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ΠΕΡΙΛΗΧΗ 

Ππωσ είναι γνωςτό θ ρφπανςθ των μονωτιρων αποτελεί μία από τισ κυριότερεσ αιτίεσ 

ςφαλμάτων ςτα Δίκτυα Μεταφοράσ και Διανομισ, κακϊσ επίςθσ και ςτουσ Στακμοφσ 

Ραραγωγισ. Ρρόκειται για ζνα φαινόμενο το οποίο αναπτφςςεται ςτθν διεπιφάνεια  τθσ 

θλεκτρικισ μόνωςθσ και του ατμοςφαιρικοφ αζρα, όταν θ φγρανςθ τθσ επιφάνειασ, ςε 

ςυνδυαςμό με το επιφανειακό ςτρϊμα ρφπων, οδθγοφν ςτθν ανάπτυξθ ενόσ αγϊγιμου 

επιφανειακοφ φιλμ. Ζτςι ρεφμα αρχίηει να ρζει ςτθν επιφάνεια του μονωτιρα, 

προκαλϊντασ λόγω του φαινομζνου Joule  ξιρανςθ, ιδιαίτερα μάλιςτα ςε περιοχζσ όπου θ 

πυκνότθτα ρεφματοσ είναι μεγάλθ. Στθν επιφάνεια των μονωτιρων λοιπόν δθμιουργοφνται 

περιοχζσ μεγάλθσ ωμικισ αντίςταςθσ (ξθρζσ ηϊνεσ) και περιοχζσ μεγάλθσ αγωγιμότθτασ. Θ 

κατάςταςθ αυτι οδθγεί ςε ανακατανομι τθσ τάςθσ κατά μικοσ των ξθρϊν περιοχϊν και 

διάςπαςθ του αζρα που περιβάλει τθσ περιοχζσ αυτζσ. Θ οποία τελικά μπορεί να οδθγιςει 

ςε ολικι διάςπαςθ τθσ μόνωςθσ ( υπερπιδθςθ) και βραχυκφκλωμα. Θ καταςτολι αυτοφ 

του προβλιματοσ μπορεί να αντιμετωπιςτεί με τθν χριςθ ςφνκετων υλικϊν και ειδικότερα 

με το ελαςτομερζσ ςιλικόνθσ. Στα πλαίςια αυτισ τθσ πτυχιακισ εργαςίασ, δίνεται μια 

λεπτομερι ανάλυςθ για τθν εφαρμογι μονϊςεων από ςφνκετα υλικά ςε υπαίκριεσ 

εγκαταςτάςεισ υψθλισ τάςθσ και θ οικονομοτεχνικι αξιολόγθςθ τουσ. 

 

ΠΡΟΛΟΓΟ΢ 

Θ παροφςα εργαςία ζχει ωσ ςτόχο τθν αντιμετϊπιςθ των προβλθμάτων ρφπανςθσ των 

μονωτιρων ςε ζνα ςτακμό παραγωγισ με τθν τεχνολογία επικάλυψθσ των μονωτιρων με 

RTV’s ςυλικονοφχα υλικά, κακϊσ επίςθσ, αξιολογείται θ χριςθ των υλικϊν αυτϊν όςον 

αφορά το κόςτοσ εφαρμογισ ςε ςχζςθ με το πλφςιμο των μονωτιρων.  

Στο πρϊτο κεφάλαιο δίνεται μία γενικι περιγραφι ςε ςτοιχεία ςχετικά με τουσ μονωτιρεσ. 

Αναλφονται τα υλικά από τα οποία καταςκευάηονται οι μονωτιρεσ και επιχειρείται μία 

κατθγοριοποίθςθ των διαφόρων τφπων μονωτιρων. Ραρουςιάηεται το φαινόμενο τθσ 

υπερπιδθςθσ, δθλαδι τθσ γεφφρωςθσ με θλεκτρικό τόξο ενόσ μονωτιρα. Αναλφονται οι 

παράγοντεσ που οδθγοφν ςτο φαινόμενο τθσ υπερπιδθςθσ τόςο ςε μονωτιρεσ 

πορςελάνθσ, όςο και ςε πολυμερείσ μονωτιρεσ. 

Στο δεφτερο κεφάλαιο αναλφεται θ ρφπανςθ των μονωτιρων ςτθν Κριτθ, θ οποία αποτελεί 

τον ςθμαντικότερο παράγοντα που επθρεάηει τθ διθλεκτρικι ςυμπεριφορά τουσ. 

Αναφζρονται οι τρόποι ρφπανςθσ και οι τρόποι αντιμετϊπιςθσ τθσ ρφπανςθσ των 

μονωτιρων ςε νζεσ εγκαταςτάςεισ, ςε ςυνικθσ ςυνκικεσ ρφπανςθσ και ςε ιδθ υπάρχων 

εγκατεςτθμζνο εξοπλιςμό. Κακϊσ επίςθσ παρατίκενται ςτοιχεία που αφοροφν τθν ςφνκεςθ 

των ςιλικονοφχων υλικϊν επικάλυψθσ και τθν επίδραςθ που αυτι ζχει ςτθν θλεκτρικι 

ςυμπεριφορά και ςτθ διάρκεια ηωισ των υλικϊν. 

Στο τρίτο κεφάλαιο κα δοκοφν πλθροφορίεσ ςχετικά με τθν εφαρμογι τθσ τεχνολογίασ των 

RTV’s ςιλικονοφχων υλικϊν επικάλυψθσ. Ραρατίκενται μετριςεισ του ρεφματοσ διαρροισ 

ςε μονωτιρεσ πορςελάνθσ 150KV και ςυγκριτικζσ μετριςεισ μεταξφ μονωτιρων ιδίου 

τφπου με ι χωρίσ επικάλυψθ, από τον Υ/Σ Θράκλειο ΙΙ του ςυςτιματοσ Κριτθσ. Κακϊσ  

επίςθσ κα ελεγχκοφν τρείσ διαφορετικζσ εταιρίεσ παροχισ υλικοφ επικάλυψθσ όπου κα 
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πραγματοποιθκοφν υπολογιςμοί για το πάχοσ τθσ επικάλυψθσ και για το κόςτοσ 

τοποκζτθςθσ των υλικϊν RTV. 

Στο τζταρτο κεφάλαιο ειςάγεται θ ζννοια τθσ ορκολογικόσ δρϊςασ επιχείρθςθσ, τθσ 

βελτιςτοποιθμζνθσ ςυναρτιςεωσ κόςτουσ και ορίηονται το βραχυχρόνιο και μακροχρόνιο 

κόςτοσ. Κακϊσ επίςθσ δίνεται μια περιγραφι για το κόςτοσ μίασ μονάδασ παραγωγισ 

θλεκτρικισ ενζργειασ και το διαχωριςμό του ςε ςτακερό και μεταβλθτό κόςτοσ. Στθν 

ςυνζχεια εξετάηεται το ςυνολικό κόςτοσ ενόσ ςυςτιματοσ παραγωγισ θλεκτριςμοφ.  

Στο πζμπτο κεφάλαιο πραγματοποιοφνται υπολογιςμοί του κόςτουσ λειτουργίασ των 

μονάδων ςτον Α.Θ.Σ. Λινοπεραμάτων, το κόςτοσ πλυςίματοσ των μονωτιρων ςτον Α.Θ.Σ. 

Λινοπεραμάτων, κακϊσ επίςθσ και οι υπολογιςμοί του κόςτουσ τοποκζτθςθσ των RTV’s 

υλικϊν ςτον Α.Θ.Σ Λινοπεραμάτων για τθσ τρείσ εταιρίεσ ξεχωριςτά. Και τζλοσ αξιολογείτε θ 

χριςθ τθσ μεκόδου των RTV’s επικαλφψεων όςον αφορά το κόςτοσ εφαρμογισ ςε ςχζςθ με 

το πλφςιμο των μονωτιρων.  
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ΕΤΦΑΡΙ΢ΣΙΕ΢ 

Το παρόν ςφγγραμμα είναι αφιερωμζνο, 

Στθν οικογζνεια μου, τθν μθτζρα μου Αντωνία που ςε όλα τα χρόνια τθσ ηωισ μου με 
ςτιριξε  θκικά και υλικά και με βοικθςε να πραγματοποιιςω τα όνειρα μου. 
 

Στθν μνιμθ του αδικοχαμζνου πατζρα μου ΢τζλιου Χριςτονάκθ 

(17/ 12/1985) 

Στον ανιψιό μου ΢τζλιο, ςτον αδερφό μου Μιχάλθ και ςτθν νφφθ μου Νίκθ για τισ όμορφεσ 

ςτιγμζσ που μου ζχουν χαρίςει όλα αυτά τα χρόνια και για τθν ςυμπαράςταςθ που μου 

ζχουν δείξει. 

Στθν ανιψιά μου Μπζμπα, ςτθν αδερφι μου Πόπθ και ςτον γαμπρό μου Επαμεινϊνδα για 

τισ όμορφεσ ςτιγμζσ που μου ζχουν χαρίςει όλα αυτά τα χρόνια και για τθν ςυμπαράςταςθ 

που μου ζχουν δείξει. 

Στον αρραβωνιαςτικό μου,  ΢ϊτα Γεϊργιο που του χρωςτάω όλα αυτά που ζχω υλοποιιςει 

κατά τθν διάρκεια των ςπουδϊν μου, και για τθν εμπιςτοςφνθ και τθν βοικεια που μου 

ζδειξε όλα αυτά τα χρόνια που είμαςτε μαηί. 

Στον κ. ΢ιδεράκθ Κυριάκο για τθν εμπιςτοςφνθ, τθν ςτιριξθ και τθν υπομονι που ζδειξε 

όλο αυτό τον καιρό μζχρι τθν ολοκλιρωςθ τθσ εργαςίασ. Επίςθσ, ζνα μεγάλο ευχαριςτϊ για 

όλα αυτά που μου δίδαξε και που αποκόμιςα όλα αυτά τα χρόνια των ςπουδϊν μου.     
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 1: ΜΟΝΨΣΗΡΕ΢ 

1.1 ΓΕΝΙΚΑ ΓΙΑ ΣΟΤ΢ ΜΟΝΨΣΗΡΕ΢ 

Οι μονωτιρεσ είναι διατάξεισ που χρθςιμοποιοφνται για τθν απομόνωςθ των 

θλεκτροφόρων ςτοιχείων μιασ θλεκτρικισ εγκατάςταςθσ από τα μθ θλεκτροφόρα ςτα 

εναζρια δίκτυα μεταφοράσ θλεκτρικισ ενζργειασ και τα οποία πρζπει να καλφπτουν τόςο 

θλεκτρικζσ, όςο και μθχανικζσ λειτουργικζσ ανάγκεσ, οι οποίεσ ςυνικωσ εμφανίηουν 

αλλθλοςυγκρουόμενεσ απαιτιςεισ κατά τθ ςχεδίαςθ. Ο ςθμαντικότεροσ παράγοντασ, από 

τον οποίο πθγάηει θ ωσ άνω πολυπλοκότθτα, είναι θ αδυναμία δθμιουργίασ ενόσ ιδανικά 

μθ αγϊγιμου ςτοιχείου ςτθν πράξθ. Πλοι οι μονωτιρεσ ζχουν εξωτερικζσ επιφάνειεσ, οι 

οποίεσ κατά τθ χριςθ τουσ κα ρυπανκοφν, ςε διαφορετικό, φυςικά, βακμό ανάλογα με τθν 

περιοχι τοποκζτθςθσ τουσ. Κατά κανόνα, το επιφανειακό ςτρϊμα ενόσ ρυπαςμζνου 

μονωτιρα περιζχει αδρανι ορυκτι φλθ, θλεκτρικά αγϊγιμθ ςκόνθ, όπωσ άνκρακα ι οξείδια 

μετάλλου, διαλυτά ςτο νερό άλατα και υγραςία. Το ρεφμα διαρροισ, που μεταφζρεται 

μζςω του επιφανειακοφ ςτρϊματοσ ρφπανςθσ, προκαλεί αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ, των 

θλεκτροχθμικϊν προϊόντων θλεκτρόλυςθσ και των θλεκτρικϊν μερικϊν εκκενϊςεων, οι 

οποίεσ μποροφν να οδθγιςουν ςτθν υπερπιδθςθ του μονωτιρα και το ςχθματιςμό 

θλεκτρικοφ τόξου ςτο περιβάλλον μζςο.[3] 

 
Θ ςχεδίαςθ τθσ γεωμετρίασ, το υλικό καταςκευισ των μονωτιρων, ο τόποσ τθσ 

χρθςιμοποίθςισ τουσ και το κόςτοσ παίηουν κακοριςτικό ρόλο ςτθν τελικι επιλογι των 

μονωτιρων ανάλογα με το πεδίο εφαρμογισ τουσ.[2] 

Τα τρία βαςικά μζρθ των μονωτιρων είναι το μονωτικό (διθλεκτρικό), οι ακροδζκτεσ, που 

ςυνδζουν το διθλεκτρικό με τθν υπόλοιπθ μθχανολογικι δομι, και τα ενδιάμεςα υλικά ςτο 

εςωτερικό του μονωτιρα, όπωσ τςιμζντο.*3+ 

Το διθλεκτρικό, που είναι ςυνικωσ πορςελάνθ, γυαλί ι πολυμερζσ, απαιτείται να διατθρεί 
τθν εφαρμοςμζνθ διαφορά δυναμικοφ για αρκετζσ δεκαετίεσ χωρίσ να αςτοχιςει. Ρρζπει, 
επίςθσ, να ανκίςταται ςε καταπονιςεισ κρουςτικϊν τάςεων που προκαλοφνται από 
κεραυνοφσ ι χειριςμοφσ διακοπτϊν του δικτφου, χωρίσ να διαςπάται. Επειδι οι επιφάνειεσ 
των διθλεκτρικϊν είναι ςτθν πράξθ, πάντα, θλεκτρικά αγϊγιμεσ, εξαιτίασ τθσ υγραςίασ και 
των επικακιςεων, είναι απαραίτθτθ μία διαχρονικι ανκεκτικότθτα ςτισ επιφανειακζσ 
θλεκτρικζσ εκκενϊςεισ, τα θλεκτροχθμικά προϊόντα και τθ διάβρωςθ.[3] 
 

1.2 Ι΢ΣΟΡΙΚΗ ΑΝΑΔΡΟΜΗ ΣΨΝ ΜΟΝΨΣΗΡΨΝ 

Οι πρϊτοι μονωτιρεσ χρονολογοφνται από το ζτοσ 1835 ςτα δίκτυα τθλεγράφων. Το ζτοσ 
1882 χρθςιμοποιοφνται ςε δίκτυο μεταφοράσ θλεκτρικισ ενζργειασ όταν τζκθκε ςε 
λειτουργία θ πρϊτθ γραμμι μεταφοράσ θλεκτρικισ ενζργειασ ςυνεχοφσ τάςθσ (1343Vdc) 
που ςυνζδεε το Miesbach με το Μόναχο και ςχεδιάςτθκε από τουσ Miller και Dyrpez 
προκειμζνου να χρθςιμοποιθκεί για τθν λειτουργία ενόσ τεχνθτοφ καταρράχτθ ςτθν 
θλεκτρικι ζκκεςθ του Μονάχου.  Οι θλεκτρικζσ και μθχανικζσ τάςεισ ςτισ οποίεσ ζπρεπε να 
ανκίςτανται θ τθλεγραφικοί μονωτιρεσ ιταν προφανζσ αμελθτζεσ με εκείνεσ που 
προκφπτουν από το φορτίο μιασ εναζριασ γραμμισ μεταφοράσ. Οι νζεσ απαιτιςεισ ςίγουρα 
αποκάλυψαν ςοβαρζσ ελλείψεισ όχι μόνο ςτα υλικά, αλλά και ςτα ςχζδια των μονωτιρων 
τα οποία αρχικά ιταν απλά αντίγραφα των τφπων τθλεγράφων. Μερικοί από τουσ 
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μονωτιρεσ ςτισ αρχζσ του 19ου αιϊνα αναγνωρίηονται ςαν εξελιγμζνεσ καταςκευζσ των 
μονωτιρων τθλεγραφικϊν γραμμϊν. Πμωσ το μεγάλο μζγεκοσ και βάροσ των αρχικϊν 
μονωτιρων ςτιριξθσ αποτζλεςε αναςταλτικό παράγοντα ςτθν καταςκευι, το χειριςμό και 
τθν εγκατάςταςθ τουσ.[4] 

Οι μονωτιρεσ ςτιριξθσ που χρθςιμοποιοφνταν ςτθν Αμερικι αποτελοφνταν από λεπτά 
περιβλιματα πορςελάνθσ και ςυνθκιςμζνο γυαλί που είχε υποςτεί ειδικι κατεργαςία ςε 
υψθλζσ κερμοκραςίεσ. Μερικά τμιματα πορςελάνθσ ςυνδζονται μεταξφ τουσ με γυαλί το 
οποίο ιταν ςυνικωσ ςτερεωμζνο ςε μονωτικό τςιμζντο. Θ ευρωπαϊκι τεχνολογία 
πορςελάνθσ όμωσ προθγείτο τθσ αμερικανικισ κακϊσ επζτρεπε τθν καταςκευι μεγάλων 
μονωτιρων ανάρτθςθσ οι οποίοι αποτελοφνταν από ζνα ι δυο τμιματα πορςελάνθσ 
αποφεφγοντασ τισ πολλαπλζσ εςωτερικζσ μεταλλικζσ ενκζςεισ που ιταν απαραίτθτεσ για 
τθν ςυνδεςμολογία τουσ. Σε όλουσ αυτοφσ τουσ μονωτιρεσ το κεραμικό υλικό ι το γυαλί 
ςυμπιζηονταν μθχανικά. Για τουσ μονωτιρεσ που είχαν υποςτεί διαδικαςία μθχανικισ 
προζνταςθσ κατά τθν καταςκευι θ τακτικι που ακολουκικθκε προερχόταν κυρίωσ από τισ 
εμπειρίεσ που είχαν αποκτθκεί από τισ τθλεγραφικζσ γραμμζσ.[4] 

Ο βαςικόσ μονωτιρασ ωοειδοφσ ςχιματοσ οδιγθςε το 1907 ςτθν καταςκευι ενόσ 
διςκοειδοφσ μονωτιρα, του Hewlett. Ο μονωτιρασ αυτόσ χαρακτθρίηεται από ζνα μεγάλο 
μικοσ ερπυςμοφ ανάμεςα ςτα θλεκτρόδια, αςφαλι ςυμπεριφορά ςε περίπτωςθ κραφςθσ 
από μθχανικι κροφςθ κατά τθ λειτουργία και απουςία τςιμζντου εςωτερικά. Υπάρχει 
βζβαια μεγάλθ δυςκολία ςτθν καταςκευι του.*4+ 

Οι μεταλλικζσ ενκζςεισ ςε κεραμικοφσ μονωτιρεσ, πρωτοπαρουςιάςτθκαν ςτισ Θ.Ρ.Α. το 
1903, και επζτρεψαν ςτουσ μονωτιρεσ ςτιριξθσ να τίκενται ςε ςτακεροφσ ςτφλουσ και να 
ανκίςτανται ςε ςθμαντικά φορτία κάμψθσ. Αυτό ιταν ζνα κακοριςτικό βιμα για τθν 
ανάπτυξθ τθσ τεχνολογίασ των μονωτικϊν υλικϊν.[4] 

Θ ευρωπαϊκι πρακτικι, όπωσ παρουςιάςτθκε αρχικά ςτο μονωτιρα motor, και αργότερα θ 
ειςαγωγι μονωτιρων τφπου ράβδου, χρθςιμοποίθςε δφο εξωτερικά περιβλιματα 
διςκοειδοφσ μορφισ ςυγκρατθμζνα με τςιμζντο ι χυτό μζταλλο προκειμζνου να μπορεί να 
εφαρμοςτεί κατά τθ λειτουργία το εφελκυςτθκό φορτίο ςτο κεντρικό μζροσ τθσ 
πορςελάνθσ. Θ μοναδικι επίπτωςθ τθσ χρθςιμοποίθςθσ τςιμζντου για τθν ςφνδεςθ με το 
μεταλλικό τμιμα ιταν να τοποκετθκεί θ πορςελάνθ με αυξθμζνθ μθχανικι πίεςθ ακτινικά. 
Δυςτυχϊσ όμωσ δεν διατθροφςε το ςθμαντικό πλεονζκτθμα όλων των μορφϊν κελφφουσ – 
πείρου δθλαδι τθν ικανότθτα τουσ να διατθροφν τθ μθχανικι τουσ ακεραιότθτα ακόμα και 
όταν ςυντριβοφν.*4+ 

Με το ςταδιακό πζραςμα ςε όλο και υψθλότερεσ τάςεισ, τα μειονεκτιματα τθσ απϊλειασ 
απόδοςθσ και οι βλάβεσ ςτισ εγκαταςτάςεισ των ςτακμϊν παραγωγισ που προζρχονταν 
από τα τόξα γφρω από τουσ μονωτιρεσ των γραμμϊν αυξικθκαν ςθμαντικά. Θ ανάγκθ για 
αυξθμζνθ αξιοπιςτία ζγινε πιο επιτακτικι και αυτό οδιγθςε ςτθν ανάπτυξθ των διςκοειδϊν 
μονωτιρων με μεγάλο μικοσ ερπυςμοφ κζτοντασ τισ βάςεισ για τθν καταςκευι  μεγάλων 
μονωτιρων ςτουσ υποςτακμοφσ.[4]        

Από τότε οι μονωτιρεσ τροποποιοφνται ωσ προσ τα υλικά καταςκευισ τουσ, το ςχιμα τουσ, 

τθν ανάγκθ εφαρμογισ υψθλότερων τάςεων, τθ βελτίωςθ τθσ απόδοςισ τουσ ςε ςυνκικεσ 

ρφπανςθσ (Σχιμα 1.1). [2] 

Λίγο πριν το 1962 διαπιςτϊκθκε ότι θ απόδοςθ των μονωτιρων μπορεί να προβλεφκεί από 
εργαςτθριακζσ δοκιμζσ και ζτςι θ γεωμετρία και ο όγκοσ τουσ είναι δυνατό να εξεταςτοφν 
επιςτθμονικά. Θ ςθμαντικότερθ δοκιμι ιταν θ δοκιμι λειτουργίασ ςε περιβάλλον ομίχλθσ 
και αλάτων βάςει τθσ οποίασ απορρίφκθκαν αρκετά παράδοξα ςχιματα μονωτιρων. Θ 
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ςυγκεκριμζνθ δοκιμι τυποποιικθκε το 1975 με το πρότυπο IEC 507, κατόπιν μακροχρόνιασ 
ζρευνασ .[4] 

Οι πρϊτοι μονωτιρεσ από πολυμερζσ υλικό και ςυγκεκριμζνα από εποξικι ρθτίνθ 
καταςκευάςτθκαν για εγκατάςταςθ ςε εξωτερικό περιβάλλον μετά το 1960 ςτισ Θνωμζνεσ 
Ρολιτείεσ, αλλά αςτόχθςαν ςε ςφντομο χρονικό διάςτθμα. Λίγα χρόνια αργότερα οι 
καταςκευαςτζσ ειςιγαγαν ςε γενικζσ γραμμζσ τθ μορφι που παρουςιάηουν ςιμερα οι 
πολυμερείσ μονωτιρεσ.[4] 

Με τθν ζρευνα ςιμερα γίνονται προςπάκειεσ να επιλυκοφν προβλιματα αξιοπιςτίασ ϊςτε 
να καλυφκοφν επιτυχϊσ οι απαιτιςεισ μεταφοράσ υψθλισ ι υπερυψθλισ τάςθσ κακϊσ και 
ςυνεχοφσ τάςθσ.[4] 
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΢χιμα 1.1 : Χρονολογικι κατάταξθ των κανόνων ςχεδιαςμοφ των μονωτιρων με ςτόχο τθν αποφυγι 
εναπόκεςθσ ρφπανςθσ.[2] 
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1.3 ΒΑ΢ΙΚΟΙ ΟΡΙ΢ΜΟΙ ΠΟΤ ΦΡΗ΢ΙΜΟΠΟΙΟΤΝΣΑΙ ΓΙΑ ΣΟΤ΢ ΜΟΝΨΣΗΡΕ΢ 

Μονωτικά υλικά ι διθλεκτρικά: Είναι τα υλικά ςτα οποία όλοι οι φορείσ (θλεκτρόνια) είναι 

πλιρωσ και ςτακερά δεςμευμζνοι ςτα άτομα του κρυςταλλικοφ πλζγματοσ και μια 

ςυνθκιςμζνθ προςφορά ενζργειασ δεν μπορεί να δθμιουργιςει ελεφκερα θλεκτρόνια. 

Συνεπϊσ τα υλικά αυτά δεν είναι αγωγοί του θλεκτρικοφ ρεφματοσ.[2] 

Μονωτιρεσ δικτφων μεταφοράσ και διανομισ θλεκτρικισ ενζργειασ: Είναι εξαρτιματα 

των γραμμϊν μεταφοράσ, αποτελοφμενα κυρίωσ από μονωτικό υλικό, τα οποία 

χρθςιμοποιοφνται για να ςτθρίηουν, να διαχωρίηουν ι να εμπεριζχουν αγωγοφσ τάςθσ.[2] 

Μικοσ ερπυςμοφ (L): Είναι θ ςυντομότερθ διαδρομι επί τθσ επιφανείασ του μονωτιρα 

ανάμεςα ςε δφο μεταλλικά άκρα του (μικοσ τθσ εξωτερικισ θμιπεριμζτρου του μονωτικοφ 

υλικοφ ςε επίπεδο τομισ διερχόμενο από τον άξονα ςυμμετρίασ του μονωτιρα).[2] 

Ειδικό μικοσ ερπυςμοφ (Ls): Είναι το ολικό μικοσ ερπυςμοφ ενόσ μονωτιρα διαιρεμζνο με 

το γινόμενο τθσ rms τιμισ τθσ τάςθσ επί 3 . ΢υνικωσ εκφράηεται ςε mm/kV.[2] 

Αλμυρότθτα: Θ ςυγκζντρωςθ άλατοσ ςε διάλυμα προερχόμενο από νερό, εκφραςμζνο ςε 

ποςότθτα άλατοσ διαιρεμζνθ με τον όγκο του διαλφματοσ. Συνικωσ εκφράηεται ςε kg/m3 

.[2] 

΢τρϊμα ρφπανςθσ: Είναι ζνα αγϊγιμο θλεκτρολυτικό ςτρϊμα ςτθν επιφάνεια του 

μονωτιρα, το οποίο αποτελείται από άλατα και αδρανι υλικά .[2] 

Αγωγιμότθτα ςτρϊματοσ: Θ αγωγιμότθτα του ςτρϊματοσ ρφπανςθσ πολλαπλαςιαςμζνθ με 

τον ςυντελεςτι μορφισ. Συνικωσ εκφράηεται ςε μS.[2] 

Πυκνότθτα επικάκιςθσ άλατοσ (salt deposit density – SDD): Θ ποςότθτα άλατοσ που 

εναποτίκεται ςε δεδομζνθ επιφάνεια του μονωτιρα (μεταλλικά μζρθ και υλικά ςφνδεςθσ 

δεν πρζπει να ςυμπεριλαμβάνονται ςε αυτι τθν επιφάνεια) διαιρεμζνθ με το εμβαδόν τθσ 

επιφάνειασ. Συνικωσ εκφράηεται ςε mg/cm2 .[2] 

Ιςοδφναμθ πυκνότθτα επικάκιςθσ άλατοσ (equivalent salt deposit density – ESDD): Είναι θ 

ιςοδφναμθ ποςότθτα εναποκζματοσ ςε mg NaCl ανά cm2 ςτθν επιφάνεια ενόσ μονωτιρα, θ 

οποία ζχει θλεκτρικι αγωγιμότθτα ίςθ με το πραγματικό εναπόκεμα διαλυμζνο ςτθν ίδια 

ποςότθτα νεροφ.[2] 

Κακοριςμζνοσ βακμόσ ρφπανςθσ αντοχισ: Ο βακμόσ ρφπανςθσ, ςτον οποίο ζνασ 
μονωτιρασ κ' αντζξει τθν προδιαγεγραμμζνθ τάςθ δοκιμισ, ςε τρία τουλάχιςτον από τα 
τζςςερα τεςτ.[2] 
 
Μζγιςτοσ βακμόσ ρφπανςθσ αντοχισ: Ο υψθλότεροσ βακμόσ ρφπανςθσ, ςτον οποίο 
μποροφν να επιτευχκοφν τουλάχιςτον τρεισ ςτισ τζςςερισ δοκιμζσ αντοχισ ςτθν 
κακοριςμζνθ τάςθ δοκιμισ.[2] 
 
Κακοριςμζνθ τάςθ αντοχισ: Θ τάςθ δοκιμισ τθν οποία κ' αντζξει ζνασ μονωτιρασ υπό 
κακοριςμζνο βακμό ρφπανςθσ, τουλάχιςτον ςε τρία από τα τζςςερα τεςτ.[2] 
 
Μζγιςτθ τάςθ αντοχισ: Θ υψθλότερθ τάςθ δοκιμισ, με τθν οποία μποροφν να επιτευχκοφν 
τουλάχιςτον τρεισ ςτισ τζςςερισ δοκιμζσ υπό τον κακοριςμζνο βακμό ρφπανςθσ.[2] 
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Διαβρεξιμότθτα (wettability): Είναι θ ικανότθτα μίασ επιφάνειασ να υγρανκεί από ζνα υγρό 

(π.χ. νερό).[2] 

Τδροφοβικότθτα: Χαρακτθρίηει μία επιφάνεια με χαμθλό βακμό διαβρεξιμότθτασ. Μία 

υδρόφοβθ επιφάνεια ζχει χαμθλι επιφανειακι τάςθ με αποτζλεςμα να απωκεί το νερό. 

Ραρακάτω ςτθν εικόνα 1.3.1 φαίνονται τα ςτάδια τθσ υδροφοβικότθτασ, όπου ςτο 1ο 

ςτάδιο φαίνεται θ δθμιουργία των ςταγονιδίων νεροφ   και εν ςυνεχεία ςτο 2ο ,3ο ,4ο , 5ο και 

τζλοσ ςτο 6ο ςτάδιο θ διαδικαςία απόκεςθσ του νεροφ από τθν επιφάνεια του μονωτιρα. 

 

Εικόνα 1.3.1: ΢τάδια υδροφοβικότθτασ 

Τδροφιλικότθτα: Χαρακτθρίηει μία επιφάνεια με υψθλό βακμό διαβρεξιμότθτασ. Μία 

υδρόφιλθ επιφάνεια ζχει υψθλι επιφανειακι τάςθ με αποτζλεςμα να υγραίνεται από το 

νερό, το οποίο ςχθματίηει ζνα λεπτό ςτρϊμα πάνω ςτθν επιφάνεια. [2] 

Tracking: Είναι μια μθ-αναςτρζψιμθ επιδείνωςθ του μονωτικοφ υλικοφ, λόγω του 
ςχθματιςμοφ αγϊγιμων δρόμων που ξεκινοφν και αναπτφςςονται ςτθν επιφάνεια του 
υλικοφ αυτοφ. Αυτοί οι δρόμοι είναι αγϊγιμοι ακόμα και ςε ξθρζσ ςυνκικεσ. Αυτι θ 
διεργαςία μπορεί να ςυμβεί ςτθν επιφάνεια του μονωτικοφ υλικοφ που ζρχεται ςε επαφι 
με τον αζρα, αλλά και ςε διεπιφάνειεσ μεταξφ δφο διαφορετικϊν μονωτικϊν υλικϊν.[2] 
 
Διάβρωςθ (Erosion): H διάβρωςθ είναι μια ανζκκλθτθ και μθ-αγϊγιμθ επιδείνωςθ τθσ 
επιφάνειασ του μονωτιρα που ςυμβαίνει μζςω τθσ απϊλειασ μζρουσ του υλικοφ. Θ 
απϊλεια αυτι μπορεί να είναι ομοιόμορφθ ι τοπικι.[2] 
 
Θραφςθ (Cracking): Είναι οποιοδιποτε είδοσ κραφςθσ ςτθν επιφάνεια με βάκοσ 
μεγαλφτερο από 0.1 mm.[2] 
 
Τδρόλυςθ: Είναι μια χθμικι διαδικαςία που περιλαμβάνει τθν αντίδραςθ του υλικοφ με 
νερό ςε υγρι ι αζρια κατάςταςθ. Μπορεί να οδθγιςει ςε θλεκτρικό ι μθχανικό 
υποβιβαςμό των ιδιοτιτων του υλικοφ.[2] 
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Ιξωδοελαςτικι ςυμπεριφορά πολυμερϊν υλικϊν: Τα πολυμερι όταν βρίςκονται ςτθν 

ελαςτομερι κατάςταςθ παρουςιάηουν κάτω από τθν επίδραςθ εξωτερικϊν δυνάμεων 

ιξωδοελαςτικι ςυμπεριφορά, θ οποία είναι ζνασ ςυνδυαςμόσ τθσ ελαςτικισ ςυμπεριφοράσ 

των ςτερεϊν ςωμάτων και τθσ νευτϊνειασ ςυμπεριφοράσ των ρευςτϊν.[2] 

Θ γνϊςθ τθσ ιξωδοελαςτικισ ςυμπεριφοράσ και γενικότερα τθσ μθχανικισ ςυμπεριφοράσ 

των πολυμερϊν παρουςιάηει μεγάλο ενδιαφζρον κυρίωσ για τουσ παρακάτω λόγουσ:  

α) Κατά τθ διάρκεια τθσ παραγωγικισ διαδικαςίασ ενόσ προϊόντοσ από πολυμερικό υλικό, 

αυτό ςυνικωσ δζχεται τθν επίδραςθ εξωτερικϊν δυνάμεων (π.χ. εφελκυςτικϊν για τθν 

παραγωγι ινϊν ι κλιπτικϊν για τθν παραγωγι διαφόρων πλαςτικϊν αντικειμζνων με 

ςυμπίεςθ). Αν γνωρίηουμε τθ ςυμπεριφορά του πολυμεροφσ, είναι δυνατι θ ρφκμιςθ των 

ςυνκθκϊν (κερμοκραςία, χρόνοσ, πίεςθ κ.α.) ϊςτε να αποφεφγεται θ εμφάνιςθ 

ελαττωμάτων ςτο τελικό προϊόν. Επίςθσ είναι δυνατι θ ρφκμιςθ διαφόρων παραμζτρων 

που επθρεάηουν τθν παραγωγικι διαδικαςία του προϊόντοσ, όπωσ π.χ.: απαιτοφμενο 

μζγεκοσ εγκατάςταςθσ, κατανάλωςθ ενζργειασ, με ςτόχο τθ μείωςθ του κόςτουσ 

παραγωγισ. [2] 

β) Το προϊόν που κα παραχκεί ςυνικωσ δζχεται τθν επίδραςθ εξωτερικϊν δυνάμεων κατά 

τθ χρθςιμοποίθςθ του. Αν λοιπόν γνωρίηουμε τθ μθχανικι ςυμπεριφορά των πολυμερϊν 

γίνεται ςωςτότερθ επιλογι του πιο κατάλλθλου, ϊςτε να ικανοποιοφνται καλφτερα οι 

απαιτιςεισ των ιδιοτιτων που πρζπει να ζχει το τελικό προϊόν. Σε πολλζσ εφαρμογζσ 

απαιτοφνται πολυμερι που δεν παραμορφϊνονται εφκολα και παρουςιάηουν ςτακερότθτα 

διαςτάςεων όταν βρεκοφν κάτω από τθ μακρόχρονθ επίδραςθ εξωτερικϊν δυνάμεων.[2] 

Τα πολυμερι γενικά κάτω από ςυνκικεσ μθχανικισ φόρτιςθσ ςυμπεριφζρονται ωσ:  

α) Ελαςτικά ςτερεά β) Ιξωδοελαςτικά γ) ΢ευςτά 

Ωσ ελαςτικά ςτερεά ςυμπεριφζρονται όταν βρίςκονται ςε κερμοκραςίεσ που είναι κάτω 

από τθ κερμοκραςία Tg (κερμοκραςία υαλϊδουσ κατάςταςθσ) ςτθν περίπτωςθ των 

άμορφων και θμικρυςταλλικϊν πολυμερϊν (υαλϊδθσ κατάςταςθ), ι κάτω από τθ 

κερμοκραςία Tm (κερμοκραςία ςθμείου τιξθσ) ςτθν περίπτωςθ των κρυςταλλικϊν. Στθν 

περιοχι αυτι των κερμοκραςιϊν, όπου παρατθροφνται μόνο δονιςεισ των ομοιοπολικϊν 

δεςμϊν των μακρομορίων θ επίδραςθ εξωτερικϊν δυνάμεων προκαλεί ελαςτικζσ 

παραμορφϊςεισ (επιμικυνςθ, κάμψθ) των δεςμϊν, με αποτζλεςμα το πολυμερζσ. [2] 

Σ’ ζνα ελατιριο εάν εφαρμοςτεί μία δφναμθ F κα προκαλζςει μία ελαςτικι παραμόρφωςθ 

ωσ αποτζλεςμα του εφελκυςμοφ. Το μζγεκοσ τθσ παραμόρφωςθσ είναι ανάλογο προσ τθν 

τάςθ που εφαρμόηεται, όπωσ ορίηεται από το νόμο του Hooke (νόμοσ ελαςτικϊν ςτερεϊν):  

ς = Ε γ (1.3)  

όπου ς είναι θ τάςθ που εφαρμόηεται (Δφναμθ / Επιφάνεια S), Ε είναι το μζτρο 

ελαςτικότθτασ ςε εφελκυςμό ι μζτρο του Young, και γ είναι θ ανθγμζνθ επιμικυνςθ του 

ελατθρίου (Δl/lo), όπου Δl θ επιμικυνςθ και lo το μικοσ του ελατθρίου ςτθν κατάςταςθ 

ιςορροπίασ και πριν τθν εφαρμογι τθσ ςτακερισ δφναμθσ F. [2] 
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Πταν απομακρυνκεί θ εξωτερικι δφναμθ, το ελατιριο επανζρχεται ακριβϊσ ςτθν αρχικι 

του κζςθ (ελαςτικι ςυμπεριφορά). 

Στθν περίπτωςθ των πολυμερϊν κάτω από τθν επίδραςθ μιασ ςτακερισ τάςθσ αυτά 

παρουςιάηουν μια οριςμζνθ ελαςτικι παραμόρφωςθ ανεξάρτθτθ από το χρόνο θ οποία 

εξαφανίηεται όταν πάψει να επενεργεί θ δφναμθ.[2]  

Ωσ ιξωδοελαςτικά ςυμπεριφζρονται τα άμορφα και θμικρυςταλλικά πολυμερι όταν 

βρίςκονται ςτθν ελαςτομερι κατάςταςθ, δθλαδι ςε κερμοκραςίεσ μεταξφ Tg και Tf, ι Tg και 

Tm αντίςτοιχα. [2] 

Θ ιξωδοελαςτικι ςυμπεριφορά, θ οποία πρζπει να ςθμειωκεί ότι παρατθρείται μόνο ςτα 

πολυμερι, είναι ζνασ αρκετά πολφπλοκοσ ςυνδυαςμόσ τθσ μθχανικισ ςυμπεριφοράσ των 

ελαςτικϊν ςτερϊν και των νευτϊνειων ρευςτϊν. [2] 

Ωσ ρευςτά τζλοσ τα πολυμερι ςυμπεριφζρονται όταν βρίςκονται ςτθν ιξϊδθ κατάςταςθ, ςε 

κερμοκραςίεσ δθλαδι πάνω από τθ κερμοκραςία ροισ Tf  ι το ςθμείο τιξθσ Tm και κάτω 

από τθν επίδραςθ εξωτερικισ δφναμθσ είτε ακολουκοφν το νόμο του Νεφτωνα (Νευτϊνεια 

ρευςτά) ι αποκλίνουν απ’ αυτόν (μθ Νευτϊνεια ρευςτά). [2] 

Στθν πρϊτθ περίπτωςθ θ επίδραςθ ςτακερισ διατμθτικισ τάςθσ προκαλεί μθ αντιςτρεπτι 

παραμόρφωςθ του ρευςτοφ (ροι) όπωσ ορίηεται από τθ ςχζςθ: 

 

όπου ς είναι θ διατμθτικι τάςθ, n είναι το ιξϊδεσ, γ ο ρυκμόσ διάτμθςθσ. [2] 

Εδϊ, ςε αντίκεςθ με τα ελαςτικά ςτερεά, θ τάςθ που εφαρμόηεται είναι ανάλογθ του 

χρόνου φόρτιςθσ[2] 

 

Ταλϊδθσ κατάςταςθ (Σ<Σg ι Tm): Ωσ ελαςτικά ςτερεά ςυμπεριφζρονται τα πολυμερι όταν 

βρίςκονται ςε κερμοκραςίεσ που είναι κάτω από τθ κερμοκραςία υαλϊδουσ κατάςταςθσ Τg 

ςτθν περίπτωςθ των άμορφων και θμικρυςταλλικϊν πολυμερϊν, ι κάτω από τθ 

κερμοκραςία του ςθμείου τιξθσ Tm ςτθν περίπτωςθ των κρυςταλλικϊν.[2] 

Ελαςτομερισ κατάςταςθ (Tg<T<Tg+30°C και Tg+30°C<T<Tf ι Tm): Ωσ ιξωδοελαςτικά 

ςυμπεριφζρονται τα άμορφα και θμικρυςταλλικά πολυμερι όταν βρίςκονται ςτθν 

ελαςτομερι κατάςταςθ, δθλαδι ςε κερμοκραςίεσ μεταξφ Tg και κερμοκραςίασ ροισ Τf, ι Tg 

και ςθμείου τιξθσ Τm αντίςτοιχα. Θ ιξωδοελαςτικι ςυμπεριφορά, θ οποία πρζπει να 

ςθμειωκεί ότι παρατθρείται μόνο ςτα πολυμερι, είναι ζνασ αρκετά πολφπλοκοσ 

ςυνδυαςμόσ τθσ μθχανικισ ςυμπεριφοράσ των ελαςτικϊν ςτερεϊν και των νευτϊνειων 

ρευςτϊν . [2] 

Ιξϊδθσ κατάςταςθ (T>Σf ι Σm): Ωσ ρευςτά ςυμπεριφζρονται τα πολυμερι όταν βρίςκονται 

ςτθν ιξϊδθ κατάςταςθ, ςε κερμοκραςίεσ δθλαδι πάνω από τθ κερμοκραςία ροισ Tf  ι το 

ςθμείο τιξθσ Tm και κάτω από τθν επίδραςθ εξωτερικισ δφναμθσ είτε ακολουκοφν το νόμο 

του Νεφτωνα (Νευτϊνεια ρευςτά) ι αποκλίνουν από αυτόν (μθ Νευτϊνεια ρευςτά). [2] 
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Ελαςτομερι: Ελαςτομερι ι ελαςτικά είναι τα πολυμερι εκείνα που με τθν εφαρμογι 

μικρισ εφελκυςτικισ δφναμθσ, δίνουν μεγάλθ ςχετικά αντιςτρεπτι παραμόρφωςθ. Θ 

παραμόρφωςθ αυτι (ζκταςθ) κυμαίνεται ςυνικωσ από 100-500% και μερικζσ φορζσ 

φκάνει ςτο 1000%. Οι όροι ελαςτομερζσ (elastomer) και ελαςτικό (rubber) 

χρθςιμοποιοφνται ςιμερα χωρίσ καμία διάκριςθ. Δε κα πρζπει όμωσ να ςυγχζονται τα 

ελαςτομερι με τα ελαςτικά ςτερεά. (νόμοσ του Hooke) . [2] 

Ζνα πολυμερζσ για να ςυμπεριφερκεί ωσ ελαςτομερζσ κα πρζπει να βρεκεί ςε μια 

κερμοκραςία τζτοια που να κείτεται μεταξφ τθσ κερμοκραςίασ Tg και Tm. Θα πρζπει το 

πολυμερζσ να ζχει χαμθλι κερμοκραςία Tg, χαμθλότερθ από τθ κερμοκραςία του 

περιβάλλοντοσ, ϊςτε ςτθ κερμοκραςία περιβάλλοντοσ να ςυμπεριφζρεται ωσ ελαςτομερζσ 

ενϊ ςυγχρόνωσ θ παρουςία ςτθ δομι ςταυροδεςμϊν να μθν επιτρζπουν τθν ολίςκθςθ των 

μακρομορίων κατά τθ μακρόχρονθ εφαρμογι μιασ τάςθσ.[2] 

΢υνδετικό Μζςο: Είναι ενϊςεισ που το μόριό τουσ διακζτει δφο δραςτικά άκρα με τα οποία 

μποροφν να ςυνδεκοφν ςτακερά δφο τελείωσ διαφορετικά υλικά, όπωσ για παράδειγμα, το 

πλθρωτικό ι ενιςχυτικό μζςο με το πολυμερζσ.[2] 

Πλθρωτικά υλικά: Ωσ πλθρωτικά υλικά χαρακτθρίηονται τα αδρανι εκείνα υλικά, ανόργανα 

και οργανικά, που όταν προςκζτονται ς’ ζνα πολυμερζσ αυξάνουν τθν αντοχι και μειϊνουν 

το κόςτοσ παραγωγισ. Τα ανόργανα πλθρωτικά υλικά προτιμοφνται ςε ςχζςθ με τα 

οργανικά, όταν επιδιϊκεται θ βελτίωςθ τθσ αντίςταςθσ ςτθ κζρμανςθ, τθν υγραςία, τον 

θλεκτριςμό και τα χθμικά αντιδραςτιρια. Επίςθσ προςδίδουν ςτο τελικό προϊόν 

ςτακερότθτα διαςτάςεων. Ενςωματϊνονται ςτο πολυμερζσ για τθ μείωςθ τθσ πυκνότθτασ 

με ςυνζπεια τθ μείωςθ του κόςτουσ του τελικοφ προϊόντοσ .[2] 

Ενιςχυτικά Μζςα: Ενιςχυτικά μζςα είναι τα υλικά που προςκζτονται ςτα πολυμερι 

αποκλειςτικά για τθ βελτίωςθ των μθχανικϊν ιδιοτιτων.[2] 

΢τακεροποιθτζσ: Τα πολυμερι κάτω από τθν επίδραςθ του ατμοςφαιρικοφ οξυγόνου, τθσ 

κερμότθτασ, του θλιακοφ φωτόσ ι εξωτερικϊν διατμθτικϊν δυνάμεων αποικοδομοφνται. 

Για να αποφευχκεί θ αποικοδόμθςθ αυτι χρθςιμοποιοφνται οριςμζνα πρόςκετα που 

ονομάηονται γενικά ςτακεροποιθτζσ. Οι ςτακεροποιθτζσ ανάλογα με τον τρόπο δράςθσ 

τουσ διακρίνονται ςε γενικζσ γραμμζσ ςε τρεισ κατθγορίεσ: αντιοξειδωτικά, απορροφθτζσ 

υπεριϊδουσ ακτινοβολίασ και πρόςκετα για τθν προςταςία από τθ κερμότθτα.[2] 

 

Πλαςτικοποιθτζσ: Είναι ενϊςεισ ςτερεζσ ι υγρζσ, οι οποίεσ όταν προςκζτονται ςε ςκλθρά 

πολυμερι τα μετατρζπουν ςε εφκαμπτα μαλακά και ακατζργαςτα. Θ δράςθ τουσ οφείλεται 

ςτθ μείωςθ των διαμοριακϊν δυνάμεων που υπάρχουν μεταξφ των μακρομορίων, με 

αποτζλεςμα τθν αφξθςθ τθσ ευκαμψίασ και τθ μείωςθ τθσ κερμοκραςίασ Tg και Tf του 

πολυμεροφσ, ϊςτε ςτθ κερμοκραςία του περιβάλλοντοσ το πολυμερζσ να βρίςκεται 

περίπου ςτθν ελαςτομερι κατάςταςθ. [2] 

Άλλα πρόςκετα: Επιβραδυντζσ καφςθσ (αλογονοφχεσ κυρίωσ ενϊςεισ που προςτατεφουν τα 

πολυμερι από τθ φωτιά), αντιςτατικά (υγροςκοπικζσ ενϊςεισ που απορροφοφν τθν 

ατμοςφαιρικι υγραςία και δθμιουργοφν ζνα λεπτό ςτρϊμα νεροφ οργανικά με τα οποία 
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επιτυγχάνεται θ εφκολθ βαφι των πολυμερϊν που γίνεται ς’ όλθ τθ μάηα τουσ), 

ςυντθρθτικά (ενϊςεισ προςτατευτικζσ των επικαλυπτικϊν από μικροοργανιςμοφσ) .[2] 

Βουλκανιςμόσ: Αποτελεί ςυνικωσ το τελευταίο ςτάδιο παραγωγισ ενόσ πολυμεροφσ 

υλικοφ μαηί με τθ μορφοποίθςθ του. Με το βουλκανιςμό (δθμιουργία ςταυροδεςμϊν 

μεταξφ γραμμικϊν μορίων, ςυνικωσ ςε ποςοςτό 1:100 επαναλαμβανόμενεσ μονάδεσ) 

βελτιϊνεται θ μθχανικι αντοχι και θ ελαςτικότθτα και διευρφνεται επίςθσ θ περιοχι 

κερμοκραςιϊν που διατθρείται θ ελαςτικότθτα, ενϊ μειϊνεται θ ευαιςκθςία ςτουσ 

διαλφτεσ.[2] 

1.4 ΤΛΙΚΑ ΣΨΝ ΜΟΝΨΣΗΡΨΝ  

Τα τρία βαςικά μζρθ των μονωτιρων είναι το διθλεκτρικό (πορςελάνθ, γυαλί, πολυμερζσ 

υλικό), ο εξοπλιςμόσ, που ςυνδζει το διθλεκτρικό με τθν υπόλοιπθ μθχανολογικι δομι, και 

τα ενδιάμεςα υλικά ςτο εςωτερικό του μονωτιρα, όπωσ τςιμζντο.[2] 

1.4.1 ΚΕΡΑΜΙΚΑ ΤΛΙΚΑ  

Το ςυχνότερο χρθςιμοποιοφμενο μονωτικό υλικό  των μονωτιρων ςτα κεραμικά υλικά είναι 
θ πορςελάνθ ι το γυαλί. Το SiO

2 
είναι ςτερεό και τικεται ςε υψθλι κερμοκραςία (1700°C). 

Στα κεραμικά υλικά κάκε άτομο Si ενϊνεται με ιςχυροφσ ομοιοπολικοφσ δεςμοφσ με 
τζςςερα άτομα οξυγόνου. Τα άτομα αυτά του οξυγόνου είναι τετραεδρικά διατεταγμζνα 
γφρω από κάκε άτομο Si και κάκε άτομο οξυγόνου ενϊνεται, επιπλζον, με δφο άτομα Si με 
ομοιοπολικό, επίςθσ δεςμό. Θ διάταξθ αυτι των δεςμϊν, επεκτείνεται προσ όλεσ τισ 
κατευκφνςεισ ςτο πλζγμα του SiO

2
, με αποτζλεςμα το υλικό να ζχει μεγάλθ ςκλθρότθτα, 

υψθλό ςθμείο τιξεωσ, κακι αγωγιμότθτα και ελάχιςτθ διαλυτότθτα. Το ςχθματιηόμενο 
υλικό είναι είτε ζνα κρυςταλλικό ορυκτό, ο χαλαηίασ, θ δομι του οποίου εξαρτάται από τθ 
κερμοκραςία και αποτελείται από κανονικά τετράεδρα Si-O, ι μια άμορφθ κατάςταςθ, που 
είναι γνωςτι με τθν ονομαςία “fuzed silica”. Πταν προςτεκοφν και άλλα ςτοιχεία ςτισ δφο 
δομζσ που προαναφζρκθκαν, δθμιουργείται ζνασ μεγάλοσ αρικμόσ πυριτικϊν αλάτων, 
κρυςταλλικισ ι άμορφθσ δομισ. Θ πορςελάνθ αποτελείται από ζνα υαλϊδεσ πλζγμα 
(άμορφθ δομι) που περιλαμβάνει κρυςτάλλουσ διαφορετικϊν ειδϊν και κόκκουσ από τα 
αρχικά ςυςτατικά των ορυκτϊν, οριςμζνα από τα οποία ζχουν διαλυκεί μερικϊσ. Το γυαλί, 
ςτθν ιδανικι περίπτωςθ, είναι ζνα μίγμα πυριτικϊν αλάτων υαλϊδουσ μορφισ χωρίσ 
προςμείξεισ και ακακαρςίεσ. Στθν πράξθ όμωσ, πάντα εμπεριζχονται παγιδευμζνεσ 
φυςαλίδεσ αερίων και κραφςματα από πυρίμαχο υλικό τα οποία ειςάγουν ατζλειεσ ςτθ 
δομι του υλικοφ. Οι μονωτιρεσ πορςελάνθσ καταςκευάηονται πάντα από άμορφα υλικά 
(υαλϊδθσ κατάςταςθ).[2] 
Οι πρϊτεσ φλεσ που, ςυνικωσ χρθςιμοποιοφνται για τθν παραςκευι γυαλιοφ ςα μονωτικό 

υλικό είναι το πυρίτιο (περίπου ςε ποςοςτό 57%), ο αςβεςτόλικοσ (9%), το άνυδρο 

ανκρακικό νάτριο (14%) κ.α.. Μια ςυνικθσ διαδικαςία που υφίςταται το γυαλί ςτισ 

θλεκτρολογικζσ εφαρμογζσ του ωσ μονωτικό υλικό είναι θ ςκλιρυνςθ που ζχει ωσ 

αποτζλεςμα τθν αφξθςθ τθσ μθχανικισ του αντοχισ.[2] 
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1.4.2 ΠΟΛΤΜΕΡΗ ΤΛΙΚΑ  

Ο άνκρακασ ενϊνεται με άνκρακα, όπωσ επίςθσ και με υδρογόνο, οξυγόνο και πολλά άλλα 

ςτοιχεία, για το ςχθματιςμό αλυςίδων και δακτυλίων που μποροφν να ςυνδζονται 

ςταυροειδϊσ ςε πολφπλοκεσ δομζσ ςχθματίηοντασ μακρομόρια. Τα κακαρά πολυμερι 

αποτελοφνται από ζνα επαναλιψιμο βαςικό είδοσ μορίων, και είναι απαλλαγμζνα από 

ξζνεσ ουςίεσ. Αυτά, ςπάνια χρθςιμοποιοφνται ςτθν καταςκευι μονωτιρων, κακϊσ θ 

τακτικι παγκοςμίωσ είναι να χρθςιμοποιοφνται ςυμπολυμερι και ορυκτά πλθρωτικά μζςα 

για τθν επίτευξθ των επικυμθτϊν μθχανικϊν και θλεκτρικϊν ιδιοτιτων των παραγομζνων 

προϊόντων. Κακϊσ επίςθσ υπάρχουν και άλλα πολυμερι υλικά που βαςίηονται ςτο Si και 

αναφζρονται ςτο 3 κεφάλαιο.[2] 

 

1.5 ΙΔΙΟΣΗΣΕ΢ ΚΕΡΑΜΙΚΨΝ ΚΑΙ ΠΟΛΤΜΕΡΨΝ ΜΟΝΨΣΙΚΨΝ ΤΛΙΚΨΝ  

Κεραμικά Τλικά  

Τθ μεγάλθ πλειονότθτα των μονϊςεων εγκατεςτθμζνων ςε ςυςτιματα θλεκτρικισ 

ενζργειασ που άμεςα εκτίκενται ςτο περιβάλλον ςυνιςτά θ πορςελάνθ θ οποία ζχει πάνω 

από 100 χρόνια ιςτορίασ ςτθ χριςθ τθσ. Το υλικό αυτό απζδειξε ότι ανκίςταται ςτθν 

περιβαλλοντικι γιρανςθ και δικαίωσ κάτι τζτοιο υποςτθρίηεται, χρθςιμοποιείται δε ς' ζνα 

ευρφ φάςμα εφαρμογϊν. Από τθ φφςθ τθσ θ πορςελάνθ είναι ευμεγζκθσ, ογκϊδθσ και 

βαριά, ςπάει δε κατά τθ χριςθ, τθ μεταφορά ι από βανδαλιςμό. Υπόκειται επίςθσ ςε 

υπερπιδθςθ ςε ςυνκικεσ ρφπανςθσ. Ραρά τα πολλά προτεριματα τθσ πορςελάνθσ θ 

αξιοπιςτία του ςυςτιματοσ θλεκτρικισ ενζργειασ βάλλεται.[2] 

Χθμικι ςτακερότθτα, μθχανικι αντοχι: Οι ιςχυροί θλεκτροςτατικοί δεςμοί πυριτίου - 

οξυγόνου που ςυγκρατοφν τα κεραμικά υλικά (πορςελάνθ και γυαλί) ζχουν ςαν 

αποτζλεςμα το υψθλό ςθμείο τιξεωσ, τθ μεγάλθ μθχανικι αντοχι και τζλοσ τθν υψθλι 

αντίςταςθ ςτθ διάβρωςθ από χθμικά μζςα. [2] 

Χαμθλό Κόςτοσ πρϊτθσ φλθσ: Οι κφριεσ πρϊτεσ φλεσ τθσ πορςελάνθσ όπωσ ο άργιλοσ 

(πθλόσ), και ο χαλαηίασ είναι ςχετικά φκθνζσ και ςε εφκολθ διάκεςθ.[2]  

Διαβρεξιμότθτα και επικάκιςθ ρφπανςθσ: Θ φπαρξθ των ιςχυρϊν θλεκτροςτατικϊν 

χθμικϊν δεςμϊν κοντά ςτθν επιφάνεια ςυμβάλλουν ςτθν αφξθςθ τθσ ελεφκερθσ ενζργειασ, 

δθλαδι τθσ κερμοδυναμικισ ιδιότθτασ που κακορίηει τθ ςυνάφεια ι δφναμθ ςυνάφειασ 

των επιφανειακϊν προςμείξεων, και αποτελεί τθν κφρια αιτία για τθν οποία οι κεραμικοί 

μονωτιρεσ υγραίνονται και ρυπαίνονται εφκολα. Κακϊσ μζροσ του φδατοσ διαλφει τουσ 

αγϊγιμουσ ρυπαντζσ μειϊνοντασ τθ ςυνολικι επιφανειακι αντίςταςθ του μονωτιρα, 

ςχθματίηεται μία ςυνεχισ διαδρομι από θλεκτρολφτθ, και δθμιουργοφνται ςυνκικεσ για 

τθν εκδιλωςθ θλεκτρικισ υπερπιδθςθσ.[2] 

Παραγωγικι Διαδικαςία και χρόνοσ επεξεργαςίασ: Το ςτάδιο τθσ παραγωγισ πορςελάνθσ 

περικλείει πολλά βιματα. Για μεγαλφτερα καλφμματα, απαιτοφνται μεγάλα διαςτιματα 
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ϊςτε να μειωκεί το περιεχόμενο ςε νερό του πυρινα προτοφ ςχθματοποιθκεί και 

πυρωκεί.[2]  

΢πάςιμο: Τα κεραμικά είναι πολφ εφκραυςτα. Αυτό ςθμαίνει ότι εφκολα ςπάνε κατά τθ 

διαχείριςι τουσ, τθ μεταφορά ι τθν εγκατάςταςθ. Ο βανδαλιςμόσ είναι ο πρωταρχικόσ 

παράγοντασ που ςυνειςφζρει ςτθ μθχανικι καταπόνθςθ. Είναι πλζον κοινι πρακτικι να 

περιλαμβάνεται μία ρωγμι ι ζνασ παράγοντασ απϊλειασ όταν αγοράηονται μονωτιρεσ από 

πορςελάνθ για τθν εγκατάςταςι τουσ ςε γραμμζσ μεταφοράσ. Οι ατζλειεσ αυτζσ του 

κεραμικοφ μονωτιρα προςκζτουν ςτο κόςτοσ του. [2] 

Βάροσ: Θ πολφ πυκνι φφςθ των κεραμικϊν καταδεικνφει ότι τα κομμάτια από πορςελάνθ 

είναι πολφ πυκνά. Αυτό ςθμαίνει ότι είναι δφςκολθ θ μεταφορά τουσ και απαιτεί τθ χριςθ 

γερανϊν ι και άλλων ενιςχυτικϊν δομϊν. Το μεγάλο μζγεκοσ και το βάροσ των προϊόντων 

πορςελάνθσ ςυνικωσ επιβάλλει κατϋ ελάχιςτον ακριβι και χρονοβόρα μζςα μεταφοράσ 

που ελαχιςτοποιοφν το κόςτοσ. Ζτςι θ μεταφορά μζςω ναυςιπλοϊασ και θ αποςτολι 

εμπορευμάτων δια καλάςςθσ ι άλλεσ περιςςότερο οικονομικζσ μζκοδουσ παρατείνουν το 

χρόνο διανομισ και παράδοςθσ τουσ.[2] 

 

Πολυμερι υλικά  

Μειωμζνθ επιφανειακι ρφπανςθ, υδροφοβικότθτα: Οι δεςμοί των μορίων των 

πολυμερϊν είναι αςκενείσ και κατά ςυνζπεια δεν παρατθρείται ζντονθ επιφανειακι 

ρφπανςθ εξαιτίασ και των εξαιρετικά χαμθλϊν τιμϊν τθσ ελεφκερθσ επιφανειακισ 

ενζργειασ. Το εξωτερικό περίβλθμα των ατόμων υδρογόνου, που είναι ςυνδεδεμζνα με τα 

άτομα του άνκρακα, παρζχει τθ δυνατότθτα ςτα πολυμερι να ανκίςτανται ςτθν υγραςία 

και τθν ατμοςφαιρικι ρφπανςθ περιςςότερο από ότι τα κεραμικά υλικά. Τα πολυμερι 

υλικά είναι υδρόφοβα από τθ φφςθ τουσ. Θ διατιρθςθ των υδρόφοβων ιδιοτιτων τουσ 

κατά τθν ζκκεςι τουσ είναι ζνα επικυμθτό γνϊριςμα. Το νερό ςτθν επιφάνεια υδρόφοβων 

υλικϊν ςχθματίηει ςταγόνεσ με αποτζλεςμα οι ρυπαντζσ να διαλφονται από τισ ςταγόνεσ 

νεροφ που δεν ζχουν ςυνενωκεί και το αγϊγιμο μζροσ να μθν είναι ςυνεχζσ. Αυτζσ οι 

ςυνκικεσ ζχουν ςαν αποτζλεςμα τθ μειωμζνθ ροι ρεφματοσ διαρροισ και τθν πικανότθτα 

ςχθματιςμοφ ξθρϊν ηωνϊν που με τθ ςειρά τουσ απαιτοφν τθν εφαρμογι υψθλότερθσ 

τάςθσ για να προκλθκεί υπερπιδθςθ. Σε ςφγκριςθ με τθν πορςελάνθ, μερικά πολυμερι 

υλικά ζχουν ςυνικωσ μεγαλφτερθ αντοχι ςτθν υπερπιδθςθ ακόμα και γθραςμζνα.[2] 

Χαμθλό βάροσ: Θ πυκνότθτα των πολυμερϊν υλικϊν είναι πολφ χαμθλότερθ των 

κεραμικϊν και αυτό ζχει ωσ αποτζλεςμα μία ςθμαντικι μείωςθ ςτο βάροσ των προϊόντων. 

Θ διαφορά βάρουσ αυξάνει με τθν κατθγορία των τάςεων. Εξαρτιματα από πολυμερι δεν 

απαιτοφν γερανοφσ ι άλλα ανυψωτικά για χριςθ ι εγκατάςταςθ. Το μειωμζνο βάροσ 

επίςθσ επιτρζπει τθ χριςθ ελαφρφτερων και λιγότερο ακριβϊν δομϊν και υποςτθρικτικϊν 

διατάξεων. Το μικρότερο μζγεκοσ και βάροσ ζχει ωσ αποτζλεςμα τθ μείωςθ των ναφλων 

(μεταφορά με πλοίο) ςε ςχζςθ με τ’ αντίςτοιχα για εξαρτιματα από πορςελάνθ. Οι 

πολυμερείσ μονωτιρεσ υπερτεροφν όταν χρθςιμοποιοφνται ςε πυκνζσ αςτικζσ περιοχζσ και 

ζχουν το πλεονζκτθμα ότι μποροφν να τοποκετθκοφν και ςε ςτενζσ διαδρομζσ 

περιοριςμζνου χϊρου. Οι μθ κεραμικοί μονωτιρεσ προςφζρουν υψθλι αντοχι αναλογικά 
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ωσ προσ το βάροσ τουσ, που επιτρζπει μεγαλφτερα ανοίγματα, λιγότερο ακριβείσ δομζσ, και 

βελτιωμζνο αιςκθτικό αποτζλεςμα. Οι πολυμερείσ μονωτιρεσ είναι κατάλλθλοι για τθ 

χριςθ τουσ ςε γραμμζσ μεταφοράσ που ζχουν μειωμζνθ ζνταςθ θλεκτρομαγνθτικοφ 

πεδίου.[2] 

Διαδικαςία παραγωγισ και τρόποι βελτίωςθσ τθσ απόδοςθσ και τθσ διάρκειασ ηωισ: Θ 

διαδικαςία παραγωγισ πολυμερϊν μονωτιρων είναι βραχφτερθ από εκείνθ τθσ 

πορςελάνθσ, παρ’ ότι χρθςιμοποιοφνται εκτενϊσ πρόςκετα ςτισ κατάλλθλεσ ςυγκεντρϊςεισ 

ϊςτε να ενιςχφονται οι ιδιότθτεσ των πολυμερϊν υλικϊν Σε αυτά περιλαμβάνονται 

αντιοξειδωτικά, πλαςτικοποιθτζσ, χρωςτικζσ ουςίεσ, άλλα μζςα βοθκθτικά, καταλφτεσ, 

παρεμποδιςτζσ ανάφλεξθσ, απορροφθτζσ υπεριϊδουσ ακτινοβολίασ, αντιδιαβρωτικά. Σε 

πολλζσ των περιπτϊςεων είναι τα πρόςκετα και τα πλθρωτικά υλικά που τόςο όλα μαηί όςο 

και ανεξάρτθτα το κακζνα επθρεάηουν τθν ολικι απόδοςθ του υλικοφ.[2] 

Χθμικι και φωτοχθμικι προςβολι: Πμωσ, όλα τα πολυμερι αποςυντίκεται ςε 

κερμοκραςία μερικϊν εκατοντάδων βακμϊν, υπόκεινται ςε φωτο-οξείδωςθ, δθλαδι ςε 

καταςτροφι των επιφανειακϊν χθμικϊν δεςμϊν τουσ από τθν πρόςπτωςθ τθσ υπεριϊδουσ 

ακτινοβολίασ και είναι πικανόν να αντιδράςουν κατά τθ λειτουργία τουσ με το 

ατμοςφαιρικό οξυγόνο προκαλϊντασ επιφανειακζσ θλεκτρικζσ εκκενϊςεισ. Το 

ςθμαντικότερο μειονζκτθμα των πολυμερϊν, πθγάηει από το γεγονόσ ότι το βαςικό ςτοιχείο 

τουσ, ο άνκρακασ, αποτελεί ςτισ περιςςότερεσ περιπτϊςεισ ζναν καλό θλεκτρικό αγωγό. Θ 

πικανι προςβολι τθσ επιφανείασ, ιδιαίτερα από τισ ζρπουςεσ μερικζσ εκκενϊςεισ αυξάνει 

τοπικά τθ κερμοκραςία και δθμιουργεί τελικά αγϊγιμεσ επιφανειακζσ οδοφσ που είναι 

δυνατό να οδθγιςουν ςε επιφανειακι διάςπαςθ και δθμιουργία υψθλϊν κερμοκραςιϊν, 

οπότε τελικά καταςτρζφεται ο μονωτιρασ.[2] 

Τψθλό κόςτοσ πρϊτων υλϊν: Το κόςτοσ των πρϊτων υλϊν των πολυμερϊν είναι 

υψθλότερο από εκείνο τθσ πορςελάνθσ. Ρλθρωτικά υλικά και πρόςκετα αναμιγνφονται με 

το βαςικό πολυμερζσ υλικό όχι μόνον για να μειϊςουν το κόςτοσ αλλά και για ν' αυξιςουν 

τθν απόδοςθ και να διευκολφνουν τθ διαδικαςία παραγωγισ. Το κφριο υλικό μπορεί να 

αποτελζςει ςτθν % κλίμακα το 20%-80% κατά βάροσ του τελικοφ υλικοφ.[2] 

Μειωμζνθ μθχανικι αντοχι: Οι πολυμερείσ μονωτιρεσ ςυνικωσ δεν είναι οφτε 

δφςκαμπτοι οφτε μποροφν να υποςτθριχτοφν από μόνοι τουσ. Ππου απαιτείται μθχανικι 

αντοχι, μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν οι κεραμικοί πυρινεσ, ενιςχυμζνοι με ςωλθνϊςεισ 

και ςτρϊματα, τα οποία είναι καλυμμζνα από το πολυμερζσ υλικό, για τθν αντοχι ςτισ 

καιρικζσ ςυνκικεσ όπωσ εφαρμόηεται ςε μικτοφσ (υβριδικοφσ) μονωτιρεσ από πορςελάνθ 

και πολυμερζσ υλικό .[2] 
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1.6 ΕΙΔΗ ΜΟΝΨΣΗΡΨΝ ΑΝΑΛΟΓΑ ΜΕ ΣΟ ΤΛΙΚΟ ΚΑΙ ΣΟ ΢ΦΗΜΑ ΣΟΤ΢ 

΢ΣΟΤ΢ ΠΤΛΨΝΕ΢ ΣΨΝ ΓΡΑΜΜΨΝ ΜΕΣΑΥΟΡΑ΢ 

Οι καταςκευζσ των μονωτιρων υψθλισ τάςθσ ακολουκοφν θλεκτρολογικζσ, μθχανολογικζσ, 

περιβαλλοντικζσ προδιαγραφζσ, διαφζρουν ωσ προσ το υλικό ι το ςχιμα τουσ και 

κατατάςςονται όπωσ αναλυτικά περιγράφεται παρακάτω και παρουςιάηεται ςτο Σχιμα 1.2. 

 

 

΢χιμα 1.2: Κατάταξθ των μονωτιρων υψθλισ τάςθσ [3] 

Εικόνεσ από τουσ δυο προαναφερκζντεσ τφπουσ μονωτιρων φαίνονται ςτισ παρακάτω: 

 

Εικόνα 2.6.1: Κεραμικοί μονωτιρεσ ςε εναζρια γραμμι. 
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Εικόνα 1.6.3: ςυνκετικόσ μονωτιρασ ςε εναζρια γραμμι. 

 

Μονωτήρεσ πορςελάνησ τφπου pin (porcelain pin type insulators) 

Χρθςιμοποιικθκαν ςτισ τθλεφωνικζσ γραμμζσ και τα αλεξικζραυνα. Στθ ςυνζχεια 

τροποποιικθκαν για να χρθςιμοποιθκοφν ςτισ γραμμζσ μεταφοράσ θλεκτρικισ ενζργειασ. 

Μερικζσ παραλλαγζσ του τφπου pin είναι ακόμα ςε χριςθ ςτα ςυςτιματα μζςθσ τάςθσ. Ο 

μονωτιρασ αυτόσ παρουςιάηεται ςτθν εικόνα 1.6.3.[2],[4] 

 

Εικόνα 1.6.3: Μονωτιρασ τφπου pin 

 

Μονωτήρεσ τφπου cap and pin (cap and pin insulators) 

Το υλικό καταςκευισ τουσ είναι από πορςελάνθ ι γυαλί και δεν διαφζρουν κατά πολφ από 

το μονωτιρα τφπου pin. Ζνασ αρικμόσ τζτοιων μονάδων ςυνδζεται μζςω χαλφβδινων 

καλυμμάτων (caps) και πείρων (pin) ςχθματίηοντασ μια αλυςίδα μονωτιρων. 

Χρθςιμοποιοφνται ωσ μονωτιρεσ ανάρτθςθσ και ςτιριξθσ γραμμϊν μεταφοράσ με τθ 

μορφι αλυςίδων μονωτιρων. Τα καλφμματα και ο πείροσ είναι ςτερεωμζνα ςτο γυάλινο ι 

πορςελάνινο δίςκο με τςιμζντο. Οι κωνικζσ μορφζσ των ςυναρμολογιςεων εξαςφαλίηουν 

υψθλι μθχανικι αντοχι κατά τθν άςκθςθ δυνάμεων εφελκυςμοφ. Στθν εικόνα 1.6.4 
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φαίνεται ζνασ τυπικόσ διςκοειδισ μονωτιρασ cap and pin. Στουσ μονωτιρεσ τφπου pin και 

τφπου cap and pin θ ςυντομότερθ απόςταςθ μεταξφ των μεταλλικϊν θλεκτροδίων μζςω τθσ 

πορςελάνθσ ι του γυαλιοφ είναι λιγότερθ από το 50% τθσ ςυντομότερθσ απόςταςθσ μεταξφ 

των θλεκτροδίων μζςω του αζρα. Συνεπϊσ, θ πορςελάνθ ι το γυαλί μπορεί να διατρθκεί 

κατόπιν μεγάλθσ θλεκτρικισ καταπόνθςθσ. Θ διαδικαςία καταςκευισ των μονωτιρων 

υάλου περιλαμβάνει τθ κερμικι ψφξθ, που εξαςφαλίηει ότι οι γυάλινοι δίςκοι 

κρυμματίηονται ςε περίπτωςθ διάτρθςθσ, οπότε ο ελαττωματικόσ δίςκοσ είναι εμφανισ. 

Βζβαια ςε τζτοια περίπτωςθ θ μθχανικι ικανότθτα του μονωτιρα παραμζνει άκικτθ.[2],[4] 

   

 

Εικόνα 1.6.4 : Μονωτιρεσ τφπου cap and pin 

 

Μονωτήρεσ ςτήριξησ (post type insulators) 

Αποτελοφνται από ζναν ςυμπαγι κφλινδρο πορςελάνθσ, με κυματοειδείσ πτυχζσ για να 

αυξάνεται το μικοσ ερπυςμοφ, και από μεταλλικά θλεκτρόδια ςε κάκε άκρθ. Οι μονωτιρεσ 

ςτιριξθσ ζχουν μεγάλο μικοσ. Χρθςιμοποιοφνται οριηόντια ι κάκετα για να ςτθρίξουν τον 

αγωγό υψθλισ τάςθσ και τοποκετοφνται ςτισ βάςεισ ι ςτουσ εγκάρςιουσ βραχίονεσ των 

γραμμϊν μεταφοράσ (line post insulators). Επιπλζον, οι μονωτιρεσ ςτιριξθσ 

χρθςιμοποιοφνται ευρζωσ ςε υποςτακμοφσ (station post insulators). Στουσ μονωτιρεσ 

αυτοφσ θ ςυντομότερθ απόςταςθ μζςω τθσ πορςελάνθσ υπερβαίνει το 50% τθσ 

ςυντομότερθσ απόςταςθσ μζςω του αζρα μεταξφ των θλεκτροδίων, οπότε δεν 

διαρρθγνφονται εφκολα. Ζνασ μονωτιρασ τφπου post εικονίηεται ςτθν εικόνα 1.6.5.[2],[4] 
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Εικόνα 1.6.5: Μονωτιρασ τφπου post 

                              

Εικόνα 1.6.5.1: Μονωτιρεσ τφπου station post                       Εικόνα 1.6.5.2: Μονωτιρεσ τφπου line post     

                                                     

Εικόνα1.6.5.3: Μονωτιρεσ τφπου station post  Εικόνα 1.6.5.4: Μονωτιρεσ τφπου line post ςε  

ςε υποςτακμοφσ       γραμμι Τ.Σ. 
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Μονωτήρεσ πορςελάνησ μεγάλου μήκουσ (longrod insulators) 

Οι μονωτιρεσ μεγάλου μικουσ είναι παρόμοιοι με τουσ μονωτιρεσ ςτιριξθσ, αλλά είναι 

ελαφρφτεροι, λεπτότεροι και χρθςιμοποιοφνται ωσ μονωτιρεσ ανάρτθςθσ.[2],[4] 

 

Εικόνα 1.6.6 : Μονωτιρασ τφπου longrod από πορςελάνθ 

 

Μονωτήρεσ διζλευςησ (bushings) 

Οι μονωτιρεσ αυτοφ του τφπου χρθςιμοποιοφνται για να μονϊςουν τουσ αγωγοφσ των 

ακροδεκτϊν υψθλισ τάςθσ κυρίωσ μεταςχθματιςτϊν ι άλλων διατάξεων, όπωσ 

παρουςιάηεται ςτθν εικόνα 1.6.7. Συνικωσ, οι μονωτιρεσ διζλευςθσ καταςκευάηονται από 

πορςελάνθ.[2],[4] 

 

Εικόνα 1.6.7 : Μονωτιρασ διζλευςθσ 
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΢φνθετοι πολυμερείσ μονωτήρεσ (composite polymeric insulators) 

Αυτοί οι μονωτιρεσ είναι παρόμοιοι με τουσ πορςελάνινουσ μονωτιρεσ μεγάλου μικουσ ωσ 

προσ το ςχιμα, αλλά διαφζρουν ωσ προσ τα υλικά καταςκευισ, τα οποία είναι τα εξισ:  

• Ζνασ πυρινασ ρθτίνθσ ενιςχυμζνοσ με υαλϊδεισ ίνεσ (glass fibre), ο οποίοσ παρζχει 

μθχανικι αντοχι, ενϊ ταυτόχρονα ανκίςταται και ςτθν θλεκτρικι καταπόνθςθ.  

• Ζνα ελαςτομερζσ περίβλθμα (sheath/housing) για να προςτατεφει τον πυρινα από τισ 

καιρικζσ ςυνκικεσ.  

• Ελαςτομερείσ δίςκοι (sheds), οι οποίοι αποςκοποφν ςτθν αφξθςθ του μικουσ ερπυςμοφ, 

ϊςτε να ανκίςταται ο μονωτιρασ ςτισ εντάςεισ που επικρατοφν ςτο ςφςτθμα. Δφο ευρζωσ 

χρθςιμοποιθμζνα υλικά είναι το ςιλικονοφχο καουτςοφκ (silicone rubber) και του 

ακόρεςτου πολυμεροφσ αικυλενίου - προπυλενίου - διενίου (ethylene propylene diene 

monomer -EDPM).  

Ζνασ τυπικόσ μονωτιρασ αυτοφ του τφπου απεικονίηεται ςτθν εικόνα 1.6.8. Οι μεταλλικοί 

ακροδζκτεσ είναι ςυνικωσ ςτερεωμζνοι πάνω ςτθν εξωτερικι πλευρά τθσ ράβδου του 

πυρινα και τα ςυγκεκριμζνα ςθμεία επαφισ μεταξφ του ελαςτομεροφσ και των 

ακροδεκτϊν είναι πολφ ςθμαντικά. Οι δοκιμζσ που εξαςφαλίηουν τθν ποιότθτα των 

ςφνκετων μονωτιρων περιλαμβάνονται ςτο IEC 1109 . Ζνα ςθμαντικό πλεονζκτθμα των 

ςφνκετων πολυμερϊν μονωτιρων είναι θ μείωςθ βάρουσ μζχρι και 90% ςε ςφγκριςθ με 

τουσ αντίςτοιχουσ κεραμικοφσ.[2],[4] 

 

 

Εικόνα 1.6.8 :΢φνκετοσ πολυμερισ μονωτιρασ 
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Εικόνα 1.6.9 : Πολυμερισ μονωτιρεσ 

Μονωτήρεσ κυκλοαλιφατικήσ εποξικήσ ρητίνησ (CycIo-aIiphatic epoxy resin insuIators)  

Θ κυκλοαλιφατικι ρθτίνθ μπορεί να χρθςιμοποιθκεί για να χυτευτοφν μονωτιρεσ 

παρόμοιοι με αυτοφσ από πορςελάνθ και τφπου line post για διανομι των τάςεων. Σε 

περιβάλλον με κακζσ καιρικζσ ςυνκικεσ οι επιφάνειεσ των μονωτιρων αυτϊν γίνονται 

τραχιζσ.[2] 

Κατθγορίεσ 
μονωτιρων 

Τλικό καταςκευισ Χρθςιμοποίθςθ 

Τφπου pin Ρορςελάνθ Γραμμζσ μεταφοράσ Υ.Τ. 

Τφπου cap and pin Ρορςελάνθ Ωσ μονωτιρεσ ανάρτθςθσ και 
ςτιριξθσ γραμμϊν μεταφοράσ με τθ 

μορφι αλυςίδων 

Στιριξθσ Ρορςελάνθ Οριηόντια ι κάκετα για τθ ςτιριξθ 
των αγωγϊν Υ.Τ., και ςτθσ βάςεισ ι 

ςτουσ εγκάρςιουσ βραχίονεσ των 
γραμμϊν μεταφοράσ.  

Μονωτιρεσ μεταφοράσ και 
μονωτιρεσ ςτακμϊν 

Μεγάλου μικουσ Ρορςελάνθ Μονωτιρεσ ανάρτθςθσ 

Διζλευςθσ  Ρορςελάνθ Θζςεισ εξόδου των αγωγϊν από 
τουσ μεταςχθματιςτζσ 

Σφνκετοι 
πολυμερισ 

1) Ρυρινα ρθτίνθσ 
ενιςχυμζνο με 
υαλϊδεσ ίνεσ 

2) Ελαςτομερζσ 
περίβλθμα 

3) Ελαςτομερζσ δίςκοι 

 
 

Μονωτιρεσ ανάρτθςθσ 

Κυκλοαλιφατικισ 
εποξικισ ρθτίνθσ 

Κυκλοαλιφατατικι εποξικι 
ρθτίνθ 

Μονωτιρεσ ςτιριξθσ των αγωγϊν 
Υ.Τ., 
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1.7 ΡΤΠΑΝ΢Η 

Ο ςθμαντικότεροσ παράγοντασ που επθρεάηει τθ μονωτικι ικανότθτα των μονωτικϊν 
υλικϊν, ςε περίπτωςθ που είναι τοποκετθμζνα ςε εξωτερικό χϊρο, όπωσ ςτθν περίπτωςθ 
των μονωτιρων των γραμμϊν μεταφοράσ, είναι θ ρφπανςθ. Με τον όρο ρφπανςθ 
προςδιορίηεται θ επικάκθςθ ρφπων που αιωροφνται ςτθν ατμόςφαιρα ι καλάςςιασ άλμθσ 
ςτθν επιφάνεια τουσ. Θ ρφπανςθ ςτθν επιφάνεια ενόσ μονωτικοφ υλικοφ μπορεί να είναι 
είτε καλάςςια, θ οποία οφείλεται ςτο γεγονόσ ότι το μονωτικό βρίςκεται ςε παρακαλάςςια 
περιοχι και οι άνεμοι μεταφζρουν καλαςςινό νερό υπό μορφι ςταγονιδίων ςτθν 
επιφάνεια του όπου επικάκεται και ςχθματίηεται ζνα λεπτό υγρό αλατοφχο επίςτρωμα, είτε 
βιομθχανικι, θ οποία προζρχεται από τα ςτερεά κατάλοιπα των βιομθχανιϊν που 
απορρίπτονται ςτθν ατμόςφαιρα. Θ ςυνφπαρξθ ρφπανςθσ (καλάςςιασ, βιομθχανικισ ι 
ςυνδυαςμοφ των προαναφερκζντων) και δροςιάσ, ομίχλθσ ι ςιγανισ βροχισ αποτελεί 
δυςμενζςτατθ ςυνκικθ λειτουργίασ των μονωτικϊν υλικϊν και μπορεί να υποβιβάςει τθ 
μονωτικι τουσ ικανότθτα ςε μεγάλο βακμό, κατά 40% ζωσ 80%, με αποτζλεςμα τθ 
δθμιουργία θλεκτρικοφ τόξου.[2] 
 
Συνεπϊσ, θ παρατεταμζνθ ξθραςία, θ περιβαλλοντικι ρφπανςθ κακϊσ και τα ακραία 
καιρικά φαινόμενα μεταβάλλουν τθ ςυμπεριφορά των μονωτικϊν υλικϊν που εκτίκενται ςε 
αυτζσ.[2] 
 
Στο Ρρότυπο IEC 60815 προκειμζνου να υπάρχει μία κατθγοριοποίθςθ των περιοχϊν, 
ανάλογα με τθ βαρφτθτα ρφπανςθσ, ζχουν κακοριςτεί ποιοτικά τζςςερα επίπεδα 
ρφπανςθσ: ελαφρά, μεςαία, βαριά και πολφ βαριά. Στθν ςυνζχεια παρουςιάηονται τα 
επίπεδα ρφπανςθσ και για κακζνα από αυτά δίνονται κατά προςζγγιςθ παραδείγματα 
τυπικοφ περιβάλλοντοσ.[5] 
 

I. ΕΛΑΦ΢Α : 

 Ρεριοχζσ χωρίσ βιομθχανίεσ και με μικρι πυκνότθτα κατοικιϊν 
εξοπλιςμζνων με εγκατάςταςθ κζρμανςθσ. 

 Ρεριοχζσ με μικρι πυκνότθτα βιομθχανιϊν ι κατοικιϊν, αλλά εκτεκειμζνεσ 
ςε ςυχνοφσ ανζμουσ και ςε βροχοπτϊςεισ. 

 Αγροτικζσ περιοχζσ. 

  Ορεινζσ περιοχζσ. 
Πλεσ αυτζσ οι περιοχζσ πρζπει να βρίςκονται τουλάχιςτον 10km με 20km από τθ κάλαςςα 
και δεν πρζπει να εκτίκενται ςε ανζμουσ κατευκείαν από τθ κάλαςςα. 

II. ΜΕΣΑΙΑ: 

 Ρεριοχζσ με βιομθχανίεσ, οι οποίεσ δεν παράγουν ιδιαίτερα ρυπαςμζνο 
καπνό, και με μζςθ πυκνότθτα κατοικιϊν εξοπλιςμζνων με εγκατάςταςθ 
κζρμανςθσ. 

 Ρεριοχζσ με υψθλι πυκνότθτα κατοικιϊν και βιομθχανιϊν αλλά 
εκτεκειμζνεσ ςε ςυχνοφσ ανζμουσ και βροχοπτϊςεισ. 

  Ρεριοχζσ εκτεκειμζνεσ ςε ανζμουσ από τθ κάλαςςα, αλλά όχι πολφ κοντά 
ςτθν ακτι ( τουλάχιςτον ςε απόςταςθ 3-10 km ανάλογα με τθ μορφολογία 
τθσ παράκτιασ περιοχισ και τισ ςυνκικεσ ανζμου. 

III. ΒΑ΢ΙΑ : 

 Ρεριοχζσ με υψθλι πυκνότθτα βιομθχανιϊν και προάςτια μεγάλων πόλεων 
με υψθλι πυκνότθτα εγκαταςτάςεων κζρμανςθσ, οι οποίεσ παράγουν 
ρφπανςθ. 

 Ρεριοχζσ κοντά ςτθ κάλαςςα (3km) ι κάκε περιοχι που εκτίκεται ςε 
ςχετικά ιςχυροφσ ανζμουσ από τθ κάλαςςα. 

IV. ΡΟΛΥ ΒΑ΢ΙΑ : 
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 Ρεριοχζσ περιοριςμζνθσ ζκταςθσ εκτεκειμζνεσ ςε αγϊγιμθ ςκόνθ και 
βιομθχανικό καπνό προκαλϊντασ αγϊγιμεσ εναποκζςεισ ςθμαντικοφ 
πάχουσ. 

 Ρεριοχζσ περιοριςμζνθσ ζκταςθσ, οι οποίεσ βρίςκονται πολφ κοντά ςε ακτι 
και εκτίκενται ςε ψεκαςμό καλαςςινοφ νεροφ ι ςε πολφ δυνατό και 
ρυπαςμζνο αζρα από τθ κάλαςςα. 

 Ρεριοχζσ εριμου, οι οποίεσ χαρακτθρίηονται από ζλλειψθ βροχισ για 
μεγάλεσ χρονικζσ περιόδουσ, εκτίκενται ςε ιςχυροφσ ανζμουσ που 
μεταφζρουν άμμο και αλάτι και υποβάλλονται ςε κανονικι ςυμπφκνωςθ.  

 
 

1.8 ΣΟ ΥΑΙΝΟΜΕΝΟ ΣΗ΢ ΤΠΕΡΠΗΔΗ΢Η΢ (FLASHOVER) 

 
Το φαινόμενο τθσ υπερπιδθςθσ (flashover) μονωτιρων λόγω ρφπανςθσ αναφζρεται ςτο 
γεγονόσ ότι δθμιουργείται γεφφρωςθ με θλεκτρικό τόξο που οδεφει διαμζςου του αζρα του 
διακζνου μεταξφ του ςθμείου πρόςδεςθσ του αγωγοφ τθσ γραμμισ ςτο μονωτιρα και του 
προςγειωμζνου ςθμείου ςτιριξθσ ι ανάρτθςθσ του μονωτιρα. Χαρακτθριςτικι 
φωτογραφία του φαινομζνου τθσ υπερπιδθςθσ φαίνεται ςτθν εικόνα 1.6.[2],[4] 
 

 
 

Εικόνα 1.8.1 : το φαινόμενο τθσ υπερπιδθςθσ των μονωτιρων 

Το φαινόμενο τθσ υπερπιδθςθσ περιλαμβάνει δυο βαςικά ςτάδια [2]: 

α) εντοπιςμζνθ αφυδάτωςθ ενόσ ςτρϊματοσ θλεκτρολφτθ αυξάνει τισ αςυνζχειεσ ςτο 

αγϊγιμο ςτρϊμα - γνωςτζσ ωσ ξθρζσ ηϊνεσ - κατά μικοσ των οποίων παράγονται θλεκτρικζσ 

τάςεισ (stresses) που επαρκοφν για να ιονιςτεί ο αζρασ.  

β) τα τόξα ςε ζνα αζριο, από τθ ςτιγμι που δθμιουργοφνται μποροφν εφκολα να 

επεκτακοφν χωρίσ εξαςκζνιςθ με ςχετικά αργι απομάκρυνςθ των άκρων μεταξφ των 

οποίων εμφανίηονται.  

Το τεχνικό πρόβλθμα είναι ότι θ επιφανειακι αγωγιμότθτα που προκαλεί τθν υπερπιδθςθ 

παραμζνει, ακόμα κι όταν το τόξο ζχει εξαλειφκεί από τθ λειτουργία τθσ προςταςίασ, 

γεγονόσ που επιτρζπει να ακολουκιςουν κι άλλεσ υπερπθδιςεισ. 
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Συνθκιςμζνοι παράγοντεσ που ευνοοφν τθν υπερπιδθςθ μονωτιρων λόγω ρφπανςθσ είναι 
οι παρακάτω[2] : 
 
1. Θ πτϊςθ ςχεδόν κακαροφ νεροφ, όπωσ ςταγόνεσ, βροχι ι ομίχλθ, ςε ζνα μονωτιρα, 
πάνω ςτον οποίο βρίςκεται ποςότθτα ρφπανςθσ που περιλαμβάνει διαλυτά ιοντικά 
ςτοιχεία, όπωσ το κοινό αλάτι. 
 
2. Θ εναπόκεςθ ςταγονιδίων καλάςςιασ ι βιομθχανικισ ομίχλθσ, ι άλλου ςυνδυαςμοφ 
νεροφ και θλεκτρολφτθ. 
 
3. Θ ςυγκζντρωςθ παγετοφ, παγετϊδουσ ομίχλθσ ι πάγου ςτθ βρϊμικθ επιφάνεια ενόσ 
μονωτιρα. Τότε, τα ιοντικά ςυςτατικά των ρφπων ενεργοφν ϊςτε να μειϊςουν το ςθμείο 
ψφξθσ του νεροφ κι ζτςι επιτρζπουν τθν φπαρξθ υγροφ διαλφματοσ ςτο ςθμείο επαφισ των 
δφο επιφανειϊν. 
 
4. Θ ζνταξθ ςτο δίκτυο ενόσ τμιματοσ γραμμισ μεταφοράσ, που αναρτάται από μονωτιρεσ 
υπό ςυνκικεσ ρφπανςθσ. 
 
5. Θ εμφάνιςθ μιασ παροδικισ υπζρταςθσ, ι μιασ μεταβατικισ αιχμισ, ςε ζνα μονωτιρα 
υγρό, βρϊμικο και πικανόν ιδθ ενεργοποιθμζνο. 
 

1.8.1 ΜΗΦΑΝΙ΢ΜΟΙ ΤΠΕΡΠΗΔΗ΢Η΢ 

Μονωτήρεσ πορςελάνησ  

Τα βαςικά ςτάδια τθσ διαδικαςίασ τθσ υπερπιδθςθσ λόγω ρφπανςθσ ςε πορςελάνινουσ 

μονωτιρεσ είναι τα εξισ [2]: 

1. Εναπόκεςθ ρφπανςθσ: Σκόνθ ι και άλλα αγϊγιμα ςωματίδια εναποτίκενται ςτθν 

επιφάνεια του μονωτιρα από τον αζρα.  

2. Υγρανςθ τθσ επιφάνειασ: Σε ςυνκικεσ υγραςίασ, δροςιάσ, ομίχλθσ ι βροχισ υγραίνεται 

θ επιφάνεια ςτθν οποία ζχει επικακιςει κάποιο ςτρϊμα ρφπανςθσ. Δθμιουργοφνται 

θλεκτρολφτεσ ςχεδόν κατά μικοσ του μονωτιρα και θ επιφανειακι αντίςταςθ μειϊνεται. 

Ζνα υπολογίςιμο ρεφμα διαρροισ κυκλοφορεί.  

3. Ροι ωμικοφ ρεφματοσ διαρροισ: Το ρεφμα διαρροισ που κυκλοφορεί προκαλεί μείωςθ 

ςτθν αντίςταςθ, αφξθςθ του ρεφματοσ μζχρι ο θλεκτρολφτθσ να αποκτιςει αρνθτικό 

ςυντελεςτι κερμοκραςίασ ςτθν αντίςταςθ. Με τθ ςυςςϊρευςθ κερμικισ ενζργειασ (Ι2R), 

προκαλείται εξάτμιςθ νεροφ και αφξθςθ του βακμοφ ξθρότθτασ.  

4. ΢χθματιςμόσ ξθρισ ηϊνθσ: Οι περιοχζσ τθσ επιφάνειασ με τθ μεγαλφτερθ διαφεφγουςα 

ιςχφ ξθραίνονται πρϊτα. Θ γεωμετρία του μονωτιρα παίηει ρόλο, κακϊσ θ πυκνότθτα 

ρεφματοσ τείνει να ςυγκεντρωκεί ςε περιοχζσ με τα μικρότερα τμιματα, ςτα οποία θ 

ξιρανςθ επιταχφνεται. Θ ξιρανςθ αυξάνει τθ διαφυγι ιςχφοσ, επειδι αυξάνει τθν ειδικι 

αντίςταςθ και οδθγεί ςε αςτακείσ ςυνκικεσ. Κακϊσ οι ξθρζσ ηϊνεσ είναι απομονωμζνεσ, θ 

επιφανειακι δραςτθριότθτα ςυνεχίηεται μζςα ςτθν περιοχι τθσ ηϊνθσ.  
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5. Μερικζσ εκκενϊςεισ και υπερπιδθςθ: Εάν θ εκκζνωςθ ξθρισ ηϊνθσ επεκτακεί ςτθν 

εναπομζνουςα υγρι επιφάνεια του μονωτιρα τότε εκδθλϊνεται το φαινόμενο τθσ 

υπερπιδθςθσ. Οι μερικζσ εκκενϊςεισ εξαλείφονται λίγο πριν το μθδενιςμό τθσ τάςθσ. Εάν, 

παρ’ όλα αυτά, θ τιμι τθσ τάςθσ και του ρεφματοσ διαρροισ είναι αρκετά υψθλι, οι 

εκκενϊςεισ μπορεί να επεκτακοφν ςε ολόκλθρο το μικοσ του μονωτικοφ και να αρχίςει το 

φαινόμενο τθσ υπερπιδθςθσ. Θ ορατι δραςτθριότθτα ςτθν επιφάνεια δεν ςθμαίνει πάντα 

ότι κα ςυμβεί υπερπιδθςθ, κακϊσ το ρεφμα διαρροισ μπορεί να εξαλειφκεί εάν υπάρχει 

ανεπαρκισ διαφεφγουςα ιςχφσ.  

Εάν ζνασ από τουσ παραπάνω μθχανιςμοφσ διακοπεί και δεν επιτραπεί λόγω των ςυνκθκϊν 

να ςυνεχιςτοφν οι παραπάνω μθχανιςμοί διαδοχικά τότε δεν κα εκδθλωκεί και το 

φαινόμενο τθσ υπερπιδθςθσ. Με το πλφςιμο, το οποίο μπορεί να ςυμβεί για παράδειγμα 

λόγω βροχισ, κα μειωκεί θ αγωγιμότθτα του θλεκτρολφτθ. Θ δε παρουςία του ιλιου 

μειϊνει τθν υγραςία. Σε τζτοιεσ περιπτϊςεισ είναι δυνατό να παρατθρθκοφν ξθρζσ ηϊνεσ, 

οι οποίεσ όμωσ δεν κα οδθγιςουν ςε υπερπιδθςθ γιατί ο μθχανιςμόσ κα ζχει διακοπεί. 

Πολυμερείσ μονωτήρεσ 

Θ ανάλυςθ εργαςτθριακϊν δεδομζνων και θ βιβλιογραφικι ζρευνα οδθγοφν ςε αρκετά 

ςυμπλθρωματικά ςτάδια ςτθ διαδικαςία τθσ υπερπιδθςθσ ενόσ υδρόφοβου πολυμεροφσ 

μονωτιρα ςε ςχζςθ με τα ςτάδια που προαναφζρκθκαν για το φαινόμενο τθσ 

υπερπιδθςθσ ςε πορςελάνινουσ μονωτιρεσ.[2] 

1. Εναπόκεςθ ρφπανςθσ: Ρραγματοποιείται με τθν ίδια διαδικαςία όπωσ ςτουσ μονωτιρεσ 

πορςελάνθσ.  

2. Υγρανςθ: Μεγάλθ υγραςία, δροςιά, ομίχλθ ι αςκενισ βροχι υγραίνουν τθν επιφάνεια 

ςχθματίηοντασ ςταγονίδια εξαιτίασ των υδροφοβικϊν ιδιοτιτων του υλικοφ. Τα ςταγονίδια 

κυλοφν εξαιτίασ τθσ βαρφτθτασ. Πταν θ βαρφτθτα δεν είναι ικανι να ενιςχφςει τθν κίνθςθ 

των ςταγονιδίων, τότε αυτά παραμζνουν διαχωριςμζνα ςτισ κζςεισ τουσ. Άλατα και/ι 

αγϊγιμθ ρφπανςθ διαλφονται ςτισ ςταγόνεσ νεροφ αυξάνοντασ τθν αγωγιμότθτα του υγροφ.  

3. ΢χθματιςμόσ αγϊγιμου ςτρϊματοσ: Θ παραμζνουςα ξθρι επιφάνεια ρφπανςθσ 

ςταδιακά υγραίνεται μζςω τθσ μετακίνθςθσ ςταγονιδίων. Αυτό ςχθματίηει ζνα αγϊγιμο 

ςτρϊμα ιςχυρά ωμικισ ςυμπεριφοράσ με αποτζλεςμα το ρεφμα διαρροισ να μεταβάλλεται 

από χωρθτικό ςε ωμικό.  

 

4. Ροι ωμικοφ ρεφματοσ διαρροισ: Ρραγματοποιείται με τθν ίδια διαδικαςία όπωσ ςτουσ 

μονωτιρεσ πορςελάνθσ.  

5. Επίδραςθ του θλεκτρικοφ πεδίου ςε υδροφοβικι επιφάνεια: Το εφαρμοηόμενο 

θλεκτρικό πεδίο προκαλεί τθν ζνωςθ των ςταγονιδίων, που βρίςκονται ςε μικρι απόςταςθ 

μεταξφ τουσ, ςε μία μεγάλθ ςταγόνα νθματοειδοφσ μορφισ. Ο μθχανιςμόσ τθσ 

υπερπιδθςθσ διαρκεί περιςςότερο ςε μία υδροφοβικι επιφάνεια εξαιτίασ του χρόνου που 

απαιτείται για να ςχθματιςτεί μία αγϊγιμθ διαδρομι με νθματοειδείσ ςταγόνεσ. Επίςθσ, το 

τοπικό θλεκτρικό πεδίο πρζπει να ζχει ικανι τιμι ϊςτε να ςχθματιςτοφν οι νθματοειδείσ 

ςταγόνεσ.  
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6. Μερικζσ εκκενϊςεισ ςε υδροφοβικζσ επιφάνειεσ: Οι νθματοειδείσ ςταγόνεσ μειϊνουν 

τθν απόςταςθ μεταξφ των άκρων του μονωτικοφ αυξάνοντασ το θλεκτρικό πεδίο μεταξφ 

των γειτονικϊν νθματοειδϊν ςταγόνων. Πταν θ τάςθ αποκτιςει κατάλλθλθ τιμι τότε 

μπορεί να ςυμβοφν επιφανειακζσ εκκενϊςεισ.  

7. Εξαςκζνιςθ τθσ υδροφοβικότθτασ: Οι εκκενϊςεισ καταςτρζφουν ζνα λεπτό ςτρϊμα 

πολυμεροφσ γφρω από τα ςταγονίδια και μειϊνουν τθν υδροφοβικότθτα περιςτρζφοντασ ι 

ςπάηοντασ τισ πολυμερείσ αλυςίδεσ. Θ απϊλεια ι θ εξαςκζνιςθ τθσ επιφανειακισ 

υδροφοβικότθτασ ζχει ωσ αποτζλεςμα τθν εξάπλωςθ των ςταγόνων και τον ςχθματιςμό 

ενόσ ςυνεχοφσ αγϊγιμου υμενίου επιτρζποντασ τθν ροι του ρεφματοσ διαρροισ.  

8. ΢χθματιςμόσ ξθρισ ηϊνθσ: Οι ξθρζσ ηϊνεσ ςχθματίηονται όπωσ και ςτουσ μονωτιρεσ 

πορςελάνθσ. Θ προκφπτουςα δραςτθριότθτα προκαλεί επιφανειακι διάβρωςθ, τθσ οποίασ 

ο ρυκμόσ εξαρτάται από τον τρόπο ςχθματιςμοφ του ςυγκεκριμζνου υλικοφ, και ςυμβάλλει 

ςτθ γιρανςθ.  

9. Αποκατάςταςθ τθσ υδροφοβικότθτασ: Θ διαδικαςία αποκατάςταςθσ εξαρτάται από το 

υλικό, τον τρόπο ςχθματιςμοφ του, τον ςχεδιαςμό του μονωτιρα και το περιβάλλον.  

10. Επανάλθψθ του κφκλου γιρανςθσ: Θ επανάλθψθ του κφκλου γιρανςθσ προκαλεί 

επιπλζον φγρανςθ και πικανόν διάβρωςθ τθσ επιφάνειασ, φαινόμενα τα οποία ενιςχφονται 

από χθμικζσ αντιδράςεισ και τοπικι άνοδο τθσ κερμοκραςίασ. Κατά τθ διάρκεια εκκζνωςθσ 

θ κερμοκραςία ςε κάποια ςθμεία μπορεί να φκάςει τουσ 400οC.  

11. Τπερπιδθςθ: Θ υπερπιδθςθ, ςυνεπϊσ, μπορεί να ςυμβεί ακολουκϊντασ τθν ίδια 

διαδικαςία όπωσ ςε μονωτιρεσ πορςελάνθσ εάν θ επιφάνεια γίνει υδρόφιλθ.  

Οι υδρόφοβεσ επιφάνειεσ αντιςτζκονται περιςςότερο ςτθ ροι του ρεφματοσ διαρροισ από 

τισ υδρόφιλεσ επιφάνειεσ και απαιτοφν υψθλότερο ρεφμα διαρροισ και αντίςτοιχθ ζκλυςθ 

ενζργειασ προκειμζνου να ξεκινιςει υπερπιδθςθ. Αυτόσ είναι ο λόγοσ για τον οποίο οι 

πολυμερείσ μονωτιρεσ παρουςιάηουν μεγαλφτερθ τάςθ υπερπιδθςθσ από τουσ μονωτιρεσ 

πορςελάνθσ. Ππωσ αναφζρκθκε και ςτουσ πορςελάνινουσ μονωτιρεσ, όλοι οι παραπάνω 

μθχανιςμοί πρζπει να ςυμβοφν διαδοχικά για να οδθγιςουν ςε υπερπιδθςθ. Εάν θ 

διαδικαςία διακοπεί, για παράδειγμα λόγω επανάκτθςθσ τθσ επιφανειακισ 

υδροφοβικότθτασ, θ υπερπιδθςθ δεν λαμβάνει χϊρα. 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 2 : Η ΡΤΠΑΝ΢Η ΣΨΝ ΜΟΝΨΣΗΡΨΝ  ΚΑΙ Η 

ΑΝΣΙΜΕΣΨΠΙ΢Η ΣΗ΢ ΢ΣΗΝ ΚΡΗΣΗ 

2.1 ΓΕΨΓΡΑΥΙΚΗ ΘΕ΢Η ΣΟΤ ΝΗ΢ΙΟΤ 

Θ Κριτθ είναι το μεγαλφτερο  νθςί ςτθν Ελλάδα και το δεφτερο μεγαλφτερο τθσ ανατολικισ 

Μεςογείου. Είναι το νοτιότερο μζροσ τθσ Ελλάδασ και το νότιο τμιμα τθσ Ευρωπαϊκισ 

Ζνωςθσ. Θ Κριτθ εδράηει περίπου 160 χλμ νότια τθσ ελλθνικισ θπειρωτικισ χϊρασ 

εκτεινόμενθ κατά διεφκυνςθ Ανατολι – Δφςθ, νότια του Αιγαίου πελάγουσ, του οποίου και 

αποτελεί το νότιο φυςικό όριο και βόρειο του Λιβυκοφ. Καλφπτει  μια περιοχι 8.336 km2. Ο 

πλθκυςμόσ του είναι 621.340 άνκρωποι (απογραφι 2011). Ρρωτεφουςα κακϊσ και θ 

μεγαλφτερθ πόλθ τθσ είναι το Θράκλειο. Αποτελεί τμιμα τθσ περιφερειακισ διοίκθςθσ τθσ 

Ελλάδοσ και χωρίηεται ςε τζςςερισ νομοφσ: Χανίων, ΢εκφμνου, Θρακλείου και Λαςικίου. 

Λόγω του επιμικουσ ςχιματοσ ζχει μικοσ 260 χιλιόμετρα από ανατολι προσ δφςθ, με μζςθ 

τιμι του πλάτουσ 32 χιλιομζτρων και πάνω από 1.000 χιλιόμετρα ακτογραμμισ. Το νθςί 

είναι εξαιρετικά ορεινό και κακορίηεται από μια υψθλι ςειρά βουνϊν που το διαςχίηουν 

από τθν δφςθ ωσ τθν ανατολι. Λόγω των βουνϊν, οι  πιο πυκνοκατοικθμζνεσ περιοχζσ 

βρίςκονται κοντά ςτθν ακτι και κυρίωσ ςτθ βόρεια πλευρά του νθςιοφ, θ οποία βλζπει ςτο  

Αιγαίο Ρζλαγοσ. 

 

Εικόνα 2.4.1: Χάρτθσ τθσ Ελλάδοσ 

 

 

Εικόνα 5.1.2: Χάρτθσ τθσ Κριτθσ 
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2.1.1 ΣΟΠΟΛΟΓΙΑ ΣΟΤ ΝΗ΢ΙΟΤ 

Το Σφςτθμα Ραραγωγισ Θλεκτρικισ ενζργειασ τθσ Κριτθσ ζχει πολλά ιδιαίτερα 

χαρακτθριςτικά. Είναι αυτόνομο (δεν είναι ςυνδεδεμζνο με το δίκτυο τθσ θπειρωτικισ 

Ελλάδασ), οι ρυκμοί τθσ ετιςιασ αφξθςθσ ςε ηιτθςθ θλεκτρικισ ιςχφοσ είναι ςχετικά υψθλοί 

και λειτουργεί ςε ζνα ιδιαίτερα ευαίςκθτο περιβάλλον. Το Σ.Θ.Ε. τθσ Κριτθσ αναπτφχκθκε 

περιςςότερο τισ τελευταίεσ δεκαετίεσ. Το 1971 θ εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ ιταν 81 ΜW και θ 

ωφζλιμθ παραγωγι ενζργειασ 176 GWh, ενϊ 15 χρόνια αργότερα το 1986, ζφκαςε ςτα 209 

MW και 769 GWh αντίςτοιχα. Στο μεταξφ, το θλεκτρικό δίκτυο βελτιϊκθκε με τθν αλλαγι 

των γραμμϊν μεταφοράσ από 15 kV ςε γραμμζσ των 66 kV (1966) και τελικά ςε γραμμζσ 

(απλοφ και διπλοφ κυκλϊματοσ) των 150 kV (1979). 

Το δίκτυο μεταφοράσ ζχει γραμμζσ 150 KV απλοφ κυκλϊματοσ ςυνολικοφ μικουσ 

415.514km  (ελαφρφ τφπου μικοσ 161.146 km , και βαρφ τφπου μικοσ 254.468 km), 

γραμμζσ150 KV διπλοφ κυκλϊματοσ μικουσ 153.346 km βαρφ τφπου, κακϊσ και γραμμζσ 66 

KV ξφλινθ μικουσ 29.128 km, όπωσ αναφζρετε ςτο ετιςιο δελτίο εκμετάλλευςθσ 

ςυςτιματοσ Κριτθσ το ζτοσ 2009. 

 Θ κφρια ανάγκθ τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ βρίςκεται ςτθν βόρεια πλευρά όπου υπάρχουν οι 

τζςςερισ μεγαλφτερεσ πόλεισ του νθςιοφ. Ζτςι, ςτο δίκτυο του νθςιοφ το 75% τθσ υψθλισ 

τάςθσ αναπτφςςεται ςτθ βόρεια πλευρά όπου υπάρχουν δφο ςτακμοί παραγωγισ 

θλεκτρικισ ενζργειασ, ζνασ ςτο Θράκλειο και ζνασ ςτα Χανιά. Το δίκτυο υψθλισ τάςθσ  τθσ 

Κριτθσ, 150KV και 66KV, κατά το ζτοσ 1996 αποτελείτο από 18 γεννιτριεσ, 11 ηυγοφσ 

φορτίου υψθλισ τάςθσ, 13 πυκνωτζσ αντιςτάκμιςθσ που είναι ςυνδεδεμζνθ ςτθ μζςθ τάςθ 

των ηυγϊν φορτίου, 19 γραμμζσ μεταφοράσ και 43 μεταςχθματιςτζσ ανφψωςθσ και 

υποβιβαςμοφ τάςθσ ανάμεςα ςε υψθλι τάςθ και μζςθ με διάφορεσ ςυνδεςμολογίεσ. 

Στθ βόρεια πλευρά, βρίςκονται επίςθσ 11 από τουσ 13 υποςτακμοφσ  Υψθλισ Τάςθσ 66kV 

και 150kV, κακϊσ και το μεγαλφτερο μζροσ των εναζριων γραμμϊν διανομισ. 

Το Σ.Θ.Ε. τθσ Κριτθσ ζχει ςιμερα τρείσ κφριουσ Στακμοφσ Ραραγωγισ Θλεκτρικισ Ενζργειασ 

(Σ.Ρ.Ε.): τον ςτακμό τθσ Ξυλοκαμάρασ ςτα Χανιά, τον ςτακμό τον Λινοπεραμάτων ςτο 

Θράκλειο και τον ςτακμό ςτον Ακερινόλακκα ςτο Λαςίκι. Ο Σ.Ρ.Ε. ςτα Λινοπεράματα ζχει 6 

ατμομθχανζσ παραγωγισ, 4 μονάδεσ πετρελαίου και 5 αεριοςτρόβιλουσ που ςθμαίνει 

ςυνολικι εγκατεςτθμζνθ ιςχφ 284.2 ΜW . 

 

Εικόνα 2.1.1.1: Χάρτθσ δικτφου παραγωγισ και μεταφοράσ ςυςτιματοσ θλεκτρικισ ενζργειασ Κριτθσ. 
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2.2 ΡΤΠΑΝ΢Η ΜΟΝΨΣΗΡΨΝ  

2.2.1 Η ΡΤΠΑΝ΢Η ΣΨΝ ΜΟΝΨΣΗΡΨΝ ΢ΣΗΝ ΚΡΗΣΗ  

Το πρόβλθμα τθσ ρφπανςθσ εμφανίηεται ιδιαίτερα ζντονο ςτα νθςιά του Νότιου Αιγαίου και 

ιδιαίτερα ςτθν Κριτθ. Στθν Κριτθ το ςφςτθμα μεταφοράσ και διανομισ βρίςκεται κυρίωσ 

κοντά ςτθν ακτι, λόγω τθσ γεωγραφικισ κατανομισ όπωσ αναφζραμε παραπάνω. Ωσ εκ 

τοφτου, εξαρτάται ςε ςθμαντικό βακμό από τθν επίδραςθ του περιβάλλοντοσ, δεδομζνου 

ότι το μεγαλφτερο τμιμα των εγκαταςτάςεων , αναπτφςςεται ςε υπαίκριουσ χϊρουσ, 

χρθςιμοποιϊντασ τον ατμοςφαιρικό αζρα ωσ κφρια μόνωςθ. Το φαινόμενο τθσ ρφπανςθσ 

εντοπίηεται ςτθν επιφάνεια των ςτερεϊν μονϊςεων, οι οποίεσ χρθςιμοποιοφνται με ςκοπό 

τθν διαμόρφωςθ των απαραίτθτων διακζνων αζροσ. Γενεςιουργόσ αιτία είναι θ επικάκιςθ 

αγϊγιμων ρφπων ςτθν επιφάνεια των μονωτιρων που ζχει ωσ αποτζλεςμα τθν διαρροι 

ρευμάτων και τθν ανακατανομι τθσ τάςθσ επάνω του, θ οποία μπορεί να οδθγιςει ςε 

υπερπιδθςθ του μονωτιρα (flashover). Αξίηει να ςθμειωκεί ότι υπό τθν επίδραςθ τθσ 

ρφπανςθσ, είναι δυνατι θ διάςπαςθ ενόσ διακζνου αζροσ υπό ονομαςτικι τάςθ, το οποίο 

υπό φυςιολογικζσ ςυνκικεσ κα απαιτοφςε ςαφϊσ μεγαλφτερθ θλεκτρικι καταπόνθςθ.  

Στθν Κριτθ , το πρόβλθμα τθσ ρφπανςθσ ςυναντάται κυρίωσ ωσ αποτζλεςμα τθσ καλάςςιασ 

επίδραςθσ και εμφανίηεται ιδιαίτερα ζντονα κατά τουσ καλοκαιρινοφσ μινεσ, λόγω των 

χαμθλϊν βροχοπτϊςεων και των ιςχυρϊν ανζμων κατά τθν περίοδο αυτι. Αποτζλεςμα 

είναι οι πολφωρεσ διακοπζσ θλεκτροδότθςθσ και ακόμθ περιςςότερο θ αδυναμία 

επανθλζκτριςθσ, για όςο χρονικό διάςτθμα ο ςυνδυαςμόσ των περιβαλλοντικϊν ςυνκθκϊν 

ευνοεί τθν εξζλιξθ του φαινομζνου. 

Το πρόβλθμα τθσ μόλυνςθσ εμφανίςτθκε από τα πρϊτα ςτάδια τθσ ανάπτυξθσ του 

ςυςτιματοσ μεταφοράσ του νθςιοφ που ανερχόταν ςτα 66kV, το οποίο καταςκευάςτθκε, ςε 

ξφλινα ςτθρίγματα με ξφλινθ τραβζρςα από όπου οι μονωτιρεσ κρζμονται ςαν ελατιριο και 

εξαιτίασ των ρευμάτων διαρροισ που προκαλοφν υπερπιδθςθ όπου οφείλονταν ςτθ 

ρφπανςθ των μονωτιρων, πολλζσ φορζσ θ ξφλινθ δομι τουσ καιγόταν . 

Θ πρϊτθ γραμμι μεταφοράσ 150kV τζκθκε ςε λειτουργία ςτθν ανατολικι πλευρά του 

νθςιοφ, ςτισ αρχζσ τθσ δεκαετίασ του '70. Λόγω τθσ διαδρομισ τθσ  κατά μικοσ τθσ βόρειασ 

ακτισ ιταν εκτεκειμζνθ  ςτθν  παράκτια μόλυνςθ.  

 

2.2.2 ΣΡΟΠΟΙ ΡΤΠΑΝ΢Η΢ ΣΨΝ ΜΟΝΨΣΗΡΨΝ 

Στθν Κριτθ, υπάρχει ζνασ μοναδικόσ ςυνδυαςμόσ των παραμζτρων που ζχουν πραγματικι 

επιρροι ςτο παράκτιο φαινόμενο τθσ ρφπανςθσ των μονωτιρων υψθλισ τάςθσ. Θ ρφπανςθ 

των μονωτιρων υψθλισ τάςθσ επθρεάηεται κυρίωσ από τα περιβαλλοντικά  φαινόμενα. Ωσ 

εκ τοφτου, παράμετροι όπωσ οι κλιματικζσ ςυνκικεσ, καιρικζσ ςυνκικεσ κακϊσ και θ 

γεωγραφικι κζςθ του ςυςτιματοσ διαδραματίηουν πολφ ςθμαντικό ρόλο ςτθ ρφπανςθ των 

μονωτιρων. Επίςθσ θ ρφπανςθ προκαλείται λόγω του ανκρϊπινου παράγοντα κυρίωσ γφρο 

από αςτικζσ περιοχζσ, όπωσ βιομθχανίεσ ,οχιματα, βρϊμικουσ δρόμουσ κ.λ.π. και όχι ςε 

απομονωμζνεσ περιοχζσ. Ραρακάτω δίδεται λεπτομερισ ανάλυςθ των τρόπων με τουσ 

οποίουσ οι μονωτιρεσ μποροφν να υποςτοφν ρφπανςθ.  



[35] 
 

Πίνακασ 2.2.2 τρόποι ρφπανςθσ των μονωτιρων 

Σρόποι Ρφπανςθσ Σων Μονωτιρων 

Κλιματολογικζσ ςυνκικεσ Περιβαλλοντικζσ ςυνκικεσ 

1. Τψθλι βροχόπτωςθ από 
Νοζμβριο ζωσ Μάρτιο  

2. Ξθρι περίοδο από Απρίλιο 
ζωσ Οκτϊβριο 

3.  Ιςχυροί βόρειοι άνεμοι  

1. Δθμιουργία υγραςίασ λόγω δροςιάσ 
 

2. Ακτζσ πετρϊδεσ και τραχφ, ςυμβάλουν ςτο 
ςχθματιςμόσ καλαςςινοφ ςπρζι 

 

2.2.2.1 ΚΛΙΜΑΣΙΚΕ΢ ΢ΤΝΘΗΚΕ΢ 

 

Θ Κριτθ ανικει ςτθν μεςογειακι κλιματολογικι ηϊνθ που προςδίδει τον κφριο κλιματικό 

χαρακτιρα τθσ, ο οποίοσ χαρακτθρίηεται ωσ εφκρατο. Θ  ατμόςφαιρα μπορεί να είναι 

αρκετά υγρι, ανάλογα με τθ εγγφτθτα ςτθ κάλαςςα. Ο χειμϊνασ είναι αρκετά ιπιοσ και 

υγρόσ, με αρκετζσ βροχοπτϊςεισ, ωσ επί το πλείςτον ςτα δυτικά τμιματα του νθςιοφ. Θ 

χιονόπτωςθ είναι ςπάνια ςτισ πεδινζσ εκτάςεισ αλλά αρκετά ςυχνι ςτισ ορεινζσ. Κατά τθ 

διάρκεια του καλοκαιριοφ θ μζςθ κερμοκραςία κυμαίνεται ςτουσ 25÷30ο C. Θ νότια ακτι 

ζχει υψθλότερθ κερμοκραςία κατά τθ διάρκεια του καλοκαιριοφ ςε ςχζςθ με τθν υπόλοιπθ 

μεγαλόνθςο.   

Θ βροχόπτωςθ ςτθν Κριτθ, αν και είναι κατά μζςο όρο υψθλότερθ από αυτι τθσ 

θπειρωτικισ Ελλάδασ, κατανζμεται όμωσ άνιςα κατά τθ διάρκεια του ζτουσ, δθλαδι, κατά 

τθν περίοδο Νοεμβρίου μζχρι αρχζσ Απριλίου και ςε μια ξθρι περίοδο των 6 ζωσ 7 μθνϊν, 

από το τζλοσ Απριλίου μζχρι τον Οκτϊβριο. Κατά τθ διάρκεια τθσ ξθρισ περιόδου ιςχυρι 

και επίμονθ βόρειοι άνεμοι πνζουν ςτο Αιγαίο, που επθρεάηουν τθν Κριτθ και ιδιαίτερα τθν 

ανατολικι πλευρά του νθςιοφ. Συνικωσ φυςοφν κατά τθ διάρκεια τθσ θμζρασ και 

ςταματοφν τθ νφχτα, και ςυμβάλλουν ςτο ςχθματιςμό τθσ δροςιάσ, το οποίο είναι μια 

άλλθ παράμετροσ που επθρεάηει το φαινόμενο τθσ ρφπανςθσ των μονωτιρων. 

 

2.2.2.2 ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΣΟΛΟΓΙΚΕ΢ ΢ΤΝΘΗΚΕ΢ 

 
Θ Κριτθ είναι ζνα ορεινό νθςί με τουσ τρεισ κφριουσ ςχθματιςμοφσ βουνοφ κατά μικοσ των 

260 χιλιομζτρων μικουσ από ανατολι προσ δφςθ. Λόγω του ορεινοφ περιβάλλοντοσ πολλζσ 

διαφορετικζσ μικροκλιματικζσ ςυνκικεσ υπάρχουν κατά μικοσ των διαδρομϊν των 

γραμμϊν μεταφοράσ οι οποίεσ επθρεάηουν τθ μόλυνςθ των μονωτιρων. Για παράδειγμα, θ 

δθμιουργία δροςιάσ είναι πιο ζντονθ ςτισ χαμθλζσ κοιλάδεσ και πεδιάδεσ από ότι ςε 

ψθλοφσ λόφουσ. Επιπλζον, θ ακτι τθσ Κριτθσ είναι πολφ πετρϊδεσ και τραχφ και ςε 

ςυνδυαςμό με τουσ ιςχυροφσ βόρειουσ άνεμουσ  ζχει ςαν αποτζλεςμα το ςχθματιςμό των 

μεγάλων ποςοτιτων  ςπρζι καλαςςινοφ νεροφ, το οποίο μπορεί να μεταφερκεί πολφ 

μακριά  από τθν τοποκεςία τθσ δθμιουργία του με τθν βοικεια του αζρα. 
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2.2.2.2.1 ΢Τ΢΢ΨΡΕΤ΢Η ΑΛΑΣΨΝ ΢ΣΗΝ ΕΠΙΥΑΝΕΙΑ ΣΨΝ ΜΟΝΨΣΗΡΨΝ 

Κατά τθ διάρκεια τθσ θμζρασ οι ιςχυροί βόρειοι άνεμοι ςε ςυνδυαςμό με τισ βραχϊδεσ 

ακτζσ δθμιουργοφν το ςχθματιςμό ενόσ ςπρζι αλμυροφ νεροφ, το οποίο μεταφζρεται προσ 

το εςωτερικό από τον άνεμο και ζχει ωσ αποτζλεςμα τθν εναπόκεςι του ςτθν επιφάνεια 

των μονωτιρων. Εξαιτίασ  τθσ υψθλισ κερμοκραςίασ κατά τθ διάρκεια τθσ θμζρασ, το νερό 

εξατμίηεται και κακαρό αλάτι αναμιγνφεται με τθ ςκόνθ  και εναπόκειται ςτθν επιφάνεια 

των μονωτιρων ςχθματίηοντασ μια βρϊμικθ μεμβράνθ. Σε περίπτωςθ που δεν υπάρχει 

υγραςία δεν ςυμβαίνει τίποτα, όταν όμωσ εμφανίηεται κατά τθ διάρκεια τθσ νφχτασ λόγω 

τθσ δροςιάσ, (πολφ ςυχνά ςτθν Κριτθ κατά το τζλοσ του καλοκαιριοφ και κατά τθ διάρκεια 

του φκινοπϊρου),ι λόγω τθσ βροχόπτωςθσ, τότε δθμιουργοφνται ςπινκθριςμοί πάνω 

ςτουσ μονωτιρεσ  οδθγϊντασ το ςφςτθμα ςε πολλζσ διαταραχζσ και ακόμα ςε  διακοπζσ 

τθσ θλεκτροδότθςθσ. 

Είναι ςθμαντικό να παρατθρθκεί θ διαφορά μεταξφ τθσ Δυτικισ και τθσ Ανατολικισ 

πλευράσ του νθςιοφ ςχετικά με το φαινόμενο τθσ μόλυνςθσ. Θ Κριτθ μπορεί να διαιρεκεί 

ςτθν περιοχι τθσ δυτικισ πλευράσ με λιγότερα προβλιματα μόλυνςθσ  και ςτθν περιοχι τθσ 

ανατολικισ πλευράσ με ςοβαρά προβλιματα μόλυνςθσ. Είναι ενδεικτικό ότι από το 1978 

μζχρι το 1993, 216 ςφάλματα πραγματοποιικθκαν ςτα 276 χιλιόμετρα εναζριων γραμμϊν 

μεταφοράσ 150kV (TL ’s) τθσ ανατολικισ Κριτθσ, αντί του 1 ςφάλματοσ ςτα 132 χιλιόμετρα 

τθσ δυτικισ Κριτθσ. Αυτό ςθμαίνει ότι 0,0756 (1/132) ςφάλματα/χλμ από τθ δυτικι πλευρά, 

αντί 0,7826 (216/276) ςφάλματα/χλμ ςτθν ανατολικι πλευρά, δθλαδι, όπωσ φαίνεται και 

από τα παραπάνω αποτελζςματα ςτθν ανατολικι πλευρά δθμιουργοφνται ςυχνότερα 

ςφάλματα κατά 1000% τθσ δυτικισ πλευράσ, παρόλο που ςτθν ανατολικι πλευρά ζλαβαν 

χϊρα πολφ ςυχνά εκτεταμζνεσ δραςτθριότθτεσ κακαριςμοφ των μονωτιρων.  

 

2.3 ΑΝΣΙΜΕΣΨΠΙ΢Η  ΣΗ΢ ΡΤΠΑΝ΢Η΢ ΣΨΝ ΜΟΝΨΣΗΡΨΝ  

Ρροβλιματα ρφπανςθσ παρατθροφνται τόςο ςτουσ ςτακμοφσ παραγωγισ όςο και ςτισ 

γραμμζσ μεταφοράσ. Μάλιςτα οι γραμμζσ μεταφοράσ είναι περιςςότερο εκτεκειμζνεσ, 

δεδομζνου ότι λόγω τθσ γεωγραφικι τουσ ζκταςθσ, εκτίκενται ςε διάφορεσ μετεωρολογικζσ 

και περιβαλλοντικζσ ςυνκικεσ όπωσ αναφζρκθκε και παραπάνω. Ραρόλα  αυτά, θ 

περίπτωςθ ενόσ ςφάλματοσ ςε ζνα υποςτακμό κρίνεται ςθμαντικότερθ, αφοφ μπορεί να 

οδθγιςει ςε μεγαλφτερθσ ζκταςθσ διακοπζσ τθσ τροφοδότθςθσ, αφοφ οι υποςτακμοί 

αποτελοφν κομβικά ςθμεία του ςυςτιματοσ μεταφοράσ. Επιπλζον, ςε ζνα υποςτακμό 

υπάρχει μεγάλθ ποικιλία μονωτιρων, όςον αφορά των τφπο, τθν γεωμετρία, το υλικό 

καταςκευισ και τθν λειτουργία που εξυπθρετοφν, ςε αντίκεςθ με τθσ γραμμζσ μεταφοράσ, 

ενϊ το κόςτοσ αντικατάςταςθσ τουσ είναι ςθμαντικό. Επίςθσ ζνα ςθμαντικό πλεονζκτθμα 

των υποςτακμϊν είναι ότι οι μονωτιρεσ (και γενικά ο εξοπλιςμόσ) είναι ςυγκεντρωμζνοι ςε 

ζνα χϊρο, που ςθμαίνει ότι  θ ςυντιρθςθ τουσ γίνεται πιο εφκολθ.  

Θ αντιμετϊπιςθ του προβλιματοσ τθσ παράκτιασ μόλυνςθσ των μονωτιρων υψθλισ τάςθσ 

είναι πολφ ςθμαντικι για τθν αξιόπιςτθ λειτουργία του ςυςτιματοσ. Μετά από μελζτθ του 

προβλιματοσ τθσ μόλυνςθσ υπάρχουν τρεισ μζκοδοι που εφαρμόηονται ταυτόχρονα για τθν 

καλφτερθ ςυμπεριφορά του ςυςτιματοσ: 
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• Ρρόλθψθ 

• Καταςτολι 

• Ζρευνα 

Με τθ μζκοδο τθσ πρόλθψθσ, γίνεται  θ επικεϊρθςθ  των μονωτιρων ςτο φωσ τθσ θμζρασ 

όςο και κατά τθ διάρκεια τθσ νφχτασ ςε ςυνκικεσ δροςιάσ.  

Με τθ μζκοδο τθσ καταςτολισ, πραγματοποιείται ο κακαριςμόσ των μονωτιρων κακϊσ και 

θ εφαρμογι των RTV SIR επικαλφψεων.  

Με τθ μζκοδο τθσ ζρευνασ, ερευνάτε ςε τακτά χρονικά διαςτιματα  θ ςυμπεριφορά των 

διαφόρων τφπων των ςφνκετων  μονωτιρων  και των RTV επικαλφψεων. 

Οι προτεινόμενεσ μζκοδοι για τθν αντιμετϊπιςθ τθσ ρφπανςθσ είναι  οι εξισ:  

 Αντιμετϊπιςθ τθσ ρφπανςθσ ςε νζεσ εγκαταςτάςεισ όπου προτείνετε θ λφςθ 

κλειςτϊν υποςτακμϊν ςε ζντονεσ ςυνκικεσ ρφπανςθσ.  

 Θ επιλογι των κατάλλθλων μονωτιρων όπου προτείνετε για λφςθ ςε ςυνθκιςμζνεσ 

ςυνκικεσ ρφπανςθσ. 

 Στον ιδθ υπάρχων εγκατεςτθμζνο εξοπλιςμό όπου προτείνετε θ χριςθ των 

επικαλφψεων RTV SIR. 

Ραρακάτω παρουςιάηονται και αναλφονται οι επικρατζςτερεσ μζκοδοι αντιμετϊπιςθσ τθσ 

ρφπανςθσ. 

 

2.3.1 ΑΝΣΙΜΕΣΨΠΙ΢Η ΣΗ΢ ΡΤΠΑΝ΢Η΢ ΢Ε ΝΕΕ΢ ΕΓΚΑΣΑ΢ΣΑ΢ΕΙ΢  

Στο ςτάδιο τθσ ςχεδίαςθσ ενόσ υποςτακμοφ, υπάρχει θ δυνατότθτα υιοκζτθςθσ λφςεων, 

που μποροφν να περιορίςουν ςθμαντικά τισ επιπτϊςεισ τθσ ρφπανςθσ. Θ επιλογι κάκε 

φορά βαςίηεται ςτο πόςο ζντονο είναι το πρόβλθμα, το οποίο μπορεί να προςδιοριςτεί είτε 

εμπειρικά είτε με κατάλλθλεσ μετριςεισ, ςε ςχζςθ βζβαια με το κόςτοσ τθσ προτεινόμενθσ 

λφςεισ. 

2.3.1.1 ΚΑΣΑ΢ΚΕΤΗ ΚΛΕΙ΢ΣΨΝ ΤΠΟ΢ΣΑΘΜΨΝ 

Με τθν καταςκευι κλειςτϊν υποςτακμϊν, για νζεσ εγκαταςτάςεισ, περιορίηεται θ ζκκεςθ 

του εξοπλιςμοφ ςτθν επίδραςθ του περιβάλλοντοσ. Διακρίνουμε δυο τφπουσ κλειςτϊν 

υποςτακμϊν, αυτοφσ με μόνωςθ τον ατμοςφαιρικό αζρα  και αυτοφσ με μόνωςθ το 

εξαφκοριοφχο κείο (SF6). 

Στθν πρϊτθ περίπτωςθ, ο ατμοςφαιρικόσ αζρασ παραμζνει ωσ θ κφρια μόνωςθ αλλά θ 

καταςκευι του υποςτακμοφ πραγματοποιείται εντόσ ςτεγαςμζνου χϊρου. Βζβαια όςο 

αυξάνει το επίπεδο τθσ τάςθσ λειτουργίασ, αυξάνουν οι διαςτάςεισ του απαιτοφμενου 

χϊρου, οπότε και το κόςτοσ. Ζτςι πολλζσ φορζσ επιλζγεται θ ςτζγαςθ ενόσ τμιματοσ του 

υποςτακμοφ, όπωσ για παράδειγμα ςτο ςφςτθμα Μεταφοράσ 150kV τθσ Κριτθσ, όπου το 

τμιμα των 20 kV (Μζςθ Τάςθ) είναι ςτεγαςμζνο, ενϊ το πεδίο των 150 kV υπαίκριο. Στθν 
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εικόνα 2.3.1.1.1 φαίνεται το κλειςτό τμιμα του Υ/Σ 66 Kv ςτον Α.Θ.Σ. Λινοπεραμάτων ςτο 

Θράκλειο Κριτθσ.  

 

Εικόνα 2.3.1.1.1: κλειςτόσ ςτακμόσ 66KV με μόνωςθ αζρα ςτον Α.Η.΢. Λινοπεραμάτων 

 

Πμωσ, υπάρχει και πάλι θ πικανότθτα εμφάνιςθσ προβλθμάτων, αφενόσ διότι είναι δυνατι 

θ διείςδυςθ ρφπων, αφοφ δεν πρόκειται για αεροςτεγι καταςκευι και αφετζρου διότι δεν 

υπάρχει θ δυνατότθτα φυςικοφ κακαριςμοφ τθσ επιφάνειασ. Τα μειονεκτιματα αυτά, 

αντιμετωπίηονται ςτον δεφτερο τφπο κλειςτϊν υποςτακμϊν (εικόνα 2.3.1.1.2)  όπου αντί 

του ατμοςφαιρικοφ αζρα χρθςιμοποιείται το εξαφκοριοφχο κείο (SF6). Οι υποςτακμοί 

αυτοφ του τφπου (GIS), προςφζρουν πολλά πλεονεκτιματα. Καταρχιν, όςον αφορά τθν 

ρφπανςθ, τα ενεργά τμιματα του υποςτακμοφ βρίςκονται ςε περιβάλλον SF6, οπότε δεν 

τίκεται κζμα επίδραςθσ του περιβάλλοντοσ. Επιπλζον θ ανϊτερθ διθλεκτρικι ςυμπεριφορά 

του SF6 προςφζρει μικρότερεσ αποςτάςεισ αςφαλείασ και ωσ εκ τοφτου ςθμαντικι 

εξοικονόμθςθ χϊρου. Από τθν άλλθ μεριά βζβαια, το κόςτοσ καταςκευισ ενόσ τζτοιου 

υποςτακμοφ είναι μεγάλο και θ ςυντιρθςθ προχποκζτει εξειδικευμζνο εξοπλιςμό και 

προςωπικό. 
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Εικόνα 2.3.1.1.2: Κλειςτόσ υποςτακμόσ με μόνωςθ εξαφκοριοφχου κείου (αερίου SF6) ςτο ςτακμό 
παραγωγισ Ακερινόλακου 

 

2.3.2 ΕΠΙΛΟΓΗ ΜΟΝΨΣΗΡΑ ΢Ε ΢ΤΝΗΘΕΙ΢ ΢ΤΝΘΗΚΕ΢ ΡΤΠΑΝ΢Η΢ 

Θ καταςκευι κλειςτϊν Υ/Σ είναι μια λφςθ υψθλοφ κόςτουσ, ιδιαίτερα ςτθν περίπτωςθ των 

ςυςτθμάτων με μόνωςθ SF6 (GIS) και προτείνεται ςτθν περίπτωςθ όπου υπάρχουν 

ςθμαντικά προβλιματα ρφπανςθσ. Από τθν άλλθ μεριά ςε ςυνικεισ ςυνκικεσ είναι δυνατι 

θ αντιμετϊπιςθ του φαινομζνου, επιλζγοντασ τουσ κατάλλθλουσ μονωτιρεσ, όςον αφορά 

το υλικό καταςκευισ και τθν γεωμετρία.  

Σιμερα διατίκενται ςτθν αγορά μονωτιρεσ από κεραμικά υλικά ( πορςελάνθ ι γυαλί) και 

από πολυμερι (Silicon Rubber, EPDM κτλ). Στα πλαίςια των Y/Σ, ζχουν επικρατιςει οι 

μονωτιρεσ από πορςελάνθ, λόγω τθσ αυξθμζνθσ μθχανικισ αντοχισ που προςφζρουν και 

ςυνεπϊσ τθν δυνατότθτα καταςκευισ διατάξεων που μποροφν να φιλοξενιςουν και άλλεσ 

λειτουργίεσ, όπωσ π.χ. μεταςχθματιςτζσ τάςεωσ και εντάςεωσ, μονωτιρεσ διζλευςθσ κ.α.. 

Πμωσ όςον αφορά το φαινόμενο τθσ ρφπανςθσ, οι μονωτιρεσ πορςελάνθσ παρουςιάηουν 

ςθμαντικά προβλιματα, λόγω τθσ υδρόφιλθσ ςυμπεριφοράσ τθσ επιφάνειασ τουσ. Ζτςι, 

καταρχιν πρζπει να επιλεγοφν μονωτιρεσ με μεγαλφτερο μικοσ ερπυςμοφ. Θ επιλογι 

ςυνικωσ βαςίηεται ςτο IEC 60815, όπου κάκε περίπτωςθ κατατάςςεται ςε ζνα από τα 

τζςςερα τυποποιθμζνα επίπεδα ρφπανςθσ και ςτθν ςυνζχεια αντιςτοιχείται ςε ζνα 

οριςμζνο επίπεδο ςτάκμθσ μόνωςθσ. Στθ ςυνζχεια βζβαια, πρζπει να λυφκοφν υπόψθ και 

άλλεσ παράμετροι, όπωσ για παράδειγμα θ τάςθ καταπόνθςθσ ( φαςικι ι πολικι) και θ 

διάμετροσ του μονωτιρα. Βζβαια πρζπει να ςθμειωκεί ότι θ επιλογι αυξθμζνου μικουσ 

ερπυςμοφ, βάςει του IEC 60815, δεν εξαλείφει τθν πικανότθτα εμφάνιςθσ προβλθμάτων 

και ωσ εκ τοφτου, ςε πραγματικζσ ςυνκικεσ, θ ςυμπεριφορά των μονωτιρων πρζπει να 

παρακολουκείται, και το ενδεχόμενο κακαριςμοφ των μονωτιρων, πρζπει να λαμβάνεται 

υπόψθ. Αντί των μονωτιρων πορςελάνθσ, τα τελευταία χρόνια διατίκενται ςτθν αγορά και 

μονωτιρεσ υποςτακμϊν, από ςφνκετα πολυμερι υλικά και κυρίωσ Silicon Rubber. Το 

μεγαλφτερο πλεονζκτθμα ςτθν περίπτωςθ αυτι, είναι θ υδρόφοβθ ςυμπεριφορά τθσ 

επιφάνειασ, θ οποία δεν διαβρζχεται από το νερό με αποτζλεςμα να αποτρζπεται θ 
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δθμιουργία επιφανειακισ αγωγιμότθτασ, που αποτελεί τθν αφετθρία του προβλιματοσ. 

Στθν εικόνα 2.3.2.1 φαίνεται ζνασ μονωτιρασ από SIR, ςτθν επιφάνεια του οποίου 

διακρίνεται ο ςχθματιςμόσ ςταγόνων λόγω τθσ υδρόφοβθσ ςυμπεριφοράσ. Πμωσ, το 

πλεονζκτθμα μιασ υδρόφοβθσ ςυμπεριφοράσ προκφπτει ωσ αποτζλεςμα μιασ αςκενοφσ 

εςωτερικισ δομισ του υλικοφ και ςυνεπϊσ ςτθν περίπτωςθ αυτι, θ διάρκεια ηωισ του, 

όςον αφορά τθν υδρόφοβθ ςυμπεριφορά, αλλά και άλλα χαρακτθριςτικά, είναι μικρότερθ 

ςε ςχζςθ με τα κεραμικά υλικά και εξαρτάται από τθσ ςυνκικεσ λειτουργίασ. 

 

Εικόνα 2.3.2.1 : μονωτιρασ ςτθρίξεωσ 150 KV από ςυνκετικό υλικό SIR ςτον υποςτακμό 150KV  του Α.Η.΢. 
Λινοπεραμάτων 

   

2.3.3 ΑΝΣΙΜΕΣΨΠΙ΢Η ΣΗ΢ ΡΤΠΑΝ΢Η΢ ΢ΣΟΝ ΗΔΗ ΤΠΑΡΦΨΝ  ΕΓΚΑΣΕ΢ΣΗΜΕΝΟ 

ΕΞΟΠΛΙ΢ΜΟ  

Στθν περίπτωςθ του ιδθ εγκατεςτθμζνου εξοπλιςμοφ πρζπει να λυφκεί υπόψθ θ 

περιοριςμζνθ δυνατότθτα αντικατάςταςθσ των μονωτιρων, κυρίωσ λόγω τθσ χαμθλισ 

διακεςιμότθτασ αντίςτοιχων μονωτιρων ςτθν αγορά, αλλά και λόγω του υψθλοφ κόςτουσ. 

Για παράδειγμα, ςτθν περίπτωςθ των μονωτιρων διζλευςθσ ενόσ μεταςχθματιςτι, όςο 

μεγαλφτερθσ θλικίασ είναι, τόςο δυςκολότερο ωσ και αδφνατο είναι να βρεκοφν κατάλλθλθ 

ςυνκετικι μονωτιρεσ προσ αντικατάςταςθ. Οπότε ςτθν περίπτωςθ αυτι υιοκετοφνται 

λφςεισ, που μποροφν να βελτιϊςουν τον ιδθ υπάρχοντα εξοπλιςμό, λαμβάνοντασ υπόψθ 

το κόςτοσ που ζχουν και τθν αντίςτοιχθ αποτελεςματικότθτα 

2.3.3.1 ΠΛΤ΢ΙΜΟ ΣΨΝ ΜΟΝΨΣΗΡΨΝ 

Το πλφςιμο των μονωτιρων είναι θ πρϊτθ λφςθ που ζρχεται ςτο προςκινιο, ςτθν 

περίπτωςθ του ιδθ εγκατεςτθμζνου εξοπλιςμοφ. Σκοπόσ είναι θ απομάκρυνςθ των ρφπων 

από τθν επιφάνεια των μονωτιρων και ωσ εκ τοφτου θ αναςτολι τθσ δθμιουργίασ 

επιφανειακισ αγωγιμότθτασ. Ανάλογα με το είδοσ των ρφπων και ιδιαίτερα τον βακμό 

προςκόλλθςθσ ςτθν επιφάνεια, επιλζγεται κάκε φορά θ κατάλλθλθ μζκοδοσ. Για 

παράδειγμα, ρφποι όπωσ θ τζφρα ι το τςιμζντο, είναι δφςκολο να απομακρυνκοφν από τθν 
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επιφάνεια ενόσ μονωτιρα και απαιτείται ο κακαριςμόσ χρθςιμοποιϊντασ κατάλλθλα 

εργαλεία, όπωσ βοφρτςεσ. Από τθν άλλθ μεριά, ςτθν περίπτωςθ τθσ καλάςςιασ ρφπανςθσ, ο 

κακαριςμόσ μπορεί να γίνει με νερό, είτε χρθςιμοποιϊντασ ςφουγγάρια, είτε υπό πίεςθ με 

κατάλλθλο εξοπλιςμό. Οι εργαςίεσ γίνονται εκτόσ τάςθσ και άρα απαιτείται θ διακοπι τθσ 

τροφοδότθςθσ για χρονικό διάςτθμα που εξαρτάται από τθ μζκοδο. Βζβαια πρζπει να 

ςθμειωκεί ότι υπάρχει θ δυνατότθτα κακαριςμοφ υπό τάςθ, με κατάλλθλο εξοπλιςμό, με 

τθν προχπόκεςθ όμωσ ότι υπάρχουν νομικά προβλιματα όςον αφορά τθν εργαςία υπό 

τάςθ. 

Ξεκινϊντασ από το καλοκαίρι του 1978, το πλφςιμο των μονωτιρων ςτισ τοποκεςίεσ όπου  

υπιρχε το πρόβλθμα αντιμετωπιηόταν με τθ χριςθ του νεροφ, κουβάδεσ και ςφουγγάρια. 

Δεδομζνου ότι θ παραγωγικότθτα τθσ  εν λόγω μεκόδου ιταν χαμθλι , το επόμενο βιμα 

ιταν το πλφςιμο των  μονωτιρων με πίδακεσ (εκτόξευςθ) νεροφ, μια μζκοδοσ που ιδθ 

εφαρμόηεται ςτουσ υποςτακμοφσ. Από το 1995 το πλφςιμο με νερό  ζχει εφαρμοςτεί με τθ 

χριςθ ενόσ ελικοπτζρου. Θ χριςθ ενόσ ελικοπτζρου κακιςτά τθ διαδικαςία πιο γριγορθ, 

αλλά και προςκζτει οριςμζνα (περιςςότερο ι λιγότερο ςοβαρά) προβλιματα. Το πλφςιμο 

πρζπει να πραγματοποιείται, ενϊ ο καιρόσ το επιτρζπει,  για αςφαλείσ πτιςεισ. . Δυςτυχϊσ, 

κατά τθ διάρκεια τθσ εποχι "υψθλισ ρφπανςθσ", είναι πολφ ςυχνι  οι ιςχυροί βοριάδεσ. 

Αυτό ςυνεπάγεται ςε πολλζσ κακυςτεριςεισ ςτθ διαδικαςία πλφςθσ  με ελικόπτερο και 

ςυνεπϊσ, τον κίνδυνο για τθν αξιόπιςτθ λειτουργία του δικτφου μεταφοράσ. Εκτόσ από τισ 

κατάλλθλεσ καιρικζσ ςυνκικεσ μια άλλθ προχπόκεςθ τθσ μεκόδου είναι " ο χϊροσ ". Ζνα 

ελικόπτερο, προκειμζνου να πετάξει με αςφάλεια χρειάηεται χϊρο. Ζτςι, κάποιοι πφργοι 

λόγω τθσ γειτνίαςισ τουσ με άλλουσ πφργουσ ι δομζσ αποκλείςτθκαν από τθ διαδικαςία 

πλφςθσ. Δεδομζνου ότι θ πλφςθ πραγματοποιείται υπό τάςθ, θ πικανότθτα βλάβθσ 

υπάρχει. Στουσ  5000 μονωτιρεσ που πλφκθκαν, 3 ςφάλματα ςυνζβθςαν με ςοβαρζσ 

ςυνζπειεσ για τθν απόδοςθ του ςυςτιματοσ μεταφοράσ.  

Ράντωσ, ςε κάκε περίπτωςθ, το μεγάλο πρόβλθμα όςον αφορά το πλφςιμο είναι θ επιλογι 

τθσ κατάλλθλθσ χρονικισ ςτιγμισ, ςε ςχζςθ με το χρόνο που εμφανίηονται τα προβλιματα. 

Αν πλυκοφν οι μονωτιρεσ πολφ νωρίσ, τότε είναι πικανι θ ςυγκζντρωςθ ικανισ ποςότθτασ 

ρφπων ςτο διάςτθμα που ακολουκεί, μζχρι τθν εμφάνιςθ των κατάλλθλων 

περιβαλλοντικϊν ςυνκθκϊν. Από τθν άλλθ μεριά αν το πλφςιμο κακυςτεριςει, τότε θ 

πικανότθτα εμφάνιςθσ  ςφάλματοσ αυξάνει ςθμαντικά. Επιπλζον πρζπει να λθφκοφν 

υπόψθ το κόςτοσ που προκφπτει τόςο από τισ απαιτοφμενεσ διακοπζσ, όςο και από τισ 

εργατοϊρεσ που απαιτοφνται. Μάλιςτα ςτθν τελευταία περίπτωςθ αξίηει να ςθμειωκεί ότι 

το πλφςιμο πραγματοποιείται ςε ϊρεσ χαμθλοφ φορτίου, ςυνικωσ το βράδυ ι νωρίσ το 

πρωί, οπότε και το κόςτοσ όςον αφορά το προςωπικό είναι υψθλότερο.  

Ο προςδιοριςμόσ του ακριβοφσ χρόνου πλφςθσ και του τόπου είναι πολφ ςθμαντικό για τθν 

αξιόπιςτθ λειτουργία του ςυςτιματοσ. Στο πλφςιμο  οι δραςτθριότθτεσ που απαιτοφνται 

δεν είναι περιοδικζσ, που ςθμαίνει ότι κα πρζπει πάντα να είναι ςε επιφυλακι και  να 

ζχουν κατά νου ότι μία από τισ ςθμαντικότερεσ παραμζτρουσ του προβλιματοσ είναι  ο 

καιρόσ. Για παράδειγμα, θ βροχι μπορεί να κάνει το πλφςιμο ςτο χρόνο, αλλά από τθν άλλθ 

πλευρά οι ιςχυροί βόρειοι  άνεμοι μπορεί να δθμιουργιςουν προβλιματα, ακόμθ και κατά 

τθ διάρκεια του χειμϊνα. Μζχρι τϊρα θ λιψθ αποφάςεων για το πλφςιμο βαςίςτθκε ςτθν 

εμπειρία. Ραρ 'όλα αυτά, λαμβάνοντασ υπόψθ τθ ςθμαςία τθσ κατάςταςθσ, θ γνϊςθ ςε 

βάκοσ είναι αναγκαίο για τθν αντιμετϊπιςθ του προβλιματοσ.  
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Εικόνα 2.3.3.1.1 : Πλφςιμο υποςτακμοφ 150KV με νερό υπό υψθλι πίεςθ 

 

2.3.3.2 ΕΥΑΡΜΟΓΗ ΣΗ΢ ΣΕΦΝΟΛΟΓΙΑ΢ ΕΠΙΚΑΛΤΧΗ΢ ΣΨΝ ΜΟΝΨΣΗΡΨΝ ΜΕ 

΢ΙΛΙΚΟΝΟΤΦΑ ΤΛΙΚΑ ΣΗ΢ ΚΑΣΗΓΟΡΙΑ΢ RTV’S ΓΙΑ ΣΗΝ ΑΝΣΙΜΕΣΨΠΙ΢Η ΣΗ΢ 

ΡΤΠΑΝ΢Η΢ 

Ζχοντασ υπόψθ τθ ςθμαςία των παράκτιων προβλθμάτων  μόλυνςθσ για τθν εκμετάλλευςθ 

του δικτφου μεταφοράσ τθσ Κριτθσ, θ καλφτερθ κατανόθςθ του φαινομζνου είναι όλο και 

πιο αναγκαία. Θ εμπειρία που ζχει αποκτθκεί όλα αυτά τα χρόνια, ςε ςυνδυαςμό με 

εργαςτθριακζσ μετριςεισ και ζρευνεσ μπορεί να οδθγιςει ςε μια πλιρθ διερεφνθςθ του 

προβλιματοσ.  

Τα τελευταία χρόνια, χρθςιμοποιοφνται για τθν καταςκευισ τθσ θλεκτρικισ μόνωςθσ των 

Δικτφων Μζςθσ και Υψθλισ τάςθσ, ςφνκετα πολυμερι υλικά τα  Silicon Rubber, EPDM κ.α. 

Τα υλικά αυτά χαρακτθρίηονται από διάφορα πλεονεκτιματα ςε ςχζςθ με τα κλαςικά υλικά 

(πορςελάνθ και γυαλί), με ςθμαντικότερο τθν ςυμπεριφορά ςε περιβάλλον ρφπανςθσ.  

Ππωσ ζχει αναφερκεί και παραπάνω, είναι γνωςτό ότι θ ρφπανςθ των μονωτιρων αποτελεί 

μια από τισ κυριότερεσ αιτίεσ ςφαλμάτων ςτα Δίκτυα Μεταφοράσ και Διανομισ. Ρρόκειται 

για ζνα φαινόμενο το οποίο αναπτφςςεται ςτθν διεπιφάνεια τθσ θλεκτρικισ μόνωςθσ και 

του ατμοςφαιρικοφ αζρα, όταν θ φγρανςθ τθσ επιφάνειασ, ςε ςυνδυαςμό με το 

επιφανειακό ςτρϊμα ρφπων, οδθγοφν ςτθν ανάπτυξθ ενόσ αγϊγιμου επιφανειακοφ φιλμ. 

Ζτςι ρεφμα αρχίηει να ρζει ςτθν επιφάνεια του μονωτιρα, προκαλϊντασ λόγω του 

φαινομζνου Joule ξιρανςθ, ιδιαίτερα μάλιςτα ςε περιοχζσ όπου θ πυκνότθτα ρεφματοσ 

είναι μεγάλθ. Στθν επιφάνεια του μονωτιρα λοιπόν δθμιουργοφνται περιοχζσ μεγάλθσ 

ωμικισ αντίςταςθσ (ξθρζσ ηϊνεσ) και περιοχζσ μεγάλθσ αγωγιμότθτασ. Θ κατάςταςθ αυτι 

οδθγεί ςε ανακατανομι τθσ τάςθσ κατά μικοσ των ξθρϊν περιοχϊν και διάςπαςθ του αζρα 

που περιβάλλει τισ περιοχζσ αυτζσ. Ανάλογα με τισ ςυνκικεσ, είναι δυνατι θ διεφρυνςθ των 

ξθρϊν ηωνϊν, θ οποία τελικά μπορεί να οδθγιςει ςε ολικι διάςπαςθ τθσ μόνωςθσ  

υπερπιδθςθ (flashover) και βραχυκφκλωμα. 
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Θ καλφτερθ ςυμπεριφορά των ςφνκετων υλικϊν, οφείλεται ςτο ότι δεν επιτρζπουν τθν 

φγρανςθ του επιφανειακοφ φιλμ των ρφπων, λόγω τθσ υδρόφοβθσ ςυμπεριφοράσ τισ 

επιφάνειάσ τουσ και κατά ςυνζπεια και τθν εκδιλωςθ ρεφματοσ διαρροισ. Αντίκετα θ 

πορςελάνθ και το γυαλί είναι υδρόφιλα υλικά, οπότε ευνοείται ο ςχθματιςμόσ του 

αγϊγιμου φιλμ που αναφζρκθκε παραπάνω.  

Το πλεονζκτθμα τθσ καταςτολισ των ρευμάτων διαρροισ με τθν χριςθ ςφνκετων υλικϊν 

(Silicon Rubber, EPDM κ.α.) περιορίηεται από τθν ευαιςκθςία των υλικϊν αυτϊν ςτθν 

περιβαλλοντικι και θλεκτρικι καταπόνθςθ. Θ γιρανςθ του υλικοφ, θ οποία λαμβάνει χϊρα 

με τθν πάροδο του χρόνου, μπορεί να οδθγιςει ςε απϊλεια των ιδιοτιτων του υλικοφ, 

μεταξφ των οποίων και θ ςθμαντικι ςτθν ςυγκεκριμζνθ περίπτωςθ υδροφοβία. 

Μεταξφ των ςφνκετων υλικϊν φαίνεται να ξεχωρίηει το ελαςτομερζσ τθσ ςιλικόνθσ (Silicon 

Rubber) τόςο ςτθν περίπτωςθ των μονωτιρων όςο και ςτθν περίπτωςθ των επικαλφψεων. 

Ππωσ προκφπτει από τον ςυντακτικό του τφπο, θ κφρια αλυςίδα αποτελείται από δεςμοφσ 

πυριτίου – οξυγόνου (Si-O), οι οποίοι είναι αρκετά ιςχυροί, δίνοντασ ςτακερότθτα ςτο 

υλικό, ενϊ τα πλευρικά μεκφλια κακορίηουν τθν υδρόφοβθ ςυμπεριφορά τθσ επιφάνειασ 

του. 

 

Ανηιμεηώπιζη Σηρ Ρύπανζηρ

Νέερ 

εγκαηαζηάζειρ

Ήδη 

εγκαηεζηημένο 

εξοπλιζμό

Δημιοςπγία 

κλειζηών 

ςποζηαθμών 

ζε ένηονερ 

ζςνθήκερ 

πύπανζηρ
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Επιλογή 

μονυηήπυν
Επιλογή 

ηοπολογίαρ

Ανηιμεηώπιζη 

πύπανζηρ
΢ςνηήπηζη

Διπλούρ 

ζςγούρ και 

ηποθοδόηηζη 

αςηών από 

δςο Μ/΢

Υπήζη 

αποζεςκηών 
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[44] 
 

Καταςκευι κλειςτϊν υποςτακμϊν με μόνωςθ τον ατμοςφαιρικό αζρα 

Πλεονεκτιματα 

 Ρεριορίηεται θ ζκκεςθ του εξοπλιςμοφ ςτθν επίδραςθ του περιβάλλοντοσ. 

Μειονεκτιματα  

 Πςο μεγαλφτερο το επίπεδο τάςθσ λειτουργίασ, αυξάνουν οι διαςτάςεισ του χϊρου, 

οπότε και μεγαλϊνει το κόςτοσ. 

 Δεν πρόκειται για αεροςτεγι καταςκευι. 

 Δεν υπάρχει θ δυνατότθτα φυςικοφ κακαριςμοφ τθσ επιφάνειασ. 

 Ρολλζσ φορζσ επιλζγεται θ ςτζγαςθ ενόσ τμιματοσ του υποςτακμοφ. 

 

Καταςκευι κλειςτϊν υποςτακμϊν με μόνωςθ SF6 

Πλεονεκτιματα  

 Τα ενεργά τμιματα του υποςτακμοφ βρίςκονται ςε περιβάλλον SF6, οπότε δεν 

τίκεται κζμα επίδραςθσ του περιβάλλοντοσ. 

 Θ διθλεκτρικι ςυμπεριφορά του SF6 προςφζρει μικρότερεσ αποςτάςεισ αςφαλείασ, 

οπότε ςθμαντικι εξοικονόμθςθ χϊρου.   

Μειονεκτιματα  

 Το κόςτοσ καταςκευισ ενόσ τζτοιου υποςτακμοφ είναι μεγάλο. 

 Θ ςυντιρθςθ προχποκζτει εξειδικευμζνο εξοπλιςμό και προςωπικό. 

 

Επιλογι μονωτιρα ςε ςυνικεισ ςυνκικεσ ρφπανςθσ 

Μονωτιρεσ πορςελάνθσ 

Πλεονεκτιματα  

 Αυξθμζνθ μθχανικι αντοχι. 

 Δυνατότθτα καταςκευισ διατάξεων που μποροφν να φιλοξενιςουν και άλλεσ 

λειτουργίεσ. 

Μειονεκτιματα  

 Ραρουςιάηουν υδρόφιλθ ςυμπεριφορά ςτθν επιφάνεια τουσ. 

 Θ ςυμπεριφορά τουσ πρζπει να παρακολουκείτε και πρζπει να κακαρίηονται ςε 

κατάλλθλα χρονικά διαςτιματα. 
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Μονωτιρεσ από ςφνκετα πολυμερι υλικά Silicon Rubber  

Πλεονζκτθμα  

 Ραρουςιάηουν υδρόφοβθ ςυμπεριφορά ςτθν επιφάνεια τουσ. 

Μειονζκτθμα  

 Θ διάρκεια ηωισ τουσ, όςον αφορά τθν υδρόφοβθ ςυμπεριφορά, αλλά και άλλα 

χαρακτθριςτικά, είναι μικρότερθ και εξαρτάται από τθσ ςυνκικεσ λειτουργίασ. 

 

Πλφςιμο μονωτιρων με νερό  

Πλεονζκτθμα 

 Ο κακαριςμόσ μπορεί να γίνει με νερό, και αυτό γίνεται κυρίωσ με τθν χριςθ 

ελικοπτζρου. 

Μειονεκτιματα  

 Θ επιλογι τθσ κατάλλθλθσ χρονικισ ςτιγμισ. 

 Το πλφςιμο πρζπει να γίνεται ενϊ ο καιρόσ το επιτρζπει. 

 Χρειάηεται χϊροσ, για αςφάλεια. 

 Θ πλφςθ πραγματοποιείτε υπό τάςθ. 

 Το κόςτοσ, που προκφπτει από τθσ απαιτοφμενεσ διακοπζσ θλεκτροδότθςθσ, όςο 

και από τθσ εργατοϊρεσ που απαιτοφνται. 

 

΢ιλικονοφχεσ επικαλφψεισ  

Πλεονεκτιματα  

 Δεν τίκεται κζμα επιλογισ του χρόνου εφαρμογισ. 

 Μικρότερο κόςτοσ, όςον αφορά τθ λειτουργία και το προςωπικό. 

 Ραρουςιάηουν υδρόφοβθ ςυμπεριφορά τθσ επιφάνειασ τουσ. 

Μειονζκτθμα 

 Θ γιρανςθ του υλικοφ οδθγεί ςε απϊλεια των ιδιοτιτων του. 

Πρόςκετθ αφξθςθ του μικουσ ερπυςμοφ 

Πλεονεκτιματα  

 Αφξθςθ διαμζτρου μονωτιρα 

Μειονζκτθμα 

 Δφςκολθ μαηικι εφαρμογι 
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2.4 ΢ΙΛΙΚΟΝΟΤΦΕ΢ ΕΠΙΚΑΛΤΧΕΙ΢ ΓΙΑ ΣΗ ΒΕΛΣΙΨ΢Η ΣΗ΢ ΢ΤΜΠΕΡΙΥΟΡΑ΢ 

ΣΗ΢ ΗΛΕΚΣΡΙΚΗ΢ ΜΟΝΨ΢Η΢ ΢Ε ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ ΡΤΠΑΝ΢Η΢ 

Οι ςιλικονοφχεσ επικαλφψεισ χρθςιμοποιοφνται όταν απαιτείται θ αντιμετϊπιςθ 

προβλθμάτων ρφπανςθσ ςε ιδθ εγκατεςτθμζνο εξοπλιςμό, με μόνωςθ από πορςελάνθ ι 

γυαλί, όπου το κόςτοσ αντικατάςταςθσ κα ιταν ςθμαντικά μεγάλο, είτε ςε περιπτϊςεισ 

όπου δεν υπάρχει διακζςιμοσ εξοπλιςμόσ (π.χ. bushing των Μ/Σ ιςχφοσ ) με ςφνκετο 

περίβλθμα (polymer housing). Τότε θ επιφάνεια τθσ μόνωςθσ καλφπτεται από ςυλικονοφχα 

υλικά με ςκοπό να τθσ προςδϊςουν υδρόφοβθ ςυμπεριφορά. Ζτςι, όπωσ ςυμβαίνει και 

ςτθν περίπτωςθ των ςυνκετικϊν μονωτιρων, αναςτζλλεται θ δθμιουργία επιφανειακισ 

αγωγιμότθτασ, αφοφ δεν είναι δυνατι θ διαβροχι τθσ επιφάνειασ και ςυνεπϊσ και θ 

διάλυςθ των ρφπων. Το πολφ ςθμαντικό πλεονζκτθμα που προκφπτει ςτθν περίπτωςθ 

αυτι, ςε αντίκεςθ με το πλφςιμο, είναι ότι δεν τίκεται κζμα επιλογισ του χρόνου 

εφαρμογισ. Θ τοποκζτθςθ μπορεί να γίνει ςε χρόνο που επιλζγεται από τουσ Διαχειριςτζσ 

του Συςτιματοσ, με μικρότερο κόςτοσ όςον αφορά τθ λειτουργία και το προςωπικό. Από 

τθν άλλθ μεριά θ διάρκεια ηωισ των υλικϊν, θ πρόβλεψθ του τζλουσ ηωισ και θ ςυχνότθτα 

– ευκολία αντικατάςταςθσ, είναι παράμετροι που επίςθσ πρζπει να λθφκοφν υπόψθ. 

Υπάρχουν δφο κατθγορίεσ ςιλικονοφχων επικαλφψεων, τα silicone grease και τα Room 

Temperature Vulcalinised (RTV) silicon rubbers. 

Στθν πρϊτθ περίπτωςθ τα υλικά silicon grease εμφανίηουν διπλι δράςθ ςτθν επιφάνεια του 

μονωτιρα. Αφενόσ προςδίδουν υδρόφοβθ ςυμπεριφορά και αφετζρου ζχουν τθν 

ικανότθτα ενκυλάκωςθσ των ρφπων, που επικάκονται ςτθν επιφάνεια. Αρχικά και οι δφο 

δράςεισ αποτελοφν πλεονεκτιματα για το υλικό, όμωσ θ ενκυλάκωςθ των ρφπων αποκλείει 

τθν δράςθ οποιουδιποτε φυςικοφ κακαριςμοφ, όπωσ θ βροχι ι ο άνεμοσ, με αποτζλεςμα 

τον κορεςμό του υλικοφ και επιπλζον τθν απϊλεια τθσ υδροφοβίασ, μθ επιτρζποντασ με 

αυτόν τον τρόπο τθν ανάπτυξθ υδρόφιλθσ ςυμπεριφοράσ. Ζτςι ςε χρόνο που εξαρτάται από 

τθν ζνταςθ του προβλιματοσ και μπορεί να είναι τθσ τάξθσ μερικϊν μθνϊν, επιβάλλεται θ 

αντικατάςταςθ του υλικοφ με νζο. Θ διαδικαςία που απαιτείται είναι εξαιρετικά  επίπονθ 

και χρονοβόρα και ωσ εκ τοφτου θ χριςθ των επικαλφψεων silicon grease είναι 

περιοριςμζνθ.  Επίςθσ πρζπει να ςθμειωκεί ότι για τισ ςυνκικεσ ρφπανςθσ του ςυςτιματοσ 

τθσ Κριτθσ θ διάρκεια ηωισ του υλικοφ είναι τθσ τάξθσ των ζξι μθνϊν. 

Στθν δεφτερθ περίπτωςθ  οι RTV silicon rubber επικαλφψεισ προςφζρουν το πλεονζκτθμα 

τθσ υδρόφοβθσ επιφάνειασ, ακόμθ και μετά τθν επικάκιςθ των ρφπων, χωρίσ να 

πραγματοποιείται ενκυλάκωςθ τουσ. Στθν περίπτωςθ αυτι, το υλικό επιτυγχάνει τθν 

μετάδοςθ τθσ υδροφοβίασ ςτο επιφανειακό ςτρϊμα των ρφπων, που δθμιουργείται, μζςω 

ενόσ μθχανιςμοφ διάχυςθσ μορίων χαμθλοφ μοριακοφ βάρουσ του υλικοφ, τα οποία δεν 

μετζχουν ςτο πλζγμα διαςταφρωςθσ του υλικοφ (cross linking), αλλά είναι ελεφκερα να 

κινθκοφν, ςτον όγκο του υλικοφ αλλά και προσ τθν επιφάνεια. Τα μόρια αυτά διειςδφουν 

ςτο επιφανειακό ςτρϊμα και μεταβάλουν τθν αρχικά υδρόφιλθ επιφάνεια ςε υδρόφοβθ. 

Ζτςι αφενόσ καταςτζλλεται το πρόβλθμα κορεςμοφ, αφοφ είναι δυνατόσ ο φυςικόσ 

κακαριςμόσ τθσ επιφάνειασ. Στο εικόνα 2.4.1 φαίνεται ζνασ μονωτιρασ πορςελάνθσ, με 

επικάλυψθ από RTV SIR και ζνα ςτρϊμα ρφπων ςτθν επιφάνεια. Οι ςταγόνεσ ςτθν 

επιφάνεια του μονωτιρα είναι ενδεικτικζσ τθσ υδρόφοβθσ ςυμπεριφοράσ του υλικοφ, παρά 

τθν παρουςία των ρφπων.  
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Είναι ςθμαντικό το ότι ςτθν περίπτωςθ αυτι, το αρχικό κόςτοσ είναι το ίδιο με τα silicon 

grease, όμωσ θ διάρκεια ηωισ είναι ςαφϊσ μεγαλφτερθ. Αξίηει να ςθμειωκεί ότι ςτθν διεκνι 

βιβλιογραφία θ μζςθ διάρκεια ηωισ των υλικϊν ανζρχεται ςε 6 ωσ 10 ζτθ. Επιπλζον μετά το 

πζρασ του χρόνου αυτοφ δεν είναι απαραίτθτθ θ απομάκρυνςθ τθσ επικάλυψθσ, αλλά είτε 

επιςτρζφουμε ςτθν λογικι των κακαριςμϊν, είτε τοποκετείται νζα επικάλυψθ επάνω ςτθν 

προθγοφμενθ. 

 

Εικόνα 2.4.1 : τομι τμιματοσ μονωτιρα ςτθρίξεωσ πορςελάνθσ 150KV, όπου διακρίνεται θ επικάλυψθ από 
RTV SIR 

 

Εικόνα 2.4.2 : Τδρόφοβθ ςυμπεριφορά, παρά τθν παρουςία ρφπων, ςτθν επιφάνεια ενόσ μονωτιρα 
πορςελάνθσ τφπου Cap and Pin με επικάλυψθ από RTV SIR 

 

2.4.1 ΢Τ΢ΣΑ΢Η ΣΨΝ RTV SILICON RUBBER ΕΠΙΚΑΛΤΧΕΨΝ 

Τα RTV SIR διατίκενται ςτθν αγορά ςε μορφι διαλφματοσ. Πταν το διάλυμα τοποκετθκεί 

ςτθν επιφάνεια του μονωτιρα, ο διαλφτθσ, ο οποίοσ δρα ωσ μζςο μεταφοράσ, εξατμίηεται 

και θ υγραςία ςτον αζρα προκαλεί τθν ζναυςθ τθσ διαδικαςίασ του βουλκανιςμοφ. Ωσ 

αποτζλεςμα είναι θ ςτερεοποίθςθ του  υλικοφ, το οποίο αρχικά ζχει υγρι μορφι. Επιπλζον  
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ςτο υλικό υπάρχουν και διάφορα πρόςκετα, με ςκοπό τθν διαμόρφωςθ των ιδιοτιτων του. 

Τζτοια είναι προςκετικά για τθν αφξθςθ τθσ αντοχισ του υλικοφ ςτθν επίδραςθ των 

επιφανειακϊν εκκενϊςεων (π.χ. ΑΤΘ),καταλφτεσ πολυμεριςμοφ, χρϊμα, παράγοντεσ 

βελτίωςθσ τθσ προςκόλλθςθσ του υλικοφ ςτθν επιφάνεια τθσ μόνωςθσ κ.α. Είναι 

αναμενόμενο ότι θ θλεκτρικι ςυμπεριφορά, οι φυςικζσ ιδιότθτεσ αλλά και ο τρόποσ 

τοποκζτθςθσ  του υλικοφ εξαρτϊνται ςθμαντικά από τθν τελικι ςφςταςθ του υλικοφ.  

2.4.1.1 ΤΔΡΟΥΟΒΗ ΢ΤΜΠΕΡΙΥΟΡΑ – ΚΑΣΑ΢ΣΟΛΗ ΣΟΤ ΡΕΤΜΑΣΟ΢ ΔΙΑΡΡΟΗ΢ 

Θ ςυγκζντρωςθ ρφπανςθσ με υδρόφιλα χαρακτθριςτικά, δεδομζνου ότι καλφπτει τθν 

επιφάνεια, οδθγεί ςε αναλογία με τθν πορςελάνθ και το γυαλί, ςτθν ανάπτυξθ ενόσ 

αγϊγιμου επιφανειακοφ φιλμ και τθν εκδιλωςθ ρεφματοσ διαρροισ. Θ υδρόφοβθ 

ςυμπεριφορά όμωσ ανακτάται, γεγονόσ που οφείλεται κυρίωσ ςτθν διάχυςθ χαμθλοφ 

μοριακοφ βάρουσ μορίων του υλικοφ (LMW), από τον όγκο του προσ τθν επιφάνεια. Ο 

χρόνοσ ανάκτθςθσ τθσ υδροφοβίασ, όπωσ είναι αναμενόμενο από τον παραπάνω 

μθχανιςμό, εξαρτάται από τθν κερμοκραςία, τθν διαφορά ςυγκζντρωςθσ των μορίων ςτον 

όγκο του υλικοφ και ςτθν επιφάνεια και τθν ευκολία μετακίνθςθσ τουσ, δθλαδι από το 

μοριακό τουσ βάροσ και τθν παρουςία άλλων μορίων. Θ υδροφοβία και θ διατιρθςθ τθσ 

αποτελεί μια από τισ ςθμαντικότερεσ ιδιότθτεσ των RTV SIR δεδομζνου ότι ςυμβάλει 

ςθμαντικά ςτθν καταςτολι του ρεφματοσ διαρροισ. 

2.4.1.2 ΑΝΣΙ΢ΣΑ΢Η ΢ΣΗΝ ΗΛΕΚΣΡΙΚΗ ΚΑΣΑΠΟΝΗ΢Η 

Ππωσ αναφζρκθκε παραπάνω, υπάρχει κάποιο διάςτθμα κατά το οποίο το υλικό 

παρουςιάηει υδρόφιλθ ςυμπεριφορά. Επομζνωσ ςτο διάςτθμα αυτό το φαινόμενο τθσ 

ρφπανςθσ αναπτφςςεται όπωσ και ςτθν πορςελάνθ, με εκδιλωςθ ρεφματοσ διαρροισ, 

ανάπτυξθ ξθρϊν ηωνϊν και επιφανειακζσ εκκενϊςεισ. Επιβάλλεται λοιπόν θ χριςθ κάποιου 

προςκετικοφ ϊςτε να αυξθκεί θ διάρκεια ηωισ του υλικοφ. Το προςκετικό αυτό, ςυνικωσ 

είναι θ ζνυδρθ αλουμίνα ( Aloumina Trihydrate, ATH), θ παρουςία τθσ οποίασ βελτιϊνει 

ςθμαντικά τθν αντοχι του υλικοφ ςτθ δθμιουργία αγϊγιμων δρόμων (tracking) και ςτθν 

διάβρωςθ (erosion). Από τθν άλλθ μεριά όμωσ, αυξάνει τον χρόνο ανάκαμψθσ τθσ 

υδροφοβίασ του υλικοφ, δεδομζνου ότι για τον ίδιο όγκο, θ αφξθςθ τθσ περιεκτικότθτασ ςε 

ΑΤΘ, ςυνεπάγεται μείωςθ τθσ ςυγκζντρωςθσ ςιλικόνθσ ςτον όγκο του υλικοφ και επιπλζον 

τα μόρια τθσ ζνυδρθσ αλουμίνασ (ΑΤΘ) δθμιουργοφν μια μορφι πλζγματοσ και 

δυςχεραίνουν με αυτό τον τρόπο τθν διάχυςθ του χαμθλοφ μοριακοφ βάρουσ των μορίων 

(LMW ) προσ τθν επιφάνεια. Από μετριςεισ προκφπτει μια βζλτιςτθ ςυγκζντρωςθ ζνυδρθσ 

αλουμίνασ (ΑΤΘ), θ οποία κυμαίνεται ςτθν περιοχι 100 μζχρι 150 pph ( parts per hundred 

by weight του silicon rubber). 

2.4.1.3 ΕΠΙΔΡΑ΢Η ΣΟΤ ΠΑΦΟΤ΢ ΢ΣΗΝ ΔΙΑΡΚΕΙΑ ΖΨΗ΢ ΣΟΤ ΤΛΙΚΟΤ 

Το πάχοσ του υλικοφ είναι μια παράμετροσ που πρζπει να λυφκεί υπόψθ κατά τθν 

τοποκζτθςθ. Ζνα πολφ μικρό ςτρϊμα ςυνεπάγεται μικρι διάρκεια ηωισ, ενϊ από τθν άλλθ 

μεριά ζνα παχφ ςτρϊμα ςυνεπάγεται μεγαλφτερο κόςτοσ και μεγαλφτερθ αντίςταςθ ςτθν 

μεταφορά κερμότθτασ, θ οποία παράγεται από τισ επιφανειακζσ εκκενϊςεισ. Συνεπϊσ θ 

κερμικι γιρανςθ ςτθν περίπτωςθ αυτι είναι εντονότερθ. Υπάρχει λοιπόν και ςε αυτιν τθν 

περίπτωςθ μια βζλτιςτθ τιμι, τθσ τάξθσ των 0.5mm, θ οποία για να επιτευχκεί πρζπει το 
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υλικό να ζχει τθν ικανοποιθτικι ρευςτότθτα και χαμθλι ςυγκζντρωςθ ςε ςτερεζσ 

προςμίξεισ. 

2.4.1.4 ΠΡΟ΢ΚΟΛΛΗ΢Η ΢ΣΗΝ ΕΠΙΥΑΝΕΙΑ ΣΟΤ ΜΟΝΨΣΗΡΑ 

Ο βακμόσ προςκόλλθςθσ ςτθν επιφάνεια του μονωτιρα εξαρτάται από τθν ςφνκεςθ του 
υλικοφ. Ρρόκειται για μία πολφ ςθμαντικι ιδιότθτα, δεδομζνου ότι θ μόνωςθ υφίςταται τθν 
επίδραςθ του περιβάλλοντοσ. Στθν περίπτωςθ που θ προςκόλλθςθ δεν είναι ικανοποιθτικι, 
τότε δθμιουργοφνται κφλακεσ  μεταξφ τθσ επικάλυψθσ και τθσ επιφάνειασ του μονωτιρα, 
όπου μπορεί να ειςχωριςει υγραςία, με τισ αναμενόμενεσ επιπτϊςεισ ςτθν αξιοπιςτία και 
τθν διάρκεια ηωισ του ςυςτιματοσ. Ζτςι ςτθν ςφνκεςθ των υλικϊν, ςυνικωσ 
περιλαμβάνονται προςκετικά βελτίωςθσ αυτισ τθσ ιδιότθτασ, με αποτζλεςμα να μθν 
παρουςιάηονται ανάλογα προβλιματα ςτα υλικά τθσ τελευταίασ γενιάσ.  
Θ διάρκεια ηωισ των RTV SIR επικαλφψεων εξαρτάται από τθν περιβαλλοντικι  

καταπόνθςθ, τθν θλεκτρικι καταπόνθςθ, τθν ςφνκεςθ του υλικοφ, τθν ςωςτι τοποκζτθςθ 

και το μοντζλο ρφπανςθσ. Συνεπϊσ ο βζλτιςτοσ τρόποσ αξιολόγθςθσ τουσ είναι θ πιλοτικι 

εφαρμογι τουσ ςε πραγματικζσ ςυνκικεσ. 

2.5 ΠΡΟ΢ΘΕΣΗ ΑΤΞΗ΢Η ΣΟΤ ΜΗΚΟΤ΢ ΕΡΠΤ΢ΜΟΤ 

Το μικοσ ερπυςμοφ είναι μια πολφ ςθμαντικι παράμετροσ. Θ αφξθςθ του μικουσ 

ερπυςμοφ ενόσ μονωτιρα είναι εφικτι με τθ χριςθ κατάλλθλων προεκτάςεων γνωςτϊν ωσ 

extenders, οι οποίεσ ουςιαςτικά αυξάνουν τθν διάμετρο του μονωτιρα, όπωσ φαίνεται 

ςτθν εικόνα 2.5.1. οι προεκτάςεισ αυτζσ ςχεδιάηονται ειδικά για κάκε μονωτιρα και ωσ εκ 

τοφτου, θ μζκοδοσ αυτι απαιτεί υψθλι τεχνογνωςία και είναι δφςκολο να ζχει μαηικι 

εφαρμογι. Επιπλζον καταςκευάηονται από ςυνκετικά υλικά, ςυνικωσ Silocon Rubber και 

ζτςι επιβάλλεται θ ταυτόχρονθ εφαρμογι και επικαλφψεων από RTV SIR. Συνεπϊσ 

πρόκειται για μία μζκοδο με περιοριςμζνθ εφαρμογι, κυρίωσ όταν είναι τζτοιεσ οι 

ςυνκικεσ, που οι επικαλφψεισ από RTV SIR δεν αρκοφν.  

 

Εικόνα 2.5.1: Σοποκζτθςθ extenders ςε μονωτιρα ςτθρίξεωσ πορςελάνθσ 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 3 :ΕΥΑΡΜΟΓΗ ΣΗ΢ ΣΕΦΝΟΛΟΓΙΑ΢  ΣΨΝ RTV 

΢ΙΛΙΚΟΝΟΤΦΨΝ ΤΛΙΚΨΝ ΕΠΙΚΑΛΤΧΗ΢ ΢ΣΟ ΢Τ΢ΣΗΜΑ 

ΜΕΣΑΥΟΡΑ΢ ΗΛΕΚΣΡΙΚΗ΢ ΕΝΕΡΓΕΙΑ΢ ΣΗ΢ ΚΡΗΣΗ΢ 

3.1 ΕΙ΢ΑΓΨΓΗ 

Θ μόλυνςθ των μονωτιρων υπιρξε ζνα πρόβλθμα από τθν γζννθςθ τθσ διανομισ τθσ 

θλεκτρικισ ενζργειασ. Ο ςχθματιςμόσ καλαςςινοφ ςπρζι, οι βιομθχανικοί ρφποι και ακόμα 

θ άμμο τθσ εριμου μπορεί να οδθγιςει ςε δαπανθρζσ διακοπζσ ρεφματοσ, λόγω 

δθμιουργίασ  θλεκτρικοφ τόξου και υπερπθδιςεων. Αρκετοί μζκοδοι προςταςίασ ζχουν 

οριςμζνα όρια κατά τθσ ρφπανςθσ, παρόλα αυτά υπάρχει μια λφςθ που θ χρθςιμότθτα τθσ 

ζχει μακροπρόκεςμθ προςταςία, θ λφςθ αυτι αναφζρεται ςτισ ςιλικονοφχεσ επικαλφψεισ. 

Στισ προθγοφμενεσ μεκόδουσ για τθν προςταςία των μονωτιρων από υπζρταςθ που 

προκαλείται λόγο τθσ ρφπανςθ, ζχουν γίνει αλλαγζσ ςτο ςχεδιαςμό των μονωτιρων ςτο να 

παρζχουν μεγαλφτερεσ διαδρομζσ ςτισ διαρροζσ ρεφματοσ ι ακόμα γίνετε 

επαναλαμβανόμενθ επικάλυψθ των μονωτιρων με γράςο, για να δθμιουργθκεί θ ιδιότθτα 

τθσ υδροφοβίασ ςτθν επιφάνεια τουσ. Θ αλλαγι των προδιαγραφϊν των μονωτιρων για 

τθν παροχι μεγαλφτερων διαδρομϊν διαρροισ ρεφματοσ οδθγεί ςε αφξθςθ βάρουσ και 

υψθλότερο αρχικό κόςτοσ και θ τεχνικι του γράςου απαιτεί πολφ εργατικό προςωπικό. 

Ραρά το γεγονόσ τθσ ςυνεχοφσ βελτίωςθσ, οι εγκαταςτάςεισ αυτζσ εξακολουκοφν να 

απαιτοφν ςυχνό πλφςιμο και ςυχνι επικάλυψθ με γράςο ςε περιοχζσ υψθλισ ρφπανςθσ, 

παρόλα αυτά όμωσ καμία από αυτζσ τισ μεκόδουσ δεν ζχει μακροπρόκεςμθ προςταςία για 

τθν επίλυςθ του προβλιματοσ τθσ ρφπανςθσ.  

Το πρόβλθμα τθσ ρφπανςθσ εμφανίηεται ιδιαίτερα ςτθ Κριτθ λόγω τθσ παράκτιασ 

ανάπτυξθσ του νθςιοφ και για αυτό τον λόγω επιβάλλεται θ χωροκζτθςθ των Γ/Μ και των 

Υ/Σ να βρίςκονται ςε μικρι απόςταςθ από τθν κάλαςςα. Στο πρόβλθμα τθσ ρφπανςθσ 

ςυντελοφν οι ζντονοι άνεμοι που πνζουν ιδιαίτερα τθ περίοδο του καλοκαιριοφ και θ 

αλατότθτα τθσ κάλαςςασ. Το μοντζλο τθσ ρφπανςθσ ςτθν Κριτθ μπορεί να χαρακτθριςτεί 

ωσ προοδευτικό δεδομζνου ότι θ ςυγκζντρωςθ των ρφπων ςτθν επιφάνεια των μονωτιρων 

λαμβάνει χϊρα κατά τθ διάρκεια μιασ ξθράσ περιόδου θ οποία ξεκινάει από τον Μάιο και 

διαρκεί μζχρι των Σεπτζμβριο, ενϊ θ ανάπτυξθ τθσ υγραςίασ ςυμβαίνει κατά τουσ μινεσ 

Αφγουςτο και Σεπτζμβριο. Λαμβάνοντασ υπόψθ το μθχανιςμό ανάκαμψθσ τθσ υδροφοβίασ, 

φαίνεται ότι ευνοείται θ χριςθ ςφνκετων υλικϊν, δεδομζνου ότι υπάρχει ο χρόνοσ για τθν 

μετάδοςθ τθσ υδροφοβίασ, προτοφ οι ςυνκικεσ καταςτιςουν πικανι τθν ανάπτυξθ 

ρεφματοσ διαρροισ. Ζτςι θ πικανότθτα διάςπαςθσ είναι μικρότερθ και θ διάρκεια ηωισ του 

υλικοφ να είναι μεγαλφτερθ. Επιπλζον οι υψθλζσ κερμοκραςίεσ που ςυνικωσ 

παρατθροφνται ςε αυτζσ τισ περιοχζσ, επιταχφνουν ακόμθ περιςςότερο τθ διάχυςθ των 

μορίων χαμθλοφ μοριακοφ βάρουσ του υλικοφ (LMW), με αποτζλεςμα θ ανάκτθςθ τθσ 

υδροφοβίασ να λαμβάνει χϊρα ςε μικρότερο χρόνο. 
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3.2 ΕΠΙΛΟΓΗ ΣΟΤ ΚΑΣΑΛΗΛΟΤ ΤΛΙΚΟΤ  

Υπάρχει πολφ βιβλιογραφικι αναφορά για το ελαςτομερζσ τθσ ςιλικόνθσ χωρίσ όμωσ να 

υπάρχει πραγματικι κατανόθςθ τθσ χθμείασ ι τθσ δομισ του. Ο όροσ «ελαςτομερζσ τθσ 

ςιλικόνθσ» αναφζρεται ςε ζνα πολυμερζσ που αποτελείται από ζνα ανόργανο δεςμό 

μεταξφ πυριτίου και οξυγόνου. Το πιο γνωςτό ελαςτομερζσ τθσ ςιλικόνθσ είναι το 

πολυδιμζκυλο-ςιλοξάνιο (PDMS), που ζχει ςαν κφριο δεςμό τον δεςμό μεταξφ πυριτίου και 

οξυγόνου και επίςθσ περιζχει δφο μεκυλικζσ ομάδεσ ανά μονάδα μονομεροφσ. Θ 

παραπάνω ομάδα ζχει ςυνδεκεί με ζναν αρικμό n παρόμοιων μονάδων ςχθματίηοντασ τθν 

αλυςίδα του πολυμεροφσ και ο δείκτθσ n μπορεί να είναι ςε χιλιάδεσ. Άλλεσ πλευρικζσ 

ομάδεσ υδρογονανκράκων εκτόσ από τισ μεκυλικζσ που ςυχνά αναγνωρίηονται ςτισ 

αλυςίδεσ των πολυςιλοξανίων είναι θ αικυλικι, θ φαινυλικι και θ βίνυλο ομάδα. Υπάρχουν 

ακόμθ κι άλλοι τφποι παράπλευρων ομάδων (όπωσ φκορίου που ςχθματίηει φκορο-

ςιλικόνεσ ι υδρογόνου όπωσ ςτισ μόνο υποκατεςτθμζνεσ ςιλικόνεσ), αλλά ο δεςμόσ Si-O 

είναι το κλειδί ϊςτε να αποκαλείται ελαςτομερζσ τθσ ςιλικόνθσ. Ζτςι με τθ ςθμαντικι 

παρουςία των ανκρακικϊν ομάδων, θ αντίλθψθ ότι το ελαςτομερζσ τθσ ςιλικόνθσ είναι 

αποκλειςτικά ανόργανο δεν είναι αλθκισ. Αυτι θ χθμικι ςφνκεςθ και θ κζςθ του δεςμοφ 

κατά μικοσ τθσ αλυςίδασ τθσ ςιλοξάνθσ κα κακορίςουν πολλζσ από τισ ιδιότθτεσ του 

υλικοφ. Το μικοσ και θ κατανομι τθσ ζκταςθσ των πολυμερϊν κυμαίνεται ςε διάφορα 

επίπεδα και επιπλζον ςυνειςφζρει ςτισ ςυνολικζσ ιδιότθτεσ του «ελαςτομεροφσ τθσ 

ςιλικόνθσ» που επιλζγεται και χρθςιμοποιείται. Για το ςχθματιςμό ενόσ ελαςτομεροφσ από 

ςιλικόνθ κα πρζπει να ςυνενωκοφν οι αλυςίδεσ του πολυμεροφσ με τζτοιον τρόπο ϊςτε να 

δθμιουργθκεί δίκτυο ςταυροδεςμϊν που να ζχει ελαςτικζσ ιδιότθτεσ (π.χ. να επανζλκει 

ςτθν ίδια μορφι μετά από ζκταςι του). Οι βινυλο-ομάδεσ και άλλεσ χθμικά ενεργζσ ομάδεσ 

είναι επίςθσ παροφςεσ ςαν πλευρικζσ ομάδεσ ι τερματικζσ ομάδεσ. Αυτζσ οι ομάδεσ 

επιτρζπουν το ςχθματιςμό των ςταυροδεςμϊν κατά τθ χθμικι αντίδραςθ (πολλζσ από 

αυτζσ τισ ομάδεσ περιζχουν πολλαπλά άτομα άνκρακα). Τα πολυμερι μποροφν να 

ςυνενωκοφν κατά τθ διάρκεια μιασ αντίδραςθσ είτε από τα άκρα ι από διάφορα τμιματα 

τθσ αλυςίδασ ςχθματίηοντασ ςταυροδεςμό. Θ φφςθ και ο τφποσ του ςταυροδεςμοφ 

εξαρτάται από τισ χθμικά ενεργζσ ομάδεσ, τα μζςα για τθ δθμιουργία ςταυροδεςμϊν, τουσ 

παρεμποδιςτζσ, και καταλφτεσ. Ρριν το ςχθματιςμό των ςταυροδεςμϊν, το υλικό 

χαρακτθρίηεται ωσ «κόμμι ςιλικόνθσ». Μετά τθ δθμιουργία των ςταυροδεςμϊν, 

χαρακτθρίηεται ωσ «ελαςτομερζσ τθσ ςιλικόνθσ» ι ελαςτικό ςιλικόνθσ. Τα ελαςτομερι από 

ςιλικόνθ ςυνικωσ περιζχουν ςίλικα (γυαλί ι χαλαηίασ) ωσ ενιςχυτικά μζςα των μθχανικϊν 

ιδιοτιτων του ςιλικονοφχου πολυμεροφσ. Θ ςίλικα διακζτει χθμικά ενεργζσ ομάδεσ οι 

οποίεσ ςυνδζονται ςτο πολυμερζσ από ςιλικόνθ και επιδροφν ςτθν ιςχφ, τθ ςκλθρότθτα, τθν 

ανκεκτικότθτα, και ςε άλλεσ φυςικζσ ιδιότθτεσ. Άλλα πλθρωτικά μζςα, όπωσ θ ςίλικα ςε 

αυξθμζνο ποςοςτό προςτίκενται για να μειωκεί το κόςτοσ. Αυτοφ του είδουσ τα πλθρωτικά 

μζςα χαρακτθρίηονται ωσ «μθ ενιςχυτικά μζςα». Κι άλλα πλθρωτικά υλικά που 

περιλαμβάνονται επιδροφν ςτισ ιδιότθτεσ του προϊόντοσ κατά τθν κατεργαςία του και τθ 

μορφοποίθςθ του ςε καλοφπι, όπωσ ςτθν αντίςταςθ ςτθ διάβρωςθ, ςτθ βελτίωςθ τθσ 

απόδοςθσ ςτισ καιρικζσ ςυνκικεσ, το χρϊμα. Αυτοφ του είδουσ τα πλθρωτικά που 

επιλζγονται πρζπει να πλθροφν δφο κφρια κριτιρια:  

1) Μακροπρόκεςμθ ςτακερότθτα κάτω από ςυνικεισ ςυνκικεσ λειτουργίασ   
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2) Χθμικι αδράνεια ςε άλλα ςυςτατικά κατά το ςχθματιςμό ζτςι ϊςτε το ελαςτομερζσ τθσ  

ςιλικόνθσ να διατθρεί τθ λειτουργικότθτά τθσ ςτθ διάρκεια του χρόνου. 

 Ο όροσ «ελαςτομερζσ τθσ ςιλικόνθσ» με τθν ευρεία ζννοια καλφπτει υλικά που μποροφν να 

αποκτιςουν μια ςειρά από ιδιότθτεσ. Μερικά ελαςτομερζσ τθσ ςιλικόνθσ είναι καλφτερα 

για εφαρμογζσ θλεκτρικϊν μονωτικϊν εξωτερικισ χριςθσ, ενϊ άλλα δεν είναι κατάλλθλα. 

Ραρ’ όλα αυτά από τθ ςτιγμι που το ελαςτομερζσ τθσ ςιλικόνθσ επιλζγεται, κα πρζπει αυτό 

να ςχθματιςτεί καταλλιλωσ περιλαμβάνοντασ πρόςκετα που βελτιςτοποιοφν τισ ιδιότθτεσ 

που επθρεάηουν τθν απόδοςθ του υλικοφ. 

Τα ελαςτομερι από ςιλικόνθ ζχουν τόςο προτεριματα όςο και μειονεκτιματα. Μεταξφ των 

πλεονεκτθμάτων τα οποία αξιοποιοφνται ςε εφαρμογζσ μονωτικϊν εξωτερικισ χριςθσ 

είναι θ υδροφοβικότθτα, και θ ανάκτθςθ τθσ υδροφοβικότθτασ ςε περίπτωςθ απϊλειασ, θ 

αντοχι ςε δυςμενείσ καιρικζσ ςυνκικεσ, θ δυνατότθτα κατεργαςίασ και θ ελαςτικότθτα ωσ 

μθχανικι ιδιότθτα. Οι περιοριςμοί που κζτονται περιλαμβάνουν υψθλά κόςτθ πρϊτων 

υλϊν, θ μαλακι υφι, θ ςχετικά χαμθλι μθχανικι αντοχι. 

 

3.3 ΢ΙΛΙΚΟΝΟΤΦΕ΢ ΕΠΙΚΑΛΤΧΕΙ΢ RTV 

 Πλεσ οι ςιλικόνεσ επικάλυψθσ των μονωτιρων υψθλισ τάςθσ (HVIC) δεν είναι το ίδιο, 

παρόλα αυτά όμωσ υπάρχει μεγάλθ ςφγχυςθ ςχετικά με τθν επζνδυςθ τθσ επικάλυψθσ. Σε 

αυτό το κεφάλαιο κα δοκοφν πλθροφορίεσ ςχετικά με τθν αξιολόγθςθ των προϊόντων. 

Ππωσ αναφζρκθκε και ςτο προθγοφμενο κεφάλαιο, τα RTV SIR διατίκενται ςτθν αγορά ςε 

μορφι διαλφματοσ. Υπάρχουν διάφορεσ εταιρίεσ οι οποίεσ παρζχουν το προϊόν.  

Συχνά υπάρχει ςφγχυςθ, όταν γίνονται ςυγκρίςεισ μεταξφ των διαφόρων προμθκευτϊν, 

λόγω των διαφορετικϊν ςτερεϊν που υπάρχουν ςτο υλικό. Ρολλά από τα υλικά 

προζρχονται από Αμερικι, γι’ αυτό το λόγο χρθςιμοποιείτε μια ςειρά ςχζςεων για τον 

προςδιοριςμό τθσ επικάλυψθσ του υλικοφ για τθν ςκοποφμενθ εφαρμογι του 

παρουςιάηονται παρακάτω: 

Ειδικό βάροσ: είναι ζνασ αρικμόσ που δθλϊνει πόςεσ φορζσ βαρφτεροσ είναι ζνασ 

κακοριςμζνοσ όγκοσ επικάλυψθσ από ζναν ίςο όγκο νεροφ και εκφράηεται χωρίσ μονάδεσ, 

είναι το ίδιο με το μετρικό ςφςτθμα, όπωσ είναι το ςφςτθμα των ΘΡΑ. Εάν μια επικάλυψθ 

ζχει ειδικό βάροσ 1.2, τότε τα 10 λίτρα επικάλυψθσ ζχουν βάροσ 1.2 φορζσ βαρφτερθ από 

τα 10 λίτρα νεροφ. Δεδομζνου ότι 10 λίτρα νερό ζχουν βάροσ 10 κιλά, ο ίδιοσ όγκοσ 

επικάλυψθσ ζχει βάροσ 12 κιλά.  

Μετατροπι λίτρων επικάλυψθσ ςε κιλά: πολλαπλαςιάηεται ο αρικμόσ των λίτρων με το 

ειδικό βάροσ για να υπάρξει το αποτζλεςμα ςε κιλά. 

Μετατροπι κιλϊν επικάλυψθσ ςε λίτρα: διαιρείται το βάροσ (κιλά) με το ειδικό βάροσ για 

να υπάρξει το αποτζλεςμα ςε λίτρα. 

Μετατροπι των αμερικάνικων γαλονιϊν ςε λίτρα: πολλαπλαςιάηεται ο αρικμόσ των 

αμερικάνικων γαλονιϊν με 3.79 για να υπάρξει το αποτζλεςμα ςε λίτρα. 
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Μετατροπι λίτρων ςε αμερικάνικα γαλόνια: διαιρείται ο αρικμόσ των λίτρων με 3.79 για 

να υπάρξει το αποτζλεςμα ςε αμερικάνικα γαλόνια. 

Μετατροπι τθσ λίβρασ ςε κιλά: διαιρείται ο αρικμόσ τθσ λίβρασ με 2.2 για να υπάρξει το 

αποτζλεςμα των κιλϊν. 

Μετατροπι κιλϊν ςε λίβρεσ: πολλαπλαςιάηεται ο αρικμόσ των κιλϊν με 2.2 για να υπάρξει 

το αποτζλεςμα ςε λίβρεσ. 

Μετατροπι κιλϊν/λίτρο ςε λίβρεσ/αμερικάνικο γαλόνι: πολλαπλαςιάηεται ο αρικμόσ των 

κιλϊν/λίτρο με 8.34 για να ζ υπάρξει το αποτζλεςμα των λιβρϊν/αμερικάνικο γαλόνι. 

Μετατροπι λίβρεσ/αμερικάνικο γαλόνι ςε κιλϊν/λίτρο: διαιρείται ο αρικμόσ των λιβρϊν 

/αμερικάνικο γαλόνι με 8.34 για να υπάρξει το αποτζλεςμα των κιλϊν/λίτρο. 

Θ πυκνότθτα ορίηεται ωσ το βάροσ ανά μονάδα όγκου, όπωσ αυτό εκφράηεται ςε μονάδεσ 

κιλά/λίτρο (kg/lt). Εάν μια επικάλυψθ ζχει ειδικό βάροσ 1.2 τότε θ πυκνότθτα τθσ είναι 1.2 

κιλά/λίτρο. 

Ο  πίνακασ3.3.1 παρουςιάηει τα τρία υλικά  όπου με βάςθ τθν ςιλικόνθ που χρθςιμοποιοφν, 

δθλαδι το Ειδικό Βάροσ τθσ, δείχνει τισ Λίβρεσ / Γαλόνι και τα Κιλά / Λίτρο. Το υλικό 

επικάλυψθσ που χρθςιμοποιεί κάκε υλικό διαφζρει λόγω του ειδικοφ βάρουσ που ζχει. Το 

ειδικό βάροσ του υλικοφ πρζπει να είναι γνωςτό, για να μπορεί να εξιςωκεί θ διαφορά 

μεταξφ των υλικϊν. 

 Τλικό Νο 1 Τλικό Νο 2 Τλικό Νο 3 

Ειδικό Βάροσ  1.3 1.13 1.25 

Λίβρεσ/γαλόνι 
(lb/gal) 

10.84 9.42 10.42 

Κιλά/λίτρο 
(kg/lt) 

1.3 1.13 1.25 

Ρίνακασ 3.3.1: Από τα τεχνικά εγχειρίδια αςφαλείασ των υλικϊν 

 

Ποςοςτό ςτερεών : Ο όροσ αυτόσ αναφζρεται ςτο υλικό που κα γίνει επικάλυψθ. Κάποιο 

ποςοςτό κα ςτεγνϊςει και κα επικακίςει ςτθν επιφάνεια του μονωτιρα ενϊ το υπόλοιπο 

κα εξατμιςτεί. Γενικά τα ποςοςτά των ςτερεϊν  δίνονται ςε ποςοςτά κατά όγκο (% όγκου) ι 

ςε ποςοςτά κατά βάροσ (% βάρουσ). Δεδομζνου ότι ςτισ περιςςότερεσ περιπτϊςεισ τα 

υλικά επικάλυψθσ ςυςκευάηονται και χρθςιμοποιοφνται με βάςθ τον όγκο, είναι 

απαραίτθτο να μετατραπεί το ποςοςτό ςτερεϊν του καταςκευαςτι κατά βάροσ (% βάροσ) 

ςε ποςοςτό ςτερεϊν κατ’ όγκο (% όγκο), γι’ αυτό το λόγο δίνεται θ παρακάτω ςχζςθ. Για να 

γίνει αυτι θ μετατροπι  πρζπει να είναι γνωςτό το ειδικό βάροσ του υλικοφ. 

% Πγκοσ =(%Sv) 

% Βάροσ =(%Sw) 

%% SwSv
ό ά
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Στον πίνακα 3.3.2 φαίνονται, για τα τρία υλικά  τα ςτερεά υλικά τουσ για τθν επικάλυψθ 

των μονωτιρων υψθλισ τάςθσ, οι επί τισ εκατό τιμζσ του όγκου (όγκου%) και του βάρουσ ( 

βάρουσ%) και το ειδικό βάροσ τουσ ςφμφωνα με τον παραπάνω τφπο.  

 

 Τλικό Νο 1 Τλικό Νο 2 Τλικό Νο 3 

Στερεά τισ εκατό κατ’ 
όγκο (όγκο%) 

63% 62% 70% 

Στερεά τισ εκατό κατά 
βάροσ (βάροσ%) 

75% 70% 88% 

Εδικό βάροσ 1.3 1.13 1.25 
Ρίνακασ 3.3.2: Από τα τεχνικά εγχειρίδια αςφαλείασ των υλικϊν 

 

3.3.1 ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢ ΠΑΦΟΤ΢ ΕΠΙΚΑΛΤΧΗ΢ 

Ο υπολογιςμόσ του πάχουσ επικάλυψθσ χωρίηεται ςε κεωρθτικό και πρακτικό επίπεδο. Το 

τελικό πάχοσ τθσ επικάλυψθσ υπολογίηεται με βάςθ το πάχοσ του ξθροφ φιλμ. 

Θεωρθτικό επίπεδο 

Στο κεωρθτικό επίπεδο θ επιφάνεια επικάλυψθσ με ςιλικόνθ αναφζρεται ςε υγρι 

περιοχι(m2) και ςε κερμοκραςία δωματίου βουλκανιςμοφ ελαςτομεροφσ ςιλικόνθσ, 

λαμβάνοντασ υπόψθ ότι θ ςιλικόνθ είναι απλωμζνθ ςε ζνα κακοριςμζνο πάχοσ πάνω ςε μια 

λεία επιφάνεια. Ο τφποσ που δίνει τθν κάλυψθ τθσ περιοχισ ςε m2 είναι ο εξισ:  

Θεωρθτικό επίπεδο ςε m2 / λίτρο = 1/ πάχοσ υγροφ Film (mm) 

Δθλαδι, εάν το πάχοσ του υγροφ επικάλυψθσ τθσ λείασ επιφάνειασ είναι 1mm, τότε ςε 

κεωρθτικό επίπεδο θ κάλυψθ που μποροφμε να ζχουμε είναι : 1m2/lt, διότι 1/1mm=1m2/lt. 

Αυτι θ ςχζςθ ιςχφει ςτθν περίπτωςθ που κάκε επικάλυψθ δεν περιζχει καμία εξάτμιςθ του 

διαλφτθ όπωσ θ νάφκα. 

 

Πρακτικό επίπεδο   

Στο πρακτικό επίπεδο τα πράγματα είναι διαφορετικά, διότι λαμβάνονται υπόψθ οι 

απϊλειεσ που μπορεί να ζχει το ςφςτθμα, όπωσ ότι οι επιφάνειεσ ςτισ οποίεσ γίνετε θ 

επικάλυψθ δεν είναι λείεσ, θ εμπειρία των εφαρμοςτϊν, ο ψεκαςμόσ ςε πολλά ςθμεία 

μπορεί να είναι υπερβολικόσ,  και άλλου τζτοιου είδουσ απϊλειεσ, οι οποίεσ μπορεί να 

ξεπεράςουν και το 30%. Άρα ςυμπεραίνουμε ότι το  κεωρθτικό επίπεδο αποτελεί τθν 

ιδανικι περίπτωςθ για τθν επικάλυψθ. Θ ςχζςθ που χρθςιμοποιείτε ςε πρακτικό επίπεδο  

για τον υπολογιςμό τθσ κάλυψθσ τθσ επιφάνειασ είναι : 

 

Ρρακτικό επίπεδο = Θεωρθτικό επίπεδο x ( 1- Απϊλεια %) 
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Πάχοσ ξθροφ φιλμ 

Το πάχοσ ξθροφ φιλμ είναι το τελικό πάχοσ τθσ επικάλυψθσ μετά τθν εξάτμιςθ του διαλφτθ. 

Για επικαλφψεισ που δεν ζχουν διαλφτθ το πάχοσ ξθροφ φιλμ (DFT) και το πάχοσ υγροφ φιλμ 

(WFT) είναι τα ίδια. Ανεξάρτθτα από το ποςοςτό του διαλφτθ που περιζχετε ςτθν 

επικάλυψθ, το ποςοςτό κάλυψθσ ι τθν περιοχι που καλφπτεται ανά μονάδα όγκου, κα 

παραμείνει θ ίδια. Μόνο το τελικό πάχοσ θα αλλάξει. Για παράδειγμα, εάν θ επικάλυψθ 

περιζχει 50% διαλφτθ το πάχοσ του υγροφ φιλμ κα μειωκεί κατά 50% όταν ςτεγνϊςει, αυτό 

ςθμαίνει ότι εάν θ επικάλυψθ εφαρμοςτι ςε πάχοσ υγροφ φιλμ 0.5mm το πάχοσ του ξθροφ 

φιλμ που είναι το τελικό πάχοσ κα είναι 0.25 mm. Αυτό βγαίνει από τισ ςχζςεισ:  

 

%DFT WFT WFT ύ  

%DFT WFT Sv  

%
DFTWFT

Sv
 

 

Ο πίνακασ 3.3.1.1 παρουςιάηει τα τρία υλικά τα ςτερεά υλικά τουσ για τθν επικάλυψθ των 

μονωτιρων υψθλισ τάςθσ με τισ επί % ποςότθτεσ βάρουσ, όγκου και διαλφτθ των υλικϊν 

επικάλυψθσ με βάςθ τα τεχνικά εγχειρίδια τουσ και τα αποτελζςματα των υπολογιςμϊν ςτο 

πάχοσ ξθροφ φιλμ, ςτο κεωρθτικό επίπεδο, ςτο πρακτικό επίπεδο βάςθ των παραπάνω 

ςχζςεων. 

 

 Τλικό Νο 1 Τλικό Νο 2 Τλικό Νο 3 

Στερεά επί τοισ εκατό κατά βάροσ (βάροσ%) 75% 70% 88% 

Στερεά επί τοισ εκατό κατ’ όγκο (όγκο%) 63% 62% 70% 

Διαλφτθσ επί τοισ εκατό κατ 'όγκο  37% 38% 30% 

΢φνολο 100% 100% 100% 

Συνιςτϊμενο πάχοσ ξυροφ Film 0.5mm  
(20mils) 

0.38mm  
 (15 mils) 

0.38mm  
 (15 mils) 

Υπολογιηόμενο πάχοσ υγροφ Film   32 mils 24 mils 21 mils 

Υπολογιηόμενο κεωρθτικό επίπεδο 1.25 m2 /litre 
 

1.64m2 /litre 
 

1.85 m2 /litre 
 

Υπολογιηόμενο πρακτικό επίπεδο 
κεωρϊντασ απϊλειεσ 30% 

0.9 m2 /litre 
 

1.1 m2 /litre 
 

1.3 m2 /litre 
 

 

Ρίνακασ 1.3.1.1: Από τα τεχνικά εγχειρίδια αςφαλείασ των υλικϊν 
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Λόγοσ αραίωςθσ 

Θ αραίωςθ τθσ ςιλικόνθσ απαιτείται ϊςτε να γίνει θ κάλυψθ των μονωτιρων. Οι λόγοι για 

τουσ οποίουσ απαιτείτε να γίνει θ αραίωςθ είναι οι περιοριςμοί που κζτονται κατά τθν 

επικάλυψθ και είναι οι εξισ: ο εξοπλιςμόσ και το μζγεκοσ τθσ εργαςίασ κακϊσ και θ 

περιβαλλοντικζσ ςυνκικεσ. Ραρόλα αυτά όμωσ θ ςωςτι επιλογι του εξοπλιςμοφ, θ 

εμπειρία των χρθςτϊν και θ επιλογι τθσ επικάλυψθσ μπορεί να ελαχιςτοποιιςουν τθν 

αραίωςθ. Ωςτόςο, εάν απαιτείται αραίωςθ προςκζτοντασ διαλυτικό τότε κα αλλάξει θ τιμι 

του πάχουσ του ξθροφ φιλμ και κα πρζπει να γίνουν διορκϊςεισ για το ποςό του διαλυτικοφ 

που κα χρθςιμοποιθκεί. Ο τφποσ για τον υπολογιςμό του πάχουσ του ξθροφ φιλμ μιασ 

αραιωμζνθσ επικάλυψθσ είναι :  

%

%

Sv
DFT WFT

ί
 

 

Άλλεσ ςχζςεισ για τθν επιλογι επικάλυψθσ 

Εκτόσ από των προςδιοριςμό των ςχζςεων που αναφζρκθκαν παραπάνω υπάρχουν και 

άλλοι παράγοντεσ που μποροφν να προςδιορίςουν τθν καταλλθλότθτά των επικαλφψεων. Ο   

πίνακασ 3.3.1.2 δείχνει τισ προδιαγραφζσ των προϊόντων επικάλυψθσ που 

χρθςιμοποιοφνται από τα τρία υλικά. 

 

Κυριότθτεσ Τλικό Νο 1 Τλικό Νο 2 Τλικό Νο 3 

Δίκτυο διανομισ Ναι Ναι Ναι 

Τφποσ επικάλυψθσ Ζνα μζροσ RTV Ζνα μζροσ RTV Ζνα μζροσ RTV 

Εμφάνιςθ μπογιά μπογιά μπογιά 

                         Χρϊμα                            Λευκό                                 19 
Χρϊματα 

 

Λευκό 
Ελαφρά Γκρίηο 

ςκοφρο Γκρι 

  Μζκοδοσ 
εφαρμογισ 

Ψεκαςμόσ, 
εμβάπτιςθ ι 

βοφρτςα 

Ψεκαςμόσ, 
εμβάπτιςθ ι 

βοφρτςα 

Ψεκαςμόσ, 
εμβάπτιςθ ι 

βοφρτςα 

Χρόνοσ αναμονισ 
επαναβαφισ 

15 λεπτά 15 λεπτά 15 λεπτά 

Χρόνοσ  
ςτεγνϊματοσ 

15-45 λεπτά 15-45 λεπτά 15-45 λεπτά 

 

Ρίνακασ 3.3.1.2: Από τα τεχνικά εγχειρίδια αςφαλείασ των υλικϊν 
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Θ επιλογι τθσ κατάλλθλθσ ςιλικόνθσ για τουσ μονωτιρεσ υψθλισ τάςθσ είναι πολφ 

ςθμαντικόσ παράγοντασ για τον ςωςτό τρόπο λειτουργίασ των μονωτιρων κακϊσ κα 

εφαρμόηετε πάνω τθσ υψθλι τάςθ πολλϊν kV και επίςθσ αναμζνεται να υπάρχει διζλευςθ 

ρεφματοσ διαρροισ. Γι’ αυτό το λόγο  ςτθν υποπαράγραφο 3.3.1.1. διακρίνονται τρείσ 

ιδιότθτεσ των προϊόντων επικάλυψθσ. 

 

 

 

Εικόνα3.3.1.: Εκπαιδευμζνο προςωπικό για τθν επικάλυψθ με εφαρμογι του ψεκαςμοφ. 

 

3.3.1.1 ΟΙ ΣΡΕΙ΢ ΢ΗΜΑΝΣΙΚΕ΢ ΙΔΙΟΣΗΣΕ΢ ΣΨΝ ΠΡΟΪΟΝΣΨΝ ΕΠΙΚΑΛΤΧΗ΢ 

Επειδι το ρεφμα διαρροισ δθμιουργεί  το πρόβλθμα τθσ υπερπιδθςθσ ςτουσ μονωτιρεσ 

υψθλισ τάςεισ, υπάρχουν τρεισ ςθμαντικζσ  ιδιότθτεσ τον χθμικϊν προϊόντων (όπου 

χαμθλϊνουν το ρεφμα διαρροισ)  όπωσ είναι ο τφποσ πλιρωςθσ, το μζγεκοσ πλιρωςθσ και 

τζλοσ το ποςό τθσ ςιλικόνθσ που διατίκεται για τθν επικάλυψθ τθσ επιφάνειασ των 

μονωτιρων. Οι τρεισ αυτζσ ιδιότθτεσ ενεργοφν από κοινοφ προκειμζνου να δθμιουργθκεί 

ζνα υδρόφοβο χαμθλό ρεφμα διαρροισ με πορεία προσ τθ γθ, με αποτζλεςμα τθν 

θλεκτρικι εκφόρτωςθ γφρω από τον αγωγό. Θ κφριεσ χθμικζσ ιδιότθτεσ που ςυμβάλλουν 

ςτθν προςταςία αυτι είναι οι ποςότθτεσ ελεφκερων μορίων χαμθλοφ μοριακοφ βάρουσ 

ςιλικόνθσ (LMWS) και θ ταχφτθτα με τθν οποία μεταναςτεφουν ςτθν επιφάνεια του 

μονωτιρα. Αυτό το μοριακό ςτρϊμα υγροφ από ςιλικόνθ είναι θ αιτία που θ επιφάνεια του 

μονωτιρα γίνεται υδρόφοβθ και το νερό δεν κα είναι  πλζον ωσ εξωτερικι μεμβράνθ (φιλμ) 

ςτον μονωτιρα. 

Θ ελαςτομερισ ςιλικόνθ είναι ανκεκτικι κατά τθν ζκκεςθ τθσ ςε ςυνκικεσ δθμιουργίασ 

θλεκτρικοφ τόξου που δθμιουργείται ςτθν επιφάνεια των  μονωτιρων υψθλισ τάςθσ και θ 

αντίςτοιχθ αντοχι του υλικοφ  τθσ εξαρτάται ςθμαντικά από τα ςυςτατικά που τθν 

ςυνκζτουν. Τα ςυςτατικά που ςυνκζτουν τθν ελαςτομερι ςιλικόνθ χάνουν τθν 

υδροφοβικότθτα τουσ μετά από εκτεταμζνθ ζκκεςθ τουσ ςε θλεκτρικζσ εκκενϊςεισ. Για τθν 

καλφτερθ αντοχι των υλικϊν και τθν ανάκτθςθ τθσ υδροφοβικότθτασ χρθςιμοποιοφνται 

πρόςκετα ενιςχυτικά που λζγονται υλικά πλιρωςθσ. Δυο από τα υλικά πλιρωςθσ που 
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ενιςχφουν τθν ανκεκτικότθτα τθσ ελαςτομερισ ςιλικόνθσ κατά τθν ζκκεςθ τθσ ςε θλεκτρικζσ 

εκκενϊςεισ είναι θ ζνυδρθ αλουμίνα και ο κρυςταλλικόσ χαλαηίασ.  

Θ αλουμίνα (οξείδιο του αλουμινίου) μπορεί να είναι ζνυδρθ ι άνυδρθ, ανάλογα με τον 

βακμό επεξεργαςίασ τθσ. Θ ζνυδρθ αλουμίνα χρθςιμοποιείται ςε πλικοσ εφαρμογϊν ςτθ 

χθμικι βιομθχανία, ενϊ θ άνυδρθ αλουμίνα προκφπτει από τθν ζνυδρθ αλουμίνα με 

ψιςιμο ςε υψθλι κερμοκραςία για τθν αφαίρεςθ των περιεχομζνων ποςοτιτων νεροφ. Θ 

μζκοδοσ παραγωγισ τθσ αλουμίνασ είναι θ μζκοδοσ Bayer. Ο διαχωριςμόσ τθσ αλουμίνασ 

από τα ςυςτατικά του βωξίτθ (δθλαδι το μετάλλευμα) γίνεται ωσ εξισ :  

 Αρχικά ο βωξίτθσ κραφεται και αλζκεται ςε πολφ λεπτι κοκκομετρία. Στθ ςυνζχεια 

αναμιγνφεται με ποςότθτεσ πυκνοφ διαλφματοσ καυςτικισ ςόδασ. Το μίγμα αυτό 

κερμαίνεται με τθ βοικεια ατμοφ ςε κερμοκραςία 250οC. Ζτςι, θ αλουμίνα διαλυτοποιείται 

δθμιουργϊντασ ςφμπλοκο με τθν καυςτικι ςόδα. Τα άλλα αδρανι κατάλοιπα του βωξίτθ 

που παραμζνουν αδιάλυτα, διαχωρίηονται με κακίηθςθ και απορρίπτονται. Το πυκνό 

διάλυμα τθσ ζνωςθσ τθσ αλουμίνασ με τθ ςόδα (αργιλικό νάτριο), αραιϊνεται και ψφχεται 

με τθν προςκικθ νεροφ, οπότε διαχωρίηεται ςτα ςυςτατικά του: 

 Αραιό διάλυμα ςόδασ, που ςυμπυκνϊνεται με εξάτμιςθ και χρθςιμοποιείται ξανά 

για τθν επεξεργαςία νζων ποςοτιτων βωξίτθ.  

 Ζνυδρθ αλουμίνα, που, με τθ μορφι λεπτϊν λευκϊν κόκκων, ςυγκρατείται ςε 

ειδικά φίλτρα.  

 Θ αλουμίνα ςτθ ςυνζχεια πυρϊνεται ςε φοφρνουσ ςε κερμοκραςία 1300οC για να 

αφαιρεκεί θ υγραςία και το κρυςταλλικό νερό που περιζχει. H άνυδρθ πλζον αλουμίνα 

χρθςιμοποιείται για τθν παραγωγι αλουμινίου. 

Το διοξείδιο του πυριτίου (SiO2) είναι ζνωςθ του πυριτίου με οξυγόνο (οξείδιο) πολφ 

διαδεδομζνθ ςτθ φφςθ ςε κρυςταλλικι ι άμορφθ κατάςταςθ. Θ κρυςταλλικι μορφι 

αναφζρεται ςαν "χαλαηίασ", ενϊ θ άμορφθ ςαν άμμοσ. Ο χαλαηίασ είναι άμορφο και 

διαυγζσ ορυκτό με ειδικό βάροσ 26.5 ΚΜ/m3, ενϊ ζχει ςκλθρότθτα 7 ςτθν κλίμακα Mohs. 

Κρυςταλλοφται ςτο τριγωνικό ςφςτθμα και παίρνει ςυχνά τθ μορφι εξαγωνικϊν πριςμάτων 

που καταλιγουν ςε ρομβοεδρικζσ επιφάνειεσ που δίνουν τθν εντφπωςθ πυραμίδων. Δεν 

παρουςιάηει ςχιςμό, αλλά είναι εφκραυςτοσ. Ζχει λάμψει υαλϊδθ ςτισ κρυςταλλικζσ ζδρεσ. 

Είναι αδιάλυτοσ ςτο νερό και όταν κακιηάνει μζςα ςε κοιλότθτεσ πετρωμάτων ςχθματίηει 

διάφορα είδθ ςυςςωματωμάτων. Πταν όμωσ αποτίκεται μζςα ςε ρωγμζσ παίρνει τθ μορφι 

φλεβϊν. Αποτελεί ζνα από τα ςπουδαιότερα πετρογενετικά ορυκτά και ςυμμετζχει ςτθ 

ςφςταςθ του ςτερεοφ  φλοιοφ τθσ γισ κατά ποςοςτό περίπου 12%. Ο χαλαηίασ ςιμερα 

βρίςκει πολλζσ εφαρμογζσ και ζχει μία ευρεία γκάμα χριςεων, που τον κακιςτά ζνα από τα 

πλζον ενδιαφζροντα από άποψθ αξιοποίθςθσ βιομθχανικά ορυκτά. 
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Σφςταςθ επικάλυψθσ Τλικό Νο 1 Τλικό Νο 2 Τλικό Νο 3 

                                                                    
Κατά προςζγγιςθ το % 
των ενεργϊν πλιρωςθσ 
και του μεγζκουσ των 
ςωματιδίων 

41% ζνυδρθ Αλουμίνα 
(κατά βάροσ). 
Ραραγεμιςμζνθ 
ςυςκευαςία που 
μπορεί να οδθγιςει ςε 
αποπολυμεριςμό του 
οξφ 

                              
26% ζνυδρθ 
αλουμίνα (κατά 
βάροσ). 

28% Κρυςταλλικό 
χαλαηία. 
Μεγαλφτερθσ 
μοριακισ αντοχισ 
του δεςμοφ από τθν 
ζνυδρθ αλουμίνα, 
αποδίδοντασ 
λιγότερθ τραχφτθτα 
ςτθν επιφάνεια 

Κατά προςζγγιςθ το % 
τθσ πολυμερισ 
ςιλικόνθ και του LMWS 
(ςιλικόνθ χαμθλοφ 
μοριακοφ βάρουσ) 
υγροφ ςιλικόνθσ για 
υδροφοβικότθτα 

                                                            
22% πολυμερισ 
ςιλικόνθ 

                            
36% πολυμερισ 
ςιλικόνθ 

42% πολυμερισ 
ςιλικόνθ, 
προςτίκεται υγρό 
ςιλικόνθσ που 
αποδίδει 
περιςςότερο LMWS 

                                                   
Επίπεδο ρευμάτων  
διαρροισ με όριο το 
1mA 

                                                       
Θ ζναρξθ μετά από 
190 ϊρεσ ςε κάλαμο 
ομίχλθσ αλατιοφ 

                                                                                        
Θ ζναρξθ μετά 
από 130 ϊρεσ 
ςε κάλαμο 
ομίχλθσ αλατιοφ 

                                                      
Θ ζναρξθ μετά από 
225 ϊρεσ ςε κάλαμο 
ομίχλθσ αλατιοφ 

 

Ρίνακασ 3.3.1.1.1: Από τα τεχνικά εγχειρίδια αςφαλείασ των υλικϊν 

 
Δφο καταςκευαςτζσ χρθςιμοποιοφν τον ίδιο τφπο πλιρωςθσ, ζνυδρθ αλουμίνα. Αυτόσ ο 

τφποσ πλιρωςθσ απελευκερϊνει νερό υπό ςυνκικεσ τόξου όταν δεν υπάρχει 

υδροφοβικότθτα, αλλά επειδι θ αντοχι του δεςμοφ του μορίου αυτοφ είναι χαμθλότερθ 

από τθν πολυμερι ςιλικόνθ, κα δθμιουργθκοφν ςχιςμζσ και θ επιφάνεια κα γίνει τραχφσ. 

Μια τραχφσ επιφάνεια επιτρζπει να δθμιουργθκεί περιςςότερθ μόλυνςθ και να είναι 

μόνιμα κολλθμζνθ και ενκυλακωμζνθ όπου ενδεχομζνωσ να αποδίδει  υψθλά ρεφματα 

διαρροισ με τθν πάροδο του χρόνου. 

 

 

Εικόνα 3.3.1.1.1: το υλικό Νο 3 δείχνει τθν κατάλλθλθ υδροφοβικότθτα(α) και το υλικό Νο 1 δείχνει τον 
αποπολυμεριςμό(β) 
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3.3.1.2 Η ΙΚΑΝΟΣΗΣΑ ΑΝΑΚΣΗ΢Η΢ ΣΗ΢ ΤΔΡΟΥΟΒΙΚΟΣΗΣΑ΢  

Θ ιδιότθτα τθσ ςιλικόνθσ να ανακτά τθν υδροφοβικότθτα τθσ ςε περίπτωςθ απϊλειασ ζχει 

εκτενϊσ αναφερκεί ςτθ βιβλιογραφία ωσ ζνα ςτοιχείο κλειδί ςτθ χριςθ τθσ ςε εφαρμογζσ 

μονωτιρων εξωτερικοφ χϊρου. Θ χαμθλι επιφανειακι ενζργεια τθσ ςιλικόνθσ ζχει ωσ 

αποτζλεςμα τθν πολφ καλι υδροφοβικότθτα θ οποία οδθγεί ςτθν εκδιλωςθ ιδιαίτερα 

χαμθλοφ ρεφματοσ διαρροισ ςε ςυνκικεσ φγρανςθσ και ρφπανςθσ. Σε μια υδροφοβικι 

επιφάνεια το νερό ςχθματίηει ςταγόνεσ και δεν υγραίνει εντελϊσ τθν επιφάνεια. Κάτι τζτοιο 

μειϊνει το ρεφμα διαρροισ και τθν πικανότθτα ςχθματιςμοφ ξθρϊν ηωνϊν που οδθγοφν ςε 

υψθλζσ τάςεισ υπερπιδθςθσ. Οι οργανικζσ ομάδεσ που ςυγκεντρϊνονται γφρω από τον 

άξονα του δεςμοφ πυριτίου - οξυγόνου είναι ουςιαςτικά υπεφκυνεσ για τθν 

υδροφοβικότθτα τθσ ςιλικόνθσ, που είναι παρόμοια ςε πολλά οργανικά ςυμπολυμερι 

πολυολεφίνθσ. Θ ιδιότθτα τθσ ςιλικόνθσ τθσ ανάκτθςθσ τθσ υδροφοβικότθτασ αποδίδεται 

ςτθν ελαςτικότθτα του δεςμοφ μεταξφ πυριτίου και οξυγόνου και ςτθν παρουςία των 

ευκίνθτων και ελεφκερων αλυςίδων πυριτίου. Εργαςτθριακζσ μελζτεσ ζδειξαν ότι ιςχυρι 

ρφπανςθ με ταυτόχρονθ φγρανςθ παριγαγαν τόξο ςτθν επιφάνεια που κατζςτρεψε τθν 

επιφανειακι υδροφοβικότθτα προκαλϊντασ αυξθμζνο ρεφμα διαρροισ. Ραρ’ όλ’ αυτά θ 

επιφάνεια επανακτά τθν υδροφοβικότθτα τθσ μετά από ζνα διάςτθμα ξθραςίασ και 

απαλλαγισ από τισ ςυνκικεσ που προκάλεςαν το θλεκτρικό τόξο. Ανάκτθςθ τθσ 

επιφανειακισ υδροφοβικότθτασ αποδίδεται ςτθ διαςπορά των ευκίνθτων μορίων χαμθλοφ 

μοριακοφ βάρουσ (LMW) από το κφριο ςϊμα προσ τθν επιφάνεια και τθν περιςτροφι των 

υδροφιλικϊν ομάδων μακριά από τθν επιφάνεια. 

Θ ικανότθτα τθσ ανάκτθςθσ τθσ υδροφοβικότθτασ των πολυμερϊν αποδόκθκε ςτθ διάχυςθ 

και κινθτικότθτα των μορίων χαμθλοφ μοριακοφ βάρουσ (LMW). Οι αλυςίδεσ αυτζσ φζρουν 

τισ ιςχυρά υδρόφοβεσ μεκυλικζσ ομάδεσ (-CH3) οι οποίεσ μετακινοφνται από το εςωτερικό 

του πολυμεροφσ προσ τθν επιφάνειά του προςδίδοντασ και πάλι ςτο υλικό υδρόφοβεσ 

ιδιότθτεσ. Επίςθσ λόγω τθσ ευκινθςίασ των πολυμερϊν αλυςίδων αυτζσ ζχουν τθν τάςθ να 

προςανατολίηονται ξανά ςτθν αρχικι τουσ κατάςταςθ, θ οποία είναι μια κατάςταςθ 

χαμθλότερθσ ενζργειασ. 

3.4 ΤΛΙΚΑ ΠΛΗΡΨ΢Η΢   

Υπάρχουν τρία ςθμαντικά πλεονεκτιματα που ζχει το υλικό Νο 3 ςε ςχζςθ με τα άλλα δυο 

υλικά που κάνουν τθν επικάλυψθ του μοναδικι ςτο είδοσ τθσ. Αυτά είναι τα παρακάτω: 

A. Μεγαλφτερθ αντοχι 

 Τα περιςςότερα HVIC προϊόντα περιζχουν ωσ υλικό πλιρωςθσ τθν ζνυδρθ αλουμίνα. Για 

αυτό τον λόγο, θ παραςκευι των εν λόγω προϊόντων ξεκινάει με τθν παραδοχι ότι οι 

επικαλφψεισ που κα γίνουν ςτο μονωτιρα κα χάςουν τθν υδροφοβικότθτα τουσ, με 

ςυνζπεια να δθμιουργθκεί ροι ρεφματοσ (διαρροι) ςτθν βρεγμζνθ και ρυπϊδεισ επιφάνεια 

του μονωτιρα. Επιπρόςκετα, ςε ςυνκικεσ υγραςίασ όπου το ςτρϊμα τθσ επιφάνειασ του 

μονωτιρα είναι βρεγμζνο και ρυπϊδεισ, το ρεφμα διαρροισ μπορεί να υπερβαίνει ακόμα 

και το 1.0 mA, αναπτφςςονται ξθρζσ ηϊνεσ από τθ  κερμότθτα που ελκφετε από το ρεφμα 

διαρροισ. Εάν δθμιουργθκεί κάτι τζτοιο, τότε εμφανίηεται μια διαφορά δυναμικοφ που ζχει 

ωσ αποτζλεςμα τθ δθμιουργία τάςθσ ςτισ ξθρζσ ηϊνεσ τθσ επιφάνειασ με ςυνζπεια να 

αρχίηει να   δθμιουργείται με τθν ςειρά του θλεκτρικό τόξο. Τϊρα το θλεκτρικό τόξο με τθν 
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ςειρά του παράγει κερμότθτα, θ οποία υποβακμίηει κερμικά τισ επικαλφψεισ που γίνονται 

ςτο μονωτιρα, για αυτό το λόγο υπάρχει ζνασ μθχανιςμόσ που επιβραδφνει αυτι τθ 

κερμικι υποβάκμιςθ των επικαλφψεων κατά τθν διάρκεια των ξθρϊν ηωνϊν και του 

θλεκτρικοφ τόξου. Ο μθχανιςμόσ αυτόσ είναι θ ζνυδρθ αλουμίνα όπου απορροφάει τθν 

κερμότθτα του θλεκτρικοφ τόξου κατά τθν διάρκεια των ξθρϊν ηωνϊν απελευκερϊνοντασ 

μόρια νεροφ που ζχει ωσ αποτζλεςμα τθν ψφξθ τθσ επιφάνειασ του μονωτιρα 

εμποδίηοντασ ςτθν αποςφνκεςθ τθσ επικάλυψθσ λόγο τθσ κερμότθτασ. Ωςτόςο, με αυτόν 

τον τρόπο, τα μόρια νεροφ  απελευκερϊνονται με τθν μορφι ατμοφ και κατά τθν διζλευςι 

τουσ ςτθν επικάλυψθ δθμιουργείται επιμετάλλωςθ καταςτρζφοντασ πραγματικά τθν 

ομαλότθτα τθσ επιφάνειασ του μονωτιρα. Αυτό ζχει ωσ αποτζλεςμα, θ επιφάνεια να 

αρχίηει να αγριεφει ςτθ διάρκεια τθσ ξθρισ ηϊνθσ με αποτζλεςμα να ςυςςωρεφεται 

περιςςότερθ ρφπανςθ ςε αυτζσ τθσ άγριεσ περιοχζσ. Κακϊσ το ςτρϊμα ρφπανςθσ 

ςυςςωρεφεται και ςε ςυνκικεσ υγραςίασ, θ επικάλυψθ χάνει τθν χαρακτθριςτικι ιδιότθτα 

τθσ υδροφοβικότθτασ ςε πρϊιμο ςτάδιο και θ ξθρι ηϊνθ αρχίηει νωρίτερα απ’ ότι γινότανε 

ςυνικωσ, με αποτζλεςμα να ςχθματίηεται θλεκτρικό τόξο.  Ζτςι λοιπόν, με τθ 

δραςτθριότθτα τθσ ξθρισ ηϊνθσ θ παραπάνω διαδικαςία αρχίηει νωρίτερα επιταχφνοντασ 

τθν διαδικαςία υποβάκμιςθσ. Τελικά με βάςθ τα παραπάνω θ επικάλυψθ γίνεται 

αναποτελεςματικι και λαμβάνει χϊρα θ υπερπιδθςθ του μονωτιρα, άρα θ καταςτροφι 

του. 

Πλεσ οι επικαλφψεισ που γίνονται με τθν ελαςτομερι ςιλικόνθ περιζχουν μια μικρι 

ποςότθτα μορίων χαμθλοφ μοριακοφ βάρουσ(LMW). Αυτά τα μόρια διαχζονται ςτο υλικό 

τθσ επικάλυψθσ και τθσ προςδίδουν υδροφοβικότθτα. Θ ποςότθτα του ρευςτοφ που κα 

χρθςιμοποιθκεί για μια επικάλυψθ εξαρτάται ςε μεγάλο βακμό από το πϊσ διαμορφϊνεται 

θ επικάλυψθ. Με τθν προςκικθ και τθσ ζνυδρθσ αλουμίνασ ι άλλων υλικϊν πλθρϊςεωσ 

ςτα προϊόντα επικάλυψθσ των μονωτιρων, ζχουν ωσ αποτζλεςμα, ςτθν πραγματικότθτα να 

εκτοπίηουν τθν ελαςτομερι ςιλικόνθ που με τθν ςειρά του ζχει ωσ αποτζλεςμα τθ μείωςθ 

τθσ ποςότθτασ του ρευςτοφ που είναι διακζςιμο για να μεταδϊςει τθν υδροφοβικότθτα 

ςτθν επιφάνεια τθσ επικάλυψθσ.    

Το ςκεπτικό τθσ ςφνκεςθσ του προϊόντοσ του υλικό Νο 3 είναι ότι θ ξθρι ηϊνθ που 

ςχθματίηει θλεκτρικό τόξο δεν κα ςυμβεί ςτθν επιφάνεια του μονωτιρα. Αυτό γίνετε εφικτό 

με τθ διαμόρφωςθ τθσ επικάλυψθσ με κρυςταλλικό χαλαηία πλιρωςθσ και όχι με ζνυδρθ 

αλουμίνα. Αυτό ζχει ωσ αποτζλεςμα να αυξθκεί θ ποςότθτα τθσ ελαςτομερισ ςιλικόνθσ 

κατά τθν διάρκεια τθσ επικάλυψθσ τθσ επιφάνειασ και παράλλθλα να αυξθκεί θ ποςότθτα 

του ρευςτοφ που είναι διακζςιμο για να μεταδϊςει τθν υδροφοβικότθτα (LMW) ςτθν 

επιφάνεια τθσ επικάλυψθσ και που ζχει ωσ αποτζλεςμα να επιτυγχάνεται θ μθ απϊλεια τθσ 

υδροφοβικότθτασ υπό κανονικζσ ςυνκικεσ λειτουργίασ.  

Ωςτόςο, ςε περίπτωςθ όπου θ υδροφοβικότθτα χακεί προςωρινά κατά τθν λειτουργία, ο 

κρυςταλλικόσ χαλαηίασ πλιρωςθσ ζχει το πλεονζκτθμα (ζναντι τθσ ζνυδρθσ αλουμίνασ) τθσ 

κερμικισ αγωγιμότθτασ που βοθκάει ςτθν απαγωγι τθσ κερμότθτασ κατά τθ διάρκεια τθσ 

ξθρισ ηϊνθσ ςτθν επιφάνεια του μονωτιρα.  
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B. Χωρίσ κακίηθςθ τθσ πλιρωςθσ  

Θ μοριακισ δομι τθσ ζνυδρθσ αλουμίνασ, δεν ταιριάηει με τθν μοριακι δομι τθσ υγρισ 

ελαςτομερζσ ςιλικόνθσ. Ζτςι λοιπόν, λόγο των ανόμοιων μοριακϊν δεςμϊν μεταξφ αυτϊν 

των δφο, τα μόρια του υλικοφ πλιρωςθσ δεν  αιωροφνται μζςα ςτο υγρό ςυςτατικό, με 

αποτζλεςμα να επικάκονται ςτον πυκμζνα του δοχείου και να δθμιουργείται λάςπθ.  Από 

τθν άλλθ μεριά, ο κρυςταλλικόσ χαλαηίασ ζχει παρόμοιουσ δεςμοφσ και μοριακι δομι με 

τθν υγρι ελαςτομερι ςιλικόνθ με αποτζλεςμα να μθν υπάρχει κακίηθςθ τθσ πλιρωςθσ 

κατά τθ διάρκεια τθσ αποκικευςθσ αλλά και τθσ χριςθσ. 

Θ κακίηθςθ τθσ ζνυδρθσ αλουμίνασ ςτο κάτω μζροσ του δοχείου προφανϊσ επθρεάηει τθ 

ςφνκεςθ του προϊόντοσ κατά τθ διάρκεια του ψεκαςμοφ, κακϊσ υπάρχει το ενδεχόμενο να 

φράξουν τα ακροφφςια του πιςτολιοφ ψζκαςθσ λόγο των υπολειμμάτων. Επιπλζον, θ 

μακροχρόνια αποκικευςθ τθσ (άνω των ζξι μθνϊν) κα χρειαςτεί ιςχυρι ανάμιξθ για να 

διαλυκεί θ ςφνκεςθ τθσ.   

Ο χρόνοσ που χάνεται ςτον τομζα:  

a. τθσ ανάμιξθσ 

b.  του κακαριςμοφ του εξοπλιςμοφ  

c.  τθσ απόφραξθσ των ακροφυςίων  

d. των υπολειμμάτων του προϊόντοσ ςτο κάτω μζροσ του δοχείου. 

 Ζχουν ωσ αποτζλεςμα του πρόςκετου κόςτουσ για τθν εφαρμογι ενόσ ζργου. Το υλικό Νο 

3 είναι μοναδικό ςε αυτοφσ τουσ τομείσ κακϊσ τίποτα από τα παραπάνω  δεν κα ςυμβοφν 

με αποτζλεςμα ο ψεκαςμόσ να γίνεται χωρίσ υπολείμματα και ωσ εκ τοφτου να υπάρχει 

εξοικονόμθςθ κόςτουσ που φτάνει το 10% ςε μία εφαρμογι ενόσ ζργου. 

 

Γ. Περιςςότερθ επικάλυψθ με χαμθλότερο κόςτοσ 

Λόγω του ότι θ υδροφοβικότθτα εφαρμόηεται από το υλικό Νο 3 με μεγαλφτερθ ποςότθτα 

ρευςτοφ, το πάχοσ επικάλυψθσ κα είναι και αυτό μικρότερο. Συνικωσ, οι προμθκευτζσ των 

υλικϊν επικάλυψθσ κακορίηουν με βάςθ τα τεχνικά εγχειρίδια ζνα πάχοσ επικάλυψθσ  

0,5mm. Το υλικό Νο 3 όμωσ εφαρμόηει ζνα πάχοσ επικάλυψθσ μόλισ 0,38 mm, με 

αποτζλεςμα να μειωκεί το κόςτουσ των υλικϊν κατά 25%.  

 

Επιτυχημζνεσ εφαρμογζσ των τριών υλικών με βάςη το μεγαλφτερο χρονικό διάςτημα 
τουσ ςτην αγορά  
 
Μερικοί καταςκευαςτζσ ζχουνε 14 χρόνια εμπειρία ςτισ υπθρεςίεσ των επικαλφψεων και 

για αυτό το λόγο προςπακοφν να εξιςϊςουν αυτι τθν εμπειρία που διακζτουν με  

«επιτυχθμζνεσ εφαρμογζσ». Επιπρόςκετα, προςπακοφν να εξιςϊςουν αυτι τθν εμπειρία 

και τθν μακροηωία τουσ με τα τεςτ που επιβάλουν κάκε φορά για τθν αξιολόγθςθ των 

προγραμμάτων επικάλυψθσ με RTV. Επίςθσ, όταν κάποιοσ περιλαμβάνει δοκιμαςτικοφσ 

ςτακμοφσ, οι «επιτυχθμζνεσ εφαρμογζσ» δεν είναι κεμιτζσ με βάςθ το μεγαλφτερο χρονικό 
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διάςτθμα ςτο χϊρο τθσ αγοράσ και αυτό ιςχφει ιδιαίτερα όταν κάποιοσ εξιςϊνει τθσ 

υπερπθδιςεισ με τθν ταχεία γιρανςθ που μπορεί να ςυμβεί ςτο υλικό ςτο μζγιςτο βακμό 

ζκκεςθσ τθσ ποςότθτασ του. Ο προςδιοριςμόσ τθσ «επιτυχθμζνθσ εφαρμογισ» για 

οποιοδιποτε βοθκθτικό προϊόν είναι ¨ότι κα κάνει τθ δουλειά που ζχει ςχεδιαςτι να κάνει, 

για το υπόλοιπο τθσ ηωισ του ¨. 

 
Ο αναμενόμενοσ χρόνοσ ηωισ τθσ ςιλικόνθσ HVIC που χρθςιμοποιείται για να περιορίςει τισ 
υπερπθδιςεισ, είναι τουλάχιςτον 15 χρόνια. Μόνο το υλικό Νο 2 και το υλικό Νο 3 
εγγυϊνται ότι εάν δθμιουργθκεί ρεφμα διαρροισ τότε ο μονωτιρασ κα οδθγθκεί ςε 
υπερπιδθςθ. Ενϊ άλλοι καταςκευαςτζσ δεν το εγγυϊνται αυτό το πράγμα. Είναι καλφτερα 
λοιπόν να μθν ςυγχζουμε το κζμα του χρόνου και τθσ ποςότθτασ με τθν επιτυχθμζνθ 
εφαρμογι. 

3.5 ΢Τ΢ΣΗΜΑ ΜΕΣΡΗ΢Η΢ ΣΟΤ ΡΕΤΜΑΣΟ΢ ΔΙΑΡΡΟΗ΢ 

Θ διάχυςθ των μορίων χαμθλοφ μοριακοφ βάρουσ (LMW) από τον όγκο του υλικοφ προσ τθν 

επιφάνεια, μεταβάλλει τθν αρχικι ςφνκεςθ του ςτρϊματοσ των ρφπων ςτθν επιφάνεια του 

μονωτιρα. Ζτςι οι μετριςεισ ιςοδυνάμου αλμυρότθτασ (Ε.S.D.D.), που ςυνικωσ γίνονται 

για να εκτιμθκεί θ κατάςταςθ τθσ επιφάνειασ τθσ μόνωςθσ, ςτθν περίπτωςθ των ςφνκετων 

υλικϊν δεν αντικατοπτρίηουν τθν πραγματικι κατάςταςθ, αντίςτοιχθ αυτισ ςτθν περίπτωςθ 

ενόσ μονωτιρα πορςελάνθσ. Οι μετριςεισ του ρεφματοσ διαρροισ από τθν άλλθ πλευρά 

πλεονεκτοφν ςτο ότι μποροφν να γίνουν ςε όλουσ τουσ τφπουσ υλικϊν, ςυνεχϊσ ακόμθ και 

on-line, χωρίσ να μεταβάλλουν τθν κατάςταςθ τθσ επιφάνειασ του μονωτιρα. Από τθν άλλθ 

μεριά όμωσ απαιτείται υψθλοφ κόςτουσ εξοπλιςμόσ, δεδομζνου ότι λαμβάνουν χϊρα υπό 

τάςθ. 

Στο ςφςτθμα μεταφοράσ τθσ Κριτθσ υπάρχει εγκατεςτθμζνο, ζνα ςφςτθμα καταγραφισ του 

ρεφματοσ διαρροισ με ςκοπό τθν αξιολόγθςθ τθσ αποτελεςματικότθτασ των νζων υλικϊν. 

Οι μετριςεισ γίνονται ςτον Υ/Σ Θράκλειο ΙΙ 150 kV/20kV ςε μονωτιρεσ ςτιριξθσ 150kV με 

επικάλυψθ και χωρίσ επικάλυψθ. Θ ςυςκευι ζχει τθν δυνατότθτα να καταγράφει τθν 

δραςτθριότθτα εννζα μονωτιρων, ταυτόχρονα, με ςυχνότθτα δειγματολθψίασ 2kHz, θ 

οποία είναι αρκετι δεδομζνου ότι το αρμονικό περιεχόμενο του ρεφματοσ διαρροισ 

περιορίηεται μζχρι τθν 7θ αρμονικι, δθλαδι τα 350Hz. Επιπλζον γίνεται καταγραφι τθσ 

τάςθσ από Μ/Σ τάςεωσ κακϊσ και των μετεωρολογικϊν δεδομζνων όπωσ υγραςία, 

κερμοκραςία και βροχόπτωςθ με επιπλζον αιςκθτιρεσ. 

Το ρεφμα διαρροισ λοιπόν ςυντελεί ςτθν κατανάλωςθ ενζργειασ ςτθν επιφάνεια των 

μονωτιρων, γεγονόσ που επιβεβαιϊνεται από τθσ παρακάτω μετριςεισ, όπου το ρεφμα 

διαρροισ  είναι ςε φάςθ με τθν τάςθ. Θ ξιρανςθ τθσ επιφάνειασ οφείλεται ςε ζνα μικρό 

ρεφμα τθσ τάξθσ του 1-2 mA, το οποίο ρζει ςυνεχϊσ ςτθν επιφάνεια του μονωτιρα και θ 

δραςτθριότθτα που εμφανίηεται ςτο ςχιμα 1 και 2, με τθν απότομθ αφξθςθ του ρεφματοσ  

οφείλεται ςτθν διάςπαςθ κάποιασ ξθρισ ηϊνθσ, οπότε και θ ςυνολικι αντίςταςθ τθσ 

επιφάνειασ είναι μικρότερθ.   
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΢χιμα 3.5.1: Μζτρθςθ του ρεφματοσ διαρροισ ςε μονωτιρα ςτθρίξεωσ πορςελάνθσ 150kV ςε ςχζςθ με τθν 
τάςθ 

Θ ςυμβολι ςτθν ςυνολικι αντίςταςθ και μθ γραμμικϊν αντιςτάςεων (θλεκτρικά τόξα), 

φαίνεται και από τθν κυματομορφι του ρεφματοσ διαρροισ, θ μορφι τθσ οποίασ 

παραπζμπει ςτθν φπαρξθ ανϊτερων αρμονικϊν, οι οποίεσ όςον αφορά το ρεφμα διαρροισ 

περιορίηονται μζχρι τθν 7θ αρμονικι. 

 

΢χιμα 3.5.2 : Ζντονθ δραςτθριότθτα ςε μονωτιρα ςτθρίξεωσ πορςελάνθσ 150 kV 

3.6 ΑΞΙΟΛΟΓΗ΢Η ΣΗ΢ ΑΠΟΣΕΛΕ΢ΜΑΣΙΚΟΣΗΣΑ΢ ΣΨΝ RTV’S 

ΕΠΙΚΑΛΤΧΕΨΝ ΑΠΟ ΜΕΣΡΗ΢ΕΙ΢ ΣΟΤ ΡΕΤΜΑΣΟ΢ ΔΙΑΡΡΟΗ΢ 

Οι παραπάνω μετριςεισ ζγιναν ςε ζναν μονωτιρα ςτθρίξεωσ 150kV από πορςελάνθ ςτον 

Υ/Σ Θράκλειο ΙΙ  150 kV/20kV. Ταυτόχρονα παρακολουκοφνταν ίδιοι μονωτιρεσ, ςτον ίδιο 

χϊρο, των οποίων όμωσ θ επιφάνεια είχε καλυφκεί από RTV επικαλφψεισ. Από τισ 

μετριςεισ προκφπτει, ότι οι μονωτιρεσ με RTV επικάλυψθ ζχουν πολφ καλφτερθ 

ςυμπεριφορά ςε ςχζςθ με τουσ μονωτιρεσ χωρίσ επικάλυψθ. Θ ςε ςθμαντικό βακμό 

καταςτολι του φαινομζνου, οφείλεται ςτισ ιδιότθτεσ των υλικϊν αυτϊν, όπωσ 

περιγράφθκαν ςτο προθγοφμενο κεφάλαιο αλλά και ςτο μοντζλο τθσ ρφπανςθσ ςτθν Κριτθ, 

το οποίο όπωσ επίςθσ αναφζρκθκε ςτο προθγοφμενο κεφάλαιο, ευνοεί τθν χριςθ τζτοιων 

υλικϊν. 
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Στο παρακάτω ςχιμα, φαίνεται θ ςυνολικι ενζργεια που καταναλϊκθκε ςτθν επιφάνεια 

ενόσ μονωτιρα πορςελάνθσ χωρίσ επικάλυψθ και θ αντίςτοιχθ ποςότθτα ενζργειασ ςε ζνα 

μονωτιρα ιδίου τφπου, ςτον ίδιο χϊρο, με RTV επικάλυψθ για χρονικό διάςτθμα ενόσ μινα. 

Στο τζλοσ του μινα θ ςυνολικι ενζργεια που καταναλϊκθκε ςτθν επιφάνεια του μονωτιρα 

πορςελάνθσ χωρίσ επικάλυψθ είναι 3.8 106 Joule=(3.8 106 x 2.778 10-7)kWh=1.055kWh/ 

μονωτιρα και μινα, ενϊ ςτον μονωτιρα με RTV επικάλυψθ είναι 10 103 Joule=(104 x 2.778 

10-7) kWh= 2.778kWh/ μονωτιρα και μινα. Πςο χαμθλότερθ είναι θ ενζργεια τθσ 

επιφάνειασ του μονωτιρα, τόςο μεγαλφτερθ είναι θ υδροφοβικότθτα. 

 

΢χιμα 3.6.1 : κατανάλωςθ ενζργειασ ςε μονωτιρα ςτθρίξεωσ πορςελάνθσ 150 kV. 

3.7 ΚΟ΢ΣΟ΢ ΣΟΠΟΘΕΣΗ΢Η΢ ΣΨΝ ΤΛΙΚΨΝ RTVS  

Το ςυνολικό κόςτοσ που αφορά τθν εφαρμογι των υλικϊν RTVs προκφπτει από το αρχικό 

κόςτοσ αγοράσ του απαραίτθτου εξοπλιςμοφ και επιπλζον για κάκε Υ/Σ από το κόςτοσ 

αγοράσ του υλικοφ ςυν το κόςτοσ εργαςίασ. Θ ποςότθτα του υλικοφ που απαιτείται για τθν 

κάλυψθ μιασ πφλθσ εξαρτάται από τα χαρακτθριςτικά του υλικοφ, το πάχοσ τθσ επικάλυψθσ 

και διάφορουσ άλλουσ παράγοντεσ όπωσ για παράδειγμα ο άνεμοσ τθν ςτιγμι 

τοποκζτθςθσ, ο τφποσ του διαλφτθ κ.α.. αν λοιπόν είναι γνωςτι θ ςυνολικι επιφάνεια που 

πρόκειται να καλυφκεί και το απαιτοφμενο πάχοσ τθσ επικάλυψθσ τότε μπορεί να 

υπολογιςτεί θ απαιτοφμενθ ποςότθτα υλικοφ, δθλαδι θ κεωρθτικι κάλυψθ. Θ ποςότθτα 

αυτι πρζπει να προςαυξθκεί για να λθφκεί υπόψθ θ εξάτμιςθ του διαλφτθ αλλά και άλλεσ 

απϊλειεσ που λαμβάνουν χϊρα κατά τθν ςτιγμι τθσ τοποκζτθςθσ (πρακτικι κάλυψθ). 

Επίςθσ, θ εξάτμιςθ του διαλφτθ πρζπει να λθφκεί υπόψθ και όςον αφορά το πάχοσ τθσ 

επικάλυψθσ. Πταν λοιπόν ςτερεοποιθκεί το υλικό, το πάχοσ  προκφπτει από το πάχοσ τθ 

ςτιγμι τθσ τοποκζτθςθσ, αφοφ αφαιρεκεί θ ποςότθτα που εξατμίςτθκε. Αν λοιπόν θ 

περιεκτικότθτα του υλικοφ ςε διαλφτθ είναι α% του όγκου και το υλικό ζχει τοποκετθκεί 

ςωςτά, οπότε θ εξάτμιςθ είναι ομοιόμορφι προκφπτει ότι: 

DFT = WFT x (1-α) 

Τελικά το κόςτοσ αγοράσ του υλικοφ υπολογίηεται ωσ εξισ :  

ΚΑ = (ΚΑ του υλικοφ ανά kg) x ( Ρρακτικι κάλυψθ ςε kg) 



[66] 
 

Επιπλζον το κόςτοσ εργαςίασ είναι  

ΚΕ= (Ρλικοσ Ατόμων) x (Ανκρωποϊρεσ) x (Μζςο Ωρομίςκιο) 

Οπότε τελικά προκφπτει ότι :  

Κόςτοσ Τοποκζτθςθσ = (Κόςτοσ Αγοράσ) + (Κόςτοσ Εργαςίασ) 

Η ςιλικονοφχεσ  επικάλυψθσ δεν μποροφν να ςυγκρικοφν μεταξφ τουσ ακόμα και αν 

ζχουν το ίδιο κόςτοσ. Ρολλζσ φορζσ θ βάςθ για τθν αγορά HVIC ςιλικόνθσ ενόσ 

καταςκευαςτι ζναντι άλλου βαςίηεται αποκλειςτικά ςε άμεςο κόςτοσ ανά μονάδα 

προϊόντοσ και όχι κόςτουσ-αποτελεςματικότθτασ. Το άμεςο κόςτοσ ανά μονάδα είναι τα 

ευρϊ που δαπανϊνται όταν γίνετε μια αγορά. Σχζςθ κόςτουσ-αποτελεςματικότθτασ είναι 

όταν κάποιοσ αγοράηει μία HVIC ςιλικόνθ και κεωρεί ότι δεν είναι μόνο το άμεςο κόςτοσ 

ανά μονάδα, αλλά και όλεσ οι ςυγκρίςεισ κόςτουσ-αποτελεςματικότθτασ. Θ καταγραφι ςε 

πίνακα που ακολουκεί παρουςιάηει ςυνοπτικά τθν αποτελεςματικότθτα του κόςτουσ, 

καταλιγοντασ ςτο ςυμπζραςμα ότι ζνασ ςυνετόσ αγοραςτισ μπορεί να είναι ζνασ 

καλφτεροσ αγοραςτισ αν αξιολογθκοφν αυτζσ οι ςυγκρίςεισ: 

a) Το κόςτοσ επικάλυψθσ ςε ευρϊ ανά μονάδα επιφάνειασ (πρακτικι κάλυψθ) 

b) Θ μακροβιότθτα τθσ επικάλυψθσ 

c) Θ ευκολία τθσ εφαρμογισ 

d) Θ τεχνικι υποςτιριξθ 

e) Θ εξυπθρζτθςθ πελατϊν 

f) Οι εγγυιςεισ επικάλυψθσ και εφαρμογισ 

 Τλικό Νο 1 Τλικό Νο 2 Τλικό Νο 3 

                                
Διαλφτθσ 

                                    
Νάφκα 

Νάφκα και 
άφλεκτο VOC 

 

Νάφκα και 
άφλεκτο VOC 

 

Ρρακτικι          
Κάλυψθ 

                                 
0,9 m 2 / lt 

                                           
1,1 m 2 / lt 

 

                                            
1.3 m 2 / lt 

 

Στερεά κατ 'όγκο 63 % 62 % 70 % ** 

Συγκζντρωςθ 
ψεκαςμοφ 

Καλόσ Καλόσ Καλφτεροσ 

Ευκολία εφαρμογισ Καλι Καλφτερθ Εξαιρετικι 

Απαιτοφμενο πάχοσ 0,51mm 0,38 mm 0,38 mm 

Κόςτοσ ανά γαλόνι $250.00 $220.00 $180.00 

Δολάρια ανά 
μονάδα επιφάνειασ 
(πρακτικι κάλυψθ) 

$74.66/m 2 
$6.94/ft 2 

$51.46/m 2 
$4.78/ft 2 

$36.54/m 2 
$3.40/ft 2 

Εγγφθςθ 
υπερπιδθςθσ 

Πχι Ναι Ναι 

 

Πίνακασ 3.7.1 :Από τα τεχνικά εγχειρίδια αςφαλείασ των τριϊν υλικϊν 
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3.8 ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢ ΚΟ΢ΣΟΤ΢ ΣΟΠΟΘΕΣΗ΢Η΢ ΣΨΝ ΤΛΙΚΨΝ RTV ΓΙΑ ΣΑ 

ΣΡΕΙΑ ΤΛΙΚΑ 

Τλικό Νο1: 

Για τον υπολογιςμό του κόςτουσ τοποκζτθςθσ χρθςιμοποιοφνται οι τφποι που ζχουν 

αναφερκεί παραπάνω. Από τον πίνακα 3.3.1.1 που δείχνει τα ςτοιχεία από τα τεχνικά 

φυλλάδια κάκε υλικοφ χωριςτά, λαμβάνουμε υπόψθ μασ το πάχοσ ξθροφ φιλμ και τα 

ςτερεά επί τισ εκατό κατ’ όγκο, για να υπολογιςτεί το πάχοσ υγροφ φιλμ, το κεωρθτικό 

επίπεδο και το πρακτικό επίπεδο. 

Το πάχοσ ξθροφ φιλμ DFT = 0.5mm ςτα 20 mils και τα ςτερεά επί τισ εκατό κατ’ όγκο      Sv% 

= 63%. Για τον υπολογιςμό του πάχουσ υγροφ φιλμ χρθςιμοποιείτε ο τφποσ:  

 
0.5 0.8

0.63%
mmDFTWFT WFT mm

Sv
 

Για το υπολογιηόμενο κεωρθτικό επίπεδο χρθςιμοποιείτε ο τφποσ: 

2

2
2

  m  /    1/    Film (mm)

1  m  /   1.25
0.8

ό ί ί ά ύ

mό ί ί
mm lt

 

Για το υπολογιηόμενο πρακτικό επίπεδο χρθςιμοποιείτε ο τφποσ: 

2 2

     x  1   %

  1.25 1 30% 0.9

ό ί ό ί ώ

m mό ί
lt lt

 

 Για τον υπολογιςμό του κόςτουσ αγοράσ χρθςιμοποιείται ο τφποσ: 

ΚΑ = (ΚΑ του υλικοφ ανά kg) / ( Ρρακτικι κάλυψθ ςε kg) 

Για να υπολογιςτεί το κόςτοσ αγοράσ του υλικοφ ανά kg λαμβάνετε υπόψθ το κόςτοσ ανά 

γαλόνι από τον πίνακα 3.7.1 όπου είναι 250$. Πμωσ, για να γίνει θ μετατροπι των γαλονιϊν 

ςε κιλά και θ μετατροπι των δολαρίων ςε ευρϊ γίνεται θ παρακάτω διαδικαςία: 

194.85€ €
250$ 0.7794 51.41

3.79

1
1 1.3

1.3

€ € €
    kg 51,41 51.41 1.3 66.83

1.3

lt lt

kg
kg lt lt

ύ ά
kg kg kg

 

Επίςθσ πρζπει να μετατραπεί θ πρακτικι κάλυψθ από 
2m

lt
ςε 

2m

kg
. Οπότε ακολουκείτε θ 

παρακάτω διαδικαςία: 
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2 2 2 2

1 1.3
1.3

  σε kg 0.9 0.9 0.9 1.3 1.17

1.3

kg
kg lt lt

m m m m
ό ί

kglt kg kg

 

Άρα το κόςτοσ αγοράσ του υλικοφ είναι: 

2

2

€
66.83

57.12€

1.17

kg
KA KA m

m

kg

 

Επιπλζον το κόςτοσ εργαςίασ είναι  

ΚΕ= (Ρλικοσ Ατόμων) x (Ανκρωποϊρεσ) x (Μζςο Ωρομίςκιο) 

Ο κφριοσ αρικμόσ ατόμων που απαςχολοφνται για τθν εφαρμογι των RTV επικαλφψεων 

είναι τρείσ. Θ πφλθ για να βαφτεί κζλει τρία οχτάωρα, και το μζςο ωρομίςκιο είναι 30€. 

Άρα  

   x  x  

3* 3*8 *30€

2160€

ή ό ώ έ ί

 

Οπότε τελικά προκφπτει ότι :  

Κόςτοσ Τοποκζτθςθσ = (Κόςτοσ Αγοράσ) + (Κόςτοσ Εργαςίασ) 

2

2

      

  57.12€ 2160€

  2217.12€

ό έ ό ά ό ί

ό έ m

ό έ m  
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Εικόνα 3.8.1: Αποτελζςματα από το πρόγραμμα ςε φφλλο excel. 
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Τλικό Νο 2: 

Για τον υπολογιςμό του κόςτουσ τοποκζτθςθσ χρθςιμοποιοφνται οι τφποι που ζχουν 

αναφερκεί παραπάνω. Από τον πίνακα 3.3.1.1 που δείχνει τα ςτοιχεία από τα τεχνικά 

φυλλάδια κάκε υλικοφ χωριςτά, λαμβάνουμε υπόψθ μασ το πάχοσ ξθροφ φιλμ και τα 

ςτερεά επί τισ εκατό κατ’ όγκο, για να υπολογιςτεί το πάχοσ υγροφ φιλμ, το κεωρθτικό 

επίπεδο και το πρακτικό επίπεδο. 

Το πάχοσ ξθροφ φιλμ DFT = 0.38mm ςτα 15 mils και τα ςτερεά επί τισ εκατό κατ’ όγκο      

Sv% = 62%. Για τον υπολογιςμό του πάχουσ υγροφ φιλμ χρθςιμοποιείτε ο τφποσ:  

 
0.38 0.61

0.62%
mmDFTWFT WFT mm

Sv
 

 

Για το υπολογιηόμενο κεωρθτικό επίπεδο χρθςιμοποιείτε ο τφποσ: 

2

2
2

  m  /    1/    Film (mm)

1  m  /   1.64
0.61

ό ί ί ά ύ

mό ί ί
mm lt

  

Για το υπολογιηόμενο πρακτικό επίπεδο χρθςιμοποιείτε ο τφποσ: 

2 2

     x  1   %

  1.64 1 30% 1.14

ό ί ό ί ώ

m mό ί
lt lt  

 

 Για τον υπολογιςμό του κόςτουσ αγοράσ χρθςιμοποιείται ο τφποσ: 

ΚΑ = (ΚΑ του υλικοφ ανά kg) / ( Ρρακτικι κάλυψθ ςε kg) 

Για να υπολογιςτεί το κόςτοσ αγοράσ του υλικοφ ανά kg λαμβάνετε υπόψθ το κόςτοσ ανά 

γαλόνι από τον πίνακα3.7.1 όπου είναι 220$. Πμωσ, για να γίνει θ μετατροπι των γαλονιϊν 

ςε κιλά και θ μετατροπι των δολαρίων ςε ευρϊ γίνεται θ παρακάτω διαδικαςία: 

171.47€ €
220$ 0.7794 45.24

3.79

1
1 1.13

1.13

€ € €
    kg 45.24 45.24 1.13 51.12

1.13

lt lt

kg
kg lt lt

ύ ά
kg kg kg

 

Επίςθσ πρζπει να μετατραπεί θ πρακτικι κάλυψθ από 
2m

lt
ςε 

2m

kg
. Οπότε ακολουκείτε θ 

παρακάτω διαδικαςία: 
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2 2 2 2

1 1.13
1.13

  σε kg 1.14 1.14 1.14 1.13 1.29

1.13

kg
kg lt lt

m m m m
ό ί

kglt kg kg

 

 

Άρα το κόςτοσ αγοράσ του υλικοφ είναι: 

2

2

€
51.12

39.61€

1.29

kg
KA KA m

m

kg

 

 

Επιπλζον το κόςτοσ εργαςίασ είναι  

ΚΕ= (Ρλικοσ Ατόμων) x (Ανκρωποϊρεσ) x (Μζςο Ωρομίςκιο) 

Ο κφριοσ αρικμόσ ατόμων που απαςχολοφνται για τθν εφαρμογι των RTV επικαλφψεων 

είναι τρείσ. Θ πφλθ για να βαφτεί κζλει τρία οχτάωρα, και το μζςο ωρομίςκιο είναι 30€. 

Άρα  

  x  x  

3* 3*8 *30€

2160€

ή ό ώ έ ί

 

Οπότε τελικά προκφπτει ότι :  

Κόςτοσ Τοποκζτθςθσ = (Κόςτοσ Αγοράσ) + (Κόςτοσ Εργαςίασ) 

2

2

      

  41.22€ 2160€

  2199.61€

ό έ ό ά ό ί

ό έ m

ό έ m  
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Εικόνα 3.8.2: Αποτελζςματα από το πρόγραμμα ςε φφλλο excel 
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Τλικό Νο 3: 

Για τον υπολογιςμό του κόςτουσ τοποκζτθςθσ χρθςιμοποιοφνται οι τφποι που ζχουν 

αναφερκεί παραπάνω. Από τον πίνακα 3.3.1.1 που δείχνει τα ςτοιχεία από τα τεχνικά 

φυλλάδια κάκε εταιρίασ χωριςτά, λαμβάνουμε υπόψθ μασ το πάχοσ ξθροφ φιλμ και τα 

ςτερεά επί τισ εκατό κατ’ όγκο, για να υπολογιςτεί το πάχοσ υγροφ φιλμ, το κεωρθτικό 

επίπεδο και το πρακτικό επίπεδο. 

Το πάχοσ ξθροφ φιλμ DFT = 0.38mm ςτα 15 mils και τα ςτερεά επί τισ εκατό κατ’ όγκο      

Sv% = 70%. Για τον υπολογιςμό του πάχουσ υγροφ φιλμ χρθςιμοποιείτε ο τφποσ:  

 
0.38 0.54

0.7%
mmDFTWFT WFT mm

Sv
 

 

Για το υπολογιηόμενο κεωρθτικό επίπεδο χρθςιμοποιείτε ο τφποσ: 

2

2
2

  m  /    1/    Film (mm)

1  m  /   1.84
0.54

ό ί ί ά ύ

mό ί ί
mm lt

  

Για το υπολογιηόμενο πρακτικό επίπεδο χρθςιμοποιείτε ο τφποσ: 

2 2

     x  1   %

  1.84 1 30% 1.3

ό ί ό ί ώ

m mό ί
lt lt  

 

 Για τον υπολογιςμό του κόςτουσ αγοράσ χρθςιμοποιείται ο τφποσ: 

ΚΑ = (ΚΑ του υλικοφ ανά kg) / ( Ρρακτικι κάλυψθ ςε kg) 

Για να υπολογιςτεί το κόςτοσ αγοράσ του υλικοφ ανά kg λαμβάνετε υπόψθ το κόςτοσ ανά 

γαλόνι από τον πίνακα 3.7.1 όπου είναι 180$. Πμωσ, για να γίνει θ μετατροπι των γαλονιϊν 

ςε κιλά και θ μετατροπι των δολαρίων ςε ευρϊ γίνεται θ παρακάτω διαδικαςία: 

140.29€ €
180$ 0.7794 37

3.79

1
1 1.25

1.25

€ € €
    kg 37 37 1.25 46.27

1.25

lt lt

kg
kg lt lt

ύ ά
kg kg kg

 

Επίςθσ πρζπει να μετατραπεί θ πρακτικι κάλυψθ από 
2m

lt
ςε 

2m

kg
. Οπότε ακολουκείτε θ 

παρακάτω διαδικαςία: 
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2 2 2 2

1 1.25
1.25

  σε kg 1.3 1.3 1.3 1.25 1.625

1.25

kg
kg lt lt

m m m m
ό ί

kglt kg kg

 

 

Άρα το κόςτοσ αγοράσ του υλικοφ είναι: 

2

2

€
46.25

28.46€

1.625

kg
KA KA m

m

kg
 

 

Επιπλζον το κόςτοσ εργαςίασ είναι  

ΚΕ= (Ρλικοσ Ατόμων) x (Ανκρωποϊρεσ) x (Μζςο Ωρομίςκιο) 

Ο κφριοσ αρικμόσ ατόμων που απαςχολοφνται για τθν εφαρμογι των RTV επικαλφψεων 

είναι τρείσ. Θ πφλθ για να βαφτεί κζλει τρία οχτάωρα, και το μζςο ωρομίςκιο είναι 30€. 

Άρα  

  x  x  

3* 3*8 *30€

2160€

ή ό ώ έ ί

 

Οπότε τελικά προκφπτει ότι :  

Κόςτοσ Τοποκζτθςθσ = (Κόςτοσ Αγοράσ) + (Κόςτοσ Εργαςίασ) 

2

2

      

  28.46€ 2160€

  2188.46€

ό έ ό ά ό ί

ό έ m

ό έ m
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Εικόνα 3.8.3: Αποτελζςματα από το πρόγραμμα ςε φφλλο excel 
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Από όλα τα παραπάνω διαπιςτϊνετε ότι ανάμεςα από τα τρία υλικά, το υλικό Νο 3 

προςδίδει καλφτερθ εφαρμογι και ςυμπεριφορά κατά τθν λειτουργία του. Το υλικό Νο 3 

περιζχει ωσ υλικό πλιρωςθσ των κρυςταλλικό χαλαηία. Αυτό ζχει ωσ αποτζλεςμα να 

αυξθκεί θ ποςότθτα τθσ ελαςτομερισ ςιλικόνθσ κατά τθν διάρκεια τθσ επικάλυψθσ τθσ 

επιφάνειασ και παράλλθλα να αυξθκεί θ ποςότθτα του ρευςτοφ που είναι διακζςιμο για να 

μεταδϊςει τθν υδροφοβικότθτα (LMW) ςτθν επιφάνεια τθσ επικάλυψθσ και που ζχει ωσ 

αποτζλεςμα να επιτυγχάνεται θ μθ απϊλεια τθσ υδροφοβικότθτασ υπό κανονικζσ ςυνκικεσ 

λειτουργίασ. Ωςτόςο, ςε περίπτωςθ όπου θ υδροφοβικότθτα χακεί προςωρινά κατά τθν 

λειτουργία, ο κρυςταλλικόσ χαλαηίασ πλιρωςθσ ζχει το πλεονζκτθμα (ζναντι τθσ ζνυδρθσ 

αλουμίνασ) τθσ κερμικισ αγωγιμότθτασ που βοθκάει ςτθν απαγωγι τθσ κερμότθτασ κατά 

τθ διάρκεια τθσ ξθρισ ηϊνθσ ςτθν επιφάνεια του μονωτιρα. Κακϊσ επίςθσ  και από 

οικονομικισ άποψθσ είναι πιο οικονομικό ςε ςχζςθ με τα άλλα δφο υλικά όςον αφορά το 

κόςτοσ αγοράσ και το κόςτοσ τοποκζτθςθσ του. 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 4: Η ΢ΤΝΑΡΣΗ΢Η ΚΟ΢ΣΟΤ΢ ΜΙΑ΢ ΕΠΙΦΕΙΡΗ΢Η΢  
 

Επιδίωξθ κάκε επιχείρθςθσ είναι θ παραγωγι και διάκεςθ αγακϊν και υπθρεςιϊν, 

που ικανοποιοφν τθσ ανάγκεσ μιασ κοινωνίασ, ςε τιμζσ που να καλφπτουν το κόςτοσ 

παραγωγισ τθσ. Σε αυτό το κεφάλαιο κζτονται οι βάςεισ για τθ μελζτθ τθσ ςυμπεριφοράσ 

μιασ επιχείρθςθσ ςε ςχζςθ με το κοινωνικό περιβάλλων μζςα ςτο οποίο αυτι δρα. 

4.1 ΟΡΘΟΛΟΓΙΚΨ΢ ΔΡΨ΢Α ΕΠΙΦΕΙΡΗ΢Η 

 Είναι θ επιχείρθςθ που ςυνεχϊσ προςπακεί να ελαχιςτοποιιςει το κόςτοσ 

παραγωγισ τθσ. Θ βραχυχρόνια ελαχιςτοποίθςθ του κόςτουσ επιτυγχάνεται με τθν 

βελτιςτοποίθςθ τθσ χριςθσ των υφιςταμζνων ςυντελεςτϊν παραγωγισ, ενϊ μακροχρονίωσ 

το κόςτοσ ελαχιςτοποιείται και με τθν κατάλλθλθ αλλαγι των υφιςταμζνων μζςων 

παραγωγισ. 

Θεωροφμε μία επιχείρθςθ που παράγει ζνα προϊόν ςε ποςότθτα Q ανά μονάδα 

χρόνου. Για τθν παραγωγι αυτισ τθσ ποςότθτασ θ επιχείρθςθ χρθςιμοποιεί αγακά 

x=(x1,x2,….,xn) τα  οποία περιλαμβάνουν κεφάλαια, εργαςία, υλικά, υπθρεςίεσ κλπ. Τα 

οποία προμθκεφεται ςε τιμζσ w=(w1,w2,…,wn) άρα ζχει κόςτοσ : 

1

n

i i

i

x w w x  

Στθν πράξθ θ παραγωγι τθσ ποςότθτασ Q μπορεί να γίνει με πολλοφσ ςυνδυαςμοφσ 

των ςυντελεςτϊν παραγωγισ  x. Ππωσ : 

 Να παράγει θλεκτρικι ενζργεια χρθςιμοποιϊντασ  ωσ πρωτογενείσ καφςιμο το 

πετρζλαιο ι εναλλακτικά τον λιγνίτθ, το φυςικό αζριο ι κάποια ανανεϊςιμθ πθγι 

ενζργειασ ι ςυνδυαςμό όλων αυτϊν. 

 Να αποφαςίςει να κάνει νζεσ επενδφςεισ, άρα να αυξιςει το ςυντελεςτι 

παραγωγισ  κεφάλαιο, ϊςτε να αυτοματοποιιςει και να απλοποιιςει οριςμζνεσ 

διαδικαςίεσ παραγωγισ που απαιτοφν πολφ ανκρϊπινθ εργαςία. 

Μια ορκολογικϊσ δρϊςα επιχείρθςθ κα πρζπει να φροντίηει ϊςτε να παράγει τθν 

ποςότθτα Q χρθςιμοποιϊντασ τουσ διακζςιμουσ ςυντελεςτζσ παραγωγισ x ϊςτε να 

επιτυγχάνεται το ελάχιςτο κόςτοσ w x . 

Οι ςυνδυαςμοί εκείνοι των ςυντελεςτϊν παραγωγισ που καταλιγουν ςτθν 

παραγωγι τθσ ςυγκεκριμζνθσ ποςότθτασ Q δεν μπορεί να είναι οποιοιδιποτε. Θ τεχνολογία 

τθσ επιχείρθςθσ, που κακορίηει ποιοι είναι οι επιτρεπόμενοι ςυνδυαςμοί ςυντελεςτϊν 

παραγωγισ x που οδθγοφν ςτθν ποςότθτα Q, κεωρείται ότι περιγράφεται από μια 

ςυνάρτθςθ παραγωγισ: Q f x . Θ ςυνάρτθςθ αυτι ςυνδζει τθν παραγόμενθ ποςότθτα 

Q με τουσ ςυντελεςτζσ παραγωγισ x.  

Για τθν ςυνάρτθςθ παραγωγισ πρζπει να γίνουν ςχετικά κάποιεσ παρατθριςεισ, 

όπωσ: 
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 Θ ορκολογικϊσ δρϊςα επιχείρθςθ κα πρζπει να φροντίηει να βελτιϊνει τθν 

τεχνολογία παραγωγισ f(x) κατά τζτοιον τρόπο ϊςτε με δεδομζνο x να παράγεται θ 

μζγιςτθ δυνατι ποςότθτα παραγωγισ Q. 

 Και όςον αφορά τον  ςυντελεςτισ παραγωγισ που λζγεται κεφάλαιο και που ςτθ 

πράξθ αντιπροςωπεφει τον εξοπλιςμό παραγωγισ τθσ επιχείρθςθσ. Υποκζτεται ότι 

x1=K είναι ο ςυντελεςτισ του κεφαλαίου και x2,…xn οι υπόλοιποι ςυντελεςτζσ 

παραγωγισ. Το διάνυςμα x ζχει τθ μορφι 2, ,..., nx K x x και κα είναι: 

2, ,..., nQ f K x x . 

Ο εξοπλιςμόσ, δθλαδι το Κ, τθσ επιχείρθςθσ δεν μπορεί να μεταβλθκεί 

βραχυχρονίωσ γιατί απαιτεί νζεσ επενδφςεισ. Άρα με  Κ = ςτακερό εξαρτάται θ 

παραγόμενθ ποςότθτα Q μόνο από τουσ υπόλοιπουσ ςυντελεςτζσ x2,…xn.  

2 ,..., nQ f x x  βραχυχρόνιο μέςο ή οριακό κόςτοσ. 

Αντίκετα για μεγάλα χρονικά διαςτιματα ο παράγων  x1=K μπορεί να μεταβλθκεί 

και τότε μιλάμε για μακροχρόνιο μζςο ι/και οριακό κόςτοσ. 

4.2 ΒΕΛΣΙ΢ΣΟΠΟΙΗΜΕΝΗ ΢ΤΝΑΡΣΗ΢Η ΚΟ΢ΣΟΤ΢  

Το πρόβλθμα ελαχιςτοποιιςεωσ του κόςτουσ τθσ επιχείρθςθσ μπορεί να διατυπωκεί 

ωσ εξισ: με δεδομζνεσ τισ τιμζσ w να ευρεκοφν οι ςυντελεςτζσ παραγωγισ  x με τουσ 

οποίουσ κα παράγεται δεδομζνθ ποςότθτα Q με το ελάχιςτο κόςτοσ w x   

Το διάνυςμα των ςυντελεςτϊν παραγωγισ, που είναι θ λφςθ του παραπάνω 

προβλιματοσ βελτιςτοποίθςθσ, κα είναι ςυνάρτθςθ των δεδομζνων, δθλαδι των τιμϊν w 

και τισ ποςότθτασ Q: 

* * ,x x w Q  

Οπότε το ελαχιςτοποιθμζνο κόςτοσ παραγωγισ κα είναι επίςθσ ςυνάρτθςθ των w και 

Q:  

, ,C w Q w x w Q  

Ππου αυτι κα είναι και θ ςυνάρτθςθ κόςτουσ. 

4.3ΒΡΑΦΤΦΡΟΝΙΑ ΘΕΨΡΗ΢Η 

Το διάνυςμα x των ςυντελεςτϊν παραγωγισ το χωρίηουμε ςε δφο μζρθ: ,f ux x x  

όπου το 
fx : περιλαμβάνει όλουσ τουσ παράγοντεσ που δεν μποροφν να μεταβλθκοφν 

εφκολα και κεωροφντε ςτακερι ςε βραχυχρόνιο ορίηοντα.  Ρ.χ μονάδων παραγωγισ 

θλεκτρικισ ενζργειασ και  ux είναι ίςο με το *x . 

Επίςθσ κεωροφμε και τον χωριςμό του διανφςματοσ των τιμϊν : ,f uw w w   
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Στον προςδιοριςμό των τιμϊν 
ux που ελαχιςτοποιοφν βραχυχρόνια το κόςτοσ 

παραγωγισ με δεδομζνα τα , , , ,f u fw w x Q f x  είναι: 

, , , ,f f f u u fC w Q x w x w x w Q x  

Από αυτι τθ ςχζςθ βλζπουμε ότι το κόςτοσ παραγωγισ αποτελείται από : 

 Το ςτακερό κόςτοσ (fixed cost) : 
f fFC w x  

 Το βραχυχρόνιο μεταβλθτό κόςτοσ ( short-run variable cost) : 

, ,u u fSRVC w x w Q x  

Οπότε : 

 Το ςυνολικό βραχυχρόνιο κόςτοσ (short-run total cost) : 

, , , ,f f f u u fSRVC FC SRVC C w Q x w x w x w Q x  

 Το βραχυχρόνιο μζςο κόςτοσ (short-run average cost) : , , /fSRAC C w Q x Q  

 Το βραχυχρόνιο οριακό κόςτοσ (short-run marginal cost) : 

, ,
, ,

f u
u f

C w Q x x
SRMC w w Q x

Q Q
 

4.4 ΜΑΚΡΟΦΡΟΝΙΑ ΘΕΨΡΗ΢Η  

Σε μακροχρόνιο ορίηοντα θ βελτιςτοποίθςθ (ελαχιςτοποίθςθ) του κόςτουσ κα 

περιλαμβάνει και τουσ ςυντελεςτζσ παραγωγισ 
fx . Θ διαδικαςία βελτιςτοποίθςθσ κα 

δϊςει μία λφςθ ,f ux x  και ςυνεπϊσ, ςτθν περίπτωςθ αυτι θ ςυνάρτθςθ κόςτουσ κα 

είναι ςυνάρτθςθ μόνο των w και Q.  

, , ,f f u uC w Q w x w Q w x w Q  

 Το ςυνολικό μακροχρόνιο κόςτοσ :

, , ,f f u uLRTC C w Q w x w Q w x w Q  

 Το μακροχρόνιο μζςο κόςτοσ (Long-run average cost): , /LRAC C w Q Q  

 Το μακροχρόνιο οριακό κόςτοσ (Long-run marginal cost): 
,C w Q

LRMC
Q

 

Μια επιχείρθςθ με κόςτοσ : , , , , ,o f f f u u o fC w Q x w x w Q w x w Q x  

πραγματοποιεί, παρζχοντασ το προϊόν τθσ ςε τιμι P, κζρδοσ ίςο προσ: 

, ,f f u u fQ P Q w x w x w Q x   

 Με μθδενικι παραγωγι θ επιχείρθςθ πραγματοποιεί κζρδοσ : 0 f fw x  
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 Θ επιχείρθςθ κα ςυμφζρει να παράγει όταν θ ποςότθτα που παράγει είναι τζτοια 

που να τθσ εξαςφαλίηει κζρδοσ μεγαλφτερο από το 0 , άρα όταν:  

, , 0u u fP Q w x w Q x , 

 δθλαδι όταν θ τιμι είναι μεγαλφτερθ από το μζςο μεταβλθτό κόςτοσ. Αυτι θ ςχζςθ είναι 

γενικι διότι ιςχφει και για τθν μακροχρόνια περίπτωςθ.  

4.5 ΣΟ ΚΟ΢ΣΟ΢ ΜΙΑ΢ ΜΟΝΑΔΟ΢ ΠΑΡΑΓΨΓΗ΢ ΗΛΕΚΣΡΙΚΗ΢ ΕΝΕΡΓΕΙΑ΢ 

Διερευνϊνται οι κφριεσ ςυνιςτϊςεσ από τισ οποίεσ ςχθματίηεται τελικά το κόςτοσ 

ενόσ ςυςτιματοσ παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ. Το κόςτοσ κάκε μονάδοσ παραγωγισ 

διακρίνεται ςε ςτακερό και ςε μεταβλθτό ι αναλογικό κόςτοσ. Από το ςυνολικό κόςτοσ 

κάκε μονάδασ διερευνάται ο βζλτιςτοσ τρόποσ λειτουργίασ ενόσ ςυςτιματοσ μονάδων με 

διαφορετικά μεταβλθτά κόςτθ.  

4.5.1 ΣΟ ΢ΣΑΘΕΡΟ ΚΟ΢ΣΟ΢ 

Το ςτακερό κόςτοσ μιασ μονάδοσ παραγωγισ αποτελείται κυρίωσ από το κόςτοσ 

επζνδυςθσ και από τισ λοιπζσ ςτακερζσ δαπάνεσ. 

4.5.2 ΣΟ ΚΟ΢ΣΟ΢ ΕΠΕΝΔΤ΢Η΢    

Θεωροφμε ζνα επιτόκιο αναγωγισ ςε παροφςα αξία ε και μια διάρκεια οικονομικισ 

ηωισ Ν ζτθ. Στθν πράξθ κεωροφμε Ν=25 ζτθ για κερμικζσ μονάδεσ. 

 Οι δαπάνεσ καταςκευισ μιασ μονάδασ αρχίηουν να καταβάλλονται πριν από τθν 

ζναρξθ λειτουργίασ τθσ μονάδασ ςφμφωνα με ζνα προκακοριςμζνο πρόγραμμα πλθρωμϊν. 

Οι δαπάνεσ που καταβάλλονται δεν μποροφν να προςτεκοφν απευκείασ αλλά πρζπει να 

αναχκοφν ςε παροφςα αξία ςε μία επιλεγμζνθ χρονικι ςτιγμι. Αυτι θ χρονικι ςτιγμι 

εκφράηει το παρόν. Συνικωσ επιλζγεται θ χρονικι ςτιγμι αναγωγισ ςε παροφςα αξία να 

είναι θ ςτιγμι ζναρξθσ λειτουργίασ τθσ μονάδοσ. Θ χρονικι ςτιγμι t=0 κεωρείται ότι είναι 

το παρόν.  

 Δαπάνεσ κατά τθν καταςκευι του ζργου κεωροφνται ότι ζγιναν ςτο παρελκόν (t=-τ) 

και ςυνεπϊσ ανοιγόμενεσ ςτο παρόν ( t=0) επαυξάνονται κατά τον παράγοντα (1+ε)τ ,όπου 

ε: το επιτόκιο αναγωγισ ςε παροφςα αξία. Αντίκετα δαπάνεσ που γίνονται ςτο μζλλον (t=τ) 

ανοιγόμενεσ ςτο παρόν πολλαπλαςιάηονται με τον παράγοντα (1+ε)-τ , άρα μειϊνονται.  

Το κόςτοσ επζνδυςθσ ανοιγόμενο ςε παροφςα αξία ςτθν αρχι του πρϊτου ζτουσ είναι: 

1

1 1
K  

Ππου: = Ν ίςεσ πλθρωμζσ (δόςεισ) 

= το επιτόκιο αναγωγισ ςε παροφςα αξία  
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= ζτθ  

Ο ςυντελεςτισ ίςων ετιςιων δόςεων δ είναι: 

1

1 1
 

Ππου από αυτόν τον ςυντελεςτι γίνεται θ ανεφρεςθ τθσ ςυνολικισ δαπάνθσ Κ που 

αντιςτοιχεί ςε Ν ίςεσ ετιςιεσ καταβαλλόμενεσ δόςεισ δ. 

Οι δαπάνεσ κατά τθ διάρκεια 4 ετϊν τθσ περιόδου καταςκευισ μίασ μονάδασ είναι J-

4, J-3, J-2, J-1, J0. Ππου J-4 είναι θ προκαταβολι κατά τθν ζναρξθ των εργαςιϊν του ζργου και J0 

είναι θ τελευταία εξοφλθτικι δόςθ με τθν παράδοςθ του ζργου. Το ςυμβατικό τμιμα 

καταςκευισ τθσ μονάδοσ είναι: 

4 3 2 1 0J J J J J J  

Οι δαπάνεσ αυτζσ ανοιγμζνεσ ςε παροφςα αξία ςτθν αρχι του πρϊτου ζτουσ 

λειτουργίασ τθσ μονάδοσ δίνουν ζνα ςυνολικό κόςτοσ επζνδυςθσ Ι ςε € (ι πλιρεσ ζντοκο 

κόςτοσ). 

2 3 4

0 1 2 3 41 1 1 1I J J J J J  

Το ςυνολικό κόςτοσ επζνδυςθσ Ι είναι μεγαλφτερο από το ςυμβατικό τμιμα J. Θ 

διαφορά του Ι από το J οφείλεται ςτουσ τόκουσ κατά τθν καταςκευαςτικι περίοδο. Στθν 

πραγματικότθτα δεν γνωρίηουμε λεπτομερϊσ το πρόγραμμα πλθρωμϊν για τθν καταςκευι 

τθσ μονάδασ, ζτςι λοιπόν υπολογίηουμε το ςυνολικό κόςτοσ επζνδυςθσ Ι προςαυξάνοντασ 

το J κατά 15%, δθλαδι κζτουμε : 1.15I J . Θεωρείται δθλαδι ότι οι τόκοι κατά τθν 

καταςκευι είναι ίςθ με 15%. 

  Συνεπϊσ το ςυνολικό κόςτοσ επζνδυςθσ Ι ανοιγμζνο ςε παροφςα αξία ςτθ χρονικι 

ςτιγμι ζναρξθσ λειτουργίασ τθσ μονάδοσ ιςοδυναμεί με Ν ίςεσ ετιςιεσ δόςεισ που κα 

αντιπροςωπεφουν το ετιςιο κόςτοσ τθσ επζνδυςθσ ςε €/ζτοσ. Το ετιςιο κόςτοσ επζνδυςθσ 

είναι: I . 

4.6 ΛΟΙΠΕ΢ ΢ΣΑΘΕΡΕ΢ ΔΑΠΑΝΕ΢ 

Ζνα ςθμαντικό μζροσ των ετιςιων δαπανϊν είναι ςτακερζσ και ανεξάρτθτεσ από τθν 

ποςότθτα τθσ παραγόμενθσ ετιςιασ ενζργειασ. Τζτοιεσ μθ αναλογικζσ δαπάνεσ είναι : 

 Τθσ μιςκοδοςίασ του προςωπικοφ και των ςχετικϊν με αυτϊν λοιπϊν δαπανϊν. 

 Οι χρθματοοικονομικζσ υποχρεϊςεισ (τόκοι). 

 Οι λοιπζσ ςτακερζσ δαπάνεσ. 

Εάν Δ ςε €/ζτοσ είναι το φψοσ όλων αυτϊν των ετιςιων δαπανϊν, τότε οι ετιςιεσ αυτζσ 

δαπάνεσ των Ν ετϊν λειτουργίασ τθσ μονάδοσ, αναγόμενεσ ςε παροφςα αξία ςτθν χρονικι 

ςτιγμι t=0 ιςοδυναμοφν με Δ/δ και ςυνεπϊσ το ςφνολο των ςτακερϊν δαπανϊν τθσ 

μονάδασ είναι:  
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I I   €/ζτοσ 

4.6.1 ΜΟΡΥΕ΢ ΣΟΤ ΢ΤΝΟΛΙΚΟΤ ΢ΣΑΘΕΡΟΤ ΚΟ΢ΣΟΤ΢  

Συχνά αντί του ετιςιου ςυνολικοφ κόςτουσ I  ςε €/ζτοσ χρθςιμοποιοφμε: 

 Το ωριαίο ςτακερό κόςτοσ : f I  ςε €/h, το Τ=8760h/ζτοσ. 

 Το ανά Kw κακαρισ ιςχφοσ ςτακερό κόςτοσ: maxF I Q  ςε €/Kw ∙ ζτοσ , 

όπου  maxQ = θ μζγιςτθ κακαρι ιςχφσ τθσ μονάδοσ. 

 Το ανά Kw κακαρισ ιςχφοσ ωριαίου ςτακεροφ κόςτουσ:  maxcf I Q  

 ςε €/Kw-h. 

Αυτζσ που χρθςιμοποιοφνται περιςςότερο είναι του ωριαίου ςτακεροφ κόςτουσ f και του 

ανά Kw ωριαίου ςτακεροφ κόςτουσ cf  . 

4.7 ΣΟ ΜΕΣΑΒΛΗΣΟ Η ΑΝΑΛΟΓΙΚΟ ΚΟ΢ΣΟ΢  

Το μεταβλθτό κόςτοσ αποτελείται κυρίωσ από το κόςτοσ καυςίμου αλλά και από το 

κόςτοσ λιπαντικϊν, ανταλλακτικϊν, υπερωριϊν και λοιπϊν αναλογικϊν επιβαρφνςεων.  

4.7.1 ΣΟ ΚΟ΢ΣΟ΢ ΚΑΤ΢ΙΜΟΤ  

Ζςτω g ςε €/GJ, το κόςτοσ τθσ πρωτογενοφσ μορφισ ενζργειασ (καυςίμου) που 

χρθςιμοποιεί θ μονάδα. Επίςθσ n ο βακμόσ απόδοςθσ τθσ μονάδασ. Το αναλογικό κόςτοσ 

καυςίμου για τθν παραγωγι μίασ Kwh λαμβάνοντοσ υπόψθ ότι 
31 3,6 10Kwh GJ είναι: 

33,6 10
g

n
ςε €/Kwh. 

Μία άλλθ μορφι του κόςτουσ καυςίμου είναι : g HR ςε €/Kwh,  

όπου 
33,6 10

HR
n

 ςε GJ/Kwh. HR= κερμικόσ ςυντελεςτισ, εκφράηει τθν απαιτοφμενθ 

κερμότθτα για τθν παραγωγι μίασ κιλοβατϊρασ. Ο βακμόσ απόδοςθσ και ο HR μιασ 

κερμικισ μονάδασ δεν είναι απολφτωσ ςτακερόσ, αλλά εξαρτάται από τθν παραγόμενθ 

ιςχφσ Q τθσ μονάδοσ. Στθν πράξθ μια ικανοποιθτικι προςζγγιςθ είναι 

0{1 }
opt

opt

Q Q
HR HR w w

Q Q
 (1) όπου  

optQ : βζλτιςτθ ιςχφσ 

w :ςυντελεςτισ 

Q :παραγϊμενθ ιςχφσ. 

Θ ελάχιςτθ τιμι προκφπτει όταν 
optQ Q και είναι : min 0{1 2 }HR HR w    
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Για τισ περιςςότερεσ κερμικζσ μονάδεσ θ βζλτιςτθ ιςχφσ 
optQ είναι ςυνικωσ πολφ κοντά 

ςτθν μζγιςτθ ιςχφ τθσ μονάδοσ maxQ . Ενϊ για  minQ Q  θ HR δεν είναι μεγαλφτερθ από 1% 

ςε ςχζςθ με τθν ελάχιςτθ τιμι minHR . Αυτό ςθμαίνει ότι ο ςυντελεςτισ w  είναι πολφ 

μικρόσ, π.χ. w=0.008. 

4.7.2 ΛΟΙΠΕ΢ ΜΕΣΑΒΛΗΣΕ΢ ΔΑΠΑΝΕ΢ ΚΑΙ ΢ΤΝΟΛΙΚΟ ΜΕΣΑΒΛΗΣΟ ΚΟ΢ΣΟ΢  

Θεωροφμε κ ςε €/Kwh τισ λοιπζσ μεταβλθτζσ δαπάνεσ λιπαντικά, αναλϊςιμα, 

ανταλλακτικά, υπερωρίεσ κτλ, οπότε το ςυνολικό μεταβλθτό κόςτοσ τθσ μονάδοσ u 

περιγράφεται από το μζγεκοσ:  

u g HR ςε €/Kwh (2) 

κ= λοιπζσ μεταβλθτζσ δαπάνεσ 

g = κόςτοσ πρωτογενοφσ μορφισ ενζργειασ (καυςίμου) 

HR = κερμικόσ ςυντελεςτισ 

Σε ςυνδυαςμό θ ςχζςθ (1) με τθν ςχζςθ (2) μασ δίνουν: 

0{1 }
opt

opt

Q Q
u g HR w w

Q Q
 

Από τθ ςχζςθ αυτι βλζπουμε ότι το ωριαίο μεταβλθτό κόςτοσ τθσ μονάδοσ κα είναι: 

20
0 0 opt

opt

w g HR
u Q g HR Q w g HR Q Q

Q
 

Θ παραπάνω ςχζςθ είναι τθσ μορφισ : 
2u Q Q Q ,  

Ππου  : 0

opt

w g HR

Q
 

0g HR  

0 optw g HR Q  

Από τισ παραπάνω ςχζςεισ φαίνετε ότι, εάν το HR εξαρτάται από τθν παραγόμενθ ιςχφ Q, 

το μεταβλθτό κόςτοσ τθσ μονάδοσ u κα είναι ςυνάρτθςθ του Q. 

Με δεδομζνο ότι ο βακμόσ απόδοςθσ μιασ μονάδοσ δεν μεταβάλλεται αιςκθτά με τθν ιςχφ 

εξόδου Q μποροφμε, για μακροχρόνιουσ υπολογιςμοφσ, να υποκζςουμε ότι το μεταβλθτό 

κόςτοσ u είναι ςτακερό δθλαδι w=0 και ςυνεπϊσ α=γ=0 και u= 0g HR . 
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4.7.3 ΣΟ ΢ΤΝΟΛΙΚΟ ΚΟ΢ΣΟ΢  

Το ςυνολικό ωριαίο κόςτοσ τθσ μονάδοσ όταν παράγει ιςχφ Q ςε Kw(=Kwh/h) κα είναι:  

c f u Q ςε €/h. 

Αυτι θ ςχζςθ δίνει το κόςτοσ τθσ μονάδασ ανά παρεχόμενθ ϊρα. Εάν θ μονάδα 

ςταματιςει προςωρινά να παράγει άρα Q=0, τότε το κόςτοσ c είναι ίςο με το ωριαίο 

ςτακερό κόςτοσ f . Θ οριςτικι ι μακροχρόνια, παφςθ τθσ λειτουργίασ τθσ μονάδοσ κα 

δθμιουργεί κόςτοσ μικρότερο του ωριαίου ςτακεροφ κόςτουσ f γιατί ζνα οριςμζνο τμιμα 

των ςτακερϊν δαπανϊν που περιλαμβάνονται ςτο f κα μποροφν να αποφευχκοφν π.χ. οι 

δαπάνεσ μιςκοδοςίασ του προςωπικοφ. Αυτι θ παρατιρθςθ οδθγεί ςτο ςυμπζραςμα ότι το 

ςτακερό μζροσ του κόςτουσ f μπορεί να κεωρθκεί ότι αποτελείται από δυο μζρθ: 

1. Το ςτακερό αλλά αποφευγόμενο κόςτοσ af  

2. Το ςτακερό αλλά μθ αποφευγόμενο κόςτοσ f  

Θ διάκριςθ αυτι γίνεται ςε περιπτϊςεισ όπου πρζπει να αποφαςιςτεί εάν θ μονάδα 

πρζπει να ςυνεχίςει τθ λειτουργία τθσ ι όχι. 

Κατά τθν ετιςια λειτουργία τθσ μονάδασ θ παραγόμενθ ιςχφσ κυμαίνεται μεταξφ 0 και 

maxQ τθσ μζγιςτθσ ιςχφοσ που παράγει, και είναι ςυναρτιςει του χρόνου t. Οπότε το 

ςυνολικό ετιςιο κόςτοσ είναι: 

0 0

T T

K f u Q dt f T u Qdt

 

Και εάν υποκζςουμε ότι το μεταβλθτό κόςτοσ u είναι ανεξάρτθτο του Q τότε :  

max

0

T T

u Qdt u Qdt u E u Q H

 

Ππου Ε= θ ςυνολικι ετιςια ενζργεια, θ οποία παράχκθκε από τθ μονάδα 

 Θ= ιςοδφναμεσ ετιςιεσ ϊρεσ λειτουργίασ τθσ μονάδοσ δθλαδι οι ϊρεσ που κα ζπρεπε 

ςυνεχϊσ θ μονάδα να παράγει τθν μζγιςτθ τθσ ιςχφ maxQ προκειμζνου να επιτφχει ετιςια 

ενζργεια Ε. Εξ’ άλλου είναι:  

maxf T F Q  

f = ωριαίο ςτακερό κόςτοσ 

T = 8760h/ζτοσ  

= ςυνολικό ςτακερό ετιςιο κόςτοσ τθσ μονάδοσ 

F = το ανά Kw κακαρισ ιςχφοσ ςτακερό κόςτοσ 
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maxQ = μζγιςτθ ιςχφσ που παράγει θ μονάδα 

Και ςυνεπϊσ το ςυνολικό ετιςιο κόςτοσ κα είναι: maxK F u H Q ςε €/ζτοσ. 

Και τθν ετιςια ανά Kw μορφι του ςυνολικοφ κόςτουσ μιασ μονάδοσ παραγωγισ : 

F u H ςε €/Kw-ζτοσ.  

Αυτά που κα χρθςιμοποιθκοφν περιςςότερο είναι : 

 Το ςυνολικό ωριαίο κόςτοσ :  c f u Q ςε €/h. 

 Και τθν ετιςια ανά Kw μορφι του ςυνολικοφ κόςτουσ μιασ μονάδοσ παραγωγισ : 

F u H ςε €/Kw-ζτοσ. 

4.8 ΦΡΗ΢ΙΜΟΙ ΣΤΠΟΙ 

Σε αυτιν τθν εργαςία, για τουσ υπολογιςμοφσ του κόςτουσ των μονάδων, από τουσ 

παραπάνω τφπουσ χρθςιμοποιοφνται  οι εξισ, ϊςτε να πραγματοποιθκοφν οι απαραίτθτθ 

υπολογιςμοί που απαιτεί θ εργαςία :  

 Κόςτοσ καυςίμου 

 Μεταβλθτό κόςτοσ  u g HR  

o Ππου, ςτουσ υπολογιςμοφσ δεν λαμβάνονται υπόψθ  οι λοιπζσ μεταβλθτζσ 

δαπάνεσ (κ).  

o Και επίςθσ, με δεδομζνο ότι ο βακμόσ απόδοςθσ μιασ μονάδασ δεν 

μεταβάλλεται αιςκθτά με τθν ιςχφ εξόδου και για μακροχρόνιουσ 

λογαριαςμοφσ υποκζτουμε ότι το μεταβλθτό κόςτοσ u είναι ςτακερό, 

δθλαδι ότι w=0. 

 Το  ωριαίο κόςτοσ τθσ μονάδασ c f u Q  

o Ππου, το ωριαίο ςτακερό κόςτοσ f  δεν λαμβάνεται υπόψθ ςτουσ 

υπολογιςμοφσ. 

 Το ςυνολικό ετιςιο κόςτοσ maxK F u H Q  

o Ππου το ανά KW κακαρισ ιςχφοσ ςτακερό κόςτοσ F  δεν λαμβάνεται υπόψθ 

ςτουσ υπολογιςμοφσ. 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 5: ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ ΑΞΙΟΛΟΓΗ΢Η ΣΗ΢ ΜΕΘΟΔΟΤ ΣΨΝ 

RTVs ΕΠΙΚΑΛΤΧΕΨΝ ΚΑΙ ΣΟΤ ΠΛΤ΢ΙΜΑΣΟ΢ ΣΨΝ ΜΟΝΨΣΗΡΨΝ 
 

Ππωσ αναφζρκθκε και ςτο κεφάλαιο 2 οι μζκοδοι προςταςίασ κατά τθσ ρφπανςθσ των 

μονωτιρων είναι αρκετοί και τα  όρια τουσ κυμαίνονται ωσ ζνα ποςοςτό. Ραρόλα αυτά 

όμωσ υπάρχει μία μζκοδοσ όπου είναι μακροβιότερθ, θ λφςθ είναι οι ςιλικονοφχεσ 

επικαλφψεισ των μονωτιρων. Ζτςι λοιπόν, ςε αυτι τθν εργαςία γίνεται μία διερεφνθςθ 

ςτον  Α.Θ.Σ. Λινοπεραμάτων για να δειχκεί το κατά πόςο αυτι θ λφςθ είναι οικονομικότερθ 

από τθν ςυμβατικι.  

Για να πραγματοποιθκεί θ παραπάνω διαδικαςία ςυνίςταται το κεφάλαιο αυτό να χωριςτεί 

ςτισ παρακάτω υποενότθτεσ ,όπου περεταίρω ανάλυςθ δίδεται ςτθν εκάςτοτε υποενότθτα: 

1) Υπολογιςμόσ του κόςτουσ λειτουργίασ των μονάδων 

2) Κόςτοσ πλυςίματοσ των μονωτιρων 

3) Κόςτοσ τοποκζτθςθσ των RTVs  

4) Και τζλοσ ςυμπεράςματα των δφο μεκόδων.  

5.1 ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢ ΚΟ΢ΣΟΤ΢ ΛΕΙΣΟΤΡΓΙΑ΢ ΜΟΝΑΔΨΝ Α.Η.΢. 

ΛΙΝΟΠΕΡΑΜΑΣΨΝ  

Σε αυτιν  τθν ενότθτα πραγματοποιοφνται οι υπολογιςμοί του κόςτουσ λειτουργίασ των 

μονάδων του Α.Θ.Σ. Λινοπεραμάτων. Ο Α.Θ.Σ Λινοπεραμάτων αποτελείται από ζξι μονάδεσ 

ατμοφ, πζντε μονάδεσ αερίου και τζςςερισ μονάδεσ diesel. Για κάκε μονάδα ξεχωριςτά 

υπολογίηεται το ετιςιο κόςτοσ λειτουργίασ τθσ και το μθνιαίο κόςτοσ λειτουργίασ τθσ, για 

τουσ μινεσ Ιοφλιο – Αφγουςτο – Σεπτζμβριο ,όπου είναι οι μινεσ που λαμβάνει χϊρα το 

πλφςιμο του Α.Θ.Σ.. Για να πραγματοποιθκοφν οι υπολογιςμοί λαμβάνονται υπόψθ τα 

ςτοιχεία που χρειάηονται από το βιβλίο τθσ ΔΕΘ (ετιςιο δελτίο εκμετάλλευςθσ ςυςτιματοσ 

Κριτθσ) ακλουκϊντασ τα παρακάτω βιματα: 

1) Υπολογιςμόσ κόςτουσ καυςίμου 

2) Μεταβλθτό κόςτοσ τθσ μονάδασ 

3) Υπολογιςμόσ μζςθσ τιμισ ιςχφοσ μονάδασ 

4) Υπολογιςμόσ ωριαίου κόςτουσ 

5) Ετιςια ανά KW μορφι του κόςτουσ 

6) Μθνιαία ανά KW μορφι του κόςτουσ 

7) Το ςυνολικό  ετιςιο κόςτοσ λειτουργίασ τθσ μονάδασ 

8) Το ςυνολικό μθνιαίο κόςτοσ λειτουργίασ τθσ μονάδασ 

Για τθν ατμοθλεκτρικι μονάδα Νο1 και τθν αεριοςτροβιλικι μονάδα Νο1 δεν παρζχονται 

ςτοιχεία ςτο ετιςιο δελτίο εκμετάλλευςθσ ςυςτιματοσ Κριτθσ. Για τθν ατμοθλεκτρικι 

μονάδα Νο2 πραγματοποιοφνται οι υπολογιςμοί με τθν κλαςικι μζκοδο και οι τφποι που 

χρθςιμοποιοφνται είναι αυτοί που αναφζρονται ςτο κεφάλαιο 4 και ειδικότερα ςτθν 

παράγραφο 4.8. Ενϊ για τθσ υπόλοιπεσ μονάδεσ οι υπολογιςμοί γίνονται ςε πρόγραμμα 

φφλλου excel. 
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Στο πρόγραμμα φφλλου excel ακολουκείται θ διαδικαςία των βθμάτων όπωσ αναφζρεται 

παραπάνω, και επίςθσ για τουσ υπολογιςμοφσ χρθςιμοποιοφνται οι τφποι που αναφζρονται 

ςτο κεφάλαιο 4 και ειδικότερα ςτθν παράγραφο 4.8. 

ΑΣΜΟΗΛΕΚΣΡΙΚΕ΢ ΜΟΝΑΔΕ΢ ΛΙΝΟΠΕΡΑΜΑΣΑ 

ΑΣΜΟΗΛΕΚΣΡΙΚΗ ΜΟΝΑΔΑ Νο1: 

Για τθν ατμοθλεκτρικι μονάδα Νο1 δεν παρζχονται ςτοιχεία ςτο ετιςιο δελτίο 

εκμετάλλευςθσ ςυςτιματοσ Κριτθσ. 

ΑΣΜΟΗΛΕΚΣΡΙΚΗ ΜΟΝΑΔΑ Νο2: 

Βιμα 1ο Υπολογιςμόσ κόςτουσ καυςίμου 

Με βάςθ το βιβλίο τθσ ΔΕΘ (ετιςιο δελτίο εκμετάλλευςθσ ςυςτιματοσ Κριτθσ)  για το ζτοσ 

2009 πραγματοποιοφνται όλοι οι υπολογιςμοί. 

Θ μζςθ τιμι μαηοφτ για το 2009 είναι : 308,92 €/tn 

Θ κατανάλωςθ καυςίμου (μαηοφτ) τθσ μονάδασ το 2009 είναι : 25.868,6tn 

 Θ κακαρι παραγωγι τθσ μονάδασ ςε μαηοφτ για το 2009 είναι : 74.983,7MWh 

  Το κόςτοσ καυςίμου ςε € είναι :  

308,92 € 25.868,6
7.991.327,91 €

1

tn
k k

tn
 

Βιμα 2ο  Μεταβλθτό κόςτοσ τθσ μονάδασ  

Το μεταβλθτό κόςτοσ τθσ μονάδασ είναι : u g HR , όπου το κ (λοιπζσ μεταβλθτζσ 

δαπάνεσ) δεν λαμβάνεται υπόψθ ςτουσ υπολογιςμοφσ. 

7.991.327,912 € €0,107   
74.983.700

u u
KWhKWh

 

Δθλαδι, για τθν παραγωγι 1 KWh το κόςτοσ τθσ μονάδασ είναι 0,107€. 

 

Βιμα 3ο Υπολογιςμόσ μζςθσ τιμισ ιςχφοσ μονάδασ  

Κακαρι ικανότθτα τθσ μονάδασ (max): 14,3MW= 14.300KW 

Τεχνικό ελάχιςτο τθσ μονάδασ  (min) : 7MW =7.000KW 

Μζςθ τιμι ιςχφοσ τθσ μονάδασ : 

14.300 7.000
10.650

2

KW KW
averag averag KW  

Βιμα 4ο Υπολογιςμόσ ωριαίου κόςτουσ  
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Εγκατεςτθμζνθ ιςχφ τθσ μονάδασ: 15MW = 15.000KW 

 Το ςυνολικό ωριαίο κόςτοσ τθσ μονάδασ όταν παράγει ιςχφ Q ςε KW είναι: c f u Q

όπου το f (ωριαίο ςτακερό κόςτοσ) δεν λαμβάνεται υπόψθ ςτουσ υπολογιςμοφσ. 

4 _ _ _

€ €0,107 15,000 1.598,61

ί ό έ ύ

c u Q c KW c
KWh h

 

Το κόςτοσ λειτουργίασ τθσ μονάδασ για να παράγει 15000KW για μια ϊρα είναι 1590€. 

min

4 _ _ _

€ €0,10 7.000 746,02

ί ό ά ύ

c u Q c KW c
KWh h

 

max

4 _ _ _

€ €0,107 14.300 1.524,01

ί ό έ ύ

c u Q c KW c
KWh h

 

4 _ _ _ _

€ €0,107 10.650 1.135,02aver

ί ό έ ή ύ

c u Q c KW c
KWh h

 

Βιμα 5ο Ετιςια ανά KW μορφι του κόςτουσ 

Θ ετιςια ανά KW μορφι του κόςτουσ δίνεται από τον τφπο: k F u H ςε 

€ KW έ ,όπου το F (το ανά KW κακαρισ ιςχφοσ ςτακερό κόςτοσ) δεν λαμβάνεται 

υπόψθ ςτουσ υπολογιςμοφσ, και το Θ είναι οι ετιςιεσ ϊρεσ λειτουργίασ τθσ μονάδασ. 

Διακεςιμότθτα τθσ μονάδασ 82,34% 

Ϊρεσ λειτουργίασ τθσ μονάδασ :  

31 24 0,8234 612,64

613 12 7.351,32

H έ h H h ή

H h ή H h έ
 

Θ ετιςια ανά KW μορφι του κόςτουσ είναι:  

€0,107 € 7.351,32 783,46k KWh h έ k
KW έ

 

Βιμα 6ο Μθνιαία ανά KW μορφι του κόςτουσ 

 

Για τουσ μινεσ Ιοφλιο-Αφγουςτο-Σεπτζμβριο που είναι οι μινεσ πλυςίματοσ ζχουμε: 

Μθνιαία ανά KW μορφι του κόςτουσ : k u H ςε €/KW  

Ϊρεσ λειτουργίασ τθσ μονάδασ :  
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(6α)Ιοφλιοσ : 

31 24 0,8234 612,61H έ h H h ή  

€0,106€ 612,61 65,29ί ίk KWh h k
KW

 

(6β) Αφγουςτοσ: 

Ομοίωσ και για τον Αφγουςτο το €65,29Ak
KW

διότι ζχει 31 θμζρεσ ο μινασ. 

(6γ)Σεπτζμβριοσ : 

30 24 0,8234 592,85H έ h H h  

0,106€ 592,85 63,18€ί ίk KWh h k KW
 

Βιμα 7ο Το ςυνολικό  ετιςιο κόςτοσ λειτουργίασ τθσ μονάδασ 

Το ςυνολικό ετιςιο κόςτοσ λειτουργίασ τθσ μονάδασ δίνεται από τον τφπο: 

maxK u H Q  

max 0,107 € 7.351,32 14.300

11.203.485,77€

K u H Q K KWh h KW

K
 

Βιμα 8ο Το ςυνολικό μθνιαίο κόςτοσ λειτουργίασ τθσ μονάδασ 

Το ςυνολικό μθνιαίο κόςτοσ λειτουργίασ τθσ μονάδασ, για τουσ μινεσ Ιοφλιο, Αφγουςτο και 

Σεπτζμβριο είναι: 

(8α) ΙΟΥΛΙΟΣ: 

max 0,107 € 612,61 14.300

933.623,81€

K u H Q K KWh h KW

K  

(8β) ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ: 

max 0,107 € 612,61 14.300

933.623,81€

K u H Q K KWh h KW

K  

(8γ) ΣΕΡΤΕΜΒ΢ΙΟΣ: 

max 0,107 € 592,85 14.300

903.506,92€

K u H Q K KWh h KW

K
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ΟΙ ΥΡΟΛΟΓΙΣΜΟΙ ΓΙΝΟΝΤΑΙ ΜΕ ΒΑΣΘ ΤΟ ΕΤΘΣΙΟ ΔΕΛΤΙΟ ΕΚΜΕΤΑΛΕΥΣΘΣ ΤΟΥ ΣΥΣΤΘΜΑΤΟΣ 
Κ΢ΘΤΘΣ ΓΙΑ ΤΟ 2009 

 

 

ΑΣΜΟΗΛΕΚΣΡΙΚΗ ΜΟΝΑΔΑ Νο3: 

Βιμα 1ο - Βιμα 2ο - Βιμα 3: Υπολογιςμόσ κόςτουσ καυςίμου - Μεταβλθτό κόςτοσ τθσ 

μονάδασ - Υπολογιςμόσ μζςθσ τιμισ ιςχφοσ μονάδασ. 

 

 

Βιμα 4ο Υπολογιςμόσ ωριαίου κόςτουσ  

 

 



[91] 
 

Βιμα 5ο Ετιςια ανά KW μορφι του κόςτουσ 

 

 

Βιμα 6ο Μθνιαία ανά KW μορφι του κόςτουσ 
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Βιμα 7ο Το ςυνολικό  ετιςιο κόςτοσ λειτουργίασ τθσ μονάδασ 

 

 

Βιμα 8ο Το ςυνολικό μθνιαίο κόςτοσ λειτουργίασ τθσ μονάδασ 

 

 

 

ΑΣΜΟΗΛΕΚΣΡΙΚΗ ΜΟΝΑΔΑ Νο4: 

Βιμα 1ο - Βιμα 2ο - Βιμα 3: Υπολογιςμόσ κόςτουσ καυςίμου - Μεταβλθτό κόςτοσ τθσ 

μονάδασ - Υπολογιςμόσ μζςθσ τιμισ ιςχφοσ μονάδασ. 
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Βιμα 4ο Υπολογιςμόσ ωριαίου κόςτουσ  

 

 

 

Βιμα 5ο Ετιςια ανά KW μορφι του κόςτουσ 
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Βιμα 6ο Μθνιαία ανά KW μορφι του κόςτουσ 

 

 

 

Βιμα 7ο Το ςυνολικό  ετιςιο κόςτοσ λειτουργίασ τθσ μονάδασ 
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Βιμα 8ο Το ςυνολικό μθνιαίο κόςτοσ λειτουργίασ τθσ μονάδασ 

 

 

 

ΑΣΜΟΗΛΕΚΣΡΙΚΗ ΜΟΝΑΔΑ Νο5: 

Βιμα 1ο - Βιμα 2ο - Βιμα 3: Υπολογιςμόσ κόςτουσ καυςίμου - Μεταβλθτό κόςτοσ τθσ 

μονάδασ - Υπολογιςμόσ μζςθσ τιμισ ιςχφοσ μονάδασ. 
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Βιμα 4ο Υπολογιςμόσ ωριαίου κόςτουσ  

 

 

 

Βιμα 5ο Ετιςια ανά KW μορφι του κόςτουσ 
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Βιμα 6ο Μθνιαία ανά KW μορφι του κόςτουσ 

 

 

 

Βιμα 7ο Το ςυνολικό  ετιςιο κόςτοσ λειτουργίασ τθσ μονάδασ 
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Βιμα 8ο Το ςυνολικό μθνιαίο κόςτοσ λειτουργίασ τθσ μονάδασ 

 

 

 

ΑΣΜΟΗΛΕΚΣΡΙΚΗ ΜΟΝΑΔΑ Νο6: 

Βιμα 1ο - Βιμα 2ο - Βιμα 3: Υπολογιςμόσ κόςτουσ καυςίμου - Μεταβλθτό κόςτοσ τθσ 

μονάδασ - Υπολογιςμόσ μζςθσ τιμισ ιςχφοσ μονάδασ. 
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Βιμα 4ο Υπολογιςμόσ ωριαίου κόςτουσ  

 

 

 

Βιμα 5ο Ετιςια ανά KW μορφι του κόςτουσ 
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Βιμα 6ο Μθνιαία ανά KW μορφι του κόςτουσ 

 

 

 

Βιμα 7ο Το ςυνολικό  ετιςιο κόςτοσ λειτουργίασ τθσ μονάδασ 
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Βιμα 8ο Το ςυνολικό μθνιαίο κόςτοσ λειτουργίασ τθσ μονάδασ 

 

 

 

Πίνακασ 5.1.6: Ετιςιο κόςτοσ λειτουργίασ, ετιςιεσ ϊρεσ λειτουργίασ και ετιςιεσ διακεςιμότθτεσ  
ατμομονάδων  

Είδοσ 
μονάδασ 

Μεταβλθτό 
κόςτοσ 

[€/KWh] 

Κόςτοσ 
καυςίμου *€+ 

Μζγιςτθ 
ιςχφσ 
[KW] 

Ετιςιο κόςτοσ 
λειτουργίασ 

Ετιςιεσ ϊρεσ 
λειτουργίασ 

Ετιςια 
διακεςιμότθτα 

μονάδασ 

ΑΤΜ1 - - - - - - 

ΑΤΜ2 0,107 7.991.327,91 14.300 11.203.485,77€ 7531,32h 82,34% 

ΑΤΜ3 0,107 8.648.586,10 14.300 11.544.663,03€ 7569,16h 84,78% 

ΑΤΜ4 0,102 14.657.914,19 23.500 18.239.414,51€ 7625,40h 85,41% 

ΑΤΜ5 0,094 13.455.041,49 23.500 17.913.559,18€ 8108,41h 90,82% 

ΑΤΜ6 0,091 14.582.167 23.500 17.864.679,59€ 8351,25h 93,54% 

ΣΥΝΟΛΟ    58.901.122,49€   

 

 

 

Γράφθμα 5.1.1: Ετιςιο κόςτοσ λειτουργίασ –διακεςιμότθτασ ατμομονάδων 

Από τον παραπάνω πίνακα και το γράφθμα, παρατθροφμε ότι  το κόςτοσ λειτουργίασ τθσ 

ατμομονάδασ 4 είναι υψθλότερο από των υπολοίπων, διότι ζχει υψθλότερο κόςτοσ 

0
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18.239.414,51 € 17.913.559,18 €
17.864.679,59 €

0 82,34% 84,78% 85,41% 90,82% 93,54%
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καυςίμου και μζγιςτθ ιςχφ. Ενϊ τθν υψθλότερθ διακεςιμότθτα τθν ζχει θ μονάδα 6 με 

ποςοςτό 93,54%. 

Εδϊ να τονιςτοφν δφο πράγματα: 

1. Το κόςτοσ λειτουργίασ τθσ μονάδασ  είναι ςυνάρτθςθ του μεταβλθτοφ κόςτουσ (το 

οποίο με τθν ςειρά του είναι ςυνάρτθςθ του κόςτουσ καυςίμου), των ωρϊν 

λειτουργίασ και τθσ μζγιςτθσ ιςχφοσ τθσ μονάδασ.  

2. Το ποςοςτό τθσ μθ διακεςιμότθτασ τθσ κάκε μονάδασ είναι ςυνάρτθςθ τριϊν 

παραγόντων που μπορεί να προκφψουν ςτισ μονάδεσ, οι οποίεσ είναι:  

a) Ανωμαλίεσ που μπορεί να ςυμβοφν εςωτερικά ςτθ μονάδα, όπωσ βραχυκυκλϊματα 

ςτα θλεκτρικά μζρθ κ.τ.λ. 

b) Να βγει εκτόσ ςυςτιματοσ θ μονάδα λόγω ςυντιρθςθσ που είναι απαραίτθτθ για 

τθν ςωςτι λειτουργία. 

c) Και τζλοσ, μθ επίτευξθσ του ονομαςτικοφ φορτίου από τθν μονάδα λόγω ρφπανςθσ. 

 

 

ΑΕΡΙΟ΢ΣΡΟΒΙΛΙΚΕ΢ ΜΟΝΑΔΕ΢ ΛΙΝΟΠΕΡΑΜΑΣΑ 

ΜΟΝΑΔΑ ΑΕΡΙΟ΢ΣΡΟΒΙΛΟΤ Νο1: 

Για τθν ατμοθλεκτρικι μονάδα Νο1 δεν παρζχονται ςτοιχεία ςτο ετιςιο δελτίο 

εκμετάλλευςθσ ςυςτιματοσ Κριτθσ. 

 

ΜΟΝΑΔΑ ΑΕΡΙΟ΢ΣΡΟΒΙΛΟΤ Νο2: 

Βιμα 1ο - Βιμα 2ο - Βιμα 3: Υπολογιςμόσ κόςτουσ καυςίμου - Μεταβλθτό κόςτοσ τθσ 

μονάδασ - Υπολογιςμόσ μζςθσ τιμισ ιςχφοσ μονάδασ. 
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Βιμα 4ο Υπολογιςμόσ ωριαίου κόςτουσ  

 

 

Βιμα 5ο Ετιςια ανά KW μορφι του κόςτουσ 
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Βιμα 6ο Μθνιαία ανά KW μορφι του κόςτουσ 

 

 

 

 

Βιμα 7ο Το ςυνολικό  ετιςιο κόςτοσ λειτουργίασ τθσ μονάδασ 
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Βιμα 8ο Το ςυνολικό μθνιαίο κόςτοσ λειτουργίασ τθσ μονάδασ 

 

 

 

ΜΟΝΑΔΑ ΑΕΡΙΟ΢ΣΡΟΒΙΛΟΤ Νο3: 

Βιμα 1ο - Βιμα 2ο - Βιμα 3: Υπολογιςμόσ κόςτουσ καυςίμου - Μεταβλθτό κόςτοσ τθσ 

μονάδασ - Υπολογιςμόσ μζςθσ τιμισ ιςχφοσ μονάδασ. 
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Βιμα 4ο Υπολογιςμόσ ωριαίου κόςτουσ  

 

 

 

Βιμα 5ο Ετιςια ανά KW μορφι του κόςτουσ 
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Βιμα 6ο Μθνιαία ανά KW μορφι του κόςτουσ 

 

 

 

Βιμα 7ο Το ςυνολικό  ετιςιο κόςτοσ λειτουργίασ τθσ μονάδασ 
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Βιμα 8ο Το ςυνολικό μθνιαίο κόςτοσ λειτουργίασ τθσ μονάδασ 

 

 

 

ΜΟΝΑΔΑ ΑΕΡΙΟ΢ΣΡΟΒΙΛΟΤ Νο4: 

Βιμα 1ο - Βιμα 2ο - Βιμα 3: Υπολογιςμόσ κόςτουσ καυςίμου - Μεταβλθτό κόςτοσ τθσ 

μονάδασ - Υπολογιςμόσ μζςθσ τιμισ ιςχφοσ μονάδασ. 
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Βιμα 4ο Υπολογιςμόσ ωριαίου κόςτουσ  

 

 

 

Βιμα 5ο Ετιςια ανά KW μορφι του κόςτουσ 
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Βιμα 6ο Μθνιαία ανά KW μορφι του κόςτουσ 

 

 

 

Βιμα 7ο Το ςυνολικό  ετιςιο κόςτοσ λειτουργίασ τθσ μονάδασ 
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Βιμα 8ο Το ςυνολικό μθνιαίο κόςτοσ λειτουργίασ τθσ μονάδασ 

 

 

 

ΜΟΝΑΔΑ ΑΕΡΙΟ΢ΣΡΟΒΙΛΟΤ Νο5: 

Βιμα 1ο - Βιμα 2ο - Βιμα 3: Υπολογιςμόσ κόςτουσ καυςίμου - Μεταβλθτό κόςτοσ τθσ 

μονάδασ - Υπολογιςμόσ μζςθσ τιμισ ιςχφοσ μονάδασ. 
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Βιμα 4ο Υπολογιςμόσ ωριαίου κόςτουσ  

 

 

 

Βιμα 5ο Ετιςια ανά KW μορφι του κόςτουσ 
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Βιμα 6ο Μθνιαία ανά KW μορφι του κόςτουσ 

 

 

 

Βιμα 7ο Το ςυνολικό  ετιςιο κόςτοσ λειτουργίασ τθσ μονάδασ 
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Βιμα 8ο Το ςυνολικό μθνιαίο κόςτοσ λειτουργίασ τθσ μονάδασ 

 

 

 

Πίνακασ 5.1.7: Ετιςιο κόςτοσ λειτουργίασ, ετιςιεσ ϊρεσ λειτουργίασ και ετιςιεσ διακεςιμότθτεσ  
αεριοςτροβίλων 

Είδοσ 
μονάδασ 

Μεταβλθτό 
κόςτοσ 

[€/KWh] 

Κόςτοσ 
καυςίμου *€+ 

Μζγιςτθ 
ιςχφσ *KW] 

Ετιςιο κόςτοσ 
λειτουργίασ 

Ετιςιεσ ϊρεσ 
λειτουργίασ 

Ετιςια 
διακεςιμότθτα 

μονάδασ 

ΑΕ΢1 - - - - - - 

ΑΕ΢2 0,346 43.307,16 16.000 32.745.113,25€ 5916,59h 66,27% 

ΑΕ΢3 0,153 5.430.491,05 43.000 55.140.673,38€ 8383,39h 93,90% 

ΑΕ΢4 0,198 208.696,11 13.500 22.952.206,45€ 8572,67h 96,02% 

ΑΕ΢5 0,152 1.255.718,70 30.000 36.342.804.60€ 7972,27h 89,30% 

Σφνολο     147.180.797,7€   
 

 

 

Γράφθμα 5.1.2: Ετιςιο κόςτοσ λειτουργίασ – διακεςιμότθτασ αεριοςτροβίλων 

32.745.113,25 €
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36.342.804,60 €
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Από τον παραπάνω πίνακα και το γράφθμα, παρατθροφμε ότι το υψθλότερο κόςτοσ 

λειτουργίασ το ζχει ο αεριοςτρόβιλοσ 3 διότι ζχει το υψθλότερο κόςτοσ καυςίμου και 

μζγιςτθ ιςχφ. Ενϊ το μεγαλφτερο ποςοςτό διακεςιμότθτασ το ζχει ο αεριοςτρόβιλοσ 4 διότι 

δεν βγικε από το ςφςτθμα για ςυντιρθςθ κακϊσ και θ μθ επίτευξθ του ονομαςτικοφ του 

φορτίου λόγω ρφπανςθσ ιταν 0.00%. 

ΜΟΝΑΔΕ΢ DIESEL ΛΙΝΟΠΕΡΑΜΑΣΑ 

ΜΟΝΑΔΑ DIESEL Νο1: 

Βιμα 1ο - Βιμα 2ο - Βιμα 3: Υπολογιςμόσ κόςτουσ καυςίμου - Μεταβλθτό κόςτοσ τθσ 

μονάδασ - Υπολογιςμόσ μζςθσ τιμισ ιςχφοσ μονάδασ. 

 

Βιμα 4ο Υπολογιςμόσ ωριαίου κόςτουσ  
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Βιμα 5ο Ετιςια ανά KW μορφι του κόςτουσ 

 

 

 

Βιμα 6ο Μθνιαία ανά KW μορφι του κόςτουσ 
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Βιμα 7ο Το ςυνολικό  ετιςιο κόςτοσ λειτουργίασ τθσ μονάδασ 

 

 

 

Βιμα 8ο Το ςυνολικό μθνιαίο κόςτοσ λειτουργίασ τθσ μονάδασ 

 

 

ΜΟΝΑΔΑ DIESEL Νο2: 

Βιμα 1ο - Βιμα 2ο - Βιμα 3: Υπολογιςμόσ κόςτουσ καυςίμου - Μεταβλθτό κόςτοσ τθσ 

μονάδασ - Υπολογιςμόσ μζςθσ τιμισ ιςχφοσ μονάδασ. 
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Βιμα 4ο Υπολογιςμόσ ωριαίου κόςτουσ  

 

 

 

Βιμα 5ο Ετιςια ανά KW μορφι του κόςτουσ 
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Βιμα 6ο Μθνιαία ανά KW μορφι του κόςτουσ 

 

 

 

Βιμα 7ο Το ςυνολικό  ετιςιο κόςτοσ λειτουργίασ τθσ μονάδασ 
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Βιμα 8ο Το ςυνολικό μθνιαίο κόςτοσ λειτουργίασ τθσ μονάδασ 

 

 

 

ΜΟΝΑΔΑ DIESEL Νο3: 

Βιμα 1ο - Βιμα 2ο - Βιμα 3: Υπολογιςμόσ κόςτουσ καυςίμου - Μεταβλθτό κόςτοσ τθσ 

μονάδασ - Υπολογιςμόσ μζςθσ τιμισ ιςχφοσ μονάδασ. 
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Βιμα 4ο Υπολογιςμόσ ωριαίου κόςτουσ  

 

 

 

Βιμα 5ο Ετιςια ανά KW μορφι του κόςτουσ 
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Βιμα 6ο Μθνιαία ανά KW μορφι του κόςτουσ 

 

 

 

Βιμα 7ο Το ςυνολικό  ετιςιο κόςτοσ λειτουργίασ τθσ μονάδασ 
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Βιμα 8ο Το ςυνολικό μθνιαίο κόςτοσ λειτουργίασ τθσ μονάδασ 

 

 

 

ΜΟΝΑΔΑ DIESEL Νο4: 

Βιμα 1ο - Βιμα 2ο - Βιμα 3: Υπολογιςμόσ κόςτουσ καυςίμου - Μεταβλθτό κόςτοσ τθσ 

μονάδασ - Υπολογιςμόσ μζςθσ τιμισ ιςχφοσ μονάδασ. 
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Βιμα 4ο Υπολογιςμόσ ωριαίου κόςτουσ  

 

 

 

Βιμα 5ο Ετιςια ανά KW μορφι του κόςτουσ 

 

 

 

 

 

 

 

 



[125] 
 

Βιμα 6ο Μθνιαία ανά KW μορφι του κόςτουσ 

 

 

 

Βιμα 7ο Το ςυνολικό  ετιςιο κόςτοσ λειτουργίασ τθσ μονάδασ 
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Βιμα 8ο Το ςυνολικό μθνιαίο κόςτοσ λειτουργίασ τθσ μονάδασ 

 

 

 

Πίνακασ 5.1.8: Ετιςιο κόςτοσ λειτουργίασ, ετιςιεσ ϊρεσ λειτουργίασ και ετιςιεσ διακεςιμότθτεσ μονάδων 
diesel 

Είδοσ 
μονάδασ 

Μεταβλθτό 
κόςτοσ 

[€/KWh] 

Κόςτοσ 
καυςίμου [€+ 

Μζγιςτθ 
ιςχφσ *KW] 

Ετιςιο κόςτοσ 
λειτουργίασ 

Ετιςιεσ ϊρεσ 
λειτουργίασ 

Ετιςια 
διακεςιμότθτα 

μονάδασ 

DIES1 0,113 29.658,56 11.800 9.884.501,22€ 7445.06h 83,39% 

DIES2 0,112 11.628,42 11.800 10.058.003,62€ 7601.30h 85,14% 

DIES3 0,110 22.527,28 11.800 9.189.691,40€ 7059.37h 79,07% 

DIES4 0,114 22.007,78 11.800 10.179.958,29€ 7585.23h 84,96% 

Σφνολο     39.312.154,53€   

 

 

Γράφθμα 5.1.3: Ετιςιο κόςτοσ λειτουργίασ – διακεςιμότθτασ μονάδων diesel 

Από τον παραπάνω πίνακα και το γράφθμα, παρατθροφμε ότι το υψθλότερο κόςτοσ 

λειτουργίασ το ζχει θ ντιηολομονάδα 4 διότι ζχει το υψθλότερο μεταβλθτό κόςτοσ και 
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μζγιςτθ ιςχφ. Ενϊ το μεγαλφτερο ποςοςτό διακεςιμότθτασ το ζχει θ ντιηελομονάδα 2 διότι 

ζχει ςχετικά τισ λιγότερεσ ανωμαλίεσ και ςυντιρθςθ από τισ υπόλοιπεσ ντιηελομονάδεσ. 

5.2 ΚΟ΢ΣΟ΢ ΠΛΤ΢ΙΜΑΣΟ΢ ΜΟΝΨΣΗΡΨΝ Α.Η.΢. ΛΙΝΟΠΕΡΑΜΑΣΨΝ  

Ο Α.Θ.Σ. Λινοπεραμάτων είναι με τζτοιο τρόπο ςχεδιαςμζνοσ όπου οι γεννιτριεσ 

παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ είναι διαχωριςμζνεσ ςε δφο ομάδεσ με βάςθ το ςχζδιο 

του Α.Θ.Σ. που μασ δόκθκε και που φαίνεται ςτθν εικόνα 5.2.1. Ο διαχωριςμόσ ζγινε με 

βάςθ τθν κάλυψθ του φορτίου, δθλαδι, θ πρϊτθ ομάδα αποτελείται από τισ ατμομονάδεσ 

που είναι ςτο ςφνολο τουσ ζξι και που λειτουργοφν ωσ μονάδεσ βάςθσ και από  δφο 

αεριοςτροβίλουσ που λειτουργοφν ωσ μονάδεσ αιχμισ. Ενϊ θ δεφτερθ ομάδα αποτελείται 

από τρείσ αεριοςτροβίλουσ που λειτουργοφν ωσ μονάδεσ αιχμισ και από τζςςερισ μονάδεσ 

diesel που λειτουργοφν ωσ μονάδεσ αιχμισ.  

 

 

Εικόνα 5.2.9: Μονογραμμικό Α.Η.΢. Λινοπεραμάτων 
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1η Περίπτωςη: Ζτςι λοιπόν ςτθν πρϊτθ περίπτωςθ γίνεται διαχωριςμόσ των μονάδων του 

Α.Θ.Σ. Λινοπεραμάτων ςε δφο ομάδεσ, με βάςθ αυτά που αναφζρκθκαν  παραπάνω, όπωσ 

φαίνεται ςτθν εικόνα 5.2.2. Ππου θ πρϊτθ ομάδα αποτελείται κυρίωσ από τθσ μονάδεσ 

βάςεωσ και θ δεφτερθ ομάδα αποτελείται από μονάδεσ αιχμισ.  

 

 

 

 

 

Εικόνα 5.2.2: 1
θ
 περίπτωςθ διαχωριςμοφ του Α.Η.΢ Λινοπεραμάτων 

 

Στον πίνακα 5.2.1 υπολογίηεται το ςυνολικό ετιςιο κόςτοσ τθσ 1θσ ομάδασ για το ζτοσ 2009, 

και ςτον πίνακα 5.2.2 υπολογίηεται το  ςυνολικό ετιςιο κόςτοσ τθσ 2θσ ομάδασ για το ζτοσ 

2009. Στον πίνακα 5.2.3 υπολογίηεται το μθνιαίο κόςτοσ τθσ 1θσ ομάδασ για τουσ μινεσ που 

λαμβάνει χϊρα το πλφςιμο των μονάδων, δθλαδι τουσ μινεσ Ιοφλιο - Αφγουςτο – 

Σεπτζμβριο για το ζτοσ 2009.  Στον  πίνακα 5.2.4 υπολογίηεται το μθνιαίο κόςτοσ τθσ 2θσ 

ομάδασ για τουσ μινεσ που λαμβάνει χϊρα το πλφςιμο των μονάδων, δθλαδι τουσ μινεσ 

Ιοφλιο, Αφγουςτο, Σεπτζμβριο για το ζτοσ 2009. 

1θ ομάδα : 

Πίνακασ 5.2.2: ετιςιο κόςτοσ μονάδων 2009 

Μονάδεσ Ετιςιο κόςτοσ  
λειτουργίασ *€] 

Εγκατεςτθμζνθ  
Ιςχφσ [MW] 

Ατμ 1 - 6.2 

Ατμ 2 11.203.485,77€ 15 

Ατμ 3 11.544.663,03€ 15 

Ατμ 4 18.239.414,51€ 25 

Ατμ 5 17.913.559,18€ 25 

Ατμ 6 17.864.679,59€ 25 

Αερ 1 - 16.2 

Αερ2  32.745.113,52€ 16.2 

΢υνολικό ετιςιο κόςτοσ 109.510.951,6€ 143.6 MW 

2θ ομάδα : 

1θ  Ομάδα 

2θ  Ομάδα 
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Πίνακασ 5.2.3: ετιςιο κόςτοσ μονάδων 2009 

Μονάδεσ Ετιςιο κόςτοσ  
λειτουργίασ *€] 

Εγκατεςτθμζνθ 
ιςχφσ [MW] 

Αερ 3 55.140.673,38 43.3 

Αερ 4 22.952.206,45 14.7 

Αερ 5 36.342.804,6 33.4 

Dies 1 9.884.501,22 12.3 

Dies 2 10.058.003,62 12.3 

Dies 3 9.189.691,40 12.3 

Dies 4 10.179.958,29 12.3 

΢υνολικό ετιςιο κόςτοσ 153.747.839€ 140.6 MW 

 

Από τον πίνακα 5.2.1 και 5.2.2 παρατθροφμε ότι θ 2θ ομάδα που αποτελείται από 4 

ντιηελογεννιτριεσ και 3 αεριοςτροβίλουσ, ζχει υψθλότερο κόςτοσ λειτουργίασ ςε ςχζςθ με 

τθν 1θ ομάδα κατά 43.000.000€ περίπου, παρ’ όλο που θ εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ τθσ είναι 

μικρότερθ από τθν 1θ ομάδα. 

1θ ομάδα : 

Πίνακασ 5.2.4: μθνιαίο κόςτοσ μονάδων Ιουλίου – Αυγοφςτου – ΢επτεμβρίου 2009 

Μονάδεσ Μθνιαίο κόςτοσ λειτουργίασ 
Ιουλίου - Αυγοφςτου [€] 

Μθνιαίο κόςτοσ λειτουργίασ 
΢επτεμβρίου [€] 

Ατμ 1 - - 

Ατμ 2 933.623,81 903.506,92 

Ατμ 3 962.055,25 931.021,21 

Ατμ 4 1.519.951,21 1.470.920,53 

Ατμ 5 1.492.796,60 1.444.641,87 

Ατμ 6 1.488.723,30 1.440.699,97 

Αερ 1 - - 

Αερ2  2.728.759,46 2.640.734,96 

΢υνολικό μθνιαίο 
κόςτοσ 

9.125.909,63€ 8.831.525,46€ 

 

2θ ομάδα: 

Πίνακασ 5.2.4: μθνιαίο κόςτοσ μονάδων Ιουλίου – Αυγοφςτου – ΢επτεμβρίου 2009 

Μονάδεσ Μθνιαίο κόςτοσ λειτουργίασ 
Ιουλίου - Αυγοφςτου [€] 

Μθνιαίο κόςτοσ λειτουργίασ 
΢επτεμβρίου [€] 

Αερ 3 4.595.056,11 4.446.828,50 

Αερ 4 1.912.683,87 1.850.984,39 

Αερ 5 3.028.567,05 2.930.871,34 

Dies 1 823.708,43 797.137,20 

Dies 2 838.166,97 811.129,32 

Dies 3 765.807,62 741.104,15 

Dies 4 848.329,86 820.964,38 

΢υνολικό μθνιαίο 
κόςτοσ 

12.812.319,91€ 12.399.019,28€ 
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Από τον πίνακα 5.2.3 και 5.2.4 παρατθροφμε ότι θ 2θ ομάδα που αποτελείται από 4 

ντιηελογεννιτριεσ και 3 αεριοςτροβίλουσ ζχει υψθλότερο κόςτοσ λειτουργίασ ςε ςχζςθ με 

τθν 1θ ομάδα κατά 3.500.000€ για τουσ μινεσ Ιοφλιο – Αφγουςτο και κατά 4.000.000€ για το 

μινα Σεπτζμβριο. 

Στισ περιπτϊςεισ 2 και 3 που ακολουκοφν  γίνεται διαχωριςμόσ του Α.Θ.Σ. Λινοπεραμάτων 

ςε δυο ομάδεσ, με τθν προχπόκεςθ ότι ο Α.Θ.Σ. Λινοπεραμάτων είναι μια νζα εγκατάςταςθ 

που κα πραγματοποιθκεί ςτο μζλλον. Ο λόγοσ για τον οποίο γίνεται αυτι θ διαδικαςία 

είναι για να βροφμε τισ βζλτιςτεσ ομάδεσ μονάδων από κζμα κόςτουσ και κάλυψθσ 

φορτίου, δθλαδι, το κόςτοσ και θ εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ να ιςομυράηεται μεταξφ τουσ ζτςι 

ϊςτε ςτθν περίπτωςθ του κόςτουσ, όταν μια ομάδα βγει εκτόσ και επανζλκει, να κοςτίηει 

περίπου τα ίδια χριματα με τθν ομάδα που είναι εν λειτουργία ςτο ςφςτθμα. Γιατί, όταν θ 

διαδικαςία του πλυςίματοσ ολοκλθρωκεί θ ομάδα που ιταν εκτόσ κα επανζλκει ςτο 

ςφςτθμα και τθν κζςθ τθσ κα πάρει θ δεφτερθ ομάδα για να ξαναγίνει θ διαδικαςία αυτι. 

Και από το κζμα κάλυψθσ του φορτίου κα πρζπει θ ομάδα που είναι εν λειτουργία ςτο 

ςφςτθμα να μπορεί να καλφψει τθν ηιτθςθ τθσ ομάδασ που βγικε εκτόσ, αν όχι 100% ζνα 

50% και το υπόλοιπο από άλλο ςτακμό παραγωγισ (Χανίων-Ακερινόλακου) ι εξολοκλιρου 

κάλυψθ από αυτοφσ τουσ Α.Θ.Σ. Για αυτό λοιπόν, θ εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ τθσ πρϊτθσ 

ομάδασ πρζπει να είναι περίπου ίςθ με τθν εγκατεςτθμζνθ ιςχφ τθσ δεφτερθσ ομάδασ. Για 

να επιτευχκοφν τα παραπάνω ηθτοφμενα λιφκθκαν υπόψθ δφο περιπτϊςεισ (2θ και 3θ), 

όπου ςτθν 2θ ζγινε διαχωριςμόσ των ομάδων μεταξφ φκθνϊν και ακριβϊν χωρίσ να λθφκεί 

υπόψθ θ εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ των ομάδων. Και ςτθν 3θ περίπτωςθ ζγινε ιςοκαταμεριςμόσ 

του κόςτουσ και τθσ εγκατεςτθμζνθσ ιςχφοσ. 

Εδϊ να τονιςτεί ότι ο διαχωριςμόσ των ομάδων από το κζμα τθσ κάλυψθσ του φορτίου 

είναι ότι και οι δφο ομάδεσ κα πρζπει να ζχουν μονάδεσ που να καλφπτουν φορτία βάςθσ, 

κυμαινόμενα και αιχμισ, για να είναι λειτουργικά ςωςτό και να υπάρχει το κζμα τθσ 

ευελιξίασ ςε διάφορεσ καταςτάςεισ ηιτθςθσ φορτίου.        

2η Περίπτωςη:  θ πρϊτθ ομάδα αποτελείται από μονάδεσ βάςεωσ και αιχμισ  που το κόςτοσ 

τουσ είναι φκθνό και θ δεφτερθ ομάδα αποτελείται  από μονάδεσ βάςεωσ και αιχμισ που 

το κόςτουσ τουσ είναι πιο ακριβό όπωσ φαίνεται και ςτθν εικόνα 5.2.1.  

 

 

 

Εικόνα 5.2.3: Ομάδεσ 2
θσ

 περίπτωςθσ  

 

2θ  Ομάδα 

1θ  Ομάδα 
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 Στον πίνακα 5.2.5 υπολογίηεται το ςυνολικό ετιςιο κόςτοσ τθσ 1θσ ομάδασ για το 

ζτοσ 2009. 

 Στον πίνακα 5.2.6 υπολογίηεται το  ςυνολικό ετιςιο κόςτοσ τθσ 2θσ ομάδασ για το 

ζτοσ 2009.  

 Στον πίνακα 5.2.7 υπολογίηεται το μθνιαίο κόςτοσ τθσ 1θσ ομάδασ για τουσ μινεσ 

που λαμβάνει χϊρα το πλφςιμο των μονάδων, δθλαδι τουσ μινεσ Ιοφλιο - 

Αφγουςτο – Σεπτζμβριο για το ζτοσ 2009.   

 Στον  πίνακα 5.2.8 υπολογίηεται το μθνιαίο κόςτοσ τθσ 2θσ ομάδασ για τουσ μινεσ 

που λαμβάνει χϊρα το πλφςιμο των μονάδων, δθλαδι τουσ μινεσ Ιοφλιο, 

Αφγουςτο, Σεπτζμβριο για το ζτοσ 2009. 

1θ ομάδα : 

Πίνακασ 5.2.5: ετιςιο κόςτοσ μονάδων 2009 

Μονάδεσ Ετιςιο κόςτοσ  
Λειτουργίασ *€] 

Ατμ 1 - 

Ατμ 2 11.203.485,77 

Ατμ 3 11.544.663,03 

Ατμ 6 17.864.679,59 

Αερ 1 - 

Αερ 4 22.952.206,45 

Dies 1 9.884.501,22 

Dies 3 9.189.691,40 

΢υνολικό ετιςιο κόςτοσ 82.639.227,46€ 

 

2θ ομάδα: 

Πίνακασ 5.2.6: ετιςιο κόςτοσ μονάδων 2009 

Μονάδεσ Ετιςιο κόςτοσ  
Λειτουργίασ *€] 

Ατμ 4 18.239.414,51 

Ατμ 5 17.913.559,18 

Αερ2  32.745.113,52 

Αερ 3 55.140.673,38 

Αερ 5 36.342.804,6 

Dies 2 10.058.003,62 

Dies 4 10.179.958,29 

΢υνολικό ετιςιο κόςτοσ 180.619.527,1€ 

 

Από τον πίνακα 5.2.5 και 5.2.6 παρατθροφμε ότι θ 2θ ομάδα που αποτελείται από 2 

ντιηελογεννιτριεσ, 3 αεριοςτροβίλουσ και 2 ατμομονάδεσ, ζχει υψθλότερο κόςτοσ 

λειτουργίασ ςε ςχζςθ με τθν 1θ ομάδα κατά 100.000.000€. 
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1θ ομάδα: 

Πίνακασ 5.2.7: μθνιαίο κόςτοσ μονάδων Ιουλίου – Αυγοφςτου – ΢επτεμβρίου 2009 

Μονάδεσ Μθνιαίο κόςτοσ λειτουργίασ 
Ιουλίου - Αυγοφςτου [€] 

Μθνιαίο κόςτοσ λειτουργίασ 
΢επτεμβρίου [€] 

Ατμ 1 - - 

Ατμ 2 933.623,81 903.506,92 

Ατμ 3 962.055,25 931.021,21 

Ατμ 6 1.488.723,30 1.440.699,97 

Αερ 1 - - 

Αερ4  1.912.683,87 1.850.984,39 

Dies 1 823.708,43 797.137,2 

Dies 3 765.807,62 741.104,15 

΢υνολικό μθνιαίο κόςτοσ 6.886.602,28€ 6.664.453,84€ 

 

 

2θ ομάδα: 

Πίνακασ 5.2.8: μθνιαίο κόςτοσ μονάδων Ιουλίου – Αυγοφςτου – ΢επτεμβρίου 2009 

Μονάδεσ Μθνιαίο κόςτοσ λειτουργίασ 
Ιουλίου - Αυγοφςτου [€] 

Μθνιαίο κόςτοσ  
Λειτουργίασ 

΢επτεμβρίου [€] 

Ατμ 4 1.519.951,21 1.470.920,53 

Ατμ 5 1.492.796,60 1.444.641,87 

Αερ2  2.728.759,46 2.640.734,96 

Αερ 3 4.595.056,11 4.446.828,50 

Αερ 5 3.028.567,05 2.930.871,34 

Dies 2 838.166,97 811.129,32 

Dies 4 848.329,86 820.964,38 

΢υνολικό μθνιαίο κόςτοσ 15.051.627,26€ 14.566.090,9€ 

 

 

Από τον πίνακα 5.2.7 και 5.2.8 παρατθροφμε ότι θ 2θ ομάδα που αποτελείται από 2 

ντιηελογεννιτριεσ, 3 αεριοςτροβίλουσ και 2 ατμομονάδεσ, ζχει υψθλότερο κόςτοσ 

λειτουργίασ ςε ςχζςθ με τθν 1θ ομάδα κατά 8.000.000€ περίπου για τουσ μινεσ Ιοφλιο – 

Αφγουςτο και Σεπτζμβριο. 

 

3η Περίπτωςη: Ο διαχωριςμόσ του Α.Θ.Σ. Λινοπεραμάτων γίνεται ςε δυο ομάδεσ. Ππου και 

οι δφο ομάδεσ αποτελοφνται από μονάδεσ βάςεωσ και αιχμισ  και το κόςτοσ και θ 

εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ τουσ είναι ιςοκαταμεριςμζνα όπωσ φαίνεται ςτθν εικόνα 5.2.2. 
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Εικόνα 5.2.4: Ομάδεσ 3
θσ

 περίπτωςθσ  

 Στον πίνακα 5.2.9 υπολογίηεται το ςυνολικό ετιςιο κόςτοσ τθσ 1θσ ομάδασ για το 

ζτοσ 2009.  

 Στον πίνακα 5.2.10 υπολογίηεται το  ςυνολικό ετιςιο κόςτοσ τθσ 2θσ ομάδασ για το 

ζτοσ 2009.  

 Στον πίνακα 5.2.11 υπολογίηεται το μθνιαίο κόςτοσ τθσ 1θσ ομάδασ για τουσ μινεσ 

που λαμβάνει χϊρα το πλφςιμο των μονάδων, δθλαδι τουσ μινεσ Ιοφλιο - 

Αφγουςτο – Σεπτζμβριο για το ζτοσ 2009.   

 Στον πίνακα 5.2.12 υπολογίηεται το μθνιαίο κόςτοσ τθσ 2θσ ομάδασ για τουσ μινεσ 

που λαμβάνει χϊρα το πλφςιμο των μονάδων, δθλαδι τουσ μινεσ Ιοφλιο, 

Αφγουςτο, Σεπτζμβριο για το ζτοσ 2009. 

 

1θ ομάδα: 

Πίνακασ 5.2.9: ετιςιο κόςτοσ μονάδων 2009 

Μονάδεσ Ετιςιο κόςτοσ  
λειτουργίασ [€] 

Εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ 
[MW] 

Ατμ 1 - 6,2 

Ατμ 3 11.544.663,03 15 

Ατμ 4 18.239.414,51 25 

Αερ 1 - 16,2 

Αερ 3 55.140.673,38 43,3 

Αερ 4 22.952.206,45 14,7 

Dies 2 10.058.003,62 12,3 

Dies 3 9.189.691,40 12,3 

΢ΤΝΟΛΟ 127.124.652,39€ 145 MW 

 

 

 

1θ  Ομάδα 

2θ  Ομάδα 



[134] 
 

2θ ομάδα: 

Πίνακασ 5.2.10: ετιςιο κόςτοσ μονάδων 2009 

Μονάδεσ Ετιςιο κόςτοσ  
Λειτουργίασ *€] 

Εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ 
[MW] 

Ατμ 2 11.203.485,77 15 

Ατμ 5 17.913.559,18 25 

Ατμ 6 17.864.679,59 25 

Αερ 2 32.745.113,25 16,2 

Αερ 5 36.342.804,60 33,4 

Dies 1 9.884.501,22 12,3 

Dies 4 10.179.958,29 12,3 

΢ΤΝΟΛΟ 136.134.101,90€ 139,2 MW 

 

Από τον πίνακα 5.2.9 και 5.2.10 παρατθροφμε ότι θ 2θ ομάδα που αποτελείται από 2 

ντιηελογεννιτριεσ 2 αεριοςτροβίλουσ και 3 ατμομονάδεσ, ζχει υψθλότερο κόςτοσ 

λειτουργίασ ςε ςχζςθ με τθν 1θ ομάδα κατά 9.000.000€ περίπου. 

1θ ομάδα: 

Πίνακασ 5.2.11: μθνιαίο κόςτοσ μονάδων Ιουλίου – Αυγοφςτου – ΢επτεμβρίου 2009 

Μονάδεσ Μθνιαίο κόςτοσ λειτουργίασ  
Ιουλίου - Αυγοφςτου [€] 

Μθνιαίο κόςτοσ λειτουργίασ 
΢επτεμβρίου [€] 

Ατμ 1 - - 

Ατμ 3 962.055,25 931.021,21 

Ατμ 4 1.519.951,21 1.470.920,53 

Αερ 1 - - 

Αερ 3 4.595.056,11 4.446.828,50 

Αερ 4 1.912.683,87 1.850.984,39 

Dies 2 838.166,97 811.129,32 

Dies 3 765.807,62 741.104,15 

΢υνολικό μθνιαίο κόςτοσ 10.593.721,03€ 10.251.988,10€ 

 

2θ ομάδα: 

Πίνακασ 5.2.12: μθνιαίο κόςτοσ μονάδων Ιουλίου – Αυγοφςτου – ΢επτεμβρίου 2009 

Μονάδεσ Μθνιαίο κόςτοσ λειτουργίασ  
Ιουλίου - Αυγοφςτου [€] 

Μθνιαίο κόςτοσ λειτουργίασ 
΢επτεμβρίου [€]  

Ατμ 2 933.623,81 903.506,92 

Ατμ 5 1.492.796,60 1.444.641,87 

Ατμ 6 1.488.723,30 1.440.699,97 

Αερ 2 2.728.759,46 2.640.734,96 

Αερ 5 3.028.567,05 2.930.871,34 

Dies 1 823.708,43 797.137,20 

Dies 4 848.329,86 820.964,38 

΢υνολικό μθνιαίο κόςτοσ 11.151.988,85€ 10.978.556,64€ 
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Από τον πίνακα 5.2.11 και 5.2.12 παρατθροφμε ότι θ 2θ ομάδα που αποτελείται από 2 

ντιηελογεννιτριεσ, 2 αεριοςτροβίλουσ και 3 ατμομονάδεσ, ζχει υψθλότερο κόςτοσ 

λειτουργίασ ςε ςχζςθ με τθν 1θ ομάδα κατά 600.000€ περίπου για τουσ μινεσ Ιοφλιο – 

Αφγουςτο και Σεπτζμβριο. 

5.3 ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢ ΚΟ΢ΣΟΤ΢ ΣΟΠΟΘΕΣΗ΢Η΢ RTV ΤΛΙΚΨΝ ΢ΣΟΝ Α.Η.΢. 

ΛΙΝΟΠΕΡΑΜΑΣΨΝ 

Σε αυτι τθν ενότθτα πραγματοποιοφνται οι υπολογιςμοί του κόςτουσ τοποκζτθςθσ των 

υλικϊν RTVs ςτον Α.Θ.Σ. Λινοπεραμάτων, και για τα τρία υλικά που αναφζρονται ςτο 

κεφάλαιο 3. Ο ΑΘΣ Λινοπεραμάτων αποτελείται από 21 πφλεσ των 150KV και από 7 πφλεσ 

των 66KV. Ρφλθ ορίηεται θ γραμμι που ξεκινάει από τθν εκάςτοτε γεννιτρια και καταλιγει 

ςτο ηυγό (ο Α.Θ.Σ. Λινοπεραμάτων διακζτθ ηυγοφσ 150KV και 66KV), κακϊσ επίςθσ και οι 

γραμμζσ αναχϊρθςθσ από τουσ ηυγοφσ όπωσ φαίνεται ενδεικτικά ςτθν εικόνα 5.3.1 με τισ 

διακεκομμζνεσ πράςινεσ γραμμζσ.  

 

 

Εικόνα 10.3.1: ζνδειξθ πφλθσ 

Οι υπολογιςμοί του κόςτουσ τοποκζτθςθσ λοιπόν γίνονται ξεχωριςτά για τισ πφλεσ των 

150KV και ξεχωριςτά για τισ πφλεσ των 66KV. Το κόςτοσ αγοράσ του υλικοφ για τα τρία 

υλικά  ξεχωριςτά ζχει λυφκεί υπόψθ από το κεφάλαιο 3 και ειδικότερα από τθν 

παράγραφο 3.8.  

Για να καλυφκεί μια πφλθ 150KV με RTVs χρειάηεται 80 kg υλικό RTVs, ενϊ μια πφλθ 66KV 

χρειάηεται 30 kg υλικό RTVs. Ραρακάτω πραγματοποιοφνται οι υπολογιςμοί του κόςτουσ 

τοποκζτθςθσ του υλικοφ με τθν κλαςικι μζκοδο, αλλά και ςε πρόγραμμα φφλλου excel.  

 Για το υλικό Νο 1: 

Το κόςτοσ αγοράσ του υλικοφ ςτο 1 kg ανζρχεται ςτα 66,83€, όπωσ ζχει υπολογιςτι ςτο 

κεφάλαιο 3. 

 Για τισ 21 πφλεσ χρειαηόμαςτε 21 80 1680ύ kg kg  
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 Το 1 kg κοςτίηει 66,83€, τα 80 kg  που χρειάηεται μια πφλθ κοςτίηουν: 

80 66,83€
5.346,4€

1

kg
x x

kg
 

Οπότε το Κόςτοσ Τοποκζτθςθσ 1πφλθσ 150KV  = (Κόςτοσ Αγοράσ) + (Κόςτοσ Εργαςίασ) 

  1  150KV  5.346,4€ 2.160€

  1  150KV  7.506,4€

ό έ ύ

ό έ ύ
 

Άρα το Κόςτοσ Τοποκζτθςθσ για τισ 21πφλθσ των 150KV είναι: 

  21 7.506,4 € 157.634,4€ύ ύ  

    21   150KV 157.634,4€ό έ ύ  

 

 Για τισ 7 πφλεσ χρειαηόμαςτε 7 30 210ύ kg kg  

Το 1 kg κοςτίηει 66,83€, τα 30 kg  που χρειάηεται μια πφλθ κοςτίηουν: 

30 66,83€
2004,9€

1

kg
x x

kg
 

Οπότε το Κόςτοσ Τοποκζτθςθσ 1πφλθσ 66KV  = (Κόςτοσ Αγοράσ) + (Κόςτοσ Εργαςίασ) 

  1  66KV   2004,9€ 2160€

  1  66KV  4164,9€

ό έ ύ

ό έ ύ
 

Άρα το Κόςτοσ Τοποκζτθςθσ για τισ 7πφλθσ των 66KV είναι: 

7 4164,9 € 29.154,3€ύ ύ  

    7   66KV 29.154,3€ό έ ύ  

Το κόςτοσ τοποκζτθςθσ των RTVs για τον ΑΘΣ Λινοπεραμάτων ανζρχεται ςτο ποςό των :  

157.634,4€ 29.154,3€ 186.788,7€  
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Εικόνα 5.3.2: Αποτελζςματα από το πρόγραμμα ςε φφλλο excel 

Πίνακασ 5.3.1: Πίνακασ αποτελεςμάτων για το κόςτοσ τοποκζτθςθσ του υλικοφ RTVs ςτον Α.Η΢. 
Λινοπεραμάτων για το υλικό Νο 1. 

Τ
Λ

ΙΚ
Ο

 Ν
ο

  1
 

 Κόςτοσ 
κιλοφ 

υλικοφ 
επικάλυψθσ 

Αρικμόσ 
πυλϊν 

Κόςτοσ 
αγοράσ 
υλικοφ 

μιασ πφλθσ 

Κόςτοσ 
εργαςίασ 

Κόςτοσ 
τοποκζτθςθσ 
μιασ πφλθσ 

΢υνολικό 
κόςτοσ 

τοποκζτθςθσ 

Κόςτοσ 
τοποκζτθςθσ 

Α.Η.΢ 
Λινοπεραμάτων 

Π
φ

λε
σ 

15
0

K
V

 

66,83€ 21 5.346,4€ 2.160€ 7.506,40€ 157.634,40€ 

186.788,70€ 

Π
φ

λε
σ 

66
K

V
 

66,83€ 7 2.004,90€ 2.160€ 4.164,9€ 29.154,30€ 

 

Το ςυνολικό κόςτοσ τοποκζτθςθσ είναι ςυνάρτθςθ του κόςτουσ τοποκζτθςθσ μιασ πφλθσ 

(το οποίο με τθ ςειρά του είναι ςυνάρτθςθ του κόςτουσ αγοράσ του υλικοφ μίασ πφλθσ και 

του κόςτουσ εργαςίασ μιασ πφλθσ) και τον αρικμό των πυλϊν, για αυτό το λόγο λοιπόν 

όπωσ φαίνεται από τον παραπάνω πίνακα το κόςτοσ των πυλϊν των 150KV είναι κατά 5,4 

φορζσ μεγαλφτερο από το κόςτοσ των πυλϊν των 66KV.  
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Επιπρόςκετα, το κόςτοσ τοποκζτθςθσ υλικοφ του Α.Θ.Σ Λινοπεραμάτων είναι το άκροιςμα 

του ςυνολικοφ κόςτουσ τοποκζτθςθσ των 21 πυλϊν των 150KV και του ςυνολικοφ κόςτουσ 

τοποκζτθςθσ των 7 πυλϊν των 66KV. 

 Για το υλικό Νο 2: 

Το κόςτοσ αγοράσ του υλικοφ ςτο 1 kg ανζρχεται ςτα 51,12€, όπωσ ζχει υπολογιςτι ςτο 

κεφάλαιο 3. 

 Για τισ 21 πφλεσ χρειαηόμαςτε 21 80 1680ύ kg kg  

 Το 1 kg κοςτίηει 66,83€, τα 80 kg  που χρειάηεται μια πφλθ κοςτίηουν: 

80 51,12€
4089,6€

1

kg
x x

kg
 

Οπότε το Κόςτοσ Τοποκζτθςθσ 1πφλθσ 150KV  = (Κόςτοσ Αγοράσ) + (Κόςτοσ Εργαςίασ) 

  1  150KV   4089,6€ 2160€

  1  150KV  6249,6€

ό έ ύ

ό έ ύ
 

Άρα το Κόςτοσ Τοποκζτθςθσ για τισ 21πφλθσ των 150KV είναι: 

  21 6249,6€ 131.241,6€ύ  

    21   150KV 131.241,6€ό έ ύ  

 

 Για τισ 7 πφλεσ χρειαηόμαςτε 7 30 210ύ kg kg  

Το 1 kg κοςτίηει 51,12€, τα 30 kg  που χρειάηεται μια πφλθ κοςτίηουν: 

30 51.12€
1533,6€

1

kg
x x

kg
 

Οπότε το Κόςτοσ Τοποκζτθςθσ 1πφλθσ 66KV  = (Κόςτοσ Αγοράσ) + (Κόςτοσ Εργαςίασ) 

  1  66KV   1533,6€ 2160€

  1  66KV  3693,6€

ό έ ύ

ό έ ύ
 

Άρα το Κόςτοσ Τοποκζτθςθσ για τισ 7πφλθσ των 66KV είναι: 

7 3693,6 € 25.855,2€ύ ύ  

    7   66KV 25.855,2€ό έ ύ  

Το κόςτοσ τοποκζτθςθσ των RTVs για τον ΑΘΣ Λινοπεραμάτων ανζρχεται ςτο ποςό των :  

131.241.6€ 25.855,2€ 157.096,8€  
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Εικόνα 5.3.3: Αποτελζςματα από το πρόγραμμα ςε φφλλο excel 

 

Πίνακασ 5.3.2: Πίνακασ αποτελεςμάτων για το κόςτοσ τοποκζτθςθσ του υλικοφ RTVs ςτον Α.Η΢. 
Λινοπεραμάτων για το υλικο Νο 2. 

Τ
Λ

ΙΚ
Ο

 Ν
ο

 2
 

 Κόςτοσ 
κιλοφ 

υλικοφ 
επικάλυψθσ 

Αρικμόσ 
πυλϊν 

Κόςτοσ 
αγοράσ 
υλικοφ 

μιασ πφλθσ 

Κόςτοσ 
εργαςίασ 

Κόςτοσ 
τοποκζτθςθσ 
μιασ πφλθσ 

΢υνολικό 
κόςτοσ 

τοποκζτθςθσ 

Κόςτοσ 
τοποκζτθςθσ 

Α.Η.΢ 
Λινοπεραμάτων 

Π
φ

λε
σ 

15
0

K
V

 

51,12€ 21 4.089,60€ 2.160€ 6.249,60€ 131.241,60€ 

157.096,80€ 

Π
φ

λε
σ 

66
K

V
 

51,12€ 7 1.533,60€ 2.160€ 3.693,60€ 25.855,20€ 

 

 

 

Ππωσ φαίνεται από τον παραπάνω πίνακα το κόςτοσ των πυλϊν των 150KV είναι κατά 5 

φορζσ μεγαλφτερο από το κόςτοσ των πυλϊν των 66KV.  
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Επιπρόςκετα, το κόςτοσ τοποκζτθςθσ του Α.Θ.Σ Λινοπεραμάτων είναι το άκροιςμα του 

ςυνολικοφ κόςτουσ τοποκζτθςθσ των 21 πυλϊν των 150KV και του ςυνολικοφ κόςτουσ 

τοποκζτθςθσ των 7 πυλϊν των 66KV. 

 Για το υλικό Νο 3: 

Το κόςτοσ αγοράσ του υλικοφ ςτο 1 kg ανζρχεται ςτα 46,27€, όπωσ ζχει υπολογιςτι ςτο 

κεφάλαιο 3. 

 Για τισ 21 πφλεσ χρειαηόμαςτε 21 80 1680ύ kg kg  

 Το 1 kg κοςτίηει 66,83€, τα 80 kg  που χρειάηεται μια πφλθ κοςτίηουν: 

80 46,27€
3701,6€

1

kg
x x

kg
 

Οπότε το Κόςτοσ Τοποκζτθςθσ 1πφλθσ 150KV  = (Κόςτοσ Αγοράσ) + (Κόςτοσ Εργαςίασ) 

  1  150KV   3701,6€ 2160€

  1  150KV  5861,6€

ό έ ύ

ό έ ύ
 

 

Άρα το Κόςτοσ Τοποκζτθςθσ για τισ 21πφλθσ των 150KV είναι: 

  21 5861,6€ 123.093,6€ύ  

    21   150KV 123.093,6€ό έ ύ  

 

 Για τισ 7 πφλεσ χρειαηόμαςτε 7 30 210ύ kg kg  

Το 1 kg κοςτίηει 46,27€, τα 30 kg  που χρειάηεται μια πφλθ κοςτίηουν: 

30 46,27€
1388,1€

1

kg
x x

kg
 

Οπότε το Κόςτοσ Τοποκζτθςθσ 1πφλθσ 66KV  = (Κόςτοσ Αγοράσ) + (Κόςτοσ Εργαςίασ) 

  1  66KV   1388,1€ 2160€

  1  66KV  3548,1€

ό έ ύ

ό έ ύ
 

 

Άρα το Κόςτοσ Τοποκζτθςθσ για τισ 7πφλθσ των 66KV είναι: 

7 3548,1€ 24.836,7€ύ ύ  

    7   66KV 24.836,7€ό έ ύ  
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Το κόςτοσ τοποκζτθςθσ των RTVs για τον ΑΘΣ Λινοπεραμάτων ανζρχεται ςτο ποςό των :  

123.093,6€ 24.836,7€ 147.930,3€  

 

Εικόνα 5.3.4: Αποτελζςματα από το πρόγραμμα ςε φφλλο excel 

 

Πίνακασ 5.3.3: Πίνακασ αποτελεςμάτων για το κόςτοσ τοποκζτθςθσ του υλικοφ RTVs ςτον Α.Η΢. 
Λινοπεραμάτων για το υλικό Νο 3.  

Τ
Λ

ΙΚ
Ο

 Ν
ο

 3
 

 Κόςτοσ 
κιλοφ 

υλικοφ 
επικάλυψθσ 

Αρικμόσ 
πυλϊν 

Κόςτοσ 
αγοράσ 
υλικοφ 

μιασ πφλθσ 

Κόςτοσ 
εργαςίασ 

Κόςτοσ 
τοποκζτθςθσ 
μιασ πφλθσ 

΢υνολικό 
κόςτοσ 

τοποκζτθςθσ 

Κόςτοσ 
τοποκζτθςθσ 

Α.Η.΢ 
Λινοπεραμάτων 

Π
φ

λε
σ 

15
0

K
V

 

46,27€ 21 3.701,60€ 2.160€ 5.861,60€ 123.093,60€ 

147.930,30€ 

Π
φ

λε
σ 

66
K

V
 

46,27€ 7 1.388,10€ 2.160€ 3.548,70€ 24.836,70€ 

 

Ππωσ φαίνεται από τον παραπάνω πίνακα το κόςτοσ των πυλϊν των 150KV είναι κατά 5 

φορζσ μεγαλφτερο από το κόςτοσ των πυλϊν των 66KV.  
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Επιπρόςκετα, το κόςτοσ τοποκζτθςθσ του Α.Θ.Σ Λινοπεραμάτων είναι το άκροιςμα του 

ςυνολικοφ κόςτουσ τοποκζτθςθσ των 21 πυλϊν των 150KV και του ςυνολικοφ κόςτουσ 

τοποκζτθςθσ των 7 πυλϊν των 66KV. 

5.4 ΢ΤΜΠΕΡΑ΢ΜΑΣΑ 

Τα ςυμπεράςματα που μποροφν να εξαχκοφν από τθν εργαςία όςον αφορά το κόςτοσ 

λειτουργίασ των μονάδων είναι τα εξισ: 

a) Το κόςτοσ λειτουργίασ των μονάδων είναι υψθλό λόγω του ότι και τα τρία είδθ 

μονάδων ζχουν υψθλό μεταβλθτό κόςτοσ  και μζγιςτθ ιςχφ. Άρα, λοιπόν 

ςυμπεραίνεται ότι οι δφο αυτοί παράγοντεσ παίηουν το ςθμαντικότερο ρόλο ςτο 

κόςτοσ λειτουργίασ των μονάδων, κυρίωσ όμωσ το μεταβλθτό κόςτοσ είναι ο 

κυριότεροσ παράγοντασ διότι ςε αυτόν ςυμπεριλαμβάνονται και οι λοιπζσ ςτακερζσ 

δαπάνεσ που ςτθν εργαςία δεν λιφκθκαν υπόψθ. 

b) Από το Γράφθμα 5.4.1 ςυμπεραίνεται ότι οι αεριςτροβιλικζσ μονάδεσ κατζχουν το 

μεγαλφτερο ποςοςτό κόςτουσ λόγω των προαναφερκζντων παραγόντων που 

φτάνει το 60% και ακολουκοφν οι ατμομονάδεσ με 24% και τζλοσ οι ντιηελομθχανζσ 

με 16%. 

 

Γράφθμα 5.4.1: Ποςοςτό ετιςιου ςυνολικοφ κόςτουσ λειτουργίασ μονάδων  

 

Τα ςυμπεράςματα που μποροφν να εξαχκοφν όςον αφορά το κόςτοσ λειτουργίασ των 1ων 

ομάδων των τριϊν περιπτϊςεων όπωσ φαίνεται και ςτο γράφθμα 5.4.2 είναι τα εξισ: 

i. Θ πρϊτθ περίπτωςθ όπου ιταν ο διαχωριςμόσ του Α.Θ.Σ. με βάςθ το μονογραμμικό 

του ςχζδιο, δθλαδι, με βάςθ τθν τωρινι του καταςκευι, το κόςτοσ λειτουργίασ 

ανζρχεται ςτα 110.000.000€ περίπου. 

ii. Θ δεφτερθ περίπτωςθ με τον διαχωριςμό των μονάδων ςε φκθνζσ και ακριβζσ και θ 

τρίτθ περίπτωςθ με τον ιςοκαταμεριςμό των μονάδων με βάςθ το κόςτοσ και τθν 

εγκατεςτθμζνθ ιςχφ, όπου κεωρικθκε  ο Α.Θ.Σ. ωσ καινοφργιοσ ςτακμόσ 

24%

60%

16%

ΑΤΜΟΜΟΝΑΔΕΣ 

ΑΕ΢ΙΟΣΤ΢ΟΒΙΛΟΙ

ΝΤΙΗΕΛΟΜΘΧΑΝΕΣ
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παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ, το κόςτοσ λειτουργίασ ανζρχεται ςτα 

83.000.000€ περίπου και ςτα 127.000.000€ περίπου, αντίςτοιχα. 

Άρα, λοιπόν ςυμπεραίνεται ότι το μεγαλφτερο ποςοςτό κόςτουσ λειτουργίασ το κατζχει θ 

3θ περίπτωςθ με 40% διότι παρά τον ιςοκαταμεριςμό ςτισ μονάδεσ, περιζχει μια μονάδα 

αεριοςτροβίλου που ζχει υψθλό κόςτοσ, ενϊ το μικρότερο ποςοςτό το κατζχει θ 2θ 

περίπτωςθ όπου είναι και το ςωςτό διότι ζχει τισ φκθνότερεσ μονάδεσ. 

 

Γράφθμα 5.4.2: Ετιςιο ςυνολικό κόςτοσ λειτουργίασ των 1
ων

 ομάδων των τριϊν περιπτϊςεων 

 

Τα ςυμπεράςματα που μποροφν να εξαχκοφν όςον αφορά το κόςτοσ λειτουργίασ των 2ων 

ομάδων των τριϊν περιπτϊςεων όπωσ φαίνεται και ςτο γράφθμα 5.4.3 είναι τα εξισ: 

i. Θ πρϊτθ περίπτωςθ όπου ιταν ο διαχωριςμόσ του Α.Θ.Σ. με βάςθ το μονογραμμικό 

του ςχζδιο, δθλαδι, με βάςθ τθν τωρινι του καταςκευι, το κόςτοσ λειτουργίασ 

ανζρχεται ςτα 154.000.000€ περίπου. 

ii. Θ δεφτερθ περίπτωςθ με τον διαχωριςμό των μονάδων ςε φκθνζσ και ακριβζσ και θ 

τρίτθ περίπτωςθ με τον ιςοκαταμεριςμό των μονάδων με βάςθ το κόςτοσ και τθν 

εγκατεςτθμζνθ ιςχφ, όπου κεωρικθκε  ο Α.Θ.Σ. ωσ καινοφργιοσ ςτακμόσ 

παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ, το κόςτοσ λειτουργίασ ανζρχεται ςτα 

181.000.000€ περίπου και ςτα 136.000.000€ περίπου, αντίςτοιχα. 

Άρα, λοιπόν ςυμπεραίνεται ότι το μεγαλφτερο ποςοςτό κόςτουσ λειτουργίασ το κατζχει θ 

2θ περίπτωςθ με 38% διότι είναι οι ακριβότερεσ μονάδεσ, ενϊ το μικρότερο ποςοςτό το 

κατζχει θ 3θ περίπτωςθ όπου είναι και το ςωςτό διότι υπάρχει ιςοκαταμεριςμόσ 

μονάδων. 

 

1θ περ.; 
109.510.951,60 

€ (34%)

2θ περ.
82.639.227,46 €

(26%)

3θ περ. 
127.124.652,39 

€ (40%)
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Γράφθμα 5.4.3: Ετιςιο ςυνολικό κόςτοσ λειτουργίασ των 2
ων

 ομάδων των τριϊν περιπτϊςεων 

 

 

Τα ςυμπεράςματα που μποροφν να εξαχκοφν όςον αφορά το κόςτοσ λειτουργίασ των 1ων 

ομάδων των τριϊν περιπτϊςεων για τουσ μινεσ Ιοφλιο-Αφγουςτο όπωσ φαίνεται και ςτο 

γράφθμα 5.4.4 είναι τα εξισ: 

i. Θ πρϊτθ περίπτωςθ όπου ιταν ο διαχωριςμόσ του Α.Θ.Σ. με βάςθ το μονογραμμικό 

του ςχζδιο, δθλαδι, με βάςθ τθν τωρινι του καταςκευι, το κόςτοσ λειτουργίασ 

ανζρχεται ςτα 9.000.000€ περίπου. 

ii. Θ δεφτερθ περίπτωςθ με τον διαχωριςμό των μονάδων ςε φκθνζσ και ακριβζσ και θ 

τρίτθ περίπτωςθ με τον ιςοκαταμεριςμό των μονάδων με βάςθ το κόςτοσ και τθν 

εγκατεςτθμζνθ ιςχφ, όπου κεωρικθκε  ο Α.Θ.Σ. ωσ καινοφργιοσ ςτακμόσ 

παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ, το κόςτοσ λειτουργίασ ανζρχεται ςτα 7.000.000€ 

περίπου και ςτα 11.000.000€ περίπου, αντίςτοιχα. 

Άρα, λοιπόν ςυμπεραίνεται ότι το μεγαλφτερο ποςοςτό κόςτουσ λειτουργίασ το κατζχει θ 

3θ περίπτωςθ με 40% διότι παρά τον ιςοκαταμεριςμόσ ςτισ μονάδεσ, περιζχει μια μονάδα 

αεριοςτροβίλου που είναι υψθλι ςε κόςτοσ για αυτοφσ τουσ μινεσ, ενϊ το μικρότερο 

ποςοςτό το κατζχει θ 2θ περίπτωςθ όπου είναι και το ςωςτό διότι ζχει τισ φκθνότερεσ 

μονάδεσ. 

 

1θ περ. 
153.747.839 €

(33%)

2θ περ. 
180.619.527,10 

€ (38%)

3θ περ. 
136.134.101,90 

€ (29%)
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Γράφθμα 5.4.4: Κόςτοσ λειτουργίασ των 1
ων

 ομάδων των τριϊν περιπτϊςεων για τουσ μινεσ Ιοφλιο – 
Αφγουςτο 

Τα ςυμπεράςματα που μποροφν να εξαχκοφν όςον αφορά το κόςτοσ λειτουργίασ των 2ων 

ομάδων των τριϊν περιπτϊςεων για τουσ μινεσ Ιοφλιο-Αφγουςτο όπωσ φαίνεται και ςτο 

γράφθμα 5.4.5 είναι τα εξισ: 

i. Θ πρϊτθ περίπτωςθ όπου ιταν ο διαχωριςμόσ του Α.Θ.Σ. με βάςθ το μονογραμμικό 

του ςχζδιο, δθλαδι, με βάςθ τθν τωρινι του καταςκευι, το κόςτοσ λειτουργίασ 

ανζρχεται ςτα 13.000.000€ περίπου. 

ii. Θ δεφτερθ περίπτωςθ με τον διαχωριςμό των μονάδων ςε φκθνζσ και ακριβζσ και θ 

τρίτθ περίπτωςθ με τον ιςοκαταμεριςμό των μονάδων με βάςθ το κόςτοσ και τθν 

εγκατεςτθμζνθ ιςχφ, όπου κεωρικθκε  ο Α.Θ.Σ. ωσ καινοφργιοσ ςτακμόσ 

παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ, το κόςτοσ λειτουργίασ ανζρχεται ςτα 

15.000.000€ περίπου και ςτα 11.000.000€ περίπου, αντίςτοιχα. 

Άρα, λοιπόν ςυμπεραίνεται ότι το μεγαλφτερο ποςοςτό κόςτουσ λειτουργίασ το κατζχει θ 

2θ περίπτωςθ με 40% διότι ζχει τθσ ακριβότερεσ μονάδεσ, ενϊ το μικρότερο ποςοςτό το 

κατζχει θ 3θ περίπτωςθ διότι υπάρχει ο ιςοκαταμεριςμόσ μονάδων. 

 

 

1θ περ. 
9.125.909,63 €

(34%)

2θ περ. 
6.886.602,28 €

(26%)

3θ περ. 
10.593.721,03 €

(40%)
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Γράφθμα 5.4.5: Κόςτοσ λειτουργίασ των 2
ων

 ομάδων των τριϊν περιπτϊςεων για τουσ μινεσ Ιοφλιο – 
Αφγουςτο 

 

Τα ςυμπεράςματα που μποροφν να εξαχκοφν όςον αφορά το κόςτοσ λειτουργίασ των 1ων 

ομάδων των τριϊν περιπτϊςεων για τον μινα Σεπτζμβριο όπωσ φαίνεται και ςτο γράφθμα 

5.4.6 είναι τα εξισ: 

i. Θ πρϊτθ περίπτωςθ όπου ιταν ο διαχωριςμόσ του Α.Θ.Σ. με βάςθ το μονογραμμικό 

του ςχζδιο, δθλαδι, με βάςθ τθν τωρινι του καταςκευι, το κόςτοσ λειτουργίασ 

ανζρχεται ςτα 9.000.000€ περίπου. 

ii. Θ δεφτερθ περίπτωςθ με τον διαχωριςμό των μονάδων ςε φκθνζσ και ακριβζσ και θ 

τρίτθ περίπτωςθ με τον ιςοκαταμεριςμό των μονάδων με βάςθ το κόςτοσ και τθν 

εγκατεςτθμζνθ ιςχφ, όπου κεωρικθκε  ο Α.Θ.Σ. ωσ καινοφργιοσ ςτακμόσ 

παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ, το κόςτοσ λειτουργίασ ανζρχεται ςτα 7.000.000€ 

περίπου και ςτα 10.000.000€ περίπου, αντίςτοιχα. 

Άρα, λοιπόν ςυμπεραίνεται ότι το μεγαλφτερο ποςοςτό κόςτουσ λειτουργίασ το κατζχει θ 

3θ περίπτωςθ με 40% διότι παρά τον ιςοκαταμεριςμόσ ςτισ μονάδεσ, περιζχει μια μονάδα 

αεριοςτροβίλου που είναι υψθλι ςε κόςτοσ για αυτόν το μινα, ενϊ το μικρότερο 

ποςοςτό το κατζχει θ 2θ περίπτωςθ διότι ζχει τισ φκθνότερεσ μονάδεσ. 

 

1θ περ.
12.812.319,91 €

(33%)

2θ περ. 
15.051.627,26 €

(39%)

3θ περ.
11.151.988,85 €

(29%)
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Γράφθμα 5.4.6: Κόςτοσ λειτουργίασ των 1
ων

 ομάδων των τριϊν περιπτϊςεων για το μινα ΢επτζμβριο 

 

Τα ςυμπεράςματα που μποροφν να εξαχκοφν όςον αφορά το κόςτοσ λειτουργίασ των 2ων 

ομάδων των τριϊν περιπτϊςεων για τον μινα Σεπτζμβριο όπωσ φαίνεται και ςτο γράφθμα 

5.4.7 είναι τα εξισ: 

i. Θ πρϊτθ περίπτωςθ όπου ιταν ο διαχωριςμόσ του Α.Θ.Σ. με βάςθ το μονογραμμικό 

του ςχζδιο, δθλαδι, με βάςθ τθν τωρινι του καταςκευι, το κόςτοσ λειτουργίασ 

ανζρχεται ςτα 12.000.000€ περίπου. 

ii. Θ δεφτερθ περίπτωςθ με τον διαχωριςμό των μονάδων ςε φκθνζσ και ακριβζσ και θ 

τρίτθ περίπτωςθ με τον ιςοκαταμεριςμό των μονάδων με βάςθ το κόςτοσ και τθν 

εγκατεςτθμζνθ ιςχφ, όπου κεωρικθκε  ο Α.Θ.Σ. ωσ καινοφργιοσ ςτακμόσ 

παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ, το κόςτοσ λειτουργίασ ανζρχεται ςτα 

14.000.000€ περίπου και ςτα 11.000.000€ περίπου, αντίςτοιχα. 

Άρα, λοιπόν ςυμπεραίνεται ότι το μεγαλφτερο ποςοςτό κόςτουσ λειτουργίασ το κατζχει θ 

2θ περίπτωςθ με 40% διότι ζχει τισ ακριβότερεσ μονάδεσ, ενϊ το μικρότερο ποςοςτό το 

κατζχει θ 3θ περίπτωςθ διότι υπάρχει ιςοκαταμεριςμόσ μονάδων. 

 

1θ περ. 
8.831.525,46 €

(34%)

2θ περ. 
6.664.453,84 €

(26%)

3θ περ. 
10.251.988,10 €

(40%)
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Γράφθμα 5.4.7: Κόςτοσ λειτουργίασ των 2
ων

 ομάδων των τριϊν περιπτϊςεων για το μινα ΢επτζμβριο 

 

Τα ςυμπεράςματα που μποροφν να εξαχκοφν από τθν εργαςία όςον αφορά το κόςτοσ 

τοποκζτθςθσ των RTVs υλικϊν για τα τρία υλικά ξεχωριςτά είναι τα εξισ: 

 Από τα γραφιματα 5.4.8 και 5.4.9 ςυμπεραίνεται ότι το ακριβότερο υλικό είναι το 

υλικό Νο 1 με ποςοςτό 38% και φκθνότερο είναι το υλικό Νο 3 με ποςοςτό 30%. 

Αυτό οφείλεται ςτο γεγονόσ ότι το υλικό Νο 1 ζχει ακριβό κόςτοσ αγοράσ υλικοφ ςε 

ςχζςθ με τα άλλα δφο, παρόλο που το υλικό Νο 3 διακζτει από κζμα ποιότθτασ τα 

καλφτερα υλικά. 

 

 

Γράφθμα 5.4.8: κόςτοσ τοποκζτθςθσ RTVs ςε κάκε εταιρία 

1θ περ. 
12.399.019,28 €

(33%)

2θ περ. 
14.566.090,90 €

(38%)

3θ περ. 
10.978.556,64 €

(29%)

186.788,70 €

157.096,80 €
147.930,30 €

0,00 €

50.000,00 €

100.000,00 €

150.000,00 €

200.000,00 €

ΥΛΙΚΟ Νο 1 ΥΛΙΚΟ Νο 2 ΥΛΙΚΟ Νο 3
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Γράφθμα 5.4.9:  ποςοςτό κόςτουσ τοποκζτθςθσ RTVs ςε κάκε εταιρία 

 

Αυτό που τελικά ςυμπεραίνεται από τθν εργαςία είναι ότι δεν παίηει ρόλο θ διαφορά τθσ 

τιμισ του κόςτουσ ςτα τρία υλικά, αλλά θ διαφορά μεταξφ του κόςτουσ λειτουργίασ των 

μονάδων και ςτισ τρείσ περιπτϊςεισ διαχωριςμοφ, με το κόςτοσ τοποκζτθςθσ των υλικϊν 

RTVs. Παρατθρείται μεγάλθ διαφορά ςτο κόςτοσ μεταξφ των δυο μεκόδων πράγμα το 

οποίο ςθμαίνει ότι θ τοποκζτθςθ του υλικοφ RTVs ςυνειςφζρει ςθμαντικι εξοικονόμθςθ 

χρθμάτων για τθν θλεκτρικι εταιρία, διότι για τουσ μινεσ πλυςίματοσ Ιοφλιο, Αφγουςτο 

και ΢επτζμβριο θ τρίτθ περίπτωςθ ςτθν εργαςία που ιταν και θ πιο ςυμφζρουςα από 

κζμα κόςτουσ για το πλφςιμο των μονωτιρων κοςτίηει για τθν θλεκτρικι εταιρία 

42.978.254,62€, ενϊ το κόςτοσ τοποκζτθςθσ των RTVs είναι 186.788,70€ για το υλικό Νο 1 

που είναι και θ πιο ακριβι από τισ άλλεσ δφο.  

Να τονιςτεί εδϊ ότι αυτό το κόςτοσ τοποκζτθςθσ των RTVs είναι και για τουσ τρείσ μινεσ 

πλυςίματοσ. Εάν υποκζςουμε ότι το πλφςιμο διαρκεί 9 ϊρεσ τότε το κόςτοσ ανζρχεται ςτα: 

9 9

_1 2 _ _ :10.593.721,03€ 11.151.988,85€ 21.745.709,88€

_ _ _ _ : 21.745.709,88€ / 31 701.474,51€

701.474,51€*9
263.052,94€

24

_1 2

h h

ό ά ύ ύ

ό ή ό ί

h
ό ό

h

ό

9 9

_ _ :10.251.988,10€ 10.978.556,64€ 21.230.544,74€

_ _ _ _ : 21.230.544,74€ / 30 707.684,82€

707.684,82€*9
265.381,81€

24
h h

ά έ

ό ή ό ί

h
ό ό

h
 

, _ _ _ _ _ _ & _ :

528.434,75€

Ά ό ό ί ύ έ ί
 

 

 

38%

32%

30%

ΥΛΙΚΟ Νο 1

ΥΛΙΚΟ Νο 2

ΥΛΙΚΟ Νο 3
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Ζτςι λοιπόν, από τα παραπάνω προκφπτει ότι το κζρδοσ  των χρθμάτων από τθν 

εφαρμογι τθσ τεχνολογίασ RTVs για πλφςιμο 1 ζτουσ είναι:  

528.434,75€ 186.788,70€ 341.646,05€  

Πράγμα το οποίο ςθμαίνει ότι θ απόςβεςθ των χρθμάτων από τθν τοποκζτθςθ των RTVs 

κα γίνει ςτα 3 πρϊτα χρόνια τθσ εφαρμογισ κακϊσ κα υπάρξει και ςθμαντικό κζρδοσ για 

τθν θλεκτρικι εταιρία. Επιπρόςκετα, θ τοποκζτθςθ των RTVs ςτον ελλαδικό χϊρο ζχει 

ιδθ ξεκινιςει από το 1999 από τον Περιφερειακό Σομζα Δικτφων Μεταφοράσ Κριτθσ 

Ρόδου και οι μζχρι τϊρα μετριςεισ δείχνουν ότι τα υλικά αυτά είναι αποτελεςματικά 

βελτιϊνοντασ το βακμό αξιοπιςτίασ του δικτφου κακϊσ και ο τρόποσ λειτουργίασ των 

υλικϊν αυτϊν ωσ προσ τθν ρφπανςθ ςυντελεί ςε ςθμαντικι εξοικονόμθςθ χρθμάτων για 

τθν θλεκτρικι εταιρία ςε ςχζςθ με άλλεσ μεκόδουσ, όπωσ το πλφςιμο των μονωτιρων. 

Βζβαια όπωσ όλα τα υλικά ζχουνε κάποια μειονεκτιματα εκτόσ από τα πλεονεκτιματά 

τουσ, ζτςι και τα RTVs ζχουν και αυτά μειονεκτιματα. Σο μειονζκτθμα τουσ είναι θ 

γιρανςθ που πακαίνουν, θ οποία οφείλεται ςτθν περιβαλλοντικι και θλεκτρικι 

καταπόνθςθ τθν οποία υφίςτανται κατά τθν περίοδο τθσ χριςθσ τουσ, με αποτζλεςμα θ 

διάρκεια ηωι τουσ να κυμαίνονται περί τα 10 ζτθ. 
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