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ΠΡΟΛΟΓΟ΢ 

 

Η παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία κε ηίηιν “Γηαξξνή ξεύκαηνο ιόγσ 

κεξηθώλ εθθελώζεσλ ζην Pertinax εληόο ειεθηξνκνλσηηθνύ ειαίνπ 20 ℃ 

ζε αλνκνηνγελέο πεδίν ππό θξνπζηηθέο ηάζεηο ±250/2500 κs” εθπνλήζεθε 

ζηελ ΢ρνιή Ηιεθηξνιόγσλ Μεραληθώλ θαη Μεραληθώλ Τπνινγηζηώλ 

ζηνλ Σνκέα Ηιεθηξηθώλ Βηνκεραληθώλ Γηαηάμεσλ θαη  ΢πζηεκάησλ 

Απνθάζεσλ. 

΢ην 1ν θεθάιαην απηήο ηεο εξγαζίαο, παξαηίζεηαη κηα εηζαγσγή ζρεηηθά κε 

ηα θαηλόκελα γήξαλζεο θαη δηάζπαζεο ησλ κνλσηηθώλ πιηθώλ. Δπίζεο 

αλαθέξνληαη θαη ηα θξηηήξηα αμηνιόγεζεο ησλ κνλσηηθώλ πιηθώλ. ΢ην 2ν 

θεθάιαην, αλαιύεηαη ν ζθνπόο ηεο εξγαζίαο πνπ αθνξά ηελ δηάζπαζε 

ηεο κόλσζεο ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ Pertinax ιόγσ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, 

όηαλ απηό ππνβάιιεηαη ζε θξνπζηηθέο ηάζεηο ηεο κνξθήο ±250/2500 κs. 

΢ην 3ν θεθάιαην, παξνπζηάδνληαη νη ζπγθεληξσηηθνί πίλαθεο από 

κεηξήζεηο κεξηθώλ εθθελώζεσλ ζην  ζηεξεό κνλσηηθό Pertinax ζε πάρε 

πιηθνύ 1 mm  θαη 2 mm θαη νη ραξαθηεξηζηηθέο θακπύιεο γηα ηελ 

ζηαηηζηηθή αλάιπζε δηαξξνήο ξεύκαηνο ιόγσ απηώλ. Σέινο, ζην 4ν 

θεθάιαην, παξνπζηάδνληαη ζπκπεξάζκαηα θαη ζρόιηα ζε όζα 

παξνπζηάζηεθαλ ζην 3ν θεθάιαην. 

Η ζπκβνιή νξηζκέλσλ αλζξώπσλ θαηέζηε νπζηαζηηθή θαη πνιύηηκε γηα 

ηελ πεξαίσζε ηεο εξγαζίαο απηήο. Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ ζεξκά ηνλ  

επηβιέπνληα θαζεγεηή θ. Κ.Γ. Καξαγηαλλόπνπιν θαη ηα κέιε ηεο 

ηξηκεινύο επηηξνπήο  θ. Π.Γ. Μπνύξθα θαη Ν. Θενδώξνπ γηα ηελ 

ελεξγεηηθή θαζνδήγεζε ηνπο. Πην ζπγθεθξηκέλα, επραξηζηώ ηνλ θ. Π.Γ. 

Μπνύξθα γηα ηελ ππνζηήξημή ηνπ θαζώο θαη γηα ηελ αξσγή ηνπ θαζ’ όιε 

ηε δηάξθεηα ηεο εθπόλεζεο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. 

Δπίζεο, επραξηζηώ ζεξκά ηελ θ. Αηθαηεξίλε Πνιπθξάηε γηα ηε κεγάιε 

ζπκπαξάζηαζε θαη ελζάξξπλζή ηεο.  

Σέινο, επραξηζηώ ζεξκά ηνπο γνλείο κνπ γηα ηελ ππνζηήξημε ηνπο θαη ηελ 

ππνκνλή ηνπο θαζ’ όιε ηελ δηάξθεηα ηεο πξνζπάζεηαο απηήο. 
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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

 

Η παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία αλαθέξεηαη ζηελ γήξαλζε θαη 

δηάζπαζε ησλ κνλσηηθώλ πιηθώλ θαζώο θαη ηηο επηπηώζεηο απηώλ. 

Παξάιιεια κειεηώληαη θαη νη παξάγνληεο πνπ νδεγνύλ ζηελ γήξαλζε θαη 

ηελ δηάζπαζε ησλ άλσζη πιηθώλ.  

Ο ζθνπόο ηεο εξγαζίαο είλαη ε ζηαηηζηηθή αλάιπζε ησλ κεξηθώλ 

εθθελώζεσλ ζην ζηεξεό κνλσηηθό Pertinax εληόο ειεθηξνκνλσηηθνύ 

ειαίνπ ππό θξνπζηηθέο ηάζεηο ±250/2500 κs. 

΢ηελ εηζαγσγή αλαθέξνληαη νη ηδηόηεηεο ησλ ειεθηξνκνλσηηθώλ πιηθώλ 

(ζηεξεώλ, πγξώλ, αεξίσλ) θαη νη βηνκεραληθέο ηνπο εθαξκνγέο. Έπεηηα, 

γίλεηαη κηα εθηελήο αλάιπζε ζηα θαηλόκελα δηάζπαζεο ησλ ζηεξεώλ 

κνλσηηθώλ πιηθώλ εθόζνλ απηά απνηεινύλ ην θύξην ζέκα ηεο παξνύζεο 

δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. Με ηελ βνήζεηα ηεο καθξνζθνπηθήο θαη 

θβαληνκεραληθήο ζεσξίαο εμεηάδνληαη ηα θαηλόκελα πνπ ιακβάλνπλ 

ρώξα πξηλ θαη θαηά ηελ δηάζπαζε  ησλ πξναλαθεξζέλησλ κνλσηηθώλ 

πιηθώλ. 

Η παξνύζα εξγαζία πεξηιακβάλεη ηελ ζηαηηζηηθή κειέηε δηαξξνήο 

ξεύκαηνο ιόγσ κεξηθώλ εθθελώζεσλ ζην ζηεξεό κνλσηηθό Pertinax εληόο 

ειεθηξνκνλσηηθνύ ειαίνπ ζε ζεξκνθξαζία 20˚C ζε αλνκνηνγελέο πεδίν 

ππό θξνπζηηθέο ηάζεηο ±250/2500 κs. Καηόπηλ γίλεηαη αλάιπζε ησλ 

κεηξήζεσλ, ησλ ππνινγηζκώλ θαη ησλ γξαθηθώλ παξαζηάζεσλ βαζηθώλ 

ειεθηξηθώλ κεγεζώλ αλάινγα κε ην πάρνο ηνπ δνθηκίνπ (1 mm, 2 mm) θαη 

ηελ πνιηθόηεηα ηεο επηβαιιόκελεο ηάζεο (ζεηηθή, αξλεηηθή). Σέινο, κε 

βάζε ηηο γξαθηθέο παξαζηάζεηο θαη όζα έρνπλ αλαθεξζεί ζηελ ζεσξία, 

εξκελεύνληαη θαη ζπδεηώληαη ηα θαηλόκελα πνπ παξαηεξνύληαη θαηά ηελ 

δηάξθεηα δηάζπαζεο ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ Pertinax.  

 

Λέμεηο – Κιεηδηά: Κξνπζηηθέο ηάζεηο, ΢ηεξεά κνλσηηθά πιηθά, Γηαξξνή 

ξεύκαηνο. 
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ABSTRACT 

 

The present thesis refers to the ageing and breakage of insulators as well as 

their consequences. In addition, the factors leading to these consequences 

are also studied. 

The purpose of this thesis is based on the statistical analysis of the partial 

discharges of the industrial material Pertinax in an environment of oil 

insulator under impulse voltage of the form of  ±250/2500 κs. 

The introductory chapter discusses the characteristics of insulators (solid, 

liquid, gas) and their industrial applications. What is more, the electrical 

phenomena causing the break-down of these insulators are widely 

mentioned and analyzed considering the macroscopic and quantum-

mechanic theory. 

Great emphasis is also exerted on the statistical analysis of current leakage 

due to partial discharges of the solid industrial material Pertinax in an 

environment of oil insulator-temperature: 20oC under impulse voltage of 

the form of ±250/2500 κs. Furthermore, the measurements, the calculations 

and the graphic presentations of basic electrical quantities are analyzed, 

depending on the thickness of the material (1 mm, 2 mm) and the polarity 

of the voltage applied (positive, negative). Finally, according to the graphic 

presentations and the factors discussed in theory, conclusions and 

interpretations of the ageing and break-down of the solid insulator 

“Pertinax” are justified. 

 

 

 

Key-words: Impulse voltage, Solid insulators, Current leakage 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1Ο  

ΔΙ΢ΑΓΧΓΗ 

   Βαζηθέο πεγέο γηα ηελ άληιεζε πιεξνθνξηώλ ησλ θαηλνκέλσλ πνπ 

πεξηγξάθνληαη ζηελ εηζαγσγή απνηέιεζαλ ηα ζπγγξάκκαηα 

“Βηνκεραληθέο ειεθηξηθέο δηαηάμεηο θαη πιηθά” Π.Γ. Μπνύξθαο, Κ.Γ. 

Καξαγηαλλόπνπινο, “Δθαξκνγέο θηηξηαθώλ θαη βηνκεραληθώλ 

εγθαηαζηάζεσλ” Π.Γ. Μπνύξθαο θαη “Αξρέο Ηιεθηξνληθώλ Τιηθώλ θαη 

Γηαηάμεσλ” S.O. Kasap.  

 

1.1 ΓΙΗΛΔΚΣΡΙΚΑ ΤΛΙΚΑ ΚΑΙ ΓΙΑ΢ΠΑ΢Η ΣΗ΢ ΜΟΝΧ΢Η΢ 

   Μνλσηηθά πιηθά ζεσξνύληαη ηα πιηθά  πνπ πξαθηηθά δελ επηηξέπνπλ 

ζην ειεθηξηθό ξεύκα λα δηαπεξάζεη ηελ κάδα ηνπο. ΢θνπόο ησλ 

κνλώζεσλ ζε κία ειεθηξνηερληθή θαηαζθεπή είλαη ν ειεθηξηθόο 

δηαρσξηζκόο κεηαμύ ξεπκαηνθόξσλ κεξώλ, θαζώο θαη ξεπκαηνθόξσλ 

κεξώλ πξνο γε. Σα κνλσηηθά πιηθά ρσξίδνληαη ζε ζηεξεά, πγξά θαη αέξηα 

θαη αλαιόγσο ηελ εθαξκνγή ρξεζηκνπνηνύληαη κόλα ηνπο ή θαη ζε 

ζπλδπαζκό. 

   Με ηνλ όξν δηάζπαζε ελλνεί θαλείο ηελ αγώγηκε ζύλδεζε κεηαμύ δύν 

κνλσκέλσλ ειεθηξνδίσλ  κέζσ ειεθηξηθήο εθθέλσζεο. Όηαλ ε δηάζπαζε 

ζπκβαίλεη κε εθθέλσζε ζηελ δηαρσξηζηηθή επηθάλεηα κεηαμύ δύν 

κνλσηηθώλ (π.ρ. αέξαο – πνξζειάλε) ηόηε νλνκάδεηαη επηθαλεηαθή 

δηάζπαζε ή αιιηώο ππεξπήδεζε. Η δηάζπαζε ζε πεξηνξηζκέλν κήθνο ηνπ 

κνλσηηθνύ πιηθνύ νλνκάδεηαη κεξηθή εθθέλσζε. Οη κεξηθέο εθθελώζεηο 

ζπλήζσο νθείινληαη ζε ζέζεηο αλνκνηνγέλεηαο ζηνλ όγθν (εζσηεξηθέο 

κεξηθέο εθθελώζεηο) ή ζηελ επηθάλεηα ηνπ πιηθνύ (εμσηεξηθέο κεξηθέο 

εθθελώζεηο). Ξερσξηζηή νλνκαζία έρνπλ νη κεξηθέο εθθελώζεηο ζηνλ αέξα 

γύξσ από γπκλνύο αγσγνύο (εθθελώζεηο Corona ή ζηεκκαηνεηδείο κεξηθέο 

εθθελώζεηο).  

   ΢ηα αέξηα, ε δηάζπαζε εμαξηάηαη από ηελ πίεζε. Η ζπγθέληξσζε ησλ 

κνξίσλ ησλ αεξίσλ είλαη πςειόηεξε ζηηο πςειέο πηέζεηο. Απηό ζεκαίλεη όηη 

ε κέζε απόζηαζε αλάκεζα ζηα κόξηα θαη επνκέλσο, ε κέζε ειεύζεξε 
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δηαδξνκή ελόο ειεύζεξνπ ειεθηξνλίνπ, είλαη κηθξόηεξε. Σα ειεύζεξα 

ειεθηξόληα ησλ αεξίσλ (πνπ ππάξρνπλ πάληνηε ιόγσ ηεο θνζκηθήο 

αθηηλνβνιίαο) πξέπεη λα επηηαρπλζνύλ ζε ηέηνην βαζκό ώζηε λα 

απνθηήζνπλ ελέξγεηα πνπ λα αληηζηνηρεί ζηελ ελέξγεηα ηνληζκνύ 

πξόζθξνπζεο. Απηό κπνξεί λα επηηεπρζεί κόλν αλ απμεζεί ην πεδίν. Σα 

ειεθηξόληα απνθηνύλ ηέηνηα επηηάρπλζε πνπ ηνπο επηηξέπεη, 

πξνζθξνύνληαο ζε έλα κόξην αεξίνπ λα ην ηνλίζνπλ, δεκηνπξγώληαο έηζη 

έλα επηπιένλ ειεύζεξν ειεθηξόλην θαη έλα ζεηηθά θνξηηζκέλν ηόλ. Σα 

ειεθηξόληα πνπ επηηαρύλζεθαλ αιιά θαη απηά πνπ κόιηο 

απειεπζεξώζεθαλ από ηελ πξόζθξνπζε κπνξνύλ λα επηηαρπλζνύλ εθ 

λένπ από ην πεδίν θαη πξνζθξνύνληαο ζε άιια κόξηα ηνπ αεξίνπ λα ηα 

ηνλίζνπλ. Έηζη, κηα ρηνλνζηηβάδα δηαδηθαζηώλ πξόζθξνπζεο (θαηλόκελν 

ρηνλνζηηβάδαο) δεκηνπξγεί πνιιά ειεύζεξα ειεθηξόληα θαη ζεηηθά ηόληα 

ζην αέξην.  

   Λέγεηαη όηη πξαγκαηνπνηείηαη κεξηθή εθθέλσζε όηαλ ζε κηα πεξηνξηζκέλε 

πεξηνρή ηνπ δηειεθηξηθνύ δεκηνπξγείηαη κηα ειεθηξηθή εθθέλσζε. Σα αέξηα 

κνλσηηθά πιηθά έρνπλ ην κεηνλέθηεκα λα πξνθαινύλ βιάβεο ζηα ζηεξεά 

κνλσηηθά, πνπ ζπλεξγάδνληαη καδί ηνπο. Απηό νθείιεηαη θπξίσο ζηηο 

μέλεο επηθαζίζεηο, ιόγσ ησλ νπνίσλ κεηώλνληαη νη απνζηάζεηο κόλσζεο 

κε απνηέιεζκα  ηελ εθδήισζε εθθελώζεσλ ζηελ επηθάλεηα ησλ ζηεξεώλ 

κνλσηηθώλ. Πξνθαινύλ επίζεο βιάβεο ζηα πγξά κνλσηηθά όηαλ 

εγθισβίδνληαη ζε απηά, γηαηί ηόηε επελεξγνύλ σο αλεπηζύκεηεο 

αλνκνηνγέλεηεο, νη νπνίεο κεηώλνπλ ηελ δηειεθηξηθή αληνρή ησλ ζηεξεώλ 

θαη πγξώλ κνλσηηθώλ. 

   Οη δηαδηθαζίεο πνπ νδεγνύλ ζηελ δηάζπαζε ηεο κόλσζεο ζηα πγξά δελ 

είλαη ηόζν μεθάζαξεο όζν ην θαηλόκελν ηεο ειεθηξνληθήο ρηνλνζηηβάδαο 

ζηα αέξηα. ΢ε νξηζκέλα πγξά, ε εθθέλσζε μεθηλάεη κε ηελ κνξθή κεξηθώλ 

εθθελώζεσλ ζε θπζαιίδεο αεξίνπ πνπ είλαη παγηδεπκέλεο ζην πγξό.  Σν 

απνηέιεζκα κηαο ζεηξάο ηέηνησλ εθθελώζεσλ πξνθαιεί ελ γέλεη ηελ 

πεξαηηέξσ κείσζε ηεο δηειεθηξηθήο αληνρήο.  Η γήξαλζε θαη ε δηάζπαζε 

ηνπ κνλσηηθνύ ειαίνπ απνδίδεηαη θπξίσο ζηα αησξνύκελα ζε απηό μέλα 

ζσκαηίδηα, ηα νπνία θαίλεηαη όηη κεηώλνπλ ηηο απνζηάζεηο κόλσζεο, γηαηί 

ζρεκαηίδνπλ αγώγηκεο γέθπξεο κεηαμύ ησλ ξεπκαηνθόξσλ κεξώλ κε 

δηαθνξεηηθό δπλακηθό.  
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   Σα  ζηεξεά κνλσηηθά πιηθά ρξεζηκεύνπλ ζηηο κνλώζεηο ειεθηξηθώλ 

κεραλώλ, ζε θαιώδηα γηα ηελ θαηαζθεπή κνλσηήξσλ θάζε είδνπο  (όπσο 

κνλσηήξεο ελαέξησλ γξακκώλ, δηαθνπηώλ θ.ι.π.). επίζεο 

ρξεζηκνπνηνύληαη σο δηειεθηξηθά πιηθά ζηελ θαηαζθεπή ππθλσηώλ. 

Σέινο, πνιιέο θνξέο ζπλδπάδνληαη κε πγξά κνλσηηθά, όπσο ν 

ζπλδπαζκόο ραξηί-ιάδη. Ο ζπλδπαζκόο ζηεξενύ κε πγξό κνλσηηθό 

απνζθνπεί θπξίσο ζηνλ εκπνηηζκό ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ κε ην πγξό, 

ώζηε λα απνθεύγνληαη νη ζύιαθεο αέξα. Σα ζηεξεά κνλσηηθά πιηθά 

εμαηηίαο ηεο ζηαζεξόηεηαο ηεο κνξηαθήο ηνπο δνκήο δελ έρνπλ ηελ 

ηθαλόηεηα λα επαλέξρνληαη ζηελ αξρηθή ηνπο θαηάζηαζε ύζηεξα από κηα 

δηάζπαζε. 

   Γύν  βαζηθέο  ζεσξίεο επηθξαηνύλ γηα ηα θαηλόκελα γήξαλζεο θαη 

δηάζπαζεο ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ πιηθώλ: ε καθξνζθνπηθή ζεσξία θαη 

ε θβαληνκεραληθή ζεσξία.  

   ΢ύκθσλα κε ηελ καθξνζθνπηθή ζεσξία, ηα απνηειέζκαηα βαζίδνληαη ζε 

θάπνην ηζνδύλακν ειεθηξηθό θύθισκα, ην νπνίν πεγάδεη ζπλήζσο από 

ηνλ ζπλδπαζκό ησλ ειεθηξηθώλ κεηξήζεσλ κε νπηηθέο παξαηεξήζεηο γηα 

ηελ εθδήισζε αθνπζηηθώλ θαη θσηεηλώλ θαηλνκέλσλ, θαζώο θαη αιιαγέο 

ζηελ επηθάλεηα ηνπ πιηθνύ.   

   Η θβαληνκεραληθή ζεσξία ελδηαθέξεηαη θπξίσο γηα ηελ ελέξγεηα ησλ 

ειεύζεξσλ ειεθηξηθώλ θνξέσλ (ειεθηξνλίσλ θπξίσο), θαηά ηελ 

εμαλαγθαζκέλε επηβξάδπλζή ηνπο ζηα ειεθηξόδηα. 

 

 

1.2  ΒΑ΢ΙΚΑ ΚΡΙΣΗΡΙΑ ΑΞΙΟΛΟΓΗ΢Η΢ ΣΧΝ ΗΛΔΚΣΡΟΜΟΝΧΣΙΚΧΝ 

ΤΛΙΚΧΝ 

 

   Σα δηάθνξα κνλσηηθά πιηθά νθείινπλ λα παξνπζηάδνπλ κηα αμηόπηζηε 

δηαρξνληθή ζπκπεξηθνξά ζε κία θαηαζθεπή πςειώλ ηάζεσλ. Από εθεί 

πξνέθπςε ε αλάγθε εμαγσγήο νξηζκέλσλ βαζηθώλ θξηηεξίσλ αμηνιόγεζεο 

ησλ κνλσηηθώλ πιηθώλ όζνλ αθνξά ηηο δηειεθηξηθέο θαη άιιεο ηδηόηεηεο 
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πνπ πξέπεη λα έρνπλ αλάινγα κε ηελ ζπγθεθξηκέλε θαηαζθεπή. Σα 

θξηηήξηα απηά είλαη ηα εμήο: 

 Γηειεθηξηθή αληνρή: ζπκβνιίδεηαη κε Ed θαη είλαη ε κέγηζηε πεδηαθή 

έληαζε ηελ νπνία κπνξεί λα ππνζηεί έλα κνλσηηθό πιηθό ρσξίο λα 

απνιέζεη ηελ κνλσηηθή ηνπ ηθαλόηεηα, δειαδή ρσξίο λα 

δηαζπαζηεί. Οξίδεηαη  σο ην πειίθν ηεο ηάζεο δηαζπάζεσο πξνο ην 

πάρνο ηεο κόλσζεο κεηαμύ ησλ αγσγώλ-ειεθηξνδίσλ επί ησλ 

νπνίσλ εθαξκόδεηαη ε ηάζε δηάζπαζεο. 

 

 ΢ρεηηθή δηειεθηξηθή ζηαζεξά: ζπκβνιίδεηαη κε εr θαη έρεη νξηζηεί κε 

βάζε ηελ αύμεζε ρσξεηηθόηεηαο, ή ηεο ηθαλόηεηαο απνζήθεπζεο 

θνξηίνπ, ιόγσ ηεο εηζαγσγήο ελόο δηειεθηξηθνύ κέζνπ. Η αύμεζε 

απνζεθεπκέλνπ θνξηίνπ νθείιεηαη ζηελ πόισζε ηνπ δηειεθηξηθνύ 

από ην εθαξκνδόκελν πεδίν.  

 

 ΢πληειεζηήο απσιεηώλ: ζπκβνιίδεηαη κε tgδ θαη είλαη έλα θξηηήξην 

αμηνιόγεζεο ηνπ δηειεθηξηθνύ θαζώο δίλεη πιεξνθνξίεο γηα ηελ 

αγσγηκόηεηα ηνπ. ΢ε κηα κόλσζε πνπ πεξηβάιιεηαη κεηαμύ 

ειεθηξνδίσλ κε ζθνπό ηελ δεκηνπξγία ελόο ειεθηξνζηαηηθνύ 

πεδίνπ, ππάξρνπλ πάληνηε απώιεηεο ελέξγεηαο, νη νπνίεο ππό 

ελαιιαζζόκελε ηάζε νθείινληαη αθελόο ζηελ θαηαλάισζε 

ελέξγεηαο θαηά ηελ δηαξθή ελαιιαγή ηεο θνξάο ηεο ειεθηξηθήο 

ξνπήο θαη αθεηέξνπ ζηελ πνιύ κηθξή εηδηθή αγσγηκόηεηα, πνπ 

έρνπλ ηα κνλσηηθά πιηθά.   

 

 Eηδηθή ειεθηξηθή αγσγηκόηεηα: ζπκβνιίδεηαη κε ζ θαη νξίδεηαη σο ην 

αληίζηξνθν ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο. Σα 

ειεθηξνκνλσηηθά πιηθά έρνπλ κηα πνιύ κηθξή εηδηθή αγσγηκόηεηα 

πνπ εμαξηάηαη γεληθά από ηηο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο ηνπο (ηηκή ηεο 

πεδηαθήο έληαζεο, ζεξκνθξαζία, πγξαζία, θιπ). Η εηδηθή ειεθηξηθή 

αγσγηκόηεηα είλαη επνκέλσο έλα ζεκαληηθό θξηηήξην αμηνιόγεζεο 

ησλ δηειεθηξηθώλ, γηαηί εθθξάδεη ηνπο ειεύζεξνπο ειεθηξηθνύο 

θνξείο. 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 
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πεδηαθήο έληαζεο είλαη θαζνξηζηηθή γηα ηελ ηηκή ηεο εηδηθήο 

ειεθηξηθήο αγσγηκόηεηαο. Γηα κεγάιεο ηηκέο πεδηαθήο έληαζεο, ε 

ηηκή ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αγσγηκόηεηαο νθείιεηαη θπξίσο ζηηο 

κεξηθέο εθθελώζεηο θαη επηπξνζζέησο ζηελ πεξίπησζε απηή  

ζπκβαίλεη ηνληζκόο κε θξνύζεηο, όπσο ζηα ηνληζκέλα αέξηα. 

 

 ΢πληειεζηήο ε∙tgδ: ην γηλόκελν ε∙tgδ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

αμηνιόγεζε ησλ κνλσηηθώλ πιηθώλ. Ο ζπληειεζηήο απηόο ηνπ 

νκνηνγελνύο ζηεξενύ κνλσηηθνύ πιηθνύ (ή γεληθόηεξα ζηεξενύ 

δηειεθηξηθνύ), όηαλ δελ εθδειώλνληαη ζε απηό κεξηθέο εθθελώζεηο, 

απμάλεη εθζεηηθά κε ηελ ζεξκνθξαζία. 

 

 Δπηθαλεηαθή αγσγηκόηεηα: ε δηειεθηξηθή αληνρή ζηεξεώλ 

κνλσηηθώλ κεηώλεηαη όηαλ ε επηθάλεηά ηνπο πεξηιακβάλεη μέλεο 

επηθαζίζεηο (ζθόλε, πγξαζία). Σν ίδην ζπκβαίλεη όηαλ θαηαπνλεζεί 

ζεξκηθά ε επηθάλεηα. Η επηθαλεηαθή αγσγηκόηεηα είλαη έλα θξηηήξην 

γηα ηελ πξνδηάζεζε ησλ δηαθόξσλ ζηεξεώλ δηειεθηξηθώλ ζηελ 

εθδήισζε ησλ άλσζη 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. Η 

επηθαλεηαθή αγσγηκόηεηα έρεη ζπζρεηηζηεί κε έλλνηεο πνπ αθνξνύλ 

ηελ αληνρή ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ από ηηο θαηαπνλήζεηο ζηελ 

επηθάλεηα ηνπο όπσο αληνρή ζε ξεύκα δηαξξνήο, αληνρή ζε 

ειεθηξηθό ηόμν θαη δπλαηόηεηα απνκάθξπλζεο επηθαζίζεσλ θαηά 

ηε βξνρή. Απηό ελδηαθέξεη ζηελ πξάμε ηελ θαηαζθεπή π.ρ. 

κνλσηήξσλ. 

 

 ΢πληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκόηεηαο: ζπκβνιίδεηαη κε ι θαη νξίδεηαη 

σο ε πνζόηεηα ζεξκόηεηαο πνπ πεξλά ζηε κνλάδα ηνπ ρξόλνπ 

κέζα από ηηο απέλαληη πιεπξέο ελόο θύβνπ πιεπξάο 1 m από 

νκνγελέο πιηθό, όηαλ ε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο ησλ επηθαλεηώλ 

απηώλ δηαηεξείηαη ζηαζεξή ζηνλ 1 °C. Η ζεξκηθή θαηαπόλεζε ησλ 

κνλσηηθώλ πιηθώλ ζρεηίδεηαη κε ηελ αύμεζε ηνπ αξηζκνύ ησλ 

ειεύζεξσλ ειεθηξηθώλ θνξέσλ ζηηο ζέζεηο όπνπ ε πεδηαθή έληαζε 
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έηπρε λα είλαη απμεκέλε (όπσο π.ρ. αλνκνηνγέλεηεο ζηνλ όγθν ή 

ζηελ επηθάλεηα ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ, αλεπηζύκεηα αησξνύκελα 

ζσκαηίδηα ζην ιάδη). Η ζεξκηθή εηδηθή αγσγηκόηεηα ζπκβαδίδεη κε 

ηελ εηδηθή ειεθηξηθή αγσγηκόηεηα θαη είλαη έλα θξηηήξην γηα ηελ 

αμηνιόγεζε ησλ κνλσηηθώλ πιηθώλ.  

 

 Μεραληθή αληνρή: ζε αξθεηέο θαηαζθεπέο ελδηαθέξνπλ θαη νη 

κεραληθέο ηδηόηεηεο ησλ πιηθώλ εθηόο από ηηο ειεθηξηθέο ηνπο. ΢ηηο 

πεξηπηώζεηο απηέο, ζεσξείηαη ην ζηεξεό κνλσηηθό πιηθό σο έλα 

κεραλνινγηθό εμάξηεκα όπνηε ηζρύνπλ γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ νη 

θαλόλεο ηεο κεραληθήο αληνρήο ησλ πιηθώλ. Καηά ην 

βξαρπθύθισκα, ε κεραληθή ζε πιήξεηο θαηαζθεπέο ελδέρεηαη λα 

επεξεάζεη ηελ δηειεθηξηθή αληνρή ηνπο από ηελ εμάζθεζε κεγάισλ 

δπλάκεσλ ειεθηξηθήο πξνέιεπζεο. Οη δπλάκεηο απηέο κπνξνύλ λα 

κεηώζνπλ ηηο απνζηάζεηο κόλσζεο θαη λα γίλνπλ αίηηα 

θαηαζηξνθήο ηεο θαηαζθεπήο, όηαλ δελ ππάξρεη ε απαηηνύκελε 

κεραληθή αληνρή.  

 

 

 

1.3 ΦΑΙΝΟΜΔΝΑ ΠΡΟ ΚΑΙ ΚΑΣΑ ΣΗΝ ΓΙΑ΢ΠΑ΢Η ΣΧΝ 

΢ΣΔΡΔΧΝ ΜΟΝΧΣΙΚΧΝ ΤΛΙΚΧΝ 

 

   Σα θαηλόκελα πνπ εθδειώλνληαη πξν ηεο δηάζπαζεο ησλ ζηεξεώλ 

κνλσηηθώλ θαζώο θαη εθείλα θαηά ηελ επηθαλεηαθή δηάζπαζε, 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 ηελ δηάζπαζε ή λα απνθηνύλ ζπλήζσο κόληκεο 

βιάβεο, είλαη ε βαζηθή δπζθνιία γηα ηελ κειέηε ηνπ κεραληζκνύ ηεο 

γήξαλζεο ηεο δηάζπαζήο ηνπο. 

 

 



21 

 

 

1.3.1 ΜΑΚΡΟ΢ΚΟΠΙΚΗ ΘΔΧΡΙΑ ΣΧΝ ΦΑΙΝΟΜΔΝΧΝ ΠΡΟ ΚΑΙ 

ΚΑΣΑ ΣΗΝ ΓΙΑΣΡΗ΢Η ΢ΣΔΡΔΧΝ ΜΟΝΧΣΙΚΧΝ 

 

   Από κεηξήζεηο πνπ έρνπλ γίλεη ζε δηάθνξα ζηεξεά κνλσηηθά , νη νπνίεο 

έρνπλ ζπλδπαζηεί κε παξαηεξήζεηο ζρεηηθά κε ηελ αιιαγή ηεο κνξηαθήο 

δνκήο, πνπ πξνθαιείηαη ζηα  πιηθά απηά, ζεσξείηαη όηη ππάξρνπλ νη 

θάησζη βαζηθνί παξάγνληεο κείσζεο ηεο ζηαζεξόηεηαο ησλ κνξίσλ ηνπο: 

 

 απώιεηεο Joule 

 δπλάκεηο Coulomb 

 κεξηθέο εθθελώζεηο 

 ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο. 

 

 

   Οη αληίζηνηρεο πξνο ηνπο παξαθάησ παξάγνληεο ζεσξεηηθέο κνξθέο ηεο 

δηάηξεζεο είλαη: 

 

 ζεξκηθή δηάηξεζε 

 ειεθηξηθή δηάηξεζε 

 ειεθηξνρεκηθή δηάηξεζε 

 ζεξκνρεκηθή δηάηξεζε. 

 

 

 

1.3.1.1 ΘΔΡΜΙΚΗ ΓΙΑΣΡΗ΢Η 

 

   Η κεησκέλε αγσγηκόηεηα ησλ κνλσηηθώλ κέζσλ ζπλεπάγεηαη όηη εληόο 

ηνπ ζηεξενύ ζα εθιύεηαη ζεξκόηεηα ζ∙Δ2. Ιδηαίηεξα ζηηο πςειέο 

ζπρλόηεηεο, νη δηειεθηξηθέο απώιεηεο, V2∙σ∙εθδ, ζα είλαη αξθεηά 

ζεκαληηθέο. Δπνκέλσο, ε κεηαθνξά θνξηίνπ αιιά θαη νη δηειεθηξηθέο 

απώιεηεο παξάγνπλ ζεξκόηεηα κέζα ζην δηειεθηξηθό. Αλ ε ζεξκόηεηα 

απηή δελ απνκαθξπλζεί γξήγνξα, ηόηε ε ζεξκνθξαζία ηνπ δηειεθηξηθνύ ζα 

αλέβεη θαη σο απνηέιεζκα, ιόγσ ηεο αλνκνηνγέλεηαο ηνπ δείγκαηνο, 

νξηζκέλα ζεκεία ηνπ ππεξζεξκαίλνληαη αλεμέιεγθηα θαη πξαγκαηνπνηείηαη 
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έηζη ηνπηθή ηήμε ηνπ πιηθνύ πνπ νδεγεί ζηε θπζηθή θαη ηερλεηή ηνπ 

δηάβξσζε.       

   Ο νρεηόο δηάηξεζεο δεκηνπξγείηαη, όηαλ ε εηδηθή αγσγηκόηεηα ζε θάπνηα 

ζέζε ηνπ πιηθνύ έρεη απνθηήζεη ηελ απαηηνύκελε γηα ηελ δηάηξεζε νξηαθή 

ηηκή ζ1, νπόηε έρνπκε: 

 

1 0e
                                                                                          (1.3.1.1-1) 

 

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

ην πεξηβάιινλ. 

β:   έλαο ζπληειεζηήο ηνπ πιηθνύ. 

 

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

εηδηθήο αγσγηκόηεηαο ζ1, ε ζεξκηθή ηζρύο πνπ παξάγεηαη είλαη: 

 
22

0V eV
P

R d

 
                                                                           (1.3.1.1-

2) 

όπνπ V ε ελδεηθλύκελε ηηκή ηεο εθαξκνδόκελεο ηάζεο ζηα ειεθηξόδηα. 

 

Η απαγόκελε ζεξκηθή ηζρύο γηα d>>r είλαη: 

 

2P rd                                                                                 (1.3.1.1-3) 

όπνπ θ ν ζπληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκόηεηαο. 

 

 

    ΢ηελ ζεξκηθή δηάηξεζε ηζρύεη όηη ε ζεξκηθή ηζρύο πνπ παξάγεηαη είλαη 

ίζε κε εθείλε πνπ απάγεηαη. ΢ύκθσλα κε απηό έρνπκε ηνλ ηύπν: 

 

0

2
V d

e r





                                                                          (1.3.1.1-4) 
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1.3.1.2 ΗΛΔΚΣΡΙΚΗ ΓΙΑΣΡΗ΢Η 

 

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

είλαη αξθεηά κεγαιύηεξε από εθείλε γηα ηελ ζεξκηθή δηάηξεζε, ηόηε ε 

πεδηαθή έληαζε γίλεηαη κεγαιύηεξε θαη επνκέλσο κπνξεί λα απμεζεί ε 

ελέξγεηα ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξηθώλ θνξέσλ κέζα ζην κνλσηηθό πιηθό. 

Aπό κία ηηκή ηεο ηάζεο θαη κεηά ε δηάηξεζε απνδίδεηαη θπξίσο ζηηο 

δπλάκεηο Coulomb θαη νλνκάδεηαη ειεθηξηθή δηάηξεζε. Η ειεθηξηθή 

δηάηξεζε δηαθξίλεηαη αλάινγα κε ηελ εηθόλα πνπ παξνπζηάδεη ην 

ειεθηξηθό ηόμν θαηά ηελ δηάηξεζε, ζηελ δελδξνεηδή θαη εθείλε ππό κνξθή 

νρεηνύ θαηά ηελ δηεύζπλζε ηνπ πεδίνπ.  

   ΢ηε δελδξνεηδή δηάηξεζε, ε εηθόλα ηνπ πιηθνύ ζρεηίδεηαη κε ηελ ζεξκηθή 

θαηαπόλεζε ζηα ίρλε ηνπ δελδξίηε. Η δηάηξεζε ζπκβαίλεη όηαλ κηα 

δηαθιάδσζε ηνπ δελδξίηε νινθιεξώλεη ηελ πιήξε αγώγηκε ζύλδεζε ησλ 

ειεθηξνδίσλ. Η δηάηξεζε ππό κνξθή νρεηνύ (ή ειεθηξνκεραληθή 

δηάηξεζε) νθείιεηαη ζηελ πνιύ κεγαιύηεξε ηηκή ηεο πεδηαθήο έληαζεο από 

όηη θαηά ηελ δελδξνεηδή δηάηξεζε. Απηό ζπκβαίλεη θπξίσο από ηηο 

δπλάκεηο Coulomb πνπ εμαζθνύληαη κεηαμύ ειεύζεξσλ ειεθηξηθώλ 

θνξέσλ θαη ειεθηξνδίσλ. Η εηθόλα ηνπ πιηθνύ είλαη ην απνηέιεζκα κηαο 

αθαξηαίαο εμάζθεζεο δπλάκεσλ, ζηελ πεξηνρή όπνπ ε πεδηαθή έληαζε 

είλαη ζεκαληηθά κεγάιε. 

   ΢ηα νξγαληθά ζηεξεά κνλσηηθά έρεη δηαπηζησζεί όηη πάλσ από κηα 

κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο Ukmin πνπ εθαξκόδεηαη ζην δνθίκην, 

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

πεδηαθήο έληαζεο είλαη πνιύ κηθξόηεξε από εθείλε θαηά ηελ 

ειεθηξνκεραληθή δηάηξεζε ππό ελαιιαζζόκελε ηάζε θαηαπόλεζεο. Η 

κνξθή ηεο δηάηξεζεο απηήο ραξαθηεξίδεηαη επίζεο θαη σο 

ειεθηξνκεραληθή. Σν θαηλόκελν έρεη απνδνζεί ζηελ απόηνκε κεηαβνιή 

ηεο πεδηαθήο έληαζεο, ιόγσ ηεο νπνίαο δεκηνπξγνύληαη ειεύζεξα 

ειεθηξόληα, κε απνηέιεζκα ηελ ειεθηξνκεραληθή δηάηξεζε από ηηο 

δπλάκεηο Coulomb κεηαμύ ηνπ αξλεηηθνύ ειεθηξνδίνπ θαη ησλ ζεηηθώλ 

ειεθηξηθώλ θνξέσλ, πνπ ζπγθξαηνύληαη ζην πιέγκα ησλ κνξίσλ. 
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d 

(mm) 

Μνξθή [κs] Πνιηθόηεηα Uk  50% 

[kV] 

Πεξηνρή ηηκώλ 

Uk   γηα ηελ 

δηάζπαζε  

[kV] 

1 1,2/50 

1,2/50 

ζεηηθή 

αξλεηηθή 

80 

86 

78…90 

81…95 

10/200 

10/200 

ζεηηθή 

αξλεηηθή 

74 

77 

69…78 

71…79 

250/2500 

250/2500 

ζεηηθή 

αξλεηηθή 

66 

68 

63…69 

65…70 

2 1,2/50 

1,2/50 

ζεηηθή 

αξλεηηθή 

135 

148 

126…151 

132…165 

10/200 

10/200 

ζεηηθή 

αξλεηηθή 

74 

70 

69…80 

67,5…71 

 

Πίλαθαο 1.3.1.2: Σηκέο ηεο ηάζεο δηάζπαζεο ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ 

Pertinax H1270 θαηά ηελ θαηαπόλεζε ηνπ κε δηάθνξεο κνξθέο 

θξνπζηηθώλ ηάζεσλ ζε πεξηβάιινλ κνλσηηθνύ ειαίνπ κεηαζρεκαηηζηώλ. 

 

 

1.3.1.3 ΗΛΔΚΣΡΟΥΗΜΙΚΗ ΓΙΑ΢ΠΑ΢Η  

 

   Από ηελ ζηηγκή ηεο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ πξνθαιείηαη 

ζπλήζσο ζηαδηαθή αιιαγή ηεο κνξηαθήο δνκήο ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ, ε 

νπνία είλαη ηδηαίηεξα έληνλε ζε πεξηνξηζκέλν ηκήκα ηνπ, όπνπ δειαδή 

έηπρε νη ζέζεηο αλνκνηνγέλεηαο λα είλαη πεξηζζόηεξν αγώγηκεο. ΢πγθξηηηθά 

κε ηηο άιιεο κνξθέο δηάζπαζεο, ε δηάζπαζε ιόγσ κεξηθώλ εθθελώζεσλ (ή 

ειεθηξνρεκηθή δηάζπαζε) πξνθαιεί βαζκηαία κείσζε ηεο ειεθηξηθήο 

αληνρήο αλάινγα κε ηνλ ξπζκό αύμεζεο ηεο ρεκηθήο κεηαβνιήο. 

   Έλα θξηηήξην αμηνιόγεζεο βαζηζκέλν ζηελ έλαξμε ηεο ηερλεηήο 

γήξαλζεο, είλαη ν θαηλόκελνο ζπληειεζηήο αλνκνηνγελεηώλ θαη νξίδεηαη 

σο ην πειίθν ηεο ηάζεο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ πξνο ηελ ηάζε 

ηεο δηειεθηξηθήο δνθηκήο πνπ πξνβιέπεηαη ζηηο πξνδηαγξαθέο, αλάινγα 
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κε ηελ νλνκαζηηθή ηάζε θαη ηελ κνξθή ηεο εθαξκνδόκελεο ηάζεο. Καηά 

ηελ θαηαπόλεζε κε θξνπζηηθέο ηάζεηο ηζρύεη: 

 

0

k

k

U

U









                                                                                      (1.3.1.3-1) 

 

 

1.3.1.4 ΘΔΡΜΟΥΗΜΙΚΗ ΓΙΑΣΡΗ΢Η 

 

   Η δηάηξεζε πνπ πξνθαιείηαη κόλν από ηελ ζεξκόηεηα ηνπ 

πεξηβάιινληνο ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ κέζνπ, νλνκάδεηαη ζεξκνρεκηθή. 

Έρεη δηαπηζησζεί πεηξακαηηθά όηη, κεηά από κία ηηκή ηάζεο, ε ζεξκνρεκηθή 

δηάηξεζε δελ αληηκεησπίδεηαη κε ηελ αύμεζε ηνπ πάρνπο ηεο κόλσζεο. Η 

ηάζε απηή νλνκάδεηαη ζεξκηθή ηάζε αλαηξνπήο θαη δίλεηαη από ηελ 

ζρέζε: 

 

0

U






                                                                         (1.3.1.4-1) 

όπνπ α ζηαζεξά ηνπ πιηθνύ πνπ εμαξηάηαη από ηελ κνξθή ηεο ηάζεο. 

 

   Η ζεξκηθή ηάζε αλαηξνπήο απνηειεί ην θξηηήξην γηα ην 

ηερληθννηθνλνκηθό πάρνο ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ ζηηο πξαθηηθέο 

εθαξκνγέο ηνπο όπσο ζηνπο κεηαζρεκαηηζηέο θαη ηα θαιώδηα. Η αύμεζε 

ηεο ζεξκνθξαζίαο ζην πεξηβάιινλ κέζν ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ πιηθνύ 

εληζρύεη ηηο κεξηθέο εθθελώζεηο κε απνηέιεζκα ηελ κείσζε ηεο 

δηειεθηξηθήο αληνρήο. Έρεη δηαπηζησζεί όηη νη κεξηθέο εθθελώζεηο 

εθδειώλνληαη, ιόγσ ηεο ζεξκόηεηαο ηνπ πεξηβάιινληνο ζε κηθξόηεξεο 

ηηκέο ηεο ηάζεο από όηη ζε θαλνληθή ζεξκνθξαζία (20 νC), κε απνηέιεζκα 

λα ζπκβαίλεη ν ηνληζκόο δηα θξνύζεσο ζε αξθεηά κηθξόηεξεο ηηκέο ηνπ 

πεδίνπ από όηη ζηελ θαηαπόλεζε ζε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο 20 νC. 
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1.3.1.5 ΢ΤΝΓΤΑ΢ΜΟ΢ ΣΧΝ ΠΑΡΑΓΟΝΣΧΝ ΓΗΡΑΝ΢Η΢ ΚΑΙ 

ΓΙΑΣΡΗ΢Η΢ 

 

 

   Έρεη δηαπηζησζεί όηη όηαλ ζπληξέρνπλ ιόγνη κείσζεο ηεο δηειεθηξηθήο 

αληνρήο ελόο ζηεξενύ κνλσηηθνύ πιηθνύ από άιινπο παξάγνληεο, ε 

ζεξκόηεηα ηνπ πεξηβάιινληνο κέζνπ εληζρύεη ζπλήζσο ην ξόιν ηνπο γηαηί: 

 

 απμάλεη ε εηδηθή αγσγηκόηεηα, 

 δηεπθνιύλεηαη ε εμάζθεζε ησλ δπλάκεσλ Coulomb γηαηί νη δεζκνί 

ζην πιέγκα ησλ κνξίσλ ησλ πνιπκεξώλ πιηθώλ γίλνληαη 

αζζελέζηεξνη, 

 εληζρύεηαη ν ξόινο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, ιόγσ κεγαιύηεξεο 

επθηλεζίαο ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξηθώλ θνξέσλ, θπξίσο ζηηο 

θπζαιίδεο αεξίνπ. 

 

   Πξόζθαηεο κεηξήζεηο κε θξνπζηηθέο ηάζεηο ζε ζηεξεά κνλσηηθά, θαηά 

ηελ θαηαπόλεζε ηνπο ζε δηάθνξεο ζεξκνθξαζίεο (20 0C, 40 0C θαη 80 0C), 

νδεγνύλ επίζεο ζην ζπκπέξαζκα όηη ε αύμεζε ηεο εηδηθήο αγσγηκόηεηαο 

(θαη επνκέλσο ε κείσζε ηεο δηειεθηξηθήο αληνρήο) είλαη δεδνκέλε, όζν 

απμάλεη ε ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο.   

 

   Έλαο άιινο παξάγνληαο πνπ ζεσξείηαη όηη είλαη ν θπξίαξρνο 

παξάγνληαο γήξαλζεο θαη δηάζπαζεο ησλ κνλσηηθώλ είλαη νη κεξηθέο 

εθθελώζεηο. Μεηαμύ ησλ εμσηεξηθώλ θαη εζσηεξηθώλ εθθελώζεσλ πην 

ζεκαληηθέο είλαη νη ηειεπηαίεο, γηαηί ζρεηίδνληαη κε ρεκηθέο κεηαβνιέο ζηνλ 

όγθν ηνπ πιηθνύ. Λόγσ ηεο ζπνπδαηόηεηαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, 

εμεηάδνληαη παξαθάησ μερσξηζηά κε θάζε παξάγνληα κείσζεο ηεο 

δηειεθηξηθήο αληνρήο.  

 

1) ΜΔΡΙΚΔ΢ ΔΚΚΔΝΧ΢ΔΙ΢ ΚΑΙ ΑΠΧΛΔΙΔ΢ JOULE 

 

   Η ζεξκηθή δηάηξεζε αξρίδεη ζε κηα ζέζε ηνπ κνλσηηθνύ πιηθνύ, όπνπ 

αξρηθά, ιόγσ θάπνηαο αλνκνηνγέλεηαο,  ππάξρεη ε αηηία γηα ηνπηθή 

αύμεζε ηεο αγσγηκόηεηαο. ΢ε απηέο ηηο ζέζεηο παξαηεξνύληαη 
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κεγαιύηεξεο ηηκέο ηεο πεδηαθήο έληαζεο από όηη αλ δελ ππήξραλ 

αλνκνηνγέλεηεο. ΢πλεπώο, κεηώλεηαη ε δηειεθηξηθή αληνρή θαη κπνξεί λα  

ζπκπεξάλεη θαλείο όηη πξόθεηηαη γηα αύμεζε ηεο εηδηθήο αγσγηκόηεηαο ηνπ 

ππνινίπνπ “πγηνύο ηκήκαηνο” ηνπ κνλσηηθνύ από ηελ πεδηαθή έληαζε. Γηα 

ην αλνκνηνγελέο ζηεξεό κνλσηηθό έρνπκε ζηελ πεξίπησζε ηεο δηάηξεζεο: 

 

1

0

2
U V U d

e r
 





    

                                         (1.3.1.5-

1) 

 

2) ΜΔΡΙΚΔ΢ ΔΚΚΔΝΧ΢ΔΙ΢ ΚΑΙ ΜΔΙΧ΢Η ΣΑ΢Η΢ 

   Με ηελ παξαδνρή όηη ε απαγόκελε ζεξκηθά ηζρύο είλαη πξαθηηθά 

κεδεληθή, ηζρύεη: 

2

02(1 )

u d
C

d dt

 






                                                                  (1.3.1.5-2) 

 

΢ηελ πεξίπησζε ηεο δηάηξεζεο ηζρύεη: 

0(1 )n

s

C
U d





  

                                                      (1.3.1.5-3) 

 

   Η δηαθνξά ηάζεο πνπ νπζηαζηηθά ζπλεπάγεηαη ηελ κείσζε ηεο ηάζεο 

δηάηξεζεο δίλεηαη από ηνλ ηύπν: 

2
o

n n

s

C
U U U d





    

                                        (1.3.1.5-4) 
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3) ΜΔΡΙΚΔ΢ ΔΚΚΔΝΧ΢ΔΙ΢ ΚΑΙ ΘΔΡΜΙΚΗ ΣΑ΢Η ΑΝΑΣΡΟΠΗ΢ 

   Η ζεξκηθή ηάζε αλαηξνπήο ιόγσ ηνπ ζπλδπαζκνύ ηνπ πεξηβάιινληνο κε 

ηηο κεξηθέο εθθελώζεηο δίλεηαη από ηνλ ηύπν: 

0

(1 )xU 





                                                                         (1.3.1.5-5) 

 

   Λόγσ κεξηθώλ εθθελώζεσλ ε δηαθνξά ηάζεο ή αιιηώο ε κείσζε ηεο 

ηηκήο ηεο ζεξκηθήο ηάζεο αλαηξνπήο είλαη: 

3

0

x xU U U 


 



                                                          (1.3.1.5-6) 

 

4) ΜΔΡΙΚΔ΢ ΔΚΚΔΝΧ΢ΔΙ΢ ΚΑΙ ΑΡΙΘΜΟ΢ ΚΡΟΤ΢ΔΧΝ 

   Ο ζπλδπαζκόο ησλ παξαγόλησλ γήξαλζεο θαη δηάηξεζεο, θαηά ηελ 

θαηαπόλεζε πνιπκεξώλ κνλσηηθώλ πιηθώλ (εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ) κε 

έλαλ αξηζκό θξνύζεσλ m πνπ έρνπλ αξθεηά κηθξόηεξε ηηκή από εθείλε γηα 

ηελ δηάηξεζε κε κηα κέγηζηε θξνύζε, έρεη απνδνζεί ζε δύν θαηλόκελα: 

 Σν ζεξκηθό θαηλόκελν 

 Σελ ειεθηξνκεραληθή δηάηξεζε θαηά ηελ ηειεπηαία θξνύζε (m) 

   Σν ζεξκηθό θαηλόκελν ζεσξείηαη όηη είλαη κηα ηερλεηή γήξαλζε κέρξη πξηλ 

ηελ εθαξκνγή ηεο ηειεπηαίαο θξνύζεο, ιόγσ ηνπ νπνίνπ ην πιηθό 

απέθηεζε ζε κηα πεξηνρή ηνπ κεγαιύηεξε εηδηθή αγσγηκόηεηα. ΢ηελ 

πεξηνρή, δειαδή, όπνπ ζπκβαίλνπλ νη κεξηθέο εθθελώζεηο, ην πιηθό 

άιιαμε, ιόγσ ησλ ρεκηθώλ δηεξγαζηώλ, ηηο θπζηθέο ηνπ ηδηόηεηεο ζε βάξνο 

ηεο δηειεθηξηθήο ηνπ αληνρήο, ώζηε ηειηθά λα πξόθεηηαη γηα έλα άιιν 

κνλσηηθό, ην νπνίν πιένλ δηαζπάηαη ειεθηξνκεραληθά ζηελ mn θξνύζε. 
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Δπνκέλσο ε κείσζε ηεο κέγηζηεο ηηκήο ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο γηα ηελ 

δηάηξεζε δίλεηαη από ηνλ ηύπν: 

m m

s

C
u d





  

                                                                 (1.3.1.5-7)   

 

   Δύθνια δηαπηζηώλεηαη όηη κέρξη ηελ (m-1) θξνύζε ε ελέξγεηα, πνπ 

παξέρεηαη ζην ζηεξεό κνλσηηθό, κεηαηξέπεηαη ζηελ ζεξκόηεηα πνπ 

παξακέλεη ζηελ ζέζε ηεο πξνζερνύο δηάηξεζεο θαη ζε εθείλε πνπ 

κεηαδίδεηαη ζην ππόινηπν πιηθό αλάινγα κε ηελ ζπρλόηεηα ησλ 

θξνύζεσλ. Έηζη, ζπκπεξαίλνπκε όηη θαηά ηελ εθαξκνγή ηεο ηειεπηαίαο 

θξνύζεο (m) ε ζεξκνθξαζία ζηελ ζπγθεθξηκέλε ζέζε ηνπ πιηθνύ έρεη 

απνθηήζεη ηελ θξίζηκε γηα ηελ δηάηξεζε ηηκή. Από πεηξάκαηα πνπ έρνπλ 

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

θνληά ζηελ πεξηνρή δηάηξεζεο, έρεη δηαπηζησζεί όηη εθηόο από ηελ ζεξκηθή 

θαηαπόλεζε δεκηνπξγνύληαη κηθξά ζξαύζκαηα ζηελ ζέζε πξνζερνύο 

δηάζπαζεο. ΢ε απηήλ ηελ πεξίπησζε, ζηελ ηερλεηή γήξαλζε ζπκκεηέρνπλ 

θαη νη δπλάκεηο Coulomb. Όηαλ ηειηθά ζπκβεί ε δηάηξεζε κεηά από m 

θξνύζεηο, ηόηε παξαηεξείηαη κηα κηθξή ηξύπα δηάηξεζεο (κε δηάκεηξν 

κηθξόηεξε από 0,1 mm). 

 

1.3.1.6 ΢ΤΝΓΤΑ΢ΜΟ΢ ΜΔΡΙΚΧΝ ΔΚΚΔΝΧ΢ΔΧΝ ΜΔ ΑΛΛΟΤ΢ 

ΠΑΡΑΓΟΝΣΔ΢ ΓΗΡΑΝ΢Η΢ ΚΑΙ ΓΙΑΣΡΗ΢Η΢ 

   Αλ ζπλδπάζνπκε καδί ηηο απώιεηεο Joule, ηηο κεξηθέο εθθελώζεηο, ηηο 

δπλάκεηο Coulomb θαη ηελ ζεξκόηεηα πεξηβάιινληνο, ηα απνηειέζκαηα 

δηαθνξνπνηνύληαη αλάινγα κε ην πώο απηνί νη παξάγνληεο εθδειώλνληαη 

δηαρξνληθά. Με ηελ γήξαλζε θαζνξίδεηαη ν ρξόλνο δσήο ελόο πιηθνύ 

θαζώο πεξηγξάθεηαη ε γεληθόηεξε ππνβάζκηζε ησλ ηδηνηήησλ ηνπ 

κνλσηηθνύ. Δπίζεο, νη ηδηόηεηεο κόλσζεο πθίζηαληαη θαη ειεθηξηθή 

γήξαλζε ιόγσ ηεο επίδξαζεο ηνπ πεδίνπ θαη σο απνηέιεζκα πξνθαιείηαη 

ε αλάπηπμε ειεθηξηθώλ δελδξηηώλ. Δίλαη επίζεο πηζαλό ε επηθάλεηα ηνπ 
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κνλσηηθνύ ζηξώκαηνο λα κνιύλεηαη από ην πεξηβάιινλ είηε από πγξαζία 

είηε από επηθάζηζε αησξνύκελσλ ζσκαηηδίσλ. Η κνιπζκέλε επηθάλεηα 

αλαπηύζζεη ζηαδηαθά επαξθώο κεγάιε αγσγηκόηεηα ώζηε λα επηηξέςεη 

ηελ πξαγκαηνπνίεζε εθθόξηηζεο αλάκεζα ζηα ειεθηξόδηα ζε πεδίν 

κηθξόηεξν ηνπ πεδίνπ δηάζπαζεο ηνπ δηειεθηξηθνύ. Δίλαη επνκέλσο 

θαλεξό όηη δελ κπνξνύκε λα απνδώζνπκε ηελ δηάζπαζε ελόο 

ζπγθεθξηκέλνπ δηειεθηξηθνύ κε βεβαηόηεηα ζε θάπνηνλ κεκνλσκέλν 

κεραληζκό. Γίλεηαη ην παξαθάησ ζρήκα: 

 

 

΢ρήκα 1.3.1.6-1:O ρξόλνο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ δηάζπαζε θαη ην πεδίν 

δηάζπαζεο Δbr ζρεηίδνληαη θαη εμαξηώληαη από ηνλ 

κεραληζκό πνπ πξνθαιεί ηελ δηάζπαζε ηνπ δηειεθηξηθνύ. 

Γελ έρνπλ ζπκπεξηιεθζεί νη εμσηεξηθέο εθθνξηίζεηο. 
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1.3.1.7 ΢ΣΑΣΙ΢ΣΙΚΑ ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ ΣΧΝ ΜΔΡΙΚΧΝ 

ΔΚΚΔΝΧ΢ΔΧΝ 

   Έλα ζεκαληηθό απνηέιεζκα ησλ ζηαηηζηηθώλ κεηξήζεσλ ησλ κεξηθώλ 

εθθελώζεσλ είλαη ν δηαρσξηζκόο  κεηαμύ ησλ εζσηεξηθώλ θαη εμσηεξηθώλ  

κεξηθώλ εθθελώζεσλ ζην δηάγξακκα ηεο ρξνληθήο κεηαβνιήο ηεο 

εθαξκνδόκελεο ηάζεο ζην ζηεξεό κνλσηηθό. Έρεη παξαηεξεζεί όηη νη 

εζσηεξηθέο κεξηθέο εθθελώζεηο εκθαλίδνληαη ζηελ πεξηνρή κεδεληζκνύ ηεο 

ηάζεο ή γεληθόηεξα ζηελ πεξηνρή ηεο κέγηζηεο ρξνληθήο κεηαβνιήο ηνπο. 

Αληίζεηα, νη εμσηεξηθέο κεξηθέο εθθελώζεηο εκθαλίδνληαη ζηελ πεξηνρή 

όπνπ δελ κεδελίδεηαη ε ηάζε.  

 

 

1.3.2 ΔΠΙΦΑΝΔΙΑΚΗ ΓΙΑ΢ΠΑ΢Η ΚΑΙ ΤΠΔΡΠΗΓΗ΢Η 

   Η εθδήισζε ησλ εμσηεξηθώλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ ζηε δηαρσξηζηηθή 

επηθάλεηα ηνπ ζπλδπαζκνύ “ζηεξεό κνλσηηθό - αέξην κνλσηηθό” ζα 

νδεγήζεη ζε επηθαλεηαθή δηάζπαζε όηαλ κηα νκάδα ειεύζεξσλ 

ειεθηξνλίσλ ζα πξνθαιέζεη κείσζε ηεο απόζηαζεο κεηαμύ ησλ 

ειεθηξνδίσλ, ώζηε ηειηθά λα ζπκβεί έλαο νρεηόο δηάζπαζεο ζηελ 

επηθάλεηα ηνπ ζηεξενύ (επηθαλεηαθή δηάζπαζε), ή ζην πεξηβάιινλ κέζν 

ηνπ (ππεξπήδεζε). Πεηξάκαηα έρνπλ δείμεη όηη θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ 

θαηλνκέλσλ παξαγσγήο ειεύζεξσλ ειεθηξνλίσλ ζηελ επηθάλεηα ησλ 

ζηεξεώλ κνλσηηθώλ ζπκκεηέρεη θαη ε ίδηα ε επηθάλεηα ζε βάζνο κέρξη 30 

Α. Δμάγνπκε ινηπόλ ην ζπκπέξαζκα όηη παξαηεξνύληαη θαη άιινη 

παξάγνληεο πέξα από ηηο εμσηεξηθέο κεξηθέο εθθελώζεηο. Γηάθνξεο 

έξεπλεο πάλσ ζην ζέκα ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ θαη εηδηθόηεξα ζηελ 

επηβνιή θξνπζηηθώλ ηάζεσλ απνθαιύπηνπλ όηη ηα παικνγξαθήκαηα ηεο 

δηάηξεζεο θαη ηεο επηθαλεηαθήο ππεξπήδεζεο νκνηάδνπλ κε ηελ κηθξή 

δηαθνξά όηη ε επηθαλεηαθή δηάζπαζε εθδειώλεηαη ζηελ νπξά ηεο 

θξνπζηηθή ηάζεο. 
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1.3.3 ΚΒΑΝΣΟΜΗΥΑΝΙΚΗ ΘΔΧΡΙΑ ΣΧΝ ΦΑΙΝΟΜΔΝΧΝ ΠΡΟ 

ΚΑΙ ΚΑΣΑ ΣΗΝ ΓΙΑΣΡΗ΢Η ΢ΣΔΡΔΧΝ ΜΟΝΧΣΙΚΧΝ 

   Μέρξη ζηηγκήο αλαιύζακε ηνπο βαζηθνύο παξάγνληεο πνπ νθείινληαη ε 

γήξαλζε θαη ε δηάζπαζε ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ. Μέζα ζε απηνύο, 

σζηόζν, δελ πεξηιακβάλνληαη πιεξνθνξίεο γηα θαηλόκελα όπσο: 

 ηνληζκόο κε θξνύζεηο, 

 κε νξαηό θάζκα ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο. 

   Ο ηνληζκόο κε θξνύζεηο πηζηεύεηαη όηη εθδειώλεηαη ζηα ζηεξεά 

κνλσηηθά. Όζνλ αθνξά ην κε νξαηό θάζκα, απηό ζρεηίδεηαη κε ηελ 

κείσζε ηεο δηειεθηξηθήο αληνρήο ηνπ κνλσηηθνύ θαη ζε ζπλδπαζκό κε ηα 

θσηεηλά θαηλόκελα θαη ηηο θαηαπνλήζεηο πνπ παξαηεξνύληαη ζην πιηθό 

(θπξίσο ζεξκηθέο θαη κεραληθέο) ζα κπνξνύζε λα δώζεη πεξηζζόηεξεο 

πιεξνθνξίεο γηα απηό.  

   Όια ηα παξαπάλσ επηηπγράλνληαη κε ηελ εθαξκνγή ηεο 

θβαληνκεραληθήο ζεσξίαο, ηελ νπνία ελδηαθέξεη θπξίσο ε ελέξγεηα ησλ 

ειεύζεξσλ ειεθηξηθώλ θνξέσλ θαη πην ζπγθεθξηκέλα ησλ ειεθηξνλίσλ. 

Όηαλ ε ελέξγεηα απηή μεπεξάζεη ηελ ζηάζκε Fermi, ηόηε είλαη δπλαηόλ λα 

εμάγνπκε ηα παξαθάησ ζπκπεξάζκαηα: 

 ην θάζκα ηεο εθπεκπόκελεο αθηηλνβνιίαο θαηά ηελ γήξαλζε 

κπνξεί λα είλαη από αθνπζηηθά θύκαηα έσο ππεξηώδεο αθηηλνβνιία 

θαη είλαη δπλαηό λα επεθηαζεί ζε ηηκέο ηεο ηνλίδνπζαο πεξηνρήο ηνπ. 

 ε ηηκή ηνπ πεδίνπ παίδεη θαζνξηζηηθό ξόιν ζηελ δεκηνπξγία 

ειεύζεξσλ ειεθηξνλίσλ θαη έρεη δηαπηζησζεί όηη νη κεξηθέο 

εθθελώζεηο ππό θξνπζηηθέο ηάζεηο μεθηλνύλ από ηηκή πεδίνπ 0,2 

MV/cm.  

 ν ηνληζκόο κε θξνύζεηο ζρεηίδεηαη κε ηελ εθδήισζε αξλεηηθήο 

δηαθνξηθήο αληίζηαζεο ζην πιηθό. Σν θάζκα ηεο εθπεκπόκελεο 

ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο εμαξηάηαη από ην πεξίζζεπκα ηεο 
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ελέξγεηαο ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξηθώλ θνξέσλ  θαηά ηελ 

εμαλαγθαζκέλε επηβξάδπλζε ηνπο ζηα ειεθηξόδηα. 

1.3.3.1 ΦΑΙΝΟΜΔΝΑ ΠΡΟ ΣΗ΢ ΓΙΑ΢ΠΑ΢Η΢ ΣΧΝ ΢ΣΔΡΔΧΝ 

ΜΟΝΧΣΙΚΧΝ   

   Έρεη δηαπηζησζεί όηη θαηά ηελ θαηαπόλεζε ελόο πιηθνύ κε θξνπζηηθέο 

ηάζεηο 1,2/50 κs εθδειώλεηαη επηθαλεηαθόο δελδξίηεο θαη έρεη σο 

απνηέιεζκα ηελ κόληκε αιιαγή ηεο κνξηαθήο δνκήο ηνπ κνλσηηθνύ. Καηά 

ηελ θβαληνκεραληθή ζεσξία, όηαλ ε ελέξγεηα ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξηθώλ 

θνξέσλ μεπεξάζεη ηελ ηηκή ηεο ζηάζκεο Fermi, απηή κπνξεί λα 

ππνινγηζηεί από ηελ ελέξγεηα ζηνλ ππθλσηή κέηξεζεο Cm αλά άικα 

δπλακηθνύ ζύκθσλα κε ηελ ζρέζε: 

 

/( )
(0,5 ) / (1 )mt RC

W u e


                                                      (1.3.3.1-1) 

 

   Πεξηζζόηεξεο πιεξνθνξίεο γηα ην κεραληζκό γήξαλζεο έρνπλ δνζεί από 

παικνγξαθήκαηα ησλ θξνύζεσλ θνξηίνπ. Δθεί θαίλεηαη όηη ηα ειεύζεξα 

ειεθηξόληα ζπιιέγνληαη από ηελ άλνδν ππό κνξθή νκάδσλ, νη νπνίεο 

κπνξεί λα απνδνζνύλ ζε ηνληζκό κε θξνύζεηο.  Δπίζεο δηαπηζηώλεηαη όηη  ν 

ηνληζκόο κε θξνύζεηο ζπκβάιιεη ζην θαηλόκελν θαηά ην νπνίν θαηά ηελ 

αύμεζε ηεο ηηκήο ηεο ηάζεο κεηώλεηαη ε ηηκή ηνπ ξεύκαηνο (αξλεηηθή 

δηαθνξηθή αληίζηαζε). Με απηόλ ηνλ ηξόπν, κηα δηαδξνκή ηεο 

δελδξνεηδνύο κνξθήο εθπεκπόκελεο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο, 

αληηζηνηρεί ζε κηα θξνύζε θνξηίνπ, ε νπνία πεξηιακβάλεη ειεύζεξα 

ειεθηξόληα, πνπ είραλ ηελ ίδηα ελεξγεηαθή ζηάζκε. 

 

1.3.3.2 ΣΟ ΦΑ΢ΜΑ ΣΗ΢ ΔΚΠΔΜΠΟΜΔΝΗ΢ ΗΛΔΚΣΡΟΜΑΓΝΗΣΙΚΗ΢ 

ΑΚΣΙΝΟΒΟΛΙΑ΢ ΚΑΣΑ ΣΗΝ ΓΙΑΣΡΗ΢Η ΚΑΙ ΣΗΝ 

ΔΠΙΦΑΝΔΙΑΚΗ ΓΙΑ΢ΠΑ΢Η  
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   Από δηάθνξα πεηξάκαηα κπνξνύκε λα ππνζέζνπκε όηη ε δηάηξεζε 

ζρεηίδεηαη κε ηελ εθπνκπή καιαθώλ αθηηλώλ Υ. Ο αξηζκόο ησλ θξνύζεσλ 

πεξηνξίδεηαη ζεκαληηθά ζε ζρέζε κε εθείλνλ θαηά ηελ γήξαλζε, όκσο ε 

ηηκή ηνπ ξεύκαηνο απμάλεηαη ζεκαληηθά. Ο κεραληζκόο ινηπόλ ηεο 

δηάηξεζεο έρεη σο επί ην πιείζηνλ ηα ίδηα γλσξίζκαηα κε απηόλ ηεο 

γήξαλζεο. Όζνλ αθνξά ηελ επηθαλεηαθή δηάζπαζε, δηαπηζηώλεηαη όηη θαη 

απηή ζρεηίδεηαη κε ηελ εθπνκπή καιαθώλ αθηηλώλ Υ. Αλ ηειηθά ζπκβαίλεη 

εθπνκπή αθηηλώλ Υ θαηά ηελ επηθαλεηαθή δηάζπαζε όπσο θαη θαηά ηελ 

δηάηξεζε ηόηε ζα πξέπεη λα πξνζβάιιεηαη ην θσηνγξαθηθό θηικ θαη λα 

απεηθνλίδνληαη αληηθείκελα όπσο θαη βηνινγηθνί νξγαληζκνί. Μπνξεί 

επίζεο λα ζπκπεξάλεη θαλείο όηη ν θσηεηλόο δελδξίηεο θαζώο θαη ν νρεηόο 

δηάζπαζεο πνπ παξαηεξνύληαη θαηά ηελ θαηαπόλεζε ελόο ζηεξενύ 

κνλσηηθνύ αθνξνύλ ην νξαηό θάζκα ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο 

αθηηλνβνιίαο, πνπ παξάγεηαη ζην πιηθό. 

 

1.3.4  ΢ΤΝΓΤΑ΢ΜΟ΢ ΜΑΚΡΟ΢ΚΟΠΙΚΗ΢ ΚΑΙ ΚΒΑΝΣΟΜΗΥΑΝΙΚΗ΢   

ΘΔΧΡΙΑ΢   

 

   ΢ύκθσλα κε ηα πξναλαθεξζέληα, κπνξνύκε λα θαηαιήμνπκε ζην 

ζπκπέξαζκα όηη ε θβαληνκεραληθή ζεσξία δίλεη πιεξνθνξίεο γηα ην κε 

νξαηό θάζκα ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο γεγνλόο ην νπνίν δελ 

εμάγεηαη θαηά ηεο κειέηε ηεο καθξνζθνπηθήο ζεσξίαο. Όκσο ε ηειεπηαία 

πιενλεθηεί ζην γεγνλόο όηη παξαηεξείηαη δηαρσξηζκόο κεηαμύ εζσηεξηθώλ 

θαη εμσηεξηθώλ εθθελώζεσλ ζην δηάγξακκα ηεο ρξνληθήο κεηαβνιήο ηεο 

εθαξκνδόκελεο ηάζεο. Δπνκέλσο γηα ηελ εξκελεία ησλ θαηλνκέλσλ πξν 

θαη θαηά ηελ δηάζπαζε ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ ρξεηάδεηαη λα 

ζπλδπαζηνύλ θαη νη δύν ζεσξίεο, γηα λα δνζνύλ όιεο νη απαξαίηεηεο 

πιεξνθνξίεο. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2Ο  

΢ΚΟΠΟ΢ ΣΗ΢ ΔΡΓΑ΢ΙΑ΢ 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2Ο  

΢ΚΟΠΟ΢ ΣΗ΢ ΔΡΓΑ΢ΙΑ΢ 

 

   ΢θνπόο ηεο παξνύζεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε κειέηε ησλ 

κεξηθώλ εθθελώζεσλ ζην ζηεξεό κνλσηηθό πιηθό Pertinax ζε πάρε 1 mm 

θαη 2 mm θαηά ηελ θαηαπόλεζή ηνπ ππό θξνπζηηθέο ηάζεηο κνξθήο 

±250/2500 κs. Πην ζπγθεθξηκέλα, θύξηνο ζηόρνο ηεο εξγαζίαο απηήο είλαη 

ε αλάιπζε ησλ ζηαηηζηηθώλ κεγεζώλ πνπ αλαθέξνληαη αθελόο ζε κεγέζε 

πνπ ειήθζεζαλ θαηεπζείαλ από κεηξήζεηο, όπσο ηα θνξηία πξν θαη κεηά 

ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ θαη ε θξνπζηηθή ηάζε θαη αθεηέξνπ  

ζε κεγέζε πνπ ππνινγίζηεθαλ όπσο ε έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ, ε 

ελέξγεηα ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξνλίσλ θ.ά. 

   Πξνθεηκέλνπ λα αλαιπζνύλ ζηαηηζηηθά νη κεξηθέο εθθελώζεηο 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ κεηξήζεηο ζην πιηθό απηό, πνπ είραλ πξαγκαηνπνηεζεί 

ζην εξγαζηήξην Ηιεθηξηθώλ Βηνκεραληθώλ Γηαηάμεσλ ζηα πιαίζηα 

παιαηόηεξεο έξεπλαο. 

   Η πεηξακαηηθή δηάηαμε απνηεινύληαλ από αθίδα-πιάθα πάλσ ζηελ 

νπνία εθαξκόζηεθε θξνπζηηθή ηάζε ηεο κνξθήο 250/2500 κs πνιηθόηεηαο 

ζεηηθήο θαη αξλεηηθήο ζε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο 20℃. Η αθηίλα 

θακππιόηεηαο ηεο αθίδαο ήηαλ 0,9 mm. 

   Σα απνηειέζκαηα από ηελ αλάιπζε θαη επεμεξγαζία ησλ κεηξήζεσλ 

νδεγνύλ ζε ζπκπεξάζκαηα πνπ αθνξνύλ ηελ ζπκπεξηθνξά ησλ 

ειεθηξνκνλσηηθώλ πιηθώλ θαη εηδηθόηεξα ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ 

Pertinax.  

΢πγθεληξσηηθά, ηα δεηήκαηα απηήο ηεο εξγαζίαο αλαιύνληαη ζηηο 

παξαθάησ ελέξγεηεο: 

 

 ζπκπιήξσζε πηλάθσλ γηα όια ηα κεγέζε πνπ κεηξήζεθαλ θαη 

ππνινγίζηεθαλ αλάινγα κε ην πάρνο ηνπ πιηθνύ (1 mm θαη 2 mm) 

θαη ηελ πνιηθόηεηα ηεο επηβαιιόκελεο ηάζεο (ζεηηθή ή αξλεηηθή). 

 ράξαμε γξαθηθώλ παξαζηάζεσλ γηα ηα παξαπάλσ κεγέζε κε βάζε 

ηνπο πίλαθεο 

 εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ θαη ζρόιηα. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3Ο  

΢ΣΑΣΙ΢ΣΙΚΗ ΑΝΑΛΤ΢Η 

ΠΔΙΡΑΜΑΣΙΚΧΝ ΜΔΣΡΗ΢ΔΧΝ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



40 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



41 

 

ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3ν 

΢ΣΑΣΙ΢ΣΙΚΗ ΑΝΑΛΤ΢Η ΠΔΙΡΑΜΑΣΙΚΧΝ ΜΔΣΡΗ΢ΔΧΝ 

   Η ζηαηηζηηθή αλάιπζε βαζίδεηαη ζε κεηξήζεηο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ 

ζην εξγαζηήξην Ηιεθηξηθώλ Βηνκεραληθώλ Γηαηάμεσλ ζε πξνεγνύκελεο 

εξγαζίεο ζην ζηεξεό κνλσηηθό πιηθό Pertinax θαη ζε πάρε 1 mm θαη 2 

mm.Οη κεηξήζεηο αθνξνύλ ηε κέγηζηε ζηηγκηαία ηηκή ηεο εθαξκνδόκελεο 

ηάζεο, ηε ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηάζεο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, ηε 

ζηηγκηαία ηάζε ηνπ ρξόλνπ έλαξμεο θαη πεξαίσζεο ησλ κεξηθώλ 

εθθελώζεσλ θαη ην θνξηίν έλαξμεο θαη πεξαίσζεο ησλ κεξηθώλ 

εθθελώζεσλ. Η δηάηαμε πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ νη κεηξήζεηο ήηαλ 

αθίδα-πιάθα κε αθηίλα θακππιόηεηαο ηεο αθίδαο 0,9 mm. Σν ζηεξεό 

κνλσηηθό Pertinax θαηαπνλήζεθε ππό θξνπζηηθέο ηάζεηο κνξθήο 

±250/2500 κs ζε αλνκνηνγελέο πεδίν εληόο ειεθηξνκνλσηηθνύ ειαίνπ 

ζεξκνθξαζίαο 20℃. Δπίζεο, ρξεζηκνπνηήζεθε ππθλσηήο κέηξεζεο 

ρσξεηηθόηεηαο 1000 nF. Σν ζρήκα ηεο δηάηαμεο δίλεηαη παξαθάησ: 

      

 

΢ρήκα 3-1:Πεηξακαηηθή δηάηαμε πνπ αθνξά ηελ επηβνιή θξνπζηηθώλ 

ηάζεσλ ζην ζηεξεό κνλσηηθό Pertinax ζε αλνκνηνγελέο πεδίν 

εληόο ειεθηξνκνλσηηθνύ ειαίνπ ζε ζεξκνθξαζία 20℃.  

Uk: ζηηγκηαία ηηκή ηεο εθαξκνδόκελεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

Um: ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηάζεο ζηνλ ππθλσηή κέηξεζεο ησλ 

κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

d: πάρνο ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ πιηθνύ 

Cm: ππθλσηήο κέηξεζεο 

d 

Uk 

   Cm Um 
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Καηά ηελ δηεμαγσγή ησλ πεηξακάησλ κεηξήζεθαλ ηα κεγέζε: 

 Ûθ: ζηηγκηαία ηηκή ηεο εθαξκνδόκελεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

 uελ: ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ     

εθθελώζεσλ  

 t1:  ρξόλνο  έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

 t2: ρξόλνο πεξαίσζεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

 q1: ζηηγκηαία ηάζε ηνπ θνξηίνπ ζηνλ Cm θαηά ηελ έλαξμε ησλ 

κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

 q2: ζηηγκηαία ηάζε ηνπ θνξηίνπ ζηνλ Cm θαηά ηελ πεξαίσζε ησλ 

κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

 

   Η κέηξεζε πνπ θαηαγξάθεηαη πξνέξρεηαη από ηελ κέζε ηηκή θαη ηελ 

ηππηθή απόθιηζε 50 κεηξήζεσλ. Βάζεη ησλ παξαπάλσ κεγεζώλ 

θαζνξίδνληαη επίζεο νη ηηκέο ησλ κεγεζώλ: 

 

 u1= q1/Cm: ε ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηάζεο um  θαηά ηελ έλαξμε ησλ 

κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

  

 u2=q2/Cm: ε ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηάζεο um  θαηά ηελ πεξαίσζε ησλ 

κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

 

 Γt=t2-t1 : ε ρξνληθή δηάξθεηα ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ(όπνπ 

Γtmin=t2min-t1max, Γtmax=t2max-t1min), 

 

 Γi=i2-i1 : ε κεηαβνιή ηνπ ξεύκαηνο  θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ κεξηθώλ 

εθθελώζεσλ (όπνπ Γimin=i2min-i1max, Γimax=i2max-i1min), 

 

 Γu=u2-u1 : ε κεηαβνιή ηεο ηάζεο θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ κεξηθώλ 

εθθελώζεσλ (όπνπ Γumin=u2min-u1max, Γumax=u2max-u1min), 
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 ΓWe=0,5*(u2-u1) : ε ελέξγεηα ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξηθώλ θνξέσλ 

πάλσ από ηελ ελέξγεηα Fermi (όπνπ ΓWemin=0,5*(u2-u1)min,  

ΓWemax=0,5*(u2-u1)max ) 

 

 i1=q1/t1 : ε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ ξεύκαηνο θαηά ηελ έλαξμε ησλ 

κεξηθώλ εθθελώζεσλ  

 

  i2=q2/t2 : ε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ ξεύκαηνο θαηά ηελ πεξαίσζε ησλ 

κεξηθώλ εθθελώζεσλ  

 

 Γi=i2-i1 : ε κεηαβνιή ηνπ ξεύκαηνο  θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ κεξηθώλ 

εθθελώζεσλ (όπνπ Γimin=i2min-i1max, Γimax=i2max-i1min), 

 

  Êk=2Ûk ⁄ R*ln(4d/R) : ε κέγηζηε ηηκή ηεο πεδηαθήο έληαζεο πνπ 

αληηζηνηρεί ζηελ κέγηζηε ηηκή θξνπζηηθήο ηάζεο UΚ 

 Eελ=2uελ ⁄ R*ln(4d ⁄ R) : ε ηηκή ηεο πεδηαθήο έληαζεο πνπ αληηζηνηρεί 

ζηελ uελ 

 

   ΢ηηο παξαγξάθνπο πνπ αθνινπζνύλ παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά νη 

πίλαθεο θαη νη γξαθηθέο παξαζηάζεηο πνπ αθνξνύλ ηα κεγέζε πνπ 

νξίζηεθαλ παξαπάλσ. Οη κεηξήζεηο αθνξνύλ ηα πάρε ηνπ πιηθνύ 1 mm 

θαη 2 mm. Γηα θάζε ηηκή πάρνπο, κειεηώληαη μερσξηζηά νη πεξηπηώζεηο 

επηβνιήο ζεηηθήο ή αξλεηηθήο θξνπζηηθήο ηάζεο ηεο κνξθήο 250/2500 κs. 
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3.1 ΢ΤΓΚΔΝΣΡΧΣΙΚΟΙ ΠΙΝΑΚΔ΢ ΚΑΙ ΓΡΑΦΙΚΔ΢ ΓΙΑ ΓΔΙΓΜΑ  

ΠΑΥΟΤ΢ 1 mm ΤΠΟ ΚΡΟΤ΢ΣΙΚΔ΢ ΣΑ΢ΔΙ΢ +250/2500 κs 

   ΢ηνπο πίλαθεο 3.1-1 σο 3.1-3 δίλνληαη νη κεηξήζεηο γηα ην ζηεξεό κνλσηηθό 

Pertinax πάρνπο 1 mm θαηά ηελ θαηαπόλεζε ηνπ ππό θξνπζηηθέο ηάζεηο ηεο 

κνξθήο 250/2500 κs θαη ζεηηθήο πνιηθόηεηαο. ΢ηα ζρήκαηα 3.1-1 έσο 3.1-14 πνπ 

αθνινπζνύλ, παξνπζηάδνληαη νη ραξαθηεξηζηηθέο θακπύιεο γηα ηηο κεηξήζεηο απηέο. 

 

Uθ 

(kV) 

Uελ 

(kV) 

Δθ 

(MV/cm) 

Δελ 

(MV/cm) 

t1 

(κs) 

t2 

(κs) 

Γt 

(κs) 

13,4 13,1 

0,41 

0,1996 0,1952 200,9 

68,73 

260,1 

49,71 

59,2 

16,8 14,6 

0,93 

0,2503 0,2175 104,6 

17,72 

190,7 

76,61 

86,1 

20,1 15,2 

1,78 

0,2994 0,2264 76,9 

22,59 

272,7 

76,32 

195,8 

23,4 15,8 

1,81 

0,3486 0,2354 55,4 

11,70 

251,8 

46,37 

196,4 

26,7 15,6 

0,99 

0,3978 0,2324 42,2 

5,90 

268 

51,75 

225,8 

30,2 16,6 

2,00 

0,4499 0,2473 41,2 

6,37 

288,2 

91,90 

247 

33,5 18,8 

0,00 

0,4991 0,2801 36,8 

6,12 

251,1 

74,79 

214,3 

36,9 18,3 

1,43 

0,5497 0,2726 32,1 

4,05 

243,7 

50,09 

211,6 

40,2 20,1 

0,00 

0,5989 0,2994 30 

2,78 

215 

48,72 

185 

43,6 18,2 

1,60 

0,6495 0,2711 24,6 

2,65 

253,8 

49,35 

229,2 

Πίλαθαο 3.1-1:  ΢ηαηηζηηθή αλάιπζε ηεο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ κε 

βάζε ηα κεγέζε πνπ νξίζηεθαλ (Uθ, Uελ, Δθ, Δελ, t1, t2, Γt) θαη ε 

νπνία αθνξά ην ζηεξεό κνλσηηθό Pertinax πάρνπο d=1 mm θαη 

δηακέηξνπ 150 mm εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ζε αλνκνηνγελέο 

πεδίν (αθίδα 0,9 mm – πιάθα) ππό  θξνπζηηθέο ηάζεηο +250/2500 

κs    

Uθ: κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

Δθ: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Uθ 

uελ: ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο ζηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

Δελ: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ uελ 

t1: ρξόλνο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

t2: ρξόλνο πεξαίσζεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

Γt=t2 – t1 

΢εκείσζε: Η δεύηεξε ηηκή αλά επίπεδν ηάζεο θαη ρξόλνπ είλαη ε ηππηθή απόθιηζε. 
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q1 

(κC) 

q2 

(κC) 

Cm 

(nF) 

u1 

(V) 

u2 

(V) 

Γu 

(V) 

0,019 

0,001 

0,028 

0,001 

1000 0,019 0,028 0,009 

0,025 

0,002 

0,059 

0,006 

1000 0,025 0,059 0,034 

0,024 

0,003 

0,096 

0,01 

1000 0,024 0,096 0,072 

0,054 

0,00 

0,33 

0,08 

1000 0,054 0,33 0,276 

0,067 

0,00 

0,74 

0,06 

1000 0,067 0,74 0,276 

0,067 

0,00 

1,03 

0,12 

1000 0,067 1,03 0,673 

0,067 

0,00 

1,51 

0,17 

1000 0,067 1,51 0,963 

0,067 

0,00 

1,99 

0,16 

1000 0,067 1,99 1,443 

0,13 

0,00 

3,14 

0,50 

1000 0,13 3,14 3,01 

~0,00 

0,00 

4,1 

0,41 

1000 ~0,00 4,1 4,1 

 

Πίλαθαο 3.1-2:  ΢ηαηηζηηθή αλάιπζε ηεο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ κε βάζε ηα 

κεγέζε πνπ νξίζηεθαλ (q1, q2, Cm, u1, u2, Γu) θαη ε νπνία αθνξά ην 

ζηεξεό κνλσηηθό Pertinax πάρνπο d=1 mm θαη δηακέηξνπ 150 mm εληόο 

κνλσηηθνύ ειαίνπ ζε αλνκνηνγελέο πεδίν (αθίδα 0,9 mm – πιάθα) ππό  

θξνπζηηθέο ηάζεηο +250/2500 κs    

Cm: ππθλσηήο κέηξεζεο 

u1:  ζηηγκηαία ηάζε ηεο um (βι. ζρήκα 3-1) θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ 
εθθελώζεσλ 

u2: ζηηγκηαία ηάζε ηεο um (βι. ζρήκα 3-1) θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ 

εθθελώζεσλ 

q1: ζηηγκηαία ηάζε ηνπ θνξηίνπ ζηνλ Cm θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ 

εθθελώζεσλ 

q2: ζηηγκηαία ηάζε ηνπ θνξηίνπ ζηνλ Cm θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ 

εθθελώζεσλ 

Γu=u2 – u1 

 

 

΢εκείσζε: Η δεύηεξε ηηκή αλά επίπεδν θνξηίνπ είλαη ε ηππηθή απόθιηζε. 
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q1 

(κC) 

q2 

(κC) 

t1 

(κs) 

t2 

(κs) 

i1 

(κΑ) 

i2 

(κΑ) 

Γi 

(κΑ) 

ΓWe 

(eV) 

0,019 

0,001 

0,028 

0,001 

200,9 

68,73 

260,1 

49,71 

94,5744 107,6509 13,0765 0,0045 

0,025 

0,002 

0,059 

0,006 

104,6 

17,72 

190,7 

76,61 

239,0057 309,3865 70,3808 0,017 

0,024 

0,003 

0,096 

0,01 

76,9 

22,59 

272,7 

76,32 

312,0936 352,0352 39,9416 0,036 

0,054 

0,00 

0,33 

0,08 

55,4 

11,70 

251,8 

46,37 

974,7292 1310,5639 335,8347 0,138 

0,067 

0,00 

0,74 

0,06 

42,2 

5,90 

268 

51,75 

1587,6777 2761,1940 1173,5163 0,3365 

0,067 

0,00 

1,03 

0,12 

41,2 

6,37 

288,2 

91,90 

1626,2136 3573,9070 1947,6934 0,4815 

0,067 

0,00 

1,51 

0,17 

36,8 

6,12 

251,1 

74,79 

1820,6522 6013,5404 4192,8882 0,7215 

0,067 

0,00 

1,99 

0,16 

32,1 

4,05 

243,7 

50,09 

2087,2274 8165,7776 6078,5502 0,9615 

0,13 

0,00 

3,14 

0,50 

30 

2,78 

215 

48,72 

4333,3333 14604,651 10271,3177 1,505 

~0,00 

0,00 

4,1 

0,41 

24,6 

2,65 

253,8 

49,35 

0,00 16154,452 16154,452 2,05 

 

Πίλαθαο 3.1-3:  ΢ηαηηζηηθή αλάιπζε ηεο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ κε βάζε ηα 

κεγέζε πνπ νξίζηεθαλ (q1, q2, t1 , t2 , i1,  i2 , Γi, ΓWe ) θαη ε νπνία αθνξά 

ην ζηεξεό κνλσηηθό Pertinax πάρνπο d=1 mm θαη δηακέηξνπ 150 mm 

εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ζε αλνκνηνγελέο πεδίν (αθίδα 0,9 mm – 

πιάθα) ππό  θξνπζηηθέο ηάζεηο +250/2500 κs    

q1: ζηηγκηαία ηάζε ηνπ θνξηίνπ ζηνλ Cm θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ 
εθθελώζεσλ 

q2: ζηηγκηαία ηάζε ηνπ θνξηίνπ ζηνλ Cm θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ 

εθθελώζεσλ 

t1: ρξόλνο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

t2: ρξόλνο πεξαίσζεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

i1: ζηηγκηαία ηηκή ηνπ ξεύκαηνο θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

i2: ζηηγκηαία ηηκή ηνπ ξεύκαηνο θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

Γi=i1 – i2 

ΓWe=0,5Γu 

 

 

΢εκείσζε: Η δεύηεξε ηηκή αλά επίπεδν θνξηίνπ θαη ρξόλνπ είλαη ε ηππηθή απόθιηζε. 
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΢ρήκα  3.1-1:Υαξαθηεξηζηηθή  t1 = f(uελ, Eελ) ε νπνία αθνξά ην ζηεξεό κνλσηηθό 

Pertinax πάρνπο d=1 mm θαη δηακέηξνπ 150 mm εληόο κνλσηηθνύ 

ειαίνπ ζε αλνκνηνγελέο πεδίν (αθίδα 0,9 mm – πιάθα) ππό  

θξνπζηηθέο ηάζεηο +250/2500 κs    

  

t1: ρξόλνο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

uελ: ζηηγκηαία ηάζε ηεο um θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

Δελ: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ uελ 

 

 

0

50

100

150

200

250

300

0,1952
13,1

0,2175
14,6

0,2264
15,2

0,2324
15,6

0,2354
15,8

0,2473
16,6

0,2994
18,2

0,2726
18,3

0,2801
18,8

0,2711
20,1

t 1
 (κ

s)

Δελ (MV/cm)

Uελ (kV)
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΢ρήκα  3.1-2:Υαξαθηεξηζηηθή  t2 = f(uελ, Eελ) ε νπνία αθνξά ην ζηεξεό κνλσηηθό 

Pertinax πάρνπο d=1 mm θαη δηακέηξνπ 150 mm εληόο κνλσηηθνύ 

ειαίνπ ζε αλνκνηνγελέο πεδίν (αθίδα 0,9 mm – πιάθα) ππό  

θξνπζηηθέο ηάζεηο +250/2500 κs    

  

t2: ρξόλνο πεξαίσζεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

uελ: ζηηγκηαία ηάζε ηεο um θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

Δελ: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ uελ 

 

0

50

100

150

200

250

300

350

400

0,1952
13,1

0,2175
14,6

0,2264
15,2

0,2324
15,6

0,2354
15,8

0,2473
16,6

0,2711
18,2

0,2726
18,3

0,2801
18,8

0,2994
20,1

t 2
 (κ

s)

Δελ (MV/cm)

Uελ (kV)
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΢ρήκα  3.1-3:Υαξαθηεξηζηηθή  Γt = f(uελ, Eελ) ε νπνία αθνξά ην ζηεξεό κνλσηηθό 

Pertinax πάρνπο d=1 mm θαη δηακέηξνπ 150 mm εληόο κνλσηηθνύ 

ειαίνπ ζε αλνκνηνγελέο πεδίν (αθίδα 0,9 mm – πιάθα) ππό  

θξνπζηηθέο ηάζεηο +250/2500 κs    

  

Γt =t2 – t1  

uελ: ζηηγκηαία ηάζε ηεο um θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

Δελ: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ uελ 

0

50

100

150

200

250

0,1952
13,1

0,2175
14,6

0,2264
15,2

0,2324
15,6

0,2354
15,8

0,2473
16,6

0,2711
18,2

0,2726
18,3

0,2801
18,8

0,2994
20,1

Γ
t 

(κ
s)

Δελ (MV/cm)

Uελ (kV)
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΢ρήκα  3.1-4:Υαξαθηεξηζηηθή  i1 = f ( Uθ , Δθ) ε νπνία αθνξά ην ζηεξεό κνλσηηθό 

Pertinax πάρνπο d=1 mm θαη δηακέηξνπ 150 mm εληόο κνλσηηθνύ 

ειαίνπ ζε αλνκνηνγελέο πεδίν (αθίδα 0,9 mm – πιάθα) ππό  

θξνπζηηθέο ηάζεηο +250/2500 κs    

  

 

i1: ζηηγκηαία ηηκή ηνπ ξεύκαηνο θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

 

Uθ: κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

 

Δθ: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Uθ 

 

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

4500

5000

0,1996
13,4

0,2503
16,8

0,2994
20,1

0,3486
23,4

0,3978
26,7

0,4499
30,2

0,4991
33,5

0,5497
36,9

0,5989
40,2

0,6495
43,6

i 1
(κ

Α
)

Δθ (ΜV/cm)

uθ (kV)
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΢ρήκα  3.1-5:Υαξαθηεξηζηηθή  i2 = f ( Uθ , Δθ) ε νπνία αθνξά ην ζηεξεό 

κνλσηηθό Pertinax πάρνπο d=1 mm θαη δηακέηξνπ 150 mm εληόο 

κνλσηηθνύ ειαίνπ ζε αλνκνηνγελέο πεδίν (αθίδα 0,9 mm – 

πιάθα) ππό  θξνπζηηθέο ηάζεηο +250/2500 κs    

  

 

i2: ζηηγκηαία ηηκή ηνπ ξεύκαηνο θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

 

Uθ: κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

 

Δθ: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Uθ 

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

16000

18000

0,1996
13,4

0,2503
16,8

0,2994
20,1

0,3486
23,4

0,3978
26,7

0,4499
30,2

0,4991
33,5

0,5497
36,9

0,5989
40,2

0,6495
43,6

i 2
(κ

Α
)

Δθ (ΜV/cm)

uθ (kV)
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΢ρήκα  3.1-6:Υαξαθηεξηζηηθή  Γi = f ( Uθ , Δθ) ε νπνία αθνξά ην ζηεξεό κνλσηηθό 

Pertinax πάρνπο d=1 mm θαη δηακέηξνπ 150 mm εληόο κνλσηηθνύ 

ειαίνπ ζε αλνκνηνγελέο πεδίν (αθίδα 0,9 mm – πιάθα) ππό  

θξνπζηηθέο ηάζεηο +250/2500 κs    

  

 

Γi = i2 – i1 

 

Uθ: κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

 

Δθ: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Uθ 

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

16000

18000

0,1996
13,4

0,2503
16,8

0,2994
20,1

0,3486
23,4

0,3978
26,7

0,4499
30,2

0,4991
33,5

0,5497
36,9

0,5989
40,2

0,6495
43,6

Γ
i

(κ
Α

)

Δθ (ΜV/cm)

uθ (kV)



53 

 

 

΢ρήκα  3.1-7:Υαξαθηεξηζηηθή  i1 = f ( uελ , Δελ) ε νπνία αθνξά ην ζηεξεό κνλσηηθό 

Pertinax πάρνπο d=1 mm θαη δηακέηξνπ 150 mm εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ 

ζε αλνκνηνγελέο πεδίν (αθίδα 0,9 mm – πιάθα) ππό  θξνπζηηθέο ηάζεηο 

+250/2500 κs    

 

  

i1: ζηηγκηαία ηηκή ηνπ ξεύκαηνο θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

 

uελ: ζηηγκηαία ηάζε ηεο um θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

 

Δελ: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ uελ 

0

500

1000

1500

2000
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3000

3500

4000

4500
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0,1952
13,1

0,2175
14,6

0,2264
15,2

0,2324
15,6

0,2354
15,8

0,2473
16,6

0,2994
18,2

0,2726
18,3

0,2801
18,8

0,2711
20,1

i 1
(κ

Α
)

Δελ (MV/cm)

Uελ (kV)
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΢ρήκα  3.1-8:Υαξαθηεξηζηηθή  i2 = f ( uελ , Δελ) ε νπνία αθνξά ην ζηεξεό κνλσηηθό 

Pertinax πάρνπο d=1 mm θαη δηακέηξνπ 150 mm εληόο κνλσηηθνύ 

ειαίνπ ζε αλνκνηνγελέο πεδίν (αθίδα 0,9 mm – πιάθα) ππό  

θξνπζηηθέο ηάζεηο +250/2500 κs    

  

 

i2: ζηηγκηαία ηηκή ηνπ ξεύκαηνο θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

 

uελ: ζηηγκηαία ηάζε ηεο um θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

 

Δελ: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ uελ 

0
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14,6
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16,6

0,2711
18,2

0,2726
18,3

0,2801
18,8

0,2994
20,1

i 2
(κ

Α
)

Δελ (MV/cm)

Uελ (kV)
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΢ρήκα  3.1-9:Υαξαθηεξηζηηθή  Γi = f ( uελ , Δελ) ε νπνία αθνξά ην ζηεξεό κνλσηηθό 

Pertinax πάρνπο d=1 mm θαη δηακέηξνπ 150 mm εληόο κνλσηηθνύ 

ειαίνπ ζε αλνκνηνγελέο πεδίν (αθίδα 0,9 mm – πιάθα) ππό  

θξνπζηηθέο ηάζεηο +250/2500 κs    

 

 
 

  

Γi = i2 – i1 

 

uελ: ζηηγκηαία ηάζε ηεο um θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

 

Δελ: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ uελ 
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΢ρήκα  3.1-10:Υαξαθηεξηζηηθή  ΓWe= f ( uελ , Δελ) ε νπνία αθνξά ην ζηεξεό 

κνλσηηθό  Pertinax πάρνπο d=1 mm θαη δηακέηξνπ 150 mm εληόο 

κνλσηηθνύ ειαίνπ ζε αλνκνηνγελέο πεδίν (αθίδα 0,9 mm – πιάθα) 

ππό  θξνπζηηθέο ηάζεηο +250/2500 κs    

  

 

ΓWe=0,5Γu 

 

uελ: ζηηγκηαία ηάζε ηεο um θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

 

Δελ: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ uελ 
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΢ρήκα  3.1-11:Υαξαθηεξηζηηθή  ΓWe= f ( Uθ, Δθ) ε νπνία αθνξά ην ζηεξεό 

κνλσηηθό Pertinax πάρνπο d=1 mm θαη δηακέηξνπ 150 mm εληόο 

κνλσηηθνύ ειαίνπ ζε αλνκνηνγελέο πεδίν (αθίδα 0,9 mm – πιάθα) 

ππό  θξνπζηηθέο ηάζεηο +250/2500 κs    

   

 

ΓWe=0,5Γu 

 

Uθ: κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

 

Δθ: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Uθ 
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΢ρήκα  3.1-12:Υαξαθηεξηζηηθή  ΓWe= f ( i1) ε νπνία αθνξά ην ζηεξεό κνλσηηθό 

Pertinax πάρνπο d=1 mm θαη δηακέηξνπ 150 mm εληόο κνλσηηθνύ 

ειαίνπ ζε αλνκνηνγελέο πεδίν (αθίδα 0,9 mm – πιάθα) ππό  

θξνπζηηθέο ηάζεηο +250/2500 κs    

  

 

ΓWe=0,5Γu 

 

i1: ζηηγκηαία ηηκή ηνπ ξεύκαηνο θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 
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΢ρήκα  3.1-13:Υαξαθηεξηζηηθή  ΓWe= f ( Γi) ε νπνία αθνξά ην ζηεξεό κνλσηηθό 

Pertinax πάρνπο d=1 mm θαη δηακέηξνπ 150 mm εληόο κνλσηηθνύ 

ειαίνπ ζε αλνκνηνγελέο πεδίν (αθίδα 0,9 mm – πιάθα) ππό  

θξνπζηηθέο ηάζεηο +250/2500 κs    

  

 

ΓWe =0,5Γu 

 

Γi = i2 – i1 
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΢ρήκα  3.1-14:Υαξαθηεξηζηηθή  ΓWe= f ( i2) ε νπνία αθνξά ην ζηεξεό κνλσηηθό 

Pertinax πάρνπο d=1 mm θαη δηακέηξνπ 150 mm εληόο κνλσηηθνύ 

ειαίνπ ζε αλνκνηνγελέο πεδίν (αθίδα 0,9 mm – πιάθα) ππό  

θξνπζηηθέο ηάζεηο +250/2500 κs    

  

 

ΓWe =0,5Γu 

 

i2: ζηηγκηαία ηηκή ηνπ ξεύκαηνο θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 
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3.2 ΢ΤΓΚΔΝΣΡΧΣΙΚΟΙ ΠΙΝΑΚΔ΢ ΚΑΙ ΓΡΑΦΙΚΔ΢ ΓΙΑ ΓΔΙΓΜΑ 

ΠΑΥΟΤ΢ 1 mm ΤΠΟ ΚΡΟΤ΢ΣΙΚΔ΢ ΣΑ΢ΔΙ΢ -250/2500 κs 

   ΢ηνπο πίλαθεο 3.2-1 σο 3.2-3 δίλνληαη νη κεηξήζεηο γηα ην ζηεξεό κνλσηηθό 

Pertinax πάρνπο 1 mm θαηά ηελ θαηαπόλεζε ηνπ ππό θξνπζηηθέο ηάζεηο ηεο 

κνξθήο 250/2500 κs θαη αξλεηηθήο πνιηθόηεηαο. ΢ηα ζρήκαηα 3.2-1 έσο 3.2-14 πνπ 

αθνινπζνύλ, παξνπζηάδνληαη νη ραξαθηεξηζηηθέο θακπύιεο γηα ηηο κεηξήζεηο απηέο. 

 

Uθ 

(kV) 

Uελ 

(kV) 

Δθ 

(MV/cm) 

Δελ 

(MV/cm) 

t1 

(κs) 

t2 

(κs) 

Γt 

(κs) 

20,7 15,4 

1,58 

0,3084 0,2294 110,9 

25,6 

129,6 

20,43 

18,7 

24,2 17,7 

1,54 

0,3605 

 

0,2637 87,1 

13,64 

142,4 

65,19 

55,3 

27,6 18,3 

0,00 

0,4112 0,2726 76,3 

15,92 

113,1 

26,09 

36,8 

31,1 17,5 

0,72 

0,4633 0,2608 54,5 

7,59 

128,2 

63,94 

73,7 

34,5 17,3 

0,00 

0,5140 0,2577 50,9 

5,32 

163,7 

105,11 

112,8 

37,9 18,2 

0,45 

0,5646 0,2711 44,2 

5,73 

217 

104,25 

172,8 

41,4 18,8 

0,00 

0,6168 0,2801 41,8 

4,04 

187,6 

72,69 

145,8 

44,8 19,6 

0,00 

0,6674 0,2920 37,1 

3,04 

145,1 

63,61 

108 

Πίλαθαο 3.2-1:   ΢ηαηηζηηθή αλάιπζε ηεο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ κε βάζε ηα 

κεγέζε πνπ νξίζηεθαλ (Uθ, Uελ, Δθ, Δελ, t1, t2, Γt) θαη ε νπνία αθνξά ην 

ζηεξεό κνλσηηθό Pertinax πάρνπο d=1 mm θαη δηακέηξνπ 150 mm εληόο 

κνλσηηθνύ ειαίνπ ζε αλνκνηνγελέο πεδίν (αθίδα 0,9 mm – πιάθα) ππό  

θξνπζηηθέο ηάζεηο -250/2500 κs    

Uθ: κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

Δθ: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Uθ 

uελ: ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο ζηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

Δελ: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ uελ 

t1: ρξόλνο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

t2: ρξόλνο πεξαίσζεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

Γt=t2 – t1 

 

΢εκείσζε: Η δεύηεξε ηηκή αλά επίπεδν ηάζεο θαη ρξόλνπ είλαη ε ηππηθή απόθιηζε. 
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q1 

(κC) 

q2 

(κC) 

Cm 

(nF) 

u1 

(V) 

u2 

(V) 

Γu 

(V) 

0,079 

0,009 

0,13 

0,02 

1000 0,079 0,13 0,051 

0,083 

0,008 

0,24 

0,07 

1000 0,083 0,24 0,157 

0,067 

0,00 

0,38 

0,09 

1000 0,067 0,38 0,313 

0,1 

0,00 

0,48 

0,14 

1000 0,1 0,48 0,38 

0,067 

0,00 

0,82 

0,32 

1000 0,067 0,82 0,753 

0,067 

0,00 

1,89 

0,55 

1000 0,067 1,89 1,823 

~0,00 

0,00 

2,29 

0,51 

1000 ~0,00 2,29 2,29 

~0,00 

0,00 

2,24 

0,57 

1000 ~0,00 2,24 2,24 

 

Πίλαθαο 3.2-2:  ΢ηαηηζηηθή αλάιπζε ηεο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ κε βάζε ηα 

κεγέζε πνπ νξίζηεθαλ (q1, q2, Cm, u1, u2, Γu) θαη ε νπνία αθνξά ην 

ζηεξεό κνλσηηθό Pertinax πάρνπο d=1 mm θαη δηακέηξνπ 150 mm εληόο 

κνλσηηθνύ ειαίνπ ζε αλνκνηνγελέο πεδίν (αθίδα 0,9 mm – πιάθα) ππό  

θξνπζηηθέο ηάζεηο -250/2500 κs    

Cm: ππθλσηήο κέηξεζεο 

u1:  ζηηγκηαία ηάζε ηεο um (βι. ζρήκα 3-1) θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ 

εθθελώζεσλ 

u2: ζηηγκηαία ηάζε ηεο um (βι. ζρήκα 3-1) θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ 

εθθελώζεσλ 

q1: ζηηγκηαία ηάζε ηνπ θνξηίνπ ζηνλ Cm θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ 

εθθελώζεσλ 

q2: ζηηγκηαία ηάζε ηνπ θνξηίνπ ζηνλ Cm θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ 

εθθελώζεσλ 

Γu=u2 – u1 

 

 

 

΢εκείσζε: Η δεύηεξε ηηκή αλά επίπεδν θνξηίνπ είλαη ε ηππηθή απόθιηζε. 
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q1 

(κC) 

q2 

(κC) 

t1 

(κs) 

t2 

(κs) 

i1 

(κΑ) 

i2 

(κΑ) 

Γi 

(κΑ) 

ΓWe 

(eV) 

0,079 

0,009 

0,13 

0,02 

110,9 

25,6 

129,6 

20,43 

712,3535 1003,0864 290,7329 0,0255 

0,083 

0,008 

0,24 

0,07 

87,1 

13,64 

142,4 

65,19 

952,9277 1685,3933 732,4656 0,0785 

0,067 

0,00 

0,38 

0,09 

76,3 

15,92 

113,1 

26,09 

878,1127 3359,8585 2481,7458 0,1565 

0,1 

0,00 

0,48 

0,14 

54,5 

7,59 

128,2 

63,94 

1834,8624 3744,1498 1909,2874 0,19 

0,067 

0,00 

0,82 

0,32 

50,9 

5,32 

163,7 

105,11 

1515,8371 5009,1631 3493,326 0,3765 

0,067 

0,00 

1,89 

0,55 

44,2 

5,73 

217 

104,25 

1316,3065 8709,6774 7393,3709 0,9115 

~0,00 

0,00 

2,29 

0,51 

41,8 

4,04 

187,6 

72,69 

0 12206,823 12206,823 1,145 

~0,00 

0,00 

2,24 

0,57 

37,1 

3,04 

145,1 

63,61 

0 15437,629 15437,629 1,12 

 

Πίλαθαο 3.2-3:   ΢ηαηηζηηθή αλάιπζε ηεο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ κε βάζε ηα 

κεγέζε πνπ νξίζηεθαλ (q1, q2, t1 , t2 , i1,  i2 , Γη , ΓWe ) θαη ε νπνία αθνξά 

ην ζηεξεό κνλσηηθό Pertinax πάρνπο d=1 mm θαη δηακέηξνπ 150 mm 

εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ζε αλνκνηνγελέο πεδίν (αθίδα 0,9 mm – 

πιάθα) ππό  θξνπζηηθέο ηάζεηο -250/2500 κs    

q1: ζηηγκηαία ηάζε ηνπ θνξηίνπ ζηνλ Cm θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ 

εθθελώζεσλ 

q2: ζηηγκηαία ηάζε ηνπ θνξηίνπ ζηνλ Cm θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ 

εθθελώζεσλ 

t1: ρξόλνο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

t2: ρξόλνο πεξαίσζεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

i1: ζηηγκηαία ηηκή ηνπ ξεύκαηνο θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

i2: ζηηγκηαία ηηκή ηνπ ξεύκαηνο θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

Γi=i1 – i2 

ΓWe=0,5Γu 

 

 

΢εκείσζε: Η δεύηεξε ηηκή αλά επίπεδν θνξηίνπ θαη ρξόλνπ είλαη ε ηππηθή απόθιηζε. 
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΢ρήκα  3.2-1:  Υαξαθηεξηζηηθή  t1 = f(uελ, Eελ) ε νπνία αθνξά ην ζηεξεό κνλσηηθό 

Pertinax πάρνπο d=1 mm θαη δηακέηξνπ 150 mm εληόο κνλσηηθνύ 

ειαίνπ ζε αλνκνηνγελέο πεδίν (αθίδα 0,9 mm – πιάθα) ππό  

θξνπζηηθέο ηάζεηο  -250/2500 κs    

  

t2: ρξόλνο πεξαίσζεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

uελ: ζηηγκηαία ηάζε ηεο um θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

Δελ: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ uελ 
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΢ρήκα  3.2-2:Υαξαθηεξηζηηθή  t2 = f(uελ, Eελ) ε νπνία αθνξά ην ζηεξεό κνλσηηθό 

Pertinax πάρνπο d=1 mm θαη δηακέηξνπ 150 mm εληόο κνλσηηθνύ 

ειαίνπ ζε αλνκνηνγελέο πεδίν (αθίδα 0,9 mm – πιάθα) ππό  

θξνπζηηθέο ηάζεηο -250/2500 κs    

  

t2: ρξόλνο πεξαίσζεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

uελ: ζηηγκηαία ηάζε ηεο um θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

Δελ: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ uελ 
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΢ρήκα  3.2-3:Υαξαθηεξηζηηθή  Γt = f(uελ, Eελ) ε νπνία αθνξά ην ζηεξεό κνλσηηθό 

Pertinax πάρνπο d=1 mm θαη δηακέηξνπ 150 mm εληόο κνλσηηθνύ 

ειαίνπ ζε αλνκνηνγελέο πεδίν (αθίδα 0,9 mm – πιάθα) ππό  

θξνπζηηθέο ηάζεηο -250/2500 κs    

  

Γt =t2 – t1  

uελ: ζηηγκηαία ηάζε ηεο um θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

Δελ: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ uελ 
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΢ρήκα  3.2-4:Υαξαθηεξηζηηθή  i1 = f ( Uθ , Δθ) ε νπνία αθνξά ην ζηεξεό κνλσηηθό 

Pertinax πάρνπο d=1 mm θαη δηακέηξνπ 150 mm εληόο κνλσηηθνύ 

ειαίνπ ζε αλνκνηνγελέο πεδίν (αθίδα 0,9 mm – πιάθα) ππό  

θξνπζηηθέο ηάζεηο -250/2500 κs    
  

 

i1: ζηηγκηαία ηηκή ηνπ ξεύκαηνο θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

 

Uθ: κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

 

Δθ: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Uθ 
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΢ρήκα  3.2-5:Υαξαθηεξηζηηθή  i2 = f ( Uθ , Δθ) ε νπνία αθνξά ην ζηεξεό 

κνλσηηθό Pertinax πάρνπο d=1 mm θαη δηακέηξνπ 150 mm εληόο 

κνλσηηθνύ ειαίνπ ζε αλνκνηνγελέο πεδίν (αθίδα 0,9 mm – πιάθα) 

ππό  θξνπζηηθέο ηάζεηο -250/2500 κs     

  

 

i2: ζηηγκηαία ηηκή ηνπ ξεύκαηνο θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

 

Uθ: κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

 

Δθ: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Uθ 
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΢ρήκα  3.2-6:Υαξαθηεξηζηηθή  Γi = f ( Uθ , Δθ) ε νπνία αθνξά ην ζηεξεό κνλσηηθό 

Pertinax πάρνπο d=1 mm θαη δηακέηξνπ 150 mm εληόο κνλσηηθνύ 

ειαίνπ ζε αλνκνηνγελέο πεδίν (αθίδα 0,9 mm – πιάθα) ππό  

θξνπζηηθέο ηάζεηο -250/2500 κs    

  

 

Γi = i2 – i1 

 

Uθ: κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

 

Δθ: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Uθ 
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΢ρήκα  3.2-7:Υαξαθηεξηζηηθή  i1 = f ( uελ , Δελ) ε νπνία αθνξά ην ζηεξεό κνλσηηθό 

Pertinax πάρνπο d=1 mm θαη δηακέηξνπ 150 mm εληόο κνλσηηθνύ 

ειαίνπ ζε αλνκνηνγελέο πεδίν (αθίδα 0,9 mm – πιάθα) ππό  

θξνπζηηθέο ηάζεηο -250/2500 κs    

  

 

i1: ζηηγκηαία ηηκή ηνπ ξεύκαηνο θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

 

uελ: ζηηγκηαία ηάζε ηεο um θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

 

Δελ: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ uελ 
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΢ρήκα  3.2-8:Υαξαθηεξηζηηθή  i2 = f ( uελ , Δελ) ε νπνία αθνξά ην ζηεξεό κνλσηηθό 

Pertinax πάρνπο d=1 mm θαη δηακέηξνπ 150 mm εληόο κνλσηηθνύ 

ειαίνπ ζε αλνκνηνγελέο πεδίν (αθίδα 0,9 mm – πιάθα) ππό  

θξνπζηηθέο ηάζεηο -250/2500 κs    

  

 

i2: ζηηγκηαία ηηκή ηνπ ξεύκαηνο θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

 

uελ: ζηηγκηαία ηάζε ηεο um θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

 

Δελ: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ uελ 
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΢ρήκα  3.2-9:Υαξαθηεξηζηηθή  Γi = f ( uελ , Δελ) ε νπνία αθνξά ην ζηεξεό κνλσηηθό 

Pertinax πάρνπο d=1 mm θαη δηακέηξνπ 150 mm εληόο κνλσηηθνύ 

ειαίνπ ζε αλνκνηνγελέο πεδίν (αθίδα 0,9 mm – πιάθα) ππό  

θξνπζηηθέο ηάζεηο -250/2500 κs    

  

Γi = i2 – i1 

 

uελ: ζηηγκηαία ηάζε ηεο um θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

 

Δελ: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ uελ 
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΢ρήκα  3.2-10:Υαξαθηεξηζηηθή  ΓWe= f ( uελ , Δελ) ε νπνία αθνξά ην ζηεξεό 

κνλσηηθό Pertinax πάρνπο d=1 mm θαη δηακέηξνπ 150 mm εληόο 

κνλσηηθνύ ειαίνπ ζε αλνκνηνγελέο πεδίν (αθίδα 0,9 mm – πιάθα) 

ππό  θξνπζηηθέο ηάζεηο -250/2500 κs    

  

 

ΓWe=0,5Γu 

 

uελ: ζηηγκηαία ηάζε ηεο um θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

 

Δελ: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ uελ 
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΢ρήκα  3.2-11:Υαξαθηεξηζηηθή  ΓWe= f ( Uθ, Δθ) ε νπνία αθνξά ην ζηεξεό 

κνλσηηθό Pertinax πάρνπο d=1 mm θαη δηακέηξνπ 150 mm εληόο 

κνλσηηθνύ ειαίνπ ζε αλνκνηνγελέο πεδίν (αθίδα 0,9 mm – πιάθα) 

ππό  θξνπζηηθέο ηάζεηο -250/2500 κs    

  

 

ΓWe=0,5Γu 

 

Uθ: κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

 

Δθ: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Uθ 
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΢ρήκα  3.2-12:Υαξαθηεξηζηηθή  ΓWe= f ( i1) ε νπνία αθνξά ην ζηεξεό κνλσηηθό 

Pertinax πάρνπο d=1 mm θαη δηακέηξνπ 150 mm εληόο κνλσηηθνύ 

ειαίνπ ζε αλνκνηνγελέο πεδίν (αθίδα 0,9 mm – πιάθα) ππό  

θξνπζηηθέο ηάζεηο -250/2500 κs    

  

 

ΓWe=0,5Γu 

 

i1: ζηηγκηαία ηηκή ηνπ ξεύκαηνο θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 
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΢ρήκα  3.2-13:Υαξαθηεξηζηηθή  ΓWe= f ( Γi) ε νπνία αθνξά ην ζηεξεό κνλσηηθό 

Pertinax πάρνπο d=1 mm θαη δηακέηξνπ 150 mm εληόο κνλσηηθνύ 

ειαίνπ ζε αλνκνηνγελέο πεδίν (αθίδα 0,9 mm – πιάθα) ππό  

θξνπζηηθέο ηάζεηο -250/2500 κs    

  

 

ΓWe=0,5Γu 

 

Γi = i2 – i1 
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΢ρήκα  3.2-14:Υαξαθηεξηζηηθή  ΓWe= f ( i2) ε νπνία αθνξά ην ζηεξεό κνλσηηθό 

Pertinax πάρνπο d=1 mm θαη δηακέηξνπ 150 mm εληόο κνλσηηθνύ 

ειαίνπ ζε αλνκνηνγελέο πεδίν (αθίδα 0,9 mm – πιάθα) ππό  

θξνπζηηθέο ηάζεηο -250/2500 κs    

  

 

ΓWe=0,5Γu 

 

i2: ζηηγκηαία ηηκή ηνπ ξεύκαηνο θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 
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3.3 ΢ΤΓΚΔΝΣΡΧΣΙΚΟΙ ΠΙΝΑΚΔ΢ ΚΑΙ ΓΡΑΦΙΚΔ΢ ΓΙΑ ΓΔΙΓΜΑ   

ΠΑΥΟΤ΢ 2 mm ΤΠΟ ΚΡΟΤ΢ΣΙΚΔ΢ ΣΑ΢ΔΙ΢ +250/2500 κs 

   ΢ηνπο πίλαθεο 3.3-1 σο 3.3-3 δίλνληαη νη κεηξήζεηο γηα ην ζηεξεό κνλσηηθό 

Pertinax πάρνπο 2 mm θαηά ηελ θαηαπόλεζε ηνπ ππό θξνπζηηθέο ηάζεηο ηεο 

κνξθήο 250/2500 κs θαη ζεηηθήο πνιηθόηεηαο. ΢ηα ζρήκαηα 3.3-1 έσο 3.3-14 πνπ 

αθνινπζνύλ, παξνπζηάδνληαη νη ραξαθηεξηζηηθέο θακπύιεο γηα ηηο κεηξήζεηο απηέο. 

 

Uθ 

(kV) 

Uελ 

(kV) 

Δθ 

(MV/cm) 

Δελ 

(MV/cm) 

t1 

(κs) 

t2 

(κs) 

Γt 

(κs) 

20,8 17,8 

0,44 

0,2116 0,1810 141,7 

59,47 

186,3 

55,33 

44,6 

24,1 20,4 

2,53 

0,2451 0,2075 99,6 

44,8 

173,5 

86,87 

73,9 

27,7 21,9 

1,21 

0,2817 0,2228 71,5 

6,87 

157,9 

61,96 

86,4 

31,1 20,5 

1,79 

0,3163 0,2085 45,2 

5,26 

235,6 

65,88 

190,4 

34,5 22,1 

1,49 

0,3509 0,2248 41,5 

10,68 

185,6 

71,05 

144,1 

37,8 22,6 

3,07 

0,3845 0,2299 36,4 

8,10 

233,5 

97,16 

197,1 

41,4 25,3 

2,42 

0,4211 0,2573 36,4 

10,86 

199,1 

85,34 

162,7 

44,6 25,9 

1,55 

0,4536 0,2634 36,1 

6,23 

201,8 

54,53 

165,7 

Πίλαθαο 3.3-1:  ΢ηαηηζηηθή αλάιπζε ηεο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ κε βάζε ηα 

κεγέζε πνπ νξίζηεθαλ (Uθ, Uελ, Δθ, Δελ, t1, t2, Γt) θαη ε νπνία αθνξά ην 

ζηεξεό κνλσηηθό Pertinax πάρνπο d=2 mm θαη δηακέηξνπ 150 mm εληόο 

κνλσηηθνύ ειαίνπ ζε αλνκνηνγελέο πεδίν (αθίδα 0,9 mm – πιάθα) ππό  

θξνπζηηθέο ηάζεηο +250/2500 κs    

Uθ: κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

Δθ: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Uθ 

uελ: ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο ζηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

Δελ: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ uελ 

t1: ρξόλνο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

t2: ρξόλνο πεξαίσζεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

Γt=t2 – t1 

 

΢εκείσζε: Η δεύηεξε ηηκή αλά επίπεδν ηάζεο θαη ρξόλνπ είλαη ε ηππηθή απόθιηζε. 
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q1 

(κC) 

q2 

(κC) 

Cm 

(nF) 

u1 

(V) 

u2 

(V) 

Γu 

(V) 

0,082 

0,009 

0,13 

0,01 

1000 0,082 0,13 0,048 

0,074 

0,01 

0,12 

0,02 

1000 0,074 0,12 0,046 

0,081 

0,00 

0,18 

0,05 

1000 0,081 0,18 0,099 

0,067 

0,00 

0,34 

0,06 

1000 0,067 0,34 0,273 

0,067 

0,00 

0,39 

0,09 

1000 0,067 0,39 0,323 

0,067 

0,00 

0,64 

0,14 

1000 0,067 0,64 0,573 

0,1 

0,00 

0,78 

0,15 

1000 0,1 0,78 0,68 

0,067 

0,00 

0,75 

0,17 

1000 0,067 0,75 0,683 

 

Πίλαθαο 3.3-2:  ΢ηαηηζηηθή αλάιπζε ηεο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ κε βάζε ηα 

κεγέζε πνπ νξίζηεθαλ (q1, q2, Cm, u1, u2, Γu) θαη ε νπνία αθνξά ην 

ζηεξεό κνλσηηθό Pertinax πάρνπο d=2 mm θαη δηακέηξνπ 150 mm εληόο 

κνλσηηθνύ ειαίνπ ζε αλνκνηνγελέο πεδίν (αθίδα 0,9 mm – πιάθα) ππό  

θξνπζηηθέο ηάζεηο +250/2500 κs    

Cm: ππθλσηήο κέηξεζεο 

u1:  ζηηγκηαία ηάζε ηεο um (βι. ζρήκα 3-1) θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ 

εθθελώζεσλ 

u2: ζηηγκηαία ηάζε ηεο um (βι. ζρήκα 3-1) θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ 

εθθελώζεσλ 

q1: ζηηγκηαία ηάζε ηνπ θνξηίνπ ζηνλ Cm θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ 

εθθελώζεσλ 

q2: ζηηγκηαία ηάζε ηνπ θνξηίνπ ζηνλ Cm θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ 

εθθελώζεσλ 

Γu=u2 – u1 

 

 

 

΢εκείσζε: Η δεύηεξε ηηκή αλά θνξηίνπ είλαη ε ηππηθή απόθιηζε. 

 

 



80 

 

q1 

(κC) 

q2 

(κC) 

t1 

(κs) 

t2 

(κs) 

i1 

(κΑ) 

i2 

(κΑ) 

Γi 

(κΑ) 

ΓWe 

(eV) 

0,082 

0,009 

0,13 

0,01 

141,7 

59,47 

186,3 

55,33 

571,6302 697,7992 126,169 0,024 

0,074 

0,01 

0,12 

0,02 

99,6 

44,8 

173,5 

86,87 

742,9719 691,6427 -51,3292 0,023 

0,081 

0,00 

0,18 

0,05 

71,5 

6,87 

157,9 

61,96 

1132,8671 1139,9620 7,0949 0,0495 

0,067 

0,00 

0,34 

0,06 

45,2 

5,26 

235,6 

65,88 

1482,3009 1443,1239 -39,177 0,1365 

0,067 

0,00 

0,39 

0,09 

41,5 

10,68 

185,6 

71,05 

1614,4578 2101,2931 486,8353 0,1615 

0,067 

0,00 

0,64 

0,14 

36,4 

8,10 

233,5 

97,16 

1840,6593 2740,8994 900,2401 0,2865 

0,1 

0,00 

0,78 

0,15 

36,4 

10,86 

199,1 

85,34 

2747,2527 3917,6293 1170,3766 0,34 

0,067 

0,00 

0,75 

0,17 

36,1 

6,23 

201,8 

54,53 

1855,9557 3716,5510 1860,5953 0,3415 

 

Πίλαθαο 3.3-3:  ΢ηαηηζηηθή αλάιπζε ηεο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ κε βάζε ηα 

κεγέζε πνπ νξίζηεθαλ (q1, q2, t1 , t2 , i1,  i2 , Γi , ΓWe ) θαη ε νπνία αθνξά 

ην ζηεξεό κνλσηηθό Pertinax πάρνπο d=2 mm θαη δηακέηξνπ 150 mm 

εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ζε αλνκνηνγελέο πεδίν (αθίδα 0,9 mm – 

πιάθα) ππό  θξνπζηηθέο ηάζεηο +250/2500 κs    

q1: ζηηγκηαία ηάζε ηνπ θνξηίνπ ζηνλ Cm θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ 

εθθελώζεσλ 

q2: ζηηγκηαία ηάζε ηνπ θνξηίνπ ζηνλ Cm θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ 
εθθελώζεσλ 

t1: ρξόλνο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

t2: ρξόλνο πεξαίσζεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

i1: ζηηγκηαία ηηκή ηνπ ξεύκαηνο θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

i2: ζηηγκηαία ηηκή ηνπ ξεύκαηνο θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

Γi=i1 – i2 

ΓWe=0,5Γu 

 

 

 

΢εκείσζε: Η δεύηεξε ηηκή αλά επίπεδν θνξηίνπ θαη ρξόλνπ είλαη ε ηππηθή απόθιηζε. 
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΢ρήκα  3.3-1:Υαξαθηεξηζηηθή  t1 = f(uελ, Eελ) ε νπνία αθνξά ην ζηεξεό κνλσηηθό 

Pertinax πάρνπο d=2 mm θαη δηακέηξνπ 150 mm εληόο κνλσηηθνύ 

ειαίνπ ζε αλνκνηνγελέο πεδίν (αθίδα 0,9 mm – πιάθα) ππό  

θξνπζηηθέο ηάζεηο +250/2500 κs    

  

t2: ρξόλνο πεξαίσζεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

uελ: ζηηγκηαία ηάζε ηεο um θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

Δελ: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ uελ 
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0,181
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0,2573
25,3
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25,9

t 1
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Uελ (kV)



82 

 

 

΢ρήκα  3.3-2:Υαξαθηεξηζηηθή  t2 = f(uελ, Eελ) ε νπνία αθνξά ην ζηεξεό κνλσηηθό 

Pertinax πάρνπο d=2 mm θαη δηακέηξνπ 150 mm εληόο κνλσηηθνύ 

ειαίνπ ζε αλνκνηνγελέο πεδίν (αθίδα 0,9 mm – πιάθα) ππό  

θξνπζηηθέο ηάζεηο +250/2500 κs    

  

t2: ρξόλνο πεξαίσζεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

uελ: ζηηγκηαία ηάζε ηεο um θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

Δελ: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ uελ 

 

 

 

0

50

100

150

200

250

300

350

0,181
17,8

0,2075
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25,9

t 2
 (κ
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Δελ (MV/cm)

Uελ (kV)
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΢ρήκα  3.3-3:Υαξαθηεξηζηηθή  Γt = f(uελ, Eελ) ε νπνία αθνξά ην ζηεξεό κνλσηηθό 

Pertinax πάρνπο d=2 mm θαη δηακέηξνπ 150 mm εληόο κνλσηηθνύ 

ειαίνπ ζε αλνκνηνγελέο πεδίν (αθίδα 0,9 mm – πιάθα) ππό  

θξνπζηηθέο ηάζεηο +250/2500 κs    

  

Γt =t2 – t1  

uελ: ζηηγκηαία ηάζε ηεο um θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

Δελ: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ uελ 
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΢ρήκα  3.3-4:Υαξαθηεξηζηηθή  i1 = f ( Uθ , Δθ) ε νπνία αθνξά ην ζηεξεό κνλσηηθό 

Pertinax πάρνπο d=2 mm θαη δηακέηξνπ 150 mm εληόο κνλσηηθνύ 

ειαίνπ ζε αλνκνηνγελέο πεδίν (αθίδα 0,9 mm – πιάθα) ππό  

θξνπζηηθέο ηάζεηο +250/2500 κs    

  

 

i1: ζηηγκηαία ηηκή ηνπ ξεύκαηνο θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

 

Uθ: κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

 

Δθ: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Uθ 
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΢ρήκα  3.3-5:Υαξαθηεξηζηηθή  i2 = f ( Uθ , Δθ) ε νπνία αθνξά ην ζηεξεό 

κνλσηηθό Pertinax πάρνπο d=2 mm θαη δηακέηξνπ 150 mm εληόο 

κνλσηηθνύ ειαίνπ ζε αλνκνηνγελέο πεδίν (αθίδα 0,9 mm – 

πιάθα) ππό  θξνπζηηθέο ηάζεηο +250/2500 κs    

  

 

i2: ζηηγκηαία ηηκή ηνπ ξεύκαηνο θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

 

Uθ: κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

 

Δθ: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Uθ 
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΢ρήκα  3.3-6:Υαξαθηεξηζηηθή  Γi = f ( Uθ , Δθ) ε νπνία αθνξά ην ζηεξεό κνλσηηθό 

Pertinax πάρνπο d=2 mm θαη δηακέηξνπ 150 mm εληόο κνλσηηθνύ 

ειαίνπ ζε αλνκνηνγελέο πεδίν (αθίδα 0,9 mm – πιάθα) ππό  

θξνπζηηθέο ηάζεηο +250/2500 κs    

  

 

Γi = i2 – i1 

 

Uθ: κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

 

Δθ: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Uθ 
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΢ρήκα  3.3-7:Υαξαθηεξηζηηθή  i1 = f ( uελ , Δελ) ε νπνία αθνξά ην ζηεξεό κνλσηηθό 

Pertinax πάρνπο d=2 mm θαη δηακέηξνπ 150 mm εληόο κνλσηηθνύ 

ειαίνπ ζε αλνκνηνγελέο πεδίν (αθίδα 0,9 mm – πιάθα) ππό  

θξνπζηηθέο ηάζεηο +250/2500 κs    

  

i1: ζηηγκηαία ηηκή ηνπ ξεύκαηνο θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

 

uελ: ζηηγκηαία ηάζε ηεο um θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

 

Δελ: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ uελ 

 

 

0
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20,5

0,2228
21,9

0,2248
22,1

0,2299
22,6

0,2573
25,3

0,2634
25,9

i 1
(κ

Α
)

Δελ (MV/cm)

Uελ (kV)
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΢ρήκα  3.3-8:Υαξαθηεξηζηηθή  i2 = f ( uελ , Δελ) ε νπνία αθνξά ην ζηεξεό κνλσηηθό 

Pertinax πάρνπο d=2 mm θαη δηακέηξνπ 150 mm εληόο κνλσηηθνύ 

ειαίνπ ζε αλνκνηνγελέο πεδίν (αθίδα 0,9 mm – πιάθα) ππό  

θξνπζηηθέο ηάζεηο +250/2500 κs    

  

 

i2: ζηηγκηαία ηηκή ηνπ ξεύκαηνο θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

 

uελ: ζηηγκηαία ηάζε ηεο um θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

 

Δελ: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ uελ 
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΢ρήκα  3.3-9:Υαξαθηεξηζηηθή  Γi = f ( uελ , Δελ) ε νπνία αθνξά ην ζηεξεό κνλσηηθό 

Pertinax πάρνπο d=2 mm θαη δηακέηξνπ 150 mm εληόο κνλσηηθνύ 

ειαίνπ ζε αλνκνηνγελέο πεδίν (αθίδα 0,9 mm – πιάθα) ππό  

θξνπζηηθέο ηάζεηο +250/2500 κs    

  

Γi = i2 – i1 

 

uελ: ζηηγκηαία ηάζε ηεο um θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

 

Δελ: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ uελ 
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΢ρήκα  3.3-10:Υαξαθηεξηζηηθή  ΓWe= f ( uελ , Δελ) ε νπνία αθνξά ην ζηεξεό 

κνλσηηθό Pertinax πάρνπο d=2 mm θαη δηακέηξνπ 150 mm εληόο 

κνλσηηθνύ ειαίνπ ζε αλνκνηνγελέο πεδίν (αθίδα 0,9 mm – πιάθα) 

ππό  θξνπζηηθέο ηάζεηο +250/2500 κs    

  

 

ΓWe=0,5Γu 

 

uελ: ζηηγκηαία ηάζε ηεο um θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

 

Δελ: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ uελ 
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΢ρήκα  3.3-11:Υαξαθηεξηζηηθή  ΓWe= f ( Uθ, Δθ) ε νπνία αθνξά ην ζηεξεό 

κνλσηηθό Pertinax πάρνπο d=2 mm θαη δηακέηξνπ 150 mm εληόο 

κνλσηηθνύ ειαίνπ ζε αλνκνηνγελέο πεδίν (αθίδα 0,9 mm – πιάθα) 

ππό  θξνπζηηθέο ηάζεηο +250/2500 κs    

   

 

ΓWe=0,5Γu 

 

Uθ: κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

 

Δθ: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Uθ 
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΢ρήκα  3.3-12:Υαξαθηεξηζηηθή  ΓWe= f ( i1) ε νπνία αθνξά ην ζηεξεό κνλσηηθό 

Pertinax πάρνπο d=2 mm θαη δηακέηξνπ 150 mm εληόο κνλσηηθνύ 

ειαίνπ ζε αλνκνηνγελέο πεδίν (αθίδα 0,9 mm – πιάθα) ππό  

θξνπζηηθέο ηάζεηο +250/2500 κs    

  

 

ΓWe=0,5Γu 

 

i1: ζηηγκηαία ηηκή ηνπ ξεύκαηνο θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 
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΢ρήκα  3.3-13:Υαξαθηεξηζηηθή  ΓWe= f ( Γi) ε νπνία αθνξά ην ζηεξεό κνλσηηθό 

Pertinax πάρνπο d=2 mm θαη δηακέηξνπ 150 mm εληόο κνλσηηθνύ 

ειαίνπ ζε αλνκνηνγελέο πεδίν (αθίδα 0,9 mm – πιάθα) ππό  

θξνπζηηθέο ηάζεηο +250/2500 κs    

  

 

ΓWe=0,5Γu 

 

Γi = i2 – i1 

 

 

0

0,05

0,1

0,15

0,2

0,25

0,3

0,35

0,4

Γ
W

e 
(e

V
)

Γi (κΑ)



94 

 

 

΢ρήκα  3.3-14:Υαξαθηεξηζηηθή  ΓWe= f ( i2) ε νπνία αθνξά ην ζηεξεό κνλσηηθό 

Pertinax πάρνπο d=2 mm θαη δηακέηξνπ 150 mm εληόο κνλσηηθνύ 

ειαίνπ ζε αλνκνηνγελέο πεδίν (αθίδα 0,9 mm – πιάθα) ππό  

θξνπζηηθέο ηάζεηο +250/2500 κs    

  

 

ΓWe=0,5Γu 

 

i2: ζηηγκηαία ηηκή ηνπ ξεύκαηνο θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 
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3.4 ΢ΤΓΚΔΝΣΡΧΣΙΚΟΙ ΠΙΝΑΚΔ΢ ΚΑΙ ΓΡΑΦΙΚΔ΢ ΓΙΑ ΓΔΙΓΜΑ   

ΠΑΥΟΤ΢ 2 mm ΤΠΟ ΚΡΟΤ΢ΣΙΚΔ΢ ΣΑ΢ΔΙ΢ -250/2500 κs 

   ΢ηνπο πίλαθεο 3.4-1 σο 3.4-3 δίλνληαη νη κεηξήζεηο γηα ην ζηεξεό κνλσηηθό 

Pertinax πάρνπο 2 mm θαηά ηελ θαηαπόλεζε ηνπ ππό θξνπζηηθέο ηάζεηο ηεο 

κνξθήο 250/2500 κs θαη αξλεηηθήο πνιηθόηεηαο. ΢ηα ζρήκαηα 3.4-1 έσο 3.4-14 πνπ 

αθνινπζνύλ, παξνπζηάδνληαη νη ραξαθηεξηζηηθέο θακπύιεο γηα ηηο κεηξήζεηο απηέο. 

 

Uθ 

(kV) 

Uελ 

(kV) 

Δθ 

(MV/cm) 

Δελ 

(MV/cm) 

t1 

(κs) 

t2 

(κs) 

Γt 

(κs) 

21,2 18,3 

1,23 

0,2156 0,1861 139,7 

49,17 

159,9 

50,85 

20,2 

24,6 22,4 

1,17 

0,3665 0,2278 135 

22,25 

162 

26,74 

27 

28,3 22,4 

2,2 

0,2878 0,2314 98,2 

24,16 

152,5 

80,34 

54,3 

31,8 25,8 

1,62 

0,3234 0,2624 77,6 

10,57 

130,9 

56,82 

53,3 

35,1 25,2 

0,00 

0,3570 0,2563 72,2 

9,91 

111,7 

21,68 

39,5 

38,6 25,5 

0,00 

0,3926 0,2594 55,3 

8,56 

100,6 

22,00 

45,3 

42,4 26,9 

0,00 

0,4313 0,2736 44,2 

3,50 

140,4 

50,67 

96,2 

44,8 28,4 

3,45 

0,4557 0,2889 39,8 

5,60 

136,3 

71,67 

96,5 

Πίλαθαο 3.4-1:  ΢ηαηηζηηθή αλάιπζε ηεο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ κε βάζε ηα 

κεγέζε πνπ νξίζηεθαλ (Uθ, Uελ, Δθ, Δελ, t1, t2, Γt) θαη ε νπνία αθνξά ην 

ζηεξεό κνλσηηθό Pertinax πάρνπο d=2 mm θαη δηακέηξνπ 150 mm εληόο 

κνλσηηθνύ ειαίνπ ζε αλνκνηνγελέο πεδίν (αθίδα 0,9 mm – πιάθα) ππό  

θξνπζηηθέο ηάζεηο -250/2500 κs    

Uθ: κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

Δθ: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Uθ 

uελ: ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο ζηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

Δελ: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ uελ 

t1: ρξόλνο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

t2: ρξόλνο πεξαίσζεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

Γt=t2 – t1 

΢εκείσζε: Η δεύηεξε ηηκή αλά επίπεδν ηάζεο θαη ρξόλνπ είλαη ε ηππηθή απόθιηζε. 
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q1 

(κC) 

q2 

(κC) 

Cm 

(nF) 

u1 

(V) 

u2 

(V) 

Γu 

(V) 

0,085 

0,004 

0,1 

0,004 

1000 0,085 0,1 0,015 

0,089 

0,008 

0,15 

0,01 

1000 0,089 0,15 0,061 

0,094 

0,00 

0,16 

0,03 

1000 0,094 0,16 0,066 

0,081 

0,00 

0,24 

0,05 

1000 0,081 0,24 0,159 

0,087 

0,006 

0,34 

0,08 

1000 0,087 0,34 0,253 

0,067 

0,00 

0,42 

0,13 

1000 0,067 0,42 0,353 

0,067 

0,00 

0,88 

0,44 

1000 0,067 0,88 0,813 

0,067 

0,00 

0,79 

0,32 

1000 0,067 0,79 0,723 

 

Πίλαθαο 3.4-2:  ΢ηαηηζηηθή αλάιπζε ηεο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ κε βάζε ηα 

κεγέζε πνπ νξίζηεθαλ (q1, q2, Cm, u1, u2, Γu) θαη ε νπνία αθνξά ην 

ζηεξεό κνλσηηθό Pertinax πάρνπο d=2 mm θαη δηακέηξνπ 150 mm εληόο 

κνλσηηθνύ ειαίνπ ζε αλνκνηνγελέο πεδίν (αθίδα 0,9 mm – πιάθα) ππό  

θξνπζηηθέο ηάζεηο -250/2500 κs    

Cm: ππθλσηήο κέηξεζεο 

u1:  ζηηγκηαία ηάζε ηεο um (βι. ζρήκα 3-1) θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ 

εθθελώζεσλ 

u2: ζηηγκηαία ηάζε ηεο um (βι. ζρήκα 3-1) θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ 

εθθελώζεσλ 

q1: ζηηγκηαία ηάζε ηνπ θνξηίνπ ζηνλ Cm θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ 

εθθελώζεσλ 

q2: ζηηγκηαία ηάζε ηνπ θνξηίνπ ζηνλ Cm θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ 

εθθελώζεσλ 

Γu=u2 – u1 

 

 

 

΢εκείσζε: Η δεύηεξε ηηκή αλά επίπεδν θνξηίνπ είλαη ε ηππηθή απόθιηζε. 
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q1 

(κC) 

q2 

(κC) 

t1 

(κs) 

t2 

(κs) 

i1 

(κΑ) 

i2 

(κΑ) 

Γi 

(κΑ) 

ΓWe 

(eV) 

0,085 

0,004 

0,1 

0,004 

139,7 

49,17 

159,9 

50,85 

608,4467 625,3909 16,9442 0,0075 

0,089 

0,008 

0,15 

0,01 

135 

22,25 

162 

26,74 

659,2953 925,9259 266,6666 0,0305 

0,094 

0,00 

0,16 

0,03 

98,2 

24,16 

152,5 

80,34 

957,2301 1049,1803 91,9502 0,033 

0,081 

0,00 

0,24 

0,05 

77,6 

10,57 

130,9 

56,82 

1043,8144 1833,4607 789,6463 0,0795 

0,087 

0,006 

0,34 

0,08 

72,2 

9,91 

111,7 

21,68 

1204,9862 3043,8675 1838,8813 0,1265 

0,067 

0,00 

0,42 

0,13 

55,3 

8,56 

100,6 

22,00 

1211,5732 4174,9503 2963,3771 0,1765 

0,067 

0,00 

0,88 

0,44 

44,2 

3,50 

140,4 

50,67 

1515,8371 6267,8063 4751,9692 0,4065 

0,067 

0,00 

0,79 

0,32 

39,8 

5,60 

136,3 

71,67 

1683,4171 5796,0382 4112,6211 0,3615 

 

Πίλαθαο 3.4-3:  ΢ηαηηζηηθή αλάιπζε ηεο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ κε βάζε ηα 

κεγέζε πνπ νξίζηεθαλ (q1, q2, t1 , t2 , i1,  i2 , Γi , ΓWe ) θαη ε νπνία αθνξά 

ην ζηεξεό κνλσηηθό Pertinax πάρνπο d=2 mm θαη δηακέηξνπ 150 mm 

εληόο κνλσηηθνύ ειαίνπ ζε αλνκνηνγελέο πεδίν (αθίδα 0,9 mm – 

πιάθα) ππό  θξνπζηηθέο ηάζεηο -250/2500 κs    

q1: ζηηγκηαία ηάζε ηνπ θνξηίνπ ζηνλ Cm θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ 

εθθελώζεσλ 

q2: ζηηγκηαία ηάζε ηνπ θνξηίνπ ζηνλ Cm θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ 

εθθελώζεσλ 

t1: ρξόλνο έλαξμεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

t2: ρξόλνο πεξαίσζεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

i1: ζηηγκηαία ηηκή ηνπ ξεύκαηνο θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

i2: ζηηγκηαία ηηκή ηνπ ξεύκαηνο θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

Γi=i2 – i1 

ΓWe=0,5Γu 

 

 

΢εκείσζε: Η δεύηεξε ηηκή αλά επίπεδν θνξηίνπ θαη ρξόλνπ είλαη ε ηππηθή απόθιηζε. 
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΢ρήκα  3.4-1:  Υαξαθηεξηζηηθή  t1 = f(uελ, Eελ) ε νπνία αθνξά ην ζηεξεό κνλσηηθό 

Pertinax πάρνπο d=2 mm θαη δηακέηξνπ 150 mm εληόο κνλσηηθνύ 

ειαίνπ ζε αλνκνηνγελέο πεδίν (αθίδα 0,9 mm – πιάθα) ππό  

θξνπζηηθέο ηάζεηο  -250/2500 κs    

  

t2: ρξόλνο πεξαίσζεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

uελ: ζηηγκηαία ηάζε ηεο um θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

Δελ: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ uελ 
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΢ρήκα  3.4-2:Υαξαθηεξηζηηθή  t2 = f(uελ, Eελ) ε νπνία αθνξά ην ζηεξεό κνλσηηθό 

Pertinax πάρνπο d=2 mm θαη δηακέηξνπ 150 mm εληόο κνλσηηθνύ 

ειαίνπ ζε αλνκνηνγελέο πεδίν (αθίδα 0,9 mm – πιάθα) ππό  

θξνπζηηθέο ηάζεηο -250/2500 κs    

  

t2: ρξόλνο πεξαίσζεο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

uελ: ζηηγκηαία ηάζε ηεο um θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

Δελ: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ uελ 
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΢ρήκα  3.4-3:Υαξαθηεξηζηηθή  Γt = f(uελ, Eελ) ε νπνία αθνξά ην ζηεξεό κνλσηηθό 

Pertinax πάρνπο d=2 mm θαη δηακέηξνπ 150 mm εληόο κνλσηηθνύ 

ειαίνπ ζε αλνκνηνγελέο πεδίν (αθίδα 0,9 mm – πιάθα) ππό  

θξνπζηηθέο ηάζεηο -250/2500 κs    

  

Γt =t2 – t1  

uελ: ζηηγκηαία ηάζε ηεο um θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

Δελ: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ uελ 
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΢ρήκα  3.4-4:Υαξαθηεξηζηηθή  i1 = f ( Uθ , Δθ) ε νπνία αθνξά ην ζηεξεό κνλσηηθό 

Pertinax πάρνπο d=2 mm θαη δηακέηξνπ 150 mm εληόο κνλσηηθνύ 

ειαίνπ ζε αλνκνηνγελέο πεδίν (αθίδα 0,9 mm – πιάθα) ππό  

θξνπζηηθέο ηάζεηο -250/2500 κs    
  

 

i1: ζηηγκηαία ηηκή ηνπ ξεύκαηνο θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

 

Uθ: κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

 

Δθ: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Uθ 

 

 

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

0,2156
21,2

0,3665
24,6

0,2878
28,3

0,3234
31,8

0,357
35,1

0,3926
38,6

0,4313
42,4

0,4557
44,8

i 1
(κ

Α
)

Δθ (ΜV/cm)

uθ (kV)



102 

 

 

΢ρήκα  3.4-5:Υαξαθηεξηζηηθή  i2 = f ( Uθ , Δθ) ε νπνία αθνξά ην ζηεξεό 

κνλσηηθό Pertinax πάρνπο d=2 mm θαη δηακέηξνπ 150 mm εληόο 

κνλσηηθνύ ειαίνπ ζε αλνκνηνγελέο πεδίν (αθίδα 0,9 mm – πιάθα) 

ππό  θξνπζηηθέο ηάζεηο -250/2500 κs    

  

 

i2: ζηηγκηαία ηηκή ηνπ ξεύκαηνο θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

 

Uθ: κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

 

Δθ: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Uθ 
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΢ρήκα  3.4-6:Υαξαθηεξηζηηθή  Γi = f ( Uθ , Δθ) ε νπνία αθνξά ην ζηεξεό κνλσηηθό 

Pertinax πάρνπο d=2 mm θαη δηακέηξνπ 150 mm εληόο κνλσηηθνύ 

ειαίνπ ζε αλνκνηνγελέο πεδίν (αθίδα 0,9 mm – πιάθα) ππό  

θξνπζηηθέο ηάζεηο -250/2500 κs    

  

 

Γi = i2 – i1 

 

Uθ: κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

 

Δθ: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Uθ 
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΢ρήκα  3.4-7:Υαξαθηεξηζηηθή  i1 = f ( uελ , Δελ) ε νπνία αθνξά ην ζηεξεό κνλσηηθό 

Pertinax πάρνπο d=2 mm θαη δηακέηξνπ 150 mm εληόο κνλσηηθνύ 

ειαίνπ ζε αλνκνηνγελέο πεδίν (αθίδα 0,9 mm – πιάθα) ππό  

θξνπζηηθέο ηάζεηο -250/2500 κs    

  

 

i1: ζηηγκηαία ηηκή ηνπ ξεύκαηνο θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

 

uελ: ζηηγκηαία ηάζε ηεο um θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

 

Δελ: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ uελ 
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΢ρήκα  3.4-8:Υαξαθηεξηζηηθή  i2 = f ( uελ , Δελ) ε νπνία αθνξά ην ζηεξεό κνλσηηθό 

Pertinax πάρνπο d=2 mm θαη δηακέηξνπ 150 mm εληόο κνλσηηθνύ 

ειαίνπ ζε αλνκνηνγελέο πεδίν (αθίδα 0,9 mm – πιάθα) ππό  

θξνπζηηθέο ηάζεηο -250/2500 κs    

  

 

i2: ζηηγκηαία ηηκή ηνπ ξεύκαηνο θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

 

uελ: ζηηγκηαία ηάζε ηεο um θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

 

Δελ: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ uελ 
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΢ρήκα  3.4-9:Υαξαθηεξηζηηθή  Γi = f ( uελ , Δελ) ε νπνία αθνξά ην ζηεξεό κνλσηηθό 

Pertinax πάρνπο d=2 mm θαη δηακέηξνπ 150 mm εληόο κνλσηηθνύ 

ειαίνπ ζε αλνκνηνγελέο πεδίν (αθίδα 0,9 mm – πιάθα) ππό  

θξνπζηηθέο ηάζεηο -250/2500 κs    

  

Γi = i2 – i1 

 

uελ: ζηηγκηαία ηάζε ηεο um θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

 

Δελ: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ uελ 
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΢ρήκα  3.4-10:Υαξαθηεξηζηηθή  ΓWe= f ( uελ , Δελ) ε νπνία αθνξά ην ζηεξεό 

κνλσηηθό Pertinax πάρνπο d=2 mm θαη δηακέηξνπ 150 mm εληόο 

κνλσηηθνύ ειαίνπ ζε αλνκνηνγελέο πεδίν (αθίδα 0,9 mm – πιάθα) 

ππό  θξνπζηηθέο ηάζεηο -250/2500 κs    

  

 

ΓWe=0,5Γu 

 

uελ: ζηηγκηαία ηάζε ηεο um θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

 

Δελ: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ uελ 
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΢ρήκα  3.4-11:Υαξαθηεξηζηηθή  ΓWe= f ( Uθ, Δθ) ε νπνία αθνξά ην ζηεξεό 

κνλσηηθό Pertinax πάρνπο d=2 mm θαη δηακέηξνπ 150 mm εληόο 

κνλσηηθνύ ειαίνπ ζε αλνκνηνγελέο πεδίν (αθίδα 0,9 mm – πιάθα) 

ππό  θξνπζηηθέο ηάζεηο -250/2500 κs    

  

 

ΓWe=0,5Γu 

 

Uθ: κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 

 

Δθ: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Uθ 
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΢ρήκα  3.4-12:Υαξαθηεξηζηηθή  ΓWe= f ( i1) ε νπνία αθνξά ην ζηεξεό κνλσηηθό 

Pertinax πάρνπο d=2 mm θαη δηακέηξνπ 150 mm εληόο κνλσηηθνύ 

ειαίνπ ζε αλνκνηνγελέο πεδίν (αθίδα 0,9 mm – πιάθα) ππό  

θξνπζηηθέο ηάζεηο -250/2500 κs    

  

 

ΓWe=0,5Γu 

 

i1: ζηηγκηαία ηηκή ηνπ ξεύκαηνο θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 
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΢ρήκα  3.4-13:Υαξαθηεξηζηηθή  ΓWe= f ( Γi) ε νπνία αθνξά ην ζηεξεό κνλσηηθό 

Pertinax πάρνπο d=2 mm θαη δηακέηξνπ 150 mm εληόο κνλσηηθνύ 

ειαίνπ ζε αλνκνηνγελέο πεδίν (αθίδα 0,9 mm – πιάθα) ππό  

θξνπζηηθέο ηάζεηο -250/2500 κs    

  

 

ΓWe=0,5Γu 

 

Γi = i2 – i1 
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΢ρήκα  3.4-14:Υαξαθηεξηζηηθή  ΓWe= f ( Γi) ε νπνία αθνξά ην ζηεξεό κνλσηηθό 

Pertinax πάρνπο d=2 mm θαη δηακέηξνπ 150 mm εληόο κνλσηηθνύ 

ειαίνπ ζε αλνκνηνγελέο πεδίν (αθίδα 0,9 mm – πιάθα) ππό  

θξνπζηηθέο ηάζεηο -250/2500 κs    

  

 

ΓWe=0,5Γu 

 

i2: ζηηγκηαία ηηκή ηνπ ξεύκαηνο θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4Ο  

΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ-΢ΥΟΛΙΑ 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4Ο  

΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ-΢ΥΟΛΙΑ 

   ΢ην 3ν θεθάιαην παξνπζηάζηεθαλ νινθιεξσηηθά νη πίλαθεο θαη νη 

ραξαθηεξηζηηθέο θακπύιεο ησλ κεγεζώλ πνπ ππνινγίζηεθαλ κε βάζε ηηο 

κεηξήζεηο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ θαζώο θαη  ζύκθσλα κε ηνπο ηύπνπο 

πνπ παξαηίζεληαη ζηελ αξρή ηνπ ίδηνπ θεθαιαίνπ.  

   Έλαο παξάγνληαο πνπ κπνξεί πηζαλώο λα επεξεάζεη ηελ αθξίβεηα ησλ 

κεηξήζεσλ θαη ηελ πνηόηεηα ελόο πεηξάκαηνο (όπσο είλαη νη κεξηθέο 

εθθελώζεηο) είλαη νη ζπλζήθεο ηνπ εμσηεξηθνύ πεξηβάιινληνο ηελ ώξα ηεο 

δηεμαγσγήο ηνπ πεηξάκαηνο θαη ηεο ιήςεο ησλ κεηξήζεσλ.  

   ΢ηελ παξνύζα εξγαζία, αλαθέξζεθαλ ηέζζεξηο παξάγνληεο πνπ 

αθνξνύλ ηελ γήξαλζε ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ πιηθώλ: νη απώιεηεο Joule, 

ε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο, νη κεξηθέο εθθελώζεηο θαη νη δπλάκεηο 

Coulomb. Οη πξώηνη δύν παξάγνληεο δελ αθνξνύλ ην ζπγθεθξηκέλν 

πείξακα, επεηδή αθελόο ε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο ήηαλ ζηαζεξή 

θαζ’όιε ηελ δηάξθεηα ηνπ πεηξάκαηνο θαη ίζε κε 20℃ θαη αθεηέξνπ δελ 

ππήξραλ απώιεηεο Joule ιόγσ ηεο πνιύ κηθξήο ρξνληθήο δηάξθεηαο ηεο 

θαηαπόλεζεο ηνπ δνθηκίνπ κε θξνπζηηθέο ηάζεηο. 

   Όζνλ αθνξά ηηο κεξηθέο εθθελώζεηο, αύμεζε ηνπ θνξηίνπ ζπλεπάγεηαη 

θαη αύμεζε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ. ΢ύκθσλα κε ηελ θβαληνκεραληθή 

ζεσξία πνπ έρεη αλαπηπρζεί ζην θεθάιαην ηεο εηζαγσγήο, ε νινέλα θαη 

κεγαιύηεξε αύμεζε ηεο ηάζεο νδεγεί ζηελ αύμεζε ησλ ειεύζεξσλ 

ειεθηξνλίσλ κε απνηέιεζκα λα εληζρύεηαη ην θαηλόκελν ηνπ ηνληζκνύ κε 

θξνύζεηο. Από ηνπο ζπγθεληξσηηθνύο πίλαθεο ηνπ 3νπ θεθαιαίνπ 

παξαηεξείηαη όηη γηα αύμεζε ηνπ θνξηίνπ ππάξρεη θαη αύμεζε ζηα 

επίπεδα ηεο ηάζεο, γεγνλόο πνπ επηβεβαηώλεη ηελ παξαπάλσ ζεσξία. 

   Οη δπλάκεηο Coulomb ππάξρνπλ αιιά είλαη ακειεηέεο ζε ζρέζε κε ηηο 

κεξηθέο εθθελώζεηο. Αμίδεη λα ζεκεησζεί πάλησο όηη όηαλ αλαπηύζζνληαη 

δπλάκεηο Coulomb, παξαηεξείηαη κείσζε ηνπ θνξηίνπ.  

   Από ηηο γξαθηθέο παξαζηάζεηο θαη ηνπο ζπγθεληξσηηθνύο πίλαθεο ζην 

3ν θεθάιαην, γίλεηαη εκθαλέο όηη θαζώο απμάλεη ε θξνπζηηθή ηάζε πνπ 
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επηβάιιεηαη ζην δνθίκην, απμάλεηαη θαη ην άικα δπλακηθνύ Γu γεγνλόο 

πνπ νδεγεί ζηελ αύμεζε ηεο δηαθνξάο ελέξγεηαο ΓWe (ΓWe=0,5Γu).  

   Μηα άιιε αμηνζεκείσηε παξαηήξεζε πνπ πξνθύπηεη από ηελ κειέηε ησλ 

γξαθηθώλ παξαζηάζεσλ ηνπ 3νπ θεθαιαίνπ είλαη πσο κε  ηελ αύμεζε ηεο 

επηβαιιόκελεο θξνπζηηθήο ηάζεο ζην δνθίκην, απαηηείηαη ιηγόηεξνο 

ρξόλνο γηα ηελ έλαξμε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ ελώ ην θαηλόκελν 

δηαξθεί πεξηζζόηεξν. Απηό θαίλεηαη μεθάζαξα από ηα ζρήκαηα 3.1-1,  

3.1-2, 3.1-3, 3.2-1, 3.2-2, 3.2-3, 3.3-1, 3.3-2, 3.3-3, 3.4-1, 3.4-2 θαη  3.4-3. 

   Δπίζεο, κπνξεί λα δηαπηζηώζεη θαλείο όηη ζηελ πεξίπησζε ηεο αξλεηηθήο 

πνιηθόηεηαο θαη ζε ζηαζεξό πάρνο δνθηκίνπ, απαηηείηαη κεγαιύηεξεο 

κέγηζηεο ηηκήο θξνπζηηθή ηάζε από όηη ζηελ πεξίπησζε ηεο ζεηηθήο 

πνιηθόηεηαο. Απηό γίλεηαη εκθαλέο αλ παξαηεξήζνπκε ηνπο πίλαθεο 3.1-1 

θαη 3.2-1 γηα πάρνο δνθηκίνπ 1 mm θαη ηνπο πίλαθεο 3.3-1 θαη 3.4-1 γηα 

πάρνο δνθηκίνπ 2 mm αληίζηνηρα.  

   Σέινο, ην πάρνο ηνπ πιηθνύ ζπκβάιιεη ζηελ δηειεθηξηθή αληνρή ηνπ. 

Γηαπηζηώλεηαη από ηηο ραξαθηεξηζηηθέο θακπύιεο ηνπ 3νπ θεθαιαίνπ, πσο 

γηα πάρνο δνθηκίνπ 1 mm ηα θαηλόκελα εθδειώλνληαη πην έληνλα, ελώ 

όηαλ  ην πάρνο ηνπ δνθηκίνπ είλαη 2 mm ηα θαηλόκελα είλαη πην ήπηα θαη 

θαη’ επέθηαζε θαη νη ραξαθηεξηζηηθέο πην νκαιέο. Απηό ζπκβαίλεη, δηόηη 

όζν κεγαιύηεξν είλαη ην πάρνο ελόο πιηθνύ, ηόζν κεγαιύηεξε είλαη θαη ε 

απόζηαζε κόλσζήο ηνπ θαζώο θαη ε δηειεθηξηθή αληνρή ηνπ. ΢πλεπώο, 

ην θαηλόκελν ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε 

θαζπζηεξεί λα εκθαληζηεί.   
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