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ΠΔΡΗΛΖΦΖ  

 

 

 

Ζ παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία πξαγκαηνπνηήζεθε ζηα πιαίζηα ηεο ζηαηηζηηθήο έξεπλαο 

ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ ζην βαθειίηε, ππό θξνπζηηθέο ηάζεηο θαη ζε πεξηβάιινλ κνλσηηθνύ 

ειαίνπ.  

Αξρηθά γίλεηαη κία πεξηγξαθή ησλ θπξηόηεξσλ ραξαθηεξηζηηθώλ ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ 

πιηθώλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζήκεξα ζε πνιιέο εθαξκνγέο, θαζώο θαη ησλ θαηλόκελσλ πνπ 

ιακβάλνπλ ρσξά θαηά ηε δηάζπαζε απηώλ ππό πςειή ηάζε. ηε ζπλερεία, πεξηγξάθνληαη νη 

εξγαζηεξηαθέο δηαηάμεηο θαη ν ηξόπνο πνπ γίλνληαη νη κεηξήζεηο ησλ δηαθόξσλ ειεθηξηθώλ 

κεγεζώλ, πξνθεηκέλνπ λα δηεξεπλεζεί ν κεραληζκόο γήξαλζεο – θαηαζηξνθήο ησλ κνλσηηθώλ 

πιηθώλ. Έπεηηα, παξνπζηάδνληαη νη γξαθηθέο παξαζηάζεηο όισλ ησλ κεηξνύκελσλ κεγεζώλ 

ζπλαξηήζεη ηεο ειεθηξηθήο έληαζεο.       

Από ηα απνηειέζκαηα πξνέθπςε, όηη ηα θαηλόκελα γήξαλζεο θαη δηάζπαζεο νθείινληαη 

ζηελ εθδήισζε δύν βαζηθώλ παξαγόλησλ κείσζεο ηεο δηειεθηξηθήο αληνρήο, νη νπνίνη είλαη νη 

κεξηθέο εθθελώζεηο θαη νη δπλάκεηο Coulomb. 

ηε ζπλέρεηα, κεηά ηε ζεσξεηηθή πξνζέγγηζε ησλ αλσηέξσ ραξαθηεξηζηηθώλ από 

θακπύιεο εθζεηηθήο θαη ινγαξηζκηθήο κνξθήο, έγηλε πξνζπάζεηα εθηίκεζεο ηεο δηειεθηξηθήο 

ζπκπεξηθνξάο ηνπ βαθειίηε κε ηε βνήζεηα ησλ ζπληειεζηώλ απηώλ ησλ πξνζεγγηζηηθώλ 

ζπλαξηήζεσλ.  

πκπεξαζκαηηθά, ε απαξαίηεηε αιιαγή ηνπ ππθλσηή κέηξεζεο γηα ιόγνπο πνπ αθνξνύλ 

ζηηο κεηξήζεηο επεξεάδεη ηνπο ππνινγηζκνύο θαη θαζηζηά δύζθνιε ηελ εμαγσγή πνηνηηθώλ 

ζπκπεξαζκάησλ ζε θάπνηεο πεξηνρέο ηεο έληαζεο ηνπ πεδίνπ. Γηα λα μεπεξαζηεί απηή ε δπζθνιία 

πξνηείλεηαη ε ρξήζε ελόο ζπληειεζηή ζε θάζε πεξίπησζε. Δπίζεο, ζπλίζηαηαη ε θαζηέξσζε 

ηππνπνηεκέλσλ δνθηκώλ πνπ ζα βαζίδνληαη ζηε ζύγθξηζε ησλ θακππιώλ θαη ησλ ζπληειεζηώλ 

ησλ πξνζεγγηζηηθώλ ζπλαξηήζεσλ ησλ κεγεζώλ ηεο ζύλζεηεο αληίζηαζεο, ηνπ ρξόλνπ θαη ηεο 

ελέξγεηαο θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ γηα ηελ αμηνιόγεζε θάζε ειεθηξνκνλσηηθνύ 

πιηθνύ θαη γεληθόηεξα γηα θάζε ειεθηξνηερληθή θαηαζθεπή. 
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ABSTRACT 

 

 

 

This thesis is based on the study and the statistical analysis of the electrical phenomena that 

accompany the partial discharges just before the break-down of an industrial material called 

bakelite in an environment of oil insulator, under impulse voltage. 

First of all, the principal characteristics of solid insulating materials which are used today 

in a variety of applications, as well as the effects that take place at the split of these, under impulse 

voltage, are described. After the presentation of the laboratory apparatus, the way that the 

measurements of various electrical quantities are taken is described, in order to investigate the 

mechanism of ageing and destruction of insulating materials. Then, the graphic representations of 

all quantities that were measured as functions of the electric field are presented. 

The results have shown that the phenomena of the ageing and the breakdown are caused by 

the onset of two basic factors, which reduce the dielectric strength, the partial discharges and the 

Coulomb forces. 

Furthermore, the curves of the measured quantities are approximated by exponential or 

logarithmic functions and there has been a try to evaluate the insulating performance of the 

bakelite through the parameters of these approximation functions. 

In conclusion, the necessary change of the capacitor, for reasons concerning the 

measurements, affects the calculations in a way that makes the derivation of qualitative results, in 

some areas of the intensity of the electric field, difficult. In order to overcome this difficulty, the 

use of a coefficient is suggested in each case. Additionally, the use of standard tests which will be 

based on the comparison between the curves as well as between the parameters of the 

approximation functions of the impedance, time and energy at the beginning of the partial 

discharges is proposed for the evaluation of every insulating material, and generally for every 

electrotechnical construction.  
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1 

ΔΗΑΓΧΓΖ 

 

ΤΝΟΠΣΗΚΖ ΘΔΧΡΗΑ ΓΖΡΑΝΖ ΚΑΗ ΓΗΑΠΑΖ 

ΣΔΡΔΧΝ ΖΛΔΚΣΡΟΜΟΝΧΣΗΚΧΝ ΤΛΗΚΧΝ 
 

 

Σα ζηεξεά ειεθηξνκνλσηηθά πιηθά εμαηηίαο ηεο ζηαζεξόηεηαο ηεο κνξηαθήο ηνπο δνκήο 

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

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 , 

ηεο δηάζπαζήο ηνπο. 

 

Σα ζηεξεά κνλσηηθά ρξεζηκεύνπλ ζηηο κνλώζεηο ειεθηξηθώλ κεραλώλ, ζε θαιώδηα, γηα 

ηελ θαηαζθεπή κνλσηήξσλ θάζε είδνπο (όπσο κνλσηήξεο ελαέξησλ γξακκώλ, δηαθνπηώλ θ.ι.π.). 

Δπίζεο, ρξεζηκνπνηνύληαη σο δηειεθηξηθά πιηθά ζηελ θαηαζθεπή ησλ ππθλσηώλ. Σέινο, πνιιέο 

θνξέο ζπλδπάδνληαη κε πγξά κνλσηηθά, όπσο ν ζπλδπαζκόο ραξηί-ιάδη. Ο ζπλδπαζκόο ζηεξενύ 

κε πγξό κνλσηηθό απνζθνπεί θπξίσο ζηνλ εκπνηηζκό ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ κε ην πγξό, ώζηε λα 

απνθεύγνληαη νη ζύιαθεο αέξα 

 

       Από ηηο δηάθνξεο έξεπλεο, πνπ έρνπλ γίλεη γηα ηα θαηλόκελα γήξαλζεο θαη δηάζπαζεο ησλ 

ζηεξεώλ κνλσηηθώλ πιηθώλ, κπνξεί θαλείο λα νκαδνπνηήζεη ηηο κεζόδνπο  πνπ εθαξκόδνληαη ζε 

δύν βαζηθέο ζεσξίεο:  

 

1) Σε καθξνζθνπηθή ζεσξία ησλ θαηλνκέλσλ πξν θαη θαηά ηε δηάζπαζε ησλ ζηεξεώλ 

κνλσηηθώλ, θαη            

 

2) Σελ θβαληνκεραληθή ζεσξία ησλ θαηλνκέλσλ πξν θαη θαηά ηε δηάζπαζε  ησλ ζηεξεώλ 

κνλσηηθώλ 

 

ύκθσλα κε ηε  “ καθξνζθνπηθή ζεσξία ”, ηα απνηειέζκαηα ησλ εξεπλώλ βαζίδνληαη ζε 

θάπνην ηζνδύλακν ειεθηξηθό θύθισκα, ην νπνίν πεγάδεη ζπλήζσο από ην ζπλδπαζκό ησλ 

ειεθηξηθώλ κεηξήζεσλ κε  νπηηθέο παξαηεξήζεηο γηα ηελ εθδήισζε αθνπζηηθώλ θαη θσηεηλώλ 

θαηλνκέλσλ, θαζώο θαη αιιαγέο ζηελ επηθάλεηα ηνπ πιηθνύ. ηελ  “ θβαληνκεραληθή ζεσξία ”, 

ελδηαθέξεη θπξίσο ε ελέξγεηα ησλ  ειεύζεξσλ ειεθηξηθώλ θνξέσλ (θπξίσο ειεθηξόληα), θαηά ηελ 

εμαλαγθαζκέλε επηβξάδπλζή ηνπο ζηα ειεθηξόδηα. Πξόθεηηαη, δειαδή, γηα κηα ζπζρέηηζε ησλ 

θαηλνκέλσλ πξν θαη θαηά ηε δηάζπαζε, κε ην θάζκα ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο πνπ 

εθπέκπεηαη.  

 

 

1.1 Ζ καθξνζθνπηθή ζεωξία ηωλ θαηλνκέλωλ πξν θαη θαηά ηε δηάηξεζε ηωλ 

ζηεξεώλ κνλωηηθώλ πιηθώλ  
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Οη βαζηθνί παξάγνληεο κείσζεο ηεο ζηαζεξόηεηαο ησλ κνξίσλ ησλ ειεθηξνκνλσηηθώλ 

πιηθώλ είλαη νη εμήο: 

 

α)  νη απώιεηεο Joule, 

β)  νη δπλάκεηο Coulomb, 

γ)  νη κεξηθέο εθθελώζεηο, θαη 

δ)  ε ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο. 

 

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

 

α) ε ζεξκηθή δηάηξεζε, 

β) ε ειεθηξηθή δηάηξεζε (πνπ δηαθξίλεηαη ζηε δελδξνεηδή θαη ηελ  ειεθηξνκεραληθή) , 

γ) ε ειεθηξνρεκηθή δηάηξεζε (ή γήξαλζε), θαη 

δ) ε ζεξκνρεκηθή δηάηξεζε. 

 

ηελ πξάμε, βέβαηα, ζπλδπάδνληαη νη παξάγνληεο απηνί θαη ππνβνεζνύληαη από δηάθνξεο 

εηδηθέο ζπλζήθεο  πνπ επηθξαηνύλ (κνξθή ειεθηξηθνύ πεδίνπ, πεξηβάιινλ κέζν, θιπ), έηζη ώζηε ε 

αιιαγή ηεο κνξηαθήο δνκήο  λα είλαη θάπνην από θνηλνύ απνηέιεζκά  ηνπο. 

 

1.1.1 Ζ ζεξκηθή δηάηξεζε 

 

 Ζ κνξθή ηεο δηάηξεζεο απηήο ζπλαληάηαη θπξίσο ζε ρακειέο ηάζεηο, όηαλ ην ζηεξεό 

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

ηε κόλσζε ελόο θαισδίνπ ιόγσ ζθόλεο θαη ύγξαλζεο). Ζ εηθόλα πνπ παξνπζηάδεη ην ζεξκηθά 

θαηαπνλνύκελν πιηθό είλαη ζπλήζσο ε απαλζξάθσζε θαη ε ηήμε ηνπ, ζηα ζεκεία πνπ 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  σ1. Οπόηε, έρνπκε ηε ζρέζε: 

 

ζ1 = ζ0e
βζ

                                                                                                                                (1.1.1-1) 

 

όπνπ  ζ0 : ε αξρηθή εηδηθή ειεθηξηθή αγσγηκόηεηα  

           β : έλαο ζπληειεζηήο ηνπ πιηθνύ (π.ρ. γηα ην presspan β0,02). 

 

 
 

ρήκα 1.1.1-1 : 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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Σελ αύμεζε ησλ απσιεηώλ Joule ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ θαηά ηελ εθαξκνγή ηεο 

ελαιιαζζόκελεο ηάζεο κε ελεξγό ηηκή  Uζ,  

 

                                                                                                              (1.1.1-2) 

όπνπ  θ :  ν ζπληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκόηεηαο. 

 

κπνξεί λα παξαζηήζεη θαλείο κε έλα ηζνδύλακν θύθισκα, θαηά ην ζρήκα (1.1.1-2), όπνπ ε 

αύμεζε ησλ απσιεηώλ Joule ζπκβνιίδεηαη κε κηα κεηαβιεηή αγσγηκόηεηα G. Ζ δηάηξεζε ζηελ 

ηηκή Uζ ζπκβαίλεη, όηαλ ε αγσγηκόηεηα απνθηήζεη (ιόγσ αύμεζεο ηεο εηδηθήο αγσγηκόηεηαο από 

ζ0 ζηελ ηηκή ζ1: ζρέζε 1.1.1-1) κηα νξηζηηθή ηηκή Gmax. 

 

 
 

ρήκα 1.1.1-2 : Ηζνδύλακν 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 

 

1.1.2 Ζ ειεθηξηθή δηάηξεζε 

 

 Όηαλ ε ζηαζεξή ελεξγόο ηηκή ηεο ηάζεο, πνπ εθαξκόδεηαη ζην δνθίκην, είλαη αξθεηά 

κεγαιύηεξε από εθείλε γηα ηε ζεξκηθή δηάηξεζε, ηόηε ε πεδηαθή έληαζε γίλεηαη κεγαιύηεξε θαη 

επνκέλσο κπνξεί λα απμεζεί ε ελέξγεηα ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξηθώλ θνξέσλ κέζα ζην κνλσηηθό 

πιηθό. Από κηα ηηκή ηεο ηάζεο θαη  κεηά, ε δηάηξεζε ηνπ πιηθνύ απνδίδεηαη  θπξίσο ζηηο δπλάκεηο 

Coulomb. Θεσξείηαη, όηη ε δηάηξεζε νθείιεηαη ζε: 

 

α)  απηνζπληεξνύκελν ηνληζκό  κε θξνύζεηο, ή 

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

επίδξαζε ησλ δπλάκεσλ ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ), ή 

γ)  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, ζηε δελδξνεηδή (ζύζαλνη θάζεηνη 

ζην ειεθηξηθό πεδίν) θαη εθείλε ππό κνξθή νρεηνύ θαηά ηε δηεύζπλζε ηνπ πεδίνπ 

(ειεθηξνκεραληθή). 

  



                                                                                                                                                           13 

 

 Ζ  δελδξνεηδήο δηάηξεζε είλαη έλα ζεξκηθό θαηλόκελν κηθξόηεξεο ρξνληθήο δηάξθεηαο 

από εθείλν ηεο ζεξκηθήο δηάηξεζεο, γηαηί, ιόγσ ηεο κεγαιύηεξεο ηηκήο ηεο ηάζεο θαη επνκέλσο 

ηεο πεδηαθήο 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 κηα δηαθιάδσζε ηνπ δελδξίηε νινθιεξώλεη ηελ πιήξε αγώγηκε ζύλδεζε ησλ 

ειεθηξνδίσλ. 

 

 Ζ δηάηξεζε ππό κνξθή νρεηνύ (ή ειεθηξνκεραληθή δηάηξεζε) νθείιεηαη ζηελ πνιύ 

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

πιηθά, ηα κόξηα δηαρσξίδνληαη 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 ην απνηέιεζκα κηαο αθαξηαίαο εμάζθεζεο δπλάκεσλ, ζηελ πεξηνρή όπνπ ε πεδηαθή 

έληαζε είλαη ηδηαίηεξα κεγάιε (κεραληθή ηάλπζε, ππό ηελ επίδξαζε ησλ δπλάκεσλ ηνπ πεδίνπ). 

Καηά ηελ θαηαπόλεζε νξγαληθώλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ κε θξνπζηηθέο ηάζεηο  έρεη δηαπηζησζεί, όηη 

πάλσ από κία κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο  Uθmin, 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. 

 

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

 

                                                                                                        (1.1.2-1) 

 

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

έγηλε ηδηαίηεξα κεγάιε ζηελ πεξηνρή εθείλε ηνπ πιηθνύ) 

             Σs :  ε δηάξθεηα ηνπ κεηώπνπ ηεο εθαξκνδόκελεο θξνπζηηθήο ηάζεο. 

 

Ζ παξαπάλσ ζρέζε δίλεη κηα ηθαλνπνηεηηθή εξκελεία  ζε πεηξάκαηα πνπ έρνπλ γίλεη. 

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

Καηά ηελ θαηαπόλεζε κε ελαιιαζζόκελε ηάζε ηζρύεη πεξίπνπ ε αλαινγία Un = f ( 1/ √Tδ ) . 

 

Μηα εξκελεία ηεο ειεθηξηθήο δηάηξεζεο, κέζσ ελόο ηζνδπλάκνπ θπθιώκαηνο, κπνξεί λα 

δνζεί ζην ζρήκα 1.1.2-1. Όηαλ από ηελ αύμεζε ησλ ειεθηξηθώλ θνξέσλ, ιόγσ θάπνηαο 

αλνκνηνγέλεηαο (δελ ππάξρνπλ πξαθηηθά ηδαληθνί κνλσηέο), ε εηδηθή αγσγηκόηεηα έρεη απνθηήζεη 

κηα θξίζηκε γηα ην πιηθό ηηκή ζ2, ε πόισζε ηνπ πιηθνύ είλαη αξθεηή 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 ζην παξαπάλσ 

ηζνδύλακν θύθισκα, σο αύμεζε ηεο ρσξεηηθόηεηαο από ηελ παξάιιειε ζύλδεζε ελόο 

κεηαβιεηνύ ππθλσηή Cπ (πνπ ζπκβνιίδεη ηελ πόισζε) πξνο ηελ ηδαληθή ρσξεηηθόηεηα C.  
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ρήκα 1.1.2-1 : 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, όπνπ ζα ζπκβεί ε δηάηξεζε.           

  G=0…Gmax: αγσγηκόηεηα, ιόγσ αύμεζεο ησλ ειεθηξηθώλ θνξέσλ,                                                                 

             ζηε ζέζε όπνπ ζα ζπκβεί ε δηάηξεζε. 

 

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.  

 

1.1.3    Ζ δηάζπαζε ιόγω κεξηθώλ εθθελώζεωλ (ειεθηξνρεκηθή δηάζπαζε ή γήξαλζε ηεο 

κόλωζεο) 
 

ε κηα δεδνκέλε δηάηαμε δύν ειεθηξνδίσλ ηα ρσξηθά θνξηία ζπγθεληξώλνληαη πξν ηνπ 

ειεθηξνδίνπ κε ηελ αληίζεηε πξνο απηά πνιηθόηεηα θαη ζρεκαηίδνπλ έηζη έλα λέθνο ρσξηθώλ 

θνξηίσλ. Σν πεδίν είλαη ειεθηξνζηαηηθό όηαλ ηα ρσξηθά θνξηία ηνπ λέθνπο είλαη ακεηαθίλεηα. 

Τπνζέηνπκε όηη κέρξη κηα ηηκή ηεο εθαξκνδόκελεο ηάζεο (ή ηεο εθαξκνδόκελεο πεδηαθήο 

έληαζεο) ζπκβαίλεη κηα θαηάζηαζε ηζνξξνπίαο κεηαμύ ησλ εμαζθνύκελσλ δπλάκεσλ Coulomb, 

ώζηε ην πεδίν λα εμαθνινπζεί λα είλαη ρσξηθό. Όηαλ κεηά ηελ παξαπάλσ ηηκή ηνπ πεδίνπ 

θαηαζηξέθεηαη ε θαηάζηαζε ηζνξξνπίαο (ρσξίο λα ζπκβαίλεη ε δηάζπαζε) ηόηε εθδειώλνληαη 

πεξηνξηζκέλεο έθηαζεο εθθελώζεηο, πνπ νλνκάδνληαη κεξηθέο εθθελώζεηο. Οη κεξηθέο εθθελώζεηο 

ζηνλ όγθν ελόο ζηεξενύ κνλσηηθνύ ραξαθηεξίδνληαη σο εζσηεξηθέο κεξηθέο εθθελώζεηο θαη 

εθείλεο ζηελ επηθάλεηα ηνπ σο εμσηεξηθέο κεξηθέο εθθελώζεηο. 

 

1) Γεληθά πεξί κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

 

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 

(εζσηεξηθέο κεξηθέο εθθελώζεηο), θαζώο θαη ζε ζέζεηο αλνκνηνγέλεηαο ή μέλεο επηθαζίζεηο 

(ειεθηξηθέο αθαζαξζίεο) ζηελ επηθάλεηά ηνπ (εμσηεξηθέο εθθελώζεηο). 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). 

Από ηε ζηηγκή ηεο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, πξνθαιείηαη ζπλήζσο ζηαδηαθή 

αιιαγή ηεο κνξηαθήο δνκήο ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ, ε νπνία είλαη ηδηαίηεξα  έληνλε ζε 
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πεξηνξηζκέλν ηκήκα ηνπ, όπνπ δειαδή 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. ηελ πεξηνρή, δειαδή, όπνπ ζπκβαίλνπλ 

νη κεξηθέο εθθελώζεηο, ην πιηθό αιιάδεη, ιόγσ ησλ ρεκηθώλ δηεξγαζηώλ, ηηο θπζηθέο ηνπ ηδηόηεηεο 

ζε βάξνο ηεο δηειεθηξηθήο αληνρήο ηνπ, ώζηε ηειηθά λα πξόθεηηαη γηα έλα “άιιν” κνλσηηθό. 

 

πγθξηηηθά κε ηηο άιιεο κνξθέο δηάζπαζεο, ε ειεθηξνρεκηθή δηάζπαζε πξνθαιεί 

βαζκηαία κείωζε  ηεο ειεθηξηθήο αληνρήο, αλάινγα κε ην ξπζκό αύμεζεο ηεο ρεκηθήο 

κεηαβνιήο θαη είλαη ζπλήζσο καθξνπξόζεζκε. Γη’ απηό νλνκάδεηαη θαη γήξαλζε ηνπ κνλσηηθνύ 

πιηθνύ. Από πεηξάκαηα, πνπ έρνπλ γίλεη κε θξνπζηηθέο ηάζεηο ηεο κνξθήο 1,2/50κs θαη 10/200κs, 

ζε ηηκέο Ûθ πιεζίνλ ηεο πεξηνρήο δηάηξεζεο, έρεη δηαπηζησζεί όηη εθηόο από ηε ζεξκηθή 

θαηαπόλεζε, δεκηνπξγνύληαη κηθξά ζξαύζκαηα ζηε ζέζε πξνζερνύο δηάζπαζεο.  

 

2) Ζ ηερλεηή γήξαλζε 

 

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. 

3) Σα ηζνδύλακα θπθιώκαηα ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 1.1.3-1 : 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 

 

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 ζρήκαηνο 1.1.3-1, γηαηί δηαηππώζεθε ε άπνςε όηη νη εζσηεξηθέο 

κεξηθέο εθθελώζεηο νθείινληαη ζε θπζαιίδεο αεξίνπ. 

Ζ ύπαξμε ησλ εζσηεξηθώλ εθθελώζεσλ παξηζηάλεηαη ζην ηζνδύλακν θύθισκα κε ηελ 

αύμεζε ηεο ρσξεηηθόηεηαο, ε νπνία επηηπγράλεηαη θαηά ηε δηάζπαζε ηεο θπζαιίδαο (C1). Με ηνλ 
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ηξόπν απηό, δειαδή, γίλεηαη παξάιιειε ζύλδεζε ηνπ ππόινηπνπ “πγηνύο ηκήκαηνο”  ηνπ 

κνλσηηθνύ (C2) πξνο ηελ ηδαληθή ρσξεηηθόηεηα C. Ο ζπηλζεξηζηήο π1 ζην ηζνδύλακν θύθισκα 

δηαζπάηαη όηαλ δηαζπάηαη ε αληίζηνηρε ζέζε δηαηαξαρήο. Έηζη, κέζσ ηεο αληίζηαζεο ηνπ ηόμνπ 

πνπ ζρεκαηίδεηαη (R1) γίλεηαη ε εθθόξηηζε ηνπ ππθλσηή δηαηαξαρήο (C1). 

 

Ζ εθδήισζε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ θαηά ην ηζνδύλακν θύθισκα  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  1.1.3-2 (όπνπ 

έρνπλ ιεθζεί ππόςε θαη νη επηθαλεηαθέο κεξηθέο εθθελώζεηο).  

 

 
 

ρήκα 1.1.3-2 : Ηζνδύλακν θύθισκα ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ (παξαιιαγή ηνπ ηζνδπλάκνπ 

θπθιώκαηνο  Gemant θαη Philipoff). 

  C : ηδαληθή ρσξεηηθόηεηα ηεο δηάηαμεο 

  C2: ρσξεηηθόηεηα ηνπ πγηνύο ζηνλ όγθν ηνπ κνλσηηθνύ     

  C3: ρσξεηηθόηεηα ηνπ πγηνύο ζηελ επηθάλεηα ηνπ κνλσηηθνύ   

  Γ1 θαη Γ2 : δηαθόπηεο, πνπ όηαλ θιείλνπλ ζπκβνιίδνπλ ηε  δηάζπαζε αληίζηνηρα 

ησλ εζσηεξηθώλ θαη ησλ εμσηεξηθώλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ.  

 

1.1.4    Ζ ζεξκνρεκηθή δηάηξεζε 

 

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

ηνπ πεξηβάιινληνο κέζνπ, γηαηί ε παξαγσγή ειεπζέξσλ ειεθηξηθώλ θνξέσλ γίλεηαη κεγαιύηεξε. 

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 κηα ηηκή 

ηεο ηάζεο, ε ζεξκνρεκηθή δηάηξεζε δελ αληηκεησπίδεηαη κε αύμεζε ηνπ πάρνπο  ηεο κόλσζεο. 

Ζ ηάζε απηή νλνκάδεηαη θερμική τάση ανατροπής θαη ηζνύηαη κε: 

 

                                                                                                                     (1.1.4-1) 

                                                                                                   

όπνπ  α  ζηαζεξά ηνπ πιηθνύ πνπ εμαξηάηαη από ηε κνξθή ηεο ηάζεο. Ζ ζηαζεξά  α  έρεη ηελ ηηκή 

2,83 γηα θαηαπόλεζε κε ζπλερή ηάζε, ελώ γηα ελαιιαζζόκελε ηάζε είλαη 1,88. 

Ζ ζεξκηθή ηάζε αλαηξνπήο απνηειεί ην θξηηήξην γηα ην ηερληθννηθνλνκηθό πάρνο ησλ ζηεξεώλ 

κνλσηηθώλ ζηηο πξαθηηθέο εθαξκνγέο (όπσο κεηαζρεκαηηζηέο, θαιώδηα θιπ). Ζ ηηκή είλαη γηα ηα 
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πεξηζζόηεξα πιηθά, ζε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο 20ºC θαη θαηαπόλεζε κε ελαιιαζζόκελε 

ηάζε 50 Ζz, ηεο ηάμεο ηνπ 1MV.   

 

1.1.5    Ο ζπλδπαζκόο ηωλ ηεζζάξωλ βαζηθώλ παξαγόληωλ γήξαλζεο θαη δηάηξεζεο 

Από πξόζθαηεο πεηξακαηηθέο έξεπλεο έρεη πξνηαζεί έλα ηζνδύλακν θύθισκα, πνπ απνδίδεη 

ηθαλνπνηεηηθά ηελ ειεθηξνκεραληθή δηάηξεζε θαη ηηο κεξηθέο εθθελώζεηο (ζρήκα 1.1.5-1). 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 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). 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 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.  

 
ρήκα 1.1.5-1 : 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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1.1.6 ηαηηζηηθέο κεηξήζεηο κεξηθώλ εθθελώζεωλ 

 

 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 1.1.6-1 γηα κεηξήζεηο κε 

θξνπζηηθέο ηάζεηο. 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). 

 

ρήκα 1.1.6-1 : 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. 

 

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 (ζρήκα 

1.1.6-2), κε απνθιίζεηο από απηήλ, πνπ έρνπλ απνδνζεί ζηε ζηαηηζηηθόηεηα ησλ αλνκνηνγελεηώλ 

ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ ησλ πξαθηηθώλ εθαξκνγώλ (ηα νξγαληθά ζηεξεά κνλσηηθά είλαη 

αλνκνηνγελή θαη δελ είλαη δπλαηόλ λα ππάξρεη ζπκκεηξηθή θαηαλνκή ησλ ζέζεσλ δηαηαξαρήο από 

δνθίκην ζε δνθίκην)., 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, όπνπ παξαηεξνύληαη κεραληθέο βιάβεο 

(ζξαύζκαηα) ζην πιηθό ζε βάξνο ηεο εθδήισζεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ. 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. 
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ρήκα 1.1.6-4 : 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  

 

1.1.7 Σν θαηλόκελν ηεο πνιηθόηεηαο ζε πνιπκεξή ζηεξεά κνλωηηθά θαηά ηελ εθδήιωζε 

κεξηθώλ εθθελώζεωλ  

 

 

ρήκα 1.1.7-1 : Σππηθά παικνγξαθήκαηα ησλ αικάησλ δπλακηθνύ θαηά ηελ θαηαπόλεζε 

πνιπκεξώλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ, ππό θξνπζηηθέο ηάζεηο 

ηεο κνξθήο 1,2/50κs. 

  ( 1: Ζιεθηξόδην αθίδα,  2: Γνθίκην,  3: Ζιεθηξόδην πιάθα,  Cm: ππθλσηήο 

κέηξεζεο). 

 

Σν θαηλόκελν ηεο πνιηθόηεηαο γίλεηαη θαλεξό ζηα άικαηα δπλακηθνύ από ηελ θύξησζε 

(παξέθθιηζε) ηεο  um(t) πξνο ηνλ άμνλα ηνπ ρξόλνπ (ζρήκα 1.1.7-1). 

 

1.2  Ζ θβαληνκεραληθή ζεωξία ηεο γήξαλζεο θαη ηεο δηάζπαζεο ηωλ ζηεξεώλ 

κνλωηηθώλ πιηθώλ  



                                                                                                                                                           20 

 

 ύκθσλα κε ηα αλαθεξόκελα ζην πξνεγνύκελν θεθάιαην, 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), 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, 

- 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 κέηξεζεο, 

- 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. Σα βαζηθόηεξα ζπκπεξάζκαηα από ηε ζεσξία απηή είλαη: 

1) Ζ γήξαλζε θαη ε δηάζπαζε, ηαπηίδνληαη ζρεηίδνληαη κε εθπνκπή ειεθηξνκαγλεηηθήο 

αθηηλνβνιίαο πνπ παξάγεηαη ζην πιηθό, έρεη δηαπηζησζεί όηη: 

α) ην θάζκα ηεο εθπεκπόκελεο αθηηλνβνιίαο θαηά ηε γήξαλζε, κπνξεί λα είλαη από 

αθνπζηηθά θύκαηα κέρξη ππεξηώδεηο αθηίλεο. 

β) ην θάζκα ηεο παξαπάλσ αθηηλνβνιίαο 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. 

2) 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. 

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

ζρέζε  

 

σ=σ0 exp(-W/kT)                                                                                                             (1.2-1)                                                         

 

4) Γηα κεγαιύηεξεο ηηκέο πεδίνπ από πξνεγνπκέλσο, νη ειεύζεξνη ειεθηξηθνί θνξείο γίλνληαη 

αξθεηά πεξηζζόηεξνη θαη δελ ηζρύεη ε πξνεγνύκελε ζρέζε. 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 
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αθηηλνβνιίαο εμαξηάηαη από ην πεξίζζεπκα ηεο ελέξγεηαο ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξηθώλ 

θνξέσλ θαηά ηελ εμαλαγθαζκέλε επηβξάδπλζή ηνπο ζηα  ειεθηξόδηα. 

  

 Καηά ηελ θβαληνκεραληθή εξκελεία, 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 ειεθηξνδίνπ, κπνξεί λα ππνινγηζηεί από ηελ 

ελέξγεηα ζηνλ ππθλσηή κέηξεζεο Cm αλά άικα δπλακηθνύ, από ηε ζρέζε: 

W=0,5qeΓu,                                                                                                                                (1.2-2) 

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.  

 Πεξηζζόηεξεο πιεξνθνξίεο γηα ην κεραληζκό γήξαλζεο έρνπλ δνζεί από παικνγξαθήκαηα 

ησλ θξνύζεσλ θνξηίνπ όπνπ 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. Φαίλεηαη, 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  1.2-1. 

 

ρήκα 1.2-1 : Υαξαθηεξηζηηθή ξεύκαηνο – ηάζεο ζύκθσλα κε παικνγξάθεκα ησλ θξνύζεσλ 

θνξηίνπ  

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

ζηεξεά κνλσηηθά, δίλεηαη από ηελ παξαθάησ ζρέζε: 

Q = Q0exp[A(E
2
-E0

2
)/ E0

2
]                                                                                                       (1.2-3) 

όπνπ (θαηά ην ζρήκα  1.1.6-1): 

- Δ0 ε πεδηαθή έληαζε έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ (Δ>0,2MV/cm) θαη Q0 ην θνξηίν θαηά 

ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ. 

- Δ ε εθαξκνδόκελε πεδηαθή έληαζε, ιόγσ ηεο νπνίαο ην θνξηίν απνθηά ηελ ηηκή Q. 
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- 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  πξνθαιεί κόλν εζσηεξηθέο κεξηθέο 

εθθελώζεηο.  

ηα παξαθάησ ζρήκαηα δίλνληαη νη πεηξακαηηθέο ραξαθηεξηζηηθέο γηα ηνλ βαθειίηε (εληόο 

κνλσηηθνύ ειαίνπ), θαζώο θαη νη ζεσξεηηθέο ραξαθηεξηζηηθέο θαηά ηε ζρέζε (1.2-3), κε 

πξνζδηνξηζκό ηνπ ζπληειεζηή Α γηα θάζε πιηθό. Όπσο θαίλεηαη, ππάξρεη ηθαλνπνηεηηθή ηαύηηζε 

κεηαμύ ζεσξίαο θαη πεηξακάησλ. Ζ ζεσξεηηθή πξνζέγγηζε έδεημε όηη: 

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

 

2) γηα ηηκέο πεδίνπ πεξίπνπ κέρξη 0,5MV/cm, ε αύμεζε ηεο εηδηθήο αγσγηκόηεηαο δηέπεηαη από ηε 

ζρέζε 1.2-1. 

 

3) γηα κεγαιύηεξεο ηηκέο πεδίνπ από πξνεγνπκέλσο, ηζρύεη ε ζρέζε 1.2-3, κε απνηέιεζκα λα 

κπνξεί λα ππνζέζεη θαλείο, όηη ζπκβαίλεη ηνληζκόο κε θξνύζεηο. 

 

4) ε ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο εληζρύεη ζεκαληηθά ηα θαηλόκελα ηνληζκνύ.  

 

 

ρήκα 1.3.3-1 : Υαξαθηεξηζηηθέο Q= f (|Ûθ|) γηα ηνλ βαθειίηε (εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ), ππό 

θξνπζηηθέο ηάζεηο 250/2500κs. 

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

 

 

1.3  Έλαο ζπλδπαζκόο ηεο καθξνζθνπηθήο θαη ηεο θβαληνκεραληθήο ζεωξίαο 

γηα ηα θαηλόκελα πξν θαη θαηά ηε δηάζπαζε ζηεξεώλ κνλωηηθώλ ηωλ 

πξαθηηθώλ εθαξκνγώλ    
 

Από ηα αλαθεξόκελα ζην θεθάιαην 1.2  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 
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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 (ζηε ζρέζε 

1.2-3) 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 1.2, κε θξνπζηηθέο ηάζεηο 1,2/50κs (ή κε 10/200κs), θαη πξνζεγγίζεη 

αθνινύζσο ηηο πεηξακαηηθέο ραξαθηεξηζηηθέο Q=f(Ûθ) κε ηε ζρέζε 1.2-3, 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 1.3-1. Πξόθεηηαη, νπζηαζηηθά, γηα κία ζπκπιήξσζε ηνπ 

ηζνδύλακνπ θπθιώκαηνο Gemant-Philipoff (ζρήκα 1.1.3-1), 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 (πεξίπνπ 

0,2MV/cm), ηόηε, ηα θαηλόκελα, πνπ εθδειώλνληαη ζην κνλσηηθό, απνδίδνληαη από ην ηζνδύλακν 

θύθισκα ηνπ ζρήκαηνο 1.3-1 σο αθνινύζσο: 

 

1) Γηα Δ<E0   :Ζ ζπκπεξηθνξά ηνπ πιηθνύ είλαη ηδαληθή (δε δηαζπώληαη νη   ζπηλζεξηζηέο  0 θαη 

). 

 

2) Γηα Δ>E0    :Δθδειώλνληαη κεξηθέο εθθελώζεηο (δηαζπάηαη ν 0) θαη ε αύμεζε ηεο εηδηθήο 

ειεθηξηθήο αγσγηκόηεηαο δηέπεηαη από ηε ζρέζε :  ζ= ζ0 exp(-W/kT). 

 

3) Γηα Δ>>E0 :Δκθαλίδεηαη αξλεηηθή δηαθνξηθή αληίζηαζε θαη εθδειώλεηαη ηνληζκόο κε 

θξνύζεηο. Γελ ηζρύεη ε ζρέζε ζ=ζ0 exp(-W/kT), αιιά ε ζρέζε: 

 

 Q = Q0exp[A(E
2
-E0

2
)/ E0

2
] 

 

 Σν θάζκα ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ εθπέκπεηαη, εμαξηάηαη από ηελ ηηκή Δ. γηα 

ηηκέο We>20eV ζπκβαίλεη ε δηάηξεζε. 
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ρήκα 1.3-1 : 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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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2 

ΚΟΠΟ ΔΡΓΑΗΑ 

 

 
 θνπόο ηεο εξγαζίαο απηήο είλαη ε ζεσξεηηθή επεμήγεζε ησλ θαηλνκέλσλ ηερλεηήο 

γήξαλζεο ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ πιηθνύ βαθειίηε, κέζσ ζηαηηζηηθήο αλάιπζεο, έηζη ώζηε λα 

πξνζδηνξηζηνύλ θξηηήξηα αμηνιόγεζεο απηώλ, θαη γεληθόηεξα, ησλ ειεθηξνηερληθώλ θαηαζθεπώλ 

κέζα από ηε ρξήζε εύρξεζησλ ζπληειεζηώλ πνπ πεξηγξάθνπλ ηε ζπκπεξηθνξά ησλ κνλσηηθώλ. 

 

 ηα πιαίζηα απηά, αλαιύεηαη ζηαηηζηηθά ε κεηαβνιή ηεο ζύλζεηεο αληίζηαζεο θαη ηεο 

ελέξγεηαο ιόγσ κεξηθώλ εθθελώζεσλ ζην ζπλδπαζκό «βαθειίηεο- ιάδη κεηαζρεκαηηζηώλ» ππό 

θξνπζηηθέο ηάζεηο ±1,2/50κs εληόο αλνκνηνγελνύο ειεθηξηθνύ πεδίνπ. 

 

2.1 Γηάηαμε 

 
ρήκα 2.1-1 : Σν θύθισκα κέηξεζεο 

  1: Κξνπζηηθή ηάζε κε κέγηζηε ηηκή Ûθ, πνπ παξάγεηαη από θξνπζηηθή γελλήηξηα 

2: Αθίδα 

3: Μνλσηηθό ιάδη 

4: Γνθίκην βαθειίηε 

5: Πιάθα 

6: Αληίζηαζε πξνζαξκνγήο 

7: Οκναμνληθό θαιώδην 

8: Ππθλσηήο κέηξεζεο 

9: Παικνγξάθνο 

 

ην ζρήκα 2.2-1, δίλεηαη ε απινπνηεκέλε δηάηαμε κέηξεζεο ησλ αικάησλ δπλακηθνύ ζε 

ζηεξεά κνλσηηθά, ππό θξνπζηηθέο ηάζεηο θαηαπόλεζεο. 

 

Ο ιόγνο θαηακεξηζκνύ είλαη: 

 

k = (CΓθ+Cm) / CΓθ                                                                                                                       (2.1-1) 

 

ελώ, ζηελ ηδαληθή πεξίπησζε πνπ CΓθ<<Cm, ηζρύεη: 
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k = Cm / CΓθ                                                                                                                                (2.1-2) 

 

θαη: 

 

um = Ûk ·CΓθ / Cm                                                                                                                      (2.1-3)                           

 

 

2.2 Πεξηγξαθή δηεμαγωγήο κεηξήζεωλ 
 

 ην εξγαζηήξην Ζιεθηξηθώλ Μεηξήζεσλ θαη Τςειώλ Σάζεσλ ηνπ ηκήκαηνο 

Ζιεθηξνιόγσλ Μεραληθώλ, ηνπ Σνκέα Βηνκεραληθώλ Γηαηάμεσλ θαη πζηεκάησλ Απνθάζεσλ, 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ δνθίκηα βαθειίηε (Γ), πάρνπο (d) 1mm θαη 2mm, δηακέηξνπ (Φ) 150mm, ηα 

νπνία ηνπνζεηήζεθαλ ζε δηάηαμε ειεθηξνδίσλ “αθίδα-πιάθα”, κε αθηίλα θακππιόηεηαο (R) 

0,9mm. Δπειέγε ε δηάηαμε απηή ησλ ειεθηξνδίσλ, δηόηη είλαη ε δπζκελέζηεξε πεξίπησζε ησλ 

πξαθηηθώλ εθαξκνγώλ. 

 
 

ρήκα 2.2-1 : Παικνγξάθεκα αικάησλ δπλακηθνύ 

u1: ε ηάζε έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ (ζηηγκηαία ηηκή) ζε [V] 

u2: ε ηάζε ιήμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ (ζηηγκηαία ηηκή) ζε [V] 

T1:ε ρξνληθή ζηηγκή έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ ζε [κs] 

T2:ε ρξνληθή ζηηγκή ιήμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ ζε [κs] 

Ûθ:ε κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο ζε [kV] 

 

 Όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 2.1-1, ε δηάηαμε ησλ ειεθηξνδίσλ καδί κε ην δνθίκην ηνπ 

βαθειίηε είλαη βπζηζκέλα ζε κνλσηηθό ιάδη, έηζη ώζηε λα είλαη εθηθηή ε εθαξκνγή θξνπζηηθώλ 

ηάζεσλ κεγαιύηεξεο κέγηζηεο ηηκήο. Γηα ηελ θαηαγξαθή ησλ κεγεζώλ πνπ ελδηαθέξνπλ (ζρήκα 

2.2-1), ρξεζηκνπνηήζεθε ρσξεηηθόο θαηακεξηζηήο, ηνπνζεηώληαο ηε δηάηαμε κε ην δνθίκην ζηε 

ζέζε ηνπ ππθλσηή πςειήο ηάζεο. ηε ζπλέρεηα, ζπλδέζεθε ν παικνγξάθνο, κέζσ αληίζηαζεο 

πξνζαξκνγήο θαη νκναμνληθνύ θαισδίνπ (γηα ηελ εμάιεηςε ησλ παξαζίησλ) ζηα άθξα ηνπ 

ππθλσηή κέηξεζεο Cm, ν νπνίνο παίδεη ην ξόιν ηνπ ππθλσηή ρακειήο ηάζεο. Έηζη, κ’ απηόλ ηνλ 

ηξόπν κπνξεί λα δεη θαλείο ζηνλ παικνγξάθν, ηη ζπκβαίλεη ζην δνθίκην θάζε θνξά πνπ 

εθαξκόδεηαη θξνπζηηθή ηάζε, θαη “δηαβάδνληαο” ηα παικνγξαθήκαηα πνπ εκθαλίδνληαη, 

θαηαγξάθνληαη ηα κεγέζε πνπ ελδηαθέξνπλ. Ωζηόζν, ζε θάζε επίπεδν ηάζεο είλαη γλσζηή ε ηηκή 

ηνπ ππθλσηή κέηξεζεο Cm, θαζώο θαη ε κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο Ûθ, πνπ παξάγεηαη 

από ηελ θξνπζηηθή γελλήηξηα. 
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 Γηα ηε ιήςε ηεο πξώηεο νκάδαο κεηξήζεσλ ηνπνζεηήζεθε δνθίκην πάρνπο d=1mm θαη 

εθαξκόζηεθε, ππό δηάηαμε ειεθηξνδίσλ “αθίδα-πιάθα”, θξνπζηηθή ηάζε +1,2/50κs. 

Γηα ηε ιήςε ηεο δεύηεξεο νκάδαο κεηξήζεσλ ηνπνζεηήζεθε δνθίκην πάρνπο d=1mm θαη 

εθαξκόζηεθε, ππό δηάηαμε ειεθηξνδίσλ “αθίδα-πιάθα”, θξνπζηηθή ηάζε -1,2/50κs. 

Γηα ηε ιήςε ηεο ηξίηεο νκάδαο κεηξήζεσλ ηνπνζεηήζεθε δνθίκην πάρνπο d=2mm θαη 

εθαξκόζηεθε, ππό δηάηαμε ειεθηξνδίσλ “αθίδα-πιάθα”, θξνπζηηθή ηάζε +1,2/50κs. 

 Γηα ηε ιήςε ηεο ηέηαξηεο νκάδαο κεηξήζεσλ ηνπνζεηήζεθε δνθίκην πάρνπο d=2mm θαη 

εθαξκόζηεθε, ππό δηάηαμε ειεθηξνδίσλ “αθίδα-πιάθα”, θξνπζηηθή ηάζε -1,2/50κs. 

 

ε θάζε επίπεδν ηάζεο, ηνπνζεηήζεθαλ 10 δνθίκηα βαθειίηε, έηζη ώζηε ζε θάζε θξνύζε λα 

ππάξρεη θαηλνύξγην δνθίκην, ην νπνίν δελ έρεη θαηαπνλεζεί, θαη θαηά ζπλέπεηα, νη κεηξήζεηο λα’ 

λαη αλεμάξηεηεο κεηαμύ ηνπο. εκεηώλεηαη, όηη ζε θάζε επίπεδν ηάζεο, ε κέηξεζε πνπ 

θαηαγξάθεθε, ηειηθά, είλαη ε κέζε ηηκή ησλ 10 απηώλ κεηξήζεσλ, κε ζθνπό ην απνηέιεζκα λα’ 

λαη ζηαηηζηηθά νξζόηεξν. 

 

 ηόρνο ήηαλ, αλεβάδνληαο ζηαδηαθά ηε κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο πνπ 

εθαξκόδεηαη ζηελ αλσηέξσ δηάηαμε ησλ ειεθηξνδίσλ, λα δεη θαλείο πώο ζα ζπκπεξηθεξζεί ην 

δνθίκην ηνπ βαθειίηε, ζε όινπο ηνπο ζπλδπαζκνύο ηνπ πάρνπο ηνπ δνθηκίνπ (1mm θαη 2mm) θαη 

ηεο πνιηθόηεηαο ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο (±1,2/50κs). Οπζηαζηηθά, πξνθιήζεθε ε ηερλεηή γήξαλζή 

ηνπ, αθνύ εθαξκόζηεθαλ θξνπζηηθέο ηάζεηο πάλσ από ηελ ηηκή έλαξμεο ησλ κεξηθώλ 

εθθελώζεσλ. 

 

 

2.3 Απαξαίηεηεο ζρέζεηο γηα ηελ επεμεξγαζία ηωλ κεηξήζεωλ 
 

 Υξεζηκνπνηώληαο ηα κεγέζε u1, u2, t1, t2, Ûθ, Cm θαη κε ηε βνήζεηα ησλ παξαθάησ ηύπσλ, 

ζπκπιεξώζεθαλ νη πίλαθεο 3.1.1-1, 3.2.1-1, 3.3.1-1 θαη 3.4.1-1. 

 

 Ζ κέγηζηε ηηκή ηεο πεδηαθήο έληαζεο ζην άθξν ηεο αθίδαο δίλεηαη, πξνζεγγηζηηθά (θαηά 

Zeller), από ηε ζρέζε: 

 

Êk = 2Ûθ / [R·ln(4d/R)]       , ζε [MV/cm]                                                                          (2.3-1) 

 

Όπνπ: Ûθ ζε [ΜV] ε κέγηζηε ηεο ηηκή ηεο εθαξκνδόκελεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

           Êk κέγηζηε αλαπηπζζόκελε ηηκή έληαζεο ειεθηξηθνύ πεδίνπ ζην κνλσηηθό ζε [MV/cm]                                      

                 R, d ζε [cm] ε αθηίλα θακππιόηεηαο θαη ε απόζηαζε ειεθηξνδίσλ αληίζηνηρα           

 

 Σν θνξηίν ζηνλ ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ θαη θαηά ηε 

ιήμε ηνπο δίλεηαη, αληίζηνηρα, από ηνπο ηύπνπο: 

 

q1 = Cm·u1       , ζε [κC]                                                                                                      (2.3-2) 

 

q2 = Cm·u2       , ζε [κC]                                                                                                       (2.3-3) 

 

όπνπ Cm ζε [κF] θαη u1, u2 ζε [V]. 

 

 Ζ δηάξθεηα ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ: 

 

Γt = t2 – t1       , ζε [κs]                                                                                                        (2.3-4) 

 

Όπνπ: t1, t2 ζε [κs] νη ρξόλνη έλαξμεο θαη ιήμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ. 
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 Ζ δηαθνξά δπλακηθνύ ιόγσ ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ: 

 

Γu = u2 – u1       , ζε [V]                                                                                                      (2.3-5) 

 

Όπνπ: u1, u2 ζε [V] νη ηάζεηο ζηνλ ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ηελ έλαξμε θαη ιήμε ησλ κεξηθώλ 

εθθελώζεσλ. 

 

 

 Ζ ζύλζεηε αληίζηαζε ηνπ ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ηελ έλαξμε θαη ιήμε ησλ κεξηθώλ 

εθθελώζεσλ θαη ε ζπλνιηθή κεηαβνιή ηεο: 

 

Ε1 = t1 / Cm      , ζε [Ω]                                                                                                         (2.3-6)                                         

 

Ε2 = t2 / Cm      , ζε [Ω]                                                                                                         (2.3-7) 

 

ΓZ = Ε2 - Ε1    , ζε [Ω]                                                                                                         (2.3-8) 

 

 

 Ζ ελέξγεηα ζηνλ ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ηελ έλαξμε θαη ιήμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ θαη ε 

ζπλνιηθή κεηαβνιή ηεο: 

 

W1 = u1
2
·Cm           , ζε  [Joules]                                                                                         (2.3-9)  

 

W2 = u2
2
·Cm           , ζε [Joules]                                                                                        (2.3-10) 

 

ΓW= W2 - W1         ,ζε [Joules]                                                                                         (2.3-11) 

 

 

 Ζ ηζρύο ζηνλ ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ηελ έλαξμε θαη ιήμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ θαη ε 

ζπλνιηθή κεηαβνιή ηεο: 

 

P1 = W1 / t1     ,  ζε [W]                                                                                                      (2.3-12)  

 

P2 = W2 / t2    , ζε  [W]                                                                                                      (2.3-13) 

 

ΓP= P2 - P1    ,  ζε [W]                                                                                                      (2.3-14) 

 

 

 

 Ζ αύμεζε ηεο ελέξγεηαο ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξνλίσλ ιόγσ ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ: 

 

ΓW = Γu / 2       , ζε [eV]                                                                                                 (2.3-15) 

 

όπνπ Γu ζε [V]. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3 

ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΑ ΓΔΓΟΜΔΝΑ 

ΜΔΣΡΖΔΗ ΚΑΗ ΓΡΑΦΖΜΑΣΑ 

 

 
 ηε ζπλέρεηα, παξνπζηάδνληαη ηέζζεξηο ελόηεηεο κεηξήζεσλ θαη γξαθηθώλ παξαζηάζεσλ. 

Καζεκηά από απηέο αληηζηνηρεί ζ’ έλα ζπλδπαζκό πάρνπο ηνπ δνθηκίνπ θαη πνιηθόηεηαο ηεο 

θξνπζηηθήο ηάζεο. 

 

 Κάζε ελόηεηα απνηειείηαη από έλαλ πίλαθα, ζηνλ νπνίν εθηίζεληαη ζπλνπηηθά νη κεηξήζεηο 

θαη ηα απνηειέζκαηα από ηελ επεμεξγαζία ηνπο, θαζώο θαη από 12 γξαθηθέο παξαζηάζεηο.  

 

Αλαιπηηθά: 

 

 

 Z1= f(Ûk, Êk), Z2= f(Ûk, Êk), ΓZ= f(Ûk, Êk) 

 

 

 W1= f(Ûk, Êk), W2= f(Ûk, Êk), ΓW= f(Ûk, Êk) 

t1= f(Ûk, Êk) 

 

 

 P1= f(Ûk, Êk), P2= f(Ûk, Êk), ΓP= f(Ûk, Êk) 

 

 ΓWe= f(Ûk, Êk),  ΓWe= f(ΓW)   
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3.1. Κξνπζηηθέο ηάζεηο +1,2/50κs ζεηηθήο πνιηθόηεηαο ζε πάρνο δνθηκίνπ 

       d=1mm 
 

Ûk 

[kV] 

Êk 

[MV/cm] 

Cm 

[nF] 

t1    

[κs]   

t2     

[κs] 

u1    

[V] 

u2       

[V] 

Γu  

[V] 

q1 

[κC] 

q2 

[κC] 

Γq 

[κC] 

28,6 0,426 10 3,00 8,00 8,00 20,00 12,00 0,08 0,20 0,12 

35,4 0,527 10 1,50 11,10 10,00 35,00 25,00 0,10 0,35 0,25 

43 0,641 20 1,20 13,00 5,50 36,00 30,50 0,11 0,72 0,61 

50,5 0,752 20 0,90 18,50 6,50 60,00 53,50 0,13 1,20 1,07 

57,2 0,852 210 0,60 22,20 1,00 10,48 9,52 0,20 2,20 2,00 

64,2 0,953 210 0,55 26,50 1,10 10,95 9,90 0,22 2,30 2,08 

71,4 1,064 210 0,52 29,00 1,10 14,29 13,14 0,24 3,00 2,76 

 
Πίλαθαο 3.1-1 :Μεηξήζεηο θαη ππνινγηζκνί γηα ηελ πεξίπησζε 3.1 θξνπζηηθώλ ηάζεσλ +1,2/50κs 

                          ζεηηθήο πνιηθόηεηαο ζε πάρνο δνθηκίνπ d=1mm. 

 

Ûk  : κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο ζε [kV] 

Êk  : έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηε Ûk ζε [MV/cm] 

Cm  : ρσξεηηθόηεηα ππθλσηή κέηξεζεο ζε [nF] 

t1    : ρξόλνο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ ζε [κs]  

t2    : ρξόλνο ιήμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ ζε [κs]  

u1   : ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηάζεο um ηνπ ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ηελ έλαξμε ησλ    

        κεξηθώλ εθθελώζεσλ ζε [V]  

u2   : ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηάζεο um ηνπ ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ηε ιήμε ησλ    

        κεξηθώλ εθθελώζεσλ ζε [V]  

Γu  :ε δηαθνξά ηεο ηάζεο um ηνπ ππθλσηή κέηξεζεο αλάκεζα ζηε ιήμε θαη ηελ  

        έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ ζε [V]  

q1   : ζηηγκηαία ηηκή ηνπ θνξηίνπ ζηνλ ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ηελ έλαξμε ησλ  

        κεξηθώλ εθθελώζεσλ ζε [κC] 

q2   : ζηηγκηαία ηηκή ηνπ θνξηίνπ ζηνλ ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ηε ιήμε ησλ  

        κεξηθώλ εθθελώζεσλ ζε [κC] 

Γq  :ε δηαθνξά ηνπ θνξηίνπ ηνπ ππθλσηή κέηξεζεο αλάκεζα ζηε ιήμε θαη ηελ  

        έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ ζε [κC]  
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Πίλαθαο 3.1-2 :Μεηξήζεηο θαη ππνινγηζκνί γηα ηελ πεξίπησζε 3.1 θξνπζηηθώλ ηάζεσλ +1,2/50κs   

                           ζεηηθήο πνιηθόηεηαο ζε πάρνο δνθηκίνπ d=1mm (ζπλέρεηα ηνπ πίλαθα  3.1-1). 

 
Z1  : ζύλζεηε αληίζηαζε ζηνλ ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ    

        εθθελώζεσλ ζε [Ω] 

Z2  : ζύλζεηε αληίζηαζε ζηνλ ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ηε ιήμε ησλ κεξηθώλ    

        εθθελώζεσλ ζε [Ω] 
ΓZ  :ε δηαθνξά ηεο ζύλζεηεο αληίζηαζεο ηνπ ππθλσηή κέηξεζεο αλάκεζα ζηε  

        ιήμε θαη ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ ζε [Ω] 

W1  :ζηηγκηαία ηηκή ηεο ελέξγεηαο ζηνλ ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ηελ έλαξμε ησλ 

        κεξηθώλ εθθελώζεσλ ζε [J] 

W2  :ζηηγκηαία ηηκή ηεο ελέξγεηαο ζηνλ ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ηε ιήμε ησλ 

        κεξηθώλ εθθελώζεσλ ζε [J] 

ΓW :ε δηαθνξά ηεο ελέξγεηαο ζηνλ ππθλσηή κέηξεζεο αλάκεζα ζηε ιήμε θαη ηελ 

        έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ ζε [J] 

P1   : ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηζρύνο ζηνλ ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ηελ έλαξμε ησλ 

        κεξηθώλ εθθελώζεσλ ζε [W] 

P2   : ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηζρύνο ζηνλ ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ηε ιήμε ησλ 

        κεξηθώλ εθθελώζεσλ ζε [W] 

ΓP  :ε δηαθνξά ηεο ηζρύνο ζηνλ ππθλσηή κέηξεζεο αλάκεζα ζηε ιήμε θαη ηελ 

        έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ ζε [W] 

ΓWe :ε ελέξγεηα ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξνλίσλ θαηά ηε ιήμε ησλ κεξηθώλ   

         εθθελώζεσλ ζε [eV] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Z1  

[Χ] 

Z2  

[Χ]   

ΓZ  

[Χ] 

W1  

[J] 

W2  

 [J] 

ΓW  

[J] 

P1 

[W] 

P2 

[W] 

ΓP 

[W] 

ΓWe  

[eV]  

300,0 800,0 500,0 6,4E-07 4E-06 3,36E-06 0,21 0,50 0,29 6,00 

150,0 1110,0 960,0 1E-06 1,2E-05 1,13E-05 0,67 1,10 0,44 12,50 

60,0 650,0 590,0 6,1E-07 2,6E-05 2,53E-05 0,50 1,99 1,49 15,25 

45,0 925,0 880,0 8,5E-07 7,2E-05 7,12E-05 0,94 3,89 2,95 26,75 

2,9 105,7 102,9 1,9E-07 2,3E-05 2,29E-05 0,32 1,04 0,72 4,77 

2,6 126,2 123,6 2,3E-07 2,5E-05 2,49E-05 0,42 0,95 0,53 4,95 

2,5 138,1 135,6 2,7E-07 4,3E-05 4,26E-05 0,52 1,48 0,95 6,58 
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ρήκα 3.1-1:  Ζ ζύλζεηε αληίζηαζε Z1= f(Ûk, Êk) ηνπ ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ηελ έλαξμε ησλ 

                        κεξηθώλ εθθελώζεσλ γηα d=1mm θαη θξνπζηηθέο ηάζεηο +1,2/50κs 

 

 
 

ρήκα 3.1-2:  Ζ ζύλζεηε αληίζηαζε Z2= f(Ûk, Êk) ηνπ ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ηε ιήμε ησλ 

                        κεξηθώλ εθθελώζεσλ γηα d=1mm θαη θξνπζηηθέο ηάζεηο +1,2/50κs 

 

 
 

ρήκα 3.1-3:  Ζ κεηαβνιή ηεο ζύλζεηεο αληίζηαζεο ΓZ θαηά ηηο κεξηθέο εθθελώζεηο γηα d=1mm   

                        θαη θξνπζηηθέο ηάζεηο +1,2/50κs 
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ρήκα 3.1-4:  Ζ ελέξγεηα W1= f(Ûk, Êk) ηνπ ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ 

                        εθθελώζεσλ γηα δνθίκην πάρνπο d=1mm θαη θξνπζηηθέο ηάζεηο +1,2/50κs 
 

 
 

ρήκα 3.1-5:  Ζ ελέξγεηα W2= f(Ûk, Êk) ηνπ ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ηε ιήμε ησλ κεξηθώλ 

                        εθθελώζεσλ γηα δνθίκην πάρνπο d=1mm θαη θξνπζηηθέο ηάζεηο +1,2/50κs 
 

 
 

ρήκα 3.1-6:  Ζ ζπλνιηθή κεηαβνιή ηεο ελέξγεηαο ΓW ζηνλ ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ηηο κεξηθέο     

                        εθθελώζεηο γηα d=1mm θαη θξνπζηηθέο ηάζεηο +1,2/50κs 
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ρήκα 3.1-7:   Ο ρξόλνο έλαξμεο t1= f(Ûk, Êk) ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ γηα δνθίκην πάρνπο 

                     d=1mm θαη θξνπζηηθέο ηάζεηο +1,2/50κs 
 

 
 

ρήκα 3.1-8:  Ζ ηζρύο P1= f(Ûk, Êk) ηνπ ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ 

                        εθθελώζεσλ γηα δνθίκην πάρνπο d=1mm θαη θξνπζηηθέο ηάζεηο +1,2/50κs 
 

 
 

ρήκα 3.1-9:  Ζ ηζρύο P2= f(Ûk, Êk) ηνπ ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ηε ιήμε ησλ κεξηθώλ 

                        εθθελώζεσλ γηα δνθίκην πάρνπο d=1mm θαη θξνπζηηθέο ηάζεηο +1,2/50κs 
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ρήκα 3.1-10:  Ζ κεηαβνιή ηεο ηζρύνο ΓP= f(Ûk, Êk) ηνπ ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ηηο κεξηθέο                   

                          εθθελώζεηο γηα δνθίκην πάρνπο d=1mm θαη θξνπζηηθέο ηάζεηο  +1,2/50κs 
 

 
 

ρήκα 3.1-11: Ζ αύμεζε ηεο ελέξγεηαο ΓWe= f(Ûk, Êk) ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξνλίσλ ιόγσ ησλ 

                         κεξηθώλ εθθελώζεσλ γηα δνθίκην πάρνπο d=1mm θαη θξνπζηηθέο ηάζεηο +1,2/50κs 
 

 
 

ρήκα 3.1-12: Ζ αύμεζε ηεο ελέξγεηαο ΓWe= f(ΓW) ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξνλίσλ ιόγσ ησλ 

                         κεξηθώλ εθθελώζεσλ γηα δνθίκην πάρνπο d=1mm θαη θξνπζηηθέο ηάζεηο +1,2/50κs 
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3.2. Κξνπζηηθέο ηάζεηο -1,2/50κs αξλεηηθήο πνιηθόηεηαο ζε πάρνο δνθηκίνπ 

       d=1mm 
 

Ûk 

[kV] 

Êk 

[MV/cm] 

Cm 

[nF] 

t1    

[κs]   

t2     

[κs] 

u1    

[V] 

u2       

[V] 

Γu  

[V] 

q1 

[κC] 

q2 

[κC] 

Γq 

[κC] 

29,1 0,434 10 3,30 15,00 11,00 22,00 11,00 0,11 0,22 0,11 

36,7 0,547 10 1,70 16,50 13,00 45,00 32,00 0,13 0,45 0,32 

44,1 0,657 20 1,60 19,50 8,50 47,50 39,00 0,17 0,95 0,78 

51,5 0,767 20 1,50 24,50 10,50 65,00 54,50 0,21 1,30 1,09 

58,2 0,867 210 1,40 27,50 1,14 10,24 9,10 0,24 2,15 1,91 

66,4 0,989 210 1,20 32,00 1,24 14,29 13,05 0,26 3,00 2,74 

72,1 1,074 210 1,00 34,30 1,29 19,05 17,76 0,27 4,00 3,73 

78,1 1,164 210 0,85 40,00 1,38 29,05 27,67 0,29 6,10 5,81 

 

Πίλαθαο 3.2-1 : Μεηξήζεηο θαη ππνινγηζκνί γηα ηελ πεξίπησζε 3.2 θξνπζηηθώλ ηάζεσλ -1,2/50κs 

                           αξλεηηθήο πνιηθόηεηαο ζε πάρνο δνθηκίνπ d=1mm. 

 

Ûk  : κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο ζε [kV] 

Êk  : έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηε Ûk ζε [MV/cm] 

Cm  : ρσξεηηθόηεηα ππθλσηή κέηξεζεο ζε [nF] 

t1    : ρξόλνο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ ζε [κs]  

t2    : ρξόλνο ιήμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ ζε [κs]  

u1   : ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηάζεο um ηνπ ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ηελ έλαξμε ησλ    

        κεξηθώλ εθθελώζεσλ ζε [V]  

u2   : ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηάζεο um ηνπ ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ηε ιήμε ησλ    

        κεξηθώλ εθθελώζεσλ ζε [V]  

Γu  :ε δηαθνξά ηεο ηάζεο um ηνπ ππθλσηή κέηξεζεο αλάκεζα ζηε ιήμε θαη ηελ  

        έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ ζε [V]  

q1   : ζηηγκηαία ηηκή ηνπ θνξηίνπ ζηνλ ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ηελ έλαξμε ησλ  

        κεξηθώλ εθθελώζεσλ ζε [κC] 

q2   : ζηηγκηαία ηηκή ηνπ θνξηίνπ ζηνλ ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ηε ιήμε ησλ  

        κεξηθώλ εθθελώζεσλ ζε [κC] 

Γq  :ε δηαθνξά ηνπ θνξηίνπ ηνπ ππθλσηή κέηξεζεο αλάκεζα ζηε ιήμε θαη ηελ  

        έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ ζε [κC]  
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Πίλαθαο 3.2-2 : Μεηξήζεηο θαη ππνινγηζκνί γηα ηελ πεξίπησζε 3.2 θξνπζηηθώλ ηάζεσλ -1,2/50κs 

                           αξλεηηθήο πνιηθόηεηαο ζε πάρνο δνθηκίνπ d=1mm (ζπλέρεηα ηνπ πίλαθα 3.2-1). 

   

Z1  : ζύλζεηε αληίζηαζε ζηνλ ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ    

        εθθελώζεσλ ζε [Ω] 

Z2  : ζύλζεηε αληίζηαζε ζηνλ ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ηε ιήμε ησλ κεξηθώλ    

        εθθελώζεσλ ζε [Ω] 
ΓZ  :ε δηαθνξά ηεο ζύλζεηεο αληίζηαζεο ηνπ ππθλσηή κέηξεζεο αλάκεζα ζηε  

        ιήμε θαη ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ ζε [Ω] 

W1  :ζηηγκηαία ηηκή ηεο ελέξγεηαο ζηνλ ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ηελ έλαξμε ησλ 

        κεξηθώλ εθθελώζεσλ ζε [J] 

W2  :ζηηγκηαία ηηκή ηεο ελέξγεηαο ζηνλ ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ηε ιήμε ησλ 

        κεξηθώλ εθθελώζεσλ ζε [J] 

ΓW :ε δηαθνξά ηεο ελέξγεηαο ζηνλ ππθλσηή κέηξεζεο αλάκεζα ζηε ιήμε θαη ηελ 

        έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ ζε [J] 

P1   : ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηζρύνο ζηνλ ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ηελ έλαξμε ησλ 

        κεξηθώλ εθθελώζεσλ ζε [W] 

P2   : ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηζρύνο ζηνλ ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ηε ιήμε ησλ 

        κεξηθώλ εθθελώζεσλ ζε [W] 

ΓP  :ε δηαθνξά ηεο ηζρύνο ζηνλ ππθλσηή κέηξεζεο αλάκεζα ζηε ιήμε θαη ηελ 

        έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ ζε [W] 

ΓWe :ε ελέξγεηα ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξνλίσλ θαηά ηε ιήμε ησλ κεξηθώλ   

         εθθελώζεσλ ζε [eV] 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Z1  

[Χ] 

Z2  

[Χ]   

ΓZ  

[Χ] 

W1  

[J] 

W2  

 [J] 

ΓW  

[J] 

P1 

[W] 

P2 

[W] 

ΓP 

[W] 

ΓWe  

[eV]  

330,0 1500,0 1170,0 1,21E-06 4,8E-06 3,6E-06 0,37 0,32 -0,04 5,50 

170,0 1650,0 1480,0 1,69E-06 2E-05 1,9E-05 0,99 1,23 0,23 16,00 

80,0 975,0 895,0 1,45E-06 4,5E-05 4,4E-05 0,90 2,31 1,41 19,50 

75,0 1225,0 1150,0 2,21E-06 8,5E-05 8,2E-05 1,47 3,45 1,98 27,25 

6,7 131,0 124,3 2,73E-07 2,2E-05 2,2E-05 0,19 0,80 0,61 4,55 

5,7 152,4 146,7 3,23E-07 4,3E-05 4,3E-05 0,27 1,34 1,07 6,53 

4,8 163,3 158,6 3,49E-07 7,6E-05 7,6E-05 0,35 2,22 1,87 8,88 

4,0 190,5 186,4 4E-07 0,00018 0,00018 0,47 4,43 3,96 13,84 
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ρήκα 3.2-1:  Ζ ζύλζεηε αληίζηαζε Z1= f(Ûk, Êk) ηνπ ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ηελ έλαξμε ησλ 

                        κεξηθώλ εθθελώζεσλ γηα d=1mm θαη θξνπζηηθέο ηάζεηο -1,2/50κs 

 

 
 

ρήκα 3.2-2:  Ζ ζύλζεηε αληίζηαζε Z2= f(Ûk, Êk) ηνπ ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ηε ιήμε ησλ 

                        κεξηθώλ εθθελώζεσλ γηα d=1mm θαη θξνπζηηθέο ηάζεηο -1,2/50κs 

 

 
 

ρήκα 3.2-3:  Ζ κεηαβνιή ηεο ζύλζεηεο αληίζηαζεο ΓZ θαηά ηηο κεξηθέο εθθελώζεηο γηα d=1mm                

                        θαη θξνπζηηθέο ηάζεηο -1,2/50κs 
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ρήκα 3.2-4:  Ζ ελέξγεηα W1= f(Ûk, Êk) ηνπ ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ 

                        εθθελώζεσλ γηα δνθίκην πάρνπο d=1mm θαη θξνπζηηθέο ηάζεηο -1,2/50κs 
  

 
 

ρήκα 3.2-5:  Ζ ελέξγεηα W2= f(Ûk, Êk) ηνπ ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ηε ιήμε ησλ κεξηθώλ 

                        εθθελώζεσλ γηα δνθίκην πάρνπο d=1mm θαη θξνπζηηθέο ηάζεηο -1,2/50κs 
 

 
 

ρήκα 3.2-6:  Ζ ζπλνιηθή κεηαβνιή ηεο ελέξγεηαο ΓW ζηνλ ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ηε 

                        δηάξθεηα ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ γηα d=1mm θαη θξνπζηηθέο ηάζεηο -1,2/50κs 
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ρήκα 3.2-7:   Ο ρξόλνο έλαξμεο t1= f(Ûk, Êk) ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ γηα δνθίκην πάρνπο 

                     d=1mm θαη θξνπζηηθέο ηάζεηο -1,2/50κs 
 

 
 

ρήκα 3.2-8:  Ζ ηζρύο P1= f(Ûk, Êk) ηνπ ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ 

                        εθθελώζεσλ γηα δνθίκην πάρνπο d=1mm θαη θξνπζηηθέο ηάζεηο -1,2/50κs 
 

 
 

ρήκα 3.2-9:  Ζ ηζρύο P2= f(Ûk, Êk) ηνπ ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ηε ιήμε ησλ κεξηθώλ 

                        εθθελώζεσλ γηα δνθίκην πάρνπο d=1mm θαη θξνπζηηθέο ηάζεηο -1,2/50κs 
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ρήκα 3.2-10:  Ζ κεηαβνιή ηεο ηζρύνο ΓP= f(Ûk, Êk) ηνπ ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ηηο κεξηθέο                 

                          εθθελώζεηο γηα δνθίκην πάρνπο d=1mm θαη θξνπζηηθέο ηάζεηο  -1,2/50κs 
 

 
 

ρήκα 3.2-11:  Ζ αύμεζε ηεο ελέξγεηαο ΓWe= f(Ûk, Êk) ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξνλίσλ ιόγσ ησλ 

                          κεξηθώλ εθθελώζεσλ γηα δνθίκην πάρνπο d=1mm θαη θξνπζηηθέο ηάζεηο -1,2/50κs 
 

 
 

ρήκα 3.2-12:  Ζ αύμεζε ηεο ελέξγεηαο ΓWe= f(ΓW) ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξνλίσλ ιόγσ ησλ 

                          κεξηθώλ εθθελώζεσλ γηα δνθίκην πάρνπο d=1mm θαη θξνπζηηθέο ηάζεηο -1,2/50κs 
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3.3. Κξνπζηηθέο ηάζεηο +1,2/50κs  ζεηηθήο πνιηθόηεηαο ζε πάρνο δνθηκίνπ 

       d=2mm 

 

Ûk 

[kV] 

Êk 

[MV/cm] 

Cm 

[nF] 

t1    

[κs]   

t2     

[κs] 

u1    

[V] 

u2       

[V] 

Γu  

[V] 

q1 

[κC] 

q2 

[κC] 

Γq 

[κC] 

35,4 0,36 10 3,40 12,10 10,00 21,00 11,00 0,10 0,21 0,11 

43,8 0,446 10 2,10 14,50 11,00 35,00 24,00 0,11 0,35 0,24 

50,2 0,511 10 1,70 15,00 12,00 40,00 28,00 0,12 0,40 0,28 

57 0,58 10 1,42 19,50 16,00 65,00 49,00 0,16 0,65 0,49 

65 0,661 20 1,18 20,50 10,00 49,00 39,00 0,20 0,98 0,78 

71,4 0,726 20 1,18 25,50 11,50 60,00 48,50 0,23 1,20 0,97 

86,5 0,88 210 1,18 27,10 4,19 8,71 4,52 0,88 1,83 0,95 

94,3 0,959 210 1,18 26,50 5,71 10,48 4,76 1,20 2,20 1,00 

99,7 1,014 210 1,18 35,10 5,95 14,76 8,81 1,25 3,10 1,85 

107,8 1,096 210 1,18 34,20 8,10 16,67 8,57 1,70 3,50 1,80 

113,8 1,157 210 1,18 33,30 10,29 18,76 8,48 2,16 3,94 1,78 

121,2 1,233 210 1,18 25,20 4,76 14,29 9,52 1,00 3,00 2,00 

126 1,282 210 1,18 18,20 5,71 13,10 7,38 1,20 2,75 1,55 

132,7 1,35 210 1,18 24,20 5,95 16,67 10,71 1,25 3,50 2,25 

 

Πίλαθαο 3.3-1 :Μεηξήζεηο θαη ππνινγηζκνί γηα ηελ πεξίπησζε 3.3 θξνπζηηθώλ ηάζεσλ +1,2/50κs 

                          ζεηηθήο πνιηθόηεηαο ζε πάρνο δνθηκίνπ d=2mm. 

 

Ûk  : κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο ζε [kV] 

Êk  : έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηε Ûk ζε [MV/cm] 

Cm  : ρσξεηηθόηεηα ππθλσηή κέηξεζεο ζε [nF] 

t1    : ρξόλνο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ ζε [κs]  

t2    : ρξόλνο ιήμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ ζε [κs]  

u1   : ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηάζεο um ηνπ ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ηελ έλαξμε ησλ    

        κεξηθώλ εθθελώζεσλ ζε [V]  

u2   : ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηάζεο um ηνπ ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ηε ιήμε ησλ    

        κεξηθώλ εθθελώζεσλ ζε [V]  

Γu  :ε δηαθνξά ηεο ηάζεο um ηνπ ππθλσηή κέηξεζεο αλάκεζα ζηε ιήμε θαη ηελ  

        έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ ζε [V]  

q1   : ζηηγκηαία ηηκή ηνπ θνξηίνπ ζηνλ ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ηελ έλαξμε ησλ  

        κεξηθώλ εθθελώζεσλ ζε [κC] 

q2   : ζηηγκηαία ηηκή ηνπ θνξηίνπ ζηνλ ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ηε ιήμε ησλ  

        κεξηθώλ εθθελώζεσλ ζε [κC] 

Γq  :ε δηαθνξά ηνπ θνξηίνπ ηνπ ππθλσηή κέηξεζεο αλάκεζα ζηε ιήμε θαη ηελ  

        έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ ζε [κC]  
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Z1    

[Χ] 

Z2    

[Χ]   

ΓZ    

[Χ] 

W1          

[J] 

W2     

[J] 

ΓW       

[J] 

P1    

[W] 

P2    

[W] 

ΓP    

[W] 

ΓWe    

[eV]  

340,0 1210,0 870,0 1E-06 4,4E-06 3,4E-06 0,29 0,36 0,07 5,50 

210,0 1450,0 1240,0 1,2E-06 1,2E-05 1,1E-05 0,58 0,84 0,27 12,00 

170,0 1500,0 1330,0 1,4E-06 1,6E-05 1,5E-05 0,85 1,07 0,22 14,00 

142,0 1950,0 1808,0 2,6E-06 4,2E-05 4E-05 1,80 2,17 0,36 24,50 

59,0 1025,0 966,0 2E-06 4,8E-05 4,6E-05 1,69 2,34 0,65 19,50 

59,0 1275,0 1216,0 2,6E-06 7,2E-05 6,9E-05 2,24 2,82 0,58 24,25 

5,6 129,0 123,4 3,7E-06 1,6E-05 1,2E-05 3,12 0,59 -2,54 2,26 

5,6 126,2 120,6 6,8E-06 2,3E-05 1,6E-05 5,80 0,87 -4,93 2,39 

5,6 167,1 161,5 7,4E-06 4,6E-05 3,8E-05 6,30 1,30 -5,00 4,41 

5,6 162,9 157,2 1,4E-05 5,8E-05 4,5E-05 11,68 1,71 -9,97 4,29 

5,6 158,6 153,0 2,2E-05 7,4E-05 5,2E-05 18,84 2,22 -16,62 4,24 

5,6 120,0 114,4 4,8E-06 4,3E-05 3,8E-05 4,03 1,70 -2,33 4,77 

5,6 86,7 81,0 6,8E-06 3,6E-05 2,9E-05 5,80 1,98 -3,82 3,70 

5,6 115,2 109,6 7,4E-06 5,8E-05 5,1E-05 6,30 2,41 -3,89 5,36 

 

Πίλαθαο 3.3-2 :Μεηξήζεηο θαη ππνινγηζκνί γηα ηελ πεξίπησζε 3.3 θξνπζηηθώλ ηάζεσλ +1,2/50κs   

                           ζεηηθήο πνιηθόηεηαο ζε πάρνο δνθηκίνπ d=2mm (ζπλέρεηα ηνπ πίλαθα  3.3-1). 

 
Z1  : ζύλζεηε αληίζηαζε ζηνλ ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ    

        εθθελώζεσλ ζε [Ω] 

Z2  : ζύλζεηε αληίζηαζε ζηνλ ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ηε ιήμε ησλ κεξηθώλ    

        εθθελώζεσλ ζε [Ω] 
ΓZ  :ε δηαθνξά ηεο ζύλζεηεο αληίζηαζεο ηνπ ππθλσηή κέηξεζεο αλάκεζα ζηε  

        ιήμε θαη ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ ζε [Ω] 

W1  :ζηηγκηαία ηηκή ηεο ελέξγεηαο ζηνλ ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ηελ έλαξμε ησλ 

        κεξηθώλ εθθελώζεσλ ζε [J] 

W2  :ζηηγκηαία ηηκή ηεο ελέξγεηαο ζηνλ ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ηε ιήμε ησλ 

        κεξηθώλ εθθελώζεσλ ζε [J] 

ΓW :ε δηαθνξά ηεο ελέξγεηαο ζηνλ ππθλσηή κέηξεζεο αλάκεζα ζηε ιήμε θαη ηελ 

        έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ ζε [J] 

P1   : ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηζρύνο ζηνλ ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ηελ έλαξμε ησλ 

        κεξηθώλ εθθελώζεσλ ζε [W] 

P2   : ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηζρύνο ζηνλ ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ηε ιήμε ησλ 

        κεξηθώλ εθθελώζεσλ ζε [W] 

ΓP  :ε δηαθνξά ηεο ηζρύνο ζηνλ ππθλσηή κέηξεζεο αλάκεζα ζηε ιήμε θαη ηελ 

        έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ ζε [W] 

ΓWe :ε ελέξγεηα ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξνλίσλ θαηά ηε ιήμε ησλ κεξηθώλ   

         εθθελώζεσλ ζε [eV] 
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ρήκα 3.3-1:  Ζ ζύλζεηε αληίζηαζε Z1= f(Ûk, Êk) ηνπ ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ηελ έλαξμε ησλ 

                        κεξηθώλ εθθελώζεσλ γηα d=2mm θαη θξνπζηηθέο ηάζεηο +1,2/50κs 

 

 
 

ρήκα 3.3-2:  Ζ ζύλζεηε αληίζηαζε Z2= f(Ûk, Êk) ηνπ ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ηε ιήμε ησλ 

                        κεξηθώλ εθθελώζεσλ γηα d=2mm θαη θξνπζηηθέο ηάζεηο +1,2/50κs 

 

 
 

ρήκα 3.3-3:  Ζ κεηαβνιή ηεο ζύλζεηεο αληίζηαζεο ΓZ θαηά ηηο κεξηθέο εθθελώζεηο γηα d=2mm                   

                        θαη θξνπζηηθέο ηάζεηο +1,2/50κs 



                                                                                                                                                           45 

 

 
 

ρήκα 3.3-4:  Ζ ελέξγεηα W1= f(Ûk, Êk) ηνπ ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ 

                        εθθελώζεσλ γηα δνθίκην πάρνπο d=2mm θαη θξνπζηηθέο ηάζεηο +1,2/50κs 
 

 
 

ρήκα 3.3-5:  Ζ ελέξγεηα W2= f(Ûk, Êk) ηνπ ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ηε ιήμε ησλ κεξηθώλ 

                        εθθελώζεσλ γηα δνθίκην πάρνπο d=2mm θαη θξνπζηηθέο ηάζεηο +1,2/50κs 
 

 
 

ρήκα 3.3-6:  Ζ ζπλνιηθή κεηαβνιή ηεο ελέξγεηαο ΓW ζηνλ ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ηε 

                        δηάξθεηα ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ γηα d=2mm θαη θξνπζηηθέο ηάζεηο +1,2/50κs 
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ρήκα 3.3-7:   Ο ρξόλνο έλαξμεο t1= f(Ûk, Êk) ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ γηα δνθίκην πάρνπο 

                     d=2mm θαη θξνπζηηθέο ηάζεηο +1,2/50κs 
 

 
 

ρήκα 3.3-8:  Ζ ηζρύο P1= f(Ûk, Êk) ηνπ ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ 

                        εθθελώζεσλ γηα δνθίκην πάρνπο d=2mm θαη θξνπζηηθέο ηάζεηο +1,2/50κs 
 

 
 

ρήκα 3.3-9:  Ζ ηζρύο P2= f(Ûk, Êk) ηνπ ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ηε ιήμε ησλ κεξηθώλ 

                        εθθελώζεσλ γηα δνθίκην πάρνπο d=2mm θαη θξνπζηηθέο ηάζεηο +1,2/50κs 
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ρήκα 3.3-10:  Ζ κεηαβνιή ηεο ηζρύνο ΓP= f(Ûk, Êk) ηνπ ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ηηο κεξηθέο                  

                          εθθελώζεηο γηα δνθίκην πάρνπο d=2mm θαη θξνπζηηθέο ηάζεηο  +1,2/50κs 
 

 
 

ρήκα 3.3-11: Ζ αύμεζε ηεο ελέξγεηαο ΓWe= f(Ûk, Êk) ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξνλίσλ ιόγσ ησλ 

                         κεξηθώλ εθθελώζεσλ γηα δνθίκην πάρνπο d=2mm θαη θξνπζηηθέο ηάζεηο +1,2/50κs 
 

 
 

ρήκα 3.3-12: Ζ αύμεζε ηεο ελέξγεηαο ΓWe= f(ΓW) ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξνλίσλ ιόγσ ησλ 

                         κεξηθώλ εθθελώζεσλ γηα δνθίκην πάρνπο d=2mm θαη θξνπζηηθέο ηάζεηο +1,2/50κs 



                                                                                                                                                           48 

 

 

3.4. Κξνπζηηθέο ηάζεηο -1,2/50κs  αξλεηηθήο πνιηθόηεηαο ζε πάρνο δνθηκίνπ 

       d=2mm 

 

Ûk 

[kV] 

Êk 

[MV/cm] 

Cm 

[nF] 

t1    

[κs]   

t2     

[κs] 

u1    

[V] 

u2       

[V] 

Γu  

[V] 

q1 

[κC] 

q2 

[κC] 

Γq 

[κC] 

36,2 0,368 10 2,50 15,50 15,00 23,00 8,00 0,15 0,23 0,08 

44,5 0,453 10 2,20 19,20 21,00 42,00 21,00 0,21 0,42 0,21 

51,2 0,521 10 2,00 21,60 24,00 52,00 28,00 0,24 0,52 0,28 

57,2 0,582 20 1,80 24,00 16,00 43,00 27,00 0,32 0,86 0,54 

64,7 0,658 20 1,70 27,00 18,00 50,00 32,00 0,36 1,00 0,64 

73,1 0,744 210 1,65 30,00 1,86 7,71 5,86 0,39 1,62 1,23 

80,1 0,815 210 1,62 36,00 2,57 10,48 7,90 0,54 2,20 1,66 

92 0,936 210 1,60 34,00 2,81 11,19 8,38 0,59 2,35 1,76 

99,7 1,014 210 1,56 42,00 1,67 6,43 4,76 0,35 1,35 1,00 

106,4 1,082 210 1,55 29,00 5,00 12,86 7,86 1,05 2,70 1,65 

115,9 1,179 1000 1,50 36,00 1,20 3,10 1,90 1,20 3,10 1,90 

121,2 1,233 1000 1,21 40,10 1,80 3,82 2,02 1,80 3,82 2,02 

126,6 1,288 1000 1,21 34,50 2,00 4,20 2,20 2,00 4,20 2,20 

134,7 1,37 1000 1,21 32,50 2,40 4,40 2,00 2,40 4,40 2,00 

 
Πίλαθαο 3.4-1 :Μεηξήζεηο θαη ππνινγηζκνί γηα ηελ πεξίπησζε 3.4 θξνπζηηθώλ ηάζεσλ -1,2/50κs 

                          αξλεηηθήο πνιηθόηεηαο ζε πάρνο δνθηκίνπ d=2mm. 

 

Ûk  : κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο ζε [kV] 

Êk  : έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηε Ûk ζε [MV/cm] 

Cm  : ρσξεηηθόηεηα ππθλσηή κέηξεζεο ζε [nF] 

t1    : ρξόλνο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ ζε [κs]  

t2    : ρξόλνο ιήμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ ζε [κs]  

u1   : ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηάζεο um ηνπ ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ηελ έλαξμε ησλ    

        κεξηθώλ εθθελώζεσλ ζε [V]  

u2   : ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηάζεο um ηνπ ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ηε ιήμε ησλ    

        κεξηθώλ εθθελώζεσλ ζε [V]  

Γu  :ε δηαθνξά ηεο ηάζεο um ηνπ ππθλσηή κέηξεζεο αλάκεζα ζηε ιήμε θαη ηελ  

        έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ ζε [V]  

q1   : ζηηγκηαία ηηκή ηνπ θνξηίνπ ζηνλ ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ηελ έλαξμε ησλ  

        κεξηθώλ εθθελώζεσλ ζε [κC] 

q2   : ζηηγκηαία ηηκή ηνπ θνξηίνπ ζηνλ ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ηε ιήμε ησλ  

        κεξηθώλ εθθελώζεσλ ζε [κC] 

Γq  :ε δηαθνξά ηνπ θνξηίνπ ηνπ ππθλσηή κέηξεζεο αλάκεζα ζηε ιήμε θαη ηελ  

        έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ ζε [κC]  
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Z1    

[Χ] 

Z2      

[Χ]   

ΓZ     

[Χ] 

W1          

[J] 

W2      

[J] 

ΓW       

[J] 

P1    

[W] 

P2    

[W] 

ΓP    

[W] 

ΓWe    

[eV]  

250,0 1550,0 1300,0 2,3E-06 5,3E-06 3E-06 0,90 0,34 -0,56 4,00 

220,0 1920,0 1700,0 4,4E-06 1,8E-05 1,3E-05 2,00 0,92 -1,09 10,50 

200,0 2160,0 1960,0 5,8E-06 2,7E-05 2,1E-05 2,88 1,25 -1,63 14,00 

90,0 1200,0 1110,0 5,1E-06 3,7E-05 3,2E-05 2,84 1,54 -1,30 13,50 

85,0 1350,0 1265,0 6,5E-06 0,00005 4,4E-05 3,81 1,85 -1,96 16,00 

7,9 142,9 135,0 7,3E-07 1,2E-05 1,2E-05 0,44 0,42 -0,02 2,93 

7,7 171,4 163,7 1,4E-06 2,3E-05 2,2E-05 0,86 0,64 -0,22 3,96 

7,6 161,9 154,3 1,7E-06 2,6E-05 2,5E-05 1,04 0,77 -0,26 4,19 

7,4 200,0 192,6 5,9E-07 8,7E-06 8,1E-06 0,38 0,21 -0,17 2,38 

7,4 138,1 130,7 5,3E-06 3,5E-05 2,9E-05 3,39 1,20 -2,19 3,93 

1,5 36,0 34,5 1,4E-06 9,6E-06 8,2E-06 0,96 0,27 -0,69 0,95 

1,2 40,1 38,9 3,2E-06 1,5E-05 1,1E-05 2,68 0,36 -2,31 1,01 

1,2 34,5 33,3 4E-06 1,8E-05 1,4E-05 3,31 0,51 -2,79 1,10 

1,2 32,5 31,3 5,8E-06 1,9E-05 1,4E-05 4,76 0,60 -4,16 1,00 

 
Πίλαθαο 3.4-2 :Μεηξήζεηο θαη ππνινγηζκνί γηα ηελ πεξίπησζε 3.4 θξνπζηηθώλ ηάζεσλ -1,2/50κs   

                           αξλεηηθήο πνιηθόηεηαο ζε πάρνο δνθηκίνπ d=2mm (ζπλέρεηα ηνπ πίλαθα  3.4-1). 

 
Z1  : ζύλζεηε αληίζηαζε ζηνλ ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ    

        εθθελώζεσλ ζε [Ω] 

Z2  : ζύλζεηε αληίζηαζε ζηνλ ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ηε ιήμε ησλ κεξηθώλ    

        εθθελώζεσλ ζε [Ω] 
ΓZ  :ε δηαθνξά ηεο ζύλζεηεο αληίζηαζεο ηνπ ππθλσηή κέηξεζεο αλάκεζα ζηε  

        ιήμε θαη ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ ζε [Ω] 

W1  :ζηηγκηαία ηηκή ηεο ελέξγεηαο ζηνλ ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ηελ έλαξμε ησλ 

        κεξηθώλ εθθελώζεσλ ζε [J] 

W2  :ζηηγκηαία ηηκή ηεο ελέξγεηαο ζηνλ ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ηε ιήμε ησλ 

        κεξηθώλ εθθελώζεσλ ζε [J] 

ΓW :ε δηαθνξά ηεο ελέξγεηαο ζηνλ ππθλσηή κέηξεζεο αλάκεζα ζηε ιήμε θαη ηελ 

        έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ ζε [J] 

P1   : ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηζρύνο ζηνλ ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ηελ έλαξμε ησλ 

        κεξηθώλ εθθελώζεσλ ζε [W] 

P2   : ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηζρύνο ζηνλ ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ηε ιήμε ησλ 

        κεξηθώλ εθθελώζεσλ ζε [W] 

ΓP  :ε δηαθνξά ηεο ηζρύνο ζηνλ ππθλσηή κέηξεζεο αλάκεζα ζηε ιήμε θαη ηελ 

        έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ ζε [W] 

ΓWe :ε ελέξγεηα ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξνλίσλ θαηά ηε ιήμε ησλ κεξηθώλ   

                                    εθθελώζεσλ ζε [eV] 
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ρήκα 3.4-1:  Ζ ζύλζεηε αληίζηαζε Z1= f(Ûk, Êk) ηνπ ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ηελ έλαξμε ησλ 

                        κεξηθώλ εθθελώζεσλ γηα d=2mm θαη θξνπζηηθέο ηάζεηο -1,2/50κs 

 

 
 

ρήκα 3.4-2:  Ζ ζύλζεηε αληίζηαζε Z2= f(Ûk, Êk) ηνπ ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ηε ιήμε ησλ 

                        κεξηθώλ εθθελώζεσλ γηα d=2mm θαη θξνπζηηθέο ηάζεηο -1,2/50κs 

 

 
 

ρήκα 3.4-3:  Ζ κεηαβνιή ηεο ζύλζεηεο αληίζηαζεο ΓZ θαηά ηηο κεξηθέο εθθελώζεηο γηα d=2mm                        

                        θαη θξνπζηηθέο ηάζεηο -1,2/50κs 
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ρήκα 3.4-4:  Ζ ελέξγεηα W1= f(Ûk, Êk) ηνπ ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ 

                        εθθελώζεσλ γηα δνθίκην πάρνπο d=2mm θαη θξνπζηηθέο ηάζεηο -1,2/50κs 
 

 
 

ρήκα 3.4-5:  Ζ ελέξγεηα W2= f(Ûk, Êk) ηνπ ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ηε ιήμε ησλ κεξηθώλ 

                        εθθελώζεσλ γηα δνθίκην πάρνπο d=2mm θαη θξνπζηηθέο ηάζεηο -1,2/50κs 
 

 
 

ρήκα 3.4-6:  Ζ ζπλνιηθή κεηαβνιή ηεο ελέξγεηαο ΓW ζηνλ ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ηε 

                        δηάξθεηα ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ γηα d=2mm θαη θξνπζηηθέο ηάζεηο -1,2/50κs 
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ρήκα 3.4-7:   Ο ρξόλνο έλαξμεο t1= f(Ûk, Êk) ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ γηα δνθίκην πάρνπο 

                     d=2mm θαη θξνπζηηθέο ηάζεηο -1,2/50κs 
 

 
 

ρήκα 3.4-8:  Ζ ηζρύο P1= f(Ûk, Êk) ηνπ ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ 

                        εθθελώζεσλ γηα δνθίκην πάρνπο d=2mm θαη θξνπζηηθέο ηάζεηο -1,2/50κs 
 

 
 

ρήκα 3.4-9:  Ζ ηζρύο P2= f(Ûk, Êk) ηνπ ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ηε ιήμε ησλ κεξηθώλ 

                        εθθελώζεσλ γηα δνθίκην πάρνπο d=2mm θαη θξνπζηηθέο ηάζεηο -1,2/50κs 
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ρήκα 3.4-10:  Ζ κεηαβνιή ηεο ηζρύνο ΓP= f(Ûk, Êk) ηνπ ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ηηο κεξηθέο                

                          εθθελώζεηο γηα δνθίκην πάρνπο d=2mm θαη θξνπζηηθέο ηάζεηο  -1,2/50κs 
 

 
 

ρήκα 3.4-11:  Ζ αύμεζε ηεο ελέξγεηαο ΓWe= f(Ûk, Êk) ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξνλίσλ ιόγσ ησλ 

                          κεξηθώλ εθθελώζεσλ γηα δνθίκην πάρνπο d=2mm θαη θξνπζηηθέο ηάζεηο -1,2/50κs 
 

 
 

ρήκα 3.4-12:  Ζ αύμεζε ηεο ελέξγεηαο ΓWe= f(ΓW) ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξνλίσλ ιόγσ ησλ 

                          κεξηθώλ εθθελώζεσλ γηα δνθίκην πάρνπο d=2mm θαη θξνπζηηθέο ηάζεηο -1,2/50κs 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4 

ΔΠΔΞΔΡΓΑΗΑ ΚΑΗ ΥΟΛΗΑΜΟ ΣΧΝ ΜΔΣΡΖΔΧΝ ΚΑΗ 

ΣΧΝ ΓΡΑΦΖΜΑΣΧΝ 

 

 
Λόγσ ηεο ζρέζεο 2.1-3 (um=Ûk·CΓθ/Cm) πξνθύπηεη όηη ε ηάζε ζηνλ ππθλσηή κέηξεζεο um  

είλαη αλάινγε/ αληίζηνηρε ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο Ûk πνπ εθαξκόδεηαη. Δπίζεο ιόγσ ηεο πςειήο 

ηηκήο ηεο ρσξεηηθόηεηαο Cm>> CΓθ, ε  um είλαη πνιύ κηθξόηεξε ηεο θξνπζηηθήο  Ûk ώζηε λα 

κπνξεί λα κεηξεζεί από ηνλ παικνγξάθν αιιά θαη λα ζεσξεζεί όηη ζρεδόλ όιε ε θξνπζηηθή ηάζε 

Ûk εθαξκόδεηαη πάλσ ζην δνθίκην (είλαη ηεο ηάμεο ησλ kV )  αθνύ έλα κηθξό κόλν κέξνο απηήο (ε  

um είλαη ηεο ηάμεο ησλ  V) εθαξκόδεηαη πάλσ ζηνλ ππθλσηή κέηξεζεο (νη δύν ρσξεηηθόηεηεο  

βξίζθνληαη ζε ζεηξά άξα ε ηάζε Ûk θαηακεξίδεηαη). Απηόο είλαη θαη ν ιόγνο πνπ κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ε Ûk (πνπ εθαξκόδεηαη ζπλνιηθά ζηε δηάηαμε) ώζηε λα πξνζδηνξηζηεί ε έληαζε 

Êk κέζα ζην δνθίκην κέζσ ηεο ζρέζεο 2.3-1. Δπίζεο, γηα ηνλ ίδην ιόγν, ε ζπκπεξηθνξά ηεο um 

γεληθά ππνδεηθλύεη ηε ζπκπεξηθνξά ηεο Ûk. Σέινο, ην γεγνλόο όηη νη δύν ρσξεηηθόηεηεο  (δνθίκην 

θαη ππθλσηήο κέηξεζεο) βξίζθνληαη ζε ζεηξά, ππνδειώλεη όηη δηαξξένληαη θαη από ην ίδην ξεύκα. 

 

Αθνύ ινηπόλ ηα κεγέζε ηάζεο θαη έληαζεο ξεύκαηνο πνπ κεηξώληαη κέζσ ηνπ ππθλσηή 

κέηξεζεο είλαη ζε πιήξε αληηζηνηρία κε εθείλα ηνπ δνθηκίνπ ζπλεπάγεηαη όηη θαη όια ηα 

παξάγσγα κεγέζε πνπ πξνζδηνξίδνληαη ζε απηή ηελ εξγαζία κέζσ ηνπ ππθλσηή κέηξεζεο  

(ζύλζεηε αληίζηαζε, ελέξγεηα, ηζρύο) είλαη ελδεηθηηθά ησλ αληίζηνηρσλ κεγεζώλ ηνπ δνθηκίνπ 

ώζηε λα κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ πνπ αθνξνύλ ζηε 

ζπκπεξηθνξά ηνπ κνλσηηθνύ πιηθνύ-δνθηκίνπ. 

 

Σα κεγέζε ζρνιηάδνληαη θαη ζπγθξίλνληαη γηα ηηο ηέζζεξηο πεξηπηώζεηο πνπ εμεηάζηεθαλ: 

 

 3.1. Κξνπζηηθή ηάζε +1,2/50 κs ζεηηθήο πνιηθόηεηαο ζε πάρνο δνθηκίνπ d=1mm 

 3.2. Κξνπζηηθή ηάζε -1,2/50 κs αξλεηηθήο πνιηθόηεηαο ζε πάρνο δνθηκίνπ d=1mm 

 3.3. Κξνπζηηθή ηάζε +1,2/50 κs ζεηηθήο πνιηθόηεηαο ζε πάρνο δνθηκίνπ d=2mm 

 3.4. Κξνπζηηθή ηάζε -1,2/50 κs αξλεηηθήο πνιηθόηεηαο ζε πάρνο δνθηκίνπ d=2mm 

 

εκεηώλεηαη όηη πξέπεη λα απνθιεηζηνύλ από ηνπο παξάγνληεο γήξαλζεο θαη δηάηξεζεο 

πνπ αλαθέξζεθαλ ζηελ εηζαγσγή, νη  απώιεηεο Jνule θαη ε κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζία ηνπ 

πεξηβάιινληνο, θαζώο απηνί δελ πθίζηαληαη ζηηο ζπλζήθεο ησλ κεηξήζεσλ. Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ 

πεξηβάιινληνο δελ επηδξά, γηαηί ήηαλ ζηαζεξή ζε όιε ηε δηάξθεηα ησλ πεηξακάησλ (20
ν
C). Από 

ηελ άιιε, νη απώιεηεο  Joule απνθιείνληαη, γηαηί ε ρξνληθή δηάξθεηα ηεο θξνπζηηθήο θαηαπόλεζεο 

είλαη κηθξή θαη δελ πξνιαβαίλεη λα ππάξμεη ζεξκηθή θαηαπόλεζε. πλεπώο απνκέλνπλ δύν 

παξάγνληεο κε βάζε ηνπο νπνίνπο εξκελεύνληαη νη γξαθηθέο παξαζηάζεηο, νη δπλάκεηο Coulomb 

θαη νη κεξηθέο εθθελώζεηο. Ζ ελαιιαγή ησλ δύν παξαγόλησλ ηεο γήξαλζεο (κεξηθέο εθθελώζεηο 

θαη νη δπλάκεηο Coulomb ) ,  κε ηελ ππεξίζρπζε πόηε ηνπ ελόο θαη πόηε ηνπ άιινπ έρεη ζαλ 

απνηέιεζκα ηηο απμνκεηώζεηο ζηελ ηηκή ηεο ρσξεηηθόηεηαο ηεο δηάηαμεο θαη ζε απηή ηελ 

πεξίπησζε, ε θαηαλάισζε ηεο ελέξγεηαο ηνπ πεδίνπ ελαιιάζζεηαη κεηαμύ ησλ κεξηθώλ 

εθθελώζεσλ θαη ζηελ θαηαλάισζή ηεο από ηηο δπλάκεηο Coulomb ζηε κεραληθή θαηαπόλεζε ηνπ 

πιηθνύ. ηε ζηαηηζηηθή παξνπζία αλνκνηνγελεηώλ ζηε ζύζηαζε ηνπ πιηθνύ νθείινληαη νη ζεηηθέο/ 

αξλεηηθέο απνθιίζεηο ησλ ηηκώλ από ηηο θακπύιεο πξνζέγγηζεο πνπ αθνινπζνύλ. 

 

Δδώ ζα πξέπεη λα ζεκεησζνύλ θαη ηα εμήο: κπνξεί κελ ην βαζηθό θξηηήξην (αλεμάξηεηε 

κεηαβιεηή) λα ζεσξείηαη ζηα αθόινπζα ε έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ Êk αιιά ζα πξέπεη λα 

παξαηεξεζεί πσο γηα ηελ επίηεπμε ηεο ίδηαο ηηκήο έληαζεο πεδίνπ, ζηελ πεξηνρή ηνπ κνλσηηθνύ, 

ζηελ πεξίπησζε δνθηκίνπ κεγαιύηεξνπ πάρνπο, απαηηείηαη εθαξκνγή κεγαιύηεξεο θξνπζηηθήο 
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ηάζεο Ûk ην νπνίν (πέξα από πνηνηηθά αλακελόκελν) επηβεβαηώλεηαη θαη από ηε ζρέζε 2.3-1. 

Δπίζεο, θαζώο απμάλεηαη ε έληαζε ηνπ εθαξκνδόκελνπ πεδίνπ, ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζνύλ 

ππθλσηέο κέηξεζεο κεγαιύηεξεο ρσξεηηθόηεηαο Cm. Όκσο ε ρσξεηηθόηεηα Cm επηδξά πνιύ ζηνλ 

ππνινγηζκό ησλ κεγεζώλ πνπ εμεηάδνληαη όπσο θαίλεηαη θαη από ηηο ζρέζεηο 2.3-2 έσο 2.3-15. 

Απηό επεξεάδεη ζεκαληηθά θαη ηα γξαθήκαηα ζηα ζεκεία αιιαγήο ηεο Cm ρσξίο θπζηθά εθεί λα 

κπνξεί λα δηαπηζησζεί κε βεβαηόηεηα ε εθδήισζε θάπνηνπ θαηλνκέλνπ. Όηαλ σζηόζν ε Cm είλαη 

ζηαζεξή θαη παξαηεξεζεί θάπνηα απόηνκε αιιαγή ηεο θαλνληθήο ζπκπεξηθνξάο ηνπ κεγέζνπο πνπ 

εμεηάδεηαη, ηόηε πξέπεη λα αλαδεηεζνύλ ηα αίηηα ζηελ εθδήισζε θάπνηνπ εζσηεξηθνύ θαηλνκέλνπ 

ζην κνλσηηθό πιηθό πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ θαηαπόλεζή ηνπ. 

 

Πξηλ ηελ αλάιπζε ησλ κεγεζώλ πνπ ελδηαθέξνπλ ηελ παξνύζα εξγαζία (ζύλζεηε 

αληίζηαζε, ελέξγεηα-ηζρύο ζηνλ ππθλσηή κέηξεζεο, ελέξγεηα ειεθηξνλίσλ) ζα γίλεη αλαθνξά ζηε 

ζπκπεξηθνξά δύν κεγεζώλ πνπ παίδνπλ ζεκαληηθό ξόιν θαη ζηηο κεηξήζεηο αιιά θαη ζηελ 

πνηνηηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ κνλσηηθνύ πιηθνύ: ζηε κεηξνύκελε ηάζε ζηνλ ππθλσηή κέηξεζεο (πνπ 

επηδξά ζεκαληηθά ζηνλ ππνινγηζκό ησλ κεγεζώλ) θαη ζην θνξηίν ηνπ (πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ 

εκθάληζε δπλακεσλ Coulomb πνπ θαηαπνλνύλ ην πιηθό) . 

 

 
 

ρήκα 4-1:  Ζ ηάζε ζηνλ ππθλσηή κέηξεζεο ηε ζηηγκή έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ γηα ηηο            

                     ηέζζεξηο πεξηπηώζεηο πνπ εμεηάζηεθαλ 

 

Πέξα από ην γεγνλόο όηη ζηα δνθίκηα κεγαιύηεξνπ πάρνπο, νη κεξηθέο εθθελώζεηο μεθηλνύλ 

κε πςειόηεξεο ηηκέο ηάζεο ηνπ ππθλσηή κέηξεζεο (θαη ζπλεπώο κε ηελ εθαξκνγή ηζρπξόηεξσλ 

θξνπζηηθώλ ηάζεσλ) δηαπηζηώλεηαη όηη ζηηο πεξηνρέο ηεο έληαζεο ηνπ πεδίνπ όπνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη ε ίδηα ρσξεηηθόηεηα Cm , ε ηάζε έλαξμεο ησλ εθθελώζεσλ απμάλεηαη θαζώο 

απμάλεηαη ε έληαζε ηνπ εθαξκνδόκελνπ πεδίνπ ελώ ζηελ αιιαγή (αύμεζε) ηεο ρσξεηηθόηεηαο Cm 

παξαηεξείηαη βύζηζε ηεο ηάζεο. Απηό ζπκβαίλεη δηόηη κπνξεί κελ λα εθαξκόδεηαη κεγαιύηεξε 

θξνπζηηθή ηάζε αιιά ε ζεκαληηθή αύμεζε ηεο Cm (όπσο από 20nF ζε 210nF ή από 210nF ζε 

1000nF) κεηώλεη ζεκαληηθά ηε ζύλζεηε αληίζηαζε ηνπ ππθλσηή κέηξεζεο θαη έηζη απηόο 

«αλαιακβάλεη» πνιύ κηθξόηεξν πνζνζηό ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο Ûk ιόγσ θαηακεξηζκνύ. 

Παξόκνηα ζπκπεξηθνξά σο πξνο ηελ έληαζε Êk θαη ρσξεηηθόηεηα Cm παξνπζηάδεη θαη ε ηάζε ηνπ 
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ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ηε ιήμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ αλ θαη νη ηηκέο ηεο είλαη ζεκαληηθά 

κεγαιύηεξεο (ζε ζρέζε κε ηελ ηάζε έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ) θαζώο ηα άικαηα 

δπλακηθνύ (ζηελ εθάζηνηε πεξίπησζε) απμάλνπλ ηελ ηάζε ηνπ ππθλσηή κέρξη ην πέξαο ησλ 

κεξηθώλ εθθελώζεσλ. Να ζεκεησζεί πσο ε ηηκή ηεο ηάζεο γηα ηε δηάζπαζε εμαξηάηαη από ηελ 

πνιηθόηεηα ηεο αθίδαο. Ηζρύεη ν θαλόλαο όηη ε ηάζε δηάζπαζεο έρεη κεγαιύηεξε ηηκή θαηά ηε 

ζεηηθή πνιηθόηεηα ηεο αθίδαο, σο πξνο ηελ αξλεηηθή πνιηθόηεηά ηεο. Απηό απνδίδεηαη ζην 

γεγνλόο όηη αλάινγα κε ηελ πνιηθόηεηα ηεο αθίδαο ζπγθεληξώλνληαη κπξνζηά ηεο ειεύζεξνη 

ειεθηξηθνί θνξείο αληίζεηεο πνιηθόηεηαο. Δπεηδή όκσο νη ζεηηθνί θνξείο είλαη πεξηζζόηεξν 

δπζθίλεηνη από ηνπο αξλεηηθνύο θαη επνκέλσο εμνπδεηεξώλνληαη δπζθνιόηεξα, είλαη θαλεξό όηη 

ζηελ πεξίπησζε ηεο αξλεηηθήο αθίδαο απαηηείηαη κεγαιύηεξε ηάζε γηα ηε δηάζπαζε. Ζ 

ζπγθέληξσζε ησλ δπζθίλεησλ ζεηηθώλ ηόλησλ πξν ηεο αξλεηηθήο αθίδαο θαίλεηαη όηη είλαη ν 

ιόγνο ηεο κηθξόηεξεο ηηκήο ηνπ αξρηθνύ πεδίνπ, σο πξνο εθείλε θαηά ηε ζεηηθή πνιηθόηεηα. 

 

 
 

ρήκα 4-2:  Σν θνξηίν ζηνλ ππθλσηή κέηξεζεο ηε ζηηγκή έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ γηα   

                      ηηο ηέζζεξηο πεξηπηώζεηο πνπ εμεηάζηεθαλ 

 
Όζνλ αθνξά ζην θνξηίν ηνπ ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ 

εθθελώζεσλ επηβεβαηώλεηαη ε εθζεηηθή ζπκπεξηθνξά θαηά ηε ζρέζε 1.2-3 θαη θπζηθά ε θόξηηζε 

γηα ηα δνθίκηα κεγαιύηεξνπ πάρνπο θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ είλαη κεγαιύηεξε. 

Ωζηόζν, ζα πξέπεη λα παξαηεξεζεί κηα βύζηζε ηνπ παξαγόκελνπ θνξηίνπ πνπ παξαηεξείηαη ζε 

πςειή ηηκή έληαζεο γηα ηελ πεξίπησζε (d=2mm,  +1,2/50κs). Ζ αηηία γη’ απηό είλαη θαηαλάισζε 

ελέξγεηαο από ηε κεραληθή θαηαπόλεζε ηνπ κνλσηηθνύ ιόγσ ησλ αλαπηπζζόκελσλ δπλάκεσλ 

Coulomb αλάκεζα ζηα ειεθηξόδηα θαη ηνπο θνξείο θνξηίνπ πνπ αλαπηύζζνληαη ζην πιηθό θαζώο 

θαη κεηαμύ ησλ θνξέσλ απηώλ (εζσηεξηθέο κεραληθέο ηάζεηο). Σν θαηλόκελν απηό ζα αλαθεξζεί 

εθηελέζηεξα θαη παξαθάησ θαζώο επεξεάδεη ζεκαληηθά ηε κνξθή ησλ θακππιώλ. Παξόκνηα 

(εθζεηηθή) ζπκπεξηθνξά παξνπζηάδεη θαη ην θνξηίν ζηνλ ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ην πέξαο ησλ 

κεξηθώλ εθθελώζεσλ κε ηηκέο όκσο ζεκαληηθά κεγαιύηεξεο ιόγσ ηεο πεξαηηέξσ θόξηηζεο ηνπ 

ππθλσηή ιόγσ ησλ αικάησλ δπλακηθνύ. 

 

4.1 ύλζεηε αληίζηαζε Z 

 
4.1.1.  ύλζεηε αληίζηαζε Z1 θαηά ηελ έλαξμε ηωλ κεξηθώλ εθθελώζεωλ 
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Ζ ζύλζεηε αληίζηαζε Z1 θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ ζε όιεο ηηο 

πεξηπηώζεηο αθνινπζεί θζίλνπζα πνξεία κε ηελ αύμεζε ηεο εθαξκνδόκελεο θξνπζηηθήο ηάζεο θαη 

ζπλεπώο κε ηελ αύμεζε ηεο εθαξκνδόκελεο έληαζεο ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ όπσο δηαπηζηώλεηαη 

από ηηο κεηξήζεηο ζηνπο πίλαθεο 3.1-2, 3.2-2, 3.3-2, 3.4-2 θαη δίλεηαη ζηα επόκελα ζρήκαηα.  

 

       
 
ρήκα 4.1.1-1:  Ζ ζύλζεηε αληίζηαζε Z1= f(Ûk, Êk) ηνπ ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ηελ έλαξμε ησλ   

                           κεξηθώλ εθθελώζεσλ γηα πάρνο δνθηκίνπ d=1mm θαη θξνπζηηθή ηάζε +1,2/50κs  

                           ζεηηθήο πνιηθόηεηαο 
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ρήκα 4.1.1-2:  Ζ ζύλζεηε αληίζηαζε Z1= f(Ûk, Êk) ηνπ ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ηελ έλαξμε ησλ  

                           κεξηθώλ εθθελώζεσλ γηα πάρνο δνθηκίνπ d=1mm θαη θξνπζηηθή ηάζε -1,2/50κs  

                           αξλεηηθήο πνιηθόηεηαο 

 

 
 
ρήκα 4.1.1-3:  Ζ ζύλζεηε αληίζηαζε Z1= f(Ûk, Êk) ηνπ ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ηελ έλαξμε ησλ  

                           κεξηθώλ εθθελώζεσλ γηα πάρνο δνθηκίνπ d=2mm θαη θξνπζηηθή ηάζε +1,2/50κs  

                           ζεηηθήο πνιηθόηεηαο 
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ρήκα 4.1.1-4:  Ζ ζύλζεηε αληίζηαζε Z1= f(Ûk, Êk) ηνπ ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ηελ έλαξμε ησλ  

                           κεξηθώλ εθθελώζεσλ γηα πάρνο δνθηκίνπ d=2mm θαη θξνπζηηθή ηάζε -1,2/50κs  

                           αξλεηηθήο πνιηθόηεηαο 

 

αλ γεληθόηεξε παξαηήξεζε  ζα πξέπεη λα ζεκεησζεί όηη ε γεληθόηεξα θζίλνπζα (σο πξνο 

ηελ Êk) ζπκπεξηθνξά ηεο ζύλζεηεο αληίζηαζεο ήηαλ αλακελόκελε ηόζν από καζεκαηηθήο όζν θαη 

από πνηνηηθήο ζθνπηάο. 

 

Από ηε καζεκαηηθή ζθνπηά, ε ζύλζεηε αληίζηαζε δίλεηαη από ηε ζρέζε 2.3-6 (Z1= t1/ Cm). 

ε απηή ηε ζρέζε, ν παξνλνκαζηήο (ε ρσξεηηθόηεηα Cm) απμήζεθε κεηά από θάπνηεο κεηξήζεηο 

ιόγσ ηεο κεγαιύηεξεο ηηκήο ηεο εθαξκνδόκελεο θξνπζηηθήο ηάζεο. Δπηπιένλ, ν ρξόλνο έλαξμεο 

ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ (t1) ζηνλ αξηζκεηή θζίλεη (θαη κάιηζηα απηή ε κείσζε κπνξεί λα 

πξνζεγγηζηεί εθζεηηθά (ε ζπκπεξηθνξά απηνύ ηνπ κεγέζνπο ζα αλαιπζεί εθηελώο παξαθάησ) κε 

ηελ αύμεζε ηεο ειεθηξηθήο έληαζεο δειαδή νη κεξηθέο εθθελώζεηο μεθηλνύλ ηαρύηεξα θαζώο 

εθαξκόδνληαη πςειόηεξεο ηηκέο έληαζεο πεδίνπ. Από ηα παξαπάλσ ζπλεπάγεηαη, ινηπόλ, όηη από 

καζεκαηηθήο ζθνπηάο αλακέλεηαη θζίλνπζα ζπκπεξηθνξά ηεο Z1= f(Êk). 

 

Ζ πνηνηηθή εξκελεία κπνξεί λα βαζηζηεί ζηα εμήο: θαζώο εθαξκόδνληαη πςειόηεξεο ηηκέο 

θξνπζηηθήο ηάζεο θαη έληαζεο ειεθηξηθνύ πεδίνπ θαη δεδνκέλνπ όηη ν ρξόλνο κεηώπνπ παξακέλεη 

ζηαζεξόο αθνύ ρξεζηκνπνηνύληαη θξνπζηηθέο ηάζεηο ίδηαο κνξθήο (1,2/50), πξνθύπηεη όηη 

ζηαδηαθά ε θιίζε ηνπ κεηώπνπ απμάλεηαη ελώ από ηε κείσζε ηνπ ρξόλνπ έλαξμεο ησλ κεξηθώλ 

εθθελώζεσλ (t1) ν δηαζέζηκνο ρξόλνο θίλεζεο ησλ ειεύζεξσλ θνξέσλ γίλεηαη κηθξόηεξνο γηα λα 

ζπκβνύλ ζπγθξνύζεηο (απηή είλαη ε θπζηθή ζεκαζία ηεο αληίζηαζεο). Δπηπιένλ, θαηά ηελ 

εθδήισζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο γήξαλζεο, πνπ νθείιεηαη θπξίσο ζηηο κεξηθέο εθθελώζεηο 

(εληνλόηεξεο θαηά ηελ εθαξκνγή ηζρπξόηεξσλ ειεθηξηθώλ πεδίσλ),  απμάλεηαη απόηνκα ε 

ρσξεηηθόηεηα ζην πιηθό , ιόγσ ηεο δηάζπαζεο ησλ ζέζεσλ δηαηαξαρήο. Απνηέιεζκα ησλ 

παξαπάλσ είλαη ε κείσζε ηεο ζύλζεηεο αληίζηαζεο ηνπ πιηθνύ. 

 

Θα πξέπεη επίζεο λα παξαηεξεζεί θαη ην εμήο: ελώ ε ζύλζεηε αληίζηαζε ηνπ δνθηκίνπ 

θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ ζε κηθξέο ηηκέο έληαζεο πεδίνπ (≈0,4MV/cm) μεθηλά 

από πςειέο ηηκέο (ελδείμεηο γηα ηε ζύλζεηε αληίζηαζε ηνπ ππθλσηή κέηξεζεο>300Ω) κεηά από 

θάπνηα ηηκή ηεο έληαζεο ηνπ πεδίνπ (≈0,8MV/cm), ε ηηκή ηεο ειαρηζηνπνηείηαη θαη ηειηθά 
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ζηαζεξνπνηείηαη ζε κηα ζρεηηθά κηθξή ηηκή (αληίζηνηρε έλδεημε γηα ηε ζύλζεηε αληίζηαζε ηνπ 

ππθλσηή κέηξεζεο≈1-5Ω). Γειαδή δηαπηζηώλεηαη όηη πέξα από θάπνηα ηηκή ηεο ειεθηξηθήο 

έληαζεο, ην δνθίκην παξνπζηάδεη ζηαζεξή (θαη αξθεηά κηθξόηεξε ηεο αξρηθήο) αληίζηαζε έλαξμεο 

κεξηθώλ εθθελώζεσλ θαη απηό ζπκβαίλεη κε παξόκνην ηξόπν θαη ζηηο ηέζζεξηο πεξηπηώζεηο πνπ 

εμεηάζηεθαλ. Να ζεκεησζεί βέβαηα πσο ζεκαληηθό ξόιν (από ηελ ππνινγηζηηθή ζθνπηά) παίδεη 

θαη ην γεγνλόο όηη νη κεηξήζεηο επεξεάδνληαη θαη από ηελ ηηκή ηεο ρσξεηηθόηεηαο Cm. Απηή ε 

ηηκή επηιέγεηαη λα είλαη ζεκαληηθά κεγαιύηεξε (210nF ή 1000nF ζε ζρέζε κε 10nF ή 20nF πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη γηα κηθξέο Êk) ζηηο πςειέο ηηκέο πεδίνπ κε απνηέιεζκα λα απμάλεηαη πνιύ ν 

παξνλνκαζηήο ηεο ζρέζεο 2.3-6 πνπ δίλεη ηε Z1. 

 

Απηή ε θζίλνπζα ζπκπεξηθνξά πνπ θαίλεηαη ζηα παξαπάλσ δηαπηζηώλεηαη θαη από ηα 

γξαθήκαηα 4.1.1-1, 4.1.1-2, 4.1.1-3, 4.1.1-4 όπνπ ε ζρέζε  Z1= f(Êk) πξνζεγγίδεηαη ηθαλνπνηεηηθά 

κε θζίλνπζεο εθζεηηθέο ζπλαξηήζεηο: 

 
(3.1):  Z1 =12743·e

-8,558·Ek                                                                                        (4.1.1-1)                                                  
(3.2):  Z1 =  6125·e

-6,698·Ek                                                                                        (4.1.1-2)                                                  
(3.3):  Z1 =  2118·e

-5,033·Ek                                                                                        (4.1.1-3)                                                  
(3.4):  Z1 =  1354·e

-4,221·Ek                                                                                        (4.1.1-4)                                                  
 

πγθεληξσηηθά νη παξάκεηξνη Α, α ησλ εθζεηηθώλ ζρέζεσλ ηεο κνξθήο y=A·e
-αx

 

παξνπζηάδνληαη αθνινύζσο: 

 

 

 

 

 

 

 

                                                  

                                                    
 

 

Πίλαθαο 4.1.1-1: Οη ζπληειεζηέο ηεο εθζεηηθήο πξνζεγγηζηηθήο ζρέζεο ηεο ζύλζεηεο αληίζηαζεο   

                              θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ γηα ηηο ηέζζεξηο πεξηπηώζεηο πνπ   

                              εμεηάζηεθαλ   

 

Α : ν αξρηθόο παξάγνληαο ηεο εθζεηηθήο ζρέζεο Z1 =Α·e
-α·Ek 

α  : ν εθζεηηθόο ζπληειεζηήο ηεο ζρέζεο Z1 =Α·e
-α·Ek

 

 

Από ηηο ηηκέο ησλ εθζεηηθώλ ζπληειεζηώλ α, δηαπηζηώλεηαη όηη όηαλ ρξεζηκνπνηείηαη πην 

παρύ δνθίκην ή/θαη όηαλ εθαξκόδεηαη θξνπζηηθή ηάζε αξλεηηθήο πνιηθόηεηαο (ζε ζρέζε κε ηελ 

αληίζηνηρε πεξίπησζε ζεηηθήο πνιηθόηεηαο) ε ζύλζεηε αληίζηαζε ηνπ δνθηκίνπ κεηώλεηαη 

ιηγόηεξν απόηνκα κε ηελ αύμεζε ηεο έληαζεο ηνπ εθαξκνδόκελνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ. 

 

Αθνινύζσο παξαηίζεληαη ηέζζεξα ζπγθξηηηθά γξαθήκαηα όπνπ είηε ιακβάλεηαη ζηαζεξό 

ην πάρνο δνθηκίνπ θαη εμεηάδεηαη ηελ δηαθνξά ζηε Z1 κε ηελ αιιαγή ηεο πνιηθόηεηαο είηε 

ζεσξείηαη δεδνκέλε ε πνιηθόηεηα ησλ εθαξκνδόκελσλ θξνπζηηθώλ ηάζεσλ θαη εμεηάδεηαη ε 

δηαθνξά ζηε Z1 όηαλ ρξεζηκνπνηείηαη δνθίκην δηαθνξεηηθνύ πάρνπο. 

 

  A α 

d=1mm 
+1,2/50μs 

12743 8,558 

d=1mm 
-1,2/50μs 

6125 6,698 

d=2mm 
+1,2/50μs 

2118 5,033 

d=2mm 
-1,2/50μs 

1354 4,221 
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ρήκα 4.1.1-5 :  Ζ ζύλζεηε αληίζηαζε Z1= f(Êk) ηνπ ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ηελ έλαξμε ησλ  

                            κεξηθώλ εθθελώζεσλ ζε ζπγθξηηηθή παξνπζίαζε γηα ηηο ηέζζεξηο πεξηπηώζεηο  

 

Από ηα παξαπάλσ γξαθήκαηα ζαθή ζπκπεξάζκαηα κπνξνύλ λα εμαρζνύλ από ην 1
ν
 θαη ην 

4
ν
 γξάθεκα.  

 

ην 1
ν
 δηαπηζηώλεηαη όηη δεδνκέλνπ ηνπ πάρνπο d=1mm, ην δνθίκην βαθειίηε παξνπζηάδεη 

κεγαιύηεξε ζύλζεηε αληίζηαζε θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ από θξνπζηηθέο ηάζεηο 

αξλεηηθήο πνιηθόηεηαο (ζε ζρέζε κε ηηο θξνπζηηθέο ηάζεηο ζεηηθήο πνιηθόηεηαο) ζε όιεο ηηο ηηκέο 

ηεο έληαζεο ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ. Απηό αηηηνινγείηαη σο εμήο: Αλάινγα κε ηελ πνιηθόηεηα ηεο 

αθίδαο ζπγθεληξώλνληαη κπξνζηά ηεο ειεύζεξνη ειεθηξηθνί θνξείο αληίζεηεο πνιηθόηεηαο. Καηά 

ηε κείσζε ηεο αγσγηκόηεηαο ηνπ δνθηκίνπ ζην θαηλόκελν ηεο αξλεηηθήο πνιηθόηεηαο ηα ζεηηθά 

ηόληα πνπ ζπγθεληξώλνληαη πξν ηεο αθίδαο θαηλνκεληθά απμάλνπλ ηελ αθηίλα θακππιόηεηάο ηεο. 

Δπίζεο, νη ζεηηθνί θνξείο είλαη πεξηζζόηεξν δπζθίλεηνη από ηνπο αξλεηηθνύο θαη επνκέλσο 

εμνπδεηεξώλνληαη δπζθνιόηεξα. Γίλεηαη θαλεξό, ινηπόλ, όηη ζηελ πεξίπησζε ηεο αξλεηηθήο 

αθίδαο απαηηείηαη κεγαιύηεξε ηάζε γηα ηε δηάζπαζε θαη ζπλεπώο ην κνλσηηθό παξνπζηάδεη 

απμεκέλε αληίζηαζε.  

 

ην 4
ν
 δηαπηζηώλεηαη όηη δεδνκέλεο ηεο αξλεηηθήο πνιηθόηεηαο, ην δνθίκην βαθειίηε 

παξνπζηάδεη κεγαιύηεξε ζύλζεηε αληίζηαζε όηαλ ην πάρνο δνθηκίνπ είλαη κηθξόηεξν d=1mm (ελώ 

ην αληίζηξνθν δηαθαίλεηαη -όρη όκσο κε ηόζν πξνθαλή ηξόπν- από ην 3
ν
 γξάθεκα). 

 

4.1.2.  ύλζεηε αληίζηαζε Z2 θαηά ηε ιήμε ηωλ κεξηθώλ εθθελώζεωλ  

 

Ζ ζύλζεηε αληίζηαζε Z2 θαηά ηε ιήμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ δίλεηαη από ηε ζρέζε 2.3-

7 (Ε2 = t2 / Cm). Γεδνκέλνπ όηη ν ρξόλνο ιήμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ (t2) απμάλεηαη κε ηελ 

αύμεζε ηεο εθαξκνδόκελεο ειεθηξηθήο έληαζεο, αλ ζεσξεζεί ζηαζεξή ε ηηκή ηεο ρσξεηηθόηεηαο 

ηνπ ππθλσηή κέηξεζεο ηόηε απμάλεηαη θαη ε ζύλζεηε αληίζηαζε Z2. Αλ όκσο απμεζεί ε ηηκή ηεο 

ρσξεηηθόηεηαο (όπσο γίλεηαη ζηηο πςειόηεξεο θξνπζηηθέο ηάζεηο) ηόηε ε Cm επεξεάδεη πνιύ ην 
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θιάζκα ηεο ζρέζεο 2.3-7 κε απνηέιεζκα ηε κείσζε ηεο ζύλζεηεο αληίζηαζεο Z2. Οη δύν 

παξαπάλσ παξαηεξήζεηο επηβεβαηώλνληαη από ηα γξαθήκαηα 4.1.2-1, 4.1.2-1, 4.1.2-1, 4.1.2-1 

όπνπ κάιηζηα ζε θάζε αύμεζε ηεο ρσξεηηθόηεηαο Cm παξαηεξείηαη απόηνκε βύζηζε.  

 

 
 
ρήκα 4.1.2-1:  Ζ ζύλζεηε αληίζηαζε Z2= f(Ûk, Êk) ηνπ ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ηε ιήμε ησλ  

                           κεξηθώλ εθθελώζεσλ γηα πάρνο δνθηκίνπ d=1mm θαη θξνπζηηθή ηάζε +1,2/50κs  

                           

 
 
ρήκα 4.1.2-2:  Ζ ζύλζεηε αληίζηαζε Z2= f(Ûk, Êk) ηνπ ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ηε ιήμε ησλ  

                           κεξηθώλ εθθελώζεσλ γηα πάρνο δνθηκίνπ d=1mm θαη θξνπζηηθή ηάζε -1,2/50κs  
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ρήκα 4.1.2-3:  Ζ ζύλζεηε αληίζηαζε Z2= f(Ûk, Êk) ηνπ ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ηε ιήμε ησλ  

                           κεξηθώλ εθθελώζεσλ γηα πάρνο δνθηκίνπ d=2mm θαη θξνπζηηθή ηάζε +1,2/50κs  

                           ζεηηθήο πνιηθόηεηαο 
 

 
 
ρήκα 4.1.2-4:  Ζ ζύλζεηε αληίζηαζε Z2= f(Ûk, Êk) ηνπ ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ηε ιήμε ησλ  

                           κεξηθώλ εθθελώζεσλ γηα πάρνο δνθηκίνπ d=2mm θαη θξνπζηηθή ηάζε -1,2/50κs  

              αξλεηηθήο πνιηθόηεηαο 

 

Ωζηόζν, αλ εμεηαζηεί ην κέγεζνο κόλν σο πξνο ηελ έληαζε ηνπ πεδίνπ, αδηαθνξώληαο γηα 

ηελ επίδξαζε ηεο ηηκήο ηεο ρσξεηηθόηεηαο ζηνπο ππνινγηζκνύο, δηαπηζηώλεηαη κηα θζίλνπζα 

ζπκπεξηθνξά ηεο ζύλζεηεο αληίζηαζεο θαηά ην πέξαο ησλ εθθελώζεσλ σο πξνο ηελ Êk. Καη εδώ 

παξαηεξείηαη κηα ζηαζεξνπνίεζε ζε κηθξή ηηκή (από ηηκέο ηεο ηάμεο ησλ 1,1-2,2kΩ γηα Êk≈0,4-
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0,6MV/cm ζε ηηκέο ηεο ηάμεο ησλ 30-200Ω κεηά από θάπνηα ηηκή ηεο έληαζεο ηνπ πεδίνπ 

(≈0,8MV/cm)). 

 

Αθνινύζσο παξαηίζεληαη ηέζζεξα ζπγθξηηηθά γξαθήκαηα όπνπ είηε ζεσξείηαη ζηαζεξό ην 

πάρνο ηνπ δνθηκίνπ θαη εμεηάδεηαη ε δηαθνξά ζηε Z2 κε ηελ αιιαγή ηεο πνιηθόηεηαο είηε 

ζεσξείηαη δεδνκέλε ε πνιηθόηεηα ησλ εθαξκνδόκελσλ θξνπζηηθώλ ηάζεσλ θαη εμεηάδεηαη ε 

δηαθνξά ζηε Z2 όηαλ ρξεζηκνπνηείηαη δνθίκην δηαθνξεηηθνύ πάρνπο. 

 

 
 
ρήκα 4.1.2-1  Ζ ζύλζεηε αληίζηαζε Z2= f(Êk) ηνπ ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ηε ιήμε ησλ  

                          κεξηθώλ εθθελώζεσλ ζε ζπγθξηηηθή παξνπζίαζε γηα ηηο ηέζζεξηο πεξηπηώζεηο 

 

Από ηα παξαπάλσ γξαθήκαηα, ζαθή ζπκπεξάζκαηα κπνξνύκε λα βγάινπκε από ην 1
ν
 θαη 

ην 3
ν
 γξάθεκα.  

 

ην 1
ν
 δηαπηζηώλεηαη όηη δεδνκέλνπ ηνπ πάρνπο d=1mm, ην δνθίκην βαθειίηε παξνπζηάδεη 

κεγαιύηεξε ζύλζεηε αληίζηαζε θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ ζε θξνπζηηθέο ηάζεηο 

αξλεηηθήο πνιηθόηεηαο (ζε ζρέζε κε ηηο θξνπζηηθέο ηάζεηο ζεηηθήο πνιηθόηεηαο) ζε όιεο ηηο ηηκέο 

ηεο έληαζεο ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ. Φαίλεηαη, δειαδή, ε εθδήισζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο 

πνιηθόηεηαο. 

 

ην 3
ν
 δηαπηζηώλεηαη όηη δεδνκέλεο ηεο ζεηηθήο πνιηθόηεηαο, ην δνθίκην βαθειίηε 

παξνπζηάδεη κεγαιύηεξε ζύλζεηε αληίζηαζε όηαλ ην πάρνο δνθηκίνπ είλαη κεγαιύηεξν d=2mm. 

 
4.1.3.  Μεηαβνιή ηεο ζύλζεηεο αληίζηαζεο ΓZ θαηά ην θαηλόκελν ηωλ κεξηθώλ εθθελώζεωλ  

 

Ζ κεηαβνιή ηεο ζύλζεηεο αληίζηαζεο ΓZ=Ε2-Ε1 θαηά ην θαηλόκελν ησλ κεξηθώλ 

εθθελώζεσλ παξηζηάλεη ηελ αύμεζε ηεο αληίζηαζεο ηνπ δνθηκίνπ κέρξη λα νινθιεξσζεί ην 

θαηλόκελν ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ θαη επεηδή όπσο θαίλεηαη θαη από ηνπο πίλαθεο 3.1-2, 3.2-2, 

3.3-2, 3.4-2 ηζρύεη όηη Ε2>>Ε1 , ηειηθά ε ΓZ=Ε2-Ε1 αθνινπζεί ηε ζπκπεξηθνξά ηεο Ε2 θαζώο 
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απμάλεηαη ε έληαζε ηνπ πεδίνπ. Απηό πξαθηηθά ζεκαίλεη όηη δεδνκέλνπ ηνπ Cm, αύμεζε ηεο Êk 

νδεγεί ζε κεγαιύηεξε απόθιηζε ηηο ηηκέο ηεο ζύλζεηεο αληίζηαζεο ηνπ δνθηκίνπ αλάκεζα ζηελ 

αξρή θαη ην ηέινο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ ελώ ζε πςειέο ηηκέο ηεο έληαζεο ηνπ πεδίνπ απηή ε 

απόθιηζε είλαη πάξα πνιύ κηθξόηεξε (δε κεηαβάιιεηαη ηόζν πνιύ ε ζύλζεηε αληίζηαζε ηνπ 

δνθηκίνπ). 

 

 
 

ρήκα 4.1.3-1: Ζ κεηαβνιή ηεο ζύλζεηεο αληίζηαζεο ΓZ θαηά ην θαηλόκελν ησλ κεξηθώλ   

                          εθθελώζεσλ ζηηο ηέζζεξηο πεξηπηώζεηο πνπ εμεηάζηεθαλ 

 

 

4.2 Δλέξγεηα W 

 
4.2.1 Ζ ελέξγεηα W1 ζηνλ ππθλωηή κέηξεζεο θαηά ηελ έλαξμε ηωλ κεξηθώλ εθθελώζεωλ. 

 

Ζ ελέξγεηα W1 ζηνλ ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ δίλεηαη 

από ηε ζρέζε 2.3-9 (W1 = u1
2
·Cm) θαη όπσο θαίλεηαη επεξεάδεηαη πνιύ από ηελ ηάζε έλαξμεο 

κεξηθώλ εθθελώζεσλ ιόγσ ηεο αλαινγίαο κε ην ηεηξάγσλν απηήο. Δπεηδή απηή είλαη αλάινγε ηεο 

θξνπζηηθήο ηάζεο πνπ εθαξκόδεηαη ζην δνθίκην ζπκπεξαίλνπκε όηη ην κέγεζνο W1 είλαη 

ελδεηθηηθό ηεο ελέξγεηαο ζην δνθίκην ηε ζηηγκή ηεο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ. 

 

ηελ πεξίπησζε ηνπ δνθηκίνπ πάρνπο d=1mm, δεδνκέλεο ηεο ρσξεηηθόηεηαο Cm ηνπ 

ππθλσηή κέηξεζεο ή ηνπιάρηζηνλ γηα θνληηλέο ηηκέο απηήο (10,20nF), ε W1 είλαη αύμνπζα 

ζπλάξηεζε ηεο έληαζεο ηνπ πεδίνπ ε νπνία κάιηζηα γηα ηελ πεξίπησζε ηεο αξλεηηθήο 
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πνιηθόηεηαο επηδηώρζεθε λα πξνζεγγηζηεί εθζεηηθά (ζρήκα 4.2.1-2) γηα θάζε πεξηνρή ηηκώλ ηνπ 

Cm (κία γηα 10,20nF θαη κία γηα 210 nF) πνπ ζεκαίλεη γηα θάζε πεξηνρή ηεο έληαζεο ηνπ πεδίνπ. 

 

 
 
ρήκα 4.2.1-1:  Ζ ελέξγεηα W1= f(Ûk, Êk) ηνπ ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ  

                           εθθελώζεσλ γηα δνθίκην πάρνπο d=1mm θαη θξνπζηηθέο ηάζεηο +1,2/50κs 

 

 
 

ρήκα 4.2.1-2:  Ζ ελέξγεηα W1= f(Ûk, Êk) ηνπ ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ  

                           εθθελώζεσλ γηα δνθίκην πάρνπο d=1mm θαη θξνπζηηθέο ηάζεηο -1,2/50κs 
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Σν γεγνλόο όηη νη δύν πξνζεγγίζεηο έρνπλ παξαπιήζην εθζεηηθό ζπληειεζηή (1,4804 θαη 

1,2604) ππνδειώλεη όηη ε ελέξγεηα ζην δνθίκην θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

απμάλεηαη ζηαζεξά κε ηελ αύμεζε ηεο έληαζεο ηνπ πεδίνπ (θαη ζηα δύν δηαζηήκαηα έληαζεο 

εμειίζζεηαη ην ίδην πνηνηηθά θαηλόκελν) ελώ ε βύζηζε πνπ παξαηεξείηαη ζηα γξαθήκαηα δελ έρεη 

λα θάλεη κε ηελ εθδήισζε θάπνηνπ εζσηεξηθνύ θαηλνκέλνπ ζην πιηθό αιιά είλαη θαζαξά ζέκα 

ππνινγηζηηθό θαη επηινγήο δηάηαμεο (δειαδή ε ελέξγεηα απμάλεηαη ζηαζεξά κε ηελ αύμεζε ηεο 

έληαζεο πεδίνπ).  

 

πγθεθξηκέλα, ζε πςειόηεξεο ηηκέο θξνπζηηθήο ηάζεο επηιέγνληαη ππθλσηέο κέηξεζεο 

κεγαιύηεξεο ρσξεηηθόηεηαο πνπ θαζηζηνύλ κηθξόηεξε ηε ζύλζεηε αληίζηαζε ηνπ ππθλσηή 

κέηξεζεο κε απνηέιεζκα απηόο λα αλαιακβάλεη κηθξόηεξν πνζνζηό ηάζεο από ηνλ θαηακεξηζηή. 

Απηό νδεγεί ζε κείσζε ηεο ηάζεο um θαη κε βαζε ηε ζρέζε 2.3-9 (W1 = u1
2
·Cm) κεηώλεηαη ε W1 

παξά ηελ αύμεζε ηεο Cm πνπ δελ επεξεάδεη ηόζν πνιύ ηε W1 όζν ην ηεηξάγσλν ηεο ηάζεο. Απηή 

ε ζπκπεξηθνξά ηεο u1 θαίλεηαη θαζαξά ζηνπο πίλαθεο 3.1-2, 3.2-2, 3.3-2, 3.4-2. 

 

Ζ πεξίπησζε ηνπ δνθηκίνπ πάρνπο d=2mm παξνπζηάδεη ελδηαθέξνλ ελώ νη πεξηζζόηεξεο 

ηηκέο δίλνπλ θαη ηε δπλαηόηεηα θαιύηεξσλ πξνζεγγίζεσλ. 

 

 
 

ρήκα 4.2.1-3:  Ζ ελέξγεηα W1= f(Ûk, Êk) ηνπ ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ  

                           εθθελώζεσλ γηα δνθίκην πάρνπο d=2mm θαη θξνπζηηθέο ηάζεηο +1,2/50κs 
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ρήκα 4.2.1-4:  Ζ ελέξγεηα W1= f(Ûk, Êk) ηνπ ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ  

                           εθθελώζεσλ γηα δνθίκην πάρνπο d=2mm θαη θξνπζηηθέο ηάζεηο +1,2/50κs σο  

                           ζπλάξηεζε ηεο κεηαβιεηήο x= (Êk
2
 - Ê0

2
)/ Ê0

2
  

 

 

 
 

ρήκα 4.2.1-5:  Ζ ελέξγεηα W1= f(Ûk, Êk) ηνπ ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ  

                          εθθελώζεσλ γηα δνθίκην πάρνπο d=2mm θαη θξνπζηηθέο ηάζεηο -1,2/50κs 

 

ην γξάθεκα 4.2.1-3, ε ελέξγεηα W1 πξνζεγγίδεηαη εθζεηηθά θαη κάιηζηα παξνπζηάδεη 

ζηαζεξά αύμνπζα ζπκπεξηθνξά σο πξνο ηελ έληαζε ηνπ πεδίνπ αλεμάξηεηα από κεηαβνιέο ζηελ 

επηιεγόκελε ρσξεηηθόηεηα ηνπ ππθλσηή κέηξεζεο. Παξνιαπηά, κηα κε αλακελόκελε βύζηζε 

παξνπζηάδεηαη όηαλ ε έληαζε ηνπ πεδίνπ έρεη ιάβεη ηελ πςειή ηηκή 1,2MV/cm ελώ ζηε ζπλέρεηα 

ε ελέξγεηα πεδίνπ απμάλεηαη θαη πάιη ζηαδηαθά. ε απηή ηελ ηηκή δε δηαθνξνπνηείηαη ε 
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ρσξεηηθόηεηα Cm νύηε θάπνηα άιιε παξάκεηξνο νπόηε πξνθύπηεη ην ζπκπέξαζκα όηη ε κεηαβνιή 

απηή νθείιεηαη ζε θάπνην εζσηεξηθό θαηλόκελν ζην κνλσηηθό πνπ νδεγεί ζε απόηνκε κείσζε ηεο 

ελέξγεηαο ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ θαη ην νπνίν κπνξεί λα εξκελεπζεί σο εμήο: ζε ρακειέο ηηκέο 

έληαζεο ηνπ πεδίνπ, ε γήξαλζε ηνπ πιηθνύ νθείιεηαη ζηηο κεξηθέο εθθελώζεηο. Καζώο απμάλεηαη ε 

έληαζε ηνπ πεδίνπ εθαξκόδνληαο θξνπζηηθέο ηάζεηο πςειόηεξεο ηηκήο, ην δνθίκην θνξηίδεηαη 

ηζρπξά κε απνηέιεζκα ηελ αλάπηπμε δπλάκεσλ Coulomb. Όηαλ ιόγσ ησλ ηζρπξώλ απηώλ 

δπλάκεσλ επαθνινπζήζεη κεραληθή θαηαπόλεζε κε ηάλπζε ηνπ πιηθνύ, ηόηε κέξνο ηεο ελέξγεηαο 

ηνπ πεδίνπ δηαηίζεηαη γηα ηε κεραληθή απηή θαηαπόλεζε, παξαηεξείηαη βύζηζε ηεο ελέξγεηαο ηνπ 

πεδίνπ θαη ην θαηλόκελν ην κεξηθώλ εθθελώζεσλ μεθηλά θαη πάιη νδεγώληαο ζηαδηαθά μαλά ζε 

αύμεζε ηεο ελέξγεηαο W1. 

 

ην γξάθεκα 4.2.1-4 ε ελέξγεηα W1 παξαζηάζεθε όρη σο πξνο ηελ έληαζε ηνπ πεδίνπ αιιά 

σο πξνο ηε κεηαβιεηή x= (Êk
2

 - Ê0
2
)/ Ê0

2 
δειαδή σο πξνο ην ηεηξάγσλν ηεο έληαζεο πεδίνπ. Ο 

ιόγνο πνπ πξνζηέζεθε απηή ηελ παξάζηαζε είλαη ν εμήο:  

 

Δίλαη γλσζηό πσο ε ελέξγεηα ηνπ ππθλσηή δίλεηαη γεληθά από ηε ζρέζε:  

 

 
 

Δπίζεο, κε βάζε ηε ζεσξία, ην θνξηίν απμάλεηαη εθζεηηθά σο πξνο ηε κεηαβιεηή x= (Êk
2

 - Ê0
2
)/ 

Ê0
2 
δειαδή εθζεηηθά κε ην ηεηξάγσλν ηεο έληαζεο ηνπ πεδίνπ Êk. 

πλεπώο, αλακέλεηαη εθζεηηθά απμαλόκελε ζπκπεξηθνξά θαη γηα ηελ ελέξγεηα ηνπ ππθλσηή. Ζ 

αλακελόκελε θαιύηεξε πξνζέγγηζε θαίλεηαη πσο επηβεβαηώλεηαη από ην γξάθεκα 4.2.1-4. 

 

Ζ ίδηα ζπκπεξηθνξά ηεο W1= f(Ûk, Êk) δηαπηζηώλεηαη θαη ζηελ πεξίπησζε αξλεηηθήο 

πνιηθόηεηαο ζην ζρήκα (4.2.1-5). ε θάζε αύμεζε ηεο ρσξεηηθόηεηαο ηνπ ππθλσηή κέηξεζεο 

παξαηεξείηαη θαη κηα βύζηζε ζην γξάθεκα πνπ είλαη, όπσο αλαθέξζεθε, όκσο ζέκα θαζαξά 

ππνινγηζκώλ θαη επηινγήο δηάηαμεο θαη όρη απαξαίηεηα πνηνηηθό απνηέιεζκα ζηελ ελέξγεηα. 

Πξνζεγγίδνληαο εθζεηηθά ηηο ηξεηο πξώηεο κεηξήζεηο γηα Cm=10nF θαη ηηο 4 ηειεπηαίεο γηα 

Cm=1000nF πξνθύπηνπλ νη ζρέζεηο: 

 
W1=2·10

-7
·e

6,2323·Ek
                                                                                                                 (4.2.1-1) 

W1=2·10
-10

·e
6,76·Ek

                                                                                                                   (4.2.1-2) 

 
Σν γεγνλόο όηη νη δύν πξνζεγγίζεηο ραξαθηεξίδνληαη από παξαπιήζην εθζεηηθό ζπληειεζηή 

(6,2323 θαη 6,76) ππνδειώλεη ηελ νκνηόκνξθε ζπκπεξηθνξά (αύμεζε θαηά όκνην ηξόπν) ηεο 

ελέξγεηαο θαζώο απμάλεηαη ε έληαζε ηνπ πεδίνπ. Σν ίδην παξαηεξείηαη θαη ζηελ πεξηνρή εληάζεσλ 

γηα Cm=20nF. Ωζηόζν, ζηελ πεξηνρή εληάζεσλ 0,76-1,08MV/cm (όπνπ ρξεζηκνπνηείηαη ν ίδηνο 

ππθλσηήο κέηξεζεο Cm=210nF) παξαηεξείηαη ζεκαληηθή απόθιηζε (θαη βύζηζε) ηεο ελέξγεηαο 

πεδίνπ, πην ζπγθεθξηκέλα ζηελ πεξηνρή εληάζεσλ 0,9-1MV/cm. Σν γεγνλόο απηό κπνξεί λα 

απνδνζεί θαη πάιη ζηε κεραληθή θαηαπόλεζε ηνπ πιηθνύ από ηηο δπλάκεηο Coulomb. 
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ρήκα 4.2.1-6:  Ζ ελέξγεηα W1= f(Êk) ηνπ ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ  

                           εθθελώζεσλ γηα ηηο ηέζζεξηο πεξηπηώζεηο πνπ εμεηάζηεθαλ ζε από θνηλνύ   

                           παξάζηαζε σο πξνο ηελ έληαζε ηνπ πεδίνπ 

 

Πξνθεηκέλνπ λα εμαρζνύλ θάπνηα γεληθά ζπκπεξάζκαηα από ηε ζύγθξηζε ησλ θακππιώλ 

W1= f(Êk) όηαλ αιιάδεη ην πάρνο ηνπ δνθηκίνπ ή ε πνιηθόηεηα ηεο εθαξκνδόκελεο ηάζεο, γίλνληαη 

νη εμήο παξαηεξήζεηο ζην ζρήκα (4.2.1-6): 

 

1) Γηα πάρνο δνθηκίνπ d=1mm, ε απαηηνύκελε ελέξγεηα έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

είλαη κηθξόηεξε ζηελ πεξίπησζε ηεο εθαξκνγήο ηάζεσλ ζεηηθήο πνιηθόηεηαο ζε ζύγθξηζε 

κε ηελ αληίζηνηρε απαηηνύκελε ζηελ πεξίπησζε ηάζεσλ αξλεηηθήο πνιηθόηεηαο.  

Γηα πάρνο δνθηκίνπ d=2mm, ε απαηηνύκελε ελέξγεηα έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

είλαη κηθξόηεξε ζηελ πεξίπησζε ηεο εθαξκνγήο ηάζεσλ ζεηηθήο πνιηθόηεηαο όηαλ 

Êk<0,72MV/cm ελώ απηό αληηζηξέθεηαη γηα Êk>0,72MV/cm. 

 

2) Γεδνκέλνπ ηνπ πάρνπο δνθηκίνπ, νη θακπύιεο W1= f(Êk) γηα ηάζεηο ζεηηθήο θαη αξλεηηθήο 

πνιηθόηεηαο παξνπζηάδνπλ κέγηζην θαη ειάρηζην ζρεδόλ ζηηο ίδηεο ηηκέο έληαζεο ηνπ 

ειεθηξηθνύ πεδίνπ (δειαδή παξνπζηάδνπλ ηελ ίδηα κνλνηνλία ζηα δηάθνξα δηαζηήκαηα ηεο 

έληαζεο Êk). 

 

3) Όηαλ απμάλεηαη ην πάρνο d ηνπ ρξεζηκνπνηνύκελνπ δνθηκίνπ, απμάλεηαη θαη ε ελέξγεηα 

έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ (αλεμάξηεηα ηεο πνιηθόηεηαο ηεο εθαξκνδόκελεο 

ηάζεο) γηα όιεο ηηο ηηκέο ηεο έληαζεο ηνπ πεδίνπ (κε εμαίξεζε ίζσο κηα κηθξή βύζηζε ηεο 

πεξίπησζεο d=2mm -1,2/50κs όηαλ Êk>0,76MV/cm) 

 

ε απηό ην ζεκείν, ζα παξεκβιεζεί ν ζρνιηαζκόο ηνπ ρξόλνπ έλαξμεο ησλ κεξηθώλ 

εθθελώζεσλ πξνθεηκέλνπ λα ζπζρεηηζζεί κε ηε ζπκπεξηθνξά ηεο ελέξγεηαο ηνπ πεδίνπ θαηά ηελ 

έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ σο πξνο ηελ ειεθηξηθή έληαζε. 

 

4.2.2 Υξόλνο έλαξμεο κεξηθώλ εθθελώζεωλ t1 

 

Από ηα γξαθήκαηα (3.1-5), (3.2-5), (3.3-5), (3.4-5) δηαπηζηώλεηαη όηη κε ηελ αύμεζε ηεο 

εθαξκνδόκελεο θξνπζηηθήο ηάζεο, κεηώλεηαη ν ρξόλνο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ.  
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ρήκα 4.2.2-1:   Ο ρξόλνο έλαξμεο t1= f(Ûk, Êk) ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ γηα δνθίκην πάρνπο  

                            d=1mm θαη θξνπζηηθέο ηάζεηο +1,2/50κs 

 

 
 

ρήκα 4.2.2-2:   Ο ρξόλνο έλαξμεο t1= f(Ûk, Êk) ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ γηα δνθίκην πάρνπο  

                            d=1mm θαη θξνπζηηθέο ηάζεηο -1,2/50κs 
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ρήκα 4.2.2-3:   Ο ρξόλνο έλαξμεο t1= f(Ûk, Êk) ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ γηα δνθίκην πάρνπο  

                            d=2mm θαη θξνπζηηθέο ηάζεηο +1,2/50κs 

 

 

 
 

ρήκα 4.2.2-4:   Ο ρξόλνο έλαξμεο t1= f(Ûk, Êk) ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ γηα δνθίκην πάρνπο  

                          d=2mm θαη θξνπζηηθέο ηάζεηο -1,2/50κs 

 

Απηή ε κείσζε κπνξεί λα απνδνζεί ζην γεγνλόο όηη κε ηελ εθαξκνγή θξνπζηηθώλ ηάζεσλ 

κεγαιύηεξεο ηηκήο κε ίδην βέβαηα ρξόλν κεηώπνπ, ε θιίζε ηεο έληαζεο πεδίνπ ζην κέησπν είλαη 

κεγαιύηεξε θαη έηζη «ελεξγνπνηνύληαη» ηαρύηεξα θαη επθνιόηεξα ηα θαηλόκελα ηνληζκνύ ζηηο 
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δηάθνξεο ζέζεηο αλνκνηνγέλεηαο (κεξηθέο εθθελώζεηο). Μάιηζηα απηή ε κείσζε κπνξεί λα 

πξνζεγγηζηεί πνιύ ηθαλνπνηεηηθά κε ηηο αθόινπζεο εθζεηηθέο ζπλαξηήζεηο γηα ηελ θάζε 

πεξίπησζε: 

 
(3.1):  t1 = 11,255·e

-3,45·Ek                                                                                         (4.2.2-1)                                                  
(3.2):  t1 =  4,8203·e

-1,481·Ek                                                                                       (4.2.2-2)                                                  
(3.3):  t1 =  10,498·e

-3,419·Ek                                                                                       (4.2.2-3)                                                  
(3.4):  t1 =  2,7961·e

-0,618·Ek                                                                                       (4.2.2-4)                                                  
 

πγθεληξσηηθά νη παξάκεηξνη Α, α ησλ εθζεηηθώλ ζρέζεσλ ηεο κνξθήο y=A·e
-αx

 

παξνπζηάδνληαη αθνινύζσο: 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 
Πίλαθαο 4.2.2-1: Οη ζπληειεζηέο ηεο εθζεηηθήο πξνζεγγηζηηθήο ζρέζεο ηνπ ρξόλνπ έλαξμεο ησλ    

                               κεξηθώλ εθθελώζεσλ γηα ηηο ηέζζεξηο πεξηπηώζεηο πνπ εμεηάζηεθαλ   

 

Α : ν αξρηθόο παξάγνληαο ηεο εθζεηηθήο ζρέζεο t1 =Α·e
-α·Ek 

α  : ν εθζεηηθόο ζπληειεζηήο ηεο ζρέζεο t1 =Α·e
-α·Ek

 

                                                    
Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί όηη ζηελ πεξίπησζε ηνπ δνθηκίνπ d=2mm κε εθαξκνγή 

θξνπζηηθώλ ζεηηθήο πνιηθόηεηαο ε πξνζέγγηζε αθνξά ζην πξώην κηζό ησλ ηηκώλ γηαηί πέξα από 

ηελ έληαζε Δk>0,64MV/cm, ν ρξόλνο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ ζηαζεξνπνηείηαη ζε κηα 

ειάρηζηε ηηκή t1=1,18κs, είλαη δειαδή πιένλ αλεμάξηεηνο από ηελ ηηκή ηεο έληαζεο πεδίνπ Δk. ε 

παξόκνην ζπκπέξαζκα θαηαιήγεη θαλείο θαη γηα ηηο άιιεο ηξεηο πεξηπηώζεηο πνπ εμεηάζηεθαλ. 

Όπσο θαίλεηαη θαη από ην ζρήκα 4.2.2-5 πνπ αθνινπζεί, ν ρξόλνο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ 

εθθελώζεσλ πξνζεγγίδεη κηα ειάρηζηε ζηαζεξή ηηκή γηα κεγάιεο ηηκέο ηεο έληαζεο ηνπ πεδίνπ.  

 

Αθνινύζσο παξαηίζεληαη ηέζζεξα ζπγθξηηηθά γξαθήκαηα όπνπ είηε ζεσξείηαη ζηαζεξό ην 

πάρνο δνθηκίνπ θαη εμεηάδεηαη ε δηαθνξά ζηo t2 κε ηελ αιιαγή ηεο πνιηθόηεηαο είηε ζεσξείηαη 

δεδνκέλε ε πνιηθόηεηα ησλ εθαξκνδόκελσλ θξνπζηηθώλ ηάζεσλ θαη εμεηάδεηαη ε δηαθνξά ζηo t2 

όηαλ ρξεζηκνπνηείηαη δνθίκην δηαθνξεηηθνύ πάρνπο. 

 

  A α 

d=1mm 
+1,2/50μs 

11,255 3,45 

d=1mm 
-1,2/50μs 

4,8203 1,481 

d=2mm 
+1,2/50μs 

10,498 3,419 

d=2mm 
-1,2/50μs 

2,7961 0,618 
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ρήκα 4.2.2-5 : Ο ρξόλνο t1= f(Êk) έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ γηα ηηο ηέζζεξηο 

                           πεξηπηώζεηο πνπ εμεηάζηεθαλ ζε από θνηλνύ παξάζηαζε σο πξνο ηελ έληαζε ηνπ 

                           πεδίνπ. 

 

Από ηα παξαπάλσ ηέζζεξα γξαθήκαηα δηαπηζηώλνληαη ηα εμήο: 

 

ην 1
ν
 δηαπηζηώλεηαη όηη δεδνκέλνπ ηνπ πάρνπο d=1mm, ην δνθίκην βαθειίηε παξνπζηάδεη 

κεγαιύηεξν ρξόλν έλαξμεο κεξηθώλ εθθελώζεσλ ζε θξνπζηηθέο ηάζεηο αξλεηηθήο πνιηθόηεηαο (ζε 

ζρέζε κε ηηο θξνπζηηθέο ηάζεηο ζεηηθήο πνιηθόηεηαο) ζε όιεο ηηο ηηκέο ηεο έληαζεο ηνπ 

ειεθηξηθνύ πεδίνπ. Σν ίδην αθξηβώο παξαηεξείηαη θαη ζην 2
ν
 γξάθεκα γηα πάρνο δνθηκίνπ d=2mm 

γηα εληάζεηο πεδίνπ όκσο Δk>0,4MV/cm. Απηό απνδίδεηαη ζην γεγνλόο όηη αλάινγα κε ηελ 

πνιηθόηεηα ηεο αθίδαο ζπγθεληξώλνληαη κπξνζηά ηεο ειεύζεξνη ειεθηξηθνί θνξείο αληίζεηεο 

πνιηθόηεηαο. Δπεηδή όκσο νη ζεηηθνί θνξείο είλαη πεξηζζόηεξν δπζθίλεηνη από ηνπο αξλεηηθνύο 

θαη επνκέλσο εμνπδεηεξώλνληαη δπζθνιόηεξα, είλαη θαλεξό όηη ζηελ πεξίπησζε ηεο αξλεηηθήο 

αθίδαο απαηηείηαη κεγαιύηεξε ηάζε γηα ηε δηάζπαζε θαη ζπλεπώο είλαη κεγαιύηεξνο θαη ν ρξόλνο 

έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ. 

 

ην 3
ν
 δηαπηζηώλεηαη όηη δεδνκέλεο ηεο εθαξκνγήο θξνπζηηθώλ ηάζεσλ ζεηηθήο 

πνιηθόηεηαο, ην δνθίκην κεγαιύηεξνπ πάρνπο d=2mm παξνπζηάδεη κεγαιύηεξν ρξόλν έλαξμεο 

κεξηθώλ εθθελώζεσλ γηα εληάζεηο πεδίνπ Δk>0,5MV/cm ελώ ην ίδην παξαηεξείηαη θαη ζην 4
ν
 

γξάθεκα αξλεηηθήο πνιηθόηεηαο. 

 

Πξνθεηκέλνπ λα ζπζρεηηζζεί ε ελέξγεηα W1 έλαξμεο κεξηθώλ εθθελώζεσλ κε ην ρξόλν t1, 

παξαηεξείηαη όηη θαζώο κεηώλεηαη ν δηαζέζηκνο ρξόλνο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ t1 (κε 

ηελ αύμεζε ηεο έληαζεο ηνπ πεδίνπ), ε απαηηνύκελε ελέξγεηα γηα ηελ έλαξμή ηνπο γίλεηαη 

κεγαιύηεξε εμαηηίαο ηεο αύμεζεο ηεο θιίζεο ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο (ιόγσ αύμεζεο ηεο ηηκήο ηεο 

Ûk). Απηό δηαπηζηώζεθε θαη πξνεγνπκέλσο ζηελ ελόηεηα 4.2.1 όπνπ αλαιύζεθε ε αύμνπζα 

ζπκπεξηθνξά ησλ γξαθεκάησλ W1= f(Êk). 
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4.2.3 Ζ ελέξγεηα W2 ζηνλ ππθλωηή κέηξεζεο θαηά ηε ιήμε ηωλ κεξηθώλ εθθελώζεωλ. 

 

Παξόκνηα ζπκπεξηθνξά κε ηελ W1 σο πξνο ηελ έληαζε ηνπ πεδίνπ παξνπζηάδεη θαη ε 

ελέξγεηα ζηνλ ππθλσηή κέηξεζεο W2 (πνπ αληηπξνζσπεύεη θαη ηελ ελέξγεηα πεδίνπ ζην δνθίκην) 

θαηά ηε ιήμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ.  

 

 
 
ρήκα 4.2.3-1:  Ζ ελέξγεηα W2= f(Ûk, Êk) ηνπ ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ηε ιήμε ησλ κεξηθώλ  

                           εθθελώζεσλ γηα δνθίκην πάρνπο d=1mm θαη θξνπζηηθέο ηάζεηο +1,2/50κs 

 

 

 
 

ρήκα 4.2.3-2:  Ζ ελέξγεηα W2= f(Ûk, Êk) ηνπ ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ηε ιήμε ησλ κεξηθώλ  

                           εθθελώζεσλ γηα δνθίκην πάρνπο d=1mm θαη θξνπζηηθέο ηάζεηο -1,2/50κs 
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ρήκα 4.2.3-3:  Ζ ελέξγεηα W2= f(Ûk, Êk) ηνπ ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ηε ιήμε ησλ κεξηθώλ  

                           εθθελώζεσλ γηα δνθίκην πάρνπο d=2mm θαη θξνπζηηθέο ηάζεηο +1,2/50κs 

 

 

 
 

ρήκα 4.2.3-4:  Ζ ελέξγεηα W2= f(Ûk, Êk) ηνπ ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ηε ιήμε ησλ κεξηθώλ  

                           εθθελώζεσλ γηα δνθίκην πάρνπο d=2mm θαη θξνπζηηθέο ηάζεηο -1,2/50κs 

 

 

Σα αληίζηνηρα γξαθήκαηα  4.2.3-1, 4.2.3-2, 4.2.3-3, 4.2.3-4 επηβεβαηώλνπλ όηη είλαη θαη 

πάιη δπλαηό ε εθάζηνηε θακπύιε λα πξνζεγγηζηεί εθζεηηθά θαηά ηκήκαηα αλάινγα κε ηελ 

πεξηνρή εληάζεσλ θαη ηε ρξεζηκνπνηνύκελε ρσξεηηθόηεηα ζηνλ ππθλσηή κέηξεζεο: 
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Ek [MV/cm] 0.4-0.8 0.8-1.2 1.2-1.4 

d=1mm 

+1,2/50κs 
W2=10

-7
·e

8.6087·Ek 
W2=3·10

-7
·e

4,8294·Ek
 

Γελ έρνπλ ιεθζεί 

κεηξήζεηο ζε απηό ην 

δηάζηεκα 

d=1mm 

-1,2/50κs 
W2=5·10

-8
·e

6.9446·Ek
 W2=2·10

-7
·e

8.4512·Ek
 

Γελ έρνπλ ιεθζεί 

κεηξήζεηο ζε απηό ην 

δηάζηεκα 

d=2mm 

+1,2/50κs 
W2=4·10

-7
·e

7.4832·Ek
 W2=10

-7
·e

5.7247·Ek
 W2=4·10

-9
·e

7.0728·Ek
 

d=2mm 

-1,2/50κs 
W2=10

-7
·e

8.6087·Ek
 

Απόηνκε βύζηζε ζην 

1MV/cm ιόγσ 

δπλάκεσλ Coulomb 

Αύμνπζα 

ζπκπεξηθνξά κε 

απόθιηζε από ηελ 

εθζεηηθή 

 
Πίλαθαο 4.2.3-1: πγθεληξσηηθόο πίλαθαο κε ηε καζεκαηηθή ή πνηνηηθή πεξηγξαθή ηεο   

                             ζπκπεξηθνξάο ηεο ελέξγεηαο ηνπ ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ηε ιήμε ησλ κεξηθώλ  

                             εθθελώζεσλ σο πξνο ηελ έληαζε ηνπ πεδίνπ W2= f(Êk) γηα θάζε πεξίπησζε από   

                             ηηο ηέζζεξηο πνπ εμεηάζηεθαλ θαη ζε θάζε δηάζηεκα έληαζεο ηνπ ειεθηξηθνύ  

                             πεδίνπ. 

 

Όπνπ παξαηεξείηαη εγγύηεηα ησλ εθζεηηθώλ ζπληειεζηώλ ππνδειώλεηαη ε εμέιημε ηνπ 

ίδηνπ πνηνηηθά θαηλνκέλνπ δειαδή ηεο αύμεζεο ηεο ελέξγεηαο W2 κε ηελ αύμεζε ηεο έληαζεο ηνπ 

πεδίνπ αθόκα θαη κεηά από θάπνηα βύζηζε ιόγσ ρξήζεο άιινπ ππθλσηή κέηξεζεο  ή ιόγσ 

κεραληθήο θαηαπόλεζεο από ηηο δπλάκεηο Coulomb. 

 

4.2.4 Ζ ζπλνιηθή κεηαβνιή ηεο ελέξγεηαο ΓW ζηνλ ππθλωηή κέηξεζεο θαηά ηε δηάξθεηα ηωλ   

         κεξηθώλ εθθελώζεωλ. 

 

Ηζρύεη ΓW=W2-W1 θαη επεηδή W2>>W1 ηειηθά ε κεηαβνιή ηεο ελέξγεηαο ηνπ πεδίνπ 

ελαξκνλίδεηαη κε ηε ζπκπεξηθνξά ηεο ελέξγεηαο ηνπ πεδίνπ ηε ζηηγκή ηεο ιήμεο ησλ κεξηθώλ 

εθθελώζεσλ. Έηζη κπνξεί λα εμαρζεί ην ζπκπέξαζκα όηη κε ηελ αύμεζε ηεο έληαζεο ηνπ πεδίνπ 

(όηαλ εθαξκόδνληαη ηζρπξόηεξεο θξνπζηηθέο ηάζεηο) θαηά ηε δηάξθεηα ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, 

απμάλεηαη αληίζηνηρα θαη ε ζεηηθή κεηαβνιή (απμάλεηαη ε αύμεζε) ηεο ελέξγεηαο ηνπ πεδίνπ-από 

ηε ζηηγκή ηεο έλαξμεο κέρξη ην πέξαο ηνπ θαηλνκέλνπ. 
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ρήκα 4.2.4-1:  Ζ ζπλνιηθή κεηαβνιή ηεο ελέξγεηαο ΓW ζηνλ ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ηε   

                           δηάξθεηα ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ ζηηο ηέζζεξηο πεξηπηώζεηο πνπ εμεηάζηεθαλ 

 

 

4.3 Ηζρύο P 
 

4.3.1 Ζ ηζρύο P1 ζηνλ ππθλωηή κέηξεζεο θαηά ηελ έλαξμε ηωλ κεξηθώλ εθθελώζεωλ. 

 

Δπεηδή ε ηζρύο P1 ζηνλ ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

δίλεηαη από ηε ζρέζε 2.3-12  (P1 = W1 / t1 ) αλακέλεηαη λα αθνινπζεί ηε ζπκπεξηθνξά ηεο 

ελέξγεηαο W1 θαζώο εθαξκόδνληαη ηζρπξόηεξεο θξνπζηηθέο ηάζεηο κε ηε δηαθνξά όηη δηαηξείηαη 

θαηά έλα παξάγνληα t1 ν νπνίνο όπσο αλαθέξζεθε κεηώλεηαη εθζεηηθά. Δπεηδή όκσο ην εύξνο ησλ 

ρξόλσλ t1 είλαη πνιύ κηθξό (1-3κs) αλακέλεηαη λα πξνθύςνπλ ζρεδόλ ηαπηόζεκεο (κε εθείλεο ηεο 

ελέξγεηαο) ραξαθηεξηζηηθέο P1= f(Êk) σο πξνο ηε κνξθή. Σν γεγνλόο απηό επηβεβαηώλεηαη από ηα 

γξαθήκαηα 4.3.1-1, 4.3.1-2, 4.3.1-3, 4.3.1-4 : 
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ρήκα 4.3.1-1:  Ζ ηζρύο P1= f(Ûk, Êk) ηνπ ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ  

                           εθθελώζεσλ γηα δνθίκην πάρνπο d=1mm θαη θξνπζηηθέο ηάζεηο +1,2/50κs 

 

 

 
 

ρήκα 4.3.1-2:  Ζ ηζρύο P1= f(Ûk, Êk) ηνπ ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ  

                           εθθελώζεσλ γηα δνθίκην πάρνπο d=1mm θαη θξνπζηηθέο ηάζεηο -1,2/50κs 

 



                                                                                                                                                           80 

 

 
 

ρήκα 4.3.1-3:  Ζ ηζρύο P1= f(Ûk, Êk) ηνπ ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ  

                           εθθελώζεσλ γηα δνθίκην πάρνπο d=2mm θαη θξνπζηηθέο ηάζεηο +1,2/50κs 

 

 

 
 

ρήκα 4.3.1-4:  Ζ ηζρύο P1= f(Ûk, Êk) ηνπ ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ  

                           εθθελώζεσλ γηα δνθίκην πάρνπο d=2mm θαη θξνπζηηθέο ηάζεηο -1,2/50κs 

 

 

Οη θακπύιεο πξνζεγγίζηεθαλ θαη πάιη εθζεηηθά θαηά ηκήκαηα, θαη απηέο νη πξνζεγγίζεηο 

παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά  ζηνλ αθόινπζν πίλαθα: 
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Ek 

[MV/cm] 
0.4-0.6 0.6-0.8 0.8-1.2 1.2-1.4 

d=1mm 

+1,2/50κs 
P1=0,0018·e

11,239·Ek 
P1=0,0143·e

5,5651·Ek
 P1=0,0417·e

2,3942·Ek
 

Γελ έρνπλ 

ιεθζεί 

κεηξήζεηο ζε 

απηό ην 

δηάζηεκα 

d=1mm 

-1,2/50κs 
P1=0,008·e

8,8092·Ek
 P1=0,0495·e

4,4189·Ek
 P1=0,0146·e

2,9676·Ek
 

Γελ έρνπλ 

ιεθζεί 

κεηξήζεηο ζε 

απηό ην 

δηάζηεκα 

d=2mm 

+1,2/50κs 
P1=0,0077·e

4,5601·Ek
 

Απόηνκε 

βύζηζε ζην 

1,2MV/cm 

ιόγσ 

δπλάκεσλ 

Coulomb θαη 

κεηά πάιη 

αύμνπζα 

d=2mm 

-1,2/50κs 
P1=0,0554·e

7,6969·Ek
 

Απόηνκε βύζηζε ζην 1MV/cm ιόγσ 

δπλάκεσλ Coulomb 

P1= 

10
-4

·e
7,7109·Ek

 

            
Πίλαθαο 4.3.1-1: πγθεληξσηηθόο πίλαθαο κε ηε καζεκαηηθή ή πνηνηηθή πεξηγξαθή ηεο   

                             ζπκπεξηθνξάο ηεο ηζρύνο ζηνλ ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ηελ έλαξμε ησλ   

                             κεξηθώλ εθθελώζεσλ σο πξνο ηελ έληαζε ηνπ πεδίνπ P1= f(Êk) γηα θάζε   

                             πεξίπησζε από ηηο ηέζζεξηο πνπ εμεηάζηεθαλ θαη ζε θάζε δηάζηεκα έληαζεο ηνπ   

                             ειεθηξηθνύ πεδίνπ 

 

4.3.2 Ζ ηζρύο P2 ζηνλ ππθλωηή κέηξεζεο θαηά ηε ιήμε ηωλ κεξηθώλ εθθελώζεωλ. 

 

Δπεηδή ε ηζρύο P2 ζηνλ ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ηε ιήμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ δίλεηαη 

από ηε ζρέζε 2.3-13 (P2 = W2 / t2 ) αλακέλεηαη λα αθνινπζεί ηε ζπκπεξηθνξά ηεο ελέξγεηαο W2 

θαζώο εθαξκόδνληαη ηζρπξόηεξεο θξνπζηηθέο ηάζεηο κε ηε δηαθνξά όηη γίλεηαη δηαίξεζε θαηά έλα 

παξάγνληα t2 ν νπνίνο απμάλεηαη θπκαηλόκελνο από 10-40κs. πλεπώο, νη ραξαθηεξηζηηθέο P2= 

f(Êk) θαη W2= f(Êk) κνηάδνπλ σο πξνο ηε κνξθή. Σν γεγνλόο απηό επηβεβαηώλεηαη από ηα 

γξαθήκαηα 3.1-9, 3.2-9, 3.3-9, 3.4-9  
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ρήκα 4.3.2-1:  Ζ ηζρύο P2= f(Ûk, Êk) ηνπ ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ηε ιήμε ησλ κεξηθώλ  

                           εθθελώζεσλ γηα δνθίκην πάρνπο d=1mm θαη θξνπζηηθέο ηάζεηο +1,2/50κs 

 

 

 
 

ρήκα 4.3.2-2:  Ζ ηζρύο P2= f(Ûk, Êk) ηνπ ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ηε ιήμε ησλ κεξηθώλ  

                           εθθελώζεσλ γηα δνθίκην πάρνπο d=1mm θαη θξνπζηηθέο ηάζεηο -1,2/50κs 
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ρήκα 4.3.2-3:  Ζ ηζρύο P2= f(Ûk, Êk) ηνπ ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ηε ιήμε ησλ κεξηθώλ  

                           εθθελώζεσλ γηα δνθίκην πάρνπο d=2mm θαη θξνπζηηθέο ηάζεηο +1,2/50κs 

 

 

 
 

ρήκα 4.3.2-4:  Ζ ηζρύο P2= f(Ûk, Êk) ηνπ ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ηε ιήμε ησλ κεξηθώλ  

                           εθθελώζεσλ γηα δνθίκην πάρνπο d=2mm θαη θξνπζηηθέο ηάζεηο -1,2/50κs 

 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα γίλεηαη εθζεηηθή πξνζέγγηζε ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ P2= f(Êk): 
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Ek 

[MV/cm] 
0.4-0.8 0.8-1.2 1.2-1.4 

d=1mm 

+1,2/50κs 
P2=0,0387·e

6,1658·Ek
 P2=0,0207·e

4,0117·Ek
 

Γελ έρνπλ ιεθζεί 

κεηξήζεηο ζε απηό ην 

δηάζηεκα 

d=1mm 

-1,2/50κs 
P2=0,0201·e

6,9782·Ek
 P2=0,0052·e

5,7219·Ek
 

Γελ έρνπλ ιεθζεί 

κεηξήζεηο ζε απηό ην 

δηάζηεκα 

d=2mm 

+1,2/50κs 
P2=0,0634·e

5,5136·Ek
 

P2=0,009·e
4,7897·Ek

 θαη 

απόηνκε βύζηζε ζην 

1,2MV/cm ιόγσ 

δπλάκεσλ Coulomb 

P2=0,0436·e
2,9746·Ek

 

d=2mm 

-1,2/50κs 
P2=0,0573·e

5,5813·Ek
 

απόηνκε βύζηζε ζην 

1MV/cm ιόγσ δπλάκεσλ 

Coulomb 

Αύμνπζα κε απόθιηζε από 

εθζεηηθή 

 
Πίλαθαο 4.3.2-1: πγθεληξσηηθόο πίλαθαο κε ηε καζεκαηηθή ή πνηνηηθή πεξηγξαθή ηεο   

                             ζπκπεξηθνξάο ηεο ηζρύνο ζηνλ ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ηε ιήμε ησλ κεξηθώλ 

                             εθθελώζεσλ σο πξνο ηελ έληαζε ηνπ πεδίνπ P2= f(Êk) γηα θάζε πεξίπησζε από 

                             ηηο ηέζζεξηο πνπ εμεηάζηεθαλ θαη ζε θάζε δηάζηεκα έληαζεο ηνπ ειεθηξηθνύ 

                             πεδίνπ 

 

4.3.3  Ζ ζπλνιηθή κεηαβνιή ηεο ηζρύνο ΓP ζηνλ ππθλωηή κέηξεζεο θαηά ην θαηλόκελν ηωλ     

         κεξηθώλ εθθελώζεωλ. 

 

Γηα πάρνο δνθηκίνπ d=1mm νη θακπύιεο θαη γηα ηηο δύν πεξηπηώζεηο πνιηθόηεηαο 

πξνζεγγίδνληαη εθζεηηθά θαηά ηκήκαηα. Φαίλεηαη ε εγγύηεηα ησλ εθζεηηθώλ ζπληειεζηώλ ζε θάζε 

δηάζηεκα ηεο έληαζεο πεδίνπ. Ζ θαηλνκεληθή βύζηζε ζηα 0,8MV/cm νθείιεηαη, όπσο έρεη 

πξναλαθεξζεί, ζηε ρξήζε ππθλσηή κέηξεζεο κε κεγάιε ρσξεηηθόηεηα γηα ιόγνπο κεηξήζεσλ. 

 

 
 
ρήκα 4.3.3-1:  Ζ κεηαβνιή ηεο ηζρύνο ΓP= f(Ûk, Êk) ηνπ ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ηηο κεξηθέο   

                           εθθελώζεηο γηα δνθίκην πάρνπο d=1mm θαη θξνπζηηθέο ηάζεηο +1,2/50κs 
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ρήκα 4.3.3-2:  Ζ κεηαβνιή ηεο ηζρύνο ΓP= f(Ûk, Êk) ηνπ ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ηηο κεξηθέο  

                           εθθελώζεηο γηα δνθίκην πάρνπο d=1mm θαη θξνπζηηθέο ηάζεηο -1,2/50κs 

 
Ek [MV/cm] 0.4-0.8 0.8-1.2 

d=1mm 

+1,2/50κs 
ΓP=0,0103·e

7,551·Ek
 ΓP=0,032·e

5,3437·Ek
 

d=1mm 

-1,2/50κs 
ΓP=0,0015·e

9,6996·Ek
 ΓP=0,0024·e

6,2851·Ek
 

 
Πίλαθαο 4.3.3-1: πγθεληξσηηθόο πίλαθαο κε ηηο εθζεηηθέο πξνζεγγίζεηο ηεο κεηαβνιήο ηεο  

                             ηζρύνο ζηνλ ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ηηο κεξηθέο εθθελώζεηο σο πξνο ηελ  

                             έληαζε ηνπ πεδίνπ ΓP= f(Êk) γηα δνθίκηα πάρνπο d=1mm ζηηο πεξηπηώζεηο  

                             ζεηηθήο θαη αξλεηηθήο πνιηθόηεηαο ζε θάζε δηάζηεκα έληαζεο ηνπ ειεθηξηθνύ 

                             πεδίνπ 

 

Γηα πάρνο δνθηκίνπ d=2mm θαη θξνπζηηθέο ηάζεηο ζεηηθήο πνιηθόηεηαο  δελ ππάξρεη 

πξαθηηθά δηαθνξά ζηελ ηζρύ αλάκεζα ζηελ αξρή θαη ην ηέινο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ γηα 

Ek<0,8MV/cm. Γηα κεγαιύηεξεο ηηκέο έληαζεο ε ΓP γίλεηαη αξλεηηθή κε κεγάιεο ηηκέο θαηά 

απόιπηε ηηκή  ( γηα Ek =1,16MV/cm ΓPmin = -16W)  δειαδή ε ηζρύο θαηά ηελ έλαξμε ησλ 

εθθελώζεσλ είλαη ζεκαληηθά κεγαιύηεξε απ’ όηη ζην ηέινο ηνπο. Όηαλ ε πνιηθόηεηα είλαη 

αξλεηηθή, ηόηε P2< P1 γηα όιεο ηηο ηηκέο έληαζεο αλ θαη ζην δηάζηεκα 0,76…1MV/cm ε δηαθνξά 

ηνπο είλαη ειάρηζηε. 
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ρήκα 4.3.3-3:  Ζ κεηαβνιή ηεο ηζρύνο ΓP= f(Ûk, Êk) ηνπ ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ην θαηλόκελν  

                           ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ γηα δνθίκην πάρνπο d=2mm θαη θξνπζηηθέο ηάζεηο  

                           +1,2/50κs  θαη -1,2/50κs 
 

 

4.4. Δλέξγεηα ηωλ ειεύζεξωλ ειεθηξνλίωλ 
 

4.4.1  Ζ ελέξγεηα ηωλ ειεύζεξωλ ειεθηξνλίωλ θαηά ην πέξαο ηωλ κεξηθώλ εθθελώζεωλ ζε    

         ζπλάξηεζε κε ηελ έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ 
 

ηα γξαθήκαηα 4.4.1-1, 4.4.1-2 , 4.4.1-3 , 4.4.1-4  πξνζεγγίδνληαη εθζεηηθά νη θακπύιεο 

θαηά ηκήκαηα θαη γηα ηηο δύν πεξηπηώζεηο πνιηθόηεηαο όπνπ, θπζηθά, ε πξνζέγγηζε κπνξεί λα 

γίλεη ρσξίο ζεκαληηθό ζθάικα.  

 

 
 
ρήκα 4.4.1-1:  Ζ αύμεζε ηεο ελέξγεηαο ΓWe= f(Ûk, Êk) ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξνλίσλ ιόγσ ησλ  

                         κεξηθώλ εθθελώζεσλ γηα δνθίκην πάρνπο d=1mm θαη θξνπζηηθέο ηάζεηο +1,2/50κs 
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ρήκα 4.4.1-2:  Ζ αύμεζε ηεο ελέξγεηαο ΓWe= f(Ûk, Êk) ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξνλίσλ ιόγσ ησλ  

                         κεξηθώλ εθθελώζεσλ γηα δνθίκην πάρνπο d=1mm θαη θξνπζηηθέο ηάζεηο -1,2/50κs 

 

 

 
 
ρήκα 4.4.1-3:  Ζ αύμεζε ηεο ελέξγεηαο ΓWe= f(Ûk, Êk) ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξνλίσλ ιόγσ ησλ  

                         κεξηθώλ εθθελώζεσλ γηα δνθίκην πάρνπο d=2mm θαη θξνπζηηθέο ηάζεηο +1,2/50κs 
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ρήκα 4.4.1-4:  Ζ αύμεζε ηεο ελέξγεηαο ΓWe= f(Ûk, Êk) ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξνλίσλ ιόγσ ησλ  

                         κεξηθώλ εθθελώζεσλ γηα δνθίκην πάρνπο d=2mm θαη θξνπζηηθέο ηάζεηο -1,2/50κs 

 

Ζ θαηλνκεληθή βύζηζε ζηα 0,8MV/cm νθείιεηαη, όπσο έρεη πξναλαθεξζεί, ζηε ρξήζε 

ππθλσηή κέηξεζεο κε κεγάιε ρσξεηηθόηεηα γηα ιόγνπο κέηξεζεο. Δμαηηίαο ηεο κεγάιεο 

ρσξεηηθόηεηαο, κεηώλεηαη πνιύ ε ζύλζεηε αληίζηαζε ηνπ ππθλσηή κέηξεζεο θαη ζπλεπώο 

κεηώλεηαη θαη ε ηάζε um ζε απηόλ ιόγσ θαηακεξηζκνύ ηεο θξνπζηηθήο. Γηα παξάδεηγκα, όηαλ αληί 

γηα Cm=20nF ρξεζηκνπνηεζεί Cm=210nF ηόηε αλ εθαξκνζηεί ε ίδηα θξνπζηηθή ηάζε ζηε δηάηαμε, 

ν ππθλσηήο κέηξεζεο ζα δερζεί ζηα άθξα ηνπ 10 θνξέο κηθξόηεξε ηάζε θαη απηή ζα κεηξεζεί 

ζηνλ παικνγξάθν. Ωζηόζν, κεηά ηε βύζηζε ζην γξάθεκα ε πιενλάδνπζα ελέξγεηα ησλ ειεύζεξσλ 

ειεθηξνλίσλ ζπλερίδεη θαλνληθά ηελ αύμνπζα ζπκπεξηθνξά ηεο αιιά επεηδή πιένλ ην θαηλόκελν 

εηζέξρεηαη ζε δηάζηεκα έληαζεο πεδίνπ πςειώλ ηηκώλ, ν ξπζκόο αύμεζεο είλαη ζεκαληηθά 

κηθξόηεξνο όπσο θαίλεηαη θαη από ηνπο εθζεηηθνύο ζπληειεζηέο. 

 

Θεσξεηηθά, κε ηελ πεξαηηέξσ αύμεζε ηεο έληαζεο ηνπ πεδίνπ πάλσ από 0,8MV/cm  ζα 

έπξεπε λα απμάλεηαη ε ελέξγεηα ησλ ειεθηξνλίσλ αιιά παξακέλεη κηθξή ζε ζρέζε κε ηηο ηηκέο πνπ 

είρε γηα έληαζε κηθξόηεξε από 0,8MV/cm, πξάγκα πνπ πξνθαιείηαη από ην θαηλόκελν ηνπ 

ηνληζκνύ κε θξνύζεηο γηα ηε δεκηνπξγία ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξηθώλ θνξέσλ. 
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Ek [MV/cm] 0.4-0.8 0.8-1.2 1.2-1.4 

d=1mm 

+1,2/50κs 
ΓWe=1,082·e

4,2677·Ek
 ΓWe =0,425·e

2,5749·Ek
 

Γελ έρνπλ ιεθζεί 

κεηξήζεηο ζε απηό 

ην δηάζηεκα 

d=1mm 

-1,2/50κs 
ΓWe=0,978·e

4,5089·Ek
 ΓWe =0,175·e

3,7066·Ek
 

Γελ έρνπλ ιεθζεί 

κεηξήζεηο ζε απηό 

ην δηάζηεκα 

d=2mm 

+1,2/50κs 
ΓWe=0,574·e

6,4601·Ek
 

Μεηά ηα 0,8MV/cm ηάζε 

γηα εθζεηηθή αύμεζε αιιά 

ζηαζεξνπνηείηαη ζε κηθξή 

ηηκή κεηά ην 1MV/cm 

Παξακέλεη ζε κηθξή 

ηηκή αιιά βύζηζε 

ζηα 1,3MV/cm ιόγσ 

δπλάκεσλ Coulomb 

d=2mm 

-1,2/50κs 
ΓWe=0,2013·e

8,3376·Ek
 

Μεηά ηα 0,76MV/cm 

απμεηηθή ηάζε αιιά 

ζηαζεξνπνηείηαη ζε κηθξή 

ηηκή κεηά ην 0,8MV/cm. 

Βύζηζε ιόγσ δπλάκεσλ 

Coulomb ζην 1MV/cm. 

ηαζεξνπνίεζε ζε 

αθόκε ρακειόηεξε 

ηηκή ιόγσ πςειήο Δ 

θαη αθνύ βάιακε 

Cm=1000nF 

 
Πίλαθαο 4.4.1-1: πγθεληξσηηθόο πίλαθαο κε ηε καζεκαηηθή ή πνηνηηθή πεξηγξαθή ηεο ελέξγεηαο  

                             ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξνλίσλ θαηά ηε ιήμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ σο πξνο   

                             ηελ έληαζε ηνπ πεδίνπ ΓWe= f(Êk) γηα θάζε πεξίπησζε από ηηο ηέζζεξηο πνπ  

                             εμεηάζηεθαλ θαη ζε θάζε δηάζηεκα έληαζεο ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ 

 

Όζνλ αθνξά ζηελ πιενλάδνπζα ελέξγεηα ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξνλίσλ παξαηίζεηαη ν 

αθόινπζνο ζπγθεληξσηηθόο πίλαθα: 

 
Ek [MV/cm] 0.4-0.8 0.8-1.2 1.2-1.4 

d=1mm 

+1,2/50κs 

ΓWe=5…25eV 

(ππεξηώδεο) 

ΓWe =5…27 eV 

(ππεξηώδεο) 

Γελ έρνπλ ιεθζεί 

κεηξήζεηο ζε απηό 

ην δηάζηεκα 

d=1mm 

-1,2/50κs 

ΓWe=5…27eV 

(ππεξηώδεο) 

ΓWe =4…15eV 

(ππεξηώδεο) 

Γελ έρνπλ ιεθζεί 

κεηξήζεηο ζε απηό 

ην δηάζηεκα 

d=2mm 

+1,2/50κs 

ΓWe=5…25eV 

(ππεξηώδεο) 

ΓWe=2…5 eV 

(νξαηό) 

d=2mm 

-1,2/50κs 

ΓWe=4…16eV 

(ππεξηώδεο) 

ΓWe=4…1eV 

(νξαηό) 

 
Πίλαθαο 4.4.1-2: πγθεληξσηηθόο πίλαθαο κε ηα δηαζηήκαηα όπνπ εθηείλεηαη ε ελέξγεηα ΓWe 

                             ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξνλίσλ θαηά ηε ιήμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ γηα θάζε  

                             πεξίπησζε από ηηο ηέζζεξηο πνπ εμεηάζηεθαλ θαη ζε θάζε δηάζηεκα έληαζεο 

                             ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ 

 
Πξνθύπηνπλ ηα εμήο ζπκπεξάζκαηα: 

 

1) ηηο πεξηπηώζεηο πνπ ην πάρνο δνθηκίνπ είλαη κεγαιύηεξν (d=2mm) θαη γηα πςειέο ηηκέο 

έληαζεο πεδίνπ Êk>0,8MV/cm , ηα θσηόληα πνπ ζα εθπεκθζνύλ θαηά ηελ επηβξάδπλζε ησλ 

ειεθηξνλίσλ ζην ειεθηξόδην, ζα βξίζθνληαη ζηελ πεξηνρή ηεο νξαηήο αθηηλνβνιίαο. Απηό 

πξνέθπςε κε βάζε ην γεγνλόο  όηη όιεο νη πιενλάδνπζεο ελέξγεηεο είλαη κηθξόηεξεο από 5eV . 
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2)  Όηαλ ην πάρνο ηνπ δνθηκίνπ είλαη κηθξόηεξν (d=1mm) γηα όιεο ηηο ηηκέο έληαζεο πεδίνπ αιιά 

θαη ζην πην παρύ δνθίκην ζηηο ρακειέο ηηκέο έληαζεο πξνθύπεηη όηη ηα θσηόληα πνπ ζα 

εθπεκθζνύλ θαηά ηελ επηβξάδπλζε ησλ ειεθηξνλίσλ ζην ειεθηξόδην ζα βξίζθνληαη ζηελ 

πεξηόρή ηεο ππεξηώδνπο αθηηλνβνιίαο αθνύ ζε απηέο ηεο πεξηπηώζεηο ην πιεόλαζκα ελέξγεηαο 

είλαη πνιύ κεγαιύηεξν. 

 

3) Όηαλ ην κόλν θξηηήξην είλαη ε έληαζε ηνπ πεδίνπ (δειαδή αλεμάξηεηα ηνπ πάρνπο ηνπ 

δνθηκίνπ ή ηεο πνιηθόηεηαο ηεο εθαξκνδόκελεο ηάζεο) ηόηε ζε όιεο ηηο πεξηπηώζεηο 

παξαηεξείηαη όηη κεηά ην θαηώθιη ησλ 0,8MV/cm ηεο έληαζεο ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ, 

κεηώλεηαη δξακαηηθά ην  πιεόλαζκα ελέξγεηαο ησλ ειεθηξνλίσλ πάλσ από ηε ζηάζκε Fermi 

κε απνηέιεζκα λα εθπέκπνληαη θσηόληα κηθξόηεξεο ελέξγεηαο θαη κεγαιύηεξνπ κήθνπο 

θύκαηνο, δειαδή πξνο ηελ πεξηνρή ηνπ νξαηνύ θάζκαηνο. 

 

 
 

ρήκα 4.4.1-5:  Ζ αύμεζε ηεο ελέξγεηαο ΓWe= f(Êk) ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξνλίσλ ιόγσ ησλ  

                           κεξηθώλ εθθελώζεσλ γηα ηηο ηέζζεξηο πεξηπηώζεηο πνπ εμεηάδνπκε ζε από θνηλνύ   

                           παξάζηαζε σο πξνο ηελ έληαζε ηνπ πεδίνπ 

 

Από ηε ζπγθξηηηθή γξαθηθή παξάζηαζε ησλ ΓWe= f(Êk) ηνπ ζρήκαηνο 4.4.1-5 γηα ηηο 

ηέζζεξηο πεξηπηώζεηο πνπ εμεηάδνληαη, παξαηεξείηαη όηη γηα πάρνο δνθηκίνπ d=1mm , ε αύμεζε 

ηεο ελέξγεηαο ΓWe= f(Êk) ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξνλίσλ ιόγσ ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ είλαη 

κεγαιύηεξε ζε ζρέζε κε ηελ αληίζηνηρε γηα d=2mm όηαλ Êk>0,7MV/cm θαη απηό γίλεηαη αθόκα 

πην έληνλν γηα Êk>0,9MV/cm. 

 

4.4.2 Ζ ελέξγεηα ηωλ ειεύζεξωλ ειεθηξνλίωλ θαηά ην πέξαο ηωλ κεξηθώλ εθθελώζεωλ ζε 

ζπλάξηεζε κε ηε κεηαβνιή ηεο ελέξγεηαο ηνπ πεδίνπ 

 

Αξρηθά εμεηάδνληαη ηα γξαθήκαηα 4.4.2-1, 4.4.2-2 γηα ην δνθίκην κηθξόηεξνπ πάρνπο 

(d=1mm) . Ζ ζπκπεξηθνξά ησλ κεγεζώλ ΓWe θαη ΓW έρεη πεξηγξαθεί θαη ζηα πξνεγνύκελα αιιά 

ρσξηζηά θαη ην θαζέλα ζε ζπλάξηεζε κε ηελ έληαζε ηνπ πεδίνπ. 
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ρήκα 4.4.2-1:  Ζ αύμεζε ηεο ελέξγεηαο ΓWe= f(Ûk, Êk) ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξνλίσλ ιόγσ ησλ  

                         κεξηθώλ εθθελώζεσλ γηα δνθίκην πάρνπο d=1mm θαη θξνπζηηθέο ηάζεηο +1,2/50κs 

 

 
 

ρήκα 4.4.2-2:  Ζ αύμεζε ηεο ελέξγεηαο ΓWe= f(Ûk, Êk) ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξνλίσλ ιόγσ ησλ  

                         κεξηθώλ εθθελώζεσλ γηα δνθίκην πάρνπο d=1mm θαη θξνπζηηθέο ηάζεηο +1,2/50κs 

 

Καζώο, ινηπόλ, (παξάγξαθνη 4.2.3 θαη 4.2.4), απμάλεηαη ε έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ, 

γίλεηαη κεγαιύηεξε ε  ΓW= W2- W1≈ W2 αθνύ W2>>W1 θαη ελώ ε W2 είλαη αύμνπζα ζπλάξηεζε. 

Αληίζηνηρα, ζηελ παξάγξαθν 4.4.1 δηαπηζηώζεθε όηη κε ηελ αύμεζε ηεο πεδηαθήο έληαζεο 

απμάλεηαη θαη ε ελέξγεηα ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξνλίσλ. Ζ παξαπάλσ αύμνπζα ζπκπεξηθνξά ησλ 

δύν κεγεζώλ εξκελεύεη θαη ηελ αύμνπζα θακπύιε πάλσ ζηελ νπνία βξίζθνληαη νη ηέζζεξηο 

πξώηεο ηηκέο ησλ δύν γξαθεκάησλ. 

 

Μεηά από απηό ην ζεκείν παξαηεξείηαη κηα βύζηζε θαη ησλ δύν κεγεζώλ πνπ ζρεηίδεηαη κε 

ηελ επηινγή κεγαιύηεξεο ρσξεηηθόηεηαο ζηνλ ππθλσηή κέηξεζεο όπσο εμεγήζεθε ζηηο 

παξαγξάθνπο 4.2.3 , 4.2.4 θαη 4.4.1. Απηή ε βύζηζε είλαη θαηλνκεληθή, όπσο εμεγήζεθε, θαη δε 
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ζρεηίδεηαη κε ηελ εθδήισζε θάπνηνπ δηαθνξεηηθνύ θαηλνκέλνπ κέζα ζην πιηθό. Δμάιινπ, ηα δύν 

κεγέζε πνπ εμεηάδνληαη ζπλερίδνπλ θαλνληθά ηελ αύμνπζα πνξεία πνπ είραλ.  

 

Σα ίδηα αθξηβώο ηζρύνπλ θαη γηα ηα αληίζηνηρα γξαθήκαηα γηα ην δνθίκην πάρνπο d=2mm 

κε ηε δηαθνξά όηη κε ηελ αύμεζε ηεο έληαζεο πέξα από θάπνηα ηηκή (0,8MV/cm) ε ελαιιαγή ηεο 

επίδξαζεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ θαη ησλ δπλάκεσλ Coulomb, ν ηνληζκόο κε θξνύζεηο, ε 

αλάγθε γηα ρξήζε απμεκέλσλ ρσξεηηθνηήησλ ζηνλ ππθλσηή κέηξεζεο θαη ε ζηαηηζηηθή (ρσξηθά) 

παξνπζία αλνκνηνγελεηώλ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ζηηο πςειέο εληάζεηο πνπ εθαξκόδνληαη ζην πην 

παρύ δνθίκην, λα παξνπζηάδνληαη απηέο νη «παιηλδξνκήζεηο» ηηκώλ πνπ θαίλνληαη ζηα ζρήκαηα. 

 

 
 

ρήκα 4.4.2-3:  Ζ αύμεζε ηεο ελέξγεηαο ΓWe= f(Ûk, Êk) ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξνλίσλ ιόγσ ησλ  

                         κεξηθώλ εθθελώζεσλ γηα δνθίκην πάρνπο d=2mm θαη θξνπζηηθέο ηάζεηο +1,2/50κs 

 

 
 

ρήκα 4.4.2-4:  Ζ αύμεζε ηεο ελέξγεηαο ΓWe= f(Ûk, Êk) ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξνλίσλ ιόγσ ησλ  

                         κεξηθώλ εθθελώζεσλ γηα δνθίκην πάρνπο d=2mm θαη θξνπζηηθέο ηάζεηο -1,2/50κs 
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Αλάινγα κε ην δηάζηεκα ηεο έληαζεο ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ, ην θάζε γξάθεκα κπνξεί λα 

πξνζεγγηζηεί ηκεκαηηθά κε ινγαξηζκηθέο ζπλαξηήζεηο πνπ ζπλνπηηθά παξνπζηάδνληαη ζηνλ 

αθόινπζν πίλαθα: 

 
Ek[MV/cm] 0.4-0.8 0.8-1 1-1.2 1.2-1.4 

d=1mm 

+1,2/50κs 
ΓWe=6,5184·ln(ΓW)+

87,045 

ΓWe=2,9542·ln(ΓW)

+36,299 

Γελ ππάξρνπλ κεηξήζεηο γη’ απηό ην δηάζηεκα 

εληάζεσλ 

d=1mm 

-1,2/50κs 
ΓWe=6,5851·ln(ΓW)+

87,629 
ΓWe=4,446·ln(ΓW)+51,717 

Γελ ππάξρνπλ 

κεηξήζεηο γη’ απηό ην 

δηάζηεκα εληάζεσλ 

d=2mm 

+1,2/50κs 
ΓWe=6,4419·ln(ΓW)+

86,237 
ΓWe=1,364·ln(ΓW)+20,644 

Οη ηηκέο απηνύ ηνπ 

δηαζηήκαηνο δελ 

πξνζεγγίδνληαη 

ηθαλνπνηεηηθά 

d=2mm 

-1,2/50κs 
ΓWe=4,4218·ln(ΓW)+

60,321 

ΓWe=1,7015·ln(ΓW)

+22,237 

ΓWe=1,1995·ln(ΓW)+

16,443 

ΓWe=0,1967·ln(ΓW)+ 

+3,2532 

Πεξίπνπ 

ζηαζεξό=3,25eV 

 
Πίλαθαο 4.4.2-1: πγθεληξσηηθόο πίλαθαο κε ηε καζεκαηηθή ή πνηνηηθή πεξηγξαθή ηεο ελέξγεηαο  

                             ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξνλίσλ θαηά ηε ιήμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ σο πξνο   

                             ηε κεηαβνιή ηεο ελέξγεηαο ζηνλ ππθλσηή κέηξεζεο ΓWe= f(ΓW) γηα θάζε         

                             πεξίπησζε από ηηο ηέζζεξηο πνπ εμεηάζηεθαλ θαη ζε θάζε δηάζηεκα έληαζεο 

                             ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5 

Ζ ΤΜΒΟΛΖ ΣΖ ΠΑΡΟΤΑ ΔΡΓΑΗΑ ΣΖΝ ΔΡΔΤΝΑ ΚΑΗ 

ΣΗ ΠΡΑΚΣΗΚΔ ΔΦΑΡΜΟΓΔ 
 

 

5.1  Γηαπηζηώζεηο θαη πξνηάζεηο ζηνλ ηνκέα ηεο έξεπλαο 
 

Από ηελ επεμεξγαζία ησλ πεηξακαηηθώλ απνηειεζκάησλ, ε ζπκβνιή ηεο εξγαζίαο απηήο 

ζηελ έξεπλα έδσζε ηα παξαθάησ δύν ρξήζηκα απνηειέζκαηα: 

 

1. Φαίλεηαη όηη ε ειεθηξηθή θαηαπόλεζε (ηερλεηή γήξαλζε) ηνπ ζπλδπαζκνύ «βαθειίηεο-ιάδη 

κεηαζρεκαηηζηώλ» κε θεξαπληθέο θξνπζηηθέο ηάζεηο έρεη σο απνηέιεζκα ηελ εθδήισζε δύν 

ζεκαληηθώλ παξαγόλησλ γήξαλζεο θαη δηάζπαζεο ησλ ζηεξεώλ ειεθηξνκνλσηηθώλ πιηθώλ, 

πνπ είλαη: νη κεξηθέο εθθελώζεηο θαη νη δπλάκεηο Coulomb. Μπνξεί θαλείο λα ππνζέζεη όηη 

ιόγσ ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ πξνθαινύληαη άικαηα δπλακηθνύ ζην δνθίκην θαη 

εθδειώλεηαη ηνληζκόο κε θξνύζεηο. 

 

2. ε όηη αθνξά ηε δηαδηθαζία ησλ κεηξήζεσλ, ζα πξέπεη ν ππθλσηήο κέηξεζεο (Cm) λα είλαη ν 

ίδηνο ζε όια ηα επίπεδα ηάζεο (δειαδή λα έρεη ηελ ίδηα ηηκή), γηαηί ε αύμεζε ηνπ κεγέζνπο ηνπ 

Cm ζε κεγαιύηεξεο ηηκέο ηεο εθαξκνδόκελεο ηάζεο (πνπ έγηλε αλαγθαζηηθά γηα ιόγνπο 

αιιαγήο ηεο θιίκαθαο ησλ κεηξήζεσλ ζηνλ παικνγξάθν) δε δηεπθνιύλεη ηε δηεξεύλεζε ησλ 

θαηλνκέλσλ ζε ζρέζε κε ηνλ θπξίαξρν ξόιν ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ ή ησλ δπλάκεσλ 

Coulomb αλαιόγσο ηεο ηηκήο ηνπ εθαξκνδόκελνπ πεδίνπ. Γηα ην ζέκα απηό πξνηείλεηαη ζηηο 

πεξηπηώζεηο αύμεζεο ηνπ κεγέζνπο ηνπ ππθλσηή (Cm2> Cm1) λα γίλεη δηόξζσζε ησλ ήδε 

ππαξρνπζώλ κεηξήζεσλ ησλ αικάησλ δπλακηθνύ (ηηκέο u1, u2 θαη Γu) θαη ησλ αληίζηνηρσλ 

πξνο απηέο ηηκώλ θνξηίνπ (q1, q2 θαη Γq) λα δηνξζσζνύλ σο αθνινύζσο:  

 

 Αλ u
*
, q

*
 είλαη νη κεηξνύκελεο ηηκέο κε ππθλσηή κέηξεζεο Cm, θαη  

 U, q είλαη νη κεηξνύκελεο ηηκέο κε ππθλσηή κέηξεζεο CM> Cm , 

 Σόηε επεηδή W=0,5u
*
q

*
=0,5uq, ηζρύεη u

*
q

*
=uq, 

 ή : u
*2

Cm= u
2
CM → u

*2
 = u (CM/ Cm)

1/2
 

 

δειαδή γηα CM> Cm  ηζρύνπλ νη ζρέζεηο δηόξζσζεο: 

 

                                                                                                                  (5.1-1)                                           
 

                                                                                                                                        (5.1-2) 
 

                                                                                                                                        (5.1-3) 
 

                                                                                                                                        (5.1-4) 
 

                                                                                                                                       (5.1-5) 
 

                                                                                                                                       (5.1-6) 
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ε όηη αθνξά ζηηο πξαθηηθέο εθαξκνγέο πξνηείλεηαη ε ηηκή u1 (ή ε ηηκή W1) θαηά ηελ 

εθδήισζε ελόο θαη κνλαδηθνύ άικαηνο δπλακηθνύ, λα είλαη έλα θξηηήξην αμηνιόγεζεο κεηαμύ 

ίδησλ δνθηκίσλ (π.ρ. κεηαζρεκαηηζηώλ δηαλνκήο κε ηα ίδηα νλνκαζηηθά ζηνηρεία, θ.ι.π.). 

 

5.2  Γηαπηζηώζεηο θαη πξνηάζεηο ζηνλ ηνκέα ηωλ πξαθηηθώλ εθαξκνγώλ: 

       Κξηηήξηα πνηόηεηαο κνλωηηθήο ζπκπεξηθνξάο 

 
ηελ παξνύζα εξγαζία αλαιύζεθε ε ζπκπεξηθνξά ησλ κεγεζώλ ηεο ζύλζεηεο αληίζηαζεο, 

ηεο ελέξγεηαο θαη ηεο ηζρύνο θαζώο θαη ηεο πεξίζζεηαο ηεο ελέξγεηαο ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξνλίσλ 

πάλσ από ηε ζηάζκε Fermi θαηά ηελ έλαξμε θαη ιήμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ (πνπ ζεσξείηαη 

από ηνπο βαζηθόηεξνπο παξάγνληεο γήξαλζεο ησλ κνλσηηθώλ)  θαζώο απμάλεηαη ε εθαξκνδόκελε 

θξνπζηηθή ηάζε ζην δνθίκην βαθειίηε γηα πεξηπηώζεηο δηαθνξεηηθνύ πάρνπο θαη δηαθνξεηηθήο 

πνιηθόηεηαο ησλ ειεθηξνδίσλ αθίδα-πιάθα. 

 

Σν ζπγθεθξηκέλν κνλσηηθό πιηθό (βαθειίηεο) ζπκκεηέρεη ζηελ θαηαζθεπή δηάθνξσλ 

ειεθηξνκεραλνινγηθώλ θαηαζθεπώλ ζπλεπώο ηα κεγέζε πνπ αλαιύνληαη ζε απηή ηελ εξγαζία 

κπνξνύλ λα πεξηγξάςνπλ ηε κνλσηηθή ζπκπεξηθνξά θαηαζθεπώλ πνπ ρξεζηκνπνηνύλ ζηε κόλσζή 

ηνπο ην βαθειίηε αιιά θαη άιια ζηεξεά κνλσηηθά αθνύ θαη απηά ζα παξνπζηάδνπλ παξόκνηα 

ζπκπεξηθνξά από πνηνηηθήο πιεπξάο θαη ε ζπκπεξηθνξά ηνπο ζα εξκελεύεηαη από ηα ίδηα 

θαηλόκελα κε βάζε ηελ επηζηεκνληθή ζεσξία. 

  

πλεπώο, κέζα από ηηο καζεκαηηθέο πξνζεγγίζεηο (θπξίσο εθζεηηθώλ θαη ινγαξηζκηθώλ 

ζπλαξηήζεσλ) πνπ έγηλαλ θαζώο θαη κέζα από ηα γξαθήκαηα πνπ πξνέθπςαλ κε βάζε ηηο 

κεηξήζεηο, επηδηώθεηαη ε εμαγσγή γεληθόηεξσλ ζπκπεξαζκάησλ θαη θξηηεξίσλ (κέζα από 

ζπγθξηηηθά γξαθήκαηα ή ζύγθξηζε ησλ παξακέηξσλ ησλ πξνζεγγηζηηθώλ ζπλαξηήζεσλ) ώζηε λα 

είλαη θαλείο ζε ζέζε λα ραξαθηεξίζεη θαη λα αμηνινγήζεη ηε κνλσηηθή ζπκπεξηθνξά κηαο 

ειεθηξνκεραλνινγηθήο θαηαζθεπήο (πρ κεηαζρεκαηηζηήο, ειεθηξηθόο πίλαθαο, κνλσηηθό 

θαιώδην) ή ηκεκάησλ απηήο έλαληη κηαο άιιεο κέζα από ηππνπνηεκέλεο δνθηκέο. Απηέο νη δνθηκέο 

ζα κπνξνύζαλ θάιιηζηα λα βαζίδνληαη ζηελ εθαξκνγή θξνπζηηθώλ ηάζεσλ (αληίζηνηρσλ απηώλ 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηε ιήςε ησλ δεδνκέλσλ απηήο ηεο εξγαζίαο) θαη λα εμεηάδνπλ ηε 

ζπκπεξηθνξά ησλ κεγεζώλ ηεο αληίζηαζεο θαη ηεο ελέξγεηαο θαηά ηηο κεξηθέο εθθελώζεηο γηα ηελ 

εμαγσγή ζπγθξηηηθώλ ζπκπεξαζκάησλ ειεθηξνκνλσηηθήο πνηόηεηαο ζπζθεπώλ.  

 

Θεσξείηαη απηνλόεην πσο ην όθεινο από κηα ηέηνηα ζύγθξηζε (πνπ ζα βαζηζηεί ζηελ 

παξαπάλσ κεζνδνινγία) ζα αθνξά ηόζν ζηελ αζθάιεηα ηεο αλζξώπηλεο δσήο αιιά θαη ηεο 

γεληθόηεξεο εγθαηάζηαζεο όζν θαη ζηελ νξζόηεξε αμηνιόγεζε κηαο θαηαζθεπαζηηθήο επέλδπζεο 

πνπ ζα βαζίδεηαη ζηελ πην ζπκθέξνπζα ηζνξξνπία θόζηνπο-πνηόηεηαο. 

 

 

5.2.1  Ζ ζύλζεηε αληίζηαζε Z1 θαηά ηελ έλαξμε ηωλ κεξηθώλ εθθελώζεωλ 

 

Όπσο δηαπηζηώζεθε ζηελ ππνελόηεηα 4.1.1. θαηά ηελ εθαξκνγή κεγαιύηεξσλ θξνπζηηθώλ 

ηάζεσλ (άξα θαη πςειόηεξσλ ηηκώλ έληαζεο ειεθηξηθνύ πεδίνπ) ην κνλσηηθό παξνπζηάδεη 

θζίλνπζα ηηκή ζύλζεηεο αληίζηαζεο θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ. Μάιηζηα, απηή ε 

θζίλνπζα ζπκπεξηθνξά πξνζεγγίζηεθε εθζεηηθά πνιύ ηθαλνπνηεηηθά. Γεδνκέλνπ όηη ε έλαξμε ησλ 

κεξηθώλ εθθελώζεσλ ζεκαηνδνηεί ηελ έλαξμε ηεο γήξαλζεο ηνπ κνλσηηθνύ πιηθνύ, είλαη 

πξνθαλώο επηζπκεηό, ε κόλσζε λα παξνπζηάδεη απμεκέλε αληίζηαζε έλαξμεο ησλ κεξηθώλ 

εθθελώζεσλ. 
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ρήκα 5.2.1-1:  Φζίλνπζα ζπκπεξηθνξά αληίζηαζεο έλαξμεο κεξηθώλ εθθελώζεσλ σο πξνο ηελ   

                      έληαζε ηνπ πεδίνπ Z1= f(Êk)  γηα ηξεηο πεξηπηώζεηο κνλσηηθώλ. 

 

Από ην ζρήκα 5.1-1 πξνηηκάηαη ζαθώο ην κνλσηηθό (2) έλαληη ηνπ (1) θαζώο ε θακπύιε 

πνπ ην πεξηγξάθεη βξίζθεηαη ςειόηεξα θαη ζπλεπώο ραξαθηεξίδεηαη από απμεκέλε αληίζηαζε 

έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ. Δπίζεο, πξνηηκώληαη κνλσηηθά κε θακπύιε Z1= f(Êk) πνπ 

παξνπζηάδνπλ κηθξόηεξν εθζεηηθό ζπληειεζηή, δειαδή θζίλνπλ πην αξγά (ε αληίζηαζε έλαξμεο 

κεξηθώλ εθθελώζεσλ κεηώλεηαη πην αξγά) θαζώο απμάλεηαη ε έληαζε ηνπ πεδίνπ όπσο ε 

πεξίπησζε ηνπ κνλσηηθνύ (3). 

 

 

5.2.2 Υξόλνο έλαξμεο κεξηθώλ εθθελώζεωλ t1 

 

Παξόκνηα ζπκπεξάζκαηα κε ηελ ελόηεηα 5.1 πξνθύπηνπλ θαη γηα ην ρξόλν έλαξμεο ησλ 

κεξηθώλ εθθελώζεσλ. 

 

Όπσο δηαπηζηώζεθε ζηελ ππνελόηεηα 4.2.2. θαηά ηελ εθαξκνγή κεγαιύηεξσλ θξνπζηηθώλ 

ηάζεσλ (άξα θαη πςειόηεξσλ ηηκώλ έληαζεο ειεθηξηθνύ πεδίνπ) ην κνλσηηθό παξνπζηάδεη 

θζίλνπζα ηηκή ρξόλνπ έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ. Μάιηζηα, απηή ε θζίλνπζα 

ζπκπεξηθνξά πξνζεγγίζηεθε εθζεηηθά πνιύ ηθαλνπνηεηηθά. Γεδνκέλνπ όηη ε έλαξμε ησλ κεξηθώλ 

εθθελώζεσλ ζεκαηνδνηεί ηελ έλαξμε ηεο γήξαλζεο ηνπ κνλσηηθνύ πιηθνύ, είλαη πξνθαλώο 

επηζπκεηό, ε κόλσζε λα παξνπζηάδεη απμεκέλε ηηκή ρξόλνπ έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ. 
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ρήκα 5.2.2-1:  Φζίλνπζα ζπκπεξηθνξά ρξόλνπ έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ σο πξνο ηελ   

                      έληαζε ηνπ πεδίνπ t1= f(Êk)  γηα ηξεηο πεξηπηώζεηο κνλσηηθώλ. 

 

Από ην ζρήκα 5.1-1 πξνηηκάηαη ζαθώο ην κνλσηηθό (2) έλαληη ηνπ (1) θαζώο ε θακπύιε 

πνπ ην πεξηγξάθεη βξίζθεηαη ςειόηεξα θαη ζπλεπώο ραξαθηεξίδεηαη από απμεκέλν ρξόλν έλαξμεο 

ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ. Δπίζεο, πξνηηκώληαη κνλσηηθά κε θακπύιε Z1= f(Êk) πνπ 

παξνπζηάδνπλ κηθξόηεξν εθζεηηθό ζπληειεζηή, δειαδή θζίλνπλ πην αξγά (ν ρξόλνο έλαξμεο ησλ 

κεξηθώλ εθθελώζεσλ κεηώλεηαη πην αξγά) θαζώο απμάλεηαη ε έληαζε ηνπ πεδίνπ όπσο ε 

πεξίπησζε ηνπ κνλσηηθνύ (3). 

 

5.2.3  Ζ ελέξγεηα W1 ζηνλ ππθλωηή κέηξεζεο θαηά ηελ έλαξμε ηωλ κεξηθώλ εθθελώζεωλ. 

 

ηελ ππνελόηεηα 4.2.1. παξνπζηάζηεθαλ νη θακπύιεο W1= f(Êk) απ’ όπνπ δηαπηζηώλεηαη 

πσο ηα πιηθά κε θαιύηεξε κόλσζε (όπσο εθείλα πνπ έρνπλ κεγαιύηεξν πάρνο) παξνπζηάδνπλ 

απμεκέλε ηηκή ηεο απαηηνύκελεο ελέξγεηαο ζην δνθίκην γηα ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ. 

 

 
 

ρήκα 5.2.3-1:  Δλέξγεηα ζηνλ ππθλσηή κέηξεζεο (ελδεηθηηθή ηεο ελέξγεηαο ζην δνθίκην) θαηά   

                           ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ σο πξνο ηελ έληαζε ηνπ πεδίνπ W1= f(Êk). 
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Θα κπνξνύζε, ινηπόλ, λα ζεσξεζεί πσο θάπνην κνλσηηθό πιηθό (ή αληίζηνηρα ε ζπζθεπή 

όπνπ απηό ρξεζηκνπνηείηαη ή ηκήκα απηήο) ππεξέρεη θάπνηνπ άιινπ όηαλ ε αληίζηνηρε θακπύιε 

ηνπ W1= f(Êk) βξίζθεηαη ςειόηεξα. Δπίζεο, ζεσξώληαο όηη ε ελέξγεηα απμάλεηαη εθζεηηθά κε ηελ 

αύμεζε ηεο έληαζεο ηνπ πεδίνπ (όπσο παξαηεξήζεθε θαη ζηελ παξνύζα εξγαζία λα ζπκβαίλεη 

θαηά δηαζηήκαηα ζηνλ άμνλα ηεο έληαζεο πεδίνπ) ηόηε πξνηηκάηαη ην πιηθό κε απμεκέλν εθζεηηθό 

ζπληειεζηή δειαδή εθείλν ην πιηθό πνπ απαηηεί αθόκα πεξηζζόηεξε ελέξγεηα έλαξμεο ησλ 

κεξηθώλ εθθελώζεσλ όηαλ ζεσξεζεί κηα δεδνκέλε αύμεζε ηεο έληαζεο ηνπ πεδίνπ. 

 
5.2.4  Ζ ελέξγεηα ηωλ ειεύζεξωλ ειεθηξνλίωλ θαηά ην πέξαο ηωλ κεξηθώλ εθθελώζεωλ ζε   

       ζπλάξηεζε κε ηελ έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ. 

 
Καζώο απμάλεηαη ε εθαξκνδόκελε ηάζε θαη ζπλεπώο ε έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ ζην 

εζσηεξηθό ηνπ κνλσηηθνύ πιηθνύ, απμάλεηαη θαη ε ελέξγεηα ησλ ειεθηξνλίσλ σο πξνο ηε ζηάζκε 

Fermi. Ζ αύμεζε ηεο θηλεηηθόηεηάο ηνπο θαζώο απμάλεηαη ε πξνζθεξόκελε ελέξγεηα ζην πιηθό 

έρεη σο απνηέιεζκα ηελ αύμεζε ηεο αγσγηκόηεηαο πνπ είλαη ζαθώο αλεπηζύκεηε γηα έλα 

κνλσηηθό. Αλακέλεηαη, ινηπόλ, ηα πιηθά θαη νη δηαηάμεηο πνπ έρνπλ θαιύηεξε κνλσηηθή 

ζπκπεξηθνξά λα παξνπζηάδνπλ θακπύιεο  ΓWe= f(Êk) πνπ βξίζθνληαη πην ρακειά ζε ζύγθξηζε κε 

εθείλεο άιισλ πιηθώλ θαη δηαηάμεσλ πνπ δελ έρνπλ ηελ ίδηα πνηόηεηα κόλσζεο. 

 

Δπίζεο, ζεσξώληαο όηη ε ελέξγεηα ησλ ειεθηξνλίσλ ΓWe απμάλεηαη εθζεηηθά κε ηελ 

αύμεζε ηεο έληαζεο ηνπ πεδίνπ (όπσο παξαηεξήζεθε θαη ζηελ παξνύζα εξγαζία λα ζπκβαίλεη 

θαηά δηαζηήκαηα ζηνλ άμνλα ηεο έληαζεο πεδίνπ) ηόηε πξνηηκάηαη ην πιηθό κε κηθξόηεξν εθζεηηθό 

ζπληειεζηή δειαδή εθείλν ην πιηθό ηνπ νπνίνπ ηα ειεθηξόληα απνθηνύλ κηθξόηεξν πιεόλαζκα 

ελέξγεηαο (σο πξνο ηε ζηάζκε Fermi) όηαλ ζεσξεζεί κηα δεδνκέλε αύμεζε ηεο έληαζεο ηνπ 

πεδίνπ. 

 

 
 
ρήκα 5.2.4 -1:  Ζ αύμεζε ηεο ελέξγεηαο ΓWe= f(Êk) ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξνλίσλ ιόγσ ησλ  

                            κεξηθώλ εθθελώζεσλ σο πξνο ηελ έληαζε ηνπ πεδίνπ 
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