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Περίληυη: 

 

Θζμα τθσ πτυχιακισ μου εργαςίασ είναι θ μελζτθ και καταςκευι διακζνου 

ςφαιρϊν. Πιο ςυγκεκριμζνα κα υπολογίηεται θ αντοχι ενόσ διάκενου ςφαιρϊν το οποίο 

καταπονείται από κρουςτικι τάςθ και εναλλαςςόμενθ τάςθ και ςυγκρίνεται θ 

υπολογιςκείςα τιμι με αυτιν που προκφπτει από τουσ πίνακεσ για τυποποιθμζνα διάκενα 

ςφαιρϊν. Η μζτρθςθ ενόσ διάκενου βαςίηεται ςτθν αρχι, πωσ ζνα διάκενο με οριςμζνο 

μικοσ διαςπάται ςε οριςμζνθ τάςθ. Η τάςθ διάςπαςθσ ενόσ διακζνου δεν ζχει απόλυτα 

κακοριςμζνθ τιμι, παρουςιάηει ςτατιςτικι διαςπορά. Η διαςπορά αυτι επθρεάηεται από 

διάφορουσ παράγοντεσ όπωσ τθ γεωμετρικι μορφι του διακζνου, τθν μορφι τθσ τάςθσ και 

άλλουσ ακόμα παράγοντεσ όπου και κα μελετθκοφν. Τζλοσ, κα πραγματοποιθκοφν 

μετριςεισ ςτο εργαςτιριο Υψθλϊν Τάςεων για ζλεγχο και μζτρθςθ τθσ τάςθσ διάςπαςθσ. 
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Κεθάλαιο  1
ο
 

 

 

1.1. Σι είναι διάκενο ζθαιρών.  

Προτοφ ξεκινιςουμε τθν μελζτθ του διακζνου ςφαιρϊν μασ κα πρζπει να γνωρίηουμε τι 
είναι διάκενο ςφαιρϊν. Τα διάκενα ςφαιρών είναι ξεχωριςτζσ ςυςκευζσ η περίπλοκεσ 
καταςκευζσ, αλλά όποια και να είναι η μορφή τουσ επιτελοφν όλοι την ίδια βαςική 
λειτουργία, όπου η αντοχή ενόσ διακζνου ςφαιρών το οποίο καταπονείται από 
κρουςτική τάςη και ςυγκρίνεται η υπολογιςθείςα τιμή με αυτή που προκφπτει από τουσ 
πίνακεσ για τυποποιημζνα διάκενα ςφαιρών.  

Δυο γειτνιάηουςεσ μεταλλικζσ ςφαίρεσ ίςθσ διαμζτρου των οποίων θ απόςταςθ 
διαχωριςμοφ είναι περιοριςμζνθ, ςχθματίηουν ζνα διάκενο ςφαιρϊν για τθν μζτρθςθ τθσ 
τιμισ  τθσ κορυφισ τάςεωσ .Η ικανότθτα απόκριςθσ ςε τιμζσ κορυφισ τάςεων ,αν θ 
διάρκεια τθσ περιοχισ κορυφισ δεν είναι υπερβολικά ςφντομθ, κυβερνάται από μια 
βραχεία ςτατιςτικι χρονικι υςτζρθςθ , δθλαδι τον χρόνο αναμονισ για να εμφανιςτεί ζνα 
θλεκτρόνιο που κα εκκινιςει μια ςτιβάδα θλεκτρονίων  και μια διάςπαςθ “streamer”, και 
από μια εξίςου βραχεία χρονικι υςτζρθςθ ςχθματιςμοφ που απαιτείται για τθν 
κατάρρευςθ τθσ τάςθσ ι τθν ταχεία αφξθςθ του ρεφματοσ μζςα ςτο κανάλι διάςπαςθσ. Ο 
περιοριςμόσ ςτο μικοσ διακζνου παρζχει μια αρκετά ομογενι κατανομι πεδίου ζτςι ϊςτε 
πριν τθν διάςπαςθ να μθν εμφανίηεται καμία προεκκζνωςθ ι κορϊνα , επομζνωσ οι 
χρονικζσ υςτεριςεισ ςχθματιςμοφ είναι επίςθσ ςφντομεσ. Σθμαντικό ρόλο ζχει θ μόνιμθ 
παρουςία πρωτογενϊν ι εναρκτιριων θλεκτρονίων εντόσ των περιοχϊν μεγίςτων 
βακμόςεων του πεδίου που βοθκοφν ςτθν εκκίνθςθ κρίςιμων ςτοιβάδων μζςα ςε μια 
ςφντομθ χρονικι υςτζρθςθ κατανομι του θλεκτρικοφ πεδίου μζςα ςε περιοχζσ υψθλοφ 
πεδίου πρζπει να ελζγχεται επαρκϊσ από τθν γεωμετρία του θλεκτρόδιου και τθν 
πυκνότθτα του αζρα του οποίου θ ςφςταςθ πρζπει να είναι γνωςτι. Ο αζρασ ςυντίκεται 
από ποικίλουσ τφπουσ μορίων τα οποία  κα επθρεάςουν τθν τάςθ διάςπαςθσ . Όλεσ αυτζσ 
οι επιδράςεισ μποροφν να αιτιολογθκοφν από τα κριτιρια διάςπαςθσ αερίων , εκτόσ των 
κροφςεων πρωτογενϊν θλεκτρονίων των οποίων θ παρουςία είναι μια προαπαίτθςθ.  Το 
διάκενο ςφαιρϊν κακίςταται, ωσ το απαραίτθτο όργανο ενόσ ςυςτιματοσ μετριςεων, 
κακϊσ θ ακρίβεια και θ επαναλθψιμότθτα, είναι αυτζσ που ςτοιχειοκετοφν και τθν 
ποιότθτα του ςυςτιματοσ.  
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τήμα 1.α : Καηαθόξπθν δηάθελν ζθαηξώλ. 1. Μνλσηηθό ζηήξηγκα 2. ηέιερνο 

ζθαίξαο 3. Λεηηνπξγηθόο θώλνο , δείρλνληαο ηηο κέγηζηεο δηαζηαζεηο.4 ύλδεζε ζε 

πςειήο ηάζεο κε ελ ζεηξά αληηζηάηε. 5 θαηαλνκέαο έληαζεο, δείρλνληαο ηηο κέγηζηεο 

δηαζηάζεηο. P ζεκείν ζπηλζεξηζκνύ ηεο ζθαίξαο π.η. . Α. ύςνο ηνπ P πάλσ από ην 

επίπεδν εδάθνπο. Β. αθηίλα ρώξνπ ειεύζεξνπ από εμσηεξηθέο θαηαζθεπέο. Υ. Σν 

ζηνηρείν 4 δελ πξέπεη λα πεξλαεη κέζσ απηνύ ηνπ επηπέδνπ εληνο κηαο απόζηαζεο Β 

από ην P.                                                                                                              

εκείσζε : ην ζρήκα έρεη ζρεδηαζηεί γηα ηελ βαζκνλόκεζε ελόο δηαθέλνπ ζθαηξώλ 

100cm ζε αθηηληθή αλάπηπμε. 
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Σν παξαπάλσ ζρήκα πεξηέρεη πιείζηεο ησλ απαξαηηήησο νδεγηώλ γηα λα θαζνξηζηεί ε 

γεσκεηξία , κε εμαίξεζε ηηο νδεγεηεο γηα ηηο ηηκέο Α θαη Β νη νπνίεο απαηηνύλ θάπνηα 

εμήγεζε. Απηέο νη δπν παξακέηξνη θαζνξίδνπλ ειεύζεξνπο ρώξνπο ηέηνηνπο ώζηε λα 

δηαηεξείηαη κέζα ζε ζηελά όξηα ε θαηαλνκή ηνπ πεδίνπ κεηαμύ ησλ επί ησλ δπν 

ζθαηξώλ ηα νπνία είλαη πιεζηέζηεξα ην έλα κε ην άιιν (ζεκεία ζπηλζεξηζκνύ). Σν 

ύςνο ηνπ ζεκείνπ ζπηλζεξηζκνύ P πάλσ από ην νξηδόληην επίπεδν εδάθνπο ,ην νπνίν 

κπνξεί λα είλαη έλα αγώγηκν δηθηύσκα εληνο ε επί ηνπ παηώκαηνο ηνπ εξγαζηεξίνπ, ή 

πάλσ από κηα αγώγηκε επηθάλεηα επί ηνπ βάζξνπ ζην νπνίν είλαη ηνπνζεηεκέλν ην 

δηάθελν ζθαηξώλ, πξέπεη λα λαη εληνο δεδνκέλσλ νξίσλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ 

δηάκεηξν D ησλ ζθαηξώλ. 

Πίνακας 1.1 Διεύζεξνο ρώξνο γύξσ από ηηο ζθαίξεο.  

 

1.2 Ανοτές επί ηοσ μεγέθοσς , ηης μορθής και ηης επιθάνειας ηφν ζθαιρών και 

ηφν ζηελετών ηοσς. 

 

Οη ζθαίξεο πξέπεη λα θαηαζθεπάδνληαη πξνζεθηηθά έηζη ώζηε ε επηθάλεηα ηνπο λα 

είλαη ιεία θαη ε θακππιόηεηα ηνπο όζν ην δπλαηόλ νκνηόκνξθε. Η δηάκεηξνο δελ 

πξέπεη πνπζελά λα δηαθέξεη πεξηζζόηεξν από 2 επί ηνηο εθαηό από ηελ νλνκαζηηθή 

ηηκή. Απηέο ζα πξέπεη λα είλαη επιόγα απαιιαγκέλεο από επηθαλεηαθέο αλσκαιίεο 

ζηελ πεξηνρή ησλ ζεκείσλ ζπηλζεξηζκνύ. Απηή ε πεξηνρή νξίδεηαη από έλαλ θύθιν 

ηέηνηνλ ώζηε ζα ζρεδηαδόηαλ πάλσ ζηηο ζθαίξεο κε έλαλ δηαβήηε ξπζκηζκέλν ζε 

άλνηγκα 0.3D θαη θεληξαξηζκέλν ζην ζεκείν ζπηλζεξηζκνύ. Η απνπζία επηθαλεηαθώλ 

αλσκαιηώλ πξέπεη λα ειέγρεηαη κε θαηάιιειεο κεηξεηηθέο ζπζθεπέο. 

Γηάκεηξνο ζθαίξαο 

D (mm) 

Διάρηζηε ηηκή ηνπ 

Α 

Μέγηζηε ηηκή ηνπ 

Α 

Διάρηζηε ηηκή ηεο 

Β 

62,5 7D 9D 14S 

125 6 8 12 

250 5 7 10 

500 4 6 8 

750 4 6 8 

1000 3.5 5 7 

1500 3 4 6 

2000 3 4 6 
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τήμα 1.β Οξηδόληην δηάθελν ζθαηξώλ. 1 Μνλσηηθό ζηήξηγκα. 2.ηειερνο ζθαηξώλ. 

3. Λεηηνπξγηθόο θώλνο, δείρλνληαο ηηο κέγηζηεο δηαζηάζεηο. 4. ύλδεζε πςειήο ηάζεο 

κε ελ ζεηξά αληηζηάηε . P.εκείν ζπηλζεξηζκνύ ηεο ζθαίξαο π.η. Α. Ύςνο ηνπ P πάλσ 

από ην επίπεδν εδάθνπο. Β. Αθηίλα ρώξνπ ειεπζέξνπ από εμσηεξηθέο θαηαζθεπέο. Υ. 

Σν ζηνηρεηό 4 δελ πξέπεη λα πεξλαεη κέζσ απηνύ ηνπ επίπεδνπ εληνο κηαο απόζηαζεο 

Β από ην  P . εκείσζε : Σν ζρήκα έρεη ζρεδηαζηεί γηα ηελ βαζκνλόκεζε ελόο 

δηαθέλνπ ζθαηξώλ 100cm ζε αθηηληθή αλάπηπμε. 
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Οη επηθάλεηεο ησλ ζθαηξώλ ζηελ γεηηνλία ησλ ζεκείσλ ζπηλζεξηζκνύ πξέπεη λα είλαη 

απαιιαγκέλεο από θάζε ίρλνο βεξληθηνύ, ιίπνπο ή άιιεο πξνζηαηεπηηθήο 

επίζηξσζεο. Απηέο νθείινπλ λα είλαη θαζαξέο θαη ζηεγλέο , αιιά ρξεηάδεηαη λα κελ 

είλαη ζηηιβσκέλεο. Αλ νη ζθαίξεο γίλνπλ ππεξβνιηθά ηξαρείο ή εκθαλίζνπλ θξαηήξεο 

θαηά ηελ ρξήζε, απηέο πξέπεη λα ππνζηνύλ μαλά επεμεξγαζία ή λα αληηθαηαζηαζνύλ. 

Γηα ζρεηηθή πγξαζία αέξα πνπ ππεξβαίλεη ην 90 επί ηηο εθαηό , πδξαηκνί δύλαηαη λα 

ζπκππθλσζνύλ πάλσ ζηελ επηθάλεηα θαη ηόηε ε κέηξεζε παύεη λα είλαη αθξηβήο.       

Σα ζηειέρε ησλ ζθαηξώλ πξέπεη λα είλαη εύινγα ζε επζεία θαη ηα ζηειέρε ηεο 

ζθαίξαο π.η. πξέπεη λα είλαη απαιιαγκέλα από αηρκεξά άθξα ή γσλίεο , αιιά ε 

δηάκεηξνο ηνπ ζηειέρνπο δελ πξέπεη λα ππεξβαίλεη ην 0.2D ζε έλα κήθνο D. Αλ 

ρξεζηκνπνηείηαη έλαο θαηαλνκέαο έληαζεο ζην άθξν ηνπ ζηειέρνπο , ε κεγίζηε 

δηάζηαζε ηνπ ζα πξέπεη λα είλαη ζε ζπκθσλία κε ην παξαπάλσ ζρήκα. 
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1.3 Σάζεις εκκενώζεφς ποσ καηαλήγοσν ζε διάζπαζη. 

 

 

 

Αλ πιεξνύληαη απηέο θαη άιιεο δηαθνξεηηθέο ζπληζηώκελεο ζπλζήθεο , έλα δηάθελν 

ζθαηξώλ δηακέηξνπ D θαη κήθνπο S ζα ζπηλζεξίζεη ζε κηα ηάζε θνξπθήο ηεο νπνίαο 

ε ηηκή ζα είλαη θνληά ζηηο νλνκαζηηθέο ηηκέο πνπ θαίλνληαη ζηνπο παξαθάησ πίλαθεο. 

Απηά ηα δεδνκέλα βαζκνλόκεζεο , ηα νπνία ζρεηίδνληαη κε ηηο θαλνληθέο 

αηκνζθαηξηθέο ζπλζήθεο (ζεξκνθξαζία 20 ºC ,πίεζε αέξα 101.3 KPa ) θαη κε ην 

είδνο θαη ηελ πνιηθόηεηα ηεο εθαξκνζκέλεο ηάζεο, είλαη απνηέιεζκα ζπληνληζκέλσλ 

δηεζλώλ κεηξήζεσλ εληνο ηεο πεξηόδνπ 1920 έσο πεξίπνπ 1955 . 

 

εκείσζε. Γηα θάζε δηάκεηξν ζθαηξώλ ε ηάζε ζπηλζεξηζκνύ είλαη κηα κε γξακκηθή 

ζπλάξηεζε ηνπ κήθνπο δηαθέλνπ , ην νπνίν νθείιεηαη θπξίσο ζηελ απμαλνκέλε 

αλνκνηνγέλεηα ηνπ πεδίνπ θαη κνλό ιηγόηεξν ζηελ θπζηθή ηνπ κεραληζκνύ 

δηάζπαζεο. Όιεο νη ηηκέο ησλ πηλάθσλ ζα κπνξνύζαλ λα εμνκνησζνύλ θαιά από 

πνιπώλπκα 6
νπ

 βαζκνύ ε αθόκα θαη κηθξόηεξνπ. εκεηώλεηαη επίζεο όηη, πνιιέο 

ηηκέο ησλ πηλάθσλ είλαη ην απνηέιεζκα κνλό γξακκηθήο παξεκβνιήο κεηαμύ ζεκείσλ 

ηα νπνία είλαη ην απνηέιεζκα πξαγκαηηθώλ κεηξήζεσλ. Γηα θάπνηεο ηάζεηο ε 

κέηξεζε ππόθεηηαη ζε κεγαιύηεξα ζθάικαηα, πξνμελνύκελα από ζθόλε ή ίλεο ζηνλ 

αέξα. ε απηή ηελ πεξίπησζε ηα απνηειέζκαηα ζεσξνύληαη όηη έρνπλ κηα εθηηκώκελε 

αβεβαηόηεηα 5 επί ηηο εθαηό, ππό ηνλ όξν όηη ην κήθνο δηαθέλνπ είλαη ιηγόηεξν από 

0.4D θαη δελ είλαη παξνύζα ππεξβνιηθή ζθόλε. 
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Πίνακας 1.2 (ΜΔΡΟ 1 ) Γηάθελν ζθαηξώλ κε κηα ζθαίξα γεησκέλε.Οη ηηκέο 

θνξπθήο ησλ ηάζεσλ δηαζπαζηηθώλ εθθελώζεσλ (50% γηα θξνπζηηθέο δνθηκέο) 

ηζρύνπλ γηα: ελαιιαζζόκελεο ηάζεηο, αξλεηηθέο θεξαπληθέο θξνπζηηθέο ηάζεηο, 

αξλεηηθέο δηαθνπηηθέο θξνπζηηθέο ηάζεηο, ζπλερείο ηάζεηο νπνηαζδήπνηε 

πνιηθόηεηαο. Καλνληθέο αηκνζθαηξηθέο ζπλζήθεο : 20 ºC θαη 101.3 kPa. 
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Μήθνο δηαθέλνπ 

ζθαηξώλ (mm) 

 Σάζε θνξπθήο, kv  

  Γηάκεηξνο ζθαηξώλ 

(cm) 

 

 6.25 12.5 25 

5 17.2 16.8  

10 31.9 31.7  

15 45.5 45.5  

20 58.5 59.0  

25 69.5 72.5 72.5 

30 79.5 85.0 86 

35 (87.5) 97.0 99 

40 (95) 108 112 

45 (101) 119 125 

50 (107) 129 137 

55 (112) 138 149 

60 (116) 146 161 

65  154 173 

70  (161) 184 

80  (174) 206 

90  (185) 226 

100  (195) 244 

110  (203) 261 

120  (212) 275 

125  (214) 282 

150   (314) 

175   (342) 

200   (366) 

225   (385) 

250   (400) 



ΜΔΛΔΣΗ – ΚΑΣΑΚΔΤΗ ΓΙΑΚΔΝΟΤ ΦΑΙΡΩΝ 

12 

 

Πίνακας 1.3 (κέξνο 2) Γηάθελν ζθαηξώλ κε κηα ζθαίξα γεησκέλε. 

 

   Σάζε θνξπθήο, kv   

   Γηάκεηξνο ζθαηξώλ 

(cm)  

  

Μήθνοδηαθελνπ ζθαηξώλ 

(mm) 

50 75 100 150 200 

50 138 138 138 138  

75 202 203 203 203 203 

100 263 265 266 266 266 

125 320 327 330 330 330 

150 373 387 390 390 390 

175 420 443 443 450 450 

200 460 492 510 510 510 

250 530 585 615 630 630 

300 (585) 665 710 745 750 

350 (630) 735 800 850 855 

400 (670) (800) 875 955 975 

450 (700) (850) 945 1050 1080 

500 (730) (895) 1010 1130 1180 

600  (970) (1110) 1280 1340 

700  (1025) (1200) 1390 1480 

750  (1040) (1230) 1440 1540 

800   (1260) (1490) 1600 

900   (1320) (1580) 1720 

1000   (1360) (1660) 1840 

1100    (1730) (1940) 

1200    (1800) (2020) 

1300    (1870) (2100) 
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2180    (1920) (2180) 

1500    (1960) (2250) 

1600     (2320) 

     (2320) 

1700     (2370) 

1800     (2410) 

1900     (2460) 

2000     (2490) 

εκείσζε. Οη αξηζκνί ζηηο παξελζέζεηο , νη νπνίνη είλαη γηα ην κήθνο δηαθέλνπ 

κεγαιύηεξν από 0.5D , είλαη εληνο 5επη ηηο εθαηό, αλ πιεξνύληαη ηα κέγηζηα 

δηαζηήκαηα ειεπζέξνπ ρώξνπ ζηνλ πίλαθα 1.2 

Πίνακας 1.3 (Μέξνο 1) Γηάθελν ζθαηξώλ κε κηα ζθαίξα γεησκέλε. Οη ηηκέο θνξπθήο 

ησλ ηάζεσλ δηαζπαζηηθώλ εθθελώζεσλ (50% ηηκέο) ηζρύνπλ γηα: ζεηηθνύο θεξαπλνύο 

θξνπζηηθνύο παικνύο , ζεηηθνύο δηαθνληθνύο θξνπζηηθνύο παικνύο ,ζπλερείο ηάζεηο 

νπνηαζδήπνηε πνιηθόηεηαο. Καλνληθέο αηκνζθαηξηθέο ζπλζήθεο :20ºC θαη 101.3 kPa. 

Μήθνο δηαθέλνπ 

ζθαηξώλ (mm) 

 Σάζε θνξπθήο, kv  

  Γηάκεηξνο ζθαηξώλ 

(cm) 

 

 6.25 12.5 25 

5 17.2 16.8 _ 

10 31.9 31.7 31.7 

15 45.9 45.5 45.5 

20 59 59 59 

25 71.0 72.5 72.7 

30 82.0 85.5 86 

35 (91.5) 98.0 99 

40 (101) 110 112 

45 (108) 122 125 

50 (115) 134 138 

55 (122) 145 151 
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60 (127) 155 163 

65  (164) 175 

70  (173) 187 

80  (189) 211 

90  (203) 233 

100  (215) 254 

110  (229) 273 

120  (234) 291 

125  (239) 299 

150   (337) 

175   (368) 

200   (395) 

225   (416) 

250   (433) 

 

 

Πίνακας 1.4 (Μέξνο 2) Γηάθελν ζθαηξώλ κε κηα ζθαίξα γεησκέλε.  

Μήθνο 

δηαθέλνπ 

ζθαηξώλ(mm) 

  Σάζε 

θνξπθήο kv 

  

   Γηάκεηξνο 

ζθαηξώλ 

(cm) 

  

 50 75 100 150 200 

50 138 138 138 138 138 

75 203 202 203 203 203 

100 263 265 266 266 266 

125 323 327 330 330 330 

150 380 387 390 390 390 

175 432 447 450 450 450 
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200 480 505 510 510 510 

250 555 605 620 630 630 

300 (620) 695 725 745 750 

350 (670) 770 815 858 860 

400 (715) (835) 900 965 980 

450 (745) (890) 980 1060 1090 

500 (775) (940) 1040 1150 1190 

600  (1020) (1150) 1310 1380 

700  (1070) (1240) (1430) 1550 

750  (1090) (1280) 1480 1620 

800   (1310) (1530) 1690 

900   (1370) (1630) 1820 

1000   (1410) (1720) 1930 

1100    (1790) (2030) 

1200    (1860) (2120) 

1300    (1930) (2200) 

1400    (1980) (2280) 

1500    (2020) (2350) 

1600     (2410) 

1700     (2470) 

1800     (2510) 

1900     (2550) 

2000     (2590) 

 

εκείσζε. Οη αξηζκνί ζηηο παξελζέζεηο , νη νπνίνη είλαη γηα ην κήθνο δηαθέλνπ 

κεγαιύηεξν από 0.5D , είλαη εληνο 5επη ηηο εθαηό, αλ πιεξνύληαη ηα κέγηζηα 

δηαζηήκαηα ειεύζεξνπ ρώξνπ ζηνλ πίλαθα 1.2 
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Γηα ελ. θαη θξνπζηηθέο ηάζεηο , νη πίλαθεο ζεσξνύληαη όηη είλαη αθξηβείο (όηη έρνπλ 

κηα εθηηκώκελε αβεβαηόηεηα) εληνο +_3 επί ηνηο εθαηό γηα κήθε δηαθέλνπ κέρξη 

0.5D. Οη πίλαθεο δελ είλαη έγθπξνη γηα θξνπζηηθνύο παικνύο ππό ησλ 10 kv θαη 

δηάθελα κηθξόηεξα από 0.05D εμαηηίαο ησλ δπζθνιηώλ λα ξπζκηζηεί ην δηάθελν κε 

ηθαλνπνηεηηθή αθξίβεηα. Σηκέο γηα κήθε κεγαιύηεξα από 0.5D ζεσξνύληαη κε 

κηθξόηεξε αθξίβεηα θαη , γηα απηόλ ην ιόγν  , δίλνληαη εληνο παξελζέζεσλ. 
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Κεθάλαιο 2
ο
: τόλια επί ηης τρήζης ηοσ διακένοσ ζθαιρών. 

 

Το διάκενο ςφαιρϊν αναπαριςτά μια χωρθτικότθτα , θ οποία μπορεί να ςχθματίηει 

ζνα εν ςειρά κφκλωμα ςυντονιςμοφ με τουσ αγωγοφσ ςφνδεςθσ τθσ. Έντονεσ 

προεκκενϊςεισ κατά μικοσ ενόσ δοκιμίου εγείρουν υπερτικζμενεσ ταλαντϊςεισ που 

μποροφν να προκαλζςουν ακανόνιςτεσ διαςπάςεισ. Για να αποφευχκεί εκτενισ 

ςχθματιςμόσ κρατιρων ςτισ ςφαίρεσ, δφναται να τοποκετθκοφν μεταξφ του 

δοκιμίου και του διακζνου ςφαιρϊν προςτατευτικζσ εν ςειρά αντιςτάςεισ , οι τιμζσ 

των οποίων μπορεί να κυμαίνονται από 0.1 ζωσ 1ΜΩ για ς. τάςεισ και εν. 

βιομθχανικισ ςυχνότθτασ. Για υψθλότερεσ ςυχνότθτεσ, θ πτϊςθ τάςθσ αυξάνεται 

και είναι απαραίτθτο να μειωκεί θ αντίςταςθ. Για κρουςτικζσ τάςεισ τζτοιοι 

προςτατευτικοί αντιςτάτεσ δεν πρζπει να χρθςιμοποιοφνται ι δεν πρζπει να 

υπερβαίνουν τθν τιμι των 500Ω (αυτεπαγωγι μικρότερθ από 30μ Η ). 

Οη ηηκέο ηάζεο γηα πιήξεηο εθθελώζεηο ζηνπ πίλαθεο 1.3 θαη 1.4 βξίζθνπλ εθαξκνγή 

ζε κεηξήζεηο πνπ γίλνληαη ρσξίο αθηηλνβόιεζε, παξά κνλό ηνλ ηπραίν ηνληζκό πνπ 

είλαη ήδε παξώλ, εθηόο από  

 • ηε κέηξεζε ηάζεσλ κε θνξπθή ππό ησλ 50 kv ,αλεμάξηεηα από ηελ δηάκεηξν ησλ 

ζθαηξώλ 

 • ηε κέηξεζε ηάζεσλ κε ζθαίξεο δηακέηξνπ 125 mm θαη ιηγόηεξν , γηα νπνηαδήπνηε 

ηάζε. 

Δπνκέλσο , γηα κεηξήζεηο ππό απηέο ηηο ζπλζήθεο , ζπζηήλεηαη επηπξόζζεηε 

αθηηλνβόιεζε θη απηό είλαη βαζηθό αλ πξόθεηηαη λα ιεθζνπλ αθξηβή θαη ζπλεπή 

απνηειέζκαηα ,εηδηθά ζηελ πεξίπησζε θξνπζηηθώλ ηάζεσλ θαη κηθξώλ δηαθέλσλ. Γηα 

αθηηλνβόιεζε ρξεζηκνπνηείηαη βέιηηζηα κηα ιπρλία αηκώλ πδξαξγύξνπ εληνο ζσιήλα 

ραιαδία, έρνληαο ειάρηζηε νλνκαζηηθή ηζρύ 35 Watt θαη ξεύκα ηνπιάρηζηνλ 1 Α. Η 

αθηηλνβόιεζε κε θάςεο πεξηέρνπζεο ξαδηελεξγά πιηθά ηα νπνία έρνπλ δξαζηηθόηεηα 

όρη ιηγόηεξε από 0.2 mCi θαη θαηά πξνηίκεζε πεξί ηα 0.6 mCi – εηζεξρόκελεο ζηελ 

ζθαίξα π.η. πιεζίνλ ησλ ζεκείσλ ζπηλζεξηζκνύ – ρξεηάδεηαη κεηξά πξνθύιαμεο ζηνλ 

ρεηξηζκό ησλ ξαδηελεξγώλ πιηθώλ.                                                                                                   

Η εθαξκνγή ζπηλζεξηζηώλ είλαη ρξνλνβόξνο. Η δηαδηθαζία ζπλήζσο έγθεηηαη ζηελ 

εδξαίσζε κηαο ζρέζεο κεηαμύ κηαο πςειήο ηάζεο, όπσο κεηξηέηαη από ην δηάθελν 

ζθαηξώλ , θαη ηεο έλδεημεο ελόο βνιηνκέηξνπ , ελόο παικνγξάθνπ ή άιιεο ζπζθεπήο 

ζπλδεδεκέλεο ζην θύθισκα ειέγρνπ ηνπ εμνπιηζκνύ. Απηή ε ζρέζε παύεη λα είλαη 

έγθπξε αλ ην θύθισκα ηξνπνπνηεζεί θαηά νπνηαδήπνηε έλλνηα πέξαλ ειαθξηάο 

αιιαγήο ηεο απόζηαζεο ησλ ζθαηξώλ, εθηόο αλ κπνξεί λα απνδεηρηεί ην αληίζεην. Η 

ηάζε πνπ κεηξηέηαη από ην δηάθελν ησλ ζθαηξώλ εμάγεηαη από ην κήθνο ηνπ. Η 

δηαδηθαζία εδξαίσζεο ηεο ζρέζεο πνηθίιιεη κε ηνλ ηύπν ηεο πξνο κέηξεζε ηάζεο , 

όπσο αθινπζεί : γηα ηελ κέηξεζε ζπλέρσλ ή ελαιιαζζόκελσλ ηάζεσλ , ε ηάζε ζα 

πξέπεη λα εθαξκόδεηαη κε έλα πιάηνο αξθεηά ρακειό ώζηε λα κελ πξνθαιέζεη 

δηαζπαζηηθή εθθέλσζε θαηά ηελ παξνδηθή δεύμε θαη κεηά λα αλπςώλεηαη αξθεηά 

αξγά γηα λα αλαγλσξηζηεί κε αθξίβεηα ε έλδεημε ηνπ νξγάλνπ ρ.η. ηε ζηηγκή ηεο 

δηάζπαζεο ηνπ δηαθέλνπ. Δλαιιαθηηθά , δύλαηαη λα εθαξκνζηεί κηα ζηαζεξή ηάζε 

θαηά κήθνο ηνπ δηαθέλνπ θαη λα κεηώλεηαη αξγά ε απόζηαζε κεηαμύ ησλ ζθαηξώλ 

κέρξη λα ζπκβεί δηαζπαζηηθή εθθέλσζε. Αλ ππάξρνπλ ζθόλε ή ηλώδε πιηθά ζηνλ 
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αέξα, δύλαηαη λα ζπκβνύλ  πνιπάξηζκεο ππνηνληθέο θαη αθαλόληζηεο εθθελώζεηο 

δηάζπαζεο, εηδηθά όηαλ κεηξνύληαη ζπλερείο ηάζεηο, θαη κπνξεί λα είλαη απαξαίηεην 

λα δηεμήρζε έλα κεγάιν πιήζνο δνθηκώλ πξηλ κπνξέζνπλ λα ιεθζνπλ ζπλεπή 

απνηειέζκαηα. Η δηαδηθαζία γηα ηελ κέηξεζε θξνπζηηθώλ ηάζεσλ είλαη δηαθνξεηηθή: 

πξνθεηκέλνπ λα ιεθζεί ε 50 επί ηηο εθαηό ηάζε δηάζπαζεο , ην κήθνο ηνπ δηαθέλνπ 

ησλ ζθαηξώλ ή ηάζε θόξηηζεο από ηελ θξνπζηηθή γελλήηξηα ζα πξέπεη λα ξπζκίδεηαη 

ζε βήκαηα πνπ αληηζηνηρνύλ ζε όρη πεξηζζόηεξν από 2 επί ηηο εθαηό ηεο 

αλακελόκελεο ηηκήο γηα δηάζπαζε. Έμη εθαξκνγέο ηνπ θξνπζηηθνύ παικνύ ζα πξέπεη 

λα γίλνληαη ζε θάζε βήκα. Σν ρξνληθό δηάζηεκα κεηαμύ ησλ εθαξκνγώλ δελ ζα 

πξέπεη λα είλαη ιηγόηεξν από 5 s. Η ηηκή ε νπνία δίλεη ηελ 50 επί ηηο εθαηό 

πηζαλόηεηα δηάζπαζεο ιακβάλεηαη θαηά πξνηίκεζε από καζεκαηηθή παξεκβνιή 

κεηαμύ ηνπιάρηζηνλ δπν ξπζκίζεσλ δηαθέλνπ ή ηάζεο , ε κηα εθ ησλ νπνίσλ λα 

θαηαιήγεη ζε δπν ή ιηγόηεξεο δηαζπάζεηο θαη ε άιιε ζε ηέζζεξηο ή πεξηζζόηεξεο 

δηαζπάζεηο. Μηα άιιε ιηγόηεξν επαθξηβήο , κέζνδνο είλαη ε πξνζαξκνγή ησλ 

ξπζκίζεσλ κέρξη λα ιεθζνπλ ηέζζεξηο έσο έμη δηαζπάζεηο ζε κηα ζεηξά δέθα 

δηαδνρηθώλ εθαξκνγώλ. Δθόζνλ γεληθά ε πξαγκαηηθή ππθλόηεηα ηνπ αέξα θαηά ηελ 

δηάξθεηα κηαο κέηξεζεο δηαθέξεη από απηή ζηηο θαλνληθέο ζπλζήθεο, ε ηάζε 

δηάζπαζεο ηνπ δηαθέλνπ ζα δίλεηαη σο 

  

 

Όπνπ Vd0 αληηζηνηρεί ζηηο ηηκέο πίλαθα θαη kd είλαη έλαο ζπληειεζηήο δηόξζσζεο 

πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ ππθλόηεηα ηνπ αέξα. Η πξαγκαηηθή ζρεηηθή ππθλόηεηα αέξα 

(RAD) δίλεηαη ζε γεληθνύο όξνπο από ηελ παξαθάησ ζρέζε, 

 

 

Όπνπ p0= αηκνζθαηξηθή πίεζε ζε θαλνληθέο ζπλζήθεο , p= πίεζε αέξα ζηηο ζπλζήθεο 

δνθηκήο, t0=20ºC θαη t= ζεξκνθξαζία ζε βαζκνύο εθαηνληαβαζκηαο θιίκαθαο ζηηο 

ζπλζήθεο δνθηκήο.  

 

 

 

 

 

 

Πίνακας 1.5 πληειεζηήο δηόξζσζεο ππθλόηεηαο αέξα. 
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ρεηηθή ππθλόηεηα αέξα (RAD) πληειεζηήο δηόξζσζεο kd 

0.70 0.72 

0.75 0.77 

0.80 0.82 

0.85 0.86 

0.90 0.91 

0.95 0.95 

1.00 1.00 

1.05 1.05 

1.10 1.09 

1.15 1.15 

 

 

 

 

O ζπληειεζηήο δηόξζσζεο kd, πνπ δίλεηαη ζην πίλαθα 1.5 , είλαη κηα ειαθξώο κε-

γξακκηθή ζπλάξηεζε ηεο RAD , έλα απνηέιεζκα πνπ εξκελεύεηαη από ηνλ λόκν ηνπ 

Paschen.Η επίδξαζε ηεο πγξαζίαο παξαβιέπεηαη ζηηο ζπζηάζεηο , θαζώο ε επίδξαζε 

ηεο (κηα αύμεζε ηεο ηάζεο δηάζπαζεο κε απμαλνκέλε πγξαζία) είλαη απίζαλν λα 

ππεξβεί ην 2 έσο 3 επί ηηο εθαηό ζην εύξνο πγξαζίαο πνπ θπζηνινγηθά ζπλαληάηαη ζε 

εξγαζηήξηα. Μεξηθνί παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηε δηάζπαζε ηνπ δηαθέλνπ είλαη : 

επηδξάζεηο από θνληηλά γεησκέλα αληηθείκελα , πγξαζία , ζσκαηίδηα ζθόλεο , 

αθηηλνβνιία θαη πνιηθόηεηα ηάζεο. 
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Κεθάλαιο 3
 ο 

: Καηαζκεσή  

 

Γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ δηαθέλνπ ζθαηξώλ ρξεζηκνπνίεζα μύιν πςειήο ππθλόηεηαο 

έηζη ώζηε λα γίλεη κηα ζηηβαξή θαηαζθεπή. Ο ζρεδηαζκόο ηνπ έγηλε έηζη ώζηε λα είλαη 

πηπζζόκελν ην δηάθελν ζθαηξώλ θαη αιιάδεη εύθνια ην ύςνο ηνπο ζπκθώλα κε ηηο 

αλάγθεο ηνπ εξγαζηεξηνύ. ηελ θνξπθή ηεο θαηαζθεπήο ρξεζηκνπνηήζεθε έλα παρύ 

ζηξώκα από πιαζηηθό γπαιί όπνπ είλαη κνλσηηθό πιηθό θαη απηό γηα λα ζηεξηρηνύλ 

νη ζθαίξεο. Γηα ηελ ζηήξημε ησλ ζθαηξώλ ρξεζηκνπνίεζα ληηδεο αλνμείδσηεο θαη 

θαηαζθεύαζα ζε κεραλνπξγείν δπν αληαπηνξεο κε πόκνια θαη παμηκάδηα γηα ηελ 

εύθνιε ξύζκηζε ηνπ δηαθέλνπ ζθαηξώλ. Δπάλσ ζηηο ληηδεο κε παμηκάδηα πξνζάξκνζα 

ηα θαιώδηα όπνπ ζηελ άιιε άθξε έρνπλ θξνθνδηιαθηα γηα ηελ εύθνιε κέηξεζε ηεο 

ηάζεο. 
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Κεθάλαιο 4
ο
 : σμπεράζμαηα 

 

Πξέπεη λα ηνληζηεί όηη όιεο νη ζπλαθείο ηππνπνηήζεηο ζρεηηθά κε ην δηάθελν ζθαηξώλ 

είλαη αξθεηά παιηέο θαη νπζηαζηηθά ζηεξίδνληαη ζε αλαθνξά πνπ ππνβιήζεθε γηα 

έγθξηζε ζηηο Δζληθέο Δπηηξνπέο ην1958. Η δεκνζίεπζε IEC 52 ηνπ 1960 ήηαλ ηόηε 

έλαο ζπκβηβαζκόο, ν νπνίνο έγηλε απνδεθηόο από ηηο πεξηζζόηεξεο Δζληθέο Δπηηξνπέο 

, θαζώο νη πίλαθεο  1,3 θαη  1,4 ζηεξίδνληαη ζε βαζκνλνκήζεηο πνπ έγηλαλ ππό 

ζπλζήθεο νη νπνίεο δελ θαηαγξάθνληαλ πάληνηε ιεπηνκεξώο. Δπίζεο, απνηειέζκαηα 

από αλεμάξηεηνπο εξεπλεηέο δελ έρνπλ βξεζεί ζε πιήξε ζπκθσλία, εηδηθά γηα 

θξνπζηηθέο ηάζεηο. Καζώο , σζηόζν , δηάθελα ζθαηξώλ έρνπλ από ηόηε 

ρξεζηκνπνηεζεί ζε παγθόζκηα θιίκαθα θαη  - εθηόο από ηα αθόινπζα ζρόιηα – δελ 

κπόξεζαλ λα εληνπίζνπλ αμηνζεκείσηα ζθάικαηα θαηά ηελ εθαξκνγή απηή ηεο 

κεηξεηηθήο κεζόδνπ, νη ηάζεηο ζπηλζεξηζκνύ όπσο παξέρνληαη από ηνπο πίλαθεο είλαη 

πξνθαλώο εληνο ησλ εθηηκεκέλσλ αβεβαηνηήησλ ΙΔC δεκνζίεπζε 52 είλαη , πεξίπνπ 

από ην 1993 , ππό αλαζεώξεζε ,ε νπνία πηζαλόλ ζα νινθιεξσζεί πεξί ην 2000 . Ο 

θύξηνο ζθνπόο απηήο ηεο αλαζεώξεζεο είλαη ε ζπκπεξίιεςε δηαθνπηηθσλ θπκάησλ 

θαη επηπξόζζεησλ νδεγηώλ ζηελ εθαξκνγή αθηηλνβνιίαο. Αλ θαη δελ έρνπλ ιεθζεη 

ηειηθέο απνθάζεηο έσο ηώξα νη αθόινπζεο πιεξνθνξίεο κπνξεί λα είλαη πνιύηηκεο: 

• Γηαθνπηηθα θύκαηα . Μεξηθέο πξόζθαηεο έξεπλεο θαηέδεημαλ ηελ εθαξκνζηκνηεηα 

ησλ ηηκώλ ησλ πηλάθσλ ζε πιήξεηο ηππνπνηεκέλεο δηαθνπηηθέο θξνπζηηθέο ηάζεηο , νη 

νπνίεο είλαη παλνκνηόηππεο κε απηέο ησλ θεξαπληθσλ θξνπζηηθώλ παικώλ. Απηό 

ιακβάλεη αλαθνξά ζηνπο πίλαθεο 1,3 θαη 1,4. 

•Αθηηλνβόιεζε. Πέξαλ ησλ απαηηήζεσλ όπσο δίλνληαη ήδε ζηηο ηππνπνηήζεηο, ζα 

κλεκνλεπηεί ε ηδηαίηεξε ζπνπδαηόηεηα ηεο αθηηλνβόιεζεο γηα ηελ κέηξεζε 

θξνπζηηθώλ ηάζεσλ. Καζώο θαίλεηαη απαηηείηαη επηπξόζζεηε αθηηλνβόιεζε εάλ ην 

δηάθελν ζθαηξώλ ρξεζηκνπνηείηαη ζε εξγαζηήξηα ζηα νπνία ρξεζηκνπνηνύληαη 

θξνπζηηθέο γελλήηξηεο κε πεξηβεβιεκέλα δηάθελα. Σξέρνπζεο έξεπλεο ζρεηίδνληαη 

επίζεο κε ηελ επίδξαζε ηεο αθηηλνβνιίαο από δηαθνξεηηθά είδε ππεξησδώλ ιπρληώλ 

επί ηεο δηάζπαζεο. Μόλν ιπρλίεο πνπ εθπέκπνπλ ζην καθξηλό ππεξηώδεο (u.v.-C) 

είλαη απνδνηηθέο. 

•Δπίδξαζε ηεο πγξαζίαο. Θα ζίγεη ε ζπζηεκαηηθή επίδξαζε ηεο πγξαζίαο (πνπ πεξί 

ην 2 επί ηηο εθαηό αλά g/cm3) ζηηο ηάζεηο δηάζπαζεο , ε νπνία απνηειεί ηελ θπξία 

πεγή ηεο αβεβαηόηεηαο. Μέζα ζην πιαίζην απηό , ζα πξέπεη λα κλεκνλεπηεί έλαο 

ππνινγηζκόο όισλ ησλ ηάζεσλ δηάζπαζεο όπσο παξέρνληαη από ησλ πίλαθα 1.3 . 

Απηνί νη ππνινγηζκνί βαζηζκέλνη εμ νινθιήξνπ ζηελ εθαξκνγή ηνπ θξηηεξίνπ 
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δηάζπαζεο streamer ζηνπο παξά πνιύ γλσζηνύο ελεξγνύο ζπληειεζηέο ηνληζκνύ ηνπ 

μεξνύ αέξα , ζε έλαλ πνιύ αθξηβή ππνινγηζκό ηεο θαηαλνκήο πεδίνπ κέζα ζην 

δηάθελν ζθαηξώλ ζηελ ζπζηεκαηηθή επίδξαζε ηεο πγξαζίαο ζηελ θαηάξξεπζε, 

νπζηαζηηθά επηβεβαίσζαλ ηελ εγθπξόηεηα ησλ ηηκώλ ησλ πηλάθσλ κε κεξηθέο κνλό 

εμαηξέζεηο. 

 

 

Κεθάλαιο 5ο : Παράρηημα 

Πίλαθαο κεηξήζεσλ 1. 

 

κ  oC V0 με τοροϊδεσ (kv) V0 χωρισ τοροϊδεσ (kv) P(mm hg) Απολυτθ υγραςια(g/m3) Σχετικθ υγραςια(%)

16 3,06 3,22 749 13,8 38

17,6 3,18 3,28 750 15,5 38

18 3,21 3,35 750 16 38

18 3,24 3,37 755 16 39

18,6 3,32 3,41 757 16,2 42

19 3,33 3,41 760 16,3 42

19,6 3,34 3,45 760 16,8 43

19,5 3,38 3,77 760 16,8 43

19,5 3,62 3,81 760,5 17 44

19,6 3,72 3,84 760,5 17,2 44

19,8 3,74 3,91 760,5 17,4 45

20,7 3,84 4,41 770 18 47  
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Η τάςθ διάςπαςθσ αυξάνει με τθ αφξθςθ τθσ υγραςίασ και τθσ πίεςθσ. 
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Πίνακασ μετριςεων 2. 

κ  oC V0 με τοροϊδεσ (kv) V0 χωρισ τοροϊδεσ (kv) P(mm hg) Απολυτθ υγραςια(g/m3) Σχετικθ υγραςια(%)

12,4 4,26 4,33 750 11,8 30

12,4 4,26 4,33 755 11,8 30

13,5 4,26 4,44 756 12,5 33

14,6 4,31 4,51 757 12,5 33

14,9 4,41 4,55 757 13,5 35

16 4,54 4,56 757 13,8 38

16,1 4,54 4,64 758 13,9 38

16,1 4,58 4,65 759 13,9 38

17,2 4,61 4,68 760 15,3 40

17,2 4,63 4,71 760 15,3 40

17,3 4,64 4,76 760 15,4 40  
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Η τάςθ διάςπαςθσ αυξάνει με τθ αφξθςθ τθσ υγραςίασ και τθσ πίεςθσ. 


