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Περίληψη

Σκοπός της διπλωματικής εργασίας είναι η μελέτη και στατιστική ανάλυση των μερικών εκκενώσεων κατά την έναρξη και περαίωση τους στο συνδυασμό «Pertinax – μονωτικό λάδι» υπό κεραυνικές τάσεις εντός ανομοιογενούς ηλεκτρικού πεδίου. Στην εισαγωγή, γίνεται αναφορά στη μακροσκοπική και κβαντομηχανική ερμηνεία των φαινομένων προ και κατά τη διάσπαση των στερεών μονωτικών υλικών. Σύμφωνα με τη μακροσκοπική θεωρία, βασικοί παράγοντες των φαινομένων αυτών είναι: οι απώλειες Joule, οι μερικές εκκενώσεις, οι δυνάμεις Coulomb και η θερμότητα του περιβάλλοντος. Η κβαντομηχανική θεωρία βασίζεται κυρίως στην ενέργεια των ελεύθερων ηλεκτρικών φορέων και περιλαμβάνει τη θεωρία του ιονισμού με κρούσεις.
Στη συνέχεια, γίνεται καταγραφή και επεξεργασία των πειραματικών μετρήσεων. Με βάση τα αποτελέσματα της επεξεργασίας, πραγματοποιείται σχεδιασμός των πειραματικών χαρακτηριστικών, που διέπουν το φαινόμενο των μερικών εκκενώσεων, καθώς και  προσέγγισή τους με μαθηματικές εκφράσεις. Τέλος, παρατίθενται τα συμπεράσματα που εξάγονται και η συμβολή της εργασίας στην έρευνα και τις πρακτικές εφαρμογές.
Από τα αποτελέσματα προκύπτει ότι στην υπό εξέταση περίπτωση κυρίαρχο ρόλο παίζουν οι μερικές εκκενώσεις και οι δυνάμεις Coulomb. Λόγω μερικών εκκενώσεων πραγματοποιείται ιονισμός με κρούσεις στο μονωτικό υλικό και παρατηρείται εκθετική αύξηση του φορτίου. Οι  όποιες αποκλίσεις από την εκθετική μορφή αποδίδονται στην κατανάλωση της ενέργειας του πεδίου από τις δυνάμεις Coulomb.
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Abstract

	The scope of this thesis is the study and statistical analysis of partial discharges at their beginning and ending in the combination «Pertinax – nonconductive oil» under lightning voltages within a non-homogenous electrostatic field. In the introduction, a reference is made to the Macroscopic and Quantum Mechanics theories of the phenomena before and after the breakdown of solid insulating materials. According to the Macroscopic theory, the basic factors of these phenomena are: the Joule losses, the partial discharges, the Coulomb forces and the temperature of the surrounding environment. The Quantum Mechanics theory is mostly based on the energy of free electrons and includes the theory of impact ionization.
	In the continuity, the experimental measurements are recorded and analysed. Based on the results of the analysis, experimental graphs that govern the phenomenon of partial discharges are drawn and approached with mathematical expressions. Finally, the conclusions are presented as well as the contribution of this thesis in research and practical applications.
	The results show that in this case the dominant factors of the phenomena are the partial discharges and the Coulomb forces. Due to partial discharges, impact ionization takes place at the insulating material and an exponential increase of the charge is observed. Any deviations from the exponential form are attributed to the consumption of the field’s energy from Coulomb forces.
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ    

   	Τα αναφερόμενα στο κεφάλαιο αυτό προέρχονται από τα βιβλία του καθηγητή Π.Δ. Μπούρκα. 
Τα στερεά μονωτικά υλικά έχουν την ιδιότητα να μην επανέρχονται στην αρχική τους κατάσταση, αλλά να καταστρέφονται κατά τη διάσπαση ή να αποκτούν συνήθως μόνιμες βλάβες. Για την μελέτη των φαινόμενων προ και κατά τη διάσπαση των στερεών μονωτικών υλικών υπάρχουν δύο θεωρίες:

· Η μακροσκοπική θεωρία, που βασίζεται σε ισοδύναμα ηλεκτρικά κυκλώματα, τα οποία πηγάζουν συνήθως από το συνδυασμό των ηλεκτρικών μετρήσεων με οπτικές παρατηρήσεις,   και 

· Η κβαντομηχανική θεωρία, που συσχετίζει τα φαινόμενα με το φάσμα της ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας. Ενδιαφέρει κυρίως η ενέργεια των ελεύθερων ηλεκτρικών φορέων κατά την εξαναγκασμένη επιβράδυνσή τους στα ηλεκτρόδια.


1.1 Η μακροσκοπική θεωρία των φαινομένων προ και κατά τη διάσπαση των στερεών μονωτικών υλικών

Σύμφωνα με τη μακροσκοπική θεωρία των φαινόμενων, οι αλλαγές των μονωτικών υλικών προ και κατά τη διάτρηση οφείλονται στους παρακάτω βασικούς παράγοντες αποσταθεροποίησης των μορίων των υλικών και τις αντίστοιχες μορφές διάτρησης:

a) 
Απώλειες Joule  Θερμική διάτρηση

b) 
Δυνάμεις Coulomb  Ηλεκτρική διάτρηση

c) 
Μερικές εκκενώσεις  Ηλεκτροχημική διάτρηση/Γήρανση και 

d) 
Θερμοκρασία του περιβάλλοντος  Θερμοχημική διάτρηση

Κατά τη θερμική διάτρηση παρατηρείται τήξη και απανθράκωση του υλικού, στην περιοχή όπου οι απώλειες Joule είναι ιδιαίτερα αυξημένες. Η διάτρηση συμβαίνει στην οριακή τιμή της τάσης Uθ, όταν η ειδική αγωγιμότητα αποκτήσει την απαιτούμενη για τη διάτρηση οριακή τιμή σ1 λόγω κάποιας ανομοιογένειας. Συμβολίζοντας την αύξηση των απωλειών Joule με μια μεταβλητή αγωγιμότητα G, προκύπτει το ισοδύναμο κύκλωμα (σχήμα 1.1-1) του στερεού μονωτικού λόγω αύξησης των απωλειών Joule. Η διάτρηση συμβαίνει όταν η αγωγιμότητα αποκτήσει την οριστική τιμή Gmax. 
[image: ]

Σχήμα 1.1-1: Ισοδύναμο κύκλωμα του στερεού μονωτικού λόγω αύξησης των
απωλειών Joule.
G=G0…Gmax
G0: αγωγιμότητα του ιδανικού μονωτή
Gmax: αγωγιμότητα για τη διάτρηση
C: χωρητικότητα του ιδανικού μονωτή

	Η ηλεκτρική διάτρηση παρατηρείται από μια τιμή της τάσης και μετά για U>>Uθ όταν η πεδιακή ένταση γίνεται μεγαλύτερη και αυξάνεται η ενέργεια των ελεύθερων ηλεκτρικών φορέων μέσα στο υλικό. Οφείλεται σε αυτοσυντηρούμενο ιονισμό με κρούσεις ή σε μηχανική τάνυση του υλικού ή και στα δύο και διακρίνεται σε δενδροειδή και υπό μορφή οχετού κατά τη διεύθυνση του πεδίου διάτρηση με βάση την εικόνα του ηλεκτρικού τόξου κατά την διάτρηση. Όταν, λοιπόν, από την αύξηση των ηλεκτρικών φορέων λόγω κάποιας ανομοιογένειας η ειδική αγωγιμότητα αποκτήσει την οριακή τιμή σ2 ,η πόλωση του υλικού είναι αρκετή για να συμβεί η διάτρηση από τις δυνάμεις Coulomb μεταξύ των ελεύθερων ηλεκτρικών φορέων και ηλεκτροδίων. Συμβολίζοντας την πόλωση αυτή ως αύξηση της χωρητικότητας από την παράλληλη σύνδεση ενός μεταβλητού πυκνωτή Cπ προς την ιδανική χωρητικότητα, προκύπτει το ισοδύναμο κύκλωμα (σχήμα 1.1-2) του στερεού μονωτικού λόγω δυνάμεων Coulomb. Η διάτρηση συμβαίνει για τις τιμές Gmax και Cmax που αντιστοιχούν στην κρίσιμη αγωγιμότητα σ2.   
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Σχήμα 1.1-2 : Ισοδύναμο κύκλωμα του στερεού μονωτικού κατά την ηλεκτρική
διάτρηση.
C: ιδανική χωρητικότητα
Cπ=0…Cmax: χωρητικότητα, που συμβολίζει την πόλωση του
στερεού μονωτικού στη θέση που θα συμβεί η διάτρηση
G=0…Gmax: αγωγιμότητα λόγω αύξησης των ηλεκτρικών
φορέων στη θέση που θα συμβεί η διάτρηση
Κατά την ηλεκτροχημική διάτρηση ή γήρανση, οι μερικές εκκενώσεις διακρίνονται σε εσωτερικές και εξωτερικές. Στις εσωτερικές οι εκκενώσεις εμφανίζονται σε φυσαλίδες αερίων ή γενικά θέσεις ανομοιογένειας μέσα στον όγκο του μονωτικού, ενώ στις εξωτερικές οι εκκενώσεις εμφανίζονται σε θέσεις ανομοιογένειας (κατασκευαστικές ατέλειες εκτός του όγκου του μονωτικού υλικού, που προκαλούν μείωση των αποστάσεων μόνωσης αέρα) ή ξένες επικαθίσεις στην επιφάνεια του μονωτικού. Προεξέχοντα ρόλο έχουν οι εσωτερικές εκκενώσεις γιατί σχετίζονται με χημικές μεταβολές στον όγκο του υλικού. Από τη στιγμή έναρξης των μερικών εκκενώσεων προκαλείται συνήθως σταδιακή αλλαγή της μοριακής δομής του στερεού μονωτικού ειδικά στις περισσότερο αγώγιμες θέσεις ανομοιογένειας. Ανάλογα με το ρυθμό αύξησης της χημικής μεταβολής προκαλείται βαθμιαία μείωση της ηλεκτρικής αντοχής, για αυτό και η ηλεκτροχημική διάσπαση ονομάζεται και γήρανση του μονωτικού υλικού. Συμβολίζοντας την ύπαρξη των εσωτερικών και εξωτερικών εκκενώσεων με την αύξηση της χωρητικότητας (η οποία επιτυγχάνεται αντίστοιχα κατά τη διάσπαση της φυσαλίδας C1 και του πυκνωτή εξωτερικών μερικών εκκενώσεων C2), προκύπτει το ισοδύναμο κύκλωμα (σχήμα 1.1-3) του στερεού μονωτικού λόγω μερικών εκκενώσεων. Οι σπινθήρες Σπ1 και Σπ2 στο ισοδύναμο κύκλωμα διασπώνται όταν διασπάται η αντίστοιχη θέση διαταραχής. Έτσι, μέσω της αντίστασης του τόξου που σχηματίζεται (R1, R2) γίνεται η εκφόρτιση του αντίστοιχου πυκνωτή διαταραχής. Η εκδήλωση μερικών εκκενώσεων σημαίνει αύξηση της τάσης στους ακροδέκτες της διάταξης, στο ρυθμό που διασπώνται χρονικά οι διάφορες θέσεις διαταραχής. Οι θέσεις ανομοιογένειας , δηλαδή, επενεργούν ως ένα είδος διακόπτη.
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Σχήμα 1.1-3 : Σχηματική παράσταση και ισοδύναμο κύκλωμα ενός στερεού μονωτικού με φυσαλίδα αερίου στον όγκο του και με επιφανειακή θέση διαταραχής.
α : σχηματική παράσταση
β : ισοδύναμο κύκλωμα
C: ιδανική χωρητικότητα διάταξης
C1: χωρητικότητα της φυσαλίδας
Cε: χωρητικότητα της επιφανειακής θέσης διαταραχής
C2:χωρητικότητα του υπόλοιπου υγιούς τμήματος του στερεού μονωτικού
C3:χωρητικότητα του υπόλοιπου υγιούς τμήματος του επιφανειακού φιλμ
R1: αντίσταση του τόξου του σπινθηριστή Σπ1
R2: αντίσταση του τόξου του σπινθηριστή Σπ2



Στο εργαστήριο η γήρανση επιτυγχάνεται με τιμές της τάσης μεγαλύτερες από την τάση έναρξης των μερικών εκκενώσεων και ονομάζεται τεχνητή γήρανση. Η τεχνητή γήρανση μας δίνει τη δυνατότητα ανίχνευσης των παραγόντων διάσπασης. Όταν καταπονείται το μονωτικό υλικό με κρουστικές τάσεις διαπιστώνεται ότι μετά από μια τιμή 45kV (όπου  η μέγιστη τιμή κρουστικής τάσης) εκδηλώνεται κατά τη γήρανση επιφανειακός δενδρίτης, στα ίχνη του οποίου παρατηρείται στην επιφάνεια του μονωτικού υλικού μόνιμη αλλαγή της μοριακής δομής (σχήμα 1.1-4). Ο δενδρίτης μπορεί να ερμηνευτεί ως επέκταση του ίχνους της ακίδας μέχρι τις θέσεις διαταραχής που διασπώνται. Κατά τη διάτρηση, όμως, εκδηλώνεται ηλεκτρικό τόξο μεταξύ των ηλεκτροδίων και η εικόνα των δοκιμίων είναι μια μικρή τρύπα πλησίον της ακίδας.
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Σχήμα 1.1-4: Αλλαγή της μοριακής δομής στην επιφάνεια του μονωτικού pertinax κατά την εκδήλωση επιφανειακού δενδρίτη (μετά από πολλές κρούσεις 10/200μs, μέγιστης τιμής 75kV).


Στο συνδυασμό των μερικών εκκενώσεων με τις απώλειες Joule και τις δυνάμεις Coulomb, όταν το μονωτικό υλικό καταπονείται με κρουστικές τάσεις σε τιμές πλησίον της περιοχής διάτρησης, η εικόνα που παρουσιάζει το δοκίμιο κατά τη γήρανση ονομάζεται εικόνα επιφανειακών διαταραχών (σχήμα 1.1-5). Πρόκειται για μια μόνιμη παραμόρφωση του υλικού με εκδήλωση φωτεινής ακτινοβολίας υπό μορφή δενδρίτη. Τα σπήλαια και ο κρατήρας αποδίδονται στη θερμική καταπόνηση του μονωτικού, γιατί φαίνεται ότι είναι το αποτέλεσμα μιας τήξης του υλικού στα ίχνη του επιφανειακού δενδρίτη. Ενώ, τα θραύσματα, που δημιουργούνται κυρίως στην περιοχή του κρατήρα όπου είναι η θέση προσεχούς διάσπασης, αποδίδονται στις δυνάμεις Coulomb. Όταν συμβεί η διάτρηση μετά από m κρούσεις, παρατηρείται μια μικρή τρύπα διάτρησης ως προέκταση του κρατήρα (σχήμα 1.1-6). Εξαίρεση αποτελεί η καταπόνηση με κρουστικές τάσεις χειρισμών (250/2500 μs), όπου δεν έχει διαπιστωθεί κατά την τεχνητή γήρανση η εκδήλωση κρατήρων ή σπηλαίων ή επιφανειακού δενδρίτη.
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Σχήμα 1.1-5 : Παράδειγμα εικόνας επιφανειακών διαταραχών κατά την καταπόνηση στερεών οργανικών μονωτικών με κρουστική τάση της μορφής 1,2/50μs για τιμή Ûκ πλησίον της περιοχής τιμών για τη διάτρηση.
α : ακίδα (R=1mm)
β : στερεό μονωτικό
γ : πλάκα
1 : κρατήρας
2 : σπήλαια
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Σχήμα 1.1-6: Παράδειγμα εικόνας διάτρησης μετά την καταπόνηση στερεών οργανικών μονωτικών με κρουστική τάση της μορφής 1,2/50μs για τιμή Ûκ πλησίον της περιοχής τιμών για τη διάτρηση.
α : ακίδα (R=1mm)
β : στερεό μονωτικό
γ : πλάκα
1 : κρατήρας
2 : σπήλαια
3 : οπή διάτρησης
Θερμοχημική διάτρηση ονομάζεται η διάτρηση που προκαλείται μόνο από τη θερμότητα του περιβάλλοντος του στερεού μονωτικού μέσου. Με την αύξηση της θερμοκρασίας του περιβάλλοντος μέσου, μειώνεται η διηλεκτρική αντοχή του μονωτικού υλικού γιατί η παραγωγή ελεύθερων ηλεκτρικών φορέων γίνεται μεγαλύτερη. Μετά από μια τιμή της τάσης (θερμική τάση ανατροπής), η θερμοχημική διάτρηση  δεν αντιμετωπίζεται με την αύξηση του πάχους της μόνωσης. Για αυτό,  η θερμική τάση ανατροπής αποτελεί κριτήριο για το τεχνοοικονομικό πάχος των στερεών μονωτικών στις πρακτικές εφαρμογές.

Συνδυάζοντας και τους τέσσερις παράγοντες γήρανσης και διάτρησης προκύπτει το παρακάτω ισοδύναμο κύκλωμα (σχήμα 1.1-7):
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Σχήμα 1.1-7: Ένα ισοδύναμο κύκλωμα συνδυασμού όλων των παραγόντων γήρανσης και διάτρησης.
C: Ιδανική χωρητικότητα της διάταξης. 
C1: Χωρητικότητα, που παριστάνει τις εσωτερικές θέσεις διαταραχών (κυρίως φυσαλίδες αερίων).
C2: Χωρητικότητα, που παριστάνει το υπόλοιπο υγιές τμήμα του στερεού μονωτικού.
Cε: Χωρητικότητα, που παριστάνει τις εξωτερικές θέσεις διαταραχών.
C3: Χωρητικότητα, που παριστάνει το υπόλοιπο υγιές τμήμα του επιφανειακού φιλμ.
Cπ: Χωρητικότητα, που παριστάνει την πόλωση του υλικού για τη διάτρηση από τις δυνάμεις του πεδίου.
R1: Αντίσταση του τόξου του σπινθηριστή Σπ1.
R2: Αντίσταση του τόξου του σπινθηριστή Σπ2.
Rπ, Σπ: Διαδρομή εκκένωσης κατά τη διάσπαση του Cπ (Rπ αντίσταση το τόξου του σπινθηριστή Σπ).
G: Αγωγιμότητα λόγω των απωλειών του διηλεκτρικού καθώς και την ενίσχυσή τους από τις μερικές εκκενώσεις και τη θερμότητα του περιβάλλοντος.
Ο πυκνωτής Cπ εκφράζει την πόλωση του υλικού, λόγω της οποίας συμβαίνει η μηχανική τάνυσή του από τις δυνάμεις του πεδίου. Η διαδρομή εκκένωσης εκφράζεται με τον σπινθηριστή Σπ και την αντίσταση του τόξου Rπ. Η παράλληλη σύνδεση μιας μεταβλητής αγωγιμότητας G εκφράζει τις θερμικές απώλειες (απώλειες Joule και ενίσχυση τους από τις μερικές εκκενώσεις) και την καταπόνηση του υλικού από τη θερμότητα του περιβάλλοντος.

Στον πίνακα που ακολουθεί (πίνακας 1.1-1) δίνονται οι βασικές περιπτώσεις συνδυασμού των παραγόντων γήρανσης και διάτρησης.

	α/α
	Παράγοντες  που συμμετέχουν στην αλλαγή της μοριακής δομής
	Αποτέλεσμα συνδυασμού των παραγόντων

	1
	Συνδυασμός της θερμότητας του περιβάλλοντος με τους άλλους παράγοντες
	Η θερμότητα του περιβάλλοντος μέσου ενισχύει συνήθως όλους τους παράγοντες γήρανσης και διάτρησης καθώς:
1)Αυξάνεται η ειδική αγωγιμότητα
2)Διευκολύνεται η εξάσκηση δυνάμεων Coulomb, γιατί οι δεσμοί στο πλέγμα μορίων των πολυμερών υλικών γίνονται ασθενέστεροι
3)Ενισχύεται ο ρόλος των μερικών εκκενώσεων, λόγω μεγαλύτερης ευκινησίας των ελεύθερων ηλεκτρικών φορέων, κυρίως στις φυσαλίδες αερίου

	2
	Μερικές εκκενώσεις και απώλειες Joule
	Μείωση της τάσης  για τη θερμική διάτρηση λόγω συμμετοχής των μερικών εκκενώσεων

	3
	Μερικές εκκενώσεις και δυνάμεις Coulomb
	Μείωση της τάσης  για την ηλεκτρική  διάτρηση λόγω συμμετοχής των μερικών εκκενώσεων

	4
	Μερικές εκκενώσεις και θερμοκρασία περιβάλλοντος
	Μείωση της τιμής της θερμικής τάσης ανατροπής  για τη θερμοχημική  διάτρηση λόγω συμμετοχής των μερικών εκκενώσεων

	5
	Συνδυασμός των τεσσάρων βασικών παραγόντων διάτρησης
	Εξαρτάται από τον παράγοντα που υπερισχύει κατά τη διάτρηση



Πίνακας 1.1-1: Βασικές περιπτώσεις συνδυασμού των παραγόντων γήρανσης και διάτρησης
Η εκδήλωση των εξωτερικών μερικών εκκενώσεων στη διαχωριστική επιφάνεια του συνδυασμού «στερεό μονωτικό-αέριο μονωτικό» ή του συνδυασμού «στερεό μονωτικό-υγρό μονωτικό» θα οδηγήσει στην επιφανειακή διάσπαση, όταν μια ομάδα ελεύθερων ηλεκτρονίων (η οποία, με βάση τις οπτικές παρατηρήσεις, μπορεί να θεωρηθεί ότι είναι μια διαδρομή της δενδροειδούς φωτεινής ακτινοβολίας, που εκδηλώνεται) θα προκαλέσει μείωση της απόστασης μεταξύ των ηλεκτροδίων, ώστε τελικά να συμβεί ένας οχετός διάσπασης στην επιφάνεια του στερεού μονωτικού (επιφανειακή διάσπαση), ή στο περιβάλλον μέσο του (υπερπήδηση). Η επιφανειακή διάσπαση ή υπερπήδηση εκδηλώνεται στην ουρά της κρουστικής τάσης και κυρίαρχος παράγοντας είναι οι μερικές εκκενώσεις.

1.2	Στατιστικές μετρήσεις των μερικών εκκενώσεων
Οι στατιστικές μετρήσεις των μερικών εκκενώσεων αποτελούν το αντικείμενο της παρούσας διπλωματικής εργασίας. Για την πειραματική έρευνα των μερικών εκκενώσεων, μέσω παλμογραφημάτων (ή μετρήσεων των κυματομορφών σε ηλεκτρονικό υπολογιστή, μέσω αναλογικού-ψηφιακού μετατροπέα), έχουν προταθεί διάφορες έννοιες. Στο σχήμα 1.2-1 δίνεται ένα παράδειγμα καθορισμού κάποιων μεγεθών για τη στατιστική μελέτη των μερικών εκκενώσεων για μετρήσεις με κρουστικές τάσεις. 
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Σχήμα 1.2-1 : Παράδειγμα καθορισμού ορισμένων εννοιών για τη στατιστική μελέτη των μερικών εκκενώσεων σε στερεά μονωτικά, των πρακτικών εφαρμογών, υπό κρουστικές τάσεις καταπόνησης.
T1: Χρόνος έναρξης των μερικών εκκενώσεων
T2: Χρόνος περαίωσης των μερικών εκκενώσεων
Q0: Φορτίο έναρξης των μερικών εκκενώσεων
Q2: Φορτίο περαίωσης των μερικών εκκενώσεων
uκ: Στιγμιαία τιμή της εφαρμοζόμενης κρουστικής τάσης
u0: Τάση έναρξης των μερικών εκκενώσεων
Δu: Άλμα δυναμικού
ΔQ: Αύξηση φορτίου
Η πειραματική διάταξη δοκίμιο - πυκνωτής μέτρησης, που περιγράφεται στο σχήμα αυτό, είναι αυτή που χρησιμοποιήθηκε για τη διεξαγωγή των πειραμάτων στο εργαστήριο. Αντί του πυκνωτή, για τετράπολο μέτρησης  μπορεί να χρησιμοποιηθεί ωμική αντίσταση ή συνδυασμός των δύο αυτών στοιχείων μέτρησης. Παρόμοια, η καταπόνηση μπορεί να πραγματοποιηθεί με άλλες μορφές τάσεων.
Σύμφωνα με τις παραπάνω έννοιες έχουν σχεδιαστεί διάφορες χαρακτηριστικές, όπως : η χαρακτηριστική Q=f(│Ûκ│), η χαρακτηριστική uo=f(│Ûκ│), ο χρόνος έναρξης των μερικών εκκενώσεων σε συνάρτηση με τη μέγιστη τιμή της τάσης, κλπ. Οι τιμές των χαρακτηριστικών αυτών βασίζονται συνήθως σε μετρήσεις επί ενός αρκετά μεγάλου αριθμού δοκιμίων. Ιδιαίτερη σημασία έχει η χαρακτηριστική Q=f(Ûκ), η οποία φαίνεται ότι είναι εκθετικής μορφής (σχήμα 1.2-2), με αποκλίσεις από αυτήν, που έχουν αποδοθεί στη στατιστικότητα των ανομοιογενειών των στερεών μονωτικών των πρακτικών εφαρμογών, καθώς και στην εκδήλωση και άλλων παραγόντων μείωσης της διηλεκτρικής αντοχής, όπως των δυνάμεων Coulomb κατά την καταπόνηση οργανικών στερεών μονωτικών με κρουστικές τάσεις της μορφής 1,2/50μs ή 10/200μs, όπου παρατηρούνται μηχανικές βλάβες (θραύσματα) στο υλικό σε βάρος της εκδήλωσης των μερικών εκκενώσεων.
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Σχήμα 1.2-2 : Χαρακτηριστική Q2 = f(Ûκ) για τον βακελίτη (πάχους 2mm) υπό κρουστικές τάσεις 10/200μs, 100/2500μs και 250/2500μs
Περιβάλλον μέσο : μονωτικό λάδι
Διάταξη ηλεκτροδίων : ακίδα – πλάκα
Cm: 1000nF

Στο σχήμα 1.2-3 δίνεται ένα τυπικό παράδειγμα τεχνητής γήρανσης, από όπου φαίνεται η σημαντική μείωση των αλμάτων δυναμικού κατά την 90η κρούση ως προς την 60η. Από ταυτόχρονες παρατηρήσεις της εικόνας των επιφανειακών διαταραχών, εύκολα διαπιστώνεται, ότι η μείωση των αλμάτων δυναμικού (και επομένως του φορτίου Q στον πυκνωτή μέτρησης) σχετίζεται με τις μηχανικές κακώσεις (θραύσματα) στην επιφάνεια του μονωτικού.
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Σχήμα 1.2-3: Άλματα δυναμικού κατά την 60η και την 90η κρούση στο  pertinax πάχους 2mm.
Μορφή τάσης : 1,2/50μs (Ûκ=99,7kV)
Περιβάλλον μέσο : μονωτικό λάδι
Διάταξη ηλεκτροδίων : ακίδα-πλάκα
Cm=210nF


Με βάση τις στατιστικές μετρήσεις των μερικών εκκενώσεων, έχει διαπιστωθεί ότι:

1) οι εσωτερικές μερικές εκκενώσεις εμφανίζονται στην περιοχή μηδενισμού της τάσης ή γενικότερα στην περιοχή της μέγιστης χρονικής μεταβολής της.

2) οι εξωτερικές μερικές εκκενώσεις εμφανίζονται στην περιοχή, όπου δεν μηδενίζεται η τάση.

Τα παραπάνω σημαίνουν ότι για καταπονήσεις με κρουστικές τάσεις οι εσωτερικές μερικές εκκενώσεις εμφανίζονται κατά τη διάρκεια του μετώπου της κρουστικής τάσης, ενώ οι εξωτερικές κατά τη διάρκεια της ουράς της κρουστικής τάσης.


Μια πειραματική προσέγγιση του παραπάνω διαχωρισμού, μεταξύ εσωτερικών και εξωτερικών μερικών εκκενώσεων, έχει δοθεί από παλμογραφήματα των αλμάτων δυναμικού σε στερεά οργανικά μονωτικά, με κρουστικές τάσεις διαφόρων μορφών (σε περιβάλλον μονωτικού ελαίου και διάταξη ηλεκτροδίων ακίδα – πλάκα), που συνδυάστηκαν με ταυτόχρονες οπτικές παρατηρήσεις της εικόνας των επιφανειακών διαταραχών κατά το σχήμα 1.1-5. Στον πίνακα  1.2-1 δίνονται τα αποτελέσματα των στατιστικών αυτών μετρήσεων, που αφορούν οργανικά στερεά μονωτικά με εr2,54,5, από τα οποία συμπεραίνεται ο διαχωρισμός μεταξύ εσωτερικών και εξωτερικών μερικών εκκενώσεων. 
Παρατηρούμε ότι οι κρουστικές τάσεις μεγάλης χρονικής διάρκειας (τάσεις χειρισμών) προκαλούν κυρίως εσωτερικές μερικές εκκενώσεις (ενισχύοντας έτσι τη γήρανση των στερεών μονωτικών υλικών), ενώ οι κεραυνικές τάσεις (μορφή κρουστική τάσης 1,2/50μs) σχετίζονται περισσότερο με εξωτερικές μερικές εκκενώσεις.
	Μορφή τάσης σε μs
	Δενδρίτης
	Εικόνα επιφανειακών διαταραχών
	Άλματα Δυναμικού
	Συμπεράσματα για τις μερικές εκκενώσεις

	1,2/50
	ΝΑΙ
	ΝΑΙ
	Στην ουρά
	Εξωτερικές μερικές εκκενώσεις

	10/200
	ΝΑΙ (αλλά μικρότερος από εκείνον κατά την καταπόνηση με κρουστική τάση 1,2/50μs)
	ΝΑΙ (αλλά μικρότερη από εκείνη κατά την καταπόνηση με κρουστική τάση 1,2/50μs)
	Στην ουρά και στο μέτωπο
	Εξωτερικές και εσωτερικές μερικές εκκενώσεις

	250/2500
	ΟΧΙ
	ΟΧΙ
	Στο μέτωπο
	Εσωτερικές μερικές εκκενώσεις



Πίνακας 1.2-1: Αποτελέσματα της συσχέτισης μεταξύ εμφάνισης των αλμάτων δυναμικού και της εικόνας των επιφανειακών διαταραχών.


Μια άλλη πειραματική προσέγγιση του διαχωρισμού μεταξύ εσωτερικών και εξωτερικών μερικών εκκενώσεων, ως προς το χρόνο εκδήλωσής τους (υπό κρουστικές τάσεις καταπόνησης), έχει βασιστεί σε χαρακτηριστικές T1=f(│Ûκ│) και T2=f(│Ûκ│) σε συνδυασμό με οπτικές παρατηρήσεις για την εικόνα των επιφανειακών διαταραχών. Στο σχήμα 1.2-4 φαίνεται ο χρόνος έναρξης (T1) των μερικών εκκενώσεων, καθώς και ο χρόνος περαίωσης των μερικών εκκενώσεων (T2) υπό κρουστικές τάσεις χειρισμών 250/2500μs, ώστε σε συνδυασμό με τις παρατηρήσεις του πίνακα 1.2-1 για την εικόνα των επιφανειακών διαταραχών, να καταλήγει κανείς στο ίδιο συμπέρασμα.
Από τη μέση καμπύλη των χαρακτηριστικών του σχήματος 1.2-4 γίνεται επίσης φανερή η εκδήλωση του φαινομένου της πολικότητας. Η τιμή της τάσης για τη διάσπαση εξαρτάται από την πολικότητα της ακίδας. Ισχύει ο κανόνας ότι η τάση διάσπασης έχει μεγαλύτερη τιμή κατά τη θετική πολικότητα της ακίδας, ως προς την αρνητική πολικότητά της. Μια ερμηνεία του φαινομένου είναι η εξής : Ανάλογα με την πολικότητα της ακίδας συγκεντρώνονται μπροστά της
ελεύθεροι ηλεκτρικοί φορείς αντίθετης πολικότητας. Επειδή όμως οι θετικοί φορείς είναι περισσότερο δυσκίνητοι από τους αρνητικούς και επομένως εξουδετερώνονται δυσκολότερα, είναι φανερό ότι στην περίπτωση της αρνητικής ακίδας απαιτείται μεγαλύτερη τάση για τη διάσπαση. Η συγκέντρωση των δυσκίνητων θετικών ιόντων προ της αρνητικής ακίδας φαίνεται ότι είναι ο λόγος της μικρότερης τιμής του αρχικού πεδίου, ως προς εκείνη κατά τη θετική πολικότητα. Οι επικαλύψεις τιμών που παρατηρούνται μπορούν να αποδοθούν στη διαφορετική κατανομή των θέσεων διαταραχής από δοκίμιο σε δοκίμιο (τα οργανικά στερεά μονωτικά είναι ανομοιογενή και δεν είναι δυνατό να υπάρχει συμμετρική κατανομή των θέσεων διαταραχής από δοκίμιο σε δοκίμιο).
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Σχήμα 1.2-4: 1) Χαρακτηριστική T1=f(│Ûκ│) κατά την καταπόνηση στερεών οργανικών μονωτικών πάχους 2mm και εr=2,54.5 με κρουστικές τάσεις 1,2/50μs,10/200μs και 250/2500μs.
2) Χαρακτηριστική T2=f(│Ûκ│) κατά την καταπόνηση των υλικών αυτών με κρουστικές τάσεις 250/2500μs.
Περιβάλλον μέσο : μονωτικό λάδι
Διάταξη ηλεκτροδίων : ακίδα –  πλάκα
Ι : 2 φορές η τυπική απόκλιση 


1.3	Η κβαντομηχανική θεωρία της γήρανσης και διάσπασης των στερεών μονωτικών υλικών 

Σύμφωνα με τα αναφερόμενα στις προηγούμενες παραγράφους, η γήρανση και η διάσπαση των στερεών μονωτικών οφείλονται σε τέσσερις βασικούς παράγοντες (απώλειες Joule, μερικές εκκενώσεις, δυνάμεις Coulomb και θερμότητα του περιβάλλοντος), οι οποίοι, όμως, δεν περιλαμβάνουν στοιχεία για φαινόμενα, που δεν μπορεί κανείς να ακούσει ή να παρατηρήσει, όπως :
-  ο ιονισμός με κρούσεις, που πιστεύεται ότι εκδηλώνεται στα στερεά μονωτικά, και
- το μη ορατό φάσμα της ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας και η συσχέτισή του με φωτεινά φαινόμενα και καταπονήσεις, που θα έδινε περισσότερες πληροφορίες για τη μείωση της διηλεκτρικής αντοχής.
Οι πληροφορίες αυτές, καθώς και άλλες, δόθηκαν με κβαντομηχανική ερμηνεία των φαινομένων, που εκδηλώνονται προ και κατά τη διάσπαση των στερεών μονωτικών, η οποία βασίζεται κυρίως :
- στις μετρήσεις των αλμάτων δυναμικού κατά την καταπόνηση στερεών μονωτικών με κρουστικές τάσεις,
- στις κρούσεις φορτίου, που είναι η κυματομορφή της πτώσης τάσης σε ένα ωμικό τετράπολο μέτρησης ( δηλαδή μια αντίσταση, αντί του πυκνωτή μέτρησης),
- στην ανίχνευση του μη ορατού φάσματος της ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας (που εκπέμπεται κατά τη γήρανση και τη διάσπαση),
- στην ικανοποιητική πειραματική και θεωρητική ταύτιση του μηχανισμού παραγωγής των ελεύθερων ηλεκτρικών φορέων.
	Κατά την κβαντομηχανική θεωρία ενδιαφέρουν τα ενεργειακά επίπεδα των ελεύθερων ηλεκτρικών φορέων κατά την εκδήλωση των μερικών εκκενώσεων και όχι ο διαχωρισμός των εκκενώσεων σε εσωτερικές και εξωτερικές. Η  ενέργεια των ελεύθερων ηλεκτρικών φορέων W πάνω από την ενέργεια Fermi του ηλεκτροδίου, υπολογίζεται από την ενέργεια στον πυκνωτή μέτρησης Cm ανά άλμα δυναμικού για μηδενική ωμική αντίσταση R=0, σύμφωνα με τη σχέση:

W=0,5qeΔu   (όπου: qe το φορτίο ηλεκτρονίου και Δu το άλμα δυναμικού)                         (1.3-1)

Για R>0 ισχύει η σχέση:


                                                                                                    (1.3-2)

όπου:  Δu το άλμα δυναμικού σε V και  t ο χρόνος φόρτισης του Cm κατά τη διάρκεια μιας χρονικής εκκένωσης.
	Έτσι, από τις τιμές της ενέργειας, που προκύπτουν με βάση τις παραπάνω σχέσεις, τη φωτεινή ακτινοβολία, που παρατηρείται σε αρκετές περιπτώσεις μερικών εκκενώσεων, και τις ραδιοφωνικές παρεμβολές και τα ακουστικά κύματα, που συχνά προκαλούν οι μερικές εκκενώσεις, μπορεί κανείς να καταλήξει στο συμπέρασμα ότι η γήρανση των στερεών μονωτικών σχετίζεται με εκπομπή ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας, που παράγεται στα υλικά, το φάσμα της οποίας είναι από ακουστικά κύματα μέχρι και υπεριώδεις ακτίνες.  
Από παλμογραφήματα των κρούσεων φορτίου φαίνεται ότι τα ελεύθερα ηλεκτρόνια συλλέγονται από την άνοδο υπό μορφή ομάδων, οι οποίες μπορούν να αποδοθούν σε ιονισμό με κρούσεις. Έτσι, όταν τα ελεύθερα ηλεκτρόνια φθάνουν στην άνοδο, εξαναγκάζονται σε επιβράδυνση αποδίδοντας το περίσσευμα της ενέργειάς τους (ανάλογα με την ενεργειακή στάθμη που είχαν) σε ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία. Ο δενδρίτης, επομένως, που παρατηρείται είναι το ορατό φάσμα της παραπάνω ακτινοβολίας. Παρατηρείται, επίσης, ότι ο ιονισμός με κρούσεις σχετίζεται με την εκδήλωση αρνητικής διαφορικής αντίστασης (κατά την αύξηση της τάσης παρατηρείται μείωση του ρεύματος). Η αντίσταση αυτή προηγείται του ιονισμού με κρούσεις και δίνεται αναλυτικότερα στο σχήμα 1.3-1.
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Σχήμα 1.3-1: Χαρακτηριστική ρεύματος-τάσης κατά ενός παλμογραφήματος των κρούσεων φορτίου.

Συμπεραίνεται, λοιπόν, ότι μια διαδρομή της δενδροειδούς μορφής εκπεμπόμενης ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας, αντιστοιχεί σε μια κρούση φορτίου, η οποία περιλαμβάνει ελεύθερα ηλεκτρόνια, που είχαν την ίδια ενεργειακή στάθμη, δηλαδή κατά την άφιξή τους στην άνοδο προκάλεσαν εκπομπή ίδιου μήκους κύματος. Μπορούμε να υποθέσουμε, λόγω του εύρους της παραπάνω ακτινοβολίας, ότι υπάρχουν στο υλικό διάφορες ενεργειακές στάθμες διαταραχής μέσα στην απαγορευμένη ζώνη, που είναι καθοριστικής σημασίας για την εκδήλωση του ιονισμού. Από τις στάθμες διαταραχής συμμετέχουν περισσότερο στο φαινόμενο της γήρανσης οι πλησιέστερες προς τη ζώνη αγωγιμότητας. Θα πρέπει επίσης να σημειωθεί, ότι το φάσμα της ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας που παράγεται στα στερεά μονωτικά κατά τα πειράματα γήρανσης, εξαρτάται σημαντικά από το συντελεστή χρησιμοποίησης της διάταξης των ηλεκτροδίων. Όσο περισσότερο ανομοιογενές είναι το πεδίο, τόσο μειώνεται το εύρος της ακτινοβολίας. 
Κατά τη διάτρηση και διάσπαση στερεών μονωτικών έχει παρατηρηθεί, αντίστοιχα, η εκπομπή ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας, που επεκτείνεται σε τιμές τις ιονίζουσας περιοχής του φάσματος (μαλακές ακτίνες Χ). Η εκπομπή του φάσματος αυτού προκαλεί την απεικόνιση αντικειμένων στη φωτογραφική πλάκα. Ακόμα, έχει εξαχθεί το συμπέρασμα ότι ο φωτεινός δενδρίτης και ο οχετός διάσπασης, που παρατηρούνται κατά την ηλεκτρική καταπόνηση ενός στερεού μονωτικού, αφορούν το ορατό φάσμα της ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας.

Για τη δημιουργία ελεύθερων ηλεκτρικών φορέων καθοριστικός παράγοντας είναι η τιμή του πεδίου. Από μετρήσεις σε οργανικά στερεά μονωτικά (με σχετική διηλεκτρική σταθερά    2,54,5) έχει διαπιστωθεί ότι οι μερικές εκκενώσεις, υπό κρουστικές τάσεις καταπόνησης, αρχίζουν σε τιμή πεδίου περίπου 0,2 ΜV/cm. Για τιμές του πεδίου μέχρι περίπου 0,5ΜV/cm αυξάνει η ειδική αγωγιμότητα κατά τη σχέση:

σ=σ0•exp(-W/kT)                                                                                                                    (1.3-3)

όπου: σ: η ειδική ηλεκτρική αγωγιμότητα για τη διαφορά θερμοκρασίας θ ως προς το περιβάλλον
σ0: η αρχική ειδική ηλεκτρική αγωγιμότητα
W: η ενέργεια ενεργοποίησης (ενέργεια για τη μεταφορά ηλεκτρονίων από τη ζώνη σθένους στη ζώνη αγωγιμότητας) 
k: η σταθερά Bolzmann ( 1,37*10-23 Ws/oK)
T: η απόλυτη θερμοκρασία 

Για μεγαλύτερες τιμές πεδίου από προηγουμένως, οι ελεύθεροι ηλεκτρικοί φορείς γίνονται αρκετά περισσότεροι και δεν ισχύει η προαναφερθείσα σχέση αλλά η σχέση:


                                                                                                                    (1.3-4)

όπου: Εο: η πεδιακή ένταση έναρξης των μερικών εκκενώσεων (Ε>0,2MV/cm)
          Q0: το φορτίο κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων
          Ε: η εφαρμοζόμενη πεδιακή ένταση, λόγω της οποίας το φορτίο αποκτά τη τιμή Q
          Α: ένας συντελεστής του υλικού που εξαρτάται από το χρόνο

Στην περίπτωση αυτή η παραγωγή των ελεύθερων ηλεκτρικών φορέων αποδίδεται στον ιονισμό με κρούσεις. Όπως προαναφέρθηκε, έχει διαπιστωθεί, ότι ο ιονισμός με κρούσεις σχετίζεται με την εκδήλωση αρνητικής διαφορικής αντίστασης στο υλικό. Το φάσμα της εκπεμπόμενης ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας εξαρτάται από το περίσσευμα της ενέργειας των ελεύθερων ηλεκτρικών φορέων κατά την εξαναγκασμένη επιβράδυνσή τους στα ηλεκτρόδια. 
	 Καταλήγοντας, για την ερμηνεία των φαινομένων προ και κατά τη διάσπαση των στερεών μονωτικών χρειάζεται να συνδυαστούν οι δύο θεωρίες, ώστε να δίνουν περισσότερες πληροφορίες για την πράξη. Από τη μια πλευρά, η κβαντομηχανική θεωρία των φαινομένων προ και κατά τη διάσπαση των στερεών μονωτικών δίνει πληροφορίες για το μη ορατό φάσμα της ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας, που παράγεται στα υλικά αυτά κατά την ηλεκτρική καταπόνησή τους. Και από την άλλη πλευρά, η μακροσκοπική θεωρία για τη γήρανση και τη διάσπαση των στερεών μονωτικών δίνει πληροφορίες για το διαχωρισμό μεταξύ εσωτερικών και εξωτερικών μερικών εκκενώσεων στο διάγραμμα της χρονικής μεταβολής της εφαρμοζόμενης τάσης, που ενδιαφέρει ιδιαίτερα στην πράξη. 

2.	ΣΚΟΠΟΣ ΤΗΣ ΔΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 


Σκοπός της εργασίας είναι η μελέτη των μερικών εκκενώσεων κατά την έναρξη και περαίωση τους σε ένα στερεό μονωτικό υλικό. Στην πειραματική προσέγγιση χρησιμοποιήθηκαν δοκίμια στερεού μονωτικού υλικού Pertinax πάχους d=1 mm και d=2 mm εντός μονωτικού ελαίου, τα οποία καταπονήθηκαν με κρουστικές τάσεις της μορφής  1,2/50 μs. Η διάταξη ηλεκτροδίων ήταν ακίδα-πλάκα με ακτίνα καμπυλότητας της ακίδας R=0,9 mm και τετράπολο μέτρησης έναν πυκνωτή (σχήμα 2-1).
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Σχήμα 2-1:  Απλοποιημένη διάταξη μέτρησης.
uk: στιγμιαία τιμή της εφαρμοζόμενης
         κρουστικής τάσης
Cm: πυκνωτής μέτρησης
um : τάση στον πυκνωτή μέτρησης
d :  πάχος δοκιμίου μονωτικού υλικού

Στο σχήμα 2-2 δείχνεται ένα παλμογράφημα των μετρήσεων, με βάση το οποίο καθορίστηκαν τα μεγέθη της στατιστικής ανάλυσης που ακολουθεί. Τα μεγέθη q1 και q2 καθώς και ι1 και ι2 αφορούν αντίστοιχα τις τιμές u1 και u2. Έτσι, συγκεκριμένα ορίστηκαν τα μεγέθη:

: μέγιστη τιμή της κρουστικής τάσης 
t1: χρόνος έναρξης των μερικών εκκενώσεων
t2 : χρόνος περαίωσης των μερικών εκκενώσεων
q1: στιγμιαία τιμή του φορτίου στον Cm κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων
q2: στιγμιαία τιμή του φορτίου στον Cm κατά το πέρας των μερικών εκκενώσεων
uεν: στιγμιαία τιμή της κρουστικής τάσης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων
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Σχήμα 2-2:  Παλμογράφημα των αλμάτων δυναμικού κατά την καταπόνηση Pertinax εντός μονωτικού ελαίου, υπό κρουστικές τάσεις της μορφής  1,2/50 μs.
uk:  στιγμιαία τιμή της εφαρμοζόμενης κρουστικής τάσης
uεν: στιγμιαία τιμή της κρουστικής τάσης κατά την έναρξη των μερικών  εκκενώσεων
t1: χρόνος έναρξης των μερικών εκκενώσεων
t2 : χρόνος περαίωσης των μερικών εκκενώσεων
um : τάση στον πυκνωτή μέτρησης
u1: στιγμιαία τιμή της τάσης στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων
u2: στιγμιαία τιμή της τάσης στον πυκνωτή μέτρησης κατά το πέρας των μερικών εκκενώσεων

Από τα παραπάνω μεγέθη μπορούν να υπολογιστούν τα εξής:
· Η στιγμιαία τιμή της τάσης στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων:



                                                                                                                       
                                                                                                         
· Η στιγμιαία τιμή της τάσης στον πυκνωτή μέτρησης κατά το πέρας των μερικών εκκενώσεων:



                                                                                                                     
· Η διαφορά των στιγμιαίων τάσεων στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη και το πέρας των μερικών εκκενώσεων :



                                                                                                                

· Η στιγμιαία τιμή του ρεύματος στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων:



                                                                                                          

· Η στιγμιαία τιμή του ρεύματος στον πυκνωτή μέτρησης κατά το πέρας των μερικών εκκενώσεων:



                                                                                                         

· Η διαφορά των στιγμιαίων ρευμάτων στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη και το πέρας των μερικών εκκενώσεων:



                                                                                                                   

· Η διαφορά των στιγμιαίων φορτίων κατά την έναρξη και το πέρας των μερικών εκκενώσεων:



                                                                                                                

· Η  διαφορά των στιγμιαίων χρόνων κατά την έναρξη και το πέρας των μερικών εκκενώσεων:



                                                                                                                   

· 
Η ένταση του ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί στην  :



                                                                                                      

·  Η στιγμιαία τιμή του ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί στην uεν :



                                                                                                    

·  Η ενέργεια των ελεύθερων ηλεκτρονίων κατά το πέρας των  μερικών εκκενώσεων:



                                                                                                           

·  Ο αριθμός των ελεύθερων ηλεκτρονίων:



                                                                                                                    

·  Ο αριθμός των αλμάτων δυναμικού:



 σε μs                                                                                                          




	Με βάση τις σχέσεις (2-1)(2-13) σχεδιάζονται ακολούθως στις παραγράφους 3.13.4 οι χαρακτηριστικές, που διέπουν το φαινόμενο των μερικών εκκενώσεων κατά την έναρξη και περαίωσή τους στο συνδυασμό <<Pertinax-μονωτικό λάδι>> υπό κρουστικές τάσεις  1,2/50 μs εντός ανομοιογενούς ηλεκτρικού πεδίου, με τις οποίες θα μελετηθεί η επίδραση των μερικών εκκενώσεων. Οι χαρακτηριστικές αυτές είναι: 
1) Χαρακτηριστική χρόνου περαίωσης μερικών εκκενώσεων συναρτήσει χρόνου έναρξης:

t2=f(t1)                                                                                                                        (2-14)

2) Χαρακτηριστική χρόνου περαίωσης μερικών εκκενώσεων συναρτήσει κρουστικής τάσης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων και ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί σε αυτή:

t2=f(uεν, Εεν)                                                                                                               (2-15)

3) Χαρακτηριστική χρόνου περαίωσης μερικών εκκενώσεων συναρτήσει μέγιστης κρουστικής τάσης και ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί σε αυτή:



t2=f(,)                                                                                                               (2-16) 
4) Χαρακτηριστική διαφοράς στιγμιαίων χρόνων μερικών εκκενώσεων συναρτήσει χρόνου έναρξης:

Δt=f(t1)                                                                                                                       (2-17)

5) Χαρακτηριστική διαφοράς στιγμιαίων χρόνων μερικών εκκενώσεων συναρτήσει κρουστικής τάσης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων και ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί σε αυτή:

Δt=f(uεν, Εεν)                                                                                                              (2-18)

6) Χαρακτηριστική διαφοράς στιγμιαίων χρόνων μερικών εκκενώσεων συναρτήσει μέγιστης κρουστικής τάσης και ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί σε αυτή:



Δt=f(,)                                                                                                              (2-19)

7) Χαρακτηριστική τάσης στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων συναρτήσει κρουστικής τάσης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων και ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί σε αυτή:

u1=f(uεν, Εεν)                                                                                                              (2-20)

8) Χαρακτηριστική τάσης στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων συναρτήσει μέγιστης κρουστικής τάσης και ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί σε αυτή:



u1=f(,)                                                                                                              (2-21)

9) Χαρακτηριστική τάσης στον πυκνωτή μέτρησης κατά το πέρας των μερικών εκκενώσεων συναρτήσει τάσης στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων:

u2=f(u1)                                                                                                                      (2-22)

10) Χαρακτηριστική τάσης στον πυκνωτή μέτρησης κατά το πέρας των μερικών εκκενώσεων συναρτήσει κρουστικής τάσης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων και ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί σε αυτή:

u2=f(uεν, Εεν)                                                                                                               (2-23)

11) Χαρακτηριστική τάσης στον πυκνωτή μέτρησης κατά τo πέρας των μερικών εκκενώσεων συναρτήσει μέγιστης κρουστικής τάσης και ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί σε αυτή:



u2=f(,)                                                                                                              (2-24)

12) Χαρακτηριστική διαφοράς τάσης στον πυκνωτή μέτρησης  συναρτήσει τάσης  στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων:

Δu=f(u1)                                                                                                                     (2-25)

13) Χαρακτηριστική διαφοράς τάσης στον πυκνωτή μέτρησης συναρτήσει κρουστικής τάσης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων και ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί σε αυτή:

Δu=f(uεν, Εεν)                                                                                                              (2-26)

14) Χαρακτηριστική διαφοράς τάσης στον πυκνωτή μέτρησης συναρτήσει μέγιστης κρουστικής τάσης και ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί σε αυτή:



Δu=f(,)                                                                                                             (2-27)

15) Χαρακτηριστική φορτίου στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων συναρτήσει κρουστικής τάσης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων και ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί σε αυτή:

q1=f(uεν, Εεν)                                                                                                              (2-28)

16) Χαρακτηριστική φορτίου στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων συναρτήσει μέγιστης κρουστικής τάσης και ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί σε αυτή:



q1=f(,)                                                                                                              (2-29)

17) Χαρακτηριστική φορτίου στον πυκνωτή μέτρησης κατά το πέρας των μερικών εκκενώσεων συναρτήσει φορτίου στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων:

q2=f(q1)                                                                                                                      (2-30)
18) Χαρακτηριστική φορτίου στον πυκνωτή μέτρησης κατά το πέρας των μερικών εκκενώσεων συναρτήσει κρουστικής τάσης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων και ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί σε αυτή:

q2=f(uεν, Εεν)                                                                                                               (2-31)

19) Χαρακτηριστική φορτίου στον πυκνωτή μέτρησης κατά τo πέρας των μερικών εκκενώσεων συναρτήσει μέγιστης κρουστικής τάσης και ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί σε αυτή:



q2=f(,)                                                                                                              (2-32)

20) Χαρακτηριστική διαφοράς φορτίου στον πυκνωτή μέτρησης  συναρτήσει φορτίου στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων:
  
Δq=f(q1)                                                                                                                     (2-33)

21) Χαρακτηριστική διαφοράς φορτίου στον πυκνωτή μέτρησης  συναρτήσει κρουστικής τάσης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων και ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί σε αυτή:

Δq=f(uεν, Εεν)                                                                                                              (2-34)

22) Χαρακτηριστική διαφοράς φορτίου στον πυκνωτή μέτρησης συναρτήσει μέγιστης κρουστικής τάσης και ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί σε αυτή:



Δq=f(,)                                                                                                              (2-35)

23) Χαρακτηριστική ρεύματος στον πυκνωτή μέτρησης κατά το πέρας των μερικών εκκενώσεων συναρτήσει ρεύματος στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων:

ι2=f(ι1)                                                                                                                         (2-36)

24) Χαρακτηριστική διαφοράς ρεύματος στον πυκνωτή μέτρησης  συναρτήσει ρεύματος στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων:

Δι=f(ι1)                                                                                                                        (2-37)

25) Χαρακτηριστική ενέργειας ελεύθερων ηλεκτρονίων κατά το πέρας των μερικών εκκενώσεων συναρτήσει διαφοράς τάσεων στον πυκνωτή μέτρησης:

ΔWe=f(Δu)                                                                                                                 (2-38)

26) Χαρακτηριστική ενέργειας ελεύθερων ηλεκτρονίων κατά το πέρας των μερικών εκκενώσεων συναρτήσει χρόνου έναρξης μερικών εκκενώσεων:

ΔWe=f(t1)                                                                                                                   (2-39)

27) Χαρακτηριστική ενέργειας ελεύθερων ηλεκτρονίων κατά το πέρας των μερικών εκκενώσεων συναρτήσει διαφοράς χρόνων μερικών εκκενώσεων:

ΔWe=f(Δt)                                                                                                                  (2-40)

28) Χαρακτηριστική αριθμού ελεύθερων ηλεκτρονίων συναρτήσει μέγιστης κρουστικής τάσης και ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί σε αυτή:



Νe=f(,)                                                                                                             (2-41)

29) Χαρακτηριστική αριθμού ελεύθερων ηλεκτρονίων συναρτήσει κρουστικής τάσης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων και ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί σε αυτή:
 
Ne=f(uεν, Εεν)                                                                                                             (2-42)

30) Χαρακτηριστική μέγιστου αριθμού αλμάτων δυναμικού συναρτήσει μέγιστης κρουστικής τάσης και ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί σε αυτή:



Νa=f(,)                                                                                                             (2-43)

31) Χαρακτηριστική μέγιστου αριθμού αλμάτων δυναμικού συναρτήσει κρουστικής τάσης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων και ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί σε αυτή:

Na=f(uεν, Εεν)                                                                                                             (2-44)


2.1	Επεξεργασία των μετρήσεων του φαινόμενου των μερικών εκκενώσεων για μονωτικό υλικό Pertinax πάχους d=1 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις + 1,2/50 μs

Με σκοπό τη μελέτη του φαινόμενου των μερικών εκκενώσεων έγιναν  μετρήσεις (πίνακας 2.1-1)  με τη διάταξη του σχήματος 2-1 για μονωτικό υλικό Pertinax πάχους d=1 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις + 1,2/50 μs. Στους πίνακες 2.1-2α και 2.1-2β δίνονται τα μεγέθη που υπολογίστηκαν από τις σχέσεις (2-1)(2-13) της παραγράφου 2. 
	
 (kV)
	Cm (nF)
	t1 (s)
	t2 (s)
	q1 (μC)
	q2 (μC)
	uεν (kV)

	28,6
	10
	2,8
2,6
	14,0
2,8
	0,1
0,0
	0,2
0,0
	27,5
0,9

	35,4
	10
	1,2
0,0
	11,2
3,0
	0,1
0,0
	0,4
0,0
	34,3
0,0

	43,0
	20
	1,2
0,0
	16,6
2,8
	0,1
0,0
	0,8
0,0
	41,5
0,0

	50,5
	20
	1,1
0,0
	18,8
2,7
	0,1
0,0
	1,2
0,1
	48,8
0,0

	57,3
	210
	0,7
0,0
	22,5
3,0
	0,2
0,0
	2,0
0,4
	55,2
0,0

	64,0
	210
	0,6
0,0
	27,7
4,0
	0,2
0,0
	2,8
0,4
	61,7
0,0

	71,4
	210
	0,6
0,6
	29,5
2,4
	0,3
0,0
	2,9
0,5
	64,0
0,0



Πίνακας 2.1-1: Μετρήσεις κατά την πειραματική προσέγγιση των μερικών εκκενώσεων για μονωτικό υλικό Pertinax πάχους d=1 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις + 1,2/50 μs.

: μέγιστη τιμή της κρουστικής τάσης 
Cm: πυκνωτής μέτρησης 
t1:  χρόνος έναρξης των μερικών εκκενώσεων
t2:  χρόνος περαίωσης των μερικών εκκενώσεων
q1: στιγμιαία τιμή του φορτίου στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων
q2: στιγμιαία τιμή του φορτίου στον πυκνωτή μέτρησης κατά το πέρας των μερικών εκκενώσεων
uεν: στιγμιαία τιμή της κρουστικής τάσης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων

Σημείωση: Η δεύτερη τιμή ανά επίπεδο τάσης είναι η τυπική απόκλιση.
	
 (kV)
	
 (MV/cm)
	uεν (kV)
	Eεν (MV/cm)
	Cm (nF)
	q1 (μC)
	q2 (μC)
	u1 (V)
	u2 (V)
	Δu (V)
	ΔWe (eV)

	28,6
	0,42607
	27,5
0,9
	0,40969
0,01341
	10
	0,1
0,0
	0,2
0,0
	10,00
0,00
	20,00
0,00
	10,00
0,00
	5,00
0,00

	35,4
	0,52738
	34,3
0,0
	0,51099
0,00000
	10
	0,1
0,0
	0,4
0,0
	10,00
0,00
	40,00
0,00
	30,00
0,00
	15,00
0,00

	43,0
	0,64060
	41,5
0,0
	0,61825
0,00000
	20
	0,1
0,0
	0,8
0,0
	5,00
0,00
	40,00
0,00
	35,00
0,00
	17,50
0,00

	50,5
	0,75233
	48,8
0,0
	0,72701
0,00000
	20
	0,1
0,0
	1,2
0,1
	5,00
0,00
	60,00
5,00
	55,00
5,00
	27,50
2,50

	57,3
	0,85364
	55,2
0,0
	0,82235
0,00000
	210
	0,2
0,0
	2,0
0,4
	0,95
0,00
	9,52
1,91
	8,57
1,91
	4,29
0,96

	64,0
	0,95345
	61,7
0,0
	0,91919
0,00000
	210
	0,2
0,0
	2,8
0,4
	0,95
0,00
	13,33
1,91
	12,38
1,91
	6,19
0,96

	71,4
	1,06370
	64,0
0,0
	0,95345
0,00000
	210
	0,3
0,0
	2,9
0,5
	1,43
0,00
	13,81
2,38
	12,38
2,38
	6,19
1,19





Πίνακας 2.1-2α: Στατιστική ανάλυση της έναρξης των μερικών εκκενώσεων για μονωτικό υλικό Pertinax πάχους d=1 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις + 1,2/50 μs με βάση τα μεγέθη που ορίστηκαν στον πίνακα 2.1-1 και στις σχέσεις (2-1)(2-13).

: μέγιστη τιμή της κρουστικής τάσης 	


: ένταση του ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί στην      
uεν: στιγμιαία τιμή της κρουστικής τάσης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων
Εεν: στιγμιαία τιμή του ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί στην uεν     
Cm: πυκνωτής μέτρησης 
q1: στιγμιαία τιμή του φορτίου στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων
q2: στιγμιαία τιμή του φορτίου στον πυκνωτή μέτρησης κατά το πέρας των μερικών εκκενώσεων	
u1: στιγμιαία τιμή της τάσης στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων
u2: στιγμιαία τιμή της τάσης στον πυκνωτή μέτρησης κατά το πέρας των μερικών εκκενώσεων
Δu=u2-u1: διαφορά στιγμιαίων τάσεων
ΔWe: ενέργεια ελεύθερων ηλεκτρονίων κατά το πέρας των  μερικών εκκενώσεων

Σημείωση: Η δεύτερη τιμή ανά επίπεδο τάσης είναι η τυπική απόκλιση.
	q1 (μC)
	q2 (μC)
	Δq (μC)
	t1 (s)
	t2 (s)
	Δt (s)
	ι1 (μA)
	ι2 (μA)
	Δι (μΑ)
	Ne
	Na

	0,1
0,0
	0,2
0,0
	0,1
0,0
	2,8
2,6
	14,0
2,8
	11,2
3,8
	0,03571
0,29774
	0,01429
0,01026
	-0,02143
0,29792
	6,25E+11
0,0
	112000000
38000000

	0,1
0,0
	0,4
0,0
	0,3
0,0
	1,2
0,0
	11,2
3,0
	10,0
3,0
	0,08333
0,00000
	0,03571
0,01099
	-0,04762
0,01099
	1,88E+12
0,0
	100000000
30000000

	0,1
0,0
	0,8
0,0
	0,7
0,0
	1,2
0,0
	16,6
2,8
	15,4
2,8
	0,08333
0,00000
	0,04819
0,01026
	-0,03514
0,01026
	4,38E+12
0,0
	154000000
28000000

	0,1
0,0
	1,2
0,1
	1,1
0,1
	1,1
0,0
	18,8
2,7
	17,7
2,7
	0,09091
0,00000
	0,06383
0,01108
	-0,02708
0,01108
	6,88E+12
0,63E+12
	177000000
27000000

	0,2
0,0
	2,0
0,4
	1,8
0,4
	0,7
0,0
	22,5
3,0
	21,8
3,0
	0,28571
0,00000
	0,08889
0,02278
	-0,19683
0,02278
	1,13E+13
0,25E+13
	218000000
30000000

	0,2
0,0
	2,8
0,4
	2,6
0,4
	0,6
0,0
	27,7
4,0
	27,1
4,0
	0,33333
0,00000
	0,10108
0,02476
	-0,23225
0,02476
	1,63E+13
0,25E+13
	271000000
40000000

	0,3
0,0
	2,9
0,5
	2,6
0,5
	0,6
0,6
	29,5
2,4
	28,9
2,5
	0,50000
0,06871
	0,09831
0,02645
	-0,40169
0,07362
	1,63E+13
0,31E+13
	289000000
25000000




Πίνακας 2.1-2β: Στατιστική ανάλυση της έναρξης των μερικών εκκενώσεων για μονωτικό υλικό Pertinax πάχους d=1 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις + 1,2/50 μs με βάση τα μεγέθη που ορίστηκαν στον πίνακα 2.1-1 και στις σχέσεις (2-1)(2-13).
q1: στιγμιαία τιμή του φορτίου στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων
q2: στιγμιαία τιμή του φορτίου στον πυκνωτή μέτρησης κατά το πέρας των μερικών εκκενώσεων	
Δq=q2-q1: διαφορά στιγμιαίων φορτίων
t1: χρόνος έναρξης των μερικών εκκενώσεων
t2: χρόνος περαίωσης των μερικών εκκενώσεων
Δt=t2-t1: διαφορά στιγμιαίων χρόνων
ι1: στιγμιαία τιμή του ρεύματος στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων
ι2: στιγμιαία τιμή του ρεύματος στον πυκνωτή μέτρησης κατά το πέρας των μερικών εκκενώσεων
Δι= ι2-ι1: διαφορά στιγμιαίων ρευμάτων
Νe: αριθμός ελεύθερων ηλεκτρονίων
Na: αριθμός αλμάτων δυναμικού
Σημείωση: Η δεύτερη τιμή ανά επίπεδο τάσης είναι η τυπική απόκλιση.
2.2	Επεξεργασία των μετρήσεων του φαινόμενου των μερικών εκκενώσεων για μονωτικό υλικό Pertinax πάχους d=1 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις - 1,2/50 μs


Με σκοπό τη μελέτη του φαινόμενου των μερικών εκκενώσεων έγιναν  μετρήσεις (πίνακας 2.2-1)  με τη διάταξη του σχήματος 2-1 για μονωτικό υλικό Pertinax πάχους d=1 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις  - 1,2/50 μs. Στους πίνακες 2.2-2α και 2.2-2β δίνονται τα μεγέθη που υπολογίστηκαν από τις σχέσεις (2-1)(2-13) της παραγράφου 2.
	
 (kV)
	Cm (nF)
	t1 (s)
	t2 (s)
	q1 (μC)
	q2 (μC)
	uεν (kV)

	29,1
	10
	3,0
0,9
	14,4
1,7
	0,10
0,00
	0,20
0,00
	27,5
1,4

	36,7
	10
	1,8
0,0
	16,6
1,6
	0,10
0,00
	0,40
0,00
	35,0
0,0

	44,1
	20
	1,6
0,0
	19,5
1,6
	0,15
0,00
	0,90
0,00
	42,2
0,0

	51,5
	20
	1,5
0,0
	24,6
2,5
	0,20
0,00
	1,20
0,20
	49,5
0,0

	58,3
	210
	1,4
0,0
	27,0
2,0
	0,25
0,00
	2,10
0,30
	55,7
0,0

	66,4
	210
	1,2
0,0
	31,8
2,3
	0,26
0,00
	2,60
0,60
	63,8
0,0

	72,1
	210
	1,0
0,0
	34,3
2,2
	0,27
0,00
	3,80
0,80
	69,2
0,0

	78,1
	210
	0,9
0,0
	39,5
5,0
	0,29
0,00
	6,00
0,30
	75,1
0,0



Πίνακας 2.2-1: Μετρήσεις κατά την πειραματική προσέγγιση των μερικών εκκενώσεων για μονωτικό υλικό Pertinax πάχους d=1 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις - 1,2/50 μs.

: μέγιστη τιμή της κρουστικής τάσης 
Cm: πυκνωτής μέτρησης 
t1:  χρόνος έναρξης των μερικών εκκενώσεων
t2:  χρόνος περαίωσης των μερικών εκκενώσεων
q1: στιγμιαία τιμή του φορτίου στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων
q2: στιγμιαία τιμή του φορτίου στον πυκνωτή μέτρησης κατά το πέρας των μερικών εκκενώσεων
uεν: στιγμιαία τιμή της κρουστικής τάσης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων
Σημείωση: Η δεύτερη τιμή ανά επίπεδο τάσης είναι η τυπική απόκλιση.
	
 (kV)
	
 (MV/cm)
	uεν (kV)
	Eεν (MV/cm)
	Cm (nF)
	q1 (μC)
	q2 (μC)
	u1 (V)
	u2 (V)
	Δu (V)
	ΔWe (eV)

	29,1
	0,43352
	27,5
1,4
	0,40969
0,02085
	10
	0,10
0,00
	0,20
0,00
	10,00
0,00
	20,00
0,00
	10,00
0,00
	5,00
0,00

	36,7
	0,54675
	35,0
0,0
	0,52142
0,00000
	10
	0,10
0,00
	0,40
0,00
	10,00
0,00
	40,00
0,00
	30,00
0,00
	15,00
0,00

	44,1
	0,65699
	42,2
0,0
	0,62868
0,00000
	20
	0,15
0,00
	0,90
0,00
	7,50
0,00
	45,00
0,00
	37,50
0,00
	18,75
0,00

	51,5
	0,76723
	49,5
0,0
	0,73744
0,00000
	20
	0,20
0,00
	1,20
0,20
	10,00
0,00
	60,00
10,00
	50,00
10,00
	25,00
5,00

	58,3
	0,86854
	55,7
0,0
	0,82980
0,00000
	210
	0,25
0,00
	2,10
0,30
	1,19
0,00
	10,00
1,43
	8,81
1,43
	4,40
0,72

	66,4
	0,98921
	63,8
0,0
	0,95047
0,00000
	210
	0,26
0,00
	2,60
0,60
	1,24
0,00
	12,38
2,86
	11,14
2,86
	5,57
1,43

	72,1
	1,07412
	69,2
0,0
	1,03092
0,00000
	210
	0,27
0,00
	3,80
0,80
	1,29
0,00
	18,10
3,81
	16,81
3,81
	8,40
1,91

	78,1
	1,16351
	75,1
0,0
	1,11882
0,00000
	210
	0,29
0,00
	6,00
0,30
	1,38
0,00
	28,57
1,43
	27,19
1,43
	13,60
0,72




Πίνακας 2.2-2α: Στατιστική ανάλυση της έναρξης των μερικών εκκενώσεων για μονωτικό υλικό Pertinax πάχους d=1 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις - 1,2/50 μs με βάση τα μεγέθη που ορίστηκαν στον πίνακα 2.2-1 και στις σχέσεις (2-1)(2-13).

: μέγιστη τιμή της κρουστικής τάσης 	


: ένταση του ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί στην      
uεν: στιγμιαία τιμή της κρουστικής τάσης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων
Εεν: στιγμιαία τιμή του ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί στην uεν     
Cm: πυκνωτής μέτρησης 
q1: στιγμιαία τιμή του φορτίου στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων
q2: στιγμιαία τιμή του φορτίου στον πυκνωτή μέτρησης κατά το πέρας των μερικών εκκενώσεων	
u1: στιγμιαία τιμή της τάσης στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων
u2: στιγμιαία τιμή της τάσης στον πυκνωτή μέτρησης κατά το πέρας των μερικών εκκενώσεων
Δu=u2-u1: διαφορά στιγμιαίων τάσεων
ΔWe: ενέργεια ελεύθερων ηλεκτρονίων κατά το πέρας των  μερικών εκκενώσεων
Σημείωση: Η δεύτερη τιμή ανά επίπεδο τάσης είναι η τυπική απόκλιση.
	q1 (μC)
	q2 (μC)
	Δq (μC)
	t1 (s)
	t2 (s)
	Δt (s)
	ι1 (μA)
	ι2 (μA)
	Δι (μΑ)
	Ne
	Na

	0,10
0,00
	0,20
0,00
	0,10
0,00
	3,0
0,9
	14,4
1,7
	11,4
1,9
	0,03333
0,07586
	0,01389
0,00542
	-0,01944
0,07605
	6,25E+11
0,0
	114000000
19000000

	0,10
0,00
	0,40
0,00
	0,30
0,00
	1,8
0,0
	16,6
1,6
	14,8
1,6
	0,05556
0,00000
	0,02410
0,00510
	-0,03146
0,00510
	1,88E+12
0,0
	148000000
16000000

	0,15
0,00
	0,90
0,00
	0,75
0,00
	1,6
0,0
	19,5
1,6
	17,9
1,6
	0,09375
0,00000
	0,04615
0,00510
	-0,04760
0,00510
	4,69E+12
0,0
	179000000
16000000

	0,20
0,00
	1,20
0,20
	1,00
0,20
	1,5
0,0
	24,6
2,5
	23,1
2,5
	0,13333
0,00000
	0,04878
0,01109
	-0,08455
0,01109
	6,25E+12
1,25E+12
	231000000
25000000

	0,25
0,00
	2,10
0,30
	1,85
0,30
	1,4
0,0
	27,0
2,0
	25,6
2,0
	0,17857
0,00000
	0,07778
0,01320
	-0,10079
0,01320
	1,16E+13
0,19E+13
	256000000
20000000

	0,26
0,00
	2,60
0,60
	2,34
0,60
	1,2
0,0
	31,8
2,3
	30,6
2,3
	0,21667
0,00000
	0,08176
0,02425
	-0,13491
0,02425
	1,46E+13
0,38E+13
	306000000
23000000

	0,27
0,00
	3,80
0,80
	3,53
0,80
	1,0
0,0
	34,3
2,2
	33,3
2,2
	0,27000
0,00000
	0,11079
0,03160
	-0,15921
0,03160
	2,21E+13
0,50E+13
	333000000
22000000

	0,29
0,00
	6,00
0,30
	5,71
0,30
	0,9
0,0
	39,5
5,0
	38,6
5,0
	0,32222
0,00000
	0,15190
0,01969
	-0,17032
0,01969
	3,57E+13
0,19E+13
	386000000
50000000





Πίνακας 2.2-2β: Στατιστική ανάλυση της έναρξης των μερικών εκκενώσεων για μονωτικό υλικό Pertinax πάχους d=1 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις - 1,2/50 μs με βάση τα μεγέθη που ορίστηκαν στον πίνακα 2.2-1 και στις σχέσεις (2-1)(2-13).
q1: στιγμιαία τιμή του φορτίου στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων
q2: στιγμιαία τιμή του φορτίου στον πυκνωτή μέτρησης κατά το πέρας των μερικών εκκενώσεων	
Δq=q2-q1: διαφορά στιγμιαίων φορτίων
t1: χρόνος έναρξης των μερικών εκκενώσεων
t2: χρόνος περαίωσης των μερικών εκκενώσεων
Δt=t2-t1: διαφορά στιγμιαίων χρόνων
ι1: στιγμιαία τιμή του ρεύματος στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων
ι2: στιγμιαία τιμή του ρεύματος στον πυκνωτή μέτρησης κατά το πέρας των μερικών εκκενώσεων
Δι= ι2-ι1: διαφορά στιγμιαίων ρευμάτων
Νe: αριθμός ελεύθερων ηλεκτρονίων
Na: αριθμός αλμάτων δυναμικού

Σημείωση: Η δεύτερη τιμή ανά επίπεδο τάσης είναι η τυπική απόκλιση.
2.3	Επεξεργασία των μετρήσεων του φαινόμενου των μερικών εκκενώσεων για μονωτικό υλικό Pertinax πάχους d=2 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις + 1,2/50 μs


Με σκοπό τη μελέτη του φαινόμενου των μερικών εκκενώσεων έγιναν  μετρήσεις (πίνακες 2.3-1α και 2.3-1β) με τη διάταξη του σχήματος 2-1 για μονωτικό υλικό Pertinax πάχους d=2 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις + 1,2/50 μs. Στους πίνακες 2.3-2αα, 2.3-2αβ, 2.3-2βα και 2.3-2ββ δίνονται τα μεγέθη που υπολογίστηκαν από τις σχέσεις                (2-1)(2-13) της παραγράφου 2.
	
 (kV)
	Cm (nF)
	t1 (s)
	t2 (s)
	q1 (μC)
	q2 (μC)
	uεν (kV)

	35,4
	3,3
	3,6
3,5
	15,8
3,5
	0,10
0,00
	0,20
0,00
	34,0
1,7

	43,8
	10
	2,0
0,0
	14,3
3,7
	0,12
0,00
	0,33
0,04
	42,4
0,0

	50,2
	10
	1,8
0,0
	15,4
4,0
	0,13
0,00
	0,38
0,07
	48,7
0,0

	56,9
	10
	1,4
0,0
	19,7
3,5
	0,16
0,00
	0,61
0,11
	55,4
0,0

	64,7
	20
	1,2
0,0
	20,7
3,3
	0,20
0,00
	0,96
0,16
	63,1
0,0

	71,4
	20
	1,2
0,0
	25,7
4,0
	0,24
0,00
	1,16
0,23
	69,8
0,0



Πίνακας 2.3-1α: Μετρήσεις κατά την πειραματική προσέγγιση των μερικών εκκενώσεων για μονωτικό υλικό Pertinax πάχους d=2 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις + 1,2/50 μs.

: μέγιστη τιμή της κρουστικής τάσης 
Cm: πυκνωτής μέτρησης 
t1:  χρόνος έναρξης των μερικών εκκενώσεων
t2:  χρόνος περαίωσης των μερικών εκκενώσεων
q1: στιγμιαία τιμή του φορτίου στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων
q2: στιγμιαία τιμή του φορτίου στον πυκνωτή μέτρησης κατά το πέρας των μερικών εκκενώσεων
uεν: στιγμιαία τιμή της κρουστικής τάσης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων

Σημείωση: Η δεύτερη τιμή ανά επίπεδο τάσης είναι η τυπική απόκλιση.
	

 (kV)
	Cm (nF)
	t1 (s)
	t2 (s)
	q1 (μC)
	q2 (μC)
	uεν (kV)

	86,6
	210
	1,2
0,0
	27,2
9,1
	0,85
0,16
	1,81
0,40
	84,9
0,0

	94,3
	210
	1,2
0,0
	26,6
11,2
	1,21
0,14
	2,17
0,50
	92,6
0,0

	99,7
	210
	1,2
0,0
	35,0
5,0
	1,20
0,20
	3,00
0,60
	97,9
0,0

	113,8
	210
	1,2
0,0
	33,0
9,1
	2,00
0,50
	3,84
0,65
	112,0
0,0

	121,2
	210
	1,2
0,0
	24,1
12,8
	0,92
0,20
	2,00
0,60
	118,3
0,0

	126,0
	210
	1,2
0,0
	19,2
11,5
	1,10
0,30
	2,52
0,70
	123,0
0,0

	132,7
	210
	1,2
0,0
	23,9
13,3
	1,20
0,30
	3,50
1,50
	129,5
0,0




Πίνακας 2.3-1β: Μετρήσεις κατά την πειραματική προσέγγιση των μερικών εκκενώσεων για μονωτικό υλικό Pertinax πάχους d=2 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις + 1,2/50 μs.

: μέγιστη τιμή της κρουστικής τάσης 
Cm: πυκνωτής μέτρησης 
t1:  χρόνος έναρξης των μερικών εκκενώσεων
t2:  χρόνος περαίωσης των μερικών εκκενώσεων
q1: στιγμιαία τιμή του φορτίου στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων
q2: στιγμιαία τιμή του φορτίου στον πυκνωτή μέτρησης κατά το πέρας των μερικών εκκενώσεων
uεν: στιγμιαία τιμή της κρουστικής τάσης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων


Σημείωση: Η δεύτερη τιμή ανά επίπεδο τάσης είναι η τυπική απόκλιση.

	
 (kV)
	
  (MV/cm)
	 uεν (kV) 
	 Eεν (MV/cm)
	 Cm (nF)
	q1 (μC)
	q2 (μC)
	u1 (V)
	u2 (V)
	Δu (V)
	ΔWe (eV)

	35,4
	0,36006
	34,0
1,7
	0,34582
0,01700
	3,3
	0,10
0,00
	0,20
0,00
	30,30
0,00
	60,61
0,00
	30,30
0,00
	15,15
0,00

	43,8
	0,44550
	42,4
0,0
	0,43126
0,00000
	10
	0,12
0,00
	0,33
0,04
	12,00
0,00
	33,00
4,00
	21,00
4,00
	10,50
2,00

	50,2
	0,51060
	48,7
0,0
	0,49534
0,00000
	10
	0,13
0,00
	0,38
0,07
	13,00
0,00
	38,00
7,00
	25,00
7,00
	12,50
3,50

	56,9
	0,57875
	55,4
0,0
	0,56349
0,00000
	10
	0,16
0,00
	0,61
0,11
	16,00
0,00
	61,00
11,00
	45,00
11,00
	22,50
5,50

	64,7
	0,65808
	63,1
0,0
	0,64181
0,00000
	20
	0,20
0,00
	0,96
0,16
	10,00
0,00
	48,00
8,00
	38,00
8,00
	19,00
4,00

	71,4
	0,72623
	69,8
0,0
	0,70995
0,00000
	20
	0,24
0,00
	1,16
0,23
	12,00
0,00
	58,00
11,50
	46,00
11,50
	23,00
5,75




Πίνακας 2.3-2αα: Στατιστική ανάλυση της έναρξης των μερικών εκκενώσεων για μονωτικό υλικό Pertinax πάχους d=2 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις + 1,2/50 μs με βάση τα μεγέθη που ορίστηκαν στους πίνακες 2.3-1α και 2.3-1β και στις σχέσεις (2-1)(2-13).

: μέγιστη τιμή της κρουστικής τάσης 	


: ένταση του ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί στην      
uεν: στιγμιαία τιμή της κρουστικής τάσης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων
Εεν: στιγμιαία τιμή του ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί στην uεν     
Cm: πυκνωτής μέτρησης 
q1: στιγμιαία τιμή του φορτίου στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων
q2: στιγμιαία τιμή του φορτίου στον πυκνωτή μέτρησης κατά το πέρας των μερικών εκκενώσεων	
u1: στιγμιαία τιμή της τάσης στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων
u2: στιγμιαία τιμή της τάσης στον πυκνωτή μέτρησης κατά το πέρας των μερικών εκκενώσεων
Δu=u2-u1: διαφορά στιγμιαίων τάσεων
ΔWe: ενέργεια ελεύθερων ηλεκτρονίων κατά το πέρας των  μερικών εκκενώσεων
Σημείωση: Η δεύτερη τιμή ανά επίπεδο τάσης είναι η τυπική απόκλιση.
	
 (kV)
	
  (MV/cm)
	 uεν (kV) 
	 Eεν (MV/cm)
	 Cm (nF)
	q1 (μC)
	q2 (μC)
	u1 (V)
	u2 (V)
	Δu (V)
	ΔWe (eV)

	86,6
	0,88083
	84,9
0,0
	0,86354
0,00000
	210
	0,85
0,16
	1,81
0,40
	4,05
0,76
	8,62
1,90
	4,57
2,05
	2,29
1,03

	94,3
	0,95915
	92,6
0,0
	0,94186
0,00000
	210
	1,21
0,14
	2,17
0,50
	5,76
0,67
	10,33
2,38
	4,57
2,47
	2,29
1,24

	99,7
	1,01408
	97,9
0,0
	0,99577
0,00000
	210
	1,20
0,20
	3,00
0,60
	5,71
0,95
	14,29
2,86
	8,57
3,01
	4,29
1,51

	113,8
	1,15749
	112,0
0,0
	1,13918
0,00000
	210
	2,00
0,50
	3,84
0,65
	9,52
2,38
	18,29
3,10
	8,76
3,91
	4,38
1,95

	121,2
	1,23276
	118,3
0,0
	1,20326
0,00000
	210
	0,92
0,20
	2,00
0,60
	4,38
0,95
	9,52
2,86
	5,14
3,01
	2,57
1,51

	126,0
	1,28158
	123,0
0,0
	1,25107
0,00000
	210
	1,10
0,30
	2,52
0,70
	5,24
1,43
	12,00
3,33
	6,76
3,63
	3,38
1,81

	132,7
	1,34973
	129,5
0,0
	1,31718
0,00000
	210
	1,20
0,30
	3,50
1,50
	5,71
1,43
	16,67
7,14
	10,95
7,28
	5,48
3,64




Πίνακας 2.3-2αβ: Στατιστική ανάλυση της έναρξης των μερικών εκκενώσεων για μονωτικό υλικό Pertinax πάχους d=2 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις + 1,2/50 μs με βάση τα μεγέθη που ορίστηκαν στους πίνακες 2.3-1α και 2.3-1β και στις σχέσεις (2-1)(2-13).

: μέγιστη τιμή της κρουστικής τάσης 	


: ένταση του ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί στην      
uεν: στιγμιαία τιμή της κρουστικής τάσης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων
Εεν: στιγμιαία τιμή του ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί στην uεν     
Cm: πυκνωτής μέτρησης 
q1: στιγμιαία τιμή του φορτίου στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων
q2: στιγμιαία τιμή του φορτίου στον πυκνωτή μέτρησης κατά το πέρας των μερικών εκκενώσεων	
u1: στιγμιαία τιμή της τάσης στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων
u2: στιγμιαία τιμή της τάσης στον πυκνωτή μέτρησης κατά το πέρας των μερικών εκκενώσεων
Δu=u2-u1: διαφορά στιγμιαίων τάσεων
ΔWe: ενέργεια ελεύθερων ηλεκτρονίων κατά το πέρας των  μερικών εκκενώσεων

Σημείωση: Η δεύτερη τιμή ανά επίπεδο τάσης είναι η τυπική απόκλιση
	q1 (μC)
	q2 (μC)
	Δq (μC)
	t1 (s)
	t2 (s)
	Δt (s)
	ι1 (μA)
	ι2 (μA)
	Δι (μΑ)
	Ne
	Na

	0,10
0,00
	0,20
0,00
	0,10
0,00
	3,6
3,5
	15,8
3,5
	12,2
4,9
	0,02778
1,11689
	0,01266
0,01132
	-0,01512
1,11695
	6,25E+11
0
	122000000
49000000

	0,12
0,00
	0,33
0,04
	0,21
0,04
	2,0
0,0
	14,3
3,7
	12,3
3,7
	0,06000
0,00000
	0,02308
0,01209
	-0,03692
0,01209
	1,31E+12
0,25E+12
	123000000
37000000

	0,13
0,00
	0,38
0,07
	0,25
0,07
	1,8
0,0
	15,4
4,0
	13,6
4,0
	0,07222
0,00000
	0,02468
0,01329
	-0,04755
0,01329
	1,56E+12
0,44E+12
	136000000
40000000

	0,16
0,00
	0,61
0,11
	0,45
0,11
	1,4
0,0
	19,7
3,5
	18,3
3,5
	0,11429
0,00000
	0,03096
0,01228
	-0,08332
0,01228
	2,81E+12
0,69E+12
	183000000
35000000

	0,20
0,00
	0,96
0,16
	0,76
0,16
	1,2
0,0
	20,7
3,3
	19,5
3,3
	0,16667
0,00000
	0,04638
0,01272
	-0,12029
0,01272
	4,75E+12
1,00E+12
	195000000
33000000

	0,24
0,00
	1,16
0,23
	0,92
0,23
	1,2
0,0
	25,7
4,0
	24,5
4,0
	0,20000
0,00000
	0,04514
0,01632
	-0,15486
0,01632
	5,75E+12
1,44E+12
	245000000
40000000





Πίνακας 2.3-2βα: Στατιστική ανάλυση της έναρξης των μερικών εκκενώσεων για μονωτικό υλικό Pertinax πάχους d=2 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις + 1,2/50 μs με βάση τα μεγέθη που ορίστηκαν στους πίνακες 2.3-1α και 2.3-1β και στις σχέσεις (2-1)(2-13).
q1: στιγμιαία τιμή του φορτίου στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων
q2: στιγμιαία τιμή του φορτίου στον πυκνωτή μέτρησης κατά το πέρας των μερικών εκκενώσεων	
Δq=q2-q1: διαφορά στιγμιαίων φορτίων
t1: χρόνος έναρξης των μερικών εκκενώσεων
t2: χρόνος περαίωσης των μερικών εκκενώσεων
Δt=t2-t1: διαφορά στιγμιαίων χρόνων
ι1: στιγμιαία τιμή του ρεύματος στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων
ι2: στιγμιαία τιμή του ρεύματος στον πυκνωτή μέτρησης κατά το πέρας των μερικών εκκενώσεων
Δι= ι2-ι1: διαφορά στιγμιαίων ρευμάτων
Νe: αριθμός ελεύθερων ηλεκτρονίων
Na: αριθμός αλμάτων δυναμικού

Σημείωση: Η δεύτερη τιμή ανά επίπεδο τάσης είναι η τυπική απόκλιση.

	q1 (μC)
	q2 (μC)
	Δq (μC)
	t1 (s)
	t2 (s)
	Δt (s)
	ι1 (μA)
	ι2 (μA)
	Δι (μΑ)
	Ne
	Na

	0,85
0,16
	1,81
0,40
	0,96
0,43
	1,2
0,0
	27,2
9,1
	26,0
9,1
	0,70833
0,10612
	0,06654
0,03414
	-0,64179
0,11148
	6,00E+12
2,69E+12
	260000000
91000000

	1,21
0,14
	2,17
0,50
	0,96
0,52
	1,2
0,0
	26,6
11,2
	25,4
11,2
	1,00833
0,09286
	0,08158
0,04219
	-0,92675
0,10199
	6,00E+12
3,25E+12
	254000000
112000000

	1,20
0,20
	3,00
0,60
	1,80
0,63
	1,2
0,0
	35,0
5,0
	33,8
5,0
	1,00000
0,13265
	0,08571
0,3057
	-0,91429
0,13613
	1,13E+13
0,39E+13
	338000000
50000000

	2,00
0,50
	3,84
0,65
	1,84
0,82
	1,2
0,0
	33,0
9,1
	31,8
9,1
	1,66667
0,33163
	0,11636
0,04070
	-1,55030
0,33412
	1,15E+13
0,51E+13
	318000000
91000000

	0,92
0,20
	2,00
0,60
	1,08
0,63
	1,2
0,0
	24,1
12,8
	22,9
12,8
	0,76667
0,13265
	0,08299
0,04886
	-0,68368
0,14136
	6,75E+12
3,95E+12
	229000000
128000000

	1,10
0,30
	2,52
0,70
	1,42
0,76
	1,2
0,0
	19,2
11,5
	18,0
11,5
	0,91667
0,19898
	0,13125
0,04796
	-0,78542
0,20468
	8,88E+12
4,76E+12
	180000000
115000000

	1,20
0,30
	3,50
1,50
	2,30
1,53
	1,2
0,0
	23,9
13,3
	22,7
13,3
	1,00000
0,19898
	0,14644
0,07784
	-0,85356
0,21366
	1,44E+13
0,96E+13
	227000000
133000000




Πίνακας 2.3-2ββ: Στατιστική ανάλυση της έναρξης των μερικών εκκενώσεων για μονωτικό υλικό Pertinax πάχους d=2 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις + 1,2/50 μs με βάση τα μεγέθη που ορίστηκαν στους πίνακες 2.3-1α και 2.3-1β και στις σχέσεις (2-1)(2-13).
q1: στιγμιαία τιμή του φορτίου στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων
q2: στιγμιαία τιμή του φορτίου στον πυκνωτή μέτρησης κατά το πέρας των μερικών εκκενώσεων	
Δq=q2-q1: διαφορά στιγμιαίων φορτίων
t1: χρόνος έναρξης των μερικών εκκενώσεων
t2: χρόνος περαίωσης των μερικών εκκενώσεων
Δt=t2-t1: διαφορά στιγμιαίων χρόνων
ι1: στιγμιαία τιμή του ρεύματος στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων
ι2: στιγμιαία τιμή του ρεύματος στον πυκνωτή μέτρησης κατά το πέρας των μερικών εκκενώσεων
Δι= ι2-ι1: διαφορά στιγμιαίων ρευμάτων
Νe: αριθμός ελεύθερων ηλεκτρονίων
Na: αριθμός αλμάτων δυναμικού
Σημείωση: Η δεύτερη τιμή ανά επίπεδο τάσης είναι η τυπική απόκλιση.
2.4	Επεξεργασία των μετρήσεων του φαινόμενου των μερικών εκκενώσεων για μονωτικό υλικό Pertinax πάχους d=2 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις - 1,2/50 μs


Με σκοπό τη μελέτη του φαινόμενου των μερικών εκκενώσεων έγιναν  μετρήσεις (πίνακες 2.4-1α και 2.4-1β) με τη διάταξη του σχήματος 2-1 για μονωτικό υλικό Pertinax πάχους d=2 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις - 1,2/50 μs. Στους πίνακες  2.4-2αα, 2.4-2αβ, 2.4-2βα και 2.4-2ββ δίνονται τα μεγέθη που υπολογίστηκαν από τις σχέσεις                 (2-1)(2-13) της παραγράφου 2.
	
 (kV)
	Cm (nF)
	t1 (s)
	t2 (s)
	q1 (μC)
	q2 (μC)
	uεν (kV)

	36,2
	10
	2,70
0,00
	15,40
1,40
	0,14
0,00
	0,22
0,00
	35,0
0,0

	44,5
	10
	2,20
0,00
	19,15
1,80
	0,20
0,00
	0,41
0,00
	43,1
0,0

	51,2
	10
	2,00
0,00
	21,60
2,15
	0,24
0,00
	0,55
0,00
	48,1
0,0

	57,3
	20
	1,80
0,00
	23,80
2,10
	0,32
0,00
	0,84
0,13
	55,3
0,0

	64,7
	20
	1,70
0,00
	26,50
2,50
	0,36
0,00
	1,00
0,20
	63,1
0,0

	73,0
	210
	1,67
0,00
	29,00
4,20
	0,39
0,00
	1,60
0,40
	71,1
0,0

	80,2
	210
	1,65
0,00
	33,50
2,60
	0,42
0,00
	1,93
0,50
	77,2
0,0



Πίνακας 2.4-1α: Μετρήσεις κατά την πειραματική προσέγγιση των μερικών εκκενώσεων για μονωτικό υλικό Pertinax πάχους d=2 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις - 1,2/50 μs.

: μέγιστη τιμή της κρουστικής τάσης 
Cm: πυκνωτής μέτρησης 
t1:  χρόνος έναρξης των μερικών εκκενώσεων
t2:  χρόνος περαίωσης των μερικών εκκενώσεων
q1: στιγμιαία τιμή του φορτίου στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων
q2: στιγμιαία τιμή του φορτίου στον πυκνωτή μέτρησης κατά το πέρας των μερικών εκκενώσεων
uεν: στιγμιαία τιμή της κρουστικής τάσης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων
Σημείωση: Η δεύτερη τιμή ανά επίπεδο τάσης είναι η τυπική απόκλιση.
	

 (kV)
	Cm (nF)
	t1 (s)
	t2 (s)
	q1 (μC)
	q2 (μC)
	uεν (kV)

	92,0
	210
	1,60
0,00
	33,85
9,40
	0,58
0,00
	2,24
0,64
	88,6
0,0

	99,7
	210
	1,57
0,00
	41,15
3,30
	0,31
0,00
	1,25
0,30
	97,2
0,0

	106,4
	210
	1,50
0,00
	28,70
18,00
	1,00
0,00
	2,68
1,10
	102,9
0,0

	115,9
	1000
	1,48
0,00
	35,80
17,00
	1,20
0,00
	3,10
1,10
	113,1
0,0

	121,2
	1000
	1,20
0,00
	40,40
12,00
	1,80
0,00
	3,74
1,00
	117,4
0,0

	126,6
	1000
	1,20
0,00
	34,50
18,60
	2,00
0,00
	4,20
1,00
	123,1
0,0

	134,7
	1000
	1,20
0,00
	32,40
21,40
	2,40
0,00
	4,40
1,20
	130,6
0,0




Πίνακας 2.4-1β: Μετρήσεις κατά την πειραματική προσέγγιση των μερικών εκκενώσεων για μονωτικό υλικό Pertinax πάχους d=2 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις - 1,2/50 μs.

: μέγιστη τιμή της κρουστικής τάσης 
Cm: πυκνωτής μέτρησης 
t1:  χρόνος έναρξης των μερικών εκκενώσεων
t2:  χρόνος περαίωσης των μερικών εκκενώσεων
q1: στιγμιαία τιμή του φορτίου στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων
q2: στιγμιαία τιμή του φορτίου στον πυκνωτή μέτρησης κατά το πέρας των μερικών εκκενώσεων
uεν: στιγμιαία τιμή της κρουστικής τάσης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων


Σημείωση: Η δεύτερη τιμή ανά επίπεδο τάσης είναι η τυπική απόκλιση.
	
 (kV)
	
  (MV/cm)
	 uεν (kV) 
	 Eεν (MV/cm)
	 Cm (nF)
	q1 (μC)
	q2 (μC)
	u1 (V)
	u2 (V)
	Δu (V)
	ΔWe (eV)

	36,2
	0,36820
	35,0
0,0
	0,35599
0,00000
	10
	0,14
0,00
	0,22
0,00
	14,00
0,00
	22,00
0,00
	8,00
0,00
	4,000
0,000

	44,5
	0,45262
	43,1
0,0
	0,43838
0,00000
	10
	0,20
0,00
	0,41
0,00
	20,00
0,00
	41,00
0,00
	21,00
0,00
	10,500
0,000

	51,2
	0,52077
	48,1
0,0
	0,48924
0,00000
	10
	0,24
0,00
	0,55
0,00
	24,00
0,00
	55,00
0,00
	31,00
0,00
	15,500
0,000

	57,3
	0,58281
	55,3
0,0
	0,56247
0,00000
	20
	0,32
0,00
	0,84
0,13
	16,00
0,00
	42,00
6,50
	26,00
6,50
	13,000
3,250

	64,7
	0,65808
	63,1
0,0
	0,64181
0,00000
	20
	0,36
0,00
	1,00
0,20
	18,00
0,00
	50,00
10,00
	32,00
10,00
	16,000
5,000

	73,0
	0,74250
	71,1
0,0
	0,72318
0,00000
	210
	0,39
0,00
	1,60
0,40
	1,86
0,00
	7,62
1,91
	5,76
1,91
	2,880
0,955

	80,2
	0,81574
	77,2
0,0
	0,78522
0,00000
	210
	0,42
0,00
	1,93
0,50
	2,00
0,00
	9,19
2,38
	7,19
2,38
	3,600
1,190




Πίνακας 2.4-2αα: Στατιστική ανάλυση της έναρξης των μερικών εκκενώσεων για μονωτικό υλικό Pertinax πάχους d=2 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις - 1,2/50 μs με βάση τα μεγέθη που ορίστηκαν στους πίνακες 2.4-1α και 2.4-1β και στις σχέσεις (2-1)(2-13).

: μέγιστη τιμή της κρουστικής τάσης 	


: ένταση του ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί στην      
uεν: στιγμιαία τιμή της κρουστικής τάσης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων
Εεν: στιγμιαία τιμή του ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί στην uεν     
Cm: πυκνωτής μέτρησης 
q1: στιγμιαία τιμή του φορτίου στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων
q2: στιγμιαία τιμή του φορτίου στον πυκνωτή μέτρησης κατά το πέρας των μερικών εκκενώσεων	
u1: στιγμιαία τιμή της τάσης στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων
u2: στιγμιαία τιμή της τάσης στον πυκνωτή μέτρησης κατά το πέρας των μερικών εκκενώσεων
Δu=u2-u1: διαφορά στιγμιαίων τάσεων
ΔWe: ενέργεια ελεύθερων ηλεκτρονίων κατά το πέρας των  μερικών εκκενώσεων

Σημείωση: Η δεύτερη τιμή ανά επίπεδο τάσης είναι η τυπική απόκλιση.
	
 (kV)
	
  (MV/cm)
	 uεν (kV)
	 Eεν (MV/cm)
	 Cm (nF)
	q1 (μC)
	q2 (μC)
	u1 (V)
	u2 (V)
	Δu (V)
	ΔWe (eV)

	92,0
	0,93576
	88,6
0,0
	0,90117
0,00000
	210
	0,58
0,00
	2,24
0,64
	2,76
0,00
	10,67
3,05
	7,90
3,05
	3,950
1,525

	99,7
	1,01408
	97,2
0,0
	0,98865
0,00000
	210
	0,31
0,00
	1,25
0,30
	1,48
0,00
	5,95
1,43
	4,48
1,43
	2,240
0,715

	106,4
	1,08222
	102,9
0,0
	1,04662
0,00000
	210
	1,00
0,00
	2,68
1,10
	4,76
0,00
	12,76
5,24
	8,00
5,24
	4,000
2,620

	115,9
	1,17885
	113,1
0,0
	1,15037
0,00000
	1000
	1,20
0,00
	3,10
1,10
	1,20
0,00
	3,10
1,10
	1,90
1,10
	0,950
0,550

	121,2
	1,23276
	117,4
0,0
	1,19411
0,00000
	1000
	1,80
0,00
	3,74
1,00
	1,80
0,00
	3,74
1,00
	1,94
1,00
	0,970
0,500

	126,6
	1,28768
	123,1
0,0
	1,25208
0,00000
	1000
	2,00
0,00
	4,20
1,00
	2,00
0,00
	4,20
1,00
	2,20
1,00
	1,100
0,500

	134,7
	1,37007
	130,6
0,0
	1,32837
0,00000
	1000
	2,40
0,00
	4,40
1,20
	2,40
0,00
	4,40
1,20
	2,00
1,20
	1,000
0,600




Πίνακας 2.4-2αβ: Στατιστική ανάλυση της έναρξης των μερικών εκκενώσεων για μονωτικό υλικό Pertinax πάχους d=2 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις - 1,2/50 μs με βάση τα μεγέθη που ορίστηκαν στους πίνακες 2.4-1α και 2.4-1β και στις σχέσεις (2-1)(2-13).

: μέγιστη τιμή της κρουστικής τάσης 	


: ένταση του ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί στην      
uεν: στιγμιαία τιμή της κρουστικής τάσης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων
Εεν: στιγμιαία τιμή του ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί στην uεν     
Cm: πυκνωτής μέτρησης 
q1: στιγμιαία τιμή του φορτίου στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων
q2: στιγμιαία τιμή του φορτίου στον πυκνωτή μέτρησης κατά το πέρας των μερικών εκκενώσεων	
u1: στιγμιαία τιμή της τάσης στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων
u2: στιγμιαία τιμή της τάσης στον πυκνωτή μέτρησης κατά το πέρας των μερικών εκκενώσεων
Δu=u2-u1: διαφορά στιγμιαίων τάσεων
ΔWe: ενέργεια ελεύθερων ηλεκτρονίων κατά το πέρας των  μερικών εκκενώσεων
Σημείωση: Η δεύτερη τιμή ανά επίπεδο τάσης είναι η τυπική απόκλιση.
	q1 (μC)
	q2 (μC)
	Δq (μC)
	t1 (s)
	t2 (s)
	Δt (s)
	ι1 (μA)
	ι2 (μA)
	Δι (μΑ)
	Ne
	Na

	0,14
0,00
	0,22
0,00
	0,08
0,00
	2,70
0,00
	15,40
1,40
	12,70
1,40
	0,05185
0,00000
	0,01429
0,00319
	-0,03757
0,00319
	5,00E+11
0,00
	127000000
14000000

	0,20
0,00
	0,41
0,00
	0,21
0,00
	2,20
0,00
	19,15
1,80
	16,95
1,80
	0,09091
0,00000
	0,02141
0,00411
	-0,06950
0,00411
	1,31E+12
0,00
	169500000
18000000

	0,24
0,00
	0,55
0,00
	0,31
0,00
	2,00
0,00
	21,60
2,15
	19,60
2,15
	0,12000
0,00000
	0,02546
0,00490
	-0,09454
0,00490
	1,94E+12
0,00
	196000000
21500000

	0,32
0,00
	0,84
0,13
	0,52
0,13
	1,80
0,00
	23,80
2,10
	22,00
2,10
	0,17778
0,00000
	0,03529
0,00649
	-0,14248
0,00649
	3,25E+12
0,81Ε+12
	220000000
21000000

	0,36
0,00
	1,00
0,20
	0,64
0,20
	1,70
0,00
	26,50
2,50
	24,80
2,50
	0,21176
0,00000
	0,03774
0,00882
	-0,17403
0,00882
	4,00E+12
1,25Ε+12
	248000000
25000000

	0,39
0,00
	1,60
0,40
	1,21
0,40
	1,67
0,00
	29,00
4,20
	27,33
4,20
	0,23353
0,00000
	0,05517
0,01653
	-0,17836
0,01653
	7,56E+12
2,50Ε+12
	273300000
42000000

	0,42
0,00
	1,93
0,50
	1,51
0,50
	1,65
0,00
	33,50
2,60
	31,85
2,60
	0,25455
0,00000
	0,05761
0,01785
	-0,19693
0,01785
	9,44E+12
3,13Ε+12
	318500000
26000000




Πίνακας 2.4-2βα: Στατιστική ανάλυση της έναρξης των μερικών εκκενώσεων για μονωτικό υλικό Pertinax πάχους d=2 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις - 1,2/50 μs με βάση τα μεγέθη που ορίστηκαν στους πίνακες 2.4-1α και 2.4-1β και στις σχέσεις (2-1)(2-13).
q1: στιγμιαία τιμή του φορτίου στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων
q2: στιγμιαία τιμή του φορτίου στον πυκνωτή μέτρησης κατά το πέρας των μερικών εκκενώσεων	
Δq=q2-q1: διαφορά στιγμιαίων φορτίων
t1: χρόνος έναρξης των μερικών εκκενώσεων
t2: χρόνος περαίωσης των μερικών εκκενώσεων
Δt=t2-t1: διαφορά στιγμιαίων χρόνων
ι1: στιγμιαία τιμή του ρεύματος στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων
ι2: στιγμιαία τιμή του ρεύματος στον πυκνωτή μέτρησης κατά το πέρας των μερικών εκκενώσεων
Δι= ι2-ι1: διαφορά στιγμιαίων ρευμάτων
Νe: αριθμός ελεύθερων ηλεκτρονίων
Na: αριθμός αλμάτων δυναμικού
Σημείωση: Η δεύτερη τιμή ανά επίπεδο τάσης είναι η τυπική απόκλιση.
	q1 (μC)
	q2 (μC)
	Δq (μC)
	t1 (s)
	t2 (s)
	Δt (s)
	ι1 (μA)
	ι2 (μA)
	Δι (μΑ)
	Ne
	Na

	0,58
0,00
	2,24
0,64
	1,66
0,64
	1,60
0,00
	33,85
9,40
	32,25
9,40
	0,36250
0,00000
	0,06617
0,03040
	-0,29633
0,03040
	1,04E+13
0,40Ε+13
	322500000
94000000

	0,31
0,00
	1,25
0,30
	0,94
0,30
	1,57
0,00
	41,15
3,30
	39,58
3,30
	0,19745
0,00000
	0,03038
0,01260
	-0,16708
0,01260
	5,88E+12
1,88Ε+12
	395800000
33000000

	1,00
0,00
	2,68
1,10
	1,68
1,10
	1,50
0,00
	28,70
18,00
	27,20
18,00
	0,66667
0,00000
	0,09338
0,05530
	-0,57329
0,05530
	1,05E+13
0,69Ε+13
	272000000
180000000

	1,20
0,00
	3,10
1,10
	1,90
1,10
	1,48
0,00
	35,80
17,00
	34,32
17,00
	0,81081
0,00000
	0,08659
0,05362
	-0,72422
0,05362
	1,19E+13
0,69Ε+13
	343200000
170000000

	1,80
0,00
	3,74
1,00
	1,94
1,00
	1,20
0,00
	40,40
12,00
	39,20
12,00
	1,50000
0,00000
	0,09257
0,04339
	-1,40743
0,04339
	1,21E+13
0,63Ε+13
	392000000
120000000

	2,00
0,00
	4,20
1,00
	2,20
1,00
	1,20
0,00
	34,50
18,60
	33,30
18,60
	1,66667
0,00000
	0,12174
0,05416
	-1,54493
0,05416
	1,38E+13
0,63Ε+13
	333000000
186000000

	2,40
0,00
	4,40
1,20
	2,00
1,20
	1,20
0,00
	32,40
21,40
	31,20
21,40
	2,00000
0,00000
	0,13580
0,06337
	-1,86420
0,06337
	1,25E+13
0,75Ε+13
	312000000
214000000




Πίνακας 2.4-2ββ: Στατιστική ανάλυση της έναρξης των μερικών εκκενώσεων για μονωτικό υλικό Pertinax πάχους d=2 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις - 1,2/50 μs με βάση τα μεγέθη που ορίστηκαν στους πίνακες 2.4-1α και 2.4-1β και στις σχέσεις (2-1)(2-13).
q1: στιγμιαία τιμή του φορτίου στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων
q2: στιγμιαία τιμή του φορτίου στον πυκνωτή μέτρησης κατά το πέρας των μερικών εκκενώσεων	
Δq=q2-q1: διαφορά στιγμιαίων φορτίων
t1: χρόνος έναρξης των μερικών εκκενώσεων
t2: χρόνος περαίωσης των μερικών εκκενώσεων
Δt=t2-t1: διαφορά στιγμιαίων χρόνων
ι1: στιγμιαία τιμή του ρεύματος στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων
ι2: στιγμιαία τιμή του ρεύματος στον πυκνωτή μέτρησης κατά το πέρας των μερικών εκκενώσεων
Δι= ι2-ι1: διαφορά στιγμιαίων ρευμάτων
Νe: αριθμός ελεύθερων ηλεκτρονίων
Na: αριθμός αλμάτων δυναμικού
Σημείωση: Η δεύτερη τιμή ανά επίπεδο τάσης είναι η τυπική απόκλιση.
3.	ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΕΣ ΠΟΥ ΔΙΕΠΟΥΝ ΤΟ ΦΑΙΝΟΜΕΝΟ ΤΩΝ ΜΕΡΙΚΩΝ ΕΚΚΕΝΩΣΕΩΝ ΜΕ ΒΑΣΗ ΤΑ ΜΕΓΕΘΗ ΠΟΥ ΚΑΘΟΡΙΣΤΗΚΑΝ ΣΤΗΝ ΠΑΡΑΓΡΑΦΟ 2


3.1 Χαρακτηριστικές του φαινόμενου των μερικών εκκενώσεων για μονωτικό υλικό Pertinax πάχους d=1 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις        + 1,2/50 μs



Παρατίθενται οι χαρακτηριστικές (2-14)(2-44) για μονωτικό υλικό Pertinax πάχους d=1 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις + 1,2/50 μs στα σχήματα 3.1-1 έως   3.1-31.





Σχήμα 3.1-1: Χαρακτηριστική t2=f(t1) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=1 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις + 1,2/50 μs.
t2:  χρόνος περαίωσης των μερικών εκκενώσεων
t1:  χρόνος έναρξης των μερικών εκκενώσεων



Σχήμα 3.1-2: Χαρακτηριστική t2=f(uεν, Εεν) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=1 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις + 1,2/50 μs.
t2:  χρόνος περαίωσης των μερικών εκκενώσεων
uεν: στιγμιαία τιμή της κρουστικής τάσης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων
Εεν: στιγμιαία τιμή του ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί στην uεν     




Σχήμα 3.1-3: Χαρακτηριστική t2=f(,) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=1 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις + 1,2/50 μs.
t2:  χρόνος περαίωσης των μερικών εκκενώσεων

: μέγιστη τιμή της κρουστικής τάσης 	


: ένταση του ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί στην      


Σχήμα 3.1-4: Χαρακτηριστική Δt=f(t1) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=1 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις + 1,2/50 μs.
Δt=t2-t1: διαφορά στιγμιαίων χρόνων κατά την έναρξη και το πέρας των μερικών εκκενώσεων 
t1:  χρόνος έναρξης των μερικών εκκενώσεων




Σχήμα 3.1-5: Χαρακτηριστική Δt=f(uεν, Εεν) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=1 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις + 1,2/50 μs.
Δt=t2-t1: διαφορά στιγμιαίων χρόνων κατά την έναρξη και το πέρας των μερικών εκκενώσεων
uεν: στιγμιαία τιμή της κρουστικής τάσης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων
Εεν: στιγμιαία τιμή του ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί στην uεν     




Σχήμα 3.1-6: Χαρακτηριστική Δt=f(,) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=1 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις + 1,2/50 μs.
Δt=t2-t1: διαφορά στιγμιαίων χρόνων κατά την έναρξη και το πέρας των μερικών εκκενώσεων

: μέγιστη τιμή της κρουστικής τάσης 	


: ένταση του ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί στην      

Σχήμα 3.1-7: Χαρακτηριστική u1=f(uεν, Εεν) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=1 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις + 1,2/50 μs.
u1: στιγμιαία τιμή της τάσης στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων
uεν: στιγμιαία τιμή της κρουστικής τάσης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων
Εεν: στιγμιαία τιμή του ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί στην uεν     



Σχήμα 3.1-8: Χαρακτηριστική u1=f(,) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=1 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις + 1,2/50 μs.
u1: στιγμιαία τιμή της τάσης στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων

: μέγιστη τιμή της κρουστικής τάσης 	


: ένταση του ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί στην    
 


Σχήμα 3.1-9: Χαρακτηριστική u2=f(u1) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=1 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις + 1,2/50 μs.
u2: στιγμιαία τιμή της τάσης στον πυκνωτή μέτρησης κατά το πέρας των μερικών εκκενώσεων
u1: στιγμιαία τιμή της τάσης στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων


Σχήμα 3.1-10: Χαρακτηριστική u2=f(uεν, Εεν) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=1 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις + 1,2/50 μs.
u2: στιγμιαία τιμή της τάσης στον πυκνωτή μέτρησης κατά το πέρας των μερικών εκκενώσεων
uεν: στιγμιαία τιμή της κρουστικής τάσης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων
Εεν: στιγμιαία τιμή του ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί στην uεν     




Σχήμα 3.1-11: Χαρακτηριστική u2=f(,) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=1 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις + 1,2/50 μs.
u2: στιγμιαία τιμή της τάσης στον πυκνωτή μέτρησης κατά το πέρας των μερικών εκκενώσεων

: μέγιστη τιμή της κρουστικής τάσης 	


: ένταση του ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί στην      


Σχήμα 3.1-12: Χαρακτηριστική Δu=f(u1) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=1 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις + 1,2/50 μs.
Δu=u2-u1: διαφορά στιγμιαίων τάσεων στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη και το πέρας των μερικών εκκενώσεων
u1: στιγμιαία τιμή της τάσης στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων



Σχήμα 3.1-13: Χαρακτηριστική Δu=f(uεν, Εεν) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=1 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις + 1,2/50 μs.
Δu=u2-u1: διαφορά στιγμιαίων τάσεων στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη και το πέρας των μερικών εκκενώσεων
uεν: στιγμιαία τιμή της κρουστικής τάσης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων
Εεν: στιγμιαία τιμή του ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί στην uεν     




Σχήμα 3.1-14: Χαρακτηριστική Δu=f(,) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=1 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις + 1,2/50 μs.
Δu=u2-u1: διαφορά στιγμιαίων τάσεων στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη και το πέρας των μερικών εκκενώσεων

: μέγιστη τιμή της κρουστικής τάσης 	


: ένταση του ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί στην    



Σχήμα 3.1-15: Χαρακτηριστική q1=f(uεν, Εεν) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=1 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις + 1,2/50 μs.
q1: στιγμιαία τιμή του φορτίου στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων 
uεν: στιγμιαία τιμή της κρουστικής τάσης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων
Εεν: στιγμιαία τιμή του ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί στην uεν     




 Σχήμα 3.1-16: Χαρακτηριστική q1=f(,) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=1 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις + 1,2/50 μs.
q1: στιγμιαία τιμή του φορτίου στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων 

: μέγιστη τιμή της κρουστικής τάσης 	


: ένταση του ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί στην    



Σχήμα 3.1-17: Χαρακτηριστική q2=f(q1) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=1 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις + 1,2/50 μs.
q2: στιγμιαία τιμή του φορτίου στον πυκνωτή μέτρησης κατά το πέρας των μερικών εκκενώσεων	
q1: στιγμιαία τιμή του φορτίου στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων 


Σχήμα 3.1-18: Χαρακτηριστική q2=f(uεν, Εεν) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=1 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις + 1,2/50 μs.
q2: στιγμιαία τιμή του φορτίου στον πυκνωτή μέτρησης κατά το πέρας των μερικών εκκενώσεων 
uεν: στιγμιαία τιμή της κρουστικής τάσης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων
Εεν: στιγμιαία τιμή του ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί στην uεν     





Σχήμα 3.1-19: Χαρακτηριστική q2=f(,) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=1 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις + 1,2/50 μs.
q2: στιγμιαία τιμή του φορτίου στον πυκνωτή μέτρησης κατά το πέρας των μερικών εκκενώσεων	

: μέγιστη τιμή της κρουστικής τάσης 	


: ένταση του ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί στην      

Σχήμα 3.1-20: Χαρακτηριστική Δq=f(q1) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=1 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις + 1,2/50 μs.
Δq=q2-q1: διαφορά στιγμιαίων φορτίων κατά την έναρξη και το πέρας των μερικών εκκενώσεων
q1: στιγμιαία τιμή του φορτίου στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων 


Σχήμα 3.1-21: Χαρακτηριστική Δq=f(uεν, Εεν) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=1 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις + 1,2/50 μs.
Δq=q2-q1: διαφορά στιγμιαίων φορτίων κατά την έναρξη και το πέρας των μερικών εκκενώσεων
uεν: στιγμιαία τιμή της κρουστικής τάσης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων
Εεν: στιγμιαία τιμή του ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί στην uεν     



Σχήμα 3.1-22: Χαρακτηριστική Δq=f(,) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=1 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις + 1,2/50 μs.
Δq=q2-q1: διαφορά στιγμιαίων φορτίων κατά την έναρξη και το πέρας των μερικών εκκενώσεων

: μέγιστη τιμή της κρουστικής τάσης 	


: ένταση του ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί στην    
  

Σχήμα 3.1-23: Χαρακτηριστική ι2=f(ι1) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=1 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις + 1,2/50 μs.
ι2: στιγμιαία τιμή του ρεύματος στον πυκνωτή μέτρησης κατά το πέρας των μερικών εκκενώσεων	
ι1: στιγμιαία τιμή του ρεύματος στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων 

Σχήμα 3.1-24: Χαρακτηριστική Δι=f(ι1) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=1 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις + 1,2/50 μs.
Δι=ι2-ι1: διαφορά στιγμιαίων ρευμάτων στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη και το πέρας των μερικών εκκενώσεων
ι1: στιγμιαία τιμή του ρεύματος στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων 


Σχήμα 3.1-25: Χαρακτηριστική ΔWe=f(Δu) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=1 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις + 1,2/50 μs.
ΔWe: ενέργεια ελεύθερων ηλεκτρονίων κατά το πέρας των  μερικών εκκενώσεων
Δu=u2-u1: διαφορά στιγμιαίων τάσεων στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη και το πέρας των μερικών εκκενώσεων

Σχήμα 3.1-26: Χαρακτηριστική ΔWe=f(t1) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=1 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις + 1,2/50 μs.
ΔWe: ενέργεια ελεύθερων ηλεκτρονίων κατά το πέρας των  μερικών εκκενώσεων
t1:  χρόνος έναρξης των μερικών εκκενώσεων


Σχήμα 3.1-27: Χαρακτηριστική ΔWe=f(Δt) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=1 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις + 1,2/50 μs.
ΔWe: ενέργεια ελεύθερων ηλεκτρονίων κατά το πέρας των  μερικών εκκενώσεων
Δt=t2-t1: διαφορά στιγμιαίων χρόνων κατά την έναρξη και το πέρας των μερικών εκκενώσεων



Σχήμα 3.1-28: Χαρακτηριστική Ne=f(,) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=1 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις + 1,2/50 μs.
Ne: αριθμός ελεύθερων ηλεκτρονίων

: μέγιστη τιμή της κρουστικής τάσης 	


: ένταση του ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί στην   
 

Σχήμα 3.1-29: Χαρακτηριστική Νe=f(uεν, Εεν) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=1 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις + 1,2/50 μs.
Ne: αριθμός ελεύθερων ηλεκτρονίων
uεν: στιγμιαία τιμή της κρουστικής τάσης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων
Εεν: στιγμιαία τιμή του ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί στην uεν     



Σχήμα 3.1-30: Χαρακτηριστική Na=f(,) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=1 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις + 1,2/50 μs.
Na: μέγιστος αριθμός αλμάτων δυναμικού

: μέγιστη τιμή της κρουστικής τάσης 	


: ένταση του ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί στην   


Σχήμα 3.1-31: Χαρακτηριστική Νa=f(uεν, Εεν) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=1 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις + 1,2/50 μs.
Na: μέγιστος αριθμός αλμάτων δυναμικού
uεν: στιγμιαία τιμή της κρουστικής τάσης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων
Εεν: στιγμιαία τιμή του ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί στην uεν     
3.2 Χαρακτηριστικές του φαινόμενου των μερικών εκκενώσεων για μονωτικό υλικό Pertinax πάχους d=1 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις         - 1,2/50 μs




Παρατίθενται οι χαρακτηριστικές (2-14)(2-44) για μονωτικό υλικό Pertinax πάχους d=1 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις - 1,2/50 μs στα σχήματα                    3.2-1 έως 3.2-31.







Σχήμα 3.2-1: Χαρακτηριστική t2=f(t1) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=1 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις - 1,2/50 μs.
t2:  χρόνος περαίωσης των μερικών εκκενώσεων
t1:  χρόνος έναρξης των μερικών εκκενώσεων


Σχήμα 3.2-2: Χαρακτηριστική t2=f(uεν, Εεν) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=1 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις - 1,2/50 μs.
t2:  χρόνος περαίωσης των μερικών εκκενώσεων
uεν: στιγμιαία τιμή της κρουστικής τάσης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων
Εεν: στιγμιαία τιμή του ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί στην uεν     




Σχήμα 3.2-3: Χαρακτηριστική t2=f(,) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=1 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις - 1,2/50 μs.
t2:  χρόνος περαίωσης των μερικών εκκενώσεων

: μέγιστη τιμή της κρουστικής τάσης 	


: ένταση του ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί στην      

Σχήμα 3.2-4: Χαρακτηριστική Δt=f(t1) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=1 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις - 1,2/50 μs.
Δt=t2-t1: διαφορά στιγμιαίων χρόνων κατά την έναρξη και το πέρας των μερικών εκκενώσεων 
t1:  χρόνος έναρξης των μερικών εκκενώσεων



Σχήμα 3.2-5: Χαρακτηριστική Δt=f(uεν, Εεν) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=1 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις - 1,2/50 μs.
Δt=t2-t1: διαφορά στιγμιαίων χρόνων κατά την έναρξη και το πέρας των μερικών εκκενώσεων
uεν: στιγμιαία τιμή της κρουστικής τάσης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων
Εεν: στιγμιαία τιμή του ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί στην uεν     




Σχήμα 3.2-6: Χαρακτηριστική Δt=f(,) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=1 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις - 1,2/50 μs.
Δt=t2-t1: διαφορά στιγμιαίων χρόνων κατά την έναρξη και το πέρας των μερικών εκκενώσεων

: μέγιστη τιμή της κρουστικής τάσης 	


: ένταση του ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί στην   
   

Σχήμα 3.2-7: Χαρακτηριστική u1=f(uεν, Εεν) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=1 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις - 1,2/50 μs.
u1: στιγμιαία τιμή της τάσης στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων
uεν: στιγμιαία τιμή της κρουστικής τάσης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων
Εεν: στιγμιαία τιμή του ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί στην uεν     




Σχήμα 3.2-8: Χαρακτηριστική u1=f(,) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=1 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις - 1,2/50 μs.
u1: στιγμιαία τιμή της τάσης στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων

: μέγιστη τιμή της κρουστικής τάσης 	


: ένταση του ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί στην    


Σχήμα 3.2-9: Χαρακτηριστική u2=f(u1) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=1 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις - 1,2/50 μs.
u2: στιγμιαία τιμή της τάσης στον πυκνωτή μέτρησης κατά το πέρας των μερικών εκκενώσεων
u1: στιγμιαία τιμή της τάσης στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων


Σχήμα 3.2-10: Χαρακτηριστική u2=f(uεν, Εεν) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=1 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις - 1,2/50 μs.
u2: στιγμιαία τιμή της τάσης στον πυκνωτή μέτρησης κατά το πέρας των μερικών εκκενώσεων
uεν: στιγμιαία τιμή της κρουστικής τάσης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων
Εεν: στιγμιαία τιμή του ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί στην uεν     




Σχήμα 3.2-11: Χαρακτηριστική u2=f(,) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=1 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις - 1,2/50 μs.
u2: στιγμιαία τιμή της τάσης στον πυκνωτή μέτρησης κατά το πέρας των μερικών εκκενώσεων

: μέγιστη τιμή της κρουστικής τάσης 	


: ένταση του ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί στην      


Σχήμα 3.2-12: Χαρακτηριστική Δu=f(u1) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=1 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις - 1,2/50 μs.
Δu=u2-u1: διαφορά στιγμιαίων τάσεων στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη και το πέρας των μερικών εκκενώσεων
u1: στιγμιαία τιμή της τάσης στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων



Σχήμα 3.2-13: Χαρακτηριστική Δu=f(uεν, Εεν) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=1 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις - 1,2/50 μs.
Δu=u2-u1: διαφορά στιγμιαίων τάσεων στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη και το πέρας των μερικών εκκενώσεων
uεν: στιγμιαία τιμή της κρουστικής τάσης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων
Εεν: στιγμιαία τιμή του ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί στην uεν     




Σχήμα 3.2-14: Χαρακτηριστική Δu=f(,) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=1 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις - 1,2/50 μs.
Δu=u2-u1: διαφορά στιγμιαίων τάσεων στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη και το πέρας των μερικών εκκενώσεων

: μέγιστη τιμή της κρουστικής τάσης 	


: ένταση του ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί στην    


Σχήμα 3.2-15: Χαρακτηριστική q1=f(uεν, Εεν) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=1 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις - 1,2/50 μs.
q1: στιγμιαία τιμή του φορτίου στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων 
uεν: στιγμιαία τιμή της κρουστικής τάσης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων
Εεν: στιγμιαία τιμή του ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί στην uεν     




 Σχήμα 3.2-16: Χαρακτηριστική q1=f(,) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=1 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις - 1,2/50 μs.
q1: στιγμιαία τιμή του φορτίου στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων 

: μέγιστη τιμή της κρουστικής τάσης 	


: ένταση του ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί στην    



Σχήμα 3.2-17: Χαρακτηριστική q2=f(q1) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=1 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις - 1,2/50 μs.
q2: στιγμιαία τιμή του φορτίου στον πυκνωτή μέτρησης κατά το πέρας των μερικών εκκενώσεων	
q1: στιγμιαία τιμή του φορτίου στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων 



Σχήμα 3.2-18: Χαρακτηριστική q2=f(uεν, Εεν) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=1 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις - 1,2/50 μs.
q2: στιγμιαία τιμή του φορτίου στον πυκνωτή μέτρησης κατά το πέρας των μερικών εκκενώσεων 
uεν: στιγμιαία τιμή της κρουστικής τάσης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων
Εεν: στιγμιαία τιμή του ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί στην uεν     





Σχήμα 3.2-19: Χαρακτηριστική q2=f(,) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=1 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις - 1,2/50 μs.
q2: στιγμιαία τιμή του φορτίου στον πυκνωτή μέτρησης κατά το πέρας των μερικών εκκενώσεων	

: μέγιστη τιμή της κρουστικής τάσης 	


: ένταση του ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί στην      


Σχήμα 3.2-20: Χαρακτηριστική Δq=f(q1) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=1 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις - 1,2/50 μs.
Δq=q2-q1: διαφορά στιγμιαίων φορτίων κατά την έναρξη και το πέρας των μερικών εκκενώσεων
q1: στιγμιαία τιμή του φορτίου στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων 


Σχήμα 3.2-21: Χαρακτηριστική Δq=f(uεν, Εεν) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=1 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις - 1,2/50 μs.
Δq=q2-q1: διαφορά στιγμιαίων φορτίων κατά την έναρξη και το πέρας των μερικών εκκενώσεων
uεν: στιγμιαία τιμή της κρουστικής τάσης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων
Εεν: στιγμιαία τιμή του ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί στην uεν     



Σχήμα 3.2-22: Χαρακτηριστική Δq=f(,) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=1 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις - 1,2/50 μs.
Δq=q2-q1: διαφορά στιγμιαίων φορτίων κατά την έναρξη και το πέρας των μερικών εκκενώσεων

: μέγιστη τιμή της κρουστικής τάσης 	


: ένταση του ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί στην    


Σχήμα 3.2-23: Χαρακτηριστική ι2=f(ι1) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=1 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις - 1,2/50 μs.
ι2: στιγμιαία τιμή του ρεύματος στον πυκνωτή μέτρησης κατά το πέρας των μερικών εκκενώσεων	
ι1: στιγμιαία τιμή του ρεύματος στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων 


Σχήμα 3.2-24: Χαρακτηριστική Δι=f(ι1) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=1 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις - 1,2/50 μs.
Δι=ι2-ι1: διαφορά στιγμιαίων ρευμάτων στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη και το πέρας των μερικών εκκενώσεων
ι1: στιγμιαία τιμή του ρεύματος στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων 


Σχήμα 3.2-25: Χαρακτηριστική ΔWe=f(Δu) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=1 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις - 1,2/50 μs.
ΔWe: ενέργεια ελεύθερων ηλεκτρονίων κατά το πέρας των  μερικών εκκενώσεων
Δu=u2-u1: διαφορά στιγμιαίων τάσεων στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη και το πέρας των μερικών εκκενώσεων

Σχήμα 3.2-26: Χαρακτηριστική ΔWe=f(t1) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=1 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις - 1,2/50 μs.
ΔWe: ενέργεια ελεύθερων ηλεκτρονίων κατά το πέρας των  μερικών εκκενώσεων
t1:  χρόνος έναρξης των μερικών εκκενώσεων



Σχήμα 3.2-27: Χαρακτηριστική ΔWe=f(Δt) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=1 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις - 1,2/50 μs.
ΔWe: ενέργεια ελεύθερων ηλεκτρονίων κατά το πέρας των  μερικών εκκενώσεων
Δt=t2-t1: διαφορά στιγμιαίων χρόνων κατά την έναρξη και το πέρας των μερικών εκκενώσεων



Σχήμα 3.2-28: Χαρακτηριστική Ne=f(,) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=1 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις - 1,2/50 μs.
Ne: αριθμός ελεύθερων ηλεκτρονίων

: μέγιστη τιμή της κρουστικής τάσης 	


: ένταση του ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί στην   



Σχήμα 3.2-29: Χαρακτηριστική Νe=f(uεν, Εεν) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=1 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις - 1,2/50 μs.
Ne: αριθμός ελεύθερων ηλεκτρονίων
uεν: στιγμιαία τιμή της κρουστικής τάσης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων
Εεν: στιγμιαία τιμή του ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί στην uεν     




Σχήμα 3.2-30: Χαρακτηριστική Na=f(,) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=1 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις - 1,2/50 μs.
Na: μέγιστος αριθμός αλμάτων δυναμικού

: μέγιστη τιμή της κρουστικής τάσης 	


: ένταση του ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί στην   



Σχήμα 3.2-31: Χαρακτηριστική Νa=f(uεν, Εεν) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=1 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις - 1,2/50 μs.
Na: μέγιστος αριθμός αλμάτων δυναμικού
uεν: στιγμιαία τιμή της κρουστικής τάσης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων
Εεν: στιγμιαία τιμή του ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί στην uεν     
3.3 Χαρακτηριστικές του φαινόμενου των μερικών εκκενώσεων για μονωτικό υλικό Pertinax πάχους d=2 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις         + 1,2/50 μs




Παρατίθενται οι χαρακτηριστικές (2-14)(2-44) για μονωτικό υλικό Pertinax πάχους d=2 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις + 1,2/50 μs στα σχήματα 3.3-1 έως   3.3-31.






Σχήμα 3.3-1: Χαρακτηριστική t2=f(t1) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=2 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις + 1,2/50 μs.
t2:  χρόνος περαίωσης των μερικών εκκενώσεων
t1:  χρόνος έναρξης των μερικών εκκενώσεων


Σχήμα 3.3-2: Χαρακτηριστική t2=f(uεν, Εεν) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=2 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις + 1,2/50 μs.
t2:  χρόνος περαίωσης των μερικών εκκενώσεων
uεν: στιγμιαία τιμή της κρουστικής τάσης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων
Εεν: στιγμιαία τιμή του ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί στην uεν     





Σχήμα 3.3-3: Χαρακτηριστική t2=f(,) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=2 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις + 1,2/50 μs.
t2:  χρόνος περαίωσης των μερικών εκκενώσεων

: μέγιστη τιμή της κρουστικής τάσης 	


: ένταση του ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί στην      


Σχήμα 3.3-4: Χαρακτηριστική Δt=f(t1) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=2 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις + 1,2/50 μs.
Δt=t2-t1: διαφορά στιγμιαίων χρόνων κατά την έναρξη και το πέρας των μερικών εκκενώσεων 
t1:  χρόνος έναρξης των μερικών εκκενώσεων



Σχήμα 3.3-5: Χαρακτηριστική Δt=f(uεν, Εεν) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=2 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις + 1,2/50 μs.
Δt=t2-t1: διαφορά στιγμιαίων χρόνων κατά την έναρξη και το πέρας των μερικών εκκενώσεων
uεν: στιγμιαία τιμή της κρουστικής τάσης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων
Εεν: στιγμιαία τιμή του ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί στην uεν     




Σχήμα 3.3-6: Χαρακτηριστική Δt=f(,) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=2 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις + 1,2/50 μs.
Δt=t2-t1: διαφορά στιγμιαίων χρόνων κατά την έναρξη και το πέρας των μερικών εκκενώσεων

: μέγιστη τιμή της κρουστικής τάσης 	


: ένταση του ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί στην   


Σχήμα 3.3-7: Χαρακτηριστική u1=f(uεν, Εεν) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=2 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις + 1,2/50 μs.
u1: στιγμιαία τιμή της τάσης στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων
uεν: στιγμιαία τιμή της κρουστικής τάσης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων
Εεν: στιγμιαία τιμή του ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί στην uεν     




Σχήμα 3.3-8: Χαρακτηριστική u1=f(,) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=2 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις + 1,2/50 μs.
u1: στιγμιαία τιμή της τάσης στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων

: μέγιστη τιμή της κρουστικής τάσης 	


: ένταση του ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί στην    



Σχήμα 3.3-9: Χαρακτηριστική u2=f(u1) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=2 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις + 1,2/50 μs.
u2: στιγμιαία τιμή της τάσης στον πυκνωτή μέτρησης κατά το πέρας των μερικών εκκενώσεων
u1: στιγμιαία τιμή της τάσης στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων


Σχήμα 3.3-10: Χαρακτηριστική u2=f(uεν, Εεν) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=2 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις + 1,2/50 μs.
u2: στιγμιαία τιμή της τάσης στον πυκνωτή μέτρησης κατά το πέρας των μερικών εκκενώσεων
uεν: στιγμιαία τιμή της κρουστικής τάσης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων
Εεν: στιγμιαία τιμή του ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί στην uεν     




Σχήμα 3.3-11: Χαρακτηριστική u2=f(,) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=2 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις + 1,2/50 μs.
u2: στιγμιαία τιμή της τάσης στον πυκνωτή μέτρησης κατά το πέρας των μερικών εκκενώσεων

: μέγιστη τιμή της κρουστικής τάσης 	


: ένταση του ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί στην      


Σχήμα 3.3-12: Χαρακτηριστική Δu=f(u1) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=2 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις + 1,2/50 μs.
Δu=u2-u1: διαφορά στιγμιαίων τάσεων στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη και το πέρας των μερικών εκκενώσεων
u1: στιγμιαία τιμή της τάσης στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων


Σχήμα 3.3-13: Χαρακτηριστική Δu=f(uεν, Εεν) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=2 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις + 1,2/50 μs.
Δu=u2-u1: διαφορά στιγμιαίων τάσεων στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη και το πέρας των μερικών εκκενώσεων
uεν: στιγμιαία τιμή της κρουστικής τάσης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων
Εεν: στιγμιαία τιμή του ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί στην uεν     




Σχήμα 3.3-14: Χαρακτηριστική Δu=f(,) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=2 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις + 1,2/50 μs.
Δu=u2-u1: διαφορά στιγμιαίων τάσεων στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη και το πέρας των μερικών εκκενώσεων

: μέγιστη τιμή της κρουστικής τάσης 	


: ένταση του ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί στην    


Σχήμα 3.3-15: Χαρακτηριστική q1=f(uεν, Εεν) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=2 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις + 1,2/50 μs.
q1: στιγμιαία τιμή του φορτίου στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων 
uεν: στιγμιαία τιμή της κρουστικής τάσης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων
Εεν: στιγμιαία τιμή του ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί στην uεν     




 Σχήμα 3.3-16: Χαρακτηριστική q1=f(,) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=2 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις + 1,2/50 μs.
q1: στιγμιαία τιμή του φορτίου στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων 

: μέγιστη τιμή της κρουστικής τάσης 	


: ένταση του ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί στην    


Σχήμα 3.3-17: Χαρακτηριστική q2=f(q1) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=2 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις + 1,2/50 μs.
q2: στιγμιαία τιμή του φορτίου στον πυκνωτή μέτρησης κατά το πέρας των μερικών εκκενώσεων	
q1: στιγμιαία τιμή του φορτίου στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων 


Σχήμα 3.3-18: Χαρακτηριστική q2=f(uεν, Εεν) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=2 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις + 1,2/50 μs.
q2: στιγμιαία τιμή του φορτίου στον πυκνωτή μέτρησης κατά το πέρας των μερικών εκκενώσεων 
uεν: στιγμιαία τιμή της κρουστικής τάσης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων
Εεν: στιγμιαία τιμή του ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί στην uεν     




Σχήμα 3.3-19: Χαρακτηριστική q2=f(,) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=2 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις + 1,2/50 μs.
q2: στιγμιαία τιμή του φορτίου στον πυκνωτή μέτρησης κατά το πέρας των μερικών εκκενώσεων	

: μέγιστη τιμή της κρουστικής τάσης 	


: ένταση του ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί στην      


Σχήμα 3.3-20: Χαρακτηριστική Δq=f(q1) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=2 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις + 1,2/50 μs.
Δq=q2-q1: διαφορά στιγμιαίων φορτίων κατά την έναρξη και το πέρας των μερικών εκκενώσεων
q1: στιγμιαία τιμή του φορτίου στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων 


Σχήμα 3.3-21: Χαρακτηριστική Δq=f(uεν, Εεν) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=2 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις + 1,2/50 μs.
Δq=q2-q1: διαφορά στιγμιαίων φορτίων κατά την έναρξη και το πέρας των μερικών εκκενώσεων
uεν: στιγμιαία τιμή της κρουστικής τάσης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων
Εεν: στιγμιαία τιμή του ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί στην uεν     




Σχήμα 3.3-22: Χαρακτηριστική Δq=f(,) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=2 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις + 1,2/50 μs.
Δq=q2-q1: διαφορά στιγμιαίων φορτίων κατά την έναρξη και το πέρας των μερικών εκκενώσεων

: μέγιστη τιμή της κρουστικής τάσης 	


: ένταση του ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί στην    


Σχήμα 3.3-23: Χαρακτηριστική ι2=f(ι1) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=2 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις + 1,2/50 μs.
ι2: στιγμιαία τιμή του ρεύματος στον πυκνωτή μέτρησης κατά το πέρας των μερικών εκκενώσεων	
ι1: στιγμιαία τιμή του ρεύματος στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων 


Σχήμα 3.3-24: Χαρακτηριστική Δι=f(ι1) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=2 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις + 1,2/50 μs.
Δι=ι2-ι1: διαφορά στιγμιαίων ρευμάτων στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη και το πέρας των μερικών εκκενώσεων
ι1: στιγμιαία τιμή του ρεύματος στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων 


Σχήμα 3.3-25: Χαρακτηριστική ΔWe=f(Δu) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=2 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις + 1,2/50 μs.
ΔWe: ενέργεια ελεύθερων ηλεκτρονίων κατά το πέρας των  μερικών εκκενώσεων
Δu=u2-u1: διαφορά στιγμιαίων τάσεων στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη και το πέρας των μερικών εκκενώσεων


Σχήμα 3.3-26: Χαρακτηριστική ΔWe=f(t1) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=2 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις + 1,2/50 μs.
ΔWe: ενέργεια ελεύθερων ηλεκτρονίων κατά το πέρας των  μερικών εκκενώσεων
t1:  χρόνος έναρξης των μερικών εκκενώσεων


Σχήμα 3.3-27: Χαρακτηριστική ΔWe=f(Δt) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=2 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις + 1,2/50 μs.
ΔWe: ενέργεια ελεύθερων ηλεκτρονίων κατά το πέρας των  μερικών εκκενώσεων
Δt=t2-t1: διαφορά στιγμιαίων χρόνων κατά την έναρξη και το πέρας των μερικών εκκενώσεων




Σχήμα 3.3-28: Χαρακτηριστική Ne=f(,) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=2 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις + 1,2/50 μs.
Ne: αριθμός ελεύθερων ηλεκτρονίων

: μέγιστη τιμή της κρουστικής τάσης 	


: ένταση του ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί στην   



Σχήμα 3.3-29: Χαρακτηριστική Νe=f(uεν, Εεν) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=2 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις + 1,2/50 μs.
Ne: αριθμός ελεύθερων ηλεκτρονίων
uεν: στιγμιαία τιμή της κρουστικής τάσης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων
Εεν: στιγμιαία τιμή του ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί στην uεν     




Σχήμα 3.3-30: Χαρακτηριστική Na=f(,) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=2 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις + 1,2/50 μs.
Na: μέγιστος αριθμός αλμάτων δυναμικού

: μέγιστη τιμή της κρουστικής τάσης 	


: ένταση του ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί στην   


Σχήμα 3.3-31: Χαρακτηριστική Νa=f(uεν, Εεν) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=2 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις + 1,2/50 μs.
Na: μέγιστος αριθμός αλμάτων δυναμικού
uεν: στιγμιαία τιμή της κρουστικής τάσης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων
Εεν: στιγμιαία τιμή του ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί στην uεν     

3.4 Χαρακτηριστικές του φαινόμενου των μερικών εκκενώσεων για μονωτικό υλικό Pertinax πάχους d=2 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις         - 1,2/50 μs




Παρατίθενται οι χαρακτηριστικές (2-14)(2-44) για μονωτικό υλικό Pertinax πάχους d=2 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις - 1,2/50 μs στα σχήματα 3.4-1 έως   3.4-31.







Σχήμα 3.4-1: Χαρακτηριστική t2=f(t1) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=2 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις - 1,2/50 μs.
t2:  χρόνος περαίωσης των μερικών εκκενώσεων
t1:  χρόνος έναρξης των μερικών εκκενώσεων


Σχήμα 3.4-2: Χαρακτηριστική t2=f(uεν, Εεν) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=2 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις - 1,2/50 μs.
t2:  χρόνος περαίωσης των μερικών εκκενώσεων
uεν: στιγμιαία τιμή της κρουστικής τάσης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων
Εεν: στιγμιαία τιμή του ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί στην uεν     




Σχήμα 3.4-3: Χαρακτηριστική t2=f(,) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=2 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις - 1,2/50 μs.
t2:  χρόνος περαίωσης των μερικών εκκενώσεων

: μέγιστη τιμή της κρουστικής τάσης 	


: ένταση του ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί στην      


Σχήμα 3.4-4: Χαρακτηριστική Δt=f(t1) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=2 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις - 1,2/50 μs.
Δt=t2-t1: διαφορά στιγμιαίων χρόνων κατά την έναρξη και το πέρας των μερικών εκκενώσεων 
t1:  χρόνος έναρξης των μερικών εκκενώσεων




Σχήμα 3.4-5: Χαρακτηριστική Δt=f(uεν, Εεν) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=2 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις - 1,2/50 μs.
Δt=t2-t1: διαφορά στιγμιαίων χρόνων κατά την έναρξη και το πέρας των μερικών εκκενώσεων
uεν: στιγμιαία τιμή της κρουστικής τάσης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων
Εεν: στιγμιαία τιμή του ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί στην uεν     




Σχήμα 3.4-6: Χαρακτηριστική Δt=f(,) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=2 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις - 1,2/50 μs.
Δt=t2-t1: διαφορά στιγμιαίων χρόνων κατά την έναρξη και το πέρας των μερικών εκκενώσεων

: μέγιστη τιμή της κρουστικής τάσης 	


: ένταση του ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί στην   


Σχήμα 3.4-7: Χαρακτηριστική u1=f(uεν, Εεν) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=2 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις - 1,2/50 μs.
u1: στιγμιαία τιμή της τάσης στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων
uεν: στιγμιαία τιμή της κρουστικής τάσης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων
Εεν: στιγμιαία τιμή του ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί στην uεν     




Σχήμα 3.4-8: Χαρακτηριστική u1=f(,) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=2 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις - 1,2/50 μs.
u1: στιγμιαία τιμή της τάσης στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων

: μέγιστη τιμή της κρουστικής τάσης 	


: ένταση του ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί στην    



Σχήμα 3.4-9: Χαρακτηριστική u2=f(u1) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=2 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις - 1,2/50 μs.
u2: στιγμιαία τιμή της τάσης στον πυκνωτή μέτρησης κατά το πέρας των μερικών εκκενώσεων
u1: στιγμιαία τιμή της τάσης στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων


Σχήμα 3.4-10: Χαρακτηριστική u2=f(uεν, Εεν) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=2 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις - 1,2/50 μs.
u2: στιγμιαία τιμή της τάσης στον πυκνωτή μέτρησης κατά το πέρας των μερικών εκκενώσεων
uεν: στιγμιαία τιμή της κρουστικής τάσης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων
Εεν: στιγμιαία τιμή του ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί στην uεν     




Σχήμα 3.4-11: Χαρακτηριστική u2=f(,) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=2 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις - 1,2/50 μs.
u2: στιγμιαία τιμή της τάσης στον πυκνωτή μέτρησης κατά το πέρας των μερικών εκκενώσεων

: μέγιστη τιμή της κρουστικής τάσης 	


: ένταση του ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί στην      


Σχήμα 3.4-12: Χαρακτηριστική Δu=f(u1) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=2 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις - 1,2/50 μs.
Δu=u2-u1: διαφορά στιγμιαίων τάσεων στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη και το πέρας των μερικών εκκενώσεων
u1: στιγμιαία τιμή της τάσης στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων


Σχήμα 3.4-13: Χαρακτηριστική Δu=f(uεν, Εεν) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=2 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις - 1,2/50 μs.
Δu=u2-u1: διαφορά στιγμιαίων τάσεων στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη και το πέρας των μερικών εκκενώσεων
uεν: στιγμιαία τιμή της κρουστικής τάσης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων
Εεν: στιγμιαία τιμή του ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί στην uεν     



Σχήμα 3.4-14: Χαρακτηριστική Δu=f(,) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=2 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις - 1,2/50 μs.
Δu=u2-u1: διαφορά στιγμιαίων τάσεων στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη και το πέρας των μερικών εκκενώσεων

: μέγιστη τιμή της κρουστικής τάσης 	


: ένταση του ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί στην    


Σχήμα 3.4-15: Χαρακτηριστική q1=f(uεν, Εεν) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=2 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις - 1,2/50 μs.
q1: στιγμιαία τιμή του φορτίου στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων 
uεν: στιγμιαία τιμή της κρουστικής τάσης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων
Εεν: στιγμιαία τιμή του ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί στην uεν     




 Σχήμα 3.4-16: Χαρακτηριστική q1=f(,) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=2 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις - 1,2/50 μs.
q1: στιγμιαία τιμή του φορτίου στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων 

: μέγιστη τιμή της κρουστικής τάσης 	


: ένταση του ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί στην    



Σχήμα 3.4-17: Χαρακτηριστική q2=f(q1) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=2 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις - 1,2/50 μs.
q2: στιγμιαία τιμή του φορτίου στον πυκνωτή μέτρησης κατά το πέρας των μερικών εκκενώσεων	
q1: στιγμιαία τιμή του φορτίου στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων 


Σχήμα 3.4-18: Χαρακτηριστική q2=f(uεν, Εεν) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=2 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις - 1,2/50 μs.
q2: στιγμιαία τιμή του φορτίου στον πυκνωτή μέτρησης κατά το πέρας των μερικών εκκενώσεων 
uεν: στιγμιαία τιμή της κρουστικής τάσης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων
Εεν: στιγμιαία τιμή του ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί στην uεν     




Σχήμα 3.4-19: Χαρακτηριστική q2=f(,) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=2 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις - 1,2/50 μs.
q2: στιγμιαία τιμή του φορτίου στον πυκνωτή μέτρησης κατά το πέρας των μερικών εκκενώσεων	

: μέγιστη τιμή της κρουστικής τάσης 	


: ένταση του ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί στην      


Σχήμα 3.4-20: Χαρακτηριστική Δq=f(q1) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=2 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις - 1,2/50 μs.
Δq=q2-q1: διαφορά στιγμιαίων φορτίων κατά την έναρξη και το πέρας των μερικών εκκενώσεων
q1: στιγμιαία τιμή του φορτίου στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων 


Σχήμα 3.4-21: Χαρακτηριστική Δq=f(uεν, Εεν) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=2 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις - 1,2/50 μs.
Δq=q2-q1: διαφορά στιγμιαίων φορτίων κατά την έναρξη και το πέρας των μερικών εκκενώσεων
uεν: στιγμιαία τιμή της κρουστικής τάσης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων
Εεν: στιγμιαία τιμή του ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί στην uεν     




Σχήμα 3.4-22: Χαρακτηριστική Δq=f(,) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=2 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις - 1,2/50 μs.
Δq=q2-q1: διαφορά στιγμιαίων φορτίων κατά την έναρξη και το πέρας των μερικών εκκενώσεων

: μέγιστη τιμή της κρουστικής τάσης 	


: ένταση του ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί στην    


Σχήμα 3.4-23: Χαρακτηριστική ι2=f(ι1) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=2 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις - 1,2/50 μs.
ι2: στιγμιαία τιμή του ρεύματος στον πυκνωτή μέτρησης κατά το πέρας των μερικών εκκενώσεων	
ι1: στιγμιαία τιμή του ρεύματος στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων 


Σχήμα 3.4-24: Χαρακτηριστική Δι=f(ι1) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=2 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις - 1,2/50 μs.
Δι=ι2-ι1: διαφορά στιγμιαίων ρευμάτων στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη και το πέρας των μερικών εκκενώσεων
ι1: στιγμιαία τιμή του ρεύματος στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων 


Σχήμα 3.4-25: Χαρακτηριστική ΔWe=f(Δu) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=2 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις - 1,2/50 μs.
ΔWe: ενέργεια ελεύθερων ηλεκτρονίων κατά το πέρας των  μερικών εκκενώσεων
Δu=u2-u1: διαφορά στιγμιαίων τάσεων στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη και το πέρας των μερικών εκκενώσεων


Σχήμα 3.4-26: Χαρακτηριστική ΔWe=f(t1) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=2 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις - 1,2/50 μs.
ΔWe: ενέργεια ελεύθερων ηλεκτρονίων κατά το πέρας των  μερικών εκκενώσεων
t1:  χρόνος έναρξης των μερικών εκκενώσεων


Σχήμα 3.4-27: Χαρακτηριστική ΔWe=f(Δt) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=2 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις - 1,2/50 μs.
ΔWe: ενέργεια ελεύθερων ηλεκτρονίων κατά το πέρας των  μερικών εκκενώσεων
Δt=t2-t1: διαφορά στιγμιαίων χρόνων κατά την έναρξη και το πέρας των μερικών εκκενώσεων



Σχήμα 3.4-28: Χαρακτηριστική Ne=f(,) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=2 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις - 1,2/50 μs.
Ne: αριθμός ελεύθερων ηλεκτρονίων

: μέγιστη τιμή της κρουστικής τάσης 	


: ένταση του ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί στην   


Σχήμα 3.4-29: Χαρακτηριστική Νe=f(uεν, Εεν) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=2 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις - 1,2/50 μs.
Ne: αριθμός ελεύθερων ηλεκτρονίων
uεν: στιγμιαία τιμή της κρουστικής τάσης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων
Εεν: στιγμιαία τιμή του ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί στην uεν     




Σχήμα 3.4-30: Χαρακτηριστική Na=f(,) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=2 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις - 1,2/50 μs.
Na: μέγιστος αριθμός αλμάτων δυναμικού

: μέγιστη τιμή της κρουστικής τάσης 	


: ένταση του ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί στην   



Σχήμα 3.4-31: Χαρακτηριστική Νa=f(uεν, Εεν) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=2 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις - 1,2/50 μs.
Na: μέγιστος αριθμός αλμάτων δυναμικού
uεν: στιγμιαία τιμή της κρουστικής τάσης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων
Εεν: στιγμιαία τιμή του ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί στην uεν     
4.	ΣΧΟΛΙΑ ΕΠΙ ΤΩΝ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ ΤΩΝ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΩΝ

4.1	Μαθηματική προσέγγιση των χαρακτηριστικών που διέπουν το φαινόμενο των μερικών εκκενώσεων και παρατέθηκαν στην παράγραφο 3


	Για καλύτερη ερμηνεία των χαρακτηριστικών της παραγράφου 3 έγινε μαθηματική προσέγγισή τους με τη βοήθεια προγράμματος. Παρατίθενται τα αποτελέσματα της μαθηματικής αυτής προσέγγισης για τις  χαρακτηριστικές  (2.14)  (2.44).
1) Για τη χαρακτηριστική χρόνου περαίωσης μερικών εκκενώσεων συναρτήσει χρόνου έναρξης t2=f(t1), η προσέγγιση έγινε με τη συνάρτηση δύναμης:

f(x) = a*xb+c.


Οι συντελεστές των χαρακτηριστικών t2=f(t1) [σχήματα (3.1-1)(3.4-1)] είναι: 
	Συντελεστές
	Σχήμα 3.1-1
	Σχήμα 3.2-1
	Σχήμα3.3-1
	Σχήμα 3.4-1

	a
	3,079
	29,28
	35,35
	-13,96

	b
	-3,091
	-1,316
	-6,24
	1,078

	c
	13,61
	6,202
	14,84
	54,12



Πίνακας 4-1: Συντελεστές της μαθηματικής προσέγγισης της χαρακτηριστικής  t2=f(t1).                          

Ενδεικτικά παρατίθεται η προσέγγιση του σχήματος (3.2-1):
[image: ]
Σχήμα 4-1: Μαθηματική προσέγγιση της χαρακτηριστικής t2=f(t1) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=1 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις              - 1,2/50 μs.
t2:  χρόνος περαίωσης των μερικών εκκενώσεων
t1:  χρόνος έναρξης των μερικών εκκενώσεων
2) Για τη χαρακτηριστική χρόνου περαίωσης μερικών εκκενώσεων συναρτήσει κρουστικής τάσης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων και ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί σε αυτή t2=f(uεν, Εεν), η προσέγγιση έγινε με την πολυωνυμική συνάρτηση: 

f(x) = p1*x4+p2*x3 + p3*x2 + p4*x + p5.


Οι συντελεστές των χαρακτηριστικών t2=f(uεν, Εεν) [σχήματα (3.1-2)(3.4-2)] είναι:
	
	Σχήμα 3.1-2
	Σχήμα 3.2-2
	Σχήμα 3.3-2
	Σχήμα 3.4-2

	Συντελεστές
	t2=f(uεν)
	t2=f(Eεν)
	t2=f(uεν)
	t2=f(Eεν)
	t2=f(uεν)
	t2=f(Eεν)
	t2=f(uεν)
	t2=f(Eεν)

	p1
	-
	-
	-
	-
	1,556E-006
	145,4
	-2,048E-07
	-19,13

	p2
	-0,0004
	-117,3
	-1,04E-05
	-3,149
	-0,0006058
	-575,7
	4,107E-05
	39,03

	p3
	0,06623
	298,4
	0,005177
	23,33
	0,07817
	755,6
	-0,005198
	-50,24

	p4
	-3,062
	-205,5
	0,08001
	5,372
	-3,757
	-369,4
	0,7266
	71,43

	p5
	55,65
	55,65
	8,255
	8,255
	74,73
	74,73
	-5,13
	-5,13


		
Πίνακας 4-2: Συντελεστές της μαθηματικής προσέγγισης της χαρακτηριστικής t2=f(uεν, Εεν).

Ενδεικτικά παρατίθεται η προσέγγιση του σχήματος (3.2-2):
[image: ]
Σχήμα 4-2: Μαθηματική προσέγγιση της χαρακτηριστικής t2=f(uεν) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=1 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις              - 1,2/50 μs.
t2:  χρόνος περαίωσης των μερικών εκκενώσεων
uεν: στιγμιαία τιμή της κρουστικής τάσης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων   


3) 	Για τη χαρακτηριστική χρόνου περαίωσης μερικών εκκενώσεων συναρτήσει μέγιστης κρουστικής τάσης και ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί σε αυτή t2=f(,), η προσέγγιση έγινε με την πολυωνυμική συνάρτηση:
f(x) = p1*x4+p2*x3 + p3*x2 + p4*x + p5.




Οι συντελεστές των χαρακτηριστικών t2=f(,) [σχήματα (3.1-3)(3.4-3)] είναι:
	
	Σχήμα 3.1-3
	Σχήμα 3.2-3
	Σχήμα 3.3-3
	Σχήμα 3.4-3

	Συντελεστές
	t2=f(Uk)
	t2=f(Ek)
	t2=f(Uk)
	t2=f(Ek)
	t2=f(Uk)
	t2=f(Ek)
	t2=f(Uk)
	t2=f(Ek)

	p1
	-
	-
	-
	-
	1,588E-06
	148,4
	-
	-

	p2
	-0,0005
	-159,4
	9,47E-08
	0,02773
	-0,0006235
	-592,5
	-2,45E-05
	-23,24

	p3
	0,08521
	383,9
	0,003287
	14,81
	0,08177
	790,3
	0,002583
	24,97

	p4
	-3,952
	-265,2
	0,1551
	10,41
	-4,034
	-396,6
	0,3335
	32,79

	p5
	69,19
	69,19
	6,844
	6,844
	81,18
	81,18
	1,099
	1,099





Πίνακας 4-3: Συντελεστές της μαθηματικής προσέγγισης της χαρακτηριστικής t2=f(,).


4)	Για τη χαρακτηριστική διαφοράς στιγμιαίων χρόνων μερικών εκκενώσεων συναρτήσει χρόνου έναρξης Δt=f(t1), η προσέγγιση έγινε με τη συνάρτηση δύναμης:
f(x) = a*xb+c.

Οι συντελεστές των χαρακτηριστικών Δt=f(t1) [σχήματα (3.1-4)(3.4-4)] είναι:
	Συντελεστές
	Σχήμα 3.1-4
	Σχήμα 3.2-4
	Σχήμα 3.3-4
	Σχήμα 3.4-4

	a
	5,082
	33,68
	32,09
	-14,92

	b
	-2,38
	-1,166
	-4,876
	-1,075

	c
	10,7
	0,8413
	11,77
	54,08



Πίνακας 4-4: Συντελεστές της μαθηματικής προσέγγισης της χαρακτηριστικής Δt=f(t1).

5)	Για τη χαρακτηριστική διαφοράς στιγμιαίων χρόνων μερικών εκκενώσεων συναρτήσει κρουστικής τάσης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων και ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί σε αυτή Δt=f(uεν, Εεν), η προσέγγιση έγινε με την πολυωνυμική συνάρτηση:

 f(x) = p1*x4+p2*x3 + p3*x2 + p4*x + p5.

Οι συντελεστές των χαρακτηριστικών Δt=f(uεν, Εεν) [σχήματα (3.1-5)(3.4-5)] είναι:
	
	Σχήμα 3.1-5
	Σχήμα 3.2-5
	Σχήμα 3.3-5
	Σχήμα 3.4-5

	Συντελεστές
	Δt=f(uεν)
	Δt=f(Eεν)
	Δt=f(uεν)
	Δt=f(Eεν)
	Δt=f(uεν)
	Δt=f(Eεν)
	Δt=f(uεν)
	Δt=f(Eεν)

	p1
	-
	-
	-
	-
	1,3E-06
	121,4
	-3,243E-07
	-30,29

	p2
	-0,0002
	-67,21
	5,16E-05
	15,61
	-0,000509
	-483,7
	8,638E-05
	82,09

	p3
	0,04149
	186,9
	-0,00525
	-23,66
	0,06478
	626,2
	-0,0114
	-110,1

	p4
	-1,833
	-123,0
	0,669
	44,91
	-2,954
	290,4
	1,095
	107,7

	p5
	34,44
	34,44
	-4,257
	-4,257
	55,95
	55,95
	-14,92
	-14,92



Πίνακας 4-5: Συντελεστές της μαθηματικής προσέγγισης της χαρακτηριστικής Δt=f(uεν, Εεν).





6)	Για τη χαρακτηριστική διαφοράς στιγμιαίων χρόνων μερικών εκκενώσεων συναρτήσει μέγιστης κρουστικής τάσης και ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί σε αυτή Δt=f(,), η προσέγγιση έγινε με την πολυωνυμική συνάρτηση: 

f(x) = p1*x3 + p2*x2 + p3*x + p4.  
 



Οι συντελεστές των χαρακτηριστικών Δt=f(,) [σχήματα (3.1-6)(3.4-6)] είναι:

	
	Σχήμα 3.1-6
	Σχήμα 3.2-6
	Σχήμα 3.3-6
	Σχήμα 3.4-6

	Συντελεστές
	Δt=f(Uk)
	Δt=f(Ek)
	Δt=f(Uk)
	Δt=f(Ek)
	Δt=f(Uk)
	Δt=f(Ek)
	Δt=f(Uk)
	Δt=f(Ek)

	p1
	-0,0004
	-133,3
	5,76E-05
	17,40
	-8,05E-05
	-76,54
	-1,93E-05
	-18,36

	p2
	0,07069
	318,5
	-0,00678
	-30,56
	0,01539
	148,8
	0,001149
	11,11

	p3
	-3,136
	-210,4
	0,7478
	50,19
	-0,6117
	-60,14
	0,4693
	46,14

	p4
	53,07
	53,07
	-6,197
	-6,197
	17,16
	17,16
	-4,81
	-4,81





Πίνακας 4-6: Συντελεστές της μαθηματικής προσέγγισης της χαρακτηριστικής Δt=f(,).

7)	Για τη χαρακτηριστική τάσης στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων συναρτήσει κρουστικής τάσης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων και ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί σε αυτή u1=f(uεν, Εεν), η προσέγγιση έγινε με την εκθετική συνάρτηση:  

f(x) = a*exp(b*x) + c*exp(d*x).   

Οι συντελεστές των χαρακτηριστικών u1=f(uεν, Εεν) [σχήματα (3.1-7)(3.4-7)] είναι:

	
	Σχήμα 3.1-7
	Σχήμα 3.2-7
	Σχήμα 3.3-7
	Σχήμα 3.4-7

	Συντελεστές
	u1=f(uεν)
	u1=f(Eεν)
	u1=f(uεν)
	u1=f(Eεν)
	u1=f(uεν)
	u1=f(Eεν)
	u1=f(uεν)
	u1=f(Eεν)

	a
	128,2
	128,2
	5,17E+06
	6,695E+05
	3,09E+15
	3,09E+15
	-8304
	5,545E+04

	b
	-0,07473
	-5,016
	-0,09184
	-6,164
	-0,9699
	-95,36
	-0,1647
	-1,106

	c
	-1,49E+16
	-1,276E+16
	-5,17E+06
	-6,699E+05
	23,78
	23,78
	207,7
	-5,541E+04

	d
	-1,286
	-85,98
	-0,09185
	-6,166
	-0,01252
	-1,231
	-0,04706
	-1,105



Πίνακας 4-7: Συντελεστές της μαθηματικής προσέγγισης της χαρακτηριστικής u1=f(uεν, Εεν).

Ενδεικτικά παρατίθεται η προσέγγιση του σχήματος (3.3-7):
[image: ]
Σχήμα 4-3: Μαθηματική προσέγγιση της χαρακτηριστικής u1=f(uεν) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=2 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις                + 1,2/50 μs.
u1: στιγμιαία τιμή της τάσης στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων
uεν: στιγμιαία τιμή της κρουστικής τάσης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων     



8)	Για τη χαρακτηριστική τάσης στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων συναρτήσει μέγιστης κρουστικής τάσης και ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί σε αυτή u1=f(,),  η προσέγγιση έγινε με την εκθετική συνάρτηση:

f(x) = a*exp(b*x) + c*exp(d*x).   



Οι συντελεστές των χαρακτηριστικών u1=f(,) [σχήματα (3.1-8)(3.4-8)] είναι:

	
	Σχήμα 3.1-8
	Σχήμα 3.2-8
	Σχήμα 3.3-8
	Σχήμα 3.4-8

	Συντελεστές
	u1=f(Uk)
	u1=f(Ek)
	u1=f(Uk)
	u1=f(Ek)
	u1=f(Uk)
	u1=f(Ek)
	u1=f(Uk)
	u1=f(Ek)

	a
	2,86E+05
	-2,103E+04
	1,94E+07
	-2,01E+06
	3,09E+15
	3,11E+15
	-7340
	4,536E+04

	b
	-0,01805
	-1,211
	-0,08939
	-6,001
	-0,9314
	-91,59
	-0,1551
	-1,021

	c
	-2,86E+05
	2,106E+04
	-1,94E+07
	2,01E+06
	24
	24
	213,2
	-4,532E+04

	d
	-0,01805
	-1,212
	-0,08939
	-6
	-0,01235
	-1,214
	-0,04574
	-1,02





Πίνακας 4-8: Συντελεστές της μαθηματικής προσέγγισης της χαρακτηριστικής u1=f(,). 


9)	Για τη χαρακτηριστική τάσης στον πυκνωτή μέτρησης κατά το πέρας των μερικών εκκενώσεων συναρτήσει τάσης στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων u2=f(u1), η προσέγγιση έγινε με τη συνάρτηση Fourier:
f(x) =  a0 + a1*cos(x*w) + b1*sin(x*w) + a2*cos(2*x*w) + b2*sin(2*x*w) + a3*cos(3*x*w) + b3*sin(3*x*w).


Οι συντελεστές των χαρακτηριστικών u2=f(u1)  [σχήματα (3.1-9)(3.4-9)] είναι:
	Συντελεστές
	Σχήμα 3.1-9
	Σχήμα 3.2-9
	Σχήμα 3.3-9
	Σχήμα 3.4-9

	a0
	34,44
	35,78
	367,8
	1504

	a1
	-9,816
	23,48
	-31,86
	-1103

	b1
	0
	-36,56
	-600,4
	-2122

	a2
	-12,67
	-
	-360,4
	-697

	b2
	-6,058
	-
	-1,165
	966,3

	a3
	-
	-
	-2,902
	303,3

	b3
	-
	-
	118,8
	36

	w
	0,3471
	2,561
	0,2004
	0,09802



Πίνακας 4-9: Συντελεστές της μαθηματικής προσέγγισης της χαρακτηριστικής u2=f(u1).

Ενδεικτικά παρατίθεται η προσέγγιση του σχήματος (3.4-9):
[image: ]
Σχήμα 4-4:  Μαθηματική προσέγγιση της χαρακτηριστικής u2=f(u1) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=2 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις - 1,2/50 μs.
u2: στιγμιαία τιμή της τάσης στον πυκνωτή μέτρησης κατά το πέρας των μερικών εκκενώσεων
u1: στιγμιαία τιμή της τάσης στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων

10)	Για τη χαρακτηριστική τάσης στον πυκνωτή μέτρησης κατά το πέρας των μερικών εκκενώσεων συναρτήσει κρουστικής τάσης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων και ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί σε αυτή u2=f(uεν, Εεν), η προσέγγιση έγινε με τη συνάρτηση Fourier:

f(x) =  a0 + a1*cos(x*w) + b1*sin(x*w) + a2*cos(2*x*w) + b2*sin(2*x*w) + a3*cos(3*x*w) + b3*sin(3*x*w).


Οι συντελεστές των χαρακτηριστικών u2=f(uεν, Εεν) [σχήματα (3.1-10)(3.4-10)] είναι:
	
	Σχήμα 3.1-10
	Σχήμα 3.2-10
	Σχήμα 3.3-10
	Σχήμα 3.4-10

	Συντελεστές
	u2=f(uεν)
	u2=f(Eεν)
	u2=f(uεν)
	u2=f(Eεν)
	u2=f(uεν)
	u2=f(Eεν)
	u2=f(uεν)
	u2=f(Eεν)

	a0
	32,11
	32,11
	30,19
	30,19
	103,2
	103,2
	18,17
	18,17

	a1
	9,336
	9,336
	18,05
	18,05
	129,2
	129,2
	-19,39
	-19,39

	b1
	19,74
	19,74
	17,05
	17,05
	26,75
	26,75
	3,492
	3,492

	a2
	-6,242
	-6,241
	-11,67
	-11,67
	81,38
	81,38
	10,12
	10,12

	b2
	-13,2
	-13,2
	0,5497
	0,5495
	7,74
	7,743
	-6,504
	-6,504

	a3
	-
	-
	-
	-
	38,25
	38,25
	-4,05
	-4,05

	b3
	-
	-
	-
	-
	13,98
	13,98
	0,7918
	0,7918

	w
	0,1726
	11,59
	0,1611
	10,81
	0,03825
	3,76
	0,05619
	5,524



Πίνακας 4-10: Συντελεστές της μαθηματικής προσέγγισης της χαρακτηριστικής u2=f(uεν, Εεν).
Ενδεικτικά παρατίθεται η προσέγγιση του σχήματος (3.3-10):
[image: ]
Σχήμα 4-5: Μαθηματική προσέγγιση της χαρακτηριστικής u2=f(uεν) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=2 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις             + 1,2/50 μs.
u2: στιγμιαία τιμή της τάσης στον πυκνωτή μέτρησης κατά το πέρας των μερικών εκκενώσεων
uεν: στιγμιαία τιμή της κρουστικής τάσης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων





11)	Για τη χαρακτηριστική τάσης στον πυκνωτή μέτρησης κατά τo πέρας των μερικών εκκενώσεων συναρτήσει μέγιστης κρουστικής τάσης και ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί σε αυτή u2=f(,), η προσέγγιση έγινε με τη συνάρτηση Fourier:

f(x) =  a0 + a1*cos(x*w) + b1*sin(x*w) + a2*cos(2*x*w) + b2*sin(2*x*w) + a3*cos(3*x*w) + b3*sin(3*x*w).




 Οι συντελεστές των χαρακτηριστικών u2=f(,) [σχήματα (3.1-11)(3.4-11)] είναι:
	
	Σχήμα 3.1-11
	Σχήμα 3.2-11
	Σχήμα 3.3-11
	Σχήμα 3.4-11

	Συντελεστές
	u2=f(Uk)
	u2=f(Ek)
	u2=f(Uk)
	u2=f(Ek)
	u2=f(Uk)
	u2=f(Ek)
	u2=f(Uk)
	u2=f(Ek)

	a0
	31,36
	31,36
	30,33
	30,33
	116,2
	116,2
	18
	18

	a1
	-9,607
	-9,607
	16,71
	16,71
	152,4
	152,3
	-19,19
	-19,19

	b1
	18,51
	18,51
	17,91
	17,91
	22,9
	22,9
	3,043
	3,043

	a2
	6,737
	6,737
	-10,890
	-10,890
	94,5
	94,5
	10,38
	10,38

	b2
	-14,01
	-14,01
	-0,6525
	-0,6524
	3,066
	3,07
	-6,069
	-6,069

	a3
	-
	-
	-
	-
	43,52
	43,52
	-4,071
	-4,071

	b3
	-
	-
	-
	-
	10,18
	10,18
	0,5226
	0,5226

	w
	0,1796
	12,06
	0,1553
	10,42
	0,03686
	3,624
	0,05487
	5,395





Πίνακας 4-11: Συντελεστές της μαθηματικής προσέγγισης της χαρακτηριστικής u2=f(,).


12)	Για τη χαρακτηριστική διαφοράς τάσης στον πυκνωτή μέτρησης συναρτήσει τάσης  στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων Δu=f(u1), η προσέγγιση έγινε με τη συνάρτηση Fourier:

f(x) =  a0 + a1*cos(x*w) + b1*sin(x*w) + a2*cos(2*x*w) + b2*sin(2*x*w) + a3*cos(3*x*w) + b3*sin(3*x*w).


 Οι συντελεστές των χαρακτηριστικών Δu=f(u1) [σχήματα (3.1-12)(3.4-12)] είναι:

	Συντελεστές
	Σχήμα 3.1-12
	Σχήμα 3.2-12
	Σχήμα 3.3-12
	Σχήμα 3.4-12

	a0
	29,71
	24,92
	334,8
	1443

	a1
	-5,034
	-6,896
	-0,5079
	-1041

	b1
	0
	-12,04
	-556,3
	-2066

	a2
	-12,89
	2,716
	-332,5
	-688,8

	b2
	-7,005
	-0,5503
	-27,78
	926,7

	a3
	-
	-
	-13,87
	294,7

	b3
	-
	-
	110,2
	40,32

	w
	0,3471
	-9,515
	0,2036
	0,09849



Πίνακας 4-12: Συντελεστές της μαθηματικής προσέγγισης της χαρακτηριστικής Δu=f(u1).
13)	Για τη χαρακτηριστική διαφοράς τάσης στον πυκνωτή μέτρησης συναρτήσει κρουστικής τάσης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων και ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί σε αυτή Δu=f(uεν, Εεν),  η προσέγγιση έγινε με τη συνάρτηση Fourier:

f(x) =  a0 + a1*cos(x*w) + b1*sin(x*w) + a2*cos(2*x*w) + b2*sin(2*x*w) + a3*cos(3*x*w) + b3*sin(3*x*w) + a4*cos(4*x*w) + b4*sin(4*x*w) + a5*cos(5*x*w) + b5*sin(5*x*w).


Οι συντελεστές των χαρακτηριστικών Δu=f(uεν, Εεν) [σχήματα (3.1-13)(3.4-13)] είναι:                                                                                           
	
	Σχήμα 3.1-13
	Σχήμα 3.2-13
	Σχήμα 3.3-13
	Σχήμα 3.4-13

	Συντελεστές
	Δu=f(uεν)
	Δu=f(Eεν)
	Δu=f(uεν)
	Δu=f(Eεν)
	Δu=f(uεν)
	Δu=f(Eεν)
	Δu=f(uεν)
	Δu=f(Eεν)

	a0
	27,63
	27,63
	25,37
	25,37
	20,77
	20,77
	12,13
	12,13

	a1
	-3,237
	-3,237
	3,359
	3,359
	-17,08
	-17,08
	-9,833
	-9,833

	b1
	20,68
	20,68
	21,08
	21,08
	-9,114
	-9,114
	-6,309
	-6,309

	a2
	3,320
	3,320
	-4,276
	-4,276
	-2,641
	-2,641
	5,625
	5,625

	b2
	-11,63
	-11,63
	-9,097
	-9,097
	5,568
	5,568
	3,791
	3,791

	a3
	-
	-
	-
	-
	5,546
	5,546
	-1,389
	-1,389

	b3
	-
	-
	-
	-
	2,27
	2,27
	-1,536
	-1,536

	a4
	-
	-
	-
	-
	2,042
	2,042
	-2,575
	-2,575

	b4
	-
	-
	-
	-
	1,102
	1,102
	-0,3978
	-0,3978

	a5
	-
	-
	-
	-
	-2,291
	-2,291
	-0,8774
	-0,8774

	b5
	-
	-
	-
	-
	-6,454
	-6,454
	3,929
	3,929

	w
	0,181
	12,15
	0,173
	11,61
	0,06148
	6,045
	0,06486
	6,377



Πίνακας 4-13: Συντελεστές της μαθηματικής προσέγγισης της χαρακτηριστικής Δu=f(uεν, Εεν).





14)	Για τη χαρακτηριστική διαφοράς τάσης στον πυκνωτή μέτρησης συναρτήσει μέγιστης κρουστικής τάσης και ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί σε αυτή Δu=f(,) η προσέγγιση έγινε με τη συνάρτηση Fourier:
f(x) =  a0 + a1*cos(x*w) + b1*sin(x*w) + a2*cos(2*x*w) + b2*sin(2*x*w) + a3*cos(3*x*w) + b3*sin(3*x*w) + a4*cos(4*x*w) + b4*sin(4*x*w) + a5*cos(5*x*w) + b5*sin(5*x*w).




Οι συντελεστές των χαρακτηριστικών Δu=f(,) [σχήματα (3.1-14)(3.4-14)] είναι:  
	
	Σχήμα 3.1-14
	Σχήμα 3.2-14
	Σχήμα 3.3-14
	Σχήμα 3.4-14

	Συντελεστές
	Δu=f(Uk)
	Δu=f(Ek)
	Δu=f(Uk)
	Δu=f(Ek)
	Δu=f(Uk)
	Δu=f(Ek)
	Δu=f(Uk)
	Δu=f(Ek)

	a0
	27,33
	27,33
	25,46
	25,46
	20,61
	20,61
	12,02
	12,02

	a1
	-15,01
	-15,01
	1,181
	1,181
	-16,66
	-16,66
	-9,599
	-9,599

	b1
	14,1
	14,1
	20,99
	20,99
	-9,015
	-9,015
	-6,137
	-6,137

	a2
	11,14
	11,14
	-2,282
	-2,282
	-2,252
	-2,252
	6,138
	6,138

	b2
	-7,637
	-7,637
	-9,198
	-9,198
	5,765
	5,765
	3,569
	3,569

	a3
	-
	-
	-
	-
	5,662
	5,662
	-1,398
	-1,398

	b3
	-
	-
	-
	-
	2,361
	2,361
	-2,032
	-2,032

	a4
	-
	-
	-
	-
	1,5
	1,5
	-2,552
	-2,552

	b4
	-
	-
	-
	-
	0,9914
	0,9913
	-0,2083
	-0,2082

	a5
	-
	-
	-
	-
	-1,972
	-1,972
	-0,8688
	-0,8687

	b5
	-
	-
	-
	-
	-6,339
	-6,339
	3,649
	3,649

	w
	0,1846
	12,39
	0,1674
	11,24
	0,06021
	5,92
	0,06281
	6,175





Πίνακας 4-14: Συντελεστές της μαθηματικής προσέγγισης της χαρακτηριστικής Δu=f(,).



15)	Για τη χαρακτηριστική φορτίου στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων συναρτήσει κρουστικής τάσης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων και ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί σε αυτή q1=f(uεν, Εεν), η προσέγγιση έγινε με την εκθετική συνάρτηση: 
f(x) = a*exp(b*x).

Οι συντελεστές των χαρακτηριστικών q1=f(uεν, Εεν) [σχήματα (3.1-15)(3.4-15)] είναι:       
	
	Σχήμα 3.1-15
	Σχήμα 3.2-15
	Σχήμα 3.3-15
	Σχήμα 3.4-15

	Συντελεστές
	q1=f(uεν)
	q1=f(Eεν)
	q1=f(uεν)
	q1=f(Eεν)
	q1=f(uεν)
	q1=f(Eεν)
	q1=f(uεν)
	q1=f(Eεν)

	a
	0,02273
	0,02273
	0,06374
	0,06374
	0,03781
	0,03781
	0,02755
	0,02755

	b
	0,03806
	2,554
	0,02117
	1,421
	0,02697
	2,652
	0,0344
	3,382



Πίνακας 4-15: Συντελεστές της μαθηματικής προσέγγισης της χαρακτηριστικής q1=f(uεν, Εεν).
Ενδεικτικά παρατίθεται η προσέγγιση του σχήματος (3.4-15):
[image: ]
Σχήμα 4-6:  Μαθηματική προσέγγιση της χαρακτηριστικής q1=f(uεν) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=2 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις            - 1,2/50 μs.
q1: στιγμιαία τιμή του φορτίου στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων 
uεν: στιγμιαία τιμή της κρουστικής τάσης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων



16)	Για τη χαρακτηριστική φορτίου στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων συναρτήσει μέγιστης κρουστικής τάσης και ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί σε αυτή q1=f(,),  η προσέγγιση έγινε με την εκθετική συνάρτηση: 
f(x) = a*exp(b*x).



Οι συντελεστές των χαρακτηριστικών q1=f(,)  [σχήματα (3.1-16)(3.4-16)] είναι:  
	
	Σχήμα 3.1-16
	Σχήμα 3.2-16
	Σχήμα 3.3-16
	Σχήμα 3.4-16

	Συντελεστές
	q1=f(Uk)
	q1=f(Ek)
	q1=f(Uk)
	q1=f(Ek)
	q1=f(Uk)
	q1=f(Ek)
	q1=f(Uk)
	q1=f(Ek)

	a
	0,02648
	0,02648
	0,06294
	0,06294
	0,03766
	0,03766
	0,02748
	0,02748

	b
	0,03322
	2,23
	0,02051
	1,377
	0,02636
	2,591
	0,03342
	3,285






Πίνακας 4-16: Συντελεστές της μαθηματικής προσέγγισης της χαρακτηριστικής q1=f(,).
17)	Για τη χαρακτηριστική φορτίου στον πυκνωτή μέτρησης κατά το πέρας των μερικών εκκενώσεων συναρτήσει φορτίου στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων q2=f(q1),  η προσέγγιση έγινε με την εκθετική συνάρτηση:                                                                                                          
f(x) = a*exp(b*x) + c*exp(d*x).       

Οι συντελεστές των χαρακτηριστικών q2=f(q1) [σχήματα (3.1-17)(3.4-17)] είναι: 
	Συντελεστές
	Σχήμα 3.1-17
	Σχήμα 3.2-17
	Σχήμα 3.3-17
	Σχήμα 3.4-37

	a
	0,5125
	0,1731
	-2,58E+07
	2,324

	b
	6,155
	8,95
	0,2441
	0,2738

	c
	-
	1,24E-05
	2,58E+07
	-3,569

	d
	-
	43,51
	0,2441
	-2,938



Πίνακας 4-17: Συντελεστές της μαθηματικής προσέγγισης της χαρακτηριστικής q2=f(q1).

Ενδεικτικά παρατίθεται η προσέγγιση του σχήματος (3.2-17):
[image: ]
Σχήμα 4-7:  Μαθηματική προσέγγιση της χαρακτηριστικής q2=f(q1) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=1 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις            - 1,2/50 μs.
q2: στιγμιαία τιμή του φορτίου στον πυκνωτή μέτρησης κατά το πέρας των μερικών εκκενώσεων	
q1: στιγμιαία τιμή του φορτίου στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων 
18)	Για τη χαρακτηριστική φορτίου στον πυκνωτή μέτρησης κατά το πέρας των μερικών εκκενώσεων συναρτήσει κρουστικής τάσης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων και ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί σε αυτή q2=f(uεν, Εεν), η προσέγγιση έγινε με την εκθετική συνάρτηση: 
f(x) = a*exp(b*x).

Οι συντελεστές των χαρακτηριστικών q2=f(uεν, Εεν) [σχήματα (3.1-18)(3.4-18)] είναι:  
	
	Σχήμα 3.1-18
	Σχήμα 3.2-18
	Σχήμα 3.3-18
	Σχήμα 3.4-18

	Συντελεστές
	q2=f(uεν)
	q2=f(Eεν)
	q2=f(uεν)
	q2=f(Eεν)
	q2=f(uεν)
	q2=f(Eεν)
	q2=f(uεν)
	q2=f(Eεν)

	a
	0,06454
	0,06454
	0,05283
	0,05283
	0,128
	0,128
	0,2565
	0,2565

	b
	0,06038
	4,053
	0,06263
	4,204
	0,03082
	3,03
	0,02221
	2,184



Πίνακας 4-18: Συντελεστές της μαθηματικής προσέγγισης της χαρακτηριστικής q2=f(uεν, Εεν).




19)	Για τη χαρακτηριστική φορτίου στον πυκνωτή μέτρησης κατά τo πέρας των μερικών εκκενώσεων συναρτήσει μέγιστης κρουστικής τάσης και ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί σε αυτή q2=f(,),   η προσέγγιση έγινε με την εκθετική συνάρτηση: 
f(x) = a*exp(b*x).                                                                                                   



Οι συντελεστές των χαρακτηριστικών q2=f(,)  [σχήματα (3.1-19)(3.4-19)] είναι:  
	
	Σχήμα 3.1-19
	Σχήμα 3.2-19
	Σχήμα 3.3-19
	Σχήμα 3.4-19

	Συντελεστές
	q2=f(Uk)
	q2=f(Ek)
	q2=f(Uk)
	q2=f(Ek)
	q2=f(Uk)
	q2=f(Ek)
	q2=f(Uk)
	q2=f(Ek)

	a
	0,1283
	0,1283
	0,05068
	0,05068
	0,123
	0,123
	0,2534
	0,2534

	b
	0,04527
	3,039
	0,06075
	4,078
	0,03068
	3,017
	0,02167
	2,13





Πίνακας 4-19: Συντελεστές της μαθηματικής προσέγγισης της χαρακτηριστικής q2=f(,).

20) 	Για τη χαρακτηριστική διαφοράς φορτίου στον πυκνωτή μέτρησης  συναρτήσει φορτίου στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων Δq=f(q1), η προσέγγιση έγινε με την εκθετική συνάρτηση:  
f(x) = a*exp(b*x) + c*exp(d*x).  

Οι συντελεστές των χαρακτηριστικών Δq=f(q1) [σχήματα (3.1-20)(3.4-20)] είναι: 
	Συντελεστές
	Σχήμα 3.1-20
	Σχήμα 3.2-20
	Σχήμα 3.3-20
	Σχήμα 3.4-20

	a
	0,4514
	1,62E-05
	0,9486
	1,911

	b
	6,241
	42,66
	0,3641
	0,03056

	c
	-
	0,1256
	-2,923
	-3,214

	d
	-
	9,438
	-11,23
	-3,339



Πίνακας 4-20: Συντελεστές της μαθηματικής προσέγγισης της χαρακτηριστικής Δq=f(q1).

21)	Για τη χαρακτηριστική διαφοράς φορτίου στον πυκνωτή μέτρησης  συναρτήσει κρουστικής τάσης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων και ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί σε αυτή Δq=f(uεν, Εεν),  η προσέγγιση έγινε με την εκθετική συνάρτηση:

f(x) = a*exp(b*x).       
                                                                                            

Οι συντελεστές των χαρακτηριστικών Δq=f(uεν, Εεν) [σχήματα (3.1-21)(3.4-21)] είναι:
  
	
	Σχήμα 3.1-21
	Σχήμα 3.2-21
	Σχήμα 3.3-21
	Σχήμα 3.4-21

	Συντελεστές
	Δq=f(uεν)
	Δq=f(Eεν)
	Δq=f(uεν)
	Δq=f(Eεν)
	Δq=f(uεν)
	Δq=f(Eεν)
	Δq=f(uεν)
	Δq=f(Eεν)

	a
	0,05171
	0,05171
	0,03408
	0,03408
	0,1832
	0,1832
	0,2703
	0,2703

	b
	0,06243
	4,191
	0,06786
	4,555
	0,02021
	1,987
	0,01661
	1,633



Πίνακας 4-21: Συντελεστές της μαθηματικής προσέγγισης της χαρακτηριστικής Δq=f(uεν, Εεν).



22)	Για τη χαρακτηριστική διαφοράς φορτίου στον πυκνωτή μέτρησης συναρτήσει μέγιστης κρουστικής τάσης και ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί σε αυτή Δq=f(,) η προσέγγιση έγινε με την εκθετική συνάρτηση: 

f(x) = a*exp(b*x).   
                                                                                                



Οι συντελεστές των χαρακτηριστικών Δq=f(,) [σχήματα (3.1-22)(3.4-22)] είναι:  
	
	Σχήμα 3.1-22
	Σχήμα 3.2-22
	Σχήμα 3.3-22
	Σχήμα 3.4-22

	Συντελεστές
	Δq=f(Uk)
	Δq=f(Ek)
	Δq=f(Uk)
	Δq=f(Ek)
	Δq=f(Uk)
	Δq=f(Ek)
	Δq=f(Uk)
	Δq=f(Ek)

	a
	0,1086
	0,1086
	0,03253
	0,03253
	0,1849
	0,1849
	0,2677
	0,2677

	b
	0,04629
	3,107
	0,06583
	4,419
	0,01969
	1,936
	0,0162
	1,593




Πίνακας 4-22: Συντελεστές της μαθηματικής προσέγγισης της χαρακτηριστικής Δq=f(,).
23)	Για τη χαρακτηριστική ρεύματος στον πυκνωτή μέτρησης κατά το πέρας των μερικών εκκενώσεων συναρτήσει ρεύματος στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων ι2=f(ι1),η προσέγγιση έγινε με την πολυωνυμική συνάρτηση:

f(x) = p1*x3 + p2*x2 + p3*x + p4.  


Οι συντελεστές των χαρακτηριστικών ι2=f(ι1) [σχήματα (3.1-23)(3.4-23)] είναι:  

	Συντελεστές
	Σχήμα 3.1-23
	Σχήμα 3.2-23
	Σχήμα 3.3-23
	Σχήμα 3.4-23

	p1
	2,599
	6,958
	-0,02089
	0,05949

	p2
	-2,797
	-3,125
	0,01153
	-0,2051

	p3
	0,9796
	0,7846
	0,09784
	0,2415

	p4
	-0,01657
	-0,009551
	0,01867
	0,000656



Πίνακας 4-23: Συντελεστές της μαθηματικής προσέγγισης της χαρακτηριστικής ι2=f(ι1).

 Ενδεικτικά παρατίθεται η προσέγγιση του σχήματος (3.2-23):
[image: ]
Σχήμα 4-8: Μαθηματική προσέγγιση της χαρακτηριστικής ι2=f(ι1) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=1 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις              - 1,2/50 μs.
ι2: στιγμιαία τιμή του ρεύματος στον πυκνωτή μέτρησης κατά το πέρας των μερικών εκκενώσεων	
ι1: στιγμιαία τιμή του ρεύματος στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων 
24)	Για τη χαρακτηριστική διαφοράς ρεύματος στον πυκνωτή μέτρησης  συναρτήσει ρεύματος στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων Δι=f(ι1), η προσέγγιση έγινε με την πολυωνυμική συνάρτηση: 
f(x) = p1*x + p2.

Οι συντελεστές των χαρακτηριστικών Δι=f(ι1) [σχήματα (3.1-24)(3.4-24)] είναι:
	Συντελεστές
	Σχήμα 3.1-24
	Σχήμα 3.2-24
	Σχήμα 3.3-24
	Σχήμα 3.4-24

	p1
	-0,8306
	-0,5586
	-0,9281
	-0,9454

	p2
	0,03015
	-0,002525
	0,02612
	0,02988



Πίνακας 4-24: Συντελεστές της μαθηματικής προσέγγισης της χαρακτηριστικής Δι=f(ι1).

Ενδεικτικά παρατίθεται η προσέγγιση του σχήματος (3.4-24):

[image: ]
Σχήμα 4-9: Μαθηματική προσέγγιση της χαρακτηριστικής Δι=f(ι1) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=2 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις              - 1,2/50 μs.
Δι=ι2-ι1: διαφορά στιγμιαίων ρευμάτων στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη και το πέρας των μερικών εκκενώσεων
ι1: στιγμιαία τιμή του ρεύματος στον πυκνωτή μέτρησης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων 
25)	Για τη χαρακτηριστική ενέργειας ελεύθερων ηλεκτρονίων κατά το πέρας των μερικών εκκενώσεων συναρτήσει διαφοράς τάσεων στον πυκνωτή μέτρησης ΔWe=f(Δu),  η προσέγγιση έγινε με την πολυωνυμική συνάρτηση: 
f(x) = p1*x + p2.

Οι συντελεστές των χαρακτηριστικών ΔWe=f(Δu) [σχήματα (3.1-25)(3.4-25)] είναι:
	Συντελεστές
	Σχήμα 3.1-25
	Σχήμα 3.2-25
	Σχήμα 3.3-25
	Σχήμα 3.4-25

	p1
	0,5
	0,5001
	0,4999
	0,5

	p2
	0,001661
	-0,002596
	0,003179
	0,000506



Πίνακας 4-25: Συντελεστές της μαθηματικής προσέγγισης της χαρακτηριστικής         ΔWe=f(Δu).

26)	Για τη χαρακτηριστική ενέργειας ελεύθερων ηλεκτρονίων κατά το πέρας των μερικών εκκενώσεων συναρτήσει χρόνου έναρξης μερικών εκκενώσεων ΔWe=f(t1), η προσέγγιση έγινε με την συνάρτηση Fourier:
 
f(x) =  a0 + a1*cos(x*w) + b1*sin(x*w) + a2*cos(2*x*w) + b2*sin(2*x*w).


 Οι συντελεστές των χαρακτηριστικών ΔWe=f(t1) [σχήματα (3.1-26)(3.4-26)] είναι:
	Συντελεστές
	Σχήμα 3.1-26
	Σχήμα 3.2-26
	Σχήμα 3.3-26
	Σχήμα 3.4-26

	a0
	168,2
	12,04
	-83,85
	6,445

	a1
	430,9
	4,501
	-227,5
	3,188

	b1
	-372,6
	-7,173
	-2,175
	5,993

	a2
	-231,9
	-3,797
	-93,73
	0,4711

	b2
	-197,6
	1,038
	63,08
	3,009

	w
	1,428
	6,99
	1,31
	3,638



Πίνακας 4-26: Συντελεστές της μαθηματικής προσέγγισης της χαρακτηριστικής         ΔWe=f(t1).

27)	Για τη χαρακτηριστική ενέργειας ελεύθερων ηλεκτρονίων κατά το πέρας των μερικών εκκενώσεων συναρτήσει διαφοράς χρόνων μερικών εκκενώσεων ΔWe=f(Δt), η προσέγγιση έγινε με την συνάρτηση Fourier:
 f(x) =  a0 + a1*cos(x*w) + b1*sin(x*w) + a2*cos(2*x*w) + b2*sin(2*x*w).

Οι συντελεστές των χαρακτηριστικών ΔWe=f(Δt) [σχήματα (3.1-27)(3.4-27)] είναι:
	Συντελεστές
	Σχήμα 3.1-27
	Σχήμα 3.2-27
	Σχήμα 3.3-27
	Σχήμα 3.4-27

	a0
	10,23
	12,38
	11,84
	6,693

	a1
	8,325
	-5,135
	0,6912
	-0,4859

	b1
	-6,879
	-2,982
	5,784
	-6,863

	a2
	7,499
	-2,389
	-5,759
	-2,338

	b2
	-3,313
	7,682
	4,11
	0,2557

	w
	0,3315
	0,1996
	0,7043
	0,2219



Πίνακας 4-27: Συντελεστές της μαθηματικής προσέγγισης της χαρακτηριστικής         ΔWe=f(Δt).



28)	Για τη χαρακτηριστική αριθμού ελεύθερων ηλεκτρονίων συναρτήσει μέγιστης κρουστικής τάσης και ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί σε αυτή Νe=f(,), η προσέγγιση έγινε με την εκθετική συνάρτηση:   
f(x) = a*exp(b*x).                                                                                                   



Οι συντελεστές των χαρακτηριστικών Νe=f(,) [σχήματα (3.1-28)(3.4-28)] είναι:
	
	Σχήμα 3.1-28
	Σχήμα 3.2-28
	Σχήμα 3.3-28
	Σχήμα 3.4-28

	Συντελεστές
	Ne=f(Uk)
	Ne=f(Ek)
	Ne=f(Uk)
	Ne=f(Ek)
	Ne=f(Uk)
	Ne=f(Ek)
	Ne=f(Uk)
	Ne=f(Ek)

	a
	6,79E+11
	6,79E+11
	2,03E+11
	2,03E+11
	1,16E+12
	1,16E+12
	1,67E+12
	1,67E+12

	b
	0,04629
	3,107
	0,06583
	4,419
	0,0197
	1,937
	0,01621
	1,594





Πίνακας 4-28: Συντελεστές της μαθηματικής προσέγγισης της χαρακτηριστικής Νe=f(,).

29)	Για τη χαρακτηριστική αριθμού ελεύθερων ηλεκτρονίων συναρτήσει κρουστικής τάσης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων και ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί σε αυτή Ne=f(uεν, Εεν), η προσέγγιση έγινε με την εκθετική συνάρτηση:
f(x) = a*exp(b*x).                                                                                               

Οι συντελεστές των χαρακτηριστικών Ne=f(uεν, Εεν) [σχήματα (3.1-29)(3.4-29)] είναι:                                                                                            
	
	Σχήμα 3.1-29
	Σχήμα 3.2-29
	Σχήμα 3.3-29
	Σχήμα 3.4-29

	Συντελεστές
	Ne=f(uεν)
	Ne=f(Eεν)
	Ne=f(uεν)
	Ne=f(Eεν)
	Ne=f(uεν)
	Ne=f(Eεν)
	Ne=f(uεν)
	Ne=f(Eεν)

	a
	3,23E+11
	3,23E+11
	2,13Ε+11
	2,13Ε+11
	1,15E+12
	1,15E+12
	1,69Ε+12
	1,69e+12

	b
	0,06243
	4,191
	0,06786
	4,555
	0,02022
	1,988
	0,01661
	1,633



Πίνακας 4-29: Συντελεστές της μαθηματικής προσέγγισης της χαρακτηριστικής Ne=f(uεν, Εεν).
  Ενδεικτικά παρατίθεται η προσέγγιση του σχήματος (3.2-29):
[image: ]
Σχήμα 4-10: Μαθηματική προσέγγιση της χαρακτηριστικής Νe=f(uεν) στο στερεό μονωτικό Pertinax πάχους d=1 mm εντός μονωτικού ελαίου υπό κρουστικές τάσεις              - 1,2/50 μs.
Ne: αριθμός ελεύθερων ηλεκτρονίων
uεν: στιγμιαία τιμή της κρουστικής τάσης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων



30)	Για τη χαρακτηριστική μέγιστου αριθμού αλμάτων δυναμικού συναρτήσει μέγιστης κρουστικής τάσης και ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί σε αυτή Νa=f(,) η προσέγγιση έγινε με την πολυωνυμική συνάρτηση: 

f(x) = p1*x3 + p2*x2 + p3*x + p4.
  



Οι συντελεστές των χαρακτηριστικών Νa=f(,) [σχήματα (3.1-30)(3.4-30)] είναι:    
	
	Σχήμα 3.1-30
	Σχήμα 3.2-30
	Σχήμα 3.3-30
	Σχήμα 3.4-30

	Συντελεστές
	Na=f(Uk)
	Na=f(Ek)
	Na=f(Uk)
	Na=f(Ek)
	Na=f(Uk)
	Na=f(Ek)
	Na=f(Uk)
	Na=f(Ek)

	p1
	-
	-
	575,5
	1,74E+08
	-805,4
	-7,654E+08
	-193,2
	-1,836E+08

	p2
	4,403E+04
	1,984E+08
	-6,784E+04
	-3,056E+08
	1,539E+05
	1,488E+09
	1,149E+04
	1,111E+08

	p3
	2,913E+05
	1,957E+07
	7,478E+06
	5,019E+08
	-6,117E+06
	-6,014E+08
	4,693E+06
	4,614E+08

	p4
	5,496E+07
	5,495E+07
	-6,197E+07
	-6,197E+07
	1,716E+08
	1,716E+08
	-4,81E+07
	-4,81E+07





Πίνακας 4-30: Συντελεστές της μαθηματικής προσέγγισης της χαρακτηριστικής Νa=f(,).
31)	Για τη χαρακτηριστική μέγιστου αριθμού αλμάτων δυναμικού συναρτήσει κρουστικής τάσης κατά την έναρξη των μερικών εκκενώσεων και ηλεκτρικού πεδίου που αντιστοιχεί σε αυτή Na=f(uεν, Εεν), η προσέγγιση έγινε με την πολυωνυμική συνάρτηση: 

f(x) = p1*x4+p2*x3 + p3*x2 + p4*x + p5.


Οι συντελεστές των χαρακτηριστικών Na=f(uεν, Εεν) [σχήματα (3.1-31)(3.4-31)] είναι:   
	
	Σχήμα 3.1-31
	Σχήμα 3.2-31
	Σχήμα 3.3-31
	Σχήμα 3.4-31

	Συντελεστές
	Na=f(uεν)
	Na=f(Eεν)
	Na=f(uεν)
	Na=f(Eεν)
	Na=f(uεν)
	Na=f(Eεν)
	Na=f(uεν)
	Na=f(Eεν)

	p1
	-
	-
	-
	-
	13
	1,214E+09
	-3,243
	-3.03E+08

	p2
	-2222
	-6,72E+08
	516,4
	1,561E+08
	-5090
	-4,837E+09
	863,8
	8,209E+08

	p3
	4,149E+05
	1,869E+09
	-5,25E+04
	-2,366E+08
	6,478E+05
	6,262E+09
	-1,14E+05
	-1,10E+09

	p4
	-1,833E+07
	-1,23E+09
	6,69E+06
	4,491E+08
	-2,954E+07
	-2,904E+09
	1,095E+07
	1,077E+09

	p5
	3,444E+08
	3,444E+08
	-4,257E+07
	-4,256E+07
	5,595E+08
	5,595E+08
	-1,492E+08
	-1,49E+08



Πίνακας 4-31: Συντελεστές της μαθηματικής προσέγγισης της χαρακτηριστικής Na=f(uεν, Εεν).

              
4.2	Φυσική ερμηνεία των αποτελεσμάτων των υπολογισμών


	Σύμφωνα με την παράγραφο 1.1 περί μακροσκοπικής θεωρίας προ και κατά τη διάσπαση των στερεών μονωτικών υλικών, στην υπό εξέταση περίπτωση υπάρχουν κυρίως δύο παράγοντες γήρανσης και διάσπασης: οι μερικές εκκενώσεις και οι δυνάμεις Coulomb, δεδομένου ότι οι απώλειες Joule θα πρέπει να θεωρηθούν αμελητέες, όπως αμελητέα ήταν η συμβολή της θερμοκρασίας του εργαστηριακού περιβάλλοντος (20οC) στη γήρανση και διάσπαση των δοκιμίων. Οι απώλειες Joule θεωρούνται αμελητέες διότι κατά την εφαρμογή κρουστικών τάσεων δουλεύει κανείς, πρακτικά, χωρίς χρόνο, οπότε δεν προλαβαίνει να αυξηθεί η θερμοκρασία στα σημεία και η απαγωγή της θερμότητας δεν είναι εφικτή.
Συνεπώς, ήταν αναμενόμενο οι χαρακτηριστικές Q=f (U, E) και όλες οι άλλες χαρακτηριστικές, των οποίων τα μεγέθη είναι ανάλογα του φορτίου και της έντασης, να προσδιορίζονται από το συνδυασμό των δύο αυτών παραγόντων. Επειδή, όμως, στα στερεά μονωτικά και στο συνδυασμό στερεών – υγρών μονωτικών ισχύει κατά την παράγραφο 1.3 ο ιονισμός με κρούσεις, οι χαρακτηριστικές φορτίου Q=f (U, E) και όλων των ανάλογων προς αυτό μεγεθών πρέπει να είναι σύμφωνα με τη σχέση (1.3-4) εκθετικής μορφής. Ωστόσο, σε κάποια τμήματα των γραφικών παραστάσεων παρατηρείται μείωση του ρυθμού αύξησης του φορτίου και των ανάλογων μεγεθών. Οι όποιες αποκλίσεις από την εκθετική μορφή θα πρέπει να αποδοθούν στην κατανάλωση της ενέργειας του πεδίου από τις δυνάμεις Coulomb, οι οποίες φαίνεται ότι προκαλούν μείωση του πάχους του δοκιμίου (βλέπετε σχήμα 1.1-4) για να συμβεί και πάλι μετά από αυτό αύξηση του φορτίου. Δηλαδή, οι αποκλίσεις οφείλονται στην ενίσχυση του ρόλου των δυνάμεων Coulomb, οι οποίες καταπονούν μηχανικά το δοκίμιο, έναντι του ρόλου των μερικών εκκενώσεων. Χαρακτηριστικά παραδείγματα οι χαρακτηριστικές: σχήμα 3.1-19 , σχήμα 3.2-16, σχήμα 3.3-18, σχήμα 3.3-28, σχήμα 3.4-21, σχήμα 3.4-31 και άλλα.
	Για τις υπόλοιπες χαρακτηριστικές, που δεν διέπονται από την εκθετική μορφή κατά τη σχέση (1.3-4), δεν υπάρχει σχετική έρευνα με βάση την οποία θα μπορούσε κανείς στα πλαίσια αυτής της διπλωματικής εργασίας να διατυπώσει σκέψεις που να δικαιολογούν τη μορφή τους. Οι σκέψεις αυτές θα μπορέσουν να γίνουν αν προσεγγιστούν και άλλα ισοδύναμα προς το δοκίμιο Pertinax υλικά με τις χαρακτηριστικές της παραγράφου 4.1.

Επίσης, παρατηρώντας τους πίνακες της παραγράφου 2, διαπιστώνει κανείς ότι, υπό σταθερό πάχος δοκιμίου και αλλάζοντας την πολικότητα της κρουστικής τάσης, στην περίπτωση της αρνητικής πολικότητας - 1,2/50 μs απαιτείται κρουστική τάση μεγαλύτερης μέγιστης τιμής   για να εκδηλωθούν μερικές εκκενώσεις, σε σχέση με αυτή της θετικής πολικότητας             + 1,2/50 μs, επιβεβαιώνοντας έτσι το φαινόμενο της πολικότητας της ακίδας που αναφέρεται στην παράγραφο 1.2.   


5.	ΣΥΜΒΟΛΗ ΤΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ ΣΤΗΝ ΕΡΕΥΝΑ ΚΑΙ ΤΙΣ ΠΡΑΚΤΙΚΕΣ ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ


	Η εργασία αυτή είναι μια στατιστική έρευνα της εκδήλωσης των μερικών εκκενώσεων στο συνδυασμό στερεό – υγρό μονωτικό. Από τις μετρήσεις που έγιναν προκύπτει η γήρανση και διάσπαση του εν λόγω συνδυασμού οφείλεται στον ιονισμό με κρούσεις. Η μεθοδολογία που εφαρμόστηκε θα μπορούσε να είναι χρήσιμη στην πράξη για τη σύγκριση μεταξύ ισοδύναμων υλικών ή και κατασκευών. Παραδείγματος χάρη, συγκρίνοντας ως προς την ηλεκτρική συμπεριφορά δύο μετασχηματιστές διανομής του ιδίου μεγέθους με ίδια ηλεκτρικά χαρακτηριστικά διαφορετικής εταιρίας μπορεί να αξιολογήσει κανείς ποιος είναι καλύτερος. Εννοείται καλύτερος είναι αυτός στον οποίο οι μερικές εκκενώσεις είναι μικρότερες. Δηλαδή, προτιμάμε τον μετασχηματιστή στον οποίο οι μερικές εκκενώσεις συμβαίνουν πιο μετά χρονικά () και σε μεγαλύτερη τάση. Επίσης, η αξιολόγηση ισοδύναμων υλικών μπορεί να οδηγήσει σε οικονομοτεχνικές λύσεις με κριτήριο την ηλεκτρική αντοχή σε σχέση με τη τιμή τους.                                                                                          
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Ne=f(Uk)	28.6	35.4	43	50.5	57.3	64	71.400000000000006	625000000000	1875000000000.0002	4375000000000.0005	6874999999999.998	11250000000000	16249999999999.996	16250000000000	Ne=f(Ek)	0	0	0	625000000000.00183	2500000000000	2500000000000	3125000000000	0	0	0	625000000000.00183	2500000000000	2500000000000	3125000000000	0.42607413112106013	0.52737846998900251	0.64060096637082653	0.75233369306341058	0.85363803193135168	0.95345260111006058	1.0636955581134118	625000000000	1875000000000.0002	4375000000000.0005	6874999999999.998	11250000000000	16249999999999.996	16250000000000	Ûk (kV)
Ne

Êk(MV/cm)
Ne=f(uεν,Εεν)
Ne=f(uεν)	0	0	0	625000000000.00183	2500000000000	2500000000000	3125000000000	0	0	0	625000000000.00183	2500000000000	2500000000000	3125000000000	27.5	34.300000000000004	41.5	48.8	55.2	61.7	64	625000000000	1875000000000.0002	4375000000000.0005	6874999999999.998	11250000000000	16249999999999.996	16250000000000	Ne=f(Εεν)	0.40968666453948155	0.51099100340742365	0.61825442103230532	0.72700760834642164	0.8223528684574275	0.91918789825766756	0.95345260111006058	625000000000	1875000000000.0002	4375000000000.0005	6874999999999.998	11250000000000	16249999999999.996	16250000000000	uεν(kV)
Ne
Eεν(MV/cm)
Na=f(Ûk,Êk)
Na=f(Uk)	28.6	35.4	43	50.5	57.3	64	71.400000000000006	112000000	100000000	154000000.00000003	177000000	218000000	271000000	289000000	Na=f(Ek)	38000000	30000000	28000000	27000000	30000000	40000000	25000000	38000000	30000000	28000000	27000000	30000000	40000000	25000000	0.42607413112106013	0.52737846998900251	0.64060096637082653	0.75233369306341058	0.85363803193135168	0.95345260111006058	1.0636955581134118	112000000	100000000	154000000.00000003	177000000	218000000	271000000	289000000	Ûk (kV)
Na

Êk(MV/cm)
Na=f(uεν,Εεν)
Na=f(uεν)	27.5	34.300000000000004	41.5	48.8	55.2	61.7	64	112000000	100000000	154000000.00000003	177000000	218000000	271000000	289000000	Na=f(Εεν)	38000000	30000000	28000000	27000000	30000000	40000000	25000000	38000000	30000000	28000000	27000000	30000000	40000000	25000000	0.40968666453948155	0.51099100340742365	0.61825442103230532	0.72700760834642164	0.8223528684574275	0.91918789825766756	0.95345260111006058	112000000	100000000	154000000.00000003	177000000	218000000	271000000	289000000	uεν(kV)
Na
Eεν(MV/cm)
t2=f(t1)
t2=f(t1)	1.7	1.6	1.6	2.5	2	2.2999999999999998	2.2000000000000002	5	1.7	1.6	1.6	2.5	2	2.2999999999999998	2.2000000000000002	5	3	1.8	1.6	1.5	1.4	1.2	1	0.9	14.4	16.600000000000001	19.5	24.6	27	31.8	34.300000000000004	39.5	t1(s)
t2(s)
t2=f(uεν,Εεν)
t2=f(uεν)	1.7	1.6	1.6	2.5	2	2.2999999999999998	2.2000000000000002	5	1.7	1.6	1.6	2.5	2	2.2999999999999998	2.2000000000000002	5	27.5	35	42.2	49.5	55.7	63.8	69.2	75.099999999999994	14.4	16.600000000000001	19.5	24.6	27	31.8	34.300000000000004	39.5	t2=f(Eεν)	0.40968666453948155	0.52141939123206127	0.6286828088569465	0.73743599617106304	0.82980171690360338	0.95047306173159229	1.030920624950254	1.1188170366150934	14.4	16.600000000000001	19.5	24.6	27	31.8	34.300000000000004	39.5	uεν(kV)
t2(s)
Eεν(MV/cm)
t2=f(Ûk,Êk)
t2=f(Uk)	1.7	1.6	1.6	2.5	2	2.2999999999999998	2.2000000000000002	5	1.7	1.6	1.6	2.5	2	2.2999999999999998	2.2000000000000002	5	29.1	36.700000000000003	44.1	51.5	58.3	66.400000000000006	72.099999999999994	78.099999999999994	14.4	16.600000000000001	19.5	24.6	27	31.8	34.300000000000004	39.5	t2=f(Ek)	0.43352297956723368	0.54674547594905165	0.65698843295240494	0.76723138995575157	0.86853572882369634	0.9892070736516887	1.074123945938054	1.163510127292122	14.4	16.600000000000001	19.5	24.6	27	31.8	34.300000000000004	39.5	Ûk (kV)
t2 (s)

Êk(MV/cm)
Δt=f(t1)
Δt=f(t1)	1.9235384061671339	1.6	1.6	2.5	2	2.2999999999999998	2.2000000000000002	5	1.9235384061671339	1.6	1.6	2.5	2	2.2999999999999998	2.2000000000000002	5	3	1.8	1.6	1.5	1.4	1.2	1	0.9	11.4	14.8	17.899999999999999	23.1	25.6	30.6	33.300000000000004	38.6	t1(s)
Δt(s)
Δt=f(uεν,Εεν)
Δt=f(uεν)	1.9235384061671339	1.6	1.6	2.5	2	2.2999999999999998	2.2000000000000002	5	1.9235384061671339	1.6	1.6	2.5	2	2.2999999999999998	2.2000000000000002	5	27.5	35	42.2	49.5	55.7	63.8	69.2	75.099999999999994	11.4	14.8	17.899999999999999	23.1	25.6	30.6	33.300000000000004	38.6	Δt=f(Eεν)	0.40968666453948155	0.52141939123206127	0.6286828088569465	0.73743599617106304	0.82980171690360338	0.95047306173159229	1.030920624950254	1.1188170366150934	11.4	14.8	17.899999999999999	23.1	25.6	30.6	33.300000000000004	38.6	uεν(kV)
Δt(s)
Eεν(MV/cm)
Δt=f(Ûk,Êk)
Δt=f(Uk)	1.9235384061671339	1.6	1.6	2.5	2	2.2999999999999998	2.2000000000000002	5	1.9235384061671339	1.6	1.6	2.5	2	2.2999999999999998	2.2000000000000002	5	29.1	36.700000000000003	44.1	51.5	58.3	66.400000000000006	72.099999999999994	78.099999999999994	11.4	14.8	17.899999999999999	23.1	25.6	30.6	33.300000000000004	38.6	Δt=f(Ek)	0.43352297956723368	0.54674547594905165	0.65698843295240494	0.76723138995575157	0.86853572882369634	0.9892070736516887	1.074123945938054	1.163510127292122	11.4	14.8	17.899999999999999	23.1	25.6	30.6	33.300000000000004	38.6	Ûk (kV)
Δt (s)

Êk(MV/cm)
u1=f(uεν,Εεν)
u1=f(uεν)	27.5	35	42.2	49.5	55.7	63.8	69.2	75.099999999999994	10	10	7.5	10	1.1904761904761905	1.2380952380952379	1.2857142857142791	1.3809523809523809	u1=f(Εεν)	0.40968666453948155	0.52141939123206127	0.6286828088569465	0.73743599617106304	0.82980171690360338	0.95047306173159229	1.030920624950254	1.1188170366150934	10	10	7.5	10	1.1904761904761905	1.2380952380952379	1.2857142857142791	1.3809523809523809	uεν(kV)
u1(V)
Eεν(MV/cm)
u1=f(Ûk,Êk)
u1=f(Uk)	29.1	36.700000000000003	44.1	51.5	58.3	66.400000000000006	72.099999999999994	78.099999999999994	10	10	7.5	10	1.1904761904761905	1.2380952380952379	1.2857142857142791	1.3809523809523809	u1=f(Ek)	0.43352297956723368	0.54674547594905165	0.65698843295240494	0.76723138995575157	0.86853572882369634	0.9892070736516887	1.074123945938054	1.163510127292122	10	10	7.5	10	1.1904761904761905	1.2380952380952379	1.2857142857142791	1.3809523809523809	Ûk (kV)
u1 (V)

Êk(MV/cm)
u2=f(u1)
u2=f(u1)	0	0	0	10	1.43	2.86	3.8099999999999987	1.43	0	0	0	10	1.43	2.86	3.8099999999999987	1.43	10	10	7.5	10	1.1904761904761905	1.2380952380952379	1.2857142857142632	1.3809523809523809	20	40	45	60	10	12.380952380952381	18.095238095238088	28.571428571428573	u1(V)
u2(V)
u2=f(uεν,Εεν)
u2=f(uεν)	0	0	0	10	1.43	2.86	3.8099999999999987	1.43	0	0	0	10	1.43	2.86	3.8099999999999987	1.43	27.5	35	42.2	49.5	55.7	63.8	69.2	75.099999999999994	20	40	45	60	10	12.380952380952381	18.095238095238088	28.571428571428573	u2=f(Εεν)	0.40968666453948155	0.52141939123206127	0.6286828088569465	0.73743599617106304	0.82980171690360338	0.95047306173159229	1.030920624950254	1.1188170366150934	20	40	45	60	10	12.380952380952381	18.095238095238088	28.571428571428573	uεν(kV)
u2(V)
Eεν(MV/cm)
u2=f(Ûk,Êk)
u2=f(Uk)	29.1	36.700000000000003	44.1	51.5	58.3	66.400000000000006	72.099999999999994	78.099999999999994	20	40	45	60	10	12.380952380952381	18.095238095238088	28.571428571428573	u2=f(Ek)	0	0	0	10	1.43	2.86	3.8099999999999987	1.43	0	0	0	10	1.43	2.86	3.8099999999999987	1.43	0.43352297956723368	0.54674547594905165	0.65698843295240494	0.76723138995575157	0.86853572882369634	0.9892070736516887	1.074123945938054	1.163510127292122	20	40	45	60	10	12.380952380952381	18.095238095238088	28.571428571428573	Ûk (kV)
u2 (V)

Êk(MV/cm)
Δu=f(u1)
Δu=f(u1)	0	0	0	10	1.43	2.86	3.8099999999999987	1.43	0	0	0	10	1.43	2.86	3.8099999999999987	1.43	10	10	7.5	10	1.1904761904761905	1.2380952380952379	1.2857142857142632	1.3809523809523809	10	30	37.5	50	8.8095238095238226	11.142857142857141	16.809523809523405	27.190476190476193	u1(V)
Δu(V)
Δu=f(uεν,Εεν)
Δu=f(uεν)	27.5	35	42.2	49.5	55.7	63.8	69.2	75.099999999999994	10	30	37.5	50	8.8095238095238226	11.142857142857141	16.809523809523675	27.190476190476193	Δu=f(Εεν)	0	0	0	10	1.43	2.86	3.8099999999999987	1.43	0	0	0	10	1.43	2.86	3.8099999999999987	1.43	0.40968666453948155	0.52141939123206127	0.6286828088569465	0.73743599617106304	0.82980171690360338	0.95047306173159229	1.030920624950254	1.1188170366150934	10	30	37.5	50	8.8095238095238226	11.142857142857141	16.809523809523675	27.190476190476193	uεν(kV)
Δu(V)
Eεν(MV/cm)
Δu=f(Ûk,Êk)
Δu=f(Uk)	29.1	36.700000000000003	44.1	51.5	58.3	66.400000000000006	72.099999999999994	78.099999999999994	10	30	37.5	50	8.8095238095238226	11.142857142857141	16.809523809523682	27.190476190476193	Δu=f(Ek)	0	0	0	10	1.43	2.86	3.8099999999999987	1.43	0	0	0	10	1.43	2.86	3.8099999999999987	1.43	0.43352297956723346	0.54674547594905165	0.65698843295240472	0.76723138995575157	0.86853572882369634	0.9892070736516887	1.074123945938054	1.163510127292122	10	30	37.5	50	8.8095238095238226	11.142857142857141	16.809523809523682	27.190476190476193	Ûk (kV)
Δu (V)

Êk(MV/cm)
q1=f(uεν,Εεν)
q1=f(uεν)	27.5	35	42.2	49.5	55.7	63.8	69.2	75.099999999999994	0.1	0.1	0.15000000000000024	0.2	0.25	0.26	0.27	0.29000000000000031	q1=f(Εεν)	0.40968666453948138	0.5214193912320616	0.6286828088569465	0.73743599617106304	0.82980171690360305	0.95047306173159229	1.030920624950254	1.1188170366150929	0.1	0.1	0.15000000000000024	0.2	0.25	0.26	0.27	0.29000000000000031	uεν(kV)
q1(μC)
Eεν(MV/cm)
q1=f(Ûk,Êk)
q1=f(Uk)	29.1	36.700000000000003	44.1	51.5	58.3	66.400000000000006	72.099999999999994	78.099999999999994	0.1	0.1	0.15000000000000024	0.2	0.25	0.26	0.27	0.29000000000000031	q1=f(Ek)	0.43352297956723346	0.54674547594905165	0.65698843295240472	0.76723138995575157	0.86853572882369634	0.9892070736516887	1.074123945938054	1.163510127292122	0.1	0.1	0.15000000000000024	0.2	0.25	0.26	0.27	0.29000000000000031	Ûk (kV)
q1 (μC)

Êk(MV/cm)
q2=f(q1)
q2=f(q1)	0	0	0	0.2	0.30000000000000032	0.60000000000000064	0.8	0.30000000000000032	0	0	0	0.2	0.30000000000000032	0.60000000000000064	0.8	0.30000000000000032	0.1	0.1	0.15000000000000024	0.2	0.25	0.26	0.27	0.29000000000000031	0.2	0.4	0.9	1.2	2.1	2.6	3.8	6	q1(μC)
q2(μC)
q2=f(uεν,Εεν)
q2=f(uεν)	27.5	35	42.2	49.5	55.7	63.8	69.2	75.099999999999994	0.2	0.4	0.9	1.2	2.1	2.6	3.8	6	q2=f(Εεν)	0	0	0	0.2	0.30000000000000032	0.60000000000000064	0.8	0.30000000000000032	0	0	0	0.2	0.30000000000000032	0.60000000000000064	0.8	0.30000000000000032	0.40968666453948116	0.52141939123206205	0.6286828088569465	0.73743599617106304	0.82980171690360283	0.95047306173159229	1.030920624950254	1.1188170366150925	0.2	0.4	0.9	1.2	2.1	2.6	3.8	6	uεν(kV)
q2(μC)
Eεν(MV/cm)
q2=f(Ûk,Êk)
q2=f(Uk)	29.1	36.700000000000003	44.1	51.5	58.3	66.400000000000006	72.099999999999994	78.099999999999994	0.2	0.4	0.9	1.2	2.1	2.6	3.8	6	q2=f(Ek)	0	0	0	0.2	0.30000000000000032	0.60000000000000064	0.8	0.30000000000000032	0	0	0	0.2	0.30000000000000032	0.60000000000000064	0.8	0.30000000000000032	0.43352297956723318	0.54674547594905165	0.65698843295240428	0.76723138995575157	0.86853572882369634	0.9892070736516887	1.074123945938054	1.163510127292122	0.2	0.4	0.9	1.2	2.1	2.6	3.8	6	Ûk (kV)
q2(μC)

Êk(MV/cm)
Δq=f(q1)
Δq=f(q1)	0	0	0	0.2	0.30000000000000032	0.60000000000000064	0.8	0.30000000000000032	0	0	0	0.2	0.30000000000000032	0.60000000000000064	0.8	0.30000000000000032	0.1	0.1	0.15000000000000024	0.2	0.25	0.26	0.27	0.29000000000000031	0.2	0.4	0.9	1.2	2.1	2.6	3.8	6	q1(μC)
Δq(μC)
Δq=f(uεν,Εεν)
Δq=f(uεν)	27.5	35	42.2	49.5	55.7	63.8	69.2	75.099999999999994	0.1	0.30000000000000032	0.750000000000002	1	1.85	2.34	3.53	5.71	Δq=f(Εεν)	0	0	0	0.2	0.30000000000000032	0.60000000000000064	0.8	0.30000000000000032	0	0	0	0.2	0.30000000000000032	0.60000000000000064	0.8	0.30000000000000032	0.40968666453948116	0.52141939123206205	0.6286828088569465	0.73743599617106304	0.82980171690360283	0.95047306173159229	1.030920624950254	1.1188170366150925	0.1	0.30000000000000032	0.750000000000002	1	1.85	2.34	3.53	5.71	uεν(kV)
Δq(μC)
Eεν(MV/cm)
Δq=f(Ûk,Êk)
Δq=f(Uk)	29.1	36.700000000000003	44.1	51.5	58.3	66.400000000000006	72.099999999999994	78.099999999999994	0.1	0.30000000000000032	0.750000000000002	1	1.85	2.34	3.53	5.71	Δq=f(Ek)	0	0	0	0.2	0.30000000000000032	0.60000000000000064	0.8	0.30000000000000032	0	0	0	0.2	0.30000000000000032	0.60000000000000064	0.8	0.30000000000000032	0.43352297956723318	0.54674547594905165	0.65698843295240428	0.76723138995575157	0.86853572882369634	0.9892070736516887	1.074123945938054	1.163510127292122	0.1	0.30000000000000032	0.750000000000002	1	1.85	2.34	3.53	5.71	Ûk (kV)
Δq(μC)

Êk(MV/cm)
ι2=f(ι1)
ι2=f(ι1)	5.4224350933916934E-3	5.1034683231922125E-3	5.1034683231922125E-3	1.1087381576730861E-2	1.3199124734939461E-2	2.4246736868031488E-2	3.1602603408126602E-2	1.9694427506293622E-2	5.4224350933916934E-3	5.1034683231922125E-3	5.1034683231922125E-3	1.1087381576730861E-2	1.3199124734939461E-2	2.4246736868031488E-2	3.1602603408126602E-2	1.9694427506293622E-2	3.333333333333334E-2	5.5555555555555455E-2	9.3750000000001055E-2	0.13333333333333341	0.17857142857143038	0.2166666666666667	0.27	0.32222222222222496	1.3888888888889043E-2	2.4096385542168669E-2	4.6153846153846163E-2	4.8780487804878779E-2	7.7777777777777779E-2	8.1761006289308172E-2	0.11078717201166192	0.15189873417721736	ι1(μΑ)
ι2(μΑ)
Δι=f(ι1)
Δι=f(ι1)	7.6052034186613673E-2	5.1034683231922125E-3	5.1034683231922125E-3	1.1087381576730861E-2	1.3199124734939461E-2	2.4246736868031488E-2	3.1602603408126602E-2	1.9694427506293622E-2	7.6052034186613673E-2	5.1034683231922125E-3	5.1034683231922125E-3	1.1087381576730861E-2	1.3199124734939461E-2	2.4246736868031488E-2	3.1602603408126602E-2	1.9694427506293622E-2	3.333333333333334E-2	5.5555555555555455E-2	9.3750000000001055E-2	0.13333333333333341	0.17857142857143038	0.2166666666666667	0.27	-1.9444444444444445E-2	-3.145917001338689E-2	-4.7596153846153934E-2	-8.4552845528457266E-2	-0.10079365079365205	-0.13490566037735854	-0.15921282798833841	ι1(μΑ)
Δι(μΑ)
ΔWe=f(Δu)
ΔWe=f(Δu)	0	0	0	5	0.72000000000000064	1.43	1.9100000000000001	0.72000000000000064	0	0	0	5	0.72000000000000064	1.43	1.9100000000000001	0.72000000000000064	10	30	37.5	50	8.8095238095238226	11.142857142857141	16.809523809523693	27.190476190476193	5	15	18.75	25	4.4047619047619104	5.5714285714285712	8.4047619047619051	13.5952380952381	Δu(V)
ΔWe(eV)
ΔWe=f(t1)
ΔWe=f(t1)	0	0	0	5	0.72000000000000064	1.43	1.9100000000000001	0.72000000000000064	0	0	0	5	0.72000000000000064	1.43	1.9100000000000001	0.72000000000000064	3	1.8	1.6	1.5	1.4	1.2	1	0.9	5	15	18.75	25	4.4047619047619104	5.5714285714285712	8.4047619047619051	13.5952380952381	t1(s)
ΔWe(eV)
ΔWe=f(Δt)
ΔWe=f(Δt)	0	0	0	5	0.72000000000000064	1.43	1.9100000000000001	0.72000000000000064	0	0	0	5	0.72000000000000064	1.43	1.9100000000000001	0.72000000000000064	11.4	14.8	17.899999999999999	23.1	25.6	30.6	33.300000000000004	38.6	5	15	18.75	25	4.4047619047619104	5.5714285714285712	8.4047619047619051	13.5952380952381	Δt(s)
ΔWe(eV)
Ne=f(Ûk,Êk)
Ne=f(Uk)	29.1	36.700000000000003	44.1	51.5	58.3	66.400000000000006	72.099999999999994	78.099999999999994	625000000000	1875000000000.0002	4687500000000	6250000000000	11562500000000	14625000000000	22062500000000	35687500000000	Ne=f(Ek)	0	0	0	1250000000000	1875000000000	3750000000000	5000000000000	1875000000000	0	0	0	1250000000000	1875000000000	3750000000000	5000000000000	1875000000000	0.43352297956723318	0.54674547594905165	0.65698843295240428	0.76723138995575157	0.86853572882369634	0.9892070736516887	1.074123945938054	1.163510127292122	625000000000	1875000000000.0002	4687500000000	6250000000000	11562500000000	14625000000000	22062500000000	35687500000000	Ûk (kV)
Ne

Êk(MV/cm)
Ne=f(uεν,Εεν)
Ne=f(uεν)	27.5	35	42.2	49.5	55.7	63.8	69.2	75.099999999999994	625000000000	1875000000000.0002	4687500000000	6250000000000	11562500000000	14625000000000	22062500000000	35687500000000	Ne=f(Εεν)	0	0	0	1250000000000	1875000000000	3750000000000	5000000000000	1875000000000	0	0	0	1250000000000	1875000000000	3750000000000	5000000000000	1875000000000	0.40968666453948116	0.52141939123206205	0.6286828088569465	0.73743599617106304	0.82980171690360283	0.95047306173159229	1.030920624950254	1.1188170366150925	625000000000	1875000000000.0002	4687500000000	6250000000000	11562500000000	14625000000000	22062500000000	35687500000000	uεν(kV)
Ne
Eεν(MV/cm)
Na=f(Ûk,Êk)
Na=f(Uk)	29.1	36.700000000000003	44.1	51.5	58.3	66.400000000000006	72.099999999999994	78.099999999999994	114000000	148000000	179000000	231000000	256000000	306000000	333000000	386000000	Na=f(Ek)	17000000	16000000	16000000	25000000	20000000	23000000	22000000	50000000	17000000	16000000	16000000	25000000	20000000	23000000	22000000	50000000	0.43352297956723318	0.54674547594905165	0.65698843295240428	0.76723138995575157	0.86853572882369634	0.9892070736516887	1.074123945938054	1.163510127292122	114000000	148000000	179000000	231000000	256000000	306000000	333000000	386000000	Ûk (kV)
Na

Êk(MV/cm)
Na=f(uεν,Εεν)
Na=f(uεν)	27.5	35	42.2	49.5	55.7	63.8	69.2	75.099999999999994	114000000	148000000	179000000	231000000	256000000	306000000	333000000	386000000	Na=f(Εεν)	17000000	16000000	16000000	25000000	20000000	23000000	22000000	50000000	17000000	16000000	16000000	25000000	20000000	23000000	22000000	50000000	0.40968666453948116	0.52141939123206205	0.6286828088569465	0.73743599617106304	0.82980171690360283	0.95047306173159229	1.030920624950254	1.1188170366150925	114000000	148000000	179000000	231000000	256000000	306000000	333000000	386000000	uεν(kV)
Na
Eεν(MV/cm)
t2=f(t1)
t2=f(t1)	3.5	3.7	4	3.5	3.3	4	9.1	11.2	5	9.1	12.8	11.5	13.3	3.5	3.7	4	3.5	3.3	4	9.1	11.2	5	9.1	12.8	11.5	13.3	3.6	2	1.8	1.4	1.2	1.2	1.2	1.2	1.2	1.2	1.2	1.2	1.2	15.8	14.3	15.4	19.7	20.7	25.7	27.2	26.6	35	33	24.1	19.2	23.9	t1(s)
t2(s)
t2=f(uεν,Εεν)
t2=f(uεν)	34	42.4	48.7	55.4	63.1	69.8	84.9	92.6	97.9	112	118.3	123	129.5	15.8	14.3	15.4	19.7	20.7	25.7	27.2	26.6	35	33	24.1	19.2	23.9	t2=f(Eεν)	3.5	3.7	4	3.5	3.3	4	9.1	11.2	5	9.1	12.8	11.5	13.3	3.5	3.7	4	3.5	3.3	4	9.1	11.2	5	9.1	12.8	11.5	13.3	0.34582334496528938	0.43126205372141935	0.49534108528851795	0.56348862679638279	0.64180744315617155	0.70995498466403462	0.86354123492803303	0.94186005128781669	0.99576780800299358	1.1391827834150701	1.2032618149821632	1.2510668067861928	1.3171800933236746	15.8	14.3	15.4	19.7	20.7	25.7	27.2	26.6	35	33	24.1	19.2	23.9	uεν(kV)
t2(s)
Eεν(MV/cm)
t2=f(Ûk,Êk)
t2=f(Uk)	35.4	43.8	50.2	56.9	64.7	71.400000000000006	86.6	94.3	99.7	113.8	121.2	126	132.69999999999999	15.8	14.3	15.4	19.7	20.7	25.7	27.2	26.6	35	33	24.1	19.2	23.9	t2=f(Ek)	3.5	3.7	4	3.5	3.3	4	9.1	11.2	5	9.1	12.8	11.5	13.3	3.5	3.7	4	3.5	3.3	4	9.1	11.2	5	9.1	12.8	11.5	13.3	0.36006312975797788	0.44550183851410763	0.51059799756639745	0.57874553907426363	0.65808148291924162	0.72622902442710924	0.88083240217629499	0.95915121853608465	1.0140761027364507	1.1574910781485264	1.2327585120527365	1.2815806313419535	1.3497281728498192	15.8	14.3	15.4	19.7	20.7	25.7	27.2	26.6	35	33	24.1	19.2	23.9	Ûk (kV)
t2 (s)

Êk(MV/cm)
Δt=f(t1)
Δt=f(t1)	4.9497474683058424	3.7	4	3.5	3.3	4	9.1	11.2	5	9.1	12.8	11.5	13.3	4.9497474683058424	3.7	4	3.5	3.3	4	9.1	11.2	5	9.1	12.8	11.5	13.3	3.6	2	1.8	1.4	1.2	1.2	1.2	1.2	1.2	1.2	1.2	1.2	1.2	12.200000000000001	12.3	13.6	18.3	19.5	24.5	26	25.400000000000002	33.800000000000004	31.8	22.900000000000002	18	22.7	t1(s)
Δt(s)
Δt=f(uεν,Εεν)
Δt=f(uεν)	34	42.4	48.7	55.4	63.1	69.8	84.9	92.6	97.9	112	118.3	123	129.5	12.200000000000001	12.3	13.6	18.3	19.5	24.5	26	25.400000000000002	33.800000000000004	31.8	22.900000000000002	18	22.7	Δt=f(Eεν)	4.9497474683058424	3.7	4	3.5	3.3	4	9.1	11.2	5	9.1	12.8	11.5	13.3	4.9497474683058424	3.7	4	3.5	3.3	4	9.1	11.2	5	9.1	12.8	11.5	13.3	0.34582334496528938	0.43126205372141935	0.49534108528851795	0.56348862679638279	0.64180744315617155	0.70995498466403462	0.86354123492803303	0.94186005128781669	0.99576780800299358	1.1391827834150701	1.2032618149821632	1.2510668067861928	1.3171800933236746	12.200000000000001	12.3	13.6	18.3	19.5	24.5	26	25.400000000000002	33.800000000000004	31.8	22.900000000000002	18	22.7	uεν(kV)
Δt(s)
Eεν(MV/cm)
Δt=f(Ûk,Êk)
Δt=f(Uk)	35.4	43.8	50.2	56.9	64.7	71.400000000000006	86.6	94.3	99.7	113.8	121.2	126	132.69999999999999	12.200000000000001	12.3	13.6	18.3	19.5	24.5	26	25.400000000000002	33.800000000000004	31.8	22.900000000000002	18	22.7	Δt=f(Ek)	4.9497474683058424	3.7	4	3.5	3.3	4	9.1	11.2	5	9.1	12.8	11.5	13.3	4.9497474683058424	3.7	4	3.5	3.3	4	9.1	11.2	5	9.1	12.8	11.5	13.3	0.36006312975797788	0.44550183851410763	0.51059799756639745	0.57874553907426363	0.65808148291924162	0.72622902442710924	0.88083240217629499	0.95915121853608465	1.0140761027364507	1.1574910781485264	1.2327585120527365	1.2815806313419535	1.3497281728498192	12.200000000000001	12.3	13.6	18.3	19.5	24.5	26	25.400000000000002	33.800000000000004	31.8	22.900000000000002	18	22.7	Ûk (kV)
Δt (s)

Êk(MV/cm)
u1=f(uεν,Εεν)
u1=f(uεν)	34	42.4	48.7	55.4	63.1	69.8	84.9	92.6	97.9	112	118.3	123	129.5	30.303030303030287	12	13	16	10	12	4.0476190476190466	5.7619047619047619	5.7142857142857055	9.5238095238095237	4.3809523809523814	5.2380952380952355	5.7142857142857055	u1=f(Εεν)	0	0	0	0	0	0	0.76190476190476186	0.66666666666666763	0.95238095238095255	2.3809523809523814	0.95238095238095166	1.4285714285714297	1.4285714285714288	0	0	0	0	0	0	0.76190476190476186	0.66666666666666763	0.95238095238095255	2.3809523809523814	0.95238095238095166	1.4285714285714297	1.4285714285714288	0.34582334496528938	0.43126205372141935	0.49534108528851795	0.56348862679638279	0.64180744315617155	0.70995498466403462	0.86354123492803303	0.94186005128781669	0.99576780800299358	1.1391827834150701	1.2032618149821632	1.2510668067861928	1.3171800933236746	30.303030303030287	12	13	16	10	12	4.0476190476190466	5.7619047619047619	5.7142857142857055	9.5238095238095237	4.3809523809523814	5.2380952380952355	5.7142857142857055	uεν(kV)
u1(V)
Eεν(MV/cm)
u1=f(Ûk,Êk)
u1=f(Uk)	35.4	43.8	50.2	56.9	64.7	71.400000000000006	86.6	94.3	99.7	113.8	121.2	126	132.69999999999999	30.303030303030287	12	13	16	10	12	4.0476190476190466	5.7619047619047619	5.7142857142857055	9.5238095238095237	4.3809523809523814	5.2380952380952355	5.7142857142857055	u1=f(Ek)	0	0	0	0	0	0	0.76190476190476186	0.66666666666666763	0.95238095238095255	2.3809523809523814	0.95238095238095166	1.4285714285714297	1.4285714285714288	0	0	0	0	0	0	0.76190476190476186	0.66666666666666763	0.95238095238095255	2.3809523809523814	0.95238095238095166	1.4285714285714297	1.4285714285714288	0.36006312975797788	0.44550183851410763	0.51059799756639745	0.57874553907426363	0.65808148291924162	0.72622902442710924	0.88083240217629499	0.95915121853608465	1.0140761027364507	1.1574910781485264	1.2327585120527365	1.2815806313419535	1.3497281728498192	30.303030303030287	12	13	16	10	12	4.0476190476190466	5.7619047619047619	5.7142857142857055	9.5238095238095237	4.3809523809523814	5.2380952380952355	5.7142857142857055	Ûk (kV)
u1 (V)

Êk(MV/cm)
u2=f(u1)
u2=f(u1)	0	4	7	11	7.9999999999999893	11.5	1.9047619047619198	2.3809523809523796	2.8571428571428559	3.0952380952380927	2.8571428571428581	3.3333333333333304	7.1428571428571415	0	4	7	11	7.9999999999999893	11.5	1.9047619047619198	2.3809523809523796	2.8571428571428559	3.0952380952380927	2.8571428571428581	3.3333333333333304	7.1428571428571415	30.303030303030287	12	13	16	10	12	4.0476190476190466	5.7619047619047619	5.7142857142857055	9.5238095238095237	4.3809523809523814	5.2380952380952355	5.7142857142857055	60.606060606060595	33	38	61	48	58	8.6190476190477607	10.333333333333334	14.285714285714286	18.285714285713844	9.5238095238095237	12	16.666666666666668	u1(V)
u2(V)
u2=f(uεν,Εεν)
u2=f(uεν)	34	42.4	48.7	55.4	63.1	69.8	84.9	92.6	97.9	112	118.3	123	129.5	60.606060606060595	33	38	61	48	58	8.6190476190476613	10.333333333333334	14.285714285714286	18.285714285714164	9.5238095238095237	12	16.666666666666668	u2=f(Εεν)	0	4	7	11	7.9999999999999893	11.5	1.9047619047619093	2.3809523809523796	2.8571428571428559	3.0952380952380927	2.8571428571428581	3.3333333333333304	7.1428571428571415	0	4	7	11	7.9999999999999893	11.5	1.9047619047619093	2.3809523809523796	2.8571428571428559	3.0952380952380927	2.8571428571428581	3.3333333333333304	7.1428571428571415	0.34582334496528938	0.43126205372141935	0.49534108528851795	0.56348862679638279	0.64180744315617155	0.70995498466403462	0.86354123492803303	0.94186005128781669	0.99576780800299358	1.1391827834150701	1.2032618149821632	1.2510668067861928	1.3171800933236746	60.606060606060595	33	38	61	48	58	8.6190476190476613	10.333333333333334	14.285714285714286	18.285714285714164	9.5238095238095237	12	16.666666666666668	uεν(kV)
u2(V)
Eεν(MV/cm)
u2=f(Ûk,Êk)
u2=f(Uk)	35.4	43.8	50.2	56.9	64.7	71.400000000000006	86.6	94.3	99.7	113.8	121.2	126	132.69999999999999	60.606060606060595	33	38	61	48	58	8.6190476190476613	10.333333333333334	14.285714285714286	18.285714285714164	9.5238095238095237	12	16.666666666666668	u2=f(Ek)	0	4	7	11	7.9999999999999893	11.5	1.9047619047619093	2.3809523809523796	2.8571428571428559	3.0952380952380927	2.8571428571428581	3.3333333333333304	7.1428571428571415	0	4	7	11	7.9999999999999893	11.5	1.9047619047619093	2.3809523809523796	2.8571428571428559	3.0952380952380927	2.8571428571428581	3.3333333333333304	7.1428571428571415	0.36006312975797788	0.44550183851410763	0.51059799756639745	0.57874553907426363	0.65808148291924162	0.72622902442710924	0.88083240217629499	0.95915121853608465	1.0140761027364507	1.1574910781485264	1.2327585120527365	1.2815806313419535	1.3497281728498192	60.606060606060595	33	38	61	48	58	8.6190476190476613	10.333333333333334	14.285714285714286	18.285714285714164	9.5238095238095237	12	16.666666666666668	Ûk (kV)
u2 (V)

Êk(MV/cm)
Δu=f(u1)
Δu=f(u1)	0	4	7	11	7.9999999999999893	11.5	2.0514913550988587	2.4725247591899402	3.0116930096841577	3.9050522540134978	3.0116930096841577	3.6265586218399539	7.2843135908468364	0	4	7	11	7.9999999999999893	11.5	2.0514913550988587	2.4725247591899402	3.0116930096841577	3.9050522540134978	3.0116930096841577	3.6265586218399539	7.2843135908468364	30.303030303030287	12	13	16	10	12	4.0476190476190466	5.7619047619047619	5.7142857142857055	9.5238095238095237	4.3809523809523814	5.2380952380952355	5.7142857142857055	30.303030303030287	21	25	45	38	46	4.5714285714285712	4.5714285714285721	8.571428571428573	8.761904761904761	5.1428571428571415	6.7619047619047619	10.952380952381057	u1(V)
Δu(V)
Δu=f(uεν,Εεν)
Δu=f(uεν)	34	42.4	48.7	55.4	63.1	69.8	84.9	92.6	97.9	112	118.3	123	129.5	30.303030303030287	21	25	45	38	46	4.5714285714285712	4.5714285714285721	8.571428571428573	8.761904761904761	5.1428571428571415	6.7619047619047619	10.952380952381002	Δu=f(Εεν)	0	4	7	11	7.9999999999999893	11.5	2.0514913550988587	2.4725247591899402	3.0116930096841608	3.9050522540134986	3.0116930096841625	3.6265586218399539	7.2843135908468364	0	4	7	11	7.9999999999999893	11.5	2.0514913550988587	2.4725247591899402	3.0116930096841608	3.9050522540134986	3.0116930096841625	3.6265586218399539	7.2843135908468364	0.34582334496528938	0.43126205372141935	0.49534108528851795	0.56348862679638279	0.64180744315617155	0.70995498466403462	0.86354123492803303	0.94186005128781669	0.99576780800299358	1.1391827834150701	1.2032618149821632	1.2510668067861928	1.3171800933236746	30.303030303030287	21	25	45	38	46	4.5714285714285712	4.5714285714285721	8.571428571428573	8.761904761904761	5.1428571428571415	6.7619047619047619	10.952380952381002	uεν(kV)
Δu(V)
Eεν(MV/cm)
Δu=f(Ûk,Êk)
Δu=f(Uk)	35.4	43.8	50.2	56.9	64.7	71.400000000000006	86.6	94.3	99.7	113.8	121.2	126	132.69999999999999	30.303030303030287	21	25	45	38	46	4.5714285714285712	4.5714285714285721	8.571428571428573	8.761904761904761	5.1428571428571415	6.7619047619047619	10.952380952381002	Δu=f(Ek)	0	4	7	11	7.9999999999999893	11.5	2.0514913550988587	2.4725247591899402	3.0116930096841608	3.9050522540134986	3.0116930096841625	3.6265586218399539	7.2843135908468364	0	4	7	11	7.9999999999999893	11.5	2.0514913550988587	2.4725247591899402	3.0116930096841608	3.9050522540134986	3.0116930096841625	3.6265586218399539	7.2843135908468364	0.36006312975797788	0.44550183851410763	0.51059799756639745	0.57874553907426363	0.65808148291924162	0.72622902442710924	0.88083240217629499	0.95915121853608465	1.0140761027364507	1.1574910781485264	1.2327585120527365	1.2815806313419535	1.3497281728498192	30.303030303030287	21	25	45	38	46	4.5714285714285712	4.5714285714285721	8.571428571428573	8.761904761904761	5.1428571428571415	6.7619047619047619	10.952380952381002	Ûk (kV)
Δu (V)

Êk(MV/cm)
q1=f(uεν,Εεν)
q1=f(uεν)	34	42.4	48.7	55.4	63.1	69.8	84.9	92.6	97.9	112	118.3	123	129.5	0.1	0.12000000000000002	0.13	0.16	0.2	0.24000000000000021	0.85000000000000064	1.21	1.2	2	0.92	1.1000000000000001	1.2	q1=f(Εεν)	0	0	0	0	0	0	0.16	0.14000000000000001	0.2	0.5	0.2	0.30000000000000032	0.30000000000000032	0	0	0	0	0	0	0.16	0.14000000000000001	0.2	0.5	0.2	0.30000000000000032	0.30000000000000032	0.34582334496528938	0.43126205372141935	0.49534108528851795	0.56348862679638279	0.64180744315617155	0.70995498466403462	0.86354123492803303	0.94186005128781669	0.99576780800299358	1.1391827834150701	1.2032618149821632	1.2510668067861928	1.3171800933236746	0.1	0.12000000000000002	0.13	0.16	0.2	0.24000000000000021	0.85000000000000064	1.21	1.2	2	0.92	1.1000000000000001	1.2	uεν(kV)
q1(μC)
Eεν(MV/cm)
q1=f(Ûk,Êk)
q1=f(Uk)	35.4	43.8	50.2	56.9	64.7	71.400000000000006	86.6	94.3	99.7	113.8	121.2	126	132.69999999999999	0.1	0.12000000000000002	0.13	0.16	0.2	0.24000000000000021	0.85000000000000064	1.21	1.2	2	0.92	1.1000000000000001	1.2	q1=f(Ek)	0	0	0	0	0	0	0.16	0.14000000000000001	0.2	0.5	0.2	0.30000000000000032	0.30000000000000032	0	0	0	0	0	0	0.16	0.14000000000000001	0.2	0.5	0.2	0.30000000000000032	0.30000000000000032	0.36006312975797788	0.44550183851410763	0.51059799756639745	0.57874553907426363	0.65808148291924162	0.72622902442710924	0.88083240217629499	0.95915121853608465	1.0140761027364507	1.1574910781485264	1.2327585120527365	1.2815806313419535	1.3497281728498192	0.1	0.12000000000000002	0.13	0.16	0.2	0.24000000000000021	0.85000000000000064	1.21	1.2	2	0.92	1.1000000000000001	1.2	Ûk (kV)
q1 (μC)

Êk(MV/cm)
q2=f(q1)
q2=f(q1)	0	4.0000000000000022E-2	7.0000000000000021E-2	0.11	0.16	0.23	0.4	0.5	0.60000000000000064	0.65000000000000746	0.60000000000000064	0.70000000000000062	1.5	0	4.0000000000000022E-2	7.0000000000000021E-2	0.11	0.16	0.23	0.4	0.5	0.60000000000000064	0.65000000000000746	0.60000000000000064	0.70000000000000062	1.5	0.1	0.12000000000000002	0.13	0.16	0.2	0.24000000000000021	0.85000000000000064	1.21	1.2	2	0.92	1.1000000000000001	1.2	0.2	0.33000000000000396	0.3800000000000035	0.61000000000000065	0.96000000000000063	1.1599999999999859	1.81	2.17	3	3.84	2	2.52	3.5	q1(μC)
q2(μC)
q2=f(uεν,Εεν)
q2=f(uεν)	34	42.4	48.7	55.4	63.1	69.8	84.9	92.6	97.9	112	118.3	123	129.5	0.2	0.33000000000000124	0.38000000000000106	0.61000000000000065	0.96000000000000063	1.1599999999999957	1.81	2.17	3	3.84	2	2.52	3.5	q2=f(Εεν)	0	4.0000000000000022E-2	7.0000000000000021E-2	0.11	0.16	0.23	0.4	0.5	0.60000000000000064	0.65000000000000224	0.60000000000000064	0.70000000000000062	1.5	0	4.0000000000000022E-2	7.0000000000000021E-2	0.11	0.16	0.23	0.4	0.5	0.60000000000000064	0.65000000000000224	0.60000000000000064	0.70000000000000062	1.5	0.34582334496528938	0.43126205372141935	0.49534108528851795	0.56348862679638279	0.64180744315617155	0.70995498466403462	0.86354123492803303	0.94186005128781669	0.99576780800299358	1.1391827834150701	1.2032618149821632	1.2510668067861928	1.3171800933236746	0.2	0.33000000000000124	0.38000000000000106	0.61000000000000065	0.96000000000000063	1.1599999999999957	1.81	2.17	3	3.84	2	2.52	3.5	uεν(kV)
q2(μC)
Eεν(MV/cm)
q2=f(Ûk,Êk)
q2=f(Uk)	0	4.0000000000000022E-2	7.0000000000000021E-2	0.11	0.16	0.23	0.4	0.5	0.60000000000000064	0.65000000000000224	0.60000000000000064	0.70000000000000062	1.5	0	4.0000000000000022E-2	7.0000000000000021E-2	0.11	0.16	0.23	0.4	0.5	0.60000000000000064	0.65000000000000224	0.60000000000000064	0.70000000000000062	1.5	35.4	43.8	50.2	56.9	64.7	71.400000000000006	86.6	94.3	99.7	113.8	121.2	126	132.69999999999999	0.2	0.33000000000000124	0.38000000000000106	0.61000000000000065	0.96000000000000063	1.1599999999999957	1.81	2.17	3	3.84	2	2.52	3.5	q2=f(Ek)	0.36006312975797788	0.44550183851410763	0.51059799756639745	0.57874553907426363	0.65808148291924162	0.72622902442710924	0.88083240217629499	0.95915121853608465	1.0140761027364507	1.1574910781485264	1.2327585120527365	1.2815806313419535	1.3497281728498192	0.2	0.33000000000000124	0.38000000000000106	0.61000000000000065	0.96000000000000063	1.1599999999999957	1.81	2.17	3	3.84	2	2.52	3.5	Ûk (kV)
q2(μC)

Êk(MV/cm)
Δq=f(q1)
Δq=f(q1)	0	4.0000000000000022E-2	7.0000000000000021E-2	0.11	0.16	0.23	0.43081318457076284	0.5192301994298868	0.63245553203368443	0.82006097334283634	0.63245553203368443	0.76157731058639511	1.5297058540778354	0	4.0000000000000022E-2	7.0000000000000021E-2	0.11	0.16	0.23	0.43081318457076284	0.5192301994298868	0.63245553203368443	0.82006097334283634	0.63245553203368443	0.76157731058639511	1.5297058540778354	0.1	0.12000000000000002	0.13	0.16	0.2	0.24000000000000021	0.85000000000000064	1.21	1.2	2	0.92	1.1000000000000001	1.2	0.2	0.33000000000000268	0.38000000000000239	0.61000000000000065	0.96000000000000063	1.1599999999999904	1.81	2.17	3	3.84	2	2.52	3.5	q1(μC)
Δq(μC)
Δq=f(uεν,Εεν)
Δq=f(uεν)	34	42.4	48.7	55.4	63.1	69.8	84.9	92.6	97.9	112	118.3	123	129.5	0.1	0.21000000000000021	0.25	0.45	0.76000000000000212	0.91999999999999993	0.96000000000000063	0.96000000000000063	1.8	1.8399999999999952	1.08	1.42	2.2999999999999998	Δq=f(Εεν)	0	4.0000000000000022E-2	7.0000000000000021E-2	0.11	0.16	0.23	0.43081318457076145	0.5192301994298868	0.63245553203367966	0.82006097334283634	0.63245553203367966	0.76157731058639266	1.5297058540778354	0	4.0000000000000022E-2	7.0000000000000021E-2	0.11	0.16	0.23	0.43081318457076145	0.5192301994298868	0.63245553203367966	0.82006097334283634	0.63245553203367966	0.76157731058639266	1.5297058540778354	0.34582334496528938	0.43126205372141935	0.49534108528851795	0.56348862679638279	0.64180744315617155	0.70995498466403462	0.86354123492803303	0.94186005128781669	0.99576780800299358	1.1391827834150701	1.2032618149821632	1.2510668067861928	1.3171800933236746	0.1	0.21000000000000021	0.25	0.45	0.76000000000000212	0.91999999999999993	0.96000000000000063	0.96000000000000063	1.8	1.8399999999999952	1.08	1.42	2.2999999999999998	uεν(kV)
Δq(μC)
Eεν(MV/cm)
Δq=f(Ûk,Êk)
Δq=f(Uk)	35.4	43.8	50.2	56.9	64.7	71.400000000000006	86.6	94.3	99.7	113.8	121.2	126	132.69999999999999	0.1	0.21000000000000021	0.25	0.45	0.76000000000000212	0.91999999999999993	0.96000000000000063	0.96000000000000063	1.8	1.8399999999999952	1.08	1.42	2.2999999999999998	Δq=f(Ek)	0	4.0000000000000022E-2	7.0000000000000021E-2	0.11	0.16	0.23	0.43081318457076145	0.5192301994298868	0.63245553203367966	0.82006097334283634	0.63245553203367966	0.76157731058639266	1.5297058540778354	0	4.0000000000000022E-2	7.0000000000000021E-2	0.11	0.16	0.23	0.43081318457076145	0.5192301994298868	0.63245553203367966	0.82006097334283634	0.63245553203367966	0.76157731058639266	1.5297058540778354	0.36006312975797788	0.44550183851410763	0.51059799756639745	0.57874553907426363	0.65808148291924162	0.72622902442710924	0.88083240217629499	0.95915121853608465	1.0140761027364507	1.1574910781485264	1.2327585120527365	1.2815806313419535	1.3497281728498192	0.1	0.21000000000000021	0.25	0.45	0.76000000000000212	0.91999999999999993	0.96000000000000063	0.96000000000000063	1.8	1.8399999999999952	1.08	1.42	2.2999999999999998	Ûk (kV)
Δq(μC)

Êk(MV/cm)
ι2=f(ι1)
ι2=f(ι1)	1.1319565349230745E-2	1.209078721421057E-2	1.3286129212446185E-2	1.2278560920980898E-2	1.2719537436741318E-2	1.6318551043911451E-2	3.4138282996532585E-2	4.2185894518158303E-2	3.0574484627033181E-2	4.0698565886494717E-2	4.8857321376599379E-2	4.7955712207220107E-2	7.7835626336147434E-2	1.1319565349230745E-2	1.209078721421057E-2	1.3286129212446185E-2	1.2278560920980898E-2	1.2719537436741318E-2	1.6318551043911451E-2	3.4138282996532585E-2	4.2185894518158303E-2	3.0574484627033181E-2	4.0698565886494717E-2	4.8857321376599379E-2	4.7955712207220107E-2	7.7835626336147434E-2	2.7777777777778252E-2	6.0000000000000032E-2	7.2222222222222424E-2	0.11428571428571502	0.16666666666666669	0.2	0.7083333333333337	1.0083333333333333	1	1.6666666666666667	0.76666666666666672	0.91666666666666652	1	1.2658227848101266E-2	2.3076923076923352E-2	2.4675324675325065E-2	3.096446700507615E-2	4.6376811594202899E-2	4.5136186770428022E-2	6.6544117647058809E-2	8.1578947368421265E-2	8.5714285714285715E-2	0.11636363636363672	8.2987551867219914E-2	0.13125000000000001	0.14644351464435149	ι1(μΑ)
ι2(μΑ)
Δι=f(ι1)
Δι=f(ι1)	1.1169487591877973	1.209078721421057E-2	1.3286129212446185E-2	1.2278560920980898E-2	1.2719537436741318E-2	1.6318551043911451E-2	0.11147823349594946	0.10199067935791563	0.13613094344210291	0.33412062169469237	0.1413643254301625	0.20467688755894078	0.21366156110693799	1.1169487591877973	1.209078721421057E-2	1.3286129212446185E-2	1.2278560920980898E-2	1.2719537436741318E-2	1.6318551043911451E-2	0.11147823349594946	0.10199067935791563	0.13613094344210291	0.33412062169469237	0.1413643254301625	0.20467688755894078	0.21366156110693799	2.7777777777778252E-2	6.0000000000000032E-2	7.2222222222222424E-2	0.11428571428571502	0.16666666666666669	0.2	0.7083333333333337	1.0083333333333333	1	1.6666666666666667	0.76666666666666672	0.91666666666666652	1	-1.5119549929676514E-2	-3.6923076923077051E-2	-4.7546897546897553E-2	-8.3321247280638167E-2	-0.12028985507246368	-0.15486381322957188	-0.64178921568628411	-0.92675438596490956	-0.9142857142857147	-1.5503030303030303	-0.68367911479944765	-0.78541666666666199	-0.85355648535564399	ι1(μΑ)
Δι(μΑ)
ΔWe=f(Δu)
ΔWe=f(Δu)	0	2	3.5	5.5	3.9999999999999929	5.75	1.0257456775494163	1.2362623795949679	1.5058465048420848	1.9525261270067629	1.5058465048420855	1.8132793109199656	3.6421567954234182	0	2	3.5	5.5	3.9999999999999929	5.75	1.0257456775494163	1.2362623795949679	1.5058465048420848	1.9525261270067629	1.5058465048420855	1.8132793109199656	3.6421567954234182	30.303030303030287	21	25	45	38	46	4.5714285714285712	4.5714285714285721	8.571428571428573	8.761904761904761	5.1428571428571415	6.7619047619047619	10.952380952381057	15.151515151515149	10.5	12.5	22.5	19	23	2.2857142857142856	2.2857142857142891	4.2857142857142874	4.3809523809523814	2.5714285714285707	3.3809523809523809	5.4761904761904763	Δu(V)
ΔWe(eV)
ΔWe=f(t1)
ΔWe=f(t1)	0	2	3.5	5.5	3.9999999999999929	5.75	1.0257456775494163	1.2362623795949679	1.5058465048420848	1.9525261270067629	1.5058465048420855	1.8132793109199656	3.6421567954234182	0	2	3.5	5.5	3.9999999999999929	5.75	1.0257456775494163	1.2362623795949679	1.5058465048420848	1.9525261270067629	1.5058465048420855	1.8132793109199656	3.6421567954234182	3.6	2	1.8	1.4	1.2	1.2	1.2	1.2	1.2	1.2	1.2	1.2	1.2	1.5076923076922975	15.151515151515149	10.5	12.5	22.5	19	23	2.2857142857142856	2.2857142857142891	4.2857142857142874	4.3809523809523814	2.5714285714285707	3.3809523809523809	5.4761904761904763	t1(s)
ΔWe(eV)
ΔWe=f(Δt)
ΔWe=f(Δt)	0	2	3.5	5.5	3.9999999999999929	5.75	1.0257456775494163	1.2362623795949679	1.5058465048420848	1.9525261270067629	1.5058465048420855	1.8132793109199656	3.6421567954234182	0	2	3.5	5.5	3.9999999999999929	5.75	1.0257456775494163	1.2362623795949679	1.5058465048420848	1.9525261270067629	1.5058465048420855	1.8132793109199656	3.6421567954234182	12.200000000000001	12.3	13.6	18.3	19.5	24.5	26	25.400000000000002	33.800000000000004	31.8	22.900000000000002	18	22.7	15.151515151515149	10.5	12.5	22.5	19	23	2.2857142857142856	2.2857142857142891	4.2857142857142874	4.3809523809523814	2.5714285714285707	3.3809523809523809	5.4761904761904763	Δt(s)
ΔWe(eV)
Ne=f(Ûk,Êk)
Ne=f(Uk)	35.4	43.8	50.2	56.9	64.7	71.400000000000006	86.6	94.3	99.7	113.8	121.2	126	132.69999999999999	625000000000	1312500000000	1562500000000	2812500000000	4750000000000	5750000000000	6000000000000	6000000000000	11250000000000	11500000000000	6750000000000	8875000000000	14375000000000	Ne=f(Ek)	0	250000000000	437500000000	687499999999.99902	1000000000000	1437500000000	2692582403567.2529	3245188746436.791	3952847075210.4683	5125381083392.7266	3952847075210.4683	4759858191164.9414	9560661587986.4687	0	250000000000	437500000000	687499999999.99902	1000000000000	1437500000000	2692582403567.2529	3245188746436.791	3952847075210.4683	5125381083392.7266	3952847075210.4683	4759858191164.9414	9560661587986.4687	0.36006312975797788	0.44550183851410763	0.51059799756639745	0.57874553907426363	0.65808148291924162	0.72622902442710924	0.88083240217629499	0.95915121853608465	1.0140761027364507	1.1574910781485264	1.2327585120527365	1.2815806313419535	1.3497281728498192	625000000000	1312500000000	1562500000000	2812500000000	4750000000000	5750000000000	6000000000000	6000000000000	11250000000000	11500000000000	6750000000000	8875000000000	14375000000000	Ûk (kV)
Ne

Êk(MV/cm)
Ne=f(uεν,Εεν)
Ne=f(uεν)	34	42.4	48.7	55.4	63.1	69.8	84.9	92.6	97.9	112	118.3	123	129.5	625000000000	1312500000000	1562500000000	2812500000000	4750000000000	5750000000000	6000000000000	6000000000000	11250000000000	11500000000000	6750000000000	8875000000000	14375000000000	Ne=f(Εεν)	0	250000000000	437500000000	687499999999.99902	1000000000000	1437500000000	2692582403567.2529	3245188746436.791	3952847075210.4683	5125381083392.7266	3952847075210.4683	4759858191164.9414	9560661587986.4687	0	250000000000	437500000000	687499999999.99902	1000000000000	1437500000000	2692582403567.2529	3245188746436.791	3952847075210.4683	5125381083392.7266	3952847075210.4683	4759858191164.9414	9560661587986.4687	0.34582334496528938	0.43126205372141935	0.49534108528851795	0.56348862679638279	0.64180744315617155	0.70995498466403462	0.86354123492803303	0.94186005128781669	0.99576780800299358	1.1391827834150701	1.2032618149821632	1.2510668067861928	1.3171800933236746	625000000000	1312500000000	1562500000000	2812500000000	4750000000000	5750000000000	6000000000000	6000000000000	11250000000000	11500000000000	6750000000000	8875000000000	14375000000000	uεν(kV)
Ne
Eεν(MV/cm)
Na=f(Ûk,Êk)
Na=f(Uk)	35.4	43.8	50.2	56.9	64.7	71.400000000000006	86.6	94.3	99.7	113.8	121.2	126	132.69999999999999	122000000.00000001	123000000	136000000	183000000	195000000	245000000	260000000	254000000.00000003	338000000	318000000	229000000.00000003	180000000	227000000	Na=f(Ek)	49000000	37000000	40000000	35000000	33000000	40000000	91000000	112000000	50000000	91000000	128000000	115000000	133000000	49000000	37000000	40000000	35000000	33000000	40000000	91000000	112000000	50000000	91000000	128000000	115000000	133000000	0.36006312975797788	0.44550183851410763	0.51059799756639745	0.57874553907426363	0.65808148291924162	0.72622902442710924	0.88083240217629499	0.95915121853608465	1.0140761027364507	1.1574910781485264	1.2327585120527365	1.2815806313419535	1.3497281728498192	122000000.00000001	123000000	136000000	183000000	195000000	245000000	260000000	254000000.00000003	338000000	318000000	229000000.00000003	180000000	227000000	Ûk (kV)
Na

Êk(MV/cm)
Na=f(uεν,Εεν)
Na=f(uεν)	34	42.4	48.7	55.4	63.1	69.8	84.9	92.6	97.9	112	118.3	123	129.5	122000000.00000001	123000000	136000000	183000000	195000000	245000000	260000000	254000000.00000003	338000000	318000000	229000000.00000003	180000000	227000000	Na=f(Εεν)	49000000	37000000	40000000	35000000	33000000	40000000	91000000	112000000	50000000	91000000	128000000	115000000	133000000	49000000	37000000	40000000	35000000	33000000	40000000	91000000	112000000	50000000	91000000	128000000	115000000	133000000	0.34582334496528938	0.43126205372141935	0.49534108528851795	0.56348862679638279	0.64180744315617155	0.70995498466403462	0.86354123492803303	0.94186005128781669	0.99576780800299358	1.1391827834150701	1.2032618149821632	1.2510668067861928	1.3171800933236746	122000000.00000001	123000000	136000000	183000000	195000000	245000000	260000000	254000000.00000003	338000000	318000000	229000000.00000003	180000000	227000000	uεν(kV)
Na
Eεν(MV/cm)
t2=f(t1)
t2=f(t1)	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	1.4	1.8	2.15	2.1	2.5	4.2	2.6	9.4	3.3	18	17	12	18.600000000000001	21.4	1.4	1.8	2.15	2.1	2.5	4.2	2.6	9.4	3.3	18	17	12	18.600000000000001	21.4	2.7	2.2000000000000002	2	1.8	1.7	1.6700000000000021	1.6500000000000001	1.6	1.57	1.5	1.48	1.2	1.2	1.2	15.4	19.149999999999999	21.6	23.8	26.5	29	33.5	33.849999999999994	41.15	28.7	35.800000000000004	40.4	34.5	32.4	t1(s)
t2(s)
t2=f(uεν,Εεν)
t2=f(uεν)	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	35	43.1	48.1	55.3	63.1	71.099999999999994	77.2	88.6	97.2	102.9	113.1	117.4	123.1	130.6	15.4	19.149999999999999	21.6	23.8	26.5	29	33.5	33.849999999999994	41.15	28.7	35.800000000000004	40.4	34.5	32.4	t2=f(Eεν)	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	1.4	1.8	2.15	2.1	2.5	4.2	2.6	9.4	3.3	18	17	12	18.600000000000001	21.4	1.4	1.8	2.15	2.1	2.5	4.2	2.6	9.4	3.3	18	17	12	18.600000000000001	21.4	0.35599461981721048	0.43838194611776493	0.48923832037736487	0.56247149931119245	0.64180744315617111	0.72317764197153089	0.7852224185682446	0.90117495188013552	0.98864791560665	1.0466241822625917	1.1503711857521819	1.1941076676154401	1.2520839342713901	1.3283684956607869	15.4	19.149999999999999	21.6	23.8	26.5	29	33.5	33.849999999999994	41.15	28.7	35.800000000000004	40.4	34.5	32.4	uεν(kV)
t2(s)
Eεν(MV/cm)
t2=f(Ûk,Êk)
t2=f(Uk)	36.200000000000003	44.5	51.2	57.3	64.7	73	80.2	92	99.7	106.4	115.9	121.2	126.6	134.69999999999999	15.4	19.149999999999999	21.6	23.8	26.5	29	33.5	33.849999999999994	41.15	28.7	35.800000000000004	40.4	34.5	32.4	t2=f(Ek)	1.4	1.8	2.15	2.1	2.5	4.2	2.6	9.4	3.3	18	17	12	18.600000000000001	21.4	1.4	1.8	2.15	2.1	2.5	4.2	2.6	9.4	3.3	18	17	12	18.600000000000001	21.4	0.36820014963951381	0.45262173091045188	0.52076927241831983	0.58281404901502931	0.65808148291924162	0.74250306419017964	0.81573624312400561	0.93575728637666455	1.0140761027364507	1.0822236442443158	1.1788507553375589	1.2327585120527365	1.2876833962531058	1.3700707225536601	15.4	19.149999999999999	21.6	23.8	26.5	29	33.5	33.849999999999994	41.15	28.7	35.800000000000004	40.4	34.5	32.4	Ûk (kV)
t2 (s)

Êk(MV/cm)
Δt=f(t1)
Δt=f(t1)	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	1.4	1.8	2.15	2.1	2.5	4.2	2.6	9.4	3.3	18	17	12	18.600000000000001	21.4	1.4	1.8	2.15	2.1	2.5	4.2	2.6	9.4	3.3	18	17	12	18.600000000000001	21.4	2.7	2.2000000000000002	2	1.8	1.7	1.6700000000000021	1.6500000000000001	1.6	1.57	1.5	1.48	1.2	1.2	1.2	12.7	16.95	19.600000000000001	22	24.8	27.330000000000005	31.85	32.25	39.58	27.2	34.32	39.20000000000001	33.300000000000004	31.2	t1(s)
Δt(s)
Δt=f(uεν,Εεν)
Δt=f(uεν)	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	1.4	1.8	2.15	2.1	2.5	4.2	2.6	9.4	3.3	18	17	12	18.600000000000001	21.4	1.4	1.8	2.15	2.1	2.5	4.2	2.6	9.4	3.3	18	17	12	18.600000000000001	21.4	35	43.1	48.1	55.3	63.1	71.099999999999994	77.2	88.6	97.2	102.9	113.1	117.4	123.1	130.6	12.7	16.95	19.600000000000001	22	24.8	27.330000000000005	31.85	32.25	39.58	27.2	34.32	39.20000000000001	33.300000000000004	31.2	Δt=f(Eεν)	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0.35599461981721048	0.43838194611776493	0.48923832037736487	0.56247149931119245	0.64180744315617111	0.72317764197153089	0.7852224185682446	0.90117495188013552	0.98864791560665	1.0466241822625917	1.1503711857521819	1.1941076676154401	1.2520839342713901	1.3283684956607869	12.7	16.95	19.600000000000001	22	24.8	27.330000000000005	31.85	32.25	39.58	27.2	34.32	39.20000000000001	33.300000000000004	31.2	uεν(kV)
Δt(s)
Eεν(MV/cm)
Δt=f(Ûk,Êk)
Δt=f(Uk)	1.4	1.8	2.15	2.1	2.5	4.2	2.6	9.4	3.3	18	17	12	18.600000000000001	21.4	1.4	1.8	2.15	2.1	2.5	4.2	2.6	9.4	3.3	18	17	12	18.600000000000001	21.4	36.200000000000003	44.5	51.2	57.3	64.7	73	80.2	92	99.7	106.4	115.9	121.2	126.6	134.69999999999999	12.7	16.95	19.600000000000001	22	24.8	27.330000000000005	31.85	32.25	39.58	27.2	34.32	39.20000000000001	33.300000000000004	31.2	Δt=f(Ek)	0.36820014963951381	0.45262173091045188	0.52076927241831983	0.58281404901502931	0.65808148291924162	0.74250306419017964	0.81573624312400561	0.93575728637666455	1.0140761027364507	1.0822236442443158	1.1788507553375589	1.2327585120527365	1.2876833962531058	1.3700707225536601	12.7	16.95	19.600000000000001	22	24.8	27.330000000000005	31.85	32.25	39.58	27.2	34.32	39.20000000000001	33.300000000000004	31.2	Ûk (kV)
Δt (s)

Êk(MV/cm)
u1=f(uεν,Εεν)
u1=f(uεν)	35	43.1	48.1	55.3	63.1	71.099999999999994	77.2	88.6	97.2	102.9	113.1	117.4	123.1	130.6	14	20	24	16	18	1.8571428571428572	2	2.7619047619047694	1.4761904761904758	4.7619047619047619	1.2	1.8	2	2.4	u1=f(Εεν)	0.35599461981721048	0.43838194611776493	0.48923832037736487	0.56247149931119245	0.64180744315617111	0.72317764197153089	0.7852224185682446	0.90117495188013552	0.98864791560665	1.0466241822625917	1.1503711857521819	1.1941076676154401	1.2520839342713901	1.3283684956607869	14	20	24	16	18	1.8571428571428572	2	2.7619047619047694	1.4761904761904758	4.7619047619047619	1.2	1.8	2	2.4	uεν(kV)
u1(V)
Eεν(ΜV/cm)
u1=f(Ûk,Êk)
u1=f(Uk)	36.200000000000003	44.5	51.2	57.3	64.7	73	80.2	92	99.7	106.4	115.9	121.2	126.6	134.69999999999999	14	20	24	16	18	1.8571428571428572	2	2.7619047619047694	1.4761904761904758	4.7619047619047619	1.2	1.8	2	2.4	u1=f(Ek)	0.36820014963951381	0.45262173091045188	0.52076927241831983	0.58281404901502931	0.65808148291924162	0.74250306419017964	0.81573624312400561	0.93575728637666455	1.0140761027364507	1.0822236442443158	1.1788507553375589	1.2327585120527365	1.2876833962531058	1.3700707225536601	14	20	24	16	18	1.8571428571428572	2	2.7619047619047694	1.4761904761904758	4.7619047619047619	1.2	1.8	2	2.4	Ûk (kV)
u1 (V)

Êk(MV/cm)
u2=f(u1)
u2=f(u1)	0	0	0	6.5	10	1.9100000000000001	2.38	3.05	1.43	5.24	1.1000000000000001	1	1	1.2	0	0	0	6.5	10	1.9100000000000001	2.38	3.05	1.43	5.24	1.1000000000000001	1	1	1.2	14	20	24	16	18	1.8571428571428572	2	2.7619047619048005	1.4761904761904758	4.7619047619047619	1.2	1.8	2	2.4	22	41	55	42	50	7.6190476190476186	9.190476190476188	10.666666666666726	5.9523809523809446	12.761904761904763	3.1	3.74	4.2	4.4000000000000004	u1(V)
u2(V)
u2=f(uεν,Εεν)
u2=f(uεν)	0	0	0	6.5	10	1.9100000000000001	2.38	3.05	1.43	5.24	1.1000000000000001	1	1	1.2	0	0	0	6.5	10	1.9100000000000001	2.38	3.05	1.43	5.24	1.1000000000000001	1	1	1.2	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	35	43.1	48.1	55.3	63.1	71.099999999999994	77.2	88.6	97.2	102.9	113.1	117.4	123.1	130.6	22	41	55	42	50	7.6190476190476186	9.190476190476188	10.666666666666696	5.9523809523809446	12.761904761904763	3.1	3.74	4.2	4.4000000000000004	u2=f(Εεν)	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0.35599461981721048	0.43838194611776493	0.48923832037736487	0.56247149931119245	0.64180744315617111	0.72317764197153089	0.7852224185682446	0.90117495188013552	0.98864791560665	1.0466241822625917	1.1503711857521819	1.1941076676154401	1.2520839342713901	1.3283684956607869	22	41	55	42	50	7.6190476190476186	9.190476190476188	10.666666666666696	5.9523809523809446	12.761904761904763	3.1	3.74	4.2	4.4000000000000004	uεν(kV)
u2(V)
Eεν(MV/cm)
u2=f(Ûk,Êk)
u2=f(Uk)	0	0	0	6.5	10	1.9100000000000001	2.38	3.05	1.43	5.24	1.1000000000000001	1	1	1.2	0	0	0	6.5	10	1.9100000000000001	2.38	3.05	1.43	5.24	1.1000000000000001	1	1	1.2	36.200000000000003	44.5	51.2	57.3	64.7	73	80.2	92	99.7	106.4	115.9	121.2	126.6	134.69999999999999	22	41	55	42	50	7.6190476190476186	9.190476190476188	10.666666666666696	5.9523809523809446	12.761904761904763	3.1	3.74	4.2	4.4000000000000004	u2=f(Ek)	0.36820014963951381	0.45262173091045188	0.52076927241831983	0.58281404901502931	0.65808148291924162	0.74250306419017964	0.81573624312400561	0.93575728637666455	1.0140761027364507	1.0822236442443158	1.1788507553375589	1.2327585120527365	1.2876833962531058	1.3700707225536601	22	41	55	42	50	7.6190476190476186	9.190476190476188	10.666666666666696	5.9523809523809446	12.761904761904763	3.1	3.74	4.2	4.4000000000000004	Ûk (kV)
u2 (V)

Êk(MV/cm)
Δu=f(u1)
Δu=f(u1)	0	0	0	6.5	10	1.9100000000000001	2.38	3.05	1.43	5.24	1.1000000000000001	1	1	1.2	0	0	0	6.5	10	1.9100000000000001	2.38	3.05	1.43	5.24	1.1000000000000001	1	1	1.2	14	20	24	16	18	1.8571428571428572	2	2.7619047619048005	1.4761904761904758	4.7619047619047619	1.2	1.8	2	2.4	8	21	31	26	32	5.761904761904761	7.1904761904761898	7.9047619047619104	4.4761904761904763	8	1.9000000000000001	1.9400000000000146	2.2000000000000002	2.0000000000000004	u1(V)
Δu(V)
Δu=f(uεν,Εεν)
Δu=f(uεν)	0	0	0	6.5	10	1.9100000000000001	2.38	3.05	1.43	5.24	1.1000000000000001	1	1	1.2	0	0	0	6.5	10	1.9100000000000001	2.38	3.05	1.43	5.24	1.1000000000000001	1	1	1.2	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	35	43.1	48.1	55.3	63.1	71.099999999999994	77.2	88.6	97.2	102.9	113.1	117.4	123.1	130.6	8	21	31	26	32	5.761904761904761	7.1904761904761898	7.9047619047619104	4.4761904761904763	8	1.9000000000000001	1.9400000000000035	2.2000000000000002	2.0000000000000004	Δu=f(Εεν)	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0.35599461981721048	0.43838194611776493	0.48923832037736487	0.56247149931119245	0.64180744315617111	0.72317764197153089	0.7852224185682446	0.90117495188013552	0.98864791560665	1.0466241822625917	1.1503711857521819	1.1941076676154401	1.2520839342713901	1.3283684956607869	8	21	31	26	32	5.761904761904761	7.1904761904761898	7.9047619047619104	4.4761904761904763	8	1.9000000000000001	1.9400000000000035	2.2000000000000002	2.0000000000000004	uεν(kV)
Δu(V)
Eεν(MV/cm)
Δu=f(Ûk,Êk)
Δu=f(Uk)	0	0	0	6.5	10	1.9100000000000001	2.38	3.05	1.43	5.24	1.1000000000000001	1	1	1.2	0	0	0	6.5	10	1.9100000000000001	2.38	3.05	1.43	5.24	1.1000000000000001	1	1	1.2	36.200000000000003	44.5	51.2	57.3	64.7	73	80.2	92	99.7	106.4	115.9	121.2	126.6	134.69999999999999	8	21	31	26	32	5.761904761904761	7.1904761904761898	7.9047619047619104	4.4761904761904763	8	1.9000000000000001	1.9400000000000035	2.2000000000000002	2.0000000000000004	Δu=f(Ek)	0.36820014963951381	0.45262173091045188	0.52076927241831983	0.58281404901502931	0.65808148291924162	0.74250306419017964	0.81573624312400561	0.93575728637666455	1.0140761027364507	1.0822236442443158	1.1788507553375589	1.2327585120527365	1.2876833962531058	1.3700707225536601	8	21	31	26	32	5.761904761904761	7.1904761904761898	7.9047619047619104	4.4761904761904763	8	1.9000000000000001	1.9400000000000035	2.2000000000000002	2.0000000000000004	Ûk (kV)
Δu (V)

Êk(MV/cm)
q1=f(uεν,Εεν)
q1=f(uεν)	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	35	43.1	48.1	55.3	63.1	71.099999999999994	77.2	88.6	97.2	102.9	113.1	117.4	123.1	130.6	0.14000000000000001	0.2	0.24000000000000021	0.32000000000000095	0.36000000000000032	0.39000000000000096	0.42000000000000032	0.58000000000000007	0.31000000000000083	1	1.2	1.8	2	2.4	q1=f(Εεν)	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0.35599461981721048	0.43838194611776493	0.48923832037736487	0.56247149931119245	0.64180744315617111	0.72317764197153089	0.7852224185682446	0.90117495188013552	0.98864791560665	1.0466241822625917	1.1503711857521819	1.1941076676154401	1.2520839342713901	1.3283684956607869	0.14000000000000001	0.2	0.24000000000000021	0.32000000000000095	0.36000000000000032	0.39000000000000096	0.42000000000000032	0.58000000000000007	0.31000000000000083	1	1.2	1.8	2	2.4	uεν(kV)
q1(μC)
Eεν(MV/cm)
q1=f(Ûk,Êk)
q1=f(Uk)	36.200000000000003	44.5	51.2	57.3	64.7	73	80.2	92	99.7	106.4	115.9	121.2	126.6	134.69999999999999	0.14000000000000001	0.2	0.24000000000000021	0.32000000000000095	0.36000000000000032	0.39000000000000096	0.42000000000000032	0.58000000000000007	0.31000000000000083	1	1.2	1.8	2	2.4	q1=f(Ek)	0.36820014963951381	0.45262173091045188	0.52076927241831983	0.58281404901502931	0.65808148291924162	0.74250306419017964	0.81573624312400561	0.93575728637666455	1.0140761027364507	1.0822236442443158	1.1788507553375589	1.2327585120527365	1.2876833962531058	1.3700707225536601	0.14000000000000001	0.2	0.24000000000000021	0.32000000000000095	0.36000000000000032	0.39000000000000096	0.42000000000000032	0.58000000000000007	0.31000000000000083	1	1.2	1.8	2	2.4	Ûk (kV)
q1 (μC)

Êk(MV/cm)
q2=f(q1)
q2=f(q1)	0	0	0	0.13	0.2	0.4	0.5	0.6400000000000079	0.30000000000000032	1.1000000000000001	1.1000000000000001	1	1	1.2	0	0	0	0.13	0.2	0.4	0.5	0.6400000000000079	0.30000000000000032	1.1000000000000001	1.1000000000000001	1	1	1.2	0.14000000000000001	0.2	0.24000000000000021	0.32000000000000395	0.36000000000000032	0.39000000000000395	0.42000000000000032	0.58000000000000007	0.31000000000000238	1	1.2	1.8	2	2.4	0.22	0.41000000000000031	0.55000000000000004	0.84000000000000064	1	1.6	1.9300000000000139	2.2400000000000002	1.25	2.68	3.1	3.74	4.2	4.4000000000000004	q1(μC)
q2(μC)
q2=f(uεν,Εεν)
q2=f(uεν)	0	0	0	0.13	0.2	0.4	0.5	0.6400000000000019	0.30000000000000032	1.1000000000000001	1.1000000000000001	1	1	1.2	0	0	0	0.13	0.2	0.4	0.5	0.6400000000000019	0.30000000000000032	1.1000000000000001	1.1000000000000001	1	1	1.2	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	35	43.1	48.1	55.3	63.1	71.099999999999994	77.2	88.6	97.2	102.9	113.1	117.4	123.1	130.6	0.22	0.41000000000000031	0.55000000000000004	0.84000000000000064	1	1.6	1.9300000000000033	2.2400000000000002	1.25	2.68	3.1	3.74	4.2	4.4000000000000004	q2=f(Εεν)	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0.35599461981721048	0.43838194611776493	0.48923832037736487	0.56247149931119245	0.64180744315617111	0.72317764197153089	0.7852224185682446	0.90117495188013552	0.98864791560665	1.0466241822625917	1.1503711857521819	1.1941076676154401	1.2520839342713901	1.3283684956607869	0.22	0.41000000000000031	0.55000000000000004	0.84000000000000064	1	1.6	1.9300000000000033	2.2400000000000002	1.25	2.68	3.1	3.74	4.2	4.4000000000000004	uεν(kV)
q2(μC)
Eεν(MV/cm)
q2=f(Ûk,Êk)
q2=f(Uk)	0	0	0	0.13	0.2	0.4	0.5	0.6400000000000019	0.30000000000000032	1.1000000000000001	1.1000000000000001	1	1	1.2	0	0	0	0.13	0.2	0.4	0.5	0.6400000000000019	0.30000000000000032	1.1000000000000001	1.1000000000000001	1	1	1.2	36.200000000000003	44.5	51.2	57.3	64.7	73	80.2	92	99.7	106.4	115.9	121.2	126.6	134.69999999999999	0.22	0.41000000000000031	0.55000000000000004	0.84000000000000064	1	1.6	1.9300000000000033	2.2400000000000002	1.25	2.68	3.1	3.74	4.2	4.4000000000000004	q2=f(Ek)	0.36820014963951381	0.45262173091045188	0.52076927241831983	0.58281404901502931	0.65808148291924162	0.74250306419017964	0.81573624312400561	0.93575728637666455	1.0140761027364507	1.0822236442443158	1.1788507553375589	1.2327585120527365	1.2876833962531058	1.3700707225536601	0.22	0.41000000000000031	0.55000000000000004	0.84000000000000064	1	1.6	1.9300000000000033	2.2400000000000002	1.25	2.68	3.1	3.74	4.2	4.4000000000000004	Ûk (kV)
q2(μC)

Êk(MV/cm)
Δq=f(q1)
Δq=f(q1)	0	0	0	0.13	0.2	0.4	0.5	0.6400000000000079	0.30000000000000032	1.1000000000000001	1.1000000000000001	1	1	1.2	0	0	0	0.13	0.2	0.4	0.5	0.6400000000000079	0.30000000000000032	1.1000000000000001	1.1000000000000001	1	1	1.2	0.14000000000000001	0.2	0.24000000000000021	0.32000000000000395	0.36000000000000032	0.39000000000000395	0.42000000000000032	0.58000000000000007	0.31000000000000238	1	1.2	1.8	2	2.4	0.22	0.41000000000000031	0.55000000000000004	0.84000000000000064	1	1.6	1.9300000000000139	2.2400000000000002	1.25	2.68	3.1	3.74	4.2	4.4000000000000004	q1(μC)
Δq(μC)
Δq=f(uεν,Εεν)
Δq=f(uεν)	0	0	0	0.13	0.2	0.4	0.5	0.6400000000000019	0.30000000000000032	1.1000000000000001	1.1000000000000001	1	1	1.2	0	0	0	0.13	0.2	0.4	0.5	0.6400000000000019	0.30000000000000032	1.1000000000000001	1.1000000000000001	1	1	1.2	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	35	43.1	48.1	55.3	63.1	71.099999999999994	77.2	88.6	97.2	102.9	113.1	117.4	123.1	130.6	8.0000000000000043E-2	0.21000000000000021	0.31000000000000089	0.52	0.6400000000000019	1.21	1.51	1.6600000000000001	0.94000000000000061	1.6800000000000035	1.9000000000000001	1.9400000000000035	2.2000000000000002	2.0000000000000004	Δq=f(Εεν)	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0.35599461981721048	0.43838194611776493	0.48923832037736487	0.56247149931119245	0.64180744315617111	0.72317764197153089	0.7852224185682446	0.90117495188013552	0.98864791560665	1.0466241822625917	1.1503711857521819	1.1941076676154401	1.2520839342713901	1.3283684956607869	8.0000000000000043E-2	0.21000000000000021	0.31000000000000089	0.52	0.6400000000000019	1.21	1.51	1.6600000000000001	0.94000000000000061	1.6800000000000035	1.9000000000000001	1.9400000000000035	2.2000000000000002	2.0000000000000004	uεν(kV)
Δq(μC)
Eεν(MV/cm)
Δq=f(Ûk,Êk)
Δq=f(Uk)	0	0	0	0.13	0.2	0.4	0.5	0.6400000000000019	0.30000000000000032	1.1000000000000001	1.1000000000000001	1	1	1.2	0	0	0	0.13	0.2	0.4	0.5	0.6400000000000019	0.30000000000000032	1.1000000000000001	1.1000000000000001	1	1	1.2	36.200000000000003	44.5	51.2	57.3	64.7	73	80.2	92	99.7	106.4	115.9	121.2	126.6	134.69999999999999	8.0000000000000043E-2	0.21000000000000021	0.31000000000000089	0.52	0.6400000000000019	1.21	1.51	1.6600000000000001	0.94000000000000061	1.6800000000000035	1.9000000000000001	1.9400000000000035	2.2000000000000002	2.0000000000000004	Δq=f(Ek)	0.36820014963951381	0.45262173091045188	0.52076927241831983	0.58281404901502931	0.65808148291924162	0.74250306419017964	0.81573624312400561	0.93575728637666455	1.0140761027364507	1.0822236442443158	1.1788507553375589	1.2327585120527365	1.2876833962531058	1.3700707225536601	8.0000000000000043E-2	0.21000000000000021	0.31000000000000089	0.52	0.6400000000000019	1.21	1.51	1.6600000000000001	0.94000000000000061	1.6800000000000035	1.9000000000000001	1.9400000000000035	2.2000000000000002	2.0000000000000004	Ûk (kV)
Δq(μC)

Êk(MV/cm)
ι2=f(ι1)
ι2=f(ι1)	3.1931859230415202E-3	4.1055247581962256E-3	4.9038212389566132E-3	6.4888853493266924E-3	8.824505712966042E-3	1.6528730907320925E-2	1.7850861800545275E-2	3.0399595464380192E-2	1.2597920331062721E-2	5.5295618545442883E-2	5.3623933182692478E-2	4.3394352165169695E-2	5.4163815632193323E-2	6.3366455869059632E-2	3.1931859230415202E-3	4.1055247581962256E-3	4.9038212389566132E-3	6.4888853493266924E-3	8.824505712966042E-3	1.6528730907320925E-2	1.7850861800545275E-2	3.0399595464380192E-2	1.2597920331062721E-2	5.5295618545442883E-2	5.3623933182692478E-2	4.3394352165169695E-2	5.4163815632193323E-2	6.3366455869059632E-2	5.1851851851851864E-2	9.0909090909091064E-2	0.12000000000000002	0.17777777777777778	0.21176470588235474	0.23353293413173778	0.25454545454545424	0.36250000000000032	0.19745222929936304	0.66666666666666663	0.81081081081081074	1.5	1.6666666666666667	2	1.4285714285714285E-2	2.1409921671018291E-2	2.5462962962962982E-2	3.5294117647058851E-2	3.7735849056604182E-2	5.5172413793103482E-2	5.7611940298507462E-2	6.617429837518464E-2	3.0376670716889452E-2	9.3379790940766552E-2	8.6592178770949768E-2	9.2574257425742587E-2	0.12173913043478272	0.13580246913580249	ι1(μΑ)
ι2(μΑ)
Δι=f(ι1)
Δι=f(ι1)	3.1931859230415202E-3	4.1055247581962256E-3	4.9038212389566132E-3	6.4888853493266924E-3	8.824505712966042E-3	1.6528730907320925E-2	1.7850861800545275E-2	3.0399595464380192E-2	1.2597920331062721E-2	5.5295618545442883E-2	5.3623933182692478E-2	4.3394352165169695E-2	5.4163815632193323E-2	6.3366455869059632E-2	3.1931859230415202E-3	4.1055247581962256E-3	4.9038212389566132E-3	6.4888853493266924E-3	8.824505712966042E-3	1.6528730907320925E-2	1.7850861800545275E-2	3.0399595464380192E-2	1.2597920331062721E-2	5.5295618545442883E-2	5.3623933182692478E-2	4.3394352165169695E-2	5.4163815632193323E-2	6.3366455869059632E-2	5.1851851851851864E-2	9.0909090909091064E-2	0.12000000000000002	0.17777777777777778	0.21176470588235474	0.23353293413173778	0.25454545454545424	0.36250000000000032	0.19745222929936304	0.66666666666666663	0.81081081081081074	1.5	1.6666666666666667	2	-3.7566137566137602E-2	-6.9499169238072631E-2	-9.4537037037037225E-2	-0.14248366013071895	-0.1740288568257492	-0.17836052033863287	-0.19693351424694711	-0.29632570162481997	-0.16707555858247394	-0.57328687572589998	-0.72421863203986625	-1.4074257425742434	-1.5449275362318924	-1.864197530864198	ι1(μΑ)
Δι(μΑ)
ΔWe=f(Δu)
ΔWe=f(Δu)	0	0	0	3.25	5	0.95500000000000063	1.1900000000000139	1.5249999999999844	0.71500000000000064	2.62	0.55000000000000004	0.5	0.5	0.60000000000000064	0	0	0	3.25	5	0.95500000000000063	1.1900000000000139	1.5249999999999844	0.71500000000000064	2.62	0.55000000000000004	0.5	0.5	0.60000000000000064	8	21	31	26	32	5.761904761904761	7.1904761904761898	7.9047619047619104	4.4761904761904763	8	1.9000000000000001	1.9400000000000142	2.2000000000000002	2.0000000000000004	4	10.5	15.5	13	16	2.8809523809523805	3.5952380952380927	3.9523809523809552	2.2380952380952381	4	0.95000000000000062	0.97000000000000064	1.1000000000000001	1.0000000000000002	Δu(V)
ΔWe(eV)
ΔWe=f(t1)
ΔWe=f(t1)	0	0	0	3.25	5	0.95500000000000063	1.1900000000000139	1.5249999999999844	0.71500000000000064	2.62	0.55000000000000004	0.5	0.5	0.60000000000000064	0	0	0	3.25	5	0.95500000000000063	1.1900000000000139	1.5249999999999844	0.71500000000000064	2.62	0.55000000000000004	0.5	0.5	0.60000000000000064	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	2.7	2.2000000000000002	2	1.8	1.7	1.6700000000000021	1.6500000000000001	1.6	1.57	1.5	1.48	1.2	1.2	1.2	4	10.5	15.5	13	16	2.8809523809523805	3.5952380952380927	3.9523809523809552	2.2380952380952381	4	0.95000000000000062	0.97000000000000064	1.1000000000000001	1.0000000000000002	t1(s)
ΔWe(eV)
ΔWe=f(Δt)
ΔWe=f(Δt)	0	0	0	3.25	5	0.95500000000000063	1.1900000000000139	1.5249999999999844	0.71500000000000064	2.62	0.55000000000000004	0.5	0.5	0.60000000000000064	0	0	0	3.25	5	0.95500000000000063	1.1900000000000139	1.5249999999999844	0.71500000000000064	2.62	0.55000000000000004	0.5	0.5	0.60000000000000064	12.7	16.95	19.600000000000001	22	24.8	27.330000000000005	31.85	32.25	39.58	27.2	34.32	39.20000000000001	33.300000000000004	31.2	4	10.5	15.5	13	16	2.8809523809523805	3.5952380952380927	3.9523809523809552	2.2380952380952381	4	0.95000000000000062	0.97000000000000064	1.1000000000000001	1.0000000000000002	Δt(s)
ΔWe(eV)
Ne=f(Ûk,Êk)
Ne=f(Uk)	0	0	0	812500000000	1250000000000	2499999999999.9907	3124999999999.9893	4000000000000.002	1875000000000	6875000000000.002	6875000000000	6250000000000	6250000000000	7499999999999.998	0	0	0	812500000000	1250000000000	2499999999999.9907	3124999999999.9893	4000000000000.002	1875000000000	6875000000000.002	6875000000000	6250000000000	6250000000000	7499999999999.998	36.200000000000003	44.5	51.2	57.3	64.7	73	80.2	92	99.7	106.4	115.9	121.2	126.6	134.69999999999999	499999999999.99988	1312499999999.9998	1937500000000.0002	3250000000000	4000000000000	7562500000000	9437500000000	10375000000000	5875000000000	10500000000000	11875000000000	12125000000000	13750000000000	12500000000000.002	Ne=f(Ek)	0.36820014963951381	0.45262173091045188	0.52076927241831983	0.58281404901502931	0.65808148291924162	0.74250306419017964	0.81573624312400561	0.93575728637666455	1.0140761027364507	1.0822236442443158	1.1788507553375589	1.2327585120527365	1.2876833962531058	1.3700707225536601	499999999999.99988	1312499999999.9998	1937500000000.0002	3250000000000	4000000000000	7562500000000	9437500000000	10375000000000	5875000000000	10500000000000	11875000000000	12125000000000	13750000000000	12500000000000.002	Ûk (kV)
Ne

Êk(MV/cm)
Ne=f(uεν,Εεν)
Ne=f(uεν)	0	0	0	812500000000	1250000000000	2499999999999.9907	3124999999999.9893	4000000000000.002	1875000000000	6875000000000.002	6875000000000	6250000000000	6250000000000	7499999999999.998	0	0	0	812500000000	1250000000000	2499999999999.9907	3124999999999.9893	4000000000000.002	1875000000000	6875000000000.002	6875000000000	6250000000000	6250000000000	7499999999999.998	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	35	43.1	48.1	55.3	63.1	71.099999999999994	77.2	88.6	97.2	102.9	113.1	117.4	123.1	130.6	499999999999.99988	1312499999999.9998	1937500000000.0002	3250000000000	4000000000000	7562500000000	9437500000000	10375000000000	5875000000000	10500000000000	11875000000000	12125000000000	13750000000000	12500000000000.002	Ne=f(Εεν)	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0.35599461981721048	0.43838194611776493	0.48923832037736487	0.56247149931119245	0.64180744315617111	0.72317764197153089	0.7852224185682446	0.90117495188013552	0.98864791560665	1.0466241822625917	1.1503711857521819	1.1941076676154401	1.2520839342713901	1.3283684956607869	499999999999.99988	1312499999999.9998	1937500000000.0002	3250000000000	4000000000000	7562500000000	9437500000000	10375000000000	5875000000000	10500000000000	11875000000000	12125000000000	13750000000000	12500000000000.002	uεν(kV)
Ne
Eεν(MV/cm)
Na=f(Ûk,Êk)
Na=f(Uk)	14000000	18000000	21500000	21000000	25000000	42000000	26000000	94000000	32999999.99999994	180000000	170000000	120000000	186000000	213999999.99999994	14000000	18000000	21500000	21000000	25000000	42000000	26000000	94000000	32999999.99999994	180000000	170000000	120000000	186000000	213999999.99999994	36.200000000000003	44.5	51.2	57.3	64.7	73	80.2	92	99.7	106.4	115.9	121.2	126.6	134.69999999999999	127000000	169500000	196000000	220000000	248000000	273300000	318500000	322500000	395800000	272000000	343200000	391999999.99999887	333000000	312000000	Na=f(Ek)	0.36820014963951381	0.45262173091045188	0.52076927241831983	0.58281404901502931	0.65808148291924162	0.74250306419017964	0.81573624312400561	0.93575728637666455	1.0140761027364507	1.0822236442443158	1.1788507553375589	1.2327585120527365	1.2876833962531058	1.3700707225536601	127000000	169500000	196000000	220000000	248000000	273300000	318500000	322500000	395800000	272000000	343200000	391999999.99999887	333000000	312000000	Ûk (kV)
Na

Êk(MV/cm)
Na=f(uεν,Εεν)
Na=f(uεν)	14000000	18000000	21500000	21000000	25000000	42000000	26000000	94000000	32999999.99999994	180000000	170000000	120000000	186000000	213999999.99999994	14000000	18000000	21500000	21000000	25000000	42000000	26000000	94000000	32999999.99999994	180000000	170000000	120000000	186000000	213999999.99999994	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	35	43.1	48.1	55.3	63.1	71.099999999999994	77.2	88.6	97.2	102.9	113.1	117.4	123.1	130.6	127000000	169500000	196000000	220000000	248000000	273300000	318500000	322500000	395800000	272000000	343200000	391999999.99999887	333000000	312000000	Na=f(Εεν)	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0.35599461981721048	0.43838194611776493	0.48923832037736487	0.56247149931119245	0.64180744315617111	0.72317764197153089	0.7852224185682446	0.90117495188013552	0.98864791560665	1.0466241822625917	1.1503711857521819	1.1941076676154401	1.2520839342713901	1.3283684956607869	127000000	169500000	196000000	220000000	248000000	273300000	318500000	322500000	395800000	272000000	343200000	391999999.99999887	333000000	312000000	uεν(kV)
Na
Eεν(MV/cm)
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