
Γεψξγηνο Α. Παιηνχξαο  

 

Μέηξεζε Οπηηθώλ Ηδηνηήησλ Τιηθώλ θίαζεο Πνπ 

Υξεζηκνπνηνπληαη ε πζηήκαηα Φπζηθνύ Φσηηζκνύ 
 

 

 

ΔΘΝΗΚΟ ΜΔΣΟΒΗΟ ΠΟΛΤΣΔΥΝΔΗΟ 

ΥΟΛΖ ΖΛΔΚΣΡΟΛΟΓΩΝ ΜΖΥΑΝΗΚΩΝ 

ΚΑΗ ΜΖΥΑΝΗΚΩΝ ΤΠΟΛΟΓΗΣΩΝ 

ΣΟΜΔΑ ΖΛΔΚΣΡΗΚΖ ΗΥΤΟ 

ΓΗΠΛΩΜΑΣΗΚΖ ΔΡΓΑΗΑ 
 

Δπηβιέπσλ Καζεγεηήο:  Φξαγθίζθνο Β. Σνπαιήο, 

Καζεγεηήο Δ.Μ.Π. 

Δπηβιέπσλ:  Λάκπξνο Γνχινο, 

    Τπνςήθηνο Γηδάθησξ Δ.Μ.Π. 

   

Αζήλα, Ηνχιηνο 2008



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Γεψξγηνο Α. Παιηνχξαο  

 

Μέηξεζε Οπηηθώλ Ηδηνηήησλ Τιηθώλ θίαζεο Πνπ 

Υξεζηκνπνηνπληαη ε πζηήκαηα Φπζηθνύ Φσηηζκνύ 
  

 

 

ΔΘΝΗΚΟ ΜΔΣΟΒΗΟ ΠΟΛΤΣΔΥΝΔΗΟ 

ΥΟΛΖ ΖΛΔΚΣΡΟΛΟΓΩΝ ΜΖΥΑΝΗΚΩΝ 

ΚΑΗ ΜΖΥΑΝΗΚΩΝ ΤΠΟΛΟΓΗΣΩΝ 

ΣΟΜΔΑ ΖΛΔΚΣΡΗΚΖ ΗΥΤΟ 

ΓΗΠΛΩΜΑΣΗΚΖ ΔΡΓΑΗΑ 

 

Δπηβιέπσλ Καζεγεηήο: Φξαγθίζθνο Β. Σνπαιήο, 

Καζεγεηήο Δ.Μ.Π. 

Δπηβιέπσλ: Λάκπξνο Γνχινο, 

    Τπνςήθηνο Γηδάθησξ Δ.Μ.Π. 

 

Δγθξίζεθε απφ ηελ ηξηκειή εμεηαζηηθή επηηξνπή ηελ ………………….. 

Αζήλα, Ηνχιηνο 2008

............................ 
Φ. Β. Σνπαιήο 

Καζεγεηήο Δ.Μ.Π. 

............................ 
Η. Α. ηαζφπνπινο 

Καζεγεηήο Δ.Μ.Π. 

............................ 
Π. Γ. Μπνχξθαο 

Καζεγεηήο Δ.Μ.Π. 



4  

................................... 

Γεψξγηνο Α. Παιηνχξαο  

Γηπισκαηνχρνο Ζιεθηξνιφγνο Μεραληθφο θαη Μεραληθφο Τπνινγηζηψλ Δ.Μ.Π. 

 

Copyright © Γεψξγηνο Α. Παιηνχξαο , 2008. 

Με επηθχιαμε παληφο δηθαηψκαηνο. All rights reserved. 

 
Απαγνξεχεηαη ε αληηγξαθή, απνζήθεπζε θαη δηαλνκή ηεο παξνχζαο εξγαζίαο, εμ νινθιήξνπ ή 

ηκήκαηνο απηήο, γηα εκπνξηθφ ζθνπφ.  Δπηηξέπεηαη ε αλαηχπσζε, απνζήθεπζε θαη δηαλνκή γηα 

ζθνπφ κε θεξδνζθνπηθφ, εθπαηδεπηηθήο ή εξεπλεηηθήο θχζεο, ππφ ηελ πξνυπφζεζε λα αλαθέξεηαη 

ε πεγή πξνέιεπζεο θαη λα δηαηεξείηαη ην παξφλ κήλπκα.  Δξσηήκαηα πνπ αθνξνχλ ηε ρξήζε ηεο 

εξγαζίαο γηα θεξδνζθνπηθφ ζθνπφ πξέπεη λα απεπζχλνληαη πξνο ηνλ ζπγγξαθέα. 

Οη απφςεηο θαη ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ πεξηέρνληαη ζε απηφ ην έγγξαθν εθθξάδνπλ ηνλ ζπγγξαθέα 

θαη δελ πξέπεη λα εξκελεπζεί φηη αληηπξνζσπεχνπλ ηηο επίζεκεο ζέζεηο ηνπ Δζληθνχ Μεηζφβηνπ 

Πνιπηερλείνπ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5  

Πεξίιεςε 
 

 

Σα ηειεπηαία ρξφληα ππάξρεη κία απμεηηθή ηάζε ζηελ ηνπνζέηεζε ζπζηεκάησλ θπζηθνχ 

θσηηζκνχ ζε θηίξηα. Έλα ηέηνην ζχζηεκα κπνξεί λα είλαη έλα απιφ ζθίαζηξν ηνπνζεηεκέλν 

κπξνζηά ζε θάπνην παξάζπξν ή κία πεξίπινθε θαηαζθεπή νδήγεζεο ηνπ θπζηθνχ θσηφο 

πξνο εζσηεξηθνχο ρψξνπο. Αλεμάξηεηα φκσο απφ ηνλ βαζκφ πνιππινθφηεηαο , ε 

ηνπνζέηεζε απηψλ ησλ ζπζηεκάησλ επεξεάδεη ζεκαληηθά ηελ πνζφηεηα ηνπ εηζεξρνκέλνπ 

θσηφο ζε έλα εζσηεξηθφ ρψξν ελψ θαζνξίδεη , ζπρλά απνθιεηζηηθά, ηηο θαηεπζχλζεηο πξνο 

ηηο νπνίεο ην εηζεξρφκελν θσο ζα θαηεπζπλζεί. 

ε κηα ζχγρξνλε πξαγκαηηθφηεηα φπνπ ην δεηνχκελν είλαη ε κέγηζηε δπλαηή εμνηθνλφκεζε 

ελέξγεηαο ζε θηίξηα, ε ηνπνζέηεζε ζπζηεκάησλ εθκεηάιιεπζεο ηνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ θαη 

ζθηάζηξσλ πξνζθέξεη ηε δπλαηφηεηα κείσζεο ησλ δαπαλψλ ζε ηερλεηφ θσηηζκφ θαη 

θιηκαηηζκφ εζσηεξηθψλ ρψξσλ. Ζ ρξήζε ζχγρξνλσλ εθαξκνγψλ ππνινγηζκνχ θαη 

πξνζνκνίσζεο εληζρχεη ηε δπλαηφηεηα απηή θαζψο κεραληθνί θαη εξεπλεηέο έρνπλ ηελ 

επρέξεηα γηα ιεπηνκεξή ζρεδίαζε ζπζηεκάησλ θπζηθνχ θσηηζκνχ. Ζ έιιεηςε φκσο ησλ 

νπηηθψλ ηδηνηήησλ ησλ πιηθψλ πνπ απνηεινχλ ηα ζπζηήκαηα απηά απνηειεί ηξνρνπέδε γηα 

ηνλ αξηηφηεξν ζρεδηαζκφ θαη ηελ εχζηνρε ηνπνζέηεζε ηνπο. 

θνπφο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο είλαη ε κειέηε θαη θαηαγξαθή ησλ νπηηθψλ ηδηνηήησλ δχν 

ηχπσλ πιηθψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο ζε θηίξηα γηα ζθίαζε, ηα πθαζκάηηλα 

ζθίαζηξα θαη κεηαιιηθά πιέγκαηα (ζήηεο). Παξνπζηάδεηαη ε κεζνδνινγία θαηαγξαθήο ησλ 

νπηηθψλ ηδηνηήησλ κέζσ ζεηξάο πεηξακάησλ, πξαγκαηνπνηείηαη αλάιπζε θαη επεμεξγαζία 

ησλ απνηειεζκάησλ θαη παξαηίζεληαη  πνιηθά δηαγξάκκαηα ηεο δηαπεξαηφηεηαο θσηηζκνχ 

θαη ππνινγίδεηαη ν ζπληειεζηήο δηαπεξαηφηεηαο γηα θάζε πιηθφ μερσξηζηά ζπλνιηθά γηα 

δηαθνξεηηθέο γσλίεο πξφζπησζεο ηνπ θσηφο ζε απηά. 

 Ζ ιεπηνκεξήο θαηαγξαθή απηψλ ησλ ηδηνηήησλ έρεη ηε δπλαηφηεηα ,επεθηείλνληαο ηελ, λα 

πξνζθέξεη κία ηζρπξή βάζε δεδνκέλσλ πνπ ζα βνεζήζεη ηνπο ζρεδηαζηέο ζπζηεκάησλ 

θπζηθνχ θσηηζκνχ. 
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Abstract 
 

 

Recent years have seen an increasing trend towards the placement of daylighting 

systems in buildings. Such systems vary from simple shading devices placed over 

windows to complex light tunnels that propagate daylight towards the inner spaces of 

a building. Regardless though of the level of complexity that accompanies such 

systems , their installation regulates, often exclusively, the quantity of incoming 

daylight and greatly influences the way that light disperses into the interior. 

Today’s reality in building design dictates that energy conservation is of the highest 

importance. The use of day lighting systems offers great potential towards an overall 

reduction in the cost of artificial lighting and cooling or heating loads in offices or 

domestic spaces. In addition, the use of state of the art computational and simulation 

software enhances this fore-mentioned potential by giving engineers and other 

designers the possibility of detailed day lighting design. Unfortunately though, there 

is a distinct absence of quantitative luminous properties of the materials which consist 

the day lighting systems in use today. The shortage of data at hand becomes a 

restriction for the optimum design and installation of such systems 

The goal of the present paper is the measurement and study of the luminous 

characteristics of two types of day lighting materials, wire netting and canvas fabric. 

Both are in use today extensively in shading devices and other day lighting systems. 

This paper presents a methodology of measurement via specific experiments which 

are presented in detail. The data collected is processed and analyzed in depth. The 

results of this analysis are presented via polar diagrams of transmittance and overall 

transmittance factors for each respective sample and for a variety of angles of incident 

light.  

Hopefully a more detailed recording of these luminous characteristics can provide a 

powerful database from which any designer of day lighting systems can access 

valuable information and produce systems of optimum output. 

 

 

 

 

 

 

 

Keywords 
Day lighting, Day lighting systems, Polar diagrams of Transmittance, Transmittance, 

Diffuse, Energy saving, Measurements
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ΜΔΡΟ Α : ΘΔΩΡΖΣΗΚΟ ΜΔΡΟ 

 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1 : ΔΗΑΓΩΓΖ ΣΑ ΤΣΖΜΑΣΑ ΦΤΗΚΟΤ 

ΦΩΣΗΜΟΤ 

 
1.1 Γεληθά 

 

Ζ νινέλα θαη απμαλφκελε παγθφζκηα δήηεζε ελέξγεηαο ζε ζπλάξηεζε κε ηελ 

ηαπηφρξνλε  κείσζε ησλ νξπθηψλ ελεξγεηαθψλ πφξσλ ζην δεχηεξν κηζφ ηνπ 

πεξαζκέλνπ αηψλα έδσζαλ ην έλαπζκα γηα ηελ έξεπλα θαη αλάπηπμε κεζφδσλ θαη 

ζπζηεκάησλ εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο θαζψο θαη ηε ρξήζε αλαλεψζηκσλ κνξθψλ 

ελέξγεηαο. 

ήκεξα, πεξηζζφηεξν απφ πνηέ άιινηε, ην δήηεκα ηεο εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο 

έρεη απνθηήζεη  δσηηθή ζεκαζία θαζψο θαηά ηελ  εθηίκεζε ηεο Δ.Η.Α. κέρξη ην 

2025 ε παγθφζκηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζα έρεη απμεζεί θαηά 54% ζε ζρέζε κε 

ηελ αληίζηνηρε ηνπ 2001[1].   

Ζ πξνζπάζεηα αλάπηπμεο ζπζηεκάησλ θαη κεζφδσλ εμνηθνλφκεζεο απνηειεί 

αληηθείκελν ελφο κεγάινπ αξηζκνχ εξεπλεηψλ αλά ηελ πθήιην θαη εθηείλεηαη ζε 

πνιινχο ηνκείο ηεο επηζηήκεο. 

Αμηνζεκείσηε είλαη ε θηλεηηθφηεηα πνπ παξαηεξείηαη ζηνλ ηνκέα ηεο 

εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο ζε θηίξηα. Ζ θαηαλάισζε ελέξγεηαο απφ θηίξηα απνηειεί 

έλα κεγάιν κέξνο ηεο ζπλνιηθήο θαηαλάισζεο ζηηο ζχγρξνλεο θνηλσλίεο ηνπ 

δπηηθνχ θφζκνπ. Γη απηφ ην ιφγν ε εχξεζε θαη εθαξκνγή δηαδηθαζηψλ γηα ηνλ 

πεξηνξηζκφ ηεο θαηαλάισζεο απηήο θξίλεηαη επηηαθηηθή. 

 

 

1.2 Καηαλάισζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γηα θσηηζκφ ζε θηίξηα 

 

Σα ζχγρξνλα θηίξηα ρσξίδνληαη ζε ηξεηο θχξηεο θαηεγνξίεο αλάινγα κε ηε ρξήζε 

γηα ηελ νπνία πξννξίδνληαη : ηα βηνκεραληθά, ηα εκπνξηθά θαη ηα νηθηαθά. Δίλαη 

πξνθαλέο φηη ν ηχπνο θαη ηα πνζά ελέξγεηαο πνπ απαηηνχλ γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπο 

νη ηξεηο απηέο θαηεγνξίεο θηηξίσλ δηαθέξνπλ αξθεηά κεηαμχ ηνπο. Μνηξάδνληαη 

φκσο ηελ θνηλή αλάγθε γηα θσηηζκφ ησλ εζσηεξηθψλ ηνπο ρψξσλ. Φαίλεηαη δε, 

φηη ε θνηλή απηή αλάγθε νδεγεί ζηε δαπάλε ζεκαληηθψλ πνζψλ ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο. ηε δηεζλή βηβιηνγξαθία ππάξρνπλ αξθεηέο πξνζπάζεηεο 

πξνζδηνξηζκνχ θαη θαηαγξαθήο ησλ πνζνζηψλ απηψλ. ηηο Ζ.Π.Α. κε ζηνηρεία 

ηνπ 2001 αλαθέξεηαη φηη ζε θηίξηα εκπνξηθήο θαη νηθηαθήο ρξήζεσο ε 

θαηαλάισζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γηα ηερλεηφ θσηηζκφ αληηζηνηρεί ζην  17,6% 

ηεο ζπλνιηθήο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο θαη ζην 30,3% ηεο θαηαλάισζεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο  απφ θηίξηα φισλ ησλ ρξήζεσλ [2]. Άιιε αλαθνξά 

ηνπνζεηεί ηελ θαηαλάισζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γηα θσηηζκφ ζε εκπνξηθά θηίξηα 

απφ 30% έσο 50% ηεο ζπλνιηθήο ειεθηξηθήο θαηαλάισζεο[3] . ηελ δηεπξπκέλε 

Δπξσπατθή Έλσζε ησλ 25  ην 12,5% ηεο ζπλνιηθήο νηθηαθήο θαηαλάισζεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πξννξίδεηαη γηα ηερλεηφ θσηηζκφ ελψ ην αληίζηνηρν 

πνζνζηφ ζηελ Διιάδα θηάλεη ην 18% (ζηνηρεία 2006)[4].   

Γη απηφ ην ιφγν αλζεί ε έξεπλα γηα εμνηθνλφκεζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γηα 

θσηηζκφ ζε δηάθνξνπο ηνκείο φπσο είλαη ε ρξήζε λέσλ ηερληθψλ δφκεζεο, ε 

βειηησκέλε πιηθνηερληθή ππνδνκή, ε ρξήζε αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο θαη ε 

αμηνπνίεζε ηνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ. 
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1.3 Φπζηθφο θσηηζκφο 

 

Έλαο απφ ηνπο ζεκαληηθφηεξνπο ηνκείο ζηνπο νπνίνπο επηθεληξψλεηαη ε κειέηε 

εμνηθνλφκεζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε θηίξηα είλαη απηφο ηεο εθκεηάιιεπζεο 

ηνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ. 

Ζ εθκεηάιιεπζε ηνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ ζπλίζηαηαη απφ ρξήζε ηνπ ειηαθνχ 

θσηφο γηα ηνλ θσηηζκφ εζσηεξηθψλ ρψξσλ θηηξίσλ πξνο κεξηθή ππνθαηάζηαζε ή 

θαη νιηθή αληηθαηάζηαζε ηνπ ηερλεηνχ θσηηζκνχ εθ φζνλ θάηη ηέηνην είλαη 

επηηξεπηφ απφ ηηο θαηά ηφπνπο θιηκαηηθέο ζπλζήθεο. 

Τπνθαηάζηαζε κέξνπο ηνπ ηερλεηνχ απφ θπζηθφ θσηηζκφ κεηψλεη ηα 

απαηηνχκελα πξνο θαηαλάισζε πνζά ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηα θηίξηα γηα ηελ 

δηαηήξεζε ηεο απαηηνχκελεο ζηάζκεο θσηηζκνχ γηα ηηο αλάινγεο εθαξκνγέο ζην 

ρψξν απηφ. πγθεθξηκέλα έρεη ππνινγηζζεί φηη ε εμνηθνλφκεζε απηήο ηεο 

ππνθαηάζηαζεο θπκαίλεηαη κεηαμχ 30% θαη 70% ηεο αξρηθήο θαηαλάισζεο κε 

ηελ πξνυπφζεζε φηη ε ρξήζε ηνπ ηερλεηνχ θσηηζκνχ είλαη θαιά ειεγρφκελε [5].  

Ζ δηαρείξηζε ηνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ δελ αθνξά κφλν ηνλ θσηηζκφ ησλ  

εζσηεξηθψλ ρψξσλ αιιά εκπιέθεηαη έκκεζα θαη ζηε ζέξκαλζε θαη ςχμε ησλ 

ρψξσλ απηψλ. 

Δίλαη πξνθαλέο φηη ην ειηαθφ θσο εηζεξρφκελν ζε εζσηεξηθφ ρψξν ζπλεηζθέξεη  

ζηελ αχμεζε ηνπ ζεξκηθνχ θνξηίνπ θαη γίλεηαη ηδηαίηεξα  

αηζζεηφ ζε πεξηνρέο ε νπνίεο βξίζθνληαη ζε ζεξκέο θιηκαηηθέο δψλεο. 

Ζ αχμεζε ηνπ θνξηίνπ απηνχ πξνθαλψο θαη είλαη επηζπκεηή ηνπο ςπρξνχο κήλεο  

φπνπ απαηηείηαη επηπιένλ ζέξκαλζε γηα λα δηαηεξείηαη ζεξκφο ν εζσηεξηθφο 

ρψξνο. 

Όκσο θαηά ηνπο ζεξκνχο κήλεο ε ππεξβνιηθή ζέξκαλζε ηνπ εζσηεξηθνχ ρψξνπ  

απφ ην ειηαθφ θσο είλαη ζαθέζηαηα αλεπηζχκεηε θαζψο πξνθαιεί ζεξκηθή 

δπζθνξία γηα ηνπο επξηζθφκελνπο ζε απηφλ.  

Ζ νξζή αμηνπνίεζε ηνπ ειηαθνχ θσηηζκνχ θαη ε ηνπνζέηεζε θαηάιιεισλ 

ζθηάζηξσλ κπνξεί λα απνηειέζεη ζεκαληηθφ παξάγνληα θαηά ηνλ ππνινγηζκφ ησλ 

απαηηήζεσλ ελφο εζσηεξηθνχ ρψξνπ ζε ζεξκηθά θαη ςπθηηθά θνξηία θαη λα 

νδεγήζεη ζηε κείσζε ησλ πνζψλ ελέξγεηαο πνπ θαηαλαιψλνληαη απφ ηα 

ζπζηήκαηα θιηκαηηζκνχ. 

Δθηφο απφ ηελ ελεξγεηαθή εμνηθνλφκεζε, ε ρξήζε θπζηθνχ θσηηζκνχ βειηηψλεη  

αηζζεηά θαη ην αίζζεκα επθνξίαο θαη νπηηθήο άλεζεο θαζψο θαη ηελ νπηηθή 

απφδνζε ζηνπο εζσηεξηθνχο ρψξνπο. Ο άλζξσπνο ηεο ζχγρξνλεο επνρήο πεξλά 

κεγάιν κέξνο ηεο δσήο ηνπ ζην εζσηεξηθφ θάπνηνπ θηηξίνπ, είηε απηφ απνηειεί 

ηελ νηθία ηνπ είηε είλαη ν ρψξνο εξγαζίαο ηνπ. πλεπψο ε εηζαγσγή πεξηζζφηεξνπ 

θπζηθνχ θσηηζκνχ ζηνπο εζσηεξηθνχο ρψξνπο είλαη ζεκαληηθή γηα ηελ βειηίσζε 

ηεο πνηφηεηαο δσήο θαη ηελ αχμεζε ηεο απνδνηηθφηεηαο ζηνλ ρψξν εξγαζίαο. 

Ζ Διιάδα είλαη ρψξα κε πςειφ πνζνζηφ ειηνθάλεηαο αλά έηνο. Ηδηαίηεξα θαηά 

ηελ ζεξηλή πεξίνδν φπνπ παξαηεξείηαη  κεγάιε ειηνθάλεηα θαη παξάιιεια 

απμεκέλεο ζεξκνθξαζίεο, ηα θνξηία αηρκήο απμάλνληαη επηβαξχλνληαο ην εζληθφ 

δίθηπν δηαλνκήο ειεθηξηθήο ηζρχνο. Ζ εθκεηάιιεπζε ηνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ 

κπνξεί λα κεηψζεη ηα θαηαλαισκέλα πνζά  ειεθηξηθήο ηζρχνο γηα ηερλεηφ 

θσηηζκφ ζε απηέο ηηο πεξηφδνπο. πλεπψο ε αμηνπνίεζε ηνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ 

είλαη κία πξαθηηθή κε κεγάια ελ δπλάκεη νθέιε, ε νπνία πξέπεη κε άξηην 

ζρεδηαζκφ λα εθαξκφδεηαη ζηα πεξηζζφηεξα λεφδκεηα θηίξηα θαη κε νξζέο 

ηερληθέο λα πξαγκαηνπνηείηαη ζε ήδε ππάξρνπζεο θαηαζθεπέο. 
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1.4 πζηήκαηα θπζηθνχ θσηηζκνχ 

 

Σηο ηειεπηαίεο δχν δεθαεηίεο αλαπηχζζνληαη θαη εθαξκφδνληαη λέεο θαηλνηφκεο 

ηερληθέο θαη κέζνδνη αμηνπνίεζεο ηνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ ν νπνίνο εηζέξρεηαη ζην 

εζσηεξηθφ θηηξίσλ. θνπφο απηψλ είλαη ν έιεγρνο ηεο εηζεξρφκελεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο ζην εζσηεξηθφ γηα ηελ εμνηθνλφκεζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ηνλ 

ηερλεηφ θσηηζκφ, γηα ηελ δεκηνπξγία νκνηνκνξθίαο θαη νπηηθήο άλεζεο απφ ηνλ 

θπζηθφ θσηηζκφ θαη γηα ηνλ έιεγρν ηνπ ζεξκηθνχ θνξηίνπ πνπ ζα απμάλεηαη είηε 

απφ ηελ αλεμέιεγθηε δηείζδπζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο είηε απφ ηελ 

ππεξβνιηθή ρξήζε ηνπ ηερλεηνχ θσηηζκνχ . 

Τπάξρνπλ δχν θχξηεο θαηεγνξίεο ζπζηεκάησλ θπζηθνχ θσηηζκνχ, ηα ζπζηήκαηα 

κε ζθίαζε θαη απηά ρσξίο[6]. 

 

 

1.4.1 πζηήκαηα ρσξίο ζθίαζε. 

 

Σα ζπζηήκαηα απηά ζρεδηάδνληαη πξσηίζησο  γηα λα νδεγνχλ ην ειηαθφ θσο ζε 

πεξηνρέο καθξηά απφ παξάζπξα ή αλνίγκαηα θεγγηηψλ , έηζη ψζηε λα απνθεχγεηαη 

ε αλνκνηνκνξθία ζην ρψξν ιφγσ ησλ κεγάισλ πνζψλ ηνπ ειηαθνχ θσηηζκνχ 

θνληά ζην παξάζπξν ιφγσ ηνπ έληνλνπ ειηαθνχ ίρλνπο. Υσξίδνληαη ζε ηέζζεξηο 

ππνθαηεγνξίεο : 

 

 Σςζηήμαηα οδήγηζηρ διασεόμενος θωηιζμού (ζσήμα 1.1) : Απηά 

θαηεπζχλνπλ ην θσο απφ ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρέο ηνπ νπξάληνπ 

ζφινπ πξνο ην εζσηεξηθφ ρψξν. πλαληψληαη ζε πεξηπηψζεηο φπνπ 

ν νπξαλφο είλαη λεθειψδεο ή ην θηίξην βξίζθεηαη ζε ππθλά 

δνκεκέλε πεξηνρή κε πςειά θηίζκαηα ηα νπνία εκπνδίδνπλ ηελ 

απεπζείαο δηείζδπζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζην εζσηεξηθφ ηνπ 

θηηξίνπ. ε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο πεξηνρέο γχξσ απφ ην δελίζ ηνπ 

ζφινπ είλαη πην θσηεηλέο  απφ ηνλ νξίδνληα θαη κπνξεί λα 

απνηεινχλ ηελ κνλαδηθή επαξθή πεγή θπζηθνχ θσηηζκνχ.  

 

 Σςζηήμαηα οδήγηζηρ άμεζος θωηιζμού (ζσήμα 1.2): Απηά 

αλαθαηεπζχλνπλ ηελ άκεζε ειηαθή αθηηλνβνιία πξνο ην επηζπκεηφ 

κέξνο ζην εζσηεξηθφ ηνπ θηηξίνπ ρσξίο ηελ εκθάληζε θαηλνκέλσλ 

ζάκβσζεο ή ππεξζέξκαλζεο. 

 

 Σςζηήμαηα διάσςζηρ θωηιζμού (ζσήμα 1.3) :Σα ζπζηήκαηα απηά 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζε θεγγίηεο θαη άιια αλνίγκαηα γηα λα 

παξάγνπλ νκνηφκνξθα θαηαλεκεκέλε θσηεηλή δέζκε. Ζ ρξήζε 

ηνπο ζε παξάζπξα κεηψλεη ηελ ζάκβσζε. 

 

 Σςζηήμαηα μεηαθοπάρ θωηιζμού (ζσήμα 1.4) : Υξεζηκνπνηνχληαη 

γηα ηελ ζπιινγή θαη κεηαθνξά ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζην 

εζσηεξηθφ ηνπ θηηξίνπ καθξηά απφ εηζφδνπο θπζηθνχ θσηηζκνχ 

φπσο είλαη παξάζπξα ή θεγγίηεο κέζσ νπηηθψλ ηλψλ ή 

θσηνζσιήλσλ (light pipes). 
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1.4.2 πζηήκαηα κε ζθίαζε. 

 

Απηά ηα ζπζηήκαηα απνθφπηνπλ ηελ άκεζε ειηαθή αθηηλνβνιία θαη δηαρένπλ ην 

θσο, είηε αμηνπνηνχλ ηελ άκεζε θσηεηλή αθηηλνβνιία θαηεπζχλνληαο ηελ πξνο 

ηελ νξνθή. 

Σα ζπγθεθξηκέλα ζπζηήκαηα ζρεδηάδνληαη θπξίσο γηα λα ζθηάδνπλ θαη λα 

παξέρνπλ πξνζηαζία απφ ηε ζάκβσζε, θαηεπζχλνληαο ηνλ θπζηθφ θσηηζκφ ή 

δηαρένληαο ηνλ (ρήκαηα 1.5 – 1.6). 

Δθηφο απφ ηε ρξήζε παξαδνζηαθψλ ζπζηεκάησλ ζθίαζεο φπσο είλαη ηα ξνιά ή νη 

πεξζίδεο, ππάξρνπλ πιηθά φπσο κεηαιιηθά πιέγκαηα ή πθάζκαηα ηα νπνία 

κπνξνχλ λα κεηψζνπλ ζεκαληηθά ην πνζνζηφ ηνπ εηζεξρφκελνπ θσηφο. Γη΄ απηφ 

ην ιφγν έρνπλ αλαπηπρζεί εμειηγκέλα ζπζηήκαηα πνπ πξνζηαηεχνπλ ηηο πεξηνρέο 

ρήκα 1.1 : Παξάδεηγκα ζπζηήκαηνο 

νδήγεζεο δηαρεόκελνπ θσηηζκνύ.(Πεγή: 

www.schorsch.com) 

ρήκα 1.2 : Παξάδεηγκα ζπζηήκαηνο 

νδήγεζεο άκεζνπ θσηηζκνύ.(Πεγή : 

ΗΔΑ Task 21 SourceBook) 

ρήκα 1.3 : Παξάδεηγκα ζπζηήκαηνο 

δηάρπζεο θσηηζκνύ ηνπνζεηεκέλν ζε 

παξάζπξν.(Πεγή : ΗΔΑ Task 21 

Source Book) 

 

ρήκα 1.4 : Παξάδεηγκα ζπζηήκαηνο 

κεηαθνξάο θσηηζκνύ κε 

θσηνζσιήλα.(Πεγή : Wikipedia) 
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θνληά ζηα παξάζπξα απφ ηελ άκεζε ειηαθή αθηηλνβνιία θαη ηελ αλαθαηεπζχλνπλ 

πξνο ην εζσηεξηθφ ηνπ θηηξίνπ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.5 Πξνδηαγξαθέο ζπζηεκάησλ θπζηθνχ θσηηζκνχ 

 

ε θάζε πεξίπησζε, είηε πξφθεηηαη γηα θάπνην εμειηγκέλν ζχζηεκα θπζηθνχ 

θσηηζκνχ είηε έλα απιφ ζθίαζηξν , είλαη ζεκαληηθφ λα ππάξρεη ιεπηνκεξήο 

γλψζε ησλ ηδηνηήησλ ησλ πιηθψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θάζε θνξά θαη 

εηδηθφηεξα ε επίγλσζε ηεο επίδξαζεο πνπ απηά έρνπλ ζηελ εηζεξρφκελε ειηαθή 

αθηηλνβνιία. Γηα λα είλαη εθηθηή κηα νξζή θαη πιήξεο ζρεδίαζε ελφο ζπζηήκαηνο 

θπζηθνχ θσηηζκνχ , ζα πξέπεη λα είλαη γλσζηέο νη δηάθνξεο παξάκεηξνη πνπ ην 

ραξαθηεξίδνπλ.  

Ηδηαίηεξα δηαδεδνκέλα είλαη ηα δηάθνξα πξνγξάκκαηα πξνζνκνίσζεο γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ησλ αλαγθαίσλ πνζψλ θσηηζκνχ ελφο εζσηεξηθνχ ρψξνπ αιιά θαη 

γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ επηπηψζεσλ ησλ δηαθφξσλ ζπζηεκάησλ θπζηθνχ 

θσηηζκνχ πνπ εθαξκφδνληαη γηα δηάθνξα θιηκαηηθά δεδνκέλα. Ζ νινέλα θαη 

απμαλφκελε ππνινγηζηηθή ηζρχο ησλ Ζ/Τ απνδίδεη αληηζηνίρσο απμαλφκελεο 

δπλαηφηεηεο ζηα πξνγξάκκαηα απηά. πλεπψο νη ρξήζηεο ησλ πξνγξακκάησλ 

απηψλ έρνπλ κεγαιχηεξεο απαηηήζεηο. 

Γηα λα είλαη ζε ζέζε νη ρξήζηεο ησλ πξνγξακκάησλ απηψλ λα πξνζνκνηψλνπλ 

ηθαλνπνηεηηθά ηηο παξακέηξνπο ηνπ ζπζηήκαηνο θπζηθνχ θσηηζκνχ ην νπνίν 

ζέινπλ λα εγθαηαζηήζνπλ θαη λα θάλνπλ ηνπο ππνινγηζκνχο ηνπο, απαηηείηαη 

ιεπηνκεξέζηεξε πεξηγξαθή ησλ νπηηθψλ ηνπο ηδηνηήησλ. 

πζηεκαηηθέο κεζνδνινγίεο γηα ηελ εθαξκνγή ζχγρξνλσλ κνξθψλ πιηθψλ ζε 

ζπζηήκαηα αμηνπνίεζεο θπζηθνχ θσηηζκνχ ππάξρνπλ ζε κηθξφ αξηζκφ ζηε 

δηεζλή βηβιηνγξαθία. Ηδηαηηέξσο ζηελ Διιάδα νπζηαζηηθά δελ πθίζηαληαη. 

Οκνίσο, δελ ππάξρνπλ εζληθέο πξνδηαγξαθέο ή ηερληθέο νδεγίεο. Σερλνινγίεο πνπ 

ζηνρεχνπλ πξνο ηελ θαηεχζπλζε απηή, εθαξκφδνληαη απνζπαζκαηηθά. πλήζσο 

κεηαθέξνληαη απηνχζηεο θαη εκπεηξηθά ρσξίο λα έρεη πξνεγεζεί ζνβαξή 

επηζηεκνληθή κειέηε. Γελ ππάξρεη θσδηθνπνηεκέλε γλψζε θαη γη’ απηφ νη 

ηερλνινγίεο νπζηαζηηθά εηζάγνληαη “..κε ην θιεηδί ζην ρέξη”. Ο έιεγρνο ηνπ 

θπζηθνχ θσηηζκνχ γίλεηαη κε θνπξηίλεο, πεξζίδεο ή ζηφξηα πνπ ξπζκίδνληαη 

ρήκα 1.5 : Παξάδεηγκα ζπζηήκαηνο 

κε ζθίαζε ηνπνζεηεκέλν ζε 

παξάζπξν.(Πεγή : IEA Task 21 

Source Book) 

ρήκα 1.6 : Παξάδεηγκα ζπζηήκαηνο 

κε ζθίαζε ηνπνζεηεκέλν ζε 

νξνθή.(Πεγή : IEA Task 21 Source 

Book) 
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ζχκθσλα κε ηε βνχιεζε ηνπ ρξήζηε, ελψ ν έιεγρνο ηνπ ηερλεηνχ θσηηζκνχ 

δηεμάγεηαη κε αηζζεηήξεο θσηηζκνχ πνπ ηνπνζεηνχληαη εληειψο απζαίξεηα θαη 

ξπζκίδνληαη εκπεηξηθά. Ζ δηάζεζε ζην εκπφξην λέσλ κνξθψλ πιηθψλ ζθίαζεο, 

πνπ έρνπλ αλαπηπρζεί απνθιεηζηηθά γηα ηελ εθκεηάιιεπζε ηνπ θπζηθνχ 

θσηηζκνχ, επηβάιιεη ηε ζπζηεκαηνπνίεζε ηεο ρξήζεο ηνπο έηζη ψζηε λα κελ έρεη 

πεηξακαηηθφ ραξαθηήξα ε εθαξκνγή ηνπο 

 

 

1.6 θνπφο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο. 

 

θνπφο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο είλαη, κε βάζε ηηο ειιείςεηο πνπ αλαθέξζεθαλ 

παξαπάλσ, λα δνζεί θαη λα αλαιπζεί κηα ζπγθεθξηκέλε κεζνδνινγία κέηξεζεο 

ησλ νπηηθψλ ηδηνηήησλ πιηθψλ ζθίαζεο πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε 

ζπζηήκαηα εθκεηάιιεπζεο θπζηθνχ θσηηζκνχ. Δπηπιένλ ζα δηεξεπλεζεί ε 

δπλαηφηεηα δεκηνπξγίαο κηαο βηβιηνζήθεο πιεξνθνξηψλ ε νπνία πεξηέρνπζα 

ιεπηνκεξψο ηηο νπηηθέο ηδηφηεηεο ησλ δηαθφξσλ πιηθψλ ζα είλαη δηαζέζηκε γηα 

ρξήζε απφ νπνηνδήπνηε πξφγξακκα πξνζνκνίσζεο θαη ζα δίλεη ηελ δπλαηφηεηα 

αξηηφηεξεο κειέηεο ησλ απαηηήζεσλ ελφο ρψξνπ ζε θσηηζκφ. 

Πξνο εθπιήξσζε ηνπ πξναλαθεξζέληνο ζθνπνχ ηξνπνπνηήζεθαλ θαηάιιεια 

γσληνθσηφκεηξα ηνπ εξγαζηεξίνπ θσηνηερλίαο Δ.Μ.Π. θαη αλαπηχρζεθε 

ζπγθεθξηκέλε κεζνδνινγία κεηξήζεσλ. Βάζε απηήο θαηαγξάθεηαη ε έληαζε 

θσηηζκνχ ζε δηάθνξεο θαηεπζχλζεηο θαη γηα δηάθνξεο γσλίεο πξφζπησζεο ηνπ 

ειηαθνχ θσηφο ζε δχν είδε πιηθψλ θαη ηα απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη ππφ 

κνξθή πνιηθψλ δηαγξακκάησλ θαη ηξηζδηάζηαησλ απεηθνλίζεσλ. 

Ζ πξψηε θαηεγνξία είλαη πθάζκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε ζθίαζηξα θαη άιια 

ζπζηήκαηα, θαη ε δεχηεξε ζπξκάηηλα πιέγκαηα πνπ ηνπνζεηνχληαη ζπλήζσο ζε 

πφξηεο θαη παξάζπξα σο κέζα ζθίαζεο ή θαη γηα άιινπο ζθνπνχο. Οπνηνζδήπνηε 

θαη αλ είλαη ν ζθνπφο ηεο ρξήζεο ηνπο, ε ηνπνζέηεζε ηνπο επεξεάδεη ζεκαληηθά 

ην εηζεξρφκελν ζηνπο εζσηεξηθνχο ρψξνπο θσο.  
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2 : ΒΑΗΚΑ ΣΟΗΥΔΗΑ ΦΩΣΟΜΔΣΡΗΑ 

 
ην  θεθάιαην απηφ παξνπζηάδνληαη βαζηθά ζεσξήκαηα θαη αξρέο ηεο 

θσηνκεηξίαο ηα νπνία εθαξκφδνληαη θαηά ηελ εθηέιεζε ησλ πεηξακάησλ θαη 

θαηά ηελ αλάιπζε θαη παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ απηψλ. 

   

2.1 ηεξεά γσλία. 

 

Θεσξνχκε κηα ζθαίξα θέληξνπ Ο θαη αθηίλαο r θαη έλαλ θψλν πνπ έρεη θνξπθή 

ην θέληξν Ο. Έζησ Α ε ηνκή ηεο θσληθήο επηθάλεηαο κε ηελ επηθάλεηα ηεο 

ζθαίξαο, φπσο θαίλεηαη ζην 

παξαθάησ ζρήκα (ζρήκα 2.1). 

 

Οξίδεηαη σο ζηεξεά γσλία ηνπ 

θψλνπ ν ιφγνο : 

 

2
r

A
W = (1) 

 

 

 

αλ κνλάδα ζηεξεάο γσλίαο νξίδεηαη 

ην ζηεξεαθηίλην sr (steradian) θαη 

είλαη ε ζηεξεά γσλία ηεο νπνίαο ν 

αληίζηνηρνο θψλνο ηέκλεη ηελ 

ζθαίξα ζε επηθάλεηα : 

 
2

A r= (2) 

  

 

 

 

2.2 Φσηεηλή ελέξγεηα θαη θσηεηλή ξνή. 

 

 

2.2.1 Φσηεηλή ελέξγεηα. 

 

Γνζκέλεο κηαο πεγήο αθηηλνβνιίαο, νξίδνπκε σο θσηεηλή ελέξγεηα Q ηελ 

ελέξγεηα ηνπ ηκήκαηνο ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ γίλεηαη αληηιεπηή απφ ηελ 

αλζξψπηλε φξαζε θαη αληηζηνηρεί ζην εχξνο ησλ κεθψλ θχκαηνο 

Γι=[380nm,780nm]. Μηα πεγή αθηηλνβνιίαο εθπέκπεη ελέξγεηα πνπ είλαη 

θαηαλεκεκέλε αλνκνηφκνξθα ζην θάζκα εθπνκπήο ζπλαξηήζεη ηνπ κήθνπο 

θχκαηνο ι, ηε δε θαηαλνκή ηελ θαζνξίδεη ε Φαζκαηηθή Δλέξγεηα Αθηηλνβνιίαο 

Wl . Δπνκέλσο ε ελέξγεηα W πνπ εθπέκπεηαη ζηε δψλε κεθψλ θχκαηνο  

Γι=[380nm,780nm] ηνπ νξαηνχ θσηφο ζα είλαη : 

 

( )dW W dll l=   , ι [380,780]nmΞ      (3) 

ρήκα 2.1 : ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε 

ζηεξεάο γσλίαο ζε ζθαίξα αθηίλαο r. 
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780

380

( )

nm

nm

W W d , Γι=[380,780]nm (4) 

 

Σν θιάζκα ηεο αθηηλνβνιίαο απηήο πνπ γίλεηαη αληηιεπηφ απφ ην αλζξψπηλν κάηη 

είλαη ε θσηεηλή ελέξγεηα Q : 

 
780 780

380 380

( )

nm nm

nm nm

Q V dW V W dl l ll l            (5) 

 

Ζ θσηεηλή ελέξγεηα Q είλαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα ε πνζφηεηα θσηφο πνπ 

εθπέκπεη ε πεγή ζε θάπνην ρξνληθφ δηάζηεκα. Καλνληθά ζα έπξεπε λα δίλεηαη ζε 

Joule αιιά γηα λα γίλεηαη ν δηαρσξηζκφο απφ ηελ ελέξγεηα αθηηλνβνιίαο θαη θάζε 

άιιεο κνξθήο ελέξγεηαο δίδεηαη ζηε θσηνηερληθή κνλάδα seclms lumen= Χ  

 

 

2.2.2 Φσηεηλή ξνή. 

 

Ωο θσηεηλή ξνή Φ νξίδεηαη ε θσηεηλή ελέξγεηα Q πνπ εθπέκπεη κία θσηεηλή 

πεγή, ηνπνζεηεκέλε ζηελ θνξπθή ελφο θψλνπ ζε ρξφλν dt πξνο ην ρξφλν απηφ: 

 

dQ

dt
F =    (6) 

 

Όπσο θαίλεηαη απφ ηνλ νξηζκφ ηεο θσηεηλήο ξνήο Φ, ην κέγεζνο απηφ είλαη ζηε 

πξαγκαηηθφηεηα θσηεηλή ηζρχο , γηαηί εθθξάδεη ηελ πνζφηεηα ηεο θσηεηλήο 

ηζρχνο πνπ εθπέκπεη κηα θσηεηλή πεγή πξνο θάπνηα ζπγθεθξηκέλε θαηεχζπλζε 

(πνπ θαζνξίδεηαη απφ ηε κνξθή ηεο ζηεξεάο γσλίαο). Απηφο είλαη ν ιφγνο γηα ηνλ 

νπνίν ζηε δηεζλή βηβιηνγξαθία νη φξνη ηζρχο θαη ξνή ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα 

αλαθεξζνχλ ζην ίδην κέγεζνο. 

 

 

2.3 Φσηεηλή Έληαζε. 

 

Μηα θσηεηλή πεγή ελ γέλεη δελ εθπέκπεη ην θσο πνπ παξάγεη νκνηφκνξθα. Δάλ 

κηα πεγή ε νπνία αθηηλνβνιεί αλνκνηφκνξθα, ηνπνζεηεζεί ζην θέληξν ζθαίξαο ζα 

παξνπζηάζεη δηαθνξεηηθή εθπεκπφκελε θσηεηλή ξνή Φ πξνο ηηο αληίζηνηρεο 

εζσηεξηθέο επηθάλεηεο ηεο ζθαίξαο γηα δηαθνξεηηθέο ζηεξεέο γσλίεο. Δίλαη 

επνκέλσο αλαγθαίν λα νξηζηεί έλα κέγεζνο πνπ ζα θαζνξίδεη πξνο θάζε 

ζπγθεθξηκέλε θαηεχζπλζε ηνπ ζηεξενχ ρψξνπ ην πνζφ ηεο θσηεηλήο ξνήο Φ πνπ 

εθπέκπεη ε θσηεηλή πεγή. Σν κέγεζνο απηφ νλνκάδεηαη θσηεηλή έληαζε ή έληαζε 

θσηεηλήο πεγήο Η θαη νξίδεηαη κε ην ιφγν ηεο ζηνηρεηψδνπο θσηεηλήο ξνήο dΦ 

πνπ εθπέκπεη κηα ζεκεηαθή θσηεηλή πεγή κέζα ζε κηα ζηνηρεηψδε ζηεξεά γσλία 

dΩ πξνο ηε γσλία απηή :  

 

d
I

d

F
=

W
    (7) 
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Ζ θσηεηλή έληαζε Η εθθξάδεηαη κε ε κνλάδα cd (candela) (
lm

cd
sr

= ) 

 

 

2.4 Έληαζε θσηηζκνχ. 

 

Φσηεηλή ξνή απφ κία πεγή πξνζπίπηνπζα ζε κία επηθάλεηα έρεη σο απνηέιεζκα 

ηνλ θσηηζκφ ηεο επηθάλεηαο απηήο. Ο ηξφπνο κε ηνλ νπνίν αθηηλνβνιεί κία πεγή 

πεξηγξάθεηαη κέζσ ηεο θσηεηλήο έληαζεο Η. Δίλαη αλαγθαία φκσο ε εηζαγσγή 

ελφο κεγέζνπο πνπ ζα πεξηγξάθεη ηνλ θσηηζκφ απφ ηελ ζθνπηά ηεο θσηηδφκελεο 

επηθάλεηαο. Σν κέγεζνο απηφ είλαη ε έληαζε θσηηζκνχ Δ. Δάλ ζεσξήζνπκε κία 

ζηνηρεηψδε επηθάλεηα dS ζηελ νπνία πξνζπίπηεη θάζεηα ζηνηρεηψδεο θσηεηλή ξνή 

dΦ ηφηε νξίδεηαη σο έληαζε θσηηζκνχ ή θσηηζκφο επηθαλείαο ν ιφγνο :  

 

d

dS

F
E =    (8) 

 

H έληαζε θσηηζκνχ Δ δίδεηαη κε ηε κνλάδα lx (lux) =
2

lm

m
 

 

Αλ κηα επηθάλεηα θσηίδεηαη νκνηφκνξθα απφ κία πεγή, δειαδή ε θσηεηλή ξνή Φ 

είλαη ζηαζεξή ζε θάζε ζηνηρεηψδεο ηκήκα ηεο επηθάλεηαο S, ηφηε ε έληαζε 

θσηηζκνχ Δ είλαη ζηαζεξή ζε φιε ηελ επηθάλεηα θαη δίδεηαη απφ ηε ζρέζε :  

 

S

F
E =     (9) 

 

 

2.5  Βαζηθή νπηηθή 

 

 

Ζ θσηεηλή αθηηλνβνιία πνπ πξνζπίπηεη ζε έλα νπνηνδήπνηε ζψκα αιιειεπηδξά 

κε απηφ. Ζ επίδξαζε πνπ ζα έρεη ην θάζε ζψκα ζηελ πξνζπίπηνπζα θσηεηλή ξνή 

εμαξηάηαη απφ ηηο νπηηθέο θαη θπζηθέο ηδηφηεηεο ησλ ζσκάησλ θαη ηα 

απνηειέζκαηα δηαθέξνπλ θαηά πεξίπησζε. 

Τπάξρνπλ ηξία θχξηα θαηλφκελα πνπ παξαηεξνχληαη ηα νπνία είλαη i) ε 

αλάθιαζε, ii) ε απνξξφθεζε θαη iii) ε δηαπεξαηφηεηα[7]. 

Αλαιπηηθά έρνπκε : 

 

2.5.1  Αλάθιαζε 

 

Καηά ηελ πξφζπησζε ζπλνιηθήο θσηεηλήο ξνήο Φ ζε έλα πιηθφ έλα κέξνο ηεο 

αθηηλνβνιίαο rF αλαθιάηαη. Ζ ηθαλφηεηα ηνπ ζψκαηνο λα αλαθιά ην θσο 

εθθξάδεηαη κε ηνλ ζπληειεζηή αλάθιαζεο ξ :  

 

rr
F

=
F

     (10) 
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Ο ζπληειεζηήο αλάθιαζεο παξέρεη ην πνζνζηφ ηεο θσηεηλήο ξνήο πνπ αλαθιάηαη 

ζε ζρέζε κε ηε ζπλνιηθή θσηεηλή ξνή πνπ δέρεηαη ην ζψκα. 

Σν θαηλφκελν ηεο αλάθιαζεο εθδειψλεηαη κε δηαθνξεηηθφ ηξφπν , αλάινγα κε ηε 

κνξθή ηεο επηθάλεηαο ηνπ ζψκαηνο ζην νπνίν πέθηεη ε θσηεηλή δέζκε. Τπάξρνπλ 

ηα εμήο είδε αλάθιαζεο ηα νπνία παξνπζηάδνληαη θαη ζρεκαηηθά (ζρήκα 2.2) : 

 Κανονική ανάκλαζη 

Πξνθαιείηαη θαηά ηελ πηψζε θσηεηλήο δέζκεο ζε κηα ιεία θαη 

ζηηιπλή επηθάλεηα. Καηά ηελ θαλνληθή αλάθιαζε , ε θσηεηλή δέζκε 

αλαθιάηαη κε ηελ ίδηα γσλία ππφ ηελ νπνία πξνζπίπηεη ζηελ επηθάλεηα 

δίρσο λα δηαζθνξπίδεηαη. Καλνληθή αλάθιαζε παξνπζηάδνπλ ζπλήζσο 

νη θαηνπηξηθέο επηθάλεηεο. 

 

 Διασέοςζα ανάκλαζη 

ε απηή ηε πεξίπησζε ε αλαθιψκελε δέζκε δηαρέεηαη πξνο φιεο ηηο 

θαηεπζχλζεηο. Πξφθεηηαη γηα αληηδηακεηξηθή πεξίπησζε ηεο θαλνληθήο 

αλάθιαζεο θαη εκθαλίδεηαη ζε καη επηθάλεηεο απφ δηάθνξα πιηθά 

φπσο ην ηζηκέλην. 

 

 Ημιδιασέοςζα ανάκλαζη 

Παξαηεξείηαη κελ δηάρπζε ηεο αλαθιψκελεο δέζκεο, αιιά πξνο 

ζπγθεθξηκέλεο θαηεπζχλζεηο. ηελ πεξίπησζε απηή ππάγνληαη ηα 

πεξηζζφηεξα πθάζκαηα. 

 

 Μικηή ανάκλαζη 

Απνηειεί ελδηάκεζε πεξίπησζε ηεο θαλνληθήο θαη δηαρένπζαο 

αλάθιαζεο θαηάζηαζε.  

 

ρήκα 2.2 : Δίδε αλαθιάζεσο.  (Με θόθθηλν ρξώκα αλαπαξίζηαηαη ε θαηεύζπλζε ηεο 

εηζεξρόκελεο θσηεηλήο αθηηλνβνιίαο ελώ κε γαιάδην νη θαηεπζύλζεηο  πνπ δύλαηαη λα 

αθνινπζήζεη ε αλαθιώκελε αθηηλνβνιία.) 
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2.5.2 Απνξξφθεζε  

 

Έλα ηκήκα ηεο πξνζπίπηνπζαο θσηεηλήο ξνήο Φ ζε έλα πιηθφ απνξξνθάηαη απφ 

απηφ. Σν πνζνζηφ ηεο απνξξνθεκέλεο αθηηλνβνιίαο εμαξηάηαη θπζηθά απφ ην 

είδνο ηνπ πιηθνχ αιιά ζεκαληηθφο  παξάγνληαο είλαη ην πάρνο ηνπ πιηθνχ. Δάλ 

ζεσξεζεί έλα πιηθφ πάρνπο d θαη πξνζπίπηνπζα θσηεηλή ξνή Φ ηφηε ε 

εμεξρφκελε ξνή 
u

F  δίλεηαη απφ ηελ ζρέζε : 

 
a d

u
e

-F = F   (11) 

 

φπνπ a νλνκάδεηαη εθζεηηθή δηαπεξαηφηεηα ηνπ πιηθνχ. 

 

 

2.5.3 Γηαπεξαηφηεηα ή Γηαθάλεηα 

 

Αλ ε χιε απφ ηελ νπνία απνηειείηαη ην εμεηαδφκελν ζψκα επηηξέπεη ηελ δηέιεπζε 

ηνπ θσηφο , ηφηε έλα άιιν κέξνο tF ηεο ζπλνιηθήο πξνζπίπηνπζαο θσηεηλήο 

ξνήο Φ ζα δηαπεξάζεη ην ζψκα. Σν πνζνζηφ ηεο θσηεηλήο ξνήο πνπ δηαπεξλά ην 

πιηθφ νλνκάδεηαη ζπληειεζηήο δηαπεξαηφηεηαο t  ηνπ πιηθνχ θαη δίδεηαη απφ ηε 

ζρέζε :  

tt
F

=
F

   (12) 

 

 

Καη’ αλαινγία κε ηελ αλάθιαζε, ε δηαπεξαηφηεηα ή δηαθάλεηα ελφο πιηθνχ 

δχλαηαη λα ιάβεη πνηθίιεο κνξθέο , εμαξηψκελεο απφ ην είδνο ηνπ πιηθνχ θαη ηηο 

δηαζηάζεηο ηνπ , νη νπνίεο πεξηγξάθνληαη απφ ηνπο κεραληζκνχο δηάζιαζεο θαη 

πεξίζιαζεο ηνπ θσηφο. Οη κεραληζκνί απηνί φκσο πνπ δηακνξθψλνπλ ηελ 

εμεξρφκελε αθηηλνβνιία δελ απνηεινχλ αληηθείκελν ηεο παξνχζαο εξγαζίαο, 

παξά κφλν ε ίδηα ε εμεξρφκελε θσηεηλή αθηηλνβνιία. Γηαθξίλνληαη ηξείο 

πεξηπηψζεηο, ε θαλνληθή, ε δηαρένπζα δηαθάλεηα θαη ε γεληθή πεξίπησζε νη 

νπνίεο παξνπζηάδνληαη παξαθάησ θαη ζρεκαηηθά (ζρήκα 2.3):  

 

 Κανονική διαθάνεια ή διαπεπαηόηηηα  

ε απηή ηε πεξίπησζε ε θσηεηλή αθηηλνβνιία πνπ δηαπεξλά ην ζψκα 

δηαηεξεί ηελ θαηεχζπλζε ηεο πξνζπίπηνπζαο, δηαθέξεη δε απφ απηήλ 

κφλν θαηά ην πνζνζηφ ην νπνίν απνξξνθάηαη απφ ην πιηθφ. 

 

 Διασέοςζα διαθάνεια ή διαπεπαηόηηηα 

ε απηή ηε πεξίπησζε ε εμεξρφκελε αθηηλνβνιία δηαρέεηαη πξνο φιεο 

ηηο θαηεπζχλζεηο. Πξφθεηηαη γηα αληηδηακεηξηθή πεξίπησζε ηεο 

θαλνληθήο δηαθάλεηαο θαη ζπλαληάηαη ζε πθάζκαηα. 

 

 Γενική πεπίπηωζη 

ηελ γεληθή πεξίπησζε ε κνξθή ηεο εμεξρφκελεο θσηεηλήο 

αθηηλνβνιίαο απνηειεί ελδηάκεζε ησλ δχν παξαπάλσ αθξαίσλ 

κνξθψλ. 
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ρήκα 2.3: Δίδε δηαπεξαηόηεηαο. (Με θόθθηλν ρξώκα αλαπαξίζηαηαη ε θαηεύζπλζε ηεο 

εηζεξρόκελεο θσηεηλήο αθηηλνβνιίαο ελώ κε γαιάδην νη θαηεπζύλζεηο  πνπ δύλαηαη λα 

αθνινπζήζεη ε αθηηλνβνιία πνπ δηαπεξλά ην πιηθό).    

 

 

2.5.4 Γηάζιαζε – Νφκνο Snell 

 

 

Έζησ δχν δηαθνξεηηθά πιηθά ηα νπνία ζπλνξεχνπλ. Όηαλ κηα θσηεηλή δέζκε 

δηαδηδφκελε κέζα ζην πξψην πιηθφ πξνζπίπηεη ππφ γσλία 
1

q ζηελ δηαρσξηζηηθή 

επηθάλεηα, κέξνο απηήο ζα ζπλερίζεη λα δηαδίδεηαη ζην δεχηεξν πιηθφ κε γσλία 

αλαρσξήζεσο 
2

q (ζρήκα 2.4) έρνληαο ππνζηεί δηάζιαζε. Ζ ζρέζε κεηαμχ ηνπ 

πξνζπίπηνληνο ζηελ δηαρσξηζηηθή επηθάλεηα θχκα θαη ηνπ δηαδηδφκελνπ θχκαηνο 

ζην δεχηεξν πιηθφ θαζνξίδεηαη απφ ην λφκν ηνπ snell  . 

 

                                            
1 1 2 2
sin sinn nq q=  (13) 

 

φπνπ 
1

q  ε γσλία πξφζπησζεο ηεο δηαδηδφκελεο ζην πιηθφ 1 αθηηλνβνιίαο ζην 

ζχλνξν θαη  
2

q ε γσλία αλαρσξήζεσο ηεο δηαδηδφκελεο ζην πιηθφ 2 αθηηλνβνιίαο 

απφ ην ζχλνξν, ελψ 
1

n θαη 
2

n  θαινχληαη δείθηεο δηάζιαζεο ησλ πιηθψλ. 

 

Αλ 
1

u  , 
2

u  είλαη νη ηαρχηεηεο δηάδνζεο ηνπ θσηφο ζηα αληίζηνηρα πιηθά κε 

δείθηεο δηάζιαζεο 
1

n  , 
2

n  ηφηε είλαη 
1,2

1,2

c
n

u
=  , φπνπ c ε ηαρχηεηα δηάδνζεο ηνπ 

θσηφο ζην θελφ. 
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2.6 Φσηνκεηξηθφο λφκνο ησλ απνζηάζεσλ. 

 

Ζ θσηεηλή πεγή Π ηνπ ζρήκαηνο βξίζθεηαη ζην θέληξν ζθαίξαο αθηίλαο r θαη 

αθηηλνβνιεί κε έληαζε I ζηαζεξή κέζα ζε φιε ηε ζηεξεά γσλία Ω ε νπνία ηέκλεη 

ηε ζθαίξα θαηά ηελ επηθάλεηα S  

 
2

S r= W   (14) 

 

 

Ζ έληαζε θσηηζκνχ Δ ηεο επηθάλεηαο S δίδεηαη απφ ηε ζρέζε : 

 

 

2 2

I I
E

S r r

F W
= = =

W



 (15) 

 

Αλ ε επηθάλεηα S είλαη αξθεηά κηθξή, ηφηε κπνξεί κε αξθεηή αθξίβεηα λα 

ζεσξεζεί επίπεδε. Όπσο θαίλεηαη απφ ην παξαθάησ ζρήκα (ζρήκα 2.5) ε θσηεηλή 

ξνή πξνζπίπηεη θάζεηα ζε θάζε ζεκείν ζθαηξηθήο επηθάλεηαο S (θαηά ηε θνξά 

ησλ αθηηλψλ ηεο ζθαίξαο). Δπνκέλσο ε επηθάλεηα S θαη ζαλ επίπεδε ζα δέρεηαη 

θάζεηα ηε θσηεηλή ξνή Φ ιφγσ ησλ κηθξψλ ηεο δηαζηάζεσλ. Θα είλαη δειαδή ε S 

θάζεηε ζηελ επζεία πνπ ζπλδέεη ην θέληξν ηεο κε ην θέληξν ηεο ζθαίξαο θαη 

βξίζθεηαη ζε απφζηαζε d απφ απηή : 

 

 

d r  (16) 

 

Δπνκέλσο ε έληαζε θσηηζκνχ ζα δίλεηαη απφ ηε ζρέζε : 

 

ρήκα 2.4 :Γηάζιαζε θσηεηλήο αθηηλνβνιίαο 
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2

I
E

r
=    (17) 

 

ε νπνία εθθξάδεη ηνλ θσηνκεηξηθό λόκν ησλ απνζηάζεσλ [8],φπνπ d ε 

απφζηαζε ηεο θσηηδφκελεο επηθάλεηαο απφ ηε θσηεηλή πεγή . 

 
 

 

 

2.7 Φσηνκεηξηθά επίπεδα 

 

2.7.1 Γεληθά  

 

Ο θαζνξηζκφο ηεο θαηαλνκήο ηεο έληαζεο θσηηζκνχ ελφο θσηηζηηθνχ ζην ρψξν 

πεξηιακβάλεη ηελ ρξήζε ελφο ζπζηήκαηνο ζπληεηαγκέλσλ γηα λα νξηζηνχλ έηζη νη 

δηεπζχλζεηο γηα ηηο νπνίεο έρνπλ γίλεη νη κεηξήζεηο ηεο έληαζεο. Σν ζχζηεκα 

ζπληεηαγκέλσλ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη ην ζθαηξηθφ κε ην θέληξν ηνπ λα 

ζπκπίπηεη κε ην θσηνκεηξηθφ θέληξν ηνπ θσηηζηηθνχ. Οη άμνλεο ηνπ θσηηζηηθνχ 

παξνπζηάδνληαη ζην παξαθάησ ζρήκα (ζρήκα 2.6). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 2.6. Άμνλεο ελόο θσηηζηηθνύ, θσηνκεηξηθό θέληξν (1), πξώηνο άμνλαο (2), δεύηεξνο 

άμνλαο (3) θαη ηξίηνο άμνλαο (4). 

ρήκα 2.5 : α) Φσηεηλή πεγή Π ζην θέληξν ζθαίξαο. β) Ζ επηθάλεηα S , ζεσξνύκελε 

αξθεηά κηθξή , κπνξεί πξνζεγγηζηηθά λα ιεθζεί σο επίπεδε. 

+ 

+ 
+ 

4 

3 2 

1 + 
+ 

+ 

4 
3 

2 

1 
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Γεληθά, ην ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ απνηειείηαη απφ κηα ζεηξά επηπέδσλ καδί κε 

έλαλ άμνλα πνπ νξίδεηαη απφ ηε γξακκή δηαηνκή ηνπο. Μηα δηεχζπλζε ζην ρψξν 

νξίδεηαη απφ δχν γσλίεο: 

 

 

 Σελ γσλία αλάκεζα ζην έλα επίπεδν πνπ νξίδεηαη ζαλ ην 

αξρηθφ θαη ζην επίπεδν πνπ πεξηέρεη ηελ δεηνχκελε δηεχζπλζε.  

 Σελ γσλία αλάκεζα ζηνλ άμνλα πνπ νξίδεη ε γξακκή δηαηνκήο 

ησλ επηπέδσλ θαη ηε δεηνχκελε δηεχζπλζε ή ηελ ζπκπιεξσκαηηθή ηεο 

 

 

 

 

2.7.2 Δπίπεδα κέηξεζεο  

 

Γεληθά, ε έληαζε θσηηζκνχ ελφο θσηηζηηθνχ κεηξάηαη γηα θάπνην αξηζκφ 

επηπέδσλ. Απφ ηνλ κεγάιν αξηζκφ ηνλ πηζαλψλ επηπέδσλ γηα ηα νπνία κπνξεί λα 

πξαγκαηνπνηεζεί κέηξεζε ηεο έληαζεο θσηηζκνχ, 3 ζπζηήκαηα επηπέδσλ έρνπλ 

απνδεηρζεί πην ρξήζηκα[9].  

 

 

 Δπίπεδα Α (A-planes) [CIE 121, 3.4.1] 

 

 Δπίπεδα Β (Β-planes) [CIE 121, 3.4.2] 

 

 Δπίπεδα Γ (C-planes) [CIE 121, 3.4.3] 
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2.7.2.1 Δπίπεδα Α (A-planes) 

 

Σν ζχλνιν ησλ Α-επηπέδσλ είλαη ε νκάδα ησλ επηπέδσλ ησλ νπνίσλ ε γξακκή 

ηνκήο ηνπο (ν άμνλαο ησλ πνιηθψλ ζπληεηαγκέλσλ, polar axis) πεξλά απφ ην 

θσηνκεηξηθφ θέληξν θαη είλαη θάζεηε ζην επίπεδν πνπ πεξηέρεη ηνλ πξψην θαη ηνλ 

δεχηεξν άμνλα ηνπ θσηηζηηθνχ. (Σα ζηνηρεία αλαγλψξηζεο ηνπ πξψηνπ θαη ηνπ 

δεχηεξνπ άμνλα πξέπεη λα νξίδνληαη απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή ή ην θσηνκεηξηθφ 

εξγαζηήξην.)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 2.7. Γηεπζύλζεηο ησλ Α επηπέδσλ θαη άμνλεο ηνπ θσηηζηηθνύ, πνιηθόο άμνλαο 

θσηόκεηξνπ (1), πξώηνο άμνλαο (2), δεύηεξνο άμνλαο (3) θαη ηξίηνο άμνλαο (4). 

 

1 

4 

3 

2 

α=0ο  

α=+90ο  

α=-90ο  

Α=+90ο  

Α=0ο  
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2.7.2.2 Δπίπεδα Β (Β-planes) 

 

Σν ζχλνιν ησλ Β-επηπέδσλ είλαη ε νκάδα ησλ επηπέδσλ ησλ νπνίσλ ε γξακκή 

ηνκήο ηνπο (ν άμνλαο ησλ πνιηθψλ ζπληεηαγκέλσλ, polar axis) πεξλά απφ ην 

θσηνκεηξηθφ θέληξν θαη είλαη παξάιιειε ζηελ δηεχζπλζε ηνπ δεχηεξνπ άμνλα 

ηνπ θσηηζηηθνχ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 2.8. Γηεπζύλζεηο ησλ Β επηπέδσλ θαη άμνλεο ηνπ θσηηζηηθνύ, πνιηθόο άμνλαο 

θσηόκεηξνπ (1), πξώηνο άμνλαο (2), δεύηεξνο άμνλαο (3) θαη ηξίηνο άμνλαο (4). 

 

1 

4 

3 

2 

β=0ο  

β=+90ο  

β=-90ο  

Β=+180ο  

Β=0ο  

Β=+90ο  

Β=-90ο  
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2.7.2.3 Δπίπεδα Γ (C-planes) 

 

Σν ζχλνιν ησλ Γ-επηπέδσλ είλαη ε νκάδα ησλ επηπέδσλ ησλ νπνίσλ ε γξακκή 

ηνκήο ηνπο (ν άμνλαο ησλ πνιηθψλ ζπληεηαγκέλσλ, polar axis) είλαη ε θάζεηε 

δηεχζπλζε πνπ πεξλά απφ ην θσηνκεηξηθφ θέληξν.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 2.9. Γηεπζύλζεηο ησλ Γ επηπέδσλ θαη άμνλεο ηνπ θσηηζηηθνύ, πνιηθόο άμνλαο 

θσηόκεηξνπ (1), πξώηνο άμνλαο (2), δεύηεξνο άμνλαο (3) θαη ηξίηνο άμνλαο (4). 

 

γ=0ο  

γ=+90ο  

γ=180ο  

C=180ο  

C=90ο  

C=270ο  

1 

4 

3 

2 

C=0ο  
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2.7.3 Τπνινγηζηηθέο ζρέζεηο κεηαμχ επηπέδσλ [CIE 121, 3.4.4] 

 

Μηα ζπγθεθξηκέλε θαηεχζπλζε ραξαθηεξίδεηαη πάληα απφ δχν γσλίεο 

αλεμαξηήησο ηνπ ζπζηήκαηνο επηπέδσλ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη.  

 

 Μία γσλία ζην επίπεδν α, β, ή γ 

 Καη κηα γσλία γηα ηελ θιίζε ηνπ επηπέδνπ Α, Β ή C 

 

 

Οη γσλίεο α ή β ζε έλα Α ή Β επίπεδν κεηξνχληαη απφ 0
ν
 κέρξη ±180

ν
 κε αξρή ηελ 

δηεχζπλζε πνπ είλαη θάζεηε ζηελ γξακκή ηνκήο ησλ επηπέδσλ. Ζ δηεχζπλζε πνπ 

αληηζηνηρεί ζηηο 0
ν
 (ησλ γσληψλ α ή β) ζε έλα Α0 ή Β0 επίπεδν ζπκπίπηεη 

ζπλήζσο κε ηνλ πξψην άμνλα ηνπ θσηηζηηθνχ. Σα Α ή Β επίπεδα κεηξνχληαη απφ 

0
ν
 κέρξη ±180

ν
. Σν Α ή Β επίπεδν πνπ νξίδεηαη ζηηο 0

ν
 (Α0 ή Β0 επίπεδν ) 

πεξηέρεη ηνλ πξψην άμνλα ηνπ θσηηζηηθνχ θαη ηελ δηεχζπλζε ηνπ επηπέδνπ πνπ 

πεξηέρεη ηνλ δεχηεξν θαη ηξίην άμνλα ηνπ θσηηζηηθνχ (γηα ην Α επίπεδν) [ρήκα 

2.7] ή θαη ηνλ δεχηεξν άμνλα (γηα ην Β επίπεδν) [ρήκα 2.8]. 

 

 

Οη γσλίεο γ ζε έλα C επίπεδν κεηξνχληαη απφ 0
ν
 κέρξη ±180

ν
 κε αξρή ηελ 

δηεχζπλζε πνπ είλαη θάζεηε ζηελ γξακκή ηνκήο ηνπ C επηπέδνπ. Απηφο ν άμνλαο 

δελ ζπκπίπηεη πάληα κε ηνλ πξψην άμνλα ηνπ θσηηζηηθνχ φηαλ απηφ αξρίδεη λα 

πεξηζηξέθεηαη. Σν C επίπεδν πνπ νξίδεηαη ζηηο 0
ν
 πεξηέρεη ζπλήζσο ηνλ δεχηεξν 

άμνλα ηνπ θσηηζηηθνχ. Σα ππφινηπα C επίπεδα νξίδνληαη κέρξη ηηο 360
ν
 , 

κεηξνχκελα απφ ην επίπεδν ησλ 0
ν
 θαη αληίζηξνθα ηεο θίλεζεο ησλ δεηθηψλ ηνπ 

ξνινγηνχ φπσο θνηηάεη θάπνηνο ην θσηηζηηθφ απφ πάλσ [ρήκα 2.9].  

 

 

Οη ζρέζεηο κεηαζρεκαηηζκνχ κεηαμχ ησλ πξναλαθεξφκελσλ γσληψλ 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα (Πίλαθαο 1). 

 

 

Πξνζαλαηνιηζκφο 

επηπέδσλ 

Γηα κεηαζρεκαηηζκφ  

γσληψλ 

Γεδνκέλν Εεηνχκελν Γηα επίπεδα Γηα γσλίεο 

Α, α Β, β tgB=tgα/cosA sinβ=sinA*cosα 

Α, α C, γ tgC=tgα/sinA cosγ=cosA*cosα 

Β, β Α, α tgA=tgβ/cosB sinα=sinΒ*cosβ 

Β, β C, γ tgC=sinB/tgβ cosγ=cosΒ*cosβ 

C, γ Α, α tgA=cosC*tgγ sinα=sinC*sinγ 

C, γ Β, β tgB=sinC*tgγ sinβ=cosC*sinγ 

Πίλαθαο 1. Δμηζώζεηο κεηαζρεκαηηζκώλ γηα ηα ζπζηήκαηα επηπέδσλ 
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ΜΔΡΟ Β: ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΟ ΜΔΡΟ 
 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3 : ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΖ ΓΗΑΓΗΚΑΗΑ 
 

 

3.1 Δηζαγσγή 

 

Σα ζχγρξνλα ζπζηήκαηα θπζηθνχ θσηηζκνχ δηαζέηνπλ κεγάιν εχξνο 

πνιππινθφηεηαο θαη γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπο ρξεζηκνπνηνχληαη πνιιά πιηθά 

δηαθνξεηηθήο θχζεσο. ηελ παξνχζα εξγαζία, φπσο αλαθέξζεθε, ζθνπφο είλαη ε 

ελδεηθηηθή δηεξεχλεζε θαη φρη ε πιήξεο θαη δηεμνδηθή θαηαγξαθή ησλ ηδηνηήησλ 

φισλ ησλ δηαζέζηκσλ πιηθψλ. Γη απηφ ην ιφγν γηα ηελ αλάιπζε ησλ ζπζηεκάησλ 

θπζηθνχ θσηηζκνχ επηιέρζεθαλ ηππηθά πιηθά ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο 

ζε πνιιέο εθαξκνγέο. Ζ πξφζπησζε ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πξνζνκνηψλεηαη κε 

ρξήζε θαηάιιεινπ ιακπηήξα κέζσ πεηξακαηηθψλ δηαηάμεσλ πνπ δηακνξθψζεθαλ 

εηδηθά γηα ηνπο ζθνπνχο ηνπ πεηξάκαηνο φπσο πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά 

παξαθάησ. 

 

 

3.2 Δμεηαδφκελα δείγκαηα 

 

Σα ππφ εμέηαζε δνθίκηα επηιέρζεθαλ έηζη ψζηε λα είλαη αληηπξνζσπεπηηθά 

δείγκαηα απφ πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο ζε θηίξηα, ηνπνζεηνχκελα ζε 

παξάζπξα θαη κπαιθφληα γηα ζθίαζε θαη άιινπο ζθνπνχο. Ζ ηνπνζέηεζε ηνπο 

επεξεάδεη ζεκαληηθά ηελ πνζφηεηα θαη ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν ε ειηαθή 

αθηηλνβνιία εηζέξρεηαη ζηνπο εζσηεξηθνχο ρψξνπο. πλεπψο ε κειέηε ηεο 

επηξξνήο πνπ έρνπλ ζηελ εηζεξρφκελε θσηεηλή αθηηλνβνιία είλαη απαξαίηεηε γηα 

ηελ θαιχηεξε δηαρείξηζε ηφζν ηνπ θπζηθνχ, φζν θαη ηνπ ηερλεηνχ θσηηζκνχ. 

 

πγθεθξηκέλα ηα επηιεγκέλα πιηθά γηα ηε δηεμαγσγή ησλ πεηξακάησλ ρσξίδνληαη 

ζε δχν θαηεγνξίεο. Ζ πξψηε θαηεγνξία απνηειείηαη απφ ηξία πθάζκαηα 

δηαθνξεηηθνχ πάρνπο θαη ηξφπνπ χθαλζεο. Σα πθάζκαηα απηά ρξεζηκνπνηνχληαη 

επξχηαηα γηα ηελ θαηαζθεπή ηεληψλ θαη άιισλ ηχπσλ ζθηάζηξσλ. Ζ δεχηεξε 

θαηεγνξία απνηειείηαη απφ δχν κεηαιιηθά πιέγκαηα δηαθνξεηηθήο ππθλφηεηαο 

ξαθήο θαη δηαθνξεηηθνχ ζχξκαηνο. Απηά ζπλήζσο ηνπνζεηνχληαη ζε παξάζπξα 

είηε γηα ζθίαζε θαη πξνζηαζία ησλ εζσηεξηθψλ ρψξσλ απφ αλεπηζχκεηα έληνκα. 

 

Σα ίδηα ηα δείγκαηα παξνπζηάδνληαη ζηηο παξαθάησ θσηνγξαθίεο (ζρήκα 3.1) 

φπνπ δηαθξίλνληαη ζε κεγέζπλζε ν δηαθνξεηηθφο ηξφπνο χθαλζεο γηα ηα 

πθάζκαηα θαη ην κέγεζνο ηνπ κεηαιιηθνχ ζχξκαηνο γηα ηα πιέγκαηα. Σα 

ραξαθηεξηζηηθά φισλ ησλ δεηγκάησλ δίλνληαη αλαιπηηθά ζηνλ πίλαθα πνπ 

αθνινπζεί (Πίλαθαο 2). 
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Ολνκαζία Γείγκαηνο Δίδνο Πεξηγξαθή 

Γείγκα 1 
Ύθαζκα 

Ύθαζκα λήκαηνο κηθξνχ 

πάρνπο.  

Γείγκα 2 

 

        Ύθαζκα Ύθαζκα λήκαηνο κέζνπ 

πάρνπο  

Γείγκα 3         Ύθαζκα  Ύθαζκα λήκαηνο κεγάινπ 

πάρνπο  

Γείγκα 4 Μεηαιιηθφ πιέγκα Πιέγκα ζχξκαηνο κηθξήο 

δηαηνκήο κεγάιεο 

ππθλφηεηαο χθαλζεο.  

Γείγκα 5 Μεηαιιηθφ πιέγκα Πιέγκα ζχξκαηνο 

κεγαιχηεξεο δηαηνκήο κε 

κηθξή ππθλφηεηα χθαλζεο 

Πίλαθαο 2 : Αλαιπηηθή πεξηγξαθή θαη ηαμηλόκεζε δεηγκάησλ πεηξάκαηνο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 3.1 : Φσηνγξαθία δείγκαηνο 1 θαη ζε κεγέζπλζε  όπνπ δηαθξίλεηαη ε ππθλόηεηα θαη ν 

ηξόπνο ύθαλζεο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 3.2 : Φσηνγξαθία δείγκαηνο 2 θαη ζε κεγέζπλζε  όπνπ δηαθξίλεηαη ε ππθλόηεηα θαη ν 

ηξόπνο ύθαλζεο. 
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ρήκα 3.3 : Φσηνγξαθία δείγκαηνο 3 θαη ζε κεγέζπλζε  όπνπ δηαθξίλεηαη ε ππθλόηεηα θαη ν 

ηξόπνο ύθαλζεο  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 3.4 : Φσηνγξαθία δείγκαηνο 4 θαη ζε κεγέζπλζε όπνπ δηαθξίλεηαη ην κέγεζνο ηνπ 

ζύξκαηνο θαη ε ππθλόηεηα ύθαλζεο  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 3.5 : Φσηνγξαθία δείγκαηνο 5 θαη ζε κεγέζπλζε όπνπ δηαθξίλεηαη ην κέγεζνο ηνπ 

ζύξκαηνο θαη ε ππθλόηεηα ύθαλζεο  
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3.3 Φσηεηλή πεγή. 

 

Γηα λα πξνζνκνησζεί ην ειηαθφ θσο απαηηείηαη κηα θσηεηλή πεγή ε νπνία ζα 

θσηίδεη ηα δείγκαηα παξάγνληαο θσηεηλή δέζκε νη αθηίλεο ηεο νπνίαο λα είλαη 

παξάιιειεο κεηαμχ ηνπο. Υξεζηκνπνηήζεθε ιακπηήξαο δέζκεο κε ηέηνηα 

ραξαθηεξηζηηθά ψζηε νη αθηίλεο ηεο θσηεηλήο δέζκεο λα κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ 

παξάιιειεο κε ηθαλνπνηεηηθή αθξίβεηα γηα δεδνκέλε απφζηαζε ηνπ δείγκαηνο. 

 

Ο ιακπηήξαο πνπ επηιέρζεθε γηα ηελ δηεμαγσγή 

ηνπ πεηξάκαηνο είλαη εζηηαθφο ιακπηήξαο 

ππξαθηψζεσο κε δηρξστθφ θαζξέπηε ηχπνπ 

OSRAM DECOSTAR 51 IRC 48865 WFL 35W 

12V GU5,3 FS1 ν νπνίνο δηαζέηεη άλνηγκα δέζκεο 

36
o
.Λεπηνκεξή θσηνκεηξηθά ζηνηρεία ηνπ 

ιακπηήξα δίδνληα ζηα δηαγξάκκαηα πνπ 

αθνινπζνχλ (ζρήκα 3.7). 

ρήκα 3.6 : Λακπηήξαο πεηξάκαηνο 

 

 

ρήκα 3.7 : Φσηνκεηξηθά ζηνηρεία ιακπηήξα 

 

3.4 Μεηξνχκελα θσηνκεηξηθά κεγέζε 

 

ηελ παξνχζα εξγαζία κεηξάηαη ε έληαζε θσηηζκνχ Δ ηνπ εμεξρφκελνπ απφ ηα 

δείγκαηα θσηφο ζε ζπγθεθξηκέλε απφζηαζε απφ απηά θαη γηα δηάθνξεο ζέζεηο. 

ηε ζπλέρεηα κε ηα ζπγθεληξσηηθά δεδνκέλα ππνινγίδεηαη ε θσηεηλή έληαζε Η 

ζηηο θαηεπζχλζεηο απηέο κε εθαξκνγή ηνπ θσηνκεηξηθνχ λφκνπ ησλ απνζηάζεσλ 

φπσο πεξηγξάθεηαη ζε πξνεγνχκελε παξάγξαθν . Ζ γλψζε ηεο θαηαλνκήο ηεο 

θσηεηλήο έληαζεο ζην ρψξν απφ ην θσηηδφκελν δείγκα δίλεη κηα πιήξε εηθφλα γηα 

ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν ην θσο πνπ δηαπεξλά ηα δείγκαηα θαηαλέκεηαη ζηνλ ρψξν 

θαη ζπλεπψο παξέρεη πνιχηηκεο πιεξνθνξίεο γηα ηηο νπηηθέο ηδηφηεηεο ηνπ φπσο ε 

δηαπεξαηφηεηα θαη ε αλαθαηαλνκή ηνπ πξνζπίπηνληνο θσηηζκνχ. 
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3.5 Γεσκεηξία κεηξήζεσλ 

 

Γηα ηελ εθηέιεζε ησλ πεηξακάησλ επηιέρζεθαλ σο γσλίεο πξνζπηψζεσο ηνπ 

θσηφο ζηα δείγκαηα, νη 0
o  , 30

o  θαη 45
o .  Ζ κειέηε ηεο θσηεηλήο αθηηλνβνιίαο 

πνπ δηαπεξλά ηα δείγκαηα ζα θαηαγξάθεηαη κέζσ ησλ επηπέδσλ C (C-planes) ηνπ 

δηεζλνχο πξνηχπνπ CIE 121. 

 

Ο ηξφπνο κε ηνλ νπνίν πξαγκαηνπνηνχληαη νη κεηξήζεηο ψζηε νη ηα απνηειέζκαηα 

λα είλαη ζχκθσλα κε ηα επίπεδα C ηνπ πξνηχπνπ ηεο CIE πεξηγξάθεηαη 

αλαιπηηθά ζηηο παξνπζηάζεηο ησλ πεηξακαηηθψλ δηαηάμεσλ πνπ αθνινπζνχλ. 

 

3.6 Πεξηγξαθή πεηξακαηηθψλ δηαηάμεσλ. 

 

Γηα ηελ εθηέιεζε ησλ κεηξήζεσλ πινπνηήζεθαλ δχν δηαθνξεηηθέο πεηξακαηηθέο 

δηαηάμεηο . Ζ πξψηε δηάηαμε ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ησλ 

κεηξήζεσλ γηα γσλία πξφζπησζεο 0 κνηξψλ θαη πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηε ρξήζε 

ζπεηξνεηδνχο γσληνθσηφκεηξνπ ελψ ε δεχηεξε γηα ηηο κεηξήζεηο πνπ αθνξνχλ ηηο 

ππφινηπεο γσλίεο πξφζπησζεο θσηφο θαη πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηε ρξήζε 

ζηεξενζθνπηθνχ γσληνθσηφκεηξν. Όιεο νη κεηξήζεηο πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζην 

εξγαζηήξην ηερλνινγίαο θσηηζκνχ ηνπ Δ.Μ.Π. 

 

 

3.6.1 Πεξηγξαθή πεηξακαηηθήο δηαηάμεσο γηα πξφζπησζε ππφ γσλία 0 κνηξψλ. 

 

Γηα ηελ πινπνίεζε ηεο πξφζπησζεο θσηεηλήο αθηηλνβνιίαο ππφ δηάθνξεο γσλίεο 

ζηα δείγκαηα ρξεζηκνπνηήζεθαλ θελνί κεηαιιηθνί θπιηλδξηθνί ζσιήλεο, 

δηακνξθσκέλνη θαηάιιεια γηα ηηο αλάγθεο θάζε πεηξάκαηνο. πγθεθξηκέλα γηα 

επίηεπμε γσλίαο πξφζπησζεο 0
o

, ζην άλσ ζηφκην ηνπ ζσιήλα ηνπνζεηείηαη κε 

εηδηθφ ζηήξηγκα o ιακπηήξαο κε ηξφπν ηέηνην ψζηε ε θσηεηλή ηνπ επηθάλεηα λα 

είλαη νκφθεληξε κε ην θπθιηθφ ζηφκην θαη ε θσηεηλή δέζκε ηνπ λα είλαη 

παξάιιειε ζηνλ δηακήθε άμνλα ηνπ.  

 

 

ηελ άιιε άθξε ηνπ ζσιήλα ζηεξίδνληαη ηα 

δείγκαηα. Ζ ζηήξημε γίλεηαη κε ηέηνην ηξφπν 

ψζηε ην επίπεδν ηνπ δείγκαηνο λα ζπκπίπηεη 

κε απηφ ηνπ ζηνκίνπ. Έηζη ην δείγκα 

ζρεκαηίδεη ηελ ίδηα γσλία κε ηνλ δηακήθε 

άμνλα κε απηή πνπ ζρεκαηίδεη ην ζηφκην. 

Αθνχ φκσο ε θσηεηλή δέζκε είλαη παξάιιειε 

ζηνλ δηακήθε άμνλα , ηειηθψο έρνπκε επηηχρεη 

ηελ πξφζπησζε ηεο θσηεηλήο δέζκεο ηνπ 

ιακπηήξα ζηα δείγκαηα λα γίλεηαη ππφ γσλία 

0
o

.Ζ αλάξηεζε ηνπ δείγκαηνο ζην ζσιήλα 

δείρλεηαη ζην δηπιαλφ ζρήκα (ζρήκα 3.8).  

 

 

 

 

 

ρήκα 3.8 : ρεκαηηθή 

αλαπαξάζηαζε αλάξηεζεο 

δείγκαηνο ζην ζσιήλα ηνπ 

πεηξάκαηνο. 
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Σν εζσηεξηθφ ηνίρσκα ηνπ ζσιήλα θαιχπηεηαη κε εηδηθή καχξε καη βαθή πξνο 

απνθπγή αλεπηζχκεησλ αλαθιάζεσλ θαη δηαηήξεζε ηεο παξάιιειεο θσηεηλήο 

δέζκεο απφ ην ιακπηήξα. 

 

Γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ησλ κεηξήζεσλ γηα γσλία πξφζπησζεο 0
o  

ρξεζηκνπνηείηαη ε δηάηαμε ηνπ παξαθάησ ζρήκαηνο (ζρήκα 3.9): 

 

 

 

 

 

Γίλεηαη ρξήζε ζπεηξνεηδνχο γσληνθσηφκεηξνπ ην νπνίν δηαζέηεη δχν ειεθηξηθνχο 

θηλεηήξεο ειεγρφκελνπο κέζσ ππνινγηζηή. Ο έλαο θηλεηήξαο πεξηζηξέθεη θάζεην 

άμνλα ,(άμνλαο Ε ηνπ ζρήκαηνο), πάλσ ζηνλ νπνίν ζηεξίδεηαη ην θσηηζηηθφ ζψκα 

ελψ ν δεχηεξνο θηλεί βξαρίνλα ν νπνίνο θέξεη ηνλ αηζζεηήξα ηνπ θσηνζηνηρείνπ. 

ρήκα 3.9 : ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε δηαηάμεσο γηα ηελ κέηξεζε ηνπ θσηηζκνύ πνπ 

δηαπεξλά ηα δείγκαηα γηα θάζεηε πξόζπησζε εηζεξρόκελεο δέζκεο. 
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Ο αηζζεηήξαο ν νπνίνο απνηειείηαη απφ έλα θσηνζηνηρείν βξίζθεηαη ζε 

απφζηαζε 2,5m απφ ην δείγκα θαη είλαη ηνπνζεηεκέλνο ζηνλ βξαρίνλα εληφο 

θπιηλδξηθνχ θισβνχ ν νπνίνο επηηξέπεη ηελ δηέιεπζε ηνπ θσηφο απνθιεηζηηθά 

απφ ηελ θαηεχζπλζε ηεο κεηξνχκελεο θσηεηλήο πεγήο. Καη’ απηφ ηνλ ηξφπν 

απνθεχγνληαη αλεπηζχκεηεο ζπλεηζθνξέο απφ αλαθιψκελν θαη παξάζηην 

θσηηζκφ. Δπηπιένλ είλαη ηνπνζεηεκέλνο θαηάιιεια έηζη ψζηε λα είλαη πάληνηε 

θάζεηνο πξνο ηη θσηεηλή ξνή απφ θάζε κεηξνχκελε θαηεχζπλζε. Ο αηζζεηήξαο 

ζπλδέεηαη κέζσ νκναμνληθνχ θαισδίνπ κε ςεθηαθφ φξγαλν κέηξεζεο έληαζεο 

θσηηζκνχ (luxmeter). Οη κεηξήζεηο πνπ ιακβάλνληαη απφ ην φξγαλν κέζσ ηνπ 

αηζζεηήξα ζηέιλνληαη ζην ππνινγηζηή φπνπ θαη απνζεθεχνληαη. 

Ο ιακπηήξαο ηνπ πεηξάκαηνο ζπλδέεηαη ζηε ηάζε ηξνθνδνζίαο (ηάζε δηθηχνπ) 

κέζσ ζηαζεξνπνηεηή ηάζεσο γηα εμαζθάιηζε ηεο νκαιήο ιεηηνπξγίαο ηνπ θαη 

ζηαζεξήο εθπνκπήο αθηηλνβνιίαο θσηηζκνχ. 

 

Ο βξαρίνλαο θηλείηαη ζε πεξηθέξεηα θχθινπ, ην θέληξν ηνπ νπνίνπ αληηζηνηρεί ζε 

απηφ ηνπ δείγκαηνο. Σν ζχζηεκα ζσιήλαο – ιακπηήξαο - δείγκα είλαη 

αλαξηεκέλν ζηνλ θάζεην άμνλα θαηά ηξφπν ηέηνην ψζηε ην επίπεδν ηνπ δείγκαηνο 

λα είλαη παξάιιειν ζην επίπεδν Υ-Τ. Ο άμνλαο Ε έρεη δπλαηφηεηα πεξηζηξνθήο  

360o . 

ρήκα 3.10 : Φσηνγξαθία πεηξακαηηθήο δηάηαμεο. Γηαθξίλεηαη ν κεηαιιηθόο ζσιήλαο 

αλαξηεκέλνο ζηνλ θάζεην άμνλα πεξηζηξνθήο. (ΔξγαζηήξηνΦσηνηερλίαο Δ.Μ.Π.)  

 

Με ηελ παξαπάλσ ηνπνζέηεζε πξνθχπηεη ε γεσκεηξία κεηξήζεσλ πνπ αθνινπζεί  

ζην παξαθάησ ζρήκα (ζρήκα 3.11): 



36  

 

 

ρήκα 3.11 : Γεσκεηξία κεηξήζεσλ γηα θάζεηε πξόζπησζε θσηόο.  

 

 

Ο βξαρίνλαο θαη ν θάζεηνο άμνλαο, ειεγρφκελα κέζσ ηνπ εηδηθνχ ινγηζκηθνχ, 

θαζνξίδνπλ ηηο γσλίεο q  θαη f . πγθεθξηκέλα ε ζέζε ηνπ βξαρίνλα ηνπ 

αηζζεηήξα πξνζδηνξίδεη ηηο γσλίεο q ελψ ε πεξηζηξνθή ηνπ ζπζηήκαηνο ζσιήλα-

ιακπηήξα-δείγκα πεξί ηνλ Ε αληηζηνηρεί ζηηο γσλίεο f , νη νπνίεο  κε ηε ζεηξά 

ηνπο θαζνξίδνπλ ηα επίπεδα C . Με γαιάδην ρξψκα δείρλεηαη ην επίπεδν 

0 180
o o

C C- ελψ κε θφθθηλν ην επίπεδν 90 270
o o

C C- . 

 

Ζ δηαδηθαζία κε ηελ νπνία ιακβάλνληαη νη κεηξήζεηο είλαη ε εμήο : 

Γηα θάζε γσλία 
i

q  ηνπ βξαρίνλα ην ζχζηεκα ζσιήλαο-ιακπηήξαο-δείγκα εθηειεί 

πεξηζηξνθή πεξί ηνλ άμνλα Ε ζηαδηαθά κεηαμχ ησλ γσληψλ 1
0

of = θαη 

2
360

of = κε βήκα νξηζκέλν θάζε θνξά απφ ην ρεηξηζηή ηεο δηαηάμεσο. Γηα θάζε 

ζέζε ( , )
i i

q f κεηξάηαη απφ ην φξγαλν ε έληαζε θσηηζκνχ ( , )
i i

E q f πνπ ιακβάλεη 

ην θσηνζηνηρείν ζηε ζέζε απηή. Καηά ηελ νινθιήξσζε ηεο πεξηζηξνθήο ν 

αηζζεηήξαο έρεη ιάβεη κεηξήζεηο ζηε ζπγθεθξηκέλε γσλία 
i

q γηα φια ηα 

επηζπκεηά επίπεδα C 
i

f - C (180
i

o f+ ). 

Έηζη κε εηζαγσγή ησλ βεκάησλ πεξηζηξνθήο βξαρίνλα θαη άμνλνο ιακβάλνληαη 

νη ηηκέο ηεο έληαζεο θσηηζκνχ ζηα επηζπκεηά επίπεδα C ηνπ πξνηχπνπ CIE 121. 

εκεηψλεηαη φηη ε γσλία γ ηνπ πξνηχπνπ ηαπηίδεηαη κε ηε γσλία 
i

q  ηεο 

γεσκεηξίαο ηνπ πεηξάκαηνο. 
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3.6.2 Πεξηγξαθή πεηξακαηηθήο δηαηάμεσο γηα πξφζπησζε 30 θαη 45 κνηξψλ. 

 

Γηα ηελ πινπνίεζε γσλίαο πξφζπησζεο 30
o

 θαη 45
o

ζηα δείγκαηα, 

ρξεζηκνπνηνχληαη θαη πάιη θελνί κεηαιιηθνί ζσιήλεο, ειαθξψο ηξνπνπνηεκέλνη 

ζε ζρέζε κε ην πξνεγνχκελν πείξακα. πγθεθξηκέλα ζε απηή ηε πεξίπησζε ε 

άθξε ησλ ζσιήλσλ φπνπ αλαξηψληαη ηα δείγκαηα θφβνληαη θαηά ηξφπν ηέηνην 

ψζηε λα ζρεκαηίδεηαη γσλία 30
o

θαη 45
o

αληίζηνηρα κεηαμχ ηνπ επηπέδνπ ηνπ 

ηεκαρηζκέλνπ ζηνκίνπ θαη ηνπ δηακήθε άμνλα ηνπ ζσιήλα, φπσο θαίλεηαη ζηηο 

παξαθάησ θσηνγξαθίεο :  

 

ρήκα 3.14 : ηόκηα ζσιήλσλ, όπνπ ηνπνζεηνύληαη ηα δείγκαηα, θνκκέλα ζηηο επηζπκεηέο 

γσλίεο γηα πξόζπησζε 30 (αξηζηεξά) θαη 45 (δεμηά) κνηξώλ.  

 

 

ρήκα 3.12 : Φσηνγξαθία 

ηνπ ζσιήλα ρσξίο δείγκα 

ηνπνζεηεκέλν ζην ζηόκην. 

 

ρήκα 3.13 : Φσηνγξαθία 

ηνπ ζσιήλα κε δείγκα 

ηνπνζεηεκέλν ζην ζηόκην. 
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Σα δείγκαηα ζηεξίδνληαη  θαη πάιη ψζηε ην επίπεδν ηνπο λα ζπκπίπηεη κε απηφ ηνπ 

ζηνκίνπ. Έηζη ζρεκαηίδνπλ ηελ ίδηα γσλία κε ηνλ δηακήθε άμνλα κε απηή πνπ 

ζρεκαηίδεη ην ζηφκην. Αθνχ φκσο ηψξα ηα ηεκαρηζκέλα ζηφκηα ζρεκαηίδνπλ 

γσλίεο 30
o θαη 45

o  κε ην δηακήθε άμνλα ηνπο θαη ε θσηεηλή δέζκε είλαη 

παξάιιειε ζηνλ δηακήθε άμνλα , ηειηθψο έρνπκε επηηχρεη ηελ πξφζπησζε ηεο 

θσηεηλήο δέζκεο ηνπ ιακπηήξα ζηα δείγκαηα λα γίλεηαη ππφ γσλίεο 30
o

θαη 45
o

. 

 

Ζ αλάξηεζε ηνπ δείγκαηνο ζην ζσιήλα δείρλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα (ζρήκα 

3.15).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 3.15 : ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε αλάξηεζεο δείγκαηνο 

 ζην ζσιήλα ηνπ πεηξάκαηνο. 

 

 

 

Σν εζσηεξηθφ ηνίρσκα ηνπ ζσιήλα θαιχπηεηαη κε εηδηθή καχξε καη βαθή πξνο 

απνθπγή αλεπηζχκεησλ αλαθιάζεσλ θαη δηαηήξεζε ηεο παξάιιειεο θσηεηλήο 

δέζκεο απφ ην ιακπηήξα 
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Γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ησλ κεηξήζεσλ γηα γσλία πξφζπησζεο 30-45 κνηξψλ 

ρξεζηκνπνηείηαη ε πεηξακαηηθή δηάηαμε ηνπ παξαθάησ ζρήκαηνο: 

 

 

ρήκα 3.16: Πεηξακαηηθή δηάηαμε γηα κέηξεζε πξόζπησζεο ππό γσλία 

 

Γηα ηηο απαηηνχκελεο κεηξήζεηο γίλεηαη ρξήζε ζηεξενζθνπηθνχ γσληνθσηφκεηξνπ 

ην νπνίν δηαζέηεη δχν ειεθηξηθνχο θηλεηήξεο ειεγρφκελνπο κέζσ ππνινγηζηή 

θαζέλαο απφ ηνπο νπνίνπο θηλεί έλαλ άμνλα. 

 

Ο αηζζεηήξαο κε ην θσηνζηνηρείν ηνπνζεηείηαη ζηαζεξφο θαη πάληνηε θάζεηνο 

πξνο ηελ αξρηθή ζέζε ηνπ γσληνθσηφκεηξνπ. Βξίζθεηαη ζε απφζηαζε 9,9 κέηξσλ 

απφ ην θέληξν ηνπ δείγκαηνο θαη είλαη θάζεηνο ζηελ δηεχζπλζε ηεο επηθάλεηαο 

ηνπ θαη ζεκαδεχεη ην θέληξν ηνπ δείγκαηνο. Ο αηζζεηήξαο βξίζθεηαη πάληνηε 

εληφο θπιηλδξηθνχ θισβνχ ν νπνίνο επηηξέπεη ηελ δηέιεπζε ηνπ θσηφο 

απνθιεηζηηθά απφ ηελ θαηεχζπλζε ηεο κεηξνχκελεο θσηεηλήο πεγήο. Καη’ απηφ 

ηνλ ηξφπν απνθεχγνληαη αλεπηζχκεηεο αλαθιάζεηο θαη παξάζηηνο θσηηζκφο. Σν 

θσηνζηνηρείν ζπλδέεηαη κέζσ νκναμνληθνχ θαισδίνπ ζε ςεθηαθφ φξγαλν 

κέηξεζεο έληαζεο θσηηζκνχ (luxmeter). Οη κεηξήζεηο πνπ ιακβάλνληαη απφ ην 

φξγαλν κέζσ ηνπ αηζζεηήξα ζηέιλνληαη ζην ππνινγηζηή φπνπ θαη 

απνζεθεχνληαη. 

 

Ο ιακπηήξαο ζπλδέεηαη ζηε ηάζε ηξνθνδνζίαο (ηάζε δηθηχνπ) κέζσ 

ζηαζεξνπνηεηή ηάζεσο γηα εμαζθάιηζε ηεο νκαιήο ιεηηνπξγίαο ηνπ θαη ζηαζεξήο 

εθπνκπήο αθηηλνβνιίαο θσηηζκνχ. 
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Σν ζχζηεκα ζσιήλαο-ιακπηήξαο-δείγκα ζηεξεψλεηαη έηζη ψζηε ην επίπεδν ηνπ 

δείγκαηνο λα είλαη πάληνηε θάζεην ζηνλ νξηδφληην άμνλα πεξηζηξνθήο θαη ην 

θέληξν ηνπ δείγκαηνο λα βξίζθεηαη πάλσ ζηε λνεηή επζεία ηνπ θάζεηνπ άμνλα 

πνπ ζπλδέεη γσληνθσηφκεηξν θαη αηζζεηήξα. Γειαδή ε λνεηή επζεία ηνπ 

νξηδφληηνπ άμνλα πεξηζηξνθήο πεξλά κέζα απφ ην θέληξν ηνπ δείγκαηνο θαη ηνπ 

θσηνζηνηρείνπ. 

 

Με ηελ παξαπάλσ ηνπνζέηεζε ηα ππφ εμέηαζε δείγκαηα δχλαληαη λα 

πεξηζηξαθνχλ πεξί ησλ αμφλσλ Υ θαη Ε θαη πξνθχπηεη ε παξαθάησ γεσκεηξία 

κεηξήζεσλ ε νπνία ιακβάλεη σο αλαθνξά ην επίπεδν ηνπ δείγκαηνο (ρήκα 3.17) 

: 

ρήκα 3.17 : Γεσκεηξία κεηξήζεσλ γηα γσλίεο πξόζπησζεο 30 θαη 45 κνηξώλ. 

 

ην ζρήκα 3.17 ν άμνλαο Ε΄ ηαπηίδεηαη κε ηνλ άμνλα Ε ηνπ ζρήκαηνο 3.16 ελψ ε 

επζεία πνπ ελψλεη ην θσηνζηνηρείν κε ην θέληξν ηνπ δείγκαηνο είλαη ν άμνλαο Υ. 

Ο νξηδφληηνο θαη ν θάζεηνο  άμνλαο, ειεγρφκελα κέζσ ηνπ εηδηθνχ ινγηζκηθνχ, 

θαζνξίδνπλ ηηο γσλίεο q  θαη f . πγθεθξηκέλα, πεξηζηξνθή πεξί ηνλ θάζεην 

άμνλα αληηζηνηρεί ζηηο γσλίεο q  ελψ πεξηζηξνθή πεξί ηνλ νξηδφληην άμνλα 

αληηζηνηρεί ζηηο γσλίεο f , νη νπνίεο κε ηε ζεηξά ηνπο θαζνξίδνπλ ηα επίπεδα C. 

Γηα ηελ εθηέιεζε ησλ κεηξήζεσλ ζεσξείηαη σο επίπεδν 0 180
o o

C C- ην επίπεδν 

ην νπνίν πεξηέρεη ηελ δηεχζπλζε ησλ αθηηλψλ ηνπ πξνζπίπηνληνο θσηφο. Με 

γαιάδην ρξψκα παξνπζηάδεηαη ην επίπεδν 0 180
o o

C C- ελψ κε θφθθηλν ην 

επίπεδν 90 270
o o

C C-  
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Ζ δηαδηθαζία κε ηελ νπνία ιακβάλνληαη νη κεηξήζεηο είλαη ε εμήο : Γηα θάζε 

γσλία 
i

f  ην ππφ εμέηαζε δείγκα ζηξέθεηαη ζηαδηαθά πεξί ηνλ άμνλα Ε κεηαμχ 

ησλ γσληψλ 1
90

oq = - θαη 2
90

oq = κε ην επηζπκεηφ βήκα εηζαγφκελν απφ ηνλ 

ρεηξηζηή ηεο δηαηάμεσο. Γηα θάζε ζέζε ( , )
i i

q f κεηξάηαη απφ ην φξγαλν ε έληαζε 

θσηηζκνχ ( , )
i i

E q f πνπ ιακβάλεη ην θσηνζηνηρείν ζηε ζέζε απηή. Καηά ηελ 

νινθιήξσζε ηεο πεξηζηξνθήο ν αηζζεηήξαο έρεη ιάβεη κεηξήζεηο πάλσ ζην 

εκηθχθιην πνπ θαίλεηαη ζην ζρήκα 3 θαη ην νπνίν βξίζθεηαη πάληνηε ζην επίπεδν 

Υ΄Τ΄ . Σν επίπεδν Υ΄Τ΄ φκσο ζπκπίπηεη θάζε θνξά κε ην επίπεδν C 
i

f - C 

(180
i

o f+ ) θαη ζπλεπψο νη αληίζηνηρεο κεηξήζεηο αλήθνπλ ζην επίπεδν απηφ. 

εκεηψλεηαη πψο ζηε γεσκεηξία ηεο πεηξακαηηθήο δηάηαμεο ε γσλία γ ηνπ 

πξνηχπνπ ηεο CIE αληηζηνηρεί ζηελ q  ηεο γεσκεηξίαο ηνπ πεηξάκαηνο. 

 

 

3.8 Μεζνδνινγία ησλ κεηξήζεσλ 

 

Ζ δηαδηθαζία πνπ αθνινπζήζεθε γηα ηελ ιήςε ησλ κεηξήζεσλ ήηαλ 

παλνκνηφηππε θαη γηα ηηο δχν πεηξακαηηθέο δηαηάμεηο. 

 

Πξν ηεο ελάξμεσο ησλ κεηξήζεσλ ν ιακπηήξαο ηίζνληαλ ππφ ηάζε κέζσ ηνπ 

ζηαζεξνπνηεηή θαη παξέκελε ζε ιεηηνπξγία γηα αξθεηφ ρξνληθφ δηάζηεκα 

(πεξίπνπ 15 ιεπηά) έηζη ψζηε λα θηάζεη ζηελ θαλνληθή ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο 

ηνπ θαη ε εθπνκπή θσηεηλήο αθηηλνβνιίαο λα ζηαζεξνπνηεζεί. 

 

Καηφπηλ ηνχηνπ ηα δείγκαηα ηνπνζεηνχληαλ ζηα ζηφκηα ησλ ζσιήλσλ. Ζ 

ηνπνζέηεζε γηλφηαλ θαηάιιεια έηζη ψζηε ηα δείγκαηα λα εθαξκφδνπλ ηέιεηα ζηα 

ζηφκηα θαη λα είλαη ηεηακέλα θαη επίπεδα. Με απηφ ηνλ ηξφπν απνθεχρζεθαλ 

ρήκα 3.19 : Φσηνγξαθία ζσιήλα 

αλαξηεκέλε ζην ζηεξενζθνπηθό 

γσληνθσηόκεηξν ηνπ εξγαζηεξίνπ. 

Γηαθξίλεηαη έλα από ηα πθαζκάηηλα 

δείγκαηα ζηεξεσκέλν ζε απηό θαη ν 

ιακπηήξαο ζε ιεηηνπξγία. 

ρήκα 3.18 :Φσηνγξαθία ζσιήλα 

αλαξηεκέλε ζην ζηεξενζθνπηθό 

γσληνθσηόκεηξν ηνπ εξγαζηεξίνπ. 
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αλεπηζχκεηεο θπκαηψζεηο ζηα πθάζκαηα θαη θακπχιεο ζηα πιέγκαηα πνπ ζα 

κπνξνχζαλ ελδερνκέλσο λα επεξεάζνπλ ηηο κεηξήζεηο. 

 

Γηα ηελ  κέηξεζε ηεο έληαζεο θσηηζκνχ Δ επηιέρζεθαλ βήκαηα αχμεζεο ησλ 

γσληψλ ζ θαη θ, 10
odf = θαη 5

odq = , φπνπ ζ θαη θ φπσο πξνζδηνξίδνληαη απφ 

ηελ αληίζηνηρε θάζε θνξά γεσκεηξία κεηξήζεσλ (§3.6.1 θαη §3.6.2). Με απηήλ 

ηελ επηινγή πξνθχπηνπλ ηηκέο Δ ζε  18 ζπλνιηθά επίπεδα , απφ ην 

επίπεδν 0 180
o o

C C-  έσο θαη ην 170 350
o o

C C- . Γηα θάζε έλα ηέηνην επίπεδν, 

κεηξήζεηο ιακβάλνληαλ γηα γσλίεο γ κε βήκα 5
o

 κεηαμχ ηνπο. Έηζη πξνέθπςαλ 

37 ηηκέο θσηεηλήο έληαζεο γηα θάζε επίπεδν κεηαμχ ησλ γσληψλ 90
og =  θαη 

90
og =-  (ή 270

og = ). πλνιηθά ινηπφλ πξνθχπηνπλ 666 κεηξήζεηο έληαζεο 

θσηηζκνχ ζε δηαθνξεηηθέο ζέζεηο γηα θάζε έλα δείγκα κε βάζε ηνλ νξηζκφ ησλ Γ 

επηπέδσλ.. Όια ηα κεηξνχκελα επίπεδα παξνπζηάδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα 

 

Μεηξνύκελα επίπεδα Γ πεηξάκαηνο 

0 180
o o

C C-  90 270
o o

C C-  

10 190
o o

C C-  100 280
o o

C C-  

20 200
o o

C C-  110 290
o o

C C-  

30 210
o o

C C-  120 300
o o

C C-  

40 220
o o

C C-  130 310
o o

C C-  

50 230
o o

C C-  140 320
o o

C C-  

60 240
o o

C C-  150 330
o o

C C-  

70 250
o

C C
o -  160 340

o o
C C-  

80 260
o o

C C-  170 350
o o

C C-  

Πίλαθαο 3 : Όια ηα επίπεδα ζηα νπνία πξαγκαηνπνηήζεθαλ κεηξήζεηο ζηα δείγκαηα 

 

Γηα θάζε δείγκα έγηλε επαλάιεςε ησλ κεηξήζεσλ δχν θνξέο κε δηαθνξεηηθνχο 

αηζζεηήξεο πξνο επηβεβαίσζε ησλ ιακβαλνκέλσλ ηηκψλ. Παξαηεξήζεθε 

νκνηφηεηα ησλ κεηξνχκελσλ ηηκψλ κέζα ζην φξην ζθάικαηνο ησλ νξγάλσλ.  

 

Ζ ζσζηή ηνπνζέηεζε ησλ πεηξακαηηθψλ (ζσιήλσλ) ζηα γσληνθσηφκεηξα 

επηβεβαησλφηαλ κε ρξήζε εηδηθνχ ιέηδεξ γηα ηελ απνθπγή ζθαικάησλ θαηά ηε 

“ζθφπεπζε” . 

 

 

3.9 Πεγέο ζθαικάησλ. 

 

ηελ παξνχζα εξγαζία εληνπίζζεθαλ δχν ζεκαληηθέο πεγέο ζθαικάησλ νη νπνίεο 

ιήθζεθαλ ππ’ φςηλ θαη αληηκεησπίζηεθαλ αλάινγα φπσο πεξηγξάθεηαη 

παξαθάησ.  

Σν πξψην θαη ζεκαληηθφηεξν είλαη ην ζθάικα θαηά ηελ ηνπνζέηεζε ησλ 

ζσιήλσλ ζηνπο θηλεηνχο βξαρίνλεο ησλ γσληνθσηφκεηξσλ. Ζ κε ζσζηή 

ηνπνζέηεζε νδεγεί ζε ζθάικα ζθφπεπζεο, ην νπνίν έρεη σο ζπλέπεηα ηε 

ιαλζαζκέλε κέηξεζε ησλ επηπέδσλ C. Γη απηφ ην ιφγν ε ηνπνζέηεζε ησλ 

ζσιήλσλ έγηλε κε ρξήζε εηδηθνχ ιέηδεξ αθξηβείαο ην νπνίν εμαζθαιίδεη 

ηθαλνπνηεηηθά ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ηνπο. 
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Γεχηεξε πεγή ζθαικάησλ είλαη ε παξνπζία ελφο ζηαζεξνχ ζθάικαηνο κέηξεζεο 

ζηα ςεθηαθά φξγαλα κέηξεζεο ηεο έληαζεο θσηηζκνχ. Αθφκα θαη ζε ζπλζήθεο 

απφιπηνπ ζθφηνπο ε ελδείμεηο ησλ νξγάλσλ δελ ήηαλ κεδεληθέο. Απηφ έρεη σο 

ζπλέπεηα αθφκα θαη γηα γσλίεο φπνπ ζα αλέκελε θαλείο κεδεληθέο ηηκέο θσηεηλήο 

έληαζεο νη ελδείμεηο ησλ νξγάλσλ λα αλαγξάθνπλ θάπνηα ηηκή. Απηφ ην ζθάικα 

επηβεβαηψζεθε φηη είλαη ζηαζεξφ θαη αλεμάξηεην απφ ηνλ νπνηαδήπνηε 

πξνζαλαηνιηζκφ ηνπ γσληνθσηφκεηξνπ. πλεπψο κε αθαίξεζε απηήο ηεο 

ζηαζεξήο ηηκήο θάζε θνξά απφ ηελ αλαγξαθφκελε ζην φξγαλν έλδεημε θαηά ηε 

δηαδηθαζία κέηξεζεο παξνπζία δείγκαηνο πξνθχπηεη ε πξαγκαηηθή ηηκή ηηο 

έληαζεο θσηηζκνχ. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4 :  ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ 
 

 

4.1 Πνιηθά δηαγξάκκαηα θσηεηλήο δηαπεξαηφηεηνο.  

 

Σν πνιηθφ δηάγξακκα δηαπεξαηφηεηαο δίλεη ιεπηνκεξή πιεξνθφξεζε γηα ηηο 

θαηεπζχλζεηο ζηηο νπνίεο νδεγείηαη ην θσο αθνχ έρεη δηαπεξάζεη ην θσηηδφκελν 

δείγκα 

Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη ηα πνιηθά δηαγξάκκαηα δηαπεξαηφηεηαο γηα θάζε 

δείγκα ζε θάζε ιακβαλφκελν επίπεδν C. Γηα ηηο κεηξήζεηο πνπ αθνξνχλ ηελ 

θάζεηε πξφζπησζε θσηεηλήο αθηηλνβνιίαο ζηα δείγκαηα, ζε θάζε πνιηθφ 

δηάγξακκα παξνπζηάδνληαη ηαπηφρξνλα δχν θάζεηα κεηαμχ ηνπο επίπεδα. 

Ζ κνξθή απηή παξνπζίαζεο δηαηεξείηαη ζηηο πεξηπηψζεηο ησλ πθαζκάησλ θαη γηα 

ηηο γσλίεο πξφζπησζεο 30 θαη 45 κνηξψλ ελψ γηα ηα κεηαιιηθά πιέγκαηα θάζε 

κεηξνχκελν επίπεδν Γ  παξνπζηάδεηαη μερσξηζηά ζηηο γσλίεο απηέο. 

ε φια ηα πνιηθά δηαγξάκκαηα ε γσλία κεηαβνιήο είλαη ε αληίζηνηρε γ ηνπ 

πξνηχπνπ 121 ηεο CIE. 

Δπίζεο παξνπζηάδνληαη γξαθήκαηα ηα νπνία απεηθνλίδνπλ ηελ ηξηζδηάζηαηε 

θαηαλνκή ηεο θσηεηλήο έληαζεο πνπ δηαπεξλά ηα εμεηαδφκελα δείγκαηα. Σα 

γξαθήκαηα απηά απνηεινχλ φια ηα θαηαγεγξακκέλα επίπεδα Γ νινθιεξσκέλα 

ζην ρψξν θαη δίλνπλ κηα πνηνηηθή εηθφλα ηνπ ηξφπνπ κε ηνλ νπνίν θαηαλέκεηαη ε 

θσηεηλή έληαζε ζην ρψξν θαη έρνπλ πξνθχςεη απφ ηελ εηζαγσγή φισλ ησλ 

ιακβαλφκελσλ πεηξακαηηθψλ δεδνκέλσλ ζε εηδηθφ ππνινγηζηηθφ ινγηζκηθφ. Ζ 

παξνπζίαζε γίλεηαη δίλνληαο ηξεηο δηαθνξεηηθέο νπηηθέο γσλίεο, κία γεληθή 

επνπηηθή φπνπ ζεκεηψλνληαη άμνλεο X-Y-Z θαη δχν θάζεηεο κεηαμχ ηνπο πιατλέο 

φςεηο ζηα επίπεδα X-Z θαη Τ-Ε. Ζ κεηαβνιή ζηηο ηηκέο ηεο θσηεηλήο έληαζεο 

ζεκεηψλεηαη κε πεξηνρέο δηαθνξεηηθνχ ρξσκαηηζκνχ κε ην θπαλφ λα αληηζηνηρεί 

ζηηο πεξηνρέο κε ηελ ρακειφηεξε θσηεηλή έληαζε θαη ην εξπζξφ ζηηο πεξηνρέο κε 

ηελ πςειφηεξε.  

ε φια ηα δηαγξάκκαηα νη ηηκέο θσηεηλήο έληαζεο πνπ αλαγξάθνληαη έρνπλ 

πξνθχςεη απφ αλαγσγή ησλ ππνινγηζκέλσλ απφ ηηο κεηξήζεηο ηηκψλ ζε 1000 

lumen πξνζπίπηνπζαο θσηεηλήο ξνήο. 
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4.1.1 Γείγκα 1 - Γσλία πξφζπησζεο θσηηζκνχ 0o  

Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη ηα πνιηθά δηαγξάκκαηα θσηεηλήο δηαπεξαηφηεηνο 

(ρήκαηα 4.1 έσο 4.5) θαη ε ηξηζδηάζηαηε θαηαλνκή ηεο γηα ην δείγκα 1 (ρήκαηα 

4.6 θαη 4.7).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 4.1:Πνιηθά δηαγξάκκαηα θσηεηλήο δηαπεξαηόηεηνο γηα ηα επίπεδα C0-C180,C90-

C270 (αξηζηεξά) θαη C10-C190,C100-C280 (δεμηά) 

ρήκα 4.2 : Πνιηθά δηαγξάκκαηα θσηεηλήο δηαπεξαηόηεηνο γηα ηα επίπεδα C20-

C200,C110-C290 (αξηζηεξά) θαη C30-C210,C120-C300 (δεμηά). 
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ρήκα 4.3 : Πνιηθά δηαγξάκκαηα θσηεηλήο δηαπεξαηόηεηνο γηα ηα επίπεδα C40-

C220,C130-C310 (αξηζηεξά) θαη C50-C230,C140-C320 (δεμηά) 

ρήκα 4.4: Πνιηθά δηαγξάκκαηα θσηεηλήο δηαπεξαηόηεηνο γηα ηα επίπεδα C60-

C240,C150-C330 θαη C70-C250,C160-C340 
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ρήκα 4.5 Πνιηθά δηαγξάκκαηα θσηεηλήο 

δηαπεξαηόηεηνο γηα ηα επίπεδα C80-C260 

θαη C170-C350  

ρήκα 4.6 Σξηζδηάζηαηε απεηθόληζε ηεο 

εμεξρόκελεο θσηεηλήο δηαπεξαηόηεηνο 

από ην ύθαζκα (γεληθή άπνςε).   

ρήκα 4.7 : Σξηζδηάζηαηε απεηθόληζε ηεο εμεξρόκελεο θσηεηλήο δηαπεξαηόηεηνο από ην 

ύθαζκα ζην επίπεδν Υ-Ε(αξηζηεξά) θαη ζην επίπεδν Τ-Ε (δεμηά). 
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4.1.2  Γείγκα 2 - Γσλία πξφζπησζεο θσηηζκνχ  0o   

 

Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη ηα πνιηθά δηαγξάκκαηα θσηεηλήο δηαπεξαηφηεηνο 

(ρήκαηα 4.8 – 4.12) θαη ε ηξηζδηάζηαηε θαηαλνκή ηεο γηα ην δείγκα 2 (ρήκαηα 

4.13 - 4.14). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 4.8: Πνιηθά δηαγξάκκαηα θσηεηλήο δηαπεξαηόηεηνο γηα ηα επίπεδα C0-

C180,C90-C270 θαη C10-C190,C100-C280 

ρήκα 4.9: Πνιηθά δηαγξάκκαηα θσηεηλήο δηαπεξαηόηεηνο γηα ηα επίπεδα C20-

C200,C110-C290 θαη C30-C210,C120-C300 
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ρήκα 4.10 : Πνιηθά δηαγξάκκαηα θσηεηλήο δηαπεξαηόηεηνο γηα ηα επίπεδα C40-

C220,C130-C310 θαη C50-C230,C140-C320 

ρήκα 4.11: Πνιηθά δηαγξάκκαηα θσηεηλήο δηαπεξαηόηεηνο γηα ηα επίπεδα C60-

C240,C150-C330 θαη C70-C250,C160-C340 
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ρήκα 4.12: Πνιηθά δηαγξάκκαηα 

θσηεηλήο δηαπεξαηόηεηνο γηα ηα επίπεδα 

C80-C260 θαη C170-C350  

ρήκα 4.13: Σξηζδηάζηαηε απεηθόληζε ηεο 

εμεξρόκελεο από ην ύθαζκα θσηεηλήο 

δηαπεξαηόηεηνο(γεληθή άπνςε.) 

ρήκα 4.14: Σξηζδηάζηαηε απεηθόληζε ηεο εμεξρόκελεο θσηεηλήο δηαπεξαηόηεηνο από ην 

ύθαζκα ζε άπνςε Υ-Ε(αξηζηεξά) θαη άπνςε Τ-Ε (δεμηά).   
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4.1.3 Γείγκα 3 - Γσλία πξφζπησζεο θσηηζκνχ  0o   

Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη ηα πνιηθά δηαγξάκκαηα θσηεηλήο δηαπεξαηφηεηνο 

(ρήκαηα 4.15 έσο 4.19) θαη ε ηξηζδηάζηαηε θαηαλνκή ηεο γηα ην δείγκα 3 

(ρήκαηα 4.20 θαη 4.21). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 4.15: Πνιηθά δηαγξάκκαηα θσηεηλήο δηαπεξαηόηεηνο γηα ηα επίπεδα C0-

C180,C90-C270 θαη C10-C190,C100-C280 

ρήκα 4.16: Πνιηθά δηαγξάκκαηα θσηεηλήο δηαπεξαηόηεηνο γηα ηα επίπεδα C20-

C200,C110-C290 θαη C30-C210,C120-C300 
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ρήκα 4.17 : Πνιηθά δηαγξάκκαηα θσηεηλήο δηαπεξαηόηεηνο γηα ηα επίπεδα C40-

C220,C130-C310 θαη C50-C230,C140-C320 

ρήκα 4.18: Πνιηθά δηαγξάκκαηα θσηεηλήο δηαπεξαηόηεηνο γηα ηα επίπεδα C60-

C240,C150-C330 θαη C70-C250,C160-C340 



53  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 4.19: Πνιηθά δηαγξάκκαηα 

θσηεηλήο δηαπεξαηόηεηνο γηα ηα επίπεδα 

C80-C260 θαη C170-C350  

ρήκα 4.20: Σξηζδηάζηαηε απεηθόληζε ηεο 

εμεξρόκελεο από ην ύθαζκα θσηεηλήο 

δηαπεξαηόηεηνο(γεληθή άπνςε.) 

ρήκα 4.21: Σξηζδηάζηαηε απεηθόληζε ηεο εμεξρόκελεο θσηεηλήο δηαπεξαηόηεηνο από ην 

ύθαζκα ζε άπνςε Υ-Ε(αξηζηεξά) θαη άπνςε Τ-Ε (δεμηά).   
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4.1.4 Γείγκα 4 - Γσλία πξφζπησζεο θσηηζκνχ  0o  

Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη ηα πνιηθά δηαγξάκκαηα θσηεηλήο δηαπεξαηφηεηνο 

(ρήκαηα 4.22 έσο 4.26) θαη ε ηξηζδηάζηαηε θαηαλνκή ηεο γηα ην δείγκα 4 

(ρήκαηα 4.27 θαη 4.28). 

 

 

 

 

 

ρήκα 4.22: Πνιηθά δηαγξάκκαηα θσηεηλήο δηαπεξαηόηεηνο γηα ηα επίπεδα C0-

C180,C90-C270 θαη C10-C190,C100-C280 

ρήκα 4.23: Πνιηθά δηαγξάκκαηα θσηεηλήο δηαπεξαηόηεηνο γηα ηα επίπεδα C20-

C200,C110-C290 θαη C30-C210,C120-C300 
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ρήκα 4.24 : Πνιηθά δηαγξάκκαηα θσηεηλήο δηαπεξαηόηεηνο γηα ηα επίπεδα C40-

C220,C130-C310 θαη C50-C230,C140-C320 

ρήκα 4.25: Πνιηθά δηαγξάκκαηα θσηεηλήο δηαπεξαηόηεηνο γηα ηα επίπεδα C60-

C240,C150-C330 θαη C70-C250,C160-C340 
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ρήκα 4.26: Πνιηθά δηαγξάκκαηα 

θσηεηλήο δηαπεξαηόηεηνο γηα ηα επίπεδα 

C80-C260 θαη C170-C350  

ρήκα 4.27: 

Σξηζδηάζηαηε 

απεηθόληζε ηεο 

εμεξρόκελεο από ηε 

ζίηα θσηεηλήο 

δηαπεξαηόηεηνο 

ρήκα 4.28: Σξηζδηάζηαηε απεηθόληζε ηεο εμεξρόκελεο 

θσηεηλήο δηαπεξαηόηεηνο από ηε ζίηα ζε άπνςε Υ-Ε(αξηζηεξά) 

θαη άπνςε Τ-Ε (δεμηά). 
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4.1.5 Γείγκα 5  - Γσλία πξφζπησζεο θσηηζκνχ  0o  

Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη ηα πνιηθά δηαγξάκκαηα θσηεηλήο δηαπεξαηφηεηνο 

(ρήκαηα 4.29 έσο 4.33) θαη ε ηξηζδηάζηαηε θαηαλνκή ηεο γηα ην δείγκα 5 

(ρήκαηα 4.34 θαη 4.35). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 4.29: Πνιηθά δηαγξάκκαηα θσηεηλήο δηαπεξαηόηεηνο γηα ηα επίπεδα C0-

C180,C90-C270 θαη C10-C190,C100-C280 

ρήκα 4.30: Πνιηθά δηαγξάκκαηα θσηεηλήο δηαπεξαηόηεηνο γηα ηα επίπεδα C20-

C200,C110-C290 θαη C30-C210,C120-C300 
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ρήκα 4.31 : Πνιηθά δηαγξάκκαηα θσηεηλήο δηαπεξαηόηεηνο γηα ηα επίπεδα C40-

C220,C130-C310 θαη C50-C230,C140-C320 

ρήκα 4.32: Πνιηθά δηαγξάκκαηα θσηεηλήο δηαπεξαηόηεηνο γηα ηα επίπεδα C60-

C240,C150-C330 θαη C70-C250,C160-C340 
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ρήκα 4.33: Πνιηθά δηαγξάκκαηα 

θσηεηλήο δηαπεξαηόηεηνο γηα ηα επίπεδα 

C80-C260 θαη C170-C350  

ρήκα 4.34: 

Σξηζδηάζηαηε 

απεηθόληζε ηεο 

εμεξρόκελεο από ηε 

ζήηα θσηεηλήο 

δηαπεξαηόηεηνο. 

ρήκα 4.35: Σξηζδηάζηαηε 

απεηθόληζε ηεο εμεξρόκελεο 

θσηεηλήο δηαπεξαηόηεηνο από ηε 

ζήηα ζε άπνςε Υ-Ε(αξηζηεξά) θαη 

άπνςε Τ-Ε (δεμηά). 
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4.1.6 Γείγκα 4 - Γσλία πξφζπησζεο θσηηζκνχ  30
o  

Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη ηα πνιηθά δηαγξάκκαηα θσηεηλήο δηαπεξαηφηεηνο 

(ρήκαηα 4.36 έσο 4.44) θαη ε ηξηζδηάζηαηε θαηαλνκή ηεο γηα ην δείγκα 4 

(ρήκα 4.45). 

 

 

 

 

 

ρήκα 4.36: Πνιηθά δηαγξάκκαηα θσηεηλήο δηαπεξαηόηεηνο γηα ηα επίπεδα C0-C180 θαη 

C10-C190 

ρήκα 37: Πνιηθά δηαγξάκκαηα θσηεηλήο δηαπεξαηόηεηνο γηα ηα επίπεδα C20-C200 θαη 

C30-C210 
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ρήκα 4.38: Πνιηθά δηαγξάκκαηα θσηεηλήο δηαπεξαηόηεηνο γηα ηα επίπεδα C40-C220 

θαη C50-C230 

ρήκα 4.39: Πνιηθά δηαγξάκκαηα θσηεηλήο δηαπεξαηόηεηνο γηα ηα επίπεδα C60-C240 

θαη C70-C250 
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ρήκα 4.40: Πνιηθά δηαγξάκκαηα θσηεηλήο δηαπεξαηόηεηνο γηα ηα επίπεδα C80-C260 

θαη C90-C270 

ρήκα 4.41: Πνιηθά δηαγξάκκαηα θσηεηλήο δηαπεξαηόηεηνο γηα ηα επίπεδα C100-C280 

θαη C110-C290 
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ρήκα 4.42: Πνιηθά δηαγξάκκαηα θσηεηλήο δηαπεξαηόηεηνο γηα ηα επίπεδα C120-C300 

θαη C130-C310 

ρήκα 4.43: Πνιηθά δηαγξάκκαηα θσηεηλήο δηαπεξαηόηεηνο γηα ηα επίπεδα C140-C320 

θαη C150-C330 
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ρήκα 4.44 Πνιηθά δηαγξάκκαηα θσηεηλήο δηαπεξαηόηεηνο γηα ηα επίπεδα C160-C340 

θαη C170-C350 

ρήκα 4.45:Σξηζδηάζηαηε θαηαλνκή θσηεηλήο δηαπεξαηόηεηνο ζε γεληθή άπνςε 

(αξηζηεξά) , Υ-Ε άπνςε (θέληξν) θαη Τ-Ε άπνςε(δεμηά). 
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4.1.7 Γείγκα 5 - Γσλία πξφζπησζεο θσηηζκνχ 30
o  

Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη ηα πνιηθά δηαγξάκκαηα θσηεηλήο δηαπεξαηφηεηνο 

(ρήκαηα 4.46 έσο 4.54) θαη ε ηξηζδηάζηαηε θαηαλνκή ηεο γηα ην δείγκα 5 

(ρήκα 4.55). 

 

 

 

 

 

ρήκα 4.46: Πνιηθά δηαγξάκκαηα θσηεηλήο δηαπεξαηόηεηνο γηα ηα επίπεδα C0-C180 θαη 

C10-C190 

ρήκα 4.47: Πνιηθά δηαγξάκκαηα θσηεηλήο δηαπεξαηόηεηνο γηα ηα επίπεδα C20-C200 

θαη C30-C210 
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ρήκα 4.48: Πνιηθά δηαγξάκκαηα θσηεηλήο δηαπεξαηόηεηνο γηα ηα επίπεδα C40-C220 

θαη C50-C230 

ρήκα 4.49: Πνιηθά δηαγξάκκαηα θσηεηλήο δηαπεξαηόηεηνο γηα ηα επίπεδα C60-C240 

θαη C70-C250 
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ρήκα 4.50: Πνιηθά δηαγξάκκαηα θσηεηλήο δηαπεξαηόηεηνο γηα ηα επίπεδα C80-C260 

θαη C90-C270 

ρήκα 4.51: Πνιηθά δηαγξάκκαηα θσηεηλήο δηαπεξαηόηεηνο γηα ηα επίπεδα C100-C280 

θαη C110-C290 
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ρήκα 4.52: Πνιηθά δηαγξάκκαηα θσηεηλήο δηαπεξαηόηεηνο γηα ηα επίπεδα C120-C300 

θαη C130-C310 

ρήκα 4.53: Πνιηθά δηαγξάκκαηα θσηεηλήο δηαπεξαηόηεηνο γηα ηα επίπεδα C140-C320 

θαη C150-C330 
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ρήκα 4.54: Πνιηθά δηαγξάκκαηα θσηεηλήο δηαπεξαηόηεηνο γηα ηα επίπεδα C160-C340 

θαη C170-C350 

ρήκα 4.55:Σξηζδηάζηαηε θαηαλνκή θσηεηλήο δηαπεξαηόηεηνο ζε γεληθή άπνςε 

(αξηζηεξά) , Υ-Ε άπνςε (θέληξν) θαη Τ-Ε άπνςε(δεμηά). 
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4.1.8 Γείγκα 1 - Γσλία πξφζπησζεο θσηηζκνχ  45
o . 

Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη ηα πνιηθά δηαγξάκκαηα θσηεηλήο δηαπεξαηφηεηνο 

(ρήκαηα 4.56 έσο 4.60) θαη ε ηξηζδηάζηαηε θαηαλνκή ηεο γηα ην δείγκα 1 

(ρήκαηα 4.61 θαη 4.62). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 4.56 Πνιηθά δηαγξάκκαηα θσηεηλήο δηαπεξαηόηεηνο γηα ηα επίπεδα C0-

C180,C90-C270 θαη C10-C190,C100-C280 

ρήκα 4.57: Πνιηθά δηαγξάκκαηα θσηεηλήο δηαπεξαηόηεηνο γηα ηα επίπεδα C20-

C200,C110-C290 θαη C30-C210,C120-C300 

 



71  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 4.58 : Πνιηθά δηαγξάκκαηα θσηεηλήο δηαπεξαηόηεηνο γηα ηα επίπεδα C40-

C220,C130-C310 θαη C50-C230,C140-C320 

ρήκα 4.59: Πνιηθά δηαγξάκκαηα θσηεηλήο δηαπεξαηόηεηνο γηα ηα επίπεδα C60-

C240,C150-C330 θαη C70-C250,C160-C340 
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ρήκα 4.60: Πνιηθά δηαγξάκκαηα 

θσηεηλήο δηαπεξαηόηεηνο γηα ηα επίπεδα 

C80-C260 θαη C170-C350  

ρήκα 4.61: Σξηζδηάζηαηε απεηθόληζε ηεο 

εμεξρόκελεο θσηεηλήο δηαπεξαηόηεηνο 

από ην ύθαζκα (γεληθή άπνςε).   

ρήκα 4.62 : Σξηζδηάζηαηε απεηθόληζε ηεο εμεξρόκελεο θσηεηλήο δηαπεξαηόηεηνο από 

ην ύθαζκα ζε άπνςε Υ-Ε(αξηζηεξά) θαη άπνςε Τ-Ε (δεμηά).   
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4.1.9 Γείγκα 2 - Γσλία πξφζπησζεο θσηηζκνχ  45
o . 

Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη ηα πνιηθά δηαγξάκκαηα θσηεηλήο δηαπεξαηφηεηνο 

(ρήκαηα 4.63 έσο 4.67) θαη ε ηξηζδηάζηαηε θαηαλνκή ηεο γηα ην δείγκα 2 

(ρήκαηα 4.68 θαη 4.69). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 4.63: Πνιηθά δηαγξάκκαηα θσηεηλήο δηαπεξαηόηεηνο γηα ηα επίπεδα C0-

C180,C90-C270 θαη C10-C190,C100-C280 

ρήκα 4.64: Πνιηθά δηαγξάκκαηα θσηεηλήο δηαπεξαηόηεηνο γηα ηα επίπεδα C20-

C200,C110-C290 θαη C30-C210,C120-C300 
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ρήκα 4.65 : Πνιηθά δηαγξάκκαηα θσηεηλήο δηαπεξαηόηεηνο γηα ηα επίπεδα C40-

C220,C130-C310 θαη C50-C230,C140-C320 

ρήκα 4.66: Πνιηθά δηαγξάκκαηα θσηεηλήο δηαπεξαηόηεηνο γηα ηα επίπεδα C60-

C240,C150-C330 θαη C70-C250,C160-C340 
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ρήκα 4.67: Πνιηθά δηαγξάκκαηα 

θσηεηλήο δηαπεξαηόηεηνο γηα ηα επίπεδα 

C80-C260 θαη C170-C350  

ρήκα 4.68: Σξηζδηάζηαηε απεηθόληζε ηεο 

εμεξρόκελεο θσηεηλήο δηαπεξαηόηεηνο 

από ην ύθαζκα κέζνπ πάρνπο (γεληθή 

άπνςε).   

ρήκα 4.69 : Σξηζδηάζηαηε απεηθόληζε ηεο εμεξρόκελεο θσηεηλήο δηαπεξαηόηεηνο από 

ην ύθαζκα κεζαίνπ πάρνπο ζε άπνςε Υ-Ε(αξηζηεξά) θαη άπνςε Τ-Ε (δεμηά).   
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4.1.10 Γείγκα 3 -  Γσλία πξφζπησζεο θσηηζκνχ 45
o . 

Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη ηα πνιηθά δηαγξάκκαηα θσηεηλήο δηαπεξαηφηεηνο 

(ρήκαηα 4.70 έσο 4.74) θαη ε ηξηζδηάζηαηε θαηαλνκή ηεο γηα ην δείγκα 3 

(ρήκαηα 4.75 θαη 4.76). 

 

 

 

 

ρήκα 4.70: Πνιηθά δηαγξάκκαηα θσηεηλήο δηαπεξαηόηεηνο γηα ηα επίπεδα C0-

C180,C90-C270 θαη C10-C190,C100-C280 

ρήκα 4.71: Πνιηθά δηαγξάκκαηα θσηεηλήο δηαπεξαηόηεηνο γηα ηα επίπεδα C20-

C200,C110-C290 θαη C30-C210,C120-C300 
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ρήκα 4.72 : Πνιηθά δηαγξάκκαηα θσηεηλήο δηαπεξαηόηεηνο γηα ηα επίπεδα C40-

C220,C130-C310 θαη C50-C230,C140-C320 

ρήκα 4.73: Πνιηθά δηαγξάκκαηα θσηεηλήο δηαπεξαηόηεηνο γηα ηα επίπεδα C60-

C240,C150-C330 θαη C70-C250,C160-C340 
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ρήκα 4.74: Πνιηθά δηαγξάκκαηα 

θσηεηλήο δηαπεξαηόηεηνο γηα ηα επίπεδα 

C80-C260 θαη C170-C350  

ρήκα 4.75: Σξηζδηάζηαηε απεηθόληζε ηεο 

εμεξρόκελεο θσηεηλήο δηαπεξαηόηεηνο 

από ην ύθαζκα κεγάινπ πάρνπο (γεληθή 

άπνςε).   

ρήκα 4.76 : Σξηζδηάζηαηε απεηθόληζε ηεο εμεξρόκελεο θσηεηλήο δηαπεξαηόηεηνο από 

ην ύθαζκα κεγάινπ πάρνπο ζε άπνςε Υ-Ε(αξηζηεξά) θαη άπνςε Τ-Ε (δεμηά).   
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4.1.11 Γείγκα 4 - Γσλία πξφζπησζεο θσηηζκνχ  45
o . 

Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη ηα πνιηθά δηαγξάκκαηα θσηεηλήο δηαπεξαηφηεηνο 

(ρήκαηα 4.77 έσο 4.84) θαη ε ηξηζδηάζηαηε θαηαλνκή ηεο γηα ην δείγκα 4 

(ρήκαηα 4.85 θαη 4.86). 

 

 

 

ρήκα 4.77: Πνιηθά δηαγξάκκαηα θσηεηλήο δηαπεξαηόηεηνο γηα ηα επίπεδα C0-C180 θαη 

C10-C190 

ρήκα 4.78: Πνιηθά δηαγξάκκαηα θσηεηλήο δηαπεξαηόηεηνο γηα ηα επίπεδα C20-C200 

θαη C30-C210 
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ρήκα 4.79: Πνιηθά δηαγξάκκαηα θσηεηλήο δηαπεξαηόηεηνο γηα ηα επίπεδα C40-C220 

θαη C50-C230 

ρήκα 4.80: Πνιηθά δηαγξάκκαηα θσηεηλήο δηαπεξαηόηεηνο γηα ηα επίπεδα C60-C240 

θαη C70-C250 
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ρήκα 4.81: Πνιηθά δηαγξάκκαηα θσηεηλήο δηαπεξαηόηεηνο γηα ηα επίπεδα C80-C260 

θαη C90-C270 

ρήκα 4.82: Πνιηθά δηαγξάκκαηα θσηεηλήο δηαπεξαηόηεηνο γηα ηα επίπεδα C100-C280 

θαη C110-C290 
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ρήκα 4.83: Πνιηθά δηαγξάκκαηα θσηεηλήο δηαπεξαηόηεηνο γηα ηα επίπεδα C120-C300 

θαη C130-C310 

ρήκα 4.84: Πνιηθά δηαγξάκκαηα θσηεηλήο δηαπεξαηόηεηνο γηα ηα επίπεδα C140-C320 

θαη C150-C330 
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ρήκα 4.85: Πνιηθά δηαγξάκκαηα θσηεηλήο δηαπεξαηόηεηνο γηα ηα επίπεδα C160-C340 

θαη C170-C350 

ρήκα 4.86:Σξηζδηάζηαηε θαηαλνκή θσηεηλήο δηαπεξαηόηεηνο ζε γεληθή άπνςε 

(αξηζηεξά) , Υ-Ε άπνςε (θέληξν) θαη Τ-Ε άπνςε(δεμηά). 
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4.1.12 Γείγκα 5 - Γσλία πξφζπησζεο θσηηζκνχ  45
o . 

Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη ηα πνιηθά δηαγξάκκαηα θσηεηλήο δηαπεξαηφηεηνο 

(ρήκαηα 4.70 έσο 4.74) θαη ε ηξηζδηάζηαηε θαηαλνκή ηεο γηα ην δείγκα 5 

(ρήκαηα 4.75 θαη 4.76). 

 

 

 

 

ρήκα 4.87: Πνιηθά δηαγξάκκαηα θσηεηλήο δηαπεξαηόηεηνο γηα ηα επίπεδα C0-C180 θαη 

C10-C190 

ρήκα 4.88: Πνιηθά δηαγξάκκαηα θσηεηλήο δηαπεξαηόηεηνο γηα ηα επίπεδα C20-C200 

θαη C30-C210 
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ρήκα 4.89: Πνιηθά δηαγξάκκαηα θσηεηλήο δηαπεξαηόηεηνο γηα ηα επίπεδα C40-C220 

θαη C50-C230 

ρήκα 4.90: Πνιηθά δηαγξάκκαηα θσηεηλήο δηαπεξαηόηεηνο γηα ηα επίπεδα C60-C240 

θαη C70-C250 
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ρήκα 4.91: Πνιηθά δηαγξάκκαηα θσηεηλήο δηαπεξαηόηεηνο γηα ηα επίπεδα C80-C260 

θαη C90-C270 

ρήκα 4.92: Πνιηθά δηαγξάκκαηα θσηεηλήο δηαπεξαηόηεηνο γηα ηα επίπεδα C100-C280 

θαη C110-C290 
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ρήκα 4.93: Πνιηθά δηαγξάκκαηα θσηεηλήο δηαπεξαηόηεηνο γηα ηα επίπεδα C120-C300 

θαη C130-C310 

ρήκα 4.94: Πνιηθά δηαγξάκκαηα θσηεηλήο δηαπεξαηόηεηνο γηα ηα επίπεδα C140-C320 

θαη C150-C330 
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ρήκα 4.95: Πνιηθά δηαγξάκκαηα θσηεηλήο δηαπεξαηόηεηνο γηα ηα επίπεδα C160-C340 

θαη C170-C350 

ρήκα 4.96:Σξηζδηάζηαηε θαηαλνκή θσηεηλήο δηαπεξαηόηεηνο ζε γεληθή άπνςε 

(αξηζηεξά) , Υ-Ε άπνςε (θέληξν) θαη Τ-Ε άπνςε(δεμηά). 
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4.1.13 ρνιηαζκφο γξαθεκάησλ 

 

Δίλαη θαλεξφ απφ ηα παξαπάλσ πνιηθά δηαγξάκκαηα θαη ηξηζδηάζηαηεο 

απεηθνλίζεηο φηη πξνθχπηνπλ δχν θχξηεο ηάζεηο ζηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν 

αλαθαηαλέκεηαη ε εμεξρφκελε θσηεηλή αθηηλνβνιία απφ ηα δείγκαηα. Γεληθψο 

ζηα πθάζκαηα ε θσηεηλή αθηηλνβνιία δηαρέεηαη πξνο ηηο πεξηζζφηεξεο 

θαηεπζχλζεηο εκθαλίδνληαο δηαρένπζα δηαπεξαηφηεηα, ελψ ζηα κεηαιιηθά 

πιέγκαηα ε θσηεηλή αθηηλνβνιία δελ πθίζηαηαη ζεκαληηθή εθηξνπή εκθαλίδνληαο 

θαλνληθή δηαπεξαηφηεηα. Αιιά θαη κεηαμχ ησλ δεηγκάησλ ηεο ίδηαο θχζεσο, ηα 

απνηειέζκαηα δηαθέξνπλ ζεκαληηθά. ηε παξνχζα ελφηεηα παξαηίζεληαη ζρφιηα  

φζνλ αθνξά απηέο ηηο ηδηφηεηεο θάζε δείγκαηνο μερσξηζηά ηα νπνία 

αλαθαηαλέκνπλ ηελ θσηεηλή αθηηλνβνιία πνπ ηα δηαπεξλά. 

 

α) Γείγκα 1 

 

Σν δείγκα 1 είλαη ην πην ιεπηφ απφ ηα πθαζκάηηλα δείγκαηα θαη παξνπζηάδεη ηελ 

ρακειφηεξε απνξξνθεηηθφηεηα. πλεπψο είλαη ην πην επαίζζεην ζηελ 

εηζεξρφκελε θσηεηλή αθηηλνβνιία ππφ ηελ έλλνηα φηη επηηξέπεη κεγαιχηεξε 

δηέιεπζε ηεο αθηηλνβνιίαο απηήο, ηδηαίηεξα γηα γσλίεο γ θνληά ζην γ = 0 φπσο 

θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα (ρήκα 4.97) φπνπ έρεη ιεθζεί ην επίπεδν C0-

C180.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ρήκα 4.97 : Ζ πνιηθή θαηαλνκή θσηεηλήο δηαπεξαηόηεηνο ζην 

επίπεδν C0-C180 ηνπ δείγκαηνο 1 γηα θαηαθόξπθε πξόζπησζε  
 

Όηαλ ε γσλία πξφζπησζεο ηεο εηζεξρφκελεο αθηηλνβνιίαο θσηηζκνχ 

κεηαβάιιεηαη ζηηο 45
o

 , ε κνξθή ηεο δηαπεξαηφηεηαο γηα ην δείγκα 1 αιιάδεη 

ζεκαληηθά. Ζ παξνπζία ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο δηάρπζεο είλαη πνιχ πεξηζζφηεξν 

εκθαλήο θαη ην δείγκα 1 παξνπζηάδεη ζρεδφλ δηαρένπζα δηαπεξαηφηεηα, φπσο 

θαίλεηαη θαη ζην παξαθάησ ζρήκα (ζρήκα 4.98) γηα ην επίπεδν C0-C180 
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ρήκα 4.98 : Ζ πνιηθή θαηαλνκή θσηεηλήο δηαπεξαηόηεηνο ζην 

επίπεδν C0-C180 ηνπ δείγκαηνο 1 γηα πξόζπησζε 45 κνηξώλ. 

 

β) Γείγκα 2 

 

Σν δείγκα 2 είλαη πεξηζζφηεξν παρχ απφ ην δείγκα 1 θαη παξνπζηάδεη ζρεδφλ 

πιήξσο δηαρένπζα δηαπεξαηφηεηα γηα γσλία πξφζπησζεο 0
o

 κνηξψλ. Ζ θσηεηλή 

αθηηλνβνιία πνπ δηαπεξλά ην δείγκα δηαρέεηαη πξνο φιεο ηηο δπλαηέο 

θαηεπζχλζεηο, φπσο θαίλεηαη απφ ην παξαθάησ ζρήκα (ζρήκα 4.99). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 4.99 : Ζ πνιηθή θαηαλνκή θσηεηλήο δηαπεξαηόηεηνο ζην 

επίπεδν C0-C180 ηνπ δείγκαηνο 2 γηα πξόζπησζε 0 κνηξώλ. 
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Απηφ πνπ αμίδεη λα παξαηεξεζεί είλαη ε παξνπζία ειαθξψλ απμνκεηψζεσλ ζηηο 

ηηκέο ηηο θσηεηλήο έληαζεο θαζψο κεηαβάιιεηαη ε γσλία γ, πξνζδίδνληαο ζην 

δηάγξακκα κηα “νδνλησηή κνξθή”. Πξνζεθηηθή εμέηαζε φισλ ησλ πνιηθψλ 

δηαγξακκάησλ θσηεηλήο έληαζεο ηνπ δείγκαηνο 2 γηα γσλία πξφζπησζεο 0 

κνηξψλ (ζρήκαηα 4.8 έσο 4.12) απνθαιχπηεη φηη νη απμνκεηψζεηο απηέο δελ 

παξνπζηάδνληαη ζε φια ηα επίπεδα, αιιά ε κνξθή ησλ δηαγξακκάησλ 

ελαιιάζζεηαη κεηαμχ νδνλησηήο θαη θαλνληθήο κνξθήο γηα θάζε δηαδνρηθφ 

επίπεδν. πγθεθξηκέλα γηα ηα επίπεδα C0-C180, C20-C200, C40-C220, C60-

C240, C80-C260, C100-C280, C120-C300, C140-C320 θαη C160-C340 ε 

απμνκείσζε ηεο θσηεηλήο έληαζεο είλαη εκθαλήο, άιινηε πεξηζζφηεξν θαη άιινηε 

ιηγφηεξν έληνλα. Αληηζέησο ζηα δηαγξάκκαηα ησλ επηπέδσλ C10-C190, C30-

C210, C50-C230, C70-C250, C90-C270, C110-C290, C130-C310, C150-C330 

θαη C170-C350 ε κεηαβνιή ηεο θσηεηλήο έληαζεο είλαη νκαιή. 

 

Όηαλ ε γσλία πξφζπησζεο ηεο εηζεξρφκελεο αθηηλνβνιίαο θσηηζκνχ 

κεηαβάιιεηαη ζηηο 45
o

 , ε κνξθή ηεο δηαπεξαηφηεηαο γηα ην δείγκα 2 δελ αιιάδεη 

ζεκαληηθά, εληνχηνηο παχεη λα εκθαλίδεηαη ην θαηλφκελν ηεο απμνκείσζεο. Σν 

δείγκα 2 ζπλερίδεη λα εκθαλίδεη ζρεδφλ δηαρένπζα δηαπεξαηφηεηα, φπσο θαίλεηαη 

θαη απφ ην παξαθάησ ζρήκα (ζρήκα 4.100). 
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ρήκα 4.100 : Ζ πνιηθή θαηαλνκή θσηεηλήο δηαπεξαηόηεηνο ζην 

επίπεδν C0-C180 ηνπ δείγκαηνο 2 γηα πξόζπησζε 45 κνηξώλ. 

 

γ) Γείγκα 3 

 

Σν δείγκα 3 είλαη ην πην παρχ απφ ηα ηξία πθαζκάηηλα δείγκαηα θαη δελ επηηξέπεη 

ηε δηέιεπζε κεγάιεο πνζφηεηαο θσηηζκνχ. Δληνχηνηο ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν 

αλαθαηεπζχλεη ηελ θσηεηλή αθηηλνβνιία πνπ ην δηαπεξλά παξνπζηάδεη ηδηαίηεξν 

ελδηαθέξνλ. Γηα γσλία πξφζπησζεο 0 κνηξψλ παξαηεξείηαη κεηθηή 

δηαπεξαηφηεηα, κε ηελ εκθάληζε έληνλσλ απμνκεηψζεσλ ζηηο ηηκέο ηηο θσηεηλήο 

έληαζεο θαζψο κεηαβάιιεηαη ε γσλία γ, πξνζδίδνληαο ζην δηάγξακκα κηα 

“νδνλησηή κνξθή” (ζρήκα 4.101) φπσο ζηελ πεξίπησζε ηνπ δείγκαηνο. 2 

 

Πξνζεθηηθή εμέηαζε φισλ ησλ πνιηθψλ δηαγξακκάησλ θσηεηλήο δηαπεξαηφηεηνο 

ηνπ δείγκαηνο 3 γηα γσλία πξφζπησζεο 0 κνηξψλ (ζρήκαηα 4.15 έσο 4.19)  

απνθαιχπηεη φηη νη απμνκεηψζεηο απηέο παξνπζηάδνληαη ζε φια ζρεδφλ ηα 

επίπεδα, άιινηε εληνλφηεξα θαη άιινηε φρη. πγθεθξηκέλα έρνπκε έληνλε 

παξνπζία ηνπ θαηλνκέλνπ ζηα επίπεδα C0-C180, C20-C200, C40-C220, C60-

C240, C80-C260, C100-C280, C120-C300, C140-C320 θαη C160-C340. 

Αληηζέησο ζηα δηαγξάκκαηα ησλ επηπέδσλ C10-C190, C30-C210, C50-C230, 

C70-C250, C90-C270, C110-C290, C130-C310, C150-C330 θαη C170-C350 ε 

κεηαβνιή ηεο θσηεηλήο έληαζεο είλαη πεξηζζφηεξν νκαιή. 

 

Λακβάλνληαο ππ’ φςηλ ηελ απνπζία ηνπ θαηλνκέλνπ ζην δείγκα 1 θαη ηελ 

ιηγφηεξν έληνλε παξνπζία ηνπ ζην δείγκα 2, ε χπαξμε απηψλ ησλ απμνκεηψζεσλ 

πξέπεη λα νθείιεηαη ζηελ πθή ησλ πθαζκάησλ θαη ζηνλ ηξφπν χθαλζεο ηνπο, 

Δπηπιένλ ε έληαζε απηψλ ησλ απμνκεηψζεσλ δείρλεη λα εμαξηάηαη απφ ην πάρνο 

ηνπ δείγκαηνο. 
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ρήκα 4.101 : Ζ πνιηθή θαηαλνκή θσηεηλήο δηαπεξαηόηεηνο ζην επίπεδν C0-C180 ηνπ 

δείγκαηνο 3 γηα πξόζπησζε 0 κνηξώλ. 
 

Όηαλ ε γσλία πξφζπησζεο ηεο εηζεξρφκελεο αθηηλνβνιίαο θσηηζκνχ 

κεηαβάιιεηαη ζηηο 45
o

 , ε κνξθή ηεο δηαπεξαηφηεηαο γηα ην δείγκα 3 είλαη 

αξθεηά δηαθνξεηηθή, θαζψο παχεη λα εκθαλίδεηαη ην θαηλφκελν ηεο 

απμνκείσζεο ηεο θσηεηλήο έληαζεο. Σν δείγκα 3 εκθαλίδεη δηαρένπζα 

δηαπεξαηφηεηα, φπσο θαίλεηαη θαη απφ ην παξαθάησ ζρήκα ελδεηθηηθά γηα ην 

επίπεδν C0-C180 (ζρήκα 4.102) 

 
. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3 

 
ρήκα 4.102 : Ζ 

πνιηθή θαηαλνκή 

θσηεηλήο 

δηαπεξαηόηεηνο ζην 

επίπεδν C0-C180 ηνπ 

δείγκαηνο 3 γηα 

πξόζπησζε 45 κνηξώλ 
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δ) Γείγκα 4 

 

Σν δείγκα 4 απνηειείηαη απφ κεηαιιηθφ πιέγκα θαη ζπλεπψο παξνπζηάδεη 

εληειψο δηαθνξεηηθή ζπκπεξηθνξά απ΄ φηη ηα πξνεγνχκελα δείγκαηα. Δμέηαζε 

ησλ πνιηθψλ δηαγξακκάησλ θαηαλνκήο ηεο θσηεηλήο δηαπεξαηφηεηνο γηα γσλία 

πξφζπησζεο 0 κνηξψλ (ζρήκαηα 4.22 έσο 4.26) δείρλεη φηη παξνπζηάδεη 

θαλνληθή δηαπεξαηφηεηα θαη δελ παξαηεξείηαη θαζφινπ δηάρπζε ηεο θσηεηλήο 

αθηηλνβνιίαο πνπ ην δηαπεξλά. Δλδεηθηηθά παξνπζηάδεηαη ην επίπεδν C0-C180 

ζην παξαθάησ ζρήκα (ζρήκα 4.103). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ρήκα 4.103 : Ζ πνιηθή θαηαλνκή θσηεηλήο δηαπεξαηόηεηνο ζην επίπεδν C0-C180 ηνπ 

δείγκαηνο 4 γηα πξόζπησζε 0 κνηξώλ. 
 

Ζ ίδηα εηθφλα δηαηεξείηαη θαη γηα πξφζπησζε θσηεηλήο αθηηλνβνιίαο ππφ γσλία 

30 θαη 45 κνηξψλ, φπσο θαίλεηαη απφ ηηο ηξηζδηάζηαηεο θαηαλνκέο (ζρήκαηα 

4.45 θαη 4.86) νη νπνίεο είλαη παξφκνηαο κνξθήο κε απηά ηεο θαηαθφξπθεο 

πξφζπησζεο αθηηλνβνιίαο ζην δείγκα. 

 

ηα παξαθάησ ζρήκαηα παξαηίζεηαη ην επίπεδν C0-C180 γηα γσλία 

πξφζπησζεο 30 θαη 45 κνηξψλ φπνπ θαίλεηαη ε θαλνληθή δηαπεξαηφηεηα ηνπ 

δείγκαηνο (ζρήκαηα 4.104 θαη 4.105) 
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ρήκα 4.104 : Ζ πνιηθή θαηαλνκή θσηεηλήο δηαπεξαηόηεηνο ζην επίπεδν C0-C180 ηνπ 

δείγκαηνο 4 γηα πξόζπησζε 30 κνηξώλ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 4.105 : Ζ πνιηθή θαηαλνκή θσηεηλήο δηαπεξαηόηεηνο ζην επίπεδν C0-C180 ηνπ 

δείγκαηνο 4 γηα πξόζπησζε 30 κνηξώλ. 
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ε) Γείγκα 5 

 

Σν δείγκα 5 απνηειείηαη απφ κεηαιιηθφ πιέγκα φπσο θαη ην πξνεγνχκελν θαη 

ζπλεπψο παξνπζηάδεη ηελ ίδηα ζπκπεξηθνξά. Δμέηαζε ησλ πνιηθψλ 

δηαγξακκάησλ θαηαλνκήο ηεο θσηεηλήο δηαπεξαηφηεηνο γηα γσλία πξφζπησζεο 

0 κνηξψλ (ζρήκαηα 4.29 έσο 4.33) δείρλεη φηη παξνπζηάδεη θαλνληθή 

δηαπεξαηφηεηα θαη δελ παξαηεξείηαη θαζφινπ δηάρπζε ηεο θσηεηλήο 

αθηηλνβνιίαο πνπ ην δηαπεξλά. Δλδεηθηηθά παξνπζηάδεηαη ην επίπεδν C0-C180 

ζην παξαθάησ ζρήκα (ζρήκα 4.106) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ρήκα 4.106 : Ζ πνιηθή θαηαλνκή θσηεηλήο δηαπεξαηόηεηνο ζην επίπεδν C0-C180 ηνπ 

δείγκαηνο 5 γηα πξόζπησζε 0 κνηξώλ. 
 

Ζ ίδηα εηθφλα δηαηεξείηαη θαη γηα πξφζπησζε θσηεηλήο αθηηλνβνιίαο ππφ γσλία 

30 θαη 45 κνηξψλ, φπσο θαίλεηαη απφ ηηο ηξηζδηάζηαηεο θαηαλνκέο (ζρήκαηα 

4.55 θαη 4.96) νη νπνίεο είλαη παξφκνηαο κνξθήο κε απηά ηεο θαηαθφξπθεο 

πξφζπησζεο αθηηλνβνιίαο ζην δείγκα. 

 

ηα παξαθάησ ζρήκαηα παξαηίζεηαη ην επίπεδν C0-C180 γηα γσλία 

πξφζπησζεο 30 θαη 45 κνηξψλ φπνπ θαίλεηαη ε θαλνληθή δηαπεξαηφηεηα ηνπ 

δείγκαηνο (ζρήκαηα 4.107 θαη 4.108). 
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ρήκα 4.107 : Ζ πνιηθή θαηαλνκή θσηεηλήο δηαπεξαηόηεηνο ζην επίπεδν C0-C180 ηνπ 

δείγκαηνο 5 γηα πξόζπησζε 30 κνηξώλ. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ρήκα 4.108 : Ζ πνιηθή θαηαλνκή θσηεηλήο δηαπεξαηόηεηνο ζην επίπεδν C0-C180 ηνπ 

δείγκαηνο 5 γηα πξόζπησζε 45 κνηξώλ. 
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4.2 Τπνινγηζκφο ζπληειεζηή δηαπεξαηφηεηαο δεηγκάησλ 

 

Ο ζπληειεζηήο δηαπεξαηφηεηαο γηα θάζε δείγκα ππνινγίδεηαη απφ εθαξκνγή ηεο 

ζρέζεο (12) tt
F

=
F

 ,φπνπ tF  ε ζπλνιηθή θσηεηλή ξνή πνπ δηαπεξλά ην θάζε 

δνθίκην θαη F  ε νιηθή πξνζπίπηνπζα θσηεηλή ξνή ζην θάζε δείγκα. 

Ο ππνινγηζκφο ηεο εμεξρφκελεο απφ ηα δείγκαηα θσηεηλήο ξνήο tF  γίλεηαη 

εθαξκφδνληαο κεζφδνπο αξηζκεηηθήο νινθιήξσζεο ζηηο κεηξνχκελεο ηηκέο ηεο 

έληαζεο θσηηζκνχ πνπ ιακβάλνληαη ζηα επίπεδα Γ. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο 

νιηθήο πξνζπίπηνπζαο θσηεηλήο ξνήο F  εθαξκφδνληαη νη ίδηεο κέζνδνη ζε ηηκέο 

έληαζεο θσηηζκνχ πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ κέηξεζε ησλ ίδησλ επηπέδσλ ζηνπο 

ζσιήλεο ρσξίο ηελ παξνπζία δεηγκάησλ. 

πγθεθξηκέλα κε εθαξκνγή ηεο αξηζκεηηθήο κεζφδνπ πξνέθπςε φηη ε ζπλνιηθή 

πξνζπίπηνπζα θσηεηλή ξνή ζηα δείγκαηα είλαη 152F = lumen 

 

ηε ζπλέρεηα παξαηίζεληαη ζε πίλαθεο ε ππνινγηζκέλε εμεξρφκελε θσηεηλή 

ξνή tF  θαη ν ζπληειεζηήο δηαπεξαηφηεηαο t γηα θάζε δείγκα μερσξηζηά γηα ηηο 

αληίζηνηρεο γσλίεο πξφζπησζεο: 

 

 

i) Πίλαθαο 4 : πλνιηθή εμεξρφκελε θσηεηλή ξνή tF  θαη ζπληειεζηήο 

δηαπεξαηφηεηαο t  γηα πξφζπησζε θσηεηλήο αθηηλνβνιίαο ππφ γσλία 0 κνηξψλ 

ζηα δείγκαηα. 

 

Δίδνο δείγκαηνο tF (lumen)      t    

Γείγμα 1 27,1 0,179 

Γείγμα 2 24,8 0,164 

Γείγμα 3 5,6 0,037 

Γείγμα 4 64,6 0,426 

Γείγμα 5 97,8 0,646 

 
ii) Πίλαθαο 5 : πλνιηθή εμεξρφκελε θσηεηλή ξνή tF  θαη ζπληειεζηήο 

δηαπεξαηφηεηαο t  γηα πξφζπησζε θσηεηλήο αθηηλνβνιίαο ππφ γσλία 30
o

 ζην 

δείγκα. 

 

Δίδνο δείγκαηνο tF (lumen)     t    

Γείγμα 1 32 0,211 

Γείγμα 2 29,4 0,194 

Γείγμα 3  5,6  0,037 

Γείγμα 4  84,8  0,557 

Γείγμα 5 130,2 0,859 
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iii) Πίλαθαο 6 : πλνιηθή εμεξρφκελε θσηεηλή ξνή tF  θαη ζπληειεζηήο 

δηαπεξαηφηεηαο t  γηα πξφζπησζε θσηεηλήο αθηηλνβνιίαο ππφ γσλία 45
o  ζην 

δείγκα . 

Δίδνο δείγκαηνο tF (lumen)      t    

Γείγμα 1 22,9 0,151 

Γείγμα 2 21 0,139 

Γείγμα 3 5,9 0,039 

Γείγμα 4 88,1 0,582 

Γείγμα 5 112 0,739 

 

Απφ ηελ εμέηαζε ησλ ηηκψλ ησλ ζπληειεζηψλ δηαπεξαηφηεηαο πνπ πξνέθπςαλ γηα 

ηα δηάθνξα δείγκαηα πξνθχπηεη κία ελδηαθέξνπζα παξαηεξήζεηο. Δηδηθφηεξα 

είλαη εκθαλέο φηη ε ηηκή ηνπ ζπληειεζηή δηαπεξαηφηεηαο ησλ εμεηαδφκελσλ 

δεηγκάησλ δηαθνξνπνηείηαη θαζψο κεηαβάιιεηαη ε γσλία πξφζπησζεο ηεο 

εηζεξρφκελεο αθηηλνβνιίαο. Ζ κεηαβνιή απηή αλαιχεηαη πεξηζζφηεξν ζηνπο 

πίλαθεο θαη ζηηο γξαθηθέο παξαζηάζεηο πνπ αθνινπζνχλ , ζηηο νπνίεο 

απεηθνλίδεηαη ν ζπληειεζηήο δηαπεξαηφηεηαο γηα θάζε δείγκα μερσξηζηά ζηηο 

δηάθνξεο γσλίεο. 

 

iv) Πίλαθαο 7 : Πνζνηηθή θαη πνζνζηηαία κεηαβνιή ηνπ ζπληειεζηή 

δηαπεξαηφηεηαο γηα φια ηα δείγκαηα κεηαμχ ησλ γσληψλ πξφζπησζεο 0 θαη 30  

 

Δίδνο 

δείγκαηνο 0ot  
30ot  

0 30o ot t tD = -  % 

Γείγμα 1 0,179 0,211 -0,032 17,9% 

Γείγμα 2 0,164 0,194 -0,03 18,3% 

Γείγμα 3 0,037 0,037 0 0% 

Γείγμα 4 0,426 0,557 -0,131 30,8% 

Γείγμα 5 0,646 0,859 -0,213 33% 

 

 

v) Πίλαθαο 8 : Πνζνηηθή θαη πνζνζηηαία κεηαβνιή ηνπ ζπληειεζηή 

δηαπεξαηφηεηαο γηα φια ηα δείγκαηα κεηαμχ ησλ γσληψλ πξφζπησζεο 0 θαη 45  

 

Δίδνο 

δείγκαηνο 0ot  
45ot  

0 45o ot t tD = -  % 

Γείγμα 1 0,179 0,151 0,028 -15,6% 

Γείγμα 2 0,164 0,139 0,025 -15,2% 

Γείγμα 3 0,037 0,039 -0,002 5,4% 

Γείγμα 4 0,426 0,582 -0,156 36,6% 

Γείγμα 5 0,646 0,739 -0,093 14,4% 
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vi) Πίλαθαο 9 : Πνζνηηθή θαη πνζνζηηαία κεηαβνιή ηνπ ζπληειεζηή 

δηαπεξαηφηεηαο γηα φια ηα δείγκαηα κεηαμχ ησλ γσληψλ πξφζπησζεο 30 θαη 45  

 

Δίδνο 

δείγκαηνο 30ot  
45ot  

30 45
o ot t tD = -  % 

Γείγμα 1 0,211 0,151 0,06 -28,40% 

Γείγμα 2 0,194 0,139 0,055 -28,40% 

Γείγμα 3 0,037 0,039 -0,002 5,40% 

Γείγμα 4 0,557 0,582 -0,025 4,50% 

Γείγμα 5 0,859 0,739 0,12 -14% 

 

 

α) Γείγκα 1 

 

Παξαθάησ παξνπζηάδεηαη γξαθηθά ε κεηαβνιή ηνπ ζπληειεζηή δηαπεξαηφηεηαο 

ηνπ δείγκαηνο 1 γηα ηηο ηξεηο δηαθνξεηηθέο γσλίεο πξφζπησζεο (ζρήκα 4.109). 

 

Δείγμα 1
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ρήκα 4.109: Μεηαβνιή ζπληειεζηή δηαθάλεηαο η γηα ηηο ηξεηο δηαθνξεηηθέο γσλίεο 

πξόζπησζεο θσηόο ζην ύθαζκα κηθξνύ πάρνπο 

Απφ ην γξάθεκα είλαη εκθαλέο φηη ππάξρεη ζεκαληηθή αχμεζε ηνπ ζπληειεζηή 

δηαπεξαηφηεηαο γηα γσλία πξφζπησζεο 30
o

 ζε ζρέζε κε ηελ αληίζηνηρε ηηκή ζηηο 

0
o

. πγθεθξηκέλα ε ηηκή ηνπ ζπληειεζηή δηαπεξαηφηεηαο γηα γσλία πξφζπησζεο 

ησλ 0
o

 είλαη 
0

0,179ot = .ελψ ε αληίζηνηρε ζηηο 30
o

 είλαη 
30

0,211ot = . Έρνπκε 

δειαδή κηα αχμεζε θαηά  18% ζε ζρέζε κε ηελ πεξίπησζε ηεο θάζεηεο 

πξφζπησζεο  
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Δμίζνπ ζεκαληηθή είλαη ε κεηαβνιή ηνπ ζπληειεζηή δηαπεξαηφηεηαο απφ ηηο 30
o  

ζηηο 45
o

. Δηδηθφηεξα είλαη 
45

0,151ot = , ππάξρεη δειαδή κείσζε θαηά 28% ζε 

ζρέζε κε ηελ αληίζηνηρε ζηηο 30
o . 

Σέινο απφ ηε ζχγθξηζε ησλ ηηκψλ γηα ηηο γσλίεο ησλ 0
o

 θαη 45
o

 έρνπκε κείσζε 

θαηά 15,6% ζε ζρέζε κε ηελ αληίζηνηρε ηηκή ζηηο 0o . 

 

 

β) Γείγκα 2 

 

Παξαθάησ παξνπζηάδεηαη γξαθηθά ε κεηαβνιή ηνπ ζπληειεζηή δηαπεξαηφηεηαο 

ηνπ δείγκαηνο 2 γηα ηηο ηξεηο δηαθνξεηηθέο γσλίεο πξφζπησζεο (ζρήκα 4.110) 
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ρήκα 4.110 Μεηαβνιή ζπληειεζηή δηαθάλεηαο η γηα ηηο ηξεηο δηαθνξεηηθέο γσλίεο 

πξόζπησζεο θσηόο ζην ύθαζκα κεζαίνπ πάρνπο. 

 

 

Όπσο θαη ζηε πεξίπησζε ηνπ δείγκαηνο 1 είλαη πξνθαλέο φηη ππάξρεη ζεκαληηθή 

δηαθνξά κεηαμχ ησλ ηηκψλ ηνπ ζπληειεζηή δηαπεξαηφηεηαο γηα ηηο δηάθνξεο 

γσλίεο πξφζπησζεο. Πξάγκαηη ππάξρεη εκθαλήο αχμεζε ηνπ ζπληειεζηή 

δηαπεξαηφηεηαο γηα γσλία πξφζπησζεο 30
o

 ζε ζρέζε κε ηελ αληίζηνηρε ηηκή ζηηο 

0
o

. πγθεθξηκέλα ε ηηκή ηνπ ζπληειεζηή δηαπεξαηφηεηαο γηα γσλία πξφζπησζεο 

ησλ 0
o

 είλαη 
0

0,164ot = .ελψ ε αληίζηνηρε ζηηο 30
o

 είλαη 
30

0,194ot = . Έρνπκε 

δειαδή κηα αχμεζε θαηά  15,4% ζε ζρέζε κε ηελ πεξίπησζε ηεο θάζεηεο 

πξφζπησζεο  
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Μεγαιχηεξε είλαη ε κεηαβνιή ηνπ ζπληειεζηή δηαπεξαηφηεηαο απφ ηηο 30
o  ζηηο 

45
o

. Δηδηθφηεξα είλαη 
45

0,139ot =  θαη παξαηεξείηαη κείσζε θαηά 28,3% ζε 

ζρέζε κε ηελ αληίζηνηρε ζηηο 30
o . 

Σέινο απφ ηε ζχγθξηζε ησλ ηηκψλ γηα ηηο γσλίεο ησλ 0
o

 θαη 45
o

 έρνπκε δειαδή 

κείσζε θαηά 15,2% ζε ζρέζε κε ηελ αληίζηνηρε ηηκή ζηηο 0o . 

 

 

γ) Γείγκα 3 

 

Δδψ παξνπζηάδεηαη γξαθηθά ε κεηαβνιή ηνπ ζπληειεζηή δηαπεξαηφηεηαο ηνπ 

δείγκαηνο 3 γηα ηηο ηξεηο δηαθνξεηηθέο γσλίεο πξφζπησζεο (ζρήκα 4.111) 
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ρήκα 4.111: Μεηαβνιή ζπληειεζηή δηαθάλεηαο η γηα ηηο ηξεηο δηαθνξεηηθέο γσλίεο 

πξόζπησζεο θσηόο ζην ύθαζκα κεζαίνπ πάρνπο. 

 

ε αληίζεζε κε ηα πξνεγνχκελα , ην δείγκα 3 δελ παξνπζηάδεη αμηνζεκείσηε 

κεηαβνιή ηνπ ζπληειεζηή δηαπεξαηφηεηαο γηα δηαθνξεηηθέο γσλίεο πξφζπησζεο. 

πγθεθξηκέλα νη ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή γηα ηηο 0
o

 θαη ηηο 30
o

 είλαη  ίδηεο , 

0 30
0,037o ot t= =  , ελψ φηαλ ε γσλία πξφζπησζεο είλαη 45

o
 έρνπκε 

45
0,039ot = ,δειαδή αχμεζε θαηά 5,4%. 

Ζ δηαθνξνπνίεζε απηή ζε ζρέζε κε ηα πξνεγνχκελα δείγκαηα κπνξεί λα 

αηηηνινγεζεί εάλ ιεθζεί ππ’ φςηλ ε γεληθή πθή ησλ πθαζκάηηλσλ δεηγκάησλ. Σν 

δείγκα 3 είλαη αξθεηά πην παρχ θαη δηαζέηεη ππθλφηεξε χθαλζε ηα δείγκαηα 1 θαη 

2. Απηφ ην γεγνλφο ην θαζηζηά πεξηζζφηεξν αλζεθηηθφ ζηηο κεηαβνιέο ηηο γσλίαο 

πξφζπησζεο ηεο θσηεηλήο αθηηλνβνιίαο. Αληίζεηα γηα ηα δείγκαηα 1 θαη 2, 

παξφιν πνπ δηαθέξνπλ κεηαμχ ηνπο αξθεηά, ε χθαλζε ηνπο είλαη πνιχ πην αξαηή 

θαη είλαη θαηαζθεπαζκέλα απφ κηθξφηεξν λήκα κε ζπλέπεηα λα δηαζέηνπλ 

“ειαθξχηεξε” θαηαζθεπή. Απηφ ηα θαζηζηά πεξηζζφηεξν επαίζζεηα ζηηο 

κεηαβνιέο ηεο γσλίαο πξφζπησζεο ηεο εηζεξρφκελεο θσηεηλήο αθηηλνβνιίαο. 
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δ) Γείγκα 4 

 

Δδψ παξνπζηάδεηαη γξαθηθά ε κεηαβνιή ηνπ ζπληειεζηή δηαπεξαηφηεηαο ηνπ 

δείγκαηνο 4 γηα ηηο ηξεηο δηαθνξεηηθέο γσλίεο πξφζπησζεο (ρήκα 4.112) 
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ρήκα 4.112: Μεηαβνιή ζπληειεζηή δηαθάλεηαο η γηα ηηο ηξεηο δηαθνξεηηθέο γσλίεο 

πξόζπησζεο θσηόο ζην ύθαζκα κεζαίνπ πάρνπο. 

 

Ζ ζπκπεξηθνξά ηνπ ζπληειεζηή δηαπεξαηφηεηαο ζηελ πεξίπησζε ηνπ δείγκαηνο 4 

είλαη παξφκνηα κε απηή ησλ δεηγκάησλ 1 θαη 2 , παξφιν πνπ ηα δείγκαηα 1 θαη 2 

είλαη πθάζκαηα , ελψ ην δείγκα 4 κεηαιιηθφ πιέγκα. Τπάξρεη ζεκαληηθή αχμεζε 

ηνπ ζπληειεζηή απφ ηελ γσλία πξφζπησζεο ησλ 0
o

 ζε απηήλ ησλ 30
o

. 

πγθεθξηκέλα ε ηηκή ηνπ ζπληειεζηή δηαπεξαηφηεηαο γηα γσλία πξφζπησζεο ησλ 

0
o

 είλαη 
0

0,426ot = .ελψ ε αληίζηνηρε ζηηο 30
o

 είλαη 
30

0,557ot = . Έρνπκε 

δειαδή κηα ζεκαληηθή αχμεζε θαηά  30,7% ζε ζρέζε κε ηελ πεξίπησζε ηεο 

θάζεηεο πξφζπησζεο. 

Γηα πξφζπησζε ζηηο 45
o

 έρνπκε 
45

0,582ot =  θαη έρνπκε αχμεζε θαηά 4% ζε 

ζρέζε κε ηελ αληίζηνηρε ζηηο 30
o

. Σέινο απφ ηε ζχγθξηζε ησλ ηηκψλ γηα ηηο 

γσλίεο ησλ 0
o

 θαη 45
o

 έρνπκε αχμεζε θαηά 36,6% ζε ζρέζε κε ηελ αληίζηνηρε 

ηηκή ζηηο 0
o

. 
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δ) Γείγκα 5 

 

Δδψ παξνπζηάδεηαη γξαθηθά ε κεηαβνιή ηνπ ζπληειεζηή δηαπεξαηφηεηαο ηνπ 

δείγκαηνο 5 γηα ηηο ηξεηο δηαθνξεηηθέο γσλίεο πξφζπησζεο (ζρήκα 4.113) 

 

Δείγμα 5
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ρήκα 4.113: Μεηαβνιή ζπληειεζηή δηαθάλεηαο η γηα ηηο ηξεηο δηαθνξεηηθέο γσλίεο 

πξόζπησζεο θσηόο ζην ύθαζκα κεζαίνπ πάρνπο. 

 

ην γξάθεκα απηφ είλαη πάιη εκθαλήο ε νκνηφηεηα κε ηα αληίζηνηρα γξαθήκαηα 

ησλ δεηγκάησλ 1 θαη 2. Ζ ηηκή ηνπ ζπληειεζηή δηαπεξαηφηεηαο γηα γσλία 

πξφζπησζεο ησλ 0
o

 είλαη 
0

0,646ot = .ελψ ε αληίζηνηρε ζηηο 30
o

 είλαη 

30
0,859ot = . Έρνπκε δειαδή κηα ζεκαληηθή αχμεζε θαηά 33% ζε ζρέζε κε ηελ 

πεξίπησζε ηεο θάζεηεο πξφζπησζεο.  

Γηα πξφζπησζε ζηηο 45
o

 έρνπκε ζπληειεζηή δηαπεξαηφηεηαο 

45
0,739ot = ,δειαδή κείσζε θαηά 13,9% ζε ζρέζε κε ηελ αληίζηνηρε ζηηο 30

o
 

Σέινο απφ ηε ζχγθξηζε ησλ ηηκψλ γηα ηηο γσλίεο ησλ 0
o

 θαη 45
o

 παξαηεξείηαη 

αχμεζε θαηά 14,3% ζε ζρέζε κε ηελ αληίζηνηρε ηηκή ζηηο 0
o

. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5 : ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ-ΠΡΟΟΠΣΗΚΔ 
 

 

5.1 πκπεξάζκαηα 

 

Όπσο πξνθχπηεη απφ ηελ παξαπάλσ αλάιπζε ππάξρνπλ ζεκαληηθέο 

δηαθνξνπνηήζεηο ζηηο θσηνκεηξηθέο ηδηφηεηεο ησλ εμεηαδφκελσλ πιηθψλ ζθίαζεο  

ηφζν κεηαμχ δηαθνξεηηθψλ δεηγκάησλ φζν θαη κεηαμχ ίδησλ δεηγκάησλ αλάινγα 

κε ηελ γσλία πξφζπησζεο ηνπ εηζεξρφκελνπ θσηηζκνχ. Απηέο νη δηαθνξνπνηήζεηο 

κπνξνχλ λα θαηεγνξηνπνηεζνχλ ζε ηξεηο θχξηνπο ηνκείο : Σελ ζεκαληηθή 

δηαθνξνπνίεζε πνπ εκθαλίδεηαη ζηελ δηαπεξαηφηεηα θαη ζην κέγεζνο ηνπ  

ζπληειεζηή δηαπεξαηφηεηαο κεηαμχ ησλ πθαζκάηηλσλ δεηγκάησλ θαη ησλ 

δεηγκάησλ κεηαιιηθψλ πιεγκάησλ, ηελ εμάξηεζε ηνπ ζπληειεζηνχ 

δηαπεξαηφηεηαο θάζε δείγκαηνο απφ ηελ γσλία πξφζπησζεο ηνπ εηζεξρφκελνπ 

θσηηζκνχ θαη ηελ εμάξηεζε ησλ δηαγξακκάησλ θσηεηλήο δηαπεξαηφηεηνο θάζε 

δείγκαηνο  απφ ηελ ίδηα γσλία. 

 Όπσο αλαιχζεθε ζηα πξνεγνχκελα, ππάξρνπλ κεγάιεο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ 

πνιηθψλ δηαγξακκάησλ θσηεηλήο δηαπεξαηφηεηνο ησλ πθαζκάηηλσλ δεηγκάησλ 

θαη ησλ δεηγκάησλ κεηαιιηθψλ πιεγκάησλ. Σα πθαζκάηηλα δείγκαηα δηαρένπλ 

ηνλ εηζεξρφκελν θσηηζκφ ελψ ηα δείγκαηα κεηαιιηθψλ πιεγκάησλ εκθαλίδνπλ 

θαλνληθή δηαπεξαηφηεηα  θαη δελ αλαθαηαλέκνπλ ηνλ εηζεξρφκελν θσηηζκφ. 

Παξάιιεια, ε πνζφηεηα θσηηζκνχ πνπ δηαπεξλά ηα δείγκαηα βξέζεθε λα είλαη 

ζεκαληηθά κεησκέλε γηα ηα πθαζκάηηλα δείγκαηα ζε ζρέζε κε απηή ησλ 

κεηαιηθψλ πιεγκάησλ. Σν γεγνλφο απηφ γίλεηαη πεξηζζφηεξν αληηιεπηφ απφ ην 

ζρήκα πνπ αθνινπζεί (ζρήκα 4.114) φπνπ παξνπζηάδνληαη ζπγθεληξσηηθά νη 

κεηαβνιέο ηνπ ζπληειεζηή δηαπεξαηφηεηαο γηα φια ηα δείγκαηα ηνπ πεηξάκαηνο. 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δμέηαζε ηνπ παξαπάλσ ζρήκαηνο δείρλεη φηη ν ζπληειεζηήο δηαπεξαηφηεηνο γηα 

ηα κεηαιιηθά πιέγκαηα θπκαίλεηαη ζπλερψο πάλσ απφ ην 40% ελψ θζάλεη εψο 

ρήκα 4.114 : Μεηαβνιή ηνπ ζπληειεζηή δηαπεξαηόηεηνο η γηα όια ηα δείγκαηα ηνπ 

πεηξάκαηνο. 
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θαη ην 86%  γηα πξφζπησζε 30° ζηελ πεξίπησζε ηνπ δείγκαηνο 5. Αληίζεηα , ν 

ζπληειεζηήο δηαπεξαηφηεηνο ησλ πθαζκάηηλσλ δεηγκάησλ ζε θάζε πεξηπησζε δελ 

μεπεξλά ην 21% ελψ ιακβάλεη ηηκέο θάησ απφ ην 5% γηα ην δείγκα 3. Έηζη ινηπφλ 

ελψ ηα δχν είδε πιηθψλ  πξννξίδνληαη γηα παξφκνηεο εθαξκνγέο ζθίαζεο, ην 

απνηέιεζκα ηεο ηνπνζέηεζεο ηνπο ζα δηαθέξεη ζεκαληηθά φζνλ αθνξά ην 

πνζνζηφ θαη ηελ θαηαλνκή ηνπ θσηηζκνχ πνπ ηα δηαπεξλά.  

Ο ζπληειεζηήο δηαπεξαηφηεηαο κεηαμχ δεηγκάησλ ηδίαο θχζεσο δηαθέξεη επίζεο 

ζεκαληηθά γηα ηελ ίδηα γσλία πξφζπησζεο. Όπσο πξνέθπςε απφ ηα πξνεγνχκελα 

ν ζπληειεζηεο δηαπεξαηφηεηαο γηα ηα πθαζκάηηλα δείγκαηα 1 θαη 2 ιακβάλεη 

ηηκέο κεηαμχ 16% θαη 21% ελψ γηα ην  πθαζκάηηλν δείγκα 3 θπκαίλεηαη ζην 

3,7%. Αληίζηνηρα, ν ζπληειεζηήο δηαπεξαηνηεηνο ηνπ δείγκαηνο 4 κεηαβάιιεηαη 

κεηαμχ 43% θαη 52% ελψ γηα ην δείγκα 5 νη ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή θπκαίλνληαη 

κεηαμχ 65% θαη 86%. Σα δηαθνξεηηθά επίπεδα ηηκσλ ηνπ ζπληειεζηή 

δηαπεξαηφηεηνο κεηαμχ δεηγκάησλ ίδηαο θχζεσο είλαη σο έλα βαζκφ αλακελφκελε 

θαζψο είλαη θπζηθφ δείγκαηα παρχηεξα θαη κε ππθλφηεξε χθαλζε λα απνθφπηνπλ 

πεξηζζφηεξν θσηηζκφ. Όκσο ε ζπγθεθξηκελνπνίεζε θαη πνζνηηθνπνίεζε ησλ 

πνζνζηψλ θσηηζκνχ πνπ απνθφπηνληαη θάλεη ηελ επηινγή ηέηνησλ πιηθψλ 

ζθίαζεο πεξηζζφηεξν αμηφπηζηε θαη ελδερνκέλσο πηφ νηθνλνκηθή. Αμίδεη λα 

ζεκεησζεί φηη ελψ ηα πθάζκαηα ησλ δεηγκάησλ 1 θαη 2 δηαηίζνληαη ζηελ αγνξά ζε 

δηαθνξεηηθή ηηκή, παξνπζηάδνπλ ζρεδφλ ηαπηφζεκα νπηηθά ραξαθηεξηζηηθά.  

Απφ ηελ εμάξηεζε ηνπ ζπληειεζηνχ δηαπεξαηφηεηαο απφ ηελ γσλία πξφζπησζεο 

ζηα δνθίκηα ησλ πεηξακάησλ πξνθχπηεη φηη ην πνζνζηφ ηνπ θσηηζκνχ πνπ 

δηαπεξλά έλα ζθίαζηξν ζα κεηαβάιιεηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο κε ηελ 

ζηαδηαθή αιιαγή ηεο ζέζεο ηνπ ήιηνπ. Όπσο αλαιχζεθε ζηα πξνεγνχκελα 

δηαθξίλεηαη κηα αχμεζε ζηε ηηκή ηνπ ζπληειεζηή γηα γσλία πξνζπησζεο 30° ζε 

ζρέζε κε ηηο άιιεο γσλίεο πξφζπησζεο γηα ηα πεξηζζφηεξα δείγκαηα. Απηφ 

πξαθηηθά ζεκαίλεη φηη έλα ζθίαζηξν ζηαζεξά ηνπνζεηεκέλν δελ ζα απνθφπηεη 

ζηαζεξφ πνζνζηφ ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο, αιιά 

απηφ ην πνζνζηφ ζα εμαξηάηαη απφ ηελ ζέζε ηνπ ήιηνπ ζηνλ νπξάλην ζφιν. Μή 

επαξθή γλψζε απηνχ ηνπ παξάγνληα κπνξεί ελδερνκέλσο λα νδεγήζεη ζε 

ππνηίκεζε ή ππεξεθηίκεζε ησλ πνζνηήησλ ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ δηαπεξλνχλ 

ηα ζπζηήκαηα ζθίαζεο θαη ζπλεπψο ζε ιαλζαζκέλν ππνινγηζκφ απαηηήζεσλ 

θσηηζκνχ θαη αλαπηπζζφκελσλ ζεξκηθψλ θνξηίσλ. 

Σα πνιηθά δηαγξάκκαηα θσηεηλήο δηαπεξαηφηεηνο ησλ δεηγκάησλ πνπ 

παξνπζηάζηεθαλ ζηα πξνεγνχκελα δείρλνπλ φηη ε κεηαβνιή ζέζεσο ηεο θσηεηλήο 

πεγήο πξνθαιεί παξάιιεια θαη κεηαβνιή ζηε θαηαλνκή ηνπ θσηηζκνχ πνπ ηα 

δηαπεξλά. Καη’ επέθηαζε, θαηά ηελ ηνπνζέηεζε ελφο ζθίαζηξνπ γηα νπνηαδήπνηε 

εθαξκνγή, ε θαηαλνκή ηνπ θσηηζκνχ πνπ ην δηαπεξλά δελ ζα είλαη ζηαζεξή αιιά 

ζα κεηαβάιιεηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο φζν ζα αιιάδεη ε ζέζε ηνπ ήιηνπ 

ζηνλ νπξάλην ζφιν θαη ζπλεπψο ζα κεηαβάιιεηαη ε γσλία πξφζπησζεο ζην 

ζθίαζηξν. Λεπηνκεξήο γλψζε απηήο ηεο ηδηφηεηαο γηα πεξηζζφηεξα πιηθά κπνξεί 

λα απνηειέζεη έλα επηπιένλ εθφδην ζηνλ ζρεδηαζηή ζπζηεκάησλ ζθίαζεο γηα ηελ 

θαιχηεξε ηνπνζέηεζε ηνπο θαη απνδνηηθφηεξε ρξήζε ηνπο. 

5.2 Πξννπηηθέο 

 

Σα ηειεπηαία ρξφληα δηαηίζεηαη πιεηάδα ππνινγηζηηθψλ εθαξκνγψλ γηα ηελ 

πξνζνκνίσζε εθαξκνγήο ζπζηεκάησλ θπζηθνχ θσηηζκνχ ζε θηίξηα. Σα 
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ζπζηήκαηα ζθίαζεο απνηεινχλ ζεκαληηθφ ηκήκα απηψλ ησλ ζπζηεκάησλ θαη ε 

ρξήζε ηνπο ζε θηίξηα νινέλα θαη πηφ δηαδεδνκέλε. Δληνχηνηο , φπσο έρεη 

πξναλαθεξζεί, ηα δηαζέζηκα ζηνηρεία γηα ηα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα 

ζπζηήκαηα ζθίαζεο έηλαη αλεπαξθή. ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία 

αλαπηχρζεθε κία ζπγθεθξηκέλε κεζνδνινγία θαηαγξαθήο ησλ νπηηθψλ ηδηνηήησλ 

πιηθψλ ζθίαζεο. Ζ κεζνδνινγία απηή, επεθηεηλφκελε ζε πεξηζζφηεξα πιηθά θαη 

πεξηζζφηεξεο εμεηαδφκελεο γσλίεο πξφζπησζεο, ζε ζπλδηαζκφ κε ηππνπνίεζε 

ησλ ρξεζηκνπνηνχκελσλ πιηθψλ είλαη δπλαηφ λα ζπκπιεξψζεη ηα θελά πνπ 

ππάξρνπλ ζηηο ππνινγηζηηθέο εθαξκνγέο. πγθεθξηκέλα, θάζε έλα ηππνπνηεκέλν 

πιηθφ ζθίαζεο ζα κπνξεί , ζπλνδεπφκελν απν ηα πνιηθά δηαγξάκκαηα θσηεηλήο 

δηαπεξαηφηεηνο θαη ζηνηρεία κεηαβνιήο ηνπ ζπληειεζηνχ δηαπεξαηφηεηνο, λα 

εηζάγεηαη ζε ηππνπνηεκέλεο βάζεηο δεδνκέλσλ. Οη βάζεηο απηέο ζα κπνξνχλ λα 

είλαη δηαζέζηκεο λα ελζσκαησζνχλ ζε ζχγρξνλα ππνινγηζηηθά παθέηα 

πξνζνκνίσζεο θαη λα απνηειέζνπλ επηπιένλ ζεκαληηθφ εθφδην γηα νπνηνλδήπνηε 

ζρεδηαζηή ζπζηεκάησλ θπζηθνχ θσηηζκνχ. 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ : ΓΔΓΟΜΔΝΑ ΜΔΣΡΖΔΩΝ 
 

Δίδνο Γείγκαηνο :  Γείγκα 1 Γσλία Πξόζπησζεο : 0
o  

 

 

 

 

      C 

γ 

0- 

180 

10-

190 

20-

200 

30-

210 

40-

220 

50-

230 

60-

240 

70-

250 

80-

260 

90 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

85 0,06 0,02 0,08 0,05 0,07 0,06 0,07 0,08 0,07 

80 0,17 0,17 0,18 0,19 0,19 0,14 0,2 0,16 0,18 

75 0,31 0,28 0,33 0,31 0,33 0,32 0,32 0,32 0,31 

70 0,46 0,46 0,47 0,48 0,48 0,45 0,48 0,45 0,46 

65 0,62 0,61 0,64 0,64 0,64 0,65 0,64 0,58 0,62 

60 0,78 1,31 0,82 0,78 0,83 0,8 0,82 0,79 0,78 

55 0,97 0,96 1 1 1 1,01 1 0,94 0,97 

50 1,14 1,16 1,18 1,14 1,19 1,16 1,18 1,15 1,14 

45 1,33 1,32 1,35 1,35 1,36 1,36 1,35 1,3 1,33 

40 1,49 1,51 1,52 1,49 1,54 1,51 1,52 1,5 1,5 

35 1,66 1,66 1,69 1,68 1,69 1,7 1,69 1,64 1,68 

30 1,81 1,83 1,84 1,81 1,86 1,84 1,85 1,83 1,82 

25 1,96 1,96 1,99 1,99 1,99 2 1,99 1,94 1,98 

20 2,09 2,11 2,12 2,09 2,13 2,11 2,13 2,11 2,1 

15 2,24 2,23 2,26 2,26 2,27 2,27 2,27 2,22 2,25 

10 2,62 2,7 2,71 2,66 2,69 2,7 2,76 2,73 2,73 

5 2,86 2,83 2,87 2,85 2,89 2,92 2,94 2,91 2,97 

0 3,07 3,06 3,07 3,07 3,07 3,03 3,07 3,05 3,06 

-5 2,86 2,82 2,86 2,86 2,88 2,89 2,88 2,92 2,94 

-10 2,65 2,64 2,64 2,64 2,57 2,52 2,56 2,58 2,59 

-15 2,24 2,21 2,25 2,23 2,24 2,22 2,22 2,22 2,21 

-20 2,1 2,1 2,1 2,11 2,1 2,05 2,08 2,05 2,06 

-25 1,97 1,93 1,98 1,95 1,96 1,94 1,93 1,93 1,92 

-30 1,82 1,81 1,82 1,82 1,81 1,76 1,79 1,76 1,76 

-35 1,66 1,63 1,67 1,64 1,65 1,63 1,62 1,61 1,6 

-40 1,49 1,49 1,49 1,49 1,48 1,42 1,46 1,42 1,43 

-45 1,32 1,29 1,32 1,3 1,3 1,28 1,27 1,26 1,25 

-50 1,13 1,13 1,14 1,14 1,13 1,07 1,1 1,06 1,07 

-55 0,95 0,92 0,96 0,93 0,94 0,92 0,91 0,9 0,89 

-60 0,77 0,76 0,77 0,77 0,76 0,7 0,74 0,7 0,71 

-65 0,59 0,55 0,6 0,57 0,58 0,56 0,56 0,56 0,55 

-70 0,43 0,41 0,43 0,41 0,41 0,41 0,41 0,36 0,4 

-75 0,27 0,28 0,28 0,23 0,28 0,24 0,26 0,24 0,25 

-80 0,15 0,12 0,14 0,13 0,13 0,13 0,13 0,09 0,14 

-85 0,03 0,04 0,04 0 0,04 0,01 0,03 0,02 0,03 

-90 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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Δίδνο Γείγκαηνο :  Γείγκα 1 (ζπλέρεηα)   Γσλία Πξόζπησζεο : 0
o  

 

 

 

 

      C 

γ 

90-

270 

100-

280 

110-

290 

120-

300 

130-

310 

140-

320 

150-

330 

160-

340 

170-

350 

90 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

85 0,03 0,07 0,04 0,06 0,05 0,05 0,05 0,05 0 

80 0,17 0,16 0,17 0,17 0,11 0,16 0,13 0,16 0,14 

75 0,26 0,3 0,27 0,29 0,28 0,28 0,29 0,28 0,24 

70 0,43 0,43 0,43 0,43 0,39 0,43 0,4 0,42 0,42 

65 0,58 0,59 0,58 0,58 0,58 0,58 0,54 0,59 0,57 

60 0,78 0,76 0,71 0,76 0,73 0,75 0,74 0,75 0,76 

55 0,93 0,94 0,93 0,93 0,93 0,93 0,89 0,94 0,92 

50 1,14 1,13 1,08 1,12 1,09 1,11 1,11 1,12 1,13 

45 1,3 1,31 1,29 1,29 1,3 1,3 1,26 1,31 1,29 

40 1,49 1,48 1,43 1,48 1,45 1,47 1,47 1,47 1,49 

35 1,64 1,65 1,64 1,64 1,64 1,64 1,61 1,65 1,64 

30 1,82 1,81 1,76 1,8 1,78 1,8 1,8 1,8 1,82 

25 1,94 1,95 1,94 1,94 1,94 1,94 1,91 1,95 1,94 

20 2,1 2,09 2,04 2,08 2,06 2,08 2,08 2,08 2,1 

15 2,21 2,22 2,21 2,21 2,21 2,21 2,18 2,23 2,22 

10 2,71 2,67 2,61 2,66 2,64 2,67 2,66 2,64 2,65 

5 2,96 2,99 3 3,04 3,05 3 2,92 2,91 2,83 

0 3,05 3,06 3,06 3,06 3,02 3,07 3,06 3,07 3,06 

-5 2,92 2,95 2,93 2,95 2,96 2,95 2,93 2,92 2,88 

-10 2,57 2,59 2,64 2,66 2,62 2,65 2,59 2,59 2,58 

-15 2,15 2,19 2,17 2,18 2,18 2,19 2,2 2,21 2,19 

-20 2,04 2,04 2,05 2,04 2,01 2,06 2,04 2,07 2,07 

-25 1,87 1,91 1,88 1,9 1,9 1,91 1,92 1,93 1,9 

-30 1,74 1,75 1,75 1,75 1,72 1,77 1,75 1,79 1,79 

-35 1,55 1,59 1,57 1,59 1,59 1,6 1,62 1,63 1,6 

-40 1,41 1,41 1,42 1,42 1,38 1,44 1,43 1,46 1,47 

-45 1,2 1,24 1,22 1,24 1,24 1,25 1,27 1,29 1,26 

-50 1,05 1,05 1,06 1,06 1,03 1,09 1,07 1,11 1,12 

-55 0,84 0,88 0,86 0,88 0,88 0,9 0,92 0,93 0,91 

-60 0,69 0,7 0,71 0,71 0,67 0,73 0,72 0,76 0,76 

-65 0,5 0,54 0,52 0,55 0,54 0,56 0,58 0,59 0,56 

-70 0,37 0,39 0,38 0,39 0,4 0,41 0,38 0,44 0,42 

-75 0,26 0,26 0,22 0,27 0,25 0,27 0,27 0,29 0,3 

-80 0,11 0,13 0,13 0,13 0,15 0,15 0,11 0,17 0,15 

-85 0,04 0,04 0 0,05 0,02 0,05 0,04 0,05 0,06 

-90 0 0 0 0 0 0 0 0 0 



110  

Δίδνο Γείγκαηνο :  Γείγκα 2   Γσλία Πξόζπησζεο : 0
o  

 

 

 

 

 

      C 

γ 

0- 

180 

10-

190 

20-

200 

30-

210 

40-

220 

50-

230 

60-

240 

70-

250 

80-

260 

90 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

85 0,03 0,06 0,04 0,06 0,07 0,07 0 0,07 0,04 

80 0,16 0,16 0,1 0,17 0,13 0,17 0,15 0,16 0,17 

75 0,25 0,28 0,26 0,28 0,28 0,29 0,23 0,3 0,27 

70 0,41 0,41 0,35 0,42 0,39 0,43 0,41 0,43 0,44 

65 0,53 0,56 0,54 0,56 0,57 0,58 0,52 0,6 0,57 

60 0,71 0,72 0,66 0,73 0,71 0,74 0,73 0,75 0,76 

55 0,85 0,88 0,86 0,88 0,9 0,91 0,86 0,93 0,91 

50 1,04 1,05 0,99 1,06 1,04 1,07 1,07 1,09 1,1 

45 1,18 1,21 1,2 1,22 1,23 1,24 1,19 1,26 1,24 

40 1,37 1,37 1,32 1,38 1,36 1,4 1,39 1,41 1,42 

35 1,5 1,52 1,51 1,53 1,54 1,55 1,5 1,57 1,54 

30 1,66 1,67 1,61 1,68 1,66 1,68 1,68 1,69 1,7 

25 1,77 1,79 1,78 1,8 1,8 1,81 1,76 1,82 1,8 

20 1,9 1,9 1,86 1,92 1,89 1,92 1,9 1,91 1,92 

15 1,97 1,99 1,98 1,98 2 2 1,96 2,01 1,98 

10 2,06 2,06 2,02 2,07 2,04 2,07 2,05 2,06 2,07 

5 2,08 2,1 2,09 2,1 2,11 2,11 2,07 2,11 2,09 

0 2,12 2,12 2,09 2,13 2,1 2,12 2,11 2,12 2,12 

-5 2,05 2,11 2,09 2,11 2,09 2,1 2,1 2,11 2,07 

-10 2,04 2,06 2,06 2,06 2,02 2,06 2,04 2,06 2,04 

-15 1,93 2 1,97 1,99 1,97 1,98 1,99 1,99 1,95 

-20 1,88 1,9 1,9 1,9 1,85 1,9 1,88 1,9 1,89 

-25 1,71 1,79 1,76 1,78 1,77 1,78 1,79 1,79 1,74 

-30 1,64 1,65 1,66 1,66 1,6 1,66 1,64 1,66 1,65 

-35 1,43 1,52 1,49 1,51 1,49 1,51 1,52 1,52 1,47 

-40 1,34 1,35 1,35 1,35 1,3 1,36 1,34 1,37 1,36 

-45 1,11 1,2 1,16 1,19 1,18 1,19 1,2 1,21 1,16 

-50 1,01 1,02 1,02 1,02 0,97 1,03 1,01 1,04 1,03 

-55 0,77 0,86 0,83 0,85 0,84 0,85 0,87 0,88 0,82 

-60 0,67 0,68 0,69 0,69 0,63 0,7 0,67 0,71 0,7 

-65 0,44 0,54 0,5 0,52 0,51 0,52 0,54 0,54 0,48 

-70 0,36 0,38 0,38 0,38 0,32 0,39 0,36 0,39 0,38 

-75 0,16 0,26 0,22 0,24 0,22 0,24 0,25 0,25 0,19 

-80 0,11 0,13 0,13 0,13 0,07 0,13 0,1 0,13 0,12 

-85 0 0,02 0,01 0,03 0,01 0,02 0,03 0,03 0 

-90 0 0 0 0 0 0 0 0 0 



111  

Δίδνο Γείγκαηνο : Γείγκα 2 (ζπλέρεηα)  Γσλία Πξόζπησζεο : 0
o  

 

      C 

γ 

90-

270 

100-

280 

110-

290 

120-

300 

130-

310 

140-

320 

150-

330 

160-

340 

170-

350 

90 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

85 0,06 0,05 0,05 0,06 0,05 0 0,05 0,01 0,04 

80 0,17 0,1 0,17 0,13 0,16 0,13 0,14 0,14 0,14 

75 0,3 0,28 0,29 0,29 0,28 0,21 0,28 0,24 0,26 

70 0,45 0,38 0,44 0,4 0,42 0,4 0,4 0,4 0,4 

65 0,6 0,58 0,59 0,59 0,58 0,5 0,57 0,52 0,54 

60 0,77 0,7 0,77 0,72 0,74 0,71 0,72 0,71 0,7 

55 0,93 0,92 0,92 0,92 0,91 0,84 0,9 0,85 0,87 

50 1,1 1,04 1,1 1,06 1,08 1,05 1,05 1,05 1,04 

45 1,27 1,25 1,26 1,26 1,25 1,17 1,23 1,19 1,21 

40 1,42 1,36 1,42 1,38 1,4 1,38 1,38 1,38 1,37 

35 1,57 1,55 1,56 1,56 1,55 1,49 1,54 1,5 1,52 

30 1,7 1,65 1,71 1,67 1,69 1,67 1,67 1,67 1,67 

25 1,82 1,81 1,82 1,82 1,81 1,75 1,81 1,78 1,79 

20 1,93 1,88 1,93 1,9 1,92 1,89 1,9 1,91 1,9 

15 2,01 1,99 2 2,01 2 1,95 2 1,97 1,99 

10 2,07 2,02 2,07 2,05 2,06 2,05 2,05 2,06 2,06 

5 2,11 2,09 2,1 2,11 2,1 2,07 2,11 2,08 2,11 

0 2,12 2,08 2,13 2,1 2,11 2,11 2,11 2,12 2,13 

-5 2,11 2,09 2,11 2,09 2,1 2,11 2,1 2,07 2,1 

-10 2,06 2,06 2,06 2,02 2,07 2,04 2,06 2,04 2,05 

-15 2 1,97 1,99 1,98 1,99 1,99 1,99 1,94 1,99 

-20 1,9 1,9 1,91 1,86 1,91 1,88 1,9 1,88 1,89 

-25 1,8 1,77 1,8 1,78 1,79 1,79 1,79 1,73 1,79 

-30 1,67 1,67 1,68 1,62 1,68 1,64 1,67 1,64 1,66 

-35 1,54 1,51 1,53 1,52 1,52 1,53 1,53 1,46 1,52 

-40 1,38 1,38 1,38 1,32 1,39 1,35 1,37 1,35 1,36 

-45 1,23 1,2 1,23 1,21 1,22 1,22 1,22 1,15 1,21 

-50 1,05 1,06 1,06 1 1,06 1,03 1,05 1,03 1,04 

-55 0,89 0,87 0,89 0,87 0,88 0,89 0,88 0,82 0,88 

-60 0,71 0,72 0,72 0,66 0,73 0,69 0,72 0,7 0,71 

-65 0,56 0,53 0,56 0,54 0,55 0,56 0,56 0,49 0,56 

-70 0,4 0,41 0,41 0,35 0,41 0,38 0,41 0,39 0,4 

-75 0,27 0,24 0,27 0,25 0,26 0,27 0,27 0,21 0,28 

-80 0,13 0,14 0,14 0,08 0,15 0,12 0,15 0,13 0,15 

-85 0,04 0,01 0,04 0,02 0,04 0,05 0,05 0 0,06 

-90 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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Δίδνο Γείγκαηνο :  Γείγκα 3   Γσλία Πξόζπησζεο : 0
o  

 

 

 

 

 

      C 

γ 

0- 

180 

10-

190 

20-

200 

30-

210 

40-

220 

50-

230 

60-

240 

70-

250 

80-

260 

90 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

85 0 0 0 0,01 0 0 0 0 0 

80 0 0,04 0,02 0,03 0,01 0,02 0,03 0,03 0 

75 0,05 0,06 0,06 0,06 0,02 0,06 0,04 0,05 0,04 

70 0,06 0,1 0,08 0,1 0,08 0,09 0,09 0,09 0,04 

65 0,12 0,13 0,13 0,13 0,09 0,13 0,11 0,12 0,11 

60 0,13 0,18 0,16 0,17 0,16 0,17 0,16 0,18 0,12 

55 0,2 0,21 0,21 0,21 0,17 0,21 0,19 0,2 0,19 

50 0,21 0,26 0,24 0,25 0,24 0,25 0,25 0,25 0,2 

45 0,28 0,29 0,29 0,29 0,25 0,3 0,27 0,29 0,27 

40 0,29 0,34 0,32 0,33 0,32 0,33 0,33 0,33 0,28 

35 0,36 0,37 0,37 0,37 0,33 0,37 0,35 0,36 0,35 

30 0,36 0,41 0,39 0,4 0,39 0,4 0,4 0,4 0,36 

25 0,42 0,43 0,43 0,43 0,39 0,43 0,41 0,42 0,41 

20 0,42 0,46 0,44 0,45 0,44 0,45 0,45 0,45 0,41 

15 0,46 0,47 0,48 0,48 0,43 0,48 0,46 0,47 0,46 

10 0,45 0,49 0,47 0,49 0,48 0,48 0,49 0,49 0,44 

5 0,49 0,49 0,5 0,5 0,46 0,5 0,48 0,5 0,48 

0 0,46 0,5 0,49 0,5 0,49 0,5 0,5 0,5 0,46 

-5 0,48 0,49 0,48 0,49 0,49 0,5 0,46 0,5 0,48 

-10 0,48 0,48 0,45 0,49 0,47 0,48 0,48 0,48 0,49 

-15 0,44 0,46 0,45 0,46 0,47 0,47 0,43 0,48 0,46 

-20 0,44 0,44 0,41 0,45 0,43 0,45 0,44 0,45 0,45 

-25 0,39 0,41 0,4 0,42 0,42 0,42 0,39 0,43 0,42 

-30 0,38 0,38 0,35 0,39 0,38 0,39 0,38 0,4 0,4 

-35 0,33 0,35 0,34 0,35 0,36 0,36 0,32 0,37 0,36 

-40 0,31 0,31 0,27 0,32 0,3 0,32 0,32 0,33 0,33 

-45 0,25 0,27 0,26 0,28 0,28 0,29 0,25 0,3 0,28 

-50 0,23 0,23 0,2 0,24 0,23 0,25 0,24 0,25 0,26 

-55 0,17 0,19 0,18 0,2 0,2 0,21 0,17 0,21 0,2 

-60 0,15 0,15 0,12 0,16 0,15 0,17 0,15 0,17 0,17 

-65 0,09 0,12 0,11 0,12 0,12 0,13 0,09 0,13 0,12 

-70 0,08 0,08 0,04 0,09 0,07 0,09 0,08 0,09 0,1 

-75 0,02 0,05 0,04 0,05 0,06 0,06 0,02 0,06 0,04 

-80 0,02 0,02 0 0,02 0,01 0,03 0,02 0,09 0,03 

-85 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

-90 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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Δίδνο Γείγκαηνο :  Γείγκα 3 (ζπλέρεηα)  Γσλία Πξόζπησζεο : 0
o  

 

      C 

γ 

90-

270 

100-

280 

110-

290 

120-

300 

130-

310 

140-

320 

150-

330 

160-

340 

170-

350 

90 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

85 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

80 0,01 0,01 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02 0 0,01 

75 0,05 0,05 0,05 0,01 0,05 0,03 0,05 0,03 0,04 

70 0,09 0,06 0,08 0,07 0,07 0,08 0,08 0,03 0,08 

65 0,12 0,12 0,12 0,07 0,12 0,1 0,11 0,1 0,11 

60 0,16 0,14 0,15 0,14 0,15 0,15 0,15 0,11 0,15 

55 0,2 0,2 0,19 0,15 0,19 0,18 0,19 0,17 0,19 

50 0,24 0,22 0,24 0,22 0,23 0,23 0,23 0,18 0,23 

45 0,28 0,28 0,28 0,23 0,28 0,25 0,27 0,26 0,26 

40 0,32 0,3 0,32 0,3 0,31 0,31 0,31 0,26 0,31 

35 0,35 0,36 0,35 0,31 0,35 0,33 0,34 0,33 0,34 

30 0,39 0,38 0,39 0,37 0,38 0,38 0,38 0,34 0,38 

25 0,42 0,42 0,42 0,38 0,42 0,4 0,41 0,4 0,41 

20 0,45 0,43 0,44 0,43 0,44 0,44 0,44 0,4 0,44 

15 0,46 0,47 0,47 0,43 0,47 0,45 0,46 0,45 0,46 

10 0,49 0,47 0,48 0,47 0,48 0,48 0,48 0,44 0,48 

5 0,49 0,49 0,49 0,45 0,5 0,48 0,49 0,48 0,49 

0 0,5 0,49 0,5 0,49 0,5 0,5 0,5 0,46 0,5 

-5 0,5 0,48 0,49 0,5 0,5 0,46 0,5 0,48 0,5 

-10 0,49 0,45 0,49 0,47 0,49 0,48 0,49 0,49 0,49 

-15 0,47 0,46 0,47 0,48 0,48 0,44 0,48 0,46 0,48 

-20 0,46 0,42 0,46 0,44 0,46 0,45 0,46 0,46 0,46 

-25 0,43 0,42 0,43 0,44 0,44 0,4 0,44 0,42 0,43 

-30 0,4 0,37 0,41 0,39 0,41 0,4 0,4 0,4 0,41 

-35 0,37 0,36 0,37 0,37 0,38 0,33 0,38 0,36 0,37 

-40 0,34 0,3 0,34 0,32 0,34 0,32 0,34 0,34 0,34 

-45 0,3 0,29 0,3 0,3 0,3 0,26 0,3 0,28 0,3 

-50 0,26 0,22 0,26 0,24 0,26 0,25 0,26 0,26 0,26 

-55 0,22 0,2 0,22 0,22 0,22 0,18 0,22 0,2 0,22 

-60 0,18 0,13 0,18 0,16 0,18 0,17 0,18 0,18 0,18 

-65 0,13 0,12 0,13 0,14 0,14 0,1 0,14 0,12 0,14 

-70 0,1 0,06 0,1 0,08 0,1 0,09 0,1 0,1 0,1 

-75 0,06 0,05 0,06 0,07 0,07 0,02 0,07 0,05 0,06 

-80 0,03 0 0,04 0,02 0,04 0,02 0,03 0,04 0,04 

-85 0 0 0 0 0,01 0 0 0 0 

-90 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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Δίδνο Γείγκαηνο :  Γείγκα 4   Γσλία Πξόζπησζεο : 0
o  

 

 

 

 

 

 

      C 

γ 

0- 

180 

10-

190 

20-

200 

30-

210 

40-

220 

50-

230 

60-

240 

70-

250 

80-

260 

90 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

85 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

80 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

75 0,32 0,1 0,04 0,01 0 0 0,04 0,04 0,07 

70 0,94 0,43 0,16 0,11 0,07 0,08 0,15 0,21 0,13 

65 1,59 0,74 0,39 0,2 0,13 0,2 0,33 0,63 0,22 

60 1,64 0,97 0,49 0,26 0,17 0,28 0,71 0,81 0,39 

55 1,55 1,05 0,48 0,25 0,22 0,36 0,69 0,91 0,6 

50 1,45 1,08 0,44 0,26 0,22 0,3 0,62 0,91 0,78 

45 1,31 1,1 0,45 0,26 0,24 0,28 0,52 0,88 0,84 

40 1,17 1,1 0,48 0,3 0,28 0,3 0,51 0,83 0,87 

35 1,07 1,07 0,63 0,37 0,37 0,38 0,54 0,84 0,93 

30 1,09 1,08 0,84 0,52 0,49 0,5 0,67 0,9 1,1 

25 1,27 1,23 1,1 0,76 0,68 0,69 0,85 1,08 1,28 

20 1,58 1,51 1,39 1,18 0,95 0,97 1,17 1,36 1,5 

15 1,91 1,84 1,75 1,61 1,53 1,54 1,59 1,72 1,78 

10 61,6 61 60,3 60,1 59,4 59,5 60,3 61,3 61,6 

5 85,7 86,2 87,1 87,5 87,7 88,3 88,4 88 87,7 

0 91,1 91,1 91,1 91,1 91,1 91 90,9 90,7 90,7 

-5 80,7 80,4 80,2 80,7 81,7 83,3 85,3 86 87 

-10 53 52,3 51,8 51,7 52,5 53,1 53,8 55,1 56,4 

-15 1,85 1,89 1,86 1,8 1,8 1,81 1,89 2,01 2,11 

-20 1,55 1,54 1,46 1,29 1,12 1,13 1,3 1,5 1,66 

-25 1,34 1,33 1,13 0,9 0,77 0,76 0,92 1,12 1,3 

-30 1,26 1,17 0,91 0,65 0,54 0,54 0,66 0,88 1,06 

-35 1,22 1,08 0,8 0,46 0,41 0,38 0,5 0,8 0,9 

-40 1,23 0,97 0,77 0,35 0,29 0,29 0,42 0,77 0,87 

-45 1,17 0,9 0,75 0,27 0,24 0,22 0,4 0,82 0,84 

-50 1,1 0,88 0,77 0,24 0,18 0,2 0,44 0,88 0,82 

-55 0,91 0,93 0,8 0,2 0,17 0,18 0,53 0,92 0,64 

-60 0,53 0,81 0,67 0,18 0,12 0,14 0,57 0,89 0,44 

-65 0,22 0,56 0,44 0,13 0,1 0,07 0,2 0,64 0,24 

-70 0,13 0,26 0,14 0,06 0,01 0,01 0,03 0,15 0,13 

-75 0,04 0,07 0,02 0 0 0 0 0,02 0,03 

-80 0,01 0 0 0 0 0 0 0 0 

-85 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

-90 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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Δίδνο Γείγκαηνο :  Γείγκα 4 (ζπλέρεηα)  Γσλία Πξόζπησζεο : 0
o  

 

      C 

γ 

90-

270 

100-

280 

110-

290 

120-

300 

130-

310 

140-

320 

150-

330 

160-

340 

170-

350 

90 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

85 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

80 0,01 0 0 0 0 0 0 0 0 

75 0,08 0,07 0,05 0 0 0 0 0,02 0,05 

70 0,08 0,13 0,29 0,08 0,03 0,04 0,07 0,13 0,28 

65 0,1 0,25 0,78 0,44 0,12 0,11 0,15 0,31 0,58 

60 0,17 0,41 0,96 0,71 0,2 0,16 0,17 0,45 0,88 

55 0,28 0,66 0,97 0,6 0,22 0,18 0,21 0,55 0,96 

50 0,49 0,83 0,93 0,49 0,21 0,21 0,22 0,56 0,91 

45 0,68 0,89 0,85 0,44 0,24 0,23 0,27 0,58 0,87 

40 0,9 0,9 0,81 0,44 0,29 0,31 0,32 0,63 0,91 

35 1,07 0,98 0,81 0,52 0,39 0,39 0,42 0,71 1 

30 1,21 1,11 0,9 0,66 0,52 0,52 0,54 0,82 1,11 

25 1,34 1,29 1,07 0,86 0,7 0,67 0,79 1,03 1,26 

20 1,54 1,48 1,36 1,15 0,96 0,94 1,11 1,34 1,49 

15 1,81 1,77 1,67 1,57 1,49 1,5 1,59 1,73 1,81 

10 61,2 59,9 58,3 57,2 56,6 56 55,3 54,3 53,6 

5 87,4 86,7 85,8 85,3 84,3 83 82,3 81,5 80,9 

0 90,8 90,8 90,7 90,6 90,8 90,7 90,9 91 91 

-5 88,1 88,3 88,4 88 87,1 85,9 85,1 84,8 85,2 

-10 57,9 59,2 60,4 61,7 62,5 62,9 62,5 62,5 62,1 

-15 2,17 2,15 2,08 1,99 1,91 1,88 1,92 1,97 1,98 

-20 1,72 1,71 1,61 1,4 1,25 1,23 1,39 1,57 1,62 

-25 1,41 1,37 1,18 1 0,83 0,84 0,91 1,13 1,3 

-30 1,17 1,11 0,92 0,71 0,56 0,55 0,58 0,81 1,09 

-35 1,02 0,92 0,83 0,59 0,4 0,4 0,43 0,57 1,06 

-40 0,82 0,83 0,84 0,54 0,34 0,31 0,34 0,44 1,03 

-45 0,63 0,77 0,87 0,6 0,31 0,27 0,3 0,37 1,02 

-50 0,41 0,67 0,89 0,66 0,36 0,25 0,28 0,38 1 

-55 0,24 0,46 0,82 0,76 0,39 0,23 0,27 0,37 1,03 

-60 0,14 0,26 0,7 0,66 0,28 0,19 0,26 0,38 1 

-65 0,1 0,14 0,47 0,28 0,18 0,12 0,24 0,27 0,83 

-70 0,07 0,1 0,14 0,09 0,08 0,05 0,09 0,12 0,43 

-75 0,08 0,06 0,02 0,04 0 0 0,01 0 0,11 

-80 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

-85 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

-90 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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Δίδνο Γείγκαηνο :  Γείγκα 5  Γσλία Πξόζπησζεο : 0
o  

 

 

 

 

 

 

      C 

γ 

0- 

180 

10-

190 

20-

200 

30-

210 

40-

220 

50-

230 

60-

240 

70-

250 

80-

260 

90 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

85 0,06 0,07 0,05 0 0 0 0 0 0,02 

80 0,18 0,3 0,24 0,1 0,04 0,03 0,05 0,05 0,15 

75 0,2 0,33 0,34 0,17 0,12 0,1 0,09 0,14 0,3 

70 0,25 0,37 0,34 0,21 0,15 0,13 0,14 0,16 0,37 

65 0,32 0,41 0,35 0,19 0,15 0,14 0,13 0,18 0,38 

60 0,41 0,46 0,31 0,2 0,15 0,14 0,15 0,17 0,38 

55 0,46 0,48 0,31 0,19 0,17 0,16 0,15 0,2 0,39 

50 0,52 0,52 0,3 0,22 0,19 0,18 0,2 0,22 0,42 

45 0,57 0,54 0,35 0,26 0,25 0,24 0,24 0,29 0,47 

40 0,65 0,62 0,42 0,36 0,33 0,33 0,35 0,37 0,57 

35 0,79 0,76 0,59 0,5 0,5 0,5 0,5 0,56 0,73 

30 1,02 0,98 0,82 0,75 0,72 0,72 0,74 0,8 0,93 

25 1,35 1,27 1,16 1,05 1,03 1,02 1,02 1,14 1,19 

20 1,77 1,69 1,57 1,49 1,42 1,41 1,47 1,53 1,55 

15 2,2 2,15 2,06 1,98 1,93 1,92 1,94 1,96 1,95 

10 104,2 103,6 104 104,6 105 104,8 103 99,7 96,1 

5 144,3 146 145,4 144,6 144,8 143,2 143,9 141,8 141 

0 152,4 152,3 151,7 151,4 151,3 152,3 151,8 151,1 151,3 

-5 135,7 138,2 139,9 143,5 144,4 145,6 148,2 148,5 148,2 

-10 81,3 83,1 84,5 85,9 88,9 93 95,1 99,2 101,5 

-15 2,13 2,14 2,14 2,14 2,14 2,15 2,17 2,21 2,26 

-20 1,66 1,64 1,65 1,6 1,52 1,54 1,63 1,7 1,77 

-25 1,22 1,22 1,19 1,08 1,03 1,03 1,1 1,19 1,24 

-30 0,93 0,9 0,85 0,72 0,66 0,68 0,69 0,79 0,85 

-35 0,73 0,74 0,64 0,5 0,48 0,46 0,48 0,57 0,62 

-40 0,62 0,58 0,51 0,37 0,33 0,34 0,34 0,41 0,5 

-45 0,52 0,5 0,43 0,28 0,26 0,24 0,25 0,32 0,4 

-50 0,51 0,45 0,39 0,24 0,19 0,2 0,19 0,26 0,38 

-55 0,49 0,45 0,36 0,21 0,18 0,15 0,17 0,24 0,35 

-60 0,48 0,42 0,36 0,23 0,15 0,15 0,15 0,22 0,36 

-65 0,38 0,37 0,34 0,24 0,17 0,14 0,15 0,23 0,34 

-70 0,32 0,29 0,31 0,26 0,15 0,14 0,13 0,19 0,34 

-75 0,25 0,26 0,27 0,22 0,11 0,07 0,09 0,15 0,26 

-80 0,2 0,17 0,16 0,08 0,02 0,03 0,03 0,06 0,14 

-85 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

-90 0 0 0 0 0 0 0 0 0 



117  

Δίδνο Γείγκαηνο :  Γείγκα 5 (ζπλέρεηα)  Γσλία Πξόζπησζεο : 0
o  

 

      C 

γ 

90-

270 

100-

280 

110-

290 

120-

300 

130-

310 

140-

320 

150-

330 

160-

340 

170-

350 

90 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

85 0,06 0,03 0 0 0 0 0 0 0 

80 0,28 0,15 0,06 0,03 0,02 0,03 0,04 0,13 0,15 

75 0,48 0,34 0,12 0,09 0,08 0,08 0,17 0,28 0,25 

70 0,57 0,41 0,19 0,13 0,12 0,15 0,21 0,33 0,27 

65 0,57 0,45 0,18 0,15 0,15 0,15 0,22 0,35 0,3 

60 0,57 0,42 0,2 0,15 0,14 0,17 0,2 0,35 0,37 

55 0,55 0,44 0,2 0,17 0,17 0,16 0,22 0,34 0,39 

50 0,55 0,45 0,24 0,2 0,19 0,21 0,24 0,36 0,43 

45 0,55 0,52 0,29 0,26 0,26 0,25 0,3 0,4 0,48 

40 0,62 0,59 0,4 0,36 0,35 0,37 0,38 0,49 0,59 

35 0,73 0,75 0,55 0,52 0,51 0,5 0,55 0,62 0,73 

30 0,92 0,94 0,79 0,72 0,71 0,72 0,74 0,83 0,92 

25 1,17 1,23 1,08 1,01 1,01 1 1,07 1,16 1,23 

20 1,53 1,57 1,5 1,43 1,4 1,44 1,52 1,6 1,66 

15 1,94 1,98 1,94 1,91 1,92 1,95 2,02 2,07 2,11 

10 93,9 92,8 89,3 85,8 85 82,9 82,1 81,5 81,6 

5 140,6 138,3 136,6 136,2 136 135,1 134,2 134,4 134,8 

0 151,8 151,3 151 151,1 151,3 151,7 151,6 151,3 151,6 

-5 145,8 144,7 142,7 142 142 143 143,6 145,7 145,9 

-10 104,2 106,9 107,4 108,3 109,3 109,2 107,4 106,9 104,9 

-15 2,38 2,45 2,48 2,5 2,45 2,41 2,33 2,26 2,22 

-20 1,87 1,95 1,97 1,96 1,92 1,83 1,81 1,81 1,76 

-25 1,36 1,39 1,37 1,35 1,28 1,27 1,25 1,29 1,33 

-30 0,93 0,96 0,89 0,81 0,8 0,79 0,78 0,86 0,96 

-35 0,73 0,72 0,61 0,54 0,51 0,52 0,52 0,59 0,74 

-40 0,59 0,57 0,44 0,34 0,34 0,34 0,35 0,44 0,57 

-45 0,54 0,49 0,32 0,26 0,23 0,24 0,26 0,34 0,52 

-50 0,5 0,45 0,27 0,18 0,19 0,19 0,21 0,32 0,49 

-55 0,51 0,42 0,23 0,17 0,15 0,17 0,19 0,3 0,5 

-60 0,5 0,43 0,22 0,14 0,15 0,15 0,18 0,33 0,47 

-65 0,52 0,43 0,2 0,15 0,13 0,15 0,19 0,34 0,45 

-70 0,5 0,42 0,2 0,13 0,14 0,15 0,19 0,38 0,37 

-75 0,44 0,34 0,14 0,11 0,09 0,12 0,17 0,35 0,32 

-80 0,24 0,19 0,08 0,04 0,05 0,05 0,08 0,26 0,25 

-85 0,07 0,03 0 0 0 0 0 0,04 0,1 

-90 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 

 

 

 

 

 



118  

Δίδνο Γείγκαηνο :  Γείγκα 4 Γσλία Πξόζπησζεο : 30
o  

 

 

 

 

 

 

      C 

γ 

0- 

180 

10-

190 

20-

200 

30-

210 

40-

220 

50-

230 

60-

240 

70-

250 

80-

260 

90 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

85 0,11 0,18 0,18 0,11 0,18 0,18 0,18 0,11 0,18 

80 0,18 0,18 0,11 0,18 0,18 0,18 0,18 0,19 0,11 

75 0,19 0,19 0,11 0,18 0,11 0,19 0,12 0,19 0,20 

70 0,41 0,21 0,12 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,38 

65 0,50 0,45 0,21 0,20 0,21 0,40 0,20 0,20 0,22 

60 0,59 0,52 0,45 0,44 0,49 0,50 0,22 0,22 0,46 

55 0,64 0,58 0,53 0,60 0,64 0,55 0,47 0,46 0,47 

50 1,11 1,01 0,62 1,07 0,69 0,59 0,50 0,48 0,24 

45 1,32 1,33 1,25 1,27 1,16 0,64 0,52 0,49 0,45 

40 3,96 1,95 2,34 1,63 1,37 1,06 0,56 0,50 0,44 

35 51,77 44,59 6,27 2,86 1,65 1,23 0,63 0,52 0,46 

30 55,89 55,56 38,08 3,76 1,93 1,43 0,71 0,58 0,51 

25 54,34 55,68 43,35 8,65 2,89 1,61 1,26 0,68 0,59 

20 47,46 45,23 30,66 7,84 2,92 2,16 1,44 1,21 0,68 

15 11,62 6,88 10,93 3,75 3,06 2,43 1,62 1,39 1,21 

10 3,80 3,78 3,62 3,39 3,02 1,98 1,80 1,62 1,46 

5 2,80 2,84 2,78 2,73 2,59 1,90 2,34 1,77 2,07 

0 1,67 1,68 1,68 1,68 1,69 1,69 2,10 1,72 2,14 

-5 1,41 1,41 1,41 1,43 1,43 1,43 1,47 1,51 1,56 

-10 1,28 1,27 1,24 1,22 1,20 1,17 1,21 0,79 1,31 

-15 1,22 0,76 1,12 1,03 0,65 0,63 0,63 0,97 1,04 

-20 0,78 1,16 0,67 0,60 0,56 0,53 0,52 0,56 0,59 

-25 0,78 1,14 0,63 0,53 0,48 0,24 0,48 0,50 0,52 

-30 1,29 1,15 0,60 0,49 0,45 0,45 0,23 0,45 0,46 

-35 1,31 1,15 0,56 0,46 0,44 0,43 0,42 0,22 0,43 

-40 1,35 0,75 0,52 0,45 0,23 0,42 0,41 0,40 0,21 

-45 1,39 1,18 0,50 0,45 0,23 0,41 0,41 0,21 0,21 

-50 1,43 1,15 0,50 0,44 0,22 0,21 0,22 0,40 0,22 

-55 1,46 0,71 0,50 0,23 0,22 0,21 0,21 0,22 0,22 

-60 1,48 0,69 0,52 0,44 0,21 0,38 0,21 0,40 0,23 

-65 1,48 0,61 0,51 0,22 0,20 0,36 0,20 0,21 0,23 

-70 1,33 0,50 0,45 0,21 0,20 0,19 0,19 0,38 0,24 

-75 0,63 0,40 0,20 0,11 0,19 0,19 0,19 0,19 0,23 

-80 0,42 0,19 0,19 0,19 0,18 0,19 0,19 0,19 0,20 

-85 0,18 0,19 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 

-90 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 



119  

Δίδνο Γείγκαηνο :  Γείγκα 4 (ζπλέρεηα) Γσλία Πξόζπησζεο : 30
o  

 

      C 

γ 

90-

270 

100-

280 

110-

290 

120-

300 

130-

310 

140-

320 

150-

330 

160-

340 

170-

350 

90 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

85 0,18 0,19 0,19 0,19 0,19 0,20 0,19 0,19 0,19 

80 0,19 0,19 0,20 0,19 0,12 0,19 0,19 0,19 0,19 

75 0,21 0,21 0,20 0,34 0,19 0,19 0,19 0,19 0,20 

70 0,23 0,21 0,21 0,21 0,20 0,35 0,19 0,21 0,42 

65 0,46 0,44 0,39 0,42 0,46 0,41 0,21 0,23 0,49 

60 0,45 0,47 0,44 0,46 0,55 0,55 0,48 0,24 0,56 

55 0,43 0,48 0,25 0,51 0,60 0,68 0,61 0,53 0,61 

50 0,21 0,48 0,51 0,54 0,94 0,73 0,69 0,62 1,08 

45 0,21 0,46 0,52 0,58 1,10 1,31 1,35 1,27 1,34 

40 0,21 0,47 0,55 0,93 0,81 1,99 2,29 2,44 13,78 

35 0,42 0,50 0,59 1,11 1,54 2,94 3,81 12,11 35,67 

30 0,24 0,55 0,64 1,25 2,18 3,53 15,87 37,31 38,49 

25 0,54 0,61 0,71 1,35 1,72 3,17 11,91 38,01 37,25 

20 0,61 1,07 1,24 1,46 1,74 2,88 14,49 34,34 33,16 

15 0,71 0,80 1,44 2,01 2,52 3,13 3,72 5,75 13,61 

10 1,37 1,50 2,00 2,30 2,63 2,92 3,21 3,44 3,44 

5 1,60 1,68 1,75 2,31 1,87 2,46 2,52 2,60 1,92 

0 2,12 1,71 1,70 1,69 1,67 1,63 1,96 1,60 1,56 

-5 1,62 1,55 1,50 1,47 1,43 1,41 1,38 1,39 1,36 

-10 1,40 1,27 1,22 0,75 1,16 1,17 1,19 1,22 1,24 

-15 0,73 0,98 0,63 0,62 0,61 0,63 0,67 0,72 1,19 

-20 0,64 0,57 0,53 0,51 0,50 0,54 0,60 0,68 1,16 

-25 0,56 0,51 0,48 0,47 0,46 0,25 0,54 0,64 0,75 

-30 0,50 0,44 0,44 0,43 0,23 0,24 0,50 0,60 0,75 

-35 0,23 0,41 0,41 0,41 0,43 0,44 0,48 0,57 0,75 

-40 0,22 0,21 0,39 0,40 0,41 0,44 0,48 0,55 1,14 

-45 0,41 0,20 0,21 0,21 0,40 0,43 0,47 0,52 0,73 

-50 0,43 0,21 0,21 0,21 0,40 0,43 0,47 0,52 0,73 

-55 0,45 0,39 0,21 0,21 0,39 0,42 0,24 0,51 0,73 

-60 0,47 0,40 0,39 0,38 0,39 0,42 0,48 0,51 1,11 

-65 0,48 0,22 0,38 0,20 0,21 0,21 0,46 0,47 1,05 

-70 0,45 0,44 0,20 0,19 0,20 0,20 0,22 0,22 0,59 

-75 0,22 0,38 0,19 0,19 0,19 0,19 0,20 0,20 0,44 

-80 0,20 0,12 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,20 

-85 0,19 0,18 0,19 0,19 0,19 0,19 0,12 0,19 0,19 

-90 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
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Δίδνο Γείγκαηνο :  Γείγκα 5  Γσλία Πξόζπησζεο : 30
o  

 

 

 

 

 

 

      C 

γ 

0- 

180 

10-

190 

20-

200 

30-

210 

40-

220 

50-

230 

60-

240 

70-

250 

80-

260 

90 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

85 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

80 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

75 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,003 0,000 

70 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,002 0,006 0,001 

65 0,003 0,003 0,002 0,000 0,000 0,000 0,003 0,005 0,001 

60 0,011 0,012 0,009 0,002 0,000 0,000 0,004 0,005 0,000 

55 0,026 0,030 0,025 0,012 0,005 0,003 0,006 0,004 0,000 

50 0,065 0,076 0,063 0,036 0,020 0,012 0,010 0,003 0,000 

45 0,115 0,152 0,141 0,088 0,050 0,030 0,017 0,006 0,000 

40 0,491 0,282 0,265 0,173 0,105 0,060 0,031 0,013 0,003 

35 8,051 6,868 0,696 0,300 0,176 0,104 0,055 0,025 0,010 

30 8,693 8,558 5,878 0,423 0,262 0,156 0,090 0,047 0,023 

25 8,451 8,576 6,692 0,452 0,308 0,206 0,126 0,075 0,044 

20 7,381 6,967 4,733 0,424 0,316 0,233 0,159 0,108 0,073 

15 1,807 1,059 0,469 0,392 0,316 0,250 0,185 0,142 0,106 

10 0,355 0,349 0,335 0,309 0,274 0,236 0,197 0,167 0,136 

5 0,223 0,222 0,218 0,213 0,202 0,189 0,174 0,168 0,155 

0 0,131 0,129 0,129 0,131 0,132 0,133 0,135 0,147 0,149 

-5 0,073 0,072 0,074 0,077 0,082 0,087 0,096 0,112 0,124 

-10 0,038 0,039 0,042 0,045 0,049 0,053 0,060 0,076 0,090 

-15 0,019 0,021 0,025 0,028 0,029 0,030 0,032 0,043 0,055 

-20 0,010 0,014 0,018 0,019 0,016 0,013 0,015 0,021 0,030 

-25 0,006 0,011 0,016 0,015 0,007 0,004 0,005 0,008 0,014 

-30 0,005 0,011 0,018 0,012 0,003 0,001 0,001 0,002 0,005 

-35 0,006 0,013 0,019 0,010 0,001 0,000 0,000 0,000 0,001 

-40 0,006 0,014 0,020 0,008 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

-45 0,007 0,016 0,018 0,008 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

-50 0,008 0,018 0,016 0,009 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

-55 0,010 0,020 0,015 0,012 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 

-60 0,011 0,021 0,014 0,014 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 

-65 0,011 0,017 0,012 0,014 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 

-70 0,010 0,009 0,009 0,012 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 

-75 0,007 0,003 0,005 0,006 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

-80 0,003 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

-85 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

-90 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 



121  

Δίδνο Γείγκαηνο :  Γείγκα 5 (ζπλέρεηα) Γσλία Πξόζπησζεο : 30
o  

 

      C 

γ 

90-

270 

100-

280 

110-

290 

120-

300 

130-

310 

140-

320 

150-

330 

160-

340 

170-

350 

90 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

85 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

80 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

75 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 

70 0,000 0,000 0,000 0,001 0,005 0,000 0,000 0,000 0,000 

65 0,000 0,000 0,000 0,000 0,005 0,000 0,000 0,000 0,001 

60 0,000 0,000 0,000 0,000 0,007 0,003 0,002 0,003 0,006 

55 0,000 0,000 0,000 0,001 0,009 0,011 0,012 0,013 0,019 

50 0,000 0,000 0,000 0,003 0,016 0,027 0,034 0,041 0,053 

45 0,000 0,000 0,002 0,012 0,034 0,061 0,085 0,102 0,106 

40 0,000 0,003 0,011 0,032 0,074 0,134 0,180 0,194 0,280 

35 0,004 0,011 0,028 0,065 0,139 0,261 0,377 1,826 6,935 

30 0,012 0,024 0,049 0,100 0,201 0,380 0,903 5,628 7,483 

25 0,024 0,041 0,071 0,123 0,214 0,345 2,161 5,734 7,243 

20 0,043 0,066 0,098 0,147 0,216 0,295 0,963 5,181 6,448 

15 0,073 0,099 0,134 0,187 0,248 0,319 0,405 0,520 1,588 

10 0,109 0,134 0,167 0,208 0,251 0,290 0,328 0,361 0,369 

5 0,140 0,156 0,173 0,192 0,209 0,221 0,232 0,242 0,236 

0 0,151 0,153 0,153 0,154 0,153 0,148 0,146 0,146 0,137 

-5 0,140 0,127 0,116 0,107 0,098 0,090 0,084 0,081 0,076 

-10 0,112 0,091 0,075 0,062 0,051 0,044 0,040 0,038 0,037 

-15 0,079 0,056 0,040 0,030 0,022 0,018 0,016 0,015 0,016 

-20 0,047 0,030 0,018 0,012 0,008 0,005 0,004 0,005 0,006 

-25 0,024 0,012 0,006 0,003 0,001 0,000 0,000 0,001 0,001 

-30 0,010 0,004 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

-35 0,003 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

-40 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

-45 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

-50 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

-55 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 

-60 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 

-65 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 

-70 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 

-75 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

-80 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

-85 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

-90 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

 

 

 

 

 

 



122  

Δίδνο Γείγκαηνο :  Γείγκα 1  Γσλία Πξόζπησζεο : 45
o  

 

 

 

 

 

 

      C 

γ 

0- 

180 

10-

190 

20-

200 

30-

210 

40-

220 

50-

230 

60-

240 

70-

250 

80-

260 

90 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

85 0,03 0,08 0,07 0,05 0,04 0,03 0,04 0,05 0,05 

80 0,08 0,13 0,12 0,10 0,08 0,08 0,08 0,09 0,10 

75 0,14 0,19 0,18 0,16 0,14 0,14 0,14 0,14 0,15 

70 0,21 0,26 0,25 0,23 0,21 0,20 0,20 0,21 0,21 

65 0,29 0,34 0,33 0,30 0,28 0,27 0,27 0,28 0,28 

60 0,37 0,42 0,41 0,38 0,36 0,35 0,35 0,35 0,35 

55 0,45 0,50 0,49 0,46 0,44 0,43 0,43 0,43 0,43 

50 0,52 0,58 0,57 0,54 0,52 0,51 0,51 0,51 0,52 

45 0,61 0,66 0,65 0,62 0,60 0,59 0,59 0,60 0,60 

40 0,68 0,73 0,72 0,70 0,68 0,67 0,67 0,67 0,68 

35 0,75 0,81 0,80 0,77 0,75 0,74 0,74 0,74 0,75 

30 0,81 0,86 0,86 0,84 0,81 0,80 0,81 0,81 0,81 

25 0,86 0,92 0,92 0,89 0,87 0,86 0,86 0,87 0,87 

20 0,91 0,97 0,97 0,94 0,92 0,91 0,91 0,92 0,92 

15 0,95 1,00 1,00 0,98 0,96 0,95 0,95 0,96 0,96 

10 0,98 1,03 1,04 1,01 0,99 0,99 0,98 0,99 1,00 

5 1,05 1,05 1,05 1,03 1,01 1,00 1,00 1,01 1,01 

0 1,06 1,06 1,06 1,04 1,02 1,01 1,01 1,02 1,02 

-5 1,05 1,06 1,06 1,04 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01 

-10 1,04 1,04 1,05 1,03 1,00 0,99 0,99 1,00 1,00 

-15 1,01 1,02 1,03 1,00 0,97 0,96 0,96 0,97 0,97 

-20 0,92 0,98 0,99 0,96 0,94 0,93 0,92 0,92 0,93 

-25 0,88 0,94 0,94 0,92 0,89 0,87 0,87 0,87 0,88 

-30 0,83 0,89 0,89 0,85 0,83 0,81 0,81 0,82 0,82 

-35 0,80 0,85 0,82 0,79 0,75 0,74 0,74 0,74 0,75 

-40 0,70 0,76 0,74 0,71 0,68 0,67 0,67 0,67 0,68 

-45 0,60 0,65 0,65 0,63 0,60 0,59 0,59 0,59 0,60 

-50 0,51 0,56 0,57 0,55 0,52 0,51 0,51 0,52 0,52 

-55 0,42 0,47 0,49 0,47 0,44 0,43 0,43 0,43 0,44 

-60 0,33 0,39 0,41 0,39 0,36 0,35 0,35 0,36 0,36 

-65 0,25 0,31 0,33 0,31 0,29 0,28 0,28 0,28 0,29 

-70 0,18 0,24 0,26 0,24 0,22 0,21 0,21 0,21 0,22 

-75 0,11 0,16 0,19 0,18 0,15 0,15 0,14 0,15 0,16 

-80 0,04 0,10 0,13 0,12 0,10 0,09 0,09 0,10 0,10 

-85 0,00 0,05 0,08 0,07 0,05 0,04 0,04 0,05 0,05 

-90 0 0 0 0 0 0 0 0 0 



123  

Δίδνο Γείγκαηνο :  Γείγκα 1 (ζπλέρεηα)  Γσλία Πξόζπησζεο : 45
o  

 

      C 

γ 

90-

270 

100-

280 

110-

290 

120-

300 

130-

310 

140-

320 

150-

330 

160-

340 

170-

350 

90 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

85 0,05 0,06 0,07 0,07 0,07 0,08 0,08 0,08 0,08 

80 0,10 0,11 0,11 0,12 0,12 0,13 0,13 0,13 0,13 

75 0,15 0,16 0,17 0,17 0,18 0,19 0,19 0,19 0,20 

70 0,22 0,22 0,23 0,24 0,25 0,26 0,26 0,26 0,26 

65 0,28 0,29 0,30 0,31 0,32 0,33 0,33 0,34 0,34 

60 0,36 0,37 0,38 0,39 0,40 0,41 0,41 0,41 0,42 

55 0,44 0,44 0,46 0,47 0,47 0,48 0,49 0,50 0,50 

50 0,52 0,53 0,54 0,54 0,55 0,56 0,57 0,58 0,58 

45 0,60 0,61 0,62 0,63 0,63 0,64 0,65 0,66 0,67 

40 0,68 0,68 0,69 0,70 0,71 0,72 0,72 0,74 0,76 

35 0,75 0,76 0,77 0,77 0,78 0,79 0,80 0,81 0,83 

30 0,82 0,82 0,83 0,84 0,85 0,85 0,86 0,88 0,88 

25 0,88 0,88 0,89 0,90 0,90 0,91 0,92 0,93 0,93 

20 0,93 0,93 0,94 0,95 0,95 0,96 0,96 0,97 0,97 

15 0,97 0,97 0,98 0,99 0,99 0,99 1,00 1,00 1,00 

10 1,00 1,00 1,01 1,02 1,01 1,02 1,02 1,02 1,03 

5 1,02 1,02 1,03 1,03 1,03 1,04 1,03 1,04 1,04 

0 1,03 1,03 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 

-5 1,02 1,02 1,03 1,03 1,03 1,03 1,03 1,03 1,03 

-10 1,00 1,01 1,01 1,02 1,01 1,01 1,01 1,02 1,01 

-15 0,97 0,98 0,98 0,99 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 

-20 0,93 0,94 0,94 0,95 0,94 0,95 0,95 0,94 0,95 

-25 0,88 0,88 0,89 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 

-30 0,82 0,83 0,83 0,84 0,84 0,85 0,85 0,84 0,84 

-35 0,76 0,76 0,77 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 

-40 0,68 0,68 0,70 0,70 0,71 0,71 0,71 0,72 0,72 

-45 0,61 0,61 0,62 0,63 0,63 0,64 0,64 0,64 0,64 

-50 0,53 0,53 0,54 0,55 0,55 0,56 0,56 0,56 0,56 

-55 0,45 0,45 0,46 0,47 0,48 0,48 0,48 0,49 0,49 

-60 0,37 0,38 0,38 0,39 0,40 0,40 0,41 0,41 0,41 

-65 0,30 0,30 0,31 0,32 0,32 0,33 0,33 0,33 0,33 

-70 0,23 0,23 0,24 0,25 0,25 0,25 0,26 0,26 0,26 

-75 0,16 0,17 0,17 0,18 0,18 0,19 0,19 0,19 0,19 

-80 0,11 0,11 0,12 0,12 0,12 0,13 0,13 0,13 0,13 

-85 0,06 0,07 0,07 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 

-90 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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Δίδνο Γείγκαηνο :  Γείγκα 2  Γσλία Πξόζπησζεο : 45
o  

 

 

 

 

 

 

      C 

γ 

0- 

180 

10-

190 

20-

200 

30-

210 

40-

220 

50-

230 

60-

240 

70-

250 

80-

260 

90 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

85 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 

80 0,08 0,08 0,08 0,07 0,07 0,08 0,08 0,07 0,08 

75 0,14 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 

70 0,20 0,20 0,20 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 

65 0,27 0,27 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 

60 0,34 0,34 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 

55 0,42 0,41 0,41 0,41 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 

50 0,49 0,49 0,49 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48 

45 0,57 0,56 0,56 0,56 0,55 0,55 0,55 0,55 0,56 

40 0,64 0,63 0,63 0,63 0,62 0,62 0,62 0,62 0,63 

35 0,70 0,70 0,70 0,70 0,69 0,69 0,69 0,69 0,70 

30 0,77 0,76 0,76 0,76 0,75 0,76 0,76 0,75 0,76 

25 0,82 0,82 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 0,82 

20 0,87 0,86 0,86 0,86 0,86 0,86 0,86 0,86 0,86 

15 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 

10 0,94 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,92 0,93 

5 0,96 0,95 0,95 0,95 0,94 0,95 0,94 0,94 0,94 

0 0,96 0,96 0,96 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 

-5 0,95 0,96 0,95 0,96 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 

-10 0,94 0,95 0,94 0,94 0,94 0,93 0,93 0,93 0,93 

-15 0,91 0,91 0,92 0,92 0,91 0,91 0,90 0,90 0,90 

-20 0,88 0,88 0,88 0,88 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 

-25 0,84 0,84 0,83 0,83 0,83 0,83 0,82 0,82 0,82 

-30 0,79 0,79 0,78 0,78 0,77 0,77 0,77 0,76 0,76 

-35 0,72 0,73 0,72 0,72 0,71 0,71 0,70 0,70 0,70 

-40 0,66 0,66 0,65 0,65 0,64 0,63 0,63 0,63 0,63 

-45 0,58 0,59 0,58 0,57 0,57 0,57 0,56 0,56 0,56 

-50 0,51 0,51 0,51 0,50 0,49 0,49 0,48 0,48 0,48 

-55 0,43 0,43 0,43 0,42 0,41 0,41 0,41 0,41 0,40 

-60 0,36 0,36 0,35 0,34 0,34 0,33 0,33 0,33 0,33 

-65 0,28 0,28 0,28 0,27 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 

-70 0,21 0,21 0,20 0,20 0,20 0,20 0,19 0,19 0,19 

-75 0,14 0,14 0,14 0,14 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 

-80 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 

-85 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 

-90 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 



125  

Δίδνο Γείγκαηνο :  Γείγκα 2 (ζπλέρεηα)  Γσλία Πξόζπησζεο : 45
o  

 

      C 

γ 

90-

270 

100-

280 

110-

290 

120-

300 

130-

310 

140-

320 

150-

330 

160-

340 

170-

350 

90 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

85 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 0,03 

80 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 

75 0,13 0,13 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 

70 0,19 0,20 0,20 0,20 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 

65 0,26 0,26 0,27 0,27 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 

60 0,33 0,34 0,34 0,34 0,35 0,35 0,36 0,36 0,36 

55 0,41 0,41 0,42 0,42 0,43 0,43 0,43 0,44 0,43 

50 0,48 0,49 0,49 0,49 0,50 0,51 0,51 0,51 0,51 

45 0,56 0,56 0,57 0,57 0,58 0,58 0,58 0,59 0,59 

40 0,63 0,63 0,64 0,64 0,65 0,65 0,65 0,66 0,66 

35 0,70 0,70 0,71 0,71 0,71 0,72 0,72 0,72 0,72 

30 0,75 0,76 0,77 0,77 0,77 0,78 0,78 0,78 0,78 

25 0,81 0,81 0,82 0,83 0,83 0,83 0,83 0,83 0,83 

20 0,86 0,86 0,87 0,87 0,87 0,88 0,88 0,88 0,88 

15 0,90 0,90 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 

10 0,92 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,94 

5 0,94 0,94 0,95 0,95 0,95 0,94 0,95 0,94 0,95 

0 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 

-5 0,94 0,95 0,94 0,94 0,95 0,94 0,94 0,94 0,95 

-10 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,92 0,93 

-15 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,89 0,90 0,90 

-20 0,86 0,86 0,86 0,86 0,86 0,86 0,86 0,86 0,86 

-25 0,81 0,81 0,81 0,81 0,82 0,81 0,81 0,81 0,82 

-30 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 

-35 0,69 0,69 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 

-40 0,62 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 

-45 0,55 0,55 0,55 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56 

-50 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48 0,49 0,49 0,49 0,49 

-55 0,40 0,40 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 

-60 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,34 0,34 0,34 

-65 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,27 

-70 0,19 0,19 0,19 0,19 0,20 0,19 0,19 0,19 0,20 

-75 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 

-80 0,07 0,07 0,07 0,07 0,08 0,07 0,07 0,07 0,08 

-85 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 

-90 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
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Δίδνο Γείγκαηνο :  Γείγκα 3  Γσλία Πξόζπησζεο : 45
o  

 

 

 

 

 

 

      C 

γ 

0- 

180 

10-

190 

20-

200 

30-

210 

40-

220 

50-

230 

60-

240 

70-

250 

80-

260 

90 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

85 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

80 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

75 0,006 0,005 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,006 0,004 

70 0,022 0,020 0,019 0,019 0,018 0,018 0,017 0,017 0,018 

65 0,040 0,039 0,037 0,036 0,036 0,035 0,035 0,035 0,034 

60 0,059 0,058 0,056 0,054 0,054 0,053 0,053 0,053 0,052 

55 0,079 0,077 0,075 0,074 0,073 0,072 0,072 0,071 0,071 

50 0,099 0,097 0,095 0,094 0,093 0,092 0,091 0,091 0,090 

45 0,119 0,117 0,115 0,113 0,112 0,111 0,110 0,110 0,109 

40 0,139 0,136 0,134 0,132 0,131 0,130 0,129 0,128 0,128 

35 0,156 0,154 0,152 0,150 0,148 0,147 0,146 0,146 0,146 

30 0,174 0,171 0,168 0,167 0,165 0,165 0,163 0,162 0,162 

25 0,188 0,186 0,184 0,182 0,180 0,179 0,178 0,178 0,177 

20 0,201 0,197 0,196 0,194 0,192 0,192 0,190 0,191 0,191 

15 0,211 0,207 0,206 0,205 0,203 0,202 0,201 0,201 0,201 

10 0,218 0,216 0,215 0,213 0,211 0,210 0,210 0,210 0,210 

5 0,223 0,221 0,219 0,217 0,216 0,215 0,215 0,215 0,214 

0 0,224 0,223 0,221 0,219 0,218 0,217 0,217 0,217 0,217 

-5 0,224 0,221 0,219 0,220 0,218 0,218 0,217 0,217 0,216 

-10 0,220 0,216 0,216 0,216 0,215 0,215 0,214 0,214 0,213 

-15 0,213 0,211 0,210 0,209 0,209 0,207 0,208 0,208 0,207 

-20 0,203 0,201 0,201 0,200 0,200 0,199 0,199 0,199 0,198 

-25 0,191 0,190 0,189 0,189 0,189 0,188 0,188 0,188 0,187 

-30 0,176 0,175 0,175 0,175 0,174 0,174 0,174 0,180 0,173 

-35 0,161 0,159 0,159 0,159 0,159 0,159 0,159 0,158 0,158 

-40 0,143 0,142 0,142 0,141 0,142 0,141 0,141 0,141 0,141 

-45 0,123 0,123 0,122 0,122 0,123 0,123 0,123 0,123 0,122 

-50 0,103 0,103 0,102 0,103 0,103 0,104 0,104 0,104 0,103 

-55 0,083 0,083 0,082 0,083 0,083 0,084 0,084 0,084 0,083 

-60 0,063 0,063 0,062 0,063 0,064 0,064 0,064 0,065 0,064 

-65 0,043 0,043 0,043 0,044 0,044 0,045 0,045 0,046 0,045 

-70 0,025 0,025 0,025 0,025 0,026 0,027 0,027 0,027 0,027 

-75 0,009 0,009 0,009 0,009 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 

-80 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

-85 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

-90 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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Δίδνο Γείγκαηνο : Γείγκα 3 (ζπλέρεηα)  Γσλία Πξόζπησζεο : 45
o  

 

      C 

γ 

90-

270 

100-

280 

110-

290 

120-

300 

130-

310 

140-

320 

150-

330 

160-

340 

170-

350 

90 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

85 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

80 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

75 0,003 0,003 0,004 0,005 0,004 0,005 0,006 0,007 0,008 

70 0,017 0,017 0,018 0,019 0,019 0,020 0,021 0,022 0,023 

65 0,033 0,034 0,035 0,036 0,036 0,037 0,039 0,040 0,041 

60 0,052 0,052 0,053 0,054 0,054 0,056 0,058 0,059 0,060 

55 0,070 0,070 0,071 0,072 0,073 0,074 0,077 0,078 0,078 

50 0,089 0,089 0,090 0,092 0,092 0,094 0,096 0,097 0,098 

45 0,108 0,109 0,110 0,112 0,111 0,113 0,116 0,117 0,118 

40 0,127 0,128 0,128 0,130 0,129 0,132 0,134 0,135 0,136 

35 0,144 0,145 0,146 0,147 0,147 0,149 0,151 0,152 0,153 

30 0,161 0,161 0,162 0,163 0,163 0,166 0,167 0,168 0,169 

25 0,176 0,177 0,178 0,178 0,178 0,180 0,181 0,183 0,183 

20 0,189 0,189 0,190 0,191 0,190 0,191 0,193 0,193 0,195 

15 0,199 0,200 0,201 0,200 0,199 0,202 0,204 0,203 0,204 

10 0,207 0,208 0,209 0,209 0,208 0,209 0,210 0,210 0,211 

5 0,213 0,213 0,213 0,214 0,212 0,213 0,213 0,214 0,214 

0 0,215 0,215 0,216 0,216 0,213 0,215 0,214 0,215 0,215 

-5 0,215 0,215 0,215 0,216 0,212 0,214 0,214 0,214 0,213 

-10 0,212 0,210 0,211 0,212 0,211 0,210 0,209 0,209 0,209 

-15 0,205 0,205 0,205 0,206 0,204 0,202 0,202 0,202 0,201 

-20 0,196 0,194 0,195 0,195 0,194 0,193 0,192 0,191 0,191 

-25 0,185 0,184 0,184 0,184 0,182 0,181 0,180 0,180 0,179 

-30 0,170 0,170 0,170 0,170 0,168 0,167 0,166 0,165 0,164 

-35 0,155 0,155 0,155 0,154 0,152 0,151 0,150 0,149 0,148 

-40 0,138 0,137 0,138 0,136 0,136 0,134 0,132 0,131 0,130 

-45 0,120 0,119 0,119 0,119 0,117 0,115 0,114 0,113 0,112 

-50 0,101 0,099 0,100 0,099 0,097 0,095 0,094 0,094 0,092 

-55 0,081 0,080 0,080 0,080 0,078 0,076 0,074 0,074 0,073 

-60 0,062 0,061 0,061 0,060 0,058 0,057 0,056 0,055 0,053 

-65 0,043 0,042 0,043 0,042 0,040 0,038 0,036 0,036 0,035 

-70 0,025 0,024 0,025 0,024 0,022 0,020 0,020 0,019 0,018 

-75 0,009 0,008 0,009 0,008 0,006 0,005 0,004 0,004 0,004 

-80 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

-85 0 0 0 0 0 0 0 0 0,000 

-90 0 0 0 0 0 0 0 0 0,000 
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Δίδνο Γείγκαηνο :  Γείγκα 4  Γσλία Πξόζπησζεο : 45
o  

 

 

 

 

 

 

 

      C 

γ 

0- 

180 

10-

190 

20-

200 

30-

210 

40-

220 

50-

230 

60-

240 

70-

250 

80-

260 

90 0,00 0,00 0 0 0 0 0 0 0 

85 0,00 0,00 0 0 0 0 0 0 0 

80 0,00 0,00 0 0 0 0 0 0 0 

75 0,00 0,00 0 0 0 0 0 0 0 

70 0,00 0,00 0 0 0 0 0 0 0 

65 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 

60 0,07 0,03 0,04 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

55 0,13 0,12 0,16 0,11 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 

50 2,63 1,94 0,49 0,36 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 

45 4,01 3,52 1,76 0,77 0,20 0,01 0,00 0,00 0,00 

40 3,89 4,36 2,72 0,96 0,32 0,02 0,00 0,00 0,00 

35 3,76 3,69 1,77 0,68 0,28 0,04 0,00 0,00 0,00 

30 1,35 1,57 0,51 0,33 0,16 0,04 0,00 0,00 0,00 

25 0,16 0,20 0,20 0,15 0,08 0,03 0,01 0,00 0,00 

20 0,10 0,10 0,10 0,08 0,05 0,02 0,01 0,01 0,00 

15 0,06 0,06 0,06 0,05 0,04 0,03 0,03 0,02 0,02 

10 0,05 0,05 0,05 0,04 0,04 0,04 0,05 0,04 0,04 

5 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,05 0,05 0,05 

0 0,04 0,04 0,04 0,04 0,02 0,02 0,05 0,04 0,03 

-5 0,05 0,05 0,04 0,04 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 

-10 0,06 0,05 0,04 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 

-15 0,06 0,05 0,03 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

-20 0,07 0,04 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

-25 0,07 0,04 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

-30 0,07 0,04 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

-35 0,08 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

-40 0,08 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

-45 0,08 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

-50 0,08 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

-55 0,07 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

-60 0,07 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

-65 0,05 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

-70 0,03 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

-75 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

-80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

-85 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

-90 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
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Δίδνο Γείγκαηνο : Γείγκα 4 (ζπλέρεηα)  Γσλία Πξόζπησζεο : 45
o  

 

      C 

γ 

90-

270 

100-

280 

110-

290 

120-

300 

130-

310 

140-

320 

150-

330 

160-

340 

170-

350 

90 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

85 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

70 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

65 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,02 0,01 0,01 

60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,03 0,05 0,05 0,06 

55 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,04 0,08 0,13 0,17 

50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,05 0,12 0,24 0,52 

45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,06 0,17 0,39 2,99 

40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,07 0,23 0,67 4,45 

35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,08 0,25 0,69 4,41 

30 0,00 0,00 0,00 0,01 0,03 0,09 0,23 0,47 1,95 

25 0,00 0,00 0,00 0,01 0,03 0,08 0,17 0,29 0,43 

20 0,00 0,00 0,00 0,01 0,02 0,06 0,11 0,18 0,22 

15 0,00 0,00 0,01 0,01 0,03 0,04 0,07 0,10 0,11 

10 0,01 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,07 

5 0,04 0,05 0,05 0,05 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 

0 0,03 0,03 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 

-5 0,05 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 

-10 0,04 0,04 0,04 0,05 0,05 0,05 0,06 0,07 0,07 

-15 0,01 0,01 0,01 0,02 0,03 0,04 0,06 0,07 0,08 

-20 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,02 0,04 0,07 0,08 

-25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,03 0,06 0,09 

-30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,02 0,05 0,09 

-35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,05 0,09 

-40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,04 0,09 

-45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,04 0,09 

-50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,04 0,09 

-55 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,04 0,09 

-60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,09 

-65 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,07 

-70 0 0 0 0 0 0 0 0,02 0,04 

-75 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 

-80 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 

-85 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 

-90 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 
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Δίδνο Γείγκαηνο : Γείγκα 5 Γσλία Πξόζπησζεο : 45
o  

 

 

 

 

 

 

      C 

γ 

0- 

180 

10-

190 

20-

200 

30-

210 

40-

220 

50-

230 

60-

240 

70-

250 

80-

260 

90 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

85 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

70 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

65 0,06 0,05 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

60 0,26 0,23 0,10 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

55 0,52 0,47 0,33 0,08 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 

50 1,48 0,72 0,59 0,22 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 

45 8,09 6,81 0,99 0,39 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 

40 8,82 9,78 1,42 0,51 0,10 0,01 0,00 0,00 0,00 

35 9,82 6,72 1,24 0,46 0,12 0,01 0,00 0,00 0,00 

30 1,17 1,14 0,72 0,34 0,11 0,01 0,00 0,00 0,00 

25 0,57 0,51 0,38 0,21 0,08 0,01 0,00 0,00 0,00 

20 0,28 0,24 0,19 0,11 0,04 0,01 0,00 0,00 0,00 

15 0,10 0,09 0,06 0,04 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 

10 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 

5 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

-5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

-10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

-15 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

-20 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

-25 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

-30 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

-35 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

-40 0,01 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

-45 0,01 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

-50 0,01 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

-55 0,01 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

-60 0,01 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

-65 0,01 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

-70 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

-75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

-80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

-85 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

-90 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
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Δίδνο Γείγκαηνο :  Γείγκα 5 (ζπλέρεηα)  Γσλία Πξόζπησζεο : 45
o  

 

      C 

γ 

90-

270 

100-

280 

110-

290 

120-

300 

130-

310 

140-

320 

150-

330 

160-

340 

170-

350 

90 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

85 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

70 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 

65 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,02 0,05 

60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,02 0,08 0,23 

55 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,06 0,23 0,47 

50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,14 0,41 0,73 

45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,23 0,58 3,81 

40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,08 0,33 0,74 7,15 

35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,10 0,37 0,75 2,33 

30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,09 0,33 0,62 0,85 

25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,06 0,21 0,42 0,53 

20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,03 0,09 0,19 0,26 

15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,02 0,03 0,06 0,08 

10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,02 

5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

-5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

-10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

-15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

-20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

-25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

-30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

-35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

-40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

-45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

-50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

-55 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

-60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

-65 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 

-70 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

-75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

-80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

-85 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

-90 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

 

 
* Όιεο νη ηηκέο έληαζεο θσηηζκνχ είλαη ζε κνλάδεο lux. 
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