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                        ΠΔΡΙΛΗΦΗ 
 
 

Με ηελ πάξνδν ηνπ ρξόλνπ θαη ηελ πξόνδν ηεο ηερλνινγίαο έρνπλ εθεπξεζεί 

θαιύηεξα πιηθά κνλώζεσλ θαη κέζσ εξγαζηεξηαθώλ πεηξακάησλ έρεη επηηεπγρζεί 

ε θαιύηεξε κόλσζε ησλ κεραλώλ  

Απηό πξνζθέξεη κεγαιύηεξε απόδνζε αιιά θαη ηελ πξνζηαζία ηνπο απν 

δηάθνξεο θζνξέο θαη από πεξηβαιινληνινγηθέο ζπλζήθεο. 

 

 

 

Μόλσζε νλνκάδεηαη ε απνκόλσζε ελόο ρώξνπ από πγξά, ζεξκόηεηα ,ςύρνο θαη 

από ηνλ ήρν.Γηα λα επηηεπρζεί  ε κόλσζε ρξεζηκνπνηνύκε εμεηδηθεπκέλα, 

θαηάιιεια πιηθά κε ζεξκνκνλσηηθέο ερνκνλσηηθέο ή ζηεγαλνπνηεηηθέο ηδηόηεηεο 

(γηα παξάδεηγκα ηαηληα πνιύεζηέξα,ηαηλία κίθα , κνλσηηθά βεξλίθηα,γπαιί θαζώο 

θαη PVC ). Ζ κόλσζε ηνπ εμνπιηζκνύ θαη ησλ εγθαηαζηάζεσλ πςειήο ηάζεο 

είλαη αλαγθαία γηα ηελ δηαηήξεζε ηεο δηαθνξάο δπλακηθνύ κεηαμύ ησλ ππν 

πςειή ηάζε αγώγηκσλ κεξώλ. 

Ζ βαζηθή ιεηηνπξγία ηεο κόλσζεο είλαη λα ρσξηζηνύλ ηα ζπζηαηηθά ησλ 

δηαθνξεηηθώλ ειεθηξηθώλ θπθισκάησλ.Οη κεραληθέο,ειεθηξηθέο θαη ζεξκηθέο 

πηέζεηο ζηηο νπνίεο ε κόλσζε εθηίζεηαη παίδνπλ ξόιν ζηηο δηαζηάζεηο κηαο 

κεραλήο 

 

 

          
Δλα θνκκάηη ην νπνίν ζα αζρνιεζνύκε είλαη ε θαηαζθεύε κόλσζεο.Αλάινγα κε 

ηηο πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο ππν ηηο νπνίεο πξννξίδεηαη λα ιεηηνπξγήζεη κηα 

κόλσζε δηαθξίλεηαη ζε εζσηεξηθή ή εμσηεξηθήΖ θαηαζθεπή κνλώζεσλ πςειήο 

ηάζεο πξαγκαηνπνηείηαη κε ηελ ζπκκεηνρή ελόο ή πεξηζζνηέξσλ δηειεθηξηθώλ ηα 

νπνηα δηαθξίλνληαη ζε αέξηα,ζηεξεά θαη πγξα. 
.        

 

Με ηελ πάξνδν ηνπ ρξόλνπ δεκηνπξγνύληαη βιάβεο ζηηο  κνλώζεηο θ απηό έρεη σο 

ζπλέπεηεα ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ ρξόλνπ δσεο ησλ θηλεηεξσλ θαζσο θαη 

κεησκελε απνδνζε ηνπο.   
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                                 ΔΙΑΓΧΓΗ 
 

ην θεθάιαην 1 βιεπνπκε ην πσο ε κόλσζε ηνπ εμνπιηζκνύ θαη ησλ εγθαηαζηάζεσλ 

πςειήο ηάζεο είλαη αλαγθαία γηα ηελ δηαηήξεζε ηεο δηαθνξάο δπλακηθνύ κεηαμύ ησλ 

ππν πςειή ηάζε αγώγηκσλ κεξώλ.Αλάινγα ηνλ ηξόπν κε ηνλ νπνίν κνλώλνληαη νη 

κεραλέο θαη αλαινγα κε ην είδνο κνλσζεο δηαθξίλνληαη ζε πγξά,ζηεξεά θαη αέξηα. 

Τπάξρνπλ βαζηθά ηκήκαηα ζπζηεκάησλ κόλσζεο ηνπ ζηαηή  πνπ εμαζθαιίδνπλ όηη 

δελ ζα εκθαληζηεί βξαρπθύθισκα, όηη ε ζεξκόηεηα ηνπ αγσγνύ ζα απάγεηαη ζην 

πεξηβάιινλ θαη όηη ν αγσγόο δελ ζα δνλείηαη από καγλεηηθέο δπλάκεηο.απηά είλαη ηα 

εμήο: Γέζκε κόλσζεο ,κόλσζε κεηαμύ ησλ πεξηειίμεσλ, θαη κόλσζε γείσζεο. 

 

ην θεθαιαην 2 βιέπνπκε ηα βαζηθά ειεθηξνκσλνηηθά ζηεξεά  όπσο εηλαη ε κίθα,ην 

κάξκαξν,ηα νξπθηέιαηα ,ε πίζζα, ηα κνλσηηθά βεξλίθηα ,ε πνξζειάλε,ν ραιαδίαο,ην 

γπαιί, ν βαθειίηεο ,ην ηερλεηό θανπηζνύθ θαη ην PVC .Παξαηεξνύκε ην πσο ν  

ζπληειεζηήο ε tgδ παίδεη ηνλ δηθν ηνπ ξόιν ζηελ κόλσζε κηαο κεραλήο. Ζ αλάγθε γηα 

ηελ αμηόπηζηε δηαρξνληθή ζπκπεξηθνξά ησλ δηαθόξσλ κνλσηηθώλ πιηθώλ ζε κία 

θαηαζθεπή πςειώλ ηάζεσλ έρεη νδεγήζεη ζε νξηζκέλα βαζηθά θξηηήξηα αμηνιόγεζήο 

ηνπο,αλάινγα κε ηελ θαηαζθεπή ηνπο όπσο ε δηειεθηξηθή αληνρή ,ε  ζρεηηθή 

δηειεθηξηθή ζηαζεξά ,ν ζπληειεζηήο απσιεηώλ, ε εηδηθή ειεθηξηθή αγσγηκόηεηα,ε  

επηθαλεηαθή αγσγηκόηεηα,ε κεραληθή αληνρήθαη ν  ζπληειεζηήο ζεξκηθήο 

αγσγηκόηεηαο. 

 

ην θεθάιαην 3 κπνξνύκε λα δνύκε αλαιπηηθά ην πσο ν ρξόλνο αιια θαη δηάθνξνη 

αιινη παξάγνληεο πξνθαινύλ βιάβεο ζηηο κεραλέο θαη απηό λα έρεη σο απνηέιεζκα  

ηελ κεησκέλε απόδνζε ησλ κεραλώλ ινγσ ηεο θαηαπνλεζήο ηνπο. Μπνξεί επνκέλσο 

λα πξνθύςεη όηη ε απνηπρία κόλσζεο είλαη κηα βαζηθή αηηία γηα ηε δηαθνπή ηεο 

πςειήο ηάζεο ζηηο  πεξηζηξεθόκελεο κεραλέο.Οη θαηαπνλήζεηο ηηο νπνίεο πθίζηαληαη 

νη κνλώζεηο είλαη, ειεθηξηθέο,ζεξκηθέο,κεραληθέο θαη πεξηβαιινληηθέο. 

 

Σέινο ζην θεθάιαην 4 ππάξρνπλ θάπνηα λέα ειεθηξηθά κνλσηηθά πιηθά ησλ 

πεξηζηξεθόκελσλ.Ζ βαζηθή ιεηηνπξγία ηεο κόλσζεο είλαη λα ρσξηζηνύλ ηα 

ζπζηαηηθά ησλ δηαθνξεηηθώλ ειεθηξηθώλ θπθισκάησλ. Δπίζεο αλαιύεηαη ε κόλσζε 

ησλ πεξηζηξεθόκελσλ ειεθηξηθώλ κεραλώλ ε νπνία κπνξεί λα δηαηξεζεί ζε δύν 

βαζηθέο θαηεγνξίεο: ηελ κόλσζε σο πξνο ηε γείσζε θαη ηελ κόλσζε αγσγώλ 

Ζ κόλσζε αγσγώλ ρσξίδεη ηα θαιώδηα θαη ηηο ζηξνθέο ελόο πελίνπ 

Οη βαζηθνί ηύπνη κνλώζεσλ είλαη:κόλσζε ησλ απιαθώζεσλ, ν εκπνηηζκνο κε βεξλίθη 

θαη ξεηίλε θαη δηάθνξνη άιινη. 
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                               ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1 
 

1.1  ΔΙΑΓΧΓΗ ΣΧΝ ΒΑΙΚΧΝ ΔΝΝΟΙΧΝ ΣΙ 

ΜΟΝΧΔΙ ΤΦΗΛΧΝ ΣΑΔΧΝ 
 

   Ζ κόλσζε ηνπ εμνπιηζκνύ θαη ησλ εγθαηαζηάζεσλ πςειήο ηάζεο είλαη αλαγθαία 

γηα ηελ δηαηήξεζε ηεο δηαθνξάο δπλακηθνύ κεηαμύ ησλ ππν πςειή ηάζε αγώγηκσλ 

κεξώλ.Σαπηόρξνλα κε ηνλ θύξην απηό πξννξηζκό ηεο ε κόλσζε κπνξεί λα έρεη θαη 

άιινπο ξόινπο,όπσο ηελ κεραληθή ζηήξημε ησλ αγσγώλ,ηελ απαγσγή ηεο 

αλαπηπζζόκελεο ζεξκόηεηαο θ.ι.π. 

   Υαξαθηεξηζηηθό παξαδεηγκα ηεο πνιιαπιόηεηαο ησλ ξόισλ ηεο κόλσζεο 

παξέρεηαη απν έλα κεηαζρεκαηηζηή πςήιεο ηάζεο όπσο απηόο πνπ παξηζηάλεηαη ζην 

ζρήκα 1.Σα ζηεξεά κνλσηηθά πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ κόλσζε ησλ 

ηπιηγκάησλ ηνπ,θαηαπνλνύληαη κεραληθά απν ην βάξνο ηνπ ραιθνύ θαη απν ηηο 

δπλάκεηο πνπ αλαπηύζνληαη εμαηηίαο ηεο ξνήο πςειώλ ξεπκάησλ θαηα ηελ δηάξθεηα 

βξαρπθπθισκάησλ ή άιισλ κεηαβαηηθώλ θαηλνκέλσλ.Σα κεραληθα ζηεξίγκαηα ησλ 

ηύιηγκάησλ ζην εζσηεξηθό ηνπ κεηαζρεκαηηζηή είλαη απν ζηεξεά κνλσηηθά 

πιηθά,ελώ ην κνλσηηθό ιάδη πνπ πεξηβάιιεη ηα ελεξγά κέξε κεηαθέξεη ηελ 

αλαπηπζζόκελε ζεξκόηεηα απν ηα ηπιίγκαηα θαη ηνλ ππξήλα πξνο ηα κεηαιιηθά 

ηνηρώκαηα ηνπ δνρείνπ ηνπ κεηαζρεκαηηζηή,είηε κε θπζηθή ξνή πνπ δεκηνπξγείηαη 

εμ’αηηίαο ηεο ζεξκνθξαζηαθήο δηαθνξάο,είηε κε εμαλαγθαζκέλε ξνή κε ηελ βνήζεηα 

ηεο αληιίαο.Απν ηα ηνηρώκαηα ηνπ δνρείνπ ε ζεξκόηεηα απαγάγεηαη πξνο ην 

πεξηβάιινλ  

   Ζ θαηάζηαζε θαη ε ζπκπεξηθνξά κηαο κόλσζεο πςειήο ηάζεο εμαξηάηαη: 

 

 Από ηελ θαηαζθεπή ηεο, ηα δηειεθηξηθά πνπ ηελ απνηεινύλ θαη ηηο εγγελείο 

ηδηνηεηέο ηνπο,ηελ δηακόξθσζε ησλ ζπλόξσλ ηνπο ,ηε ζρεδηαζή θαη ηελ 

βηνκεραλνπνηεζή ηεο. 

 Από ηηο θαηαπνλήζεηο πνπ πθίζηαηαη, ην είδνο, ηελ κνξθή, ην κέγεζνο θαη 

ηελ δηαξθεηά ηνπο. 

 

   Ζ θαηάζηαζε κηαο κόλσζεο κπνξεί λα εθηηκεζεί κε ηελ βνήζεηα εξγαζηεξηαθώλ 

δνθηκώλ, κεηξήζεσλ θαη ειέγρσλ ζηνπο νπνίνπο ππνβάιιεηαη, θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο 

θαηαζθεπήο ηεο, κεηά ηελ θαηαζθεπή ηνπ εμνπιηζκνύ πςειήο ηάζεο (ηκήκα ηνπ 

νπνίνπ απνηειεί), θαηά ηελ ιεηηνπξγία ηνπ θαη θαηά ηηο πεξηόδνπο ζπληήξεζεο, ή 

νπνηεδήπνηε απαηηεζεί. 

   Γηα ηελ πξόβιεςε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηεο κόλσζεο ηνπ εμνπιηζκνύ πςειήο ηάζεο 

έρνπλ αλαπηπρζεί δηάθνξα κνληέια πνπ ζηεξίδνληαη θαηά θύξην ιόγν ζε 

πεηξακαηηθέο κεηξήζεηο θαη εκπεηξηθέο παξαηεξήζεηο αιιά θαη ζε ζεσξεηηθέο 

αλαιύζεηο.Σα κνληέια απηά θαηά θαλόλα ιακβάλνπλ ππόςε ηνπο ηελ αξρηθή 

θαηάζηαζε κόλσζεο, ηα ζηνηρεία θαη ηνλ ηξόπν  θαηαζθεπήο ηεο, ηηο ζπλζήθεο 

ιεηηνπξγίαο θαη ηηο θαηαπνλήζεηο πνπ επηβάιινληαη θαη εθηηκνύλ πεξηζζόηεξν ή 

ιηγόηεξν αμηόπηζηα ην θαζέλα,ηελ κειινληηθή ζπκπεξηθνξα ηεο κόλσζεο. 
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ρήκα 1 : Μνλώζεηο ηπιηγκάησλ πςειήο ηάζεο ζε κεηαζρεκαηηζηή ηζρύνο 250  

MVA, 20 kV/40Kv 

 

1.2 ΚΑΣΑΚΔΤΗ  ΜΟΝΧΔΧΝ 
 
   Ζ θαηαζθεπή κνλώζεσλ πςειήο ηάζεο πξαγκαηνπνηείηαη κε ηελ ζπκκεηνρή ελόο ή 

πεξηζζνηέξσλ δηειεθηξηθώλ. Ζ ζύλζεζε απηή ησλ δηειεθηξηθώλ ζε δηάθνξεο 

γεσκεηξηθέο θαηαζθεπέο θαη δηαζηάζεηο, ζε ζπζρεηηζκό θαη κε ηα αγώγηκα ή θαη 

εκηαγώγηκα ηκήκαηα ηνπ εμνπιηζκνύ πςειήο ηάζεο πνπ κνλώλνπλ, απνηειεί έλα 

κνλσηηθό ζύζηεκα. Παξά ηελ αλάπηπμε εμειηγκέλσλ κεζόδσλ ππνινγηζκνύ ησλ 

ειεθηξηθώλ πεδίσλ θαη ηε γλώζε ησλ ηδηνηήησλ ησλ επη κέξνπο δηειεθηξηθώλ πνπ 

ζπλζέηνπλ έλα κνλσηηθό ζύζηεκα, ε ζπλνιηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ ελ ιόγσ 

ζπζηήκαηνο, κεηά ηελ θαηαζθεπή ηνπ, ππό ζπλζήθεο ειεθηξηθήο θαηαπόλεζεο δελ 

κπνξεί θαηά θαλόλα, λα πξνζδηνξηζηεί ππνινγηζηηθά κε αθξίβεηα θαη πςειή 

αμηνπηζηία. Γη’απηό είλαη απαξαίηεην λα επηβεβαηώλεηαη ε ζπκπεξηθνξά θάζε 

κνλσηηθνύ ζπζηήκαηνο θαη ε θαηαιιειόηεηα ηνπ γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή κε 

δνθηκέο, κεηξήζεηο θαη ειέγρνπο πνπ εθηεινύληαη ζηα εξγαζηήξηα πςειώλ ηάζεσλ. 

ε θάζε πεξίπησζε όκσο ε γλώζε ησλ δηειεθηξηθώλ θαη ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπο είλαη 

αλαγθαία γηα ηνλ ππνινγηζκό ησλ κνλώζεσλ θαη ηελ ζρεδίαζε ηνπ εμνπιηζκνύ 

πςειήο ηάζεο. Σα δηειεθηξηθά αλάινγα κε ηελ θπζηθή ηνπο θαηάζηαζε ζε θαλνληθέο 

ζπλζήθεο (ζεξκνθξαζία to=20
0
C, πίεζε po=760mmHg, απόιπηε πγξαζία ho=11g/m3 

) δηαθξίλνληαη ζε: 

 

 Αέξηα (αέξαο, εμαθζνξηνύρν ζείν, θ.ι.π) 

 Τγξά (νξπθηέιαην, θινθέλ,θ.ι.π) 

 ηεξεά (πνιπαηζπιέλην, ραξηί, ιάζηηρν θ.ι.π) 
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Ξερσξηζηά αλαθέξνληαη ηα εκπνηηζκέλα δηειεθηξηθά (π.ρ ραξηί εκπνηηζκέλν κε 

ιάδη) θαη ην θελό. 

   Σα δηειεθηξηθά κπνξεί λα είλαη επθξηλώο δηαρσξηζκέλα κεηαμπ ηνπο ή αλαηκηγκέλα 

θαη κε άιιν ηξόπν ζπλδπαζκέλα.Δθηόο απν ηνλ εκπνηηζκό πνπ πξναλαθέξζεθε, 

ζηεξεά δηειεθηξηθά ππό ηελ κνξθή πιήζκαηνο, θόθθσλ ή ηλώλ, κπνξνύλ λα 

ελζσκαηώλνληαη ζε άιια ζηεξεά (θπξίσο ρπηά), ηνπο ππνδνρείο, ζρεκαηίδνληαο 

νπζηαζηηθά έλα λέν κνλσηηθό πιηθό κε βειηησκέλεο κεραληθέο,ζεξκηθέο ή θαη 

δηειεθηξηθέο ηδηόηεηεο. ηηο πεξηπηώζεηο ζπλδπαζκνύ δηειεθηξηθώλ ηδηαίηεξε 

ζεκαζία έρνπλ ηα κεηαμύ ηνπο ζύλνξα θαη νη δηαρσξηζηηθέο ζπλνξηαθέο επηθάλεηεο 

πνπ ζρεκαηίδνληαη, δειαδή νη δηεπηθάλεηεο ησλ κνλώζεσλ.Σα θαηλόκελα ζηηο 

δηεπηθάλεηεο απηέο είλαη ζπρλά θαζνξηζηηθά γηα ηελ ζπλνιηθή ζπκπεξηθνξά ηεο 

κόλσζεο, γηα απηό θαη κειεηνύληαη ηδηαίηεξα πξνζεθηηθά, ηόζν ζεσξεηηθά όζν θαη 

πεηξακαηηθά. 

   Αλάινγα κε ηηο πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο ππν ηηο νπνίεο πξννξίδεηαη λα 

ιεηηνπξγήζεη κηα κόλσζε δηαθξίλεηαη ζε εζσηεξηθή ή εμσηεξηθή.  Ζ εζσηεξηθή 

κόλσζε ιεηηνπξγεί ππν θαζνξηζκέλεο ζπλζήθεο πεξηβάιινληνο , ζην εζσηεξηθό 

θιεηζηώλ ειεθηξηθώλ ζπζθεπώλ ή εγθαηαζηάζεσλ πςειήο ηάζεο, ρώξηο επαθή κε ην 

εμσηεξηθό πεξηβάιινλ θαη ηνλ αηκνζθαηξηθό αέξα (π.ρ κόλσζε ηπιηγκάησλ 

κεηαζρεκαηηζηή κέζα ζε κνλσηηθό ιάδη ή εμαθζνξηνύρν ζείν ζε εξκεηηθά θιεηζηό 

ππνζηαζκό). Έηζη ε εζσηεξηθή κόλσζε πξνζηαηεύεηαη από ηελ επίδξαζε ηνπ 

αηκνζθαηξηθνύ αέξα θαη άιισλ εμσηεξηθώλ παξαγόλησλ νπώο είλαη ε ξύπαλζε,ε 

πγξαζία θαη ε ζθόλε. 

   Ζ εμσηεξηθή κόλσζε ιεηηνπξγεί ζε επαθή κε ηνλ αηκνζθαηξηθό αέξα ή 

ζπκκεηέρεη ζ’ απηή θαη ν ίδηνο ν αηκνζθαηξηθόο αέξαο. Ζ εμσηεξηθή κόλσζε κπνξεί 

λα  ιεηηνπξγεί είηε ζε εζσηεξηθνύο ρώξνπο (π.ρ κνλσηήξεο ζην εζσηεξηθό θηίξην 

ππνζηαζκνύ) είηε ζε εμσηεξηθνύο  ρώξνπο ζηεγαζκέλνπο ή κε (π.ρ κνλσηήξεο 

δηθηύσλ). Ηδηαίηεξε ζεκαζία ζηελ επηινγή ησλ δηειεθηξηθώλ θαη ζηε κειέηε θαη 

ζρεδίαζε ησλ κνλώζεσλ εμσηεξηθνύ ρώξνπ παίδνπλ νη ζπλζήθεο πεξηβάιινληνο ππν 

ηηο νπνίεο ζα ιεηηνπξγήζεη ε κόλσζε (π.ρ πγξαζία ,βηνκεραληθή ξύπαλζε). 

   Χο παξάδεηγκα αλαθέξεηαη ν κνλσηήξαο δηειεύζεσο ελόο κεηαζρεκαηηζηή πςειήο 

ηάζεο πνπ παξηζηάλεηαη ζην ζρήκα 2. Σν κνλσηηθό ζύζηεκα ζπληίζεηαη απν ηνλ 

θνίιν πνξζειάληλν κνλσηήξα (ζηεξεό δηειεθηξηθό), από ην κνλσηηθό νξπθηέιαην 

(πγξό δηειεθηξηθό) πνπ γεκίδεη ην δνρείν ηνπ κεηαζρεκαηηζηή θαη ηελ εζσηεξηθή 

θνηιόηεηα ηνπ κνλσηήξα δηειεύζεσο, από ηνλ αέξα (αέξην δηειεθηξηθό) πνπ 

πεξηβάιιεη εμσηεξηθά ηνλ κνλσηήξα, ελώ ηα αγώγηκα κέξε κεηαμύ ησλ νπνίσλ 

επηβάιιεηαη ε δηαθνξά δπλακηθνύ είλαη αθελόο ην θνίιν ράιθηλν ειεθηξόδην πνπ 

θαηαιήγεη ζηνλ αθξνδέθηε πςειήο ηάζεο ην νπνίν είλαη πεξηηπιηγκέλν κε ζηξώκαηα 

ραξηηνύ εκπνηηζκέλνπ κε νξπθηέιαην (εκπνηηζκέλν δηειεθηξηθό) θαη δηέξρεηαη δηα 

ηνπ πνξζειάληλνπ  κνλσηήξα θαη αθεηέξνπ ην γεησκέλν ραιύβδηλν πεξίβιεκα ηνπ 

δνρείνπ ηνπ κεηαζρεκαηηζηή. 

  Σν εμσηεξηθό κέξνο ηνπ κνλσηήξα δηειεύζεσο πνπ βξίζθεηαη εθηόο ηνπ δνρείνπ, 

είλαη εμσηεξηθή κόλσζε θαη βξίζθεηαη ζε επαθή κε ηνλ αηκνζθαηξηθό αέξα θαη ε 

εμσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ θαζνξίδεη ηελ δηεπηθάλεηα πνξζειάλεο-αηκνζθαηξηθνύ 

αέξα, δειαδή ζηεξενύ-αεξίνπ δηειεθηξηθνύ. Σν εζσηεξηθό ηνπ πνξζειάληλνπ 

κνλσηήξα θαη ην ηύιηγκα εκπνηηζκέλνπ ραξηηνύ καδί κε ην κνλσηηθό ιάδη πνπ 

βξίζθεηαη ζηελ θνηιόηεηα ηνπ κνλσηήξα θαη ζην δνρείν ηνπ κεηαζρεκαηηζηή 

απνηεινύλ εζσηεξηθή κόλσζε, ελώ ζρεκαηίδνπλ θαη ηηο δηεπηθάλεηεο εκπνηηζκέλνπ 

ραξηηνύ-νξπθηέιαηνενπ θαη πνξζειάλεο (διδ ζηεξενύ δηειεθηξηθνύ). Γηα ηελ 

νκαιόηεξε θαηαλνκή ησλ δπλακηθώλ γξακκώλ ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ 
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παξεκβάιινληαη, ζε νξηζκέλεο πεξηπηώζεηο εκηαγώγηκεο ή θαη αγώγηκεο ζηξώζεηο 

ζηα ηπιίγκαηα ηνπ ραξηηνύ γύξσ απν ην ειεθηξόδην πςειήο ηάζεο. Πξνθαλώο ν 

κνλσηήξαο δηειεύζεσο παίδεη θαη ην ξόιν ηνπ κεραληθνύ ζηεξίγκαηνο ηνπ αθξνδέθηε 

θαζώο επίζεο θαη ην ξόιν ηνπ θειύθνπο πξνζηαζίαο ησλ ηπιηγκάησλ ραξηηνύ θαη ηνπ 

κνλσηηθνύ ιαδηνύ απν ηελ βξνρή,ηελ ζθόλε θαη ηελ ξύπαλζε ηνπ πεηβάιινληνο. 

 

Πίλαθαο 1: Δλδεηθηηθέο ηηκέο ηεο δηειεθηξηθήο αληνρήο Δd θαη ηεο ζρεηηθήο 

δηειεθηξηθήο ζηαζεξάο εη κνλσηηθώλ πιηθώλ ππό θαλνληθέο ζπλζήθεο  

 

1.3 ΗΛΔΚΣΡΙΚΑ ΤΛΙΚΑ ΜΟΝΧΗ 
 

   Σα ειεθηξηθά πιηθά κόλσζεο είλαη πνιύ δηαδεδνκέλα ζηε δσή θαη ηελ εξγαζία καο. 

Κάζε θνκκάηη ηνπ ειεθηξηθνύ εμνπιηζκνύ πεξηέρεη έλα πιηθό κόλσζεο. ηνλ 

πξνεγνύκελν αηώλα, ε κεγάιεο θιίκαθαο ρξήζε ησλ πνιπκεξώλ πιηθώλ κόλσζεο γηα 

πξαθηηθνύο  ιόγνπο έρεη πξνθύςεη από ηηο άξηζηεο ειεθηξηθέο ηδηόηεηεο θαη ηελ 

δπλαηόηεηα επεμεξγαζίαο ηνπ πνιπκεξνύο πιηθνύ. 

   Μηα ζεκαληηθή θαηεγνξία ειεθηξηθώλ ζπζθεπώλ είλαη νη ειεθηξηθέο κεραλέο. Οη 

πεξηζηξεθόκελεο ειεθηξηθέο κεραλέο πνπ έρνπλ ηζρύ κεγαιύηεξε ηνπ 1 KW 

ηαμηλνκνύληαη ζε δύν θαηεγνξίεο:  1) ηνπο θηλεηήξεο πνπ κεηαηξέπνπλ ηελ ειεθηξηθή 

ελέξγεηα ζε κεραληθή ελέξγεηα θαη  2) ηηο γελλήηξηεο πνπ κεηαηξέπνπλ ηελ κεραληθή 

ελέξγεηα ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα. Οη θηλεηήξεο θαη νη γελλήηξηεο κπνξνύλ λα είλαη ή 

ΑC ή DC. Σα ηπιίγκαηα ησλ ειεθηξηθώλ θηλεηήξσλ θαη γελλεηξηώλ απαηηνύλ 

ειεθηξηθά πιηθά κόλσζεο. 
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   Σα βαζηθά ηκήκαηα ζπζηεκάησλ κόλσζεο ηνπ ζηαηή εκθαλίδνληαη ζην ζρήκα 1. 

Απηά ηα ηκήκαηα κόλσζεο καδί, εμαζθαιίδνπλ όηη δελ ζα εκθαληζηεί 

βξαρπθύθισκα, όηη ε ζεξκόηεηα ηνπ αγσγνύ ζα απάγεηαη ζην πεξηβάιινλ θαη όηη ν 

αγσγόο δελ ζα δνλείηαη από καγλεηηθέο δπλάκεηο. 

 

 Γέζκε κόλσζεο :  γηα λα κεηώζνπλ ηελ επίδξαζε ηνπ δέξκαηνο 

ραιθνλεκάησλ  

  

 Μόλσζε κεηαμύ ησλ πεξηειίμεσλ:  γηα λα απνηξέςνπλ ηελ ειεθηξηθή 

κεηαβνιή κεηαμύ ησλ ζηξνθώλ. ε κεξηθέο εθαξκνγέο δελ ππάξρεη δεζκε 

κόλσζεο.  

 

 Μόλσζε γείσζεο: γηα ηελ πξόιεςε βξαρπθπθιώκαηνο από ηελ πςειή 

ηάζε.  

 

 
ρήκα 1 : H δηαηνκή ελόο ραξαθηεξηζηηθνύ κνλσκέλνπ πελίνπ ζηάηε 

 

   Σα πιηθά κόλσζεο ελόο ηπιίγκαηνο δξνκέα πεξηιακβάλνπλ ηε κόλσζε ηνπ ξόηνξα 

θαη ηε κόλσζε έλαληη ηεο γεο.Ζ κόλσζε ζε έλαλ ξόηνξα κπνξεί λα είλαη ζρεηηθά 

ιεπηή δεδνκέλνπ όηη ε ηάζε ζην ηύιηγκα ηνπ ξόηνξα είλαη ζπλήζσο ρακειόηεξε από 

όηη ζην ζηάηε.Δληνύηνηο, ε κόλσζε ηνπ ξόηνξα πξέπεη λα έρεη πνιύ πςειή κεραληθή 

αληνρή γηα λα απνηξέπεη ηηο ζηξεβιώζεηο ιόγσ ηεο πςειήο πεξηζηξνθηθήο δύλακεο 

ζην ξόηνξα. 
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                          ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2 

 

   ΒΑΣΙΚΑ ΣΤΟΙΧΔΙΑ ΘΔΩΡΙΑΣ ΤΩΝ ΓΙΗΛΔΚΤΡΙΚΩΝ 

 

2.1. ΒΑΙΚΑ ΣΔΡΔΑ ΗΛΔΚΣΡΟΜΟΝΧΣΙΚΑ 
 

 PVC (Πνιπβηλπινρισξίδην) 
 

Σν PVC είλαη ζπλζεηηθό κνλσηηθό πιηθό θαη αλήθεη ζηα ιεγόκελα ζεξκνπιαζηηθά 

πιηθά.Έρεη πνιύ θαιή κνλσηηθή ζπκπεξηθνξά,δελ επεξεάδεηαη από ηελ πγξαζία θαη 

αληερεη ζηελ επίδξαζε  λεξνύ,ιαδηνύ,βελδίλεο,νμέσλ θαη ειηαθνύ θσηόο.Έρεη ρακειό 

θόζηνο.Σν κεηνλεθηεκά ηνπ είλαη όηη ζε ρακειέο ζεξκνθξαζίεο (θάησ απν 3 C) 

γίλεηαη ζθιεξό θαη εύζξαζην θαη ππάξρνπλ θίλδπλνη λα πξνθιεζνύλ ξσγκέο ζηελ 

επηθαλεηά ηνπ θαη λα ράζεη ηηο κνλσηηθέο ηνπ ηδηόηεηεο.Γη’απηό απνθεύγεηαη ε ρξήζε 

ηνπ ζηελ ύπαηζξν.Υξεζηκνπνηείηαη ζαλ πιηθό κόλσζεο αγσγώλ. 
 

 Σερλεηό θανπηζνύθ (ειαζηηθό) 
 

Δίλαη ζπλζεηηθό κνλσηηθό πιηθό.Έρεη θαιέο κνλσηηθιεο ηδηόηεηεοθαη δελ επεξεάδεηαη 

απν ηηο ρακειέο ζεξκνθξαζίεο θαη από ηελ πγξαζία.Μεηλέθηεκαηα ηνπ είλαη όηη 

θαηαζηξέθεηαη από δηαιπηηθά όπσο ε βελδίλε θαη έρεη κηθξόηεξε αληνρή ζε 

κεραληθέο θαηαπνλήζεηο από ην PVC.Υξεζηκνπνίεηηαη ώο πιηθό κόλσζεο αγσγώλ. 

 

 Βαθειίηεο 
 

Δίλαη ζθιεξό ζπλζεηηθό κνλσηηθό πιηθό θαη αλήθεη ζηελ θαηεγνξία 

ζεξκνζθιεπλόκελσλ πιηθώλ.Έρεη πνιύ θαιή κνλσηηθή ζπκπεξηθνξά,δελ θαίγεηαη 

θαη δελ καιαθώλεη ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο.Υξεζηκνπνηείηαη ζηελ θαηαζθεπή 

δηαθνπηώλ,ληνπί,πιαθεηώλ θαη εμαξηεκάησλ κεραλώλ. 
 

 Γπαιί 
 

  Αλήθεη ζηα αλνξγαλα κνλσηηθά πιηθά θαη έρεη ζαλ βαζηθό ηνπ ζπζηαηηθό ην 

δηνμείδην ηνπ ππξηηίνπ.Δίλαη πνιύ θαιό κνλσηηθό πιηθό,θζελό,δελ πξνζβάιεηαη από 

νμέα θαη πγξαζία θαη είλαη ζηεγαλό.Μεηνλεθηήκαηα ηνπ είλαη όηη εηλαη 

επζξαζην,θαηαζηξέθεηαη ζε πνιύ πςειέο ζεξκνθξαζίεο θαη θαηεξγάδεηαη 

δύζθνια.Υξεζηκνπνηείηαη ζηελ θαηαζθεπή κνλσηήξσλ ζηηο γξακκέο κεηαθνξάο θαη 

δηαλνκήο ζηεγαλώλ αθξνδεθηώλ θαη ιακπηήξσλ. 
 

 Υαιαδίαο 
 

Δίλαη νξπθηό κνλσηηθό πιηθό θαη είλαη θαζαξό νμείδην ηνπ ππξηηίνπ.Έρεη θαιύηεξεο 

κνλσηηθιεο ηδηόηεηεο από ην γπαιίθαη αλη6έρεη πνιύ πεξηζζόηεξν ζε πςειεο 

ζεξκνθξαζίεο.Υξεζηκνπνηείηαη ζηελ  θαηαζθεπή ιακπηήξσλ αινγώλνπ. 

 
 

 Πνξζειάλε 
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Δίλαη αλόξγαλν κνλσηηθό πιηθό θαη παξάγεηαη κε ςήζηκν ζε πνύ κεγάιε 

ζεξκνθξαζίαθαιήο πνηόηεηαο αξγίινπ(πεινύ).Ζ πνξζειάλε γηα λα είλαη θαηάιιειε 

γηα ειεθηξηθεο εθαξκνγέο πξέπεη λα είλαη ζπκπαγήο,λα αληέρεη ζε πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο,λα έρεη θαιή κεραληθή αληνρή θαη ε επηζθάλεηα ηεο λα έρεη ππνζηεί 

πάισζε.Υξεζηκνπνηείηαη ζηελ θαηαζθεπή κνλσηήξσλ ,βάζεσλ αζθαιεηώλ θαη 

ππθλσηώλ 
 

 Μίθα 
 

Δίλαη νξπθηό κνλσηηθό πιηθό. Δμνξύζζεηαη ζε δηάθνξεο πνηόηεηεο θαη ζπλαληάηαη ζε 

θαζαξή κνξθή πνπ είλαη δηαθαλήο ή κε πξνζκίμεηο ζε απνρξώζεηο ηνπ θαθέ 

ρξώκαηνο. Μεηά ηελ εμόξπμε, θαζαξίδεηαη θαη θόβεηαη ζην πάρνο θαη ην κέγεζνο πνπ 

ρξεηάδεηαη γηα ηελ θάζε εθαξκνγή. Έρεη θαιέο κνλσηηθέο ηδηόηεηεο, είλαη άθιεθηνο, 

αληέρεη ζε θξνύζεηο, πηέζεηο θαη ςειέο ζεξκνθξαζίεο. Υξεζηκνπνηείηαη ζηελ 

θαηαζθεπή: κνλώζεσλ ζεξκαληηθώλ αληηζηάζεσλ, ππθλσηώλ, ζπιιεθηώλ ειεθηξηθώλ 

κεραλώλ, ζηεξηγκάησλ αληηζηάζεσλ θαη ηξαλδίζηνξ, επελδύζεσο πελίσλ θιπ. 

 

 Μάξκαξν 

 
Δίλαη νξπθηό κνλσηηθό πιηθό. Παιαηόηεξα είρε πνιιέο ρξήζεηο ζηηο 

ειεθηξηθέο εθαξκνγέο θαη θπξίσο ζηελ θαηαζθεπή ειεθηξηθώλ πηλάθσλ. ήκεξα 

ρξεζηκνπνηείηαη κε κνξθή ζθόλεο γηα ην γέκηζκα ηνπ ζαιάκνπ ησλ αζθαιεηώλ ηήμεο. 

 

 Οξπθηέιαηα 
 

Δίλαη νξπθηά πγξά κνλσηηθά πιηθά. Πξνέξρνληαη από ηελ απόζηαμε ηνπ 

αξγνύ πεηξειαίνπ. Έρνπλ πνιύ θαιέο κνλσηηθέο ηδηόηεηεο θαη επηπιένλ ςύρνπλ ηα 

πιηθά πνύ κνλώλνπλ θαη ηα πξνζηαηεύνπλ από ηελ πγξαζία. Υξεηάδεηαη όκσο 

ηδηαίηεξε πξνζνρή λα κελ πάξεη πγξαζία ην ίδην ην νξπθηέιαην θαη γη’ απηό, πξέπεη 

λα ππάξρεη θάπνην ζύζηεκα αθύγξαλζεο ηνπ αέξα πνύ εηζέξρεηαη ζην δνρείν ηνπ 

νξπθηειαίνπ. Υξεζηκνπνηνύληαη ζην γέκηζκα ζαιάκσλ δηαθνπηώλ, 

κεηαζρεκαηηζηώλ, 

ππθλσηώλ θαη θαισδίσλ. 
 

 Πίζζα 

 

Δίλαη νξπθηό κνλσηηθό πιηθό θαη παξάγεηαη από ηελ απόζηαμε ηνπ αξγνύ 

πεηξειαίνπ ή ηνπ ιηζάλζξαθα. Υξεζηκνπνηείηαη ζην γέκηζκα δηαθόξσλ ζπζθεπώλ θαη 

εμαξηεκάησλ γηα ηελ πξνζηαζία ηνπο από ηελ πγξαζία όπσο π.ρ. ζηηο ζπλδέζεηο 

θαισδίσλ κέζα ζε ζύλδεζκν, ζηα ππόγεηα θαη ππνζαιάζζηα θαιώδηα. 

 

 Μνλσηηθά βεξλίθηα 

 

Δίλαη ζπλζεηηθά κνλσηηθά πιηθά ζε πγξή κνξθή, πνπ ζθιεξαίλνπλ κεηά ηελ 

επάιεηςή ηνπο. Έρνπλ θαιέο κνλσηηθέο ηδηόηεηεο εθ’ όζνλ επαιεηθζνύλ κε 

 

 

 

επηκέιεηα, θαιή αληνρή ζηελ ζεξκνθξαζία θαη ζηελ πγξαζία. Υξεζηκνπνηνύληαη εθεί 

όπνπ δελ ππάξρεη αξθεηόο ρώξνο γηα ηελ ηνπνζέηεζε άιινπ κνλσηηθνύ, όπσο ζε 

ηπιίγκαηα ειεθηξηθώλ κεραλώλ, κεηαζρεκαηηζηώλ θαη πελίσλ. 
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2.2. ΚΡΙΣΗΡΙΑ ΑΞΙΟΛΟΓΗΗ 

ΗΛΔΚΣΡΟΜΟΝΧΣΙΚΧΝ ΤΛΙΚΧΝ 
 

Ζ αλάγθε γηα ηελ αμηόπηζηε δηαρξνληθή ζπκπεξηθνξά ησλ δηαθόξσλ κνλσηηθώλ 

πιηθώλ ζε κία θαηαζθεπή πςειώλ ηάζεσλ έρεη νδεγήζεη ζε νξηζκέλα βαζηθά 

θξηηήξηα αμηνιόγεζήο ηνπο, ηα νπνία δελ αθνξνύλ κόλν ηηο ειεθηξηθέο (ή 

δηειεθηξηθέο) ηδηόηεηέο ηνπο, άιια θαη άιιεο ηδηόηεηεο πνπ πξέπεη λα έρνπλ αλάινγα 

κε ηελ θαηαζθεπή, όπσο π.ρ.: ε ζεξκηθή αληνρή θαηά ηελ απαγσγή ησλ απσιεηώλ 

Joule ησλ αγσγώλ, ε ςπθηηθή ηθαλόηεηα θαηά ηε ζβέζε ηνπ ειεθηξηθνύ ηόμνπ ζε 

δηαθόπηεο, ε κεραληθή αληνρή ησλ κνλσηήξσλ (π.ρ. ιόγσ ηνπ βάξνπο ηεο γξακκήο), 

ε αληνρή θαηά ηελ εθδήισζε βξαρπθπθιώκαηνο, θ.ι.π. Σα θξηηήξηα απηά είλαη : 
 

  Ζ δηειεθηξηθή αληνρή 

  Ζ ζρεηηθή δηειεθηξηθή ζηαζεξά 

  Ο ζπληειεζηήο απσιεηώλ 

  Ζ εηδηθή ειεθηξηθή αγσγηκόηεηα 

  Ο ζπληειεζηήο ε tgδ 

  Ζ επηθαλεηαθή αγσγηκόηεηα 

  Ζ κεραληθή αληνρή 

 Ο ζπληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκόηεηαο 

 

2.2.1. Η ΓΙΗΛΔΚΣΡΙΚΗ ΑΝΣΟΥΗ 

Χο δηειεθηξηθή αληνρή (Δd) ελόο κνλσηηθνύ πιηθνύ έρεη νξηζηεί ην πειίθν 

ηεο ειάρηζηεο ελεξγνύ ηηκήο ηεο ηάζεο γηα ηε δηάζπαζε (Ud min) πξνο ηελ απόζηαζε 

ησλ ειεθηξνδίσλ (d) ζε νκνγελέο πεδίν. 
 

 
Αθνινπζεί πίλαθαο κε παξαδείγκαηα κνλσηηθώλ πιηθώλ θαη αληίζηνηρεο ηηκέο ηεο 

δηειεθηξηθήο αληνρήο ηνπο : 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

ΠΙΝΑΚΑ 1 Γηειεθηξηθή αληνρή Δd γηα θαηαπόλεζε κηθξήο ρξνληθήο δηάξθεηαο 

νξηζκέλσλ κνλσηηθώλ πιηθώλ ζε νκνγελέο πεδίν ζπρλόηεηαο 50 Hz 
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2.2.2. Η ΥΔΣΙΚΗ ΓΙΗΛΔΚΣΡΙΚΗ ΣΑΘΔΡΑ 
 

Ζ ζρεηηθή δηειεθηξηθή ζηαζεξά (εr) εθθξάδεη ην πόζν κεγαιύηεξε είλαη ε 

ρσξεηηθόηεηα κίαο δηάηαμεο ζπγθξηηηθά πξνο εθείλε ζην θελό ή ζηνλ αέξα. Οη 

ζρεηηθέο δηειεθηξηθέο ζηαζεξέο ησλ δηάθνξσλ κνλσηηθώλ, πνπ ζπλζέηνπλ κηα 

κόλσζε (π.ρ. πεξηειίμεηο κεηαζρεκαηηζηώλ θαη κνλώζεηο θαισδίσλ) ζα πξέπεη λα 

επηιέγνληαη θαηά ηξόπν, ώζηε λα εμνκαιύλεηαη ην πεδίν ζηηο δηαρσξηζηηθέο 

επηθάλεηέο ηνπο, γηα λα κε δηεπθνιύλεηαη ε εθδήισζε κεξηθώλ εθθελώζεσλ. 

 

ΠΙΝΑΚΑ 2 ρεηηθή δηειεθηξηθή ζηαζεξά νξηζκέλσλ πιηθώλ ζηνπο 20 °C 
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2.2.3. Ο ΤΝΣΔΛΔΣΗ ΑΠΧΛΔΙΧΝ 
 

ε κία κόλσζε, πνπ παξεκβάιιεηαη κεηαμύ ειεθηξνδίσλ κε ζθνπό ηελ 

δεκηνπξγία ελόο ειεθηξνζηαηηθνύ πεδίνπ, ππάξρνπλ πάληνηε απώιεηεο ελέξγεηαο, νη 

νπνίεο ππό ελαιιαζζόκελε ηάζε νθείινληαη: 

α) ζηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαηά ηε δηαξθή ελαιιαγή ηεο θνξάο ηεο 

ειεθηξηθήο ξνπήο ησλ δηπόισλ ζην ξπζκό ηεο ελαιιαγήο ηεο πνιηθόηεηαο ηεο 

ελαιιαζζόκελεο ηάζεο, 

β) ζηελ πνιύ κηθξή εηδηθή ειεθηξηθή αγσγηκόηεηα, πνπ έρνπλ ηα κνλσηηθά 

πιηθά. 

Έηζη, ν κνλσηήο έρεη, εθηόο από ην ρσξεηηθό ξεύκα ΗC θαη έλα ξεύκα 

δηαξξνήο ΗR. ηελ πξάμε ην ξεύκα δηαξξνήο απμάλεη, γηαηί ε αγσγηκόηεηα ηνπ 

κνλσηή γίλεηαη κεγαιύηεξε, όπσο ζπκβαίλεη π.ρ. θαηά ηελ εθδήισζε κεξηθώλ 

εθθελώζεσλ, θαη ηε ζεξκηθή θαηαπόλεζε ηνπ κνλσηή από ηηο απώιεηεο ησλ αγσγώλ. 
 

 
ΔΙΚΟΝΑ 1 Σάμε κεγέζνπο ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αγσγηκόηεηαο δηαθόξσλ 

θαηεγνξηώλ Τιηθώλ 

 

 

ην παξαθάησ ζρήκα δίλεηαη ην ηζνδύλακν θύθισκα ελόο ππθλσηή C κε νκνηνγελέο 

δηειεθηξηθό θαη απώιεηεο (ιόγσ ηεο αγσγηκόηεηάο ηνπ G). 
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ΔΙΚΟΝΑ 2 Ηζνδύλακν θύθισκα ελόο ππθλσηή C κε απώιεηεο ιόγσ ηεο αγσγηκόηεηαο 

G ηνπ  δηειεθηξηθνύ ηνπ. 

 

 

Ο ζπληειεζηήο απσιεηώλ δίλεηαη από ηνλ παξαθάησ ηύπν: 
 

 
 

θαη είλαη έλα θξηηήξην αμηνιόγεζεο ηνπ δηειεθηξηθνύ (ή κίαο κνλσηηθήο δηάηαμεο 

γεληθόηεξα), γηαηί δίλεη πιεξνθνξίεο γηα ηελ αγσγηκόηεηά ηνπ. Όπσο 

θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα ε tgδ απμάλεη εθζεηηθά κε ηε ζεξκνθξαζία. 

 

 

 

 
 

ΔΙΚΟΝΑ 3  tgδ νξηζκέλσλ δηειεθηξηθώλ 1 : ζθιεξό ραξηί, 2 : πνξζειάλε[22]. 

Οη απώιεηεο Joule (PW) ζηελ αγσγηκόηεηα G είλαη : 
 

 
όπνπ PB ε άεξγνο ηζρύο (ηζρύο ζηελ ρσξεηηθόηεηα C). 

Αλ ππνζέζνπκε όηη ν παξαπάλσ ππθλσηήο απνηειείηαη από δύν επίπεδεο 
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πιάθεο δηαηνκήο Α ζε απόζηαζε d θαη όηη ν κεηαμύ ηνπο ρώξνο θαηαιακβάλεηαη από 

έλα κνλσηηθό κε ζρεηηθή δηειεθηξηθή ζηαζεξά ε, ηόηε ε ηηκή ηεο ρσξεηηθόηεηαο C 

είλαη : 

 

Γηα ηελ αγσγηκόηεηα G ηνπ παξαπάλσ ππθλσηή ηζρύεη ε ζρέζε : 
 

όπνπ ζ ε εηδηθή αγσγηκόηεηα ηνπ δηειεθηξηθνύ. Γηα ηηο απώιεηεο ηνπ ππθλσηή απηνύ 

ηζρύεη: 
 

2.2.4. Η ΔΙΓΙΚΗ ΗΛΔΚΣΡΙΚΗ ΑΓΧΓΙΜΟΣΗΣΑ 
 

Σα ειεθηξνκνλσηηθά πιηθά έρνπλ κία πνιύ κηθξή εηδηθή ειεθηξηθή 

αγσγηκόηεηα, πνπ εμαξηάηαη γεληθά από ηηο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο ηνπο (ηηκή ηεο 

πεδηαθήο έληαζεο, ζεξκνθξαζία, πγξαζία, θ.ι.π.). Ζ εηδηθή ειεθηξηθή αγσγηκόηεηα 

είλαη επνκέλσο έλα ζεκαληηθό θξηηήξην αμηνιόγεζεο ησλ δηειεθηξηθώλ, γηαηί 

εθθξάδεη ηνπο ειεύζεξνπο ειεθηξηθνύο θνξείο. Ζ αύμεζε ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο 

αγσγηκόηεηαο ζηα ζηεξεά κνλσηηθά, ζε ηηκέο πεδίνπ, πνπ ε θαηαπόλεζε ηνπ 

δηειεθηξηθνύ κπνξεί λα ζεσξεζεί όηη είλαη κόλν ζεξκηθή, δίλεηαη από ηελ ζρέζε : 
 

 
σ0 : ε εηδηθή ειεθηξηθή αγσγηκόηεηα γηα δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο ζ σο πξνο ην 

πεξηβάιινλ 

 

σ : ε αξρηθή εηδηθή ειεθηξηθή αγσγηκόηεηα 

 

W : ε ελέξγεηα ελεξγνπνίεζεο (ελέξγεηα γηα ηε κεηαθνξά ειεθηξνλίσλ από ηε δώλε 

ζζέλνπο ζηε δώλε αγσγηκόηεηαο) 

 

k : ε ζηαζεξά Bolzmann 

 

T : ε απόιπηε ζεξκνθξαζία 

 

β : έλαο ζπληειεζηήο ηνπ πιηθνύ 
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Από έξεπλεο ζε νξγαληθά ζηεξεά κνλσηηθά ζπκπεξαίλεηαη, όηη ε εηδηθή 

ειεθηξηθή αγσγηκόηεηα απμάλεη απόηνκα κε ηελ ελέξγεηα ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ. 

Έρεη δηαπηζησζεί όηη ε ηηκή ηεο πεδηαθήο έληαζεο είλαη θαζνξηζηηθή γηα ηελ ηηκήο. 

Μία ηηκή πεδηαθήο έληαζεο ραξαθηεξίδεηαη σο ρακειή όηαλ δελ εθδειώλνληαη 

κεξηθέο εθθελώζεηο, ή έζησ όηαλ νη κεξηθέο εθθελώζεηο ζπκκεηέρνπλ κόλν ζηελ 

αύμεζε ησλ απσιεηώλ Joule. Απηό κπνξεί λα ζπκβεί ιόγσ π.ρ. ηνπ κεγάινπ πάρνπο 

ηνπ δηειεθηξηθνύ, ή ηεο κηθξήο ηηκήο ηεο εθαξκνδόκελεο ηάζεο. Γηα 

κεγαιύηεξεοηηκέο ηεο πεδηαθήο έληαζεο από πξνεγνπκέλσο, ε ηηκή ηεο εηδηθήο 

ειεθηξηθήο αγσγηκόηεηαο νθείιεηαη θπξίσο ζηηο κεξηθέο εθθελώζεηο. Έρεη 

δηαπηζησζεί, όηη ζηελ 

πεξίπησζε απηή ζπκβαίλεη ηνληζκόο κε θξνύζεηο, όπσο ζηα ηνληζκέλα αέξηα. 

Γηα ηελ αύμεζε ηεο ηηκήο σ, από ηηο απώιεηεο ηνπ δηειεθηξηθνύ θαη ηηο 

κεξηθέο εθθελώζεηο, έρεη δηαηππσζεί ε ζρέζε : 
 

 

 
 

 

όπνπ Δ ε πεδηαθή έληαζε ζην ηκήκα ηνπ πιηθνύ, πνπ δελ εθδειώλνληαη κεξηθέο 

εθθελώζεηο (ην νπνίν ραξαθηεξίδεηαη σο πγηέο ηκήκα) θαη δ έλαο ζπληειεζηήο, πνπ 

εθθξάδεη ηε ζπκκεηνρή ησλ αλνκνηνγελεηώλ ηνπ πιηθνύ ζηε δηακόξθσζε ηεο ηηκήοο. 

Γηα ην νκνηνγελέο πιηθό είλαη δ=0, δηαθνξεηηθά ηζρύεη δ>0. H αγσγηκόηεηα ηέινο ησλ 

κνλσηηθώλ πιηθώλ απμάλεη όηαλ πξνζβάιινληαη κε ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία. 

Ζ αθηηλνβνιία Υ εηδηθόηεξα κπνξεί λα κεηαηξέςεη έλα κνλσηή ζε αγσγό. Φαίλεηαη 

όηη ε αθηηλνβνιία πξνθαιεί δηαρσξηζκό ησλ ειεθηξνλίσλ από ηνπο κεηξηθνύο ηνπο 

ππξήλεο θαη αλύςσζε ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξνλίσλ ζε πςειόηεξν ελεξγεηαθό 

επίπεδν, κε απνηέιεζκα ηελ αύμεζε ηεο αγσγηκόηεηαο ησλ κνλσηηθώλ. Σν θαηλόκελν 

απηό, πνπ είλαη γλσζηό σο επαγόκελε αγσγηκόηεηα, απνηειεί πξόβιεκα ζηηο 

δηαζηεκηθέο θαηαζθεπέο, ιόγσ ηνπ πςεινύ πνζνζηνύ θνζκηθήο αθηηλνβνιίαο. 
 

2.2.5. Ο ΤΝΣΔΛΔΣΗ ε tgδ. 
 

Από ηηο εμηζώζεηο 2, 4 θαη 5 έρνπκε γηα έλαλ ππθλσηή επίπεδσλ πιαθώλ: 
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ην παξαθάησ ζρήκα δίλεηαη ε γξαθηθή παξάζηαζε ηεο ραξαθηεξηζηηθήο θαηά ηελ 

παξαπάλσ ζρέζε. 

 
 

 
 

ΔΙΚΟΝΑ 4 ε tgδ=f(σ) γηα ην νκνηνγελέο κνλσηηθό πιηθό[22]. 

(Τπνηίζεηαη όηη ε ηηκή ζ είλαη ζηαζεξή κε ηε ζεξκνθξαζία) 

 

Tν γηλόκελν ε tgδ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αμηνιόγεζε ησλ κνλσηηθώλ πιηθώλ 
 

ΠΙΝΑΚΑ 3 Σάμε κεγέζνπο ησλ ηηκώλ ε tgδ γηα νξηζκέλα δηειεθηξηθά ζε 

ζεξκνθξαζία 20°C 
 

 
 

Από ηηο εμηζώζεηο 7 θαη 10 έπεηαη όηη ν ζπληειεζηήο ε tgδ ηνπ νκνηνγελνύο 

ζηεξενύ κνλσηηθνύ πιηθνύ (ή γεληθόηεξα ηνπ ζηεξενύ δηειεθηξηθνύ όηαλ δελ 

εθδειώλνληαη ζε απηό κεξηθέο εθθελώζεηο) απμάλεη εθζεηηθά κε ηε ζεξκνθξαζία : 

 
 

Αλ ζεσξήζνπκε ηελ ηηκή ε σο ζηαζεξή, ηόηε από ηελ παξαπάλσ ζρέζε 

έπεηαη όηη ε αύμεζε ηεο tgδ είλαη εθζεηηθή. 

Γηα ηελ αύμεζε ηεο ηηκήο ε tgδ ζηελ πεξηνρή ηνπ ζηεξενύ κνλσηηθνύ, όπνπ νη 
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κεξηθέο εθθελώζεηο ζπληεινύλ ζηελ αύμεζε ησλ απσιεηώλ Joule, έρνπκε 

αληίζηνηρα: 
 

 

2.2.6. Η ΔΠΙΦΑΝΔΙΑΚΗ ΑΓΧΓΙΜΟΣΗΣΑ 
 

Ζ δηειεθηξηθή αληνρή ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ κεηώλεηαη, όηαλ ε επηθάλεηά 

ηνπο πεξηιακβάλεη μέλεο επηθαζίζεηο (ζθόλε, πγξαζία, θ.ι.π.). Σν ίδην ζπκβαίλεη όηαλ 

θαηαπνλεζεί ζεξκηθά ε επηθάλεηα. Έρεη δηαπηζησζεί, όηη ζηα θαηλόκελα πνπ 

εθδειώλνληαη ζηελ επηθάλεηα ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ θαηά ηελ ειεθηξηθή 

θαηαπόλεζή ηνπο (θπξίσο αύμεζε ησλ απσιεηώλ Joule θαη κεξηθέο εθθελώζεηο), 

ζπκκεηέρεη ε επηθάλεηά ηνπο ζε πάρνο κέρξη 30Å. Γη` απηό, ε επηθαλεηαθή 

αγσγηκόηεηα είλαη έλα θξηηήξην γηα ηελ πξνδηάζεζε ησλ δηαθόξσλ ζηεξεώλ 

δηειεθηξηθώλ ζηελ εθδήισζε ησλ παξαπάλσ θαηλνκέλσλ. Δπεηδή νη παξάγνληεο, πνπ 

πξνθαινύλ αύμεζε ηεο επηθαλεηαθήο αγσγηκόηεηαο πνηθίινπλ (αλάινγα κε ηηο 

ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο), ε εηδηθή επηθαλεηαθή αγσγηκόηεηα δελ είλαη θάπνηα ζηαζεξά 

ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ. Ζ επηθαλεηαθή αγσγηκόηεηα έρεη ζπζρεηηζηεί κε έλλνηεο, 

πνπ αθνξνύλ ηελ αληνρή ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ από ηηο θαηαπνλήζεηο ζηελ 

επηθάλεηά ηνπο (όπσο : αληνρή ζε ξεύκα δηαξξνήο, αληνρή ζε ειεθηξηθό ηόμν, 

δπλαηόηεηα απνκάθξπλζεο ησλ επηθαζίζεσλ θαηά ηε βξνρή θ.ι.π.), πνπ ελδηαθέξνπλ 

ζηελ πξάμε γηα ηελ θαηαζθεπή π.ρ. κνλσηήξσλ θαη θινγνζαιάκσλ δηαθνπηώλ. Με 

θξηηήξην π.ρ. ηε κείσζε ηνπ πνζνζηνύ ηεο ζθόλεο ζπκπεξαίλεη θαλείο, όηη νη 

κνλσηήξεο πνξζειάλεο ρξεζηκνπνηνύληαη σο εμσηεξηθνύ ρώξνπ, έλαληη ησλ 

κνλσηήξσλ ξεηίλεο (πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη σο εζσηεξηθνύ ρώξνπ), γηαηί ε επηθάλεηά 

ηνπο δηεπθνιύλεη πεξηζζόηεξν ζηελ απνκάθξπλζε ηεο ζθόλεο θαηά ηε βξνρή. 

Πιεξνθνξίεο γηα ηε κέηξεζε ηεο επηθαλεηαθήο αγσγηκόηεηαο κπνξνύλ λα 

αλαδεηεζνύλ ζηηο πξνδηαγξαθέο (π.ρ. VDE 0303) θαη ζηε βηβιηνγξαθία πεξί 

ειεθηξηθώλ κεηξήζεσλ. 

 

 

 

 

2.2.7. Ο ΤΝΣΔΛΔΣΗ ΘΔΡΜΙΚΗ ΑΓΧΓΙΜΟΣΗΣΑ 
 

H ζεξκηθή θαηαπόλεζε ησλ κνλσηηθώλ πιηθώλ ζρεηίδεηαη κε ηελ αύμεζε ηνπ 

αξηζκνύ ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξηθώλ θνξέσλ ζηηο ζέζεηο, όπνπ ε πεδηαθή έληαζε 

έηπρε λα είλαη απμεκέλε (όπσο π.ρ. αλνκνηνγέλεηεο ζηνλ όγθν ή ζηελ επηθάλεηα ησλ 

ζηεξεώλ κνλσηηθώλ, αλεπηζύκεηα αησξνύκελα ζσκαηίδηα ζην ιάδη). Ζ ζεξκόηεηα γηα 

ηελ εθδήισζε ησλ παξαπάλσ ζέζεσλ δηαηαξαρήο ππάξρεη πάληνηε θαηά ηε 

ιεηηνπξγία ησλ δηαθόξσλ θαηαζθεπώλ (π.ρ. απώιεηεο Joule ησλ αγσγώλ, απώιεηεο 

ζηδήξνπ, ζεξκόηεηα ζηηο επαθέο ησλ δηαθνπηώλ). Δπεηδή γεληθά ηζρύεη, όηη ε ζεξκηθή 

εηδηθή αγσγηκόηεηα (λ) ζπκβαδίδεη κε ηελ ειεθηξηθή εηδηθή αγσγηκόηεηα, ε ηηκή λ 

είλαη (όπσο θαη ε ηηκή σ) έλα θξηηήξην γηα ηελ αμηνιόγεζε ησλ κνλσηηθώλ πιηθώλ. 

ηνλ πίλαθα παξαθάησ δίλνληαη ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή λ γηα δηάθνξα δηειεθηξηθά. 
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ΠΙΝΑΚΑ 4 Σηκέο ηνπ ζπληειεζηή εηδηθήο ζεξκηθήο αγσγηκόηεηαο (λ) γηα νξηζκέλα 

κνλσηηθά πιηθά 

 

ηηο πξνδηαγξαθέο ΗΔC θαη VDE γίλεηαη κία δηαβάζκηζε ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ σο 

πξνο ηε κέγηζηε επηηξεπόκελε ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο ηνπο. 

 

2.2.8. Η ΜΗΥΑΝΙΚΗ ΑΝΣΟΥΗ 
 

ε αξθεηέο θαηαζθεπέο ελδηαθέξνπλ εθηόο από ηηο ειεθηξηθέο ηδηόηεηεο ησλ 

ζηεξεώλ κνλσηηθώλ θαη νη κεραληθέο ηδηόηεηέο ηνπο, όπσο π.ρ. ηα πιαζηηθά κέξε ηνπ 

κεραληζκνύ πεξηζηξνθήο ελόο αζθαιεηναπνδεύθηε ζε έλα πίλαθα κέζεο ηάζεο, ε 

αληνρή ζε εθειθπζκό ελόο κνλσηηθνύ, ε δύλακε ηάλπζεο ζε κνλσηήξεο ησλ 

γξακκώλ κεηαθνξάο. ηηο πεξηπηώζεηο απηέο ζεσξείηαη ην ζηεξεό κνλσηηθό σο έλα 

"κεραλνινγηθό εμάξηεκα", νπόηε ηζρύνπλ γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ νη θαλόλεο ηεο 

κεραληθήο αληνρήο ησλ πιηθώλ. πρλά ελδηαθέξεη ε κεραληθή αληνρή ζε πιήξεηο 

θαηαζθεπέο, πνπ πεξηιακβάλνπλ ζηεξεά κνλσηηθά, όηαλ απηή ελδέρεηαη λα επεξεάζεη 

ηε δηειεθηξηθή αληνρή από ηελ εμάζθεζε κεγάισλ δπλάκεσλ ειεθηξηθήο 

πξνέιεπζεο, όπσο ζπκβαίλεη θαηά ην βξαρπθύθισκα (π.ρ. πίλαθεο κέζεο ηάζεο, 

κεηαζρεκαηηζηέο κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο κεηαζρεκαηηζηέο κέηξεζεο ζην δίθηπν 

πςειώλ ηάζεσλ, δηαθόπηεο πςειώλ ηάζεσλ). Οη δπλάκεηο απηέο κπνξνύλ λα 

κεηώζνπλ ηηο απνζηάζεηο κόλσζεο θαη λα γίλνπλ αηηία θαηαζηξνθήο ηεο θαηαζθεπήο, 

όηαλ δελ ππάξρεη ε απαηηνύκελε κεραληθή αληνρή θαηά ην βξαρπθύθισκα. Ζ 

κόλσζε π.ρ. ελόο δηαθόπηε πςειήο ηάζεο δελ εμαζθαιίδεηαη κόλν κε επηινγή ησλ 

ζσζηώλ απνζηάζεσλ κόλσζεο, πξνο δεκηνπξγία ειεθηξνζηαηηθνύ πεδίνπ, όηαλ ε 

επηδίσμε απηή δελ ζπλδπάδεηαη κε ηελ απαηηνύκελε κεραληθή αληνρή, πνπ ζα 

δηαζθαιίδεη ηελ ηθαλόηεηα κόλσζεο. 
 

2.2.9 ΜΔΛΔΣΗ ΦΑΙΝΟΜΔΝΧΝ ΓΙΑΠΑΗ ΣΔΡΔΧΝ 

ΜΟΝΧΣΙΚΧΝ ΤΛΙΚΧΝ 
 

Με ηνλ όξν δηάζπαζε ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ πιηθώλ ελλννύκε ηελ 

νπνηαδήπνηε ειεθηξηθή, θπζηθή ή ρεκηθή δηαδηθαζία ε νπνία κπνξεί λα νδεγήζεη ζε 

νιηθή ή κεξηθή απώιεηα ησλ ειεθηξηθώλ, κεραληθώλ ή κνλσηηθώλ ηδηνηήησλ ηνπ 

πιηθνύ. ε θάζε πεξίπησζε παξαηεξείηαη δηάζπαζε δεζκώλ θαη ελδερνκέλσο 

απειεπζέξσζε ηόλησλ ιόγσ ησλ ηνληζκώλ πνπ ιακβάλνπλ ρώξα. Δπεηδή ζηα δηάθνξα 

ζηάδηα δηάζπαζεο ππάξρνπλ θαη αέξηα κνλσηηθά πιηθά ( ε πην απιή πεξίπησζε είλαη 

ν αηκνζθαηξηθόο αέξαο ζε ήδε ππάξρνπζα ή ζε λενζρεκαηηζκέλε θνηιόηεηα αέξνο), 
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ε κειέηε ηεο δηάζπαζεο ησλ ζηεξεώλ κνλσηηθώλ πιηθώλ είλαη άκεζα ζπλπθαζκέλε 

κε ηε κειέηε ηεο δηάζπαζεο ησλ αέξησλ κνλσηηθώλ πιηθώλ. Ζ αλαθαηαλνκή γηα 

παξάδεηγκα ησλ θνξηίσλ θαηά ηε δηάξθεηα κεξηθώλ εθθελώζεσλ είλαη έλα θαηλόκελν 

πνπ ζπκβαίλεη ζην εζσηεξηθό θνηινηήησλ νπόηε αθνύ ε θνηιόηεηα αέξνο βξίζθεηαη 

ζην εζσηεξηθό ζηεξενύ κνλσηηθνύ, ε αλαθαηαλνκή θνξηίσλ επεξεάδεη ηνπηθά ηηο 

ηδηόηεηεο ηνπ κνλσηηθνύ πιηθνύ. Ζ παξαπάλσ παξάιιειε ζπκπεξηθνξά αεξίσλ θαη 

ζηεξεώλ δηειεθηξηθώλ εληζρύεηαη από ηνλ πνιιαπιαζηαζκό ησλ ειεθηξνλίσλ ζην 

εζσηεξηθό ηνπ κνλσηηθνύ πιηθνύ. Ο ηξόπνο πνιιαπιαζηαζκνύ είλαη ίδηνο ζηα ζηεξεά 

θαη ζηα αέξηα δηειεθηξηθά. 

Ο ξόινο ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ είλαη ζπλνδεπηηθόο- ζπκπιεξσκαηηθόο 

ησλ θαηλνκέλσλ ησλ ειεθηξηθώλ δελδξηηώλ. Σα δπν θαηλόκελα ππάξρνπλ 

αιιεινεμαξηώκελα ζε ηέηνην βαζκό πνπ ζα κπνξνύζε λα θαηαγξαθεί όηη 

νπνηεδήπνηε παξαηεξείηαη ειεθηξηθόο δελδξίηεο έρνπλ πξνεγεζεί εθθελώζεηο. Σν 

αληίζεην δελ ζπκβαίλεη απαξαίηεηα. Σέινο, ζεκαληηθό κέξνο ηνπ θεθαιαίνπ 

θαηαιακβάλνπλ ηα δηάθνξα κνληέια πνπ έρνπλ θαηά θαηξνύο αλαπηπρζεί ηόζν γηα ηε 

κειέηε ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ όζν θαη γηα ηε κειέηε ηεο δηάδνζεο ησλ 

ειεθηξηθώλ δελδξηηώλ. 
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                                ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3  

 

3.1 ΒΛΑΒΔ ΣΙ ΜΟΝΧΔΙ ΣΡΔΦΟΜΔΝΧΝ 

ΗΛΔΚΣΡΙΚΧΝ ΜΗΥΑΝΧΝ  

 
 Γηάθνξεο ζηαηηζηηθέο κειέηεο έρνπλ δεκνζηεπζεί εμεηάδνληαο ηηο αηηίεο βιαβώλ ησλ 

ζηξεθόκελσλ ειεθηξηθσλ κεραλσλ πςειήο ηάζεο θαη ηδίσο ηηο γελλήηξηεο [1 - 4]. 

Μεξηθέο από απηέο ηηο ζηαηηζηηθέο πξνζδηνξίδνπλ κόλν ην κέξνο ηεο κεραλήο πνπ 

απέηπρε. Άιιεο δεκνζηεύζεηο δηαθξίλνπλ κεηαμύ ηεο δεκίαο πνπ πξνθάιεζε ε 

απνηπρία ηεο κεραλήο θαη ηεο πξσηαξρηθήο αηηίαο πνπ επεξέαζε ηε δεκία. Ζ έξεπλα  

γηα ηηο γελλήηξηεο ζε πδξνειεθηξηθνύο ζηαζκνύο πνπ πξαγκαηνπνηείηαη απν ηελ 

επηηξνπή κειέηεο CIGRE SC11, Π.Υ. 11.02 παξέρεη έλα παξάδεηγκα κηαο ηέηνηαο 

έξεπλαο [5]. Γίλεη ηα ιεπηνκεξή απνηειέζκαηα από 69 γεγνλόηα. Σν 56% ησλ 

κεραλώλ  εκθάληζαλ δεκία ζηελ  κόλσζε. Αιινη ζεκαληηθνί ηύπνη δεκηώλ πνπ 

βξίζθνπκε είλαη κεραληθνί, ζεξκηθνί θαη δεκίεο ησλ ξνπιεκάλ (ρήκα 1a). Οη βαζηθέο 

αηηίεο πνπ νδήγεζαλ ζε απηέο ηηο δεκίεο ππνδηαηξνύληαη ζε 7 δηαθνξεηηθέο νκάδεο 

(ρήκα 1b). 

 

 

 
ρήκα 1a θαη 1b. Εεκίεο ησλ γελλεηξηώλ ζε πδξνειεθηξηθνύο ζηαζκνύο (αξηζηεξά) 

θαη βαζηθέο αηηίεο ησλ δεκηώλ κόλσζεο (δεμηά)  

 

   Μπνξεί επνκέλσο λα πξνθύςεη όηη ε απνηπρία κόλσζεο είλαη κηα βαζηθή αηηία γηα 

ηε δηαθνπή ηεο πςειήο ηάζεο ζηηο  πεξηζηξεθόκελεο κεραλέο. Γηάθνξνη ζπληάθηεο 

εξεύλεζαλ ηνπο κεραληζκνύο απνηπρίαο ηεο κόλσζεο κίθα ζην εξγαζηήξην. Σα 

βαζηθά ηνπο ζπκπεξάζκαηά είλαη: 

   1. Παξόιν πνπ ε ειεθηξηθή δηάζπαζε πξνθαιεί ηελ ηειηθή βιάβε ηεο ειεθηξηθήο 

κόλσζεο, ε ειεθηξηθή θαηαπόλεζε δελ είλαη ν θπξίαξρνο παξάγνληαο γήξαλζεο. 

Θεσξείηαη όηη ν κεραληζκόο γήξαλζεο θπξηαξρείηαη από ηε ζεξκηθή ππνβάζκηζε ηεο 

ξεηίλεο ζπλδέζκσλ, ηελ κεραληθή θαηαπόλεζε πνπ πξνθαιείηαη από ηνπο 

θξαδαζκνύο θαη ηε κεηαβαζή παικώλ θαη ηελ πίεζε πνπ πξνθαιείηαη από ηνπο 

δηαθνξεηηθνύο ζπληειεζηέο ζεξκηθήο δηαζηνιήο ησλ ζρεηηθώλ πιηθώλ. 

 2. Ζ γήξαλζε θάησ από ηε ζεξκηθή, κεραληθή θαη ειεθηξηθή θαηαπόλεζε εκθαλίδεη 

κηα αύμεζε ζηε δηάξθεηα δσήο ζηηο κέηξηεο ζεξκνθξαζίεο επάλσ απν πεξίπνπ 130°C 

θαη κηα γξήγνξε κείσζε εάλ ε ζεξκνθξαζία γήξαλζεο απμάλεηαη κέρξη 180°C (ζρήκα 

2) 
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Απηά ηα ζπκπεξάζκαηα εμεγνύληαη αθελόο από κηα απμαλόκελε ζεξκηθή ππνβάζκηζε 

ηεο νξγαληθήο ύιεο θαη αθεηέξνπ από ηελ κείσζε ηεο εζσηεξηθήο πίεζεο θαη ηνλ 

ζρεκαηηζκό ξσγκώλ ζηελ ξεηίλε ζπλδέζκσλ ζε πςειόηεξεο ζεξκνθξαζίεο. 

 Με βάζε απηά ηα δεδνκέλα, μεθίλεζε έλα θνηλό εξεπλεηηθό πξόγξακκα πνπ 

πεξηέιαβε δηάθνξνπο βηνκεραληθνύο ζπλεξγάηεο, επηρεηξήζεηο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

θαη ην ειβεηηθό νκνζπνλδηαθό ηλζηηηνύην ηερλνινγίαο ζηε Επξίρε. Ο ζηόρνο απηήο 

ηεο κειέηεο ήηαλ λα αλαπηπρζεί ελα επηηπρεκέλν κνληέιν κόλσζεο ηεο 

ειεθηξνγελλήηξηαο, ην νπνίν ζα εμαξηάηαη από ηηο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο ηεο. Ζ 

έξεπλα θάιπςε ηελ ειεθηξηθή, ηελ ζεξκηθή θαη ηελ κεραληθή γήξαλζε ησλ εηδηθά 

αλαπηπγκέλσλ δεηγκάησλ θαζώο θαη ησλ ξάβδσλ πξόηππσλ 

δεηγκάησλ.

 
ρήκα 2. ρεκαηηθή γξαθηθή παξάζηαζε πνπ εκθαλίδεη ηε δηάξθεηα δσήο ηεο 

κόλσζεο κίθαο σο ζπλάξηεζε ηεο ζεξκηθήο θαηαπόλεζε  (θόθθηλε θακπύιε),ηεο 

κεραληθήο πίεζεο (κπιε θακπύιε) θαη ηεο αιιειεπίδξαζήο ηνπο (καύξε θακπύιε). 

 

  3.2 Έξεπλεο θαη απνηειέζκαηα    
 

  3.2.1. Γηάηαμε «αθίδα - πιάθα»  

 
Γηα ηελ κειέηε ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο δεκηνπξγίαο δελδξίηε ζην εζσηεξηθό ελόο 

ζπζηήκαηνο κόλσζεο πνπ απνηειείηαη από έλα ζπλδπαζκό επνμηθήο ξπηίλεο θαη 

κίθαο, ρξεζηκνπνηήζεθε ε εξγαζηεξηαθή δηάηαμε πνπ θαίλεηαη ζην ζρήκα 3. Ζ 

δηάηαμε ησλ ειεθηξνδίσλ ήηαλ ηύπνπ αθίδαο πιάθαο θαη ε αλάπηπμε ηνπ δελδξίηε 

θαηαγξάθεθε κε ηελ βνήζεηα βηληενθάκεξαο.   
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ρήκα 3. δείγκα δνθηκήο«αθίδα πιάθα»  

 

ρήκα 4. Φσηνγξαθίεο δπν δηαθνξεηηθώλ δελδξηηώλ. Ο δελδξίηεο ζηε δεύηεξε 

θσηνγξαθία είλαη αξθεηά αγώγηκνο γηα λα πξνθαιέζεη ειεθηξηθή δηάζπαζε. 

Ο ζρεκαηηζκόο ησλ δελδξηηώλ άξρηζε ακέζσο κεηά από ηελ εθαξκνγή ηεο ηάζεο. Ζ 

δηάδνζε ησλ δελδξίησλ πξνο ην γεησκέλν ειεθηξόδην ζηακάηεζε από ηελ 

ελζσκαησκέλε ηαηλία κίθαο, θαη ζηε ζπλέρεηα νη δελδξίηεο ζπλερίζαλ λα δηαδίδνληαη 

ζηελ επηθάλεηα ηεο κίθαο γεγνλόο πνπ νδεγεί ζε κεγαιύηεξν ρξόλν δηάζπαζεο.Όηαλ 

ν δελδξίηεο έθηαζε ζηελ άθξε ηεο κίθαο, ε δηάδνζε ζπλερίζηεθε γξήγνξα πξνο ην 

γεησκέλν ειεθηξόδην. Ζ δηάζπαζε δελ εκθαλίδεηαη ακέζσο κέρξη νη πξώηνη θιάδνη 

ηνπ δελδξίηε θηάζνπλ ζην γεησκέλν ειεθηξόδην. Πεξηζζόηεξνη θιάδνη παξήρζεζαλ 

θαη ε δηάκεηξνο ησλ θαλαιηώλ ηνπ δελδξίηε απμήζεθε από 50-200 κm. ε απηή ηε 

θάζε ε αγσγηκόηεηα ησλ θαλαιηώλ ηνπ δελδξίηε ήηαλ επαξθείο γηα λα πξνθαιέζνπλ 

ηε δηάζπαζε (ζρήκα 4). Ο κέζνο ρξόλνο δηάζπαζεο ηνπ δείγκαηνο ήηαλ πεξίπνπ 50 - 

100 ώξεο. ε όια ηα πεηξάκαηα νη δελδξίηεο ζα κπνξνύζαλ λα δηαπεξάζνπλ ηελ 

ηαηλία κίθαο κόλν εάλ ήηαλ ραιαζκέλε. 

 

 3.2.2.  Αλάπηπμε δελδξηηώλ ζηε κόλσζε κίθαο ησλ ξάβδσλ 
 
Οη κήθνπο 1 κ ξάβδνη κε πάρνο κόλσζεο 2 ρηι. πνπ παξαζθεπάδνληαη κε VPI θαη κε 

ηελ ηερλνινγία πινύζηαο ξεηίλεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα  δνθηκέο αληνρήο κε ηάζε 

ηξηπιάζηα ηεο νλνκαζηηθήο (ζρήκα 5). Ζ ηάζε πνπ εθαξκόζηεθε ήηαλ 32 kV 

ελαιιαζζόκελε.Ο έιεγρνο ηεο αλάπηπμεο δελδξηηώλ κέζα ζηα ηκήκαηα κόλσζεο 

κίθαο ησλ ξάβδσλ έγηλε κε ηελ βνήζεηα αθηίλσλ Υ.Σν ζρήκα 6 εκθαλίδεη έλα 

παξάδεηγκα ελόο ηκήκαηνο ξάβδσλ νπνπ ηνλίδεηαη γξαθηθά ε παξνπζία δελδξίηε.Ζ 

δηαδξνκή ησλ δελδξίησλ ζα κπνξνύζε επίζεο λα εληνπηζζεί από ην θάςηκν ηεο 

ξεηίλεο ζπλδέζκσλ ηεο κόλσζεο κίθαο ζε έλαλ θνύξλν θαη κε ηελ πξνζεθηηθή 

αθαίξεζε ηνπ ζηξώκαηνο από ην ζηξώκα ηεο ηαηλίαο κίθαο. Δθαξκόδνληαο θαη ηηο 

δύν κεζόδνπο δηαπηζηώζεθε όηη νη δελδξίηεο  ζπλήζσο μεθηλάλε απν ηελ άθξε ηεο 

ζηνίβαο ηνπ ράιθηλνπ αγσγνύ θαη κπνξεί εύθνια λα εμεγεζεί από ηελ αύμεζε ηεο 

έληαζεο ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ ζε απηό ην ζεκείν.Καζώο ν δελδξίηεο πξνρσξνύζε 

ζην εζσηεξηθό ηεο κόλσζεο, δελ έθηαλε πνηέ απεπζείαο ζην γεησκέλν ειεθηξόδην 

αιιά αθνινπζνύζε ηηο αθκέο ηεο κόλσζεο ηεο κίθαο.  
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ρήκα 5. Ζ πξόηππε ξάβδνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ δνθηκή αληνρήο ηάζεο. Οη 

δελδξίηεο εξεπλήζεθε ζην πεξηθπθισκέλν ηκήκα. 

 
ρήκα 6. Ζ δηαδξνκή ηνπ δελδξίηε ζε κηα πξόηππε ξάβδν  πνπ απνθαιύπηεηαη από 

ηελ κέζνδν αθηίλαο X (αξηζηεξά) θαη αληρλεύεηαη απν ην θάςηκν ησλ ζύλδεζκσλ 

ξεηίλεο θαη απν ηελ αθαίξεζε ησλ ζηξσκάησλ ηεο ηαηλίαο κίθαο (δεμηά 

 

Τπνζέηνπκε όηη νη δελδξίηεο ήηαλ ζε ζέζε «λα πάξνπλ ηνπο ζπληνκόηεξνπο δξόκνπο» 

ζε ζεκεία όπνπ ε κόλσζε κίθαο είρε αηέιεηεο ή ειαηηώκαηα όπσο θελά, ξσγκέο, 

απνθνιιήζεηο,ζπζζσξεύζεηο ξεηίλεο ζηηο επηθαιύςεηο ηαηληώλ θαη δαξσκέλα ή 

ραιαζκέλα ζηξώκαηα κίθαο.Σέηνηα ειαηηώκαηα επλννύλ ην ζρεκαηηζκό θαη ηε 

δηάδνζε ησλ δελδξηηώλ ζηε κόλσζε κίθαο θαη κεηώλνπλ ηε δηάξθεηα δσήο ηεο.Απηέο 

νη ππνζέζεηο ζα κπνξνύζαλ λα επηβεβαησζνύλ από ηα κηθξνγξαθήκαηα ηεο κόλσζεο 

κίθαο πνπ εκθαλίδεη πνιιέο αηέιεηεο (ζρήκα 7). Απηα ηα ζπκπεξάζκαηα ζπκθσλνύλ 

κε ηα απνηειέζκαηα ησλ πεηξακάησλ ζηε δηάηαμε «αθίδα πιάθα», όπνπ 

παξαηεξήζακε όηη νη ειεθηξηθνί δελδξίηεο δελ είλαη ηθαλνί λα δηαπεξάζνπλ ηελ 

ηαηλία κίθαο εάλ είλαη άζηθηε, αιιά κπνξεί εύθνια λα πεξάζεη θαηεπζείαλ εάλ ε 

ηαηλία είλαη ιπγηζκέλε ή ηζαθηζκέλε. 
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ρήκα 7. Σέιεηα κόλσζε κίθαο (αξηζηεξά) θαη κόλσζε κίθαο πνπ εκθαλίδεη δηάθνξεο 

αηέιεηεο (δύν κηθξνγξαθήκαηα ζηα δεμηά) όπσο ηα θελά, νη δαξσκέλεο θαη 

δηπισκέλεο ηαηλίεο κίθαο. 

 

Δίλαη επνκέλσο πξνθαλέο όηη ε πνηόηεηα θαηαζθεπήο ηεο κόλσζεο κίθαο έρεη 

επίδξαζε ζηε δηάξθεηα δσήο ηνπ πελίνπ ή ηεο ξάβδνπ. Γηάθνξεο δνθηκέο αληνρήο 

ηάζεο έγηλαλ γηα λα απνδείμνπλ απηό, ρξεζηκνπνηώληαο ηνπο δηαθνξεηηθνύο ηύπνπο 

ξάβδσλ όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 8. Οη πξνθύπηνπζεο θαηαλνκέο Weibull δίλνληαη 

ζηα ζρήκαηα 9 - 11. ην ζρήκα 9 ζπγθξίλεηαη ε δηάξθεηα δσήο ησλ ξάβδσλ πνπ 

θαηαζθεπάδνληαη ζύκθσλα κε βηνκεραληθέο ζπλζήθεο θαη ησλ ξάβδσλ πνπ 

παξαζθεπάδνληαη ζην εξγαζηήξην. Δθαξκόδνληαο πξνζεθηηθά ηελ κόλσζε κίθαο ζηηο 

πξόηππεο ξάβδνπο, ηα εξγαζηεξηαθά απνηειέζκαηα έδεημαλ όηη ππάξρεη κηα αύμεζε 

ζηελ δηάξθεηα δσήο. Σν ζρήκα 10 εκθαλίδεη ηε δηάξθεηα δσήο ησλ ξάβδσλ πνπ ήηαλ 

θαηαζθεπαζκέλεο κε θαθή δηαδηθαζία δηαπόηηζεο VPI. Ζ θαθή δηαπόηηζε έδσζε κηα 

κόλσζε κίθαο κε θελά κέξε, κε απνηέιεζκα ε ραξαθηεξηζηηθή δηάξθεηα δσήο ησλ 

δεηγκάησλ ησλ ξάβδσλ πνπ εξεπλήζεθαλ πξνέθπςε κεησκέλε θαηά έλα ζπληειεζηή 

10. Σν ζρήκα 11 δίλεη ηελ δηαθνξά κεηαμύ ησλ ξάβδσλ κε θαη ρσξίο ξπηίδεο ζηε 

κόλσζε κίθαο.Ζ δηαθνξά ζηε δηάξθεηα δσήο είλαη πάιη ζεκαληηθή.Οη αηέιεηεο 

θαηαζθεπήο θαη ηα κνλνπάηηα δελδξηηώλ ζηε κόλσζε κίθαο ησλ δηαθνξεηηθώλ 

ξάβδσλ αλαιύζεθαλ παξαπάλσ. Ζ έξεπλα θαηέιεμε ζην ζπκπέξαζκα όηη απηέο νη 

αηέιεηεο εληζρύνπλ ηνλ ζρεκαηηζκό θαη ηε δηάδνζε ησλ ειεθηξηθώλ δελδξηηώλ θαη 

έηζη κεηώλνπλ ηελ δηάξθεηα δσήο ηεο κόλσζεο. 
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ρήκα 8. Γηαθνξεηηθνί ηύπνη πξόηππσλ ξάβδσλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ 

κέηξεζε δηειεθηξηθήο αληνρήο. 

 

 

 
 

ρήκα 9. Πηζαλόηεηα δηάζπαζεο ησλ βηνκεραληθώλ ξάβδσλ θαη ησλ πξόηππσλ 

ξάβδσλ πνπ παξαζθεπάδνληαη ζην εξγαζηήξην ζε ζπλάξηεζε κε ηνλ ρξόλν. 

 

 

 
 

ρήκα 10. Δπίδξαζε ηεο πνηόηεηαο εκπνηηζκνύ VPI επάλσ ζηελ πηζαλόηεηα 

δηάζπαζεο. 
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ρήκα 11. Πηζαλόηεηα δηάζπαζεο ηεο κόλσζεο ησλ ξάβδσλ ηεο γελλήηξηαο κε θαη 

ρσξίο ξπηίδεο ζηξώκαησλ ηαηληώλ κίθαο ζε ζπλάξηεζε κε ηνλ ρξόλν. 

 

    3.2.3. ζεξκηθή θαη κεραληθή γήξαλζε 

 
ηελ εηζαγσγή αλαθέξζεθε όηη ε ζεξκηθή θαη ε κεραληθή θαηαπόλεζε είλαη νη 

παξάγνληεο πνπ θπξηαξρνύλ  ζηελ γήξαλζε ηεο κόλσζεο ησλ πεξηζηξεθ όκελσλ 

ειεθηξηθώλ κεραλώλ πςειώλ ηάζεσλ. Δπνκέλσο έλαο κεγάινο αξηζκόο ησλ δνθηκώλ 

δηειεθηξηθήο αληνρήο έγηλε πξνθεηκέλνπ λα δηεξεπλεζνύλ νη δύν παξάγνληεο 

θαηαπόλεζεο.Σν ζρήκα 12 εκθαλίδεη ηελ επίδξαζε ηεο ζεξκνθξαζίαο γήξαλζεο ζηελ 

δηειεθηξηθή αληνρή πνπ δηεξεπλήζεθε ζε ζπλδπαζκό κε κία ζεξκηθή/ειεθηξηθή 

δνθηκή γήξαλζεο.Σα απνηειέζκαηα δείρλνπλ όηη ε δηάξθεηα δσήο ηεο κόλσζεο είλαη 

πςειόηεξε ζηνπο 160°C απ'ό, ηη ζηνπο 20°C ην νπνίν είλαη ζύκθσλν κε ηηο 

δηαπηζηώζεηο πνπ αλαθέξνληαη παξαπάλσ.Απηό κπνξεί λα εμεγεζεί από κηα 

πςειόηεξε επειημία ηνπ ζπλδέζκνπ ξεηίλεο ζε πςειή ζεξκνθξαζία πνπ 

ειαρηζηνπνηεί ηνλ θίλδπλν ζρεκαηηζκνύ ξσγκώλ,αιιά θαη από ηελ κείσζε ησλ 

εζσηεξηθώλ πηέζεσλ πνπ πξνέξρνληαη από ηελ «ζεξαπεπηηθή αληίδξαζε» πνπ 

εκθαλίδεηαη ζπλήζσο ζηηο ζεξκνθξαζίεο γύξσ ζηνπο 160°C.Ζ κεγαιύηεξε δηάξθεηα 

δσήο ζηνπο 160°C κπνξεί λα νθείιεηαη ελκέξεη ζε έλα ζεξαπεπηηθό απνηέιεζκα πνπ 

πξνθύπηεη ζηελ πςειόηεξε ζεξκνθξαζία. Χζηόζν, ζηνπο 180°C ε ζεξκηθή 

ππνβάζκηζε ηεο ξεηίλεο ζπλδέζκσλ είλαη ν θπξίαξρνο παξάγνληαο γήξαλζεο θαη ε 

δηάξθεηα δσήο ησλ πξόηππσλ ξάβδσλ ήηαλ αξθεηά κεησκέλε. ύκθσλα κε ηνλ Σ. 

Weiers [8] ε θαιύηεξε ζεξκνθξαζία ζηελ νπνία επηηπγράλεηαη ε κέγηζηε δηάξθεηα 

δσήο ησλ επνμηθώλ κνλώζεσλ κίθαο είλαη 90°C, ην νπνίν είλαη κέζα ζην 

ζπλεζηζκέλν εύξνο ιεηηνπξγίαο ησλ κεγάισλ γελλεηξηώλ ηζρύνο. 
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ρήκα 12. Δπίδξαζε ηεο ζεξκνθξαζίαο γήξαλζεο επάλσ ζηελ δηειεθηξηθή αληνρή. 

 

 
 

ρήκα 13. Δπίδξαζε ηεο κεραληθήο πίεζεο (θξαδαζκνί) θαη ην είδνο κόλσζεο ζηελ 

δειεθηξηθή αληνρή. 
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ρήκα 14. Ο Δξγαζηεξηαθόο εμνπιηζκόο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ δηεξεύλεζε 

ηεο επίδξαζεο ησλ κεραληθώλ θαηαπνλήζεσλ ζηελ δηειεθηξηθή αληνρή. 

 

 

   Ζ κεραληθή πίεζε αζθείηαη ζηε κόλσζε ησλ πεξηζηξεθόκελσλ κεραλώλ πςειήο 

ηάζεο ιόγσ ησλ θξαδαζκώλ κε δηαθνξεηηθό ζεξκηθό ζπληειεζηή επέθηαζεο ησλ 

ζρεηηθώλ πιηθώλ θαζώο επίζεο θαη ησλ παξνδηθώλ θαη θπγνθεληξηθώλ δπλάκεσλ. Σα 

πεηξάκαηα θξαδαζκώλ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε δείγκαηα ξάβδσλ  κήθνπο 1 κέηξνπ 

πνπ ρξεζηκνπνηνύλ έλαλ εμνπιηζκό θξαδαζκώλ πνπ επέηξεςε δνλήζεηο ζπρλόηεηαο 

100 Hz κε έλα εύξνο ± 0.5 ρηι. (ζρήκα 14). 

Ζ δηάξθεηα δσήο ηεο κόλσζεο κεηξήζεθε εθαξκόδνληαο ηελ παικηθή θαη ειεθηξηθή 

πίεζε ηαπηόρξνλα θαη ζπγθξίλνληαο ηελ κε ηηο ξάβδνπο πνπ εθηίζεληαη ζηελ 

ειεθηξηθή πίεζε κόλν.Ζ ηάζε πνπ εθαξκόζηεθε ζηηο ξάβδνπο πξνέξρεηαη από ηα 
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ελζσκαησκέλα ειεθηξόδηα.Από ηηο αηρκεξέο άθξεο ησλ ειεθηξνδίσλ μεθίλεζε ε 

έλαξμε δηάδνζεο ηνπ δελδξίηε ακέζσο κεηά από ηελ εθαξκνγή ηεο ηάζεο.Σν πάρνο 

θαη ε ηάζε κόλσζεο πνπ εθαξκόζηεθαλ ήηαλ ηα ίδηα όπσο γηα ην 3Un πξόηππεο 

ξάβδνη (2 ρηι., 32 kV ελαιιαζζόκελν ξεύκα). Σν πιενλέθηεκα απηήο ηεο κεζόδνπ 

δνθηκήο είλαη όηη κέρξη θαη ηέζζεξηο κεηξήζεηο βιάβεο κπνξνύλ λα γίλνπλ  κε έλα 

BAR. Ρ. Vogelsang [9] .Απνδείρζεθε όηη ηα απνηειέζκαηα ηεο ηάζεο αληνρήο πνπ 

επηηεύρζεθαλ κε ηε κέζνδν ελζσκαησκέλσλ  ειεθηξόδησλ ζπκθσλνύλ κε ηε 

δηάξθεηα δσήο πνπ κεηξηέηαη ζύκθσλα κε ην IEEE 1043. 

 

  Γύν δηαθνξεηηθά κνλσηηθά πιηθά ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηηο παικηθέο δνθηκέο: 

Μόλσζε Α, έλαο ζπλδπαζκόο κηαο ηαηλίαο κίθαο θαη κηαο επνμηθήο ξεηίλεο VPI πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο ζηηο κεγάιεο ειεθηξνγελλήηξηεο, 

 Μόλσζε Βέλαο ζπλδπαζκόο κηαο πνιπεζηέξα – κίθαο θαη πνιπεζηέξα - ξπηίλεο. Σα 

απνηειέζκαηα δείρλνπλ όηη ε δηάξθεηα δσήο ηεο κόλσζεο Β κεηώζεθε ιόγν ησλ 

θξαδαζκώλ θαηά έλαλ ζπληειεζηή πεξίπνπ 10, ελώ ε δηάξθεηα δσήο ηεο κόλσζεο Α 

δελ άιιαμε (ζρήκα 13). Σα κηθξνγξαθήκαηα ηεο κόλσζεο Β εκθαλίδνπλ 

απνθνιιήζεηο παξάιιεια ζηα ζηξώκαηα κίθαο πνπ ππνηηζέηαη όηη πξνθαινύλ θαη 

επηηαρύλνπλ ηνπο δελδξίηεο αιιά ν ζρεκαηηζκόο ησλ θαζέησλ ξσγκώλ ζηα ζηξώκαηα 

κίθαο δελ ζα κπνξνύζε λα παξαηεξεζεί. Οη ξεηίλεο πνιπεζηέξα ρξεζηκνπνηνύληαη 

γηα λα δώζνπκε κεγαιύηεξε ζπξξίθλσζε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζεξαπείαο ζε 

ζύγθξηζε κε απηεο ησλ επόμηλσλ. Απηή ε επίδξαζε εληζρύεηαη από ηελ ηαηλία κίθαο 

πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε κόλσζε Β. 

 

   Σα πεηξάκαηα θξαδαζκώλ δελ πεξηιαβάλνπλ ηελ κεραληθή ηξηβή ηεο πξνζηαζίαο 

ησλ απιαθώζεσλ ηεο θνξώλαο δεδνκέλνπ όηη νη ξάβδνη δεηγκάησλ δελ ήηαλ 

ηνπνζεηεκέλνη ζε έλα κνληέιν απιαθώζεσλ. Ζ ηξηβή ηνπ αγώγηκνπ ζηξώκαηνο ζηελ 

απιάθσζε από ηηο αηρκεξέο άθξεο ηνπ ηνπνζεηεκέλνπ ζε ζηξώκαηα ππξήλα ζηαηώλ 

είλαη πξόζζεηνο παξάγνληαο πνπ θαηαζηξέθεη ηε κόλσζε θαη πνπ κεηώλεη ηε 

δηάξθεηα δσήο ηνπ, εηδηθά εάλ γίλεη ραιαξή ε ελζθελώζε ηεο ξάβδνπ ζηελ 

απιάθσζε. Χο ζπλέπεηα εκθαλίδεηαη κηα κεξηθή απαιιαγή, πξνζζέηνληαο ηε ρεκηθή 

ππνβάζκηζε ησλ νξγαληθώλ πιηθώλ ηεο κόλσζεο ζηε κεραληθή δηάβξσζε πνπ 

πξνθαιείηαη από ηνπο θξαδαζκνύο.Γεληθά απηόο ν θαύινο θύθινο ζεσξείηαη κηα από 

ηηο πην βαζηθέο αηηίεο ηεο πξόσξεο βιάβεο ησλ πεξηζηξεθόκελσλ κεραλώλ πςειήο 

ηάζεο [2]. Σν ζρήκα 15 εκθαλίδεη ηελ επίδξαζε ησλ θξαδαζκώλ,ηελ πξνζηαζία ηεο 

θνξώλαο απιαθώζεσλ πνπ θνξηέηαη εθηόο από ηηο ζέζεηο ησλ αεξαγσγώλ. 

 
ρήκα 15. Ζ ηξηβή ηεο πξνζηαζίαο θνξώλαο απιαθώζεσλ ιόγσ θξαδαζκώλ. 
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ρήκα 16. Απνρξσκαηηζκόο ηεο κόλσζεο κίθαο ιόγσ ηεο δηαξξνήο ηνπ λεξνύ 

ςύμεο[10]. 

 

   3.2.4. Έξεπλα γηα ηηο αξρηθέο ξάβδνπο γελλεηξηώλ 
 
Καηά ηε δηάξθεηα ηεο έξεπλαο ήηαλ δηαζέζηκεο ρξεζηκνπνηεκέλεο αιιά θαη λέεο 

ξάβδνη πδξνειεθηξηθώλ γελλεηξηώλ δηαθνξεηηθήο πξνέιεπζεο γηα ηελ έξεπλα. 

Γνθηκέο ηάζεο αληνρήο, ε νπηηθή θαη κηθξνζθνπηθή εμέηαζε πξαγκαηνπνηήζεθε γηα 

λα ζπγθξίλεη ηα απνηειέζκαηα κε ηα απνηειέζκαηα ησλ δεηγκάησλ εξγαζηεξηαθήο 

δνθηκήο.Σν ζρήκα 17 δίλεη ηα κηθξνγξαθήκαηα ησλ ηκεκάησλ ησλ ξάβδσλ ζηηο 

δηαθνξεηηθέο θάζεηο απνθνιιήζεσλ θαη θελώλ εκθάληζεο γήξαλζεο. 

Δμεηάδνληαο ηηο ξάβδνπο πνπ πξνέξρνληαη από ηηο πδξνειεθηξηθέο γελλήηξηεο κε κηα 

θάζεηε επζπγξάκκηζε άμνλσλ αληρλεύζακε ηηο ξάβδνπο κε θζαξκέλε ή 

απνζπλδεκέλε πξνζηαζία θνξώλαο απιαθώζεσλ. Ο ιόγνο γηα απηό ην ειάηησκα 

βξέζεθε λα είλαη ην ιηπαληηθό ησλ ξνπιεκάλ πνπ δηαπεξλνύλ ηηο απιαθώζεηο ηνπ 

ζηάηε εάλ ε ζθξάγηζε είρε δηαξξνή.Ζ δηαξξνή ηνπ ιηπαληηθνύ είρε θαηαζηξεπηηθή 

επίδξαζε ζηελ πξνζηαζία ηεο θνξώλαο απιαθώζεσλ. 

Ζ δηαξξνή ηνπ λεξνύ ςύμεο ζηηο άκεζεο γελλήηξηεο ςύμεο επηδεηλώλεη ηελ θύξηα 

κόλσζε ηνίρσλ [10]. Απηό ην είδνο ησλ  δεκηώλ ζα κπνξνύζε λα αληρλεπζεί ζηηο 

δηαηνκέο ηεο θζαξκέλεο κόλσζεο κίθαο από έλαλ δηαθξηηηθό απνρξσκαηηζκό (ρήκα 

16). 

 

 

 

Α) 
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Β) 

      
Γ) 

 
 

ρήκα 17. Νέα ξάβδνο πδξνειεθηξηθώλ γελλεηξηώλ κε απνθνιιήζεηο ζηε κόλσζε 

κίθαο (Α). 

Ράβδνη πδξνειεθηξηθώλ γελλεηξηώλ κεηά από 37 ρξόληα εκθάληζεο απνθνιιήζεσλ 

θαη θελώλ (Γ). 

Ράβδνη πδξνειεθηξηθώλ γελλεηξηώλ κεηά από 40 ρξόληα. Ζ ξεηίλε ζπλδέζκσλ έρεη 

ζε έλα κεγάιν βαζκό αιινησζεί (Α θαη Β). 

 

 

   Ζ κείσζε ηεο δηάξθεηαο δσήο ιόγσ ηεο γήξαλζεο θαίλεηαη ζην ζρήκα 18 όπνπ 

ζπγθξίλεηαη ε πηζαλόηεηα δηάζπαζεο κεηαρεηξηζκέλσλ αιιά αθόκα ιεηηνπξγηθώλ 

ξάβδσλ γελλεηξηώλ κε λέεο. Ζ ππόινηπε δηάξθεηα δσήο ησλ ρξεζηκνπνηεκέλσλ 

ξάβδσλ κεηώλεηαη δξαζηηθά. 
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 ρήκα 18. ύγθξηζε λέσλ θαη κεηαρεηξηζκέλσλ αιιά αθόκα ιεηηνπξγηθώλ 

ξάβδσλ γελλεηξηώλ  
 

3.3 ΚΑΣΑΠΟΝΗΔΙ   ΜΟΝΧΔΧΝ 

 
   Οη θαηαπνλήζεηο ηηο νπνίεο πθίζηαληαη νη κνλώζεηο θαη θαη’αθνινπζία ηα 

δηειεθηξηθά πνπ απαξηίδνπλ ηηο κνλώζεηο ηνπ εμνπιηζκνύ πςειήο ηάζεο είλαη 

πνηθίιεο ,όπσο ειεθηξηθέο, ζεξκηθέο, κεραληθέο, από αθηηλνβνιία, από πγξαζία θ.ι.π. 

Απηέο κπνξεί λα είλαη ζπλερείο ή δηαθνπηόκελεο, ζηαζεξέο ή κεηαβαιιόκελεο κε ηνλ 

ρξόλν (πεξηνδηθά ή κε). 

 Οη θαηαπνλεζείο ησλ κνλώζεσλ πςειήο ηάζεο κπνξνύλ λα ηαμηλνκεζνύλ ζε 4 

νκάδεο: 

 

 Ηιεθηξηθέο θαηαπνλήζεηο:Απηέο κπνξεί λα νθείινληαη ηόζν ζε 

ππεξηάζεηο(κόληκεο,παξνδηθέο ή κεηαβαηηθέο) όζν θαη  ζηελ ηάζε 

ιεηηνπξγίαο ηνπ εμνπιηζκνύ ηεο κόλσζεο. 

 

 Θεξκηθέο θαηαπνλήζεηο. Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ 

εμνπιηζκνύ ε ζεξκνθξαζία ησλ κνλώζεσλ απμάλεηαη ηόζν ζηηο 

δηειεθηξηθέο απώιεηεο όζν θαη από ηηο απώιεηεο joule ησλ αγσγώλ πνπ 

κνλώλνπλ. Αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηεο κόλσζεο κπνξεί λα πξνέιζεη 

από ηελ απμεκέλε ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο ή από θαθή ιεηηνπξγία 

ηνπ ζπζηήκαηνο ςύμεο. 

 

 Μεραληθέο θαηαπνλήζεηο. Μπνξεί λα είλαη είηε κόληκεο, νθεηιόκελεο ζηελ 

θαηαζθεπή θαη ιεηηνπξγία ηνπ εμνπιηζκνύ, είηε κεηαβαηηθέο εμαηηίαο 

βξαρπθπθισκάησλ ή εμσηεξηθώλ θαηαπνλήζεσλ. 
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 Πεξηβαιινληηθέο θαηαπνλήζεηο. ηελ νκάδα απηή εληάζζνληαη όιεο νη 

θαηαπνλήζεηο πνπ πξνέξρνληαη από ην πεξηβάιινλ, όπσο ε ξύπαλζε , ε 

πγξαζία, ε αθηηλνβνιία θ.ι.π. 

 

   Καηά θαλόλα νη κνλώζεηο πθίζηαληαη ηε ζπλδπαζκέλε εθαξκνγή πεξηζζνηέξσλ ηεο 

κηα θαηαπνλήζεσλ ηαπηόρξνλα. Μεηαμύ απηώλ ζπλήζσο ππεξέρεη κηα ε νπνία 

ραξαθηεξίδεηαη ώο ε θύξηα θαηαπόλεζε. 

Ύπν ηελ επίδξαζε ηέηνησλ θαηαπνλήζεσλ, έλα δηειεθηξηθό κπνξεί λα ππνζηεί 

κεηαβνιέο δηαθόξσλ ηδηνηήησλ ηνπ. Οη κεηαβνιέο απηέο κπνξεί λα είλαη παξνδηθέο ή 

κόληκεο θαη επεξεάδνπλ θαζνξηζηηθά ηελ αμηνπηζηία ηνπ δηειεθηξηθνύ θαη 

θαη’αθνινπζία ηνπ εμνπιηζκνύ (ή ηεο εγθαηάζηαζεο) πςειήο ηάζεο ζηε κόλσζε ηνπ 

νπνίνπ ζπκκεηέρεη. Ζ ηαπηόρξνλε ζπλύπαξμε πεξηζζνηέξσλ θαηαπνλήζεσλ θαηα 

θαλόλα επηηαρύλεη ηηο κεηαβνιέο ησλ ηδηνηήησλ ηνπ κνλσηηθνύ,όκσο ζε κεξηθέο 

πεξηπηώζεηο κπνξεί λα ηηο θαζπζηεξεί (π.ρ  θαηαπόλεζε κόλσζεο απν ηελ πγξαζία 

πεξηβάιινληνο ηαπηόρξνλα κε ηελ ζεξκηθή θαηαπόλεζε εμαηηίαο ηεο παξαγόκελεο 

ζεξκόηεηαο joule ζηνλ αγσγό πνπ κνλώλεηαη). 

 

3.4 ΑΝΣΟΥΗ ΣΧΝ ΜΟΝΧΔΧΝ 
 

   Ζ κνλσηηθή ηθαλόηεηα ελόο δηειεθηξηθνύ ραξαθηεξίδεηαη από ην κέγεζνο ηεο 

δηειεθηξηθήο αληνρήο.Ζ δηειεθηξηθή αληνρή είλαη ε κέγηζηε πεδηαθή έληαζε ηελ 

νπνία κπνξεί λα ππνζηεί έλα δηειεθηξηθό ρσξίο λα απνιέζεη ηελ κνλσηηθή ηνπ 

ηθαλόηεηα, δειαδή ρσξίο λα δηαζπαζηεί.Σν κέγεζνο ηεο δηειεθηξηθήο αληνρήο είλαη 

ραξαθηεξηζηηθό κέγεζνο ελόο πιηθνύ θαη κάιηζηα ηδηαίηεξα ζεκαληηθό γηα θάζε 

κνλσηηθό πιηθό.Όκσο ζηνλ εμνπιηζκό πςειήο ηάζεο θαηά θαλόλα ζπκκεηέρνπλ 

πνηθίια κνλσηηθά πιηθά πνπ ζπλζέηνπλ ηελ κόλσζε ηνπ.Γη’απηό είλαη αλαγθαία ε 

εηζαγσγή ελόο γεληθόηεξνπ κεγέζνπο ηεο ειεθηξηθήο αληνρήο Δd  κηαο κόλσζεο, ε 

νπνία ζηελ πεξίπησζε πνπ ε κόλσζε απνηειείηαη απν έλα κόλν δηειεθηξηθό 

ηαπηίδεηαη κε ηελ δηειεθηξηθή αληνρή ηνπ.Σόζν ε δηειεθηξηθή αληνρή όζν θαη ε 

ειεθηξηθή αληνρή ζεσξνύληαη δηειεθηξηθα κεγέζε θαη ζπλήζσο εθθξάδνλαηη ζε 

kV/cm. 

ηνλ πίλαθα 1.01 έρνπλ ζπγθεληξσζεί νη ηηκέο ηεο δηειεθηξηθήο αληνρήο θαη ηεο 

δηειεθηξηθήο ζηαζεξάο ελόο πιήζνπο κνλσηηθώλ πιηθώλ.Οη ηηκέο απηέο είλαη 

ελδεηηηθέο.Δηδηθά ζηα ηερλεηά πιηθά κπνξεί λα ππάξρνπλ ζεκαληηθέο απνθιίζεηο από 

ηηο ηηκέο ηνπ πίλαθα ζρεηηδόκελεο κε ηνλ ηξόπν θαηαζθεπή ηνπο.ε θάζε πεξίπησζε ε 

αθξηβήο ηηκή ηεο δηειεθηξηθήο αληνρήο (θαη ηεο ζρεηηθήο δηειεθηξηθήο ζηαζεξάο) 

ελόο πιηθνύ πξνζδηνξίδεηαη κε εξγαζηεξηαθέο κεηξήζεηο. 

Καηα ηνλ εξγαζηεξηαθό πξνζδηνξηζκό ηεο δηειεθηξηθήο αληνρήο ελόο κνλσηηθνύ 

πιηθνύ ή ηεο ειεθηξηθήο αληνρήο κηαο κόλσζεο ην κεηξνύκελν κέγεζνο είλαη ε ηάζε 

δηαζπάζεσο  Ud δειαδή ε ηάζε ππό ηελ νπνία έλα δηειεθηξηθό ή έλαο ζπλδπαζκόο 

δηειεθηξηθώλ πνπ ζπληζηνύλ κηα κόλσζε ή ζπκκεηέρνπλ ζ’έλα κνλσηηθό ζύζηεκα, 

ράλεη πξνζσξηλά ή κόληκα ηε κνλσηηθή ηνπ ηθαλόηεηα δηαζπώκελν. Ζ ηάζε 

δηαζπάζεσο κεηαβάιιεηαη κε ην πάρνο ηνπ δηειεθηξηθνύ,κε ηελ δηάηαμε ησλ 

δηειεθηξηθώλ ζηε κόλσζε, κε ηνλ ηξόπν εθαξκνγήο ηεο, κε ην ρξόλν ηελ κνξθή ηνπ 

πεδίνπ θαηαπόλεζεο θ.ι.π. 

Γη’απηό γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο δηειεθηξηθήο αληνρήο ησλ κνλσηηθώλ πιηθώλ 

εθαξκόδνληαη θαλνληζκνί πνπ θαζνξίδνπλ ιεπηνκεξώο ηελ δηαδηθαζία,ηηο 

ζπλζήθεο,ηα κεγέζε θαη ηελ δηάηαμε θαηαπόλεζεο ζε νκνηνγελέο ειεθηξηθό πεδίν 

όπσο π.ρ. ν θαλνληζκόο  ηεο Γηεζλνύο Ζιεθηξνηερληθήο Δπηηξνπήο. 
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   Δθηόο από ηελ πιήξε δηάζπαζε ελόο δηειεθηξηθνύ ή κηαο κόλσζεο ππαξρεη θαη ε 

κεξηθή δηάζπαζε. Καηά ηελ κεξηθή δηάζπαζε δελ ζεκεηώλεηαη πιήξεο γεθύξσζε ησλ 

δπν ειεθηξνδίσλ,κεηαμύ ησλ νπνίσλ επηβάιιεηαη ε δηαθνξά δπλακηθνύ ζηε κόλσζε, 

αιιά δηαζπάηαη κόλν έλα ηκήκα ηεο κόλσζεο. Δλώ ε πιήξεο δηάζπαζε ζπλνδεύεηαη 

από έλα βξαρπθύθισκα, κε δεκηνπξγία είηε ελόο βξαρύρξνλνπ ζπηλζήξα είηε ελόο 

ζπληεξνύκελνπ ηόμνπ δηα κέζσ ηεο κόλσζεο, ε κεξηθή δηάζπαζε ζπλνδεύεηαη κόλν 

από ζηηγκηαία κεηαθίλεζε θάπνησλ θνξηίσλ. Ζ κεξηθή δηάζπαζε ιακβάλεη ρώξα ζε 

ζέζεηο όπνπ ε έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ ππεξβαίλεη ηνπηθά ηελ δηειεθηξηθή 

αληνρή ηνπ πιηθνύ. Οη ζέζεηο απηέο ζπλήζσο είλαη δίπια κε ην ειεθηξόδην επί ηνπ 

νπνίνπ κεγηζηνπνηείηαη ε πεδηαθή έληαζε, είηε βξίζθνληαη ζηα ζύλνξα δηειεθηξηθώλ 

ή ζε ζεκεία αλακνηνκνξθίαο ηεο κόλσζεο. Ζ ηάζε ππό ηελ νπνία ζεκεηώλεηαη 

κεξηθή δηάζπαζε ζε κηα κόλσζε νλνκάδεηαη ηάζε πξνζβνιήο ηεο κόλσζεο ή ηάζε 

έλαξμεο κεξηθήο δηάζπαζεο Ue. 

    Μεηά από κηα κεξηθή δηάζπαζε κπνξεί λα κελ ζπκβεί άιιε.Μπνξεί όκσο λα 

ζπκβνύλ κεξηθέο ζπνξαδηθέο αθόκα,είηε λα αξρίζεη ε ζπζηεκαηηθή εκθάληζε 

κεξηθώλ δηαζπάζεσλ.Οη κεξηθέο δηαζπάζεηο νλνκάδνληαη θαη κεξηθέο εθθελώζεηο, 

αιιά ζπλήζσο ν όξνο απηόο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηηο ζπζηεκαηηθέο κεξηθέο 

δηαζπάζεηο.Ζ ηάζε ππό ηελ νπνία αξρίδνπλ λα ζεκεηώλνληαη ζπζηεκαηηθά θαη όρη 

ζπνξαδηθά νη κεξηθέο εθθελώζεηο νλνκάδεηαη ηάζε έλαξμεο ησλ κεξηθώλ 

εθθελώζεσλ Ui θαη απηή κπνξεί λα είλαη ίζε ή κεγαιύηεξε απν ηελ Ue( Ui >=Ue). 

   Οη κεξηθέο δηαζπάζεηο (ή κεξηθέο εθθελώζεηο) αλ δελ ζρεηίδνληαη κε αιιαγέο 

δηειεθηξηθώλ θαη ζέζεηο αλνκνηνκνξθίαο θαη αηειεηώλ ησλ κνλώζεσλ αλακέλνληαη 

κόλν ζε αλνκνηνγελή ειεθηξνζηαηηθά πεδία. ’απηά ε κεηαμύ ησλ ειεθηξνδίσλ ηάζε 

U, κπνξεί λα έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ εκθάληζε πεδηαθήο έληαζεο πνπ ε κέγηζηε 

ηηκή ηεο, ε νπνία ζεκεηώλεηαη ηνπηθά λα ππεξβαίλεη ηελ δηειεθηξηθή αληνρή ηνπ 

δηειεθηξηθνπ ζηε ζέζε απηή. 

Γηα θαηαπόλεζε ζε νκνηγελέο ειεθηξνζηαηηθό πεδίν ε δηειεθηξηθή αληνρή ελόο 

κνλσηηθνύ πιηθνύ, ή ε ειεθηξηθή αληνρή κηαο κόλσζεο, ζπλδέεηαη κε ηελ ηάζε 

δηαζπάζεσο κε ηελ ζρέζε: 

        
   Όπνπ d είλαη ην πάρνο ηεο κόλσζεο κεηαμύ ησλ αγσγώλ-ειεθηξνδίσλ επί ησλ 

νπνίσλ εθαξκόδεηαη ε ηάζε Ud. ’απηή ηελ πεξίπησζε ηνπ νκνηνγελνύο πεδίνπ, αλ ε 

κόλσζε απνηειείηαη απν πεξηζζόηεξα ηνπ ελόο δηειεθηξηθά ε ειεθηξηθή αληνρή ηεο 

ζα ηζνύηαη κε ηελ κηθξόηεξε απν ηηο δηειεθηξηθέο αληνρέο ησλ επί κέξνπο 

δηειεθηξηθώλ. Γειαδή: 

  
   ηελ πεξίπησζε πνπ ε ειεθηξηθή θαηαπόλεζε ηεο κόλσζεο γίλεηαη ζε 

αλνκνηνγελέο πεδίν,ηόηε αλ απηή απνηειείηαη απν πεξηζζόηεξα ηνπ ελόο 

δηειεθηξηθά,κπνξεί λα επηηεπρζεί ζπλνιηθή ειεθηξηθή αληνρή ησλ επί κέξνπο 

κνλσηηθώλ πιηθώλ.Γηα λα επηηεπρζεί απηό πξέπεη ζηηο ζέζεηο κέγηζηεο πεδηαθήο 

έληαζεο λα ηνπνζεηεζνύλ ηα δηειεθηξηθά κε ηελ κεγαιύηεξε αληνρή.Γειαδή ζε 

κνλσηηθά ζπζηήκαηα όπνπ αλαπηύζζεηαη αλνκνηνγελέο ειεθηξηθό πεδίν, αλάινγα κε 

ηηο δηαζηάζεηο θαη ηελ δηάηαμε ησλ δηειεθηξηθώλ ηεο κόλσζεο,ε ειεθηξηθή αληνρή 

ηεο κπνξεί λα είλαη ίζε ή θαη κεγαιύηεξε απν ηελ κηθξόηεξε από ηηο δηειεθηξηθέο 

αληνρέο ησλ δηειεθηξηθώλ πνπ ζπκκεηέρνπλ. Γειαδή: 
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   Αλεμάξηεηα απν ηελ κνξθή ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ θαηαπνλεί κηα κόλσζε ε 

νπνία απνηειείηαη απν πεξηζζόηεξα ηνπ ελόο δηειεθηξηθνύ, ηδηαίηεξα ζεκαληηθό ξόιν 

ζηελ δηακόξθνζε ηεο ειεθηξηθήο αληνρήο ηεο κόλσζεο παίδνπλ νη 

δηεπηθάλεηεο,δειαδή νη ζπλνξηαθέο επηθάλεηεο κεηαμύ απηώλ ησλ δηειεθηξηθώλ. 

Αλάινγα κε ηνλ ηξόπν θαηαζθεπήο ηεο κόλσζεο, ζπλνξηαθά θαηλόκελα κπνξνύλ λα 

έρνπλ σο απνηέιεζκα ηελ ηειηθή δηακόξθσζε ηεο ειεθηξηθήο αληνρήο ηεο κόλσζεο 

ζε επίπεδν ρακειόηεξν ηεο ειάρηζηεο ησλ δηειεθηξηθώλ αληνρώλ ησλ επη κέξνπο 

δηειεθηξηθώλ.      Δμαηηίαο ινηπόλ ησλ ζπλνξηαθώλ θαηλνκέλσλ κπνξεί ηειηθά   

   
   Λόγσ ινηπόλ ηεο πνιππινθόηεηαο ησλ θαηλνκέλσλ πνπ θαζνξίδνπλ ηειηθά ηελ 

ειεθηξηθή αληνρή κηαο κόλσζεο,πξέπεη λα πξνζδηνξίδεηαη κε εξγαζηεξηαθέο 

κεηξήζεηο ζε θαηάιιεια δηακνξθσκέλα δνθίκηα ή ζε δείγκα ηνπ εμνπιηζκνύ πςειήο 

ηάζεο πνπ κνλώλεη.Βεβαίσο ε γλώζε ηεο δηειεθηξηθήο αληνρήο ησλ επί κέξνπο 

κνλσηηθώλ πιηθώλ απνηειεί ηελ βάζε γηα ηελ αξρηθή ζρεδίαζε θαη ηελ εθηίκεζε ηεο 

αλακελόκελεο ζπκπεξηθνξάο ηεο κόλσζεο ζηε ζύλζεζε ηεο νπνίαο ζπκκεηέρνπλ. 

   Αληίζηνηρα ηεο ειεθηξηθήο αληνρήο είλαη θαη ηα κεγέζε ηεο ζεξκηθήο αληνρήο   θαη 

ηεο κεραληθήο αληνρήο. Σα κεγέζε απηά κεηξώληαη ζε κνλάδεο ζεξκνθξαζίαο (C 

ζπλήζσο) θαη ζε κνλάδεο δύλακεο ή πίεζεο(Ν ή kPa ζπλήζσο) αληηζηνίρσο. 

   Όκσο απηό πνπ ελδηαθέξεη ηειηθά ζε κηα κόλσζε ή ζε έλα δηειεθηξηθό είλαη ε 

δηαηήξεζε ησλ κνλσηηθώλ ηδηνηήησλ θαη απηό αλαθέξεηαη γεληθά κε ηνλ όξν 

αληνρή.Γειαδή ε αληνρή κηαο κόλσζεο ή ελόο κνλσηηθνύ πιηθνύ είλαη κηα 

γεληθόηεξε έλλνηα πνπ εθθξάδεη πνηνηηθά(θαη όρη πνζνηηθά-αξηζκεηηθά) ηελ 

ηθαλόηεηα ηνπ πιηθνύ ή ηεο κόλσζεο λα δηαηεξεί ηηο κνλσηηθέο ηδηόηεηεο ηεο ζην 

ζπγθεθξηκέλν πεξηβάιινλ θαηαπόλεζεο.Πνζνηηθνπνίεζε απηήο ηεο γεληθήο 

ηθαλόηεηαο κπνξεί λα γίλεη κε ηελ βνήζεηα ηεο έλλνηαο ηεο αμηνπηζηίαο.Ζ αμηνπηζηία 

ελόο κνλσηηθνύ ζπζηήκαηνο είλαη ε ηθαλόηεηα ηνπ λα κνλώλεη ύπν νξηζκέλεο 

ζπλζήθεο θαηαπόλεζεο γηα θάπνην ρξνληθό δηάζηεκα θαη εθθξάδεηαη πνζνηηθά κε 

ηελ πηζαλόηεηα δηαηήξεζεο ηεο κνλσηηθήο ηθαλνηεηάο ηνπ γηα ην ρξνληθό δηάζηεκα 

απηό. 

   Δίλαη πξνθαλέο όηη ζηελ έλλνηα ηεο αληνρήο κηαο κόλσζεο πεξηέρεηαη θαη ε έλλνηα 

ηεο δηάξθεηαο, δειαδή ηνπ ρξνληθνύ δηαζηήκαηνο γηα ην νπνίν ε κόλσζε δηαηεξεί ηε 

κνλσηηθή ηθαλνηεηά ηεο ελώ πθίζηαηαη θάπνην ζπλδπαζκό θαηαπνλήζεσλ. Ζ ρξνληθή 

δηάξθεηα απηή εθθξάδεηαη από ην κέγεζνο ηεο δηάξθεηαο δσήο t1 ηεο κόλσζεο.    

   Σν ηέινο ηεο δηάξθεηαο δσήο κηαο κόλσζεο θαζνξίδεηαη απν ηελ ρξνληθή ζηηγκή ηεο 

δηάζπαζεο ηεο. Ζ δηάζπαζε ησλ ζηεξεώλ δηειεθηξηθώλ αλαθέξεηαη θαη σο 

δηαηήξεζε, ελώ ησλ αεξίσλ θαη ησλ πγξώλ ώο εθθέλσζε. Ζ δηάζπαζε (εθθέλσζε) 

πνπ γίλεηαη επί ηεο επηθάλεηαο ελόο ζηεξενύ δηειεθηξηθνύ ην νπνίν βξίζθεηαη εληόο 

αεξίνπ ή πγξνύ κέζνπ, αλαθέξεηαη θαη ώο ππεξπήδεζε. ην επόκελν ζρήκα 

απεηθνλίδεηαη ε ππεξπήδεζε ελόο κνλσηήξα. 
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ρήκα 19.Τπεξπήδεζε κνλσηήξα 

 

   Ζ κόλσζε ε νπνία κεηά από ηελ δηάζπαζή ηεο θαη ηελ ελ ζπλερεία δηαθνπή ηνπ 

ξεύκαηνο δηαζπάζεσο αλαθηά πιήξσο ηε κνλσηηθή ηνπ ηθαλόηεηα πνπ είρε πξηλ ηε 

δηάζπαζε, νλνκάδεηαη επαλνξζνύκελε κόλσζε (π.ρ ν αηκνζθαηξηθόο αέξαο). Με 

επαλνξζνύκελε είλαη ε κόλσζε εθείλε ε νπνία κεηά από κηα δηάζπαζε ράλεη ηηο 

κνλσηηθέο ηνπ ηδηόηεηεο πιήξσο ή ελ κέξεη (π.ρ ε κόλσζε ησλ ηπιηγκάησλ ελόο 

θηλεηήξα). 

 

3.5 ΜΔΣΑΒΟΛΗ ΣΗ ΜΟΝΧΣΙΚΗ ΙΚΑΝΟΣΗΣΑ 
    

   Ζ θαηαπόλεζε κηαο κόλσζεο κπνξεί λα έρεη ώο ζπλέπεηα ηελ δηάζπαζε ηεο, κεηά 

από έλα ρξόλν ίζε κε ηελ δηάξθεηα δσήο ηεο γηα ηελ θαηαζθεπή απηή. Γειαδή ε 

δηάξθεηα δσήο εμαξηάηαη από ηελ θαηαπόλεζε ή ηνλ ζπλδπαζκό ησλ θαηαπνλήζεσλ 

νη νπνίεο δξνπλ επί ηεο κόλσζεο.Οη θαηαπνλήζεηο απηέο επηδξνύλ ζηα δηειεθηξηθά 

ηεο κόλσζεο,πξνθαιώληαο ηελ βαζκηαία ρξνληθή κεηαβνιή ησλ θπζηθνρεκηθώλ 

ηδηνηήησλ θαη σο ζπλέπεηα θαη ησλ κνλσηηθώλ ηδηνηήησλ ηνπο θαηά ηξόπν κε 

αληηζηξεπηό.Απηή ε ζπλερήο κε αληηζηξεπηή αιινίσζε ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ,πνπ 

έρεη σο ζπλέπεηα  ηε ζπλερή θαη κόληκε κείσζε ηεο κνλσηηθήο ηθαλόηεηαο ελόο 

δηειεθηξηθνύ κε ηνλ ρξόλν,πξηλ από ηελ πξόθιεζε ηεο νινζρεξνύο θαηαζηξνθήο 

ηνπο κε δηάζπαζε,νλνκάδεηαη γήξαλζε ηνπ δηειεθηξηθνύ.Καη’αθνινπζία ε γήξαλζε 

κηαο κόλσζεο είλαη ζπλέπεηα γήξαλζεο ελόο ή πεξηζζνηέξσλ εθ ησλ  δηειεθηξηθώλ 

πνπ ηελ απνηεινύλ. 

   Κύξην απνηέιεζκα ηεο γήξαλζεο ελόο δηειεθηξηθνύ είλαη ε κείσζε ηεο 

δηειεθηξηθήο αληνρήο ηνπ Δd θαη αληίζηνηρα ηεο ηάζεο δηάζπαζεο ηνπ Ud.   Όηαλ ε 

ηηκή ηεο δηειεθηξηθήο αληνρήο κεησζεί κε ηελ γήξαλζε ηνπ δηειεθηξηθνύ θαη γίλεη 

ειάρηζηα κηθξόηεξε από ηελ πεδηαθή έληαζε θαηαπόλεζεο Δ ηόηε απηό ζα 

δηαζπαζζεί. Σελ ρξνληθή ζηηγκή t-dt ,δειαδή ακέζσο πξίλ ηελ δηάζπαζε ηνπ 

δηειεθηξηθνύ,ε δηειεθηξηθή αληνρή ηνπ γίλεηαη ίζε κε ηελ έληαζε ηνπ πεδίνπ 

θαηαπόλεζεο  

 

Εd(tl-dt)=E(tl-dt) 
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Ακέζσο κεηά ηε δηάζπαζε ε δηειεθηξηθή αληνρή ηνπ κνλσηηθνύ πιηθνύ κεδελίδεηαη  

 

Ed(tl+dt)=0  

 

   Ζ κνλσηηθή ηθαλόηεηα ελόο δηειεθηξηθνύ θαη θαη’ αθνινπζία ε δηειεθηξηθή αληνρή 

ηνπ είλαη ζπλπθαζκέλε κε ηηο θπζηθνρεκηθέο ηδηόηεηεο ηνπ (π.ρ  κε ηελ ηξαρύηεηα ηεο 

επηθάλεηαο ηνπ πνιπκεξνύο πιηθνύ πνπ ζρεκαηίδεη ην εμσηεξηθό ζξώκα ελόο 

ζπλζεηηθνύ κνλσηήξα, κε ηνλ βαζκό νμείδσζεο ελόο κνλσηηθνύ νξπθηέιαηνπ). Ζ 

κεηαβνιή ησλ θπζηθνρεκηθώλ ηδηνηήησλ ελόο δηειεθηξηθνύ κπνξεί ζε κεξηθέο 

πεξηπηώζεηο λα κελ είλαη ζπλέπεηα επηβαιιόκελσλ θαηαπνλήζεσλ αιιά επηδξάζεσλ 

ησλ γεηηνληθώλ δηειεθηξηθώλ ή ησλ αγσγώλ (ή θαη εκηαγσγώλ) πνπ ζπκκεηέρνπλ 

ζηελ θαηαζθεπή ηνπ εμνπιηζκνύ πςειήο ηάζεο (π.ρ ε ρεκηθή αληίδξαζε αεξίσλ 

δηειεθηξηθώλ κε κεηαιιηθά ηκήκαηα ησλ αγσγώλ ή κε ξεηίλεο ηεο εζσηεξηθήο 

κόλσζεο ηνπ εμνπιηζκνύ). 

   ε άιιεο πεξηπηώζεο ε γήξαλζε είλαη απνηέιεζκα ζπλδπαζκνύ ηεο επίδξαζεο ησλ 

θαηαπνλήζεσλ κε ηελ επίδξαζε ησλ γεηηνληθώλ δηειεθηξηθώλ (π.ρ  ε γήξαλζε ηεο 

κόλσζεο ραξηηνύ ησλ ηπιηγκάησλ ελόο κεηαζρεκαηηζηή είλαη απνηέιεζκα ησλ 

ρεκηθώλ αληηδξάζεσλ πνπ ιακβάλνπλ ρώξα εμαηηίαο ηεο ππξόιεζεο, ηεο νμείδσζεο 

θαη ηεο πδξόιεζεο, νη νπνίεο επηηαρύλνληαη κε ηελ άλνδν ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη κε 

ηελ αύμεζε ηεο πεξηεθηηθόηεηαο νμπγόλνπ θαη πγξαζίαο ζην κνλσηηθό ιάδη εληόο ηνπ 

νπνίνπ βξίζθνληαη ηα ηπιίγκαηα). 

   Όκσο ε γήξαλζε ησλ δηειεθηξηθώλ δελ επεξεάδεη κόλν ηελ δηειεθηξηθή αληνρή θαη 

ηελ ηάζε δηάζπαζεο ηνπο,αιιά θαη θάπνηα άιια ραξαθηεξηζηηθά κεγέζε ηνπο όπσο 

ηελ γσλία απσιεηώλ δ,ηελ έληαζε θαη ηελ ζπρλόηεηα ησλ κεξηθώλ εθθελώζεσλ 

θιπ.Μεηξώληαο ηα κεγέζε απηά θαη ηηο κεηαβνιέο ηνπο κπνξεί αλ εθηηκεζεί κέρξη 

έλαλ βαζκό ε θαηάζηαζε κηαο κόλσζεο. 

   Δθηόο από ηελ γήξαλζε,ε νπνία είλαη κε αληηζηξεπηή ρξνληθή κεηαβνιή ησλ 

ηδηνηήησλ ησλ δηειεθηξηθώλ,ππό ηελ επίδξαζε θάπνησλ θαηαπνλήζεσλ έλα 

δηειεθηξηθό (ή κηα κόλσζε) κπνξεί λα ππνζηεί ππνβάζκηζε ή ρεηξνηέξεπζε. 

   Ώο ππνβάζκηζε νξίδεηαη ε πξνζσξηλή κείσζε ησλ κνλσηηθώλ ηδηνηήησλ ελόο 

δηειεθηξηθνύ(ή κηαο κόλσζεο)ππό ηελ επίδξηαζε θαηαπνλήζεσλ ε νπνία 

εμαθαλίδεηαη κεηά ηελ δηαθνπή ηνπο (π.ρ  κείσζε ηεο δηειεθηξηθήο αληνρήο ηνπ 

ραξηηνύ ή ηνπ κνλσηηθνύ ιαδηνύ ιόγσ πγξαζίαο). 

   Ώο ρεηξνηέξεπζε νξίδεηαη ε κόληκε γείσζε ησλ κνλσηηθώλ ηδηνηήησλ ελόο 

δηειεθηξηθνύ (ή κηαο κόλσζεο) πνπ πξαγκαηνπνηείηαη εληόο ελόο πεξηνξηζκέλνπ 

ρξνληθνύ δηαζηήκαηνο ππό ηελ επίδξαζε νξηζκέλσλ θαηαπνλήζεσλ νη νπνίεο 

επηβάιινληαη θαηά ηελ δηάξθεηα απηνύ ηνπ ρξνληθνύ δηαζηήκαηνο.Αλεμάξηεηα από 

ηηο θαηαπνλήζεηο πνπ επηδξνύλ ζε κηα κόλσζε, νη νπνίεο κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ ηελ 

άκεζε θαηαζηξνθή ηεο ή ηελ ππνβάζκηζε, ρεηξνηέξεπζε, ή γήξαλζε ησλ 

δηειεθηξηθώλ ηεο, ε θαηαπόλεζε ε νπνία ηειηθά ζα πξνθιέζεη ηελ δηάζπαζή ηεο 

κόλσζεο θαη ηελ ελ ζπλερεία αζηνρία ηνπ εμνπιηζκνύ είλαη ε ειεθηξηθή. Γηα απηό 

θαη ε γεληθόηεξε έλλνηα ηεο αληνρήο κηαο κόλσζεο νπζηαζηηθά αλαθέξεηαη ζηελ 

ζπκπεξηθνξά ηεο ππό ειεθηξηθή θαηαπόλεζε. 
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                              ΚΔΦΑΛΑΙΟ  4 

 

4.1 ΒΑΙΚΔ ΑΠΑΙΣΗΔΙ ΓΙΑ ΣΑ ΤΛΙΚΑ ΜΟΝΧΗ 

ΣΗΝ ΤΦΗΛΗ ΣΑΥΤΣΗΣΑ /ΣΗΝ ΣΑΗ ΣΙ 

ΠΔΡΙΣΡΔΦΟΜΔΝΔ ΜΗΥΑΝΔ  

 
    Ζ πςειή ηαρύηεηα, ζηηο ζηξεθόκελεο ειεθηξηθέο κεραλέο πςειήο ηάζεο 

ιεηηνπξγεί ζε δύζθνια βηνκεραληθά πεξηβάιινληα. Απηέο νη κεραλέο έρνπλ 

πςειόηεξεο απαηηήζεηο γηα ηα ειεθηξηθά πιηθά κόλσζεο από ηηο ζπκβαηηθέο 

πεξηζηξεθόκελεο κεραλέο. Απηέο νη απαηηήζεηο κπνξνύλ λα πεξηιακβάλνπλ: 

 

 Δληζρπκέλεο ειεθηξηθέο ηδηόηεηεο:  Γεδνκέλνπ νηη ε ηάζε ιεηηνπξγίαο 

είλαη πςειόηεξε, ηα ειεθηξηθά πιηθά κόλσζεο πξέπεη λα είλαη ζε ζέζε λα 

αληέμνπλ ηελ πςειόηεξε απηή ηάζε. Ζ βειηίσζε ηεο δηειεθηξηθήο 

αληνρήο, ε αληνρή ηάζεο, θαη ε αληίζηαζε κεξηθώλ εθθελώζεσλ ζα 

νδεγήζνπλ ζε έλα ιεπηόηεξν πιηθό κόλσζεο. Καηόπηλ, ε ππθλόηεηα 

ηζρύνο ησλ ειεθηξηθώλ κεραλώλ ή  ε δύλακε ή ε αλαινγία βάξνπο κπνξεί 

λα απμεζεί επίζεο. Σα ιεπηόηεξα πιηθά κόλσζεο νδεγνύλ επίζεο ζε κηα 

γξεγνξόηεξε ζέξκαλζε θαη έηζη ην πνζνζηό κεηαθνξάο ζηηο κεραλέο 

κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη ζε πην ρακειέο ζεξκνθξαζίεο. Δπηπιένλ, εάλ ε 

εθαπηνκέλε απσιεηώλ (ή tanθ πνπ παξέρεη κηα έλδεημε ηεο δηειεθηξηθήο 

απώιεηαο κέζα ζηε κόλσζε) ηνπ κνλσηηθνύ πιηθνύ είλαη ρακειόηεξνο, 

παξάγεη ιηγόηεξε ζεξκόηεηα, θαη ζπλεπώο ε ζεξκηθή πίεζε ζην πιηθό 

κόλσζεο ζα κεησζεί. 

 

 Τςειόηεξε ζεξκηθή ζηαζεξόηεηα:. ηε πςειή ηαρύηεηα θαη ηελ ηάζε, 

νη ζηξεθόκελεο ειεθηξηθέο κεραλέο παξάγνπλ πεξηζζόηεξε ζεξκόηεηα 

από ηηο ζπκβαηηθέο κεραλέο θαη επνκέλσο ηα ειεθηξηθά πιηθά κόλσζεο 

ππνρξενύληαη  λα ιεηηνπξγήζνπλ  ζηελ πςειόηεξε ζεξκνθξαζία. Απηό 

απαηηεί όηη ηα πιηθά ηεο ειεθηξηθήο κόλσζεο έρνπλ πςειόηεξε ζεξκηθή 

ζηαζεξόηεηα γηα λα θαιύςνπλ ηηο ιεηηνπξγηθέο απαηηήζεηο ηεο δηάξθεηαο 

δσήο ησλ πεξηζηξεθόκελσλ κεραλώλ. Γεληθά, κηα ζεξκηθή θιάζε >Ζ, 

είλαη απαξαίηεηε γηα απηνύο ηνπο ηύπνπο ησλ ειεθηξηθώλ κεραλώλ. 

 

 

 Τςειόηεξε ζεξκηθή αγσγηκόηεηα:. Όια ηα κεηαιιηθά κέξε ζηηο 

πεξηζηξεθόκελεο κεραλέο έρνπλ πνιύ πςειή ζεξκηθή αγσγηκόηεηα 

(Tc>50W/mK). Σα πιηθά κόλσζεο βαζηζκέλα ζηα πνιπκεξή ζώκαηα 

είλαη ν αδύλακνο θξίθνο γηα ε κεηαθνξά ζεξκόηεηαο από όια ηα πνιπκεξή 

ζώκαηα πνπ έρνπλ ηε ζρεηηθά ρακειή ζεξκηθή αγσγηκόηεηα 

(Tc<0.5W/mK). Ζ πςειόηεξε ζεξκηθή αγσγηκόηεηα ηνπ πιηθνύ κόλσζεο 

κπνξεί λα βνεζήζεη ζηε κεηαθνξά ηεο ζεξκόηεηαο γξεγνξόηεξα θαη κε 

ειαρηζηνπνηήζε ηεο ζεξκηθήο πίεζεο ζηα πιηθά κόλσζεο. πλεπώο, νη 

πεξηζηξεθόκελεο κεραλέο κπνξνύλ λα είλαη ζρεδηαζκέλεο κε κηθξόηεξν 

κέγεζνο, πςειόηεξε ηαρύηεηα θαη πςειόηεξε ππθλόηεηα ηζρύνο. 
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4.2 ΤΛΙΚΑ ΜΟΝΧΗ ΣΗ ΑΡΛΟΝ NG 

ΒΑΙΜΔΝΑ ΣΗΝ ΙΛΙΚΟΝΗ 
 

   Σν πξντόλ  51228R ηεο Αξιόλ ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο σο κόλσζε ζηα 

πελία ησλ ειεθηξηθώλ κεραλώλ. Οη δεθαεηίεο πξαγκαηηθήο εκπεηξίαο έρνπλ 

απνδείμεη ηελ αμηνπηζηία απηήο ηεο ξεηίλεο, κε εκπνηηζκέλε ζηιηθόλε 

κόλσζεο παινβακβαθα. Δληνύηνηο, ζρεδίαζκελεο βειηηώζεηο κπνξνύλ 

εληππσζηαθά  λα βειηηώζνπλ ηηο ειεθηξηθέο ηδηόηεηεο, ηε ζεξκηθή 

ζηαζεξόηεηα θαη ηε ζεξκηθή αγσγηκόηεηα. Οη εμειημεηο ηεο ηερλνινγίαο έρνπλ 

νδεγήζεη ζε έλα πξντόλ κόλσζεο ησλ πελίσλ  πνπ εηλαη επόκελεο γελεάο, πνπ 

ραξαθηεξίδεηαη σο «Αξιόλ NG» ζε απηό ην θεηκελν. Οη ηδηόηεηεο ηεο «Αξιόλ 

NG» ζπγθξίλνληαη κε ην πξντόλ 51228R. 

 

Γηειεθηξηθή αληνρή: ε απηήλ ηελ κειέηε, ε αληνρή εμεηάδεηαη κε ηε 

κέζνδν δνθηκήο ηεο Αξιόλ--Sqa-tms-020  πνπ είλαη παξόκνηα κε απηε ηεο 

ASTM D149. Ο εμνπιηζκόο δνθηκήο είλαη Hipotronics πξόηππν 750-2/D149-

15A. Καη νη δύν «Αξιόλ NG» θαη ηα δείγκαηα ηεο Αξιόλ έρνπλ σξηκαζεη 

πιήξσο κε ιαζηηρέληα θύιια ζηιηθόλεο (0.25 ρηι. πάρνο). Ζ δηειεθηξηθή 

αληνρή  (unit=kv/mm) «ηεο Αξιόλ NG» είλαη πνιύ πςειόηεξε από απηή «ηεο 

απιήο Αξιόλ», όπσο θαίλεηαη ζηελ ππθλόηεηα πηζαλόηεηαο Weibull ηνπ 

ζρήκαηνο 1. Απηό δείρλεη νηη ην πιηθό κόλσζεο κε «ηελ Αξιόλ NG» κπνξεί 

λα εθηειέζεη ηελ ίδηα ιεηηνπξγία κε έλαλ παρύηεξν «απιό Αξιόλ». 

 
ρήκα 1 δηειεθηξηθή αληνρή «απιήο κόλσζεο Αξιόλ» θαη «ηεο Αξιόλ NG» 

 

Αληνρή ηάζεο: Μηα δνθηκή αληνρήο ηάζεο είλαη πηό θνληα ζε κηα πξαγκαηηθή 

αλάιπζε παγθόζκηαο εθαξκνγήο από κηα δηειεθηξηθή δηαθνπή δνθηκή 

δύλακεο. Σν IEC 61251 πεξηγξάθεη όηη ε ζρέζε κεηαμύ ηεο ηάζεο θαη ηνπ 

ρξόλνπ αληνρήο ηάζεο δίλεηαη από ηελ εμίζσζε (1) σο εμήο 

 
Όπνπ, «L» είλαη ρξόλνο αληνρήο ηάζεο  
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           «Δ» είλαη ηάζε 

           «c» θαη «n» είλαη ζηαζεξέο εμαξηώκελεο από ηε ζεξκνθξαζία θαη άιιεο  

                  πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο. 

 

   Ζ δνθηκή αληνρήο ηάζεο ζε απηήλ ηελ κειέηε είλαη βαζηζκέλε ζε ASTM D2275 

θαη ην IEC 61251.Σν κνληειν ηνπ εμνπιηζκόπ δνθηκήο είλαη Hipotronics πξόηππν 

750-2/D149-15A. Ζ ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο είλαη ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ 

(~20ºC).Ζ κεγαιύηεξε δηάξθεηα δσήο δνθηκσλ είλαη 178 ιεπηά. Καη ε«Αξιόλ NG» 

θαη ε «απιή κόλσζε Αξιόλ» είραλ πάρνο 0.25 ρηι. Πέληε ζεκεία εμεηάδνληαη γηα 

θάζε ηάζε. Ζ κεζε ηηκε αληνρήο ηεο ηάζεο ρξεζηκνπνηείηαη σο θαηαγξακκέλν 

απνηέιεζκα. Σα απνηειέζκαηα εκθαλίδνληαη ζην ζρήκα 2. Δπίζεο ε ηάζε ηεο 

«Αξιόλ NG» κπνξεί λα δηαξθέζεη πνιύ πεξηζζόηεξν από ηελ «απιή κόλσζε 

Αξιόλ». Απηό ην απνηέιεζκα είλαη ζπλεπέο κε ην απνηέιεζκα ηεο δηειεθηξηθήο 

αληνρήο. Ζ πςειόηεξε δηειεθηξηθή αληνρή ζπζρεηίδεηαη κε πηό καθξνρξόληα αληνρή 

ηάζεο. 

 

 

 

 
 

ρήκα 2.Ζ επηθαλεηα ηεο αληνρήο ηάζεο εηλαη βαζηζκέλε ζηελ εμίζσζε (1) 

 

  4.3 ΘΔΡΜΙΚΗ ΑΓΧΓΙΜΟΣΗΣΑ 

 
   Ζ ζεξκηθή αγσγηκόηεηα αλαιύεηαη ρξεζηκνπνηώληαο ηε κέζνδν sqa-tms-022 

δνθηκήο ηεο Αξιόλ, ε νπνία είλαη βαζηζκέλε ASTM E1530.Δμνπιηζκόο δνθηκήο -

TCA-300. Σν ζρήκα 3 δείρλεη όηη ε ζεξκηθή αγσγηκόηεηα «ηεο Αξιόλ Σν NG» είλαη 

πνιύ πςειόηεξε από ηελ «απιή κόλσζε Αξιόλ». Απηό επηηξέπεη ζηε ζεξκόηεηα λα 

κεηαθέξζεη καθξπά από ηνπο αγσγνύο ραιθνύ πνιύ γξεγνξόηεξα. πλεπώο, ην πιηθό 

κόλσζεο κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη ζρεηηθά ζε ρακειόηεξε ζεξκνθξαζία θαη εηζη έρεη  

καθξύηεξε δηαξθεηα δσήο. Απηό απνθηά κεγαιύηεξε ζεκαζηα γηα ηε πςειή 

ηαρύηεηα/ηελ ηάζε ησλ πεξηζηξεθόκελσλ κεραλσλ πνπ παξάγνπλ πεξηζζόηεξε 

ζεξκόηεηα από ηα ζπκβαηηθά πεξηζηξεθόκελα κεραλήκαηα. 
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ρήκα 3 ζεξκηθή αγσγηκόηεηα ηεο «απιήο κόλσζεο Αξιόλ» θαη «ηεο Αξιόλ NG» 

 

 

  4.3.1 ΘΔΡΜΙΚΗ ΣΑΘΔΡΟΣΗΣΑ 
 

   Ζ ζεξκηθή ζηαζεξόηεηα ραξαθηεξίδεηαη από ηε δύλακε δηαηήξεζεο αληνρήο, ηε 

δηαηήξεζε επηκήθπλζεο, θαη ηελ ρξήζε ζθιεξνκέηξνπ πνπ αιιαδεη πξηλ θαη κεηά από 

ηε ζεξκηθή γήξαλζε ζηνπο 300ºC ζε θνύξλν γηα 24 ώξεο. Ο «Αξιόλ NG» είλαη 

εηδηθά ζρεδηαζκέλνο γηα ηελ πνιύ θαιύηεξε ζεξκηθή ζηαζεξόηεηα από ηελ «απιή 

κόλσζε Αξιόλ», όπσο θαίλεηαη ζηνλ πίλαθα 1. Απηό δείρλεη όηη «ε Αξιόλ NG» 

κπνξεί λα έρεη κηα πνιύ καθξύηεξε δηάξθεηα δσήο από ηελ «απιή κόλσζε Αξιόλ». 

Αλ θαη δελ ζπγθξίλνληαη κε άιια πιηθά όπσο ηελ βαζηζκέλε ζηνλ πνιπεζηέξα 

επνμηθή κόλσζε. Σα πιηθά κόλσζεο πνπ είλαη βαζηζκέλα ζηε ζηιηθόλε είλαη γλσζηά  

γηα ηελ άξηζηε ζεξκηθή ζηαζεξόηεηα ηνπο. 

 

Πίλαθαο 1 ην ζεξκηθό απνηέιεζκα ηεο δνθηκήο ζηαζεξόηεηαο ηεο «απιήο κόλσζεο 

Αξιόλ» θαη «ηεο Αξιόλ NG» 

 

 
 

4.4 ΝΔΑ ΗΛΔΚΣΡΙΚΑ ΜΟΝΧΣΙΚΑ ΤΛΙΚΑ ΓΙΑ 

ΤΣΗΜΑΣΑ ΜΟΝΧΗ ΣΧΝ ΠΔΡΙΣΡΔΦΟΜΔΝΧΝ 

ΜΗΥΑΝΧΝ 
 

   Ζιεθηξηθά κνλσηηθά πιηθά γηα ηα ζπζηήκαηα κόλσζεο κηαο 

ππεξηξνθνδνηνύκελεο κεραλήο, κηαο γελλήηξηαο πδξνειεθηξηθνύ ζηαζκνύ θαη 

ειεθηξηθώλ κεραλώλ πςειήο ηάζεο. 
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Πξνθαηαξθηηθά εκπνηηζκέλεο ηαηλίεο γπαιί-κίθαο έρνπλ αληνρή ζηε ζεξκόηεηα 

θιάζεο F, ηα νπνία παξάγνληαη πξνο ην παξόλ από ην HC θάησ από ην εκπνξηθό 

ζήκα Elmicatherm® 1 (52409 θαη 55409) γηα ηελ ηερλνινγία ηεο θαηαζθεπήο ηεο 

κόλσζεο κε ηελ πίεζε θαη πνπ ραξαθηεξίζηεθαλ σο Elmicatherms είλαη ηδηαίηεξα 

αληαγσληζηηθά κε ηνπο θύξηνπο παγθόζκηνπο παξαγσγνύο ειεθηξηθώλ 

κνλσηηθώλ πιηθώλ πνπ βαζίδεηαη ζηα ηερλνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπο. Ζ 

εηζαγσγή ηεο ζεξκν-αληηδξαζηηθήο κόλσζεο Elmicatherm επέηξεςε ηα εμήο: 

Μηα πςειή, καθξνπξόζεζκε ειεθηξηθή δύλακε γηα ηε κόλσζε πιαηζίσλ 

εμαζθαιίζηεθε. 

   Ζ ηηκή ηνπ δηειεθηξηθνύ παξάγνληα δηάρπζεο ζε πςειέο  ζεξκνθξαζίεο 

κεηώζεθαλ αξθεηά θαη κε απηό ηνλ ηξόπν ηθαλνπνίεζαλ ηηο απζηεξέο απαηηήζεηο 

ζρεηηθά κε ην ρξόλν (κε κηα "δηάξθεηα" κέρξη 400 ώξεο) θάησ από ηελ 

ηαπηόρξνλε επηξξνή ησλ ελαιιαζζόκελσλ πεδίσλ κε ηζρπξά πιενλεθηήκαηα κηα 

βηνκεραληθή ζπρλόηεηα 10 MV/m, θαη κε ζεξκνθξαζία 120 ° C ζηε κόλσζε. 

   Ζ αλνρή γηα ηελ επηξξνή ησλ ζεξκνθπθιηθώλ θνξηίσλ θάησ από ηηο 

επαλαιακβαλόκελεο αιιαγέο ζηε ζεξκνθξαζία ηεο κόλσζεο πνπ θπκαίλνληαη 

από 40-155 °C εμαζθαιίζηεθε.Σα δύν ηειεπηαία είλαη νη απαξαίηεηεο απαηηήζεηο 

γηα ηηο εμαγσγέο ππεξηξνθνδνηνύκελσλ θαη γελλεηξηώλ πδξνειεθηξηθώλ 

ζηαζκώλ. Σν πξαγκαηηθό επίηεπγκα ηεο αληνρήο ηεο ζεξκόηεηαο θιάζεο F κέζα 

ζηε κόλσζε εμαζθαιίζηεθε , θαη ε νπνία επηηξέπεη απνηειεζκαηηθά ηελ αύμεζε 

ηεο ζεξκνθξαζίαο ιεηηνπξγίαο θαη, ζπλεπώο γηα λα κεηώζνπλ ηηο δηαζηάζεηο 

κεραλώλ ή γηα λα απμήζνπλ ηελ κνλάδα ηζρύνο. 

   Σα πιενλεθηήκαηα ηεο κόλσζεο Elmicatherm είλαη ε ζθιήξπλζε ησλ βαζηθώλ 

πξνηύπσλ ησλ γελλεηξηώλ πδξνειεθηξηθώλ ζηαζκώλ πνπ θαλνληθνπνηεί ην πάρνο 

ηνπ ηπιίγκαηνο ηεο κόλσζεο αλάινγα κε ηελ ηάζε.Έηζη ην επίηεπγκα ηνπ λα 

θαηαζηεί ε έληαζε ηνπ πεδίνπ ζην εζσηεξηθό ηεο κεραλήο ίζε κε 3.0 MV/m έρεη 

επίζεο νινθιεξσζεί. Ζ επηηπρήο εθαξκνγή ηεο λέαο κόλσζεο ζηελ ζέζε ηεο 

ζεξκηθήο mica ηεο βαζηθήο κόλσζεο ζηελ παξαγσγή ηνπ ηπιίγκαηνο ησλ ξάβδσλ 

ππεξηξνθνδνηνύκελσλ θαη ησλ πδξνειεθηξηθώλ ζε JSC. Οη κεραλέο δύλακεο 

ζηνλ θιάδν ειεθηξηθήο ελέξγεηαο εκθαλίδνπλ εθείλν ην Elmicatherms πνπ 

ηαηξηάδεη πιήξσο ζηηο απαηηήζεηο γηα ηε κόλσζε πςειήο ηάζεο. 

   Δληνύηνηο, ηζρπξέο ηνπξκπνγελλήηξηεο κε αεξόςπμε, νη όπνηνη ζρεδηάδνληαη 

απηήλ ηελ πεξίνδν, απαηηνύλ πνηνηηθόηεξα ειεθηξηθά κνλσηηθά πιηθά βαζηζκέλα 

ζε κηα ζεηξά παξαγσγήο δεηθηώλ γηα ηελ κόλσζε ηνπ ζηάηε θαη ηνπ ξόηνξα ζηα 

ηπιίγκαηα. 

 

 
ρήκα 4.Ζ εμάξηεζε ηνπ ζπληειεζηή ηεο ζεξκηθήο αγσγηκόηεηαο από ηε 

κόλσζε ζηε ζεξκνθξαζία γηα ηηο παξαιιαγέο: 

 

 Elmicapor 533099-UT (δηαπόηηζε ζε PK-11)  

 LSKN 160 TT (δηαπόηηζε ζε PK-11). 
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   Τιηθά βαζηζκέλα ζε ραξηί Nomex® αξακηδίνπ (πξνεκπνηηζκέλα Π-AKN), 

θαζώο επίζεο θαη πεξηζηξνθηθά θηβώηηα απιαθώζεσλ βαζηζκέλα ζην γπαιί ηλώλ 

αξακηδίνπ θαη ραξηη έρνπλ θπξηαξρήζεί γηα ηελ κόλσζε ηνπ 

ξόηνξα.Δθαξκόδνληαη ηα πιηθά θιάζεο Ν. 

Δίλαη ζεκαληηθό λα απμεζεί ε κεηάδνζε ηεο ζεξκόηεηαο από έλα ηύιηγκα ζην 

ζηάηε ζηδήξνπ γηα ηε κόλσζε ησλ πιαηζίσλ ηνπ ηπιίγκαηνο ηνπ ζηάηε. 

Τπάξρνπλ δηάθνξεο ιύζεηο εθαξκνζκέλεο κεραληθήο γηα απηόλ ην ιόγν, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ εμήο: 

 

 γηα λα κεησζεί ην πάρνο ηνπ ηπιίγκαηνο ηνπ ζηάηε γηα ηελ κόλσζε 

πιαηζίσλ. 

 γηα λα απμεζεί ε ζεξκηθή αγσγηκόηεηα ηνπ ζπληειεζηήο κόλσζεο. 

 γηα ηελ αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζε έλα ηύιηγκα. 

    

 

   Ζ πξώηε ιύζε απαηηεί κηα κόλσζε πιαηζίσλ κε κεγάιεο αμίαο ειεθηξηθήο 

αληνρήο, δει., αύμεζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ ζε έλα ηύιηγκα από ην επίπεδν 3.0 

MV/m όπσο επηηπγράλεηαη κε ηελ Elmicatherm 3.5 MV/m. 

 

Πίλαθαο 2.Σα θύξηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο Elmicatherm  52419 ηαηλία 

 

 

 
 

   Ζ δεύηεξε ιύζε είλαη λα εθαξκνζηεί ε κόλσζε κε απμαλόκελν ζπληειεζηή 

ηεο ζεξκηθήο αγσγηκόηεηαο.Ο ζεξκναληηδξαζηηθέο κνλώζεηο Elmicatherm θαη ν 

κνλόιηζνο έρνπλ ζπληειεζηή ζεξκηθήο αγσγηκόηεηαο 0.28 W/m *Κ. 

   Ζ ηξίηε ιύζε είλαη λα εθαξκνζηεί ε κόλσζε θιάζεο Ν. ύκθσλα κε ηα 

ζηνηρεία [3], ε κόλσζε κίθαο κε  ζπληειεζηή ζεξκηθήο αγσγηκόηεηαο 0.50-0.55 

W/m*Κ έρεη αλαπηπρζεί κε ηηο πξνζζήθεο ησλ αλόξγαλσλ ζηεξεώλ κνξίσλ.Σα 

πιηθά πιήξσζεο πξνζηίζεληαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο παξάγσγήο ηεο κε 

επεμεξγαζκέλεο ηαηλίαο κίθαο,ελώ ε κόλσζε παξάγεηαη ρξεζηκνπνηόληαο κηα 

κεζόδν δηαπόηηζεο ύπν πίεζε θελνύ. 

   Ζ έξεπλα πνπ πξαγκαηνπνηείηαη γηα ηε δεκηνπξγία ησλ ηαηληώλ κίθαο κε ηνπο 

ζπληειεζηέο ηεο ζεξκηθήο αγσγηκόηεηαο λα έρνπλ απμεζεί νδεγεκέλνη ζηελ 

έμνδν κηαο κε επεμεξγαζκέλεο ηαηλία κίθαο θάησ από ην εκπνξηθό ζήκα 

Elmicapor ® 533199-UT. Ζ ηαηλία απηή γνληκνπνηήζεθε κε ηελ επνμηθή έλσζε 

PK-11. Ζ κόλσζε παξήρζε από ηελ ηερλνινγία (κνλόιηζνο) monolith-2. Ζ 
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κόλσζε κνλόιηζνο-2 παξήρζε ζύκθσλα κε ηηο πξνππνζέζεηο LSKN-160TT 

ζεηξάο ηαηληώλ. Σν ζρήκα 4 παξνπζηάδεη ηελ εμάξηεζε ηνπ ζπληειεζηή ηεο 

ζεξκηθήο αγσγηκόηεηαο ηεο κόλσζεο κνλόιηζνο-2 κε ηε ζεξκνθξαζία. Πξέπεη 

λα ζεκεηώζεί όηη ην επίπεδν ηεο ζεξκηθήο αγσγηκόηεηαο ηνπ ζπληειεζηή ζηε λέα 

ηαηλία είλαη ίζε κε 0.33 W/m*Κ. Σν νπνίν δελ θαιύπηεη ηηο θαζνξηζκέλεο 

απαηηήζεηο,επνκέλσο ε παξνύζα αλάπηπμε ιεηηνπξγεί πξνο ηε ιήςε κηαο αμίαο 

0.4-0.45 W/(m*k). 

   H αλάπηπμε κηαο παξηίδαο κε πξνθαηαξθηηθό εκπνηηζκό πνπ πξννξίδνληαη γηα 

ηελ εθαξκνγή ηεο θιάζεο Ν ζην πιαίζην ησλ ηπιηγκάησλ ηνπ ζηάηε έρνπλ 

αλαπηπγζεί θαη έρνπλ παξαρζεί. Οη βαζηθέο ηδηόηεηεο πνπ έρεη ε ηαηλία 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 2. Ζ ηαηλία πξννξίδεηαη γηα λα παξαγάγεη ηε 

κόλσζε κέ ηελ ρξήζε ηεο ζεξκήο πίεζεο θαη ηελ ρξεζηκνπνίεζε ηνπ ήδε 

ππάξρνληνο ηερλνινγηθνύ εμνπιηζκνύ.Ζ λέα ηαηλία πξνο ην παξόλ εμεηάδεηαη. 

   Μηα κε επεμεξγαζκέλε Elmicapor® 523119 ηαηλία κίθαο πεξηέρεη κηα  

ηξνπνπνηεκέλε polyethyleneterephthalate ηαηλία ζηελ ITS ζύλζεζε έρεη ήδε 

αλαπηπρζεί. Σν έξγν εθηειέζηεθε κε ζθνπό ηελ αύμεζε ηεο έληαζεο ηεο 

ειεθηξηθήο κόλώζεο ηνπ πιαηζίνπ. Ο ξόινο ηεο ηαηλίαο 

polyethyleneterephthalate ζηελ αύμεζε ηεο καθξνπξόζεζκεο ειεθηξηθήο  

δύλακεο ζηελ εηζαγσγή ηεο ζηε ζύλζεζε κίθαο είλαη γλσζηόο [4]. Καηά ηε 

δηάξθεηα ηεο καθξνπξόζεζκεο εθκεηάιιεπζεο ηεο κόλσζε, PET-E ε ηαηλία 

κπνξεί λα ππνβιεζεί ζηε κεξηθή απνθόιιεζε από ην ππόζηξσκα, αλ θαη απηή ε 

επίδξαζε δελ έρεη αλαθαιπζθεί ζηελ πξάμε κέρξη ηώξα.Δπνκέλσο, πξίλ παξάγεη 

ηε κε επεμεξγαζκέλε ηαηλία κίθαο, ε PET-E ηαηλία, ζε απηό ην 

πείξακα,ηξνπνπνηήζεθε ζε έλα πιάζκα ζηγνθαίγνληαο, κε ρακειή ζπρλόηεηα 

απαιιαγήο πξνθεηκέλνπ λα απμήζνπλ ηελ πξόζθπζε ηεο επαθήο ησλ 

επηθαλεηώλ. Ο θεληξηθόο αγσγόο ηνπ elmilapor ® ε ηαηλία 523119 δίλεηαη κέζα 

ζηνλ πηλαθα 3. 

   Γέθα νκνηώκαηα κε έλα ππνινγηζκέλν πάρνο κόλσζεο 2 mm. έγηλε 

πξνθεηκέλνπ λα πξαγκαηνπνηεζεί ε δνθηκή ζηελ ηαηλία (10 ζηξώκαηα 

δεκηνπξγήζεθαλ πνπ ήηαλ ην κηζό από πιάηνο ηεο ηαηλίαο κε ηελ ηαηλία πνπ 

ηνπνζεηείηαη ζηελ θνξπθή) Καη νη δηαζηάζεηο ηνπ ραιθνύ ήηαλ 6×30×800 mm. 

 

 

 
Πίλαθαο 3. Σα θύξηα ραξαθηεξηζηηθά κε επεμεξγαζκέλσλ ηαηληώλ  Elmpicapor 

523119. 
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Πίλαθαο 4. Οη γεσκεηξηθέο δηαζηάζεηο ηεο κόλσζεο κέζα από ηα νκνηόκαηα 

ησλ ξάβδσλ κεηά από ηελ δηαπόηηζε ππό πίεζε θελνύ. 

 

 

 

 
 

Πίλαθαο 5. Ζ εμάξηεζε ηνπ ζπληειεζηή απσιεηώλ tanδ ζε Elmicapor ® ηαηλία 

523119 ζηε ζεξκνθξαζία θαη ηελ ηάζε. 

 

 
 

Πίλαθαο 6. Οη κεηξήζεηο ησλ κεξηθώλ εθθνξηίζεσλ ησλ νκνησκάησλ ξάβδσλ 

κε ηε κόλσζε ζε Elmicapor ® ηαηλία 523119. 
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   Οη κπάξεο ηξνθνδόηεζεο ραιθνύ κνλώζεθαλ ζε κηα εξγαζηεξηαθή κεραλή.Οη 

κεγάιεο θαη νη κηθξέο πηπρέο ησλ νκνησκάησλ ήηαλ ελσκέλα κε ηα (πιαθέηεο). 

Σα νκνηώκαηα ππνβιήζεθαλ έπεηηα ζε πίεζε κε  ζύλζεηνπο εκπνηηζκνύο θελνύ 

PK-11θαη ζηνλ ηξόπν ιεηηνπξγίαο γηα ηε κόλσζε κνλόιηζνο-2. Οη γεσκεηξηθέο 

δηαζηάζεηο ησλ ξάβδσλ θαη ην πάρνο ηεο κόλσζεο δίλεηαη ζηνλ πίλαθα 4 

   Οη ηηκέο ηεο tan δ ζε ζεξκνθξαζίεο 20, 130, θαη 155 ° C Σν  θαζνξίζηεθαλ ζηα 

έηνηκα νκνηώκαηα ξάβδσλ (Πίλαθαο 5). Οη κεξηθέο εθθνξηίζεηο κεηξηνύληαη ζην 

πεδίν ηηκώλ κε δύλακε 16 MV/m θαη δίλεηαη ζηνλ πίλαθα 6. Γηα λα εμεηαζηεί ε 

κόλσζε γηα ηε καθξνπξόζεζκε ειεθηξηθή δύλακε, ηα νκνηώκαηα ξάβδσλ 

έγηλαλ ζε Elmicapor ® 523119 ε ηαηλία θαη ν ηκεκαηηθόο πεξηνξηζκόο ησλ 

ηαηληώλ lSKN-135SPl PET-E κηα ηαηλία ζε ζύλζεζε κίθαο. 

   Σν ζρήκα 6 παξνπζηάδεη ηηο γξαθηθέο παξαζηάζεηο ηεο ζηαηηζηηθήο θαηαλνκήο 

ηεο δηάξθεηαο δσήο, πξηλ από ηελ βιάβε ηεο κόλσζεο. 

   Γνθηκή ηεο κόλσζεο ησλ νκνησκάησλ ξάβδσλ Elmicapor ® ε ηαηλία 523119 

εκθαλίδεη ηα εμήο:  

 

 Ζ tanδ έρεη ρακειέο ηηκέο ζε ζεξκνθξαζίεο κέρξη 155 ° C 

 Ζ αύμεζε ηεο tan δ έρεη κηα ειάρηζηε ηηκή 

 Σα επίπεδα κεξηθήο εθθόξηηζεο αληηζηνηρνύλ ζε θαλόλεο γηα ηε κόλσζε 

πςειήο ηάζεο  

 Ο ιεηηνπξγώλ ρξόλνο κε απνηπρίαο πξηλ από ηε κόλσζε ζε  επηπέδν 

πηζαλόηεηαο 63% αλέξρεηαη ζε168 ώξεο ζε Elmicapor ηαηλία ® 523119 

θαη 99 ώξεο πάλσ ζε LKSN-135SPl ηαηλία. 

 

 
 

 

   ρήκα 6. Ζ θαηαλνκή ηνπ ρξόλνπ θαηά Weibull πξηλ από ηε βιάβε ηεο 

κόλσζεο. Δ = 15 MV/m, 50 Hz γηα ηηο παξαιιαγέο: - ζε Elmicapor ® ηαηλία 

523119 (παξαιιαγή 1:β1=5051, ε1=6.04
 
Δ+5). Καη ζε LSKN-135 SPI ηαηλία 

(παξαιιαγή 2: β2=2.28, ε2=3.57 Δ+5). 



 50 

 
 ρήκα 7 Ζ εμάξηεζε ηεο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο LPP-1000 ηαηλία ζηε ζηαζεξή 

ηζρύ ειεθηξηθώλ πεδίσλ. 

 

   Καηά ζπλέπεηα,ε καθξνπξόζεζκε ειεθηξηθή αληνρή ζε Elmicapor ® ηαηλία 

523119 ζηελ ηξνπνπνηεκέλε PET-E ηαηλία νπζηαζηηθά απμάλεη ηελ αμία ηεο 

ηκεκαηηθήο ηαηλίαο lKSN-135SPl.Απηή ηε ζηηγκή ε ηαηλία Elmicapor ® 523119 

είλαη δνθηκαζκέλε ζε θπζηθό κέγεζνο ξάβδσλ ζηξνβηινγελλεηξηώλ. 

 

4.5 ΜΟΝΧΗ ΣΧΝ ΗΛΔΚΣΡΙΚΧΝ ΜΗΥΑΝΧΝ 

 
    Έλαο κνλσηήο αλαθέξεηαη ζε έλα κε αγσγηκν πιηθό ή ζε έλα κνλώηηθν πιηθό κε 

κηα πνιύ ρακειή αγσγηκόηεηα. Έλα ζύζηεκα κόλσζεο πεξηιακβάλεη ηα κνλώηηθα 

πιηθά θαη ηηο απνζηάζεηο κόλσζεο. Ζ βαζηθή ιεηηνπξγία ηεο κόλσζεο είλαη λα 

ρσξηζηνύλ ηα ζπζηαηηθά ησλ δηαθνξεηηθώλ ειεθηξηθώλ δπλαηνηήησλ ή ησλ 

δηαθνξεηηθώλ ειεθηξηθώλ θπθισκάησλ.Πεξαηηέξσ, νη κνλσηέο βειηηώλνπλ ηε 

αληνρε ησλ ηπιηγκαησλ θαη πξέπεη επίζεο λα ελεξγήζνπλ σο αγσγνί ζεξκόηεηαο 

κεηαμύ ηνπ ηπιίγκαηνο θαη ηνπ πεξηβαινληνο, θαη πξέπεη λα πξνζηαηεύζνπλ ην 

ηύιηγκα από εμσηεξηθνπο παξαγνληεο όπσο ν ξύπνο, ε πγξαζία θαη νη ρεκηθέο νπζίεο. 

    ηηο ειεθηξηθέο κεραλέο, ππάξρνπλ ραξαθηεξηζηηθεο απνζηάζεηο κόλσζεο ηξηώλ 

ηύπσλ. Καη' αξράο, κηα εθθαζάξηζε ζηνλ αέξα είλαη απιά έλα θελό αέξα κεηαμύ ησλ 

αληηθεηκέλσλ, ε δύλακε κόλσζεο ησλ νπνίσλ θαζνξίδεηαη από ηελ απόζηαζε κεηαμύ 

ησλ αληηθεηκέλσλ, ηεο κνξθήο ηνπο θαη ηεο θαηάζηαζεο ηνπ αέξα. Μηα εθθαζάξηζε 

ζηνλ αέξα κπνξεί λα θαζνξηζηεί απν κνλσκέλεο ή απν κε κνλσκελεο επηθάλεηεο.ε 

νξηζκέλεο πεξηπηώζεηο, ην κέζν ηεο απόζηαζεο κόλσζεο, πνπ ηαπηόρξνλα ελεξγεί σο 

ςπθηηθό κέζν, κπνξεί λα είλαη ελα αέξην εθηόο από ηνλ αέξα. ηελ πεξίπησζε ελόο 

νκνηνγελνύο ειεθηξηθνύ πεδίνπ, ε ηάζε δηαθνπήο εμαξηάηαη από ην πιάηνο ηνπ θελνύ 

αέξα ζύκθσλα κε ηε Paschen θακπύιε, ζρήκα 8. 

       Ο λόκνο Paschen νπζηαζηηθά δειώλεη όηη ηα ραξαθηεξηζηηθά δηαθνπήο ελόο 

ράζκαηνο είλαη κηα ιεηηνπξγία ηνπ πξντόληνο ηνπ αεξίνπ πίεζεο θαη ην κήθνο 

ράζκαηνο.Σν ζρήκα 8. εκθαλίδεη κηα εηδηθή πεξίπησζε κε ζηαζεξή  ηελ πίεζε. Ο 

αέξαο ζε κηα θαηαζθεπή κόλσζεο είλαη ζπρλά επηξξεπείο ζε κεξηθέο εθθελσζεηο. 

Απηεο νη εθθελσζεηο πξαγκαηνπνηνύληαη κέζα ζηελ θαηαζθεπή κόλσζεο, εηδηθά ζε 

ζεκεηα όπνπ ηα πιηθά κε δηαθνξεηηθέο δηαπεξαηόηεηεο είλαη ζπλδεδεκέλα 

παξάιιεια. Απηό πξαγκαηνπνηείηαη παξαδείγκαηνο ράξηλ ζε κηα κόλσζε πνπ 

εκπεξηερεη αεξνθπζαιίδεο ζηε κνλώηηθε  ξεηίλε. Ζ δηειεθηξηθή αληνρή ηεο 



 51 

θπζαιίδαο αέξα είλαη πνιύ κηθξόηεξε από ε ίδηα ηε ξεηίλε, θαη νη κηθξέο κεξηθέο 

εθθελσζεηο πξαγκαηνπνηνύληαη κέζα ζηελ θπζαιίδα αέξα. Ζ επαηζζεζία γηα απηεο 

ηηο εθθελσζεηο κπνξεί λα ππνινγηζηεί ρξεζηκνπνηώληαο ηελ θακπύιε Paschen. Δάλ 

ππάξρεη 500V πέξα από κηα αεξνθπζαιίδα 10 κm (Δ = 50 MV/m), νη κεξηθέο 

εθθελσζεηο ζα πξαγκαηνπνηεζνύλ. Ζ κόλσζε αξρίδεη λα αιιεησλεηαη ζε ηζρύ ζε απηα 

ηα ζεκεηα θαη ηειηθά, νη κεξηθέο εθθελώζεηο κπνξνύλ λα θαηαζηξέςνπλ ηε κόλσζε 

εάλ ηα πιηθά πνπ επηιέγνληαη δελ αληερνπλ ηηο κεξηθέο εθθελσζεηο. 

   Ζ κίθα ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο πςειεο ηάζεσο κνλώζεηο δεδνκέλνπ όηη αλέρεηαη ηηο 

κεξηθέο εθθελσζεηο ρσξίο λα επηδεηλσζεί. Απηεο νη παξνρέο κεηαηξνπήο ειεθηξηθνύ 

ξεύκαηνο κπνξνύλ λα πξνθαιέζνπλ απηεο ηηο κεξηθέο εθθελσζεηο θαη ζηηο κεραλέο 

ρακειήο ηάζεο , εηδηθά ζηελ πξώηε ζηξνθή ηνπ ηπιίγκαηνο ιόγσ ηνπ αλνκνηόκνξθνπ 

ηκήκαηνο ηεο γξήγνξεο-απμαλόκελεο ηάζεο ζην ηύιηγκα. 

   Γεύηεξνλ, κηα απόζηαζε κόλσζεο πνπ δεκηνπξγείηαη από ηε ζηεξεά κόλσζε 

απνηειείηαη θπξίσο από ηνπο ζηεξενύο κνλσηέο, ζηνπο νπνίνπο ην ειεθηξηθό πεδίν 

δελ είλαη πξνζαξκνζκελν θαηά κήθνο ηεο ζπλδεζεο ησλ κνλνησλ. ε απηήλ ηελ 

πεξίπησζε, ε δύλακε κόλσζεο θαζνξίδεηαη από ην πάρνο ηεο κόλσζεο θαη από ηε 

ζρεηηθή δηαπεξαηόηεηα ηνπ κνλώηηθνπ πιηθνύ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Σξίηνλ, έλα κήθνο εξππζκνύ είλαη κηα απόζηαζε κόλσζεο ζηελ νπνία έλα γπκλό 

ππό ηάζε κέξνο ζπλδέεηαη κε έλα αγώγηκν ή κνλσκέλν ζπζηαηηθό ζε κηα άιιε 

ειεθηξηθή δπλαηόηεηα, όπσο ην γεησκέλν πιαίζην ηεο κεραλήο. Έπηζεο ερνπκε κηα 

απόζηαζε κόλσζεο εξππζκνύ όηαλ έλα ππό ηάζε κέξνο είλαη δελ είλαη ηδηαηηεξα 

κνλσκέλν θαη έηζη κπνξνπλ λα πξνθπςνπλ νη εθθελσζεηο ζηελ επηθάλεηα ή κηα 

αλάθιεμε ππξθαγηάο ζην κήθνο εξππζκνύ, εάλ ην απνηειεζκαηηθό ειεθηξηθό πεδίν 

έρεη έλα ζπζηαηηθό παξάιιειν ζηελ ελ ινγσ επηθάλεηα.Υαξαθηεξηζηηθά, έλα ηέηνην 

ζεκείν εκθαλίδεηαη ζε κηα ειεθηξηθή κεραλή ζηελ επηθάλεηα ηεο κόλσζεο ησλ 

απιαθώζεσλ αθξηβώο έμσ από ηνλ ππξήλα ζηδήξνπ. 

   Έλα αλνηθηό κήθνο εξππζκνύ κπνξεί λα ζπιιέμεη ην ξύπν ή ηελ πγξαζία πνπ 

κπνξνύλ λα παξαγάγνπλ ηα ξεύκαηα θαη ηηο εθθελσζεηο εξππζκνύ ζηελ επηθάλεηα ηεο 

κόλσζεο. ηηο κεραλέο θάησ από 1000V, ηα ξεύκαηα εξππζκνύ είλαη έλαο 

παξάγνληαο θηλδύλνπ. Με ηηο πςειέο ηάζεηο, νη εθθελσζεηο επηθάλεηαο κπνξνύλ 

επίζεο λα βιάςνπλ ηελ κόλσζε.Ζ αληνρε  ελόο πιηθνύ πεξηγξάθεη ηε δπλαηόηεηα ηνπ 

πιηθνύ λα αληηζηαζεη ζην ζρεκαηηζκό κηαο αλζξαθσκέλεο δηαδξνκήο όηαλ 

εθαξκόδεηαη κηα πςειή ηάζε ζε απηνλ. Ζ αληνρε ελόο κνλώηηθνπ πιηθνύ θαζνξίδεηαη 

από ην  Comparative Tracking Index (CTI). Γεδνκέλνπ όηη ε αληνρε ηνπ πιηθνπ 

θαζνξίδεηαη από ηελ ηάζε ε κνλάδα CTI είλαη ην βνιη. Ζ κέζνδνο δνθηκήο 

θαζνξίδεηαη παξαδείγκαηνο ράξηλ ζηα πξόηππα IEC 600112. 

   ε έλα ειεθηξηθό θύθισκα, πάληα πξέπεη λα ππάξρεη κόλσζε, ε νπνία ιακβάλεη 

θάπνην ρσξν. Απηό είλαη έλα γεγνλόο πνπ πξέπεη λα ιεθζεί ππόςε γηα ηηο δηαζηαζεηο 
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ηνπ καγλεηηθνύ θπθιώκαηνο θαη ην ηύιηγκα.Ζ πξαγκαηηθή κόλσζε είλαη πάληα 

ειαθξώο αγώγηκε, θαη κπνξεί λα βιαθζεί από ηελ ειεθηξηθή, ζεξκηθή, κεραληθή ή 

πεξηβαιινληηθή πίεζε, ή από ηε ρεκηθή επίζεζε. Οη πεξηβαιινληηθέο πηέζεηο 

πεξηιακβάλνπλ παξαδείγκαηνο ράξηλ ηελ πγξαζία, ιεηαληηθά κόξηα ζηνλ αέξα, ην 

ξύπν θαη ηελ αθηηλνβνιία. Έλα κνλώηηθν πιηθό πξέπεη λα έρεη κηα ηθαλνπνηεηηθή 

αληίζηαζε ηάζεο γηα λα απνθύγεη ηηο αλαθιέμεηο ζηε δνθηκή ηάζεο ή όηαλ εθηίζεηαη 

ζε ππεξηαζε. Ζ εθηίκεζε ησλ πηέζεσλ ζηελ νπνία ε κόλσζε κπνξεί λα εθηεζεί θαηά 

ηε δηάξθεηα ηεο δσήο ηεο θαη λα δηαζηαζηνινγήζεη ηε κόλσζε βαζηζκέλε ζε απηήλ 

ηελ αλάιπζε θαιείηαη ζπληνληζκόο κόλσζεο. 

   Ζ αγσγηκόηεηα ηεο κόλσζεο θαη νη δηειεθηξηθέο απώιεηεο πξέπεη λα παξακείλνπλ 

ρακειέο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ιεηηνπξγίαο.Ζ κόλσζε πξέπεη λα είλαη ζεξκηθά 

αλζεθηηθή ζηηο βξαρππξόζεζκεο ππεξθνξηίζεηο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο 

θαη επίζεο ζηε ζπζζσξεπηηθή επηκεθπλζε ηεο εξγαζηαθήο ηεο δσήο (γήξαλζε) πνπ 

πξνθαιείηαη από ηηο πξναλαθεξζείζεο πηέζεηο .Αλ θαη απηή ηε ζηηγκή ππάξρνπλ 

εθαηνληάδεο ή αθόκα θαη ρηιηάδεο θαηάιιειεο ελαιιαθηηθέο ιύζεηο γηα ηε κόλσζε 

ησλ πιηθώλ, ηα πηό θνηλά κνλώηηθα πιηθά ζηηο ειεθηξηθέο κεραλέο είλαη: ε κίθα, νη 

ηαηλίεο πνιπεζηέξα θαη νη επνμηθέο  ξεηίλεο πνιπεζηέξα. Σα πιηθά κόλσζεο είλαη 

θάπσο ιηγόηεξν θνηλά ζηηο ειεθηξηθέο κεραλέο θαη είλαη πιηθά θηηαγκέλα από ίλα 

πνιπεζηέξα (Dacron, Terylene, Diolen, Mylar, θ.ιπ.), ηαηλίεο (Kapton) θαη ξεηίλεο 

ππξηηίνπ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηνλ εκπνηηζκό. 

 

4.5.1 ΜΟΝΧΗ ΣΧΝ ΠΔΡΙΣΡΔΦΟΜΔΝΧΝ 

ΗΛΔΚΣΡΙΚΧΝ ΜΗΥΑΝΧΝ 
  
   Ζ κόλσζε κπνξεί λα δηαηξεζεί θαηά πξνζέγγηζε ζε δύν βαζηθέο θαηεγνξίεο: 

κόλσζε σο πξνο ηε γείσζε θαη κόλσζε αγσγώλ. Ζ ιεηηνπξγία ηεο κόλσζεο σο πξνο 

ηε γείσζε είλαη λα ρσξηζηνύλ εθείλα ηα ζπζηαηηθά πνπ κπνξνύλ λα κελ είλαη ζε 

γαιβαληθή επαθή ε κηα κε ηελ άιιε  θαη λα ρσξίδεη κε γαιβαληζκό ην πελίν από ηνλ 

ππξήλα ζηδήξνπ ηεο κεραλήο.Ζ κόλσζε αγσγώλ ρσξίδεη ηα θαιώδηα θαη ηηο ζηξνθέο 

ελόο πελίνπ. πλήζσο, ηα πξόηππα δελ είλαη ηόζν πςειά γηα ηε κόλσζε αγσγώλ όζν 

είλαη γηα ηε κόλσζε γείσζεο, θαη επνκέλσο ην πξώην είλαη ζπλήζσο πην ιεπηό από ηα 

ηειεπηαία.πλεπώο, έλαο αγσγόο ή κηα κόλσζε (ζηξνθε  πξνο ζηξνθε) είλαη 

ζπλήζσο, θαη ζηηο κηθξέο κεραλέο εηδηθόηεξα, έλα ινπζηξάξηζκα ζην θαιώδην. 

 

  Οη βαζηθνί ηύπνη κνλώζεσλ είλαη: 

 κόλσζε ησλ απιαθώζεσλ θαη ε απιάθσζε πηό θνληά 

 ζε θαζε θαζε,κόλσζε ζηελ απιάθσζε θαη ζην ηέινο ηνπ πελίνπ 

 κνλσζε ησλ ηπιηγκαησλ ησλ πνισλ 

 κόλσζε ησλ κνιύβδσλ ζύλδεζεο θαη ησλ ηεξκαηηθώλ 

 εκπνηηζκνο κε βεξλίθη θαη ξεηίλε  

 βεξλίθη επηθάλεηαο θαη πξνζηαηεπηηθό ρξώκα. 
 

Σν εμσηεξηθν ζηξώκα ηνπ κνλσηή απιαθώζεσλ πξέπεη λα έρεη κηα θαιή 

κεραληθή δύλακε, δεδνκέλνπ όηη νη αηρκεξέο άθξεο κπνξνύλ λα εκθαληζηνύλ 

ζηελ απιάθσζε. Μηα ηαηλία πνιπεζηέξα, παξαδείγκαηνο ράξηλ, είλαη έλα 

θαηάιιειν πιηθό γηα ηε κόλσζε ησλ απιαθώζεσλ. Δάλ δύν κνλώλνηηθα πιηθά 

εηλαη ζηελ απιάθσζε, ην εζσηεξηθό ζηξώκα επηιέγεηαη ζπλήζσο γηα λα είλαη 

aramid ραξηη δεδνκέλνπ όηη έρεη ηηο θαιύηεξεο ζεξκηθέο ηδηόηεηεο αληίζηαζεο θαη 
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εκπόηηζεο από ηελ ηαηλία πνιπεζηέξα.Σα ραξηηα Aramid απνξξνθνύλ 

απνηειεζκαηηθά ηε ξεηίλε, θαη ε ξεηίλε θαζνξίδεηαη θαιά ζηελ επηθάλεηα έλαληη 

κε ηηο επηθάλεηεο πνιπεζηέξα πνπ είλαη ζηηιπλέο θαη κε πνξσδεο επηθαλεηεο.ηα 

θαζε πξνο θάζε  δηαζηήκαηα, ηα εύθακπηα (όπσο ην παλί) πιηθά κόλσζεο 

επηιέγνληαη γηα ηα ηπιίγκαηα ησλ πεξηειίμεσλ.Όηαλ απαηηείηαη κηα δύλακε 

πςειήο ηάζεο, ηόηε ρξεζηκνπνηεηηαη ε κίθα, θαη όηαλ απαηηείηαη κηα πςειή 

κεραληθή δύλακε, ε ζεξκνπιαζηηθή εληζρύεηαη κε ην παινλεκα πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη. 

   Ζ mica είλαη κηα αλόξγαλε θπζηθή νπζία πνπ εκθαληδεηαη ζπλήζσο ζε 

βξαρώδεο ππόζηξσκα. Ζ κίθα αλήθεη ζην κνλνθιηληθό ζύζηεκα, θαη απνηειείηαη 

από ιεπηέο θινίδεο ηνπ tetrahedra ππξηηηθώλ αιάησλ πνπ είλαη ειαζηηθέο θαη 

δηαθαλείο. Απηά ηα θύιια ππξηηηθώλ αιάησλ απνηεινύληαη από ηα δηαζπλδεκέλα 

δαρηπιίδηα έμη κειώλ, ηα νπνία δηακνξθώλνπλ ηε ραξαθηεξηζηηθή δνκή 

ζπκκεηξίαο ςεπηνεμαγσλσλ (pseudohexagonal) ηεο  mica. 

   Γηα ηα πξνεγνύκελα εθαηό έηε ε mica είλαη έλα ζεκαληηθό ζπζηαηηθό ζηε 

κόλσζε ησλ κεραλώλ πςειήο ηάζεο,θαη απην νθεηιεηαη θπξίσο ζηελ  άξηζηε 

κεξηθή δύλακε εθθελσζεο ηεο.Υεκηθά, ε mica απνηειείηαη από ην θάιην, ην 

ππξηηηθό άιαο αινπκηλίνπ ή θάπνην άιιν ζρεηηθό κεηάιιεπκα. Σα θξύζηαιια ηεο 

mica πεξηιακβάλνπλ ηα ζηξώκαηα ησλ ιεπηώλ θιηδώλ ή ησλ θύιισλ πνπ 

κπνξνύλ λα ρσξηζηνύλ εύθνια ην έλα από ην άιιν. Απηή ε δνκή θξπζηάιινπ 

επηηξέπεη ζηηο θιηδεο λα ρσξηζηνπλ ζε ιεπηέο ισξίδεο πνπ είλαη εύθακπηεο θαη 

έηζη εηλαη θαηάιιειεο σο πιηθό κόλσζεο γηα ηηο ειεθηξηθέο κεραλέο. 

   Ζ ζεξκηθή αληνρή ηεο mica είλαη πνιύ πςειή. (Γεηηε επίζεο ηηο ζεξκηθέο 

θιάζεηο πνπ παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα.7.) ην ρακειόηεξν, νη ηδηόηεηεο ηεο 

mica αξρίδνπλ λα ράλνπλ ην λεξν ηνπ θξπζηάιινπ ηνπο ζε κηα ζεξκνθξαζία 500 

C , αλ θαη κεξηθέο ηδηόηεηεο ππνκέλνπλ αθόκε θαη επάλσ από 1100 C.  

 

Πηλάθαο 7 Θεξκηθέο θιάζεηο ηεο κόλσζεο ησλ πιηθώλ. Πξνζαξκνζκέλνο από ην 

IEC 60085, IEC 60034-1 πξνηύπσλ. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

   Γηα ηηο ειεθηξηθέο κεραλέο, απηέο νη ηηκέο είλαη πεξηζζόηεξν από επαξθείο, 

δεδνκέλνπ όηη νη πςειόηεξεο επηηξεπόκελεο ζεξκνθξαζίεο γηα ηα κέξε ησλ 

κεραλώλ είλαη ζπλήζσο πεξίπνπ 200 C ζην κέγηζην. Ζ mica έρεη  άξηζηε ρεκηθή 

αληίζηαζε θαη είλαη αλζεθηηθε ζην λεξν, ηα αιθάιηα, ηα δηάθνξα νμέα θαη ηνπο 

θνηλνύο δηαιύηεο. Μόλν ην ζεηηθό νμύ θαη ην θσζθνξηθό νμύ δηαιύνπλ ηε mica. 

Όκσο δελ αληηζηέθεηαη ζην πεηξέιαην, επεηδή ην πεηξέιαην δηαπεξλά ηηο θιηδεο 

ηνπ πνπ ρσξίδνπλ ηελ κηα από ηελ άιιε. 

   Ζ δηειεθηξηθή δύλακε ηεο mica είλαη πςειή, νη δηειεθηξηθέο απώιεηεο είλαη 

ρακειέο θαη ε αληίζηαζε επηθάλεηαο είλαη πςειή. Σα ξεύκαηα εξππζκνύ δελ ηελ 

βιάπηνπλ θαη αληηζηέθεηαη ζηα απνηειέζκαηα ησλ κεξηθώλ εθθελσζεσλ πνιύ 

θαιύηεξα από ηνπο θαιύηεξνπο νξγαληθνύο κνλσηέο. Δπνκέλσο, ε mica είλαη 

ζρεδόλ έλα απαξαηηεην πιηθό ζηηο ειεθηξηθέο κεραλέο πςειήο ηάζεο, ζηηο νπνίεο 
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ππάξρνπλ πάληα θάπνηεο ελ κέξε εθθελώζεηο. Οη ελ κεξε εθθελώζεηο είλαη 

δύζθνιν λα ρεηξηζηνύλ. πλήζσο ζε κεραλέο κε κηα εθηηκνκέλε ηάζε επάλσ από 

4 kV, θαπνηεο ελ κεξε εθθελσζεηο εκθαλίδνληαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

ιεηηνπξγίαο.Ζ mica ην επηηξεπεη απηό.Δίλαη, εληνύηνηο, δπλαηό αθόκε θαη ζηηο 

κεγάιεο κεραλέο ρακειήο ηάζεο, λα ππάξμνπλ ελ κεξε εθθελσζεηο ζηνλ  

κεηαηξνπέα ηζρπνο. Απηό γίλεηαη επεηδή νη απόηνκνη  παικνη ηάζεο δελ 

δηαλέκνληαη νκνηόκνξθα ζηηο ζηξνθέο ηνπ ηπιίγκαηνο, αιιά κπνξεί λα γίλεη 

ππεξβνιηθα ηελ πξώηε ζηξνθή ηνπ ηπιίγκαηνο. ε απηή ηελ πεξίπησζε, ε ηζρύο 

ησλ ειεθηξηθώλ πεδίσλ κπνξεί λα είλαη αξθεηά κεγάιε σζηε λα πξνθαιέζεη ηηο ελ 

κεξε εθθελσζεηο, θαη εάλ δελ ππάξρεη ε mica ε κόλσζε ζα απνηύρεη αξγα ή 

γξεγνξα. 

  ην κνλσηή mica, νη θιηδεο ηεο mica είλαη ζπλδεδεκέλεο κε έλαλ θαηάιιειν 

ζπζρεηηζκώλ (binding). Έηζη, κεξηθά ζηξώκαηα κηαο θαηάιιειεο βνεζεηηθήο 

νπζίαο απαηηνύληαη, όπσο ην ύθαζκα γπαιηνύ ή ην θύιιν αινπκηλίνπ πνιπεζηέξα 

γηα λα βειηηώζνπλ ηελ αληνρε ηεο κόλσζεο. ήκεξα, ε mica ρξεζηκνπνηείηαη 

θπξίσο σο ραξηη ζηε κόλσζε ησλ ειεθηξηθώλ κεραλώλ. Σν ραξηη mica είλαη έλαο 

κνλσηήο πνπ απνηειείηαη από ηηο εμαηξεηηθά κηθξέο θιηδεο ηεο mica θαη 

παξαγεηαη κε ηνλ ίδην ηξόπν όπσο ην ραξηί, εμνύ θαη ην όλνκα. Καηά ζπλέπεηα, 

παξά ηνλ όξν ραξηη ην  πιηθό δελ πεξηιακβάλεη νπνηεζδήπνηε ίλεο θπηηαξίλεο. Ζ 

θπζηθή mica ζπληξίβεηαη είηε κεραληθά είηε κε ηε ζεξκόηεηα ζηηο κηθξέο θιηδεο 

πνπ είλαη θνιιεκέλεο κε ηε ξεηίλε ζε έλα εύθακπην, πιηθό νπσο ην ραξηη. Οη 

ηδηόηεηεο ησλ κνλσηώλ mica παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 8 

   Οη κνλώηηθεο ηαηλίεο απνηεινύλ κηα κάιινλ δηαθνξεηηθή νκάδα κνλσηώλ 

(πίλαθαο 9). Οη ηαηλίεο είλαη ζπλήζσο απν ζθιεξν πιαζηηθν, ε ζεξκηθή αληίζηαζε 

ηνπ νπνίνπ πεξηνξίδεηαη από ηε ζεξκνθξαζία ηήμεο θαη πξνθαιεί  γξήγνξε θζνξα 

πνιπ θάησ από απηήλ ηελ ζεξκνθξαζία. 

 

 

Α) ηε δηαδηθαζία παξαγσγήο, νη θιηδεο ηεο κίθα  γιηζηξνύλ ε κηα πξνο ηελ 

άιιε. Όηαλ ν ζύλδεζκνο εηλαη εηνηκνο, ε ζπκπίεζε είλαη 4%-8% 

. 

Β) ηε κεηαγσγε κόλσζεο ησλ κεραλώλ θιάζεο F 

 

Γ)  ηε κεηαγσγε κόλσζεο ησλ κεραλώλ θιάζεο H 
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πηλάθαο 8 ραξαθηεξηζηηθά ησλ κνλσηώλ κίθα. Πξνζαξκνζκέλνο από Paloniemi 

θαη Keskinen (1996) 

 

 

 

 

 
πηλάθαο 9 ραξαθηεξηζηηθά ηεο κόλσζεο ησλ θύιισλ αινπκηλίνπ. 

Πξνζαξκνζκέλνο από Paloniemi θαη Keskinen (1996) 
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ρήκα 9. Καηαζθεπή πνιπεζηέξα Mylar.Σν πιηθό πεξηέρεη ην πδξνγόλν (H), ην 

νμπγόλν (O), ηνλ άλζξαθα (C) θαη βελδόιην (C6H6). Σν πεξηθπθισκέλν κέξνο 

είλαη έλαο εζηέξαο. Ζ νκάδα εζηέξα είλαη επηξξεπήο ζε πδξόιπζε, σο εθ ηνύηνπ 

ην πιηθό δελ αλέρεηαη ηε ζεξκόηεηα θαη ηελ πγξαζία ηαπηόρξνλα. 

 

   Ζ ηαηλία πνιπεζηέξα παξάγεηαη γηα δηάθνξνπο ζθνπνπο ζηα νλνκαζηηθά πάρε 

από 6 κm ζηε κεκβξάλε 0,4 mm. PETP (polyethyleneterephthalate) είλαη κηα 

ζθιεξή ηαηλία πνιπεζηέξα, ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη ππό απηήλ ηε κνξθή ή σο 

ηνπνζεηεκέλν ζε ζηξώκαηα κνλσηή σο κόλσζε απιαθώζεσλ θαη κόλσζε πελίσλ 

θάζεο ζε κηθξό - θαη κεζαίνπ κεγέζνπο κεραλέο.Σν ζρήκα 9. επεμεγεί ηε ρεκηθή 

ζύλζεζε κηαο ηαηλίαο πνιπεζηέξα Mylar. 

   Σα αξσκαηηθά πνιπακίδηα, ή νη aramid ίλεο (εκπνξηθε θίξκα Nomex), έρνπλ  

θαιύηεξε ζεξκηθε αληηζηαζε από ηηο πξνεγνύκελεο, αιιά δελ είλαη ηόζν 

επθακπηεο όζν νη ηαηλίεο PETP. Δπνκέλσο, ηα αξσκαηηθά πνιπακίδηα 

ρξεζηκνπνηνύληαη ζπρλά σο ηνπνζεηεκέλνη ζε ζηξώκαηα κνλσηέο καδί κε ηηο 

ηαηλίεο PETP ή polyimide. Σν ζρήκα 10 επεμεγεί ηε ρεκηθή ζύλζεζε ησλ ηλώλ 

aramid. 

   Ζ ηαηλία πνιπεζηέξα έρεη θαιύηεξε κεραληθή αληνρε απν ηα κνλσηηθα θύιια 

αινπκηλίνπ πνπ εηλαη δηαζέζηκα  θαη ε δύλακή εθειθπζκνύ ηνπ πιεζηάδνπλ ηηο 

ηηκέο ηνπ καιαθνύ ραιθνύ. Οη ηαηλίεο ρξεζηκνπνηνύληαη  ππό απηήλ ηε κνξθή ζηε 

κόλσζε απιαθώζεσλ ησλ κηθξώλ κεραλώλ, θαη ζηηο απιαθώζεηο ησλ κεγάισλ 

κεραλώλ, καδί κε ηε κόλσζε ηλώλ (aramid ή έγγξαθν πνιπεζηέξα). Ζ 

ζεξκνθξαζία ηήμεο ηεο ηαηλίαο πνιπεζηέξα είλαη πεξ. 250 C. Δληνύηνηο, ν 

πνιπεζηέξαο έρεη κηα αλεπαξθή εηδηθή αληίζηαζε ζηελ πγξαζία ζηηο πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο. ε ηέηνηεο πεξηπηώζεηο, ρξεζηκνπνηνύληαη κόλν νη aramid ίλεο. 

   Ζ ηαηλία Polyimide ππνκέλεη  ζηαζεξέο ζεξκνθξαζίεο αθόκε θαη 220 C, θαη ε 

ζηηγκηαία ζεξκηθή αληίζηαζή ηνπ είλαη ηόζν πςειε εώο 400 C.Δηζη  νη κεραληθέο 

ηδηόηεηεο ηεο ηαηλίαο είλαη ζρεηηθά θαιέο, θαη ε ηάζε δηαθνπήο ηεο είλαη 

πςειή.Γελ επεξεάδεηαη από ηνπο νξγαληθνύο δηαιύηεο.Σν πάρνο ηεο ηαηλίαο 

πνηθίιιεη θαη είλαη ζπλήζσο κεηαμύ 0,01 θαη 0,12 ρηι. Ζ κόλσζε Polyimide είλαη 

ηδηαηηεξα αθξηβε, αιιά σο ιεπηόο κνλσηήο αθήλεη πεξηζζόηεξν ρώξν γηα ηα 

ηπιίγκαηα, θαη έηζη εηλαη κηα ζπκθέξνπζα ελαιιαθηηθή ιύζε ζε νξηζκέλεο 

πεξηπηώζεηο. Σν ζρήκα 11 επεμεγεί ηελ θαηαζθεπή polyimide. 
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ρήκα 10  Υεκηθή δνκή ηλώλ Nomex aramid. Σν πιηθό πεξηέρεη ην πδξνγόλν (H), 

ην νμπγόλν (O), ηνλ άλζξαθα (C), ην άδσην (N) θαη βελδόιην (C6H6). Απηή ε 

απιή θαηαζθεπή αλέρεηαη δηαθνξεηηθεο πηεζεηο, αθόκε θαη ζεξκόηεηα θαη 

πγξαζία ηαπηόρξνλα. 

 

 

 

 
 

ρήκα 11. Polyimide Kapton.Οη ιεηηνπξγηθέο νκάδεο NC2O2 είλαη νη νκάδεο 

ηκηδίνπ. Σν πιηθό πεξηέρεη ην νμπγόλν (O), ηνλ άλζξαθα (C), ην άδσην (N) θαη 

βελδόιην (C6H6). Οη νκάδεο ηκηδίνπ είλαη επηξξεπείο ζε πδξόιπζε, θαη ην πιηθό 

δελ αλέρεηαη ηε ζεξκόηεηα θαη ηελ πγξαζία ηαπηόρξνλα. 

 

Ζ κόλσζε ησλ αγσγώλ είλαη ε πηό απαηηεηηθή ζηνηρεηώδεο εξγαζία ζηελ 

θαηαζθεπή κόλσζεο κηαο ειεθηξηθήο κεραλήο, δεδνκέλνπ όηη ε κόλσζε 

βξίζθεηαη πηό θνληά ζην θαπηό θαιώδην ραιθνύ θαη επηπιένλ, είλαη ην ιεπηόηεξν 

ηκήκα κόλσζεο. Ζ κόλσζε ησλ αγσγώλ είλαη ζπρλά βεξλίθη-όπσο 

ζεξκνπιαζηηθή. Τπάξρνπλ θαη θξπζηάιιηλεο θαη άκνξθεο πεξηνρέο ζην βεξλίθη.Ζ 

θξπζηαιηθνηεηα ηνπ πιηθνύ βειηηώλεη ηε ζεξκηθή αληίζηαζε, δηακνξθώλεη κηα 

ζηεγαλή ζθξάγηζε ελάληηα ζηνπο δηαιύηεο θαη βειηηώλεη ηηο κεραληθέο ηδηόηεηεο 

ηνπ κνλσηή. Ζ άκνξθε πεξηνρε, αθ' εηέξνπ, θαζηζηά ην κνλσηή εύθακπην. Σα πηό 

θνηλά βεξλίθηα αγσγώλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηηο ειεθηξηθέο κεραλέο είλαη 

εζηεξα-ηκηδηα ή. amide–imides Σν ζρήκα 12 εκθαλίδεη πνιπκεξή αιπζίδα 

polyamide–imide. πζρεηίδνληαη έηζη θαη κε ηηο ηαηλίεο πνιπεζηέξα θαη 

polyimide. Οη πςειόηεξεο επηηξεπόκελεο ζεξκνθξαζίεο γηα ηα ester–imides είλαη 

ηεο θαηάηαμεο 180-200 C. 

   Ζ κόλσζε αγσγώλ κπνξεί λα δηακνξθσζεί από δύν ή πεξηζζόηεξνπο 

δηαθνξεηηθνύο ηύπνπο βεξληθηώλ. Γύν δηαθνξεηηθά βεξλίθηα ρξεζηκνπνηνύληαη 
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πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί ε θαιύηεξε ζεξκηθή αληίζηαζε, νη θαιύηεξεο 

κεραληθέο ηδηόηεηεο θαη ε βειηησκέλε απνδνηηθόηεηα δαπαλώλ απ'ό,ηη κε έλα 

εληαίν πιηθό. ηελ πξάμε, ην επίζηξσκα βεξληθηώλ πεξηιακβάλεη δηάθνξα 

ζηξώκαηα ελόο εληαίνπ πιηθνύ ινπζηξαξίζκαηνο. ην επίζηξσκα, ν γπκλόο 

αγσγόο είλαη ζεξκηθά επεμεξγαζκέλνο θαη ληπκέλνο κε ην βεξλίθη. Έπεηηα, ν 

δηαιύηεο αηκνπνηείηαη κε ηε ζέξκαλζε ηνπ θαισδίνπ θαη ην θαιώδην είλαη 

ληπκέλν κε έλα λέν ζηξώκα βεξληθηνύ. Ζ δηαδηθαζία απηε επαλαιακβαλεηαη 4 

εσο 12 θνξεο. Σα θαιώδηα δηαηξνύληαη ζε ηξεηο βαζκνύο ζύκθσλα κε ην πάρνο 

ηνπ επηζηξώκαηνο: `κνλόο` (βαζκόο 1), `δηπιόο` (βαζκόο 2) θαη `ηξηπιόο` (βαζκόο 

3).ηελ πξαγκαηηθόηεηα, ππάξρνπλ πάληα δηάθνξα ζηξώκαηα ηνπ βεξληθηνύ. 

 

 

 

 
 

 

ρήκα 12 Πνιπκεξέο ζώκα Polyamide–imide .Σν πιηθό πεξηέρεη ην πδξνγόλν 

(H), ην νμπγόλν (O), ηνλ άλζξαθα (C), ην άδσην (N) θαη βελδόιην (C6H6). Οη 

νκάδεο ηκηδίνπ είλαη επηξξεπείο ζε πδξόιπζε. 

 

 

 
ρήκα 13  Υεκηθή δνκή fluoropolymer FEP. Ζ δνκή, πνπ πεξηέρεη δύν άλζξαθεο 

θαη ηέζζεξα fluorines θαη επαλαιακβάλεη ηνπο ρξόλνπο λ, είλαη ε ρεκηθή δνκή 

fluoropolymer PTFE 

 

 

   Δπηπιένλ, ην πάρνο ηνπ ινπζηξαξίζκαηνο θάζε βαζκνύ είλαη πάληα αλάινγν 

πξνο ηε δηάκεηξν ηνπ θαισδίνπ. 

   Οη ηαηλίεο Polyimide θαη νη aramid ηαηληεο κπνξνύλ επίζεο λα ρξεζηκνπνηεζνύλ 

σο κόλσζε αγσγώλ. Δίλαη ηπιηγκέλνη ζε ελα θαιώδην-όπσο ηαηλία. Μπνξνύλ λα 

εμεηαζηνύλ γηα εηδηθέο εθαξκνγέο, αιιά είλαη πάξα πνιύ αθξηβνί γηα ηηο θνηλέο 
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κεραλέο. Ζ κόλσζε κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηα εμαηξεηηθά ζθιεξά 

πεξηβάιινληα, νπσο ην ηεθιόλ. Δμσζείηαη ζην θαιώδην ζηε δηαδηθαζία 

θαηαζθεπήο. Fluoropolymers πξνζθέξνπλ ηελ θαιή ρεκηθή εηδηθή αληίζηαζε θαη 

ηελ άξηζηε εηδηθή αληίζηαζε ζηελ πγξαζία αθόκε θαη ζηηο πςειέο ζεξκνθξαζίεο. 

Όκσο, ε ηάζε δηαθνπήο ηνπο κπνξεί λα είλαη ην έλα ηέηαξην ησλ polyester–imides 

θαη polyamide–imides  ην νπνίν πξέπεη λα ιεθζεί ππόςε θαηά ην ζρεδηαζκό ελόο 

ζπζηήκαηνο κόλσζεο. Σν ζρήκα 13 επεμεγεί ηε ρεκηθή ζύλζεζε ηνπ ηεθιόλ. 

   PEEK (polyetheretherketone) ην πνιπκεξέο ζώκα είλαη έλα πνιύ θαιό πιηθό 

κόλσζεο αγσγώλ ζηα απαηηεηηθά πεξηβάιινληα. Σν PEEK αλαθέξεηαη γηα λα 

ππάξμεη κηα άξηζηε αληίζηαζε αθόκε θαη ζηελ πδξόιπζε κέρξη 250 C. Σν PEEK 

δελ είλαη, δπζηπρώο, εύθνια δηαζέζηκν.Σν ζρήκα 14 επεμεγεί ηε ζύλζεζε PEEK. 

 

4.6 ΒΔΡΝΙΚΙΑ ΚΑΙ ΡΗΣΙΝΔ ΓΙΑΠΟΣΙΗ 
 

   Ζ ιεηηνπξγία ελόο βεξληθηνύ εκπνηηζεο ή κηαο ξεηίλεο είλαη λα εληζρπζεί 

κεραληθά ην ηύιηγκα, λα πξνζηαηεπζεί από ηελ πγξαζία, ην ξύπν θαη ηηο ρεκηθέο 

νπζίεο, θαη λα βειηησζεί ε ζεξκηθή αγσγηκόηεηά ηεο. Όκσο ην  ππεξβνιηθό 

ινπζηξάξηζκα κεηώλεη ηε ζεξκηθή αγσγηκόηεηα, ζηηο άθξεο ηνπ πελίνπ.Έλα 

βεξλίθη εκπνηηζεο  πεξηιακβάλεη έλα ηκήκα βάζεο (γξακκηθά πνιπκεξή ζώκαηα), 

ην κνλνκεξέο, ηνπο δηαιύηεο θαη ηα πηζαλά πεηξέιαηα. Αλάινγα κε ηε ζύλζεζε, ηα 

βεξλίθηα δηαηξνύληαη ζε θαηεγνξηεο αλαινγα ην ιάδη θαη ηα επηζηξώκαηα 

πνιπεζηέξα. Οη ξπζκηζεηο κε βαζε ην πεηξειαην ζην ιάδη βεξληθηώλ απαηηεί 

νμπγόλν, θαη επνκέλσο δελ πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζνύλ ζηα ζπκπαγή θαη παρηά 

ηπιίγκαηα. Οη ειεθηξηθέο ηδηόηεηεο ησλ βαζηζκέλσλ ζην ιάδη βεξληθηώλ είλαη 

θαιέο, αιιά ε κεραληθή δύλακή ηνπο είλαη κάιινλ θησρή. 

 

    

 

 
 

        ρήκα 14. Υεκηθή δνκή PEEK   
 

 

            

 
 
   ρεκα 15. ύλζεζε ξεηίλεο πνιπεζηέξα. Σν πιηθό πεξηέρεη ην πδξνγόλν (H), ην 

νμπγόλν (O), ηνλ άλζξαθα (C), βελδόιην (C6H6) θαη ηα αληηδξαζηηθά κέξε (R). 

Σα πεξηθπθισκέλα κέξε είλαη εζηέξεο.Σν κνλνκεξέο δεζκεύεηαη ζηα 
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αληηδξαζηηθά κέξε πνπ ππνδεηθλύνληαη από ην ξ όηαλ ζεξαπεύεηαη ην πιηθό ζε 

έλαλ ζεξκνπιαζηηθό. 

   Σα βεξλίθηα πνιπεζηέξα είλαη ζήκεξα ηα πηό θνηλά πιηθά 

ινπζηξαξίζκαηνο,ζρήκα 15.Δίλαη είηε εληαία - είηε δύν-ζπζηαηηθώλ βεξλίθηα, ε 

ζθιήξπλζε ησλ νπνίσλ απαηηεί ζπλήζσο ζεξκηθή επεμεξγαζία.ηε δηαδηθαζία 

ζεξαπείαο,ν δηαιύηεο αηκνπνηείηαη, ην κνλνκεξέο από ηελ κηα αθξε ζπλδέεηαη κε 

ην αληηδξαζηηθό κέξνο ελόο ζπζηαηηθνπ βαζεο θαη ην άιιν κεξνο ζην 

αληηδξαζηηθό κέξνο ηνπ άιινπ ζπζηαηηθνπ βαζεο.Απηό θαιείηαη δηαζύλδεζε, 

επεηδή ε πνιπκεξήο αιπζίδα ηνπ κνλνκεξνύο ζέηεη ηελ θάζεην ζηελ πνιπκεξή 

αιπζίδα ηνπ ηκήκαηνο βάζεσλ.Με απηόλ ηνλ ηξόπν, κηα ζύλζεηε ηξηζδηάζηαηε 

πνιπκεξήο δνκή δηακνξθώλεηαη.Έλα πιαζηηθό δεκηνύξγεζε απηόλ ηνλ ηξόπν θαη 

είλαη ην ζεξκνπιαζηηθό.ηα βεξλίθηα εκπνηηζκνπ, πεξίπνπ ην κηζν ηνπ νγθνπ 

είλαη έλαο εμαηκηδόκελνο δηαιύηεο, ν νπνίνο αληηθαζίζηαηαη απν αεξα όηαλ 

ζθιεξαίλεη ην βεξλίθη.Δπνκέλσο, αιθπδηθεο- ή ν πνιπεζηέξαο-βαζηζκέλα ζην 

βεξλίθηα ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ δηαιπηώλ έρνπλ αληηθαηαζηαζεί ζπλήζσο 

από ξεηηλεο εκπνηηζκνπ πνπ είλαη πνιπεζηέξαο ή επνμεηδηθεο βαζεο θαη δελ 

πεξηέρνπλ ηνπο δηαιύηεο θαη ζθιεξά ρεκηθά πξόζζεηα. Οη θνηλέο κεραλέο, 

ρξεζηκνπνηνπλ ξεηίλεο πνιπεζηέξα, επεηδή έρνπλ κηα ρακειή ηηκή θαη είλαη 

εύθνιν λα ρεηξηζηνύλ.ε κηα ξεηίλε πνιπεζηέξα, ην ηκήκα βάζεσλ θαη ην 

κνλνκεξέο είλαη αξθεηά παξόκνηεο νπζίεο σο πξνο ηελ θύζε θαη ην ημώδεο, θαη 

αλακεηγλπεηαη εύθνια.Έηζη είλαη δπλαηό λα ρξεζηκνπνηεζνύλ νη θαηάιιειεο 

αλαινγίεο κίμεο, όπσο ην έλα πξνο ελα. Οη επνμεηδηθέο ξεηίλεο είλαη πνιύ 

αμηόπηζηεο θαη επεμεγνύλ ηε ζύλζεζε ζην ζρήκα 16. 

   Έλα κεηνλέθηεκα ησλ επνμηθώλ ξεηηλώλ είλαη ε πςειή ηηκή ηνπο ζε ζύγθξηζε 

κε ηηο ξεηίλεο πνιπεζηέξα.Δληνύηνηο, νη επνμηθέο ξεηίλεο ρξεζηκνπνηνπληαη 

ζπλήζσο ζηηο κεραλέο επάλσ από 250kW ιόγσ ηεο θαιήο κεραληθήο αληνρεο, ηεο 

ζπγθνιιεηηθόηεηάο ηνπο θαη ηελ ρακειή ηθαλόηεηα ζπξξίθλσζεο. ηα ζθιεξά 

πεξηβάιινληα, νη επνμηθέο ξεηίλεο επλννύληαη.Έρνπλ θαιή εηδηθή αληίζηαζε ζηηο 

ρεκηθέο νπζίεο,ηελ πγξαζία θαη ηελ αθηηλνβνιία.Απν ηελ αιιε, νη ξεηίλεο 

πνιπεζηέξα έρνπλ θαιύηεξε εηδηθή αληίζηαζε ζηα πεηξέιαηα, όπσο ην πεηξέιαην 

κεηαζρεκαηηζηώλ. 

 

 
   ρήκα 16. Υεκηθή ζύλζεζε ηεο βαζηθήο επνμηθήο ξεηίλεο. Οη ιεηηνπξγηθέο 

νκάδεο επνμεηδίνπ είλαη ζηνλ θύθιν. Απηνί νη νκάδεο είλαη ραξαθηεξηζηηθέο γηα 

θάζε επνμηθό, αιιά ε πνιπκεξήο αιπζίδα κεηαμύ ηνπο κπνξεί λα πνηθίιεη. ε 

ηδηαίηεξεο πεξηπηώζεηο, όπσο ζηηο κεραλέο έιμεο πνπ εκπιεθνληαη ζε πνιύ 

πςειέο ζεξκνθξαζίεο (πάλσ από 200 ◦C) κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ νη 

ξεηίλεο ζηιηθόλεο.Πξνζθέξνπλ άξηζηεο ζεξκηθέο ηδηόηεηεο, αιιά έρνπλ κηθξε 

κεραληθε δύλακε. 

   Σν βεξλίθη επηθάλεηαο βειηηώλεη ηελ πνηόηεηα επηθάλεηαο ηεο κόλσζεο. Σν 

βεξλίθη επηθάλεηαο δηακνξθώλεη κηα ζηεγαλε επελδπζε πνπ είλαη εύθνιν λα 
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θαζαξηζηεί θαη πνπ βειηηώλεη ηελ αληίζηαζε δηαδξνκήο ηεο κόλσζεο.Ο πίλαθαο 

10 καο δείρλεη ηηο ηδηόηεηεο ησλ βεξληθηώλ κόλσζεο, ησλ ξεηηλώλ θαη ησλ 

βεξληθηώλ επηθάλεηαο. 

   Ο εκπνηηζκόο ηεο κόλσζεο έρεη επηδξαζε ζηελ αληίζηαζε δηαδξνκήο ηεο 

κόλσζεο.Ζ κόλσζε απνηειείηαη από πνιιά δηαθνξεηηθά ζπζηαηηθά. Έλα από ηα 

ζπζηαηηθά είλαη ζπρλά έλα θελό αέξα. Σα θελά αέξα κπνξνύλ επίζεο λα κείλνπλ 

ζε αλεπηζύκεηα ζεκεία, γηα παξάδεηγκα ζε κηα απιάθσζε, όηαλ ν εκπνηηζκνο δελ 

είλαη πιήξεο ή ππάξρνπλ θπζαιίδεο ζην βεξλίθη.Απηό πξέπεη λα είλαη ιήθζεί 

ππόςε θαηα ηελ δηαζηαζηνινγήζε ηεο κόλσζεο θαη ηεο επηινγήο ηεο κέζνδνπ 

εκπνηηζκνπ. Ζ ηζρύο Δ ησλ ειεθηξηθώλ πεδίσλ ζε έλα εληαίν πιηθό ηνπ πάρνπο D 

είλαη  

                                                                                          (1) 

     Ζ ππθλόηεηα D ησλ ειεθηξηθώλ πεδίσλ κέζσ ηεο κόλσζεο πξέπεη λα είλαη  

ζηαζεξή ζε κηα νκνηνγελή κόλσζε θαη ίζε ζε όιε ηελ θαηαζθεπή ηεο κόλσζεο 

θηηαγκέλε από δηάθνξα ζηξώκαηα: 

                                                                                  (2)   

  Όηαλ δύν δηαθνξεηηθά πιηθά κόλσζεο 1 θαη 2 (πάρε d1 θαη d2) είλαη ζε ζεηξα 

ζην ίδην εμσηεξηθό πεδίν, έρνπκε ηηο αληίζηνηρεο δπλάκεηο πεδίσλ E1 θαη E2 θαη 

ηηο ηάζεηο U1 θαη U2 ζύκθσλα κε ηηο εμηζώζεηο (1) θαη (.2): 

                                                                                                                   (3) 

      Καη    

                                                                               (4) 

        Όηαλ ππάξρεη κηα ηάζε U = U1 + U2 πέξα από ηε κόλσζε, κπνξνύκε λα 

γξάςνπκε γηα ηηο  ηαζεηο     

                                                                  (5) 

Καη  

                                                                           (6) 
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       Παξάδεηγκα 1: Σν πάρνο ηεο κόλσζεο είλαη 4mm θαη ε ειεθηξηθή 

δηαπεξαηόηεηα ηνπ ε1 = 5. Μέζα ζηε κόλσζε, ππάξρεη έλα θελό αέξα 0.25mm κε 

ε2 = 1. Ζ ηάζε πέξα από ηε κόλσζε είλαη U = 12 kV.Πόζε είλαη ε ηάζε πνπ 

δηαηξείηαη κεηαμύ ηεο κόλσζεο θαη ηνπ θελνύ αέξα, θαη πόζν πςειή είλαη ε 

δύλακε πεδίσλ ζην θελό αέξα; 

          

         Λύζε: Με ηηο εμηζώζεηο (5) θαη (6) παίξλνπκε ηηο ηάζεηο U1 = 9.14 θαη U2 = 

2.86 kV. Ζ έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ ζην θελό αέξα είλαη E2 = 2.86 

kV/0.25mm = 11.44 kV/mm, ην νπνίν κπνξεί λα ππεξβεί ηε δύλακε ζεκαληηθώλ 

πεδίσλ. Αθόκε θαη έλα κηθξό θελό αέξα ζηε κόλσζε κπνξεί λα πξνθαιέζεη 

κεξηθέο εθθελσζεηο πνπ κπνξνύλ λα γεξάζνπλ ηε κόλσζε. Αθόκα θη αλ ε κεξηθή 

εθθελσζε ζην δηάθελν παινπηλάθσλ πνπ παξακέλεη κέζα ζηε κόλσζε δελ 

νδήγεζε ζε άκεζε αλάθιεμε ππξθαγηάο ζηελ πιήξε κόλσζε, κπνξεη κέζσ ηεο 

ηνπηθήο ππεξζέξκαλζεο θαη ηεο θζνξαο, λα πξνθαιεί γξήγνξα κηα δηαθνπή ζηελ 

θαηαζθεπή ηεο κόλσζεο. 

 

Μπνξνύκε λα πάξνπκε γηα παξάδεηγκα δύν επνμηθέο-ληπκέλεο ηαηλίεο 

πνιπεζηέξα:είλαη ζρεηηθά αλζεθηηθέο ζηε ζεξκόηεηα όηαλ δελ εηλαη ζε επαθή κε 

ηνλ αέξα. Ζ δηειεθηξηθή αληνρε απηνύ ηνπ είδνπο θαηαζθεπήο κπνξεί λα εηλαη 

δεθαδεο θνξεο πςεινηεξε ζε ζπγθξηζε κε ηελ ηάζε ζηελ νπνία ην δηαθελό 

κεηαμύ ησλ ηαηλίσλ αξρίδνπλ λα ζπηλζεξίδνπλ, θνξώληαο θαηά ζπλέπεηα ηελ 

επέλδπζε θαη κνλώλνληαο ηα θύιια αινπκηλίνπ.Δληνύηνηο,ππεξβαίλνληαο απηό ε 

ηάζε αξρηδεη λα ζπηλζεξίδεη θαη θόβεη δξαζηηθά ηε δηαξθεηα δσήο ηεο κόλσζεο, 

ελώ ε ηάζε δηαθνπήο δελ έρεη ζρεδόλ θακία επηδξαζε ζηε δηαξθεηα δσήο ηεο 

κόλσζεο. 

   Δπνκέλσο, ζήκεξα ηέηνηεο κέζνδνη εκπόηηζεο επηιέγνληαη νηαλ εμαζθαιίδνπλ 

επαξθή δηείζδπζε από πξόζζεηα θαη κηα ζηεγαλή θαηαζθεπή. Μηα πηζαλή 

κέζνδνο παξέρεηαη γηα παξάδεηγκα από ηελ θελή ηερλνινγία δηαπόηηζεο πίεζεο 

(VPI). Απηή ε κέζνδνο πηνζεηείηαη θαη ζηηο ρακειέο θαη πςειέο ηάζεηο ζηηο 

θιάζεηο 155-220 ζεξκνθξαζίαο (βι. πίλαθαο 10). 

   Γηα ηε ιεηηνπξγία θαησ απν απηεο ηηο ζπλζεθεο, ηα ηπιίγκαηα κπνξνύλ λα 

ξηρζνύλ ζην πιαζηηθό. Έλα πιενλέθηεκα από απηή ηε κέζνδν είλαη όηη ην ηύιηγκα 

γίλεηαη απνιύησο αδηάβξνρν. Έηζη ε κεραληθή δύλακε ηνπ πελίνπ βειηηώλεηαη. 

Έλα κεηνλέθηεκα είλαη ε πςειή ηηκή ηεο κόλσζεο.Σα πιαζηηθά πνπ 

ρξεζηκνπνηνπληαη ζηε κέζνδν απηή εηλαη είηε ν πνιπεζηέξαο είηε ηα επνμηθά 

πιαζηηθά. Ζ κέζνδνο απηε ρξεζηκνπνηείηαη ζπάληα κέζα ζεσβηνκεραληθέο 

εθαξκνγέο κεραλώλ. 

           Γεδνκέλνπ όηη νη ρεκηθέο νπζίεο απειεπζεξσλνληαη πάληα από ηε κόλσζε 

θαηά ηε ιεηηνπξγία, πξέπεη λα εμαζθαιηζηεί όηη απηέο νη ρεκηθέο νπζίεο δελ είλαη 

επηβιαβείο γηα ηα άιια κνλσηηθά πιηθά. Σν δηαιπκέλν νμπγόλν θαη ηα κόξηα πνπ 

δεκηνπξγεί ην όδνλ ζηηο κεξηθέο εθθελώζεηο, κπνξνύλ γξήγνξα λα 

απνδπλακώλνπλ δηάθνξα πνιπκεξή ζώκαηα. Ζ γνληκνπνίεζε ηνπ βεξλίθηνπ 

πξέπεη ηδησο λα είλαη ζπκβαηό κε άιινπο κνλσηέο. Οη θαηαζθεπαζηέο 

ζπζηήζηνπλ ηελ δνθηκε ηνπ κνλσηηθνπ πιηθνπ θαη ηνπο ζπλδπαζκνύο κόλσζεο 

γηα λα εμαζθαιίζηεη ε ζπκβαηόηεηα.  
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4.7 ΓΙΑΣΑΔΙ ΜΙΑ ΜΟΝΧΗ 
 

         Οη κεραληθέο,ειεθηξηθέο θαη ζεξκηθέο πηέζεηο ζηηο νπνίεο ε κόλσζε εθηίζεηαη 

ζπκβάιινπλ ζηνπο παξάγνληεο γηα ηηο δηαζηαζεηο κηαο ειεθηξηθήο κεραλήο.Απηέο 

νη πηέζεηο ππνβηβάδνπλ ηηο ηδηόηεηεο ηεο κόλσζεο.Γη’απηό ζηελ επηινγή ηνπ 

κνλώηηθνπ πιηθνύ νη θαηαπνλεζεηο πνπ πξνθαινπληαη από ηηο ζπλζεθεο 

ιεηηνπξγεηεο,όπσο ε ζπζζώξεπζε ξύπσλ,ησλ ρεκηθώλ νπζηώλ, ησλ πεηξειαίσλ, 

ηεο πγξαζίαο θαη ηεο αθηηλνβνιίαο, πξεπεη λα ιεθζεί ππόςε. 

         Ζ δύλακε ζπκπίεζεο ηεο κόλσζεο είλαη ζπλήζσο πςειόηεξε από ηελ εθηαηή 

δύλακε, θαη επνκέλσο, ζην ζρέδηαζκν, πξέπεη λα ζηνρεύζνπκε ζηηο κνλώζεηο πνπ 

εθηίζεληαη ζηε ζπκπίεζε από ηελ έληαζε.Γηα παξάδεηγκα, νη ζπζρεηηζκνί 

θίκπεξγθιαο κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα λα ιάβνπλ ηηο εθηαηέο πηέζεηο 

αζθεκέλνο ζηε κόλσζε (βι. ζπζρεηηζκόο ηνπ δξνκεα κηαο κεραλήο DC). 

 

 

 
 

ρεκα 17  Γύλακε Lorentz πνπ πξνθαιείηαη από ηε ξνή ζηνλ αγσγό ζηελ απιάθσζε 

ζηελ πεξηθέξεηα ηεο  κεραλήο. 

 

     Σα ηπιίγκαηα ηεινο είλαη επίζεο εθηεζεηκέλα ζε δηαηκεηηθέο πεζεηο. Καηά 

ζπλέπεηα, ε κόλσζε πξέπεη λα δηαζηαζηνινγεζεί ζύκθσλα κε απηα πνπ ηνλίδεη. Αλ 

θαη απαηηείηαη επίζεο ε αθακςία από ηε κόλσζε, ππό νξηζκέλεο ζπλζήθεο πξέπεη λα 

είλαη θαη εύθακπηε.πλήζσο ζηηο κεραλέο ρακειήο ηάζεο πην ζπγθεθξηκέλα αξθεί όηη 

ε κόλσζε πξνζαξκόδεηαη ζηελ παξακόξθσζε πνπ πξνθαιείηαη από ηε ζεξκηθή 

επέθηαζε ηνπ θαισδίνπ ραιθνύ. 

   Μηα θαηαζθεπή κόλσζεο ρξεζηκνπνηεηηαη ζπρλά γηα λα ππνζηεξίμεη ην ηύιηγκα. 

Δπνκέλσο, ε δνκή πξέπεη λα αληερεη ηνπο θξαδαζκνπο θαη ηηο ειεθηξνδπλακηθέο 

δπλάκεηο, όπσο ην βξαρπθύθισκα. Όζν  κεγαιύηεξε αζθάιεηα έρεη ην ηέιεπηαην 

πελίν πνπ ππνζηεξίδεηαη, ηόζν πςειόηεξε θπζηθή ζπρλόηεηα παίξλεη. Ο ζηόρνο είλαη 

λα απμεζεί ε θπζηθή ζπρλόηεηα ηεο θαηαζθεπήο κόλσζεο ζε έλα επίπεδν επάλσ από 

ην θάζκα ζπρλόηεησλ ησλ ειεθηξνδπλακηθώλ δπλάκεσλ. Ζ ζεκαληηθόηεξε θπζηθή 

ζπρλόηεηα πνπ πξεπεη λα απνθεύγεηαη εηλαη ε δηπιή ζπρλόηεηα αλεθνδηαζκνύ.Απηή 

ε δύλακε ερεη δεκηνπξγείζεη από ηε καγλεηηθή ξνή θαη ην ξεύκα. Ζ θαηεύζπλζε 

απηήο ηεο δύλακεο είλαη δηεπθξηληζκέλε κέζα ρήκα 17. 

   Δθηόο από ηελ θαλνληθή ηάζε ιεηηνπξγίαο, ε θαηαζθεπή κόλσζεο κηαο ειεθηξηθήο 

κεραλήο πξέπεη λα αληερεη ζε πξνζσξηλεο ππεξηάζεηο ζηε ιεηηνπξγνύζα ζπρλόηεηα, 

κεηαζηξέθνληαο ππεξηάζεηο θαη εθηεζεηκέλεο ππεξηάζεηο. Απηέο νη βξαρππξόζεζκεο 

ππεξηαζεηο πξέπεη λα ιεθζνύλ ππόςε ηδηαίηεξα ζηε δηαζηαζηνινγήζε ηνπ θελνύ 

αέξα, δεδνκελνπ νηη ε κόλσζε πνπ απνηειείηαη από ζηεξενπο κνλσηέο αληερνπλ ηελ 

αξθεηά πςειή πξνζσξηλή ηάζε. ηελ πξάμε,ζε κηα πςειή ηάζε ε κόλσζε 
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ζρεδηάδεηαη ζπλήζσο κε κηα απνηειεζκαηηθή δύλακε πεδίσλ 2-3 kV/mm. Μηα θαηά 

πξνζέγγηζε ηηκή γηα ην ειάρηζην πάρνο ηνπ ζηξώκαηνο κόλσζεο επηηπγραλεηαη κε ηε 

"Δθαξκνγή" ηεο εμίζσζεο (1) 

  

                                                                           (7) 

όπνπ ην d είλαη ην πάρνο ηνπ κνλώηηθνπ πιηθνύ, ην U είλαη ε ηάζε πέξα από ηε 

κόλσζε θαη Σν Emax είλαη ε πςειόηεξε επηηξεπόκελε δύλακε πεδίσλ ζην ζρεηηθό 

πιηθό. Δάλ ε κόλσζε απνηειείηαη από δηάθνξα ζηξώκαηα, ηα πάρε απηώλ ησλ 

ζηξσκάησλ κπνξνύλ λα ππνινγηζηνύλ από ηα εμήο: 

 

 

                            (8) 

ύκθσλα κε ηα πξόηππα IEC γηα ηηο πεξηζηξεθόκελεο ειεθηξηθέο κεραλέο (IEC 

60034), ε ηάζε δνθηκήο πξέπεη λα πξαγκαηνπνηεζεί κε κηα ηάζε ελαιιαζζόκελνπ 

ξεύκαηνο ζε κηα ζπρλόηεηα 50 ή 60Hz. Με ρακειήο ηάζεο 

ηξηθαζηθέο κεραλέο, ε ηάζε δνθηκήο γηα ηηο κεραλέο θάησ από 1 KW πξέπεη λα είλαη 

                         (9) 

Γηα ηηο κεραλέο επάλσ από 1 KW, ε ηάζε δνθηκήο πξέπεη λα είλαη 

 

                 (10) 

όπνπ ην UΝ είλαη ε νλνκαζηηθε γξακκε πξνο γξακκε ηαζε θαη ην Utest είλαη ε ηάζε 

δνθηκήο. Ζ δνθηκαζηηθή πεξίνδνο είλαη 5 δεπηεξόιεπηα γηα ρξεζηκνπνηεκέλεο 

κεραλέο, ε δύλακε ησλ νπνίσλ είλαη ιηγόηεξν ή ίζν πξνο 5 KW, θαη γηα ηηο λέεο 

κεραλέο, 1ιεπην. Γηα ηηο κεραλέο ζπλερνπο ξεπκαηνο, ην επίπεδν κόλσζεο εμεηάδεηαη 

κεηαμύ ηνπ ηπιίγκαηνο θαη ηνπ πιαηζίνπ κε κηα 50Hz ηάζε ελαιιαζζόκελνπ 

ξεύκαηνο 1.5 kV, όηαλ ε εθηηκεκέλε ηάζε είλαη από 50 εώο 380V, θαη 2.5 kV όηαλ ε 

εθηηκεκέλε ηάζε είλαη από 380 εώο 1000V. Αμίδεη λα ζεκεησζεί όηη εάλ ε 

δνθηκαζηηθή πεξίνδνο είλαη 1 ιεπην, ε ηάζε δελ πξέπεη λα ππεξβεί 50% ηεο ηάζεο 

δνθηκήο.Μεηά από απηήλ ηελ πεξίνδν, ε ηάζε δνθηκήο κπνξεί λα είλαη απμεκέλε ζηε 

κέγηζηε ηάζε ζε 10 δεπηεξόιεπηα. Οη πςειήο ηάζεσο κεραλέο πξέπεη επίζεο λα 

αληέρνπλ ηα θύκαηα ώζεζεο. Ζ αλνρή ησλ θπκάησλ ώζεζεο πξέπεη λα είλαη 

ηνπιάρηζηνλ 

«Usj» πνπ εδώ είλαη ε κεγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθεο ηαζεο.Λόγσ ηνπ θηλδύλνπ 

απνηπρίαο, κηα λεα νινθιεξνκέλε κεραλή δελ εμεηάδεηαη κε απηήλ ηελ ηάζε 

εληνύηνηο, ηα ρσξηζηά πελία κπνξνύλ λα εμεηαζηνύλ ζην εξγαζηήξην. 
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                         (11)  

   Ζ θξνπζηηθή ηάζε ξπζκίδεηαη γηα λα έρεη έλαλ ρξόλν αλόδνπ 1.2 κs θαη κηα 

"δηάξθεηα" 50 κs. Ζ εμίζσζε (11) απνδηδεη ηελ κεγηζηε αμηα γηα ηελ ππεξηαζε γηα ηηο 

πςειήο ηάζεσο κεραλέο. Απηή ε κεγηζηε ηηκή είλαη ε βάζε γηα ηελ δηαζηαζηνινγήζε 

ηεο κόλσζεο ζηξνθήο. Δπηπιένλ, εθηόο από ηελ ππεξηαζε δύλακε,ζηε 

δηαζηαζηνινγήζε ηεο κόλσζεο πξέπεη λα ζεκεηώζεη όηη ην ειεθηξηθό πεδίν έρεη ελα 

θαηλνκελν γήξαλζεο ζηελ θαηαζθεπή.Γηα λα εμαζθαιίζηεη ε καθξνπξόζεζκε 

δηάξθεηα, ε κεξηθε εθθέλσζε ηεο θαηαζθεπήο κόλσζεο πξέπεη λα παξακείλεη όζν ην 

δπλαηόλ ρακειόηεξα.Απηό κπνξεί λα εμεηαζηεί από κηα κέηξεζε ηεο tanδ. Ζ tanδ 

απμάλεηαη όηαλ ε ηάζε δνθηκεο απμάλεηαη, δεδνκέλνπ όηη ην πνζό ησλ κεξηθώλ 

εθθελσζεσλ απμάλεηαη. Δπνκέλσο ε θιίζε από ηελ ηάζε tanδ ζηελ θακπύιε κπνξεί 

λα ζεσξεζεί έκκεζνο δείθηεο ηεο κεξηθήο εθθέλσζεο ζην επίπεδν. 

   Σα κνλώηηθα πιηθά είλαη ηαμηλνκεκέλα ζύκθσλα κε ηε δπλαηόηεηά ηνπο λα 

αληερνπλ ζηηο πςειέο ζεξκνθξαζίεο ρσξίο απνηπρίεο. Ο πίλαθαο  παξνπζηάδεη ηηο 

ζεξκνθξαζίεο ζύκθσλα κε ηα πξόηππα IEC, θαη ηνλ πξνεγνύκελν, αλ θαη 

εμαθνινπζεη λα ρξεζηκνπνηεηηαη αθόκα ζπλήζσο, ζεξκηθέο θιάζεηο κε ηνπο θώδηθεο 

επηζηνιώλ. Σν επίδνκα δπλακηθήο δώλεο δίλεη ηελ πςειόηεξε επηηξεπόκελε 

ζεξκνθξαζία νπνπ ην ζεξκόηεξν κέξνο ηεο κόλσζεο κπνξεί λα θζάζεη θαη ην 

επίδνκα αλόδνπ ζεξκνθξαζίαο δείρλεη ηελ πςειόηεξε επηηξεπόκελε άλνδν 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ ηπιίγκαηνο ηνπ νλνκαζηηθνπ θνξηίνπ. 

   Ζ πηό θνηλή ζεξκηθή θιάζε ζηηο ειεθηξηθέο κεραλέο είλαη 155 (F). Οη θιάζεηο 130 

(B) θαη 180 (H) είλαη επίζεο ζπλεζηζκέλεο ζηελ πξάμε. 

   Ζ γήξαλζε ηεο κόλσζεο βάδεη έλα όξην ζηε καθξνπξόζεζκε ζεξκηθή αληνρε ηνπ, ε 

νπνία πξνέξρεηαη από ηελ άλνδν ηεο ζεξκνθξαζίαο.Καηά ηελ αμηνιόγεζε ηεο 

καθξνπξόζεζκεο ζεξκηθήο αληίζηαζεο ελόο εληαίνπ κνλσηή, ε έλλνηα ηνπ δείθηε 

ζεξκνθξαζίαο πηνζεηείηαη. Ο δείθηεο ζεξκνθξαζίαο είλαη ε κέγηζηε ζεξκνθξαζία 

ζηελ νπνία ν κνλσηήο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα παξαγάγεη κηα κέζε δηάξθεηα 

δσήο 20.000 σξεο, ή 2.3 έηε. Απηό είλαη κηα πνιύ ζύληνκε δηάξθεηα δσήο ζηελ 

πξάμε. Ζ δηάξθεηα δσήο είλαη πηό καθξνρξόληα από 2.3 έηε, επεηδή ζεώξεηηαη νηί 

θαηά ηελ πξνεηνηκαζία ησλ πξνηύπσλ ηαμηλόκεζεο ηεο κόλσζεο ζηελ 

πξαγκαηηθόηεηα ε ζεξκνθξαζία ηνπ ηπιίγκαηνο δελ παξακέλεη ζπλερώο ζην αλώηεξν 

όξην.Τπνηίζεηαη όηη ε κεραλή ιείηνπξγεη πεξηνδηθά ζην κεξηθό θνξηίν, ε 

πεξηβαιινληηθή ζεξκνθξαζία θζάλεη ζπάληα ην αλώηεξν όξηό ηνπ θαη ππάξρεη 

θάπνηνο ρξόλνο πνπ δελ ιεηηνπξγνύλ. Οη θαηαζθεπαζηέο ζρεδηάδνπλ ζπρλά ηελ άλνδν 

ζεξκνθξαζίαο γηα παξάδεηγκα γηα ηελ θιάζε 130 (Β), αιιά έπεηηα ρξεζηκνπνηεί έλα 

ζπζηεκα κόλσζεο ζηελ θιάζε 155 (F). Απηή ε ηαμηλόκεζε νδεγεί ζε κηα καθξύηεξε 

δηάξθεηα δσήο ηεο κόλσζεο. Αμίδεη επίζεο λα ζεκεησζεί όηη ν δείθηεο ζεξκνθξαζίαο 

ηεο κόλσζεο πνπ αλήθεη γηα παξάδεηγκα ε θιάζε 155 πξέπεη λα είλαη ηνπιάρηζηνλ 

155. Όηαλ ε ζεξκηθή θιάζε ηεο κόλσζεο θαζνξίδεηαη,ν δείθηεο ηεο ζεξκνθξαζίαο 

ζηξνγγπινπνηείηαη πξνο ηα θάησ ζηελ θνληηλόηεξε ζεξκηθή θιάζε.Δάλ κηα κεραλή 

ιεηηνπξγεί 24 ώξεο ηελ εκέξα θαζ' όιε ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο (κηα θαηάζηαζε 

ραξαθηεξηζηηθή ζηηο εγθαηαζηάζεηο παξαγσγήο ελέξγεηαο), ε άλνδνο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ηεο κεραλήο ζηα ηπιίγκαηα πξέπεη λα ζρεδηαζηνύλ θάησ από ηελ 

επηηξεπόκελε αμία πνπ δίλεηαη ζηνλ πίλαθα. 

   Ζ βξαρππξόζεζκε ζεξκηθή αληίζηαζε αλαθέξεηαη ζηηο ζεξκηθέο πηέζεηο,ε 

"δηάξθεηα" ησλ νπνίσλ είλαη κεξηθέο ώξεο ζην κέγηζην. Καηά ηε δηάξθεηα απηήο ηεο 
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πίεζεο, ην κνλσηηθό πιηθό κπνξεί λα ιηώζεη, ή κπνξεί λα εκθαληζηνύλ  θπζαιίδεο ή 

κπνξεί λα ζπξξηθλσζεί ή λα γίλεη απαλζξαθσκέλν. Ζ κόλσζε δελ πξέπεη λα 

θαηαζηξαθεί κε νπνηνλδήπνηε από απηνύο ηνπο ηξόπνπο, εάλ ε ζεξκνθξαζία 

μεπεξληέηαη ζπγθξαηεκέλα ζε νπνηαδήπνηε θαηάζηαζε ππό ηηο θαλνληθέο ζπλζήθεο 

ιεηηνπξγίαο. ηνλ πίλαθα, ε άλνδνο ζεξκνθξαζίαο αλαθέξεηαη ζε κηα επηηξεπόκελε 

άλνδν ζεξκνθξαζίαο θαη ζε έλα εθηηκεκέλν  ηύιηγκα θνξηίνπ. Απηή ε άλνδνο 

ζεξκνθξαζίαο δελ πξνθαιεί ηελ πξόσξε γήξαλζε ηνπ κνλσηή.Ζ ππεξβνιηθή 

δηαθύκαλζε ηεο ζεξκνθξαζίαο κπνξεί λα πξνθαιέζεη ηελ αλάπηπμε ηεο 

επζξαπζηόηεηαο θαη ξσγκέο ζην κνλσηηθό πιηθό.Πξέπεη λα ζεκεηώζεη πσο όηαλ 

ππάξρνπλ δηάθνξνη παξάγνληεο γήξαλζεο, όπσο ε ζεξκνθξαζία θαη ε πγξαζία, 

ζπγρξόλσο, ε θξίζηκε ζεξκνθξαζία ζα είλαη ρακειόηεξε θαη ζα πξέπεη λα 

πξνζεγγηζηεί ρσξηζηά γηα θάζε πεξίπησζε.   Ζ ζεξκηθή γήξαλζε ππνινγίδεηαη 

ζπλήζσο από ηελ εμίζσζε ηνπ Αξξέληνπο γηα ηελ ηαρύηεηα ηεο αληίδξαζεο  

                    (12) 

όπνπ n είλαη κηα πεηξακαηηθή πξν-εθζεηηθή ζηαζεξά, Ea είλαη ε ελέξγεηα 

ελεξγνπνίεζεο, ην R είλαη ην αέξην θαη ε ζηαζεξά Σ είλαη ε απόιπηε ζεξκνθξαζία.  

   Οη πξαθηηθέο θαηαζθεπέο κνλσηώλ έρνπλ δείμεη όηη κηα άλνδνο ζεξκνθξαζίαο 8-

10K θόβνπλ ην αλακελόκελν πξνζδόθηκν δσήο ζην κηζό. 

    

 4.8     ΠΡΑΚΣΙΚΔ ΚΑΣΑΚΔΤΔ ΜΟΝΧΗ 

   

   ηελ πξάμε,ν ζεκαληηθόηεξνο παξάγνληαο πνπ επεξεάδεη ηε δνκή ηεο κόλσζεο 

είλαη ε νλνκαζηηθε ηάζε ηεο κεραλήο. Με βάζε ηελ νλνκαζηηθε ηάζε, νη ειεθηξηθέο 

κεραλέο κπνξνύλ λα δηαρσξηζηνπλ ζε κεραλέο πςειήο ηάζεο θαη ρακειήο ηάζεο. 

Μηα κεραλή ρακειήο ηάζεο είλαη κηα κεραλή ε νλνκαζηηθε ηάζε ηεο νπνηαο είλαη 

θάησ από 1 kV. ηηο κεραλέο ρακειήο ηάζεο, ε ηάζε αληνρήο ηεο κόλσζεο δελ 

απνηειεη ζπλήζσο έλα απνθαζηζηηθό θξηηήξην ζρεδηαζκνύ. Δάλ ε θαηαζθεπή 

κόλσζεο είλαη αξθεηα ηζρπξή κεραληθά γηα λα αληέμεη ( ηελ δηάηαμε) assembly, θαη 

ηα ξεύκαηα εξππζκνύ ηεο θαηαζθεπήο κόλσζεο είλαη ζηνλ έιεγρν,ε δύλακε ηεο 

ηάζεο είλαη αξθεηά ηθαλνπνηεηηθή Σν Nonsparking έρεη θαηά ηε ιεηηνπξγία γηα λα 

εμαζθαιηζηνύλ, πξνο ην παξόλ, ηα πεξηζζόηεξα θνηλά νξγαληθά πιηθά πνπ δελ 

αληηζηέθνληαη ζηελ αλάθιεμε. ηηο πςειήο ηάζεσο κεραλέο αλη' απηνύ, ε δύλακε 

είλαη έλαο απνθαζηζηηθόο παξάγνληαο ζην ζρέδηαζκν ηεο παξνπζίαο ησλ κεξηθώλ 

εθθελώζεσλ.Μεξηθά πξαθηηθά παξαδείγκαηα ησλ θαηαζθεπώλ κόλσζεο ζα 

ζπδεηεζνύλ παξαθάησ. 
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ζρήκα 18. Μόλσζε κηαο απιάθσζεο ηνπ ζηαηε κηαο ρακειήο ηάζεο κεραλήο 

AC.Μηα απόζηαζε 0.2 mm  0.3mm από ηνλ ηνίρν απιαθώζεσλ πξέπεη λα δηαηεξεζεί 

γηα ηε κόλσζε. Με άιια ιόγηα, ε κόλσζε απιαθώζεσλ ερεί ηειεηώζεη πξηλ ηελ 

ηνπνζέηεζε ηνπ πελίνπ ζηελ απιάθσζε. Σα πελία ηξνθνδνηνύληαη ζην θαιώδην ησλ 

απιαθώζεσλ από ην θαιώδην ή ζε νκάδεο κεξηθώλ θαισδίσλ. 

4.8.1 ΜΟΝΧΔΙ ΑΤΛΑΚΧΔΧΝ ΣΧΝ ΜΗΥΑΝΧΝ 

ΥΑΜΗΛΗΗ ΣΑΗ 
 

   Ζ κόλσζε ησλ απιαθώζεσλ απνηειείηαη ζπλήζσο από δύν ζηξώκαηα, δειαδή από 

κηα εμσηεξηθή θαη από κηα εζσηεξηθή επέλδπζε. Σν ζρεκα 18 επεμεγεί ηνλ 

πξνζδηνξηζκό ηεο ζέζεο ησλ επελδύζεσλ ηεο γξακκήο ζηελ απιάθσζε. Ζ εζσηεξηθή 

κόλσζε δηακνξθώλεη κηα θαζνδεγήζε πνπ δηεπθνιύλεη ηε δηάηαμε ησλ θαισδίσλ. Ζ 

απιάθσζε ηνπ ζηάηε είλαη ηειηθά θιεηζηή θαη αλνηγεη ηηο απιάθσζεηο κε έλα θιεηδί ή 

κηα ζθήλα απιαθώζεσλ. 

   Δάλ ην ηύιηγκα θαηαζθεπάδεηαη έηζη ώζηε λα ππάξμνπλ πεξηζζόηεξεο από κηα 

πιεπξέο πελίσλ ζε κηα εληαία απιάθσζε, κηα πξόζζεηε κόλσζε (έλαο δηαρσξηζηήο 

απιαθώζεσλ) απαηηείηαη κεηαμύ ησλ πιεπξώλ ησλ πελίσλ. Απηό δελ είλαη ζπλήζσο 

πξόβιεκα ζηηο κεραλέο θάησ από 1 kV.Ζ ηάζε κεηαμύ ησλ δηάθνξσλ πιεπξώλ ησλ 

πελίσλ είλαη ην κέγεζνο ηεο ηάζεο γξακκή πξνο γξακκώλ ζην κέγηζην.Σν ζρήκα 19 

απεηθνλίδεη κηα απιάθσζε κε δύν πιεπξέο πελίσλ πνπ θιείλνπλ κε έλα θιεηδί ηηο 

απιαθώζεηο.Ζ κόλσζε πξέπεη λα επεθηείλεη ηε εμσηεξηθή όςε ηεο απιάθσζε ζηηο 

άθξεο.Γηα παξάδεηγκα, ε πξνεμνρή πξέπεη λα είλαη 5mm ζην ειάρηζην όηαλ ε 

εθηηκεκέλε ηάζε είλαη 500V κέγηζην. Απηή ε πξνεμνρή είλαη ζεκαληηθή, δεδνκέλνπ 

όηη έλα ηνπηθό κέγηζην ειεθηξηθό πεδίν δεκηνπξγείηαη θαηα ζέζε όπνπ ε απιάθσζε 

ηειεηώλεη, δεκηνπξγώληαο ηα ξεύκαηα εξππζκνύ. 

   ήκεξα ππάξρνπλ αλζεθηηθά πιηθά δηαζέζηκα, ε δύλακε ηάζεο ησλ νπνίσλ είλαη 

αξθεηά πςειή (π.ρ. ηαηλίεο πνιπεζηέξα) θαη πνπ κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα λα 

θαηαζθεπάζνπλ κηα κνλήο ζηξώζεο r κόλσζε απιαθώζεσλ. ε απηή ηελ πεξίπησζε, 

ηα πελία ηνπνζεηνύληαη ζηηο απιαθώζεηο κε βνεζεηηθνύο νδεγνύο ή κε ηελ 
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ρξεζηκνπνίεζε θαξδηώλ ηαηληώλ κόλσζεο πνπ νδεγνύλ ηα θαιώδηα ζηελ απιάθσζε 

ρσξίο λα θαηαζηξαθνύλ. Μεηά ηα πελία ηνπνζεηνύληαη ζηελ απιάθσζε, νη πξόζζεηνη 

νδεγνί αθαηξνύληαη ή νη κεγάιεο ηαηλίεο κόλσζεο θόβνληαη θαη ε απιάθσζε είλαη 

θιεηζηή κε έλα θαπάθη. 

   ην πξνεγνύκελν θεθάιαην, ζπδεηήζεθαλ νη κνλώζεηο ησλ πελίσλ θάζεο ζε κηα 

απιάθσζε.Δπίζεο πξέπεη λα δηαρσξίδνληαη ζηα άθξα ησλ πελίσλ νη δηαθνξεηηθέο 

θάζεηο.Σα θνκκάηηα πθάζκαηνο ρξεζηκνπνηνύληαη σο κνλσηηθά πιηθά γηα ηελ 

κόλσζε ησλ πελίσλ.Σα θνκκάηηα είλαη γεκηζκέλα ζε ζέζε κεηά ηε ζπλαξκνιόγεζε 

ησλ πελίσλ θαη ηα ηπιίγκαηα ηέινο είλαη δεκέλα κε ηηο δώλεο ίλαο γπαιηνύ θαη ηειηθά 

νιόθιεξν ην ζύζηεκα κόλσζεο κε πξόζζεηα. 

 

 
   ρήκα 19  Κιεηζην-θιεηδί απιάθσζεο  κηαο ξύζκηζεο ηπιίγκαηνο δηπινύ 

ζηξώκαηνο.Σν ηύιηγκα απνηειείηαη από ζηξνγγπιά ζκαιησκέλα θαιώδηα.Ζ 

πεξηέιεμε θαηαζθεπάδεηαη απν ηύιηγκα ησλ θαισδίσλ ζε έλα πξνεγνύκελν πελίν 

παξακειώληαο ηελ ζεηξά ησλ θαιώδησλ.Όηαλ ην πελίν ηξνθνδνηείηαη κέζα ζηηο 

απιαθώζεηο ηνπ ζηαηε,ε ζεηξά ησλ θαισδίσλ κπνξεί λα κπεξδεπηεί αθόκα 

πεξηζζόηεξν θαη επνκέλσο ην ηύιηγκα ιέγεηαη ηύιηγκα ηπραία-πιεγή 

εθθαζάξηζεο.ηελ δηαζηαζηνινγήζε ηεο δηαηνκήο γηα ηελ πεξηνρή ηεο 

απιάθσζεο,πξέπεη λα ζεκεηώζεη νηη ε πςειόηεξε πηζαλή kCu παξάγνληα ηνπ 

ειεύζεξνπ ρώξνπ γηα έλα ζηξνγγπιό θαιώδην ην ηύιηγκα είλαη ζηελ πξάμε, πεξίπνπ 

0.66 πλήζσο, ν παξάγνληαο πνηθίιιεη κεηαμύ 0.6 θαη 0.66.Έηζη όηαλ ιακβάλεηαη 

ππόςε ν ρώξνο πνπ απαηηείηαη γηα ηε κόλσζε ησλ απιαθώζεσλ,κπνξνύκε λα δνύκε 

όηη ιηγόηεξν από ην κηζό ηνπ ζπλόινπ ηελ πεξηνρή ηεο απιάθσζεο κπνξεί λα γεκίζεη 

κε ηνλ πξαγκαηηθό ραιθό θαισδίσλ.Ζ κόλσζε έρεη κεγάιε ζεκαζία ζηνλ 

πξνζδηνξηζκό ησλ αλζεθηηθώλ απσιεηώλ ηεο κεραλήο.ηηο κηθξέο κεραλέο,ην 

πνζνζηό ησλ αλζεθηηθώλ απσιεηώλ είλαη ζρεηηθά πςειό, θαη επνκέλσο,θαηά εμέηαζε 

ηεο απνδνηηθόηεηαο ηεο κεραλήο, ην γέκηζκα ησλ απιαθώζεσλ αμίδεη ηδηαίηεξεο 

πξνζνρήο. 

   Δθηόο από ηνπο παξαπάλσ ηύπνπο κνλώζεσλ,νη κόιπβδνη ζύλδεζεο πξέπεη λα 

κνλώλνληαη κε κόιπβδν-INS ρξεζηκνπνηόληαο ελα κνλσηηθό πεξίβιεκα θαηάιιεινπ 

πάρνπο.Σέινο, πξηλ ηνλ εκπνηηζκν,ηα πελία είλαη δεκέλα κε ηηο δώλεο.Πξόζζεηε 

πξνζνρή πξέπεη λα δνζεί ζηελ αμηνπηζηία ηεο ζηεξέσζεο ησλ θαισδίσλ θαη ησλ 

κνιύβδσλ ζύλδεζεο γηα λα εμαζθαιηζηεί όηη ην ηύιηγκα δελ κπνξεί λα θηλεζεί θαη λα 

ππάξρεη θζνξά ζηα κεραληθά. 
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4.8.1 ΠΟΛΟΙ ΣΤΛΙΓΜΑΣΟ ΜΟΝΧΔΧΝ 

 
ην ζπλερέο ξεύκα θαη ηηο ζύγρξνλεο κεραλέο, ρξεζηκνπνηνύληαη ηα ζπλερή 

ηπιίγκαηα.Απηά ηα ηπιίγκαηα θαινύληαη πόινη ηπιίγκαηα ή ηπιίγκαηα πεδίσλ. Σα 

ζπγθεληξσκέλα ηπιίγκαηα ρξεζηκνπνηνύληαη επίζεο ζηελ θιαζκαηηθή απιάθσζε 

PMSMs. Απηά ηα ηπιίγκαηα είλαη παξόκνηα κε ηα ηπιίγκαηα πεδίσλ ηνπ ζπλερνύο 

ξεύκαηνο ή ησλ ζύγρξνλσλ κεραλώλ.Οη πόινη κε ηνλ πξνζρεκαηηζκέλν ραιθό,ν 

νπνίνο αλ θαη έρεη ραξαθηεξηζηηθά νξζνγώληαο κνξθήο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί. 

Καη ζηηο δύν πεξηπηώζεηο, ην ινπζηξάξηζκα είλαη ε πηό θνηλή κέζνδνο κόλσζεο. Σν 

κνλσκέλν ηύιηγκα ζπγθεληξώλεηαη γύξσ από έλαλ ππξήλα ζηδήξνπ.Καλνληθά, ε 

δηαζηαζηνινγήζε ησλ ηπιηγκάησλ πόισλ δελ είλαη πξνβιεκαηηθή θαη επνκέλσο ην 

πάρνο από ηε κόλσζε δελ ζέηεη νπνηαδήπνηε όξην ζηελ θαηαζθεπή. Πόινη ησλ 

κεραλώλ ζπλερνύο ξεύκαηνο ηπιίγνληαη ρσξηζηά, όπσο ηα πελία. Καη' αξράο, έλα 

ζηξώκα ηεο κόλσζεο θαη έπεηηα νη πεξηειίμεηο ηπιίγνληαη ζε απηό. 

 

4.9   ΜΟΝΧΗ ΣΧΝ ΜΗΥΑΝΧΝ ΥΑΜΗΛΗ ΣΑΗ  

  
   Οη κεραλέο ρακειήο ηάζεο κπνξνύλ λα εκπνηηζηνύλ κε ηελ εκβύζηζε θαη λα 

ςεζνύλ κε ηε κέζνδν ηεο ελπδάησζεο ηεο κεραλήο ζηε ξεηίλε (εκβύζηζε) θαη έπεηηα 

κε ην δέζηακα ηεο ξεηίλεο ζε έλαλ θνύξλν. Απηή είλαη κηα παξαδνζηαθή  κέζνδνο θαη 

εηαλ ζε ρξήζε από ηελ αξρή ησλ εκεξώλ ησλ ειεθηξηθώλ κεραλώλ. Δληνύηνηο, ε 

κέζνδνο απηή αθόκα ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο επεηδή είλαη εύθνιε θαη θηελή θαη δελ 

απαηηεί θάπνηα βαξηά ή αθξηβή εγθαηάζηαζε, όπσο νη αληιίεο λεξνύ. Ζ θελή 

δηαπόηηζε πίεζεο (VPI) ρξεζηκνπνηείηαη ζε εηδηθέο κεραλέο κε κηα εηδηθά 

ζρεδηαζκέλε κόλσζε,ζαλ απηέο πνπ νδεγνύληαη από ηα ζπζηήκαηα θηλήζεο κε 

κεηαηξνπέα.Ζ κέζνδνο ζπδεηείηαη ιεπηνκεξώο ζην επόκελν θεθάιαην. Γηα ηηο κηθξέο 

κεραλέο, κπνξεί λα εθαξκνζηεί ε κέζνδνο εκπνηηζκνύ κηθξώλ δηαρύζεσλ. ε απηήλ 

ηελ κέζνδν, ν ζηάηεο είλαη ζπλδεκέλνο ζε ελα πεξηζηξεθόκελν κε θιίζε  πάγθν. Σν 

ξεύκα είλαη εθαξκνζκέλνο ζηα ηπιίγκαηα γηα λα ηνπο πξνζεξκάλεη. Ζ 

πξνζεξκαζκέλε ξεηίλε ρύλεηαη αξγά επάλσ ζηα ηπιίγκαηα από ην άλσ άθξν ηεο 

κεραλήο,εμνύ θαη ην όλνκα.Σαπηόρξνλα, ν πάγθνο αξρίδεη λα πεξηζηξέθεηαη αξγά.Ζ 

ξεηίλε αξρίδεη θ ξέεη απν ηηο ζρηζκέο ηνπ ζηάηε θαη ηηο γεκίδνπλ. Όηαλ ε ξεηίλε 

αξρίδεη λα πέθηεη έμσ από ην ρακειόηεξν ηύιηγκα ηεο κεραλήο, ηόηε ην γπξίδνπλ 

αλάπνδα θαη ε ίδηα δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη. Όηαλ ν επηζπκεηόο εκπνηηζκόο 

επηηπγράλεηαη, ε ξεηίλε δεζηέλεηαη κέζα ζε έλα θνύξλν. 

 

 

ΜΟΝΧΗ ΣΧΝ ΜΗΥΑΝΧΝ ΤΦΗΛΗ ΣΑΗ 

 
   ηε κόλσζε ησλ κεραλώλ πςειήο ηάζεσο, νη κεξηθέο εθθελώζεηο κπνξεί λα 

απνδεηρζνύλ σο κηα ζεκαληηθή αηηία γηα ηε γήξαλζε ηεο κόλσζεο. Οη κεραλέο 

πςειήο ηάζεσο κπνξνύλ λα ηπιηρηνύλ κε ην ζηξνγγπιό θαιώδην, όηαλ ε εθηηκεκέλε 

ηάζε είλαη 3 kV ή ιηγόηεξν. ηηο ηάζεηο επάλσ από απηό, πξνθαηαζθεπαζκέλα πελία 

είλαη θηηαγκέλα από πξνζρεκαηηζκέλν ραιθό θαη επηιέγεηαη ζρεδόλ πάληα.Σν ζρήκα 

20 επεμεγεί κηα δηαηνκή κηαο απιάθσζεο ελόο πξνζρεκαηηζκέλνπ ηπιίγκαηνο 

ραιθνύ,γλσζηό σο form-wound ηύιηγκα. πλήζσο, από 6 kV θαη κεηά, ππάξρεη 

επίζεο έλα αγώγηκν ζηέκκα πξνζηαζίαο κεηαμύ ηνπ κνλσηή θαη ηεο ζηνίβαο ηνπ 

ζηάηε ζηελ απιάθσζε. 
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ρήκα 20  θαηαζθεπή κόλσζεο κηαο απιάθσζεο ηνπ ζηάηε ζε κηα κεραλή πςειήο 

ηάζεσο. Σν ζρήκα δείρλεη όηη ην πνζνζηό ηεο κόλσζεο είλαη ζεκαληηθά πςειόηεξν 

απ'ό, ηη ζηελ απιάθσζε ηεο κεραλήο ρακειήο ηάζεο ρήκα 19. Αθ' ελόο, ν 

πξνζρεκαηηζκέλνο ραιθόο έρεη ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ απιάθσζε θαη επνκέλσο ζε 

απηό ην δηάζηεκα ν παξάγνληαο ηνπ ραιθνύ γίλεηαη ζρεηηθά πςειόο. 

 

Ζ ιεηηνπξγία απηνύ ηνπ ζηξώκαηνο είλαη λα απνηξαπεί ε αλάθιεμε ζηα θελά κεηαμύ 

ηνπ κνλσηή θαη ηεο ζηνίβαο ησλ θύιισλ.Σα εκη-αγώγηκα θαη αγώγηκα πιηθά κπνξνύλ 

επίζεο λα ρξεζηκνπνηεζνύλ σο γέκηζε ησλ απιαθώζεσλ. Σν πηό θνηλό κνλσηηθό 

πιηθό ηνπ πελίνπ ζηηο πςειήο ηάζεσο κεραλέο είλαη κηα ηαηλία κίθαο ζηα ζηξώκαηα 

γύξσ από ηνπο αγσγνύο.Υάξε ζηελ εμαηξεηηθή  αληνρή ζηηο κεξηθέο εθθελώζεηο ηνπ 

θαη νη ηδηόηεηεο απόδνζεο, ε κίθα έρεη δηαηεξήζεη ηελ θπξίαξρε ζέζε ηεο σο 

κνλσηηθό πιηθό ζε κεραλέο πςειήο ηάζεο γηα πεξηζζόηεξν από έλαλ αηώλα.ηε 

κόλσζε ησλ κεραλώλ πςειήο ηάζεο,ην πνζό ησλ θελώλ γηα ηνλ εκπνηηζκό πξέπεη λα 

πεξηνξηζηεί ζην ειάρηζην.Δπνκέλσο, κόλν ην VPI θαη ε ξεηίλε (RR) είλαη κέζνδνη 

πνπ εθαξκόδνληαη ζπλήζσο. 

   ηε κέζνδν VPI, ην αληηθείκελν γηα ηνλ εκπνηηζκό ηνπνζεηείηαη ζε έλα ζάιακν 

θελνύ,ν νπνίνο είλαη θιεηζηόο θαη δεκηνπξγείηαη έλα θελό κε πίεζε πεξίπνπ 1 

millibar.Έπεηηα,ε ξεηίλε απηή έρεη επεμεξγαζηεί εθ ησλ πξνηέξσλ (ημώδεο πνπ 

ειέγρνληαη, πξνζζήθε ζθιεξπληηθνύ, ςύμε) θαη εμαεξώλεηαη ζε έλα μερσξηζηό 

δνρείν πνπ δηνρεηεύεηαη ζηνλ ζάιακν θελνύ κέζσ ελόο ελαιιάθηε ζεξκόηεηαο όπνπ 

ε ξεηίλε πξνζεξκαίλεηαη ζε πεξίπνπ 70 C ◦  κέρξη ην αληηθείκελν πνπ λα εκπνηίδεηαη 

λα θαιύπηεηαη εληειώο κε ηε warmedup ξεηίλε. Ζ πξνζέξκαλζε ηεο ξεηίλεο είλαη 

πνιύ ζεκαληηθή, επεηδή κεηώλεη ζεκαληηθά ην ημώδεο, θαη έηζη ε ξεηίλε κπνξεί πην 

εύθνια λα δηαπεξάζνπλ ηηο απιαθώζεηο θαη λα ηηο γεκίζνπλ εληειώο. 

   Σν θελό ζηελ ζπλέρεηα απειεζπζεξώλεηαη θαη ν ζάιακνο επηηξέπεη λα δηαηεξήζεη 

ζηαζεξή αηκνζθαηξηθή πίεζε από 3 έσο 5 bar γηα κηα πεξίνδν αξθεηώλ σξώλ. Σέινο, 

ε ξεηίλε δηνρεηεύεηαη κέζσ ελόο ελαιιάθηε ζεξκόηεηαο πίζσ ζην δνρείν ςύμεο. Ζ 

ςύμε ζην δνρείν απνζήθεπζεο είλαη ζεκαληηθή γηα λα επεθηείλεη ηε δηάξθεηα δσήο 

ηεο κε ζθιεξήο ξεηίλεο.Σν αληηθείκελν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ εκπνηηζκό 

ηνπνζεηείηαη έπεηηα ζην θνύξλν,όπνπ ε ξεηίλε έρεη ζθιεξύλεη. Ζ κέζνδνο VPI είλαη 
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ηδηαίηεξα θαηάιιειε γηα ηα πξνζρεκαηηζκέλα ηπιίγκαηα ραιθνύ, ην πάρνο ηεο 

κόλσζεο ησλ νπνίσλ κπνξεί λα δηαζηαζηνινγεζεί αθξηβώο. Καηά ζπλέπεηα ην πάρνο 

ησλ ζηξσκάησλ ηεο ξεηίλεο κπνξνύλ επίζεο λα ειεγρζνύλ. 

   ηε κέζνδν RR,ζρεδόλ όια ηα επηιεγκέλα κνλσηηθά θαη άιια πιηθά είλαη 

πξνεκπνηηζκέλα. Σν ζπλδεηηθό πιηθό είλαη ζπλήζσο ε επνμηθή ξεηίλε, ε νπνία είλαη 

πξνςεκέλε, ζηελ νπνία ε ξεηίλε είλαη ζηαζεξή αιιά καιαθή, θαη ην  κνλσηηθό πιηθό 

είλαη εύθνιν λα επεμεξγαζηεί.Σα πελία είλαη κνλσκέλα κε δηάθνξεο ζηξνθέο ηεο 

ηαηλίαο κίθαο θαη έρνπλ ηύιηρζεί γύξσ από ην πελίν από άθξε ζε άθξε. Απηή είλαη ε 

βαζηθή κόλσζε ηνπ πελίνπ.Σέινο, ε επνμηθή ξεηίλε ηεο κόλσζεο έρεη ζθιεξύλεη ζε 

πςειή ζεξκνθξαζία (πεξίπνπ 160 ◦ C) θαη πςειή πίεζε. πλήζσο, ε κόλσζε απηνύ 

ηνπ ηύπνπ θαιύπηεη ηηο απαηηήζεηο ηεο ζεξκηθήο θιάζεο 155 (F). 

   Ζ κέζνδνο VPI δηαθέξεη από ηε κέζνδν RR από ην γεγνλόο όηη ζηελ πξώηε, ηα 

κνλσηηθά πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη είλαη πνξώδε, θαη δελ πεξηέρνπλ ζεκαληηθή 

πνζόηεηα δεζκεπαηηθώλ παξαγόλησλ. Όηαλ ε κόλσζε ηνπνζεηείηαη ζηελ ζέζε ηνπ, 

ηα δηαζηήκαηα ηνπ αέξα είλαη πξνζεθηηθά εκπνηηζκέλα κε ξεηίλε.Καηά ηελ 

εθαξκνγή ηεο κεζόδνπ VPI,κε αθξηβή δηαζηαζηνινγήζε είλαη δπλαηό λα κεησζεί ην 

πνζό ηεο πιεξσκήο πνπ απαηηνύληαη ζηε βαζηθή ζπλαξκνιόγεζε. Ζ ηειηθή κόλσζε 

είλαη λα ηεξνύλ ηελ ίδηα πνηόηεηα αλεμάξηεηα από ηελ επηιεγκέλε κέζνδν. 

   Όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 20, κε ηε κέζνδν RR νη ηαηλίεο πιηθώλ πιεξώζεσο 

κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ. Έλαο απν ηνπο ζθνπνύο απηώλ ησλ ηαηληώλ είλαη λα 

εμαζθαιηζηεί όηη ε βαζηθή ζρηζκή ησλ απιαθώζεσλ ελζθελώλεη νκνηόκνξθα ηε 

ξάβδν. Μεξηθέο θνξέο αθόκε θαη νη εύθακπηεο ηαηλίεο πιηθώλ πιεξώζεσο 

επηιέγνληαη γηα λα απνθύγνπλ ηελ ραιάξσζε ησλ πελίσλ. Απηή ε ραιάξσζε κπνξεί 

επίζεο λα απνθεπρζεί κε ηε εθαξκνγή κηαο κεζόδνπ κε ηελ νπνία ζην ηύιηγκα 

πξνθαιείηαη γήξαλζε κε ηελ έθζεζε ηνπ ζηε κεραληθή δύλακε θαη ζηε ζεξκόηεηα. 

Απηή ε κέζνδνο θαιείηαη θαπηή prewedging. Δμαζθαιίδεη κηα πςειή θαη κόληκε 

ζπκπίεζε δύλακεο ηεο βαζηθήο ζπλαξκνιόγεζεο. 

   Ζ κόλσζε ησλ ηπιηγκάησλ ηεινο θαηαζθεπάδεηαη κε ηνλ ίδην ηξόπν όπσο ζηηο 

απιαθώζεηο ρσξίο όκσο ηαηλίεο πιηθώλ πιεξώζεσο. Γελ ρξεζηκνπνηείηαη έλα 

αγώγηκν πιηθό,ζε αληίζεζε κε ην ζεκείν απιαθώζεσλ. Δληνύηνηο, ζην ζεκείν όπνπ ε 

ζηνηβα ηνπ ζηάηε ηειεηώλεη,ηα εκηαγώγηκα πιηθα επίζηξσζεο κπνξνύλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ ζηελ επηθάλεηα ηνπ αγσγνύ. Σα πην ζπλεζηζκέλα πιηθά 

ηαμηλόκεζεο πίεζεο είλαη έλα εκηαγώγηκν θαξβίδην ηνπ ππξηηίνπ ή κπνγηά. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 73 

                                         ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 

 

Silicone Based Electrical Insulation Material for High Speed/Voltage 

Rotating Machines  www.arlon-std.com ,   pdf  

 

Rudolf Bruetsch 
Von Roll Switzerland Ltd., 4226 Breitenbach, Switzerland 

Makoto Tari 
Von Roll Isola Japan, Tokyo, 150-0013, Japan 

 

Ππξγηώηε Διεπζεξία ,Δπίθνπξνο θαζεγεηήο  

 

Υαξαιακπάθνο Βαζίιεο   

 

Design of rotating Machines , Design es Juha Pyrho nen, Tapani Jokinen and Valeria 

Hrabovcova , pdf 

 

 

http://www.arlon-std.com/

