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Πεξίιεςε 

    Ο ζθνπόο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε κειέηε ηεο κεηαβνιήο ηεο ζύλζεηεο 

αληίζηαζεο θαη ηεο ελέξγεηαο δνθηκίσλ Pertinax εληόο ειεθηξνκνλσηηθνύ ειαίνπ 

ζεξκνθξαζίαο 40
o
C ππό θξνπζηηθέο ηάζεηο δεύμεο θαη δηάηαμε ειεθηξνδίσλ « αθίδα-πιάθα ». 

Αξρηθά, γίλεηαη αλαθνξά ζε βαζηθά ζεσξεηηθά ζέκαηα γηα ηελ θαιύηεξε θαηαλόεζε ησλ 

θαηλνκέλσλ πνπ αλαπηύζζνληαη πξν θαη θαηά ηε δηάξθεηα δηάηξεζεο ζηεξεώλ κνλσηηθώλ 

πιηθώλ. Μειεηήζεθε ηόζν ε καθξνζθνπηθή όζν θαη ε θβαληνκεραληθή ζεσξία γηα ηελ 

εξκελεία ησλ θαηλνκέλσλ. ΢ηε ζπλέρεηα θαηαγξάθνληαη όιεο νη πεηξακαηηθέο κεηξήζεηο πνπ 

πάξζεθαλ θαζώο θαη νη πξνθύπηνπζεο πεηξακαηηθέο θακπύιεο .Έγηλαλ ηέζζεξα πεηξάκαηα κε 

πάρε δνθηκίσλ 1mm θαη 2mm ππό θξνπζηηθέο ηάζεηο θαη ησλ δύν πνιηθνηήησλ 

(±250/2500κs). Δπηπξόζζεηα, βξέζεθαλ νη ζεσξεηηθέο πξνζεγγίζεηο ησλ θακππιώλ θαη νη 

αληίζηνηρνη καζεκαηηθνί ηύπνη γηα ηα κεγέζε ηεο ζύλζεηεο αληίζηαζεο, ηεο ελέξγεηαο θαη ηεο 

ηζρύνο ζηνλ ππθλσηή κέηξεζεο θαηά ηελ έλαξμε θαη ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

θαζώο θαη ε ελέξγεηα ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξνλίσλ θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ. 

΢ην ηέινο ηεο εξγαζίαο παξαηίζεληαη ηα ζπκπεξάζκαηα θαη ε ρξεζηκόηεηα ηεο παξνύζαο 

εξγαζίαο ζηελ έξεπλα θαη ηηο πξαθηηθέο εθαξκνγέο. Σα απνηειέζκαηα ηεο εξγαζίαο απηήο 

καο δείρλνπλ ηηο κεηαβνιέο πνπ πθίζηαηαη ην πιηθό θαηά ηε δηάξθεηα ησλ θαηλνκέλσλ ιόγσ 

ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ θαη ησλ δπλάκεσλ Coulomb πνπ αλαπηύζζνληαη. 

 

Λέμεηο θιεηδηά 

΢ηεξεά κνλσηηθά, pertinax, δηειεθηξηθή αληνρή, δηάηξεζε, καθξνζθνπηθή ζεσξία, 

θβαληνκεραληθή ζεσξία, κεξηθέο εθθελώζεηο, δπλάκεηο Coulomb, ζηαηηζηηθέο κεηξήζεηο, 

ζύλζεηε αληίζηαζε, ελέξγεηα, θξνπζηηθέο ηάζεηο δεύμεο 
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Abstract 

     The scope of this thesis is to study the changes of the impedance and the energy , pertinax 
specimens within 40

o
C temperature insulating oil , undergo , under high voltage switching 

pulses and electrodes shaped «point-plate». First of all, fundamental theories are being 
mentioned for a better understanding of the phenomena developed before and during the 
breakdown of the solid insulator. Both Macroscopic and Quantum Mechanics theories have 
been studied for the interpretation of the phenomena. Moreover, all the experimental 
measurements have been noted down, along with the resulting experimental graphs. Four 
experiments have been carried out, with specimens of 1mm and 2mm thickness, and high 
voltage switching pulses of both polarities (±250/2500 κs). Furthermore, the theoretic 
approximations of the graphs have been made and the formulas for the impedance, the energy 
and the power measured at the measuring capacitor during the start and after the end of the 
partial discharges, along with the energy of the free electrons after the end of the partial 
discharges , have been found and noted down. Lastly, the conclusions are listed and the 
importance of this thesis in research and in practice is noted. The outcome of this thesis shows 
to us the changes the insulator undergoes during the phenomena caused by the partial 
discharges and the coulomb forces that are being developed. 

 

Keywords 

Solid insulators, pertinax, dielectric strength, breakdown, macroscopic theory, quantum 
mechanics theory, partial discharges, coulomb forces, statistic measurements, impedance, 
energy, high voltage switching pulses 
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ΠΡΟΛΟΓΟ΢ 

 

   Ζ παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία έρεη ζθνπό ηελ κειέηε ηεο ζύλζεηεο αληίζηαζεο θαη ηεο 
ελέξγεηαο δνθηκίσλ Pertinax εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ζεξκνθξαζίαο 40

o
C ππό θξνπζηηθέο 

ηάζεηο δεύμεο, γηα ηελ θαηαλόεζε ησλ θαηλνκέλσλ πνπ αλαπηύζζνληαη θαηά ηελ θαηαπόλεζε 
ζηεξεώλ κνλσηηθώλ από ηηο κεξηθέο εθθελώζεηο θαη ηηο δπλάκεηο Coulomb, θαζώο θαη ηελ 
κειέηε ησλ κεηαβνιώλ ησλ κνλσηηθώλ ηδηνηήησλ ηνπ δηειεθηξηθνύ. 

   ΢ηελ εηζαγσγή γίλεηαη αλαθνξά ζηε καθξνζθνπηθή θαη θβαληνκεραληθή εξκελεία ησλ 
θαηλνκέλσλ πξν θαη θαηά ηελ δηάξθεηα δηάηξεζεο ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ πιηθώλ. 
Αλαθέξνληαη όιεο νη πηζαλέο κνξθέο δηάηξεζεο, νη αηηίεο ηνπο θαη ηα πηζαλά απνηειέζκαηα 
επί ηνπ όγθνπ ή ηεο επηθάλεηαο ηνπ κνλσηηθνύ πιηθνύ.  

   ΢ην δεύηεξν θεθάιαην θαηαγξάθνληαη νη κεηξήζεηο πνπ πάξζεθαλ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ 
πεηξακάησλ θαζώο θαη νη πξνθύπηνπζεο πεηξακαηηθέο θακπύιεο. Έγηλαλ ηέζζεξηο ζεηξέο 
πεηξακάησλ , από δύν γηα δνθίκηα πάρνπο 1mm θαη 2mm, ζε θξνπζηηθέο ηάζεηο ±250/2500κs. 
Καηαγξάθεθαλ ηα κεγέζε ηεο ηάζεσο, ηνπ ρξόλνπ έλαξμεο θαη πεξαίσζεο ησλ κεξηθώλ 
εθθελώζεσλ θαζώο θαη ηνπ θνξηίνπ πνπ κεηξνύληαλ ζηε ζέζε ηνπ ππθλσηή κέηξεζεο. Από 
ηα κεγέζε απηά κειεηήζεθε ε ζύλζεηε αληίζηαζε, ε ελέξγεηα θαη ε ηζρύο ζηνλ ππθλσηή 
κέηξεζεο θαζώο ε κεηαβνιέο ησλ κεγεζώλ απηώλ ζηελ αξρή θαη ζην πέξαο ησλ κεξηθώλ 
εθθελώζεσλ. Δπίζεο, θαηαγξάθεθε ε κεηαβνιή ηεο ελέξγεηαο ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξηθώλ 
θνξέσλ κεηά ην πέξαο ησλ εθθελώζεσλ. 

   ΢ην ηξίην θεθάιαην έγηλε πξνζνκνίσζε ησλ πεηξακαηηθώλ θακππιώλ από ζεσξεηηθέο θαη 
θαηαγξαθή ησλ καζεκαηηθώλ ζρέζεσλ πνπ αληηζηνηρνύλ ζηηο πξνθύπηνπζεο ζεσξεηηθέο 
θακπύιεο. Δπηπξόζζεηα, παξαηίζεληαη κηα ζεηξά ζπκπεξαζκάησλ πνπ εμάγνληαη από ηελ 
κειέηε ησλ αλσηέξσ γξαθηθώλ παξαζηάζεσλ. 

   Ζ εξγαζία ηειεηώλεη κε κεξηθέο αλαθνξέο ζηελ ρξεζηκόηεηα ηεο εξγαζίαο ζηελ έξεπλα θαη 
ηηο πξαθηηθέο εθαξκνγέο ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ πιηθώλ. 

  Σέινο, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ θύξην Κσλζηαληίλν Γ. Καξαγηαλλόπνπιν ,θαζεγεηή 
Δ.Μ.Π. , γηα ηελ αλάζεζε ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο θαζώο θαη ηνλ θύξην Πεξηθιή Γ. 
Μπνύξθα γηα ηελ πνιύηηκε βνήζεηά ηνπ θαηά ηε δηάξθεηα ζπγγξαθήο ηεο παξνύζαο εξγαζίαο 
αιιά θαη ηηο ρξήζηκεο ζπκβνπιέο θαη επηζεκάλζεηο ηνπ. 

 

 

Αζήλα ,Οθηώβξηνο 2010                                                                  Αιεμάλδξα Δ. Λαιαίνπ  
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1. ΔΙ΢ΑΓΩΓΗ 

 

1.1 Γιηλεκηρική ανηοτή μονωηικών σλικών. 

   Σα κνλσηηθά πιηθά ρξεζηκνπνηνύληαη επξέσο  σο δηαρσξηζηηθά κέζα κεηαμύ αγσγώλ  πνπ 

βξίζθνληαη ζε δηαθνξεηηθή ηάζε θαη απνηξέπνπλ ηνλ ηνληζκό ηνπ αέξνο θαη ηε δεκηνπξγία 

ειεθηξηθώλ εθθνξηίζεσλ κεηαμύ ησλ αγσγώλ. Ζ ρακειή ηνπο αγσγηκόηεηα απνηξέπεη ηε 

κεηαθνξά θνξηίσλ δηα κέζσ ηνπ όγθνπ ηνπο , κε απνηέιεζκα ην ζρεκαηηδόκελν ειεθηξηθό 

πεδίν ζην εζσηεξηθό ηνπο λα είλαη ειεθηξνζηαηηθό. Ζ ηάζε όκσο πνπ αζθείηαη ζε έλα 

κνλσηηθό, θαη επνκέλσο ,  θαη ην πεδίν ζην εζσηεξηθό ηνπ, δελ κπνξνύλ λα απμάλνληαη 

απεξηόξηζηα. Μόιηο ην ειεθηξηθό πεδίν κέζα ζε έλα κνλσηή ππεξβεί κηα θξίζηκε ηηκή ,ηόηε 

ην κέζν πθίζηαηαη δηειεθηξηθή θαηάξξεπζε (δηάζπαζε κνλσηηθνύ) θαη δηαξξέεηαη από έλα 

πνιύ κεγάιν ξεύκα απνθόξηηζεο. Ζ δηάζπαζε κέζσ ηνπ όγθνπ ελόο ζηεξενύ κνλσηηθνύ 

πιηθνύ θαιείηαη δηάηξεζε θαη νδεγεί αλαπόθεπθηα ζηε δεκηνπξγία ελόο κόληκνπ αγώγηκνπ 

δηαύινπ, θάηη πνπ απνηειεί κόληκε βιάβε ηνπ κνλσηηθνύ. 

   Ωο δηειεθηξηθή αληνρή (Ed) νξίδεηαη ε ειάρηζηε ηηκή ηεο πεδηαθήο έληαζεο πνπ πξνθαιεί ηε 

δηάζπαζε κνλσηηθνύ εληόο νκνγελνύο πεδίνπ. Απνηειεί έλα θξηηήξην γηα ηελ επηινγή 

δηαθόξσλ κνλσηηθώλ ζε  κηα θαηαζθεπή. 

   Όηαλ ε δηειεθηξηθή αληνρή αλαθέξεηαη ζηελ ειάρηζηε απόζηαζε κόλσζεο (d) ππό 

ελαιιαζζόκελε ηάζε θαηαπόλεζεο ελεξγνύο ηηκήο Ud , ηόηε ηζρύεη : 

                                                      
d

U
E d

d

2
                             (1.1-1) 

   Γηα ηε δηάζπαζε ελόο κνλσηηθνύ πιηθνύ ζηε κέγηζηε ελαιιαζζόκελε ηάζε θαηαπόλεζεο 

( daU*2 ) εληόο αλνκνηνγελνύο πεδίνπ, ηζρύεη ε ζρέζε: 

                                                      
d

U
E da

da


2
     (1.1-2) 

όπνπ ε : ζπληειεζηήο ρξεζηκνπνίεζεο αλνκνηνγελώλ πεδίσλ.
1
 

   Από ηηο δύν παξαπάλσ ζρέζεηο είλαη πξνθαλέο όηη ηζρύεη : Eda<Ed θαη Uda<Ud.  

1 
΢ε έλα αλνκνηνγελέο πεδίν ην δηάλπζκα ηεο πεδηαθήο έληαζεο δελ έρεη παληνύ ηελ ίδηα δηεύζπλζε 

θαη ηελ ίδηα απόιπηε ηηκή. Κάζε αλνκνηνγελέο πεδίν ραξαθηεξίδεηαη από κηα κέγηζηε ηηκή πεδηαθήο 

έληαζεο (Δmax), ε νπνία έρεη ηδηαίηεξε ζεκαζία ζηελ πξάμε θαζώο εθθξάδεη ηελ κέγηζηε δύλακε πνπ 

αζθείηαη από ην πεδίν. Ωο ζπληειεζηήο ρξεζηκνπνίεζεο νξίδεηαη ην πειίθν: 
max





  όπνπ Δκ ε 

κέζε πεδηαθή έληαζε Δκ=U/d.Ηζρύεη όηη 0<ε<1. 
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  Αθνινπζεί πίλαθαο κε ηηκέο δηειεθηξηθήο αληνρήο νξηζκέλσλ κνλσηηθώλ πιηθώλ, ζε 

νκνγελέο πεδίν ησλ 50 Hz.                                            

                   

Πίλαθαο 1.1-1: Δd γηα θαηαπόλεζε κηθξήο ρξνληθήο δηάξθεηαο νξηζκέλσλ κνλσηηθώλ πιηθώλ ζε 

νκνγελέο πεδίν ζπρλόηεηαο 50Hz. 

 

   Ζ δηειεθηξηθή αληνρή ησλ ζηεξεώλ εμαξηάηαη από πνιινύο παξάγνληεο πέξαλ ηεο κνξηαθήο 

δνκήο ηνπ πιηθνύ. Δμαξηάηαη από ηηο πξνζκίμεηο ηνπ πιηθνύ, ηηο αηέιεηεο ηεο κηθξνδνκήο 

(π.ρ. κηθξνθελά), ηε γεσκεηξία ηνπ δνθηκίνπ, ηε θύζε ησλ ειεθηξνδίσλ, ηε ζεξκνθξαζία, ηηο 

ζπλζήθεο πεξηβάιινληνο (π.ρ. ύπαξμε πγξαζίαο) θαζώο θαη από ηε δηάξθεηα ηεο εθαξκνγήο 

θαη από ηε ζπρλόηεηα ηνπ εθαξκνδόκελνπ πεδίνπ. Ζ δηειεθηξηθή αληνρή είλαη δηαθνξεηηθή 

αλάινγα κε ην αλ νη ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο είλαη dc ή ac .Τπάξρνπλ επίζεο θαηλόκελα 

γήξαλζεο, ηα νπνία πξνθαινύλ ηελ πξννδεπηηθή ππνβάζκηζε ησλ ηδηνηήησλ ηνπ κνλσηή , 

κεηώλνληαο ζηαδηαθά θαη ηελ δηειεθηξηθή αληνρή. Σν πεδίν δηάζπαζεο εμαξηάηαη επίζεο θαη 

από ην πάρνο ηνπ κνλσηηθνύ. Έλα παρύηεξν κνλσηηθό ζηξώκα έρεη πεξηζζόηεξν όγθν θαη 

άξα κεγαιύηεξε πηζαλόηεηα λα εκπεξηέρεη θάπνηα αηέιεηα κηθξνδνκήο (π.ρ. κηα 

κηθξνθνηιόηεηα), από ηελ νπνία κπνξεί λα μεθηλήζεη ε δηάζπαζε ηνπ δηειεθηξηθνύ. 

 

1.2 Γιάζπαζη ζηερεών μονωηικών σλικών. 

   ΢ηα ζηεξεά κνλσηηθά πιηθά , ε ηθαλόηεηα δεκηνπξγίαο ηόλησλ είλαη πνιύ κηθξή θαη ε 

δηάηξεζή ηνπο έρεη σο απνηέιεζκα θάπνηα κόληκε βιάβε ζε απηά ( θάςηκν, ηήμε, κεραληθέο 

θαθώζεηο θιπ.). Δπίζεο, ηα θαηλόκελα πνπ εθδειώλνληαη πξν ηεο δηάζπαζεο ησλ ζηεξεώλ, 

αιιά θαη θαηά ηελ επηθαλεηαθή δηάζπαζε ή ηελ ππεξπήδεζή ηνπο, πξνθαινύλ ζπλήζσο 

κόληκεο βιάβεο ζε βάξνο ηεο δηειεθηξηθήο αληνρήο ησλ ζηεξεώλ δηειεθηξηθώλ. Δπνκέλσο, 

έλα βαζηθό ραξαθηεξηζηηθό ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ είλαη ε ηδηόηεηά ηνπο λα κελ 

επαλέξρνληαη ζηελ αξρηθή ηνπο θαηάζηαζε αιιά λα θαηαζηξέθνληαη είηε ηκεκαηηθώο ή 

εμνινθιήξνπ.  
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    Τπάξρνπλ δηάθνξνη κεραληζκνί πνπ κπνξνύλ λα νδεγήζνπλ ζηε δηάζπαζε ελόο ζηεξενύ 

κνλσηηθνύ. ΢ηελ πξάμε νη κεραληζκνί απηνί εκθαλίδνληαη ζπλδπαζηηθά. Σν πνηόο 

κεραληζκόο όκσο ζα επηθξαηήζεη θάζε θνξά εμαξηάηαη από ηελ θαηάζηαζε ηνπ κνλσηηθνύ 

πιηθνύ αιιά θαη από εμσγελείο παξάγνληεο όπσο νη ζπλζήθεο πεξηβάιινληνο(π.ρ. 

απνξξόθεζε πγξαζίαο, αζθνύκελε πίεζε). Από ηηο δηάθνξεο έξεπλεο πνπ έρνπλ γίλεη γηα ηα 

θαηλόκελα γήξαλζεο θαη δηάζπαζεο ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ πιηθώλ, κπνξεί θαλείο λα 

νκαδνπνηήζεη ηνπο κεραληζκνύο πνπ αλαπηύζζνληαη ζε δύν βαζηθέο ζεσξίεο: 

 Σε καθξνζθνπηθή ζεσξία ησλ θαηλνκέλσλ πξν θαη θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο δηάζπαζεο 

ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ. 

 Σε θβαληνκεραληθή ζεσξία ησλ θαηλνκέλσλ πξν θαη θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο 

δηάζπαζεο ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ. 

 

1.2.1 Μακροζκοπική θεωρία. 

   ΢ύκθσλα κε ηελ καθξνζθνπηθή ζεσξία , ηα απνηειέζκαηα ησλ εξεπλώλ απνζθνπνύλ (ή 

βαζίδνληαη) ζε θάπνην ηζνδύλακν ειεθηξηθό θύθισκα από γξακκηθά ζηνηρεία. Σν θύθισκα 

απηό πεγάδεη ζπλήζσο από ζπλδπαζκό ησλ ειεθηξηθώλ κεηξήζεσλ κε νπηηθέο παξαηεξήζεηο 

γηα ηελ εθδήισζε αθνπζηηθώλ θαη θσηεηλώλ θαηλνκέλσλ, θαζώο θαη αιιαγέο ζηελ επηθάλεηα 

ηνπ πιηθνύ. Έηζη , από κεηξήζεηο πνπ έρνπλ γίλεη ζε δηάθνξα ζηεξεά κνλσηηθά πιηθά( θπξίσο 

κεηξήζεηο ηεο ηάζεσο δηάζπαζεο ζε ζρέζε ηνλ ρξόλν θαη ηε κνξθή ηεο ηάζεο), νη νπνίεο 

έρνπλ ζπλδπαζηεί κε παξαηεξήζεηο ζρεηηθά κε ηηο αιιαγέο ζηελ κνξηαθή δνκή ησλ πιηθώλ, 

ζεσξείηαη όηη ε γήξαλζε θαη ε δηάζπαζε ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ πιηθώλ νθείιεηαη ζηνπο 

εμήο βαζηθνύο παξάγνληεο: 

 νη απώιεηεο Joule 

 νη δπλάκεηο Coulomb 

 νη κεξηθέο εθθελώζεηο 

 ε ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο. 

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

 ε ζεξκηθή δηάηξεζε 

 ε ειεθηξηθή δηάηξεζε( πνπ δηαθξίλεηαη ζε δελδξνεηδή θαη ειεθηξνκεραληθή) 

 ε ειεθηξνρεκηθή δηάηξεζε (ή γήξαλζε) 

 ε ζεξκνρεκηθή δηάηξεζε. 

   ΢ηελ πξάμε σζηόζν, νη παξάγνληεο απηνί ζπλδπάδνληαη κεηαμύ ηνπο θαη ππνβνεζνύληαη 

από δηάθνξεο εηδηθέο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνύλ (κνξθή ειεθηξηθνύ πεδίνπ, πεξηβάιινλ κέζν 
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θιπ),  έηζη ώζηε ε αιιαγή ηεο κνξηαθήο ηνπο δνκήο λα είλαη θάπνην από θνηλνύ απνηέιεζκά 

ηνπο. 

 

1.2.1.1 Θερμική διάηρηζη. 

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

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

ζεξκόηεηαο από ηε κόλσζε ελόο θαισδίνπ ιόγσ ζθόλεο θαη πγξαζίαο). Ζ κεησκέλε 

αγσγηκόηεηα ησλ κνλσηηθώλ κέζσλ ζπλεπάγεηαη όηη εληόο ηνπ ζηεξενύ ζα εθιύεηαη 

ζεξκόηεηα . Πξόθεηηαη γηα ηελ ελέξγεηα πνπ ράλεηαη ζην δηειεθηξηθό κέζν , όηαλ ηα δίπνια 

πξνζαλαηνιίδνληαη, ελάληηα ζηηο ηπραίεο ζπγθξνύζεηο, πξνο ηε κηα ή ηελ άιιε κεξηά ηνπ 

κέζνπ από ην πεδίν. 

   Τπάξρνπλ όκσο δύν παξάγνληεο πνπ αληηηίζεηαη ζηελ άκεζε επζπγξάκκηζε ησλ δηπόισλ 

κε ην πεδίν. Πξώηνλ, ε ζεξκηθή δηέγεξζε έρεη κηα ζηνραζηηθή επίδξαζε ζηνλ 

πξνζαλαηνιηζκό ησλ δηπόισλ. ΢ηα ζηεξεά κνλσηηθά, απηό νθείιεηαη ζηα μαθληθά θαη ηπραία 

ηηλάγκαηα ιόγσ ησλ πιεγκαηηθώλ ηαιαληώζεσλ. Γεύηεξνλ, ιόγσ ηεο ηζρπξήο 

αιιειεπίδξαζεο ησλ κνξίσλ κε ηα γεηηνληθά ηνπο κόξηα ζηα ζηεξεά κνλσηηθά, απνηξέπεηαη ε 

άκεζε απόθξηζε ησλ δηπόισλ ζηηο κεηαβνιέο ηνπ πεδίνπ. Αλ ην πεδίν κεηαβάιιεηαη πνιύ 

γξήγνξα, ηόηε ηα δίπνια δελ κπνξνύλ λα ην αθνινπζήζνπλ θαη παξακέλνπλ 

πξνζαλαηνιηζκέλα κε ηπραίν ηξόπν. Δπνκέλσο, ζηηο πςειέο ζπρλόηεηεο ε πνισζηκόηεηα ζα 

είλαη κεδεληθή θαη ην πεδίν δελ ζα κπνξεί λα επάγεη δηπνιηθή ξνπή. ΢ηηο ρακειέο ζπρλόηεηεο 

όκσο, ηα δίπνια κπνξνύλ λα απνθξίλνληαη ζρεηηθά άκεζα ζην πεδίν θαη λα επζπγξακκίδνληαη 

από απηό.  

   ΢ηηο πςειέο ζπρλόηεηεο σζηόζν, νη δηειεθηξηθέο απώιεηεο ζα είλαη απμεκέλεο. Γηα ηηο 

δηειεθηξηθέο απώιεηεο ηζρύεη όηη: 

                                                  tanδE r0

2 W                (1.2.1.1-1) 

   Δπνκέλσο, ε κεηαθνξά θνξηίνπ θαη νη δηειεθηξηθέο απώιεηεο παξάγνπλ ζεξκόηεηα κέζα 

ζην δηειεθηξηθό. Αλ ε ζεξκόηεηα απηή δελ απνκαθξπλζεί από ην ζηεξεό γξήγνξα ηόηε ε 

ζεξκνθξαζία ηνπ κνλσηηθνύ  ζα απμεζεί. Ζ αύμεζε όκσο ηεο ζεξκνθξαζίαο απμάλεη θαη ηελ 

αγσγηκόηεηα ελόο κνλσηή. Ζ αύμεζε ηεο αγσγηκόηεηαο έρεη σο ζπλέπεηα πεξηζζόηεξε 

ζέξκαλζε ιόγσ Joule κε πεξαηηέξσ αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο. Αλ δελ είλαη δπλαηή ε 

απνκάθξπλζε ηεο ζεξκόηεηαο ηόηε ην απνηέιεζκα ζα είλαη ε ζπλερήο αύμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο θαη ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο κέρξηο όηνπ λα πξαγκαηνπνηεζεί εθθόξηηζε ζε 

δηάθνξεο πεξηνρέο ηνπ πιηθνύ. Λόγσ ηηο αλνκνηνγέλεηαο ηνπ δνθηκίνπ , νξηζκέλα ηκήκαηά 

ηνπ ππεξζεξκαίλνληαη αλεμέιεγθηα (γίλνληαη ζεξκά ζεκεία θαη πξαγκαηνπνηείηαη ηνπηθή 

ηήμε ηνπ πιηθνύ πνπ νδεγεί ζηε θπζηθή θαη ρεκηθή ηνπ δηάβξσζε). Ζ ηνπηθή δηάζπαζε ζε 

δηάθνξα ζεξκά ζεκεία νδεγεί ζηε δεκηνπξγία ελόο αγώγηκνπ δηαύινπ πνπ ζπλδέεη ηα 

απέλαληη ειεθηξόδηα θαη νδεγεί επνκέλσο ζηε δηάζπαζε ηνπ δηειεθηξηθνύ. Ζ εηθόλα πνπ 
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παξνπζηάδεη ην ζεξκηθά θαηαπνλνύκελν πιηθό είλαη ζπλήζσο ε απαλζξάθσζε θαη ε ηήμε ηνπ, 

ζηελ πεξηνρή όπνπ νη απώιεηεο Joule είλαη ηδηαίηεξα απμεκέλεο. 

   Δηδηθόηεξα, ν νρεηόο δηάηξεζεο δεκηνπξγείηαη όηαλ ε εηδηθή αγσγηκόηεηα ζε θάπνηα ζέζε 

ηνπ πιηθνύ έρεη απνθηήζεη ηελ απαηηνύκελε γηα ηε δηάηξεζε νξηαθή ηηκή ζ1, νπόηε έρνπκε: 

                    βζ

01 eζ                         (1.2.1.1-2) 

όπνπ ζ1: νξηαθή ηηκή εηδηθήο ειεθηξηθήο αγσγηκόηεηαο γηα ηελ δηάηξεζε 

         ζ0: εηδηθή ειεθηξηθή αγσγηκόηεηα γηα δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο ζ σο πξνο ην πεξηβάιινλ 

         β: έλαο ζπληειεζηήο ηνπ πιηθνύ 

   Με ηελ πξνϋπόζεζε ζηαζεξήο δηαηνκήο (Α) ηνπ νρεηνύ δηάηξεζεο θαη εηδηθή αγσγηκόηεηα 

ζ1 , ε ζεξκηθή ηζρύ πνπ παξάγεηαη ( θαηά ηελ δηάηξεζε)είλαη: 

                                                     
d

e

R

U
P

βζ

0

22 


U
                                          (1.2.1.1-3) 

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

         d: πάρνο ηνπ κνλσηηθνύ 

         Α: δηαηνκή ηεο ηξύπαο νρεηνύ δηάηξεζεο 

                                         

΢ρήκα 1.2.1.1-1: Απινπνηεκέλε παξάζηαζε ηνπ νρεηνύ δηάηξεζεο ιόγσ ησλ απσιεηώλ Joule        

                            ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ. 

                            D:δηάκεηξνο δνθηκίνπ 

                            d: πάρνο κνλσηηθνύ 

                            2r: δηάκεηξνο νρεηνύ 
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 Αλ Ρα είλαη ε ηηκή ηεο απαγόκελεο ζεξκηθήο ηζρύνο, C0 ε ζεξκνρσξεηηθόηεηα
2
 θαη t ν 

ρξόλνο, ηζρύεη γεληθά όηη: 

                                                     
dt

0

d
CPP a                                                      (1.2.1.1-4) 

   Ζ απαγόκελε ζεξκηθή ηζρύο γηα d>>r,  είλαη: 

                                                     ζkdr2  aP                                                 (1.2.1.1-5) 

όπνπ k ν ζπληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκόηεηαο ηνπ πιηθνύ. 

   Καηά ηελ ζεξκηθή δηάηξεζε όκσο, ε ζεξκηθή ηζρύο πνπ παξάγεηαη είλαη ίζε κε εθείλε πνπ  

απάγεηαη, δειαδή όηη:            

                                                      ζkdr2
d

eU 0

2





 

                                  (1.2.1.1-6) 

    Παξαηεξνύκε όηη ηόζν ε παξαγόκελε όζν θαη ε απαγόκελε ζεξκηθή ηζρύο εμαξηώληαη από 

ηελ ζεξκνθξαζία. Ζ νξηαθή ηηκή ηεο ηάζεο γηα ηελ ζεξκηθή δηάηξεζε (Uζ) δίλεηαη όηαλ 

εθάπηνληαη νη ραξαθηεξηζηηθέο ηνπο. Από ηελ δηαθόξηζε σο πξνο ζ θαη ηνπ αξηζηεξνύ θαη 

ηνπ δεμηνύ ηκήκαηνο ηεο  (1.2.1.1-6) πξνθύπηεη όηη βζ=1 θαη : 

                                                            
r

2
U

0

ζ
e

k
d                                             (1.2.1.1-7) 

   Ζ αύμεζε ησλ απσιεηώλ Joule ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ θαηά ηελ εθαξκνγή 

ελαιιαζζόκελεο ηάζεο κε ελεξγό ηηκή Uζ, κπνξεί  λα παξαζηαζεί κε έλα ηζνδύλακν 

θύθισκα όπνπ ε αύμεζε ησλ απσιεηώλ Joule ζπκβνιίδεηαη κε κηα κεηαβιεηή αγσγηκόηεηα 

G. Ζ δηάηξεζε ζηε ηηκή Uζ γίλεηαη όηαλ ε εηδηθή αγσγηκόηεηα απμεζεί από ζν ζε ζ1, θαη άξα 

θαη ε αγσγηκόηεηα G θηάζεη ηελ κέγηζηε ηηκή ηεο Gmax. 

 

 

 

 

2
Ζ ζεξκνρσξεηηθόηεηα ελόο ζηεξενύ ηζνύηαη κε ηελ αύμεζε ηεο εζσηεξηθήο ελέξγεηαο ηνπ 

αληίζηνηρνπ θξπζηάιινπ αλά κνλάδα αύμεζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο. Ζ αύμεζε ηεο εζσηεξηθήο 

ελέξγεηαο νθείιεηαη ζηελ αύμεζε ηεο ελέξγεηαο ησλ πιεγκαηηθώλ ηαιαληώζεσλ. Απηό ηζρύεη ελ γέλεη 

ζε  όια ηα ζηεξεά εθηόο από ηα κέηαιια ζε πνιύ ρακειέο ζεξκνθξαζίεο όπνπ ε αύμεζε ηεο 

εζσηεξηθήο ελέξγεηαο νθείιεηαη ζηε δηέγεξζε ησλ ειεθηξνλίσλ πνπ βξίζθνληαη θνληά ζηελ ελέξγεηα 

Fermi θαη ηε κεηάβαζή ηνπο ζε αλώηεξεο ελεξγεηαθέο ζηάζκεο. 
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΢ρήκα 1.2.1.1-2: Ηζνδύλακν θύθισκα ζηεξενύ κνλσηηθνύ ιόγσ αύμεζεο απσιεηώλ Joule. 

                             G:G0...Gmax 

                             G0: αγσγηκόηεηα ηδαληθνύ κνλσηή 

                             Gmax:αγσγηκόηεηα γηα ηε δηάηξεζε 

                             C: ρσξεηηθόηεηα ηδαληθνύ κνλσηή 

 

1.2.1.2 Ηλεκηρική διάηρηζη. 

   Όηαλ ε ηηκή ηεο ηάζεο πνπ εθαξκόδεηαη ζην δνθίκην, είλαη αξθεηά κεγαιύηεξε από εθείλε 

γηα ηε ζεξκηθή δηάηξεζε, ηόηε ε πεδηαθή έληαζε γίλεηαη κεγαιύηεξε θαη επνκέλσο απμάλεηαη 

θαη 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 : 

 απηνζπληεξνύκελν ηνληζκό κε θξνύζεηο 

 κεραληθή ηάλπζε ηνπ πιηθνύ 

 ζπλδπαζκό ησλ δύν παξαπάλσ παξαγόλησλ 

   Απηή ε δηάηξεζε νλνκάδεηαη ειεθηξηθή θαη αλάινγα κε ηελ κνξθή ηνπ ειεθηξηθνύ ηόμνπ 

θαηά ηελ δηάηξεζε δηαθξίλεηαη ζε δελδξνεηδήο (ζύζαλνη θάζεηνη πξνο ην ειεθηξηθό πεδίν) θαη 

ζε ειεθηξνκεραληθή (ππό κνξθή νρεηνύ θαηά ηε δηεύζπλζε ηνπ πεδίνπ). 

    Ζ δελδξνεηδήο δηάηξεζε είλαη έλα ζεξκηθό θαηλόκελν κηθξόηεξεο ρξνληθήο δηάξθεηαο από  

εθείλν ηεο ζεξκηθήο δηάηξεζεο, γηαηί ιόγσ ηεο κεγαιύηεξεο ηηκήο ηεο ηάζεο θαη άξα θαη ηεο 

πεδηαθήο έληαζεο, δεκηνπξγνύληαη ειεύζεξα ειεθηξόληα κε θξνύζεηο. Ζ δηάηξεζε ζπκβαίλεη 

όηαλ  κηα δηαθιάδσζε ηνπ δελδξίηε νινθιεξώλεη ηελ πιήξε αγώγηκε ζύλδεζε ησλ 

ειεθηξνδίσλ. Ζ εηθόλα πνπ παξνπζηάδεη ην πιηθό κεηά ηελ δηάηξεζε ζρεηίδεηαη κε ηελ 

ζεξκηθή θαηαπόλεζή ηνπ ζηα ίρλε ηνπ δελδξίηε. ΢ην ζρήκα 1.2.1.2-1 αλαπαξίζηαηαη ε κνξθή 

ηνπ δεκηνπξγνύκελνπ ζην δνθίκην δελδξίηε αλάινγα κε ηε πνιηθόηεηα ηεο εθαξκνδόκελεο 
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ηάζεο γηα ηε δπζκελέζηεξε πεξίπησζε ησλ πξαθηηθώλ εθαξκνγώλ (ειεθηξόδηα αθίδα-

πιάθα). 

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

εμαζθνύληαη κεηαμύ ησλ ειεύζεξσλ αξλεηηθώλ ειεθηξηθώλ θνξέσλ θαηά ηελ θίλεζή ηνπο  

πξνο ηελ αθίδα , αξθεηέο δηαθιαδώζεηο-κε επζύγξακκεο. 

   ΢ηελ αξλεηηθή αθίδα, νη δπλάκεηο απνκάθξπλζεο κεηαμύ ησλ ειεύζεξσλ αξλεηηθώλ 

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

πεξίπνπ νη αθηίλεο ηνπ θύθινπ. 

         

                    

΢ρήκα 1.2.1.2-1: Πξνο επεμήγεζε ηεο κνξθήο ηνπ ειεθηξηθνύ δελδξίηε. 

 

   Ζ πνιηθόηεηα ηεο αθίδαο επεξεάδεη θαη ηελ ηηκή ηεο ηάζεο γηα ηε δηάζπαζε (θαηλόκελν ηεο 

πνιηθόηεηαο). Ηζρύεη γεληθά όηη ε ηάζε δηάζπαζεο έρεη κεγαιύηεξε ηηκή θαηά ηελ αξλεηηθή 

πνιηθόηεηα ηεο αθίδαο από όηη  θαηά ηελ ζεηηθή πνιηθόηεηά ηεο. Απηό δηόηη αλάινγα κε ηελ 

πνιηθόηεηα ηεο αθίδαο ζπγθεληξώλνληαη κπξνζηά ηεο  ειεύζεξνη ειεθηξηθνί θνξείο 

αληίζεηεο πνιηθόηεηαο. Δπεηδή όκσο νη ζεηηθνί θνξείο είλαη ζην ζύλνιό ηνπο πεξηζζόηεξν 

δπζθίλεηνη από ηνπο αξλεηηθνύο θαη άξα εμνπδεηεξώλνληαη δπζθνιόηεξα, ζηελ πεξίπησζε 

ηεο αξλεηηθήο αθίδαο απαηηείηαη κεγαιύηεξε ηάζε γηα ηελ δηάζπαζε. Δπίζεο, ε ζπγθέληξσζε 

απηή ησλ δπζθίλεησλ ζεηηθώλ ηόλησλ πξν ηεο αξλεηηθήο αθίδαο  θαίλεηαη λα είλαη θαη ν 

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

Σν θαηλόκελν ηεο πνιηθόηεηαο κπνξεί λα δηαπηζησζεί θαη από ηηο αθόινπζεο πεηξακαηηθέο 

ηηκέο πνπ έρνπλ θαηαγξαθεί. 
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Πίλαθαο 1.2.1.2-1: Σηκέο ηεο ηάζεο δηάζπαζεο ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ pertinax Ζ1270        

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

                                θξνπζηηθώλ ηάζεσλ ζε πεξηβάιινλ κνλσηηθνύ ειαίνπ κεηαζρεκαηηζηώλ. 

                                Γηάκεηξνο δνθηκίσλ: 150 mm 

                                Γηάηαμε ειεθηξνδίσλ: αθίδα-πιάθα 

                                Αθηίλα θακππιόηεηαο ηεο αθίδαο: R=0,9 mm 

 

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

κεγαιύηεξε ηηκή πεδηαθήο έληαζεο από όηη θαηά ηελ δελδξνεηδή δηάηξεζε. Οθείιεηαη θπξίσο 

ζηηο δπλάκεηο Coulomb πνπ εμαζθνύληαη κεηαμύ ειεύζεξσλ ειεθηξηθώλ θνξέσλ θαη 

ειεθηξνδίσλ. Ζ ρξνληθή δηάξθεηα ηνπ θαηλνκέλνπ είλαη κεξηθά κs. ΢πγθεθξηκέλα, έλα 

δηειεθηξηθό κέζν πνπ βξίζθεηαη κεηαμύ δύν αληίζεηα θνξηηζκέλσλ ειεθηξνδίσλ πθίζηαηαη 

ζιηπηηθέο δπλάκεηο ιόγσ έιμεο ησλ θνξηίσλ +Q θαη -Q. Καζώο απμάλεηαη ε ηάζε , απμάλεηαη 

επίζεο θαη ην θνξηίν ζπκπίεζεο πνπ αζθείηαη ζην δηειεθηξηθό. Δμαηηίαο ηνπ απμεκέλνπ 

θνξηίνπ , ην δηειεθηξηθό ζπκπηέδεηαη θαη ην πάρνο ηνπ d γίλεηαη κηθξόηεξν. ΢ε θάζε επίπεδν 

ζπκπίεζεο, ε αύμεζε ηνπ ζιηπηηθνύ θνξηίνπ εμηζνξξνπείηαη από ηελ ειαζηηθή παξακόξθσζε 

ηνπ κνλσηηθνύ ζε κηθξόηεξν πάρνο. Αλ όκσο ην κέηξν ηεο ειαζηηθόηεηαο ηνπ κνλσηηθνύ 

είλαη κηθξό, ηόηε ηα ζιηπηηθά θνξηία δελ κπνξνύλ λα εμηζνξξνπεζνύλ από ηελ ειαζηηθόηεηα 

ηνπ ζηεξενύ θαη πξνθαιείηαη αλεμέιεγθηε κεραληθή παξακόξθσζε. Δηδηθόηεξα, ε κείσζε 

ηνπ πάρνπο d πνπ πξνθαιείηαη από ην ζιηπηηθό θνξηίν, δεκηνπξγεί αθόκα κεγαιύηεξν πεδίν 

(Δ=V/d) θαη πξνθαιεί ηε ζπζζώξεπζε πεξηζζόηεξσλ θνξηίσλ ζηα ειεθηξόδηα ( Q=CV, 

C=ε0εrA/d). Οη κεηαβνιέο απηέο δεκηνπξγνύλ αθόκα κεγαιύηεξν ζιηπηηθό θνξηίν ην νπνίν 

πξνθαιεί πεξαηηέξσ κείσζε ηνπ d. Ζ δηαδηθαζία απηή ζπλερίδεηαη έσο όηνπ ε δηαηκεηηθή 

ηάζε εληόο ηνπ κνλσηηθνύ λα πξνθαιέζεη ηελ πιαζηηθή δηαξξνή ηνπ πιηθνύ. Κάπνηα ζηηγκή 

ην πιηθό θαηαξξέεη. Δπηπξόζζεηα, ε αύμεζε ηνπ Δ κε ηε κείσζε ηνπ d έρεη σο απνηέιεζκα 

ηελ επηηάρπλζε ηεο ζέξκαλζεο Joule θαη ηεο ζέξκαλζεο ιόγσ δηειεθηξηθώλ απσιεηώλ. Ζ 
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επηηάρπλζε απηή απμάλεη ηε ζεξκνθξαζία, γεγνλόο πνπ πξνθαιεί ηε κείσζε ηνπ κέηξνπ ηεο 

ειαζηηθόηεηαο θαη ηνπ ημώδνπο , ππνβαζκίδνληαο ηε κεραληθή ζηαζεξόηεηα ηνπ πιηθνύ. 

Καηά ηελ κεραληθή θαηαπόλεζε ηνπ ζηεξενύ είλαη επίζεο δπλαηό , ην πεδίν λα γίλεη ίζν κε 

απηό ηεο ζεξκηθήο δηάηξεζεο. ΢ηελ πεξίπησζε απηή ε αζηνρία ηνπ πιηθνύ δελ ζα νθείιεηαη 

ζην κεραληζκό κεραληθήο παξακόξθσζεο αλ θαη εθθηλεί από απηόλ. Μηα άιιε δπλαηόηεηα 

είλαη ε αλάπηπμε εζσηεξηθώλ ξσγκώλ ιόγσ ηεο επηβνιήο εζσηεξηθώλ ηάζεσλ ζε κε 

νκνγελείο πεξηνρέο ηνπ πιηθνύ. ΢ε όια ηα πιηθά , όζν ηέιεηα ζρεκαηηζκέλα θαη αλ είλαη, 

ππάξρνπλ θξπζηαιιηθέο αηέιεηεο, πεξηέρνληαη πξνζκίμεηο θαη δηάθνξνη επθίλεηνη θνξείο 

θνξηίνπ όπσο ειεθηξόληα πνπ πξνέξρνληαη από πξνζκίμεηο δνηώλ, νπέο ή ηνληηζκέλα ηόληα 

ηεο κεηξηθήο δνκήο ή ηόληα πξνζκίμεσλ. Έηζη κηα αηέιεηα ή κηα κηθξή θνηιόηεηα , πθίζηαηαη 

δηαηκεηηθέο ηάζεηο θαη δεκηνπξγείηαη έηζη ηνπηθά, έλα κεγάιν ειεθηξηθό πεδίν. Ζ 

ζπλδπαζκέλε επίδξαζε κεγάισλ δηαηκεηηθώλ ηάζεσλ θαη κεγάισλ ειεθηξηθώλ πεδίσλ, 

πξνθαιεί ηε δηάδνζε ησλ ξσγκώλ θαη θαηά ζπλέπεηα ηελ κεραληθή θαη άξα θαη δηειεθηξηθή 

αζηνρία ηνπ πιηθνύ. Απηή ε δηαδηθαζία νλνκάδεηαη ελίνηε ειεθηξνζξαύζε. 

   Ζ κνξθή ηεο εθαξκνδόκελεο ηάζεο επεξεάδεη ηε ηηκή ηεο νξηαθήο ηάζεο δηάηξεζεο. Έηζη 

έρεη δηαπηζησζεί όηη θαηά ηελ θαηαπόλεζε νξγαληθώλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ κε θξνπζηηθέο 

ηάζεηο πάλσ από κηα κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο Ukmin , ζπκβαίλεη ε δηάηξεζε κε κία 

θξνύζε ππό κνξθή νρεηνύ ζε ηηκή πεδηαθήο έληαζεο κηθξόηεξε από εθείλε θαηά ηελ 

ειεθηξνκεραληθή δηάζπαζε ππό ελαιιαζζόκελε ηάζε θαηαπόλεζεο. Ζ κνξθή απηήο ηεο 

δηάηξεζεο ζεσξείηαη επίζεο ειεθηξνκεραληθή. Σν θαηλόκελν έρεη απνδνζεί ζηελ απόηνκε 

κεηαβνιή ηεο πεδηαθήο έληαζεο ιόγσ ηεο  νπνίαο δεκηνπξγνύληαη ειεύζεξα ειεθηξόληα κε 

απνηέιεζκα ηε δηάηξεζε ιόγσ δπλάκεσλ Coulomb κεηαμύ ηνπ αξλεηηθνύ ειεθηξνδίνπ θαη 

ησλ ζεηηθώλ ειεθηξηθώλ θνξέσλ, πνπ ζπγθξαηνύληαη ζην πιέγκα ησλ κνξίσλ. 

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

κνλσηηθά είλαη θαη κνλσηέο ζεξκόηεηαο, κπνξνύκε λα ππνζέζνπκε όηη ε ζεξκόηεηα πνπ 

απάγεηαη κόιηο πξηλ  από ηε δηάηξεζε είλαη ακειεηέα. Πξνθύπηεη πξνζεγγηζηηθά όηη ε 

ελδεηθλύκελε ηηκή ηεο ηάζεο  γηα ηελ ειεθηξηθή δηάζπαζε ηνπ πιηθνύ ζε θάπνηα πεξηνρή 

αλνκνηνγέλεηαο ( γηα ελαιιαζζόκελε ηάζε θαηαπόλεζεο), είλαη: 

                                                              







2

0C
dUn                                       (1.2.1.2-1) 

όπνπ d: ην πάρνο ηνπ δνθηκίνπ 

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

              έγηλε ηδηαίηεξα κεγάιε ζηε πεξηνρή εθείλε ηνπ πιηθνύ 

         ζ: δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο σο πξνο ηε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο 

         Α: δηαηνκή ηνπ νρεηνύ 

         Σδ : ν ρξόλνο γηα ηελ ειεθηξηθή δηάηξεζε 

         C0: ζεξκνρσξεηηθόηεηα 
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   Καηά ηελ εθαξκνγή θξνπζηηθήο ηάζεο θαηαπόλεζεο , ε δηάηξεζε ηνπ πιηθνύ γίλεηαη ζηε 

κέγηζηε ηηκή ηεο: 

                                                          
s

kn

C
dU




2

0




                                         (1.2.1.2-2) 

όπνπ Σs ε δηάξθεηα ηνπ κεηώπνπ ηεο εθαξκνδόκελεο θξνπζηηθήο ηάζεο. 

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

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

αληνρή , όπσο θαίλεηαη θαη από ηνλ πίλαθα 1.2.1.2-1. 

                                                 

΢ρήκα 1.2.1.2-2: Ηζνδύλακν θύθισκα ζηεξενύ κνλσηηθνύ θαηά ηελ ειεθηξηθή δηάηξεζε. 

                             C: ηδαληθή ρσξεηηθόηεηα 

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

                                                  κνλσηηθνύ ζηε ζέζε ηεο δηάηξεζεο 

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

                                                  θνξέσλ ζηε ζέζε όπνπ ζα ζπκβεί ε δηάηξεζε. 

 

   Όηαλ από ηελ αύμεζε ησλ ειεθηξηθώλ θνξέσλ , ιόγσ θάπνηαο αλνκνηνγέλεηαο, ε εηδηθή 

αγσγηκόηεηα έρεη απνθηήζεη κηα θξίζηκε ηηκή ζ2, ε πόισζε ηνπ πιηθνύ είλαη αξθεηή γηα λα 

ζπκβεί ε δηάηξεζε από δπλάκεηο Coulomb κεηαμύ ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξηθώλ θνξέσλ θαη 

ειεθηξνδίσλ. Ζ πόισζε απηή ηνπ πιηθνύ ζηελ πεξηνρή  όπνπ ζα ζπκβεί ε δηάηξεζε, κπνξεί 

λα παξαζηαζεί ζε έλα ηζνδύλακν θύθισκα ( ζρήκα 1.2.1.2-2) σο αύμεζε ηεο ρσξεηηθόηεηαο 

από ηελ παξάιιειε ζύλδεζε ελόο κεηαβιεηνύ ππθλσηή Cπ (πνπ ζπκβνιίδεη ηελ πόισζε) 

πξνο ηελ ηδαληθή ρσξεηηθόηεηα C. Όηαλ ε αγσγηκόηεηα G θαη ν ππθλσηήο Cπ έρνπλ 

απνθηήζεη κόιηο πξν ηεο δηάηξεζεο ηηο κέγηζηεο ηηκέο ηνπο (πνπ αληηζηνηρνύλ ζηελ θξίζηκε 

αγσγηκόηεηα ζ2 ιόγσ θάπνηαο αλνκνηνγέλεηαο) , ηόηε ζπκβαίλεη ε δηάηξεζε. 
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1.2.1.3 Ηλεκηροτημική διάηρηζη. 

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

ζηηο κεξηθέο εθθελώζεηο ζηελ επηθάλεηα θαη ζηνλ όγθν ησλ πιηθώλ. Οη κεξηθέο εθθελώζεηο 

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

κνλσηηθνύ (πιεγκαηηθά θελά, ξσγκέο ή πόξνη ηνπ δηειεθηξηθνύ όπνπ ην αέξην πνπ είλαη θάζε 

θνξά θιεηζκέλν, ζπλήζσο αέξαο ,έρεη κηθξόηεξε δηειεθηξηθή αληνρή - εζσηεξηθέο 

εθθελώζεηο), θαζώο θαη ζέζεηο αλνκνηνγέλεηαο ή μέλεο επηθαζήζεηο ζηελ επηθάλεηά ηνπ 

(εμσηεξηθέο εθθελώζεηο). 

   Από ηε ζηηγκή ηεο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ πξνθαιείηαη ζπλήζσο ζηαδηαθή 

αιιαγή ηεο κνξηαθήο δνκήο ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ, ε νπνία είλαη ηδηαίηεξα έληνλε ζε 

νξηζκέλα ηκήκαηά ηνπ , όπνπ έηπρε νη ζέζεηο αλνκνηνγέλεηαο λα είλαη πεξηζζόηεξν αγώγηκεο. 

Πξόθεηηαη γηα έλα ειεθηξνρεκηθό θαηλόκελν θαη ζε θάπνην απξνζδηόξηζην ρξνληθό δηάζηεκα 

νδεγεί ζηελ δηάηξεζε ηνπ κνλσηηθνύ. 

   ΢πγθξηηηθά κε ηηο άιιεο κνξθέο δηάηξεζεο, ε ειεθηξνρεκηθή δηάζπαζε πξνθαιεί βαζκηαία 

κείωζε ηεο δηειεθηξηθήο αληνρήο αλάινγα κε ην ξπζκό αύμεζεο ηεο ρεκηθήο κεηαβνιήο (είλαη 

ζπλήζσο καθξνπξόζεζκε) θαη γηα απηό ην ιόγν νλνκάδεηαη θαη γήξαλζε ηνπ κνλσηηθνύ 

πιηθνύ. Ζ γήξαλζε είλαη έλαο όξνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα πεξηγξάςεη ηελ γεληθόηεξε 

ππνβάζκηζε ησλ ηδηνηήησλ ηνπ κνλσηηθνύ πιηθνύ. Με ηελ γήξαλζε θαζνξίδεηαη επίζεο ν 

ρξόλνο δσήο ηνπ πιηθνύ. ΢ην ζρήκα 1.2.1.3-1 δίλεηαη έλα παξάδεηγκα κείσζεο ηεο 

δηειεθηξηθήο αληνρήο ιόγσ γήξαλζεο ηνπ πιηθνύ από ηελ κεγαιύηεξε ζπκκεηνρή ησλ 

ζέζεσλ δηαηαξαρήο.  

                                       

΢ρήκα 1.2.1.3-1: Μείσζε ηεο δηειεθηξηθήο αληνρήο ζην λάηινλ πάρνπο 0,125mm, ιόγσ    

                             κεξηθώλ εθθελώζεσλ. 

                             Αξηζκόο δνθηκίσλ : 10 αλά ζεκείν κέηξεζεο 

                             Σδ: ρξόλνο δηάζπαζεο 

 

   Τπάξρνπλ όκσο πνιινί παξάγνληεο  πνπ επεξεάδνπλ ηηο ηδηόηεηεο θαη ηελ επίδνζε ελόο 

πιηθνύ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ πξάμε. Αθόκα θαη απνπζία ειεθηξηθνύ πεδίνπ ην πιηθό 
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ππόθεηηαη ζε θπζηθή θαη ρεκηθή γήξαλζε αθνύ νη θπζηθέο θαη ρεκηθέο ηνπ ηδηόηεηεο 

κεηαβάιινληαη αηζζεηά. Έλα κνλσηηθό πνπ πθίζηαληαη ζεξκνθξαζηαθέο δηαθπκάλζεηο ή ζην 

νπνίν επηβάιινληαη κεηαβιεηέο κεραληθέο ηάζεηο, αλαπηύζζεη δνκηθέο αηέιεηεο όπσο 

κηθξνξσγκέο , πνπ κπνξεί λα είλαη θαηαζηξεπηηθέο γηα ηελ δηειεθηξηθή ηνπ αληνρή. Δπίζεο, 

ε ρεκηθή δνκή θαη νη  ηδηόηεηεο ηνπ κνλσηηθνύ πιηθνύ ελδέρεηαη λα ππνβαζκίδνληαη κέζσ 

δηαθόξσλ ρεκηθώλ δηαδηθαζηώλ πνπ ελδερνκέλσο λα νθείινληαη ζηελ αθηηλνβόιεζε , είηε ζε 

έθζεζε ζε αθξαίεο πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο όπσο πγξαζία , όδνλ θαη δηάθνξεο άιιεο 

εμσηεξηθέο ζπλζήθεο, Οη δηαδηθαζίεο ηεο ρεκηθήο γήξαλζεο επηηαρύλνληαη ελ γέλεη κε ηε 

ζεξκνθξαζία.  

   Καηά ηελ ιεηηνπξγία ησλ δηαηάμεσλ , νη ηδηόηεηεο ηεο κόλσζεο πθίζηαληαη θαη ειεθηξηθή 

γήξαλζε ιόγσ ηεο επίδξαζεο ηνπ πεδίνπ. Σα πεδία dc κπνξνύλ γηα παξάδεηγκα λα 

πξνθαιέζνπλ ηελ απνθόιιεζε ησλ ηόλησλ ηεο δνκήο θαη ηε κεηαθνξά ηνπο ζε άιια ζεκεία, 

κεηαβάιινληαο έηζη κε αξγνύο ξπζκνύο ηε δνκή θαη ηηο ηδηόηεηεο ηνπ κνλσηηθνύ πιηθνύ. Ζ 

ειεθηξηθή γήξαλζε πξνθαιεί θαη ηελ αλάπηπμε ειεθηξηθώλ δελδξηηώλ. Ζ αλάπηπμή ηνπο 

νθείιεηαη ζηελ επηβνιή ac πεδίνπ.( Ζ πεξίπησζε απηή ζα κειεηεζεί ιεπηνκεξέζηεξα ζην 

επόκελν θεθάιαην: ζπλδπαζκόο παξαγόληωλ γήξαλζεο θαη δηάηξεζεο). Δπίζεο, θαηά ηελ 

θαηαπόλεζε ελόο ζηεξενύ κνλσηηθνύ πιηθνύ κε θάπνηα κνξθή ηάζεο (ελαιιαζζόκελε, 

ζπλερήο 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 σο ηερλεηή γήξαλζε. Απηή ε 

γήξαλζε δελ αληαπνθξίλεηαη 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 δελ δηαθέξνπλ από ηνπο 

πξαγκαηηθνύο. 

   Με ηε γέθπξα Schering κεηξά θαλείο ην ζύλνιν ησλ απσιεηώλ ελόο κνλσηηθνύ πιηθνύ ή 

κηαο δηάηαμεο πςειήο ηάζεο, δειαδή ηηο απώιεηεο αγσγηκόηεηαο, πόισζεο θαη εθείλεο ιόγσ 

εζσηεξηθώλ θαη εμσηεξηθώλ εθθελώζεσλ. Ζ πξώηε κέζνδνο αλίρλεπζεο ησλ κεξηθώλ 

εθθελώζεσλ είλαη ε κέζνδνο Callender , ε νπνία είλαη παξαιιαγή ηεο γέθπξαο Schering θαη 

κε ηελ νπνία θαηνξζώζεθε ε εμνπδεηέξσζε ησλ παξάζηησλ ρσξεηηθνηήησλ ηνπ θπθιώκαηνο 

κέηξεζεο θαηά ηνλ δηαρσξηζκό ησλ απσιεηώλ αγσγηκόηεηαο θαη πόισζεο από εθείλεο ησλ 

κεξηθώλ εθθελώζεσλ.  

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

εθθελώζεσλ κέζα ζηνλ όγθν ηνπ πιηθνύ , νδήγεζε ηνπο Gemant θαη Philipoff ζε έλα 

ηζνδύλακν θύθισκα βαζηδόκελνη ζηελ άπνςε όηη νη εζσηεξηθέο κεξηθέο εθθελώζεηο 

νθείινληαη ζε θπζαιίδεο αεξίνπ. ΢ην ζρήκα 1.2.1.3-2 πεξηέρνληαη θαη νη εμσηεξηθέο κεξηθέο 

εθθελώζεηο πνπ νθείινληαη ζε ζέζεηο δηαηαξαρήο ζηελ επηθάλεηα ηνπ πιηθνύ. Ζ ύπαξμε ησλ 

εζσηεξηθώλ θαη εμσηεξηθώλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ παξηζηάλεηαη ζην ηζνδύλακν θύθισκα κε 

ηελ αύμεζε ηεο ρσξεηηθόηεηαο , ε νπνία επηηπγράλεηαη αληίζηνηρα θαηά ηε δηάζπαζε ηεο 

θπζαιίδαο (C1) θαη ηνπ ππθλσηή εμσηεξηθώλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ (Cε) . Με ηνλ ηξόπν απηό 
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γίλεηαη ζύλδεζε ηνπ ππόινηπνπ πγηνύο ηκήκαηνο ηνπ κνλσηηθνύ (C2 θαη C3 αληίζηνηρα) πξνο 

ηελ ηδαληθή ρσξεηηθόηεηα C. Οη ζπηλζεξηζηέο ζηα ηζνδύλακα θπθιώκαηα δηαζπώληαη όηαλ 

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

ζρεκαηίδεηαη (R1,R2) γίλεηαη εθθόξηηζε ηνπ αληίζηνηρνπ ππθλσηή δηαηαξαρήο (C1 θαη Cε). 

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

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

ρξνληθά νη δηάθνξεο ζέζεηο δηαηαξαρήο. 

            

 

΢ρήκα 1.2.1.3-2: ΢ρεκαηηθή παξάζηαζε θαη ηζνδύλακν θύθισκα ελόο ζηεξενύ κνλσηηθνύ κε    

                            θπζαιίδα αεξίνπ ζηνλ όγθν ηνπ θαη κε επηθαλεηαθή ζέζε δηαηαξαρήο. 

                            α: ζρεκαηηθή παξάζηαζε 

                            β: ηζνδύλακν θύθισκα 

                            C: ηδαληθή ρσξεηηθόηεηα ηεο δηάηαμεο 

                            C1: ρσξεηηθόηεηα ηεο θπζαιίδαο 

                            Cε: ρσξεηηθόηεηα ηεο επηθαλεηαθήο ζέζεο δηαηαξαρήο 

                            C2: ρσξεηηθόηεηα ηνπ ππόινηπνπ πγηνύο ηκήκαηνο ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ 

                            C3: ρσξεηηθόηεηα ηνπ ππόινηπνπ πγηνύο ηκήκαηνο ηνπ επηθαλεηαθνύ θηικ 

                            R1: αληίζηαζε ηόμνπ ηνπ ζπηλζεξηζηή ΢π1 

                            R2: αληίζηαζε ηόμνπ ηνπ ζπηλζεξηζηή ΢π2 

 

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

ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο γήξαλζεο ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ θαη άιια καθξνζθνπηθά ηζνδύλακα 

θπθιώκαηα, ζηα νπνία ιακβάλνληαη ππόςε ε αύμεζε ηεο αγσγηκόηεηαο ζηηο πιεπξέο ηεο 

θπζαιίδαο, νη απώιεηεο ελέξγεηαο ζε απηέο, ε αγσγηκόηεηα ηνπ πιηθνύ θιπ. 

   Αο δώζνπκε έλα παξάδεηγκα παικνγξαθεκάησλ θαη πώο εξκελεύνληαη νη κεξηθέο 

εθθελώζεηο κέζσ ησλ ηζνδύλακσλ ειεθηξηθώλ θπθισκάησλ. 
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   Θεσξνύκε δνθίκηα ζηεξεώλ κνλσηηθώλ πάρνπο 1mm, θαηά DIN 7735, θξνπζηηθή ηάζε 

θαηαπόλεζεο ηεο κνξθήο 10/200κs , ππό δηάηαμε ειεθηξνδίσλ αθίδα-πιάθα κε αθηίλα 

θακππιόηεηαο ηεο αθίδαο 0.9mm. Σν παικνγξάθεκα (α) αθνξά ηε γήξαλζε ηνπ βαθειίηε θαη 

ην παικνγξάθεκα (β) ηε δηάηξεζε ηνπ pertinax. 

 

                 

 

΢ρήκα 1.2.1.3-3: Σππηθά παικνγξαθήκαηα θαηά ηελ γήξαλζε θαη δηάζπαζε ζηεξεώλ  

                             νξγαληθώλ κνλσηηθώλ. 

                             1) Απινπνηεκέλε δηάηαμε κέηξεζεο (uk : ζηηγκηαία ηηκή ηεο               

                                 εθαξκνδόκελεο ηάζεο, Γ : δνθίκην, um: ηάζε ζηνλ ππθλσηή κέηξεζεο        

                                 Cm) 

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

                              (α) γήξαλζε βαθειίηε : ηηκή πεδίνπ 1,11MV/cm, Uk=77,5kV, Cm=210nF 

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

 

   Σαπηόρξνλα κε ηηο κεηξήζεηο απηέο δηαπηζηώλεηαη όηη, κεηά από κηα ηηκή Uk=45kV 

(κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο) εθδειώλεηαη θαηά ηε γήξαλζε επηθαλεηαθόο δελδξίηεο, 

ζηα ίρλε ηνπ νπνίνπ παξαηεξείηαη ζηελ επηθάλεηα ηνπ κνλσηηθνύ, κόληκε αιιαγή ηεο 

κνξηαθήο δνκήο. Καηά ηελ δηάηξεζε δελ εθδειώλεηαη επηθαλεηαθόο δελδξίηεο , αιιά 

ειεθηξηθό ηόμν κεηαμύ ησλ ειεθηξνδίσλ. Ζ εηθόλα πνπ παξνπζηάδνπλ ηα δνθίκηα κεηά  ηε 

δηάηξεζε είλαη κηα κηθξή ηξύπα ( κηθξόηεξε από 0,1mm) πιεζίνλ ηεο αθίδαο. 

   Οη παξαπάλσ κεηξήζεηο θαη νπηηθέο παξαηεξήζεηο εξκελεύνληαη σο αθνινύζσο: 

   Από ην παικνγξάθεκα ηεο γήξαλζεο (ζρήκα 1.2.1.3-3 (α)) θαίλεηαη όηη εθδειώλνληαη 

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

ηζνδύλακν θύθισκα ηνπ ζρήκαηνο 1.2.1.3-2 από ηε ζηαδηαθή δηάζπαζε ησλ δηαθόξσλ 

ζέζεσλ δηαηαξαρήο. Ο δελδξίηεο κπνξεί λα εξκελεπζεί σο επέθηαζε ηνπ ίρλνπο ηεο αθίδαο 

κέρξη ηηο ζέζεηο δηαηαξαρήο πνπ δηαζπώληαη. Ζ δηάηξεζε θαίλεηαη όηη ζπκβαίλεη ζηε ζέζε 
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δηαηαξαρήο, όπνπ ε πεδηαθή έληαζε έρεη ηε κέγηζηε ηηκή ηεο. Μπνξεί θαλείο λα ππνζέζεη όηη 

πξόθεηηαη γηα ειεθηξνκεραληθή δηάζπαζε. 

 

 

1.2.1.4 Θερμοτημική διάηρηζη. 

   Σα ειεθηξνκνλσηηθά πιηθά έρνπλ κηα πνιύ κηθξή εηδηθή ειεθηξηθή αγσγηκόηεηα πνπ 

εμαξηάηαη από ηηο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο ηνπο (ηηκή ηεο πεδηαθήο έληαζεο, ζεξκνθξαζία, 

πγξαζία θιπ) . Ζ αύμεζε ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αγσγηκόηεηαο ζηα ζηεξεά κνλσηηθά πιηθά , 

ζε ηηκέο πεδίνπ πνπ ε θαηαπόλεζε ηνπ δηειεθηξηθνύ κπνξεί λα ζεσξεζεί όηη είλαη κόλν 

ζεξκηθή, δίλεηαη από ηε ζρέζε: 

                                                          ee 0
kT

W

0 


                                         (1.2.1.4-1) 

όπνπ ζ0: ε εηδηθή ειεθηξηθή αγσγηκόηεηα γηα δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο ζ σο πξνο ην    

              πεξηβάιινλ 

         ζ: ε αξρηθή εηδηθή ειεθηξηθή αγσγηκόηεηα 

        W: ε ελέξγεηα ελεξγνπνίεζεο (ελέξγεηα γηα ηε κεηαθνξά ειεθηξνλίσλ από ηε δώλε     

             ζζέλνπο ζηε δώλε αγσγηκόηεηαο) 

         k: ε ζηαζεξά Boltzmann (1,37*10
-23

 Ws/
ν
Κ) 

         T: ε απόιπηε ζεξκνθξαζία 

         β: έλαο ζπληειεζηήο ηνπ πιηθνύ 

 

   Από ηελ παξαπάλσ ζρέζε γίλεηαη θαλεξό όηη ε κείσζε ηεο δηειεθηξηθήο αληνρήο είλαη 

δεδνκέλε θαηά ηελ αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ πεξηβάιινληνο κέζνπ, γηαηί ε παξαγσγή 

ειεύζεξσλ ειεθηξηθώλ θνξέσλ γίλεηαη κεγαιύηεξε. 

   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 ηελ αύμεζε ηνπ πάρνπο ηεο 

κόλσζεο. Ζ ηάζε απηή νλνκάδεηαη ζεξκηθή ηάζε αλαηξνπήο θαη δίλεηαη από ηε ζρέζε: 

                                                        
0


aUa                                                       (1.2.1.4-2) 

όπνπ α ζηαζεξά ηνπ πιηθνύ πνπ εμαξηάηαη από ηε κνξθή ηεο ηάζεο. Έρεη ηελ ηηκή 2,83 γηα 

ζπλερή ηάζε θαη 1,88 γηα ελαιιαζζόκελε. 
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   Ζ ζεξκηθή ηάζε αλαηξνπήο απνηειεί θξηηήξην γηα ην ηερλννηθνλνκηθό πάρνο ησλ ζηεξεώλ 

κνλσηηθώλ ζηηο πξαθηηθέο εθαξκνγέο (όπσο κεηαζρεκαηηζηέο, θαιώδηα θιπ). Ζ ηηκή είλαη γηα 

ηα πεξηζζόηεξα πιηθά, ζε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο 20
o
C θαη θαηαπόλεζε κε 

ελαιιαζζόκελε ηάζε 50Hz , ηεο ηάμεο ηνπ 1MV. 

   Ζ αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζην πεξηβάιινλ κέζν ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ έρεη απνδεηρζεί 

όηη εληζρύεη ηηο κεξηθέο εθθελώζεηο , κε απνηέιεζκα ηε κείσζε ηεο δηειεθηξηθήο αληνρήο. 

Έρεη δηαπηζησζεί όηη νη κεξηθέο εθθελώζεηο εθδειώλνληαη , ιόγσ ηεο ζεξκόηεηαο ηνπ 

πεξηβάιινληνο, ζε κηθξόηεξεο ηηκέο ηεο ηάζεο από όηη ζε θαλνληθή ζεξκνθξαζία 20
o
C κε 

απνηέιεζκα λα ζπκβαίλεη ν ηνληζκόο κε θξνύζεηο ζε αξθεηά κηθξόηεξεο ηηκέο ηνπ πεδίνπ από 

όηη θαηά ηελ θαηαπόλεζε ζε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο 20
o
C. 

 

1.2.1.5 ΢σνδσαζμός παραγόνηων γήρανζης και διάηρηζης. 

   ΢ύκθσλα κε ηα αλαθεξόκελα ζηηο πξνεγνύκελεο παξαγξάθνπο , ηα θαηλόκελα πξν θαη 

θαηά ηε δηάηξεζε ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ κπνξνύλ λα απνδνζνύλ ζε 4 βαζηθνύο παξάγνληεο 

απνζηαζεξνπνίεζεο ησλ κνξίσλ: απώιεηεο Joule, δπλάκεηο Coulomb, κεξηθέο εθθελώζεηο θαη 

ζεξκόηεηα ηνπ πεξηβάιινληνο. Οη παξάγνληεο απηνί , ζηελ πξάμε , ζπλδπάδνληαη κε 

δηαθνξεηηθή βαξύηεηα αλάινγα κε ηελ πεξίπησζε θαηαπόλεζεο ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ. Αο 

δνύκε κεξηθνύο ζπλδπαζκνύο παξαγόλησλ πνπ δύλαηαη λα εκθαληζηνύλ ζηελ πξάμε. 

   Δίλαη γλσζηό όηη νη δηεζλείο πξνδηαγξαθέο πξνζδηνξίδνπλ ηα αλώηεξα όξηα ππεξζέξκαλζεο 

ησλ ειεθηξνινγηθώλ θαηαζθεπώλ πςειήο ηάζεο, βάζεη ησλ νπνίσλ θαζνξίδεηαη ην 

νλνκαζηηθό ξεύκα. Τπάξρεη δειαδή θάπνην όξην ζέξκαλζεο πνπ ζε ζπλδπαζκό κε ηε 

ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο δε πξέπεη λα μεπεξλάηε ε νξηαθή ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο. 

Όηαλ όκσο ζπληξέρνπλ ιόγνη κείσζεο ηεο δηειεθηξηθήο αληνρήο από άιινπο παξάγνληεο, ε 

ζεξκόηεηα ηνπ πεξηβάιινληνο κέζνπ εληζρύεη ηνλ ξόιν ηνπο δηόηη: 

 Απμάλεη ηελ εηδηθή αγσγηκόηεηα. 

 Γηεπθνιύλεη ηελ εμάζθεζε δπλάκεσλ Coulomb , θαζώο νη δεζκνί ζην πιέγκα ησλ 

κνξίσλ γίλνληαη αζζελέζηεξνη. 

 Δληζρύεη ηνλ ξόιν ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ ιόγσ κεγαιύηεξεο επθηλεζίαο 

ειεύζεξσλ ειεθηξηθώλ θνξέσλ, θπξίσο ζηηο θπζαιίδεο αεξίνπ. 

   Έηζη, απμάλεηαη ε tanδ
3
 θαη κεηώλεηαη ε δηάξθεηα δσήο ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ.  

    Ζ θαηαπόλεζε ηνπ πιηθνύ πνπ νθείιεηαη ζηελ ζεξκόηεηα ηνπ πεξηβάιινληνο κέζνπ 

πξνθαιεί κείσζε ηεο ηάζεο γηα ηε ζεξκηθή δηάζπαζε, ιόγσ αύμεζεο ηεο αγσγηκόηεηαο ηνπ.  

    Δπίζεο, κε ηελ παξαδνρή όηη ζηα ζηεξεά κνλσηηθά εθδειώλεηαη ηνληζκόο κε θξνύζεηο 

θαηά ηελ δελδξνεηδή ή ηελ ειεθηξνκεραληθή δηάηξεζε, κπνξνύκε λα πνύκε όηη ε αύμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο κεηώλεη ην κέζν ειεύζεξν κήθνο ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξηθώλ θνξέσλ. Άξα ε 
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αύμεζε ηεο ζεξκόηεηαο ηνπ πεξηβάιινληνο πξνθαιεί κείσζε θαη ηεο ηηκήο ηεο ηάζεο γηα ηελ 

ειεθηξηθή δηάζπαζε. 

   Τπάξρνπλ όκσο θαη πεξηπηώζεηο ζηεξεώλ κνλσηηθώλ όπνπ ε αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ 

πεξηβάιινληνο δελ νδεγεί ζε κείσζε ηεο δηειεθηξηθήο αληνρήο, ηνπιάρηζηνλ ζε θάπνηα 

πεξηνρή ηνπο. Σέηνηα πιηθά είλαη ε κίθα (glimmer) θαη ν ραιαδίαο (quartz). Απηή ηνπο ε 

ηδηόηεηα κπνξεί λα απνδνζεί ζε αιιειεμνπδεηέξσζε ησλ παξαγόκελσλ ειεθηξηθώλ θνξέσλ. 

Έηζη κεηώλνληαη ηα ειεθηξόληα αγσγηκόηεηαο θαη απμάλεηαη ε δηειεθηξηθή αληνρή. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3
΢ε κηα κόλσζε ππό ac ηάζε , ππάξρνπλ απώιεηεο ελέξγεηαο νη νπνίεο νθείινληαη : 

(α) ζηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαηά ηε δηαξθή ελαιιαγή ηεο θνξάο ηεο ειεθηξηθήο ξνπήο ησλ 

δηπόισλ ζην ξπζκό ηεο ελαιιαγήο ηεο πνιηθόηεηαο ηεο ac ηάζεο θαη 

(β) ζηελ κηθξή εηδηθή ειεθηξηθή αγσγηκόηεηα ησλ κνλσηηθώλ πιηθώλ. 

   Έηζη, έλαο κνλσηήο έρεη εθηόο από ην ρσξεηηθό ξεύκα ΗC θαη έλα ξεύκα δηαξξνήο ΗR. ΢ηελ πξάμε , 

ην ξεύκα δηαξξνήο απμάλεη , γηαηί ε αγσγηκόηεηα ηνπ κνλσηή γίλεηαη κεγαιύηεξε. Οξίδνπκε σο 

ζπληειεζηή απσιεηώλ : 
C

R

I

I
tan  . Ζ tanδ απμάλεη εθζεηηθά κε ηε ζεξκνθξαζία. Τπελζπκίδνπκε ηνλ 

ηύπν (1.2.1.1-1) γηα ηηο δηειεθηξηθέο απώιεηεο: tanδE r0

2 W .   
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   Απμαλνκέλεο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ πεξηβάιινληνο  ηζρπξνπνηνύληαη νη κεξηθέο 

εθθελώζεηο. Απηό θαίλεηαη παξαζηαηηθά από ηα αθόινπζα παικνγξαθήκαηα:                     

         

΢ρήκα 1.2.1.5-1: Αύμεζε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ ιόγσ κεγαιύηεξεο ζεξκνθξαζίαο ζην    

                             πεξηβάιινλ κέζν. α) ζ=20
o
C, β) ζ=40

 o
C , γ) ζ=80

 o
C 

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

                             2: Γνθίκην pertinax πάρνπο 1mm θαη δηακέηξνπ 150mm 

                             3: Ζιεθηξόδην πιάθα δηακέηξνπ 150mm 

                             Μνξθή θξνπζηηθήο ηάζεο 250/2500κs 

                             Μέγηζηε ηηκή θξνπζηηθήο ηάζεο :Uk=28,8kV 

                             u1:ζηηγκηαία ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

                             u2: άικαηα δπλακηθνύ ζε έλαλ ππθλσηή κέηξεζεο 

                             Cm=1000κF ζε ζεηξά κε ην δνθίκην 
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   Ο θπξίαξρνο παξάγνληαο γήξαλζεο θαη δηάηξεζεο  ζηελ πξάμε ζεσξείηαη όηη είλαη νη 

κεξηθέο εθθελώζεηο. Πξνεμέρνληα ξόιν έρνπλ νη εζσηεξηθέο κεξηθέο εθθελώζεηο γηαηί 

ζρεηίδνληαη κε ρεκηθέο κεηαβνιέο ζηνλ όγθν ηνπ πιηθνύ (ζε αληίζεζε κε ηηο εμσηεξηθέο 

εθθελώζεηο πνπ νθείινληαη ζε μέλεο επηθαζήζεηο θαη κπνξνύλ λα πεξηνξηζηνύλ κε 

πξνγξακκαηηζκέλεο ζπλζήθεο ζπληήξεζεο). 

   Οη εζσηεξηθέο εθθνξηίζεηο ιακβάλνπλ ρώξα ζηηο αηέιεηεο ηεο κηθξνδνκήο , όπσο ηα 

πιεγκαηηθά θελά ,ηηο ξσγκέο, ή ηνπο πόξνπο εληόο ηνπ κνλσηηθνύ όπνπ ην αέξην πνπ είλαη 

εγθιεηζκέλν (ζπλήζσο αέξαο) έρεη κηθξόηεξε δηειεθηξηθή αληνρή. Αξρηθά ην κέγεζνο ηνπ 

πόξνπ ή ην πιήζνο ησλ πόξσλ είλαη κηθξό θαη ε κεξηθή εθθόξηηζε κπνξεί λα ζεσξεζεί 

ακειεηέα. Με ηε πάξνδν όκσο ηνπ ρξόλνπ, ε εθθόξηηζε πξνθαιεί ηελ δηάβξσζε ησλ 

εζσηεξηθώλ επηθαλεηώλ ηνπ εγθιείζκαηνο. Οη κεξηθέο εθθνξηίζεηο κπνξνύλ λα ηήμνπλ ηνπηθά 

ηνλ κνλσηή θαη λα πξνθαιέζνπλ ρεκηθνύο κεηαζρεκαηηζκνύο. Σηο πεξηζζόηεξεο θνξέο ε 

δηαδηθαζία θαηαιήγεη ζηε δεκηνπξγία ελόο ειεθηξηθνύ δελδξίηε. Ζ δηάβξσζε ηνπ 

δηειεθηξηθνύ ιόγσ ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ δηαδίδεηαη ζαλ έλα δηαθιαδηζκέλν δέλδξν. Σα 

"θιαδηά ηνπ δέλδξνπ" είλαη ηα θαλάιηα δηάβξσζεο-λεκαηνεηδή δηαθόξσλ δηαζηάζεσλ. ΢ηα 

θαλάιηα δηάβξσζεο πξαγκαηνπνηνύληαη νη εθθελώζεηο αεξίσλ. Δίρακε αλαθέξεη όηη 

ειεθηξηθνύο δελδξίηεο κπνξεί λα πξνθαιέζεη θαη ε ειεθηξηθή γήξαλζε ηνπ πιηθνύ ππό ac 

ηάζε. Έλαο άιινο ηύπνο γήξαλζεο ηνπ πιηθνύ είλαη θαη ε δεκηνπξγία πδαηηθώλ δελδξηηώλ. Ζ 

δηαδηθαζία απηή νδεγεί αλαπόθεπθηα ζηε δεκηνπξγία ειεθηξηθώλ δελδξηηώλ. Αλ 

παξαηεξήζνπκε ζε έλα νπηηθό κηθξνζθόπην έλα πδαηηθό δελδξίηε ζα δνύκε κηα αλάπηπμε ζε 

ζρήκα ζάκλνπ ε νπνία απνηειείηαη από εθαηνκκύξηα εγθιείζκαηα αλά mm
3
, ηα νπνία 

πεξηέρνπλ λεξό ή θάπνηνλ πδαηηθό ειεθηξνιύηε. Ζ γήξαλζε απηνύ ηνπ ηύπνπ ιακβάλεη ρώξα 

ζε πεξηβάιινλ κε πγξαζία. Σα εγθιείζκαηα απηά δελ είλαη ηα ίδηα αγώγηκα, γεγνλόο πνπ 

ζεκαίλεη όηη ε ύπαξμή ηνπο δελ νδεγεί ζε κεξηθέο εθθνξηίζεηο.  

   Δπνκέλσο, νη κεξηθέο εθθελώζεηο κεηώλνπλ ηελ ηάζε γηα ηελ ειεθηξηθή δηάηξεζε, ηε 

ζεξκηθή δηάηξεζε θαζώο θαη ηελ ζεξκηθή ηάζε αλαηξνπήο.  Από πεηξάκαηα πνπ έρνπλ γίλεη 

κε θξνπζηηθέο ηάζεηο ηεο κνξθήο 1,2/50κs θαη 10/200κs , ζε κέγηζηεο ηηκέο ηάζεσο πιεζίνλ 

ηεο πεξηνρήο δηάζπαζεο, έρεη δηαπηζησζεί όηη εθηόο από ηελ ζεξκηθή θαηαπόλεζε 

δεκηνπξγνύληαη κηθξά ζξαύζκαηα ζηε ζέζε πξνζερνύο δηάζπαζεο. Μπνξεί θαλείο λα 

ππνζέζεη όηη ζηε πεξηνρή απηή ζπκκεηέρνπλ ζηελ ηερλεηή γήξαλζε ηνπ πιηθνύ θαη νη 

δπλάκεηο Coulomb. Ζ εηθόλα ηελ νπνία παξνπζηάδεη ην δνθίκην θαηά ηελ γήξαλζε ιέγεηαη 

εηθόλα επηθαλεηαθώλ δηαηαξαρώλ θαη δίλεηαη ζην ζρήκα 1.2.1.5-1. Πξόθεηηαη γηα κηα κόληκε 

παξακόξθσζε ηνπ πιηθνύ, ε νπνία ζρεηίδεηαη κε ηελ εθδήισζε θσηεηλήο αθηηλνβνιίαο ππό 

κνξθή δελδξίηε θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ πεηξακάησλ. Σα ζπήιαηα θαη ν θξαηήξαο έρνπλ 

απνδνζεί ζηελ ζεξκηθή θαηαπόλεζε ηνπ πιηθνύ , σο απνηέιεζκα θάπνηαο ηήμεο ηνπ ζηα ίρλε 

ηνπ επηθαλεηαθνύ δελδξίηε. Σα ζξαύζκαηα δεκηνπξγνύληαη θπξίσο ζηε πεξηνρή ηνπ θξαηήξα, 

ε νπνία είλαη θαη ε ζέζε όπνπ ζα γίλεη ε δηάηξεζε. Πξόζθαηεο  έξεπλεο έρνπλ δείμεη όηη ε 

εηθόλα ησλ επηθαλεηαθώλ δηαηαξαρώλ ζπξξηθλώλεηαη όζν απμάλεη ε δηάξθεηα ηνπ κεηώπνπ 

ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο. 

   Όηαλ ηειηθά γίλεη ε δηάηξεζε κεηά από m θξνύζεηο, ηόηε παξαηεξεί θαλείο κηα κηθξή ηξύπα 

κε δηάκεηξν κηθξόηεξε ηνπ 0,1mm , σο πξνέθηαζε ηνπ θξαηήξα. 
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                              ζρήκα 1.2.1.5-2                             ζρήκα 1.2.1.5-3 

 

΢ρήκα 1.2.1.5-2: Παξάδεηγκα εηθόλαο επηθαλεηαθώλ δηαηαξαρώλ θαηά ηελ θαηαπόλεζε   

                             ζηεξεώλ νξγαληθώλ κνλσηηθώλ κε θξνπζηηθή ηάζε ηεο κνξθήο 1,2/50κs   

                             γηα κέγηζηε ηηκή Uk πιεζίνλ ηεο πεξηνρήο ηηκώλ γηα ηε δηάηξεζε. 

                             α: αθίδα κε αθηίλα θακππιόηεηαο 1mm 

                             β: ζηεξεό κνλσηηθό πιηθό 

                             γ: πιάθα 

                             1:θξαηήξαο 

                             2: ζπήιαηα 

                                        

΢ρήκα 1.2.1.5-3: Παξάδεηγκα ηεο εηθόλαο δηάηξεζεο κεηά από ηελ θαηαπόλεζε ζηεξεώλ  

                             νξγαληθώλ κνλσηηθώλ κε θξνπζηηθή ηάζε ηεο κνξθήο 1,2/50κs γηα κέγηζηε                 

                             ηηκή Uk πιεζίνλ ηηκώλ ηεο πεξηνρήο γηα ηε δηάηξεζε. 

                             α: αθίδα κε αθηίλα θακππιόηεηαο 1mm 

                             β: ζηεξεό κνλσηηθό πιηθό 

                             γ: πιάθα 

                             1:θξαηήξαο 

                             2: ζπήιαηα 

                             3: νπή δηάηξεζεο 
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   Παξαηεξώληαο θαλείο ηα πξνεγνύκελα δύν ζρήκαηα , βιέπεη όηη ν θξαηήξαο θαη ε ηξύπα 

δηάηξεζεο ζρεκαηίδνληαη ζε κηα απόζηαζε ρ από ηελ αθίδα (κεξηθά mm) αλ θαη ε κέγηζηε 

ηηκή ηνπ πεδίνπ εκθαλίδεηαη ζηελ θνξπθή ηεο αθίδαο. Απηό νθείιεηαη : 

 ΢ηελ ζηαηηζηηθόηεηα ηνπ θαηλνκέλνπ θαζώο είλαη ζηαηηζηηθά αδύλαην λα βξίζθεηαη 

αθξηβώο θάησ από ηελ αθίδα ε επηθξαηέζηεξε ζέζε δηαηαξαρήο. 

 ΢ε πνιύ κηθξή απόζηαζε από ηελ αθίδα κεηαθηλνύληαη, ππό ηελ επίδξαζε ηεο 

επηθαλεηαθήο ζπληζηώζαο ηνπ πεδίνπ, νη εηεξώλπκνη πξνο ηελ αθίδα ειεύζεξνη 

ειεθηξηθνί θνξείο ηνπ δνθηκίνπ, κε απνηέιεζκα λα δεκηνπξγείηαη πξνέθηαζε ηνπ 

ίρλνπο ηεο αθίδαο. 

   Απηή ε παξαηήξεζε ηζρύεη θαη γηα ηε ζέζε ηεο ηξύπαο δηάηξεζεο ππό θξνπζηηθέο ηάζεηο 

ρεηξηζκώλ, ελαιιαζζόκελε ηάζε θαζώο θαη ζπλερήο ηάζε. Ζ δηαθνξά είλαη όηη ζε απηέο ηηο 

ηξείο πεξηπηώζεηο δελ έρεη παξαηεξεζεί ε εθδήισζε θξαηήξα ή ζπειαίσλ , νύηε ε εθδήισζε 

επηθαλεηαθνύ δελδξίηε θαηά ηελ γήξαλζε πνιπκεξώλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ. 

   'Έλα ηζνδύλακν θύθισκα ζπλδπαζκνύ όισλ ησλ παξαγόλησλ γήξαλζεο θαη δηάηξεζεο 

δίδεηαη ζην ζρήκα 1.2.1.5-4. ΢ην θύθισκα απηό ε παξάιιειε ζύλδεζε ηεο κεηαβιεηήο 

αγσγηκόηεηαο εθθξάδεη ηηο ζεξκηθέο απώιεηεο (απώιεηεο Joule θαη ελίζρπζή ηνπο από ηηο 

κεξηθέο εθθελώζεηο) θαη ηελ θαηαπόλεζε ηνπ πιηθνύ από ηε ζεξκόηεηα ηνπ πεξηβάιινληνο. 

Οη ππθλσηέο Cπ εθθξάδνπλ ηελ πόισζε ηνπ πιηθνύ ιόγσ ηεο νπνίαο ζπκβαίλεη ε κεραληθή 

ηάλπζή ηνπ από ηηο δπλάκεηο ηνπ πεδίνπ. Ζ δηαδξνκή εθθέλσζεο εθθξάδεηαη από ηνπο 

ζπηλζεξηζηέο ΢π θαη νη αληηζηάζεηο ησλ ηόμσλ από ηηο Rπ. 
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΢ρήκα 1.2.1.5-4: Ηζνδύλακν θύθισκα ζπλδπαζκνύ όισλ ησλ παξαγόλησλ γήξαλζεο θαη   

                            δηάηξεζεο. 

                            C: ηδαληθή ρσξεηηθόηεηα 

                            C1: ρσξεηηθόηεηα πνπ παξηζηάλεη ηηο εζσηεξηθέο ζέζεηο δηαηαξαρήο (θπξίσο    

                                  θπζαιίδεο αεξίσλ)  

                            C2: ρσξεηηθόηεηα πνπ παξηζηάλεη ην ππόινηπν πγηέο ηκήκα ηνπ ζηεξενύ   

                                  κνλσηηθνύ 

                            Cε:  ρσξεηηθόηεηα πνπ παξηζηάλεη ηηο εμσηεξηθέο ζέζεηο δηαηαξαρώλ 

                            Cπ: ρσξεηηθόηεηα πνπ παξηζηάλεη ηελ πόισζε ηνπ πιηθνύ γηα ηε δηάηξεζε  

                                  από ηηο δπλάκεηο ηνπ πεδίνπ 

                            C3: ρσξεηηθόηεηα πνπ παξηζηάλεη ην ππόινηπν πγηέο ηκήκα ηνπ   

                                 επηθαλεηαθνύ θηικ 

                            R1: αληίζηαζε ηόμνπ ηνπ ΢π1 

                            R2: αληίζηαζε ηόμνπ ηνπ ΢π2                                                

                            Rπ: αληίζηαζε ηόμνπ ηνπ ΢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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1.2.2 Κβανηομητανική θεωρία. 

   ΢ηελ θβαληνκεραληθή ζεωξία ελδηαθέξεη θπξίσο ε ελέξγεηα ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξηθώλ 

θνξέσλ - θπξίσο ειεθηξόληα. Ζ ηηκή ηεο  ελέξγεηαο απηήο , πάλσ από ηελ ελέξγεηα Fermi ησλ 

ειεθηξνδίσλ δηεπθνιύλεη ζηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ γηα ηνλ κεραληζκό παξαγσγήο 

ειεύζεξσλ ειεθηξηθώλ θνξέσλ.  H ελέξγεηα απηή κπνξεί λα ππνινγηζηεί από ηελ ελέξγεηα 

ζηνλ ππθλσηή κέηξεζεο Cm αλά άικα δπλακηθνύ κέζσ ηεο ζρέζεο (ιακβάλνληαο ππόςε ηελ 

αληίζηαζε R από ηνλ ππθλσηή κέηξεζεο κέρξη θαη ην ειεθηξόδην γείσζεο):  

                                                                   

mRC

t

e

W







1

u5,0
   ζε eV                                           (1.2.2-1) 

όπνπ   t: ν ρξόλνο εθθόξηηζεο ηνπ Cm θαηά ηε δηάξθεηα κηαο κεξηθήο εθθέλσζεο 

           Γu: ην άικα δπλακηθνύ ζε V 

 

   Ζ γήξαλζε θαη ε δηάζπαζε θαηά ηε ζεσξία απηή ζρεηίδνληαη κε ηελ εθπνκπή 

ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο πνπ παξάγεηαη ζην πιηθό. Έρεη δηαπηζησζεί όηη ην θάζκα ηεο 

εθπεκπόκελεο αθηηλνβνιίαο θαηά ηελ γήξαλζε κπνξεί λα είλαη από αθνπζηηθά θύκαηα κέρξη 

ππεξηώδεηο αθηίλεο. Καηά ηελ δηάηξεζε ην θάζκα είλαη δπλαηό λα επεθηαζεί ζε ηηκέο ηεο 

ηνλίδνπζαο πεξηνρήο ηνπ (αξθεηά κεγαιύηεξεο από 20eV). 

   Καζνξηζηηθόο παξάγνληαο γηα ηε δεκηνπξγία ειεύζεξσλ ειεθηξηθώλ θνξέσλ είλαη ε ηηκή 

ηνπ πεδίνπ. Από κεηξήζεηο ζε νξγαληθά ζηεξεά κε δηειεθηξηθέο ζηαζεξέο 2,5-4,5, έρεη 

δηαπηζησζεί όηη νη κεξηθέο εθθελώζεηο , ππό θξνπζηηθέο ηάζεηο θαηαπόλεζεο, αξρίδνπλ ζε 

ηηκή πεδίνπ πεξίπνπ 0,2MV/cm. Γηα ηηκέο πεδίνπ κέρξη 0,5 MV/cm ε εηδηθή αγσγηκόηεηα 

απμάλεη θαηά ηε ζρέζε 1.2.1.4-1( kT

W

0



 e ). Γηα κεγαιύηεξεο ηηκέο πεδίνπ ε ζρέζε δελ 

ηζρύεη. Ζ παξαγσγή ειεθηξηθώλ θνξέσλ απνδίδεηαη ζηνλ ηνληζκό κε θξνύζεηο. Ο ηνληζκόο κε 

θξνύζεηο ζρεηίδεηαη κε ηελ εκθάληζε αξλεηηθήο δηαθνξηθήο αληίζηαζεο ζην πιηθό (θαηά ηελ 

αύμεζε ηεο ηάζεο παξαηεξείηαη κείσζε ηνπ ξεύκαηνο). Tν θάζκα ηεο εθπεκπόκελεο 

αθηηλνβνιίαο εμαξηάηαη από ην πεξίζζεπκα ηεο ελέξγεηαο ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξηθώλ 

θνξέσλ θαηά ηελ εμαλαγθαζκέλε επηβξάδπλζή ηνπο ζηα ειεθηξόδηα. Ο δελδξίηεο πνπ κπνξεί 

λα παξαηεξεζεί είλαη ην νξαηό θάζκα ηεο  ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο ελώ αληίζηνηρεο 

δελδξνεηδνύο κνξθήο εθπνκπέο ζπκβαίλνπλ θαη ζε άιιεο πεξηνρέο ηνπ θάζκαηνο ηεο 

αθηηλνβνιίαο. 
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΢ρήκα 1.2.2-1: Υαξαθηεξηζηηθή ξεύκαηνο-ηάζεο όπνπ δηαθξίλεηαη ε εκθάληζε αξλεηηθήο   

                         δηαθνξηθήο αληίζηαζεο. 

 

   Μηα δηαδξνκή δελδξνεηδνύο κνξθήο εθπεκπόκελεο αθηηλνβνιίαο αληηζηνηρεί ζε κηα θξνύζε 

θνξηίνπ ε νπνία πεξηιακβάλεη ειεύζεξα ειεθηξόληα πνπ είραλ ηελ ίδηα ελεξγεηαθή ζηάζκε-

θαηά ηελ άθημή ηνπο ζηελ άλνδν πξνθάιεζαλ εθπνκπή ηνπ ίδηνπ κήθνπο θύκαηνο. Λόγσ ηνπ 

εύξνπο ηεο παξαπάλσ αθηηλνβνιίαο, κπνξνύκε λα ππνζέζνπκε όηη ππάξρνπλ ζην πιηθό 

δηάθνξεο ελεξγεηαθέο ζηάζκεο δηαηαξαρήο κέζα ζηελ απαγνξεπκέλε δώλε, πνπ είλαη 

θαζνξηζηηθήο ζεκαζίαο γηα ηελ εθδήισζε ηνπ ηνληζκνύ. Από ηηο ζηάζκεο δηαηαξαρήο 

ζπκκεηέρνπλ πεξηζζόηεξν ζην θαηλόκελν ηεο γήξαλζεο νη πιεζηέζηεξεο πξνο ηε δώλε 

αγσγηκόηεηαο 

 

1.2.2.1 Ιονιζμός με κρούζεις. 

   Ο ηνληζκόο κε θξνύζεηο είλαη γλσζηόο θαη σο θαηλόκελν ρηνλνζηηβάδαο. Παξνπζία ελόο 

ηζρπξνύ πεδίνπ, έλα ειεθηξόλην πνπ βξίζθεηαη ζηε δώλε αγσγηκόηεηαο ελόο δηειεθηξηθνύ 

κπνξεί λα επηηαρπλζεί κέρξη λα απνθηήζεη επαξθώο κεγάιε ελέξγεηα ώζηε όηαλ ζπγθξνπζηεί 

κε έλα άηνκν ηεο κεηξηθήο δνκήο ηνπ ζηεξενύ λα ην ηνλίζεη. Όηαλ ην ειεθηξόλην έρεη 

δηαλύζεη απόζηαζε l ελώ ηνπ αζθείηαη δύλακε από ην πεδίν, Δ, ηόηε ε ελέξγεηα πνπ απνθηά 

είλαη eEl. Αλ ε ελέξγεηα απηή είλαη κεγαιύηεξε από ην ελεξγεηαθό δηάθελν Δg , ηόηε ην 

ειεθηξόλην κπνξεί κέζσ κηαο ζύγθξνπζεο  κε ηηο πιεγκαηηθέο ηαιαληώζεηο , λα δηεγείξεη έλα 

ειεθηξόλην θαη λα πξνθαιέζεη ηε κεηάβαζή ηνπ από ηε δώλε ζζέλνπο ζηε δώλε 

αγσγηκόηεηαο, λα πξνθαιέζεη δειαδή ηε ξήμε ελόο δεζκνύ. Σα δύν ειεθηξόληα ππάξρνπλ 

πιένλ ειεύζεξα θαη κπνξνύλ λα ηνλίζνπλ θαη άιια άηνκα  ηεο κεηξηθήο δνκήο πξνθαιώληαο 

κε απηό ηνλ ηξόπν ην θαηλόκελν ηεο ρηνλνζηηβάδαο, ηνπ νπνίνπ ζπλέπεηα είλαη ε εκθάληζε 

ελόο ζεκαληηθνύ ξεύκαηνο. Σα ειεθηξόληα αγσγηκόηεηαο από ηα νπνία μεθίλεζε αξρηθά ε 

ρηνλνζηηβάδα, είηε ππήξραλ εθ ησλ πξνηέξσλ ζηελ δώλε αγσγηκόηεηαο είηε βξέζεθαλ εθεί 

εγρεόκελα από ηα ειεθηξόδηα ηνπ κεηάιινπ. Ζ έγρπζε νθείιεηαη από ηελ ππνβνεζνύκελε 
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από ηζρπξό πεδίν ζεξκηθή εθπνκπή από ηε ζηάζκε Fermi ηνπ κεηάιινπ πξνο ηε δώλε 

αγσγηκόηεηαο ηνπ δηειεθηξηθνύ. ΢ε νξηζκέλεο πεξηπηώζεηο όπσο ε δηάζπαζε νξηζκέλσλ 

ιεπηώλ ζηξσκάησλ πνιπκεξώλ ζε κηθξή ρξνληθή δηάξθεηα, έρεη πξνηαζεί ε ιύζε ηεο έγρπζεο 

ειεθηξηθώλ θνξέσλ κέζσ ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο ζήξαγγαο (γηα πεξηνρέο ηνπ θξάγκαηνο 

δπλακηθνύ κηθξόηεξεο από 50 Angstrom, νπόηε θαη γίλεηαη δπλαηή ε απεπζείαο κεηαθνξά ηνπ 

θνξέα κέζα από ην θξάγκα δπλακηθνύ). Ζ αικαηώδεο αύμεζε ηεο έγρπζεο ειεθηξνλίσλ από 

ην κεηαιιηθό ειεθηξόδην πξνο ην κνλσηή κπνξεί λα απνηειέζεη άιινλ έλα  κεραληζκό 

δηάζπαζεο ηνπ δηειεθηξηθνύ. 

   Από ηελ ζεσξεηηθή κειέηε ηνπ ηνληζκνύ κε θξνύζεηο ζηα ζηεξεά κνλσηηθά , πξνθύπηεη ε 

αθόινπζε ζρέζε γηα ην θνξηίν Q πνπ αλαπηύζζεηαη ζηνλ ππθλσηή κέηξεζεο. 

                                                              
2
0

)2
0

2(

0

E

EEA

eQQ



                              (1.2.2.1-1) 

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

         Q0 ην θνξηίν θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

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

         A  έλαο ζπληειεζηήο ηνπ πιηθνύ πνπ εμαξηάηαη από ηνλ ρξόλν 

   Με βάζε ηε ζρέζε απηή έρεη γίλεη πξνζέγγηζε πεηξακαηηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ Q=f(Uk,max) 

θαηά ηελ θαηαπόλεζε πνιπκεξώλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ κε θξνπζηηθέο ηάζεηο ρεηξηζκώλ 

κνξθήο 250/2500κs , ε νπνία ηάζε πξνθαιεί κόλν εζσηεξηθέο κεξηθέο εθθελώζεηο. Οη 

κεηξήζεηο πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε ηξεηο δηαθνξεηηθέο ζεξκνθξαζίεο θαη ηα απνηειέζκαηα 

αλαπαξίζηαληαη ζηηο αθόινπζεο γξαθηθέο. Τπάξρεη ηθαλνπνηεηηθή ηαύηηζε κεηαμύ ζεσξίαο 

(δηαθεθνκκέλε γξακκή) θαη πεηξακάησλ (ζπλερήο γξακκή). Ζ ζεσξεηηθή πξνζέγγηζε έδεημε 

όηη: 

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

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

από ηε ζρέζε 1.2.1.4-1( kT

W

0



 e ). 

 γηα κεγαιύηεξεο ηηκέο πεδίνπ ηζρύεη ε ζρέζε  (1.2.2.1-1) δειαδή 

2
0

)2
0

2(

0

E

EEA

eQQ



 . Άξα ζπκβαίλεη πιένλ ηνληζκόο κε θξνύζεηο. 

 ε ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο εληζρύεη ζεκαληηθά ηα θαηλόκελα ηνληζκνύ. 
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΢ρήκα 1.2.2.1-1: Υαξαθηεξηζηηθέο Q=f(Uk,max) γηα ην  pertinax  εληόο κνλσηηθνύ             

                            ειαίνπ, ππό θξνπζηηθέο ηάζεηο 250/2500κs. Γηάηαμε ειεθηξνδίσλ  

                            αθίδα-πιάθα θαη ζπληειεζηή πιηθνύ Α=0,48. 

 

1.2.2.2 Φάζμα Η/Μ ακηινοβολίας καηά ηην διάηρηζη ζηερεού μονωηικού. 

      Οη ηάζεηο δνθηκήο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ θβαληνκεραληθή εξκελεία ηνπ 

κεραληζκνύ δηάηξεζεο είλαη θπξίσο θξνπζηηθήο κνξθήο. Πεηξάκαηα έρνπλ γίλεη θαη κε 

ελαιιαζζόκελεο θαη εκηαλνξζσκέλεο ηάζεηο θαηαπόλεζεο.  

   Ζ ελέξγεηα ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξνλίσλ κπνξεί λα ππνινγηζηεί από ηε ζρέζε (1.2.2-1) 

όπσο θαη θαηά ηελ γήξαλζε. Μέζσ ηεο ζρέζεο απηήο θαη ηηκέο από παικνγξαθήκαηα 

θξνύζεσλ θνξηίνπ κπνξνύκε λα ππνζέζνπκε όηη ε δηάηξεζε ζρεηίδεηαη κε εθπνκπή καιαθώλ 

αθηίλσλ Υ. 

   Δπίζεο, από  παικνγξαθήκαηα κπνξεί θαλείο λα παξαηεξήζεη ηελ εθδήισζε αξλεηηθήο 

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

γήξαλζε αιιά ε ηηκή ηνπ ξεύκαηνο απμάλεη ζεκαληηθά. Μπνξεί λα ππνζέζεη θαλείο όηη ν 

κεραληζκόο ηεο δηάηξεζεο έρεη ηα ίδηα ραξαθηεξηζηηθά κε εθείλνλ ηεο γήξαλζεο. 

   Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί όηη ην θάζκα ηεο Ζ/Μ αθηηλνβνιίαο πνπ παξάγεηαη ζηα ζηεξεά 

κνλσηηθά θαηά ηελ πξαγκαηνπνίεζε ησλ πεηξακάησλ γήξαλζεο θαη δηάηξεζεο εμαξηάηαη 

ζεκαληηθά από ηνλ ζπληειεζηή ρξεζηκνπνίεζεο ηεο δηάηαμεο ησλ ειεθηξνδίσλ. Όζν 

πεξηζζόηεξν αλνκνηνγελέο είλαη ην πεδίν, ηόζν κεηώλεηαη ην εύξνο ηεο παξαπάλσ 

αθηηλνβνιίαο. Όηαλ γηα παξάδεηγκα ε αθίδα έρεη αθηίλα θακππιόηεηαο 0,3mm αληί γηα 1mm, 

έρεη βξεζεί πεηξακαηηθά όηη ε ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία εθηείλεηαη σο ην νξαηό ηκήκα 

ηεο. 

   Ζ επηθαλεηαθή δηάζπαζε ζρεηίδεηαη -όπσο θαη ε δηάηξεζε- κε ηελ εθπνκπή καιαθώλ 

αθηίλσλ Υ. Δλώ ν θσηεηλόο δελδξίηεο θαη ν νρεηόο δηάζπαζεο πνπ παξαηεξνύληαη θαηά ηελ 



38 

 

ειεθηξηθή θαηαπόλεζε ελόο ζηεξενύ κνλσηηθνύ αθνξνύλ ην νξαηό θάζκα ηεο 

ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο πνπ παξάγεηαη ζην πιηθό. 

 

1.2.3 Δπιθανειακή διάζπαζη και σπερπήδηζη. 

  Ζ εθδήισζε ησλ εμσηεξηθώλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ ζηε δηαρσξηζηηθή επηθάλεηα ηνπ 

ζπλδπαζκνύ "ζηεξεό κνλσηηθό-αέξην κνλσηηθό" ή ηνπ ζπλδπαζκνύ "ζηεξεό κνλσηηθό- πγξό 

κνλσηηθό" ζα νδεγήζεη ζε επηθαλεηαθή δηάζπαζε, όηαλ κηα νκάδα ειεύζεξσλ ειεθηξνλίσλ 

ζα πξνθαιέζεη ηε κείσζε ηεο απόζηαζεο κεηαμύ ησλ ειεθηξνδίσλ (δειαδή κείσζε ηεο 

απόζηαζεο κόλσζεο) ώζηε ηειηθά λα ζπκβεί έλαο νρεηόο δηάζπαζεο ζηελ επηθάλεηα ηνπ 

ζηεξενύ (επηθαλεηαθή δηάζπαζε) ή ζην πεξηβάιινλ κέζν (ππεξπήδεζε).  

   Από πεηξάκαηα είλαη γλσζηό όηη ζηα θαηλόκελα παξαγσγήο ειεύζεξσλ ειεθηξηθώλ θνξέσλ 

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

επηθάλεηα ζε βάζνο κέρξη 30 Å. Έηζη, εθηόο από ηηο εμσηεξηθέο κεξηθέο εθθελώζεηο νη νπνίεο 

νθείινληαη ζε μέλεο επηθαζήζεηο θπξίσο θαη πξνθαινύλ κείσζε ηεο δηειεθηξηθήο αληνρήο 

ζηελ επηθάλεηα, κπνξνύκε λα ππνζέζνπκε όηη επηθξαηνύλ θαη άιινη ιόγνη όπσο θαη θαηά ηε 

δηάηξεζε. 

   Πεηξάκαηα ζε ζηεξεά κνλσηηθά ππό θξνπζηηθέο ηάζεηο, δείρλνπλ όηη ππάξρεη νκνηόηεηα 

ησλ παικνγξαθεκάησλ ηεο δηάηξεζεο σο πξνο εθείλα ηεο επηθαλεηαθήο δηάζπαζεο κε ηε 

δηαθνξά όηη ε επηθαλεηαθή δηάζπαζε εθδειώλεηαη ζηελ νπξά ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο. 

 

1.2.4 ΢σνδσαζμός μακροζκοπικής και κβανηομητανικής θεωρίας. 

   H 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 θαηά ηελ ειεθηξηθή θαηαπόλεζή ηνπο. Οη πιεξνθνξίεο απηέο δελ 

κπνξνύλ λα εμαρζνύλ από ηε καθξνζθνπηθή ζεώξεζε. Αληηζέησο, ε ηειεπηαία επηηξέπεη ην 

δηαρσξηζκό ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ ζε εζσηεξηθέο θαη εμσηεξηθέο θάηη πνπ ε 

θβαληνκεραληθή αδπλαηεί λα θάλεη. Ο ηνληζκόο κε θξνύζεηο δελ κπνξεί λα εξκελεύζεη ην 

δηαρσξηζκό ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ δηόηη ν ζπληειεζηήο Α ζηε ζρέζε                          

(1.2.2.1-1) αθνξά ην κνλσηηθό θαη όρη ην πεξηβάιινλ ηνπ. Αλ γηα παξάδεηγκα γίλνπλ 

πεηξάκαηα κε θξνπζηηθέο ηάζεηο 1,2/50κs θαη βαζηζηνύκε ζηε ζρέζε                           

(1.2.2.1-1) γηα ηε δεκηνπξγία ησλ πεηξακαηηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ζα δνύκε όηη ν 

ζπληειεζηήο Α παίξλεη δηαθνξεηηθή ηηκή από όηη ππό θξνπζηηθέο ηάζεηο 250/2500κs. Απηό 

όκσο κπνξεί λα ζεσξεζεί κόλν σο κηα έλδεημε όηη ζπκβαίλεη ηνληζκόο κε θξνύζεηο ρσξίο 

όκσο λα θαζνξίδεηαη ε πεξηνρή εθδήισζήο ηνπ(ζηνλ όγθν ή ζηελ επηθάλεηα ηνπ κνλσηηθνύ ή 

θαη ζηηο δύν πεξηνρέο). Έηζη ε θβαληνκεραληθή ζεσξία δελ κπνξεί λα δηαρσξίζεη ηηο κεξηθέο 

εθθελώζεηο. 
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   Γηα ηελ θαιύηεξε εξκελεία ησλ θαηλνκέλσλ απαηηείηαη λα γίλεη ζπλδπαζκόο ησλ δύν 

ζεσξηώλ. Αλ ζεσξήζνπκε σο Δ0 ηε ηηκή ηεο πεδηαθήο έληαζεο γηα ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ 

εθθελώζεσλ(πεξίπνπ 0,2 MV/cm) ηόηε ηα θαηλόκελα πνπ γίλνληαη ζην πιηθό κπνξνύλ λα 

απνδνζνύλ σο αθνινύζσο: 

 Γηα Δ<Δ0 : Ζ ζπκπεξηθνξά ηνπ πιηθνύ είλαη ηδαληθή. 

 Γηα Δ>Δ0 : Δθδειώλνληαη κεξηθέο εθθελώζεηο θαη ε αύμεζε ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο 

αγσγηκόηεηαο δηέπεηαη από ηε ζρέζε kT

W

0



 e . 

 Γηα Δ>>>Δ0 : Δκθαλίδεηαη αξλεηηθή δηαθνξηθή αληίζηαζε θαη εθδειώλεηαη ηνληζκόο 

κε θξνύζεηο. Γελ ηζρύεη ε ζρέζε kT

W

0



 e  , αιιά ε ζρέζε 
2
0

)2
0

2(

0

E

EEA

eQQ



 . 

 Σν θάζκα ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ εθπέκπεηαη εμαξηάηαη από ηε ηηκή Δ. Γηα ηηκέο 

W>20eV ζπκβαίλεη δηάηξεζε. 
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1.3 ΢ηαηιζηικές μεηρήζεις ηων μερικών εκκενώζεων. 

   Γηα ηε ζηαηηζηηθή κειέηε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ κέζσ παικνγξαθεκάησλ έρνπλ 

πξνηαζεί δηάθνξεο έλλνηεο , νη θπξηόηεξεο από ηηο νπνίεο δίλνληαη ζην αθόινπζν ζρήκα γηα 

ηελ πεξίπησζε ησλ θξνπζηηθώλ ηάζεσλ. 

                               

΢ρήκα 1.3-1: 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. 

                      T2: Υξόλνο πεξαίσζεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ. 

                      Q0:Φνξηίν έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ. 

                      Q2: Φνξηίν πεξαίσζεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ. 

                       uk: ΢ηηγκηαία ηηκή ηεο εθαξκνδόκελεο θξνπζηηθήο ηάζεο. 

                       u0: Σάζε έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ (ζηηγκηαία ηηκή) 

                      Γu: Άικα δπλακηθνύ. 

                      ΓQ: Αύμεζε θνξηίνπ. 

 

   Με βάζε ηηο έλλνηεο απηέο έρνπλ ζρεδηαζηεί δηάθνξεο ραξαθηεξηζηηθέο. Οη ηηκέο ησλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ απηώλ βαζίδνληαη ζπλήζσο ζε κεηξήζεηο επί ελόο αξθεηά κεγάινπ αξηζκνύ 

δνθηκίσλ. Ηδηαίηεξε ζεκαζία έρεη ε ραξαθηεξηζηηθή Q=f(|Uk,max|) ε νπνία είλαη εθζεηηθήο 

κνξθήο κε απνθιίζεηο νη νπνίεο έρνπλ απνδνζεί ζηε ζηαηηζηηθόηεηα ησλ αλνκνηνγελεηώλ ησλ 

ζηεξεώλ κνλσηηθώλ θαζώο θαη ζηελ εθδήισζε θαη άιισλ παξαγόλησλ κείσζεο ηεο 

δηειεθηξηθήο αληνρήο όπσο ζηηο δπλάκεηο Coulomb ιόγσ ησλ κεραληθώλ βιαβώλ πνπ 

παξαηεξνύληαη ζην πιηθό ζε βάξνο ηεο εθδήισζεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ. Από 

ηαπηόρξνλεο παξαηεξήζεηο ηεο εηθόλαο ησλ επηθαλεηαθώλ δηαηαξαρώλ δηαπηζηώλεηαη όηη ε 

κείσζε ησλ αικάησλ δπλακηθνύ (θαη επνκέλσο ηνπ θνξηίνπ Q ζηνλ ππθλσηή κέηξεζεο) 

ζρεηίδεηαη κε ηηο κεραληθέο θαθώζεηο ζηελ επηθάλεηα ηνπ κνλσηηθνύ. 
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   Έλα ζεκαληηθό απνηέιεζκα ησλ εξεπλώλ απηώλ είλαη ν δηαρσξηζκόο κεηαμύ ησλ 

εζσηεξηθώλ θαη εμσηεξηθώλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ ζην δηάγξακκα ηεο ρξνληθήο κεηαβνιήο 

ηεο εθαξκνδόκελεο ηάζεο ζην ζηεξεό κνλσηηθό. Έρεη δηαπηζησζεί όηη: 

 νη κεξηθέο εθθελώζεηο εκθαλίδνληαη ζηε πεξηνρή κεδεληζκνύ ηεο ηάζεο ή γεληθόηεξα 

ζηελ πεξηνρή ηεο κέγηζηεο ρξνληθήο κεηαβνιήο ηεο. 

 νη εμσηεξηθέο κεξηθέο εθθελώζεηο εκθαλίδνληαη ζηελ πεξηνρή όπνπ δελ κεδελίδεηαη ε 

ηάζε. 

   Σα παξαπάλσ ζεκαίλνπλ όηη γηα θαηαπνλήζεηο κε θξνπζηηθέο ηάζεηο , νη εζωηεξηθέο κεξηθέο 

εθθελώζεηο εκθαλίδνληαη θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ κεηώπνπ ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο ελώ νη 

εμωηεξηθέο κεξηθέο εθθελώζεηο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο νπξάο ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο. 

   Μηα πεηξακαηηθή πξνζέγγηζε ηνπ παξαπάλσ δηαρσξηζκνύ κεηαμύ ησλ εζσηεξηθώλ θαη 

εμσηεξηθώλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ , έρεη δνζεί από παικνγξαθήκαηα ησλ αικάησλ δπλακηθνύ 

ζε ζηεξεά νξγαληθά κνλσηηθά, κε θξνπζηηθέο ηάζεηο δηαθόξσλ κνξθώλ πνπ ζπλδπάζηεθαλ 

κε νπηηθέο παξαηεξήζεηο ηεο εηθόλαο ησλ επηθαλεηαθώλ δηαηαξαρώλ. Σα απνηειέζκαηα ησλ 

ζηαηηζηηθώλ κεηξήζεσλ πνπ αθνξνύλ νξγαληθά ζηεξεά κνλσηηθά κε εr~2,5÷4,5 , από ηα 

νπνία ζπκπεξαίλεηαη ν δηαρσξηζκόο κεηαμύ ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ δίδνληαη ζηνλ πίλαθα 

1.3-1. Πξνθύπηεη όηη νη θξνπζηηθέο ηάζεηο κεγάιεο ρξνληθήο δηάξθεηαο (ηάζεηο ρεηξηζκώλ) 

πξνθαινύλ θπξίσο εζωηεξηθέο κεξηθέο εθθελώζεηο (εληζρύνληαο έηζη ηε γήξαλζε ησλ 

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

ζρεηίδνληαη πεξηζζόηεξν κε εμωηεξηθέο κεξηθέο εθθελώζεηο. 

 

Μνξθή 

ηάζεο ζε 

κs. 

Γελδξίηεο 

Δηθόλα 

επηθαλεηαθώλ 

δηαηαξαρώλ 

Άικαηα 

δπλακηθνύ 

΢πκπεξάζκαηα 

γηα ηηο κεξηθέο 

εθθελώζεηο 

1,2/50 ΝΑΗ ΝΑΗ ζηελ νπξά 

εμσηεξηθέο 

κεξηθέο 

εθθελώζεηο 

10/200 

ΝΑΗ (αιιά 

κηθξόηεξνο από 

εθείλνλ θαηά 

ηελ θαηαπόλεζε 

κε θξνπζηηθή 

ηάζε 1,2/50κs) 

ΝΑΗ (αιιά 

κηθξόηεξε 

από εθείλε 

θαηά ηελ 

θαηαπόλεζε 

κε θξνπζηηθή 

ηάζε 

1,2/50κs) 

ζηελ νπξά 

θαη ζην 

κέησπν 

εμσηεξηθέο θαη 

εζσηεξηθέο 

κεξηθέο 

εθθελώζεηο 

250/2500 ΌΥΗ ΌΥΗ 
ζην 

κέησπν 

εζσηεξηθέο 

κεξηθέο 

εθθελώζεηο 

    

Πίλαθαο 1.3-1: Απνηειέζκαηα ηεο ζπζρέηηζεο κεηαμύ εκθάληζεο ησλ αικάησλ δπλακηθνύ   

                          θαη ηεο εηθόλαο ησλ επηθαλεηαθώλ δηαηαξαρώλ. 
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   Μηα άιιε πεηξακαηηθή πξνζέγγηζε ηνπ δηαρσξηζκνύ ησλ εζσηεξηθώλ θαη εμσηεξηθώλ 

κεξηθώλ εθθελώζεσλ, σο πξνο ηνλ ρξόλν εθδήισζήο ηνπο , έρεη βαζηζηεί ζηηο 

ραξαθηεξηζηηθέο Σ1=f(|Uk,max|) θαη T2=f(|Uk,max|) ζε ζπλδπαζκό κε νπηηθέο παξαηεξήζεηο γηα 

ηελ εηθόλα ησλ επηθαλεηαθώλ δηαηαξαρώλ ( όπνπ Σ1 είλαη ν ρξόλνο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ 

εθθελώζεσλ θαη Σ2 ν ρξόλνο πεξαίσζήο ησλ). Καη ζε απηή ηε πεξίπησζε θαηαιήγεη θαλείο 

ζηα ίδηα ζπκπεξάζκαηα. 

        

΢ρήκα 1.3-2: 1) Υαξαθηεξηζηηθή Σ1=f(|Uk,max|) θαηά ηελ θαηαπόλεζε ζηεξεώλ νξγαληθώλ   

                          κνλσηηθώλ (πάρνπο 2mm θαη εr~2,5÷4,5 ) κε θξνπζηηθέο ηάζεηο 1,2/50κs,  

                          10/200κs θαη 250/2500κs. 

                       2) Υαξαθηεξηζηηθή T2=f(|Uk,max|)  θαηά ηελ θαηαπόλεζε ζηεξεώλ νξγαληθώλ  

                           κνλσηηθώλ (πάρνπο 2mm θαη εr~2,5÷4,5 ) κε θξνπζηηθέο ηάζεηο 1,2/50κs,   

                           10/200κs θαη  250/2500κs. 

                       Πεξηβάιινλ κέζν: κνλσηηθό ιάδη 

                       Γηάηαμε ειεθηξνδίσλ: αθίδα-πιάθα 
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2.΢ΚΟΠΟ΢ ΣΗ΢ ΔΡΓΑ΢ΙΑ΢  

 

   ΢θνπόο ηεο παξνύζαο εξγαζίαο είλαη ε κειέηε ηεο ζύλζεηεο αληίζηαζεο θαη ηεο ελέξγεηαο 

δνθηκίσλ pertinax εληόο ειεθηξνκνλσηηθνύ ειαίνπ ζεξκνθξαζίαο 40
o
C ππό θξνπζηηθέο 

ηάζεηο δεύμεσο. Δηδηθόηεξα έγηλαλ ζπλνιηθά 4 ζεηξέο πεηξακάησλ γηα δύν δνθίκηα πάρνπο 

ελόο θαη δύν ρηιηνζηώλ. Κάζε έλα από ηα δνθίκηα απηά ππνβιήζεθε ζε θξνπζηηθέο ηάζεηο 

+250/2500κs θαη -250/2500κs ζε πεξηβάιινλ κνλσηηθνύ ειαίνπ. Υξεζηκνπνηήζεθε δηάηαμε 

ειεθηξνδίσλ αθίδα-πιάθα. Ζ αθίδα ήηαλ κε αθηίλα θακππιόηεηαο R=0,9mm θαη ε 

ρσξεηηθόηεηα ηνπ κεηξεηή κέηξεζεο Cm=1000nF. Κάζε θνξά θαηαγξαθόηαλ ε κέγηζηε ηηκή 

θξνπζηηθήο ηάζεο Uk,max , νη ρξόλνη έλαξμεο θαη πεξαίσζεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ θαζώο 

θαη νη ζηηγκηαίεο ηηκέο θνξηίνπ ζηνλ Cm θαηά ηελ έλαξμε θαη ην πέξαο ησλ κεξηθώλ 

εθθελώζεσλ. Γηα θάζε επίπεδν ηάζεσο πάξζεθαλ δέθα κεηξήζεηο. 

                                                    

                                  ΢ρήκα 2-1: Γηάηαμε ειεθηξνδίσλ αθίδα-πιάθα. 

Γηα ηελ κειέηε ησλ γξαθεκάησλ ( βιέπε ζρήκα 2-2) πνπ πξνθύπηνπλ από ηηο κεηξήζεηο καο 

αιιά θαη ηελ εξκελεία ησλ θαηλνκέλσλ, νξίδνπκε ηα αθόινπζα κεγέζε: 

1. Έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο 

ηάζεο: 

                                                             

)
4

ln(

2
^

^

R

d
R

U
E

k
k                                (2-1) 

όπνπ Uk: κέγηζηε ηηκή θξνπζηηθήο ηάζεο 

         R: ε αθηίλα θακππιόηεηαο ηεο αθίδαο 

         d: ην πάρνο ηνπ δνθηκίνπ 

2. ΢ηηγκηαία ηηκή ηεο Um θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ: 

                                    
mC

q
u 1

1                 (2-2) 



44 

 

              όπνπ  q1: ζηηγκηαία ηηκή ηνπ θνξηίνπ ζην Cm θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ   

                             εθθελώζεσλ 

                        Cm : ππθλσηήο κέηξεζεο 

3. ΢ηηγκηαία ηηκή ηεο Um θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ: 

                                    
mC

q
u 2

2                 (2-3) 

              όπνπ  q2: ζηηγκηαία ηηκή ηνπ θνξηίνπ ζην Cm θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ   

                             εθθελώζεσλ 

                        Cm : ππθλσηήο κέηξεζεο 

4.  Μεηαβνιή ηεο ζηηγκηαίαο ηηκήο ηεο ηάζεο ζηνλ Cm ιόγσ ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ: 

                                                      Γu=u2-u1        (2-4) 

5. ΢ύλζεηε αληίζηαζε ζηνλ Cm θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ: 

                                                                    
mC

t
Z 1

1                            (2-5) 

  όπνπ t1 : ρξόλνο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ. 

 Απόδεημε:                
mm

m

C

t
Z

t

uC

u

i

u
Z

t

uC

t

q
i 1

1

1

1

1

1

1
1

1

1

1

1
1 









  

6. ΢ύλζεηε αληίζηαζε ζηνλ Cm θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ: 

                                                                    
mC

t
Z 2

2                            (2-6) 

  όπνπ t2 : ρξόλνο πεξαίσζεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ. 

 Απόδεημε:                
mm

m

C

t
Z

t

uC

u

i

u
Z

t

uC

t

q
i 2

2

2

2

2

2

2
2

2

2

2

2
2 









  

7. Μεηαβνιή ηεο ζύλζεηεο αληίζηαζεο ζηνλ Cm ιόγσ ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ: 

                                                                                 12ZZ Z       (2-7) 

8. ΢ηηγκηαία ηηκή ηεο ελέξγεηαο ζηνλ Cm θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ: 



45 

 

                                                                                     mCuW 2

11        (2-8) 

               Απόδεημε:     m

m CuWt
t

uC
utiuW 2

111

1

1

11111 







  

9. ΢ηηγκηαία ηηκή ηεο ελέξγεηαο ζηνλ Cm θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ: 

                                                                                     mCuW 2

22        (2-9) 

               Απόδεημε:     m

m CuWt
t

uC
utiuW 2

222

2

2

22222 







  

10. Μεηαβνιή ηεο ζηηγκηαίαο ηηκήο ηεο ηάζεο ζηνλ Cm ιόγσ ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ: 

                                                      ΓW=W2-W1      (2-10) 

 

 

11. ΢ηηγκηαία ηηκή ηεο ηζρύνο ζηνλ Cm θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ: 

                                                                                   
1

1
1

t

W
P                        (2-11) 

12. ΢ηηγκηαία ηηκή ηεο ηζρύνο ζηνλ Cm θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ: 

                                                                                  
2

2
2

t

W
P                        (2-12) 

13. Μεηαβνιή ηεο ηζρύνο ζηνλ Cm ιόγσ ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ: 

                                             ΓP=P2-P1     (2-13) 

14. Δλέξγεηα ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξνλίσλ θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ: 

                                                     ΓWe=0,5*Γu                                  (2-14) 

   Γηα ηνλ ππνινγηζκό ησλ ηππηθώλ απνθιίζεσλ βαζηζηήθακε ζηνλ ηύπν από ηε ζεσξία ησλ 

ζθαικάησλ:  

                                        ...
fff

fS

222







































 








                  (2-15) 

γηα ζπλάξηεζε f=f(ζ, π, σ, ...). 

   Κάπνηα από  ηα πξναλαθεξζέληα κεγέζε θαίλνληαη ζην παξαθάησ ζρήκα. 
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΢ρήκα 2-2: Υαξαθηεξηζηηθέο Uk,max=f(t) ηεο κέγηζηεο ηηκήο ηεο επηβαιιόκελεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

θαζώο θαη ηεο κεηξεζείζαο ηηκήο ηάζεσο ζηνλ Cm, γηα ηνλ θαζνξηζκό ησλ ελλνηώλ. 

 

   Δθηόο ησλ αλσηέξσλ κεγεζώλ παξαηίζεληαη θαη γξαθήκαηα ηεο κέζεο ηηκήο ησλ κεγεζώλ 

u1, u2, t1 θαη t2. Γηα ηελ κειέηε απηή βαζηζηήθακε ζηνπο ηύπνπο: 

                                                                                
n

S
  (2-16) 

 

                                                                       


n
ήέ

n

1

x

  (2-17) 

όπνπ S: ηππηθή απόθιηζε 

         δ : δηαθύκαλζε ηεο κέζεο ηηκήο ζε πεξίπησζε επαλάιεςεο ησλ κεηξήζεσλ 

         n : αξηζκόο ησλ κεηξήζεσλ αλά επίπεδν ηάζεσο (ζηελ πεξίπησζή καο n=10) 

   ΢πλεπώο, νξίδνπκε:  

                                                                       

t222κ

t111κ

u222κ

u111κ

tt

tt

uu

uu

















 (2-18) 

   ΢ην επόκελν θεθάιαην παξαηίζεληαη νη πξνθύπηνπζεο πεηξακαηηθέο θακπύιεο. 
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3. ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢ ΣΗ΢ ΢ΤΝΘΔΣΗ΢ 

ΑΝΣΙ΢ΣΑ΢Η΢ ΚΑΙ ΣΗ΢ ΔΝΔΡΓΔΙΑ΢ ΣΩΝ 

ΓΟΚΙΜΙΩΝ PERTINAX ΚΑΣΑ ΣΗΝ ΔΝΑΡΞΗ 

ΚΑΙ ΣΟ ΠΔΡΑ΢ ΣΩΝ ΜΔΡΙΚΩΝ 

ΔΚΚΔΝΩ΢ΔΩΝ. 
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3.1 Γοκίμια pertinax πάτοσς 1mm ενηός μονωηικού ελαίοσ  

      θερμοκραζίας 40
ο
C σπό κροσζηικές ηάζεις +250/2500μs. 

Uk         

kV 

   Ek 

MV/cm 

Cm          

nF 

q1            

κC 

q2            

κC 

u1              

V 

u2              

V 

Γu          

V 

t1                       

κs 

t2                       

κs 

Γt           

κs 

10,12 0,150 1000 
0,013   0,013           

0,0004   0,0004           

13,38 0,199 1000 
0,018 0,024 0,018 0,024 0,006 261 326,2 65,2 

0,001 0,002 0,001 0,002 0,02 124,01 44,2 131,65 

16,85 0,251 1000 
0,021 0,044 0,021 0,044 0,023 120,6 231,18 110,58 

0,004 0,004 0,004 0,004 0,006 76,15 19,31 78,56 

20,34 0,303 1000 
0,021 0,085 0,021 0,085 0,064 56,7 210,6 153,9 

0,002 0,009 0,002 0,009 0,009 6,88 33,9 34,59 

23,17 0,345 1000 
0,025 0,188 0,025 0,188 0,163 62,77 270 207,23 

0,005 0,017 0,005 0,017 0,018 22,75 72,9 76,37 

27,4 0,408 1000 
0,028 0,235 0,028 0,235 0,207 49,95 294,5 244,55 

0,002 0,007 0,002 0,007 0,007 6,88 82,73 83,02 

30,55 0,455 1000 
0,026 0,383 0,026 0,383 0,357 51,97 310,48 258,51 

0,001 0,021 0,001 0,021 0,021 10,3 34,93 36,42 

34,2 0,509 1000 
0,044 0,6 0,044 0,6 0,556 40,5 233,55 193,05 

0,013 0,025 0,013 0,025 0,028 4,26 52,56 52,73 

37,4 0,557 1000 
0,03 0,836 0,03 0,836 0,806 39,15 291,6 252,45 

0,002 0,068 0,002 0,068 0,068 10,8 57,6 58,6 

40,68 0,606 1000 
0,041 1,03 0,041 1,03 0,989 30,37 286,2 255,83 

0,021 0,091 0,021 0,091 0,093 5,22 32,4 32,82 

44,46 0,662 1000 
0,051 1,14 0,051 1,14 1,089 25,65 295,6 269,95 

0,029 0,093 0,029 0,093 0,097 5,45 28,76 29,27 

Πίλαθαο 3.1-1:΢ηαηηζηηθή αλάιπζε ηεο  ζύλζεηεο αληίζηαζεο δνθηκίσλ pertinax εληόο κνλσηηθνύ  

                       ειαίνπ ζεξκνθξαζίαο 40
ν
C ππό θξνπζηηθέο ηάζεηο +250/2500κs, ιόγσ κεξηθώλ  

                         εθθελώζεσλ, βάζεη ησλ κεγεζώλ ζηα ζρήκαηα (2-1,2-2) θαη ηηο ζρέζεηο (2-1) κε (2-4). 

                       Uk:κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

                       Δk:έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Uk 

                       Cm:ππθλσηήο κέηξεζεο 

                          u1:ζηηγκηαία ηηκή ηεο um (βι.ζρήκα 2-2) θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ  εθθελώζεσλ 

                       u2:ζηηγκηαία ηηκή ηεο um (βι.ζρήκα 2-2) θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ  εθθελώζεσλ                  

                       q1:ζηηγκηαία ηηκή ηνπ θνξηίνπ ζην Cm θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ  εθθελώζεσλ                             

                       q2:ζηηγκηαία ηηκή ηνπ θνξηίνπ ζην Cm θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ       

                       t1:ρξόλνο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

                       t2:ρξόλνο πεξαίσζεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

                       Γu=u2-u1 ,  Γt=t2-t1 

                       ΢εκείσζε: Ζ δεύηεξε ηηκή αλά επίπεδν ηάζεο είλαη ε ηππηθή απόθιηζε. 
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Uk         

kV 

Z1              

Ω 

Ε2              

Ω 

ΓΕ         

Ω 

10,12 
      

      

13,38 
261 326,2 65,2 

124,01 44,2 131,65 

16,85 
120,6 231,18 110,58 

76,15 19,31 78,56 

20,34 
56,7 210,6 153,9 

6,88 33,9 34,59 

23,17 
62,77 270 207,23 

22,75 72,9 76,37 

27,4 
49,95 294,5 244,55 

6,88 82,73 83,02 

30,55 
51,97 310,48 258,51 

10,3 34,93 36,42 

34,2 
40,5 233,55 193,05 

4,26 52,56 52,73 

37,4 
39,15 291,6 252,45 

10,8 57,6 58,6 

40,68 
30,37 286,2 255,83 

5,22 32,4 32,82 

44,46 
25,65 295,6 269,95 

5,45 28,76 29,27 

 

Πίλαθαο 3.1-2 : ΢ηαηηζηηθή αλάιπζε ηεο ζύλζεηεο αληίζηαζεο ησλ ζηεξεσλ κνλσηηθώλ pertinax  

                          εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ζεξκνθξαζίαο 40
ν
C ππό θξνπζηηθέο ηάζεηο +250/2500κs,  

                            ιόγσ κεξηθώλ εθθελώζεσλ κε βάζε ηα κεγέζε πνπ νξίζηεθαλ ζηα ζρήκαηα (2-1),  

                         (2-2) θαη ζηηο ζρέζεηο (2-5), (2-6) θαη (2-7).                                            

                          Uk:κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

                          Z1:ζύλζεηε αληίζηαζε ζηνλ Cm θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

                          Z2:ζύλζεηε αληίζηαζε ζηνλ Cm θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

                          ΓZ=Z2-Z1       

                          ΢εκείσζε: Ζ δεύηεξε ηηκή αλά επίπεδν ηάζεο είλαη ε ηππηθή απόθιηζε. 
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      ΢ρήκα 3.1-1: Υαξαθηεξηζηηθή Ek=f(Uk ) ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ πάρνπο 1mm θαη  

                           δηακέηξνπ 150mm. 

                              Γηάηαμε  ειεθηξνδίσλ αθίδα - πιάθα.  

                              Αθηίλα θακππιόηεηαο ηεο αθίδαο R=0,9mm. 

                                 Uk: κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

                              Δk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Uk 

                           

     ΢ρήκα 3.1-2: Υαξαθηεξηζηηθή Ε1=f(Uk ,Ek) ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ pertinax εληόο  

                           ειεθηξνκνλσηηθνύ ειαίνπ ζεξκνθξαζίαο 40
ν
C ππό θξνπζηηθέο  

                           ηάζεηο +250/2500κs. Γηάηαμε ειεθηξνδίσλ αθίδα-πιάθα. Πάρνο 1 mm.                            

                                 Uk:κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

                           Δk:έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Uk 

                           Z1:ζύλζεηε αληίζηαζε ζηνλ Cm θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ            
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      ΢ρήκα 3.1-3: Υαξαθηεξηζηηθή Ε2=f(Uk ,Ek) θαη ΓΕ=f(Uk ,Ek) ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ pertinax  

                           εληόο ειεθηξνκνλσηηθνύ ειαίνπ ζεξκνθξαζίαο 40
ν
C ππό θξνπζηηθέο ηάζεηο          

                           +250/2500κs.  

                           Γηάηαμε ειεθηξνδίσλ αθίδα-πιάθα. Πάρνο 1 mm. 

                                 Uk:κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

                           Δk:έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Uk 

                           Z2:ζύλζεηε αληίζηαζε ζηνλ Cm θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ  εθθελώζεσλ                   

                           ΓZ=Ε2-Ε1: κεηαβνιή ηεο ζύλζεηεο αληίζηαζεο ζηνλ Cm 
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Uk         

kV 

   Ek 

MV/cm 

Cm          

nF 

q1            

κC 

q2            

κC 

u1              

V 

u2              

V 

Γu          

V 

t1                       

κs 

t2                       

κs 

Γt           

κs 

10,12 0,150 1000 
0,013   0,013           

0,0004   0,0004           

13,38 0,199 1000 
0,018 0,024 0,018 0,024 0,006 261 326,2 65,2 

0,001 0,002 0,001 0,002 0,02 124,01 44,2 131,65 

16,85 0,251 1000 
0,021 0,044 0,021 0,044 0,023 120,6 231,18 110,58 

0,004 0,004 0,004 0,004 0,006 76,15 19,31 78,56 

20,34 0,303 1000 
0,021 0,085 0,021 0,085 0,064 56,7 210,6 153,9 

0,002 0,009 0,002 0,009 0,009 6,88 33,9 34,59 

23,17 0,345 1000 
0,025 0,188 0,025 0,188 0,163 62,77 270 207,23 

0,005 0,017 0,005 0,017 0,018 22,75 72,9 76,37 

27,4 0,408 1000 
0,028 0,235 0,028 0,235 0,207 49,95 294,5 244,55 

0,002 0,007 0,002 0,007 0,007 6,88 82,73 83,02 

30,55 0,455 1000 
0,026 0,383 0,026 0,383 0,357 51,97 310,48 258,51 

0,001 0,021 0,001 0,021 0,021 10,3 34,93 36,42 

34,2 0,509 1000 
0,044 0,6 0,044 0,6 0,556 40,5 233,55 193,05 

0,013 0,025 0,013 0,025 0,028 4,26 52,56 52,73 

37,4 0,557 1000 
0,03 0,836 0,03 0,836 0,806 39,15 291,6 252,45 

0,002 0,068 0,002 0,068 0,068 10,8 57,6 58,6 

40,68 0,606 1000 
0,041 1,03 0,041 1,03 0,989 30,37 286,2 255,83 

0,021 0,091 0,021 0,091 0,093 5,22 32,4 32,82 

44,46 0,662 1000 
0,051 1,14 0,051 1,14 1,089 25,65 295,6 269,95 

0,029 0,093 0,029 0,093 0,097 5,45 28,76 29,27 

Πίλαθαο 3.1-3:΢ηαηηζηηθή αλάιπζε ηεο ελέξγεηαο ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ pertinax  

                         εληόο ειεθηξνκνλσηηθνύ ειαίνπ ζεξκνθξαζίαο 40
ν
C ππό θξνπζηηθέο ηάζεηο          

                         +250/2500κs,ιόγσ κεξηθώλ εθθελώζεσλ,  κε βάζε ηα κεγέζε πνπ νξίζηεθαλ  

                         ζηα ζρήκαηα (2-1), (2-2) θαη ζηηο ζρέζεηο (2-1) κε (2-4). 

                        Uk:κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

                        Δk:έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Uk 

                        Cm:ππθλσηήο κέηξεζεο 

                           u1:ζηηγκηαία ηηκή ηεο um (βι.ζρήκα 2-2)  θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ  εθθελώζεσλ 

                        u2:ζηηγκηαία ηηκή ηεο um (βι.ζρήκα 2-2) θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ  εθθελώζεσλ                  

                        q1:ζηηγκηαία ηηκή ηνπ θνξηίνπ ζην Cm θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ  εθθελώζεσλ                             

                        q2:ζηηγκηαία ηηκή ηνπ θνξηίνπ ζην Cm θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ       

                        t1:ρξόλνο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

                        t2:ρξόλνο πεξαίσζεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

                        Γu=u2-u1 , Γt=t2-t1 

                        ΢εκείσζε: Ζ δεύηεξε ηηκή αλά επίπεδν ηάζεο είλαη ε ηππηθή απόθιηζε. 
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Uk         

kV 

W1              

nWs 

W2              

nWs 

ΓW         

nWs 

P1         

κW 

P2         

κW  

ΓP        

κW 

ΓWe    

eV 

10,12 
0,169             

0,0104             

13,38 
0,324 0,576 0,252 1,241 1,766 0,52 0,003 

0,036 0,096 0,103 0,606 0,379 0,71 0,0011 

16,85 
0,441 1,936 1,495 3,657 8,374 4,72 0,0115 

0,168 0,352 0,39 2,697 1,676 3,17 0,0028 

20,34 
0,441 7,225 6,784 7,778 34,307 26,53 0,032 

0,084 1,53 1,53 1,757 9,126 9,29 0,0046 

23,17 
0,625 35,344 34,719 9,957 130,904 120,95 0,0815 

0,25 6,392 6,4 5,375 42,540 42,88 0,0089 

27,4 
0,784 55,225 54,441 15,696 187,521 171,83 0,1035 

0,112 3,29 3,29 3,115 53,850 53,94 0,0036 

30,55 
0,676 146,69 146,01 13,008 472,459 459,45 0,1785 

0,052 16,086 16,09 2,765 74,226 74,28 0,0105 

34,2 
1,936 360 358,06 47,802 1541,426 1493,62 0,278 

1,144 30 30,02 28,691 369,914 371,00 0,0141 

37,4 
0,9 698,9 698 22,989 2396,763 2373,77 0,403 

0,12 113,7 113,7 7,044 613,332 613,40 0,034 

40,68 
1,681 1060,9 1059,2 55,351 3706,848 3651,50 0,4945 

1,722 187,46 187,47 57,493 777,895 780,00 0,0467 

44,46 
2,601 1299,6 1297 101,404 4396,482 4295,08 0,5445 

2,958 212,04 212,06 117,320 835,176 843,40 0,0487 

                                                                             

Πίλαθαο 3.1-4: ΢ηαηηζηηθή αλάιπζε ηεο ελέξγεηαο ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ pertinax  

                         εληόο ειεθηξνκνλσηηθνύ ειαίνπ ζεξκνθξαζίαο 40
ν
C ππό θξνπζηηθέο ηάζεηο          

                         +250/2500κs, ιόγσ κεξηθώλ εθθελώζεσλ,  κε βάζε ηα κεγέζε πνπ νξίζηεθαλ ζηα  

                           ζρήκαηα (2-1), (2-2) θαη ζηηο ζρέζεηο (2-8) έσο (2-14). 

                    Uk: κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

                    W1: ζηηγκηαία ηηκή ηεο ελέξγεηαο ζηνλ Cm θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ. 

                    W2: ζηηγκηαία ηηκή ηεο ελέξγεηαο ζηνλ Cm θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ. 

                    P1: ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηζρύνο ζηνλ Cm θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ. 

                    P2: ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηζρύνο ζηνλ Cm θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ. 

                    ΓW=W2-W1 ,  ΓP=P2-P1 

                    ΓWe: ελέξγεηα ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξνλίσλ θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ. 

                    ΢εκείσζε: Ζ δεύηεξε ηηκή αλά επίπεδν ηάζεο είλαη ε ηππηθή απόθιηζε. 
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              ΢ρήκα 3.1-4: Υαξαθηεξηζηηθή W1=f(Uk ,Ek) θαη t1=f(Uk,Ek) ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ  

                                    pertinax εληόο ειεθηξνκνλσηηθνύ ειαίνπ ζεξκνθξαζίαο 40
ν
C ππό  

                                    θξνπζηηθέο ηάζεηο +250/2500κs.  

                                       Γηάηαμε ειεθηξνδίσλ αθίδα-πιάθα. 

                                       Uk: κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

                                       Δk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Uk 

                                       W1: ελέξγεηα ζηνλ Cm θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ. 

                                       t1: ρξόλνο έλαξμεο κεξηθώλ εθθελώζεσλ.     
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    ΢ρήκα 3.1-5: Υαξαθηεξηζηηθή W2=f(Uk ,Ek) θαη ΓW=f(Uk ,Ek)  ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ  

                          pertinax εληόο ειεθηξνκνλσηηθνύ ειαίνπ ζεξκνθξαζίαο 40
ν
C ππό θξνπζηηθέο  

                          ηάζεηο +250/2500κs.   

                            Γηάηαμε ειεθηξνδίσλ αθίδα-πιάθα. Πάρνο 1 mm.                                     

                            Uk: κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

                            Δk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Uk 

                            W2: ζηηγκηαία ηηκή ηεο ελέξγεηαο ζηνλ Cm θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

                            ΓW: κεηαβνιή ηεο ζηηγκηαίαο ηηκήο ηεο ελέξγεηαο ζηνλ Cm  ιόγσ  ησλ κεξηθώλ  

                                      εθθελώζεσλ 
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      ΢ρήκα 3.1-6: Υαξαθηεξηζηηθή P1=f(Uk ,Ek) ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ pertinax εληόο  

                           ειεθηξνκνλσηηθνύ ειαίνπ  ζεξκνθξαζίαο 40
ν
C ππό θξνπζηηθέο  

                           ηάζεηο +250/2500κs.  

                              Γηάηαμε ειεθηξνδίσλ αθίδα-πιάθα. Πάρνο 1 mm.                                     

                               Uk: κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

                              Δk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Uk 

                              P1: ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηζρύνο ζηνλ Cm, θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ  εθθελώζεσλ. 

                              P2: ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηζρύνο ζηνλ Cm, θαηά ην πέξαο  ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ.      
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   ΢ρήκα 3.1-7: Υαξαθηεξηζηηθή ΓP=f(Uk ,Ek) ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ  pertinax εληόο  

                           ειεθηξνκνλσηηθνύ ειαίνπ ζεξκνθξαζίαο 40
ν
C ππό θξνπζηηθέο  

                           ηάζεηο +250/2500κs.   

                              Γηάηαμε ειεθηξνδίσλ αθίδα-πιάθα.  Πάρνο 1 mm.                                     

           Uk: κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

                              Δk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Uk 

                              ΓP: κεηαβνιή ηεο ζηηγκηαία ηηκήο ηεο ηζρύνο ζηνλ Cm ιόγσ ησλ κεξηθώλ  

                                     εθθελώζεσλ. 
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 ΢ρήκα 3.1-8: Υαξαθηεξηζηηθή ΓWe=f(Uk ,Ek)  θαη  ΓWe=f(ΓW)  ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ  

                             pertinax εληόο ειεθηξνκνλσηηθνύ ειαίνπ ζεξκνθξαζίαο 40
ν
C ππό  

                             θξνπζηηθέο ηάζεηο +250/2500κs.  

                               Γηάηαμε ειεθηξνδίσλ αθίδα-πιάθα. 

                               Uk: κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

                               Δk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Uk  

                               ΓWe: ελέξγεηα ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξνλίσλ θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ      

                                         εθθελώζεσλ. 

                               ΓW: κεηαβνιή ηεο ελέξγεηαο ζηνλ Cm ιόγσ ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 
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 ΢ρήκα 3.1-9: Υαξαθηεξηζηηθή u1κ=f(Uk,Ek) θαη u2κ=f(Uk,Ek)  ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ  

                              pertinax εληόο ειεθηξνκνλσηηθνύ ειαίνπ ζεξκνθξαζίαο 40
ν
C ππό θξνπζηηθέο  

                           ηάζεηο +250/2500κs.  

                              Πάρνο d=1mm. Γηάηαμε ειεθηξνδίσλ αθίδα-πιάθα. 

                              Uk: κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

                              Δk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Uk  

         u1κ: κέζε ηηκή ηεο ηάζεσο um θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ. 

                              u2κ: κέζε ηηκή ηεο ηάζεσο um θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ. 
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    ΢ρήκα 3.1-10: Υαξαθηεξηζηηθή  t1κ=f(Uk,Ek) θαη t2κ=f(Uk,Ek)  ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ  

                                  pertinax εληόο ειεθηξνκνλσηηθνύ ειαίνπ ζεξκνθξαζίαο 40
ν
C ππό θξνπζηηθέο  

                                ηάζεηο +250/2500κs.  

                                  Πάρνο d=1mm. Γηάηαμε ειεθηξνδίσλ αθίδα-πιάθα. 

                                  Uk: κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

                                  Δk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Uk  

             t1κ: κέζε ηηκή ηνπ ρξόλνπ έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ. 

                                   t2κ: κέζε ηηκή ηνπ ρξόλνπ πεξαίσζεο  ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ. 

  



62 

 

3.2 Γοκίμια pertinax πάτοσς 1mm ενηός μονωηικού ελαίοσ  

      θερμοκραζίας 40
ο
C σπό κροσζηικές ηάζεις -250/2500μs. 

Uk         

kV 

   Ek 

MV/cm 

Cm          

nF 

q1            

κC 

q2            

κC 

u1              

V 

u2              

V 

Γu          

V 

t1                       

κs 

t2                       

κs 

Γt            

κs 

10,35 0,154 1000 
0,015   0,015           

    0           

13,82 0,205 1000 
0,019   0,019           

    0           

17,45 0,259 1000 
0,027 0,033 0,027 0,033 0,006 202,5 216 13,5 

0 0 0 0 0 0 0 0 

20,4 0,303 1000 
0,034 0,067 0,034 0,067 0,033 114,07 145,8 31,73 

0,001 0,004 0,001 0,004 0,004 17,9 17,39 24,96 

23,97 0,357 1000 
0,033 0,11 0,033 0,11 0,077 64,12 134,32 70,2 

0,005 0,013 0,005 0,013 0,014 10,01 22,42 24,55 

27,98 0,416 1000 
0,031 0,156 0,031 0,156 0,125 69,51 250,42 180,91 

0,004 0,018 0,004 0,018 0,018 12,9 94,31 95,19 

31,23 0,465 1000 
0,024 0,302 0,024 0,302 0,278 49,94 274,72 224,78 

0,002 0,038 0,002 0,038 0,038 3,3 90,6 90,66 

34,5 0,513 1000 
0,069 0,472 0,069 0,472 0,403 44,54 237,6 193,06 

0,005 0,085 0,005 0,085 0,085 2,52 30,66 30,76 

37,69 0,561 1000 
0,121 0,695 0,121 0,695 0,574 71,55 233,55 162 

0,014 0,058 0,014 0,058 0,06 31,82 39,49 50,72 

40,86 0,608 1000 
0,198 0,943 0,198 0,943 0,745 60,75 223,15 162,4 

0,003 0,093 0,003 0,093 0,093 10,45 43,95 45,18 

44,85 0,668 1000 
0,229 1,309 0,229 1,309 1,08 52,65 255,82 203,17 

0,002 0,17 0,002 0,17 0,17 10,8 49,4 50,57 

Πίλαθαο 3.2-1: ΢ηαηηζηηθή αλάιπζε ηεο  ζύλζεηεο αληίζηαζεο δνθηκίσλ pertinax εληόο κνλσηηθνύ  

                       ειαίνπ ζεξκνθξαζίαο 40
ν
C ππό θξνπζηηθέο ηάζεηο -250/2500κs, ιόγσ κεξηθώλ  

                         εθθελώζεσλ, βάζεη ησλ κεγεζώλ ζηα ζρήκαηα (2-1,2-2) θαη ηηο ζρέζεηο (2-1) κε (2-4). 

                       Uk:κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

                       Δk:έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Uk 

                       Cm:ππθλσηήο κέηξεζεο 

                          u1:ζηηγκηαία ηηκή ηεο um (βι.ζρήκα 2-2) θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ  εθθελώζεσλ 

                        u2:ζηηγκηαία ηηκή ηεο um (βι.ζρήκα 2-2) θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ  εθθελώζεσλ                  

                        q1:ζηηγκηαία ηηκή ηνπ θνξηίνπ ζην Cm θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ  εθθελώζεσλ                             

                        q2:ζηηγκηαία ηηκή ηνπ θνξηίνπ ζην Cm θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ       

                        t1:ρξόλνο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

                        t2:ρξόλνο πεξαίσζεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

                        Γu=u2-u1 ,  Γt=t2-t1 

                        ΢εκείσζε: Ζ δεύηεξε ηηκή αλά επίπεδν ηάζεο είλαη ε ηππηθή απόθιηζε. 
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Uk         

kV 

Z1              

Ω 

Ε2              

Ω 

ΓΕ         

Ω 

10,35 
      

      

13,82 
      

      

17,45 
202,5 216 13,5 

      

20,4 
114,07 145,8 31,73 

17,9 17,39 24,96 

23,97 
64,12 134,32 70,2 

10,01 22,42 24,55 

27,98 
69,51 250,42 180,91 

12,9 94,31 95,19 

31,23 
49,94 274,72 224,78 

3,3 90,6 90,66 

34,5 
44,54 237,6 193,06 

2,52 30,66 30,76 

37,69 
71,55 233,55 162 

31,82 39,49 50,71 

40,86 
60,75 223,15 162,4 

10,45 43,95 45,18 

44,85 
52,65 255,82 203,17 

10,8 49,4 50,57 

 

Πίλαθαο 3.2-2 : ΢ηαηηζηηθή αλάιπζε ηεο ζύλζεηεο αληίζηαζεο ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ  

                            pertinax εληόο ειεθηξνκνλσηηθνύ ειαίνπ ζεξκνθξαζίαο 40
ν
C ππό θξνπζηηθέο  

                         ηάζεηο -250/2500κs, ιόγσ κεξηθώλ  εθθελώζεσλ κε βάζε ηα κεγέζε πνπ  

                            νξίζηεθαλ ζηα ζρήκαηα (2-10, (2-2) θαη                        

                          ζηηο ζρέζεηο (2-5) κε (2-7). 

                         Uk:κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

                         Z1:ζύλζεηε αληίζηαζε ζηνλ Cm θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

                         Z2:ζύλζεηε αληίζηαζε ζηνλ Cm θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

                         ΓZ=Z2-Z1       

                         ΢εκείσζε: Ζ δεύηεξε ηηκή αλά επίπεδν ηάζεο είλαη ε ηππηθή απόθιηζε. 
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      ΢ρήκα 3.2-1: Υαξαθηεξηζηηθή Ek=f(Uk ) ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ  πάρνπο 1 mm θαη  

                           δηακέηξνπ 150mm.                     

                              Γηάηαμε  ειεθηξνδίσλ αθίδα - πιάθα.  

                              Αθηίλα θακππιόηεηαο ηεο αθίδαο R=0,9mm. 

                                 Uk: κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

                              Δk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Uk                      

                       

     ΢ρήκα 3.2-2: Υαξαθηεξηζηηθή Ε1=f(Uk ,Ek) ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ pertinax εληόο  

                            κνλσηηθνύ ειαίνπ ζεξκνθξαζίαο 40
ν
C ππό θξνπζηηθέο ηάζεηο -250/2500κs.  

                          Γηάηαμε ειεθηξνδίσλ αθίδα-πιάθα. Πάρνο 1 mm. 

                               Uk:κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

                         Δk:έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Uk 

                         Z1:ζύλζεηε αληίζηαζε ζηνλ Cm θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ               
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      ΢ρήκα 3.2-3: Υαξαθηεξηζηηθή Ε2=f(Uk ,Ek) θαη ΓΕ=f(Uk ,Ek)  ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ pertinax  

                            εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ζεξκνθξαζίαο 40
ν
C ππό θξνπζηηθέο ηάζεηο       

                         -250/2500κs.  

                         Γηάηαμε ειεθηξνδίσλ αθίδα-πιάθα. Πάρνο 1 mm. 

                               Uk:κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

                         Δk:έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Uk 

                         Z2:ζύλζεηε αληίζηαζε ζηνλ Cm θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ  εθθελώζεσλ                   

                         ΓZ=Ε2-Ε1: κεηαβνιή ηεο ζύλζεηεο αληίζηαζεο ζηνλ Cm 
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Uk         

kV 

   Ek 

MV/cm 

Cm          

nF 

q1            

κC 

q2            

κC 

u1              

V 

u2              

V 

Γu          

V 

t1                       

κs 

t2                       

κs 

Γt            

κs 

10,35 0,154 1000 
0,015   0,015           

    0           

13,82 0,205 1000 
0,019   0,019           

    0           

17,45 0,259 1000 
0,027 0,033 0,027 0,033 0,006 202,5 216 13,5 

0 0 0 0 0 0 0 0 

20,4 0,303 1000 
0,034 0,067 0,034 0,067 0,033 114,07 145,8 31,73 

0,001 0,004 0,001 0,004 0,004 17,9 17,39 24,96 

23,97 0,357 1000 
0,033 0,11 0,033 0,11 0,077 64,12 134,32 70,2 

0,005 0,013 0,005 0,013 0,014 10,01 22,42 24,55 

27,98 0,416 1000 
0,031 0,156 0,031 0,156 0,125 69,51 250,42 180,91 

0,004 0,018 0,004 0,018 0,018 12,9 94,31 95,19 

31,23 0,465 1000 
0,024 0,302 0,024 0,302 0,278 49,94 274,72 224,78 

0,002 0,038 0,002 0,038 0,038 3,3 90,6 90,66 

34,5 0,513 1000 
0,069 0,472 0,069 0,472 0,403 44,54 237,6 193,06 

0,005 0,085 0,005 0,085 0,085 2,52 30,66 30,76 

37,69 0,561 1000 
0,121 0,695 0,121 0,695 0,574 71,55 233,55 162 

0,014 0,058 0,014 0,058 0,06 31,82 39,49 50,72 

40,86 0,608 1000 
0,198 0,943 0,198 0,943 0,745 60,75 223,15 162,4 

0,003 0,093 0,003 0,093 0,093 10,45 43,95 45,18 

44,85 0,668 1000 
0,229 1,309 0,229 1,309 1,08 52,65 255,82 203,17 

0,002 0,17 0,002 0,17 0,17 10,8 49,4 50,57 

Πίλαθαο 3.2-3:΢ηαηηζηηθή αλάιπζε ηεο ελέξγεηαο ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ pertinax  

                            εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ζεξκνθξαζίαο 40
ν
C ππό θξνπζηηθέο ηάζεηο       

                         -250/2500κs,ιόγσ κεξηθώλ εθθελώζεσλ κε βάζε ηα κεγέζε πνπ νξίζηεθαλ  

                         ζηα ζρήκαηα (2-1), (2-2) θαη ζηηο ζρέζεηο (2-1) κε (2-4). 

                        Uk:κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

                        Δk:έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Uk 

                        Cm:ππθλσηήο κέηξεζεο 

                          u1:ζηηγκηαία ηηκή ηεο um (βι.ζρήκα 2-2) θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ  εθθελώζεσλ 

                        u2:ζηηγκηαία ηηκή ηεο um (βι.ζρήκα 2-2) θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ  εθθελώζεσλ                  

                        q1:ζηηγκηαία ηηκή ηνπ θνξηίνπ ζην Cm θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ  εθθελώζεσλ                             

                        q2:ζηηγκηαία ηηκή ηνπ θνξηίνπ ζην Cm θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ       

                        t1:ρξόλνο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

                        t2:ρξόλνο πεξαίσζεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

                        Γu=u2-u1 ,  Γt=t2-t1 

                        ΢εκείσζε: Ζ δεύηεξε ηηκή αλά επίπεδν ηάζεο είλαη ε ηππηθή απόθιηζε. 
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Uk         

kV 

W1              

nWs 

W2              

nWs 

ΓW         

nWs 

P1         

κW 

P2         

κW  

ΓP        

κW 

ΓWe    

eV 

10,35 
0,225             

0             

13,82 
0,361             

0             

17,45 
0,729 1,089 0,36 3,6 5,0417 1,442 0,003 

0 0 0 0 0 0 0 

20,4 
1,156 4,489 3,333 10,134 30,789 20,65 0,0165 

0,068 0,536 0,54 1,698 5,196 5,466 0,002 

23,97 
1,089 12,1 11,011 16,984 90,083 73,1 0,0385 

0,33 2,86 2,88 5,789 26,07 26,7 0,007 

27,98 
0,961 24,336 23,375 13,825 97,181 83,36 0,0625 

0,248 5,616 5,62 4,395 42,92 43,14 0,009 

31,23 
0,576 91,204 90,628 11,534 331,99 320,5 0,139 

0,096 22,95 22,95 2,068 137,72 137,7 0,019 

34,5 
4,761 222,784 218,023 106,89 937,64 830,8 0,2015 

0,69 80,24 80,24 16,63 358,73 359,1 0,043 

37,69 
14,641 483,025 468,384 204,63 2068,2 1864 0,287 

3,388 80,62 80,69 102,58 491,38 502 0,03 

40,86 
39,204 889,249 850,045 645,33 3985 3340 0,3725 

1,188 175,4 175,4 112,72 1110,8 1117 0,047 

44,85 
52,441 1713,481 1661,04 996,03 6698 5702 0,54 

0,916 445,1 445,1 205 2168 2177 0,085 

 

Πίλαθαο 3.2-4: ΢ηαηηζηηθή αλάιπζε ηεο ελέξγεηαο ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ pertinax  

                            εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ζεξκνθξαζίαο 40
ν
C ππό θξνπζηηθέο ηάζεηο       

                         -250/2500κs,ιόγσ κεξηθώλ εθθελώζεσλ κε βάζε ηα  

                          κεγέζε πνπ νξίζηεθαλ ζηα ζρήκαηα (2-1), (2-2) θαη ζηηο ζρέζεηο (2-8) κε (2-14). 

                   Uk: κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

                   W1: ζηηγκηαία ηηκή ηεο ελέξγεηαο ζηνλ Cm θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ. 

                   W2: ζηηγκηαία ηηκή ηεο ελέξγεηαο ζηνλ Cm θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ. 

                   P1: ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηζρύνο ζηνλ Cm θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ. 

                   P2: ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηζρύνο ζηνλ Cm θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ. 

                   ΓW=W2-W1 ,  ΓP=P2-P1 

                   ΓWe: ελέξγεηα ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξνλίσλ θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ. 

                   ΢εκείσζε: Ζ δεύηεξε ηηκή αλά επίπεδν ηάζεο είλαη ε ηππηθή απόθιηζε. 
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                 ΢ρήκα 3.2-4: Υαξαθηεξηζηηθή W1=f(Uk ,Ek) θαη t1=f(Uk,Ek) ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ  

                                         pertinax  εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ζεξκνθξαζίαο 40
ν
C ππό θξνπζηηθέο  

                                     ηάζεηο  -250/2500κs. Πάρνο:1mm. 

                                         Γηάηαμε ειεθηξνδίσλ αθίδα-πιάθα.  

                                        Uk: κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

                                        Δk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Uk 

                                        W1: ελέξγεηα ζηνλ Cm θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ. 

                                        t1: ρξόλνο έλαξμεο κεξηθώλ εθθελώζεσλ.     
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΢ρήκα 3.2-5: Υαξαθηεξηζηηθή W2=f(Uk ,Ek) θαη ΓW=f(Uk ,Ek) ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ pertinax  

                        εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ζεξκνθξαζίαο 40
ν
C ππό θξνπζηηθέο ηάζεηο       

                      -250/2500κs.  

                        Γηάηαμε ειεθηξνδίσλ αθίδα-πιάθα. Πάρνο 1 mm.                                     

                        Uk: κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

                        Δk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Uk 

                        W2: ζηηγκηαία ηηκή ηεο ελέξγεηαο ζηνλ Cm θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

                        ΓW: κεηαβνιή ηεο ζηηγκηαίαο ηηκήο ηεο ελέξγεηαο ζηνλ Cm  ιόγσ  ησλ κεξηθώλ  

                                εθθελώζεσλ. 
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΢ρήκα 3.2-6: Υαξαθηεξηζηηθή P1=f(Uk ,Ek) θαη P2=f(Uk ,Ek) ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ pertinax  

                       εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ζεξκνθξαζίαο 40
ν
C ππό θξνπζηηθέο ηάζεηο       

                    -250/2500κs.  

                      Γηάηαμε ειεθηξνδίσλ αθίδα-πιάθα. Πάρνο 1 mm.                                     

                      Uk: κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

                      Δk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Uk 

                      P1: ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηζρύνο ζηνλ Cm, θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ  εθθελώζεσλ. 

                      P2: ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηζρύνο ζηνλ Cm, θαηά ην πέξαο  ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ. 
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   ΢ρήκα 3.2-7: Υαξαθηεξηζηηθή ΓP=f(Uk ,Ek) ) ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ pertinax  εληόο κνλσηηθνύ  

                          ειαίνπ ζεξκνθξαζίαο 40
ν
C ππό θξνπζηηθέο ηάζεηο -250/2500κs.  

                         Γηάηαμε ειεθηξνδίσλ αθίδα-πιάθα.  Πάρνο 1 mm.                                     

      Uk: κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

                         Δk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Uk 

                        ΓP: κεηαβνιή ηεο ζηηγκηαία ηηκήο ηεο ηζρύνο ζηνλ Cm ιόγσ ησλ κεξηθώλ  

                               εθθελώζεσλ. 
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         ΢ρήκα 3.2-8: Υαξαθηεξηζηηθή ΓWe=f(Uk ,Ek)  θαη  ΓWe=f(ΓW) ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ  

                                 pertinax  εληόο κνλσηηθνύ  ειαίνπ ζεξκνθξαζίαο 40
ν
C ππό θξνπζηηθέο ηάζεηο  

                              -250/2500κs. Πάρνο:1mm. 

                                Γηάηαμε ειεθηξνδίσλ αθίδα-πιάθα. 

                                Uk: κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

                                Δk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Uk  

                                ΓWe: ελέξγεηα ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξνλίσλ θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ   

                                          εθθελώζεσλ. 

                                ΓW: κεηαβνιή ηεο ελέξγεηαο ζηνλ Cm ιόγσ ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 
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 ΢ρήκα 3.2-9: Υαξαθηεξηζηηθή u1κ=f(Uk,Ek) θαη u2κ=f(Uk,Ek)  ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ pertinax   

                            εληόο κνλσηηθνύ  ειαίνπ ζεξκνθξαζίαο 40
ν
C ππό θξνπζηηθέο ηάζεηο  

                          -250/2500κs.  

                            Πάρνο d=1mm. Γηάηαμε ειεθηξνδίσλ αθίδα-πιάθα. 

                            Uk: κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

                            Δk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Uk  

      u1κ: κέζε ηηκή ηεο ηάζεσο um θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ. 

                            u2κ: κέζε ηηκή ηεο ηάζεσο um θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ. 
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    ΢ρήκα 3.2-10: Υαξαθηεξηζηηθή  t1κ=f(Uk,Ek) θαη t2κ=f(Uk,Ek)  ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ pertinax   

                                  εληόο κνλσηηθνύ  ειαίνπ ζεξκνθξαζίαο 40
ν
C ππό θξνπζηηθέο ηάζεηο  

                               -250/2500κs.  

                                  Πάρνο d=1mm. Γηάηαμε ειεθηξνδίσλ αθίδα-πιάθα. 

                                  Uk: κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

                                  Δk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Uk  

             t1κ: κέζε ηηκή ηνπ ρξόλνπ έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ. 

                                   t2κ: κέζε ηηκή ηνπ ρξόλνπ πεξαίσζεο  ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ. 
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3.3 Γοκίμια pertinax πάτοσς 2mm ενηός μονωηικού ελαίοσ  

      θερμοκραζίας 40
ο
C σπό κροσζηικές ηάζεις +250/2500μs. 

Uk         

kV 

   Ek 

MV/cm 

Cm          

nF 

q1            

κC 

q2            

κC 

u1                

V 

u2              

V 

Γu          

V 

t1                       

κs 

t2                       

κs 

Γt            

κs 

10,2 0,103 1000 
0,042   0,042           

0,003   0,003           

13,88 0,141 1000 
0,044 0,061 0,044 0,061 0,017 362,25 369 6,75 

0,002 0,001 0,002 0,001 0,002 46,87 67,59 82,25 

17,45 0,177 1000 
0,076 0,114 0,076 0,114 0,038 229,5 243 13,5 

0 0 0,000 0 0 0 0 0 

20,91 0,212 1000 
0,094 0,114 0,094 0,114 0,02 236,5 254 17,5 

0 0 0,000 0 0 0 0 0 

24,15 0,245 1000 
0,088 0,239 0,088 0,239 0,151 93,5 261,9 168,4 

0,009 0,024 0,009 0,024 0,026 15,03 82,05 83,42 

27,92 0,283 1000 
0,08 0,304 0,080 0,304 0,224 44,55 245,7 201,15 

0,008 0,1 0,008 0,1 0,1 9,15 51,07 51,88 

31,5 0,320 1000 
0,072 0,491 0,072 0,491 0,419 35,1 305,1 270 

0,01 0,04 0,01 0,04 0,041 5,05 44,24 44,53 

34,75 0,353 1000 
0,075 0,585 0,075 0,585 0,51 32,4 271,35 238,95 

0,006 0,02 0,006 0,02 0,021 5,05 64,09 64,29 

39,05 0,397 1000 
0,076 0,87 0,076 0,87 0,794 29,7 243 213,3 

0,018 0,091 0,018 0,091 0,093 6,88 33,88 43,57 

41,7 0,424 1000 
0,067 1,207 0,067 1,207 1,14 31,05 301,05 270 

0 0,12 0 0,12 0,12 6,88 58,78 59,18 

46,02 0,468 1000 
0,078 1,39 0,078 1,39 1,312 41,82 303,44 261,62 

0,005 0,081 0,005 0,081 0,081 1,61 55,8 55,82 

Πίλαθαο 3.3-1: ΢ηαηηζηηθή αλάιπζε ηεο  ζύλζεηεο αληίζηαζεο δνθηκίσλ pertinax εληόο κνλσηηθνύ  

                       ειαίνπ ζεξκνθξαζίαο 40
ν
C ππό θξνπζηηθέο ηάζεηο +250/2500κs, ιόγσ κεξηθώλ  

                         εθθελώζεσλ, βάζεη ησλ κεγεζώλ ζηα ζρήκαηα (2-1,2-2) θαη ηηο ζρέζεηο (2-1) κε (2-4). 

                       Uk:κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

                       Δk:έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Uk 

                       Cm:ππθλσηήο κέηξεζεο 

                         u1:ζηηγκηαία ηηκή ηεο um (βι.ζρήκα 2-2) θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ  εθθελώζεσλ 

                       u2:ζηηγκηαία ηηκή ηεο um (βι.ζρήκα 2-2) θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ  εθθελώζεσλ                  

                       q1:ζηηγκηαία ηηκή ηνπ θνξηίνπ ζην Cm θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ  εθθελώζεσλ                             

                       q2:ζηηγκηαία ηηκή ηνπ θνξηίνπ ζην Cm θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ       

                       t1:ρξόλνο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

                       t2:ρξόλνο πεξαίσζεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

                       Γu=u2-u1 ,  Γt=t2-t1 

                       ΢εκείσζε: Ζ δεύηεξε ηηκή αλά επίπεδν ηάζεο είλαη ε ηππηθή απόθιηζε. 



76 

 

 

Uk         

kV 

    Z1                         

       Ω 

    Ε2                  

       Ω 

   ΓΕ           

    Ω 

10,2 

      

      

13,88 

362,25 369 6,75 

46,87 67,59 82,25 

17,45 

229,5 243 13,5 

0 0 0 

20,91 

236,5 254 17,5 

0 0 0 

24,15 

93,5 261,9 168,4 

15,03 82,05 83,42 

27,92 

44,55 245,7 201,15 

9,15 51,07 51,88 

31,5 

35,1 305,1 270 

5,05 44,24 44,53 

34,75 

32,4 271,35 238,95 

5,05 64,09 64,29 

39,05 

29,7 243 213,3 

6,88 33,88 34,57 

41,7 

31,05 301,05 270 

6,88 58,78 59,18 

46,02 

41,82 303,44 261,62 

1,61 55,8 55,82 

 

Πίλαθαο 3.3-2 : ΢ηαηηζηηθή αλάιπζε ηεο ζύλζεηεο αληίζηαζεο  ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ pertinax   

                            εληόο κνλσηηθνύ  ειαίνπ ζεξκνθξαζίαο 40
ν
C ππό θξνπζηηθέο ηάζεηο  

                          +250/2500κs, ιόγσ κεξηθώλ εθθελώζεσλ κε βάζε ηα κεγέζε πνπ νξίζηεθαλ ζηα  

                            ζρήκαηα (2-1), (2-2) θαη ζηηο ζρέζεηο (2-5) κε (2-7).                   

                           Uk:κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

                           Z1:ζύλζεηε αληίζηαζε ζηνλ Cm θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

                           Z2:ζύλζεηε αληίζηαζε ζηνλ Cm θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

                           ΓZ=Z2-Z1       

                           ΢εκείσζε: Ζ δεύηεξε ηηκή αλά επίπεδν ηάζεο είλαη ε ηππηθή απόθιηζε. 

 

 

 



77 

 

                       

      ΢ρήκα 3.3-1: Υαξαθηεξηζηηθή Ek=f(Uk ) ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ πάρνπο 2mm θαη  

                              δηακέηξνπ 150mm. 

                              Γηάηαμε  ειεθηξνδίσλ αθίδα - πιάθα.  

                              Αθηίλα θακππιόηεηαο ηεο αθίδαο R=0,9mm 

                              Πάρνο 2 mm. 

                                 Uk: κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

                              Δk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Uk                       

                         

     ΢ρήκα 3.3-2: Υαξαθηεξηζηηθή Ε1=f(Uk ,Ek) ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ pertinax  εληόο κνλσηηθνύ   

                              ειαίνπ ζεξκνθξαζίαο 40
ν
C ππό θξνπζηηθέο ηάζεηο +250/2500κs 

                           Γηάηαμε ειεθηξνδίσλ αθίδα-πιάθα. Πάρνο 2 mm. 

                                 Uk:κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

                           Δk:έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Uk 

                           Z1:ζύλζεηε αληίζηαζε ζηνλ Cm θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ      
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΢ρήκα 3.3-3: Υαξαθηεξηζηηθή Ε2=f(Uk ,Ek) θαη ΓΕ=f(Uk ,Ek)  ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ pertinax   

                        εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ζεξκνθξαζίαο 40
ν
C ππό θξνπζηηθέο ηάζεηο +250/2500κs 

                      Γηάηαμε ειεθηξνδίσλ αθίδα-πιάθα. Πάρνο 2 mm. 

                           Uk:κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

                      Δk:έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Uk 

                      Z2:ζύλζεηε αληίζηαζε ζηνλ Cm θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ  εθθελώζεσλ                   

                      ΓZ=Ε2-Ε1: κεηαβνιή ηεο ζύλζεηεο αληίζηαζεο ζηνλ Cm                   
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Uk         

kV 

   Ek 

MV/cm 

Cm          

nF 

q1            

κC 

q2            

κC 

u1                

V 

u2              

V 

Γu          

V 

t1                       

κs 

t2                       

κs 

Γt            

κs 

10,2 0,103 1000 
0,042   0,042           

0,003   0,003           

13,88 0,141 1000 
0,044 0,061 0,044 0,061 0,017 362,25 369 6,75 

0,002 0,001 0,002 0,001 0,002 46,87 67,59 82,25 

17,45 0,177 1000 
0,076 0,114 0,076 0,114 0,038 229,5 243 13,5 

0 0 0,000 0 0 0 0 0 

20,91 0,212 1000 
0,094 0,114 0,094 0,114 0,02 236,5 254 17,5 

0 0 0,000 0 0 0 0 0 

24,15 0,245 1000 
0,088 0,239 0,088 0,239 0,151 93,5 261,9 168,4 

0,009 0,024 0,009 0,024 0,026 15,03 82,05 83,42 

27,92 0,283 1000 
0,08 0,304 0,080 0,304 0,224 44,55 245,7 201,15 

0,008 0,1 0,008 0,1 0,1 9,15 51,07 51,88 

31,5 0,320 1000 
0,072 0,491 0,072 0,491 0,419 35,1 305,1 270 

0,01 0,04 0,01 0,04 0,041 5,05 44,24 44,53 

34,75 0,353 1000 
0,075 0,585 0,075 0,585 0,51 32,4 271,35 238,95 

0,006 0,02 0,006 0,02 0,021 5,05 64,09 64,29 

39,05 0,397 1000 
0,076 0,87 0,076 0,87 0,794 29,7 243 213,3 

0,018 0,091 0,018 0,091 0,093 6,88 33,88 43,57 

41,7 0,424 1000 
0,067 1,207 0,067 1,207 1,14 31,05 301,05 270 

0 0,12 0 0,12 0,12 6,88 58,78 59,18 

46,02 0,468 1000 
0,078 1,39 0,078 1,39 1,312 41,82 303,44 261,62 

0,005 0,081 0,005 0,081 0,081 1,61 55,8 55,82 

Πίλαθαο 3.3-3:΢ηαηηζηηθή αλάιπζε ηεο ελέξγεηαο ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ pertinax   

                        εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ζεξκνθξαζίαο 40
ν
C ππό θξνπζηηθέο ηάζεηο +250/2500κs, 

                      ιόγσ κεξηθώλ εθθελώζεσλ κε βάζε ηα κεγέζε πνπ νξίζηεθαλ ζηα ζρήκαηα  

                      (2-1), (2-2) θαη ζηηο ζρέζεηο (2-1) κε (2-4). 

                       Uk:κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

                       Δk:έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Uk 

                       Cm:ππθλσηήο κέηξεζεο 

                         u1:ζηηγκηαία ηηκή ηεο um (βι.ζρήκα 2-2) θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ  εθθελώζεσλ 

                       u2:ζηηγκηαία ηηκή ηεο um (βι.ζρήκα 2-2) θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ  εθθελώζεσλ                  

                       q1:ζηηγκηαία ηηκή ηνπ θνξηίνπ ζην Cm θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ  εθθελώζεσλ                             

                       q2:ζηηγκηαία ηηκή ηνπ θνξηίνπ ζην Cm θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ       

                       t1:ρξόλνο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

                       t2:ρξόλνο πεξαίσζεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

                       Γu=u2-u1 ,  Γt=t2-t1 

                       ΢εκείσζε: Ζ δεύηεξε ηηκή αλά επίπεδν ηάζεο είλαη ε ηππηθή απόθιηζε. 
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Uk         

kV 

W1              

nWs 

W2              

nWs 

ΓW         

nWs 

P1         

κW 

P2         

κW  

ΓP        

κW 

ΓWe    

eV 

10,2 
1,76             

0,25             

13,88 
1,94 3,72 1,79 5,34 10,08 4,74 0,009 

0,18 0,12 0,21 0,85 1,88 2,06 0,001 

17,45 
5,78 13,00 7,22 25,17 53,48 28,31 0,019 

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 

20,91 
8,84 13,00 4,16 37,36 51,17 13,80 0,010 

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 

24,15 
7,74 57,12 49,38 82,82 218,10 135,28 0,076 

1,58 11,47 11,58 21,55 81,16 83,97 0,013 

27,92 
6,40 92,42 86,02 143,66 376,13 232,47 0,112 

1,28 60,80 60,81 41,18 259,50 262,75 0,050 

31,5 
5,18 241,08 235,90 147,69 790,17 642,48 0,210 

1,44 39,28 39,31 46,20 172,35 178,43 0,021 

34,75 
5,63 342,23 336,60 173,61 1261,19 1087,58 0,255 

0,90 23,40 23,42 38,78 310,11 312,53 0,010 

39,05 
5,78 756,90 751,12 194,48 3114,81 2920,34 0,397 

2,74 158,34 158,36 102,67 783,00 789,70 0,046 

41,7 
4,49 1456,85 1452,36 144,57 4839,23 4694,65 0,570 

0,00 289,68 289,68 32,00 1348,60 1348,98 0,060 

46,02 
6,08 1932,10 1926,02 145,48 6367,32 6221,84 0,656 

0,78 225,18 225,18 19,47 1386,25 1386,39 0,041 

 

Πίλαθαο 3.3-4: ΢ηαηηζηηθή αλάιπζε ηεο ελέξγεηαο ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ pertinax   

                        εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ζεξκνθξαζίαο 40
ν
C ππό θξνπζηηθέο ηάζεηο +250/2500κs 

                      ιόγσ κεξηθώλ εθθελώζεσλ κε βάζε ηα κεγέζε πνπ νξίζηεθαλ ζηα ζρήκαηα 

                      (2-1), (2-2) θαη ζηηο ζρέζεηο(2-8) κε (2-14). 

                      Uk: κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

                        W1: ζηηγκηαία ηηκή ηεο ελέξγεηαο ζηνλ Cm θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ. 

                      W2: ζηηγκηαία ηηκή ηεο ελέξγεηαο ζηνλ Cm θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ. 

                      P1: ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηζρύνο ζηνλ Cm θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ. 

                      P2: ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηζρύνο ζηνλ Cm θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ. 

                      ΓW=W2-W1 ,  ΓP=P2-P1 

                        ΓWe: ελέξγεηα ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξνλίσλ θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ. 

                      ΢εκείσζε: Ζ δεύηεξε ηηκή αλά επίπεδν ηάζεο είλαη ε ηππηθή απόθιηζε. 
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                 ΢ρήκα 3.3-4: Υαξαθηεξηζηηθή W1=f(Uk ,Ek) θαη t1=f(Uk,Ek) ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ  

                                          pertinax εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ζεξκνθξαζίαο 40
ν
C ππό θξνπζηηθέο  

                                      ηάζεηο +250/2500κs. Πάρνο:2mm. 

                                         Γηάηαμε ειεθηξνδίσλ αθίδα-πιάθα.  

                                         Uk: κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

                                         Δk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Uk 

                                         W1: ελέξγεηα ζηνλ Cm θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ. 

                                         t1: ρξόλνο έλαξμεο κεξηθώλ εθθελώζεσλ.     
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 ΢ρήκα 3.3-5: Υαξαθηεξηζηηθή W2=f(Uk ,Ek) θαη  ΓW=f(Uk ,Ek) ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ pertinax   

                         εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ζεξκνθξαζίαο 40
ν
C ππό θξνπζηηθέο ηάζεηο   

                      +250/2500κs. 

                        Γηάηαμε ειεθηξνδίσλ αθίδα-πιάθα. Πάρνο 2 mm.                                     

                        Uk: κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

                        Δk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Uk 

                        W2: ζηηγκηαία ηηκή ηεο ελέξγεηαο ζηνλ Cm θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

                        ΓW: κεηαβνιή ηεο ζηηγκηαίαο ηηκήο ηεο ελέξγεηαο ζηνλ Cm  ιόγσ  ησλ κεξηθώλ  

                                      εθθελώζεσλ. 
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΢ρήκα 3.3-6: Υαξαθηεξηζηηθή P1=f(Uk ,Ek) θαη P2=f(Uk ,Ek)  ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ pertinax   

                        εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ζεξκνθξαζίαο 40
ν
C ππό θξνπζηηθέο ηάζεηο   

                      +250/2500κs. 

                        Γηάηαμε ειεθηξνδίσλ αθίδα-πιάθα. Πάρνο 2 mm.                                     

                        Uk: κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

                        Δk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Uk 

                        P1: ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηζρύνο ζηνλ Cm, θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ  εθθελώζεσλ. 

                        P2: ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηζρύνο ζηνλ Cm, θαηά ην πέξαο  ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ. 
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   ΢ρήκα 3.3-7: Υαξαθηεξηζηηθή ΓP=f(Uk ,Ek) ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ pertinax   

                           εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ζεξκνθξαζίαο 40
ν
C ππό θξνπζηηθέο ηάζεηο   

                         +250/2500κs. 

                           Γηάηαμε ειεθηξνδίσλ αθίδα-πιάθα.  Πάρνο 2 mm.                                     

        Uk: κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

                           Δk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Uk 

                           ΓP: κεηαβνιή ηεο ζηηγκηαία ηηκήο ηεο ηζρύνο ζηνλ Cm ιόγσ ησλ κεξηθώλ  

                                 εθθελώζεσλ. 
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         ΢ρήκα 3.3-8: Υαξαθηεξηζηηθή ΓWe=f(Uk ,Ek)  θαη  ΓWe=f(ΓW)  ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ  

                                 pertinax  εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ζεξκνθξαζίαο 40
ν
C ππό θξνπζηηθέο ηάζεηο   

                              +250/2500κs. 

                                 Γηάηαμε ειεθηξνδίσλ αθίδα-πιάθα.Πάρνο:2mm 

                                Uk: κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

                                Δk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Uk  

                                ΓWe: ελέξγεηα ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξνλίσλ θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ  

                                εθθελώζεσλ. 

                                ΓW: κεηαβνιή ηεο ελέξγεηαο ζηνλ Cm ιόγσ ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 
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 ΢ρήκα 3.3-9: Υαξαθηεξηζηηθή u1κ=f(Uk,Ek) θαη u2κ=f(Uk,Ek)  ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ pertinax   

                             εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ζεξκνθξαζίαο 40
ν
C ππό θξνπζηηθέο ηάζεηο   

                           +250/2500κs. 

                              Πάρνο d=2mm. Γηάηαμε ειεθηξνδίσλ αθίδα-πιάθα. 

                             Uk: κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

                             Δk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Uk  

       u1κ: κέζε ηηκή ηεο ηάζεσο um θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ. 

                             u2κ: κέζε ηηκή ηεο ηάζεσο um θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ. 
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    ΢ρήκα 3.3-10: Υαξαθηεξηζηηθή  t1κ=f(Uk,Ek) θαη t2κ=f(Uk,Ek)  ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ pertinax   

                                 εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ζεξκνθξαζίαο 40
ν
C ππό θξνπζηηθέο ηάζεηο   

                              +250/2500κs. 

                                  Πάρνο d=2mm. Γηάηαμε ειεθηξνδίσλ αθίδα-πιάθα. 

                                  Uk: κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

                                  Δk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Uk  

             t1κ: κέζε ηηκή ηνπ ρξόλνπ έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ. 

                                   t2κ: κέζε ηηκή ηνπ ρξόλνπ πεξαίσζεο  ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 
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3.4 Γοκίμια pertinax πάτοσς 2mm ενηός μονωηικού ελαίοσ  

      θερμοκραζίας 40
ο
C σπό κροσζηικές ηάζεις -250/2500μs. 

Uk         

kV 

   Ek 

MV/cm 

Cm          

nF 

q1            

κC 

q2            

κC 

u1              

V 

u2              

V 

Γu          

V 

t1                       

κs 

t2                       

κs 

Γt            

κs 

28,2 0,286 1000 
0,099 0,256 0,099 0,256 0,157 108 235,57 127,57 

0,008 0,049 0,008 0,049 0,05 77,9 69,18 104,2 

31,9 0,324 1000 
0,102 0,41 0,102 0,41 0,308 56,7 210,6 153,9 

0,006 0,055 0,006 0,055 0,055 10,96 85,63 86,33 

35,35 0,359 1000 
0,097 0,642 0,097 0,642 0,545 48,59 247,05 198,46 

0,02 0,055 0,02 0,055 0,059 8,69 56,08 56,75 

38,5 0,391 1000 
0,126 0,944 0,126 0,944 0,818 49,95 288,85 238,9 

0,015 0,13 0,015 0,13 0,131 5,4 54,23 54,5 

40,8 0,414 1000 
0,098 1,336 0,098 1,336 1,238 33,74 260,5 226,76 

0,019 0,15 0,019 0,15 0,151 3,69 7,56 8,41 

45,5 0,462 1000 
0,148 1,552 0,148 1,552 1,404 54 209,25 155,25 

0 0 0 0 0 0 0 0 

 

Πίλαθαο 3.4-1:΢ηαηηζηηθή αλάιπζε ηεο ζύλζεηεο αληίζηαζεο ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ pertinax   

                        εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ζεξκνθξαζίαο 40
ν
C ππό θξνπζηηθέο ηάζεηο   

                      -250/2500κs, ιόγσ κεξηθώλ εθθελώζεσλ κε βάζε ηα κεγέζε πνπ νξίζηεθαλ ζηα   

                      ζρήκαηα (2-1), (2-2) θαη ζηηο ζρέζεηο (2-1) κε (2-4). 

                       Uk:κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

                       Δk:έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Uk 

                       Cm:ππθλσηήο κέηξεζεο 

                          u1:ζηηγκηαία ηηκή ηεο um (βι.ζρήκα 2-2) θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ  εθθελώζεσλ 

                       u2:ζηηγκηαία ηηκή ηεο um (βι.ζρήκα 2-2) θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ  εθθελώζεσλ                  

                       q1:ζηηγκηαία ηηκή ηνπ θνξηίνπ ζην Cm θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ  εθθελώζεσλ                             

                       q2:ζηηγκηαία ηηκή ηνπ θνξηίνπ ζην Cm θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ       

                       t1:ρξόλνο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

                       t2:ρξόλνο πεξαίσζεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

                       Γu=u2-u1 ,  Γt=t2-t1 

                       ΢εκείσζε: Ζ δεύηεξε ηηκή αλά επίπεδν ηάζεο είλαη ε ηππηθή απόθιηζε  
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Uk          

kV 

Z1              

Ω 

Ε2              

Ω 

ΓΕ         

Ω 

28,2 
108 235,57 127,57 

77,9 69,18 104,18 

31,9 
56,7 210,6 153,9 

10,96 85,63 86,33 

35,35 
48,59 247,05 198,46 

8,69 56,08 56,75 

38,5 
49,95 288,85 238,9 

5,4 54,23 54,5 

40,8 
33,74 260,5 226,76 

3,69 7,56 8,41 

45,5 
54 209,25 155,25 

0 0 0 

 

 Πίλαθαο 3.4-2 : ΢ηαηηζηηθή αλάιπζε ηεο ζύλζεηεο αληίζηαζεο ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ pertinax   

                                εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ζεξκνθξαζίαο 40
ν
C ππό θξνπζηηθέο ηάζεηο   

                              -250/2500κs,ιόγσ κεξηθώλ   εθθελώζεσλ κε βάζε ηα κεγέζε πνπ νξίζηεθαλ  

                                ζηα ζρήκαηα (2-1), (2-2) θαη   ζηηο ζρέζεηο (2-5) κε (2-7). 

                             Uk:κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

                             Z1:ζύλζεηε αληίζηαζε ζηνλ Cm θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

                              Z2:ζύλζεηε αληίζηαζε ζηνλ Cm θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

                             ΓZ=Z2-Z1       

                              ΢εκείσζε: Ζ δεύηεξε ηηκή αλά επίπεδν ηάζεο είλαη ε ηππηθή απόθιηζε. 
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                  ΢ρήκα 3.4-1: Υαξαθηεξηζηηθή Ek=f(Uk ) ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ πάρνπο 2mm θαη  

                                         δηακέηξνπ 150mm. 

                                         Γηάηαμε  ειεθηξνδίσλ αθίδα - πιάθα.  

                                         Αθηίλα θακππιόηεηαο ηεο αθίδαο R=0,9mm. 

                                             Uk: κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

                                         Δk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Uk                       

                             

     ΢ρήκα 3.4-2: Υαξαθηεξηζηηθή Ε1=f(Uk ,Ek) ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ pertinax εληόο κνλσηηθνύ  

                             ειαίνπ ζεξκνθξαζίαο 40
ν
C ππό θξνπζηηθέο ηάζεηο -250/2500κs.                                   

                          Γηάηαμε ειεθηξνδίσλ αθίδα-πιάθα. Πάρνο 2 mm. 

                               Uk:κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

                         Δk:έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Uk 

                         Z1:ζύλζεηε αληίζηαζε ζηνλ Cm θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 
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 ΢ρήκα 3.4-3: Υαξαθηεξηζηηθή Ε2=f(Uk ,Ek) θαη ΓΕ=f(Uk ,Ek) ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ pertinax   

                        εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ζεξκνθξαζίαο 40
ν
C ππό θξνπζηηθέο ηάζεηο -250/2500κs 

                      Γηάηαμε ειεθηξνδίσλ αθίδα-πιάθα. Πάρνο: 2 mm. 

                          Uk:κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

                      Δk:έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Uk 

                      Z2:ζύλζεηε αληίζηαζε ζηνλ Cm θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ  εθθελώζεσλ                   

                      ΓZ=Ε2-Ε1: κεηαβνιή ηεο ζύλζεηεο αληίζηαζεο ζηνλ Cm 
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Uk         

kV 

   Ek 

MV/cm 

Cm          

nF 

q1            

κC 

q2            

κC 

u1              

V 

u2              

V 

Γu          

V 

t1                       

κs 

t2                       

κs 

Γt            

κs 

28,2 0,286 1000 
0,099 0,256 0,099 0,256 0,157 108 235,57 127,57 

0,008 0,049 0,008 0,049 0,05 77,9 69,18 104,2 

31,9 0,324 1000 
0,102 0,41 0,102 0,41 0,308 56,7 210,6 153,9 

0,006 0,055 0,006 0,055 0,055 10,96 85,63 86,33 

35,35 0,359 1000 
0,097 0,642 0,097 0,642 0,545 48,59 247,05 198,46 

0,02 0,055 0,02 0,055 0,059 8,69 56,08 56,75 

38,5 0,391 1000 
0,126 0,944 0,126 0,944 0,818 49,95 288,85 238,9 

0,015 0,13 0,015 0,13 0,131 5,4 54,23 54,5 

40,8 0,414 1000 
0,098 1,336 0,098 1,336 1,238 33,74 260,5 226,76 

0,019 0,15 0,019 0,15 0,151 3,69 7,56 8,41 

45,5 0,462 1000 
0,148 1,552 0,148 1,552 1,404 54 209,25 155,25 

0 0 0 0 0 0 0 0 

 

Πίλαθαο 3.4-3:΢ηαηηζηηθή αλάιπζε ηεο ελέξγεηαο ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ pertinax εληόο  

                           κνλσηηθνύ ειαίνπ ζεξκνθξαζίαο 40
ν
C ππό θξνπζηηθέο ηάζεηο -250/2500κs 

                         ιόγσ κεξηθώλ εθθελώζεσλ κε βάζε ηα κεγέζε πνπ νξίζηεθαλ ζηα ζρήκαηα 

                        (2-1), (2-2) θαη ζηηο ζρέζεηο(2-1) κε (2-4). 

                        Uk:κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

                        Δk:έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Uk 

                        Cm:ππθλσηήο κέηξεζεο 

                          u1:ζηηγκηαία ηηκή ηεο um (βι.ζρήκα 2-2) θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ  εθθελώζεσλ 

                        u2:ζηηγκηαία ηηκή ηεο um (βι.ζρήκα 2-2) θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ  εθθελώζεσλ                  

                        q1:ζηηγκηαία ηηκή ηνπ θνξηίνπ ζην Cm θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ  εθθελώζεσλ                             

                        q2:ζηηγκηαία ηηκή ηνπ θνξηίνπ ζην Cm θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ       

                        t1:ρξόλνο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

                        t2:ρξόλνο πεξαίσζεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

                        Γu=u2-u1 ,  Γt=t2-t1 

                        ΢εκείσζε: Ζ δεύηεξε ηηκή αλά επίπεδν ηάζεο είλαη ε ηππηθή απόθιηζε 
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Uk         

kV 

W1              

nWs 

W2              

nWs 

ΓW         

nWs 

P1         

κW 

P2         

κW  

ΓP        

κW 

ΓWe    

eV 

28,2 
9,801 65,536 55,735 90,75 278,2 187,45 0,0785 

1,584 25,088 25,138 67,08 134,23 150,06 0,025 

31,9 
10,404 168,1 157,696 183,49 798,2 614,7 0,154 

1,224 45,1 45,117 41,52 388,83 391,04 0,028 

35,35 
9,409 412,164 402,755 193,64 1668,3 1474,7 0,2725 

3,88 70,62 70,727 87,04 474,48 482,39 0,029 

38,5 
15,876 891,136 875,26 317,84 3085,1 2767,3 0,409 

3,78 245,44 245,47 83,11 1028,4 1031,7 0,065 

40,8 
9,604 1784,9 1775,292 284,65 6851,8 6567,2 0,619 

3,724 400,8 400,82 114,68 1551,4 1555,6 0,076 

45,5 
21,904 2408,7 2386,8 405,63 11511 11106 0,702 

0 0 0 0 0 0 0 

 

 Πίλαθαο 3.4-4: ΢ηαηηζηηθή αλάιπζε ηεο ελέξγεηαο ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ pertinax  εληόο  

                                κνλσηηθνύ ειαίνπ ζεξκνθξαζίαο 40
ν
C ππό θξνπζηηθέο ηάζεηο -250/2500κs 

                             ιόγσ κεξηθώλ εθθελώζεσλ κε βάζε ηα κεγέζε πνπ νξίζηεθαλ ζηα ζρήκαηα  

                             (2-1),(2-2) θαη ζηηο ζρέζεηο(2-8) κε (2-14).Πάρνο:2mm. 

                             Uk: κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

                             W1: ζηηγκηαία ηηκή ηεο ελέξγεηαο ζηνλ Cm θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ   

                                   εθθελώζεσλ. 

                             W2: ζηηγκηαία ηηκή ηεο ελέξγεηαο ζηνλ Cm θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ  

                                   εθθελώζεσλ. 

                                P1: ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηζρύνο ζηνλ Cm θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ. 

                             P2: ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηζρύνο ζηνλ Cm θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ. 

                             ΓW=W2-W1 ,  ΓP=P2-P1 

                             ΓWe: ελέξγεηα ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξνλίσλ θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ  

                                      εθθελώζεσλ. 

                             ΢εκείσζε: Ζ δεύηεξε ηηκή αλά επίπεδν ηάζεο είλαη ε ηππηθή απόθιηζε. 
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                 ΢ρήκα 3.4-4: Υαξαθηεξηζηηθή W1=f(Uk ,Ek) θαη t1=f(Uk,Ek) ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ  

                                          pertinax  εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ζεξκνθξαζίαο 40
ν
C ππό θξνπζηηθέο      

                                      ηάζεηο -250/2500κs. Πάρνο: 2 mm. 

                                           Γηάηαμε ειεθηξνδίσλ αθίδα-πιάθα.  

                                           Uk: κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

                                           Δk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Uk 

                                           W1: ελέξγεηα ζηνλ Cm θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ. 

                                           t1: ρξόλνο έλαξμεο κεξηθώλ εθθελώζεσλ.               
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  ΢ρήκα 3.4-5: Υαξαθηεξηζηηθή W2=f(Uk ,Ek) θαη ΓW=f(Uk ,Ek) ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ pertinax   

                             εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ζεξκνθξαζίαο 40
ν
C ππό θξνπζηηθέο ηάζεηο  

                          -250/2500κs 

                            Γηάηαμε ειεθηξνδίσλ αθίδα-πιάθα. Πάρνο: 2 mm.                                     

                            Uk: κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

                            Δk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Uk 

                            W2: ζηηγκηαία ηηκή ηεο ελέξγεηαο ζηνλ Cm θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

                            ΓW: κεηαβνιή ηεο ζηηγκηαίαο ηηκήο ηεο ελέξγεηαο ζηνλ Cm  ιόγσ  ησλ κεξηθώλ  

                                    εθθελώζεσλ. 
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  ΢ρήκα 3.4-6: Υαξαθηεξηζηηθή P1=f(Uk ,Ek) θαη P2=f(Uk ,Ek) ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ pertinax                             

                              εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ζεξκνθξαζίαο 40
ν
C ππό θξνπζηηθέο ηάζεηο  

                            -250/2500κs 

                              Γηάηαμε ειεθηξνδίσλ αθίδα-πιάθα. Πάρνο: 2 mm.                                     

                               Uk: κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

                              Δk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Uk 

                              P1: ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηζρύνο ζηνλ Cm, θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ  εθθελώζεσλ. 

                              P2: ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηζρύνο ζηνλ Cm, θαηά ην πέξαο  ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 
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   ΢ρήκα 3.4-7: Υαξαθηεξηζηηθή ΓP=f(Uk ,Ek) ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ pertinax                             

                           εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ζεξκνθξαζίαο 40
ν
C ππό θξνπζηηθέο ηάζεηο  

                         -250/2500κs 

                           Γηάηαμε ειεθηξνδίσλ αθίδα-πιάθα.  Πάρνο: 2 mm.                                     

        Uk: κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

                           Δk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Uk 

                           ΓP: κεηαβνιή ηεο ζηηγκηαία ηηκήο ηεο ηζρύνο ζηνλ Cm ιόγσ ησλ κεξηθώλ  

                                  εθθελώζεσλ. 
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         ΢ρήκα 3.4-8: Υαξαθηεξηζηηθή ΓWe=f(Uk ,Ek)  θαη  ΓWe=f(ΓW)  ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ  

                                pertinax  εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ζεξκνθξαζίαο 40
ν
C ππό θξνπζηηθέο  

                             ηάζεηο -250/2500κs. Πάρνο:2mm. 

                                Γηάηαμε ειεθηξνδίσλ αθίδα-πιάθα. 

                                Uk: κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

                                Δk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Uk  

                                ΓWe: ελέξγεηα ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξνλίσλ θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ  

                                          εθθελώζεσλ. 

                                ΓW: κεηαβνιή ηεο ελέξγεηαο ζηνλ Cm ιόγσ ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 
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 ΢ρήκα 3.4-9 : Υαξαθηεξηζηηθή u1κ=f(Uk,Ek) θαη u2κ=f(Uk,Ek) ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ  

                                pertinax  εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ζεξκνθξαζίαο 40
ν
C ππό θξνπζηηθέο  

                             ηάζεηο -250/2500κs.  

                               Πάρνο d=2mm. Γηάηαμε ειεθηξνδίσλ αθίδα-πιάθα. 

                               Uk: κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

                               Δk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Uk  

          u1κ: κέζε ηηκή ηεο ηάζεσο um θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ. 

                               u2κ: κέζε ηηκή ηεο ηάζεσο um θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ. 
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    ΢ρήκα 3.4-10: Υαξαθηεξηζηηθή  t1κ=f(Uk,Ek) θαη t2κ=f(Uk,Ek)  ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ  

                                   pertinax  εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ζεξκνθξαζίαο 40
ν
C ππό θξνπζηηθέο  

                                ηάζεηο -250/2500κs.  

                                   Πάρνο d=2mm. Γηάηαμε ειεθηξνδίσλ αθίδα-πιάθα. 

                                   Uk: κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

                                   Δk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Uk  

              t1κ: κέζε ηηκή ηνπ ρξόλνπ έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ. 

                                t2κ: κέζε ηηκή ηνπ ρξόλνπ πεξαίσζεο  ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ. 
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4. ΘΔΩΡΗΣΙΚΗ ΑΝΑΛΤ΢Η ΚΑΙ  

΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 
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4.1 Μαθημαηική προζέγγιζη ηων ταρακηηριζηικών ποσ 
σπολογίζηηκαν. 

4.1.1  Γοκίμια pertinax πάτοσς 1mm ενηός μονωηικού ελαίοσ  θερμοκραζίας    

         40
ο
C σπό κροσζηικές ηάζεις +250/2500μs.         

                    

                                    

΢ρήκα 4.1.1-1: Πεηξακαηηθή θαη ζεσξεηηθή πξνζέγγηζε ηεο ραξαθηεξηζηηθήο Δk=f(Uk) ησλ  

                          ζηεξεώλ κνλσηηθώλ πάρνπο 1mm θαη δηακέηξνπ 150mm θαη ηεο Z1=f(Uk,Ek)  

                            ησλ δνθηκίσλ pertinax  εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ζεξκνθξαζίαο 40
ν
C ππό  

                          θξνπζηηθέο ηάζεηο +250/2500κs.Γηάηαμε αθίδα-πιάθα. 

                          Αθηίλα θακππιόηεηαο ηεο αθίδαο: R=0,9mm. 

                          Μαζεκαηηθή πξνζέγγηζε ηεο  Δk=f(Uk): 
1610*50149,0  xy  

                          Μαζεκαηηθή πξνζέγγηζε ηεο Z1=f(Uk,Ek):     

                               5,235451,30368,143084,00024,0 234  xxxxy  

                             Uk: κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

                             Δk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Uk  
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΢ρήκα 4.1.1-2: Πεηξακαηηθή θαη ζεσξεηηθή πξνζέγγηζε ηεο ραξαθηεξηζηηθήο Z2=f(Uk,Ek)  

                            θαη ΓZ=f(Uk,Ek) ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ pertinax  εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ  

                            ζεξκνθξαζίαο 40
ν
C ππό θξνπζηηθέο ηάζεηο +250/2500κs.  

                            Πάρνο d=1mm. Γηάηαμε ειεθηξνδίσλ αθίδα-πιάθα. 

                          Μαζεκαηηθή πξνζέγγηζε ηεο Z2=f(Uk,Ek):  

                              5,254139,35441,194479,00037,0 234  xxxxy  

                          Μαζεκαηηθή πξνζέγγηζε ηεο ΓZ=f(Uk,Ek): 36,173027,222806,0 2  xxy  

                            Uk: κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

                            Δk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Uk          
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΢ρήκα 4.1.1-3: Πεηξακαηηθή θαη ζεσξεηηθή πξνζέγγηζε ηεο ραξαθηεξηζηηθήο W1=f(Uk,Ek)  

                            θαη t1=f(Uk,Ek) ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ pertinax  εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ  

                            ζεξκνθξαζίαο 40
ν
C ππό θξνπζηηθέο ηάζεηο +250/2500κs.  

                            Πάρνο d=1mm. Γηάηαμε ειεθηξνδίσλ αθίδα-πιάθα. 

                          Μαζεκαηηθή πξνζέγγηζε ηεο W1=f(Uk,Ek): 
xey 0674,01156,0  

                          Μαζεκαηηθή πξνζέγγηζε ηεο t1=f(Uk,Ek):  

                              5,235451,30368,143084,00024,0 234  xxxxy  

                            Uk: κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

                            Δk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Uk                                
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΢ρήκα 4.1.1-4: Πεηξακαηηθή θαη ζεσξεηηθή πξνζέγγηζε ηεο ραξαθηεξηζηηθήο W2=f(Uk,Ek)  

                            θαη ΓW=f(Uk,Ek) ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ pertinax  εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ  

                            ζεξκνθξαζίαο 40
ν
C ππό θξνπζηηθέο ηάζεηο +250/2500κs.  

                            Πάρνο d=1mm. Γηάηαμε ειεθηξνδίσλ αθίδα-πιάθα. 

                          Μαζεκαηηθή πξνζέγγηζε ηεο W2=f(Uk,Ek): 
7972,6810 xy   

                          Μαζεκαηηθή πξνζέγγηζε ηεο ΓW=f(Uk,Ek): 
3058,7910*2 xy   

                            Uk: κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

                            Δk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Uk                     
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   ΢ρήκα 4.1.1-5: Πεηξακαηηθή θαη ζεσξεηηθή πξνζέγγηζε ηεο ραξαθηεξηζηηθήο P1=f(Uk,Ek)  

                            θαη P2=f(Uk,Ek) ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ pertinax  εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ  

                            ζεξκνθξαζίαο 40
ν
C ππό θξνπζηηθέο ηάζεηο +250/2500κs.  

                            Πάρνο d=1mm. Γηάηαμε ειεθηξνδίσλ αθίδα-πιάθα. 

                          Μαζεκαηηθή πξνζέγγηζε ηεο P1=f(Uk,Ek): 
xey 1208,04476,0  

                          Μαζεκαηηθή πξνζέγγηζε ηεο P2=f(Uk,Ek): 
7341,6810*5 xy   

                            Uk: κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

                            Δk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Uk           
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   ΢ρήκα 4.1.1-6: Πεηξακαηηθή θαη ζεσξεηηθή πξνζέγγηζε ηεο ραξαθηεξηζηηθήο ΓP=f(Uk,Ek)  

                            θαη ΓWe=f(Uk,Ek) ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ pertinax  εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ  

                            ζεξκνθξαζίαο 40
ν
C ππό θξνπζηηθέο ηάζεηο +250/2500κs.  

                            Πάρνο d=1mm. Γηάηαμε ειεθηξνδίσλ αθίδα-πιάθα. 

                          Μαζεκαηηθή πξνζέγγηζε ηεο ΓP=f(Uk,Ek): 
5653,7910*3 xy   

                          Μαζεκαηηθή πξνζέγγηζε ηεο ΓWe=f(Uk,Ek): 0641,00121,00005,0 2  xxy  

                            Uk: κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

                            Δk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Uk           
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4.1.2  Γοκίμια pertinax πάτοσς 1mm ενηός μονωηικού ελαίοσ  θερμοκραζίας    

         40
ο
C σπό κροσζηικές ηάζεις -250/2500μs. 

                    

                                  

΢ρήκα 4.1.2-1: Πεηξακαηηθή θαη ζεσξεηηθή πξνζέγγηζε ηεο ραξαθηεξηζηηθήο Δk=f(Uk) ησλ  

                          ζηεξεώλ κνλσηηθώλ πάρνπο 1mm θαη δηακέηξνπ 150mm θαη ηεο Z1=f(Uk,Ek)  

                            ησλ δνθηκίσλ pertinax  εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ζεξκνθξαζίαο 40
ν
C ππό  

                          θξνπζηηθέο ηάζεηο -250/2500κs.Γηάηαμε αθίδα-πιάθα. 

                          Αθηίλα θακππιόηεηαο ηεο αθίδαο: R=0,9mm. 

                          Μαζεκαηηθή πξνζέγγηζε ηεο  Δk=f(Uk): 
15100149,0  xy  

                          Μαζεκαηηθή πξνζέγγηζε ηεο Z1=f(Uk,Ek):  

                               5,145253,1256792,30352,0 23  xxxy  

                             Uk: κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

                             Δk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Uk  
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΢ρήκα 4.1.2-2: Πεηξακαηηθή θαη ζεσξεηηθή πξνζέγγηζε ηεο ραξαθηεξηζηηθήο Z2=f(Uk,Ek)  

                            θαη ΓZ=f(Uk,Ek) ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ pertinax  εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ  

                            ζεξκνθξαζίαο 40
ν
C ππό θξνπζηηθέο ηάζεηο -250/2500κs.  

                            Πάρνο d=1mm. Γηάηαμε ειεθηξνδίσλ αθίδα-πιάθα. 

                          Μαζεκαηηθή πξνζέγγηζε ηεο Z2=f(Uk,Ek):   

                              6,74552,1031436,521368,10089,0 234  xxxxy  

                          Μαζεκαηηθή πξνζέγγηζε ηεο ΓZ=f(Uk,Ek): 917,686755,6  xy  

                            Uk: κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

                            Δk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Uk          
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΢ρήκα 4.1.2-3: Πεηξακαηηθή θαη ζεσξεηηθή πξνζέγγηζε ηεο ραξαθηεξηζηηθήο W1=f(Uk,Ek)  

                            θαη t1=f(Uk,Ek) ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ pertinax  εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ  

                            ζεξκνθξαζίαο 40
ν
C ππό θξνπζηηθέο ηάζεηο -250/2500κs.  

                            Πάρνο d=1mm. Γηάηαμε ειεθηξνδίσλ αθίδα-πιάθα. 

                          Μαζεκαηηθή πξνζέγγηζε ηεο W1=f(Uk,Ek):  

                              869,267444,42529,00042,0 23  xxxy  

                          Μαζεκαηηθή πξνζέγγηζε ηεο t1=f(Uk,Ek):  

                              5,145253,1256792,30352,0 23  xxxy  

                            Uk: κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

                            Δk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Uk                                  
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΢ρήκα 4.1.2-4: Πεηξακαηηθή θαη ζεσξεηηθή πξνζέγγηζε ηεο ραξαθηεξηζηηθήο W2=f(Uk,Ek)  

                            θαη ΓW=f(Uk,Ek) ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ pertinax  εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ  

                            ζεξκνθξαζίαο 40
ν
C ππό θξνπζηηθέο ηάζεηο -250/2500κs.  

                            Πάρνο d=1mm. Γηάηαμε ειεθηξνδίσλ αθίδα-πιάθα. 

                          Μαζεκαηηθή πξνζέγγηζε ηεο W2=f(Uk,Ek): 
8136,71010*2 xy   

                          Μαζεκαηηθή πξνζέγγηζε ηεο ΓW=f(Uk,Ek): 
6395,81110 xy   

                            Uk: κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

                            Δk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Uk                       
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   ΢ρήκα 4.1.2-5: Πεηξακαηηθή θαη ζεσξεηηθή πξνζέγγηζε ηεο ραξαθηεξηζηηθήο P1=f(Uk,Ek)  

                            θαη P2=f(Uk,Ek) ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ pertinax  εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ  

                            ζεξκνθξαζίαο 40
ν
C ππό θξνπζηηθέο ηάζεηο -250/2500κs.  

                            Πάρνο d=1mm. Γηάηαμε ειεθηξνδίσλ αθίδα-πιάθα. 

                          Μαζεκαηηθή πξνζέγγηζε ηεο P1=f(Uk,Ek):  

                              2,125589,1716125,71096,0 23  xxxy  

                          Μαζεκαηηθή πξνζέγγηζε ηεο P2=f(Uk,Ek): 
3714,7910*4 xy   

                            Uk: κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

                            Δk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Uk           
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   ΢ρήκα 4.1.2-6: Πεηξακαηηθή θαη ζεσξεηηθή πξνζέγγηζε ηεο ραξαθηεξηζηηθήο ΓP=f(Uk,Ek)  

                            θαη ΓWe=f(Uk,Ek) ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ pertinax  εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ  

                            ζεξκνθξαζίαο 40
ν
C ππό θξνπζηηθέο ηάζεηο -250/2500κs.  

                            Πάρνο d=1mm. Γηάηαμε ειεθηξνδίσλ αθίδα-πιάθα. 

                          Μαζεκαηηθή πξνζέγγηζε ηεο ΓP=f(Uk,Ek): 
2166,81010*2 xy   

                          Μαζεκαηηθή πξνζέγγηζε ηεο ΓWe=f(Uk,Ek):  

                              1008,00101,00001,010*7 236   xxxy  

                            Uk: κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

                            Δk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Uk          
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4.1.3  Γοκίμια pertinax πάτοσς 2mm ενηός μονωηικού ελαίοσ  θερμοκραζίας    

         40
ο
C σπό κροσζηικές ηάζεις +250/2500μs.             

                     

                                   

΢ρήκα 4.1.3-1: Πεηξακαηηθή θαη ζεσξεηηθή πξνζέγγηζε ηεο ραξαθηεξηζηηθήο Δk=f(Uk) ησλ  

                          ζηεξεώλ κνλσηηθώλ πάρνπο 2 mm θαη δηακέηξνπ 150mm θαη ηεο Z1=f(Uk,Ek)  

                            ησλ δνθηκίσλ pertinax  εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ζεξκνθξαζίαο 40
ν
C ππό  

                          θξνπζηηθέο ηάζεηο +250/2500κs.Γηάηαμε αθίδα-πιάθα. 

                          Αθηίλα θακππιόηεηαο ηεο αθίδαο: R=0,9mm. 

                          Μαζεκαηηθή πξνζέγγηζε ηεο  Δk=f(Uk): 
1610*50102,0  xy  

                          Μαζεκαηηθή πξνζέγγηζε ηεο Z1=f(Uk,Ek):  

                              1,1031728,642987,10078,0 23  xxxy  

                             Uk: κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

                             Δk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Uk  
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΢ρήκα 4.1.3-2: Πεηξακαηηθή θαη ζεσξεηηθή πξνζέγγηζε ηεο ραξαθηεξηζηηθήο Z2=f(Uk,Ek)  

                            θαη ΓZ=f(Uk,Ek) ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ pertinax  εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ  

                            ζεξκνθξαζίαο 40
ν
C ππό θξνπζηηθέο ηάζεηο +250/2500κs.  

                            Πάρνο d=2mm. Γηάηαμε ειεθηξνδίσλ αθίδα-πιάθα. 

                          Μαζεκαηηθή πξνζέγγηζε ηεο Z2=f(Uk,Ek):  

                              58,864199,608757,10182,0 23  xxxy  

                          Μαζεκαηηθή πξνζέγγηζε ηεο ΓZ=f(Uk,Ek):  

                               82,388682,303617,0 2  xxy  

                            Uk: κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

                            Δk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Uk          
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΢ρήκα 4.1.3-3: Πεηξακαηηθή θαη ζεσξεηηθή πξνζέγγηζε ηεο ραξαθηεξηζηηθήο W1=f(Uk,Ek)  

                            θαη t1=f(Uk,Ek) ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ pertinax  εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ  

                            ζεξκνθξαζίαο 40
ν
C ππό θξνπζηηθέο ηάζεηο +250/2500κs.  

                            Πάρνο d=2mm. Γηάηαμε ειεθηξνδίσλ αθίδα-πιάθα. 

                          Μαζεκαηηθή πξνζέγγηζε ηεο W1=f(Uk,Ek):  

                              7951,89171,00207,00019,010*3 2345   xxxxy  

                          Μαζεκαηηθή πξνζέγγηζε ηεο t1=f(Uk,Ek): 
303,2152345  xy  

                            Uk: κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

                            Δk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Uk                                
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΢ρήκα 4.1.3-4: Πεηξακαηηθή θαη ζεσξεηηθή πξνζέγγηζε ηεο ραξαθηεξηζηηθήο W2=f(Uk,Ek)  

                            θαη ΓW=f(Uk,Ek) ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ pertinax  εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ  

                            ζεξκνθξαζίαο 40
ν
C ππό θξνπζηηθέο ηάζεηο +250/2500κs.  

                            Πάρνο d=2mm. Γηάηαμε ειεθηξνδίσλ αθίδα-πιάθα. 

                          Μαζεκαηηθή πξνζέγγηζε ηεο W2=f(Uk,Ek): 
xey 1979,03325,0  

                          Μαζεκαηηθή πξνζέγγηζε ηεο ΓW=f(Uk,Ek): 
1913,6710 xy   

                            Uk: κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

                            Δk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Uk                       
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   ΢ρήκα 4.1.3-5: Πεηξακαηηθή θαη ζεσξεηηθή πξνζέγγηζε ηεο ραξαθηεξηζηηθήο P1=f(Uk,Ek)  

                            θαη P2=f(Uk,Ek) ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ pertinax  εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ  

                            ζεξκνθξαζίαο 40
ν
C ππό θξνπζηηθέο ηάζεηο +250/2500κs.  

                            Πάρνο d=2mm. Γηάηαμε ειεθηξνδίσλ αθίδα-πιάθα. 

                          Μαζεκαηηθή πξνζέγγηζε ηεο P1=f(Uk,Ek):    

                               04,377166,964644,94384,0009,010*7 23455   xxxxxy  

                          Μαζεκαηηθή πξνζέγγηζε ηεο P2=f(Uk,Ek): 
4357,5610*6 xy   

                            Uk: κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

                            Δk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Uk           
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   ΢ρήκα 4.1.3-6: Πεηξακαηηθή θαη ζεσξεηηθή πξνζέγγηζε ηεο ραξαθηεξηζηηθήο ΓP=f(Uk,Ek)  

                            θαη ΓWe=f(Uk,Ek) ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ pertinax  εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ  

                            ζεξκνθξαζίαο 40
ν
C ππό θξνπζηηθέο ηάζεηο +250/2500κs.  

                            Πάρνο d=2mm. Γηάηαμε ειεθηξνδίσλ αθίδα-πιάθα. 

                          Μαζεκαηηθή πξνζέγγηζε ηεο ΓP=f(Uk,Ek):  

                              9,51837,139541,102356,0 23  xxxy  

                          Μαζεκαηηθή πξνζέγγηζε ηεο ΓWe=f(Uk,Ek):   

                              1374,00195,00007,0 2  xxy  

                            Uk: κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

                            Δk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Uk           
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4.1.4  Γοκίμια pertinax πάτοσς 2mm ενηός μονωηικού ελαίοσ  θερμοκραζίας    

         40
ο
C σπό κροσζηικές ηάζεις -250/2500μs. 

                     

                                 

΢ρήκα 4.1.4-1: Πεηξακαηηθή θαη ζεσξεηηθή πξνζέγγηζε ηεο ραξαθηεξηζηηθήο Δk=f(Uk) ησλ  

                          ζηεξεώλ κνλσηηθώλ πάρνπο 2 mm θαη δηακέηξνπ 150mm θαη ηεο Z1=f(Uk,Ek)  

                            ησλ δνθηκίσλ pertinax  εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ζεξκνθξαζίαο 40
ν
C ππό  

                          θξνπζηηθέο ηάζεηο -250/2500κs.Γηάηαμε αθίδα-πιάθα. 

                          Αθηίλα θακππιόηεηαο ηεο αθίδαο: R=0,9mm. 

                          Μαζεκαηηθή πξνζέγγηζε ηεο  Δk=f(Uk): xy 0102,0  

                          Μαζεκαηηθή πξνζέγγηζε ηεο Z1=f(Uk,Ek): 

                              1,203121,1413019,30254,0 23  xxxy  

                             Uk: κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

                             Δk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Uk  
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΢ρήκα 4.1.4-2: Πεηξακαηηθή θαη ζεσξεηηθή πξνζέγγηζε ηεο ραξαθηεξηζηηθήο Z2=f(Uk,Ek)  

                            θαη ΓZ=f(Uk,Ek) ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ pertinax  εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ  

                            ζεξκνθξαζίαο 40
ν
C ππό θξνπζηηθέο ηάζεηο -250/2500κs.  

                            Πάρνο d=2mm. Γηάηαμε ειεθηξνδίσλ αθίδα-πιάθα. 

                          Μαζεκαηηθή πξνζέγγηζε ηεο Z2=f(Uk,Ek):  

                              7,616929,51883,141389,0 23  xxxy  

                          Μαζεκαηηθή πξνζέγγηζε ηεο ΓZ=f(Uk,Ek):  

                              6,413808,377528,111135 23  xxxy  

                            Uk: κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

                            Δk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Uk          
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΢ρήκα 4.1.4-3: Πεηξακαηηθή θαη ζεσξεηηθή πξνζέγγηζε ηεο ραξαθηεξηζηηθήο W1=f(Uk,Ek)  

                            θαη t1=f(Uk,Ek) ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ pertinax  εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ  

                            ζεξκνθξαζίαο 40
ν
C ππό θξνπζηηθέο ηάζεηο -250/2500κs.  

                            Πάρνο d=2mm. Γηάηαμε ειεθηξνδίσλ αθίδα-πιάθα. 

                          Μαζεκαηηθή πξνζέγγηζε ηεο W1=f(Uk,Ek): 393,740439,4063,0 2  xxy  

                          Μαζεκαηηθή πξνζέγγηζε ηεο t1=f(Uk,Ek):  

                              1,203121,1413019,30254,0 23  xxxy  

                            Uk: κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

                            Δk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Uk                                  
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΢ρήκα 4.1.4-4: Πεηξακαηηθή θαη ζεσξεηηθή πξνζέγγηζε ηεο ραξαθηεξηζηηθήο W2=f(Uk,Ek)  

                            θαη ΓW=f(Uk,Ek) ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ pertinax  εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ  

                            ζεξκνθξαζίαο 40
ν
C ππό θξνπζηηθέο ηάζεηο -250/2500κs.  

                            Πάρνο d=2mm. Γηάηαμε ειεθηξνδίσλ αθίδα-πιάθα. 

                          Μαζεκαηηθή πξνζέγγηζε ηεο W2=f(Uk,Ek): 4,461736,3557992,6 2  xxy  

                          Μαζεκαηηθή πξνζέγγηζε ηεο ΓW=f(Uk,Ek): 
3242,81110*5 xy   

                            Uk: κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

                            Δk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Uk                       
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   ΢ρήκα 4.1.4-5: Πεηξακαηηθή θαη ζεσξεηηθή πξνζέγγηζε ηεο ραξαθηεξηζηηθήο P1=f(Uk,Ek)  

                            θαη P2=f(Uk,Ek) ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ pertinax  εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ  

                            ζεξκνθξαζίαο 40
ν
C ππό θξνπζηηθέο ηάζεηο -250/2500κs.  

                            Πάρνο d=2mm. Γηάηαμε ειεθηξνδίσλ αθίδα-πιάθα. 

                          Μαζεκαηηθή πξνζέγγηζε ηεο P1=f(Uk,Ek): 12,392383,17  xy  

                          Μαζεκαηηθή πξνζέγγηζε ηεο P2=f(Uk,Ek): 
9487,71010*9 xy   

                            Uk: κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

                            Δk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Uk           
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   ΢ρήκα 4.1.4-6: Πεηξακαηηθή θαη ζεσξεηηθή πξνζέγγηζε ηεο ραξαθηεξηζηηθήο ΓP=f(Uk,Ek)  

                            θαη ΓWe=f(Uk,Ek) ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ pertinax  εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ  

                            ζεξκνθξαζίαο 40
ν
C ππό θξνπζηηθέο ηάζεηο -250/2500κs.  

                            Πάρνο d=2mm. Γηάηαμε ειεθηξνδίσλ αθίδα-πιάθα. 

                          Μαζεκαηηθή πξνζέγγηζε ηεο ΓP=f(Uk,Ek): 
727,81110*4 xy   

                          Μαζεκαηηθή πξνζέγγηζε ηεο ΓWe=f(Uk,Ek): 
8355,4910*8 xy   

                            Uk: κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

                            Δk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Uk           
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   Αθνινύζσο παξαηίζεληαη έλαο πίλαθαο κε όιεο ηηο αλσηέξσ πξνθύπηνπζεο καζεκαηηθέο  

εθθξάζεηο: 
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4.2 Φσζική ερμηνεία ηων ταρακηηριζηικών. 

1. Ζ ραξαθηεξηζηηθή Z1=f(Uk,Ek) είλαη θζίλνπζα γηαηί κε ηελ αύμεζε ηεο Uk( ή ηεο Ek) 

πξνθαιείηαη κεγαιύηεξε ελεξγνπνίεζε ησλ θαηλνκέλσλ αγσγηκόηεηαο ζην δνθίκην. 

2. Ζ ραξαθηεξηζηηθή Z2=f(Uk,Ek) είλαη αύμνπζα γηαηί θαίλεηαη όηη όζν κεγαιύηεξε 

γίλεηαη ε Uk(ή ε Ek) ηόζν πεξηζζόηεξν θαηαλαιώλεηαη ε ελέξγεηα ηνπ πεδίνπ γηα ηε 

κεραληθή θαηαπόλεζε ηνπ πιηθνύ ζε βάξνο ηεο αγσγηκόηεηάο ηνπ. 

3. Δπεηδή Z2>Z1  ε ραξαθηεξηζηηθή ΓΕ=f(Uk,Ek) είλαη αύμνπζα όπσο ε Z2=f(Uk,Ek). 

4. Οη ραξαθηεξηζηηθέο W1=f(Uk,Ek) θαη P1=f(Uk,Ek)  είλαη επόκελν λα είλαη αύμνπζεο κε 

ηελ αύμεζε ηεο Uk (ή ηεο Ek). Σν ίδην ηζρύεη θαη γηα ηηο ραξαθηεξηζηηθέο W2=f(Uk,Ek) 



129 

 

θαη P2=f(Uk,Ek) κε ηελ δηαθνξά όηη ν ξπζκόο αύμεζήο ηνπο είλαη κηθξόηεξνο από ηηο 

πξνεγνύκελεο. Απηό κπνξεί λα απνδνζεί ζηελ κείσζε ησλ ηηκώλ W2 (ή P2) ιόγσ 

θαηαλάισζεο ηεο ελέξγεηαο ηνπ πεδίνπ ζηε κεραληθή θαηαπόλεζε ηνπ δνθηκίνπ. 

5. Δπεηδή W2>W1 ε ραξαθηεξηζηηθή ΓW=f(Uk,Ek) είλαη αύμνπζα όπσο ζρεδόλ ε 

W2=f(Uk,Ek). 

6. Ζ ραξαθηεξηζηηθή ΓWe=f(Uk,Ek) δίλεη ηελ εθπεκπόκελε ειεθηξνκαγλεηηθή 

αθηηλνβνιία θαηά ηελ εθδήισζε ηνπ ηνληζκνύ κε θξνύζεηο. Ζ απόθιηζε από ηελ 

ζεσξεηηθή εθζεηηθή κνξθή νθείιεηαη ζηελ ηαπηόρξνλε εθδήισζε ηεο κεραληθήο 

θαηαπόλεζεο ηνπ δνθηκίνπ από ηηο δπλάκεηο Coulomb. 
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5. ΢ΤΜΒΟΛΗ ΣΗ΢ ΔΡΓΑ΢ΙΑ΢ ΢ΣΗΝ ΔΡΔΤΝΑ ΚΑΙ ΣΙ΢          

    ΠΡΑΚΣΙΚΔ΢ ΔΦΑΡΜΟΓΔ΢. 

   Από ηηο πξνθύπηνπζεο ραξαθηεξηζηηθέο θαη ζπκπεξάζκαηα γίλεηαη θαλεξό όηη είλαη 

ζεκαληηθή ε κειέηε ηνπ πξώηνπ άικαηνο δπλακηθνύ. Αλάινγα κε ηηο δηαζηάζεηο ηνπ πιηθνύ 

θαη ηηο ππάξρνπζεο ζπλζήθεο αιιάδεη ε ηηκή ηεο ηάζεσο εκθάληζεο ηνπ πξώηνπ άικαηνο. 

Δίλαη πξνηηκόηεξν λα επηιέγνληαη ζηεξεά κνλσηηθά κε κεγαιύηεξε ηηκή  έλαξμεο ησλ 

κεξηθώλ εθθελώζεσλ  θαη άξα κε κεγαιύηεξε δηειεθηξηθή αληνρή. Δπίζεο, κε ην πέξαο ησλ 

θαηλνκέλσλ ην πιηθό έρεη ππνζηεί κόληκεο αιινηώζεηο. Δίλαη ζεκαληηθό λα κειεηεζεί θαη ε 

θαηάζηαζε ηνπ πιηθνύ κεηά ην πέξαο ησλ θαηλνκέλσλ όπνπ ζα εκθαλίδεη λέα κεησκέλε 

αληίζηαζε ( άξα απμεκέλε αγσγηκόηεηα ) κε κεησκέλεο κνλσηηθέο ηθαλόηεηεο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



131 

 

ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 

 

1. Π.Γ. Μπνύξθα, « Δθαξκνγέο θηηξηαθώλ θαη βηνκεραληθώλ εγθαηαζηάζεσλ», Αζήλα 

1998 

2. Π.Γ.Μπνύξθαο, Γ. Κ. Καξαγηαλλόπνπινο, « Βηνκεραληθέο ειεθηξηθέο δηαηάμεηο θαη 

πιηθά », Αζήλα 2003 

3. S.O.Kasap, « Αξρέο Ζιεθηξνληθώλ Τιηθώλ θαη Γηαηάμεσλ », Δθδόζεηο 

Παπαζσηεξίνπ, Αζήλα 2004 

4. O'Dwyer, John Joseph, « The theory of electrical conduction and breakdown in solid 

dielectrics », Clarendon Press, 1973 

5. Δζληθό Μεηζόβην Πνιπηερλείν, Σνκέαο θπζηθήο-Γεληθό ηκήκα, « Δξγαζηεξηαθέο αζθήζεηο 

θπζηθήο», Δθδόζεηο ΢πκκεηξία, Αζήλα 1999 


