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Καθοδικά αλεξικέραυνα



Είδη καθοδικών αλεξικεράυνων



Είδη καθοδικών αλεξικεράυνων

• Τα καθοδικά αλεξικέραυνα χρησιµοποιούνται για την

προστασία των γραµµών µεταφοράς και διανοµής και των

υποσταθµών από υπερτάσεις.

• Τα καθοδικά αλεξικέραυνα µπορούν να χαρακτηρισθούν σαν

διακόπτες, οι οποίοι κλείνουν στιγµιαίως σε περίπτωση

υπέρτασης και δηµιουργούν µια αγώγιµη δίοδο προς τη γη,

διοχετεύοντας την υπέρταση µακριά από τις προς

προστασία συσκευές.

• Βασικές, λοιπόν, ιδιότητες ενός καθοδικού αλεξικέραυνου

είναι: ™

 να µην άγει κατά την κανονική τάση λειτουργίας

 να αρχίσει να άγει µόλις εµφανισθεί µια υπέρταση

µεγαλύτερη από µια προκαθορισµένη τιµή, και

 να διακόπτει αµέσως τη λειτουργία του µόλις παρέλθει η

υπέρταση.



Καθοδικά αλεξικέραυνα µε διάκενα

Είδη καθοδικών αλεξικεράυνων

• Αποτελούνται από έναν πολλαπλό σπινθηριστή σε σειρά µε µια µη 

γραµµική αντίσταση, περικλειόµενα σε κατάλληλο µονωτικό περίβληµα

(συνήθως πορσελάνη).

• Σκοπός της µη γραµµικής αντίστασης είναι ο περιορισµός του ρεύµατος

του σφάλµατος σε τέτοια όρια, που να επιτρέπουν την οριστική διακοπή 

του κατά την πρώτη επόµενη µετάβαση του ρεύµατος από το µηδέν. 

• Οι µη γραµµικές αντιστάσεις στα αλεξικέραυνα µε διάκενα είναι συνήθως 

από ανθρακοπυρίτιο (SiC), ενώ η χαρακτηριστική τάσεως – ρεύµατος

(V-I), είναι της µορφής: Ι = k𝑈𝛼

όπου k και α είναι συντελεστές, εξαρτώµενοι κυρίως από το υλικό της 

αντίστασης. 

• Ο συντελεστής α είναι δείκτης του βαθµού της µη γραµµικότητας της 

αντίστασης και πρέπει να έχει όσο το δυνατό πιο µεγάλη τιµή (για 

ανθρακοπυρίτιο ισχύει α=4-5). 



Καθοδικά αλεξικέραυνα χωρίς διάκενα

Είδη καθοδικών αλεξικεράυνων

• Τα τελευταία χρόνια, τα αλεξικέραυνα µε

διάκενα αντικαθίστανται µε αυτά χωρίς

διάκενα, αποτελούµενα από µη γραµµικές

αντιστάσεις από µεταλλικά οξείδια (metal

oxide varistors), οι οποίες κατά 90%

συνίστανται από οξείδιο του ψευδαργύρου

(ZnO) και 10% από προσµίξεις άλλων

οξειδίων, όπως Bi2O3, MnO, Cr3O3 και

Sb2O3.

• Η χαρακτηριστική τάσης-ρεύµατος (V-I)

παρουσιάζει πιο έντονη µη γραµµικότητα,

σε σύγκριση µε αυτή του ανθρακούχου

πυριτίου (SiC).

• Σε τάση κανονικής λειτουργίας το αλεξικέραυνο διαρρέεται από ένα

πολύ µικρό ρεύµα (κάτω του 1mA) και συµπεριφέρεται ως

µονωτής.

• Σε περίπτωση υπέρτασης, το αλεξικέραυνο συµπεριφέρεται ως

αγωγός, διοχετεύοντας το ρεύµα προς της γη, ενώ η παραµένουσα

τάση στα άκρα του είναι αρκετά χαµηλή, ώστε να µην τίθεται σε

κίνδυνο ο υπό προστασία εξοπλισµός.



Καθοδικά αλεξικέραυνα χωρίς διάκενα

Είδη καθοδικών αλεξικεράυνων

Στο Σχήµα φαίνεται η τοµή ενός αλεξικέραυνου, βασικά

στοιχεία του οποίου είναι η µη γραµµική αντίσταση (βαρίστορ)

από µεταλλικά οξείδια, το µονωτικό περίβληµα από

πολυµερές υλικό, ένα ενδιάµεσο υαλώδες υλικό και τα

ηλεκτρόδια σύνδεσης µε την υψηλή τάση και τη γη.

Τοµή ενός καθοδικού αλεξικεραύνου

MT χωρίς διάκενα:
1. ηλεκτρόδια

2. µη γραµµική αντίσταση

3. ενδιάµεσο υαλώδες υλικό

4. µόνωση



Είδη καθοδικών αλεξικεράυνων

Καθοδικά αλεξικέραυνα χωρίς διάκενα



Καθοδικά αλεξικέραυνα χωρίς διάκενα

Είδη καθοδικών αλεξικεράυνων

• Εξαιτίας παράσιτων χωρητικοτήτων η κατανοµή της τάσης

κατά µήκος της µη γραµµικής αντίστασης δεν είναι

οµοιόµορφη, µε αποτέλεσµα το τµήµα που είναι εγγύτερα

στο ηλεκτρόδιο υψηλής τάσης να καταπονείται περισσότερο.

Για την επίτευξη πιο οµοιόµορφης κατανοµής τοποθετούνται

τοροειδή.

• Η κατανοµή του δυναµικού κατά µήκος της µη γραµµικής

αντίστασης σε καθοδικά αλεξικέραυνα χωρίς διάκενα,

επηρεάζεται από:

 τις τιµές της ωµικής αντίστασης και της χωρητικότητας της µη

γραµµικής αντίστασης,

 τις παράσιτες χωρητικότητες προς γη και άλλα µεταλλικά αντικείµενα,

 τις συνοριακές συνθήκες (εφαρµοζόµενη τάση, τάση σε άλλες

συσκευές πλησίον του αλεξικεραύνου, απόσταση από αγωγούς

φέροντες τάση).

Η ανοµοιοµορφία στην κατανοµή της µειώνει τη διάρκεια ζωής του

αλεξικέραυνου, καθώς το τµήµα της µη γραµµικής αντίστασης

που είναι πιο κοντά στο ηλεκτρόδιο της υψηλής τάσης

καταπονείται περισσότερο, πράγµα που είναι εντονότερο όσο

αυξάνει το ύψος του αλεξικέραυνου.

Η κατανοµή της τάσης µπορεί να υπολογιστεί θεωρητικά µε χρήση

κατάλληλων υπολογιστικών προγραµµάτων, τα αποτελέσµατα των

οποίων εξαρτώνται από το σχεδιασµό της διάταξης, τον καθορισµό

των ιδιοτήτων των υλικών και τις συνοριακές

συνθήκες. 



Καθοδικά αλεξικέραυνα χωρίς διάκενα

Είδη καθοδικών αλεξικεράυνων

• Πλεονέκτηµα των καθοδικών αλεξικέραυνων 

χωρίς διάκενα είναι η πιο απλή και µικρότερη σε 

µέγεθος, σε σχέση µε τα αλεξικέραυνα µε 

διάκενα, κατασκευή τους, καθώς και η έντονα µη 

γραµµική σχέση τάσης-ρεύµατος, για µια ευρεία 

περιοχή τιµών του εγχεόµενου ρεύµατος. 

• Το κύριο µειονέκτηµά τους είναι η συνεχής ροή 

ρεύµατος βιοµηχανικής συχνότητας πολύ µικρής

τιµής και κατά συνέπεια η απώλεια ισχύος.



Χαρακτηριστικά μεγέθη καθοδικών 

αλεξικεραύνων



Χαρακτηριστικά μεγέθη καθοδικών αλεξικεραύνων

• Μέγιστη τάση συνεχούς λειτουργίας (maximum continuous operating voltage-Uc): Είναι η µέγιστη

ενδεικνύµενη τιµή της τάσης που µπορεί να εφαρµόζεται διαρκώς στα άκρα του αλεξικέραυνου. Η µέγιστη

τάση συνεχούς λειτουργίας πρέπει να είναι µεγαλύτερη από την κανονική τάση του δικτύου [Uc = (1.05-

1.1)U].

• Ονοµαστική τάση (rated voltage-Ur): Είναι η µέγιστη ενδεικνύµενη τιµή της τάσης στα άκρα του

αλεξικέραυνου, για την οποία το αλεξικέραυνο συνεχίζει να λειτουργεί σωστά για προσωρινές υπερτάσεις

(10-100sec). Η ονοµαστική τάση είναι 1.25 φορές η µέγιστη τάση συνεχούς λειτουργίας (Ur = 1.25Uc).

• Παραµένουσα τάση (residual voltage-Ures): Είναι η τάση στα άκρα του αλεξικέραυνου, όταν αυτό

διαρρέεται από κρουστικό ρεύµα συγκεκριµένης κυµατοµορφής.

• Ρεύµα εκφόρτισης (discharge current): Είναι το κρουστικό ρεύµα που διέρχεται από το αλεξικέραυνο.



Χαρακτηριστικά μεγέθη καθοδικών αλεξικεραύνων

• Ονοµαστικό ρεύµα εκφόρτισης (nominal discharge current-In): Είναι η µέγιστη τιµή ενός κεραυνικού

ρεύµατος που χρησιµοποιείται για την κατηγοριοποίηση του αλεξικεραύνου

• Κεραυνική στάθµη προστασίας (lightning impulse protective level): Είναι η παραµένουσα τάση στα

άκρα του αλεξικέραυνου, όταν διέρχεται δι’ αυτού το ονοµαστικό ρεύµα εκφορτίσεως.

• Ενέργεια αντοχής (thermal energy absorption capability): Είναι η µέγιστη τιµή της ενέργειας που µπορεί

να απορροφήσει το αλεξικέραυνο, χωρίς να χάσει τη θερµική του σταθερότητα, δηλαδή την ικανότητά του να

επανέρχεται στη θερµοκρασία που έχει υπό συνθήκες κανονικής λειτουργίας.



Παράγοντες που επηρεάζουν τη στάθμη προστασία των καθοδικών αλεξικεραύνων

Χαρακτηριστικά μεγέθη καθοδικών αλεξικεραύνων

• H στάθμη προστασίας που παρέχει ένα 

καθοδικό αλεξικέραυνο εξαρτάται από:

 τη θέση εγκατάστασής τους

 το μήκος των αγωγών σύνδεσης του 

αλεξικεραύνου με την γραμμή και με τη γείωση

 την αντίσταση γείωσης

• Η τάση που επιβάλλεται στα άκρα του 

ΜΣ θα είναι:

• U𝑇 = 𝑈𝑟𝑒𝑠 + 𝑈𝑍1 + 𝑈𝑒 + 𝑈𝑍2
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Περιοχή προστασίας

Χαρακτηριστικά μεγέθη καθοδικών αλεξικεραύνων

𝑈𝐸 = 𝑈𝑟𝑒𝑠 +
2∙𝑆∙(𝑎+𝑏)

𝑣
, 𝑣 = 300𝑚/𝜇𝑠, L=a+b

Παράδειγμα: 

Ονομαστική τάση συστήματος: Us = 36kV

Χαρακτηριστικά καθοδικού αλεξικεραύνου: Uc=24kV, 

Ures=73.7kV

S=800kV/μs, v=300m/μs, a+b=22m, Lightning Impulse 

Withstand Voltage (LIWV)=170kV

Mε βάση της ως άνω σχέση:

𝑈𝐸 = 73.7𝑘𝑉 +
2 ∙ 800𝑘𝑉/𝜇𝑠 ∙ 22𝑚

300𝑚/𝜇𝑠
= 191𝑘𝑉 > LIWV

Στην περίπτωση που a+b=6m, τότε UE=106kV<LIWV.

Για πρακτικούς λόγους, είναι προτιμότερο να υπολογίζεται η μέγιστη

αποδεκτή απόστασης εγκατάστασης του καθοδικού

αλεξικεραύνου από τον προς προστασία εξοπλισμό, λαμβάνοντας

υπόψιν έναν συντελεστή ασφαλείας Κs που συνδέει την τάση

αντοχής του εξοπλισμού και την μέγιστη εμφανιζόμενη κεραυνική

υπέρταση. Ισχύει:
LIWV

𝐾𝑠
≥ 𝑈𝐸 = 𝑈𝑟𝑒𝑠 +

2∙𝑆∙𝐿

𝑣

H περιοχή προστασίας δίνεται από τη σχέση:𝐿 =
𝑣

2𝑆
∙ (

𝐿𝐼𝑊𝑉

𝐾𝑠
− 𝑈𝑟𝑒𝑠)



Διαγνωστικές δοκιμές σε καθοδικά 

αλεξικέραυνα



Διαγνωστικές δοκιμές σε καθοδικά αλεξικέραυνα

Τα καθοδικά αλεξικέραυνα έχουν µεγάλη σηµασία για την καλή

λειτουργία του συστήµατος µεταφοράς και διανοµής, γι’ αυτό θα

πρέπει να είναι σε καλή κατάσταση και να λειτουργούν αξιόπιστα,

τόσο υπό κανονικές συνθήκες, όσο και σε µεταβατικά φαινόµενα.

Οι πιο συνηθισµένες αστοχίες σε αλεξικέραυνα όλων των

τύπων είναι:

• Εισχώρηση υγρασίας στο εσωτερικό του αλεξικεραύνου

• Μερικές εκκενώσεις στο εσωτερικό, εξαιτίας κακής επαφής

µεταξύ των δίσκων της µη γραµµικής αντίστασης

• Καταστροφή ή ρύπανση του εξωτερικού περιβλήµατος

• Μηχανικές – θερµικές καταπονήσεις και καταστροφή της µη

γραµµικής αντίστασης µετά από διέλευση ισχυρού κεραυνικού

ρεύµατος

• Αλλοίωση της χαρακτηριστικής τάσης-ρεύµατος της µη

γραµµικής αντίστασης προϊόντος του χρόνου



Δοκιµές σειράς

Διαγνωστικές δοκιμές σε καθοδικά αλεξικέραυνα

Μέτρηση της τάσης αναφοράς

Απαιτείται µέτρηση της τάσης αναφοράς, που ορίζεται ως η µέγιστη τιµής της τάσης βιοµηχανικής συχνότητας που επικρατεί

στα άκρα του αλεξικεραύνου, όταν διέρχεται δι’ αυτού το ρεύµα αναφοράς. Το ρεύµα αναφοράς καθορίζεται από τον

κατασκευαστή και κυµαίνεται από 0.5mA έως 10mA.

Δοκιµή παραµένουσας τάσης

Μετράται η παραµένουσα τάση κατά την έγχυση στο καθοδικό αλεξικέραυνο κεραυνικών κρουστικών ρευµάτων 0.01 έως 2

φορές την τιµή του ονοµαστικού ρεύµατος του αλεξικεραύνου.

Δοκιµή µερικών εκκενώσεων

Αυξάνεται η εφαρµοζόµενη τάση ως την τιµή της ονοµαστικής τάσης (rated voltage) του δοκιµίου, διατηρείται σταθερή για 2

ως 10 δευτερόλεπτα, και στη συνέχεια µειώνεται έως 1.05 φορές την τιµή της µέγιστης τάσης συνεχούς λειτουργίας του

αλεξικεραύνου. Η µετρούµενη τιµή για την εσωτερική µερική εκκένωση δεν πρέπει να υπερβαίνει τα 10 pC.



Δοκιμές τύπου 

Διαγνωστικές δοκιμές σε καθοδικά αλεξικέραυνα

Δοκιµή αντοχής µόνωσης αλεξικεραύνου

Ελέγχεται η αντοχή της εξωτερικής µόνωσης του αλεξικεραύνου σε διάφορες κυµατοµορφές τάσης (κρουστική,

εναλλασσόµένη). Η επιφάνεια της µόνωσης πρέπει να καθαριστεί πριν τη διεξαγωγή της δοκιµής.

Έλεγχος παραµένουσας τάσης

Σκοπός της δοκιµής είναι η µέτρηση της µέγιστης τιµής της παραµένουσας τάσης για συγκεκριµένα επίπεδα

ρεύµατος και κυµατοµορφές.

Δοκιµή αντοχής σε κρουστικό ρεύµα µακράς διαρκείας

Εφαρµόζεται κρουστικό ρεύµα 18 φορές στο δοκίµιο, σε έξι οµάδες των τριών εγχύσεων κρουστικού ρεύµατος.

Το χρονικό διάστηµα εφαρµογής µεταξύ δυο διαδοχικών εγχύσεων κρουστικού ρεύµατος είναι 50-60s και

µεταξύ των οµάδων τέτοιο, ώστε το δοκίµιο να επανέλθει, στο µεσοδιάστηµα, στην αρχική θερµοκρασία

περιβάλλοντος



Δοκιμές τύπου 

Διαγνωστικές δοκιμές σε καθοδικά αλεξικέραυνα

Δοκιµή κύκλου λειτουργίας

Η δοκιµή περιλαµβάνει την καταπόνηση του αλεξικεραύνου µε κρουστικά ρεύµατα διαφόρων κυµατοµορφών, ενώ στο δοκίµιο

εφαρµόζεται εναλλασσόµενη τάση βιοµηχανικής συχνότητας. Κριτήριο για την επιτυχή κατάληξη της δοκιµής είναι να να µπορεί να

επανέλθει το αλεξικέραυνοσε κατάσταση θερµικής ισορροπίας.

Δοκιµή βραχυκύκλωσης

Στο δοκίµιο εγχέεται ρεύµα βιοµηχανικής συχνότητας, προκειµένου να ελεγχθεί η αντοχή του εξωτερικού µονωτικού περιβλήµατος σε

ρεύµατα βραχυκύκλωσης. ∆εν θα πρέπει να παρατηρηθεί θρυµµατισµός της µόνωσης ή µη αυτοσβεννύµενοι, εντός 2min, σπινθήρες.

Έλεγχος µηχανικής αντοχής

Ο έλεγχος της µηχανικής αντοχής πραγµατοποιείται για να διαπιστωθεί κατά πόσον το αλεξικέραυνο αντέχει σε µηχανικές καταπονήσεις

Περιβαλλοντικές δοκιµές και δοκιµή στεγανοποίησης

Εξετάζεται κατά πόσο οι περιβαλλοντικές επιδράσεις (θερµοκρασία, ρύπανση, κ.λ.π.) επηρεάζουν τη στεγανότητα της εξωτερικής

µόνωσης και τα εξωτερικά µέρη του αλεξικεραύνου.



On-line διαγνωστικές δοκιμές - Ρεύµα διαρροής των µη γραµµικών αντιστάσεων οξειδίου του ψευδαργύρου 

Διαγνωστικές δοκιμές σε καθοδικά αλεξικέραυνα

• Το ρεύµα διαρροής αποτελείται από µία χωρητική και µία ωµική

συνιστώσα, µε την πρώτη να έχει αρκετά µεγαλύτερη τιµή από τη

δεύτερη.

• Η τιµή του συνολικού ρεύµατος διαρροής καθορίζεται κυρίως από

τη χωρητική συνιστώσα, καθώς η αντίστοιχη ωµική είναι κατά πολλές

τάξεις µικρότερη.

• Χρειάζεται εποµένως µία αρκετά µεγάλη αύξηση του ωµικού ρεύµατος

προκειµένου να εµφανιστεί µία σηµαντική αλλαγή στο επίπεδο του

συνολικού ρεύµατος διαρροής.

• Κατ’ αυτόν τον τρόπο, γίνεται εύκολα αντιληπτό ότι το συνολικό ρεύµα

διαρροής δεν είναι δυνατόν να χρησιµοποιηθεί ως διαγνωστικό

µέσο για την κατάσταση ενός αλεξικέραυνου.

• Το χωρητικό ρεύµα διαρροής οφείλεται κυρίως στην τιµή της

επιτρεπτότητας της µη γραµµικής αντίστασης του καθοδικού

αλεξικεράυνου, στις παράσιτες χωρητικότητες και στους πυκνωτές

κατανοµής (εάν υπάρχουν).



On-line διαγνωστικές δοκιμές - Ρεύµα διαρροής των µη γραµµικών αντιστάσεων οξειδίου του ψευδαργύρου 

Διαγνωστικές δοκιμές σε καθοδικά αλεξικέραυνα

• ∆εν υπάρχει κάτι το οποίο να αποδεικνύει ότι µία επιδείνωση

της κατάστασης του αλεξικέραυνου θα προκαλούσε σηµαντική

αύξηση στο χωρητικό ρεύµα διαρροής, µε αποτέλεσµα να

θεωρείται απίθανο οι µετρήσεις της χωρητικής συνιστώσας

να µπορούν να χρησιµοποιηθούν ως κριτήριο για την

κατάσταση ενός αλεξικεραύνου.

• Αντιθέτως, το ωµικό ρεύµα διαρροής αποτελεί έναν

ευαίσθητο δείκτη αλλαγών της χαρακτηριστικής τάσης-

ρεύµατος των µη γραµµικών αντιστάσεων και µπορεί να

αποτελέσει χρήσιµο εργαλείο στον εντοπισµό αλλαγών της

κατάστασης ενός αλεξικεραύνου.



Κυκλωµατικά µοντέλα καθοδικών 

αλεξικεραύνων



Κυκλωµατικά µοντέλα καθοδικών αλεξικεραύνων

• Σε περίπτωση προσοµοιώσεων εσωτερικών υπερτάσεων τα αλεξικέραυνα µπορούν να παρασταθούν µόνο

µε τη µη γραµµική V-I χαρακτηριστική τους, ωστόσο στην περίπτωση κεραυνικών ρευµάτων, που έχουν πιο

µικρούς χρόνους σε σχέση µε τις εσωτερικές υπερτάσεις, τα αλεξικέραυνα παρουσιάζουν δυναµική

συµπεριφορά, καθώς η κυµατοµορφή της παραµένουσας τάσης παρουσιάζει έντονη εξάρτηση από το χρόνο

µετώπου του εγχεόµενου κεραυνικού ρεύµατος.

• Συγκεκριµένα, η παραµένουσα τάση στα άκρα του αλεξικεραύνου

 αυξάνει όσο ο χρόνος µετώπου του ρεύµατος µειώνεται

 φθάνει το µέγιστό της πριν το µέγιστο του κεραυνικού ρεύµατος.

• Υπάρχει, λοιπόν, η ανάγκη κυκλωµατικής αναπαράστασης του αλεξικεραύνου, που να προσοµοιώνει την

εξάρτηση της παραµένουσας τάσης από τα χαρακτηριστικά του ρεύµατος. Η δυναµική συµπεριφορά του

αλεξικεραύνου είναι πιο έντονη για χρόνους µετώπου του ρεύµατος µικρότερους από 8µs. Η παραµένουσα

τάση για ένα δεδοµένο µέγιστο ρεύµατος αυξάνεται κατά 6% περίπου καθώς ο χρόνος µετώπου µειώνεται

από 8µsec σε 1.3µs.



Μοντέλο ΙΕΕΕ

Κυκλωµατικά µοντέλα καθοδικών αλεξικεραύνων

• Η µη γραµµική αντίσταση του αλεξικεραύνου αναπαρίσταται

µε δύο µη γραµµικές αντιστάσεις Α0 και Α1, οι οποίες

διαχωρίζονται από ένα φίλτρο R-L.

• Για υπερτάσεις µε µεγάλο χρόνο ανόδου, το φίλτρο έχει

πολύ µικρή αντίσταση και τα δύο µη γραµµικά στοιχεία του

µοντέλου είναι παράλληλα. Για υπερτάσεις µε γρήγορο

χρόνο ανόδου, η αντίσταση του φίλτρου αυξάνει σηµαντικά,

µε αποτέλεσµα το περισσότερο ρεύµα να περνά από την

Α0.

• Καθώς η χαρακτηριστική της Α0 βρίσκεται πιο πάνω από

αυτή της Α1, το µοντέλο δίνει µεγαλύτερη τάση, γεγονός

που αντιστοιχεί στη δυναµική συµπεριφορά του

αλεξικεραύνου.



Μοντέλο ΙΕΕΕ

Κυκλωµατικά µοντέλα καθοδικών αλεξικεραύνων

• Η επαγωγή Lο αναπαριστά την επαγωγή που σχετίζεται µε τα 

µαγνητικά πεδία πολύ κοντά στο αλεξικέραυνο. 

• Η αντίσταση Rο χρησιµοποιείται για να σταθεροποιεί τη 

µαθηµατική επεξεργασία όταν το µοντέλο αναλύεται σε 

πρόγραµµα υπολογιστή.

• Η χωρητικότητα C αναπαριστά την χωρητικότητα µεταξύ των 

δύο ηλεκτροδίων του αλεξικεραύνου. 

• Για τον υπολογισµό των παραµέτρων χρησιµοποιούνται

λαμβάνονται υπόψιν το ύψος του αλεξικεράυνου και ο 

αριθμός των παράλληλων στηλών του βαρίστορ. 
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