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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

 ΢θνπόο ηεο πηπρηαθήο απηήο εξγαζίαο είλαη ε κειέηε ηεο δηειεθηξηθήο 

ζπκπεξηθνξάο δηαθέλσλ αέξα κε παξακέηξνπο ηελ γεσκεηξία, ην κήθνο ηνπ 

δηαθέλνπ θαη ηελ κνξθή ηεο εθαξκνδόκελεο ηάζεο.  

 Γηα ηελ δηεθπεξαίσζε ηεο εξγαζίαο αξρηθά θαηαζθεπάζηεθε, ζην 

ακαμνζηάζην ηνπ δήκνπ Ζξαθιείνπ, ηειερεηξηδόκελε εξγαζηεξηαθή δηάηαμε θαη 

ζεη από ειεθηξόδηα δηαθόξσλ γεσκεηξηώλ, θαη ζηελ ζπλέρεηα ζην ρώξν ηνπ  

εξγαζηεξίνπ πςειώλ ηάζεσλ ηνπ Α.Σ.Δ.Η. Ζξαθιείνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ νη 

κεηξήζεηο. 

 ΢ην πξώην θεθάιαην, ην νπνίν απνηειεί εηζαγσγή ηεο εξγαζίαο, γίλεηαη 

κηα ζύληνκε αλαθνξά ζηηο πςειέο ηάζεηο, ηελ εμέιημε ηνπο θαη ηα πξνβιήκαηα 

πνπ πξνθύπηνπλ από ηελ ρξήζε ηνπο. 

 ΢ην δεύηεξν θεθάιαην αλαθέξνληαη γεληθέο, βαζηθέο γλώζεηο από ηελ 

θπζηθή πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ επηζηήκε ησλ πςειώλ ηάζεσλ. ΢ην ηξίην 

θεθάιαην γίλεηαη αλάιπζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο δηάζπαζεο ησλ αεξίσλ 

κνλσηηθώλ. 

 ΢ην ηέηαξην θεθάιαην παξνπζηάδεηαη θαη πεξηγξάθεηαη ε ιεηηνπξγία ηεο 

πεηξακαηηθήο δηάηαμεο. Τπάξρνπλ ζρέδηα θαη θσηνγξαθίεο πνπ 

απνηππώλνπλ κε αλαιπηηθό ηξόπν ηελ εηθόλα ηεο δηάηαμεο. 

 ΢ην πέκπην θεθάιαην αλαιύεηαη ν εμνπιηζκόο ηνπ εξγαζηεξίνπ 

πςειώλ ηάζεσλ θαη ε κνξθή ηεο ηάζεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ εξγαζία. 

Παξνπζηάδεηαη ε κέζνδνο πνπ αθνινπζήζεθε γηα ηελ δηαδηθαζία κέηξεζεο, ηα 

απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ ζε γξαθήκαηα θαη κηα ζηαηηζηηθή αλάιπζε ησλ 

κεηξήζεσλ.  

 ΢ην έθην θεθάιαην γίλεηαη κηα πξνζνκνίσζε ηεο πεηξακαηηθήο 

δηαδηθαζίαο ζε ππνινγηζηή κε ηελ βνήζεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο QuickField. 

 Σέινο ζην έβδνκν θεθάιαην έρνκε ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνέθπςαλ 

από ηελ εξγαζία. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1 ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

1.1 ΔΦΑΡΜΟΓΔ΢ ΤΦΖΛΧΝ ΣΑ΢ΔΧΝ  Τ.Σ. 

Ζ ηερλνινγία ησλ πςειώλ ηάζεσλ έρεη αλαπηπρζεί θπξίσο εμ αηηίαο ηεο 

αλάγθεο κεηαθνξάο κε ηνλ πην νηθνλνκηθό ηξόπν κεγάισλ πνζνηήησλ 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαζώο θαη ζε κεγάιεο απνζηάζεηο. Τπάξρνπλ όκσο θαη  

εθαξκνγέο Τ.Σ. ζε πιεζώξα άιισλ πεξηπηώζεσλ πνπ δελ ζρεηίδνληαη κε ηελ 

κεηαθνξά ελέξγεηαο. Γη’ απηό νη εθαξκνγέο ησλ Τ.Σ. ρσξίδνληαη ζε δύν 

θαηεγνξίεο, ζηηο ελεξγεηαθέο θαη ζηε κε ελεξγεηαθέο. 

Οη ελεξγεηαθέο εθαξκνγέο ζήκεξα πεξηιακβάλνπλ επηπιένλ ηεο 

κεηαθνξάο θαη ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Χο πςειή ηάζε, 

ζύκθσλα κε ηνπο θαλνληζκνύο I.E.C. νξίδεηαη θάζε ηάζε κεγαιύηεξε από 

1000V. ΢πλεζίδεηαη όκσο ηάζεηο κεηαμύ 10-30 ΚV λα ζεσξνύληαη σο κεζαίεο 

ηάζεηο. Σάζεηο άλσ ησλ 60 ΚV λα ζεσξνύληαη πςειέο ηάζεηο ελώ άλσ ησλ 

275 ΚV ζεσξνύληαη ππεξπςειέο ηάζεηο. 

Οη κε ελεξγεηαθέο εθαξκνγέο ζπλήζσο απαηηνύλ ζπλερή ηάζε. Σέηνηεο   

εθαξκνγέο  είλαη ζε επηζηήκεο ηνπ πεξηβάιινληνο κε ηα ειεθηξνζηαηηθά 

θίιηξα, ζηελ ηαηξηθή ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ παξαγσγή αθηίλσλ Υ θαζώο 

θαη γηα ηα ειεθηξνληθά κηθξνζθόπηα. Ζ λεόηεξε ειεθηξνληθή ρξεζηκνπνηεί Τ.Σ. 

ζηελ ηερληθή εκθύηεπζεο ηόλησλ ζε εκηαγσγνύο, επίζεο ζηνπο 

παικνγξάθνπο ζηηο ηειενξάζεηο θαη ζηνπο θαζνδηθνύο ζσιήλεο. Αλέθαζελ 

όκσο νη Τ.Σ. ρξεζηκνπνηνύληαη ζε radar θαη ζηνπο αζπξκάηνπο αιιά θαη 

ζηνπο ειεθηξηθνύο ζηδεξνδξόκνπο θαζώο θαη ζηνπο αλαθιεθηήξεο ησλ 

απηνθηλήησλ ζηνπο βελδηλνθηλεηήξεο.  

1.2 ΔΞΔΛΗΞΖ ΣΧΝ ΤΦΖΛΧΝ ΣΑ΢ΔΧΝ ΚΑΗ ΛΟΓΟΗ ΔΠΗΚΡΑΣΖ΢Ζ΢ ΑΤΣΧΝ 

Όπσο πξναλαθέξζεθε νη Τ.Σ. εμειίρηεθαλ θαη αλαπηύρζεθαλ ιόγσ ηεο 

ρξεζηκνπνίεζεο απηώλ ζε ελεξγεηαθέο εθαξκνγέο, θπξίσο γηα ιόγνπο 

νηθνλνκηθνύο, κε ζθνπό ηελ κείσζε ησλ απσιεηώλ. Γηα λα γίλεη απηό 

θαιύηεξα θαηαλνεηό ζα  ρξεηαζηεί λα αλαθεξζεί ν ηύπνο πνπ δίλεη ηηο 

απώιεηεο Joule Pj ζε έλα ηξηθαζηθό ζύζηεκα κεηαθνξάο, ν νπνίνο είλαη:  

23jP I rl       (1.1) 

Όπνπ Η ε ελεξγόο ηηκή ηεο εληάζεσο αλά θάζε, r ε αληίζηαζε γξακκήο αλά 

km κήθνπο θαη θάζε, θαη l ην κήθνο ηεο γξακκήο. 
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Καη επεηδή ε έληαζε ζε ζρέζε κε ηε ζπλνιηθή ηζρύ Ρ είλαη: 

3 cos

P
I

U
                     (1.2) 

Όπνπ  U ε ελεξγόο ηηκή ηεο πνιηθήο ηάζεσο θαη cosθ ν ζπληειεζηήο ηζρύνο. 

Αληηθαζηζηώληαο ζηελ 1.1 ην ξεύκα Η ζα έρνπκε: 

2

2
cos

j

P rl
P

U
       (1.3) 

Οπόηε γίλεηαη εύθνια αληηιεπηό όηη νη απώιεηεο είλαη αληίζηξνθα αλάινγεο 

πξνο ην ηεηξάγσλν ηεο πνιηθήο ηάζεσο ηεο γξακκήο. Δπί πιένλ από ηελ 

εμίζσζε 1.3 θαίλεηαη όηη ε αλάγθε γηα κεηαθνξά ππό πςειή ηάζε γίλεηαη ηόζν 

πην απαξαίηεηε όζν κεγαιύηεξε είλαη ε κεηαθεξόκελε ελέξγεηα θαη όζν 

καθξύηεξε είλαη ε γξακκή.  

 Πέξα από ην ζέκα ηεο νηθνλνκηθήο ιεηηνπξγίαο κηαο γξακκήο ηίζεηαη θαη 

ζέκα επζηάζεηαο απηήο. Δδώ ζα πξέπεη αλαθεξζεί ν όξνο θόπηιζη 

κποςζηικήρ ανηίζηαζηρ ή αιιηώο θςζική ιζσύρ. Ζ θπζηθή ηζρύο είλαη ε 

ηζρύο ηελ νπνία απνδίδεη ε γξακκή ζε έλα θαζαξά σκηθό θνξηίν ίζν κε ηελ 

θξνπζηηθή ηεο αληίζηαζε. Ζ θπζηθή ηζρύο καο δίλεη κηα πξώηε εθηίκεζε ζην 

πόζν κπνξνύκε λα θνξηίζνπκε ηε γξακκή θαη ε νπνία είλαη κηθξόηεξε από 

ηελ Ρmax. H Ρmax είλαη 1.5 έσο 2 θνξέο κεγαιύηεξε από ηελ θπζηθή ηζρύ. Ζ 

θπζηθή ηζρύο δίλεηαη από ηνλ ηύπν:  

2

0

U
P

Z
      (1.4) 

 Όπνπ Ε0 ε θξνπζηηθή αληίζηαζε ηεο γξακκήο. Έηζη θαη πάιη πξνθύπηεη όηη γηα 

κεγαιύηεξε κεηαθεξόκελε ηζρύ απαηηείηαη θαη πςειόηεξε ηάζε.  

Σέινο έλαο άιινο ιόγνο ρξεζηκνπνίεζεο Τ.Σ. είλαη όηη ζεκεηώλεηαη 

κηθξόηεξε πηώζε ηάζεο ζε γξακκέο κεγάινπ κήθνπο, όπνπ, ε πηώζε ηάζεσο 

δίλεηαη από ηνλ ηύπν: 

2

2

1
1 19.72

U P

U P
      (1.4)  

Όπνπ ι ην κήθνο θύκαηνο (πεξίπνπ 6000 km). Καη από απηή ηελ εμίζσζε 

θαίλεηαη όηη ε ύπαξμε πςειόηεξεο ηάζεο, άξα θαη κεγαιύηεξεο θπζηθήο 

ηζρύνο, ζπλεπάγεηαη θαη κηθξόηεξε πηώζε ηάζεσο θαηά κήθνο ηεο γξακκήο. 
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 Όια ηα πξνεγνύκελα ζε ζπλδπαζκό κε ηελ ηεξάζηηα αύμεζε ζηελ 

θαηαλάισζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο καο νδεγνύλ ζην λα  εμειηρηεί  ζην  κέγηζην 

δπλαηό ην επίπεδν ηάζεσο  ιεηηνπξγίαο ησλ H.V.A.C. ζπζηεκάησλ κεηαθνξάο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

 Ζ πξώηε κεγάιε γξακκή κε πςειή ηάζε 10 kV θαηαζθεπάζηεθε ζην 

Λνλδίλν ην 1890 θαη είρε κήθνο 45 Km. Έηζη από ην 1910 ιεηηνπξγνύζαλ 

γξακκέο ηάμεσο κεγέζνπο 100 kV, ελώ από ην 1940 ππήξραλ ζε ρξήζε 

γξακκέο ησλ 380 kV. Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο δεθαεηίαο ηνπ 60 είρακε ηεξάζηηα 

άικαηα ζηελ εμέιημε ησλ Τ.Σ. αθνύ ππήξμε κεηαθνξά ζε απνζηάζεηο ησλ 

1000 Km, ηζρύσλ ηεο ηάμεο ηνπ 1 GW κε ηάζεηο κέρξη θαη 800 kV. Απηή ηε 

ζηηγκή ππάξρνπλ, γηα ην άκεζν κέιινλ, αλάγθεο κεηαθνξάο ηζρύνο 10 GW, 

πνπ γη’ απηέο ζα ρξεηαζηνύλ ηάζεηο πάλσ από 1000 kV. ΢ε απηά ηα επίπεδα 

ηάζεσλ ππάξρνπλ δπζεπίιπηα πξνβιήκαηα πνπ όκσο νη κεραληθνί ειπίδνπλ 

όηη ζην κέιινλ απηά ζα αληηκεησπηζηνύλ.   

 Όζνλ αθνξά ηελ κνξθή ησλ ηάζεσλ ζήκεξα σο επί ην πιείζηνλ 

ρξεζηκνπνηνύληαη ζπζηήκαηα A.C. ηα νπνία επηθξάηεζαλ ιόγσ ηεο κεγάιεο 

δπλαηόηεηαο πνπ έρνπλ απηά λα κεηαζρεκαηίδνληαη. Σα ηειεπηαία όκσο 

ρξόληα ε κεηαθνξά ππό ζπλερείο πςειέο ηάζεηο H.V.D.C., ιόγν θαη ηεο 

κεγάιεο εμέιημεο ησλ ειεθηξνληθώλ ηζρύνο, έρεη γίλεη ηερλνινγηθά δπλαηή. 

Έηζη θαη απηέο θεξδίδνπλ ζηγά ζηγά έδαθνο, δελ παύεη σζηόζν ε αλύςσζε θαη 

ν ππνβηβαζκόο ζηελ αξρή θαη ζην ηέινο ηεο γξακκήο λα γίλεηαη ζε A.C. από 

κεηαζρεκαηηζηέο θαη ε κεηαθνξά λα γίλεηαη ζε D.C.  Σα πιενλεθηήκαηα ησλ 

γξακκώλ H.V.D.C. είλαη όηη ρξεζηκνπνηνύλ δύν θαιώδηα αληί ησλ ηξηώλ πνπ 

έρνπλ νη ηξηθαζηθέο γξακκέο H.V.A.C. , έηζη κεηώλεηαη ην θόζηνο, επηπιένλ ε 

απνπζία ησλ ρσξεηηθώλ ξεπκάησλ θνξηίζεσο θάλεη πεξηηηή ηε ρξήζε 

αληηδξάζεσλ αληηζηαζκίζεσο. Δλώ ην κεγάιν κεηνλέθηεκα ησλ γξακκώλ 

H.V.D.C. είλαη ην πςειό θόζηνο ησλ ζηαζκώλ κεηαηξνπήο A.C.-D.C. θαη 

αληηζηξόθσο θαη ε ζπλεπαγόκελε κεγάιε δπζθνιία απνκάζηεπζεο ελέξγεηαο 

ζε ελδηάκεζα ζεκεία. 

1.3 ΠΡΟΒΛΖΜΑΣΑ ΑΠΟ ΣΖ ΥΡΖ΢Ζ Τ.Σ. 

Οη ηάζεηο πνπ πξναλαθέξζεθαλ είλαη νη ηάζεηο ιεηηνπξγίαο ησλ 

γξακκώλ ή θαη εγθαηαζηάζεσλ. Γελ αξθεί όκσο νη κνλώζεηο λα ππνινγηζηνύλ 

από ηελ ηάζε ιεηηνπξγίαο θαη απηό γηαηί ζπρλά εκθαλίδνληαη ζηηο 

εγθαηαζηάζεηο, γηα δηάθνξνπο ιόγνπο, δηάθνξεο ππεξηάζεηο. Έηζη, κεηά από 

πεηξακαηηθέο παξαηεξήζεηο νκαδνπνηήζεθαλ νη κνξθέο ησλ ειεθηξηθώλ 

θαηαπνλήζεσλ, πνπ εκθαλίδνληαη ζε κηα ειεθηξηθή εγθαηάζηαζε, ώζηε λα 

κπνξνύλ λα παξάγνληαη ηάζεηο αληίζηνηρεο κε ηηο πξαγκαηηθέο. Οη θπξηόηεξνη 

ηύπνη ππεξηάζεσλ είλαη νη εμήο:  

1. Τπεπηάζειρ από σειπιζμούρ ή εζωηεπικέρ ςπεπηάζειρ. Απηέο 

εκθαλίδνληαη ζηα δίθηπα σο νδεύνληα θύκαηα θαη νθείινληαη ζηνπο 
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δηάθνξνπο ρεηξηζκνύο ή ζε ζθάικαηα. ΢πλήζσο έρνπλ ηε κνξθή 

απνζβελλύκελεο ηαιαληώζεσο κε κέγηζην εύξνο, γηα θαιά 

πξνζηαηεπόκελεο γξακκέο, σο 3 pu ηηο ηάζεσο ιεηηνπξγίαο. Αλ 

όκσο δελ ππάξρεη ε θαηάιιειε πξνζηαζία κπνξνύλ λα θηάζνπλ 

θαη ηα 7 pu. Οη ππεξηάζεηο από ρεηξηζκνύο απνηεινύλ ηηο πην 

επηθίλδπλεο κνξθέο ππεξηάζεσλ γηα δίθηπα e.h.v. ελώ γηα ηα u.h.v. 

δελ έρνπλ θαηαθέξεη νη κεραληθνί αθόκα λα ηηο αληηκεησπίζνπλ. 

2. Τπεπηάζειρ από κεπαςνούρ ή εξωηεπικέρ ςπεπηάζειρ. Καη απηέο 

εκθαλίδνληαη σο νδεύνληα θύκαηα είλαη κνλόθνξεο θαη 

πξνθαινύληαη είηε κε απ’ επζείαο πηώζε θεξαπλνύ πάλσ ζηηο 

γξακκέο κεηαθνξάο νπόηε έρνπλ εύξνο κέρξη θαη 20 MW, είηε ιόγν 

δεπηεξνγελώλ ππεξπεδήζεσλ νπόηε δελ ππεξβαίλνπλ ζπλήζσο ηηο 

κεξηθέο εθαηνληάδεο KW. Σέηνηεο ππεξηάζεηο απνηεινύλ ηνλ 

κεγαιύηεξν θίλδπλν γηα δίθηπα κέρξη 400 kV.  

3. Τπεπηάζειρ από ςπεππηδήζειρ. Απηέο εκθαλίδνληαη θαηά ηηο 

δηαζπάζεηο ησλ κνλώζεσλ αλάκεζα ζε δύν θπθιώκαηα 

δηαθνξεηηθήο ηάζεσο νπόηε ην θύθισκα κε ηελ ρακειόηεξε ηάζε 

βξίζθεηαη μαθληθά ππό ηάζε κεγαιύηεξε από ηελ ηάζε ιεηηνπξγίαο 

ηνπ. Σέηνηεο ππεξηάζεηο ζπλαληάκε θπξίσο ζηνπο κεηαζρεκαηηζηέο.  

Έηζη ινηπόλ κε ηελ θαηαζθεπή πνπ πινπνηήζεθε ζηα πιαίζηα απηήο ηεο 

πηπρηαθήο εξγαζίαο δίλεηαη ε δπλαηόηεηα, κειινληηθά, λα πξνζνκνησζνύλ θαη 

λα κειεηεζνύλ όιεο απηέο νη κνξθέο ππεξηάζεσλ πνπ πξναλαθέξζεθαλ.  

1.4 ΓΗΑΚΔΝΑ ΑΔΡΟ΢ 

Ζ κόλσζε αλάκεζα ζε δύν ζηνηρεία ελόο ζπζηήκαηνο πνπ βξίζθνληαη 

ζε δηαθνξεηηθέο ηάζεηο ή κεηαμύ ελόο ζηνηρείνπ θαη ηεο γεο επηηπγράλεηαη κε 

ηελ παξεκβνιή ελόο κνλσηηθνύ πιηθνύ. Σν πιηθό απηό κπνξεί λα είλαη 

νπνηνδήπνηε κε αγώγηκν πιηθό, όπσο είλαη ην ιάδη, ην γπαιί, έλα ζπλζεηηθό 

πιηθό, έλα αέξην ή ν αηκνζθαηξηθόο αέξαο. Ζ ρξεζηκνπνίεζε ηνπ 

αηκνζθαηξηθνύ αέξα ζαλ κνλσηηθνύ πιηθνύ είλαη από ηηο πην ελδηαθέξνπζεο 

εθ’ όζνλ ν αέξαο ζαλ πιηθό έρεη κεδεληθό θόζηνο.  

Ο αέξαο ήηαλ ην πξώην πιηθό πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζαλ κνλσηηθό ζε 

ειεθηξηθέο εθαξκνγέο. Σν ζπνπδαηόηεξν πιενλέθηεκά ηνπ, εθηόο από ην 

κεδεληθό ηνπ θόζηνο, είλαη όηη απνηειεί επαλνξζνύκελε κόλσζε. Μεηά από 

κία δηάζπαζε δειαδή, αλαθηά πιήξσο ηηο ηδηόηεηέο ηνπ, ζε αληίζεζε κε άιια 

ζύγρξνλα κνλσηηθά πιηθά . Σν βαζηθό κεηνλέθηεκά ηνπ είλαη όηη δηαηάμεηο κε 

κόλσζε αέξα έρνπλ κεγάιεο δηαζηάζεηο ζε ζρέζε κε δηαηάμεηο πνπ 

ρξεζηκνπνηνύλ άιια κνλσηηθά πιηθά.  

Σα πιενλεθηήκαηα όκσο πνπ παξνπζηάδεη έλαληη ησλ ππόινηπσλ 

κνλσηηθώλ πιηθώλ ζπληεινύλ ζηελ επξεία ρξεζηκνπνίεζε ηνπ, αθόκα θαη 
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ζήκεξα, ζαλ κνλσηηθό πιηθό θαη κόλν αλ ππάξρνπλ ιόγνη πεξηνξηζκέλνπ 

ρώξνπ, ιεηηνπξγηθνί, αηζζεηηθνί ή νηθνλνκηθνί ρξεζηκνπνηνύληαη άιια πιηθά. 

Γηα ηε δηακόξθσζε ηεο κόλσζεο αέξα πξέπεη λα είλαη γλσζηή ε 

ζπκπεξηθνξά ηνπ αέξα ζε ειεθηξηθέο θαηαπνλήζεηο. Ζ επηζηεκνληθή 

δηεξεύλεζε ηεο ειεθηξηθήο ζπκπεξηθνξάο ηνπ αέξα άξρηζε πνιύ λσξίο κε ηηο 

βαζηθέο έξεπλεο ησλ Townsend, Raether, Loeb, Meek θαη άιισλ εξεπλεηώλ. 

Παξά ηηο εθηεηακέλεο ζεσξεηηθέο γλώζεηο πνπ απνθηήζεθαλ από απηέο ηηο 

έξεπλεο κέρξη ζήκεξα, ζε πνιύ ιίγεο πεξηπηώζεηο είλαη δπλαηή ε πξόβιεςε 

ηεο ηάζεο δηάζπαζεο ελόο κνλσηηθνύ δηαθέλνπ όηαλ ππόθεηηαη ζε 

θαηαπνλήζεηο πνπ εκθαλίδνληαη ππό ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο.  

Γηα ην ιόγν απηό αλαπηύρζεθε θαη κία εκηεκπεηξηθή ηερληθή γηα ηνλ 

ππνινγηζκό ησλ αλαγθαίσλ γηα ηε κόλσζε απνζηάζεσλ. Ζ ηερληθή απηή 

ζπλίζηαηαη ζηε δηακόξθσζε θαλόλσλ κε ηνπο νπνίνπο εξγαζηεξηαθά 

απνηειέζκαηα κπνξνύλ λα επεθηαζνύλ ζε πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο 

ιεηηνπξγίαο.  

Δπεηδή ε ειεθηξηθή δηάζπαζε ελόο κνλσηηθνύ δηαθέλνπ αέξα είλαη 

ζηαηηζηηθό θαηλόκελν, ε ηάζε δηάζπαζεο ελόο δηαθέλνπ κπνξεί λα πεξηγξαθεί 

κε θάπνηα κέζε ηηκή, θάπνηα ηππηθή απόθιηζε θαη θάπνην λόκν ηεο ζεσξίαο 

πηζαλνηήησλ πνπ ην δηέπεη. ΢ηα εξγαζηήξηα ζπλήζσο κειεηώληαη νη ζπλζήθεο 

θάησ από ηηο νπνίεο έλα κνλσηηθό δηάθελν δηαζπάηαη. Σν ίδην δηάθελν ζα 

πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ εγθαηάζηαζε έηζη ώζηε λα κελ δηαζπάηαη. 

Απηό επηηπγράλεηαη ζπλδπάδνληαο εξγαζηεξηαθέο ηηκέο ηάζεσλ δηάζπαζεο κε 

θαλόλεο ηεο ζηαηηζηηθήο θαη ηεο ζεσξίαο πηζαλνηήησλ. Γηα λα θαζνξίζνπκε 

ηελ ηάζε αληνρήο ελόο δηαθέλνπ αέξα, ελώ γλσξίδνπκε ηελ ηάζε δηάζπαζήο 

ηνπ, ζα πξέπεη λα γλσξίδνπκε ηελ ζηαηηζηηθή θαηαλνκή πνπ αθνινπζεί ε ηάζε 

δηάζπαζεο ηνπ δηάθελνπ απηνύ.  

΢ηα εξγαζηήξηα πςειώλ ηάζεσλ γίλνληαη δνθηκέο ζε νκνηνγελή ή 

αλνκνηνγελή δηάθελα δηαθόξσλ κεγεζώλ κε ζθνπό ηελ κειέηε ηεο 

δηειεθηξηθήο ζπκπεξηθνξάο ηνπ αέξα. Οη δνθηκέο απηέο γίλνληαη κε ηελ ρξήζε 

γελλεηξηώλ πςειήο ηάζεσο θαη ηα δηάθελα θαηαπνλνύληαη κε ζπλερείο, 

ελαιιαζζόκελεο θαη θξνπζηηθέο ηάζεηο, πνπ αληηζηνηρνύλ ζε θαηαπνλήζεηο 

πνπ εθαξκόδνληαη ζηα δίθηπα από ππεξηάζεηο, θαηά ηελ ιεηηνπξγία ηνπο. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2 ΒΑ΢ΙΚΔ΢ ΔΝΝΟΙΔ΢ 

2.1 ΗΛΔΚΣΡΙΚΟ ΠΔΓΙΟ  

2.1.1 ΔΙ΢ΑΓΩΓΗ  

Αξρίδνπκε κε κεξηθέο γεληθέο γλώζεηο, νη νπνίεο είλαη ιίγν πνιύ 

γλσζηέο ζε όινπο καο.   

1. Παξαδερόκαζηε ηελ ύπαξμε ελόο θπζηθνύ πνζνύ πνπ ην νλνκάδνπκε 

ειεθηξηθό θνξηίν. Αλ θαη δελ γλσξίδνπκε ηε θύζε ηνπ, κπνξνύκε κε ηελ 

παξαδνρή ηνπ λα πεξηγξάςνπκε ή λα εμεγήζνπκε πάκπνιια θπζηθά 

θαηλόκελα. 

2. Τπάξρνπλ δύν εηδώλ ειεθηξηθά θνξηία, ζηα νπνία δόζεθαλ ζεηηθό θαη 

αξλεηηθό θνξηίν. 

3. Από πιεζώξα πεηξακάησλ βξέζεθε όηη κεηαμύ νκσλύκσλ θνξηίσλ 

δεκηνπξγνύληαη απσζηηθέο δπλάκεηο, ελώ κεηαμύ εηεξσλύκσλ ειθηηθέο. 

4. Σα θνξηία είλαη θβαληηζκέλα, δειαδή είλαη πάληνηε πνιιαπιάζηα ελόο 

ζηοισειώδοςρ ηλεκηπικού θοπηίος 1 e. 

5. Τιηθά ζηα νπνία ηα ειεθηξηθά θνξηία δελ κπνξνύλ λα κεηαθηλνύληαη 

νλνκάδνληαη μονωηέρ, ζ’ αληίζεζε κε ηνπο αγωγούρ, ζηνπο νπνίνπο ηα 

ειεθηξηθά θνξηία κεηαθηλνύληαη εύθνια. Σππηθό παξάδεηγκα αγσγνύ 

απνηεινύλ ηα κέηαιια ζηα νπνία ηα κόλα θνξηία πνπ κπνξνύλ λα 

κεηαθηλεζνύλ είλαη ηα αξλεηηθά θνξηία ησλ ειεπζέξσλ ειεθηξνλίσλ ησλ 

κεηάιισλ.  

2.1.2 ΗΛΔΚΣΡΙΚΟ ΠΔΓΙΟ  

Όπσο αλαθέξζεθε ζηελ πξνεγνύκελε παξάγξαθν, αλ πιεζηάζεη έλα 

θνξηίν q ζ’ έλα δεύηεξν θνξηίν Q ζα ηνπ αζθεζεί κηα δύλακε. Ο ρώξνο 

ινηπόλ γύξσ από ην θνξηίν Q έρεη ηελ ηδηόηεηα λα αζθεί κηα δύλακε ζε θάζε 

θνξηίν πνπ βξίζθεηαη κέζα ζε απηόλ. Ο ρώξνο κέζα ζηνλ νπνίν ηα θνξηία 

δέρνληαη δπλάκεηο νλνκάδεηαη ηλεκηπικό πεδίο. Αλ ζε θάπνην ζεκείν 

ειεθηξηθνύ πεδίνπ βξεζεί δνθηκαζηηθώο έλα απεηξνζηό ζεηηθό θνξηίν dq, ε 

δύλακε dF πνπ ζα ηνπ αζθεζεί, βξίζθεηαη πεηξακαηηθώο όηη είλαη αλάινγε 

απηνύ ηνπ θνξηίνπ2. Γειαδή πξνθύπηεη ν εμήο λόκνο:  

dF Edq       (2.1) 

 Ο ζπληειεζηήο αλαινγίαο Δ νλνκάδεηαη ένηαζη ηος ηλεκηπικού 

πεδίος θαη νξίδεηαη σο: ηο διάνςζμα ηηρ ένηαζηρ ηος ηλεκηπικού πεδίος 

Δ ζε ένα ηςσαίο ζημείο ηος σώπος είναι εξ οπιζμού ίζο ππορ ηο πηλίκο 

ηηρ δύναμηρ η οποία αζκείηαι πάνω ζε ένα δοκιμαζηικό θεηικό θοπηίο 

                                                      
1
 e =1.602*10

-19
 Cb εθηελέζηεξε αλαθνξά γηα απηό γίλεηαη παξαθάησ ζηελ παξάγξαθν  γηα 

ηνλ ηνληζκό 
2
 Σν δνθηκαζηηθό θνξηίν πνπ ηνπνζεηνύκε ζ’ απηό ην ζεκείν πξέπεη λα είλαη απεηξνζηό, ώζηε 

ε παξνπζία ηνπ λα κελ παξακνξθώλεη ηελ αξρηθή κνξθή ηνπ πεδίνπ. 
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q, πος βπίζκεηαι ζηο ζημείο αςηό, διά ηος θοπηίος αςηού, q και δίνεηαι 

από ηην ζσέζη: 

dF
E

dq
       (2.2) 

Δδώ αο ζεκεησζεί όηη ε έληαζε ηνπ πεδίνπ Δ πεξηγξάθεη ην εμσηεξηθό πξνο ην 

q, ειεθηξηθό πεδίν, δειαδή δελ πεξηγξάθεη ην πεδίν πνπ παξάγεη απηό ην ίδην 

ην q. Οη κνλάδεο ηνπ Δ ζην SI είλαη newtons δηα coulomb (N/Cb). Ζ έληαζε 

ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ είλαη δηαλπζκαηηθό κέγεζνο θαη έρεη ηε δηεύζπλζε ηεο 

δύλακεο.  

2.1.3 ΗΛΔΚΣΡΙΚΔ΢ ΓΤΝΑΜΙΚΔ΢ ΓΡΑΜΜΔ΢  

Σν ειεθηξηθό πεδίν είλαη εληειώο θαζνξηζκέλν, όηαλ ζε θάζε ζεκείν 

ηνπ (x,y,z) είλαη γλσζηή ε έληαζε Δ. ΢πλεπώο, γηα ηελ παξάζηαζε ηνπ, 

έπξεπε λα δίλεηαη ζε θάζε ζεκείν ηνπ ρώξνπ ην δηάλπζκα ηεο εληάζεσο ηνπ 

πεδίνπ. Όκσο, ιόγσ ηνπ πιήζνπο ησλ δηαλπζκάησλ, ε εηθόλα δελ ζα ήηαλ 

επνπηηθή θαη, γη’ απηό πξνηηκάηαη λα ζρεδηάδνληαη νη δπλακηθέο γξακκέο. 

Οξίδεηαη ζαλ δςναμική γπαμμή, θάζε γξακκή πνπ ζηα ζεκεία ηεο ε έληαζε 

ηνπ πεδίνπ είλαη εθαπηόκελε (ζρήκα 2.1). 

 

 

 

΢σήμα 2.1 Ζ έληαζε ηνπ πεδίνπ είλαη εθαπηόκελε ζε θάζε ζεκείν ησλ δπλακηθώλ 

γξακκώλ.(Πεγή: Γεληθή Φπζηθή-Αιεμόπνπινπ Μαξίλνπ ) 

 

Οη  δπλακηθέο γξακκέο ζρεδηάδνληαη θαηά ηξόπν ώζηε, εθηόο από ηε 

δηεύζπλζε θαη θνξά, λα παξέρνπλ θαη ην κέηξν ηεο εληάζεσο ηνπ πεδίνπ. Έηζη 

δερόκαζηε ζπκβαηηθώο όηη κέζα από κηα επηθάλεηα κε εκβαδόλ ίζν κε ηε 

κνλάδα πνπ ηελ ηνπνζεηνύκε θάζεηα ζηελ έληαζε ηνπ πεδίνπ, πεξλάλε ηόζεο 
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δπλακηθέο γξακκέο, όζν είλαη ην κέηξν ηεο εληάζεσο ηνπ πεδίνπ. Άξα όπνπ νη 

δπλακηθέο γξακκέο είλαη ππθλόηεξεο εθεί ην πεδίν είλαη ηζρπξόηεξν.  

 Ζ κνξθή ησλ δπλακηθώλ γξακκώλ εμαξηάηαη από ηελ θαηαλνκή ησλ 

ειεθηξηθώλ θνξηίσλ ζην ρώξν. ΢αλ παξάδεηγκα κπνξεί λα εμεηαζηεί ε κνξθή 

ησλ δπλακηθώλ γξακκώλ γύξσ από έλα ζεηηθό θνξηίν Q (ζρήκα 2.2).     

  

 

΢σήμα 2.2 Σν ειεθηξηθό πεδίν γύξσ από κηα ζθαίξα είλαη αθηηληθό. (Πεγή: Γεληθή Φπζηθή-

Αιεμόπνπινπ Μαξίλνπ ) 

 

Αλ ζην πεξηβάιινλ ηνπ θνξηίνπ Q βξεζεί έλα νκώλπκν απεηξνζηό 

θνξηίν dq, ζα ηνπ αζθήζεη κηα απσζηηθή δύλακε dF, ε νπνία ζα έρεη ηε 

δηεύζπλζε ηεο επζείαο πνπ ελώλεη ηα δύν θνξηία. Δπεηδή ε δηεύζπλζε ηεο 

δπλάκεσο ζπκπίπηεη κε ηε δηεύζπλζε ηεο εληάζεσο ηνπ πεδίνπ, έπεηαη όηη νη 

δπλακηθέο γξακκέο ζα είλαη επζείεο πνπ μεθηλνύλ από ην Q θαη έρνπλ θνξά 

πξνο ηα έμσ. Με αθξηβώο αλάινγνπο ζπιινγηζκνύο βξίζθεηαη όηη νη δπλακηθέο 

γξακκέο πνπ νθείινληαη ζε έλα αξλεηηθό θνξηίν παξνπζηάδνπλ ηελ ίδηα 

εηθόλα, κε κόλε δηαθνξά όηη δηεπζύλνληαη πξνο ην αξλεηηθό θνξηίν. Σώξα αλ 

ζεσξεζνύλ δύν ζθαίξεο θνξηηζκέλεο κε αληίζεηα θνξηία, ε έληαζε ηνπ 

πεδίνπ ζε θάζε ζεκείν ηνπ ρώξνπ, ζα είλαη ε ζπληζηακέλε ησλ εληάζεσλ ησλ 

δύν πξνεγνπκέλσλ ειεθηξηθώλ πεδίσλ θαη νη δπλακηθέο γξακκέο ζα είλαη 

θακπύιεο, πνπ μεθηλάλε από ηε ζεηηθή ζθαίξα θαη θαηαιήγνπλ ζηελ αξλεηηθή. 

Απηό θαίλεηαη θαη ζην ζρήκα 2.3 παξαθάησ.  
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΢σήμα 2.3 Ζιεθηξηθό πεδίν γύξσ από δύν ζθαίξεο  πνπ θέξνπλ αληίζεηα θνξηία.(Πεγή: 

Γεληθή Φπζηθή-Αιεμόπνπινπ Μαξίλνπ )                                                                                          

 

Από ηνπο πξνεγνύκελνπο ζπιινγηζκνύο ζπλάγεηαη όηη νη δπλακηθέο 

γξακκέο δελ αξρίδνπλ θαη δελ θαηαιήγνπλ νπνπδήπνηε ζην ρώξν. Οη 

δπλακηθέο γξακκέο έρνπλ πάληνηε ηελ αξρή ηνπο επί ζεηηθώλ θαη ην ηέινο 

ηνπο επί αξλεηηθώλ θνξηίσλ. Απηό θαίλεηαη θαη ζην ζρήκα 2.4 πνπ παξηζηάλεη 

δύν επίπεδεο πιάθεο, θνξηηζκέλεο κε εηεξώλπκα θνξηία θαη κεηαμύ ηνπο κηα 

ζθαίξα, θνξηηζκέλε νκώλπκα κε ηελ πάλσ πιάθα. Παξαηεξείηαη όηη ηόζν από 

ηε ζεηηθή πιάθα όζν θαη από ηε ζεηηθή ζθαίξα μεθηλάλε δπλακηθέο γξακκέο 

πνπ θαηαιήγνπλ ζηελ αξλεηηθή πιάθα.    

 

 

΢σήμα 2.4  Όιεο νη δπλακηθέο γξακκέο έρνπλ αξρή ηνπο ηα ζεηηθά θνξηία θαη ηέινο ηα 

αξλεηηθά. .(Πεγή: Γεληθή Φπζηθή-Αιεμόπνπινπ Μαξίλνπ ) 
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2.1.4 Ι΢ΟΓΤΝΑΜΙΚΔ΢ ΔΠΙΦΑΝΔΙΔ΢ 

Οη ηζνδπλακηθέο επηθάλεηεο όπσο θαη νη δπλακηθέο γξακκέο είλαη ζηελ 

νπζία έλαο ηξόπνο γηα λα έρνκε κηα παξαζηαηηθή εηθόλα ηνπ πεδίνπ. Βάζε 

νξηζκνύ ινηπόλ ν γεσκεηξηθόο ηόπνο ησλ ζεκείσλ κε ην ίδην δπλακηθό 

αλήθνπλ ζε επηθάλεηεο πνπ νλνκάδνληαη ηζνδπλακηθέο. Γηα λα αμηνπνηεζνύλ 

ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ πξνζθέξνπλ νη ηζνδπλακηθέο επηθάλεηεο, γηα ηελ 

πεξηγξαθή ηνπ πεδίνπ, ζρεδηάδνληαη νη θακπύιεο ελόο δεδνκέλνπ ζπλόινπ 

ηέηνησλ επηθαλεηώλ, κε έλα επίπεδν. Δλδηαθέξνλ παξνπζηάδνπλ ηα 

γξαθήκαηα ηζνδπλακηθώλ επηθαλεηώλ, ζηαζεξήο δηαθνξάο δπλακηθνύ, κεηαμύ 

δύν νπνησλδήπνηε δηαδνρηθώλ επηθαλεηώλ. ΢πλεπώο θαη νη ηζνδπλακηθέο 

θακπύιεο ζην επίπεδν ζρεδίαζεο, ραξαθηεξίδνληαη από ην ίδην βήκα 

δπλακηθνύ, ζ’ όιε ηελ έθηαζε ηνπ πεδίνπ.  

Δθεί πνπ νη ηζνδπλακηθέο θακπύιεο είλαη ππθλέο, ε έληαζε ηνπ πεδίνπ 

είλαη κεγάιε θαη αληηζηξόθσο. ΢ε θάζε πεξίπησζε ε έληαζε ηνπ πεδίνπ ζε 

έλα ζεκείν ηεο ηζνδπλακηθήο επηθάλεηαο είλαη θάζεηε ζ’ απηή. ΢πλεπώο νη 

δπλακηθέο γξακκέο είλαη θάζεηεο ζηηο ηζνδπλακηθέο επηθάλεηεο. ΢ηελ 

πεξίπησζε ελόο κεκνλσκέλνπ ζεκεηαθνύ θνξηίνπ, νη ηζνδπλακηθέο επηθάλεηεο 

είλαη ζθαηξηθέο, κε θέληξν ην ζεκεηαθό θνξηίν (΢ρήκα 2.5α), όζν γηα ηε 

ππθλόηεηα ηνπο ειαηώλεηαη όζν απνκαθξπλόκαζηε από ην θέληξν. ΢ην 

εζσηεξηθό ελόο επίπεδνπ ππθλσηή, ηνπ νπνίνπ νη νπιηζκνί είλαη απείξνπ 

εθηάζεσο, ώζηε ην ειεθηξνζηαηηθό πεδίν λα πεξηνξίδεηαη, πξαθηηθά, αλάκεζα 

ηνπο, νη ηζνδπλακηθέο επηθάλεηεο είλαη επίπεδα, παξάιιεια θαη ηζαπέρνληα. ΢’ 

έλα επίπεδν ππθλσηή κε πεξηνξηζκέλεο έθηαζεο νπιηζκνύο, όπσο ζπκβαίλεη 

ζηελ πξάμε, ην ειεθηξνζηαηηθό πεδίν έρεη ηε κνξθή ηνπ ζρήκαηνο 2.5β όπνπ 

ην πεδίν ζην θεληξηθό ηκήκα ηνπ ππθλσηή πξνζεγγίδεη ηελ εηθόλα ηνπ 

ομογενούρ3 πεδίνπ.  

 

΢σήμα 2.5  α) πεδίν Coulomb ελόο ζεκεηαθνύ θνξηίνπ θαη β)ζύλζεην πεδίν επίπεδνπ 
ππθλσηή.  Γπλακηθέο γξακκέο θαη ηζνδπλακηθέο επηθάλεηεο ζηα δύν πεδία(Πεγή: Φπζηθή θαη 
Σερλνινγία-Φξαγθηαδάθεο). 

                                                      
3
 Γηα ην νκνγελέο θαη αλνκνηνγελέο πεδίν ζα αλαθεξζνύκε ζηελ επόκελε παξάγξαθν. 



Μελέτη Διηλεκτρικήσ 
Συμπεριφοράσ Διακένων Αέροσ  Κεφάλαιο 2 Βαςικέσ Έννοιεσ 
 

24 

 

 

Σέινο αλ ην δπλακηθό είλαη ην ίδην ζ’ όια ηα ζεκεία ηνπ ρώξνπ πνπ 

πεξηθιείεηαη από κηα θιεηζηή επηθάλεηα, ηόηε κηιάκε γηα έλα ηζνδπλακηθό 

ρώξν. 

2.1.5 ΟΜΟΓΔΝΔ΢ –ΑΝΟΜΟΙΟΓΔΝΔ΢ ΗΛΔΚΣΡΙΚΟ ΠΔΓΙΟ  

Σν ειεθηξηθό πεδίν νλνκάδεηαη νκνγελέο όηαλ ε έληαζε ηνπ είλαη 

παληνύ ε ίδηα. Σν νκνγελέο πεδίν παξηζηάλεηαη κε παξάιιειεο θαη 

ηζαπέρνπζεο δπλακηθέο γξακκέο. Πεδίν ηέηνηαο κνξθήο παξάγεηαη κεηαμύ δύν 

κεηαιιηθώλ επηπέδσλ θαη παξαιιήισλ πιαθώλ, απείξσλ δηαζηάζεσλ, όηαλ 

απηέο ζηηο αληηκέησπεο επηθάλεηεο ηνπο θέξνπλ θνξηία αληίζεηνπ ζεκείνπ. 

Καηά πξνζέγγηζε, απηό πξαγκαηνπνηείηαη ζην ρώξν κεηαμύ δύν κεηαιιηθώλ 

πιαθώλ, νη νπνίεο βξίζθνληαη ζε κηθξή (ζρεηηθά κε ηηο δηαζηάζεηο ηνπο) 

απόζηαζε ℓ θαη παξνπζηάδνπλ δηαθνξά δπλακηθνύ U (ζρήκα 2.5β). ΢ην 

νκνγελέο πεδίν ε έληαζε ηνπ δίλεηαη από ηε ζρέζε:  

U
E


                                                                                                          (2.3) 

΢ηελ πξάμε νκνηνγελή δηάθελα ιέγνληαη απηά ζηα νπνία ν ιόγνο ηεο κέγηζηεο 

πξνο ηε κέζε ηηκή ηεο πεδηαθήο έληαζεο είλαη κηθξόηεξνο από 5. 

Αληίζεηα ηα πεδία πνπ ε έληαζε ηνπο κεηαβάιιεηαη από ζεκείν ζε 

ζεκείν, νλνκάδνληαη αλνκνηνγελή. Καηά θαλόλα ηα ειεθηξηθά πεδία πνπ 

εκθαλίδνληαη ζηε θύζε είλαη αλνκνηνγελή θαη έρνπλ έληαζε, πνπ ζε θάζε 

ζεκείν ηνπ πεδίνπ είλαη ελ γέλεη, δηαθνξεηηθνύ κέηξνπ θαη θαηεύζπλζεο. 

Οπζηαζηηθά θαη ζηνλ ππθλσηή ην πεδίν είλαη αλνκνηνγελέο όκσο είλαη δπλαηόλ 

θαηά πξνζέγγηζε λα ζεσξεζεί ηνπηθά νκνγελέο. 

 

2.1.6 ΥΩΡΗΣΙΚΟΣΗΣΑ 

 

Αλ ζεσξεζνύλ δύν επίπεδνη θαη παξάιιεινη αγσγνί, ζρήκα 2.6, πνπ 

βξίζθνληαη ζε απόζηαζε ℓ. Απ’ απηνύο, ν έλαο πξνζγεηώλεηαη U1=0, ελώ ν 

άιινο θνξηίδεηαη κε θνξηίν +q. Ο θνξηηζκέλνο αγσγόο 2, ιόγσ ειεθηξίζεσο 

εμ επηδξάζεσο, πξνθαιεί ηελ    εκθάληζε ηνπ αληίζεηνπ θνξηίνπ –q πάλσ 

ζηνλ αγσγό 1. 
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    ΢σήμα 2.6  (Πεγή: Γεληθή Φπζηθή-Αιεμόπνπινπ Μαξίλνπ ) 

Όπσο θαίλεηαη θαη ζην ζρήκα ηα θνξηία ζπγθεληξώλνληαη ζηηο 

απέλαληη επηθάλεηεο ησλ δύν αγσγώλ θαη, έηζη, κεηαμύ ηνπο παξάγεηαη έλα 

ειεθηξηθό πεδίν. Σαπηόρξνλα νη δύν αγσγνί παξνπζηάδνπλ κηα δηαθνξά 

δπλακηθνύ U πνπ είλαη αλάινγε ηνπ θνξηίνπ, δειαδή :  U=q*ζηαθ. Σν 

ζηαζεξό πειίθν q/U νλνκάδεηαη σωπηηικόηηηα C ηνπ ζπζηήκαηνο ησλ δύν 

αγσγώλ, δειαδή είλαη : 

q
C

U
    (2.4) 

 Ζ ρσξεηηθόηεηα εμαξηάηαη από ην ζρήκα ησλ δύν αγσγώλ, από ηε 

κεηαμύ ηνπο απόζηαζε θαη από ην κεηαμύ ηνπο παξεκβαιιόκελν κέζν.  

Σν ζύζηεκα ησλ δύν αγσγώλ πνπ κειεηήζεθε, νλνκάδεηαη πςκνωηήρ 

θαη νη αγσγνί, οπλιζμοί ηνπ ππθλσηή. Φαίλεηαη ινηπόλ όηη ε ρσξεηηθόηεηα 

ελόο ππθλσηή πεξηγξάθεη ηελ ηθαλόηεηα ηνπ λα απνζεθεύεη ειεθηξηθό θνξηίν 

θαη ειεθηξηθή δπλακηθή ελέξγεηα. 

Μονάδερ σωπηηικόηηηαρ. ΢ην ζύζηεκα S.I. κνλάδα ρσξεηηθόηεηαο 

είλαη ην 1 Farad, ην νπνίν είλαη ε ρσξεηηθόηεηα ππθλσηή πνπ όηαλ θνξηίδεηαη 

κε θνξηίν 1 Cb, παξνπζηάδεη ζηνπο νπιηζκνύο ηνπ ηάζε 1V. Απηή ε ηηκή 

αληηζηνηρεί ζ’ έλαλ πάξα πνιύ κεγάιν ππθλσηή. ΢πλήζσο ρξεζηκνπνηνύληαη 

νη κνλάδεο 1κF, 1nF θαη 1pF. 

 

2.1.7 ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢ ΥΩΡΗΣΙΚΟΣΗΣΑ΢  

Ζ ρσξεηηθόηεηα ελόο ζπζηήκαηνο δύν αγσγώλ εμαξηάηαη κόλν από ηα 

γεσκεηξηθά ηνπο ραξαθηεξηζηηθά, εθόζνλ δελ παξεκβάιιεηαη θάπνηα ύιε. 

Έηζη πξνθύπηνπλ ηα παξαθάησ είδε ππθλσηώλ:  

 Πςκνωηήρ με επίπεδοςρ και παπάλληλοςρ οπλιζμούρ. Δδώ ε 

ρσξεηηθόηεηα παξέρεηαη από ηνλ ηύπν  
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0

S
C


    (2.6) 

Όπνπ  S ε επηθάλεηα ησλ νπιηζκώλ, ℓ ε απόζηαζε κεηαμύ ησλ νπιηζκώλ θαη 

ε0  είλαη κηα ζηαζεξά ε νπνία νλνκάδεηαη διηλεκηπική ζηαθεπά ηος κενού ε 

νπνία έρεη δηαζηάζεηο 
0

( )( / ) ( )( )

q ί ί

SE ό ά ή ή ά
 θαη 

αλ κεηξήζνπκε ην θνξηίν ζε Cb, ηελ ηάζε ζε Volt θαη ην κήθνο ζε m ηόηε γηα 

ην ε0 πξνθύπηεη ε ηηκή: ε0=8,855*10-12 Cb/Vm . 

 ΢θαιπικόρ πςκνωηήρ. Ζ ρσξεηηθόηεηα ελόο ζθαηξηθνύ ππθλσηή, 

δειαδή ππθλσηή πνπ νη νπιηζκνί ηνπ έρνπλ ζρήκα ζπγθεληξηθώλ 

ζθαηξώλ, ππνινγίδεηαη σο εμήο: αλ ν ππθλσηήο θέξεη θνξηίν q, ε ξνή 

πνπ δηαπεξλά νπνηαδήπνηε λνεηή ζπγθεληξηθή ζθαίξα, θαηά ην 

ζεκειηώδε λόκν ηεο ξνήο,  είλαη : 

2

0

1
4E r q

   

    (2.7) 

Αλ νη νπιηζκνί έρνπλ αθηίλεο R θαη r, ε ηάζε κεηαμύ ησλ δύν νπιηζκώλ 

ππνινγίδεηαη κε ηε βνήζεηα ηνπ παξαθάησ ηύπνπ 

2

0 0

1 1 1

4 4

R R

r r

q q
U Edr dr

r r R
   (2.8) 

Ζ ρσξεηηθόηεηα C, σο πειίθν ηνπ θνξηίνπ q ηεο ηάζεσο U1-U2, είλαη ίζε 

πξνο: 

04

1 1

q
C

U

r R

  (2.9) 

 ΢ηελ πεξίπησζε, θαηά ηελ νπνία ν εμσηεξηθόο νπιηζκόο έρεη αθηίλα άπεηξνλ 

R=∞, o πξνεγνύκελνο ηύπνο απινπζηεύεηαη ζηνλ εμήο:  

  C= 4π.ε0.r                (2.10) 

Απηή είλαη ε πεξίπησζε ηεο ρσξεηηθόηεηαο κηαο κόλν ζθαίξαο, νπόηε 

δερόκαζηε όηη ηνλ άιιν νπιηζκό απνηεινύλ ηα ηνηρώκαηα ηεο αίζνπζαο. 

 Κςλινδπικόρ πςκνωηήρ. Οη νπιηζκνί απηνύ ηνπ ππθλσηή είλαη 

νκναμνληθνί θύιηλδξνη θαη ε ρσξεηηθόηεηα ηνπ ππνινγίδεηαη κε ηνλ 

ηύπν:   

0
2

1

2C
R

n
R




              (2.11) 
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Όπνπ ℓ είλαη ην ύςνο ησλ θπιίλδξσλ θαη R1, R2 νη αθηίλεο αληίζηνηρα 

ηνπ εζσηεξηθνύ θαη εμσηεξηθνύ θπιίλδξνπ. 

 

2.1.8 ΔΝΔΡΓΔΙΑ ΗΛΔΚΣΡΙΚΟΤ ΠΔΓΙΟΤ 

Έζησ ππθλσηήο, ρσξεηηθόηεηαο C ηνπ νπνίνπ νη νπιηζκνί είλαη 

αξρηθώο αθόξηηζηνη, νπόηε θαη ε κεηαμύ ηνπο δηαθνξά δπλακηθνύ είλαη ίζε κε 

κεδέλ. Έλαο ηξόπνο γηα λα θνξηηζζεί ν ππθλσηήο είλαη, θαηαξρήλ, ν εμήο: 

από ηνλ έλα νπιηζκό αθαηξείηαη έλα θνξηίν dq (π.ρ. κε απόζπαζε κεξηθώλ 

ειεθηξνλίσλ) θαη  κεηαβηβάδεηαη ζηνλ άιιν, νπόηε ηώξα νη δύν νπιηζκνί ζα 

είλαη θνξηηζκέλνη κε αληίζεηα θνξηία  dq, ελώ ζηνλ κεηαμύ ηνπο ρώξν, ζα 

παξνπζηαζηεί έλα αζζελέο ειεθηξηθό πεδίν. Αθνινύζσο, αλ κεηαθεξζεί έλα  

λέν θνξηίν dq, ζα πξέπεη λα θαηαλαισζεί έξγν γηα ηελ ππεξλίθεζε ησλ 

δπλάκεσλ ηνπ πεδίνπ. Αλ ζπλερίζνπκε ην πείξακα, ην έξγν γηα θάζε 

κεηαθνξά ζα γίλεηαη δηαξθώο κεγαιύηεξν. Απ’ απηνύο ηνπο ζπιινγηζκνύο 

πξνθύπηεη όηη ν θνξηηζκέλνο ππθλσηήο ζα πεξηέρεη ελέξγεηα, ε νπνία είλαη 

ελαπνζεθεπκέλε ππό κνξθή ενέπγειαρ ηλεκηπικού πεδίος ζην ρώξν κεηαμύ 

ησλ δύν νπιηζκώλ. Σελ ελέξγεηα απηή ν ππθλσηήο ηελ απνδίδεη όηαλ 

εθθνξηηζηεί. 

Γηα λα απμεζεί ην θνξηίν ηνπ ελόο νπιηζκνύ θαηά dq, πξέπεη λα 

θαηαλαιώζνπκε έξγν dA, ίζν κε:  

q
dA Udq dq

C
  (2.12) 

Δπνκέλσο, ην νιηθό έξγν Α ζα είλαη ίζν κε:  

2
1

2

q
A dA qdq

C C
  (2.13) 

  Δπεηδή είλαη q=CU, παίξλνπκε γηα ην έξγν Α, ην νπνίν θαηαλαιώζεθε θαη ην 

νπνίν απνηακηεύηεθε σο ελέξγεηα W ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ, ηε ζρέζε : 

21

2
W CU   (2.14) 

 Πςκνόηηηα ενέπγειαρ. Αλ ζηνλ ηύπν 2.14 αληηθαηαζηαζεί ην C κε ην 

ίζν ηνπ  ε0  , παίξλνπκε ηε ζρέζε: 

2

0
2

S U
W


    (2.15) 

Δπεηδή όκσο είλαη  U=E  ε εμίζσζε 2.15 γξάθεηαη σο εμήο:                       

2 2 2

0 0
2 2

S E S E
W

 


              (2.16) 
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Αλ νλνκαζηεί ππθλόηεηα ελέξγεηαο u ην πειίθν ηεο ελέξγεηαο W δηά ηνπ όγθνπ 

Sℓ εμάγεηαη ε ζρέζε :   

2

0
2

E
u     (2.17) 

2.2 ΚΡΙΣΗΡΙΑ ΑΞΙΟΛΟΓΗ΢Η΢ ΗΛΔΚΣΡΟΜΟΝΩΣΙΚΩΝ ΤΛΙΚΩΝ 

2.2.1 ΙΓΙΟΣΗΣΔ΢ ΜΟΝΩΣΙΚΩΝ ΤΛΙΚΩΝ  

Χο  κνλσηηθά ζώκαηα ή κνλσηέο ραξαθηεξίδνληαη ηα πιηθά πνπ 

πξαθηηθά δελ έρνπλ ειεθηξηθή αγσγηκόηεηα ζε ζρεηηθά αζζελεί πεδία 

ζπλερνύο ξεύκαηνο. ΢ηε ρεκηθή ηνπο ζύλζεζε  νη κνλσηέο είλαη ζώκαηα 

ηνληηθήο, νκνηνπνιηθήο ή κνξηαθήο θαηαζθεπήο. Καζώο, κάιηζηα ηα ηόληα ησλ 

ζσκάησλ απηώλ είλαη δπζθίλεηα, ή ε ηζρύο ησλ νκνηνπνιηθώλ δεζκώλ είλαη 

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

θνξηηζκέλεο ξίδεο, δελ ππάξρνπλ ζηα παξαπάλσ ζώκαηα επθίλεηνη θνξείο ζε 

αμηόινγε πνζόηεηα, θαη έηζη δελ έρνπλ ηελ δπλαηόηεηα ηεο εθδήισζεο κηαο 

νπζηαζηηθήο ειεθηξηθήο αγσγηκόηεηαο. Πάλησο είλαη πξαθηηθά αλαπόθεπθηε ε 

ύπαξμε, ζε θάζε ζώκα, ελόο θάπνηνπ πιήζνπο πξνζκίμεσλ, αθαζαξζηώλ, 

δηεγέξζεσλ θαη δηαζπάζεσλ πνπ δεκηνπξγνύλ έλα κηθξό αξηζκό θνξέσλ ηνπ 

ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο. 

Απνηέιεζκα ηεο έιιεηςεο αμηόινγεο ειεθηξηθήο αγσγηκόηεηαο, ηα 

κνλσηηθά ζώκαηα είλαη θαηάιιεια γηα λα εκπνδίζνπλ ηε δεκηνπξγία 

ειεθηξηθώλ ξεπκάησλ δηακέζνπ ηεο κάδαο ηνπο, θαη γηα λα δηαηεξήζνπλ ηηο 

δηαθνξέο δπλακηθνύ ζηα δηάθνξα ηκήκαηα ησλ ειεθηξνηερληθώλ δηαηάμεσλ 

θαη εγθαηαζηάζεσλ. Έηζη βξίζθνπλ πνιύ ζεκαληηθέο ρξήζεηο, θπξίσο σο 

ειεθηξηθέο κνλώζεηο ζε όιεο ηηο ειεθηξηθέο εθαξκνγέο, θαη σο δηειεθηξηθά 

πιηθά ζηελ θαηαζθεπή ησλ ππθλσηώλ.  

Ζ αλάγθε γηα ηελ αμηόπηζηε, δηαρξνληθή ζπκπεξηθνξά ησλ κνλσηηθώλ 

πιηθώλ ζε κηα θαηαζθεπή έρεη νδεγήζεη ζε νξηζκέλα βαζηθά θξηηήξηα 

αμηνιόγεζεο ηνπο αλάινγα κε ην πεδίν εθαξκνγήο απηώλ. Απηά είλαη ε 

δηειεθηξηθή αληνρή, ε ζρεηηθή δηειεθηξηθή ζηαζεξά, ν ζπληειεζηήο απσιεηώλ 

θαη ε εηδηθή αγσγηκόηεηα. Παξαθάησ γίλεηαη κηα ζύληνκε αλαθνξά ζηα δύν 

πξώηα θαζώο είλαη απηά πνπ καο αθνξνύλ πεξηζζόηεξν.   

2.2.2 ΓΙΗΛΔΚΣΡΙΚΗ ΑΝΣΟΥΗ  

Χο δηειεθηξηθή αληνρή Δd ελόο κνλσηηθνύ πιηθνύ νξίδεηαη ην πειίθν ηεο 

ειάρηζηεο ελεξγνύ ηηκή ηεο ηάζεο γηα ηε δηάζπαζε Udmin  πξνο ηελ απόζηαζε 

ησλ ειεθηξνδίσλ  ζε νκνγελέο πεδίν: 

Δd=Udmin/   (ζπλήζσο ζε kV/cm)        (2.18) 



Μελέτη Διηλεκτρικήσ 
Συμπεριφοράσ Διακένων Αέροσ  Κεφάλαιο 2 Βαςικέσ Έννοιεσ 
 

29 

 

Γηα κηα δεδνκέλε δηάηαμε ειεθηξνδίσλ ε ηηκή Δd απνηειεί έλα πξώην 

θξηηήξην γηα ηελ επηινγή ησλ δηαθόξσλ κνλσηηθώλ. Δλδεηθηηθή ηηκή 

δηειεθηξηθήο αληνρήο γηα ηνλ αέξα γηα νκνγελέο πεδίν ζπρλόηεηαο 50 Ζz θαη 

γηα κηθξό ρξνληθό δηάζηεκα θαηαπόλεζεο είλαη 21 kV/cm. 

 Ζ δηειεθηξηθή αληνρή κεηξηέηαη κε επηβνιή εκηηνληθήο ελαιιαζζόκελεο 

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

εθδειώλεηαη αθαξηαία ε δηάζπαζε ηνπ πιηθνύ. ΢ηηο εθαξκνγέο όκσο 

ελδηαθέξεη ε καθξνρξόληα θαη όρη ε ζηηγκηαία ζπκπεξηθνξά ησλ πιηθώλ. 

Δπεηδή ινηπόλ όηαλ ε ηάζε επηβάιιεηαη γηα κεγάιν ρξνληθό δηάζηεκα 

πξνθαιείηαη εμαζζέλεζε ηεο δηειεθηξηθήο αληνρήο ηνπ κνλσηηθνύ, ιόγσ 

θπξίσο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ, ζηνπο ππνινγηζκνύο ησλ κνλσηηθώλ 

πιηθώλ ζεσξείηαη ζπλήζσο όηη ε δηειεθηξηθή αληνρή ηνπο είλαη πξαθηηθά 

πεξίπνπ 10% ηεο ηηκήο πνπ κεηξηέηαη ζηηο δνθηκέο.  

2.2.3  ΢ΥΔΣΙΚΗ ΓΙΗΛΔΚΣΡΙΚΗ ΢ΣΑΘΔΡΑ 

Ζ ζρεηηθή δηειεθηξηθή ζηαζεξά εr , ή απινύζηεξα δηειεθηξηθή ζηαζεξά 

(ή επηηξεπηόηεηα ή δηαπεξαηόηεηα) ελόο πιηθνύ είλαη έλα αδηάζηαην κέγεζνο 

θαη εθθξάδεη ην πόζν κεγαιύηεξε είλαη ε ρσξεηηθόηεηα κηαο δηάηαμεο 

ζπγθξηηηθά πξνο εθείλε ζην θελό.  

Οη ζρεηηθέο δηειεθηξηθέο ζηαζεξέο ησλ δηαθόξσλ κνλσηηθώλ πιηθώλ, 

πνπ ζπλζέηνπλ κία κόλσζε (π.ρ. πεξηειίμεηο κεηαζρεκαηηζηώλ, κνλώζεηο 

θαισδίσλ) ζα πξέπεη λα επηιέγνληαη θαηά ηέηνην ηξόπν ώζηε λα εμνκαιύλεηαη 

ην πεδίν ζηηο δηαρσξηζηηθέο επηθάλεηέο ηνπο, ώζηε λα κε δηεπθνιύλεηαη ε 

εθδήισζε κεξηθώλ εθθελώζεσλ. Υαξαθηεξηζηηθή ηηκή ζρεηηθήο δηειεθηξηθήο 

ζηαζεξάο γηα ηνλ αέξα είλαη 1,000594, ελώ γηα ηνλ αέξα ζε θαλνληθέο 

ζπλζήθεο είλαη 1,5 . 

 

2.3 ΙΟΝΙ΢ΜΟ΢ ΚΑΙ ΑΠΙΟΝΙ΢ΜΟ΢  

2.3.1  ΓΔΝΙΚΑ 

 Ζ κειέηε ηνπ κνληέινπ ηνπ αηόκνπ ηνπ Ν.Bohr, ηεο θηλεηηθήο ζεσξίαο 

ησλ αεξίσλ θαζώο θαη θάπνησλ άιισλ θπζηθώλ δηεξγαζηώλ ζα  βνεζήζνπλ 

λα θαηαλνεζεί θαιύηεξα ε δηάζπαζε ησλ αεξίσλ δηειεθηξηθώλ. Απηό γηαηί ε 

δηάζπαζε νθείιεηαη θπξίσο ζηελ ύπαξμε ηόλησλ ή ειεπζέξσλ ειεθηξνλίσλ 

πνπ δεκηνπξγνύληαη από ηνπο εμήο κεραληζκνύο :  

1. ΢ε κεραληζκνύο κέζα ζην αέξην θαη 

2. ΢ε κεραληζκνύο θαη θαηλόκελα πνπ ζπκβαίλνπλ θνληά ή πάλσ ζηελ 

επηθάλεηα ησλ ειεθηξνδίσλ. 
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2.3.2  ΑΣΟΜΙΚΟ ΜΟΝΣΔΛΟ 

 Σν 1911 ν Νενδειαλδόο θπζηθόο Δ.Rutherford δηαηύπσζε ην πεξίθεκν 

πιαλεηηθό ππόδεηγκα ηνπ αηόκνπ πεηξακαηηδόκελνο κε αθηίλεο ζσκαηηδίσλ α 

πάλσ ζε ιεπηά θύιια ρξπζνύ. Καηά ηνλ  Rutherford ην άηνκν δελ είλαη 

ζπκπαγέο, αιιά απνηειείηαη από έλα θεληξηθό ππξήλα πνπ γύξσ από απηόλ 

θηλνύληαη ειεθηξόληα. ΢ηνλ ππξήλα ηνπ αηόκνπ είλαη ζπγθεληξσκέλε ε 

κεγαιύηεξε κάδα ηνπ αηόκνπ θαη ν ππξήλαο αθόκε είλαη ν θνξέαο ηνπ ζεηηθνύ 

θνξηίνπ ηνπ αηόκνπ. Σν άηνκν είλαη εμσηεξηθά νπδέηεξν, γηαηί ην ζεηηθό θνξηίν 

ηνπ ππξήλα εμνπδεηεξώλεηαη από ην άζξνηζκα ησλ αξλεηηθώλ θνξηίσλ ησλ 

πεξηθεξνκέλσλ ειεθηξνλίσλ. Σν ειεθηξόλην είλαη ζσκαηίδην κε κάδα  

me=9.107*10-28 gr θαη αξλεηηθό θνξηίν e πνπ ε απόιπηε ηηκή ηνπ είλαη 

e=1.602*10-19 Cb.  

 Σν 1913  έλαο καζεηήο ηνπ Rutherford, ν δαλόο θπζηθόο Niels Bohr, 

βειηίσζε ην ππόδεηγκα ηνπ δαζθάινπ ηνπ, αθνύ έιαβε ππόςε ηνπ ηε ζεσξία 

ησλ θβάλησλ ηνπ Μ. Plank. Ο Bohr γηα λα αληηπαξέιζεη ηηο δπζθνιίεο πνπ 

παξνπζίαδε ε ζεσξία ηνπ Rutherford δηαηύπσζε ηελ άπνςε όηη θάζε 

πιαλεηηθό ειεθηξόλην εθηειεί θπθιηθή θίλεζε γύξσ από ηνλ ππξήλα θαη 

ππαθνύεη ζηηο παξαθάησ ζπλζήθεο :  

1. Έλα ζηαζεξό άηνκν απνηειείηαη από έλα ππξήλα από πξσηόληα θαη 

λεηξόληα κε έλα ζηαζεξό αξηζκό ειεθηξνλίσλ πνπ πεξηθέξνληαη γύξσ 

ηνπο ζε ηξνρηά. Κακηά αθηηλνβνιία δελ εθπέκπεηαη από απηήλ ηελ 

θίλεζε ηνπ ειεθηξηθνύ θνξηίνπ. Σν θνξηίν ελόο ειεθηξνλίνπ είλαη 

e=1.602*10-19 Cb. Έλα ειεθηξόλην επηηαρύλεηαη ππό ηελ επίδξαζε κηαο 

δηαθνξάο δπλακηθνύ U(V) θαη απνθηά ελέξγεηα W(eV)4, όπνπ 

1eV=1.602*10-19 Joules. 

2. Σα ειεθηξόληα κπνξνύλ λα πεξηζηξέθνληαη κόλν ζε θαζνξηζκέλεο 

ηξνρηέο ζηηο νπνίεο ε γσληαθή πνζόηεηα θίλεζεο ηνπ ειεθηξνλίνπ είλαη 

αθέξαην πνιιαπιάζην η ηεο πνζόηεηαο h/2π όπνπ h ε ζηαζεξά ηνπ 

Planck h=6.6262*10-34 Joule*sec.  

3. Σν άηνκν εθπέκπεη ή απνξξνθά έλα απιό quantum ελέξγεηαο hv από 

ηε κεηαπήδεζε ελόο ειεθηξνλίνπ από κηα ηξνρηά ζε κία άιιε, όπνπ v ε 

ζπρλόηεηα ηεο αθηηλνβνιίαο.  

 

Ζ ζπρλόηεηα ηεο εθπεκπόκελεο αθηηλνβνιίαο όηαλ έλα ειεθηξόλην 

κεηαπεδά από κηα ηξνρηά ζπλνιηθήο ελέξγεηαο W1 ζε κηα άιιε κηθξόηεξεο 

ελέξγεηαο W2 δίλεηαη από ηε ζρέζε :  

1 2W W
v

h
           (2.19) 

Ή αιιηώο  

                                                      
4
  Όπνπ eV ειεθηξνληνβόιη πξαθηηθή κνλάδα έξγνπ  
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2 2 4

3 2 2

2 1

2 1 1e m
v

h n n
 

Όπνπ Ε ν αηνκηθόο αξηζκόο ηνπ αηόκνπ, m ε κάδα ηνπ ειεθηξνλίνπ θαη 

n1 , n2 νη θβαληηθνί αξηζκνί ηεο αξρηθήο θαη ηειηθήο ηξνρηάο. 

 

2.3.3  ΚΙΝΗΣΙΚΗ ΘΔΩΡΙΑ ΣΩΝ ΑΔΡΙΩΝ 

Ζ θαηάζηαζε ζηελ νπνία βξίζθεηαη έλα αέξην πεξηγξάθεηαη 

καθξνζθνπηθά από ηελ πίεζε ηνλ όγθν θαη ηελ ζεξκόηεηα ηνπ. Σα κεγέζε 

απηά γηα νξηζκέλε πνζόηεηα αεξίνπ δελ είλαη αλεμάξηεηα κεηαμύ ηνπο αιιά 

ζπζρεηίδνληαη. Οη ζρέζεηο πνπ ζπλδένπλ ηα κεγέζε απηά πξνζδηνξίζηεθαλ 

πεηξακαηηθά θαη απνηεινύλ ηνπο λόκνπο ησλ αεξίσλ. 

 

Νόμορ ηος Boyle (1627-1691) 

H πίεζη οπιζμένηρ ποζόηηηαρ αεπίος ηος οποίος η θεπμοκπαζία 

παπαμένει ζηαθεπή είναι ανηίζηποθα ανάλογη με ηον όγκο ηος. 

 

Γειαδή                                         pV=C  γηα Σ=ζηαζ. 

 

Όπνπ p ε πίεζε, V ν όγθνο, Σ ε ζεξκνθξαζία  θαη C κηα ζηαζεξά.  

 

Νόμορ ηος Charles(1746-1823) 

Η πίεζη οπιζμένηρ ποζόηηηαρ αεπίος ηος οποίος ο όγκορ διαηηπείηαι 

ζηαθεπόρ είναι ανάλογη με ηην απόλςηη θεπμοκπαζία ηος αεπίος. 

Γηλαδή  

.
p

T
  γηα V= ζηαζ. 

 

Νόμορ ηος Gay-lussac (1778-1850) 

Ο όγκορ οπιζμένηρ ποζόηηηαρ αεπίος, όηαν η πίεζη ηος διαηηπείηαι 

ζηαθεπή, είναι ανάλογορ με ηην απόλςηη θεπμοκπαζία ηος. Γηλαδή  

 

.
V

T
 γηα ξ=ζηαζ. 

Από ηα παξαπάλσ βξίζθεηαη ε βαζηθή εμίζσζε ησλ αεξίσλ :  

P=NkT                (2.20) 

Όπνπ Ν είλαη ν αξηζκόο ησλ κνξίσλ ηνπ αεξίνπ αλά κνλάδα όγθνπ θαη 

k=1,3804*10-23 Joules/°K ε παγθόζκηα ζηαζεξά ηνπ Boltzmann. 

Από απηέο ηηο εμηζώζεηο απνδεηθλύεηαη όηη αλ δελ είλαη έλα αιιά «η» ηα 

αέξηα κε όγθνπο V1,V2,…..Vn θαη κεξηθέο πηέζεηο p1,p2,…..pn ην θάζε έλα ηόηε    

V=  V1+V2+…..+Vn 
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θαη  

  p=p1+p2+…..+pn 

όπνπ  V θαη p ν ζπλνιηθόο όγθνο θαη ε ζπλνιηθή πίεζε αληηζηνίρσο. 

 Γηα λα ηζρύνπλ όκσο απηέο νη εμηζώζεηο, θάλνπκε θάπνηεο 

παξαδνρέο, δειαδή   : 

 Σα κόξηα ηνπ αεξίνπ βξίζθνληαη ζε ηπραία ζπλερή θίλεζε. 

 Σν αέξην απνηειείηε από κόξηα ηεο ίδηαο κάδαο ηα νπνία 

ζεσξνύληαη ζθαηξηθά. 

 Ζ κέζε απόζηαζε κεηαμύ ησλ κνξίσλ είλαη πνιύ κεγαιύηεξε 

από ηελ δηάκεηξν ηνπο. 

 Οη δπλάκεηο κεηαμύ ησλ κνξίσλ θαη ησλ ηνηρσκάησλ ηνπ δνρείνπ 

πνπ πεξηέρεη ην αέξην είλαη ακειεηέεο. 

Σέινο απνδεηθλύεηαη, γηα αέξην πνπ βξίζθεηαη ζε έλα θπβηθό δνρείν, όηη 

ε κέζε ελέξγεηα αλά κόξην αεξίνπ είλαη :  

     
3

2
mW kT               (2.21) 

Δλώ αλ εκπεξηέρνληαη πεξηζζόηεξα ηνπ ελόο είδε ζσκαηηδίσλ, δειαδή 

κίγκα αεξίσλ, ηόηε ε κέζε ελέξγεηα ησλ ζσκαηηδίσλ ηνπ κίγκαηνο είλαη:  

21 3

2 2
irmsimV kT            (2.22) 

Όπνπ mi ε κάδα θαη Virms ε ελεξγόο ηηκή ηεο ηαρύηεηαο ησλ ζσκαηηδίσλ 

«i» άζρεηα αλ απηά είλαη ειεθηξόληα, κόξηα, ή ειεθηξόληα νπνηαζδήπνηε 

πνιηθόηεηαο. 

2.3.4 ΚΡΟΤ΢ΔΙ΢ ΢ΩΜΑΣΙΓΙΩΝ 

 

Οη θξνύζεηο ησλ ζσκαηηδίσλ κεηαμύ ηνπο είλαη έλα πνιύ ζεκαληηθό 

ζέκα αθνύ από απηέο εμαξηώληαη κεραληζκνί πνπ είλαη ζεκειηώδεηο γηα ηηο 

δηαδηθαζίεο ηνληζκνύ. Απηέο ρσξίδνληαη ζε δύν είδε :  

1. ΢ε ειαζηηθέο όπνπ ε κεηαβνιή ελέξγεηαο είλαη κόλν θηλεηηθή  

2. ΢ε αλειαζηηθέο όπνπ κέξνο ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο ηνπ ελόο 

ζσκαηηδίνπ κεηαζρεκαηίδεηαη ζε δπλακηθή ελέξγεηα ηνπ άιινπ 

ζσκαηηδίνπ. 

Από ηηο αλειαζηηθέο θξνύζεηο πξνθύπηνπλ όια ηα θαηλόκελα πνπ 

πξνθαινύλ άκεζα  ή έκκεζα ηνληζκό, αληίζεηα νη ειαζηηθέο δελ ελδηαθέξνπλ 

γηαηί ην κόλν πνπ πξνθαινύλ είλαη κεηαβνιή ηεο ηαρύηεηαο κέζσ 

δηαθνξεηηθήο θαηαλνκήο ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο θαη ηεο νξκήο ησλ δύν 

ζσκαηηδίσλ πνπ αθνξά ε θξνύζε. 

΢ην ζεκείν απηό ζα πξέπεη λα γίλεη αλαθνξά ζε δύν όξνπο. Δλεύθεπη 

διαδπομή λ ζσκαηηδίνπ, πνπ είλαη ην δηάζηεκα πνπ απηό δηαηξέρεη ρσξίο λα 
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πξνζθξνύεη πνπζελά. Καη μέζη ελεύθεπη διαδπομή λm,  πνπ είλαη ε κέζε 

ηηκή ηεο θαηαλνκήο ησλ ηηκώλ ηεο ειεύζεξεο δηαδξνκήο. 

Γηα λα ππνινγηζηεί ε λm ζεσξείηαη έλαο αξηζκόο ζσκαηηδίσλ κε αθηίλα 

r1 θαη κάδα m1, ηα νπνία ζεσξνύληαη αθίλεηα, θαζώο θαη έλα άιινο αξηζκόο 

ζσκαηηδίσλ κε r2 θαη m2 αληίζηνηρα πνπ θηλνύληαη πξνο ηα πξώηα. Δδώ 

πξέπεη λα ζεκεησζεί όηη θαζώο ηα δεύηεξα θηλνύληαη πξνο ηα πξώηα ε 

ππθλόηεηα ηνπο κεηώλεηε επεηδή δηαζθνξπίδνληαη ιόγσ ησλ θξνύζεσλ ηνπο 

κε ηα πξώηα. Αλ ζεσξεζεί όηη ζπκπεξηθέξνληαη σο ζηεξεέο ζθαίξεο ηόηε ε 

επηθάλεηα πξνζθξνύζεσο, ιέγεηαη θαη διαηομή κπούζεωρ, ζε θάζε άηνκν ζα 

είλαη :  

2

1 2r r            (2.23) 

Έηζη αλ ζεσξεζεί όηη ππάξρνπλ Ν ζσκαηίδηα αλά κνλάδα όγθνπ ηνπ 

αεξίνπ ηόηε απνδεηθλύεηαη όηη ε κέζε ειεύζεξε δηαδξνκή δίλεηαη από ηελ 

ζρέζε   

1
m

N
            (2.24) 

Δλώ ην γηλόκελν ηεο δηαηνκήο θξνύζεσο ζ επί ηελ ππθλόηεηα ησλ 

κνξίσλ Ν αλά κνλάδα όγθνπ δίλεη ηελ ενεπγό διαηομή κπούζεωρ Q  

1
Q

m
                (2.25) 

Απνδεηθλύεηαη όηη γηα έλα άηνκν ζην αέξην ηνπ ε κέζε ειεύζεξε 

δηαδξνκή είλαη : 

1
2

14 2ma Nr                (2.26) 

Οκνίσο θαη γηα έλα ειεθηξόλην :  

4 2me ma                  (2.27) 

Δλώ από ηελ εμίζσζε 3.2 πξνθύπηεη όηη ε κέζε ειεύζεξε δηαδξνκή 

είλαη αλάινγε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη αληηζηξόθσο αλάινγε ηεο πίεζεο : 

0
( , ) 0

0

m p t m

p T

pT
                 (2.28) 

Όπνπ ν δείθηεο 0 ππνδειώλεη ηελ αξρηθή πίεζε θαη ζεξκνθξαζία ηνπ αεξίνπ. 

Σέινο ζε έλα ζύζηεκα ζσκαηηδίσλ θαη πην ζπγθεθξηκέλα γηα 

πεξίπησζε ειεθηξνλίνπ-κνξίνπ όπνπ ε κάδα ηνπ ειεθηξνλίνπ είλαη πνιύ 

κηθξόηεξε από ηε κάδα ηνπ κνξίνπ, δειαδή m2<<m1 ε κέγηζηε ηηκή ηεο 

κεηαθεξόκελεο ελέξγεηαο, ε Wp max δίλεηαη από ηελ εμίζσζε :  
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0

2

2

max
2

p

mV
W                (2.29)      

Όπνπ V20  ε αξρηθή ηαρύηεηα ηνπ ζσκαηηδίνπ. Βιέπνπκε δειαδή όηη όιε ε 

θηλεηηθή ελέξγεηα  ηνπ ειεθηξνλίνπ κεηαηξέπεηαη ζε δπλακηθή ελώ ζηελ 

πεξίπησζε  δεύγνπο κνξίνπ-ηόληνο όπνπ  m2=m1 ε  Wp max γίλεηαη :  

 0

2

2

max
4

p

mV
W                 (2.30)  

Από απηέο ηηο δύν εμηζώζεηο, θαη δεδνκέλνπ όηη γηα λα πξνθαιέζεη ηνληζκό 

θάπνην ζσκαηίδην πξέπεη λα έρεη θηλεηηθή ελέξγεηα κεγαιύηεξε από θάπνηα 

δεδνκέλε πνζόηεηα, θαίλεηαη όηη ηα ειεθηξόληα κπνξνύλ λα πξνθαιέζνπλ 

ηνληζκό πνιύ επθνιόηεξα από ηα ηόληα.  

2.3.5  ΙΟΝΙ΢ΜΟ΢ ΚΡΟΤ΢ΔΩ΢ 

Αξρηθά πξέπεη λα αλαθεξζεί  ν νξηζκόο ηνπ ηνληζκνύ θαη ζηελ ζπλέρεηα 

ηνπο ηξόπνπο κε ηνπο νπνίνπο απηόο επηηπγράλεηαη. 

Όηαλ από έλα άηνκν απνκαθξπλζνύλ έλα ή πεξηζζόηεξα ειεθηξόληα 

ηόηε απηό απνκέλεη ζεηηθά θνξηηζκέλν θαη νλνκάδεηαη θεηικό ιόν. Σν 

απνηηικό ιόν είλαη άηνκν πνπ έρεη θεξδίζεη έλα ή πεξηζζόηεξα ειεθηξόληα. 

Απηή ε πξόζιεςε ή ε απώιεηα ειεθηξνλίσλ νλνκάδεηαη ιονιζμόρ. Όπσο 

ζηελ εηθόλα 2.1 παξαθάησ. 

 

 
 

Δπίζεο ε ειάρηζηε ελέξγεηα πνπ απαηηείηαη γηα λα απνζπαζζεί έλα 

ειεθηξόλην ηεο εμσηεξηθή ζηνηβάδαο από ηελ ειθηηθή επίδξαζε ηνπ ππξήλα 

ηζνύηαη κε ην γηλόκελν ηνπ θνξηίνπ ηνπ ειεθηξνλίνπ e επί ην πξώην δπλακηθό 

ηνληζκνύ Vi, θαη δίλεηαη από ηελ εμίζσζε :  

 

Δικόνα 2.1   a. Σν νπδέηεξν άηνκν Li έρεη πξσηόληα ζηνλ ππξήλα ηνπ θαη ηξία ειεθηξόληα. b. 

Aλ απνκαθξπλζεί ειεθηξόλην από νπδέηεξν άηνκν έρνπκε ζεηηθό ηόλ. c. Αλ πξνζηεζεί 

ειεθηξόλην ζε νπδέηεξν άηνκν έρνπκε αξλεηηθό ηόλ. (Πεγή: Ζιεθηξνκαγλεηηζκόο Οπηηθή 

΢ύγρξνλε Φπζηθή-HUGH D. YOUNG) 
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Wi=eVi    ζε eV                   (2.31) 

 Όηαλ ε θηλεηηθή ελέξγεηα ελόο ειεθηξνλίνπ πνπ επηηαρπλόκελν από 

θάπνην ειεθηξηθό πεδίν ζπγθξνύεηαη κε έλα νπδέηεξν κόξην ή άηνκν αεξίνπ 

ππεξβεί ηε ηηκή ηεο ειάρηζηεο ελέξγεηαο ηνληζκνύ Wi ηνπ αεξίνπ, ηόηε είλαη 

δπλαηό λα πξνθαιέζεη ηνληζκό νπόηε από έλα νπδέηεξν άηνκν πξνθύπηεη έλα 

ζεηηθό ηόλ θαη έλα ειεθηξόλην. Γειαδή   Α+e1 A++e+e2  όπνπ Α ην νπδέηεξν 

άηνκν, e1 ειεθηξόλην κε ελέξγεηα κεγαιύηεξε από ηελ ελέξγεηα ηνληζκνύ ηνπ 

Α, Α+ θαη e ην πξνθύπηνλ δεύγνο ζεηηθνύ ηόληνο-ειεθηξνλίνπ θαη e2 ην αξρηθό 

ειεθηξόλην e1 ρσξίο ηελ επηπιένλ ελέξγεηα. Απηόο ν ηξόπνο ηνληζκνύ ιέγεηαη 

ιονιζμόρ κπούζεωρ. 

 Παξά ηαύηα, αθόκε θαη αλ ε ελέξγεηα ελόο ειεθηξνλίνπ είλαη 

κεγαιύηεξε από ηελ ελέξγεηα Wi πνπ αληηζηνηρεί ζην πξώην δπλακηθό 

ηνληζκνύ, δελ είλαη απαξαίηεην απηό ην ειεθηξόλην πξνζθξνύνληαο κε έλα 

κόξην λα πξνθαιέζεη ηνληζκό θξνύζεσο θαη απηό επεηδή θάζε ηξόπνο 

ηνληζκνύ είλαη ζηνραζηηθό θαηλόκελν θαη εθθξάδεηαη κε κηα δηαηνκή ηνληζκνύ 

ζi όπνπ :  

 

ζi=Piζ                     (2.32) 

 

κε Pi ηελ πηζαλόηεηα ηνληζκνύ θξνύζεσο θαη ζ ηε κνξηαθή ή αηνκηθή δηαηνκή 

θξνύζεσο. 

 

΢ην ζρήκα 2.7 θαίλεηαη όηη ε δηαηνκή ηνληζκνύ θξνύζεσο ζi είλαη κεδέλ 

όηαλ ε We (ε ελέξγεηα πνπ πξνζιακβάλεη ην ειεθηξόλην, όηαλ βξίζθεηαη ζε 

έλα πεδίν, από απηό) είλαη ίζε κε ηελ  ειάρηζηε ελέξγεηα ηνληζκνύ Wi , απμάλεη 

θαζώο ε  We  παίξλεη ηηκέο κεγαιύηεξεο από ηελ Wi, θζάλεη έλα κέγηζην θαη 

 

΢σήμα 2.7 Γηαηνκή ηνληζκνύ ζπλαξηήζεη ηεο We (Πεγή: Σερλνινγία Σσλ Τςειώλ Σάζεσλ-

΢ηαζηλόπνπινπ ) 
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αθνινύζσο κηθξαίλεη θαζώο νη ελέξγεηεο ησλ ειεθηξνλίσλ γίλνληαη αθόκα 

κεγαιύηεξεο. 

΢πλνςίδνληαο, πξνθύπηεη όηη γηα θάζε αέξην ππάξρεη κηα βέιηηζηε γηα 

ηνληζκό δέζκε ελέξγεηαο ησλ ειεθηξνλίσλ. Έμσ από απηή ηε δέζκε, αθελόο 

κελ ηα ειεθηξόληα κε ελέξγεηεο κηθξόηεξεο από ην πξώην δπλακηθό ηνληζκνύ 

δελ κπνξνύλ λα ηνλίζνπλ, αθεηέξνπ δε πνιύ ηαρέα ειεθηξόληα έρνπλ ηελ 

ηάζε λα πεξλνύλ από έλα άηνκν ρσξίο λα ην ηνλίδνπλ. 

 

2.3.6 ΙΟΝΙ΢ΜΟ΢ ΜΔ΢Ω ΓΙΔΓΔΡ΢ΔΩ΢ 

 

Τπάξρεη θαη έλαο έκκεζνο ηξόπνο ηνληζκνύ, ν ιονιζμόρ μέζω 

διεγέπζεωρ. Ζιεθηξόληα κηθξόηεξεο ελέξγεηαο από ηελ ελέξγεηα ηνληζκνύ Wi 

όηαλ ζπγθξνύνληαη κε άηνκα ηνπ αεξίνπ κπνξνύλ λα απμήζνπλ ηελ 

ελεξγεηαθή ζηάζκε ησλ ηειεπηαίσλ δειαδή λα ηα δηεγείξνπλ. Σα δηεγεξκέλα 

άηνκα κπνξνύλ ζπγθξνπόκελα κε θάπνην βξαδύ ειεθηξόλην λα ηνληζηνύλ. Ζ 

αληίδξαζε απηή είλαη δπλαηόλ λα παξαζηεί ζπκβνιηθά :  

A + e1 A*+e2 θαη  Α*+e3 A+ +e+e4 

Όπνπ Α ην άηνκν ζηελ θαλνληθή ηνπ θαηάζηαζε, θαη Α* ζηελ ελ 

δηεγέξζε, e1 ην ειεθηξόλην πνπ δηεγείξεη e2 ην e1 ρσξίο ηελ επηπιένλ ελέξγεηα 

δηεγέξζεσο, e3 ην ειεθηξόλην πνπ ηνλίδεη, Α+ θαη e ην δεύγνο ζεηηθνύ ηόληνο 

ειεθηξνλίσλ πνπ πξνθύπηνπλ, e4 ην e3 ρσξίο ηελ επηπιένλ ελέξγεηα. 

Δλλνείηαη όηη ε ζπλνιηθή ελέξγεηα ησλ e1 θαη e3 πξέπεη λα είλαη κεγαιύηεξε 

από ην πξώην δπλακηθό ηνληζκνύ ηνπ Α. Άξα ινηπόλ απηόο ν ηξόπνο έρεη 

απνδεηρηεί όηη απνηειεί ζεκαληηθό κεραληζκό κόλν ζηελ πεξίπησζε πνπ ε 

ππθλόηεηα ησλ ειεθηξνλίσλ είλαη κεγάιε. 

 

2.3.7 ΦΩΣΟΪΟΝΙ΢ΜΟ΢ 

 

Τπάξρεη κηα δηαδηθαζία ηνληζκνύ πνπ ζπκβαίλεη όηαλ έλα θσηόλην κε 

ελέξγεηα hv πξνζθξνύνληαο ζε έλα άιιν άηνκν κπνξεί λα ην ηνλίζεη, δειαδή : 

A + hv A++e 

Ζ δηαδηθαζία απηή ιέγεηαη θωηοϊονιζμόρ. Σν δπλακηθό ηνληζκνύ ηνπ Α πξέπεη 

λα είλαη ίζν ή κηθξόηεξν από ηελ ελέξγεηα ηνπ θσηνλίνπ, δειαδή:  

hv≥eVi    ή     
i

ch

eV
                  (2.33) 

όπνπ ι ην κήθνο θύκαηνο ηνπ θσηνλίνπ, c ε ηαρύηεηα ηνπ θσηόο, λ ε 

ζπρλόηεηα θαη h ε ζηαζεξά ηνπ Planck. Φαίλεηαη ινηπόλ όηη όζν κηθξόηεξν 

είλαη ην κήθνο θύκαηνο ηνπ θσηνλίνπ ηόζν κεγαιύηεξε είλαη ε πηζαλόηεηα λα 

κπνξέζεη απηό λα πξνθαιέζεη θσηντνληζκό. Σα θσηόληα πνπ πξνθαινύλ 

θσηντνληζκό κπνξνύλ λα πξνέιζνπλ είηε από δηεγεξκέλα άηνκα πνπ 

απνδηεγεηξόκελα επαλέξρνληαη ζηελ αξρηθή ηνπο θαηάζηαζε, ζπλήζσο κεηά 

από 10-7÷10-10sec, είηε από απεπζείαο αθηηλνβόιεζε. Πεηξακαηηθά έρεη βξεζεί 
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όηη ε πηζαλόηεηα λα πξνθιεζεί θσηντνληζκόο είλαη κέγηζηε όηαλ ε δηαθνξά hv-

eVi είλαη κηθξή δειαδή πεξίπνπ 0.1÷1eV.  

 

2.3.8 ΙΟΝΙ΢ΜΟ΢ ΔΚ ΜΔΣΑ΢ΣΑΘΩΝ 

 

΢ε νξηζκέλα ζηνηρεία όπσο ηα αδξαλή αέξηα θαη ηα ζηνηρεία ηεο νκάδαο 

ΗΗ ηνπ πεξηνδηθνύ πίλαθα5 ησλ ζηνηρείσλ, ηα δηεγεξκέλα άηνκα παξακέλνπλ 

ζηελ θαηάζηαζε απηή γηα ρξόλνπο πνιύ κεγαιύηεξνπο από ηνπο ζπλήζεηο 

(έσο θαη sec). Απηέο νη αηνκηθέο θαηαζηάζεηο νλνκάδνληαη μεηαζηαθείρ θαη 

ζπκβνιίδνληαη Αm. Αλ VA
m  ε ελέξγεηα ηνπ κεηαζηαζνύο αηόκνπ Αm θαη VB

i ην 

πξώην δπλακηθό ηνληζκνύ ηνπ αηόκνπ Β, ηόηε εθόζνλ  VA
m> VA

i ην κεηαζηαζέο 

Αm ζπγθξνπόκελν κε ην άηνκν Β κπνξεί λα ην ηνλίζεη. Απηόο ν ηξόπνο 

ηνληζκνύ ιέγεηαη ιονιζμόρ εκ μεηαζηαθών. Αλ όκσο VA
m<VA

i ηόηε απιώο 

κπνξεί λα δηεγείξεη ην Β. Άιινο ηξόπνο ηνληζκνύ από κεηαζηαζή είλαη όηαλ  

2VA
m> VA

i όπνπ ην  VA
i είλαη ην πξώην δπλακηθό ηνληζκνύ ηνπ  Αm . 

 

2.3.9 ΘΔΡΜΟΪΟΝΙ΢ΜΟ΢ 

 

Ο όξνο ζεξκντνληζκόο πεξηιακβάλεη ηηο ηνλίδνπζεο δξάζεηο πνπ 

πξνθαινύληαη από πςειή ζεξκνθξαζία. Δηδηθόηεξα ηα άηνκα θαη ηα κόξηα 

ελόο αεξίνπ όηαλ ζεξκαίλνληαη πάλσ από κηα νξηζκέλε ζεξκνθξαζία, 

απνθηνύλ αξθεηή ελέξγεηα ώζηε λα κπνξνύλ λα ηνλίζνπλ άιια άηνκα. Ο 

ζεξκντνληζκόο είλαη ε θύξηα αηηία ηνληζκνύ ζηηο ζηήιεο ησλ ειεθηξηθώλ ηόμσλ.  

Σέινο πξέπεη λα αλαθεξζεί όηη ζε ζεξκνθξαζίεο δσκαηίνπ ν 

ζεξκντνληζκόο είλαη αζήκαληνο, ραξαθηεξηζηηθά αλαθέξνπκε όηη, αλ ην έξγν 

ηνληζκνύ είλαη ηεο ηάμεο ησλ 10 eV, απαηηείηαη ζεξκνθξαζία ηεο ηάμεο ησλ 105 

°Κ. Έηζη  ην θαηλόκελν απηό ζπκβαίλεη κόλν ζε πεξηνρέο κε πνιύ πςειή 

ζεξκνθξαζία (Κνξόλα Ήιηνπ). 

 

2.3.10 ΑΠΟ΢ΠΑ΢Η ΗΛΔΚΣΡΟΝΙΩΝ 

 

Όηαλ ππάξρεη κεγάιε ζπγθέληξσζε αξλεηηθώλ ηόλησλ θαη ζε 

ζπλδπαζκό κε ηελ ύπαξμε πνιύ ηζρπξώλ ειεθηξηθώλ πεδίσλ ηόηε κπνξεί λα 

έρνκε απόζπαζε ειεθηξνλίσλ από απηά, δειαδή : 

A- A+e 

 Ο Loeb βξήθε όηη απόζπαζε ειεθηξνλίσλ από Ο2 ππάξρεη κόλν όηαλ ν 

ιόγνο Δ/ξ ππεξβαίλεη ηα 90V/cm/mmHg. Έηζη απόζπαζε ειεθηξνλίσλ 

                                                      
5
 Οη αιθαιηθέο γαίεο ζρεκαηίδνπλ ηελ «Οκάδα ΗΗ» ή «2ε Οκάδα» (δεύηεξε από αξηζηεξά) 

ρεκηθώλ ζηνηρείσλ ζηνλ Πεξηνδηθό πίλαθα. Σα ζηνηρεία απηήο ηεο θαζίζηαληαη νκάδαο 
δηαηεξνύλ ζηελ εμσηεξηθή ζηνηβάδα (ή εμσηεξηθό θινηό) από δύν ειεθηξόληα κε ζπλέπεηα λα 
ιηγόηεξν δξαζηηθά από ηα αιθάιηα. Όπσο θαη ηα αιθάιηα όκσο,  αληηδξνύλ κε ην λεξό θαη 
ζρεκαηίδνπλ πδξνμείδηα. Σν πην γλσζηό από απηά είλαη ην πδξνμείδην ηνπ αζβεζηίνπ, γλσζηό 
ζηελ νηθνδνκή σο «αζβέζηεο». Σα ζηνηρεία ηεο νκάδαο απηήο είλαη: βεξύιιην (Be), καγλήζην 
(Mg), αζβέζηην (Ca), ζηξόληην (Sr), βάξην (Ba)θαη ξάδην (Ra). 
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παξαηεξείηαη κόλν ζε πεξηνρέο πςεινύ αξλεηηθνύ πεδίνπ δειαδή ζηελ 

αξλεηηθή θνξόλα. 

 

2.3.11 ΑΠΙΟΝΙ΢ΜΟ΢ 

 

Ο απιονιζμόρ είλαη ην αληίζεην ηνπ ηνληζκνύ, δειαδή είλαη ην 

θαηλόκελν ηεο απώιεηαο ειεθηξηθώλ θνξηίσλ. Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη ελ 

ηάρε νη θπξηόηεξνη από ηνπο ηξόπνπο πνπ ζπληειείηε ν απηνληζκόο.  

 Απιονιζμόρ λόγω επαναζύνδεζηρ 

Δίλαη θαηλόκελν ην νπνίν παξνπζηάδεηαη όπνπ ππάξρνπλ ζσκαηίδηα 

ζεηηθά καδί κε αξλεηηθά θαη είλαη αληίζεην ηνπ θσηντνληζκνύ, επεηδή ε 

δπλακηθή ελέξγεηα θαη ε ζρεηηθή θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ 

επαλαζπλδεόκελνπ ειεθηξνλίνπ-ζεηηθνύ ηόληνο εθιύεηαη σο θβάλην 

αθηηλνβνιίαο. 

 Απιονιζμόρ λόγω πποζαπηήζεωρ 

΢ε θάπνηα αέξηα, ειεθηξόληα πνπ βξίζθνληαη ειεύζεξα κπνξνύλ λα 

πξνζαξηεζνύλ  από νπδέηεξα άηνκα ή κόξηα ηνπ αεξίνπ 

ζρεκαηίδνληαο έηζη αξλεηηθά ηόληα. Απηό ιέγεηαη απηνληζκόο ιόγσ 

πξνζαξηήζεσο, ηα αέξηα απηά ιέγνληαη ειεθηξαξλεηηθά. Σα 

ζεκαληηθόηεξα ειεθηξαξλεηηθά αέξηα είλαη ηα: O2,SF6,CCI2F2, θ.α. Λόγν 

ηεο ηδηόηεηαο λα πξνθαινύλ ηελ απώιεηα ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξνλίσλ 

παξνπζηάδνπλ κεγαιύηεξε δηειεθηξηθή αληνρή. 

 Απιονιζμόρ λόγω διάσςζηρ 

Σν θαηλόκελν απηό ζπλαληάηαη ζηηο εθθελώζεηο ζε αλνκνηνγελή πεδία. 

Ο ιόγνο είλαη όηη ζε ηνληζκέλν αέξην κε αλνκνηνγελή ζπγθέληξσζε 

ηόλησλ παξαηεξείηαη όηη ππάξρεη ε ηάζε ησλ ηόλησλ λα πάλε από 

πεξηνρέο κε κεγάιε ζπγθέληξσζε ηόλησλ ζε πεξηνρέο κε ρακειόηεξε. 

Ζ δηαδηθαζία απηή πξνθαιεί κείσζε ηνπ ηνληζκνύ ζηηο πεξηνρέο κε 

κεγάιε ζπγθέληξσζε ηόλησλ. 

 

2.3.12 ΚΑΘΟΓΙΚΑ ΦΑΙΝΟΜΔΝΑ 

 

Ζ θάζνδνο παίδεη πνιύ κεγάιν ξόιν ζηηο εθθελώζεηο κέζα ζηα αέξηα 

παξέρνληαο ειεθηξόληα απαξαίηεηα γηα ηελ έλαξμε θαη γηα ηε ζπληήξεζε ησλ 

εθθελώζεσλ. Ζ απόζπαζε ησλ ειεθηξνλίσλ από ηελ θάζνδν κπνξεί λα γίλεη 

κε δηάθνξνπο ηξόπνπο πνπ όινη καδί ιέγνληαη καθοδικά θαινόμενα. 

Όηαλ πξνζδίδεηαη ελέξγεηα ζε ζηεξεό πιηθό, ηα ειεθηξόληα ηνπ 

δηεγείξνληαη ζε πςειόηεξα ελεξγεηαθά επίπεδα. Αλ ε ελέξγεηα πνπ απνθηνύλ 

ηα δηεγεξκέλα ειεθηξόληα είλαη ηόζν κεγάιε ώζηε λα ππεξβνύλ ην ελεξγεηαθό 

θξάγκα ηεο επηθάλεηαο, ηόηε απνρσξίδνληαη από ην πιηθό. 

΢ύκθσλα κε ηελ ελεξγεηαθή θαηαλνκή ησλ ειεθηξνλίσλ ζηα πιηθά είλαη 

θαλεξό όηη γηα λα απνζπαζηεί έλα ειεθηξόλην από έλα κνλσηή απαηηείηαη 

κεγάιε ελέξγεηα γηαηί πξέπεη θαηαξρήλ λα ππεξπεδήζεη ην κεγάιν ελεξγεηαθό 
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ράζκα θαη λα κεηαπέζεη από ηε δώλε ζζέλνπο ζηε δώλε αγσγηκόηεηαο θαη ζηε 

ζπλέρεηα λα ππεξβεί ην ελεξγεηαθό ράζκα ηεο επηθάλεηαο.  

Αληίζεηα ε εθπνκπή ειεθηξνλίσλ από ηα κέηαιια απαηηεί πνιύ 

κηθξόηεξε ελέξγεηα. Σα ειεύζεξα ειεθηξόληα ησλ κεηάιισλ δηεγείξνληαη 

εύθνια ζηα πςειόηεξα ελεξγεηαθά επίπεδα ηεο εληαίαο δώλεο αγσγηκόηεηαο 

θαη ζηε ζπλέρεηα μεπεξλνύλ ην ελεξγεηαθό θξάγκα ηεο επηθάλεηαο θαη 

εθπέκπνληαη. Ζ θξίζηκε ελέξγεηα πνπ πξέπεη λα απνθηήζνπλ ηα ειεθηξόληα 

γηα λα απνζπαζηνύλ από ηα κέηαιια νλνκάδεηαη έπγο εξόδος. Σν έξγν 

εμόδνπ νξίδεηαη σο η ενέπγεια πάνω από ηο ενεπγειακό επίπεδο Fermi 

πος ππέπει να αποκηήζοςν ηα ελεύθεπα ηλεκηπόνια για να 

αποσωπιζηούν από ηο μέηαλλο. 

Φ=W-Ef                     (2.34) 

           Όπνπ Φ: ην έξγν εμόδνπ, W ε ελέξγεηα ηνπ ειεθηξνλίνπ θαηά ηελ 

εθπνκπή ηνπ θαη Δf  ην επίπεδν Fermi.Ζ εθπνκπή ησλ ειεθηξνλίσλ από ηα 

κέηαιια κπνξεί λα πξνθιεζεί από δηάθνξα αίηηα όπσο, εθαξκνγή ειεθηξηθνύ 

πεδίνπ κεγάιεο έληαζεο, ζέξκαλζε ηνπ πιηθνύ (ζεξκηνληθή εθπνκπή), 

επίδξαζε ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο θαηάιιεινπ κήθνπο θύκαηνο 

(θσηνειεθηξηθό θαηλόκελν) θ.α. 

  Σν έξγν εμόδνπ δηαθέξεη από πιηθό ζε πιηθό όπσο θαίλεηαη ζηνλ 

παξαθάησ πίλαθα: 

  
ΠΙΝΑΚΑ΢ 2.1 Έξγν εμόδνπ κεξηθώλ κεηάιισλ(Πεγή: Σερλνινγία πιηθώλ-΢αββάθεο) 

 

Μέηαλλο Έπγο εξόδος 

(eV) 

Μέηαλλο Έπγο εξόδος 

(eV) 

Ag 4.73 K 2.24 

Al 4.08 Li 2.49 

Au 4.82 Mg 3.68 

Ba 2.48 Mo 4.20 

Cd 4.07 Na 2.28 

Co 4.40 Ni 5.01 

Gr 4.60 Pd 4.97 

Cs 1.81 Pt 5.32 

Cu 4.46 Ta 4.19 

W 4.50 Th 3.35 
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Αθνινπζεί κηα ζύληνκε πεξηγξαθή ηνπ θάζε αίηηνπ:  

1. Θεπμιονική εκπομπή. Δίλαη ην θαηλόκελν εθπνκπήο ειεθηξνλίσλ από 

ηα κέηαιια όηαλ ζεξκαίλνληαη. Με ηελ αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ 

πιηθνύ ηα ειεθηξόληα δηεγείξνληαη πάλσ από ην επίπεδν Fermi θαη έλα 

κηθξό θιάζκα από απηά απνθηά ηελ απαηηνύκελε θηλεηηθή ελέξγεηα θαη 

απνζπάηαη από ηελ επηθάλεηα ηνπ πιηθνύ. Όζν απμάλεηαη ε 

ζεξκνθξαζία, ηόζν απμάλεηαη θαη ν αξηζκόο ησλ ειεθηξνλίσλ πνπ 

εγθαηαιείπνπλ ηελ επηθάλεηα. Ζ ππθλόηεηα ηνπ ζεξκηνληθνύ ξεύκαηνο 

ππνινγίδεηαη από ηελ εμίζσζε Richardson-Dushman πνπ εμάγεηαη κε 

βάζε ηελ θβαληνκεραληθή ζεσξία ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξνλίσλ ησλ 

κεηάιισλ,  

( )
2 expJ AT                  (2.35) 

Όπνπ : J ε ππθλόηεηα ζεξκηνληθνύ ξεύκαηνο ζε Α/cm2, A ζηαζεξά πνπ 

πεξηιακβάλεη θπζηθέο ζηαζεξέο θαη έρεη ηηκή 120 Α/cm2 *K-2, K ζηαζεξά 

Boltzmann, T απόιπηε ζεξκνθξαζία (Κ), Φ έξγν εμόδνπ . 

2. Δθπνκπή από ηελ θάζνδν κπνξεί λα γίλεη όηαλ πξνζθξνύνπλ ζε απηήλ 

θσηόληα κε ελέξγεηα κεγαιύηεξε από ην έξγν εμόδνπ (hv≥Φ). Απηό 

ιέγεηαη θωηοηλεκηπική εκπομπή αλ ε ελέξγεηα ηνπ θσηνλίνπ είλαη 

κεγαιύηεξε από ην Φ ηόηε ε επηπιένλ ελέξγεηα κεηαηξέπεηαη ζε 

θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ ειεθηξνλίνπ. 

3. Δθπνκπή ειεθηξνλίσλ ιόγσ βομβαπδιζμού ηηρ καθόδος από 

θεηικά ιόνηα ή μεηαζηαθή άηομα. Γηα λα έρνκε εθπνκπή ιόγσ 

βνκβαξδηζκνύ ηεο θαζόδνπ από ζεηηθά ηόληα πξέπεη ηα ηειεπηαία λα 

έρνπλ ειάρηζηε ζπλνιηθή ελέξγεηα, ε θηλεηηθή θαη δπλακηθή ηνπο 

ελέξγεηα, κεγαιύηεξε από ην δηπιάζην ηνπ έξγνπ εμόδνπ ώζηε λα 

πεηύρνπλ ηελ έθιπζε δύν ειεθηξνλίσλ έηζη ην έλα ζα απνδνζεί ζην 

δηάθελν ελώ ην άιιν ζα εμνπδεηεξώζεη ην ζεηηθό ηόλ. Οπδέηεξα 

κεηαζηαζή άηνκα πνπ πέθηνπλ ζηελ θάζνδν κπνξνύλ λα 

πξνθαιέζνπλ ηελ εθπνκπή ειεθηξνλίσλ αξθεί ε ζπλνιηθή ηνπο 

ελέξγεηα λα είλαη κεγαιύηεξε από ην έξγν εμόδνπ.  

4. Ο Schottky βξήθε όηη θάησ από ηελ επίδξαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ ην 

εθπεκπόκελν ξεύκα από ηελ θάζνδν είλαη κεγαιύηεξν από ην 

ζεξκηνληθό ξεύκα θαη απηό γηαηί εληζρύεηαη ε ειεθηξνληθή εθπνκπή από 

ειεθηξόληα πςειήο ελέξγεηαο, θνληά ζην επίπεδν Fermi, ηα νπνία 

έρνπλ ζίγνπξεο πηζαλόηεηεο λα ππεξβνύλ ην ελεξγεηαθό θξάγκα. Απηό 

ιέγεηαη θαηλόκελν ζήξαγγαο θαη εθθξάδεηαη αλαιπηηθά σο κείσζε ηνπ 

έξγνπ εμόδνπ ην νπνίν ηώξα παίξλεη ηηκή : 

04
eff

eE
                (2.36) 
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Όπνπ e ην ειεθηξνληθό θνξηίν θαη Δ ε πεδηαθή έληαζε. Έηζη, 

αληηθαζηζηώληαο ζηελ εμίζσζε 2.35 ην έξγν εμόδνπ Φeff , ε ππθλόηεηα 

ηνπ εθπεκπόκελνπ ξεύκαηνο ζπλαξηήζεη ηεο ππθλόηεηαο ζεξκηνληθνύ 

ξεύκαηνο ζα είλαη :  

1exps

K E
J J

T
                  (2.37) 

Απηό ην θαηλόκελν ιέγεηαη εκπομπή Schottky. 

5. ΢ηελ πξάμε ε εθπνκπή Schottky γίλεηαη ζεκαληηθή κόλν γηα πνιύ 

ηζρπξά πεδία, ~10ΜV/cm θαη πάλσ, επνκέλσο δελ κπνξεί λα εμεγήζεη 

ξεύκαηα ηζρπξόηεξα από απηά ηεο ζεξκηνληθήο εθπνκπήο πνπ όκσο 

παξαηεξνύληαη θαη γηα πνιύ ρακειόηεξα πεδία. Σν θαηλόκελν απηό 

πνπ εμεγήζεθε κε ηε βνήζεηα ηεο θβαληνκεραληθήο από ηνπο Fowler 

θαη Nordheim βαζίδεηαη ζηελ ύπαξμε ζηελ θάζνδν ειεθηξνλίσλ κε 

ελέξγεηα ιίγν πάλσ από ην επίπεδν Fermi, έγηλε γλσζηό σο εκπομπή 

πεδίος θαη δίλεηαη από ηελ έθθξαζε :  

                 

2 3
2 expF

K
J K E

E
                               (2.38) 

Όπνπ Κ2 θαη Κ3 είλαη ζηαζεξέο. Ζ εμίζσζε απηή δείρλεη όηη ε JF  δελ 

εμαξηάηαη  από ηελ ζεξκνθξαζία, όκσο ηζρύεη κόλν γηα ρακειέο 

ζεξκνθξαζίεο. ΢ε πςειόηεξεο ζεξκνθξαζίεο ε εθπνκπή  Fowler –

Nordheim  θαιύπηεηαη από ηελ ζεξκηνληθή εθπνκπή .  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3 ΓΙΑ΢ΠΑ΢Η ΢ΣΑ ΑΔΡΙΑ 

 

 3.1  ΓΔΝΙΚΑ ΥΑΡΑΚΣΗΡΙ΢ΣΙΚΑ ΜΟΝΩΣΙΚΩΝ ΑΔΡΙΩΝ –ΟΜΟΙΟΓΔΝΗ 

ΓΙΑΚΔΝΑ   

 Απφ ηα ρηιηάδεο ρηιηφκεηξα ησλ ελαέξησλ γξακκψλ κεηαθνξάο γίλεηαη 

θαλεξφ φηη ν αηκνζθαηξηθφο αέξαο απνηειεί ην πεξηζζφηεξν 

ρξεζηκνπνηνχκελν κνλσηηθφ, απφ ηελ θαηεγνξία ησλ αέξησλ κνλσηηθψλ 

πιηθψλ. Απνηειεί επίζεο ηελ κφλσζε πνιιψλ ειεθηξνηερληθψλ δηαηάμεσλ 

φπσο είλαη νη απνδεχθηεο, δηαθφπηεο θνξηίνπ, πίλαθεο κέζεο ηάζεο θιπ. 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην ε δηειεθηξηθή αληνρή ηνπ 

αέξα είλαη 21 kV/cm, ελψ ε δηειεθηξηθή ζηαζεξά είλαη πεξίπνπ ίζε κε ηε 

κνλάδα θαη πξαθηηθά κπνξεί λα ζεσξεζεί ίζε κε εθείλε ηνπ θελνχ.  

Βαζηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ησλ πεξηζζφηεξσλ αεξίσλ κνλσηηθψλ είλαη ην 

γεγνλφο φηη ε δηειεθηξηθή ηνπο ζπκπεξηθνξά επαλέξρεηαη, κεηά ηελ εθδήισζε 

ειεθηξηθνχ ηφμνπ, νθεηιφκελν ζε δηάζπαζε ή ζε ρεηξηζκνχο ππφ ηάζε,  ζε 

πςειά επίπεδα ζε πνιχ κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα (απφ 1 – 5 κs). Αληίζεηα ζηα 

ζηεξεά κνλσηηθά πιηθά ε δηάζπαζε δεκηνπξγεί ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο 

κφληκεο βιάβεο, νη νπνίεο κε ηε ζεηξά ηνπο επηηαρχλνπλ ηε δηαδηθαζία 

γήξαλζεο ηεο κφλσζεο.  

 Οη κνλσηηθέο ηδηφηεηεο ησλ αεξίσλ κνλσηηθψλ πιηθψλ επεξεάδνληαη 

απφ ηελ πίεζε, ζηελ νπνία βξίζθνληαη, θαη ηε ζεξκνθξαζία ηνπ 

πεξηβάιινληνο. ΢εκαληηθή κείσζε ζηελ δηειεθηξηθή αληνρή ησλ αεξίσλ 

κνλσηηθψλ πξνθαινχλ ηα κηθξνζσκαηίδηα, ε πγξαζία θαη νη δηάθνξεο 

αζηνρίεο ζηα ζηεξεά κνλσηηθά κε ηα νπνία ζπλεξγάδνληαη, ζε κία 

ειεθηξνινγηθή εθαξκνγή. 

Ο αέξαο έρεη ζπγθξηηηθά κε άιια κνλσηηθά πιηθά, ρακειή δηειεθηξηθή 

αληνρή θαη θαηά ζπλέπεηα απαηηνχληαη κεγάια δηάθελα αέξνο γηα λα 

απνθεπρζνχλ νη δηαζπάζεηο, πξάγκα πνπ γίλεηαη ηδηαίηεξα αληηιεπηφ ζηηο 

εθαξκνγέο πςειήο ηάζεο. Χζηφζν ηα ηειεπηαία 30 ρξφληα έρνπλ γίλεη αξθεηέο 

έξεπλεο κε ζθνπφ ηελ αλάπηπμε αεξίσλ κνλσηηθψλ κε θαιχηεξα 

ραξαθηεξηζηηθά απφ εθείλα ηνπ αηκνζθαηξηθνχ αέξα.  

Σν πην ζπρλά ρξεζηκνπνηνχκελν απφ απηά είλαη ην μεξφ εμαθζνξηνχρν 

ζείν SF6, ηνπ νπνίνπ ε δηειεθηξηθή αληνρή ζε πίεζε κίαο αηκφζθαηξαο είλαη 

δχν θνξέο θαιχηεξε απφ απηή ηνπ αέξα ελψ παξάιιεια δηαζέηεη άξηζηε 

ραξαθηεξηζηηθή ζεξκηθήο θαηαπφλεζεο θαη δπλαηφηεηα ζβέζεο ησλ 

ειεθηξηθψλ ηφμσλ. Γπαδηθά κίγκαηα ηνπ SF6 κε θζελά αέξηα ζπζηαηηθά φπσο 

N2, CO2 θαη N2O βξίζθνληαη θάησ απφ ζπλερή έξεπλα πξνθείκελνπ λα 

θαηαζθεπαζζνχλ απνηειεζκαηηθά θαη νηθνλνκηθά κνλσηηθά, αιιά θαη λα 

θαηαλνεζνχλ θαιχηεξα νη δηαδηθαζίεο πνπ αθνξνχλ ηε ιεηηνπξγία ησλ αεξίσλ 
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δηειεθηξηθψλ. Σν κνλαδηθφ κίγκα πνπ βξίζθεη εκπνξηθή εθαξκνγή ζε 

ζπζηήκαηα δηαθνπηψλ ηζρχνο είλαη ην κίγκα SF6 θαη N2.     

Οη ειεθηξηθέο εθθελψζεηο ζηα αέξηα κνλσηηθά κπνξνχλ ρσξηζηνχλ ζε 

δχν ηχπνπο, ζηηο ασηοζσνηηρούμενες, δειαδή απηέο πνπ παξάγνπλ ηνπο 

αλαγθαίνπο γηα ηελ ζπληήξεζε ηνπο θνξείο ρσξίο εμσηεξηθή επίδξαζε, θαη 

ζηηο μη ασηοζσνηηρούμενες. 

΢ηελ κειέηε πνπ ζα αθνινπζήζεη γηα ιφγνπο επθνιίαο ζα ζεσξήζνπκε 

ηα δηάθελα κε νκνηνγελέο ειεθηξηθφ πεδίν. Απηφ ζεσξεηηθά είλαη αδχλαην, 

φκσο ζηελ πξάμε νξηζκέλα δηάθελα παξνπζηάδνπλ ζρεηηθά κηθξή δηαθνξά 

ζηηο αθξαίεο ηηκέο ηεο πεδηαθήο έληαζεο, έρνληαο έηζη ζπκπεξηθνξά πνπ 

πιεζηάδεη ηα νκνηνγελή δηάθελα. Άξα ινηπφλ κπνξεί απηά λα ζεσξεζνχλ  

νκνηνγελή κε ακειεηέν ζθάικα ζηνπο ππνινγηζκνχο.   

3.2  ΢ΣΟΙΒΑΓΔ΢ ΗΛΔΚΣΡΟΝΙΩΝ-ΑΛΦΑ ΣΟΤ TOWNSEND 

 ΢ε θάζε νκνηνγελέο δηάθελν ππάξρεη έλαο κηθξφο αξηζκφο ειεχζεξσλ 

ειεθηξνλίσλ πνπ ε χπαξμε ηνπο νθείιεηε ζε θπζηθνχο ηξφπνπο. Όηαλ ζε απηφ 

ην δηάθελν εθαξκνζηεί θαη θάπνηα ηάζε, άξα θαη πεδίν, ηφηε ιακβάλνπλ ρψξα 

δηάθνξα θαηλφκελα πνπ πξψηα πεξηγξάθεθαλ απφ ηνλ Townsend θαη πνπ ζα 

δνχκε παξαθάησ. 

 

΢τήμα 3.1 Υαξαθηεξηζηηθή ηάζεσο-εληάζεσο νκνηνγελνχο δηαθέλνπ (Πεγή: Σερλνινγία ησλ 

Τςειψλ Σάζεσλ-΢ηαζηλφπνπινπ ) 

  

Ο Townsend βξήθε φηη φηαλ απμάλεηαη ε ηάζε ην ξεχκα ζηελ αξρή 

απμάλεηαη κέρξη κηα ηηκή Ι0 (ζρήκα 3.1) πνπ αληηζηνηρεί ζε κηα ηάζε U0. Απηφ 

γίλεηαη επεηδή, θάησ απφ ηελ επίδξαζε ηνπ πεδίνπ, φιν θαη πεξηζζφηεξα απφ 

ηα αξρηθά ειεθηξφληα δηαζρίδνπλ ην δηάθελν θζάλνληαο ζηελ άλνδν. Σν ξεχκα 
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Ι0 πνπ δηαξξέεη ην δηάθελν φηαλ φια ηα ειεχζεξα ειεθηξφληα θζάλνπλ ζηελ 

άλνδν είλαη πνιχ κηθξφ. Αθνινχζσο θαη γηα αξθεηή αθφκα αλχςσζε ηεο 

ηάζεο, κέρξη κηα ηηκή U1, ην ξεχκα παξακέλεη ζηαζεξφ. Όηαλ φκσο ε ηάζε 

ππεξβεί ηελ U1 ηφηε ην ξεχκα μαλαξρίδεη λα απμάλεηαη κε ζπλερψο κεγαιχηεξε 

θιίζε. Απηή ηελ αχμεζε ν Townsend ηελ απέδηδε ζε ηνληζκφ θξνχζεσο θαη ηε 

δεκηνπξγία ηλεκηρονικών ζηοιβάδων. 

Η δηαδηθαζία ζρεκαηηζκνχ κηαο ειεθηξνληθήο ζηνηβάδαο είλαη ε εμήο: ηα 

αξρηθψο ειεχζεξα ειεθηξφληα, ππφ ηελ επίδξαζε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ, 

επηηαρχλνληαη πξνο ηελ άλνδν κέρξηο φηνπ απνθηήζνπλ θηλεηηθή ελέξγεηα 

κεγαιχηεξε απφ ην πξψην δπλακηθφ ηνληζκνχ, ηφηε ζηελ πεξίπησζε 

ζχγθξνπζεο ηνπο κε άηνκα ηνπ αεξίνπ κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ ηνληζκφ 

θξνχζεσο δεκηνπξγψληαο λέα ειεχζεξα ειεθηξφληα. Σα λέα απηά ειεθηξφληα, 

κε ηελ ζεηξά ηνπο, επηηαρχλνληαη  πξνο ηελ άλνδν πξνθαιψληαο λένπο 

ηνληζκνχο. ΢ην ζρήκα 3.2 βιέπνπκε ην ζρήκα ηεο ζηνηβάδαο θαη ηελ θαηαλνκή 

ησλ θνξηίσλ κέζα ζ’ απηήλ. Όπσο παξαηεξνχκε έρεη κηα εκηζθαηξηθή θεθαιή 

πνπ απνηειείηαη απφ ειεθηξφληα θαη κηα θσληθή νπξά απφ ζεηηθά ηφληα. Σα 

ειεθηξφληα είλαη ζηελ θεθαιή θαη ηα ζεηηθά ηφληα ζηελ νπξά επεηδή ηα πξψηα 

είλαη πνιχ ηαρχηεξα ησλ δεπηέξσλ. Σν ζθαηξηθφ ζρήκα ηεο θεθαιήο νθείιεηαη 

ζηελ αιιεινάπσζε θαη δηάρπζε ησλ ειεθηξνλίσλ. Σν θσληθφ ζρήκα ηεο 

νπξάο νθείιεηαη ζην φηη θαζψο ε ζηνηβάδα πξνρσξεί πξνο ηελ άλνδν απμάλεη 

εθζεηηθά ν αξηζκφο ησλ θνξέσλ ηεο άξα θαη ε δηάκεηξνο ηεο, επηπιένλ θαηά 

ηελ δηάξθεηα δεκηνπξγίαο ηεο ζηνηβάδαο ηα ειεθηξφληα δηαζθνξπίδνληαη θαη 

πξνο πιεπξηθέο θαηεπζχλζεηο κε απνηέιεζκα  ηελ αχμεζε ηνπ πάρνπο ηεο 

ζηνηβάδαο.  
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΢τήμα 3.2 (Πεγή: Σερλνινγία ησλ Τςειψλ Σάζεσλ-΢ηαζηλφπνπινπ ) 

 

Δπαλεξρφκελνη ζηηο πεξηγξαθέο ηνπ Townsend, εηζάγεηαη κηα 

θαηλνχξγηα έλλνηα, ν ζσνηελεζηής ιονιζμού α. Ο ζπληειεζηήο ηνληζκνχ α 

αληηπξνζσπεχεη ηνλ κέζν αξηζκφ ησλ θξνχζεσλ ιφγσ ηνληζκνχ, νη νπνίεο 

πξνέξρνληαη απφ έλα ειεθηξφλην πνπ δηαλχεη κνλαδηαία απφζηαζε θαηά ηελ 

δηεχζπλζε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ. Ο ζπληειεζηήο ηνληζκνχ α είλαη αλάινγνο 

ηνπ αξηζκνχ ησλ θξνχζεσλ νη νπνίεο γίλνληαη αλά εθαηνζηφ θαζψο θαη ηεο 

πηέζεσο p ηνπ κνλσηηθνχ αεξίνπ. Έηζη έρνπκε φηη:                                 

p         (3.1) 

Δάλ ν ζπληειεζηήο α εμαξηάηαη νκνίσο απφ ηελ θηλεηηθή ελέξγεηα ησλ 

ζπγθξνπφκελσλ ειεθηξνλίσλ ηφηε  W= eEι θαη δεδνκέλνπ φηη ι∝1/p, ηειηθά 

έρνπκε 

/W E p      (3.2) 

Η πηζαλφηεηα λα ζπκβεί ηνληζκφο εμαξηάηαη απφ ηελ ελέξγεηα W, θαηά 

ζπλέπεηα έρνπκε  

 ( / )f E p                       (3.3) 

Δάλ ζπλδπάζνπκε ηηο ζρέζεηο 3.1 θαη 3.3 πξνθχπηεη φηη : 

E
a pf

p

 
  

 
        (3.4) 
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Γειαδή ν ζπληειεζηήο α εμαξηάηαη απφ ηελ πίεζε p ηνπ αεξίνπ κνλσηηθνχ 

αιιά θαη απφ ην εθαξκνδφκελν ειεθηξηθφ πεδίν Δ. 

 ΢ην ζρήκα 3.3 πνπ αθνινπζεί καο θαίλεηαη πσο ν ζπληειεζηήο α 

κεηαβάιιεηαη σο πξνο ηελ πίεζε p. Παξαηεξνχκε φηη γηα πνιχ πςειέο θαη 

πνιχ ρακειέο πηέζεηο ν ζπληειεζηήο α ιακβάλεη πνιχ ρακειέο ηηκέο. ΢ηελ 

κελ πξψηε πεξίπησζε, ε ειεπζέξα ηξνρηά ι παίξλεη πνιχ κηθξέο ηηκέο νπφηε 

ηα ειεθηξφληα ελδερνκέλσο λα κε κπνξνχλ λα απνθηήζνπλ αξθεηή θηλεηηθή 

ελέξγεηα, ιφγσ ησλ ζπρλψλ θξνχζεσλ κε ηα κφξηα ηνπ αεξίνπ, νχησο ψζηε λα 

δεκηνπξγήζνπλ ζπλζήθεο ηνληζκνχ, ζηελ δεχηεξε πεξίπησζε , ε ειεπζέξα 

ηξνρηά ι  ιακβάλεη πνιχ κεγάιεο ηηκέο κε απνηέιεζκα ην ειεθηξφλην λα 

ρξεηάδεηαη λα δηαλχζεη κεγάιε απφζηαζε γηα λα ζπγθξνπζζεί κε κφξηα ηνπ 

αεξίνπ πξνθεηκέλνπ λα δεκηνπξγήζεη ηηο απαξαίηεηεο ζπλζήθεο ηνληζκνχ. 

 

 

΢τήμα 3.3 Ο ζπληειεζηήο ηνληζκνχ α σο ζπλάξηεζε ηεο πηέζεσο p.(Πεγή: ΢ηνηρεία Τςειψλ 

Σάζεσλ-Μ. Γαλίθαο ) 

  

΢πλδπάδνληαο ηα παξαπάλσ, αλ απφ ηελ θάζνδν γίλεη εθπνκπή 

ειεθηξνλίσλ n0 απηά αθνχ δηαηξέμνπλ απφζηαζε x θαηά ηε θνξά ηνπ πεδίνπ 

ιφγσ ηνληζκνχ θξνχζεσο ζα έρνπλ πνιιαπιαζηαζηεί θαη γίλεη nx , αλ 

δηαηξέμνπλ αθφκε απφζηαζε dx ειεπζεξψζνπλ θη άιια dnx λέα ειεθηξφληα 

φπνπ: 

dnx=α nx dx                    (3.5)  

θαη αθνχ ην πεδίν ζεσξείηαη νκνγελέο άξα θαη ν ζπληειεζηήο α ζηαζεξφο, ν 

αξηζκφο ησλ ειεθηξνλίσλ πνπ θζάλνπλ ζηελ άλνδν είλαη: 

n=n0e
αd                    (3.6) 

φπνπ γίλεηαη θαλεξφ φηη, θαηά κέζν φξν, θάζε ειεθηξφλην πνπ μεθηλά απφ ηελ 

θάζνδν κέρξη λα θηάζεη ζηελ άλνδν (δηαλχνληαο έλα δηάθελν κήθνπο d) 
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δεκηνπξγεί κέζσ ηνληζκνχ θξνχζεσο (eαd-1) ειεθηξφληα θαη άιια ηφζα ζεηηθά 

ηφληα. Σν ζχλνιν απηψλ ησλ ειεθηξνλίσλ θαη ζεηηθψλ ηφλησλ ιέγεηαη 

ηλεκηρονική ζηοιβάδα. 

Δπεηδή φκσο ην ξεχκα είλαη ην ζχλνιν ησλ ειεθηξνλίσλ n αλά κνλάδα 

ρξφλνπ e δειαδή : Ι=dq/dt=en απφ ηελ 3.6 πξνθχπηεη φηη :  

Ι=Ι0 e
αd                   (3.7) 

Απηφ θπζηθά γηα ηάζεηο κεγαιχηεξεο απφ U1 φπνπ ν ζπληειεζηήο α απνθηά 

ζεκαληηθή ηηκή. Αθνχ ην ξεχκα Ι εμαξηάηαη απφ ην θσηνειεθηξηθφ ξεχκα Ι0 

έπεηαη φηη ε εθθέλσζε πνπ πεξηγξάθεηαη απφ ηελ 3.7 είλαη κε 

απηνζπληεξνχκελε θη’ απηφ γηαηί ν κεδεληζκφο ηνπ Ι0 ζπλεπάγεηαη θαη 

κεδεληζκφ ηνπ Ι άξα ζηακάηεκα ηεο εθθέλσζεο.  

3.3  ΓΔΤΣΔΡΟΓΔΝΗ ΦΑΙΝΟΜΔΝΑ  

Χο ηψξα ζεσξήζεθε φηη φια ηα πξσηνγελή ειεθηξφληα πξνήιζαλ απφ 

ηελ επίδξαζε ηεο θνζκηθήο αθηηλνβνιίαο θαη ηεο θπζηθήο ξαδηελέξγεηαο ηνπ 

πεξηβάιινληνο θπξίσο σο θσηνειεθηξηθφ θαηλφκελν ζηε θάζνδν θαη 

δεπηεξεπφλησο σο θσηντνληζκφο κέζα ζην δηάθελν.  

Τπάξρνπλ φκσο θαη άιινη δεπηεξνγελείο κεραληζκνί πνπ 

απειεπζεξψλνπλ ειεθηξφληα ζηελ θάζνδν ηα νπνία κπνξνχλ λα 

πξνθαιέζνπλ ηε δεκηνπξγία ζηνηβάδσλ. 

΢χκθσλα κε ηελ εμίζσζε 3.6, ν αξηζκφο ησλ ειεθηξνλίσλ κηαο 

ζηνηβάδαο  είλαη αλάινγνο ηνπ eαd. ΢ε έλα φκσο νκνηνγελέο δηάθελν ζηαζεξνχ 

κήθνπο θαη θάησ απφ ζπλερή ηάζε (ην ζρήκα 3.1 αλαθέξεηαη ζε έλα ηέηνην 

δηάθελν) ε κφλε κεηαβιεηή είλαη ν πξψηνο ζπληειεζηήο ηνληζκνχ α πνπ 

ζεκαίλεη φηη κε πςειέο ηάζεηο (ζην ζρήκα 3.1 απηή ε ηάζε είλαη ε U2 ) ζα 

ππάξρνπλ κεγάιεο ηηκέο ηνπ α άξα θαη κεγάιεο ζηνηβάδεο. Με κεγάιεο φκσο 

ειεθηξνληθέο ζηνηβάδεο απμάλνληαη νη πηζαλφηεηεο χπαξμεο δεπηεξνγελψλ 

κεραληζκψλ ηθαλψλ λα επεξεάζνπλ ηελ εθθέλσζε. 

Οη ζεκαληηθφηεξνη απφ απηνχο ηνπο κεραληζκνχο είλαη:  

1. Σα θσηφληα πνπ εθπέκπνληαη φηαλ έλα άηνκν πνπ βξίζθεηαη ζε 

δηέγεξζε απνδηεγείξεηαη είλαη δπλαηφλ πξνζθξνχνληαο ζηελ θάζνδν λα 

πξνθαιέζνπλ θσηνειεθηξηθή εθπνκπή ειεθηξνλίσλ. 

2. Δλψ ηα ζεηηθά ηφληα πνπ παξάγνληαη ζηηο πξσηνγελείο ζηνηβάδεο, νη 

ζηνηβάδεο πνπ παξήρζεζαλ απφ ηα θσηνειεθηξφληα, δελ κπνξνχλ λα 

πξνθαιέζνπλ ηνληζκφ θξνχζεσο, παξφια απηά κπνξνχλ 

βνκβαξδίδνληαο ηελ θάζνδν λα πξνθαιέζνπλ εθπνκπή ειεθηξνλίσλ.  
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3. Δπίζεο θαη κεηαζηαζή άηνκα, εάλ βέβαηα ππάξρνπλ ηέηνηα ζην δηάθελν, 

φηαλ πέζνπλ πάλσ ζηελ θάζνδν κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ εθπνκπή 

ειεθηξνλίσλ. 

Σέινο εθηφο ησλ παξαπάλσ κεραληζκψλ είλαη δπλαηφλ λα έρνκε 

παξαγσγή ειεθηξνλίσλ θνληά ζηελ θεθαιή ηεο ζηνηβάδαο απφ θσηντνληζκφ, 

απηφο φκσο ν κεραληζκφο παίδεη ξφιν κφλν ίζσο ζε πςειέο πηέζεηο. 

Απφ φια ηα παξαπάλσ πξνθχπηεη ν ζπληειεζηήο γ ή δεύηερος 

ζσνηελεζηής ιονιζμού ή γάμμα ηοσ Townsend, θαη είλαη:  

γ= γp +γi +γm                       (3.8) 

φπνπ γi, γp θαη γm ηα κέξε ηνπ γ πνπ νθείινληαη ζηνλ βνκβαξδηζκφ απφ ζεηηθά 

ηφληα, απφ θσηφληα θαη απφ κεηαζηαζή άηνκα. 

Ο δεύηερος ζσνηελεζηής ιονιζμού νξίδεηαη σο: ν αξηζκφο ησλ 

δεπηεξνγελψλ ειεθηξνλίσλ πνπ παξάγνληαη, θαηά κέζν φξν, ζηελ θάζνδν γηα 

θάζε ειεθηξφλην πνπ παξάγεηαη απφ ηνληζκφ θξνχζεσο. Όπσο γηα ην 

ζπληειεζηή α έηζη θαη γηα ην γ έρεη βξεζεί ηφζν ζεσξεηηθά φζν θαη πξαθηηθά 

φηη: 

E
g

p


 
  

 
    (3.9) 

 Δλψ απφ ηνλ νξηζκφ ηνπ γ πξνθχπηεη φηη θάζε ζηνηβάδα παξάγεη θαηά κέζν 

φξν:  

κ=γ(eαd-1)                 (3.10) 

δεπηεξνγελή ειεθηξφληα. Αλ ε γεληά ησλ πξσηνγελψλ ζηνηβάδσλ αξρίδεη κε n0 

ειεθηξφληα ε δεχηεξε γεληά ζα αξρίδεη κε n0μ ειεθηξφληα.  

3.4 ΜΗΥΑΝΙ΢ΜΟ΢ ΓΙΑ΢ΠΑ΢Η΢ ΚΑΣΑ TOWNSEND 

Γχν είλαη νη κεραληζκνί γηα ηελ εμήγεζε ηεο δηαζπάζεσο ζηα αέξηα γηα 

νκνηνγελή πεδία θαη θάησ απφ ζπλερή ηάζε, ν κεραληζκφο Townsend θαη ν 

κεραληζκφο κε ζρεκαηηζκφ λεκαηίνπ. Ο ζρεκαηηζκφο ειεθηξνληθψλ 

ζηνηβάδσλ απνηειεί ην βαζηθφ θαηλφκελν θαη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο. Ο 

κεραληζκφο ηνπ Townsend ζηεξίδεηαη ζηελ εμαθνινπζεηηθή παξαγσγή 

δεπηεξνγελψλ ζηνηβάδσλ κέρξη ηε δηάζπαζε ηνπ δηαθέλνπ. Παξαθάησ ζα 

αλαιχζνπκε ηνλ κεραληζκφ ηνπ Townsend ελψ γηα ηνλ άιιν κεραληζκφ ζα 

δνχκε ζηελ επφκελε παξάγξαθν. 

 Έζησ n0 είλαη ν αξηζκφο ησλ πξσηνγελψλ θσηνειεθηξνλίσλ πνπ 

παξάγνληαη ζηε θάζνδν, θαη n01 ν αξηζκφο ησλ δεπηεξνγελψλ, ηφηε ν 

ζπλνιηθφο αξηζκφο ησλ ειεθηξνλίσλ n02 πνπ παξάγνληαη ζηελ θάζνδν ζα 
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είλαη:  n02= n01+ n0. Όπσο έρεη είδε αλαθεξζεί, θάζε ειεθηξφλην πνπ 

παξάγεηαη ζηελ θάζνδν κέρξη λα θηάζεη ζηελ άλνδν ειεπζεξψλεη (eαd-1) 

ειεθηξφληα κε ηνληζκφ θξνχζεο, άξα ν ζπλνιηθφο αξηζκφο ησλ ειεθηξνλίσλ 

πνπ παξάγνληαη απφ ηνληζκφ θξνχζεσο είλαη  n02(e
αd-1). Απφ ηνλ νξηζκφ ηνπ 

γ έρνπκε φηη θάζε ηέηνην ειεθηξφλην παξάγεη γ ειεθηξφληα ζηελ θάζνδν, άξα:   

n01=γ n02(e
αd-1) αληηθαζηζηψληαο ην n01 κε ην ίζν ηνπ θαη επηιχνληαο σο πξνο 

n02 έρνπκε:  

0
02n

1 ( 1)
d

n

e


 
   (3.11) 

Απφ ηελ εμίζσζε 3.6 έρνπκε φηη αλ παξάγνληαη ζηελ θάζνδν n02 ειεθηξφληα 

ζα θζάζνπλ ζηελ άλνδν n φπνπ:  

0
02n=n

1 ( 1)

d
d

d

n e
e

e







 
   (3.12) 

Άξα θαη ην ξεχκα πνπ ζα δηαξξέεη ην δηάθελν ζα είλαη: 

0

1 ( 1)

d

d

I e
I

e






 
  (3.13) 

Η εμίζσζε 3.13 πεξηγξάθεη ην ξεχκα ζην δηάθελν πξηλ ζπληειεζηεί ε 

δηάζπαζε ηνπ φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 3.1 . ΢πγθεθξηκέλα γηα ρακειέο ηηκέο 

ηεο ηάζεο U ν ζπληειεζηήο γ είλαη ακειεηένο θαη ε εμίζσζε 3.13 κεηαπίπηεη 

ζηελ εμίζσζε 3.7 γηα ην ζρήκα 3.1 απηφ ζπκβαίλεη γηα ηάζεηο κηθξφηεξεο απφ 

U2. Γηα κεγαιχηεξεο ηηκέο ηεο ηάζεο U2, νη δεπηεξνγελείο κεραληζκνί αξρίδνπλ 

θαη παίδνπλ ξφιν θαη έηζη ην ξεχκα απμάλεη θαηαθφξπθα, κεγαιχηεξε θιίζε 

dI/dU.  Πάλησο θαη εδψ ε εθθέλσζε δελ είλαη απηνζπληεξνχκελε, δειαδή αλ 

κεδεληζζεί ην αξρηθφ θσηνειεθηξηθφ ξεχκα Ι0 κεδελίδεηαη θαη ην Ι. Αλ ηψξα 

απμεζεί αθφκα ε ηάζε  (πάλσ απφ Us) πεξλάκε ζε απηνζπληεξνχκελε 

εθθέλσζε. Η κεηάβαζε απηή, δειαδή ν ζπηλζήξαο, ζπλνδεχεηαη απφ κεγάιε 

αχμεζε ζην ξεχκα. Δδψ ην ξεχκα γίλεηαη απξνζδηφξηζην αθνχ ν 

παξνλνκαζηήο ηεο εμίζσζεο 3.13 κεδελίδεηαη.   

γ(eαd-1)=1    (3.14)      

ή επεηδή eαd»1 κπνξεί λα απινπνηεζεί: 

γeαd =1                   (3.15) 

 ζεσξεηηθά ε ηηκή ηνπ ξεχκαηνο θαηά ηε δηάζπαζε  ηείλεη πξνο ην 

άπεηξν, ζηελ πξαγκαηηθφηεηα φκσο απηή πεξηνξίδεηαη απφ ηα ζηνηρεία ηνπ 

θπθιψκαηνο.  
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Οη εμηζψζεηο  3.14 θαη 3.15 πξνζδηνξίδνπλ ηε ζπλζήθε θάησ απφ ηελ νπνία 

επέξρεηαη ε δηάζπαζε ηνπ δηαθέλνπ θαη ιέγνληαη κριηήριο διάζπαζης ηοσ 

Townsend. Ο Loeb εμήγεζε ην θξηηήξην ηνπ Townsend σο εμήο: 

1. Γηα κ<1 (εμ.3.10) ε εθθέλσζε είλαη κε απηνζπληεξνχκελε επεηδή 

εμαξηάηαη απφ ην αξρηθφ θσηνειεθηξηθφ ξεχκα Ι0 (εμ.3.13). 

2. Γηα κ=1 ε εθθέλσζε είλαη απηνζπληεξνχκελε, επεηδή γηα θάζε 

ειεθηξνληθή ζηνηβάδα ζα έρνκε ηελ παξαγσγή, θαηά κέζν φξν, ελφο 

δεπηεξνγελνχο ειεθηξνλίνπ ζηελ θάζνδν πξνθαιψληαο έηζη κηα λέα 

ζηνηβάδα. Απηή ε ζρέζε ηζρχεη κφλν γηα ηελ ειάρηζηε ηάζε δηάζπαζεο 

US (ζρήκα 3.1). 

3. Γηα κ>1 θάζε ζηνηβάδα ζα πξνθαιέζεη ηελ εθπνκπή πεξηζζνηέξσλ 

απφ έλα δεπηεξνγελή ειεθηξφληα ζηελ θάζνδν, έηζη ν ηνληζκφο πνπ 

πξνθαιείηαη απφ δηαδνρηθέο ζηνηβάδεο είλαη αζξνηζηηθφο. Ο ζπηλζήξαο 

αλαπηχζζεηαη ηφζν ηαρχηεξα φζν ε αληζφηεηα είλαη κεγαιχηεξε. Απηά 

ηζρχνπλ γηα ηάζεηο κεγαιχηεξεο απφ ηελ US .  

Αλ ινηπφλ ε πιήξσζε ηνπ θξηηεξίνπ ηνπ Townsend, εμ. 3.14 ζεσξείηαη 

απαξαίηεηε πξνθεηκέλνπ λα δηαζπαζζεί έλα δηάθελν, σζηφζν γηα λα επέιζεη 

γξήγνξα αχμεζε ηνπ ξεχκαηνο κέρξη ησλ ηηκψλ πνπ αληηζηνηρνχλ ζηε 

δηάζπαζε νπζηαζηηθά πξέπεη λα ζπληξέρεη ε 3ε πεξίπησζε, δειαδή λα είλαη 

κ>1. Δπεηδή φκσο ν 2νο ζπληειεζηήο ηνληζκνχ γ είλαη ζηαηηζηηθφ κέγεζνο πνπ 

ππφθεηηαη ζε δηαθπκάλζεηο δελ απνθιείεηαη αθφκα θαη φηαλ θαηά κέζν φξν 

είλαη κ=1 λα γίλεη ζηηγκηαία κ>1 θαη λα επέιζεη ηαρχηαηα ε δηάζπαζε.   

3.5 ΜΗΥΑΝΙ΢ΜΟ΢ ΓΙΑ΢ΠΑ΢Η΢ ΜΔ ΢ΥΗΜΑΣΙ΢ΜΟ ΝΗΜΑΣΙΟΤ 

Κάπνηα θαηλφκελα είλαη αδχλαην λα εμεγεζνχλ κε βάζε ην κεραληζκφ 

ηνπ Townsend, π.ρ. νη πνιχ κηθξνί ρξφλνη πνπ κεζνιαβνχλ κεηαμχ ηεο 

επηβνιήο ηεο ηάζεσο θαη ηεο δηαζπάζεσο ηνπ δηαθέλνπ θαη πνπ εκθαλίδνληαη 

φηαλ επηβιεζνχλ ππεξηάζεηο. Απηφ γίλεηαη επεηδή ν κεραληζκφο ηνπ 

Townsend πξνυπνζέηεη φηη γηα ηε δηάζπαζε ρξεηάδεηαη νιφθιεξε ζεηξά απφ 

δηαδνρηθέο ειεθηξνληθέο ζηνηβάδεο. 

Γπν δηαθεθξηκέλνη επηζηήκνλεο ν Meek θαη ν Raether, αλ θαη εξγάζηεθαλ 

εληειψο αλεμάξηεηα ν έλαο απφ ηνλ άιιν, θαηάθεξαλ λα εμεγήζνπλ απηά ηα 

θαηλφκελα, θαηαιήγνληαο ζε φκνηα απνηειέζκαηα. Μέζα απφ ηελ εξεπλεηηθή 

ηνπο πξνζπάζεηα πξνέθπςε κηα άιιε ζεσξία γηα ηε δηάζπαζε, ε ζεσξία ηνπ 

μητανιζμού ηης διάζπαζης με ζτημαηιζμό νημαηίοσ (streamer). Πην 

ζπγθεθξηκέλα ν κελ Meek αλέπηπμε ηελ ζεσξία ηνπ ζεηηθνχ λεκαηίνπ, δειαδή 

απηνχ πνπ πεγαίλεη απφ ηελ άλνδν ζηελ θάζνδν, ελψ ν Raether ηνπ 

αξλεηηθνχ, απφ ηελ θάζνδν ζηελ άλνδν.  
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Καη νη δχν ζεσξίεο βαζίδνληαη ζηα θαηλφκελα πνπ πξνθαινχληαη ζην 

δηάθελν απφ ηε ζηξέβισζε ηνπ νκνηνγελνχο πεδίνπ πνπ πξνθαιείηαη απφ ηελ 

χπαξμε ρσξηθψλ θνξηίσλ θαηά κήθνο κηαο ειεθηξνληθήο ζηνηβάδαο. 

΢πγθεθξηκέλα ε θεθαιή κηαο ζηνηβάδαο απνηειείηαη θπξίσο απφ ειεθηξφληα 

ελψ ε νπξά ηεο απφ ηα θαηά πνιχ αξγφηεξα ζεηηθά ηφληα.  

΢ηελ εξγαζία απηή ζα αλαιπζεί  ε ζεσξία ηνπ Meek. ΢χκθσλα κε ηελ 

ζεσξία ηνπ ν ζρεκαηηζκφο θαη ε πξφνδνο ηνπ ζεηηθνχ λεκάηηνπ επεμεγήζεθαλ 

σο εμήο: φηαλ κηα ζηνηβάδα, πνπ μεθηλάεη απφ ηελ θάζνδν, θζάζεη ζηελ 

άλνδν, ηα ειεθηξφληα ηεο εμνπδεηεξψλνληαη θαη έηζη κέλεη έλα ζεηηθφ ρσξηθφ 

θνξηίν πνπ πξνθαιείηαη απφ ηα ζεηηθά ηφληα πνπ παξακέλνπλ ζην δηάθελν. Σν 

θνξηίν απηφ φπσο θαίλεηαη θαη ζην ζρήκα 3.4a έρεη θσληθφ ζρήκα κε ηε 

κεγαιχηεξε ζπγθέληξσζε ζεηηθψλ ηφλησλ ζηε γεηηνληά ηεο αλφδνπ φπνπ 

θπξίσο πξνθαιεί αχμεζε ηεο έληαζεο ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ, αλ ην πεδίν 

απνθηήζεη αξθεηά κεγάιε ηηκή παξαηεξείηαη ζηελ πεξηνρή θνληά ζηελ άλνδν 

ηζρπξφο ηνληζκφο πνπ δεκηνπξγεί κεγάιν πιήζνο θσηνειεθηξνλίσλ, ηα νπνία 

κε ηε ζεηξά ηνπο πξνθαινχλ βνεζεηηθέο ειεθηξνληθέο ζηνηβάδεο κε 

θαηεχζπλζε πξνο ηε βάζε ηεο θσληθήο νπξάο(ζρήκα3.4a). 

 

΢τήμα 3.4 ΢ρεκαηηζκφο λεκάηηνπ θαηά  Meek (Πεγή: Σερλνινγία ησλ Τςειψλ Σάζεσλ-

΢ηαζηλφπνπινπ ) 

Βνεζεηηθέο ζηνηβάδεο δεκηνπξγνχληαη σο επί ην πιείζηνλ θαηά κήθνο 

ηνπ άμνλα ηεο αξρηθήο ζηνηβάδαο φπνπ θαη ην πεδίν έρεη ηε κεγαιχηεξε ηηκή. 

Σα ζεηηθά ηφληα ησλ βνεζεηηθψλ ζηνηβάδσλ πνπ παξακέλνπλ πίζσ αθνχ ηα 

ειεθηξφληα κπνπλ ζηελ πεξηνρή κεγάιεο ζπγθέληξσζεο θνξηίνπ (θεθαιή ηεο 

θχξηαο ζηνηβάδαο), εληζρχνπλ θαη επηκεθχλνπλ ην ρσξηθφ θνξηίν ηεο αξρηθήο 

ζηνηβάδαο κε θαηεχζπλζε πξνο ηελ θάζνδν, ζρήκα 3.4b δεκηνπξγψληαο έηζη 

έλα απηνπξνσζνχκελν αγψγηκν λεκάηην, πνπ θάπνηα ζηηγκή γεθπξψλεη ην 

δηάθελν ζρήκα 3.4c πξνθαιψληαο έηζη ηε δηάζπαζε ηνπ.   
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Η κεηαηξνπή ηεο αξρηθήο ζηνηβάδαο ζε λεκάηην κπνξεί λα γίλεη, αλ ε 

ηηκή Er ηεο έληαζεο ηνπ αθηηληθνχ πεδίνπ ζηελ θεθαιή ηεο ζηνηβάδαο είλαη ηεο 

ίδηαο ηάμεο κεγέζνπο κε ηελ αξρηθή πεδηαθή έληαζε E=U/d.  

Γηα λα ππνινγηζηεί ε ηηκή ηεο Er, ζεσξείηαη  φηη ηα ζεηηθά ηφληα κε 

ζπλνιηθφ θνξηίν q, είλαη ζπγθεληξσκέλα ζε κηα ζθαίξα κε αθηίλα r ζηελ 

θεθαιή ηεο ζηνηβάδαο θαη γλσξίδνληαο ηελ ηηκή ηεο ηαρχηεηαο ησλ 

ειεθηξνλίσλ θαζψο θαη ην ζπληειεζηή δηάρπζεο γηα ηνλ αηκνζθαηξηθφ αέξα 

απνδεηθλχεηαη φηη ε ηηκή ηνπ πεδίνπ ζε V/cm δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν:  

75.27*10
/

x

r

e
E

x p

     (3.16) 

Όπνπ ρ ε απφζηαζε πνπ έρεη δηαηξέμεη ε ζηνηβάδα. Αλ ινηπφλ ζεσξεζεί  φηη 

Δ= Er θαη ρ=d (δειαδή ε αξρηθή ζηνηβάδα έρεη δηαλχζεη ην δηάθελν) ηφηε ε 

εμίζσζε γίλεηαη: 

1
ln 14.5 ln ln

2

a E d
ad

p p p

     
        

     
   (3.17) 

 Αλάινγα ήηαλ θαη ηα ζπκπεξάζκαηα ηνπ Raether γηα ην αξλεηηθφ 

λεκάηην. Καη γηα απηφλ ην θξηηήξην γηα ηε δεκηνπξγία θαη εμέιημε ηνπ λεκάηηνπ 

είλαη ην γεσκεηξηθφ πεδίν λα είλαη πεξίπνπ ίζν κε ην πεδίν πνπ νθείιεηαη ζην 

αξλεηηθφ ρσξηθφ θνξηίν. Σν ζπλνιηθφ πεδίν πξνθαιεί ηε δεκηνπξγία 

ζηνηβάδσλ πνπ θηλνχληαη πξνο ηελ άλνδν θαη πνπ νθείινπλ ηελ αξρή ηνπο ζε 

θσηνειεθηξφληα πνπ παξάγνληαη απφ ηνλ έληνλν θσηντνληζκφ πνπ ππάξρεη 

εκπξφο απφ ηελ θεθαιή ηνπ λεκάηηνπ. Ο Raether κάιηζηα ππνιφγηζε φηη ν 

αξηζκφο ησλ ειεθηξνλίσλ πνπ πξέπεη λα απνθηήζεη κηα ζηνηβάδα ψζηε λα 

κεηαζρεκαηηζηεί ζε λεκάηην είλαη 108÷5×108. 

Παξφιν πνπ ηα θξηηήξηα ηνπ Raether θαη Meek είλαη εκπεηξηθά, ε 

εθαξκνγή ηνπο δίλεη απνηειέζκαηα πνπ δελ απέρνπλ πνιχ απφ ηελ πξάμε. 

3.6 ΢ΤΓΚΡΙ΢Η ΜΗΥΑΝΙ΢ΜΩΝ  

Απφ απηά πνπ έρνπλ αλαθεξζεί έσο ηψξα πξνθχπηεη φηη ν θάζε έλαο 

απφ ηνπο δχν κεραληζκνχο κπνξεί λα πεξηγξάςεη ηε δηάζπαζε ελφο 

νκνηνγελνχο  δηαθέλνπ. Σν εξψηεκα φκσο πνπ πξνθχπηεη είλαη ην πφηε γίλεηαη 

ε δηάζπαζε κε ην κεραληζκφ λεκαηίνπ θαη πφηε κε ην κεραληζκφ  Townsend.  

Η απάληεζε ζην πξνεγνχκελν εξψηεκα δίλεηαη κέζα απφ ηε ρξνληθή 

ζεηξά πεξαίσζεο ησλ θξηηεξίσλ. Γειαδή αλ ν αξηζκφο ησλ ειεθηξνλίσλ ζηελ 

θεθαιή μεπεξάζεη ηνλ θξίζηκν αξηζκφ ησλ 108 ζα γίλεη δηάζπαζε κε 

ζρεκαηηζκφ λεκαηίνπ, ελψ αλ αληίζεηα πιεξσζεί πξψηα ην θξηηήξην ηνπ 

Townsend, δειαδή πξηλ ηα ειεθηξφληα ηεο θεθαιήο ηεο ζηνηβάδαο 
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μεπεξάζνπλ ηα 108, ηφηε  ζα γίλεη δηάζπαζε κε ην κεραληζκφ Townsend. 

Πξνθχπηεη ινηπφλ κία αληζφηεηα πνπ θαζνξίδεη πηα ζπλζήθε ζα ηζρχζεη, απηή 

είλαη:  

81
10


    (3.18) 

Όηαλ δειαδή  ηθαλνπνηείηαη απηή ε ζρέζε ε δηάζπαζε γίλεηαη κε ην 

κεραληζκφ λεκαηίνπ. Δπίζεο ην ζπκπέξαζκα απφ απηή ηελ εμίζσζε είλαη φηη 

ν κεραληζκφο δηάζπαζεο εμαξηάηαη απφ θάπνηεο παξακέηξνπο φπσο ην αέξην 

(ζπληειεζηήο α), ην πιηθφ ηεο θαζφδνπ (ζπληειεζηήο γ), ηεο πεδηαθήο έληαζεο 

θαη ηεο πίεζεο. Μεηαβάιινληαο ινηπφλ θάπνηα απφ απηέο ηηο παξακέηξνπο 

είλαη δπλαηφλ λα πεξλάκε απφ ηνλ έλα κεραληζκφ ζηνλ άιιν. 

Μηα ηειηθή πιελ φκσο πνιχ ζεκαληηθή παξαηήξεζε είλαη φηη φια απηά 

ηζρχνπλ γηα νκνηνγελή πεδία ελψ γηα αλνκνηνγελή δηάθελα παξαηεξείηαη 

πάληα ζρεκαηηζκφο λεκαηίνπ.  

3.7 Η ΚΑΜΠΤΛΗ ΚΑΙ Ο ΝΟΜΟ΢ ΣΟΤ PASCHEN     

΢ην θεθάιαην απηφ ζα ρξεηαζηεί λα γίλεη κία αλαδξνκή θαη λα 

ζπκεζνχκε θάπνηεο εμηζψζεηο πνπ έρνπλ αλαθεξζεί. Δίδακε φηη ε δηάζπαζε 

ελφο νκνηνγελνχο δηαθέλνπ d κε ην θξηηήξην Townsend ζα γίλεη εθ’ φζνλ ηζρχεη 

ε εμίζσζε 3.15 (γeαd =1), ελψ αλ εδψ αληηθαηαζηαζνχλ ηα α θαη γ κε ηηο ηηκέο 

ηνπο απφ ηηο εμηζψζεηο 3.4 θαη 3.9 ζα πξνθχςεη ε παξαθάησ εμίζσζε:  

exp 1
U U

g pdf
pd pd

    
    

    
   (3.19) 

Λχλνληαο ηελ 3.19 σο πξνο U ζα έρνκε ηελ ειάρηζηε ηάζε δηάζπαζεο US  

εμαξηεκέλε απφ ηελ πίεζε θαη ην κήθνο ηνπ δηαθέλνπ d. Γειαδή κεηαβνιή ζην 

δηάθελν ή ζηελ πίεζε επεξεάδεη ηελ ηάζε δηάζπαζεο γηαηί κεηαβάιιεη ην 

γηλφκελν pd, εθ’ φζνλ βέβαηα ε κνξθή ησλ ειεθηξνδίσλ θαη ην αέξην 

παξακέλνπλ ίδηα. Απηφο είλαη ν λφκνο ηνπ Paschen πνπ πξψηνο ην 1889  ηνλ 

δηαηχπσζε πεηξακαηηθά κεηά απφ κεηξήζεηο ζε Ο2 θαη Η2 θαη είλαη έλαο απφ 

ηνπο ζεκαληηθφηεξνπο λφκνπο ζηελ επηζηήκε ησλ πςειψλ ηάζεσλ. Η ζρέζε 

κεηαμχ ηεο ηάζεο US  θαη ηνπ γηλνκέλνπ pd θαίλεηαη παξαθάησ ζην ζρήκα 3.5 

θαη ιέγεηαη καμπύλη ηοσ Paschen. Δχθνια δηαθξίλεηαη φηη γηα θάζε ηάζε 

κεγαιχηεξε απφ ηελ ειάρηζηε ηηκή ηεο θακπχιεο ηνπ Paschen, ππάξρνπλ δχν 

ηηκέο ηνπ pd. Δίλαη πξνθαλέο φηη γηα θάζε αέξην ή κίγκα αεξίσλ αληηζηνηρεί θαη 

κηα θακπχιε ηνπ Paschen πνπ έρεη ηε γεληθή κνξθή ηεο θακπχιεο ηνπ 

ζρήκαηνο 3.5.  
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΢τήμα 3.5  Κακπχιε ηνπ Paschen (Πεγή: Σερλνινγία ησλ Τςειψλ Σάζεσλ-΢ηαζηλφπνπινπ ) 

  Η θακπχιε ηνπ Paschen κπνξεί λα εμεγεζεί πνηνηηθά αλ εμεηαζηεί ε 

απνηειεζκαηηθφηεηα ησλ ειεθηξνλίσλ ζην λα πξνθαινχλ ηνληζκφ. Γηα λα γίλεη 

πεξηζζφηεξν θαηαλνεηή ε απνηειεζκαηηθφηεηα απηή ησλ ειεθηξνλίσλ 

ζεσξνχκε γηα ιφγνπο απιφηεηαο ηελ χπαξμε κφλν ηνπ ηνληζκνχ θξνχζεσο 

ακειψληαο φινπο ηνπο άιινπο κεραληζκνχο (θσηντνληζκφο, κεραληζκνί γ 

θ.η.ι.).Η  απνηειεζκαηηθφηεηα απηή εμαξηάηαη αθ’ ελφο κελ απφ ηνλ αξηζκφ 

ησλ θξνχζεσλ ελφο ειεθηξνλίνπ θαηά ηε δηαδξνκή ηνπ πξνο ηελ άλνδν, αθ’ 

εηέξνπ δε απφ ηε κέζε ειεχζεξε δηαδξνκή λm  ησλ ειεθηξνλίσλ. Μεγάινο 

αξηζκφο θξνχζεσλ ζπλεπάγεηαη απ’ ηελ κία απμεκέλε πηζαλφηεηα ηνληζκνχ 

απ’ ηελ άιιε κεγάιεο απψιεηεο ελέξγεηαο ησλ ειεθηξνλίσλ. Μεγάιε λm 

ζεκαίλεη φκσο θαη απμεκέλε δπλαηφηεηα επηπιένλ απφθηεζεο ελέξγεηαο απφ 

ηα ειεθηξφληα. Σν γηλφκελν pd επεξεάδεη άκεζα ηφζν ηε κέζε ειεχζεξε 

δηαδξνκή λm φζν θαη ηνλ αξηζκφ ησλ θξνχζεσλ ησλ ειεθηξνλίσλ. Ο 

θαιχηεξνο ζπλδπαζκφο αξηζκνχ θξνχζεσλ θαη ηηκήο ηνπ ιm φζνλ αθνξά ηνλ 

ηνληζκφ, άξα θαη ε ειάρηζηε ηάζε δηάζπαζεο , βξίζθεηαη πξνθαλψο ζηελ 

πεξηνρή ηνπ ειαρίζηνπ (pd=pdmin) ηεο θακπχιεο ηνπ Paschen. Γηα ηηκέο ηνπ 

pd ζηα δεμηά ηεο θακπχιεο (pdW>pdmin) ε ππθλφηεηα ηνπ αεξίνπ είλαη κεγάιε 

άξα ν αξηζκφο θξνχζεσλ κε κφξηα ηνπ αεξίνπ είλαη κεγαιχηεξνο απ’ φηη γηα 

pd=pdmin, αιιά ε ιm, άξα θαη ε ελέξγεηα πνπ απνθηάηαη κεηαμχ δχν θξνχζεσλ, 

είλαη κηθξφηεξε απ’ φηη ζηελ πεξηνρή ηνπ  pdmin. Οπφηε ε ζρέζε αξηζκνχ 

θξνχζεσλ, απσιεηψλ ελέξγεηαο ιφγσ θξνχζεσλ θαη πξφζθηεζεο ελέξγεηαο 

θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ ειεπζέξσλ δηαδξνκψλ είλαη δπζκελέζηεξε απ’ φηη ζηελ 

πεξηνρή ηνπ ειαρίζηνπ άξα θαη ν ηνληζκφο είλαη πην δχζθνιν λα 

πξαγκαηνπνηεζεί θαη ρξεηάδεηαη πςειφηεξε ηάζε πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί 

δηάζπαζε. Γηα ηα ζεκεία ζηα αξηζηεξά ηεο θακπχιεο  (pdΝ<pdmin), λαη κελ ε 

ιm, άξα θαη ε ελέξγεηα πνπ απνθηάηαη κεηαμχ δχν θξνχζεσλ, είλαη κεγάιε 

αιιά εδψ ν ζπλνιηθφο αξηζκφο ησλ θξνχζεσλ είλαη πνιχ κηθξφο. Έηζη θαη εδψ 
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ν ηνληζκφο είλαη δπζρεξέζηεξνο απ’ φηη ζηελ πεξηνρή ειαρίζηνπ, άξα 

ρξεηάδεηαη πςειφηεξε ηάζε πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί δηάζπαζε.  

Πνηα είλαη φκσο ε ηζρχο ηνπ λφκνπ ηνπ Paschen; Αξρηθά αλαθέξζεθε  

γηα νκνηνγελή δηάθελα , ν λφκνο ηνπ Paschen ηζρχεη θαη γηα αλνκνηνγελή 

ειεθηξηθά πεδία, φκσο ε θαηάζηαζε ζηελ πεξίπησζε απηή πεξηπιέθεηαη ιφγσ 

ηεο ηαρέσο κεηαβαιιφκελεο ηηκήο ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ. Απφθιηζε απφ ην 

ζπγθεθξηκέλν λφκν έρνκε ζηηο πνιχ πςειέο θαη ζηηο πνιχ ρακειέο πηέζεηο. 

΢ηηο ρακειέο πηέζεηο ε κέζε απφζηαζε κεηαμχ ησλ κνξίσλ ηνπ αεξίνπ είλαη 

πνιχ κεγάιε ζε ζρέζε κε ηε κέζε ειεχζεξε δηαδξνκή ησλ ειεθηξνλίσλ 

πξάγκα πνπ θαζηζηά ηηο θξνχζεηο ιίγν πηζαλέο ην νπνίν έρεη ζαλ απνηέιεζκα 

νη αλαγθαίνη θνξείο γηα ηε δηάζπαζε λα παξέρνληαη απφ άιινπο 

κεραληζκνχο1. Απ’ ηελ άιιε ζηηο πςειέο πηέζεηο έλα θαηλφκελν πνπ 

εκθαλίδεηαη εθεί είλαη φηη ε ηάζε δηαζπάζεσο απμάλεη κε θάζε επηβνιή ηεο 

ηάζεο κέρξη λα θηάζεη ζε κία ηηκή φπνπ ζηαζεξνπνηείηαη. Απηή ε αχμεζε ηεο 

ηάζεο δηάζπαζεο νθείιεηαη ζηελ θαηαζηξνθή απφ ηνπο επαλεηιεκκέλνπο 

ζπηλζεξηζκνχο κηθξνπξνεμνρψλ θαη αθαζαξζηψλ πνπ ππάξρνπλ πάλσ ζηα 

ειεθηξφδηα θαη πνπ επεξεάδνπλ ηελ νκνηνγέλεηα ηνπ πεδίνπ. Δπίζεο ζε 

αξθεηά πςειέο πηέζεηο >10atm ε ηάζε δηάζπαζεο είλαη κηθξφηεξε απφ φηη γηα 

ην ίδην pd αιιά γηα ρακειφηεξεο πηέζεηο, εδψ πιένλ ν λφκνο ηνπ Paschen 

παχεη λα ηζρχεη. Απηφ νθείιεηαη ζην φηη ιφγν ησλ πνιχ ηζρπξψλ ειεθηξηθψλ 

πεδίσλ (γηα ην ίδην pd φζν κεγαιχηεξε ε πίεζε ηφζν κηθξφηεξν ην δηάθελν άξα 

θαη ηφζν κεγαιχηεξε ε πεδηαθή έληαζε) έρνκε φηη νη κεραληζκνί α θαη γ 

εληζρχνληαη θαη απφ εθπνκπή ιφγσ ηζρπξνχ πεδίνπ κε απνηέιεζκα ηε 

ρακειφηεξε ηάζε δηάζπαζεο. 

Ση γίλεηαη φκσο κε ηελ επίδξαζε ηεο ζεξκνθξαζίαο; ΢ηελ αλάιπζε ηνπ 

λφκνπ Paschen πνπ πξνεγήζεθε είδακε φηη ε πίεζε επεξεάδεη ηε US επεηδή ε 

κεηαβνιή ηεο επεξεάδεη ηελ ππθλφηεηα ρ ηνπ αεξίνπ. Όκσο ε ππθλφηεηα είλαη 

θαη ζπλάξηεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ε νπνία έηζη επεξεάδεη ηελ ηάζε 

δηάζπαζεο. Ο λφκνο ηνπ Paschen ηζρχεη γηα ζεξκνθξαζίεο κέρξη πεξίπνπ 

1400°C γηαηί γηα αλψηεξεο ζεξκνθξαζίεο ππάξρνπλ ηα θαηλφκελα ηεο 

ζεξκνειεθηξηθήο εθπνκπήο, ηνπ ζεξκντνληζκνχ θαη πηζαλή παξακφξθσζε 

ησλ ειεθηξνδίσλ ψζηε λα κελ είλαη πιένλ ην πεδίν νκνηνγελέο. Όια απηά 

ηείλνπλ λα κεηψζνπλ ηελ US ζε ηηκέο κηθξφηεξεο απφ απηέο ηνπ λφκνπ 

Paschen. 

 Σέινο ζε φηη έρεη λα θάλεη κε ηα κίγκαηα, ν λφκνο ηνπ Paschen, δελ 

ηζρχεη γηα πνιιά κίγκαηα αεξίσλ. Κιαζζηθφ παξάδεηγκα είλαη ην κίγκα λένπ-

αξγνχ. Πξφζζεζε κηθξνχ πνζνζηνχ αξγνχ ζε λένλ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ 

ειάηησζε ηεο δηειεθηξηθήο αληνρήο θάησ απφ απηήλ ηνπ θαζαξνχ αξγνχ ή 

                                                      
1
 Η αλάιπζε απηψλ ησλ κεραληζκψλ δελ ζα γίλεη, θαζψο μεθεχγνπλ απφ ηνπο ζηφρνπο ηεο 

παξνχζαο εξγαζίαο. 
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ηνπ θαζαξνχ λένπ. Ο ιφγνο απηήο ηεο ζπκπεξηθνξάο έγθεηηαη ζην φηη ε 

ρακειφηεξε δηεγεξκέλε θαηάζηαζε ηνπ λένπ είλαη κεηαζηαζεξά θαη φηη ην 

δπλακηθφ δηεγέξζεσο (16 eV) είλαη πεξίπνπ 0,9 eV κεγαιχηεξν ηνπ δπλακηθνχ 

ηνληζκνχ ηνπ αξγνχ. Σα κεηαζηαζεξά άηνκα έρνπλ καθξά δηάξθεηα δσήο2 , γηα 

ην λένλ 10-3 θαη ππάξρεη κεγάιε πηζαλφηεηα ηνληζκνχ αλ ζπγθξνπζηνχλ κε 

άηνκα ηνπ αξγνχ. Απηφ έρεη ζαλ ζπλέπεηα κηθξή πνζφηεηα αξγνχ λα κπνξεί 

λα πξνθαιέζεη απμεκέλν ηνληζκφ. Σν θαηλφκελν απηφ είλαη γλσζηφ ζαλ 

θαηλφκελν Penning.  

3.8 ΦΑΙΝΟΜΔΝΟ ΚΟΡΟΝΑ 

Σν θαηλφκελν θνξφλα παξαηεξείηαη ζε κεηαιιηθέο πξνεμνρέο 

δηαηάμεσλ αεξίσλ κνλψζεσλ. Σν θαηλφκελν παξαηεξείηαη ζε πεξηνρέο πεδίνπ 

πςειήο εληάζεσο γχξσ απφ κηα κεηαιιηθή πξνεμνρή. ΢ηνλ αέξα ε θνξφλα 

ζπλνδεχεηαη απφ παξαγσγή φδνληνο θαη έλα ραξαθηεξηζηηθφ ήρν. Σν 

θαηλφκελν θνξφλα εθδειψλεηαη ζε πεξηνρέο κε αλνκνηνγελνχο ειεθηξηθνχ 

πεδίνπ θαη ραξαθηεξίδεηαη απφ ζηαζεξέο εθθελψζεηο αίγιεο. Πξέπεη λα 

ζεκεησζεί φηη ην θαηλφκελν απηφ ζπλδέεηαη κε ηηο εθθελψζεηο Trichel, νη 

νπνίεο είλαη εθθελψζεηο πνπ παξαηεξνχληαη ζε δηάηαμε αθίδαο-πιάθαο (κε 

κνλσηηθφ ηνλ αέξα) φηαλ φκσο ε αθίδα βξίζθεηαη ζε αξλεηηθή ηάζε.  

Σν θαηλφκελν θνξφλα έρεη κεγάιε ζεκαζία γηα ηελ ηερλνινγία ησλ 

πςειψλ ηάζεσλ. Η θνξφλα πξνθαιεί απψιεηεο ηζρχνο ζηα ελαέξηα 

ζπζηήκαηα κεηαθνξάο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γηαηί θάπνηα πνζφηεηα ξεχκαηνο 

ηνπ αγσγνχ κεηαθέξεηαη απφ ηνλ ηνληζκέλν αέξα ν νπνίνο πεξηβάιεη ηνλ 

αγσγφ. Οη απψιεηεο απηέο δελ είλαη πνιχ ζεκαληηθέο αλ νη θαηξηθέο ζπλζήθεο 

είλαη θαιέο. Έηζη νη απψιεηεο ππφ θαιέο θαηξηθέο ζπλζήθεο δίδνληαη απφ ηνλ 

παξαθάησ ηχπν:    
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  kW/θάζε/κίιη    (3.20) 

Όπνπ V ε ελεξγφο ηηκή ηεο ηάζεο ηεο γξακκήο πξνο ηε γε ζε kV, f ε 

ζπρλφηεηα ζε Hz, F είλαη έλαο παξάγνληαο ηνπ θαηλφκελνπ θνξφλα 

πξνζδηνξηδφκελνο απφ δνθηκέο, S ε απφζηαζε κεηαμχ ησλ αγσγψλ θαη d ε 

δηάκεηξνο ηνπ αγσγνχ. Τπφ άζρεκεο φκσο θαηξηθέο ζπλζήθεο 

(θαηαξξαθηψδεο βξνρή ή ζπλζήθεο πνιηθνχ ςχρνπο) είλαη δπλαηφ λα δνχκε 

απψιεηεο θαηά 20 έσο θαη 30 θνξέο πεξηζζφηεξν απφ φηη πξνθαινχληαη ζε 

ζρεηηθψο θαιέο θαηξηθέο ζπλζήθεο. Σν θαηλφκελν θνξφλα κπνξεί λα 

πξνθαιέζεη ηελ παξαγσγή παξαπξντφλησλ ζηελ αηκφζθαηξα  SF6 ηα νπνία 

ζα θζείξνπλ ηελ κφλσζε ελφο ζπζηήκαηνο. Δμ’ αηηίαο ηνπ θαηλφκελνπ θνξφλα 

                                                      
2
 Βιέπε παξάγξαθν 2.2.8 
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ζηηο ελαέξηεο γξακκέο κεηαθνξάο έρνκε θαη ξαδηνθσληθή παξελφριεζε ζε κηα 

επξχηαηε πεξηνρή ζπρλνηήησλ (200 kHz-4 MHz), θαη ε φριεζε απηή γίλεηαη 

εληνλφηεξε ππφ ζπλζήθεο βξνρήο ή πγξαζίαο. Μπνξεί επίζεο λα πξνθαιέζεη 

πξφβιεκα θαηά ηελ δηάξθεηα κεηξήζεσλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ φπνπ ζα 

πξέπεη λα ιεθζεί εηδηθή κέξηκλα γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηεο. Μηα άιιε αξλεηηθή 

ζπλέπεηα απηνχ ηνπ θαηλνκέλνπ είλαη ν θίλδπλνο δηάβξσζεο ζηεξεήο 

κφλσζεο ηδίσο φηαλ απηή είλαη εθηεζεηκέλε ζηνλ αέξα  π.ρ. ζηελ πεξίπησζε 

ησλ ειεθηξηθψλ κεραλψλ.          

        ΢ε αγσγνχο θάησ απφ πςειή ηάζε θαη ζε αηκνζθαηξηθέο ζπλζήθεο, ε 

φςε ηεο θνξφλα κεηαβάιιεηαη κε ηελ πνιηθφηεηα. ΢ε ζεηηθή πνιηθφηεηα ηεο 

ηάζεο ε θνξφλα εκθαλίδεηαη κε ηε κνξθή κηαο αλνηρηνγάιαδεο αίγιεο πνπ 

ζθεπάδεη φιν ηνλ αγσγφ. Αληίζεηα θάησ απφ αξλεηηθή πνιηθφηεηα ε θνξφλα 

έρεη ηε κνξθή θφθθηλσλ ζηηγκάησλ ζε δηάθνξα ζεκεία θαηά κήθνο ηνπ 

αγσγνχ. Απηφ ζπκβαίλεη ζε πεξίπησζε ιείσλ αγσγψλ, αλ φκσο, φπσο 

ζπκβαίλεη πάληνηε, έρνπκε αλσκαιίεο ζηελ επηθάλεηα ησλ αγσγψλ, ηφηε 

έρνπκε θαη γηα ηηο δχν πνιηθφηεηεο πην εθηεηακέλεο εθθελψζεηο θνξφλα κε ηε 

κνξθή ζπζάλσλ. ΢ηξνβνζθνπηθέο κειέηεο ηνπ θαηλνκέλνπ ζε H.V.A.C. 

δείρλνπλ φηη ε θνξφλα ζε θάζε εκηπεξίνδν έρεη ηελ ίδηα εκθάληζε πνπ έρεη 

θάησ απφ ηελ αληίζηνηρε πνιηθφηεηα ζε H.V.D.C.         

       Σέινο πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη ην θαηλφκελν θνξφλα δελ εμαξηάηαη απφ 

ην εθαξκνδφκελν ειεθηξηθφ πεδίν αιιά απφ ηελ ηάζε έηζη κπνξεί λα 

εκθαληζηεί θαη ζε ζρεηηθά ρακειέο ηάζεηο. Καη αλαθεθαιαηψλνληαο ε θνξφλα 

θαη νη επηπηψζεηο ηεο είλαη έλα πνιχ ζεκαληηθφ ζέκα γηα ηελ ηερληθή ησλ 

πςειψλ ηάζεσλ φπνπ αθζνλνχλ ηα αλνκνηνγελή πεδία, απηή πξνθαιεί 

ζεκαληηθέο απψιεηεο ζηελ κεηαθνξά ειεθηξηθήο ελέξγεηαο , ρεηξνηέξεπζε ησλ 

κνλψζεσλ, θαη ξαδηνθσληθά παξάζηηα. Απφ ηελ άιιε κεξηά ε θνξφλα 

απνηειεί ηε βάζε βνεζεηηθψλ ζπζθεπψλ, φπσο νη κεηξεηέο Geiger θαη νη 

ειεθηξνζηαηηθνί δηαρσξηζηέο. Παξαθάησ ζα αθνινπζήζεη κία ζχληνκε 

αλαθνξά ησλ δχν εηδψλ θνξφλαο πνπ ππάξρνπλ, ηελ αξλεηηθή θαη ηελ ζεηηθή.     

3.8.1 ΑΡΝΗΣΙΚΗ ΚΟΡΟΝΑ  

΢ηελ πεξίπησζε πνπ ε θνξφλα μεθηλά απφ έλα αξλεηηθφ ειεθηξφδην 

θάησ απφ ζπλερή ή βξαδέσο κεηαβαιιφκελε ηάζε, ην ξεχκα πνπ νθείιεηαη 

ζηελ αξλεηηθή θνξφλα έρεη ηε κνξθή πνιχ θαλνληθψλ παικψλ κε ζπρλφηεηα 

πνπ απμάλεη κε ηελ έληαζε ηνπ ξεχκαηνο θαη κεηψλεηαη κε ηελ αθηίλα 

θακππιφηεηαο ηεο αθίδαο. Πξψηνο ν Trichel κειέηεζε ην θαηλφκελν θαη γη’ 

απηφ νη παικνί απηνί νλνκάζηεθαλ παλμοί Trichel. 

Η εμήγεζε θαηά ηνλ Trichel έρεη σο εμήο: έλα ζεηηθφ ηφλ πνπ βξίζθεηαη 

ζηελ πεξηνρή θνληά ζηελ αξλεηηθή αθίδα επηηαρχλεηαη πξνο απηήλ θαη 
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πξνζθξνχνληαο επάλσ ηεο ειεπζεξψλεη έλα ειεθηξφλην3 (κεραληζκφο γi). 

Απηφ ην ειεθηξφλην επηηαρπλφκελν πξνθαιεί κέζσ ηνληζκνχ θξνχζεσο ηε 

δεκηνπξγία ειεθηξνληθήο ζηνηβάδαο, θσηφληα απφ ηελ πεξηνρή ηεο ζηνηβάδαο 

πξνθαινχλ έθιπζε λέσλ ειεθηξνλίσλ απφ ηελ θάζνδν (κεραληζκφο γξ) άξα 

θαη ζρεκαηηζκφ λέσλ ζηνηβάδσλ. Απηφ ην θαηλφκελν επαλαιακβάλεηαη 

πξνθαιψληαο κηα γξήγνξε άλνδν ζην ξεχκα. Η πηψζε ζην ξεχκα νθείιεηαη 

απφ ηελ κία ζηα ζεηηθά ηφληα ( πνπ ζρεκαηίζηεθαλ ζηηο ζηνηβάδεο) θαη πνπ 

ειθφκελα πξνο ηελ αθίδα απμάλνπλ ηελ έληαζε ηνπ πεδίνπ ζηε γεηηνληά ηεο 

κεηψλνληαο φκσο ηαπηφρξνλα ηελ έθηαζε ηεο πεξηνρήο ηζρπξνχ πεδίνπ, φπνπ 

κπνξεί λα ππάξρεη ηνληζκφο, θαη απ’ ηελ άιιε ζηε δεκηνπξγία αξλεηηθψλ 

ηφλησλ πνπ ηείλνπλ λα ειαηηψζνπλ ην πεδίν ζηε γεηηνληά ηεο αθίδαο.  

Καη ηέινο θάησ απφ θξνπζηηθέο ηάζεηο ε αξλεηηθή θνξφλα, 

παξνπζηάδεηαη ππφ κνξθή θφθθηλσλ ζηηγκάησλ θαη γηα πςειφηεξεο ηάζεηο κε 

ζπζαλνεηδή κνξθή. Η αξλεηηθή θξνπζηηθή θνξφλα μεθηλά απφ ζρεηηθά πςειέο 

ηηκέο ηνπ πεδίνπ θαη έρεη πνιχ κηθξή αγσγηκφηεηα (~15kV/cm).  

3.8.2 ΘΔΣΙΚΗ ΚΟΡΟΝΑ  

Σν θαηλφκελν απηφ έρεη κειεηεζεί απφ πνιινχο εξεπλεηέο θαη ζηελ 

γεληθφηεξα απνδεθηή κνξθή ηνπ έρεη σο εμήο: φηαλ ε ηάζε μεπεξάζεη έλα φξην 

ηα ειεχζεξα ειεθηξφληα πνπ βξίζθνληαη ζηελ πεξηνρή ηεο αθίδαο 

επηηαρχλνληαη πξνο ηελ άλνδν (αθίδα) δεκηνπξγψληαο ειεθηξνληθέο 

ζηνηβάδεο πνπ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηε ξνή ξεχκαηνο. Πξέπεη εδψ λα 

αλαθεξζεί φηη ην φξην ηεο ηάζεο θαζνξίδεηαη απφ ηελ πεδηαθή έληαζε. Η ηηκή 

ηεο έληαζεο απμάλεη κε ηελ ηάζε θαζψο ππάξρνπλ πεξηζζφηεξεο θαη 

κεγαιχηεξεο ζηνηβάδεο. Όηαλ ε ηάζε απμεζεί ζεκαληηθά ην ξεχκα παίξλεη ηε 

κνξθή παικψλ ζπρλφηεηαο πεξίπνπ 1 kHz. Έλαο εξεπλεηήο πνπ κειέηεζε 

ηδηαίηεξα ην θαηλφκελν, ν Loeb, νλφκαζε απηνχ ηνπ είδνπο ηελ θνξφλα 

παλμική κορόνα. ΢ην ζεκείν απηφ ν κέζνο φξνο ηνπ ξεχκαηνο απμάλεη 

θαζψο απμάλεη ε ηάζε κέρξη ε εθθέλσζε λα γίλεη απηνζπληεξνχκελε, 

ζπλήζσο ε παικηθή θνξφλα ζπλνδεχεηαη απφ ζρεκαηηζκφ λεκαηίνπ πνπ 

ιέγεηαη πξνθαηαξθηηθφο ζηξήκεξ. Καη αθνχ πιένλ ε θνξφλα θαηαζηεί 

απηνζπληεξνχκελε ε κνξθή ηεο δελ αιιάδεη, απιψο απμάλεη ε έληαζε θαζψο 

ε παικηθή θνξφλα γίλεηαη πην έληνλε αιιά θαη ηα λεκάηηα ηεο καθξχηεξα. Αλ 

απμεζεί αθφκα πεξηζζφηεξν ε ηάζε ηα λεκάηηα εμαθαλίδνληαη θαη παξακέλεη 

κηα εθθέλσζε αίγιεο ε αίγλη ηοσ Hermstein πξνο ηηκή ηνπ Hermstein πνπ 

πξψηνο ηε κειέηεζε. Σέινο ζε πνιχ πςειφηεξεο ηάζεηο, ιίγν πξηλ ηελ ηάζε 

δηάζπαζεο US, ζα επαλεκθαληζηνχλ ηα λεκάηηα ηα νπνία επηκεθπλφκελα 

δηαζρίδνπλ ην δηάθελν πξνθαιψληαο ηε δηάζπαζε ηνπ. 

                                                      
3
 Βιέπε παξάγξαθν 3.3 γηα ηνληζκφ ιφγσ βνκβαξδηζκνχ. 
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Κάησ απφ θξνπζηηθέο ηάζεηο ε ζεηηθή θνξφλα εκθαλίδεηαη σο 

κεκνλσκέλνη παικνί κε κνξθή ζπζαλνεηδή. Απηνί νη ζχζαλνη θαίλνληαη σο 

λεκάηηα κε έλα θάπσο πην ιακπξφ κίζρν ν νπνίνο είλαη ν κφλνο απφ φιε ηελ 

εθθέλσζε πνπ έρεη ππνινγίζηκε αγσγηκφηεηα. Η αξρηθή θνξφλα, δειαδή ε 

πξψηε πνπ εκθαλίδεηαη κεηά ηελ επηβνιή ηεο ηάζεσο, απνηειείηαη απφ 

λεκάηηα πην θαξδηά θαη μεθηλά απ’ επζείαο απφ ηελ ζεηηθή αθίδα. Οη 

εθθελψζεηο θνξφλα πνπ αθνινπζνχλ ηελ αξρηθή μεθηλνχλ απφ ην κίζρν ηεο 

πξνεγνχκελεο θαη έρνπλ πνιχ ιεπηφηεξα λεκάηηα. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ 

επηβιεζεί θξνπζηηθή ηάζε κε κεγαιχηεξε δηάξθεηα κεηψπνπ, θαη πξηλ απφ ηελ 

εκθάληζε ηεο αξρηθήο θνξφλαο είλαη δπλαηφλ λα εκθαληζηεί κηα έθρπζε 

ζεηηθνχ ρσξηθνχ θνξηίνπ ζηε γεηηνληά ηεο αθίδαο πνπ κπνξεί λα νθείιεηαη ζε 

κηα κνξθή αίγιεο.    

3.9   ΓΙΑ΢ΠΑ΢Η ΣΟΤ ΑΔΡΑ ΢Δ ΑΝΟΜΟΙΟΓΔΝΗ ΠΔΓΙΑ  

΢ηα αλνκνηνγελή πεδία ε δηάζπαζε εμαξηάηαη απφ πνιινχο 

παξάγνληεο, φπσο ε κνξθή ηεο ηάζεο, ε κνξθή ηνπ δηαθέλνπ, ε πνιηθφηεηα 

θ.α. Δδψ ζα ζηαζνχκε ιίγν ζηελ πνιηθφηεηα, αλάινγα κε ηελ πνιηθφηεηα ηνπ 

ειεθηξνδίνπ απφ ην νπνίν μεθηλά ε εθθέλσζε ραξαθηεξίδεηαη ζεηηθή ή 

αξλεηηθή. ΢ηε ζπλέρεηα ζα γίλεη κηα ιεπηνκεξέζηεξε πεξηγξαθή θαη ησλ δχν 

κεραληζκψλ θάησ απφ θξνπζηηθέο ηάζεηο επεηδή απηέο είλαη θαη νη πην 

επηθίλδπλεο κνξθέο ηάζεσλ. Πην ζπγθεθξηκέλα νη εζσηεξηθέο SS θαη  νη 

εμσηεξηθέο LS ππεξηάζεηο είλαη νη κνξθέο ηάζεσλ πνπ πξνθαινχλ ηνπο 

πεξηζζφηεξνπο θαη κεγαιχηεξνπο θηλδχλνπο ζηα δίθηπα κεηαθνξάο. Απηέο 

αλαπαξίζηαληαη ζην εξγαζηήξην σο εζσηεξηθέο θξνπζηηθέο ηάζεηο ή κε κεγάιε 

δηάξθεηα κεηψπνπ (250/2500κs) θαη σο εμσηεξηθέο θξνπζηηθέο ηάζεηο ή κε 

κηθξή δηάξθεηα κεηψπνπ (1.2/50κs)4.  

Ο κεραληζκφο ηεο ζεηηθήο εθθέλσζεο μεθηλάεη απφ ην ζεηηθφ ειεθηξφδην 

κε κηα εθθέλσζε θξνπζηηθήο θνξφλα. Ακέζσο κεηά ηελ πρώηη κορόνα5, 

αθνινπζνχλ δηαδνρηθέο εθθελψζεηο θνξφλα πνπ ε θάζε κηα μεθηλά απφ ην 

κίζρν ηεο πξνεγνχκελεο. Αλ πξνζζέζνπκε φινπο ηνπο κίζρνπο ζρεκαηίδεηαη 

έλαο νδεγφο πξνεθθελψζεσο ή ιήληεξ ν νπνίνο εθηείλεηαη απνκαθξπλφκελνο 

απφ ην ζεηηθφ ειεθηξφδην πξνσζνχκελνο άιινηε κε άικαηα θαη άιινηε νκαιά 

θαζψο εθθελψζεηο θνξφλα εθπεδνχλ απφ ην άθξν ηνπ, νη εθθελψζεηο απηέο 

ιέγνληαη θνξφλα ηνπ ιήληεξ. Ο ιήληεξ είλαη ζηελ νπζία ν πην αγψγηκνο απφ 

φια ηα λεκάηηα ηεο θνξφλα, πην ζπγθεθξηκέλα ελψ ηα λεκάηηα έρνπλ κηα κέζε 

πηψζε ηάζεσο πεξίπνπ ζηα 5kV/cm ν ιήληεξ έρεη πεξίπνπ  1kV/cm. 

                                                      
4
 Μηα θξνπζηηθή ηάζε πεξηγξάθεηαη κε δχν αξηζκνχο, ν πξψηνο δείρλεη ηε δηάξθεηα ηνπ 

κεηψπνπ ελψ ν δεχηεξνο ηε δηάξθεηα εκίζεσο εχξνπο. 

5
 Βιέπε πξνεγνχκελε παξάγξαθν 3.8.2 
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Ο κεραληζκφο ηεο αξλεηηθήο εθθέλσζεο ππφ θξνπζηηθέο ηάζεηο έρεη σο 

εμήο: ΢ε πςειφηεξεο πεδηαθέο εληάζεηο απφ φηη ζηελ ζεηηθή θξνπζηηθή θνξφλα 

έρνπκε ηελ εκθάληζε αξλεηηθήο θξνπζηηθήο θνξφλα λεκαηνεηδνχο κνξθήο ε 

νπνία πξνθαιεί ηελ έθρπζε ζην δηάθελν κεγαιχηεξεο πνζφηεηαο ειεθηξηθνχ 

θνξηίνπ απ’ φηη ε ζεηηθή θνξφλα, ηελ εθθέλσζε απηή αθνινπζεί έλαο 

αξλεηηθφο ιήληεξ. Ο ιήληεξ απηφο πξνσζείηαη κε άικαηα πξνο ηελ πιάθα ελψ 

απφ ηελ άθξε ηνπ εθπεδά πεξαηηέξσ αξλεηηθή θνξφλα. Καη εδψ, ηα λεκάηηα 

δεκηνπξγνχλ κεγαιχηεξε πηψζε ηάζεο πεξίπνπ 12kV/cm, ελψ ν ιήληεξ έρεη 

κηθξφηεξε, πεξίπνπ 1÷2kV/cm. 

Οη κεραληζκνί απηνί είηε κφλν ν ζεηηθφο ή θαη νη δχν καδί κπνξνχλ λα 

ζπλδπαζηνχλ έηζη ψζηε λα πξνθαιέζνπλ ηε δηάζπαζε θάπνηνπ δηαθέλνπ. 

Απηφ ζηηο θπξηφηεξεο πεξηπηψζεηο γίλεηαη σο εμήο: 

1. ΢ηελ πεξίπησζε δηαθέλνπ ζεηηθήο αθίδαο αξλεηηθήο πιάθαο πνπ είλαη 

θαη ε ζεκαληηθφηεξε επεηδή αθξηβψο παξνπζηάδεη ηε κηθξφηεξε 

δπλαηή δηειεθηξηθή αληνρή παξαηεξείηαη κφλν ζεηηθή εθθέλσζε πνπ 

μεθηλά θπζηθά απφ ηελ αθίδα φπσο πεξηγξάθεθε παξαπάλσ. Όηαλ ε 

θνξφλα ηνπ ιήληεξ θηάζεη ζηελ πιάθα ε εμέιημε ηνπ επηηαρχλεηαη 

πνιχ θαηά ηελ δηάξθεηα ελφο ηειηθνχ άικαηνο (final jump). Η 

δηάζπαζε ηνπ δηαθέλνπ επέξρεηαη φηαλ ν ζεηηθφο ιήληεξ θηάζεη ζηελ 

πιάθα θαη απνθαηαζηαζεί θαηά απηφλ ηνλ ηξφπν αγψγηκε ζχλδεζε 

κεηαμχ αθίδαο θαη πιάθαο.  

2. ΢ηελ πεξίπησζε δηαθέλνπ αθίδαο-αθίδαο ε εθθέλσζε θνξφλα θαη 

ιήληεξ μεθηλά ρσξηζηά θαη απηφλνκα θαη απφ ηα δχν ειεθηξφδηα κε 

ηελ δηάζπαζε λα ζπκβαίλεη φηαλ νη δχν ιήληεξ ζπλαληεζνχλ θάπνπ 

ζηελ κέζε ηνπ δηαθέλνπ. Γειαδή εδψ ζπλππάξρνπλ θαη ε ζεηηθή θαη ε 

αξλεηηθή εθθέλσζε.   

3. ΢ηελ πεξίπησζε δηαθέλνπ αξλεηηθήο αθίδαο ζεηηθήο πιάθαο μεθηλά 

αξλεηηθή εθθέλσζε απφ ηελ αθίδα. Όηαλ ηα λεκάηηα ηεο θνξφλαο ηνπ 

αξλεηηθνχ ιήληεξ πνπ έρνπλ πνιχ πςειφ θνξηίν πιεζηάζνπλ ζηελ 

πιάθα, πξνθαινχλ κεγάιε ηνπηθή αλχςσζε ηεο ηηκήο ηνπ πεδίνπ, 

ηέηνηα ψζηε λα μεθηλά απφ απηήλ ζεηηθή εθθέλσζε θνξφλα. Ο ζεηηθφο 

ιήληεξ πνπ αθνινπζεί νδεχεη πξνο ηελ αθίδα. Όηαλ νη δχν ιήληεξ 

ελσζνχλ θάπνπ ζην κέζν ηνπ δηαθέλνπ δεκηνπξγείηαη αγψγηκε 

ζχλδεζε κεηαμχ αθίδαο θαη πιάθαο θαη επέξρεηαη ε δηάζπαζε ηνπ. Καη 

ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε πξνθεηκέλνπ λα ζπληειεζηή ε δηάζπαζε 

ζπλππάξρνπλ ηφζν ε αξλεηηθή φζν θαη ε ζεηηθή εθθέλσζε. ΢ε κηθξά 

κφλν δηάθελα ε δηάζπαζε κπνξεί λα πξνθιεζεί θαη κφλν κε αξλεηηθή 

εθθέλσζε.  
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Πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη αλ κηα εθθέλσζε πνπ απνηειείηαη απφ ιήληεξ 

θαη λεκάηηα έρεη κήθνο  

ℓ=ℓℓ+ ℓS                    (3.21)   

φπνπ ℓℓ ην κήθνο ηνπ ιήληεξ θαη ℓS ην κήθνο ησλ λεκαηίσλ, ηφηε αλ Δℓ είλαη ε 

κέζε πηψζε ηάζεο θαηά κήθνο ηνπ ιήληεξ θαη ΔS θαηά κήθνο ησλ λεκαηίσλ ε 

ζπλνιηθή πηψζε ηάζεσο ζα είλαη:  

U= ℓℓ Δℓ+ ΔS+ ℓS                 (3.22) 

Σέινο, νη ζεηηθέο εθθελψζεηο επεηδή έρνπλ κηθξφηεξεο  ηηκέο πηψζεηο 

ηάζεσο εμειίζζνληαη πνιχ πην εχθνια, δειαδή γηα ρακειφηεξεο ηάζεηο απ’ φηη 

νη αξλεηηθέο.  

3.10 ΣΑ΢Η ΓΙΑ΢ΠΑ΢Η΢ ΢Δ ΑΝΟΜΟΙΟΓΔΝΗ ΓΙΑΚΔΝΑ 

Δλψ ζηα νκνηνγελή δηάθελα γίλνληαλ ιφγνο γηα ειάρηζηε ηάζε 

δηάζπαζεο US θαη φηαλ ε εθαξκνδφκελε ηάζε ζην δηάθελν γηλφηαλ 

κεγαιχηεξε ή ίζε κε απηήλ επήξρεην πάληα δηάζπαζε. Κάηη ηέηνην δελ ηζρχεη 

φκσο ζηα αλνκνηνγελή δηάθελα φπνπ ε ηάζε δηάζπαζεο δελ είλαη έλα κέγεζνο 

κε απζηεξά θαζνξηζκέλε ηηκή. Έηζη ζηελ πεξίπησζε εθαξκνγήο ζπλερψλ 

ηάζεσλ πνπ απμάλνπλ βαζκηαία κέρξη ηε δηάζπαζε, ε ηάζε ζηελ νπνία απηή 

γίλεηαη δελ είλαη έλα ζηαζεξφ κέγεζνο, δειαδή απηή κπνξεί λα δηαθέξεη ζε 

θάζε εθαξκνγή. Δπίζεο ζε εθαξκνγή θξνπζηηθψλ ηάζεσλ κπνξεί λα δνχκε 

λα ζπκβαίλεη ην ίδην θαηλφκελν. Απηφ εμεγείηαη δηφηη ε δηάζπαζε ζε 

αλνκνηνγελή πεδία είλαη άζξνηζκα πνιχπινθσλ θαηλνκέλσλ φπσο π.ρ. 

πνιιαπιέο εθθελψζεηο θνξφλα κε αληίζηνηρν αξηζκφ βεκάησλ ζηελ εμέιημε 

ηνπ ιήληεξ θάηη πνπ δηθαηνινγεί δηαθνξεηηθφ κήθνο αιιά θαη θαηεχζπλζε ηνπ 

ιήληεξ ζε θάζε λέα επηβνιή ηάζεο. 

Μπνξεί ινηπφλ λα ζεσξεζεί ην παξαπάλσ θαηλφκελν ζηαηηζηηθφ θαη ε 

θαηαλνκή ηεο πηζαλφηεηαο δηαζπάζεσο ζπλαξηήζεη ηεο επηβεβιεκέλεο 

ηάζεσο κηα ολοκληρωμένη κανονική πνπ νξίδεηαη απφ κηα μέζη ηιμή Um 

θαη κηα ησπική απόκλιζη ζ. Ολνκάδεηαη ηάζη διαζπάζεως 50% ή U50 ε 

κέζε ηηκή επεηδή θάησ απφ απηήλ ην δηάθελν δηαζπάηαη ζην 50% ησλ 

πεξηπηψζεσλ. Οπζηαζηηθά ην ίδην ζπκβαίλεη θαη ζηα ιεγφκελα νκνηνγελή 

δηάθελα κε ηελ δηαθνξά φηη εθεί επεηδή ην θαηλφκελν είλαη πην απιφ, ε ηππηθή 

απφθιηζε είλαη πνιχ κηθξή κπξνζηά ζηε Um θαη ζεσξείηαη ακειεηέα ψζηε ε 

κέζε ηηκή θαη ε ειάρηζηε ηάζε δηάζπαζεο πξαθηηθά λα ζπκπίπηνπλ. 

Αλαθέξζεθε πξηλ φηη ε ηάζε δηάζπαζεο ζε αλνκνηνγελή δηάθελα 

εμαξηάηαη απφ πνιιέο παξακέηξνπο φπσο ην κήθνο ηνπ δηαθέλνπ ηε κνξθή 

ησλ ειεθηξνδίσλ ηελ πνιηθφηεηα θαη ηελ θπκαηνκνξθή ηεο ηάζεσο. Σν ζρήκα 

3.6 πνπ αθνινπζεί δείρλεη ηελ  U50 ζε kV θάησ απφ θξνπζηηθέο ηάζεηο ηχπνπ 

250/2500κs ζπλαξηήζεη ηνπ κήθνπο ηνπ δηαθέλνπ κε παξακέηξνπο ηε κνξθή 
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ηνπ δηαθέλνπ θαη ηελ πνιηθφηεηα ηεο ηάζεο. ΢ην ζρήκα 3.6 κπνξεί θάπνηνο λα 

δηαθξίλεη ηξεηο νκάδεο δηαθέλσλ, ηα δηάθελα ζεηηθήο πιάθαο-αξλεηηθήο 

ξάβδνπ έρνπλ ηε κεγαιχηεξε δηειεθηξηθή αληνρή, ηα δηάθελα ζεηηθήο ξάβδνπ- 

αξλεηηθήο πιάθαο έρνπλ ηε κηθξφηεξε ελψ ζην κέζνλ είλαη ηα δηάθελα 

ξάβδνπ-ξάβδνπ. 

 

 

΢τήμα 3.6 Μεηαβνιή ηεο U50 κε ην κήθνο ηνπ δηαθέλνπ ζε δηάθνξα είδε δηαθέλσλ. (Πεγή: 

Σερλνινγία ησλ Τςειψλ Σάζεσλ-΢ηαζηλφπνπινπ ) 

 

΢ηα δηάθελα ζεηηθήο ξάβδνπ-αξλεηηθήο πιάθαο έρεη απνδεηρζεί φηη ε 

U50 επεξεάδεηαη πεξηζζφηεξν απφ ηε δηάξθεηα κεηψπνπ tf ηεο θπκαηνκνξθήο 

θαη ιηγφηεξν απφ ηελ κνξθή ηεο. Απηφ κπνξνχκε λα ην δνχκε ζην ζρήκα 3.7 

πνπ αθνινπζεί φπνπ ζπλδέεηαη ε U50 κε ηελ tf. Οη θακπχιεο πνπ θαίλνληαη 

έρνπλ ραξαθηεξηζηηθφ ζρήκα U. Απηέο εμεγνχληαη σο εμήο: γηα κηθξέο tf νη U50 

είλαη ζρεηηθά κεγάιεο, θαζψο απμάλεη ε tf ειαηηψλεηαη ε U50 κέρξη θάπνην 

ειάρηζην, ζηε ζπλέρεηα γηα παξαπάλσ αχμεζε ηεο tf ε U50 μαλαλεβαίλεη φκσο 

ηψξα ιηγφηεξν. Η δηάξθεηα κεηψπνπ γηα ηελ νπνία ε ηάζε δηαζπάζεσο 

ειαρηζηνπνηείηαη νλνκάδεηαη κρίζιμη θαη ζπκβνιίδεηαη κε tcr. Παξαηεξείηαη φηη 

φζν πην κεγάιν είλαη ην δηάθελν ηφζν κεγαιχηεξε είλαη θαη ε πνζνζηηαία 

ειάηησζε ηεο U50 απφ ηελ ηηκή ηεο φηαλ επηβάιιεηαη ηάζε κε κηθξή tf . 

Δπηπιένλ ε ηηκή ηεο tcr απμάλεηαη κε ηελ αχμεζε ηνπ κήθνπο ηνπ δηαθέλνπ d. 
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3.11 ΔΠΙΓΡΑ΢Η ΣΩΝ ΑΣΜΟ΢ΦΑΙΡΙΚΩΝ ΢ΤΝΘΗΚΩΝ 

Όπσο είδε έρεη αλαθεξζεί ζηηο παξαγξάθνπο 2.2.3 θαη 3.7, ε ηάζε 

δηάζπαζεο ζηα νκνηνγελή δηάθελα ζε αηκνζθαηξηθφ αέξα, εμαξηάηαη απφ ηε 

ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ηελ αηκνζθαηξηθή πίεζε, ζηα 

αλνκνηνγελή δηάθελα επηπιένλ παίδεη ξφιν θαη ε απφιπηε πγξαζία.   

΢ηα δηάθελα κε αλνκνηνγελή πεδία ζηηο πεξηνρέο φπνπ ππάξρεη πςειή 

έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ ε ζπγθέληξσζε βαξεηψλ κνξίσλ Η2Ο εκπνδίδεη 

ηελ θίλεζε ησλ ειεθηξνλίσλ θαη ησλ αξλεηηθψλ θαη ζεηηθψλ ηφλησλ θάλνληαο 

έηζη πην δχζθνιν ην ζρεκαηηζκφ θαη ηελ αλάπηπμε ησλ ειεθηξνληθψλ 

ζηνηβάδσλ. Απηφο είλαη ν θχξηνο ιφγνο πνπ ε πγξαζία έρεη αλαζηαιηηθή 

επίδξαζε ζην ζρεκαηηζκφ θαη ηελ εμέιημε ηεο εθθελψζεσο θνξφλα. Ιδηαίηεξα 

ζε φηη έρεη λα θάλεη κε ηε ζεηηθή θξνπζηηθή θνξφλα ε αχμεζε ηεο πγξαζίαο 

απμάλεη ηελ ηάζε έλαξμεο ηεο θαη κεηψλεη ην ειεθηξηθφ θνξηίν πνπ εθρέεηαη 

ζην δηάθελν.  

Γηα λα κπνξέζνπλ νη κεραληθνί λα ηππνπνηήζνπλ ηηο ηάζεηο 

δηαζπάζεσο ησλ δηαθέλσλ αιιά θαη λα κπνξνχλ λα θάλνπλ ππνινγηζκνχο 

απηψλ ησλ ηάζεσλ θάησ απφ θάπνηεο ζπγθεθξηκέλεο αηκνζθαηξηθέο ζπλζήθεο 

ππάξρεη ε αλάγθε λα νξηζζεί έλα ζεκείν αλαθνξάο ψζηε λα αλάγνληαη νη 

δηάθνξεο ηάζεηο ζ’ απηφ. Η I.E.C. φξηζε σο ζεκείν αλαθνξάο ηηο ιεγφκελεο 

κανονικές αηκνζθαηξηθέο ζσνθήκες, απηέο είλαη νη εμήο: ζεξκνθξαζία 

πεξηβάιινληνο t0=20°C, αηκνζθαηξηθή πίεζε p0=101.3kPa ή 1013mbar ή 

760mmHg θαη απφιπηε πγξαζία Η0=11g/m3. 

 

΢τήμα 3.7 Μεηαβνιή ηεο U50 ζπλαξηήζεη ηεο tf..(Πεγή: Σερλνινγία ησλ Τςειψλ Σάζεσλ-

΢ηαζηλφπνπινπ ) 
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Η επίδξαζε ησλ αηκνζθαηξηθψλ ζπλζεθψλ ζηε ηάζε δηάζπαζεο 

θαζνξίδεηαη κε ην ιφγν ηεο ηάζεο δηάζπαζεο ελφο δηαθέλνπ θάησ απφ 

θαλνληθέο αηκνζθαηξηθέο ζπλζήθεο πξνο ηελ ηάζε δηάζπαζεο ηνπ ίδηνπ 

δηαθέλνπ θάησ απφ ηηο επηθξαηνχζεο αηκνζθαηξηθέο ζπλζήθεο. Ο ιφγνο απηφο 

εθθξάδεηαη κε έλα ζπληειεζηή κε ηνλ νπνίν πξέπεη λα πνιιαπιαζηαζηεί ε 

ηάζε δηάζπαζεο πνπ πξνθχπηεη θάησ απφ ηηο επηθξαηνχζεο θαηξηθέο 

ζπλζήθεο γηα λα πξνθχςεη ε ηάζε δηάζπαζεο θάησ απφ αηκνζθαηξηθέο 

ζπλζήθεο. Τπάξρνπλ δχν ζπληειεζηέο δηφξζσζεο αηκνζθαηξηθψλ ζπλζεθψλ 

έλαο γηα ηελ ππθλφηεηα ηνπ αέξα θαη έλαο γηα ηελ πγξαζία. 

Ο ζπληειεζηήο δηφξζσζεο ηεο ηάζεο γηα ηελ ππθλφηεηα ηνπ αέξα γηα 

ζρεηηθά κηθξά δηάθελα (<2m) είλαη ίζνο κε: 

0

0

PT

PT
     (3.23) 

Η δηφξζσζε ηεο ηάζεο δηάζπαζεο γηα ηελ επίδξαζε ηεο πγξαζίαο είλαη 

πνιχπινθε θαη αβέβαηε. Παξ’ φια απηά έρνπλ θαζνξηζηεί πεηξακαηηθνί 

ζπληειεζηέο πνπ θαιχπηνπλ ηηο πην ζπλήζεηο πεξηπηψζεηο. Οη ζπληειεζηέο 

θαίλνληαη ζην ζρήκα (3.8): 

 

 

΢τήμα 3.8 ΢πληειεζηήο δηφξζσζεο πγξαζίαο Κh ζαλ ζπλάξηεζε ηεο απφιπηεο 

πγξαζίαο.(Πεγή: Γηπισκαηηθή Δξγαζία-Αιεμφπνπινο Διεπζέξηνο ) 
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Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ζπληειεζηή Kh, ιακβάλεηαη ππ’ φςηλ κφλν ε 

απφιπηε πγξαζία θαη ε ηηκή ηεο επηβαιιφκελεο ηάζεο. Απφ πεηξάκαηα 

δηαπηζηψζεθε επίδξαζε ηνπ ζπληειεζηή Kh
 
απφ ηελ κεηαβνιή ηεο ππθλφηεηαο, 

ζε θαηαπνλήζεηο δηαθέλσλ αέξα κε θξνπζηηθή ηάζε. Όηαλ κεηψλεηαη ε ζρεηηθή 

ππθλφηεηα ηνπ αέξα, απμάλεηαη ε επίδξαζε ηεο πγξαζίαο ζηελ ηηκή ηεο ηάζεο 

δηάζπαζεο. Απηφ εμεγείηαη θαη απφ θπζηθή άπνςε. Όηαλ ε απφιπηε πγξαζία 

παξακέλεη ζηαζεξή, κηα κείσζε ηεο ζρεηηθήο ππθλφηεηαο ηνπ αέξα ζα έρεη 

ζαλ απνηέιεζκα κηα αχμεζε ηνπ πνζνζηνχ ησλ κνξίσλ ηνπ λεξνχ ζηνλ αέξα. 

Έηζη γηα θάζε ζχγθξνπζε κεηαμχ ειεθηξνλίσλ θαη κνξίσλ, ε πηζαλφηεηα 

δεκηνπξγίαο αξλεηηθψλ ηφλησλ ζα απμεζεί. Δπνκέλσο αλακέλεηαη εληνλφηεξε 

επίδξαζε ηεο πγξαζίαο. Μεηά απφ ζεηξά πεηξακάησλ κε θξνπζηηθή ηάζε 

πξνέθπςε ε παξαθάησ ζρέζε:  

0

1

1
100

hK
H H








   (3.24) 

Όπνπ: H ε απφιπηε πγξαζία πνπ επηθξαηεί θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο 

κέηξεζεο. 

 

3.12 ΓΙΗΛΔΚΣΡΙΚΗ ΑΠΟΚΑΣΑ΢ΣΑ΢Η    

Ακέζσο κεηά ην ζβήζηκν ελφο ηφμνπ ην αέξην εμαθνινπζεί λα 

παξακέλεη ηνληζκέλν θαη ζεξκφ επνκέλσο ε δηειεθηξηθή αληνρή ηνπ είλαη 

κεησκέλε. Απηφ θπζηθά δελ θξαηάεη επ’ άπεηξνλ αθνχ κεηά απφ θάπνην 

ρξνληθφ δηάζηεκα ην αέξην απηνλίδεηαη θαη ςχρεηαη κέρξη πνπ απνθηά ηελ ηηκή 

πνπ είρε πξηλ απφ ηελ έλαπζε ηνπ ηφμνπ. Έηζη εδψ πξνθχπηεη έλαο 

θαηλνχξγηνο νξηζκφο, πνπ ζρεηίδεηαη κε ηα πξναλαθεξφκελα, ε διηλεκηρική 

αποκαηάζηαζη. Γηειεθηξηθή απνθαηάζηαζε είλαη ε ηθαλφηεηα γηα ηελ 

επαλάθηεζε ηεο αξρηθήο δηειεθηξηθήο αληνρήο θαη είλαη έλα ραξαθηεξηζηηθφ 

ησλ αεξίσλ κνλσηηθψλ. 

Σν ζρήκα 3.9 πνπ αθνινπζεί δείρλεη ηελ ηππηθή κνξθή ησλ θακππιψλ 

ηεο δηειεθηξηθήο απνθαηάζηαζεο δειαδή ηεο ζρέζεο πνπ ζπλδέεη ηελ ηάζε 

δηάζπαζεο (% επί ηεο αξρηθήο) σο ζπλάξηεζε ηνπ ρξφλνπ απφ ην ζβήζηκν 

ηνπ ηφμνπ. Οη θακπχιεο ηεο νκάδαο a πξνήιζαλ απφ ηφμα κηθξήο δηάξθεηαο 

θαη πςειήο έληαζεο, γηα ηελ νκάδα  b νη θακπχιεο πξνήξζαλ απφ ηφμα κέζεο 

έληαζεο θαη δηάξθεηαο θαη ηέινο νη θακπχιεο ηεο νκάδαο c απφ ηφμα κηθξήο 

έληαζεο θαη κεγάιεο δηάξθεηαο. 
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΢τήμα 3.9 Κακπχιεο δηειεθηξηθήο απνθαηάζηαζεο (Πεγή: Σερλνινγία ησλ Τςειψλ Σάζεσλ-

΢ηαζηλφπνπινπ)  

 

Απφ ηα παξαπάλσ απνδεηθλχεηαη φηη ε ηαρχηεηα ηεο δηειεθηξηθήο 

απνθαηάζηαζεο εμαξηάηαη θπξίσο απφ ηε δηάξθεηα παξά απφ ηελ έληαζε ηνπ 

ηφμνπ. 

Όζνλ αθνξά ηηο επηπηψζεηο ζηα δηειεθηξηθά, ζηα πγξά, κε ηελ 

δηάζπαζε, δεκηνπξγνχληαη αθαζαξζίεο θαη θαηάινηπα πνπ παξακέλνπλ είηε 

δηαιπκέλα είηε ζαλ αησξήκαηα κέζα ζην δηειεθηξηθφ, ηα ζηεξεά δηειεθηξηθά 

θαηαζηξέθνληαη απφ ηελ δηάζπαζε θαη έηζη δελ παξνπζηάδνπλ δηειεθηξηθή 

απνθαηάζηαζε. Καη θιείλνληαο ζηα αέξηα δηειεθηξηθά ην ηφμν ελδερνκέλσο λα 

πξνθαιέζεη αιινηψζεηο ζηα ειεθηξφδηα πξνθαιψληαο έηζη  κφληκε 

παξακφξθσζε ηνπ πεδίνπ, απηφ είλαη πνιχ πην έληνλν ζηα νκνηνγελή πεδία.    
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3.13 ΜΗΥΑΝΙ΢ΜΟΙ ΓΙΑ΢ΠΑ΢Η΢  

3.13.1 ΢ΦΑΙΡΙΚΟ ΓΙΑΚΔΝΟ  

΢ηελ παξάγξαθν απηή ζα γίλεη κηα ζχληνκε αλαθνξά ζηα δηάθνξα είδε 

ησλ δηαθέλσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θαηά θφξνλ ζηα εξγαζηήξηα πςειψλ 

ηάζεσλ, θαη πνπ επίζεο κπνξνχλ λα κειεηεζνχλ  κε ηελ θαηαζθεπή, ζηα 

πιαίζηα απηήο ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο.  

Η κέηξεζε ησλ πςειψλ ηάζεσλ κπνξεί λα γίλεη κε ην γλσζηφ,  δηάθελν 

ζθαηξψλ. Σν ζθαηξηθφ δηάθελν είλαη ζηελ νπζία κηα ζπζθεπή βαζκνλφκεζεο 

παξά κηα ζπζθεπή κεηξήζεσο. Η βαζηθή ηδέα ζηεξίδεηαη ζην φηη έλα 

ζπγθεθξηκέλν δηάθελν δηαζπάηαη ζε νξηζκέλε ηάζε. Μεηξήζεηο πνπ γίλνληαη 

ζε δηάθνξεο ρψξεο αλά ηνλ θφζκν δίλνπλ απνηειέζκαηα πνπ κπνξνχλ λα 

ζπγθξηζνχλ θαη λα έρνπλ απφθιηζε ±3% κεηαμχ ηνπο, ιακβάλνληαο βέβαηα 

ππφςε θαη ηνπο ζπληειεζηέο δηφξζσζεο γηα ηελ πίεζε θαη ηε ζεξκνθξαζία. 

΢ηελ βηβιηνγξαθία ππάξρνπλ πίλαθεο πνπ πεξηέρνπλ ηηο ηάζεηο δηαζπάζεσο 

γηα δηάθνξα δηάθελα κεηαμχ ησλ ζθαηξψλ, θαη γηα δηακέηξνπο ησλ ζθαηξψλ 

απφ 20 mm έσο 2 m. Να ζεκεησζεί εδψ φηη ε ζθαίξεο πξέπεη λα έρνπλ ηελ 

ίδηα δηάκεηξν. Δπίζεο κε ζθαηξηθή δηάηαμε κεγάιεο δηακέηξνπ θαη κηθξνχ 

δηαθέλνπ επηηπγράλεηαη θαηά ην δπλαηφλ νκνηνγελέο πεδίν θαη κηθξή δηαζπνξά 

ησλ ηηκψλ ησλ ηάζεσλ δηαζπάζεσο. Η δηάηαμε απηή φκσο δίλεη αθξηβή 

απνηειέζκαηα γηα δηαζηάζεηο δηαθέλνπ έσο θαη ην ήκηζπ ηεο δηακέηξνπ ησλ 

ζθαηξψλ, γηαηί κεηά ηελ ηηκή απηή ηα απνηειέζκαηα θαζίζηαληαη αλαθξηβή 

ιφγσ ηεο αιινηψζεσο ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ.  

Σν δηάθελν ζθαηξψλ είλαη θαηάιιειν γηα κεηξήζεηο ελαιιαζζνκέλσλ, 

θξνπζηηθψλ θαη ζπλερψλ ηάζεσλ. Όπσο έρεη είδε πξναλαθεξζεί, ε ηάζε 

δηάζπαζεο ελφο δηαθέλνπ παξνπζηάδεη ζηαηηζηηθή δηαζπνξά θαη εμαξηάηαη 

απφ ηε κνξθή ηεο εθαξκνδφκελεο ηάζεο, ηε γεσκεηξηθή κνξθή ηνπ δηαθέλνπ, 

ηελ πγξαζία, ηελ ζεξκνθξαζία ηελ πίεζε θ.ι.π. φκσο, επηπιένλ, ε ηάζε απηή 

παξνπζηάδεη κηθξφηεξε ζηαηηζηηθή δηαζπνξά γηα ελαιιαζζφκελε θαη 

θξνπζηηθή ηάζε εάλ ηα ζθαηξηθά δηάθελα έρνπλ δηάκεηξν αξθεηά κεγαιχηεξε 

απφ ηελ απφζηαζε κεηαμχ ησλ ειεθηξνδίσλ.  

Υξεζηκνπνηνχληαη δχν δηαηάμεηο ζθαηξηθψλ δηάθελσλ, ην θάζεην θαη ην 

νξηδφληην. ΢ην ζρήκα 3.10 πνπ αθνινπζεί θαίλεηαη ην θάζεην δηάθελν θαη νη 

δηαζηάζεηο πνπ πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε γηα λα γίλνπλ αμηφπηζηεο θαη 

ζσζηέο κεηξήζεηο. Οη δηαζηάζεηο Α θαη Β ζην ζρήκα θαζνξίδνπλ ηηο 

απαηηνχκελεο απνζηάζεηο απφ γεησκέλα αληηθείκελα πνπ πξέπεη λα ηεξνχληαη 

έηζη ψζηε λα κελ επεξεάδεηαη ε θαηαλνκή ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ κεηαμχ ησλ 

ζθαηξψλ θαη θαηά ζπλέπεηα νχηε θαη ε δηάζπαζε κεηαμχ ηνπο. ΢ηνλ πίλαθα 

3.1 πνπ αθνινπζεί θαίλνληαη απηέο νη δηαζηάζεηο γηα δηάθνξεο δηακέηξνπο 

ζθαηξψλ .  
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΢τήμα 3.10 Κάζεην δηάθελν ζθαηξψλ  

 

Πίνακας 3.1 Απνζηάζεηο Α θαη Β γηα δηάθνξεο δηακέηξνπο ησλ ζθαηξψλ. 

Γιάμεηρος 

ζθαιρών 

D (mm) 

Δλάτιζηη ηιμή ηοσ 

Α 

Μέγιζηη ηιμή ηοσ 

Α 

Δλάτιζηη ηιμή ηοσ 

Β 

62.5 7D 9D 14S 

125 6 8 12 

250 5 7 10 

500 4 6 8 

750 4 6 8 

1000 3.5 5 7 

1500 3 4 6 

2000 3 4 6 

 

Η αληίζηαζε πνπ εκθαλίδεηαη ζε ζεηξά (ζρήκα 3.10 κε ηνλ αξηζκφ 4) 

ζπλδέεη ηελ πεγή ηεο ηάζεο κε ην δηάθελν θαη ν ζθνπφο ηεο είλαη λα 
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πεξηνξίζεη ην ξεχκα θαηά ηε δηάζπαζε θαη λα απνηξέςεη ηαιαληψζεηο ζηελ 

πεγή ηεο ηάζεο θαηά ηελ δηάζπαζε. Η ηηκή απηήο ηεο αληίζηαζεο πνηθίιεη απφ 

100 έσο 1 ΜΧ γηα ελαιιαζζφκελεο θαη ζπλερείο ηάζεηο ελψ δελ είλαη 

κεγαιχηεξε απφ 500 Χ γηα θξνπζηηθέο ηάζεηο.  

Γηα λα ππάξρεη νκνηφκνξθε θαηαλνκή ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ κεηαμχ 

ησλ ζθαηξψλ ζα πξέπεη λα ηεξνχληαη νξηζκέλεο ζεκαληηθέο πξνυπνζέζεηο 

φπσο: Η επηθάλεηα ησλ ζθαηξψλ ζα πξέπεη λα είλαη θαζαξή. Απηφ ζεκαίλεη 

φηη δελ πξέπεη λα ππάξρνπλ ζηελ επηθάλεηα πξνεμνρέο ή παξαπξντφληα ιφγσ 

ζπρλήο ρξήζεο. Δηδηθά θαηά ηελ κέηξεζε ζπλερψλ ηάζεσλ δελ ζα πξέπεη λα 

ππάξρεη θαζφινπ ζθφλε. Γηαηί αλ ππάξρνπλ ζσκαηίδηα ζθφλεο, απηά ππφ ηελ 

επίδξαζε ζπλερνχο ηάζεσο, ζα έιζνπλ ζε επαθή κε έλα απφ ηα ειεθηξφδηα 

ζα θνξηηζζνχλ θαη ζα νδεχζνπλ πξνο ην αληίζεην ειεθηξφδην ιφγσ ησλ 

δπλάκεσλ ηνπ πεδίνπ θαη έηζη είλαη δπλαηφλ ε δηάζπαζε λα επέιζεη λσξίηεξα.     

Γηα κεηξήζεηο κε ζθαηξηθφ δηάθελν, ζε θαλνληθέο αηκνζθαηξηθέο 

ζπλζήθεο, ε ηάζε δηάζπαζεο δίλεηαη απφ πίλαθεο, δηαθνξεηηθά ζα πξέπεη λα 

γίλεη αλαγσγή ησλ ηηκψλ ηνπ πίλαθα ζηελ πξαγκαηηθή ηηκή ηεο ηάζεο 

δηάζπαζεο. ΢πλνςίδνληαο ε δηαδηθαζία κέηξεζεο κε ζθαηξηθφ δηάθελν έρεη σο 

εμήο: 

a. Δθαξκφδεηαη ηάζε ζην δηάθελν κε αξγφ ξπζκφ, ψζηε λα απνθεπρζεί 

ηπρψλ εκθάληζε κεηαβαηηθψλ θαηλνκέλσλ.  

b. Φζάλνληαο ζηελ επηζπκεηή ηάζε αξρίδεη ε κείσζε ηνπ κήθνπο ηνπ 

δηαθέλνπ κέρξη ηελ δηάζπαζε. 

c. Όηαλ γίλεη ε δηάζπαζε κεηξηέηαη ην κήθνο δηαθέλνπ d.  

d. Απφ ηνπο πίλαθεο ζην παξάξηεκα  γλσξίδνληαο ηελ δηάκεηξν ησλ 

ζθαηξψλ D θαη ην κήθνο ηνπ δηαθέλνπ d βξίζθεηαη ε ηάζε 

δηάζπαζεο. Η ηηκή απηή είλαη κέγηζηε θαη αλαθέξεηαη ζε θαλνληθέο 

ζπλζήθεο πίεζεο θαη ζεξκνθξαζίαο (βιέπε παξάγξαθν 3.11). 

e. Παξάιιεια κεηξηέηαη ε πίεζε θαη ε ζεξκνθξαζία. Αλ νη ηηκέο 

δηαθέξνπλ απφ ηηο θαλνληθέο ζπλζήθεο αλάγεηαη ε ηηκή ηνπ πίλαθα 

ζηελ πξαγκαηηθή ηηκή ηεο ηάζεο δηάζπαζεο, ππνινγίδνληαο ηνλ 

ζπληειεζηή δ, ζρέζε 3.23.  

 

Ιζρχεη  :     

 

 US(p,0)=δUS(K΢)               (3.25) 

 

Η ζρέζε 3.23 ηζρχεη φηαλ : 

 

 0.95≤δ≤1.05                (3.26) 
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      Αλ ε ζρέζε 3.26 δελ ηθαλνπνηείηαη ηφηε αληί γηα ην δ    

ρξεζηκνπνηείηαη ν ζπληειεζηήο k, απφ ηνλ πίλαθα 3.2  

 

Πίνακας 3.2 ΢πληειεζηήο k  

δ 0.7 0.75 0.80 0.85 0.90 0.95 1.00 1.05 1.10 1.15 

k 0.72 0.76 0.81 0.86 0.91 0.95 1.00 1.05 1.09 1.13 

 

f. Η ηειηθή ηηκή ηεο ηάζεο πξνθχπηεη σο ν κέζνο φξνο ηξηψλ 

δηαδνρηθψλ κεηξήζεσλ πνπ δελ δηαθέξνπλ κεηαμχ ηνπο πάλσ απφ 

3%. 

        Κιείλνληαο πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη ηα ζθαηξηθά δηάθελα 

ρξεζηκνπνηνχληαη επηπιένλ σο δηαθφπηεο (θξνπζηηθή γελλήηξηα), σο 

ππθλσηέο Τ.Σ. κε ειάρηζηεο απψιεηεο θαη κε δπλαηφηεηα κεηαβνιήο ηεο 

ρσξεηηθφηεηαο θαη σο πξνζηαηεπηηθά δηάθελα. 

3.13.2 ΓΙΑΚΔΝΟ ΑΚΙΓΑ΢-ΠΛΑΚΑ΢ 

          Αλαθέξζεθε φηη ζε έλα αλνκνηνγελέο πεδίν ε ζπλζήθε δηάζπαζεο ιφγσ 

ηνπ κεραληζκνχ λεκαηίνπ (ζρέζε 3.18) απαηηεί φηη ν αξηζκφο ησλ ηφλησλ ζε 

κηα ζηνηβάδα ζα πξέπεη λα είλαη ίζνο ή κεγαιχηεξνο ησλ 108.  

          ΢ε κηα ειεθηξνδηαθή δηάηαμε αθίδαο-πιάθαο, παξαηεξνχληαη 

εθθελψζεηο θαη πξηλ ηελ δηάζπαζε. Όηαλ ε αθίδα είλαη ζεηηθή, ηα λεκάηηα 

γίλνληαη πξνέθηαζε ηεο αθίδαο θαη έηζη ην δηάθελν δηαζπάηε εχθνια νπφηε θαη 

ε ηάζε δηαζπάζεσο είλαη ζρεηηθά ρακειή. 

          Όηαλ ε αθίδα είλαη αξλεηηθή, ηα ειεθηξφληα σζνχληαη ζε πεξηνρέο ηνπ 

ειεθηξηθνχ πεδίνπ κε ρακειφηεξε έληαζε  θαη απιψλνληαη ζε ζρήκα 

βεληάιηαο αθνινπζψληαο ηηο γξακκέο ηνπ πεδίνπ. Καηλνχξγηεο ζηνηβάδεο είλαη 

δχζθνιν λα ζρεκαηηζηνχλ θαη έηζη απαηηνχληαη ςειφηεξεο ηηκέο ηάζεσο γηα λα 

επηηεπρζεί ε δηάζπαζε. Απηή ε δηάηαμε ρξεζηκνπνηείηε γηα εξγαζηεξηαθνχο 

ζθνπνχο φηαλ πξφθεηηαη είηε λα κειεηεζεί ε ζπκπεξηθνξά ηνπ  αέξα (ή ηνπ 

αεξίνπ) ζε αλνκνηνγελέο πεδίν είηε λα κειεηεζεί ν κεραληζκφο δηάζπαζεο θαη 

νη ζπλδεφκελνη κε απηφλ παξάκεηξνη. Σέινο, ε δηάηαμε απηή, ρξεζηκνπνηείηαη 

ζε ζπζθεπέο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ζπλερή πςειή ηάζε φπσο ζπζθεπέο 

αθηίλσλ-Υ, γελλήηξηεο Van de Graaf θ.ι.π. ιεηηνπξγνχλ δειαδή κε αξλεηηθή 

ηάζε.  

 ΢ην παξαθάησ ζρήκα 3.11 θαίλεηαη  ζρεκαηηθά ην δηάθελν αθίδαο-

πιάθαο θαζψο θαη ε πεδηαθή έληαζε θαηά κήθνο ηνπ άμνλα ζπκκεηξίαο ηνπ 

δηαθέλνπ. 
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Όπσο θαίλεηαη, ε έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ παίξλεη ηε κέγηζηε ηηκή ηεο 

ζην άθξν ηνπ ειεθηξνδίνπ κε ηε κηθξφηεξε αθηίλα θακππιφηεηαο, δειαδή ζηελ 

αθίδα. Όηαλ απνκαθξπλφκαζηε απφ ηελ αθίδα, θηλνχκελνη πάλσ ζηνλ άμνλα 

ζπκκεηξίαο ηνπ ζπηλζεξηζηή, ε έληαζε ηνπ πεδίνπ κεηψλεηαη ζεκαληηθά, ζηελ 

αξρή ηαρχηαηα θαη ζηε ζπλέρεηα κε πνιχ βξαδχηεξν ξπζκφ, κέρξη λα θηάζεη 

ηελ ειάρηζηε ηηκή ηεο, ζηελ επηθάλεηα ηεο πιάθαο. Δμάιινπ, ζα κπνξέζνπκε 

ζην θεθάιαην 6, λα δνχκε θαιχηεξα ηελ κνξθή πνπ έρεη ε πεδηαθή έληαζε κε 

ηελ βνήζεηα ελφο ππνινγηζηηθνχ παθέηνπ, γηα φια ηα είδε γεσκεηξηψλ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ εξγαζία απηή.   

 

3.13.3  ΓΙΑΚΔΝΟ ΑΚΙΓΑ΢-ΑΚΙΓΑ΢  

 ΢ε κηα ηέηνηα δηάηαμε, δελ παξαηεξείηαη δηαθνξά ζηα θαηλφκελα κεηαμχ 

αξλεηηθήο θαη ζεηηθήο ηάζεσο ιφγσ ηεο ζπκκεηξίαο. Η ηάζε δηαζπάζεσο είλαη 

ςειφηεξε απφ απηήλ ηεο δηάηαμεο αθίδαο- πιάθαο κε ηελ αθίδα ζεηηθή θαη 

ρακειφηεξε απφ απηήλ ηεο δηάηαμεο αθίδαο-πιάθαο κε ηελ αθίδα αξλεηηθή. 

Όπσο ε δηάηαμε αθίδαο-πιάθαο έηζη θαη ε δηάηαμε αθίδαο-αθίδαο είλαη πνιχ 

ρξήζηκε γηα ηελ κειέηε ηνπ αέξα, θαζψο θαη νπνηνπδήπνηε άιινπ κνλσηηθνχ 

πιηθνχ, θαη ηνπ κεραληζκνχ δηάζπαζεο ζε αλνκνηνγελή πεδία.   

 

΢τήμα 3.11 Γηάθελν αθίδαο-πιάθαο θαη πεδηαθή έληαζε θαηά κήθνο ηνπ άμνλα ζπκκεηξίαο 

δηαθέλνπ.(Πεγή: Τςειέο Σάζεηο Ι-΢ηαζφπνπινο ) 
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  ΢ην παξαθάησ ζρήκα (3.12) δηαθξίλεηαη  ζρεκαηηθά ην δηάθελν αθίδαο-

αθίδαο. Φαίλνληαη θαζαξά νη δπλακηθέο γξακκέο ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ θαζψο 

θαη ε κεηαβνιή ηεο έληαζεο ΔΥ ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ θαηά κήθνο ηνπ άμνλα 

ζπκκεηξίαο ηεο δηάηαμεο, ζπλαξηήζεη ηεο απφζηαζεο ρ απφ ηελ αγείσηε 

αθίδα.   

 

΢τήμα 3.12 Ηιεθηξηθφ πεδίν δηαθέλνπ αθίδαο–αθίδαο κε γεησκέλε ηελ κία αθίδα.(Πεγή: 

Τςειέο Σάζεηο Ι-΢ηαζφπνπινο ), 

 

Παξαηεξείηαη φηη ε έληαζε ηνπ πεδίνπ παίξλεη ηε κέγηζηε ηηκή ηεο ζηηο 

απνιίμεηο ησλ δχν αθίδσλ θαη ηελ ειάρηζηε ζην κέζν ηεο απφζηαζεο κεηαμχ 

ησλ δχν αθίδσλ. Δδψ πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη, επεηδή ζην εξγαζηήξην πξέπεη 

λα γεησζεί ην έλα απφ ηα δχν ειεθηξφδηα, ην ειεθηξφδην γεο είλαη κεγάιεο 

έθηαζεο, γηαηί πεξηιακβάλεη, εθηφο απφ ηελ γεησκέλε αθίδα θαη φια ηα 

γεησκέλα αληηθείκελα ηνπ εξγαζηεξίνπ, ην δάπεδν, ηνπο ηνίρνπο θ.ι.π. Έηζη νη 

δπλακηθέο γξακκέο πνπ μεθηλάλε απφ ηελ ππφ ηάζε επξηζθνκέλε αθίδα δελ 

θηάλνπλ φιεο ζηε γεησκέλε, κε απνηέιεζκα ε έληαζε Δ2 ηνπ πεδίνπ ζην άθξν 

ηεο ηειεπηαίαο λα είλαη ιίγν κηθξφηεξε απφ ηελ έληαζε Δ1 ηνπ πεδίνπ ζην άθξν 

ηεο αγείσηεο αθίδαο. Η Δ1 απνηειεί ηε κέγηζηε ηηκή Δmax ηεο έληαζεο ηνπ 

πεδίνπ.     
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3.13.4 ΓΙΑΚΔΝΟ ΡΑΒΓΩΝ  

 Σν δηάθελν ξάβδσλ ρξεζηκνπνηείηαη είηε γηα ηελ θαηά πξνζέγγηζε 

κέηξεζε ηηκψλ θνξπθήο ελαιιαζζνκέλσλ ηάζεσλ είηε γηα κεηξήζεηο 

θξνπζηηθψλ ηάζεσλ. Η αθξίβεηα ηνπ δηάθελνπ είλαη ζην ±8%, ελψ κπνξεί απηή 

λα γίλεη θαη ±2% γηα κέηξεζε ζπλερψλ ηάζεσλ. Σν κήθνο ησλ ξάβδσλ 

ζπλίζηαηαη λα είλαη απφ 15 έσο 75 εθαηνζηά θαη ην δηάθελν κεηαμχ ηνπο απφ 2 

έσο 200 εθαηνζηά. 

 

 

΢τήμα 3.13 Γηάηαμε ξάβδνπ-ξάβδνπ γηα κέηξεζε ζπλερψλ ηάζεσλ. (Πεγή: ΢ηνηρεία Τςειψλ 

Σάζεσλ-Μ.Γαλίθαο) 

 

Η ηάζε δηαζπάζεσο επεξεάδεηαη απφ ηελ πγξαζία θαη ηελ ππθλφηεηα ηνπ 

αέξα. Όζν δε γηα ηελ πεξίπησζε ησλ θξνπζηηθψλ ηάζεσλ ηφζν ε Γηεζλήο 

Ηιεθηξνηερληθή Δπηηξνπή φζν θαη ην Ιλζηηηνχην ησλ Ηιεθηξνιφγσλ θαη 

Ηιεθηξνληθψλ Μεραληθψλ ησλ Η.Π.Α. πξνηείλνπλ λα είλαη νη ξάβδνη νξηδφληηνη 

θαη ζε απφζηαζε 1.5 κε 2 θνξέο ην δηάθελν απφ ην δάπεδν. Σν δηάθελν 

ξάβδσλ ρξεζηκνπνηήζεθε θπξίσο γηα κεηξήζεηο θξνπζηηθψλ ηάζεσλ, αιιά 

ιφγσ ηεο κεγάιεο δηαζπνξάο ησλ ηάζεσλ δηαζπάζεσο θαη ηεο κεγάιεο 

επηδξάζεσο ηεο πγξαζίαο, ε ρξήζε ηνπ έρεη πεξηνξηζζεί ζεκαληηθά. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4  ΚΑΣΑ΢ΚΔΤΗ ΣΗ΢ ΓΙΑΣΑΞΗ΢ 

4.1 ΠΔΡΙΓΡΑΦΗ ΚΑΣΑ΢ΚΔΤΗ΢ ΓΙΑΚΔΝΟΤ ΠΣΤΥΙΑΚΗ΢  

       Σηα πιαίζηα ηεο πηπρηαθήο απηήο εξγαζίαο θαηαζθεπάζηεθε, κία 

εξγαζηεξηαθή δηάηαμε κε ηελ νπνία κπνξεί εχθνια λα γίλεη ε δηάζπαζε ηνπ 

αέξα, κε νπνηνδήπνηε απφ ηνπο ηχπνπο δηάθελνπ πνπ πξναλαθέξζεθαλ. Ζ 

δηάηαμε απηή ζρεδηάζηεθε κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα κπνξεί λα  πξνζθέξεη θαη  

λα ζπλδπάδεη ηαπηφρξνλα αξθεηά πιενλεθηήκαηα, φπσο: εχθνιε απιή θαη 

γξήγνξε αληηθαηάζηαζε ησλ ειεθηξνδίσλ (αθίδσλ, ζθαηξψλ, ξάβδσλ), 

ηξνρήιαηε θαηαζθεπή γηα εχθνιε κεηαθίλεζε, ηθαλφηεηα κέηξεζεο δηάθελνπ, 

ηειερεηξηδφκελε θίλεζε  ησλ ειεθηξνδίσλ, ζρεηηθά απιή θαηαζθεπή κε 

δπλαηφηεηα κειινληηθψλ κεηαηξνπψλ ζε απηήλ γηα πεξαηηέξσ βειηίσζε ή 

εμέιημε απηήο.  

4.2 ΤΛΙΚΑ ΠΟΤ ΥΡΗ΢ΙΜΟΠΟΙΗΘΗΚΑΝ-ΣΡΟΠΟ΢ ΛΔΙΣΟΤΡΓΙΑ΢   

         Αξρηθά θαηαζθεπάζηεθε έλα μχιηλν πιαίζην ην νπνίν δίλεη ηελ 

δπλαηφηεηα λα ππάξρνπλ δχν επίπεδα, ην πάλσ φπνπ βξίζθνληαη ηα 

ειεθηξφδηα θαη ην θάησ πνπ βξίζθεηαη ν κεραληζκφο θίλεζεο απηψλ. 

Φξεζηκνπνηήζεθαλ μχιηλνη δνθνί, (ηχπνο μχινπ ζνπεδηθφ), δηαζηάζεσλ 60Φ40 

mm. Ο θάησ ρψξνο πνπ βξίζθεηαη ν κεραληζκφο θίλεζεο πεξηβάιιεηαη απφ 

μχιν ηχπνπ mdf, επίζεο κε ην ίδην μχιν ρσξίδνληαη θαη ηα δχν επίπεδα κεηαμχ 

ηνπο. Τν πάλσ επίπεδν απνηειείηαη κφλν απφ ηηο ηέζζεξηο θνιφλεο ηνπ 

πιαηζίνπ ψζηε λα ππάξρεη ε δπλαηφηεηα νπηηθήο παξαθνινχζεζεο ηνπ 

θαηλνκέλνπ  θαηά ηελ εμέιημε ηνπ, αιιά θαη λα γίλεηαη εχθνια αληηθαηάζηαζε 

ησλ ειεθηξνδίσλ. Καηά κήθνο ησλ ηεζζάξσλ θνιψλσλ έρνπλ γίλεη εγθνπέο 

βάζνπο 4mm θαη πιάηνπο 3mm ψζηε λα κπνξεί λα ηνπνζεηεζεί κνλσηηθφ 

δηάθξαγκα θαη έηζη λα δίλεηαη ε δπλαηφηεηα πξαγκαηνπνίεζεο επηπιένλ 

εξγαζηεξηαθψλ αζθήζεσλ. Ζ επηινγή ηνπ μχινπ έγηλε κε δχν θξηηήξηα. Τν έλα 

είλαη φηη ην μχιν είλαη έλα κνλσηηθφ πιηθφ θαη έηζη δελ  επεξεάδεη ην ειεθηξηθφ 

πεδίν ησλ ειεθηξνδίσλ, θαη ην δεχηεξν θξηηήξην είλαη φηη ην μχιν είλαη έλα 

πιηθφ πνπ επεμεξγάδεηαη εχθνια θαη έρεη έλα πνιχ ζεκαληηθφ ραξαθηεξηζηηθφ, 

φηη κπνξεί εχθνια λα δηνξζσζεί νπνηνδήπνηε θαηαζθεπαζηηθφ ιάζνο 

πξνθχςεη θαηά ηελ πνξεία πινπνίεζεο ηεο εξγαζίαο, θάηη ην νπνίν βέβαηα 

απνδείρηεθε επηβεβιεκέλν θαζψο ζε κία πξσηφηππε θαηαζθεπή ζπρλά 

επηβάιιεηαη λα γίλνληαη αιιαγέο ζηα αξρηθά ζρέδηα αθνχ πξνθχπηνπλ πνιιά 

εκπφδηα.  

  Σην θέληξν ηεο νξνθήο ηνπ πάλσ επηπέδνπ ππάξρεη βηδσκέλε κία 

βίδα, κήθνπο 10cm, ε νπνία κε ηελ θαηάιιειε επεμεξγαζία ζηνλ ηφξλν έρεη 

δχν δηαθνξεηηθά ζπεηξψκαηα. Τν έλα ζπείξσκα κέρξη ηελ κέζε είλαη 

8x0,75mm θαη ρξεζηκεχεη γηα λα βηδψλνληαη επάλσ ηνπ ηα ειεθηξφδηα, ην 

άιιν ζπείξσκα είλαη ην θιαζζηθφ 8x1,25mm θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα 

ζηεξεψλεηαη ζηελ μχιηλε θαηαζθεπή θαη γηα λα βηδσζεί επάλσ ηνπ ν αγσγφο 

πνπ ζα θέξεη ηελ πςειή ηάζε. Τν πιηθφ θαηαζθεπήο ηεο βίδαο είλαη  
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αλνμείδσηνο ράιπβαο γηα αληνρή ζηε δηάβξσζε θαη ζην ζπρλφ βίδσκα-

μεβίδσκα ησλ ειεθηξνδίσλ ιφγν ηεο ζθιεξφηεηαο πνπ ηνλ ραξαθηεξίδεη. Ζ 

βίδα απηή πεξηβάιιεηαη απφ πνιπακίδην (ertalon) θαηάιιεια επεμεξγαζκέλν 

ζηνλ ηφξλν. Ζ επηινγή απηνχ ηνπ πιηθνχ έγηλε κε ηξία θξηηήξηα. Τελ αηζζεηηθή, 

ηηο κνλσηηθέο ηδηφηεηεο, θαη ηελ εχθνιε επεμεξγαζία ηνπ. Τα θπξηφηεξα 

ραξαθηεξηζηηθά απηνχ ηνπ πιηθνχ είλαη ε θαιή αληίζηαζε ζε θζνξά θαη θαιή 

αληίζηαζε ηξηβήο, πςειή αληνρή ζε θξνχζε, αθφκε θαη ζε ρακειέο 

ζεξκνθξαζίεο ,άξηζηε ρεκηθή αληίζηαζε, άξηζηεο ηδηφηεηεο απνθφιιεζεο, 

πςειή κεραληθή αληνρή, αθακςία θαη αληίζηαζε ζε εξππζκφ, πνιχ θαιέο 

ειεθηξν-κνλσηηθέο θαη δηειεθηξηθέο ηδηφηεηεο θαη ηέινο άξηζηε κεραλνπξγηθή 

επεμεξγαζηκφηεηα. 

Σην πάησκα ηνπ πάλσ επηπέδνπ, ην νπνίν ρσξίδεη θαη ηα δχν επίπεδα, 

ππάξρεη έλαο άμνλαο απφ πνιπακίδην ζην θέληξν ηνπ νπνίνπ είλαη βηδσκέλε 

κία βίδα ίδηαο θαηαζθεπήο κε ηελ πάλσ, ζηελ νπνία κπνξνχλ λα βηδψλνληαη 

νη αθίδεο. Ο άμνλαο απηφο έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα αλεβνθαηεβαίλεη ρσξίο λα 

πεξηζηξέθεηαη. Απηφ επηηπγράλεηαη κε κηα απιάθσζε πνπ ηνπ έρεη γίλεη, κε 

θξέδα, ζε ζπλεξγαζία κε έλα θαηάιιειεο θαηαζθεπήο έδξαλν πνπ βξίζθεηαη 

θάησ απφ ην πάησκα ηνπ επηπέδνπ. Σην θέληξν ηνπ άμνλα θαη θαηά κήθνο 

απηνχ έρεη γίλεη κηα νπή θαηάιιειεο δηακέηξνπ απφ φπνπ πεξλάεη ην θαιψδην 

πνπ ζα ζπλδέζεη ηελ αθίδα κε ηελ γε, αθνχ ε θάησ αθίδα είλαη ε γεησκέλε  

 Ο άμνλαο απηφο παίξλεη θίλεζε απφ έλα αηέξκνλα θνριία ηεηξαγσληθνχ  

ζπεηξψκαηνο δηακέηξνπ 20 mm. Με θαηάιιειε επεμεξγαζία ζηνλ ηφξλν έρεη 

επηηεπρζεί ε έλσζε αηέξκνλα-άμνλα θαη ε θίλεζε θαη ησλ δχν ρσξίο ηελ 

πεξηζηξνθή ηνπ δεχηεξνπ. Ο αηέξκνλαο είλαη βηδσκέλνο πάλσ ζε έλα κεγάιν 

πεξηθφριην ην νπνίν κε ηελ ζεηξά ηνπ είλαη θνιιεκέλν πάλσ ζε κηα ιακαξίλα 

δηακνξθσκέλε ζε ζρήκα ‘Π’, πνπ φπσο ζα δνχκε παξαθάησ παίδεη θαη ην 

ξφιν ηνπ νδεγνχ ζηνλ θηλεηήξα. Έηζη κε ηελ πεξηζηξνθή ηνπ, ν αηέξκνλαο, 

αθνχ ην πεξηθφριην είλαη παθησκέλν, αλαγθάδεηαη εθηφο απφ πεξηζηξνθηθή 

θίλεζε λα θάλεη θαη παιηλδξνκηθή δειαδή λα αλεβνθαηεβαίλεη αλάινγα κε ηελ 

θνξά πεξηζηξνθήο ηνπ, ζπκπαξαζχξνληαο φκσο έηζη  ηνλ άμνλα καδί ηνπ.         

Ζ θίλεζε ηνπ αηέξκνλα γίλεηαη κε ηελ βνήζεηα ελφο θηλεηήξα. Τνλ 

θηλεηήξα ησλ ‘δαλεηζηήθακε’ απφ έλα παιηφ θνξηεγφ φπνπ ν ζθνπφο χπαξμεο 

ηνπ ήηαλ ε θίλεζε ησλ παινθαζαξηζηήξσλ. Πξφθεηηαη γηα έλα θηλεηήξα 

ζπλερνχο ξεχκαηνο, κφληκνπ καγλήηε θαη ε ηζρχο ηνπ είλαη 50W. Ο θηλεηήξαο 

θέξεη ελζσκαησκέλν κεησηήξα, ν κεησηήξαο απαηηείηαη γηα ηελ κείσζε ησλ 

ζηξνθψλ ηνπ θηλεηήξα κε ηαπηφρξνλν πνιιαπιαζηαζκφ ηεο ξνπήο ηνπ θαη γηα 

ηελ κεηαηξνπή ηεο γσλίαο ηεο θίλεζεο θαηά 90°. Με θαηάιιειε επεμεξγαζία 

θαη πάιη ζηνλ ηφξλν έρεη γίλεη πξνζαξκνγή ηνπ άμνλα πνπ βγαίλεη απφ ηνλ 

κεησηήξα κε ηνλ αηέξκνλα. Όπσο πξναλαθέξακε εδψ ππάξρεη κηα ιακαξίλα 

ζε ζρήκα ‘Π’ ε νπνία είλαη παθησκέλε ζην δάπεδν ηεο θαηαζθεπήο. Απηή 

εμππεξεηεί δχν ζθνπνχο αθελφο κελ ζηεξίδεη ην πεξηθφριην φπσο αλαθέξακε 

πξηλ αθεηέξνπ δε παίδεη ην ξφιν ηνπ νδεγνχ ηνπ θηλεηήξα. Γειαδή, κέζα ζην 
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απιάθη πνπ ζρεκαηίδεη ην ‘Π’ βξίζθεηαη ην κηζφ ζρεδφλ θέιπθνο ηνπ θηλεηήξα, 

ζεκεησηέν δε φηη ν θηλεηήξαο εθηφο απφ ηε κεραληθή ζχλδεζε πνπ έρεη κε ηνλ 

αηέξκνλα δελ ζηεξίδεηαη θάπνπ αιινχ. Έηζη φηαλ βξεζεί ππφ ηάζε ν 

θηλεηήξαο θαη αξρίδεη λα πεξηζηξέθεηαη ν άμνλαο ηνπ, άξα θαη ν αηέξκνλαο, ην 

φιν ζχζηεκα δειαδή θηλεηήξαο-αηέξκνλαο-άμνλαο απφ ertalon, 

αλεβνθαηεβαίλεη αλάινγα κε ηελ θνξά πεξηζηξνθήο ηνπ θηλεηήξα. Δδψ ν 

θηλεηήξαο, αθνχ δελ έρεη κεραληθή ζηεξέσζε θάπνπ, ζα έπξεπε λα αξρίζεη λα 

πεξηζηξέθεηαη γχξσ απφ ηνλ άμνλα ηνπ απηφ φκσο δελ γίλεηαη  θαζψο 

βξίζθεηαη κέζα ζην απιάθη πνπ ζρεκαηίδεη ε ιακαξίλα πνπ πξναλαθέξζεθε. 

Τν ‘Π’ ινηπφλ γηα ηνλ θηλεηήξα παίδεη δηπιφ ξφιν, πξψηνλ δελ ηνλ αθήλεη λα 

πεξηζηξαθεί γχξσ απφ ηνλ άμνλα ηνπ θαη δεχηεξνλ εμαζθαιίδεη επζχγξακκε 

παιηλδξνκηθή θίλεζε, ζε ζπλεξγαζία βέβαηα  κε ην πεξηθφριην αιιά θαη ην 

έδξαλν ηνπ άμνλα. 

Υπάξρεη φκσο θαη κηα ειεθηξνινγηθή εγθαηάζηαζε πνπ εμαζθαιίδεη ηελ 

ζσζηή ιεηηνπξγία ηνπ θηλεηήξα. Τα βαζηθά ζηνηρεία απηήο είλαη: έλα 

ηξνθνδνηηθφ, δχν πίλαθεο ειέγρνπ, δχν ηεξκαηηθνί δηαθφπηεο θαη έλα 

ηειερεηξηζηήξην.  

Αξρηθά ππάξρεη έλαο πίλαθαο ειέγρνπ εμσηεξηθά ηεο θαηαζθεπήο. Σε 

έλα πιαζηηθφ θνπηί έρεη ηνπνζεηεζεί κία δηάηαμε πνπ ζθνπφ έρεη ηελ 

πξνζηαζία ηνπ δηθηχνπ απφ ηπρφλ επηθίλδπλεο ππεξηάζεηο πνπ κπνξεί λα 

έιζνπλ απφ ηελ θαηαζθεπή. Πην ζπγθεθξηκέλα πξψηα απφ φια ε ηάζε ηνπ 

δηθηχνπ νδεγείηε ζε έλα κεηαζρεκαηηζηή δειαδή 230/110V γηα γαιβαληθή 

απνκφλσζε. Σηελ ζπλέρεηα νδεγείηε ζηηο αζθαιηζηηθέο δηαηάμεηο πνπ είλαη κηα 

αζθάιεηα βξαδείαο ηήμεσο 4Α θαη έλαο κηθξναπηφκαηνο 6Α. Ακέζσο κεηά 

παξεκβάιινληαη δχν απαγσγείο ππεξηάζεσλ1. Τέινο κεηά ηνπο απαγσγείο 

ππάξρεη έλα ξειέ ηχπνπ ιπρλίαο, κε πελίν ζηα 110V, πνπ ζε ζπλεξγαζία κε 

έλα εμσηεξηθφ δηαθφπηε ON/OFF παξέρεη ή φρη, ηάζε ζηελ έμνδν ηνπ πίλαθα. 

Γηα είζνδν θαη έμνδν ζην θηβψηην επηιέμακε έλα ξεπκαηνιήπηε θαη έλα 

ξεπκαηνδφηε αληίζηνηρα. Απφ ηνλ ξεπκαηνδφηε ζηελ έμνδν ηνπ πίλαθα 

ηξνθνδνηείηε ην ηξνθνδνηηθφ ηεο δηάηαμεο. 

Γηα  ηελ ηξνθνδνζία ρξεζηκνπνηήζεθε έλα απιφ θαη θνηλφ ζηελ αγνξά 

ηξνθνδνηηθφ κε ηα εμήο ραξαθηεξηζηηθά: 100-230V AC-12VDC 100W. Ζ 

ηξνθνδνζία ηνπ γίλεηαη απφ ηνλ πίλαθα πνπ πξναλαθέξζεθε. Ο δεχηεξνο  

πίλαθαο ειέγρνπ πεξηιακβάλεη δχν βπζκαησηά  ξειέ ηχπνπ ιπρλίαο  κε πελίν 

ζηα 12V DC. Τν θάζε έλα ξειέ είλαη γηα ηελ δεμηφζηξνθε θαη αξηζηεξφζηξνθε 

πεξηζηξνθή ηνπ θηλεηήξα, έηζη δηαζέηνπλ ηξείο  κεηαγσγηθέο επαθέο, δχν γηα 

ηελ αιιαγή ηεο πνιηθφηεηαο ηεο ηάζεο ηνπ θηλεηήξα θαη κία γηα ειεθηξηθή 

καλδάισζε. Οη ηεξκαηηθνί δηαθφπηεο είλαη ηνπνζεηεκέλνη θνληά ζηνλ θηλεηήξα 

κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα ζηακαηνχλ ηελ ιεηηνπξγία ηνπ φηαλ απηφο θηάλεη ζηα 

δχν άθξα, πάλσ θαη θάησ, κε απηφ ηνλ ηξφπν πξνιακβάλεηαη ηπρφλ 

                                                      
1
 Για τοσς απαγωγείς γίνεται αναυορά στην επόμενη παράγραυο  4.3 
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ιαλζαζκέλε ρξήζε απφ ηνλ ρξήζηε. Ο θηλεηήξαο θέξεη επάλσ ηνπ θαηάιιεια 

δηακνξθσκέλν έιαζκα ψζηε απηφ λα επελεξγεί επάλσ ζηνπο δηαθφπηεο θαη 

λα δηαθφπηεηαη ε ιεηηνπξγία ηνπ. Τν ηειερεηξηζηήξην είλαη έλα θιαζηθφ 

ρεηξηζηήξην βηνκεραληθνχ ηχπνπ κε δχν θνκβία UP θαη DOWN ηα νπνία 

δηαζέηνπλ θαη κεραληθή καλδάισζε. Τν ρεηξηζηήξην ζπλδέεηαη κε εχθακπην 

θαιψδην κε ηνλ πίλαθα ειέγρνπ δίλνληαο έηζη ηελ δπλαηφηεηα ειέγρνπ ηεο 

θαηαζθεπήο απφ απφζηαζε, θάηη πνπ ζεσξείηαη απαξαίηεην γηα κηα 

εξγαζηεξηαθή θαηαζθεπή.  

Τέινο πάλσ ζηνλ άμνλα πνπ βηδψλνληαη  νη αθίδεο έρεη ζηεξεσζεί κία 

καθξηά αθίδα ε νπνία βγαίλεη έμσ απφ ηελ θαηαζθεπή κέζσ κηαο ζρηζκήο πνπ 

έρεη γίλεη ζην πιατλφ κέξνο απηήο. Σην ζεκείν απηφ έρεη βηδσζεί έλαο ράξαθαο 

βαζκνλνκεκέλνο ζε εθαηνζηά, ε αθίδα βγαίλεη αθξηβψο επάλσ απφ ην 

ράξαθα θαη έηζη δίλεηαη ε δπλαηφηεηα κέηξεζεο ηνπ δηαθέλνπ κε ζρεηηθά θαιή 

αθξίβεηα. Τν κήθνο ηνπ δηαθέλνπ θπκαίλεηαη απφ 0cm  κέρξη θαη 15,3cm. 

Παξαθάησ ππάξρνπλ ζρέδηα θαη θσηνγξαθίεο  ηεο δηάηαμεο.  

4.3 ΑΠΑΓΩΓΔΙ΢ ΤΠΔΡΣΑ΢ΔΩΝ 

Σηηο ειεθηξηθέο εγθαηαζηάζεηο είλαη δπλαηφλ γηα δηάθνξνπο ιφγνπο 

θάπνηα ζηηγκή λα έρνκε ππεξηάζεηο. Οη ππεξηάζεηο απηέο κπνξνχλ λα 

πξνθαιέζνπλ βιάβε ζηηο ειεθηξηθέο ζπζθεπέο θαη ηελ θαηαζηξνθή 

ειεθηξνληθψλ ζηνηρείσλ.  

Γηα λα πξνζηαηέςνπκε απηέο ηηο ζπζθεπέο εγθαζηζηνχκε ζηελ είζνδν 

ηνπ δηθηχνπ παξνρήο ελέξγεηαο αληηυπεξηαζηθά θίιηξα. Τα αληηυπεξηαζηθά 

θίιηξα πξνζηαηεχνπλ ηηο ειεθηξηθέο θαη ειεθηξνληθέο ζπζθεπέο απφ ηηο 

κεηαβαηηθέο ππεξηάζεηο, πνπ πξνέξρνληαη θχξηα απφ εθθελψζεηο ηεο 

αηκφζθαηξαο αιιά θαη απφ ηελ εθθίλεζε ή δηαθνπή ιεηηνπξγίαο 

κεηαζρεκαηηζηψλ, θηλεηήξσλ ή γεληθφηεξα απφ απφηνκε κεηαβνιή ελφο 

θνξηίνπ. 

Ζ πξνζηαζία πνπ παξέρνπλ απηά κπνξεί λα γίλεη ζε δχν βαζκίδεο: 

 Μηα βαζκίδα γηα γεληθή πξνζηαζία . 

 Μηα δεχηεξε βαζκίδα γηα επηκέξνπο πξνζηαζία. 

Τα αληηυπεξηαζηθά γεληθήο πξνζηαζίαο εγθαζίζηαηαη παξάιιεια ζηελ γξακκή 

ηξνθνδνζίαο θαη ελψλεη ηνλ αγσγφ θάζεο θαη νπδέηεξνπ κε ηελ γείσζε. Τα 

επηκέξνπο πξνζηαζίαο είλαη γηα λα ζπκπιεξψλνπλ ηε γεληθή πξνζηαζία θαη 

ζπλδένληαη ζε ζεηξά κε ηηο ζπζθεπέο πνπ πξνζηαηεχνπλ. Απηά πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ εξγαζία είλαη γεληθήο πξνζηαζίαο. 

 Ζ πξνζηαζία ησλ θπθισκάησλ γίλεηαη κε ζηνηρεία πνπ κεηψλνπλ ηελ 

εηζεξρφκελε πςειή ηάζε. Απηά ηα ζηνηρεία κπνξεί λα είλαη βαξχζηνξεο, 

δίνδνη πεξηνξηζκνχ , δίνδνη δέλεξ θαη δίνδνη αεξίσλ. Ο ηχπνο ηνπ απαγσγέα 
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πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ εξγαζία είλαη  κε βαξχζηνξα. Οη βαξχζηνξεο είλαη 

ηζρπξά κε γξακκηθέο αληηζηάζεηο. Γίλνληαη κε βάζε νμείδηα ηνπ ππξηηίνπ ή 

πξφζθαηα κε βάζε νμείδηα ηνπ ςεπδαξγχξνπ. Πξνζηαηεχνπλ θπθιψκαηα 

νλνκαζηηθψλ ηάζεσλ απφ 10V έσο 10000V πεξίπνπ, δειαδή εάλ εκθαληζζεί 

κία ππέξηαζε ηελ κεηψλνπλ ζηηο επηηξεπφκελεο ηηκέο απηψλ ησλ θπθισκάησλ. 

Φαξαθηεξηζηηθά ηνπο είλαη: 

 Ζ κέγηζηε επηηξεπφκελε ηάζε ιεηηνπξγίαο ζην θχθισκα κεηαμχ ησλ 

ζεκείσλ πνπ ζα ζπλδεζεί . 

 Τν ξεχκα πνπ κπνξεί λα πεξάζεη γηα έλα ρξνληθφ δηάζηεκα ρσξίο λα 

θαηαζηξαθεί. 

Τα ραξαθηεξηζηηθά ησλ απαγσγέσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ είλαη:  

a) Μέγηζηε ηάζε ιεηηνπξγίαο (δελ πξέπεη λα άγνπλ) Uc =275V. 

b)  Τάζε ζηελ νπνία απνθφπηνπλ Up ≤1.5kV 

c) Τν κέγηζην ξεχκα πνπ κπνξεί λα πεξάζεη απφ ηνλ απαγσγέα 

ρσξίο απηφο λα θαηαζηξαθεί Imax=40kA. 

d) Ο ρξφλνο αληίδξαζεο tA≤25ns 

e) Τν νλνκαζηηθφ ξεχκα εθθέλσζεο isn=20kA. 

4.4 ΚΑΣΑ΢ΚΔΤΗ ΗΛΔΚΣΡΟΓΙΩΝ 

Ξεθηλψληαο ηελ εξγαζία απηή ππήξρε δηαζέζηκν απφ ην εξγαζηήξην 

πςειψλ ηάζεσλ έλα ζεη απφ ειεθηξφδηα. Σε απηφ κέζα ππήξραλ δχν αθίδεο 

θαη δχν ζθαίξεο. Ζ δηάκεηξνο ησλ ζθαηξψλ είλαη 5.5 cm θαη ην κήθνο ησλ 

αθίδσλ 5.5 cm. Σηηο αθίδεο ε γσλία κπξνζηά είλαη 90° ελψ ζε φια ηα 

ειεθηξφδηα ππήξρε ζπείξσκα ηχπνπ 8x0.75mm απηφο ήηαλ εμάιινπ θαη ν 

ιφγνο πνπ ζηελ ζπλέρεηα φια έγηλα βάζε απηνχ ηνπ ζπεηξψκαηνο.  

Σηελ ζπλέρεηα θαηαζθεπάζηεθαλ ζηνλ ηφξλν 3 δεπγάξηα αθίδσλ θαη έλα 

ξάβδσλ, φια κε ην απηφ κήθνο θαη ζπείξσκα. Ζ δηαθνξά κεηαμχ ησλ 

δεπγαξηψλ ησλ αθίδσλ είλαη ζηελ γσλία κπξνζηά ζηελ αθίδα. Γειαδή 

θαηαζθεπάζηεθαλ αληίζηνηρα έλα δεπγάξη κε 30° γσλία, έλα κε 60° θαη έλα κε 

120°. Σην ζρέδην 12 παξαθάησ θαίλεηαη κηα αθίδα θαζψο θαη ε γσλία γηα ηελ 

νπνία γίλεηαη ιφγνο. Γηα ηηο ξάβδνπο ηζρχεη ην ίδην γηα ην κήθνο κε ηε δηαθνξά 

φηη εδψ δελ έρνκε γσλία ζην κπξνζηηλφ κέξνο αιιά νκαιή θακπχιε. Τν πιηθφ 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ αθίδσλ είλαη ν αλνμείδσηνο 

ράιπβαο. 

Τέινο, θαηαζθεπάζηεθε κε ην ίδην πιηθφ, κηα ζηξνγγπιή πιάθα, ψζηε λα 

δίλεηαη ε δπλαηφηεηα λα πξαγκαηνπνηεζεί θαη άζθεζε αθίδαο- πιάθαο, ή 

ξάβδνπ-πιάθαο ή ζθαίξαο-πιάθαο.  
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4.5 ΜΔΣΑΣΡΟΠΔ΢-ΒΔΛΣΙΩ΢ΔΙ΢  

 Καηά ηελ δηάξθεηα ησλ πξψησλ κεηξήζεσλ παξαηεξήζεθε έληνλν 

θαηλφκελν θνξφλα θαηά κήθνο ηνπ αγσγνχ πνπ ζπλδέεη ηελ θαηαζθεπή κε ηελ 

δηάηαμε πςειήο ηάζεο ηνπ εξγαζηεξίνπ. Έηζη θαηφπηλ ππνδείμεσλ ηνπ 

εηζεγεηή ηξνπνπνηήζεθε θαηαζθεπαζηηθά ε δηάηαμε. Οη ηξνπνπνηήζεηο πνπ 

έγηλαλ πεξηγξάθνληαη παξαθάησ. 

 Μία ζσιήλα αινπκηλίνπ κήθνπο ελφο κέηξνπ, θαη δηακέηξνπ 35x29 mm 

(εμσηεξηθή-εζσηεξηθή) δηακνξθψζεθε θαηάιιεια ζηνλ ηφξλν ψζηε λα κπνξεί 

λα ηνπνζεηεζεί πάλσ ζηελ δηάηαμε ηνπ εξγαζηεξίνπ, έηζη ψζηε ην πάλσ άθξν 

ηεο  λα αλέβεη πεξίπνπ κηζφ κέηξν πάλσ απφ ηελ θαηαζθεπή. Σην άθξν απηφ 

ηνπνζεηήζεθαλ δχν εμαξηήκαηα, κία ζηεθάλε γηα εμνκάιπλζε ησλ πεδίσλ θαη 

ακέζσο  θάησ απφ ηελ ζηεθάλε έλα θαηάιιεια δηακνξθσκέλν άθξν ζηελ 

θξέδα. Αληίζηνηρα άιιν έλα ίδην άθξν ηνπνζεηήζεθε πάλσ ζηελ θαηαζθεπή. 

Μεηαμχ ησλ δχν απηψλ άθξσλ κπαίλεη έλαο εχθακπηνο αγσγφο, πνπ ππήξρε 

ζην εξγαζηήξην, ν νπνίνο θέξεη ηα αληίζηνηρα άθξα ψζηε λα ζπλδέζεη ηελ 

θαηαζθεπή κε ηελ δηάηαμε. Αξγφηεξα γηα θαζαξά αηζζεηηθνχο ιφγνπο, 

αληηθαηαζηάζεθε ν εχθακπηνο αγσγφο κε κηα ζσιήλα αινπκηλίνπ πνπ ζηα 

άθξα ηεο είρακε πξνζαξκφζεη δχν άθξα θαηαζθεπαζκέλα ζηνλ ηφξλν, φπσο 

απηά πνπ είρε ν εχθακπηνο αγσγφο.     

  Με απηφλ ηνλ ηξφπν απνθεχρζεθαλ νη πνιιέο γσλίεο θαη νη ηξαρηέο 

επηθάλεηεο, πνπ ππήξραλ ζην φιν ζχζηεκα ζχλδεζεο πξηλ ηελ βειηίσζε, θαη 

πνπ ζε απηέο νθεηιφηαλ ην θαηλφκελν θνξφλα.  

 Αξρηθά γηα ηελ ζχλδεζε ηεο θάησ αθίδαο κε ηελ γε ρξεζηκνπνηήζεθε 

θαιψδην ηχπνπ H07V-R. Όκσο θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ κεηξήζεσλ 

παξαηεξήζεθε θζνξά ηεο κφλσζεο ζε θάπνηα ζεκεία έηζη απηφ 

αληηθαηαζηάζεθε. Σηελ ζέζε ηνπ ηνπνζεηήζεθε θαιψδην ηχπνπ FG4-D6.00 ην 

νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη γηα θσηεηλέο επηγξαθέο λένλ θαη έρεη κφλσζε κε πνιχ 

κεγαιχηεξε αληνρή ζε ηάζε δηάζπαζεο. Δπηπιένλ γηα λα απνθιεηζηεί θάζε 

θίλδπλνο γηα ην δίθηπν (δειαδή κηα πηζαλή λέα δηάζπαζε ηεο κφλσζεο θαη λα 

ππάξμεη ε επηζηξνθή κηαο ππέξηαζεο ζην δίθηπν φπνπ ελδερνκέλσο λα 

πξνθαινχζε δεκηέο) θαηαζθεπάζηεθε ν πίλαθαο πνπ πξνεγείηαη ηνπ 

ηξνθνδνηηθνχ. Έηζη, κε ηνλ κεηαζρεκαηηζηή, έρνπκε γαιβαληθή απνκφλσζε 

θαη κε ηνπο απαγσγείο ηάζεσλ, πιήξε πξνζηαζία ηνπ δηθηχνπ.  
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4.6 ΢ΥΔΓΙΑ ΚΑΙ ΦΩΣΟΓΡΑΦΙΔ΢ ΣΗ΢ ΚΑΣΑ΢ΚΔΤΗ΢ 

 Αθνινπζνχλ ζρέδηα θαη θσηνγξαθίεο ηεο θαηαζθεπήο έηζη ψζηε λα 

γίλνπλ θαηαλνεηά φια απηά πνπ πξναλαθέξζεθαλ. Γηα ηα ζρέδηα 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ δχν πξνγξάκκαηα ην autoCAD θαη ην Allplan. 

 

 

΢χέδιο 1. Ζιεθηξφδηα (ζθαίξα, αθίδεο θαη ξάβδνο). 

 

 

΢χέδιο 2. Ζιεθηξφδηα (ζθαίξα, αθίδεο θαη ξάβδνο). 
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΢χέδιο 3. Ζιεθηξφδην ηχπνπ πιάθαο. 

 

 

΢χέδιο 4. Ζιεθηξφδην ηχπνπ πιάθαο. 
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΢χέδιο 5. Μεραληζκφο θίλεζεο αθίδαο. 

 

 

΢χέδιο 6. Μεραληζκφο θίλεζεο αθίδαο. 
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΢χέδιο 7. Γεληθή εηθφλα ηεο θαηαζθεπήο. 

 

 

΢χέδιο 8. Γεληθή εηθφλα ηεο θαηαζθεπήο. 
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΢χέδιο 9. Γεληθή εηθφλα ηεο θαηαζθεπήο. 

 

 

΢χέδιο 10. Σεκείν ηνπνζέηεζεο αθίδσλ. 
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΢χέδιο 11. Σεκείν ηνπνζέηεζεο αθίδσλ. 

 

 

΢χέδιο 12. Αθίδα 60°  

Γσλία 

αθίδαο  
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΢χέδιο 13. Ζιεθηξηθή εγθαηάζηαζε. 
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Αθνινπζνχλ θσηνγξαθίεο πνπ δείρλνπλ ηελ πνξεία θαηαζθεπήο ηνπ 

έξγνπ.  

Αξρηθά θαίλεηαη ν μχιηλνο ζθειεηφο πάλσ ζηνλ νπνίν ηνπνζεηήζεθαλ 

φια ηα εμαξηήκαηα. Γηαθξίλνληαη νη ξφδεο θαη νη ζρηζκέο πάλσ ζηηο 

θνιφλεο φπνπ κπνξεί λα ηνπνζεηεζεί ε βάζε γηα ην κνλσηηθφ δηάθξαγκα. 

 

 

 

Δικόνα 1. Ξχιηλε θαηαζθεπή. 
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Δικόνα 2. Ξχιηλε θαηαζθεπή. 

 

Αξρηθά ηνπνζεηήζεθε ε άλσ αθίδα. 

 

 

Δικόνα 3. Τνπνζέηεζε άλσ αθίδαο. 



Μελέτη Διηλεκτρικήσ                                                                         Κεφάλαιο 4                     
Συμπεριφοράσ Διακένων Αέρα                                                        Καταςκευή τησ Διάταξησ 

92 

 

 

Δικόνα 4. Άλσ αθίδα. 

 

Μεηά ηνπνζεηήζεθε ε βάζε θαη ν νδεγφο ηεο θάησ αθίδαο. 

 

 

Δικόνα 5. Βάζε θαη νδεγφο ηεο θάησ αθίδαο. 
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 Κάησ αθίδα θαη ν άμνλαο ζηεξέσζεο απηήο. 

 

 

Δικόνα 6. Βάζε θαη νδεγφο ηεο θάησ αθίδαο. 
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Σηελ επφκελε εηθφλα δηαθξίλνληαη ηξία θαηαζθεπαζηηθά ραξαθηεξηζηηθά. 

Τν Π κέζα ζην νπνίν κπνξεί λα θηλείηαη ην κνηέξ, ηνλ αηέξκνλα θνριία 

κέζσ ηνπ νπνίνπ ε θίλεζε κεηαδίδεηαη ζηελ θάησ αθίδα θαη ηέινο ην 

πεξηθφριην ζηεξέσζεο ηνπ αηέξκνλα ην νπνίν αλαγθάδεη ην ζχζηεκα 

κνηέξ-αηέξκνλα-αθίδα λα θηλνχληαη πάλσ-θάησ.   

 

 

 

 

 

Δικόνα 7. Αηέξκνλαο πεξηθφριην θαη νδεγφο θηλεηήξα. 
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Σηελ ζπλέρεηα βιέπνπκε ηνπο ηεξκαηηθνχο δηαθφπηεο. 

 

 

 

Δικόνα 8. Τεξκαηηθνί δηαθφπηεο. 

 

Δικόνα 9. Τεξκαηηθνί δηαθφπηεο, δηαθξίλεηαη επίζεο θαη ν ηξφπνο ζχλδεζεο ηνπ θηλεηήξα 

κε ηνλ αηέξκνλα. 
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Δδψ δηαθξίλεηαη ν  κεραληζκφο θίλεζεο. Δπίζεο δηαθξίλεηαη ην θαιψδην 

ζχλδεζεο ηεο θάησ αθίδαο κε ηελ γείσζε.  

 

Δικόνα 10. Μεραληζκφο θίλεζεο. 
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Αθνινπζεί ν ειεθηξηθφο πίλαθαο θαη ην ηξνθνδνηηθφ. 

 

Δικόνα 11. Ζιεθηξηθφο πίλαθαο κε ην ηξνθνδνηηθφ 

 

 

Δικόνα 12.Πίλαθαο ηξνθνδνζίαο. Πεξηιακβάλεη κεηαζρεκαηηζηή γηα γαιβαληθή απνκφλσζε 

θαη ηνπο απαγσγείο ππεξηάζεσλ. 
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Δικόνα 13. Πίλαθαο ηξνθνδνζίαο. 

`  

Δικόνα 14. Σχζηεκα έλδεημεο απφζηαζεο κεηαμχ ησλ αθίδσλ. 
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Δικόνα 15. Φεηξηζηήξην ειέγρνπ θηλεηήξα. 
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Αθνινπζεί κηα ζεηξά θσηνγξαθηψλ πνπ  δείρλνπλ ηνλ ηξφπν ζχλδεζεο 

ηεο θαηαζθεπήο κε ηελ δηάηαμε ηνπ εξγαζηεξίνπ. 

 

 

Δικόνα 16. Σχλδεζε ηεο πάλσ αθίδαο κε ηελ δηάηαμε ηνπ εξγαζηεξίνπ. 

 

 

Δικόνα 17. Σχλδεζε κε ηελ δηάηαμε ηνπ εξγαζηεξίνπ. 
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Δικόνα 18. Σχλδεζε κε ηελ δηάηαμε ηνπ εξγαζηεξίνπ. 

 

 

Δικόνα 19. Σχλδεζε κε ηελ δηάηαμε ηνπ εξγαζηεξίνπ. 
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α 

 

β 

 

γ 

 

δ 

 

ε 

 

ζη 

Δικόνα 20. α. Ζιεθηξφδηα νβάι β. Ζιεθηξφδηα κε γσλία κχηεο 120° γ. Γσλία κχηεο 90°    

δ. Γσλία κχηεο 60° ε. Γσλία κχηεο 30° ζη. Σθαίξα  
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Δικόνα 21. Ζιεθηξφδηα ηχπνπ πιάθαο. 

 

 

Δικόνα 22. Γνθίκηα απφ πνιπακίδην πνπ παξεκβάιινληαη αλάκεζα ζηηο δχν πιάθεο ηεο 

πξνεγνχκελεο εηθφλαο θαη κειεηάηαη ε δηειεθηξηθή ηνπο αληνρή. 
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Δικόνα 23. Σθαίξεο. 

 

 

Δικόνα 24. Ζιεθηξφδην ηχπνπ πιάθαο. 
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Δικόνα 25. Ζιεθηξφδην ηχπνπ πιάθαο. 

 

 

Δικόνα 26. Σπγθεληξσκέλα ηα δηάθνξα ειεθηξφδηα. 
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Δικόνα 27. Όια ηα ειεθηξφδηα ζπγθεληξσκέλα. 

 

 

Δικόνα 28. Ζιεθηξφδην πιάθαο ζε ζπλδπαζκφ κε αθίδα 90°. 
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 Αθνινπζνχλ θσηνγξαθίεο απφ ηα βαζηθά κεραλήκαηα πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ θαηαζθεπή ηεο δηάηαμεο φπσο είλαη  ε θξέδα ν 

ηφξλνο.  

 

 

 

Δικόνα 29. Φξέδα. 
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Δικόνα 30. Φξέδα. 

 

 

Δικόνα 31. Φξέδα. 



Μελέτη Διηλεκτρικήσ                                                                         Κεφάλαιο 4                     
Συμπεριφοράσ Διακένων Αέρα                                                        Καταςκευή τησ Διάταξησ 

109 

 

 

 

Δικόνα 32. Τφξλνο. 

 

 

Δικόνα 33. Τφξλνο. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5 ΜΟΡΦΖ ΔΞΔΣΑΕΟΜΔΝΖ΢ ΣΑ΢Ζ΢ ΚΑΗ 

ΓΗΑΓΗΚΑ΢ΗΑ ΜΔΣΡΖ΢Ζ΢   

5.1 ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΑ ΔΡΓΑ΢ΣΖΡΗΟΤ  

5.1.1 ΓΔΝΗΚΑ 

 Η παξαγσγή ησλ ελαιιαζζνκέλσλ ηάζεσλ ζηα εξγαζηήξηα πςειώλ 

ηάζεσλ γίλεηαη κε δηαθνξεηηθά θξηηήξηα, άξα θαη πξνδηαγξαθέο, από όηη ζηελ 

παξαγσγή θαη κεηαθνξά ειεθηξηθήο ελέξγεηαο.  

 Μέζα ζε έλα εξγαζηήξην Τ.Σ. αξρηθά γίλεηαη παξαγσγή 

ελαιιαζζνκέλσλ Τ.Σ., απηή ε κνξθή ζηελ ζπλέρεηα ρξεζηκνπνηείηαη θαη γηα 

ηελ παξαγσγή άιισλ κνξθώλ ηάζεσλ (όπσο ζα δνύκε ζηελ ζπλέρεηα) όπσο 

ζπλερώλ Τ.Σ. ή θαη θξνπζηηθώλ Τ.Σ.  

 ΢ηελ ηερλνινγία ησλ ελαιιαζζνκέλσλ πςειώλ ηάζεσλ ελδηαθέξεη όρη 

κόλν ε γλώζε ηεο ελεξγνύ ηηκήο Urms ή U, αιιά θαη ηεο κέγηζηεο ηηκήο Umax 

ηεο ηάζεσο. Να ζπκεζνύκε όκσο ηνλ νξηζκό ηεο ελεξγνύ ηηκήο κηαο 

ελαιιαζζόκελεο ηάζεο, πνπ δίλεηαη από ηελ παξαθάησ ζρέζε:  

2

0

1
( )

T

U u t dt
T

     (5.1) 

 Όπνπ αλ ε ηάζε είλαη θαζαξά εκηηνλνεηδήο ηόηε ε εμίζσζε 5.1 δίλεη ελεξγό 

σο  ηηκή:  

max

2

U
U    (5.2) 

Πξνθεηκέλνπ λα γίλεη κηα ηάζε δεθηή γηα δνθηκέο από ηελ I.E.C. σο 

εκηηνλνεηδήο πξέπεη ε Umax λα κελ απνθιίλεη πεξηζζόηεξν από ±5% από ην 

γηλόκελν 2 Urms. Όκνηα ε παξακόξθσζε ηεο ηάζεο ζε αξκνληθέο, δειαδή ε 

ελεξγόο ηηκή ησλ αξκνληθώλ, πξέπεη λα κελ δηαθέξεη πην πνιύ από ±5% από 

ηελ ελεξγό ηεο ζεκειηώδνπο.  

 5.1.2 Μεηαζτημαηιζηές δοκιμής  

 Οη ελαιιαζζόκελεο Τ.Σ. ζπλήζσο παξάγνληαη κέζα ζηα εξγαζηήξηα 

Τ.Σ. από ηνπο μεηαζτημαηιζηές δοκιμής πνπ κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ 

είηε κόλνη ηνπο είηε, γηα πςειόηεξεο ηάζεηο, ζπλδεδεκέλνη θαηά βαθμίδες. 

 Οη Μ/΢ δνθηκήο είλαη Μ/΢ πςειήο ηάζεσο πνπ δηαθέξνπλ από ηνπο 

θνηλνύο Μ/΢ ηζρύνο ζηα εμήο: 

1. Δίλαη ζπλήζσο κνλνθαζηθνί, νη πεξηζζόηεξεο δνθηκέο ζε Δ.Τ.Σ. είλαη 

κνλνθαζηθέο, ζηελ πεξίπησζε πνπ ζα ρξεηαζηεί θάπνηα ηξηθαζηθή 
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δνθηκή κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ ηξεηο κνλνθαζηθνί Μ/΢ 

θαηάιιεια ζπλδεδεκέλνη. 

2. Η ηζρύο ηνπο, επεηδή ρξεζηκνπνηνύληαη κόλν γηα δνθηκέο, είλαη κηθξή, 

θαη ζπλαληηνύληαη από 1÷2 kVA κέρξη θαη 100 kVA. 

3. Η ηάζε εμόδνπ ελόο Μ/΢ δνθηκήο πξέπεη λα κπνξεί λα κεηαβάιιεηαη 

θαηά ην δπλαηόλ ζπλερώο, από ην κεδέλ κέρξη ηε κέγηζηε ηηκή ηεο.  

4. Οη κνλώζεηο ηνπο , επεηδή δελ πθίζηαληαη κεγάιεο 

ππεξηάζεηο(θεξαπλνύο, ρεηξηζκνύο θηι.) , ππνινγίδνληαη γηα λα 

αληέρνπλ κόλν ζηελ κέγηζηε ηάζε ιεηηνπξγίαο ηνπο, κε θάπνην 

ζπληειεζηή αζθαιείαο ιίγν κεγαιύηεξν από ηελ κνλάδα.   

5. Σέινο ν ππξήλαο ηνπο πξέπεη λα έρεη ζρεηηθά κεγάιε δηαηνκή ώζηε λα 

απνθεύγεηαη ν θνξεζκόο θαη θαηά ζπλέπεηα ε αιινίσζε ηεο 

παξαγόκελεο ηάζεο. 

 

5.1.2 ΢ύνδεζη Μ/΢ δοκιμής καηά βαθμίδες 

Η ζύλδεζε θαηά βαζκίδεο είλαη κηα δπλαηόηεηα πνπ ζπλαληάηαη γεληθόηεξα 

ζηνλ εξγαζηεξηαθό εμνπιηζκό Τ.Σ.. Πξνζθέξεηαη κε ζθνπό λα θαιπθζεί ε 

αλάγθε επειημίαο, πνπ ππάξρεη ζε έλα εξγαζηήξην. Έηζη αληί γηα παξάδεηγκα 

λα επηιεγεί έλαο Μ/΢ 300 kV επηιέγνληαη ηξεηο ησλ 100 kV νη νπνίνη κπνξνύλ 

λα ρξεζηκνπνηεζνύλ απηόλνκα ώζηε λα πινπνηεζνύλ ηξεηο αλεμάξηεηεο 

δηαηάμεηο ησλ 100 kV ή ζε ζύλδεζε θαηά βαζκίδεο γηα κηα δηάηαμε ησλ 300 

kV. ΢ην ζρήκα 5.1 θάησ θαίλεηαη ε ζύλδεζε θαηά βαζκίδεο ηξηώλ Μ/΢. Όπσο 

θαίλεηαη, απηή είλαη εθηθηή δηόηη ππάξρεη έλα ηξηηεύσλ ηύιηγκα, 1:1 ζε ζρέζε 

κε ην δεπηεξεύσλ ζην νπνίν όκσο ν έλαο αθξνδέθηεο είλαη ζε δπλακηθό U ζε 

ζρέζε κε ηε γε (δπλακηθό κεδέλ). Σν ηύιηγκα απηό ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα 

ηξνθνδνηεζεί ε επόκελε βαζκίδα νπόηε, ε επόκελε βαζκίδα ηξνθνδνηείηαη κε 

ηελ ίδηα δηαθνξά δπλακηθνύ ζηελ είζνδν (ηύιηγκα 1:1) θαη ε αλύςσζε 

πξνθύπηεη κε ηνλ ίδην ιόγν κεηαζρεκαηηζκνύ. Αιιά ην δπλακηθό αλαθνξάο 

ζηελ δεύηεξε βαζκίδα είλαη είδε ζε δπλακηθό U ζε ζρέζε κε ηε γε, νπόηε θαη 

ηάζε εμόδνπ είλαη 2U. 
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Αλάινγα ππνινγίδεηαη ε ηάζε εμόδνπ θαη γηα ηηο άιιεο βαζκίδεο. Έηζη 

γηα ηελ πεξίπησζε ησλ n βαζκίδσλ πξνθύπηεη:  

tU nU   (5.3) 

( 1 ) t
i

P
P n i

n
  (5.4) 

( 1)iU i U    (5.5) 

Όπνπ Ρi ε ηζρύο θάζε βαζκίδαο,Pt ε ζπλνιηθή ηζρύο Ut ε ηάζε εμόδνπ, U ε 

κέγηζηε ηάζε θάζε βαζκίδαο θαη Ui ε ηάζε σο πξνο γε ηνπ θνηλνύ ζεκείνπ 

θάζε βαζκίδαο. 

Η ζύλδεζε θαηά βαζκίδεο, επηηξέπεη ηελ παξαγσγή Δ.Τ.Σ. 

κεγαιύηεξσλ από ηελ νλνκαζηηθή ηάζε ηεο θάζε βαζκίδαο. Απηό όκσο δελ 

κπνξεί λα ζπκβαίλεη επ’ άπεηξν. Τπάξρεη δειαδή θάπνην κέγηζην πιήζνο 

βαζκίδσλ ιόγσ ηνπ θαηλνκέλνπ Ferranti. Δπηπιένλ θάζε Μ/΢ απνηειεί έλα LC 

θύθισκα. Βάδνληαο πνιινύο καδί ε πηζαλόηεηα λα πξνθύςνπλ 

ηαιαληεπόκελα LC θπθιώκαηα είλαη κεγαιύηεξε, αιινηώλνληαο κε απηόλ ηνλ 

ηξόπν ηελ ηάζε εμόδνπ. 

 

΢τήμα 5.1 ΢πλδεζκνινγία ηξηώλ Μ/΢ δνθηκήο ζπλδεδεκέλσλ θαηά βαζκίδεο.(Πεγή: Σερλνινγία 

ησλ Τςειώλ Σάζεσλ-΢ηαζζηλόπνπινο ) 
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5.1.4  ΠΑΡΑΓΩΓΖ ΢.Τ.Σ.  

 Οη εθαξκνγέο ησλ ΢.Τ.Σ. είλαη πνιιέο, ηόζν ζηελ κεηαθνξά θαη 

δηαλνκή Η.Δ. όζν θαη ζε άιια πεδία, όπσο ζηα ηαηξηθά κεραλήκαηα , ζην 

πεξηβάιινλ θ.α.. ΢πλεπώο ππάξρνπλ θαηλόκελα κε ΢.Τ.Σ., πνπ ρξήδνπλ 

δηεξεύλεζεο αιιά θαη εμνπιηζκόο πνπ πξέπεη λα δνθηκαζζεί θαη λα 

πηζηνπνηεζεί. Δπηπιένλ ζε έλα εξγαζηήξην Τ.Σ., ε ΢.Τ.Σ. ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

ηνλ έιεγρν δνθηκίσλ κε κεγάιε ρσξεηηθόηεηα, όπνπ ιόγσ ηνπ θαηλνκέλνπ 

Ferranti δελ είλαη δπλαηόο ν έιεγρνο κε Δ.Τ.Σ., π.ρ. ηα θαιώδηα. Δπηπιένλ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ κειέηε ζπκπεξηθνξάο δηαθόξσλ κνλσηηθώλ.     

 Οη ΢.Τ.Σ. παξάγνληαη κε δύν ηξόπνπο : 

1. Με αλόξζσζε, κνλνβάζκηα ή κε πνιιαπιαζηαζκό, 

ελαιιαζζνκέλσλ ηάζεσλ. 

2. Με ειεθηξνζηαηηθέο γελλήηξηεο. 

Η ζπλερήο ηάζε δνθηκήο UDC νξίδεηαη :  

0

1
( )

T

DCU U u t dt
T

    (5.6) 

Πεξηνδηθέο δηαθπκάλζεηο ηεο ζπλερνύο ηάζεσο κεηαμύ κηαο κέγηζηεο Umax  θαη 

κηαο ειάρηζηεο ηηκήο Umin θαινύληαη κσμάηωζη πνπ νξίδεηαη σο:  

max min

1
( ) ( )

2
U U U u t U    (5.7) 

΢σνηελεζηής κσμάηωζης νλνκάδεηαη ν ιόγνο δU/U. Μεξηθέο θνξέο 

ρξεζηκνπνηείηαη θαη ε ελεξγόο ηηκή Urms. Γηα  κηα ζπλερή ηάζε κε κηθξή  

θπκάησζε πνπ κπνξεί λα ζεσξεζεί ακειεηέα ηζρύεη: UDC= Umax= Urms . 

 ΢ύκθσλα κε ηελ I.E.C., ν ζπληειεζηήο θπκαηώζεσο δελ πξέπεη λα 

ππεξβαίλεη ην ±3%. Γηα δνθηκέο κε δηάξθεηα κηθξόηεξε από 60sec ε αλαινγία 

ηεο ηηκήο ηεο ηάζεο είλαη ±1%, ελώ γηα δνθηκέο κε δηάξθεηα κεγαιύηεξε ησλ 

60sec είλαη ±3%. 

 Ο πην απιόο ηξόπνο παξαγσγήο ΢.Τ.Σ. είλαη ε δηάηαμε κνλνβάζκηαο 

αλόξζσζεο εκίζεσο θύκαηνο, ε νπνία θαίλεηαη ζην ζρήκα 5.2.a παξαθάησ: 
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Μηα αληίζηαζε R θνξηίδεηαη από έλα Μ/΢ Τ.Σ. κέζσ ελόο αλνξζσηή D. Αλ 

ζεσξεζεί όηη ε ηάζε εμόδνπ ηνπ Μ/΢ uT(t) είλαη εκηηνλνεηδήο θαη όηη ν D είλαη 

ηδαληθή δίνδνο, δειαδή κε κεδεληθή αληίζηαζε θαηά ηε θνξά πνπ άγεη θαη 

άπεηξε θαηά ηελ αλάζηξνθε, ηόηε ν D ζα άγεη κόλν θαηά ηελ κία εκηπεξίνδν, ε 

θπκαηνκνξθή ηεο ηάζεσο εμόδνπ ηεο αλνξζσηηθήο δηαηάμεσο (θαηά κήθνο ηεο 

R), θαίλεηαη ζην ζρήκα 5.2.b. Οη ζρέζεηο πνπ καο δίλνπλ ηελ ηάζε ζηελ 

αληίζηαζε είλαη : 

max _2 EYT RMSU U ,
_2 EYT RMS

DC

U
U  , _2 EYT RMSU U  ,  

_2 EYT RMS

RMS

U
U θαη 

ε κέγηζηε αλάζηξνθε ηάζε ζηε δίνδν είλαη _2i EYT RMSU U . 

Γηα λα γίλεη ε ηάζε εμόδνπ ηεο αλνξζσηηθήο δηαηάμεσο πην νκαιή, 

κπνξεί όπσο θαίλεηαη θαη ζην ζρήκα 5.2.c πνπ αλαθέξεηαη ζε απηήλ ηελ 

πεξίπησζε, λα ηνπνζεηεζεί παξάιιεια πξνο ηελ αληίζηαζε R έλαο 

ππθλσηήο C, πνπ νλνκάδεηαη ραξαθηεξηζηηθά ππθλσηήο εμνκαιύλζεσο, ηόηε 

είλαη :  

 

΢τήμα 5.2 Γηάηαμε απιήο αλόξζσζεο  a. Κύθισκα, b. Σάζεηο ρσξίο ππθλσηή 
εμνκαιύλζεσο, c. Σάζεηο κε ππθλσηή εμνκαιύλζεσο..(Πεγή: Σερλνινγία ησλ Τςειώλ Σάζεσλ-

΢ηαζζηλόπνπινο ) 
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max _2 EYT RMSU U , 
maxDCU U U  , 

2

gI
U

fC
 ,  

_2 EYT RMS

RMS

U
U , 

_2 2i EYT RMSU U . Όπνπ Ιg ε κέζε ηηκή ηνπ ξεύκαηνο εμόδνπ. 

 Όπσο είλαη εκθαλέο από ην ζρήκα 5.2, ζηελ πεξίπησζε απνπζίαο ηνπ 

ππθλσηή εμνκαιύλζεσο, ν ρξόλνο ti πνπ άγεη ε δίνδνο είλαη ίζνο κε όιε ηελ 

εκηπεξίνδν. ΢ηελ πεξίπησζε όκσο πνπ ππάξρεη ππθλσηήο C ν ρξόλνο ti είλαη 

πνιύ κηθξόηεξνο, έηζη αλ ν ππθλσηήο εμνκαιύλζεσο έρεη αξθεηά κεγάιε 

ρσξεηηθόηεηα κπνξνύκε λα πνύκε όηη δU<<U. Κάησ από απηέο ηηο ζπλζήθεο 

ε θακπύιε εθθόξηηζεο ηνπ C, κπνξεί λα ζεσξεζεί επζεία. Όπσο θαίλεηαη θαη 

από ηηο παξαπάλσ εμηζώζεηο νη ζπλεζηζκέλνη ηξόπνη ειάηησζεο ηεο 

θπκάησζεο είλαη είηε κέζσ ηεο αύμεζεο ηεο ηηκήο ηεο C, είηε κέζσ ηεο 

αύμεζεο ηεο ηηκήο ηεο ζπρλόηεηαο. Δδώ όκσο όπσο θαίλεηαη από ηηο 

εμηζώζεηο πξνθύπηεη έλα πξόβιεκα, δειαδή ε δίνδνο θαηαπνλείηαη ζρεδόλ κε 

ηελ δηπιάζηα ηάζε από απηήλ  πνπ είρακε ρσξίο ηνλ ππθλσηή. Απηό ην 

πξόβιεκα ιύλεηαη αλ ηνπνζεηήζνπκε άιιε κηα δίνδν D2 ζε ζεηξά κε ηελ 

πξώηε. Δμάιινπ απηό αθξηβώο είλαη θαη ην θύθισκα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε 

γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ησλ κεηξήζεσλ, ζηηο εξγαζηεξηαθέο δνθηκέο.  Με ηελ 

ηνπνζέηεζε ηεο δεύηεξεο δηόδνπ επηηπγράλνληαη δύν ζηόρνη. Αθ’ ελόο ε 

αλάζηξνθε ηάζε κνηξάδεηαη  ζηηο δύν δηόδνπο αθεηέξνπ απμάλεηαη ε νιηθή 

αληίζηαζε ηνπ θπθιώκαηνο θαη έηζη επηηπγράλεηαη κείσζε ηνπ νιηθνύ 

ξεύκαηνο άξα θαη ιηγόηεξε θαηαπόλεζε ηεο δηάηαμεο. Κιείλνληαο απηήλ ηελ 

παξάγξαθν πξέπεη λα αλαθεξζνύλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζηνηρείσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζην εξγαζηήξην γηα ηελ παξαγσγή ηεο ΢.Τ.Σ. απηά είλαη ηα 

εμήο: ελεξγόο ηάζε ζην δεπηεξεύνλ ηνπ Μ/΢ Usec RMS=100kV, κέγηζηε ηάζε 

ζηηο δηόδνπο Umax=140kV θαη  αληίζηαζε αλάζηξνθεο πόισζεο 100kΧ, ν 

ππθλσηήο εμνκάιπλζεο έρεη ρσξεηηθόηεηα C=10000pf ελώ ην  θνξηίνπ γηα ηελ 

γελλήηξηα είλαη κηα αληίζηαζε, ε ηηκή ηεο νπνίαο είλαη ζηα 280ΜΧ. 

  

5.2 ΠΡΟ΢ΓΗΟΡΗ΢ΜΟ΢ ΣΖ΢ ΣΑ΢ΔΩ΢ ΓΗΑ΢ΠΑ΢ΔΩ΢  

5.2.1 ΓΔΝΗΚΑ-ΟΡΗ΢ΜΟΗ  

   Ο όξνο προζδιοριζμός ή μέηρηζη ηης ηάζεως διαζπάζεως ηεο US 

ελόο δηαθέλνπ είλαη γεληθόο θαη ζα κπνξνύζε λα εηπσζεί όηη είλαη ειιηπήο 

επεηδή ν κεραληζκόο ηεο δηαζπάζεσο είλαη εμαηξεηηθά πνιύπινθνο 

εμαξηώκελνο από πνιινύο παξάγνληεο έηζη ώζηε λα κπνξεί λα ιερζεί όηη ε 

ηάζε δηαζπάζεσο είλαη κέγεζνο ζηαηηζηηθό θαη έηζη έρεη αλάγθε ζηαηηζηηθήο 

αλαιύζεσο. 

 Γηα ηε ζηαηηζηηθή αλάιπζε ηεο ηάζεσο δηαζπάζεσο ρξεζηκνπνηνύληαη 

νη παξαθάησ νξηζκνί: Πιθανόηηηα διαζπάζεως ή p ελόο δνθηκίνπ είλαη ε 

πηζαλόηεηα πνπ έρεη ε εθαξκνγή κηαο ηάζεσο δεδνκέλεο ηηκήο θαη 
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θπκαηνκνξθήο λα πξνθαιέζεη ηε δηάζπαζε ηνπ. Η παξάκεηξνο p εθθξάδεηαη 

είηε σο θιάζκα είηε επί ηεο εθαηό. Πιθανόηηηα ανηοτής ή q ελόο δνθηκίνπ ε 

πηζαλόηεηα ε παξαπάλσ αλαθεξζείζα ηάζε λα κελ πξνθαιέζεη δηάζπαζε 

ηνπ δνθηκίνπ. Πξνθαλώο είλαη: 

1p q   (5.8) 

p% ηάζη διαζπάζεως ή Up ελόο δνθηκίνπ είλαη ε ηάζε πνπ έρεη πηζαλόηεηα 

p%  λα πξνθαιέζεη δηάζπαζε. Πξνθαλώο U50 είλαη ε ηάζε πνπ πξνθαιεί 

δηάζπαζε ζην 50% ησλ πεξηπηώζεσλ. ΢σμβαηική απόκλιζη ή z είλαη ε 

δηαθνξά ηεο ηάζεο δηαζπάζεσο 50% θαη 16% δειαδή:  

50 16z U U    (5.9) 

Η θακπύιε p(U) είλαη απηή πνπ ζπλδέεη ηελ ηάζε κε ηελ πηζαλόηεηα 

δηαζπάζεσο. Η θακπύιε απηή αθνινπζεί νινθιεξσκέλε Γθανπζηαλή ή 

αιιηώο θαλνληθή θαηαλνκή. Μηα ηέηνηα θακπύιε ραξαθηεξίδεηαη από κηα κέζε 

ηηκή U50 θαη κηα ηππηθή απόθιηζε ζ πνπ εδώ ζπκπίπηεη κε ηε ζπκβαηηθή 

απόθιηζε z.  

 Γηα ηνλ πεηξακαηηθό πξνζδηνξηζκό ηεο p(U) αξθεί ε παξαδνρή όηη απηή 

αθνινπζεί θάπνηα ζπγθεθξηκέλε θαηαλνκή, θαη αθνινύζσο ε εύξεζε ησλ 

θαηάιιεισλ παξακέηξσλ, ζπλήζσο ηεο U50 θαη ηεο z. Απηό κπνξεί λα γίλεη κε 

θάπνηα κέζνδν δνθηκώλ κεηά από έλαλ αξηζκό επηβνιώλ ηεο ηάζεσο αλάινγν 

κε ηε δεηνύκελε αθξίβεηα. 

 ΢ηελ πξάμε ν αξηζκόο ησλ επηβνιώλ ηεο ηάζεσο είλαη πεξηνξηζκέλνο 

αιιά θαη ε πξνζνκνίσζε ηεο θακπύιεο p(U) κε θάπνηα θαηαλνκή 

παξνπζηάδεη αβεβαηόηεηεο πξάγκα πνπ θαζηζηά απαξαίηεηε ηελ αλάιπζε ησλ 

απνηειεζκάησλ κε ηε ρξήζε ζηαηηζηηθώλ κεζόδσλ. 

 ΢ύκθσλα κε ηελ I.E.C. ε ηάζε δηαζπάζεσο κπνξεί λα πξνζδηνξηζηεί 

κέζσ ηξηώλ θαηεγνξηώλ δνθηκώλ:   

1. Μέζνδνο επηπέδσλ ηάζεσο. 

2. Μέζνδνη απμνκείσζεο ηάζεσο. 

3. Μέζνδνη δηαδνρηθώλ δηαζπάζεσλ. 

Οη κέζνδνη απηέο αλαθέξνληαη ζηε γεληθή πεξίπησζε αλνκνηνγελώλ, 

θπξίσο, δηαθέλσλ θαη δελ πξέπεη λα ζπγρένληαη κε ηηο απζηεξά πεξηνξηζκέλεο 

ρξήζεσο κεζόδνπο θαζνξηζκνύ ηεο ηάζεσο δηαζπάζεσο πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη θαηά ηηο κεηξήζεηο κε βνεζεηηθά ζθαηξηθά δηάθελα. Θα 

αθνινπζήζεη κηα ζύληνκε πεξηγξαθή ηεο ηξίηεο θαηεγνξίαο δειαδή ηεο 

κεζόδνπ δηαδνρηθώλ δηαζπάζεσλ. Δμάιινπ απηή ε κέζνδνο ρξεζηκνπνηήζεθε 

θαηά ηελ δηεμαγσγή απηήο ηεο εξγαζίαο, ζην εξγαζηήξην πςειώλ ηάζεσλ. 
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5.2.2 ΜΔΘΟΓΟ΢ ΓΗΑΓΟΥΗΚΩΝ ΓΗΑ΢ΠΑ΢ΔΩΝ 

΢’ απηήλ ηελ κέζνδν αθνινπζείηαη κηα δηαδηθαζία πνπ ζπλίζηαηαη ζηελ 

επηβνιή «n» θνξέο κηαο ηάζεσο πνπ είηε απμάλεηαη ζπλερώο κέρξη λα 

πξνθαιέζεη δηάζπαζε, ή παξακέλεη ζηαζεξή πάιη κέρξη λα πξνθαιέζεη 

δηάζπαζε. Σα απνηειέζκαηα είλαη ε ηηκέο ηεο ηάζεσο «Ui» ή ηνπ ρξόλνπ «ti» 

δηαζπάζεσο.  

Γηα κηα θαλνληθή θαηαλνκή νη παξάκεηξνη U50 θαη z δίλνληαη από: 

50

iU
U

n
   (5.10) 

θαη: 

2

50( )

( 1)

iU U
z

n
   (5.11) 

Οη ίδηεο εθθξάζεηο ρξεζηκνπνηνύληαη θαη γηα όπνπ αληί ησλ ηάζεσλ U50 

ελδηαθέξνπλ νη ρξόλνη δηαζπάζεσο ti.  

 

5.3  ΓΗΑΓΗΚΑ΢ΗΑ ΜΔΣΡΖ΢Ζ΢  

΢ηελ παξάγξαθν απηήλ πεξηγξάθνληαη όιεο νη ιεπηνκέξεηεο, ε 

δηαδηθαζία πνπ αθνινπζήζεθε θαζώο θαη νη ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνύζαλ ζην 

εξγαζηήξην θαηά ηελ δηάξθεηα δηεμαγσγήο ηεο εξγαζίαο. 

Πξέπεη εδώ λα αλαθεξζεί όηη ζην εξγαζηήξην εθηόο από ηελ γελλήηξηα 

παξαγσγήο ΢.Τ.Σ. ππάξρεη θαη κηα θνλζόια ειέγρνπ,  όπνπ ππάξρνπλ ηα 

απαξαίηεηα όξγαλα έλδεημεο (βνιηόκεηξα θαη ακπεξόκεηξα) θαη ειέγρνπ ηεο 

γελλήηξηαο. Η γελλήηξηα θαζώο θαη ε θαηαζθεπή καο βξίζθνληαη εληόο 

πεξηθξαγκέλνπ κε πιέγκα ρώξνπ (γηα επλόεηνπο ιόγνπο) θαη ε θνλζόια 

βξίζθεηαη εθηόο απηνύ ηνπ ρώξνπ. Με δηαθόπηεο πνπ ππάξρνπλ ζηελ θνλζόια 

απμνκεηώλεηαη ε ηάζε ζην πξσηεύσλ ηύιηγκα ηνπ κεηαζρεκαηηζηή ηεο 

γελλήηξηαο. Έηζη κεηαβάιιεηαη αλάινγα θαη ε ζπλερήο ηάζε ζηελ έμνδν ηεο 

γελλήηξηαο, όπνπ εθεί  ζπλδέεηαη ε εξγαζηεξηαθή δηάηαμε.  

Η δηαδηθαζία ησλ κεηξήζεσλ έρεη σο εμήο: γηα θάζε γεσκεηξία θαη 

κήθνο δηαθέλνπ πνπ κειεηάηαη ε ηάζε ζην δηάθελν απμάλεηαη ζηαδηαθά αλά 

5kV πεξίπνπ. Μόιηο γίλεη ε δηάζπαζε ηνπ δηαθέλνπ ε ηξνθνδνζία ηνπ 

κεηαζρεκαηηζηή πξέπεη λα δηαθνπή ακέζσο. Ο ιόγνο είλαη όηη έρνκε ηελ 

εκθάληζε κεγάισλ ξεπκάησλ θαη πξέπεη λα πξνθπιαρηεί ε δηάηαμε. Χζηόζν ε 

ηάζε δηάζπαζεο έρεη θαηαγξαθεί θαη ε ηάζε ηξνθνδνζίαο ηνπ κεηαζρεκαηηζηή 

κεδελίδεηαη. Η δηαδηθαζία απηή επαλαιακβάλεηαη δέθα θνξέο γηα θάζε 

δηάθελν. Οη ηηκέο ζην ηέινο ησλ κεηξήζεσλ απνζεθεύνληαη ζε ππνινγηζηηθό 
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θύιιν (Excel) όπνπ αξγόηεξα ζα επεμεξγαζηνύλ γηα λα πξνθύςνπλ ηα ηειηθά 

ζπκπεξάζκαηα. 

Γηα ην δηάθελν αθίδα-αθίδα μεθηλήζακε από ηηο 30 κνίξεο κύηε αθίδαο 

θαη ην κήθνο δηαθέλνπ λα κεηαβάιιεηαη από ηα 2 cm έσο ηα 8 cm αλά δύν 

εθαηνζηά. Γηα θάζε κήθνο δηαθέλνπ γίλνληαλ ε παξαπάλσ πεξηγξαθείζα 

δηαδηθαζία. ΢ηα 8 cm ζηακαηνύζε  ε πεξαηηέξσ αύμεζε ηνπ κήθνπο δηαθέλνπ 

θαζώο ε ηάζε δηάζπαζεο απμαλόηαλ ζε επηθίλδπλα γηα ηελ αζθάιεηα ηνπ 

εμνπιηζκνύ επίπεδα. Κξηηήξην γηα ηελ ζπλέρηζε ή όρη ηεο αύμεζεο ηνπ κήθνπο 

δηαθέλνπ ήηαλ ε ηάζε δηάζπαζεο λα κελ μεπεξλάεη ηα 60 kV.  Η δηαδηθαζία 

απηή επαλαιήθζεθε θαη γηα ηα άιια ειεθηξόδηα δειαδή γηα ηηο 60°, 90°, θαη 

120°. 

Γηα ηα δηάθελα αθίδα-πιάθα, ζθαίξα-πιάθα θαη ζθαίξα-ζθαίξα  ε 

δηαδηθαζία πνπ αθνινπζήζεθε ήηαλ ε ίδηα κε ηελ δηαθνξά εδώ όηη ην κήθνο 

δηαθέλνπ μεθηλνύζε από 0,5 cm, απμαλόηαλ θαηά 0,5 cm θαη ζηακαηνύζε ζηα 3 

cm γηα ην αθίδα-πιάθα θαη 2 cm γηα ηα άιια δύν. Οκνίσο θαη εδώ γηα ιόγνπο 

αζθάιεηαο ηεο δηάηαμεο. ΢ε απηά ηα δηάθελα ε πιάθα είρε πάληα ηελ αξλεηηθή 

πνιηθόηεηα. 

Γηα λα είλαη πην αμηόπηζηα ηα απνηειέζκαηα ζα έπξεπε λα κεηξηέηαη ζε 

θάζε δηάζπαζε, αηκνζθαηξηθή πίεζε, πγξαζία, ζεξκνθξαζία θαη ηα ηειηθά 

απνηειέζκαηα-ζπκπεξάζκαηα λα βγαίλνπλ ζπλαξηήζεη απηώλ ησλ κεγεζώλ. 

Όκσο δπζηπρώο ην εξγαζηήξην δελ κπνξνύζε λα καο παξάζρεη όξγαλα γηα 

ηελ κέηξεζε απηώλ ησλ δεδνκέλσλ. Σν κόλν όξγαλν πνπ είρακε ζηελ 

δηάζεζε καο ήηαλ έλα ζεξκόκεηξν. Όκσο απηό ην ζηνηρείν από κόλν ηνπ δελ 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ επεμεξγαζία ησλ κεηξήζεσλ. Έηζη εληειώο 

πιεξνθνξηαθά ε ζεξκνθξαζία ζην ρώξν ησλ κεηξήζεσλ θαηά ηελ δηάξθεηα 

δηεμαγσγήο θπκαηλόηαλ από 28,5 έσο 31 °C. 

 

5.4  ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΟ΢ ΠΡΟ΢ΓΗΟΡΗ΢ΜΟ΢ ΣΖ΢ ΔΠΗΓΡΑ΢Ζ΢ ΣΖ΢ 

ΓΔΩΜΔΣΡΗΑ΢ ΣΩΝ ΖΛΔΚΣΡΟΓΗΩΝ  ΚΑΗ ΣΟΤ ΜΖΚΟΤ΢ ΓΗΑΚΔΝΟΤ 

΢ΣΖΝ ΣΑ΢Ζ ΓΗΑ΢ΠΑ΢Ζ΢ 

Αθνύ έγηλαλ νη κεηξήζεηο ζην ρώξν ηνπ εξγαζηεξίνπ, ηα απνηειέζκαηα 

απηώλ θαηαρσξήζεθαλ θαη επεμεξγάζηεθαλ ζην ππνινγηζηηθό θύιιν Excel. 

Από ηελ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ απηώλ πξνέθπςαλ θάπνηα γξαθήκαηα 

πνπ παξέρνπλ κηα πην επνπηηθή εηθόλα θαη γηα ηελ θαιύηεξε θαηαλόεζε ησλ  

δεδνκέλσλ. Αξρηθά παξνπζηάδνληαη ηα γξαθήκαηα γηα ην δηάθελν αθίδα-αθίδα 

ζηελ ζπλέρεηα ην δηάθελν αθίδα-πιάθα θαη ηέινο ηα δηάθελα ζθαίξα-ζθαίξα 

θαη ζθαίξα-πιάθα. 
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5.4.1 Πειραμαηική διερεύνηζη διακένοσ ηύποσ ακίδα-ακίδα 

 

 

  

 ΢τήμα 5.1 Γξαθήκαηα ηεο ηάζεο δηάζπαζεο ζπλαξηήζεη ηνπ κήθνπο δηαθέλνπ γηα ην δηάθελν 

αθίδα-αθίδα. 
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 ΢τήμα 5.2 Γξαθήκαηα ηεο ηάζεο δηάζπαζεο ζπλαξηήζεη ηεο γσλίαο ησλ αθίδσλ γηα ην 

δηάθελν αθίδα-αθίδα. 
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Καη ζπγθεληξσκέλα ηα πξνεγνύκελα ζε έλα γξάθεκα 

 

΢τήμα 5.3  Απνηειέζκαηα ηάζεο δηάζπαζεο ζπλαξηήζεη ηνπ κήθνπο δηαθέλνπ, ηύπνο 

δηαθέλνπ αθίδα-αθίδα. 

 

 

΢τήμα 5.4  Απνηειέζκαηα ηάζεο δηάζπαζεο ζπλαξηήζεη ηεο γσλίαο ησλ αθίδσλ, ηύπνο 

δηαθέλνπ αθίδα-αθίδα. 
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΢σμπεράζμαηα. 

Παξαηεξώληαο ηα παξαπάλσ γξαθήκαηα πξνθύπηνπλ θάπνηα 

ζπκπεξάζκαηα. Σα ζπκπεξάζκαηα απηά  επαιεζεύνπλ,  ηελ ζεσξία. Οη 

παξάκεηξνη πνπ θαζνξίδνπλ ην επίπεδν ηεο ηάζεο δηάζπαζεο, ζηα 

αλνκνηνγελή δηάθελα είλαη πάξα πνιινί. ΢ηελ εξγαζία απηή ζα γίλεη κειέηε 

δύν εμ απηώλ. Πξώηνλ ην κήθνο δηαθέλνπ θαη δεύηεξνλ ηα γεσκεηξηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ ειεθηξνδίσλ. Όζνλ αθνξά ην κήθνο ηνπ δηαθέλνπ, από ην 

γξάθεκα ηνπ ζρήκαηνο 5.3 (ηάζε δηάζπαζεο ζπλαξηήζεη ηνπ κήθνπο 

δηαθέλνπ), θαίλεηαη θαζαξά όηη ε ηάζε δηάζπαζεο απμάλεηαη κε ηελ αύμεζε 

ηνπ κήθνπο ηεο απόζηαζεο κεηαμύ ησλ ειεθηξνδίσλ. Δπίζεο,  κε ηελ αύμεζε 

ηεο γσλίαο ησλ ειεθηξνδίσλ, έρνκε θαη αύμεζε ηεο ηάζεο δηάζπαζεο. Απηό 

γίλεηαη ηδηαίηεξα εκθαλέο ζηα δηάθελα κε κήθνο 6 θαη 8 εθαηνζηά.  Σέινο γηα ηα 

ειεθηξόδηα ησλ 120° βιέπνπκε όηη ε ηάζε δηάζπαζεο απμάλεηαη ζεκαληηθά, 

ζε ζρέζε κε ηα άιια ειεθηξόδηα, θαη γηα όια ηα κήθε ησλ δηαθέλσλ. Απηό 

νθείιεηαη ζην όηη ζηηο 120° ηα ειεθηξόδηα έρνπλ κεγάιε αθηίλα θακππιόηεηαο 

κε απνηέιεζκα λα έρνκε έλα ιηγόηεξν αλνκνηνγελέο πεδίν άξα θαη κεγαιύηεξε 

ηάζε δηάζπαζεο.   

Κιείλνληαο, ην δηάθελν αθίδα-αθίδα, έρεη ην πην αλνκνηνγελέο πεδίν  

από ηηο δηαηάμεηο πνπ κειεηήζεθαλ. Δπνκέλσο είλαη θαη πην δύζθνιν λα 

βγνπλ αζθαιή ζπκπεξάζκαηα αθνύ νη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ ηάζε 

δηάζπαζεο είλαη πνιινί. Δπηπιένλ ππήξρε κία θαηαζθεπαζηηθή αηέιεηα ζηελ 

δηάηαμε πνπ ελδερνκέλσο λα αιινίσζε θαηά έλα βαζκό ηα απνηειέζκαηα ησλ 

κεηξήζεσλ καο. Η αηέιεηα απηή ήηαλ ην όηη δελ ζηάζεθε δπλαηό λα 

επζπγξακκηζηνύλ πιήξσο νη αθίδεο κεηαμύ ηνπο. Έηζη ηα όπνηα 

ζπκπεξάζκαηα εμάγνληαη από απηό ην πείξακα πξνθύπηνπλ κε θάζε 

επηθύιαμε.   
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5.4.2. Πειραμαηική διερεύνηζη διακένοσ ηύποσ ακίδα-πλάκα 

  

  

 ΢τήμα 5.5 Γξαθήκαηα ηεο ηάζεο δηάζπαζεο ζπλαξηήζεη ηνπ κήθνπο δηαθέλνπ γηα ην δηάθελν 

αθίδα-πιάθα. 
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΢τήμα 5.6 Γξαθήκαηα ηεο ηάζεο δηάζπαζεο ζπλαξηήζεη ηεο γσλίαο ησλ αθίδσλ γηα ην 

δηάθελν αθίδα-πιάθα. 
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΢τήμα 5.7 Απνηειέζκαηα ηάζεο δηάζπαζεο ζπλαξηήζεη ηνπ κήθνπο δηαθέλνπ, ηύπνο 

δηαθέλνπ αθίδα-πιάθα. 

 

 

΢τήμα 5.8  Απνηειέζκαηα ηάζεο δηάζπαζεο ζπλαξηήζεη ηεο γσλίαο ησλ αθίδσλ, ηύπνο 

δηαθέλνπ αθίδα-πιάθα. 
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΢σμπεράζμαηα  

Παξόκνηα ζπκπεξάζκαηα κε ην δηάθελν αθίδα-αθίδα πξνθύπηνπλ θαη 

εδώ. Δδώ ηα πξάγκαηα είλαη θαιύηεξα κε ηελ έλλνηα όηη ην δηάθελν αθίδα-

πιάθα είλαη ιηγόηεξν αλνκνηνγελέο, ελώ ε αθίδα κε ηελ πιάθα 

επζπγξακκίδνληαη επθνιόηεξα, επνκέλσο ππήξραλ θαη ιηγόηεξα πξνβιήκαηα 

ζε ζρέζε κε ην δηάθελν αθίδα-αθίδα. Έηζη εμάγνληαη πην αζθαιή 

ζπκπεξάζκαηα. 

Μειεηώληαο ηα γξαθήκαηα ζηα ζρήκαηα 5.7 θαη 5.8 παξαπάλσ, 

πξνθύπηεη όηη όζν απμάλεηαη ην κήθνο ηνπ δηαθέλνπ απμάλεηαη θαη ε ηάζε 

δηάζπαζεο, ελώ θαίλεηαη όηη θαη κε αύμνπζα κεηαβνιή ηεο γσλίαο ηεο αθίδαο  

απμάλεηαη ε ηάζε δηάζπαζεο, αθνύ ην πεδίν γίλεηαη ιηγόηεξν αλνκνηνγελέο.  

΢πγθξηλόκελν ην δηάθελν απηό κε ην δηάθελν αθίδα-αθίδα πξνθύπηεη κηα 

νπζηαζηηθή δηαθνξά. Δδώ ηα γξαθήκαηα έρνπλ κηα πην γξακκηθή 

ζπκπεξηθνξά ζε ζρέζε κε πξηλ θαη απηό νθείιεηαη ζην όηη εδώ ε πιάθα είλαη 

έλα ειεθηξόδην κε κεγάιε αθηίλα θακππιόηεηαο. Έηζη ν βαζκόο 

αλνκνηνγέλεηαο είλαη κηθξόηεξνο άξα θαη ε γξακκηθή ζπκπεξηθνξά ζηελ ηάζε 

δηάζπαζεο είλαη εκθαλήο. Σν θνηλό ζεκείν πνπ έρνπλ ηα δύν δηάθελα (αθίδα-

αθίδα θαη αθίδα-πιάθα), θαη πνπ κπνξνύλ λα ζπγθξηζνύλ,  είλαη ην δηάθελν κε 

κήθνο 2 εθαηνζηά. Δδώ ελώ ζα έπξεπε, ην αθίδα-πιάθα, λα έρεη πςειόηεξε 

ηάζε δηάζπαζεο, ιόγν ιηγόηεξεο αλνκνηνγέλεηαο, αληηζέησο απηό δελ ηζρύεη. 

Απηό όκσο επηβεβαηώλεηαη θαη από ηελ ζεσξία (Μ. Γαλίθαο ΢ηνηρεία Τςειώλ 

Σάζεσλ) όπνπ ηα δηάθελα αθίδα-πιάθα κε ηελ αθίδα ζεηηθή, όπσο ήηαλ θαη 

ζην πείξακα, έρνπλ ρακειόηεξε ηάζε δηάζπαζεο από ηα δηάθελα αθίδα-αθίδα. 

Από ηελ άιιε, ζύκθσλα κε ηελ ζεσξία, ην αθίδα-πιάθα κε ηελ αθίδα 

αξλεηηθή έρεη ηελ πςειόηεξε ηάζε δηάζπαζεο από ηα άιια δύν δηάθελα. 

Έρνπκε δειαδή: USΑΠ(-) > US ΑΑ > USΑΠ(+), όπνπ US ε ηάζε δηάζπαζεο. Απηό 

εμεγείηε σο εμήο: ζην αθίδα-πιάθα κε ηελ αθίδα αξλεηηθή, ΑΠ(-), ηα ειεύζεξα 

ειεθηξόληα ηνπ αέξα απνκαθξύλνληαη από ην πςειό πεδίν ηεο αθίδαο πξνο 

ηελ πιάθα θαη έηζη απαηηείηαη πεξηζζόηεξε ελέξγεηα από ην πεδίν γηα λα 

επέιζεη ε δηάζπαζε. ΢ην ΑΠ(+) ηα ειεθηξόληα θηλνύληαη (έιθνληαη) πξνο ην 

πςειό πεδίν ηεο ζεηηθήο αθίδαο, θάηη πνπ απαηηεί ιηγόηεξε ελέξγεηα. Γηα ην 

αθίδα-αθίδα έρνκε κηα ζπκκεηξία σο πξνο ηελ πνιηθόηεηα θαη έηζη ππάξρεη 

πάληα κηα πεξηνρή πνπ επλνεί ηηο ζπλζήθεο γηα δηάζπαζε. Αλ ζην δηάθελν 

αθίδα-αθίδα ραξαρηεί ν νξηδόληηνο άμνλαο ζπκκεηξίαο, ζρεκαηίδνληαη δύν 

δηάθελα αθίδα-πιάθα κε ην κηζό αξρηθό κήθνο δηαθέλνπ. Έηζη έρνκε ηελ 

εκθάληζε δύν θνξόλσλ ιήληεξ, από ηα δύν ειεθηξόδηα, θαη ηελ δηάζπαζε λα 

ζπκβαίλεη όηαλ νη δύν ιήληεξ ζπλαληεζνύλ θάπνπ ζηε κέζε. ΢πλππάξρνπλ 

δύν εθθελώζεηο αξλεηηθή θαη ζεηηθή, πεηξακαηηθά ινηπόλ απνδεηθλύεηαη όηη ε 

ηάζε δηάζπαζεο απηνύ ηνπ δηαθέλνπ είλαη κεηαμύ ησλ άιισλ δύν. Γηα 

θαιύηεξε πεξηγξαθή ηνπ θαηλνκέλνπ βιέπε παξάγξαθν 3.9 (Γηάζπαζε ηνπ 

αέξα ζε αλνκνηνγελέο πεδίν). 
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 5.4.3 Πειραμαηική διερεύνηζη διακένοσ ηύποσ ζθαίρα-πλάκα και 

ζθαίρα-ζθαίρα 

 

 

α 

 

β 

΢τήμα 5.9 Απνηειέζκαηα ηάζεο δηάζπαζεο ζπλαξηήζεη ηνπ κήθνπο δηαθέλνπ, ηύπνο 

δηαθέλνπ α. ζθαίξα- ζθαίξα β. ζθαίξα-πιάθα. 
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΢τήμα 5.10 Απνηειέζκαηα ηάζεο δηάζπαζεο ζπλαξηήζεη ηνπ κήθνπο δηαθέλνπ, ηύπνο 

δηαθέλνπ ζθαίξα-πιάθα θαη ζθαίξα-ζθαίξα. 

 

΢σμπεράζμαηα 

 Σα δηάθελα απηά εμεηάδνληαη κόλν σο πξνο κηα κεηαβιεηή, ην κήθνο 

ηνπο.  

Σα δηάθελα απηά νλνκάδνληαη θαη θαηά ζύκβαζε νκνηνγελή δηάθελα, θαη 

έρνπλ γξακκηθή θαη πξνβιέςηκε ζπκπεξηθνξά. Απηό θαίλεηαη θαη ζηηο ηηκέο 

ηεο ηάζεο δηάζπαζεο όπνπ ην εύξνο ηεο δηαθνξάο κεηαμύ ηνπο είλαη πάξα 

πνιύ κηθξό. Παξαηεξήζεθε κεηαμύ ησλ δέθα δηαδνρηθώλ δηαζπάζεσλ 

δηαθνξά κόλν ζην πξώην ή θαη ζην δεύηεξν δεθαδηθό ςεθίν, έηζη θαη ε ηππηθή 

απόθιηζε ζε απηέο ηηο κεηξήζεηο (βιέπε παξάξηεκα) είλαη πνιύ κηθξή. Σα 

ζηνηρεία πνπ παξαηεξνύληαη είλαη νη πνιύ  πςειέο ηάζεηο δηάζπαζεο, ην 

κηθξό  κήθνο δηαθέλνπ θαη ε γξακκηθή ζπκπεξηθνξά. Μηα κηθξή δηαθνξά πνπ 

ππάξρεη, κεηαμύ ησλ δύν δηαθέλσλ,  είλαη όηη ην δηάθελν ζθαίξα-πιάθα 

(ζρήκα 5.10 κπιε γξακκή)  έρεη κηθξόηεξεο ηάζεηο δηάζπαζεο, αθνύ είλαη πην 

αλνκνηνγελέο  ην πεδίν ζε απηό ην δηάθελν, εηδηθά ζε κεγάια κήθε δηαθέλνπ. 
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5.5  ΠΑΡΑΓΩΓΖ ΜΟΝΣΔΛΩΝ ΠΑΛΗΝΓΡΟΜΖ΢Ζ΢ 

 ΢ηελ άζθεζε απηή, πέξα από ηελ πξνζνκνίσζε ζην QuickField θαη   

από ηα πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα, πινπνηήζεθαλ θαη θάπνηα κνληέια 

παιηλδξόκεζεο. Πην ζπγθεθξηκέλα, κε ηελ ρξεζηκνπνίεζε ππνινγηζηηθνύ 

παθέηνπ (SPSS Statistics 17.0) θαη κέζα από ηα πεηξακαηηθά δεδνκέλα, 

πξνέθπςε ε εμαγσγή θάπνησλ ζπλαξηήζεσλ. Γηα θάζε κνληέιν δηαθέλσλ 

δειαδή, αθίδα-αθίδα, αθίδα-πιάθα, ζθαίξα-πιάθα θαη ζθαίξα-ζθαίξα 

πξνθύπηεη κηα ζπλάξηεζε πνπ δίλεη ηελ ηάζε δηάζπαζεο ζπλαξηήζεη δύν ή 

κίαο κεηαβιεηήο. Αλ ππάξρεη αθίδα ζηελ γεσκεηξία νη κεηαβιεηέο είλαη ε 

γσλία θαη ην κήθνο δηαθέλνπ, ελώ αλ ππάξρεη ζθαίξα ε κεηαβιεηή είλαη κόλν 

ην κήθνο ηνπ δηαθέλνπ.  

Γεληθά ζηηο ζεηηθέο επηζηήκεο δύν πνζνηηθέο κεηαβιεηέο, Υ, Τ είλαη 

δπλαηόλ λα ζπλδένληαη  κε κηα ακριβή ζτέζη, έηζη ώζηε γηα κάθε ηιμή ηεο 

κεηαβιεηήο Υ λα αληηζηνηρεί μια ηιμή ηεο κεηαβιεηήο Τ. ΢ε επηζηήκεο όκσο 

όπσο απηή ησλ πςειώλ ηάζεσλ αθξηβείο ζπλαξηεζηαθέο ζρέζεηο, όπσο ηηο 

πεξηγξάςακε, δελ ππάξρνπλ. Έηζη, ελώ είλαη ινγηθό λα ππνζέζνπκε όηη νη 

κεηαβιεηέο, κήθνο δηαθέλνπ, γσλία αθίδαο θαη ηάζε δηάζπαζεο ζπλδένληαη 

έληνλα, δελ ζπλδένληαη κε κηα αθξηβή ζπλαξηεζηαθή ζρέζε αιιά κε ζρέζε 

ζηνραζηηθή ή ζηαηηζηηθή. Γηα λα βξνύκε ινηπόλ πηα είλαη ε κεηαμύ ηνπο ζρέζε 

(ησλ κεηαβιεηώλ) πξέπεη λα πξνζδηνξηζηεί ν θαηάιιεινο καζεκαηηθόο ηύπνο 

Τ=f(Υ) πνπ απνθαιείηαη εμίζσζε παιηλδξόκεζεο ηεο Τ επί ηεο Υ.     Έηζη, κε 

ην κνληέιν παιηλδξόκεζεο  δίλεηαη ε δπλαηόηεηα λα ππάξρεη κηα εθηίκεζε ή 

κηα εηθόλα ηεο ηάζεο δηάζπαζεο, ζπλαξηήζεη ησλ κεηαβιεηώλ, γηα 

δηαθνξεηηθέο ηηκέο κεηαβιεηώλ, πέξα από ηηο ηππνπνηεκέλεο πνπ  

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ άζθεζε, κε ζρεηηθά θαιή αθξίβεηα. Γηα θαιύηεξε 

αθξίβεηα  νη ηηκέο ησλ κεηαβιεηώλ ζα πξέπεη λα είλαη κεηαμύ ησλ αθξαίσλ 

ηηκώλ ησλ κεηαβιεηώλ πνπ ίζρπαλ ζηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία (30°-120° θαη 

0.5cm έσο 8cm). Γηα ηα δηάθελα πνπ ππάξρεη αθίδα νη εμηζώζεηο ζα είλαη ηεο 

κνξθήο Τ= b0+b1Υ1+b2X2 θαη Τ= b0+b1Υ1 γηα ηα δηάθελα κε ζθαίξεο, όπνπ b0, 

b1, b2, ζηαζεξέο, Τ ε αλεμάξηεηε κεηαβιεηή θαη Υ1, Υ2 νη εμαξηεκέλεο 

κεηαβιεηέο δειαδή γσλία αθίδαο θαη κήθνο δηαθέλνπ. Σέινο, ζα αλαθεξζνύκε  

ζε θάπνηεο ζηαηηζηηθέο παξακέηξνπο νη νπνίεο όκσο ζα εμεγεζνύλ ζηελ 

πνξεία.  

 Παξαθάησ αθνινπζνύλ νη πίλαθεο από ηελ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ 

θαζώο θαη ε ζπλάξηεζε πνπ πξνέθπςε γηα θάζε κνληέιν.   
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1. Γιάκενο ακίδα-ακίδα. 

Πίνακας 5.1 
   

Μονηέλο ακίδα-

ακίδα 

΢πληειεζηέο Sig. Γείθηεο 

Πξνζδηνξηζκνύ 

R
2 

Σππηθό 

΢θάικα 

΢ηαθερά 1,358 0.000 

0.914 3,8515 
Μήκος διακένοσ  4,928 0.000 

Γωνία  μύηης  

ακίδας 

0,174 0.000 

 

 

Από ηνλ παξαπάλσ πίλαθα πξνθύπηεη ε εμήο ζπλάξηεζε: 

US= 1,358+4,928d+0,174θ   ζε kV                     (5.12) 

 

Όπνπ: US= ε ηάζε δηάζπαζεο, d=ην κήθνο ηνπ δηαθέλνπ ζε cm θαη θ= ε γσλία 

ηεο κύηεο ηεο αθίδαο ζε κνίξεο  

Η εμίζσζε απηή ιέεη όηη αλ απμεζεί ην κήθνο ηνπ δηαθέλνπ θαηά έλα εθαηνζηό 

ηόηε ε ηάζε δηάζπαζεο ζα απμεζεί θαηά κέζε ηηκή 4,928 kV ελώ αλ 

απμήζνπκε ηελ γσλία θαηά 1 κνίξα ε ηάζε ζα απμεζεί θαηά 0,174  kV.  

Ο ηξόπνο ππνινγηζκνύ ησλ ζπληειεζηώλ ηεο παξαπάλσ ζπλάξηεζεο 

πνπ πξνζεγγίδεη ηα δεδνκέλα κε ηνλ θαιύηεξν δπλαηό ηξόπν έγηλε  κε ηελ 

κέζνδν ησλ ειαρίζησλ ηεηξαγώλσλ. Χζηόζν κεηά ηνλ ππνινγηζκό ησλ 

ζπληειεζηώλ πξνθύπηεη ην εξώηεκα ζε πνην βαζκό ε εμίζσζε 

πξνζαξκόδεηαη ζηα αξηζκεηηθά δεδνκέλα; Απηήλ ηελ πιεξνθνξία  ηελ δίλεη ην 

R2 ή Γείκηης Προζαρμογής ή προζδιοριζμού θαη παξέρεη ην θπξηόηεξν 

κέηξν γηα ηε κέηξεζε ηεο πνηόηεηαο πξνζαξκνγήο. Ο δείθηεο πξνζδηνξηζκνύ 

R2 παίξλεη ηηκέο ζην δηάζηεκα [0, 1]. Όζν πιεζηέζηεξε πξνο ηε κνλάδα είλαη ε 

ηηκή ηνπ R2, ηόζν θαιύηεξε είλαη ε πνηόηεηα ηεο πξνζαξκνγήο ηεο εμίζσζεο. 

Αλ R2=1 (ή 100%) ηόηε ην κέζν ηεηξαγσληθό ζθάικα είλαη κεδέλ θαη ε 

θακπύιε δηέξρεηαη από όια ηα ζεκεία. Δπηπιένλ ππάξρεη θαη ην ηππηθό 

ζθάικα ην νπνίν είλαη έλα κέηξν πνπ δείρλεη πόζν έρνπλ δηαζπαξζεί νη ηηκέο 

ηεο εμαξηεκέλεο κεηαβιεηήο γύξσ από ηε γξακκή πνπ δίλεη ε εμίζσζε, 

δίλνληαο νπζηαζηηθά κηα εηθόλα ηνπ πόζν κπνξεί λα απέρεη ε ππνινγηζζείζα 

ηηκή  από ηελ πξαγκαηηθή. Δπαλεξρόκελνη ηώξα ζηα δεδνκέλα , απηό  ιέεη όηη 

θαηά 91,4% ε κεηαβιεηόηεηα ηεο ηάζεο δηάζπαζεο νθείιεηαη ζηελ γσλία θαη 

ζην κήθνο ηνπ δηαθέλνπ ελώ θαηά 8,6% νθείιεηαη ζε αζηάζκεηνπο 

παξάγνληεο.  Οη αζηάζκεηνη παξάγνληεο όπσο έρεη πξναλαθεξζεί είλαη 
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πνιινί όπσο: πγξαζία, πίεζε , ζεξκνθξαζία, επζπγξάκκηζε αθίδσλ θ.α. Όζνλ 

αθνξά ηε ζηήιε κε ην Sig. (significant ζεκαληηθόηεηα), απηή είλαη κηα 

παξάκεηξνο πνπ  δείρλεη θαηά πόζν ε ζπγθεθξηκέλε κεηαβιεηή επεξεάδεη ηελ 

εμίζσζε ζηαηηζηηθά. Δδώ είλαη επηζπκεηό νη ηηκέο απηήο ηεο κεηαβιεηήο λα 

είλαη κηθξόηεξεο από Sig<0,05 γηα λα είλαη ζηαηηζηηθά έγθπξα ηα δεδνκέλα. 

Οπόηε εδώ είλαη εληάμεη αθνύ όιεο νη ηηκέο ηνπ Sig.  πιεξνύλ ην θξηηήξην 

απηό. Σέινο ην ηππηθό ζθάικα,  δείρλεη όηη ην απνηέιεζκα ηεο ζπλάξηεζεο ζα 

είλαη κε απόθιηζε ±3,8515 kV. 

2. Γιάκενο ακίδα-πλάκα. 

Ο πίλαθαο γηα απηό ην δηάθελν είλαη ν εμήο:  

Πίνακας 5.2 
   

Μονηέλο ακίδα-

πλάκα 

΢πληειεζηέο Sig. Γείθηεο 

Πξνζδηνξηζκνύ 

R
2 

Σππηθό 

΢θάικα 

΢ηαθερά -2.909 0.000 

0.933 1.3528 
Μήκος διακένοσ  6,195 0.000 

Γωνία  μύηης  

ακίδας 

0.119 0.000 

 

Καη έηζη εδώ πξνθύπηεη ε εμίζσζε: 

US= -2,909+6,195d+0,119θ   ζε kV                       (5.13) 

 

Δδώ επαιεζεύεηαη ε γξακκηθόηεηα πνπ ραξαθηεξίδεη απηό ην δηάθελν θαη πνπ 

αλαθέξεηαη πξηλ ζηελ παξάγξαθν 5.4.2.. Ο δείθηεο πξνζδηνξηζκνύ έρεη πνιύ 

κεγάιε ηηκή, ζην 93,3%, ην ηππηθό ζθάικα ζην ±1,3528 kV θαη νη ηηκέο ηεο 

ζεκαληηθόηεηαο (Sig.) θάησ από ηα επίπεδα πνπ πξέπεη λα είλαη. Δπνκέλσο 

απηή είλαη κηα ζπλάξηεζε πνπ  δίλεη απνηειέζκαηα κε πνιύ θαιή αθξίβεηα.  

 

 

 

 

 

 



Μελζτθ Διθλεκτρικισ                                                                 Κεφάλαιο 5  Μορφι Εξεταηόμενθσ                 
΢υμπεριφοράσ Διακζνων Αζροσ                                               Σάςθσ και Διαδικαςία Μζτρθςθσ   

133 

 

 

3. Γιάκενο ζθαίρα-πλάκα. 

Αληηζηνίρσο γηα ην δηάθελν απηό έρνκε: 

Πίνακας 5.3 
   

Μονηέλο ζθαίρα-

πλάκα 

΢πληειεζηέο Sig. Γείθηεο 

Πξνζδηνξηζκνύ 

R
2 

Σππηθό 

΢θάικα 

΢ηαθερά 5,515 0.000 
0.991 1,19 

Μήκος διακένοσ  22,08 0.000 

 

Δδώ πιένλ ηα πξάγκαηα γίλνληαη πην απιά, ιόγν ηεο ζθαίξαο πνπ πξνθαιεί 

νκνηνγελέο πεδίν, θαη ε εμίζσζε είλαη: 

US=5,515+22,08d ζε kV                             (5.14) 

 

Όπσο δηαθξίλεηαη  ε κεηαβιεηόηεηα ηεο ηάζεο δηάζπαζεο νθείιεηαη θαηά 

99,1% ζην κήθνο ηνπ δηαθέλνπ  ην Sig. είλαη θάησ από 0,05 θαη ην ηππηθό 

ζθάικα ζην ± 1,19kV. 

 

4. Γιάκενο ζθαίρα-ζθαίρα. 

Οκνίσο θαη εδώ ν πίλαθαο είλαη: 

Πίνακας 5.4    

Μονηέλο ζθαίρα-

ζθαίρα 

΢πληειεζηέο Sig. Γείθηεο 

Πξνζδηνξηζκνύ 

R
2 

Σππηθό 

΢θάικα 

΢ηαθερά 5,905 0.000 
0.998 0,6953 

Μήκος διακένοσ  26,344 0.000 

 

 

Σέινο ε εμίζσζε εδώ είλαη: 

US=5,905+26.344d             ζε kV                                     (5.14) 
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Δπίζεο, εδώ πνπ ππάξρεη αθόκα πην νκνηνγελέο πεδίν, παξαηεξείηαη όηη ην 

πνζνζηό  κεηαβιεηόηεηαο ηεο ηάζεο δηάζπαζεο από ην κήθνο ηνπ δηαθέλνπ 

αγγίδεη ην 99,8%, ην Sig. είλαη θάησ από 0,05 ελώ θαη ε ηππηθή απόθιηζε είλαη 

±0,6953 kV. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 6  ΠΡΟ΢ΟΜΟΙΩ΢Η ΣΩΝ ΓΙΑΚΔΝΩΝ ΜΔ ΥΡΗ΢Η 

ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΣΗ 

6.1 ΔΙ΢ΑΓΩΓΗ 

 Σην πιαίζην απηήο ηεο εξγαζίαο, πξαγκαηνπνηήζεθε, κε ηελ βνήζεηα 

ειεθηξνληθνύ ππνινγηζηή, πξνζνκνίσζε ηνπ πεηξάκαηνο θαη ησλ κεηξήζεσλ 

πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ. 

 Με ηελ βνήζεηα ηνπ ππνινγηζηηθνύ παθέηνπ QuickField, έγηλε γξαθηθή 

αλάιπζε ώζηε λα ππάξρεη κηα θαιύηεξε εηθόλα ηεο έληαζεο ηνπ πεδίνπ γηα 

θάζε γεσκεηξία ειεθηξνδίσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε. 

6.1.1   ΣΙ ΔΙΝΑΙ ΣΟ QUICKFIELD 

 Τν QuickField είλαη έλα ππνινγηζηηθό παθέην ην νπνίν ιεηηνπξγεί κε ηε 

κέζνδν ησλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ. Με ηελ κέζνδν απηή, ηξηγσληθά 

ζηνηρεία ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ ππνδηαίξεζε ηεο πεξηνρήο κεηαμύ ησλ 

ειεθηξνδίσλ. Με ηα ηξηγσληθά ζηνηρεία επηηπγράλεηαη θαιύηεξε πξνζέγγηζε 

ησλ θακπύισλ δηαρσξηζηηθώλ επηθαλεηώλ θαη γεληθά νπνηνλδήπνηε νξίσλ. Η 

κέζνδνο έρεη ηε δπλαηόηεηα δεκηνπξγίαο πνιύ κηθξώλ ηξηγσληθώλ ζηνηρείσλ 

εθεί όπνπ αλακέλεηαη όηη ην πεδίν ζα είλαη πνιύ πςειό θαζώο θαη 

κεγαιύηεξσλ ζηνηρείσλ εθεί όπνπ ην πεδίν αλακέλεηαη λα είλαη πεξηζζόηεξν 

νκνηνγελέο. Γειαδή πξόθεηηαη γηα κηαο επέιηθηεο κεζόδνπ ε νπνία κπνξεί λα 

δίλεη ηελ θαηαλνκή ηνπ πεδίνπ ηόζν ζε πεξηπηώζεηο θαηά ηηο νπνίεο ε 

θαηαλνκή αλακέλεηαη πην νκνηόκνξθε όζν θαη γηα πεξηπηώζεηο θαηά ηηο 

νπνίεο ε δηάηαμε πνπ κειεηάηαη έρεη πιεζώξα αηρκεξώλ ζεκείσλ θαη 

επηθαλεηώλ, ιόγσ ησλ νπνίσλ πξνθύπηεη αλνκνηνγελή θαηαλνκή ηνπ πεδίνπ. 

 Με ην ζπγθεθξηκέλν πξόγξακκα δίλεηαη ε δπλαηόηεηα επίιπζεο θαη 

αλάιπζεο δηαθόξσλ πξνβιεκάησλ όπσο : 

 Ηιεθηξνζηαηηθά 

 Γξακκηθά θαη κε γξακκηθά καγλεηνζηαηηθά  

 Γξακκηθά θαη κε γξακκηθά, ζηαζεξήο ή παξνδηθήο θαηάζηαζεο 

πξνβιήκαηα κεηαθνξάο θαη δηάρπζεο ζεξκόηεηαο  

 Γξακκηθή κειέηε ησλ ηάζεσλ πνπ αζθνύληαη ζε θάπνην αληηθείκελν 

 Σπλδπαζκό πξνβιεκάησλ 

 Πξνβιήκαηα βηνκεραληθήο ζπρλόηεηαο 

Με ηηο δπλαηόηεηεο πνπ παξέρεη κπνξνύκε, λα πεξηγξάςνπκε έλα 

πξόβιεκα (κε γεσκεηξίεο, κε ηδηόηεηεο ησλ πιηθώλ, κε πεγέο θαη δηάθνξεο 
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άιιεο θαηαζηάζεηο) ην νπνίν ζα ιπζεί κε πςειή αθξίβεηα θαη δίλνληαο κηα 

ιεπηνκεξή αλάιπζε ηνπ πεδίνπ είηε ζε εηθόλα κε κεγάιε αλάιπζε ρξσκάησλ 

είηε ζε κνξθή γξαθήκαηνο. Με απηόλ ηνλ ηξόπν ιύλνκε πεξίπινθα 

πξνβιήκαηα, ηα νπνία ζα ήηαλ ζρεδόλ αδύλαηνλ λα ιπζνύλ κε ραξηί θαη 

κνιύβη. Δδώ ζα πξέπεη βέβαηα λα αλαθεξζεί θάπνηα ζεκαληηθή παξάκεηξνο. 

Η έθδνζε ηνπ ππνινγηζηηθνύ απηνύ παθέηνπ πνπ εκείο είρακε ζηελ δηάζεζε 

καο ήηαλ ε δσξεάλ ή αιιηώο ε καζεηηθή έθδνζε, ε νπνία έρεη θάπνηνπο 

πεξηνξηζκνύο σο πξνο ηελ αλάιπζε  ηνπ εθάζηνηε πξνβιήκαηνο. Πην 

ζπγθεθξηκέλα δίλεη ηελ δπλαηόηεηα αλάιπζεο ηνπ θάζε πεδίνπ κόλν κε 255 

θόκβνπο γηα θάζε δηάθελν. Απηό ζεκαίλεη όηη ε αλάιπζε γηα ζρεηηθά κεγάια 

δηάθελα δελ είλαη θαη ε θαιύηεξε δπλαηή, όκσο αθ ελόο ε νηθνλνκηθή καο 

δπλαηόηεηα πνπ δελ επηηξέπεη ηελ αγνξά ηεο θαλνληθήο έθδνζεο θαη αθ 

εηέξνπ γηα ηηο απαηηήζεηο ηεο εξγαζίαο καο, ζε απηό ην ζηάδην, νη δπλαηόηεηεο 

πνπ  παξείρε απηή ε έθδνζε ήηαλ αξθεηέο γηα ηελ εμαγσγή ηθαλνπνηεηηθώλ 

απνηειεζκάησλ. Δπηπιένλ γηα ηελ αληηκεηώπηζε απηνύ ηνπ πξνβιήκαηνο 

εθαξκόζηεθε κηα ηερληθή. Αλ παξαηεξήζνπκε ηηο εηθόλεο όπνπ ππάξρνπλ ηα 

ζρέδηα κε ηηο αθίδεο, ζα δνύκε όηη γύξσ από ην δηάθελν πνπ ππάξρεη κεηαμύ 

ησλ αθίδσλ ππάξρεη κηα δηαρσξηζηηθή γξακκή. Απηή ε γξακκή δελ θάλεη 

ηίπνηα άιιν από ην λα κνηξάδεη ην ρώξν  γύξσ από ηηο αθίδεο ζε δύν κέξε. 

Απηή είλαη κηα δπλαηόηεηα πνπ παξέρεη ην πξόγξακκα γηα ηελ πεξίπησζε 

ύπαξμεο δηαρσξηζηηθώλ επηθαλεηώλ ζην κνλσηηθό πιηθό, πνπ ζεκαίλεη όηη ζα 

ππάξρνπλ  δηαθνξεηηθά δηειεθηξηθά πιηθά ζην δηάθελν. Έηζη παξέρεηαη ε 

δπλαηόηεηα ηεο επέιηθηεο θαηαλνκήο γηα ηνπο 255 θόκβνπο, δειαδή γηα ην 

ρώξν γύξσ από ηηο άθξηεο ησλ ειεθηξνδίσλ, πνπ είλαη θαη ην ζεκείν πνπ  

ελδηαθέξεη πεξηζζόηεξν, λα γίλεη αλάιπζε κε πεξηζζόηεξνπο θόκβνπο ελώ γηα 

ηνλ απνκαθξπζκέλν από ηα ειεθηξόδηα ρώξν, αλάιπζε κε ιηγόηεξνπο 

θόκβνπο. Απηό, βιέπνληαο ηηο εηθόλεο είλαη εκθαλέο από ην πιέγκα πνπ 

ππάξρεη γύξσ από ηα ειεθηξόδηα, δειαδή, κεηαμύ ησλ αθίδσλ ην πιέγκα είλαη 

πην ππθλό ελώ ηξηγύξσ είλαη αξαηόηεξν. Με απηό ηνλ ηξόπν 

ειαρηζηνπνηνύληαη όζν είλαη δπλαηόηεξν νη ζπλέπεηεο από ηνλ πεξηνξηζκό ησλ 

255 θόκβσλ θαη επηηπγράλεηαη ε βέιηηζηε αλάιπζε γηα ην ζεκείν πνπ 

ελδηαθέξεη θαιύηεξα.   

6.2 ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ ΑΝΑΛΤ΢ΔΩΝ 

 Η κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη ε εμήο. Αξρηθά ζρεδηάδνληαη νη 

γεσκεηξίεο πνπ πξόθεηηαη λα κειεηεζνύλ, ε ζρεδίαζε γίλεηαη ζε πξαγκαηηθέο 

δηαζηάζεηο, επηιέγεηαη ν άμνλα ζπκκεηξίαο ηεο δηάηαμεο θαη έηζη ζρεδηάδεηαη 

κόλν ε κηζή δηάηαμε. Τα απνηειέζκαηα πνπ ζα πξνθύςνπλ γηα απηήλ ηελ 

ζρεδίαζε είλαη ζηελ νπζία ηα ίδηα γηα όιε ηελ γεσκεηξία, αθνύ κηιάκε γηα 

άμνλα ζπκκεηξίαο άξα όηη ηζρύεη γηα ηελ κηα πιεπξά ζα ηζρύεη θαη γηα ηελ 

άιιε. Σηελ ζπλέρεηα ραξαθηεξίδνληαη νη πεξηνρέο πνπ έρνπλ ζρεδηαζηεί, 

αθίδεο, πιάθα θαη αέξαο. Μεηά νξίδνληαη νη ηηκέο ησλ κεγεζώλ πνπ 

ραξαθηεξίδνπλ ηα ζηνηρεία θαη πην ζπγθεθξηκέλα δπλακηθό γηα ηηο αθίδεο 
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(ζηαζεξή ηάζε αλά εθαηνζηό δηαθέλνπ), θαη ηελ πιάθα θαη ειεθηξηθή 

δηαπεξαηόηεηα γηα ην κνλσηηθό πνπ ηα πεξηβάιεη (αέξαο). Φσξίδεηαη ην 

δηειεθηξηθό ζε δύν δηαθνξεηηθέο επηθάλεηεο, εδώ νξίδεηαη θαη κε πόζε 

αθξίβεηα ζα γίλεηαη ε αλάιπζε ζηηο επηθάλεηεο. Τέινο δεηείηαη από ην 

πξόγξακκα λα θάλεη αλάιπζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ  θαη λα  παξνπζηάζεη 

γξαθηθά ηελ έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ ζηελ θάζε δηάηαμε.          

Αξρηθά ζηα ζρήκαηα (6.1 θαη 6.2), πνπ αθνινπζνύλ, θαίλεηαη θαη 

εμεγείηαη κε πην ηξόπν ζρεδηάζηεθαλ ηα δηάθελα ζην πξόγξακκα QuickField. 

Σην ζρήκα 6.2β δηαθξίλνληαη ηα ηξηγσληθά ζηνηρεία κε ηα νπνία αλαιύεηαη ην 

δηάθελν. Οη θύθινη ζηνπο θόκβνπο ησλ ζρεδίσλ θάησ ππνδειώλνπλ ην 

κέγεζνο ησλ ηξηγώλσλ από θύθιν ζε θύθιν. Δίλαη εκθαλέο όηη ην πιέγκα πνπ 

δεκηνπξγείηαη αλάκεζα ζηηο  αθίδεο είλαη ππθλόηεξν. Ακέζσο κεηά αθνινπζεί 

ε αλάιπζε ησλ ειεθηξηθώλ πεδίσλ ησλ δηαθόξσλ γεσκεηξηώλ νη νπνίεο 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη ζην πεηξακαηηθό κέξνο ηεο εξγαζίαο. Αξρηθά ζα 

θαίλνληαη ηα γξαθήκαηα θαη νη αλαιύζεηο γηα ηα δηάθελα αθίδα-αθίδα κε όιεο 

ηηο κνίξεο θαη όια ηα κήθε πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ, ζηελ ζπλέρεηα ηηο 

γεσκεηξίεο ησλ ζθαηξώλ θαη ηέινο ηηο γεσκεηξίεο αθίδα-πιάθα θαη ζθαίξα-

πιάθα. 
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α 

 

β 

΢χήμα 6.1 α. Γηάθελν αθίδα-αθίδα β. Γηάθελν ζθαίξα-ζθαίξα 

 

 

 

 

Σθαίξεο 

Άμνλαο 

ζπκκεηξίαο 

Γηαρσξηζηηθή 

γξακκή 

δηειεθηξηθνύ 

Γηαρσξηζηηθή 

γξακκή 

δηειεθηξηθνύ 

Άμνλαο 

ζπκκεηξίαο 

Αθίδα 
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α 

 

β 

΢χήμα 6.2 α. Γηάθελν ζθαίξα-πιάθα β. Πιέγκα ηξηγσληθώλ ζηνηρείσλ δηαθέλνπ 

αθίδαο-αθίδαο  

 

 

 

Σθαίξα 

Γηαρσξηζηηθή 

γξακκή 

δηειεθηξηθνύ 

Άμνλαο 

ζπκκεηξίαο 
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α 

 

β 

Δικόνα 6.1 α) Γηάθελν αθίδα 30°- αθίδα 30° κήθνο δηαθέλνπ 2cm. 

β) Γξάθεκα έληαζεο ειεθηξηθνύ πεδίνπ δηαθέλνπ αθίδαο-αθίδαο 30° κήθνπο 2cm. 
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α 

 

β 

Δικόνα 6.2 α) Γηάθελν αθίδα 30°- αθίδα 30° κήθνο δηαθέλνπ 4cm. 

β) Γξάθεκα έληαζεο ειεθηξηθνύ πεδίνπ δηαθέλνπ αθίδαο-αθίδαο 30° κήθνπο 4cm. 
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α 

 

β 

Δικόνα 6.3 α) Γηάθελν αθίδα 30°- αθίδα 30° κήθνο δηαθέλνπ 6cm. 

β) Γξάθεκα έληαζεο ειεθηξηθνύ πεδίνπ δηαθέλνπ αθίδαο-αθίδαο 30° κήθνπο 6cm. 
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α 

 

β 

Δικόνα 6.4 α) Γηάθελν αθίδα 30°- αθίδα 30° κήθνο δηαθέλνπ 8cm. 

β) Γξάθεκα έληαζεο ειεθηξηθνύ πεδίνπ δηαθέλνπ αθίδαο-αθίδαο 30° κήθνπο 8cm. 
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α 

 

β 

Δικόνα 6.5 α) Γηάθελν αθίδα 60°- αθίδα 60° κήθνο δηαθέλνπ 2cm. 

β) Γξάθεκα έληαζεο ειεθηξηθνύ πεδίνπ δηαθέλνπ αθίδαο-αθίδαο 60° κήθνπο 2cm. 
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α 

 

β 

Δικόνα 6.6 α) Γηάθελν αθίδα 60°- αθίδα 60° κήθνο δηαθέλνπ 4cm. 

β) Γξάθεκα έληαζεο ειεθηξηθνύ πεδίνπ δηαθέλνπ αθίδαο-αθίδαο 60° κήθνπο 4cm. 
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α 

 

β 

Δικόνα 6.7 α) Γηάθελν αθίδα 60°- αθίδα 60° κήθνο δηαθέλνπ 6cm. 

β) Γξάθεκα έληαζεο ειεθηξηθνύ πεδίνπ δηαθέλνπ αθίδαο-αθίδαο 60° κήθνπο 6cm. 
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α 

 

β 

Δικόνα 6.8 α) Γηάθελν αθίδα 60°- αθίδα 60° κήθνο δηαθέλνπ 8cm. 

β) Γξάθεκα έληαζεο ειεθηξηθνύ πεδίνπ δηαθέλνπ αθίδαο-αθίδαο 60° κήθνπο 8cm. 
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α 

 

β 

Δικόνα 6.9 α) Γηάθελν αθίδα 90°- αθίδα 90° κήθνο δηαθέλνπ 2cm. 

β) Γξάθεκα έληαζεο ειεθηξηθνύ πεδίνπ δηαθέλνπ αθίδαο-αθίδαο 90° κήθνπο 2cm. 
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α 

 

β 

Δικόνα 6.10 α) Γηάθελν αθίδα 90°- αθίδα 90° κήθνο δηαθέλνπ 4cm. 

β) Γξάθεκα έληαζεο ειεθηξηθνύ πεδίνπ δηαθέλνπ αθίδαο-αθίδαο 90° κήθνπο 4cm. 
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α 

 

β 

Δικόνα 6.11 α) Γηάθελν αθίδα 90°- αθίδα 90° κήθνο δηαθέλνπ 6cm. 

β) Γξάθεκα έληαζεο ειεθηξηθνύ πεδίνπ δηαθέλνπ αθίδαο-αθίδαο 90° κήθνπο 6cm. 
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α 

 

β 

Δικόνα 6.12 α) Γηάθελν αθίδα 90°- αθίδα 90° κήθνο δηαθέλνπ 8cm. 

β) Γξάθεκα έληαζεο ειεθηξηθνύ πεδίνπ δηαθέλνπ αθίδαο-αθίδαο 90° κήθνπο 8cm. 
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α 

 

β 

Δικόνα 6.13 α) Γηάθελν αθίδα 120°- αθίδα 120° κήθνο δηαθέλνπ 2cm. 

β) Γξάθεκα έληαζεο ειεθηξηθνύ πεδίνπ δηαθέλνπ αθίδαο-αθίδαο 120° κήθνπο 2cm. 
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α 

 

β 

Δικόνα 6.14 α) Γηάθελν αθίδα 120°- αθίδα 120° κήθνο δηαθέλνπ 4cm. 

β) Γξάθεκα έληαζεο ειεθηξηθνύ πεδίνπ δηαθέλνπ αθίδαο-αθίδαο 120° κήθνπο 4cm. 
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α 

 

β 

Δικόνα 6.15 α) Γηάθελν αθίδα 120°- αθίδα 120° κήθνο δηαθέλνπ 6cm. 

β) Γξάθεκα έληαζεο ειεθηξηθνύ πεδίνπ δηαθέλνπ αθίδαο-αθίδαο 120° κήθνπο 6cm. 
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α 

 

β 

Δικόνα 6.16 α) Γηάθελν αθίδα 120°- αθίδα 120° κήθνο δηαθέλνπ 8cm. 

β) Γξάθεκα έληαζεο ειεθηξηθνύ πεδίνπ δηαθέλνπ αθίδαο-αθίδαο 120° κήθνπο 8cm. 
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Σηελ ζπλέρεηα αθνινπζεί ε αλάιπζε ησλ δηαθέλσλ ζθαίξα-ζθαίξα. 

Δδώ ην πεδίν αλακέλεηαη πην νκνηνγελέο. Τν κήθνο ηνπ δηαθέλνπ πάεη κέρξη 

ηξία εθαηνζηά όπσο πινπνηήζεθε ζην εξγαζηεξηαθό κέξνο γηα ιόγνπο 

πξνθύιαμεο θαη πξνζηαζίαο ησλ δηαηάμεσλ ηνπ εξγαζηεξίνπ.  
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β 

Δικόνα 6.17 α) Γηάθελν ζθαίξα-ζθαίξα κήθνο δηαθέλνπ 0,5cm. 

β) Γξάθεκα έληαζεο ειεθηξηθνύ πεδίνπ δηαθέλνπ ζθαίξαο-ζθαίξαο κήθνπο 0,5cm. 
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β 

Δικόνα 6.18 α) Γηάθελν ζθαίξα-ζθαίξα κήθνο δηαθέλνπ 1cm. 

β) Γξάθεκα έληαζεο ειεθηξηθνύ πεδίνπ δηαθέλνπ ζθαίξαο-ζθαίξαο κήθνπο 1cm. 
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α 

 

β 

Δικόνα 6.19 α) Γηάθελν ζθαίξα-ζθαίξα κήθνο δηαθέλνπ 1,5cm. 

β) Γξάθεκα έληαζεο ειεθηξηθνύ πεδίνπ δηαθέλνπ ζθαίξαο-ζθαίξαο κήθνπο 1,5cm. 
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β 

Δικόνα 6.20 α) Γηάθελν ζθαίξα-ζθαίξα κήθνο δηαθέλνπ 2cm. 

β) Γξάθεκα έληαζεο ειεθηξηθνύ πεδίνπ δηαθέλνπ ζθαίξαο-ζθαίξαο κήθνπο 2cm. 
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β 

Δικόνα 6.21 α) Γηάθελν ζθαίξα-ζθαίξα κήθνο δηαθέλνπ 3cm. 

β) Γξάθεκα έληαζεο ειεθηξηθνύ πεδίνπ δηαθέλνπ ζθαίξαο-ζθαίξαο κήθνπο 3cm. 
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Παξαθάησ αθνινπζεί ε αλάιπζε ησλ δηαθέλσλ αθίδαο-πιάθαο θαη 

ζθαίξαο-πιάθαο αληίζηνηρα. Δδώ επηιέρηεθε μαλά ην κήθνο ηνπ δηαθέλνπ λα 

κελ μεπεξάζεη ηα ηξία εθαηνζηά γηα δύν θπξίσο ιόγνπο. Ο έλαο είλαη γηα 

πξνζηαζία ησλ δηαηάμεσλ όπσο πξναλαθέξακε θαη ην δηάθελν ζθαηξώλ. Ο 

άιινο είλαη όηη όζν κεγαιώλεη ην κήθνο ηνπ δηαθέλνπ, ε πιάθα αξρίδεη θαη 

ζπκπεξηθέξεηαη ζαλ αθίδα. 
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α 

 

β 

Δικόνα 6.22 α) Γηάθελν αθίδαο 30° -πιάθαο κήθνο δηαθέλνπ 0,5cm. 

β) Γξάθεκα έληαζεο ειεθηξηθνύ πεδίνπ δηαθέλνπ αθίδαο 30° -πιάθαο κήθνπο 0,5cm. 
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β 

Δικόνα 6.23 α) Γηάθελν αθίδαο 30°-πιάθαο κήθνο δηαθέλνπ 1cm. 

β) Γξάθεκα έληαζεο ειεθηξηθνύ πεδίνπ δηαθέλνπ αθίδαο 30°-πιάθαο κήθνπο 1cm. 
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β 

Δικόνα 6.24 α) Γηάθελν αθίδαο 30°-πιάθαο κήθνο δηαθέλνπ 1,5cm. 

β) Γξάθεκα έληαζεο ειεθηξηθνύ πεδίνπ δηαθέλνπ αθίδαο 30°-πιάθαο κήθνπο 1,5cm. 
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β 

Δικόνα 6.25 α) Γηάθελν αθίδαο 30°-πιάθαο κήθνο δηαθέλνπ, 2cm. 

β) Γξάθεκα έληαζεο ειεθηξηθνύ πεδίνπ δηαθέλνπ αθίδαο 30°-πιάθαο κήθνπο 2cm. 
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β 

Δικόνα 6.26 α) Γηάθελν αθίδαο 30°-πιάθαο κήθνο δηαθέλνπ, 3cm. 

β) Γξάθεκα έληαζεο ειεθηξηθνύ πεδίνπ δηαθέλνπ αθίδαο 30°-πιάθαο κήθνπο 3cm. 
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β 

Δικόνα 6.27 α) Γηάθελν αθίδαο 60°-πιάθαο κήθνο δηαθέλνπ, 0,5cm. 

β) Γξάθεκα έληαζεο ειεθηξηθνύ πεδίνπ δηαθέλνπ αθίδαο 60°-πιάθαο κήθνπο 0,5cm. 
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α 

 

β 

Δικόνα 6.28 α) Γηάθελν αθίδαο 60°-πιάθαο κήθνο δηαθέλνπ, 1cm. 

β) Γξάθεκα έληαζεο ειεθηξηθνύ πεδίνπ δηαθέλνπ αθίδαο 60°-πιάθαο κήθνπο 1cm. 
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β 

Δικόνα 6.29 α) Γηάθελν αθίδαο 60°-πιάθαο κήθνο δηαθέλνπ, 1,5cm. 

β) Γξάθεκα έληαζεο ειεθηξηθνύ πεδίνπ δηαθέλνπ αθίδαο 60°-πιάθαο κήθνπο 1,5cm. 
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β 

Δικόνα 6.30 α) Γηάθελν αθίδαο 60°-πιάθαο κήθνο δηαθέλνπ, 2cm. 

β) Γξάθεκα έληαζεο ειεθηξηθνύ πεδίνπ δηαθέλνπ αθίδαο 60°-πιάθαο κήθνπο 2cm. 
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β 

Δικόνα 6.31  α) Γηάθελν αθίδαο 60°-πιάθαο κήθνο δηαθέλνπ, 3cm. 

β) Γξάθεκα έληαζεο ειεθηξηθνύ πεδίνπ δηαθέλνπ αθίδαο 60°-πιάθαο κήθνπο 3cm. 
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β 

Δικόνα 6.32  α) Γηάθελν αθίδαο 90°-πιάθαο κήθνο δηαθέλνπ, 0,5cm. 

 β) Γξάθεκα έληαζεο ειεθηξηθνύ πεδίνπ δηαθέλνπ αθίδαο 90°-πιάθαο κήθνπο 0,5cm. 
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β 

Δικόνα 6.33  α) Γηάθελν αθίδαο 90°-πιάθαο κήθνο δηαθέλνπ, 1cm. 

 β) Γξάθεκα έληαζεο ειεθηξηθνύ πεδίνπ δηαθέλνπ αθίδαο 90°-πιάθαο κήθνπο 1cm. 
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β 

Δικόνα 6.34  α) Γηάθελν αθίδαο 90°-πιάθαο κήθνο δηαθέλνπ, 1,5cm. 

 β) Γξάθεκα έληαζεο ειεθηξηθνύ πεδίνπ δηαθέλνπ αθίδαο 90°-πιάθαο κήθνπο 1,5cm. 
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β 

Δικόνα 6.35  α) Γηάθελν αθίδαο 90°-πιάθαο κήθνο δηαθέλνπ, 2cm. 

 β) Γξάθεκα έληαζεο ειεθηξηθνύ πεδίνπ δηαθέλνπ αθίδαο 90°-πιάθαο κήθνπο 2cm. 
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β 

Δικόνα 6.36  α) Γηάθελν αθίδαο 90°-πιάθαο κήθνο δηαθέλνπ, 3cm. 

 β) Γξάθεκα έληαζεο ειεθηξηθνύ πεδίνπ δηαθέλνπ αθίδαο 90°-πιάθαο κήθνπο 3cm. 
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β 

Δικόνα 6.37  α) Γηάθελν αθίδαο 120°-πιάθαο κήθνο δηαθέλνπ, 0,5cm. 

 β) Γξάθεκα έληαζεο ειεθηξηθνύ πεδίνπ δηαθέλνπ αθίδαο 120°-πιάθαο κήθνπο 0,5cm. 
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β 

Δικόνα 6.38  α) Γηάθελν αθίδαο 120°-πιάθαο κήθνο δηαθέλνπ, 1cm. 

 β) Γξάθεκα έληαζεο ειεθηξηθνύ πεδίνπ δηαθέλνπ αθίδαο 120°-πιάθαο κήθνπο 1cm. 
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Δικόνα 6.39  α) Γηάθελν αθίδαο 120°-πιάθαο κήθνο δηαθέλνπ, 1,5cm. 

 β) Γξάθεκα έληαζεο ειεθηξηθνύ πεδίνπ δηαθέλνπ αθίδαο 120°-πιάθαο κήθνπο 1,5cm. 
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β 

Δικόνα 6.40  α) Γηάθελν αθίδαο 120°-πιάθαο κήθνο δηαθέλνπ, 2cm. 

 β) Γξάθεκα έληαζεο ειεθηξηθνύ πεδίνπ δηαθέλνπ αθίδαο 120°-πιάθαο κήθνπο 2cm. 
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β 

Δικόνα 6.41 α) Γηάθελν αθίδαο 120°-πιάθαο κήθνο δηαθέλνπ, 3cm. 

 β) Γξάθεκα έληαζεο ειεθηξηθνύ πεδίνπ δηαθέλνπ αθίδαο 120°-πιάθαο κήθνπο 3cm. 



Μελέτη Διηλεκτρικήσ                                                              Κεφάλαιο 6 Προςομοίωςη                         

΢υμπεριφοράσ Διακένων Αέρα                                             Διακένων με Χρήςη Υπολογιςτή 

185 

 

 

 

 

α 

 

β 

Δικόνα 6.42 α) Γηάθελν ζθαίξαο-πιάθαο κήθνο δηαθέλνπ, 0,5cm. 

 β) Γξάθεκα έληαζεο ειεθηξηθνύ πεδίνπ δηαθέλνπ αθίδαο ζθαίξαο-πιάθαο κήθνπο 0,5cm. 
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Δικόνα 6.43 α) Γηάθελν ζθαίξαο-πιάθαο κήθνο δηαθέλνπ, 1cm. 

 β) Γξάθεκα έληαζεο ειεθηξηθνύ πεδίνπ δηαθέλνπ αθίδαο ζθαίξαο-πιάθαο κήθνπο 1cm. 
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β 

Δικόνα 6.44 α) Γηάθελν ζθαίξαο-πιάθαο κήθνο δηαθέλνπ, 1,5cm. 

 β) Γξάθεκα έληαζεο ειεθηξηθνύ πεδίνπ δηαθέλνπ αθίδαο ζθαίξαο-πιάθαο κήθνπο 1,5cm. 
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Δικόνα 6.45 α) Γηάθελν ζθαίξαο-πιάθαο κήθνο δηαθέλνπ, 2cm. 

 β) Γξάθεκα έληαζεο ειεθηξηθνύ πεδίνπ δηαθέλνπ αθίδαο ζθαίξαο-πιάθαο κήθνπο 2cm. 
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Δικόνα 6.46 α) Γηάθελν ζθαίξαο-πιάθαο κήθνο δηαθέλνπ, 3cm. 

 β) Γξάθεκα έληαζεο ειεθηξηθνύ πεδίνπ δηαθέλνπ αθίδαο ζθαίξαο-πιάθαο κήθνπο 3cm. 
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Παξαηεξώληαο ηα παξαπάλσ γξαθήκαηα, νη πξώηε εθηίκεζε πνπ κπνξεί 

λα γίλεη είλαη λα ζπγθξηζνύλ κε  απηά ηνπ θεθαιαίνπ 3 (3.11 θαη 3.12) πνπ 

είλαη γηα  ηα δηάθελα αθίδα-πιάθα θαη αθίδα-αθίδα αληίζηνηρα. Δίλαη εκθαλέο 

όηη ηα γξαθήκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο έρνπλ ηελ ίδηα κνξθή κε απηά ηνπ 

θεθαιαίνπ 3, όπσο άιισζηε ήηαλ αλακελόκελν.   

Δπίζεο από ηα γξαθήκαηα πνπ πξνεγήζεθαλ θξαηήζεθε ε κέγηζηε ηηκή 

ηεο έληαζεο ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ από ην θάζε έλα. Τν QuickField  δίλεη ηελ 

δπλαηόηεηα λα  παξέρεη ζε αξρείν ηηο ηηκέο ηεο θάζε γξαθηθήο παξάζηαζεο 

ώζηε απηέο λα κπνξνύλ λα επεμεξγαζηνύλ ζε θάπνην άιιν πξνγξακκαηηζηηθό 

πεξηβάιινλ. Οη ηηκέο απηέο επεμεξγάζηεθαλ ζην Excel  ώζηε λα πξνθύςνπλ 

γξαθήκαηα αληίζηνηρα κε απηά πνπ ζα  πξνθύςνπλ από ηηο πεηξακαηηθέο 

ηηκέο. Σηελ επόκελε παξάγξαθν παξνπζηάδνληαη απηά ηα γξαθήκαηα. 

 

6.3 ΢ΤΓΚΔΝΣΡΩΣΙΚΑ  ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ ΜΔ ΣΟ QUICKFIELD 

 Από θάζε δηάθελν πνπ κειεηήζεθε ζηνλ ππνινγηζηή, εθείλν πνπ 

θξαηήζεθε ήηαλ ην γξάθεκα, ε εηθόλα κε ρξώκαηα ηεο έληαζεο ηνπ  

ειεθηξηθνύ πεδίνπ θαη ε κέγηζηε ηηκή απηήο ζην δηάζηεκα κεηαμύ ησλ άθξσλ 

ησλ ειεθηξνδίσλ. Από απηέο ζηελ ζπλέρεηα γηα θάζε δηάθελν, πξνέθπςαλ 

θάπνηα γξαθήκαηα. Απηά ηα γξαθήκαηα παξνπζηάδνληαη  παξαθάησ. 
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΢χήμα 6.1 Έληαζε ειεθηξηθνύ πεδίνπ θαηά κήθνο ηνπ δηαθέλνπ γηα ην δηάθελν αθίδα-αθίδα. 

 

 

΢χήμα 6.2 Έληαζε ειεθηξηθνύ πεδίνπ ζπλαξηήζεη ηεο γσλίαο ησλ αθίδσλ γηα ην δηάθελν 

αθίδα-αθίδα. 
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΢χήμα 6.9 Έληαζε ειεθηξηθνύ πεδίνπ θαηά κήθνο ηνπ δηαθέλνπ γηα ην δηάθελν αθίδα-πιάθα. 

 

 

΢χήμα 6.10 Έληαζε ειεθηξηθνύ πεδίνπ ζπλαξηήζεη ηεο γσλίαο γηα ην δηάθελν αθίδα-πιάθα. 
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α 

 

β 

΢χήμα 6.11 Απνηειέζκαηα ηάζεο δηάζπαζεο ζπλαξηήζεη ηνπ κήθνπο δηαθέλνπ, 

ηύπνο δηαθέλνπ α. ζθαίξα- ζθαίξα β. ζθαίξα-πιάθα. 
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΢χήμα 6.12 Έληαζε ειεθηξηθνύ πεδίνπ θαηά κήθνο ηνπ δηαθέλνπ γηα ην δηάθελν ζθαίξα-

πιάθα θαη ζθαίξα-ζθαίξα. 

 

6.4 ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ ΑΠΟ ΣΗΝ ΜΔΛΔΣΗ ΣΩΝ ΓΡΑΦΗΜΑΣΩΝ ΜΔ ΣΟ 

QUICKFIELD 

 Ξεθηλώληαο από ηα γξαθήκαηα ζηηο εηθόλεο 6.1 έσο 6.46 κπνξνύκε λα 

επηζεκάλνπκε θάπνηα ζηνηρεία πνπ είλαη εκθαλή. Γηα ηα δηάθελα αθίδα-αθίδα 

βιέπνπκε ζηα γξαθήκαηα(6.1 έσο 6.16), όηη ε έληαζε ηνπ πεδίνπ είλαη κέγηζηε 

ζηηο απνιίμεηο ησλ αθίδσλ θαη ηελ ειάρηζηε ζην κέζν ηεο απόζηαζεο κεηαμύ 

ησλ δύν αθίδσλ. Γηα ηα δηάθελα αθίδα-πιάθα (6.22 έσο 6.41), όπσο 

παξαηεξνύκε, ε έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ παίξλεη ηελ κέγηζηε ηηκή ηεο 

ζην άθξν ηνπ ειεθηξνδίνπ κε ηελ κηθξόηεξε αθηίλα θακππιόηεηαο, δειαδή ηελ 

αθίδα. Όηαλ απνκαθξπλόκαζηε από ηελ αθίδα, θηλνύκελνη πάλσ ζηνλ άμνλα 

ζπκκεηξίαο, ε έληαζε ηνπ πεδίνπ κεηώλεηαη ζεκαληηθά ζηελ αξρή ηαρύηαηα θαη 

ζηελ ζπλέρεηα κε πνιύ βξαδύηεξν ξπζκό, κέρξη λα θηάζεη ηελ ειάρηζηε ηηκή 

ηεο ζηελ επηθάλεηα ηεο πιάθαο.  

Γηα ηα δηάθελα πνπ πεξηέρνπλ ζθαίξεο (6.17 έσο 6.21 θαη 6.42 έσο 

6.46) βιέπνπκε πνιύ γξακκηθά ραξαθηεξηζηηθά. Γειαδή απηό πνπ βιέπνπκε 

ζηα γξαθήκαηα, πνπ πεξηιακβάλνπλ ζθαίξεο, είλαη ζηελ νπζία επζείεο κε 

ειαθξηά θιίζε, κε κηθξόηεξεο ηηκέο ζηελ πιάθα ή ζηελ γεησκέλε ζθαίξα. 

Παξαηεξώληαο ηνπο θαηαθόξπθνπο άμνλεο, ζε απηά ηα γξαθήκαηα, θαίλεηαη 

όηη δελ μεθηλάλε από ην κεδέλ αιιά ην εύξνο κεηαμύ ησλ δύν αθξαίσλ ηηκώλ 
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ηνπ άμνλα είλαη πνιύ κηθξό άξα ζηελ νπζία πξόθεηηαη γηα επζείεο κε κηθξή 

θιίζε.  

Όζνλ αθνξά ηα γξαθήκαηα ζηα ζρήκαηα 6.1 έσο 6.10, δελ κπνξεί λα 

βγεη θαλέλα αζθαιέο ζπκπέξαζκα. Ο ιόγνο έρεη πξναλαθεξζεί θαη έρεη λα 

θάλεη κε ηελ ηθαλόηεηα αλάιπζεο ηνπ ππνινγηζηηθνύ παθέηνπ πνπ ππήξρε 

δηαζέζηκν. Γειαδή αθνύ ε αλάιπζε δελ γίλεηαη κε ηνπο απαηηνύκελνπο 

θόκβνπο,  νη ηηκέο ηεο έληαζεο ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ από δηάθελν ζε δηάθελν 

δελ κπνξνύλ λα ζπγθξηζνύλ κεηαμύ ηνπο. Παξαθάησ αθνινπζεί κηα εηθόλα 

(6.47) όπνπ ζε έλα δηάθελν (60° 3cm) θαη νη 255 θόκβνη ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

απνθιεηζηηθά ζηελ απόζηαζε κεηαμύ ησλ αθίδσλ.  

 

 

α 

 

β 

Δικόνα 6.47  Αλάιπζε δηαθέλνπ αθίδα-αθίδα 60° κε όινπο ηνπο θόκβνπο 

ζπγθεληξσκέλνπο κεηαμύ ησλ αθίδσλ α. Σρεκαηηθό δηάγξακκα  β. Δηθόλα έληαζεο 

ειεθηξηθνύ πεδίνπ δηαθέλνπ. 

 

 

Σηελ παξαπάλσ εηθόλα 6.47β, όπνπ ε αλάιπζε είλαη πνιύ θαιύηεξε από ηα 

πξνεγνύκελα δηάθελα, θαίλεηαη θαζαξά, κε πνξηνθαιί ρξώκα, όηη ε έληαζε 

ηνπ πεδίνπ είλαη κέγηζηε θαη είλαη ζπγθεληξσκέλε θπξίσο ζηελ κύηε ηεο 

αθίδαο. Δλώ ζε όιεο ηηο πξνεγνύκελεο αλαιύζεηο απηό δελ ζπλέβαηλε. Αλ 

ππήξρε δηαζέζηκε ε θαλνληθή έθδνζε ηνπ πξνγξάκκαηνο όπνπ έρεη ηελ 

ηθαλόηεηα λα αλαιύεη κε κεξηθέο ρηιηάδεο θόκβνπο ηα δηάθελα, ηα 

απνηειέζκαηα ζα ήηαλ αθόκα θαιύηεξα θαη ε  έληαζε ηνπ πεδίνπ ζα θαηλόηαλ 

ζπγθεληξσκέλε κόλν ζηελ κύηε ηεο αθίδαο. Οπόηε ζα κπνξνύζε λα γίλεη θαη 

ζύγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ ησλ γξαθεκάησλ.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7 ΢ΤΜΠΕΡΑ΢ΜΑΣΑ 

 Η αλάιεςε απηήο ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο είρε  δύν ζηόρνπο, αθελόο  

λα έξζεη ζε πέξαο έλα αμηόινγν απνηέιεζκα πάλσ ζην ζέκα απηό, αθεηέξνπ 

λα θαηαζθεπαζηεί κηα πξσηόηππε εξγαζηεξηαθή δηάηαμε, πνπ ζα κείλεη ζην 

εξγαζηήξην πςειώλ ηάζεσλ ηνπ Τ.Δ.Ι. Ηξαθιείνπ, κε ηελ βνήζεηα ηεο νπνίαο 

ζα κπνξνύλ νη ζπνπδαζηέο λα πξαγκαηνπνηνύλ ρξήζηκεο εξγαζηεξηαθέο 

αζθήζεηο.  

 Μηα ζύληνκε ζπλνπηηθή πεξηγξαθή ηεο θαηαζθεπήο έρεη σο εμήο: 

πάλσ ζε έλα  μύιηλν πιαίζην ηνπνζεηήζεθε έλαο ηειερεηξηδόκελνο 

κεραληζκόο κε ηνλ νπνίν δίλεηαη ε δπλαηόηεηα λα κεηαβάιιεηαη από 

απόζηαζε ην κήθνο δηαθέλνπ δύν ειεθηξνδίσλ. Δπίζεο, ηελ θαηαζθεπή 

ζπκπιεξώλεη έλα ζεη ειεθηξνδίσλ  δηαθόξσλ γεσκεηξηώλ, πνπ 

θαηαζθεπάζηεθαλ ζηνλ ηόξλν, θαζώο θαη έλα ζεη δνθηκίσλ γηα ηελ κειέηε ηεο 

δηειεθηξηθήο ηνπο ζπκπεξηθνξάο. Μεηαμύ ησλ ειεθηξνδίσλ 

ζπκπεξηιακβάλεηαη θαη κηα νκάδα αθίδσλ, όπνπ ζε απηέο κεηαβάιιεηαη ε 

γσλία ηεο κύηεο ηνπο από 30° έσο θαη 120°. 

Τα παξαπάλσ ειεθηξόδηα ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζην λα 

πξαγκαηνπνηεζνύλ, κηα ζεηξά από κεηξήζεηο κε ζθνπό ηελ κειέηε ηεο 

ζπκπεξηθνξάο ηεο ηάζεο δηάζπαζεο ελόο δηαθέλνπ αέξα κε παξακέηξνπο ηελ 

κεηαβνιή ηνπ κήθνπο ηνπ θαη ηεο γεσκεηξίαο ησλ ειεθηξνδίσλ. Μειεηήζεθαλ 

ινηπόλ, ζύκθσλα κε ηελ γεσκεηξία ηνπο, ηέζζεξα δηάθελα: αθίδα-αθίδα, 

αθίδα-πιάθα, ζθαίξα-ζθαίξα θαη ζθαίξα-πιάθα. Σε όια απηά ηα δηάθελα 

κεηαβιήζεθε ε γσλία ηεο κύηεο ηεο αθίδαο θαη ην κήθνο κεηαμύ ησλ 

ειεθηξνδίσλ, από 0,5 έσο θαη 8 εθαηνζηά, αλάινγα πάληα κε ηνλ ηύπν ηνπ 

δηαθέλνπ θάησ από ζπλερή πςειή ηάζε, θαη κε ηελ αθίδα πάληα ζεηηθή. Σηνλ 

αξρηθό ζρεδηαζκό ηεο εξγαζίαο ήηαλ θαη ε κέηξεζε κε ελαιιαζζόκελε πςειή 

ηάζε, όκσο ε βιάβε ηνπ εξγαζηεξηαθνύ βνιηόκεηξνπ πςειήο ηάζεο δελ  ην 

επέηξεςε.  

Τα απνηειέζκαηα ηεο κειέηεο εμαθξίβσζαλ θαη επαιήζεπζαλ ηα 

ζεσξεηηθά δεδνκέλα. Πην ζπγθεθξηκέλα κε ηα ζθαηξηθά δηάθελα πξνέθπςαλ 

πνιύ κηθξέο απνθιίζεηο, ηεο ηάζεο δηάζπαζεο, ζηηο δηαδνρηθέο δηαζπάζεηο 

πνπ πξνθιήζεθαλ ζε απηά, θάηη πνπ νθείιεηαη ζην ηύπνπ νκνηνγελέο πεδίν 

πνπ δεκηνπξγνύλ γύξσ ηνπο νη ζθαίξεο. Αληηζέησο ζηα δηάθελα πνπ ππήξρε 

αθίδα, θαη πνιύ πεξηζζόηεξν ζην  δηάθελν αθίδα-αθίδα, ε δηαζπνξά ησλ ηηκώλ 

ήηαλ κεγαιύηεξε ιόγσ ηεο αλνκνηνγέλεηαο ηνπ πεδίνπ πνπ πξνθαιεί έλα 

ειεθηξόδην ή κηα επηθάλεηα κε έληνλεο αθκέο. Δπηπιένλ απνδείρηεθε όηη ε 

κείσζε ηεο γσλίαο ηεο αθίδαο πξνθαιεί θαη κείσζε ζηελ ηάζε δηάζπαζεο, 

ιόγν έληνλεο αλνκνηνγέλεηαο ηνπ πεδίνπ θαη αύμεζε ηεο έληαζεο ηνπ 

ειεθηξηθνύ πεδίνπ, ελώ βέβαηα ε αύμεζε ηεο γσλίαο έρεη αληίζεηα 

απνηειέζκαηα. Δπίζεο ζην θεθάιαην 5 πξνθύπηεη κηα πξώηε εηθόλα ηνπ πσο 

ε πνιηθόηεηα, ηεο εθαξκνδόκελεο ηάζεο, επεξεάδεη ηελ ηάζε δηάζπαζεο ζην 
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δηάθελν αθίδα-πιάθα θαη ε ζρέζε ηεο κε ηελ αληίζηνηρε ζηα δηάθελα αθίδα-

αθίδα.  Από ηελ άιιε ε απμνκείσζε ηνπ κήθνπο ηνπ δηαθέλνπ δξα αλάινγα 

ζηελ ηάζε δηάζπαζεο, δειαδή ε αύμεζε ηνπ κήθνπο  απμάλεη ηελ ηάζε 

δηάζπαζεο θαη αληίζηξνθα. Βέβαηα, ζα πξέπεη λα αλαθεξζεί, όηη απόιπηνο θαη 

αθξηβήο ππνινγηζκόο γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο ηάζεο δηάζπαζεο, δελ κπνξεί 

λα γίλεη, θαζώο απηή  επεξεάδεηαη ζεκαληηθά από δηάθνξνπο εμσγελείο 

παξάγνληεο, νη νπνίνη δελ κπνξνύλ λα ππνινγηζηνύλ. Τέηνηνη είλαη ε 

ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο , ε πγξαζία, ε ζθόλε, ε αηκνζθαηξηθή πίεζε, 

θαζώο θαη θαηαζθεπαζηηθά πξνβιήκαηα ηεο δηάηαμεο. Έγηλε πξνζπάζεηα λα 

πεξηνξηζηνύλ ιακβάλνληαο κεηξήζεηο  ζε ζηαζεξή ζεξκνθξαζία, δειαδή νη 

κεηξήζεηο πξαγκαηνπνηήζεθαλ θαινθαηξηλή πεξίνδν θαη ε ζεξκνθξαζία ζην 

ρώξν ηνπ εξγαζηεξίνπ θπκαηλόηαλ από 28,5 °C έσο 31 °C. Γελ θαηέζηε 

δπλαηόλ λα ππνινγηζζνύλ  νη ππόινηπνη παξάγνληεο   

Με ην πέξαο ησλ κεηξήζεσλ έγηλε κηα ζηαηηζηηθή αλάιπζε ησλ 

απνηειεζκάησλ, ώζηε λα πξνθύςνπλ γηα θάζε δηάθελν, καζεκαηηθέο ζρέζεηο 

πνπ λα δίλνπλ, θαηά πξνζέγγηζε, ηελ ηάζε δηάζπαζεο ζπλαξηήζεη ησλ δύν 

κεηαβιεηώλ (κήθνο θαη γσλία) γηα ελδηάκεζεο βέβαηα ηηκέο, πέξα από ηηο 

ηππνπνηεκέλεο πνπ  ρξεζηκνπνηήζεθαλ. Γηα λα γίλεη απηό ρξεζηκνπνηήζεθε 

ην ππνινγηζηηθό παθέην SPSS Statistics. Με ηελ κέζνδν ησλ ειαρίζησλ 

ηεηξαγώλσλ έγηλε παιηλδξόκεζε θαη πξνέθπςαλ νη παξαθάησ ζρέζεηο. 

  

Πίλαθαο 7.1 ΢σναρηήζεις σπολογιζμού ηάζης διάζπαζης 

Σύπος διακένοσ ΢σνάρηηζη 

Διάζηημα τρηζιμοποίηζης 

ζσνάρηηζης 

Μήθνο ζε cm Μνίξεο 

Ακίδα-Ακίδα US= 1,358+4,928d+0,174θ 2 έσο 8 30 έσο 120 

Ακίδα-Πλάκα US= - 2,909+6,195d+0,119θ 0,5 έσο 3 30 έσο 120 

΢θαίρα-΢θαίρα US=5,905+26.344d 0,5 έσο 2 - 

΢θαίρα-Πλάκα US=5,515+22,08d 0,5 έσο 2 - 

 

Όπνπ:US ε ηάζε δηάζπαζεο ζε kV, θ ε γσλία ηεο κύηεο ηεο αθίδαο ζε 

κνίξεο θαη d ην κήθνο ηνπ δηαθέλνπ ζε cm. 

Πξηλ πξαγκαηνπνηεζνύλ νη κεηξήζεηο έγηλε κηα πξνζνκνίσζε κε έλα 

πξόγξακκα αλάιπζεο πεδίσλ ζε ειεθηξνληθό ππνινγηζηή, ην QuickField. 

Σθνπόο απηήο ηεο πξνζνκνίσζεο ήηαλ λα ππάξρεη κηα εηθόλα, ηνπ πσο είλαη 

ηα πεδία κεηαμύ ησλ αθίδσλ. Αιιά θαη ε εμαγσγή γξαθεκάησλ πνπ ζα  
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βνεζνύλ ζηελ θαιύηεξε θαηαλόεζε, ζηελ θαηαλνκή ηεο έληαζεο ηνπ 

ειεθηξηθνύ πεδίνπ κεηαμύ ησλ ειεθηξνδίσλ. Παξαδείγκαηνο ράξηλ ζηα 

δηάθελα κε ηηο αθίδεο κπνξεί θάπνηνο λα δεη πσο ζπγθεληξώλεηαη ην πεδίν 

γύξσ από ηελ κύηε ηεο αθίδαο. Όια απηά θαίλνληαη θαιύηεξα θαη 

αλαιπηηθόηεξα ζην θεθάιαην 6. Καη εδώ όκσο δελ έιεηςαλ ηα πξνβιήκαηα, 

αθνύ ε έθδνζε ηνπ πξνγξάκκαηνο πνπ ππήξρε δηαζέζηκε είρε πνιινύο 

πεξηνξηζκνύο ζηελ αλάιπζε όκσο παξ’ όια απηά πξνέθπςαλ αμηόινγα 

ζπκπεξάζκαηα.    

Κιείλνληαο ζεσξείηαη ζθόπηκν, εθηόο από ηα ζπκπεξάζκαηα λα 

αλαθεξζνύλ θάπνηεο πξνηάζεηο-ζέκαηα πνπ ζα κπνξνύζαλ λα κειεηεζνύλ, 

κε ηελ βνήζεηα ηεο δηάηαμεο απηήο.  

a) Μειέηε ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ δηαθέλσλ κε ελαιιαζζόκελε θαη 

θξνπζηηθή πςειή ηάζε.  

b) Μειέηε ηεο επίδξαζεο ησλ κεηεσξνινγηθώλ παξακέηξσλ 

(ζεξκνθξαζία, πίεζε θαη πγξαζία) ζηελ ζπκπεξηθνξά ησλ ππόςε 

δηαθέλσλ. Απηό είλαη εθηθηό κε ηελ ζηεγαλνπνίεζε δηάηαμεο 

δνθηκήο θαη θαηάιιειν εμνπιηζκό. Σηελ πεξίπησζε απηή ζα ήηαλ 

δπλαηή θαη ε κειέηε άιισλ δηειεθηξηθώλ αεξίσλ. 

c) Με ηα ειεθηξόδηα ηύπνπ πιάθαο είλαη δπλαηή ε κειέηε ηεο 

επηθαλεηαθήο ζπκπεξηθνξάο ζηεξεώλ δηειεθηξηθώλ θαη ν 

πξνζδηνξηζκόο ηεο επηθαλεηαθήο ηάζεο δηάζπαζεο (έξπνπζεο 

εθθελώζεηο). Σην πιαίζην απηό ζα ήηαλ δπλαηή ε κειέηε ηεο 

γεσκεηξίαο ησλ πιηθώλ (πξνθίι, κήθνο εξππζκνύ).  

d) Δηδηθά γηα ην δηάθελν αθίδα-πιάθα έρεη ελδηαθέξνλ ε επίδξαζε ηεο 

πνιηθόηεηαο ηεο εθαξκνδόκελεο ηάζεο (ΣΥΤ θαη Κξνπζηηθέο) ζηελ 

ηάζε δηάζπαζεο, ζε ζρέζε θαη κε ηελ αληίζηνηρε ζπκπεξηθνξά ηνπ 

δηαθέλνπ αθίδα-αθίδα. 

e) Παξάιιεια κε ηελ εξγαζηεξηαθή δηεξεύλεζε, ε εμνκνίσζε ησλ 

δηαθέλσλ κε θαηάιιειν ινγηζκηθό κπνξεί λα πξνζθέξεη ζεκαληηθή 

πιεξνθνξία ζε ζρέζε κε ηελ επίδξαζε ηεο γεσκεηξίαο, ηνπ πιηθνύ 

αιιά θαη ηεο παξνπζίαο ρσξηθνύ θνξηίνπ ζηελ πεξίπησζε 

δηειεθηξηθνύ δηαθξάγκαηνο ή κειέηεο ηεο επηθαλεηαθήο 

ζπκπεξηθνξάο. Κάηη ηέηνην όκσο πξνϋπνζέηεη ηελ ρξεζηκνπνίεζε 

κηαο πιήξνπο έθδνζεο αληίζηνηρνπ ινγηζκηθνύ, ώζηε λα 

εμαζθαιίδεηαη ε απαξαίηεηε αθξίβεηα ησλ ππνινγηζκώλ.   

 

Όια ηα παξαπάλσ πξνϋπνζέηνπλ ηελ ππνζηήξημε κε θαηάιιειν 

εξγαζηεξηαθό εμνπιηζκό όπσο όξγαλα κεηξήζεσλ, παικνγξάθν κε 

δπλαηόηεηα ζύλδεζεο κε ππνινγηζηή, όξγαλα κέηξεζεο αηκνζθαηξηθώλ 

ζπλζεθώλ όπσο απόιπηε  πγξαζία, πίεζε θαη ζεξκνθξαζία θαη κηα 

πιήξε έθδνζε πξνγξάκκαηνο πξνζνκνίσζεο. 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Α 

ΑΠΟΣΕΛΕ΢ΜΑΣΑ ΜΕΣΡΗ΢ΕΩΝ 

Ακολοςθούν πίνακερ με ζςγκενηπυμένα ηα αποηελέζμαηα από ηιρ 

μεηπήζειρ και από ηην πποζομοίυζη ζηο QuickField. Σηον ππώηο και δεύηεπο 

πίνακα είναι ζςγκενηπυμένα ηα αποηελέζμαηα πος πποέκςταν από ηην 

επεξεπγαζία ηυν δεδομένυν ζηο excel. Σςγκεκπιμένα ςπάπσει η U50 ζε  kV   

U16 ζε kV και η  z πος είναι η ηςπική απόκλιζη(βλέπε παπάγπαθο 5.2). Σηοςρ 

πίνακερ 2 και 3 είναι ζςγκενηπυμένερ από κάθε διάκενο, μεηά ηην ανάλςζη 

ζηο  QuickField, οι μέγιζηερ ηιμέρ ηηρ ένηαζηρ ηος ηλεκηπικού πεδίος ζε V/m. 

Ενώ ζηο CD πος πεπιλαμβάνεηαι ζηην επγαζία ςπάπσοςν και όλερ οι 

μεηπήζειρ πος ππαγμαηοποιήθηκαν, καηασυπημένερ ζε απσείο Excel. 

 

Πίνακας 1. Σςγκενηπυηικά αποηελέζμαηα διακένος ακίδα-ακίδα 

 ΑΚΙΔΑ 30° ΑΚΙΔΑ 60° ΑΚΙΔΑ 90° ΑΚΙΔΑ 120° 

U50     

2 cm 13,8 16,2 19,71 35,58 

4 cm 31,9 35,6 38,07 45,87 

6 cm 39,6 43,6 48,37143 51,2 

8 cm 44,1 47,23 53,7 61 

z     

2 cm 0,548635 0,893184 1,09894 0,982966 

4 cm 1,389204 0,575425 1,178558 0,948742 

6 cm 1,6959 1,79753 1,966989 1,09138 

8 cm 1,7947 2,40511 1,520234 0,987321 

U16     

2 cm 13,25137 15,306816 18,61106 34,39703 

4 cm 30,51796 36,02458 36,89144 44,92126 

6 cm 37,9041 41,80247 46,40444 50,10862 

8 cm 42,3053 44,82489 52,14977 60,01268 
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Πίνακας 2. Σςγκενηπυηικά αποηελέζμαηα διακένος ακίδα-πλάκα, ζθαίπα-ζθαίπα και ζθαίπα-

πλάκα 

 30°-ΠΛΑΚΑ 60°-ΠΛΑΚΑ 90°-ΠΛΑΚΑ 120°-ΠΛΑΚΑ ΢ΦΑΙΡΑ-

ΠΛΑΚΑ 

΢ΦΑΙΡΑ-΢Φ. 

U50       

0,5 cm 5,2 6,81 10,36 14,8 16,05 18,82 

1 cm 6,59 9,08 13,4 19,5 27,43 32,19 

1,5 cm 10,21 12,58 16 22,45 40,48 46,31 

2 cm 13,62 16,05 19,08 24,69 48,51 58,02 

3 cm 20,29 23,92 25,72 29,07   

z       

0,5 cm 0,996438 0,508702 0,861781 1,146977 0,414327 0,415799 

1 cm 0,757188 0,293636 1,162373 1,905547 0,211082 0,191195 

1,5 cm 0,494526 0,434102 0,141421 1,041633 0,18738 0,490918 

2 cm 1,269996 0,283823 0,698331 0,667416 0,314289 0,520256 

3 cm 1,056672 0,782872 0,783227 0,675031   

U16       

0,5 cm 7,123562 6,301298 9,498219 13,65302 15,63567 18,4042 

1 cm 19,08281 8,786364 12,23763 17,59445 27,21892 31,9988 

1,5 cm 24,9747 12,1459 15,85858 21,40837 40,29262 45,81908 

2 cm 28,55 15,76618 15,41167 24,02258 48,19571 57,49974 

3 cm 34,65333 23,13713 22,48677 28,39497   

 

 

 

 

 



Μελέτη Διηλεκτρικής                                                                                                                                                                                         
΢υμπεριφοράς Διακένων Αέρος   Παράρτημα Α 

203 

 

 

 

 

 

Πίνακας 3. Σςγκενηπυηικά αποηελέζμαηα ακίδα-ακίδα με  QuickField 

 ΑΚΙΔΑ 30° ΑΚΙΔΑ 60° ΑΚΙΔΑ 90° ΑΚΙΔΑ 120° 

     

2 cm 418460 460230 646470 591754 

4 cm 618760 611262 974978 945245 

6 cm 705917 767392 1143530 1091090 

8 cm 743244 792562 1336070 1267330 

 

 

 

Πίνακας 4. Σςγκενηπυηικά αποηελέζμαηα ακίδα-πλάκα, ζθαίπα-ζθαίπα και 

ζθαίπα-πλάκα  με  QuickField. 

 30°-ΠΛΑΚΑ 60°-ΠΛΑΚΑ 90°-ΠΛΑΚΑ 120°-ΠΛΑΚΑ ΢ΦΑΙΡΑ-ΠΛΑΚΑ ΢ΦΑΙΡΑ-΢Φ. 

0,5 cm 499998 442654 506398 504548 416385 488790 

1 cm 551822 531808 524942 613881 544874 497569 

1,5 cm 657511 680706 801618 787291 586333 524468 

2 cm 736652 758558 984908 920934 630986 549995 

3 cm 951037 952632 1334830 1168720 736837 579848 

 

 


