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Πεξίιεςε 

 
 Ο ζθνπόο απηήο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε κέηξεζε, ν ππνινγηζκόο θαη ε 

γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ειεθηξηθώλ κεγεζώλ θαηά ηελ ρξνληθή έλαξμε θαη πεξαίσζε ησλ 

κεξηθώλ εθθελώζεσλ ζηνλ ζπλδπαζκό «Pertinax –ιάδη κεηαζρεκαηηζηή» εληόο 

αλνκνηνγελνύο πεδίνπ ππό θξνπζηηθέο ηάζεηο ±250/2500κs ζε ζεξκνθξαζία ιαδηνύ 20° C θαη 

δηάηαμε ειεθηξνδίσλ «αθίδα – πιάθα». 

 ην πξώην θεθάιαην βξίζθεηαη ην ζεσξεηηθό θνκκάηη ηεο εξγαζίαο, ζην νπνίν γίλεηαη 

κηα πεξηγξαθή ησλ θπξηόηεξσλ ραξαθηεξηζηηθώλ ησλ κνλσηηθώλ πιηθώλ (ζηεξεά, πγξά, 

αέξηα) πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζήκεξα ζε πνιιέο εθαξκνγέο, αλαθέξνληαο εηδηθά ηηο βαζηθέο 

ηδηόηεηεο απηώλ. ηε ζπλέρεηα, ζα αλαιπζνύλ εθηελώο ηα ζηεξεά, πνπ είλαη θαη ην αληηθείκελν 

απηήο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο θαζώο θαη ηα θαηλόκελα πξηλ θαη θαηά ηε δηάζπαζε ησλ 

ζηεξεώλ κνλσηηθώλ. 

ην δεύηεξν θεθάιαην γίλεηαη αλαθνξά ζην ζθνπό ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, ηε 

δηάηαμε θαη γίλεηαη θαηαγξαθή όισλ ησλ ζρέζεσλ θαη κεγεζώλ πνπ ρξεζηκνπνηεζήθαλ ζηελ 

εθπόλεζε απηήο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. 

ην ηξίην θεθάιαην θαηαγξάθνληαη νη κεηξήζεηο πνπ ειήθζεζαλ θαηά ηελ δηάξθεηα 

ησλ πεηξακάησλ. Έγηλαλ ηέζζεξηο ζεηξέο πεηξακάησλ από δύν δνθίκηα πάρνπο 1 mm θαη 2 

mm, ζε θξνπζηηθέο ηάζεηο ±250/2500κs θαη παξνπζηάδνληαη όιεο νη ραξαθηεξηζηηθέο ησλ 

κεηξνύκελσλ θαη ησλ ππνινγηζζέλησλ κεγεζώλ, νύησο ώζηε λα κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ 

γηα πεξαηηέξσ κειέηε θαη έξεπλα. 

ην ηέηαξην θεθάιαην γίλεηαη πξνζπάζεηα εμαγσγήο ζπκπεξαζκάησλ από ηελ κειέηε 

ησλ αλσηέξσ γξαθηθώλ παξαζηάζεσλ κέζσ παξαηεξήζεσλ. 

ην πέκπην θεθάιαην ππάξρνπλ κεξηθέο αλαθνξέο ζηελ ρξεζηκόηεηα ηεο εξγαζίαο 

ζηελ έξεπλα θαη ηηο πξαθηηθέο εθαξκνγέο ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ πιηθώλ. 

Ζ εξγαζία ηειεηώλεη κε ην έθην θεθάιαην ζην νπνίν παξαηίζεηαη ε βηβιηνγξαθία από 

ηελ νπνία αληιήζεθαλ όια ηα ζεσξεηηθά ζηνηρεία πνπ ηελ ζπλνδεύνπλ γηα ηελ πιεξέζηεξε 

ελεκέξσζε ηνπ αλαγλώζηε.    
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Abstract 

 
The purpose of this thesis is the measurement, calculation and graphical representation 

of electrical quantities at the start and completion time of partial discharges in conjunction 

«Pertinax-transformer oil" within the heterogeneous field under impulse voltages ± 

250/2500ms oil temperature 20 ° C and arrangement of electrodes' Rod - plate. 

The first chapter is that theoretical piece of work, which we describe the main features 

of the insulating material (solid, liquid, gas) currently used in many applications, specifically 

the essential properties. Then, we analyze in detail the solid, which is the subject of this thesis 

and events before and during decomposition of solid insulation. 

 The second chapter refers to the purpose of this thesis is the layout and inventory of all 

sizes and relations used in the preparation of this thesis. 

In the third chapter, the measurements taken during the experiments. I became a series 

of four experiments from two pieces of 1 mm thick and 2 mm, on impulse voltages ± 

250/2500ms and shows all the characteristic of the measured and calculated quantities, so that 

they can be used for further study and research. 

The fourth chapter attempts to draw conclusions from the study of these graphs 

through observations. 

In the fifth chapter there are some references to the usefulness of working in research 

and practical applications of solid insulating materials. 

The paper concludes with the sixth chapter, which sets out the literature from which 

they learned all the theoretical elements that accompany the complete information of the 

reader. 
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ΠΡΟΛΟΓΟ 

 

 

 Ζ παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία πξαγκαηνπνηήζεθε ζηνλ Σνκέα Ζιεθηξηθώλ 

Βηνκεραληθώλ Γηαηάμεσλ θαη πζηεκάησλ Απνθάζεσλ ππό ηελ επίβιεςε ηνπ θνπ θαζεγεηή 

Κσλζηαληίλνπ Καξαγηαλλόπνπινπ θαη αθνξά ζηελ κειέηε ηεο ρξνληθήο έλαξμεο θαη 

πεξαίσζεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ ηνπ ζηεξενύ ειεθηξνκνλσηηθνύ Pertinax εληόο ειαίνπ 

κεηαζρεκαηηζηή ζε ζεξκνθξαζία 20° C εληόο αλνκνηνγελνύο πεδίνπ ππό θξνπζηηθέο ηάζεηο 

±250/2500κs θαη δηάηαμε ειεθηξνδίσλ «αθίδα – πιάθα». 

 πγθεθξηκέλα δηεμήρζεζαλ ζην εξγαζηήξην κηα ζεηξά από κεηξήζεηο κε ζηόρν ηνλ 

ππνινγηζκό δηαθόξσλ ειεθηξηθώλ κεγεζώλ, πάλσ ζε δνθίκηα 1mm θαη 2mm ηνπ ζηεξενύ 

ειεθηξνκνλσηηθνύ Pertinax. Σα παξαπάλσ πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε ζηόρν ηελ εμαγσγή 

ζπκπεξαζκάησλ γηα ηελ ζπκπεξηθνξά ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ειεθηξνκνλσηηθνύ πιηθό. 

Απώηεξνο ζηόρνο ηεο δηπισκαηηθήο απηήο εξγαζίαο είλαη αθελόο λα κπνξεί ν αλαγλώζηεο λα 

έρεη άκεζε επνπηηθή εηθόλα ηεο κεηαβνιήο απηώλ ησλ κεγεζώλ αλάινγα κε ηελ πνιηθόηεηα 

ηεο εθαξκνδόκελεο ηάζεο αιιά θαη ηνπ πάρνπο ηνπ εμεηαδόκελνπ δνθηκίνπ θαη αθεηέξνπ λα 

εμαρζνύλ ζπκπεξάζκαηα πνπ ζα βνεζήζνπλ αθόκα πεξηζζόηεξν ζηελ θαηαλόεζε ηεο 

ρξνληθήο έλαξμεο θαη πεξαίσζεο ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ πιηθώλ. 

Σέινο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ θύξην Κσλζηαληίλν Γ. Καξαγηαλλόπνπιν, 

θαζεγεηή Δ.Μ.Π., γηα ηελ αλάζεζε ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο θαζώο θαη ηνλ θύξην Πεξηθιή 

Γ. Μπνύξθα γηα ηελ πνιύηηκε βνήζεηά ηνπ θαηά ηελ δηάξθεηα ζπγγξαθήο ηεο παξνύζαο 

εξγαζίαο αιιά θαη ηηο ρξήζηκεο ζπκβνπιέο θαη επηζεκάλζεηο ηνπ.  
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1
O
 ΚΔΦΑΛΑΗΟ  

ΔΙΑΓΩΓΗ 

 

1.1 ΒΑΙΚΔ ΙΓΙΟΣΗΣΔ ΜΟΝΩΣΙΚΩΝ ΤΛΙΚΩΝ 

θνπόο ησλ κνλώζεσλ ζε κηα ειεθηξνηερληθή θαηαζθεπή είλαη ν ειεθηξηθόο 

δηαρσξηζκόο κεηαμύ ξεπκαηνθόξσλ κεξώλ, θαζώο θαη ξεπκαηνθόξσλ κεξώλ πξνο γε. 

 

Ωο κνλωηηθά πιηθά ή κνλωηέο ραξαθηεξίδνληαη ηα πιηθά πνπ πξαθηηθά δελ έρνπλ 

ειεθηξηθή αγσγηκόηεηα ζε ζρεηηθά αζζελή πεδία ζπλερνύο ξεύκαηνο. ηε ρεκηθή ηνπο 

ζύλζεζε νη κνλσηέο είλαη ζώκαηα ηνληηθήο, νκνηνπνιηθήο ή κνξηαθήο θαηαζθεπήο. Καζώο 

κάιηζηα ηα ηόληα ησλ ζσκάησλ απηώλ είλαη δπζθίλεηα, ή ε ηζρύο ησλ νκνηνπνιηθώλ δεζκώλ 

είλαη κεγάιε, ή ηα κόξηά ηνπο είλαη ζηαζεξά, δειαδή δελ δηαζπώληαη εύθνια ζε θνξηηζκέλεο 

ξίδεο, δελ ππάξρνπλ ζηα παξαπάλσ ζώκαηα επθίλεηνη θνξείο ζε αμηόινγε πνζόηεηα, θαη έηζη 

δελ έρνπλ ηελ δπλαηόηεηα ηεο εθδήισζεο κηαο νπζηαζηηθήο ειεθηξηθήο αγσγηκόηεηαο. 

Πάλησο είλαη πξαθηηθά αλαπόθεπθηε ε ύπαξμε, ζε θάζε ζώκα, ελόο θάπνηνπ πιήζνπο 

πξνζκίμεσλ, αθαζαξζηώλ, δηεγέξζεσλ θαη δηαζπάζεσλ πνπ δεκηνπξγνύλ έλαλ κηθξό αξηζκό 

θνξέσλ ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο. 

Απνηέιεζκα ηεο έιιεηςεο αμηόινγεο ειεθηξηθήο αγσγηκόηεηαο, ηα κνλσηηθά ζώκαηα 

είλαη θαηάιιεια γηα λα εκπνδίδνπλ ηε δεκηνπξγία ειεθηξηθώλ ξεπκάησλ δηα κέζνπ ηεο κάδαο 

ηνπο, θαη γηα λα δηαηεξνύλ ηηο δηαθνξέο δπλακηθνύ ζηα δηάθνξα ηκήκαηα ησλ 

ειεθηξνηερληθώλ δηαηάμεσλ θαη εγθαηαζηάζεσλ.  

θνπόο ησλ κνλώζεσλ ζε κηα ειεθηξνηερληθή θαηαζθεπή είλαη ν ειεθηξηθόο 

δηαρσξηζκόο κεηαμύ ξεπκαηνθόξσλ κεξώλ θαζώο θαη ησλ ξεπκαηνθόξσλ κεξώλ πξνο ηε γε. 

Έηζη βξίζθνπλ πνιύ ζεκαληηθέο ρξήζεηο, θπξίσο σο ειεθηξηθέο κνλώζεηο ζε όιεο ηηο 

ειεθηξηθέο εθαξκνγέο, θαη σο δηειεθηξηθά πιηθά ζηελ θαηαζθεπή ησλ ππθλσηώλ 

Με ηνλ όξν δηάζπαζε ελλννύκε ηελ αγώγηκε ζύλδεζε δύν, κεηαμύ ηνπο κνλσκέλσλ, 

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

δηαρσξηζηηθή επηθάλεηα κεηαμύ δύν κνλσηηθώλ (π.ρ: αέξαο-πνξζειάλε, βαθειίηεο-κνλσηηθό 

ιάδη) ηόηε νλνκάδεηαη επηθαλεηαθή δηάζπαζε (ή ππεξπήδεζε). Ζ δηάζπαζε δηά ηνπ όγθνπ 

ελόο κνλσηηθνύ πιηθνύ θαιείηαη δηάηξεζε. Ζ δηάζπαζε ζε πεξηνξηζκέλν κήθνο ηνπ 

κνλσηηθνύ νλνκάδεηαη κεξηθή εθθέλωζε. Οη κεξηθέο εθθελώζεηο νθείινληαη ζε ζέζεηο 

αλνκνηνγέλεηαο ζηνλ όγθν ή ζηελ επηθάλεηα ηνπ πιηθνύ (θπξίσο θπζαιίδεο αεξίσλ ζηνλ όγθν 

ηνπ πιηθνύ θαη δηάθνξεο μέλεο επηθαζίζεηο ζηελ επηθάλεηα ηνπ: ζθόλε, πγξαζία, θ.ι.π.). νη 

κεξηθέο εθθελώζεηο ζηνλ όγθν ελόο ζηεξενύ κνλσηηθνύ νλνκάδνληαη εζωηεξηθέο κεξηθέο 

εθθελώζεηο θαη εθείλεο ζηελ επηθάλεηα ηνπ εμωηεξηθέο κεξηθέο εθθελώζεηο. Οη κεξηθέο 

εθθελώζεηο ζηνλ αέξα γύξσ από γπκλνύο αγσγνύο έρνπλ ηελ μερσξηζηή νλνκαζία Korona 

(ζηεκαηνεηδείο κεξηθέο εθθελώζεηο). 

Ζ αλάγθε γηα ηελ αμηόπηζηε, δηαρξνληθή ζπκπεξηθνξά ησλ κνλσηηθώλ πιηθώλ ζε κία 

θαηαζθεπή έρεη νδεγήζεη ζε νξηζκέλα βαζηθά θξηηήξηα αμηνιόγεζήο ηνπο αλάινγα κε ην 

πεδίν εθαξκνγήο απηώλ. Απηά είλαη ε δηειεθηξηθή αληνρή, ε ζρεηηθή δηειεθηξηθή ζηαζεξά, ν 

ζπληειεζηήο απσιεηώλ θαη ε εηδηθή αγσγηκόηεηα. ε πνιιέο εθαξκνγέο ελδηαθέξνλ 

παξνπζηάδεη ε αληνρή ησλ κνλσηηθώλ πιηθώλ ζε κεραληθέο θαηαπνλήζεηο θαζώο θαη ε 

επηθαλεηαθή εηδηθή αγσγηκόηεηα. Παξαθάησ αλαιύνληαη ηα βαζηθά θξηηήξηα αμηνιόγεζεο 

ησλ κνλσηηθώλ πιηθώλ. 
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1.1.1 Η δηειεθηξηθή αληνρή 

 

              Ωο δηειεθηξηθή αληνρή (Ed) ελόο κνλσηηθνύ πιηθνύ νξίδεηαη ην πειίθν ηεο 

ειάρηζηεο ελεξγνύ ηηκήο ηεο ηάζεο γηα ηε δηάζπαζε (Udmin) πξνο ηελ απόζηαζε ησλ 

ειεθηξνδίσλ (d) ζε νκνγελέο πεδίν: 
 

min /d dE U d     (kV/cm)                                                                                            (1.1-1) 

 

Μνλωηηθό πιηθό d (mm) Ed (kV/cm) 

Αέξαο  21 

Λάδη κεηαζρεκαηηζηώλ  60 …200 

Πνξζειάλε 0,5 … 3 340 …380 

ηεαηίηεο 0,5 … 3 200 …300 

Γπαιί < 1 160 …450 

Υαξηόλη 0,5 … 1,5  300 …450 

Υαξηί ζην ιάδη < 2 200 …400 

θιεξό ειαζηηθό < 3 300 …500 

Ξύιν < 3 30 …50 

Glimmer 0,01 … 0,1 500 …1000 

 

Πίλαθαο 1.1-1: Γηειεθηξηθή αληνρή (Ed) γηα θαηαπόλεζε κηθξήο ρξνληθήο δηάξθεηαο 

νξηζκέλσλ κνλσηηθώλ πιηθώλ ζε νκνγελέο πεδίν ζπρλόηεηαο 50 Hz 

 

Ζ δηειεθηξηθή αληνρή κεηξηέηαη κε επηβνιή εκηηνληθήο ελαιιαζζόκελεο ηάζεο ζε 

δνθίκην πάρνπο 1 mm, θαη είλαη ε ελεξγόο ηηκή ηεο ηάζεο ζηελ νπνία εθδειώλεηαη αθαξηαία ε 

δηάζπαζε ηνπ πιηθνύ. ηηο εθαξκoγέο όκσο ελδηαθέξεη ε καθξνρξόληα θαη όρη ε ζηηγκηαία 

ζπκπεξηθνξά ησλ πιηθώλ. Δπεηδή ινηπόλ όηαλ ε ηάζε επηβάιιεηαη γηα κεγάιν ρξνληθό 

δηάζηεκα πξνθαιείηαη εμαζζέλεζε ηεο δηειεθηξηθήο αληνρήο ηνπ κνλσηηθνύ, ιόγσ θπξίσο 

ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, ζηνπο ππνινγηζκνύο ησλ κνλσηηθώλ πιηθώλ ζεσξείηαη ζπλήζσο 

όηη ε δηειεθηξηθή αληνρή ηνπο είλαη πξαθηηθά πεξίπνπ 10% ηεο ηηκήο πνπ κεηξηέηαη ζηηο 

δνθηκέο. 

 

 

 

1.1.2 Η ζρεηηθή δηειεθηξηθή ζηαζεξά 

 

Ζ ζρεηηθή δηειεθηξηθή ζηαζεξά εr, ή απινύζηεξα δηειεθηξηθή ζηαζεξά                    

(επηηξεπηόηεηα ή δηαπεξαηόηεηα) ελόο πιηθνύ είλαη έλα αδηάζηαην κέγεζνο θαη εθθξάδεη ην 

πόζν κεγαιύηεξε είλαη ε ρσξεηηθόηεηα κηαο δηάηαμεο ζπγθξηηηθά πξνο εθείλε ζην θελό. Οη 

ζρεηηθέο δηειεθηξηθέο ζηαζεξέο ησλ δηαθόξσλ κνλσηηθώλ πιηθώλ, πνπ ζπλζέηνπλ κία κόλσζε 

(π.ρ. πεξηειίμεηο κεηαζρεκαηηζηώλ, κνλώζεηο θαισδίσλ) ζα πξέπεη λα επηιέγνληαη θαηά ηέηνην 

ηξόπν ώζηε λα εμνκαιύλεηαη ην πεδίν ζηηο δηαρσξηζηηθέο επηθάλεηέο ηνπο, ώζηε λα κε 

δηεπθνιύλεηαη ε εθδήισζε κεξηθώλ εθθελώζεσλ. Απηόο είλαη άιισζηε θαη ν ιόγνο πνπ ν 

ζπλδπαζκόο ηνπ κνλσηηθνύ ιαδηνύ θαη ηνπ ραξηηνύ βξίζθεη πνιιέο πξαθηηθέο εθαξκνγέο. Σα 

δύν κνλσηηθά πιηθά έρνπλ ηελ ίδηα πεξίπνπ ζρεηηθή δηειεθηξηθή ζηαζεξά κε απνηέιεζκα λα 

κελ ζπκβαίλεη δηάζιαζε ησλ πεδηαθώλ γξακκώλ ζηε δηαρσξηζηηθή επηθάλεηά ηνπο. Δπηπιένλ 

ην ιάδη εκπνηίδεη ην ραξηί, ώζηε λα απνθιείεηαη ε ύπαξμε ηνπ αέξα ν νπνίνο κόλν 
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πξνβιήκαηα ζα κπνξνύζε λα δεκηνπξγήζεη ιόγσ ηεο κηθξήο ηνπ δηειεθηξηθήο αληνρήο, 

ζύκθσλα κε ηνλ Πίλαθα 1.1-2. 

 

Τιηθό εr Τιηθό εr 

Αέξαο (Καλνληθ. ζπλζήθεο) 1,000594 Πάγνο 2 – 3 

Αέξαο (πγξόο) 1,5 Pertinax 4,8 – 5,4 

Απεζηαγκέλν λεξό 8 PVC 4 – 6 

Βαθειίηεο 3,5 – 8,2 Plexiglas 2,6 – 3,5 

Condesa 4 – 8 Πνξζειάλε 5,5 – 6 

Glimmer 4 – 8 Presspann 2,5 – 3,4 

Γπαιί 5 – 16 Ρεηίλε 2,2 

Θεξκνπιαζηηθά ζπλζεηηθά 2 – 5 SF6 1,002049 

Μνλσηηθό ιάδη 2 – 2,5 ηεαηίηεο 6,4 

Λάζηηρν 2,8 – 6,5 Teflon 2,1 

Mikanit 4 – 6 Υαιαδίαο 3 – 7 

Ξύιν 2,5 – 6,5  Υαξηί 1,8 – 2,6 

 

Πίλαθαο 1.1-2: ρεηηθή δηειεθηξηθή ζηαζεξά νξηζκέλσλ πιηθώλ ζηνπο 20 ΟC 

 

 

 

1.1.3 Ο ζπληειεζηήο απωιεηώλ (tgδ) 
 

ε κία κόλσζε, πνπ παξεκβάιιεηαη κεηαμύ ειεθηξνδίσλ κε ζθνπό ηε δεκηνπξγία ελόο 

ειεθηξνζηαηηθνύ πεδίνπ, ππάξρνπλ πάληνηε απώιεηεο ελέξγεηαο, νη νπνίεο ππό 

ελαιιαζζόκελε ηάζε νθείινληαη: 

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

ησλ δηπόισλ ζην ξπζκό ηεο ελαιιαγήο ηεο πνιηθόηεηαο ηεο ελαιιαζζόκελεο ηάζεο, 

β) ζηελ πνιύ κηθξή εηδηθή ειεθηξηθή αγσγηκόηεηα, πνπ έρνπλ ηα κνλσηηθά πιηθά        

(ζρήκα 1.1-1). 

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

πξάμε ην ξεύκα δηαξξνήο απμάλεη, γηαηί ε αγσγηκόηεηα ηνπ κνλσηή γίλεηαη κεγαιύηεξε, όπσο 

ζπκβαίλεη π.ρ. θαηά ηελ εθδήισζε κεξηθώλ εθθελώζεσλ, θαη ηε ζεξκηθή θαηαπόλεζε ηνπ 

κνλσηή από ηηο απώιεηεο ησλ αγσγώλ. 

 

 
ρήκα 1.1-1: Σάμε κεγέζνπο ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αγσγηκόηεηαο δηαθόξσλ θαηεγνξηώλ 

πιηθώλ. 
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ρήκα 1.1-2: Ηζνδύλακν θύθισκα ελόο ππθλσηή C κε απώιεηεο ιόγσ ηεο αγσγηκόηεηαο G 

 

Ο ζπληειεζηήο απσιεηώλ: 

R

c

I G
tg

I C



                           (1.1-2) 

είλαη έλα θξηηήξην αμηνιόγεζεο ηνπ δηειεθηξηθνύ, ή κηαο κνλσηηθήο δηάηαμεο γεληθόηεξα, 

γηαηί παξέρεη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ αγσγηκόηεηά ηνπ. 

 

Ο ζπληειεζηήο απσιεηώλ όπσο εμαξηάηαη θαη από ηελ ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο 

πνπ είλαη ην κνλσηηθό πιηθό όπσο βιέπνπκε θαη από ην ρήκα 1.1-2 

 

 
ρήκα 1.1-3:  Αύμεζε ηνπ ζπληειεζηή απσιεηώλ ζε ζπλάξηεζε κε ηε ζεξκνθξαζία 

 

Οη απώιεηεο Joule (Pw) ζηελ αγσγηκόηεηα είλαη: 
2 2

w R BP I U GU U vCtg P tg                                                                          (1.1-3) 

όπνπ Pw ε άεξγνο ηζρύο ζηε ρσξεηηθόηεηα C. 

 

Αλ ππνζέζνπκε, όηη ν παξαπάλσ ππθλσηήο απνηειείηαη από δύν επίπεδεο πιάθεο 

δηαηνκήο Α ζε απόζηαζε d θαη όηη ν κεηαμύ ηνπο ρώξνο θαηαιακβάλεηαη από έλα κνλσηηθό 

πιηθό ρσξεηηθόηεηαο C ηόηε ζα είλαη : 

0 rC
d

 


                    (1.1-4) 

Γηα ηελ αγσγηκόηεηα G ηνπ παξαπάλσ ππθλσηή ηζρύεη όηη: 

G
d




                                                  (1.1-5) 

όπνπ ζ ε εηδηθή αγσγηκόηεηα ηνπ δηειεθηξηθνύ. Γηα ηηο απώιεηεο ηνπ ππθλσηή, 

ζύκθσλα κε ηηο ζρέζεηο 1.1-3 θαη 1.1-4 ζα είλαη: 
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2

wP U tg
d

 


                       (1.1-6) 

θαη πνιιαπιαζηάδνληαο θαη δηαηξώληαο κε ηελ απόζηαζε d: 

 
2 2( / ) ( ) ( / )wP U d tg d U d tg V                             (1.1-7) 

 

όπνπ V o όγθνο ηνπ δηειεθηξηθνύ. 

 

Αλ ζεσξήζνπκε όηη ν ζηνηρεηώδεο όγθνο dV κίαο ηπραίαο δηάηαμεο ειεθηξνδίσλ είλαη 

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

 
2 2( / )wP tg U d dV tg E dV                             (1.1-8) 

 

 

 

1.1.4 Η εηδηθή ειεθηξηθή αγωγηκόηεηα 

  

Σα ειεθηξνκνλσηηθά πιηθά έρνπλ κία πνιύ κηθξή εηδηθή ειεθηξηθή αγσγηκόηεηα 

(ζρήκα 1.1-1), πνπ εμαξηάηαη γεληθά από ηηο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο ηνπο (ηηκή ηεο πεδηαθήο 

έληαζεο, ζεξκνθξαζία, πγξαζία, θ.ι.π.). Ζ εηδηθή ειεθηξηθή αγσγηκόηεηα είλαη επνκέλσο έλα 

ζεκαληηθό θξηηήξην αμηνιόγεζεο ησλ δηειεθηξηθώλ, γηαηί εθθξάδεη ηνπο ειεύζεξνπο 

ειεθηξηθνύο θνξείο. 

Ζ αύμεζε ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αγσγηκόηεηαο ζηα ζηεξεά κνλσηηθά, ζε ηηκέο 

πεδίνπ, πνπ ε θαηαπόλεζε ηνπ δηειεθηξηθνύ κπνξεί λα ζεσξεζεί όηη είλαη κόλν ζεξκηθή, 

δίλεηαη από ηελ ζρέζε: 

 
/

0 0

w kTe e                    (1.1-9) 

 

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

πεξηβάιινλ 

ζ: ε αξρηθή εηδηθή ειεθηξηθή αγσγηκόηεηα 

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

ζζέλνπο ζηε δώλε αγσγηκόηεηαο) 

k: ε ζηαζεξά Bolzmann (1,37·10
-23

 Ws/°K) 

T: ε απόιπηε ζεξκνθξαζία 

β: έλαο ζπληειεζηήο ηνπ πιηθνύ (π.ρ. γηα ην presspan β≈0,02) 

 

Από έξεπλεο ζε νξγαληθά ζηεξεά κνλσηηθά ζπκπεξαίλεηαη, όηη ε εηδηθή ειεθηξηθή 

αγσγηκόηεηα απμάλεη απόηνκα κε ηελ ελέξγεηα ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ. Έρεη δηαπηζησζεί 

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

ραξαθηεξίδεηαη σο ρακειή όηαλ δελ εθδειώλνληαη κεξηθέο εθθελώζεηο, ή έζησ όηαλ νη 

κεξηθέο εθθελώζεηο ζπκκεηέρνπλ κόλν ζηελ αύμεζε ησλ απσιεηώλ Joule. Απηό κπνξεί λα 

ζπκβεί ιόγσ π.ρ. ηνπ κεγάινπ πάρνπο ηνπ δηειεθηξηθνύ, ή ηεο κηθξήο ηηκήο ηεο 

εθαξκνδόκελεο ηάζεο. 

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

ειεθηξηθήο αγσγηκόηεηαο νθείιεηαη θπξίσο ζηηο κεξηθέο εθθελώζεηο. Έρεη δηαπηζησζεί, όηη 

ζηελ πεξίπησζε απηή ζπκβαίλεη ηνληζκόο κε θξνύζεηο, όπσο ζηα ηνληζκέλα αέξηα. Γηα ηελ 
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αύμεζε ηεο ηηκήο ζ, από ηηο απώιεηεο ηνπ δηειεθηξηθνύ θαη ηηο κεξηθέο εθθελώζεηο, έρεη 

δηαηππσζεί ε ζρέζε: 

 

0 2

exp( )

(1 )E


 





                                          (1.1-10) 

 

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

(ην νπνίν ραξαθηεξίδεηαη σο πγηέο ηκήκα) θαη δ έλαο ζπληειεζηήο, πνπ εθθξάδεη ηε 

ζπκκεηνρή ησλ αλνκνηνγελεηώλ ηνπ πιηθνύ ζηε δηακόξθσζε ηεο ηηκήο ζ. Γηα ην νκνηνγελέο 

πιηθό είλαη δ=0, δηαθνξεηηθά ηζρύεη δ>0. 

H αγσγηκόηεηα ηέινο ησλ κνλσηηθώλ πιηθώλ απμάλεη όηαλ πξνζβάιινληαη κε 

ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία. Ζ αθηηλνβνιία Υ εηδηθόηεξα κπνξεί λα κεηαηξέςεη έλα 

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

ηνπο κεηξηθνύο ηνπο ππξήλεο θαη αλύςσζε ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξνλίσλ ζε πςειόηεξν 

ελεξγεηαθό επίπεδν, κε απνηέιεζκα ηελ αύμεζε ηεο αγσγηκόηεηαο ησλ κνλσηηθώλ. Σν 

θαηλόκελν απηό, πνπ είλαη γλσζηό σο επαγόκελε αγσγηκόηεηα, απνηειεί πξόβιεκα ζηηο 

δηαζηεκηθέο θαηαζθεπέο, ιόγσ ηνπ πςεινύ πνζνζηνύ θνζκηθήο αθηηλνβνιίαο. 

 

 

 

1.1.5 Ο ζπληειεζηήο  εtgδ 

 

Γηα έλα νκνηνγελέο κνλσηηθό πιηθό ζε νκνγελέο ειεθηξηθό πεδίν ηζρύεη όηη 

0

rtg


 
 

                  (1.1-11) 

όπνπ ε0 = 8,857 pF/m θαη σ ε θπθιηθή ζπρλόηεηα. ηελ πξάμε ρξεζηκνπνηείηαη ζπλεζέζηεξα 

ην γηλόκελν εtgδ γηα ηελ αμηνιόγεζε ησλ κνλσηηθώλ πιηθώλ. ηνλ πίλαθα 1.1-3 δίλνληαη νη 

ηηκέο εtgδ γηα νξηζκέλα πιηθά. 

 

Τιηθό Πάρνο κόλωζεο (mm) εtgδ 

Λάδη κεηαζρεκαηηζηώλ - 0,004 … 0,0046 

Πνξζειάλε 0,5 … 3 0,085 … 0,16 

ηεαηίηεο 0,5 … 3 0,006 … 0,02 

Γπαιί < 1  

Υαξηόλη 0,5 … 1,5 0,03 … 0,1 

Glimmer 0,01 … 0,1 0,009 … 0,012 

 

Πίλαθαο 1.1-3: Σάμε κεγέζνπο ηεο ηηκήο εtgδ γηα νξηζκέλα κνλσηηθά ζηνπο 20 
ν
C. 

 

 

 

1.1.6 Η επηθαλεηαθή αγωγηκόηεηα  

 

Ζ δηειεθηξηθή αληνρή ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ κεηώλεηαη, όηαλ ε επηθάλεηά ηνπο 

πεξηιακβάλεη μέλεο επηθαζίζεηο (ζθόλε, πγξαζία, θ.ι.π.). Σν ίδην ζπκβαίλεη όηαλ θαηαπνλεζεί 

ζεξκηθά ε επηθάλεηα. Έρεη δηαπηζησζεί, όηη ζηα θαηλόκελα πνπ εθδειώλνληαη ζηελ επηθάλεηα 

ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ θαηά ηελ ειεθηξηθή θαηαπόλεζή ηνπο (θπξίσο αύμεζε ησλ απσιεηώλ 

Joule θαη κεξηθέο εθθελώζεηο), ζπκκεηέρεη ε επηθάλεηά ηνπο ζε πάρνο κέρξη 30Å. Γη’ απηό, ε 

επηθαλεηαθή αγσγηκόηεηα είλαη έλα θξηηήξην γηα ηελ πξνδηάζεζε ησλ δηαθόξσλ ζηεξεώλ 
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δηειεθηξηθώλ ζηελ εθδήισζε ησλ παξαπάλσ θαηλνκέλσλ. Δπεηδή νη παξάγνληεο, πνπ 

πξνθαινύλ αύμεζε ηεο επηθαλεηαθήο αγσγηκόηεηαο πνηθίινπλ (αλάινγα κε ηηο ζπλζήθεο 

ιεηηνπξγίαο), ε εηδηθή επηθαλεηαθή αγσγηκόηεηα δελ είλαη θάπνηα ζηαζεξά ησλ ζηεξεώλ 

κνλσηηθώλ. 

Ζ επηθαλεηαθή αγσγηκόηεηα έρεη ζπζρεηηζηεί κε έλλνηεο, πνπ αθνξνύλ ηελ αληνρή ησλ 

ζηεξεώλ κνλσηηθώλ από ηηο θαηαπνλήζεηο ζηελ επηθάλεηά ηνπο (όπσο: αληνρή ζε ξεύκα 

δηαξξνήο, αληνρή ζε ειεθηξηθό ηόμν, δπλαηόηεηα απνκάθξπλζεο ησλ επηθαζίζεσλ θαηά ηε 

βξνρή θ.ι.π.), πνπ ελδηαθέξνπλ ζηελ πξάμε γηα ηελ θαηαζθεπή π.ρ. κνλσηήξσλ θαη 

θινγνζαιάκσλ δηαθνπηώλ. Με θξηηήξην π.ρ. ηε κείσζε ηνπ πνζνζηνύ ηεο ζθόλεο 

ζπκπεξαίλεη θαλείο, όηη νη κνλσηήξεο πνξζειάλεο ρξεζηκνπνηνύληαη σο εμσηεξηθνύ ρώξνπ, 

έλαληη ησλ κνλσηήξσλ ξεηίλεο (πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη σο εζσηεξηθνύ ρώξνπ), γηαηί ε 

επηθάλεηά ηνπο δηεπθνιύλεη πεξηζζόηεξν ζηελ απνκάθξπλζε ηεο ζθόλεο θαηά ηε βξνρή. 

Πιεξνθνξίεο γηα ηε κέηξεζε ηεο επηθαλεηαθήο αγσγηκόηεηαο κπνξνύλ λα 

αλαδεηεζνύλ ζηηο πξνδηαγξαθέο (π.ρ. VDE 0303) θαη ζηε βηβιηνγξαθία πεξί ειεθηξηθώλ 

κεηξήζεσλ. 

 

 

 

1.1.7 Ο ζπληειεζηήο ζεξκηθήο αγωγηκόηεηαο 
 

Έλα αθόκα θξηηήξην αμηνιόγεζεο ησλ κνλσηηθώλ πιηθώλ είλαη θαη ν ζπληειεζηήο 

ζεξκηθήο αγωγηκόηεηαο (ι). Ζ ζεξκηθή θαηαπόλεζε ησλ κνλσηηθώλ πιηθώλ ζρεηίδεηαη κε 

ηελ αύμεζε ηνπ αξηζκνύ ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξηθώλ θνξέσλ ζηηο πεξηνρέο όπνπ ε πεδηαθή 

έληαζε έηπρε λα είλαη απμεκέλε (όπσο π.ρ. αλνκνηνγέλεηεο ζηνλ όγθν ε ζηελ επηθάλεηα ησλ 

ζηεξεώλ κνλσηηθώλ , αλεπηζύκεηα αησξνύκελα ζσκαηίδηα ζην κνλσηηθό ιάδη, παξνπζία 

πγξαζίαο ζηελ πεξίπησζε αέξηνπ κνλσηηθνύ). Ζ ζεξκόηεηα γηα ηελ εθδήισζε ησλ παξαπάλσ 

ζέζεσλ δηαηαξαρήο ππάξρεη πάληνηε θαηά ηε ιεηηνπξγία ησλ δηαθόξσλ θαηαζθεπώλ (π.ρ.: 

απώιεηεο joule ησλ αγσγώλ, απώιεηεο ζηδήξνπ, ζεξκόηεηα ζηηο επαθέο ησλ δηαθνπηώλ, θιπ). 

Γεληθά ηζρύεη όηη ε ζεξκηθή εηδηθή αγσγηκόηεηα (ι) ζπκβαδίδεη κε ηελ ειεθηξηθή εηδηθή 

αγσγηκόηεηα.  

 

Τιηθό Πάρνο κόλωζεο (mm) 
ι 

(
2/Wcm cm grad ) 

Πνξζειάλε 0,5 … 3 0,008 … 0,015 

ηεαηίηεο 0,5 … 3 0,02 … 0,026 

Γπαιί < 1 0,0075 … 0,012 

Ξύιν < 3 0,001 … 0,002 

Υαξηόλη 0,3 … 1,5 0,003 

θιεξό ειαζηηθό < 3 0,001 

Glimmer < 0,5 0,003 

Υαξηί ζην ιάδη < 2 0,014 … 0,03 

 

Πίλαθαο 1.1-4: Σηκέο ηνπ ζπληειεζηή ζεξκηθήο αγσγηκόηεηαο νξηζκέλσλ κνλσηηθώλ πιηθώλ 

 

ηηο πξνδηαγξαθέο IEC θαη VDE γίλεηαη κηα δηαβάζκηζε ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ σο 

πξνο ηε κέγηζηε επηηξεπόκελε ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο ηνπο. Γηα ηελ επίδξαζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ζηε δηάξθεηα δσήο ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ πιηθώλ έρνπλ γίλεη αξθεηέο 

έξεπλεο, πνπ δίλνπλ ρξήζηκεο πιεξνθνξίεο γηα ηηο πξαθηηθέο εθαξκνγέο. Οη ραξαθηεξηζηηθέο 

π.ρ. θαηά ηα ζρήκαηα 1-5 δίλνπλ ηε δηάξθεηα δσήο ηνπ ραξηηνύ, αλάινγα κε ηε ζεξκνθξαζία 
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ζ. Από καζεκαηηθή πξνζέγγηζε ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ απηώλ (κέζσ ειεθηξνληθνύ 

ππνινγηζηή) ηζρύνπλ αληίζηνηρα νη ζρέζεηο: 

 

α) δηάξθεηα δσήο ζε έηε  : t = 1,15242 x 10
2
 x e

-0,00736482 ζ
 (1.1-12) 

   

β) δηάξθεηα δσήο ζε κήλεο : t = 1,54429 x 10
2
 x e

-0,01838 ζ 
(1.1-13) 

   

γ) δηάξθεηα δσήο ζε εκέξεο  : t = 1,78848 x 10
2
 x e

-0,00483647 ζ 
(1.1-14) 

 

 

α) Γηάξθεηα δσήο      

    ζε έηε 

 

 
 

 

 

 

β) Γηάξθεηα δσήο 

     ζε κήλεο 

 

 

 

γ) Γηάξθεηα δσήο  

    ζε εκέξεο 

 

 

    

 

ρήκα 1.1-4: Γηάξθεηα δσήο ηνπ ραξηηνύ, αλάινγα κε ηε ζεξκνθξαζία. 
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1.1.8 Ο ζπληειεζηήο ζεξκηθήο αγωγηκόηεηαο 

 

Σειεπηαία ηδηόηεηα ησλ κνλσηηθώλ πιηθώλ είλαη ε κεραληθή αληνρή πνπ έρνπλ. ε 

αξθεηέο θαηαζθεπέο ελδηαθέξνπλ εθηόο από ηηο ειεθηξηθέο ηδηόηεηεο ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ 

θαη νη κεραληθέο ηδηόηεηέο ηνπο, όπσο π.ρ. ηα πιαζηηθά κέξε ηνπ κεραληζκνύ πεξηζηξνθήο 

ελόο αζθαιεηναπνδεύθηε ζε έλα πίλαθα κέζεο ηάζεο, ε αληνρή ζε εθειθπζκό ελόο 

κνλσηηθνύ, ε δύλακε ηάλπζεο ζε κνλσηήξεο ησλ γξακκώλ κεηαθνξάο. ηηο πεξηπηώζεηο 

απηέο ζεσξείηαη ην ζηεξεό κνλσηηθό σο έλα "κεραλνινγηθό εμάξηεκα", νπόηε ηζρύνπλ γηα ηνλ 

ππνινγηζκό ηνπ νη θαλόλεο ηεο κεραληθήο αληνρήο ησλ πιηθώλ.  

πρλά ελδηαθέξεη ε κεραληθή αληνρή ζε πιήξεηο θαηαζθεπέο, πνπ πεξηιακβάλνπλ 

ζηεξεά κνλσηηθά, όηαλ απηή ελδέρεηαη λα επεξεάζεη ηε δηειεθηξηθή αληνρή από ηελ 

εμάζθεζε κεγάισλ δπλάκεσλ ειεθηξηθήο πξνέιεπζεο, όπσο ζπκβαίλεη θαηά ην 

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

κεηαζρεκαηηζηέο κέηξεζεο ζην δίθηπν πςειώλ ηάζεσλ, δηαθόπηεο πςειώλ ηάζεσλ). Οη 

δπλάκεηο απηέο κπνξνύλ λα κεηώζνπλ ηηο απνζηάζεηο κόλσζεο θαη λα γίλνπλ αηηία 

θαηαζηξνθήο ηεο θαηαζθεπήο, όηαλ δελ ππάξρεη ε απαηηνύκελε κεραληθή αληνρή θαηά ην 

βξαρπθύθισκα. Ζ κόλσζε π.ρ. ελόο δηαθόπηε πςειήο ηάζεο δελ εμαζθαιίδεηαη κόλν κε 

επηινγή ησλ ζσζηώλ απνζηάζεσλ κόλσζεο, πξνο δεκηνπξγία ειεθηξνζηαηηθνύ πεδίνπ, όηαλ ε 

επηδίσμε απηή δελ ζπλδπάδεηαη κε ηελ απαηηνύκελε κεραληθή αληνρή, πνπ ζα δηαζθαιίδεη ηελ 

ηθαλόηεηα κόλσζεο κέρξη λα δηαθνπεί ην βξαρπθύθισκα από ην κέζν πξνζηαζίαο ηνπ 

δηθηύνπ. 

 

 

 

1.2 ΓΙΑΚΡΙΗ ΣΩΝ ΗΛΔΚΣΡΟΜΟΝΩΣΙΚΩΝ ΤΛΙΚΩΝ ΜΔ ΒΑΗ ΣΗ ΦΤΙΚΗ 

ΣΟΤ ΚΑΣΑΣΑΗ 

 
Tα ειεθηξνκνλσηηθά πιηθά ρσξίδνληαη, κε βάζε ηελ θπζηθή ηνπο θαηάζηαζε ζε ηξεηο 

θαηεγνξίεο: ηα αέξηα, ηα πγξά θαη ηα ζηεξεά κνλσηηθά. Παξαθάησ αθνινπζεί πεξηγξαθή ησλ 

αεξίσλ θαη ησλ πγξώλ κνλσηηθώλ θαζώο επίζεο θαη εθηελήο αλάιπζε ησλ ζηεξεώλ, όπσο ην 

ζπγθεθξηκέλν δνθίκην (Pertinax) ηεο δηπισκαηηθήο απηήο εξγαζίαο. 

 

 

 

1.2.1 Αέξηα κνλωηηθά 

 

Σα αέξηα κνλσηηθά έρνπλ ηελ ηδηαηηεξόηεηα όηη κεηά ην ηέινο ηεο δηάζπαζήο ηνπο 

απνθηνύλ θαη πάιη ηελ κνλσηηθή ηνπο ηθαλόηεηα. Σν γεγνλόο απηό απνηειεί ζεκαληηθό 

πιενλέθηεκα έλαληη ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ, ησλ νπνίσλ ε δηάζπαζε ζπλνδεύεηαη από 

παξακνξθώζεηο, αλάινγα κε ηελ θαηαπόλεζή ηνπο, όπσο θάςηκν, δηάηξεζε, θ.η.ι. 

Από ηα εθαηνκκύξηα ρηιηόκεηξα ησλ ελαέξησλ γξακκώλ γίλεηαη θαλεξό όηη ν 

αηκνζθαηξηθόο αέξαο είλαη ην πεξηζζόηεξν ρξεζηκνπνηνύκελν κνλσηηθό ηεο θαηεγνξίαο 

απηήο. Απνηειεί επίζεο ηε κόλσζε ελόο πνιύ κεγάινπ αξηζκνύ ειεθηξνηερληθώλ 

θαηαζθεπώλ, όπσο: δηαθόπηεο κέζεο ηάζεο (απνδεύθηεο, γεησηέο, δηαθόπηεο θνξηίνπ θαη 

αζθαιεηναπνδεύθηεο), πίλαθεο κέζεο ηάζεο, απηόκαηνη δηαθόπηεο ηνπ δηθηύνπ κεηαθνξάο ηεο 

ελέξγεηαο θ.ι.π. Όκσο, ζπγθξηηηθά κε άιια κνλσηηθά πιηθά, έρεη ρακειή δηειεθηξηθή 

ζηαζεξά, πνιύ θνληά ζηε κνλάδα, θαη θαηά ζπλέπεηα απαηηνύληαη κεγάια δηάθελα αέξνο γηα 

λα κελ ζπκβνύλ θαηλόκελα ηνληζκνύ. Ωζηόζν, ηα ηειεπηαία ηξηάληα ρξόληα έρεη γίλεη αξθεηή 

έξεπλα κε ζθνπό ηελ ρξεζηκνπνίεζε άιισλ κνλσηηθώλ κε θαιύηεξα ραξαθηεξηζηηθά από 

εθείλα ηνπ αηκνζθαηξηθνύ αέξα (π.ρ SF6). 
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Ζ δηειεθηξηθή αληνρή ελόο αεξίνπ είλαη ζπλάξηεζε ηεο ππθλόηεηάο ηνπ. Σν γεγνλόο 

απηό βξίζθεη εθαξκνγή ζε ζπζηήκαηα δηαθνπηώλ ηζρύνο, ηα νπνία ρξεζηκνπνηνύλ αέξην 

πςειήο ππθλόηεηαο πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί ε κείσζε ησλ ειεύζεξσλ απνζηάζεσλ 

κόλσζεο, θαζώο επίζεο ε ζβέζε ηνπ ηόμνπ. Έλα ηέηνην ζπνπδαίν αέξην κνλσηηθό είλαη ην 

εμαθζνξηνύρν ζείν (SF6), πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο ζε δηαθόπηεο θαη πίλαθεο πςειήο ηάζεο 

σο κνλσηηθό θαη ςπθηηθό κέζν. Δίλαη άρξσκν, άνζκν, άθιεθην, ρεκηθά αδξαλέο θαη κε 

ηνμηθό. ηελ αηκνζθαηξηθή πίεζε, ε δηειεθηξηθή αληνρή ηνπ SF6 είλαη πεξίπνπ ηξηπιάζηα από 

ηελ αληίζηνηρε ηνπ αέξα ή ηνπ αδώηνπ. Σέινο ην αέξην απηό είλαη εμαηξεηηθό πιηθό γηα ηε 

ζβέζε ηόμσλ, γηαηί αθ' ελόο δηεπθνιύλεη ηε δηαθνπή ηνπο θαη αθ' εηέξνπ δελ επηηξέπεη ηελ 

επαλαδεκηνπξγία ηνπο. 

Άιια αέξηα κνλσηηθά πιηθά είλαη ην άδσην, ηα επγελή αέξηα, κε ηάζε δηάζπαζεο πνιύ 

κηθξόηεξε ηεο αληίζηνηρεο ηνπ αέξα, θαζώο θαη ν εμαθζνξηνύρνο άλζξαθαο (C2F6). O 

ηειεπηαίνο είλαη αέξην κε εύθιεθην, αληηεθξεθηηθό θαη κε ηνμηθό.  

Δπηπιένλ, επεηδή ηα αέξηα δελ πξνζθέξνπλ κεραληθή ππνζηήξημε ρξεζηκνπνηνύληαη 

πάληα ζε ζπλδπαζκό κε θάπνηα ζηεξεά κνλσηηθά (κνλσηήξεο ζηήξημεο). Ζ δηεπηθάλεηα 

κεηαμύ αεξίνπ θαη ζηεξενύ κνλσηηθνύ ζα πξέπεη λα εμεηαζηεί κε ηδηαίηεξε πξνζνρή θαηά ηελ 

ειεθηξηθή ζρεδίαζε κηαο δηάηαμεο, δεδνκέλνπ όηη νη αδπλακίεο απηήο ηεο πεξηνρήο ελδέρεηαη 

λα επεξεάζνπλ ηε ιεηηνπξγία ηεο δηάηαμεο κε πηζαλά απνηειέζκαηα ηηο κεξηθέο εθθελώζεηο, 

ηελ ππεξπήδεζε ή θαη ηε δηάζπαζε ησλ κνλσηηθώλ. Όκσο, αθόκε θαη όηαλ έρνπλ 

ρξεζηκνπνηεζεί νη θαιύηεξεο αξρέο ζρεδίαζεο, ε δηάζπαζε κπνξεί λα ζπκβεί θάησ από 

αληίμνεο πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο, όπσο γηα παξάδεηγκα ε ξύπαλζε, ζε ζπλδπαζκό κε ηελ 

πγξαζία. 

 

 

 

1.2.1.1 Η δηάζπαζε ηωλ αεξίωλ κνλωηηθώλ 

 

Ζ δηάζπαζε ησλ αεξίσλ γηα κηθξά δηάθελα εξκελεύεηαη από ηε ζεσξία Thowsend θαη ηνλ 

λόκν ηνπ Paschen. Έλα καθξνζθνπηθό κνληέιν γηα ηε ζεσξία Thowsend δίλεηαη ζην 

παξαθάησ ζρήκα: 

 

 
ρήκα 1.2.1.1-1: Έλα καθξνζθνπηθό κνληέιν γηα ηηο πεξηπηώζεηο ηνληζκνύ κε 

     θξνύζεηο θαηά ηε ζεσξία Thowsend. 

     Κ : θάζνδνο 

      - : ειεθηξόλην 

     + : ζεηηθό ηόλ 

     Μ : κόξην 
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ύκθσλα κε απηό, ε δεκηνπξγία ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξηθώλ θνξέσλ απνδίδεηαη ζε 

ηξείο δπλαηόηεηεο ηνληζκνύ: 

 

• Ηνληζκόο κε θξνύζεηο από ειεθηξόληα. 

• Ηνληζκόο κε θξνύζεηο από ζεηηθά ηόληα. 

• Ηνληζκόο ζηελ επηθάλεηα ηεο θαζόδνπ 

 

Καηά ην λόκν ηνπ Paschen ε ηάζε έλαπζεο (Uz: ηάζε απηνζπληήξεζεο ηνπ ηνληζκνύ) 

δηέπεηαη από ηε ζρέζε: 

( )zU f p d                           (1.2.1.1-1) 

όπνπ p είλαη ε πίεζε ηνπ αεξίνπ θαη d ε απόζηαζε ησλ ειεθηξνδίσλ. Ζ γξαθηθή παξάζηαζε 

ηεο παξαπάλσ ζρέζεο γηα ηνλ αέξα ζε νκνγελέο πεδίν δίλεηαη ζην ζρήκα  1.2.1.1-2. 

 

 
ρήκα 1.2.1.1-2: Uz = f (p·d) γηα ηνλ αέξα ζε θαλνληθή ζεξκνθξαζία 

 

 

 

Από ηηο κεηξήζεηο πνπ έρνπλ γίλεη γηα ηελ εξκελεία ησλ θαηλνκέλσλ, πνπ 

εθδειώλνληαη πξν θαη κεηά ηε δηάζπαζε ησλ αέξησλ κνλσηηθώλ, έρεη ηδηαίηεξε ζεκαζία ε 

ραξαθηεξηζηηθή «ξεύκαηνο-ηάζεο», θαηά ηελ θαηαπόλεζε κε ελαιιαζζόκελεο ηάζεηο ππό 

θαλνληθέο ζπλζήθεο ( 20 °C, 760 Torr). Ζ ραξαθηεξηζηηθή απηή δίλεηαη πξνζεγγηζηηθά ζην 

ζρήκα 1.2-2 γηα ηελ ππθλόηεηα ξνήο S, αλάινγα κε ηελ ελεξγό ηηκή ηεο εθαξκνδόκελεο 

ηάζεο U. ηελ ραξαθηεξηζηηθή απηή επηζεκαίλνληαη νη δηάθνξεο πεξηνρέο αλάινγα κε ην 

είδνο ηεο εθθέλσζεο. 

Ο κεραληζκόο δηάζπαζεο κεγάισλ δηαθέλσλ απνδίδεηαη ζηε δεκηνπξγία δηαδνρηθώλ 

νρεηώλ. ηελ πεξίπησζε απηή δελ ηζρύεη ν λόκνο ηνπ Paschen. Ζ ζεσξία ηεο δηάζπαζεο κε 

δηαδνρηθνύο νρεηνύο βαζίδεηαη ζηνλ ηνληζκό, πνπ εθδειώλεηαη αξρηθά ζηελ πεξηνρή ηεο 

αλόδνπ, κε απνηέιεζκα λα πξνθαιείηαη πξαθηηθά κείσζε ηεο απόζηαζεο ηνπ δηάθελνπ θαη λα 
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δηεπθνιύλεηαη ε εθδήισζε δηαδνρηθώλ νρεηώλ, αλάινγα κε ηε κνξθή ηνπ πεδίνπ θαη ηελ 

απόζηαζε ησλ ειεθηξνδίσλ.  

 

 
ρήκα 1.2.1.1-3: Υαξαθηεξηζηηθή «ηάζεο – ππθλόηεηαο ξνήο» ησλ αεξίσλ, 

    ππό θαλνληθέο ζπλζήθεο, θαηά G. Oberdoffer. 

    Uo: αξρηθή ηάζε 

    Uz: ηάζε έλαπζεο 

    S: ππθλόηεηαο ξνήο 

 

 

 

1.2.1.2 Σα κεηνλεθηήκαηα ηνπ ζπλδπαζκνύ ηνπ αέξα κε ζηεξεά θαη πγξά κνλωηηθά 

 

Σα αέξηα κνλσηηθά έρνπλ ην κεηνλέθηεκα λα πξνθαινύλ βιάβεο ζηα ζηεξεά κνλσηηθά, 

πνπ ζπλεξγάδνληαη καδί ηνπο. Απηό νθείιεηαη ζηηο μέλεο θπξίσο επηθαζίζεηο, ιόγσ ησλ 

νπνίσλ κεηώλνληαη νη απνζηάζεηο κόλσζεο, κε απνηέιεζκα ηελ εθδήισζε εθθελώζεσλ ζηελ 

επηθάλεηα ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ. Πξνθαινύλ επίζεο βιάβεο ζηα ζηεξεά θαη πγξά 

κνλσηηθά, όηαλ εγθισβίδνληαη κέζα ζ` απηά, γηαηί ηόηε επελεξγνύλ σο αλεπηζύκεηεο 

αλνκνηνγέλεηεο, νη νπνίεο κεηώλνπλ (θπξίσο ιόγσ κεξηθώλ εθθελώζεσλ) ηε δηειεθηξηθή 

αληνρή ησλ ζηεξεώλ θαη πγξώλ κνλσηηθώλ. 

Παξάδεηγκα: Ο ζπλδπαζκόο "ραξηί-κνλσηηθό ιάδη" έρεη δείμεη ζηελ πξάμε όηη είλαη 

κία πνιύ θαιή κόλσζε γηαηί, εθηόο ηνπ όηη ηα δύν παξαπάλσ κνλσηηθά έρνπλ ηελ ίδηα 

πεξίπνπ ηηκή ε, εκπνηίδεη ην ιάδη ην ραξηί θαη δελ επηηξέπεη έηζη ηελ ύπαξμε αέξα. Έλα 

ραξαθηεξηζηηθό παξάδεηγκα απνθπγήο ηεο αλεπηζύκεηεο ζπλεξγαζίαο ησλ αεξίσλ κνλσηηθώλ 

κε ηα ζηεξεά θαη πγξά κνλσηηθά είλαη ε πιήξσζε ηνπ δνρείνπ ησλ κεηαζρεκαηηζηώλ πςειήο 

ηάζεο κε κνλσηηθό ιάδη ππό ζπλζήθεο θελνύ. 
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1.2.2 Τγξά κνλωηηθά 

 

Σα πγξά κνλσηηθά πιηθά έρνπλ αξθεηά κεγαιύηεξε δηειεθηξηθή αληνρή από όηη ηα 

αέξηα ζε αηκνζθαηξηθή πίεζε. Γηα παξάδεηγκα ε δηειεθηξηθή αληνρή ηνπ αέξα είλαη 21kV/cm 

θαη ε δηειεθηξηθή αληνρή ηνπ κνλσηηθνύ ειαίνπ κεηαζρεκαηηζηώλ είλαη 60-200kV/cm. Ζ 

ζεκαζία ηνπο ζηηο πξαθηηθέο εθαξκνγέο είλαη κεγάιε γηαηί έρνπλ ηα παξαθάησ γλσξίζκαηα: 

 

 Μεγάιν ζπληειεζηή ζεξκηθήο αγσγηκόηεηαο, κε απνηέιεζκα λα δηεπθνιύλνπλ ηελ 

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

θαη ζηνπο ζηδεξνππξήλεο ησλ κεηαζρεκαηηζηώλ. 

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

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

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

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

πιήξσζε ησλ δνρείσλ ησλ κεηαζρεκαηηζηώλ πςειώλ ηάζεσλ κε ιάδη. 

 Ο ζπλδπαζκόο, εηδηθόηεξα ραξηί-ιάδη έρεη κεγάιε εθαξκνγή, ιόγσ ηεο πεξίπνπ ίδηαο 

ζρεηηθήο δηειεθηξηθήο ζηαζεξάο, πνπ έρνπλ ηα πιηθά απηά.  

 

Σν θπξίσο ρξεζηκνπνηνύκελν πγξό κνλσηηθό, ζε κεηαζρεκαηηζηέο, θαιώδηα, 

δηαθόπηεο θαη ππθλσηέο, είλαη ην κνλσηηθό ιάδη. Παξάγεηαη ζαλ θιάζκα ηεο απόζηαμεο ηνπ 

πεηξειαίνπ θαη ε ρεκηθή ηνπ ζύζηαζε δηαθέξεη κε ηελ πξνέιεπζε ηνπ πεηξειαίνπ. 

ηα κνλσηηθά πγξά αλήθνπλ επίζεο πδξνγνλάλζξαθεο νη νπνίνη έρνπλ ππνζηεί 

ρισξίσζε (ην ριώξην έρεη αληηθαηαζηήζεη κεκνλσκέλα άηνκα πδξνγόλνπ), όπσο: ην Askarel, 

ην pyranol, ην Nepdin θ.ι.π. Σα κνλσηηθά απηά είλαη άθαπζηα θαη έρνπλ πεξίπνπ δηπιάζηα έσο 

ηξηπιάζηα δηειεθηξηθή ζηαζεξά σο πξνο ην κνλσηηθό έιαην. Γελ ρξεζηκνπνηνύληαη πιένλ, 

γηαηί πεξηέρνπλ ηνμηθά ζπζηαηηθά, πνπ κεηαηξέπνληαη βηνινγηθά ζηε θύζε ζε επηθίλδπλεο 

νπζίεο.  

Μία άιιε θαηεγνξία ζπλζεηηθώλ κνλσηηθώλ πγξώλ είλαη πδξνγνλάλζξαθεο πνπ έρνπλ 

ππνζηεί θζνξίσζε. Ζ δηειεθηξηθή ζηαζεξά ηνπο είλαη κεγαιύηεξε από εθείλε ηνπ κνλσηηθνύ 

ειαίνπ. Γελ πξνθαινύλ θζνξέο ζηα ζηεξεά κνλσηηθά θαη είλαη άθαπζηα πιηθά. Ζ εθαξκνγή 

ηνπο είλαη πξαθηηθά αλύπαξθηε ιόγσ ηνπ κεγάινπ θόζηνπο ηνπο.  

 

 

1.2.3 ηεξεά κνλωηηθά 

 

Σα ζηεξεά ειεθηξνκνλσηηθά πιηθά εμαηηίαο ηεο ζηαζεξόηεηαο ηεο κνξηαθήο ηνπο 

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

δηάζπαζε. Ζ ηθαλόηεηα δεκηνπξγίαο ηόλησλ είλαη θαηά πνιύ κηθξόηεξε θαη ε δηάηξεζε έρεη 

ζαλ απνηέιεζκα θάπνηα κόληκε βιάβε ζ’ απηά (θάςηκν, ηήμε, κεραληθέο θαθώζεηο, θ.ι.π.). 

Δπίζεο, ηα θαηλόκελα πνπ εθδειώλνληαη πξν ηεο δηάζπαζεο ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ, θαζώο 

θαη εθείλα θαηά ηελ επηθαλεηαθή δηάζπαζε ή ηελ ππεξπήδεζε, πξνθαινύλ ζπλήζσο κόληκεο 

βιάβεο ζε βάξνο ηεο δηειεθηξηθήο αληνρήο ησλ ζηεξεώλ δηειεθηξηθώλ. Απηή αθξηβώο ε 

ηδηόηεηα ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ, λα κελ επαλέξρνληαη ζηελ αξρηθή ηνπο θαηάζηαζε, αιιά 

λα θαηαζηξέθνληαη θαηά ηε δηάζπαζε ή λα απνθηνύλ ζπλήζσο κόληκεο βιάβεο (ιόγσ 

επηθαλεηαθήο δηάζπαζεο, ππεξπήδεζεο θαη κεξηθώλ εθθελώζεσλ) είλαη ε βαζηθή δπζθνιία 

γηα ηε κειέηε ηνπ κεραληζκνύ ηεο γήξαλζεο, ηεο δηάζπαζήο ηνπο. 

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

γηα ηελ θαηαζθεπή κνλσηήξσλ θάζε είδνπο (όπσο κνλσηήξεο ελαέξησλ γξακκώλ, δηαθνπηώλ 

θ.ι.π.). Δπίζεο, ρξεζηκνπνηνύληαη σο δηειεθηξηθά πιηθά ζηελ θαηαζθεπή ησλ ππθλσηώλ. 

Σέινο, πνιιέο θνξέο ζπλδπάδνληαη κε πγξά κνλσηηθά, όπσο ν ζπλδπαζκόο ραξηί-ιάδη. Ο 
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ζπλδπαζκόο ζηεξενύ κε πγξό κνλσηηθό απνζθνπεί θπξίσο ζηνλ εκπνηηζκό ηνπ ζηεξενύ 

κνλσηηθνύ κε ην πγξό, ώζηε λα απνθεύγνληαη νη ζύιαθεο αέξα. 

 

 

 

1.2.3.1 Φαηλόκελα πξν θαη θαηά ηε δηάζπαζε ηωλ ζηεξεώλ κνλωηηθώλ πιηθώλ 

 

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

ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ πιηθώλ, κπνξεί θαλείο λα νκαδνπνηήζεη ηηο κεζόδνπο πνπ 

εθαξκόδνληαη ζε δύν βαζηθέο ζεσξίεο: 

 

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

                  κνλσηηθώλ. 

2) Σε θβαληνκεραληθή ζεσξία ησλ θαηλνκέλσλ πξν θαη θαηά ηε δηάζπαζε ησλ 

            ζηεξεώλ κνλσηηθώλ. 

 

ύκθσλα κε ηε καθξνζθνπηθή ζεσξία, ηα απνηειέζκαηα ησλ εξεπλώλ βαζίδνληαη (ή 

απνζθνπνύλ) ζε θάπνην ηζνδύλακν ειεθηξηθό θύθισκα, ην νπνίν πεγάδεη ζπλήζσο από ην 

ζπλδπαζκό ησλ ειεθηξηθώλ κεηξήζεσλ κε νπηηθέο παξαηεξήζεηο γηα ηελ εθδήισζε 

αθνπζηηθώλ θσηεηλώλ θαηλνκέλσλ, θαζώο θαη αιιαγέο ζηελ επηθάλεηα ηνπ πιηθνύ. 

ηελ θβαληνκεραληθή ζεσξία ελδηαθέξεη θπξίσο ε ελέξγεηα ησλ ειεύζεξσλ θνξέσλ 

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

δειαδή γηα κία ζπζρέηηζε ησλ θαηλνκέλσλ πξν θαη θαηά ηε δηάζπαζε, κε ην θάζκα ηεο 

ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο, πνπ εθπέκπεηαη. 

 

 

 

1.2.3.2 Μαθξνζθνπηθή ζεωξία ηωλ θαηλνκέλωλ πξν θαη θαηά ηε δηάζπαζε ηωλ ζηεξεώλ 

κνλωηηθώλ 

 

Όπσο πξναλαθέξζεθε, ηα ζηεξεά κνλσηηθά απνθηνύλ ζπλήζσο κόληκεο βιάβεο πξν 

ηεο δηάζπαζεο θαη θαηαζηξέθνληαη θαηά ηε δηάηξεζε. Ζ αλάγθε γηα λα δνζεί κία εμήγεζε 

ζηηο παξαπάλσ αιιαγέο ησλ πιηθώλ, νδήγεζε ζηελ αλαδήηεζε ησλ δηαθόξσλ παξαγόλησλ, 

πνπ ηηο πξνθαινύλ. Έηζη, από κεηξήζεηο πνπ έρνπλ γίλεη ζε δηάθνξα ζηεξεά κνλσηηθά (θπξίσο 

κεηξήζεηο ηεο ηάζεο δηάζπαζεο ζε ζρέζε κε ην ρξόλν θαη ηε κνξθή ηεο ηάζεο), νη νπνίεο 

έρνπλ ζπλδπαζηεί κε παξαηεξήζεηο ζρεηηθά κε ηελ αιιαγή ηεο κνξηαθήο δνκήο πνπ 

πξνθαιείηαη ζηα πιηθά απηά, ζεσξείηαη όηη ππάξρνπλ νη παξαθάησ βαζηθνί παξάγνληεο 

κείσζεο ηεο ζηαζεξόηεηαο ησλ κνξίσλ ηνπο: 

 

1. Οη απώιεηεο Joule. 

2. Οη δπλάκεηο Coulomb. 

3. Οη κεξηθέο εθθελώζεηο. 

4. Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο. 

 

Οη αληίζηνηρεο πξνο ηνπο παξαπάλσ παξάγνληεο ζεσξεηηθέο κνξθέο ηεο δηάηξεζεο 

είλαη: 

 

1. Ζ ζεξκηθή δηάηξεζε. 

2. Ζ ειεθηξηθή δηάηξεζε (πνπ δηαθξίλεηαη ζηε δελδξνεηδή θαη ζηελ ειεθηξνκεραληθή) 

3. Ζ δηάζπαζε ιόγσ κεξηθώλ εθθελώζεσλ (ειεθηξνρεκηθή δηάζπαζε ή γήξαλζε). 

4. Ζ ζεξκνρεκηθή δηάηξεζε. 
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ηελ πξάμε βέβαηα νη παξάγνληεο απηνί ζπλδπάδνληαη θαη ππνβνεζνύληαη από 

δηάθνξεο εηδηθέο ζπλζήθεο, πνπ επηθξαηνύλ (κνξθή ειεθηξηθνύ πεδίνπ, πεξηβάιινλ κέζν, 

θ.ι.π.), έηζη ώζηε ε αιιαγή ηεο κνξηαθήο δνκήο λα είλαη θάπνην από θνηλνύ απνηέιεζκά ηνπο. 

 

 

 

1.2.3.2.1  Η ζεξκηθή δηάηξεζε 

 

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

ζηεξεό κνλσηηθό θαηαπνλείηαη ζεξκηθά κόλν από ηηο απώιεηεο Joule. Ζ εηθόλα πνπ 

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

ζηελ πεξηνρή όπνπ νη απώιεηεο Joule είλαη ηδηαίηεξα απμεκέλεο.  

Ο νρεηόο δηάηξεζεο δεκηνπξγείηαη, όηαλ ε εηδηθή αγσγηκόηεηα ζε θάπνηα ζέζε ηνπ 

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

ζύκθσλα κε πξνεγνύκελε ζρέζε (1.1-9) 

 

1 0e
                                                                                                              (1.2.3.2.1-1) 

Με ηελ πξνϋπόζεζε ζηαζεξήο δηαηνκήο (Α) ηνπ νρεηνύ δηάηξεζεο (ζρήκα 1.2.3.2.1-1) 

θαη εηδηθή αγσγηκόηεηα ζ1, ε ζεξκηθή ηζρύο πνπ παξάγεηαη είλαη: 
22

0U eU
P

R d

 
                                                                                             (1.2.3.2.1-2) 

όπνπ U ε ελδεηθλπόκελε ηηκή ηεο ηάζεο, πνπ εθαξκόδεηαη ζηα ειεθηξόδηα. 

 

 
ρήκα 2.3.2.1-1: Απινπνηεκέλε παξάζηαζε ηνπ νρεηνύ δηάηξεζεο ιόγσ ησλ απσιεηώλ 

    Joule ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ . 

    D: δηάκεηξνο δνθηκίνπ 

    d: πάρνο ηνπ κνλσηηθνύ 

    2r: δηάκεηξνο ηνπ νρεηνύ δηάηξεζεο. 

 

Αλ Pα είλαη ε ηηκή ηεο απαγόκελεο ζεξκηθήο ηζρύνο, C0 ε ζεξκνρσξεηηθόηεηα θαη t ν 

ρξόλνο, ηζρύεη γεληθά όηη: 

 

0( / )aP P C d dt                     (1.2.3.2.1-3) 

 

Ζ απαγόκελε ζεξκηθή ηζρύο είλαη (γηα d>>r): 

2aP r d                                                                                                                        (1.2.3.2.1-4) 
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όπνπ θ ν ζπληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκόηεηαο. 
ηελ πεξίπησζε όκσο ηεο ζεξκηθήο δηάηξεζεο ηζρύεη, όηη ε ζεξκηθή ηζρύο πνπ 

παξάγεηαη είλαη ίζε κε εθείλε πνπ απάγεηαη, δειαδή όηη: 

 

2

0 2
U e A

r d
d


                                                     (1.2.3.2.1-5) 

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

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

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

αξηζηεξνύ όζν θαη ηνπ δεμηνύ ηκήκαηνο ηεο ζρέζεο (1.2.3.2.1-5), έρνπκε: 

 

2

0 2
U e A

r d
d



 
                                                   (1.2.3.2.1-6) 

Aπό ηηο ζρέζεηο (1.2.3.2.1-5) θαη (1.2.3.2.1-6) θαίλεηαη όηη: 

1                                                                                                                        (1.2.3.2.1-7) 

θαη    
0

2
U d

e r





                                                                                             (1.2.3.2.1-8) 

 

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

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

θύθισκα, θαηά ην ζρήκα 1.2.3.2.1-2, όπνπ ε αύμεζε ησλ απσιεηώλ Joule ζπκβνιίδεηαη κε κία 

κεηαβιεηή αγσγηκόηεηα G. 

Ζ δηάηξεζε ζηελ ηηκή Uζ ζπκβαίλεη, όηαλ ε αγσγηκόηεηα απνθηήζεη (ιόγσ αύμεζεο 

ηεο εηδηθήο αγσγηκόηεηαο από ζ0 ζηελ ηηκή ζ1), κία νξηζηηθή ηηκή Gmax. 

 

 

 
 

ρήκα 1.2.3.2.1-2: Iζνδύλακν θύθισκα ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ ιόγσ αύμεζεο ησλ             

απσιεηώλ Joule. 

            G = G0...Gmax. 

            G0: αγσγηκόηεηα ηνπ ηδαληθνύ κνλσηή. 

            Gmax: αγσγηκόηεηα γηα ηε δηάηξεζε. 

                       C: ρσξεηηθόηεηα ηνπ ηδαληθνύ κνλσηή. 
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1.2.3.2.2 Η ειεθηξηθή δηάηξεζε 

 

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

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

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

κνλσηηθό πιηθό. 

Από κία ηηκή ηεο ηάζεο θαη κεηά ε δηάηξεζε ηνπ πιηθνύ απνδίδεηαη θπξίσο ζηηο 

δπλάκεηο Coulomb. Θεσξείηαη, όηη ε δηάηξεζε νθείιεηαη ζε: 

 

1) Απηνζπληεξνύκελν ηνληζκό. 

2) Μεραληθή ηάλπζε ηνπ πιηθνύ (δηαρσξηζκό ηνπ ζε αξλεηηθνύο θαη ζεηηθνύο θνξείο, 

ππό ηελ επίδξαζε ησλ δπλάκεσλ ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ). 

3) πλδπαζκό ησλ δύν παξαπάλσ πεξηπηώζεσλ. 

 

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

εηθόλα πνπ παξνπζηάδεη ην ειεθηξηθό ηόμν θαηά ηε δηάηξεζε. Έηζη ππάξρεη: 

 

 H δελδξνεηδήο (ζύζαλνη θάζεηνη πξνο ην ειεθηξηθό πεδίν) κνξθή. 

 Ζ κνξθή νρεηνύ θαηά ηε δηεύζπλζε ηνπ πεδίνπ. 

 

Ζ δελδξνεηδήο δηάηξεζε είλαη έλα ζεξκηθό θαηλόκελν κηθξόηεξεο ρξνληθήο δηάξθεηαο 

από εθείλν ηεο ζεξκηθήο δηάηξεζεο, γηαηί ιόγσ ηεο κεγαιύηεξεο ηηκήο ηεο έληαζεο, 

δεκηνπξγνύληαη ειεύζεξα ειεθηξόληα κε θξνύζεηο. Ζ εηθόλα ηνπ πιηθνύ κεηά ηε δηάηξεζε 

ζρεηίδεηαη κε ζεξκηθή θαηαπόλεζε ζηα ίρλε ηνπ δελδξίηε. Ζ δηάηξεζε ζπκβαίλεη όηαλ κία 

δηαθιάδσζε ηνπ δελδξίηε νινθιεξώλεη ηελ πιήξε αγώγηκε ζύλδεζε ησλ ειεθηξνδίσλ. ην 

ζρήκα 1.2.3.2.2-1 δίλεηαη έλα παξάδεηγκα γηα ηε κνξθή ηνπ δελδξίηε, αλάινγα κε ηελ 

πνιηθόηεηα ηεο ηάζεο, γηα ηε δπζκελέζηεξε πεξίπησζε ησλ πξαθηηθώλ εθαξκνγώλ (δειαδή 

ηελ πεξίπησζε ειεθηξνδίσλ ηύπνπ αθίδαο - πιάθαο). 

 

 
ρήκα 1.2.3.2.2-1: Δπεμήγεζε ηεο κνξθήο ηνπ δελδξίηε 

 

 

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

πνπ εμαζθνύληαη κεηαμύ ησλ ειεύζεξσλ αξλεηηθώλ ειεθηξηθώλ θνξέσλ θαηά ηελ θίλεζή ηνπο 

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

είλαη αξλεηηθή, νη δπλάκεηο απνκάθξπλζεο κεηαμύ ησλ ειεύζεξσλ αξλεηηθώλ ειεθηξηθώλ 

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

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

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

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

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

ζπκβαίλεη θπξίσο από ηηο δπλάκεηο Coulomb, πνπ εμαζθνύληαη κεηαμύ ειεύζεξσλ ειεθηξηθώλ 
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θνξέσλ θαη ειεθηξνδίσλ. Ζ ρξνληθή δηάξθεηα ηνπ θαηλνκέλνπ είλαη κεξηθά κs. Ζ εηθόλα πνπ 

παξνπζηάδεη ην πιηθό είλαη θπξίσο ην απνηέιεζκα κηαο αθαξηαίαο εμάζθεζεο δπλάκεσλ, ζηελ 

πεξηνρή όπνπ ε πεδηαθή έληαζε είλαη ηδηαίηεξα κεγάιε (κεραληθή ηάλπζε ππό ηελ επίδξαζε 

ησλ δπλάκεσλ ηνπ πεδίνπ).  

Καηά ηελ θαηαπόλεζε νξγαληθώλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ κε θξνπζηηθέο ηάζεηο, έρεη 

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

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

πεδηαθήο έληαζεο είλαη αξθεηά κηθξόηεξε από εθείλε θαηά ηελ ειεθηξνκεραληθή δηάηξεζε 

ππό ελαιιαζζόκελε ηάζε θαηαπόλεζεο. Ζ κνξθή ηεο δηάηξεζεο απηήο ραξαθηεξίδεηαη 

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

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

ειεθηξνκεραληθή δηάηξεζε από ηηο δπλάκεηο Coulomb κεηαμύ ηνπ αξλεηηθνύ ειεθηξνδίνπ θαη 

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

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

λα δνζεί σο αθνινύζσο: 

 

 
 

ρήκα 1.2.3.2.2-2: Ηζνδύλακν θύθισκα ηνπ  ζηεξενύ κνλσηηθνύ θαηά ηελ ειεθηξηθή      

                               δηάηξεζε. 

       C: ηδαληθή ρσξεηηθόηεηα. 

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

                                                   κνλσηηθνύ ζηε ζέζε ζα ζπκβεί ε δηάηξεζε. 

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

                           θνξέσλ ζηε ζέζε όπνπ ζα ζπκβεί ε δηάηξεζε. 

 

 

Όηαλ από ηελ αύμεζε ησλ ειεθηξηθώλ θνξέσλ, ιόγσ θάπνηαο αλνκνηνγέλεηαο (δελ 

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

ην πιηθό ηηκή ζ2 ηόηε ε πόισζε ηνπ πιηθνύ είλαη αξθεηή γηα λα ζπκβεί ε δηάηξεζε από ηηο 

δπλάκεηο Coulomb κεηαμύ ειεύζεξσλ ειεθηξηθώλ θνξέσλ θαη ειεθηξνδίσλ. Ζ πόισζε απηή 

ηνπ πιηθνύ ζηελ πεξηνρή, όπνπ ζα ζπκβεί ε δηάηξεζε, κπνξεί λα παξαζηαζεί ζε έλα 

ηζνδύλακν θύθισκα (ζρήκα 1.2.3.2.2-2), σο αύμεζε ηεο ρσξεηηθόηεηαο από ηελ παξάιιειε 

ζύλδεζε ελόο κεηαβιεηνύ ππθλσηή Cπ (πνπ ζπκβνιίδεη ηελ πόισζε) πξνο ηελ ηδαληθή 

ρσξεηηθόηεηα C. Όηαλ ε αγσγηκόηεηα G θαη ν ππθλσηήο Cπ έρνπλ απνθηήζεη κόιηο πξν ηεο 

δηάηξεζεο ηηο ηηκέο Gmax θαη Cmax (πνπ αληηζηνηρνύλ ζηελ θξίζηκε εηδηθή αγσγηκόηεηα ζ2, 

ιόγσ θάπνηαο αλνκνηνγέλεηαο), ηόηε ζπκβαίλεη ε δηάηξεζε. 
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1.2.3.2.3 Η δηάζπαζε ιόγω κεξηθώλ εθθελώζεωλ (ειεθηξνρεκηθή δηάζπαζε ή γήξαλζε) 

 

α) Γεληθά πεξί κεξηθώλ εθθελώζεωλ 

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

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

εθθελώζεηο εκθαλίδνληαη ζε θπζαιίδεο αεξίσλ ή γεληθά ζέζεηο αλνκνηνγέλεηαο κέζα ζηνλ 

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

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

Μία καθξνζθνπηθή παξάζηαζε ησλ ζέζεσλ δηαηαξαρήο δίλεηαη ζην ζρήκα 1.2.3.2.3-1. 

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

Cε1…Cεn θαη νη εζσηεξηθέο κε ηνπο ππθλσηέο Cθ1…Cθn. Οη ππθλσηέο C1…Cn θαη C01…C0n 

παξηζηάλνπλ αληίζηνηρα ην ππόινηπν πγηέο ηκήκα ηνπ κνλσηηθνύ (θάζε έλαο από απηνύο δίλεη 

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

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

ζέζεο δηαηαξαρήο). 

 

 
 

 

 

ρήκα 1.2.3.2.3-1: Μία καθξνζθνπηθή παξάζηαζε ησλ ζέζεσλ δηαηαξαρήο ζε ζηεξεό 

        κνλσηηθό εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ 

       1) Σνκή Α-Α ηεο δηάηαμεο πεηξακαηηζκνύ : 

α: ειεθηξόδην αθίδα. 

β: επηθαλεηαθό θηικ ηνπ κνλσηηθνύ ειαίνπ θαη επηθάλεηα ηνπ ζηεξενύ 

    κνλσηηθνύ. 

γ: ζηεξεό κνλσηηθό. 

δ: ειεθηξόδην πιάθα 

         2) Κάηνςε ηεο δηάηαμεο πεηξακαηηζκνύ : 

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

     κνλσηηθνύ θαη ηνπ επηθαλεηαθνύ θηικ ειαίνπ. 

 Cε1…Cεn: ππθλσηέο επηθαλεηαθώλ (εμσηεξηθώλ) ζέζεσλ δηαηαξαρήο 

 C: ηδαληθή ρσξεηηθόηεηα ηεο δηάηαμεο. 

 Cθ1…Cθn: ππθλσηέο εζσηεξηθώλ ζέζεσλ δηαηαξαρήο (θπξίσο 

θπζαιίδεο αεξίσλ). 

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

 

Από ηε ζηηγκή ηεο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ πξνθαιείηαη ζπλήζσο ζηαδηαθή 

αιιαγή ηεο κνξηαθήο δνκήο ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ, ε νπνία είλαη ηδηαίηεξα έληνλε ζε 
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πεξηνξηζκέλν ηκήκα ηνπ, όπνπ δειαδή έηπρε νη ζέζεηο αλνκνηνγέλεηαο λα είλαη πεξηζζόηεξν 

αγώγηκεο. Πξόθεηηαη γηα έλα ειεθηξνρεκηθό θαηλόκελν, πνπ ζε θάπνην απξνζδηόξηζην 

ρξνληθό δηάζηεκα νδεγεί ζηε δηάζπαζε ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ.  

πγθξηηηθά κε ηηο άιιεο κνξθέο δηάζπαζεο, ε ειεθηξνρεκηθή δηάζπαζε πξνθαιεί 

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

κεηαβνιήο θαη είλαη ζπλήζσο καθξνπξόζεζκε, γη' απηό νλνκάδεηαη θαη γήξαλζε ηνπ 

κνλσηηθνύ πιηθνύ. ην ζρήκα 1.2.3.2.3-2 δίλεηαη έλα παξάδεηγκα κείσζεο ηεο δηειεθηξηθήο 

αληνρήο, ιόγσ γήξαλζεο ηνπ πιηθνύ από ηε κεγαιύηεξε ζπκκεηνρή ησλ ζέζεσλ δηαηαξαρήο. 

 

 
ρήκα 1.2.3.2.3-3: ρεκαηηθή παξάζηαζε θαη ηζνδύλακν θύθισκα ελόο ζηεξενύ κνλσηηθνύ 

       κε θπζαιίδα αεξίνπ ζηνλ όγθν ηνπ (θαηά Gemant θαη Philipoff). 

       α: ζρεκαηηθή παξάζηαζε. 

       β: ηζνδύλακν θύθισκα. 

       C: ηδαληθή ρσξεηηθόηεηα ηεο δηάηαμεο. 

       C1: ρσξεηηθόηεηα ηεο θπζαιίδαο. 

       C2: ρσξεηηθόηεηα ηνπ ππόινηπνπ πγηνύο ηκήκαηνο ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ. 

       R1: αληίζηαζε ηνπ ηόμνπ ηνπ ζπηλζεξηζηή π1. 

 

 

ην επόκελν ζρήκα 1.2.3.2.3-4 έρεη ζπκπιεξσζεί ην καθξνζθνπηθό απηό κνληέιν θαη 

γηα ηηο εμσηεξηθέο κεξηθέο εθθελώζεηο, πνπ νθείινληαη ζε ζέζεηο δηαηαξαρήο ζηελ επηθάλεηα 

ηνπ πιηθνύ. Ζ ύπαξμε ησλ εζσηεξηθώλ θαη εμσηεξηθώλ εθθελώζεσλ παξηζηάλεηαη ζην 

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

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

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

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

ζπηλζήξεο π1 θαη π2 ζηα ηζνδύλακα θπθιώκαηα δηαζπώληαη όηαλ δηαζπάηαη ε αληίζηνηρε 

ζέζε δηαηαξαρήο. Έηζη, κέζσ ηεο αληίζηαζεο ηνπ ηόμνπ πνπ ζρεκαηίδεηαη (R1, R2) γίλεηαη ε 

εθθόξηηζε ηνπ αληίζηνηρνπ ππθλσηή δηαηαξαρήο (C1, Cε). Ζ εθδήισζε κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

θαηά ην ηζνδύλακν θύθισκα ησλ Gemant θαη Philipoff ζεκαίλεη αύμεζε ηεο ηάζεο ζηνπο 

αθξνδέθηεο ηεο δηάηαμεο, ζην ξπζκό πνπ δηαζπώληαη ρξνληθά νη δηάθνξεο ζέζεηο δηαηαξαρήο. 

Μπνξνύκε δειαδή λα ππνζέζνπκε, όηη νη ζέζεηο αλνκνηνγέλεηαο επελεξγνύλ σο έλα είδνο 

δηαθόπηε. Με βάζε ηελ ππόζεζε απηή ζπλαληά θαλείο ζπρλά ζηε βηβιηνγξαθία ην ηζνδύλακν 

θύθισκα ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ θαηά ην ζρήκα 1.2.3.2.3-5. 
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ρήκα 1.2.3.2.3-4: ρεκαηηθή παξάζηαζε θαη ηζνδύλακν θύθισκα ελόο ζηεξενύ κνλσηηθνύ 

       κε θπζαιίδα αεξίνπ ζηνλ όγθν ηνπ θαη κε επηθαλεηαθή ζέζε δηαηαξαρήο. 

       α: ζρεκαηηθή παξάζηαζε 

       β: ηζνδύλακν θύθισκα 

       C: ηδαληθή ρσξεηηθόηεηα ηεο δηάηαμεο 

       C1: ρσξεηηθόηεηα ηεο θπζαιίδαο 

       Cε: ρσξεηηθόηεηα ηεο επηθαλεηαθήο ζέζεο δηαηαξαρήο 

       C2: ρσξεηηθόηεηα ηνπ ππόινηπνπ πγηνύο ηκήκαηνο ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ 

                    C3: ρσξεηηθόηεηα ηνπ ππόινηπνπ πγηνύο ηκήκαηνο ηνπ επηθαλεηαθνύ θηικ 

       R1: αληίζηαζε ηνπ ηόμνπ ηνπ ζπηλζεξηζηή π1 

       R2: αληίζηαζε ηνπ ηόμνπ ηνπ ζπηλζεξηζηή π2 

 

 

 
 

ρήκα 1.2.3.2.3-5: Ηζνδύλακν θύθισκα ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ (παξαιιαγή ηνπ 

        ηζνδύλακνπ θπθιώκαηνο ησλ Gemant θαη Philipoff). 

       C: ηδαληθή ρσξεηηθόηεηα ηεο δηάηαμεο 

       C2: ρσξεηηθόηεηα ηνπ πγηνύο ζηνλ όγθν ηνπ κνλσηηθνύ 

       C3: ρσξεηηθόηεηα ηνπ πγηνύο ζηελ επηθάλεηα ηνπ κνλσηηθνύ 

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

       αληίζηνηρα ησλ εζσηεξηθώλ θαη ησλ εμσηεξηθώλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ. 

 

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

κειέηε ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο γήξαλζεο ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ θαη άιια καθξνζθνπηθά 

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

αγσγηκόηεηαο ζηηο πιεπξέο ηεο θπζαιίδαο, νη απώιεηεο ελέξγεηαο ζε απηέο, ε αγσγηκόηεηα 

ηνπ πιηθνύ θ.ι.π. Σν ηζνδύλακν θύθισκα θαηά Widmann δίλεη επίζεο κία ηθαλνπνηεηηθή 

καθξνζθνπηθή εξκελεία ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ (ζρήκα 1.2.3.2.3-6). ύκθσλα κε απηό, νη 
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ζέζεηο δηαηαξαρήο απνδίδνληαη σο κία γελλήηξηα κεξηθώλ εθθελώζεσλ G. Έηζη, όηαλ 

δηεγείξεηαη ε γελλήηξηα G ζπκβαίλεη αύμεζε ηνπ δπλακηθνύ ζηνπο αθξνδέθηεο ηεο δηάηαμεο. 

 

 
ρήκα 1.2.3.2.3-6: Ηζνδύλακν θύθισκα ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ θαηά Widmann. 

      C: ηδαληθή ρσξεηηθόηεηα ηεο δηάηαμεο 

      G: γελλήηξηα κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

 

 

 

1.2.3.2.4 Η ζεξκνρεκηθή δηάηξεζε 

 

Ζ κείσζε ηεο δηειεθηξηθήο αληνρήο είλαη δεδνκέλε θαηά ηελ αύμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ πεξηβάιινληνο κέζνπ, γηαηί ε παξαγσγή ειεύζεξσλ ειεθηξηθώλ θνξέσλ 

γίλεηαη κεγαιύηεξε. ηα πνιπκεξή κνλσηηθά πιηθά κπνξνύκε λα ππνζέζνπκε όηη εμαζζελνύλ 

νη δεζκνί ησλ κνξίσλ θαη επνκέλσο ε ελέξγεηα εμόδνπ ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξηθώλ θνξέσλ 

από ην πιέγκα ησλ κνξίσλ είλαη κηθξόηεξε.  

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

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

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

κόλσζεο. 

Ζ ηάζε απηή νλνκάδεηαη ζεξκηθή ηάζε αλαηξνπήο. Ζ ηάζε απηή απνηειεί ην θξηηήξην 

γηα ην ηερληθννηθνλνκηθό πάρνο ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ ζηηο πξαθηηθέο εθαξκνγέο (όπσο 

κεηαζρεκαηηζηέο, θαιώδηα θ.ι.π.). Ζ ηηκή ηεο γηα ηα πεξηζζόηεξα πιηθά, ζε ζεξκνθξαζία 

πεξηβάιινληνο 20°C θαη θαηαπόλεζε κε ελαιιαζζόκελε ηάζε 50Hz, είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 

1ΜV. 

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

ζεξκνθξαζίαο ζην πεξηβάιινλ κέζν ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ εληζρύεη ηηο κεξηθέο εθθελώζεηο, 

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

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

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

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

ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο (20°C).  

ηελ δηπισκαηηθή απηή εξγαζία δελ ιακβάλεηαη ππόςε ε ζεξκνρεκηθή δηάζπαζε, 

αθξηβώο γηαηί ζεσξείηαη πσο κέζα ζην εξγαζηήξην επηθξαηεί ζηαζεξή ζεξκνθξαζία 

πεξηβάιινληνο. 
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1.2.3.2.5 Η επηθαλεηαθή δηάζπαζε θαη ε ππεξπήδεζε 

 

Ζ εθδήισζε ησλ εμσηεξηθώλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ ζηε δηαρσξηζηηθή επηθάλεηα ηνπ 

ζπλδπαζκνύ «ζηεξεό κνλσηηθό-αέξην κνλσηηθό», ή ηνπ ζπλδπαζκνύ «ζηεξεό κνλσηηθό- πγξό 

κνλσηηθό» ζα νδεγήζεη ζε επηθαλεηαθή δηάζπαζε, όηαλ κία νκάδα ειεύζεξσλ  ειεθηξνλίσλ 

(ε νπνία, κε βάζε ηηο νπηηθέο παξαηεξήζεηο, κπνξεί λα ζεσξεζεί όηη είλαη κία δηαδξνκή ηεο 

δελδξνεηδνύο θσηεηλήο αθηηλνβνιίαο, πνπ εθδειώλεηαη) ζα πξνθαιέζεη κείσζε ηεο 

απόζηαζεο κεηαμύ ησλ ειεθηξνδίσλ (δειαδή κείσζε ηεο απόζηαζεο κόλσζεο), ώζηε ηειηθά 

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

πεξηβάιινλ κέζν ηνπ (ππεξπήδεζε). 

Από πεηξάκαηα είλαη γλσζηό, όηη ζηα θαηλόκελα παξαγσγήο ειεύζεξσλ ειεθηξηθώλ 

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

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

νθείινληαη ζε μέλεο επηθαζίζεηο θαη έρνπλ ζπλήζσο ηνλ θπξίαξρν ξόιν ζηε κείσζε ηεο 

δηειεθηξηθήο αληνρήο ζηελ επηθάλεηα), κπνξεί θαλείο λα ππνζέζεη όηη εθδειώλνληαη θαη νη 

άιινη παξάγνληεο (απώιεηεο Joule, δπλάκεηο Coulomb θαη ζεξκόηεηα ηνπ πεξηβάιινληνο), 

όπσο θαηά ηε δηάηξεζε. 

Πεηξακαηηθέο έξεπλεο ζε ζηεξεά κνλσηηθά ησλ πξαθηηθώλ εθαξκνγώλ κε θξνπζηηθέο 

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

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

νπξά ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο. 

 

 
ρήκα 1.2.3.2.5: Σππηθό παικνγξάθεκα ηεο επηθαλεηαθήο δηάζπαζεο   πνιπκεξώλ ζηεξεώλ            

κνλσηηθώλ (πάρνπο 2mm) εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ, ππό θξνπζηηθή ηάζε 

10/200 κs θαη 

     δηάηαμε ειεθηξνδίσλ αθίδα –πιάθα. 

      Cm: 1835 nF 

      Uθ: 70kV 

 

 

 

1.2.3.2.6 ηαηηζηηθέο κεηξήζεηο ηωλ κεξηθώλ εθθελώζεωλ 

 

Γηα ηελ πεηξακαηηθή έξεπλα ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, κέζσ παικνγξαθεκάησλ       

(ή κεηξήζεσλ ησλ θπκαηνκνξθώλ ζε ειεθηξνληθό ππνινγηζηή, κέζσ αλαινγηθνύ-ςεθηαθνύ 

κεηαηξνπέα), έρνπλ πξνηαζεί δηάθνξεο έλλνηεο, όπσο π.ρ. ζην ζρήκα 1.2.3.2.6-1 γηα κεηξήζεηο 

κε θξνπζηηθέο ηάζεηο. Με παξόκνηεο ζθέςεηο, κπνξεί θαλείο λα θαζνξίζεη κεγέζε γηα ηε 

κειέηε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ θαηά ηελ θαηαπόλεζε κε άιιεο κνξθέο ηάζεσλ, θαζώο θαη 

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

ησλ δύν απηώλ ζηνηρείσλ κέηξεζεο, ζρήκα 1.2.3.2.6-2). ην ζρήκα π.ρ. 1.2.3.2.6-3 δίλεηαη 

έλα παξάδεηγκα θαζνξηζκνύ ελλνηώλ, γηα παικνγξαθήκαηα ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, ππό 

εκηαλνξζσκέλε ηάζε θαηαπόλεζεο. 
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ρήκα 1.2.3.2.6-1: Παξάδεηγκα θαζνξηζκνύ νξηζκέλσλ ελλνηώλ γηα ηε ζηαηηζηηθή κειέηε  

                                ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ ζε ζηεξεά κνλσηηθά, ησλ πξαθηηθώλ 

        εθαξκνγώλ, ππό θξνπζηηθέο ηάζεηο θαηαπόλεζεο. 

        T1: Υξόλνο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ. 

        T2: Υξόλνο πεξαίσζεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ. 

        Q0: Φνξηίν έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ. 

        Q2: Φνξηίν πεξαίσζεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ. 

        Uθ: ηηγκηαία ηηκή ηεο εθαξκνδόκελεο θξνπζηηθήο ηάζεο. 

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

        ΓU: Άικα δπλακηθνύ. 

        ΓQ: Αύμεζε θνξηίνπ. 

 

 
ρήκα 1.2.3.2.6-2: Απινπνηεκέλν θύθισκα κέηξεζεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ κέζσ        

                                «σκηθνύ - ρσξεηηθνύ» ηεηξάπνινπ κέηξεζεο, θαηά ηελ θαηαπόλεζε ηνπ   

                                δνθηκίνπ κε ελαιιαζζόκελε ηάζε 50 Hz. 

        H.Σ.: Μεηαζρεκαηηζηήο πςειήο ηάζεο. 

        Ck: Ππθλσηήο πςειήο ηάζεο. 

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

σκηθό - ρσξεηηθό ηεηξάπνιν). 

        Um: ηηγκηαία ηηκή ηεο ηάζεο ζην σκηθό-ρσξεηηθό ηεηξάπνιν. 

            Im: ηηγκηαία ηηκή ηνπ ξεύκαηνο ιόγσ κεξηθώλ εθθελώζεσλ. 

        ΓU: Μεηαβνιέο ζηελ εθαξκνδόκελε ηάζε ιόγσ κεξηθώλ εθθελώζεσλ. 
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ρήκα 1.2.3.2.6-3:  Παξάδεηγκα θαζνξηζκνύ νξηζκέλσλ ελλνηώλ γηα ηελ ζηαηηζηηθή κειέηε    

                                 ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ ζε ζηεξεά κνλσηηθά, ησλ πξαθηηθώλ 

εθαξκνγώλ, ππό εκηαλνξζσκέλεο ηάζεηο θαηαπόλεζεο. 

             Σ1: Υξόλνο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ. 

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

             Γu: άικα δπλακηθνύ. 

 

 

 

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

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

εθθελώζεσλ ζε ζπλάξηεζε κε ηελ κέγηζηε ηηκή ηεο ηάζεο, θ.ι.π. Οη ηηκέο ησλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ απηώλ βαζίδνληαη ζπλήζσο ζε κεηξήζεηο επί ελόο αξθεηά κεγάινπ αξηζκνύ 

δνθηκίσλ. Ηδηαίηεξε ζεκαζία έρεη ε ραξαθηεξηζηηθή Q=f(Ûk),ε νπνία θαίλεηαη όηη είλαη 

εθζεηηθήο κνξθήο (ζρήκα 1.2.3.2.6-4), κε απνθιίζεηο από απηήλ, πνπ έρνπλ απνδνζεί ζηε 

ζηαηηζηηθόηεηα ησλ αλνκνηνγελεηώλ ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ, θαζώο θαη ζηελ εθδήισζε θαη 

άιισλ παξαγόλησλ κείσζεο ηεο δηειεθηξηθήο αληνρήο, όπσο π.ρ. ησλ δπλάκεσλ Coulomb 

θαηά ηελ θαηαπόλεζε νξγαληθώλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ κε θξνπζηηθέο ηάζεηο ηεο κνξθήο 

1,2/50κs ή 10/200κs, όπνπ παξαηεξνύληαη κεραληθέο βιάβεο (ζξαύζκαηα) ζην πιηθό ζε βάξνο 

ηεο εθδήισζεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ. ην ζρήκα 1.2.3.2.6-5 δίλεηαη έλα ηππηθό 

παξάδεηγκα ηερλεηήο γήξαλζεο, από όπνπ θαίλεηαη ε ζεκαληηθή κείσζε ησλ αικάησλ 

δπλακηθνύ θαηά ηελ 90
ε

 θξνύζε, σο πξνο ηελ 60
ε
. Από ηαπηόρξνλεο παξαηεξήζεηο ηεο 

εηθόλαο ησλ επηθαλεηαθώλ δηαηαξαρώλ, εύθνια δηαπηζηώλεηαη, όηη ε κείσζε ησλ αικάησλ 

δπλακηθνύ (θαη επνκέλσο ηνπ θνξηίνπ Q ζηνλ ππθλσηή κέηξεζεο) ζρεηίδεηαη κε ηηο κεραληθέο 

θαθώζεηο (ζξαύζκαηα) ζηελ επηθάλεηα ηνπ κνλσηηθνύ. 

 



 

                     

 36 

 
ρήκα 1.2.3.2.6-4: Υαξαθηεξηζηηθή Q2=f (Ûk) γηα ηνλ βαθειίηε (πάρνπο 2mm), ππό  

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

       Πεξηβάιινλ κέζν: κνλσηηθό ιάδη. 

       Γηάηαμε ειεθηξνδίσλ: αθίδα-πιάθα. 

       Cm: 1000nF. 

 

 

 

 
ρήκα 1.2.3.2.6-5: Άικαηα δπλακηθνύ θαηά ηελ 60ε θαη ηελ 90ε θξνύζε ζην pertinax 

       (πάρνπο 2mm). 

       Μνξθή ηάζεο: 1,2/50κs ( θ Uˆ =99,7kV). 

       Πεξηβάιινλ κέζν: κνλσηηθό ιάδη. 

       Γηάηαμε ειεθηξνδίσλ: αθίδα - πιάθα. 

       Cm: 210nF. 
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Έλα ζεκαληηθό απνηέιεζκα ησλ εξεπλώλ ηνπ είδνπο απηνύ είλαη ν δηαρσξηζκόο 

κεηαμύ ησλ εζσηεξηθώλ θαη εμσηεξηθώλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ ζην δηάγξακκα ηεο ρξνληθήο 

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

 

1) νη εζσηεξηθέο κεξηθέο εθθελώζεηο εκθαλίδνληαη ζηελ πεξηνρή κεδεληζκνύ ηεο ηάζεο, 

ή γεληθόηεξα ζηελ πεξηνρή ηεο κέγηζηεο ρξνληθήο κεηαβνιήο ηεο, 

2) νη εμσηεξηθέο κεξηθέο εθθελώζεηο εκθαλίδνληαη ζηελ πεξηνρή, όπνπ δελ κεδελίδεηαη ε 

ηάζε. 

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

εζσηεξηθέο κεξηθέο εθθελώζεηο εκθαλίδνληαη θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ κεηώπνπ ηεο θξνπζηηθήο 

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

ηάζεο. 

Μία πεηξακαηηθή πξνζέγγηζε ηνπ παξαπάλσ δηαρσξηζκνύ, κεηαμύ εζσηεξηθώλ θαη 

εμσηεξηθώλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, έρεη δνζεί από παικνγξαθήκαηα ησλ αικάησλ δπλακηθνύ 

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

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

ηαπηόρξνλεο νπηηθέο παξαηεξήζεηο ηεο εηθόλαο ησλ επηθαλεηαθώλ δηαηαξαρώλ.  

ηνλ πίλαθα 1.2.3.2.6 δίλνληαη απνηειέζκαηα ησλ ζηαηηζηηθώλ απηώλ κεηξήζεσλ, πνπ 

αθνξνύλ νξγαληθά ζηεξεά κνλσηηθά κε εr~2,5-4,5, από ηα νπνία ζπκπεξαίλεηαη ν 

δηαρσξηζκόο κεηαμύ εζσηεξηθώλ θαη εμσηεξηθώλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, πνπ πξναλαθέξζεθε. 

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

πξνθαινύλ θπξίσο εζσηεξηθέο κεξηθέο εθθελώζεηο (εληζρύνληαο έηζη ηε γήξαλζε ησλ 

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

ζρεηίδνληαη πεξηζζόηεξν κε εμσηεξηθέο κεξηθέο εθθελώζεηο. 

 

Μορθή ηάζης 

ζε μs 
Δενδρίηης 

Εικόνα 

επιθανειακών 

διαηαρατών 

Άλμαηα 

Δσναμικού 

Σσμπεράζμαηα 

για ηις μερικές 

εκκενώζεις 

1,2/50 ΝΑΗ ΝΑΗ ηελ νπξά 

Δμσηεξηθέο 

κεξηθέο 

εθθελώζεηο 

10/200 

ΝΑΗ (αιιά 

κηθξόηεξνο από 

εθείλνλ θαηά 

ηελ θαηαπόλεζε 

κε θξνπζηηθή 

ηάζε 1,2/50κs 

ΝΑΗ (αιιά 

κηθξόηεξε από 

εθείλε θαηά 

ηελ θαηαπόλεζε 

κε θξνπζηηθή 

ηάζε 1,2/50κs 

ζηελ νπξά θαη 

ζην κέησπν 

εμσηεξηθέο θαη 

εζσηεξηθέο 

κεξηθέο 

εθθελώζεηο 

250/2500 ΟΥΗ ΟΥΗ ην κέησπν 

Δζσηεξηθέο 

κεξηθέο 

εθθελώζεηο 

 

Πίλαθαο 1.2.3.2.6: Απνηειέζκαηα ηεο ζπζρέηηζεο κεηαμύ εκθάληζεο ησλ αικάησλ δπλακηθνύ 

        θαη ηεο εηθόλαο ησλ επηθαλεηαθώλ δηαηαξαρώλ. 
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1.2.3.3 H θβαληνκεραληθή ζεωξία ηεο γήξαλζεο θαη ηεο δηάζπαζεο ηωλ ζηεξεώλ 

κνλωηηθώλ 

 

ύκθσλα κε ηα πξνεγνύκελα, ε γήξαλζε θαη ε δηάζπαζε ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ 

νθείινληαη ζε ηέζζεξηο βαζηθνύο παξάγνληεο (απώιεηεο Joule, κεξηθέο εθθελώζεηο, δπλάκεηο 

Coulomb, θαη ζεξκόηεηα ηνπ πεξηβάιινληνο). Οη παξάγνληεο απηνί δελ πεξηιακβάλνπλ όκσο 

ζηνηρεία γηα θαηλόκελα πνπ δελ κπνξεί θαλείο λα αθνύζεη ή λα παξαηεξήζεη, όπσο: 

 

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

 ην κε νξαηό θάζκα ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο, πνπ εθπέκπεηαη θαηά 

ηελ εμαλαγθαζκέλε επηβξάδπλζε ησλ παξαγόκελσλ ειεύζεξσλ ειεθηξνλίσλ ζηα 

ειεθηξόδηα. 

 

Σα δύν ηειεπηαία θαηλόκελα ζπζρεηίδνληαη κε ηηο θαηαπνλήζεηο θαη ηα θσηεηλά 

θαηλόκελα, πνπ παξαηεξνύληαη ζηα ζηεξεά κνλσηηθά δίλνληαο έηζη πεξηζζόηεξεο 

πιεξνθνξίεο γηα ηε κείσζε ηεο δηειεθηξηθήο αληνρήο ηνπο. 

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

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

βαζίδεηαη θπξίσο: 

 

 ζηηο κεηξήζεηο ησλ αικάησλ δπλακηθνύ θαηά ηελ θαηαπόλεζε ζηεξεώλ κνλσηηθώλ κε 

θξνπζηηθέο ηάζεηο, 

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

ηάζεο ζε έλα σκηθό ηεηξάπνιν κέηξεζεο (σο ζηνηρείν κέηξεζεο ρξεζηκνπνηήζεθε 

δειαδή κία αληίζηαζε, αληί ηνπ ππθλσηή κέηξεζεο), 

 ζηελ αλίρλεπζε ηνπ κε νξαηνύ θάζκαηνο ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο (πνπ 

εθπέκπεηαη θαηά ηε γήξαλζε θαη ηε δηάζπαζε), 

 ζηελ ηθαλνπνηεηηθή πεηξακαηηθή θαη ζεσξεηηθή ηαύηηζε ηνπ κεραληζκνύ παξαγσγήο 

ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξηθώλ θνξέσλ. 

 

ηε θβαληνκεραληθή ζεσξία ελδηαθέξεη θπξίσο ε ελέξγεηα ηωλ ειεύζεξωλ 

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

ελέξγεηα Fermi ησλ ειεθηξνδίσλ δηεπθνιύλεη ζηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ γηα ηνλ 

κεραληζκό παξαγσγήο ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξηθώλ θνξέσλ. Σα βαζηθόηεξα ζπκπεξάζκαηα 

από ηε ζεσξία απηή είλαη: 

 

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

πνπ παξάγεηαη ζην πιηθό. Έρεη δηαπηζησζεί όηη: 

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

αθνπζηηθά θύκαηα κέρξη ππεξηώδεηο αθηίλεο. 

β) Σν θάζκα ηεο παξαπάλσ αθηηλνβνιίαο θαηά ηε δηάζπαζε είλαη δπλαηό λα επεθηαζεί 

    ζε ηηκέο ηεο ηνλίδνπζαο πεξηνρήο ηνπ (ε εθπνκπή ηνπ θάζκαηνο απηνύ πξνθαιεί ηελ 

    απεηθόληζε αληηθεηκέλσλ ζηε θσηνγξαθηθή πιάθα) 

 

2)   Καζνξηζηηθόο παξάγνληαο γηα ηελ δεκηνπξγία ειεύζεξσλ ειεθηξηθώλ θνξέσλ είλαη ε ηηκή  

ηνπ πεδίνπ. Από κεηξήζεηο ζε νξγαληθά ζηεξεά κνλσηηθά (κε ζρεηηθή δηειεθηξηθή 

ζηαζεξά 2,5-4,5) έρεη δηαπηζησζεί όηη νη κεξηθέο εθθελώζεηο, ππό θξνπζηηθέο ηάζεηο 

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

 

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

ζρέζε (1.1-9). 
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4)   Γηα κεγαιύηεξεο ηηκέο πεδίνπ από πξνεγνπκέλσο, νη ειεύζεξνη ειεθηξηθνί θνξείο γίλνληαη 

αξθεηά πεξηζζόηεξνη θαη δελ ηζρύεη ε ζρέζε (1.1-9). ηελ πεξίπησζε απηή ε παξαγσγή 

ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξηθώλ θνξέσλ απνδίδεηαη ζηνλ ηνληζκό κε θξνύζεηο. Έρεη 

δηαπηζησζεί, όηη ν ηνληζκόο κε θξνύζεηο ζρεηίδεηαη κε ηελ εθδήισζε αξλεηηθήο 

δηαθνξηθήο αληίζηαζεο ζην πιηθό. Σν θάζκα ηεο εθπεκπόκελεο ειεθηξνκαγλεηηθήο 

αθηηλνβνιίαο εμαξηάηαη από ην πεξίζζεπκα ηεο ελέξγεηαο ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξηθώλ 

θνξέσλ θαηά ηελ εμαλαγθαζκέλε επηβξάδπλζή ηνπο ζηα ειεθηξόδηα. 

 

Καηά ηε ζεσξία απηή ελδηαθέξνπλ ηα ελεξγεηαθά επίπεδα ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξηθώλ 

θνξέσλ θαηά ηελ εθδήισζε κεξηθώλ εθθελώζεσλ θαη όρη ν δηαρσξηζκόο ησλ ηειεπηαίσλ ζε 

εζσηεξηθέο θαη εμσηεξηθέο. Ζ ελέξγεηα ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξηθώλ θνξέσλ (θπξίσο 

ειεθηξόληα), πάλσ από ηελ ελέξγεηα Fermi ηνπ ειεθηξνδίνπ, κπνξεί λα ππνινγηζηεί από ηελ 

ελέξγεηα ζηνλ ππθλσηή κέηξεζεο Cm αλά άικα δπλακηθνύ, κε ηελ ζρέζε W = 0,5qeΓu , όπνπ: 

qe ην θνξηίν ηνπ ειεθηξνλίνπ θαη Γu ην άικα δπλακηθνύ). Ζ ζρέζε απηή ηζρύεη γηα κεδεληθή 

ηηκή ηεο σκηθήο αληίζηαζε R από ηνλ ππθλσηή κέηξεζεο κέρξη θαη ην ειεθηξόδην γείσζεο. 

Μία δηαδξνκή ηεο δελδξνεηδνύο κνξθήο εθπεκπόκελεο ειεθηξνκαγλεηηθήο 

αθηηλνβνιίαο, αληηζηνηρεί ζε κία θξνύζε θνξηίνπ, ε νπνία πεξηιακβάλεη ειεύζεξα 

ειεθηξόληα, πνπ είραλ ηελ ίδηα ελεξγεηαθή ζηάζκε (θαηά ηελ άθημή ηνπο ζηελ άλνδν 

πξνθάιεζαλ εθπνκπή ηνπ ίδηνπ κήθνπο θύκαηνο). Μπνξνύκε λα ππνζέζνπκε, ιόγσ ηνπ 

εύξνπο ηεο παξαπάλσ αθηηλνβνιίαο, όηη ππάξρνπλ ζην πιηθό δηάθνξεο ελεξγεηαθέο ζηάζκεο 

δηαηαξαρήο κέζα ζηελ απαγνξεπκέλε δώλε, πνπ είλαη θαζνξηζηηθήο ζεκαζίαο γηα ηελ 

εθδήισζε ηνπ ηνληζκνύ (ζρήκα 1.2.3.3). Οη ζηάζκεο δηαηαξαρήο θαίλεηαη όηη αληηζηνηρνύλ 

ζηηο ζέζεηο δηαηαξαρήο ηνπ ηζνδύλακνπ θπθιώκαηνο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ θαηά Gemant 

θαη Philipoff (ζρήκα 1.2.3.2.3-4). Από ηηο ζηάζκεο δηαηαξαρήο ζπκκεηέρνπλ πεξηζζόηεξν ζην 

θαηλόκελν ηεο γήξαλζεο νη πιεζηέζηεξεο πξνο ηε δώλε αγσγηκόηεηαο. 

 

 
ρήκα 1.2.3.3-1:  Γηάγξακκα ελεξγεηαθώλ δσλώλ ηνπ αλνκνηνγελνύο ζηεξενύ κνλσηηθνύ. 

      1: δώλε αγσγηκόηεηαο 

      2: ζηάζκεο δηαηαξαρήο κέζα ζηελ απαγνξεπκέλε δώλε 

      3 δώλε ζζέλνπο 

 

 

Από πξόζθαηεο έξεπλεο, πνπ έρνπλ γίλεη θαηά ηε γήξαλζε ζηεξεώλ κνλσηηθώλ ησλ 

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

επίζεο ε εθπνκπή ηνπ θάζκαηνο ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο, πνπ έρεη 

πξναλαθεξζεί γηα ηελ ηερλεηή γήξαλζε κε θξνπζηηθέο ηάζεηο. 
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1.2.3.4 Σν θάζκα ηεο εθπεκπόκελεο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο θαηά ηε δηάηξεζε 

 

Ζ δηάηξεζε έρεη δηεξεπλεζεί κε θαηαπνλήζεηο ζηεξεώλ κνλσηηθώλ κε ζρεηηθή 

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

βαθειίηεο, pertinax, παλίηεο, θ.ι.π.). Οη ηάζεηο δνθηκήο, πνπ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ 

θβαληνκεραληθή εξκελεία ηνπ κεραληζκνύ δηάηξεζεο, είλαη θπξίσο θξνπζηηθήο κνξθήο 

(1,2/50κs, 10/200κs, 250/2500κs, θ.ι.π.). Πεηξάκαηα έρνπλ γίλεη επίζεο κε ελαιιαζζόκελεο 

θαη εκηαλνξζσκέλεο ηάζεηο θαηαπόλεζεο. 

Έλα ηππηθό παικνγξάθεκα ηνπ θαηλνκέλνπ δίλεηαη ζην ζρήκα 1.2.3.4-1. Ζ ελέξγεηα 

ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξνλίσλ (W) ππνινγίδεηαη όηη είλαη πεξίπνπ 105eV. Μπνξνύκε επνκέλσο 

λα ππνζέζνπκε, όηη ε δηάηξεζε ζρεηίδεηαη κε εθπνκπή καιαθώλ αθηίλωλ Υ. 

 

 

 
 

ρήκα 1.2.3.4-1:   Σππηθό παικνγξάθεκα αικάησλ δπλακηθνύ θαηά ηε δηάηξεζε πνιπκεξώλ 

                               ζηεξεώλ κνλσηηθώλ (πάρνπο 1mm) εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ. 

                               Κξνπζηηθή ηάζε : 1,2/50κs. 

                               R ηεο αθίδαο ~1mm. 

                               Ûk 85kV. 

                               Δ: 1,2 MV/cm. 

                               Cm: 1835nF. 

 

 

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

παξάγεηαη ζηα ζηεξεά κνλσηηθά θαηά ηελ πξαγκαηνπνίεζε ησλ πεηξακάησλ ηεο γήξαλζεο θαη 

ηεο δηάηξεζεο εμαξηάηαη ζεκαληηθά από ηνλ ζπληειεζηή ρξεζηκνπνίεζεο ηεο δηάηαμεο ησλ 

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

παξαπάλσ αθηηλνβνιίαο. Όηαλ αθίδα έρεη π.ρ. αθηίλα θακππιόηεηαο 0,3mm (αληί ηνπ ~1mm), 

ηόηε (όπσο έρεη δηαπηζησζεί πεηξακαηηθά) ε ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία επεθηείλεηαη 

κέρξη ην νξαηό ηκήκα ηεο. 

 

 

 

1.2.3.5 Σν θάζκα ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο θαηά ηελ   επηθαλεηαθή 

δηάζπαζε 

 

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

πξν θαη θαηά ηελ επηθαλεηαθή δηάζπαζε, ζε πεξηβάιινλ κνλσηηθνύ ειαίνπ ή αηκνζθαηξηθνύ 

αέξα, θαίλεηαη όηη ηζρύεη όηη θαη πξνεγνπκέλσο γηα ηνλ κεραληζκό ηεο γήξαλζεο θαη ηεο 

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

παξάδεηγκα επηθαλεηαθήο δηάζπαζεο πνιπκεξώλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ πάρνπο 2mm ζε 

πεξηβάιινλ κνλσηηθνύ ειαίνπ, ππό θξνπζηηθέο ηάζεηο 10/200κs θαη δηάηαμε ειεθηξνδίσλ 
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αθίδα - πιάθα. Από ην ηππηθό παικνγξάθεκα ηεο επηθαλεηαθήο δηάζπαζεο ηνπ ζρήκαηνο 

1.2.3.5-1 ππνινγίδεηαη ε ελέξγεηα W ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξηθώλ θνξέσλ. H ελέξγεηα απηή γηα 

ην πξώην θαη ην ηειεπηαίν άικα δπλακηθνύ είλαη αληίζηνηρα : 122eV θαη 96,5eV. Όπσο 

θαίλεηαη ε επηθαλεηαθή δηάζπαζε ζρεηίδεηαη (όπσο θαη ε δηάηξεζε) κε ηελ εθπνκπή καιαθώλ 

αθηίλσλ Υ. 

 

 

 

 
ρήκα 1.2.3.5-1:   Παικνγξάθεκα αικάησλ δπλακηθνύ θαηά ηελ επηθαλεηαθή δηάζπαζε ηνπ         

                               pertinax (πάρνπο 2mm θαη κε δηάκεηξν ηεο επηθάλεηάο ηνπ 150mm), ππό    

                               θξνπζηηθέο ηάζεηο 10/200κs ζε πεξηβάιινλ κνλσηηθνύ ειαίνπ.  

 Ζιεθηξόδηα εθαξκνγήο ηεο ηάζεο : «αθίδα - πιάθα». 

 

 

Αλ ηειηθά ζπκβαίλεη εθπνκπή αθηίλσλ Υ θαηά ηε δηάηξεζε θαη ηελ επηθαλεηαθή 

δηάζπαζε, ηόηε ζα πξέπεη λα πξνζβάιιεηαη ην θσηνγξαθηθό θηικ θαη λα απεηθνλίδνληαη 

αληηθείκελα (όπσο π.ρ. ζπκβαίλεη κε ηηο ιπρλίεο ησλ αθηηλνινγηθώλ κεραλεκάησλ). Σν ίδην ζα 

πξέπεη λα ηζρύεη θαη θαηά ηελ εθπνκπή ππεξηώδνπο αθηηλνβνιίαο (ηνπιάρηζηνλ ζε ηηκέο 

πεδίνπ πιεζίνλ ηεο δηάζπαζεο, όπνπ απηή λα είλαη αξθεηά eV). Από πεηξάκαηα πνπ έγηλαλ γηα 

ηνλ ζθνπό απηό, θαίλεηαη όηη πξνζβάιιεηαη ην θσηνγξαθηθό θηικ θαη απεηθνλίδνληαη 

αληηθείκελα, θαζώο θαη βηνινγηθνί νξγαληζκνί. ην ζρήκα 1.2.3.5-2 δίλνληαη νξηζκέλεο από 

ηηο θσηνγξαθίεο απηέο. 
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ρήκα 1.2.3.5-2:   Πξνζβνιή ηνπ θσηνγξαθηθνύ θηικ θαηά ηελ επηθαλεηαθή δηάζπαζε ζηνλ    

                               αέξα πνιπκεξνύο ζηεξενύ κνλσηηθνύ, ππό θξνπζηηθή ηάζε 1,2/50κs. 

       Γηάηαμε ειεθηξνδίσλ: αθίδα - πιάθα. 

       α) Φσηνγξάθεζε θύιινπ δέλδξνπ 

       β) Φσηνγξαθία βηνινγηθνύ νξγαληζκνύ (ζθαζάξη). 

       γ) Φσηνγξαθία κεηαιιηθώλ αληηθεηκέλσλ. 

 

 

Δπίζεο, ζην ζρήκα 1.2.3.5-3 δίλνληαη θσηνγξαθίεο επηθαλεηαθώλ δελδξηηώλ, πνπ 

αθνξνύλ αληίζηνηρα ηε γήξαλζε θαη ηε δηάζπαζε. Οη παξαπάλσ θσηνγξαθίεο αθνξνύλ ηελ 

επηθαλεηαθή δηάζπαζε δνθηκίσλ (πάρνπο 1 έσο 2mm θαη δηακέηξνπ 150mm), ππό θξνπζηηθέο 

ηάζεο 1,2/50κs ζε πεξηβάιινλ αηκνζθαηξηθνύ αέξα. 
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ρήκα 1.2.3.5-3:   Φσηνγξάθεζε ελόο εηθνζάδξαρκνπ θαηά ηελ επηθαλεηαθή δηάζπαζε ζηνλ 

       αέξα πνιπκεξώλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ ππό θξνπζηηθή ηάζε 1,2/50κs 

       (δηάηαμε ειεθηξνδίσλ αθίδα - πιάθα). 

 

 

 

1.2.3.6 Έλαο ζπλδπαζκόο ηεο καθξνζθνπηθήο θαη ηεο θβαληνκεραληθήο ζεωξίαο γηα ηα 

θαηλόκελα πξν θαη θαηά ηε δηάζπαζε ηωλ ζηεξεώλ κνλωηηθώλ ηωλ πξαθηηθώλ 

εθαξκνγώλ 
 

Από ηα αλαθεξόκελα ζην θεθάιαην 1.2.3.5 θαίλεηαη, όηη ε θβαληνκεραληθή ζεσξία 

ησλ θαηλνκέλσλ πξν θαη θαηά ηε δηάζπαζε ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ δίλεη πιεξνθνξίεο γηα ην 

κε νξαηό θάζκα ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο, πνπ παξάγεηαη ζηα πιηθά απηά θαηά 

ηελ ειεθηξηθή θαηαπόλεζή ηνπο. Οη πιεξνθνξίεο απηέο δελ κπνξνύλ λα εμαρζνύλ από ηε 

καθξνζθνπηθή ζεώξεζε ησλ παξαπάλσ θαηλνκέλσλ. Πιενλέθηεκα όκσο ηεο καθξνζθνπηθήο 

ζεσξίαο γηα ηε γήξαλζε θαη ηε δηάζπαζε ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ θαίλεηαη όηη είλαη ν 

δηαρσξηζκόο κεηαμύ εζσηεξηθώλ θαη εμσηεξηθώλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ ζην δηάγξακκα ηεο 

ρξνληθήο κεηαβνιήο εθαξκνδόκελεο ηάζεο, πνπ ελδηαθέξεη ηδηαίηεξα ζηελ πξάμε. Ο 

δηαρσξηζκόο απηόο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ δελ κπνξεί λα δνζεί από ηελ ζεσξία ηνπ 

ηνληζκνύ κε θξνύζεηο, γηαηί, ν ζπληειεζηήο Α ζηνλ ηύπν  

 
2 2

0

2
0

0

( )A E E

EQ Q e



                                                         (1.2.3.6-1) 
 

αθνξά ην κνλσηηθό θαη όρη ην πεξηβάιινλ ηνπ θαη ε ηηκή ηεο ζα πξέπεη λα εμαξηάηαη από ηελ 

δηαρξνληθή κεηαβνιή ηεο κνξηαθήο δνκήο ηνπ πιηθνύ. Γηα ηελ εξκελεία ησλ θαηλνκέλσλ πξν 

θαη θαηά ηε δηάζπαζε ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ ρξεηάδεηαη λα ζπλδπαζηνύλ νη δύν ζεσξίεο, 

ώζηε λα δίλνπλ πεξηζζόηεξεο πιεξνθνξίεο γηα ηελ πξάμε. Έλα ηζνδύλακν θύθισκα, πνπ έρεη 

πξνηαζεί γηα ην ζθνπό απηό, δίλεηαη ζην ζρήκα 1.2.3.6-1. Πξόθεηηαη νπζηαζηηθά γηα κία 

ζπκπιήξσζε ηνπ ηζνδύλακνπ θπθιώκαηνο ησλ Gemant – Philipoff (ρήκα1.2.3.2.3-4), όπνπ 

όκσο ε ηηκή ηνπ εθαξκνδόκελνπ πεδίνπ έρεη ζεκαζία γηα ηελ εθδήισζε ησλ επηκέξνπο 

θαηλνκέλσλ. Αλ ππνζέζεη θαλείο, όηη ε έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ ζπκβαίλεη ζηελ ηηκή 

ηεο πεδηαθήο Δ0 (πεξίπνπ 0,2MV/cm), ηόηε, ηα θαηλόκελα πνπ εθδειώλνληαη ζην κνλσηηθό, 

απνδίδνληαη από ην ηζνδύλακν θύθισκα ηνπ ζρήκαηνο 1.2.3.6-1 σο αθνινύζσο: 
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1) Γηα Δ<Δ0: Ζ ζπκπεξηθνξά ηνπ πιηθνύ είλαη ηδαληθή (δελ δηαζπώληαη νη ζπηλζεξηζηέο 

                      0, ).  

2) Γηα Δ>Δ0: Δθδειώλνληαη κεξηθέο εθθελώζεηο (Γηαζπάηαη ν 0) θαη ε αύμεζε ηεο εηδηθήο  

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

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

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

   

Σν θάζκα ηεο αθηηλνβνιίαο, πνπ εθπέκπεηαη, εμαξηάηαη από ηελ ηηκή Δ. Γηα ηηκέο W>20eV 

ζπκβαίλεη ε δηάηξεζε.  

 

 
 

 

ρήκα 1.2.3.2.3-1: Ηζνδύλακν θύθισκα ζπλδπαζκνύ καθξνζθνπηθήο θαη ηεο   

                                θβαληνκεραληθήο ζεσξίαο γηα ηε γήξαλζε θαη ηε δηάηξεζε. 

        C: ηδαληθή ρσξεηηθόηεηα. 

                    G: ηδαληθή αγσγηκόηεηα. 

        ΓC: αύμεζε ηεο ρσξεηηθόηεηαο ιόγσ κεξηθώλ εθθελώζεσλ.  

        ΓG: αύμεζε ηεο αγσγηκόηεηαο ιόγσ κεξηθώλ εθθελώζεσλ. 

        Z: αξλεηηθή δηαθνξηθή αληίζηαζε.  

        0: ζπηλζεξηζηήο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ  

        : ζπηλζεξηζηήο εθδήισζεο ηεο Ε 

 

 

 

1.3 ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΚΑΙ ΜΔΣΡΗΗ ΚΡΟΤΣΙΚΩΝ ΣΑΔΩΝ 
 

Μεγάιε ζεκαζία γηα ηελ κειέηε ηεο ειεθηξηθήο αληνρήο ησλ κνλώζεσλ έρεη ε 

θαηαγξαθή ησλ θαηλνκέλσλ πξν θαη θαηά ηε δηάζπαζή ηνπο, σο πξνο ηε κνξθή ηεο 

εθαξκνδόκελεο ηάζεο. Σν γεγνλόο απηό είλαη πξνθαλέο αλ αλαινγηζηεί θαλείο πσο 

ρξεηάδνληαη πιεξνθνξίεο γηα ηελ αμηνπηζηία ησλ κνλώζεσλ έλαληη ησλ δηαθόξσλ κνξθώλ 

ππεξηάζεσλ, πνπ κπνξεί λα δερηεί έλα ειεθηξηθό δίθηπν. Οη ππεξηάζεηο δηαθξίλνληαη θπξίσο 

ζε θεξαπληθέο ππεξηάζεηο θαη ππεξηάζεηο ρεηξηζκώλ (δειαδή ππεξηάζεηο πνπ δεκηνπξγνύληαη 

θαηά ηνπο ρεηξηζκνύο ησλ δηαθνπηώλ ζην δίθηπν). Ωο θξνπζηηθέο ηάζεηο νλνκάδνληαη νη 

ππεξηάζεηο πνπ έρνπλ κία ζπγθεθξηκέλε θαη ηππνπνηεκέλε κνξθή, ε νπνία δίλεηαη ζην 

παξαθάησ ζρήκα : 
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ρήκα 1.3-1: Υαξαθηεξηζκόο ησλ κεγεζώλ κίαο θξνπζηηθήο ηάζεο. 

                       Ûk: Μέγηζηε ηηκή. 

                       Σs: Γηάξθεηα κεηώπνπ. 

                       Σr: Γηάξθεηα εκίζενο εύξνπο ηεο νπξάο. 

 

Οη θξνπζηηθέο ηάζεηο ζπκβνιίδνληαη κε ηνλ ρξόλν κεηώπνπ (Ts) θαη ηνλ ρξόλν νπξάο 

(Tr). Ζ θεξαπληθή ηάζε είλαη κία θξνπζηηθή ηάζε ηεο κνξθήο 1,2/50 κs, πνπ ζεκαίλεη όηη 

Ts=1,2κs θαη Tr=50κs. Αληίζηνηρα, σο ηππνπνηεκέλε θξνπζηηθή ηάζε ρεηξηζκώλ ζεσξείηαη ε 

250/2500κs. ηελ παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία ε ηάζε πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ 

πξαγκαηνπνίεζε ησλ εξγαζηεξηαθώλ κεηξήζεσλ είλαη ηεο κνξθήο 250/2500κs. Γηα ηελ 

παξαγσγή πςειώλ κέγηζησλ ηηκώλ Ûk ρξεζηκνπνηνύληαη πνιπβάζκηεο γελλήηξηεο. Ζ αξρή 

ιεηηνπξγίαο ησλ γελλεηξηώλ απηώλ ζηεξίδεηαη ζηελ παξάιιειε θόξηηζε ησλ ππθλσηώλ 

θόξηηζεο όισλ ησλ βαζκηδώλ θαη αθνινύζσο ζηελ ζε ζεηξά εθθόξηηζή ηνπο, κέζσ 

αληίζηνηρσλ ζπηλζεξηζηώλ ζθαηξώλ. 
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2O
 ΚΔΦΑΛΑΗΟ  

 

2.1. ΚΟΠΟ ΣΗ ΔΡΓΑΙΑ 

 
Ο ζθνπόο ζπγγξαθήο απηήο ηεο εξγαζίαο είλαη λα πξαγκαηνπνηήζνπκε κηα ζηαηηζηηθή 

αλάιπζε ησλ ειεθηξηθώλ θαηλνκέλσλ θαηά ηελ έλαξμε θαη πεξαίσζε ησλ κεξηθώλ 

εθθελώζεσλ ζηνλ ζπλδπαζκό «Pertinax – ιάδη Μ/» εληόο αλνκνηνγελνύο πεδίνπ ππό 

θξνπζηηθέο ηάζεηο ±250/2.500κs. Οη κεξηθέο εθθελώζεηο εθδειώλνληαη ζε δνθίκηα πάρνπο 

1mm θαη 2mm εληόο ειαίνπ κεηαζρεκαηηζηώλ 20˚C θαη δηάηαμε αθίδα – πιάθα.  

 

 

 

2.2. ΓΙΑΣΑΞΗ 

 

 

 
ρήκα 2.2.1 Απεηθνλίδεη ην θύθισκα ηεο δηάηαμήο καο. 

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

   2: Αθίδα 

   3: Μνλσηηθό ιάδη 

   4: Γνθίκην Pertinax  

   5: Πιάθα 

   6: Ππθλσηήο κέηξεζεο 
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2.3. ΚΑΘΟΡΙΜΟ ΜΔΓΔΘΩΝ 

 
Υξεζηκνπνηώληαο ηα κεγέζε Ûk , Cm , t1, t2, q1, q2  θαη κε ηε βνήζεηα ησλ παξαθάησ 

ηύπσλ, ζπκπιεξώζεθαλ νη πίλαθεο 3.1.1-1 έσο 3.1.1-4, 3.1.2-1 έσο 3.1.2-4, 3.1.3-1 έσο 3.1.3-

4 θαη 3.1.4-1 έσο 3.1.4-4. 

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

(θαηά Zeller): 

 
ˆ ˆ2 / ln(4 / )k kE U R d R      , ζε [MV/cm]                                     (2.3-1) 

όπνπ Ûθ ζε [ΜV] θαη R, d ζε [cm].  

Τπό ηελ πξνϋπόζεζε όηη ηα παξαρζέληα ειεύζεξα ειεθηξόληα (πνπ πξνήιζαλ από 

δηεξγαζίεο ηνληζκνύ θαηά ηελ θαηαπόλεζε ζηεξενύ κνλσηηθνύ κε πςειή ηάζε) ζπιιέγνληαη 

πιένλ αλεκπόδηζηα από ηελ άλνδν κε ηαρύηεηα λ≤0,2c (όπνπ c ε ηαρύηεηα ηνπ θσηόο), ηζρύεη: 

0
2

2

m
W q dx q






                                                                 (2.3-2) 

όπνπ m0 ε κάδα εξεκίαο ηνπ ειεθηξηθνύ θνξηίνπ, q ην ειεθηξηθό θνξηίν θαη Γθ ε 

δηαθνξά δπλακηθνύ κεηαμύ αξρήο θαη ηέινπο ηεο δηαδξνκήο. Από ηελ παξαπάλσ ζρέζε γηα 

ηελ ηαρύηεηα ηνπ ειεύζεξνπ ειεθηξνλίνπ: 

 
0

2 eq

m





      , ζε [m/s]              (2.3-3) 

όπνπ m0=9,1 10
-31

Kg θαη qe=1,6 10
-19

As. Έηζη ε ηαρύηεηα ηνπ λ ζην ηέινο ηεο 

δηαδξνκήο ρ είλαη:  

600                         (2.3-4) 

όπνπ Γθ ζε V. Γηα ηαρύηεηα ηνπ ειεύζεξνπ ειεθηξηθνύ θνξέα είλαη λ≥0,2c (όπνπ 

c=300 m/κs), είλαη Γθ=10,25kV 

Όηαλ ε ηαρύηεηα θίλεζεο ηνπ ειεύζεξνπ ειεθηξηθνύ θνξέα λ≥0,2c (όπνπ c=300 m/κs) 

ζα πξέπεη λα ιεθζεί ππ’ όςε ζηνπο ππνινγηζκνύο ε ζρέζε ηνπ Einstein: 

2
0 1 ( )

v
m m

c
                        (2.3-5) 

ηελ πεξίπησζε απηή ε θηλεηηθή ελέξγεηα είλαη: 

0
2 2

eW q mc m c           (2.3-6) 

Καη νη ηαρύηεηεο: 

1

0

2

2
1 1/( 1)

eq u
v c

m c


     , ζε [m/s]             (2.3-7) 

2

0

2

2
1 1/( 1)

eq u
v c

m c


     , ζε [m/s]          (2.3-8) 

Ζ θηλεηηθόηεηα ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξνλίσλ, ππό ηελ επίδξαζε ηνπ ειεθηξηθνύ 

πεδίνπ δίλεηαη από ηελ ζρέζε:  

1 1 /b v E      , ζε [m
2
/kVs]     (2.3-8) 

2 2 /b v E     , ζε [m
2
/kVs]   (2.3-9) 

Όπνπ Δ ε έληαζε ηνπ εθαξκνδόκελνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ. 

πλεπώο γηα παξαγόκελν ειεθηξηθό θνξηίν Γq γηα λ≥0,2c όηαλ uπ>10,25kV εηδηθή 

αγσγηκόηεηα ζην ηέινο ηεο δηαδξνκήο δίλεηαη από ηελ ζρέζε: 

0

2
2

2
1 1/( 1)

eq q u

E m c








     , ζε [(m
2
/Ω)]   (2.3-10) 
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Καη γηα ηελ αξρή ηεο δηαδξνκήο από ηελ ζρέζε: 

0

1 2
1

2
1 1/( 1)

eq q u

E m c





       , ζε [(m
2
/Ω)]   (2.3-11) 

Πξέπεη λα επηζεκάλνπκε όηη ν ππνινγηζκόο ησλ ηηκώλ uελ θαη uπ έρεη πξαγκαηνπνηεζεί 

κε γξαθηθό ηξόπν αθνύ γλσξίδνπκε Ûk,  t1 θαη t2 από κία ζπγθεθξηκέλε θαη ηππνπνηεκέλε 

κνξθή, ε νπνία δίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα: 

 
ρήκα 2.3-1: Υαξαθηεξηζκόο ησλ κεγεζώλ κίαο θξνπζηηθήο ηάζεο 

          Ûk: Μέγηζηε ηηκή. 

             Σs: Γηάξθεηα κεηώπνπ (250 κs) 

          Σr : Γηάξθεηα εκίζενο εύξνπο ηεο νπξάο (2.500κs) 

 

Σέινο από ηηο κεηξήζεηο πνπ έρνπκε ιάβεη ζην εξγαζηήξην θαη από ηηο παξαπάλσ 

ζρέζεηο (2.3-1 έσο 2.3.11) ζα ζρεδηάζνπκε ηηο ραξαθηεξηζηηθέο uελ=f(Ûk,Êk), uπ=f(Ûk,Êk), 

λ1=f(Ûk,Êk), λ2=f(Ûk,Êk), b1=f(Ûk,Êk), b2=f(Ûk,Êk), ζ1=f(Ûk,Êk) θαη ζ2=f(Ûk,Êk) γηα ηα 

δνθίκηα 1mm θαη 2mm γηα θξνπζηηθέο ηάζεηο ±250/2.500κs.  
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3Ο
 ΚΔΦΑΛΑΗΟ 

 

ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ ΜΔΣΡΗΔΩΝ 

 

3.1 ΤΓΚΔΝΣΡΩΣΙΚΟΙ ΠΙΝΑΚΔ ΜΔΣΡΗΔΩΝ ΚΑΙ ΥΑΡΑΚΣΗΡΙΣΙΚΔ 
 

3.1.1 Γνθίκην πάρνπο d=1mm κε θξνπζηηθή ηάζε +250/2500κs 

 

Ûk Cm Êk t1 uελ Eελ v1 b1 

(kV) (nF) (MV/cm) (κs) (kV) (MV/cm) (m/s)x10
6
 (m

2
/kVs) 

13,4 1.000 0,1996 200,9 10,77 0,1604 169,026 10.537,781 

16,8 1.000 0,2503 104,6 7,03 0,1047 142,91 13.649,475 

20,1 1.000 0,2994 76,9 6,18 0,0921 135,449 14.706,732 

23,4 1.000 0,3486 55,4 5,19 0,0773 125,729 16.265,071 

26,7 1.000 0,3978 42,2 4,51 0,0672 118,258 17.597,917 

30,2 1.000 0,4499 41,2 5,00 0,0745 123,714 16.605,906 

33,5 1.000 0,4991 36,8 4,93 0,0734 122,958 16.751,771 

36,9 1.000 0,5497 32,1 4,74 0,0706 120,868 17.120,113 

40,2 1.000 0,5989 30 4,82 0,0718 121,755 16.957,521 

43,6 1.000 0,6495 24,6 4,29 0,0639 115,676 18.102,660 

 

Πίλαθαο 3.1.1-1: ηαηηζηηθή αλάιπζε ησλ κεγεζώλ: uελ, Δελ, λ1 θαη b1 θαηά ηελ εθδήισζε 

ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ ζηνλ ζπλδπαζκό «Pertinax – ιάδη Μ/» ππό δηάηαμε 

ειεθηξνδίσλ (αθίδα κε αθηίλα θακππιόηεηαο 0,9mm - πιάθα) θαη ηάζεηο θαηαπόλεζεο 

ηεο κνξθήο +250/2500 κs ζε ζεξκνθξαζία ιαδηνύ 20 
ν
C κε βάζε ηα κεγέζε πνπ 

νξίζηεθαλ ζην ζρήκα 2.2.1 θαη ζηηο ζρέζεηο  2.3-1 σο 2.3-11. Πάρνο δνθηκίνπ: d=1mm. 

 

Ûk: Ζ κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

Cm: Ππθλσηήο κέηξεζεο 

Êk: Ζ έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Ûk 

t1: Ο ρξόλνο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

uελ: Ζ ζηηγκηαία ηηκήο ηεο ηάζεο θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

Δελ: Ζ έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ uελ 

λ1: Ζ ηαρύηεηα ειεθηξνλίσλ θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

b1: Ζ θηλεηηθόηεηα ειεθηξνλίσλ θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 
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Ûk Cm Êk t2 uπ Eπ v2 b2 

(kV) (nF) (MV/cm) (κs) (kV) (MV/cm) (m/s)x10
6
 (m

2
/kVs) 

13,4 1.000 0,1996 260,1 13,37 0,1992 182,806 9.177,008 

16,8 1.000 0,2503 190,7 12,81 0,1908 180,066 9.437,421 

20,1 1.000 0,2994 272,7 20,00 0,298 208,487 6.996,208 

23,4 1.000 0,3486 251,8 23,39 0,3485 218,177 6.260,459 

26,7 1.000 0,3978 268 26,59 0,3961 225,872 5.702,398 

30,2 1.000 0,4499 288,2 29,94 0,446 232,747 5.218,543 

33,5 1.000 0,4991 251,1 33,49 0,4989 238,982 4.790,178 

36,9 1.000 0,5497 243,7 35,97 0,5359 242,811 4.530,901 

40,2 1.000 0,5989 215 34,57 0,515 240,698 4.673,748 

43,6 1.000 0,6495 253,8 43,56 0,6489 252,451 3.890,445 

 

Πίλαθαο 3.1.1-2: ηαηηζηηθή αλάιπζε ησλ κεγεζώλ: uπε, Δπε, λ2 θαη b2 θαηά ηελ εθδήισζε 

ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ ζηνλ ζπλδπαζκό «Pertinax – ιάδη Μ/» ππό δηάηαμε 

ειεθηξνδίσλ (αθίδα κε αθηίλα θακππιόηεηαο 0,9mm - πιάθα) θαη ηάζεηο θαηαπόλεζεο 

ηεο κνξθήο +250/2500 κs ζε ζεξκνθξαζία ιαδηνύ 20 
ν
C κε βάζε ηα κεγέζε πνπ 

νξίζηεθαλ ζην ζρήκα 2.2.1 θαη ζηηο ζρέζεηο  2.3-1 σο 2.3-11. Πάρνο δνθηκίνπ: d=1mm. 

 

Ûk: Ζ κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

Cm: Ππθλσηήο κέηξεζεο 

Êk: Ζ έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Ûk 

t2: Ο ρξόλνο πεξαίσζεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

uπ : Ζ ζηηγκηαία ηηκήο ηεο ηάζεο θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

Δπ : Ζ έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ uπ  

λ2: Ζ ηαρύηεηα ειεθηξνλίσλ θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

b2: Ζ θηλεηηθόηεηα ειεθηξνλίσλ θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

                     

 53 

 

 

 

 

Ûk Cm Êk uελ Eελ q1 q2 Γq ζ1 

(kV) (nF) (MV/cm) (kV) (MV/cm) (κCb) (κCb) (κCb) 

(m
2
/Ω)x10

-

18
 

13,4 1.000 0,1996 10,77 0,1604 0,019 0,028 0,009 66,739 

16,8 1.000 0,2503 7,03 0,1047 0,025 0,059 0,034 113,746 

20,1 1.000 0,2994 6,18 0,0921 0,024 0,096 0,072 117,653 

23,4 1.000 0,3486 5,19 0,0773 0,054 0,33 0,276 292,771 

26,7 1.000 0,3978 4,51 0,0672 0,067 0,74 0,673 393,022 

30,2 1.000 0,4499 5,00 0,0745 0,067 1,03 0,963 370,865 

33,5 1.000 0,4991 4,93 0,0734 0,067 1,51 1,443 374,123 

36,9 1.000 0,5497 4,74 0,0706 0,067 1,99 1,923 382,348 

40,2 1.000 0,5989 4,82 0,0718 0,13 3,14 3,01 734,824 

43,6 1.000 0,6495 4,29 0,0639 0 4,1 4,1 0 

 

Πίλαθαο 3.1.1-3: ηαηηζηηθή αλάιπζε ηνπ κεγέζνπο: ζ1 θαηά ηελ εθδήισζε ησλ κεξηθώλ 

εθθελώζεσλ ζηνλ ζπλδπαζκό «Pertinax – ιάδη Μ/» ππό δηάηαμε ειεθηξνδίσλ (αθίδα κε 

αθηίλα θακππιόηεηαο 0,9mm - πιάθα) θαη ηάζεηο θαηαπόλεζεο ηεο κνξθήο +250/2500 κs 

ζε ζεξκνθξαζία ιαδηνύ 20 
ν
C κε βάζε ηα κεγέζε πνπ νξίζηεθαλ ζην ζρήκα 2.2.1 θαη ζηηο 

ζρέζεηο  2.3-1 σο 2.3-11. Πάρνο δνθηκίνπ: d=1mm. 

 

Ûk: Ζ κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

Cm: Ππθλσηήο κέηξεζεο 

Êk: Ζ έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Ûk 

uελ: Ζ ζηηγκηαία ηηκήο ηεο ηάζεο θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

Δελ: Ζ έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ uελ 

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

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

Γq : Ζ δηαθνξά ησλ θνξηίσλ q2 - q1 

ζ1: Ζ εηδηθή αγσγηκόηεηα θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 
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Ûk Cm Êk uπ Eπ q1 q2 Γq ζ2 

(kV) (nF) (MV/cm) (kV) (MV/cm) (κCb) (κCb) (κCb) 

(m
2
/Ω)x10

-

18
 

13,4 1.000 0,1996 13,37 0,1992 0,019 0,028 0,009 27,531 

16,8 1.000 0,2503 12,81 0,1908 0,025 0,059 0,034 106,957 

20,1 1.000 0,2994 20,00 0,298 0,024 0,096 0,072 167,909 

23,4 1.000 0,3486 23,39 0,3485 0,054 0,33 0,276 575,962 

26,7 1.000 0,3978 26,59 0,3961 0,067 0,74 0,673 1.279,238 

30,2 1.000 0,4499 29,94 0,446 0,067 1,03 0,963 1.675,150 

33,5 1.000 0,4991 33,49 0,4989 0,067 1,51 1,443 2.304,073 

36,9 1.000 0,5497 35,97 0,5359 0,067 1,99 1,923 2.904,308 

40,2 1.000 0,5989 34,57 0,515 0,13 3,14 3,01 4.689,321 

43,6 1000 0,6495 43,56 0,6489 0 4,1 4,1 5.316,943 

 

Πίλαθαο 3.1.1-4: ηαηηζηηθή αλάιπζε ηνπ κεγέζνπο: ζ2 θαηά ηελ εθδήισζε ησλ κεξηθώλ 

εθθελώζεσλ ζηνλ ζπλδπαζκό «Pertinax – ιάδη Μ/» ππό δηάηαμε ειεθηξνδίσλ (αθίδα κε 

αθηίλα θακππιόηεηαο 0,9mm - πιάθα) θαη ηάζεηο θαηαπόλεζεο ηεο κνξθήο +250/2500 κs 

ζε ζεξκνθξαζία ιαδηνύ 20 
ν
C κε βάζε ηα κεγέζε πνπ νξίζηεθαλ ζην ζρήκα 2.2.1 θαη ζηηο 

ζρέζεηο  2.3-1 σο 2.3-11. Πάρνο δνθηκίνπ: d=1mm. 

 

Ûk: Ζ κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

Cm: Ππθλσηήο κέηξεζεο 

Êk: Ζ έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Ûk 

uπ : Ζ ζηηγκηαία ηηκήο ηεο ηάζεο θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

Δπ : Ζ έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ uπ 

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

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

Γq : Ζ δηαθνξά ησλ θνξηίσλ q2 - q1 

ζ2: Ζ εηδηθή αγσγηκόηεηα θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 
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ρήκα 3.1.1-1: Υαξαθηεξηζηηθή uελ = f(Ûk, Êk) 

 

                      uελ: Ζ ζηηγκηαία ηηκήο ηεο ηάζεο θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

          Ûk: Ζ κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

          Êk: Ζ έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Ûk 

            Τιηθό: Pertinax – ιάδη Μ/ 

          Μνξθή ηάζεο: +250/2500 κs 

          Γηαηνκή ειεθηξνδίνπ: αθίδα R=0,9mm – πιάθα 
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ρήκα 3.1.1-2: Υαξαθηεξηζηηθή uπ = f(Ûk, Êk) 

 

          uπ: Ζ ζηηγκηαία ηηκήο ηεο ηάζεο θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

          Ûk: Ζ κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

          Êk: Ζ έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Ûk 

            Τιηθό: Pertinax – ιάδη Μ/ 

          Μνξθή ηάζεο: +250/2500 κs 

          Γηαηνκή ειεθηξνδίνπ: αθίδα R=0,9mm – πιάθα 
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ρήκα 3.1.1-3: Υαξαθηεξηζηηθή λ1 = f(Ûk, Êk) 

 

          λ1: Ζ ηαρύηεηα ειεθηξνλίσλ θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

          Ûk: Ζ κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

          Êk: Ζ έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Ûk 

            Τιηθό: Pertinax – ιάδη Μ/ 

          Μνξθή ηάζεο: +250/2500 κs 

          Γηαηνκή ειεθηξνδίνπ: αθίδα R=0,9mm – πιάθα 
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ρήκα 3.1.1-4: Υαξαθηεξηζηηθή λ2 = f(Ûk, Êk) 

 

          λ2: Ζ ηαρύηεηα ειεθηξνλίσλ θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

          Ûk: Ζ κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

          Êk: Ζ έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Ûk 

            Τιηθό: Pertinax – ιάδη Μ/ 

          Μνξθή ηάζεο: +250/2500 κs 

          Γηαηνκή ειεθηξνδίνπ: αθίδα R=0,9mm – πιάθα 
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ρήκα 3.1.1-5: Υαξαθηεξηζηηθή b1 = f(Ûk, Êk) 

 

          b1: Ζ θηλεηηθόηεηα ειεθηξνλίσλ θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

          Ûk: Ζ κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

          Êk: Ζ έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Ûk 

            Τιηθό: Pertinax – ιάδη Μ/ 

          Μνξθή ηάζεο: +250/2500 κs 

          Γηαηνκή ειεθηξνδίνπ: αθίδα R=0,9mm – πιάθα 
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ρήκα 3.1.1-6: Υαξαθηεξηζηηθή b2 = f(Ûk, Êk) 

 

          b2: Ζ θηλεηηθόηεηα ειεθηξνλίσλ θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

          Ûk: Ζ κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

          Êk: Ζ έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Ûk 

            Τιηθό: Pertinax – ιάδη Μ/ 

          Μνξθή ηάζεο: +250/2500 κs 

          Γηαηνκή ειεθηξνδίνπ: αθίδα R=0,9mm – πιάθα 
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ρήκα 3.1.1-7: Υαξαθηεξηζηηθή ζ1 = f(Ûk, Êk) 

 

                      ζ1: Ζ εηδηθή αγσγηκόηεηα θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

          Ûk: Ζ κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

          Êk: Ζ έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Ûk 

            Τιηθό: Pertinax – ιάδη Μ/ 

          Μνξθή ηάζεο: +250/2500 κs 

          Γηαηνκή ειεθηξνδίνπ: αθίδα R=0,9mm – πιάθα 
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ρήκα 3.1.1-8: Υαξαθηεξηζηηθή ζ2 = f(Ûk, Êk) 

 

          ζ2: Ζ εηδηθή αγσγηκόηεηα θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

          Ûk: Ζ κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

          Êk: Ζ έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Ûk 

            Τιηθό: Pertinax – ιάδη Μ/ 

          Μνξθή ηάζεο: +250/2500 κs 

          Γηαηνκή ειεθηξνδίνπ: αθίδα R=0,9mm – πιάθα 
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3.1.2 Γνθίκην πάρνπο d=1mm κε θξνπζηηθή ηάζε -250/2500κs 

 

Ûk Cm Êk t1 uελ Eελ v1 b1 

(kV) (nF) (MV/cm) (κs) (kV) (MV/cm) (m/s)x10
6
 (m

2
/kVs) 

20,7 1.000 0,3084 110,9 9,18 0,1368 159,032 11.625,146 

24,2 1.000 0,3605 87,1 8,43 0,1256 153,795 12.244,825 

27,6 1.000 0,4112 76,3 8,42 0,1254 153,722 12.258,533 

31,1 1.000 0,4633 54,5 6,78 0,101 140,790 13.939,604 

34,5 1.000 0,514 50,9 7,02 0,1046 142,827 13.654,589 

37,9 1.000 0,5646 44,2 6,71 0,1 140,186 14.018,600 

41,4 1.000 0,6168 41,8 6,92 0,1031 141,985 13.771,581 

44,8 1.000 0,6674 37,1 6,65 0,0991 139,664 14.093,239 

 

Πίλαθαο 3.1.2-1: ηαηηζηηθή αλάιπζε ησλ κεγεζώλ: uελ, Δελ, λ1 θαη b1 θαηά ηελ εθδήισζε 

ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ ζηνλ ζπλδπαζκό «Pertinax – ιάδη Μ/» ππό δηάηαμε 

ειεθηξνδίσλ (αθίδα κε αθηίλα θακππιόηεηαο 0,9mm - πιάθα) θαη ηάζεηο θαηαπόλεζεο 

ηεο κνξθήο -250/2500 κs ζε ζεξκνθξαζία ιαδηνύ 20 
ν
C κε βάζε ηα κεγέζε πνπ νξίζηεθαλ 

ζην ζρήκα 2.2.1 θαη ζηηο ζρέζεηο  2.3-1 σο 2.3-11. Πάρνο δνθηκίνπ: d=1mm. 

 

Ûk: Ζ κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

Cm: Ππθλσηήο κέηξεζεο 

Êk: Ζ έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Ûk 

t1: Ο ρξόλνο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

uελ: Ζ ζηηγκηαία ηηκήο ηεο ηάζεο θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

Δελ: Ζ έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ uελ 

λ1: Ζ ηαρύηεηα ειεθηξνλίσλ θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

b1: Ζ θηλεηηθόηεηα ειεθηξνλίσλ θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 
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Ûk Cm Êk t2 uπ Eπ v2 b2 

(kV) (nF) (MV/cm) (κs) (kV) (MV/cm) (m/s)x10
6
 (m

2
/kVs) 

20,7 1.000 0,3084 129,6 10,73 0,1599 168,791 10.556,035 

24,2 1.000 0,3605 142,4 13,78 0,2053 184,743 8.998,685 

27,6 1.000 0,4112 113,1 12,49 0,1861 178,447 9.588,769 

31,1 1.000 0,4633 128,2 15,95 0,2376 194,122 8.170,118 

34,5 1.000 0,514 163,7 22,59 0,3365 216,048 6.420,446 

37,9 1.000 0,5646 217 32,90 0,4901 238,011 4.856,376 

41,4 1.000 0,6168 187,6 31,07 0,4629 234,838 5.073,191 

44,8 1.000 0,6674 145,1 26,00 0,3873 224,544 5.797,676 

 

Πίλαθαο 3.1.2-2: ηαηηζηηθή αλάιπζε ησλ κεγεζώλ: uπε, Δπε, λ2 θαη b2 θαηά ηελ εθδήισζε 

ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ ζηνλ ζπλδπαζκό «Pertinax – ιάδη Μ/» ππό δηάηαμε 

ειεθηξνδίσλ (αθίδα κε αθηίλα θακππιόηεηαο 0,9mm - πιάθα) θαη ηάζεηο θαηαπόλεζεο 

ηεο κνξθήο -250/2500 κs ζε ζεξκνθξαζία ιαδηνύ 20 
ν
C κε βάζε ηα κεγέζε πνπ νξίζηεθαλ 

ζην ζρήκα 2.2.1 θαη ζηηο ζρέζεηο  2.3-1 σο 2.3-11. Πάρνο δνθηκίνπ: d=1mm. 

 

Ûk: Ζ κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

Cm: Ππθλσηήο κέηξεζεο 

Êk: Ζ έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Ûk 

t2: Ο ρξόλνο πεξαίσζεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

uπ : Ζ ζηηγκηαία ηηκήο ηεο ηάζεο θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

Δπ : Ζ έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ uπ  

λ2: Ζ ηαρύηεηα ειεθηξνλίσλ θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

b2: Ζ θηλεηηθόηεηα ειεθηξνλίσλ θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 
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Ûk Cm Êk uελ Eελ q1 q2 Γq ζ1 

(kV) (nF) (MV/cm) (kV) (MV/cm) (κCb) (κCb) (κCb) 

(m
2
/Ω)x10

-

18
 

20,7 1.000 0,3084 9,18 0,1368 0,079 0,13 0,051 306,128 

24,2 1.000 0,3605 8,43 0,1256 0,083 0,24 0,157 338,773 

27,6 1.000 0,4112 8,42 0,1254 0,067 0,38 0,313 273,774 

31,1 1.000 0,4633 6,78 0,101 0,1 0,48 0,38 464,655 

34,5 1.000 0,514 7,02 0,1046 0,067 0,82 0,753 304,952 

37,9 1.000 0,5646 6,71 0,1 0,067 1,89 1,823 313,082 

41,4 1.000 0,6168 6,92 0,1031 0 2,29 2,29 0,000 

44,8 1.000 0,6674 6,65 0,0991 0 2,24 2,24 0,000 

 

Πίλαθαο 3.1.2-3: ηαηηζηηθή αλάιπζε ηνπ κεγέζνπο: ζ1 θαηά ηελ εθδήισζε ησλ κεξηθώλ 

εθθελώζεσλ ζηνλ ζπλδπαζκό «Pertinax – ιάδη Μ/» ππό δηάηαμε ειεθηξνδίσλ (αθίδα κε 

αθηίλα θακππιόηεηαο 0,9mm - πιάθα) θαη ηάζεηο θαηαπόλεζεο ηεο κνξθήο – 

250/2500 κs ζε ζεξκνθξαζία ιαδηνύ 20 
ν
C κε βάζε ηα κεγέζε πνπ νξίζηεθαλ ζην ζρήκα 

2.2.1 θαη ζηηο ζρέζεηο  2.3-1 σο 2.3-11. Πάρνο δνθηκίνπ: d=1mm. 

 

Ûk: Ζ κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

Cm: Ππθλσηήο κέηξεζεο 

Êk: Ζ έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Ûk 

uελ: Ζ ζηηγκηαία ηηκήο ηεο ηάζεο θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

Δελ: Ζ έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ uελ 

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

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

Γq : Ζ δηαθνξά ησλ θνξηίσλ q2 - q1 

ζ1: Ζ εηδηθή αγσγηκόηεηα θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 
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Ûk Cm Êk uπ Eπ q1 q2 Γq ζ2 

(kV) (nF) (MV/cm) (kV) (MV/cm) (κCb) (κCb) (κCb) 

(m
2
/Ω)x10

-

18
 

20,7 1.000 0,3084 10,73 0,1599 0,079 0,13 0,051 179,452 

24,2 1.000 0,3605 13,78 0,2053 0,083 0,24 0,157 470,932 

27,6 1.000 0,4112 12,49 0,1861 0,067 0,38 0,313 1.000,431 

31,1 1.000 0,4633 15,95 0,2376 0,1 0,48 0,38 1.034,881 

34,5 1.000 0,514 22,59 0,3365 0,067 0,82 0,753 1.611,530 

37,9 1.000 0,5646 32,90 0,4901 0,067 1,89 1,823 2.951,055 

41,4 1.000 0,6168 31,07 0,4629 0 2,29 2,29 3.872,528 

44,8 1.000 0,6674 26,00 0,3873 0 2,24 2,24 4.328,929 

 

Πίλαθαο 3.1.2-4: ηαηηζηηθή αλάιπζε ηνπ κεγέζνπο: ζ2 θαηά ηελ εθδήισζε ησλ κεξηθώλ 

εθθελώζεσλ ζηνλ ζπλδπαζκό «Pertinax – ιάδη Μ/» ππό δηάηαμε ειεθηξνδίσλ (αθίδα κε 

αθηίλα θακππιόηεηαο 0,9mm - πιάθα) θαη ηάζεηο θαηαπόλεζεο ηεο κνξθήο -250/2500 κs 

ζε ζεξκνθξαζία ιαδηνύ 20 
ν
C κε βάζε ηα κεγέζε πνπ νξίζηεθαλ ζην ζρήκα 2.2.1 θαη ζηηο 

ζρέζεηο  2.3-1 σο 2.3-11. Πάρνο δνθηκίνπ: d=1mm. 

 

Ûk: Ζ κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

Cm: Ππθλσηήο κέηξεζεο 

Êk: Ζ έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Ûk 

uπ : Ζ ζηηγκηαία ηηκήο ηεο ηάζεο θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

Δπ : Ζ έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ uπ 

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

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

Γq : Ζ δηαθνξά ησλ θνξηίσλ q2 - q1 

ζ2: Ζ εηδηθή αγσγηκόηεηα θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 
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ρήκα 3.1.2-1: Υαξαθηεξηζηηθή uελ = f(Ûk, Êk) 

 

                      uελ: Ζ ζηηγκηαία ηηκήο ηεο ηάζεο θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

          Ûk: Ζ κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

          Êk: Ζ έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Ûk 

            Τιηθό: Pertinax – ιάδη Μ/ 

          Μνξθή ηάζεο: +250/2500 κs 

          Γηαηνκή ειεθηξνδίνπ: αθίδα R=0,9mm – πιάθα 
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ρήκα 3.1.2-2: Υαξαθηεξηζηηθή uπ = f(Ûk, Êk) 

 

          uπ: Ζ ζηηγκηαία ηηκήο ηεο ηάζεο θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

          Ûk: Ζ κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

          Êk: Ζ έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Ûk 

            Τιηθό: Pertinax – ιάδη Μ/ 

          Μνξθή ηάζεο: +250/2500 κs 

          Γηαηνκή ειεθηξνδίνπ: αθίδα R=0,9mm – πιάθα 
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ρήκα 3.1.2-3: Υαξαθηεξηζηηθή λ1 = f(Ûk, Êk) 

 

          λ1: Ζ ηαρύηεηα ειεθηξνλίσλ θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

          Ûk: Ζ κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

          Êk: Ζ έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Ûk 

            Τιηθό: Pertinax – ιάδη Μ/ 

          Μνξθή ηάζεο: +250/2500 κs 

          Γηαηνκή ειεθηξνδίνπ: αθίδα R=0,9mm – πιάθα 
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 70 

 

 
 

ρήκα 3.1.2-4: Υαξαθηεξηζηηθή λ2 = f(Ûk, Êk) 

 

          λ2: Ζ ηαρύηεηα ειεθηξνλίσλ θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

          Ûk: Ζ κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

          Êk: Ζ έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Ûk 

            Τιηθό: Pertinax – ιάδη Μ/ 

          Μνξθή ηάζεο: +250/2500 κs 

          Γηαηνκή ειεθηξνδίνπ: αθίδα R=0,9mm – πιάθα 
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ρήκα 3.1.2-5: Υαξαθηεξηζηηθή b1 = f(Ûk, Êk) 

 

          b1: Ζ θηλεηηθόηεηα ειεθηξνλίσλ θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

          Ûk: Ζ κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

          Êk: Ζ έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Ûk 

            Τιηθό: Pertinax – ιάδη Μ/ 

          Μνξθή ηάζεο: +250/2500 κs 

          Γηαηνκή ειεθηξνδίνπ: αθίδα R=0,9mm – πιάθα 
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ρήκα 3.1.2-6: Υαξαθηεξηζηηθή b2 = f(Ûk, Êk) 

 

          b2: Ζ θηλεηηθόηεηα ειεθηξνλίσλ θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

          Ûk: Ζ κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

          Êk: Ζ έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Ûk 

            Τιηθό: Pertinax – ιάδη Μ/ 

          Μνξθή ηάζεο: +250/2500 κs 

          Γηαηνκή ειεθηξνδίνπ: αθίδα R=0,9mm – πιάθα 
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ρήκα 3.1.2-7: Υαξαθηεξηζηηθή ζ1 = f(Ûk, Êk) 

 

                      ζ1: Ζ εηδηθή αγσγηκόηεηα θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

          Ûk: Ζ κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

          Êk: Ζ έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Ûk 

            Τιηθό: Pertinax – ιάδη Μ/ 

          Μνξθή ηάζεο: +250/2500 κs 

          Γηαηνκή ειεθηξνδίνπ: αθίδα R=0,9mm – πιάθα 
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ρήκα 3.1.2-8: Υαξαθηεξηζηηθή ζ2 = f(Ûk, Êk) 

 

          ζ2: Ζ εηδηθή αγσγηκόηεηα θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

          Ûk: Ζ κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

          Êk: Ζ έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Ûk 

            Τιηθό: Pertinax – ιάδη Μ/ 

          Μνξθή ηάζεο: +250/2500 κs 

          Γηαηνκή ειεθηξνδίνπ: αθίδα R=0,9mm – πιάθα 
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3.1.3 Γνθίκην πάρνπο d=2mm κε θξνπζηηθή ηάζε +250/2500κs 

 

Ûk Cm Êk t1 uελ Eελ v1 b1 

(kV) (nF) (MV/cm) (κs) (kV) (MV/cm) (m/s)x10
6
 (m

2
/kVs) 

20,8 1.000 0,3099 141,7 11,79 0,1756 174,767 9.952,563 

24,1 1.000 0,359 99,6 9,60 0,143 161,809 11.315,315 

27,7 1.000 0,4127 71,5 7,92 0,118 150,010 12.712,712 

31,1 1.000 0,4633 45,2 5,62 0,0837 130,102 15.543,847 

34,5 1.000 0,514 41,5 5,73 0,0854 131,182 15.360,890 

37,8 1.000 0,5631 36,4 5,50 0,0819 128,907 15.739,560 

41,4 1.000 0,6168 36,4 5,50 0,0819 128,907 15.739,560 

44,6 1.000 0,6644 36,1 6,44 0,0959 137,809 14.370,073 

 

Πίλαθαο 3.1.3-1: ηαηηζηηθή αλάιπζε ησλ κεγεζώλ: uελ, Δελ, λ1 θαη b1 θαηά ηελ εθδήισζε 

ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ ζηνλ ζπλδπαζκό «Pertinax – ιάδη Μ/» ππό δηάηαμε 

ειεθηξνδίσλ (αθίδα κε αθηίλα θακππιόηεηαο 0,9mm - πιάθα) θαη ηάζεηο θαηαπόλεζεο 

ηεο κνξθήο +250/2500 κs ζε ζεξκνθξαζία ιαδηνύ 20 
ν
C κε βάζε ηα κεγέζε πνπ 

νξίζηεθαλ ζην ζρήκα 2.2.1 θαη ζηηο ζρέζεηο  2.3-1 σο 2.3-11. Πάρνο δνθηκίνπ: d=2mm. 

 

Ûk: Ζ κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

Cm: Ππθλσηήο κέηξεζεο 

Êk: Ζ έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Ûk 

t1: Ο ρξόλνο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

uελ: Ζ ζηηγκηαία ηηκήο ηεο ηάζεο θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

Δελ: Ζ έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ uελ 

λ1: Ζ ηαρύηεηα ειεθηξνλίσλ θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

b1: Ζ θηλεηηθόηεηα ειεθηξνλίσλ θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 
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Ûk Cm Êk t2 uπ Eπ v2 b2 

(kV) (nF) (MV/cm) (κs) (kV) (MV/cm) (m/s)x10
6
 (m

2
/kVs) 

20,8 1.000 0,3099 186,3 15,50 0,2309 192,289 8.327,804 

24,1 1.000 0,359 173,5 16,73 0,2492 197,175 7.912,319 

27,7 1.000 0,4127 157,9 17,50 0,2607 200,045 7.673,379 

31,1 1.000 0,4633 235,6 29,31 0,4367 231,534 5.301,901 

34,5 1.000 0,514 185,6 25,61 0,3815 223,645 5.862,254 

37,8 1.000 0,5631 233,5 35,31 0,526 241,830 4.597,529 

41,4 1.000 0,6168 199,1 32,97 0,4912 238,127 4.847,862 

44,6 1.000 0,6644 201,8 36,00 0,5363 242,855 4.528,342 

 

Πίλαθαο 3.1.3-2: ηαηηζηηθή αλάιπζε ησλ κεγεζώλ: uπε, Δπε, λ2 θαη b2 θαηά ηελ εθδήισζε 

ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ ζηνλ ζπλδπαζκό «Pertinax – ιάδη Μ/» ππό δηάηαμε 

ειεθηξνδίσλ (αθίδα κε αθηίλα θακππιόηεηαο 0,9mm - πιάθα) θαη ηάζεηο θαηαπόλεζεο 

ηεο κνξθήο +250/2500 κs ζε ζεξκνθξαζία ιαδηνύ 20 
ν
C κε βάζε ηα κεγέζε πνπ 

νξίζηεθαλ ζην ζρήκα 2.2.1 θαη ζηηο ζρέζεηο  2.3-1 σο 2.3-11. Πάρνο δνθηκίνπ: d=2mm. 

 

Ûk: Ζ κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

Cm: Ππθλσηήο κέηξεζεο 

Êk: Ζ έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Ûk 

t2: Ο ρξόλνο πεξαίσζεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

uπ : Ζ ζηηγκηαία ηηκήο ηεο ηάζεο θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

Δπ : Ζ έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ uπ  

λ2: Ζ ηαρύηεηα ειεθηξνλίσλ θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

b2: Ζ θηλεηηθόηεηα ειεθηξνλίσλ θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 
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Ûk Cm Êk t2 uπ Eπ v2 b2 

(kV) (nF) (MV/cm) (κs) (kV) (MV/cm) (m/s)x10
6
 (m

2
/kVs) 

20,8 1.000 0,3099 186,3 15,50 0,2309 192,289 8.327,804 

24,1 1.000 0,359 173,5 16,73 0,2492 197,175 7.912,319 

27,7 1.000 0,4127 157,9 17,50 0,2607 200,045 7.673,379 

31,1 1.000 0,4633 235,6 29,31 0,4367 231,534 5.301,901 

34,5 1.000 0,514 185,6 25,61 0,3815 223,645 5.862,254 

37,8 1.000 0,5631 233,5 35,31 0,526 241,830 4.597,529 

41,4 1.000 0,6168 199,1 32,97 0,4912 238,127 4.847,862 

44,6 1.000 0,6644 201,8 36,00 0,5363 242,855 4.528,342 

 

Πίλαθαο 3.1.3-3: ηαηηζηηθή αλάιπζε ηνπ κεγέζνπο: ζ1 θαηά ηελ εθδήισζε ησλ κεξηθώλ 

εθθελώζεσλ ζηνλ ζπλδπαζκό «Pertinax – ιάδη Μ/» ππό δηάηαμε ειεθηξνδίσλ (αθίδα κε 

αθηίλα θακππιόηεηαο 0,9mm - πιάθα) θαη ηάζεηο θαηαπόλεζεο ηεο κνξθήο +250/2500 κs 

ζε ζεξκνθξαζία ιαδηνύ 20 
ν
C κε βάζε ηα κεγέζε πνπ νξίζηεθαλ ζην ζρήκα 2.2.1 θαη ζηηο 

ζρέζεηο  2.3-1 σο 2.3-11. Πάρνο δνθηκίνπ: d=2mm. 

 

Ûk: Ζ κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

Cm: Ππθλσηήο κέηξεζεο 

Êk: Ζ έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Ûk 

uελ: Ζ ζηηγκηαία ηηκήο ηεο ηάζεο θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

Δελ: Ζ έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ uελ 

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

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

Γq : Ζ δηαθνξά ησλ θνξηίσλ q2 - q1 

ζ1: Ζ εηδηθή αγσγηκόηεηα θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 
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Ûk Cm Êk uπ Eπ q1 q2 Γq ζ2 

(kV) (nF) (MV/cm) (kV) (MV/cm) (κCb) (κCb) (κCb) 

(m
2
/Ω)x10

-

18
 

20,8 1.000 0,3099 15,50 0,2309 0,082 0,13 0,048 133,245 

24,1 1.000 0,359 16,73 0,2492 0,074 0,12 0,046 121,322 

27,7 1.000 0,4127 17,50 0,2607 0,081 0,18 0,099 253,221 

31,1 1.000 0,4633 29,31 0,4367 0,067 0,34 0,273 482,473 

34,5 1.000 0,514 25,61 0,3815 0,067 0,39 0,323 631,168 

37,8 1.000 0,5631 35,31 0,526 0,067 0,64 0,573 878,127 

41,4 1.000 0,6168 32,97 0,4912 0,1 0,78 0,68 1.098,850 

44,6 1.000 0,6644 36,00 0,5363 0,067 0,75 0,683 1.030,953 

 

Πίλαθαο 3.1.3-4: ηαηηζηηθή αλάιπζε ηνπ κεγέζνπο: ζ2 θαηά ηελ εθδήισζε ησλ κεξηθώλ 

εθθελώζεσλ ζηνλ ζπλδπαζκό «Pertinax – ιάδη Μ/» ππό δηάηαμε ειεθηξνδίσλ (αθίδα κε 

αθηίλα θακππιόηεηαο 0,9mm - πιάθα) θαη ηάζεηο θαηαπόλεζεο ηεο κνξθήο +250/2500 κs 

ζε ζεξκνθξαζία ιαδηνύ 20 
ν
C κε βάζε ηα κεγέζε πνπ νξίζηεθαλ ζην ζρήκα 2.2.1 θαη ζηηο 

ζρέζεηο  2.3-1 σο 2.3-11. Πάρνο δνθηκίνπ: d=2mm. 

 

Ûk: Ζ κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

Cm: Ππθλσηήο κέηξεζεο 

Êk: Ζ έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Ûk 

uπ : Ζ ζηηγκηαία ηηκήο ηεο ηάζεο θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

Δπ : Ζ έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ uπ 

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

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

Γq : Ζ δηαθνξά ησλ θνξηίσλ q2 - q1 

ζ2: Ζ εηδηθή αγσγηκόηεηα θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 
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ρήκα 3.1.3-1: Υαξαθηεξηζηηθή uελ = f(Ûk, Êk) 

 

                      uελ: Ζ ζηηγκηαία ηηκήο ηεο ηάζεο θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

          Ûk: Ζ κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

          Êk: Ζ έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Ûk 

            Τιηθό: Pertinax – ιάδη Μ/ 

          Μνξθή ηάζεο: +250/2500 κs 

          Γηαηνκή ειεθηξνδίνπ: αθίδα R=0,9mm – πιάθα 
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uελ=f(Ûk,Êk)
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ρήκα 3.1.3-2: Υαξαθηεξηζηηθή uπ = f(Ûk, Êk) 

 

          uπ: Ζ ζηηγκηαία ηηκήο ηεο ηάζεο θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

          Ûk: Ζ κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

          Êk: Ζ έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Ûk 

            Τιηθό: Pertinax – ιάδη Μ/ 

          Μνξθή ηάζεο: +250/2500 κs 

          Γηαηνκή ειεθηξνδίνπ: αθίδα R=0,9mm – πιάθα 
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ρήκα 3.1.3-3: Υαξαθηεξηζηηθή λ1 = f(Ûk, Êk) 

 

          λ1: Ζ ηαρύηεηα ειεθηξνλίσλ θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

          Ûk: Ζ κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

          Êk: Ζ έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Ûk 

            Τιηθό: Pertinax – ιάδη Μ/ 

          Μνξθή ηάζεο: +250/2500 κs 

          Γηαηνκή ειεθηξνδίνπ: αθίδα R=0,9mm – πιάθα 
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ρήκα 3.1.3-4: Υαξαθηεξηζηηθή λ2 = f(Ûk, Êk) 

 

          λ2: Ζ ηαρύηεηα ειεθηξνλίσλ θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

          Ûk: Ζ κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

          Êk: Ζ έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Ûk 

            Τιηθό: Pertinax – ιάδη Μ/ 

          Μνξθή ηάζεο: +250/2500 κs 

          Γηαηνκή ειεθηξνδίνπ: αθίδα R=0,9mm – πιάθα 
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ρήκα 3.1.3-5: Υαξαθηεξηζηηθή b1 = f(Ûk, Êk) 

 

          b1: Ζ θηλεηηθόηεηα ειεθηξνλίσλ θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

          Ûk: Ζ κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

          Êk: Ζ έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Ûk 

            Τιηθό: Pertinax – ιάδη Μ/ 

          Μνξθή ηάζεο: +250/2500 κs 

          Γηαηνκή ειεθηξνδίνπ: αθίδα R=0,9mm – πιάθα 
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ρήκα 3.1.3-6: Υαξαθηεξηζηηθή b2 = f(Ûk, Êk) 

 

          b2: Ζ θηλεηηθόηεηα ειεθηξνλίσλ θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

          Ûk: Ζ κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

          Êk: Ζ έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Ûk 

            Τιηθό: Pertinax – ιάδη Μ/ 

          Μνξθή ηάζεο: +250/2500 κs 

          Γηαηνκή ειεθηξνδίνπ: αθίδα R=0,9mm – πιάθα 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.000,00

4.500,00

5.000,00

5.500,00

6.000,00

6.500,00

7.000,00

7.500,00

8.000,00

8.500,00

9.000,00

20,8

0,3099

24,1

0,3590

27,7

0,4127

31,1

0,4633

34,5

0,5140

37,8

0,5631

41,4

0,6168

44,6

0,6644

b2 [(m2/kVs)

Ûk [kV]

Êk [MV/cm] 

b2=f(Ûk,Êk)
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ρήκα 3.1.3-7: Υαξαθηεξηζηηθή ζ1 = f(Ûk, Êk) 

 

                      ζ1: Ζ εηδηθή αγσγηκόηεηα θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

          Ûk: Ζ κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

          Êk: Ζ έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Ûk 

            Τιηθό: Pertinax – ιάδη Μ/ 

          Μνξθή ηάζεο: +250/2500 κs 

          Γηαηνκή ειεθηξνδίνπ: αθίδα R=0,9mm – πιάθα 
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ρήκα 3.1.3-8: Υαξαθηεξηζηηθή ζ2 = f(Ûk, Êk) 

 

          ζ2: Ζ εηδηθή αγσγηκόηεηα θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

          Ûk: Ζ κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

          Êk: Ζ έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Ûk 

            Τιηθό: Pertinax – ιάδη Μ/ 

          Μνξθή ηάζεο: +250/2500 κs 

          Γηαηνκή ειεθηξνδίνπ: αθίδα R=0,9mm – πιάθα 
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3.1.4 Γνθίκην πάρνπο d=2mm κε θξνπζηηθή ηάζε -250/2500κs 

 

Ûk Cm Êk t1 uελ Eελ v1 b1 

(kV) (nF) (MV/cm) (κs) (kV) (MV/cm) (m/s)x10
6
 (m

2
/kVs) 

21,2 1.000 0,3158 139,7 11,85 0,1765 175,090 9.920,113 

24,6 1.000 0,3665 135 13,28 0,1978 182,373 9.220,071 

28,3 1.000 0,4216 98,2 11,12 0,1657 171,049 10.322,812 

31,8 1.000 0,4737 77,6 9,87 0,147 163,540 11.125,170 

35,1 1.000 0,5229 72,2 10,14 0,1511 165,230 10.935,142 

38,6 1.000 0,5751 55,3 8,54 0,1272 154,586 12.152,987 

42,4 1.000 0,6317 44,2 7,5 0,1117 146,742 13.137,153 

44,8 1.000 0,6674 39,8 7,13 0,1062 143,742 13.535,028 

 

Πίλαθαο 3.1.4-1: ηαηηζηηθή αλάιπζε ησλ κεγεζώλ: uελ, Δελ, λ1 θαη b1 θαηά ηελ εθδήισζε 

ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ ζηνλ ζπλδπαζκό «Pertinax – ιάδη Μ/» ππό δηάηαμε 

ειεθηξνδίσλ (αθίδα κε αθηίλα θακππιόηεηαο 0,9mm - πιάθα) θαη ηάζεηο θαηαπόλεζεο 

ηεο κνξθήο -250/2500 κs ζε ζεξκνθξαζία ιαδηνύ 20 
ν
C κε βάζε ηα κεγέζε πνπ νξίζηεθαλ 

ζην ζρήκα 2.2.1 θαη ζηηο ζρέζεηο  2.3-1 σο 2.3-11. Πάρνο δνθηκίνπ: d=2mm. 

 

Ûk: Ζ κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

Cm: Ππθλσηήο κέηξεζεο 

Êk: Ζ έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Ûk 

t1: Ο ρξόλνο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

uελ: Ζ ζηηγκηαία ηηκήο ηεο ηάζεο θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

Δελ: Ζ έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ uελ 

λ1: Ζ ηαρύηεηα ειεθηξνλίσλ θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

b1: Ζ θηλεηηθόηεηα ειεθηξνλίσλ θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 
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Ûk Cm Êk t2 uπ Eπ v2 b2 

(kV) (nF) (MV/cm) (κs) (kV) (MV/cm) (m/s)x10
6
 (m

2
/kVs) 

21,2 1.000 0,3158 159,9 13,56 0,202 183,711 9.094,604 

24,6 1.000 0,3665 162 15,95 0,2376 194,122 8.170,118 

28,3 1.000 0,4216 152,5 17,26 0,2571 199,165 7.746,597 

31,8 1.000 0,4737 130,9 16,65 0,248 196,869 7.938,266 

35,1 1.000 0,5229 111,7 15,68 0,2336 193,028 8.263,185 

38,6 1.000 0,5751 100,6 15,53 0,2314 192,413 8.315,169 

42,4 1.000 0,6317 140,4 23,81 0,3547 219,259 6.181,534 

44,8 1.000 0,6674 136,3 24,43 0,364 220,815 6.066,346 

 

Πίλαθαο 3.1.4-2: ηαηηζηηθή αλάιπζε ησλ κεγεζώλ: uπε, Δπε, λ2 θαη b2 θαηά ηελ εθδήισζε 

ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ ζηνλ ζπλδπαζκό «Pertinax – ιάδη Μ/» ππό δηάηαμε 

ειεθηξνδίσλ (αθίδα κε αθηίλα θακππιόηεηαο 0,9mm - πιάθα) θαη ηάζεηο θαηαπόλεζεο 

ηεο κνξθήο -250/2500 κs ζε ζεξκνθξαζία ιαδηνύ 20 
ν
C κε βάζε ηα κεγέζε πνπ νξίζηεθαλ 

ζην ζρήκα 2.2.1 θαη ζηηο ζρέζεηο  2.3-1 σο 2.3-11. Πάρνο δνθηκίνπ: d=2mm. 

 

Ûk: Ζ κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

Cm: Ππθλσηήο κέηξεζεο 

Êk: Ζ έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Ûk 

t2: Ο ρξόλνο πεξαίσζεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

uπ : Ζ ζηηγκηαία ηηκήο ηεο ηάζεο θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

Δπ : Ζ έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ uπ  

λ2: Ζ ηαρύηεηα ειεθηξνλίσλ θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

b2: Ζ θηλεηηθόηεηα ειεθηξνλίσλ θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 
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Ûk Cm Êk uελ Eελ q1 q2 Γq ζ1 

(kV) (nF) (MV/cm) (kV) (MV/cm) (κCb) (κCb) (κCb) 

(m
2
/Ω)x10

-

18
 

21,2 1.000 0,3158 11,85 0,1765 0,085 0,1 0,015 281,070 

24,6 1.000 0,3665 13,28 0,1978 0,089 0,15 0,061 273,529 

28,3 1.000 0,4216 11,12 0,1657 0,094 0,16 0,066 323,449 

31,8 1.000 0,4737 9,87 0,147 0,081 0,24 0,159 300,380 

35,1 1.000 0,5229 10,14 0,1511 0,087 0,34 0,253 317,120 

38,6 1.000 0,5751 8,54 0,1272 0,067 0,42 0,353 271,417 

42,4 1.000 0,6317 7,5 0,1117 0,067 0,88 0,813 293,397 

44,8 1.000 0,6674 7,13 0,1062 0,067 0,79 0,723 302,283 

 

Πίλαθαο 3.1.4-3: ηαηηζηηθή αλάιπζε ησλ κεγεζώλ: uελ, Δελ, λ1 θαη b1 θαηά ηελ εθδήισζε 

ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ ζηνλ ζπλδπαζκό «Pertinax – ιάδη Μ/» ππό δηάηαμε 

ειεθηξνδίσλ (αθίδα κε αθηίλα θακππιόηεηαο 0,9mm - πιάθα) θαη ηάζεηο θαηαπόλεζεο 

ηεο κνξθήο -250/2500 κs ζε ζεξκνθξαζία ιαδηνύ 20 
ν
C κε βάζε ηα κεγέζε πνπ νξίζηεθαλ 

ζην ζρήκα 2.2.1 θαη ζηηο ζρέζεηο  2.3-1 σο 2.3-11. Πάρνο δνθηκίνπ: d=2mm. 

 

Ûk: Ζ κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

Cm: Ππθλσηήο κέηξεζεο 

Êk: Ζ έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Ûk 

uελ: Ζ ζηηγκηαία ηηκήο ηεο ηάζεο θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

Δελ: Ζ έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ uελ 

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

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

Γq : Ζ δηαθνξά ησλ θνξηίσλ q2 - q1 

ζ1: Ζ εηδηθή αγσγηκόηεηα θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 
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Ûk Cm Êk uπ Eπ q1 q2 Γq ζ2 

(kV) (nF) (MV/cm) (kV) (MV/cm) (κCb) (κCb) (κCb) 

(m
2
/Ω)x10

-

18
 

21,2 1.000 0,3158 13,56 0,202 0,085 0,1 0,015 45,473 

24,6 1.000 0,3665 15,95 0,2376 0,089 0,15 0,061 166,126 

28,3 1.000 0,4216 17,26 0,2571 0,094 0,16 0,066 170,425 

31,8 1.000 0,4737 16,65 0,248 0,081 0,24 0,159 420,728 

35,1 1.000 0,5229 15,68 0,2336 0,087 0,34 0,253 696,864 

38,6 1.000 0,5751 15,53 0,2314 0,067 0,42 0,353 978,416 

42,4 1.000 0,6317 23,81 0,3547 0,067 0,88 0,813 1.675,198 

44,8 1.000 0,6674 24,43 0,364 0,067 0,79 0,723 1.461,990 

 

Πίλαθαο 3.1.4-4: ηαηηζηηθή αλάιπζε ηνπ κεγέζνπο: ζ2 θαηά ηελ εθδήισζε ησλ κεξηθώλ 

εθθελώζεσλ ζηνλ ζπλδπαζκό «Pertinax – ιάδη Μ/» ππό δηάηαμε ειεθηξνδίσλ (αθίδα κε 

αθηίλα θακππιόηεηαο 0,9mm - πιάθα) θαη ηάζεηο θαηαπόλεζεο ηεο κνξθήο -250/2500 κs 

ζε ζεξκνθξαζία ιαδηνύ 20 
ν
C κε βάζε ηα κεγέζε πνπ νξίζηεθαλ ζην ζρήκα 2.2.1 θαη ζηηο 

ζρέζεηο  2.3-1 σο 2.3-11. Πάρνο δνθηκίνπ: d=2mm. 

 

Ûk: Ζ κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

Cm: Ππθλσηήο κέηξεζεο 

Êk: Ζ έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Ûk 

uπ : Ζ ζηηγκηαία ηηκήο ηεο ηάζεο θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

Δπ : Ζ έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ uπ 

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

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

Γq : Ζ δηαθνξά ησλ θνξηίσλ q2 - q1 

ζ2: Ζ εηδηθή αγσγηκόηεηα θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 
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ρήκα 3.1.4-1: Υαξαθηεξηζηηθή uελ = f(Ûk, Êk) 

 

                      uελ: Ζ ζηηγκηαία ηηκήο ηεο ηάζεο θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

          Ûk: Ζ κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

          Êk: Ζ έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Ûk 

            Τιηθό: Pertinax – ιάδη Μ/ 

          Μνξθή ηάζεο: +250/2500 κs 

          Γηαηνκή ειεθηξνδίνπ: αθίδα R=0,9mm – πιάθα 
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ρήκα 3.1.4-2: Υαξαθηεξηζηηθή uπ = f(Ûk, Êk) 

 

          uπ: Ζ ζηηγκηαία ηηκήο ηεο ηάζεο θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

          Ûk: Ζ κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

          Êk: Ζ έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Ûk 

            Τιηθό: Pertinax – ιάδη Μ/ 

          Μνξθή ηάζεο: +250/2500 κs 

          Γηαηνκή ειεθηξνδίνπ: αθίδα R=0,9mm – πιάθα 
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ρήκα 3.1.4-3: Υαξαθηεξηζηηθή λ1 = f(Ûk, Êk) 

 

          λ1: Ζ ηαρύηεηα ειεθηξνλίσλ θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

          Ûk: Ζ κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

          Êk: Ζ έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Ûk 

            Τιηθό: Pertinax – ιάδη Μ/ 

          Μνξθή ηάζεο: +250/2500 κs 

          Γηαηνκή ειεθηξνδίνπ: αθίδα R=0,9mm – πιάθα 
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ρήκα 3.1.4-4: Υαξαθηεξηζηηθή λ2 = f(Ûk, Êk) 

 

          λ2: Ζ ηαρύηεηα ειεθηξνλίσλ θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

          Ûk: Ζ κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

          Êk: Ζ έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Ûk 

            Τιηθό: Pertinax – ιάδη Μ/ 

          Μνξθή ηάζεο: +250/2500 κs 

          Γηαηνκή ειεθηξνδίνπ: αθίδα R=0,9mm – πιάθα 
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ρήκα 3.1.4-5: Υαξαθηεξηζηηθή b1 = f(Ûk, Êk) 

 

          b1: Ζ θηλεηηθόηεηα ειεθηξνλίσλ θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

          Ûk: Ζ κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

          Êk: Ζ έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Ûk 

            Τιηθό: Pertinax – ιάδη Μ/ 

          Μνξθή ηάζεο: +250/2500 κs 

          Γηαηνκή ειεθηξνδίνπ: αθίδα R=0,9mm – πιάθα 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8.000,00

9.000,00

10.000,00

11.000,00

12.000,00

13.000,00

14.000,00

21,2

0,3158

24,6

0,3665

28,3

0,4216

31,8

0,4737

35,1

0,5229

38,6

0,5751

42,4

0,6317

44,8

0,6674

b1 [(m2/kVs)

Ûk [kV]

Êk [MV/cm] 

b1=f(Ûk,Êk)
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ρήκα 3.1.4-6: Υαξαθηεξηζηηθή b2 = f(Ûk, Êk) 

 

          b2: Ζ θηλεηηθόηεηα ειεθηξνλίσλ θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

          Ûk: Ζ κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

          Êk: Ζ έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Ûk 

            Τιηθό: Pertinax – ιάδη Μ/ 

          Μνξθή ηάζεο: +250/2500 κs 

          Γηαηνκή ειεθηξνδίνπ: αθίδα R=0,9mm – πιάθα 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.000,00

5.500,00

6.000,00

6.500,00

7.000,00

7.500,00

8.000,00

8.500,00

9.000,00

9.500,00

21,2

0,3158

24,6

0,3665

28,3

0,4216

31,8

0,4737

35,1

0,5229

38,6

0,5751

42,4

0,6317

44,8

0,6674

b2 [(m2/kVs)

Ûk [kV]

Êk [MV/cm] 

b2=f(Ûk,Êk)
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ρήκα 3.1.4-7: Υαξαθηεξηζηηθή ζ1 = f(Ûk, Êk) 

 

                      ζ1: Ζ εηδηθή αγσγηκόηεηα θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

          Ûk: Ζ κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

          Êk: Ζ έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Ûk 

            Τιηθό: Pertinax – ιάδη Μ/ 

          Μνξθή ηάζεο: +250/2500 κs 

          Γηαηνκή ειεθηξνδίνπ: αθίδα R=0,9mm – πιάθα 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

240,00

250,00

260,00

270,00

280,00

290,00

300,00

310,00

320,00

330,00

21,2

0,3158

24,6

0,3665

28,3

0,4216

31,8

0,4737

35,1

0,5229

38,6

0,5751

42,4

0,6317

44,8

0,6674

ζ1 [(m2/Ω)x10-18

Ûk [kV]

Êk [MV/cm] 

ζ1=f(Ûk,Êk)
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ρήκα 3.1.4-8: Υαξαθηεξηζηηθή ζ2 = f(Ûk, Êk) 

 

          ζ2: Ζ εηδηθή αγσγηκόηεηα θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

          Ûk: Ζ κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

          Êk: Ζ έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Ûk 

            Τιηθό: Pertinax – ιάδη Μ/ 

          Μνξθή ηάζεο: +250/2500 κs 

          Γηαηνκή ειεθηξνδίνπ: αθίδα R=0,9mm – πιάθα 
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200,00

400,00

600,00

800,00

1.000,00

1.200,00

1.400,00

1.600,00

1.800,00

21,2

0,3158

24,6

0,3665

28,3

0,4216

31,8

0,4737

35,1

0,5229

38,6

0,5751

42,4

0,6317

44,8

0,6674

ζ2 [(m2/Ω)x10-18

Ûk [kV]

Êk [MV/cm] 

ζ2=f(Ûk,Êk)
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3.2 ΜΑΘΗΜΑΣΙΚΗ ΠΡΟΔΓΓΙΗ 
 

ηελ ζπλέρεηα ζα παξαζέζνπκε ζε κνξθή πίλαθα ησλ καζεκαηηθώλ πξνζεγγίζεσλ ησλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ πνπ έρνπκε ππνινγίζεη. 

 

 

 

3.2.1 Γνθίκην πάρνπο d=1mm κε θξνπζηηθή ηάζε +250/2500κs 

 

α/α ζρήκαηνο Υαξαθηεξηζηηθή Μαζεκαηηθή Πξνζέγγηζε 

ρήκα 3.1.1-1 uελ=f(Ûk,Êk) y = -0,036x3 + 0,736x2 - 4,728x + 14,49  

ρήκα 3.1.1-2 uπ=f(Ûk,Êk) y = 0,009x3 - 0,225x2 + 4,695x + 7,234  

ρήκα 3.1.1-3 λ1=f(Ûk,Êk) y = -0,274x3 + 5,543x2 - 36,30x + 198,9  

ρήκα 3.1.1-4 λ2=f(Ûk,Êk) y = 0,028x3 - 1,246x2 + 18,51x + 159,7  

ρήκα 3.1.1-5 b1=f(Ûk,Êk) y = 35,69x3 - 720,1x2 + 4788x + 6421 

ρήκα 3.1.1-6 b2=f(Ûk,Êk) y = 1,721x5 - 53,39x4 + 605,8x3 - 2977x2 + 5099x + 6620  

ρήκα 3.1.1-7 ζ1=f(Ûk,Êk) y = -1,488x4 + 28,27x3 - 178,9x2 + 490,8x - 307,2  

ρήκα 3.1.1-8 ζ2=f(Ûk,Êk) y = 36,43e0,560x  

 

 

 
3.2.2 Γνθίκην πάρνπο d=1mm κε θξνπζηηθή ηάζε -250/2500κs 

 

α/α ζρήκαηνο Υαξαθηεξηζηηθή Μαζεκαηηθή Πξνζέγγηζε 

ρήκα 3.1.2-1 uελ=f(Ûk,Êk) y = -0,009x4 + 0,172x3 - 0,989x2 + 1,497x + 8,447  

ρήκα 3.1.2-2 uπ=f(Ûk,Êk) y = -0,109x4 + 1,605x3 - 7,172x2 + 13,26x + 3,564 

ρήκα 3.1.2-3 λ1=f(Ûk,Êk) y = -10,1ln(x) + 159,9  

ρήκα 3.1.2-4 λ2=f(Ûk,Êk) y = 0,185x5 - 4,424x4 + 38,22x3 - 145,3x2 + 244,3x + 35,89  

ρήκα 3.1.2-5 b1=f(Ûk,Êk) y = 10,73x4 - 197,7x3 + 1164x2 - 1981x + 12687  

ρήκα 3.1.2-6 b2=f(Ûk,Êk) y = -15,93x5 + 377x4 - 3245x3 + 12356x2 - 20966x + 22034  

ρήκα 3.1.2-7 ζ1=f(Ûk,Êk) y = 1,256x5 - 25,53x4 + 184,4x3 - 587,9x2 + 830,2x - 94,08  

ρήκα 3.1.2-8 ζ2=f(Ûk,Êk) y = 180,3e0,434x  
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3.2.3 Γνθίκην πάρνπο d=2mm κε θξνπζηηθή ηάζε +250/2500κs 

 

α/α ζρήκαηνο Υαξαθηεξηζηηθή Μαζεκαηηθή Πξνζέγγηζε 

ρήκα 3.1.3-1 uελ=f(Ûk,Êk) y = 0,272x
2
 - 3,223x + 14,83  

ρήκα 3.1.3-2 uπ=f(Ûk,Êk) y = -0,129x3 + 1,611x2 - 2,177x + 15,78  

ρήκα 3.1.3-3 λ1=f(Ûk,Êk) y = 1,997x2 - 23,75x + 198,9  

ρήκα 3.1.3-4 λ2=f(Ûk,Êk) y = -0,302x3 + 3,362x2 - 1,067x + 188,9  

ρήκα 3.1.3-5 b1=f(Ûk,Êk) y = -253,3x2 + 3017x + 6722  

ρήκα 3.1.3-6 b2=f(Ûk,Êk) y = 21,65x3 - 232,1x2 - 29,03x + 8672,  

ρήκα 3.1.3-7 ζ1=f(Ûk,Êk) 
y = -0,433x6 + 10,02x5 - 88,07x4 + 369,1x3 - 763,1x2 + 753,5x - 

9,407  

ρήκα 3.1.3-8 ζ2=f(Ûk,Êk) y = 89,96e0,349x  

 

 

 
3.2.4 Γνθίκην πάρνπο d=2mm κε θξνπζηηθή ηάζε -250/2500κs 

 

α/α ζρήκαηνο Υαξαθηεξηζηηθή Μαζεκαηηθή Πξνζέγγηζε 

ρήκα 3.1.4-1 uελ=f(Ûk,Êk) y = -0,005x
6
 + 0,169x

5
 - 2,04x

4
 + 12,23x

3
 - 37,91x

2
 + 55,32x - 15,92  

ρήκα 3.1.4-2 uπ=f(Ûk,Êk) y = -0,055x4 + 1,125x3 - 7,501x2 + 19,37x + 0,23  

ρήκα 3.1.4-3 λ1=f(Ûk,Êk) y = -0,356x2 - 2,096x + 181,3  

ρήκα 3.1.4-4 λ2=f(Ûk,Êk) y = -0,196x4 + 4,031x3 - 27,26x2 + 72,01x + 133,8  

ρήκα 3.1.4-5 b1=f(Ûk,Êk) y = 52,46x2 + 125,3x + 9391 

ρήκα 3.1.4-6 b2=f(Ûk,Êk) y = 16,27x4 - 333,8x3 + 2269x2 - 6046x + 13291  

ρήκα 3.1.4-7 ζ1=f(Ûk,Êk) y = -0,301x5 + 7,253x4 - 63,72x3 + 246,9x2 - 397,1x + 487,5  

ρήκα 3.1.4-8 ζ2=f(Ûk,Êk) y = 44,85e0,495x  
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4Ο
 ΚΔΦΑΛΑΗΟ 

 

ΥΟΛΙΑ ΔΠΙ ΣΩΝ ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΩΝ 

 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη ζην ζεσξεηηθό κέξνο ηεο δηπισκαηηθήο απηήο εξγαζίαο 

ηέζζεξεηο είλαη νη βαζηθνί παξάγνληεο γήξαλζεο ησλ ειεθηξνκνλσηηθώλ πιηθώλ. Οη απώιεηεο 

Joule, νη δπλάκεηο Coulomb, νη κεξηθέο εθθελώζεηο θαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο . Οη 

παξάγνληεο απηνί θαη νη αληίζηνηρεο επηδξάζεηο ηνπο πάλσ ζηα πιηθά ζα βνεζήζνπλ ζηελ 

εξκελεία ησλ γξαθηθώλ παξαζηάζεσλ θαη ζηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ. Καηαξρήλ όκσο, 

πξέπεη λα απνθιεηζηνύλ από ηνπο παξαπάλσ παξάγνληεο νη απώιεηεο Jνule θαη ε κεηαβνιή 

ηεο ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο, θαζώο απηνί δελ πθίζηαληαη ζηηο ζπλζήθεο ησλ 

κεηξήζεσλ. Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο δελ επηδξά, γηαηί ήηαλ ζηαζεξή ζε όιε ηε 

δηάξθεηα θαη ίζε κε 20°C. Από ηελ άιιε, νη απώιεηεο Joule απνθιείνληαη, γηαηί ε ρξνληθή 

δηάξθεηα ηεο θαηαπόλεζεο είλαη κηθξή θαη δελ πξνιαβαίλεη λα ππάξμεη αύμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο. πλεπώο απνκέλνπλ δύν παξάγνληεο κε βάζε ηνπο νπνίνπο εξκελεύνληαη νη 

γξαθηθέο παξαζηάζεηο, νη δπλάκεηο Coulomb θαη νη κεξηθέο εθθελώζεηο. Δίλαη γλσζηό πσο 

θάζε θνξά πνπ αλαπηύζζνληαη δπλάκεηο Coulomb παξαηεξείηαη κείσζε ηνπ θνξηίνπ, ελώ ε 

αύμεζε ηνπ θνξηίνπ καξηπξά ηελ αύμεζε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ. 

Σα δύν απηά ζηνηρεία, έξρνληαη λα ζπκπιεξώζνπλ νη δύν ζεσξίεο ε καθξνζθνπηθή θαη 

ε θβαληνκεραληθή. Με ηελ θβαληηθή ζεσξία εμεγείηαη ε αύμεζε ησλ θνξηίσλ. ύκθσλα κε 

απηήλ, ε αύμεζε ηεο ηάζεο δεκηνπξγεί πνιιά ειεύζεξα ειεθηξόληα θαη απηό έρεη σο 

απνηέιεζκα λα εληζρύεηαη ν ηνληζκόο κε θξνύζεηο. Από ηνπο παξαπάλσ ζπγθεληξσηηθνύο 

πίλαθεο ζηνπο νπνίνπο ππνινγίδνληαη ηα βαζηθά ειεθηξηθά κεγέζε ησλ κεηξήζεσλ γηα θάζε 

επίπεδν ηάζεο, παξαηεξείηαη θαηά θαλόλα αύμεζε ηνπ θνξηίνπ κε ηελ αύμεζε ηεο ηάζεο. 

Δπνκέλσο, ν θπξηόηεξνο παξάγνληαο γήξαλζεο ηνπ δνθηκίνπ είλαη νη κεξηθέο εθθελώζεηο. Οη 

δπλάκεηο Coulomb ζεσξεηηθά ππάξρνπλ αιιά είλαη ακειεηέεο, ζε ζρέζε κε ηηο κεξηθέο 

εθθελώζεηο, θαη δελ είλαη ηθαλέο λα θαηαπνλήζνπλ ην πιηθό. 

Ζ θπζηθή εξκελεία γηα ηελ γήξαλζε θαη ηελ δηάζπαζε ησλ κνλσηηθώλ πιηθώλ έρεη 

δνζεί από ηελ ζρέζε 

2 2
0

2
0

0

( )A E E

EQ Q e



  όπνπ 0Q  είλαη ζηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

θαη Q κία ηπραία ηηκή [1,2]. 

πλεπώο επεηδή ε ραξαθηεξηζηηθή ζ2=f(Ûk,Êk) γηα όια ηα δνθίκηα 1mm θαη 2mm θαη 

γηα θξνπζηηθέο ηάζεηο ±250/2500κs έρνπλ εθζεηηθή κνξθή κπνξεί θαλείο λα ππνζέζεη όηη ε 

γήξαλζε θαη δηάζπαζε ηνπ κνλσηηθνύ πιηθνύ εθδειώζεθε κε ηνληζκό κε θξνύζεηο.  

Γηα ηηο ππόινηπεο ραξαθηεξηζηηθέο παξαηεξνύκε όηη δελ έρνπλ ζπγθεθξηκέλε κνξθή αλ 

θαη θπξίσο είλαη πνιπσλπκηθέο ζπλαξηήζεηο δηαθόξσλ βαζκώλ θαη απαηηείηαη ε πεξαηηέξσ 

δηεξεύλεζε ώζηε λα κπνξέζνπκε λα εμάγνπκε πην αζθαιή ζπκπεξάζκαηα.   
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5Ο
 ΚΔΦΑΛΑΗΟ 

 

ΤΜΒΟΛΗ  ΣΗΝ ΔΡΔΤΝΑ ΚΑΙ ΣΙ ΠΡΑΚΣΙΚΔ ΔΦΑΡΜΟΓΔ   

 

 Ζ παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία απνηειεί κία πξνζπάζεηα κε ζηόρν ηνλ ππνινγηζκό 

δηαθόξσλ ειεθηξηθώλ κεγεζώλ, πάλσ ζε δνθίκηα 1mm θαη 2mm ηνπ ζηεξενύ 

ειεθηξνκνλσηηθνύ Pertinax. Σα παξαπάλσ πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε ζηόρν ηελ εμαγσγή 

ζπκπεξαζκάησλ γηα ηελ ζπκπεξηθνξά ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ειεθηξνκνλσηηθνύ πιηθό. 

Απώηεξνο ζηόρνο ηεο δηπισκαηηθήο απηήο εξγαζίαο είλαη αθελόο λα κπνξεί ν αλαγλώζηεο λα 

έρεη άκεζε επνπηηθή εηθόλα ηεο κεηαβνιήο απηώλ ησλ κεγεζώλ αλάινγα κε ηελ πνιηθόηεηα 

ηεο εθαξκνδόκελεο ηάζεο αιιά θαη ηνπ πάρνπο ηνπ εμεηαδόκελνπ δνθηκίνπ θαη αθεηέξνπ λα 

εμαρζνύλ ζπκπεξάζκαηα πνπ ζα βνεζήζνπλ αθόκα πεξηζζόηεξν ζηελ θαηαλόεζε ηεο 

ρξνληθήο έλαξμεο θαη πεξαίσζεο ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ πιηθώλ. 
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6Ο
 ΚΔΦΑΛΑΗΟ 
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