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Διζαγφγή 

ΓΔΝΙΚΑ ΠΔΡΙ ΚΔΡΑΤΝΙΚΩΝ ΠΛΗΓΜΑΣΩΝ Δ ΓΡΑΜΜΔ ΜΔΣΑΦΟΡΑ  

Οη θεξαπλνί δεκηνπξγνχληαη ιφγσ ηνπ δηαρσξηζκνχ θνξηηνχ ζε έλα λέθνο. Ο δηαρσξηζκφο απηφο 

δεκηνπξγεί κε ηε ζεηξά ηνπ κία ειεθηξηθή θφξηηζε ζηελ ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή ηεο αηκφζθαηξαο, ε 

νπνία φηαλ απμεζεί ζεκαληηθά, πξνθαιεί ηε δηάζπαζε ηνπ αηκνζθαηξηθνχ αέξα απφ ηα ειεθηξηθά 

πεδία, ηα νπνία ζπλδένληαη κε ηε θφξηηζε απηή, πξνθαιψληαο θαηά απηφλ ηνλ ηξφπν ηελ εκθάληζε ηνπ 

θαηλνκέλνπ ηνπ θεξαπλνχ. 

Οη αηκνζθαηξηθέο εθθελψζεηο δηαθξίλνληαη ζε ηξεηο θαηεγνξίεο:  

α) κεηαμχ ζχλλεθνπ θαη γεο θαη αληίζηξνθα, 

β) κεηαμχ ζχλλεθσλ (δηαλεθηθέο εθθελψζεηο), θαη  

γ) κέζα ζην ίδην ην ζχλλεθν (ελδνλεθηθέο εθθελψζεηο).  

Οη αηκνζθαηξηθέο εθθελψζεηο κπνξνχλ λα δηαθξηζνχλ αλαιφγσο ηεο πνιηθφηεηάο ησλ ζε: 

α) Θεηηθέο εθθελψζεηο, πνπ απνηεινχληαη απφ κία κφλν εθθφξηηζε δηάξθεηαο απφ 0.1 έσο 2 ms. Ζ 

δηάξθεηα κεηψπνπ απηψλ θπκαίλεηαη κεηαμχ 20 θαη 50 ms, ην δε εχξνο ηνπ ξεχκαηνο εθθνξηίζεσο 

πνπ αληηπξνζσπεχνπλ κπνξεί λα ππεξβεί ηα 100 kA, ελψ ε κέζε θιίζε κεηψπνπ είλαη 2 kA/κs. 

β) Αξλεηηθέο εθθελψζεηο, πνπ απνηεινχληαη ζπλήζσο απφ ηξεηο ή θαη πεξηζζφηεξεο δηαδνρηθέο 

εθθνξηίζεηο. Ζ δηάξθεηα φινπ ηνπ θαηλνκέλνπ, θπκαίλεηαη κεηαμχ 0.2 θαη 1 ms. Ζ δηάξθεηα 

κεηψπνπ θαη ην εχξνο ηεο πξψηεο εθθνξηίζεσο είλαη κηθξφηεξα ζε ζχγθξηζε κε ηα αληίζηνηρα 

κεγέζε γηα ζεηηθέο εθθελψζεηο (δηάξθεηα κεηψπνπ 10 έσο 15 κs). Γηα ηηο κεηά ηελ πξψηε 

εθθνξηίζεηο ην κελ εχξνο είλαη ιίγν κηθξφηεξν απφ απηφ ηεο πξψηεο, ε δε δηάξθεηα κεηψπνπ είλαη 

ζεκαληηθά κηθξφηεξε θπκαηλφκελε κεηαμχ 0.5 θαη 1 κs.  

Ζ θιίζε κεηψπνπ γηα ηελ 1ε εθθφξηηζε ππεξβαίλεη ηα 20 kA/κs, ελψ γηα ηηο επφκελεο είλαη πνιχ 

κεγαιχηεξε (ηάμεσο 40 kA/κs). 

ηνλ ειιαδηθφ ρψξν, φπνπ ην θιίκα είλαη εχθξαην, ην 80 έσο 90% ησλ αηκνζθαηξηθψλ εθθελψζεσλ 

είλαη αξλεηηθέο. 

Οη αηκνζθαηξηθέο εθθελψζεηο, αλάινγα κε ηελ πνξεία ηεο πξνεθθελψζεσο δηαθξίλνληαη ζε: 

α) αλεξρφκελεο, φηαλ ε πξνεθθέλσζε αξρίδεη απφ ην έδαθνο θαη θαηεπζχλεηαη πξνο ην λέθνο, β) 

θαηεξρφκελεο, φηαλ ε πξνεθθέλσζε αξρίδεη απφ ην λέθνο. 

ε κέξε επίπεδα, ρσξίο ηδηαίηεξεο πξνεμνρέο, πιεηνςεθνχλ νη θαηεξρφκελεο εθθελψζεηο. Αληίζεηα 

αλεξρφκελεο εθθελψζεηο δεκηνπξγνχληαη εθεί πνπ ππάξρνπλ πςειά θαη αηρκεξά αληηθείκελα (π.ρ. έλαο 

ππιψλαο ζηελ θνξπθή ελφο βνπλνχ) [1]. 

Όηαλ πέζεη έλαο θεξαπλφο θνληά ή επί κίαο γξακκήο κεηαθνξάο εκθαλίδνληαη ζε απηήλ πςσκέλεο 

ειεθηξηθέο ηάζεηο, νη ιεγφκελεο εμσηεξηθέο ππεξηάζεηο. Τπάξρνπλ ηξεηο κεραληζκνί κε ηνπο νπνίνπο 

έλαο θεξαπλφο, κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη ππεξηάζεηο ζε κηα γξακκή κεηαθνξάο: απ’ επζείαο πιήγκα 

ζηνλ αγσγφ θάζεο, πιήγκα ζηνλ αγσγφ πξνζηαζίαο (αλάζηξνθε δηάζπαζε) θαη εμ επαγσγήο [1,2]. 

ηελ πεξίπησζε πνπ έλαο θεξαπλφο πιήμεη απεπζείαο έλαλ αγσγφ θάζεο, ηφηε ιφγσ ηεο πνιχ κηθξήο 

δηάξθεηαο ηνπ ξεχκαηνο ηνπ θεξαπλνχ i(t), ην ξεχκα απηφ ζπκπεξηθέξεηαη σο νδεχνλ θχκα. Έλαληη ηνπ 

επηπίπηνληνο θχκαηνο ηνπ ξεχκαηνο ηνπ θεξαπλνχ, ε γξακκή εκθαλίδεηαη κε ηελ θπκαηηθή αληίζηαζή 

ηεο Ε.  

Σν απνηέιεζκα ηεο πηψζεο ηνπ θεξαπλνχ ζηε γξακκή είλαη δηαθνξεηηθφ, αλάινγα κε ην ζεκείν 

πηψζεο ηνπ θεξαπλνχ. Δάλ ν θεξαπλφο επηπίπηεη ζην άθξν ηεο γξακκήο, παξάιιεια κε ην νδεχνλ θχκα 

ηνπ ξεχκαηνο, δεκηνπξγείηαη θαη έλα νδεχνλ θχκα ηάζεο ίζν κε Z-i(t). Δάλ ν θεξαπλφο επηπίπηεη ζην 

κέζν κηαο γξακκήο, ηφηε ην ζπλνιηθφ ξεχκα i(t) ηνπ θεξαπλνχ δηακνηξάδεηαη ζε δχν ίζα κέξε, 

δεκηνπξγψληαο αληίζηνηρα θχκαηα ηάζεο Z-(i(t)/2) .  
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Όηαλ ν θεξαπλφο πιήμεη ηνλ ππιψλα ή ηνλ αγσγφ πξνζηαζίαο, ε ξνή ηνπ ξεχκαηνο πξνο ηε γε κέζσ 

ηεο κεηαιιηθήο θαηαζθεπήο ηνπ ππιψλα πξνθαιεί κηα αλχςσζε ηνπ δπλακηθνχ ηνπ ππιψλα, φπνπ φηαλ 

ππεξβεί ηελ αληνρή ηεο κφλσζεο ζπκβαίλεη αλάζηξνθε δηάζπαζε (backflashover). Τπάξρεη θαη ε 

πεξίπησζε, αθνχ πξνζβιεζεί κηα θάζε θαη δηαζπαζζεί ε κφλσζε, λα αλπςσζεί ην δπλακηθφ ηνπ 

ππιψλα, νπφηε ελδερνκέλσο ζεκεηψλεηαη αλάζηξνθε δηάζπαζε κεηαμχ ππιψλα θαη κηαο πγηνχο κέρξη 

ηφηε θάζεο . 

  Σέινο ζηελ πεξίπησζε πηψζεο ηνπ θεξαπλνχ θνληά ζηε γξακκή, ε γξακκή θαη ην έδαθνο δξνπλ σο 

έλαλ ηεξάζηην ππθλσηή πνπ είλαη θνξηηζκέλνο κε ζεηηθφ θνξηίν, κε απνηέιεζκα ηελ εκθάληζε 

ππεξηάζεσλ (επαγφκελν θεξαπληθφ πιήγκα). 

 

 

Περίληυη 

ΣΟ ΚΑΘΟΓΙΚΟ ΑΛΔΞΙΚΔΡΑΤΝΟ 

 

Σα  αιεμηθέξαπλα ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ πξνζηαζία  ησλ γξακκψλ κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο θαη 

ησλ ππνζηαζκψλ απφ ππεξηάζεηο. Δίλαη ζπζθεπέο, πνπ ζπλδένληαη κεηαμχ θάζεο θαη γεο (ρήκα 1) θαη 

επηηξέπνπλ ηε δίνδν ηνπ ειεθηξηζκνχ πξνο ηε γε ζε πεξηπηψζεηο ππέξηαζεο, ελψ ζηελ θαλνληθή 

ιεηηνπξγία δελ άγνπλ ζρεδφλ θαζφινπ. Τπάξρνπλ δηάθνξνη ηχπνη αιεμηθέξαπλσλ (κε ή ρσξίο δηάθελα) 

νη νπνίνη ιεηηνπξγνχλ κε ηνλ ίδην ηξφπν: παξνπζηάδνπλ κεγάιε αληίζηαζε ηεο ηάμεο ησλ ΜΩ ζε 

θαλνληθή ιεηηνπξγία, ελψ ζε πεξίπησζε ππέξηαζεο ε αληίζηαζε κεηψλεηαη ζε κεξηθά Ω.Παιαηφηεξα, 

αιεμηθέξαπλα κε δηάθελα ζε ζεηξά κε κε γξακκηθέο αληηζηάζεηο ήηαλ επξέσο δηαδεδνκέλα,  ζήκεξα 

φκσο δίλνπλ ηε ζέζε ηνπο ζε αιεμηθέξαπλα ρσξίο δηάθελα, ηα νπνία απνηεινχληαη απφ κε γξακκηθέο  

αληηζηάζεηο νμεηδίνπ ηνπ ςεπδαξγχξνπ (ZnO).  

Σα αιεμηθέξαπλα κε δηάθελα απνηεινχληαη απφ ζεηξά δηαθέλσλ ζε ζεηξά κηα κε γξακκηθή αληίζηαζε, 

πεξηθιεηφκελα απφ θαηάιιειν κνλσηηθφ πεξίβιεκα. ην ρήκα 2 παξνπζηάδεηαη ν ηξφπνο ιεηηνπξγίαο 

ηνπ αιεμηθέξαπλνπ φηαλ θζάζεη ζε απηφ κηα ππέξηαζε.  Μεηά ηε δηάζπαζε ησλ δηαθέλσλ, ην αθφινπζν 

ξεχκα πεξηνξίδεηαη απφ ηηο κε γξακκηθέο αληηζηάζεηο, ψζηε κφιηο ε ηηκή ηνπ γίλεη κεδεληθή λα 

δηαθφπηεηαη 
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                  ρήκα 1: Αλεξικέπαςνα ζε γπαμμή μεηαθοπάρ 
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ρήκα 2: Απσή λειηοςπγίαρ αλεξικέπαςνος και διακοπή ακόλοςθος πεύμαηορ 

 

   

ρεδφλ 100 ρξφληα πξηλ, ηα θελά ειεθηξφδην (ξάβδνο, ζθαίξα, ή ζσιήλαο) ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηνλ 

πεξηνξηζκφ ησλ ππεξηάζεσλ ζρεηηθά κε ηνλ εμνπιηζκφ (Sakshaug, 1991). Μεξηθά απφ απηά ηα 

ζπζηήκαηα, ηδηαίηεξα θελά ζσιήλα, κπνξεί λα είλαη αθφκα ζε ιεηηνπξγία ζήκεξα. Ωζηφζν, ην 

ραξαθηεξηζηηθφ ηεο ηάζεο sparkover ράζκα έλαληη αχμεζεο θνξά κπξνζηά δελ ηαηξηάδνπλ θαιά κε ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο αληνρήο ηνπο έλαληη ηεο πην κπξνζηά κφλσζε? Γειαδή, είλαη δχζθνιν λα 

ζπληνλίζεη. 

  Σν επφκελν εμειηθηηθφ βήκα ήηαλ λα πξνζζέζεηε κηα αληίζηαζε ζε ζεηξά κε ην θελφ, ψζηε λα 

πεξηνξηζηεί ε δχλακε αθνινπζεί κεηά απφ κηα ηξέρνπζα απαιιαγή αιεμηθέξαπλνπ ιεηηνπξγία. Ζ 

ηξέρνπζα πεξηνξηζκφ ειπίδνπκε ζα επηηξέςεη ην αιεμηθέξαπλν γηα λα θαζαξίζεη απηή ε δχλακε 

ζπλερηζηεί ε ηξέρνπζα, αληί λα βαζίδεηαη ζε έλα θνληηλφ δηαθφπηε ή αζθάιεηα. Σαπηφρξνλα, ε ηάζε 

αληίζηαζεο θαηά ηε δηάξθεηα κηαο απαιιαγήο πξέπεη λα είλαη αξθεηά ρακειή ψζηε λα κελ επηηξέπνπλ 

ηελ χπαξμε ππεξβνιηθήο ηάζεο λα εκθαλίδεηαη ζην πξνζηαηεπηηθφ ζχζηεκα.  

Οη αληαγσληζηηθέο απαηηήζεηο πνπ νδήγεζαλ ζηε ρξήζε αθξηβψλ θαη πνιχπινθσλ κε γξακκηθψλ 

ζηνηρείσλ αληηζηάζεσλ, νξηζκέλεο αθνξνχλ ηφζν ζηεξεά θαη πγξά πιηθά κε πςειή επηβάξπλζε 

ζπληήξεζεο.  

Αξρίδνληαο γχξσ ζην 1930, θαξβίδην ηνπ ππξηηίνπ (SiC), ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηα κε γξακκηθά ζηνηρεία 

αληίζηαζεσλ, πνπ νδεγεί ζε πνιχ θαιχηεξα πξνζηαηεπηηθά ραξαθηεξηζηηθά. Δπεηδή ην SiC ζα δηεμάγεη 

ζεκαληηθέο ξεχκα ζηελ νλνκαζηηθή ηάζε, ήηαλ αλαγθαίν λα πξνβιεθζεί έλα θελφ sparkover πνπ 

απνηξέπεη ηελ αγσγηκφηεηα ζε νλνκαζηηθή ηάζε. Μεηά απφ κηα απαιιαγή ζηακαηψλ, ηα θελά απηά 

πξέπεη λα ζθξαγίζεη θαη πάιη ελάληηα ζηελ εμνπζία αθνινπζνχλ ξεχκα, δηαθνξεηηθά, ην αιεμηθέξαπλν 

ζα απνηχρεη ζεξκηθά. ηα κέζα ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1950, ελεξγφ θελά αλαπηχρζεθαλ γηα ην SiC 

αιεμηθέξαπλα.  

Απηά ηα ελεξγά θελά πεξηέρνπλ βνεζεηηθά ζηνηρεία πνπ ζα:  

http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=el&prev=/search%3Fq%3Dcategories%2Bof%2Bsurge%2Barrester%26hl%3Del%26biw%3D1366%26bih%3D665%26prmd%3Dimvns&rurl=translate.google.gr&sl=en&u=http://electrical-engineering-portal.com/capacitor-protection-by-surge-arresters-abb&usg=ALkJrhgo2Th0qkFfDXFJcuQrzoy4nLyPIw
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1. Πξν-ηνλίδνπλ ην ράζκα sparkover λα απνθηήζνπλ θαιχηεξε θχκα πξνζηαηεπηηθά επίπεδα θαη  

2. Δπηκήθπλζε ηνπ ηφμνπ παξαθνινχζεζε δχλακε, θαη λα πξνρσξήζνπκε ζεκεία ζηεξέσζεο ηνπ, 

λα επηηχρεη θαιχηεξε απφδνζε δηαθνπήο.  

SiC Αλαθφπηεο είραλ εθαξκνζηεί κε επηηπρία ζε ζσζηήμαηα μεηάδοζης έσο 345 kV, αιιά νξηζκέλνη 

πεξηνξηζκνί εκθαλίζηεθαλ φζνλ αθνξά ηελ πξνζηαζία απφ ππεξηάζεηο , ε ελέξγεηα δπλαηφηεηα 

απαιιαγήο, θαη ε πίεζε δπλαηφηεηαο ηεο  αλαθνχθηζεο. Έρνληαο θαη ηα δχν θελά θαη SiC κπινθ, ην 

χςνο αιεμηθέξαπλνπ απμεζεί ζε ζεκείν πνπ ήηαλ δχζθνιν λα εθηνλψζεη ηελ πίεζε πνπ ζα νηθνδνκεζεί 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο βιάβεο, ε νπνία πεξηνξίδεηαη ε πίεζε βαζκνινγίαο αλαθνχθηζεο ηνπ 

αιεμηθέξαπλνπ. 

   Ζ εμέιημε ηεο ηερλνινγίαο ζηακαηψλ θχκα έρεη ραξαθηεξηζηεί ηφζν απφ ηε ζηαδηαθή βειηίσζε ησλ 

δηαθφξσλ εμαξηεκάησλ ζπγθξάηεζεο, θαη ην πην ζεκαληηθφ απφ ηέζζεξηο δηαδνρηθέο, ζεκαληηθά 

βήκαηα: ην απιφ ράζκα ζπηλζήξσλ, ε βαιβίδα ηχπνπ ζπγθξάηεζεο, ε εηζαγσγή ησλ ελεξγψλ θελά θαη 

ην κέηαιιν ρσξίο θελά ζπγθξάηεζεο ηνπ αδψηνπ. Σν ηειεπηαίν ζρεηίδεηαη κε ZnO βαξίζηνξ, θαη νη δχν 

πξψελ Αλαθφπηεο έγηλαλ κε αληηζηάζεηο SiC. ε εηζαγσγή θάζε ζηακαηψλ είρε ζεκαληηθφ αληίθηππν 

ζηα επίπεδα πξνζηαζίαο θαη ην θφζηνο ηεο ελέξγεηαο εμνπιηζκνχ ηνπ ζπζηήκαηνο ζην ζχλνιφ ηνπ. 

1  Δμέιημε ηεο ππέξηαζεο πξαθηηθή πξνζηαζίαο 

1.1 Απιή Γηάθελα ζπηλζεξηζκνχ 

     Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ πξψηνπ κηζνχ ηνπ 20νχ αηψλα, ε πξνζηαζία ησλ ζπζθεπψλ ζηα ζπζηήκαηα 

ειεθηξηθήο δχλακεο παξέρεθε απφ ηα ράζκαηα ξάβδσλ (επίζεο θαινχκελα ν ζπληνληζκφο ησλ 

ραζκάησλ) θαη πνιχ έλαο πςειφο αληηζηέθεηαη ηελ ηάζε γηα ηε κφλσζε.  

      Σν πιενλέθηεκα ησλ ραζκάησλ ξάβδσλ βξίζθεηαη ζηελ απιφηεηα θαη ην θφζηνο ηνπο. Δληνχηνηο, 

δελ κπνξνχλ λα ππνζηεξίμνπλ νπνηαδήπνηε ηάζε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπο θαη δελ 

κπνξνχλ λα θαζαξίζνπλ ηε ζπρλφηεηα ηζρχνο αθνινπζνχλ ην ξεχκα, έηζη ζεκαίλεη φηη κεηά απφ έλα 

ζπηλζεξηζκφ , έλα κφληκν ειάηησκα εκθαλίδεηαη πνπ νδεγεί δηαθνπή ηνπ αλεθνδηαζκνχ. Δπηπιένλ, ε 

ρξνληθή θαζπζηέξεζε ζην sparkover( Πάλσ απφ ζπηλζήξσλ) θαη ε εμάξηεζε ηνπ sparkover ζε πνιινχο 

παξάγνληεο κπνξνχλ λα νδεγήζνπλ ζηελ απνηπρία ηνπ πξνζηαηεπηηθνχ ζπζηήκαηνο. Ο ζπλδπαζκφο 

ελφο πςεινχ πξνζηαηεπηηθνχ επηπέδνπ κε ηα ράζκαηα ζπηλζήξσλ βξίζθεη αθφκα ηελ εθαξκνγή ζήκεξα 

ζηηο εθαξκνγέο ρακειήο ηάζεο, αιιά ζηελ πςειή αχμεζε ηάζεσλ ππεξεζηψλ αληηζηαζείηε ηελ ηάζε 

ηεο κφλσζεο έρεη κηα ραξαθηεξηζκέλε επηξξνή ζηηο δαπάλεο. 

      

 

http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=el&prev=/search%3Fq%3Dcategories%2Bof%2Bsurge%2Barrester%26hl%3Del%26biw%3D1366%26bih%3D665%26prmd%3Dimvns&rurl=translate.google.gr&sl=en&u=http://electrical-engineering-portal.com/download-center/books-and-guides/electrical-engineering/transmission-and-distribution&usg=ALkJrhirMnMXJ-9BbW4CCox-EoyTa6iO8Q
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Αιεμηθέξαπλα πνπ έρνπλ εγθαηαζηαζεί ζην Κίλγθζηνλ ππν-ζηαζκφ ην 1928. Φσηνγξαθία: ACTEA.  

   Tα 33 kV ζπζηήκαηα θαη ρακειψλνπλ, δελ ζπζηήλεηαη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ηα απιά ράζκαηα 

ξάβδσλ επεηδή κπνξνχλ λα γεθπξσζνχλ απφ ηα πνπιηά αλη' απηνχ δηπιά ράζκαηα ή θαη πξνθαινχκελα 

ράζκαηα ηεο απνβνιήο ν ηχπνο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί. 

 

1.2  θαιχπηξεο βαιβίδα-ηχπσλ 

 

Ζ αλαθάιπςε ησλ κε γξακκηθψλ ηδηνηήησλ ηνπ θαξβηδίνπ ηνπ ππξηηίνπ (SIC) πεξίπνπ ην 1930 

θαηέζηεζε εθηθηή ηελ εηζαγσγή ησλ θαιππηξψλ θχκαηνο βαιβίδα-ηχπσλ γηα λα πξνζηαηεχζεη ηα 

ειεθηξηθά ζπζηήκαηα απφ ηηο αηκνζθαηξηθέο απαιιαγέο. Σν γεληθφ ζρέδην κηαο ζπκβαηηθήο θαιχπηξαο 

απνηειείηαη απφ ηα ράζκαηα πηάην-ηχπσλ πνπ ρσξίδνληαη θαηά δηαζηήκαηα κε ηε κφλσζε ρηππνχλ κε 

ηνπο κε γξακκηθνχο SIC αληηζηάηεο ζεηξάο πνπ είλαη γλσζηνί επίζεο σο thyrite. Σν ράζκα ζπηλζήξσλ 

εθηειεί ηε ιεηηνπξγία κεηαηξνπήο θαη ν αληηζηάηεο SIC πεξηνξίδεη ην ξεχκα πνπ αθνινπζεί θαη 

επηηξέπεη ζηελ θαιχπηξα γηα λα μαλαζθξαγίζεη. Με ηελ ππνδηαίξεζε ηνπ ζπηλζήξα ην ράζκα, απηφ 

είλαη δπλαηφ λα μαλαζθξαγίζεη ζηηο πςειφηεξεο ηάζεηο πνπ απνβάιινπλ ηνλ ελεξγεηαθφ δηαζθεδαζκφ 

ζηαζεξνχ θξάηνπο. 

   Έλαληη ησλ ραζκάησλ  ζπηλζήξσλ,  νη θαιχπηξεο βαιβίδα-ηχπσλ  έρνπλ  δηάθνξα   πιενλεθηήκαηα  

αιιά  ην  πξνζηαηεπηηθφ  επίπεδν  παξακέλεη  ζρεηηθά πςειφ. Σα ζηνηρεία SIC έρνπλ ηα απζηεξά 

πξφηππα πξνδηαγξαθψλ επεηδή ην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο ηάζεο ππνζηεξίδεηαη απφ ηνπο κε γξακκηθνχο 

αληηζηάηεο θαη ε ηάζε ηφμσλ είλαη ζπγθξηηηθά ακειεηέα, επίζεο ε κεγαιχηεξε ζε κέξνο ηεο ελέξγεηαο 

πνπ ζπλδέεηαη κε ηελ απαιιαγή κηαο γξακκήο ηεο κεηάδνζεο ,έλα θαιψδην απνξξνθάηαη απφ ην SIC κε 

γξακκηθφ αληηζηάηε. 

 

 

 

1.3 θαιχπηξεο θχκαηνο κε ηα ελεξγά ράζκαηα 

 

Μηα ζεκαληηθή βειηίσζε ησλ θαιππηξψλ γηα λα αλαθνπθίζεη ηα πξνβιήκαηα ηεο ρξεζηκνπνίεζεο ήηαλ 

πξαγκαηνπνηεκέλε απφ ηελ εηζαγσγή ησλ ελεξγψλ ραζκάησλ (επίζεο απνθαινχκελσλ ηξέρσλ-

πεξηνξηζηηθψλ ηα ράζκαηα) . 

   Απηνί ραξαθηεξίδνληαη απφ ηελ παξνπζία ζπεηξψλ θπζήκαηνο πνπ παξάγνπλ έλα ηζρπξφ καγλεηηθφ 

πεδίν θαηά ηε δηάξθεηα ηεο κεηάβαζεο ηεο θαιχπηξαο  αθνινπζνχλ ην ξεχκα. Σα ηφμα ζηα κεκνλσκέλα 

ράζκαηα είλαη έπεηηα επηκεθπκέλα θαη εκθπζεκέλα (έρνπλ δηνγθσζεί) πξνο ηελ άθξε ηεο αίζνπζαο, 

παξαγσγή θαηά ζπλέπεηα  ε απμαλφκελε πηψζε ηάζεο θαηά ηε δηάξθεηα αθνινπζεί ηελ ηξέρνπζα 

πεξίνδν. Ζ ηάζε ζπρλφηεηαο ηζρχνο ζηνπο κε γξακκηθνχο αληηζηάηεο ζεηξάο επνκέλσο κεηψλεηαη κε ηελ 

επαθφινπζε κείσζε αθνινπζεί ην ξεχκα. Ζ ηάζε ηφμσλ αληηηάζζεη αθνινπζεί ην ξεχκα θαη ην 

δηαθφπηεη πξνηνχ λα θζάζεη ε ηάζε εξγαζίαο ζε κεδέλ. Έλα πεξαηηέξσ ζπζηαηηθφ ηνπ ελεξγνχ ζρεδίνπ 

είλαη ην βαζκνινγψληαο ζχζηεκα πνπ εμαζθαιίδεη φηη ε ηάζε δηαλέκεηαη νκνηφκνξθα κεηαμχ ησλ 

ραζκάησλ ζπηλζήξσλ ζεηξάο. 
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  Έλαληη ησλ απιψλ θαιππηξψλ ράζκαηνο, νη ελεξγέο θαιχπηξεο ράζκαηνο έρνπλ ηνλ αθφινπζν 

πιενλεθηήκαηα: 

(i) ε ηάζε ηφμσλ είλαη ηεο δηαηαγήο ηεο πηψζεο ηάζεο πέξα απφ ην κε γξακκηθφ αληηζηάηε SIC  

(ii)   πνπ ην πξνζηαηεπηηθφ επίπεδν ρακειψλεη νπζηαζηηθά  

(iii) ε ελέξγεηα πνπ απνξξνθάηαη απφ ηνπο αληηζηάηεο κεηψλεηαη  κεξηθά απφ απηά  απνξξνθψληαη απφ 

ην επηκεθπκέλν ηφμν θαη ην άιιν κέξνο παξακέλεη ζηε γξακκή κεηάδνζεο επεηδή αθνινπζεί   φηη ην 

ξεχκα δηαθφπηεηαη πξηλ απφ ηελ ηάζε κεδέλ 

(iv) ζηαζεξή ηάζε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ξνήο ηνπ arrester ξεχκαηνο 

(v) νη ξίδεο ηνπ ηφμνπ θηλνχληαη θαηά κήθνο ηνπ ειεθηξνδίνπ πνπ κεηψλεη ηελ αιιαγή λα ζρεκαηίζεη 

ηφμν πνπ βξίζθεηαη ζηηο απιέο θαιχπηξεο ράζκαηνο πηάησλ. 

 

 

1.4 θαιχπηξεο θχκαηνο κεηαιιηθψλ νμεηδίσλ 

Σα ζρεηηθά πςειά πξνζηαηεπηηθά επίπεδα πνπ παξέρεθαλ απφ ηηο θαιχπηξεο SIC έγηλαλ πεξηζζφηεξνη 

θαη πεξηζζφηεξν έλα νηθνλνκηθφ κεηνλέθηεκα κε ηελ αχμεζε ησλ κέγηζησλ ηάζεσλ ζπζηεκάησλ. 

Πξνθεηκέλνπ λα κεησζνχλ ηα επίπεδα κφλσζεο ησλ ζπζθεπψλ ήηαλ, επνκέλσο, απαξαίηεην λα 

πξνζπαζήζεη λα κεηψζεη ηα επίπεδα πξνζηαζίαο ησλ θαιππηξψλ θχκαηνο. Δπηπιένλ, ε αχμεζε ησλ 

κεθψλ γξακκψλ κεηάδνζεο νδήγεζε ζε κηα αχμεζε ηεο ελέξγεηαο πνπ ε θαιχπηξα έπξεπε λα 

απνξξνθήζεη ζε πεξίπησζε απαιιαγήο γξακκψλ κέζσ ηεο. Ζ αλαδήηεζε γηα ηα λέα πιηθά γηα λα ιάβεη 

ην αλψηεξν κε γξακκηθφ V - I ηα ραξαθηεξηζηηθά  νδήγεζαλ ζηελ αλαθάιπςε varistors νμεηδίσλ 

ςεπδάξγπξνπ (ZnO) πξνο ην ηέινο ηεο δεθαεηίαο ηνπ '60. Ζ ζχλζεηε αληίζηαζε βαξίζηνξ ZnO ζηηο 

ηάζεηο θάησ απφ ηελ εθηηκεκέλε ηάζε είλαη ηφζν πςειή πνπ ην πξνθχπηνλ ξεχκα είλαη ζηε milliampere 

ζεηξά. Ζ άκεζε ζπλέπεηα απηήο ηεο κηθξήο ηξέρνπζαο θαηαλάισζεο ήηαλ ε δπλαηφηεηα ηηο θαιχπηξαο 

θχκαηνο ρσξίο ηα ράζκαηα ζεηξάο.  Οη πξψηεο θαιχπηξεο θχκαηνο κεηαιιηθψλ νμεηδίσλ ειεθηξηθψλ 

ζπζηεκάησλ gapless νινθιεξψζεθαλ ε κέζε δεθαεηία ηνπ '70 . Ζ απνπζία ησλ ραζκάησλ θαη ε αθξαία 

κε γξακκηθφηεηα ηνπ ηάζε-ηξέρνληνο ραξαθηεξηζηηθνχ ηνπ πιηθνχ νδήγεζε ζηηο αθφινπζεο πξφζζεηεο 

αιιαγέο ζηα θχξηα ραξαθηεξηζηηθά γλσξίζκαηα ηεο arrester πξνζηαζίαο: 

  (i) απνβνιή ηεο βαζκνιφγεζεο ησλ αληηζηαηψλ ησλ ππθλσηψλ, νη νπνίνη κείσζαλ πεξαηηέξσ ηνλ 

αξηζκφ κεξψλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηε arrester θαηαζθεπή 

  (ii) ε ελέξγεηα πνπ απνξξνθάηαη απφ ην κε γξακκηθφ αληηζηάηε αληηπξνζσπεχεη κφλν έλα κέξνο ηεο 

ελέξγεηαο απαιιαγήο ηεο γξακκήο κεηάδνζεο επεηδή  δελ ππάξρεη θαλέλαο αθνινπζεί ην ξεχκα, θαη 

νη παξάιιειεο ζπλδέζεηο varistors γηα λα απμήζνπλ ηελ ηθαλφηεηα ελεξγεηαθήο απνξξφθεζεο ηεο 

θαιχπηξαο είλαη ηψξα δπλαηέο. 

  (iii) ρακειφηεξε ηάζε απαιιαγήο (ππφινηπε ηάζε πνπ εκθαλίδεηαη ζηα arrester ηεξκαηηθά φηαλ 

δηαηξέρεη έλα ξεχκα απαιιαγήο ηεο . 

  (iv) ρακειφηεξν πξνζηαηεπηηθφ επίπεδν (πςειφηεξε ηάζε απαιιαγήο πνπ εκθαλίδεηαη κεηαμχ ησλ 

arrester ηεξκαηηθψλ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ ζπγθεθξηκέλσλ φξσλ κηαο ιεηηνπξγίαο απαιιαγήο. 

  (v) γξεγνξφηεξε ηθαλφηεηα κεηαηξνπήο έλαληη κηαο ρξνληθήο απάληεζεο ράζκαηνο ζπηλζήξσλ. 
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1.5 ππάξρνπζεο εθαξκνγέο ησλ εθαξκνγψλ ηνπ 

1.5.1 θαιππηξψλ θχκαηνο ZnO 

   Δθηφο απφ ηελ εθηελή ρξήζε ζηνπο θαηαπηεζηέο ρακειήο  ηάζεο  πνπ  ρξεζηκνπνηνχληαη ζηνλ 

ειεθηξνληθφ εμνπιηζκφ θαη ηηο εζσηεξηθέο ζπζθεπέο , ην πιηθφ ZnO ηψξα θαηά έλα κεγάιν κέξνο έρεη 

αληηθαηαζηήζεη ην πιηθφ SIC ζηηο ζχγρξνλεο θαιχπηξεο θχκαηνο. Λφγσ ηεο αμηνπηζηίαο θαη ηεο 

αλσηεξφηεηάο ηνπο, νη θαιχπηξεο θχκαηνο ZnO ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο δηάθνξεο  ππεξηάζεηο  ζρέδηα 

πξνζηαζίαο θαη ζην ζπληνληζκφ κε ππεξέληαζε ηελ πξνζηαζία . Μεηαμχ απηψλ ηα ζρέδηα είλαη, 

ηππνπνηεκέλε πξνζηαζία ησλ ππεξπςσκέλσλ ζπζηεκάησλ δηαλνκήο , ππφγεηα δηαλνκή ζπζηήκαηα , 

ζπζηήκαηα GIS , ζπζηήκαηα HVDC (πςειήο ηάζεσο, ζπλερνχο ξεχκαηνο) θαη θαιψδηα , ππθλσηέο 

ζεηξάο EHV(Πνιχ πςειήο ηάζεο) , ππθλσηέο δηαθιαδψζεσλ EHV , δηαθφπηεο EHV  θαη 

πεξηζηξεθφκελεο ειεθηξηθέο κεραλέο . Οη θαιχπηξεο θχκαηνο, πνπ πεξηνξίδνπλ ηα θχκαηα πνπ 

εηζάγνπλ ην ππφγεην θαιψδην δχλακεο θαη παξέρνπλ ηελ επαξθή πξνζηαζία ζην αλνηθηφ ηέινο ησλ 

ηξνθνδνηψλ , γλσζηά σο κεηψπε-πφιν θαη open - end θαιχπηξεο, απαηηνχληαη  πξνθεηκέλνπ λα 

δηαηεξεζνχλ ηα απνδεθηά πξνζηαηεπηηθά πεξηζψξηα ζηα ζπζηήκαηα θαισδίσλ.  

   Οη θαιχπηξεο θχκαηνο ρξεζηκνπνηνχληαη επίζεο ζπλδένληαο ζεκεία ηνπ ζπζηήκαηνο θαισδίσλ . 

  Αλαθέξνληαη σο θαιχπηξεο πεξηνξηζηψλ ηάζεο ζεθψλ (SVL). Ζ εθηίκεζε ηάζεο είλαη, εληνχηνηο, 

πνιχ κηθξφηεξε απφ απηή γηα ηηο θαιχπηξεο θάζε-αγσγψλ, παξαδείγκαηνο ράξηλ: 3 θαη 6 kV νη 

θαιχπηξεο είλαη απνδεθηέο 138 kV ζηα ζπζηήκαηα, 9 kV νη θαιχπηξεο ζα απαηηεζνχλ κφλν γηα ην 

πςειφηεξν ξεχκα ειαηησκάησλ ή ηα πνιχ καθξνρξφληα ηκήκαηα ηνπ θαισδίνπ. Ζ εθηίκεζε ησλ 

θαιππηξψλ SVL γηα ηα εληαία ζπλδεκέλα ζπζηήκαηα είλαη ζπλήζσο πςειφηεξε απφ απηή γηα ηα 

δηαγψληα ζπλδεκέλα ζπζηήκαηα  ιφγσ πξνθιεζείζα ηάζε ζρεηηθή. Σα θχξηα θαζήθνληα γηα ηηο 

θαιχπηξεο SVL είλαη:  

 (η) λα αληηζηαζεί  ζηελ πξνθιεζείζα ζήθε ηάζε απηφ δελ είλαη επηδήκην επεηδή ην κέγεζνο είλαη 

κεξηθέο δεθάδεο ησλ βνιη 

 (ii) δηαιχζηε ην ξεχκα βξαρπθπθιψκαηνο ζε πεξίπησζε ειαηηψκαηνο γξακκψλ 

 (iii) λα είζηε λεξφ θαη απφδεημε πγξαζίαο. 

 

1.5.2 Βειηηψζεηο ζρεδίνπ 

Ζ εκπεηξία ηνκέσλ απφ απηέο ηηο δηάθνξεο εθαξκνγέο έρεη νδεγήζεη ζε κεξηθέο ζεκαληηθέο βειηηψζεηο 

ζηα ραξαθηεξηζηηθά ζρεδηαζκνχ πνπ πξνηάζεθαλ γηα λα ππεξληθήζνπλ ηα πξνβιήκαηα πνπ 

αληηκεησπίζηεθαλ ζηηο θαιχπηξεο θχκαηνο: 

(η) ρξήζε ηεο ελφηεηαο ράζκαηνο δηαθιαδψζεσλ γηα λα απμήζεη ηελ αλνρή ησλ θαιππηξψλ ZnO 

πξνζσξηλφ overvoltage ζπζηεκάησλ, ηδηαίηεξα ρξήζηκε γηα ηνλ κεηψπε-πφιν, ηνλ αγθψλα θαη ηηο 

oil-immersed θαιχπηξεο  

(ii) ρξήζε ησλ πξφζζεησλ ζεξκηθψλ αζπίδσλ θαη ησλ εμαεξηζκψλ γηα ηελ αλαθνχθηζε πίεζεο πνπ 

απνθεχγεη ηεκαρηζκφο πνπ εκθαλίδεηαη ιφγσ ησλ ζεξκηθψλ θινληζκψλ κεηά απφ ηα ξεχκαηα 

ειαηησκάησλ  

(iii) ηερληθέο ζπγθφιιεζεο γηα ηε κεραληθή δχλακε . 
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(iv) ρξήζε ησλ θεξακηθψλ βαζκνινγψληαο ππθλσηψλ γηα λα ειέγμεη ηε δηαλνκή ηάζεο θαηά κήθνο ηεο 

arrester ζηήιεο . 

(β) θαιχηεξν ε-j ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ πιηθνχ γηα λα κεηψζεη ην κέγεζνο ηεο θαιχπηξαο θαη λα βειηηψζεη 

ηε δηαλνκή ηάζεο. 

(vi) πξφζζεηεο απαηηήζεηο γηα ην εξγαζηαθφ πεξηβάιινλ θαη ηνπο φξνπο. 

 

1.5.3  βαζηθέο ηδηφηεηεο ηνπ πιηθνχ ZnO 

 

    Οη εκηαγσγηθέο ηδηφηεηεο ZnO ήηαλ πνιχ θαιά γλσζηέο  πνιχ πξηλ απφ Matsuoka θαη ινηπνί.  

εξεχλεζε ην κε γξακκηθφ ηάζε-ηξέρνλ ραξαθηεξηζηηθφ ZnO λαξθσκέλνο κε ηα αιθαιηθά γήηλα 

κεηαιιηθά νμείδηα. Γηαπηζηψζεθε φηη κε ηα θαηάιιεια πνζά (0.5% mol) πξφζζεησλ νπζηψλ πνπ έρνπλ 

κηα ηνληηθή αθηίλα κεγαιχηεξε απφ απηή Zn+2 (πνπ δελ ζα δηάιπε ζην δηθηπσηφ πιέγκα ZnO θαη ζα 

δηακφξθσλε έηζη έλα ζηξψκα δηαρσξηζκνχ ζην φξην ζηηαξηνχ ZnO), ηα θεξακηθά εθζέκαηα έλαο 

πςειφο ζπληειεζηήο κε γξακκηθφηεηα α ζην  V- Η ραξαθηεξηζηηθφ. Δπηπιένλ, απνδείρζεθε φηη ην λέν 

πιηθφ ήηαλ εμαηξεηηθά αλψηεξν έλαληη ζπκβαηηθά ρξεζηκνπνηεκέλα varistors SIC . Ο ζπληειεζηήο κε 

γξακκηθφηεηαο α, πξφσξα varistors ZnO ήηαλ ζηε ζεηξά 25-50. Αληίζεηα, απηφ varistors SIC ήηαλ 

κεηαμχ 2 θαη 7 . 

   Σν 1971, Matsuoka  απνθάιπςε έλαλ κεγάιν αξηζκφ ζπλζέζεσλ πνπ παξάγνπλ ρξήζηκα varistors 

ZnO. Έλαο ζπληειεζηήο α = 50, φηαλ απνθηήζεθε 99,9 ηνηο εθαηφ θαζαξφ ZnO είλαη εληζρπκέλα κε 1 

mol% Sb2O3 θαη 0.5 mol% Bi2O3, ηνπ CoO, MnO θαη Cr2O3 . 

Ζ πξνζζήθε πεξηζζφηεξσλ πιηθψλ πξφζκημεο έρεη επηηξέςεη ηελ επεμεξγαζία varistors ZnO κε ην 

κεγάιν κέγεζνο ζηηαξηνχ θαη ηε κείσζε ηεο ηάζεο δηαθνπήο ελφο εληαίνπ νξίνπ ζηηαξηνχ . 

Ζ πινχζηα ζχλζεζε Πξαζενδχκην νμείδην, πνπ δελ πεξηέρεη νπνηνδήπνηε βηζκνχζην, ήηαλ 

ρξεζηκνπνηεκέλα ζηελ θαηαζθεπή ZnO varistors κε κηα δηθαζηθή κηθξνδνκή θαη βειηηψλνπλ ηηο 

ειεθηξηθέο ηδηφηεηέο ηνπ φπσο ε ηθαλφηεηα ελεξγεηαθήο απνξξφθεζεο, ε ππφινηπεο ηάζε θαη ε δσή 

απφδνζε . 

    Σίζεηαη σο αίηεκα φηη ηα κεηαιιηθά νμείδηα κεηάβαζεο πεξηιακβάλνληαη ζην ζρεκαηηζκφ ησλ 

ελδηάκεζσλ θξαηψλ θαη ησλ βαζηψλ καδηθψλ παγίδσλ, θαη ηα δχν απφ ηα νπνία ζπκβάιινπλ ζηελ 

ηδηαίηεξα κε γξακκηθή ηδηνθηεζία εηδηθήο αληίζηαζεο. Σν κέγεζνο ζηηαξηνχ, σο εθ ηνχηνπ ε ηάζε 

δηαθνπήο αλά θάζε κηα ην φξην ζηηαξηνχ, ζα κπνξνχζε λα ειεγρζεί κε ηηο πξφζζεηεο νπζίεο φπσο TiO2, 

Sb2O3, BeO, Al2O3, K2O θαη ην SIC. Ζ ειεθηξηθή ζηαζεξφηεηα έρεη βειηησζεί απφ ηελ πξνζζήθε ZrO2, 

Cr2O3 ή Nb2O5 ζηηο πινχζηεο ζπλζέζεηο νμεηδίσλ βηζκνπζίνπ. Ο πίλαθαο 5.1 ζπλνςίδεη ηελ επίδξαζε 

δηάθνξνπ πξφζζεηεο νπζίεο varistor ZnO ζηηο ηδηφηεηεο πνπ αλαθέξνληαη ζηελ πξνο ην παξφλ 

αλαζεσξεκέλε ινγνηερλία. 

 

1.5.4  δηαδηθαζία επεμεξγαζίαο 

 

   Σν ζρήκα 5.1 παξνπζηάδεη έλα δηάγξακκα ηεο arrester δηαδηθαζίαο επεμεξγαζίαο θχκαηνο ZnO. 

Βαζηθφ πιηθφ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα θαηαζθεπάζεη varistors κεηαιιηθψλ νμεηδίσλ θνληνπνηείηαη, 

πνιχ ιεπηά θνθθηψδεο θαη ηδηαίηεξα θαζαξφ (99.9 ηνηο εθαηφ) ZnO κε έλα κέγεζνο κνξίσλ 1-10 κm. 

Αξθεηνί πνπ λαξθψλνπλ ηα ζηνηρεία θαη ηηο εηδηθά έηνηκεο ζθφλεο  πξνζηίζεληαη ππφ κνξθή ιεπηψλ 
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ζθνλψλ νμεηδίσλ. Ζ ζπγθέληξσζε ησλ επηκέξνπο ζπζηαηηθψλ θπκαίλεηαη απφ p.p.m. ζηα ηνηο εθαηφ , 

θαη ηε ζχλζεζε θαη ην πνζνζηφ ησλ πξφζζεησλ νπζηψλ δηαθέξεηε απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή ζηνλ 

θαηαζθεπαζηή. Ζ πξνθχπηνπζα ζθφλε είλαη ζθαίξα πνπ αλακηγλχεηαη ζην εμηνληηζκέλν λεξφ  ή ην 

νηλφπλεπκα  γηα 10-24 ψξεο, θαη κεηά έλαο νκνηνγελήο πδάηηλνο πειφο κε ηα κηθξά κφξηα ιακβάλεηαη. 

Ζ νκνηνγέλεηα ηνπ κίγκαηνο είλαη απέξαληεο ζπνπδαηφηεηαο γηα ηελ πνηφηεηα ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο. Ο 

πειφο είλαη έπεηηα ζε 700◦C  ζε έλαλ ζηεγλσηήξα ςεθαζκνχ θαηά κηα δηάξθεηα 30 ι.  ζε 2 ρ . 

Οκνηνγελήο ζθαηξνεηδήο θνθθνπνηεί 100 κm ζηε δηάκεηξν ιακβάλεηαη θαη ζπκπηέδεηαη, ζην επφκελν 

ζηάδην παξαγσγήο, δηά κηα πίεζε 340-400 kg/cm. Σν πηεζκέλν πιηθφ είλαη θνξκαξηζκέλνο ζην δίζθν 

δηακφξθσζε ηνπο θξαγκνχο πνπ έρνπλ κηα δηάκεηξν 3-100 ρηι θαη ελφο πάρνπο 1-30 ρηι. Οη θξαγκνί 

είλαη έπεηηα ζπκππθλσκέλνη ζε έλαλ ειεθηξηθφ θνχξλν ζηνλ αέξα ή ην νμπγφλν γηα κηα ή δχν ψξεο 

θάησ απφ ηε ζηαζεξή ζεξκνθξαζία κεηαμχ 1000-1400
0
C. Απηή ε ζεξκηθή επεμεξγαζία έρεη ηελ 

επίδξαζε πεξαηηέξσ ε ζπκπηεζκέλε ζθφλε ζε έλα ζηεξεφ θεξακηθφ ζψκα. Ζ ζεξκνθξαζία θαη ε 

δηάξθεηα ηεο δηαδηθαζίαο είλαη πνιχ θξίζηκεο γηα ηα ραξαθηεξηζηηθά varistors ZnO. Αλαθέξεηαη φηη ζε 

απηήλ ηελ δηαδηθαζία ηα παξαθείκελα κφξηα ζθνλψλ είλαη ελσκέλα κε ηε βνήζεηα ηεο δηάρπζεο, θαη 

απμεζείηε ζηε ζπλέρεηα ζηα κεγάια ζηηάξηα. ην επφκελν ζηάδην, νη ππθλνί θεξακηθνί νξγαληζκνί είλαη  

 

 

 

 

ρήκα 5.1  

Απινπζηεπκέλν 

δηάγξακκα ηεο 

δηαδηθαζίαο 

παξαγσγήο ηνπ 

πιηθνχ ZnO 

θνχξλνο πνπ δξνζίδεηαη ζε έλα πνζνζηφ ηνπ 50-200
0
C/h ζην ηέινο ηνπ νπνίνπ είλαη ληπκέλνη κε έλα 

πιηθφ πεξηιαίκησλ (γπαιί, επνμηθφ) ζηε πεξηθεξεηαθή επηθάλεηα γηα λα ηνπο πξνζηαηεχζνπλ απφ ην 

πεξηβάιινλ θαη λα απνηξέςνπλ ηελ αλάθιεμε ππξθαγηάο. Σα κεηαιιηθά ειεθηξφδηα (αζήκη, ρξπζφο, 

ραιθφο, αινπκίλην) θαηαηίζεληαη επίζεο ζε θάζε πξφζσπν ησλ θξαγκψλ ζην ηειεπηαίν ζηάδην 

παξαγσγήο. Σέινο, πξηλ ζπγθεληξψλνπλ, νη ζηεξεφηππνη έιεγρνη εθηεινχληαη γηα λα ειέγμνπλ νη 

ειεθηξηθέο ηδηφηεηεο αληηζηαηψλ. 

 

1.5.5 κηθξνδνκή 

 

    Σν κέγεζνο ζηηαξηνχ, σο εθ ηνχηνπ ε ηάζε δηαθνπήο αλά θάζε φξην ζηηαξηνχ, ζα κπνξνχζε λα 

ειεγρζεί κε ηηο πξφζζεηεο νπζίεο φπσο TiO2, Sb2 O3, BeO, Al2O3, K2O θαη SIC. 

Κξχζηαιια ZnO + επηιεγκέλεο πξφζζεηεο νπζίεο 

πγξή κίμε ζε έλαλ κχιν ζθαηξψλ 

νκνηνγελήο πδάηηλνο πειφο 

ζε έλαλ ζηεγλσηήξα ςεθαζκνχ 

νκνηνγέλεηα πνπ δηαηεξείηαη κε θνθθνπνηεκέλε κνξθή 

δηακφξθσζε δίζθσλ ησλ αληηζηαηψλ 

ζπκπχθλσζε 

ππθλνί θεξακηθνί νξγαληζκνί 

πξνζζήθε ησλ ειεθηξνδίσλ θαη πξνζηαηεπηηθφ επίζηξσκα 

ειεθηξηθνί δνθηκή θαη έιεγρνο 

ζπλέιεπζε απφ ηνπο αληηζηάηεο 
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ρήκα 5.2                   

                     A  ρεκαηηθή αληηπξνζψπεπζε ηεο πιηθήο κηθξνδνκήο ZnO 

                     B  ρεκαηηθή αληηπξνζψπεπζε ηεο πιηθήο κηθξνδνκήο ZnO Υαξαθηεξηζηηθφ κηθξνγξάθεκα SEM 

ηνπ πιηθνχ ZnO. (Δπγέλεηα     GREUTER, Φ., PERKINS, Ρ., ROSSINELLI, Μ., θαη 
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SCHMUCKLE, Φ.: `Ο αληηζηάηεο κεηαιιηθψλ νμεηδίσλ ζηελ θαξδηά ησλ ζχγρξνλσλ θαιππηξψλ 

θχκαηνο θχκαηνο arresters', ABB αλαζ., 1989, 1) 

   Σα απνηειέζκαηα ηεο δηαδηθαζίαο θαηαζθεπήο ζε έλα πιηθφ πνπ απνηειείηαη απφ πνιπθξπζηαιιηθφ 

εκηαγσγφ ZnO θφθθνπο πνπ πεξηβάιιεηαη απφ έλα ιεπηφ ζηξψκα πεξηθξπζηαιιηθά πιηθά (ρήκα 5.2a). 

   Ζ κηθξνδνκή έρεη εμεηαζηεί κε αξθεηέο νπηηθέο ηερληθέο, φπσο πεξίζιαζε αθηηλψλ Υ, ειεθηξνλίσλ 

κηθξναλάιπζε, ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην ζάξσζεο (SEM) θαη ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην κεηάδνζεο 

(TEM) . ε πξνθχπηνπζα κηθξνθσηνγξαθίεο φπσο αλαπαξάγεηαη ρήκα 5.2β απνθαιχπηνπλ φηη ε 

κηθξνδνκή ηεο ZnO βαξίζηνξ απνηειείηαη απφ ιεπηά θξχζηαιια θφθθνπο ZnO ή, πεξίπνπ 5 κε 20  κm  

ζε κέγεζνο. Απηέο νη θφθθνη δηαρσξίδνληαη θπζηθά απφ ην άιιν κε ιεπηέο ζηξψζεηο πεξηθξπζηαιιηθά 

πιηθά πεξίπνπ 0,2 ρηιηνζηά ζε πάρνο. Ζ θχζε θαη ηε ζχλζεζε απηψλ ησλ ζηξσκάησλ εμαξηάηαη απφ ηα 

πξφζζεηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ληφπηλγθ ZnO. Πνιχ επαίζζεηεο  κεηξήζεηο  έδεημαλ φηη ηα 

πεξηθξπζηαιιηθά ζηξψκαηα κπνξεί λα είλαη φζν ην 2 A. πηλειίνπ ζσκαηίδηα Zn7Sb2O12 νη νπνίεο 

πηζηεχεηαη φηη παίδνπλ παζεηηθφ ξφιν. Παξαηεξήζεθαλ επίζεο  ζηελ πεξηθξπζηαιιηθή θάζε θαη ηελ 

θαηαγσγή ηνπο εληνπίζηεθε. Δπηζηξνθή ζηελ παξνπζία ηνπ Sb2O3 πξφζζεην ζηε ζχλζεζε ZnO θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο ζπζζσκάησζεο δηαδηθαζία. Δθηφο απφ ηηο ζπηλειίνπ θξπζηαιιίηεο, κηα θάζε pyrochlore 

(Bi2 {Zn4/3Sb2/3} O6) πξνζδηνξίζηεθε ζην πιαίζην ηνπ πεξηθξπζηαιιηθφ ζηξψκα θαη βηζκνχζην πινχζηα 

θάζε ηνπ ηξηπινχ ζεκείνπ πνπ ζρεκαηίδεηαη κε ηξία ή πεξηζζφηεξα ZnO δεκεηξηαθά [47]. 

 

1.5.6 κεραληζκφο δηεμαγσγήο varistors ZnO  

 

   Τπάξρνπλ δχν επδηάθξηηεο πεξηνρέο ηεο δηεμαγσγήο: ε πεξηνρή πξν θαηαλνκή φπνπ varistor 

ζπκπεξηθέξεηαη ζρεδφλ ζε κηα γξακκηθή κφδα (ην ξεχκα ελεξγνπνηείηαη ζεξκηθά πνπ πεξηγξάθεηαη απφ 

ηελ εθπνκπή Schottky πέξα απφ ην πηζαλφ εκπφδην ) θαη ηελ πεξηνρή δηαθνπήο φπνπ ε πςειή κε 

γξακκηθφηεηα εκθαλίδεηαη θαη πηφ ζχλζεηεο δηαδηθαζίεο δηεμαγσγήο πξαγκαηνπνηείηαη. Μηα 

επηζθφπεζε απηψλ ησλ κειεηψλ δίλεηαη θαησηέξσ. 

1.5.6.1 Πξννδεπηηθή εμέιημε ηεο ζεσξίαο δηεμαγσγήο δηαθνπήο 

  Γεδνκέλνπ φηη νη πξψηεο κειέηεο , ηελ πξνέιεπζε ησλ κε-γξακκηθφηεηα ηεο αγσγηκφηεηαο   

απνδίδεηαη ζηηο πεξηθέξεηεο πνπ βξίζθνληαη ζηα φξηα ησλ θφθθσλ ZnO. Απηφ ήηαλ ζχληνκν 

επηβεβαηψζεθε  απφ ιεπηά θηικ πεηξάκαηα  θαη νη κεηξήζεηο Photoconductivity = (είλαη ε ηάζε κηαο 

νπζίαο λα δηεπζχλνπλ ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα ζε βαζκφ πνπ εμαξηάηαη απφ ηελ έληαζε ηνπ θσηφο-

ελέξγεηα αθηηλνβνιίαο (ζπλήζσο ππέξπζξε κεηάδνζε ή νξαηφ θσο) πξνζθξνχεη ζηελ επηθάλεηα ηνπ 

δείγκαηνο). Πνιιά κνληέια πνπ πεξηγξάθνπλ ην θαηλφκελν ηεο αγσγήο έρνπλ αλαπηπρζεί γηα λα δψζεη  

ινγαξηαζκφ ησλ κε γξακκηθψλ ειεθηξηθέο ηδηφηεηεο ηνπ ςεπδαξγχξνπ νμείδην βαξίζηνξ (Πίλαθαο 

5.2).  Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ππάξρνπλ θαη άιινη γλσζηνί κεραληζκνί πνπ έρνπλ απνθιεηζηεί ιφγσ  

αζπκβαηφηεηαο κε ZnO ηδηφηεηεο. Ζ ζεσξία δηάρπζεο έρεη απνθιεηζηεί  δεδνκέλνπ φηη ε ηξέρνπζα ζε 

ZnO είλαη ηδηαίηεξα εμαξηψκελνη απφ ηελ ηάζε. Ζ θαηαλνκή ρηνλνζηηβάδα  κεραληζκφ απνξξίθζεθε 

επίζεο , δηφηη νδεγεί ζε έλα  ζεηηθφ ζπληειεζηήο ζεξκνθξαζίαο. Ζ  ZnO είλαη γλσζηφ φηη εκθαλίδνπλ 

κηα ηζρπξή αξλεηηθή ζεξκνθξαζία  ζπληειεζηή.  
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  Σν πξψην κνληέιν ηνπ κεραληζκνχ αγσγηκφηεηαο ZnO βαζίζηεθε θνξηίσλ ρψξνπ  πεξηνξηζκέλεο 

πξνο ην παξφλ (SCLC) . Παξά ην γεγνλφο φηη παξάγνπλ πςεινχο ζπληειεζηέο ηεο κε-γξακκηθφηεηα  

Α , ην κνληέιν απηφ είλαη ζσζηφ λα ZnO  βαξίζηνξ, ιφγσ ηνπ παζεηηθνχ ξφινπ ηεο  ην 

πεξηθξπζηαιιηθφ  ζηξψκα γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηεο ηάζεο θαηαλνκήο. ηε ζπλέρεηα,  κηα απιή 

δηαδηθαζία δηάλνημεο ζεξάγγσλ , θαζψο θαη ζε δχν ζηάδηα κεραληζκφο κεηαθνξάο  φηη απνηειείηαη 

απφ ηα βήκαηα ησλ ειεθηξνλίσλ κεηαπήδεζεο θαη ειεθηξνλίσλ ζεξάγγσλ πξνηάζεθαλ.  Καλέλα απφ 

απηά ηα κνληέια ζα κπνξνχζαλ λα αληηπξνζσπεχνπλ ην πςειφ παξαηεξεζεί ζε ZnO βαξίζηνξ. 

    Σα πεξηζζφηεξα απφ ηα απνδεθηά κνληέια ππνζέηνπλ κηα θνηλή πεξηγξαθή ηεο δνκήο ηνπ 

ζπγθξνηήκαηνο ζε  πιεζίνλ ηεο πεξηνρήο πεξηθξπζηαιιηθήο ζηξψκα. Σν δπλακηθφ θξάγκα 

εμνκνηψλεηαη κε  ζπλαξκνιφγεζε δχν back-to-back(=ζπλερφκελνο) Schottky θφκβνπο. Σν κνληέιν 

Schottky εθπνκπψλ  επεθηάζεθε γηα λα ζπκπεξηιάβεη ιεπηά πεξηθξπζηαιιηθά ζηξψκαηα, ειεθηξνλίσλ 

παγίδεο ζηελ πεξηθξπζηαιιηθή ζηξψκαηνο  θαη λα εμεηάζνπλ ηε κείσζε ησλ πεξηθεξεηψλ πνπ 

ζρεκαηίδεηαη ζηελ ZnO δεκεηξηαθά .- Παξάιιεια ξεχκαηα ζην βηζκνχζην πινχζηα πεξηθξπζηαιιηθή 

ζηξψκα είλαη ζεκαληηθφ φηαλ ην βαξίζηνξ ιεηηνπξγεί ζηελ ρακειή 

πρόησπο Υαρακηηριζηικό γνώριζμα Αναθορά 

Θεσξία δηάρπζεο Ρεχκα έληνλα εμαξηψκελα 55 ZnO 

ζηελ ηάζε (απνξξηθζείζα) 

55 

Θεσξία ρηνλνζηηβάδσλ Ο ζπληειεζηήο ζεξκνθξαζίαο ZnO 

είλαη αξλεηηθφο (απνξξηθζείο) 

39,55 

Θεσξία SCLC πςειήο α αιιά πεξηθξπζηαιιηθo 

ζηξψκα είλαη ειεθηξηθά αλελεξγφ 

(απνξξίθζεθε) 

53,55,56 

Απιφ λα αλνίμεη Ζ ηθαλφηεηα ZnO είλαη ιεηηνπξγία 

ηεο ηάζεο θαη ρακεινχ á 

(απνξξηθζεηζψλ) 

41,43,47,52 

Ζιεθηξνληθήο πξνζζήθε 

ιπθίζθνπ θαη ε δηάλνημε 

ζεξάγγσλ 

ρακειφ α (απνξξηθζε'λ) 52,57 

Schottky εθπνκπψλ γξακκηθή αγσγηκφηεηα: θαηάιιειν 

γηα πξν θαζεζηψο θαηαλνκήο 

39,53,54 

Γηπιφ εκπφδην Schottky 

(DSB) 

ρσξίο πεξηθξπζηαιιηθή 

ζηξψκα 

γξακκηθή δηεμαγσγή 27 

Παξάιιεια ξεχκαηα ζεκαληηθφο ζην ρακειφ ηξέρνλ 

θαζεζηψο 

60 

DSB κε ην ιεπηφ ζηξψκα ρακειφ á 41 

DSB κε ηηο ιεπηέο παγίδεο 

ζηξψκαηνο θαη ειεθηξνλίσλ 

θαιχηεξν α 41 

ηξψκα κείσζεο θαη ηξχπεο 

θαη λα αλνίμεη 

πςειφ α αιιά δελ απνηειεί ηελ 

αξλεηηθή ηθαλφηεηα 

53,59,61 

ηξψκα θαη ηξχπεο κείσζεο πςειφ α 56, 61, 62, 63 
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ηξψκα κείσζεο θαη 

επαλαζπλδπαζκφο ησλ 

ηξππψλ 

πςειφ α θαη βειηησκέλα 

απνηειέζκαηα 

58 

 

αγσγηκφηεηα θαζεζηψο. Μηα πεξαηηέξσ βειηίσζε ηεο εμάληιεζεο κνληέιν ζηξψκα επηηπγράλεηαη κε 

ηελ θαζηέξσζε κηαο δηαδηθαζίαο ηεο δεκηνπξγίαο, απφ ηνλ θαπηφ ειεθηξφλην  θαη ηνληζκφ ησλ 

επηπηψζεσλ , ησλ νπψλ  ζηα ζηξψκαηα θαηαζηξνθήο ηνπ αληηζηξφθσο πνισκέλνπ ζε ζχγθξηζε κε ην 

δηπιφ θξάγκα Schottky. Τπφ ηελ επίδξαζε ηνπ ηνκέα, νη δεκηνπξγνχληαη ηξχπεο πνπ ζπγθεληξψζεθαλ 

ζην πεξηβάιινλ θαη ηε κείσζε ησλ πηζαλψλ ιφθσλ ζηελ πεξηθξπζηαιιηθή δηεπαθή θαη ππέξ δηάλνημε 

ζεξάγγσλ . Ωζηφζν, ε δηάλνημε απνξξίθζεθε θαη ε παξνπζία ησλ νπψλ ζπλδέζεθε ζηε δηεπαθή κε 

κείσζε ηεο ην δπλακηθφ χςνο θξάγκαηνο . Ωο απνηέιεζκα, ε θαηαθφξπθε αχμεζε ηνπ ξεχκαηνο γηα 

κία πνιχ κηθξή αχμεζε ζηνλ ηνκέα ηεο εθαξκνζκέλεο ηάζεο επηηπγράλεηαη. Έλα πεξαηηέξσ βήκα ζηε 

δηακφξθσζε ηνπ κεραληζκφπ δηεμαγσγήο ιακβάλεη  ππφςε ηηο ηξχπεο πνπ δεκηνπξγνχληαη. 

 

1.5.6.2 Πεξηγξαθή ηνπ πςεινχ πξνηχπνπ δηεμαγσγήο 

 

   Δμεηάζηε ηελ θαηάζηαζε φπνπ δχν ZnO ζηηάξηα ζπλαληεζνχλ γηα λα ζρεκαηίζνπλ έλα φξην θφθθσλ. 

To πάρνο ηνπ ζηξψκαηνο πεξηθξπζηαιιηθνχ ζεσξείηαη πνιχ ιεπηφ, ψζηε λα κπνξεί λα αγλνεζεί. Σα 

θξάηε Gap ηφηε πνπ ζρεκαηίζηεθε θαηά ηελ δηαζχλδεζε θαη παγίδα αξλεηηθφ θνξηίν. Ζ επηβάξπλζε 

απηή απνηειεί επίζεο αληηθείκελν εμέηαζεο απφ ZnO ηνληζκέλσλ ρνξεγψλ. Ωο απνηέιεζκα, ηα 

ζηξψκαηα θαηαζηξνθήο εκθαλίδνληαη θαη νη δχν πιεπξέο ηνπ θξάγκαηνο. Ζ πξνθχπηνπζα δηπιή 

Schottky δπλεηηθφ εκπφδην έρεη χςνο ηεο γηα 1 κε 3,2 eV(ειεθηξνληνβφιη) θαη ε ζπλνιηθή έθηαζε ζην 

ρψξν ησλ δπλεηηθφ εκπφδην είλαη πεξίπνπ 0,2 κ m, πνπ αληηπξνζσπεχνπλ ην πιάηνο ζηξψκα κείσζεο 

(XL+X R) , Ζ νπνία είλαη πνιχ κεγάιε ζε ζχγθξηζε κε ην πάρνο ηνπ ζηξψκαηνο πεξηθξπζηαιιηθή (2 

A). Ζ κνξθή ηνπ δπλακηθνχ θξαγκνχ εμαξηάηαη κε ηελ ππθλφηεηα δηαζχλδεζε ησλ θξαηψλ, ε 

ππθλφηεηα ησλ ρνξεγψλ θαη ηεο εθαξκνδφκελεο ηάζεο V. 

   Σα θχξηα ραξαθηεξηζηηθά απηνχ ηνπ κνληέινπ είλαη νη εμήο:... 

 

(i)    δπλαηφηεηεο παξαβνιηθά απνζχλζεζεο θαη ζηηο δχν πιεπξέο ηεο δηεπαθήο 

(ii)   αζπκκεηξηθή δηαζηξέβισζε ηνπ εκπνδίνπ θάησ απφ κηα εθαξκνζκέλε ηάζε V 

(iii)  απνζχλζεζε ηνπ χςνπο εκπνδίσλ κε ηελ ηάζε  

(iv)  ζηηο κεγάιεο εθαξκνζκέλεο ηάζεηο, κηα πνιχ κεγάιε πηζαλή πηψζε (∼5 eV) κέζα ζηηο πνιχ 

ζχληνκεο απνζηάζεηο (∼0.1 ρηι.)  επνκέλσο, ηα πνιχ κεγάια   ειεθηξηθά πεδία (∼1 MV/cm) είλαη 

επηηαρπκέλνο ζε ηέηνηνπο φξνπο. 

   Σν ηειεπηαίν ραξαθηεξηζηηθφ γλψξηζκα είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ δεδνκέλνπ φηη θάησ απφ ηέηνηα 

κεγέζε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ, ε παξαγσγή ηεο θαπηήο δηαδηθαζίαο ειεθηξνλίσλ πξαγκαηνπνηείηαη . 

Κάησ απφ έλαλ πνιχ πςειφ ηνκέα, ηα ειεθηξφληα εγρένληαη πέξα απφ ην πηζαλφ εκπφδην ζηε ζεηηθά 

πξνθαηεηιεκκέλε πεξηνρή κείσζεο. Σν ηζρπξφ ειεθηξηθφ πεδίν επηηαρχλεη εχθνια ηα κφξηα γηα λα 

επηηχρεη ηελ πςειή θηλεηηθή ελέξγεηα. Οη κεηαθνξείο κεηνλφηεηαο (ηξχπεο) δεκηνπξγνχληαη έπεηηα απφ 

ηνλ ηνληζκφ αληίθηππνπ θαη ζθνππίδνληαη πξνο ηε δηεπαθή. Καηά ζπλέπεηα, ην χςνο εκπνδίσλ 

ρακειψλνπλ πνπ απμάλεη ην ξεχκα αηζζεηά. Ζ πεξαηηέξσ αχμεζε ηνπ ξεχκαηνο ιακβάλεηαη εάλ ν 

επαλαζπλδπαζκφο ησλ ζθνππηζκέλσλ ηξππψλ κε ηα παγηδεπκέλα ειεθηξφληα ζηε δηεπαθή εμεηάδεηαη. 

 

1.5.7  θερμική απόδοζη ηφν καλσπηρών κύμαηος ZnO 

1.5.7.1 Τπφβαζξν 
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    Ζ απφδνζε ησλ θαιππηξψλ θχκαηνο ζηα ειεθηξηθά ζπζηήκαηα θαζνξίδεηαη αθ' ελφο απφ ηηο 

ειεθηξηθέο θαη ζεξκηθέο ηδηφηεηεο βαξίζηνξ , θαη αθ' εηέξνπ απφ ην ζρέδην θαη ηελ εγθαηάζηαζε ηεο 

θαιχπηξαο. 

    Έλαληη δεκηνπξγεκέλσλ άλνηγκα ησλ SIC θαιππηξψλ, νη gapless θαιχπηξεο κεηαιιηθψλ νμεηδίσλ 

ZnO πξνζθέξνπλ κηα πξνζηαζία πηφ θνληά ζην ηδαληθφ. Δληνχηνηο, επεηδή απηέο νη θαιχπηξεο δελ 

πεξηέρνπλ θαλέλα ράζκα, ηξέρνπζεο ξνέο κηαο δηαξξνήο κέζσ ηνπ πιηθνχ ζηηο ηάζεηο εξγαζίαο πνπ 

πξνθαιεί ηηο απψιεηεο δχλακεο θαη ηε ζέξκαλζε ηνπ ZnO ζηνηρεία. Απηφ κπνξεί λα είλαη επηθίλδπλν 

ζηε ζηαζεξφηεηα ε θαιχπηξα, ηδηαίηεξα ζην ρακειφ θαζεζηψο δηεμαγσγήο φπνπ ην V-I ην  

ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ πιηθνχ ZnO είλαη πνιχ επαίζζεην ζηε ζεξκνθξαζία. Οη άζρεκα 

δηαζηαζηνινγεκέλεο θαιχπηξεο εθηίζεληαη ζηνλ θίλδπλν ζεξκηθνχ δξαπέηε. Σν πξαθηηθφ πξφβιεκα κηα 

πεξαηηέξσ ζρεηηθά κε ηε ρξήζε ειεθηξηθψλ ζπζηεκάησλ αθνξά ηε ξχπαλζε ησλ θαιππηξψλ, ε νπνία 

κπνξεί λα πξνθαιέζεη ηελ αλψκαιε ηάζε θαη ηελ ηξέρνπζα δηαλνκή ζηελ θαιχπηξα θαη ζην ζηαζεξφ 

θξάηνο θαη ζηνπο παξνδηθνχο φξνπο. 

 

1.5.7.2 Ηθαλφηεηα δηαζθεδαζκνχ ζεξκφηεηαο θαη ζεξκηθή ζηαζεξφηεηα ησλ θαιππηξψλ θχκαηνο      

ZnO 

     ηηο θαιχπηξεο θχκαηνο, ηα ζηνηρεία βαιβίδσλ ZnO βξίζθνληαη γεληθά ζε έλα πεξηβάιινλ πνπ 

απνηειείηαη απφ ην αέξην ή ηα ζηεξεά πνπ ζα πεξηνξίζνπλ ηελ ςχμε ησλ ζηνηρείσλ βαιβίδσλ φηαλ 

ππνβιεζείο ζηε ζπλερή ιεηηνπξγνχζα ηάζε ηνπο. Όπσο κπνξεί λα δεη ζην ζρήκα 5.3, γηα ην ίδην 

εθαξκνζκέλν επίπεδν ηάζεο, νπνηαδήπνηε άλνδνο ζεξκνθξαζίαο ζα αχμαλε ην ξεχκα ιφγσ ηεο πςειήο 

επαηζζεζίαο ζηε ζεξκνθξαζία ηνπ V – I ραξαθηεξηζηηθφ ζην ρακειφ θαζεζηψο δηεμαγσγήο. Κάπνην 

ζεηηθφ αλαηξνθνδνηεί ζα εκθαληζηεί θαη κπνξεί λα πξνθαιέζεη ηε δεκία ζηελ θαιχπηξα εάλ ε πιηθή 

ζεξκφηεηα δελ δηαιχεηαη. Γηα απηφλ ηνλ ιφγν, ε ζεξκηθή ζηαζεξφηεηα είλαη έλα απφ ηα ζεκαληηθφηεξα 

θξηηήξηα εθαξκνγήο γηα ηηο θαιχπηξεο θχκαηνο κεηαιιηθψλ νμεηδίσλ. Αλαιχεηαη ζπρλά κε ηε βνήζεηα 

ελφο δηαγξάκκαηνο ηζνξξνπίαο ζεξκφηεηαο εηζαγσγήο απψιεηαο ζεξκφηεηαο . 
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ρήκα 5.3 Δμάξηεζε ζεξκνθξαζίαο ηνπ παξφληνο ραξαθηεξηζηηθνχ ηάζεο ZnO 

 

Ζ ζεξκηθή ζηαζεξφηεηα ησλ θαιππηξψλ θχκαηνο ZnO επεξεάδεηαη κε ηελ ηθαλφηεηα δηαζθεδαζκνχ 

πεξηβαιινληηθήο ζεξκνθξαζίαο θαη ζεξκφηεηαο , ηελ ππνβάζκηζε ψζεζεο  θαη ηε γήξαλζε . Γηα λα 

ιάβεη ηε ζεξκηθή ζηαζεξφηεηα, ν δηαζθεδαζκφο ειεθηξηθήο δχλακεο ζην ζηνηρείν πξέπεη λα 

ηζνξξνπεζεί ελάληηα ζηελ παξαγσγή ζεξκφηεηαο ζην πεξηβάιινλ. Κνληά ζην ζεξκηθφ ε ηζνξξνπία, 

απηφ είλαη δπλαηή λα εθθξάζεη ηε ζεξκηθή ηθαλφηεηα Q δηαζθεδαζκνχ κηαο θαιχπηξαο θχκαηνο φπσο: 

                                         Q = CT (T – Tα)                                                 (5.2) 

φπνπ ην Σ είλαη ε ζεξκνθξαζία ησλ ζηνηρείσλ βαιβίδσλ ZnO, ηνπ Tα  ε πεξηβαιινληηθή ζεξκνθξαζία 

θαη ηνπ CT ν ζεξκηθφο παξάγνληαο δηαζθεδαζκνχ. Ζ παξαγσγή ζεξκφηεηαο, P, πνπ είλαη ηάζε θαη 

πιηθή ζχλζεζε εμαξηψκελεο, κπνξεί λα πξνζεγγηζηεί απφ: 

                                          P = Ae
−(Wc/kT )

                                                    (5.3) 

  φπνπ ην WC είλαη ε ελέξγεηα ελεξγνπνίεζεο, Κ = 0.86 × 10 eV/K (ζηαζεξά Boltzmann), Σ είλαη ε 

ζεξκνθξαζία ηνπ πιηθνχ θαη ην Α εμαξηάηαη απφ ην εθαξκνζκέλν επίπεδν ηάζεο θαη ηηο θπζηθέο 

δηαζηάζεηο ησλ ζηνηρείσλ βαιβίδσλ. 

   Οη αλσηέξσ θακπχιεο παξνπζηάδνληαη ζρεκαηηθά ζην ζρήκα 5.4. Γηα κηα πεξηβαιινληηθή 

ζεξκνθξαζία Tα θαη κηα εθαξκνζκέλε ηάζε V, νη δχν θακπχιεο θφβνπλ ζε δχν ζεκεία Υ  θαη Y. Σν 

ρακειφηεξν ζεκείν Υ είλαη ζε κηα ζηαζεξή ιεηηνπξγνχζα ζεξκνθξαζία Tρ θαη αλαθέξεηαη σο 

ρακειφηεξν ζεκείν ζηαζεξφηεηαο. Σν αλψηεξν ζεκείν Τ είλαη επίζεο ζε κηα ζηαζεξή ιεηηνπξγνχζα 
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ζεξκνθξαζία Ty θαη θαιείηαη αλψηεξν ζεκείν ζηαζεξφηεηαο νξίνπ. ε απηέο ηηο ζεξκνθξαζίεο, ε 

εηζαγσγή δχλακεο είλαη ίζε κε ηελ παξαγσγή δχλακεο.  

 
 

 

 

   ρήκα 5.4  Θεξκηθφ δηάγξακκα ζηαζεξφηεηαο γηα ηηο θαιχπηξεο ZnO 

                Q απψιεηα ζεξκφηεηαο ζηελ πεξηβαιινληηθή ζεξκνθξαζία  Tα 

            Q’ απψιεηα ζεξκφηεηαο ζηελ πεξηβαιινληηθή ζεξκνθξαζία   Tf 

            P δηαζθεδαζκφο ηζρχνο (ζεξκφηεηα) ζηελ ηάζε V1 

            P’ δηαζθεδαζκφο ηζρχνο (ζεξκφηεηα) ζηελ ηάζε V2 κε (V2 > V1) 

            P’’ δηαζθεδαζκφο ηζρχνο (ζεξκφηεηα) ζηελ ηάζε V3 κε (V3 < V1) 

 

   Ζ  ζεξκνθξαζία ζηνηρείσλ βαιβίδσλ εγθαζηζηά πάληα ζην ζηαζεξφ ιεηηνπξγνχλ ζεκείν, εθ' φζνλ δελ 

ππεξβαίλεη ε αξρηθή ζεξκνθξαζία βαιβίδσλ ην θαηψηαην φξην αζηάζεηαο. 

    Μεηά απφ νπνηαδήπνηε άλνδν ζεξκνθξαζίαο κέρξη Ty, πνπ παξάγεηαη παξαδείγκαηνο ράξηλ απφ ηελ 

απνξξφθεζε κηαο ππέξηαζεο ελέξγεηαο, ην θξάηνο ζηνηρείσλ βαιβίδσλ ζα επαλέιζεη ζην ρακειφηεξν 

ζεκείν Υ. ζηαζεξφηεηαο. Γηα ηηο ζεξκνθξαζίεο πςειφηεξεο απφ Ty, ην ζηνηρείν βαιβίδσλ ζα είρε έλαλ 

ζπλερψο απμαλφκελν δηαζθεδαζκφ δχλακεο πνπ ζα ήηαλ πνιχ πςειφηεξνο απφ ηε ζεξκφηεηα 

ηθαλφηεηα δηαζθεδαζκνχ ε θαιχπηξα. Δπνκέλσο, φηαλ ρξεζηκνπνηείηαη ε θαιχπηξα επάλσ απφ ην 

ζεκείν Τ, ε θαιχπηξα δελ είλαη πιένλ ηθαλή λα δηαιχζεη ηε ζεξκφηεηα πνπ εηζάγεηαη ζηα ζηνηρεία 

βαιβίδσλ ZnO. Καηά ζπλέπεηα, ε ζεξκνθξαζία ζα απμεζεί θαη ν ζεξκηθφο δξαπέηεο ζα εκθαληζηεί. Ζ 

θαιχπηξα είλαη ζρεδηαζκέλνο γηα ηε ιεηηνπξγία ζηαζεξνχ θξάηνπο ζηε ζεξκνθξαζία Tx. Ζ ελεξγεηαθή 
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δηαθνξά κεηαμχ ησλ ζεκείσλ Υ θαη Τ θαιείηαη επηηξεπφκελε ελέξγεηα θχκαηνο. Μπνξεί λα δεη, ζην 

ζρήκα 5.4, φηη ππάξρεη έλα κέγηζην ζεηξά ζεξκνθξαζίαο (Ty – Tx) γηα ηελ πεξηβαιινληηθή ζεξκνθξαζία 

TA, πέξα απφ ην νπνίν ην ζηνηρείν βαιβίδσλ ζα ήηαλ αζηαζέο. Γηαπηζηψλεηαη φηη απηή ε ζεηξά δελ 

είλαη κηα κνλαδηθή αμία, αιιά είλαη ηδηαίηεξα - εμαξηψκελνο απφ ηελ πεξηβαιινληηθή ζεξκνθξαζία θαη 

απφ εθαξκνζκέλε ηάζε. 

   Απηφ είλαη κηα απινπζηεπκέλε αληηπξνζψπεπζε πνπ δελ πεξηιακβάλεη ηνπο δηάθνξνπο 

πεξηνξηζηηθνχο παξάγνληεο, φπσο νη παξνδηθέο αιιαγέο ζην πνζνζηφ ζην νπνίν ε ελέξγεηα παξαδίδεηαη 

θαη απειεπζεξψλεηαη. Γηα ηελ πεξηβαιινληηθή ζεξκνθξαζία Tα, ε κέγηζηε ηθαλφηεηα ελεξγεηαθήο 

απαιιαγήο Δd(Tα) δίλεηαη απφ :      

                                                    Δd(Tα) = mCTm(Ty − Tx )                                                                     

(5.4)  

φπνπ CTm είλαη ε ηθαλφηεηα ζεξκφηεηαο αλά κάδα 0.54 J/g/
0
C θαη m κνλάδσλ είλαη ε κάδα ηνπ 

ζηνηρείνπ βαιβίδσλ. 

     Πξέπεη λα ζεκεησζεί, εληνχηνηο, φηη ε ελεξγεηαθή ηθαλφηεηα κηαο θαιχπηξαο κπνξεί λα νθείιεηαη 

ρακειφηεξα ζηελ πξάμε ζην ζεξκηθφ θινληζκφ ή ηελ νπή. Όζν κεγαιχηεξε ε δηαθνξά κεηαμχ Ty θαη 

Tx, ηφζν κεγαιχηεξε ε ηθαλφηεηα ηεο θαιχπηξαο. Δάλ ε ελέξγεηα θχκαηνο δελ ππεξβαίλεη ηελ 

επηηξεπφκελε αμία, θαηφπηλ ε arrester ζεξκνθξαζία ζα επηζηξέςεη ζε Tx. Δληνχηνηο, ν ρξφλνο πνπ 

ιακβάλεηαη γηα λα επηζηξέςεη ζηνπο ζηαζεξνχο φξνπο είλαη ζεκαληηθφο. Μέρξη κηα ψξα κπνξεί λα 

απαηηεζεί γηα κηα θαιχπηξα θχκαηνο γηα λα αλαθηήζεη ηνπο αξρηθνχο φξνπο ηνπ κεηά απφ ηελ 

απνξξφθεζε δχν νξζνγψλησλ θπκάησλ εχξνπο  600 Α θαη ηεο δηάξθεηαο 2 ms . Δπηπιένλ, ην αλψηεξν 

ζεκείν ζηαζεξφηεηαο είλαη ην ζηαζεξφ θξάηνο θαη φρη ην παξνδηθφ φξην, ην νπνίν είλαη πςειφηεξν. Γηα 

έλα πξντφλ ZnO, βξέζεθε  φηη ε επηηξεπφκελε άλνδνο ζεξκνθξαζίαο ιφγσ ηνπ ξεχκαηνο θχκαηνο είλαη 

110
0
C εάλ ε θαιχπηξα ρξεζηκνπνηείηαη ζε κηα ελαιιαζζφκελε ηάζε πνπ παξάγεη 1 mA ξεχκα  κέζσ 

ησλ ζηνηρείσλ βαιβίδσλ. πλεπψο, ην ζρήκα 5.4 κπνξεί κφλν λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα αμηνινγήζεη ηε 

ζεξκηθή αζηάζεηα πνπ πξνθχπηεη απφ ηνπο φξνπο ζηαζεξνχ θξάηνπο, φπνπ έρεη ππάξμεη έλα αξθεηφ 

ρξνληθφ δηάζηεκα επέηξεςε λα ζηαζεξνπνηήζεη θαη ην ζηνηρείν βαιβίδσλ θαη ηε arrester ζεξκνθξαζία 

θαηνηθίαο, θαη είλαη πεξηνξηζκέλεο ρξήζεο φηαλ μερχλεηαη ζαλ ζάιαζζα ε ζεξκηθή αζηάζεηα ιφγσ ηεο 

μαθληθήο ελεξγεηαθήο εηζαγσγήο, ηεο κεηαηξνπήο ή ηεο αζηξαπήο ή αθφκα θαη TOV εμεηάδεηαη . 

 

1.5.7.3   Θεξκηθφο δξαπέηεο 

   Ο ζεξκηθφο δξαπέηεο φξνπ φπσο θαζνξίδεηαη θαη απφ ηα ππάξρνληα πξφηππα IEC θαη JEC  

ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα πεξηγξάςεη κηα θαηάζηαζε πνπ θαηαιήγεη ζηελ απνηπρία εάλ ε θαιχπηξα ZnO 

ρξεζηκνπνηείηαη επάλσ απφ ην αλψηεξν ζεκείν Τ. ζηαζεξφηεηαο. Δληνχηνηο, ππάξρνπλ δηάθνξνη 

παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηε ζέζε ηνπ ζεκείνπ Τ. 

 

1.5.7.3.1   Ζ πεξηβαιινληηθή ζεξκνθξαζία 

    Ζ αχμεζε ηεο πεξηβαιινληηθήο ζεξκνθξαζίαο ρακειψλεη ηελ θακπχιε Q δηαζθεδαζκνχ θαη σο εθ 

ηνχηνπ κεηψλεη ηε κέγηζηε ηθαλφηεηα ελεξγεηαθήο απαιιαγήο. Γηα ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο Tf, άλσ 
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θαη θάησ ηεο ζηαζεξφηεηαο ησλ ζεκείσλ Υ θαη Τ ζπκπίπηνπλ κεηαμχ ηνπο θαη ππάξρεη κεδεληθή 

ηθαλφηεηα ελέξγεηαο. 

 

1.5.7.3.2   Ζ γήξαλζε θαη ηελ ππνβάζκηζε ηεο ζπγθξάηεζεο 

 

   Ζ γήξαλζε ηνπ ραξαθηεξηζηηθφ πνπ νδεγεί ζε απμεκέλε θαηαλάισζε ηζρχνο κεηψλεηαη επίζεο ε 

κέγηζηε ηθαλφηεηα ηεο ελέξγεηαο . Ωζηφζν, ε γήξαλζε ηνπ ραξαθηεξηζηηθφ, ε νπνία δείρλεη κεησκέλε 

θαηαλάισζε ηζρχνο, απμάλεη ηε κέγηζηε απαιιαγή ηεο ελέξγεηαο ηθαλφηεηαο . ηελ πξψηε πεξίπησζε, 

ε νπνία είλαη πην ξεαιηζηηθή, ε παξαγσγή ζεξκφηεηαο είλαη P εθθξάδεηαη σο: 

                                                             P = P0(1 + h√t)                                                  (5.5) 

 

φπνπ P0 είλαη ε παξαγσγή ζεξκφηεηαο ζην αξρηθφ ζηάδην, ην ρ είλαη ζηαζεξφ θαη ην η είλαη ρξφλνο. 

   Ζ ππνβάζκηζε ζηνηρεία νμείδην ηνπ κεηάιινπ SURGE ARRESTER απμάλεη ηε δηαξξνή ηξέρνπζα θαη 

σο εθ ηνχηνπ ε παξαγσγή ζεξκφηεηαο P. Ζ επίδξαζε ηεο γήξαλζεο είλαη λα κεηαηνπηζηεί ην ζεκείν Υ 

ζηαζεξφηεηαο ζηηο πςειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο, επνκέλσο, ππνβηβάδνληαο ην πεξηζζφηεξν. πλεπψο, ην 

ζεξκηθφ θαηψηαην φξην δξαπέηε κεηαηνπίδεηαη πξνο ηηο ρακειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο , θαη ην πεξηζψξην 

Ty − Tx γίλεηαη κηθξφηεξν. Ζ γήξαλζε επφκελε ζηελ εθαξκνγή ηεο ηάζεο ζα θάλεη ηελ θίλεζε 

θακππιψλ P παξαγσγήο ζεξκφηεηαο ζην P` πνπ έρεη έλα λέν ιεηηνπξγνχλ ζεκείν. Απηή ε εμέιημε ηνπ 

ιεηηνπξγνχληνο ζεκείνπ ζηελ επζεία γξακκή ζπλερίδεηαη έσο φηνπ δείρλεη ε ζηαζεξφηεηα Υ θαη ην Τ 

είλαη ζηελ ίδηα ζέζε. 

 

1.5.7.3.3  Δθαξκνζκέλν επίπεδν ηάζεο 

 

    Ο ζεξκηθφο δξαπέηεο ησλ ζηνηρείσλ κεηαιιηθψλ νμεηδίσλ ζηελ πςειή πίεζε ελαιιαζζφκελνπ 

ξεχκαηνο πξνθαιείηαη απφ έλα ζεηηθφ αλαηξνθνδνηεί ηε δηαδηθαζία ιφγσ ηεο εμάξηεζεο ζεξκνθξαζίαο 

ηνπ αλζεθηηθνχ ζπζηαηηθνχ ηνπ ξεχκαηνο δηαξξνήο. Δπηπιένλ, ην ραξαθηεξηζηηθφ δχλακε-ηάζεο είλαη 

ηδηαίηεξα κε γξακκηθφ έηζη ψζηε κηα κηθξή αχμεζε ζηελ ηάζε ζα νδεγήζεη ζε κηα αξθεηά πςειφηεξε 

ηζρχ. Ζ επίδξαζε απηνχ είλαη λα κεηαηνπηζηεί ε θακπχιε P ηνπ ζρήκαηνο 5.4 πξνο ηα πάλσ. Απηή ε 

κεηαηφπηζε ζα είλαη παξφκνηαο επίδξαζεο φπσο απηή πνπ πεξηγξάθεηαη γηα ηελ επίδξαζε γήξαλζεο. 

 

1.5.7.3.4  Ηθαλφηεηα δηαζθεδαζκνχ ζεξκφηεηαο ηεο θαηνηθίαο 

 

   Απφ ηελ άπνςε δηαζθεδαζκνχ ζεξκφηεηαο, κηα κηθξή κνλάδα είλαη θαιχηεξε απφ κηα πιήξε 

θαιχπηξα. 

  Ο θχξηνο ιφγνο γηα απηφ ζπζρεηίδεηαη κε ηε ξνή ζεξκφηεηαο θαηά κήθνο κηαο arrester ζηήιεο. Ο 

δηαζθεδαζκφο ζεξκφηεηαο κεηψλεηαη ζην θέληξν κηαο καθξηάο ζηήιεο . Καηά ζπλέπεηα, ε ζεξκνθξαζία 

ηνπ κέζνπ ηκήκαηνο κηαο θαιχπηξαο είλαη πςειφηεξε απφ εθείλνη ζηηο άθξεο . Μέρξη έμη θνξέο ε 

βειηίσζε κπνξεί λα επηηεπρζεί εάλ ηα δξνζίδνληαο πηεξχγηα κεηάιισλ ρξεζηκνπνηνχληαη . 

    Ζ βειηίσζε ηεο ηθαλφηεηαο δηαζθεδαζκνχ ζεξκφηεηαο ηεο θαιχπηξαο ζεκαίλεη φηη ε θακπχιε Q 

ζηνλ αξηζκφ 5.4 ζα αλπςσζνχλ ζηηο πςειφηεξεο ηηκέο, σο εθ ηνχηνπ ε ζεξκηθή ηδηνθηεζία ηεο 

θαιχπηξαο βειηηψλεηαη. Γηα απηφλ ηνλ ιφγν, ε δηεχζπλζε ησλ δνθηκψλ ζηηο ππέξ-εθηηκεκέλεο κνλάδεο 
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ή ηηο πξφηππεο κνλάδεο πξέπεη λα εμαζθαιίζεη φηη ε κνλάδα αλαπαξάγεη ην δηαζθεδαζκφ ζεξκφηεηαο 

θαη ηα ζεξκηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο πιήξνπο θαιχπηξαο ηελ νπνία νη δνθηκέο είλαη λα αθνξνχλ . 

 

1.5.7.4  Θεξκηθή θξίζηκε θαηάζηαζε δξαπέηε 

 

   Ζ θξίζηκε θαηάζηαζε ηνπ ζεξκηθνχ δξαπέηε αμηνινγείηαη αλαιπηηθά βαζηζκέλνο ζηελ εμάξηεζε 

ζεξκνθξαζίαο θαη ηελ απψιεηα ζεξκφηεηαο ηεο θαιχπηξαο . Όπσο παξνπζηάδεηαη αλσηέξσ, ν ζεξκηθφο 

δξαπέηεο εκθαλίδεηαη φηαλ ην ρακειφηεξν ζεκείν Υ ζηαζεξφηεηαο θηλήζεηο ζην αλψηεξν ζεκείν Τ 

ζηαζεξφηεηαο, δει. ε θακπχιε Q δηαζθεδαζκνχ ζεξκφηεηαο είλαη εθαπηφκελνο ζηελ θακπχιε ει. 

παξαγσγήο. 

    ε εθείλε ηελ ζηηγκή, κπνξνχκε λα γξάςνπκε ηηο θξίζηκεο θαηαζηάζεηο,  

 

                                                       P = Q                                                  (5.6) 

Καη  

 

                                                       
P Q

T T

 


 
                                               (5.7) 

  Υξεζηκνπνηψληαο ηηο εμηζψζεηο (5.2) θαη (5.3), νη θξίζηκεο ηηκέο ηεο ζεξκνθξαζίαο Tcr θαη Pcr δχλακεο 

είλαη: 

                                             cr c2

c

T
T T (1 (W 2 T ))

W

k
k

                                      (5.8) 

  Καη 

                                                d
cr

C
4 (T T )P

D
                                             (5.9) 

φπνπ ην Cd είλαη ν ζπληειεζηήο W/cm/K θαη D δηαζθεδαζκνχ ζεξκφηεηαο είλαη ε δηάκεηξνο ησλ 

ζηνηρείσλ. 

 

 

1.5.7.5 Γπλακηθή ζηαζεξφηεηα ησλ θαιππηξψλ θχκαηνο ZnO  

 

    Ζ ελεξγεηαθή ηθαλφηεηα κηαο θαιχπηξαο θχκαηνο κπνξεί επίζεο λα επεξεαζηεί απφ ηνπο ζεξκηθνχο 

πεξηνξηζκνχο ζηαζεξφηεηαο, επεηδή ην εχξνο, ε δηάξθεηα θαη ε ελέξγεηα θχκαηνο έρνπλ ηηο θξίζηκεο 

ηηκέο επάλσ απφ ηηο νπνίεο ν ζεξκηθφο δξαπέηεο πξνθαιείηαη. Nishikawa θαη ινηπνί. αλέθεξε κηα 

επηηξεπφκελε ελεξγεηαθή ππθλφηεηα θχκαηνο 350 J/cm θαηά κηα πεξηβαιινληηθή ζεξκνθξαζία 40
0
C 

θαη κηα κέγηζηε δηάξθεηα θαη 2 ms γηα πξνζσξηλή ππέξηαζεο 1.25 p.u. 
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1.5.7.6  Πξνζνκνίσζε ζεξκηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ZnO Αιεμηθέξαπλα 

 

   Θεξκηθέο δνθηκέο ζηαζεξφηεηαο είλαη πνιχ αθξηβή θαη ρξεηάδνληαη πξνζεθηηθέο κεηξήζεηο κε πνιχ 

επαίζζεην εμνπιηζκφ . πλεπψο, είλαη επηζπκεηφ λα ππάξρεη έλα απιφ κνληέιν θχθισκα πνπ ζα 

αλαπαξάγνπλ ηηο ζεξκηθέο ηδηφηεηεο ηεο ζπγθξάηεζεο. Lat  πξφηεηλε έλα ειεθηξηθφ  αλαινγηθφ κνληέιν 

ηεο ζεξκνδπλακηθήο ζπκπεξηθνξάο ηεο ζπλέιεπζεο ζπγθξάηεζεο. ε ειεθηξηθή  ηζνδπλακίαο πνπ 

βαζίδεηαη ζηε ξνή ηνπ ξεχκαηνο πνπ εθπξνζσπεί, σο ξεχκα θαη ε ζεξκνθξαζία 

σο ηάζε. Σν θχθισκα, φπσο θαίλεηαη ζην ρήκα 5.5 ιακβάλεη ππφςε ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα 

εηζαγσγή, ε ειηαθή αθηηλνβνιία θαη ε πεξηβαιινληηθή ζεξκνθξαζία. Τπνζηεξίδεηαη φηη απηφ ην 

θχθισκα ηζρχεη γηα ην ζηαζεξφ θξάηνο θαη ηελ παξνδηθή ζπκπεξηθνξά, πνπ δίλνπλ ηα απνηειέζκαηα 

πνπ ζπκθσλνχλ πνιχ κε ηα πεηξακαηηθά ζηνηρεία . Έλα άιιν θχθισκα , πνπ εμεηάδεη ηα ίδηα ηκήκαηα 

εηζαγσγήο, είλαη έλα δίθηπν ζθαιψλ ηα ηνπ νπνίνπ ραξαθηεξηζηηθά ζηνηρείσλ θαζνξίδνληαη 

πεηξακαηηθά . Έλαο ζνβαξφο παξάγνληαο, ε αληίζηαζε κεηαθνξάο δηαζθεδαζκνχ ζεξκφηεηαο κπνξεί λα 

είλαη κειεηεκέλνο ρξεζηκνπνηψληαο ηνπο ηξεηο κεραληζκνχο κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο πνπ 

πεξηιακβάλνπλ ηελ αθηηλνβνιία, ηε δηεμαγσγή θαη ηε κεηαθνξά . 

 

 

 

 
CE, CH: ζεξκηθέο ηθαλφηεηεο ηνπ ζηνηρείνπ βαιβίδσλ θαη ηεο παξαθείκελεο θαηνηθίαο, αληίζηνηρα  

REH: ζεξκηθή αληίζηαζε απφ ην ζηνηρείν ζηελ εμσηεξηθή επηθάλεηα ηεο θαηνηθίαο  

RHAO: ζεξκηθή αληίζηαζε απφ ηελ θαηνηθία ζε πεξηβαιινληηθφ, ηελ αθηηλνβνιία θαη ηα θπζηθά ηκήκαηα  

RHAF κεηαθνξάο: ζεξκηθή αληίζηαζε απφ ηελ θαηνηθία ζηελ πεξηβαιινληηθή αλαγθαζκέλε  ζεξκνθξαζία κεηαθνξάο  

TE: ζεξκνθξαζία ζηνηρείσλ βαιβίδσλ Θφξην: ζεξκνθξαζία θαηνηθίαο  

TH:ζεξκνθξαζία θαηνηθίαο 

TA: πεξηβαιινληηθή ζεξκνθξαζία  

WE: ειεθηξηθή δχλακε πνπ εηζάγεηαη ζην ζηνηρείν βαιβίδσλ  

WS: ζεξκφηεηα πνπ εηζάγεηαη ιφγσ ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 

  
ρήκα 5.5  Θεξκηθφ πξφηππν κηαο θαιχπηξαο ZnO. (Δπγέλεηα LAT, M.V.: `Θεξκηθέο ηδηφηεηεο IEEE θχκαηνο arresters', 

κεηαιιηθψλ νμεηδίσλ ηνπ ΥΟΡΔΤΣΗΚΟΎ ΒΉΜΑΣΟ ζπλδηαιιαγήο, 1983, ρνξεπηηθφ βήκα-102, (7), . 2194-2202, IEEE 

©2003) 

 

 

 



[25] 

 

 

2  ηφρνη θαη ιεηηνπξγνχζεο αξρέο ησλ θαιππηξψλ κεηαιιηθψλ νμεηδίσλ 

 
   Οη θαιχπηξεο θχκαηνο - ή θνληφο, θαιχπηξεο - απνηεινχλ κηα αλαπφθεπθηε ελίζρπζε ζην 

ζπληνληζκφ  κφλσζεο ζηα ζπζηήκαηα αλεθνδηαζκνχ ειεθηξηθήο δχλακεο. Σν ζρήκα 1 θαζηζηά 

απηφ ζαθέο. Δθεί νη ηάζεηο πνπ κπνξνχλ λα εκθαληζηνχλ ζε έλα πςειήο ηάζεσο ζχζηεκα 

ειεθηξηθήο δχλακεο δίλνληαη ζην perunit ηεο ηηκήο θνξπθήο ηεο πςειφηεξεο ζπλερνχο θάζε--

γήηλεο ηάζεο , αλάινγα κε ηε δηάξθεηα ηεο εκθάληζήο ηνπο. 

 

 

 

Δηθ.. 1: ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ κεγέζνπο ησλ ηάζεσλ θαη ησλ ππεξηάζεσλ ζε έλα πςειήο ηάζεο ζπζηήκαηνο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε ζρέζε κε ηε δηάξθεηα ηεο εκθάληζήο ηνπο   (1 p.u. 2 * / 3Us ) 

   Ο ρξνληθφο άμνλαο δηαηξείηαη θαηά πξνζέγγηζε ζε ζεηξά ππεξηάζεσλ αζηξαπήο 

(κηθξνδεπηεξφιεπηα), κεηαζηξέθνληαο ππεξηάζεσλ (ρηιηνζηά ηνπ δεπηεξνιέπηνπ) , πξνζσξηλά 

ππεξηάζεσλ (δεπηεξφιεπηα) - πνπ αλαθέξνληαη ζπλήζσο απφ ηε ζχληκεζε «TOV» - θαη ηειηθά ε 

ρξνληθά απεξηφξηζηε πςειφηεξε ζπλερήο ηάζε ιεηηνπξγίαο ζπζηεκάησλ. Ζ ηάζε ή ππέξηαζε φπνηα 

κπνξεί λα επηηεπρζεί ρσξίο ηε ρξήζε ησλ θαιππηξψλ, είλαη κηα αμία δηάθνξν p.u. Δάλ αλη' απηνχ, ην 

έλα εμεηάδεη ηελ θακπχιε αληηζηέθεηαη ζηελ ηάζε ηεο κφλσζεο εμνπιηζκνχ, (εδψ ειεθηξηθέο 

ζπζθεπέο κέζσλ εμνπιηζκνχ φπσο νη κεηαζρεκαηηζηέο δχλακεο) θάπνηνο παξαηεξεί απηνχ κέζα ε 
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ζεηξά ηεο κεηαηξνπήο ππέξηαζεο, θαη εηδηθά γηα ππεξηάζεηο  αζηξαπήο, ε κφλσζε εμνπιηζκνχ δελ 

κπνξεί λα αληηζηαζεί ηηο εκθαληδφκελεο δηειεθηξηθέο πηέζεηο. ε απηφ ην ζεκείν, νη θαιχπηξεο 

επεκβαίλνπλ. Δλψ ζε ιεηηνπξγία, είλαη ζίγνπξν φηη ε ηάζε πνπ εκθαλίδεηαη ζην ηεξκαηηθφ ηεο 

ζπζθεπήο - δηαηεξψληαο έλα επαξθέο πεξηζψξην αζθάιεηαο - ζα κείλεη θάησ απφ αληηζηέθεηαη ηελ 

ηάζε. Ζ επίδξαζε ησλ θαιππηξψλ, επνκέλσο, πεξηιακβάλεη ηελ αζηξαπή θαη ηε κεηαηξνπή 

ππέξηαζεο. 

   Αθφκα θη αλ έλαο κεγάινο αξηζκφο θαιππηξψλ πνπ είλαη δεκηνπξγεκέλεο άλνηγκα θαιχπηξεο κε 

ηνπο αληηζηάηεο θηηαγκέλνη απφ ππξίηην-θαξβίδην (SIC), είλαη αθφκα ζε ιεηηνπξγία, νη θαιχπηξεο 

εγθαηεζηεκέλεο ζήκεξα είλαη ζρεδφλ φιεο νη θαιχπηξεο κεηαιιηθψλ νμεηδίσλ (MO) ρσξίο ράζκαηα, 

ην νπνίν ζεκαίλεη ηηο θαιχπηξεο κε ηνπο αληηζηάηεο θηηαγκέλνη απφ κεηαιιηθφ νμείδην (αληηζηάηεο 

κεηαιιηθψλ νμεηδίσλ ή MO). Σν δηαθνξνπνηεηηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ελφο αληηζηάηε MO είλαη ην 

εμαηξεηηθά κε γξακκηθφ ηάζε-ξεχκα ή ην ραξαθηεξηζηηθφ U-I ηνπ, πνπ θαζηζηά πεξηηηή ηελ 

απνζχλδεζε ησλ αληηζηαηψλ απφ ηε γξακκή κέζσ ησλ ηκεκαηηθψλ ζπηλζήξαο-ραζκάησλ, φπσο 

βξίζθεηαη ζηηο θαιχπηξεο κε ηνπο αληηζηάηεο SIC. Σα ξεχκαηα πνπ πεξλνχλ κέζσ ηεο θαιχπηξαο κέζα 

ζηε ζεηξά ησλ ελδερνκέλσο εθαξκνζκέλσλ ηάζεσλ δχλακε-ζπρλφηεηαο είλαη ηφζν κηθξά πνπ ε 

θαιχπηξα ζπκπεξηθέξεηαη ζρεδφλ φπσο έλαλ κνλσηή. Δάλ, εληνχηνηο, ηα ξεχκαηα θχκαηνο ζην 

kiloampere θπκαίλνληαη εγρένληαη ζηελ θαιχπηξα, φπσο ζπκβαίλεη φηαλ εκθαλίδνληαη ππεξηάζεηο  

αζηξαπήο ή κεηαηξνπήο, θαηφπηλ ε πξνθχπηνπζα ηάζε ζηα ηεξκαηηθά ηεο ζα παξακείλεη αξθεηά 

ρακειή λα πξνζηαηεχζεη ηε κφλσζε ηεο ζρεηηθήο ζπζθεπήο απφ ηα απνηειέζκαηα ηεο ππέξηαζεο. 

   ην ζρήκα 2, έλα παξάδεηγκα παξνπζηάδεηαη  ε U-I ραξαθηεξηζηηθή κηαο θαιχπηξαο MO πνπ 

ζπλδέεηαη κεηαμχ ηεο θάζεο θαη ηνπ εδάθνπο ζε έλα ζηεξεά επηρσκαησκέλν νπδέηεξν 420-kV-

ζπζηήκαηνο . ηε ηεηαγκέλε ε ηηκή θνξπθήο ηάζεο απεηθνλίδεηαη γξακκηθά, ελψ ζηελ ηεηκεκέλε νη 

ηξέρνπζεο ηηκέο θνξπθήο δίλνληαη ζε κηα ινγαξηζκηθή θιίκαθα. ηελ απεηθφληζε, ην ραξαθηεξηζηηθφ 

επεθηείλεηαη πέξα απφ κηα ηξέρνπζα ζεηξά 50 κA ζην 50 ΚΑ, δει., πάλσ απφ ελλέα δεθαεηίεο 

κεγέζνπο. Μεξηθνί ζεκαληηθνί φξνη εμεγνχληαη θαησηέξσ, θηλνχκελνο απφ ην αξηζηεξφ ζην δηθαίσκα 

ζην ραξαθηεξηζηηθφ. 
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Eηθ 2 : U-I -ραξαθηεξηζηηθφ κηαο ραξαθηεξηζηηθήο θαιχπηξαο MO ζηεξεά επηρσκαησκέλα νπδέηεξν ζχζηεκα 420kV . 

 

Ζ ηάζε δχλακε-ζπρλφηεηαο, ελψ εθαξκφδεηαη ζπλερψο ζηελ θαιχπηξα, είλαη ε πςειφηεξε θάζε-

γήηλε ηάζε ηνπ ζπζηήκαηνο. ε απηήλ ηελ πεξίπησζε ε ηηκή θνξπθήο είλαη: 

                                        
1 = 2 *Us/ 3 2 *420 / 3 343û kV kV    

Σελ ίδηα ζηηγκή, ην ιεγφκελν ξεχκα δηαξξνήο ξέεη κέζσ ηεο ζπγθξάηεζεο. Απηφ απνηειείηαη απφ έλα 

κεγάιν ρσξεηηθφ θαη αξθεηά κηθξφηεξν, αλζεθηηθφ ζπζηαηηθφ. Δλ γέλεη, ην ξεχκα δηαξξνήο είλαη - φπσο 

κπνξεί επίζεο λα δεη ζην ζρήκα 3 - γηα ην κεγαιχηεξν κέξνο ρσξεηηθφ. ηελ U-I ραξαθηεξηζηηθή 

απεηθφληζε, εληνχηνηο, κφλν ην αλζεθηηθφ ζπζηαηηθφ αληηπξνζσπεχεηαη. ε απηφ ην παξάδεηγκα είλαη 

îres ≈ 100 κA, ελψ ην ζπλνιηθφ ξεχκα έρεη κηα ηηκή θνξπθήο πεξίπνπ 0.75 mΑ. 

     Σν επφκελν ζεκαληηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ζεκείν είλαη ε ζπλερήο ηάζε ιεηηνπξγίαο ηεο ζπγθξάηεζεο. 

Γη 'απηφ, ην επίζεκν ζχκβνιν Uc ρξεζηκνπνηείηαη ζχκθσλα κε ην IEC πξφηππα?  ε Αγγιν-

ακεξηθάληθoπο  θχθινπο ν φξνο MCOV (Μέγηζηε ζπλερήο ηάζε ιεηηνπξγίαο) ζπλεζίδεηαη. Απηή είλαη ε 

δχλακε-ζπρλφηεηαο ηάζεο πνπ ζπγθξάηεζεο κπνξεί λα ιεηηνπξγεί, ρσξίο θαλέλα είδνπο πεξηνξηζκφ. 

Όιεο νη ηδηφηεηεο ηεο ζπγθξάηεζεο πνπ έρνπλ απνδεηρζεί θαηά ηηο δνθηκέο ηχπνπ, είλαη έγθπξα, κε ηελ 

πξνυπφζεζε φηη απηή ε ζηακαηψλ ελεξγνπνηείηαη ζε ηάζε επίπεδν ηζνδχλακν κε ηε ζπλερή ηάζε 

ιεηηνπξγίαο ηεο. Όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 2, ηε ζπλερή ηάζε ιεηηνπξγίαο είλαη κεγαιχηεξε απφ ηελ 

πςειφηεξε ζπλερψο ζπκβαίλνπλ θάζε πξνο ηε γε ηάζεο. Απνδεκίσζε χςνπο ηνπιάρηζηνλ 5% (IEC 

60099-5, ξήηξα 3.2.1) ζπληζηάηαη. 
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ρεκα 3: Δθαξκνζκέλν ξεχκα ηάζεο θαη δηαξξνήο ηεο θαιχπηξαο δεηγκάησλ ηνπ ρήκαηνο 2 φηαλ  

ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ θάζε-γήηλε ηάζε (Us= 420 kV, Ur = 336 kV)   

 

   Με απηφ, πηζαλέο   αξκνληθέο ζηελ ηάζε δηθηχνπ ιακβάλνληαη  ππφςε.  ην επηιεγκέλν παξάδεηγκα ε 

θαιχπηξα παξνπζηάδεη ζπλερή ιεηηνπξγνχζα ηάζε Uc = 268 kV, ε νπνία είλαη ζρεδφλ 11% επάλσ απφ 

ηελ πςειφηεξε ζπλερή πηζαλή θάζε πξνο ηε γε ηάζε. 

   Σν φλνκα ηεο ην επφκελν ραξαθηεξηζηηθφ ζεκείν είλαη θάπσο παξαπιαλεηηθφ. Ζ νλνκαζηηθή ηάζε 

(ην ζχκβνιν: Ur) απφ ζχζηεκα ζπγθξάηεζεο θαηά metal-oxide δελ είλαη, φπσο ζα κπνξνχζε θαλείο 

λα αλαιάβεη ηελ πξψηε θαη ηάζε ε νπνία κπνξεί   εθαξκνζηεί απεξηφξηζηα (φηη ην έλα είλαη ε 

ζπλερήο ηάζε ιεηηνπξγίαο πνπ αλαθέξεηαη λσξίηεξα). Αλη 'απηνχ, ραξαθηεξίδεη ηελ ηθαλφηεηα 

ηεο ζπγθξάηεζεο γηα ηελ αληηκεηψπηζε πξνζσξηλψλ ππεξηάζεσλ ζην ζχζηεκα. Σν κφλν πνπ κπνξεί λα 

εθαξκνζηεί πξνζσξηλά - γηα κηα ρξνληθή πεξίνδν ησλ 10 δεπηεξφιεπηα. Οξηζκέλνη 

θαηαζθεπαζηέο επηηξέπνπλ κηα ρξνληθή πεξίνδν ησλ 100 δεπηεξνιέπησλ. ε ραξαθηεξηζηηθή δείρλεη 

φηη ππφ απηέο ηηο ζπλζήθεο ππάξρεη έλα ξεχκα δηαξξνήο (πην ζπγθεθξηκέλα, ηεο αληίζηαζεο 

ζπληζηψζα) ηνπ ca 1 mA . Απηφ ζα ήηαλ δηαθνξεηηθά λα νδεγήζεη ζε ζεκαληηθή αχμεζε 

ηεο ζεξκνθξαζίαο ηεο ζπγθξάηεζεο , αιιά φρη κέζα ζε ρξνληθφ δηάζηεκα δέθα ή αθφκα θαη εθαηφ 

δεπηεξφιεπηα. 

           Ζ πξαγκαηηθή αηηία ηεο πξνζσξηλήο πξνζεζκίαο είλαη ε απφηνκε κεγάιε αχμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο θαη ηε ζπρλή αχμεζεο ησλ ηξερνπζψλ δηαξξνή (ε ζεξκνθξαζία  εμάξηεζε ηεο U-I 

ραξαθηεξηζηηθφ δελ εκθαλίδεηαη ζην απινπνηεκέλν  απεηθφληζε  ζηελ Δηθφλα 2), αθνχ, γηα παξάδεηγκα, 

ην ζηακαηψλ έρεη εθηξαπεί κηα ηξέρνπζα  ψζεζε ζην έδαθνο (δειαδή, αθνχ είρε λα "ιεηηνπξγνχλ"). ε 

απηήλ ηελ πεξίπησζε κηα εθηελήο εθαξκνγή ηεο εθηηκεκέλεο ηάζεο ζα κπνξνχζε λα θαηαζηήζεη ηελ 

θαιχπηξα αλίθαλε  αλη' απηνχ ζα γηλφηαλ ζεξκηθά αζηαζέο θαη ζπλερψο ζεξκαίλεηε επάλσ έσο φηνπ 

θηάζεη ζηελ απηνθαηαζηξνθή (απνθαινχκελνο ζεξκηθφο δξαπέηεο). 

Ζ εθηηκεκέλε θαη ζπλερήο ιεηηνπξγνχζα ηάζε κηαο θαιχπηξαο ζπζρεηίδεηαη άκεζα ε κηα κε ηελ 

άιιε. Ζ αμία απηήο ηεο αλαινγίαο είλαη ζρεδφλ πάληα 1.25, κε κφλν κεξηθέο εμαηξέζεηο, θαη δελ είλαη 

θαηαζθεπαζηήο εμαξηψκελν. Καηά ζπλέπεηα ζην επηιεγκέλν παξάδεηγκα, ε εθηηκεκέλε ηάζε είλαη 
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                               Ur = 1.25 · Uc 336 kV
2
. 

   Απηφ νινθιεξψλεη ηελ πεξηγξαθή ηνπ κέξνπο ηεο θακπχιεο U-I ραξαθηεξηζηηθήο ζρεηηθήο κε ηελ 

ηάζε δχλακεο-ζπρλφηεηαο. Ζ θακπχιε ζπλερίδεηαη έπεηηα ζε κηα πεξηνρή ζηελ νπνία αθφκε θαη νη 

ειάρηζηεο απμήζεηο ηάζεο νδεγνχλ ζε κηα ζεκαληηθή άλνδν ζην ξεχκα. Δίλαη δηαηεξεκέλν γηα ηα 

παξνδηθά γεγνλφηα κέζα ζε κηα ρξνληθή ζεηξά ηνπ milli- θαη ηα κηθξνδεπηεξφιεπηα, κε άιια ιφγηα, γηα 

ππεξηάζεηο  κεηαηξνπήο θαη αζηξαπήο. Ζ εθαξκνγή ηεο ηάζεο δχλακε-ζπρλφηεηαο ζε απηφλ ηνλ ηνκέα 

ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ ζα θαηέζηξεθε ηελ θαιχπηξα ζε έλα κέξνο ελφο δεπηεξνιέπηνπ. 

    Σν ραξαθηεξηζηηθφ ζηελ πεξηνρή ησλ ξεπκάησλ κεγαιχηεξσλ απφ πεξίπνπ 100 Α πεξηγξάθεη ην 

πξνζηαηεπηηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηεο θαιχπηξαο. Ζ ζεκαληηθφηεξε παξάκεηξφο ηεο είλαη ην 

πξνζηαηεπηηθφ επίπεδν ψζεζεο αζηξαπήο πνπ απεηθνλίδεηαη ζην ζρήκα 2. Απηφ απεηθνλίδεη ηελ ηάζε 

πνπ κεηψλεηαη ζηα arrester ηεξκαηηθά φηαλ δηαηξέρεη ην νλνκαζηηθφ ξεχκα απαιιαγήο ηεο θαιχπηξαο. 

Ο πξναλαθεξζείο είλαη κηα ηξέρνπζα ψζεζε αζηξαπήο κηαο ηππνπνηεκέλεο κνξθήο, ην ηεο νπνίαο 

εχξνο θαηαηάζζεηαη ζηηο δηαθνξεηηθέο θαηεγνξίεο απφ ην 1.5 ΚΑ ζην 20 ΚΑ, ζχκθσλα κε ηα πξφηππα 

60099-4 IEC. Γηα ηηο πςειήο ηάζεσο θαηεγνξίεο θαιππηξψλ (ζηα ζπζηήκαηα κε Us ≥ 123 kV) κφλν ην 

10 ΚΑ θαη 20 ΚΑ είλαη θνηλφ. Σν νλνκαζηηθφ ξεχκα απαιιαγήο απνθαιχπηεη ιίγα γηα ηηο ηδηφηεηεο ηεο 

θαιχπηξαο. Γχν «10-ΚA-θαιχπηξεο» κπνξνχλ λα έρνπλ ηηο πνιχ δηαθνξεηηθέο ηδηφηεηεο.  

   Καηά επηινγή κηαο θαιχπηξαο νλνκαζηηθφ ηε ξεχκα απαιιαγήο επνκέλσο δελ κπνξεί λα εμεηαζηεί 

απφ κφλν ηνπ. Γηα ην παξάδεηγκα ζην ζρήκα 2, κηα 10 ΚA θαιχπηξα επηιέρηεθε. Ζ δήισζε «ην 

πξνζηαηεπηηθφ επίπεδν ψζεζεο αζηξαπήο = 823 kV» ζεκαίλεη ηα εμήο: κηα ηελ ηάζε ζε έλα κέγηζην 

823 kV κεηψλεηαη ζηα ηεξκαηηθά θαηά εληππσζηαζκφ κηαο ηξέρνπζαο ψζεζεο αζηξαπήο 8 κs ηνπ 

εηθνληθνχ κπξνζηηλνχ ρξφλνπ, 20 κs ηνπ εηθνληθνχ ρξφλνπ κηζή- ηηκή ζηελ νπξά θαη κηα ηηκή θνξπθήο 

ηνπ 10 ΚA. Απηέο νη ζρέζεηο επηπιένλ απεηθνλίδνληαη ζην ζρήκα 4. 

 

 

Δηθ.  4: Τπφινηπε ηάζε ηεο θαιχπηξαο δεηγκάησλ ηεο εηθ.  2 (Ur = 336 kV) ζην νλνκαζηηθφ ξεχκα απαιιαγήο (Ηn= 10 ΚA) 
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Ο εμνπιηζκφο ζηα 420 kV ζπζηήκαηνο  θαλνληθά έρεη κηα ηππνπνηεκέλε ψζεζε αζηξαπήο λα 

αληηζηαζεί ηάζε 1425 kV. Απηή ε (ηάζε δνθηκήο) αμία, εληνχηνηο, δελ επηηξέπεηαη γηα λα επηηεπρζεί 

πάληα ζηελ πξάμε. χκθσλα κε ηνλ νδεγφ εθαξκνγήο ζρεηηθά κε ην ζπληνληζκφ κφλσζεο, Σν IEC 

60071-2, ε πςειφηεξε εκθαληδφκελε ηάζε ζηελ πεξίπησζε κηαο κε-κφλνο-απνθαζηζηψληαο κφλσζεο 

ζε ιεηηνπξγία πξέπεη λα κείλεη θάησ απφ απηήλ ηελ αμία απφ έλαλ παξάγνληα 1.15, δει., λα κελ 

ππεξβεί 1239 kV. Δληνχηνηο, ην πξνζηαηεπηηθφ επίπεδν ψζεζεο αζηξαπήο 823 kV ηεο θαιχπηξαο 

δεηγκάησλ θαίλεηαη θαηαξράο λα πξνζθέξεη πεξηζζφηεξν απφ αξθεηή πξνζηαζία. Πξέπεη, εληνχηνηο, λα 

ζεκεησζεί φηη απηή ε αμία αληηπξνζσπεχεη κηα ηάζε ζηα arrester ηεξκαηηθά, πξνθαινχκελνο απφ ηε ξνή 

ελφο ηδαληθνχ ηππνπνηεκέλνπ ξεχκαηνο δνθηκήο ζην ίδην επίπεδν κε ην νλνκαζηηθφ ξεχκα απαιιαγήο 

ηεο θαιχπηξαο. Σξεηο ζεκαληηθέο αηηίεο κπνξνχλ λα επηηξέςνπλ ζηελ ηάζε ζηα ηεξκαηηθά ηνπ 

εμνπιηζκνχ γηα λα πξνζηαηεπζνχλ γηα λα πάξνπλ κηα αξθεηά πςειφηεξε αμία: 

 

α)        Με ηξέρνληα θχκαηα δηαδηθαζίεο: Γξήγνξα απμαλφκελεο ππεξηάζεηο  πνπ δηαδίδνληαη ππφ 

κνξθή δηαθηλνχκελσλ θπκάησλ ζηε γξακκή. ε ηζρχ εθείλεο νη φπνπ ε ζχλζεηε αληίζηαζε 

θχκαηνο ηεο γξακκήο αιιάδεη, ε δηάζιαζε θαη ε αληαλάθιαζε εκθαλίδνληαη. Δηδηθά, έλα θχκα 

ηάζεο ζα είλαη ζπλνιηθά ζεηηθά απεηθφληζε θαηά ηελ επίηεπμε ην ηέινο ηεο γξακκήο. 

 

 

 

 

                           Δηθ  5: Απινπζηεπκέλε ξχζκηζε γηα λα επεμεγήζεη ηελ πξνζηαηεπηηθή δψλε κηαο θαιχπηξαο          (ε 

εμήγεζε βιέπεη ην θείκελν)  

 

 

   Σν επίπεδν ηάζεο  ζε θάζε ζηηγκή θαη ζε θάζε ζεκείν ζηα απνηειέζκαηα γξακκψλ απφ ην πνζφ 

δηαθνξεηηθνχ ηνπ ζηηγκηαίσλ  ηηκψλ  θάζε κεκνλσκέλνπ θχκαηνο ηάζεο. Καηά ζπλέπεηα, ζην 

νινθιεξσκέλν ηέινο απηφ ε αμία ζα δηπιαζηαζηεί. Έλαο ζπλδεδεκέλνο κεηαζρεκαηηζηήο 

εκθαλίδεηαη φηη παξφκνηνο κε ην ηέινο δεδνκέλνπ φηη επαγσγεθφηεηα ηνπ ηπιίγκαηφο ηνπ γηα ηηο 

γξήγνξεο ιεηηνπξγίεο εθζέηεη κηα κεγάιε αληίζηαζε έλαληη ηεο ζχλζεηεο αληίζηαζεο θχκαηνο ηεο 
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γξακκήο. Οη ζπλέπεηεο απηνχ εμεγνχληαη  κε ηε βνήζεηα ελφο απινπζηεπκέλνπ παξαδείγκαηνο 

(ζρήκα 5). Έλα ππέξηαζεο  θχκα κε έλα κέησπν   steepness (=βαζκφ θιίζεσο )1000 kV/ µs ησλ 

ηξεμηκάησλ πξνο έλαλ κεηαζρεκαηηζηή.  Ζ δηάδνζε ελφο ηέηνηνπ θχκαηνο  ζε κηα ελαέξηα γξακκή, 

φπσο ζε απηφ ην παξάδεηγκα, εκθαλίδεηαη κε ηελ ηαρχηεηα ηνπ θσηφο, ε νπνία είλαη ζε 300.000   

km/s  ή  ην 300 m /µs. Τπνηίζεηαη φηη απηή ε θαιχπηξα είλαη ηδαληθή, ε νπνία ζπκπεξηθέξεηαη φπσο  

έλαο κνλσηήο κέρξη έλα επίπεδν ηάζεο 823 kV, ελψ νη πςειφηεξεο ππεξηάζεηο πεξηνξίδνληαη ζε 

αθξηβψο 823 kV. Ζ ππέξηαζε θχκα πεξλάεη πξψηα απφ ην αιεμηθέξαπλν θαη θηάλεη ην 

κεηαζρεκαηηζηή 0,1 αξγφηεξα, ε νπνία είλαη ν ρξφλνο πνιιαπιαζηαζκνχ ησλ 30 m, κεγάιν ηκήκα 

κεηαμχ ην αιεμηθέξαπλν θαη ν κεηαζρεκαηηζηήο.. Απηή ηε ζηηγκή ε ηάζε ζηελ θαιχπηξα έρεη  

θηάζεη ζε κηα αμία 1000 kV /µ s *0,1µ s = 100 kV. Καηά ζπλέπεηα, ε θαιχπηξα ζπκπεξηθέξεηαη 

αθφκα  φπσο έλαο κνλσηήο. ην κεηαζρεκαηηζηή ην θχκα άθημεο απεηθνλίδεηαη. Απηφο είλαη ν 

ιφγνο γηα κία επηπιένλ αχμεζε ηάζεο, κε ην ίδην ζρήκα θαη ηελ πνιηθφηεηα, ηξέρεη πίζσ απφ εθεί. 

Ο ππέξζεζε ησλ δχν θπκάησλ πξνθαιεί ηελ ηάζε ηνπ κεηαζρεκαηηζηή γηα λα απμεζεί ζην δηπιάζην 

ε ηαρχηεηα, έηζη είλαη ζε 2000 kV /κs. Έλα άιιν είλαη 0,1 ζεκαίλεη κηα ηάζε εδψ απφ 200 kV. 

πγρξφλσο ην απεηθνληζκέλν θχκα έρεη θζάζεη ζηελ θαιχπηξα, ηεο νπνίαο ηάζε επάλσ  ζε απηφ ην 

ζεκείν εγθαίξσο έρεη απμεζεί ζην αξρηθφ πνζνζηφ αλφδνπ θαη, επνκέλσο,  ην κεηαμχ, έρεη θζάζεη 

επίζεο ζε έλα επίπεδν ηάζεο 200 kV. χκθσλα κε ηνπο θαλφλεο ησλ δηαδηθαζηψλ πνπ ηαμηδεχνπλ 

θχκα, απηφ κπνξεί κφλν λα επηηεπρζεί εάλ έλα αξλεηηθφ θχκα ηάζεο κε απφηνκε θιίζε ηνπ 2000 

kV / κs απιψλεηαη θαη ζηηο  δχν πιεπξέο απφ ην αιεμηθέξαπλν. Ζ θαηάζηαζε  ε θαιχπηξα δελ 

αιιάδεη έσο φηνπ έρεη θζάζεη ε ηάζε ζηα ηεξκαηηθά ηεο ζηνλ πεξηνξηζκφ  αμία 823 kV. χκθσλα 

κε ηελ αξρηθή ππφζεζε, κηα πςειφηεξε αμία δελ κπνξεί παίξλεηαη. χκθσλα κε ηνπο θαλφλεο ησλ 

δηαθηλνχκελσλ δηαδηθαζηψλ θπκάησλ, απηφ κπνξεί κφλν λα   θηάζεη εάλ έλα αξλεηηθφ θχκα ηάζεο 

κε έλα steepness (θαηεθνξηά) ηνπ 2000 kV /κs δηαδίδεη έμσ  θαη νη δχν πιεπξέο απφ ηελ θαιχπηξα. 

Ζ ππέξζεζε ηνπ αξρηθνχ θχκαηνο ζε απηφ πνπ  απεηθνλίζηεθε απφ ην κεηαζρεκαηηζηή, θαη πνπ 

ηψξα πάιη απεηθνλίδεηαη απφ ηελ θαιχπηξα,  αλαγθάδεη ηελ ηάζε ζηελ θαιχπηξα γηα λα δηαηεξήζεη 

κηα ζηαζεξή αμία 823 kV .Άιινο    0,1 κs πεξλά  – ην ρξφλν δηάδνζεο πνπ απαηηείηαη γηα ην 

ηέλησκα 30 m κεηαμχ  ηεο θαιχπηξαο θαη ηνπ κεηαζρεκαηηζηήο  – πξηλ απφ ην αξλεηηθφ θχκα 

απεηθφληζαλ απφ ηελ θαιχπηξα  λα θζάλεη ζην κεηαζρεκαηηζηή. Καηά ηε δηάξθεηα απηήο ηεο 

πεξηφδνπ, εληνχηνηο, ε ηάζε εθεί έρεη απμεζεί ήδε απφ 200 kV. Ωο εθ ηνχηνπ, έρεη ήδε κηα ηηκή απφ 

1023 kV. Μφλν πνπ ηψξα ην αιεμηθέξαπλν θάλεη ην ίδην "αηζζεηή" ζην κεηαζρεκαηηζηή θαη 

κεηψλεη ηελ ηάζε επηηεπρζεί.  Σν παξάδεηγκα δείρλεη φηη ε ηάζε ζηνλ εμνπιηζκφ πνπ πξνζηαηεχεηαη 

κπνξεί λα είλαη αξθεηά  πςειφηεξνο απφ απηφο πνπ βξίζθεηαη ζηελ θαιχπηξα. Αθξηβψο πφζν ςειά 

εμαξηάηαη θπξίσο απφ ε απφζηαζε κεηαμχ ηεο ζπγθξάηεζεο θαη ηεο ζπζθεπήο πνπ πξφθεηηαη λα 

πξνζηαηεπζεί, θαη ζην κπξνζηηλφ κέξνο θιίζε ηεο ππέξηαζεο (ην ίδην παξάδεηγκα κε ην δηπιάζην 

ηεο απφζηαζεο θαη κηα κφλν ην 10% κεγαιχηεξν πνζνζηφ ηεο αχμεζεο ηεο ηάζεο ζα πξνθαιέζεη ηε 

ζπγθεθξηκέλε κέγηζηε επηηξεπφκελε ηάζε ηνπ 1239 kV ζε ήδε ππεξβεί ην κεηαζρεκαηηζηή). Απηφ 

ην παξάδεηγκα  ην θαζηζηά ζαθέο φηη ε θαιχπηξα έρεη κφλν κηα πεξηνξηζκέλε ηνπηθή  

πξνζηαηεπηηθή δψλε! 

β)  Δπαγφγικές πηώζεις ηάζης: Ζ ηξέρνπζα πνξεία πνπ παξνπζηάδεηαη ζην ζρήκα 6 ηνπ ξεχκαηνο 

απαιιαγήο  απφ  ηε  ιήμε  ηεο  θαιχπηξαο  ζηνλ  ππεξπςσκέλν  αγσγφ  γξακκψλ ,  θάησ  απφ ηελ 

απνηειεζκαηηθή γε, είλαη δέθα κέηξα καθξηά. ε κηα ζπγθεθξηκέλε αμία 1 κΖ αλά κεηξεηή (ε ηππηθή 

επαγσγή ηνπ αγσγνχ έλα ηελησκέλν ζε κεγάιε απφζηαζε απφ ηα άιια δσληαλά ή γεησκέλα κέξε) 

επαγσγηθφηεο ηνπ είλαη 10 κH. ε αθξαίεο πεξηπηψζεηο, κηα θιίζε ησλ 10 kA /κs είλαη κηα αζηξαπή 

παικφο κπνξεί λα αλακέλεηαη. Τπφ απηέο ηηο ζπλζήθεο, ε επαγσγηθή ηάζε πηψζε ηνπ δείμεη 

ξχζκηζεο είλαη 

                              
10 *10 / 100

di
u L H kA s kV

dt
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Απηφ δελ εκθαλίδεηαη απαξαηηήησο ηαπηφρξνλα ζηελ ηηκή θνξπθήο ηνπ arrester ππνινίπνπ  ηάζε. 

Δληνχηνηο, απηή ε αμία 100 kV θαηαδεηθλχεη ην κέγεζνο  απφ ηηο πηζαλέο επαγσγηθέο πηψζεηο ηάζεο πνπ 

κπνξνχλ λα επηβάινπλ ηε arrester ππφινηπε ηάζε.  

 

 

Δηθ. 6: Υαξαθηεξηζηηθή ξχζκηζε κηαο θαιχπηξαο ζε έλαλ ππνζηαζκφ 420-kV 

 

 

γ)  Ρεχκαηα απαιιαγήο πςειφηεξα απφ ην arrester νλνκαζηηθφ ξεχκα απαιιαγήο:   

     ην πξνζηαηεπηηθφ επίπεδν ηεο θαιχπηξαο νξίδεηαη σο ε ππφινηπε ηάζε ηνπ ζηελ νλνκαζηηθή 

απαιιαγή ηξέρσλ. Σα πςειφηεξα ξεχκαηα απαιιαγήο κπνξνχλ επίζεο λα εκθαληζηνχλ. Ζ θαιχπηξα 

κπνξεί λα  αληηζηαζεί απηφ άζηθην, αιιά απηφ νδεγεί ζε κηα πςειφηεξε ππφινηπε ηάζε πέξα απφ 

ηελ εμάξηεζε ηεξκαηηθψλ ηνπ  ζηε κνξθή ηνπ U-I ραξαθηεξηζηηθή.  

 

Καηά ζπλέπεηα, θαηά επηινγή ελφο arrester πξνζηαηεπηηθνχ επηπέδνπ, νξηζκέλεο απφ ηηο 

ιεπηνκέξεηεο πξέπεη λα εμεηαζηνχλ,  φπσο ε απφζηαζε κεηαμχ ηεο θαιχπηξαο θαη ηεο ζπζθεπήο πνπ 

πξνζηαηεχνληαη, ν ηδηαίηεξνο  δηακφξθσζε ππνζηαζκψλ ή ε ραξαθηεξηζηηθή ππέξηαζεο πίεζεο ζην 

ζχζηεκα. Καλνληθά έλαο παξάγνληαο  απφ ηνπιάρηζηνλ 1,4 κεηαμχ ηεο ηππνπνηεκέλεο ψζεζεο 

αζηξαπήο αληηζηαζείηε ηελ ηάζε  ε ζπζθεπή πνπ πξνζηαηεχνληαη θαη ην πξνζηαηεπηηθφ επίπεδν 

ψζεζεο αζηξαπήο ηεο θαιχπηξαο νδεγνχλ  αζθαιήο πξνζηαζία ελάληηα γξήγνξνο-κπξνζηηλά 

ππεξηάζεσλ. ε πξνβιεκαηηθέο πεξηπηψζεηο, εληνχηνηο, γηα  παξάδεηγκα φηαλ  πνιχ -γξήγνξνο-

κπξνζηά  ππεξηάζεσλ   πξέπεη λα αλακέλνληαη, ή φηαλ ππάξρεη  θαη' αζπλήζηζην ηξφπν κεγάιεο 

απνζηάζεηο κεηαμχ ηεο θαιχπηξαο θαη ηεο ζπζθεπήο πνπ πξνζηαηεχνληαη, ε πξνζηαηεπηηθή επίδξαζε 

πξέπεη λα ειεγρζεί ρσξηζηά κε ηε βνήζεηα ελφο ιεπηνκεξνχο ππνινγηζκνχ.  
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   Όρη κφλν δηακνξθψλεη γηα ηε ζηαζεξή ζπλερή ιεηηνπξγία (U-I ραξαθηεξηζηηθή' ηξέρνπζα ζεηξά 

δηαξξνήο) θαη επηιέγνληαο ηα αξθεηά ρακειά πξνζηαηεπηηθά επίπεδα (U-I  ραξαθηεξηζηηθή' ε θακπχιε 

ζηελ πςειή ηξέρνπζα ζεηξά) απαξαίηεηε, αιιά ε θαιχπηξα πξέπεη επίζεο λα θαηέρεη ηελ απαξαίηεηε 

ηθαλφηεηα ελεξγεηαθήο απνξξφθεζεο  γηα θάζε κεκνλσκέλε εθαξκνγή.  ηε δηαδηθαζία, δχν  νη 

δηαθνξεηηθέο πηπρέο πξέπεη λα εμεηαζηνχλ:   

    Ζ ελέξγεηα πνπ εγρέεηαη ζηηγκηαία θαηά ηε δηάξθεηα κηαο εληαίαο απαιιαγήο δελ επηηξέπεηαη  γηα λα 

ππεξβνχλ κηα αμία ζηελ νπνία νη αληηζηάηεο κεηαιιηθψλ νμεηδίσλ ζα ππεξηνληζηνχλ ζεξκνκεραληθά. 

Καηά ζπλέπεηα, ην έλα κηιά ζε απηφ ην πιαίζην ηεο  εληαίαο ελεξγεηαθήο απνξξφθεζεο ψζεζεο  

ηθαλφηεηα  κηαο θαιχπηξαο. Δλέξγεηα πνπ εγρέεηαη κέζα κφλν ζε κεξηθφ κηθξνυπνινγηζηή - ή ηα 

ρηιηνζηά ηνπ δεπηεξνιέπηνπ  αθξαίεο, μαθληθέο άλνδνη ζεξκνθξαζίαο αηηηψλ πνπ ζπλδένληαη κε 

ππεξβνιηθφ εθηαηφ θαη ζπκπηεζηηθέο δπλάκεηο πνπ ελεξγνχλ ζηνλ αληηζηάηε MO θεξακηθφ. Απηφ 

κπνξεί λα νδεγήζεη ζηηο ιεπηέο ξσγκέο ή  αθφκε θαη αλαγθάζεη ηνπο αληηζηάηεο γηα λα ζπάζνπλ. Ζ 

επίδξαζε ππνζηεξίδεηαη απφ ηηο κηθξφηεξεο αλνκνηνγέλεηεο ζηνλ θεξακηθφ ησλ αληηζηαηψλ MO, νη 

νπνίνη παξά ηελ ηδηαίηεξα αλαπηπγκέλε θαηαζθεπή  ε ηερλνινγία είλαη βαζηθά αλαπφθεπθηε. Μπνξνχλ 

λα πξνθαιέζνπλ ηελ ηνπηθά πεξηνξηζκέλε ππεξζέξκαλζε  απφ ηνλ θεξακηθφ ζε πεξίπησζε εμαηξεηηθά 

πςειψλ ππθλνηήησλ ξεπκάησλ θαη ελέξγεηαο, αληίζηνηρα.  Γεδνκέλνπ φηη ε ζεξκφηεηα δελ κπνξεί λα  

δηαδψζεη  αξθεηά γξήγνξα  λα  πεξηβάιεη πιηθή,  πξφζζεηνο  νη ζεξκνκεραληθέο πηέζεηο εκθαλίδνληαη. 

Με ηα παξφκνηα κέζα ηα θαπηά θαλάιηα κπνξνχλ  λα  αλαπηπρζνχλ  ζηηο ζέζεηο   απφ ηηο 

αλνκνηνγέλεηεο, πνπ νδεγνχλ ζην ειεθηξηθφ ηξχπεκα ηνπ αληηζηάηε. Ζ εληαία ψζεζε ε ηθαλφηεηα 

ελεξγεηαθήο απνξξφθεζεο είλαη  έηζη κηα  ραξαθηεξηζηηθή  ηδηνθηεζία  ηνπ κεηαιιηθνχ  νμεηδίνπ 

αληηζηάηε πνπ παξεκβάιιεηαη  arrester, αλεμάξηεηνο απφ ην ππφινηπν ηνπ arrester ζρεδίνπ.  

Γηεπθξηλίδεηαη  απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή κε έλα ηθαλνπνηεηηθφ πεξηζψξην αζθάιεηαο ζηα πξαγκαηηθά 

φξηα.  

     Σα ζπλνιηθά δηαθνξεηηθά πιαίζηα ηζρχνπλ γηα ηε  ζεξκηθή ηθαλφηεηα ελεξγεηαθήο απνξξφθεζεο. 

Απηφ νξίδεηαη σο ην κέγηζην επίπεδν ηεο ελέξγεηαο εγρέεηαη ζην αιεμηθέξαπλν, ζην νπνίν κπνξνχλ 

αθφκε λα θξπψζεη πίζσ ζηελ θαλνληθή ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο ηνπ. Σν ζρήκα 7 δείρλεη απηφ ην 

πξφβιεκα: ε απψιεηα ειεθηξηθήο δχλακεο σο απνηέιεζκα ηεο ζπλερψο εθαξκνζκέλεο ηάζεο δχλακε-

ζπρλφηεηαο  είλαη ζεξκνθξαζία-εμαξηψκελνο. Απμάλεηαη  αλαινγηθά θαζψο ε ζεξκνθξαζία απμάλεηαη.  

Αθ' εηέξνπ, ιφγσ ηνπ ζρεδίνπ ηεο, ε θαιχπηξα κπνξεί κφλν λα δηαιχζεη έλαλ νξηζκέλν πνζφ 

ζεξκφηεηαο πνπ πεξηνξίδεηαη  ζηα πεξίρσξα. Πξάγκαηη, απηή ε ξνήο-ζεξκφηεηαο αμία απμάλεηαη επίζεο 

κε ηε ζεξκνθξαζία, εληνχηνηο, φρη ζρεδφλ ηφζν πνιχ φζν ε απψιεηα ειεθηξηθήο δχλακεο.  Καη ε δχν 

δχλακε  νη θακπχιεο έρνπλ δχν θνηλά ζεκεία ηεο δηαηνκήο.  
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Δηθ.. 7: Δπεμήγεζε ηεο ζεξκηθήο ζηαζεξφηεηαο 

 

  Ο αξηζηεξφο είλαη έλα ζηαζεξφ ιεηηνπξγνχλ ζεκείν. ε απηφ ην ζεκείν αθξηβψο φπσο πνιιή 

ζεξκφηεηα δηαιχεηαη ζην εμσηεξηθφ, φπσο παξάγεηαη ζην MO αληηζηάηεο: κηα ζεξκηθή ηζνξξνπία 

επηθξαηεί. Μηα ιεηηνπξγία απαιιαγήο ελνριεί απηήλ ηελ ηζνξξνπία. ε ελέξγεηα πνπ εηζάγεηαη απμάλεη 

ηε ζεξκνθξαζία γξήγνξα, θαη ην ιεηηνπξγνχλ ζεκείν  θηλήζεηο πξνο ην δηθαίσκα ζηελ θακπχιε 

απψιεηαο ηζρχνο, φπσο παξνπζηάδεηαη κε έλα βέινο ζην ζρήκα 7. Όπσο  πνιχ δεδνκέλνπ φηη ην ζσζηφ 

ζεκείν ηεο δηαηνκήο ησλ θακππιψλ δελ επηηπγράλεηαη, ε ζεξκφηεηα πνπ παξάγεηαη θνληά  ε απψιεηα 

ειεθηξηθήο ηζρχνο κπνξεί εχθνια λα δηαιπζεί, θαη ε θαιχπηξα κπνξεί λα επηζηξέςεη ζην αζηαζήο  

ιεηηνπξγνχλ ζεκείν. Δάλ, εληνχηνηο, ην ζσζηφ ζεκείν ηεο δηαηνκήο επηηπγράλεηαη ή μεπεξληέηαη, έπεηηα  

ε ςχμε δελ είλαη πιένλ δπλαηή. Ζ θαιχπηξα γίλεηαη έπεηηα ζεξκηθά αζηαζήο θαη ζεξκφηεηεο  επάλσ έσο 

φηνπ θαηαζηξαθεί. Απηφ ην ζεκείν ηεο δηαηνκήο, επνκέλσο, αληηπξνζσπεχεη ηε  ζεξκηθή ζηαζεξφηεηα  

φξην. Ζ ζεξκηθή ηθαλφηεηα ελεξγεηαθήο απνξξφθεζεο δηεπθξηλίδεηαη θαηά ηέηνην ηξφπν ψζηε  ε 

ζρεηηθή αχμεζε ζεξκνθξαζίαο θέξλεη ηελ θαιχπηξα ζε κηα ζεξκνθξαζία πνπ εθζέηεη  επαξθέο 

πεξηζψξην αζθάιεηαο ζην ζεξκηθφ φξην ζηαζεξφηεηαο. Σν πξαγκαηηθφ ζεξκηθφ φξην ζηαζεξφηεηαο  

εμαξηάηαη απφ ην γεληθφ arrester ζρέδην θαη έρεη κηα αμία ραξαθηεξηζηηθά κεηαμχ 170
0
C θαη  200

0
 C. 

  Καη νη δχν νξηζκνί ηεο ηθαλφηεηαο ελεξγεηαθήο απνξξφθεζεο πνπ αλαθέξεηαη αλσηέξσ δελ 

δηεπθξηλίδνληαη κέζα  πξφηππα. χκθσλα κε ηα απνθαζηζηηθά πξφηππα 60099-4 IEC ζηηο θαιχπηξεο 

θχκαηνο κεηαιιηθψλ νμεηδίσλ  ρσξίο ράζκαηα, ε ηθαλφηεηα ελεξγεηαθήο απνξξφθεζεο πεξηγξάθεηαη 

κφλν κε ηε βνήζεηα,  απηφ πνπ είλαη γλσζηφ σο, ε  θαηεγνξία απαιιαγήο γξακκψλ. Ο θαζνξηζκφο ηνπ 

είλαη, εληνχηνηο, πεξίπινθνο. Έκκεζα  είλαη γηα ηε ζεξκηθή ηθαλφηεηα ελεξγεηαθήο απνξξφθεζεο. Απηφ 

ζα εμεηαζηεί  πεξηζζφηεξνο ιεπηνκεξψο πηφ πξφζθαηνο ζε απηφ ην θεθάιαην. 

  Όζνλ αθνξά ηελ ηθαλφηεηα ελεξγεηαθήο απνξξφθεζεο, πξέπεη ηειηθά λα αλαθεξζεί φηη θαιχπηξεο  

θαλνληθά ζρεδηάδνληαη  γηα λα εθηξέςεη ζην έδαθνο κφλν έλα κέξνο ηεο δαπάλεο πνπ  εηζάγεηαη ζηνλ 

ππεξπςσκέλν αγσγφ γξακκψλ σο απνηέιεζκα ελφο άκεζνπ θηππήκαηνο αζηξαπήο.  Απηή ε πεξίπησζε, 

απηφ ππνηίζεηαη φηη νη ππεξηάζεηο  πνπ εκθαλίδνληαη ζηνλ ππεξπςσκέλν αγσγφ γξακκψλ,  ζα 

πξνθαιέζεη κηα αλάθιεμε ππξθαγηάο ελφο ή πεξηζζφηεξσλ κνλσηψλ γξακκψλ. Σν κέγηζην κέξνο ηεο 

δαπάλεο εθηξέπεηαη έηζη κέζσ ησλ θαλαιηψλ αλάθιεμεο ππξθαγηάο πξνο ην έδαθνο. Μφλν ππεξηάζεηο  

πεξηνξηζκέλεο ζηελ αλάθιεμε ππξθαγηάο κνλσηψλ ηάζε κε ην θαηάιιεια κεησκέλν πεξηερφκελν 

δαπαλψλ  ζα θζάζεη ηειηθά ζηνπο ζηαζκνχο (switchyards, ππνζηαζκνί κεηαζρεκαηηζηψλ), θαη κφλν 

απηψλ  πξέπεη πεξαηηέξσ λα πεξηνξηζηείηε απφ ηηο θαιχπηξεο ζην ζηαζκφ θαη ηελ πεξηιακβαλφκελε 

δαπάλε ηνπο πεξαηηέξσ ζην έδαθνο. 

   ηα ζπζηήκαηα δηαλνκήο κέζεο-ηάζεο νη θαιχπηξεο είλαη εμαπισκέλεο επξέσο νιφθιεξν ην δίθηπν 

δεδνκέλνπ φηη θαλνληθά άκεζα ηαθηνπνηνχληαη θαζέλα, παξαδείγκαηνο ράξηλ,  κεηαζρεκαηηζηέο, ή ζηηο 

ιήμεηο θαισδίσλ. Πφηε-πφηε, ε αζηξαπή κπνξεί λα ρηππήζεη  ηε γξακκή ηφζν πνιχ ζηελ θαιχπηξα, φηη 

αλαθνπθίδεηαη κφλν ιίγν ή θαζφινπ απφ ηνπο κνλσηέο  πνπ ιάκπνπλ. Απηφ είλαη γλσζηφ σο  θνληηλφ 

άκεζν θηχπεκα αζηξαπήο  θαη θνηλή αηηία γηα κηα  arrester απνηπρία ζε απηά ηα ζπζηήκαηα. 

Πξνζπάζεηεο λα απνθεπρζεί απηφ ζηελ πςειήο ηάζεσο κεηάδνζε ηα ζπζηήκαηα γίλνληαη κε ηε 

βειηίσζε ηνπ πξνζηαηεπηηθνχ θαιχκκαηνο ηεο γξακκήο, παξαδείγκαηνο ράξηλ, κε ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ 

α δεχηεξν ππεξπςσκέλν θαιψδην αζπίδσλ δίπια ζην ζηαζκφ. Γη’ απηφ θνληηλή άκεζε αζηξαπή  ηα 

θηππήκαηα ζρεδφλ δελ εκθαλίδνληαη πνηέ απφ θνηλνχ κε ηηο πςειήο ηάζεσο θαιχπηξεο ζηαζκψλ. Καηά 
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ζπλέπεηα  ην πνζνζηφ απνηπρίαο ηνπο είλαη πεξίπνπ έλα κέγεζνο ρακειφηεξν απφ απηφ ησλ θαιππηξψλ 

1 δηαλνκήο. 

 

3  Δποικοδομηηικό ζτέδιο ηφν καλσπηρών MO  

Απηφ ην θεθάιαην πεξηγξάθεη ην βαζηθφ επνηθνδνκεηηθφ ζρέδην ησλ θαιππηξψλ MO. Απφ πνιινχο νη 

πηζαλνί ηξφπνη λα θαηαζθεπαζηεί arrester, κφλν κεξηθά παξαδείγκαηα έρνπλ επηιερηεί έηζη ψζηε ε αξρή 

είλαη ζαθήο. 

   Σν γεγνλφο φηη δελ ππάξρεη πιένλ νπνηαδήπνηε αλάγθε γηα ηα ηκεκαηηθά ράζκαηα, ηα νπνία ήηαλ 

ππνρξεσηηθά γηα  νη δεκηνπξγεκέλεο άλνηγκα θαιχπηξεο  SiC, έρνπλ απινπνηήζεη ην ζρέδην ησλ 

θαιππηξψλ αξθεηά. Οξηζκέλνο ηα ζρέδηα ησλ ζηεγαζκέλσλ πνιπκεξέο ζψκα θαιππηξψλ ήηαλ ζηελ 

πξαγκαηηθφηεηα αδχλαηα λα θαηαζθεπάζνπλ κέρξη  ε gapless (=ρσξίο θελά) ηερληθή κεηαιιηθψλ 

νμεηδίσλ εηζήρζε. αλ ζεκαληηθή πξφνδν, νη θαιχπηξεο MO ζα κπνξνχζαλ λα θηηαρλνληαη κε κφλν έλα 

εληαίν απνηειεζκαηηθφ ελεξγφ ζηνηρείν, δειαδή ε ζηήιε ηνπ MO  αληηζηάηεο. Οη πςειέο δεηήζεηο, 

εληνχηνηο, γίλνληαη ζε απηνχο ηνπο αληηζηάηεο MO, δεδνκέλνπ φηη ζπλδπάδνπλ φιεο ηηο ιεηηνπξγίεο, νη 

νπνίεο πξνεγνπκέλσο ήηαλ κνηξαζκέλσλ κεηαμχ ησλ δηαθνξεηηθψλ ζπζηαηηθψλ ηεο δεκηνπξγεκέλεο 

άλνηγκα θαιχπηξαο. Καη' απηφ ηνλ ηξφπν πξέπεη αλζεθηηθφ  ζπλερψο εθαξκνζκέλε ιεηηνπξγνχζα ηάζε. 

Πξέπεη λα είλαη ζε ζέζε λα απνξξνθήζνπλ ηελ ελέξγεηα πνπ εγρέεηαη  θαηά ηε δηάξθεηα κηαο 

απαιιαγήο, θαη πξέπεη ζηε ζπλέρεηα λα πεξηνξίζνπλ ην αθνινπζνχλ ξεχκα (ξεχκα δηαξξνήο) . ηηο 

ηηκέο αξθεηά κηθξέο γηα ηε ζεξκηθά ζηαζεξή ιεηηνπξγία. Καηά ζπλέπεηα, αλάπηπμε  νη αληηζηάηεο MO 

θαη ε ηερλνινγία θαηαζθεπήο ηνπο  – ε παξαγσγή ησλ αληηζηαηψλ MO  είλαη αξθεηά πηφ πεξίπινθνο 

απφ απηφο ησλ αληηζηαηψλ SiC  – είλαη ηδηαίηεξα κεγάινπ  ζεκαζία.  Μφλν ην επνηθνδνκεηηθφ ζρέδην  

κηα θαιχπηξα MO ζα εμεηαζηεί εδψ.  

   Σν ζρήκα 8 παξνπζηάδεη δηαγψλην ηκήκα κηαο  κνλάδαο  κηαο θαιχπηξαο MO κε ηελ θαηνηθία 

πνξζειάλεο γηα λα εθαξκνζηεί ζε έλα πςειήο ηάζεσο ζχζηεκα. Ζ  ζηήιε αληηζηαηψλ MO, καδί κε ηε 

ζπλνδεία εληζρπηηθφο ηελ θαηαζθεπή,  πεξηιακβάλεη ην πξαγκαηηθφ  ελεξγφ κέξνο  ηεο θαιχπηξαο.  Ζ 

ζηήιε απνηειείηαη ηνπο κεκνλσκέλνπο αληηζηάηεο MO πνπ ζπζζσξεχνληαη ε κηα απφ πάλσ απφ ηελ 

άιιε. Σν MO  νη αληηζηάηεο ζρεδφλ πάληα παξάγνληαη ζε κηα θπιηλδξηθή κνξθή (ζρήκα 9) 1. Ζ 

δηάκεηξφο ηνπο  απνθαζηζηηθά θαζνξίδεη ηελ ελεξγεηαθή απνξξφθεζε θαη ηελ ηξέρνπζα ηθαλφηεηα 

κεηαθνξάο. Δίλαη  κέζα ζε ζεηξά πεξίπνπ 30 mm (ρηι) . φηαλ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηα ζπζηήκαηα 

δηαλνκήο, θαη κέρξη 100 mm( ρηι) . ή  πεξηζζφηεξνη γηα πςειφ - θαη πξφζζεηνο-πςειφο-ηάζεο 

ζπζηήκαηα θαη εηδηθέο εθαξκνγέο, γηα ηα νπνία πςειφο νη ηθαλφηεηεο ελεξγεηαθήο απνξξφθεζεο 

απαηηνχληαη 2. Γηα εηδηθά ηελ πςειή δήηεζε, ηα ελεξγά κέξε πξαγκαηνπνηνχληαη επίζεο ζε κηα πνιπ - 

ζηήιε ηερληθή, δειαδή δχν ή πεξηζζφηεξεο ζηήιεο ζπλδένληαη  παξάιιεια. 
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τήμα 8:  Γηαηνκηθφ ζρέδην ηεο κνλάδαο κηαο ζηεγαζκέλεο πνξζειάλε θαιχπηξαο MO 

  Οη αληηζηάηεο MO πνηθίιινπλ ζην χςνο κεηαμχ πεξίπνπ 20 ρηι. θαη 45 ρηι. Ωο επί ην πιείζηνλ, ην 

χςνο ζπλδέεηαη κε ηελ παξαγσγή θαη εμαξηάηαη απφ ηα δηαζέζηκα εξγαιεία θαη ηελ θαηαζθεπή ησλ  

εγθαηαζηάζεσλ. Δληνχηνηο, φρη θάζε χςνο κπνξεί λα θαηαζθεπαζηεί, απφ ην κεγαιχηεξν  ην χςνο 

(θαζψο επίζεο θαη ε δηάκεηξνο), ν ζθιεξφηεξνο απηφ είλαη λα επηηεπρζεί ε ηθαλνπνηεηηθή νκνηνγέλεηα 

ην πιηθφ αληηζηαηψλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θαηαζθεπήο. Απηφ, εληνχηνηο, απνθαζίδεη πξν πάλησλ γηα  

ηθαλφηεηα ελεξγεηαθήο απνξξφθεζεο θαη αθφκε θαη πεξηζζφηεξνη επάλσ ζηε δπλαηφηεηα 

αλαπαξαγσγήο δηεπθξηληζκέλνπ ηερληθνχ  ζηνηρεία. 

     Ζ ππφινηπε ηάζε αλά ρηιηνζηφκεηξν ηνπ χςνπο θαηά ηε δηάξθεηα κηαο ηξέρνπζαο ψζεζεο αζηξαπήο 

10  kA ηηκή θνξπθήο πνπ  ε απνθαινχκελε 10kA ππφινηπε ηάζε    είλαη κέζα ζε κηα ζεηξά πεξίπνπ 450  

V/mm γηα έλαλ ραξαθηεξηζηηθφ αληηζηάηε MO ζε κηα θαιχπηξα δηαλνκήο (δηάκεηξνο 32 ρηι.) θάησ ζε 

πεξίπνπ 280 V/mm γηα κηα θαιχπηξα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 420kVζπζηήκαηνο (δηάκεηξνο 70 ρηι.) 1. 

ηνλ ηειεπηαίν ε πεξίπησζε αλαθεξζείζα, ν 45 ρηι. πςειφο αληηζηάηεο, επνκέλσο, έρεη κηα 10kA 

ππφινηπε ηάζε   πεξίπνπ 12,5 kV. Πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί έλα πξνζηαηεπηηθφ επίπεδν ψζεζεο 

αζηξαπήο 823 kV, φπσο κέζα ην παξάδεηγκα ζην ζρήκα 2, πεξίπνπ 66 αληηζηάηεο ζα έπξεπε λα 

ζπζζσξεπηεί πάλσ απφ θάζε έλαλ άιιν. Απφ ην πξνθχπηνλ χςνο ηνπ MO ε ζηήιε αληηζηαηψλ ζρεδφλ 
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ηξηψλ κέηξσλ ζα κπνξνχζε  λα κελ πεξηιεθζνχλ ζε κηα εληαία θαηνηθία, απηή ε θαιχπηξα ζα 

απνηεινχηαλ απφ ηνπιάρηζηνλ δχν κνλάδεο κέζα  ζεηξά. 

 

 
Δηθ 9: Αληηζηάηεο κεηαιιηθψλ νμεηδίσλ 

 

   Σν κήθνο ηνπ ελεξγνχ κέξνπο εγθαζίζηαηαη ζην κήθνο θαηνηθίαο ηεο κνλάδαο κε ηε βνήζεηα  

κεηαιιηθά πιήθηξα δηαζηήκαηνο. ηηο απινχζηεξεο πεξηπηψζεηο απηνί είλαη ζσιήλεο αξγηιίνπ κε ηηο 

θαιχςεηο ηειψλ κέζα  δηαηαγή λα επηηεπρζεί κηα νκνηφκνξθα δηαλεκεκέλε πίεζε επαθψλ. Μεξηθέο 

θνξέο, εληνχηνηο, ηα νγθψδεο  κέξε αξγηιίνπ παξεκβάιινληαη, ηα νπνία ρξεζηκεχνπλ ζπγρξφλσο σο νη 

θαηαβφζξεο ζεξκφηεηαο, κε απηφλ ηνλ ηξφπν απμεκέλεο  ε ζεξκηθή ηθαλφηεηα ελεξγεηαθήο 

απνξξφθεζεο ησλ θαιππηξψλ. 

   Οη αληηζηάηεο MO πνπ ζπζζσξεχνληαη ν έλαο πάλσ απφ ηνλ άιινλ πξέπεη θαη' απηφ ηνλ ηξφπν λα 

είλαη κεραληθά  ζηαζεξφο ζηελ θαηνηθία. Ο ζηφρνο είλαη, αθ' ελφο, λα εμαζθαιηζηεί φηη ην ελεξγφ κέξνο 

δελ κπνξεί  θηλείηαη απφ ηελ αξρηθή ζέζε ηνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο κεηαθνξάο, ή φηαλ είλαη ε θαιχπηξα  

εγθαηεζηεκέλνο ζε κηα ζέζε πνπ είλαη εθηφο απφ ηελ θαηαθφξπθν. Αθ' εηέξνπ, νξηζκέλνο έλαο 

αμνληθφο  ε πίεζε επαθψλ είλαη απαξαίηεηε, έηζη ψζηε νη εκθαληδφκελεο ηξέρνπζεο πηέζεηο λα κπνξνχλ 

λα είλαη εχθνια  αληηκεησπηδφκελεο. Σν ζρήκα 8 απεηθνλίδεη κηαο απφ ηηο πνιιέο επηηεχμηκεο 

δπλαηφηεηεο. Αξθεηνί  ππνζηήξημε νη ξάβδνη  απφ FRP (ην θίκπεξγθιαο ελίζρπζε ην πιαζηηθφ)  πιηθφ 

πεξηθιείνπλ ηνλ αληηζηάηε MO  ζηήιε φπσο έλα θινπβί.  Πηάηα εθκεηάιιεπζεο  – επίζεο απφ FRP  – 

πνπ παξέρεηαη πξφζζεηα ζε θαλνληθφ ηα δηαζηήκαηα, αθ' ελφο, απνηξέπνπλ ηηο εληζρπηηθέο ξάβδνπο απφ 

λα θακθζνχλ ρψξηα, θαη αθ' εηέξνπ, πεξηνξίζηεθε ε πηζαλφηεηα λα γθξεκίζεη νιφθιεξε ηελ θαηαζθεπή 

πξνο ηνπο ηνίρνπο θαηνηθίαο. Έλα ηζρπξφ  ειαηήξην ζπκπίεζεο  (γηα ηηο πςειφηεξεο απαηηήζεηο, 

ελδερνκέλσο πεξηζζφηεξνη ηνπ ελφο) πνπ  είλαη ζπλδεκέλνο κε ην αλψηεξν φξην ηεο ζηήιεο, εληζρχεη ην 

ελεξγφ κέξνο ζηελ θαηνηθία. 

   Ζ πςειή δήηεζε εθθξάδεηαη ζηηο ειεθηξηθέο θαη κεραληθέο ηδηφηεηεο ηνπ ζπλφινπ  εληζρπηηθή 

θαηαζθεπή. Πξέπεη λα ζρεδηαζηεί θαη λα εθαξκνζηεί θαηά ηέηνην ηξφπν ψζηε παξακέλεη  ρσξίο 

ειεθηξηθέο κεξηθέο απαιιαγέο ππφ φινπο ηνπο ιεηηνπξγνχληεο φξνπο. Δθηφο απφ  πςειή κεραληθή 

δχλακε, αληίζηαζε πςειήο ζεξκνθξαζίαο θαη πςειέο θαηαδίσμε θαη δηάβξσζε  ε αληίζηαζε, θαζψο 

επίζεο θαη ν θαζπζηεξψλ θινγψλ θαη νη απηνεμνινζξεπηηθέο ηδηφηεηεο ζε πεξίπησζε ππξθαγηάο είλαη 

απαηηεκέλνο.  
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   Δπάλσ κέρξη ζήκεξα, θαη γηα πςειήο ηάζεσο, αθφκα ζήκεξα ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο  – φπσο 

θαίλεηαη ζην ζρήκα  8  κφλν  ε πνξζειάλε ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηε arrester θαηνηθία. Οη άθξεο ηεο 

θαηνηθίαο είλαη  εμνπιηζκέλνο κε  ην αξγίιην βάδεη θιάληδα  πνπ εθαξκφδνληαη κε ηε βνήζεηα  ηνπ 

ηζηκέληνπ  . Όηαλ  επηιέγνληαο ην πιηθφ αξγηιίνπ κηαο πνηφηεηαο γηα ηελ ππαίζξηα ρξήζε, ην εμσηεξηθφ 

ρξψκα δελ είλαη απαξαίηεην  γηα ηηο θιάληδεο.   

  Σν ηζηκέλην ζείνπ  είλαη ε πξψηε επηινγή γηα ηελ επέλδπζε κε ηζηκέλην. Δθηφο απφ ηηο επλντθέο 

κεραληθέο ηδηφηεηεο,  απνδεηθλχεη επίζεο λα έρεη ηα πιενλεθηήκαηα πέξα απφ  ην ηζηκέλην ηνπ 

Πφξηιαλη, ην νπνίν είλαη αξθεηά θνηλφ κέζα  ε βηνκεραλία κνλσηψλ, ζηε δηαδηθαζία θαηαζθεπήο: 

κπνξεί εχθνια λα παξνπζηαζηεί ζηελ επαθή  κε ην αξγίιην ρσξίο πξφθιεζε ηεο δηάβξσζεο, θαη κπνξεί 

λα ππνβιεζεί ζε επεμεξγαζία γξήγνξα, απφ άκεζα  κεηά απφ ηελ εθαξκνγή ήδε ζρεδφλ θζάλεη ζηε 

κεραληθή ηειηθή δχλακή ηνπ.  

  Τπνζέηνληαο ηηο θιάληδεο θαη ηα ηκήκαηα ηειψλ ηεο θαηνηθίαο πνξζειάλεο είλαη θαηάιιεια  

ζρεδηαζκέλν, είλαη δπλαηφ λα επηηεπρζεί κηα έλσζε ηζηκέληνπ πνπ είλαη πάληα κεραληθά ηζρπξφηεξε  

απφ ηελ ίδηα ηελ πνξζειάλε. Απηφο ζεκαίλεη φηη ε δχλακε ηεο πνξζειάλεο κπνξεί πιήξσο λα γίλεη  ην 

ρξήζε, θαηά δηεπθξίληζε ησλ επηηξεπφκελσλ κεραληθψλ επηθεθαιήο θνξηίσλ ηεο arrester θαηνηθίαο.  

    Ζ πνξζειάλε κνλσηψλ θαηαζθεπάδεηαη ζηηο δηαθνξεηηθέο ηδηφηεηεο, γηα ηηο νπνίεο νη ειάρηζηεο 

απαηηήζεηο  βξίζθεηαη ζηα πξφηππα, π.ρ., IEC 60672-3. Γηα ηηο arrester θαηνηθίεο θαλνληθά  δχν 

ηδηφηεηεο ρξεζηκνπνηνχληαη: ε  πνξζειάλε ραιαδία  (ππννκάδα "γ 110: ππξηηηθέο πνξζειάλεο" πνπ 

ρνξεγνχλ  ζην IEC 60672-3) θαη ηελ  πνξζειάλε αινπκίλαο  (ππννκάδα "γ 120: ζηππηεξηαθέο 

πνξζειάλεο"). Ζ πςειφηεξε κεραληθή δχλακε κπνξεί λα επηηεπρζεί κε ηελ πνξζειάλε αινπκίλαο πνπ,   

ζε ζχγθξηζε κε ηελ πνξζειάλε ραιαδία, έρεη γηα ην δηπιάζην ην πνζφ ζπγθεθξηκέλεο δχλακεο.  Μηα 

ζεκαληηθή επηξξνή ζηε κεραληθή δχλακε είλαη ην ινχζηξν, ην νπνίν εθαξκφδεηαη φρη  κφλν ζην 

εμσηεξηθφ, αιιά θαη ζην εζσηεξηθφ ησλ ηνίρσλ πνξζειάλεο. Ζ δχλακε  λα ζηεγάζεη εμαξηάηαη θπζηθά 

πνιχ απφ ηε γεσκεηξία ηεο πνξζειάλεο επίζεο. Όρη κφλν  ην πάρνο ηνίρσλ, αιιά θαη ε δηάκεηξνο 

δηαδξακαηίδνπλ έλαλ ζεκαληηθφ ξφιν εδψ. Όζν πςειφηεξν ην ζχζηεκα ηάζε, θαη θαηά ζπλέπεηα φζν 

κεγαιχηεξεο νη απαηηήζεηο ζηε κεραληθή δχλακε, ν κεγαιχηεξνο  ε δηάκεηξνο ηεο πνξζειάλεο πνπ ζα 

επηιερηεί.     

   Σν ρξψκα ηνπ ινχζηξνπ, εληνχηνηο, δελ έρεη θακία ηερληθή ζεκαζία. Ο πηφ θνηλφο  ην ρξψκα είλαη 

θαθέ (ρξψκα RAL 8016). πρλά, εληνχηνηο, εηδηθά ζηνλ άγγιν-Ακεξηθαληθφ  νη πεξηνρέο, έλα αλνηθηφ 

γθξη ηφλν πξνηηκψληαη. Μηα νξηζκέλε επηξξνή ηνπ ρξψκαηνο ζην εζσηεξηθφ arrester  ζεξκνθξαζία, 

ιφγσ ησλ δηαθνξεηηθψλ ζεξκηθψλ ζπληειεζηψλ εθπνκπήο θαη απνξξφθεζεο,  κπνξέζεηε λα παξαρζείηε 

ζεσξεηηθά. Ζ ζπλνιηθή επίδξαζή ηεο, εληνχηνηο, παξακέλεη ακειήο, έηζη ψζηε γηα νη πξαθηηθνί ζθνπνί, 

απηφ δελ ιακβάλνληαη ππφςε.  

       Δθηφο απφ ηελ πξνζηαζία ηνπ ελεξγνχ κέξνπο απφ ηηο πεξηβαιινληηθέο επηξξνέο, ε arrester 

θαηνηθία  επάλσ απφ πξέπεη επίζεο λα παξέρεη κηα επαξθή απφζηαζε δηαζθνξπηζκνχ. Γηα απηφλ ηνλ 

ιφγν είλαη  εμνπιηζκέλνο κε ηα ππφζηεγα ηα ησλ νπνίσλ ζρέδηα κπνξνχλ λα δηαθέξνπλ πνιχ. Γηα ην 

ζρέδην ηνπ ζρεδηαγξάκκαηνο ππφζηεγσλ  (απνζηάζεηο, πξνεμνρή, γσλία ηεο θιίζεο) ην IEC 60815 

νδεγψλ εθαξκνγήο θάλεη  ζπζηάζεηο πνπ πξέπεη λα αθνινπζεζνχλ απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή  πην 

αμηνπξφζερηνο  είλαη ε δηαθνξά κεηαμχ κηαο ελαιιαγήο θαη ελφο θαλνληθνχ ζρεδηαγξάκκαηνο 

ππφζηεγσλ (ζρήκα 10)  Καλέλαο γεληθφο  ζχζηαζε κπνξεί λα ππνβιεζεί γηα ηελ νπνία ησλ δχν ηχπσλ 

είλαη πηφ πξνηηκεηένο.  
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Δηθ 10: Ζ ελαιιαγή έξημε ην ζρεδηάγξακκα (αξηζηεξά) θαη ην θαλνληθφ ζρεδηάγξακκα ππφζηεγσλ (δεμηά) 

 

 

  Σα πιενλεθηήκαηα ηνπ ελαιιαζζφκελνπ ζρεδηαγξάκκαηνο ππφζηεγσλ πεξηιακβάλνπλ ηελ πξφιεςε 

ζπλερνχο αγψγηκνπ  ζηξψκαηα απφ ηελ εκθάληζε ζηελ επηθάλεηα, θαη φηη κηα κεγάιε αλαινγία ηεο 

απφζηαζεο δηαζθνξπηζκνχ ζην ζχλνιν ην κήθνο κπνξεί λα επηηεπρζεί, ην νπνίν θαηφπηλ νπνησλδήπνηε 

απαηηήζεσλ απφζηαζεο δηαζθνξπηζκνχ νδεγεί  θνληχηεξεο  arrester  θαηνηθίεο. ηηο ηερλεηέο δνθηκέο 

ξχπαλζεο ζηελ αιαηηζκέλε νκίριε (ζχκθσλα κε ην ηππνπνηεκέλν IEC 60507), απηφ απνδίδεη γεληθά 

θαιχηεξα απφ ην ζπγθξίζηκν θαλνληθφ ζρεδηάγξακκα ππφζηεγσλ. Σν ηειεπηαίν, αθ' εηέξνπ, 

απνδεηθλχεη λα έρεη ηδηαίηεξα ηηο θαιέο απηνθαζαξηδφκελεο ηδηφηεηεο ππφ ηνπο πξαγκαηηθνχο φξνπο 

ππεξεζηψλ, θαη θαηά ζπλέπεηα, ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο έρνπλ κηα άξηζηε ππεξεζία  αξρείν. ε 

πεξίπησζε ακθηβνιίαο θαηά επηινγή ελφο ζρεδηαγξάκκαηνο ππφζηεγσλ, κεκνλσκέλε ιεηηνπξγηθή ηελ 

εκπεηξία ηνπ ρξήζηε πξέπεη λα εμεηαζηεί.  

  Σα ζρφιηα ζην ζρήκα 8 νινθιεξψλνπλ κε κηα πεξηγξαθή ηνπ ζθξαγίδνληαο ζπζηήκαηνο. Απηφ  είλαη 

έλα απφ ηα θξηζηκφηεξα ζπζηαηηθά ηεο θαιχπηξαο ν ηχπνο απνηπρίαο ζηηο θαιχπηξεο  πνιχ ζπρλά 

αλαθέξεηαη ζηελ arrester ινγνηερλία θαη απφ ηνπο ρξήζηεο ε δηαξξνή. Ζ ζθξάγηζε  ην ζχζηεκα έρεη 

ηξεηο ζηφρνπο λα εθπιεξψζεη, νη νπνίνη είλαη αξθεηά αζπκβίβαζηνη ην έλα κε ην άιιν. έλα ρέξη, απηφ 

πξέπεη λα απνηξέςεη ηελ είζνδν ηεο πγξαζίαο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δηάξθεηαο δσήο  θαιχπηξα πνπ  – ε 

δηάξθεηα πξννξίδεηαη λα είλαη 25 έσο 30 έηε. Αθ' εηέξνπ, πξέπεη λα ελεξγήζεη σο α  ζπζθεπή 

αλαθνχθηζεο γξήγνξα ιεηηνπξγνχζαο πίεζεο ζην ζπάλην γεγνλφο κηαο arrester ππεξθφξησζεο, ε νπνία 

κπνξεί  πξνθαιέζεη κηα γξήγνξε ζπγθέληξσζε ηεο πίεζεο ζηελ θαηνηθία, θαη εηδάιισο ζα νδεγνχζε ζε 

κηα βίαηε  θαηαζηξνθή ηνπ ζψκαηνο πνξζειάλεο. Σέινο, ζε απηφ ην ζεκείν, κηα θαζνξηζκέλε κε 

ζαθήλεηα ηξέρνπζα κεηαθνξά  απφ ηε θιάληδα ζηνλ αληηζηάηε MO ε ζηήιε πξέπεη λα θαζηεξσζεί.            

Σν παξάδεηγκα πνπ παξνπζηάδεηαη ζην ζρήκα 11 απνηειείηαη απφ έλα ζθξαγίδνληαο ζχζηεκα, ην νπνίν 

γηα πηφ πνιχ  ην κέξνο απνηειείηαη απφ έλα  ζθξαγίδνληαο δαρηπιίδη  θαη έλα  δηάθξαγκα αλαθνχθηζεο 

πίεζεο. Καη ηα δχν ζηνηρεία εκθαλίδνληαη  δχν θνξέο, απηφο είλαη ζε θάζε ηέινο ηεο θαηνηθίαο. Σν 

ζθξαγίδνληαο δαρηπιίδη είλαη ζπλδεκέλν κε ην πξφζσπν ηειψλ απφ ην ζψκα πνξζειάλεο. Δάλ ε 

ζθξάγηζε εκθαλίδεηαη ζε απηφ ην ζεκείν έπεηηα ην ηζηκέλην κεηαμχ  ε θιάληδα θαη ε πνξζειάλε δελ 

είλαη κέξνο ηνπ ζθξαγίδνληαο ζπζηήκαηνο. Απηφ κεηψλεη ηηο απαηηήζεηο  ζην ηνλ ηζηκέλην ε ζχλδεζε, 

αιιά απαηηεί ηελ απφιπηε πξνζνρή θαηά ιεηηνπξγία ησλ πξνζψπσλ ηειψλ πνξζειάλεο  θαη θαηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ επφκελνπ πνηνηηθνχ ειέγρνπ. 

  Οη κεγάιεο απαηηήζεηο εθθξάδνληαη πξν πάλησλ ζην πιηθφ ηνπ ζθξαγίδνληαο δαρηπιηδηνχ. Καηά 

ζπλέπεηα, γηα ην παξάδεηγκα, θπζηθφ ιάζηηρν απνδείρζεθε αθαηάιιειν, δεδνκέλνπ φηη κε ην ρξφλν 

γίλεηαη εχζξαπζην. Αληίζηαζε  ζην φδνλ είλαη κηα άιιε ζηνηρεηψδεο απαίηεζε, ε νπνία κπνξεί ζήκεξα 

λα ηθαλνπνηεζεί κε ηε ρξήζε ησλ ζπλζεηηθψλ πιηθψλ.  
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   Σν δηάθξαγκα αλαθνχθηζεο πίεζεο, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε απηήλ ηελ arrester θαηαζθεπή, 

απνηειείηαη απφ πνιχ θαζαξφ πςειφ ράιπβα βαζκνχ ή πιηθφ ληθειίνπ, ην νπνίν είλαη κφλν κεξηθά 

δέθαηα ελφο  ρηιηνζηφκεηξνπ  ππθλά. Απφ ηελ άπνςε ηνπ ζρεδίνπ θαη ηεο εμαζθάιηζεο πνηφηεηαο, είλαη 

πξνθιεηηθφ γηα λα γίλεη ην δηάθξαγκα  αλζεθηηθφ ζηε δηάβξσζε γηα κηα πεξίνδν 30 εηψλ.  Σν 

δηάθξαγκα πηέδεηαη ελάληηα  ην ζθξαγίδνληαο δαρηπιίδη κε έλα δαρηπιίδη  ζηεξέσζεο κεηάιισλ  πνπ 

βηδψλεηαη ζηηο θιάληδεο. Δίλαη εηδηθά ζεκαληηθφ γηα λα επηβεβαηψζεη φηη κφλν ζπκβαηφο (φζνλ αθνξά 

ηηο ειεθηξνρεκηθέο δηαδηθαζίεο)  νη πιηθνί ζπλδπαζκνί ρξεζηκνπνηνχληαη.  Γηαθνξεηηθά ε δηάβξσζε 

ράζκαηνο ζα νδεγήζεη ζίγνπξα, φπνηνη ζχληνκα ή αξγφηεξα ζα νδεγήζεη ζηηο δηαξξνέο.  

 

 

 

 
τημα 11:  θξαγίδνληαο ζχζηεκα κηαο πςειήο ηάζεσο ζηεγαζκέλεο πνξζειάλε θαιχπηξαο MO 

  Σν ηδηαίηεξν πιενλέθηεκα ηνπ δηαθξάγκαηνο  αλαθνχθηζεο πίεζεο  είλαη εμαηξεηηθά θνληφ ηνπ  

αλνίγνληαο ρξφλνο ζηελ πεξίπησζε κηαο arrester ππεξθφξησζεο. Μηα arrester ππεξθφξησζε είλαη πνιχ 

ζπάληα  πεξηζηαηηθφ. Γελ κπνξεί, εληνχηνηο, λα απνθιεηζηεί ζε γεληθέο γξακκέο, φρη αθφκε θαη ζηελ 

πεξίπησζε  κηα ππεξδηαζηαζηνπνηεκέλε θαιχπηξα. Οη πηζαλέο αηηίεο γηα απηφ είλαη, παξαδείγκαηνο 

ράξηλ, άκεζε αζηξαπή  θηππήκαηα πνπ εκθαλίδνληαη θνληά ζηελ θαιχπηξα, ή κεηαθνξά ηάζεο δχλακε-

ζπρλφηεηαο απφ έλαλ πςειφηεξν έλα ζχζηεκα ρακειφηεξεο ηάζεο, παξαδείγκαηνο ράξηλ, ζε κηα 

γξακκή κεηάδνζεο κε δηάθνξα επίπεδα ηάζεο  πνηνο δηαγψληνο κεηαμχ ηνπο ιφγσ κηαο απνηπρίαο ή ελφο 

θαιπαζκνχ αγσγψλ. ε απηή ηελ πεξίπησζε  ε ππεξθφξησζε ηνπ ελφο ή αξθεηνί απφ ηνπο αληηζηάηεο 

MO εκθαλίδεηαη ζηελ επεξεαζζείζα θαιχπηξα. Έλα κεξηθφ  ηφμν εληζρχεη, ην νπνίν ζηα δηαζπαζκέλα 

δεπηεξφιεπηα κεηαηξέπεηαη ζε πιήξεο ηφμν κεηαμχ ησλ δχν θιαληδψλ  κέζα ζηελ θαηνηθία. Σν πιήξεο 

ξεχκα βξαρπθπθιψκαηνο ηνπ θαζαξνχ, ν νπνίνο εκθαλίδεηαη φπνπ  ε θαιχπηξα εγθαζίζηαηαη 

πξαγκαηηθά, δηαηξέρεη απηνχ ηνπ ηφμνπ. Καηά ζπλέπεηα, κηα απφηνκε αχμεζε  ε πίεζε αλαπηχζζεηαη 

κέζα ζηελ θαηνηθία. πγρξφλσο, ην δηάθξαγκα αλαθνχθηζεο πίεζεο  δάθξπα αλνηθηά κέζα ζε κεξηθά 

ρηιηνζηά ηνπ δεπηεξνιέπηνπ, κε απηφλ ηνλ ηξφπν εμαζθαιίδνληαο κηα αζθαιή αλαθνχθηζε πίεζεο πξηλ 

απφ  ηελ πίεζε έθξεμεο ηεο θαηνηθίαο επηηπγράλεηαη. Σα θαπηά δηαηεξεκέλα ζηαζεξή αηκνζθαηξηθή 

πίεζε αέξηα πνιχ γξήγνξα δξαπεηεχνπλ  απφ ην εζσηεξηθφ ηεο θαηνηθίαο κέζσ ησλ δχν  εμφδσλ 
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εμαεξηζκνχ  ("αεξίδνληαο" ηεο θαιχπηξαο). Έμσ απφ ηελ θαηνηθία ηα δχν ξεχκαηα αεξίνπ ζπλαληνχλ 

θαη πξνθαινχλ ην ηφμν πνπ ήηαλ  θαίγνληαο κέζα ζηελ θαηνηθία, γηα λα αληαιάμεη θαη λα ζπλερίζεη έμσ 

απφ ηελ θαιχπηξα, κέρξη  ε απνηπρία έρεη θαζαξηζηεί. Μέρξη εθείλν ην ζεκείν, ην ζπάζηκν ηεο 

πνξζειάλεο   κπνξεί αθφκα λα εκθαληζηεί σο απνηέιεζκα ηεο αθξαίαο ζεξκηθήο πίεζεο. Δληνχηνηο, 

ιφγσ ζρεδφλ απξνθάιππηε  ε απνζχλζεζε, θακία άιιε ζνβαξή δεκία κπνξεί λα αθνινπζήζεη. 

    Όηαλ ην ηφμν πνπ θαίεη κέζα ζηελ θαηνηθία απνζβήλεηαη σο απνηέιεζκα ελφο ειαηηψκαηνο 

ζπζηεκάησλ  θαζαξηζκφο, ην νπνίν εκθαλίδεηαη ήδε πξηλ απφ ην άλνηγκα ηνπ δηαθξάγκαηνο 

αλαθνχθηζεο πίεζεο, ή  φηαλ ε ζπγθέληξσζε πίεζεο εκθαλίδεηαη ζρεηηθά αξγά, ιφγσ ελφο πνιχ 

ρακεινχ ξεχκαηνο ειαηησκάησλ  (πνπ εκθαλίδεηαη εηδηθά ζηα ερεξά επηρσκαησκέλα νπδέηεξα 

ζπζηήκαηα), ην δηάθξαγκα αλαθνχθηζεο πίεζεο δελ ζρίδεη, αιιά αλη' απηνχ κφλν ηξαβά ηηο ξπηίδεο, νη 

νπνίεο (ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε, ζθφπηκα)  κφιπβδνη ζηε δηαξξνή 2. Απηφ ην θαζηζηά αδχλαην γηα κηα 

απνηπρεκέλε θαιχπηξα λα είλαη δηά ηελ εζσηεξηθή πίεζε  απφ πεξηζζφηεξνπο απφ έλαλ θξαγκνχο θαη 

κεηψλεη πνιχ ηνπο θηλδχλνπο αζθάιεηαο θαηά ηνλ απνζπλαξκνιφγεζε έλαλ ειαηησκαηηθνχ  arrester. 

     Σα ζεκαληηθφηεξα ζπζηαηηθά κηαο θαιχπηξαο MO έρνπλ πεξηγξαθεί αλσηέξσ, πηνζέηεζε  κηα 

πςειήο ηάζεσο θαιχπηξα κε ηελ θαηνηθία πνξζειάλεο γηα παξάδεηγκα. Δληνχηνηο, κεξηθνί  άιιεο 

ιεπηνκέξεηεο είλαη απαξαίηεηεο γηα λα νινθιεξψζνπλ ηελ πεξηγξαθή κηαο πςειήο ηάζεσο θαιχπηξαο 

(αξηζκφο  12).  

    Ήδε έρεη αλαθεξζεί φηη αξρηθφο ζε έλα νξηζκέλν κήθνο ηεο ζηήιεο αληηζηαηψλ MO,  κηα θαιχπηξα 

δελ θαηαζθεπάδεηαη πιένλ ζην έλα θνκκάηη. Μηα ν πεξηζζφηεξν θαηνηθία πνξζειάλεο  κπνξεί εχινγα 

λα είλαη, γηα ηερληθνχο θαη νηθνλνκηθνχο ιφγνπο , πεξίπνπ δχν κέηξα.  Απηφ ην κήθνο πνπ κηα θαιχπηξα 

κπνξεί λα πξνζαξκνζηεί ζε κηα εληαία κνλάδα γηα ζηεξεά επηρσκαησκέλα  νπδέηεξα 245kV ζπζηήκαηα 

, εθ' φζνλ νη απαηηήζεηο απφζηαζεο δηαζθνξπηζκνχ δελ είλαη πςειφηεξεο απφ  κέζνο φξνο. ε φια ηα 

επίπεδα πςειφηεξεο ηάζεο, ε θαιχπηξα πξέπεη λα απνηειεζηεί απφ δηάθνξεο κνλάδεο, παξαδείγκαηνο 

ράξηλ  420kV ζπζηήκαηα  απηφ ζα είραλ ηνπιάρηζηνλ δχν κέξε. ηα επίπεδα πςειφηεξεο ηάζεο  ή φηαλ 

ππάξρνπλ αθξαίεο απαηηήζεηο απφζηαζεο δηαζθνξπηζκνχ, κπνξεί επίζεο λα απνηειείηαη απφ  ηξία, 

ηέζζεξα ή πέληε κέξε. ε γεληθέο γξακκέο, δελ ππάξρεη θαλέλα αλψηεξν φξην, εθ' φζνλ ε θαιχπηξα 

αθφκα  απνδεηθλχεη λα έρεη ηηο ηθαλνπνηεηηθέο κεραληθέο ηδηφηεηεο. 
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   Αξρηθφο ζε έλα κήθνο πεξίπνπ ελάκηζη έσο δχν κέηξσλ επάλσ, θαη γεληθά γηα ηηο θαιχπηξεο  

θηηαγκέλα επάλσ απφ δηάθνξεο κνλάδεο,  πνπ βαζκνινγνχλ ηα δαρηπιίδηα  είλαη απνιχησο νπζηαζηηθά. 

Απηνί εμππεξεηνχλ  ειέγμηε ηε δηαλνκή ηάζεο απφ ηελ θνξπθή ζην θαηψηαην ζεκείν, ην νπνίν 

επεξεάδεηαη δπζκελψο  απφ ηηο γήηλεο ηθαλφηεηεο πνπ έρνπλ επηπηψζεηο ζηελ θαιχπηξα. Υσξίο ηα 

θαηάιιεια αληίκεηξα  νη αληηζηάηεο MO ζην αλψηεξν, πςειήο ηάζεσο φξην ηεο θαιχπηξαο, ζα ήηαλ  

ηνληζκέλνο αξθεηά πεξηζζφηεξν απφ εθείλνη ζην επηρσκαησκέλν ηέινο. Σν ππφβαζξν θαη ν αθξηβήο  νη 

αιιειεμαξηήζεηο ζα θαιπθζνχλ ιεπηνκεξέζηεξα ζην δεχηεξν κέξνο απηνχ ηνπ εγρεηξηδίνπ. 

Βαζκνινγψληαο ηα δαρηπιίδηα δηαθνξνπνηνχλ ην έλα απφ ην άιιν απφ ηελ άπνςε ησλ δηακέηξσλ ηνπο 

θαη ζηα κήθε απφ ηα ζηεξίγκαηα θαζνξηζκνχ ηνπο.  Ζ εκπεηξνηερληθή κέζνδνο είλαη ζε απηήλ ηελ 

πεξίπησζε ε αθφινπζε: φζν κεγαιχηεξε ε δηάκεηξνο  θαη φζν πεξηζζφηεξν ην ζηήξηγκα, ηφζν 

θαιχηεξε ε επίδξαζε ειέγρνπ είλαη ζηε δηαλνκή ηάζεο. ν ίδηνο ρξφλνο ππάξρνπλ δχν ιφγνη γηα θαη ησλ 

δχν απφ ηα κεγέζε αλέθεξαλ κηθξφ, εάλ φινη πηζαλνί: 
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- Σα ζρεηηθά πξφηππα ζηε δεκηνπξγία ησλ εγθαηαζηάζεσλ  ειεθηξηθήο δχλακεο  νξίδνπλ έλα 

ειάρηζην απφζηαζε κεηαμχ ησλ αγσγψλ ησλ γεηηνληθψλ θάζεσλ. Απηέο  νη απαηηήζεηο ηζρχνπλ 

επίζεο γηα ηελ απφζηαζε κεηαμχ ησλ βαζκνινγψληαο δαρηπιηδηψλ δχν γεηηνληθψλ θαιχπηξσλ. 

Όζν κηθξφηεξν ην βαζκνινγψληαο δαρηπιίδη, ηφζν κηθξφηεξε ε θεληξηθή γξακκή  ην δηάζηεκα 

ησλ γεηηνληθψλ θαιππηξψλ κπνξεί λα είλαη, θαη έηζη ην πιάηνο θφιπσλ πνπ επηιέγεηαη.  

- Σα ζηεξίγκαηα δελ κπνξνχλ λα είλαη  ζε νηηδήπνηε κέγεζνο επηζπκείηε, απφ ηελ θελή θαιχπηξα 

ε θαηνηθία πξέπεη λα εθπιεξψζεη νξηζκέλν αληηζηέθεηαη ηηο απαηηήζεηο ηάζεο. Δάλ ηα 

ζηεξίγκαηα είλαη επίζεο  πνιχ, νη αλαθιέμεηο ππξθαγηάο κπνξνχλ λα εκθαληζηνχλ απφ ην 

βαζκνινγψληαο δαρηπιίδη πέξα απφ ηε γεηηνληθή θιάληδα   γε, ή άκεζα ζηε γε, εηδηθά 

εμεηαζηηθφο κε  ηελ ψζεζε κεηαηξνπήο ηάζε.  

 
ρήκα. 13: Κάησ θιάληδα κε κνλσηηθά πφδηα θαη ηελ παξαθνινχζεζε ράζκα ζπηλζήξσλ 

 

 

  Οη πςειήο ηάζεσο θαιχπηξεο ζηαζκψλ δελ είλαη ζπλήζσο άκεζα επηρσκαησκέλεο ζπζθεπέο αλη' 

απηνχ ειέγρνπ,  φπσο  νη κεηξεηέο θχκαηνο,  ηα ράζκαηα ζπηλζήξσλ ειέγρνπ  ή  νη ηξέρνληεο δείθηεο 

δηαξξνήο  είλαη  ζπλδεκέλεο κε ηελ θαιχπηξα ζηε ζεηξά. ε απηήλ ηελ πεξίπησζε ε κφλσζε 

πξνβιέπεηαη κε ηε ξχζκηζε  θαιχπηξα επάλσ  ζηε κφλσζε ησλ πνδηψλ  (ρήκα 13). εκθαλίδεηαη έπεηηα 

κέζσ ηνπ θαηάιιεινπ  ειεγθηηθέο ζπζθεπέο. Σα κνλψλνληαο πφδηα πξέπεη λα ζρεδηαζηνχλ κεραληθά κε 

ηέηνην ηξφπν,  φηη κπνξνχλ λα αληηζηαζνχλ ηε καθξνπξφζεζκε θαζψο επίζεο θαη βξαρππξφζεζκε 

κεραληθή επηξξνή δπλάκεσλ   arrester. Πξέπεη λα έρνπλ ηελ επαξθή ειεθηξηθή δχλακε, έηζη ψζηε ε 

αλάθιεμε ππξθαγηάο θάησ  ε πίεζε ησλ πηψζεσλ ηάζεο ζηηο ζπζθεπέο ειέγρνπ πνπ ηνπνζεηνχληαη 

παξάιιεια θαη  πξνθαινχκελνο απφ ηε κφλνο-απηεπαγσγή ηεο επίγεηαο ζχλδεζεο. 

    Ο κφιπβδνο επίγεηαο ζχλδεζεο πξέπεη λα έρεη έλα δηαγψλην ηκήκα ηνπιάρηζηνλ 35 mm², ιηγφηεξνη 

γηα νη ειεθηξηθνί ιφγνη  – γηα απηφ κηα κηθξφηεξε αμία ζα ήηαλ εμ νινθιήξνπ επαξθείο  – απ' φηη γηα 

ιφγνπο  απφ ηε κεραληθέο δχλακε θαη ηελ αληίζηαζε ελάληηα ζηελ πεξηβαιινληηθή επίδξαζε.  

   Σν  πςειήο ηάζεσο ηεξκαηηθφ  ρξεζηκεχεη σο ε ζχλδεζε ζηνλ ππεξπςσκέλν αγσγφ γξακκψλ.  

Καλνληθά ακπαξψλεη θαη ηα επίπεδα ηεξκαηηθά ρξεζηκνπνηνχληαη (ζρεκα 14). Σν ζρέδην θαη νη 

δηαζηάζεηο ηνπο είλαη  ηππνπνηεκέλνο, παξαδείγκαηνο ράξηλ ζχκθσλα κε  ην DIN  ή  – Πνιηηεία  – κε  

NEMA. Δληνχηνηο νη εηδηθέο πειάηεο-ζπγθεθξηκέλεο παξαιιαγέο είλαη επίζεο θνηλέο. 
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Δηθ.. 14: Bolt ηεξκαηηθφ (αξηζηεξά) θαη επίπεδε ηεξκαηηθφ (δεμηά) 

 

Οη αθφινπζεο εηθφλεο (ηα ζρήκαηα 15... 17) παξνπζηάδνπλ άιια πξφηππα ησλ θαιππηξψλ: έλα κέζν 

MO - θαιχπηξα δηαλνκήο ηάζεο κε ηελ θαηνηθία πνξζειάλεο, κηα κέζνο-ηάζε  θαιχπηξα δηαλνκήο κε 

ηελ πνιπκεξή θαηνηθία θαη ηειηθά, κηα πςειήο ηάζεσο θαιχπηξα ζηαζκψλ  κε ηελ πνιπκεξή θαηνηθία. 

Σα επηιεγκέλα παξαδείγκαηα δηαθνξνπνηνχλ ην έλα απφ ην άιιν, ζε κεξηθά  νη πεξηπηψζεηο πνιχ, ζηα 

ραξαθηεξηζηηθά ζρεδηαζκνχ ηνπο, θαη παξέρνπλ έηζη κηα επηζθφπεζε κεξηθνί απφ ην βαζηθφ  arrester 

ζρέδηα ζε ρξήζε.  

   ηηο θαιχπηξεο δηαλνκήο κε ηελ θαηνηθία πνξζειάλεο, ηεο νπνίαο ηα εθαηνκκχξηα είλαη ζε ρξήζε, 

αιιά  φπνηνη ζήκεξα αληηθαζίζηαληαη φιν θαη πεξηζζφηεξν απφ ηηο θαιχπηξεο κε ηελ πνιπκεξή 

θαηνηθία, ζρεδφλ φια ηα ζπζηαηηθά αλαθεξζέληα κέρξη ηψξα κπνξνχλ λα βξεζνχλ (ζρήκα  15). Αθφκα 

θη αλ ρακειφο  νη δαπάλεο παξαγσγήο είλαη πνιχ πην νπζηαζηηθέο γηα κηα ηέηνηα θαιχπηξα απ' φηη γηα 

κηα πςειήο ηάζεσο θαιχπηξα,  εδψ επίζεο, εηδηθά γηα ην ζθξαγίδνληαο ζχζηεκα, ηα πςειφηεξα πηζαλά 

πξφηππα πξέπεη λα είλαη  δηαηεξεκέλνο. Ζ δηαξξνή απνδεηθλχεηαη ε ζπρλφηεξε αηηία ηεο απνηπρίαο, 

εηδηθά γηα  νη θαιχπηξεο ζηε κέζνο-ηάζε θπκαίλνληαη, φπνπ ε πίεζε δαπαλψλ είλαη ηεξάζηηα θαη ε 

πνηφηεηα είλαη φρη πάληα ε θχξηα αλεζπρία . 
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   ρήκα . 15: εγθάξζην ζρήκα ελφο πνξζειάλε ζηεγάδεηαη MO ζηακαηψλ δηαλνκή 

 

    Ζ θαιχπηξα πνπ παξνπζηάδεηαη ζην ζρήκα 15 γεληθά έρεη  ην ίδην ζθξαγίδνληαο ζχζηεκα κε ηελ 

πςειήο ηάζεσο θαιχπηξα ηνπ ζρήκαηνο 8. Οη ίδηεο αξρέο θαη ηα ίδηα πιηθά ρξεζηκνπνηνχληαη. Απηφ 

ζεκαίλεη φηη απηφ ην ζρέδην έρεη ίδην πςειφ ην ιεηηνπξγηθφ αμηνπηζηία σο πςειήο ηάζεσο θαιχπηξα. 

Δπίζεο, απηφο πνπ αλαθέξζεθε λσξίηεξα κέζα  ε ζχλδεζε κε ηηο πςειήο ηάζεσο θαιχπηξεο, ηζρχεη εδψ 

γηα ηελ απφδνζε ππεξθφξησζεο, απφ ηφηε  ε ίδηα αξρή αλαθνχθηζεο πίεζεο είλαη ζρεηηθά εδψ επίζεο.  

    Μηα ηδηαηηεξφηεηα ησλ θαιππηξψλ δηαλνκήο είλαη ε ζπρλή αίηεζή ηνπο ζρεηηθά κε  απνζπλδέζεηο. 

Απηή ε πξφζζεηε ζπζθεπή κπνξεί φρη κφλν λα ελζσκαησζεί ζηελ θαιχπηξα, φπσο απεηθνλίδεηαη  ζην 

ζρήκα 15, αιιά θαη ζπλδέεηαη κε ην εμσηεξηθφ ηνπ. νη Απνδεχθηεο κπνξεί λα είλαη κεγάιεο  ζεκαζίαο 

γηα κηα ρσξίο πξνβιήκαηα ιεηηνπξγία ελφο δηθηχνπ δηαλνκήο. Δδψ νη ζέζεηο  νη θαιχπηξεο δελ 

πεξηνξίδνληαη κφλν ζε κεξηθνχο switchyards ή ππνζηαζκνχο, φπσο ζε έλαλ πςειήο ηάζεσο ζχζηεκα 

κεηάδνζεο. Αλη' απηνχ νη θαιχπηξεο δηαλέκνληαη ζε φιν ην δίρηπ (πφινο  νη ζηαζκνί, νη ιήμεηο 

θαισδίσλ), θαη ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο κηα θαιχπηξα πνπ έρεη πάζεη βιάβε είλαη κε αμηνπξφζερηνο 

κέζα ζε απηήλ ηελ κεγάιε ρσξηθή έθηαζε. Καη αθφκα θη αλ είλαη, νη αληηθαηαζηάζεηο δελ κπνξνχλ  

πάληα ακέζσο λα γίλνπλ.  

   O απνδεχθηεο είλαη ππνηηζέκελν γηα λα εμαζθαιίζεη φηη, κεηά απφ ην κηα πηζαλή απνηπρία, ε 

θαιχπηξα είλαη ρσξηζκέλε απφ ην δίθηπν. Γηαθνξεηηθά ε θαιχπηξα ζα κπνξνχζε,  κεηά απφ έλα ηέηνην 

γεγνλφο, δηακφξθσλε έλα κφληκν γήηλν ειάηησκα. Πξέπεη, εληνχηνηο, λα είλαη επίζεο  αλέθεξε φηη ην 

κεηνλέθηεκα ελφο απνδεχθηε είλαη απηφ σο απνηέιεζκα ηεο ρξεζηκνπνίεζεο ηνπ, arrester  νη απνηπρίεο 

κπνξνχλ λα παξακείλνπλ απαξαηήξεηεο, θαη ε πξνζηαζία ππεξηάζεσλ ζε απηφ ην ζεκείν αθνχζηα λα 

κελ επηηεπρζεί. Δπνκέλσο, γηα ηε ρξήζε ησλ απνδεπθηψλ θακία γεληθή ζχζηαζε  κπνξέζηε λα δνζείηε. 

Υξεζηκνπνηνχληαη ιηγφηεξν ζπρλά ή κεξηθέο θνξέο θαζφινπ ζε ερεξφ  επηρσκαησκέλα νπδέηεξα 

ζπζηήκαηα, ηα νπνία κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ καθξχηεξσλ ρξνληθψλ 

πεξηφδσλ θάησ απφ ηε γε  φξνη ειαηησκάησλ. , Δληνχηνηο, ρξεζηκνπνηνχληαη ζπρλφηεξα ζηεξεά 

επηρσκαησκέλν ζε νπδέηεξν  ζπζηήκαηα. Οη κεκνλσκέλεο πεξηπηψζεηο εμαξηψληαη πνιχ απφ ηε 

δηαρείξηζε ζπζηεκάησλ ηνπ δηαθνξεηηθνχ ρξεζηκφηεηεο.  
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  ην παξάδεηγκα πνπ παξνπζηάδεηαη ζην ζρήκα 15 νη απνδεχθηεο είλαη έλα δνρείν πνπ πηέδεηαη 

θαηψηαηε θιάληδα ζε κηα θαηάιιειε κνξθή. Σα θαπηά αέξηα πνπ εκθαλίδνληαη πφηε ζηελ θαιχπηξα   

απνβάιινληαη απφ  ην δνρείν καδί κε ην ζπλδεδεκέλν γήηλν θαιψδηφ ηνπ, θαη επηθέξεηε έηζη ην α  

ρσξηζκφο απφ ηε γξακκή.  

   Μηα ζπλνιηθά δηαθνξεηηθή κέζνδνο θαηαζθεπήο κηαο θαιχπηξαο δηαλνκήο παξνπζηάδεηαη ζην ρήκα  

16. Σειηθά, ιφγσ ησλ απνηπρηψλ πνπ πξνθαινχληαη απφ ηε δηαξξνή ζηα θηελά ζρεδηαζκέλα δηαλνκή 

θαιχπηξσλ κε ηελ θαηνηθία πνξζειάλεο, πξψηνη πνπ εμνπιίδνληαη κε ηελ πνιπκεξή εμσηεξηθή κφλσζε 

εκθαληζκέλνο ζηελ αγνξά πξνο ην ηέινο ηεο δεθαεηίαο ηνπ '80. Σν πηφ αμηνπξφζεθην ραξαθηεξηζηηθφ 

ζρεδηαζκνχ ηνπο  είλαη ε πνιπκεξήο θαηνηθία πνπ βξίζθεηαη άκεζα ζην ζσξφ αληηζηαηψλ MO. Καηά 

ζπλέπεηα, gasfilled (γεκηζκέλεο κε αέξην)  ην ράζκα κεηαμχ ησλ αληηζηαηψλ MO θαη ηεο θαηνηθίαο δελ 

ππάξρεη πιένλ, θαη κε ηνλ θαηάιιειν επνηθνδνκεηηθή πξαγκαηνπνίεζε ηεο δηεπαθήο κεηαμχ ηεο 

πνιπκεξνχο θαηνηθίαο θαη  νη ζπλαξκνινγήζεηο ηειψλ, έλα ζθξαγίδνληαο ζχζηεκα κπνξνχλ λα 

παξαιεηθζνχλ εληειψο. Οκνίσο, ζε πεξίπησζε ππεξθφξησζεο, κηα ζπγθέληξσζε πίεζεο θαη ν ζρεηηθφο 

θίλδπλνο ζξαχζεο ζηέγαζεο κπνξνχλ λα απνθεπρζνχλ. Δλ κέξεη  ζα απνδεηρζεί ιεπηνκεξέζηεξα φηη 

δηάθνξα δηαθνξεηηθά ζρέδηα είλαη δπλαηά πνπ βαζίδνληαη  ζε απηήλ ηελ αξρή.  

   ηελ πεξίπησζε ελφο κνλσηή πνξζειάλεο, δηαθνξεηηθέο ηδηφηεηεο  – φπσο, πξνζηαζία απφ  

πεξηβαιινληηθή επίδξαζε θαη παξνρή ηθαλνπνηεηηθήο απφζηαζεο δηαζθνξπηζκνχ αθ' ελφο,  θαη ε 

κεραληθή δχλακε ζε άιιε  – είλαη ελσκέλε ζε έλα εληαίν ζπζηαηηθφ. ε κηα θαιχπηξα  κε ηελ πνιπκεξή 

θαηνηθία, εληνχηνηο, απηέο νη ηδηφηεηεο δηαλέκνληαη ζε δχν δηαθνξεηηθά ζπζηαηηθά.  

 

 

 
Δηθ.. 16: Καηαζθεπή ελφο πνιπκεξνχο ζηεγάδεηαη MO ζηακαηψλ δηαλνκή 

    

    Ζ κεραληθή δχλακε ζρεδφλ πάληα επηηπγράλεηαη κε ην θίκπεξγθιαο πνπ εληζρχεηαη  πιαζηηθά πιηθά 

(FRP). ην παξάδεηγκα πνπ παξνπζηάδεηαη ζην ζρήκα 16, δηάθνξεο ξάβδνη εμππεξεηνχλ απηφλ ηνλ 

ζθνπφ.  Σεληψλνληαη ζηηο ζπλαξκνινγήζεηο ηειψλ θαη εζσθιείνπλ ην ζσξφ
 
 αληηζηαηψλ MO. Απηφ 

είλαη  πψο κηα κεραληθή πςειήο αληνρήο κνλάδα απφ ηνπο αληηζηάηεο MO, ηηο ζπλαξκνινγήζεηο ηειψλ 

θαη ην FRP  ε δνκή δεκηνπξγείηαη. Απηή ε ελφηεηα παξεκβάιιεηαη ζε κηα θφξκα, ζηελ νπνία  ην 

ιάζηηρν ζηιηθφλεο  είλαη άκεζα  εγρεφκελνο. Με ηηο θαηάιιειεο ηερληθέο θαηαζθεπήο, είλαη δπλαηφ λα 

ιεθζεί ην α  ηέιεηνο δεζκφο ηνπ ιάζηηρνπ ζηιηθφλεο κε ηα άιια ζπζηαηηθά, θελφο-ειεχζεξνο θαη 

κφληκνο.  Έλα πιενλέθηεκα ηνπ εθαξκνζκέλνπ ιάζηηρνπ ζηιηθφλεο ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε, ζε 

ζχγθξηζε κε θηελφηεξν  ηα πιηθά, πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη επίζεο, είλαη νη άξηζηεο ηδηφηεηεο αληνρήο  – 

ήδε, είλαη  πηζαλφο λα αθνξήζεη πίζσ πεξίπνπ 30 έηε εκπεηξίαο ππεξεζηψλ ζε απηήλ ηελ πεξηνρή. 
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Άιινο  ην πιενλέθηεκα είλαη έλα ραξαθηεξηζηηθφ κνλαδηθφ ζην ιάζηηρν ζηιηθφλεο, πδξνθνβηθφηεηαο: 

αθφκα θη αλ  ε επηθάλεηα ζηιηθφλεο είλαη βαξηά κνιπζκέλε, ην χδσξ ζηάδεη απιά καθξηά. Απηφ 

θαηαζηέιιεη  ν ζρεκαηηζκφο ησλ αγψγηκσλ ζηξσκάησλ θαη έρεη επηπηψζεηο επλντθά ζηε ιεηηνπξγηθή 

απφδνζε  απφ ηελ θαιχπηξα ζηνπο κνιπζκέλνπο φξνπο.  

   Ο θίλδπλνο ηεο δηάξξεμεο θαηνηθίαο θαη δηάζπαζεο ζε πεξίπησζε ππεξθφξησζεο ζπγθξάηεζεο γηα 

ηελ ζρεδηαζκνχ θαίλεηαη ζην ρήκα 16, είλαη αλχπαξθηε. Σν ηφμν πνπ πξνθχπηεη απφ παξαθέληεζε ή 

αλάθιεμε ηνπ ζρίδεη αληηζηάζεσλ MO ε ζηιηθφλε ζηέγαζε αλνηρηή, θαη κε ζρεδφλ θακία αληίζηαζε, 

βξίζθεη ην δξφκν ηνπ έμσ. 

   Σα πιενλεθηήκαηα ελφο ηέηνηνπ arrester ζρεδίνπ έρνπλ ππαηληρηεί κφλν επάλσ εδψ.  ζπλδπαζκφο ηεο 

δεδνκέλεο κείσζεο βάξνπο ζε ζχγθξηζε κε κηα θαηνηθία πνξζειάλεο,  κε-επηθίλδπλνο ρεηξηζκφο θαηά 

ηε δηάξθεηα ηεο κεηαθνξάο θαη ηεο εγθαηάζηαζεο, θαη ηειεπηαίν αιιά φρη αζήκαλην, ε απνηακίεπζε  

ζην θφζηνο κε ην νπνίν ε θαηαζθεπή κηαο ηέηνηαο θαιχπηξαο πξνζθέξεη ζε ζχγθξηζε κε κηα θαιχπηξα  

θαηνηθία πνξζειάλεο, παξφληα πιενλεθηήκαηα πνπ ην θαζηζηνχλ ζαθέο γηαηί ην πνιπκεξέο ζψκα 

ζηέγαζε ηηο θαιχπηξεο  κέζα ζηε κέζε ηάζε ε ζεηξά έρεη γίλεη ηφζν δεκνθηιήο. Καηά ζπλέπεηα, είλαη 

επίζεο  πξνθαλήο γηαηί νη ζπζθεπέο κε ηηο θαηνηθίεο πνξζειάλεο, ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε, έρνπλ 

εμαθαληζηεί νπζηαζηηθά  απφ ηελ αγνξά.  

    Γηα ηνλ πςειφ - θαη εηδηθά γηα ηα επίπεδα πξφζζεηνο-πςειήο-ηάζεο, ε θαηάζηαζε, ηνπιάρηζηνλ  γηα 

ηψξα, είλαη δηαθνξεηηθφο. Με ην ζρέδην πνπ παξνπζηάδεηαη ζην ζρήκα 16, ππάξρεη ειεθηξηθφο θαη 

κεραληθφο  απαηηήζεηο πνπ γίλνληαη πάληα δπζθνιφηεξν λα εθπιεξσζνχλ, φζν πςειφηεξε ε ηάζε 

επίπεδν. Σν ζρέδην ζην ζρήκα 17, ην νπνίν επίζεο εηζήρζε ήδε ζην ηέινο  δεθαεηία ηνπ '80, 

απνδεδεηγκέλε, αθ' εηέξνπ, ηθαλή λα ηθαλνπνηήζεη απηέο ηηο απαηηήζεηο πνιχ θαιά .   

   Κάπνηνο παξαηεξεί ακέζσο φηη, ζε γεληθέο γξακκέο, απηφ έρεη ην ίδην ζρέδην κε απηφ ζην ζρήκα 8. 

Πξάγκαηη, νπζηαζηηθά κφλν ν κνλσηήο πνξζειάλεο έρεη αληηθαηαζηαζεί κε κηα  ζχλζεηε θνηιφηεηα ν 

κνλσηήο ππξήλσλ, βξήθε επίζεο, παξαδείγκαηνο ράξηλ, ζηνπο κεηαζρεκαηηζηέο νξγάλσλ θαη ηνπο 

δαθηπιίνπο.  
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  Έλαο ζχλζεηνο θνίινο κνλσηήο ππξήλσλ απνηειείηαη απφ έλαλ ζσιήλα FRP ζηνλ νπνίν ηα ππφζηεγα  

– ζρεδφλ κφλν πάληα γίλνληαη απφ ηε ζηιηθφλε ην ιάζηηρν  – είλαη  άκεζα θνξκαξηζκέλν  επάλσ, ή  

σζεκέλν επάλσ  θαη  βνπιθαληζκέλνο  ππφ κνξθή κεκνλσκέλσλ έηνηκσλ ππφζηεγσλ. Πξνζθνξέο απηήο 

ηεο αξρήο ζρεδίνπ  κεξηθά ηδηαίηεξα πιενλεθηήκαηα γηα ηηο εθαξκνγέο κέρξη ηα επίπεδα πςειφηεξεο 

ηάζεο. Απφ ηφηε ε εζσηεξηθή δνκή ελφο ζσιήλα FRP (παξαδείγκαηνο ράξηλ, ζρεηηθφ πεξηερφκελν ησλ 

ηλψλ γπαιηνχ, ή  ε γσλία ηπιίγκαηνο ησλ ηλψλ), ηεο δχλακεο ηνίρσλ ηεο θαη ηεο δηακέηξνπ ηεο κπνξεί, 

κέζα ζε κηα κεγάιε ζεηξά,  επηιέγεηαη ρσξίο πεξηνξηζκνχο, έλαο ηέηνηνο ζσιήλαο κπνξεί λα 

ρξεκαηνδνηεζεί κε ζρεδφλ θαζφινπ κεραληθή  ηδηνθηεζία. Καηά ζπλέπεηα, γηα λα νλνκάζεη αθξηβψο 

κεξηθνχο, κπνξεί λα βειηηζηνπνηεζεί φζνλ αθνξά εθηαηφ  δχλακε, θάκπηνληαο δχλακε, ή εζσηεξηθή 

δχλακε πίεζεο. Καηά ζπλέπεηα, είλαη δπλαηφ λα ζρεδηάζεη  πςειήο ηάζεσο θαιχπηξεο πνπ είλαη ηφζν 

κεραληθά ηζρπξέο, φηη κπνξνχλ λα ππνκείλνπλ πηφ πνιχ νη απζηεξνί ζεηζκνί άζηθηνη θαη ζπγρξφλσο 

ρξεζηκνπνηνχληαη σο κεηακνλσηήο ζε έλαλ ππνζηαζκφ. 

    Ο ηειεπηαίνο εθαξκνγήο αλαθεξζείο σθειεί κηα άιιε ηδηνθηεζία πνπ βξίζθεηαη κφλν ζε απηφ ην 

ζρέδην:  ζηελ πεξίπησζε κηαο arrester ππεξθφξησζεο, είλαη ζίγνπξν φηη κε απηήλ ηελ θαηαζθεπή κηα 

θαηνηθία  ε ζξαχζε δελ ζα εκθαληζηεί πνηέ φρη αθφκε θαη νπνηαδήπνηε απφ ηα εζσηεξηθά κέξε ζα 

εθηηλαρζνχλ. Ο ζσιήλαο  παξακείλεηε ζρεδφλ απνιχησο άζηθηνο, θαη θαηά ζπλέπεηα πξνζθέξεη ηελ 

θαιχηεξε δπλαηή αζθάιεηα γηα νιφθιεξνο κεραληζκφο δηαλνκήο ζε έλαλ ππνζηαζκφ.  

  Οη πςειφηεξεο δαπάλεο ηνπ ζχλζεηνπ θνίινπ κνλσηή ππξήλσλ ελφο ηέηνηνπ ζρεδίνπ, ζηε ζχγθξηζε  

ζηελ πνξζειάλε νη κνλσηέο, είλαη έλα εκπφδην ζην ηνπ πεξαηηέξσ πνπ δηαλέκεηαη. αλ δηαλνκή  απφ ηηο 

ζχλζεηεο θνίιεο απμήζεηο κνλσηψλ ππξήλσλ, καδί κε ηελ αληηζηνηρία  ν αλεθνδηαζκφο αγνξάο, κηα 
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πξνθχπηνπζα απνδνρή ηεο ηερλνινγίαο είλαη πηζαλφ λα θάλεη ηε ρξήζε απηνχ  ηχπνο θαιχπηξαο ζηνλ 

ηνκέα πςεινχ - θαη ησλ πξφζζεηνο-πςειφο-ηάζεσλ πάληα δεκνθηιέζηεξσλ.  

 

4  Καλύπηρες MO διαμόρθφζης  

 
   Πξνθεηκέλνπ λα δηακνξθσζεί κηα θαιχπηξα MO, είλαη θαηαξρήλ απαξαίηεην λα γίλεη θαηαλνεηφ πψο  

νη δηαθνξεηηθέο απαηηήζεηο θαη νη παξάκεηξνη έρνπλ επηπηψζεηο ζηε ιεηηνπξγηθή απφδνζε ηεο 

θαιχπηξαο.  

   Με ηε γλψζε ησλ βαζηθψλ αξρψλ θαη ησλ αιιειεμαξηήζεσλ, είλαη έπεηηα δπλαηφ λα βάιεη  έμσ κηα 

θαηάιιειε θαιχπηξα γηα ηηο ιηγφηεξν θνηλέο εθαξκνγέο. Απηφ ην θεθάιαην πεξηγξάθεη ε γεληθή 

πξνζέγγηζε θαη νινθιεξψλεη κε ηνπο απινχο ππνινγηζκνχο δεηγκάησλ λα επηιέμεη ηηο ραξαθηεξηζηηθέο 

θαιχπηξεο  γηα ππεξηάζεηο ηελ πξνζηαζία ζηα ζπζηήκαηα δηαλνκήο θαη κεηάδνζεο ελαιιαζζφκελνπ 

ξεχκαηνο ζηελ ηάζε επίπεδα κεηαμχ   Us= 24 kV θαη Us = 550 kV.  

   Ζ πεξηγξαθή δίλεηαη κφλν ιακβάλνληαο ππφςε ηε ζπζθεπή, κε άιια ιφγηα, έηζη ψζηε ε εξψηεζε  απφ 

ην πψο κηα θαιχπηξα πξέπεη λα δηακνξθσζεί απαληηέηαη κε έλαλ ηξφπν πνπ, αθ' ελφο,  ηθαλνπνηεί ηηο 

απαηηήζεηο πξνζηαζίαο ηνπ θαη ζε άιιε, δελ γίλεηαη ην ίδην έλα πξφβιεκα.  

   Δληνχηνηο, ε εθαξκνγή δελ ζα ζπδεηεζεί εδψ, σο πξνο φπνπ ζην ζχζηεκα ή επάλσ  πνην εμνπιηζκφ ε 

θαιχπηξα πξέπεη λα εθαξκνζηεί. Γηα απηφ, νη θαηάιιειεο δεκνζηεχζεηο IEC   60071-1 θαη 60071-2 ζην 

ζπληνληζκφ κφλσζεο ή ηελ επηινγή θαη ηελ εθαξκνγή  νη ζπζηάζεηο γηα ηηο θαιχπηξεο θχκαηνο, IEC 

60099-5, κπνξνχλ λα εξσηεζνχλ. Μεξηθέο εηδηθέο εθαξκνγέο  ζα ζπδεηεζεί ζην δεχηεξν κέξνο ηνπ 

εγρεηξηδίνπ.  

   ε απηφ ην θεθάιαην ηα απνθαζηζηηθά δηεζλή πξφηππα  γηα ηε δνθηκή θαη ηελ εθαξκνγή  νη θαιχπηξεο 

θχκαηνο κεηαιιηθψλ νμεηδίσλ ρσξίο ράζκαηα, σο επί ην πιείζηνλ, ζα αλαθεξζνχλ ζε: IEC  60099-4, 

IEC 60099-5, IEC 60099-1 θαζψο επίζεο θαη ην έγγξαθν IEC 37/268/FDIS απφ  13 Ηνπιίνπ ..2001, ην 

νπνίν ςεθίδεηαη απηήλ ηελ πεξίνδν επάλσ ζε  . 

   Ωο επί ην πιείζηνλ, νη απαηηήζεηο γηα κηα θαιχπηξα MO κπνξνχλ λα επηζεκαλζνχλ πίζσ ζε δχν 

βαζηθέο  απαηηήζεηο. ε εηνηκφηεηα έλα νη θαιχπηξεο πξέπεη λα παξέρνπλ ηελ επαξθή πξνζηαζία, θαη 

άιινο πνπ πξέπεη λα ζρεδηαζηνχλ γηα ηε ζηαζεξή ζπλερή ιεηηνπξγία. Δπαξθήο πξνζηαζία ζεκαίλεη φηη 

ππεξηάζεηο ζηε ζπζθεπή πνπ πξνζηαηεχεηαη πξέπεη πάληα λα παξακείλνπλ θάησ απφ ην ηνπ 

αληηζηαζείηε ηελ ηάζε, κε έλα ηθαλνπνηεηηθφ πεξηζψξην αζθάιεηαο. ηαζεξά ζπλερή κέζα ιεηηνπξγίαο 

φηη ε θαιχπηξα πξέπεη λα είλαη ζε ζέζε λα ρεηξηζηεί φιν καθξνπξφζεζκν, πξνζσξηλφο ή ν επηβάηεο 

ηνλίδεη φπνηνη πξνθχπηνπλ απφ ηε ιεηηνπξγία δηθηχσλ, ππφινηπε ειεθηξηθά θαη ζεξκηθά ζηαχινο ππφ 

φινπο ηνπο φξνπο.  

  Καη νη δχν βαζηθέο πξνυπνζέζεηο δελ κπνξνχλ λα ηθαλνπνηεζνχλ αλεμάξηεηα. Μηα κείσζε ηνπ 

πξνζηαηεπηηθνχ επηπέδνπ ζεκαίλεη απηφκαηα κηα πςειφηεξε ζπγθεθξηκέλε ειεθηξηθή πίεζε θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο ζπλερνχο ιεηηνπξγίαο, θαη αληηζέησο, ε ζπλερήο ιεηηνπξγνχζα ηάζε κηαο θαιχπηξαο δελ 

κπνξεί λα απμεζεί απζαίξεηα ρσξίο λα βειηηψζεη ην πξνζηαηεπηηθφ επίπεδφ ηεο επίζεο. Καη ηα δχν 

ιεηηνπξγνχληα ζεκεία είλαη  – ηνπιάρηζηνλ γηα έλαλ δεδνκέλν ηχπν αληηζηάηε MO  – ην έλα πνπ 

ζπλδέεηαη απζηεξά κε ην άιιν κέζσ ηεο ηάζε-ηξέρνπζαο ραξαθηεξηζηηθήο θακπχιεο.  
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Δηθ.. 18: Γηαδηθαζία γηα ξχζκηζε ησλ παξακέηξσλ κηαο ζηακαηψλ MO 

  Οη πξφζζεηεο απαηηήζεηο πεξηιακβάλνπλ ηα ειεθηξηθά ραξαθηεξηζηηθά κηαο θαιχπηξαο: απηνί κελ 

πξέπεη λα αιιάμεηε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δηάξθεηαο δσήο ηνπ, θαη ηεο αλαηζζεζίαο ζηηο πεξηβαιινληηθέο 

επηξξνέο,  φπσο ε ξχπαλζε, ε ειηαθή αθηηλνβνιία ή ε κεραληθή πίεζε, πξέπεη λα δηαηεξεζεί.  

 

 

   ην ζρήκα 18 έλα δηάγξακκα ξνήο επεμεγεί κηα πξνζέγγηζε ζηε δηακφξθσζε κηαο θαιχπηξαο. ε 

απηφ πεξίπησζε πνπ κηα πςειήο ηάζεσο θαιχπηξα απεηθνλίδεηαη, απφ ηφηε, ζε ζχγθξηζε κε κηα 

θαιχπηξα δηαλνκήο, πεξηζζφηεξνη θαη ε πςειφηεξε δήηεζε εθθξάδνληαη εδψ. Σα βήκαηα πνπ 

παξνπζηάδνληαη ζηελ εηθφλα ζα ζπδεηεζνχλ θαησηέξσ ιεπηνκεξέζηεξα ζηελ αθνινπζία ζηελ νπνία 

πξαγκαηνπνηνχληαη.  

 

5   Η επιλογή ηης ζσνετούς ηάζης λειηοσργίας και ηην ονομαζηική ηάζη 

 
   Έηζη ψζηε ε θαιχπηξα κπνξεί λα πξνζηαηεχζεη αθίλδπλα, πξέπεη λα είλαη ζε ζέζε λα εξγαζηεί 

απνιχησο πιήξσο κέζα ζπλερείο δηαδηθαζίεο. Καηά ζπλέπεηα, ην πξψην βήκα είλαη λα θαζηεξσζεί 

ειάρηζηα απαξαίηεηνο έλαο ζπλερήο  ην ιεηηνπξγνχλ Us,min. .Όπσο αλαθέξεηαη ήδε ζρεηηθά κε ην 

ζρήκα 2, απηφ πξέπεη λα είζηε ηφζν πςειφο φζν ε ζπλερήο θάζε-ζηε-γε ηάζε ηνπ ζπζηήκαηνο, πνπ 

παξέρεηαη ν πηφ ειάρηζηα έλα πξφζζεην 5%. Σν επίδνκα ιακβάλεη ππφςε ηηο πηζαλέο αξκνληθέο ζην 

ζχζηεκα ηάζε, ε νπνία κπνξεί λα απμήζεη ηελ ηηκή θνξπθήο ηεο .  
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   Δδψ ε "ζπλερψο" εθαξκνζκέλε ηάζε ζεκαίλεη θάζε ηάζε πνπ εκθαλίδεηαη κέζα ζπλερήο πεξίνδνο 

πεξηζζφηεξσλ απφ 30 ιεπηψλ. Γηα απηφλ ηνλ ιφγν λα θαζνξηζηεί  ε ζπλερήο ε ιεηηνπξγνχζα ηάζε, ν 

ηχπνο νπδέηεξεο επηρσκάησζεο ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη απνθαζηζηηθή. Απνκνλσκέλνο ή ηα ερεξά 

επηρσκαησκέλα νπδέηεξα ζπζηήκαηα , ε ηάζε κηαο πγηνχο θάζεο ελάληηα ζην έδαθνο παίξλνπλ  ζηελ 

αμία ηεο phase-to-phase ηάζεο ζηελ πεξίπησζε ελφο κηαο θάζεο γήηλνπ ειαηηψκαηνο (γε παξάγνληαο 

ειαηησκάησλ Κ  = 1.73). Απφ ηα ερεξά επηρσκαησκέλα νπδέηεξα ζπζηήκαηα ρξεζηκνπνηείηαη αξθεηά  

ζπλήζσο γηα ηα ρξνληθά δηαζηήκαηα πεξηζζφηεξσλ απφ 30 ιεπηψλ ζε απηφλ ηνλ φξν, ε ζπλερήο 

ιεηηνπξγνχζα ηάζε ηεο θαιχπηξαο πξέπεη, ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε, λα έρεη ηελ αμία ηεο πςειφηεξεο 

ηάζεο  απφ ην ζχζηεκα, Us. Μφλν ηα πξφζζεηα πέληε ηνηο εθαηφ δελ ιακβάλνληαη ππφςε εδψ:  

 

 
 

    Με ηελ πξνεπηινγή ηεο ειάρηζηα απαξαίηεηεο ζπλερνχο ιεηηνπξγνχζαο ηάζεο, έλαο παξάγνληαο πνπ 

έρεη ζπλήζσο κηα αμία 1.25 - εθεί είλαη, θπζηθά, εμαηξέζεηο - βνεζεηψλ ζηελ επίηεπμε κηαο εθηηκεκέλεο 

ηάζεο Url = 1.25 · Uc, min. Απηφ είλαη έλα δπλαηφ, αλ θαη κε ηειηθφο, εθηίκεζε ηελ ηάζε ηεο 

θαιχπηξαο: 

 

 
 

   Ζ απαξαίηεηε εθηηκεκέλε ηάζε κπνξεί, εληνχηνηο, λα επηηεπρζεί επίζεο κε ηε ιήςε απνιχησο έλαλ 

δηαθνξεηηθνχ  πξνζέγγηζε, δειαδή κε ηελ εμέηαζε πξνζσξηλψλ ππεξηάζεσλ πνπ κπνξνχλ λα 

εκθαληζηνχλ κέζα  ην ζχζηεκα. Ζ εηδηθή πεξίπησζε ελφο ζπζηήκαηνο, ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη κε 

ερεξή επηρσκαησκέλε ή απνκνλσκέλνο νπδέηεξνο, θαη ζηνλ νπνίν πξνζσξηλά ππεξηάζεσλ είλαη άκεζα 

απνθαζηζηηθά γηα ε ζπλερήο ιεηηνπξγνχζα ηάζε, έρεη αλαθεξζεί ήδε. Αθ' εηέξνπ,  ε πεξίπησζε ηεο 

ζηεξεάο νπδέηεξεο επηρσκάησζεο, πξνζσξηλά ππεξηάζεσλ κπνξεί λα θζάζεη ζηηο ηηκέο κέρξη 1,4  

ρξφλνη ε κέγηζηε θάζε- πξνο - γε ηάζε (γε-ειαηησκάησλ  παξάγνληαο.  Κ  1.4) γηα έλα ρξνληθφ 

δηάζηεκα  απφ κεξηθά δέθαηα ελφο δεπηεξνιέπηνπ κέρξη αξθεηά δεπηεξφιεπηα. Σάζε δχλακε-

ζπρλφηεηαο αλσηέξσ  ε ζπλερήο ιεηηνπξγνχζα ηάζε ηεο κπνξεί κφλν λα εθαξκνζηεί ζε κηα θαιχπηξα 

γηα κηα πεξηνξηζκέλε πεξίνδν  ρξφλνο: φζν πςειφηεξε ε ηάζε, ηφζν πην ζχληνκνο ν επηηξεπφκελνο 

ρξφλνο ηεο εθαξκνγήο είλαη. Απηφο ν ζπζρεηηζκφο  απεηθνλίδεηαη ζηελ ηάζε δχλακε-ζπρλφηεηαο 

ελαληίνλ ηνπ ρξφλνπ ή ηνπ U-t ραξαθηεξηζηηθή   (ρήκα 19). Απηφ δείρλεη ηελ αλαινγία ηεο 

επηηξεπφκελεο ηάζεο δχλακε-ζπρλφηεηαο θαη  εθηηκεκέλε ηάζε Ur, θαη ηα δχν πνπ δίλνληαη σο ηηκέο 

r.m.s., θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ρξφλνπ, πνπ αληηπξνζσπεχεηαη ζηα ινγαξηζκηθά πξφηππα.  Ζ αλαινγία 

θαιείηαη παξάγνληα ktov. ε απηήλ ηελ πεξίπησζε ππνηίζεηαη φηη ε θαιχπηξα είλαη κέζα  έλα δπζκελέο 

θξάηνο, δειαδή φηη ε θαιχπηξα έρεη ζεξκαλζεί πξνεγνπκέλσο κέρξη 60
0
C, θαη άκεζα πξηλ απφ ηελ 

εθαξκνγή ηεο ηάζεο δχλακε-ζπρλφηεηαο έπξεπε λα απνξξνθήζεη ην ζχλνιφ ηεο  εθηηκεκέλε ζεξκηθή 

ελέξγεηα. Απφ ην ζρήκα 19 είλαη ζαθέο φηη ππφ απηνχο ηνπο φξνπο εθηηκεκέλε  ε ηάζε Ur κπνξεί λα 
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εθαξκνζηεί γηα έλα ρξνληθφ δηάζηεκα 100 seconds. Ζ δέθα-δεχηεξνο-ηάζε είλαη, Απφ ηελ άιιε πιεπξά, 

ην 7,5% πάλσ απφ ηελ νλνκαζηηθή ηάζε θαη ην έλα δεπηεξφιεπην  ηάζεο  ήδε 15% παξαπάλσ. 

 
 

  Οη U-t ραξαθηεξηζηηθή εθαξκφδεηαη κε ηνλ αθφινπζν ηξφπν: ε ηηκή ηεο ηάζεο Utov, ε νπνία 

εκθαλίδεηαη ζε έλα ζχζηεκα γηα κηα ρξνληθή πεξίνδν απφ 1 s, ζα ήηαλ, γηα παξάδεηγκα, είλαη γλσζηφ. 

Απηή ε ηάζε ηηκή πξέπεη λα αληηζηνηρεί, ζχκθσλα κε ην UT-ραξαθηεξηζηηθή θακπχιε, ζε 1,15 θνξέο 

ην  ζηακαηψλ  βαζκνινγία  ηάζεο  (ktov = 1.15). Με άιια ιφγηα, ε ελδερνκέλσο επηιέμεη νλνκαζηηθή 

ηάζε ηεο ζπγθξάηεζεο, Ur2, είλαη ε ρψξα 1s ηάζεο ηηκή δηαηξείηαη κε ζπληειεζηή ktov, ε νπνία ηζρχεη 

γηα ρξνληθφ δηάζηεκα απφ 1s, ζηελ πεξίπησζε απηή, σο εθ ηνχηνπ, Ur2= U1s / 1,15. ε γεληθέο γξακκέο  

απηφ έρεη σο: 

 

 
 

   Δάλ ηα πεξαηηέξσ ζχλνια πξνζσξηλψλ ππεξηάζεσλ  ηηκψλ θαη ν ρξφλνο ησλ πεξηζηαηηθψλ ηνπο είλαη  

δηαζέζηκνο σο απνηέιεζκα ηεο γλψζεο ησλ φξσλ ζπζηεκάησλ, έπεηηα γηα θαζέλαλ ε αληηζηνηρία νη 

εθηηκεκέλεο ηάζεηο πξέπεη λα θαζνξηζηνχλ ρσξηζηά. Δάλ θακία πιεξνθνξία δελ είλαη δηαζέζηκε φινη, 

έπεηηα ζηελ πεξίπησζε ζηεξεά επηρσκαησκέλνπ ελφο νπδέηεξνπ, ελφο παξάγνληα γε-ειαηησκάησλ 1,4, 

θαη ελφο ρξφλνπ  ε πεξίνδνο δέθα δεπηεξνιέπησλ πξέπεη λα ππνηεζεί γηα ην πεξηζηαηηθφ πξνζσξηλά 

ππεξηάζεσλ.  Ζ πςειφηεξε αμία ησλ δηαθνξεηηθψλ εθηηκεκέλσλ ηάζεσλ πνπ θαζνξίδνληαη απφ 

πξνζσξηλέο ππεξηάζεηο νη φξνη φπσο πεξηγξάθνληαη αλσηέξσ, είλαη ε εθηηκεκέλε ηάζε Ur2 ζην ζρήκα 

18. Μφλν α ην κηθξφ βήκα απαηηείηαη ηψξα γηα λα θαζνξίζεη φηη ε ηειηθή εθηηκεκέλε ηάζε ηνπ arrester 



[53] 

 

– Ur είλαη πςειφηεξνο ηνπ δχν ηηκψλ  u r1 θαη ηνπ ur2, πνπ ζηξνγγπιεχεηαη κέρξη ηελ επφκελε πςειφηεξε 

αμία δηαηξεηή θνληά ηξία :       

 

       
 

Δάλ ε εθηηκεκέλε ηάζε Ur2 είλαη κεγαιχηεξε απφ Ur1, θαηφπηλ ε ζπλερήο ιεηηνπξγνχζα ηάζε πξέπεη 

πξνθαλψο λα επαλαπξνζδηνξηζηεί: 

 

 
Μεηά απφ λα θαζνξίζεη ηε ζπλερή ιεηηνπξγνχζα ηάζε θαη ηελ εθηηκεκέλε ηάζε θαηά απηφλ ηνλ 

ηξφπν, ε θαιχπηξα έπεηηα γεληθά ζρεδηάδεηαη φρη κφλν γηα κηα ζηαζεξή θαλνληθή ζπλερή ιεηηνπξγία, 

αιιά θαη γηα φινπο ηνπο πξνζσξηλνχο ππεξηάζεσλ φξνπο ζην ζχζηεκα. 

   Δληνχηνηο, ζπζηήλεηαη φηη κηα θάπσο πςειφηεξε εθηίκεζε απφ ηελ πεξηγεγξακκέλε ειάρηζηε 

εθηίκεζε επηιέγεηαη,  πνιχ φπσο ην πξνζηαηεπηηθφ επίπεδν ηεο θαιχπηξαο, θαηά ζπλέπεηα, γίλεηαη 

αδηθαηνιφγεηα πςειφο. ηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο νη πξνζηαηεπηηθέο απαηηήζεηο επηπέδσλ 

επηηξέπνπλ απηφ . Μηα πςειφηεξε εθηίκεζε απμάλεη ηε ζηαζεξφηεηα ηεο θαιχπηξαο θαη παξέρεη ηελ 

πξφζζεηε αζθάιεηα, παξαδείγκαηνο ράξηλ ζην α  βαξηά κνιπζκέλν πεξηβάιινλ, ή φηαλ απξνζδφθεηα 

πςειφηεξα πξνζσξηλά ππεξηάζεσλ  εκθαλίδεηε. Γηα απηφλ ηνλ ιφγν ην έλα θαλνληθά βξίζθεη ηηο 

θαιχπηξεο ζηα ζπζηήκαηα πνπ έρνπλ ζπλερή  ιεηηνπξγία θαη εθηηκεκέλεο ηάζεηο πςειφηεξεο απφ ηηο 

ειάρηζηα απαξαίηεηεο.  Δληνχηνηο θάζε πεξίπησζε απηφ εμαξηάηαη πνιχ απφ ηε κεκνλσκέλε δηαρείξηζε 

ζπζηεκάησλ ηεο ρξεζηκφηεηαο.  

 

6  Δπιλογή ηοσ ονομαζηικού ρεύμαηος απαλλαγής  

 

Σν νλνκαζηηθφ ξεχκα απαιιαγήο ρξεζηκεχεη λα ηαμηλνκήζεη κηα θαιχπηξα MO.  Σν IEC 60099-4 

δηεπθξηλίδεη πέληε δηαθνξεηηθέο ηηκέο , νη νπνίεο αλήθνπλ ζηηο δηαθνξεηηθέο ζεηξέο ηεο εθηηκεκέλεο 

ηάζεο:  

 
 

  Απηέο νη ηηκέο, εληνχηνηο, δελ απνθαιχπηνπλ άκεζα ηίπνηα γηα ηα ιεηηνπξγνχληα ραξαθηεξηζηηθά.  

Καηά ζπλέπεηα, παξαδείγκαηνο ράξηλ, κηα 10θΑ θαιχπηξα κπνξεί εχθνια λα αληηζηαζεί ην ξεχκα 

αζηξαπήο σζήζεηο ησλ πςειφηεξσλ επξψλ ρσξίο ζηήξημε ηεο δεκίαο. Ζ πξαγκαηηθή ιεηηνπξγία απηνί  
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νη ηαμηλνκήζεηο είλαη λα δηεπθξηληζηνχλ νη δηαθνξεηηθέο πεξαηηέξσ απαηηήζεηο θαη νη απαηηήζεηο 

δνθηκήο, εμάξηεζε  ζηελ θαηεγνξία ηνπο.  

   Γηα ηηο θαιχπηξεο δηαλνκήο, νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο κε ηηο θαηεγνξίεο  5 kA θαη 10 kA,  

ην νλνκαζηηθφ ξεχκα απαιιαγήο αληηπξνζσπεχεη έλα πξαγκαηηθφ δηαθνξνπνηψληαο ραξαθηεξηζηηθφ. 

Καηά ηε κεηαθνξά  έμσ κηα ιεηηνπξγνχζα δνθηκή θαζήθνληνο, ε ελέξγεηα ζε κηα 5 θΑ θαιχπηξα 

εγρέεηαη ππφ κνξθή δχν  πςειέο ηξέρνπζεο σζήζεηο 65 kA θάζε κηα, αθφηνπ έρεη ξπζκηζηεί 

πξνεγνπκέλσο κε 20  ηξέρνπζεο σζήζεηο αζηξαπήο 5 kA (πνπ είλαη ην νλνκαζηηθφ ξεχκα απαιιαγήο 

ηεο). Με  10θΑ θαιχπηξα, αθ' εηέξνπ, ε θαηάιιειε αμία ησλ πςειψλ ηξερνπζψλ σζήζεσλ είλαη   100 

kA, θαη ε αμία ηεο αζηξαπήο νη ηξέρνπζεο σζήζεηο είλαη 10 kA. Γεδνκέλνπ φηη απηφ ζεκαίλεη ην α  

ηδηαίηεξε ελεξγεηηθή πίεζε γηα ηνπο κηθξνχο αληηζηάηεο MO (κε ηηο δηακέηξνπο ζηε ζεηξά  ιηγφηεξν απφ 

30 ρηι. ζε κέρξη 45 ρηι.), φπσο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηηο θαιχπηξεο δηαλνκήο, κηα 10θΑ θαιχπηξα  πξέπεη 

πξάγκαηη λα εμνπιηζηείηε κε ηνπο κεγαιχηεξνπο αληηζηάηεο MO φγθνπ απφ εθείλνη πνπ απαηηνχληαη γηα 

5 kA  ηχπνο, πξνθεηκέλνπ λα πεξαζηεί απηή ε δνθηκή. Γηα ηα ηεο Κεληξηθήο Δπξψπεο ζπζηήκαηα 

δηαλνκήο, 5θΑ θαιχπηξεο  είλαη απνιχησο επαξθήο. Μφλν ζε εμαηξεηηθέο πεξηπηψζεηο (π.ρ., ιφγσ ελφο 

αλσηέξσ κέζνπ φξνπ  ην keraunic επίπεδν) είλαη ε ρξήζε ησλ 10θΑ θαιππηξψλ πνπ ζπζηήλνληαη. ηελ 

πξάμε ε 10θΑ θαιχπηξα  γίλεηαη πάληα πην θνηλφο, σο δηαθνξά ηηκψλ κεηαμχ ησλ δχν ηχπσλ  κηθξαίλεη, 

ελψ ζπγρξφλσο ππάξρνπλ ινγηζηηθά πιενλεθηήκαηα ζηε ρξεζηκνπνίεζε κφλν κηαο θαιχπηξαο  ηχπνο 

γηα ην νιφθιεξν ζχζηεκα. 

   Γηα ηηο πςειήο ηάζεσο θαιχπηξεο κφλν δχν θαηεγνξίεο, 10 kA θαη 20 kA, είλαη θαηάιιειεο. 

Υνξήγεζε  ζηνλ πίλαθα αλσηέξσ, ε ρξήζε κηαο 5θΑ θαιχπηξαο ζα ήηαλ επίζεο εθηθηή ζε 170 θV 

ζχζηεκα εληνχηνηο, ζηελ πξάμε, είλαη αζπλήζηζην. Δπίζεο, ην IEC νδεγψλ εθαξκνγήο  60099-5 

ζπζηήλεη ηελ 5θΑ θαιχπηξα γηα ηηο ηάζεηο κφλν κέρξη Us  = 72,5 kV.  

   Μηα θχξηα δηαθνξά κεηαμχ ησλ δχν θαηεγνξηψλ, 10 kA θαη ηα 20 kA, είλαη ε  απαιιαγή γξακκψλ 

θαηεγνξία  πνπ κπνξεί λα ηνπο νξηζηεί ζε: γηα κηα 10θΑ θαιχπηξα, είλαη θαηεγνξίεο έλα έσο ηξία, γηα 

κηα 20θΑ θαιχπηξα, θαηεγνξίεο ηέζζεξα θαη πέληε. πλεπψο, νη δηαθνξεηηθέο 10θΑ θαιχπηξεο 

κπνξνχλ λα έρνπλ ηα πνιχ δηαθνξεηηθά ιεηηνπξγνχληα ραξαθηεξηζηηθά, θαη ην πξαγκαηηθφ 

ραξαθηεξηζηηθφ ηαμηλφκεζεο δελ είλαη ηφζν πνιχ ην νλνκαζηηθφ ξεχκα απαιιαγήο, σο θαηεγνξία 

απαιιαγήο γξακκψλ. 10θΑ θαιχπηξεο ηεο γξακκήο  ε θαηεγνξία 3 απαιιαγήο κπνξεί γεληθά λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ζηα ζπζηήκαηα κε ηα επίπεδα κέρξη θαη ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ   420 kV ρσξίο 

νπνηαδήπνηε πξνβιήκαηα. Δληνχηνηο, νη 20θΑ θαιχπηξεο ρξεζηκνπνηνχληαη επίζεο ζε απηφ ην επίπεδν 

ηάζεο, κεξηθέο θνξέο ρξεζηκνπνηψληαο ηνπο ίδηνπο αληηζηάηεο MO. Γελ είλαη, εληνχηνηο, σο επί ην 

πιείζηνλ  ηερληθά απαξαίηεην.  

 

7 Δπιλογή ηης καηηγορίας απαλλαγής γραμμών  

 
  Ζ θαηεγνξία απαιιαγήο γξακκψλ είλαη ν πξαγκαηηθφο θαζνξηζκφο ραξαθηεξηζηηθφο κηαο πςειήο 

ηάζεσο θαιχπηξαο.  Πξνο ην παξφλ είλαη ν κφλνο ηξφπνο ηελ ηθαλφηεηα ελεξγεηαθήο απνξξφθεζεο 

θαιχπηξα ζχκθσλα κε ην IEC 60099-4. , Δληνχηνηο, κφλν έκκεζα βξίζθεηαη κέζα  ε αμία ηεο 

θαηεγνξίαο απαιιαγήο γξακκψλ. Ζ ζρέζε είλαη ζρεηηθά δχζθνιν λα θαηαιαβεπηεί. Απηφ, ζην ηέινο, 

έρεη πξνηξέςεη ζρεδφλ φινπο ηνπο θαηαζθεπαζηέο γηα λα πεξηιάβεη πεξηζζφηεξεο ιεπηνκέξεηεο  ζηελ 

ηθαλφηεηα ελεξγεηαθήο απνξξφθεζεο ζηνπο θαηαιφγνπο ηνπο, απφ εθείλνη πνπ παξέρνληαη ζηα IEC  

πξφηππα .  

  Ο θαζνξηζκφο ηεο θαηεγνξίαο απαιιαγήο γξακκψλ είλαη βαζηζκέλνο ζηελ ππφζεζε φηη έλαο καθξχο ε 

γξακκή κεηάδνζεο, πνπ ρξεψλεηαη νξηζκέλε ππέξηαζε θαηά ηε δηάξθεηα κηαο δηαδηθαζίαο κεηαγσγήο,  

απαιιαγήο ζε κηα ζπλδεδεκέλε θαιχπηξα ππφ κνξθή  δηαθηλνχκελεο δηαδηθαζίαο θπκάησλ. Να 

ππνζέζεη  ην ηζνδχλακν δηάγξακκα θπθισκάησλ κηαο γξακκήο είλαη έλα επαλαιεπηηθφ δίθηπν π - 
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ζηνηρεία, πνπ δηακνξθψλεηαη θνληά  νη απηεπαγσγέο θαη νη ηθαλφηεηεο, ην ξεχκα ζα ξεχζνπλ ζε κηα 

αμία πνπ θαζνξίδεηαη θνληά  ε αμία ηάζεο θαη ε ζχλζεηε αληίζηαζε θχκαηνο ηεο γξακκήο, θαηά κηα 

δηάξθεηα πνπ δίλεηαη απφ ην κήθνο  απφ ηε γξακκή θαη ηελ ηαρχηεηα δηάδνζεο ελφο ειεθηξνκαγλεηηθνχ 

θχκαηνο. Ηδαληθά, πξνζαξκφδεηαη  κηα rectangular - shaped(= νξζνγψληνο - δηακνξθσκέλνο) ηξέρνπζα 

ψζεζε. Απηή ε δηαδηθαζία πξέπεη λα κηκεζεί ζε έλα εξγαζηήξην κέζα κηα  δνθηκή απαιιαγήο γξακκψλ. 

ε απηήλ ηελ πεξίπησζε ε ηξέρνπζα ψζεζε παξάγεηαη θαλνληθά κε ηε βνήζεηα  απφ κηα  δηαλεκεκέλε 

ζηαζεξή γελλήηξηα ψζεζεο, ε νπνία δελ είλαη ηίπνηα πεξηζζφηεξν απφ ηελ πξνζνκνίσζε γξακκψλ  

θηηαγκέλνο επάλσ απφ ζχλδεζε ζεηξάο ελφο πεπεξαζκέλνπ αξηζκνχ  – γηα 20 έσο 30 π  - ζηνηρεία.  Σα 

πξφηππα 60099-4 IEC ηψξα θαζνξίδνπλ πέληε δηαθνξεηηθέο θαηεγνξίεο απαιιαγήο γξακκψλ. Αχμεζε  

νη απαηηήζεηο γίλνληαη ζηελ θαιχπηξα απφ ηελ θαηεγνξία κηαο ζηελ θαηεγνξία πέληε, ζηελ νπνία ν 

ειεθηξηθφο   νη παξάκεηξνη ηεο γελλήηξηαο ψζεζεο θαζηεξψλνληαη γηα ηε δνθηκή:  

 
                        Σν Ur = εθηηκά ηελ ηάζε ηνπ δείγκαηνο δνθηκήο σο αμία r.m.s. kV 

 

   Απηέο νη παξάκεηξνη πξνέξρνληαη απφ ηηο ραξαθηεξηζηηθέο  ηηκέο πςειήο ηάζεσο  γξακκέο
 
 

κεηάδνζεο. Καλέλα άκεζν ζπκπέξαζκα γηα ηελ ελεξγεηαθή πίεζε πνπ επηβάιιεηαη ε θαιχπηξα θαηά ηε 

δηάξθεηα κηαο δνθηκήο κπνξεί λα πξνέιζεη απφ απηφλ ηνλ πίλαθα. Γηα εθείλν ηνλ ιφγν ηα πξφηππα IEC 

60099-4 παξέρεη έλα πξφζζεην δηάγξακκα πνπ αληηπξνζσπεχεη ηελ ελέξγεηα ζε κηα δνθηκή  

αληηθείκελν, ζε ζρέζε κε ηελ εθηηκεκέλε ηάζε  ηνπ, ε νπνία εκθαλίδεηαη θαηά ηε δηάξθεηα κηαο εληαίαο 

απαιιαγήο  γξακκψλ.  Απηή ε ελέξγεηα δελ είλαη κηα ζηαζεξή αμία, αιιά αλη' απηνχ εμαξηάηαη απφ ην 

arrester πξνζηαηεπηηθφ επίπεδν, ή  αθξηβέζηεξα, ζηελ ππφινηπε ηάζε ψζεζεο κεηαηξνπήο. Όζν 

πςειφηεξε ε ππφινηπε ηάζε, ε ιηγφηεξε ελέξγεηα πνπ ε θαιχπηξα απνξξνθά θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

απαιιαγήο γξακκψλ, δεδνκέλνπ φηη ε γξακκή  απαιιαγή ιηγφηεξν έληνλα φηαλ ε ππφινηπε ηάζε είλαη 

πςειφηεξε. Σν δηάγξακκα πνπ αλαθέξεηαη είλαη  απεηθνληζκέλνο ζην ζρήκα 20. Δίλαη ηψξα δπλαηφ λα 

πξνζδηνξηζηεί εχθνια ην πξφβιεκα φηαλ ε ελέξγεηα  ε ηθαλφηεηα απνξξφθεζεο δηεπθξηλίδεηαη κε ηε 

βνήζεηα ηεο θαηεγνξίαο απαιιαγήο γξακκψλ. Δάλ αληηζηάηεο MO  εθαξκφδεηαη κε έλα δεδνκέλν πνζφ 

ζπγθεθξηκέλεο ηθαλφηεηαο ελεξγεηαθήο απνξξφθεζεο, έπεηηα ε θαιχπηξα κπνξεί, αλάινγα κε ηελ 

ππφινηπε ηάζε πνπ έρεη, λα νξηζηεί ζηε δηαθνξεηηθή απαιιαγή γξακκψλ  θαηεγνξίεο. Σν αθφινπζν 

παξάδεηγκα απνδεηθλχεη απηφ (νη νξκνχκελεο γξακκέο ζην ζρήκα 20): φηαλ  ρξεζηκνπνηψληαο ηνπο 

αληηζηάηεο MO, νη νπνίνη κπνξνχλ λα απνξξνθήζνπλ 2 kJ/kV ηεο ελέξγεηαο αλά απαιιαγή γξακκψλ 

(δει., δηπιάζην  ε αμία, δειαδή 4 kJ/kV, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ιεηηνπξγνχζαο δνθηκήο θαζήθνληνο  – 

πνπ εθηειείηαη κε δχν δηαδνρηθά  νη απαιιαγέο γξακκψλ  – ρσξίο λα γίλνπλ ζεξκηθά αζηαζείο), ε 

θαιχπηξα έρνπλ κηα απαιιαγή γξακκψλ  θαηεγνξία δχν ζε κηα αλαινγία ηνπ Ures/Ur = 2  . Δληνχηνηο, κε 

ηνπο ίδηνπο αληηζηάηεο MO απηφ ήδε κπνξεί λα θαηαηαρηεί ζηελ θαηεγνξία ηξία απαιιαγήο γξακκψλ 

ζηελ αλαινγία ηνπ Ures/Ur =  2.35. αιιά  ε θαηλνκεληθά "θαιχηεξε" θαιχπηξα κε ηελ θαηεγνξία 

απαιιαγήο γξακκψλ ησλ ηξηψλ ελδερνκέλσο λα είλαη ρεηξφηεξα γηα ηελ πξνγξακκαηηζκέλε εθαξκνγή, 

δεδνκέλνπ φηη ην πξνζηαηεπηηθφ επίπεδφ ηνπ είλαη πηφ πςειφ! Πξνθεηκέλνπ λα θζάζεη  ε θαηεγνξία 

απαιιαγήο γξακκψλ ησλ ηξηψλ δηαηεξψληαο κηα αλαινγία ηνπ Ures/Ur = 2, αληηζηάηεο MO  πξέπεη λα 
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ρξεζηκνπνηεζείηε κε κηα ηθαλφηεηα ελεξγεηαθήο απνξξφθεζεο ζρεδφλ 6 kJ/kV (πεξίπνπ 3 kJ/kV αλά  

απαιιαγή: νη δηαζηηγκέλεο γξακκέο ζην ζρήκα 20), ην νπνίν ζεκαίλεη εθείλσλ κε ηηο κεγαιχηεξεο 

δηακέηξνπο.  
 

 
ρήκα. 20: Δηδηθή ελέξγεηα ζε kJ / kV ηεο νλνκαζηηθήο ηάζεο εμαξηάηαη απφ ηελ αλαινγία ηεο κεηάβαζεο ψζεζε 

ππνιεηκκαηηθή Ures ηάζε πξνο ηελ r.m.s. ηηκή ηεο νλνκαζηηθήο Ur ηάζε ηνπ  ζηακαηψλ (IEC 60099-4 απφ) 

 

 

    Αληίζεηα, κπνξνχλ λα παξζνχλ   ζπκπεξάζκαηα  κφλν απφ  ηελ θαηεγνξία  απαιιαγή γξακκή  ζε 

ζρέζε κε ην ππφινηπε ηάζε σο πξνο ηελ ηθαλφηεηα απνξξφθεζεο ηεο ελέξγεηαο ηεο ζπγθξάηεζεο, θαη 

σο εθ ηνχηνπ 

ζρεηηθά κε ηε ρξήζε αληηζηάζεσλ MO. Δίλαη ζεκαληηθφ λα γίλνπλ απηέο νη αιιειεμαξηήζεηο ζαθήο 

φηαλ ηελ επηινγή κηαο ζπγθξάηεζεο. 

     Δθ' φζνλ δελ ππάξρεη θακία ηδηαίηεξα εχθνιε ή δχζθνιε απαίηεζε πνπ πξνέξρεηαη απφ ην ζχζηεκα, 

νη αθφινπζεο θαηεγνξίεο απαιιαγήο γξακκψλ, αλάινγα κε ηελ ηάζε ζπζηεκάησλ, ζπζηήλνληαη: 
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  ηελ πξάμε, εληνχηνηο, ην έλα ηείλεη λα επηιέμεη ηελ επφκελε πςειφηεξε θαηεγνξία απαιιαγήο 

γξακκψλ, αληίζηνηρα,  ζηνλ πίλαθα. Απηφο νδεγεί ζην πξφβιεκα ηεο ηξέρνπζαο θαηεγνξίαο πέληε 

απαιιαγήο γξακκψλ ζπρλά  κελ ηθαλνπνηψληαο ηηο απαηηήζεηο ησλ ζπζηεκάησλ πξφζζεηεο-πςειήο-

ηάζεο κε ηελ Us 550 kV.  

  ηελ πξαγκαηηθφηεηα, ζε απηφ ην επίπεδν ηάζεο, θαη κεξηθέο θνξέο αθφκε θαη ην ίδην ζην 550-kV-

επίπεδν, αληηζηάηεο MO  νη δηάκεηξνη ή/θαη νη παξάιιειεο ζπλδέζεηο ησλ αληηζηαηψλ 

ρξεζηκνπνηνχληαη, νη νπνίεο παξάγνπλ πνιχ κεγαιχηεξν ηθαλφηεηα ελεξγεηαθήο απνξξφθεζεο απφ 

είλαη απαξαίηεηνο γηα ηελ θαηεγνξία 5 απαιιαγήο γξακκψλ. Γηα απηά ηα ζπζηήκαηα είλαη, εληνχηνηο, 

θνηλφ λα θαζνξηζηνχλ νη απαηηήζεηο ζηελ ελεξγεηαθή απνξξφθεζε ηθαλφηεηα κε ηηο ιεπηνκεξείο 

κειέηεο ζπζηεκάησλ, έηζη ψζηε κηα αθξηβήο αμία γηα ηελ ελεξγεηαθή απνξξφθεζε  ηθαλφηεηα, αληί ηεο 

θαηεγνξίαο απαιιαγήο γξακκψλ, δηεπθξηλίδεηαη απφ ην ρξήζηε εδψ. 

    Καηά απφθαζε ζρεηηθά κε κηα θαζνξηζκέλε απαιιαγή γξακκψλ ηελ θαηεγνξία - θαη κε απηφλ ηνλ 

ηξφπν έκκεζα ζε κηα θαζνξηζκέλε ηθαλφηεηα ελεξγεηαθήο απνξξφθεζεο - ε απαξαίηεηε δηάκεηξνο 

αληηζηαηψλ MO επίζεο απηφκαηα έρεη επηιερηεί. Ζ αθφινπζε ηαμηλφκεζε είλαη έλαο ηξαρχο 

πξνζαλαηνιηζκφο: 

 

  Μεηά απφ λα θαζνξίζεη ηελ εθηηκεκέλε ηάζε θαη ζηε ζπλέρεηα λα επηιέμεη ηε δηάκεηξν αληηζηαηψλ 

MO, ην πξνζηαηεπηηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηεο θαιχπηξαο έρεη θαζηεξσζεί εληειψο. Όιεο νη ππφινηπεο 

ηηκέο ηάζεο πξνθχπηνπλ απφ ην U-I ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ επηιεγκέλνπ ηχπνπ ηνπ MO αληηζηάηεο. Σν 

επφκελν βήκα είλαη λα ειεγρζεί εάλ ην δηαηεξεκέλν πξνζηαηεπηηθφ ραξαθηεξηζηηθφ είλαη επαξθέο. 

 

8  Δπιλογή και αναθεώρηζη ηφν προζηαηεσηικών επιπέδφν  

 
  Σν πξνζηαηεπηηθφ ραξαθηεξηζηηθφ κηαο θαιχπηξαο αμηνινγείηαη πνιχ ζπρλά κε ηε βνήζεηα  ην 

πξνζηαηεπηηθφ επίπεδν ψζεζεο αζηξαπήο ηνπ. Απηφο ζεκαίλεη φηη αμηνινγείηαη ζχκθσλα κε ην 

ππφινηπφ ηνπ  ηάζε ελψ ην νλνκαζηηθφ ξεχκα απαιιαγήο ξέεη. Όπσο αλαθέξεηαη ήδε, ρνξήγεζε  ζηνλ 
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νδεγφ εθαξκνγήο ηνπ ζπληνληζκνχ κφλσζεο, IEC 60071-2, πξέπεη λα ππάξμεη α  παξάγνληαο  – ν 

απνθαινχκελνο  παξάγνληαο αζθάιεηαο, Κs  – ηνπιάρηζηνλ 1,15 κεηαμχ ηεο ηππνπνηεκέλεο αζηξαπήο ε 

ψζεζε αληηζηέθεηαη ηελ ηάζε (BIL) ηεο ζπζθεπήο πνπ πξνζηαηεχεηαη κε κηα κε-κφλνο-απνθαηάζηαζε  

κφλσζε, θαη ην πςειφηεξν ππεξηάζεσλ αζηξαπήο πνπ αλακέλεηαη γηα λα εκθαληζηεί ζηα ηεξκαηηθά 

ηνπ.  ε απηήλ ηελ πεξίπησζε πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη, ιφγσ ησλ δηαθηλνχκελσλ δηαδηθαζηψλ θπκάησλ 

θαη επαγσγηθφο  νη πηψζεηο ηάζεο, ε ηάζε ζηα ηεξκαηηθά ηεο ζπζθεπήο πνπ πξνζηαηεχεηαη κπνξνχλ 

γεληθά λα είλαη  πςειφηεξνο απφ ηελ ηάζε άκεζα ζηα arrester ηεξκαηηθά. Δθηφο απφ απηφλ, πξέπεη 

επίζεο λα είλαη  ζεκείσζε φηη  – αλ θαη πνιχ απίζαλνο ζηα πςειήο ηάζεσο ζπζηήκαηα κεηάδνζεο  – ε 

απαιιαγή  ην ξεχκα κπνξεί λα είλαη πςειφηεξν απφ ην νλνκαζηηθφ ξεχκα απαιιαγήο ηεο θαιχπηξαο.  

    Δάλ ε απφζηαζε κεηαμχ ηεο θαιχπηξαο θαη ηεο ζπζθεπήο δελ είλαη πάξα πνιχ κεγάιε  – νη 

θαιχπηξεο έρνπλ ην α  πξνζηαηεπηηθή δψλε  κφλν κεξηθψλ κεηξεηψλ ζε έλα ζχζηεκα δηαλνκήο θαη 

κέρξη πεξίπνπ εμήληα  νη κεηξεηέο κέζα πςεινί - θαη πξφζζεηνο-πςειφο-ηάζεο ζπζηήκαηα  – απηφ 

θαλνληθά ζεκαίλνπλ φηη έλαο πξνζηαηεπηηθφο  ην επίπεδν ίζν κε ηελ ηππνπνηεκέλε ψζεζε αζηξαπήο 

αληηζηέθεηαη ηελ ηάζε ηεο ζπζθεπήο πνπ πξνζηαηεχεηαη,  δηαηξείηαη κε έλαλ παξάγνληα 1,4, επαξθήο 

ζηελ πξνζηαζία απφ ππεξηάζεηο  αζηξαπήο.  

  Πξέπεη, εληνχηνηο, λα ιεθζεί ππφςε φηη απηή ε απινπνίεζε λα κελ είλαη επαξθήο γηα ηηο εηδηθέο 

δηακνξθψζεηο ζπζηεκάησλ θαη ηηο πεξηπηψζεηο ηεο εθαξκνγήο, ή φηαλ ε απφζηαζε κεηαμχ  ε θαιχπηξα 

θαη ε ζπζθεπή είλαη κεγάιεο. Καηά ζπλέπεηα, ε ζσζηή θαη ηππνπνηεκέλε δηαδηθαζία είλαη λα θαζνξίζεη 

αλακελφκελα ππεξηάζεηο κέζσ ησλ ππνινγηζκψλ θαη γηα λα θαζηεξψζνπλ ηνλ απαξαίηεην  

πξνζηαηεπηηθφ επίπεδν ηεο θαιχπηξαο κε ηε βνήζεηα ησλ κειεηψλ ζπληνληζκνχ κφλσζεο. Πιεξνθνξίεο  

θαη νη νδεγίεο γηα απηφ βξίζθνληαη ζηηο δεκνζηεχζεηο 60071-1 θαη 60071-2 IEC, θαη  ζπζηάζεηο γηα ηελ 

εθαξκνγή ησλ θαιππηξψλ θχκαηνο ππνβάιινληαη ζην IEC 60099-5.  

  Δίλαη θνηλφ λα αλαθεξζεί ε ππφινηπε ηάζε ψζεζεο αζηξαπήο επίζεο γηα ηε δηπιή αμία ηνπ 

νλνκαζηηθνχ ξεχκαηνο απαιιαγήο. Οη αληίζηνηρεο ηηκέο είλαη θαλνληθά κεηαμχ 5% θαη 15% επάλσ απφ 

ην πξνζηαηεπηηθφ επίπεδν ψζεζεο αζηξαπήο. 

   ηα ζπζηήκαηα πξφζζεηνο-πςειφο-ηάζεο ην πξνζηαηεπηηθφ επίπεδν ψζεζεο κεηαηξνπήο είλαη 

θαλνληθά ε θαζνξηζηηθή αμία ηνπ πξνζηαηεπηηθνχ ραξαθηεξηζηηθνχ κηαο θαιχπηξαο. ε θάζε 

πεξίπησζε αλαθέξεηαη γεληθά, ζχκθσλα κε ηα IEC-πξφηππα 60099-4, γηα ην δηαθνξεηηθφ ξεχκα 

κεηαηξνπήο δχν ηηκέο  ψζεζεο: 

 

 
 

   Ζ ππφινηπε ηάζε ψζεζεο κεηαηξνπήο είλαη ραξαθηεξηζηηθά κεηαμχ 75% θαη 90% ησλ 10   kA 

ππφινηπε ηάζε ψζεζεο αζηξαπήο ηξέρνπζα, πνπ εμαξηάηαη θάζε θνξά απφ ηνλ αληηζηάηε MO  ζηε 

ρξήζε θαη ηελ πξαγκαηηθή αμία ψζεζεο κεηαηξνπήο ησξηλή. ηελ πεξίπησζε κηαο 1 kA κεηαηξνπήο  ε 

ηξέρνπζα ψζεζε, κηα κπνξεί λα πάξεη 85% ηνπ 10kA ηξέρνληνο ππνινίπνπ ψζεζεο αζηξαπήο   αμία σο 

νδεγία .  

 

 

  Αθξηβψο φπσο κε ην πξνζηαηεπηηθφ επίπεδν ψζεζεο αζηξαπήο, ε ψζεζε κεηαηξνπήο πξνζηαηεπηηθή  

ην επίπεδν πξφθεηηαη λα επηιερηεί ζηε βάζε πνπ ππεξηάζεηο κεηαηξνπήο ζηε ζπζθεπή γηα λα είλαη  δελ 

πξνζηαηεχεηαη πςειφηεξνο απφ ε ηππνπνηεκέλε ψζεζε κεηαηξνπήο ηεο αληηζηέθεηαη ηάζεο   πνπ 
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δηαηξείηαη απφ ηνλ παξάγνληα Ks αζθάιεηαο (Ks = 1,15 ζηελ πεξίπησζε ηεο κε-κφλνο-απνθαηάζηαζεο 

ηεο κφλσζεο). Καηά ζπλέπεηα  απφ ηε ζπγθξηηηθά αξγή δηαδηθαζία, απμήζεηο ηάζεο πνπ πξνθαινχληαη 

απφ ην δηαθηλνχκελν θχκα  ηα απνηειέζκαηα ή νη επαγσγηθέο πηψζεηο ηάζεο, δελ ρξεηάδνληαη λα 

εμεηαζηνχλ. Απηφο ζεκαίλεη φηη ε κεηαηξνπή  ην πξνζηαηεπηηθφ επίπεδν ψζεζεο δελ πξέπεη λα είλαη 

ρακειφηεξν απφ ηελ ηππνπνηεκέλε ψζεζε κεηαηξνπήο  αληηζηαζείηε ηελ ηάζε ηεο ζπζθεπήο, πνπ 

δηαηξείηαη κε έλαλ παξάγνληα 1.15.  

    ε κεξηθέο εηδηθέο εθαξκνγέο, είλαη απαξαίηεην λα είλαη γλσζηή ε απφηνκε ηξέρνπζα ψζεζε 

πξνζηαηεπηηθφ επίπεδν. Καηά ζπλέπεηα, επίζεο ραξαθηεξηζηηθά αλαθέξεηαη ζην θχιιν ζηνηρείσλ ηεο 

θαιχπηξαο.  ε ππφινηπε ηάζε ησλ αληηζηαηψλ MO είλαη πεξίπνπ 5% πςειφηεξε γηα ηηο απφηνκεο 

ηξέρνπζεο σζήζεηο ζπγθξηλφκελεο  κε ηηο ηξέρνπζεο σζήζεηο αζηξαπήο ηνπ ίδηνπ αμία . Δληνχηνηο, ηα 

δεκνζηεπκέλα ζηνηρεία  απφ ηελ απφηνκε ηξέρνπζα ψζεζε ην πξνζηαηεπηηθφ επίπεδν πξέπεη λα 

εξκελεπζεί πξνζεθηηθά. Βαζηθά  ε ππφινηπε ηάζε θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ απφηνκνπ ξεχκαηνο απμάλεηαη 

(κπξνζηηλνί ρξφλνη κέζα ζηε ζεηξά. απν  1 κs) είλαη επεξεαζκέλνο απφ δχν δηαθνξεηηθά 

απνηειέζκαηα πνπ εληνχηνηο εκθαλίδνληαη πάληα απφ θνηλνχ. Έλαο απφ απηνί είλαη ην γεγνλφο φηη ε 

ρξνληθή ζπκπεξηθνξά ηνπ πιηθνχ MO θαηά ηε δηάξθεηα ηεο κεηάβαζεο απφ κε - ε δηεχζπλζε ζε έλα 

δηεπζχλνληαο θξάηνο παξνπζηάδεηαη, φηαλ κφλν βιέπεη εμσηεξηθά, σο επαγσγηθή ζπκπεξηθνξά (ε 

ππφινηπε ηηκή θνξπθήο ηάζεο βξίζθεηαη ρξνληθά κπξνζηά απφ ε ηηκή θνξπθήο ηνπ ξεχκαηνο, βιέπεη ην 

ζρήκα 4). Άιινο είλαη απηφο επαγσγηθφηεηα  γεσκεηξηθή ξχζκηζε πνπ έρεη κηα επίδξαζε πεξίπνπ 1 κH 

αλά κεηξεηή ζην γεληθφ χςνο.  Ζ ηειεπηαία επηξξνή κπνξεί λα απμήζεη ηελ ππφινηπε ηάζε θαηά έλα 

πξφζζεην 5 %, ή αθφκα θαη  πεξηζζφηεξνη. Σα πξφηππα 60099-4 IEC κε παξνχζα κνξθή ηνπ δελ είλαη 

ζαθή εάλ θαη ηα δχν απνηειέζκαηα   είλαη λα αληηκεησπηζηεί ρσξηζηά ή φρη, θαζνξηζηηθφο ην απφηνκν 

ηξέρνλ ππφινηπν ψζεζεο   ηάζεο . πλεπψο, θαζέλα θαη ηα δχν κέξε κπνξνχλ λα πεξηιεθζνχλ ζηελ 

απφηνκε ηξέρνπζα ψζεζε  ππφινηπε ηάζε, ε νπνία αλαθέξεηαη ζηα θχιια ζηνηρείσλ, ή κφλν ηε 

ρξνληθή ζπκπεξηθνξά  

Τιηθφο κφλνο MO (νπφηε ζ' απηή ηελ πεξίπησζε ε γεσκεηξηθή επηξξνή πξέπεη λα είλαη πνιχ 

πξνζεθηηθά  αληηζηαζκηζκέλνο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο κέηξεζεο). Δάλ ππάξρνπλ νπνηεζδήπνηε 

ακθηβνιίεο, νη έξεπλεο πξέπεη λα είλαη  γίλνληαη.  

  Δάλ, θαηά ηελ έιεγρν ησλ πξνζηαηεπηηθψλ επηπέδσλ φιεο ηεο αλαθεξκέλεο ηξέρνπζαο ψζεζεο 

ηνλίδεη, νη απαηηήζεηο ηθαλνπνηνχληαη, έπεηηα ε επηινγή ηνπ ειεθηξηθνχ ραξαθηεξηζηηθνχ ηεο 

θαιχπηξαο είλαη ηειεησκέλνο ζε απηφ ην ζεκείν. Απηφ πνπ, εληνχηνηο, πξέπεη λα γίλεη, εάλ 

νπνηεζδήπνηε απφ απηέο ηηο ηηκέο είλαη επίζεο  πςειφο; Γηα έλαλ δεδνκέλν ηχπν αληηζηάηε MO φιε ε 

ππφινηπε ηάζε εθηηκά, θαζψο επίζεο θαη ν ζπλερήο  ε ιεηηνπξγία θαη ε εθηηκεκέλε ηάζε, 

πεξηιακβάλνπλ κηα ζηαζεξή αλαινγία. Καηά ζπλέπεηα, θακία απφ απηέο ηηο ηηκέο κπνξέζηε λα 

κεησζείηε κφλν. Αλη' απηνχ νιφθιεξν ην ραξαθηεξηζηηθφ ζα έπξεπε λα κεηαηνπηζηεί  πξνο ηα θάησ, γηα, 

παξαδείγκαηνο ράξηλ, λα ιεθζεί έλα ρακειφηεξν πξνζηαηεπηηθφ επίπεδν ψζεζεο κεηαηξνπήο. Απηφ, 

εληνχηνηο, δελ επηηξέπεηαη, φπσο ε ζπλερήο ιεηηνπξγία θαη ε εθηηκεκέλε ηάζε επίζεο  απηφκαηα γίλεηε 

ρακειφηεξνο απφ ην ίδην πνζνζηφ, θαη κηα ζηαζεξή ζπλερή ιεηηνπξγία  δελ ζα κπνξνχζε πιένλ λα 

εγγπεζεί. ε απηήλ ηελ πεξίπησζε ππάξρεη θαλνληθά κφλν έλαο εληαίνο επηηξεπφκελνο  κέζα: Οη 

αληηζηάηεο MO κε ηα κεγαιχηεξα δηαγψληα ηκήκαηα πξέπεη λα επηιερηνχλ. Απηφ κπνξεί λα επηηεπρζεί  

κε ηελ επηινγή κηαο κεγαιχηεξεο δηακέηξνπ ή κε λα ζπλδέζεη δηάθνξνπο αληηζηάηεο παξάιιεια. Γεληθά 

απηφ ζπκβαίλεη φηη ε αλαινγία ηνπ πξνζηαηεπηηθνχ επηπέδνπ ψζεζεο αζηξαπήο ζηελ εθηηκεκέλε ηάζε 

είλαη  κηθξφηεξνο (κε άιια ιφγηα, ην U-I-ραξαθηεξηζηηθή' είλαη πηφ επίπεδν), φζν κεγαιχηεξνο ν 

αληηζηάηεο MO  ην δηαγψλην ηκήκα είλαη. Δπνκέλσο, γηα κηα δεδνκέλε ζπλερή ιεηηνπξγία θαη κηα 
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εθηηκεκέλε ηάζε, αληίζηνηρα, έλα κεγαιχηεξν δηαγψλην ηκήκα αληηζηαηψλ ζα νδεγήζεη ζε έλα 

ρακειφηεξν πξνζηαηεπηηθφ επίπεδν. Ζ αλαινγία  ε ππφινηπε ηάζε ζε κηα ηξέρνπζα ψζεζε αζηξαπήο 

10 kA, ζηελ αμία r.m.s.  ε εθηηκεκέλε ηάζε, είλαη κεηαμχ πάλσ απφ ηξηψλ ζηηο θαιχπηξεο δηαλνκήο 

ζρεδφλ θάησ ζε δχν γηα  βαξχ πνιιαπιψλ ζηειψλ πςειήο ηάζεσο arresters. Οη απαηηήζεηο γηα ηηο 

ρακειέο ππφινηπεο ηηκέο ηάζεο είλαη έηζη ζπρλά ν ιφγνο φηη κεγαιχηεξνη αληηζηάηεο θαη κεγαιχηεξνη 

αξηζκνί ηνπο, αληίζηνηρα,  ρξεζηκνπνηείηαη, απφ ζα απαηηνχηαλ πξαγκαηηθά γηα ηελ απαξαίηεηε 

ελεξγεηαθή απνξξφθεζε  ηθαλφηεηα (ή ε θαηεγνξία απαιιαγήο γξακκψλ). Δπνκέλσο, νη ρακειφηεξεο 

ππφινηπεο ηηκέο ηάζεο πξέπεη  κφλν δεηείηαη φηαλ είλαη απνιχησο απαξαίηεηνη γηα ηελ εθαξκνγή ελ 

ιφγσ.  

 

 

9   Δπιλογή ηης καηοικίας  

 

  Οη δηειεθηξηθέο θαη κεραληθέο απαηηήζεηο ιακβάλνληαη ππφςε γεληθά θαηά ην επηινγή  ε θαηνηθία. Σν 

κήθνο, ε απφζηαζε δηαζθνξπηζκνχ, ην ζρεδηάγξακκα ππφζηεγσλ, ε δηάκεηξνο θαη  ην πιηθφ πξέπεη φια 

λα θαζνξηζηεί. Σν ειάρηζην κήθνο θαηνηθίαο θαηαξρήλ πξνθαλψο  απνηειέζκαηα απφ ηελ απαίηεζε πνπ 

ε ζηήιε αληηζηαηψλ MO (ην ελεξγφ κέξνο) πξέπεη λα εγθαηαζηήζεη.  ην κήθνο απηήο ηεο ζηήιεο 

θαζνξίδεηαη απφ ην ειεθηξηθφ ζηνηρείν πνπ ζπγθεληξψζεθε θαηά ηε δηάξθεηα  κέηξα επηινγήο πνπ 

ιακβάλνληαη κέρξη εθείλν ην ζεκείν. Καλνληθά, εληνχηνηο, απηφ δελ είλαη λα δηαζηαζηνινγήζεη  

απαίηεζε. Οη γεληθά πεξαηηέξσ απαηηήζεηο αλαγθάδνπλ ηα κήθε θαηνηθίαο γηα λα είλαη πνιχ 

κεγαιχηεξα  απφ εθείλνη ησλ ελεξγψλ κεξψλ.  

   Καηαξρήλ, ε εθθαζάξηζε πνπ πξνθχπηεη απφ αληηζηέθεηαη ηηο απαηηήζεηο ηάζεο,  πξέπεη λα 

θαζνξηζηείηε. χκθσλα κε ην IEC 60099-4 ε arrester θαηνηθία πξέπεη λα εθπιεξψζεη  κεηά απφ ηηο 

απαηηήζεηο δνθηκήο:  

 

 

 

 

    Οη ηάζεηο δνθηκήο σο απνηέιεζκα απηψλ ησλ απαηηήζεσλ είλαη θάησ απφ εθείλνπο ησλ άιισλ 

ζπζθεπψλ  απφ ην ζχζηεκα, σο αθφινπζν παξάδεηγκα ηεο ψζεζεο αζηξαπήο αληηζηαζείηε ηελ ηάζε 

παξνπζηάδεη: κηα ραξαθηεξηζηηθή θαιχπηξα 420kV ζπζηήκαηνο  έρεη έλα πξνζηαηεπηηθφ επίπεδν 

ψζεζεο αζηξαπήο  823 kV (ζρήκα  2). Ζ θαηνηθία ηεο πξέπεη, επνκέλσο, λα εμεηαζηεί κε κηα ψζεζε 



[61] 

 

αζηξαπήο  ε ηάζε 1,3 · 823 kV = 1070 kV, πνπ πεξηιακβάλεη κφλν 75% ηεο ηππνπνηεκέλεο ψζεζεο 

αζηξαπήο αληηζηέθεηαη ηελ ηάζε 1425 kV, φπσο εθαξκφδεηαη θαλνληθά ζε απηφ ην ζχζηεκα.  Απηφ 

δηθαηνινγείηαη ζαθψο επεηδή ε arrester θαηνηθία είλαη ε θαιχηεξνο-πξνζηαηεπκέλε κφλσζε  κέζα ζην 

ζχζηεκα. Κακία πςειφηεξε ηάζε δελ εκθαλίδεηαη εδψ εθηφο απφ ηελ πηψζε ηάζεο άκεζα ζηνπο 

εζσθιεηφκελνπο αληηζηάηεο MO. πγρξφλσο νη παξάγνληεο πνπ αλαθέξζεθαλ ζηνλ πίλαθα ήδε  ιάβεηε 

ηηο δηαθνξεηηθέο αηκνζθαηξηθέο ζπλζήθεο ππφςε  – φπσο ε εγθαηάζηαζε ζηα χςε  ζε 1000 κ  – θαζψο 

επίζεο θαη ηε δπλαηφηεηα ηα arrester ξεχκαηα πςειφηεξα απφ νλνκαζηηθά  ξεχκα απαιιαγήο. 

Δληνχηνηο ην ίδην πξάγκα αληηζηέθεηαη ηηο ηηκέο ηάζεο δεηείηαη ζπρλά  γηα ηηο arrester θαηνηθίεο φπσο 

εθείλνη ηνπ ππνινίπνπ ησλ ζπζθεπψλ, νη νπνίεο ζπλεπψο  κφιπβδνη ζηηο φρη απαξαίηεηα καθξηέο 

θαηνηθίεο. Σν απνηέιεζκα είλαη έπεηηα αληηνηθνλνκηθέο θαη ζπγρξφλσο ηερληθά αζχκθνξεο arrester 

θαηνηθίεο. 

     Δάλ ην χςνο πεξηνρψλ είλαη πάλσ απφ 1000 m  – πνπ ζχκθσλα κε ηνλ αληίζηνηρν νξηζκφ IEC  φρη 

άιιν αξηζκήζεηο σο έλα "θαλνληθέο κεγαιχηεξεο εθθαζαξίζεηο  – ππεξεζηψλ φξνο" έπεηηα θαη ηα κήθε 

θαηνηθίαο πξέπεη λα επηιερηνχλ πξνθεηκέλνπ λα δηαηεξήζνπλ φηη απαηηεκέλε αληηζηέθεηαη ηηο ηηκέο 

ηάζεο  ζηνπο φξνπο ηεο ρακειφηεξεο ππθλφηεηαο αέξα.  

   Έλαο ζπρλφηεξνο ιφγνο γηα ηηο καθξχηεξεο θαηνηθίεο είλαη, εληνχηνηο, απφζηαζε δηαζθνξπηζκνχ  

απαηηήζεηο. Ζ θνληχηεξε πηζαλή θαηνηθία σο απνηέιεζκα ηνπ κήθνπο ηνπ ελεξγνχ κέξνπο  κπνξέζηε 

θαλνληθά λα επηηεπρζείηε κφλν απφ ην ζρεδηαζκφ γηα ηα επίπεδα ξχπαλζεο ηνπ η ή II, δει., γηα 

ζπγθεθξηκέλν  απνζηάζεηο δηαζθνξπηζκνχ 16 mm/kV ή 20 mm/kV (ζε ζρέζε κε Um). Γηα θεληξηθφ  Οη 

επξσπατθέο απαηηήζεηο απηφ είλαη ζπρλά επαξθείο. Παγθνζκίσο, εληνχηνηο, επίπεδα ΗΗΗ θαη IV  επίζεο 

δηαδξακαηίζηε έλαλ ζεκαληηθφ ξφιν. Απηνί νδεγνχλ ζηηο απαηηήζεηο απφζηαζεο δηαζθνξπηζκνχ 25 

mm/kV  θαη 31 mm/kV. 

  Δπηπιένλ, ππάξρνπλ ζέζεηο πνπ θάλνπλ ηε ρξήζε αθφκα πεξηζζφηεξν  απνζηάζεηο δηαζθνξπηζκνχ 

απαξαίηεηεο, παξαδείγκαηνο ράξηλ εθείλνη κε ηα ζαιάζζηα θιίκαηα εξήκσλ, ή κέζα  κεξηθέο 

πεξηπηψζεηο, απηνί νη φξνη ζε ζπλδπαζκφ κε ηε βηνκεραληθή ξχπαλζε. ε ηέηνηνη αθξαίνη φξνη πνπ 

πξέπεη λα ζεκεησζεί, εληνχηνηο, φηη ππάξρεη ζπρλά άιινο, πην θαηάιιεινο   κέζα ηε ιεηηνπξγηθή 

αμηνπηζηία απφ απμάλνληαο ηελ απφζηαζε δηαζθνξπηζκνχ. Γηα  ην παξάδεηγκα, έλα κπνξεί λα επηιέμεη 

κηα πςειφηεξε ζπλερή ιεηηνπξγία θαη κηα εθηηκεκέλε ηάζε (θπζηθά, κε ζρεηηθά πην πςειά 

πξνζηαηεπηηθά επίπεδα), ή αληηζηάηεο MO ρξήζεο κε ηηο κεγαιχηεξεο δηακέηξνπο, ή  θαηνηθίεο κε ηηο 

κεγαιχηεξεο απνζηάζεηο κεηαμχ ηνπ ελεξγνχ κέξνπο θαη ηεο θαηνηθίαο ηνίρνο. ε νπνηνηδήπνηε ην 

πνζνζηφ έλα πξέπεη λα ιάβεη ππφςε εθείλεο ηηο "ηερλεηέο" επεθηάζεηο ηνπ ελεξγνχ κέξνπο (κε ηελ 

παξεκβνιή  ηα πιήθηξα δηαζηήκαηνο κεηάιισλ), πνπ επέξρνληαη θαη' επεθηάζεηο απφζηαζεο 

δηαζθνξπηζκνχ, κπνξνχλ επίζεο λα έρνπλ  κηα αξλεηηθή επίπησζε ζην ππφινηπν ηεο ζπκπεξηθνξάο 

ιεηηνπξγίαο, φπσο αλαθέξεηαη ήδε ζηε ζχλδεζε  κε αληηζηαζείηε ηηο απαηηήζεηο ηάζεο.  

   Σα δηαθνξεηηθά ζρεδηαγξάκκαηα ππφζηεγσλ θαη κεξηθά απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο εμεηάζηεθαλ  

θεθάιαην ζρεηηθά κε ην "επνηθνδνκεηηθφ ζρέδην ησλ θαιππηξψλ MO". Μηα γεληθή ζχζηαζε γηα ην α  

ην ζπγθεθξηκέλν ζρεδηάγξακκα ππφζηεγσλ δελ κπνξεί λα δνζεί εδψ. ε πεξίπησζε ακθηβνιίαο, ζε θάζε 

πεξίπησζε, θάπνηα πξέπεη λα είλαη  επηιεγκέλνο φπνηνο έρεη απνδεηρζεί απνηειεζκαηηθφο ζηελ ππεξεζία 

επί ηνπ ηδηαίηεξνπ ηφπνπ.  

 

     Μεηά απφ ηελ θαηνηθία νη παξάκεηξνη έρνπλ θαζνξηζηεί σο εδψ πξνθεηκέλνπ λα εθπιεξσζεί  νη 

ειεθηξηθέο απαηηήζεηο, ηψξα ζηα επφκελα θαη ηειεπηαία βήκαηα, ηα κεραληθά θξηηήξηα αθνινπζνχλ.  

Οδεγνχλ έκκεζα ζηελ επηινγή ηνπ πιηθνχ θαηνηθίαο θαη ηεο δηακέηξνπ θαηνηθίαο.  πρλά ππάξρεη κφλν 
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κηα αζαθήο ηδέα σο πξνο ηε κεραληθή πίεζε κηαο θαιχπηξαο ζηελ ππεξεζία, θαη  αλαιφγσο θακία 

απαίηεζε δελ γίλεηαη, ή, ίζσο αθφκα ρεηξφηεξα, απηνί ζηνπο νπνίνπο νη ηηκέο  είλαη πάξα πνιχ πςειφο. 

Δάλ δελ ππάξρνπλ θακία πιεξνθνξία δηαζέζηκε γηα ηηο παξνχζεο απαηηήζεηο, ν αθφινπζνο νη ηηκέο 

κπνξνχλ λα ρξεζηκεχζνπλ σο κηα νδεγία γηα ηα απαξαίηεηα ζηαηηθά επηθεθαιήο θνξηία:  Fstat = 400 λ  

κέρξη θαη ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ Us = 420 kV, Fstat=600λ  γηα Us = 550 kV θαη Fstat = 800 V γηα Vs= 800 

kV. Απηέο νη ηηκέο αληηπξνζσπεχνπλ ηηο απφιπηεο ειάρηζηεο απαηηήζεηο ππνζέηνληαο φηη ε θαιχπηξα 

ζπλδέεηαη κε ηνπο αλαθνπθίδνληαο βξφρνπο αγσγψλ πίεζεο θαη κηα ηαρχηεηα αέξα 34 m/s  ( 120 

km/h) δελ μεπεξληέηαη, ην νπνίν ζχκθσλα κε ην IEC 60694 αλήθεη "ζηνλ θαλνληθφ  φξνη ππεξεζηψλ ".  

   Δθηφο απφ ηα ζηαηηθά επηθεθαιήο θνξηία, ηα νπνία πξνθαινχλ θαλνληθά ζηελ θαιχπηξα ιίγα 

πξνβιήκαηα, δπλακηθφο  νη απαηηήζεηο πξέπεη επίζεο λα εμεηαζηνχλ. Απηνί κπνξνχλ, παξαδείγκαηνο 

ράξηλ, λα εκθαληζηνχλ θαηά ζπλέπεηα  απφ ηα ξεχκαηα βξαρπθπθιψκαηνο ζηε γξακκή, ή αλέκσλ 

θπζήκαηνο. ε απηήλ ηελ πεξίπησζε θαιχπηξεο κε ηελ πνξζειάλε  ε θαηνηθία κπνξεί, ιφγσ ησλ 

εχζξαπζησλ ηδηνηήησλ θαη ηεο ζηαηηζηηθήο ζπκπεξηθνξάο ηεο πνξζειάλεο,  ηεληψλεηαη θαηά κφλν 

κέρξη 40% ηεο δπλακηθήο δχλακήο ηνπ. Γηεπθξηληζκέλνο ν επηηξεπφκελνο  ηα δπλακηθά επηθεθαιήο 

θνξηία πξέπεη λα απνδείμνπλ, αθ' εηέξνπ, λα έρνπλ ηνπιάρηζηνλ έλα πεξηζψξην αζθάιεηαο 20%  ζηηο 

πξαγκαηηθέο ζπάδνληαο ηηκέο, πνπ εμαθξηβψλνληαη θαηά ηε δηάξθεηα δνθηκψλ.  Οη επηθεθαιήο ηηκέο 

θνξηίσλ αλαθεξζείζεο  αλσηέξσ επεθηείλεηαη αλαιφγσο επάλσ ζηνλ αθφινπζν πίλαθα:  

 

 
 

     Οη αλαινγίεο θαίλνληαη θάπσο δηαθνξεηηθέο γηα ζηεγαζκέλεο ηηο πνιπκεξέο ζψκα θαιχπηξεο. 

Δληνχηνηο, νη θαηάιιεινη θαλφλεο θαη ηα πξφηππα αθφκα δελ έρνπλ ζεζπηζηεί. Οπσζδήπνηε κηα 

κηθξφηεξε απφζηαζε κπνξεί λα πηνζεηεζεί κεηαμχ ησλ ζηαηηθψλ θαη δπλακηθψλ θνξηίσλ, απφ ηελ 

πνιπκεξή θαηνηθία (κε εμαίξεζε ηελ θαηνηθία ξεηίλεο απνξξηκκάησλ, ε νπνία έρεη ηα εχζξαπζηα 

ραξαθηεξηζηηθά παξφκνηα κε  εθείλνη ηεο πνξζειάλεο, θαη έηζη, εμεηάδνληαη κε αθξηβψο ηνλ ίδην ηξφπν) 

απνθιίλνπλ ιηγφηεξν κέζα  ηα κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ. χκθσλα κε ηα ηξέρνληα ζπκπεξάζκαηα, 

κηα ζηαηηθή ρξεζηκνπνίεζε δχλακεο  απφ ηνπιάρηζηνλ 70% ηεο ζπάδνληαο αμίαο (κε ην νπνίν ε 

ζπάδνληαο αμία είλαη, ζπγρξφλσο,  δχζθνινο λα θαζνξίζεη θαη λα θαζνξίζεη) είλαη αδηαθηινλίθεηα 

επηηξεπφκελνο. Πνιπκεξείο θαηνηθίεο, κέζα ε αληίζεζε ζηηο θαηνηθίεο πνξζειάλεο, εθηξέπεηαη νξαηά 

θάησ απφ ηελ επηξξνή κεραληθνχ  δπλάκεηο. Γεληθά, απηφ δελ είλαη κηα εθηίκεζε, εληνχηνηο, ζε εθείλεο 

ηηο πεξηπηψζεηο ζηηο νπνίεο απηφ ην είδνο  απφ ηε ζπκπεξηθνξά ζα πξνθαινχζε ηα πξνβιήκαηα, ε 

επηινγή κηαο κεραληθά ηζρπξφηεξεο θαηνηθίαο πξέπεη λα είλαη  εμεηαδφκελνο, πνπ ζα είλαη ιηγφηεξν 

ηελησκέλν θάησ απφ ηα θνξηία πνπ εκθαλίδνληαη εδψ, θαη ζα είλαη έηζη ιηγφηεξνη . 

 

 

   Δλψ νη ηηκέο πνπ αλαθέξνληαη ζηνλ πίλαθα δείρλνπλ ηηο ζρεηηθά ειάρηζηεο απαηηήζεηο ζηελ θαηνηθία  

ε δχλακε, απηνί κπνξεί λα θιηκαθψζεη πάξα πνιχ θαηαιακβάλνληαο ηηο ζεηζκηθέο απαηηήζεηο ππφςε.  

Σέηνηεο απαηηήζεηο ππεξβαίλνπλ ηνπο "θαλνληθνχο φξνπο ιεηηνπξγίαο", θαη ζπλδεκέλε  νη απαηηήζεηο 
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πξέπεη λα πεξηγξαθνχλ ξεηά ζε κηα έξεπλα. Τπάξρεη πνπ ηππνπνηείηαη δηάθνξεο   δηαδηθαζίεο 

ππνινγηζκνχ θαη δνθηκήο πνπ θαζνξίδνπλ ηε ζπκπεξηθνξά κηαο θαιχπηξαο θάησ ηέηνηνη φξνη 1. 

Υαξαθηεξηζηηθά κηα εληειψο ζπγθεληξσκέλε θαιχπηξα ππνβάιιεηαη ζε κηα δνθηκή γήηλνπ ζεηζκνχ ζε 

έλαλ πίλαθα ηηλάγκαηνο, ζηνλ νπνίν ηνπιάρηζηνλ δχν άμνλεο επηηαρχλνληαη ζην ίδην πξάγκα  ρξφλνο 

(ζρήκα 21). Ζ δηέγεξζε κπνξεί λα είλαη πξαγκαηνπνηεκέλε εκηηνλνεηδήο  – πξνζσξηλή ή παξνδηθή  – ή 

εκθαληζηείηε ζε έλα θάζκα ησλ δηαθνξεηηθψλ ζπρλνηήησλ θαη ησλ επξψλ, ζηε δηαηαγή, ηφζν ζρεδφλ 

φζν  πηζαλφο, λα κηκεζεί έλαλ πξαγκαηηθφ ζεηζκφ ("ρξφλνο-ηζηνξία-δνθηκή"). Οη αθξαίεο απαηηήζεηο 

κπνξνχλ  ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο επθνιφηεξα εθπιεξψλεηαη κε ηε ρξήζε ηεο πνιπκεξνχο θαηνηθίαο, απ' 

φηη κε ηελ πνξζειάλε θαηνηθία.  

 

 

 
Δηθ.. 21: Πνιπκεξψλ ζηεγάδεηαη ζηακαηψλ γηα 550 -KV-ζπζηήκαηνο θαηά ηε 

δηάξθεηα ζεηζκηθψλ δνθηκψλ ζε ζεηζκηθήο ηξάπεδαο. 

 

    Να ιάβεη ππφςε ηηο ζεηζκηθέο απαηηήζεηο είλαη κηα θνηλή αλάγθε γηα κφλν κεξηθέο ζέζεηο  

παγθνζκίσο. Δληνχηνηο, απφ ηνλ πξνεγνχκελν θαηάινγν κεραληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ,  ην 

βξαρπθχθισκα αληηζηέθεηαη ηελ ηθαλφηεηα πξέπεη λα εμεηαζηεί ζε θάζε πεξίπησζε. Υαξαθηεξίδεη  

ηξφπνο απνηπρίαο κηαο θαιχπηξαο κεηά απφ ην πεξηζηαηηθφ κηαο ιεηηνπξγηθήο ππεξθφξησζεο ηνπ MO  

αληηζηάηεο. ηηο πνιχ ζπάληεο πεξηπηψζεηο κηα ππεξθφξησζε κπνξεί λα εκθαληζηεί, παξαδείγκαηνο 

ράξηλ ζε κηα δηαλνκή  ζχζηεκα σο απνηέιεζκα ελφο θνληηλνχ άκεζνπ θηππήκαηνο αζηξαπήο  – ή αθφκα 
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θαη ιηγφηεξν ζπρλά  – επεηδή  απφ κηα κεηαθνξά ηάζεο δχλακε-ζπρλφηεηαο ζε έλα πςειήο ηάζεσο 

ζχζηεκα απφ έλα ζχζηεκα κε ην α πςειφηεξνο ζε άιινο κηα ρακειφηεξε ηάζε, πνπ πξνθαιείηαη κε κε 

έλαλ ραιαζκέλν θαιπαζκφ αγσγψλ ή γξακκψλ. Μεηά απφ λα ππεξθνξηψζεη, έλα ηφμν αλαπηχζζεηαη 

κέζα ηεο arrester θαηνηθίαο, κέζσ ηεο νπνίαο  πεξηνρή-ζπγθεθξηκέλεο ηξέρνπζεο ξνέο 

βξαρπθπθιψκαηνο δχλακε-ζπρλφηεηαο. ε κηα θαιχπηξα κε εζσθιεηφκελν  

 

 

 

ρήκα  22: Πνξζειάλε ζηεγάδεηαη ζηακαηψλ κεηά απφ πίεζε Γνθηκή 

αλαθνχθηζε κε νλνκαζηηθφ ξεχκα βξαρπθπθιψκαηνο (63 kA, 200 ms). Με 

εμαίξεζε θάπνηα ππφζηεγα πνπ έζπαζαλ ην πεξίβιεκα παξέκεηλε άζηθην. 

 

ν φγθνο αεξίνπ, πίεζε απμάλεηαη έπεηηα ζηηγκηαία κέζα ζηελ εζσηεξηθφο-θαηνηθία. Πίεζε  νη ζπζθεπέο 

αλαθνχθηζεο, εληνχηνηο, απνηξέπνπλ ηελ θαηνηθία απφ ηελ αλαηίλαμε. πλεπψο, κέρξη πξφζθαηα, ηα 

ζρεηηθά IEC- πξφηππα   έηζη αλαθέξζεθαλ  ζηε "ζπκπεξηθνξά αλαθνχθηζεο πίεζεο" θαη "ηελ πίεζε 

δνθηκέο αλαθνχθηζεο ". Γεδνκέλνπ φηη νη λέεο κνλσκέλεο πνιπκεξέο ζψκα θαιχπηξεο ελ κέξεη δελ 

πεξηέρνπλ πιένλ εζσθιεηφκελνο  νη φγθνη αεξίνπ ζηελ θαηνηθία ηνπο, απηφ έρνπλ λφεκα γηα λα 

αλαθεξζνχλ γεληθφηεξα "ζην βξαρπθχθισκα  ε ζπκπεξηθνξά ", θαη αλαιφγσο νη ζρεηηθέο δνθηκέο 

θαινχληαη ηψξα" δνθηκέο βξαρπθπθιψκαηνο ".  ν ζηφρνο, εληνχηνηο, παξακέλεη ν ίδηνο: ζηελ πεξίπησζε 

κηαο arrester ππεξθφξησζεο, ζχκθσλα κε νη απαηηήζεηο δνθηκήο, ε θαηνηθία πξέπεη είηε λα παξακείλνπλ 

άζηθηεο, είηε εάλ ζπάδεη, ε θαηνηθία  ηα ηεκάρηα θαη ηα εθηηλαγκέλα κέξε πξέπεη λα εκπέζνπλ ζην 

έδαθνο ζε κηα πεξηθέξεηα γχξσ ε θαιχπηξα, ε ηεο νπνίαο αθηίλα είλαη ζρεδφλ ίδηα φπσο ην χςνο ηεο 
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θαιχπηξαο. Θξαχζε θαηνηθίαο  φπνηνο εθπιεξψλεη απηέο νη απαηηήζεηο είλαη ξεηψο επηηξεπφκελεο. 

Κάησ απφ θακία πεξίζηαζε, εληνχηνηο, είλαη κηα βίαηα θαηαζηξνθή ηεο θαηνηθίαο πνπ επηηξέπεηαη, κε 

ην νπνίν ε "βίαηα θαηαζηξνθή" είλαη  νξηζκέλνο σο εκθαληζκέλνο φηαλ πηψζε ηεκαρίσλ έμσ απφ ηελ 

πεξηνρή γχξσ απφ ηελ θαιχπηξα ζηελ νπνία ηα κέξε απαηηνχληαη γηα λα παξακείλνπλ. Ζ πηζαλφηεηα 

κηαο ζξαχζεο θαηνηθίαο πξέπεη λα εμεηαζηεί  θαηά ηελ νηθνδφκεζε ελφο ππνζηαζκνχ.  

   Λφγσ απηνχ ηνπ θηλδχλνπ είλαη γεληθά ελδεδεηγκέλν, παξαδείγκαηνο ράξηλ, απνθχγεηε κηα θαιχπηξα 

σο κεηά κνλσηή γηα έλαλ αγσγφ ή κηα κπάξα ηξνθνδφηεζεο. Δάλ απηφ, εληνχηνηο, επηδηψθεηαη, 

ζηεγαζκέλεο νη πνιπκεξέο ζψκα θαιχπηξεο πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ, κε ην νπνίν πξέπεη λα 

ζεκεησζεί φηη  ε απαξαίηεηε ζπκπεξηθνξά δελ κπνξεί απηφκαηα λα βξεζεί ζε φια ηα ζρέδηα.  

   Σν κέγηζην ξεχκα βξαρπθπθιψκαηνο, πνπ ξέεη γηα κηα πεξίνδνο 200 θΑ, ζηελ νπνία κηα θαιχπηξα 

κπνξέζηε αθφκα λα ηθαλνπνηήζεηε ηηο πξναλαθεξζείζεο απαηηήζεηο δνθηκήο, δηαηξέζεθε, κέρξη ζήκεξα, 

ζηηο δηαθνξεηηθέο θαηεγνξίεο ζηα πξφηππα IEC. Απηφ έγηλε κε ην δφζηκν ηνπ βξαρπθπθιψκαηνο  ξεχκα 

κηα αξηζκεηηθή αμία ζηα kiloamperes, ή ζε κεξηθέο πεξηπηψζεηο, κηα επηζηνιή. ήκεξα ηα πξφηππα 

κφλν αλαθέξεη ην εθηηκεκέλν βξαρπθχθισκα (αληηζηαζείηε) ξεχκαηα πνπ δίλνληαη ζηα ακπέξ. Οη 

αθφινπζνη πίλαθεο  παξνπζηάζηε ηηο ηαμηλνκήζεηο ζχκθσλα κε ηα παιαηά θαη λέα πξφηππα:  

 
 

Νένο (ζχκθσλα κε ην IEC 60099-1, ΔΓ. 3.1, 1999-12): 
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      Ζ νξηδφκελε θαηεγνξία αλαθνχθηζεο πίεζεο ή ην εθηηκεκέλν βξαρπθχθισκα (αληηζηαζείηε) ξεχκα 

πξέπεη ηνπιάρηζηνλ ζπκκνξθσζείηε κε ην κέγηζην ξεχκα βξαρπθπθιψκαηνο πνπ αλακέλεηαη ζηε ζέζε   

arrester. Πεξηιακβάλεηαη ζηνλ πίλαθα ην "ρακειφ ξεχκα βξαρπθπθιψκαηνο" κε ζπλέπεηα 800 Α 

ζχκθσλα κε ην παιαηφ, ή 600 Α ± 200 Α ζχκθσλα κε ηα λέα πξφηππα, ηα νπνία πξέπεη επίζεο  

εμεηάδεηαη ζε φιεο ηηο θαηεγνξίεο θαη ηηο εθηηκήζεηο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δνθηκήο αλαθνχθηζεο πίεζεο. 

Ρέεη θαηά κηα δηάξθεηα  ελφο δεπηεξνιέπηνπ, θαη εληφο ηεο πεξηφδνπ απηήο ηεο πεξηφδνπ νη ζπζθεπέο 

αλαθνχθηζεο πίεζεο (εάλ ππάξρνληνο   ζρέδην ) πξέπεη λα έρεη αλνίμεη. Απηφ ην κέξνο ηεο δνθηκήο 

πξαγκαηνπνηείηαη γηα λα απνδείμεη φηη ε πίεζε  νη ζπζθεπέο αλαθνχθηζεο ηεο θαιχπηξαο κπνξνχλ 

επίζεο λα αλνίμνπλ θάησ απφ ηελ πνιχ ρακειή πίεζε ξεπκάησλ ειαηησκάησλ. Γηα  ην πνιπκεξέο ζψκα 

ζηέγαζε ηηο θαιχπηξεο πνπ θαηαδεηθλχεη επίζεο ηελ αληίζηαζε ηεο θαιχπηξαο ζηελ ππξθαγηά. 

 

    Γηα ηα πςειά ξεχκαηα, ην βξαρπθχθισκα αληηζηέθεηαη ηελ ηθαλφηεηα εμεηάδεηαη ζηελ πην 

καθξνρξφληα κνλάδα απφ έλαλ ηχπν. Γηα ηηο θαιχπηξεο κε ηελ θαηνηθία πνξζειάλεο επεξεάδεηαη πξν 

πάλησλ απφ ηνλ αθφινπζν παξάκεηξνη:  

 δηάκεηξνο θαηνηθίαο: νη κεγαιχηεξεο δηάκεηξνη επηθέξνπλ ηελ πςειφηεξε δχλακε  

  κήθνο θαηνηθίαο: φζν κεγαιχηεξν ην κήθνο, ηφζν ρακειφηεξε ε δχλακε ζε κηα δεδνκέλε 

δηάκεηξν  

  πάρνο ηνίρσλ: απμήζεηο δχλακεο κε ην απμαλφκελν πάρνο ηνίρσλ  

  πιηθφ θαηνηθίαο: ηα πνηνηηθά "c120" απνηειέζκαηα πνξζειάλεο ζηε κεγαιχηεξε δχλακε απφ  

πνηφηεηα "c 110"  

    Γηα ηηο πξψηεο δχν παξακέηξνπο ηα ίδηα πιαίζηα ηζρχνπλ γεληθά γηα ην πνιπκεξέο ζψκα πνπ 

ζηεγάδεηαη θαιχπηξεο. Τπάξρνπλ, εληνχηνηο, άιινη παξάγνληεο ζρεδίνπ πνπ έρνπλ κηα επίδξαζε 

(παξαδείγκαηνο ράξηλ, εάλ είλαη κηα θαιχπηξα κε έλαλ εζσθιεηφκελν φγθν αεξίνπ ή φρη), αιιά απηνί 

δελ ζα εμεηαζηνχλ κε εδψ. 

    ε απηφ ην ζεκείν ε επηινγή κηαο θαιχπηξαο είλαη πιήξεο. πλνιηθά νη κεραληθέο απαηηήζεηο  

δειαδή ηα απαξαίηεηα επηθεθαιήο θνξηία, νη ζεηζκηθέο απαηηήζεηο θαη ην βξαρπθχθισκα αληηζηαζείηε 

ηελ ηθαλφηεηα θαζνξίδεη ηνλ θαηάιιειν ζπλδπαζκφ πιηθνχ θαηνηθίαο, δηάκεηξνο  θαη κήθνο. 

πγρξφλσο ην κήθνο κηαο θαηνηθίαο πνξζειάλεο είλαη πεξηνξηζκέλν ζην α κέγεζνο πεξίπνπ δχν κέηξσλ 

γηα ηερληθνχο θαη ιφγνπο θαηαζθεπήο. Σν πνιπκεξέο ζψκα πνπ ζηεγάδεηαη γηα νη θαιχπηξεο  – 

ηνπιάρηζηνλ γηα νξηζκέλα κεγαιχηεξα   κήθε ζρεδίσλ είλαη δπλαηέο θαη θνηλέο. Δάλ  ην απαξαίηεην 

ζπλνιηθφ κήθνο κηαο θαιχπηξαο είλαη κεγαιχηεξν απφ είλαη δπλαηφο λα εζσθιείζεη ζε έλαλ εληαίν 

ζηεγάδνληαο, έπεηηα ε θαιχπηξα απνηειείηαη απφ δηάθνξεο κνλάδεο. Δίλαη, εληνχηνηο, φρη κφλν κηα 

εξψηεζε  απφ ην θφζηνο  – δηάθνξεο κνλάδεο ζεκαίλνπλ φηη πνιιαπιάζηεο θιάληδεο, ζθξαγίδνληαο 

ζπζηήκαηα, ζπζθεπέο αλαθνχθηζεο πίεζεο, θ.ιπ. ππάξρνπλ   απηφ είλαη επίζεο ζπκθέξνληα λα 

ρξεζηκνπνηήζνπλ ηηο εληαίεο θαιχπηξεο κνλάδσλ εάλ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε έλα βαξηά κνιπζκέλν 

πεξηβάιινλ 
2
. Απηή ηε ζηηγκή απηφ είλαη δπλαηφ γηα ηηο θαιχπηξεο κε ηελ πνξζειάλε  θαηνηθία κε κηα 

πςειφηεξε ηάζε ζπζηεκάησλ κέρξη 245 kV θαη γηα νξηζκέλα ζρέδηα  ζηεγαζκέλεο πνιπκεξέο ζψκα 

θαιχπηξεο ζε επίπεδν κέρξη 300 kV. 
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10    Όροι σπηρεζιών 

 

    Οη "θαλνληθνί φξνη ππεξεζηψλ" έρνπλ αλαθεξζεί κεξηθνί ρξφλνη ήδε. Καλνληθά φινη  

νη ραξαθηεξηζηηθέο ηηκέο θαζνξίδνληαη κφλν γηα ηνπο θαλνληθνχο φξνπο ππεξεζηψλ απφ ηνλ 

θαηαζθεπαζηή.  

    Καηά ζπλέπεηα, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο επηινγήο κηαο θαιχπηξαο, είλαη απαξαίηεην λα ειεγρζεί εάλ 

απηνί νη φξνη ηζρχνπλ γηα ηελ πξνγξακκαηηζκέλε εγθαηάζηαζε. Ο αθφινπζνο είλαη έλαο θαηάινγνο 

θαλνληθήο ππεξεζίαο  

Όξνη 
1
 πνπ βξίζθνληαη ζην ηππνπνηεκέλν IEC 60099-4, πξφηαζε 4.4.1:  

 πεξηβαιινληηθή ζεξκνθξαζία αέξα κέζα ζηε ζεηξά -40° γ + 40° γ  

 ειηαθή αθηηλνβνιία 1,1 kW/$l*m²  

 χςνο πνπ δελ ππεξβαίλεη 1000 κ επάλσ απφ ηε ζηάζκε ζάιαζζαο  

 ζπρλφηεηα ηεο παξνρήο ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο πεξηζζφηεξν απφ 48 

Hz θαη κε ππέξβαζε 62 Hz  

 Σάζε δχλακε-ζπρλφηεηαο _ πνπ εθαξκφδεηαη ζπλερψο κεηαμχ ησλ ηεξκαηηθψλ ηεο θαιχπηξαο  

κελ ππεξβαίλνληαο ηε ζπλερή ιεηηνπξγνχζα ηάζε ηεο θαιχπηξαο  

    Αθφκα θη αλ δελ αλαθέξεηαη απηήλ ηελ πεξίνδν ζην IEC 60099-4, κηα ηαρχηεηα αέξα πνπ δελ 

ππεξβαίλεη  34 m/s, θαζψο επίζεο θαη ην θάζεην κνληάξηζκα ηεο θαιχπηξαο, ζπλερίδνπλ λα είλαη 

θαλνληθή ππεξεζία   Όξνη .  
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