ιάδη. 

Γηάηαμε ειεθξνδίσλ : αθίδα – πιάθα. 

ΖΜΔΗΩΖ:Γηα ηνλ νξηζκό ησλ παξαπάλσ κεγεζώλ βι.παξάγξαθν 2.1 ζρήκα 2.1.6.1.. 
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Πίλαθαο 4: Μέγηζηε ζηηγκηαία ηηκή ηεο εθαζκνδόκελεο ηάζεο θαη ηνπ αληίζηνηρνπ πεδίνπ , κέζε, κέγηζηε θαη ειάρηζηε ηηκή ηνπ ξεύκαηνο έλαξμεο 

θαη πεξαίσζεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ θαη ηεο κεηαβνιήο ηνπ θαη κέζε, κέγηζηε θαη ειάρηζηε ηηκή ηεο αληίζηνηρεο ελέξγεηαο ησλ ειεύζεξσλ 

ειεθηξηθώλ θνξέσλ, γηα εθαξκνδόκελε θξνπζηηθή ηάζε +250/2500κs θαη d=1mm: 

 

Ûk 

(kV) 

Êk 

(kV/cm) 

i1 

(κΑ) 

i1,max 

(κΑ) 

i1,min 

(κΑ) 

I2 

(κΑ 

i2,max 

(κΑ) 

i2,min 

(κΑ) 

Γi 

(κΑ) 

Γi max 

(κΑ) 

Γi min 

(κΑ) 

ΓWe 

(eV) 

ΓWe,max 

(eV) 

ΓWe,min 

(eV) 

10,02 0,1493 - - - 238,33 - - - - - 0,005 - - 

13,4 0,1997 1067,54 1446,23 799,70 541,42 711,10 420,44 458,23 690,02 310,37 0,0665 0,078 0,055 

16,95 0,2526 1759,09 3119,58 1045,45 997,03 1287,24 796,09 907,79 1336,09 645,03 0,13 0,1455 0,1145 

20,16 0,3004 2370,87 2814,17 2027,79 1444,32 1667,60 1266,95 1386,73 1638,60 1192,67 0,2635 0,271 0,256 

23,41 0,3489 2519,45 3605,15 1694,92 2723,67 3459,56 2155,72 2739,34 3640,37 2072,21 0,482 0,545 0,419 

26,8 0,3994 2723,27 3915,66 1932,05 3923,82 4553,90 3414,12 4001,87 4788,28 3391,01 0,7685 0,804 0,733 

30,5 0,4545 Γηάζπαζε 
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 ρήκα 3.2.15: Υαξαθηεξηζηηθεο:α)  ΓWe =f(i1)  ,β)  ΓWe =f(i2) 

α) ραξαθηεξηζηηθή ΓWe =f(i1)  ησλ κέζσλ ηηκώλ  , κε ηππηθή απόθιηζε    

β) ραξαθηεξηζηηθή ΓWe =f(i2)ησλ κέζσλ ηηκώλ , κε ηππηθή  απόθιηζε   ,όπνπ : 

i1.: ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ ξεύκαηνο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, 

i2 : ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ  ξεύκαηνο πεξαίσζεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ., 

ΓWe: ε ελέξγεηα ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξηθώλ θνξέσλ πάλσ από ηελ ελέξγεηα Fermi, 

θαηά ηελ θαηαπόλεζε ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ pertinax, πάρνπο 1mm, αθηίλαο θακππιόηεηαο R=0,9mm  θαη 

Cm=1000nF, κε θξνπζηηθέο ηάζεηο +250/2500 κs. 

Πεξηβάιινλ κέζν : κνλσηηθό ιάδη. 

Γηάηαμε ειεθξνδίσλ : αθίδα – πιάθα. 

ΖΜΔΗΩΖ:Γηα ηνλ νξηζκό ησλ παξαπάλσ κεγεζώλ βι.παξάγξαθν 2.1 ζρήκα 2.1.6.1.. 
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ρήκα 3.2.16: Υαξαθηεξηζηηθή:  ΓWe =f(Γi)  κε ηππηθή απόθιηζε    

όπνπ : Γi.:ε κέζε ηηκή ηεο κεηαβνιήο ηνπ ξεύκαηνο ιόγσ ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ,  

 ΓWe : ε ελέξγεηα ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξηθώλ θνξέσλ πάλσ από ηελ ελέξγεηα Fermi, 

θαηά ηελ θαηαπόλεζε ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ pertinax, πάρνπο 1mm, αθηίλαο 

θακππιόηεηαο R=0,9mm θαη Cm=1000nF, κε θξνπζηηθέο ηάζεηο +250/2500 κs. 

Πεξηβάιινλ κέζν : κνλσηηθό ιάδη. 

Γηάηαμε ειεθξνδίσλ : αθίδα – πιάθα.  

ΖΜΔΗΩΖ:Γηα ηνλ νξηζκό ησλ παξαπάλσ κεγεζώλ βι.παξάγξαθν 2.1 ζρήκα 2.1.6.1. 
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ρήκα 3.2.17: Υαξαθηεξηζηηθεο:  i1=f(Ûk.)  ,  i1=f(Êk)    

όπνπ : Ûk: ε κέγηζηε ζηηγκηαία ηηκή ηεο εθαξκνδόκελεο θξνπζηηθήο ηάζεο, 

 Êk: ε κέγηζηε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ  πεδίνπ πνπ νθείιεηαη ζηελ Ûk, 

 i1 : ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ ξεύκαηνο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, 

θαηά ηελ θαηαπόλεζε ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ pertinax, πάρνπο 1mm, αθηίλαο 

θακππιόηεηαο R=0,9mm θαη Cm=1000nF, κε θξνπζηηθέο ηάζεηο +250/2500 κs. 

Πεξηβάιινλ κέζν : κνλσηηθό ιάδη. 

Γηάηαμε ειεθξνδίσλ : αθίδα – πιάθα.  

ΖΜΔΗΩΖ:Γηα ηνλ νξηζκό ησλ παξαπάλσ κεγεζώλ βι.παξάγξαθν 2.1 ζρήκα 2.1.6.1. 



ΣΑΣΗΣΗΚΖ ΑΝΑΛΤΖ ΔΝΑΡΞΖ ΜΔΡΗΚΩΝ ΔΚΚΔΝΩΔΩΝ ΣΟ ΤΝΓΤΑΜΟ PERTINAX-ΛΑΓΗ ΜΔΣΑΥΖΜΑΣΗΣΩΝ  

116 

500

1250

2000

2750

3500

4250

13,4 16,95 20,16 23,41 26,8

i1 (κA) 

Ûk(kV) 

i1=f(Ȗk) α) 

500

1250

2000

2750

3500

4250

0,1997 0,2526 0,3004 0,3489 0,3994

i1 (κA) 

Êk(MV/cm) 

i1=f(Êk) β) 

ρήκα 3.2.18: Υαξαθηεξηζηηθεο:α)  i1=f(Ûk.)  ,β)  i1=f(Êk)    

α) ραξαθηεξηζηηθή i1=f(Ûk.) ησλ κέζσλ ηηκώλ  , κε ηππηθή απόθιηζε    

β) ραξαθηεξηζηηθή i1=f(Êk)  ησλ κέζσλ ηηκώλ , κε ηππηθή  απόθιηζε   ,όπνπ : 

Ûk: ε κέγηζηε ζηηγκηαία ηηκή ηεο εθαξκνδόκελεο θξνπζηηθήο ηάζεο, 

 Êk: ε κέγηζηε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ  πεδίνπ πνπ νθείιεηαη ζηελ Ûk, 

 i1 :ε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ ξεύκαηνο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, 

θαηά ηελ θαηαπόλεζε ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ pertinax, πάρνπο 1mm,  αθηίλαο θακππιόηεηαο R=0,9mm  θαη 

Cm=1000nF, κε θξνπζηηθέο ηάζεηο +250/2500 κs. 

Πεξηβάιινλ κέζν : κνλσηηθό ιάδη. 

Γηάηαμε ειεθξνδίσλ : αθίδα – πιάθα. 

ΖΜΔΗΩΖ:Γηα ηνλ νξηζκό ησλ παξαπάλσ κεγεζώλ βι.παξάγξαθν 2.1 ζρήκα 2.1.6.1.. 
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ρήκα 3.2.19: Υαξαθηεξηζηηθεο:  i2=f(Ûk.)  ,  i2=f(Êk)    

όπνπ : Ûk: ε κέγηζηε ζηηγκηαία ηηκή ηεο εθαξκνδόκελεο θξνπζηηθήο ηάζεο, 

 Êk: ε κέγηζηε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ  πεδίνπ πνπ νθείιεηαη ζηελ Ûk, 

 i2 : ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ ξεύκαηνο πεξαίσζεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, 

θαηά ηελ θαηαπόλεζε ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ pertinax, πάρνπο 1mm, αθηίλαο 

θακππιόηεηαο R=0,9mm θαη Cm=1000nF, κε θξνπζηηθέο ηάζεηο +250/2500 κs. 

Πεξηβάιινλ κέζν : κνλσηηθό ιάδη. 

Γηάηαμε ειεθξνδίσλ : αθίδα – πιάθα.  

ΖΜΔΗΩΖ:Γηα ηνλ νξηζκό ησλ παξαπάλσ κεγεζώλ βι.παξάγξαθν 2.1 ζρήκα 2.1.6.1. 

 



ΣΑΣΗΣΗΚΖ ΑΝΑΛΤΖ ΔΝΑΡΞΖ ΜΔΡΗΚΩΝ ΔΚΚΔΝΩΔΩΝ ΣΟ ΤΝΓΤΑΜΟ PERTINAX-ΛΑΓΗ ΜΔΣΑΥΖΜΑΣΗΣΩΝ  

118 

400

1600

2800

4000

5200

13,4 16,95 20,16 23,41 26,8

i2 (κA) 

Ûk(kV) 

i2=f(Ûk) α) 

400

1600

2800

4000

5200

0,1997 0,2526 0,3004 0,3489 0,3994

i2 (κA) 

Êk(MV/cm) 

i2=f(Êk) β) 

ρήκα 3.2.20: Υαξαθηεξηζηηθεο:α)  i2=f(Ûk.)  ,β)  i2=f(Êk)    

α) ραξαθηεξηζηηθή i2=f(Ûk.) ησλ κέζσλ ηηκώλ  , κε ηππηθή απόθιηζε    

β) ραξαθηεξηζηηθή i2=f(Êk)  ησλ κέζσλ ηηκώλ , κε ηππηθή  απόθιηζε   ,όπνπ : 

Ûk: ε κέγηζηε ζηηγκηαία ηηκή ηεο εθαξκνδόκελεο θξνπζηηθήο ηάζεο, 

 Êk: ε κέγηζηε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ  πεδίνπ πνπ νθείιεηαη ζηελ Ûk, 

 i2 :ε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ ξεύκαηνο πεξαίσζεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, 

θαηά ηελ θαηαπόλεζε ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ pertinax, πάρνπο 1mm, αθηίλαο θακππιόηεηαο R=0,9mm  θαη 

Cm=1000nF, κε θξνπζηηθέο ηάζεηο +250/2500 κs. 

Πεξηβάιινλ κέζν : κνλσηηθό ιάδη. 

Γηάηαμε ειεθξνδίσλ : αθίδα – πιάθα. 

ΖΜΔΗΩΖ:Γηα ηνλ νξηζκό ησλ παξαπάλσ κεγεζώλ βι.παξάγξαθν 2.1 ζρήκα 2.1.6.1.. 
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ρήκα 3.2.21: Υαξαθηεξηζηηθεο:  Γi=f(Ûk.)  ,  Γi=f(Êk)    

όπνπ : Ûk: ε κέγηζηε ζηηγκηαία ηηκή ηεο εθαξκνδόκελεο θξνπζηηθήο ηάζεο, 

 Êk: ε κέγηζηε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ  πεδίνπ πνπ νθείιεηαη ζηελ Ûk, 

 Γi : ε κέζε ηηκή ηεο κεηαβνιήο ηνπ ξεύκαηνο ιόγσ ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, 

θαηά ηελ θαηαπόλεζε ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ pertinax, πάρνπο 1mm, αθηίλαο 

θακππιόηεηαο R=0,9mm θαη Cm=1000nF, κε θξνπζηηθέο ηάζεηο +250/2500 κs. 

Πεξηβάιινλ κέζν : κνλσηηθό ιάδη. 

Γηάηαμε ειεθξνδίσλ : αθίδα – πιάθα.  

ΖΜΔΗΩΖ:Γηα ηνλ νξηζκό ησλ παξαπάλσ κεγεζώλ βι.παξάγξαθν 2.1 ζρήκα 2.1.6.1. 
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ρήκα 3.2.22: Υαξαθηεξηζηηθεο:α)  Γi=f(Ûk.)  ,β)  Γi=f(Êk)    

α) ραξαθηεξηζηηθή Γi =f(Ûk.) ησλ κέζσλ ηηκώλ  , κε ηππηθή απόθιηζε    

β) ραξαθηεξηζηηθή Γi =f(Êk)  ησλ κέζσλ ηηκώλ , κε ηππηθή  απόθιηζε   ,όπνπ : 

Ûk: ε κέγηζηε ζηηγκηαία ηηκή ηεο εθαξκνδόκελεο θξνπζηηθήο ηάζεο, 

 Êk: ε κέγηζηε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ  πεδίνπ πνπ νθείιεηαη ζηελ Ûk, 

 Γi: ε κεηαβνιή ηνπ ξεύκαηνο ιόγσ ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, 

θαηά ηελ θαηαπόλεζε ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ pertinax, πάρνπο 1mm, αθηίλαο θακππιόηεηαο R=0,9mm  θαη 

Cm=1000nF, κε θξνπζηηθέο ηάζεηο +250/2500 κs. 

Πεξηβάιινλ κέζν : κνλσηηθό ιάδη. 

Γηάηαμε ειεθξνδίσλ : αθίδα – πιάθα. 

ΖΜΔΗΩΖ:Γηα ηνλ νξηζκό ησλ παξαπάλσ κεγεζώλ βι.παξάγξαθν 2.1 ζρήκα 2.1.6.1.. 
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Γηα πάρνο κνλσηηθνύ d=1mm θαη εθαξκνδόκελε θξνπζηηθή ηάζε ηεο κνξθήο -250/2500 κs έρνπκε :   
 

Πίλαθαο 5: Μέζε, κέγηζηε θαη ειάρηζηε ηηκή ηνπ ρξόλνπ έλαξμεο, πεξαίσζεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ θαη ηεο ρξνληθήο δηάξθεηαο ηνπο γηα 

εθαξκνδόκελε θξνπζηηθή ηάζε -250/2500κs θαη d=1mm: 

Ûk 

(kV) 

Êk 

(kV/cm) 

uελ. 

(kV) 

ζuελ. 

(kV) 

u ελ.min 

(kV) 

uελ.max 

(kV) 

Δελ. 

(kV/cm) 

ζEελ. 

(kV/cm) 

Δελ. min 

(kV/cm) 

Δελ.max 

(kV/cm) 

t1 

(κs) 

ζt1 

(κs) 

t1,min 

(κs) 

t1,max 

(κs) 

t2 

(κs) 

ζt2 

(κs) 

t2,min 

(κs) 

t2,max 

(κs) 

Γt 

(κs) 

Γt min 

(κs) 

Γt max 

(κs) 

10,5 0,1565 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

13,78 0,2054 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

17,17 0,2559 15,61 0,28 15,33 15,89 0,2326 0,0042 0,2285 0,2368 126 3,18 122,82 129,18 177,75 41,73 136,02 219,48 6,84 39,36 96,66 

21,24 0,3165 17,54 1,61 15,93 19,15 0,2614 0,024 0,2374 0,2854 83,7 16,31 67,39 100,01 183,6 30 153,6 213,6 53,59 53,59 146,21 

24,46 0,3645 21,16 0,85 20,31 22,01 0,3154 0,0127 0,3027 0,328 61,42 13,22 48,2 74,64 215,99 29,26 186,73 245,25 112,09 112,09 197,05 

27,9 0,4158 Γηαζπαζε 
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Πίλαθαο 6: Μέζε, κέγηζηε θαη ειάρηζηε ηηκή ηνπ θνξηίνπ θαη ηνπ ξεύκαηνο έλαξμεο θαη πεξαίσζεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ θαη ησλ αληίζηνηρσλ 

κεηαβνιώλ ηνπο γηα εθαξκνδόκελε θξνπζηηθή ηάζε -250/2500κs θαη d=1mm: 

q1 

(κC) 

ζq1 

(κC) 

q1,min 

(κC) 

q1,max 

(κC) 

q2 

(κC) 

ζq2 

(κC) 

q2,min 

(κC) 

q2,max 

(κC) 

Γq 

(κC) 

Γqmin 

(κC) 

Γqmax 

(κC) 

i1 

(κΑ) 

i1,max 

(κΑ) 

i1,min 

(κΑ) 

I2 

(κΑ 

i2,max 

(κΑ) 

i2,min 

(κΑ) 

Γi 

(κΑ) 

Γi max 

(κΑ) 

Γi min 

(κΑ) 

0,059 0,001 0,058 0,06 - - - - - - - - - - - - - - - - 

0,175 0,004 0,171 0,179 - - - - - - - - - - - - - - - - 

0,1968 0,07 0,1268 0,2668 0,163 0,01 0,153 0,173 -0,034 -0,114 0,0462 1561,90 2172,28 981,58 917,02 1271,87 697,10 - - - 

0,126 0,01 0,116 0,136 0,356 0,05 0,306 0,406 0,23 0,17 0,29 1505,38 2018,10 1159,88 1939,00 2643,23 1432,58 2302,30 5411,46 1162,71 

0,132 0,016 0,116 0,148 0,931 0,2 0,731 1,131 0,799 0,583 1,015 2149,14 3070,54 1554,13 4310,38 6056,87 2980,63 5169,18 9055,22 2958,64 

Γηαζπαζε 

  



ΣΑΣΗΣΗΚΖ ΑΝΑΛΤΖ ΔΝΑΡΞΖ ΜΔΡΗΚΩΝ ΔΚΚΔΝΩΔΩΝ ΣΟ ΤΝΓΤΑΜΟ PERTINAX-ΛΑΓΗ ΜΔΣΑΥΖΜΑΣΗΣΩΝ  

123 

 

Πίλαθαο 7: Μέζε, κέγηζηε θαη ειάρηζηε ηηκή ηεο ηάζεο έλαξμεο θαη πεξαίσζεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ θαη ηεο κεηαβνιήο ηεο ζην δνθίκην θαη 

κέζε, κέγηζηε θαη ειάρηζηε ηηκή ηεο αληίζηνηρεο ελέξγεηαο ησλ ειύζεξσλ ειεθηξηθώλ θνξέσλ, γηα εθαξκνδόκελε θξνπζηηθή ηάζε -250/2500κs θαη 

d=1mm: 

Cm (nF) 
u1 

(V) 

ζu1 

(V) 

u1, min 

(V) 

u1,max 

(V) 

u2 

(V) 

ζu2 

(V) 

u2, min 

(V) 

u2,max 

(V) 

Γu 

(V) 

Γumin 

(V) 

Γumax 

(V) 

ΓWe 

(eV) 

ΓWe min 

(eV) 

ΓWe max 

(eV) 

1000 0,059 0,001 0,058 0,06 - - - - - - - - - - 

1000 0,175 0,004 0,171 0,179 - - - - - - - - - - 

1000 0,1968 0,07 0,1268 0,2668 0,163 0,01 0,153 0,173 -0,034 -0,114 0,0462 - - - 

1000 0,126 0,01 0,116 0,136 0,356 0,05 0,306 0,406 0,23 0,17 0,29 0,115 0,085 0,145 

1000 0,132 0,016 0,116 0,148 0,931 0,2 0,731 1,131 0,799 0,583 1,015 0,3995 0,2915 0,5075 

1000 Γηαζπαζε 

  



ΣΑΣΗΣΗΚΖ ΑΝΑΛΤΖ ΔΝΑΡΞΖ ΜΔΡΗΚΩΝ ΔΚΚΔΝΩΔΩΝ ΣΟ ΤΝΓΤΑΜΟ PERTINAX-ΛΑΓΗ ΜΔΣΑΥΖΜΑΣΗΣΩΝ  

124 

0,20 0,23 0,25 0,28 0,31

40

55

70

85

100

115

130

10 15 20

Δελ. (MV/cm) 

t 1
 (

κ
s

) 

uελ. (kV) 

 
 

ρήκα 3.2.23: Υαξαθηεξηζηηθεο:  t1=f(uελ.)  ,  t1=f(Eελ.)    

όπνπ : uελ.: ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ 

εθθελώζεσλ, 

 Δελ. : ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ πεδίνπ πνπ νθείιεηαη ζηελ uελ, 

 t1: ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ ρξόλνπ έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, 

θαηά ηελ θαηαπόλεζε ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ pertinax, πάρνπο 1mm, αθηίλαο 

θακππιόηεηαο R=0,9mm θαη Cm=1000nF,  κε θξνπζηηθέο ηάζεηο -250/2500 κs. 

Πεξηβάιινλ κέζν : κνλσηηθό ιάδη. 

Γηάηαμε ειεθξνδίσλ : αθίδα – πιάθα.  

ΖΜΔΗΩΖ:Γηα ηνλ νξηζκό ησλ παξαπάλσ κεγεζώλ βι.παξάγξαθν 2.1 ζρήκα 2.1.6.1. 
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ρήκα 3.2.24: Υαξαθηεξηζηηθεο:α)  t1=f(uελ.)  ,β)  t1=f(Eελ.) 

α) ραξαθηεξηζηηθή t1=f(uελ.) ησλ κέζσλ ηηκώλ  , κε ηππηθή απόθιηζε    

β) ραξαθηεξηζηηθή t1=f(Eελ.) ησλ κέζσλ ηηκώλ , κε ηππηθή  απόθιηζε   ,όπνπ : 

uελ.: ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, 

Δελ. : ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ  πεδίνπ πνπ νθείιεηαη ζηελ uελ., 

t1: ε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ ρξόλνπ έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, 

θαηά ηελ θαηαπόλεζε ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ pertinax, πάρνπο 1mm, αθηίλαο θακππιόηεηαο R=0,9mm  θαη 

Cm=1000nF,  κε θξνπζηηθέο ηάζεηο -250/2500 κs. 

Πεξηβάιινλ κέζν : κνλσηηθό ιάδη. 

Γηάηαμε ειεθξνδίσλ : αθίδα – πιάθα. 

ΖΜΔΗΩΖ:Γηα ηνλ νξηζκό ησλ παξαπάλσ κεγεζώλ βι.παξάγξαθν 2.1 ζρήκα 2.1.6.1..  
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ρήκα 3.2.25: Υαξαθηεξηζηηθεο:  t2=f(uελ.)  ,  t2=f(Eελ.)    

όπνπ : uελ.: ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ 

εθθελώζεσλ, 

 Δελ. : ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ πεδίνπ πνπ νθείιεηαη ζηελ uελ, 

 t2: ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ ρξόλνπ πεξαίσζεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, 

θαηά ηελ θαηαπόλεζε ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ pertinax, πάρνπο 1mm, αθηίλαο 

θακππιόηεηαο R=0,9mm θαη Cm=1000nF,  κε θξνπζηηθέο ηάζεηο -250/2500 κs. 

Πεξηβάιινλ κέζν : κνλσηηθό ιάδη. 

Γηάηαμε ειεθξνδίσλ : αθίδα – πιάθα.  

ΖΜΔΗΩΖ:Γηα ηνλ νξηζκό ησλ παξαπάλσ κεγεζώλ βι.παξάγξαθν 2.1 ζρήκα 2.1.6.1. 
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ρήκα 3.2.26: Υαξαθηεξηζηηθεο:α)  t2=f(uελ.)  ,β)  t2=f(Eελ.) 

α) ραξαθηεξηζηηθή t2=f(uελ.) ησλ κέζσλ ηηκώλ  , κε ηππηθή απόθιηζε    

β) ραξαθηεξηζηηθή t2=f(Eελ.) ησλ κέζσλ ηηκώλ , κε ηππηθή  απόθιηζε   ,όπνπ : 

uελ.: ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, 

Δελ. : ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ  πεδίνπ πνπ νθείιεηαη ζηελ uελ., 

t2: ε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ ρξόλνπ πεξαίσζεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, 

θαηά ηελ θαηαπόλεζε ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ pertinax, πάρνπο 1mm, αθηίλαο θακππιόηεηαο R=0,9mm  θαη 

Cm=1000nF, κε θξνπζηηθέο ηάζεηο -250/2500 κs. 

Πεξηβάιινλ κέζν : κνλσηηθό ιάδη. 

Γηάηαμε ειεθξνδίσλ : αθίδα – πιάθα. 

ΖΜΔΗΩΖ:Γηα ηνλ νξηζκό ησλ παξαπάλσ κεγεζώλ βι.παξάγξαθν 2.1 ζρήκα 2.1.6.1..  
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ρήκα 3.2.27: Υαξαθηεξηζηηθεο:  Γt=f(uελ.)  ,  Γt=f(Eελ.)    

όπνπ : uελ.: ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ 

εθθελώζεσλ, 

 Δελ. : ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ  πεδίνπ πνπ νθείιεηαη ζηελ uελ, 

 Γt: ε κέζε ηηκή ηεο ρξνληθήο δηάξθεηαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, 

θαηά ηελ θαηαπόλεζε ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ pertinax, πάρνπο 1mm, αθηίλαο 

θακππιόηεηαο R=0,9mm θαη Cm=1000nF,  κε θξνπζηηθέο ηάζεηο -250/2500 κs. 

Πεξηβάιινλ κέζν : κνλσηηθό ιάδη. 

Γηάηαμε ειεθξνδίσλ : αθίδα – πιάθα.  

ΖΜΔΗΩΖ:Γηα ηνλ νξηζκό ησλ παξαπάλσ κεγεζώλ βι.παξάγξαθν 2.1 ζρήκα 2.1.6.1. 
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ρήκα 3.2.28: Υαξαθηεξηζηηθεο:α)  Γt=f(uελ.)  ,β)  Γt=f(Eελ.) 

α) ραξαθηεξηζηηθή Γt=f(uελ.) ησλ κέζσλ ηηκώλ  , κε ηππηθή απόθιηζε    

β) ραξαθηεξηζηηθή Γt=f(Eελ.) ησλ κέζσλ ηηκώλ , κε ηππηθή  απόθιηζε   ,όπνπ : 

uελ.: ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, 

Δελ. : ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ  πεδίνπ πνπ νθείιεηαη ζηελ uελ., 

Γt: ε ρξνληθή δηάξθεηα ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, 

θαηά ηελ θαηαπόλεζε ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ pertinax, πάρνπο 1mm , αθηίλαο θακππιόηεηαο R=0,9mm  θαη 

Cm=1000nF,  κε θξνπζηηθέο ηάζεηο -250/2500 κs. 

Πεξηβάιινλ κέζν : κνλσηηθό ιάδη. 

Γηάηαμε ειεθξνδίσλ : αθίδα – πιάθα. 

ΖΜΔΗΩΖ:Γηα ηνλ νξηζκό ησλ παξαπάλσ κεγεζώλ βι.παξάγξαθν 2.1 ζρήκα 2.1.6.1.. 

  



ΣΑΣΗΣΗΚΖ ΑΝΑΛΤΖ ΔΝΑΡΞΖ ΜΔΡΗΚΩΝ ΔΚΚΔΝΩΔΩΝ ΣΟ ΤΝΓΤΑΜΟ PERTINAX-ΛΑΓΗ ΜΔΣΑΥΖΜΑΣΗΣΩΝ  

130 

0,20 0,23 0,25 0,28 0,31

1200

1400

1600

1800

2000

2200

10 15 20

Δελ. (ΜV/cm) 

i 1
 (

κ
A

) 

uελ. (kV) 

 

 

ρήκα 3.2.29: Υαξαθηεξηζηηθεο:  i1=f(uελ.)  ,  i1=f(Eελ.)    

όπνπ : uελ.: ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ 

εθθελώζεσλ, 

 Δελ. : ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ  πεδίνπ πνπ νθείιεηαη ζηελ uελ, 

 i1: ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ ξεύκαηνο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, 

θαηά ηελ θαηαπόλεζε ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ pertinax, πάρνπο 1mm, αθηίλαο 

θακππιόηεηαο R=0,9mm θαη Cm=1000nF,  κε θξνπζηηθέο ηάζεηο -250/2500 κs. 

Πεξηβάιινλ κέζν : κνλσηηθό ιάδη. 

Γηάηαμε ειεθξνδίσλ : αθίδα – πιάθα.  

ΖΜΔΗΩΖ:Γηα ηνλ νξηζκό ησλ παξαπάλσ κεγεζώλ βι.παξάγξαθν 2.1 ζρήκα 2.1.6.1. 
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ρήκα 3.2.30: Υαξαθηεξηζηηθεο:α)  i1=f(uελ.)  ,β)  i1=f(Eελ.) 

α) ραξαθηεξηζηηθή i1=f(uελ.) ησλ κέζσλ ηηκώλ  , κε ηππηθή απόθιηζε    

β) ραξαθηεξηζηηθή i1=f(Eελ.) ησλ κέζσλ ηηκώλ , κε ηππηθή  απόθιηζε   ,όπνπ : 

uελ.: ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, 

Δελ. : ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ  πεδίνπ πνπ νθείιεηαη ζηελ uελ., 

i1: ε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ ξεύκαηνο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, 

θαηά ηελ θαηαπόλεζε ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ pertinax, πάρνπο 1mm,  αθηίλαο θακππιόηεηαο R=0,9mm  θαη 

Cm=1000nF,  κε θξνπζηηθέο ηάζεηο -250/2500 κs. 

Πεξηβάιινλ κέζν : κνλσηηθό ιάδη. 

Γηάηαμε ειεθξνδίσλ : αθίδα – πιάθα. 

ΖΜΔΗΩΖ:Γηα ηνλ νξηζκό ησλ παξαπάλσ κεγεζώλ βι.παξάγξαθν 2.1 ζρήκα 2.1.6.1.. 
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ρήκα 3.2.31: Υαξαθηεξηζηηθεο:  i2=f(uελ.)  ,  i2=f(Eελ.)    

όπνπ : uελ.: ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ 

εθθελώζεσλ, 

 Δελ. : ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ  πεδίνπ πνπ νθείιεηαη ζηελ uελ, 

 i2: ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ ξεύκαηνο πεξαίσζεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, 

θαηά ηελ θαηαπόλεζε ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ pertinax, πάρνπο 1mm, αθηίλαο 

θακππιόηεηαο R=0,9mm θαη Cm=1000nF,  κε θξνπζηηθέο ηάζεηο -250/2500 κs. 

Πεξηβάιινλ κέζν : κνλσηηθό ιάδη. 

Γηάηαμε ειεθξνδίσλ : αθίδα – πιάθα.  

ΖΜΔΗΩΖ:Γηα ηνλ νξηζκό ησλ παξαπάλσ κεγεζώλ βι.παξάγξαθν 2.1 ζρήκα 2.1.6.1. 
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ρήκα 3.2.32: Υαξαθηεξηζηηθεο:α)  i2=f(uελ.)  ,β)  i2=f(Eελ.) 

α) ραξαθηεξηζηηθή i2=f(uελ.) ησλ κέζσλ ηηκώλ  , κε ηππηθή απόθιηζε    

β) ραξαθηεξηζηηθή i2=f(Eελ.) ησλ κέζσλ ηηκώλ , κε ηππηθή  απόθιηζε   ,όπνπ : 

uελ.: ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, 

Δελ. : ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ  πεδίνπ πνπ νθείιεηαη ζηελ uελ., 

i2: ε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ ξεύκαηνο πεξαίσζεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, 

θαηά ηελ θαηαπόλεζε ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ pertinax, πάρνπο 1mm,  αθηίλαο θακππιόηεηαο R=0,9mm  θαη 

Cm=1000nF, κε θξνπζηηθέο ηάζεηο -250/2500 κs. 

Πεξηβάιινλ κέζν : κνλσηηθό ιάδη. 

Γηάηαμε ειεθξνδίσλ : αθίδα – πιάθα. 

ΖΜΔΗΩΖ:Γηα ηνλ νξηζκό ησλ παξαπάλσ κεγεζώλ βι.παξάγξαθν 2.1 ζρήκα 2.1.6.1.. 
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ρήκα 3.2.33: Υαξαθηεξηζηηθεο:  Γi=f(uελ.)  ,  Γi=f(Eελ.)    

όπνπ : uελ.: ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ 

εθθελώζεσλ, 

 Δελ. : ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ  πεδίνπ πνπ νθείιεηαη ζηελ uελ, 

 Γi: ε κέζε ηηκή ηεο κεηαβνιήο ηνπ ξεύκαηνο ιόγσ ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, 

θαηά ηελ θαηαπόλεζε ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ pertinax, πάρνπο 1mm, αθηίλαο 

θακππιόηεηαο R=0,9mm θαη Cm=1000nF,  κε θξνπζηηθέο ηάζεηο -250/2500 κs. 

Πεξηβάιινλ κέζν : κνλσηηθό ιάδη. 

Γηάηαμε ειεθξνδίσλ : αθίδα – πιάθα.  

ΖΜΔΗΩΖ:Γηα ηνλ νξηζκό ησλ παξαπάλσ κεγεζώλ βι.παξάγξαθν 2.1 ζρήκα 2.1.6.1. 
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ρήκα 3.2.34: Υαξαθηεξηζηηθεο:α)  Γi=f(uελ.)  ,β)  Γi=f(Eελ.) 

α) ραξαθηεξηζηηθή Γi=f(uελ.) ησλ κέζσλ ηηκώλ  , κε ηππηθή απόθιηζε    

β) ραξαθηεξηζηηθή Γi=f(Eελ.) ησλ κέζσλ ηηκώλ , κε ηππηθή  απόθιηζε   ,όπνπ : 

uελ.: ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, 

Δελ. : ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ  πεδίνπ πνπ νθείιεηαη ζηελ uελ., 

Γi: ε κεηαβνιή ηνπ ξεύκαηνο ιόγσ ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, 

θαηά ηελ θαηαπόλεζε ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ pertinax, πάρνπο 1mm, αθηίλαο θακππιόηεηαο R=0,9mm  θαη 

Cm=1000nF,  κε θξνπζηηθέο ηάζεηο -250/2500 κs. 

Πεξηβάιινλ κέζν : κνλσηηθό ιάδη. 

Γηάηαμε ειεθξνδίσλ : αθίδα – πιάθα. 

ΖΜΔΗΩΖ:Γηα ηνλ νξηζκό ησλ παξαπάλσ κεγεζώλ βι.παξάγξαθν 2.1 ζρήκα 2.1.6.1.. 
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ρήκα 3.2.35: Υαξαθηεξηζηηθεο:  ΓWe=f(uελ.)  ,  ΓWe =f(Eελ.)    

όπνπ : uελ.: ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ 

εθθελώζεσλ, 

 Δελ. : ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ  πεδίνπ πνπ νθείιεηαη ζηελ uελ, 

 ΓWe : ε κέζε ηηκή ηεο ελέξγεηαο ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξηθώλ θνξέσλ πάλσ από ηελ 

ελέξγεηα Fermi, 

θαηά ηελ θαηαπόλεζε ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ pertinax, πάρνπο 1mm, αθηίλαο 

θακππιόηεηαο R=0,9mm θαη Cm=1000nF,  κε θξνπζηηθέο ηάζεηο -250/2500 κs. 

Πεξηβάιινλ κέζν : κνλσηηθό ιάδη. 

Γηάηαμε ειεθξνδίσλ : αθίδα – πιάθα.  

ΖΜΔΗΩΖ:Γηα ηνλ νξηζκό ησλ παξαπάλσ κεγεζώλ βι.παξάγξαθν 2.1 ζρήκα 2.1.6.1. 
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ρήκα 3.2.36: Υαξαθηεξηζηηθεο:α)  ΓWe =f(uελ.)  ,β)  ΓWe =f(Eελ.) 

α) ραξαθηεξηζηηθή ΓWe =f(uελ.) ησλ κέζσλ ηηκώλ  , κε ηππηθή απόθιηζε    

β) ραξαθηεξηζηηθή ΓWe =f(Eελ.) ησλ κέζσλ ηηκώλ , κε ηππηθή  απόθιηζε   ,όπνπ : 

uελ.: ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, 

Δελ. : ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ  πεδίνπ πνπ νθείιεηαη ζηελ uελ., 

ΓWe: ε ελέξγεηα ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξηθώλ θνξέσλ πάλσ από ηελ ελέξγεηα Fermi, 

θαηά ηελ θαηαπόλεζε ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ pertinax, πάρνπο 1mm,  αθηίλαο θακππιόηεηαο R=0,9mm  θαη 

Cm=1000nF,  κε θξνπζηηθέο ηάζεηο -250/2500 κs. 

Πεξηβάιινλ κέζν : κνλσηηθό ιάδη. 

Γηάηαμε ειεθξνδίσλ : αθίδα – πιάθα. 

ΖΜΔΗΩΖ:Γηα ηνλ νξηζκό ησλ παξαπάλσ κεγεζώλ βι.παξάγξαθν 2.1 ζρήκα 2.1.6.1.. 
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Πίλαθαο 8 : Μέγηζηε ζηηγκηαία ηηκή ηεο εθαζκνδόκελεο ηάζεο θαη ηνπ αληίζηνηρνπ πεδίνπ , κέζε, κέγηζηε θαη ειάρηζηε ηηκή ηνπ ξεύκαηνο έλαξμεο 

θαη πεξαίσζεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ θαη ηεο κεηαβνιήο ηνπ θαη κέζε, κέγηζηε θαη ειάρηζηε ηηκή ηεο αληίζηνηρεο ελέξγεηαο ησλ ειεύζεξσλ 

ειεθηξηθώλ θνξέσλ, γηα εθαξκνδόκελε θξνπζηηθή ηάζε -250/2500κs θαη d=1mm: 

Ûk 

(kV) 

Êk 

(kV/cm) 

i1 

(κΑ) 

i1,max 

(κΑ) 

i1,min 

(κΑ) 

I2 

(κΑ 

i2,max 

(κΑ) 

i2,min 

(κΑ) 

Γi 

(κΑ) 

Γi max 

(κΑ) 

Γi min 

(κΑ) 

ΓWe 

(eV) 

ΓWe min 

(eV) 

ΓWe max 

(eV) 

10,5 0,1565 - - - - - - - - - - - - 

13,78 0,2054 - - - - - - - - - - - - 

17,17 0,2559 1561,90 2172,28 981,58 917,02 1271,87 697,10 - 6754,39 - - - - 

21,24 0,3165 1505,38 2018,10 1159,88 1939,00 2643,23 1432,58 2302,30 5411,46 1162,71 0,115 0,085 0,145 

24,46 0,3645 2149,14 3070,54 1554,13 4310,38 6056,87 2980,63 5169,18 9055,22 2958,64 0,3995 0,2915 0,5075 

27,9 0,4158 Γηάζπαζε 

  



ΣΑΣΗΣΗΚΖ ΑΝΑΛΤΖ ΔΝΑΡΞΖ ΜΔΡΗΚΩΝ ΔΚΚΔΝΩΔΩΝ ΣΟ ΤΝΓΤΑΜΟ PERTINAX-ΛΑΓΗ ΜΔΣΑΥΖΜΑΣΗΣΩΝ  

139 

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

1.505 2.149

ΓWe (eV) 

i1 (κΑ) 

α) 

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

1.939 4.310

ΓWe (eV) 

i2 (κΑ) 

β) 

ρήκα 3.2.37: Υαξαθηεξηζηηθεο:α)  ΓWe =f(i1)  ,β)  ΓWe =f(i2) 

α) ραξαθηεξηζηηθή ΓWe =f(i1)  ησλ κέζσλ ηηκώλ  , κε ηππηθή απόθιηζε    

β) ραξαθηεξηζηηθή ΓWe =f(i2)ησλ κέζσλ ηηκώλ , κε ηππηθή  απόθιηζε   ,όπνπ : 

i1.: ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ ξεύκαηνο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, 

i2 : ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ  ξεύκαηνο πεξαίσζεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ., 

ΓWe: ε ελέξγεηα ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξηθώλ θνξέσλ πάλσ από ηελ ελέξγεηα Fermi, 

θαηά ηελ θαηαπόλεζε ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ pertinax, πάρνπο 1mm , αθηίλαο θακππιόηεηαο R=0,9mm  θαη 

Cm=1000nF,  κε θξνπζηηθέο ηάζεηο -250/2500 κs. 

Πεξηβάιινλ κέζν : κνλσηηθό ιάδη. 

Γηάηαμε ειεθξνδίσλ : αθίδα – πιάθα. 

ΖΜΔΗΩΖ:Γηα ηνλ νξηζκό ησλ παξαπάλσ κεγεζώλ βι.παξάγξαθν 2.1 ζρήκα 2.1.6.1.. 
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ρήκα 3.2.38: Υαξαθηεξηζηηθή:  ΓWe =f(Γi)  κε ηππηθή απόθιηζε    

όπνπ : Γi.: ε κέζε ηηκή ηεο κεηαβνιήο ηνπ ξεύκαηνο ιόγσ ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ,  

 ΓWe ε ελέξγεηα ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξηθώλ θνξέσλ πάλσ από ηελ ελέξγεηα Fermi, 

θαηά ηελ θαηαπόλεζε ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ pertinax, πάρνπο 1mm, αθηίλαο 

θακππιόηεηαο R=0,9mm θαη Cm=1000nF,  κε θξνπζηηθέο ηάζεηο -250/2500 κs. 

Πεξηβάιινλ κέζν : κνλσηηθό ιάδη. 

Γηάηαμε ειεθξνδίσλ : αθίδα – πιάθα.  

ΖΜΔΗΩΖ:Γηα ηνλ νξηζκό ησλ παξαπάλσ κεγεζώλ βι.παξάγξαθν 2.1 ζρήκα 2.1.6.1. 
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ρήκα 3.2.39: Υαξαθηεξηζηηθεο:  i1=f(Ûk.)  ,  i1=f(Êk)    

όπνπ : Ûk: ε κέγηζηε ζηηγκηαία ηηκή ηεο εθαξκνδόκελεο θξνπζηηθήο ηάζεο, 

 Êk: ε κέγηζηε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ  πεδίνπ πνπ νθείιεηαη ζηελ Ûk, 

 i1 : ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ ξεύκαηνο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, 

θαηά ηελ θαηαπόλεζε ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ pertinax, πάρνπο 1mm, αθηίλαο 

θακππιόηεηαο R=0,9mm θαη Cm=1000nF,  κε θξνπζηηθέο ηάζεηο -250/2500 κs. 

Πεξηβάιινλ κέζν : κνλσηηθό ιάδη. 

Γηάηαμε ειεθξνδίσλ : αθίδα – πιάθα.  

ΖΜΔΗΩΖ:Γηα ηνλ νξηζκό ησλ παξαπάλσ κεγεζώλ βι.παξάγξαθν 2.1 ζρήκα 2.1.6.1. 
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ρήκα 3.2.40: Υαξαθηεξηζηηθεο:α)  i1=f(Ûk.)  ,β)  i1=f(Êk)    

α) ραξαθηεξηζηηθή i1=f(Ûk.) ησλ κέζσλ ηηκώλ  , κε ηππηθή απόθιηζε    

β) ραξαθηεξηζηηθή i1=f(Êk)  ησλ κέζσλ ηηκώλ , κε ηππηθή  απόθιηζε   ,όπνπ : 

Ûk: ε κέγηζηε ζηηγκηαία ηηκή ηεο εθαξκνδόκελεο θξνπζηηθήο ηάζεο, 

Êk:ε κέγηζηε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ πεδίνπ πνπ νθείιεηαη ζηελ Ûk, 

i1 :ε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ ξεύκαηνο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, 

θαηά ηελ θαηαπόλεζε ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ pertinax, πάρνπο 1mm,  αθηίλαο θακππιόηεηαο R=0,9mm  θαη 

Cm=1000nF, κε θξνπζηηθέο ηάζεηο -250/2500 κs. 

Πεξηβάιινλ κέζν : κνλσηηθό ιάδη. 

Γηάηαμε ειεθξνδίσλ : αθίδα – πιάθα. 

ΖΜΔΗΩΖ:Γηα ηνλ νξηζκό ησλ παξαπάλσ κεγεζώλ βι.παξάγξαθν 2.1 ζρήκα 2.1.6.1.. 
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ρήκα 3.2.41: Υαξαθηεξηζηηθεο:  i2=f(Ûk.)  ,  i2=f(Êk)    

όπνπ : Ûk: ε κέγηζηε ζηηγκηαία ηηκή ηεο εθαξκνδόκελεο θξνπζηηθήο ηάζεο, 

 Êk: ε κέγηζηε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ πεδίνπ πνπ νθείιεηαη ζηελ Ûk, 

 i2 : ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ ξεύκαηνο πεξαίσζεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, 

θαηά ηελ θαηαπόλεζε ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ pertinax, πάρνπο 1mm, αθηίλαο 

θακππιόηεηαο R=0,9mm θαη Cm=1000nF,  κε θξνπζηηθέο ηάζεηο -250/2500 κs. 

Πεξηβάιινλ κέζν : κνλσηηθό ιάδη. 

Γηάηαμε ειεθξνδίσλ : αθίδα – πιάθα.  

ΖΜΔΗΩΖ:Γηα ηνλ νξηζκό ησλ παξαπάλσ κεγεζώλ βι.παξάγξαθν 2.1 ζρήκα 2.1.6.1. 
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ρήκα 3.2.42: Υαξαθηεξηζηηθεο:α)  i2=f(Ûk.)  ,β)  i2=f(Êk)    

α) ραξαθηεξηζηηθή i2=f(Ûk.) ησλ κέζσλ ηηκώλ  , κε ηππηθή απόθιηζε    

β) ραξαθηεξηζηηθή i2=f(Êk)  ησλ κέζσλ ηηκώλ , κε ηππηθή  απόθιηζε   ,όπνπ : 

Ûk: ε κέγηζηε ζηηγκηαία ηηκή ηεο εθαξκνδόκελεο θξνπζηηθήο ηάζεο, 

Êk: ε κέγηζηε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ  πεδίνπ πνπ νθείιεηαη ζηελ Ûk, 

i2 : ε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ ξεύκαηνο πεξαίσζεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, 

θαηά ηελ θαηαπόλεζε ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ pertinax, πάρνπο 1mm,  αθηίλαο θακππιόηεηαο R=0,9mm  θαη 

Cm=1000nF,  κε θξνπζηηθέο ηάζεηο -250/2500 κs. 

Πεξηβάιινλ κέζν : κνλσηηθό ιάδη. 

Γηάηαμε ειεθξνδίσλ : αθίδα – πιάθα. 

ΖΜΔΗΩΖ:Γηα ηνλ νξηζκό ησλ παξαπάλσ κεγεζώλ βι.παξάγξαθν 2.1 ζρήκα 2.1.6.1.. 
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ρήκα 3.2.43: Υαξαθηεξηζηηθεο:  Γi=f(Ûk.)  ,  Γi=f(Êk)    

όπνπ : Ûk: ε κέγηζηε ζηηγκηαία ηηκή ηεο εθαξκνδόκελεο θξνπζηηθήο ηάζεο, 

 Êk: ε κέγηζηε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ πεδίνπ πνπ νθείιεηαη ζηελ Ûk, 

 Γi : ε κέζε ηηκή ηεο κεηαβνιήο ηνπ ξεύκαηνο ιόγσ ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, 

θαηά ηελ θαηαπόλεζε ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ pertinax, πάρνπο 1mm, αθηίλαο 

θακππιόηεηαο R=0,9mm θαη Cm=1000nF,  κε θξνπζηηθέο ηάζεηο -250/2500 κs. 

Πεξηβάιινλ κέζν : κνλσηηθό ιάδη. 

Γηάηαμε ειεθξνδίσλ : αθίδα – πιάθα.  

ΖΜΔΗΩΖ:Γηα ηνλ νξηζκό ησλ παξαπάλσ κεγεζώλ βι.παξάγξαθν 2.1 ζρήκα 2.1.6.1. 
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ρήκα 3.2.44: Υαξαθηεξηζηηθεο:α)  Γi=f(Ûk.)  ,β)  Γi=f(Êk)    

α) ραξαθηεξηζηηθή Γi =f(Ûk.) ησλ κέζσλ ηηκώλ  , κε ηππηθή απόθιηζε    

β) ραξαθηεξηζηηθή Γi =f(Êk)  ησλ κέζσλ ηηκώλ , κε ηππηθή  απόθιηζε   ,όπνπ : 

Ûk: ε κέγηζηε ζηηγκηαία ηηκή ηεο εθαξκνδόκελεο θξνπζηηθήο ηάζεο, 

Êk: ε κέγηζηε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ πεδίνπ πνπ νθείιεηαη ζηελ Ûk, 

Γi: ε κεηαβνιή ηνπ ξεύκαηνο ιόγσ ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, 

θαηά ηελ θαηαπόλεζε ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ pertinax, πάρνπο 1mm,  αθηίλαο θακππιόηεηαο R=0,9mm  θαη 

Cm=1000nF,  κε θξνπζηηθέο ηάζεηο -250/2500 κs. 

Πεξηβάιινλ κέζν : κνλσηηθό ιάδη. 

Γηάηαμε ειεθξνδίσλ : αθίδα – πιάθα. 

ΖΜΔΗΩΖ:Γηα ηνλ νξηζκό ησλ παξαπάλσ κεγεζώλ βι.παξάγξαθν 2.1 ζρήκα 2.1.6.1.. 
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Γηα πάρνο κνλσηηθνύ d=2mm θαη εθαξκνδόκελε θξνπζηηθή ηάζε ηεο κνξθήο +250/2500 κs έρνπκε :  

 

Πίλαθαο 9: Μέζε, κέγηζηε θαη ειάρηζηε ηηκή ηνπ ρξόλνπ έλαξμεο, πεξαίσζεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ θαη ηεο ρξνληθήο δηάξθεηαο ηνπο γηα 

εθαξκνδόκελε θξνπζηηθή ηάζε +250/2500κs θαη d=2mm: 

Ûk 

(kV) 

Êk 

(kV/cm) 

uελ. 

(kV) 

ζuελ. 

(kV) 

u ελ. max 

(kV) 

uελ.min 

(kV) 

Δελ. 

(kV/cm) 

ζEελ. 

(kV/cm) 

Δελ. max 

(kV/cm) 

Δελ. min 

(kV/cm) 

t1 

(κs) 

ζt1 

(κs) 

t1,max 

(κs) 

t1,min 

(κs) 

t2 

(κs) 

ζt2 

(κs) 

t2,max 

(κs) 

t2,min 

(κs) 

Γt 

(κs) 

Γtmax 

(κs) 

Γtmin 

(κs) 

10,35 0,1053 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

14,1 0,1434 11,44 1,65 13,09 9,79 0,1164 0,0168 0,1332 0,0996 73,44 10,08 83,52 63,36 280,8 32,68 313,48 248,12 207,36 250,12 164,6 

17,45 0,1775 13,71 0,86 14,57 12,85 0,1395 0,0087 0,1482 0,1307 41,85 5,07 46,92 36,78 371,2 42,02 413,22 329,18 329,35 376,44 282,26 

21 0,2136 14,33 0,4 14,73 13,93 0,1458 0,0041 0,1498 0,1417 30,37 2,52 32,89 27,85 394,5 28,03 422,53 366,47 364,13 394,68 333,58 

23,83 0,2424 14,66 2,5 17,16 12,16 0,1491 0,0254 0,1746 0,1237 31,72 8,43 40,15 23,29 346,95 35,1 382,05 311,85 315,23 358,76 271,7 

27,4 0,2787 15,39 1,37 16,76 14,02 0,1566 0,0139 0,1705 0,1426 28,75 6,07 34,82 22,68 400,95 41,25 442,2 359,7 372,2 419,52 324,88 

31,05 0,3159 16,31 0,81 17,12 15,5 0,1659 0,0082 0,1742 0,1577 22,27 1,65 23,92 20,62 373,95 34,31 408,26 339,64 351,68 387,64 315,72 

34,5 0,351 16,6 1,28 17,88 15,32 0,1689 0,0130 0,1819 0,1558 18,49 3,85 22,34 14,64 363,15 58,44 421,59 304,71 344,66 406,95 282,37 

41,64 0,4236 16,72 0,7 17,42 16,02 0,1701 0,0071 0,1772 0,1630 17,55 5,4 22,95 12,15 446,85 8,95 455,8 437,9 429,3 443,65 414,95 

37,78 0,3843 16,85 1,38 18,23 15,47 0,1714 0,0140 0,1855 0,1574 33,07 12,87 45,94 20,2 437,39 30,01 467,4 407,38 404,32 447,2 361,44 

44,72 0,4549 17,12 0,88 18 16,24 0,1742 0,0090 0,1831 0,1652 16,2 3,3 19,5 12,9 464,4 13,08 477,48 451,32 448,2 464,58 431,82 
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Πίλαθαο 10: Μέζε, κέγηζηε θαη ειάρηζηε ηηκή ηνπ θνξηίνπ θαη ηνπ ξεύκαηνο έλαξμεο θαη πεξαίσζεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ θαη ησλ αληίζηνηρσλ 
κεηαβνιώλ ηνπο γηα εθαξκνδόκελε θξνπζηηθή ηάζε +250/2500κs θαη d=2mm. 
 

q1 

(κC) 

ζq1 

(κC) 

q1,max 

(κC) 

q1,min 

(κC) 

q2 

(κC) 

ζq2 

(κC) 

q2,max 

(κC) 

q2,min 

(κC) 

Γq 

(κC) 

Γqmin 

(κC) 

Γqmax 

(κC) 

i1 

(κΑ) 

i1,max 

(κΑ) 

i1,min 

(κΑ) 

i2 

(κΑ 

i2,max 

(κΑ) 

i2,min 

(κΑ) 

Γi 

(κΑ) 

Γi max 

(κΑ) 

Γi min 

(κΑ) 

0,0168 0,001 0,018 0,016 - - - - - - - - - - - - - - - - 

0,02 0,001 0,021 0,019 0,04 0,001 0,041 0,039 0,020 0,018 0,022 272,33 331,44 227,49 142,45 165,24 124,41 96,45 133,66 71,97 

0,018 0,002 0,020 0,016 0,069 0,002 0,071 0,067 0,051 0,047 0,055 430,11 543,77 341,01 185,88 215,69 162,14 154,85 194,86 124,85 

0,014 0,001 0,015 0,013 0,104 0,004 0,108 0,100 0,090 0,085 0,095 460,98 538,60 395,26 263,62 294,70 236,67 247,16 284,79 215,36 

0,031 0,069 0,100 -0,038 0,293 0,012 0,305 0,281 0,262 0,181 0,343 977,30 4293,69 - 844,50 978,03 735,51 831,14 - 504,52 

0,066 0,022 0,088 0,044 0,702 0,029 0,731 0,673 0,636 0,585 0,687 2295,65 3880,07 1263,64 1750,84 2032,25 1521,94 1708,76 2114,63 1394,45 

0,059 0,008 0,067 0,051 1,046 0,076 1,122 0,970 0,987 0,903 1,071 2649,30 3249,27 2132,11 2797,17 3303,50 2375,94 2806,53 3392,25 2329,48 

0,07 0,018 0,088 0,052 1,45 0,052 1,502 1,398 1,380 1,310 1,450 3785,83 6010,93 2327,66 3992,84 4929,28 3316,02 4003,95 5135,11 3219,07 

0,116 0,01 0,126 0,106 2,433 0,08 2,513 2,353 2,317 2,227 2,407 6609,69 10370,37 4618,74 5444,78 5738,75 5162,35 5397,16 5800,70 5019,72 

0,231 0,11 0,341 0,121 1,7 0,081 1,781 1,619 1,469 1,278 1,660 6985,18 16881,19 2633,87 3886,69 4371,84 3463,84 3633,26 4592,74 2857,78 

0,094 0,01 0,104 0,084 3,28 0,081 3,361 3,199 3,186 3,095 3,277 5802,47 8062,02 4307,69 7062,88 7447,04 6699,76 7108,43 7588,81 6661,93 
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Πίλαθαο 11: Μέζε, κέγηζηε θαη ειάρηζηε ηηκή ηεο ηάζεο έλαξμεο θαη πεξαίσζεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ θαη ηεο κεηαβνιήο ηεο ζην δνθίκην θαη 

ηεο αληίζηνηρεο ελέξγεηαο ησλ ειύζεξσλ ειεθηξηθώλ θνξέσλ, γηα εθαξκνδόκελε θξνπζηηθή ηάζε +250/2500 κs θαη d=2mm. 

Cm 
(nF) 

u1 

(V) 

ζu1 

(V) 

u1,max 

(V) 

u1,min 

(V) 

u2 

(V) 

ζu2 

(V) 

u2,max 

(V) 

u2,min 

(V) 

Γu 

(V) 

Γumin 

(V) 

Γumax 

(V) 

ΓWe 

(eV) 

ΓWe min 

(eV) 

ΓWe max 

(eV) 

1000 0,0168 0,001 0,018 0,016 - - - - - - - - - - 

1000 0,02 0,001 0,021 0,019 0,04 0,001 0,041 0,039 0,020 0,018 0,022 0,0100 0,0090 0,0110 

1000 0,018 0,002 0,020 0,016 0,069 0,002 0,071 0,067 0,051 0,047 0,055 0,0255 0,0235 0,0275 

1000 0,014 0,001 0,015 0,013 0,104 0,004 0,108 0,100 0,090 0,085 0,095 0,0450 0,0425 0,0475 

1000 0,031 0,069 0,100 -0,038 0,293 0,012 0,305 0,281 0,262 0,181 0,343 0,1310 0,0905 - 

1000 0,066 0,022 0,088 0,044 0,702 0,029 0,731 0,673 0,636 0,585 0,687 0,3180 0,2925 0,3435 

1000 0,059 0,008 0,067 0,051 1,046 0,076 1,122 0,970 0,987 0,903 1,071 0,4935 0,4515 0,5355 

1000 0,07 0,018 0,088 0,052 1,45 0,052 1,502 1,398 1,380 1,310 1,450 0,6900 0,6550 0,7250 

1000 0,116 0,01 0,126 0,106 2,433 0,08 2,513 2,353 2,317 2,227 2,407 1,1585 1,1135 1,2035 

1000 0,231 0,11 0,341 0,121 1,7 0,081 1,781 1,619 1,469 1,278 1,660 0,7345 0,6390 0,8300 

1000 0,094 0,01 0,104 0,084 3,28 0,081 3,361 3,199 3,186 3,095 3,277 1,5930 1,5475 1,6385 
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ρήκα 3.2.45: Υαξαθηεξηζηηθεο:  t1=f(uελ.)  ,  t1=f(Eελ.)    

όπνπ : uελ.: ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ 

εθθελώζεσλ, 

 Δελ. : ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ πεδίνπ πνπ νθείιεηαη ζηελ uελ, 

 t1: ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ ρξόλνπ έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, 

θαηά ηελ θαηαπόλεζε ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ pertinax, πάρνπο 2mm, αθηίλαο 

θακππιόηεηαο R=0,9mm θαη Cm=1000nF,  κε θξνπζηηθέο ηάζεηο +250/2500 κs. 

Πεξηβάιινλ κέζν : κνλσηηθό ιάδη. 

Γηάηαμε ειεθξνδίσλ : αθίδα – πιάθα.  

ΖΜΔΗΩΖ:Γηα ηνλ νξηζκό ησλ παξαπάλσ κεγεζώλ βι.παξάγξαθν 2.1 ζρήκα .1.6.1. 
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ρήκα 3.2.46: Υαξαθηεξηζηηθεο:α)  t1=f(uελ.)  ,β)  t1=f(Eελ.) 

α) ραξαθηεξηζηηθή t1=f(uελ.) ησλ κέζσλ ηηκώλ  , κε ηππηθή απόθιηζε    

β) ραξαθηεξηζηηθή t1=f(Eελ.) ησλ κέζσλ ηηκώλ , κε ηππηθή  απόθιηζε   ,όπνπ : 

uελ.: ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, 

Δελ. : ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ  πεδίνπ πνπ νθείιεηαη ζηελ uελ., 

t1: ε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ ρξόλνπ έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, 

θαηά ηελ θαηαπόλεζε ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ pertinax, πάρνπο 2mm, αθηίλαο θακππιόηεηαο R=0,9mm  θαη 

Cm=1000nF, κε θξνπζηηθέο ηάζεηο +250/2500 κs. 

Πεξηβάιινλ κέζν : κνλσηηθό ιάδη. 

Γηάηαμε ειεθξνδίσλ : αθίδα – πιάθα. 

ΖΜΔΗΩΖ:Γηα ηνλ νξηζκό ησλ παξαπάλσ κεγεζώλ βι.παξάγξαθν 2.1 ζρήκα 2.1.6.1.. 
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ρήκα 3.2.47: Υαξαθηεξηζηηθεο:  t2=f(uελ.)  ,  t2=f(Eελ.)    

όπνπ : uελ.: ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ 

εθθελώζεσλ, 

 Δελ. : ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ πεδίνπ πνπ νθείιεηαη ζηελ uελ, 

 t2: ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ ρξόλνπ πεξαίσζεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, 

θαηά ηελ θαηαπόλεζε ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ pertinax, πάρνπο 2mm, αθηίλαο 

θακππιόηεηαο R=0,9mm θαη Cm=1000nF,  κε θξνπζηηθέο ηάζεηο +250/2500 κs. 

Πεξηβάιινλ κέζν : κνλσηηθό ιάδη. 

Γηάηαμε ειεθξνδίσλ : αθίδα – πιάθα.  

ΖΜΔΗΩΖ:Γηα ηνλ νξηζκό ησλ παξαπάλσ κεγεζώλ βι.παξάγξαθν 2.1 ζρήκα 2.1.6.1. 
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ρήκα 3.2.48: Υαξαθηεξηζηηθεο:α)  t2=f(uελ.)  ,β)  t2=f(Eελ.) 

α) ραξαθηεξηζηηθή t2=f(uελ.) ησλ κέζσλ ηηκώλ  , κε ηππηθή απόθιηζε    

β) ραξαθηεξηζηηθή t2=f(Eελ.) ησλ κέζσλ ηηκώλ , κε ηππηθή  απόθιηζε   ,όπνπ : 

uελ.: ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, 

Δελ. : ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ  πεδίνπ πνπ νθείιεηαη ζηελ uελ., 

t2: ε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ ρξόλνπ πεξαίσζεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, 

θαηά ηελ θαηαπόλεζε ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ pertinax, πάρνπο 2mm ,αθηίλαο θακππιόηεηαο R=0,9mm  θαη 

Cm=1000nF,  κε θξνπζηηθέο ηάζεηο +250/2500 κs. 

Πεξηβάιινλ κέζν : κνλσηηθό ιάδη.  

Γηάηαμε ειεθξνδίσλ : αθίδα – πιάθα. 

ΖΜΔΗΩΖ:Γηα ηνλ νξηζκό ησλ παξαπάλσ κεγεζώλ βι.παξάγξαθν 2.1 ζρήκα 2.1.6.1.. 
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ρήκα 3.2.49: Υαξαθηεξηζηηθεο:  Γt=f(uελ.)  ,  Γt=f(Eελ.)    

όπνπ : uελ.:ε  κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ 

εθθελώζεσλ, 

 Δελ. : ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ  πεδίνπ πνπ νθείιεηαη ζηελ uελ, 

 Γt: ε κέζε ηηκή ηεο ρξνληθήο δηάξθεηαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, 

θαηά ηελ θαηαπόλεζε ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ pertinax, πάρνπο 2mm, αθηίλαο 

θακππιόηεηαο R=0,9mm θαη Cm=1000nF,  κε θξνπζηηθέο ηάζεηο +250/2500 κs. 

Πεξηβάιινλ κέζν : κνλσηηθό ιάδη. 

Γηάηαμε ειεθξνδίσλ : αθίδα – πιάθα.  

ΖΜΔΗΩΖ:Γηα ηνλ νξηζκό ησλ παξαπάλσ κεγεζώλ βι.παξάγξαθν 2.1 ζρήκα 2.1.6.1. 
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ρήκα 3.2.50: Υαξαθηεξηζηηθεο:α)  Γt=f(uελ.)  ,β)  Γt=f(Eελ.) 

α) ραξαθηεξηζηηθή Γt=f(uελ.) ησλ κέζσλ ηηκώλ  , κε ηππηθή απόθιηζε    

β) ραξαθηεξηζηηθή Γt=f(Eελ.) ησλ κέζσλ ηηκώλ , κε ηππηθή  απόθιηζε   ,όπνπ : 

uελ.: ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, 

Δελ. : ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ  πεδίνπ πνπ νθείιεηαη ζηελ uελ., 

Γt : ε ρξνληθή δηάξθεηα ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, 

θαηά ηελ θαηαπόλεζε ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ pertinax, πάρνπο 2mm, αθηίλαο θακππιόηεηαο R=0,9mm  θαη 

Cm=1000nF, κε θξνπζηηθέο ηάζεηο +250/2500 κs. 

Πεξηβάιινλ κέζν : κνλσηηθό ιάδη. 

Γηάηαμε ειεθξνδίσλ : αθίδα – πιάθα. 

ΖΜΔΗΩΖ:Γηα ηνλ νξηζκό ησλ παξαπάλσ κεγεζώλ βι.παξάγξαθν 2.1 ζρήκα 2.1.6.1.. 
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ρήκα 3.2.51: Υαξαθηεξηζηηθεο:  i1=f(uελ.)  ,  i1=f(Eελ.)    

όπνπ : uελ.: ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ 

εθθελώζεσλ, 

 Δελ. : ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ  πεδίνπ πνπ νθείιεηαη ζηελ uελ, 

 i1: ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ ξεύκαηνο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, 

θαηά ηελ θαηαπόλεζε ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ pertinax, πάρνπο 2mm, αθηίλαο 

θακππιόηεηαο R=0,9mm θαη Cm=1000nF,  κε θξνπζηηθέο ηάζεηο +250/2500 κs. 

Πεξηβάιινλ κέζν : κνλσηηθό ιάδη. 

Γηάηαμε ειεθξνδίσλ : αθίδα – πιάθα.  

ΖΜΔΗΩΖ:Γηα ηνλ νξηζκό ησλ παξαπάλσ κεγεζώλ βι.παξάγξαθν 2.1 ζρήκα 2.1.6.1. 
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ρήκα 3.2.52: Υαξαθηεξηζηηθεο:α)  i1=f(uελ.)  ,β)  i1=f(Eελ.) 

α) ραξαθηεξηζηηθή i1=f(uελ.) ησλ κέζσλ ηηκώλ  , κε ηππηθή απόθιηζε    

β) ραξαθηεξηζηηθή i1=f(Eελ.) ησλ κέζσλ ηηκώλ , κε ηππηθή  απόθιηζε   ,όπνπ : 

uελ.: ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, 

Δελ. : ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ  πεδίνπ πνπ νθείιεηαη ζηελ uελ., 

i1: ε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ ξεύκαηνο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, 

θαηά ηελ θαηαπόλεζε ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ pertinax, πάρνπο 2mm,  αθηίλαο θακππιόηεηαο R=0,9mm  θαη 

Cm=1000nF,  κε θξνπζηηθέο ηάζεηο +250/2500 κs. 

Πεξηβάιινλ κέζν : κνλσηηθό ιάδη. 

Γηάηαμε ειεθξνδίσλ : αθίδα – πιάθα. 

ΖΜΔΗΩΖ:Γηα ηνλ νξηζκό ησλ παξαπάλσ κεγεζώλ βι.παξάγξαθν 2.1 ζρήκα 2.1.6.1.. 
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ρήκα 3.2.53 Υαξαθηεξηζηηθεο:  i2=f(uελ.)  ,  i2=f(Eελ.)    

όπνπ : uελ.: ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ 

εθθελώζεσλ, 

 Δελ. : ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ  πεδίνπ πνπ νθείιεηαη ζηελ uελ, 

 i2: ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ ξεύκαηνο πεξαίσζεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, 

θαηά ηελ θαηαπόλεζε ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ pertinax, πάρνπο 2mm, αθηίλαο 

θακππιόηεηαο R=0,9mm θαη Cm=1000nF, κε θξνπζηηθέο ηάζεηο +250/2500 κs. 

Πεξηβάιινλ κέζν : κνλσηηθό ιάδη. 

Γηάηαμε ειεθξνδίσλ : αθίδα – πιάθα.  

ΖΜΔΗΩΖ:Γηα ηνλ νξηζκό ησλ παξαπάλσ κεγεζώλ βι.παξάγξαθν 2.1 ζρήκα 2.1.6.1. 
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ρήκα 3.2.54: Υαξαθηεξηζηηθεο:α)  i2=f(uελ.)  ,β)  i2=f(Eελ.) 

α) ραξαθηεξηζηηθή i2=f(uελ.) ησλ κέζσλ ηηκώλ  , κε ηππηθή απόθιηζε    

β) ραξαθηεξηζηηθή i2=f(Eελ.) ησλ κέζσλ ηηκώλ , κε ηππηθή  απόθιηζε   ,όπνπ : 

uελ.: ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, 

Δελ. : ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ  πεδίνπ πνπ νθείιεηαη ζηελ uελ., 

i2: ε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ ξεύκαηνο πεξαίσζεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, 

θαηά ηελ θαηαπόλεζε ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ pertinax, πάρνπο 2mm, αθηίλαο θακππιόηεηαο R=0,9mm  θαη 

Cm=1000nF,  κε θξνπζηηθέο ηάζεηο +250/2500 κs. 

Πεξηβάιινλ κέζν : κνλσηηθό ιάδη. 

Γηάηαμε ειεθξνδίσλ : αθίδα – πιάθα. 

ΖΜΔΗΩΖ:Γηα ηνλ νξηζκό ησλ παξαπάλσ κεγεζώλ βι.παξάγξαθν 2.1 ζρήκα 2.1.6.1.. 
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ρήκα 3.2.55: Υαξαθηεξηζηηθεο:  Γi=f(uελ.)  ,  Γi=f(Eελ.)    

όπνπ : uελ.: ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ 

εθθελώζεσλ, 

 Δελ. : ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ  πεδίνπ πνπ νθείιεηαη ζηελ uελ, 

 Γi: ε κέζε ηηκή ηεο κεηαβνιήο ηνπ ξεύκαηνο ιόγσ ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, 

θαηά ηελ θαηαπόλεζε ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ pertinax, πάρνπο 2mm, αθηίλαο 

θακππιόηεηαο R=0,9mm θαη Cm=1000nF, κε θξνπζηηθέο ηάζεηο +250/2500 κs. 

Πεξηβάιινλ κέζν : κνλσηηθό ιάδη. 

Γηάηαμε ειεθξνδίσλ : αθίδα – πιάθα.  

ΖΜΔΗΩΖ:Γηα ηνλ νξηζκό ησλ παξαπάλσ κεγεζώλ βι.παξάγξαθν 2.1 ζρήκα 2.1.6.1. 
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ρήκα 3.2.56: Υαξαθηεξηζηηθεο:α)  Γi=f(uελ.)  ,β)  Γi=f(Eελ.) 

α) ραξαθηεξηζηηθή Γi=f(uελ.) ησλ κέζσλ ηηκώλ  , κε ηππηθή απόθιηζε    

β) ραξαθηεξηζηηθή Γi=f(Eελ.) ησλ κέζσλ ηηκώλ , κε ηππηθή  απόθιηζε   ,όπνπ : 

uελ.: ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, 

Δελ. : ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ  πεδίνπ πνπ νθείιεηαη ζηελ uελ., 

Γi: ε κεηαβνιή ηνπ ξεύκαηνο ιόγσ ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, 

θαηά ηελ θαηαπόλεζε ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ pertinax, πάρνπο 2mm,  αθηίλαο θακππιόηεηαο R=0,9mm  θαη 

Cm=1000nF,  κε θξνπζηηθέο ηάζεηο +250/2500 κs. 

Πεξηβάιινλ κέζν : κνλσηηθό ιάδη. 

Γηάηαμε ειεθξνδίσλ : αθίδα – πιάθα. 

ΖΜΔΗΩΖ:Γηα ηνλ νξηζκό ησλ παξαπάλσ κεγεζώλ βι.παξάγξαθν 2.1 ζρήκα 2.1.6.1.. 
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ρήκα 3.2.57: Υαξαθηεξηζηηθεο:  ΓWe=f(uελ.)  ,  ΓWe =f(Eελ.)    
όπνπ : uελ.: ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ 

εθθελώζεσλ, 

 Δελ. : ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ  πεδίνπ πνπ νθείιεηαη ζηελ uελ, 

 ΓWe : ε ελέξγεηα ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξηθώλ θνξέσλ πάλσ από ηελ ελέξγεηα Fermi, 

θαηά ηελ θαηαπόλεζε ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ pertinax, πάρνπο 2mm, αθηίλαο 

θακππιόηεηαο R=0,9mm θαη Cm=1000nF,  κε θξνπζηηθέο ηάζεηο +250/2500 κs. 

Πεξηβάιινλ κέζν : κνλσηηθό ιάδη. 

Γηάηαμε ειεθξνδίσλ : αθίδα – πιάθα.  

ΖΜΔΗΩΖ:Γηα ηνλ νξηζκό ησλ παξαπάλσ κεγεζώλ βι.παξάγξαθν 2.1 ζρήκα 2.1.6.1. 
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ρήκα 3.2.58: Υαξαθηεξηζηηθεο:α)  ΓWe =f(uελ.)  ,β)  ΓWe =f(Eελ.) 

α) ραξαθηεξηζηηθή ΓWe =f(uελ.) ησλ κέζσλ ηηκώλ  , κε ηππηθή απόθιηζε    

β) ραξαθηεξηζηηθή ΓWe =f(Eελ.) ησλ κέζσλ ηηκώλ , κε ηππηθή  απόθιηζε   ,όπνπ : 

uελ.: ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, 

Δελ. : ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ  πεδίνπ πνπ νθείιεηαη ζηελ uελ., 

ΓWe: ε ελέξγεηα ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξηθώλ θνξέσλ πάλσ από ηελ ελέξγεηα Fermi, 

θαηά ηελ θαηαπόλεζε ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ pertinax, πάρνπο 2mm,  αθηίλαο θακππιόηεηαο R=0,9mm  θαη 

Cm=1000nF,  κε θξνπζηηθέο ηάζεηο +250/2500 κs. 

Πεξηβάιινλ κέζν : κνλσηηθό ιάδη. 

Γηάηαμε ειεθξνδίσλ : αθίδα – πιάθα. 

ΖΜΔΗΩΖ:Γηα ηνλ νξηζκό ησλ παξαπάλσ κεγεζώλ βι.παξάγξαθν 2.1 ζρήκα 2.1.6.1.. 
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Πίλαθαο 12: Μέγηζηε ζηηγκηαία ηηκή ηεο εθαζκνδόκελεο ηάζεο θαη ηνπ αληίζηνηρνπ πεδίνπ , κέζε, κέγηζηε θαη ειάρηζηε ηηκή ηνπ ξεύκαηνο έλαξμεο 

θαη πεξαίσζεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ θαη ηεο κεηαβνιήο ηνπ, κέζε, κέγηζηε θαη ειάρηζηε ηηκή ηεο αληίζηνηρεο ελέξγεηαο ησλ ειεύζεξσλ 

ειεθηξηθώλ θνξέσλ,γηα εθαξκνδόκελε θξνπζηηθή ηάζε +250/2500κs θαη d=2mm: 

Ûk 

(kV) 

Êk 

(kV/cm) 

i1 

(κΑ) 

i1,max 

(κΑ) 

i1,min 

(κΑ) 

I2 

(κΑ) 

I2,max 

(κΑ) 

i2,min 

(κΑ) 

Γi 

(κΑ) 

Γimax 

(κΑ) 

Γimin 

(κΑ) 

ΓWe 

(eV) 

ΓWe max 

(eV) 

ΓWe min 

(eV) 

10,35 0,1053 - - - - - - - - - - - - 

14,1 0,1434 272,33 331,44 227,49 142,45 165,24 124,41 96,45 133,66 71,97 0,01 0,011 0,009 

17,45 0,1775 430,11 543,77 341,01 185,88 215,69 162,14 154,85 194,86 124,85 0,0255 0,0275 0,0235 

21 0,2136 460,98 538,60 395,26 263,62 294,70 236,67 247,16 284,79 215,36 0,045 0,0475 0,0425 

23,83 0,2424 977,30 4293,69 - 844,50 978,03 735,51 831,14 - 504,52 0,131 - 0,0905 

27,4 0,2787 2295,65 3880,07 1263,64 1750,84 2032,25 1521,94 1708,76 2114,63 1394,45 0,318 0,3435 0,2925 

31,05 0,3159 2649,30 3249,27 2132,11 2797,17 3303,50 2375,94 2806,53 3392,25 2329,48 0,4935 0,5355 0,4515 

34,5 0,351 3785,83 6010,93 2327,66 3992,84 4929,28 3316,02 4003,95 5135,11 3219,07 0,7345 0,83 0,639 

37,78 0,3843 6985,18 16881,19 2633,87 3886,69 4371,84 3463,84 3633,26 4592,74 2857,78 0,69 0,725 0,655 

41,64 0,4236 6609,69 10370,37 4618,74 5444,78 5738,75 5162,35 5397,16 5800,70 5019,72 1,1585 1,2035 1,1135 

44,72 0,4549 5802,47 8062,02 4307,69 7062,88 7447,04 6699,76 7108,43 7588,81 6661,93 1,593 1,6385 1,5475 
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ρήκα 3.2.59: Υαξαθηεξηζηηθεο:α)  ΓWe =f(i1)  ,β)  ΓWe =f(i2) 

α) ραξαθηεξηζηηθή ΓWe =f(i1)  ησλ κέζσλ ηηκώλ  , κε ηππηθή απόθιηζε    

β) ραξαθηεξηζηηθή ΓWe =f(i2)ησλ κέζσλ ηηκώλ , κε ηππηθή  απόθιηζε   ,όπνπ : 

i1.: ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ ξεύκαηνο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, 

i2 : ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ  ξεύκαηνο πεξαίσζεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ., 

ΓWe: ε ελέξγεηα ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξηθώλ θνξέσλ πάλσ από ηελ ελέξγεηα Fermi, 

θαηά ηελ θαηαπόλεζε ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ pertinax, πάρνπο 2mm,  αθηίλαο θακππιόηεηαο R=0,9mm  θαη 

Cm=1000nF,  κε θξνπζηηθέο ηάζεηο +250/2500 κs. 

Πεξηβάιινλ κέζν : κνλσηηθό ιάδη. 

Γηάηαμε ειεθξνδίσλ : αθίδα – πιάθα. 

ΖΜΔΗΩΖ:Γηα ηνλ νξηζκό ησλ παξαπάλσ κεγεζώλ βι.παξάγξαθν 2.1 ζρήκα 2.1.6.1.. 
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ρήκα 3.2.60: Υαξαθηεξηζηηθή:  ΓWe =f(Γi)  κε ηππηθή απόθιηζε    

όπνπ : Γi.: ε κέζε ηηκή ηεο κεηαβνιήο ηνπ ξεύκαηνο ιόγσ ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ,  

 ΓWe : ε ελέξγεηα ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξηθώλ θνξέσλ πάλσ από ηελ ελέξγεηα Fermi, 

θαηά ηελ θαηαπόλεζε ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ pertinax, πάρνπο 2mm, αθηίλαο 

θακππιόηεηαο R=0,9mm θαη Cm=1000nF, κε θξνπζηηθέο ηάζεηο +250/2500 κs. 

Πεξηβάιινλ κέζν : κνλσηηθό ιάδη. 

Γηάηαμε ειεθξνδίσλ : αθίδα – πιάθα.  

ΖΜΔΗΩΖ:Γηα ηνλ νξηζκό ησλ παξαπάλσ κεγεζώλ βι.παξάγξαθν 2.1 ζρήκα 2.1.6.1. 
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ρήκα 3.2.61: Υαξαθηεξηζηηθεο:  i1=f(Ûk.)  ,  i1=f(Êk)    

όπνπ : Ûk: ε κέγηζηε ζηηγκηαία ηηκή ηεο εθαξκνδόκελεο θξνπζηηθήο ηάζεο, 

 Êk: ε κέγηζηε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ  πεδίνπ πνπ νθείιεηαη ζηελ Ûk, 

 i1 : ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ ξεύκαηνο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, 

θαηά ηελ θαηαπόλεζε ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ pertinax, πάρνπο 2mm, αθηίλαο 

θακππιόηεηαο R=0,9mm  θαη Cm=1000nF, κε θξνπζηηθέο ηάζεηο +250/2500 κs. 

Πεξηβάιινλ κέζν : κνλσηηθό ιάδη. 

Γηάηαμε ειεθξνδίσλ : αθίδα – πιάθα.  

ΖΜΔΗΩΖ:Γηα ηνλ νξηζκό ησλ παξαπάλσ κεγεζώλ βι.παξάγξαθν 2.1 ζρήκα 2.1.6.1. 
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ρήκα 3.2.62: Υαξαθηεξηζηηθεο:α)  i1=f(Ûk.)  ,β)  i1=f(Êk)    

α) ραξαθηεξηζηηθή i1=f(Ûk.) ησλ κέζσλ ηηκώλ  , κε ηππηθή απόθιηζε    

β) ραξαθηεξηζηηθή i1=f(Êk)  ησλ κέζσλ ηηκώλ , κε ηππηθή  απόθιηζε   ,όπνπ : 

Ûk: ε κέγηζηε ζηηγκηαία ηηκή ηεο εθαξκνδόκελεο θξνπζηηθήο ηάζεο, 

 Êk: ε κέγηζηε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ  πεδίνπ πνπ νθείιεηαη ζηελ Ûk, 

 i1 : ε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ ξεύκαηνο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, 

θαηά ηελ θαηαπόλεζε ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ pertinax, πάρνπο 2mm,  αθηίλαο θακππιόηεηαο R=0,9mm  θαη 

Cm=1000nF, κε θξνπζηηθέο ηάζεηο +250/2500 κs. 

Πεξηβάιινλ κέζν : κνλσηηθό ιάδη. 

Γηάηαμε ειεθξνδίσλ : αθίδα – πιάθα. 

ΖΜΔΗΩΖ:Γηα ηνλ νξηζκό ησλ παξαπάλσ κεγεζώλ βι.παξάγξαθν 2.1 ζρήκα 2.1.6.1.. 
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ρήκα 3.2.63: Υαξαθηεξηζηηθεο:  i2=f(Ûk.)  ,  i2=f(Êk)    

όπνπ : Ûk: ε κέγηζηε ζηηγκηαία ηηκή ηεο εθαξκνδόκελεο θξνπζηηθήο ηάζεο, 

 Êk: ε κέγηζηε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ  πεδίνπ πνπ νθείιεηαη ζηελ Ûk, 

 i2 : ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ ξεύκαηνο πεξαίσζεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, 

θαηά ηελ θαηαπόλεζε ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ pertinax, πάρνπο 2mm, αθηίλαο 

θακππιόηεηαο R=0,9mm θαη Cm=1000nF,  κε θξνπζηηθέο ηάζεηο +250/2500 κs. 

Πεξηβάιινλ κέζν : κνλσηηθό ιάδη. 

Γηάηαμε ειεθξνδίσλ : αθίδα – πιάθα.  

ΖΜΔΗΩΖ:Γηα ηνλ νξηζκό ησλ παξαπάλσ κεγεζώλ βι.παξάγξαθν 2.1 ζρήκα 2.1.6.1. 

  



ΣΑΣΗΣΗΚΖ ΑΝΑΛΤΖ ΔΝΑΡΞΖ ΜΔΡΗΚΩΝ ΔΚΚΔΝΩΔΩΝ ΣΟ ΤΝΓΤΑΜΟ PERTINAX-ΛΑΓΗ ΜΔΣΑΥΖΜΑΣΗΣΩΝ  

170 

0

2000

4000

6000

8000

0,1434 0,2136 0,2787 0,3843 0,4236

i2 (κΑ) 

Êk (ΜV/cm) 

β) 

0

2000

4000

6000

8000

14,10 21,00 27,40 37,78 41,64

i2 (κΑ) 

Ûk (kV) 

α) 

ρήκα 3.2.64: Υαξαθηεξηζηηθεο:α)  i2=f(Ûk.)  ,β)  i2=f(Êk)    

α) ραξαθηεξηζηηθή i2=f(Ûk.) ησλ κέζσλ ηηκώλ  , κε ηππηθή απόθιηζε    

β) ραξαθηεξηζηηθή i2=f(Êk)  ησλ κέζσλ ηηκώλ , κε ηππηθή  απόθιηζε   ,όπνπ : 

Ûk: ε κέγηζηε ζηηγκηαία ηηκή ηεο εθαξκνδόκελεο θξνπζηηθήο ηάζεο, 

Êk: ε κέγηζηε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ  πεδίνπ πνπ νθείιεηαη ζηελ Ûk, 

i2 : ε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ ξεύκαηνο πεξαίσζεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, 

θαηά ηελ θαηαπόλεζε ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ pertinax, πάρνπο 2mm,  αθηίλαο θακππιόηεηαο R=0,9mm  θαη 

Cm=1000nF,  κε θξνπζηηθέο ηάζεηο +250/2500 κs. 

Πεξηβάιινλ κέζν : κνλσηηθό ιάδη. 

Γηάηαμε ειεθξνδίσλ : αθίδα – πιάθα. 

ΖΜΔΗΩΖ:Γηα ηνλ νξηζκό ησλ παξαπάλσ κεγεζώλ βι.παξάγξαθν 2.1 ζρήκα 2.1.6.1.. 
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ρήκα 3.2.65: Υαξαθηεξηζηηθεο:  Γi=f(Ûk.)  ,  Γi=f(Êk)    

όπνπ : Ûk: ε κέγηζηε ζηηγκηαία ηηκή ηεο εθαξκνδόκελεο θξνπζηηθήο ηάζεο, 

 Êk: ε κέγηζηε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ  πεδίνπ πνπ νθείιεηαη ζηελ Ûk, 

 Γi : ε κέζε ηηκή ηεο κεηαβνιήο ηνπ ξεύκαηνο ιόγσ ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, 

θαηά ηελ θαηαπόλεζε ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ pertinax, πάρνπο 2mm, αθηίλαο 

θακππιόηεηαο R=0,9mm θαη Cm=1000nF,  κε θξνπζηηθέο ηάζεηο +250/2500 κs. 

Πεξηβάιινλ κέζν : κνλσηηθό ιάδη. 

Γηάηαμε ειεθξνδίσλ : αθίδα – πιάθα.  

ΖΜΔΗΩΖ:Γηα ηνλ νξηζκό ησλ παξαπάλσ κεγεζώλ βι.παξάγξαθν 2.1 ζρήκα 2.1.6.1. 
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ρήκα 3.2.66: Υαξαθηεξηζηηθεο:α)  Γi=f(Ûk.)  ,β)  Γi=f(Êk)    

α) ραξαθηεξηζηηθή Γi =f(Ûk.) ησλ κέζσλ ηηκώλ  , κε ηππηθή απόθιηζε    

β) ραξαθηεξηζηηθή Γi =f(Êk)  ησλ κέζσλ ηηκώλ , κε ηππηθή  απόθιηζε   ,όπνπ : 

Ûk: ε κέγηζηε ζηηγκηαία ηηκή ηεο εθαξκνδόκελεο θξνπζηηθήο ηάζεο, 

 Êk: ε κέγηζηε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ  πεδίνπ πνπ νθείιεηαη ζηελ Ûk, 

 Γi : ε κεηαβνιή ηνπ ξεύκαηνο ιόγσ ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, 

θαηά ηελ θαηαπόλεζε ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ pertinax, πάρνπο 2mm,  αθηίλαο θακππιόηεηαο R=0,9mm  θαη 

Cm=1000nF,  κε θξνπζηηθέο ηάζεηο +250/2500 κs. 

Πεξηβάιινλ κέζν : κνλσηηθό ιάδη. 

Γηάηαμε ειεθξνδίσλ : αθίδα – πιάθα. 

ΖΜΔΗΩΖ:Γηα ηνλ νξηζκό ησλ παξαπάλσ κεγεζώλ βι.παξάγξαθν 2.1 ζρήκα 2.1.6.1.. 
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Γηα πάρνο κνλσηηθνύ d=2mm θαη εθαξκνδόκελε θξνπζηηθή ηάζε ηεο κνξθήο -250/2500 κs έρνπκε :  
 

Πίλαθαο 13: Μέζε, κέγηζηε θαη ειάρηζηε ηηκή ηνπ ρξόλνπ έλαξμεο, πεξαίσζεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ θαη ηεο ρξνληθήο δηάξθεηαο ηνπο γηα 

εθαξκνδόκελε θξνπζηηθή ηάζε -250/2500κs θαη d=2mm: 

Ûk 

(kV) 

Êk 

(kV/cm) 

uελ. 

(kV) 

ζuελ. 

(kV) 

u ελ.max 

(kV) 

uελ.mn 

(kV) 

Δελ. 

(kV/cm) 

ζEελ. 

(kV/cm) 

Δελ. max 

(kV/cm ) 

Δελ. min 

(kV/cm) 

t1 

(κs) 

ζt1 

(κs) 

t1,max 

(κs) 

t1,min 

(κs) 

t2 

(κs) 

ζt2 

(κs) 

t2,max 

(κs) 

t2,min 

(κs) 

Γt 

(κs) 

Γtmax 

(κs) 

Γtmin 

(κs) 

17,22 0,1752 16,16 1,08 17,24 15,08 0,1644 0,011 0,1754 0,1534 154,4 38,95 193,35 115,45 268,3 70,69 338,99 197,61 113,9 223,54 4,26 

21,03 0,2139 16,88 1,26 18,14 15,62 0,1717 0,0128 0,1845 0,1589 125,55 32,11 157,66 93,44 259,2 57,05 316,25 202,15 133,65 222,81 44,49 

27,88 0,2836 17,41 3,14 20,55 14,27 0,1771 0,0319 0,2091 0,1452 53,32 7,81 61,13 45,51 296,59 63,05 359,64 233,54 243,27 314,13 172,41 

24,11 0,2453 18,75 0,32 19,07 18,43 0,1907 0,0033 0,194 0,1875 58,72 2,7 61,42 56,02 363,15 32,8 395,95 330,35 304,43 339,93 268,93 

29,74 0,3025 19,22 0,96 20,18 18,26 0,1955 0,0098 0,2053 0,1858 49,25 5,4 54,65 43,85 315,9 61,18 377,08 254,72 266,65 333,23 200,07 

34,95 0,3555 21,06 2,28 23,34 18,78 0,2142 0,0232 0,2374 0,191 39,14 4,57 43,71 34,57 299,7 58,31 358,01 241,39 260,56 323,44 197,68 

41,82 0,4254 21,08 0,2 21,28 20,88 0,2144 0,002 0,2165 0,2124 34,42 2,52 36,94 31,9 306,4 73,89 380,29 232,51 271,98 348,39 195,57 

45,43 0,4622 21,54 0,77 22,31 20,77 0,2191 0,0078 0,227 0,2113 29,69 3,93 33,62 25,76 310,5 69,49 379,99 241,01 280,81 354,23 207,39 

38,94 0,3961 21,72 0,64 22,36 21,08 0,221 0,0065 0,2275 0,2144 39,1 3,44 42,54 35,66 280,8 39,95 320,75 240,85 241,7 285,09 198,31 
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Πίλαθαο 14: Μέζε, κέγηζηε θαη ειάρηζηε ηηκή ηνπ θνξηίνπ θαη ηνπ ξεύκαηνο έλαξμεο θαη πεξαίσζεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ θαη ησλ αληίζηνηρσλ 

κεηαβνιώλ ηνπο γηα εθαξκνδόκελε θξνπζηηθή ηάζε -250/2500κs θαη d=2mm. 

q1 

(κC) 

ζq1 

(κC) 

q1,max 

(κC) 

q1,min 

(κC) 

q2 

(κC) 

ζq2 

(κC) 

q2,max 

(κC) 

q2,min 

(κC) 

Γq 

(κC) 

Γqmax 

(κC) 

Γq min 

(κC) 

i1 

(κΑ) 

i1,max 

(κΑ) 

i1,min 

(κΑ) 

i2 

(κΑ 

i2,max 

(κΑ) 

i2,min 

(κΑ) 

Γi 

(κΑ) 

Γi max 

(κΑ) 

Γi min 

(κΑ) 

0,092 0,007 0,099 0,085 0,107 0,009 0,116 0,098 0,015 0,031 -0,001 595,85 857,51 439,62 398,81 587,01 289,09 131,69 7277,00 - 

0,098 0,003 0,101 0,095 0,163 0,019 0,182 0,144 0,065 0,087 0,043 780,57 1080,91 602,56 628,86 900,32 455,34 486,34 1955,50 192,99 

0,102 0,014 0,116 0,088 0,525 0,039 0,564 0,486 0,423 0,476 0,370 1912,98 2548,89 1439,56 1770,12 2415,00 1351,35 1738,81 2760,86 1177,86 

0,088 0,004 0,092 0,084 0,317 0,01 0,327 0,307 0,229 0,243 0,215 1498,64 1642,27 1367,63 872,92 989,86 775,35 752,23 903,58 632,48 

0,128 0,025 0,153 0,103 0,796 0,045 0,841 0,751 0,668 0,738 0,598 2598,98 3489,17 1884,72 2519,78 3301,66 1991,62 2505,16 3688,71 1794,56 

0,103 0,021 0,124 0,082 1,107 0,054 1,161 1,053 1,004 1,079 0,929 2631,58 3586,93 1876,00 3693,69 4809,64 2941,26 3853,24 5458,32 2872,25 

0,148 0,036 0,184 0,112 1,835 0,11 1,945 1,725 1,687 1,833 1,541 4299,83 5768,03 3031,94 5988,90 8365,23 4536,01 6202,66 9372,60 4423,20 

0,145 0,035 0,18 0,11 2,835 0,17 3,005 2,665 2,690 2,895 2,485 4883,80 6987,58 3271,86 9130,43 12468,36 7013,34 9579,43 13959,21 7015,22 

0,109 0,03 0,139 0,079 1,504 0,05 1,554 1,454 1,395 1,475 1,315 2787,72 3897,92 1857,08 5356,13 6452,15 4533,13 5771,62 7437,85 4612,58 
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Πίλαθαο 15: Μέζε, κέγηζηε θαη ειάρηζηε ηηκή ηεο ηάζεο έλαξμεο θαη πεξαίσζεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ θαη ηεο κεηαβνιήο ηεο ζην δνθίκην θαη 

κέζε, κέγηζηε θαη ειάρηζηε ηηκή ηεο αληίζηνηρεο ελέξγεηαο ησλ ειύζεξσλ ειεθηξηθώλ θνξέσλ, γηα εθαξκνδόκελε θξνπζηηθή ηάζε -250/2500 κs θαη 

d=2mm. 

Cm 

(nF) 

u1 

(V) 

ζu1 

(V) 

u1,max 

(V) 

u1,min 

(V) 

u2 

(V) 

ζu2 

(V) 

u2,max 

(V) 

u2,min 

(V) 

Γu 

(V) 

Γumax 

(V) 

Γumin 

(V) 

ΓWe 

(eV) 

ΓWe max 

(eV) 

ΓWe min 

(eV) 

1000 0,092 0,007 0,099 0,085 0,107 0,009 0,116 0,098 0,015 0,031 -0,001 0,0075 0,0155 - 

1000 0,098 0,003 0,101 0,095 0,163 0,019 0,182 0,144 0,065 0,087 0,043 0,0325 0,0435 0,0215 

1000 0,102 0,014 0,116 0,088 0,525 0,039 0,564 0,486 0,423 0,476 0,370 0,2115 0,238 0,185 

1000 0,088 0,004 0,092 0,084 0,317 0,01 0,327 0,307 0,229 0,243 0,215 0,1145 0,1215 0,1075 

1000 0,128 0,025 0,153 0,103 0,796 0,045 0,841 0,751 0,668 0,738 0,598 0,334 0,369 0,299 

1000 0,103 0,021 0,124 0,082 1,107 0,054 1,161 1,053 1,004 1,079 0,929 0,502 0,5395 0,4645 

1000 0,148 0,036 0,184 0,112 1,835 0,11 1,945 1,725 1,687 1,833 1,541 0,8435 0,9165 0,7705 

1000 0,145 0,035 0,18 0,11 2,835 0,17 3,005 2,665 2,690 2,895 2,485 1,345 1,4475 1,2425 

1000 0,109 0,03 0,139 0,079 1,504 0,05 1,554 1,454 1,395 1,475 1,315 0,6975 0,7375 0,6575 
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ρήκα 3.2.67: Υαξαθηεξηζηηθεο:α)  t1=f(uελ.)  ,β)  t1=f(Eελ.) 

α) ραξαθηεξηζηηθή t1=f(uελ.) ησλ κέζσλ ηηκώλ  , κε ηππηθή απόθιηζε    

β) ραξαθηεξηζηηθή t1=f(Eελ.) ησλ κέζσλ ηηκώλ , κε ηππηθή  απόθιηζε   ,όπνπ : 

uελ.: ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, 

Δελ. : ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ  πεδίνπ πνπ νθείιεηαη ζηελ uελ., 

t1: ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ ρξόλνπ έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, 

θαηά ηελ θαηαπόλεζε ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ pertinax, πάρνπο 2mm,  αθηίλαο 

θακππιόηεηαο R=0,9mm θαη Cm=1000nF, κε θξνπζηηθέο ηάζεηο -250/2500 κs. 

Πεξηβάιινλ κέζν : κνλσηηθό ιάδη. 

Γηάηαμε ειεθξνδίσλ : αθίδα – πιάθα. 

ΖΜΔΗΩΖ:Γηα ηνλ νξηζκό ησλ παξαπάλσ κεγεζώλ βι.παξάγξαθν 2.1 ζρήκα 2.1.6.1.. 
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ρήκα 3.2.68: Υαξαθηεξηζηηθεο:α)  t1=f(uελ.)  ,β)  t1=f(Eελ.) 

α) ραξαθηεξηζηηθή t1=f(uελ.) ησλ κέζσλ ηηκώλ  , κε ηππηθή απόθιηζε    

β) ραξαθηεξηζηηθή t1=f(Eελ.) ησλ κέζσλ ηηκώλ , κε ηππηθή  απόθιηζε   ,όπνπ : 

uελ.: ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, 

Δελ. : ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ  πεδίνπ πνπ νθείιεηαη ζηελ uελ., 

t1: ε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ ρξόλνπ έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, 

θαηά ηελ θαηαπόλεζε ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ pertinax, πάρνπο 2mm,  αθηίλαο θακππιόηεηαο R=0,9mm  θαη 

Cm=1000nF,  κε θξνπζηηθέο ηάζεηο -250/2500 κs. 

Πεξηβάιινλ κέζν : κνλσηηθό ιάδη. 

Γηάηαμε ειεθξνδίσλ : αθίδα – πιάθα. 

ΖΜΔΗΩΖ:Γηα ηνλ νξηζκό ησλ παξαπάλσ κεγεζώλ βι.παξάγξαθν 2.1 ζρήκα 2.1.6.1.. 
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ρήκα 3.2.69: Υαξαθηεξηζηηθεο:  t2=f(uελ.)  ,  t2=f(Eελ.)    

όπνπ : uελ.: ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ 

εθθελώζεσλ, 

 Δελ. : ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ πεδίνπ πνπ νθείιεηαη ζηελ uελ, 

 t2: ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ ρξόλνπ πεξαίσζεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, 

θαηά ηελ θαηαπόλεζε ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ pertinax, πάρνπο 2mm, αθηίλαο 

θακππιόηεηαο R=0,9mm θαη Cm=1000nF,  κε θξνπζηηθέο ηάζεηο -250/2500 κs. 

Πεξηβάιινλ κέζν : κνλσηηθό ιάδη. 

Γηάηαμε ειεθξνδίσλ : αθίδα – πιάθα.  

ΖΜΔΗΩΖ:Γηα ηνλ νξηζκό ησλ παξαπάλσ κεγεζώλ βι.παξάγξαθν 2.1 ζρήκα 2.1.6.1. 
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ρήκα 3.2.70: Υαξαθηεξηζηηθεο:α)  t2=f(uελ.)  ,β)  t2=f(Eελ.) 

α) ραξαθηεξηζηηθή t2=f(uελ.) ησλ κέζσλ ηηκώλ  , κε ηππηθή απόθιηζε    

β) ραξαθηεξηζηηθή t2=f(Eελ.) ησλ κέζσλ ηηκώλ , κε ηππηθή  απόθιηζε   ,όπνπ : 

uελ.:ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, 

Δελ. :ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ  πεδίνπ πνπ νθείιεηαη ζηελ uελ., 

t2:ε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ ρξόλνπ πεξαίσζεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, 

θαηά ηελ θαηαπόλεζε ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ pertinax, πάρνπο 2mm,  αθηίλαο θακππιόηεηαο R=0,9mm  θαη 

Cm=1000nF, κε θξνπζηηθέο ηάζεηο -250/2500 κs. 

Πεξηβάιινλ κέζν : κνλσηηθό ιάδη.  

Γηάηαμε ειεθξνδίσλ : αθίδα – πιάθα. 

ΖΜΔΗΩΖ:Γηα ηνλ νξηζκό ησλ παξαπάλσ κεγεζώλ βι.παξάγξαθν 2.1 ζρήκα 2.1.6.1..  
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ρήκα 3.2.71: Υαξαθηεξηζηηθεο:  Γt=f(uελ.)  ,  Γt=f(Eελ.)    

όπνπ : uελ.:ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ 

εθθελώζεσλ, 

 Δελ. :ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ  πεδίνπ πνπ νθείιεηαη ζηελ uελ, 

 Γt:ε κέζε ηηκή ηεο ρξνληθήο δηάξθεηαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, 

θαηά ηελ θαηαπόλεζε ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ pertinax, πάρνπο 2mm, αθηίλαο 

θακππιόηεηαο R=0,9mm θαη Cm=1000nF, κε θξνπζηηθέο ηάζεηο -250/2500 κs. 

Πεξηβάιινλ κέζν : κνλσηηθό ιάδη. 

Γηάηαμε ειεθξνδίσλ : αθίδα – πιάθα.  

ΖΜΔΗΩΖ:Γηα ηνλ νξηζκό ησλ παξαπάλσ κεγεζώλ βι.παξάγξαθν 2.1 ζρήκα 2.1.6.1. 
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ρήκα 3.2.72: Υαξαθηεξηζηηθεο:α)  Γt=f(uελ.)  ,β)  Γt=f(Eελ.) 

α) ραξαθηεξηζηηθή Γt=f(uελ.) ησλ κέζσλ ηηκώλ  , κε ηππηθή απόθιηζε    

β) ραξαθηεξηζηηθή Γt=f(Eελ.) ησλ κέζσλ ηηκώλ , κε ηππηθή  απόθιηζε   ,όπνπ : 

uελ.: ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, 

Δελ. : ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ  πεδίνπ πνπ νθείιεηαη ζηελ uελ., 

Γt: ε ρξνληθή  δηάξθεηα ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, 

θαηά ηελ θαηαπόλεζε ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ pertinax, πάρνπο 2mm,  αθηίλαο θακππιόηεηαο R=0,9mm  θαη 

Cm=1000nF, κε θξνπζηηθέο ηάζεηο -250/2500 κs. 

Πεξηβάιινλ κέζν : κνλσηηθό ιάδη. 

Γηάηαμε ειεθξνδίσλ : αθίδα – πιάθα. 

ΖΜΔΗΩΖ:Γηα ηνλ νξηζκό ησλ παξαπάλσ κεγεζώλ βι.παξάγξαθν 2.1 ζρήκα 2.1.6.1.. 
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ρήκα 3.2.73: Υαξαθηεξηζηηθεο:  i1=f(uελ.)  ,  i1=f(Eελ.)    

όπνπ : uελ.: ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ 

εθθελώζεσλ, 

 Δελ. : ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ  πεδίνπ πνπ νθείιεηαη ζηελ uελ, 

 i1: ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ ξεύκαηνο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, 

θαηά ηελ θαηαπόλεζε ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ pertinax, πάρνπο 2mm, αθηίλαο 

θακππιόηεηαο R=0,9mm θαη Cm=1000nF,  κε θξνπζηηθέο ηάζεηο -250/2500 κs. 

Πεξηβάιινλ κέζν : κνλσηηθό ιάδη. 

Γηάηαμε ειεθξνδίσλ : αθίδα – πιάθα.  

ΖΜΔΗΩΖ:Γηα ηνλ νξηζκό ησλ παξαπάλσ κεγεζώλ βι.παξάγξαθν 2.1 ζρήκα 2.1.6.1. 
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ρήκα 3.2.74: Υαξαθηεξηζηηθεο:α)  i1=f(uελ.)  ,β)  i1=f(Eελ.) 

α) ραξαθηεξηζηηθή i1=f(uελ.) ησλ κέζσλ ηηκώλ  , κε ηππηθή απόθιηζε    

β) ραξαθηεξηζηηθή i1=f(Eελ.) ησλ κέζσλ ηηκώλ , κε ηππηθή  απόθιηζε   ,όπνπ : 

uελ.: ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, 

Δελ. : ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ  πεδίνπ πνπ νθείιεηαη ζηελ uελ., 

i1: ε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ ξεύκαηνο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, 

θαηά ηελ θαηαπόλεζε ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ pertinax, πάρνπο 2mm,  αθηίλαο θακππιόηεηαο R=0,9mm  θαη 

Cm=1000nF,  κε θξνπζηηθέο ηάζεηο -250/2500 κs. 

Πεξηβάιινλ κέζν : κνλσηηθό ιάδη. 

Γηάηαμε ειεθξνδίσλ : αθίδα – πιάθα. 

ΖΜΔΗΩΖ:Γηα ηνλ νξηζκό ησλ παξαπάλσ κεγεζώλ βι.παξάγξαθν 2.1 ζρήκα 2.1.6.1.. 
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ρήκα 3.2.75: Υαξαθηεξηζηηθεο:  i2=f(uελ.)  ,  i2=f(Eελ.)    

όπνπ : uελ.: ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ 

εθθελώζεσλ, 

 Δελ. : ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ  πεδίνπ πνπ νθείιεηαη ζηελ uελ, 

 i2: ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ ξεύκαηνο πεξαίσζεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, 

θαηά ηελ θαηαπόλεζε ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ pertinax, πάρνπο 2mm, αθηίλαο 

θακππιόηεηαο R=0,9mm θαη Cm=1000nF,  κε θξνπζηηθέο ηάζεηο -250/2500 κs. 

Πεξηβάιινλ κέζν : κνλσηηθό ιάδη. 

Γηάηαμε ειεθξνδίσλ : αθίδα – πιάθα.  

ΖΜΔΗΩΖ:Γηα ηνλ νξηζκό ησλ παξαπάλσ κεγεζώλ βι.παξάγξαθν 2.1 ζρήκα 2.1.6.1. 
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ρήκα 3.2.76: Υαξαθηεξηζηηθεο:α)  i2=f(uελ.)  ,β)  i2=f(Eελ.) 

α) ραξαθηεξηζηηθή i2=f(uελ.) ησλ κέζσλ ηηκώλ  , κε ηππηθή απόθιηζε    

β) ραξαθηεξηζηηθή i2=f(Eελ.) ησλ κέζσλ ηηκώλ , κε ηππηθή  απόθιηζε   ,όπνπ : 

uελ.: ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, 

Δελ.: ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ  πεδίνπ πνπ νθείιεηαη ζηελ uελ., 

i2: ε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ ξεύκαηνο πεξαίσζεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, 

θαηά ηελ θαηαπόλεζε ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ pertinax, πάρνπο 2mm,  αθηίλαο θακππιόηεηαο R=0,9mm  θαη 

Cm=1000nF, κε θξνπζηηθέο ηάζεηο -250/2500 κs. 

Πεξηβάιινλ κέζν : κνλσηηθό ιάδη. 

Γηάηαμε ειεθξνδίσλ : αθίδα – πιάθα. 

ΖΜΔΗΩΖ:Γηα ηνλ νξηζκό ησλ παξαπάλσ κεγεζώλ βι.παξάγξαθν 2.1 ζρήκα 2.1.6.1.. 
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ρήκα 3.2.77: Υαξαθηεξηζηηθεο:  Γi=f(uελ.)  ,  Γi=f(Eελ.)    

όπνπ : uελ.: ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ 

εθθελώζεσλ, 

 Δελ. : ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ  πεδίνπ πνπ νθείιεηαη ζηελ uελ, 

 Γi: ε κέζε ηηκή ηεο κεηαβνιήο ηνπ ξεύκαηνο ιόγσ ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, 

θαηά ηελ θαηαπόλεζε ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ pertinax, πάρνπο 2mm, αθηίλαο 

θακππιόηεηαο R=0,9mm θαη Cm=1000nF, κε θξνπζηηθέο ηάζεηο -250/2500 κs. 

Πεξηβάιινλ κέζν : κνλσηηθό ιάδη. 

Γηάηαμε ειεθξνδίσλ : αθίδα – πιάθα.  

ΖΜΔΗΩΖ:Γηα ηνλ νξηζκό ησλ παξαπάλσ κεγεζώλ βι.παξάγξαθν 2.1 ζρήκα 2.1.6.1. 
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ρήκα 3.2.78: Υαξαθηεξηζηηθεο:α)  Γi=f(uελ.)  ,β)  Γi=f(Eελ.) 

α) ραξαθηεξηζηηθή Γi=f(uελ.) ησλ κέζσλ ηηκώλ  , κε ηππηθή απόθιηζε    

β) ραξαθηεξηζηηθή Γi=f(Eελ.) ησλ κέζσλ ηηκώλ , κε ηππηθή  απόθιηζε   ,όπνπ : 

uελ.: ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, 

Δελ. : ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ  πεδίνπ πνπ νθείιεηαη ζηελ uελ., 

Γi: ε κεηαβνιή ηνπ ξεύκαηνο ιόγσ ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, 

θαηά ηελ θαηαπόλεζε ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ pertinax, πάρνπο 2mm, αθηίλαο θακππιόηεηαο R=0,9mm  θαη 

Cm=1000nF, κε θξνπζηηθέο ηάζεηο -250/2500 κs. 

Πεξηβάιινλ κέζν : κνλσηηθό ιάδη. 

Γηάηαμε ειεθξνδίσλ : αθίδα – πιάθα. 

ΖΜΔΗΩΖ:Γηα ηνλ νξηζκό ησλ παξαπάλσ κεγεζώλ βι.παξάγξαθν 2.1 ζρήκα 2.1.6.1.. 
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ρήκα 3.2.79: Υαξαθηεξηζηηθεο:  ΓWe=f(uελ.)  ,  ΓWe =f(Eελ.)    

όπνπ : uελ.: ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ 

εθθελώζεσλ, 

 Δελ.: ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ  πεδίνπ πνπ νθείιεηαη ζηελ uελ, 

 ΓWe: ε κέζε ηηκή ηεο ελέξγεηαο ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξηθώλ θνξέσλ πάλσ από ηελ 

ελέξγεηα Fermi, 

θαηά ηελ θαηαπόλεζε ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ pertinax, πάρνπο 2mm, αθηίλαο 

θακππιόηεηαο R=0,9mm θαη Cm=1000nF,  κε θξνπζηηθέο ηάζεηο -250/2500 κs. 

Πεξηβάιινλ κέζν : κνλσηηθό ιάδη. 

Γηάηαμε ειεθξνδίσλ : αθίδα – πιάθα.  

ΖΜΔΗΩΖ:Γηα ηνλ νξηζκό ησλ παξαπάλσ κεγεζώλ βι.παξάγξαθν 2.1 ζρήκα 2.1.6.1. 
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ρήκα 3.2.80: Υαξαθηεξηζηηθεο:α)  ΓWe =f(uελ.)  ,β)  ΓWe =f(Eελ.) 

α) ραξαθηεξηζηηθή ΓWe =f(uελ.) ησλ κέζσλ ηηκώλ  , κε ηππηθή απόθιηζε    

β) ραξαθηεξηζηηθή ΓWe =f(Eελ.) ησλ κέζσλ ηηκώλ , κε ηππηθή  απόθιηζε   ,όπνπ : 

uελ.: ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, 

Δελ. : ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ  πεδίνπ πνπ νθείιεηαη ζηελ uελ., 

ΓWe: ε ελέξγεηα ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξηθώλ θνξέσλ πάλσ από ηελ ελέξγεηα Fermi, 

θαηά ηελ θαηαπόλεζε ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ pertinax, πάρνπο 2mm , αθηίλαο θακππιόηεηαο R=0,9mm  θαη 

Cm=1000nF,  κε θξνπζηηθέο ηάζεηο -250/2500 κs. 

Πεξηβάιινλ κέζν : κνλσηηθό ιάδη. 

Γηάηαμε ειεθξνδίσλ : αθίδα – πιάθα. 

ΖΜΔΗΩΖ:Γηα ηνλ νξηζκό ησλ παξαπάλσ κεγεζώλ βι.παξάγξαθν 2.1 ζρήκα 2.1.6.1.. 
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Πίλαθαο 16: Μέγηζηε ζηηγκηαία ηηκή ηεο εθαζκνδόκελεο ηάζεο θαη ηνπ αληίζηνηρνπ πεδίνπ θαη κέζε, κέγηζηε θαη ειάρηζηε ηηκή ηνπ ξεύκαηνο έλαξμεο 

θαη πεξαίσζεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ θαη ηεο κεηαβνιήο ηνπ, κέζε, κέγηζηε θαη ειάρηζηε ηηκή ηεο αληίζηνηρεο ελέξγεηαο ησλ ειεύζεξσλ 

ειεθηξηθώλ θνξέσλ,γηα εθαξκνδόκελε θξνπζηηθή ηάζε -250/2500κs θαη d=2mm. 

Ûk 

(kV) 

Êk 

(kV/cm) 

i1 

(κΑ) 

i1,max 

(κΑ) 

i1,min 

(κΑ) 

I2 
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i2,max 
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i2,min 

(κΑ) 

Γi 

(κΑ) 

Γi max 

(κΑ) 

Γi min 

(κΑ) 

ΓWe 

(eV) 

ΓWe max 

(eV) 

ΓWe min 

(eV) 

17,22 0,1752 595,85 857,51 439,62 398,81 587,01 289,09 131,69 7277,00 - 0,0075 0,0155  

21,03 0,2139 780,57 1080,91 602,56 628,86 900,32 455,34 486,34 1955,50 192,99 0,0325 0,0435 0,0215 

24,11 0,2453 1498,64 1642,27 1367,63 872,92 989,86 775,35 752,23 903,58 632,48 0,1145 0,1215 0,1075 

27,88 0,2836 1912,98 2548,89 1439,56 1770,12 2415,00 1351,35 1738,81 2760,86 1177,86 0,2115 0,238 0,185 

29,74 0,3025 2598,98 3489,17 1884,72 2519,78 3301,66 1991,62 2505,16 3688,71 1794,56 0,334 0,369 0,299 

34,95 0,3555 2631,58 3586,93 1876,00 3693,69 4809,64 2941,26 3853,24 5458,32 2872,25 0,502 0,5395 0,4645 

38,94 0,3961 2787,72 3897,92 1857,08 5356,13 6452,15 4533,13 5771,62 7437,85 4612,58 0,6975 0,7375 0,6575 

41,82 0,4254 4299,83 5768,03 3031,94 5988,90 8365,23 4536,01 6202,66 9372,60 4423,20 0,8435 0,9165 0,7705 

45,43 0,4622 4883,80 6987,58 3271,86 9130,43 12468,36 7013,34 9579,43 13959,21 7015,22 1,345 1,4475 1,2425 
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ρήκα 3.2.81: Υαξαθηεξηζηηθεο:α)  ΓWe =f(i1)  ,β)  ΓWe =f(i2) 

α) ραξαθηεξηζηηθή ΓWe =f(i1)  ησλ κέζσλ ηηκώλ  , κε ηππηθή απόθιηζε    

β) ραξαθηεξηζηηθή ΓWe =f(i2)ησλ κέζσλ ηηκώλ , κε ηππηθή  απόθιηζε   ,όπνπ : 

i1.: ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ ξεύκαηνο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, 

i2 : ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ  ξεύκαηνο πεξαίσζεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ., 

ΓWe:  ε ελέξγεηα ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξηθώλ θνξέσλ πάλσ από ηελ ελέξγεηα Fermi, 

θαηά ηελ θαηαπόλεζε ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ pertinax, πάρνπο 2mm,  αθηίλαο θακππιόηεηαο R=0,9mm  θαη 

Cm=1000nF,  κε θξνπζηηθέο ηάζεηο -250/2500 κs. 

Πεξηβάιινλ κέζν : κνλσηηθό ιάδη. 

Γηάηαμε ειεθξνδίσλ : αθίδα – πιάθα. 

ΖΜΔΗΩΖ:Γηα ηνλ νξηζκό ησλ παξαπάλσ κεγεζώλ βι.παξάγξαθν 2.1 ζρήκα 2.1.6.1.. 
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ρήκα 3.2.82: Υαξαθηεξηζηηθή:  ΓWe =f(Γi)  κε ηππηθή απόθιηζε    

όπνπ : Γi.: ε κέζε ηηκή ηεο κεηαβνιήο ηνπ ξεύκαηνο ιόγσ ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ,  

 ΓWe : ε ελέξγεηα ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξηθώλ θνξέσλ πάλσ από ηελ ελέξγεηα Fermi, 

θαηά ηελ θαηαπόλεζε ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ pertinax, πάρνπο 2mm, αθηίλαο 

θακππιόηεηαο R=0,9mm θαη Cm=1000nF,  κε θξνπζηηθέο ηάζεηο -250/2500 κs. 

Πεξηβάιινλ κέζν : κνλσηηθό ιάδη. 

Γηάηαμε ειεθξνδίσλ : αθίδα – πιάθα.  

ΖΜΔΗΩΖ:Γηα ηνλ νξηζκό ησλ παξαπάλσ κεγεζώλ βι.παξάγξαθν 2.1 ζρήκα 2.1.6.1. 
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ρήκα 3.2.83: Υαξαθηεξηζηηθεο:  i1=f(Ûk.)  ,  i1=f(Êk)    

όπνπ : Ûk: ε κέγηζηε ζηηγκηαία ηηκή ηεο εθαξκνδόκελεο θξνπζηηθήο ηάζεο, 

 Êk: ε κέγηζηε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ  πεδίνπ πνπ νθείιεηαη ζηελ Ûk, 

 i1 : ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ ξεύκαηνο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, 

θαηά ηελ θαηαπόλεζε ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ pertinax, πάρνπο 2mm, αθηίλαο 

θακππιόηεηαο R=0,9mm  θαη Cm=1000nF,  κε θξνπζηηθέο ηάζεηο -250/2500 κs. 

Πεξηβάιινλ κέζν : κνλσηηθό ιάδη. 

Γηάηαμε ειεθξνδίσλ : αθίδα – πιάθα.  

ΖΜΔΗΩΖ:Γηα ηνλ νξηζκό ησλ παξαπάλσ κεγεζώλ βι.παξάγξαθν 2.1 ζρήκα 2.1.6.1. 
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ρήκα 3.2.84: Υαξαθηεξηζηηθεο:α)  i1=f(Ûk.)  ,β)  i1=f(Êk)    

α) ραξαθηεξηζηηθή i1=f(Ûk.) ησλ κέζσλ ηηκώλ  , κε ηππηθή απόθιηζε    

β) ραξαθηεξηζηηθή i1=f(Êk)  ησλ κέζσλ ηηκώλ , κε ηππηθή  απόθιηζε   ,όπνπ : 

Ûk: ε κέγηζηε ζηηγκηαία ηηκή ηεο εθαξκνδόκελεο θξνπζηηθήο ηάζεο, 

Êk: ε κέγηζηε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ  πεδίνπ πνπ νθείιεηαη ζηελ Ûk, 

i1: ε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ ξεύκαηνο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, 

θαηά ηελ θαηαπόλεζε ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ pertinax, πάρνπο 2mm, αθηίλαο θακππιόηεηαο R=0,9mm  θαη 

Cm=1000nF,  κε θξνπζηηθέο ηάζεηο -250/2500 κs. 

Πεξηβάιινλ κέζν : κνλσηηθό ιάδη. 

Γηάηαμε ειεθξνδίσλ : αθίδα – πιάθα. 

ΖΜΔΗΩΖ:Γηα ηνλ νξηζκό ησλ παξαπάλσ κεγεζώλ βι.παξάγξαθν 2.1 ζρήκα 2.1.6.1.. 
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ρήκα 3.2.85: Υαξαθηεξηζηηθεο:  i2=f(Ûk.)  ,  i2=f(Êk)    

όπνπ : Ûk: ε κέγηζηε ζηηγκηαία ηηκή ηεο εθαξκνδόκελεο θξνπζηηθήο ηάζεο, 

 Êk: ε κέγηζηε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ  πεδίνπ πνπ νθείιεηαη ζηελ Ûk, 

 i2 : ε κέζε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ ξεύκαηνο πεξαίσζεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, 

θαηά ηελ θαηαπόλεζε ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ pertinax, πάρνπο 2mm, αθηίλαο 

θακππιόηεηαο R=0,9mm θαη Cm=1000nF, κε θξνπζηηθέο ηάζεηο -250/2500 κs. 

Πεξηβάιινλ κέζν : κνλσηηθό ιάδη. 

Γηάηαμε ειεθξνδίσλ : αθίδα – πιάθα.  

ΖΜΔΗΩΖ:Γηα ηνλ νξηζκό ησλ παξαπάλσ κεγεζώλ βι.παξάγξαθν 2.1 ζρήκα 2.1.6.1. 
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ρήκα 3.2.86: Υαξαθηεξηζηηθεο:α)  i2=f(Ûk.)  ,β)  i2=f(Êk)    

α) ραξαθηεξηζηηθή i2=f(Ûk.) ησλ κέζσλ ηηκώλ  , κε ηππηθή απόθιηζε    

β) ραξαθηεξηζηηθή i2=f(Êk)  ησλ κέζσλ ηηκώλ , κε ηππηθή  απόθιηζε   ,όπνπ : 

Ûk: ε κέγηζηε ζηηγκηαία ηηκή ηεο εθαξκνδόκελεο θξνπζηηθήο ηάζεο, 

Êk: ε κέγηζηε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ  πεδίνπ πνπ νθείιεηαη ζηελ Ûk, 

i2: ε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ ξεύκαηνο πεξαίσζεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, 

θαηά ηελ θαηαπόλεζε ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ pertinax, πάρνπο 2mm , αθηίλαο θακππιόηεηαο R=0,9mm  θαη 

Cm=1000nF, κε θξνπζηηθέο ηάζεηο -250/2500 κs. 

Πεξηβάιινλ κέζν : κνλσηηθό ιάδη. 

Γηάηαμε ειεθξνδίσλ : αθίδα – πιάθα. 

ΖΜΔΗΩΖ:Γηα ηνλ νξηζκό ησλ παξαπάλσ κεγεζώλ βι.παξάγξαθν 2.1 ζρήκα 2.1.6.1.. 
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ρήκα 3.2.87: Υαξαθηεξηζηηθεο:  Γi=f(Ûk.)  ,  Γi=f(Êk)    

όπνπ : Ûk: ε κέγηζηε ζηηγκηαία ηηκή ηεο εθαξκνδόκελεο θξνπζηηθήο ηάζεο, 

 Êk: ε κέγηζηε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ  πεδίνπ πνπ νθείιεηαη ζηελ Ûk, 

 Γi : ε κέζε ηηκή ηεο κεηαβνιήο ηνπ ξεύκαηνο ιόγσ ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, 

θαηά ηελ θαηαπόλεζε ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ pertinax, πάρνπο 2mm, αθηίλαο 

θακππιόηεηαο R=0,9mm θαη Cm=1000nF,  κε θξνπζηηθέο ηάζεηο -250/2500 κs. 

Πεξηβάιινλ κέζν : κνλσηηθό ιάδη. 

Γηάηαμε ειεθξνδίσλ : αθίδα – πιάθα.  

ΖΜΔΗΩΖ:Γηα ηνλ νξηζκό ησλ παξαπάλσ κεγεζώλ βι.παξάγξαθν 2.1 ζρήκα 2.1.6.1. 



ΣΑΣΗΣΗΚΖ ΑΝΑΛΤΖ ΔΝΑΡΞΖ ΜΔΡΗΚΩΝ ΔΚΚΔΝΩΔΩΝ ΣΟ ΤΝΓΤΑΜΟ PERTINAX-ΛΑΓΗ ΜΔΣΑΥΖΜΑΣΗΣΩΝ  

198 

0

3000

6000

9000

12000

15000

17,22 24,11 29,74 38,94 45,43

Γi (κA) 

Ûk (kV) 

      α) 

0

3000

6000

9000

12000

15000

0,1752 0,2453 0,3025 0,3961 0,4622

Γi(κA) 

Êk (MV/cm) 

β) 

ρήκα 3.2.88: Υαξαθηεξηζηηθεο:α)  Γi=f(Ûk.)  ,β)  Γi=f(Êk)    

α) ραξαθηεξηζηηθή Γi =f(Ûk.) ησλ κέζσλ ηηκώλ  , κε ηππηθή απόθιηζε    

β) ραξαθηεξηζηηθή Γi =f(Êk)  ησλ κέζσλ ηηκώλ , κε ηππηθή  απόθιηζε   ,όπνπ : 

Ûk: ε κέγηζηε ζηηγκηαία ηηκή ηεο εθαξκνδόκελεο θξνπζηηθήο ηάζεο, 

 Êk: ε κέγηζηε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ  πεδίνπ πνπ νθείιεηαη ζηελ Ûk, 

 Γi : ε κεηαβνιή ηνπ ξεύκαηνο ιόγσ ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, 

θαηά ηελ θαηαπόλεζε ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ pertinax, πάρνπο 2mm , αθηίλαο θακππιόηεηαο R=0,9mm  θαη 

Cm=1000nF,  κε θξνπζηηθέο ηάζεηο -250/2500 κs. 

Πεξηβάιινλ κέζν : κνλσηηθό ιάδη. 

Γηάηαμε ειεθξνδίσλ : αθίδα – πιάθα. 

ΖΜΔΗΩΖ:Γηα ηνλ νξηζκό ησλ παξαπάλσ κεγεζώλ βι.παξάγξαθν 2.1 ζρήκα 2.1.6.1..  
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3.3. ΥΟΛΙΑ - ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

Από ηηο κεηξήζεηο θαη ηηο αληίζηνηρεο ραξαθηεξηζηηθέο, κπνξεί θαλείο λα θαηαιήμεη ζηα 

παξαθάησ ζπκπεξάζκαηα: 

 Οη ραξαθηεξηζηηθέο t1=f(uελ.,Δελ.), t2=f(uελ.,Δελ.) θαη Γt=f(uελ.,Δελ.) δείρλνπλ όηη απμάλνληαο 

ηελ επηβαιιόκελε ηάζε,  απαηηείηαη κηθξόηεξνο ρξόλνο γηα ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ 

εθθελώζεσλ θαη ην θαηλόκελν έρεη κεγαιύηεξε ρξνληθή δηάξθεηα. 

 ύκθσλα κε όζα πξναλαθέξζεθαλ ζηε ζεσξία ζην θεθάιαην 2, ε γήξαλζε θαη 

δηάζπαζε ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ νθείιεηαη ζην ζπλδπαζκό ηεζζάξσλ παξαγόλησλ 

πνπ είλαη: ε ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο, νη απώιεηεο Joule, νη δπλάκεηο Coulomb 

θαη νη κεξηθέο εθθελώζεηο. ηελ πεξίπησζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ πεηξάκαηνο, ε 

ζπκκεηνρή ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ησλ απσιεηώλ Joule είλαη 

ακειεηέα, θαζώο γηα ηελ εξκελεία ησλ θακππιώλ ζεσξείηαη όηη νη κεηξήζεηο έγηλαλ 

ππό ζηαζεξή ζεξκνθξαζία 80°C, ελώ ε ρξνληθή δηάξθεηα ησλ θαηαπνλήζεσλ ήηαλ 

κηθξή ώζηε λα κελ πξαιάβεη λα απμεζεί ε ζεξκνθξαζία ηνπ δνθηκίνπ. πλεπώο νη 

ραξαθηεξηζηηθέο εξκελεύνληαη κόλν κε βάζε ηηο δπλάκεηο Coulomb θαη ηηο κεξηθέο 

εθθελώζεηο. Η εκθάληζε ηωλ δπλάκεωλ Coulomb ππνδειώλεηαη κε κείωζε ηνπ 

θνξηίνπ, ελώ ηωλ κεξηθώλ εθθελώζεωλ κε αύμεζε ηνπ θνξηίνπ. Έηζη κέζσ ηεο 

κεηαβνιήο ηνπ θνξηίνπ θαζνξίδεηαη θαη ε κεηαβνιή ησλ άιισλ ειεθηξηθώλ κεγεζώλ 

πνπ ζρεηίδνληαη κ’ απηό. Όπσο θαίλεηαη θαη από ηηο δηαθπκάλζεηο ησλ ηηκώλ ζηηο 

ραξαθηεξηζηηθέο Γi=f(uελ.,Δελ.) θαη ΓWe =f(uελ.,Δελ.), ζηα ζρήκαηα 3.2.11, 3.2.12, 3.2.13, 

3.2.14, 3.2.55, 3.2.56, 3.2.57, 3.2.58, 3.2.77, 3.2.78, 3.2.79 θαη 3.2.80,  ζπκβαίλεη κηα 

δηαδνρηθή ελαιιαγή ζηνλ θπξίαξρν ξόιν ησλ δπν παξαγόλησλ ηεο γήξαλζεο θαη 

δηάζπαζεο  (κεξηθέο εθθελώζεηο θαη δπλάκεηο Coulomb). 

ύκθσλα κε ηελ θβαληνκεραληθή ζεσξία, αύμεζε ηεο εθαξκνδόκελεο ηάζεο έρεη σο 

ζπλέπεηα ηελ αύμεζε ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξηθώλ θνξέσλ θαη πηζηεύεηαη όηη ζηα 

ζηεξεά κνλσηηθά εθδειώλεηαη ηνληζκόο κε θξνύζεηο. Οη ραξαθηεξηζηηθέο i2 = f(uελ.,Δελ.), 

Γi =f(uελ.,Δελ.), ΓWe =f(uελ.,Δελ.) θαη i2= f(Ûθ,Êθ), Γi= f(Ûθ,Êθ), όπσο θαίλεηαη, κπνξνύλ λα 

πξνζεγγηζηνύλ κε εθζεηηθέο θαη λα ζεσξεζεί όηη ζπκβαίλεη ηνληζκόο κε θξνύζεηο. 

Όκνηα κπνξνύλ λα εξκελεπηνύλ θαη νη i1 =f(uελ.,Δελ.) θαη i1=f(Ûθ.,Êθ.) δηόηη αθνξνύλ 

θαηλόκελα αγσγηκόηεηαο ιόγσ γήξαλζεο . 

Θεσξεηηθά, ηνληζκόο κε θξνύζεηο ζπκβαίλεη θαηά ηελ εθδήισζε κόλν κεξηθώλ 

εθθελώζεσλ, όκσο, ζηηο πξαθηηθέο εθαξκνγέο ιόγσ ηεο επίδξαζεο εμσηεξηθώλ 

ζπλζεθώλ, ζπκκεηέρνπλ θαη νη άιινη ηξείο παξάγνληεο γήξαλζεο θαη δηάζπαζεο πνπ 
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αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ. Ζ απόθιηζε ηεο κνξθήο ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ από ηελ 

εθζεηηθή νθείιεηαη  ζηε ζηαηηζηηθόηεηα ηνπ θαηλνκέλνπ ησλ κεξηθώλ εθελώζεσλ ιόγσ 

ησλ δηαθνξεηηθώλ ζέζεσλ δηαηαξαρήο θάζε δνθηκίνπ θαη ζην ζπλδπαζκό όισλ καδί 

ησλ παξαγόλησλ γήξαλζεο θαη δηάζπαζεο. Δπίζεο, πξέπεη λα ζεκεησζεί όηη 

δηαδνρηθέο εθαξκνγέο θξνπζηηθήο ηάζεο κπνξνύλ λα πξνθαιέζνπλ απώιεηα κέξνπο 

ησλ ηδηνηήησλ ηνπ κνλσηηθνύ, κε απνηέιεζκα ηελ αιιάγή ηεο αλακελόκελεο 

ζπκπεξηθνξάο ηνπ πιηθνύ. 

 Καηαιήγνληαο, δηαπηζηώλεηαη όηη ην πάρνο ηνπ πιηθνύ ζπκβάιιεη ζηελ δηειεθηξηθή 

αληνρή ηνπ, θαζώο γηα d=1mm ηα θαηλόκελα είλαη πην έληνλα θαη  θαη γίλεηαη 

δηάζπαζε, ελώ γηα d=2mm εθδειώλνληαη επηόηεξα θαηλόκελα θαη πξνθύπηνπλ πην 

νκαιέο ραξαθηεξηζηηθέο. Απμάλνληαο ην πάρνο ηνπ πιηθνύ, απμάλεηαη ε απόζηαζε 

κόλσζεο νπόηε θαη ε δηειεθηξηθή ηνπ αληνρή. Καη’ απηόλ ηνλ ηξόπν, θαζπζηεξνύλ λα 

εκθαληζηνύλ νη κεξηθέο εθθελώζεηο (t1,d=1mm< t1,d=2mm γηα παξόκνηα επίπεδα ηάζεο). 
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