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ΠΡΟΛΟΓΟ 

 
 κφλσζε ηνπ εμνπιηζκνχ ησλ δηθηχσλ Τςειήο Σάζεο, ιφγσ ησλ ηάζεσλ πνπ ηηο 

ραξαθηεξίδνπλ (κεγαιχηεξεο ηνπ 1kV) απνηειεί αλαπφζπαζην θνκκάηη πνιιψλ 

κειεηψλ, εξεπλψλ θαη πεηξακαηηθψλ δηαδηθαζηψλ. Έηζη ινηπφλ θαη ζηελ 

ζπγθεθξηκέλε πηπρηαθή εξγαζία αζρνιεζήθακε κε ηα κνλσηηθά έιαηα θαη εηδηθφηεξα κε ηε 

δηειεθηξηθή αληνρή ηνπο. Χο δηειεθηξηθή αληνρή νξίδνπκε ηε κέγηζηε ηηκή ηεο ηάζεο πνπ 

εθαξκφδεηαη κεηαμχ δχν ειεθηξνδίσλ βπζηζκέλα ζε ιάδη ρσξίο λα δεκηνπξγεζεί ειεθηξηθφ 

ηφμν.  

Δπηπξφζζεηα, ζε ζεσξεηηθφ επίπεδν εμεηάζακε ηηο ρξήζεηο, ηηο ηδηφηεηεο θαη ηνπο 

παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηα κνλσηηθά έιαηα θαζψο θαη ην ξφιν ηνπο ζε δηάθνξεο 

εθαξκνγέο φπσο  κεηαζρεκαηηζηέο. Αθφκε, ζε πεηξακαηηθφ επίπεδν, πξαγκαηνπνηήζακε 

πιήζνο κεηξήζεσλ έρνληαο σο ζηφρν ηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ απφ ηελ εθαξκνγή 

γξακκηθψο απμαλφκελεο ηάζεο A.C. ζηνλ θπζηθφ εζηέξα Envirotemp® FR3
TM κε ηε 

βνήζεηα ηεο ζπζθεπήο BAUR Oil Tester DTA 822-129-1 πνπ απνηειεί εμνπιηζκφ ηνπ 

εξγαζηεξίνπ Τςειψλ Σάζεσλ ηνπ Σκήκαηνο Ζιεθηξνιφγσλ Μεραληθψλ θαη Σερλνινγίαο 

Τπνινγηζηψλ ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Παηξψλ. 

Σέινο, ηα απνηειέζκαηα ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο έρνπλ ηαμηλνκεζεί ζε πίλαθεο θαη κε 

ηε βνήζεηα δηαγξακκάησλ θαη ζπγθξηηηθψλ πηλάθσλ πνπ έρνπκε δεκηνπξγήζεη, θαηαιήγνπκε 

ζε αζθαιή ζπκπεξάζκαηα γηα ηε ιεηηνπξγία ησλ κνλσηηθψλ ειαίσλ επαιεζεχνληαο έηζη ην 

ζεσξεηηθφ ππφβαζξν ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο. 

Ζ 
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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

 

 Έλα ηκήκα ησλ δηθηχσλ ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο (A.C) απνηεινχλ ηα δίθηπα πςειήο 

ηάζεο. Σα ελ ιφγσ δίθηπα ραξαθηεξίδνληαη απφ ηάζεηο ιεηηνπξγίαο κεγαιχηεξεο ηνπ 1kV θαη 

φπσο γίλεηαη αληηιεπηφ θαη ν αληίζηνηρνο εμνπιηζκφο πνπ πξννξίδεηαη γη’ απηά πξέπεη λα 

πιεξεί ηηο αληίζηνηρεο πξνδηαγξαθέο. 

           Ζ κφλσζε ηνπ πξναλαθεξζέληνο εμνπιηζκνχ απνηειεί αληηθείκελν κειέηεο ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο πηπρηαθήο εξγαζίαο. Δηδηθφηεξα, ε κφλσζε ησλ ηπιηγκάησλ 

κεηαζρεκαηηζηψλ πςειήο ηάζεο γίλεηαη κε ζπλδπαζκφ δχν κνλσηηθψλ κέζσλ : α) Με 

κνλσηηθά έιαηα ηα νπνία απνηεινχλ ην θχξην κνλσηηθφ κέζν θαη β) Με ζπλζεηηθά ιεπηά 

θχιια ζηεξεήο θχζεσο  ηα νπνία θαιχπηνπλ ηα ηπιίγκαηα σο δεπηεξεχνλ κνλσηηθφ κέζν. 

            ηφρν γηα εκάο, απνηέιεζε ε εξγαζηεξηαθή δνθηκή θαη ε δηεξεχλεζε ηεο 

ζπκπεξηθνξάο ηνπ  κνλσηηθνχ κέζνπ θάησ απφ ζπλζήθεο θαηαπφλεζεο ππφ γξακκηθά 

απμαλφκελε ελαιιαζζφκελε ηάζε. ην ζεσξεηηθφ θνκκάηη, παξαζέηνπκε πιεξνθνξίεο 

ζχκθσλα κε ηελ εγρψξηα αιιά θαη παγθφζκηα βηβιηνγξαθία ζρεηηθά κε ηε ρξήζε, ηηο 

ηδηφηεηεο, ηηο εθαξκνγέο  ησλ κνλσηηθψλ ειαίσλ αιιά θαη ηνπο παξάγνληεο  πνπ ηα 

επεξεάδνπλ. ηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία ρξεζηκνπνηήζακε έιαην θπηηθήο πξνέιεπζεο κε 

απψηεξν ζθνπφ λα κειεηήζνπκε ηελ επίδξαζή ηνπ ζηελ ηάζε δηάζπαζεο ζε ζπλδπαζκφ κε 

ηελ απφζηαζε δηαθέλνπ θαη ην κέζν δηάζπαζεο.  

            Γηα ηε δηεμαγσγή ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο ρξεζηκνπνηήζακε ηελ ζπζθεπή 

BAUR Oil Tester DTA 822-129-1 ε νπνία απνηειεί κέξνο ηνπ ειεθηξνινγηθνχ εμνπιηζκνχ 

ηνπ εξγαζηεξίνπ Τςειψλ Σάζεσλ ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Παηξψλ. Όπσο πξναλαθέξζεθε νη 

πεηξακαηηθέο δνθηκέο δηεμήρζεζαλ κφλν κε έιαην θπηηθήο πξνέιεπζεο ην νπνίν 

αληηθαζίζηαην απφ θαηλνχξγην ζε θάζε λέα δνθηκή. Ζ παξαπάλσ ζπζθεπή παξάγεη γξακκηθά 

απμαλφκελε ηάζε (A.C) κε ξπζκφ 2kV rms/sec θαηαγξάθνληαο ηελ ηάζε δηάζπαζεο, ηε κέζε 

ηηκή ηεο θαζψο θαη ηππηθέο απνθιίζεηο παξαζέηνληαο ηα ζε πίλαθεο. πκπεξαζκαηηθά, ζε 

φιεο ηηο πεηξακαηηθέο δηαδηθαζίεο ηεξήζεθαλ ηα απαξαίηεηα κέηξα πξνζηαζίαο.   
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Σελ παξνχζα εξγαζία ηελ αθηεξψλσ ζηελ νηθνγέλεηά κνπ θαη ζηνλ ζπλάδειθφ κνπ 

Σξηαληαθπιιίδε Γηψξγν γηα ηελ πνιχηηκε βνήζεηά ηνπ ψζηε λα πεξαησζεί κε επηηπρία ε 

ζπγθεθξηκέλε πηπρηαθή εξγαζία. 
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ηε δηάξθεηα ησλ θνηηεηηθψλ κνπ ρξφλσλ θαζψο θαη ηνλ θίιν κνπ θαη ζπλάδειθν Κφιιηα 

Γηάλλε γηα ηελ αξσγή ηνπ ζηελ εθπφλεζε ηεο ελ ιφγσ πηπρηαθήο εξγαζίαο. 
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ΔΙΑΓΧΓΗ 

 
Ζ εθπφλεζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο πηπρηαθήο εξγαζίαο έρεη σο ζηφρν ηελ αλάδεημε ησλ 

ιεηηνπξγηψλ, ησλ ηδηνηήησλ θαη ησλ εθαξκνγψλ ησλ κνλσηηθψλ ειαίσλ ζε κηα επνρή φπνπ ε 

ηερλνινγία θαη ε βηνκεραλία εμειίζζνληαη κε φιν θαη απμαλφκελν ξπζκφ. 

Πέξα απφ ηε ζεσξεηηθφ ππφβαζξν ηεο κειέηεο καο εμεηάζακε θαη πεηξακαηηθά ηε ιεηηνπξγία 

ησλ κνλσηηθψλ ειαίσλ. 

            Ζ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία δηεμήρζε ζην εξγαζηήξην Τςειψλ Σάζεσλ ηνπ ηκήκαηνο 

Ζιεθηξνιφγσλ Μεραληθψλ θαη Σερλνινγίαο Τπνινγηζηψλ ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Παηξψλ θαη ε 

ρξνληθή ηεο δηάξθεηα ήηαλ απφ ηα κέζα Mαΐνπ 2011 έσο ηηο αξρέο Iνπιίνπ 2011. 

Αληηθεηκεληθφο ζθνπφο ησλ πεηξακάησλ ήηαλ λα αζρνιεζνχκε θαη λα θαηαλνήζνπκε ην ξφιν 

ηεο δηειεθηξηθήο αληνρήο ηνπ κνλσηηθνχ ειαίνπ ην νπνίν ζηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε ήηαλ 

ν θπζηθφο εζηέξαο Envirotemp® FR3
TM

. Με ηνλ φξν δηειεθηξηθή αληνρή, ελλννχκε ηε 

κέγηζηε δπλαηή ηηκή ηάζεο πνπ κπνξεί λα εθαξκνζηεί κέζσ δχν ειεθηξνδίσλ βπζηζκέλα ζε 

ιάδη ρσξίο λα δεκηνπξγεζεί ειεθηξηθφ ηφμν. πλεπψο, ε κειέηε καο είρε σο θεληξηθφ άμνλα 

ηε «ζπκπεξηθνξά» ηεο δηειεθηξηθήο αληνρήο ηνπ ειαίνπ ζε ζρέζε κε εμσηεξηθνχο 

παξάγνληεο φπσο ε ζεξκνθξαζία, ε πγξαζία, ε αηκνζθαηξηθή πίεζε, ν αέξαο (θπζαιίδεο) θαη 

ην κήθνο δηαθέλνπ. 

            ην πξψην θεθάιαην θάλνπκε ιφγν γηα ηνπο κεηαζρεκαηηζηέο, ηα είδε ηνπο, ηα 

εμαξηήκαηά ηνπο θαη ηε ιεηηνπξγία ηνπο θαζψο είλαη κία απφ ηηο θχξηεο εθαξκνγέο ησλ 

κνλσηηθψλ ειαίσλ, αθνχ ε ρξεζηκφηεηά ηνπο ζ’απηνχο είλαη κεγάιε θπξίσο σο ςπθηηθά 

κέζα. 

            ην δεχηεξν θεθάιαην αλαθεξφκαζηε ζηηο ειεθηξηθέο θαηαπνλήζεηο ή ππεξηάζεηο νη 

νπνίεο ρσξίδνληαη ζε αηκνζθαηξηθέο (θεξαπλνί), εζσηεξηθέο θαη κεηαβαηηθέο. 

            ην ηξίην θεθάιαην δίλνπκε έκθαζε ζηνπο κνλσηέο θαη αλαθέξνπκε ιεπηνκεξψο ζε 

θάζε ελφηεηα ηνπο παξάγνληεο πνπ ηνπο δηέπνπλ. 

            ην ηέηαξην θεθάιαην εμεηδηθεχνπκε ηνπο κνλσηέο ζε πγξά κνλσηηθά πιηθά φπνπ 

θάλνπκε ιφγν γηα ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο, ηα πιενλεθηήκαηα, ηα κεηνλεθηήκαηα αιιά θαη 

ηηο ηδηφηεηεο απηψλ. 

            ην πέκπην θεθάιαην εθζέηνπκε  ηα είδε ησλ κνλσηηθψλ ειαίσλ πνπ έρνπλ 

ρξεζηκνπνηεζεί ζε κεηαζρεκαηηζηέο φπσο νξπθηέιαηα, έιαηα ζηιηθφλεο θ.α. 

            ην έθην θεθάιαην πεξηγξάθνπκε ηα ζηάδηα ηνπ πεηξάκαηνο ζηα πιαίζηα ηεο 

εξεπλεηηθήο δηαδηθαζίαο θαη παξνπζηάδνπκε ην ρξεζηκνπνηεζέλ φξγαλν αιιά θαη ηα ηερληθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ. 

            Δλ θαηαθιείδη, ζην έβδνκν θεθάιαην παξαζέηνπκε ηα απνηειέζκαηα ηεο 

πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο θαηαρσξεκέλα ζε πίλαθεο θαη κε ηε βνήζεηα ησλ δηαγξακκάησλ 

εμάγνπκε ηα ζπκπεξάζκαηά καο θαη ηα απαξαίηεηα ζρφιηα γηα ηελ θαηαλφεζε ηεο 

ιεηηνπξγίαο ησλ κνλσηηθψλ ειαίσλ. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1: ΜΔΣΑΥΗΜΑΣΙΣΔ 

 
  Οη κεηαζρεκαηηζηέο απνηεινχλ ειεθηξηθέο ζπζθεπέο κεηαηξνπήο ελαιιαζζφκελεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κε ζπγθεθξηκέλν πιάηνο ηάζεο ζε ελαιιαζζφκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα 

κε δηαθνξεηηθφ πιάηνο ηάζεο, θαη ραξαθηεξίδνληαη απφ ηηο ίδηεο αξρέο ιεηηνπξγίαο ησλ 

ειεθηξηθψλ κεραλψλ, ιεηηνπξγψληαο θαηά ην κεηαζρεκαηηζκφ κέζσ ηεο επίδξαζεο ελφο 

καγλεηηθνχ πεδίνπ. Απνηεινχληαη απφ δχν ή πεξηζζφηεξα πελία πεξηειηγκέλα γχξσ απφ έλαλ 

θνηλφ ζηδεξνκαγλεηηθφ ππξήλα, θαη ζπλήζσο δελ είλαη ειεθηξηθά ζπλδεδεκέλα κεηαμχ ηνπο. 

Σν έλα απφ ηα δχν πελία (πξσηεχνλ ηχιηγκα ή ηχιηγκα εηζφδνπ) ζπλδέεηαη κε κία πεγή 

ελαιιαζζφκελεο ηάζεο, ελψ ην δεχηεξν - ή ηξίην αλ ππάξρεη - ζπλδέεηαη κε ην θνξηίν 

(δεπηεξεχνλ ή ηξηηεχνλ ηχιηγκα ή ηχιηγκα εμφδνπ). Οη κεηαζρεκαηηζηέο ρξεζηκνπνηνχληαη 

γηα ηε κεηαηξνπή ηνπ επηπέδνπ ηεο ελαιιαζζφκελεο ηάζεο πνπ εθαξκφδεηαη ζηελ είζνδφ ηνπ 

ζε ηάζε δηαθνξεηηθνχ επηπέδνπ ηάζεο ζηελ έμνδν, ρσξίο ζεκαληηθέο απψιεηεο, ψζηε λα 

δηαηεξείηαη ειεθηξηθήο ηζρχο ίδηαο ζπρλφηεηαο.  

 
Δηθόλα 1-1. Αξρή ιεηηνπξγίαο ηδαληθνχ κεηαζρεκαηηζηή. [28] 

 

  Κχξηα εθαξκνγή ησλ κεηαζρεκαηηζκψλ ηζρχνο απαληάηαη ζηα ζπζηήκαηα παξαγσγήο θαη 

δηαλνκήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. ηα ζχγρξνλα ζπζηήκαηα ηζρχνο, ε ειεθηξηθή ελέξγεηα 

παξάγεηαη απφ ζηαζκνχο ειεθηξηθψλ γελλεηξηψλ πςειήο ηάζεο επηπέδνπ 12 έσο 25 kV. ε 

πξψην ζηάδην νη κεηαζρεκαηηζηέο κνλάδνο (unit transformers) αλπςψλνπλ ηα επίπεδα ζηα 

110-1000 kV, ψζηε νη απψιεηεο κεηαθνξάο ζην δίθηπν δηαλνκήο λα είλαη πνιχ κηθξέο. Ο 

πξψηνο ππνβηβαζκφο ηάζεο γίλεηαη ζηνπο ππνζηαζκνχο δηαλνκήο ζε επίπεδα ηάζεο απφ 12 

έσο 34,5 kV (κεηαζρεκαηηζηέο ππνζηαζκνχ, substation transformers). Σειηθά, κε ζπλερείο 

ππνβηβαζκνχο (κέρξη π.ρ. ηα 120 V), ε ειεθηξηθή ελέξγεηα θαηαιήγεη ζε επίπεδα ηεο 
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ρξεζηκνπνηήζηκεο κε αζθάιεηα (νηθηαθή, επαγγεικαηηθή, βηνκεραληθή ρξήζε) ηάζεο 

(κεηαζρεκαηηζηέο δηαλνκήο, distribution transformers).  

 

 
 

Δηθόλα 1-2. Μεηαζρεκαηηζκνί ηάζεσο θαηά ηε κεηαθνξά ηεο ηζρχνο. [28] 

 

  Γηαθξίλνληαη επηπιένλ νη κεηαζρεκαηηζηέο κεηξήζεσλ: κεηαζρεκαηηζηέο ηάζεο (potential 

transformers) & κεηαζρεκαηηζηέο ξεχκαηνο (current transformers)] θαη νη 

απηνκεηαζρεκαηηζηέο (autotransformers). Λεηηνπξγία ηνπ κεηαζρεκαηηζηή ηάζεο απνηειεί ε 

κεηαηξνπή πςειήο ηάζεο εηζφδνπ ζε θάπνηα ρακειή ηηκή αλάινγε ηεο πξψηεο. Λεηηνπξγεί 

κε ξεχκαηα ρακειήο ηάζεο θαη βξίζθεη εθαξκνγή ζε δηαδηθαζίεο δεηγκαηνιεςίαο ηάζεο 

δηθηχνπ. Οη κεηαζρεκαηηζηέο ξεχκαηνο κεηαηξέπνπλ ην πςειφ ξεχκα εηζφδνπ ζε ρακειφ 

ξεχκα δεπηεξεπφλησο αλάινγν ηνπ ξεχκαηνο εηζφδνπ. Σέινο, ζηνπο απηνκεηαζρεκαηηζηέο ε 

ηάζε εμφδνπ ηζνχηαη κε ην άζξνηζκα ηάζεσλ ζην πξψην (θνηλφ ηχιηγκα)  θαη δεχηεξν 

(ηχιηγκα ζεηξάο) ηχιηγκα. 

 

 
Δηθόλα 1-3. Μνλνθαζηθνί κεηαζρεκαηηζηέο : α.) ηχπνπ καλδχα κε ζπγθεληξηθά ηπιίγκαηα,  

                     β.) ηχπνπ ππξήλα, γ.) ηχπνπ ππξήλα ηνξνεηδνχο κνξθήο. [28] 
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Δηθόλα 1-4. Σξηθαζηθνί κεηαζρεκαηηζηέο : α.) ηχπνπ ππξήλα κε ζπγθεληξηθά ηπιίγκαηα,  

                     β.) ηχπνπ καλδχα κε δηζθνεηδή ηπιίγκαηα. [28] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Δηθόλα 1-5. Σξηθαζηθνί κεηαζρεκαηηζηέο κε ςχμε ιαδηνχ. [28] 
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Δηθόλα 1-6. Σξηθαζηθφο κεηαζρεκαηηζηήο μεξνχ ηχπνπ. [28] 

 

1.1 ΔΞΑΡΣΗΜΑΣΑ ΜΔΣΑΥΗΜΑΣΙΣΗ  
 

 
Δηθόλα 1-7. Πιάγηα φςε κεηαζρεκαηηζηή 20/25ΜVA. [31] 
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      1. Μνλσηήξαο δηέιεπζεο πςειήο ηάζεο  

2. Μνλσηήξαο νπδεηέξνπ θφκβνπ  

5. Μεηαγσγέαο ιήςεσλ ππφ θνξηίν  

6. πζθεπή αλαθνχθηζεο πίεζεο  

7. Θεξκφκεηξα ηπιηγκάησλ  

8. Θεξκφκεηξν ιαδηνχ  

     10. Ζιεθηξνλφκνο ξνήο ιαδηνχ απφ κεηαγσγέα  

     11. Αθπγξαληήο κεηαγσγέα ιήςεσλ  

     12. Δλδεηθηηθφ ζηάζκεο ιαδηνχ κεηαγσγέα  

     13. Λαβέο έιμεο  

     17. Βάλα απνζηξάγγηζεο δνρείνπ δηαζηνιήο  

     θχξηαο δεμακελήο  

     19. Βάλα πιήξσζεο/απνζηξάγγηζεο ιαδηνχ  

     20. Πψκα απνζηξάγγηζεο  

     21. Βάλα δεηγκαηνιεςίαο  

     23. Πηλαθίδα      

     24. Πίλαθαο ειέγρνπ 

     27. Ζιεθηξνλφκνο αλίρλεπζεο αεξίσλ  

     (Buchholz)  

     28. Αλεκηζηήξεο ςχμεο  

     29. θάια  

     30. Γείσζε ηπιηγκάησλ πςειήο ηάζεο  

     33. Αθξνδέθηεο γείσζεο θχξηαο δεμακελήο  

     35. Λαβέο αλχςσζεο κεηαζρεκαηηζηή  

     37. Βάλα απνζηξάγγηζεο ςπγείνπ  

     39. Αθξνδέθηεο κνλσηήξα δηέιεπζεο  

     πςειήο ηάζεο  

     40.Αθξνδέθηεο κνλσηήξα δηέιεπζεο κέζεο  

    θαη ρακειήο ηάζεο  

     41. Βάλα απνκφλσζεο  

     43. Αθξνδέθηεο κνλσηήξα νπδέηεξνπ θφκβνπ  

     45. Βαιβίδα εμαέξσζεο δεμακελήο  

     46. Ζιεθηξνλφκνο άκεζεο εθηφλσζεο 
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         Δηθόλα 1-8. Κάηνςε κεηαζρεκαηηζηή 20/25ΜVA. [31] 
 

3. Μνλσηήξαο δηέιεπζεο κέζεο ηάζεο  

4. Μνλσηήξαο δηέιεπζεο ρακειήο ηάζεο  

    15. Αθπγξαληήο δνρείνπ δηαζηνιήο  

    18. Βάλα θέλσζεο  

    22. Αθξνδέθηεο γεηψζεσο νπδεηέξνπ θφκβνπ  

    25. Αηζζεηήξαο ζεξκνθξαζίαο ειαίνπ (πξναηξεηηθά)  

    26. Αηζζεηήξαο ζεξκνθξαζίαο ηπιηγκάησλ (πξναηξεηηθά)  

    27. Ζιεθηξνλφκνο αλίρλεπζεο αεξίσλ (Buchholz)  

    31. Επγνί κέζεο ηάζεο (πξναηξεηηθά)  

    32. Επγνί ρακειήο ηάζεο (πξναηξεηηθά)  

    34. Φπγείν  

    36. Λαβέο αλχςσζεο πάλσ θαιχκκαηνο  

    38. Κηβψηην ζχλδεζεο γείσζεο ππξήλα     

    42. Βάλεο ςπγείνπ  

    49. Μεηαγσγέαο ιήςεσλ ελ θελψ (πξναηξεηηθά) 
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 Δηθόλα 1-9. Μπξνζηηλή φςε κεηαζρεκαηηζηή 20/25ΜVA. [31] 
 

 
9. Γνρείν δηαζηνιήο κεηαγσγέα ιήςεσλ  

    14. Γνρείν δηαζηνιήο θχξηαο δεμακελήο  

    15. Αθπγξαληήο δνρείνπ δηαζηνιήο θχξηαο δεμακελήο  

    16. Δμαεξσηήξαο δνρείνπ δηαζηνιήο  

    17. Βάλα απνζηξάγγηζεο δνρείνπ δηαζηνιήο θχξηαο δεμακελήο  

    29. θάια  

    41. ράξα φδεπζεο θαισδίσλ  

    44. Δλδεηθηηθφ ζηάζκεο γηα δνρείν δηαζηνιήο  

    47. Βάλα απνζηξάγγηζεο δνρείνπ δηαζηνιήο κεηαγσγέα 

 
Δλδεηθηηθά ζα θάλνπκε κηα πην ιεπηνκεξή αλαθνξά ζε θάπνηα απφ ηα βαζηθά εμαξηήκαηα 

ηνπ κεηαζρεκαηηζηή. 
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Δηθόλα 1-10. Μνλσηήξεο δηέιεπζεο. [5] 

 

Οη κνλσηήξεο δηέιεπζεο ή αιιηψο δηαπεξαζηήξεο ελφο κεηαζρεκαηηζηή ρξεζηκνπνηνχληαη 

γηα ηελ αζθαιή έμνδν ησλ αγσγψλ ησλ ηπιηγκάησλ απφ ην θπξίσο δνρείν. 

 

1. Φιάληδα  

2. Διαηήξηα ζηεγαλνπνίεζεο  

3. Δλδεηθηηθφ ζηάζκεο ιαδηνχ  

5. Δμσηεξηθφ πεξίβιεκα απφ πνξζειάλε  

6. Πηλαθίδα κε ηερληθά ζηνηρεία  

7. Λήςε γηα κέηξεζε ζπληειεζηή ηζρχνο θαη  

    ρσξεηηθφηεηαο  

8. Λήςε γηα κέηξεζε ηάζεο ή ρσξεηηθφηεηαο  

9. Κεληξηθή θιάληδα ηνπνζέηεζεο  

     10. Υσξεηηθή επίζηξσζε ραξηηνχ-αινπκηλίνπ  

     11. Κάησ ηκήκα πνξζειάλεο  

     12. Λάδη 
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Δηθόλα 1-11. Γνρείν δηαζηνιήο. [5] 

 

 

Σν δνρείν δηαζηνιήο είλαη έλα δνρείν πνπ ηνπνζεηείηαη πάλσ ζηνλ κεηαζρεκαηηζηή θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ απφζβεζε ηεο δηαζηνιήο ηνπ ιαδηνχ θαζψο ε ζεξκνθξαζία 

απμάλεηαη. Σν δνρείν δηαζηνιήο δηαζέηεη ζην εζσηεξηθφ ηνπ, δηάθξαγκα ην νπνίν απνηξέπεη 

ηελ άκεζε επαθή αέξα θαη ιαδηνχ. Έηζη, ην κνλσηηθφ ιάδη δηαηεξείηαη θαζαξφ ρσξίο ηνλ 

θίλδπλν εηζρψξεζεο πγξαζίαο θαη αέξα. Ζ απνκάθξπλζε ηεο πγξαζίαο γίλεηαη κέζσ ηνπ 

αθπγξαληή ν νπνίνο επηηξέπεη ηελ «αλαπλνή» ηνπ κεηαζρεκαηηζηή, εκπνδίδνληαο ηελ 

εηζρψξεζε πγξαζίαο απφ ην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ. 
 

 

 

Δηθόλα 1-12. Αλεκηζηήξαο πξνζαξηεκέλνο ζε ςπγείν. [5] 

 

  Οη  αλεκηζηήξεο ηνπνζεηνχληαη πάλσ ζηα ςπγεία ψζηε λα απμήζνπλ ην πνζφ ζεξκφηεηαο 

πνπ απνβάιιεηαη. Ζ ελεξγνπνίεζε ησλ αλεκηζηήξσλ κπνξεί λα γίλεηαη θαηά ζηάδηα, κε 

ελεξγνπνίεζε κίαο ή δχν βαζκίδσλ αλάινγα κε ηηο αλάγθεο ςχμεο. πξνζαξηεκέλνο ζε 

ςπγείν 
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Δηθόλα 1-13. Αληιία ιαδηνχ. Γηαθξίλεηαη ε πηεξσηή, ε πηλαθίδα θαη ην αθξνθηβψηην [5] 
 

 

 

Οη αληιίεο ιαδηνχ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε δεκηνπξγία εμαλαγθαζκέλεο ξνήο ιαδηνχ απφ ην 

εζσηεξηθφ ηεο δεμακελήο πξνο ηα ςπγεία (ή ηνπο ελαιιάθηεο). Δλεξγνπνηνχληαη απφ ην 

ζεξκφκεηξν ηπιηγκάησλ κέζσ ησλ θαηάιιεισλ επαθψλ. Οη αληιίεο εθνδηάδνληαη κε 

ξνφκεηξν ψζηε λα ειέγρεηαη ην φηη ιεηηνπξγνχλ θαζψο θαη ε θνξά ξνήο ηνπ ιαδηνχ. Ζ νξζή 

θνξά πεξηζηξνθήο ηεο πηεξσηήο αλαγξάθεηαη κε έλα βέινο πάλσ ζηελ αληιία. 
 

 

 

 
Δηθόλα 1-14. Θεξκφκεηξν ηπιηγκάησλ. [5] 

 

 
Σν ζεξκφκεηξν απηφ δίλεη ηελ ζεξκνθξαζία ζην ζεξκφηεξν ζεκείν ησλ ηπιηγκάησλ. 

Απνηειείηαη απφ ην ελδεηθηηθφ θαη ην ζηέιερνο. Σν ζηέιερνο ηνπνζεηείηαη ζε κηα ζηεγαλή 

ππνδνρή. Ζ ππνδνρή ζεξκαίλεηαη απφ ην ιάδη ηνπ κεηαζρεκαηηζηή πνπ ηελ πεξηβάιιεη θαη 

απφ κηα ζεξκαληηθή αληίζηαζε, ε νπνία ηξνθνδνηείηαη απφ έλα κεηαζρεκαηηζηή έληαζεο πνπ 
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βξίζθεηαη ζην εζσηεξηθφ ηεο δεμακελήο θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηεο 

κεηαβνιήο ηεο ζεξκνθξαζίαο ζεξκνχ ζεκείνπ. Ο ζπλδπαζκφο ησλ δχν ζεξκνθξαζηψλ (απφ 

ιάδη θαη απφ αληίζηαζε) δίλεηαη ζηελ έλδεημε ηνπ νξγάλνπ. Έλαο πξφζζεηνο δείθηεο δίλεη ηε 

κέγηζηε ζεξκνθξαζία πνπ έρεη εκθαληζηεί απφ ηελ ηειεπηαία θνξά πνπ έρεη γίλεη κεδεληζκφο 

απφ ην ρξήζηε. Ο ηειεπηαίνο πξαγκαηνπνηείηαη ρεηξνθίλεηα απφ ην θνπκπί κεδεληζκνχ. Σα 

ζεξκφκεηξα ηπιηγκάησλ θέξνπλ βνεζεηηθέο επαθέο, νη νπνίεο ρξεζηκεχνπλ γηα ηελ ζήκαλζε 

θηλδχλσλ θαη ηελ ελεξγνπνίεζε αλεκηζηήξσλ.  

 

 

 

 

 

 
 

Δηθόλα 1-15. Θεξκφκεηξν ιαδηνχ. [5] 

 

Σν ζεξκφκεηξν ιαδηνχ δίλεη ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ άλσ ζηξψκαηνο ιαδηνχ ζε θιίκαθα 

βαζκψλ Κειζίνπ. Απνηειείηαη απφ ην ελδεηθηηθφ θαη ην ζηέιερνο, ην αηζζεηήξην βνιβνχ, θαη 

ηνλ δηαθφπηε. Σν ζεξκνεπαίζζεην ζηνηρείν (βνιβφο) ηνπνζεηείηαη ζε κηα ζηεγαλή ππνδνρή 

έηζη ψζηε ην ελδεηθηηθφ φξγαλν λα κπνξεί λα αθαηξεζεί, ρσξίο λα κεηψλεηαη ε ζηάζκε ηνπ 

ιαδηνχ. Έλαο πξφζζεηνο δείθηεο δίλεη ηε κέγηζηε ζεξκνθξαζία πνπ έρεη εκθαληζηεί απφ ηελ 

ηειεπηαία θνξά πνπ έρεη γίλεη κεδεληζκφο απφ ην ρξήζηε. Ο ηειεπηαίνο πξαγκαηνπνηείηαη 

ρεηξνθίλεηα απφ ην θνπκπί κεδεληζκνχ. Σν ζεξκφκεηξν δηαζέηεη επαθέο γηα ηελ ζήκαλζε 

ρακειήο ζεξκνθξαζίαο ιαδηνχ ή θαη έιεγρν κίαο ή πεξηζζνηέξσλ βαζκίδσλ αλεκηζηήξσλ. 
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Δηθόλα 1-16. Όξγαλν έλδεημεο ζηάζκεο ιαδηνχ. [5] 

 

 

Σν ελδεηθηηθφ απηφ φξγαλν δείρλεη ηελ ζηάζκε ηνπ ιαδηνχ αθφκα θαη φηαλ ν 

κεηαζρεκαηηζηήο ιεηηνπξγεί ππφ θνξηίν. Απνηειείηαη απφ έλαλ πισηήξα πνπ βξίζθεηαη ζην 

εζσηεξηθφ ηεο δεμακελήο θαη είλαη καγλεηηθά ζπδεπγκέλνο κε ην δείθηε, ν νπνίνο είλαη 

ηνπνζεηεκέλνο ζην εμσηεξηθφ ηεο δεμακελήο. 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 1-17. Ζιεθηξνλφκνο Buchholz. [5] 
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Ο ειεθηξνλφκνο αλίρλεπζεο αεξίσλ ηνπνζεηείηαη ζε κεηαζρεκαηηζηέο πνπ δηαζέηνπλ δνρείν 

δηαζηνιήο. Παξεκβάιιεηαη αλάκεζα ζηε θπξίσο δεμακελή θαη ην δνρείν δηαζηνιήο, θαη 

απνηειείηαη απφ ην ζάιακν ζπζζψξεπζεο αεξίσλ (άλσ θαη θάησ), ηνπο αληίζηνηρνπο 

πισηήξεο θαη ην θχθισκα ζεκάλζεσλ θαη απελεξγνπνίεζεο ηνπ κεηαζρεκαηηζηή . Τπφ 

θπζηνινγηθέο ζπλζήθεο ν ζάιακνο ζπζζψξεπζεο αεξίσλ είλαη γεκάηνο κε κνλσηηθφ ιάδη. 

Όηαλ ζπκβεί ζθάικα, παξάγνληαη αέξηα ιφγσ ηεο ρεηξνηέξεπζεο ηεο κφλσζεο ή ηεο 

δηάζπαζεο ηνπ ιαδηνχ ζε ζεξκά ζεκεία. ηελ πεξίπησζε έθιπζεο ζεκαληηθήο πνζφηεηαο 

αεξίσλ ν ειεθηξνλφκνο ελεξγνπνηείηαη θαη ζεκαίλεηαη ζπλαγεξκφο. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2: ΓΙΗΛΔΚΣΡΙΚΔ ΚΑΣΑΠΟΝΗΔΙ 

(ΤΠΔΡΣΑΔΙ) 
 

 

 

 
 

Δηθόλα 2-1. Αηκνζθαηξηθή ππέξηαζε (θεξαπλφο) ζηνλ νπξαλφ ηνπ παηξατθνχ θφιπνπ. [34] 

 

 

 

 

 
 Σα ζπζηήκαηα ειεθηξηθήο ηζρχνο ραξαθηεξίδνληαη απφ θαζνξηζκέλεο πξνδηαγξαθέο 

αληνρήο ζηελ αζθνχκελε ζε απηά δηειεθηξηθή θαηαπφλεζε. Απηή απνδίδεηαη ελ κέξεη ζε 

ηάζεηο πνπ αλαπηχζζνληαη θάησ απφ θαλνληθέο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο θαη νλνκάδνληαη 

ηάζεηο νκαιήο ιεηηνπξγίαο. Πέξαλ φκσο απφ ηελ θαζνξηζκέλε θαηαπφλεζε ηελ νπνία έρεη 

ζρεδηαζηεί λα πθίζηαηαη θάζε ζχζηεκα ειεθηξηθήο ηζρχνο, κπνξεί λα ππνζηεί απμεκέλε 

θαηαπφλεζε ιφγσ ησλ αζθνχκελσλ επ’ απηνχ ππεξηάζεσλ. Οη δηειεθηξηθέο θαηαπνλήζεηο 

ζηελ πεξίπησζε απηή, πξνέξρνληαη απφ ηηο ηάζεηο πνπ αλαπηχζζνληαη αλάκεζα ζηα δηάθνξα 

ηκήκαηα ηνπ ζπζηήκαηνο ζε εμαηξεηηθέο κφλν πεξηπηψζεηο ή αλσκαιίεο, θαη 

ραξαθηεξίδνληαη απφ πςειφηεξν πιάηνο απφ ηηο ηάζεηο νκαιήο ιεηηνπξγίαο (ππεξηάζεηο). Οη 

ππεξηάζεηο δηαθξίλνληαη αλάινγα κε ηηο αηηίεο πνπ ηηο πξνθαινχλ, ζε αηκνζθαηξηθέο θαη ζε 

εζσηεξηθέο.  
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  Οη αηκνζθαηξηθέο ππεξηάζεηο πξνέξρνληαη απφ ηηο αηκνζθαηξηθέο εθθελψζεηο (εθθελψζεηο 

λέθνπο-γεο, θεξαπλνί). Δίλαη αλεμάξηεηεο απφ ηα ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ειεθηξηθνχ 

ζπζηήκαηνο ηζρχνο. Χο εθ ηνχηνπ, είλαη νη πην θξίζηκεο γηα ζπζηήκαηα ηζρχνο έσο 300 kV, 

ζηα νπνία γηα ην ιφγν απηφ νη κνλψζεηο ηνπο ζρεδηάδνληαη βάζεη ησλ αηκνζθαηξηθψλ 

ππεξηάζεσλ. Ζ πηψζε ελφο θεξαπλνχ είηε απ’ επζείαο πάλσ ζην δίθηπν είηε θνληά ζε απηφ, 

πξνθαιεί βίαηεο κεηαθηλήζεηο θνξηίσλ κέζα ζην δίθηπν κε ηε κνξθή ξεχκαηνο Η, πνιιψλ kA. 

Σν ξεχκα απηφ θπθινθνξψληαο κέζα ζ’ έλα ζηνηρείν ηνπ δηθηχνπ πνπ παξνπζηάδεη θπκαηηθή 

αληίζηαζε Ε, πξνθαιεί ηελ ππέξηαζε ΗΕ. Ζ βαζηθή παξάκεηξνο πνπ αλαπηχζζεηαη είλαη ην 

ξεχκα εληφο ηνπ δηθηχνπ θαη ε ππέξηαζε είλαη δεπηεξνγελέο θαηλφκελν, πνπ εμαξηάηαη ηφζν 

απφ ηελ έληαζε ηνπ επηδξψληνο ξεχκαηνο, φζν θαη απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ δηθηχνπ. 

 
Δηθόλα 2-2. Σν ειεθηξηθφ θχθισκα θαη ηα νδεχνληα θχκαηα πνπ δεκηνπξγνχληαη (f1 και f2)  

                         θαηά ηελ πηψζε θεξαπλνχ ζε ελαέξηα γξακκή. Σν θχθισκα είλαη: λέθνο –  

                     ρσξεηηθφηεηά ηνπ πξνο ηε γε – γείσζε – θπκαηηθή αληίζηαζε γξακκήο –  

                     ειεθηξηθφ ηφμν. [22] 

 

 

 

  Οη εζσηεξηθέο ππεξηάζεηο απνδίδνληαη ζε κε νκαιή ιεηηνπξγία ηνπ ίδηνπ ηνπ ειεθηξηθνχ 

ζπζηήκαηνο θαη δηαρσξίδνληαη βάζεη ηνπ κεραληζκνχ πξφθιεζεο, ζε δπλακηθέο θαη 

κεηαβαηηθέο ππεξηάζεηο ρεηξηζκψλ. Δίλαη πην ζεκαληηθέο γηα ζπζηήκαηα κε νλνκαζηηθή ηάζε 

άλσ ησλ 300 kV, θαζψο ππάξρεη έλα φξην φπνπ γίλνληαη πην θξίζηκεο γηα ην ζχζηεκα απφ ηηο 

αηκνζθαηξηθέο, θαη έηζη ε ζρεδίαζε ησλ κνλψζεψλ ηνπο γίλεηαη βάζεη ησλ ππεξηάζεσλ 

ρεηξηζκψλ. Σν γεγνλφο απηφ νθείιεηαη ζην φηη ν αέξαο ζαλ κνλσηηθφ πιηθφ έρεη κηθξφηεξε 

αληνρή ζε ππεξηάζεηο ρεηξηζκψλ απφ φηη ζε αηκνζθαηξηθέο. Οη δπλακηθέο ππεξηάζεηο 

θαζνξίδνπλ ζε ζεκαληηθφ βαζκφ ηνλ ηχπν ηεο κφλσζεο πνπ ζα επηιεγεί, αιιά δελ είλαη 

ηδηαίηεξα επηθίλδπλεο γηα ηελ ίδηα ηε κφλσζε ιφγσ ηνπ κηθξνχ ζρεηηθά εχξνπο ηνπο (αλ θαη 

δηαξθνχλ απφ sec έσο κεξηθά ιεπηά).  Δηδηθφηεξα, αλ θαη δελ απνηεινχλ ζνβαξή 

θαηαπφλεζε γηα ηηο κνλψζεηο, θαζνξίδνπλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ αιεμηθέξαπλσλ, θαη έηζη 

επηδξνχλ έκκεζα ζηε κφλσζε ησλ πην δαπαλεξψλ ζπζθεπψλ ηνπ ζπζηήκαηνο, φπσο νη 

κεηαζρεκαηηζηέο, δηαθφπηεο, θηι., θαη ζπλεπψο ζην θφζηνο ηνπο. Απνδίδνληαη ελ γέλεη ζε κε 

νκαιή ιεηηνπξγία ηνπ ίδηνπ ηνπ ειεθηξηθνχ ζπζηήκαηνο (απφξξηςε θνξηίνπ, απηνδηέγεξζε 

γελλεηξηψλ, θνξεζκφο καγλεηηθψλ θπθισκάησλ, θαηλφκελν Ferranti, θηι.). νβαξέο 
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δπλακηθέο ππεξηάζεηο κε ηε ζπρλφηεηα ηνπ δηθηχνπ κπνξνχλ λα αλαπηπρζνχλ απφ ην 

ζπλδπαζκφ απφξξηςεο θνξηίνπ θαη ηε θφξηηζε ηεο γελλήηξηαο κε έλα ρσξεηηθφ θνξηίν (π.ρ. 

κία αθφξηηζηε γξακκή) θαη ηαπηφρξνλν κνλνθαζηθφ θχθισκα πξνο γε. 

 Οη κεηαβαηηθέο ππεξηάζεηο, αλ θαη κηθξφηεξεο δηάξθεηαο απφ ηηο δπλακηθέο (δηαξθνχλ έσο 

κεξηθά ms), παίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζηα δίθηπα Τπεξπςειήο Σάζεο (>300 kV), ιφγσ ηνπ 

ζεκαληηθά κεγαιχηεξνπ εχξνπο ηνπο, ην νπνίν δηακνξθψλεηαη κε επζέσο αλαινγηθφ ηξφπν 

απφ ηελ ηάζε θαλνληθήο ιεηηνπξγίαο ηνπ ειεθηξηθνχ ζπζηήκαηνο ζην νπνίν εκθαλίδνληαη.   

 

 

 

 
Δηθόλα 2-3. Γηάγξακκα επίδξαζεο εζσηεξηθψλ ππεξηάζεσλ ζηε δηακφξθσζε ησλ ηηκψλ  

                     ηάζεο ηνπ ειεθηξηθνχ ζπζηήκαηνο ηζρχνο. [22] 

 

  Ο ιφγνο γηα ηνλ νπνίν ν έιεγρνο θαη ν πεξηνξηζκφο ησλ ππεξηάζεσλ απνηειεί ζεκαληηθφ 

ζηνηρείν γηα ηελ νκαιή ιεηηνπξγία ελφο ζπζηήκαηνο ειεθηξηθήο ηζρχνο, είλαη ην γεγνλφο φηη 

ε ηθαλφηεηα θφξηηζεο θάζε ειεθηξηθήο ζπζθεπήο πνπ απνηειεί κέξνο ηνπ ζπζηήκαηνο, 

θαζνξίδεηαη απφ ηε δηαηήξεζε ηεο νκαιήο ηεο ιεηηνπξγίαο αθφκε θαη αλ ππνζηεί εζειεκέλα 

ή απφ ζθάικα απμεκέλε ειεθηξηθή θαηαπφλεζε.  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3: ΜΟΝΧΣΔ 

3.1 ΓΔΝΙΚΑ 
 

  Χο κνλσηηθά ζψκαηα ή κνλσηέο ραξαθηεξίδνληαη ηα πιηθά πνπ πξαθηηθά δελ έρνπλ 

ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα ζε ζρεηηθά αζζελή πεδία ζπλερνχο ξεχκαηνο. ηε ρεκηθή ηνπο 

ζχλζεζε νη κνλσηέο είλαη ζψκαηα ηνληηθήο, νκνηνπνιηθήο ή κνξηαθήο θαηαζθεπήο. Kαζψο 

κάιηζηα ηα ηφληα ησλ ζσκάησλ απηψλ είλαη δπζθίλεηα, ή ε ηζρχο ησλ νκνηνπνιηθψλ δεζκψλ 

είλαη κεγάιε, ή ηα κφξηά ηνπο είλαη ζηαζεξά, δειαδή δελ δηαζπψληαη εχθνια ζε θνξηηζκέλεο 

ξίδεο, δελ ππάξρνπλ ζηα παξαπάλσ ζψκαηα επθίλεηνη θνξείο ζε αμηφινγε πνζφηεηα, θαη 

έηζη δελ έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα ηεο εθδήισζεο κηαο νπζηαζηηθήο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο. 

Πάλησο είλαη πξαθηηθά αλαπφθεπθηε ε χπαξμε, ζε θάζε ζψκα, ελφο θάπνηνπ πιήζνπο 

πξνζκίμεσλ, αθαζαξζηψλ, δηεγέξζεσλ θαη δηαζπάζεσλ πνπ δεκηνπξγνχλ έλαλ κηθξφ αξηζκφ 

θνξέσλ ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο.  

  Απνηέιεζκα ηεο έιιεηςεο αμηφινγεο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο, ηα κνλσηηθά ζψκαηα είλαη 

θαηάιιεια γηα λα εκπνδίδνπλ ηε δεκηνπξγία ειεθηξηθψλ ξεπκάησλ δηά κέζνπ ηεο κάδαο 

ηνπο, θαη γηα λα δηαηεξνχλ ηηο δηαθνξέο δπλακηθνχ ζηα δηάθνξα ηκήκαηα ησλ 

ειεθηξνηερληθψλ δηαηάμεσλ θαη εγθαηαζηάζεσλ. Έηζη βξίζθνπλ πνιχ ζεκαληηθέο ρξήζεηο, 

θπξίσο σο ειεθηξηθέο κνλψζεηο ζε φιεο ηηο ειεθηξηθέο εθαξκνγέο, θαη σο δηειεθηξηθά πιηθά 

ζηελ θαηαζθεπή ησλ ππθλσηψλ .  

  χκθσλα κε ηηο ζπλζήθεο ππφ ηηο νπνίεο ιεηηνπξγνχλ θαη κε βάζε ηα βαζηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπο, δηαθξίλνληαη ηα αθφινπζα είδε κνλψζεσλ:  

- εμσηεξηθή κφλσζε : ε κφλσζε αέξα ησλ δηαηάμεσλ ελφο ζπζηήκαηνο, ε νπνία 

βξίζθεηαη εθηεζεηκέλε ζηηο αηκνζθαηξηθέο ζπλζήθεο θαηά ηε δηάξθεηα φπνπ 

ππφθεηηαη ζε ειεθηξηθή θαηαπφλεζε. 

- εζσηεξηθή κφλσζε : ε κφλσζε πνπ είλαη εζσηεξηθά ζην ζχζηεκα απφιπηα 

πξνζηαηεπκέλε απφ ηηο αηκνζθαηξηθέο ζπλζήθεο. Απνηειείηαη απφ ζηεξεά ή πγξά ή 

αέξηα ππφ πίεζε. 

- επαλνξζνχκελε κφλσζε : ε κφλσζε πνπ αλαθηά φια ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ είρε πξηλ 

απφ ηελ επίδξαζε ελφο βξαρπθπθιψκαηνο, θαηά ηελ επίδξαζε απηνχ (π.ρ. αέξαο). 

- κε επαλνξζνχκελε κφλσζε : ε κφλσζε πνπ έπεηηα απφ ηελ επίδξαζε κίαο ειεθηξηθήο 

δηάζπαζεο ράλεη ηειείσο ή κεξηθψο ηηο κνλσηηθέο ηεο ηδηφηεηεο (ζηεξεά κνλσηηθά 

πιηθά). 

    Ζ αλάγθε γηα ηελ αμηφπηζηε, δηαρξνληθή ζπκπεξηθνξά ησλ κνλσηηθψλ πιηθψλ ζε κία 

θαηαζθεπή έρεη νδεγήζεη ζε νξηζκέλα βαζηθά θξηηήξηα αμηνιφγεζήο ηνπο αλάινγα κε ην 

πεδίν εθαξκνγήο απηψλ. Απηά είλαη ε δηειεθηξηθή αληνρή, ε ζρεηηθή δηειεθηξηθή ζηαζεξά, ν 

ζπληειεζηήο απσιεηψλ θαη ε εηδηθή αγσγηκφηεηα. ε πνιιέο εθαξκνγέο ελδηαθέξνλ 

παξνπζηάδεη ε αληνρή ησλ κνλσηηθψλ πιηθψλ ζε κεραληθέο θαηαπνλήζεηο, θαζψο θαη ε 

επηθαλεηαθή εηδηθή αγσγηκφηεηα. 
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3.2 ΒΑΙΚΑ ΥΑΡΑΚΣΗΡΙΣΙΚΑ ΜΟΝΧΣΙΚΧΝ ΤΛΙΚΧΝ 

3.2.1 Η ΓΙΗΛΔΚΣΡΙΚΗ ΑΝΣΟΥΗ 
 

  Ζ δηειεθηξηθή αληνρή κίαο κφλσζεο, πεξηγξάθεη ηελ ηθαλφηεηά ηεο λα αληέρεη κία 

νξηζκέλε θαηαπφλεζε ρσξίο ηελ κφληκε ή πξφζθαηξε θαηαζηξνθή ηεο. Δίλαη έλαο νξηζκφο 

γηα ηελ αμηνιφγεζε ησλ κνλσηηθψλ πιηθψλ, κέζσ ηεο ειάρηζηεο ηηκήο ηεο πεδηαθήο έληαζεο 

γηα ηε δηάζπαζε εληφο νκνγελνχο πεδίνπ. Χο δηειεθηξηθή αληνρή (E
d
) ελφο κνλσηηθνχ 

πιηθνχ νξίδεηαη ην πειίθν ηεο ειάρηζηεο ελεξγνχ ηηκήο ηεο ηάζεο γηα ηε δηάζπαζε (U
dmin

) 

πξνο ηελ απφζηαζε ησλ ειεθηξνδίσλ (d) ζε νκνγελέο πεδίν : E
d 

= U
dmin 

/ d (ζπλήζσο ζε 

kV/cm) 

  Γηα κηα δεδνκέλε δηάηαμε ησλ ειεθηξνδίσλ ε ηηκή Ed απνηειεί έλα πξψην θξηηήξην γηα ηελ 

επηινγή ησλ δηαθφξσλ κνλσηηθψλ. Ζ δηειεθηξηθή αληνρή κεηξηέηαη κε επηβνιή εκηηνληθήο 

ελαιιαζζφκελεο ηάζεο ζε δνθίκην πάρνπο 1 mm, θαη είλαη ε ελεξγφο ηηκή ηεο ηάζεο ζηελ 

νπνία εθδειψλεηαη αθαξηαία ε δηάζπαζε ηνπ πιηθνχ. ηηο εθαξκoγέο φκσο ελδηαθέξεη ε 

καθξνρξφληα θαη φρη ε ζηηγκηαία ζπκπεξηθνξά ησλ πιηθψλ . Δπεηδή, ινηπφλ, φηαλ ε ηάζε 

επηβάιιεηαη γηα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα πξνθαιείηαη εμαζζέλεζε ηεο δηειεθηξηθήο 

αληνρήο ηνπ κνλσηηθνχ, ιφγσ θπξίσο ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ, ζηνπο ππνινγηζκνχο ησλ 

κνλσηηθψλ πιηθψλ ζεσξείηαη ζπλήζσο φηη ε δηειεθηξηθή αληνρή ηνπο είλαη πξαθηηθά πεξίπνπ 

10% ηεο ηηκήο πνπ κεηξηέηαη ζηηο δνθηκέο. 

 

Μνλσηηθό πιηθό  d (mm)  E
d 

(kV/cm)  

αέξαο   21  

ιάδη κεηαζρεκαηηζηψλ   60...200  

πνξζειάλε  0,5...3  340...380  

ζηεαηίηεο  0,5...3  200...300  

γπαιί  <1  160...450  

ραξηφλη  ..                  0,5...1,5  300...450  

ραξηί ζην ιάδη  <2  200...400  

ζθιεξφ ειαζηηθφ  <3  300...500  

μχιν  <3  30...50  

Glimmer  0,01...0,1  500...1000  

 

Πίλαθαο 3-1. E
d 
γηα θαηαπφλεζε κηθξήο ρξνληθήο δηάξθεηαο νξηζκέλσλ κνλσηηθψλ πιηθψλ  

                       ζε νκνγελέο πεδίν ζπρλφηεηαο 50 Ζz. [12] 
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3.2.2 ΜΔΘΟΓΟ ΔΛΔΓΥΟΤ ΓΙΗΛΔΚΣΡΙΚΗ ΑΝΣΟΥΗ 
 

Σν ιάδη θαηαπνλείηαη κε ελαιιαζζφκελν πεδίν, κε ζπλερή αχμεζε ηεο ηάζεο κέρξηο φηνπ 

δηαζπαζζεί. 

α)Κπςειίδα δνθηκήο: είλαη θηηαγκέλε απφ γπαιί ή δηαθαλέο πιαζηηθφ κε ρσξεηηθφηεηα απφ 

350 έσο 600ml.Δίλαη ζθεπαζκέλε κε θαηάιιειν θαπάθη. 

β)Ζιεθηξφδηα: Μπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ειεθηξφδηα απφ νξείραιθν ή κε επηθάιπςε 

απφ νξείραιθν ,απφ αλνμείδσην αηζάιη κε θαιά ιεηαζκέλε ηελ επηθάλεηα ηνπο. 

Ζ κνξθή ηνπο είλαη ζθαηξηθή είηε εκηζθαηξηθή  θαη ηνπνζεηνχληαη νξηδφληηα ψζηε λα 

ζρεκαηίδνπλ δηάθελν  κεηαβαιιφκελν ηεο ηάμεο κεξηθψλ mm κε ηε βνήζεηα 

παρπκέηξνπ(θίιεξ).Σν κήθνο ηνπ δηαθέλνπ πξέπεη  λα δηνξζψλεηαη  εμαηηίαο ησλ 

εθθελψζεσλ πνπ κεηαθηλνχλ ηα ειεθηξφδηα. Δπίζεο ηα ειεθηξφδηα πξέπεη λα 

αληηθαζίζηαληαη  αλ θζαξνχλ απφ ειεθηξηθέο εθθελψζεηο. Ζ απφζηαζε ησλ ειεθηξνδίσλ απφ 

ηελ ειεχζεξε επηθάλεηα πξέπεη λα είλαη 40mm. 

Δθηελέζηεξε αλαθνξά ζηελ κέζνδν ειέγρνπ δηειεθηξηθήο αληνρήο γίλεηαη ζε επφκελν 

θεθάιαην ηεο παξνχζαο πηπρηαθήο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2.3 Η ΥΔΣΙΚΗ ΓΙΗΛΔΚΣΡΙΚΗ ΣΑΘΔΡΑ 
 

  Ζ ζρεηηθή δηειεθηξηθή ζηαζεξά ε
r 
, ή απινχζηεξα δηειεθηξηθή ζηαζεξά (ή επηηξεπηφηεηα ή 

δηαπεξαηφηεηα) ελφο πιηθνχ είλαη έλα αδηάζηαην κέγεζνο θαη εθθξάδεη ην πφζν κεγαιχηεξε 

είλαη ε ρσξεηηθφηεηα κηαο δηάηαμεο ζπγθξηηηθά πξνο εθείλε ζην θελφ. Οη ζρεηηθέο 

δηειεθηξηθέο ζηαζεξέο ησλ δηαθφξσλ κνλσηηθψλ πιηθψλ πνπ ζπλζέηνπλ κία κφλσζε (π .ρ. 

πεξηειίμεηο κεηαζρεκαηηζηψλ, κνλψζεηο θαισδίσλ), ζα πξέπεη λα επηιέγνληαη θαηά ηέηνην 

ηξφπν ψζηε λα εμνκαιχλεηαη ην πεδίν ζηηο δηαρσξηζηηθέο επηθάλεηέο ηνπο, ψζηε λα κε 

δηεπθνιχλεηαη ε εθδήισζε κεξηθψλ εθθελψζεσλ. 
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Μνλσηηθό πιηθό  ε
r 
  Μνλσηηθό 

πιηθό  

ε
r
 

αέξαο  1,000594   Mikanit  4...6  

αέξαο (θαλνληθέο 

ζπλζήθεο)  

1,5   πάγνο  2...3  

απνζηαγκέλν λεξφ 8   Petrinax  4,8...5,4  

      

βαθειίηεο  3,5...8,2   PVC  4...6  

Condense  4...8   Plexiglas  2,6...3,5  

     

Glimmer  4...8   πνξζειάλε  5,5...6  

γπαιί  5...16   Presspan  2,5...3,4  

ζεξκνπιαζηηθά 

ζπλζεηηθά  

2...5   ξεηίλε  2,2  

ιάδη κεηαζρεκαηηζηψλ  2,0...2,5   ζηεαηίηεο  6,4  

ιάζηηρν  218...6,5   ραιαδίαο  3... 7  

μχιν  215...6,5   ραξηί  1,8...2,6  

 

Πίλαθαο 3-2. ρεηηθή δηειεθηξηθή ζηαζεξά νξηζκέλσλ πιηθψλ ζηνπο 20 
o
C. [12] 

 

 

3.2.4 Ο ΤΝΣΔΛΔΣΗ ΑΠΧΛΔΙΧΝ 

 
   Όηαλ ηα κνλσηηθά πιηθά βξίζθνληαη θάησ απφ ηελ επίδξαζε ειεθηξηθψλ πεδίσλ, 

αλαπηχζζνληαη δηάθνξνη κεραληζκνί νη νπνίνη απνξξνθνχλ ελέξγεηα απφ ηα πεδία. Γειαδή 

έρνπκε αλεπηζχκεηε απψιεηα ελέξγεηαο. ε κία κφλσζε, πνπ παξεκβάιιεηαη κεηαμχ 

ειεθηξνδίσλ κε ζθνπφ ηε δεκηνπξγία ελφο ειεθηξνζηαηηθνχ πεδίνπ, ππάξρνπλ πάληνηε 

απψιεηεο ελέξγεηαο, νη νπνίεο ππφ ελαιιαζζφκελε ηάζε νθείινληαη : α) ζηελ θαηαλάισζε 

ελέξγεηαο θαηά ηε δηαξθή ελαιιαγή ηεο θνξάο ηεο ειεθηξηθήο ξνπήο ησλ δίπνισλ ζην ξπζκφ 

ηεο ελαιιαγήο ηεο πνιηθφηεηαο ηεο ελαιιαζζφκελεο ηάζεο, θαη β) ζηελ πνιχ κηθξή εηδηθή 

ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα, πνπ έρνπλ ηα κνλσηηθά πιηθά. Έηζη, ν κνλσηήο έρεη, εθηφο απφ ην 

ρσξεηηθφ ξεχκα ΙC θαη έλα ξεχκα δηαξξνήο ΙR. ηελ πξάμε ην ξεχκα δηαξξνήο απμάλεη, γηαηί 

ε αγσγηκφηεηα ηνπ κνλσηή γίλεηαη κεγαιχηεξε, φπσο ζπκβαίλεη π.ρ. θαηά ηελ εθδήισζε 

κεξηθψλ εθθελψζεσλ, θαη ηε ζεξκηθή θαηαπφλεζε ηνπ κνλσηή απφ ηηο απψιεηεο ησλ 

αγσγψλ. 

ην ρήκα 3-3. δίδεηαη ην ηζνδχλακν θχθισκα ελφο ππθλσηή C κε νκνηνγελέο δηειεθηξηθφ 

θαη απψιεηεο (ιφγσ ηεο αγσγηκφηεηάο ηνπ G). 



Κόιιηαο Ισάλλεο -Σξηαληαθπιιίδεο  Γεώξγηνο                           Γηειεθηξηθή  Αληνρή  Μνλσηηθώλ  Διαίσλ 

 

                                                                                    ειίδα 25 

 

 
 

ρήκα 3-3. Ηζνδχλακν θχθισκα ελφο ππθλσηή C κε απψιεηεο ιφγσ ηεο αγσγηκφηεηαο G ηνπ  

                    δηειεθηξηθνχ ηνπ. [20] 

 

 

Ο ζπληειεζηήο απσιεηψλ  είλαη έλα θξηηήξην αμηνιφγεζεο ηνπ 

δηειεθηξηθνχ (ή κίαο κνλσηηθήο δηάηαμεο γεληθφηεξα), γηαηί δίλεη πιεξνθνξίεο γηα ηελ 

αγσγηκφηεηά ηνπ.  

Ζ ελέξγεηα πνπ πξνθχπηεη απφ ηηο απψιεηεο ηεο αγσγηκφηεηαο θαη απνξξνθάηαη απφ ηα πιηθά 

κεηαηξέπεηαη θπξίσο ζε ζεξκφηεηα, ε νπνία αλ δελ απνβάιιεηαη πξνο ην πεξηβάιινλ κε 

αξθεηά ηαρχ ξπζκφ, πξνθαιεί ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ησλ πιηθψλ κε απνηέιεζκα ηελ 

θαθή ιεηηνπξγία, ηηο βιάβεο θαη ηελ πξφσξε θαηαζηξνθή ησλ ειεθηξνηερληθψλ δηαηάμεσλ. 

Δηδηθφηεξα, θάησ απφ ζπλερή ηάζε ε απνξξφθεζε ηεο ελέξγεηαο νθείιεηαη ζηε δεκηνπξγία 

ηνπ ξεχκαηνο δηαξξνήο ζην κνλσηηθφ ζψκα, εμαηηίαο ηεο φπνηαο αγσγηκφηεηαο φγθνπ ή θαη 

ηεο επηθαλεηαθήο ηνπ αγσγηκφηεηαο. Γειαδή ε ζέξκαλζε ηνπ πιηθνχ νθείιεηαη ζην 

θαηλφκελν Joule. ηα ελαιιαζζφκελα πεδία εκθαλίδεηαη επηπιένλ κία ζπλήζσο πνιχ 

κεγαιχηεξε απνξξφθεζε ελέξγεηαο θαη ζέξκαλζε ηνπ ζψκαηνο, πνπ πξνθαιείηαη απφ ηηο 

πεξηνδηθέο πνιψζεηο θαη απνπνιψζεηο ηνπ, ζχκθσλα κε ηνπο δηάθνξνπο κεραληζκνχο 

πφισζεο. ηελ πεξίπησζε απηή ε απψιεηα ελέξγεηαο αλά πεξίνδν θαη αλά κνλάδα φγθνπ ηνπ 

ζψκαηνο δίλεηαη απφ ηε ζρέζε :  

 

W = π E
m

2 

ε
0 

ε
r 
tgδ , φπνπ tgδ ν ζπληειεζηήο απσιεηψλ θαη Em ε κέγηζηε ηηκή ηεο πεδηαθήο 

έληαζεο. 

Ο ζπληειεζηήο απσιεηψλ εμαξηάηαη απφ ηε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο ηνπ κνλσηηθνχ 

πιηθνχ. 

 

3.2.5 Η ΔΙΓΙΚΗ ΗΛΔΚΣΡΙΚΗ ΑΓΧΓΙΜΟΣΗΣΑ 
 

  Σα ειεθηξνκνλσηηθά πιηθά έρνπλ κία πνιχ κηθξή εηδηθή ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα (ρήκα 3-

4), πνπ εμαξηάηαη γεληθά απφ ηηο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο ηνπο (ηηκή ηεο πεδηαθήο έληαζεο, 

ζεξκνθξαζία, πγξαζία, θιπ). Ζ εηδηθή ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα είλαη επνκέλσο έλα 

ζεκαληηθφ θξηηήξην αμηνιφγεζεο ησλ δηειεθηξηθψλ, γηαηί εθθξάδεη ηνπο ειεχζεξνπο 

ειεθηξηθνχο θνξείο. Αχμεζε ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο θαη θαηά ζπλέπεηα 

κείσζε ηεο ειεθηξνκνλσηηθήο ηθαλφηεηαο ησλ ειεθηξνκνλσηηθψλ κέζσλ, επηζπκβαίλεη 

θπξίσο ζε αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο θαη θαηά ηελ επίδξαζε ηεο 

ελέξγεηαο ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ. 
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ρήκα 3-4. Σάμε κεγέζνπο ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο δηαθφξσλ θαηεγνξηψλ  

                    πιηθψλ. [20] 

 

3.2.6 Ο ΤΝΣΔΛΔΣΗ ΘΔΡΜΙΚΗ ΑΓΧΓΙΜΟΣΗΣΑ 
 

   Ο ζπληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο, απνηειεί δείθηε ηεο αληνρήο ηνπ 

ειεθηξνκνλσηηθνχ πιηθνχ ζηε ζεξκηθή θαηαπφλεζε. Ζ ζεξκηθή θαηαπφλεζε ησλ κνλσηηθψλ 

πιηθψλ ζρεηίδεηαη κε ηελ αχμεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ ειεχζεξσλ ειεθηξηθψλ θνξέσλ ζηηο 

πεξηνρέο φπνπ ε πεδηαθή έληαζε έηπρε λα είλαη απμεκέλε (φπσο π.ρ. αλνκνηνγέλεηεο ζηνλ 

φγθν ή ζηελ επηθάλεηα ζηεξεψλ κνλσηηθψλ, αλεπηζχκεηα αησξνχκελα ζσκαηίδηα ζην 

κνλσηηθφ έιαην, παξνπζία πγξαζίαο ζηελ πεξίπησζε αέξηνπ κνλσηηθνχ). Γεληθά ηζρχεη ν 

θαλφλαο φηη φζν πην θαιφο κνλσηήο είλαη έλα πιηθφ ηφζν θαιχηεξεο είλαη νη ζεξκνκνλσηηθέο 

ηνπ ηδηφηεηεο. 

 
 

 

3.2.7 Η ΔΠΙΦΑΝΔΙΑΚΗ ΑΓΧΓΙΜΟΣΗΣΑ 
 

  Πξφθεηηαη γηα ηελ αγσγηκφηεηα πνπ εκθαλίδεηαη ζηα κνλσηηθά πιηθά κε κεηαθίλεζε 

θνξέσλ θαηά κήθνο ηεο εμσηεξηθήο ηνπο επηθάλεηαο, έμσ απφ ην θπξίσο ζψκα. ηα 

πεξηζζφηεξα κνλσηηθά πιηθά ε αγσγηκφηεηα φγθνπ είλαη πνιχ κηθξή, θαη έηζη ε επηθαλεηαθή 

ηνπο αγσγηκφηεηα απνθηά ζπρλά θπξίαξρε ζεκαζία, ηδίσο φηαλ επλνείηαη απφ ην γεσκεηξηθφ 

ηνπ ζρήκα. Ζ επηθαλεηαθή αγσγηκφηεηα επεξεάδεηαη ζεκαληηθά απφ ηελ πγξαζία ηνπ 

πεξηβάιινληνο θαη απφ ηε ξχπαλζε ηεο επηθάλεηαο ηνπ ζψκαηνο. Όηαλ ε ζρεηηθή πγξαζία 

ηεο αηκφζθαηξαο είλαη κεγαιχηεξε απφ 70 -80%, ε επηθαλεηαθή αγσγηκφηεηα ησλ 

πεξηζζφηεξσλ ζσκάησλ απνθηά αμηφινγεο ηηκέο. Ζ αχμεζε απηή ηεο επηθαλεηαθήο 

αγσγηκφηεηαο νθείιεηαη ζηα ηφληα πνπ ζπγθεληξψλνληαη ζηε ιεπθή πδάηηλε ζηνηβάδα πνπ 

ζρεκαηίδεηαη ζηελ επηθάλεηα ησλ ζσκάησλ, φηαλ βξίζθνληαη ζε πγξή αηκφζθαηξα. Σα ηφληα 

πξνέξρνληαη ή απφ ηηο αθαζαξζίεο πνπ επηθάζνληαη ζηελ επηθάλεηα ησλ ζηεξεψλ, ή απφ ηε 

ρεκηθή δνκή ηνπ ζψκαηνο, φπσο π.ρ. ηα ηφληα λαηξίνπ ηνπ θνηλνχ γπαιηνχ. Σν επηθαλεηαθφ 

ζηξψκα ελφο αληηπξνζσπεπηηθά ξππαξνχ κνλσηήξα ζα πεξηέρεη αδξαλή νξπθηή χιε, 

ειεθηξηθά αγψγηκε ζθφλε φπσο άλζξαθα ή νμείδηα κεηάιινπ, δηαιπηά άιαηα ζην λεξφ θαη 

πγξαζία. Απηφ ην ζηξψκα ζα ζπκπεξηθέξεηαη ζαλ έλαο κεηαβιεηφο κε γξακκηθφο 

αληηζηάηεο, αζηαζήο ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο ζηελ εκθάληζε ειεθηξηθψλ πεδίσλ. Σν 

ξεχκα δηαξξνήο ζα πξνθαιέζεη αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο, ησλ ειεθηξνρεκηθψλ πξντφλησλ 

ειεθηξφιπζεο θαη ησλ ειεθηξηθψλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ. Οη δεπηεξνγελείο επηπηψζεηο 

κπνξνχλ λα πνηθίινπλ απφ ηελ ειεθηξνρεκηθή δηάβξσζε κέρξη ηελ δεκηνπξγία κεξηθψλ 

εθθελψζεσλ, νη νπνίεο κπνξνχλ λα νδεγήζνπλ ζηελ ππεξπήδεζε ηνπ κνλσηήξα θαη ην 
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ζρεκαηηζκφ ειεθηξηθνχ ηφμνπ ζην πεξηβάιινλ κέζν. Σν ξεχκα δηαξξνήο θαη νη επηπηψζεηο 

ηνπ θαζνξίδνπλ ην ζρεδηαζκφ ελφο κνλσηήξα, εηδηθά ζηηο θαηεγνξίεο ησλ κνλσηήξσλ πνπ 

πξφθεηηαη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε εμσηεξηθνχο ρψξνπο, εθηεζεηκέλνπο ζε αηκνζθαηξηθή 

πγξαζία θαη ξχπαλζε. Μεγάιε δπζθνιία παξνπζηάδεη ε αληηθεηκεληθή ζχγθξηζε ησλ 

ζσκάησλ σο πξνο ηελ επηθαλεηαθή αγσγηκφηεηα, αθνχ ε ηδηφηεηα απηή δελ παξαηεξείηαη 

νπζηαζηηθά ζην εμεηαδφκελν ζψκα αιιά εθδειψλεηαη έμσ απφ απηφ, ζην ιεπηφ πγξφ ζηξψκα 

πνπ ζρεκαηίδνπλ ε πγξαζία θαη νη αθαζαξζίεο πνπ επηθάζνληαη ζηελ επηθάλεηά ηνπ. Δθείλν 

πνπ έρεη ελδηαθέξνλ, ζηελ πεξίπησζε απηή, είλαη λα εθηηκεζεί ε πξνδηάζεζε ηνπ κνλσηηθνχ 

πιηθνχ λα δηαβξέρεηαη απφ ηελ πγξαζία θαη λα επλνεί έηζη ην ζρεκαηηζκφ ηνπ ιεπηνχ 

επηθαλεηαθνχ αγψγηκνπ ζηξψκαηνο. 

   

 

3.2.8 Η ΜΗΥΑΝΙΚΗ ΑΝΣΟΥΗ 
 

  ε αξθεηέο θαηαζθεπέο ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ παξνπζηάδεη ε κεραληθή αληνρή ησλ 

κνλσηηθψλ πιηθψλ, ιφγσ ησλ κεγάισλ δπλάκεσλ πνπ εμαζθνχληαη ζε απηά (δπλάκεηο ηνπ 

ειεθηξηθνχ πεδίνπ θαη κεραληθέο δπλάκεηο). ε πνιιέο θαηαζθεπέο (πίλαθεο κέζεο ηάζεο, 

κεηαζρεκαηηζηέο κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο, δηαθφπηεο πςειψλ ηάζεσλ), ηα κνλσηηθά πιηθά 

εμεηάδνληαη θαη σο πξνο ηελ κεραληθή ηνπο αληνρή ζε δπλάκεηο ειεθηξηθήο πξνέιεπζεο, 

φπσο απηέο αλαπηχζζνληαη θαηά ηε δηάξθεηα ρεηξηζκψλ ή ελφο βξαρπθπθιψκαηνο. Οη 

δπλάκεηο απηέο κπνξνχλ λα κεηψζνπλ ηηο απνζηάζεηο κφλσζεο θαη λα γίλνπλ αηηία 

θαηαζηξνθήο ηεο θαηαζθεπήο, φηαλ δελ ππάξρεη ε απαηηνχκελε κεραληθή αληνρή θαηά ην 

βξαρπθχθισκα. Ζ κφλσζε π.ρ. ελφο δηαθφπηε πςειήο ηάζεο δελ εμαζθαιίδεηαη κφλν κε ηελ 

επηινγή ησλ θαηάιιεισλ απνζηάζεσλ κφλσζεο, πξνο ηε δεκηνπξγία ειεθηξνζηαηηθνχ 

πεδίνπ, φηαλ ε επηδίσμε απηή δε ζπλδπάδεηαη κε ηελ απαηηνχκελε κεραληθή αληνρή, πνπ ζα 

εμαζθαιίδεη ηελ ηθαλφηεηα κφλσζεο κέρξη λα δηαθνπεί ην βξαρπθχθισκα απφ ηα κέζα 

πξνζηαζίαο ηνπ δηθηχνπ.  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4: ΤΓΡΑ ΜΟΝΧΣΙΚΑ ΤΛΙΚΑ – ΜΟΝΧΣΙΚΑ 

ΔΛΑΙΑ 

 

4.1 ΚΑΣΗΓΟΡΙΔ 
 

  Σα πγξά κνλσηηθά πιηθά είλαη ηα θπξίσο ρξεζηκνπνηνχκελα κνλσηηθά κέζα ζηηο 

ειεθηξνηερληθέο ζπζθεπέο. Καηά θχξην ιφγν, ρξεζηκνπνηνχληαη ηα νξπθηά έιαηα, πνπ 

δηαθξίλνληαη ζηηο εμήο θαηεγνξίεο :  

 Παξαθηληθά έιαηα (κεζαλνιηθήο βάζεο, πεξηέρνληα θνξεζκέλνπο 

πδξνγνλάλζξαθεο, κε πςειή ζπγθέληξσζε n-παξαθηλψλ ) 

 Ναθζαιεληθά έιαηα (πεξηέρνπλ αθφξεζηνπο πδξνγνλάλζξαθεο : λαθζαιίλεο, 

κε κηθξή ζπγθέληξσζε n-παξαθηλψλ) 

 Μηθηά έιαηα (θαη νη δχν ηχπνη πδξνγνλαλζξάθσλ) 

Μηα άιιε θαηεγνξία κνλσηηθψλ πγξψλ είλαη νη ζηιηθνλνχρνη πδξνγνλάλζξαθεο 

(πεξηεθηηθφηεηα ππξηηίνπ). ηε δεθαεηία ηνπ ’80 εηζάγεηαη θαη ε ρξήζε ζπλζεηηθψλ ειαίσλ, 

ησλ πνιπαιθανιεθηλψλ (polyalphaolefins, PAO) θαη ησλ πνιπνιεζηέξσλ (polyolesters, 

POE), νη νπνίεο έρνπλ πην θηιηθέο πξνο ην πεξηβάιινλ ηδηφηεηεο ρξήζεο. ηα ηέιε ηεο 

δεθαεηίαο ηνπ ’90 αξρίδνπλ λα ρξεζηκνπνηνχληαη σο κνλσηηθά έιαηα νη «θπζηθνί» εζηέξεο 

(“natural” esters), πνπ ζηελ νπζία απνηεινχλ επεμεξγαζκέλα θπηηθήο πξνέιεπζεο έιαηα. 

 

 
Πίλαθαο 4-1. Μνλσηηθά πγξά θαη ζπζθεπέο ζηηο νπνίεο ρξεζηκνπνηνχληαη. [29] 
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4.2 ΒΑΙΚΑ ΥΑΡΑΚΣΗΡΙΣΙΚΑ 
 

  Σα ξεπζηά κνλσηηθά πιηθά έρνπλ επξεία εθαξκνγή θαη ρξήζε ζηα ζπζηήκαηα ειεθηξηθήο 

ηζρχνο εμαηηίαο θαηαξρήλ, ηεο κεγάιεο δηειεθηξηθήο αληνρήο πνπ εκθαλίδνπλ ζπγθξηλφκελα 

κε ηα αέξηα ζε αηκνζθαηξηθή πίεζε (Πίλαθαο 4-1). Δπηπιένλ, ραξαθηεξίδνληαη απφ κεγάιν 

ζπληειεζηή ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο, δηεπθνιχλνληαο ηελ απαγσγή ηεο παξαγφκελεο 

ζεξκφηεηαο ιφγσ ησλ απσιεηψλ Joule. Σν ραξαθηεξηζηηθφ απηφ είλαη ηδηαηηέξσο ζεκαληηθφ 

ζηνπο κεηαζρεκαηηζηέο ειεθηξηθήο ηζρχνο φπνπ ε θπθινθνξία ηνπ κνλσηηθνχ ειαίνπ 

επνδψλεη ηελ ςχμε ησλ ηπιηγκάησλ ηεο κφλσζεο. Παξάιιεια, ζε ζπλδπαζκφ κε ζηεξεά 

κνλσηηθά πιηθά, ηα κνλσηηθά έιαηα απνηξέπνπλ ηελ παξνπζία αέξα θαη ησλ ζπλνδψλ 

πξνθαινχκελσλ εμ’ απηνχ επηθαλεηαθψλ αιινηψζεσλ ησλ ζηεξεψλ κνλσηηθψλ, αιιά θαη ηεο 

νμείδσζεο ηνπ κνλσηηθνχ ειαίνπ. Γηα ην ιφγν απηφ θαη ε πιήξσζε ηνπ ρψξνπ πνπ 

θαηαιακβάλεη ην κνλσηηθφ έιαην γίλεηαη ππφ ζπλζήθεο θελνχ ζε νξηζκέλε ζεξκνθξαζία. 

 

 

 

 

 

 

4.3 ΣΔΥΝΙΚΑ ΥΑΡΑΚΣΗΡΙΣΙΚΑ 
 

  Καηά ηελ εθινγή ελφο κνλσηηθνχ ειαίνπ ζε κηα ειεθηξνηερληθή εθαξκνγή ζα πξέπεη λα 

ιακβάλνληαη ππφςε θαη λα αμηνινγνχληαη βαζηθά ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ειαίνπ, ηα 

νπνία είλαη ην ημψδεο, ε κνλσηηθή ηθαλφηεηα, ην ζεκείν αλαθιέμεσο, ην ζεκείν θαχζεσο, ε 

θαζαξφηεηα απφ πξνζκίμεηο, ν ζρεκαηηζκφο ηδήκαηνο, ε νμχηεηα, ε δπλαηφηεηα 

εκπινπηηζκνχ ηνπ ειαίνπ. 

 

  Σν ημώδεο πξνζδηνξίδεη ηελ ηθαλφηεηα ςχμεσο θαη κεηαβάιιεηαη ζπλαξηήζεη ηεο 

ζεξκνθξαζίαο. Γηα ηελ θαιχηεξε απαγσγή ηεο ζεξκφηεηαο ζε έλαλ κεηαζρεκαηηζηή, φπνπ 

ππάξρνπλ κηθξά δηάθελα κεηαμχ ησλ ηπιηγκάησλ ηνπ, είλαη απαξαίηεην ην κνλσηηθφ ιάδη λα 

ραξαθηεξίδεηαη απφ ρακειφ ημψδεο, έηζη ψζηε λα ξέεη επθνιφηεξα αλάκεζα ζηα ηπιίγκαηα. 

 

   Ζ κνλσηηθή ηθαλόηεηα ηνπ ειαίνπ πξνζδηνξίδεηαη απφ ην βαζκφ δηειεθηξηθήο αληνρήο 

απηνχ. πλήζσο φια ηα κνλσηηθά έιαηα ζην ζχλνιφ ηνπο είλαη θαινί κνλσηέο. Δληνχηνηο, ζε 

κεγάιν βαζκφ ελδηαθέξεη ε κείσζε ηεο παξνπζίαο πγξαζίαο, ε νπνία ζα πξέπεη λα 

απνθεχγεηαη απζηεξψο. Μηα πνιχ κηθξή πνζφηεηα πγξαζίαο, εληφο ηνπ ειαίνπ, κεηψλεη ζε 

κεγάιν βαζκφ ηελ αμία ηνπ κνλσηηθνχ, ελψ ε παξνπζία ζθφλεο θαη κηθξψλ ηλψλ ηείλεη λα 

δεκηνπξγήζεη νδνχο κεγάιεο αγσγηκφηεηαο. 

 

  Σν ζεκείν αλαθιέμεσο είλαη ε ζεξκνθξαζία ζηελ νπνία ην κνλσηηθφ έιαην, ζεξκαηλφκελν 

εληφο εηδηθήο ζπζθεπήο (Pensky-Martens), αλαδίδεη αηκνχο, ζε πνζφηεηα ηέηνηα ψζηε 

αλακηγλπφκελν κε ηνλ αηκνζθαηξηθφ αέξα λα ζρεκαηίδνπλ εχθιεθην κίγκα θαη κε ηελ 

παξνπζία ζπηλζήξα λα αλαθιέγνληαη απηνζηηγκεί. Γηα ιφγνπο αζθαιείαο θαη αμηνπηζηίαο ηνπ 

ζπζηήκαηνο ην ζεκείν αλαθιέμεσο ζα πξέπεη λα είλαη ηνπιάρηζηνλ 130°C. 

 

   



Κόιιηαο Ισάλλεο -Σξηαληαθπιιίδεο  Γεώξγηνο                           Γηειεθηξηθή  Αληνρή  Μνλσηηθώλ  Διαίσλ 

 

                                                                                    ειίδα 30 

 

Σν ζεκείν θαύζεσο είλαη ε ζεξκνθξαζία ζηελ νπνία ην έιαην, ζεξκαηλφκελν ππφ θαλνληθέο 

ζπλζήθεο δνθηκήο, αλαδίλεη αηκνχο επάξθεηαο ηέηνηαο, ψζηε λα αλαθιεγεί θαη λα ζπλερίζεη 

θαηγφκελν. Ζ ζεξκνθξαζία απηή είλαη πεξίπνπ 25% πςειφηεξα ηνπ ζεκείνπ αλαθιέμεσο. 

 

  Ζ θαζαξόηεηα πξνζδηνξίδεη ην πνζνζηφ πξνζκίμεσλ πνπ ραξαθηεξίδεη ην έιαην. Σν έιαην 

δε ζα πξέπεη λα πεξηιακβάλεη πξνζκίμεηο φπσο ην ζείν θαη νη ελψζεηο απηνχ. Ζ παξνπζία 

ζείνπ πξνθαιεί δηάβξσζε ησλ κεηαιιηθψλ ηκεκάησλ θαη επηηαρχλεη ηελ παξαγσγή ηδήκαηνο. 

    

Ο ζρεκαηηζκόο ηδήκαηνο είλαη έλα ηερληθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ ειαίνπ πνπ πεξηγξάθεη ηελ 

επθνιία κε ηελ νπνία ζρεκαηίδεηαη ίδεκα θαηά ηνλ βξαδχ κεηαζρεκαηηζκφ εκηζηεξεψλ 

πδξνγνλαλζξάθσλ εκπεξηερφκελσλ ζην κνλσηηθφ έιαην. Απνηειεί κεγάιεο ζεκαζίαο 

ραξαθηεξηζηηθφ, ηδηαίηεξα ζηελ πεξίπησζε ησλ κεηαζρεκαηηζηψλ. Σα ηδήκαηα απηά πνπ 

είλαη δπλαηφλ λα είλαη αθφκε νμεηδσκέλεο κνξθήο, επηθάζνληαη επί ησλ ηπιηγκάησλ θαη επί 

ησλ ηνηρσκάησλ ηνπ δνρείνπ ηνπ κεηαζρεκαηηζηή. Ο ζρεκαηηζκφο ηνπ ηδήκαηνο ζπλδέεηαη 

άκεζα κε ηελ ζεξκνθξαζία θαη ηελ νμείδσζε ηνπ ιαδηνχ. Σν ίδεκα ζρεκαηηδφκελν, θαζηζηά 

ην ζχλνιν ηνπ κεηαζρεκαηηζηή ζεξκφηεξν, φζν δε απμάλεη ε ζεξκνθξαζία κεηαβάιιεη πξνο 

ην ρεηξφηεξν ηελ θαηάζηαζε απφ απφςεσο ηδήκαηνο, έσο φηνπ απνθξαρζνχλ ηειηθψο νη 

ζσιελψζεηο ςχμεσο θαη ν κεηαζρεκαηηζηήο θαηαζηεί αθαηάιιεινο πξνο ρξήζε, ιφγσ 

ππεξζέξκαλζεο. Ζ εκπεηξία δείρλεη φηη ην ίδεκα ζρεκαηίδεηαη ηαρχηεξα εθεί φπνπ ππάξρνπλ 

ζηηιπλέο επηθάλεηεο ραιθνχ. 

   

Ζ νμύηεηα ηνπ κνλσηηθνχ ειαίνπ θαζνξίδεηαη απφ ην πνζφ θαη ηνλ ηχπν ησλ παξαγφκελσλ 

πξντφλησλ ηεο νμείδσζήο ηνπ. Μεηαμχ ησλ παξαγφκελσλ πξντφλησλ νμείδσζεο ηνπ ειαίνπ 

είλαη ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα (CΟ
2
), πηεηηθά νξγαληθά θαη αλφξγαλα νμέα δηαιπηά ζην 

λεξφ θαη λεξφ. Σα παξαπάλσ πξντφληα ζε ζπλδπαζκφ δχλαηαη λα πξνζβάινπλ θαη λα 

δηαβξψζνπλ ηα κεηαιιηθά ηκήκαηα ηνπ κεηαζρεκαηηζηή. Γηα ηνλ ιφγν απηφ ππάξρνπλ 

εηδηθέο δηαηάμεηο πνπ εκπνδίδνπλ ηελ είζνδν ηνπ πγξνχ αέξα ζην δνρείν ιαδηνχ θαη επηπιένλ 

απνκαθξχλνπλ ηα αλεπηζχκεηα πξντφληα νμείδσζεο. 

 

  Ζ αιινίσζε ηνπ ειαίνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ρξεζηκνπνίεζήο ηνπ είλαη δπλαηφλ λα 

επηβξαδπλζεί κε εκπινπηηζκφ ηνπ, θαηά ηελ θαηεξγαζία ηνπ, κε αληηνμεηδσηηθά κέζα 

(oxidation inhibitors). Ζ δπλαηόηεηα εκπινπηηζκνύ ηνπ ειαίνπ θαζνξίδεηαη απφ ηε 

δπλαηφηεηα πξνζζήθεο ηέηνησλ κέζσλ ζην έιαην. Σα αληηνμεηδσηηθά απηά, ηα νπνία 

ζπλήζσο είλαη ηχπνπ θαηλφιεο ή ακίλεο, κεηαηξέπνπλ ηα εηο ην έιαην ζρεκαηηζκέλα κνξηαθά 

ζπγθξνηήκαηα ζε αδξαλή κφξηα, θαηαλαιηζθφκελα βαζκηαία θαηά ηε ιεηηνπξγία. Οη 

αληηνμεηδσηηθέο νπζίεο εκπινπηηζκνχ απμάλνπλ ζεκαληηθά ηελ δηάξθεηα ρξεζηκνπνηήζεσο 

ηνπ ειαίνπ, αθνχ ν ζρεκαηηζκφο νμέσλ θαη ηδήκαηνο είλαη θαη' νπζίαλ κεδεληθφο. 
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Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά κνλσηηθώλ ειαίσλ 

(ύλνςε) 

Γηειεθηξηθή αληνρή (κνλσηηθή ηθαλφηεηα) 

 

Ημψδεο (ραξαθηεξίδεη ηε ξεπζηφηεηα ηνπ ειαίνπ) 

 

Καζαξφηεηα (απνπζία αλφξγαλσλ νμέσλ, αιθαιίσλ θαη δηαβξσηηθνχ ζείνπ) 

 

ρεκαηηζκφο Ηδήκαηνο (γαιαθησκαηνπνίεζε, δεκηνπξγία θεξνπνηεκέλσλ ηδεκάησλ) 

 

Σαρεία θαζίδεζε ησλ πξντφλησλ δεκηνπξγίαο ειεθηξηθνχ ηφμνπ 

 

εκείν Πήμεο 

 

εκείν Αλάθιεμεο 

 

Γπλαηφηεηα εκπινπηηζκνχ ηνπ ειαίνπ 

 

 

Πίλαθαο 4-2. Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά κνλσηηθψλ ειαίσλ. [9] 

 

4.4 ΓΙΑΠΑΗ ΜΟΝΧΣΙΚΧΝ ΔΛΑΙΧΝ  
 

  Σα κνλσηηθά έιαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη πξνθεηκέλνπ γηα ηελ απξφζθνπηε ιεηηνπξγία ηνπ 

εμνπιηζκνχ Τ.Σ. πνπ απηά κνλψλνπλ, αιιά θαη γηα ηε δηαζθάιηζε ηεο πγείαο ησλ κεραληθψλ 

πνπ έξρνληαη ζε επαθή κε απηά θαηά ηηο δηεξγαζίεο ηεο εγθαηάζηαζεο, ζπληήξεζεο ή/θαη 

αληηθαηάζηαζεο κειψλ ηνπ εμνπιηζκνχ, ζα πξέπεη λα πιεξνχλ νξηζκέλεο ιεηηνπξγηθέο 

απαηηήζεηο. Οη απαηηήζεηο απηέο ζα πξέπεη λα παξέρνπλ ζην κνλσηηθφ έιαην ηε δπλαηφηεηα 

λα δηαηεξεί ζε πςειφ βαζκφ ηελ κνλσηηθή ηνπ ηθαλφηεηα, παξά ηηο επηδξάζεηο ησλ θχξησλ 

επηβαξπληηθψλ παξαγφλησλ απηήο. Κχξηα ππεχζπλε γηα ηελ απψιεηα ησλ κνλσηηθψλ 

ηθαλνηήησλ ησλ κνλσηηθψλ ειαίσλ είλαη ε δηάζπαζε απηψλ, ε νπνία επηηειείηαη θαηά ην 

κεραληζκφ ηεο είηε σο ζεξκηθή είηε σο δηάζπαζε απφ ηνληζκφ. Καη νη δχν πξνυπνζέηνπλ ηελ 

χπαξμε θπζαιίδσλ αέξα. Οη παξάγνληεο πνπ είλαη ππεχζπλνη γηα ηε δεκηνπξγία ηέηνησλ 

θπζαιίδσλ εληφο  ησλ κνλσηηθψλ ειαίσλ, είλαη θπξίσο ε νμείδσζε, ε κφιπλζε θαη νη πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο. Ζ νμείδσζε επηζπκβαίλεη θαηά ηελ επαθή ηνπ κνλσηηθνχ ειαίνπ κε ην 

νμπγφλν ηνπ αηκνζθαηξηθνχ αέξα, θαη απνηειεί ηελ θπξηφηεξε αηηία ρεηξνηέξεπζεο ησλ 

κνλσηηθψλ ηδηνηήησλ ηνπ. Σα πξντφληα ηεο νμείδσζεο είλαη πηεηηθά νμείδηα, λεξφ πνπ 

παξακέλεη εληφο ηνπ ειαίνπ θαη κεηψλεη ηε δηειεθηξηθή ηνπ αληνρή, θαη ηδήκαηα, ηα νπνία 

απνθξάζζνπλ ηνπο νρεηνχο θπθινθνξίαο ηνπ ειαίνπ, παξεκπνδίδνληαο ηε ςχμε ηεο 

ζπζθεπήο. Ο ζρεκαηηζκφο θπζαιίδσλ αέξα εληφο ηνπ ειαίνπ απνδίδεηαη επίζεο ζηε κφιπλζε 

ηνπ κνλσηηθνχ ειαίνπ, πνπ νθείιεηαη θπξηφηεξα ζηελ παξνπζία πξνζκίμεσλ λεξνχ εληφο 

ηνπ, θαζψο βξίζθεηαη ζε κεγάιεο ζπγθεληξψζεηο ζηνλ αηκνζθαηξηθφ αέξα. Άιια αίηηα 

κνιχλζεσλ απνηεινχλ επίζεο δηάθνξεο άιιεο πξνζκίμεηο ηνπ ειαίνπ, φπσο πξνζκίμεηο 

ηφλησλ, κεηάιισλ θαη αεξίσλ. Ζ επαθή ηνπ ειαίνπ κε ηηο νπζίεο απηέο επηηαρχλεη ζεκαληηθά 
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ηελ νμείδσζή ηνπ. Έλαλ άιιν παξάγνληα απνηεινχλ νη πςειέο ζεξκνθξαζίεο πνπ κπνξεί λα 

αλαπηχζζνληαη θαηά ηε ιεηηνπξγία ησλ ζπζηεκάησλ ειεθηξηθήο ηζρχνο, θαη νη νπνίεο 

πξνθαινχλ απνζχλζεζε θαη επηηαρχλνπλ ηελ ηαρχηεηα νμείδσζεο ηνπ ειαίνπ. 

 
ρήκα 4-3. Μείσζε ηεο δηειεθηξηθήο αληνρήο ηνπ κνλσηηθνχ ειαίνπ ζπλαξηήζεη ηεο  

                    πεξηεθηηθφηεηάο ηνπ ζε λεξφ. [20] 

 

  χκθσλα κε ηε ππφζεζε ηεο ζεξκηθήο δηάζπαζεο, ην έιαην πνπ πεξηβάιιεη ηελ ηνληζκέλε 

θπζαιίδα αεξίνπ ζεξκαίλεηαη θαη φηαλ θζάζεη ηε ζεξκνθξαζία βξαζκνχ ε θπζαιίδα 

δηνγθψλεηαη, εθηνπίδεη ην έιαην θαη ε δηάζπαζε επέξρεηαη κέζε ζε αηκνχο ιαδηνχ πνπ έρνπλ 

ζεκαληηθά ρακειφηεξε δηειεθηξηθή αληνρή απφ ην ίδην ην ιάδη. ην κεραληζκφ ηεο 

δηάζπαζεο θαίλεηαη πσο ζεκαληηθφ ξφιν παίδεη ε παξνπζία αησξεκάησλ. Σα αησξήκαηα, 

επεηδή ζπλήζσο παξνπζηάδνπλ πςειφηεξε δηειεθηξηθή ζηαζεξά απφ ην ιάδη, 

δηαηαξάζζνληαη θαηά ηηο γξακκέο ηνπ κέγηζηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ. Έηζη, ζρεκαηίδεηαη 

κεηαμχ ησλ ειεθηξνδίσλ κία γέθπξα αησξεκάησλ κε κηθξφηεξε δηειεθηξηθή αληνρή απφ ην 

ιάδη, ε νπνία ζπκβάιιεη ζηε δηάζπαζε. Δπεηδή επίζεο ηα αησξήκαηα απηά απνξξνθνχλ 

πγξαζία πνπ κεηψλεη πεξαηηέξσ ηε δηειεθηξηθή αληνρή, ιάδηα πνπ πεξηέρνπλ αησξήκαηα 

είλαη πην επαίζζεηα ζηελ παξνπζία πγξαζίαο. 

 
ρήκα 4-4. Πεηξακαηηθή απφδεημε γηα ηε δηάηαμε ησλ αησξνχκελσλ ζσκαηηδίσλ ζην  

                   κνλσηηθφ ιάδη, ππφ κνξθή γέθπξαο κεηαμχ ησλ ειεθηξνδίσλ (1, 4 : ειεθηξφδηα  

                   εθαξκνγήο ηεο ηάζεο, 2 : κνλσηηθφ ιάδη, 3 : ηεκάρηα ραξηηνχ) : (α) Σεκάρηα  

                   ραξηηνχ πάλσ ζην ειεθηξφδην πιάθα πξν ηεο εθαξκνγήο ηεο ηάζεο &  

                   (β) Γηάηαμε ησλ ηεκαρίσλ ραξηηνχ θαηά ηελ εθαξκνγή ηεο ηάζεο. [20] 
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   χκθσλα κε ηελ ππφζεζε δηάζπαζεο απφ ηνληζκφ, γηα ηε δηάζπαζε ηνπ κνλσηηθνχ ειαίνπ 

ελέρεηαη ε αλάπηπμε ηνπ θαηλνκέλνπ εθθελψζεσλ Corona, νη νπνίεο πέξαλ ηεο δηάζπαζεο 

ησλ κνξίσλ ηνπ ειαίνπ πξνθαινχλ επίζεο θαη ηνπηθή αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο. Σν 

θαηλφκελν Corona ζπλαληάηαη ζηελ επηθάλεηα ησλ αγσγψλ ησλ γξακκψλ κεηαθνξάο φηαλ ε 

έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ ζηελ επηθάλεηα ηνπ αγσγνχ ππεξβεί ηελ δηειεθηξηθή αληνρή 

ηνπ αέξα. Σν ίδην θαηλφκελν κπνξεί λα παξαηεξεζεί αθφκα θαη ζην νκνγελέο ειεθηξηθφ 

πεδίν ην νπνίν δεκηνπξγείηαη κεηαμχ δχν επίπεδσλ πιαθψλ, εάλ ηζρχεη έλα ζχλνιν 

ζπλζεθψλ. Απηέο νη ζπλζήθεο ζρεηίδνληαη κε ηελ αηκνζθαηξηθή πίεζε, ην πιηθφ ηεο πιάθαο 

θαη ηελ παξνπζία λεξνχ ή πγξαζίαο, ην ηχπν ηεο ηάζεο θ.ά.. ηεκκαηνεηδείο εθθελψζεηο 

(Corona) είλαη εθείλεο νη κεξηθέο εθθελψζεηο πνπ ζπκβαίλνπλ κέζα ζε πγξφ (ή αέξην) 

κνλσηηθφ κέζν μεθηλψληαο απφ ηελ επηθάλεηα θάπνηνπ αγσγνχ πνπ βξίζθεηαη ππφ πςειή 

ηάζε κέζα ζην ελ ιφγσ κνλσηηθφ. Οη εθθελψζεηο Corona αξρίδνπλ λα εκθαλίδνληαη κε ηελ 

πξννδεπηηθή άλνδν ηεο ηάζεο ππφ ηε κνξθή ζπζάλσλ κήθνπο κεξηθψλ ρηιηνζηψλ πνπ 

μεθηλνχλ απφ αηρκέο, αλσκαιίεο ή πξνεμνρέο ζηελ επηθάλεηα ηνπ αγσγνχ, είηε απφ ζεκεία 

νμείδσζεο, πγξαζίαο ή ξχπαλζεο ηεο επηθάλεηάο ηνπ, φπνπ δειαδή είηε εληζρχεηαη ην 

ειεθηξηθφ πεδίν (πχθλσζε δπλακηθψλ γξακκψλ) είηε κεηψλεηαη ε δηειεθηξηθή αληνρή ηνπ 

πεξηβάιινληνο ηνπ αγσγνχ. Οη ππφ κνξθή ζπζάλσλ εθθελψζεηο είλαη δηαθεθνκκέλεο κεξηθέο 

εθθελψζεηο θαη ν αξηζκφο ηνπο αλά κνλάδα επηθαλείαο είλαη πεξηνξηζκέλνο εμαηηίαο ηεο 

κείσζεο ηεο έληαζεο ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ, ε νπνία πξνθαιείηαη ζηελ πεξηνρή ηεο θάζε 

εθθέλσζεο πνπ αλαζηέιιεη, έηζη, ηνλ ζρεκαηηζκφ γεηηνληθψλ ζπζάλσλ. Όηαλ ε ηάζε ηνπ 

αγσγνχ θηάζεη κηα ηηκή U, (ηάζε έλαξμεο ηνπ θαηλνκέλνπ Corona), νη εθθελψζεηο γίλνληαη 

ζπλερείο θαη θαιχπηνπλ ηνλ αγσγφ ππφ κνξθή θσηεηλήο αίγιεο. Οη ειεθηξηθέο δηαζπάζεηο 

πξνθαινχληαη απφ ηελ επηηάρπλζε ειεθηξνλίσλ δηά ηεο επίδξαζεο ειεθηξηθνχ πεδίνπ δηά 

κέζνπ αεξίνπ. Σα ειεθηξφληα απηά ελ ζπλερεία, φηαλ απνθηήζνπλ αξθεηή ελέξγεηα απφ ην 

εμαζθνχκελν ειεθηξηθφ πεδίν, δεκηνπξγνχλ λέα ηφληα σο πξντφληα ζπγθξνχζεσλ ησλ 

ειεθηξνλίσλ κε άηνκα (ηνληζκφο κε επίδξαζε ειεθηξνλίσλ). Σα ειεθηξφληα 

πνιιαπιαζηάδνληαη κέρξη δεπηεξεχνληα θαηλφκελα απφ ηα ειεθηξφδηα λα κπνξέζνπλ λα 

δηαηεξήζνπλ ηελ εθθέλσζε απηνζπληεξνχκελε. Οη εθθελψζεηο Corona (ζχζαλνη θαη αίγιε) 

πξνθαινχλ απψιεηεο ηζρχνο, ελψ ζηελ πεξίπησζε θαηά ηελ νπνία νη ελ ιφγσ εθθελψζεηο 

εκθαλίδνληαη ζπζηεκαηηθά ζε ηκήκα αγσγνχ θαη είλαη ζρεηηθά κεγάιεο έληαζεο, κπνξνχλ λα 

πξνθαιέζνπλ ηε δηάβξσζε ηνπ αγσγνχ ιφγσ ζρεκαηηζκνχ νμεηδίσλ ζηελ επηθάλεηά ηνπ θαη 

ηελ θαη’ αθνινπζία κείσζε ηεο κεραληθήο αληνρήο ηνπ. Ζ δηάζπαζε απηή ηνπ αέξα έρεη σο 

απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία θσηεηλήο ιάκςεο, αθνπζηηθνχ θαη ξαδηνθσληθνχ ζνξχβνπ, 

ηαιάλησζεο ηνπ αγσγνχ θαη θπζηθά ηε ζπαηάιε ελέξγεηαο παξερφκελε απφ ην ειεθηξηθφ 

δίθηπν ππφ κνξθή απσιεηψλ. Θα πξέπεη λα ηνληζζεί φηη ε έλαξμε ησλ εθθελψζεσλ απηνχ 

ηνπ ηχπνπ δελ είλαη ζπλάξηεζε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ αιιά ηεο ηάζεο. Απηφ ζεµαίλεη φηη 

πξνεμνρέο πνπ µπνξεί λα πξνθαιέζνπλ Corona πξέπεη λα απνθεχγνληαη φζν απηφ είλαη 

δπλαηφ, θαζψο ην θαηλφµελν µπνξεί λα εµθαληζηεί ζε πνιχ ραµειέο ηάζεηο. Σν θαηλφκελν 

επεξεάδεηαη απφ ηελ θαηάζηαζε ηεο επηθάλεηαο ησλ αγσγψλ, θαζψο θαη απφ ηηο 

αηκνζθαηξηθέο ζπλζήθεο (βξνρή, ππθλφηεηα αέξα, πγξαζία, άλεκν). Όζνλ αθνξά ηε 

γήξαλζε ησλ αγσγψλ, έρεη παξαηεξεζεί φηη νη απψιεηεο Corona κεηψλνληαη κε ηελ πάξνδν 

ηνπ ρξφλνπ. Απηφ ζπκβαίλεη θαζψο έρεη παξαηεξεζεί φηη νη θαηλνχξηνη αγσγνί είλαη 

πδξνθνβηθνί, ελψ νη γεξαζκέλνη πδξνθηιηθνί. 
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Δηθόλα 4-5. Δπηδξάζεηο θαηλνκέλσλ δηάζπαζεο. [22] 

 

  Γηα ην ζθνπφ ινηπφλ απηφ απαηηείηαη θαηαξρήλ, ε βειηηζηνπνίεζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

πξνδηαγξαθψλ ησλ ρξεζηκνπνηνχκελσλ κνλσηηθψλ ειαίσλ (ε δηειεθηξηθή αληνρή, ε ζρεηηθή 

δηειεθηξηθή ζηαζεξά, ν ζπληειεζηήο απσιεηψλ θαη ε εηδηθή αγσγηκφηεηα, ε αληνρή ησλ 

κνλσηηθψλ πιηθψλ ζε κεραληθέο θαηαπνλήζεηο θαζψο θαη ε επηθαλεηαθή εηδηθή αγσγηκφηεηα), 

πξνο ειαρηζηνπνίεζε ηεο επίδξαζεο ηεο ειεθηξηθήο θαηαπφλεζεο πνπ πθίζηαηαη ην ζχζηεκα 

ειεθηξηθήο ηζρχνο. Καη απηφ, δηφηη, ε ιεηηνπξγηθή αμηνπηζηία ησλ ζπζηεκάησλ ειεθηξηθήο 

ηζρχνο ζπλδέεηαη άκεζα κε ηελ ηθαλνπνηεηηθή ιεηηνπξγηθή θαηάζηαζε ησλ κνλψζεψλ ηνπο. 

Δπηπξφζζεηα, απαηηείηαη ε ζπλερήο παξαθνινχζεζε θαη ν έιεγρνο ηεο ηθαλφηεηαο κφλσζεο 

ησλ δηαηάμεσλ ηνπ ζπζηήκαηνο, θαζψο πέξαλ ηεο ηαθηηθήο πεξηνδηθήο ζπληήξεζεο κπνξεί 

λα πξνβιεθζεί έγθαηξα ε απμεκέλε πηζαλφηεηα εθδήισζεο αζηνρίαο ζηηο δηαηάμεηο απηέο θαη 

λα επηρεηξεζεί πξνιεπηηθή ζπληήξεζε, φηαλ θαη φπνπ απαηηεζεί. Σέινο, ζα πξέπεη λα ιεθζεί 

ππφςε θαη ε αλάγθε ιήςεο ησλ απαηηνχκελσλ κέηξσλ γηα ηε δηαζθάιηζε ηεο πγηεηλήο θαη 

ηεο αζθάιεηαο ηνπ αλζξψπηλνπ δπλακηθνχ, αιιά θαη ηνπ πεξηβάιινληνο, θαζψο νη 

κεραληζκνί δηάζπαζεο θαη γήξαλζεο ησλ ειεθηξνκνλσηηθψλ πιηθψλ έρνπλ επηβαξπληηθή 

επίδξαζε ζε απηά. Γηα ηνπο ζθνπνχο απηνχο απνηειεί επηηαθηηθή αλάγθε ε αλάπηπμε θαη ε 

εθαξκνγή βειηησκέλσλ ειεθηξνκνλσηηθψλ κέζσλ, αιιά θαη αληίζηνηρσλ δηαγλσζηηθψλ 

κεζφδσλ ηεο ηθαλφηεηαο κφλσζεο. Αθνινχζσο, κειεηψληαη  νη πνηνηηθνί θαη δηαγλσζηηθνί 

έιεγρνη απηψλ ησλ ηδηνηήησλ. 
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4.5 ΓΙΑΓΝΧΣΙΚΟΙ ΔΛΔΓΥΟΙ 
 

  Οη θχξηνη δηαγλσζηηθνί έιεγρνη πνπ εθαξκφδνληαη πξνθεηκέλνπ γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο 

θαηαιιειφηεηαο ελφο ειαίνπ (θπηηθήο πξνέιεπζεο ή νξπθηνχ), πξνθεηκέλνπ γηα ρξήζε σο 

ειεθηξνκνλσηηθφ κέζν, αθνξνχλ δηαδηθαζίεο αμηνιφγεζεο θπζηθψλ, ρεκηθψλ θαη 

ειεθηξηθψλ ηδηνηήησλ ησλ πιηθψλ απηψλ. Οπζηαζηηθά, πξφθεηηαη γηα κεζφδνπο ειέγρνπ 

αληαπφθξηζεο ηνπ πιηθνχ ππφ ζπλζήθεο ειεθηξηθήο θαη ζεξκηθήο θαηαπφλεζεο, πνπ 

απνηεινχλ θαη ηηο θχξηεο αηηίεο πξφθιεζεο γήξαλζεο ηνπ ειεθηξνκνλσηηθνχ κέζνπ. Τπφ ηελ 

επίδξαζε ζπλζεθψλ ειεθηξηθνχ θαη ζεξκηθνχ stress, κεηξψληαη ελ ζπλερεία ηα επίπεδα ηνπ 

παξαγφκελνπ, ζην ππφ εμέηαζε ειεθηξνκνλσηηθφ δείγκα ειαίνπ, δηαιειπκέλνπ αεξίνπ, 

θαζψο ε ηάζε αεξηνπνίεζεο θαη ε πνηφηεηα θαη νη ζπγθεληξψζεηο ησλ παξαγφκελσλ αεξίσλ 

απνηεινχλ δείθηε εθηίκεζεο ηεο αμηνπηζηίαο ηνπ πιηθνχ. Δπηπιένλ, ππφ ζπλζήθεο εθαξκνγήο 

ειεθηξηθήο θαηαπφλεζεο εθηηκψληαη νη ειεθηξνδπλακηθέο ηδηφηεηεο ηνπ κέζνπ. Παξάιιεια, 

κε εθαξκνγή πξνζνκνίσζεο ζεξκηθήο γήξαλζεο εθηηκάηαη ε αμηνπηζηία ηνπ ξεπζηνχ 

ειεθηξνκνλσηηθνχ πιηθνχ, εκκέζσο δηά ηεο εθηίκεζεο ηεο πηψζεο ηεο κεραληθήο αληνρήο 

ηνπ ράξηνπ δηήζεζεο πνπ απνηειεί ην ζπλεζέζηεξα ρξεζηκνπνηνχκελν ζπζηαηηθφ ηεο 

ειεθηξνκφλσζεο καδί κε ην κνλσηηθφ έιαην. 

  Δηδηθφηεξα, θαηά ηε δνθηκαζία αλάιπζεο ηνπ παξαγφκελνπ δηαιειπκέλνπ αεξίνπ ππφ 

ζπλζήθεο ειεθηξηθνχ θαη ζεξκηθνχ stress, φπνπ κε ρξήζε ηεο κεζφδνπ ηεο ρξσκαηνγξαθίαο 

αέξηαο θάζεο πνζνηηθνπνηνχληαη νη ηηκέο απηνχ, αλαιχεηαη ην παξαγφκελν (-α) αέξην (-α), 

ππφ ηνπο εμήο ηχπνπο θαηαπφλεζεο : 

 

 θξνπζηηθή επίδξαζε θσηεηλψλ παικψλ (ζην ππφ εμέηαζε δείγκα ειεθηξνκνλσηηθνχ 

ειαίνπ εθαξκφδνληαη 90 θσηεηλνί παικνί – 1.2/50 κs) 

 ειεθηξηθφ stress δηά κεξηθψλ εθθελψζεσλ ρακειήο (700-100 pC), κέζεο (1000 pC) 

θαη πςειήο (2000 pC) έληαζεο, κε ηάζε εθαξκνγήο ζηα 34-58 kV, πνηθίιεο 

δηάξθεηαο 

 ειεθηξηθφ stress κε εθαξκνγή θαηαπνλνχληνο ειεθηξηθνχ πεδίνπ πξφθιεζεο AC 

δηάζπαζεο, φπνπ ε εθαξκφδεηαη AC ηάζε (θαηά ηε κία εκηπεξίνδν ην έλα ειεθηξφδην 

- θάζνδνο - εγρχεη ειεθηξφληα εληφο ηνπ ξεπζηνχ δηειεθηξηθνχ κέζνπ ηα νπνία 

ζρεκαηίδνπλ πεξηνρέο φπνπ απμάλεηαη ην ρσξηθφ θνξηίν, ελψ ην δεχηεξν κηζφ ηεο 

πεξηφδνπ ην ίδην ειεθηξφδην δξα αληίζηξνθα, σο άλνδνο. ην θαηλφκελν απηφ ε 

ειεθηξνυδξνδπλακηθή θίλεζε ηνπ ξεπζηνχ παίδεη πξσηεχνληα ξφιν). 

 ζεξκηθφ stress κε hotspot ηερληθή ηαρείαο εθαξκνγήο πςειήο ζεξκηθήο θαηαπφλεζεο 

εληφο ηνπ ππφ εμέηαζε δείγκαηνο ειαίνπ, ζ 300, 500 & 700°C. 

 ζεξκηθή γήξαλζε ειαίνπ, κε εθαξκνγή ζεξκηθήο θαηαπφλεζεο δηάξθεηαο 63 εκεξψλ 

ζε ζ 150°C. 

  Δλψ, θαηά ηε δνθηκαζία ζεξκηθήο γήξαλζεο ειεθηξνκνλσηηθνχ ράξηνπ εκπνηηζκέλνπ ζε 

ξεπζηφ ειεθηξνκνλσηηθφ κέζν, εθηηκάηαη ε αμηνπηζηία ηνπ ειεθηξνκνλσηηθνχ ξεπζηνχ 

εκκέζσο δηά ηεο εθηίκεζεο ηνπ βαζκνχ θαη ηεο ηαρχηεηαο γήξαλζεο ηνπ ράξηνπ, 

αμηνινγνχκελεο πνηνηηθά θαη πνζνηηθά δηά ηεο κεηξνχκελεο κεηαβνιήο ζηε κεραληθή 

αληνρή, ην βαζκφ πνιπκεξηζκνχ θαη ηελ πεξηεθηηθφηεηα χδαηνο απηνχ. Ζ πξνζνκνίσζε 

γήξαλζεο ηνπ ειεθηξνκνλσηηθνχ ράξηνπ εκπνηηζκέλνπ ζην ππφ εμέηαζε ειεθηξνκνλσηηθφ 

έιαην, πξαγκαηνπνηείηαη κε εθαξκνγή ζεξκηθήο θαηαπφλεζεο ζ 130, 150, 170°C, δηάξθεηαο 

500, 1000, 2000, 4000 σξψλ (θαηά ηε κέζνδν απηή νη ειεθηξνκνλσηηθέο ηδηφηεηεο ηνπ 

ξεπζηνχ κέζνπ εθηηκψληαη εκκέζσο).   
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4.6 ΤΓΚΡΙΣΙΚΗ ΑΞΙΟΛΟΓΗΗ ΦΤΣΙΚΧΝ ΚΑΙ ΟΡΤΚΣΧΝ 

ΔΛΑΙΧΝ 
 

  Ζ ζπγθξηηηθή αμηνιφγεζε θπηηθψλ θαη νξπθηψλ ειαίσλ πξνο ρξήζε σο ειεθηξνκνλσηηθψλ 

κέζσλ, απνζθνπεί ζηελ δηαηχπσζε αμηφπηζησλ εξεπλεηηθψλ ζπκπεξαζκάησλ, πξνθεηκέλνπ 

γηα ηελ αμηνπνίεζε ησλ θπηηθψλ ειαίσλ σο ελαιιαθηηθνχ ηχπνπ ξεπζηνχ δηειεθηξηθνχ 

κέζνπ. Ζ αμηνιφγεζε απηή αθνξά ζηε ζπγθξηηηθφ έιεγρν κέζα απφ ζεηξά δηαγλσζηηθψλ 

ειέγρσλ (παξάγξαθνο V), ησλ ρεκηθψλ, θπζηθψλ θαη ειεθηξηθψλ ηδηνηήησλ ησλ ππφ εμέηαζε 

κέζσλ. Ζ δηαδηθαζία απνζθνπεί ζηνλ έιεγρν ηπρφλ ζπγθξηηηθψλ πιενλεθηεκάησλ ησλ 

θπηηθψλ ειαίσλ ελ ζρέζεη πξνο ηα επξέσο ρξεζηκνπνηνχκελα νξπθηά έιαηα, ζηε βάζε ησλ 

δεδνκέλσλ ηεο δηαθνξεηηθήο ρεκηθήο ζχζηαζεο ησλ δχν ηχπσλ ειαίνπ, κε ρξήζε ησλ ίδησλ 

δηαγλσζηηθψλ κεζφδσλ εληνχηνηο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη έσο ηψξα θαη γηα ηνλ πνηνηηθφ 

έιεγρν ησλ νξπθηειαίσλ. Γηαθξίλνληαη πέληε (5) θαηεγνξίεο ειέγρσλ (θαηά ηελ εηαηξεία 

Doble, “Doble Engineering Company”) : 

 Φπζηθνί έιεγρνη/ δνθηκαζίεο (physical tests) 

 Ζιεθηξηθέο δνθηκαζίεο (electrical tests) 

 Έιεγρνο ρεκηθψλ ηδηνηήησλ (chemical tests) 

 Γνθηκαζίεο επηηαρπλφκελεο νμείδσζεο (accelerated oxidation test) 

 Αλάιπζε δηαιειπκέλνπ αεξίνπ (dissolved gas analysis) 

 

 
 

      Δηθόλα 4-6. Υξψκα θπηηθνχ κνλσηηθνχ ειαίνπ. [21] 
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Δηθόλα 4-7. Υξψκα δηαθφξσλ ηχπσλ νξπθηειαίσλ. [19] 

 

 

 
 

Δηθόλα 4-8. εκεία αλάθιεμεο νξπθηνχ θαη θπηηθνχ ειαίνπ κεηαζρεκαηηζηή. [30] 
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4.6.1 ΦΤΙΚΔ ΓΟΚΙΜΔ ΔΛΔΓΥΟΤ 
 

  Καηά ηηο δνθηκέο απηέο αμηνινγήζεθαλ παξάκεηξνη πνπ ραξαθηεξίδνπλ ηελ επάξθεηα ησλ 

θπζηθψλ ηδηνηήησλ ηνπ εθάζηνηε πξνο ρξήζε ειεθηξνκνλσηηθνχ ειαίνπ (νξπθηνχ ή 

θπηηθνχ). Οη δνθηκέο αθνινχζεζαλ ην πξφηππν ηεο ASTM θαη αμηνιφγεζαλ ηηο θπζηθέο 

ηδηφηεηεο πνπ παξαηίζεληαη ζηνλ Πίλαθα 4-9. 

 

 

 

 

 

 

 

Πίλαθαο 4-9. Γνθηκαζίεο αμηνιφγεζεο θπζηθψλ ηδηνηήησλ ειεθηξνκνλσηηθψλ ειαίσλ. [13] 

 

 

  

 

 

 ηνλ Πίλαθα 4-10 παξαηίζεληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο ζπγθξηηηθήο αμηνιφγεζεο ησλ 

θπζηθψλ ηδηνηήησλ θπζηθψλ θαη νξπθηψλ ειαίσλ. Χο εθπξφζσπνη ηεο θαηεγνξίαο ησλ 

θπηηθψλ ειαίσλ αμηνινγήζεθαλ ηα πξντφληα BIOTEMP, Coconut oil, ECO Fluid, 

Envirotemp FR3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Γνθηκαζίεο αμηνιόγεζεο θπζηθώλ ηδηνηήησλ ειεθηξνκνλσηηθώλ ειαίσλ 

(νξπθηψλ θαη θπηηθήο πξνέιεπζεο) 

 

Παξάκεηξνο ειέγρνπ (θπζηθή ηδηφηεηα ειαίνπ) Κσδηθόο δνθηκαζίαο  

(θαηά ASTM) 

εκείν αληιίλεο D611 

Υξψκα D1500 

εκείν αλάθιεμεο D92 

εκείν θαχζεο D92 

Γηεπηθαλεηαθή ηάζε (mN/m) D971 

εκείν ξνήο D97 

ρεηηθή ππθλφηεηα D1298 

Ημψδεο ζηνπο 40 °C D445 

Γείθηεο δηάζιαζεο ζηνπο 20°C D1807 

Δπαξθήο θαζαξφηεηα (νπηηθή εμέηαζε) D1524 
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Σηκέο θπζηθώλ ηδηνηήησλ νξπθηειαίσλ θαη θπηηθώλ ειεθηξνκνλσηηθώλ ειαίσλ  
 

Γνθηκαζία  

(θαηά ASTM) 

Οξπθηέιαην 

(ηππηθέο 

ηηκέο) 

Biotemp Coconut 

oil 

ECO 

Fluid 

Envirotemp FR3 

εκείν αληιίλεο <80 25.0   2.4 

Υξψκα <0.5 L0.5  1.0 L0.5 

εκείν αλάθιεμεο >145 328 225 321 326 

εκείν θαχζεο 180 358  341 362 

Γηεπηθαλεηαθή ηάζε 

(mN/m) 

>40 26  26 24 

εκείν ξνήο <(-40) -12 20 -12 -21 

ρεηηθή ππθλφηεηα <0.910 0.919 0.917 0.920 0.923 

Ημψδεο ζηνπο 40 °C <11.0 41.4 29 92 33.8 

Γείθηεο δηάζιαζεο 

ζηνπο 20°C 

1.4808 1.4708  1.46 1.4750 

Δπαξθήο 

θαζαξφηεηα  

(νπηηθή εμέηαζε) 

δηαπγέο/ 

ιακπεξφ 

δηαπγέο/ 

ιακπεξφ 

 δηαπγέο δηαπγέο/ 

ιακπεξφ 

 

Πίλαθαο 4-10. Σηκέο θπζηθψλ ηδηνηήησλ νξπθηειαίσλ θαη θπηηθψλ ειεθηξνκνλσηηθψλ  

                         ειαίσλ. [29] 

 

  

 Όπσο δηαπηζηψλνπκε απφ ηα δεδνκέλα ζπγθξηηηθήο αμηνιφγεζεο ησλ θπζηθψλ ηδηνηήησλ 

νξπθηειαίσλ θαη θπηηθψλ ειαίσλ, σο ειεθηξνκνλσηηθψλ κέζσλ, ππάξρνπλ ζεκαληηθέο 

δηαθνξνπνηήζεηο ησλ θπζηθψλ ηδηνηήησλ, θαη απηέο εληνπίδνληαη θπξίσο ζηηο ηηκέο ησλ 

παξακέηξσλ ηνπ ζεκείνπ αληιίλεο, ηνπ ζεκείνπ αλάθιεμεο, ηεο δηεπηθαλεηαθήο ηάζεο, ηνπ 

ζεκείνπ ξνήο θαη ηνπ ημψδνπο. Δπηπιένλ, θάπνηεο δνθηκέο θπζηθψλ ηδηνηήησλ φπσο ην 

ζεκείν αληιίλεο θαη ε δηεπηθαλεηαθή ηάζε δε βξίζθνπλ ηφζν θαιή εθαξκνγή ζηνλ έιεγρν 

ησλ θπηηθψλ ειαίσλ ελ ζρέζεη πξνο ηα νξπθηέιαηα, ιφγσ ηεο δηαθνξεηηθήο ηδηνζπζηαηηθήο 

ρεκηθήο δνκήο ησλ δχν ηχπσλ ειαίνπ. Γηα παξάδεηγκα, ην ζεκείν αληιίλεο επεξεάδεηαη απφ 

ην πνζνζηφ πεξηεθηηθφηεηαο ηνπ ειαίνπ ζε αξσκαηηθνχο πδξνγνλάλζξαθεο, ζπζηαηηθφ πνπ 

ηα θπηηθά έιαηα δελ πεξηέρνπλ εθ ζχζηαζεο. Δπίζεο, ε δνθηκή δηεπηθαλεηαθήο ηάζεο, κπνξεί 

λα κελ είλαη αμηφπηζηε ζηελ επαηζζεζία ηεο σο κεζφδνπ αλίρλεπζεο πνηνηηθψλ κεηαβνιψλ 

ηεο ζχζηαζεο ηνπ ππνςήθηνπ ειεθηξνκνλσηηθνχ ειαίνπ, ιφγσ ηεο πςειήο ηδηνζπζηαηηθήο  

πδξνθηιηθφηεηαο ελ γέλεη ησλ ξεπζηψλ πιηθψλ. Άιιε κηα ζεκαληηθή δηαθνξά πνπ ζπληζηά 

παξάιιεια θαη ην θχξην ζπγθξηηηθφ πιενλέθηεκα ησλ θπηηθψλ ειαίσλ σο 

ειεθηξνκνλσηηθψλ πιηθψλ ζε ζρέζε πξνο ηα νξπθηέιαηα, απνηειεί ην γεγνλφο φηη 

ραξαθηεξίδνληαη απφ πςειφηεξεο ηηκέο ησλ ζεκείσλ αλάθιεμεο θαη θαχζεο. Ζ ηδηφηεηα 

απηή ηνπο εμαζθαιίδεη πςειφηεξα ζηάληαξη δπλαηφηεηαο αζθαινχο ρξήζεο σο 

ειεθηξνκνλσηηθψλ κέζσλ. Δπηπιένλ, νη θπζηθνί εζηέξεο ραξαθηεξίδνληαη απφ ζπγθξηηηθά 

πςειφηεξεο ηηκέο ησλ παξακέηξσλ ηνπ ζεκείνπ ξνήο θαη ηνπ ημψδνπο, ζε ζρέζε κε έλα 

ηππηθφ νξπθηφ ειεθηξνκνλσηηθφ έιαην. Ζ ηηκή ηνπ ημψδνπο είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθή γηα 

ηνλ θαζνξηζκφ ηεο ςπθηηθήο ηθαλφηεηαο ηνπ ειεθηξνκνλσηηθνχ ειαίνπ (ρξήζε ηδίσο ζε 

κεηαζρεκαηηζηέο). Μάιηζηα. Όζν ρακειφηεξε είλαη ε ηηκή ηνπ, επνδψλεηαη πεξηζζφηεξν ε 

ηθαλφηεηα απαγσγήο ζεξκφηεηαο δηά ηνπ ειεθηξνκνλσηηθνχ ειαίνπ. Σν ζεκείν ξνήο, πνπ 

απνηειεί ηελ ηνκή ηεο ρακειφηεξεο ζεξκνθξαζίαο φπνπ ην έιαην κπνξεί λα δηαηεξήζεη ηε 
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ξεπζηφηεηά ηνπ, είλαη επίζεο κηα ηδηαίηεξα ζεκαληηθή θπζηθή παξάκεηξνο ραξαθηεξηζκνχ 

ησλ ειεθηξνκνλσηηθψλ ειαίσλ, θαζψο ε δηαηήξεζε πςειήο ξεπζηφηεηαο ζε φζν ην δπλαηφλ 

ρακειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο πεξηβάιινληνο δηαζθαιίδεη ηελ απξφζθνπηε δηαηήξεζε ηεο 

θπθινθνξίαο ηνπ ξεπζηνχ ειεθηξνκνλσηηθνχ πιηθνχ, επνδψλνληαο ηελ ςπθηηθή θαη 

κνλσηηθή ηνπ ιεηηνπξγία εληφο ηνπ ζπζηήκαηνο ειεθηξηθήο ηζρχνο. ην ραξαθηήξα απηφ 

φπσο ππνδεηθλχνπλ ηα απνηειέζκαηα ησλ ζπγθξηηηθψλ δνθηκψλ αμηνιφγεζεο, ηα θπηηθά 

έιαηα κεηνλεθηνχλ ζεκαληηθά έλαληη ησλ νξπθηψλ ειεθηξνκνλσηηθψλ ειαίσλ. 

 

 

 

 

4.6.2 ΥΗΜΙΚΔ ΓΟΚΙΜΔ ΔΛΔΓΥΟΤ 

 
  Καηά ηηο δνθηκέο απηέο αμηνινγνχληαη ζπγθξηηηθά νη ρεκηθέο ηδηφηεηεο θπηηθψλ θαη 

νξπθηψλ ειεθηξνκνλσηηθψλ ειαίσλ. Οη παξάκεηξνη πνπ κεηξψληαη παξαηίζεληαη ζηνλ 

Πίλαθα 4-11. 

 

 

 

Γνθηκαζίεο αμηνιόγεζεο ρεκηθώλ ηδηνηήησλ ειεθηξνκνλσηηθώλ ειαίσλ 

(νξπθηψλ θαη θπηηθήο πξνέιεπζεο) 

 

Παξάκεηξνο ειέγρνπ (θπζηθή ηδηφηεηα ειαίνπ) Κσδηθόο δνθηκαζίαο 

(θαηά ASTM) 

Γηαβξσηηθφ ζείν D1275 

πγθέληξσζε λεξνχ (ppm) D1533 

Βαζκφο εμνπδεηέξσζεο ή Ομχηεηα (mg KOH/g) D974 

ηαζεξφηεηα ζε νμείδσζε / αλαζηνιείο νμείδσζεο (%) D2668 

πγθέληξσζε θνπξαληθψλ ελψζεσλ (κg/L) D5837 

Παξνπζία βελδνηξηαδφιεο (κg/L) Doble 

πγθέληξσζε πνιπρισξησκέλσλ δηθαηλπιίσλ (ppm) D4059 

 

Πίλαθαο 4-11. Γνθηκαζίεο αμηνιφγεζεο ρεκηθψλ ηδηνηήησλ ειεθηξνκνλσηηθψλ ειαίσλ. [13] 
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Σηκέο ρεκηθώλ ηδηνηήησλ νξπθηειαίσλ θαη θπηηθώλ ειεθηξνκνλσηηθώλ ειαίσλ  
 

Γνθηκαζία  

(θαηά ASTM) 

Οξπθηέιαην 

(ηππηθέο 

ηηκέο) 

Biotemp Coconut 

oil 

ECO 

Fluid 

Envirotemp FR3 

Γηαβξσηηθφ ζείν - -  - - 

πγθέληξσζε λεξνχ 

(ppm) 

<30 <80 1.0 110 <80 

Βαζκφο 

εμνπδεηέξσζεο ή 

Ομχηεηα (mg KOH/g) 

<0.015 0.02  0.05 0.02 

Αλαζηνιείο νμείδσζεο 

(%) 

<0.30 _  0.15 _ 

πγθέληξσζε 

θνπξαληθψλ ελψζεσλ 

(κg/L) 

<5 <5   654 HMF 

Παξνπζία 

βελδνηξηαδφιεο (κg/L) 

<10 <10   <10 

πγθέληξσζε 

πνιπρισξησκέλσλ 

δηθαηλπιίσλ (ppm) 

<2 <2  <2 <2 

 

Πίλαθαο 4-12. Σηκέο ρεκηθψλ ηδηνηήησλ νξπθηειαίσλ θαη θπηηθψλ ειεθηξνκνλσηηθψλ  

                         ειαίσλ. [29] 

 

 

 
  Οη ηηκέο ησλ ρεκηθψλ παξακέηξσλ πνπ αμηνινγνχληαη θαίλεηαη λα είλαη παξαπιήζηεο γηα 

ηνπο δχν ηχπνπο ειεθηξνκνλσηηθψλ ειαίσλ, κε εμαίξεζε ηελ πεξηεθηηθφηεηα χδαηνο πνπ 

είλαη ζπγθξηηηθά πςειφηεξε ζηνπο θπηηθνχο εζηέξεο, ηδηφηεηα πνπ απνδίδεηαη ζηελ πςειή 

ηνπο πδξνθηιηθφηεηα. Σν ραξαθηεξηζηηθφ απηφ δε θαίλεηαη λα επεξεάδεη ηε δηειεθηξηθή 

αληνρή ησλ θπηηθψλ εζηέξσλ, θαζψο απηή εμαξηάηαη απφ ηελ απφιπηε ζπγθέληξσζε χδαηνο 

πνπ πεξηέρεηαη ζην δηειεθηξηθφ έιαην, αιιά απφ ηε ζρεηηθή πεξηεθηηθφηεηα ζε απηφ. Ζ 

απμεκέλε ζπγθέληξσζε χδαηνο ζηνπο θπζηθνχο εζηέξεο, θαίλεηαη κάιηζηα λα ηνπο πξνζδίδεη 

επηπιένλ πιενλέθηεκα σο δηειεθηξηθψλ κέζσλ έλαληη ησλ νξπθηειαίσλ, θαζψο ηνπο 

απνδίδεη ηελ ηθαλφηεηα ζπγθξάηεζεο πιενλάδνπζαο, δπλεηηθά επηβιαβνχο γηα ην ζχζηεκα 

ειεθηξηθήο ηζρχνο, πγξαζίαο. Να ζεκεηψζνπκε ηέινο φηη νη παξάκεηξνη ηεο πεξηεθηηθφηεηαο 

ησλ ειεθηξνκνλσηηθψλ ειαίσλ ζε θνπξαληθέο ελψζεηο θαη βελδνηξηαδφιε δε κπφξεζαλ λα 

εθηηκεζνχλ γηα ηα θπηηθά έιαηα, ιφγσ ηερληθψλ θσιπκάησλ θαηά ηε δηεμαγσγή ηεο 

ρξσκαηνγξαθηθήο κεζφδνπ ειέγρνπ. πλεπψο δε κπνξνχκε λα δηαηππψζνπκε αμηνινγηθά 

ζπκπεξάζκαηα ζρεηηθά κε απηέο ηηο δχν παξακέηξνπο γηα ηνπο δχν ηχπνπο ειαίσλ. 

 

 

 

 

 

 



Κόιιηαο Ισάλλεο -Σξηαληαθπιιίδεο  Γεώξγηνο                           Γηειεθηξηθή  Αληνρή  Μνλσηηθώλ  Διαίσλ 

 

                                                                                    ειίδα 42 

 

4.6.3 ΔΛΔΓΥΟ ΗΛΔΚΣΡΙΚΧΝ ΙΓΙΟΣΗΣΧΝ  

 
  ηηο δνθηκαζίεο ειέγρνπ ηεο ζπγθεθξηκέλεο θαηεγνξίαο νη ειεθηξηθέο ηδηφηεηεο 

αμηνινγνχληαη ζπγθξηηηθά νη ειεθηξηθέο ηδηφηεηεο ησλ δχν ηχπσλ ειαίσλ, σο 

ειεθηξνκνλσηηθψλ κέζσλ. Οη παξάκεηξνη πνπ ειέγρνληαη παξαηίζεληαη ζηνλ Πίλαθα 4-13 : 

 

 Παξάκεηξνη πνπ ραξαθηεξίδνπλ ηηο ειεθηξηθέο ηδηόηεηεο 

 νξπθηειαίσλ θαη θπηηθώλ ειαίσλ σο ειεθηξνκνλσηηθώλ κέζσλ  
 

Παξάκεηξνο ειέγρνπ  Κσδηθόο δνθηκαζίαο  

(θαηά ASTM) 

Γηειεθηξηθή αληνρή ζε ηάζε  D877 

Γηειεθηξηθή αληνρή ζε ηάζε (1mm gap) D1816 

πληειεζηήο ηζρχνο ζηνπο 20-25°C % D924 

πληειεζηήο ηζρχνο ζηνπο 100°C % D924 

Γηειεθηξηθή ζηαζεξά ζηνπο 25°C D924 

Γηειεθηξηθή αληνρή ζε θξνπζηηθή ηάζε D3300 

Σάζε αεξηνπνίεζεο (κL/min) D2300 

 

Πίλαθαο 4-13. Ζιεθηξηθέο ηδηφηεηεο νξπθηειαίσλ θαη θπηηθψλ ειαίσλ σο  

                         ειεθηξνκνλσηηθψλ κέζσλ. [13] 

 

 

Γνθηκαζία  

(θαηά ASTM) 

Οξπθηέιαην 

(ηππηθέο 

ηηκέο) 

Biotemp ECO 

Fluid 

Envirotemp FR3 

Γηειεθηξηθή αληνρή 

ζε ηάζε  

>30 38 45 51 

Γηειεθηξηθή αληνρή 

ζε ηάζε (1mm gap) 

>20 33 61 36 

πληειεζηήο ηζρχνο 

ζηνπο 20-25°C % 

<0.05 0.0093 0.09 0.0610 

πληειεζηήο ηζρχνο 

ζηνπο 100°C % 

<0.30 0.590 0.30 1.850 

Γηειεθηξηθή ζηαζεξά 

ζηνπο 25°C 

2.2 3.1 2.86 3.1 

Γηειεθηξηθή αληνρή 

ζε θξνπζηηθή ηάζε 

>145 134 148 αλεπαξθέο δείγκα 

Σάζε αεξηνπνίεζεο 

(κL/min) 

αξλεηηθφ -52.7 +22.0 -80.5 

 

Πίλαθαο 4-14. Σηκέο ρεκηθψλ ηδηνηήησλ νξπθηειαίσλ θαη θπηηθψλ ειεθηξνκνλσηηθψλ  

                         ειαίσλ. [29] 
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  Οη ειεθηξηθέο ηδηφηεηεο παξνπζηάδνπλ παξαπιήζηεο ηηκέο θαη γηα ηνπο δχν ηχπνπο 

ειεθηξνκνλσηηθψλ ειαίσλ. Δμαίξεζε απνηεινχλ ε πνιχ ρακειή ηηκή ηεο ηάζεο 

αεξηνπνίεζεο θαη ε πςειφηεξε ηηκή δηειεθηξηθήο ζηαζεξάο, πνπ ραξαθηεξίδνπλ ηα θπηηθά 

έιαηα ζπγθξηηηθά πξνο ηα νξπθηέιαηα ειεθηξνκφλσζεο. Ζ εμαηξεηηθά ρακειή ηηκή ηεο ηάζεο 

αεξηνπνίεζεο ησλ θπηηθψλ ειαίσλ ζε ζρέζε κε ηα νξπθηέιαηα απνδίδεηαη ζηελ πςειή 

πεξηεθηηθφηεηα απηψλ ζε αθφξεζηα, κε αξσκαηηθά κφξηα ζπγθξηηηθά κε ηα νξπθηέιαηα. Σν 

ραξαθηεξηζηηθφ δε απηφ ηνπο πξνζδίδεη πιενλέθηεκα ρξήζεο σο ειεθηξνκνλσηηθψλ κέζσλ 

ζε θαισδηαθά ζπζηήκαηα κεηαθνξάο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, φπνπ ε πξνδηαγξαθή απηή είλαη 

εμαηξεηηθά ζεκαληηθή γηα ηε κείσζε απσιεηψλ ξεχκαηνο. Δπηπιένλ, νη θπηηθνί εζηέξεο 

πιενλεθηνχλ θαηά ην φηη ραξαθηεξίδνληαη απφ πςειφηεξν ζπληειεζηή ηζρχνο ζηνπο 100°C 

ζε ζρέζε πξνο ηα νξπθηά ειεθηξνκνλσηηθά έιαηα, ηδηφηεηα πνπ απνδίδεηαη ζηελ πςειφηεξε 

πεξηεθηηθφηεηά ηνπο ζε πνιηθά κφξηα. Δληνχηνηο, ηα θπηηθά έιαηα κεηνλεθηνχλ έλαληη ησλ 

νξπθηειαίσλ σο πξνο ηελ παξάκεηξν ηεο αληνρήο ζε θξνπζηηθή ηάζε, ηδηφηεηα ε νπνία 

παξαηεξείηαη ζπγθξηηηθά πνιχ κεησκέλε. 

  πκπεξαζκαηηθά, νη ζπγθξηηηθέο δνθηκαζίεο ειέγρνπ ησλ θπηηθψλ εζηέξσλ θαη ησλ 

νξπθηειαίσλ σο ππνςήθησλ ξεπζηψλ ειεθηξνκνλσηηθψλ πιηθψλ αλαδεηθλχνπλ νκνηφηεηεο 

θαη θάπνηεο αμηνζεκείσηεο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ δχν. Κάζε ηχπνο ξεπζηνχ 

ειεθηξνκνλσηηθνχ πιηθνχ παξνπζηάδεη ζπγθξηηηθά πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα, θαη 

έηζη ε επηινγή ηνπ ηχπνπ ειαίνπ ζα θαζνξηζηεί απφ ηελ αληαπφθξηζε απηψλ ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ζηηο απαηηήζεηο ηεο εθάζηνηε εθαξκνγήο ρξήζεο. Δληνχηνηο, ε παξνχζα 

ζπγθξηηηθή αμηνιφγεζε επηρεηξείηαη πξνθεηκέλνπ γηα ηελ αλάδεημε πηζαλψλ ελαιιαθηηθψλ 

κνξθψλ ξεπζηψλ ειεθηξνκνλσηηθψλ πιηθψλ πέξαλ ησλ νξπθηψλ ειαίσλ, πνπ ήδε 

ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο σο δηειεθηξηθά ξεπζηά. Όζνλ αθνξά ινηπφλ ζηνπο θπηηθνχο 

εζηέξεο θαίλεηαη λα πιενλεθηνχλ θπξίσο ιφγσ ηεο πεξηεθηηθφηεηαο πξφζζεησλ ρεκηθψλ 

ελψζεσλ πνπ ιεηηνπξγνχλ σο νμεηδσηηθνί αλαζηνιείο θαη επηπιένλ κεηψλνπλ ζεκαληηθά ην 

ζεκείν ξνήο θαη ηε ζηαζεξφηεηα ηνπ ειαίνπ ζε ζπλζήθεο νμείδσζεο. Δληνχηνηο, κέλεη λα 

δεηρζεί αλ θαηά ηε ρξήζε ηνπο επί καθξφλ εκθαλίδνπλ κεηνλεθηήκαηα φηαλ επηιέγνληαη σο 

ειεθηξνκνλσηηθά κέζα κεηαζρεκαηηζηψλ. Παξάιιεια, ν έιεγρνο ζε ρξήζε ησλ θπηηθψλ 

εζηέξσλ θξίλεηαη απαξαίηεηνο πξνθεηκέλνπ γηα ηνλ έιεγρν ηδηνηήησλ πνπ δηά ηεο εθαξκνγήο 

ησλ δηαζέζηκσλ ζήκεξα δνθηκαζηψλ ειέγρνπ δελ εμαζθαιίδεηαη ε δπλαηφηεηα επαξθνχο 

ζπγθξηηηθήο αμηνιφγεζήο ηνπο κε ηα νξπθηά έιαηα (νη δνθηκαζίεο απηέο αθνξνχλ ζηηο 

παξακέηξνπο ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ζε χδσξ, ηεο ζπγθέληξσζεο θνπξαληθψλ ελψζεσλ θαη 

πνιπρισξησκέλσλ δηθαηλπιίσλ, ην ζεκείν νμείδσζεο, ηεο δηεπηθαλεηαθήο ηάζεο θαη ην 

ζπληειεζηή ηζρχνο). Απαηηείηαη άιισο ε 

 ζε-ρξήζε ζπγθξηηηθή αμηνιφγεζε ησλ θπηηθψλ ειαίσλ σο ειεθηξνκνλσηηθψλ κέζσλ ζε 

ζρέζε πξνο ηα νξπθηά έιαηα, πξνθεηκέλνπ λα επηρεηξεζεί ε δηαηχπσζε αμηφπηζησλ 

ζπκπεξαζκάησλ σο πξνο ηε δπλαηφηεηα αμηνπνίεζήο ηνπο σο ελαιιαθηηθψλ 

ειεθηξνκνλσηηθψλ κέζσλ. 
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4.7 ΤΝΣΗΡΗΗ–ΔΠΔΞΔΡΓΑΙΑ ΣΟΤ ΜΟΝΧΣΙΚΟΤ 

ΛΑΓΙΟΤ   
 

 Ζ εμέιημε ησλ κεηαζρεκαηηζηψλ ζε νινέλα θαη κεγαιχηεξεο ηάζεηο ιεηηνπξγίαο θαη 

παξνρήο ηζρχνο έρεη δεκηνπξγήζεη ηελ αλάγθε λα δνζεί ηδηαίηεξε ζεκαζία ζηελ θαηάιιειε 

ζπληήξεζε θαη επεμεξγαζία ηνπ κνλσηηθνχ ιαδηνχ, έηζη ψζηε λα δηαηεξεί ηα απαηηνχκελα 

ραξαθηεξηζηηθά θαιήο ιεηηνπξγίαο. 

             Οη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ιαδηνχ είλαη αξθεηνί θαη ζε 

πνιιέο πεξηπηψζεηο ελδέρεηαη λα νδεγήζνπλ ζηελ αρξεζηία αθξηβέο ειεθηξνηερληθέο 

θαηαζθεπέο. Ζ παξνπζία λεξνχ κεηψλεη ηελ κνλσηηθή ηθαλφηεηα ηνπ ιαδηνχ θαη επηπιένλ 

ζπκβάιεη ζηελ νμείδσζε ησλ επηκέξνπο ηκεκάησλ ηεο δηάηαμεο. Μνλσηηθφ ιάδη, 

εθηεζεηκέλν ζηνλ αέξα, απνξξνθά πγξαζία, ην δε πνζνζηφ απηήο εμαξηάηαη απφ δηάθνξνπο 

παξακέηξνπο φπσο είλαη ν ηχπνο ηνπ ιαδηνχ θαη ε ζεξκνθξαζία. 

             Έλα θαιψο δηπιηζκέλν ή θησρφ ζε αξσκαηηθνχο πδξνγνλάλζξαθεο ιάδη, είλαη 

δπλαηφλ λα απνξξνθήζεη, ζε ζεξκνθξαζία 20
ν
C, κέρξη 40gr  

H2O/t ιαδηνχ, ελψ ιάδη πνπ πεξηέρεη  αξσκαηηθνχο πδξνγνλάλζξαθεο έσο  

200 40gr H2O/t ιαδηνχ. Οη νξηαθέο απηέο ηηκέο αληηζηνηρνχλ ζε ιάδη ζε επαθή κε αέξα 100% 

θεθνξεζκέλν ζε πγξαζία επί κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα. Δπίζεο ην λεξφ δχλαηαη λα 

εκθαληζζεί εληφο ηνπ ιαδηνχ θαη σο πξντφλ νμεηδψζεσο. 

 
ρήκα 4-15. Μέγηζηε δηαιπηφηεηα ηνπ λεξνχ ζην κνλσηηθφ ιάδη ζπλαξηήζεη 

                            ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ειαίνπ. [12] 

 

 
ρήκα  4-16.  Πεξηεθηηθφηεηα λεξνχ ζε κνλσηηθφ ιάδη κεηαζρεκαηηζηή  

                                       ζπλαξηήζεη ηεο % ζρεηηθήο πγξαζίαο ηνπ αέξα. [12] 

1 : ιάδη κε αξσκαηηθνχο  

     πδξνγνλάλζξαθεο  

 

2 : ιάδη κεηαζρεκαηηζηψλ  
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           Σν λεξφ κε φπνηα κνξθή (δηαιπκέλν ή δηεζπαξκέλν θαηά πεξηνρέο) θαη εάλ 

εκθαληζζεί εληφο ηνπ ιαδηνχ, επηδξά θαζνξηζηηθά ζηε κνλσηηθή ηθαλφηεηα ηνπ ιαδηνχ θαη 

παξάιιεια ζπκκεηέρεη ελεξγά ζηε δηαδηθαζία γήξαλζεο ηεο κφλσζεο. Δίλαη γεγνλφο φηη ην 

ραξηί, πνπ πεξηβάιεη ηα ηπιίγκαηα ελφο κεηαζρεκαηηζηή θαηαζηξέθεηαη ζηαδηαθά απφ ηελ 

παξνπζία λεξνχ ζην κνλσηηθφ ιάδη. Με ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ θαη εθφζνλ δελ ιεθζεί 

κέξηκλα γηα ηελ μήξαλζε ηνπ ιαδηνχ εθδειψλνληαη δηαζπάζεηο κεηαμχ ησλ ειηγκάησλ, 

επηηαρχλνληαο ηελ απαμίσζε ηεο κφλσζεο θαη ηεο ειεθηξνινγηθήο δηάηαμεο γεληθφηεξα. 

 

      
ρήκα 4-17. Σάζε δηάζπαζεο νξπθηνχ ειαίνπ ζπλαξηήζεη ηεο  

                                    πεξηεθηηθφηεηαο ζε λεξφ (gr H2O/ t ειαίνπ). [12] 

 

 Πξνθεηκέλνπ λα δηαηεξεζεί ε κνλσηηθή ηθαλφηεηα ηνπ ιαδηνχ ζε ηθαλνπνηεηηθά 

επίπεδα θαηά πεξίπησζε, θξίλεηαη αλαγθαίνο ν πεξηνδηθφο έιεγρνο απηνχ, έηζη ψζηε λα 

απνθεπρζνχλ αηπρήκαηα θαη θαηαζηξνθή ηνπ εμνπιηζκνχ. ηελ πεξίπησζε πνπ δηαπηζησζεί 

ζην κνλσηηθφ ιάδη ππάξρνπλ πξνζκίμεηο, αέξαο, πγξαζία ή  κηθξνζσκαηίδηα ηφηε είλαη 

δπλαηή ε ζπκβαηηθή αλαγέλλεζε ηνπ ιαδηνχ. Με ηνλ φξν ζπκβαηηθή αλαγέλλεζε ελλννχκε 

ηνλ κεραληθφ θαζαξηζκφ ηνπ ιαδηνχ κε δηχιηζε, ηελ αθπδάησζε (μήξαλζε) ζε θελφ, ηελ 

απαέξσζε ζε δνρείν θελνχ.  

 

 Καηά ηε δηχιηζε απνκαθξχλνληαη πξντφληα γήξαλζεο, ηα νπνία εκθαλίδνληαη ππφ 

κνξθή ηδήκαηνο, ίλεο κνλσηηθψλ πιηθψλ θαη λεξφ. Καηά θαλφλα ην κνλσηηθφ ιάδη ζα πξέπεη 

λα δηπιίδεηαη εληειψο ςπρξφ δηφηη νξηζκέλα πξντφληα γήξαλζεο θαη ην λεξφ δηαιχνληαη 

εχθνια ζην ζεξκφ ιάδη. 

 

 Ζ αθπδάησζε ππφ θελφ θαη ε απαέξσζε ιακβάλνπλ ρψξα ζε εηδηθέο ζπζθεπέο θελνχ, 

έηζη ψζηε λα απνθιεηζηεί ε πηζαλφηεηα επαθήο ηνπ ιαδηνχ κε ηνλ αέξα θαη δηάθνξα 

ζσκαηίδηα.      

 

 

 

 

 

 

 



Κόιιηαο Ισάλλεο -Σξηαληαθπιιίδεο  Γεώξγηνο                           Γηειεθηξηθή  Αληνρή  Μνλσηηθώλ  Διαίσλ 

 

                                                                                    ειίδα 46 

 

ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5: ΔΙΓΗ ΜΟΝΧΣΙΚΧΝ ΔΛΑΙΧΝ ΠΟΤ ΔΥΟΤΝ 

ΥΡΗΙΜΟΠΟΙΗΘΔΙ Δ ΜΔΣΑΥΗΜΑΣΙΣΔ 

 

 
Δηθόλα 5-1. πφξνη θπηηθψλ κνλσηηθψλ ειαίσλ. [27] 

 

5.1 ΟΡΤΚΣΔΛΑΙΟ 
 

Απηφο ν ηχπνο ειαίνπ βαζίδεηαη ζην πεηξέιαην θαη απνηειείηαη νπζηαζηηθά απφ άηνκα 

πδξνγφλνπ θαη άλζξαθα. Ο άλζξαθαο θαη ην πδξνγφλν ζπγθεληξψλνληαη ζε δηαθνξεηηθέο 

δνκέο: λαθζεληθφο (CnH2n),παξαθηληθφο(CnH2n+2),θαη αξσκαηηθφο(CnH2n-6).Απνηειείηαη 

απφ έλα ζχλζεην κίγκα βαζηθψλ πγξψλ πδξνγνλαλζξάθσλ φπσο  παξαθηληθνχο (40 – 

60%),λαθζεληθνχο (30 – 50%),αξσκαηηθνχο (5 – 20%) θαη νιεθίλε (θαηά πξνζέγγηζε 

1%).Απηνί νη πδξνγνλάλζξαθεο απνηεινχληαη απφ άλζξαθα θαη πδξνγφλν πνπ ζπλδένληαη 

κεηαμχ ηνπο κε κνλνχο θαη δηπινχο δεζκνχο. Ζ θαηαλνκή  ησλ αλζξάθσλ ζηηο λαθζεληθέο 

θαη παξαθηληθέο δνκέο θαζνξίδεη ηνλ ηχπν ηνπ νξπθηειαίνπ. Απηή ε θαηαλνκή ειέγρεηαη κε 

ηα αθαηέξγαζηα νξπθηέιαηα θαη ηηο δηαδηθαζίεο  θαζαξηζκνχ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη. Σα 

κνλσηηθά έιαηα βαζηζκέλα ζην πεηξέιαην, έρνπλ γεληθά άξηζηεο δηειεθηξηθέο ηδηφηεηεο φπσο 

ρακειέο δηειεθηξηθέο απψιεηεο, ρακειφ ημψδεο, ζπλδπάδνληαη θαιά κε ηελ θπηηαξίλε θαη 

έρνπλ θαιή καθξνπξφζεζκε ζπκπεξηθνξά. Ζ δεκνηηθφηεηα ηνπ νξπθηνχ ειαίνπ 

κεηαζρεκαηηζηψλ νθείιεηαη ζηε δηαζεζηκφηεηα θαη ην ρακειφηεξν θφζηνο, θαζψο επίζεο θαη 

ζην φηη είλαη άξηζην δηειεθηξηθφ θαη κέζν ςχμεο. Γηα απηνχο ηνπο ιφγνπο ρξεζηκνπνηείηαη 

ζηε βηνκεραλία ησλ κεηαζρεκαηηζηψλ θαη είλαη απηή ηε ζηηγκή γεληθά ην κνλαδηθφ πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνπο κεηαζρεκαηηζηέο ηζρχνο. Όκσο απηνχ ηνπ ηχπνπ ην έιαην 

κεηαζρεκαηηζηψλ είλαη θαθψο βηνδηαζπψκελν θαη ειαθξψο ηνμηθφ. Θα κπνξνχζε λα κνιχλεη 

ην ρψκα θαη ηηο πδάηηλεο νδνχο εάλ εκθαληζηνχλ δηαξξνέο. Πνιιέο έξεπλεο δηεμάγνληαη ψζηε 

λα αλαδεηεζεί ελαιιαθηηθή ιχζε ησλ πγξψλ κνλσηηθψλ πιηθψλ πνπ είλαη θηιηθά ζην 

πεξηβάιινλ .Άιισζηε ηα απνζέκαηα πεηξειαίνπ ηείλνπλ λα εμαληιεζνχλ, γεγνλφο πνπ ζα 

νδεγήζεη ζε ζνβαξά πξνβιήκαηα θαη έιιεηςε ηνπ νξπθηειαίνπ κέζα ζηηο επφκελεο  

δεθαεηίεο.  
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Δηθόλα 5-2. Υξεζηκνπνηεκέλα νξπθηέιαηα. [24] 

 

 

 

Σα ηειεπηαία ρξφληα έρνπλ θάλεη ηελ εκθάληζε ηνπο ζηελ αγνξά ησλ δηειεθηξηθψλ, 

ζπλζεηηθά θαη θπηηθά έιαηα, κε πεηξειατθήο πξνέιεπζεο, ηα νπνία κάιηζηα ελδέρεηαη λα 

πξνζθέξνπλ πιενλεθηήκαηα ζε ζρέζε κε ηα ζπκβαηηθά νξπθηέιαηα. Απηή είλαη  πιένλ  ε 

ζχγρξνλε ηάζε γηα εθαξκνγέο πνπ ζπλδπάδνπλ πςειή απφδνζε θαη θηιηθφηεηα πξνο ην 

πεξηβάιινλ. Μνινλφηη ηα ζπκβαηηθά νξπθηέιαηα, επηηεινχλ ζε κεγάιν βαζκφ ην έξγν ηνπο 

σο δηειεθηξηθά αξθεηά ηθαλνπνηεηηθά, δελ πξνζθέξνπλ  θαλελφο είδνπο αζθάιεηα έλαληη 

ππξφο. Έρνπλ ζρεηηθά ρακειφ ζεκείν αλάθιεμεο θαη έηζη ν θίλδπλνο λα εθδεισζεί ππξθαγηά 

ζηνλ κεηαζρεκαηηζηή ζε πεξίπησζε ζθάικαηνο είλαη κεγάινο. Ζ αλάγθε λα κεησζεί ν 

θίλδπλνο αλάθιεμεο ηνπ νξπθηειαίνπ ,πνπ ελδέρεηαη λα ζπλεπάγεηαη έθξεμε ηνπ ίδηνπ ηνπ 

κεηαζρεκαηηζηή θαη θαηαζηξνθή ησλ γεηηνληθψλ κεραλεκάησλ, απνηέιεζε ην πξψην 

θίλεηξν γηα ηελ αλαδήηεζε άιισλ δηειεθηξηθψλ ειαίσλ κε δηαθνξεηηθή ζπκπεξηθνξά 

θαχζεο. 

 

5.2 ΤΝΘΔΣΙΚΑ ΤΓΡΑ 
 

Ζ πξψηε γεληά άθιεθησλ ελαιιαθηηθψλ ειαίσλ ήηαλ απηά κε βάζε ηα πνιπρισξησκέλα 

δηθαηλχιηα ,γλσζηά κε ηα αξρηθά PCB.Σα PCB είραλ άξηζηεο δηειεθηξηθέο ηδηφηεηεο θαη κε 

κεηξήζηκν ζεκείν αλάθιεμεο πνπ μεπεξλά ηνπο 300 βαζκνχο θειζίνπ. ε μαθληθέο απμήζεηο 

ειεθηξηθψλ θνξηίσλ κεηαβάιιεηαη  ζεκαληηθά  ην ημψδεο ηνπο κε παξάιιειε αχμεζε ηεο 

εηδηθήο ζεξκφηεηαο θαη  ζεξκναγσγηκφηεηαο ηνπο, πξάγκα πνπ ηα αλαδεηθλχεη ζε ζαπκάζηα 

ςπθηηθά κέζα. Μεηαμχ ηνπ 1930 θαη ησλ κέζσλ ηεο δεθαεηίαο ηνπ 70,άθιεθηα  πγξά 

πνιπρισξησκέλα δηθαηλχιηα (PolyChlorinated Biphenyis) δειαδή ηα PCBs 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ιφγνπο κφλσζεο. 

Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ 1970 θαζνξίζηεθε φηη ηα PCBs εθηφο απφ ηηο επεξγεηηθέο ηδηφηεηεο 

κπνξεί λα είλαη έλαο πεξηβαιινληηθφο θίλδπλνο θαη ε παξακνλή ηνπο ζην θπζηθφ πεξηβάιινλ 
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είρε αξλεηηθέο επηπηψζεηο(βηνζπζζψξεπζε).Έρνπλ ρακειά πνζνζηά βηναπνηθνδφκεζεο θαη 

είλαη ηνμηθά. Δπίζεο ζε κηα θσηηά ην PCBs κπνξεί λα ηξνπνπνηεζεί ρεκηθά θαη λα παξάγεη 

πςειά επίπεδα δηνμηλψλ θαη θνπξαλίσλ. Σα άθιεθηα δηειεθηξηθά απνζχξζεθαλ απφ ηελ 

αγνξά θαη απφ ηφηε νη εξεπλεηέο ζηε βηνκεραλία κεηαζρεκαηηζηψλ έρνπλ δνθηκάζεη πνιινχο 

ζπλδπαζκνχο ρεκηθψλ νπζηψλ γηα λα αθαηξέζνπλ θαη λα αληηθαηαζηήζνπλ ηα PCBs ζηνπο 

παιαηφηεξνπο κεηαζρεκαηηζηέο θαη λα βξνπλ λέα πγξά γηα ηνπο λένπο κεηαζρεκαηηζηέο. 

 

5.3 ΔΛΑΙΑ ΙΛΙΚΟΝΗ 
 

Σα δηειεθηξηθά πςεινχ  ζεκείνπ αλάθιεμεο κε πξψηα ηα ιάδηα  κε βάζε ηε ζηιηθφλε 

αληηθαηέζηεζαλ ηα ζπλζεηηθά έιαηα. Σν έιαην ζηιηθφλεο είλαη πνιπκεξέο πνπ βαζίδεηαη ζηε 

ζηιηθφλε ,είλαη άρξσκν θαη πεξηιακβάλεη επίζεο άηνκα άλζξαθα, νμπγφλνπ θαη πδξνγφλνπ. 

Σν ηειηθφ πξντφλ, ιακβάλεηαη απφ ην πνιπκεξηζκφ ηνπ polydimethylsiloxane (PDMS).Σν 

πιενλέθηεκα ηνπ είλαη φηη έρεη κηα πςειή ζεξκηθή ζηαζεξφηεηα, αιιά ν ζπλδπαζκφο 

κέηξησλ δηειεθηξηθψλ θαη κνλσηηθψλ ηδηνηήησλ κε ηηο ακθηζβεηνχκελεο νηθνινγηθέο 

ζπλέπεηεο ηεο ζρεδφλ κεδακηλήο βηναπνηθνδνκεζηκφηεηαο ηεο ζηιηθφλεο, έρνπλ πεξηνξίζεη 

ηε ρξήζε ηεο ζε εηδηθέο εθαξκνγέο. 

 

5.4 ΤΝΘΔΣΙΚΟΙ ΔΣΔΡΔ 
 

Δπφκελε θαηεγνξία ζπλζεηηθψλ ειαίσλ κε κηθξφ αιιά ζηαζεξφ κεξίδην αγνξάο, είλαη νη 

ζπλζεηηθνί εζηέξεο(pentaerythitol).Ο ζπλζεηηθφο εζηέξαο θαηαζθεπάδεηαη βηνκεραληθά. 

Πξφθεηηαη γηα έιαηα πςεινχ ζεκείνπ αλάθιεμεο, κε δηειεθηξηθέο θαη κνλσηηθέο ηδηφηεηεο 

πνιχ θνληά ζε απηέο ησλ νξπθηειαίσλ θαη κε πςειή βηναπνηθνδνκεζηκφηεηα. Δμαηηίαο ηνπ 

πςεινχ θφζηνπο παξαζθεπήο ηνπο πεξηνξίδνληαη ζε εηδηθέο εθαξκνγέο, φπνπ ε αζθάιεηα 

έλαληη ηεο πηζαλφηεηαο θσηηάο θαη νη πεξηβαιινληηθνί πεξηνξηζκνί δηθαηνινγνχλ ηελ 

δηαθνξά ζηελ ηηκή ηνπ. Υξεζηκνπνηνχληαη ζε εθαξκνγέο φπσο κεηαζρεκαηηζηέο έιμεο θαη 

θηλεηνχο κεηαζρεκαηηζηέο. 

 

5.5 ΦΤΙΚΟΙ ΔΣΔΡΔ  

 
Δθηελέζηεξε αλαθνξά ζα γίλεη ζηνπο θπζηθνχο εζηέξεο θαζψο κε ηέηνηνπ είδνπο έιαην 

πξαγκαηνπνηήζεθε ε πεηξακαηηθή δηαδηθαζία. 

Ζ ρξήζε ησλ ζπλζεηηθψλ εζηέξσλ ζεκείσζε επηηπρία ιφγνπ κηθξνχ θφζηνπο θαη φρη άιισλ 

ηδηνηήησλ. Ήηαλ ινγηθή ε αλαδήηεζε πξαθηηθφηεξσλ θαη νηθνλνκηθφηεξσλ ιχζεσλ νη 

θπζηθνί εζηέξεο ζαλ δηειεθηξηθά. Σα βξψζηκα έιαηα απφ ζπφξνπο είλαη κηα πεγή. Τπάξρνπλ 

θπηηθά έιαηα –θπζηθνί εζηέξεο (ηξηηεζηέξεο) πνπ θαζαξίδνληαη απφ ηνπο θπηηθνχο ηζηνχο ζε 

αληίζεζε κε ηνπο ζπλζεηηθνχο. ηα θπηηθά έιαηα έρνπλ ηδηφηεηεο ζαλ ησλ ζπλζεηηθψλ θαη 

κηθξφηεξν θφζηνο επεμεξγαζίαο. Σέηνηα έιαηα είλαη: 

-BIOTEMP 

-ECO FLUID 

-ENVIROTEMP FR3 

-COCONUT OIL 

Σα θπηηθά έιαηα πεηπραίλνπλ ζίγνπξα πέξα απφ ηηο πξνζδνθίεο ηνπο ζηφρνπο 

πεξηβαιινληηθήο αζθάιεηαο θαη πγείαο. 
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Σα έιαηα απηά ζπληίζεληαη απφ: 

-ΟΓΗΑ  

-ΖΛΗΑΝΘΟ  

-ΗΝΑΠΟΠΟΡΟ 

-ΚΛΠ 

Γεκηνπξγνχληαη απφ αληίδξαζε ηξηαιθνφιεο θαη ιηπαξψλ νμέσλ, ηα αθαηέξγαζηα έρνπλ 

ζθνχξν ρξψκα θαη πεξηέρνπλ πξσηεΐλεο θαη ίλεο ιίπε θαη έιαην. 

Οη πξνεγνχκελεο ρξήζεηο κνλσηηθψλ ειαίσλ ζίγνπξα καο δίδαμαλ φηη ηα θπηηθά έιαηα ζε 

ζπλζήθεο θπζηθνχ πεξηβάιινληνο (λεξφ, νμπγφλν θαη κηθξννξγαληζκνί ζε 

αθζνλία)δηαζπφληαη ηαρχηαηα. Γελ δεκηνπξγνχλ ηνμηθά θαηάινηπα είλαη αζθαιή γηα ηελ 

ρισξίδα, ηελ παλίδα  θαη ηνλ άλζξσπν. Δπίζεο ε ρξήζε ηνπο ζπλάδεη κε ηελ ηάζε 

αμηνπνίεζεο ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο  θαζψο κεηά ηελ σθέιηκε ρξήζε ηνπο είλαη 

κηα πξψηε χιε γηα παξαγσγή βηνθαπζίκσλ. 

Μεγάιεο εηαηξίεο ειεθηξηθψλ  εηδψλ θαη κεηαζρεκαηηζηψλ πιένλ  ρξεζηκνπνηνχλ θπηηθά 

έιαηα. 

Όκσο ηα πιενλεθηήκαηα δελ ζηακαηνχλ εδψ θαζψο ηα θπηηθά έιαηα βειηηψλνπλ ηε 

ιεηηνπξγία ηνπ κεηαζρεκαηηζηή  παξαηείλνπλ ηελ δηάξθεηα δσήο ηνπ θαη  αληηκεησπίδνπλ 

θαιχηεξα ππεξθνξηίζεηο. Γηαηεξνχλ ην κνλσηηθφ ραξηί  ηνπ κεηαζρεκαηηζηή  ζε θαιχηεξε 

θαηάζηαζε  αθφκα θαη ζε πςειφηεξε ζεξκνθξαζία. 

Ζ ρξήζε ηνπο είρε απνθιεηζηεί ιφγσ ηεο κεησκέλεο ζπκπεξηθνξάο ηνπο έλαληη ηεο 

νμείδσζεο. Λφγσ ηεο παξνπζίαο ηνπ ραιθνχ ζηνπο κεηαζρεκαηηζηέο απηή ε ηάζε είρε 

εληζρπζεί. Όκσο ηα ηειεπηαία ρξφληα νη κνληέξλεο πξαθηηθέο ζρεδηαζκνχ ησλ 

κεηαζρεκαηηζηψλ καδί κε πξφζζεηα θαηάιιεινπ πγξνχ αληηζηαζκίδνπλ απηφ ηνλ  

παξάγνληα. Αθφκα έλα κεηνλέθηεκα ησλ θπηηθψλ ειαίσλ απνηειεί ην πςειφ θφζηνο 

παξαγσγήο θαη ην πςειφ ημψδεο. Όκσο ηα έιαηα ζπλερψο βειηηψλνληαη θαη επηδέρνληαη 

αιιαγέο γηα ηελ βειηίσζε ησλ παξαπάλσ ραξαθηεξηζηηθψλ. Απφ ηε δεθαεηία ηνπ 90 ιφγσ 

πεξηβαιινληηθψλ αλεζπρηψλ αλαπηχρζεθαλ γηα ηελ αλάπηπμή ηνπο. Δίλαη δηαδεδνκέλε 

ζήκεξα ε ρξήζε ηνπο ζηελ αγνξά κεηαζρεκαηηζηψλ ζε παγθφζκηα θιίκαθα. Αξθεί κφλν ν 

κεηαζρεκαηηζηήο λα είλαη θιεηζηνχ ηχπνπ ή ζε πεξίπησζε χπαξμεο  δνρείνπ δηαζηνιήο λα 

πξνζαξκνζηεί κηα κεκβξάλε ,γηα ηελ απνθπγή επηθνηλσλίαο ειαίνπ-αηκνζθαηξηθνχ αέξα. 

 

 

 

    
 

Δηθόλα 5-3. πφξνη ειίαλζνπ. [23] 
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Δηθόλα 5-4. Ζιίαλζνη. [23] 

 

 

 

5.5.1 ΠΡΟΓΔΝΔΣΔΡΗ ΥΡΗΗ ΦΤΣΙΚΧΝ ΔΛΑΙΧΝ 
 

Αξρηθά ηα θπηηθά έιαηα ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηνπο ππθλσηέο. Αλαθνξά γίλεηαη γηα ρξήζε 

ειαίσλ θαζηφξσλ θαη βακβαθφζπνξσλ ζε ππθλσηέο απφ 1962.Σν 1971 ηλδνί εξεπλεηέο 

αλέθεξαλ δνθηκή  ειαίνπ θαξχδσλ. Σν 1979 θαη ην 1983 εκθαλίδνληαη θαη άιια ηερληθά 

έγγξαθα απφ ηλδνχο εξεπλεηέο. Σν 1985 έλα ακεξηθαληθφ δίπισκα επξεζηηερλίαο πεξηγξάθεη 

ηε ρξήζε ειαίνπ ζφγηαο κε πξφζζεηεο νπζίεο ζηνπο ππθλσηέο. Σν 1987 παξνπζηάζηεθε απφ 

βξαδηιηάλνπο εξεπλεηέο ελδηαθέξνλ γηα ην έιαην θάζηνξα νη νπνίνη εμέζεζαλ ηελ εξγαζία 

ηνπο ζε έλα έγγξαθν ηεο CIGRE.ηε δεθαεηία ηνπ 90 ην έιαην ζηλαπφζπνξνπ έγηλε ην 

θέληξν ελδηαθέξνληνο. 

 

 

 
Δηθόλα 5-5. πφξνη ζηλαπηνχ. [25]          Δηθόλα 5-6. πφξνη ζφγηαο. [26] 
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5.6 ΔΧΣΔΡΙΚΗ ΣΡΙΒΗ (ΙΞΧΓΔ) ΜΟΝΧΣΙΚΧΝ ΛΑΓΙΧΝ  
 

Σα κνλσηηθά ιάδηα ρξεζηκνπνηνχληαη ζε δηάθνξεο ειεθηξνινγηθέο εθαξκνγέο, φπσο ζε 

κεηαζρεκαηηζηέο ηζρχνο, ζε κεηαζρεκαηηζηέο νξγάλσλ, ζε ειαηνδηαθφπηεο, ζε ππθλσηέο θαη 

ζε θαιψδηα. Ο ξφινο ηνπο είλαη ζπλήζσο δηπιφο. Υξεζηκνπνηνχληαη δειαδή αθ’ ελφο κελ 

ζαλ ειεθηξνκνλσηηθά πιηθά αθ’ εηέξνπ δε ζαλ ςπθηηθά κέζα γηα ηελ απαγσγή γηα 

παξάδεηγκα ηεο ζεξκφηεηαο πνπ παξάγεηαη ζηα ηπιίγκαηα ησλ κεηαζρεκαηηζηψλ.  

Γηαθξίλνπκε δχν κεγάιεο θαηεγνξίεο κνλσηηθψλ ιαδηψλ:  

     Α).  Tα νξπθηά κνλσηηθά ιάδηα πνπ πξνέξρνληαη απφ επεμεξγαζία ηνπ αξγνχ πεηξειαίνπ.  

     Β). Tα ζπλζεηηθά κνλσηηθά ιάδηα πνπ είλαη ζπλήζσο ρισξησκέλα παξάγσγα ηνπ 

δηθαηλχιηνπ θαη πνιπθαηλχιηνπ θαη είλαη γλσζηά κε ηηο εκπνξηθέο νλνκαζίεο Clophene, 

Ascarel, Pyranol, Aroclore, Dielectrol θά.  

Σα ζπλζεηηθά ιάδηα ππεξηεξνχλ έλαληη ησλ νξπθηψλ σο πξνο ην φηη αλαθιέγνληαη δχζθνια, 

φηαλ αλαθιεγνχλ θαίγνληαη κε αξγνχο ξπζκνχο, έρνπλ πςειφηεξε δηειεθηξηθή ζηαζεξά θαη 

παξνπζηάδνπλ θαιέο ςπθηηθέο ηδηφηεηεο ιφγσ ηεο ζεκαληηθήο κεηαβνιήο ηνπ ημψδνπο ηνπο 

κε ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη παξάιιειεο αχμεζεο ηεο εηδηθήο ηνπο ζεξκφηεηαο. 

Όκσο παξνπζηάδνπλ θαη νξηζκέλα ζεκαληηθά κεηνλεθηήκαηα πνπ πεξηνξίδνπλ έηζη ηε ρξήζε 

ηνπο, φπσο φηη είλαη ηζρπξά ηνμηθά θαη φηη κεξηθά απφ απηά είλαη ηζρπξά δηαιπηηθά θαη είλαη 

πηζαλφλ λα δηαιχζνπλ θαη λα πξνθαιέζνπλ θζνξέο ζε άιια κνλσηηθά πιηθά φπσο βεξλίθηα 

θαη πιαζηηθά. 

 

5.6.1 ΙΓΙΟΣΗΣΔ ΚΑΙ ΥΑΡΑΚΣΗΡΙΣΙΚΑ ΣΧΝ 

ΜΟΝΧΣΙΚΧΝ ΛΑΓΙΧΝ  

 
Οη πξνδηαγξαθέο γηα ηα κνλσηηθά ιάδηα δηαθέξνπλ αλάινγα κε ηε ζπγθεθξηκέλε θάζε θνξά 

ρξήζε ηνπο. Γηα παξάδεηγκα:  

• Σα ιάδηα ησλ κεηαζρεκαηηζηψλ πξέπεη λα έρνπλ θαιά ειεθηξηθά ραξαθηεξηζηηθά (π.ρ. 

κεγάιε δηειεθηξηθή ζηαζεξά, κεγάιε δηειεθηξηθή αληνρή) αιιά θαη θαιέο ςπθηηθέο 

ηδηφηεηεο (θαιή ζεξκναγσγηκφηεηα, κηθξφ ημψδεο γηα επθνιφηεξε θπθινθνξία κέζα 

ζην ζχζηεκα ςχμεο).  

• Σα ιάδηα ησλ ειαηνδηαθνπηψλ πξέπεη λα αληέρνπλ ζηα ειεθηξηθά ηφμα πνπ 

δεκηνπξγνχληαη ρσξίο λα δηαζπψληαη δεκηνπξγψληαο έηζη ελαπνζέζεηο.  

• Σα ιάδηα ησλ ππθλσηψλ πξέπεη λα έρνπλ πνιχ θαιέο κνλσηηθέο ηδηφηεηεο θαη λα 

αληέρνπλ ζε πςειέο ηάζεηο ρσξίο λα δηαζπψληαη.  

 

Γηαθξίλνπκε γεληθά δχν θαηεγνξίεο ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ κνλσηηθψλ ιαδηψλ:  

‐ Φσζικά και τημικά ταρακηηριζηικά (πρ. ππθλφηεηα, πηεηηθφηεηα, ημψδεο, ζεκείν 

αλάθιεμεο, ζεξκηθή αγσγηκφηεηα, πεξηεθηηθφηεηα ζε πγξαζία, νμχηεηα, ρεκηθή 

ζηαζεξφηεηα, ρεκηθή δξαζηηθφηεηα θα.)  

‐ Ηλεκηρικά ταρακηηριζηικά (εηδηθή ειεθηξηθή αληίζηαζε, δηειεθηξηθή ζηαζεξά, 

δηειεθηξηθή επηδεθηηθφηεηα, δηειεθηξηθή αληνρή, εθαπηνκέλε απσιεηψλ θα.).  

 

Αλάινγα κε ηε ρξήζε ηνπ νξπθηειαίνπ νξηζκέλεο απφ ηηο ηδηφηεηεο απηέο κεηξψληαη ηφζν 

πξηλ ηελ πξψηε ρξεζηκνπνίεζή ηνπο φζν θαη θαηά ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο ρξεζηκνπνίεζήο ηνπο. Οη ηηκέο πνπ ιακβάλνληαη απνηεινχλ δείθηεο ηεο 

θαηάζηαζεο ησλ νξπθηειαίσλ ζχκθσλα κε ηηο δηεζλείο πξνδηαγξαθέο θαη ππνδεηθλχνπλ ηελ 

αλαγθαηφηεηα ή φρη αληηθαηάζηαζήο ηνπο θαη ηε δπλαηφηεηα αλαγέλλεζήο ηνπο. 
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5.6.2 ΙΞΧΓΔ  
 

Σν ημψδεο είλαη έλα κέγεζνο πνπ ραξαθηεξίδεη ηε ξεπζηφηεηα ησλ πγξψλ ή ηε 

ιεγφκελε "εζσηεξηθή ηξηβή". Γηαθξίλνπκε ην δπλακηθό ή απόιπην ημώδεο (n) ηνπ νπνίνπ νη 

κνλάδεο είλαη ην poise (p) ή ζπλήζσο ην cp (1cp=0.01p) θαη ην θηλεκαηηθό ημώδεο (λ) κε 

κνλάδα ην stoke (st) θαη ην cst (1cst=0.01st) φπνπ 1st=1cm
2

/sec.  

Σν δπλακηθφ θαη θηλεκαηηθφ ημψδεο ζρεηίδνληαη κε ηε ζρέζε:  

λ=n/d (1)  

φπνπ d=ππθλφηεηα ηνπ πγξνχ (ζε g/cm
3

).  

Μεγάιεο ηηκέο ημψδνπο ραξαθηεξίδνπλ ηα παρχξεπζηα πγξά ελψ κηθξέο ηα ιεπηφξξεπζηα.  

Σν ημψδεο κεηαβάιιεηαη κε ηε ζεξκνθξαζία θαη ζπγθεθξηκέλα κεηψλεηαη φηαλ απμάλεηαη ε 

ζεξκνθξαζία. Γηα ηελ πνζνηηθή εθηίκεζε ηεο αιιαγήο ηνπ ημψδνπο ζπλαξηήζεη ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ρξεζηκνπνηείηαη ν δείθηεο ημώδνπο VI (Viscosity Index), ν νπνίνο ζχκθσλα 

κε ηελ πξφηππε κέζνδν ASTM D‐2270 δίδεηαη απφ ηελ ζρέζε:  

VI=L-U/L-H εάλ VI<100  

φπνπ U= ημψδεο νξπθηειαίνπ ζηνπο 40
ν

C  

L= ημψδεο νξπθηειαίνπ ζηνπο 40
ν

C αλ VI=0  

H= ημψδεο νξπθηειαίνπ ζηνπο 40
ν

C αλ VI=100.  

O δείθηεο ημψδνπο είλαη έλαο αθέξαηνο αξηζκφο θαη απνηειεί εκπεηξηθφ κέηξν ηεο 

ζηαζεξφηεηαο ηνπ ημψδνπο κε ηελ ζεξκνθξαζία.  

ηε θαηαζθεπή ηεο θιίκαθαο ηνπ VI, ρξεζηκνπνηήζεθαλ νξπθηέιαηα ηνπ Μεμηθάληθνπ 

θφιπνπ πνπ παξνπζηάδνπλ κεγάιε κεηαβνιή ηνπ ημψδνπο κε ηελ ζεξκνθξαζία θαη γηα ηα 

νπνία δφζεθε ε ηηκή VI=0, φπσο θαη νξπθηέιαηα Πελζπιβαλίαο ηα νπνία παξνπζηάδνπλ 

κεγάιε ζηαζεξφηεηα ηνπ ημψδνπο θαη ζηα νπνία δφζεθε ε ηηκή VI=100. Οη δχν απηέο 

αθξαίεο θαηεγνξίεο πεξηέθιεηαλ φια ηα αξρηθά νξπθηέιαηα. ήκεξα ε πιεηνςεθία ησλ 

ιηπαληηθψλ ειαίσλ έρνπλ VI>100, ελψ ππάξρνπλ θαη πεξηπηψζεηο φπνπ VI<0.  

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ δείθηε ημψδνπο (VI) ελφο νπνηνπδήπνηε νξπθηειαίνπ, 

πξνζδηνξίδεηαη ην θηλεκαηηθφ ημψδεο ζηνπο 100
ν

C (Y) θαη ζηνπο 40
ν

C (U) δηαδνρηθά, ελψ 

απφ πίλαθεο πξνζδηνξίδνληαη ηα L θαη H (Πίλαθαο Η). ηε ζπλέρεηα απφ ηε ζρέζε (2) 

ππνινγίδεηαη ν δείθηεο ημψδνπο. Δδψ ζα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ε ζρέζε (2) ηζρχεη κφλν γηα 

ηηο πεξηπηψζεηο φπνπ VI<100 δειαδή U>H. Αλ VI>100 δειαδή U<H ηφηε ρξεζηκνπνηείηαη ε 

παξαθάησ ζρέζε γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ VI:  

VI=100+(10
Ν

‐1)/0.00715 φπνπ Ν=(logH‐logU)/logY εάλ VI>100 (3)  

Ζ κεηαβνιή ηνπ ημψδνπο κε ηελ ζεξκνθξαζία δίδεηαη απφ ηε ζρέζε:  

log[log(λ+0.7)] = Α + ΒlogT (4)  

φπνπ λ=θηλεκαηηθφ ημψδεο (st)  

Σ=απφιπηε ζεξκνθξαζία (K)  

Α,Β=ζηαζεξέο ραξαθηεξηζηηθέο θάζε ιαδηνχ.  

Οη ηηκέο ηνπ ημψδνπο πνπ επηηξέπεηαη λα έρνπλ ηα κνλσηηθά ιάδηα ζε δηάθνξεο ζεξκνθξαζίεο 

θαζνξίδνληαη ζχκθσλα κε ηνπο θαλνληζκνχο ησλ δηαθφξσλ ρσξψλ θαη πνηθίινπλ απφ 

εθαξκνγή ζε εθαξκνγή. 
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5.7  ΟΓΗΓΙΑ 96/59/ΔΚ ΣΟΤ ΤΜΒΟΤΛΙΟΤ ΣΗ 16
Η

 

ΔΠΣΔΜΒΡΙΟΤ 1996 ΓΙΑ ΣΗ ΓΙΑΘΔΗ ΣΧΝ 

ΠΟΛΤΥΛΧΡΟΓΙΦΑΙΝΤΛΙΧΝ ΚΑΙ ΣΧΝ 

ΠΟΛΤΥΛΧΡΟΣΡΙΦΑΙΝΤΛΙΧΝ (PCB/PCT)  

 

Eπίζημη Εθημερίδα αριθ. L 243 ηης 24/09/1996 ζ. 0031 - 0035 

 

ΟΓΖΓΗΑ 96/59/ΔΚ ΣΟΤ ΤΜΒΟΤΛΗΟΤ ηεο 16εο επηεκβξίνπ 1996 γηα ηε 

δηάζεζε ησλ πνιπρισξνδηθαηλπιίσλ θαη ησλ πνιπρισξνηξηθαηλπιίσλ 

(PCB/PCT) 

ΣΟ ΤΜΒΟΤΛΗΟ ΣΖ ΔΤΡΧΠΑΨΚΖ ΔΝΧΖ, 

Έρνληαο ππφςε: 

ηε ζπλζήθε γηα ηελ ίδξπζε ηεο Δπξσπατθήο Κνηλφηεηαο, θαη ηδίσο ην άξζξν 

130 παξάγξαθνο 1, 

ηελ πξφηαζε ηεο Δπηηξνπήο (1), 

ηε γλψκε ηεο Οηθνλνκηθήο θαη Κνηλσληθήο Δπηηξνπήο (2), 

Απνθαζίδνληαο ζχκθσλα κε ηε δηαδηθαζία πνπ πξνβιέπεηαη ζην άξζξν 189Γ 

ηεο ζπλζήθεο (3), 

Δθηηκψληαο: 

(1) φηη, κε ηελ νδεγία 76/403/ΔΟΚ ηνπ πκβνπιίνπ, ηεο 6εο Απξηιίνπ 1976, 

πεξί ηεο εμαιείςεσο ησλ πνιπρισξνδηθαηλπιίσλ θαη ησλ 

πνιπρισξνηξηθαηλπιίσλ (4), έρεη επέιζεη πξνζέγγηζε ησλ λνκνζεζηψλ ησλ 

θξαηψλ κειψλ ζηνλ ελ ιφγσ ηνκέα 7 φηη, εληνχηνηο, νη θαλφλεο απηνί 

απεδείρζεζαλ αλεπαξθείο 7 φηη ε εμέιημε ηνπ επηπέδνπ ηεο ηερληθήο επηηξέπεη 

ηε βειηίσζε ησλ ζπλζεθψλ δηάζεζεο ησλ PCB 7 φηη ζα πξέπεη, σο εθ ηνχηνπ, 

λα αληηθαηαζηαζεί ε ελ ιφγσ νδεγία απφ λέα νδεγία 7(2) φηη ε νδεγία 

76/769/ΔΟΚ ηνπ πκβνπιίνπ, ηεο 27εο Ηνπιίνπ 1976, πεξί πξνζεγγίζεσο ησλ 

λνκνζεηηθψλ, θαλνληζκψλ θαη δηνηθεηηθψλ δηαηάμεσλ ησλ θξαηψλ κειψλ πνπ 

αθνξνχλ πεξηνξηζκνχο θπθινθνξίαο ζηελ αγνξά θαη ρξήζεσο κεξηθψλ 

επηθηλδχλσλ νπζηψλ θαη παξαζθεπαζκάησλ (5), εθηζηά ηελ πξνζνρή ζηελ 

αλάγθε επαλεμέηαζεο ηνπ ζπλφινπ ηνπ πξνβιήκαηνο πξνθεηκέλνπ λα 

επηβιεζεί πξννδεπηηθά πιήξεο απαγφξεπζε ησλ PCB θαη ησλ PCT 7(3) φηη ε 

αζθαιήο δηάζεζε ησλ κε αλαθπθιψζηκσλ θαη κε επαλαρξεζηκνπνηήζηκσλ 

απνβιήησλ είλαη έλαο απφ ηνπο ζηφρνπο ηνπ ςεθίζκαηνο ηνπ πκβνπιίνπ, ηεο 

7εο Μαΐνπ 1990, ζρεηηθά κε ηελ πνιηηηθή δηαρείξηζεο ησλ απνβιήησλ (6), 

φπσο επηβεβαηψζεθε απφ ην πέκπην πξφγξακκα δξάζεο ζηνλ ηνκέα ηνπ 

πεξηβάιινληνο θαη ηεο αεηθφξνπ αλάπηπμεο, ε γεληθή πξνζέγγηζε θαη 

ζηξαηεγηθή ηνπ νπνίνπ εγθξίζεθαλ απφ ην πκβνχιην θαη ηνπο αληηπξνζψπνπο 

ησλ θπβεξλήζεσλ ησλ θξαηψλ κειψλ, ζπλεξρνκέλσλ ζηα πιαίζηα ηνπ 

πκβνπιίνπ, κε ην ςήθηζκα ηεο 1εο Φεβξνπαξίνπ 1993 (7) 7(4) φηη, ζχκθσλα 

κε ηελ νδεγία 75/442/ΔΟΚ ηνπ πκβνπιίνπ, ηεο 15εο Ηνπιίνπ 1975, πεξί ησλ 

ζηεξεψλ απνβιήησλ (8), πξέπεη λα ιεθζνχλ θαηάιιεια κέηξα ψζηε λα 

απνθεχγεηαη ε εγθαηάιεηςε, ε απφξξηςε, ε αλεμέιεγθηε δηάζεζε ησλ 

απνβιήησλ θαη ε ρξεζηκνπνίεζε ηξφπσλ ή κεζφδσλ πνπ ζα κπνξνχζαλ λα 

βιάςνπλ ην πεξηβάιινλ 7(5) φηη, γηα ηε δηάζεζε PCB, ιφγσ ησλ θηλδχλσλ πνπ 
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παξνπζηάδνπλ γηα ην πεξηβάιινλ θαη ηελ αλζξψπηλε πγεία, ρξεηάδνληαη γεληθέο 

ππνρξεψζεηο ζρεηηθά κε ηελ ειεγρφκελε δηάζεζε ησλ PCB, θαζψο θαη γηα ηελ 

απνιχκαλζε ή δηάζεζε ησλ ζπζθεπψλ 7(6) φηη ζα πξέπεη λα ιεθζνχλ ηέηνηα 

κέηξα ην ζπληνκφηεξν δπλαηφλ κε ηελ επηθχιαμε ησλ δηεζλψλ ππνρξεψζεσλ 

πνπ έρνπλ αλαιάβεη ηα θξάηε κέιε, θαη εηδηθφηεξα εθείλσλ πνπ πεξηέρνληαη 

ζηελ απφθαζε PARCOM 92/3 (9) 7 φηη ηα PCB πνπ απνγξάθνληαη πξέπεη λα 

δηαηεζνχλ ην αξγφηεξν κέρξη ηα ηέιε ηνπ 2010 7(7) φηη ε δηάζεζε ησλ PCB 

απνηειεί κεηαβαηηθφ θαη πξνζσξηλφ πξφβιεκα θαη νξηζκέλα θξάηε κέιε, ηα 

νπνία δελ έρνπλ δπλαηφηεηεο δηάζεζεο ησλ PCB, αληηκεησπίδνπλ θαηάζηαζε 

αλσηέξαο βίαο 7 φηη ε αξρή ηεο εγγχηεηαο ζα πξέπεη λα εξκελεχεηαη ειαζηηθά, 

πξνθεηκέλνπ λα θαηαζηεί δπλαηή ε επξσπατθή αιιειεγγχε ζηνλ ηνκέα απηφ 7 

φηη, επηπιένλ, ζα πξέπεη λα δεκηνπξγεζνχλ εληφο ηεο Κνηλφηεηαο 

εγθαηαζηάζεηο γηα ηε δηάζεζε, ηελ απνιχκαλζε θαη ηελ ελαπνζήθεπζε ησλ 

PCB 7(8) φηη ε νδεγία 75/439/ΔΟΚ ηνπ πκβνπιίνπ, ηεο 16εο Ηνπλίνπ 1975, 

πεξί δηαζέζεσο ησλ ρξεζηκνπνηεκέλσλ νξπθηειαίσλ (10), νξίδεη σο αλψηαην 

φξην πεξηεθηηθφηεηαο ζε PCB ή PCT ησλ αλαγελλεκέλσλ ή 

ρξεζηκνπνηνχκελσλ νξπθηειαίσλ ηα 50 ppm 7(9) φηη ε νδεγία 91/339/ΔΟΚ 

ηνπ πκβνπιίνπ, ηεο 18εο Ηνπλίνπ 1991, γηα ηελ ελδέθαηε ηξνπνπνίεζε ηεο 

νδεγίαο 76/769/ΔΟΚ (11), απαγνξεχεη ή πεξηνξίδεη ηελ θπθινθνξία ζηελ 

αγνξά νξηζκέλσλ ππνθαηάζηαησλ ησλ PCB θαη φηη ζα πξέπεη ζπλεπψο απηά λα 

δηαηεζνχλ πιήξσο 7(10) φηη, γηα λα κπνξέζνπλ νη δπλαηφηεηεο δηάζεζεο ησλ 

PCB λα πξνζαξκνζηνχλ ζηηο αλάγθεο, είλαη νπζηαζηηθήο ζεκαζίαο λα είλαη 

γλσζηέο νη ππάξρνπζεο πνζφηεηεο PCB 7 φηη, θαηά ζπλέπεηα, είλαη αλαγθαίν 

λα γίλεη ε επηζήκαλζε ησλ ζπζθεπψλ πνπ πεξηέρνπλ PCB θαη ε απνγξαθή ηνπο 

7 φηη απηή ε απνγξαθή πξέπεη λα ελεκεξψλεηαη ζε ηαθηά δηαζηήκαηα 7(11) 

φηη, δεδνκέλνπ ηνπ θφζηνπο θαη ησλ ηερληθψλ δπζθνιηψλ πνπ ζπλεπάγεηαη ε 

απνγξαθή ησλ ειαθξψο κνιπζκέλσλ απφ PCB ζπζθεπψλ, ζα πξέπεη λα 

αθνινπζεζεί απινπζηεπκέλε απνγξαθή 7 φηη, επηπιένλ, γηα ηηο ειαθξψο 

κνιπζκέλεο απφ PCB ζπζθεπέο, ζα πξέπεη λα πξνβιεθζεί ε δηάζεζή ηνπο ζην 

ηέινο ηεο δηάξθεηαο ηεο σθέιηκεο δσήο ηνπο, δεδνκέλσλ ησλ κηθξψλ θηλδχλσλ 

πνπ ελέρνπλ γηα ην πεξηβάιινλ 7(12) φηη, δεδνκέλνπ φηη απαγνξεχεηαη ε 

θπθινθνξία ζηελ αγνξά ησλ PCB, ζα πξέπεη λα απαγνξεχεηαη θαη ν 

δηαρσξηζκφο ησλ PCB απφ άιιεο νπζίεο κε ζθνπφ ηελ επαλαρξεζηκνπνίεζή 

ηνπο θαη ε ζπκπιήξσζε ησλ κεηαζρεκαηηζηψλ κε PCB 7 φηη, σζηφζν, γηα 

ιφγνπο αζθαιείαο, ε ζπληήξεζε ησλ κεηαζρεκαηηζηψλ κπνξεί λα ζπλερίδεηαη 

ψζηε λα δηαηεξείηαη ε δηειεθηξηθή ηδηφηεηα ησλ PCB πνπ πεξηέρνπλ 7(13) φηη 

νη επηρεηξήζεηο πνπ πξνβαίλνπλ ζηε δηάζεζε ή/θαη ηελ απνιχκαλζε ησλ PCB 

πξέπεη λα ιακβάλνπλ άδεηα 7(14) φηη ζα πξέπεη λα νξηζζνχλ νη πξνυπνζέζεηο 

γηα ηελ απνιχκαλζε ησλ ζπζθεπψλ πνπ πεξηέρνπλ PCB θαη λα επηβιεζεί 

εηδηθή επηζήκαλζε ζ' απηέο ηηο ζπζθεπέο 7(15) φηη νξηζκέλεο ηερληθέο εξγαζίεο 

πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ εθαξκνγή ηεο παξνχζαο νδεγίαο ζα πξέπεη λα 

αλαιεθζνχλ απφ ηελ Δπηηξνπή, ζχκθσλα κε ηελ δηαδηθαζία ηεο επηηξνπήο πνπ 

αλαθέξεηαη ζην άξζξν 18 ηεο νδεγίαο 75/442/ΔΟΚ 7(16) φηη, δεδνκέλνπ φηη νη 

εγθαηαζηάζεηο δηάζεζεο θαη απνιχκαλζεο ησλ PCB είλαη πεξηνξηζκέλεο ζε 

αξηζκφ θαη ηθαλφηεηα, είλαη αλαγθαίν λα πξνγξακκαηηζηεί ε δηάζεζε ή/θαη ε 

απνιχκαλζε ησλ απνγεγξακκέλσλ PCB 7 φηη, επηπιένλ, γηα ηηο κε 

απνγεγξακκέλεο ζπζθεπέο ζα πξέπεη λα ζπληαρζεί ζρέδην γηα ηε ζπιινγή θαη 

ηε κεηέπεηηα δηάζεζή ηνπο 7 φηη, ζην ζρέδην απηφ, κπνξεί, εάλ ρξεηάδεηαη, λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ νη πθηζηάκελνη κεραληζκνί ζρεηηθά κε ηα απφβιεηα ελ γέλεη 
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θαη δελ είλαη δπλαηφλ λα ιεθζνχλ ππφςε νη πνιχ κηθξέο πνζφηεηεο PCB νη 

νπνίεο δελ κπνξνχλ λα αληρλεπηνχλ πξαθηηθά, 

ΔΞΔΓΧΔ ΣΖΝ ΠΑΡΟΤΑ ΟΓΖΓΗΑ: 

Άξζξν 1 

θνπφο ηεο παξνχζαο νδεγίαο είλαη ε πξνζέγγηζε ησλ λνκνζεζηψλ ησλ θξαηψλ 

κειψλ ζρεηηθά κε ηελ ειεγρφκελε δηάζεζε ησλ PCB, ηελ απνιχκαλζε ή 

δηάζεζε ζπζθεπψλ πνπ πεξηέρνπλ PCB ή/θαη ηε δηάζεζε ρξεζηκνπνηεκέλσλ 

PCB, πξνθεηκέλνπ λα δηαηεζνχλ πιήξσο βάζεη ησλ δηαηάμεσλ ηεο παξνχζαο 

νδεγίαο. 

Άξζξν 2 

Γηα ηνπο ζθνπνχο ηεο παξνχζαο νδεγίαο, λννχληαη σο: 

α) PCB: 

- ηα πνιπρισξνδηθαηλχιηα, 

- ηα πνιπρισξνηξηθαηλχιηα, 

- ην κνλνκεζπιν-ηεηξαρισξνδηθαηλχιν-κεζάλην, ην κνλνκεζχιν-

δηρισξνδηθαηλχιν-κεζάλην, ην κνλνκεζχιν-δηβξσκνδηθαηλπιν-κεζάλην, 

- θάζε κείγκα ζπζζσξεπκέλεο πεξηεθηηθφηεηαο ζηηο πξναλαθεξζείζεο νπζίεο 

κεγαιχηεξεο ηνπ 0,005 % θαηά βάξνο 7β) ζπζθεπή πνπ πεξηέρεη PCB: θάζε 

ζπζθεπή πνπ πεξηέρεη ή πεξηείρε PCB (π.ρ. κεηαζρεκαηηζηέο, ππθλσηέο, 

ππνδνρείο πνπ πεξηέρνπλ ππνιεηκκαηηθά απνζέκαηα) ε νπνία δελ έρεη 

απνιπκαλζεί. πζθεπέο ηχπνπ πνπ ελδέρεηαη λα πεξηέρνπλ PCB ζεσξνχληαη σο 

ζπζθεπέο πνπ πεξηείραλ PCB εθηφο εάλ είλαη εχινγν λα ππνηεζεί ην αληίζεην 

7γ) ρξεζηκνπνηεκέλα PCB: φια ηα PCB πνπ ζεσξνχληαη σο απφβιεηα θαηά 

ηελ έλλνηα ηεο νδεγίαο 75/442/ΔΟΚ 7δ) θάηνρνο: θάζε θπζηθφ ή λνκηθφ 

πξφζσπν ην νπνίν έρεη ζηελ θαηνρή ηνπ PCB, ρξεζηκνπνηεκέλα PCB ή/θαη 

ζπζθεπέο πνπ πεξηέρνπλ PCB 7ε) απνιχκαλζε: φιεο νη εξγαζίεο νη νπνίεο 

επηηξέπνπλ ζε ζπζθεπέο, αληηθείκελα, πιηθά ή πγξά πνπ έρνπλ κνιπλζεί απφ 

PCB λα ρξεζηκνπνηεζνχλ εθ λένπ, λα αλαθπθισζνχλ ή λα δηαηεζνχλ ππφ 

ζπλζήθεο αζθαιείαο, θαη νη νπνίεο ελδέρεηαη λα πεξηιακβάλνπλ ηελ 

αληηθαηάζηαζε, ήηνη ηηο εξγαζίεο δηα ησλ νπνίσλ ηα PCB αληηθαζίζηαληαη απφ 

θαηάιιεια πγξά πνπ δελ πεξηέρνπλ PCB 7ζη) δηάζεζε: νη εξγαζίεο δηάζεζεο D 

8, D 9, D 10, D 12 (κφλνλ γηα αζθαιή, βαζεηά, ππφγεηα ελαπνζήθεπζε ζε 

ζρεκαηηζκνχο απφ ζηεγλφ βξάρν θαη κφλνλ γηα ζπζθεπέο πνπ πεξηέρνπλ PCB 

θαη ρξεζηκνπνηεκέλα PCB αιιά δελ κπνξνχλ λα απνιπκαλζνχλ) θαη D 15 νη 

νπνίεο πξνβιέπνληαη ζην παξάξηεκα ΗΗ Α ηεο νδεγίαο 75/442/ΔΟΚ. 

Άξζξν 3 

Με ηελ επηθχιαμε ησλ δηεζλψλ ππνρξεψζεψλ ηνπο, ηα θξάηε κέιε ιακβάλνπλ 

ηα αλαγθαία κέηξα ψζηε λα εμαζθαιηζηεί ε δηάζεζε ησλ ρξεζηκνπνηεκέλσλ 

PCB θαη ε απνιχκαλζε ή ε δηάζεζε ησλ PCB θαη ησλ ζπζθεπψλ πνπ 

πεξηέρνπλ PCB, ην ηαρχηεξν δπλαηφλ. Γηα ηηο ζπζθεπέο θαη ηα PCB ηα νπνία 

πεξηέρνπλ νη ζπζθεπέο απηέο, νη νπνίεο νθείινπλ λα πεξηιεθζνχλ ζε θαηάινγν 

ζχκθσλα κε ην άξζξν 4 παξάγξαθνο 1, ε απνιχκαλζε ή/θαη δηάζεζε ζα 

πξαγκαηνπνηεζνχλ ην αξγφηεξν έσο ην ηέινο ηνπ 2010. 

Άξζξν 4 

1. Πξνθεηκέλνπ λα ζπκκνξθσζνχλ πξνο ην άξζξν 3, ηα θξάηε κέιε 

δηαζθαιίδνπλ ηελ θαηάξηηζε θαηαιφγσλ ησλ ζπζθεπψλ πνπ πεξηέρνπλ φγθν 
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PCB κεγαιχηεξν ησλ 5 dm³, θαη απνζηέιινπλ πεξίιεςε ησλ θαηαιφγσλ απηψλ 

ζηελ Δπηηξνπή, ην αξγφηεξν ηξία ρξφληα κεηά ηελ έθδνζε ηεο παξνχζαο 

νδεγίαο. ε πεξίπησζε ππθλσηψλ ηζρχνο, ην φξην ησλ 5 dm³ λνείηαη φηη 

ζπκπεξηιακβάλεη ην ζχλνιν ησλ κεκνλσκέλσλ ζηνηρείσλ κηαο ζπλδπαζκέλεο 

ζεηξάο. 

2. Οη ζπζθεπέο γηα ηηο νπνίεο είλαη εχινγν λα ππνηεζεί φηη ηα πγξά πεξηέρνπλ 

πνζνζηφ PCB θαηά βάξνο θπκαηλφκελν κεηαμχ 0,05 % θαη 0,005 % κπνξνχλ 

λα απνγξάθνληαη ρσξίο ηα ζηνηρεία πνπ απαηηνχληαη ζηελ παξάγξαθν 3, ηξίηε 

θαη ηέηαξηε πεξίπησζε θαη κπνξνχλ λα επηζεκαίλνληαη σο «κνιπζκέλεο απφ 

PCB ζε πνζνζηφ &lt; 0,05 %». Ζ απνιχκαλζε ή ε δηάζεζή ηνπο 

πξαγκαηνπνηνχληαη ζχκθσλα κε ην άξζξν 9 παξάγξαθνο 2. 

3. Οη θαηάινγνη πεξηιακβάλνπλ ηα αθφινπζα ζηνηρεία: 

- φλνκα θαη δηεχζπλζε ηνπ θαηφρνπ, 

- ζέζε θαη πεξηγξαθή ηεο ζπζθεπήο, 

- πνζφηεηα PCB πνπ πεξηέρεη ν εμνπιηζκφο, 

- εκεξνκελίεο θαη ηχπνο επεμεξγαζίαο ή αληηθαηάζηαζεο πνπ έρεη 

πξαγκαηνπνηεζεί ή πξνβιέπεηαη λα πξαγκαηνπνηεζεί, 

- εκεξνκελίεο δήισζεο. 

Δάλ έλα θξάηνο κέινο έρεη ήδε θαηαξηίζεη αλάινγν θαηάινγν, δελ απαηηείηαη 

λένο. Οη θαηάινγνη ελεκεξψλνληαη ηαθηηθά. 

4. Πξνθεηκέλνπ λα ζπκκνξθσζνχλ πξνο ηελ παξάγξαθν 1, ηα θξάηε κέιε 

ιακβάλνπλ ηα αλαγθαία κέηξα πξνθεηκέλνπ λα εμαζθαιηζηεί φηη νη θάηνρνη 

ηέηνησλ ζπζθεπψλ θνηλνπνηνχλ ζηηο αξκφδηεο αξρέο ηηο πνζφηεηεο ηηο νπνίεο 

θαηέρνπλ θαη νπνηεζδήπνηε αιιαγέο ζρεηηθά κε ην ζέκα απηφ. 

5. Σα θξάηε κέιε ιακβάλνπλ ηα αλαγθαία κέηξα ψζηε λα εμαζθαιηζηεί φηη 

φιεο νη ζπζθεπέο νη νπνίεο νθείινπλ λα πεξηιεθζνχλ ζε θαηάινγν ζχκθσλα κε 

ηελ παξάγξαθν 1 θέξνπλ επηζήκαλζε. Αλάινγε επηζήκαλζε επηθνιιάηαη ζηηο 

ζχξεο ησλ ρψξσλ φπνπ ηνπνζεηνχληαη νη εμνπιηζκνί απηνί. 

6. Οη επηρεηξήζεηο δηάζεζεο PCB ηεξνχλ κεηξψν ζην νπνίν αλαγξάθνληαη ε 

πνζφηεηα, ε πξνέιεπζε, ε θχζε θαη ε πεξηεθηηθφηεηα ζε PCB ησλ 

ρξεζηκνπνηεκέλσλ PCB πνπ παξαδίδνληαη ζε απηέο. Παξέρνπλ ηα ζηνηρεία 

απηά ζηηο αξκφδηεο αξρέο. Οη ηνπηθέο αξρέο θαη ην θνηλφ κπνξνχλ λα έρνπλ 

πξφζβαζε ζην ελ ιφγσ κεηξψν. Οη επηρεηξήζεηο ρνξεγνχλ επίζεο ζηνπο 

θαηφρνπο νη νπνίνη ηνπο παξαδίδνπλ ρξεζηκνπνηεκέλα PCB απφδεημε ζηελ 

νπνία αλαθέξνληαη ε θχζε θαη ε πνζφηεηα ηνπο. 

7. Σα θξάηε κέιε δηαζθαιίδνπλ φηη νη αξκφδηεο αξρέο παξαθνινπζνχλ ηηο 

θνηλνπνηεκέλεο πνζφηεηεο. 

Άξζξν 5 

1. Καηά παξέθθιηζε ηνπ άξζξνπ 3 ηεο νδεγίαο 75/442/ΔΟΚ, ηα θξάηε κέιε 

απαγνξεχνπλ ην δηαρσξηζκφ ησλ PCB απφ άιιεο νπζίεο ν νπνίνο γίλεηαη κε 

ζθνπφ ηελ εθ λένπ ρξεζηκνπνίεζε ησλ PCB. 

2. Σα θξάηε κέιε απαγνξεχνπλ ηε ζπκπιήξσζε κεηαζρεκαηηζηψλ κε PCB. 

3. Έσο φηνπ απνιπκαλζνχλ, ηεζνχλ εθηφο ιεηηνπξγίαο ή/θαη δηαηεζνχλ 

ζχκθσλα πξνο ηελ παξνχζα νδεγία, ε ζπληήξεζε κεηαζρεκαηηζηψλ πνπ 

πεξηέρνπλ PCB κπνξεί λα ζπλερίδεηαη κφλνλ εθφζνλ ν ζηφρνο είλαη λα 

εμαζθαιηζηεί ε ζπκκφξθσζε ησλ PCB πνπ πεξηέρνπλ πξνο ηνπο ηερληθνχο 
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θαλφλεο ή πξνδηαγξαθέο ζρεηηθά κε ηε δηειεθηξηθή πνηφηεηα, ππφ ηνλ φξνλ φηη 

νη κεηαζρεκαηηζηέο βξίζθνληαη ζε θαιή θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο θαη δελ έρνπλ 

δηαξξνέο. 

Άξζξν 6 

1. Σα θξάηε κέιε ιακβάλνπλ ηα αλαγθαία κέηξα πξνθεηκέλνπ λα εμαζθαιηζηεί 

φηη ηα ρξεζηκνπνηεκέλα PCB θαη νη ζπζθεπέο πνπ πεξηέρνπλ PCB νη νπνίεο 

νθείινπλ λα πεξηιεθζνχλ ζε θαηάινγν ζχκθσλα πξνο ην άξζξν 4 παξάγξαθνο 

1 κεηαθέξνληαη ην ηαρχηεξν δπλαηφλ ζε επηρείξεζε ε νπνία έρεη ιάβεη άδεηα 

ζχκθσλα πξνο ην άξζξν 8. 

2. Πξηλ ε επηρείξεζε ε νπνία έρεη ιάβεη άδεηα παξαιάβεη ηα PCB, ηα 

ρξεζηκνπνηεκέλα PCB ή/θαη ηηο ζπζθεπέο πνπ πεξηέρνπλ PCB, ιακβάλνληαη 

φιεο νη αλαγθαίεο δπλαηέο πξνθπιάμεηο ψζηε λα απνθεπρζεί θάζε θίλδπλνο 

ππξθαγηάο. Πξνο ην ζθνπφ απηφ, ηα παξαδηλφκελα είδε θπιάζζνληαη καθξηά 

απφ εχθιεθηα πξντφληα. 

3. Όηαλ απηφ είλαη επιφγσο εθηθηφ, νη ζπζθεπέο πνπ πεξηέρνπλ PCB αιιά δελ 

νθείινπλ λα πεξηιεθζνχλ ζε θαηάινγν ζχκθσλα πξνο ην άξζξν 4 παξάγξαθνο 

1 θαη νη νπνίεο απνηεινχλ κέξνο άιινπ εμνπιηζκνχ, κεηαθέξνληαη θαη 

ζπιιέγνληαη ρσξηζηά φηαλ ν εμνπιηζκφο ηίζεηαη εθηφο ιεηηνπξγίαο, 

αλαθπθιψλεηαη ή δίδεηαη πξνο δηάζεζε. 

Άξζξν 7 

Σα θξάηε κέιε ιακβάλνπλ ηα αλαγθαία κέηξα πξνθεηκέλνπ λα απαγνξεπζεί ε 

απνηέθξσζε PCB ή/θαη ρξεζηκνπνηεκέλσλ PCB επί πινίσλ. 

Άξζξν 8 

1. Σα θξάηε κέιε ιακβάλνπλ ηα αλαγθαία κέηξα ψζηε λα εμαζθαιηζηεί φηη 

φιεο νη επηρεηξήζεηο πνπ αζρνινχληαη κε ηελ απνιχκαλζε ή/θαη ηε δηάζεζε 

PCB, ρξεζηκνπνηεκέλσλ PCB ή/θαη ζπζθεπψλ πνπ πεξηέρνπλ PCB, ιακβάλνπλ 

άδεηα ζχκθσλα κε ην άξζξν 9 ηεο νδεγίαο 75/442/ΔΟΚ. 

2. Όηαλ ε δηάζεζε ζπλίζηαηαη ζε απνηέθξσζε, εθαξκφδεηαη ε νδεγία 

94/67/ΔΚ ηνπ πκβνπιίνπ, ηεο 16εο Γεθεκβξίνπ 1994, γηα ηελ απνηέθξσζε 

ησλ επηθηλδχλσλ απνβιήησλ (12). Μπνξνχλ λα γίλνπλ δεθηέο θαη άιιεο 

κέζνδνη δηάζεζεο PCB, ρξεζηκνπνηεκέλσλ PCB ή/θαη ζπζθεπψλ πνπ 

πεξηέρνπλ PCB, ππφ ηνλ φξν φηη νη κέζνδνη απηέο επηηπγράλνπλ ηζνδχλακεο 

πξνδηαγξαθέο αζθαιείαο ηνπ πεξηβάιινληνο - ζε ζρέζε πξνο ηελ απνηέθξσζε 

- θαη πιεξνχλ ηηο ηερληθέο απαηηήζεηο νη νπνίεο αλαθέξνληαη σο νη θαιχηεξεο 

δηαζέζηκεο ηερληθέο. 

3. Σα θξάηε κέιε ιακβάλνπλ ρσξηζηά ή απφ θνηλνχ ηα αλαγθαία κέηξα πξνο 

αλάπηπμε, εθφζνλ ελδείθλπηαη, θαη ιακβάλνπλ ππφςε ην άξζξν 4 παξάγξαθνο 

3 ζηνηρείν α) ζεκείν ii) ηνπ θαλνληζκνχ (ΔΟΚ) αξηζ. 259/93 (13) θαη ην άξζξν 

5 παξάγξαθνο 1 ηεο νδεγίαο 75/442/ΔΟΚ, εγθαηαζηάζεσλ δηάζεζεο, 

απνιχκαλζεο θαη αζθαινχο ελαπνζήθεπζεο PCB, ρξεζηκνπνηεκέλσλ PCB 

ή/θαη ζπζθεπψλ πνπ πεξηέρνπλ PCB. 

Άξζξν 9 

1. Σα θξάηε κέιε ιακβάλνπλ φια ηα αλαγθαία κέηξα ψζηε λα εμαζθαιηζηεί φηη 

νη κεηαζρεκαηηζηέο πνπ πεξηέρνπλ πνζνζηφ PCB άλσ ηνπ 0,05 % θαηά βάξνο 

απνιπκαίλνληαη ππφ ηηο αθφινπζεο πξνυπνζέζεηο: 

α) ζηφρνο ηεο απνιχκαλζεο είλαη λα κεησζεί ην επίπεδν ησλ PCB ζε πνζνζηφ 

θάησ ηνπ 0,05 % θαηά βάξνο θαη, εη δπλαηφλ, φρη άλσ ηνπ 0,005 % θαηά βάξνο 
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7β) ην πγξφ αληηθαηάζηαζεο πνπ δελ πεξηέρεη PCB πξέπεη λα παξνπζηάδεη 

αηζζεηά κηθξφηεξνπο θηλδχλνπο 7γ) ε αληηθαηάζηαζε ηνπ πγξνχ δελ πξέπεη λα 

ζίγεη ηε κεηέπεηηα δηάζεζε ησλ PCB 7δ) ε επηζήκαλζε ηνπ κεηαζρεκαηηζηή 

κεηά ηελ απνιχκαλζή ηνπ αληηθαζίζηαηαη απφ ηελ επηζήκαλζε πνπ αλαθέξεηαη 

ζην παξάξηεκα. 

2. Καηά παξέθθιηζε ηνπ άξζξνπ 3, ηα θξάηε κέιε δηαζθαιίδνπλ φηη νη 

κεηαζρεκαηηζηέο, ηα πγξά ησλ νπνίσλ πεξηέρνπλ πνζνζηφ PCB θπκαηλφκελν 

κεηαμχ 0,05 % θαη 0,005 % θαηά βάξνο, είηε απνιπκαίλνληαη ππφ ηηο 

πξνυπνζέζεηο πνπ αλαθέξνληαη ζηελ παξάγξαθν 1 ζηνηρεία β) έσο δ) είηε 

δηαηίζεληαη ζην ηέινο ηεο σθέιηκεο δσήο ηνπο. 

Άξζξν 10 

Ζ Δπηηξνπή, ελεξγψληαο ζχκθσλα πξνο ηε δηαδηθαζία ηεο επηηξνπήο πνπ 

αλαθέξεηαη ζην άξζξν 18 ηεο νδεγίαο 75/442/ΔΟΚ: 

α) θαζνξίδεη ηηο κεζφδνπο κεηξήζεσο αλαθνξάο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο 

πεξηεθηηθφηεηαο ζε PCB ησλ κνιπζκέλσλ πιηθψλ. Οη κεηξήζεηο πνπ έρνπλ 

γίλεη πξηλ απφ ηνλ θαζνξηζκφ ησλ κεζφδσλ κεηξήζεσο αλαθνξάο παξακέλνπλ 

έγθπξεο 7β) κπνξεί λα θαζνξίζεη ηερληθά πξφηππα γηα ηηο άιιεο κεζφδνπο 

δηάζεζεο PCB πνπ αλαθέξνληαη ζην άξζξν 8 παξάγξαθνο 2 δεχηεξε πξφηαζε 

7γ) δηαζέηεη θαηάινγν νλνκαζηψλ παξαγσγήο ππθλσηψλ, ξπζκηζηψλ εληάζεσο 

θαη πελίσλ απηεπαγσγήο, πνπ πεξηέρνπλ PCB 7δ) επηζεκαίλεη, εθφζνλ 

απαηηείηαη, κφλν γηα ηνπο ζθνπνχο ηνπ άξζξνπ 9 παξάγξαθνο 1 ζηνηρεία β) θαη 

γ), άιια ιηγφηεξν επηθίλδπλα ππνθαηάζηαηα ησλ PCB. 

Άξζξν 11 

1. Δληφο ηξηψλ εηψλ απφ ηελ έθδνζε ηεο παξνχζαο νδεγίαο, ηα θξάηε κέιε 

θαηαξηίδνπλ: 

- ζρέδηα απνιχκαλζεο ή/θαη δηάζεζεο ησλ ζπζθεπψλ πνπ έρνπλ απνγξαθεί θαη 

ησλ PCB ηα νπνία πεξηέρνπλ, 

- γεληθέο θαηεπζχλζεηο γηα ηε ζπιινγή θαη ηε κεηέπεηηα δηάζεζε ζπζθεπψλ νη 

νπνίεο δελ νθείινπλ λα πεξηιεθζνχλ ζε θαηάινγν ζχκθσλα κε ην άξζξν 4 

παξάγξαθνο 1, φπσο νξίδεη ην άξζξν 6 παξάγξαθνο 3. 

2. Σα θξάηε κέιε αλαθνηλψλνπλ ρσξίο θαζπζηέξεζε ζηελ Δπηηξνπή απηά ηα 

ζρέδηα θαη ηηο γεληθέο θαηεπζχλζεηο. 

Άξζξν 12 

1. Σα θξάηε κέιε ιακβάλνπλ ηα αλαγθαία κέηξα πξνθεηκέλνπ λα 

ζπκκνξθσζνχλ πξνο ηελ παξνχζα νδεγία ην αξγφηεξν εληφο 18 κελψλ απφ 

ηελ έθδνζή ηεο. Πιεξνθνξνχλ ακέζσο ηελ Δπηηξνπή ζρεηηθά. 

2. Οη δηαηάμεηο απηέο, φηαλ ζεζπίδνληαη απφ ηα θξάηε κέιε, αλαθέξνληαη ζηελ 

παξνχζα νδεγία ή ζπλνδεχνληαη απφ παξφκνηα αλαθνξά θαηά ηελ επίζεκε 

δεκνζίεπζή ηνπο. Οη ιεπηνκεξείο ξπζκίζεηο γηα ηελ αλαθνξά απηή 

θαζνξίδνληαη απφ ηα θξάηε κέιε. 

3. Σα θξάηε κέιε αλαθνηλψλνπλ ζηελ Δπηηξνπή ην θείκελν ησλ δηαηάμεσλ 

εζσηεξηθνχ δηθαίνπ ηηο νπνίεο ζεζπίδνπλ ζηνλ ηνκέα πνπ δηέπεη ε παξνχζα 

νδεγία. Ζ Δπηηξνπή ελεκεξψλεη ζρεηηθά ηα ινηπά θξάηε κέιε. 

Άξζξν 13 

1. Ζ παξνχζα νδεγία αξρίδεη λα ηζρχεη απφ ηελ εκεξνκελία ηεο εθδφζεψο ηεο 

θαη θαηαξγεί ηελ νδεγία 76/403/ΔΟΚ απφ ηελ εκεξνκελία απηή. 
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2. Απφ ηελ εκεξνκελία πνπ αλαθέξεηαη ζηελ παξάγξαθν 1: 

α) ε αλαθνξά πνπ γίλεηαη ζην άξζξν 10 παξάγξαθνο 1 ηεο νδεγίαο 

87/101/ΔΟΚ (14) ζηα «PCB θαη PCT θαηά ηελ έλλνηα ηεο νδεγίαο 

76/403/ΔΟΚ», λνείηαη σο αλαθνξά ζηα PCB θαηά ηελ έλλνηα ηεο παξνχζαο 

νδεγίαο 7β) ε αλαθνξά πνπ γίλεηαη ζην άξζξν 10 παξάγξαθνο 2 ηεο νδεγίαο 

87/101/ΔΟΚ ζηελ νδεγία 76/403/ΔΟΚ, λνείηαη σο αλαθνξά ζηελ παξνχζα 

νδεγία 7γ) ε αλαθνξά πνπ γίλεηαη ζην άξζξν 2 ζηνηρείν i) ηνπ θαλνληζκνχ 

(ΔΟΚ) αξηζ. 259/93 ζην άξζξν 6 ηεο νδεγίαο 76/403/ΔΟΚ, λνείηαη σο 

αλαθνξά ζην άξζξν 8 ηεο παξνχζαο νδεγίαο. 

Άξζξν 14 

Ζ παξνχζα νδεγία απεπζχλεηαη ζηα θξάηε κέιε. 

Βξπμέιιεο, 16 επηεκβξίνπ 1996. 

Γηα ην πκβνχιην Ο Πξφεδξνο I. YATES 

(1) ΔΔ αξηζ. C 319 ηεο 12. 12. 1988, ζ. 57 θαη ΔΔ αξηζ. C 299 ηεο 20. 11. 1991, 

ζ. 9. 

(2) ΔΔ αξηζ. C 139 ηεο 5. 6. 1989, ζ. 1. 

(3) Γλψκεο ηνπ Δπξσπατθνχ Κνηλνβνπιίνπ, ηεο 15εο Μαΐνπ 1990 (ΔΔ αξηζ. C 

149 ηεο 18. 6. 1990, ζ. 150) θαη ηεο 12εο Γεθεκβξίνπ 1990 (ΔΔ αξηζ. C 19 ηεο 

28. 1. 1991, ζ. 83), θνηλή ζέζε ηνπ πκβνπιίνπ, ηεο 27εο Ννεκβξίνπ 1995 (ΔΔ 

αξηζ. C 87 ηεο 25. 3. 1996, ζ. 1) θαη απφθαζε ηνπ Δπξσπατθνχ Κνηλνβνπιίνπ, 

ηεο 22εο Μαΐνπ 1996 (ΔΔ αξηζ. C 166 ηεο 10. 6. 1996, ζ. 76). 

(4) ΔΔ αξηζ. L 108 ηεο 26. 4. 1976, ζ. 41. 

(5) ΔΔ αξηζ. L 262 ηεο 27. 9. 1976, ζ. 201 7 νδεγία φπσο ηξνπνπνηήζεθε 

ηειεπηαία απφ ηελ νδεγία 94/60/ΔΚ (ΔΔ αξηζ. L 365 ηεο 31. 12. 1994, ζ. 1). 

(6) ΔΔ αξηζ. C 122 ηεο 18. 5. 1990, ζ. 2. 

(7) ΔΔ αξηζ. C 138 ηεο 17. 5. 1993, ζ. 1. 

(8) ΔΔ αξηζ. L 194 ηεο 25. 7. 1975, ζ. 39 7 νδεγία φπσο ηξνπνπνηήζεθε 

ηειεπηαία απφ ηελ απφθαζε 94/3/ΔΚ ηεο Δπηηξνπήο (ΔΔ αξηζ. L 5 ηεο 7. 1. 

1994, ζ. 15). 

(9) χλνδνο ππνπξγψλ ζηα πιαίζηα ησλ Δπηηξνπψλ ηνπ Όζιν θαη ησλ 

Παξηζίσλ ηεο 21εο θαη 22αο επηεκβξίνπ 1992. 

(10) ΔΔ αξηζ. L 194 ηεο 25. 7. 1975, ζ. 23 7 νδεγία φπσο ηξνπνπνηήζεθε 

ηειεπηαία απφ ηελ νδεγία 91/692/ΔΟΚ (ΔΔ αξηζ. L 377 ηεο 31. 12. 1991, ζ. 

48). 

(11) ΔΔ αξηζ. L 186 ηεο 12. 7. 1991, ζ. 64. 

(12) ΔΔ αξηζ. L 365 ηεο 31. 12. 1994, ζ. 34. 

(13) ΔΔ αξηζ. L 30 ηεο 6. 2. 1993, ζ. 1 7 θαλνληζκφο φπσο ηξνπνπνηήζεθε 

ηειεπηαία απφ ηελ απφθαζε 94/721/ΔΚ ηεο Δπηηξνπήο (ΔΔ αξηζ. L 288 ηεο 9. 

11. 1994, ζ. 36). 

(14) ΔΔ αξηζ. L 42 ηεο 12. 2. 1987, ζ. 43. 

ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ 

Δπηζήκαλζε ησλ απνιπκαζκέλσλ ζπζθεπψλ πνπ πεξηέρνπλ PCB 

Κάζε ζηνηρείν απνιπκαλζείζαο ζπζθεπήο επηζεκαίλεηαη επθξηλψο κε 

αλεμίηειε θαη αλάγιπθε ή εγράξαθηε επηγξαθή, ε νπνία πξέπεη λα 
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πεξηιακβάλεη ηα αθφινπζα ζηνηρεία θαη λα ζπληάζζεηαη ζηε γιψζζα ηεο 

ρψξαο ζηελ νπνία ρξεζηκνπνηείηαη ε ζπζθεπή: 

>ΑΡΥΖ ΓΡΑΦΖΚΟΤ> 

ΑΠΟΛΤΜΑΜΔΝΖ ΤΚΔΤΖ PCB 

Σν πγξφ πνπ πεξηείρε PCB αληηθαηαζηάζεθε: 

- απφ .......... (φλνκα ηνπ ππνθαηάζηαηνπ) 

- ηελ .......... (εκεξνκελία) 

- εθ κέξνπο .......... (επηρείξεζε) 

πγθέληξσζε PCB: 

- ζην πξνεγνχκελν πγξφ .......... % θαηά βάξνο 

- ζην λέν πγξφ .......... % θαηά βάξνο 

>ΣΔΛΟ ΓΡΑΦΖΚΟΤ> 

 

Όπσο θαίλεηαη θαη απφ ηα παξαπάλσ είλαη επηβεβιεκέλε  φζν πνηέ ε ρξήζε θπηηθψλ 

κνλσηηθψλ  ειαίσλ. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 6: ΔΡΔΤΝΗΣΙΚΗ ΓΙΑΓΙΚΑΙΑ 

 

6.1 ΥΡΗΙΜΟΠΟΙΗΘΔΝΣΑ ΟΡΓΑΝΑ 

ηηο δνθηκέο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ρξεζηκνπνηήζεθε γξακκηθά απμαλφκελε AC ηάζε κε 

ηα εμήο ραξαθηεξηζηηθά: 

AC Voltage 60Hz, Σαρχηεηα αχμεζεο : 2kV/s 

Γηα ηελ παξαγσγή αιιά θαη ηε κέηξεζε ηεο ηάζεο απηήο ρξεζηκνπνηήζεθε ην 

κεράλεκα BAUR Oil Tester DTA 822-129-1 . Δίλαη κία ζπζθεπή πνπ πεξηέρεη 

κηα γελλήηξηα ελαιιαζζφκελεο ηάζεο, έλα δνρείν πνπ δέρεηαη ην πξνο 

δηειεθηξηθή δνθηκή ξεπζηφ, θαη έλα δεχγνο πξνζαξκνδφκελσλ ειεθηξνδίσλ. 

ην δνρείν κε ηα ειεθηξφδηα είλαη ηεο εμήο κνξθήο:  

 

Δηθόλα 6-1. Γνρείν δνθηκήο κε ιάδη ηεο ζπζθεπήο.  
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Δηθόλα 6-2. Γνρείν δνθηκήο κε ιάδη ηεο ζπζθεπήο  

 

Σν κεράλεκα απηφ έρεη νξηζκέλα πνιχ ρξήζηκεο δπλαηφηεηεο. πγθεθξηκέλα έρεη ηα εμήο  

ραξαθηεξηζηηθά: 

• Έρεη κηθξφ φγθν θαη είλαη εχθνια κεηαρεηξίζηκν 

• Παξάγεη ηάζεηο 0 – 100 kVrms κε ηαρχηεηα αχμεζεο 0.5 kV/s, 1kV/s, 2kV/s ή 5kV/s 

• Κχθισκα γξήγνξεο αλνηρηνθχθισζεο ψζηε λα επηηπγράλεηαη ηαρεία ζβέζε ηνπ ειεθηξηθνχ  

ηφμνπ, απνθεχγνληαο έηζη ην ζρεκαηηζκφ παξαπξντφλησλ, αχμεζε ηεο ζεξκφηεηαο πνπ  

πξνθαιεί γξεγνξφηεξε νμείδσζε θηι. 

• Ξεθάζαξε θαη ζίγνπξε κέηξεζε ηεο ηάζεο δηάζπαζεο 

• Γπλαηφηεηα αλάδεπζεο ηνπ κίγκαηνο κε ρξήζε αλαδεπηήξα 

• Δχθνιε ζηε ρξήζε δηεπαθή ρξήζηε 

• Γπλαηφηεηα πξνγξακκαηηζκνχ ζεηξάο κεηξήζεσλ κε ζπγθεθξηκέλα ραξαθηεξηζηηθά θαη  

παξακέηξνπο 

• Δηδηθά εξγαιεία φπσο ν θαζαξηζκφο ειεθηξνδίσλ (24 ζπλερείο δηαζπάζεηο ζχκθσλα κε  

δηεζλή πξφηππα – IEC, BS, ASTM – ψζηε λα αθαηξνχληαη αηέιεηεο θαη πξνζκίμεηο πνπ  

κπνξεί λα έρνπλ θαηαθαζίζεη ζηελ επηθάλεηα ησλ ειεθηξνδίσλ) 
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• Μλήκε απνζήθεπζεο ησλ ιεθζεηζψλ κεηξήζεσλ 

• Πξνζηαηεπηηθφ θαπάθη κε κεραληζκφ αλίρλεπζεο ηεο θαηάζηαζήο ηνπ (αλ είλαη αλνηρηφ ή  

θιεηζηφ) γηα απνθπγή ειεθηξνπιεμίαο ηνπ ρξήζηε θαηά ηε δηάξθεηα δηεμαγσγήο κεηξήζεσλ 

• Δχθνιε θαη αθξηβήο ξχζκηζε ηεο απφζηαζεο ηνπ δηαθέλνπ (κε ζθάια Vernier) 

 

 

 

 

 

 
Δηθόλα 6-3. πζθεπή εθηέιεζεο δνθηκψλ BAUR OIL TESTER 822-129-1. [32] 
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6.2 ΣΔΥΝΙΚΑ ΥΑΡΑΚΣΗΡΙΣΙΚA BAUR OIL TESTER DTA 
 

Σξνθνδνζία 85V…264V(47Hz…63Hz) 

Καηαλάισζε ηζρχνο 70VA 

Σάζε εηζφδνπ γηα δφθηκεο ειαίσλ 0…10KVrms ζπκκεηξηθή 

Υξήζε γηα δηειεθηξηθά ξεπζηά κε 

ραξαθηεξηζηηθά 

Δηδηθή αληίζηαζε ξ>30MΧm ή ζπληειεζηήο 

απσιεηψλ δ<4.5 

Ρπζκφο γξακκηθήο αχμεζεο εχξνπο 

ηάζεο 

0.5…10ΚV/s 

Υξφλνο δηαθνπήο κεηά ηελ εθθέλσζε <10κs 

Αλίρλεπζε ζθαικάησλ Παξαθνινπζεί αλ έιαβε ρσξά ειεθηξηθή 

εθθέλσζε (RBM) 

Μέηξεζε ζεξκνθξαζίαο δνθηκίνπ 0…99 oC(32…210.2 oF) 

Διάρηζηε ππνδηαίξεζε ζεξκνθξαζίαο 1oC (1.8oF) 

Οζφλε LCD έγρξσκε νζφλε, αλάιπζεο 320*240 

Αθξίβεηα κέηξεζεο ηάζεο 0…100kV ± 1kV 

Διάρηζηε ππνδηαίξεζε ηάζεο 0.1kV 

Γιψζζεο κελνχ Γεξκαληθά, Αγγιηθά, Γαιιηθά, Ηζπαληθά, Ηηαιηθά, 

Πνξηνιάλα, Οιιαλδηθά, Πνισληθά, Ρσζηθά, 

Κηλέδηθα, Σζερηθά 

Δπηιέμηκα πξνγξάκκαηα(ζπκθψλα κε 

δηεζλείο θαλνληζκνχο) 

ASTM D 1816-04 1mm,ASTM D 1816-04 

2mm,ASTM D 877/87 PA,ASTM D 877 PB,BS 

EN60156,CEI EN 60156,CSSR RVHP/85,IEC 

60156/1995-05,IRAM 2341/72,JIS C2101/78,PN 

77/E-04408,PA SEV EN 60156,UNE EN 

60156,NF EN 60156,SABS EN 60156,VDE 0370 

part 5/96,AS1767.2.1, πξνγξακκαηηδφκελε κνλή 

κέηξεζε 

Γηακνξθνχκελα πξνγξάκκαηα 10 

πλδεζηκφηεηα USB 2.0 

Δθηππσηήο Αθίδσλ, 24 ραξαθηήξσλ,57(2.24΄΄)mm απιφ 

ραξηί 

Θεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο 0…45 νC(32…113 νF) 

Θεξκνθξαζία απνζήθεπζεο -20…+55 oC (-4…+131 oF) 

ρεηηθή πγξαζία Απνπζία ζπκππθλσηή 

Γηαζηάζεηο(Π*Τ*Μ) 542*454*365*mm(21.3΄΄*17.9΄΄*14.4΄΄) 

Βάξνο 

 

36kg(79.4lbs) 

ρεδηαζκέλν θαη θαηαζθεπαζκέλν 

ζχκθσλα κε ηα πξφηππα 

IEC 1010,EN 61010-1,VDE 0411  

part 100 

Πηλάθαο 6-4. Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά BAUR OIL TESTER DTA. [33] 
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6.3 ΠΔΡΙΓΡΑΦΗ ΣΑΓΙΧΝ ΠΔΙΡΑΜΑΣΟ 
 

 

Ζ αθξηβήο ζεηξά εθηέιεζεο ησλ βεκάησλ πνπ αθνινπζήζεθε θαζ’φιελ ηελ δηάξθεηα ηεο 

 πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο πεξηγξάθεηαη παξαθάησ: 

1) Με ρξήζε γαληηψλ απφ latex, άλνηγκα ηνπ δνρείνπ πνπ εκπεξηέρεη ην ιάδη πνπ πξφθεηηαη 

 λα ρξεζηκνπνηεζεί ζηε δνθηκή καο. Γηα ηελ εμαγσγή ηνπ ιαδηνχ ρξεζηκνπνηήζεθε ζχξηγγα ε  

νπνία πξηλ ηελ πξψηε ηεο ρξήζε μεπιχζεθε κε ιάδη ίδηνπ ηχπνπ κε απηφ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη  

ζηελ εθάζηνηε δνθηκή. Σν πξψην γέκηζκα ηνπ δνρείνπ ηεο δνθηκήο ρξεζηκνπνηνχηαλ γηα λα  

μεπιπζεί απηφ (ψζηε λα απνκαθξπλζνχλ ζσκαηίδηα ηα νπνία κπνξεί λα έρνπλ πξνεγνπκέλσο  

πξνζθνιιεζεί ζηα ηνηρψκαηα ηνπ δνρείνπ) θαη ην ιάδη απηφ πεηαγφηαλ θαη θαηφπηλ ην δνρείν  

ηεο δνθηκήο μαλαγεκηδφηαλ κε λέν ιάδη. Ακέζσο κεηά εξκεηηθφ ζθξάγηζκα ηνπ δνρείνπ πνπ  

εκπεξηέρεη ην ιάδη πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο δνθηκέο ψζηε λα κελ αλαλεψλεηαη κνλίκσο ν 

αέξαο κε ηνλ νπνίν έξρεηαη ζε επαθή. Δπίζεο ε ζχξηγγα θπιάζζεηαη ηπιηγκέλε ζε έλα  

ζεκείν φπνπ λα κελ είλαη ζε επαθή κε ην θσο ηνπ ειίνπ θαη κε ηε ζθφλε θαη ηα  

κηθξνζσκαηίδηα ηνπ αέξα. 

2) Κιείζηκν ηνπ δνρείνπ δνθηκήο κε ην θαπάθη ηνπ θαη ηνπνζέηεζή ηνπ εληφο ηεο ζπζθεπήο  

BAUR Oil Tester DTA 822-129-1. Δπηινγή ηνπ εηδηθνχ πξνγξάκκαηνο θαζαξηζκνχ  

ειεθηξνδίσλ (Tools→ Electrode Cleaning) θαηά ην νπνίν δηεμάγεηαη κία ζεηξά 24  

ζπλερφκελσλ δηαζπάζεσλ (ππφ ηαρέσο απμαλφκελε ηάζε) φπσο απαηηνχλ δηεζλή πξφηππα  

(IEC, BS, AS) δνθηκψλ ζε ιάδηα ψζηε λα αθαηξεζνχλ ηπρφλ αηέιεηεο θαη πξνζκίμεηο πνπ  

Έρνπλ θαηαθαζίζεη ζηελ επηθάλεηα ησλ ειεθηξνδίσλ. Σα απνηειέζκαηα απηά  

θαηαγξάθνληαη γηα ιφγνπο αλαθνξάο θαη γηα ζχγθξηζε κεηαμχ δηαθνξεηηθψλ δνθηκίσλ  

(κεγάιεο δηαθνξνπνηήζεηο απφ δνθίκην ζε δνθίκην θαηαδεηθλχνπλ πηζαλφ πξφβιεκα ζηε  

ζχζηαζε ηνπ ιαδηνχ, νδεγψληαο ζε αλάγθεαληηθαηάζηαζήο ηνπ). 
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3) Κνπή ησλ απαξαίηεησλ δηαθξαγκάησλ απφ ηα θχιια ζπλζεηηθψλ δηειεθηξηθψλ. Ζ θνπή  

γίλεηαη κε θνπίδη . Ζ θνπή επίζεο γίλεηαη πάλσ ζε έλα ηξαπέδη ηνπ εξγαζηεξίνπ, θαη θαηά  

ζπλέπεηα ρξεζηκνπνηείηαη έλα ζεληφλη κε ην νπνίν ζηξψλεηαη απηφ ψζηε ηα ζπλζεηηθά θχιια  

δηειεθηξηθνχ λα κελ έξρνληαη ζε επαθή κε ζθφλε θαη αλσκαιίεο ζηελ επηθάλεηα ηνπ  

ηξαπεδηνχ, θάηη πνπ ζα κπνξνχζε λα ηα κνιχλεη ή λα ηα ηξαπκαηίζεη, κε αξλεηηθέο ζπλέπεηεο  

ζηε δηειεθηξηθή ηνπο ζπκπεξηθνξά. 

4) Πξνζαξκνγή ηνπ θνκκέλνπ δηαθξάγκαηνο ζηελ εηδηθά ζρεδηαζκέλε δηάηαμε. Απαξαίηεηε  

πξνυπφζεζε ε ρξήζε γαληηψλ latex ψζηε λα κελ έξρεηαη ζε επαθή νχηε  ε δηάηαμε, νχηε ην  

δηάθξαγκα κε ηα γπκλά ρέξηα (ζηα νπνία κπνξεί λα βξίζθνληαη ζσκαηίδηα, λεθξά θχηηαξα  

θηι.). Με πνιιή πξνζνρή, αθνχ ην δηάθξαγκα επζπγξακκηζηεί κε ην ζρήκα ηεο δηάηαμεο,  

βηδψλνπκε πάλσ ζηα πφδηα ηεο δηάηαμεο ηα εηδηθά πιαθίδηα πνπ ζηφρν έρνπλ λα ζπγθξαηνχλ  

ην δηάθξαγκα ζηε ζέζε ηνπ. 

5) Ξέπιπκα ηνπ δηαθξάγκαηνο κε ιάδη, ψζηε λα ηνπ αθαηξεζνχλ ηπρφλ ζσκαηίδηα πνπ κπνξεί  

λα έρνπλ θαηαθαζίζεη ζηελ επηθάλεηά ηνπ. Απηφ γίλεηαη κε ηελ επαλαιακβαλφκελε εηζαγσγή  

ηνπ πξνεμέρνληνο θνκκαηηνχ ηεο δηάηαμεο (ηα πφδηα επάλσ ζηα νπνία είλαη πξνζαξκνζκέλν  

ην δηάθξαγκα) εληφο ελφο δεχηεξνπ δνρείνπ, ην νπνίν είλαη γεκάην κε ιάδη ίδην κε απηφ πνπ  

ρξεζηκνπνηνχκε ζηε δνθηκή καο. Σν δνρείν απηφ θαηά ηελ ππφινηπε δηεμαγσγή ηνπ  

πεηξάκαηνο παξακέλεη θαιπκκέλν, θαη ζεσξείηαη πσο ην ιάδη ηνπ είλαη επαξθψο θαζαξφ  

θαζψο δελ αλαδεχεηαη, επηηξέπνληαο ηελ θαζίδεζε ησλ φζσλ αησξεκάησλ κπνξεί λα  

εληνπίδνληαη εληφο ηνπ. 

6) Δηζαγσγή ηεο δηάηαμεο κε ην πξνζαξκνζκέλν πάλσ ηεο δηάθξαγκα εληφο ηνπ δνρείνπ  

δνθηκήο θαη θαηφπηλ εηζαγσγή ηνπ δνρείνπ ζηε ζπζθεπή BAUR Oil Tester DTA 822-129-1  

θαη θιείζηκν ηνπ πξνζηαηεπηηθνχ θαπαθηνχ ηεο. Ηδηαίηεξε πξνζνρή ρξεηάδεηαη ψζηε λα κελ  

πθίζηαηαη ην δνρείν θαηά ηε κεηαθνξά ηνπ ηξαληάγκαηα, ψζηε λα κελ ππάξρεη ν θίλδπλνο  

κεηαηφπηζεο ηνπ δηαθξάγκαηνο απφ ζέζε ηνπ . 
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7) Δθθίλεζε ηεο δηαδηθαζίαο εθηέιεζεο ελφο ζεη κεηξήζεσλ (6 δηαζπάζεηο) ζχκθσλα κε ην  

εηδηθά δηακνξθσκέλν πξφγξακκα πνπ έρεη απνζεθεπηεί ζηε κλήκε ηεο ζπζθεπήο BAUR Oil  

Tester DTA 822-129-1 θαη έρεη ηηο εμήο ξπζκίζεηο: 

• Δχξνο ηάζεο δνθηκήο 0 –100 kVrms 

• πρλφηεηα AC ηάζεο 60Hz 

• Κιίζε ξάκπαο (ηαρχηεηα αχμεζεο rms ηηκήο ηεο AC εθαξκνδφκελεο ηάζεο) 2 kV/s 

• πλερήο Αλάδεπζε θαζ’φιελ ηελ δηάξθεηα ηνπ πεηξάκαηνο. Καη’απηφλ ηνλ ηξφπν,  

πξνζνκνηψλεηαη  ε ζπλερήο θίλεζε ηνπ ιαδηνχ εληφο ηνπ κεηαζρεκαηηζηή. 

• 6 δηαζπάζεηο 

• Υξνληθά θελά κεηαμχ ησλ 6 δηαζπάζεσλ (ψζηε λα εμαζθαιίδεηαη επαξθήο ρξφλνο  

νκνγελνπνίεζεο ηνπ κίγκαηνο κέζσ αλάδεπζήο ηνπ) 5min γηα ηελ πξψηε δηάζπαζε 

2min κεηαμχ ησλ ππνινίπσλ 5 δηαζπάζεσλ. 

8) Καηαγξαθή ησλ κεηξεζεηζψλ ηηκψλ ηεο ηάζεο δηάζπαζεο, θαζψο θαη ησλ ππφινηπσλ  

παξακέηξσλ πνπ απηφκαηα δίλεη σο απνηειέζκαηα ε ζπζθεπή, φπσο:  

α) Μέζε Σηκή ηάζεο δηάζπαζεο.  

β) Σππηθή Απφθιηζε θαλνληθήο θαηαλνκήο. 

γ) Λφγνο ηππηθή απφθιηζε/κεζε ηηκή. 

9) Άλνηγκα ηνπ θαπαθηνχ ηεο ζπζθεπήο BAUR Oil Tester DTA 822-129-1 θαη εμαγσγή ηνπ  

δνρείνπ δνθηκήο. Αθαίξεζε ηεο δηάηαμεο πξνζαξκνγήο θαη αθαίξεζε ηνπ δηαζπαζκέλνπ 

 δηάηξεηνπ δηαθξάγκαηνο, κε μεβίδσκα ησλ πιαθηδίσλ ζπγθξάηεζεο. Πξνζνρή πξέπεη λα  

δνζεί ζε δχν ζεκεία. Σν δνρείν δνθηκήο πξέπεη λα επαλαζθξαγίδεηαη κε ην δηθφ ηνπ θαπάθη  

ψζηε λα απνθεχγεηαη ε ειεχζεξε έθζεζε ηνπ ιαδηνχ ζηνλ αηκνζθαηξηθφ αέξα θαη ε δηάηαμε  

πξνζαξκνγήο ηνπ δηαθξάγκαηνο δελ πξέπεη λα έξρεηαη ζε επαθή κε αληηθείκελα πνπ κπνξεί  

λα αθήζνπλ θαηάινηπα ζηελ επηθάλεηά ηεο, θάηη πνπ ζεκαίλεη πσο δελ πξέπεη λα  

ζθνππίδεηαη. 
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10) Δπαλάιεςε ησλ βεκάησλ 4) – 9) έσο φηνπ πξαγκαηνπνηεζνχλ 7ζπλνιηθά ζεη κεηξήζεσλ  

ησλ 6 κεηξήζεσλ έθαζην. Καηφπηλ πξαγκαηνπνηείηαη έλα αθφκε ζεη ησλ 6 κεηξήζεσλ, κε  

ζθέην ην ιάδη απηήλ ηε θνξά, γηα ιφγνπο δηαπίζησζεο ηεο θαηάζηαζεο (ηεο κεηαβνιήο ησλ 

 δηειεθηξηθψλ ηδηνηήησλ δειαδή) ζηελ νπνία πεξηέξρεηαη ην ιάδη κεηά ηηο  

επαλαιακβαλφκελεο δηαζπάζεηο πνπ πθίζηαηαη ην δηάθξαγκα εληφο ηνπ(ιφγσ ζπζζψξεπζεο  

παξαπξντφλησλ ηεο δεκηνπξγίαο ειεθηξηθνχ ηφμνπ πνπ δηαπεξλά ην ζπλζεηηθφ δηάθξαγκα). 

11) Άδεηαζκα ηνπ δνρείνπ δνθηκήο, ζηξάγγηζκά ηνπ θαη απνζήθεπζε απηνχ θαη ηεο δηάηαμεο  

πξνζαξκνγήο δηαθξάγκαηνο ζε ζεκείν φπνπ λα κελ είλαη ζε επαθή κε ην θσο ηνπ ειίνπ θαη  

κε ηε ζθφλε θαη ηα κηθξνζσκαηίδηα ηνπ αέξα. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 7: ΠΔΙΡΑΜΑΣΙΚΗ ΓΙΑΓΙΚΑΙΑ  

7.1 ΠΙΝΑΚΔ  ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΧΝ  

 
 

 

 1
ορ

 Πίνακαρ Μεηπήζεων 

Ηκεξνκελία δηεμαγσγήο κεηξήζεσλ: 12-5-2011 

Μήθνο Γηαθέλνπ: D=3.5mm  

Ηιεθηξόδηα: Αθίδα - Πιάθα 

 

πλζήθεο πεηξάκαηνο : 

 Απόιπηε πγξαζία : 8.0 g/m
3
 

 Θεξκνθξαζία: 22.6 
ν
C 

 Πίεζε: 755 mm Hg 

 

 

Mtot : 68.2 kV 

 

 
 

Διάζπαζη 

/ Set 

1
ο
  Set 2

ο
  Set 3

ο
  Set 4

ο
  Set 5

ο
  Set 6

ο
  Set 7

ο
  Set 

1
η
 

Διάζπαζη 

39.8 kV 83.4 kV 72.1 kV 59.5 kV 75.7 kV 49.6 kV 85.6 kV 

2
η
 

Διάζπαζη 

63.9 kV 36.0 kV 84.7 kV 76.9 kV >95.0 kV 55.0 kV 77.1 kV 

3
η
 

Διάζπαζη 

79.2 kV 59.8 kV 66.5 kV 83.6 kV - 61.7 kV 56.1 kV 

4
η
 

Διάζπαζη 

93.1 kV 68.3 kV 67.8 kV 75.7 kV - 87.2 kV >95.0 

kV 

5
η
 

Διάζπαζη 

76.6 kV 42.6 kV 64.7 kV 63.0 kV - 85.0 kV - 

6
η
 

Διάζπαζη 

72.2 kV 62.4 kV 34.0 kV 88.8 kV - 91.6 kV - 

Μ.Ο. 70.8 kV 

 

58.8 kV 

 

65.0 kV 

 

74.6 kV 

 

- 

 

71.7 kV 

 

- 

 

Stand dev 17.9 kV 

 

17.3 kV 

 

16.8 kV 

 

11.4 kV 

 

- 

 

18.3 kV 

 
- 

 

Stand 

dev/min 

25.3 % 29.4 % 25.8 % 15.3 % - 25.6 % - 
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 2
ορ

  Πίνακαρ Μεηπήζεων 

Ηκεξνκελία  δηεμαγσγήο  κέηξεζεο : 13-5-2011 

Μήθνο  Γηαθέλνπ: D=3.5mm   

Ηιεθηξόδηα: Αθίδα-Πιάθα     

 

πλζήθεο  πεηξάκαηνο : 

 Απόιπηε πγξαζία: 9.0 g/m
3
 

 Θεξκνθξαζία: 23.0 
ν
C 

 Πίεζε: 755 mm Hg 

 

 

 

                                                                                                                                                                                                                          

 

Μtot : 73.7 kV 

 

 

 

 
 

 

Διάζπαζη 

/ Set 

1
o 

 Set 2
o
  Set 3

o
  Set 4

o
  Set 5

o
  Set 6

o
  Set 7

o
  Set 

1
η
 

Διάζπαζη 

54.7 kV 50.9 kV 76.5 kV 67.9 kV 66.6 kV 70.9 kV 73.4 kV 

2
η
 

Διάζπαζη 

41.1 kV 79.8 kV 74.5 kV >95.0 

kV 

59.5 kV 82.5 kV 82.7 kV 

3
η
 

Διάζπαζη 

52.5 kV 66.9 kV 93.0 kV - 74.5 kV 83.6 kV 80.4 kV 

4
η
 

Διάζπαζη 

78.7 kV >95.0 kV 92.0 kV - 67.4 kV 90.0 kV 67.5 kV 

5
η
 

Διάζπαζη 

46.8 kV - 64.3 kV - 65.4 kV 73.6 kV 84.3 kV 

6
η
 

Διάζπαζη 

91.5 kV - 69.8 kV - 77.6 kV 88.7 kV 87.4 kV 

Μ.Ο 60.9 kV 

 

- 78.4 kV 

 

- 68.5 kV 

 

81.5 kV 

 

79.3 kV 

 

Stand dev 19.8 kV 

 

- 11.8 kV 

 

- 6.5 kV 

 

7.8 kV 

 

7.3 kV 

 

 Stand 

dev/min 

32.5 % - 15.0 % - 9.5 % 9.6 % 9.2 % 
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 3
ορ

 Πίνακαρ Μεηπήζεων 

Ηκεξνκελία  δηεμαγσγήο  κεηξήζεσλ: 18-5-2011 

Μήθνο Γηαθέλνπ: D=1.5mm   

Ηιεθηξόδηα: Αθίδα-Πιάθα 

 

πλζήθεο  πεηξάκαηνο : 

 Απόιπηε πγξαζία: 10.4 g/m
3
 

 Θεξκνθξαζία: 20.5 
ν
C 

 Πίεζε: 756 mm Hg 

 

 

 

 

Μtot : 48.6kV 

 

 

 

 

 
 

 

Διάζπαζη 

/ Set 

1
o 

 Set 2
o
  Set 3

o
  Set 4

o
  Set 5

o
  Set 6

o
  Set 7

o
  Set 

1
η
 

Διάζπαζη 

87.0 kV 44.0 kV 49.0 kV 48.9 kV 50.3 kV 48.9 kV 54.7 kV 

2
η
 

Διάζπαζη 

57.3 kV 33.1 kV 47.7 kV 51.1 kV 46.8 kV 45.8 kV 41.8 kV 

3
η
 

Διάζπαζη 

44.0 kV 46.3 kV 48.3 kV 51.0 kV 51.0 kV 50.0 kV 52.8 kV 

4
η
 

Διάζπαζη 

40.8 kV 55.6 kV 44.8 kV 51.2 kV 41.9 kV 50.3 kV 43.8 kV 

5
η
 

Διάζπαζη 

54.3 kV 47.5 kV 43.9 kV 47.0 kV 50.7 kV 62.1 kV 50.2 kV 

6
η
 

Διάζπαζη 

39.6 kV 46.1 kV 46.6 kV 37.9 kV 51.0 kV 41.1 kV 42.8 kV 

Μ.Ο. 53.8 kV 

 

45.4 kV 

 

46.7 kV 

 

47.8 kV 

 

48.6 kV 

 

49.7 kV 

 

48.2 kV 

 

Stand dev 17.8 kV 

 

7.3 kV 

 

2.0 kV 

 

5.1 kV 

 

3.7 kV 

 

7.0 kV 

 

5.1 kV 

 

 Stand 

dev/min 

33.0 % 16.0 % 4.3 % 10.7 % 7.5 % 14 % 10.5 % 
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 4
ορ

 Πίνακαρ Μεηπήζεων 

Ηκεξνκελία δηεμαγσγήο κεηξήζεσλ: 19-5-2011 

Μήθνο Γηαθέλνπ: D=1.8mm  

Ηιεθηξόδηα: Αθίδα-Πιάθα 

 

πλζήθεο  πεηξάκαηνο : 

 Απόιπηε πγξαζία: 7.5 g/m
3
 

 Θεξκνθξαζία: 21.0 
ν
C 

 Πίεζε: 756 mm Hg 

 

 

 

 

 

Mtot : 51.7kV 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Διάζπαζη 

/ Set 

1
ο
  Set 2

ο
  Set 3

ο
  Set 4

ο
  Set 5

ο
  Set 6

ο
  Set 7

ο
  Set 

1
η
 

Διάζπαζη 

60.6 kV 30.4 kV 41.4 kV 48.0 kV 55.7 kV 56.9 kV 47.6 kV 

2
η
 

Διάζπαζη 

49.4 kV 49.1 kV 73.1 kV 60.5 kV 46.9 kV 89.7 kV 50.7 kV 

3
η
 

Διάζπαζη 

48.3 kV 45.0 kV 60.2 kV 52.4 kV 55.9 kV 40.7 kV 61.5 kV 

4
η
 

Διάζπαζη 

40.1 kV 55.6 kV 62.6 kV 53.1 kV 44.5 kV 37.7 kV 40.6 kV 

5
η
 

Διάζπαζη 

49.8 kV 45.9 kV 49.5 kV 51.2 kV 74.7 kV 49.2 kV 55.7 kV 

6
η
 

Διάζπαζη 

53.5 kV 44.5 kV 47.2 kV 49.2 kV 50.4 kV 45.3 kV 45.8 kV 

Μ.Ο. 50.3 kV 

 

45.1 kV 

 

55.7 kV 

 

52.4 kV 

 

54.7 kV 

 

53.2 kV 

 

50.3 kV 

 

Stand dev 6.7 kV 

 

8.3 kV 

 

11.7 kV 

 

4.4 kV 

 

10.8 kV 

 

19.1 kV 

 

7.4 kV 

 

Stand 

dev/min 

13.4 % 18.4 % 21.0 % 8.5 % 19.8 % 35.8 % 14.7 % 
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Ηιεθηξόδηα: 

Μήθνο Γηαθέλνπ: 

     Αθίδα – Πιάθα  

     D =3.5mm 

 

Πίλαθαο 1
oο 

2
νο 

Mtot 68.2 kV 73.7 kV 

 

 

Πίλαθαο 7-1. πγθεληξσηηθφο πίλαθαο ηάζεσλ δηάζπαζεο γηα κήθνο δηαθέλνπ D=3.5mm θαη 

                       ειεθηξνδηαθή δηάηαμε αθίδα-πιάθα. 
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Αθίδα - Πιάθα  D=3.5mm

ρήκα 7-2. Γηάγξακκα ηάζεσλ δηάζπαζεο γηα κήθνο δηαθέλνπ D=3.5mm θαη ειεθηξνδηαθή  

                    δηάηαμε αθίδα-πιάθα. 

 

 

 

 

 

 



Κόιιηαο Ισάλλεο -Σξηαληαθπιιίδεο  Γεώξγηνο                           Γηειεθηξηθή  Αληνρή  Μνλσηηθώλ  Διαίσλ 

 

                                                                                    ειίδα 74 

 

 

 

Ηιεθηξόδηα: 

Μήθνο Γηαθέλνπ:  

 

        Αθίδα – Πιάθα  

        D =1.5mm 

 

Πίλαθαο 3
oο 

4
νο 

Mtot 48.6 kV 51.7 kV 

 

Πίλαθαο 7-3. πγθεληξσηηθφο πίλαθαο ηάζεσλ δηάζπαζεο γηα κήθνο δηαθέλνπ D=1.5mm θαη  

                       ειεθηξνδηαθή δηάηαμε αθίδα-πιάθα. 
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Αθίδα - Πιάθα  D=1.5mm

 ρήκα 7-4. Γηάγξακκα ηάζεσλ δηάζπαζεο γηα κήθνο δηαθέλνπ D=1.5mm θαη ειεθηξνδηαθή  

                     δηάηαμε αθίδα-πιάθα. 
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Ηιεθηξόδηα: Αθίδα–Πιάθα  

Μήθνο δηαθέλνπ 1.5mm 3.5mm 

Mtot 50.2 kV 69.2 kV 

 

Πίλαθαο 7-5. πγθεληξσηηθφο πίλαθαο ηάζεσλ δηάζπαζεο γηα ηα κήθε δηαθέλνπ D=1.5mm  

                       θαη D=3.5mm θαη ειεθηξνδηαθή δηάηαμε αθίδα-πιάθα. 
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ρήκα 7-6. Γηάγξακκα ηάζεσλ δηάζπαζεο γηα ηα κήθε δηαθέλνπ D=1.5mm θαη  D=3.5mm 

                    θαη ειεθηξνδηαθή δηάηαμε αθίδα-πιάθα. 
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 5
ορ

 Πίνακαρ Μεηπήζεων 

Ηκεξνκελία  δηεμαγσγήο  κεηξήζεσλ : 24-5-2011 

Μήθνο Γηαθέλνπ: D=2.5mm 

Ηιεθηξόδηα: Rogowski-Πιάθα 

 

πλζήθεο  πεηξάκαηνο : 

 Απόιπηε πγξαζία: 11.3 g/m
3
 

 Θεξκνθξαζία: 25.3 
ν
C 

 Πίεζε: 755 mm Hg 

 

 

Μtot : 70.2kV 

 

 

 

 

 

 

 
 

Διάζπαζη 

/ Set 

1
ο
  Set 2

ο
  Set 3

ο
  Set 4

ο
  Set 5

ο
  Set 6

ο
  Set 7

ο
  Set 

1
η
 

Διάζπαζη 

78.6 kV 70.4 kV 82.8 kV 76.1 kV 81.8 kV 88.7 kV >95.0 

kV 

2
η
 

Διάζπαζη 

83.6 kV 75.1 kV 70.5 kV 93.6 kV 93.0 kV >95.0 

kV 

- 

3
η
 

Διάζπαζη 

48.3 kV 77.6 kV 49.6 kV >95.0 

kV 

>95.0 kV - - 

4
η
 

Διάζπαζη 

72.4 kV 35.5 kV >95.0 kV - - - - 

5
η
 

Διάζπαζη 

70.5 kV 85.6 kV - - - - - 

6
η
 

Διάζπαζη 

63.6 kV 81.0 kV - - - - - 

Μ.Ο. 69.4 kV 

 

70.9 kV 

 

- - - - - 

Stand dev  12.4 kV 

 

18.1 kV 

 

- - - - - 

Stand 

dev/min 

17.9 % 25.5 % - - - - - 
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 6
ορ

 Πίνακαρ Μεηπήζεων 

Ηκεξνκελία δηεμαγσγήο κεηξήζεσλ: 27-5-2011      

Μήθνο Γηαθέλνπ: D=1.8mm 

Ηιεθηξόδηα: Rogowski-Πιάθα 

 

πλζήθεο πεηξάκαηνο : 

 Απόιπηε πγξαζία : 10.5 g/m
3
 

 Θεξκνθξαζία: 26.5 
ν
C 

 Πίεζε: 757 mm Hg 

 

 

 

 

Mtot : 44.4kV 

 

 

 

 

 

 

 

Διάζπαζη 

/ Set 

1
ο
  Set 2

ο
  Set 3

ο
  Set 4

ο
  Set 5

ο
  Set 6

ο
  Set 7

ο
  Set 

1
η
 

Διάζπαζη 

44.8 kV 50.5 kV 46.7 kV 56.1 kV 61.3 kV 50.5 kV 52.4 kV 

2
η
 

Διάζπαζη 

41.3 kV 42.3 kV 53.4 kV 45.6 kV 44.3 kV 56.5 kV 40.5 kV 

3
η
 

Διάζπαζη 

43.1 kV 32.4 kV 40.9 kV 33.5 kV 40.0 kV 54.2 kV 53.0 kV 

4
η
 

Διάζπαζη 

31.1 kV 38.4 kV 43.4 kV 43.7 kV 47.4 kV 48.9 kV 44.9 kV 

5
η
 

Διάζπαζη 

41.5 kV 41.8 kV 44.7 kV 51.4 kV 50.1 kV 43.9 kV 21.2 kV 

6
η
 

Διάζπαζη 

23.8 kV 48.8 kV 39.7 kV 47.5 kV 49.2 kV 48.4 kV 31.6 kV 

Μ.Ο. 37.6 kV 

 

42.4 kV 

 

44.8 kV 

 

46.3 kV 

 

48.7 kV 

 

50.4 kV 

 

40.6 kV 

 

Stand dev 8.3 kV 

 

6.7 kV 

 

4.9 kV 

 

7.7 kV 

 

7.2 kV 

 

4.5 kV 

 

12.4 kV 

 

 Stand 

dev/min 

22.0 % 15.7 % 11.0 % 16.6 % 14.7 % 8.9 % 30.5 % 
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 7

ορ
 Πίνακαρ Μεηπήζεων 

Ηκεξνκελία δηεμαγσγήο κεηξήζεσλ: 30-5-2011      

Μήθνο Γηαθέλνπ: D=3.0mm 

Ηιεθηξόδηα: Rogowski-Πιάθα 

 

πλζήθεο πεηξάκαηνο : 

 Απόιπηε πγξαζία : 9.5 g/m
3
 

 Θεξκνθξαζία: 25 
ν
C 

 Πίεζε: 755 mm Hg 

 

 

 

Mtot : 71.5kV 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Διάζπαζη 

/ Set 

1
ο
  Set 2

ο
  Set 3

ο
  Set 4

ο
  Set 5

ο
  Set 6

ο
  Set 7

ο
  Set 

1
η
 

Διάζπαζη 

65.6 kV 86.4 kV 77.9 kV 81.5 kV >95.0 

kV 

91.3 kV 90.5 kV 

2
η
 

Διάζπαζη 

52.9 kV 70.9 kV 76.0 kV 62.8 kV - 65.6 kV 87.3 kV 

3
η
 

Διάζπαζη 

66.8 kV 77.9 kV 87.6 kV 52.2 kV - 79.6 kV 91.7 kV 

4
η
 

Διάζπαζη 

69.1 kV 68.4 kV 80.8 kV 80.7 kV - 86.5 kV >95.0 kV 

5
η
 

Διάζπαζη 

79.3 kV >95.0 kV 78.0 kV 85.5 kV - >95.0 

kV 

- 

6
η
 

Διάζπαζη 

74.7 kV - 39.8 kV 75.4 kV - - - 

Μ.Ο. 68.1 kV 

 

- 73.4 kV 

 

73.0 kV 

 

- - - 

Stand dev 9.1 kV 

 

- 16.9 kV 

 

12.9 kV 

 

- - - 

 Stand 

dev/min 

13.3 % - 23.0 % 17.7 % - - - 
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Ηιεθηξόδηα:                                 Rogowski - Πιάθα 

Μήθνο Γηαθέλνπ 1.8mm 2.5mm 3.0mm 

Mtot 44.4 kV 70.2 kV 71.5 kV 

 

Πίλαθαο 7-7. πγθεληξσηηθφο πίλαθαο ηάζεσλ δηάζπαζεο ζπλαξηήζεη ησλ κεθψλ δηαθέλνπ.  
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ρήκα 7-8. Γηάγξακκα ηάζεσλ δηάζπαζεο ζπλαξηήζεη ησλ κεθψλ δηαθέλνπ.  
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 8
ορ

 Πίνακαρ Μεηπήζεων 

Ηκεξνκελία δηεμαγσγήο κεηξήζεσλ : 7-6-2011 

Μήθνο Γηαθέλνπ D=2.5mm  

Ηιεθηξόδηα: Rogowski-Αθίδα 

 

πλζήθεο πεηξάκαηνο : 

 Απόιπηε πγξαζία : 7.5 g/m
3
 

 Θεξκνθξαζία: 26.5 
ν
C 

 Πίεζε: 756 mm Hg 

 

 

 
Mtot : 53.4kV 
 

 

 

 

 

 

 

 

Διάζπαζη 

/ Set 

1
ο
  Set 2

ο
  Set 3

ο
  Set 4

ο
  Set 5

ο
  Set 6

ο
  Set 7

ο
  Set 

1
η
 

Διάζπαζη 

48.1 kV 53.2 kV 71.0 kV 52.3 kV 56.3 kV 50.0 kV 57.1 kV 

2
η
 

Διάζπαζη 

47.8 kV 39.7 kV 68.8 kV 50.9 kV 39.0 kV 57.0 kV 47.9 kV 

3
η
 

Διάζπαζη 

50.2 kV 52.0 kV 53.2 kV 67.9 kV 58.0 kV 46.9 kV 52.5 kV 

4
η
 

Διάζπαζη 

62.6 kV 59.7 kV 55.7 kV 53.7 kV 49.2 kV 63.1 kV 37.6 kV 

5
η
 

Διάζπαζη 

52.0 kV 60.8 kV 63.8 kV 41.7 kV 45.7 kV 53.4 kV 50.1 kV 

6
η
 

Διάζπαζη 

32.8 kV 37.0 kV 58.5 kV 63.8 kV 57.9 kV 58.7 kV 66.2 kV 

Μ.Ο. 48.9 kV 

 

50.4 kV 

 

61.8 kV 

 

55.0 kV 

 

51.0 kV 

 

54.8 kV 

 

51.9 kV 

 

Stand dev 9.6 kV 

 

10.0 kV 

 

7.2 kV 

 

9.5 kV 

 

7.7 kV 

 

5.9 kV 

 

9.5 kV 

 

Stand 

dev/min 

19.6 % 19.8 % 11.7 % 17.2 % 15.2 % 10.8 % 18.3 % 
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 9
ορ

 Πίνακαρ Μεηπήζεων 

Ηκεξνκελία δηεμαγσγήο κεηξήζεσλ: 29-6-2011 

Μήθνο Γηαθέλνπ: D=3.5mm  

Ηιεθηξόδηα: Rogowski - Αθίδα 

 

πλζήθεο πεηξάκαηνο : 

 Απόιπηε πγξαζία : 8.5 g/m
3
 

 Θεξκνθξαζία: 28.2 
ν
C 

 Πίεζε: 757 mm Hg 

 

 

 

 

 

 

Μtot : 59.6kV 

 

 

 

 

 

 
 

Διάζπαζη 

/ Set 

1
ο
  Set 2

ο
  Set 3

ο
  Set 4

ο
  Set 5

ο
  Set 6

ο
  Set 7

ο
  Set 

1
η
 

Διάζπαζη 

46.3 kV 37.4 kV 61.7 kV 66.9 kV 51.6 kV 53.4 kV 56.0 kV 

2
η
 

Διάζπαζη 

56.2 kV 67.1 kV 62.6 kV 65.7 kV 59.6 kV 64.0 kV 55.2 kV 

3
η
 

Διάζπαζη 

43.2 kV 59.6 kV 59.8 kV 65.1 kV 59.8 kV 73.1 kV 55.1 kV 

4
η
 

Διάζπαζη 

71.3 kV 46.2 kV 60.0 kV 66.3 kV 71.1 kV 51.4 kV 54.5 kV 

5
η
 

Διάζπαζη 

50.4 kV 47.8 kV 73.8 kV 55.6 kV 59.0 kV 58.7 kV 54.6 kV 

6
η
 

Διάζπαζη 

53.8 kV 68.8 kV 72.7 kV 69.5 kV 71.2 kV 64.6 kV 60.4 kV 

Μ.Ο. 53.5 kV 

 

54.5 kV 

 

65.1 kV 

 

64.9 kV 

 

62.0 kV 

 

60.7 kV 

 

56.0 kV 

 

Stand dev 9.9 kV 

 

12.6 kV 

 

6.4 kV 

 

4.8 kV 

 

7.7 kV 

 

8.1 kV 

 

2.3 kV 

 

Stand 

dev/min 

18.5 % 23.1 % 9.9 % 7.4 % 12.4 % 13.2 % 4.0 % 
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 10
ορ

 Πίνακαρ Μεηπήζεων 

Ηκεξνκελία δηεμαγσγήο κεηξήζεσλ: 5-7-2011 

Μήθνο Γηαθέλνπ: D=1.8mm  

Ηιεθηξόδηα: Rogowski - Αθίδα 

 

πλζήθεο πεηξάκαηνο : 

 Απόιπηε πγξαζία : 8.5 g/m
3
 

 Θεξκνθξαζία: 27.5 
ν
C 

 Πίεζε: 755 mm Hg 

 

 

 

 

 

Mtot : 44.7 kV 

 

 

 

 

 

 

 

 

Διάζπαζη 

/ Set 

1
ο
  Set 2

ο
  Set 3

ο
  Set 4

ο
  Set 5

ο
  Set 6

ο
  Set 7

ο
  Set 

1
η
 

Διάζπαζη 

49.7 kV 46.4 kV 42.1 kV 44.8 kV 44.1 kV 45.7 kV 34.7 kV 

2
η
 

Διάζπαζη 

48.8 kV 42.1 kV 41.6 kV 42.4 kV 33.9 kV 33.8 kV 68.0 kV 

3
η
 

Διάζπαζη 

52.8 kV 46.2 kV 46.5 kV 55.1 kV 42.8 kV 46,8 kV 42.6 kV 

4
η
 

Διάζπαζη 

51.2 kV 30.4 kV 53.1 kV 47.7 kV 46.3 kV 48.0 kV 48.8 kV 

5
η
 

Διάζπαζη 

47.8 kV 43.6 kV 41.5 kV 38.0 kV 28.3 kV 48.0 kV 32.0 kV 

6
η
 

Διάζπαζη 

44.3 kV 65.7 kV 44.1 kV 46.9 kV 37.2 kV 35.1 kV 47.1 kV 

Μ.Ο. 49.1 kV 

 

45.7 kV 

 

44.8 kV 

 

45.8 kV 

 

38.8 kV 

 

42.9 kV 

 

45.6 kV 

 

Stand dev 2.9 kV 

 

11.4 kV 

 

4.5 kV 

 

5.7 kV 

 

6.9 kV 

 

6.6 kV 

 

12.9 kV 

 

Stand 

dev/min 

6.0 % 25.0 % 10.0 % 12.5 % 17.7 % 15.5 % 28.3 % 
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Ηιεθηξόδηα:                                   Rogowski - Αθίδα 

Μήθνο Γηαθέλνπ 1.8mm 2.5mm 3.5mm 

Mtot 44.7 kV 53.4 kV 59.6 kV 

 

Πίλαθαο 7-9. πγθεληξσηηθφο πίλαθαο ηάζεσλ δηάζπαζεο ζπλαξηήζεη ησλ κεθψλ δηαθέλνπ.  

 

 

 

 

 

44.7

53.4

59.6

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

D=1.8mm D=2.5mm D=3.5mm

Σ
ά

ζ
ε

 Γ
ηά

ζ
π

α
ζ

ε
ο
 
 (

k
V

)

Μήθνο Γηαθέλνπ (mm)

Rogowski - Αθίδα  

 
 

ρήκα 7-10.  Γηαγξάκκα ηάζεσλ δηάζπαζεο ζπλαξηήζεη ησλ κεθψλ δηαθέλνπ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Κόιιηαο Ισάλλεο -Σξηαληαθπιιίδεο  Γεώξγηνο                           Γηειεθηξηθή  Αληνρή  Μνλσηηθώλ  Διαίσλ 

 

                                                                                    ειίδα 84 

 

7.2 ΥΟΛΙΑ  -  ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 
 

ε  απηφ  ην  θεθάιαην  παξαζέηνπκε  ηα  ζπκπεξάζκαηα  πνπ  απνθνκίζακε  απφ  ηελ  

πεηξακαηηθή  δηαδηθαζία  θαη  κε  ηελ  βνήζεηα  ησλ  πηλάθσλ  αιιά  θαη  ησλ  δηαγξακκάησλ  

θαηαιήγνπκε  ζηα  αθφινπζα  ζρφιηα.  

 

 

 Επίδπαζη  ηος  μήκοςρ  διακένος :   

Απηφ  πνπ  παξαηεξνχκε  απφ  ηηο  κεηξήζεηο  καο  είλαη  ε αλαινγία  κεηαμχ  ηάζεο  

δηάζπαζεο  θαη  κήθνπο  δηαθέλνπ. Δηδηθφηεξα  φζν  απμάλνπκε  ηελ  απφζηαζε  ηνπ  κήθνπο  

δηαθέλνπ   απμάλεηαη  ε  ηάζε  δηάζπαζεο  άξα  θαη  ε  δηειεθηξηθή  αληνρή  ηνπ  κνλσηηθνχ  

ειαίνπ. Απηφ  ζπκβαίλεη  ιφγσ  ην  φηη   ε  ηάζε  πξέπεη  λα  θαιχςεη  ηελ  εθάζηνηε  αχμεζε  

ηεο  απφζηαζεο  ηνπ  δηαθέλνπ  έρνληαο  σο  απνηέιεζκα  λα  απμάλεηαη  ε ηηκή  ηεο. 

 

D=1.5-1.8mm D=2.5mm D=3.0-3.5mm

Αθίδα-Πιάθα 50.2 63.5 69.2

Rogowsky-Πιάθα 44.4 70.2 71.5

Rogowsky-Αθίδα 44.7 53.4 59.6
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ρήκα 7-11. Γηάγξακκα ηάζεσλ δηάζπαζεο ζπλαξηήζεη ησλ δηάθνξσλ κεθψλ δηαθέλσλ γηα 

                      δηάθνξνπο ηχπνπο ειεθηξνδίσλ. 
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 Επίδπαζη  ηηρ  θεπμοκπαζίαρ :   

Παξαηεξψληαο  ηνπο  πίλαθεο  κεηξήζεσλ  αιιά  θαη  ηα  αληίζηνηρα  δηαγξάκκαηα  

ζπκπεξαίλνπκε  πσο  ε  ζεξκνθξαζία  επηδξά  ζηελ  δηειεθηξηθή  αληνρή  ηνπ  κνλσηηθνχ  

κέζνπ. Αλαιπηηθφηεξα  θαηά  ηε  δηάξθεηα  ηεο  πεηξακαηηθήο  δηαδηθαζίαο  πνπ  δηεμήρζε  

απφ  ηελ  12-5-2011  έσο  ηελ  5-7-2011 , είρακε  αχμεζε  ηεο  ζεξκνθξαζίαο  ηνπ  

εξγαζηεξίνπ  φπσο  ήηαλ  θπζηθφ  θαη  δηαπηζηψζακε  φηη  φζν  απμάλεηαη  ε  ζεξκνθξαζία  

ηφζν  απμάλεηαη  θαη  ε  ηάζε  δηάζπαζεο  γηα  ηηκέο  θαηψηεξεο  ηεο  ζεξκνθξαζίαο  

δσκαηίνπ. Απηφ  ζπκβαίλεη  δηφηη  ην  ημψδεο  ηνπ  ειαίνπ  αιιά  θαη  νη  ηπρφλ  θπζαιίδεο  

αέξα  πνπ  ππάξρνπλ  κεηψλνληαη  φπσο  επίζεο  θαη  ε  πεξηεθηηθφηεηα  ζε  λεξφ (πγξαζία). 

Σέινο  γηα  ηηκέο  ζεξκνθξαζίαο  κεγαιχηεξεο  ηνπ  δσκαηίνπ  παξαηεξνχκε  κείσζε  ηεο  

ηάζεο  δηάζπαζεο  επνκέλσο  θαη  ηεο  δηειεθηξηθήο  αληνρήο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ηιεθηξόδηα:                              Αθίδα - Πιάθα 

Θεξκνθξαζία 

πεξηβάιινληνο 

(
ν
C)

 

20.5 21.0 22.6 23.0 

Mtot 48.6 kV 51.7 kV 68.2 kV 73.7 kV 

 

Πίλαθαο 7-12. πγθεληξσηηθφο πίλαθαο ηάζεο δηάζπαζεο ζπλαξηήζεη ηεο ζεξκνθξαζίαο  

                         πεξηβάιινληνο γηα ειεθηξφδηα Αθίδα - Πιάθα γηα δηάθνξα κήθε δηαθέλσλ. 
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ρήκα 7-13. Γηάγξακκα ηάζεο δηάζπαζεο ζπλαξηήζεη ηεο ζεξκνθξαζίαο πεξηβάιινληνο γηα  

                      ειεθηξφδηα Αθίδα - Πιάθα γηα δηάθνξα κήθε δηαθέλσλ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίλαθαο 7-14. πγθεληξσηηθφο πίλαθαο ηάζεο δηάζπαζεο ζπλαξηήζεη ηεο ζεξκνθξαζίαο  

                         πεξηβάιινληνο γηα ειεθηξφδηα Rogowski - Πιάθα γηα δηάθνξα κήθε   

                         δηαθέλσλ. 

 

 

 

 

Ηιεθηξόδηα:                        Rogowski - Πιάθα 

Θεξκνθξαζία 

πεξηβάιινληνο (
ν
C)

 
26.5 25.3 25.0 

Mtot 44.4 kV 70.2 kV 71.5 kV 
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ρήκα 7-15. Γηάγξακκα ηάζεο δηάζπαζεο ζπλαξηήζεη ηεο ζεξκνθξαζίαο πεξηβάιινληνο γηα 

                      ειεθηξφδηα Rogowski - Πιάθα γηα δηάθνξα κήθε δηαθέλσλ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίλαθαο 7-16. πγθεληξσηηθφο πίλαθαο ηάζεο δηάζπαζεο ζπλαξηήζεη ηεο ζεξκνθξαζίαο  

                         πεξηβάιινληνο γηα ειεθηξφδηα Rogowski - Αθίδα γηα δηάθνξα κήθε  

                         δηαθέλσλ. 

 

 

Ηιεθηξόδηα:                              Rogowski - Αθίδα 

Θεξκνθξαζία 

πεξηβάιινληνο (
ν
C)

 
26.5 27.5 28.2 

Mtot 53.4 kV 44.7 kV 59.6 kV 
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ρήκα 7-17. Γηάγξακκα ηάζεο δηάζπαζεο ζπλαξηήζεη ηεο ζεξκνθξαζίαο πεξηβάιινληνο γηα  

                      ειεθηξφδηα Rogowski - Αθίδα γηα δηάθνξα κήθε δηαθέλσλ. 

  

 

 

 

  Επίδπαζη  ηηρ  ςγπαζίαρ :   

Ζ πεξηεθηηθφηεηα  ζε  λεξφ  ελφο  πγξνχ  κνλσηηθνχ  είλαη  έλαο  απφ  ηνπο  ζπνπδαηφηεξνπο  

παξάγνληεο  πνπ  επεξεάδνπλ  ηε  δηειεθηξηθή  αληνρή  ηνπ. Έηζη  ε  επίδξαζε  ηεο  

πγξαζίαο  ζην  κνλσηηθφ  ιάδη  είλαη  ζεκαληηθή  αιιά  θαη  «παξαπιαλεηηθή». Απηφ  γίλεηαη  

δηφηη  φηαλ  ηνπνζεηνχκε  θαηλνχξην  ιάδη  ζην  δνρείν,  ιφγσ  ην  φηη  εκπεξηέρεη  θάπνηα  

πνζνζηά  πγξαζίαο  θαηά  ηηο  πξψηεο  κεηξήζεηο  ε  ηάζε  δηάζπαζεο  επεξεάδεηαη  

αξλεηηθά. Όηαλ  φκσο  πξνρσξά  ε  πεηξακαηηθή  δηαδηθαζία  εμαηηίαο  ησλ  πνιιψλ  

δηαζπάζεσλ  ε  ηάζε  δηάζπαζεο  ζηαδηαθά  απμάλεηαη  αθαηξψληαο  κέξνο  ηεο  πγξαζίαο  

ηνπ  κνλσηηθνχ  κέζνπ.
1
 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1
H  ελ  ιφγσ  παξαηήξεζε  ζηνρεχεη  μόνο  ην  ζπγθεθξηκέλν  πείξακα , φπνπ  ζην  κνλσηηθφ  έιαην  πνπ  

ρξεζηκνπνηήζακε  δελ  πξνζζέζακε  θαζφινπ  λεξφ, θαη  απηφ  δηφηη  κειέηεο  έρνπλ  δείμεη  φηη  ε  πξφζκημε  

κεγαιχηεξνπ  πνζνζηνχ  ηεο  ηάμεσο  ηνπ  1.5 % ζε  λεξφ  κεηψλεη  ηε  δηειεθηξηθή  αληνρή  θαηά  ην  ήκηζπ  

ελψ  παξνπζία  λεξνχ  κεγαιχηεξε  ηνπ  2.5 %  θαηαζηξέθεη  εμ’ νινθιήξνπ  ηηο  ειεθηξηθέο  ηδηφηεηεο  ηνπ  

κνλσηηθνχ  κέζνπ. 
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 Επίδπαζη  αεπίων  πποζμίξεων  (θςζαλίδερ) :   

Θεσξεηηθά  ε  παξνπζία  θπζαιίδσλ  ζην  κνλσηηθφ  έιαην  παίδεη  θαηαιπηηθφ  ξφιν. Καηά  

ηε  δηάξθεηα  ηεο  πεηξακαηηθήο  δηαδηθαζίαο  αληιήζακε  θαη  κεηαθέξακε  ην  ππφ  εμέηαζε  

έιαην  απφ  ην  δνρείν  πνπ  ήηαλ  απνζεθεπκέλν  κε  ηε  βνήζεηα  ζχξηγγαο  ζηε  ζπζθεπή  

καο. Απηφ  φπσο  είλαη  θπζηθφ  επλνεί  ηελ  παξνπζία  θπζαιίδσλ  ζην  ιάδη.  Βέβαηα  ε  φιε  

δηαδηθαζία  έγρπζήο  ηνπ  ζηε  ζπζθεπή  γίλεηαη,  φπσο  πξνείπακε  θαη  ζην  πξνεγνχκελν  

θεθάιαην,  αξγά  θαη  ζηαζεξά  αθξηβψο  γηα  λα  έρνπκε  φζν  ην  δπλαηφλ  ιηγφηεξε  χπαξμε  

θπζαιίδσλ, αθνχ  εμ’ νινθιήξνπ  απνπζία  ηνπο  ζεσξείηαη  αδχλαηε. ε απηφ  ην  ζεκείν  

αμίδεη  λα  αλαθέξνπκε  πσο  ε  ρξεζηκνπνηεζείζα  ζπζθεπή   BAUR Oil Tester DTA 822-

129-1  είλαη  ξπζκηζκέλε  λα  αθήλεη  πεξίπνπ  5  ιεπηά  εξεκίαο  ζην  ξεπζηφ  κεηά  ηελ  

πξψηε  κέηξεζε  θαη  2  ιεπηά  γηα  θάζε  επφκελε  κέηξεζε  αθνχ  θαηά  ηε  δηάξθεηα  ησλ  

δηαζπάζεσλ  έρνπκε  παξαγσγή  θπζαιίδσλ.  Έηζη  κε  ηε  βνήζεηα  ηεο  ζπζθεπήο  ε  

χπαξμε  θπζαιίδσλ  είλαη  απεηξνειάρηζηε θαη  δελ  επεξεάζηεθαλ  ζεκαληηθά  νη  κεηξήζεηο  

καο.
2
  

 

 

 

 

 

 

 Επίδπαζη  και  ζύγκπιζη  ηων  ηλεκηποδιακών  διαηάξεων :   

χκθσλα  πάληα  κε  ηηο  κεηξήζεηο  καο  παξαηεξνχκε  φηη  γηα  δηάθελν  κεγαιχηεξν  ησλ  

2.5mm  ππεξέρνπλ  νη  δηαηάμεηο  Rogowski - Πιάθα  θαη  Αθίδα - Πιάθα  έλαληη  ηεο  

Rogowski – Αθίδαο. Γηα  δηάθελν  κηθξφηεξν  ησλ  1.8mm  έρνπκε  κεγαιχηεξε  ηάζε  

δηάζπαζεο  ζηε  δηάηαμε  Αθίδα – Πιάθα θαη  αθνινπζνχλ  κε  κηθξή  δηαθνξά  νη  δηαηάμεηο   

Rogowski – Αθίδα  θαη  Rogowski – Πιάθα. Ζ  επίδξαζε  ησλ  ειεθηξνδηαθψλ  δηαηάμεσλ  

ζηε  δηειεθηξηθή  αληνρή  ηνπ  κνλσηηθνχ  κέζνπ  εμαξηάηαη  ζεκαληηθά  απφ  ηε  γεσκεηξία  

ηνπο ( κεγαιχηεξε  επηθάλεηα  ειεθηξνδίσλ  ζπλεπάγεηαη  κηθξφηεξε  δηειεθηξηθή  αληνρή  

ιφγσ  αηειεηψλ  ζε  απηή ),  αιιά  θαη  ε  νκνηνγέλεηα  ή  αλνκνηνγέλεηα  ηνπ  πεδίνπ  ησλ  

πξναλαθεξζεηζψλ  δηαηάμεσλ.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
2
 Οη  θπζαιίδεο  επεξεάδνπλ  αξλεηηθά  έρνληαο  θαηαζηξνθηθή  δξάζε  ζηε  κνλσηηθή  ηθαλφηεηα  ησλ  ειαίσλ  

αλ  αλαινγηζηνχκε  φηη  ζε  ζπλζήθεο  ιεηηνπξγίαο  ελφο  κεηαζρεκαηηζηή  ην  έιαην  ην  νπνίν  ρξεζηκνπνηείηαη  

σο  ςπθηηθφ  κέζν  θηλείηαη  ζπλερψο  δεκηνπξγψληαο  θπζαιίδεο.  

ηελ  πεξίπησζε  ησλ  πεηξακάησλ  κε  ειεθηξνδηαθέο  δηαηάμεηο  είλαη πηζαλφλ  λα  έρνπκε  δηάζπαζε  κε  

ηνληζκφ  ηεο  θπζαιίδαο  θαη  ελ  ηέιεη  δηάζπαζε  ηνπ  κνλσηηθνχ  κέζνπ. 
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