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Πεπίλητη 
 

θνπόο απηήο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε κέηξεζε θαη ν ππνινγηζκόο 

ειεθηξηθώλ κεγεζώλ ζην ζπλδπαζκό "pertinax-ιάδη κεηαζρεκαηηζηή" εληόο αλνκνηνγελνύο 

πεδίνπ ππό θξνπζηηθέο ηάζεηο ±1,2/100κs. Ζ δηάηαμε ειεθηξνδίσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε 

ήηαλ αθίδα-πιάθα κε κάρε δνθηκίσλ 1mm θαη 2mm. 

Αξρηθά, ζηελ εηζαγσγή, παξνπζηάδνληαη θάπνηα ζεσξεηηθά ζηνηρεία γηα ηα ζηεξεά 

κνλσηηθά πιηθά θαη ηηο ηδηόηεηέο ηνπο. Δπίζεο, αλαιύνληαη ηα θαηλόκελα πξν θαη θαηά ηε 

δηάζπαζε ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ ζύκθσλα κε ηε καθξνζθνπηθή θαη θβαληνκεραληθή 

ζεσξία. 

ηα επόκελα θεθάιαηα γίλεηαη θαηαγξαθή ησλ πεηξακαηηθώλ κεηξήζεσλ θαη 

επεμεξγαζία ηνπο. Τπνινγίζηεθαλ δηάθνξα ειεθηξηθά κεγέζε θαη ραξάρζεθαλ νη γξαθηθέο 

παξαζηάζεηο απηώλ. ηε ζπλέρεηα έγηλε καζεκαηηθή πξνζέγγηζε ησλ θακππιώλ απηώλ 

ιακβάλνληαο ππόςε ηε ζεσξία ηνπ ηνληζκνύ κε θξνύζεηο. Σέινο, παξνπζηάδνληαη 

ζπκπεξάζκαηα θαη ζρόιηα πνπ εμήρζεζαλ από ηελ πξαγκαηνπνίεζε απηήο ηεο εξγαζίαο. 

 

 

 

 

Λέξειρ κλειδιά 

 

ηεξεά κνλσηηθά πιηθά, δηάζπαζε, κεξηθέο εθθελώζεηο, pertinax, ιάδη 

κεηαζρεκαηηζηώλ, θξνπζηηθή ηάζε, ζηαηηζηηθέο κεηξήζεηο, θβαληνκεραληθή ζεσξία, 

καθξνζθνπηθή ζεσξίαο, ηνληζκόο κε θξνύζεηο. 
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Abstract 
 

The scope of this thesis is the measurement and the calculation of electrical elements at 

the combination "pertinax-transformer oil" inside inhomogeneous electric field under impulse 

voltages ±1,2/100κs. The electrode provision used was pin-plate with specimens' thickness 

1mm and 2mm.  

First of all, some theoretical elements about solid insulators and their properties are 

presented. Moreover, the phenomena before and during the electric breakdown of solid 

insulators are analyzed according to both macroscopic and quantum-mechanics theory. 

In the next chapters, the recording and the elaboration of measurements have been 

carried out. The electric elements have been calculated and their corresponding graphs have 

been drawn. The mathematical approach of these graphs has also been done considering the 

ionization in collisions. Finally, conclusions and comments based on this thesis are been 

presented.  

 

 

 

 

Keywords 
 

Solid insulators, electric breakdown, partial discharge, pertinax, transformer oil, 

insulator oil, impulse voltage, statistic measurements, quantum-mechanics theory, 

macroscopic theory, ionization in collisions. 
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Κεθάλαιο 1 
Ειζαγυγή 

 

 

 

1.1  Γενικά για ηα μονυηικά ςλικά 
θνπόο ησλ κνλώζεσλ ζε κία ειεθηξνηερληθή θαηαζθεπή είλαη ν δηαρσξηζκόο κεηαμύ 

ησλ ξεπκαηνθόξσλ κεξώλ θαζώο θαη ησλ ξεπκαηνθόξσλ κεξώλ πξνο γε, θαηά ηξόπν ώζηε ην 

ζρεκαηηδόκελν ειεθηξηθό πεδίν λα είλαη ειεθηξνζηαηηθό. Ζ αλάγθε γηα ηελ εθπιήξσζε ηνπ 

ζθνπνύ απηνύ θαη ε κειέηε ησλ θαηλνκέλσλ, πνπ πξνθαινύλ νιηθή ή κεξηθή αλαίξεζε ηνπ 

ειεθηξνζηαηηθνύ πεδίνπ ζε κία θαηαζθεπή, νδήγεζαλ ζηνλ θαζνξηζκό νξηζκέλσλ ελλνηώλ. 

Έηζη, ζε αληηζηνηρία πξνο ηελ κεραληθή αληνρή ησλ πιηθώλ, έρεη αλαπηπρζεί κία 

εμεηδηθεπκέλε πεξηνρή ηεο ειεθηξνινγίαο, πνπ αθνξά ηελ ειεθηξηθή (ή δηειεθηξηθή) αληνρή 

ησλ κνλώζεσλ. 

Με ηνλ όξν δηάζπαζε ελλνεί θαλείο ηελ αγώγηκε ζύλδεζε δύν κεηαμύ ηνπο κνλσκέλσλ 

ειεθηξνδίσλ κέζσ ειεθηξηθήο εθθέλσζεο. Όηαλ ε δηάζπαζε ζπκβαίλεη κε εθθέλσζε επί ηεο 

επηθάλεηαο ελόο ζηεξενύ κνλσηηθνύ νλνκάδεηαη επηθαλεηαθή δηάζπαζε. Ζ δηάζπαζε ζην 

πεξηβάιινλ κέζν ελόο ζηεξενύ κνλσηηθνύ, ιόγσ κείσζεο ηεο απόζηαζεο κόλσζεο ηνπ 

ζηεξενύ κνλσηηθνύ από αγώγηκεο μέλεο επηθαζίζεηο ζηελ επηθάλεηά ηνπ (όπσο π.ρ. ζπκβαίλεη 

ζε ξππαζκέλνπο κνλσηήξεο) ραξαθηεξίδεηαη σο ππεξπήδεζε. Ζ δηάζπαζε κέζσ ηνπ όγθνπ 

ελόο ζηεξενύ κνλσηηθνύ πιηθνύ θαιείηαη δηάηξεζε.  

 

 

1.1.1  Βαζικά κπιηήπια αξιολόγηζηρ ηυν ηλεκηπομονυηικών ςλικών 
Ζ αλάγθε γηα ηελ αμηόπηζηε δηαρξνληθή ζπκπεξηθνξά ησλ δηαθόξσλ κνλσηηθώλ 

πιηθώλ ζε κία θαηαζθεπή πςειώλ ηάζεσλ έρεη νδεγήζεη ζε νξηζκέλα βαζηθά θξηηήξηα 

αμηνιόγεζήο ηνπο, ηα νπνία δελ αθνξνύλ κόλν ηηο ειεθηξηθέο (ή δηειεθηξηθέο) ηδηόηεηέο 

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

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

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

ιόγσ ηνπ βάξνπο ηεο γξακκήο), ε αληνρή θαηά ηελ εθδήισζε βξαρπθπθιώκαηνο, θιπ. Σα 

θξηηήξηα απηά είλαη: 

1. Ζ δηειεθηξηθή αληνρή 

2. Ζ ζρεηηθή δηειεθηξηθή ζηαζεξά 

3. Ο ζπληειεζηήο απσιεηώλ (tgδ) 

4. Ζ εηδηθή ειεθηξηθή αγσγηκόηεηα 

5. Ο ζπληειεζηήο ε tgδ 

6. Ζ επηθαλεηαθή αγσγηκόηεηα 

7. Ο ζπληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκόηεηαο 

8. Ζ κεραληθή αληνρή 

 

 

Διηλεκηπική ανηοσή 

Ωο δηειεθηξηθή αληνρή (Δd) ελόο κνλσηηθνύ πιηθνύ εληόο νκνγελνύο πεδίνπ έρεη 

νξηζηεί ην πειίθν ηεο ειάρηζηεο ηηκήο ηεο ηάζεο γηα ηε δηάζπαζε πξνο ηελ απόζηαζε ησλ 

ειεθηξνδίσλ. Δίλαη δειαδή έλαο νξηζκόο γηα ηελ αμηνιόγεζε ησλ κνλσηηθώλ πιηθώλ, κέζσ 

ηεο ειάρηζηεο ηηκήο ηεο πεδηαθήο έληαζεο γηα ηε δηάζπαζε εληόο νκνγελνύο πεδίνπ. Ζ ηηκή Δd 

είλαη έλα θξηηήξην γηα ηελ επηινγή ησλ δηαθόξσλ κνλσηηθώλ ζε κία θαηαζθεπή. 
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Σσεηική διηλεκηπική ζηαθεπά 

Ζ ζρεηηθή δηειεθηξηθή ζηαζεξά (εr) δίλεη ην πόζν κεγαιύηεξε είλαη ε ρσξεηηθόηεηα 

κίαο δηάηαμεο ζπγθξηηηθά πξνο εθείλε ζην θελό ή ζηνλ αέξα. 

Οη ζρεηηθέο δηειεθηξηθέο ζηαζεξέο ησλ δηαθόξσλ κνλσηηθώλ, πνπ ζπλζέηνπλ κία 

κόλσζε (π.ρ. πεξηειίμεηο κεηαζρεκαηηζηώλ θαη κνλώζεηο θαισδίσλ), ζα πξέπεη λα 

επηιέγνληαη θαηά ηξόπν, ώζηε λα εμνκαιύλεηαη ην πεδίν ζηηο δηαρσξηζηηθέο επηθάλεηέο ηνπο, 

γηα λα κε δηεπθνιύλεηαη ε εθδήισζε κεξηθώλ εθθελώζεσλ. 

 

Σςνηελεζηήρ απυλειών 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 δίπνισλ ζην ξπζκό ηεο ελαιιαγήο ηεο πνιηθόηεηαο ηεο ελαιιαζζόκελεο ηάζεο, 

θαη  

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

Έηζη, ν κνλσηήο έρεη, εθηόο από ην ρσξεηηθό ξεύκα IC θαη έλα ξεύκα δηαξξνήο IR. 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. 

 

Σσήμα 1.1.1-1:  Ηζνδύλακν θύθισκα ελόο ππθλσηή C κε απώιεηεο ιόγσ ηεο αγσγηκόηεηαο 

 G ηνπ δηειεθηξηθνύ ηνπ 

 

 

Ο ζπληειεζηήο απσιεηώλ: 

𝑡𝑔𝛿 =
𝛪𝑅
𝐼𝐶

=
𝐺

𝜔𝐶
                                                                                                                         (1.1.11) 

 

είλαη έλα θξηηήξην αμηνιόγεζεο ηνπ δηειεθηξηθνύ (ή κηαο κνλσηηθήο δηάηαμεο γεληθόηεξα) 

γηαηί δίλεη πιεξνθνξίεο γηα ηελ αγσγηκόηεηά ηνπ (ζρήκα 1.1.1-2). Όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 

απηό ε tgδ απμάλεη εθζεηηθά κε ηε ζεξκνθξαζία. 

 

Σσήμα 1.1.1-2:  tgδ νξηζκέλσλ δηειεθηξηθώλ 

 1: ζθιεξό ραξηί 

 2: πνξζειάλε 
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Ειδική ηλεκηπική αγυγιμόηηηα 

Σα ειεθηξνκνλσηηθά πιηθά έρνπλ κία πνιύ κηθξή εηδηθή ειεθηξηθή αγσγηκόηεηα πνπ 

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

ζεξκνθξαζία, πγξαζία, θιπ.). 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: 

 

𝜎 = 𝜎0𝑒
−𝑊/𝑘𝑇 = 𝜎0𝑒

𝛽𝜃                                                                                                            (1.1.12) 
 

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 (1,3710
-23

 Ws/°K) 

T : ε απόιπηε ζεξκνθξαζία 

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

 

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 θαη δελ 

ηζρύεη ε ζρέζε 1.1.1-2. 

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

εθθελώζεηο, έρεη δηαηππσζεί ε ζρέζε : 

 

𝜎 = 𝜎0

exp(𝛽𝜃)

(1 − 𝛿𝛦)2
                                                                                                                     (1.1.13) 

 

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. 



14 

 

Σςνηελεζηήρ ε tgδ 

Γηα έλαλ ππθλσηή επίπεδσλ πιαθώλ έρνπκε 

 

휀𝑟𝑡𝑔𝛿 =
𝜎

휀0𝜔
                                                                                                                              (1.1.14) 

 

ή κε ε=ε0εr: 

 

휀 · 𝑡𝑔𝛿 =
𝜎

𝜔
                                                                                                                                (1.1.15) 

 

 

ην ζρήκα 1.1.1-3 δίλεηαη ε γξαθηθή παξάζηαζε ηεο ραξαθηεξηζηηθήο θαηά ηελ 

παξαπάλσ ζρέζε. Tν γηλόκελν εtgδ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αμηνιόγεζε ησλ κνλσηηθώλ 

πιηθώλ  

Σσήμα 1.1.1-3: εtgδ=f(ω) γηα ην νκνηνγελέο κνλσηηθό πιηθό. 

        (Τπνηίζεηαη όηη ε ηηκή ζ είλαη ζηαζεξή κε ηε ζεξκνθξαζία) 

 

Από ηηο ζρέζεηο 1.1.1-2 θαη 1.1.1-5 έπεηαη όηη ν ζπληειεζηήο εtgδ ηνπ νκνηνγελνύο 

ζηεξενύ κνλσηηθνύ πιηθνύ (ή γεληθόηεξα ηνπ ζηεξενύ δηειεθηξηθνύ όηαλ δελ εθδειώλνληαη 

ζε απηό κεξηθέο εθθελώζεηο , π.ρ. ιόγσ U<Uα) απμάλεη εθζεηηθά κε ηε ζεξκνθξαζία: 

 

휀 · 𝑡𝑔𝛿 =
𝜎0

𝜔
𝑒𝛽𝜃                                                                                                                         (1.1.16) 

 

Αλ ζεσξήζνπκε ηελ ηηκή ε σο ζηαζεξή, ηόηε από ηελ παξαπάλσ ζρέζε έπεηαη όηη ε 

αύμεζε ηεο tgδ είλαη εθζεηηθή (ζρήκα 1.1.1-2). 

Γηα ηελ αύμεζε ηεο ηηκήο εtgδ ζηελ πεξηνρή ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ, όπνπ νη κεξηθέο 

εθθελώζεηο ζπληεινύλ ζηελ αύμεζε ησλ απσιεηώλ Joule, έρνπκε αληίζηνηρα (από ηηο ζρέζεηο 

1.1.1-3 θαη 1.1.1-5) : 

 

휀 · 𝑡𝑔𝛿 =
𝜎0

𝜔

exp(𝛽𝜃)

(1 − 𝛿𝛦)2
                                                                                                            (1.1.17) 
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Επιθανειακή αγυγιμόηηηα 

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

πεξηιακβάλεη μέλεο επηθαζίζεηο (ζθόλε, πγξαζία, θιπ.). 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 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 θιπ.), 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. 

 

 

Σςνηελεζηήρ θεπμικήρ αγυγιμόηηηαρ 

H ζεξκηθή θαηαπόλεζε ησλ κνλσηηθώλ πιηθώλ ζρεηίδεηαη κε ηελ αύμεζε ηνπ αξηζκνύ 

ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξηθώλ θνξέσλ ζηηο ζέζεηο, όπνπ ε πεδηαθή έληαζε έηπρε λα είλαη 

απμεκέλε (όπσο π.ρ. αλνκνηνγέλεηεο ζηνλ όγθν ή ζηελ επηθάλεηα ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ, 

αλεπηζύκεηα αησξνύκελα ζσκαηίδηα ζην ιάδη). Ζ ζεξκόηεηα γηα ηελ εθδήισζε ησλ 

παξαπάλσ ζέζεσλ δηαηαξαρήο ππάξρεη πάληνηε θαηά ηε ιεηηνπξγία ησλ δηαθόξσλ 

θαηαζθεπώλ (π.ρ. απώιεηεο Joule ησλ αγσγώλ, απώιεηεο ζηδήξνπ, ζεξκόηεηα ζηηο επαθέο ησλ 

δηαθνπηώλ). Δπεηδή γεληθά ηζρύεη, όηη ε ζεξκηθή εηδηθή αγσγηκόηεηα (ι) ζπκβαδίδεη κε ηελ 

ειεθηξηθή εηδηθή αγσγηκόηεηα, ε ηηκή ι είλαη (όπσο θαη ε ηηκή ζ) έλα θξηηήξην γηα ηελ 

αμηνιόγεζε ησλ κνλσηηθώλ πιηθώλ.  

ηηο πξνδηαγξαθέο ΗΔC θαη VDE γίλεηαη κία δηαβάζκηζε ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ σο 

πξνο ηε κέγηζηε επηηξεπόκελε ζεξκνθξαζία  ιεηηνπξγίαο ηνπο. Πξόθεηηαη γηα θαηεγνξίεο (ή 

θιάζεηο) ησλ πιηθώλ απηώλ, πνπ δηεπθνιύλνπλ ζηελ πξάμε γηα ηε δηάξθεηα δσήο ηνπο. 

 

 

Μησανική ανηοσή 

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, 
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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  Φαινόμενα ππο και καηά ηη διάζπαζη ηυν ζηεπεών μονυηικών ςλικών 

ηα ζηεξεά κνλσηηθά, ε ηθαλόηεηα δεκηνπξγίαο ηόλησλ είλαη θαηά πνιύ κηθξόηεξε ζε 

ζύγθξηζε κε ηα αέξηα θαη ε δηάηξεζε έρεη ζαλ απνηέιεζκα θάπνηα κόληκε βιάβε ζε απηά 

(θάςηκν, ηήμε, κεραληθέο θαθώζεηο, θιπ). 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 πιηθώλ, 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. 

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

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

εθαξκόδνληαη, ζε δύν βαζηθέο ζεσξίεο: 

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

κνλσηηθώλ, θαη 

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

ζηεξεώλ κνλσηηθώλ 

ύκθσλα κε ηελ "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 θαη θσηεηλώλ θαηλνκέλσλ, θαζώο θαη αιιαγέο ζηελ επηθάλεηα ηνπ πιηθνύ. ηελ 

θβαληνκεραληθή ζεσξία ελδηαθέξεη θπξίσο ε ελέξγεηα ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξηθώλ θνξέσλ 

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

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

ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο πνπ εθπέκπεηαη. 

 

 

1.2.1   Η μακποζκοπική θευπία ηυν θαινομένυν ππο και καηά ηη διάηπηζη 

 ηυν ζηεπεών μονυηικών 
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 (πξν θαη θαηά ηε δηάηξεζε), 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: 
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α) νη απώιεηεο Joule, 

β) νη δπλάκεηο Coulomb, 

γ) νη κεξηθέο εθθελώζεηο, θαη 

δ) ε ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο. 

 

Οη αληίζηνηρεο πξνο ηνπο παξαπάλσ παξάγνληεο ζεσξεηηθέο κνξθέο ηεο δηάηξεζεο 

είλαη:  

α) ε ζεξκηθή δηάηξεζε, 

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

γ) ε ειεθηξνρεκηθή δηάηξεζε (ή γήξαλζε), θαη  

δ) ε ζεξκνρεκηθή δηάηξεζε. 

ηελ πξάμε βέβαηα ζπλδπάδνληαη νη παξάγνληεο απηνί θαη ππνβνεζνύληαη από 

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

θιπ), έηζη ώζηε ε αιιαγή ηεο κνξηαθήο δνκήο λα είλαη θάπνην από θνηλνύ απνηέιεζκα ηνπο. 

 

1.2.2  Σηαηιζηικέρ μεηπήζειρ ηυν μεπικών εκκενώζευν 
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 1.2.2-1 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 1.2.2-2). ην ζρήκα π.ρ. 1.2.2-3 δίλεηαη έλα παξάδεηγκα 

θαζνξηζκνύ ελλνηώλ, γηα παικνγξαθήκαηα ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, ππό εκηαλνξζσκέλε 

ηάζε θαηαπόλεζεο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σσήμα 1.2.2-1: Παξάδεηγκα θαζνξηζκνύ νξηζκέλσλ ελλνηώλ γηα ηε ζηαηηζηηθή κειέηε ησλ 

κεξηθώλ εθθελώζεσλ ζε ζηεξεά κνλσηηθά, ησλ πξαθηηθώλ εθαξκνγώλ, ππό 

θξνπζηηθέο ηάζεηο θαηαπόλεζεο. 

Σ1: Υξόλνο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ. 

Σ2: Υξόλνο πεξαίσζεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ. 

Q0 :  Φνξηίν έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ. 

Q2 :  Φνξηίν πεξαίσζεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ. 

uθ : ηηγκηαία ηηκή ηεο εθαξκνδόκελεο θξνπζηηθήο ηάζε. 

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

Γηη: Άικα δπλακηθνύ. 

ΓQ: Αύμεζε θνξηίνπ. 
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Με βάζε ηηο παξαπάλσ έλλνηεο έρνπλ ζρεδηαζηεί δηάθνξεο ραξαθηεξηζηηθέο, όπσο: ε 

ραξαθηεξηζηηθή Q=f(|Ûκ|), ε ραξαθηεξηζηηθή u0=f(|Ûκ|), o ρξόλνο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ 

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

ραξαθηεξηζηηθώλ απηώλ βαζίδνληαη ζπλήζσο ζε κεηξήζεηο επί ελόο αξθεηά κεγάινπ αξηζκνύ 

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

εθζεηηθήο κνξθήο (ζρήκα 1.2.2-4), κε απνθιίζεηο από απηήλ, πνπ έρνπλ απνδνζεί ζηε 

ζηαηηζηηθόηεηα ησλ αλνκνηνγελεηώλ ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ ησλ πξαθηηθώλ εθαξκνγώλ, 

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

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

θξνπζηηθέο ηάζεηο ηεο κνξθήο l,2/50κs ή 10/200κs, όπνπ παξαηεξνύληαη κεραληθέο βιάβεο 

(ζξαύζκαηα) ζην πιηθό ζε βάξνο ηεο εθδήισζεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ. ην ζρήκα 

1.2.2-5 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. 

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. 
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Σσήμα 1.2.2-2: Απινπνηεκέλν θύθισκα κέηξεζεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ κέζσ "σκηθνύ- 

ρσξεηηθνύ" ηεηξάπνινπ κέηξεζεο, θαηά ηελ θαηαπόλεζε ηνπ δνθηκίνπ κε 

ελαιιαζζόκελε ηάζε 50 Hz.  

 Ζ.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 κέηξεζεο 

 ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ.  

 im:  ηηγκηαία ηηκή ηνπ ξεύκαηνο ιόγσ κεξηθώλ εθθελώζεσλ.  

 Γu:  Μεηαβνιέο ζηελ εθαξκνδόκελε ηάζε ιόγσ κεξηθώλ εθθελώζεσλ. 

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. ηνλ πίλαθα 1.2.2-1 

δίλνληαη απνηειέζκαηα ησλ ζηαηηζηηθώλ απηώλ κεηξήζεσλ, πνπ αθνξνύλ νξγαληθά ζηεξεά 

κνλσηηθά κε εr≃2,54,5 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. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Σσήμα 1.2.2-3: Παξάδεηγκα Καζνξηζκνύ 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 
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Σσήμα 1.2.2-4: Υαξαθηεξηζηηθή Q2=f(Ûθ) γηα ηνλ βαθειίηε (πάρνπο 2mm), ππό θξνπζηηθέο 

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

Πεξηβάιινλ κέζν: κνλσηηθό ιάδη  

Γηάηαμε ειεθηξνδίσλ: αθίδα-πιάθα  

Cm: l000nF 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σσήμα 1.2.2-5:  Άικαηα δπλακηθνύ θαηά ηελ 60ε θαη ηελ 90ε θξνύζε ζην pertinax (πάρνπο 

2mm). 

 Μνξθή ηάζεο: l,2/50κs (Ûθ =99,7kV). 

Πεξηβάιινλ κέζν: κνλσηηθό ιάδη. 

Γηάηαμε ειεθηξνδίσλ: αθίδα-πιάθα.  

Cm: 210nF. 
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Μνξθή ηάζεο 

ζε κs 
Γελδξίηεο 

Δηθόλα επηθαλεηαθώλ 

δηαηαξαρώλ 

Άικαηα 

Γπλακηθνύ 

πκπεξάζκαηα 

γηα ηηο κεξηθέο 

εθθελώζεηο 

1,2/50 ΝΑΗ ΝΑΗ ζηελ νπξά 

εμσηεξηθέο 

κεξηθέο 

εθθελώζεηο 

10/200 

ΝΑΗ (αιιά 

κηθξόηεξνο από 

εθείλνλ θαηά ηελ 

θαηαπόλεζε κε 

θξνπζηηθή ηάζε 

l,2/50 κs 

ΝΑΗ (αιιά 

κηθξόηεξε από 

εθείλε θαηά ηελ 

θαηαπόλεζε κε 

θξνπζηηθή ηάζε 

1,2/50 κs 

ζηελ νπξά θαη 

ζην κέησπν 

εμσηεξηθέο θαη 

εζσηεξηθέο 

κεξηθέο 

εθθελώζεηο 

250/2500 ΟΥΗ ΟΥΗ ζην κέησπν 

εζσηεξηθέο 

κεξηθέο 

εθθελώζεηο 

 
 

Πίνακαρ 1.2.2-1: Απνηειέζκαηα ηεο ζπζρέηηζεο κεηαμύ εκθάληζεο ησλ αικάησλ 

δπλακηθνύ θαη ηεο εηθόλαο ησλ επηθαλεηαθώλ δηαηαξαρώλ. 
 
 
 
 
 

Μία άιιε πεηξακαηηθή πξνζέγγηζε ηνπ δηαρσξηζκνύ κεηαμύ εζσηεξηθώλ θαη 

εμσηεξηθώλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, σο πξνο ηνλ ρξόλν εθδήισζήο ηνπο (ππό θξνπζηηθέο 

ηάζεηο θαηαπόλεζεο), έρεη βαζηζηεί ζε ραξαθηεξηζηηθέο T1=f(|Ûθ|) θαη T2=f(|Ûθ|) ζε 

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

ζρήκα 1.2.2-6 θαίλεηαη ν ρξόλνο έλαξμεο (Σ1) ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ (ζηα κνλσηηθά πιηθά 

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

κεξηθώλ εθθελώζεσλ (Σ2), ππό θξνπζηηθέο ηάζεηο 250/2500κs), ώζηε ζε ζπλδπαζκό κε ηηο 

παξαηεξήζεηο ηνπ πίλαθα 1.2.2-1 γηα ηελ εηθόλα ησλ επηθαλεηαθώλ, λα θαηαιήγεη θαλείο ζην 

ίδην ζπκπέξαζκα. 
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Σσήμα 1.2.2-6:  1)  Υαξαθηεξηζηηθή T1=f(|Ûθ|) θαηά ηελ θαηαπόλεζε ζηεξεώλ νξγαληθώλ 

κνλσηηθώλ (πάρνπο 2mm θαη εr≃2,54,5) κε θξνπζηηθέο ηάζεηο 1,2/50κs, 

10/200κs θαη 250/2500κs. 

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

θξνπζηηθέο ηάζεηο 250/2500κs.  

 Πεξηβάιινλ κέζν : κνλσηηθό ιάδη.  

 Γηάηαμε ειεθηξνδίσλ: αθίδα-πιάθα.  

 Η: 2 θνξέο ε ηππηθή απόθιηζε. 

 

 

1.2.3  Το θαινόμενο ηηρ πολικόηηηαρ ζε πολςμεπή ζηεπεά μονυηικά καηά 
ηην εκδήλυζη μεπικών εκκενώζευν 

Από ηελ κέζε θακπύιε ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ ζρήκαηνο 1.2.2-6 γίλεηαη επίζεο 

θαλεξή ε εθδήισζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο πνιηθόηεηαο, όπσο θαη θαηά ηε δηάηξεζε. Οη 

επηθαιύςεηο ηηκώλ, πνπ παξαηεξνύληαη κπνξνύλ λα απνδνζνύλ ζηε δηαθνξεηηθή θαηαλνκή 

ησλ ζέζεσλ δηαηαξαρήο από δνθίκην ζε δνθίκην (ηα νξγαληθά ζηεξεά κνλσηηθά είλαη 

αλνκνηνγελή θαη δελ είλαη δπλαηό λα ππάξρεη ζπκκεηξηθή θαηαλνκή ησλ ζέζεσλ δηαηαξαρήο 

από δνθίκην ζε δνθίκην). Πάλησο, ην θαηλόκελν ηεο πνιηθόηεηαο γίλεηαη θαλεξό ζηα άικαηα 

δπλακηθνύ από ηελ θύξησζε (παξέθθιηζε) ηεο um(t) πξνο ηνλ άμνλα ηνπ ρξόλνπ (ζρήκα 

1.2.3-1). 
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Σσήμα 1.2.3-1: Σππηθά παικνγξαθήκαηα ησλ αικάησλ δπλακηθνύ θαηά ηελ θαηαπόλεζε 

πνιπκεξώλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ, ππό θξνπζηηθέο 

ηάζεηο ηεο κνξθήο l,2/50κs. 

1: Ζιεθηξόδην αθίδα,  

2: Γνθίκην, 

3: Ζιεθηξόδην πιάθα,  

Cm: Ππθλσηήο κέηξεζεο. 

 

1.2.4  Η επιθανειακή διάζπαζη και η ςπεππήδηζη 

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). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Σσήμα 1.2.4-1:  Σππηθό παικνγξάθεκα ηεο επηθαλεηαθήο δηάζπαζεο πνιπκεξώλ ζηεξεώλ 

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

10/200κs θαη δηάηαμε ειεθηξνδίσλ αθίδα-πιάθα. 

 Cm : 1835nF, Ûθ: 70kV. 

 

Από πεηξάκαηα είλαη γλσζηό, όηη ζηα θαηλόκελα παξαγσγήο ειεύζεξσλ ειεθηξηθώλ 

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

 

 

1.2.5  Η κβανηομησανική θευπία ηηρ γήπανζηρ και ηηρ διάζπαζηρ ηυν 

ζηεπεών μονυηικών 
Όπσο έρεη εηπσζεί, 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, θαη 

 ην κε νξαηό θάζκα ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο θαη ε ζπζρέηηζε ηνπ κε 

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

κεραληθέο , ή θαη ηα δύν), πνπ ζα έδηλε πεξηζζόηεξεο πιεξνθνξίεο γηα ηε κείσζε ηεο 

δηειεθηξηθήο αληνρήο. 

 

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

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

βαζίδεηαη θπξίσο : 

 ζηηο κεηξήζεηο ησλ αικάησλ δπλακηθνύ θαηά ηελ θαηαπόλεζε ζηεξεώλ κνλσηηθώλ κε 

θξνπζηηθέο ηάζεηο (δειαδή από παικνγξαθήκαηα όπσο εθείλα ησλ ζρεκάησλ 

1.2.2-1θαη 1.2.3-1), 

 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 ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξηθώλ 

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

ειεθηξνδίσλ δηεπθνιύλεη ζηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ γηα ηνλ κεραληζκό παξαγσγήο 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. 
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3) Γηα ηηκέο ηνπ πεδίνπ κέρξη πεξίπνπ 0,5MV/cm απμάλεη ε εηδηθή αγσγηκόηεηα θαηά ηε 

ζρέζε 1.1.1-2 (ζ  = ζ0 exp( - W/ k T ) ) .  

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

αξθεηά πεξηζζόηεξνη θαη δελ ηζρύεη ε ζρέζε 1.1.1-2. 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. 

 

 

 

1.2.5.1 Φαινόμενα ππο ηηρ διάζπαζηρ ηυν ζηεπεών μονυηικών ςλικών 

Έλα ηππηθό παξάδεηγκα θβαληνκεραληθήο εξκελείαο ησλ θαηλνκέλσλ γήξαλζεο θαη 

δηάζπαζεο ζε ζηεξεά κνλσηηθά ησλ πξαθηηθώλ εθαξκνγώλ είλαη ην παξαθάησ: 

ηα ζρήκαηα 1.2.5.1-1 έσο 1.2.5.1-3 δίλνληαη ελδεηθηηθά παικνγξαθήκαηα ηεο 

ηερλεηήο γήξαλζεο ζηεξεώλ πνιπκεξώλ κνλσηηθώλ κε θξνπζηηθέο ηάζεηο ζε πεξηβάιινλ 

κνλσηηθνύ ειαίνπ θαη ζην ζρήκα 1.2.5.1-4 έλα παικνγξάθεκα ησλ θξνύζεσλ θνξηίνπ. Ζ 

δηάηαμε κέηξεζεο έρεη ζρεδηαζηεί απινπνηεκέλα ζην ζρήκα 1.2.5.1-5. Σαπηόρξνλα κε ηηο 

κεηξήζεηο απηέο δηαπηζηώζεθε όηη:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σσήμα 1.2.5.1-1:  Άικαηα δπλακηθνύ ππό θξνπζηηθή ηάζε l,2/50κs. 

  Ûθ: 100kV. 

  Δ: 0,8 MV/cm.  

  Cm: 210nF. 

 

 

α) κεηά από κία ηηκή Ûθ≃45kV, θαηά ηελ θαηαπόλεζε κε θξνπζηηθέο ηάζεηο 1,2/50κs ή 

10/200κs. εθδειώλεηαη επηθαλεηαθόο δελδξίηεο, ζηα ίρλε ηνπ νπνίνπ παξαηεξείηαη ζηελ 

επηθάλεηα ηνπ κνλσηηθνύ κόληκε αιιαγή ηεο κνξηαθήο δνκήο (ζρήκα 1.2.5.1-6). Τπό 

ζηαζεξή ηηκή ηεο ηάζεο ν δελδξίηεο, θαζώο θαη ε αληίζηνηρε πξνο απηόλ αιιαγή ηεο 

κνξηαθήο δνκήο, έρνπλ κηθξόηεξεο δηαζηάζεηο 

β) θαηά ηελ θαηαπόλεζε κε θξνπζηηθέο ηάζεηο 250/2500κs δελ παξαηεξήζεθε, ππό ζηαζεξή 

ηηκή ηεο ηάζεο (πνπ δελ νδεγεί ζηε δηάζπαζε), ε εθδήισζε ηνπ παξαπάλσ δελδξίηε, νύηε 

πξνθιήζεθε αιιαγή ηεο κνξηαθήο δνκήο 

 

Γηα ιόγνπο ζύγθξηζεο ησλ ζπκπεξαζκάησλ, κεηαμύ καθξνζθνπηθήο θαη 

θβαληνκεραληθήο εξκελείαο ησλ θαηλνκέλσλ γήξαλζεο ζηα ζηεξεά κνλσηηθά, εμεηάδνληαη 

(κε ηα παξαπάλσ δεδνκέλα) θαη νη δύν απηέο πεξηπηώζεηο: 
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Σσήμα 1.2.5.1-2:  Πξώην άικα δπλακηθνύ ππό θξνπζηηθή ηάζε 10/200κs 

  Ûθ : 26,6kV. 

  Δ: 0,38MV/cm. 

  Cm: 210nF. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σσήμα 1.2.5.1-3: Άικαηα δπλακηθνύ ππό θξνπζηηθή ηάζε 250/2500ps. 

 Ûθ:  32 kV. 

 Δ: 0,31 MV/cm.  

 Cm: 1000nF. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σσήμα 1.2.5.1-4:  Κξνύζεηο θνξηίνπ ππό θξνπζηηθή ηάζε 10/200κs. 

 Κιίκαθα ρξόλνπ: 5 κs/div.  

 Κιίκαθα ξεύκαηνο: 1,3 A/div. 

 Ûθ: 81kV,  Δ: 0,86 MV/cm. 
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α) Μακποζκοπική επμηνεία 

Αλ νη παξαπάλσ κεηξήζεηο θαη νπηηθέο παξαηεξήζεηο εξκελεπηνύλ κε ηε 

καθξνζθνπηθή ζεσξία, ηόηε θαηαιήγεη θαλείο ζηα ζπκπεξάζκαηα ηνπ πίλαθα 1.2.2-1. Ζ 

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

εξκελεύνληαη από ην ηζνδύλακν θύθισκα ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σσήμα 1.2.5.1-5:  Απινπνηεκέλε δηάηαμε κέηξεζεο ησλ αικάησλ δπλακηθνύ ή ησλ 

 θξνύζεσλ θνξηίνπ ζε ζηεξεά κνλσηηθά, ππό θξνπζηηθέο ηάζεηο 

 θαηαπόλεζεο.  

 Ζ.Σ.: Μεηαζρεκαηηζηήο πςειήο ηάζεο.  

 G : Γελλήηξηα θξνπζηηθώλ ηάζεσλ. 

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

 1: Ζιεθηξόδην αθίδα,  

 2: Μνλσηηθό ιάδη,  

 3: Γνθίκην (πάρνο 2mm),  

 4: Ζιεθηξόδην πιάθα. 

 Cm: ππθλσηήο κέηξεζεο ησλ αικάησλ δπλακηθνύ 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σσήμα 1.2.5.1-6:  Δηθόλα επηθαλεηαθώλ δηαηαξαρώλ ππό θξνπζηηθή ηάζε l,2/50κs  

 Ûθ: 85kV,  

 Δ: 0,8MV/cm. 
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β) Κβανηομησανική επμηνεία: 

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=0,5qeΔu              (1.2.5.1-1) 

 

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. Γηα R>0 ζα πξέπεη λα πάξεη θαλείο ππ όςε ην κεηαβαηηθό 

θαηλόκελν κε ζηαζεξά ρξόλνπ : 

 

η = R·Cm       (1.2.5.1-2) 

 

νπόηε ε ηηκή ηεο ελέξγεηαο δίλεηαη από ηελ ζρέζε: 

 

𝑊 = 0,5𝛥𝑢/(1 − 𝑒−𝑡/(𝑅·𝐶𝑚    ) )                                                                                          (1.2.5.1-3) 
 

όπνπ:  Γu ζε V θαη  

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

 βηβιηνγξαθία πεξίπνπ 100ns).  

 

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

 

𝑓 = 1/(1 − 𝑒−𝑡/(𝑅·𝐶𝑚   ))                                                                                                       (1.2.5.14) 

 

δίλεηαη ζηνλ πίλαθα 1.2.5.1-1, γηα ρσξεηηθά ηεηξάπνια κέηξεζεο, πνπ ζπλήζσο 

ρξεζηκνπνηνύληαη ζηηο κεηξήζεηο απηέο. Γηα ηνπο ππθλσηέο ηνπ πίλαθα απηνύ θαη γηα 

R=0,5Ω, ηζρύεη επνκέλσο : 

 

Cm ζε nF 10 20 210 1000 1835 

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

 

Πίνακαρ 1.2.5.1-1: Σηκέο ηνπ ζπληειεζηή f γηα R=0,5Ω 

 

W = 0 , 5 · f · Γ u  ζε eV (1.2.5.1-5) 

 

όπνπ Γu ζε V. 

 

ηνλ πίλαθα 1.2.5.1-2 έρνπλ ππνινγηζηεί κε ηελ παξαπάλσ ζρέζε νη ηηκέο ηεο ελέξγεηαο 

W γηα ην πξώην άικα δπλακηθνύ ησλ παικνγξαθεκάησλ ησλ ζρεκάησλ 1.2.5.1-1, 1.2.5.1-2 

θαη 1.2.5.1-3. Από ηηο ηηκέο απηέο θαίλεηαη, όηη ε γήξαλζε ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ ζρεηίδεηαη 

κε ηελ εθπνκπή ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο, πνπ κπνξεί λα πεξηιακβάλεη ππεξηώδεηο 

αθηίλεο θαη ππέξπζξεο αθηίλεο. Έηζη: 
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1. από ηηο ηηκέο ηεο ελέξγεηαο θαηά ηνλ πίλαθα 1.2.5.1-2, 

2. ηε θσηεηλή αθηηλνβνιία, πνπ παξαηεξείηαη ζηελ πξάμε ζε αξθεηέο πεξηπηώζεηο 

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

δηαπηζηώλεηαη ζε άικαηα δπλακηθνύ ηνπ παικνγξαθήκαηνο ηνπ ζρήκαηνο 1.2.5.1-1), 

θαη 

3. ηηο ξαδηνθσληθέο παξεκβνιέο θαη ηα αθνπζηηθά θύκαηα, πνπ ζπρλά πξνθαινύλ νη 

κεξηθέο εθθελώζεηο, 

κπνξεί θαλείο λα ππνζέζεη όηη ε γήξαλζε ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ ησλ πξαθηηθώλ 

εθαξκνγώλ ζρεηίδεηαη κε εθπνκπή ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο, πνπ παξάγεηαη ζε 

απηά, ην θάζκα ηεο νπνίαο είλαη: από αθνπζηηθά θύκαηα κέρξη θαη ππεξηώδεηο αθηίλεο 
 

Μνξθή ηάζεο ρήκα W ζε eV 

1,2/50κs 1.2.5.1-1 ≃ 10,50 

10/200κs 1.2.5.1-2 ≃1,60 

250/2500κs 1.2.5.1-4 ≃0,16 
 

Πίνακαρ 1.2.5.1-2:  Σηκέο ελέξγεηαο ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξνλίσλ θαηά ην πξώην άικα 

 δπλακηθνύ. 

 

Πεξηζζόηεξεο πιεξνθνξίεο γηα ην κεραληζκό γήξαλζεο έρνπλ δνζεί από 

παικνγξαθήκαηα ησλ θξνύζεσλ θνξηίνπ. Πξάγκαηη από ην παικνγξάθεκα ηνπ ζρήκαηνο 

1.2.5.1-5 θαίλεηαη όηη ηα ειεύζεξα ειεθηξόληα ζπιιέγνληαη από ηελ άλνδν ππό κνξθή 

νκάδσλ, νη νπνίεο κπνξνύλ λα απνδνζνύλ ζε ηνληζκό κε θξνύζεηο. Έηζη, όηαλ ηα ειεύζεξα 

ειεθηξόληα θηάλνπλ ζηελ άλνδν, εμαλαγθάδνληαη ζε επηβξάδπλζε απνδίδνληαο ην 

πεξίζζεπκα ηεο ελέξγεηάο ηνπο (αλάινγα κε ηελ ελεξγεηαθή ζηάζκε πνπ είραλ) ζε 

ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία (πίλαθαο 1.2.5.1-2). Ο δελδξίηεο επνκέλσο, πνπ 

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

όηη αληίζηνηρεο δελδξνεηδνύο κνξθήο εθπνκπέο ζπκβαίλνπλ θαη ζε άιιεο πεξηνρέο ηνπ 

θάζκαηνο ηεο παξαγόκελεο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο. Από ην παικνγξάθεκα ησλ 

θξνύζεσλ θνξηίνπ (ζρήκα 1.2.5.1-5) θαίλεηαη επίζεο, όηη ν ηνληζκόο κε θξνύζεηο ζρεηίδεηαη 

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

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

θξνύζεηο, δίλεηαη αλαιπηηθόηεξα ζηελ ραξαθηεξηζηηθή "ξεύκαηνο-ηάζεο" ηνπ ζρήκαηνο 

1.2.5.1-7. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σσήμα 1.2.5.1-7: Υαξαθηεξηζηηθή ξεύκαηνο-ηάζεο θαηά ην παικνγξάθεκα ησλ θξνύζεσλ 

 θνξηίνπ ηνπ ζρήκαηνο 1.2.5.1-4 
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Από ηα παξαπάλσ κπνξεί λα θαηαιήμεη θαλείο ζην ζπκπέξαζκα όηη κία 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 ενεπγειακέρ ζηάθμερ διαηαπασήρ κέζα ζηελ απαγνξεπκέλε δώλε, πνπ είλαη 

θαζνξηζηηθήο ζεκαζίαο γηα ηελ εθδήισζε ηνπ ηνληζκνύ (ζρήκα 1.2.5.1-8). Από ηηο ζηάζκεο 

δηαηαξαρήο ζπκκεηέρνπλ πεξηζζόηεξν ζην θαηλόκελν ηεο γήξαλζεο νη πιεζηέζηεξεο πξνο ηε 

δώλε αγσγηκόηεηαο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σσήμα 1.2.5.1-8: 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. Καη ζεο δύν απηέο πεξηπηώζεηο 

θαηαπόλεζεο ν ππνινγηζκόο ηεο ελέξγεηαο ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξηθώλ θνξέσλ (πάλσ από 

ηελ ελέξγεηα Fermi) κπνξεί λα γίλεη, θαηά ηελ εθδήισζε αικάησλ δπλακηθνύ, κε ηελ ζρέζε 

1.2.5.1-3. 

 

 

1.2.5.2 Θευπηηική πποζέγγιζη ηος ιονιζμού με κπούζειρ ππο και καηά ηη διάηπηζη 

ζηεπεών μονυηικών 

Έλα ζεκαληηθόηεξν ζπκπέξαζκα, από ηε ζεσξεηηθή κειέηε ηνπ ηνληζκνύ κε θξνύζεηο 

ζηα ζηεξεά κνλσηηθά δίλεηαη από ηελ παξαθάησ ζρέζε: 

 

𝑄 = 𝑄0𝑒
𝐴(𝐸2−𝐸0

2)/𝐸0
2
                                                                                                            (1.2.5.21) 

 

όπνπ (θαηά ην ζρήκα 1.2.2-1): 

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

θνξηίν θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ. 

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

 Α έλαο ζπληειεζηήο ηνπ πιηθνύ, πνπ εμαξηάηαη από ηνλ ρξόλν. 

Με βάζε ηε ζρέζε απηή έρεη γίλεη κία πξνζέγγηζε πεηξακαηηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ 

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

θξνπζηηθέο ηάζεηο ρεηξηζκώλ (κνξθή 250/2500κs), ε νπνία (σο γλσζηό από ηνλ πίλαθα 
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1.2.2-1) πξνθαιεί κόλν εζσηεξηθέο κεξηθέο εθθελώζεηο. Ζ δηάηαμε, πνπ έγηλαλ ηα πεηξάκαηα, 

έρεη δνζεί απινπνηεκέλα ζην ζρήκα 1.2.5.1-5. Οη κεηξήζεηο πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε ηξεηο 

δηαθνξεηηθέο ζεξκνθξαζίεο (20°C, 40°C θαη 80°C), ώζηε : 

α) λα εμαρζνύλ ζπκπεξάζκαηα γηα ηελ επίδξαζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηε παξαγσγή 

ειεύζεξσλ ειεθηξηθώλ θνξέσλ, θαη 

β) λα ελαξκνλίδνληαη νη κεηξήζεηο κε ηα παξαδεθηά όξηα ιεηηνπξγίαο ηνπ κνλσηηθνύ 

ειαίνπ ησλ κεηαζρεκαηηζηώλ, πνπ ελδηαθέξεη ηδηαίηεξα ζηελ πξάμε. 

ηα παξαθάησ ζρήκαηα δίλνληαη νη πεηξακαηηθέο ραξαθηεξηζηηθέο γηα δύν κνλσηηθά 

θαζώο θαη νη ζεσξεηηθέο ραξαθηεξηζηηθέο θαηά ηελ ζρέζε 1.2.5.2-1, (κε πξνζδηνξηζκό ηνπ 

ζπληειεζηή Α γηα θάζε πιηθό). Όπσο θαίλεηαη, ππάξρεη ηθαλνπνηεηηθή ηαύηηζε κεηαμύ 

ζεσξίαο θαη πεηξακάησλ. Ζ ζεσξεηηθή πξνζέγγηζε έδεημε όηη : 

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

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

από ηελ ζρέζε 3-10 (ζ = ζ0 exp(-W/kT)). 

3. γηα κεγαιύηεξεο ηηκέο πεδίνπ από πξνεγνπκέλσο ηζρύεη ε ζρέζε 1.2.5.2-1, κε απνηέιεζκα 

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

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

όηη ε ζρέζε, πνπ δηέπεη ηνλ ζπλδπαζκό ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ κε ηε ζεξκνθξαζία ηνπ 

πεξηβάιινληνο, είλαη ε 1.2.5.2-1. 

5.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σσήμα 1.2.5.2-1:  Υαξαθηεξηζηηθέο Q=f(Ûθ) γηα ην pertinax εληόο κνλσηηθνύ 

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

 αθίδα-πιάθα. Α=0,48. 

 

 

Από ηελ κεγάιε αύμεζε ησλ παξαγόκελσλ ειεύζεξσλ ειεθηξνλίσλ κε ηε ζεξκνθξαζία 

ηνπ κνλσηηθνύ ειαίνπ, πνπ ζηε πξάμε γίλεηαη αληηιεπηή ζε ζπλδπαζκνύο "ζηεξεό-πγξό 

κνλσηηθό" κε ηελ αξθεηά κεγάιε tgδ, θαίλεηαη όηη ζα πξέπεη λα γίλεη κία βειηίσζε ησλ 

πξνδηαγξαθώλ σο πξνο ηε δνθηκή ππεξζέξκαλζεο. Με ηππηθό παξάδεηγκα ηνπο 

κεηαζρεκαηηζηέο ειαίνπ (θαη ηδηαίηεξα ηνπο κεηαζρεκαηηζηέο έληαζεο ηνπ δηθηύνπ 

κεηαθνξάο, πνπ σο γλσζηό από ηελ πξάμε παξνπζηάδνπλ πξνβιήκαηα θαηά ηελ αύμεζε ηεο 

tgδ), θξίλεηαη ζθόπηκν λα πξαγκαηνπνηνύληαη νη δηειεθηξηθέο δνθηκέο, ακέζσο κεηά ην πέξαο 

ηεο δνθηκήο ππεξζέξκαλζεο (ή δνθηκήο αλύςσζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο). Καηά ηνλ ηξόπνλ 

απηόλ ζα ζπλεμεηάδεηαη δειαδή ε πηζαλή εθδήισζε θαηλνκέλσλ ηνληζκνύ ζηα αλεθηά όξηα 

ηεο ζεξκνθξαζηαθήο θαηάζηαζεο ηνπ κεηαζρεκαηηζηή (≃80°C). 



32 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σσήμα 1.2.5.2-2:  Υαξαθηεξηζηηθέο Q=f(Ûθ) γηα ηνλ βαθειίηε εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ, ππό 

 θξνπζηηθέο ηάζεηο 250/2500κs. Γηάηαμε ειεθηξνδίσλ αθίδα-πιάθα. 

 Α=0,44. 

 

 

1.3  Κποςζηικέρ ηάζειρ 
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 

ελλνεί θαλείο ππεξηάζεηο, νη ηππνπνηεκέλεο κνξθέο ησλ νπνίσλ έρνπλ ηε κνξθή πνπ δίλεηαη 

ζην ζρήκα 1.3-1. 

Σσήμα 1.3-1:  Υαξαθηεξηζκόο ησλ κεγεζώλ κίαο θξνπζηηθήο ηάζεο. 

 ÛΚ: Μέγηζηε ηηκή 

 Σs : Γηάξθεηα κεηώπνπ 

 Σr : Γηάξθεηα εκίζενο εύξνπο  

 

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=1,2 κs θαη Tr=50κs. Ωο ηππνπνηεκέλε θξνπζηηθή ηάζε ρεηξηζκώλ  ζεσξείηαη ε 

250/2500κs.  
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Κεθάλαιο 2 
Σκοπόρ ηηρ επγαζίαρ 

 

 

 
θνπόο απηήο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε ζηαηηζηηθή αλάιπζε δηαθόξσλ 

ειεθηξηθώλ κεγεζώλ ζην ζπλδπαζκό "Pertinax-ιάδη κεηαζρεκαηηζηώλ" εληόο αλνκνηνγελνύο 

πεδίνπ ππό θξνπζηηθέο ηάζεηο ±1,2/100 κs. Ζ δηάηαμε πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη 

αθίδα-πιάθα κε αθηίλα θακππιόηεηαο ηεο αθίδαο R=0,9mm θαη πάρνο πιηθνύ d=1mm θαη 

d=2mm. Ο νξηζκόο ησλ δηαθόξσλ ελλνηώλ γηα ηε ζηαηηζηηθή κειέηε ησλ κεξηθώλ 

εθθελώζεσλ ζε ζηεξεά κνλσηηθά θαίλεηαη ζην ζρήκα 2-1. 

 

 

Σσήμα 2-1: Παξάδεηγκα θαζνξηζκνύ νξηζκέλσλ ελλνηώλ γηα ηε ζηαηηζηηθή κειέηε ησλ 

κεξηθώλ εθθελώζεσλ ζε ζηεξεά κνλσηηθά, ππό θξνπζηηθέο ηάζεηο 

θαηαπόλεζεο. 

t1: Υξόλνο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ. 

t2: Υξόλνο πεξαίσζεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ. 

u1: ζηηγκηαία ηηκή ηεο um θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ. 

u2: ζηηγκηαία ηηκή ηεο um θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ. 

uθ : ηηγκηαία ηηκή ηεο εθαξκνδόκελεο θξνπζηηθήο ηάζε. 

Γηη: Άικα δπλακηθνύ. 

Cm: ππθλσηήο κέηξεζεο. 

um: ηάζε ηνπ ππθλσηή κέηξεζεο. 

d: πάρνο δνθηκίνπ. 

 

 

Πην ζπγθεθξηκέλα, ζα ππνινγηζηνύλ ε έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ, ε ζύλζεηε 

αληίζηαζε, ε ηάζε ζηνλ ππθλσηή κέηξεζεο, ε ελέξγεηα, ε ηζρύο θαη ε ελέξγεηα ησλ 

ειεύζεξσλ ειεθηξνλίσλ, κε βάζε ην ηππνιόγην πνπ παξαηίζεηαη παξαθάησ, ζα ζρεδηαζηνύλ 

νη ραξαθηεξηζηηθέο ησλ κεγεζώλ απηώλ θαη ζα γίλεη καζεκαηηθή πξνζέγγηζε ησλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ απηώλ. 
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Σα ζπκπεξάζκαηα πνπ ζα εμαρζνύλ αλακέλεηαη λα καο βνεζήζνπλ ζηελ θαιύηεξε 

θαηαλόεζε ησλ ειεθηξηθώλ θαηλνκέλσλ πνπ παξαηεξνύληαη ζηα βηνκεραληθά 

ειεθηξνκνλσηηθά πιηθά. Σα ζπκπεξάζκαηα απηά ζα κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα 

δηάθνξεο ειεθηξηθέο βηνκεραληθέο θαηαζθεπέο, όπσο κεηαζρεκαηηζηέο. 

 

Τςπολόγιο 

Από ηε δηαδηθαζία ηνπ πεηξάκαηνο θαηαγξάθηεθαλ νη ηηκέο νξηζκέλσλ κεγεζώλ θαη 

ζηε ζπλέρεηα κε βάζε απηέο ππνινγίζηεθαλ άιια κεγέζε κε βάζε ην παξαθάησ ηππνιόγην.  

Σα κεγέζε πνπ πξνέθπςαλ από ηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία ήηαλ ε κέγηζηε ηηκή ηεο 

θξνπζηηθήο ηάζεο Ûk, ηα θνξηία q1 θαη q2 θαζώο θαη νη ρξόλνη t1 θαη t2. Δπίζεο γλσζηή ήηαλ 

θαη ε ρσξεηηθόηεηα Cm ηνπ ππθλσηή κέηξεζεο. Υξεζηκνπνηώληαο ηνπο παξαθάησ ηύπνπο 

ππνινγίζηεθαλ ε έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ Êk, ε ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηάζεο u ηνπ 

ππθλσηή, ε ζύλζεηε αληίζηαζε Ζ, ε ελέξγεηα W, ε ηζρύο P θαη ε ελέξγεηα ησλ ειεύζεξσλ 

ειεθηξνλίσλ ΔWe. 

εκείσζε: Οη δείθηεο 1 θαη 2 ζηα κεγέζε αλαθέξνληαη ζε ηηκέο ηνπο θαηά ηελ έλαξμε θαη 

ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ αληίζηνηρα. 

 

𝑖1 =
𝑞1

𝑡1
=

𝐶𝑚 · 𝑢1

𝑡1
                                                                                                                            (21) 

𝑍1 =
𝑢1

𝑖1
=

𝑢1

(𝐶𝑚 · 𝑢1)/𝑡1
=

𝑡1

𝐶𝑚
                                                                                                     (22) 

𝑍2 =
𝑢2

𝑖2
=

𝑢2

(𝐶𝑚 · 𝑢1)/𝑡1
=

𝑡2

𝐶𝑚
                                                                                                     (23) 

𝑞1

𝑡1
=

𝐶𝑚 · 𝑢1

𝑡1
  ⇔   𝑢1 =

𝑞1

𝐶𝑚
                                                                                                          (24) 

𝑢2 =
𝑞2

𝐶𝑚
                                                                                                                                             25  

𝑊1 = 𝑢1 · 𝑖1 · 𝑡1 = 𝑢1

𝐶𝑚 · 𝑢1

𝑡1
𝑡1 = 𝑢1

2 · 𝐶𝑚                                                                              (26) 

𝑊2 = 𝑢2
2 · 𝐶𝑚                                                                                                                                   (27) 

 

𝛥𝑊𝑒 = 0,5 · 𝛥𝑢 = 0,5 ·  𝑢2 − 𝑢1                                                                                               (28) 

𝐸 𝑘 =
2𝑈 𝑘

𝑅 · ln(4𝑑/𝑅)
                                                                                                                         (29) 

όπνπ  R=0.9mm: ε αθηίλα θακππιόηεηαο 

 d: ην πάρνο ηνπ δνθηκίνπ ζε mm  

 

Σέινο γηα ηελ αμηνιόγεζε ηεο κέζεο ησλ κεγεζώλ u1, u2, t1 θαη t2 ππνινγίζηεθε ε 

δηαθύκαλζε δ ηεο κέζεο ηηκήο ζε πεξίπησζε επαλάιεςεο ησλ κεηξήζεσλ: 

𝛿 = 𝑆/√𝑛                                                                                                                                         (210) 

όπνπ  S: ε ηππηθή απόθιηζε 

 n: ν αξηζκόο ησλ κεηξήζεσλ αλά επίπεδν ηάζεο, n=10 

Έηζη  u1κ =  u1 ± δu1 

 u2κ =  u2 ± δu2 

 t1κ  =  t1  ± δt1 

 t2κ  =  t2  ± δt2  
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Κεθάλαιο 3 
Μεηπήζειρ, ςπολογιζμοί και διαγπάμμαηα  

 

3.1  Πίνακερ και διαγπάμμαηα για ηο pertinax ενηόρ μονυηικού ελαίος 

 ςπό κποςζηική ηάζη +1,2/100μs. Διάηαξη ακίδα-πλάκα (d=1mm) 
 

 

Ûk  [kV] Êk  [MV/cm] 

32,22 0,480 

40,27 0,600 

48,33 0,720 

56,38 0,840 

69,00 1,028 

 

Πίνακαρ 3.1-1:  Έληαζε Êk ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηε κέγηζηε έληαζε ηεο 

 θξνπζηηθήο ηάζεο Ûk γηα ην pertinax εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ππό 

 θξνπζηηθή ηάζε +1,2/100κs. Γηάηαμε αθίδα-πιάθα (d=1mm).  

 

 

 
 

 

Πίνακαρ 3.1-2: ηαηηζηηθή αλάιπζε ηεο ζηηγκηαίαο ηηκήο ηεο um γηα ην pertinax εληόο 

 κνλσηηθνύ ειαίνπ ππό θξνπζηηθή ηάζε +1,2/100κs. Γηάηαμε αθίδα-πιάθα 

 (d=1mm). 

Cm: ππθλσηήο κέηξεζεο 

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

 εθθελώζεσλ 

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

 εθθελώζεσλ 

u1: ζηηγκηαία ηηκή ηεο um θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

u2: ζηηγκηαία ηηκή ηεο um θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

Γu= u2 - u1 

εκείσζε:  AV: κέζε ηηκή ηνπ κεγέζνπο 

  ζ: ηππηθή απόθιηζε ηνπ κεγέζνπο 

  δ: δηαθύκαλζε ηεο κέζεο ηηκήο ζε πεξίπησζε επαλάιεςε ησλ 

   κεηξήζεσλ  

Cm 

[nF] 

q1  [μC] q2  [μC] u1  [V] u2  [V] Δu  [V] 

AV ζ AV ζ AV ζ δ AV ζ δ AV ζ 

210 0,39 0,03 2,23 0,14 1,86 0,14 0,05 10,62 0,67 0,21 8,76 0,68 

210 0,61 0,02 4,90 0,08 2,90 0,10 0,03 23,33 0,38 0,12 20,43 0,39 

210 0,94 0,01 5,20 0,04 4,48 0,05 0,02 24,76 0,19 0,06 20,29 0,20 

1000 1,18 0,01 6,30 0,02 1,18 0,01 0,00 6,30 0,02 0,01 5,12 0,02 

1000 1,88 0,08 12,50 0,00 1,88 0,08 0,03 12,50 0,00 0,00 10,62 0,08 
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Cm  

[nF] 

t1  [μs] t2  [μs] Z1  [Ω] Z2  [Ω] ΔΖ  [Ω] 

AV Σ δ AV ζ δ AV ζ AV ζ AV ζ 

210 4,90 0,08 0,03 22,50 1,42 0,45 23,33 0,38 107,14 6,76 83,81 6,77 

210 3,43 0,06 0,02 15,20 1,64 0,52 16,33 0,29 72,38 7,81 56,05 7,81 

210 1,71 0,05 0,02 17,00 1,96 0,62 8,14 0,24 80,95 9,33 72,81 9,34 

1000 1,35 0,02 0,01 21,11 2,85 0,90 1,35 0,02 21,11 2,85 19,76 2,85 

1000 1,23 0,01 0,00 26,40 3,54 1,12 1,23 0,01 26,40 3,54 25,17 3,54 

 

 

Πίνακαρ 3.1-3:  ηαηηζηηθή αλάιπζε ηεο ζύλζεηεο αληίζηαζεο Z γηα ην pertinax εληόο 

 κνλσηηθνύ ειαίνπ ππό θξνπζηηθή ηάζε +1,2/100κs. Γηάηαμε αθίδα-πιάθα 

 (d=1mm). 

Cm: ππθλσηήο κέηξεζεο 

t1: ρξόλνο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

t2: ρξόλνο πεξαίσζεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

Z1: ζύλζεηε αληίζηαζε θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

Z2: ζύλζεηε αληίζηαζε θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

ΓΕ= Ε2 - Ε1 

εκείσζε:  AV: κέζε ηηκή ηνπ κεγέζνπο 

 ζ:  ηππηθή απόθιηζε ηνπ κεγέζνπο 

  δ: δηαθύκαλζε ηεο κέζεο ηηκήο ζε πεξίπησζε επαλάιεςε ησλ 

   κεηξήζεσλ  

 

 

 

 

Πίνακαρ 3.1-4: ηαηηζηηθή αλάιπζε ηεο ελέξγεηαο W γηα ην pertinax εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ 

 ππό θξνπζηηθή ηάζε +1,2/100κs. Γηάηαμε αθίδα-πιάθα (d=1mm). 

Cm: ππθλσηήο κέηξεζεο 

u1: ζηηγκηαία ηηκή ηεο um θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

u2: ζηηγκηαία ηηκή ηεο um θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

W1: ελέξγεηα θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

W2: ελέξγεηα θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

εκείσζε:  AV: κέζε ηηκή ηνπ κεγέζνπο 

 ζ:  ηππηθή απόθιηζε ηνπ κεγέζνπο 

Cm  

[nF] 

u1  [V] u2  [V] W1  [Ws] W2  [Ws] 

AV ζ AV ζ AV ζ AV ζ 

210 1,86 0,14 10,62 0,67 7,24E-07 7,88E-08 2,37E-05 2,10E-06 

210 2,90 0,10 23,33 0,38 1,77E-06 8,22E-08 1,14E-04 2,64E-06 

210 4,48 0,05 24,76 0,19 4,21E-06 6,33E-08 1,29E-04 1,40E-06 

1000 1,18 0,01 6,30 0,02 1,39E-06 1,67E-08 3,97E-05 1,78E-07 

1000 1,88 0,08 12,50 0,00 3,53E-06 2,13E-07 1,56E-04 0,00E+00 
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W1  [Ws] W2  [Ws] ΔW [Ws] 

AV ζ AV ζ AV ζ 

7,24E-07 7,88E-08 2,37E-05 2,10E-06 2,30E-05 2,10E-06 

1,77E-06 8,22E-08 1,14E-04 2,64E-06 1,13E-04 2,64E-06 

4,21E-06 6,33E-08 1,29E-04 1,40E-06 1,25E-04 1,40E-06 

1,39E-06 1,67E-08 3,97E-05 1,78E-07 3,83E-05 1,79E-07 

3,53E-06 2,13E-07 1,56E-04 0,00E+00 1,53E-04 2,13E-07 

 

 

 

Πίνακαρ 3.1-5: ηαηηζηηθή αλάιπζε ηεο ελέξγεηαο W γηα ην pertinax εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ 

 ππό θξνπζηηθή ηάζε +1,2/100κs. Γηάηαμε αθίδα-πιάθα (d=1mm). 

W1: ελέξγεηα θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

W2: ελέξγεηα θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

ΓW=W2-W1 

εκείσζε:  AV: κέζε ηηκή ηνπ κεγέζνπο 

 ζ:  ηππηθή απόθιηζε ηνπ κεγέζνπο 

 

 

 

 

 

 

 

 

t1  [μs] W1  [Ws] P1  [W] 

AV ζ AV ζ AV ζ 

4,90 0,08 7,24E-07 7,88E-08 0,148 0,016 

3,43 0,06 1,77E-06 8,22E-08 0,517 0,026 

1,71 0,05 4,21E-06 6,33E-08 2,461 0,081 

1,35 0,02 1,39E-06 1,67E-08 1,031 0,020 

1,23 0,01 3,53E-06 2,13E-07 2,873 0,174 

 

 

 

Πίνακαρ 3.1-6:  ηαηηζηηθή αλάιπζε ηεο ηζρύνο Ρ γηα ην pertinax εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ 

 ππό θξνπζηηθή ηάζε +1,2/100κs. Γηάηαμε αθίδα-πιάθα (d=1mm). 

t1: ρξόλνο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

W1: ελέξγεηα θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

P1: ηζρύο θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

εκείσζε:  AV: κέζε ηηκή ηνπ κεγέζνπο 

 ζ:  ηππηθή απόθιηζε ηνπ κεγέζνπο 
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t2  [μs] W2  [Ws] P2  [W] 

AV ζ AV ζ AV ζ 

22,50 1,42 2,37E-05 2,10E-06 1,052 0,115 

15,20 1,64 1,14E-04 2,64E-06 7,522 0,830 

17,00 1,96 1,29E-04 1,40E-06 7,574 0,877 

21,11 2,85 3,97E-05 1,78E-07 1,880 0,254 

26,40 3,54 1,56E-04 0,00E+00 5,919 0,794 

 

 

 

Πίνακαρ 3.1-7:  ηαηηζηηθή αλάιπζε ηεο ηζρύνο Ρ γηα ην pertinax εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ 

 ππό θξνπζηηθή ηάζε +1,2/100κs. Γηάηαμε αθίδα-πιάθα (d=1mm). 

t2: ρξόλνο πεξαίσζεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

W2: ελέξγεηα θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

P2: ηζρύο θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

εκείσζε:  AV: κέζε ηηκή ηνπ κεγέζνπο 

 ζ:  ηππηθή απόθιηζε ηνπ κεγέζνπο 

 

 

 

 

 

 

 

P1  [W] P2  [W] ΔP  [W] 

AV ζ AV ζ AV ζ 

0,148 0,016 1,052 0,115 0,905 0,116 

0,517 0,026 7,522 0,830 7,005 0,830 

2,461 0,081 7,574 0,877 5,114 0,881 

1,031 0,020 1,880 0,254 0,849 0,255 

2,873 0,174 5,919 0,794 3,045 0,813 

 

 

 

Πίνακαρ 3.1-8:  ηαηηζηηθή αλάιπζε ηεο ηζρύνο Ρ γηα ην pertinax εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ 

 ππό θξνπζηηθή ηάζε +1,2/100κs. Γηάηαμε αθίδα-πιάθα (d=1mm). 

P1: ηζρύο θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

P2: ηζρύο θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

ΓP=P2-P1 

εκείσζε:  AV: κέζε ηηκή ηνπ κεγέζνπο 

 ζ:  ηππηθή απόθιηζε ηνπ κεγέζνπο 
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Δu  [V] ΔWe  [eV] 

AV ζ AV ζ 

8,76 0,68 4,38 0,34 

20,43 0,39 10,21 0,20 

20,29 0,20 10,14 0,10 

5,12 0,02 2,56 0,01 

10,62 0,08 5,31 0,04 

 

 

 

Πίνακαρ 3.1-9:  ηαηηζηηθή αλάιπζε ηεο ελέξγεηα ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξνλίσλ ΔWe γηα ην 

 pertinax εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ππό θξνπζηηθή ηάζε +1,2/100κs. Γηάηαμε 

 αθίδα-πιάθα (d=1mm). 

Γu= u2 - u1 

u1: ζηηγκηαία ηηκή ηεο um θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

u2: ζηηγκηαία ηηκή ηεο um θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

ΓWe: ε ελέξγεηα ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξνλίσλ 

εκείσζε:  AV: κέζε ηηκή ηνπ κεγέζνπο 

 ζ:  ηππηθή απόθιηζε ηνπ κεγέζνπο 
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Σσήμα 3.1-1:  Υαξαθηεξηζηηθή Êk = f(Ûk) γηα ην pertinax εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ππό 

 θξνπζηηθή ηάζε +1,2/100κs. Γηάηαμε αθίδα-πιάθα (d=1mm). 

 Ûk: κέγηζηε έληαζε ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

 Êk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηε Ûk 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σσήμα 3.1-2:  Υαξαθηεξηζηηθή Z1 = f(Ûk, Êk) γηα ην pertinax εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ππό 

 θξνπζηηθή ηάζε +1,2/100κs. Γηάηαμε αθίδα-πιάθα (d=1mm). 

 Z1: ζύλζεηε αληίζηαζε θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

 Ûk: κέγηζηε έληαζε ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

 Êk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηε Ûk 
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Σσήμα 3.1-3:  Υαξαθηεξηζηηθή Z2 = f(Ûk, Êk) γηα ην pertinax εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ππό 

 θξνπζηηθή ηάζε +1,2/100κs. Γηάηαμε αθίδα-πιάθα (d=1mm). 

Z2: ζύλζεηε αληίζηαζε θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

 Ûk: κέγηζηε έληαζε ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

 Êk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηε Ûk 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σσήμα 3.1-4:  Υαξαθηεξηζηηθή ΓZ = f(Ûk, Êk) γηα ην pertinax εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ππό 

 θξνπζηηθή ηάζε +1,2/100κs. Γηάηαμε αθίδα-πιάθα (d=1mm). 

ΓΕ= Ε2 - Ε1 

 Ûk: κέγηζηε έληαζε ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

 Êk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηε Ûk 
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Σσήμα 3.1-5:  Υαξαθηεξηζηηθή W1  = f(Ûk, Êk) γηα ην pertinax εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ππό 

 θξνπζηηθή ηάζε +1,2/100κs. Γηάηαμε αθίδα-πιάθα (d=1mm). 

W1: ελέξγεηα θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

 Ûk: κέγηζηε έληαζε ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

 Êk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηε Ûk 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σσήμα 3.1-6:  Υαξαθηεξηζηηθή t1  = f(Ûk, Êk) γηα ην pertinax εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ππό 

 θξνπζηηθή ηάζε +1,2/100κs. Γηάηαμε αθίδα-πιάθα (d=1mm). 

t1: ρξόλνο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

 Ûk: κέγηζηε έληαζε ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

 Êk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηε Ûk 
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Σσήμα 3.1-7:  Υαξαθηεξηζηηθή W2 = f(Ûk, Êk) γηα ην pertinax εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ππό 

 θξνπζηηθή ηάζε +1,2/100κs. Γηάηαμε αθίδα-πιάθα (d=1mm). 

W2: ελέξγεηα θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

 Ûk: κέγηζηε έληαζε ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

 Êk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηε Ûk 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σσήμα 3.1-8:  Υαξαθηεξηζηηθή ΓW = f(Ûk, Êk) γηα ην pertinax εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ππό 

 θξνπζηηθή ηάζε +1,2/100κs. Γηάηαμε αθίδα-πιάθα (d=1mm). 

ΓW=W2-W1 

 Ûk: κέγηζηε έληαζε ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

 Êk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηε Ûk 
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Σσήμα 3.1-9:  Υαξαθηεξηζηηθή Ρ1 = f(Ûk, Êk) γηα ην pertinax εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ππό 

 θξνπζηηθή ηάζε +1,2/100κs. Γηάηαμε αθίδα-πιάθα (d=1mm). 

P1: ηζρύο θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

 Ûk: κέγηζηε έληαζε ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

 Êk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηε Ûk 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σσήμα 3.1-10: Υαξαθηεξηζηηθή Ρ2 = f(Ûk, Êk) γηα ην pertinax εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ππό 

 θξνπζηηθή ηάζε +1,2/100κs. Γηάηαμε αθίδα-πιάθα (d=1mm). 

P2: ηζρύο θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

 Ûk: κέγηζηε έληαζε ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

 Êk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηε Ûk 
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Σσήμα 3.1-11: Υαξαθηεξηζηηθή ΓΡ = f(Ûk, Êk) γηα ην pertinax εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ππό 

 θξνπζηηθή ηάζε +1,2/100κs. Γηάηαμε αθίδα-πιάθα (d=1mm). 

ΓP=P2-P1 

 Ûk: κέγηζηε έληαζε ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

 Êk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηε Ûk 
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Σσήμα 3.1-12: Υαξαθηεξηζηηθή ΓWe = f(Ûk, Êk) γηα ην pertinax εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ππό 

θξνπζηηθή ηάζε +1,2/100κs. Γηάηαμε αθίδα-πιάθα (d=1mm). 

ΓWe: ε ελέξγεηα ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξνλίσλ 

 Ûk: κέγηζηε έληαζε ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

 Êk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηε Ûk 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σσήμα 3.1-13: Υαξαθηεξηζηηθή ΓWe = f(ΓW) γηα ην pertinax εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ππό 

θξνπζηηθή ηάζε +1,2/100κs. Γηάηαμε αθίδα-πιάθα (d=1mm). 

ΓWe: ε ελέξγεηα ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξνλίσλ 

ΓW=W2-W1 

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2

0

2

4

6

8

10

12

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Ûk  [kV] 

Δ
W

e
  [

e
V

] 

Êk [MV/cm] 

ΔWe  = f(Ûk, Êk)

0

2

4

6

8

10

12

0,00E+00 5,00E-05 1,00E-04 1,50E-04 2,00E-04

Δ
W

e
  [

e
V

] 

ΔW [Ws] 

ΔWe  = f(ΔW)



47 

 

 

 

 

Σσήμα 3.1-14: Υαξαθηεξηζηηθή u1κ  = f(Ûk, Êk) γηα ην pertinax εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ππό 

θξνπζηηθή ηάζε +1,2/100κs. Γηάηαμε αθίδα-πιάθα (d=1mm). 

u1κ: ζηηγκηαία ηηκή ηεο um θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

 Ûk: κέγηζηε έληαζε ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

 Êk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηε Ûk 

 

 

 

 

 

 

 

Σσήμα 3.1-15: Υαξαθηεξηζηηθή u2κ  = f(Ûk, Êk) γηα ην pertinax εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ππό 

θξνπζηηθή ηάζε +1,2/100κs. Γηάηαμε αθίδα-πιάθα (d=1mm). 

u2κ: ζηηγκηαία ηηκή ηεο um θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

 Ûk: κέγηζηε έληαζε ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

 Êk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηε Ûk 
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Σσήμα 3.1-16: Υαξαθηεξηζηηθή t1κ  = f(Ûk, Êk) γηα ην pertinax εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ππό 

θξνπζηηθή ηάζε +1,2/100κs. Γηάηαμε αθίδα-πιάθα (d=1mm). 

t1κ: ρξόλνο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

 Ûk: κέγηζηε έληαζε ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

 Êk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηε Ûk 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σσήμα 3.1-17: Υαξαθηεξηζηηθή t1κ  = f(Ûk, Êk) γηα ην pertinax εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ππό 

θξνπζηηθή ηάζε +1,2/100κs. Γηάηαμε αθίδα-πιάθα (d=1mm). 

t2κ: ρξόλνο πεξαίσζεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

 Ûk: κέγηζηε έληαζε ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

 Êk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηε Ûk 
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3.2  Πίνακερ και διαγπάμμαηα για ηο pertinax ενηόρ μονυηικού ελαίος 

 ςπό κποςζηική ηάζη -1,2/100μs. Διάηαξη ακίδα-πλάκα (d=1mm) 
 

 

 

Ûk  [kV] Êk  [MV/cm] 

32,22 0,480 

40,27 0,600 

48,33 0,720 

56,38 0,840 

64,44 0,960 

72,50 1,080 

 

Πίνακαρ 3.2-1: Έληαζε Êk ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηε κέγηζηε έληαζε ηεο 

 θξνπζηηθήο ηάζεο Ûk γηα ην pertinax εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ππό θξνπζηηθή 

 ηάζε -1,2/100κs. Γηάηαμε αθίδα-πιάθα (d=1mm). 

  

 

 

 

Πίνακαρ 3.2-2: ηαηηζηηθή αλάιπζε ηεο ζηηγκηαίαο ηηκήο ηεο um γηα ην pertinax εληόο 

 κνλσηηθνύ ειαίνπ ππό θξνπζηηθή ηάζε -1,2/100κs. Γηάηαμε αθίδα-πιάθα 

 (d=1mm). 

Cm: ππθλσηήο κέηξεζεο 

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

 εθθελώζεσλ 

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

 εθθελώζεσλ 

u1: ζηηγκηαία ηηκή ηεο um θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

u2: ζηηγκηαία ηηκή ηεο um θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

Γu= u2 - u1 

εκείσζε:  AV: κέζε ηηκή ηνπ κεγέζνπο 

 ζ:  ηππηθή απόθιηζε ηνπ κεγέζνπο 

  δ: δηαθύκαλζε ηεο κέζεο ηηκήο ζε πεξίπησζε επαλάιεςε ησλ 

   κεηξήζεσλ  

Cm 

[nF] 

q1  [μC] q2  [μC] u1  [V] u2  [V] Δu  [V] 

AV ζ AV ζ AV ζ δ AV ζ δ AV ζ 

210 0,19 0,05 1,80 0,07 0,90 0,24 0,08 8,57 0,33 0,11 7,67 0,41 

210 1,30 0,06 5,81 0,50 6,19 0,29 0,09 27,67 2,38 0,75 21,48 2,40 

210 1,68 0,13 10,66 0,27 8,00 0,62 0,20 50,76 1,29 0,41 42,76 1,43 

1000 2,12 0,12 12,75 0,64 2,12 0,12 0,04 12,75 0,64 0,20 10,63 0,65 

1000 3,13 0,40 19,87 1,21 3,13 0,40 0,13 19,87 1,21 0,38 16,74 1,27 

1000 3,75 0,00 42,08 3,60 3,75 0,00 0,00 42,08 3,60 1,14 38,33 3,60 
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Cm  

[nF] 

t1  [μs] t2  [μs] Z1  [Ω] Z2  [Ω] ΔΖ  [Ω] 

AV ζ δ AV ζ δ AV ζ AV ζ AV ζ 

210 4,39 0,07 0,02 14,22 0,52 0,16 20,90 0,33 67,71 2,48 46,81 2,50 

210 3,04 0,83 0,26 34,50 0,73 0,23 14,48 3,95 164,29 3,48 149,81 5,26 

210 2,61 0,02 0,01 22,50 1,77 0,56 12,43 0,10 107,14 8,43 94,71 8,43 

1000 1,88 0,05 0,02 27,00 1,74 0,55 1,88 0,05 27,00 1,74 25,12 1,74 

1000 1,60 0,01 0,00 34,88 1,40 0,44 1,60 0,01 34,88 1,40 33,28 1,40 

1000 1,24 1,02 0,32 42,50 0,00 0,00 1,24 1,02 42,50 0,00 41,26 1,02 

 

Πίνακαρ 3.2-3: ηαηηζηηθή αλάιπζε ηεο ζύλζεηεο αληίζηαζεο Z γηα ην pertinax εληόο 

 κνλσηηθνύ ειαίνπ ππό θξνπζηηθή ηάζε -1,2/100κs. Γηάηαμε αθίδα-πιάθα 

 (d=1mm). 

Cm: ππθλσηήο κέηξεζεο 

t1: ρξόλνο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

t2: ρξόλνο πεξαίσζεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

Z1: ζύλζεηε αληίζηαζε θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

Z2: ζύλζεηε αληίζηαζε θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

ΓΕ= Ε2 - Ε1 

εκείσζε:  AV: κέζε ηηκή ηνπ κεγέζνπο 

 ζ:  ηππηθή απόθιηζε ηνπ κεγέζνπο 

  δ: δηαθύκαλζε ηεο κέζεο ηηκήο ζε πεξίπησζε επαλάιεςε ησλ 

   κεηξήζεσλ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίνακαρ 3.2-4: ηαηηζηηθή αλάιπζε ηεο ελέξγεηαο W γηα ην pertinax εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ 

  ππό θξνπζηηθή ηάζε -1,2/100κs. Γηάηαμε αθίδα-πιάθα (d=1mm). 

Cm: ππθλσηήο κέηξεζεο 

u1: ζηηγκηαία ηηκή ηεο um θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

u2: ζηηγκηαία ηηκή ηεο um θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

W1: ελέξγεηα θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

W2: ελέξγεηα θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

εκείσζε:  AV: κέζε ηηκή ηνπ κεγέζνπο 

 ζ:  ηππηθή απόθιηζε ηνπ κεγέζνπο 

 

Cm  

[nF] 

u1  [V] u2  [V] W1  [Ws] W2  [Ws] 

AV ζ AV ζ AV ζ AV ζ 

210 0,90 0,24 8,57 0,33 0,11 6,40E-08 1,54E-05 8,49E-07 

210 6,19 0,29 27,67 2,38 0,75 5,25E-07 1,61E-04 1,96E-05 

210 8,00 0,62 50,76 1,29 0,41 1,47E-06 5,41E-04 1,94E-05 

1000 2,12 0,12 12,75 0,64 0,20 3,60E-07 1,63E-04 1,15E-05 

1000 3,13 0,40 19,87 1,21 0,38 1,77E-06 3,95E-04 3,40E-05 

1000 3,75 0,00 42,08 3,60 1,14 0,00E+00 1,77E-03 2,14E-04 



51 

 

 

W1  [Ws] W2  [Ws] ΔW [Ws] 

AV ζ AV ζ AV ζ 

1,72E-07 6,40E-08 1,54E-05 8,49E-07 1,53E-05 8,51E-07 

8,05E-06 5,25E-07 1,61E-04 1,96E-05 1,53E-04 1,96E-05 

1,34E-05 1,47E-06 5,41E-04 1,94E-05 5,28E-04 1,94E-05 

4,49E-06 3,60E-07 1,63E-04 1,15E-05 1,58E-04 1,15E-05 

9,80E-06 1,77E-06 3,95E-04 3,40E-05 3,85E-04 3,40E-05 

1,41E-05 0,00E+00 1,77E-03 2,14E-04 1,76E-03 2,14E-04 

 

 

 

Πίνακαρ 3.2-5: ηαηηζηηθή αλάιπζε ηεο ελέξγεηαο W γηα ην pertinax εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ 

 ππό θξνπζηηθή ηάζε -1,2/100κs. Γηάηαμε αθίδα-πιάθα (d=1mm). 

W1: ελέξγεηα θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

W2: ελέξγεηα θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

ΓW=W2-W1 

εκείσζε:  AV: κέζε ηηκή ηνπ κεγέζνπο 

 ζ:  ηππηθή απόθιηζε ηνπ κεγέζνπο 

 

 

 

 

 

 

t1  [μs] W1  [Ws] P1  [W] 

AV ζ AV ζ AV ζ 

4,39 0,07 1,72E-07 6,40E-08 0,039 0,015 

3,04 0,83 8,05E-06 5,25E-07 2,647 0,743 

2,61 0,02 1,34E-05 1,47E-06 5,149 0,565 

1,88 0,05 4,49E-06 3,60E-07 2,391 0,202 

1,60 0,01 9,80E-06 1,77E-06 6,123 1,107 

1,24 1,02 1,41E-05 0,00E+00 11,341 9,329 

 

 

 

Πίνακαρ 3.2-6: ηαηηζηηθή αλάιπζε ηεο ηζρύνο Ρ γηα ην pertinax εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ 

 ππό θξνπζηηθή ηάζε -1,2/100κs. Γηάηαμε αθίδα-πιάθα (d=1mm). 

t1: ρξόλνο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

W1: ελέξγεηα θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

P1: ηζρύο θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

εκείσζε:  AV: κέζε ηηκή ηνπ κεγέζνπο 

 ζ:  ηππηθή απόθιηζε ηνπ κεγέζνπο 
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t2  [μs] W2  [Ws] P2  [W] 

AV ζ AV ζ AV ζ 

14,22 0,52 1,54E-05 8,49E-07 1,085 0,072 

34,50 0,73 1,61E-04 1,96E-05 4,659 0,576 

22,50 1,77 5,41E-04 1,94E-05 24,050 2,079 

27,00 1,74 1,63E-04 1,15E-05 6,021 0,577 

34,88 1,40 3,95E-04 3,40E-05 11,319 1,075 

42,50 0,00 1,77E-03 2,14E-04 41,664 5,041 

 

 

 

Πίνακαρ 3.2-7: ηαηηζηηθή αλάιπζε ηεο ηζρύνο Ρ γηα ην pertinax εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ 

 ππό θξνπζηηθή ηάζε -1,2/100κs. Γηάηαμε αθίδα-πιάθα (d=1mm). 

t2: ρξόλνο πεξαίσζεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

W2: ελέξγεηα θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

P2: ηζρύο θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

εκείσζε:  AV: κέζε ηηκή ηνπ κεγέζνπο 

 ζ:  ηππηθή απόθιηζε ηνπ κεγέζνπο 

 

 

 

 

 

 

P1  [W] P2  [W] ΔP  [W] 

AV ζ AV ζ AV ζ 

0,039 0,015 1,085 0,072 1,046 0,073 

2,647 0,743 4,659 0,576 2,012 0,940 

5,149 0,565 24,050 2,079 18,900 2,154 

2,391 0,202 6,021 0,577 3,630 0,611 

6,123 1,107 11,319 1,075 5,196 1,544 

11,341 9,329 41,664 5,041 30,323 10,603 
 

 

 

 

Πίνακαρ 3.2-8:  ηαηηζηηθή αλάιπζε ηεο ηζρύνο Ρ γηα ην pertinax εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ 

 ππό θξνπζηηθή ηάζε -1,2/100κs. Γηάηαμε αθίδα-πιάθα (d=1mm). 

P1: ηζρύο θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

P2: ηζρύο θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

ΓP=P2-P1 

εκείσζε:  AV: κέζε ηηκή ηνπ κεγέζνπο 

 ζ:  ηππηθή απόθιηζε ηνπ κεγέζνπο 
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Δu  [V] ΔWe  [eV] 

AV ζ AV ζ 

7,67 0,41 3,83 0,20 

21,48 2,40 10,74 1,20 

42,76 1,43 21,38 0,71 

10,63 0,65 5,32 0,33 

16,74 1,27 8,37 0,64 

38,33 3,60 19,17 1,80 

 

 

 

Πίνακαρ 3.2-9: ηαηηζηηθή αλάιπζε ηεο ελέξγεηα ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξνλίσλ ΔWe γηα ην 

 pertinax εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ππό θξνπζηηθή ηάζε -1,2/100κs. Γηάηαμε 

 αθίδα-πιάθα (d=1mm). 

Γu= u2 - u1 

u1: ζηηγκηαία ηηκή ηεο um θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

u2: ζηηγκηαία ηηκή ηεο um θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

 ΓWe: ε ελέξγεηα ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξνλίσλ 

εκείσζε:  AV: κέζε ηηκή ηνπ κεγέζνπο 

 ζ:  ηππηθή απόθιηζε ηνπ κεγέζνπο 
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Σσήμα 3.2-1:  Υαξαθηεξηζηηθή Êk = f(Ûk) γηα ην pertinax εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ππό 

 θξνπζηηθή ηάζε -1,2/100κs. Γηάηαμε αθίδα-πιάθα (d=1mm). 

 Ûk: κέγηζηε έληαζε ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

 Êk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηε Ûk 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σσήμα 3.2-2:  Υαξαθηεξηζηηθή Z1 = f(Ûk, Êk) γηα ην pertinax εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ππό 

 θξνπζηηθή ηάζε -1,2/100κs. Γηάηαμε αθίδα-πιάθα (d=1mm). 

 Z1: ζύλζεηε αληίζηαζε θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

 Ûk: κέγηζηε έληαζε ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

 Êk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηε Ûk 
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Σσήμα 3.2-3:  Υαξαθηεξηζηηθή Z2 = f(Ûk, Êk) γηα ην pertinax εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ππό 

 θξνπζηηθή ηάζε -1,2/100κs. Γηάηαμε αθίδα-πιάθα (d=1mm). 

Z2: ζύλζεηε αληίζηαζε θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

 Ûk: κέγηζηε έληαζε ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

 Êk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηε Ûk 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σσήμα 3.2-4:  Υαξαθηεξηζηηθή ΓZ = f(Ûk, Êk) γηα ην pertinax εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ππό 

 θξνπζηηθή ηάζε -1,2/100κs. Γηάηαμε αθίδα-πιάθα (d=1mm). 

ΓΕ= Ε2 - Ε1 

 Ûk: κέγηζηε έληαζε ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

 Êk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηε Ûk 
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Σσήμα 3.2-5:  Υαξαθηεξηζηηθή W1  = f(Ûk, Êk) γηα ην pertinax εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ππό 

 θξνπζηηθή ηάζε -1,2/100κs. Γηάηαμε αθίδα-πιάθα (d=1mm). 

W1: ελέξγεηα θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

 Ûk: κέγηζηε έληαζε ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

 Êk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηε Ûk 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σσήμα 3.2-6:  Υαξαθηεξηζηηθή t1  = f(Ûk, Êk) γηα ην pertinax εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ππό 

 θξνπζηηθή ηάζε -1,2/100κs. Γηάηαμε αθίδα-πιάθα (d=1mm). 

t1: ρξόλνο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

 Ûk: κέγηζηε έληαζε ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

 Êk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηε Ûk 
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Σσήμα 3.2-7:  Υαξαθηεξηζηηθή W2 = f(Ûk, Êk) γηα ην pertinax εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ππό 

 θξνπζηηθή ηάζε -1,2/100κs. Γηάηαμε αθίδα-πιάθα (d=1mm). 

W2: ελέξγεηα θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

 Ûk: κέγηζηε έληαζε ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

 Êk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηε Ûk 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σσήμα 3.2-8:  Υαξαθηεξηζηηθή ΓW = f(Ûk, Êk) γηα ην pertinax εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ππό 

 θξνπζηηθή ηάζε -1,2/100κs. Γηάηαμε αθίδα-πιάθα (d=1mm). 

ΓW=W2-W1 

 Ûk: κέγηζηε έληαζε ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

 Êk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηε Ûk 
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Σσήμα 3.2-9:  Υαξαθηεξηζηηθή Ρ1 = f(Ûk, Êk) γηα ην pertinax εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ππό 

 θξνπζηηθή ηάζε -1,2/100κs. Γηάηαμε αθίδα-πιάθα (d=1mm). 

P1: ηζρύο θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

 Ûk: κέγηζηε έληαζε ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

 Êk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηε Ûk 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σσήμα 3.2-10: Υαξαθηεξηζηηθή Ρ2 = f(Ûk, Êk) γηα ην pertinax εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ππό 

 θξνπζηηθή ηάζε -1,2/100κs. Γηάηαμε αθίδα-πιάθα (d=1mm). 

P2: ηζρύο θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

 Ûk: κέγηζηε έληαζε ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

 Êk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηε Ûk 

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2

0

5

10

15

20

25

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Ûk  [kV] 

P
1

[W
] 

Êk [MV/cm] 

P1 = f(Ûk, Êk)

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2

0
5

10
15
20
25
30
35
40
45
50

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Ûk  [kV] 

P
2

[W
] 

Êk [MV/cm] 

P2 = f(Ûk, Êk)



59 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σσήμα 3.2-11: Υαξαθηεξηζηηθή ΓΡ = f(Ûk, Êk) γηα ην pertinax εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ππό 

 θξνπζηηθή ηάζε -1,2/100κs. Γηάηαμε αθίδα-πιάθα (d=1mm). 

ΓP=P2-P1 

 Ûk: κέγηζηε έληαζε ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

 Êk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηε Ûk 
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Σσήμα 3.2-12: Υαξαθηεξηζηηθή ΓWe = f(Ûk, Êk) γηα ην pertinax εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ππό 

θξνπζηηθή ηάζε -1,2/100κs. Γηάηαμε αθίδα-πιάθα (d=1mm). 

ΓWe: ε ελέξγεηα ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξνλίσλ 

 Ûk: κέγηζηε έληαζε ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

 Êk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηε Ûk 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σσήμα 3.2-13: Υαξαθηεξηζηηθή ΓWe = f(ΓW) γηα ην pertinax εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ππό 

θξνπζηηθή ηάζε -1,2/100κs. Γηάηαμε αθίδα-πιάθα (d=1mm). 

ΓWe: ε ελέξγεηα ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξνλίσλ 

ΓW=W2-W1 
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Σσήμα 3.2-14: Υαξαθηεξηζηηθή u1κ  = f(Ûk, Êk) γηα ην pertinax εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ππό 

θξνπζηηθή ηάζε -1,2/100κs. Γηάηαμε αθίδα-πιάθα (d=1mm). 

u1κ: ζηηγκηαία ηηκή ηεο um θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

 Ûk: κέγηζηε έληαζε ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

 Êk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηε Ûk 

 

 

 

 

 

 

 

Σσήμα 3.2-15: Υαξαθηεξηζηηθή u2κ  = f(Ûk, Êk) γηα ην pertinax εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ππό 

θξνπζηηθή ηάζε -1,2/100κs. Γηάηαμε αθίδα-πιάθα (d=1mm). 

u2κ: ζηηγκηαία ηηκή ηεο um θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

 Ûk: κέγηζηε έληαζε ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

 Êk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηε Ûk 
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Σσήμα 3.2-16: Υαξαθηεξηζηηθή t1κ  = f(Ûk, Êk) γηα ην pertinax εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ππό 

θξνπζηηθή ηάζε -1,2/100κs. Γηάηαμε αθίδα-πιάθα (d=1mm). 

t1κ: ρξόλνο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

 Ûk: κέγηζηε έληαζε ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

 Êk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηε Ûk 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σσήμα 3.2-17: Υαξαθηεξηζηηθή t1κ  = f(Ûk, Êk) γηα ην pertinax εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ππό 

θξνπζηηθή ηάζε -1,2/100κs. Γηάηαμε αθίδα-πιάθα (d=1mm). 

t2κ: ρξόλνο πεξαίσζεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

 Ûk: κέγηζηε έληαζε ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

 Êk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηε Ûk 
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3.3  Πίνακερ και διαγπάμμαηα για ηο pertinax ενηόρ μονυηικού ελαίος 

 ςπό κποςζηική ηάζη +1,2/100μs. Διάηαξη ακίδα-πλάκα (d=2mm) 
 

 

 

Ûk  [kV] Êk  [MV/cm] 

40,27 0,410 

44,30 0,451 

48,33 0,492 

56,38 0,573 

64,44 0,655 

72,50 0,737 

 

Πίνακαρ 3.3-1:  Έληαζε Êk ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηε κέγηζηε έληαζε ηεο 

 θξνπζηηθήο ηάζεο Ûk εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ππό θξνπζηηθή ηάζε 

 +1,2/100κs. Γηάηαμε αθίδα-πιάθα (d=2mm). 

 

 

 

 

 

 

Πίνακαρ 3.3-2: ηαηηζηηθή αλάιπζε ηεο ζηηγκηαίαο ηηκήο ηεο um εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ππό 

 θξνπζηηθή ηάζε +1,2/100κs. Γηάηαμε αθίδα-πιάθα (d=2mm). 

Cm: ππθλσηήο κέηξεζεο 

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

 εθθελώζεσλ 

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

 εθθελώζεσλ 

u1: ζηηγκηαία ηηκή ηεο um θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

u2: ζηηγκηαία ηηκή ηεο um θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

Γu= u2 - u1 

εκείσζε:  AV: κέζε ηηκή ηνπ κεγέζνπο 

 ζ:  ηππηθή απόθιηζε ηνπ κεγέζνπο 

  δ: δηαθύκαλζε ηεο κέζεο ηηκήο ζε πεξίπησζε επαλάιεςε ησλ 

   κεηξήζεσλ  

Cm 

[nF] 

q1  [μC] q2  [μC] u1  [V] u2  [V] Δu  [V] 

AV ζ AV ζ AV ζ δ AV ζ δ AV ζ 

210 0,12 0,00 0,21 0,01 0,57 0,00 0,00 1,00 0,05 0,02 0,43 0,05 

210 0,13 0,00 0,30 0,04 0,62 0,00 0,00 1,43 0,19 0,06 0,81 0,19 

210 0,13 0,00 0,41 0,03 0,62 0,00 0,00 1,95 0,14 0,05 1,33 0,14 

210 0,18 0,02 0,50 0,09 0,86 0,10 0,03 2,38 0,43 0,14 1,52 0,44 

1000 0,23 0,02 0,57 0,07 0,23 0,02 0,01 0,57 0,07 0,02 0,34 0,07 

1000 0,29 0,01 0,67 0,02 0,29 0,01 0,00 0,67 0,02 0,01 0,38 0,02 
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Cm  

[nF] 

t1  [μs] t2  [μs] Z1  [Ω] Z2  [Ω] ΔΖ  [Ω] 

AV ζ δ AV ζ δ AV ζ AV ζ AV ζ 

210 4,23 0,05 0,02 7,29 0,44 0,14 20,14 0,24 34,71 2,10 14,57 2,11 

210 3,11 0,06 0,02 8,17 1,50 0,47 14,81 0,29 38,90 7,14 24,10 7,15 

210 2,50 0,02 0,01 8,97 1,44 0,46 11,90 0,10 42,71 6,86 30,81 6,86 

210 2,20 0,06 0,02 13,05 1,16 0,37 10,48 0,29 62,14 5,52 51,67 5,53 

1000 1,63 0,03 0,01 13,60 0,18 0,06 1,63 0,03 13,60 0,18 11,97 0,18 

1000 1,25 0,00 0,00 13,10 0,63 0,20 1,25 0,00 13,10 0,63 11,85 0,63 

 

Πίνακαρ 3.3-3: ηαηηζηηθή αλάιπζε ηεο ζύλζεηεο αληίζηαζεο Z εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ππό 

 θξνπζηηθή ηάζε +1,2/100κs. Γηάηαμε αθίδα-πιάθα (d=2mm). 

Cm: ππθλσηήο κέηξεζεο 

t1: ρξόλνο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

t2: ρξόλνο πεξαίσζεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

Z1: ζύλζεηε αληίζηαζε θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

Z2: ζύλζεηε αληίζηαζε θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

ΓΕ= Ε2 - Ε1 

εκείσζε:  AV: κέζε ηηκή ηνπ κεγέζνπο 

 ζ:  ηππηθή απόθιηζε ηνπ κεγέζνπο 

  δ: δηαθύκαλζε ηεο κέζεο ηηκήο ζε πεξίπησζε επαλάιεςε ησλ 

   κεηξήζεσλ  

 

 

 

 

 

Πίνακαρ 3.3-4: ηαηηζηηθή αλάιπζε ηεο ελέξγεηαο W εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ππό 

 θξνπζηηθή ηάζε +1,2/100κs. Γηάηαμε αθίδα-πιάθα (d=2mm). 

Cm: ππθλσηήο κέηξεζεο 

u1: ζηηγκηαία ηηκή ηεο um θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

u2: ζηηγκηαία ηηκή ηεο um θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

W1: ελέξγεηα θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

W2: ελέξγεηα θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

εκείσζε:  AV: κέζε ηηκή ηνπ κεγέζνπο 

 ζ:  ηππηθή απόθιηζε ηνπ κεγέζνπο 

Cm  

[nF] 

u1  [V] u2  [V] W1  [Ws] W2  [Ws] 

AV ζ AV ζ AV ζ AV ζ 

210 0,57 0,00 1,00 0,05 6,86E-08 0,00E+00 2,10E-07 1,41E-08 

210 0,62 0,00 1,43 0,19 8,05E-08 0,00E+00 4,29E-07 8,08E-08 

210 0,62 0,00 1,95 0,14 8,05E-08 0,00E+00 8,00E-07 8,28E-08 

210 0,86 0,10 2,38 0,43 1,54E-07 2,42E-08 1,19E-06 3,03E-07 

1000 0,23 0,02 0,57 0,07 5,29E-08 6,51E-09 3,25E-07 5,64E-08 

1000 0,29 0,01 0,67 0,02 8,41E-08 4,10E-09 4,49E-07 1,90E-08 
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W1  [Ws] W2  [Ws] ΔW [Ws] 

AV ζ AV ζ AV ζ 

6,86E-08 0,00E+00 2,10E-07 1,41E-08 1,41E-07 1,41E-08 

8,05E-08 0,00E+00 4,29E-07 8,08E-08 3,48E-07 8,08E-08 

8,05E-08 0,00E+00 8,00E-07 8,28E-08 7,20E-07 8,28E-08 

1,54E-07 2,42E-08 1,19E-06 3,03E-07 1,04E-06 3,04E-07 

5,29E-08 6,51E-09 3,25E-07 5,64E-08 2,72E-07 5,68E-08 

8,41E-08 4,10E-09 4,49E-07 1,90E-08 3,65E-07 1,94E-08 

 

 

 

Πίνακαρ 3.3-5: ηαηηζηηθή αλάιπζε ηεο ελέξγεηαο W εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ππό 

 θξνπζηηθή ηάζε +1,2/100κs. Γηάηαμε αθίδα-πιάθα (d=2mm). 

W1: ελέξγεηα θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

W2: ελέξγεηα θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

ΓW=W2-W1 

εκείσζε:  AV: κέζε ηηκή ηνπ κεγέζνπο 

 ζ:  ηππηθή απόθιηζε ηνπ κεγέζνπο 

 

 

 

 

 

 

t1  [μs] W1  [Ws] P1  [W] 

AV ζ AV ζ AV ζ 

4,23 0,05 6,86E-08 0,00E+00 0,016 0,000 

3,11 0,06 8,05E-08 0,00E+00 0,026 0,000 

2,50 0,02 8,05E-08 0,00E+00 0,032 0,000 

2,20 0,06 1,54E-07 2,42E-08 0,070 0,011 

1,63 0,03 5,29E-08 6,51E-09 0,032 0,004 

1,25 0,00 8,41E-08 4,10E-09 0,067 0,003 

 

 

 

Πίνακαρ 3.3-6: ηαηηζηηθή αλάιπζε ηεο ηζρύνο Ρ εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ππό θξνπζηηθή 

 ηάζε +1,2/100κs. Γηάηαμε αθίδα-πιάθα (d=2mm). 

t1: ρξόλνο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

W1: ελέξγεηα θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

P1: ηζρύο θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

εκείσζε:  AV: κέζε ηηκή ηνπ κεγέζνπο 

 ζ:  ηππηθή απόθιηζε ηνπ κεγέζνπο 
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t2  [μs] W2  [Ws] P2  [W] 

AV ζ AV ζ AV ζ 

7,29 0,44 2,10E-07 1,41E-08 0,029 0,003 

8,17 1,50 4,29E-07 8,08E-08 0,052 0,014 

8,97 1,44 8,00E-07 8,28E-08 0,089 0,017 

13,05 1,16 1,19E-06 3,03E-07 0,091 0,025 

13,60 0,18 3,25E-07 5,64E-08 0,024 0,004 

13,10 0,63 4,49E-07 1,90E-08 0,034 0,002 

 

 

 

Πίνακαρ 3.3-7: ηαηηζηηθή αλάιπζε ηεο ηζρύνο Ρ εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ππό θξνπζηηθή 

 ηάζε +1,2/100κs. Γηάηαμε αθίδα-πιάθα (d=2mm). 

t2: ρξόλνο πεξαίσζεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

W2: ελέξγεηα θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

P2: ηζρύο θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

εκείσζε:  AV: κέζε ηηκή ηνπ κεγέζνπο 

 ζ:  ηππηθή απόθιηζε ηνπ κεγέζνπο 

 

 

 

 

 

 

 

P1  [W] P2  [W] ΔP  [W] 

AV ζ AV ζ AV ζ 

0,016 0,000 0,029 0,003 0,013 0,003 

0,026 0,000 0,052 0,014 0,027 0,014 

0,032 0,000 0,089 0,017 0,057 0,017 

0,070 0,011 0,091 0,025 0,021 0,027 

0,032 0,004 0,024 0,004 -0,009 0,006 

0,067 0,003 0,034 0,002 -0,033 0,004 

 

 

 

Πίνακαρ 3.3-8: ηαηηζηηθή αλάιπζε ηεο ηζρύνο Ρ εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ππό θξνπζηηθή 

 ηάζε +1,2/100κs. Γηάηαμε αθίδα-πιάθα (d=2mm). 

P1: ηζρύο θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

P2: ηζρύο θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

 ΓP=P2-P1 

εκείσζε:  AV: κέζε ηηκή ηνπ κεγέζνπο 

 ζ:  ηππηθή απόθιηζε ηνπ κεγέζνπο 
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Δu  [V] ΔWe  [eV] 

AV ζ AV ζ 

0,43 0,05 0,21 0,02 

0,81 0,19 0,40 0,10 

1,33 0,14 0,67 0,07 

1,52 0,44 0,76 0,22 

0,34 0,07 0,17 0,04 

0,38 0,02 0,19 0,01 

 

 

 

Πίνακαρ 3.3-9: ηαηηζηηθή αλάιπζε ηεο ελέξγεηα ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξνλίσλ ΔWe εληόο 

 κνλσηηθνύ ειαίνπ ππό θξνπζηηθή ηάζε +1,2/100κs. Γηάηαμε αθίδα-πιάθα 

 (d=2mm). 

Γu= u2 - u1 

u1: ζηηγκηαία ηηκή ηεο um θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

u2: ζηηγκηαία ηηκή ηεο um θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

 ΓWe: ε ελέξγεηα ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξνλίσλ 

εκείσζε:  AV: κέζε ηηκή ηνπ κεγέζνπο 

 ζ:  ηππηθή απόθιηζε ηνπ κεγέζνπο 
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Σσήμα 3.3-1:  Υαξαθηεξηζηηθή Êk = f(Ûk) γηα ην pertinax εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ππό 

 θξνπζηηθή ηάζε +1,2/100κs. Γηάηαμε αθίδα-πιάθα (d=2mm). 

 Ûk: κέγηζηε έληαζε ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

 Êk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηε Ûk 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σσήμα 3.3-2:  Υαξαθηεξηζηηθή Z1 = f(Ûk, Êk) γηα ην pertinax εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ππό 

 θξνπζηηθή ηάζε +1,2/100κs. Γηάηαμε αθίδα-πιάθα (d=2mm). 

 Z1: ζύλζεηε αληίζηαζε θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

 Ûk: κέγηζηε έληαζε ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

 Êk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηε Ûk 
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Σσήμα 3.3-3:  Υαξαθηεξηζηηθή Z2 = f(Ûk, Êk) γηα ην pertinax εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ππό 

 θξνπζηηθή ηάζε +1,2/100κs. Γηάηαμε αθίδα-πιάθα (d=2mm). 

Z2: ζύλζεηε αληίζηαζε θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

 Ûk: κέγηζηε έληαζε ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

 Êk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηε Ûk 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σσήμα 3.3-4:  Υαξαθηεξηζηηθή ΓZ = f(Ûk, Êk) γηα ην pertinax εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ππό 

 θξνπζηηθή ηάζε +1,2/100κs. Γηάηαμε αθίδα-πιάθα (d=2mm). 

ΓΕ= Ε2 - Ε1 

 Ûk: κέγηζηε έληαζε ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

 Êk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηε Ûk 
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Σσήμα 3.3-5:  Υαξαθηεξηζηηθή W1  = f(Ûk, Êk) γηα ην pertinax εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ππό 

 θξνπζηηθή ηάζε +1,2/100κs. Γηάηαμε αθίδα-πιάθα (d=2mm). 

W1: ελέξγεηα θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

 Ûk: κέγηζηε έληαζε ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

 Êk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηε Ûk 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σσήμα 3.3-6:  Υαξαθηεξηζηηθή t1  = f(Ûk, Êk) γηα ην pertinax εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ππό 

 θξνπζηηθή ηάζε +1,2/100κs. Γηάηαμε αθίδα-πιάθα (d=2mm). 

t1: ρξόλνο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

 Ûk: κέγηζηε έληαζε ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

 Êk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηε Ûk 
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Σσήμα 3.3-7:  Υαξαθηεξηζηηθή W2 = f(Ûk, Êk) γηα ην pertinax εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ππό 

 θξνπζηηθή ηάζε +1,2/100κs. Γηάηαμε αθίδα-πιάθα (d=2mm). 

W2: ελέξγεηα θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

 Ûk: κέγηζηε έληαζε ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

 Êk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηε Ûk 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σσήμα 3.3-8:  Υαξαθηεξηζηηθή ΓW = f(Ûk, Êk) γηα ην pertinax εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ππό 

 θξνπζηηθή ηάζε +1,2/100κs. Γηάηαμε αθίδα-πιάθα (d=2mm). 

ΓW=W2-W1 

 Ûk: κέγηζηε έληαζε ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

 Êk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηε Ûk 
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Σσήμα 3.3-9:  Υαξαθηεξηζηηθή Ρ1 = f(Ûk, Êk) γηα ην pertinax εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ππό 

 θξνπζηηθή ηάζε +1,2/100κs. Γηάηαμε αθίδα-πιάθα (d=2mm). 

P1: ηζρύο θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

 Ûk: κέγηζηε έληαζε ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

 Êk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηε Ûk 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σσήμα 3.3-10: Υαξαθηεξηζηηθή Ρ2 = f(Ûk, Êk) γηα ην pertinax εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ππό 

 θξνπζηηθή ηάζε +1,2/100κs. Γηάηαμε αθίδα-πιάθα (d=2mm). 

P2: ηζρύο θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

 Ûk: κέγηζηε έληαζε ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

 Êk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηε Ûk 
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Σσήμα 3.3-11: Υαξαθηεξηζηηθή ΓΡ = f(Ûk, Êk) γηα ην pertinax εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ππό 

 θξνπζηηθή ηάζε +1,2/100κs. Γηάηαμε αθίδα-πιάθα (d=2mm). 

ΓP=P2-P1 

 Ûk: κέγηζηε έληαζε ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

 Êk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηε Ûk 
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Σσήμα 3.3-12: Υαξαθηεξηζηηθή ΓWe = f(Ûk, Êk) γηα ην pertinax εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ππό 

θξνπζηηθή ηάζε +1,2/100κs. Γηάηαμε αθίδα-πιάθα (d=2mm). 

ΓWe: ε ελέξγεηα ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξνλίσλ 

 Ûk: κέγηζηε έληαζε ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

 Êk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηε Ûk 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σσήμα 3.3-13: Υαξαθηεξηζηηθή ΓWe = f(ΓW) γηα ην pertinax εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ππό 

θξνπζηηθή ηάζε +1,2/100κs. Γηάηαμε αθίδα-πιάθα (d=2mm). 

ΓWe: ε ελέξγεηα ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξνλίσλ 

ΓW=W2-W1 

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

1,2

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Ûk  [kV] 

Δ
W

e
  [

e
V

] 

Êk [MV/cm] 

ΔWe  = f(Ûk, Êk)

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

1,2

0,0E+00 2,0E-07 4,0E-07 6,0E-07 8,0E-07 1,0E-06 1,2E-06 1,4E-06 1,6E-06

Δ
W

e
  [

e
V

] 

ΔW [Ws] 

ΔWe  = f(ΔW)



75 

 

 

 

 

Σσήμα 3.3-14: Υαξαθηεξηζηηθή u1κ  = f(Ûk, Êk) γηα ην pertinax εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ππό 

θξνπζηηθή ηάζε +1,2/100κs. Γηάηαμε αθίδα-πιάθα (d=2mm). 

u1κ: ζηηγκηαία ηηκή ηεο um θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

 Ûk: κέγηζηε έληαζε ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

 Êk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηε Ûk 

 

 

 

 

 

 

 

Σσήμα 3.3-15: Υαξαθηεξηζηηθή u2κ  = f(Ûk, Êk) γηα ην pertinax εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ππό 

θξνπζηηθή ηάζε +1,2/100κs. Γηάηαμε αθίδα-πιάθα (d=2mm). 

u2κ: ζηηγκηαία ηηκή ηεο um θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

 Ûk: κέγηζηε έληαζε ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

 Êk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηε Ûk 
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Σσήμα 3.3-16: Υαξαθηεξηζηηθή t1κ  = f(Ûk, Êk) γηα ην pertinax εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ππό 

θξνπζηηθή ηάζε +1,2/100κs. Γηάηαμε αθίδα-πιάθα (d=2mm). 

t1κ: ρξόλνο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

 Ûk: κέγηζηε έληαζε ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

 Êk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηε Ûk 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σσήμα 3.3-17: Υαξαθηεξηζηηθή t1κ  = f(Ûk, Êk) γηα ην pertinax εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ππό 

θξνπζηηθή ηάζε +1,2/100κs. Γηάηαμε αθίδα-πιάθα (d=2mm). 

t2κ: ρξόλνο πεξαίσζεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

 Ûk: κέγηζηε έληαζε ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

 Êk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηε Ûk 
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3.4  Πίνακερ και διαγπάμμαηα για ηο pertinax ενηόρ μονυηικού ελαίος 

 ςπό κποςζηική ηάζη -1,2/100μs. Διάηαξη ακίδα-πλάκα (d=2mm) 
 

 

 

 

Ûk  [kV] Êk  [MV/cm] 

40,27 0,410 

48,33 0,492 

56,38 0,573 

64,44 0,655 

72,50 0,737 

 

Πίνακαρ 3.4-1: Έληαζε Êk ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηε κέγηζηε έληαζε ηεο 

 θξνπζηηθήο ηάζεο Ûk εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ππό θξνπζηηθή ηάζε 

 -1,2/100κs. Γηάηαμε αθίδα-πιάθα (d=2mm). 

 

 

 

 

 

 

 

Πίνακαρ 3.4-2: ηαηηζηηθή αλάιπζε ηεο ζηηγκηαίαο ηηκήο ηεο um εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ππό 

 θξνπζηηθή ηάζε -1,2/100κs. Γηάηαμε αθίδα-πιάθα (d=2mm). 

Cm: ππθλσηήο κέηξεζεο 

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

 εθθελώζεσλ 

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

 εθθελώζεσλ 

u1: ζηηγκηαία ηηκή ηεο um θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

u2: ζηηγκηαία ηηκή ηεο um θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

Γu= u2 - u1 

εκείσζε:  AV: κέζε ηηκή ηνπ κεγέζνπο 

 ζ:  ηππηθή απόθιηζε ηνπ κεγέζνπο 

  δ: δηαθύκαλζε ηεο κέζεο ηηκήο ζε πεξίπησζε επαλάιεςε ησλ 

   κεηξήζεσλ  

Cm 

[nF] 

q1  [μC] q2  [μC] u1  [V] u2  [V] Δu  [V] 

AV ζ AV ζ AV ζ δ AV ζ δ AV ζ 

210 0,97 0,05 2,13 0,17 4,62 0,24 0,08 10,14 0,81 0,26 5,52 0,84 

210 1,26 0,64 4,75 0,28 6,00 3,05 0,96 22,62 1,33 0,42 16,62 3,33 

1000 1,45 0,06 6,80 0,29 1,45 0,06 0,02 6,80 0,29 0,09 5,35 0,30 

1000 1,72 0,16 9,06 0,22 1,72 0,16 0,05 9,06 0,22 0,07 7,34 0,27 

1000 2,12 0,12 12,87 0,23 2,12 0,12 0,04 12,87 0,23 0,07 10,75 0,26 
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Cm  

[nF] 

t1  [μs] t2  [μs] Z1  [Ω] Z2  [Ω] ΔΖ  [Ω] 

AV ζ δ AV ζ δ AV ζ AV ζ AV ζ 

210 4,52 0,06 0,02 13,90 1,42 0,45 21,52 0,29 66,19 6,76 44,67 6,77 

210 3,23 0,02 0,01 20,38 1,22 0,39 15,38 0,10 97,05 5,81 81,67 5,81 

1000 2,60 0,02 0,01 25,50 1,21 0,38 2,60 0,02 25,50 1,21 22,90 1,21 

1000 1,63 0,01 0,00 27,50 1,77 0,56 1,63 0,01 27,50 1,77 25,87 1,77 

1000 1,28 0,00 0,00 33,75 1,58 0,50 1,28 0,00 33,75 1,58 32,47 1,58 

 

 

Πίνακαρ 3.4-3: ηαηηζηηθή αλάιπζε ηεο ζύλζεηεο αληίζηαζεο Z εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ππό 

 θξνπζηηθή ηάζε -1,2/100κs. Γηάηαμε αθίδα-πιάθα (d=2mm). 

Cm: ππθλσηήο κέηξεζεο 

t1: ρξόλνο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

t2: ρξόλνο πεξαίσζεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

Z1: ζύλζεηε αληίζηαζε θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

Z2: ζύλζεηε αληίζηαζε θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

ΓΕ= Ε2 - Ε1 

εκείσζε:  AV: κέζε ηηκή ηνπ κεγέζνπο 

 ζ:  ηππηθή απόθιηζε ηνπ κεγέζνπο 

  δ: δηαθύκαλζε ηεο κέζεο ηηκήο ζε πεξίπησζε επαλάιεςε ησλ 

   κεηξήζεσλ  

 

 

 

 

 

 

Πίνακαρ 3.4-4: ηαηηζηηθή αλάιπζε ηεο ελέξγεηαο W εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ππό 

 θξνπζηηθή ηάζε -1,2/100κs. Γηάηαμε αθίδα-πιάθα (d=2mm). 

Cm: ππθλσηήο κέηξεζεο 

u1: ζηηγκηαία ηηκή ηεο um θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

u2: ζηηγκηαία ηηκή ηεο um θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

W1: ελέξγεηα θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

W2: ελέξγεηα θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

εκείσζε:  AV: κέζε ηηκή ηνπ κεγέζνπο 

 ζ:  ηππηθή απόθιηζε ηνπ κεγέζνπο 

Cm  

[nF] 

u1  [V] u2  [V] W1  [Ws] W2  [Ws] 

AV ζ AV ζ AV ζ AV ζ 

210 4,62 0,24 10,14 0,81 4,48E-06 3,27E-07 2,16E-05 2,44E-06 

210 6,00 3,05 22,62 1,33 7,56E-06 5,43E-06 1,07E-04 8,96E-06 

1000 1,45 0,06 6,80 0,29 2,10E-06 1,23E-07 4,62E-05 2,79E-06 

1000 1,72 0,16 9,06 0,22 2,96E-06 3,89E-07 8,21E-05 2,82E-06 

1000 2,12 0,12 12,87 0,23 4,49E-06 3,60E-07 1,66E-04 4,19E-06 
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W1  [Ws] W2  [Ws] ΔW [Ws] 

AV ζ AV ζ AV ζ 

4,48E-06 3,27E-07 2,16E-05 2,44E-06 1,71E-05 2,46E-06 

7,56E-06 5,43E-06 1,07E-04 8,96E-06 9,99E-05 1,05E-05 

2,10E-06 1,23E-07 4,62E-05 2,79E-06 4,41E-05 2,79E-06 

2,96E-06 3,89E-07 8,21E-05 2,82E-06 7,91E-05 2,85E-06 

4,49E-06 3,60E-07 1,66E-04 4,19E-06 1,61E-04 4,20E-06 

 

 

 

Πίνακαρ 3.4-5: ηαηηζηηθή αλάιπζε ηεο ελέξγεηαο W εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ππό 

 θξνπζηηθή ηάζε -1,2/100κs. Γηάηαμε αθίδα-πιάθα (d=2mm). 

W1: ελέξγεηα θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

W2: ελέξγεηα θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

ΓW=W2-W1 

εκείσζε:  AV: κέζε ηηκή ηνπ κεγέζνπο 

 ζ:  ηππηθή απόθιηζε ηνπ κεγέζνπο 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

t1  [μs] W1  [Ws] P1  [W] 

AV ζ AV ζ AV ζ 

4,52 0,06 4,48E-06 3,27E-07 0,991 0,073 

3,23 0,02 7,56E-06 5,43E-06 2,341 1,681 

2,60 0,02 2,10E-06 1,23E-07 0,809 0,048 

1,63 0,01 2,96E-06 3,89E-07 1,815 0,239 

1,28 0,00 4,49E-06 3,60E-07 3,511 0,281 

 

 

 

Πίνακαρ 3.4-6: ηαηηζηηθή αλάιπζε ηεο ηζρύνο Ρ εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ππό θξνπζηηθή 

 ηάζε -1,2/100κs. Γηάηαμε αθίδα-πιάθα (d=2mm). 

t1: ρξόλνο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

W1: ελέξγεηα θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

P1: ηζρύο θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

εκείσζε:  AV: κέζε ηηκή ηνπ κεγέζνπο 

 ζ:  ηππηθή απόθιηζε ηνπ κεγέζνπο 
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t2  [μs] W2  [Ws] P2  [W] 

AV ζ AV ζ AV ζ 

13,90 1,42 2,16E-05 2,44E-06 1,554 0,237 

20,38 1,22 1,07E-04 8,96E-06 5,272 0,541 

25,50 1,21 4,62E-05 2,79E-06 1,813 0,139 

27,50 1,77 8,21E-05 2,82E-06 2,985 0,218 

33,75 1,58 1,66E-04 4,19E-06 4,908 0,261 

 

 

 

Πίνακαρ 3.4-7: ηαηηζηηθή αλάιπζε ηεο ηζρύνο Ρ εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ππό θξνπζηηθή 

 ηάζε -1,2/100κs. Γηάηαμε αθίδα-πιάθα (d=2mm). 

t2: ρξόλνο πεξαίσζεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

W2: ελέξγεηα θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

P2: ηζρύο θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

εκείσζε:  AV: κέζε ηηκή ηνπ κεγέζνπο 

 ζ:  ηππηθή απόθιηζε ηνπ κεγέζνπο 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

P1  [W] P2  [W] ΔP  [W] 

AV ζ AV ζ AV ζ 

0,991 0,073 1,554 0,237 0,563 0,248 

2,341 1,681 5,272 0,541 2,931 1,766 

0,809 0,048 1,813 0,139 1,005 0,147 

1,815 0,239 2,985 0,218 1,170 0,323 

3,511 0,281 4,908 0,261 1,397 0,384 

 

 

 

Πίνακαρ 3.4-8: ηαηηζηηθή αλάιπζε ηεο ηζρύνο Ρ εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ππό θξνπζηηθή 

 ηάζε -1,2/100κs. Γηάηαμε αθίδα-πιάθα (d=2mm). 

P1: ηζρύο θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

P2: ηζρύο θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

 ΓP=P2-P1 

εκείσζε:  AV: κέζε ηηκή ηνπ κεγέζνπο 

 ζ:  ηππηθή απόθιηζε ηνπ κεγέζνπο 
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Δu  [V] ΔWe  [eV] 

AV ζ AV ζ 

5,52 0,84 2,76 0,42 

16,62 3,33 8,31 1,66 

5,35 0,30 2,68 0,15 

7,34 0,27 3,67 0,14 

10,75 0,26 5,38 0,13 

 

 

 

 

Πίνακαρ 3.4-9: ηαηηζηηθή αλάιπζε ηεο ελέξγεηα ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξνλίσλ ΔWe εληόο 

 κνλσηηθνύ ειαίνπ ππό θξνπζηηθή ηάζε -1,2/100κs. Γηάηαμε αθίδα-πιάθα 

 (d=2mm). 

Γu= u2 - u1 

u1: ζηηγκηαία ηηκή ηεο um θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

u2: ζηηγκηαία ηηκή ηεο um θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

 ΓWe: ε ελέξγεηα ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξνλίσλ 

εκείσζε:  AV: κέζε ηηκή ηνπ κεγέζνπο 

 ζ:  ηππηθή απόθιηζε ηνπ κεγέζνπο 
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Σσήμα 3.4-1:  Υαξαθηεξηζηηθή Êk = f(Ûk) γηα ην pertinax εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ππό 

 θξνπζηηθή ηάζε -1,2/100κs. Γηάηαμε αθίδα-πιάθα (d=2mm). 

 Ûk: κέγηζηε έληαζε ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

 Êk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηε Ûk 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σσήμα 3.4-2:  Υαξαθηεξηζηηθή Z1 = f(Ûk, Êk) γηα ην pertinax εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ππό 

 θξνπζηηθή ηάζε -1,2/100κs. Γηάηαμε αθίδα-πιάθα (d=2mm). 

 Z1: ζύλζεηε αληίζηαζε θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

 Ûk: κέγηζηε έληαζε ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

 Êk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηε Ûk 
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Σσήμα 3.4-3:  Υαξαθηεξηζηηθή Z2 = f(Ûk, Êk) γηα ην pertinax εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ππό 

 θξνπζηηθή ηάζε -1,2/100κs. Γηάηαμε αθίδα-πιάθα (d=2mm). 

Z2: ζύλζεηε αληίζηαζε θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

 Ûk: κέγηζηε έληαζε ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

 Êk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηε Ûk 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σσήμα 3.4-4:  Υαξαθηεξηζηηθή ΓZ = f(Ûk, Êk) γηα ην pertinax εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ππό 

 θξνπζηηθή ηάζε -1,2/100κs. Γηάηαμε αθίδα-πιάθα (d=2mm). 

ΓΕ= Ε2 - Ε1 

 Ûk: κέγηζηε έληαζε ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

 Êk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηε Ûk 
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Σσήμα 3.4-5:  Υαξαθηεξηζηηθή W1  = f(Ûk, Êk) γηα ην pertinax εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ππό 

 θξνπζηηθή ηάζε -1,2/100κs. Γηάηαμε αθίδα-πιάθα (d=2mm). 

W1: ελέξγεηα θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

 Ûk: κέγηζηε έληαζε ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

 Êk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηε Ûk 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σσήμα 3.4-6:  Υαξαθηεξηζηηθή t1  = f(Ûk, Êk) γηα ην pertinax εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ππό 

 θξνπζηηθή ηάζε -1,2/100κs. Γηάηαμε αθίδα-πιάθα (d=2mm). 

t1: ρξόλνο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

 Ûk: κέγηζηε έληαζε ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

 Êk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηε Ûk 
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Σσήμα 3.4-7:  Υαξαθηεξηζηηθή W2 = f(Ûk, Êk) γηα ην pertinax εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ππό 

 θξνπζηηθή ηάζε -1,2/100κs. Γηάηαμε αθίδα-πιάθα (d=2mm). 

W2: ελέξγεηα θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

 Ûk: κέγηζηε έληαζε ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

 Êk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηε Ûk 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σσήμα 3.4-8:  Υαξαθηεξηζηηθή ΓW = f(Ûk, Êk) γηα ην pertinax εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ππό 

 θξνπζηηθή ηάζε -1,2/100κs. Γηάηαμε αθίδα-πιάθα (d=2mm). 

ΓW=W2-W1 

 Ûk: κέγηζηε έληαζε ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

 Êk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηε Ûk 
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Σσήμα 3.4-9:  Υαξαθηεξηζηηθή Ρ1 = f(Ûk, Êk) γηα ην pertinax εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ππό 

 θξνπζηηθή ηάζε -1,2/100κs. Γηάηαμε αθίδα-πιάθα (d=2mm). 

P1: ηζρύο θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

 Ûk: κέγηζηε έληαζε ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

 Êk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηε Ûk 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σσήμα 3.4-10: Υαξαθηεξηζηηθή Ρ2 = f(Ûk, Êk) γηα ην pertinax εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ππό 

 θξνπζηηθή ηάζε -1,2/100κs. Γηάηαμε αθίδα-πιάθα (d=2mm). 

P2: ηζρύο θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

 Ûk: κέγηζηε έληαζε ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

 Êk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηε Ûk 
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Σσήμα 3.4-11: Υαξαθηεξηζηηθή ΓΡ = f(Ûk, Êk) γηα ην pertinax εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ππό 

 θξνπζηηθή ηάζε -1,2/100κs. Γηάηαμε αθίδα-πιάθα (d=2mm). 

ΓP=P2-P1 

 Ûk: κέγηζηε έληαζε ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

 Êk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηε Ûk 
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Σσήμα 3.4-12: Υαξαθηεξηζηηθή ΓWe = f(Ûk, Êk) γηα ην pertinax εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ππό 

θξνπζηηθή ηάζε -1,2/100κs. Γηάηαμε αθίδα-πιάθα (d=2mm). 

ΓWe: ε ελέξγεηα ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξνλίσλ 

 Ûk: κέγηζηε έληαζε ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

 Êk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηε Ûk 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σσήμα 3.4-13: Υαξαθηεξηζηηθή ΓWe = f(ΓW) γηα ην pertinax εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ππό 

θξνπζηηθή ηάζε -1,2/100κs. Γηάηαμε αθίδα-πιάθα (d=2mm). 

ΓWe: ε ελέξγεηα ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξνλίσλ 

ΓW=W2-W1 
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Σσήμα 3.4-14: Υαξαθηεξηζηηθή u1κ  = f(Ûk, Êk) γηα ην pertinax εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ππό 

θξνπζηηθή ηάζε -1,2/100κs. Γηάηαμε αθίδα-πιάθα (d=2mm). 

u1κ: ζηηγκηαία ηηκή ηεο um θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

 Ûk: κέγηζηε έληαζε ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

 Êk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηε Ûk 

 

 

 

 

 

 

 

Σσήμα 3.4-15: Υαξαθηεξηζηηθή u2κ  = f(Ûk, Êk) γηα ην pertinax εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ππό 

θξνπζηηθή ηάζε -1,2/100κs. Γηάηαμε αθίδα-πιάθα (d=2mm). 

u2κ: ζηηγκηαία ηηκή ηεο um θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

 Ûk: κέγηζηε έληαζε ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

 Êk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηε Ûk 
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Σσήμα 3.4-16: Υαξαθηεξηζηηθή t1κ  = f(Ûk, Êk) γηα ην pertinax εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ππό 

θξνπζηηθή ηάζε -1,2/100κs. Γηάηαμε αθίδα-πιάθα (d=2mm). 

t1κ: ρξόλνο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

 Ûk: κέγηζηε έληαζε ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

 Êk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηε Ûk 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σσήμα 3.4-17: Υαξαθηεξηζηηθή t1κ  = f(Ûk, Êk) γηα ην pertinax εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ππό 

θξνπζηηθή ηάζε -1,2/100κs. Γηάηαμε αθίδα-πιάθα (d=2mm). 

t2κ: ρξόλνο πεξαίσζεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

 Ûk: κέγηζηε έληαζε ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

 Êk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηε Ûk 
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3.5  Μαθημαηική πποζέγγιζη ηυν σαπακηηπιζηικών 
ηνπο παξαθάησ πίλαθεο παξνπζηάδνληαη νη καζεκαηηθέο πξνζεγγίζεηο ησλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ πνπ ππνινγίζηεθαλ ζηηο ελόηεηεο 3.1 έσο 3.4. 

 

Σσήμα Χαπακηηπιζηική Μαθημαηική Πποζέγγιζη 

3.1-2 Z1  = f(Ûk, Êk) Z1 = 84,28 Êk
 2

 - 170,1 Êk + 86,48 

3.1-3 Z2  = f(Ûk, Êk) Z2 = 37115 Êk
 4
 - 10876 Êk

 3
 + 11657 Êk

 2
 - 54319 Êk + 9379 

3.1-4 ΓZ = f(Ûk, Êk) ΓZ = 36997 Êk
 4
 - 10870 Êk

 3
 + 11676 Êk

 2
 - 54439 Êk + 9370 

3.1-5 W1  = f(Ûk, Êk) W1 = 3,90E-07e
2,18

 
Êk

 

3.1-6 t1  = f(Ûk, Êk) t1 = 18,65 Êk
 2
 - 34,95 Êk + 17,45 

3.1-7 W2  = f(Ûk, Êk) W2 = 1,59E-05e
2,09 Êk

 

3.1-8 ΓW = f(Ûk, Êk) ΓW = 1,55E-05e
2,09 Êk

 

3.1-9 P1  = f(Ûk, Êk) P1 = 66,9 Êk
 3

 - 153,1 Êk
 2
 + 116,8 Êk - 28,3 

3.1-10 P2  = f(Ûk, Êk) P2 = 614 Êk
 3

 - 1417 Êk
 2

 + 1052 Êk - 246 

3.1-11 ΓΡ  = f(Ûk, Êk) ΓΡ = 548 Êk
 3

 - 1264 Êk
 2
 + 935 Êk - 217 

3.1-12 ΓWe  = f(Ûk, Êk) ΓWe = 651 Êk
 3

 - 1505 Êk
 2
 + 1113 Êk - 256 

 

Πίνακαρ 3.5-1: Μαζεκαηηθή πξνζέγγηζε ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ γηα ην pertinax εληόο 

 κνλσηηθνύ ειαίνπ ππό θξνπζηηθή ηάζε +1,2/100κs. Γηάηαμε αθίδα-πιάθα  

 (d=1mm). 

 
Σσήμα Χαπακηηπιζηική Μαθημαηική Πποζέγγιζη 

3.2-2 Z1  = f(Ûk, Êk) Z1 = 46,42 Êk
 2

 - 107,5 Êk + 62,43 

3.2-3 Z2  = f(Ûk, Êk) Z2 = -22002 Êk
 4
 + 74544 Êk

 3
 - 92194 Êk

 2
 + 48960 Êk - 9268 

3.2-4 ΓZ = f(Ûk, Êk) ΓZ =-22256 Êk
 4
 + 75154 Êk

 3
 - 92717 Êk

 2
 + 49192 Êk - 9334 

3.2-5 W1  = f(Ûk, Êk) W1 =  8,75E-08e
5,12

 
Êk

 

3.2-6 t1  = f(Ûk, Êk) t1 = 6,88 Êk
 2
 - 15,69 Êk + 10,22 

3.2-7 W2  = f(Ûk, Êk) W2 =  2,14E-06e
6,00

 
Êk

 

3.2-8 ΓW = f(Ûk, Êk) ΓW = 2,06E-06e
6,02

 
Êk

 

3.2-9 P1  = f(Ûk, Êk) P1 = 231,39 Êk
 3

 - 519,21 Êk
 2
 + 386,08 Êk - 91,38 

3.2-10 P2  = f(Ûk, Êk) P2 = 5511 Êk
 4

 - 15973 Êk
 3

 + 16815 Êk
 2
 - 7580 Êk + 1238 

3.2-11 ΓΡ  = f(Ûk, Êk) ΓΡ = 5498 Êk
 4

 - 16161 Êk
 3
 + 17285 Êk

 2
 - 7942 Êk + 1325 

3.2-12 ΓWe  = f(Ûk, Êk) ΓWe = 1910 Êk
 4

 - 5116 Êk
 3
 + 4799 Êk

 2
 - 1822 Êk + 237 

 

Πίνακαρ 3.5-2: Μαζεκαηηθή πξνζέγγηζε ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ γηα ην pertinax εληόο 

 κνλσηηθνύ ειαίνπ ππό θξνπζηηθή ηάζε -1,2/100κs. Γηάηαμε αθίδα-πιάθα 

 (d=1mm). 
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Σσήμα Χαπακηηπιζηική Μαθημαηική Πποζέγγιζη 

3.3-2 Z1  = f(Ûk, Êk) Z1 = 22821 Êk
 4
 - 51958 Êk

 3
 + 43770 Êk

 2
 - 16224 Êk + 2250 

3.3-3 Z2  = f(Ûk, Êk) Z2 =13890 Êk
 4
 - 31191 Êk

 3
 + 25752 Êk

 2
 - 92661 Êk + 12310 

3.3-4 ΓZ = f(Ûk, Êk) ΓZ=11608 Êk
 4
 - 25995 Êk

 3
 + 21375 Êk

 2
 - 76437 Êk + 10060  

3.3-5 W1  = f(Ûk, Êk) 
W1 = 3,58E-04 Êk

 4
 - 8,06E-04 Êk

 3
 + 6,68E-04 Êk

 2
 - 

-2,42E-04 Êk + 3,23E-05 

3.3-6 t1  = f(Ûk, Êk) t1 = 1659 Êk
 4
 - 3984 Êk

 3
 + 3557 Êk

 2
 - 1405 Êk + 210 

3.3-7 W2  = f(Ûk, Êk) 
W2 = 2,78E-03 Êk

 4
 - 6,18E-03 Êk

 3
 + 5,05E-03 Êk

 2
 - 

-1,79E-03 Êk + 2,34E-04 

3.3-8 ΓW = f(Ûk, Êk) 
ΓW = 2,42E-03 Êk

 4
 - 5,38E-03 Êk

 3
 + 4,38E-03 Êk

 2
 - 

-1,55E-03 Êk + 2,01E-04 

3.3-9 P1  = f(Ûk, Êk) P1 = 168,0 Êk
 4

 - 376,2 Êk
 3

 + 310,2 Êk
 2
 - 111,5 Êk + 14,8 

3.3-10 P2  = f(Ûk, Êk) P2 = 166,4 Êk
 4

 - 361,6 Êk
 3

 + 287,1 Êk
 2
 - 98,6 Êk + 12,4 

3.3-11 ΓΡ  = f(Ûk, Êk) ΓΡ = 10,73x Êk
 3

 - 19,89 Êk
 2
 + 11,81 Êk  - 2,23 

3.3-12 ΓWe  = f(Ûk, Êk) ΓWe = 1493 Êk
 4

 - 3278 Êk
 3
 + 2633 Êk

 2
 - 916 Êk + 117 

 

Πίνακαρ 3.5-3: Μαζεκαηηθή πξνζέγγηζε ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ γηα ην pertinax εληόο 

 κνλσηηθνύ ειαίνπ ππό θξνπζηηθή ηάζε +1,2/100κs. Γηάηαμε αθίδα-πιάθα  

 (d=2mm). 

 

 

 

Σσήμα Χαπακηηπιζηική Μαθημαηική Πποζέγγιζη 

3.4-2 Z1  = f(Ûk, Êk) Z1 = 248,8 Êk
 2

 - 351,6 Êk + 124,9 

3.4-3 Z2  = f(Ûk, Êk) Z2 = 16144 Êk
 3

 - 27517 Êk
 2
 + 15100 Êk - 2608 

3.4-4 ΓZ = f(Ûk, Êk) ΓZ = 15045 Êk
 3

 - 25874 Êk
 2
 + 14392 Êk - 2540 

3.4-5 W1  = f(Ûk, Êk) W1 =  1,4E-03 Êk
 3
 - 2,4E-03 Êk

 2
 + 1,3E-03 Êk - 2,3E-04 

3.4-6 t1  = f(Ûk, Êk) t1 = 16,38 Êk
 2
 - 28,65 Êk + 13,47 

3.4-7 W2  = f(Ûk, Êk) W2 =  4,75E-06e
4,64

 
Êk

 

3.4-8 ΓW = f(Ûk, Êk) ΓW = 3,20E-06e
5,19

 
Êk

 

3.4-9 P1  = f(Ûk, Êk) P1 = 540,4 Êk
 3

 - 895,4 Êk
 2

 + 486,9 Êk - 85,3 

3.4-10 P2  = f(Ûk, Êk) P2 = -14500 Êk
 4
 + 34464 Êk

 3
 - 30238 Êk

 2
 + 11596 Êk - 1635 

3.4-11 ΓΡ  = f(Ûk, Êk) ΓΡ = 659 Êk
 3

 - 1158 Êk
 2
 + 662 Êk - 122 

3.4-12 ΓWe  = f(Ûk, Êk) ΓWe = 1800 Êk
 3

 - 3108 Êk
 2
 + 1748 Êk - 315 

 

Πίνακαρ 3.5-4: Μαζεκαηηθή πξνζέγγηζε ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ γηα ην pertinax εληόο 

 κνλσηηθνύ ειαίνπ ππό θξνπζηηθή ηάζε -1,2/100κs. Γηάηαμε αθίδα-πιάθα 

 (d=2mm). 
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Κεθάλαιο 4 
Σσόλια - Σςμπεπάζμαηα 

 

 

 
Καηά ηελ θαηαπόλεζε ζηεξεώλ κνλσηηθώλ κε θξνπζηηθέο ηάζεηο εθδειώλνληαη 

νπζηαζηηθά δπν παξάγνληεο γήξαλζεο θαη δηάζπαζεο, πνπ είλαη νη κεξηθέο εθθελώζεηο θαη νη 

δπλάκεηο Coulomb. Ζ αύμεζε ηνπ θνξηίνπ ιόγσ κεξηθώλ εθθελώζεσλ εμεγείηαη από ηε 

βηβιηνγξαθία κε ηελ εθζεηηθή ζρέζε 1.2.5.2-1. Ζ όπνηα απόθιηζε ζηε ζπγθεθξηκέλε 

πεξίπησζε από ηελ εθζεηηθή κνξθή πνπ πξέπεη λα έρεη ην θνξηίν θαη ηα αλάινγα πξνο απηό 

κεγέζε (u, W) κπνξεί λα απνδνζεί κόλν ζηηο δπλάκεηο Coulomb.  

Απηόο είλαη ν ιόγνο πνπ νη ραξαθηεξηζηηθέο u1=f(Ûk, Êk) θαη u2=f(Ûk, Êk) (βι. ζρήκαηα 

3.1-14, 3.1-15, 3.2-14, 3.2-15, 3.3-14, 3.3-15, 3.4-14, 3.4-15) παξνπζηάδνπλ κείσζε ηεο 

ηάζεο ζηνλ ππθλσηή κέηξεζεο, γηαηί ε ελέξγεηα ηνπ πεδίνπ θαηαλαιώζεθε από ηηο δπλάκεηο 

Coulomb. 
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