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Amayopevetar 1 avTlypoen, omofnKeELON Kol SVOUn TNG Topovods epyaciag , €&
OAOKANPOL M TUNUHOTOG OVTNG, Yo gUmOPIKO okomd. Emrpémeton n  avoartdmwon,
amofnKevon Kot SlovOUn Yoo OKOTO U] KEPOOGKOTIKO, EKTOIOEVTIKNG 1| EPEVVNTIKNG
@OoNG, VIO TV TPoLmOOeoN Vo avaPEpeTal 1 TNy TPOEAELONG Kot Vo dtatnpeitat To
wapov unvoua. Epotiuota mov apopodv n xpnon g pyasiog yio kepOOGKOTIKO GKOMTO
TPEMEL VO ATELOVVOVTAL TTPOG TOV GLYYPOPEQL.

Ol amdYELg KOl TO. GUUTEPAGOTO TOV TEPLEYOVTIOL GE ALTO TO £YYPAPO EKPpAlovv TOV
oLYYpOQEN Kol o€ Kapio mepimTmon O0ev avTmpoownehovy TiG emionueg BEcelg Tov
EBvikov MetodBiov TToAvteyveiov.



IHEPIAHYH

Yxomdg TG epyaciog avThg elval 1 LEAETN TOV OEIKTN EKTOUTNG TOV VAIKMV KOl Ol
napovcioon HeBOO®V TOL YPNCLOTOOVVINL Y. TNV HETPNON OVTOV. XTO TPADTO
KePailowo mapovotdlovtal ot kuprotepol Mn Kartaotpopikol ‘Edeyyor (MKE). I'veton
emiong avapopd oto mpoTuma To omoia kaBopilovv emakpiPdc TV dadKacio Tov
axolovBOeitarl Kol 01 GUVONKES OV TPEMEL VAL EMKPOTOVY Y10 TNV CMOTH EKTEAEON €VOG
TETOLOL EAEYYOVL.XTO OEVTEPO KEPAAOLO OVOAVOVTOL Ol TPOTOL LETAPOPAS TNG EVEPYELOG
Kol TOG eMNPedlel TNV HETAPOPE avTh 0 deikTng exkmopmng Tov VAkoV. ['vetatl avapopd
0ToVG Pactkovg vopovg g Beppoduvapukng kot e£etalovtat ot EVVOLES TG AY®YNG TNG
CLVOY®YNG KoL TNG AKTIVOBOAIG.

210 TPpito KEQAANLO TNG OIMAMUATIKNG, eEeTaletal AemTopepéatepa 1 Oeproypapio
ocav MKE. ITapovcialovtol facikéc ot apyég e Oeproypoeiog, Tov NAEKTPOLLOYVNTIKOD
QAcLOTOC KAOMG KOl Ol TOUELG EPAPULOYNG OUTNG OTOV EAEYYXO KOl GTNV GULVTNPNON
NAEKTPOUNYOVOAOYIKOD £EOTAMGHOV. XTO TETOPTO KEPAANLO OVOPEPOVTOL Ol TPOTOL TTOV
UTopel KOVEIC Vo LETPNOEL TNV EKTEUTTIKOTNTO TOV VAIKOV. [Tapovoidlovtal mepdpota
Tov  £yvoV  OE  EPELVNTIKAL  KEVTPOL OvA TOV KOGHO Kol Kpivovior yuoL TNV
OTOTEAECLLATIKOTNTA TOVG,.

Té\og, 6t0 MEUTTO KEPAANO TapoLGIAleTan TO TEIPOO TOV £YIVE OTA TAAIGLOL TNG
TapoVCOS OUWAMUATIKAG OTO E€PYACTNPLO0 MAEKTPIKMOV UETPNCEDV TOL TOAVTEYVEIOL.
Epappodletar o amd g pebddovg mov mapovstdloviol 6To TETOPTO KEPAAALO.

AéEerc kheord (key words)

Mn «ataoctpopikog €heyyos (MKE), oaxtwvoPoria, ekmepntikdtra, Oeppoypaeio,
Oepuoxdapepa, Oepuopetpo vrepvOpwv, LELOY GOLLOL.

Evyoprotiec:

Oa Mbeha va evyopiomom tov K. Toapaumdapn IHovoayudtn Aéktopa g ZyoAng
Hiextpordymv Mnyavikav kot Mnyavikav Yroroyiotov tov EMIT v v Bonfeta mov
LLOV TTPOGEPEPE GTNV TPOSTADELLL LLOV VAL OAOKANPOC® TIG 6TOoVdEG Hov. Emiong Oa 0o
VO EVYOPLOTHCM TOVS YOVEIG OV Kot T AdEPPLO OV TTOL NTav TTavTa dimda pov. Télog,
10 QiAo pov Nikdra yia Vv fondetd tov kot v erhoéevia Tov.



ABSTRACT

The scope of this thesis was the study of the ways by which can someone measure
the emissivity of the materials. At the first chapter are presented the most common Non
Destructive Testing (NDT) methods. The second chapter refers to the thermal transition
and the ways by which it can present. Specifically, are presented the basic laws of
thermodynamic as well as the laws of convection, conduction and radiation.

At the third chapter are presented the basic laws of thermography and the ways in
which it can be used. It is also analyzed the electromagnetic spectrum and the reason why
it is connected with the thermography. At the fourth chapter are presented the ways which
have been used all over the word in order to measure the materials emissivity.

Finally, at the fifth chapter is presented the experiment which took place at the
laboratory of the National Technical University of Athens. In this experiment was
applied one of the methods which were presented at the fourth chapter.

Key words: Non-destructive test, radiation, emissivity, thermography, thermal camera,
infrared thermometer, black body.
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Kepdhoo 1°

Mn KoTaoTPOPIKOL EAEYYOL

1.1 Ewoayoyika

Me tov 6po Mn Kataotpoeikog Ereyyog (MKE) (Non Destructive Testing-DNT)
TEPLYPAPOVTOL Ol HEBODOL Ol OTOleg YPMOUOTOLOVVTAL Y10 TOV EAEYYO TNG KATAOTOONG
eVOC  OVTIKEWEVOL, €VOC VAIKOL 1 €vOG GLOTAUHOTOC Yoplg va  emnpedletor m
KOTOGKEVOOTIKN TOV apTIOTNTO Kot 1 HEAAOVTIKT Tov ypnowotnta. EE opiopon , ot un
KOTOGTPOPIKES TEYVIKEG YPNOUYLOTOLOVVTIOL GTNV EMOEMPNGCT LAMK®OV KOl KOTOUCKELVMV
xopic va mpaypotonoteitar dtakom 1 PAAPN TG duvaTOHTNTOS TAPOYNG VINPEGLOV TOVC.
O MKE egivat évag KAGO0G TNG EMGTNUNG TOV DAIK®V OV OGYOAEITAL LLE TNV TO1OTNTA KO
TNV XPNOUOTNTO TOV DAIKOV Kol TOV Kataokevdv. H aAlpatd®ong avantuén tov peboddswv
MKE «xot to onUovIKG TAEOVEKTAUOTO TOL TPOGOEPOVV  Yivovtal OAOEVO Kot
TEPLGGOTEPO (MTIKNG ONUACIONG OTNV OTOTEAECUOTIKY SlEEoy®Yn NG €PELVOS, TNG
avATTUENG, KOl TOL EAEYYOV AGPOAOVS KOl KOATG AEITOVPYIONG UNYOVIKOV KATOCKELMV KoL
TPOIOVIMV.

Mn kOTOOTPOPIKEG OOKIEG Kol EAEYXOL XPNOUUOTOOVVIOL Yo TOV EAEYYO
OloTACEDY, TOV YOPOKTNPOHO KOODG Kot TV HETPNON (QLGIKOV KOl UNYOVIKOV
WOTTOV VMKOV OT®MG UETPO EAACTIKOTNTOG KOl OKANPOTNTO. XTIC TEPICCOTEPEC
TEPIMTMOGELS O OIOTNTES TOV VAIKOV UTOPOVV VO TPOCEYYIGTOVV GE TOAD IKOVOTOUTIKO
Babuo. Or teyvikég MKE ot mhetovottd TOUG YpMGLULOTO0UVTAL Yo TV oviyvevon
LeTABOADV HEGO OTNV JOUT, KPAOV GAAXYDV GTNV EMOAVELL, TOPOVGIO POYU®V 1 Kot
GAL®OV QUOIKOV OCGLVEXELOV UNYOVIKOV EUPTNUATOV KOl KOTAGKELMVY. XVVETEWD, TOV
LEYAAOL €0POVG €QOUPUOYDV givor M avamTuén kot 1 eEEMEN dapopeTik®dv peBddmV
MKE pe oxond v kdAvyn tov kotd nepictoon anortnoewv Kabe epappoyns. O MKE
YPNOOTOIEITOL KOl KOTE TNV KATOGKELT] TPOTOVIMV Y10 TOLG TOPAKAT® AOYOLG:

e Efaocpdaiion akepatdtnTog TpoidvTmV Kol 6T GUVEXELN 0ELOTIOTIOG.

e ATOQUYN OTLYNUATOV KOTA TV KOTAGKELT] TOV TPOIOVTOV.

o EEocpdion Kavomoinong Tov TEAATOV Kot dTpNoNS TG KOANG NUNG TOL
KOTOUOKELOOT).

o  Koahdtepog oyedacog mpoidvimy.

e 'Eleyyog oT1g S1001K0GIEC KATAGKELNG.

e XounAotepo KOGTOG TOPAYWYNC.

® Awati)pnomn opOOHOPPOV EMTESOV TOLOTNTAGS.

H 61e6vng koot ta tov MKE £xet vioBetnoet £va chotpa 10 omoio ta&ivopet Tig
nedddovg MKE o¢ entd katnyopieg:



e  Ontikng (Visual).

e Aigiodvong (Penetrating).

e AxtivoPolriog(Radiation).

o  Maoayvntkng-Hiextpkng (Magnetic-Electrical).

e Mnyovikng taravioong (Mechanical Vibration).

o  O¢gpukng (Thermal).

o  Xnuumgs-Hiektpoynpkng (Chemical-Electrochemical).

Ao TIG TOPATAVED KOTNYOPIEG, Ol OMUOVTIKOTEPES Kol ONpoeiréatepeg pébodot
MKE, 1660 Y10 t0 VAKE 660 Kot TIG KATAGKELES ival o1 akOAoLOES:

e AxovoTtikn ekmopnr (Acoustic emission).

e Axovoto-vrépnyot (Acousto-ultrasonic).

e Aweiodvtikd vypd (Liquid penetrant).

e Awopebuata (Eddy current).

e Ogppoypapio (Thermographic).

e  Mayvntiopéva copatiow (Magnetic particle).

e Oloypagia (Holography).

e  Omntkdg éheyyog (Visual inspection).

e Padwypagio pe aktiveg X 1 I' (X/T'-Ray radiography).
e Ynépnyou (Ultrasonic).

Y& ot TO oNuelo KpIveTan OKOTIIO Vo TOVIGTEL OTL, €V VTLAPYEL 0L KOl LOVOAOIKY
pébodoc mov va Avvel 6Aa ta wpoPAnuate tov MKE kot cuvendg eivar dokomog o
YOPOKTNPIGUOC Hiog HeBOd0V KaAHTEPNG OO KATOLUG AAANG, Ave&apTNTMG EQUPLOYNG Kot
Kpurnpiov mov mpénet va, ikavorotovvtal. [ToAAEG popéc amatteitan cuvovAGUOS HEBOd®V
TPOKEWEVOL va. gAeyyBoUV Kol Vo YopoaKTNPeTOHV 01 dtdpopot Tomor PAAPNG Ko
actoyiag.

1.2 Zovropn meprypoaen tov MKE

1.2.1 Akovotikn Exmopmi

H Axovotikn Exmounn (AE) epappdletor oe vikd mov sivor dvvatdv va
TOPOVCIACOVY ECOTEPIKEG KO EMPUAVEINKEG ATEAEIEC YPTOUOTOIDVTOS TO HETOPATIKA
TAGIKA KOUOTO 7TOV OTLLOVPYOVVTOL GTO VAIKO AOY® amdTOUNG amelevfEpmong evEPYELG.
H ovyvémra tov kopdtov avtodv eivar cuvBmg amd 100 kHz éwg 1 MHz. X¢ avtiBeon
pHe oV KAOOWKO TPOMO vmepVOpOV 0 EAEYXOC LE OKOVOTIKY EKTOUTT, YPNOUYLOTOLEL
epyoreia Ta omoia £YOVV KOTAGKELAGTEL £T61 AGTE VO AAUPAVOLY OUECHS TO. KOLOTO TOV
TOPAYOVTOL KOTO TNV KOTAGTPOEN TOL VAoV mov peietdtot. Ta kdpota dev ypetdleTon
va Ta&ldéyouy 6g OAN TNV €KTOON TOV LAKOD Kot Vo GUAAEYOOUV HETA Kat £T61 0 EAEYXOG

10



yivetal ypnyopdtepa. ‘Eva mopdoetypo epappoyng avtod eAEyyov egivor n peALTn TV
TOOVOV POYLOV TOL ONUIOVLPYOVVTOL GE £VOL LETOAAO KOTE TNV OLUPKELD GVYKOAANONG
oV pe €vo GAAo. AAAN epapuoyn umopel va givor 6 vAKG ta omoio Ppiokovtal cg
KOTATOVNOT ONMOC o PTEPE €VOG OEPOTAGVOL OTNV SLAPKELD TNG TTNONG. AlsOntnpeg
TOMO0ETNUEVOL GE CLYKEKPIUEVO OMUEID TOV OTEPOV UITOPOVV VO OVIXVEVGOLV TOOVES
POYUES akpIBdG TNV GTIyuUn oL epgaviCovrat.

1.2.2 AkovoTé-Ymépnyot

H pébodog twv axovotd-vmepnywv £€xel okomd va oLvOvdoEl UEPOG TV
TAEOVEKTNUATOV TOV VIEPNY®V HE OVTE TNG OKOVOTIKNG EKTOUTNG. AilcOntpec
VIEPNY®V YPNOUOTOIOVVTOL Yol TH ONUIOVPYIN TOGIKOV KUUATOV GTO VAIKO, €VO 1
Kataypoen kor emefepyacio avtdv yivetor pe oaontipeg kot peBdd0vg AKOLGTIKNG
EKTOUTNG. XVVETMG, e dV0 povo aicOntipeg etvar duvatdg o Eleyyog VmapEng PAAPNG
0TO VAIKO, Yopig OpmG va glvar duvatdg o evtomopds g 0éong avtic. H dmap&n PAEPNG
070 LAMKO €mdpA cuVIHOWOE 6T YOPAKTNPLOTIKA 6140061C TOV KOVGTIKOD KOLATOG.

1.2.3 AwerodvTikd Yypd

O MKE ypnowonoidvtag SEIGIVTIKA VYpA ¥pNCLOTOlEiTal Kupimg Yo TNV
aviyveuoT ATEAEIDV TPYYOEWDV dacTACEMY 6 Un Topddn VAkd. Ta diecdvtikd vypa
UTopovV vo, ypnolponomBbodv ota mEPGGOTEPA U mop®dOn LAKA. H pébodog twv
JIEICOVTIKOV VYP®OV €Ivol 1 O OIKOVOUIKT HEDODOG Kol YPNOUOTOLEITAL Yo TNV
aviYVELGT| ATEAEIDMV GTNV ETPAVELN VAMK®OV OT®G PLETAALN, TAACTIKA 1] Kepapkd. Mropel
EMIONG VO EPAPUOCTEL KOl GTOL TOPDON VAIKEG OAAL Y100 KOADTEPO OMOTEAECUOTO GE AVTA
ypnowonoteite N péBodOC TV poyVNTIGUEVOY couaTdiov. Zoueova pe v pébodo
autr, oV emeaven Tov e&etaldpevovr vAKoL tomobeteite éva €101KO vVYPd TO OMOi0
OEIOOVEL OTIG ACLVEXELEG-UTEAELEG TOV VAIKOV. To vypd avtd mapopével Yoo optopévo
YPOVIKO JdoTnuo. kol oty ocuvéyewr oeopeitar. H dwdikacio avt kdaver Tig
EMUPOVEINKES OTEAELEG TEPICCOTEPO OPATEG LLE YOUVO UATL.

1.2.4 Awopedpata

H oapyn Aettovpylag tov Owopevpdtov otmpiletar oty aAAnienidpoon
poyvnTikov medlov petagd evog awsOntipo mnviov kol poG MAEKTPIKA ay®@YUNg
KOTOOKELNG. YTAPYOLV OPKETOL TEPLOPIGUOL GYETIKA LLE TNV YPNOLUOTOINGCT GVTNG TNG
pefodov peTald TV omoiwv givor ot ENg:

e  Mobvo ayoypo VA propovv vo ereyyBoiv.

e H gmpdvela tov vAko0 pénet va givor TposPaoiun.

e To BaBog dieicdvomng 61o VAKO glvar TEPLOPIGUEVO.

o Atéleleg o1 omoieg gival mapdAANAEG Le TO Opyovo EAEYXOV SVGKOAN UTOPOVV
VO OV VEVTOVV.

Kotd v dudpketa tov gréyyov, éva oTpoyyvAd mnvio dtappedpevo amd pediLo
tonofeteiton dimha oto eEetalopevo vAkd. To evoriaccduevo pedpo Tov mnviov
onuovpyel  evordacodpevo poyvnTikd medlo Kol KOTé  GUVERED  OVOTTOGGOVTOL

11



dvvvopevpata €€ emaywyng 6To LAIKO. Av vITdpy oV d10(pOPOTOICELS GTNV NAEKTPIKN 1|
LOYVITIKT Oy@YILOTNTO TOL DAMKOV, 1 OTO10dNTToTE AAAN atéleln, ovTéc o TpoKaAlécovy
po OAAOY GTNV POY| TOV OVOPELUATMV KOl (o avTioTolyn aAAAY) GTNV (AoT Kol TO
TAGTOG TOV PEVLOTOC TOV TNVIOL.

Avt elvor 1 Poacikn apyn Yoo EAEYYOUG UE OVOPEVUOTO, Ol GUOKEVLEC OV
YPNOLOTOLOVVTOL EIVOL POPNTES, TAPEXOVY AUECO ATOTEAEGUOTO OALGL LITOPOLV LOVO VO
AVIVELTOUV OTEAEIEG OV PPICKOVTOL GTNV EMPAVELL TOV VAIKOD 1) TOAD KOVTH GE QLTH).

1.2.5 O¢ppoypogpia

H Oeppoypagia Pociletar otnv tomikn petaforn g Oepuikng aymyudtmrog
MOy voapéng BAAPNG oto vId eE€taom avtikeipevo. ‘Etot, Ogpuaivovtag ™ pia emedvela
TOV OVTIKEWLEVOL KOl HETPOVTAG TNV KOTOVOUn Tng Oeppokpaciog otnv 0o empdvela
elte omv amévavtt emeavela, evromiletar n vapén Kot evoeyopévmg  0€on aTeELEIDV.
To pnrog kdpatog ¢ Bepprokpaciokng axtvoforiog mov ekméumeton eEapTaTon amd TV
Oepuokpacio. AvEavopevng g Beprokpaciog To UNKOG KOUATOG Yivetar BpaydTepo Kot
omv mepintwon moAD peyddlov Oeppoxpacidv Ppioketor 610 opatd @Acpo (T
TUPAKTOUEVT akpn Peddvac). Xtnv OBeppoxpacia dopatiov To PNKOG KOUOTOG TNG
axtivoPoAiag elvar g tdEewg Twv 10um (otmv vrépvbpn meployn tov edopatog). H
axtivoPoAio aviyveveTol Pe KATAAANAES aviyveLTIKEG dlatdEelg (Beppokdpepes) ol omoieg
TOAPAYOLV MAEKTPIKO OGN0 OVAAOYO TNG TMPOCTIMTOVCOS OKTIVOBOAMOG TO Omoio e
KatdAAnAn Babpovounon ekeppdleton oe Oepuokpacio. Me v Beppoypagio pmropodv va
EVTOMIGTOVV Bepkég YEQUPEG 6TO KEAVPOG TOL KTIpiov, onueia dapuyng Beppod aépa
oo To KTiplo, ay®yovg Bepprod kpvov vepoL N aépa LECH GTNV KATAOKELY] £VOG KTipiov
KaOdg eniong vo ypnoiponombel yio Tov TpoAnmTikd EAEYYXO TOV NAEKTPOUNYOVOLOYIKOD
eComhopol evog epyootaciov. H avamtuén véov teyvikov pétpnomg Oeppokpasciod,
vrepevaicONTOV 6TV VIEPLOON akTvoPoAln, £xel ALENCEL KATA TOAD TIC SVVATOTNTEG
tov puefdowv MKE mov Bacilovior oty Beppoypapio. Aentopepéctorn Teplypoen yo
v Oeppoypagio TapovctdleTor GTNV GUVEXELN TNG TAPOVCAS EPYUCING.

1.2.6 Mayvntiopéve Zopatiow

H pébodog towv poyvnticpévov copotidiov eivalr Paciopévn otic 1010TnTeg
poyvnTiko\ tediov Kot e@approletor LOVO Yo TV OVIXVEVOT ETLPAVEILK®OV ATEAELOV AOY®
™G HoyvnTiong tov VMKoV. H texvikn tov ehéyyov pe payvnticpéva copotiow ival po
dwadwkacio 1 omoio YPNGLOTOLEITOL Y10 TNV OVIXVEVOT EMPAVEINKDOV OTEAEIDV GE VAIKAL
T0. omoia gival aymyoi Tov niektpiopov. Katd v deEaymyn tov ehéyyov, epapproletot
poyvntikd medio 6to e€gtaldpevo vAKO To omoio pmopel va payvnrtiotel gite pe Gpeco
elte pe €upeco poyvnTicpd. Apeco payvntiopd €xovpe Otav NAEKTPIKO pevpa TepPVAEL
péoa amd 10 eEeTalOpEVO LAMKO Kol €YEL GOV OMOTEAECUN TNV OVATTLEN HOYVNTIKOD
nediov oto VAKS. Eppeco payvntiopd éxovpe 6tov to e€etalopevo vAKO dev dtappéeton
amd MAEKTPIKO pedpa OAAG TO payvnTIKO 7edio  epopuoleTor 6TO LAIKO amd pio
eEwtepkn myN. To NAeKTPIKO pEVIO TOV Y¥PNGIULOTOLEITOL GTNV TPDOTN TEPITTMOT UTOpel
va givan gite ovveyég gite evolloooouevo. Av LITAPYEL Lol OGVVEYELD GE KATOL0 onueio
TOV VAKOD, TOPOLGLALETOL [0 OVOLOIOHOPPio GTNV payvnTikn pon tov mtediov. [Ma v
dyveoon tov PAaPOV xpNoOTOI0VVTAL PVIGCHATO GLO1POoL Ta omoia Ba dtapopemBodv
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avOAOyo e TNV HAyVNTIK) por] Kot o oynuoticovv 610 onueio TG aoLVEXEWS TNV
Aeyopevn €vOeldn yuo TV atéAELD TOV DAMKOV.

1.2.7 Ohoypagia

Me yprion ¢ oAoypapiag HUTOPOVV VO KOTOYPAPOLY TOAD WKPES LETATOTICELG
™G TAEEMS TOV Y4 TOL PUNKOVG KONATOG TOV Ypnoomoteitat oty mepintmon tov Laser. H
omapén atélewng Ppioketal, kabBmMG mOpATNPOVVTAL TOTIKE UEYUAVTEPES EMPAVELNKES
petotomioelg am’ 0Tl o€ ovtiotoryo otolxeia ywpic atéiewn. H upébodoc amortel
TPOCEKTIKN €LOVLYpPApoN TG ONTIKNG ddtaéng, M omoio &ivar mOAL evaicOntn oe
HIKPOOOVNOELS, TAAAVIMGELS KOl YEVIKOTEPA 0 eEmTEPIKES Oteyépoelc. Katd tnv teyviky
aLTH YIVETOL KATOYPOPN TOV QOTEWVOV KUUATOV TOV OVOKADVTOL OO £V OVTIKEILEVO.
ATOTEAEGLOL TNG KATOYPOPNG OLTNG €Vt TO OAOYpapLpLa OV OTav POTICHEL pe KatdAAnio
TPOTO, avamapdyel éva akpPBEég TPLodldcTato I0mA0-avTiypa®o Tov ovrtikelévov. H
TEYVIKT] TNG OAOYPOPIKNG KOTAYPAPNG efvorl TeEAElS SOPOPETIKY Omd TN QOTOYPAPIKY).
Kotd ™ eotoypdonon, o eakdg g @OTOYpaOIKng unxavhg onuovpyet éva eldwio tov
OVTIKEYLEVOD TTOVD GTO QOIAL, LETATPEMOVTAG £TCL TIG APYIKES TPEIG SOTACELS GE dVO.
2mv ohoypagia to oviikeipevo ootiletor and katdAinAn ootewvny mnyn Aélep. To
AVOKADUEVO OO TO OVTIKEILEVO QMG TOL A&ep TPOOTIMTEL GE 101K MTOEVAIcONTN
TAaKa yopig va mapepuPdiietol paxkoc. Xe avtifeon pe m potoypapio N poTocvaicOn
TAGKO O€ eTaL aKOUN ol SEGUN PWTOS TOV TPOEPYETOL amd TV 101 Tnyn Aélep, v
Aeyouevn ‘6éoun avoaeopds’. Ta dvo chHvoro POTEWV®V OKTIVOV (0O TO OVTIKEILEVO Kot
™ OEGUN OVOPOPAS) OAANAETOPOVV GTN TEPLOYN TNG TAAKOS KOl TO OMOTEAEGLLO. QLTS
™G OAANAETIOPAOTG, £VOL GOVOAD POTEWVAV KOl GKOTEWVAV YPUUUDV, KATAYPAPETOL GTNV
ewtogumadn TAdKa, T0 oAdypappa. H avamapoaymyn tov €dmdAov yivetor potilovtag to
oAdYpappa pe KATAAANAN eotewvh myn. H doun, mov £xer dnuovpyndel oto vAKd g
QMOTOELTOOOVE TAAKOS OO TNV CAANAETIOPOOT TNG UE TIG QMOTEWVES OECUES KOTA TO
0TA010 NG OAOYPAPIONC, EMOVEKTEUTEL TO TPOCTIMTOV YOG GE OKTIVEG, TOL £ivol MOTA
aviiypoeoa tov apyikov. Kot 'avtd tov tpémo o Osartng PAémer éva tprodidotato
aVTLypoQO-£I0®MA0, TO OTO10 OUWMG EUTEPLEXEL OAOKANPN TNV TANPOQOPia. GE VITEP-VLYNAN
avdAvon Tov PKovs KOpHatog Tov emTog Aélep. To eldwAo eppavileton ToVopOIOTLTO pE
TO TPMOTOTLTO KOl GTNV 1010 apyIKN amdoTaoN To® amd 10 oloypaenua. 'Etotl uropei va
yiver KoAOTEPOG EAEYY0G GTO £EETOLOUEVO VAIKO.

1.2.8 Ontikog 'Eheyyog

O ontikdg €Leyy0g YPNOUOTOIEITOL Y10 TNV EEETOCT TOV EMPAVEINKDV OTEAEIDV
Kot pUopel vor epapprootel oYedOV o OA TO LAIKA Kol KOTOOKEVES. O OMTIKOG EAEYYOG
TpoypaToToleital eite pe To youvo patt (dpecsog) 6mov xpnNoLoTolovvTol amid fonontikd
Opyava OTMG TO .Y TO HKPOOKOMIO, EITE PE EOIKA Opyava (EUUEGOC) . TNV TTEPINTOON
TOV GpEcOL ONTIKOV €AEyyov, Pacikd Pondnuata mov ypnolomolovvTol Eival o
peyefuvtikdg @oaxkodg 0 omoiog KAVEL TO COUO KOl TIS EMUPAVEIEG TOV TEPLGGOTEPO
ELOLAKPITEG, TNYEG GMTOC OAAG KOl Opyove HETPNONG. TNV MEPIMTOON TOV EUUEGOV
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eléyyov, cuvnBmg ypnotpomotovvtol evoookoma. Ta evoookomia aroteAobvtol and Eva
ot1afepO 1 EVKOUTTO COAVA OTOV oTNV pio AKPN €YEL TPOCAPUOGTEL £VOC POKOS TOV
010YeVEL 6TO0 €£€eTAlOUEVO OVTIKEIIEVO KOl 0TV AAAN £VOC QaKOS TOV TPOCaPUOLETOL GTO
avOpdmTvo pdt. Tty HEST TOL COAVA VITAPYEL £va OTTIKO pelé. 'Eva omtikd chotTnua
OTOTEAOVUEVO OO OTTIKEG TVEC YPMNOLUOTTOLEITOL Y10 VO POTiGEL TO £E£ETALOUEVO DAKO KO
elvar  mpooappocpévo move ot1o  evdookoémo. ‘Etor 1 ewkdva TOL  QOTIGHEVOL
e€etalopevou avtiKelévon deopedeTOL 0md TOV POKO TOL OVTIKELEVOL, LeyebiveTal amd
TOV (POKO TOV HATIOV KOl TOPOVGLALETOL EVOIAKPITO GTOV YPNOTN TNG CVOKEVNG. ZNUEPOL
ot kapepeg CCD ypnoyomolovviot Katd KOpov yio TNV SEEaywyn TOV OTTIKOV EAEYYOL.

1.2.9 Padwypagio pe oktivegs XN T

>m pébodo ¢ padloypapiog ¥PNOLOTOIEITOL NAEKTPOUOYVITIKY OKTIVOPoAin
HIKPOO pNKOLG KOpatog, otn popen axtvov X N I, H pébodoc Paciletoan oty
SPOPETIKY ATOPPOPNGN TNG TPOCSTUTTOVGAS OKTVOBOAING, AOY® TV WO10THTOV KOl TOV
néyovg Tov LAKoV. Ot axtiveg X kon I lvar popeéc nAektpopayvntikig aktvooiiog,
OT®MG TO 0pATO PMOG KOL TO. MKPOKVUATO, OAAL TO UKOG KOLOTOG TOVG €ival TOGO HKPO
OV UTOPOVV VO, EIGYMPNGOVY GE OAO TOL DMKA LE KATOLL AmoppOPN oY Kol O1GKOPTIOT)
Katd TV ddpkela g petadoons. To mocootd amoppdenong eaptdror Kupimg amd 10
Thy0g Kol TNV TLuKVOTNTA TOV VIO EAEYY0 avtikelévon. Ot axtiveg X mapdyovionr otov
po déoun niektpoviov eloPdiel oe éva oteped oTdHY0, dedopévou 0Tt ot aktiveg I' elvan
axtiveg X VYNANG eVEPYEWG EKTEUMOUEVEG OO TNV OmMOGUVOEST €VOG PpadlEvEPYOD
160TOTOV. AVTEC Ol OKTIVESG O100100VTaL HEGM TOV VAIKOD KOTA UNKOG EVOEUDV d100pO®V
xopic Kapio onuavtiky dwbAacn. H axtvoBoAia mov dev amoppopdtor KotaypaeeTot
elte og eldO P, lte amd €101KOVG aoOnTpeg delyvovtag €101 TIG TEPLOYES Vmapéng
BAGPNC. Me ) ypnon g padoypoaeiog eivar SuvaTov va KoTaypapohV HKPOPMYIESG
epocov Ppiokovtal TapAAANAa oIV EKTEUTOUEVT OECUT, EVD AVAAOYO L€ TO TOGOGTO
anoppoenong pmopovv va PBpefodv kevd vAikov. Xe xopio mepintmomn O0ev mapEyel
TANPoPOpNoN Y T0 PAOOC TOV ATEAEIDV LEGO GTO VAIKO.

1.2.10 Yrépnyor

O MKE pe vrepryovg Pacileton otn pHeAétn g STtapoyns Tov EKTEUTOUEVOL
070 VAKO kopatog. H diddoon tov vrepiymv ota oteped copato ennpedletol 1660 and
TIG PUOIKES WOLOTNTES TOV HEGOV O1dd0oNS OGO KoL amd TNV VIaPEN SIEMPAVEIDY  OTMG
10 €EMTEPIKA GUVOPA TOV OVTIKEWUEVOL OAAL Kol OTEAElEC OMMG POYUES, TOPOL,
SOTPOUOTIKEG OmMOKOAANGELS KAT. [ To yapaktnpiopd g PAAPNG ypnoomoteiton
TPOTLTO  avokKAOUEVO 1 ObAdpevo KoOpo, amd aviikeipevo yopig PAAPN M amod
avtikeipevo pe yvootd Ttomo PAAPNG. v TEYVIKY €AEYYOL UECH  LEIEPNYOVG,
YPNOUOTOLOVVTOL UIKPA TOAUKA KOpoTa otV teptoyn cvyvottev amd 0.1 éog 15 MHz.
Ta kopota avtd odnyovvian péca 610 EETalOUEVO VAKO KOl HEGHD OLTMOV UTOPOVV Vo
AVLYVELTOUV ECOTEPIKES POYUEG 1) VAL TPOKVOYOLV TANPOPOPIES Y10l TOL YOUPOUKTNPLGTIKA TOV
VAKOV. Zuvi0m¢ YPNOLUOTOLEITOL Y10 TNV HETPTOT| TOV TTAYOVG TMV VAMK®DOV VD UTOPEL VoL
ypnowonomBel t6co oe pétadia 660 Kol 6e dALA VAIKA Onwg toévto 1 Evro. T v
TPOYUATOTOINGY], OLTOV TOL EAEYYOL YPNOWOTOlEite €vag ouoOntpag kot  €vag
VTOAOYIOTNG O omoiog AauPdver ta onuato Tov owOnmpa. O owcOnmpag eivon

14



povouévog omd to eEeTalopevo VAMKO pe AddL 1| vepd. Ymhpyovv VO TPOTOL HE TOVG
omoiovg pmopel va yiver o €Aeyyoc. Me avakioon, 6ov To OGN TOV SLOYETEVETOL LECH
0TO VAIKO OVOKAAQTOL OO TNV To® TAELPA OVTOL 1 OO UL ATEAELDL GTO ECMTEPIKOV
avToV. XTNv 006vn Tov VTOAOYIGTH TAPOLGIALETAL TO VEO KOUA SLOPOPOTOUNUEVO KATH
TAATOC avaloyo pe TNV avlkiaon mov €xel vmootel AdY® TOv VAkov. Emiong
TaPOVGLALOVTOL TANPOPOPIES OTMG O YPOVOG OV XPEWCTNKE TO G Vo, d106YIGEL TO
vAko. ITeovektnuata avthg ¢ peBoddov eivar OTL elval OPKETE ALTOUOTOTOMUEV Kot
dwatiBeton 6TO EUTOPLO EEOTAICUOG POPNTOGC, apKel LdVo pio emaveln Tov e&gtalopuevon
VAMKOV va glval TPoSPAGIUN Kol UTopovV Vo, TpoKOWoLV akpieic mAnpopopieg yia to
Babog TV pOYU®OV TOL TAPOVCIACTNKAY GTO VAKO. Metovéktnuo avtig g pebodov
elvatl 0TL dgv pmopovv va eetacBovv VAIKE ta. ool £yovv aKavOvVioT Hopen N lval

Boappéva.
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Kepaimo 2°
H exkmepntikdtnTo OC TOPAYOVTOS TNV HETAUPOPT EVEPYELUG
2.1 Ewoyoyn

Me tov 6po petopopd Bepudtnrag-evépyetog (heat transfer) avagépetar kaveic
oV petagopd Bepikng evépyelog peta&h dV0 COUAT®OV 1| VO PHECMV YEVIKOTEPD, OTAV
HeTall autdv vIdpyel dapopd Beppokpacioc. Av peAet®dvtag Eva KAEIGTO CUGTHUO L
Baon tovug vopoug g Bepproduvaptkng ival duvato vo ekppactel To 16000Y10 gvEPYELNG
o€ OUTO HE TNV TOPOKATO oYEoM 1 omoio eKEPALEL TV OAAMYN OTNV EVEPYELDL TOV
ocvotipatog. H adlayn ovtn propet va givar omotédespo evog mocov Beppotntog mov Q
oV TPocddOnKe (M aparpédnke) amd 1o cvoTnua 1 unyovikov épyov W mov tpocsddbnke
(M mapdyaye) oto GHGTNUA.

AE=Q-W (2.1-1)

Omov 10 Q elvan éva mocd Oepudmrag 10 omoio Bewpeiton Oetikd Otav
TPOGOIOETOL GTO GVLGTNHO KOl OPVNTIKO OTOV apatpeiton omd ovto. Avtifeta yio 10 €pyo
W 6tav to mpdonpo eivor Betikd onuoivel O6t1 10 cHOTNUA TPOCEPEPE £PYO GTO
nepPAAAoOV.

‘Eva. mopdderypo petagopds Oepudmmrog oe €va chomuo xopig tovtdypovn
Tapaywyn £pyov, etvar 6tav éva kKAelotd doyelo to omolo mepiéyel aépro, £pBetl o emapn
pe o Ceom petoddikn mhdkao. H evépyela tov agpiov avédvetar A0y tng LETAPOPAS
Beppotrag and v TAdKa TPOG aVTO.

H M 1tov mocov g Bepuikig evEPYELOG TOV LETAPEPETOL GTO GUGTNLO GE L0
peTafoln NG KATdoTaong ToL 0ev €£apTATOL LOVO OO TIG TEMKEG KATOOTAGELS OAAGL Kot
amo o evoldpesa 6tddta g ddkaciog. Emopévmg Ba ntav Adbog va vroroyicet kovelg
™mv Slopopd ¢ Oeplukng evépyelag Tov cvotnuatog amd v oyéon AQ=Q,-Q;.
OlokAnpwvovtag o OAeg TIG eVOlApEesES KATOOTAGELS (0Q) TOV CLGTAUATOG, TPOKVTTEL N
oMOTN TN Yo TV O1popd TG Oepikng evépyelog.

Q=[50 (2.1-2)
2.2 PvOuog peta@opag tne Oeppuxi)g evépyerag

O pudodG e Tov omoio petagépetaor N OeppdTTa ot éva odpa copforiletar pe Q
Kot ekepalet To puOud petapopds g BepuoTnTag, ONAAdT T0 OGO OV PETAPEPONKE GE
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[ GLYKeKpIéVT Tepiodo. H oyéon mov cuvdéet Tov pubpd petapopdc Q Le T0 TG TG
Oepuikng evépyetag Q mov peTaeépOnke o Eva GOGTNO EIvVOL 1) TOPOKAT®:

Q = J? 0dt 2.2-1)

2mv Broypagio cvyvd cvvavidtor o 6pog pon Bepuotnrog kol ekepdlel o
pLOUO pETOPOPAC TNG Oepukng evEPYELNg avd HOVAdo TNG TEPLOYNG TOV UEAETATOL.
YvpPoriletor pe To YPAUIO J Kot 1] TOPATAVE GYECT) TAlPVEL TNV AKOAOLON LOpON:

Q =], qdA (2.2-2)

Omov 0 6poc dA avapEpETal 6TV OTOLXELDON TEPLOYT] TOL CLGTHLOTOS GTNV
omoio LEAETATOL TO PULVOLEVO.

2.3 Tpomor pera@opac Oeppotnrog

H petagopd Beppomrog aoyoreitar pe v HEAETN TOV UNYOVICULOV HECH TOV
OMOlMV GAOUATO OVTOALAGOVV EVEPYELD. XTOYXOG OLTNG TNG LEAETNG tvan 1 TpOPAeyn Tov
pLOLOY Kot TG TapaywyKOTTAS aVTNG TG Otepyaciag. H Bepudtra etvar evépysia kot
0 0pOC YPNOCUOTOLEITAL YOl VO TTEPLYPAYOLUE dlEPYOcieg 1 OLVOUIKE Yo avTOAAoyn
EVEPYELOC.

H petagopd Beppdomrag owpépst amd v OBgppodvvapkr. H petagopd
OepuoTag HEAETO GLOTHHATO T OOl OV PPICKOVTOL GE KOTAGTAGT 1GOPPOTIOG EVD 1)
BepLoduVaLIKT 0CYOAEITAL LE GLGTNUATO GE KATACTOOTN 1oppomioc. [ mapddetypa, av
Bewpnoovpe Vv wpocsOkn Kpvov YoAoktog oe &va eAtldvi pe (eoTd KOQE ®C Lo
depyacia, n Oeppodvvapikr] 6o pog mer mowo Oa givor M TEMKN KOTAGTOOM TOL
OLOTNHOTOG KOPEG-YaAa. Avtifeta, n petagopd Oepuotnrag Ba pog el mog 1o cHoTnU
£QTACE OTNV TEMKN KATAGTAOT KOl TOGO YP1|YOPa.

O mopoxdto wivokag mopovotalel Tig €vvoleg NG Oeplukng  evépyelag,
Oepuoxpaciog kot petapopd Oeppdtnroc.

IMivaxag 2.3.1:Baoikéc Evvoleg petapopds Oepprotntoac-0eproduvoptkng

IMocoétnTa "Evvowa Xoppoiro Movéoeg

Oeplukn| evépyela Evépyewa n omoia UnunE Jn J/Kg
ovoyetileton pe v
HUIKPOOKOTIKY] GUUTEPUPOPAL
™mg VANG.
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Oeppokpacio "Evog tpdmog yia tov Eupeco T Kn°C
TPOGOIOPIGHO NG OEPLUKNG
gVEPYELOG OV €lvait
amofnkevpévn oty VAN

Metagopd Beppomrag | Metagopd Oeppikng
gvépyelag Adym Paduidmv
Beppokpaociog.

Oeppomrta [Mocdtnrta Bepuikng evépyetog Qnq J
1 omoio LETOPEPETOL KATA
v ddpketa xpovov AT>0.

PuOpog petagopdc Metagopd Beppukng Qnq W
EVEPYELOG OVA LOVEAdOL
xPOVOvL.

Pon Bepuomrag Metagopa Beppikng q”’ W/m?

evépYELOg ava Lovada xpodvou
Kot epPadd empdveloc.

H petagopd g Beppdmrog yivetan pe tpeig tpodmovgs:

v' Me ayoyn (conduction) : avtaAlayn evépyelag péom evog otepeod cOUATOC N
Sopécov coudTemv ta omoio fpiokoviol o ETAT.

v Me ouvvayoyq (convection) : uetogopd evépyelog péow® e kivnong evog
PELOTOV HEG® TNG EMAPNG TOV PELGTOV KOl AAAWV COUATOV LE TO, OTTOT0L EPYETOL
G€ EMOQT).

v' Mg axktwoPorio (radiation) : avtodlayn evépyelog HEG® NMAEKTPOUOYVNTIKAG
akTvoBoAiag Kot aroppoONoNGS.

Me tov 6po aymy"| avapEPETOL KAVeIS GTNV LETAPOPE TNG EVEPYELNG TOV TPOKAAETOL
petalld dvo otafepdv VAIK®V (6TEpE®V M 0epimV) Ta omoia Ppiokovial oe dOPOPETIKES
Oepurokpaocies. [Tdvra n pon g evépyetag Ba givar amd 10 BepudTepo TPog 10 YuXPOTEPO
VAMKO-PEGO. Me 1oV 0po GuvaymYT| Utopel Kovelc va avapepBel 6Ty HETOQOPE EVEPYELNG
ov epueavifeton petald pog emPAveLng Kot EVOC KIVOOLEVOD PELGTOV KOl TEAOG LE TOV
O0po axtwvoPoAia. evvoeitar 1 Oeppuikn evépyslo mOL EKTEUTOLY OAQ TOL VAIKE 7OV
Bpiokovion oe Beppokpacia dtdpopn tov UNdevos. O Tpeic avtol TpoOMOL Yoo TNV
petapopd g BeppdtrTag Tapovctdlovial GTNV TOPAKATO EIKOVA.
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Ewova 2.3.1: Metagopd Oepuotnrog pe aymyn, cuvaymyn Kot aktivofoiio

2.3.1 Metagopd OeppotnTtog pe aymyn

2m petaeopd Beppomrag pe ayoyn n Beppdmmra petodideton o HECOL TNg
pnélog tov copdtov. H dvokorio g petaeopds g Oepudtmrag o HEGOL TOV
copaToV, e£optdtol omd TV ay®ydTTa Tov ompatos. Ilapddetypo KoAdv aymydv
elval ta LETOALD, EVO OVTIGTOL(O TOPASELYLO KOKOV ay®y®V givol To TAAGTIKA, TO EVA0
Kot 0 aépag. H petapopd pe aymynq o€ moAAEC e@apuroyEG dev eivar emBuun OTwS Yo
Tapadeypo otnv odikacio Oépuavong evog xtipiov. Adym G Opopds HeTaED
E0MTEPIKNG Ko £EMTEPIKNG Bepuokpacioc mapatnpeiton peta@opd Oeppikng evépyelog
00 TO ECMOTEPIKO TOL KTIPLOKOV KEAVPOLG TTPOG TO eEMTEPIKO TTEPIPAAAOV. AVTO £xel Gav
OLVETELD, OmOAEEG BepLOTNTOC OO TO KTiplo Ol omoieg Umopovv vo pelwbovv pe v
YPNON KATAAANA®V LOVOTIKOV DAKOV.

H petagopd Oeppotnrag Aoym aymyng meptypdpetol omd to vopo tov Fourier (Fourier’s
law). H yevikn Tov popen mapovctdleTon TopoKatm:

q"' =—k=*VT (2.3-1)

To apiotepd pépog g e&icmong, elvar n pon Beppdtnrag pe povéda PETPMOoNg
w/m% O ovvtedeotg K tov devutépov pélovg ovoudletor Beppikn oy@yoTTOL TOV
VAKOD Ko n povada pétpnong tov eivar W/mK. O 6poc VT avagépetar o€ dopopd
Oeppokpaciog oTic Tpeic KatevdVHVGELS Kot 1 povado pétpnong stvor °K/m 1 °C/m.

Oewpovtog évav eminedo toiyo pe otabepr| Beppikn ayoylpodTNTa UTopel Kaveig
VO OVOADGEL TNV LOVIUTN HoVOSLAGTATN aywyn OeppdtnTog HEG® QTOV, KOl VO TPOKVLYEL
étol n mapokdto egicwon ywoo v por OeppdtTnroc. ZynUoTIKG 1 HETOQOPE VTN
napovctdletal oty iKova 2.3.2.

W dT =T _ , Ti-T i
G = —k = —k == = 22 (2.3-2)
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Ewova 2.3.2: Metagopd OBeppottog e aymyn o€ eninedo toiyo.

H Oepuicn ayoyyomta eaptdrol amd 10 VAKO kot aAlalet pe v Oeppokpacia.
210, pELOTA M AY®YN OPEIAETAL GTNV ATOKTN KIVNON TOV COUATIOIMV TOV PEVGTOV OTMOC
(QOIVETOL GTNV TAPAKATO EWKOVOL.

Zeoto aipo . Epio aipro

T Tw

Ewova 2.3.3: Metagpopd Oepuotrog e aymyn o€ pevoTo.

Yopatidi To omoio. TEPVOVV T0 GUVOPO HETAED TV 000 PELGTMOV UETAUPEPOVY
evépyela avaroyn pe v Bepuokpacio Tov VYPoD, OTOTE TPOKVTTEL OyWYN EVEPYELNS OO
10 éva vYpd oto AAro. Oco avédvetal 1 Beppokpacio, avEdvetor kol 1 AtaxKtn Kivnon
TOV COUATOIOV KOl KOTd GUVETELDL 0 pLOUOG AyOYTS.

Ta oteped Tapovotdlovy dVO UNYOVIGLOVG LETOPOPAS BeproTnTog:

e Metavaotevon grevBepov niektpoviov: H pon niextpoviov sivor mapdpola pe
mv ayoyn Adyo dataxktng kivnong copatdiov otov aépa. O apBuog tov
erebBepov MAekTpoviov etvar avdAoyog He TNV MAEKTPIKY] OY@YWOTNTO TOV
VAMKOV omoTE €Vvag KOAOG 0ymyOdc Tov MAEKTPopov Bo glval Ko KOAOS aymyog
Bepuomrog.

e Tolovidoelg T0V KPLOTOAAKOL TAEYHATOG: Ol TOAOVIMGES TOV TAEYUATOV
oyetilovtot pe TIG SOVIOELS TOV ATOUMV Kol TOV HOPi®mV TG SOUNG TMV GTEPEDV.
Me anhd Aoy av dovnbel mn g mAgvpd €vOG KPLOTAAALOL M GAAN pepud Oa
AVTIOPAGEL OVAAOYOL.

H mepapotikn pétpnon mg Oeplikng ayoyomrog Tov VAKOV givol apKeTd

dvoko. Ilapovsialet W10iteEPO EVOLAPEPOV CTUEPD N AYOYILOTNTO TOV OOUIKADV VAIKOV
OV YPNOLUOTOOVVTAL OTNV KOTACKELN KTNpiov epdcov emnnpedlel Kotd moAd v
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EVEPYEWONKY] TOWTOTNTO OVTAOV. TUTKEG TES SAPOP®YV VAIKOV Topovcldalovial GTov
TOPAKAT® TivoKa.

Mivaxag 2.3.2: Tyég Oepukng ayoydtnTog TUTIK®Y DMKOV

Y ko K (W/m°K)
Awopdvtt 2300
Xohkog 401
>{ompog 80
Nepd 0,613
‘Tveg yvaiio0 0,043
Aépac 0,026

2.3.2 Metagopd Oeppotntog pe cuvaymyn

Yvvoywyn ovopdletor to @owvouevo Kotd To omoio epeavifeTor petapopd
Oepuomrag kabdg €va Kvobpevo aéplo Epyetol o€ emaen pe éva otabepd oT1EPED
dwpopetikng Beppoxpaciog. 'Eotom Ot woypodg aépoc épyetal o€ emoen He po eminedn
emeavela. Av o 0€pog 0ev Kiveiton T0Te TapaTnpeitan To PAVOUEVO TNG AY®YNS. AV OUOG
0 aépag Kweiton mopatnpeitor onUavikn adénomn Tov puduol petaeopds Beppotnrog Kot
10 Pavopevo ywpiletoar o dvo meployég puekétgs. IpdTov Kovtd otV EMEAVELD OTOL
emkpatel younAn toyvTnTa 0épog omdTE Kuplapyel n petapopd Beppdtntog pe aywyn Kot
OeVTEPOV, LOKPLA OO TNV EMPAVELD OOV 1 KIVNoTN TOL PEVOTOV EIVOL GNUOVTIKY] Kol
Kuplopyel 10 eouvOuEVO NG cuvaywyng oty petoeopd Bepuodtroag. H katavoun g
ToYVTNTOG TOL aépa Kot TG Oeplokpaciag ce cuvapTNoN HE TNV amOGTACT] Amd TNV
EMPAVELD PAlVOVTOL GTNV TOPUKATO EKOVOL.
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Ewova 2.3.4: Katavoun g toydttog tov aépa kot tng Beppokpaciog oe cuvlptnon pe
TNV 0mOGTOOT And TNV EMPAVELQ

Avtilapavetor Aowmdv Kavelg 0Tt 1 petagopd Beppdmrag Adym cvvaywyng sivot
éva. oLVOLACTIKO POVOUEVO Kot givol oyeTikd dVoKOAO vo ovorvBel pe Aemtopépeta.
Yndpyovv opmc Kanoleg facikég oxéoels mov v teptypaeovy. H Bacikdtepn amd avtég
gtva 0 vopog yoéng tov Nevtova (Newton’s law of cooling) kot ekepaletor og e€ng:

q" = h(T; — T (2.3-3)

Onov h eivar 0 cuvtelestng petapopdg OeprodmTog pe cuvaymyn Kot 1 povado
pétpnong tov eivon W/mK. Ot Oepuoxpacieg Ts xou T, elvar ot Bepuoxpacio g
emedvelag kot m Ogppokpocio tov mEPPAAAOVTOC HOKPLEL OO OLTH  OVTIGTOUYO.
Meletdvtag T0 QUIVOUEVO TNG CLVAY®YNG, MUTOpel vo YWploTel 6€ TEVTE UIKPOTEPES
KaTnyopieg ol omoieg ivat:

» Efavoykoopévn cvvayoynq (forced convection): o eéotepikn mnyn
evfvvetal yo v kivinon Ttov agpiov 1 TOL VYPOV KOTE HNKOG TNG
EMPAVELNG.

» ®voun 1) €rev0epn cvvayoyn (natural or free convection): ogpeileton
OTI OVOYOTIKES OLVALELG TOV EMAYOVTOL OO TIS O0POPEG TLUKVOTNTOG
TOV PEVLGTOV AOY® TNG dLPOPAS Bepokpaciog o€ avTo.

» Mwt) ovveyoyq (mixed convection):mapovcia
eEAVAYKAGLLEVIG CLVOYOYTG.

» Bpaopog ko Zopadkveon: Xe ovTég TIg 000 TEPITTMOGELG £XOVUE OAAAYT|
@AaoMG TOV PELOTOV Kol AVENUEVN peTapopd BeppdtnToc.

(QULGIKNG KO
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Ot tun 10V ovvieheotn Oepuikng ayoyuoOTNTOG Oopépel yioo KABe €1d0g
oLVAY®OYNG. ZTOV TOPOKAT® Tivako O10ovion EVOEIKTIKA KAmOoleG TWEC Ol Omoieg
YPNOUOTO0VVTOL GTNV TPALEN.

Mivakag 2.3.3: uvtedeotng OepUIkng ay@ydtTTog Kot Kaoe £100¢ cuvaymyng.

Eidog cvvayoyg h (W/m* K)
EXeb0epn cvvaywyn 2-25
ELeb0epn cuvaywyn vypov 10-1000
E&avaykacpévn covaymyn aepiov 25-250
E&avaykacpévn cuvaywyn vypov 50-20000
Bpaopdg kot copmdkvoon 2500-100000

2.3.3 Metagopd Osppétnrog pe axtivofoirio

Otav yivetar avaeopd oto eovopeva g oyoyng N e cvvaymyng Bepuotnrag,
etvar dedopévo 6tL Ba vdpyel Kamoo péco, PHEc® Tov omoiov Bo mpaypartomoleital M
petapopd g evépystoc. Avtifétmg Otav n petagopd ot yivetor pe oktivofolio, dev
ypewletal KAmolo HEGO ylutl M evépyeln TOv TESIOV UETUPEPETAL HUECH TOV KUUAT®V,
YVOGTOV KOl OG GOTOVIO. TNV W0VIKH TEPITTOGT TOV KEVOD, EMTLYYAVETOL 1| LEYIOTN
LETAPOPA EVEPYELOS LECH aKTIVOPOATOG.

H axtwvoBoAia n omoio ekméumeton amd v MPAVEINL TOL TOPOVCIALETOL GTNV
ewova 2.3.5, mpoépyetal amd v Oepuikn evépyswo M omola ivor amoBnkevpuévn 6TO
E0MTEPIKO VMKO NG emedvewng ovtng. O pvBudg pe tov omoio m  empdvein
aneAevBepovel TV evépyeld g pHEo® NG OKTVOPOAlaG peTpléTon o€ W/m? kot
ovpPoriletan pe E. Ymapyer éva avdtepo Oplo yuoo TNV €VEPYELL OLTH TO OMOL0
npocdiopiletar amod to vopo tov Stefan-Boltzmann kot tv mapakdto eEicoon:

Ep=cTs" (2.3-4)

Omnov T etvan 1 amdrlvtn Beppokpacio g empdvelog oe Pabpovg KEAPv kot o
eivar 1 otafepd Stefan-Boltzmann (6=5,67%10° W/m**K*). H emoaveio mov exmépmet
™V HEYIoTN evépyeta ovopaleton pédav copo. Kédbe aGAln emedvela £xel dvvatodtTo vo
eKmEPYEL evépyeln pe Uikpotepo Pabuo kotd éva mapayovia € (0<e<l). O mopdyovrtog
OVTOG OVOULALETON EUTEUTTIKOTITO TOV DAIKOV.
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Ewova 2.3.5:Empdvela eknentikdmrog €, amoppoentikdtntog o kot Oeppoxpaciog T

Mo empdveln ®otdco, propel va extifetal o aktivofolio n omola TpoépyeTot
amd to mepPdAdlov TG emedvelag N akOpa kot amd pio wwitepn myn onwg gival o
nAoc. H aktvoBoiia avt) avéd povada emodvelog cvpporiletar g G. Avaroya pe to
VAMKO NG EMEAVELNG, €vo TOGOOTO TNG oKTvoPoAiog M axopa kot OAn pmopel va
amoppoonfel amd avty. O mapdyovrog mov koBopilel TO MWOGOGTO ATOPPOPNOMG
ovopdLeTot mopPOPNTIKOTNTO TOL VAIKOV Kot cupPBoAiletar pe o (0<a<l). Aniadn toyvet
Gaps=a*G.

M mepintmon mov cuvavtdtor ToAd cvyvd givar M avtodioyn aktvofoiiong
petaEy pog pukpng emeavewg o Oeppoxpacic Tg wor pog moAd peyoAdtepng
1600ep KNG EMPAVELNS 1 omola. TEPIKAEIEL OAOKANPOTIKA TNV [Kpn empdven. Mo
AVOTOPACTACT TOV ETPOVEIDOV QaiveTton oty ewova 2.3.6. H mepipdAlovca empdvela
Oo pumopovoe yia mapddelypa vo, givol ot Toiyot evog omitiod TV omoimv 1 Bepuokpacia
dwpépet amd ta avtikeipeva Tov onmtiov. Kdvovtag v mapadoyn 6t og pa emedvela n
amoppoenTikdTNTA £ivol iom He TV EUTENTIKOTNTA dNAAON 0=¢ TOTE O PLOUOS EKTOUTNG
Oepukng evépyelog avd povada emedaveng HEG® TG axtivoPoAiag divere amd tnv
TOPUKATO GYECT:

g =c*c*(Ts*-Tsu") (2.3-5)

Onov Ts n Oepuoxpacio g emoeavews oe Pabuodg KEAPw wxor Ty M
Beppoxpacio tov TepPAALOVTOG.
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Ewova 2.3.6: Avtoddoyn axtivoPoriog petald g emeavelag Kot Tov meptBaAlovtog

Ola ta copota pe Beppokpacio peyardtepn and 10 andivto undév, EKTEUTOVY
Oepukn aktivofolion Kot GUVETMG Yavouv evépyeta. Edv ftav duvatdv vo amopovmacet
Kavels €va odpo evieA®g oto kevo, avtd Ba ocvvéyle va axtivoPforel kol vo ydvet
evépyela, péYpL va méoel M Beppokpacic tov oto amdivto pndév. Opmg n téheln
amopdévmon dev tvat duvary], Ki £T61 T0 copo Bepuaivetar amd 10 TePPAAlov Tov (UE
ayoyn, cvvoaywyn kot aktivofolia). Eqv éva copo tomobetBel oe mepifdriov 110G
Bepuokpaciog pe tn Sk Tov, N Bepprokpacio Tov dev TpokeTal vo pPetafAnOet, apov Oa
déxetan amd 10 TEPPAALOV TOL akpPdg don evépyeta axtivoPoret (apyr avTaArlayng Tov
Prevost).

Otav mpoomnintel aktvoforio mévew oe éva copa, (otEPed, LYPO M 0€P10), Eva
KAAG O TNG amoppopatal, Eva GAAO KAAGLO TNG OVOKAATOL, Kol TO DTOAOUTO Sl0meEPVE TO
ocopa. loyvet:

atptt =1 (2.3-6)

Onov a eivor 0 cLVTEAESTIG AMOPPOPNONG, P O GLVIEAEGTIG AVAKANGNG KOl T O
OLVTEAEGTIG S1AO00T|G.

Ta neprocdtepa oTEPEd VAIKE 0moppoPovV TPOKTIKE OAN TNV akTivoPoiia oe €va
TOAD AETTO £EMTEPIKO GTPOUO TOVG, TAYOLS HKPOTEPOL TOV Imm. 't avTd Ta adlopavny
vk etvar T = 0 ko 1oyvetL:

at+p =1 (2.3-7)

Optlopéva oteped Kot vYPA UETOOIOOVY TNV aKTIVOPOAID 08 GUYKEKPIUEVA UNKN
KOUOTOG, €KTOC Kol av €ival TOAD peyahov miyovs. Ta vAIKA avtd (yvali, KpOoTOALOL
avOPYOV®V OVCI®V KTA), ivar dtapavi) oty akTvoPoAior TG CLYKEKPIUEVIG TEPLOYNG
UKOVG KOUATOG. Xe GAA0 UNKN KOpatog eivar adtagavr. ‘Etotl, 10 koo kabopd yvaii
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elval dlopavég oty 0pati TEPLOYN TOV PAGLATOS KOODC Kot otnv vépudpn uéypt ta 2.5
um, Ve TOAD AEMTEG GTPMOELG NULAYOYDV DAK®V OT®G TO TLPITIO KOt TO YEPUAVIO, Etvarn
adLOPOVELG OTNV 0paTN TEPLOYN OAAL dlapaveic oe TUaTO TS VIEEPLOPNG TTEPA AT TO
1.0 um ko 1.8 pm avtictowyo. H empdvein evog otepeod mov givarl ToAD Asio Kot OpoAn,
CUUTEPLPEPETAL GOV KATOTTPO oTn Oepuikn axtivoforia, dniadn n yovia mpdontmong
etvar ion pe ™ yovia avakiaong. H mepintwon ovt) yopaktnpiletor g Kavovikn M
KatonmTpiky] avdxkiaon. Ta mepiocdtepa Propnyavikd VAWK, Exovv Tpoyeieg emPAvELE,
ONAadN Ol EMPAVELNKES OVOUAAES TOVG £yovV pEYOAO péyeBog oe oyéon He TO UNKOG
KOpatog ¢ axtivofoiag. H avaxkiaon oktwvoPoAriog amd ovtd 10 €100G empdvelng
ovpPaivel adtokpitmg oe OAEG TIG d1EVBVVOELS Kol AEYETOL SLAYVLTN.
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Keopdlowo 3°

Baowkég évvoleg Ogppoypagiog

3.1 To péhav copo

2V LoIKN e ToV Opo puéAov omdpa umopel koveic va avapepbel oe Eva 1001
oOpo To omoio €xel TNV SLVATOTNTO VO, OTOPPOPA OAN TNV MAEKTPOUOYVNTIKY
aKTIVOPOAlD TOV TEPTEL TAV® TOL, VM OV TOPOVOIdlel kaBoAov avdhxkiacon. To uéiav
ocoua ypnoporoinke yio Tpmtn @opd to 1860 and tov Gustav Kirchhoff xat éxet mv
WBOTNTO Vo, OTOPPOPA KO VO ETOVEKTEUTEL TNV OKTIVOBOAI. e L0 YOPOKTPLOTIKN
dwpdpemon n onoio. ovopdleTor @AcHO. AVTO TO0  QAGHO QOTOS gival cuvexEg Kot
e€aptator and v Beppoxpacio Tov copatog. Oco mo vynAn givar 1 Beppokpacio Tov
OONOTOC, TOGO LYNAN €lval KOl 1] CLYVOTNTO TOV EAGUOTOS Kol Gpo HIKPO TO UNKOG
Kopotoc. ‘Etol to ypodpoa evdg (eotod codpatog givol mo Kovid 610 pUmAe TEAOG TOL
(QAGLOTOG EVM OV TO COWUO Elpatl TO KPLO TO EKTEUTOUEVO QAo VOl TO KOVTO GTO
KOKKIVO TéAOC Tov @acpotoc. H Ogpuikn aktivoforion mov ekméumetal HEGH AVTOV,
ovopdletot aktivofolio LEAAVOC GMUOTOG,

1.44

1.2
Kiooow] Bempio

(5000 K)

1.04

0.8+

0.6+

‘Evtroon (arh.)

4000 K

0.4+

0.21

0.0 I 1 I I 1
0 500 1000 1500 2000 2500 3000

Mikoc koportog (nm)

Ewova 3.1.1: EEgptnon tov pikovg kOpotog omd v Beppokpacio
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http://en.wikipedia.org/wiki/Gustav_Kirchhoff

Ye Beppokpaciec dmwpatiov, To HEAAV GO EKTEUTEL KLPIWG aKTIVOBOAMA e UNKN
Kopatog petacy tov 0,7 um kot 300 um onAadr| o€ £va €0POg GUYVOTHTOV HETOED TOV 1
THz xou 430 THz. KabBmg 1 Beppokpacio avéavetar mdve amd HEPIKEG EKATOVIAOES
Babpovg Kedoiov, o copa apyilel va eKTEUTEL KULOTOUOPPES e UMK KOUOTOG HECH
o010 opatd. AvEavouévng g Oepuokpaciog oNAodN TO COMO EKTEUTEL SLOOOYIKA
KOKKIVO, TopToKaAl, Kitpvo, Tpdoivo kot pumhe ypoua. H Bsmpio Tov pélovog cdpotog
amotedel v Pdomn Y TV KaTavonon TOV QUGIKOV apY®V TOL JETOVV TIG UETPNOELS
Yopic emaen pe 1o e€etalopevo aviikeipevo Ko amoteAel Oegpelmdon apyn yw v
Babuovounon twv vépudpwv BepropéTpoy.

H yevu 18€a vAomoinong evog péLovog cdpotog eivol oxetikd amin. Ovolactikd
ypeldleTon povo €vo BepUatvOIEVO KOVPLO CAOUO HE £V LUKPO AVOLYUO. OTO €va GKPO.
Kabobc to copo Bepuaivetor kol 1 €6mOTEPIKT KOAMOTNTO QTAVEL GE W10 GUYKEKPIUEVT
Oepurokpaocio, Tapatnpeitot 16oppomia otnv Bepuokpacio tov. Xe avtn Vv Beppokpacio
EKTTEUTETON 10€0TH Hovpn oKTvoBoliio amd To dvorypa tov copatoc. Tomobetmvtag pio
KOTOAAANAN GUOKELT HETPNONG GTO AVOLYLO UTOPEL KAVELG VAL LETPNGEL TNV EKTEUTOUEVN
aKTIVOPOALQ, Kol GTNV GUVEYELD VO YPNOUYLOTOCEL TNV HETPMION ovTh Yoo Babpovounon
opy&vav.

H xatackevn tov 6OUATOC O TPOG TO VAIKO Kol T YEMUETPIKA TOV oTotyEin lvat
k60 @opd avt mov e€vmnpetel v gpapuroyn mov peietdral. Emiong , av 1o davoryua
elval ToAD Hkpd GE GUYKPION LE TNV EXLPAVELD TOV COUATOG GOV GUVOAO, 1| EXLOPACT] TNG
10€0TNG KOTAGTAOTNG OV TpoovapEpOnKe elvar TOAD pukpn. Ze kaOnuepvég eapUoYES
xpNoonoovvior amAég Oatdéelg mov amoteAovviol HOVO amd KOMOEG EMPAVELES
Bappéveg pavpeg. ‘Exet amodeyBel 0Tt o T1g EMOAVEIEG AVTEG 1) ATOPPOPNTIKOTNTA KOL 1)
ekneuntikoOTTO TV TICOVTON Kotd 99 % e Tig Bewpntikég TipLéc.

H ponpatiky éxepacn mov cuvoéel v €vtaot Tng QOCUOTIKNG aKTVOPoAing
TOV HEAOVOG GMUOTOG He TNV Beprokpacio Tov kol T0 UKOG KOUOTOG EKTOUTNG Elval O
vopog tov Planck. H dwatvnmon tov givat 1 axdAovOn:

M. = 2m+hc? 1 _ € 1
As = T 5 Y gheakT_{ T 15 ¥ oCa/AT_4

(3.1-1)

Onov ¢ eivar 1 ToydTTR TOL POTOC, C1=3.74*10° Wm?, C,=1.44*10 °K m kot
h~6.626*10"* J*sec 1 otafepd tov Planck. To mapakdto oyfpa TopoLSIIlel o6& YU
TOPACTOCT TNV €5APTNON NG QOCUATIKNG aKTIVOPOAl0G Tov HEAOVOG COUOTOS WE TO
LUNKOC KOHOTOC BTG 6€ uM,yio. Stdpopeg Oepuokpacicg oe Paduovg °K.
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Ewova 3.1.2: H pacpatikn axtivofoAio Tov HEAAVOG GOUATOG GE GUVAPTNON LE
TO UNKOG KOMOTOG Yo, S1dpopeg Beppokpacieg

And v mopandve ewova pmopel kavels vo mapatnpnoel 0Tt ot KapmTOAES dev
téuvovtol petalhd tovg kabmg emiong Ot Eva péAaV copa oe vynAOTEPT Beppokpacia,
exméunel meprocotepn Oeppokpacio and Eva Ao pe younidtepn Beppokpacio oto 1010
UNKOG KOUATOS oKTVOoAl0G.

O tomoc tov Planck mopovcidler dvokolieg otnv YpHoN TOL O TPUKTIKEG
epapuoyés. 'Etor ypnowomnoteitor o vopog tov Stefan-Boltzmann o omoiog mpoodiopilet
TNV GLVOAIKN EKTEUTOUEVT] OKTIVOBOMO TOL CAOMOTOG GOV GUVOAO o€ OAQ TO HUNKM
KOHOTOG amd UNdév £mg Amelpo Kat ekepaleton wg eENG:

M5 = o * T* [Watt*m?] (3.1-2)

omov  6=5,67%10% Wm?*°K* H oxéon ovt|] OMAM®VEL OTL 1 GLVOAIKN
eKmEUTOUEVT aKTIVOPOAI €VOC HEAOVOG CAOUOTOC, YO L0 TEPLOYY] UNKOVG KOUOTOC,
ALEAVETOL OVAAOYOL LLE TNV TETAPT OVVOUN TG ATOAVTNG BEpLoKpaGiag TOV CAOUATOG.

Téhog évag vOpog oL 1oyveL oty Bempia TOV HEANVOS GMUATOG Eivat 0 VOLOG TOV
Wien. Zopemvo pe oavtdév pe v avénomn g amdAvG 0eprokpaciog Tov GOUNTOC, TO
WKOG KOUOTOG Y10, TO OTOT0 TapoLGLaleTal Héylotn Koy axtivofoAiag, petatomiletat
o€ YoUNAOTEPES TIRES. Mobnuatikd 1 ox€om ovTh JTLTOVETOL G EENG:

Amax * T = 2898um * °K (3.1-3)
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3.2 To @aopa TG NAEKTPORAYVITIKNG aKTIVOforing

HAextpopoyvntikd @acpo ovopdletor OA0 10 €0pOg GLYVOTHTOV OTIS OMOiEg
umopel va eppoviotel éva niektpopayvntikd kopa. Exteiveton amd yauniéc ovyvotnteg
OV YPNOUYLOTOOVVTIOL GE CUYYPOVEG EPAPLOYES PAOOPDOVOV MG TIC LYNAEG GUYVOTNTES
¢ aktvoPBoliog I'. 'Etot 10 gpeavifopevo unkog Kopatog uropel va ival eKatopppio
YMOUETPO OAAG KOl CLYKPIGIHO pe To pEYEBog VoG aTOUOV. Zav aVAOTEPO OPLO UKOVG
KOpoTog, Bewpeitar 10 péyebog 6GAOV TOL SLNGTAUOTOC EVD GOV KOTOTEPO TO UNKOG
Planck.

To mAektpopoyvnTikd @Aoua €vOG OVTIKEWEVOD, Evol 1 YOPOKTNPICTIKA
KOTOVOUN, TNG MAEKTPOUOYVNTIKNG OKTIWVOPBOAIOG 7OV Oamoppo@d 1| EKTEUTEL TO
GUYKEKPLUEVO OVTIKEILEVO.

Ta nAekTpopayvnTIKE KOUOTO, UTOPOVY VO TEPLYPOUPOVV LE OTOLUONTOTE OO TIC
TOPOKAT® TPELG PLOIKESG 1O10TNTEG Tovg @ Xuyvotnta (), ufkog kopatog (A) N evépyeta
ootoviov (E).

Xe UEYAAVTEPEG GLYVOTNTEG, 2,4%10% Hz epnpaviCovron ot axtiveg I' ov omoieg
Exouv ) peyahdtepn evépyela eotoviov. To pnkog KOUATOS elval avTioTpOP®G avaAoyo
pe v ovyvotnta apo ot oktiveg I' éyovv 1o pKpOTEPO UNKOC KOUATOG. XTO avtifeTo
GKpo, TO 1OVIGUEVO SLOOTPIKO PEGO, TaPOVOLalel pa cuyvotTo ¢ Taéng Tov 1kHZ ko
Gpol TOAD pKPY| EVEPYELL POTOVIMV.

Ot oyéoelg mov cuVEEOLY Ta TaPATAVE® gfvar ot ENG:
f=c/L f=E/h E=h*c/A (3.2-1)
Omnov ¢ 1 taydTTo Tov POTOC Ko h M otabepd tov Planck.

l'evikd ,n mAextpopayvnrtikny axtivofoiio. kotnyoplomoleitol cOUEMVE UE TO
LKOG KOUOTOG OTIS €ENG TEPLOYES:

1.Padiokdpara.
2.Mwpoxidparo.
3.YnépvOpn axtivoPolria.
4.Qpatd GAaGLLaL.
5.Yepiddng aktivoBoiia.
6.Axtiveg-y.

7.Axtivec-y.
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H mopaxdto ewovo mopovctdlel dtoypoppatikd Tig meployes Tavounong g

NAEKTPOUOYVNTIKNG OKTIVOBOAOG.

Mnkog Kopatog

1000 km
100 km
10km
1km
100m
10m
1m

10 cm
lcm
1mm
100 pm
10pm

1 pm
100nm
10nm

Tomog kOpATOg

Padroguyvotnta AC

Padrokopoto

Mikpordpozo

Ymepodpn Axtivoforio

Mikog KipLotog

Tunpe Yraephopou

Opuzo peg

Yrepuhdng axtivoforia

0.8 pm...2um
2 pum...6 um
6 um..20pm

KOVTA 6TO LEPLHPO
neco-vaepvbpo
Muokpo-Ynepubpo

Inm

0,1nm
0,01nm
0,001 nm
0,0001nm
0,00001 nm

Axtivec-X

Axtivec-y

Ewova 3.2.1: TTeproyég Ta&vounons NAEKTPOLOYVITIKNG aKTIVOPOATNG

Otav éva niektpopoyvntikd kOpo mécel move o€ €va. dtopo M éva poplo, M
ovumeplpopd Tov eaptdral omd To UNKOG KOUOTOG TOV Kot dpo omd TNV EVEPYELDL TOL
LETOPEPOLV TA PMOTOVIA TOVL. AvTOG ivar Kot 0 AOY0G Yot TOV 0oio 1) NAEKTPOUOYVITIKN
axtivofoAia. kotnyopromomOnke o11g mopamdve mepoyEs. To vmépvbpo Tunue TOL
NAEKTPOUAYVITIKOD PAGLOTOS KOAVTTEL T TtEPLoyr oo mepimov 300GHz (1mm) émg ko
400Hz (750mm) kot ywpileton og vIoTEPLOYES:

-Far-infared:Mg ovyvotnteg amd 300 GHz (Imm) éwg 30 THz (10mm).To kotmdTeEPO
op1lo g ¢ TEPLoYNG Umopel emiong va Bewpnbel kol wg microwave.H axtivoBolio
ot propel va amoppoenBei amd popla agpiov pe v Aeyopevn mepiotpopikn pnébodo,
amd To VYPA HECH TNG Kivnomg Tev poplov toug 1 HECH TOV @OTOVIOV GTO GTEPEQ
vAkd. Ot vopatpol o ATUOGEALPA TG VNG OTOPPOPOVV GE TOAL peydAo Pabud v
aKTIVOPoAlL VTG TNG TEPLOYNS TOL PACUOTOS KOl GE AVTO OQEIAETOL 1) SLAPAVELL TNG.

-Mid-infared: Mg ocvyvomteg and 30 THz £wo¢ 120 THz. H axtwvoporior avthg g
TEPLOYNG ATOPPOPATAL OO TO VAMKA AOY® T®V OOVIGE®V TOV ATOU®V T®V VAK®OV YOP®
and 1 0éom 1ooppomiog Tovg. H meproyn vt cuyvd koieitol Kot TEPLOY ATOTUVTOUOTOG
yoti To eAGHO amoppoeNoNg TS LIEPLOPNC axtivoPoriag kdbe chvBetng ovsiag givat
LOVOO1KO.

-Near-infared:Me ovyvomteg ond 120 THz éwg 400 THz (2500 éw¢ 750mm).H
ovumePPopd ™G axtivofoAag oto LVMKA givol TapOUOln
(AGLLOTOG.

pe ekelvn TO0L OpATOV
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3.3 YaépuOpn Oeppoypagio

Me tov 6po vEpuOpn Beproypapion aVOEEPETOL KAVEIG OTNV TEYVIKY TOV HETPAEL
™ OepuoOTNTO. OV EKMEUTEL VO COUA 1] EMPAVELD HEC® TNG VILEPLOPNG akTivofoAriog
Kol epeaviCet v Koatoavoun NG Oepupokpaciog otnv  EMQEAVEIL TOV GOUOTOC-
AVTIKEUEVOL. [0 VTG TIG PETPNGELS XPNOLUOTOOVVTOL EOIKES KAUEPES VTEPLOIOVS OL
omoieg aviyyvebouv v vépudpn aktvoPforia , ywpig va €pbovv ce emapn pe TO
OVTIKEILEVO.

Ot kGuepeg avtég dabétovy €vav onTikd GoKd v oTov omoio eotidletal M
vépuBpn axtvoPoArio mov ekmépmeTon amd to e&etalopevo vVAKS. O akoc avtdg odnyel
Vv vEpLOp”M akTvoforia o Evav aviyvevtn vePVOP®VY, 0 omoiog oTEAVEL T dedouéval
OTOVG MAEKTPOVIKOVG aloONTpeS, OOV YIVETOL 1| LETATPOT TOV OEOOUEVOV OVTOV CE
yypoun Bepuikn ewdva. Méow avtg g dodikaciog yiveTor HETATPOTN TG EVTAONG
axtvoPoAiag o NAeKTPIKO o Kot ovTd € £yxpoun Beppikn ewdva, mov epeaviCeTon
o€ 101K 000vn vypoV kpvotdiiwv (LCD).

H ewova mov mpoxdmter ovopdleton Beppoypdenua, kot ta Oeppdtepo onueio g
EMLPAVELAG 1) TOV DMKOV OV peAeTdTon mopovstdlovtal pe evrovotepa ypopato. And Eva
Oepuoypaenuo TpokdTTEL N Kotavoun ¢ Oeprokpaciag 6Tnv ETPAVELD EVOG GAOUOTOG
Kot €161 Tpocdlopiloviat mowd eivor to mBava onueio BAAPNS. Emiong éxovv avamtuydet
KATOAANAQ AOYICUIKA LTOAOYIGT®OV HE Ta omoiat  pmopodv va eaybovv onuavtikd
TOGOTIKA KOl TOLOTIKO GUUTEPACLLOLTAL.

[a mv oéomotio ko v gykvpdtta €vog BeploypanUaTog, TPENEL KATd TN
deEaymyn Tov petpioemv va Aapupdvovior veoéyn Kot ot GLVONKES TOL GLYKEKPIUEVOL
nepPdArovtog (okoveg, vypoocio, ekmoumn oepiov, atpoi, ToydINTO OVEPHOV Yo
eEmTePKOVg YOPOVS KAT.), HE KOTAAANAEG pvOuicelc M kot pe v tomoBEtnom
KATAAANAOV QIATpOV OTIS KApEpPeS, €101 MoTe vo pnv emnpealeton 1 axpifelo tov
petpnoewv. Emiong o ouvteAeotng €KmOUMNG, M TPoydTNTA KOl GAAEG WOOTNTEG NG
LLETPOVEVNG EMLPAVELOS UTOPOVV VAL ETNPEAGOVV TIC LETPNGELS.

Onwg éxer avagepBel, 0 GUVIEAECTNG EKMOUMNG N EKTEMTIKOTNTA TOV VAIKOV
naipvel Tig Tipég amd 0 g 1. Zto un ayodypo vAKa (6nwg mhaotikd, EOA0 K.AT.) O
OUVTEAECTIG EKTTOUTNG €lval peyaAdTeEPOG amd 0,6 evd oTo Oy®YLUO DAIKA ovEdveTotl pe
mv avénon ¢ Oegpuoxkpocioc. Xe Aetec kot koBopéc UETOAMKEG EMPAVEIEG M
eEKTEUNTIKOTNTO €lval TOAD yapunAn oAAd ooty umopel va oAAAEEL pe TNV aAAayn TNG
(QUOIKNG KOTAGTAONG 1 YNUIKNG oLOTOONG TNG EMPAVEWNS (0EEWOMUEV] UETOAAIKT
EMLPAVELD).

O ovvteleotng ekmounng e€optdtol omd Tn ywvia, TOV TAPUTNPEITAL TO GMOWUO, TO
unkog kopatog kot ™ Oeppokpacio. ‘Etol oe kébe pétpnon, yio mm oot kot akpipn
AmEKOVION TNG KATOVOUNG NG Oepurokpaciog 6to Beppoypaenua, Tpenet va emAEYETOL
Kot 1 66T T Tov (€ ) Yo ke mepinTmon).
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3.4 Motk Kol evepynTiKi) Oeppoypagio,

H vrépubpn Beppoypagio umopet va avaivbei oe 600 tpoceyyicelg, v modnTIKy
TPOCEYYLoN Ko TNV EVEPYNTIKN TPpoc€yyior. H mabntiky npocéyyion e€etdlel viud Kot
dopég mov givat amd TV PUOT G€ JPOPETIKY (cVYVE VYNAOTEPN) Beppokpacio amd avty
TOV TEPPAAAOVTOC EVD OTNV TEPITTOON TNG EVEPYNTIKNG TPOGEYYIoNG, Eva eEMTEPIKO
epéfiopa etvarl amopaitnTo Yo vo TPOKAAECEL GYETIKEG BEPLOKPACIOKEG SLOPOPEC.

3.4.1 MMoOnTKI] Ocppoypaio

Kotd v pébodo avty xoataypaeetor 1 eKTEUTOUEVT] amd TO COUO LTEPLOPN
aKTvoPoAia, yopic TV epapuoyn Kamoog eEmteptkng mnyns Bepuomtog. Ot onUavTIKES
EQOUPUOYES TNG TOONTIKNG TPOGEYYIoNS €lval 6TV TOPAy®YN, TPOALTTIKY] GLUVTNPT O,
TP, TUPAVIXVELST| dACAV, Tpoypdppate BepUkng amodoTikdtnTag KTipiwv, EAeYY0C
001N ¢ KuKAopopiac, yempyia kot fodoyia, aviyvevon agpiov Kol G€ PN KOTOGTPETTIKES
dokipég (non destructive testing, NDT). Xe OAeg avtéc TIC €QAPUOYEC, UM KOVOVIKA
Oepurokpaciakd aroteAéopato delyvouy éva mavo TPOPANU TOV TPEmEL va Tpoceydet.

3.4.2 Evepynrikn Ogppoypogio

Ye avtibeon pe ™V WOONTIKY] TPOGEYYION, OTNV EVEPYNTIKN TPOGEYYION,
amouteiton Eva EMTEPIKO PEDICLLA Y10 VO TAPAYAYEL TIG OYETIKES SL0POPES Bepokpaciog
mov oAog O0e Ba eppovilotav. ['vootd yopaxtnplotikd ovtod Tov eEOTEPIKOV
epeBioOTOC EMTPEMOVY TOV TOGOTIKO YOPAKTINPIOUO OTMG Y10 TAPAOELY L TV aviyvevon
oV BdBovg wag payunc. Baocilopevol o eEmtepikd
epéBopa éxovv avomruyBel Sapopetikéc texViKEG evepyntikng Bepupoypogiog, Ommg
O¢eppoypaeio maipov (PT), Bnuatikng 0éppovong (SH), Oeppoypaeio aceareiog (LT),
Oeppoypapioa toraviocewv (VT). H evepynrikn mpooéyyion Ppioker moAvapBueg
EQUPLOYEG OE UM KATUGTPEMTIKES OOKIUEC.

3.5 OgppopeTpo vrEPHOPp®V

Ta Beppduetpa vrepBpwv eivar GLoKELES TOL pETPOVV TNV Beppokpacio TV
VMK®OV HECH NG OKTWVOPOAING oL oVTA eKTEUTOVY. MeEPIKES POPEC KOAOVVTOL KO
Oepuopetpa Aéwllep yiati ypnoomolovy o déoun AéWlep Yy KaAVTEPN OTOXELON M
OepuopeTpa  OMOGTAGEMG VIOONADVOVTOS TNV IKOVOTNTO TOLG Vo HETPOLV TNV
Oepuokpacio and amodctocn. H Ogppoxpacio tov vwd e&étacn vAkod mpocdiopileton
éupeca, yvopifoviag v vaépudpn axtivofoAio TOV EKTEUTEL KoL TNV EKTEUTTIKOTNTO
tov & 'Etor Aowmdv Swgaiveror m avdykn yio o®oti UETPNON KOL YVAOON TNG
EKTIENTIKOTNTOG TOV LETPOVUEVOV DMKDV-ETPAVELDV.

Ta Oeppdpetpa avtd ivor Wwaitepa ¥PNOIUA OTIC TEPWTAOGELS OTTOV Oepproledyn
N owoOntpeg toOmov probe dev pmopodv va ypnoipomombovv 1 divouv avakpifn
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armoteAéopata. Tomikég epappoyés eivar m  pétpnomn  Oepuoxpaciog LVAIKOV Tov
nepPaArovTol omd NAEKTPOUOYVITIKA TTEdia, KEVO 1] OTO0ONTOTE 110iTEPO TEPIPAALOV.

Yrdpyovv mollol ool BepropéTpv vIEPHOP®Y YEVIKNG YPNONG OAAG Kot GAAL
KOTOOKELOGUEVA, Yo 01KEG KaTookeVES. H axpifeta mov mpocseépouv givar cuviBwmg g
10Eng tov £2° F 4 #4° F. Inuavtiky mopduetpog eivor n ovaloyio amoctdoemc-
uetpovuevng meployng (distance to spot ratio D:S) n omoia vrodnidvel 10 euPaddv g
LETPOVUEVNG TTEPLOYNG Yo oL dedopévn amdotaot pétpnone. o mapddetypo o tiun
tov oeiktn D:S=12 dnAdvel 611 yio andotaon 12 wrtowv, Ba petpndel n Beppokpacio oe
po tepoyn 1 tetpayovikng tvtoog.

H dapopd tov mupopétpmv vrepibpmv kot g KAUEPS LIEPVOp®V (Kal To. VO
elvar Oeppdpetpa) etvar 6Tt 10 TLPOUETPO UETPA M. OepUOKPACIO. OE CLYKEKPUUEVO
onueio, evd n Beppokduepa umopetl vo LETPNOEL JAPOPETIKEG BepLOKPACIEC GE TOALY
onpeia pag meproyns. Pomtoypapieg T€T010V GLCKEVOV PATVOVTOL TAPUKATO:

Ewova 3.5.1 : TTupopetpo ko Bepuoxdpepo
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3.6 Kprripra emioynic Oeppokdpepag

Katd v ayopd xor ypnon g Oepupoxkdauepag, 0o mpémel vo 600el 1dwaitepn
onuocio oe OPICUEVEG TPOJLUYPAPEG £TGL MOTE VO, EMTELYOOVY TA KAAVTEPO SLVOTA
OTOTEAECUOTO OTIG LETPNOELS. Znpeia Tov ypilovy mpocoyn elval ta eENG:

1) O tdmog Tov aVLYVELTH.

2) To ovotuo YyHENG TOV OVIYVELTH.

3) To &bpoc tov pNKoOLG KVLHOTOC. AVAAoya 6€ ol mEPLoYN MAKOVG KOuatog Oa
vivouv ot petprioelg, o peremnmg Bo mpémel va mpoundevtel por Beppoxdpepo
HWKPp®V KOpdTov (3-5um) 1 peydrhmv kopdtov (8-12um).

4) H npoundeia pe 610p0mTIKOVG Pakog.

5) Evnuépmon yio tov dgiktn ekmopunng tov e&gtalouevov vAIKoO kabd¢ Kot yio Tov
TPOTO OV EVIUEPADVETOL TNV BEPLOKALEPQ Y10 TNV TOPAUETPO QVTH.

6) H avOekticdétra g Beppokapepas eivat oAd GNUOVTIKOG ToPAYOVTOG 1O10iTEPQ
0€ MEPUITMOOCELS OOV VTN YPNOULOTOIEITOL GE EPYOCTACIN Y10 TOV EAEYYO TOV
eEomMaopo.

7) O 1t0mog ¢ Kauepog (Qopntn 1 €pyooTnplokn), aviioyo pe tv tomobecia
SeEoymYNG TOV PHETPNCEMV.

EmiAoyn tov KaTtdAARAOL aviyveuTh

Ot aviyvevtéc mov ypnoipomolovvtal onpepo umopel va givan gite TOHmov KEVOD
coAnvo (vacuum tube) , gite aviyvevtég otepedg katdotaong (solid state). Ov aviyvevtég
KEVOL GOANve,  dgv SloBETOVV KATOWO ONpo OEyePoNg £TGL (MGTE VO GTOUOTHOCEL M
Aertovpyian Tovg Otav ovtol amopokpvvovior amd Tto e€etaldpevo vAkd. ‘Etol dev
ocuvaviOviol TOAD oe mponyuéva cvotiuata Oeppoypagioc. Ot acnmpeg otepedg
KOTAGTAONG HE oLYYPOVO TTEPDYLN OLOKOTNG TNG TPOPOSOGING TOV aohnTpa HETd TV
OTOLLAKPVVGT TOL amtd TO EETALOUEVO DMKO €lvor 1 KOADTEPN EMAOYN Y1 TIG GUYYPOVES
EQUPLOYEG.

20oTNUO WOENC TOV OVLYVELTN

Kabe aviyvevtg mpémel va mopapével yoypods €161 OCTE vo gival kavog vo
avTiANeon kot ) moapapikpn petafoin oty Beppokpacio tov. H mold pébodog wiHéng
pe to vypod dlwto, dev divel Ta amatTovpeva amoteAéspota otov emBountd ypdvo. ‘Etcot
EVOALOKTIKG YPNOUOTOLEITAL VOl GUOTNHO KAEIGTOD KOKAOL NAIOL TO OTOI0 KOTOPEPVEL
va dratnpet v Oeppokpacio Tov asOnThpa kdtm and tovg 77°K.

EVpoc unkove kduotoc Kot Qidtpa

O vopog tov Wien dnidver 0Tt M PéEYIOTN TN TG VIEPLOPNG EVEPYELNG EVOG
avTikeWEVoL oMcOaivel oe younAdtepec TWEG TOL UNKOVG KOHOTOG — KOOMG 1
Oepuoxpacio Tov aviikelévov avefaivel. 'ETol cvotiuato Katoypoaeng UKpov UNKOG

35



Kopotog (3-5 um) eivon katdAAnio yioo peydreg Oeppoxpacies (tvo and 2000°C) evd
CLCTNLOTO KATOYPAPNG HEYOAMV HUK®V KOUATOV €lvol KOTOAANAOTEPO Y10, LUKPOTEPES
Oepuoxpacieg (mepimov 500 °C). Téhog vmbpyet o peydAn yxduo @iltpov to omoio
Umopovv vo PBEATIOCOVY OKOUO TEPIGGOTEPO TO €VPOC TOL UNKOG KOpoToc. [
napddetypa, £va Babvmepatd eidtpo Tov 3.4 um givarl KoOTdAANAO Yo 0QAEKTO 0EPLOL KO
éva tov 5.1 um KatdAAnAo yio yood.

Awopbotikol pokoi

To yvarl elvar adopavég otnv vépudpn axtivofoia Kot £Tol ol Qokol €ival
KLPlOG KoTaokevaouévol amd yeppavio 1 mopitio. Ot paxol Tpémetl vo givar Aemtol Ko n
€OTIOKN TOLG amdoTaon TPEmeL vo. mopapével otabepn. Ot mapomdve omoitnoelg
Ka016TOOV TOVG J1oPOBMTIKOVG PaKOVG éva akpid e&aptnua tng Oeppoxdpepog oAAA
VILAPYEL KO 1] EVOALOKTIKY] ADGT) TNG YPNOYLOTOINOTG TAAGTIKOV.

AglkINnc eKmoumng

H exmepntikdémra g efetaldpevng emopdvelag emmpedlel katd moAd T
amoteAéopato yoo v Oeppokpacio mOL TPOKVTTOLV OMO TIG WUETPNOELS ME TNV
Oepuokapepa, edKoOTEPOL 0 pEYGAO pNKM KOpOTog. O OEKTNG EKMOUTNG TOV
TEPLGGOTEP®Y VAKAOV pmopel va avalnmBel oe xatdAinin PBiprloypapio. Qo1d660 o€
TEPIMTOOT TOV 1) LETPOVUEVT] EMUPAVELD OTOTEAEITE OO TOAAG VAIKE, 0 deikTNG EKTOUTNG
™G emeavelag avtg eivor dVokoAo vo mpocdloplotel. Afdmoto amoteléopata yio
LTV PUTOPOLV Vo TPOKOWOLV HOVo Votepa amd TV Oeaymyn TMEPAUATOV Yo TV
HETPMNOT QL TOV.

Abpxeta Long

H wovomnra g Beppoxdpepag vo Asttovpyel oe vymAég n yaunAés Beppokpacieg
nepPaArovTog elval Evag onuavtikdg mapdyovrac mov Bo mpémel va AneOel vtoyv Kot
™V ayopd tov opyavov. Emiong n avtoyn oe oxoévn, vypacio ynuikd kot vepd etvor mol
ONUOVTIKT] O TEPUTTOGEIS TOL TO OPYOVO YPNCLUOTMOLEITOL GE EQPAPUOYEG €KTOG
gpyacTnpLoKoD TEPPAAAOVTOG.

Mopon eéaymyng aroteAsocudtov e Oeppokduepac-eopntdTnTa

O meprocdtepec Oeppokdpepec onuepo dwbétovv ynolokég Bvpeg €660V o1
omoieg uropoHv vo cuvoeBovV 6 VTOAOYICTN Kot VoL ENEEEPYAGTOVV OO E101KO AOYIGUIKO
ov cuvodevel TV Kapepa. Eiwkoveg-amotedéopato pmopovv vo ewcayfovv oe éva
TPOYpoULe EMECEPYACIOG KEWEVOL £TCL MOOTE VAL TPOKOWYEL 1| TEXVIKN avapopd. Télog
avlAoyo HE TIC OMOITNOES TOL YEWPLOTN umopel kdmolog vo mpounbevtel Qopnt
Oepuoxapepa, KOTAAANAN Y100 OIKOOOMKEC €PYOCIEC Kol gpyacieg CLVINPNGES, 1
EPYOOTNPLOKTY], KATAAANAN Y10 EMGTNUOVIKA TELPALLOTOL.
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3.7 Idavikég cuvOnkeg Yo Ogppoypdonon

IMa vo Tpoxdyovy 6motd Kot aldmoTa AToTEAEGULOT ATO TOVS BEPULOYPUPIKOVG
eAéyyovg Ba mpémel va TANpovVTOL KATOlEG TPOoUTOOESEIS OGOV aPOPA TIG GLVONKES
nePPAALOVTOG AALA Kot TO VAIKO Ttov e€etdleTon.

I"a to mep1Bairov Ba mpémet:

e O ovpavdc va etvor KaBapog

e Na vrdpyet Evovn nAakn axTivoBoAio

e Ot dvepor va givar acBeveic

e H Oeppokpacio ddpovg va eivar tavm amd 0 °C

e Av 1 Ogppoypdonon yiveror v viyta de Ba mpémer va. vapyovv GHVVEQO
EPOCOV HEGM OLTOV YiveTal avtovakioon g vaEpvOpng axtivoPfolriog

o Téhog Kahd elvar m Beppoypdenon va yiveton gite vopig 1o mpoi eite poiig dvGEL 0
NAMog 010t 10te 0 pLONGS petafoing g OBepuoxpaciog eivar peydrog (gite
BeTiKOC glte apvnTIKOG)

IMa to vAo Ba Tpémet:

e H &letalopevn emedvela tov VAKoU va eivar kaBopn Kot oyt eOappévn
e Noa unv yiveton €Aeyy0g 6€ EMPAVEIEG O1 OTOTEG Elval KAAVUUEVEG LE VEPD 1 YLOVL

3.8 E@appoyég g vrépudpng Oeppoypagiog

3.8.1 X11¢ NAEKTPOUNYAVOLOYIKES EYKOTUCTAGELS

Me tic petprioelg Oeppokpaciog Tov  MAEKTPOUNYOVOLOYIKOD  €EOMAMGHOD,
TPOKVTTOVY GLUTEPACUATO Yiot TNV a&lomoTtion Kot TNV 0cQAAE oVTOD £TGL MOTE VL
amopevyBovv  Eapvikég PAdPec. Idwitepa oe  mepwmTOOES OMOL  OpyoveL  OTMG
aumepopeTpa, Oepuopetpa, PoAtopeTpa dev givar dvvatd va EpBovv Ge emagn UE TOV
eEomMopd, N Beppoypapio amotelel pia mOAD KOAY EVOALOKTIKY) AVoT. ZuvnBwg oty
mpaén n veépubpn Beppoypaeio epappdletor yioo v pétpnomn g Beppokpaciog tov
eEomMaopob mov:

¢ Bpiokovtor vd Taon NAeKTPIKOD PEOHLATOC.

o  Kwotvrtat tepiotpépovtal 1 dovovvtat (Kivnmpes, dEoveg K.AT.).

e H 0Oeppoxpacio mapovcstdlel avopOOLOPPN KOTOVOUN KOl OTTOTOUES OAAOYEG
(Kowotpeg, evarrdKTeg Oepprotnrag).

o  Ymbhpyovv oteped vypd Ko aépla o VYNAEG Beprokpacies (kamvoddyot, dikTvo
OTHOV, OEPAYWYOL).

e Bpiokovtar oe onpeio mov dev pmopovpe va to TANcldcovpe (vmoyeo diktoa,
YEQUPEG).
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3.8.2 v mpofienTiKi] cuvTiiprion NAEKTPOLOYIKOD EE0TAMGNOD

H Beppoypapio vrepibpov OBewpeiton 10 mAéov afdomoto epyoieio yuo v
TPOPAENTIKN GLVINPNON TOL NAEKTPOAOYIKOV eEomAopod. Me v pébodo avtr pmopet
va eleyyBel ypryopa €EoMMGUOG €0MTEPIKOD YDPOL OTMG TIVOKES OVOUNG, PEAE,
aKPOOEKTEG OLUVOECEMG Kol TNvi oAAG Kot €EOMMOUOG €EMTEPIKOL YDPOL OTMG
LETAGYNUOTIOTEG SLVOUNG Kol EVOEPLOL STKTLAL.

Kd&Be tunpa tov niektporoyikod eEomAcool Tov LETAPEPEL NAEKTPIKY EVEPYELQ,
npwv vrootel PAAPN moapovoidlel cuvex®dg av&ovopevn Bepuokpacio n omoio dev gival
opatn pe youvo patt. Me myv Beppoypaeio vrephbpwv, n Beppokpacio avty umopei va
aviyveutel Kot €161 va yivouv ot KatdAAnAeg evépyeleg emdidpBwong Kot vo unv
KOTAGTPAPEL OLOKANPOTIKA 0 £0TMGUAC.

Ta avemBOunta omoteAéopoto oG EAQVIKNG PAAPNC otov MAEKTPOAOYIKS
eEomlopd pmopel va glvar ta €ENG:

e Zo@VIKO GTAUATNIO TNG TOPAYDYNG.
o Kivdvvog mpdxinong atvynpatog e epyalopévouc.
o Kivéuvog TpoKAnone mupKayldc Kot OTOAELNG TEPLOVCIUKMY GTOLYEIWDV.

Onwg avagpépbnike, otov Eleyyo pe vrépudpn Beproypapio, dev ararteiton KGmowo
awcOnmpio va épbel oe emapn| pe tov e€omhiond. ‘Etor o éheyyog pmopet va yiver v M
gykataotaon sival e Aettovpyia xwpig €161 vo SIOKOTTETOL 1] TOPAYOYIKT OLOOIKAGTa.
Metd tov €heyyo mpoadiopilovial oo akpIPmG TUAUATE UTOPOLV Vo eppavicovy PAGLN
Kot emdtopbdvovtar Hovo avtd. Avtd €xel cav amoTEAECUA TNV UEION TOL KOGTOVG
EMOKEVGOV, TNV aOENoN NG S100eG1UOTNTAS Katl TNG 0EIOMIOTIOG Kol KUPIMG TNV 0mopLuyn
TPOKANGONG OTLYNUATOS GTO avOpAOTIVO OLVOUIKO. XTNV QmTOYpaeic Tov oKoAovOel
TAPOVGLALETOL TUN IO NAEKTPOAOYIKOD €EOTAIGLOD e YOUVO HATL KO e pio pmToypopic
amo Beppoxapepo vePLOPOV.

- 40
34T

IIpoprpe elicouring Tov uxpodsky

Ewova 3.8.1 : Aviyvevon ocpaipatog pécwm Oepuokdpepag
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3.8.3 Xtv evepyeroki] emBs@pnon KTipiov

opeova pe tov Kavoviopd Evepysiokrg Amodoong Krpiov, o kébe 1d10xtrTng
npénel va. yvopilel v evepyelakn katoviilmon tov ktpiov tov. Etol otig perérec
EVEPYELOKNG OmOd00TG KTpiv ol Beppokdauepeg eivar €var TOAD ¥pAGIULO SLOYVOOTIKO
epyodreio. Me Ogpuoypagio pmopodv vo emBempnBodv o1 MAEKTPOUNYOVOAOYLKES
EYKOTOOTAGES TOV KTIPIoL OAAL Ko To KEALQOC Tov. Me Vv ypnom Oepuoxdpepag
UTOPOLV €DUKOAN VO TPOGOIOPIOTOLV orueio He advvapio otnv HOVeon YVOoTH Kol Mg
Oepuroyépupes. v TAPOKATO EKOVA TOAPOLGLALETAL (o GLVNOIGUEVT] KATAGKEVUGTIKY
atéleld 6T KT{PLoL Kot 0 TPOTOC OVILETOMTIONG TNG.

»

| Lo |

i o I

1 1

1 ~. 1

1 L 1

| i

7 i :

Mica Mico

Ewova 3.8.2: Apiotepd to TpOPANLa TG acvvExElos g Lovmong kot 0e€ld | tpdtaom
Yo TNV S10pOwon| tov.

Ov mapokdte ewdves moapovotdlovv To oamoteAécpoata G e&étaong pe
Bepurokdpepa KTipiov TG TOAVTEYVEIOVTOANG Z®YPAPOL:

Ewova 3.8.3: Aviyvevon eAaTtopaTIKNG LOVOOTG GTNV EVMOGT] TOV TO1YOL UE
T0 TapABvpo
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Ewova 3.8.4: Aviyvevon eAaTTOUATIKNG LOVOONG GTNV GTEYN TOL KTipiov

3.8.4 Adheg e@appoyéc aviyvevong ko eneéepyaciog Tng vaépuvopns axtivoforiog

H vonépvbpn Oeppoypopio extdég amd TNV EMOTAUN NG NAEKTPOAOYidG
epappuoletol Kol oe MOAAEC GANEG TEPMTMOOEIS KOTOEG OMO TIG OMOlEg avAPEPOVTOL
TOPOKATO:

e XV dwotnky texvoroyia émov pe v Ponbeta tng Beppoypapiog ot dopvedpot
KOTOYPAQOLY TNV £VINON TNG EKTEUTOUEVNG KOL TNG OVOKAMUEVNS OKTIVOPOATL0G
amd Tovg TAaVITEG , Yoha&iec Kol £TGL AvTAOUV oTolyEio Yoo TNV o Kot TV
EMLPAVELN TOVG,.

® XNV AEPOVOVTINYIKT GTNV aviyvevon PAABOV GTO GUGTILOTO TOV AEPOCKAPDYV.

e 210V oTpaTd Y10 TNV Aviyvevuor ex0piK®dv oTtoOy®V T VYT,

o XV aviyvevon eyKA®PIoUEVOV avOpOT®V G CUVTPIHUL KTIPIOV.

o XT1c TEPIPAAAOVTIKEG EQUPUOYEG YLOL TOV EAEYYO KOl EVIOMICUO Sloppordv
MIOVTIKOV, ETKIVOUVOV YNUIKOV OLGLOV 1 TOPOKOAOVONGN UETEMPOAOYIKGOV
(QOLVOUEVOV.

e XNV TPIKN Y10 TV EKTIUNGCT TPOVUATOV Kot 16 yvmor acOeveldy.

3.8.5 Enelepyacio Ocppoypapnipartog

To Beppoypaenua, mov givar 1 Oeppikny YnEokyn onekOVIoN VOGS OVTIKEILEVOL
amotedeiton amd miged. AVTA TEPLEYOLV TO XPDU, TOL gival avaAoyo TG Beppokpaciog
TNG OTOLYELMOOVS EMPAVELONS TOV OVTIKEWEVOD, TNV OTOL0L AVTIGTOUYEL.

H avtiotoiyion tov ypoudtov yivetal avtopato omd to NAEKTPOVIKO GOGTNHO TNG
Kauepag, £tol @ote oto Beppoypapnua vo gival e0koAo avTIANTT] 1 OEPUOKPOCIOKN
KOTOVOUT OTN EMLPAVELD TOV OVTIKELEVOU.

O tiég g Beppoxpaciog mpokdmToOLY EUpeca amnd TV €apuoy aryopiBumv oTig
LETPOVUEVEG TYES TNG EVTOONG TNG aKTIVOPOALNGS.

Ot e€eMrypéveg kapepeg umopov va enelepyactoldv to Beppoypdonpa pe t Bondeia
TOV EVOOUATOUEVOD AOYIGHIKoD Tov dtabétovv. 'Etot, pmopolpe emitomov oto onpeio
pétpnong va Pydiovue cwotd ocvumepdacpota. Emiong, ov kdpepec ovtéc €xovv
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dvvatdTTo  amobnKeELONG TOAA®V peTprioe®V  (DepUOYPAPNUATOV) Kol  EVKOANG
petapopds tovg oe H/Y, yio mepoutépm emeEepyacio yio ETGTNUOVIKG TEKUNPLOUEVEG
avapopEs. Meptkég amd Tig dSLVOTOTNTEC TOL TPOGPEPOLY TOL SLAPOPO. AOYICUIKG GTNV
eneepyacio tov Beppoypaenpotog givat :

e Xnuewokn pétpnon Bepuokpocioc.

e M:étpnon Oepuokpaciog Kotd PNKOG YPOUUNG O Omoldnmote  devbuvon.
Ameovileton o€ d1dypappo 10 BEPUOKPACIOKO TPOPIA KOTE L KOG TNG YPOLLLUNG.

o Mcétpnon Oeppokpaciog oe kabopiopévn mepoyn opboyoviov 1 kOHKAOV.
Mnopobv va Pyovv TéC Yoo TNV HEYIOTN TNV EAGYIOTN N Kou TV péom
Oepuoxpacio e mEPLOYNG.

e Bpiokovtol kol emionpoivoviol ot TEPLOYES TNG EMPAVELNS, TOV £YOLV TNV 1o
Oepuoxpaocio.

o Iotopikd opyeio avoQoOp®V UETPNCEWMV, O EMAEYUEVES EMUPAVEIEG KPIGLLOL
eEomMo oV, Yo GUYKPLoT Kot TapakoAovOnomn g eEEMENG ™S PAAPNG.

Avdroya pe ™ coPapdtnta Tov mpoPAnpatog £xer kKabopiotel draffaduion tov
KIVOUVOL, TOV GTIG OVOPOPES LETPTOEMVY, TOPIGTAVETOUL LE YPOUATICTA TETPAY®OVO, TOV
e&nyobvtan mopoKdTo :

. Mukpog kivovvog : [Todd pikpn mbavomta yioo mpdkinon PAAPNG oto GuecO
xpovikd dtdotnua. Na yivel Tpoypappatioids Yo EMCKEVH-OVTIKOTAGTOOT GTHY £TN0L0
TPOYPUUUATIGULEVT] GUVTIPNOT).

Evowdpeoog kivovvog : No mpoypappatiotovv dopbotikés mopeppdoeig
(emoKkeL-0VTIKOTAGTOOT ) EVTOG TOL UNVOC.

. Kivovvog yia mpoxinon prapnc oe covropo ypovikd owdotnpa : I[pénel va
YIVOUV Ol EVEPYELEG, Y10 OVTIKOTAOTOON TV 6TolXEl®V, Tov Ppédnke vynAn Bepuoxpacio
(amd 80C émg 125C) evtdg 600 £mg TECTAP®VY NUEPDV.

. Apeoog kivouvog (va mpoxkinOei cofapn Prapn) : Ilpémer va yivoouv, 10
GLVTOUATEPO OLVOTOV, TOPEUPACELS Y10 OVTIKATAGTOOT TOV TUNUATOV TOV £E0TAMGHOD,
7oV TaPovctdlovy ToAD vyMAN Beppokpacia. (dvo twv 125C).

41



Kepaimo 4°

Hewpopotikdg TPOGOOPICHOS EKTEPTTIKOTNTAS VAIKAOV

4.1 Ewayoywkad

H epnentikémta tov vAkodv (mov cvuPoAiletar pe 1o ypauuo € 1 €) givor n
OYETIKN TOVG KAvOTNTO Vo amerevfepmdvouy gvépyela pécm ¢ aktvoPfolriag. O dpog
OYETIKN YPNOOTOLEITOL O10TL Y100 TOV TTPOGOIOPICUO TNG CLYKPIVETE 1) EVEPYELD TOV
EKTEUTEL TO UETPOVIEVO VAIKO GE GYECT LE TNV EVEPYELD TTOV EKTEUTEL TO PEAOV GO
(mdvto péow axtvoPoriag) oty ida Oeppokpacio. O Adyog TV VO aVTOV peyedmv
opileTol OG EUMENTIKOTNTA TOL VAIKOV Ko OOTEAEL £vOL LETPO TNG IKAVOTN TS TOV DAKOV
va akTvoBoAel TV evépyela mov £yl amoppoproel. Mabnuatikd umopel va ek@poacTtel ¢

egng:

dR(AT) 4dRpp(AT)
aa dApp

E(V)= (4.1-1)
"‘Eva mpoypotikd pHEAQV oo EMOUEVMG EYEL EUMEUTTIKOTNTA =1 evd KAOe dALO
ocoOpo 1 VAIKO €xel €<1l. Amd TOV OpIopd NG EUMEMTIKOTNTOS TPOKVTTEL OTL €ivon
adtbdototo péyedog. I'evikd, 660 mo povvtd Kot peAavo givat éva oo, TOGO TO KOVTH
GTO €Va €lvol M TN NG EUMEUTTIKOTNTOS TOV EVA OTOUOKPUVETOL OO QUTHV TNV TIUN
0G0 MO AVTOVOKAOGTIKO Kol KATOTTPKO yivetat. o mapdderypo oto kabopd acn M
Tiun ¢ eumentikdtrog eivar 0.02. H mopdpetpog avt) t@v LAMKOV Topovctdlet
00ATEPO  EVOLOPEPOV OGNV EMCTNUN TOV UNYOVIKOV €POCOV omoterel €vo TOAD
ONUOVTIKO TopAyovTa YioL TNV Oeaymyn LETPGEMV Kot EAEYY®V pe Oepkés Kapepeg.

O apdyovteg mov kaBopilovy TV EUTEUTTIKOTNTO TOV VAIKOV givor ot €ENG:

» H OBeppoxpacio tTov vAKOL,

» H yovia ekmoumc tov padlevepymv KOUATOV,

» To unKog KHHOTOC TOV PUSIEVEPYDY KUUATOV,

» Tnv emedvewn Tov avtikelévov mov e€etaletar dnAodn T0 GYNUO Kot
YEVIKA TOL YEQUETPIKAL Y OPOKTIPIOTIKAL.

» To myog Tov avTiKeWEVOD, OTaV aVTO Elvar NUIOLOPAVEC.

M TumiKY] Tapadoy] ®OTOGO GTNV EMCTAUN TOV UNYOVIKOV givol OTL TO € dgv
eCaptdron amd to unkog kopatog. H mapadoyn avt) eivor yvoot| og n mopadoyrn Tov
vkpiCov ocopatog. Ta avrikeipeva Tov onoimv to € e€aptdrol TOc0 amd v Bepuoxpacio
OAAG KOl OO TO PKOG KOHOTOG OVOUALOVTOL EMAEKTIKA 1 OYL YKPL COUATO OTMG Yo
TOPAOELYLLOL TOL LETOAALL.

Otav Kamo10g PEAETA TNV EKTEUTTIKOTNTO TOV VAIKOV o Tpémetl va £xel voyy
ot ot e€aptdtan dmwg Exel avaeepBel amd o T oG TV VAIK®OV. Ot HETPOVUEVES TIUES
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OVTIOTOYOVV G TUNHOTO VAIK®V TOV 0ToiwV TO Thyog eivar LEYOADTEPO ad TO OMTIKO
tou¢ Babog. Emiong mapdyovteg mov 610popomolovy o VAIKE oo TO 100VIKO HEALY GMLLOL
elval 1 dop1| TOVG OAAG KO 1) YMIIKT TOLG cvotaoT. X kdbe mepintmon 1oybEL 0 VOUOG
tov Kirchhoff yuo v Oeppukn| aktivoforio dniadn o6t og kébe cdpa to omoio PpiokeTon
o€ OepLOSVVOUIKT 1G0PPOTI 1] EKTEUTIKOTNTO TOV 1GOVTOL UE TNV OTOPPOPNTIKOTNTO
TOV.

To ontikd PaBog evdg vAKOD givar éva péTpo ¢ dtapdvelag tov. Opiletol og o
TOGOoTO NG oKTwvoPoAiog M omoio d0ev amoppondnke omd T0 VAIKO HEC® €VOG
povoratiov. Aniadn av lp etvor n évtaon g axtivoforiag oty eunpdchia empdveio
oV VAoV Kot |  évtaon g aktivoforiog mov petpiétor otV omicHio EMEAVELD TOV
VAMKOV, JLOUEGOV EVOC GUYKEKPIUEVOD LOVOTOTION, TOTE TO antikd PdBoc T TOv VAIKOD
opiletor amd TV mopaxdatw eEicmon:

lo/1=6" (4.1-2)

H ekmepntikdmra piog emedvelog 6to opatd GAcua cuyva Oev £yl Kapio oyéon
HE TNV EKTEUTTIKOTNTO OTO QAGHO TV LIepLOpwV. o Tapdderypa, o Y1OVL £xel TOAD
YOUNAT EKTEUTTIKOTNTO GTO 0paTd PAGHA, AAAA Elval APLOTO HEAAV CON OTIG VTEPLOPECS
axtiveg. Avti 1 WOOTNTO EMTPEMEL LU0 OPKETA OPYN EMOTPOPT GTNV VYPN KOTAGTOAON,
aKoun Kot KAt amd v €kfecn oTo MG TOL NAWL. XTNV TPOYUOTIKOTNTO, TO
LEYOADTEPO LEPOG TNG OPOTNG NALOKTG aKTVOoBoAiag dtackopmileTal Kot avTavoKAGTOL.

levika, ta péroido €xovv piol GXETIKE LYNAN EKTEUTTIKOTNTA TOL OLEAVETOL
ypiyopa pe v avénon g Oepuokpaciog £wg 0tov dapopembel éva ofegido oty
emedavela Tov Beprod pHetdAAov. AALO VAKA £40VV VYNAEG EKTEUTTIKOTNTES TTOL TEIVOLV
va petwBovv pe ) Beppokpacio. Xe OAEG TIC TEPMTMOELS, M| EKTEUTTIKOTNTA e€apTdTON
amd TO PKOG KOUATOS TNG akTvoBoMag kol omd TNV EMPAVELD TOV LAIKOV. XTO GYNUo
mov oKohovBel, @aiveror N eKTEUNTIKOTNTO € SPOP®V VAIK®OV GE GLVAPTNON UE TO
U1KOG KOUOTOG :
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AsikTne ekmopmic

0 2 4 6 8 10
Mijkog kbpatog (pm)
Ewova 4.1.1 : Exnepntikdmro S14popwv VAIK®OV

1. Adapavtivn, 2.I"0yoc, 3. Towévro, 4. Apytrhog

[Tpokeévou va yivel Katavontdc o Tpdmog mov UETOPAALETOL 1) EKTEUTTIKOTNTO
oTo LETOAAD TOPOTIOETAL TO TOPOKAT® SLAYPOLLLOL :

1.0

S
o

S
=N

AszikTng skmopmic

04
0.2 B -
. e --.._,5
"-"5"'---—'.".'.2:.'."_-_'.';-' e .
e — —-—_-'_-“
Mijkog kbparog (pum)

Ewova 4.1.2 : EEdptnon g eKTeURTIKOTNTOG TOV LETAAA®V 0mtd TO UAKOG KOUOTOG
1.Apyvpog, 2. Xpvcdg, 3. [Thativa,4. P6o1o, 5. Xpopio, 6. Tavtdio, 7. MoivBoaivio
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Amo 10 TMOopomdve Oldypoppo YiveTol EUPOVEC OTL 1 EKTEUMTIKOTNTO TOV
HETOAM®V  pEIdVETOL amdTopo KoOdg avédvetar 1o pnkoc koupoatog. 'Etor  elvan
TPOTIUOTEPO OTL KOTA TNV SEENY®YN UETPNCE®V VO EMAEYETOL TO LUKPOTEPO SVVOTO
UAKOG KOUATOG TO omoio e£00@aAMiEL TO HEYIOTO dLVATO € £TGL MOTE VO LEIDOVETOL TO
o@aipo pétpnong. evikd, 10 W0avVIKOTEPO UNKOC KOUATOG YOl LETPNOELS GE UETOAAN
Bewpeitar To Sotua amd 0,8 €wg 1 um.

4.2 Tpomol TEPUPATIKOD TPOGOLOPIGUOV TG EKTEUTTIKOTTOS TOV
VAIKQOV

Metd and avalnmmon oe oxetikéc PipAoypaeikés mnyés, mapovsialovtal oty
OLVEYELD TEVTE TPOTOL LETPTONG TOL OEIKTN EKTOUTNG TOV VAIK®OV. O Tp®dTOg 0md 0vTovg
etvar quecog ko Poaciletor oto pEAOV COUE KOL Ol EMOUEVOL TEGGEPEIS EUUECOL.
[Ipoteivovtar emiong Opyoavo Kot TEWPOUATIKES OUTAEELS Yo TNV EQOPLOYYT] OPIGUEVDV
amd o TovG.

4.2.1 Aqpuovpy®vtog éva péhay cOpa oo To 10 vAKo6 pe To &etalopevo
H mo yvoot| pébodog yia mv pétpnomn tov deiktn eKTOUTNG TOV VAKOV givor 1

dipeon coUPVO LLE TV OToia 1 TIUY| TNG TPOKVTTEL Od TOV AOYO € = 1., omov L etvoun

axtivoPoAia mov ekméumet to e€etalopevo vAkO Kot Lgg 1 aktivoPoiio Tov ekmépumel T0
pérav ocopo oty idw Beppokpacio. H pébodog avtn elvar oyxetikd ypryopn aArd to
BackoOTEPO HEOVEKTNLO TTOV TOPOVGLALEL Efvar 1 SVCKOAIN TPOGOUOIMONG TOV UEAAVOG
CMUOTOG.

Onwg &xer MO avagepbel N exTEUNTIKOTNTO TOV VAMKOV HETOED TOV GAA®V
eCaptdron amd TV yovio exkmounng 0, To UNKOg KOUATOS TNG aKTvoBoAlag A, kKaBmg Kot
mv Bgppokpacio T tov copatog. 'Etor epapuodloviag v dueon pnéBodo tov péAavog
OMUOTOG, 1 EKTEUTTIKOTNTO EVOG VAIKOD UTOPEL VAL TPOKVYEL OO TNV TAPAKAT® GYECT:

£(0,0,T)—— 20D b0 Tamp) (4.2.1-1)
Ib1,61)~1b(A,6,Tgpmp)
Omnov: 1p(A,0,T) givon n éviaon g axtivoforiog TOv EKTEUTETAL A0 TO HEAOV GO GE
Oepuoxpacio T, Ip(A0,Tamp) M éviaon g axktvoPoAiog mov ekméumetonr omd TO
nepParrov og Beppokpacio Tamp kot Is(A,0,T) n évtaon g axtivoforag mov exméumetal
and 1o eEetaldpevo vVAKo o Bepuoxpacio T.
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4.2.1.0 Ilpotetvopevn melpopatiky) S1dtaén yo v epappoyi te peddédov tov
RELAVOS CONOTOG

Ta Opyova kot M mEPAPATIK) OSldTan 7OV TPOTEIVETOL YloL TNV EQAPUOYN
TEPAPATOG GUECTG UETPNONG TOL OEIKTN EKTOUTNG TOPOLCLALETAL OTIG TOPUKAT®
EWKOVEG.

Aépwo AloTo

Avthio kevoo

E Tpogpodoniko
f 5

BOal. apnog

KEvoD
BRI WE: ST

dedopsvav

(1) Aélsp He-Ne

()& Mpiopo Gran-Thompson

() Lvoksvn odijymong dsoung

(4} Osppomiin HY
(&) AvoxkhacsTipog

Ewova 4.2.1-1: Tlepapotikny ddTaén yio Ty HETPNOT TOV JEIKTN EKTOUTNG
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Odalonos kKevo
i |

0255

o Kovhotnto
Mszhov coopartog

(1) Aélsp He-Ne

()& Mpispe Gran-Thompson
(3 Lvoksuvi odijynenc dEounc
(4 Ozppomiin

Avokhoaetipo:  AvokhocTipog

Ewova 4.2.1-2: Odrapog Kevol

Kvpuo tpunqpota owtig e melpapatikig otdtasng amotehovy o BGraog Kevodh Tov
nepéyet 1o e€etalopevo VAIKO kot €va Koiho pélav copa, Evag petpntig easpotoc FTIR
(Fourier transform infrared spectrometer), é&va Ogppopetpo axtivoporiog, o avtiia, o
povada Bépuavong, po myn pevpatog kot vroAoylotés. H ecmtepikr| StGpeTpog Tov
BaAdpov kevoy gtvon 255mm kot to pnkog tov S12mm. H gunpodchia 6y tov Baidpiov
elval kokAk” pe 7 ontikd mopdbvpa. Evtog tov Baddpov, ¥pnoiplomotdvtos Ty avtiia,
emkpatel Kevo pe migon pkpdTEPN TOV 10 Pa.

IMa v pétpnon g évraong Tov ACHOTOS TG aKTIVOBOALNG, XPNOUYLOTTOLEITAL 1|
ovokevn FTIR. H oaktivoPforia tov efetalopevov LAIKOU 1 TOL HEANVOG COMOTOG,
oonyeiton pécw avakiaotnpov otnv FTIR cvokevn. Ilpoteivetal 1o pacpa va petpdron
HETd amd apKeETEG COPMOELS KOL LE LUKPA BT HIKOVG KOUOTOG.

To péhov ocopo TPEMEL VO KOTOOKELAOTEL O avapEPONKE OTNV OYETIKN
Tapdypaeo otny mapovoa epyacia. To vAKO Katackevg Tov Ba mTpémetl va sivor 1010 pe
TOV JOKIHOL €T MOTE VO €POPUOGTEL I dpeon HEB0dOC. ZOUQ®VA LE TNV TPOTEWVOLEVN
nepapatikny d1draln to pnKog tov tpénet va givor 140mm n ecotepikn SdpueTpog 24mm
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kot N eEotepkn 36mm. ‘Eva efotepikd mnvio taviaAiov ypnoylomoleitol yio tnv
0épuavon tov pédavog copatog. H Bepuoxpacio tov petpdror pe ovo awsOnipeg Pt ot
omoiol éyovv tomofetnBel 6e AVTIMPOCHOTEVTIKEG DECEIC OTO ECOTEPIKE TOLYDUOTO TNG
KOTOOKELNG Kot £T61 1) Ogppokpacio dtatnpeitar otabepn pe pio dakdpoven g TaENG
v +3° K.

To eetalOpevo VAMKO TPEMEL VoL ExEL GYAMO TETPaYdVOL, eufadov 28mm? kot
ndyoc 4mm. H 0éon tov oty meipapotikn ddtaln eivar akpipdg pTpoctd omd to pHéhav
ocopo Kot Oeppaivetar amd v aktvoPoiia mwov eknépumel n mnyn Aéilep.

0140

) 00000000000

5
O
9]
9]
0
[

- - 0 .. EiZztalopsvo
Inyvio Bppaveng — EPHO-EU viaKé
Ewova
4.2.1-3: Méhav copa

4.2.1.p Métpnon g aktivoPoiriog Tov eEgTalépevov vAKOD

INa wmv pétpnon g oaxktwvoPoAiog tov &EeTalOPEVOL VAIKOV HECH®  TOV
eowopévov Christiansen 1 zmepapotiky owdtaén obéter pio Ogppomoin pe éva
CLovomepatd @idtpo. H Bepuomdin avtr| Ppioketon umpootd amd tov BAAapo Kevoy Kot
ovykekpéva oto mapabvpo tov 30 popmv. To &€dpog TOL UNKOVLS KOUOTOG TNG
Beppomiing etvar amd 8um €wg 14pum evd T avOTEPO OPLO PUNKOLG KOLOTOS TOV UTOPET
va tepdogt omd 1o eiktpo eivan 11,96pum.To mAdtog Tov kbpatog givar 0,97 um.

To ¢iltpo Christiansen nfpe 10 dvopa tov omd tov Aavo @uowkd Christian
Christiansen kot Tpokettat yio £va povoypouatikd (ovonepotd @iktpo. Amoteleiton omd
éva OmTIKO KEAQOG TO 0moio €ival YEUGUEVO HE KOUUATOKIO KATOWG VANG, cLuvnOmg
yoaAd, kot pe vypo. To vypo emdéyetan pe PAGTN TO LAMKO TOV KOUUOTIOV £TIG1 OOTE Yo
KOO0 UNKOG KOUATOG Ol KAUTVAEG GKEOUONG TV 000 VAKAOV v cvumintovy. [ avtd
TO UNKOG KOUOTOG, OAN M KOTAGKEVT) GCUUTEPIPEPETOL GOV EVAG OLOYEVTG 010KOG 0 0T010g
EMTPEMEL TNV UETAS00T LTOD TOL KOOTOG. OAa ToL GAAG UMK KOUOTOS TOL PAGHOTOG
avakA®vtol, okeddlovtal 1 akopa Kot ObAdVToL 6TIC TOAAEG emPiveleg HETAED TOV
VYPOV KOl TNG OTEPEAS VANG. Av embBuuodue po aAloyn otV HETAOOGT TOV GIATPOV,
avtd pmopet va yivel pe o aAhoyn oty Beppokpacio | oty Tieon Tov VYPoL.
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‘Eva tomikd této1o @iltpo amoteleiton omd KOUUATAKLO YOOALOD Kol VYPO HElypa
Bev{oAng kol 0100VAPId1I0 TOov AvBpakoa. To pnkoc kOpatog Asrtovpyiag Tov EIATPOL
umopel vo petafandel aAraloviog to TOGOOTH OvoAoyiog TV VO VYPOV M TNV
Oeppokpacio Tov petypotoc.

4.2.2 METpnon TG EKTEPATIKOTNTOS TOV VAMIKOV P Tovg vopovg Kirchhoff

[Ma va tpoxkdyouy axplBEctepeg LETPNOELS Y10 TV EKTEUTTIKOTNTA TOV VAIKAOV,
avartoyOnkay ko éupecotl pébodol. Mo omd avtéc eivon 1 uéBodog cvppwva pe TV
omoio. mpocdidetal €va OGO EVEPYELNS OTO VAKO, OTNV GLVEXELL VLmoAoyileTtor M
OTTOPPOPOVUEVT], N OVOKAMUEVT] KoL 1) LETOPEPOUEVT] EVEPYELDL KOl KAVOVTOG YPNON TNG
egiomong tov Kirchhoff umopel vo vroloyiotel n T TG EKTEUTTIKOTNTOS TOV VAIKOD.
[Ma to TpoypoTiKd cOUATO 1I6YVEL 1] TUPAKAT® GYECT):

etpt1=1 (4.2.2-1)

Omov ¢ egival N eKTEUTTIKOTNTA, P EIVOL O GUVTEAECTNG OVAKAOGNG KOl T €vat O
oLVVTEAESTNG d1adooNS Tov copatog ov e€etdletan. Ta mepioodtepa oTEPER LAIKA
ATOPPOPOVY TPOKTIKA OAN TNV axTivoPola o€ éva TOAD AENTO £EMTEPIKO GTPMOA TOVG,
nayovg HIKpOTEPOL TOL 1 MM. Bewpovvtol AOITOV ASPAVI] CAOUATO Kol £TGL M
TOPUTAVEO GYEoN YiveToL:

e+p=1 (4.2.2-2)

‘Etot Aomdv  mpoodopiloviag TOV  GLVIEAEOTH OVAKAOGCTNG €VOG  VLAKOD
wpocolopiletal Eppeca Kot 1 ekmeUnTIKOTNTA 0VTOL. [ va yivel kotavontdg avtdg o
TPOTOG HETPNONG, TOPOVGLALETOL GTNV GLVEXELD, 0L TTPOTEVOUEVT] TEWPAUATIKY OdTaEN
Kol Opyava PETPNONG TO Omoia ypnotporomnkoy Katd to mapeAbov oe  melpapa 6to
omoio yivetal PETpPM oM TG EKTEUTTIKOTNTAG TOV AvOPOTIVOL OEPLOTOG.

4.2.2.0 Tpotewvopevn melpopatikny owdtaln Yo Ty pETPNGH TOL OEIKTY EKTOUTNG
péom TG avakiaong oéopung Aélep CO2

[Mopakdto meprypdeetor o Sodkacio EUPESNS UETPNONG NG EKMENTIKOTNTOG
00 avOpdmivov Séppatog. Xpnowpomoteiton éva Aéilep CO,  10,6um pe 10 omoio
TPOocoideTol pio eAeyOUEV EVEPYELL GTO GAOMO KOl £vol OpYAvO HETPMNONG OWTNG TNG
evépyelng KaOdg Kol TNG OVOUKADOUEVNG, TNG EKTEUTOUEVNG KOU TNG EVEPYEWS TOV
nepPdrirovtoc. o va undeviotodv ot emdpacels Tov mepParloviog, Aapupdvovtat ot

e&iig petpiicei:

-H exmepndpevn evépyeta tov mepBAAAovTog Kol ToOL dEPLATOC,

-H exmepmopevn evépysia amd 10 déppa, 10 mePPAALOV KaODG KOl 1 OVOKADUEVT TNG
déoung Aéilep HECHO TOV GMOUOTOG,
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O1 0V0 TOPOTAVED PETPNOELS OLPOIPOVVTOL KOl TPOKVITEL 1] OVOUKAMDUEVT] EVEPYELQL.
Méow oavtg mpoodlopiletor o deikng avakioong  Tov cOUATOC. Me avtiv Vv
aQoipeST Ol EMOPACELS TOL TEPIPAALOVTIOC KOl TV GAA®V Tnydv pnoeviCovtatl. Ztnv
ovvéyela ypnoomoldvtag to vopo tov Kirchhoff vroloyiletar o deiktng exkmopunig tov
déppatoc. [Migovekmuota g mapoHoog HeBddov elvar OTL lvar amAn Kot ypryopn.

O YopakTNPIoUOg TOV EMPOVEIDOV OTOC TO aVOPOTIVO GOUO HE TNV XPNom
OTMTIKOV OCLOKELMV OTNV TEPOYN TS VIEPVOPNG aKTVOPOAOG, EUTEPLEXEL OPKETO
TeEPOMPLO  COAALOTOS €POGOV €EAPTATAL KOTA TOAD OO TNV EKTEMTIKOTNTO TOV
ocopotoc. o mapdderypo n pétpnon g Oeppokpaciog pe Oepuopetpo pun exaEns M
Oepurokdpepeg vépudpng pmopel va 0dNYNOEL GE ONUOVTIKG COAAROTO AGY® TG 1N
OMOTNG EKTIUNONG TNG EKTMEUNTIKOTNTOG TOL odpatog. H mpdén €xel omodeiler Ot 1
ocwotn pétpnon OBepupokpociov pe Beppoypoeio  eivar addvorn av dev eivarl yvooty M
OKPIPNG TN YOl TNV EKTEUTTIKOTITO TOV LETPOVUEVOD VAIKOV.

H M g eknepntikdtmrog tov avBponivov déppatog eEaptdral amd d1dpopeg
napapéTpovg petath tv omoimv givar 1 Bepprokpacio Tov CONATOC, 1| LYPAGIA, TO TAYOG
Ko 1 TpayhTNTE TOL JEPHATOC.

Bcopeio TEPAUATOC

XOopupova pe v éupeon péEBodo mov ypnoylomoleiton 6 avtd TO TEIPOUO,
TPOCOIOETAL GTO GMUO heyyOUeVn evépyeln Kol KAvovtag ypnon s e&icmong tov
Kirchhoff, propei va vtoAoyiotel n avakKADUEVT, 1| HETAPEPOUEVT] KOL 1] OTTOPPOPOVUEVT
evépyela. Aoppdvoviag vmoyy O6tL 1 uUn amoppoPoVUEVT eVEPYELD OO TO OEPUOL dEV
pmopel mapd povo vo avakAiaotel (dev EQOVE PETAPOPA YIOTL TO YOG KOl O WOOTNTES
T0V avOpOTIVOL COMOTOS KOODC KOl To 0CGTA O0eV TO EMITPEMOVLV) UTOPOVUE VO
Bempnoovpe 0TL | amoppdPNOM Elvor oM LE TNV EKTETTIKOTNTO.

XPNOWOTOIOVTOS TG METPNOELS Yw TV OVOKADOUEVY] (Myeflected) KO TNV
pocddopevn evépyetd (Mprojected) OTO CAOUO, UTOPOVUE VO, LETPTIGOVLE TOV GLVIEAEGTN
avaxiaong and v e€Ng oxéon:

p:Mreflected (422_3)
Mprojected
H exnepntikdtto T00 6OUOTOG HITopel Vo TPOGOIOPIGTEL OO TNV EPAPLOYT TOV
vopov Kirchhoff:

e=1-p (4.2.2-4)

Me v mopanave péfodo, pmopel vo VITOAOYIOTEL 1] EKTEUTTIKOTNTO TOV OEPLLOTOG
0€ OTOLOONTOTE UNKOG KOMOTOG apKel var efvan duvatn n Tposapuoyr g mnyns. Pvokd
OtV HEAETOOUE €VOL CLYKEKPIUEVO UNKOG KOHTog, pwor Tnyn Aéilep elvar n KaAvtepm
emhoyn. H mepopatikn didtaln mov meptypdonke mopamdve £xel epapUOcTElL KATO TO
TapeABOV Yo TV HETPMON TOL OgikTn ekmoumg Tov avBpamvov déppatog. O TpoOTOG
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EQOPUOYNG KOl TAL OPYOVOL TTOL XPNCILOTOMONKOV TEPTYPAPOVTIOL TAPAKAT® £TGL OGTE VO
YIVEL KATOVON T 1 SLodIKOGI0 Kol va, TpoTafoVV T KATAAAN A OpYaLVaL.

Opyava kou uébodoc

Mo ™mv pétpnon mg Beppokpaciog dEppatog mpoteivetal va ypnoionomdel va
Bepuodpetpo tg eroupiog Fluke (5211) pe Ogppoledyog tomov K kabmdg emiong éva
Oepuopetpo vépvOpnc aktvoPoriog g 010G etapiag. H gvacOncio kot tov 6vo Oa
npénel va eivar e Tééng tov 0,1 °C €101 d6TE Vo TPOKDYOLY aKpPY AmOTEAEGIOTA.

2NV €QOPUOYN TOL TEWPALATOS YL TV B€ppaven tov dépuatog oty embountn
Bepuoxpoaoio ypnowomoteiton éva Aéilep CO, g etanpiag Synard pe pnqkoc kbpotog 10,6
um. To dokipto-0éppa extédnke oty mnyn Aéilep yo mepimov 3 devtepdAento Kol M
evépyeto dtotnpnonke ota 350 mMW. T'a v pé€tpnon g evépPyELng YPNOLUOTOIONKE
EVOG LETPNTNG EVEPYELNG HE TEPLOYN avixvevons mepimov 3 cm® kot evaucOnoio ond
0,3um ¢wg 10,6pm. H didtaén eaivetor 6ty mopakato KOV

[iaep CO: 10— > >

Ipocsoppolopsvo

oKiuGTpo Kdfzmn oo
déppa

Pl

AvigveuTiic

Ewova 4.2.2-1: Tlepapatikny dtdtaén yio tnv HETPNOT TOL JEIKTY EKTOUTNG TOV
dépuatog

H andotaon and to Aélep g 10 xEPL ivon emBountd va elvol v amd
3,5 m gvo éva mpocappolopevo okiootpo pmopel va xpnopomotndet yio tov EAeyy0 Tov
xpOvov €kBeong tov xeptov otnv Tyn Aéwllep. T va emrevybel n péyrotn avaxkiaon amd
10 0€pU-00KiO TpoTeiveTal 1 TAAGUN 1) TO EKAGTOTE dOKiI0 va TortoBeTeiTon GE TETON
0éon dote N déoun Aélep va oymuatilel yovia 70 popdv pe v KAOETOL TOL XEPLOV Kot
140 poipeg pe Tov aviyvevtn-awsOntnpa. H d1draln eaivetor kabapd oty eikova 4.2.2-1.

Mo mv avdivon g GLUTEPIPOPAS TNG OVAKADUEVNG EVEPYELNS amd TO dEPLOL-
doxipo mpoteivetan M Kapepa vrepvBpwv g etanpiog SATIR povrého S280 n omoia
ypnoonomdnke kKot 6to meipapa. H svarcOncio 6to puniiog kdpatog e kdpepag eivot
and 8um £m¢ 14um kot n Ogpuikn g evarcOnoio and 80MK éwe 30°C. To tnv ektéheon
TOV TEWPANOTOC, N KAuepa eixe pvOuiotel otig eéng Tés: Exmepnticomra 1, eninedo
Oeppoxpaciog 34°C kou Ogpuokpacio dopotiov 22°C.

IMa v avdivon g avakioaong g veépudpng aktvoPoriog tov Aélep amnd to
dépua-dokipio, n yovia g kapepag mpoteivetot vo petafdiietar amd 20° dwc 180° pe
Brua 10° evd n déoun tov Aéilep kar OAn M vdrowrn didtaln va Topapével otodepn.
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Mo ta undeviotodv o1 eMOPACEIS OTIC WETPNOELS QMO EEMTEPIKOVS TOPAYOVTEG KOl
BopvPoug, kabe yovio Aappdvoviav 600 petpnoeig-ewoves. H mpatn neprelapfave v
EVEPYELN TOV OEPUATOG Kot TIG EVEPYELES BopOPov evd M devTepT mepteAauPave OTL Kow M
mpoO™ pe 10 Alep oe Aettovpyio. Me v aeaipeon Tov 600 OVTOV UETPHCE®V
TPOKVTTEL 1 TN TNG OVAKADUEVNG aKTvoPBoAiag M omoia elvanr Pabpovounuévn oe
emineda tov ykptl. TELog Yo va vroroyiotel 1 evépyeta (E) and tig ynolokég potoypapieg
avaAoYQ LE TO EMIMEDO TOV YKPL, YPNCILOTOMONKE 1| akOAovOn e€icwon:

E= ffjooo 12(x, y)dxdy (4.2.2-5)

Omov 1o I avtmpocmnedel Ty évtacn tng €KOvag kat o (X,Y) v 0éon tov dedopévon
TiyeA.

H mopaxdto swova deiyvel TNy melpapotikn otdtoén pe v Oeppokduepa.

Ewova 4.2.2-2: Xpnron Oepprokdpepags yio v LETPNoN ToL ST EKTOUTTG TOV
avOpdOTIVOL dEPUOTOG

["a tov Tpocdiopiopd g €viaons g 0éoung axtivoPoriag oe kébe melpapatiKng
duataén xpetdlovtor apkeTéG SOKIUES £TGL MOTE VO TPOKVYOLV a1OTICTO ATOTEAEGLLATOL
xopic va TpokAnBodv {nuiég oto dokipto mov eEetdletar. H mpotevopevn didtaln pe v
déoun Aélep évtaoncg 350mW yo 3 devtepOrenta @aivetar vo kovomolel OAeG Tig
TPoVTOOECELS (MOOTE VO UTOPECOVY T OTOTEAEGUATO VO LETPNOOVY UECH® TOVL UETPNTY
aKTvoPoAiag. Duoikd av Kavelg ¥pnoiomooet évay mo evaicinto aichntpa icwg po
déoun pkpdTtepnS £viaong elval To 1010 amrodoTIKY.
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[Mapaxdto mopovoraletor Eva SLAYPOALLO OTO OTOi0 GLYKPIVOVTOL Ol TIUEG TOV
delkTn exKmoUmG TOL AVOPOTIVOL OEPUOTOG TOV TPOEKLYAV EQUPUOlOVTOS TN dpEoT
uébodo tov pédavog ochuatog kat ™ Eppeon pEBodo pe tovg vopovg Kirchhoff.

1 . . . . .
“ A
0.98} eﬁ@_/“'
0.96 | !
T 094} '
£ 092} 1
E 0.9 | -
& 0.88) —6— £ e opIopd -
L
E 0.86F — £ pe vopovug Kirchhoff I
5 0845 i
0.82f l
0.8 : : . :
0 3 10 15 20 25
Zoppstéyovrec

Ewkova 4.2.2-4: ZOykpion TOV TYHOV TOV TPOEKLYOV A0 TOV OPIGUE Kol OId TNV
epapuoyn tov vouov tov Kirchhoff

ATO TIG TOPATAVE® LETPNOELG TPOKVTTEL OTL 1| LECT] TIUN TNG EKTEUTTIKOTNTOS TOV
oopotog eivar 0,976+0,006 dnwg mposkvuye amd v Eupeon pébodo eved and v dueon
0,978+0,008, amoteAécpato to omoio €lvar mOAD KOVTA KOU GUUE®VOVV UE TOLG
BepPNTIKOVG VITOAOYIGLOVG.

4.2.3 MéTpnon TG EKTEPTIKOTNTAS TOV VMKAV PHEG® 0£ppodvvopikig avaivong
IMa v katovonon avtg g pneddoov Ba mpémet va yivel avapopd otnv otadepd
Bepuikng dradoong o Twv VAK®V 1 omtoio opileTon amd TV TOPAKAT® GYEON:

a=— (4.2.3-1)

= pecy

Omnov k etvar 1 Beppicr ayoyipdmta tov vAKOV, P 1 TokvoTnTd Tov Kot Cp
€101KT OEpLUKN YOPNTIKOTNTO TOVL.

Ymv  texviky  outy  ypnowomoteiton  éva Aéillep vy v Oépupovomn  tov
eEetalOpevov LAIKOV katl HeTpdTon 1 avénomn g Oeprokpaciog Tov 6 GUVAPTNON LE TO
xpovo. T'vopiloviag v amopo@ovpevn omd 1o LAIKO — evépyela, Umopel Kovelg va
vroAoyicel TV Bepuikn S1dd0cY| TOv, TV BEPUIKN TOL YOPNTIKOTNTO KOl KATE GUVETELL
v Bepukn tov ayoyotta. o myv pétpnon g Oeppuiknig xopnTIKHTNTOG TOL LAKOD
OTOLTEITOL 1 YVAOOT| TNG EKTEUTTIKOTNTAG TOV DAIKOD KOL 1) OTOPPOPOVLEVT) EVEPYELD OO
avTd dNAOdN M EVEPYELX TOL EKTEUTEL O TOANOG AElep. AVTIGTPOQMS av gival YvmoT N
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OepuiKn| YOPNTIKOTNTO TOL VAIKOD UTOPEl Vo LVITOAOYIOTEL 0 OEiKTNG EKTOUTNG awTov. Tal
KLPLOTEPA TPOPANUATO TTOL TPOKVTTOVV GE QTN TNV dtodikacio givor 1 akpPpng pétpnon
™mg avénong g Bepproxpaciog Tov VAIKOD Kot TG EVEPYELN TOV TOALOD.

[Na v pétpnon g Oepuikng YopNTIKOTNTOS TOL VMKOL UTOopel  vo
ypnoporomei n Tapokdto e&icmon:

e(A, T)E, = mC,(T)AT (4.2.3-2)

To apiotepd pérog g €El0®ONG AVTITPOCHOTEVEL TNV OTOPPOPOVUEVY] OTTIKN
evépyela (Bewpeitor OTL 1| EKTEUTTIKOTNTO TOL VAIKOD 1600TOL LE TV OITOPPOPTTIKOTNTA
tov). To de&10 pérog g €icmong avTITPOSOTEDEL TV AOENCT TNG ECWTEPIKNG EVEPYELNG
7OV VAIKOV palag m ko edikng Oeppikng yopntkotntog Cp(T) yo Prpotiky odEnon g
Oepuoxpaocioc katd AT. And v egicwon avty|, yvopilovtog v omTiKY EVEPYELD Omd
mv déoun Aélep E(X), yivetar ovinmtd o6t eglvar dvvorny m péTpmon g
EKTEUTTIKOTNTOC oV €lval yvooT) 1 €01KN Ogpliky] yopNTIKOTNTO 1 TO AVTIGTPOPO.
dvowd amorteitor  yvoon g palog Tov VAKoH aAAL oVt Hopel Vo TPOKLYEL OO id
OmAN péTpmon.

2NV TopoKATO KOV TOPOVGIALETAL L0 TPOTEWVOUEVT] TEWPAULOTIKN O1dTaEn TOV
ypnowonoteitor yioo v pétpnon tov Ogiktn ekmopmnc. O Paocikdg €E0MMGUOC NG
duataéng amotedeiton and 10 mOAUKO AEWep LVYNANG evépyelas, Eva BdAapo vyning
Bepurokpaciog mov mepéyet To detypo kot To Oepuopetpo aktvofoiiog to omoio petpdet
v Bgppokpacia tov detypatog. Emiong évag petpng evépyelag ypnotpomoteiton yo v

pétpnomn g evépyetag g déoung Aéilep.
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Ewova 4.2.10: [Tepopatikn o1dtadn yio tnv péTpnon Tov deiktn eKToUTg LEG® VOU®V
Bepuroduvapukng

H my mg ekmepntikdomrog umopel vo mpokOyel €ite ypnOLULOTOUDVTIOS £vol
LETPNTN QAGHOTOG O 0TOT0G HETPAEL £VOL GLYKEKPIUEVO HNKOG KOUOTOG KOl Evay 0E0TEPO
peTpNT| QAGHOTOC O 0moiog HeTpdel OAO TO QACUN GE GLVOLAGUO HE VO GTEVO
Covomepatd ¢idTpo YOO amd TNV TN Ao TOV UNKOVG KOUATOG TNG TTNYNG Aélep. Xe KAbe
UNKOG KOUOTOG, M TN TNG EKMEUTTIKOTNTOSC UTOPEL VO TPOKVYEL OO TNV TOPAKAT®
oyéon:

_ Ly(ATo) Lapp(Ao.To) )
¢ To) = L3(A0,To) Lz,pe(ATo) S(AO'TO) (4.2.3-3)

[Ma Tov Tpocdlopiopd ™G TIUNG TNG EKTENTIKOTNTOG TOV VAIKOV YPTMGLUOTOLEiTON 1)
elowon 4.2.3-2 n omoia AapPavel TNV TOPaKAT® LOPPN:

mCy(T)AT(T)
Ej

Qo1000 N peTpovpevn TN ¢ avénong g Beppokpacioc ATy eaptatar and
TNV EKTEUTTIKOTNTO TOV VAIKOV, EPOCOV UETPATAL LE TO BepuopeTpo axtivoforag, kot
mv gvoucOnoia edopatog Tov Beppopétpov Sy. ‘Etor Aowmov:

ATM:ATM(S,SX,T) (423-5)
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Apa TPOKLTTEL £VOL EUTOSI0 GTOV VITOAOYIGUO TNG EKTEUTTIKOTNTAS TOV VAIKOV
and v &&iowon 4.2.3-4. T 10V TEPOPIGUO GOOAUATOV GTOV VTOAOYIGUO NG
Oepuoxpacioc, AOY® TG €£apnong g amd TNV EKTEURTIKOTNTO, E£XOVV TpoTadel
dupopeg emavonmTikég péBodot ot omoieg pmopovv vo avalntnfodv oTnv oYETIKY
Biproypaopia.

4.2.4 Métpnon TG EKTEPATIKOTNTOS TOV VAIKOV PE ypriion 0eppolevyovg

SOUQOVE HE TNV TEYVIKN ovth UETPNONG, OTO TPOC €EETAOT OVTIKEINEVO,
Aoppdvetar pétpnon g Beprokpaciog tov, ypnopomoldviog Eva Beppoledyog, To omoio
etvar Opyovo pétpnong g Oeppokpociog e €maQN. XTNV GLOKELY WETPNONG YWPIG
emapn (Bepuikn kauepa, vrépuOpo Bepuoduetpo KA ), pvbuiloviog v TOPAUETPO TNG
EKTEUTTIKOTNTOC, TPEMEL Vo Ppebel N KATAAANAN T OOCTE Vo TPOKLYEL TAVTION TNG
Oepuokpaciog mov divel 1 cvokevn pe avtnv Tov Beppoledyove. Duowd amorteiton M
emoen pe to Oeppoledyog va gival moAd KoAn ®cTe va pnv mopovctdlovrol peydAeg
ammAELEg OepproTnTOC.

[Na mv owlaymyn petpnoeov pe v péBodo avtn, mapovcudletor otV
TOPOKATO EWKOVA [0 TPOTEWVOUEVT TEPOUATIKTY OATOEN.

Mziktng aspiov EZazprotiké

MetpnTiig misong
Mopabuvpo ZnSe % % }
Ozpubperpo IR , Yiaxo
Avoicidartog Balapog :
: BOzpuoleiyog
- | timov K
IR Tinox K
= == !
? ¥ ¥
w L ‘
=] L] =]
TR, g | "B &
Evotnpe sviionic - -
dedopsvev

Ewova 4.2.4-1: Tlepapotikny ddtaén yio tnv HETPNON TG EKTEUTTIKOTNTOG LLE TNV
xpfon Beppolevyoug

H dwdtaén amoteieiton kupiog and tov dAapo avoteidwtov ydAvpa eEomMopuévo
pe éva Beppdpetpo vrepHfpov , 10 efgtalopevo vMko kot éva Bepuolevyog. To
Bepuolevyog tomobeteitor onv péom tov eeTaldpevon LAIKOD £TG1 MGTE 1 LETPOVUEVN
Oepuokpacio amd avtd vo pmopel va cvykpidel pe v Beppokpacio mov peTpAEL TO
OepuopeTpo vePHOpwV.
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INa mv eloakpifoon g €yKLPOTNTOS TOV OTOTEAECUATOV TNG TOPATAVED
TEPOUOTIKNG OLUTAENG, EXOVV YIVEL LETPNOELS LE OLUPOPETIKEG GLOKEVEG LETPNONG £TOL
wote va emaindevtel 1 neBodoAoyion LTOAOYIGHOV TNG EKTEURTIKOTNTOG KOODG emiong va
TPOCOOPIGTOVY Ol TOPAYOVIEG TOL  UTOPOLV VO, TPOKOAEGOVV KATOO0 COAALN
petpnoewv. Metpndnke o cuVIEAESTNG HETOPOPES TOL TTapadvpov ZnSe €161 MOTE Vo
umopel v yivel TPOGOPUOY| TOV UETPNCEMY Kol VO, OTOAEIPETOL 1 €MIOPACT OVTOD.
Emiong exktyumbnke m emidpaon Tov oegpiov tov OBoAdpov omnv  pétpmon NG
exmeunTIKOTNTOS. MeletiOnkav T1éoceplg TOMOL oepiv: aépag, MMO, otudg Kot
oLVOLAGUOG QLTMV.

Mo v axpifelo v petpnoemv Bo tpénet avtéc va yivouv og éva mepiPdilov
omov M Bepprokpacio Tov TEPPAAAOVTOC, | KOTAGTOOT TG EMPAVELNG LETPNOEDV KAONDS
KOl 1 EMATOON TOV YOPO LAIKOV eivar eAEyEa. Avtd dev ftav duvatov va Yivel 6To
epyaotnplokd TepPAAiov Tov gpyactnpiov. Ot eMTTOGES TOV TaPAdOPOL TAPATPNONG
Kot tov agpiov Tov BoAdpov pmopodv vo efaheipovv pe KATOAANAES LETPNOELS Kot
TPOGOPLOYES GTNV VITOAOYILOUEVT] TIUTN TNG EKTEUTTIKOTNTOC.

H mpotewvopevn mepopatiky ddtaén eivarl autn mov mopovGLcTNKE TOPATAVE.
To £0pog TV pueTpodpuevav Oeppokpacidv Tov Beppopétpov eivar and 32 £mg 900 °C
TOV PNKOVG KOHOTOG amd Sum éwg 14um, n axpifelo eivar g tdEng Tov 1% kou to
onueio pétpnong 16 mm? v amoctacn 800 mm. To eEetaldpevo vAko tomobeteitan
oV To® emPdveln TOV BaAdpov Kat Yo TNV deEaymyn TOV TEAMKOV TIUOV TOL OgiKT
ekmounng mpémel va AneBel vmoyy 1 enidpacn Tov TopadHpPov Kol TOL 0EPIOL TOL
Bordapov n onoia etvar aveEdptnn omd 10 e€eTalOPEVO LAMKO.

H ocvumdkvoon tov atpod 610 ecoteptkd tov mapadupov, pmopel va Tpokaricel
oQAALOTO GTIG UETPNOELG AOYO TNG amoppdenong N g avakiaone. [a to Adyo avtd
npoteivetal va TonobetnBel o cvokev Bépproavong. H mokvotnta tov aepiov pmopet va
EAEYYETOL LLE TNV XPNOT HOG avTAiNG KEVOD VA aTHOG Kot A0 mapéyovtol 6to BdAapo
oo Lo YEVWITPLO OTHOV Kot €val 00YEl0 NAIOL Kot avaKaTELOVTOL YPTCLLOTOLDOVTOS EVOV
avadELTN PO aEPi®V.

[No petpnoet kovelg to deiktn EKTOUTNG £VOG doKLiov o TPEMEL VO LETPTOEL TNV
Beppokpacio Tov VAKoL oe gvpog amd 100 £og 500 °C ue to Beppoledyog kot pe 1o
BeppopeTpo vepHOpwv.

Enidpaon tov wapabipov.

To mapdBvpo ZnSe mov ypnoyomoleital oty TEWPOUATIKY didtaln €xel deikt
petapopdg mepimov 72-76% yio. uixn kopatog omd 0,6um £mg 20pum. Avtd onpaivel 0t
vépLOPN akTvoPolrio mov dromepvd o TapaBvpo veicTaTot po eEacBévion ™G TAEEMC
oV 24-28%. 'Eto1 n aktivoBoliio mov @Tavel 6TO BEPUOUETPO Eival HEtOUEVT Kot EXEL G
OTOTEAECHO, LELOUEV TN TNG HETpOVUEVNG ekmepnTikOtTos. 'ETor avtny 1 e€acBévion
npénel vo. ANEOel VTOYIV Kot VO TPOSAPUOCTEL KOTAAANAQ 1 TN TNG EKTEUTTIKOTNTOG.
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2NV TOPAKAT® €KOVO QAivETOL N EMIOPACT TOL TOPABVPOV GTIC UETPNOELG TOL OEIKTN
exmoumg Tov yaAvfa ASTM A36 vAIKS amd 10 omoio KataokKevdlovTal avIlOPUGTHPES.
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Ewova 4.2.4-2: Enidpacn Tov mapabipov 6TIG LETPOVIEVES TILES TG EKTEUTTIKOTITOG

O delktng petapopds tov mapadvpov pmopel va vmoAoyiotel dupdvtag v
LETPOVUEVT] TIUY| EKTEUMTIKOTNTOS HE KO YPig TO TapaBvpo Ko mpokvmtel ond 74,7%
g 76,7% pe péyiotn amokion 1,5% g péong tyng.  ‘Etor m tehucn tyunq g
EKTEUTTIKOTNTOG TOV VAIKOV TPOKVTTEL OO TNV S0iPEST TNG UETPOVUEVNG TIUNG LE TOV
delkmn petapopds Tov mapabipov. Onwg avaeépdnke mapandveo 1 enidpacn twv aepimv
Kot Tov apabvpov givar aveEdptntn and 10 eeTaldevo VAIKO omdTE T OMOTEAEGLOTO
ov mPokLITOLV Y. Tov YdAvPa ASTM A36 pmopodv va ypnoipomombovv kot yuo
0mO100NTOTE GAAO.

Enidpaon tov aepiomv tov Boiduov.

To €idoc ki 1 cvykévipwon TV aepimv Tov Baidpov emnpedlovy TIg HETPNOELS
Yo TOV O€lKTN EKMOUTNG TOV LAMKOV. Xg ovvOnKes opaAng Aettovpyiog o OdAapog
eumepiEyel aépa. Qotdéco oe mepintwon PAAPNG Omov eivar avaykaiog pHeEYOAHTEPOG
pLOUOG amoywyng TS BeprdTTaS, KATO0 WYUKTIKO OTMG TO A0 aneAevbepdveTal Héca
o10 Odhayo.
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Exidpaocn Tov aépa

[Ma v pétpnomn g enidpaocng TG GLYKEVIPMGNG TOV OEPIOV OTIG LETPNGELS
EKTEUTTIKOTNTOG TOV DAIKOV, £yvav mepdpato o€ dupopetikéc méoelg (0.2, 0.5, 0.8, 1
atm). To mopoakdTm Stdypappa Oeiyvel TNV LETAPOAN TG EKTEUTIKOTNTOSC TOV DAIKOV UE
Vv Oeppokpacio o€ dSAPoPEC MECELG.
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Ewova 4.2.4-3: Metafon TG EKTEUTTIKOTNTOS TOV DAIKOD GE GLUVAPTNOT| LLE TNV
Beppokpacia yio dS1dpopes TESELS

H 10pBopévn tipun g exnepntikdtTog Ommg £xel avapepbel mpokdmtel and v
dwaipeon ™G HETPOVUEVNG TWUNG LLE TOV JEIKTN HETAPOPAS TOV Topabhpov €Tl OGTE va
emorelpBovv ot emdpdoelg avtov. Ot O0Qopég OTIC UETPNOELS HE  OLUPOPETIKN
oLykéVTpoon aépa dev Eemepvoiv 1o 3%.

Enidpaon tov nAiiov.

Xpnowomoimvtog (o mapopote pefodo, petpndnke n emidpacn tov nAiov oTig
LETPOVUEVEG TIUEG TG ekmepnTikotnTog. H migon tov BaAidpov datnpndnke otabepn (1
atm). Ot perprioelg €ywvav yuo pepikéc mécelg aépa 0.2, 0.5, 0.8 kor 1 atm eved 10
vIoAomo TUAUO cvumAnpmdnke pe NAo. Opoiwg ta amoteléopata €3€Eav  pio
KO UAVOT| TG TIUNG TNG EKTEUTTIKOTNTOS OVAAOYOL LLE TNV TEPLEKTIKATNTA TOL NAIOL TNG
TaEemc Tov 3% g péong Tyung. Ot tipég kopdvOnkav and 0,84 £wg 0,99 avaioya pe v
Oepuoxpacio dnwg eaivetal 6To TOPAKAT® O1AYPOLLLLAL.
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Ewoéva 4.2.4-4: O typég g petpodpevns Kot g StopBmpévng EKTeUTTIKOTNTOS Y10,
dupopes avoroyieg nAlov kot aépa

Ao 0 AmOTEAECUATO TPOKVTTEL OTL 1] TEPLEKTIKOTNTA TOV ALEPOL KOl TOL A0V GTO
Odroapo emnpedlovy 610 EAAYIOTO TIC WETPOVUEVEG TIUEG YO TNV EKTEUTTIKOTNTO TOV
vAMKoV. Avtd BéPota amodeiynie 4Tl woyvEL Yoo PN KOUOTOG okTvoBoAiog amd Sum
¢m¢ 14um ko méoeig ano 0,2 atm £mg 1 atm.

Exridopoon e aktvofoiio tov teptfGAAovToc.

Ol peTpNoElg TG EKTEUTIKOTNTOG Y10 SIAPOPES GVYKEVIPAOGEIS NAIOL Kot aEpa
£0e1&av TIHEG Katd Ayo avENUEVES amd aVTEC Tov avapépoviat oty BiAtoypagio. Avtod
OmOOIOETOL GTNV EKTEUTOUEVT] aKkTIVOPOA TOV TEPIPAAAOVTOG TOV HETPOVUEVOD VAIKOV.
2mv mapoHoo TPOTEWOUEVN TEPUUATIKN StdTacn 0 Opog TEPPAAAOV AVOPEPETOL GTOV
avo&eidmto Bdlapo Tov eumeplExel To iYL KOl OTOIONTOTE EXPAVELD TANGIOV 0V TOD.
"Etot Aowmdv 1 axtivoPforio mepfdAiovtog ival avTh TOV EKTEUTETOL OO T TOLYMLOTOL
TOV BaAdpoV KOBMG KoL 1) AVOKADUEVT OO TIG GAAES EMPAVELEG LEGH OVTOV.

Mo va vmoloyiotel n emppon tov BoAdpov otic petpodueveg TWESG , Eyvav
LETPNOELG TNG EKTEUTTIKOTNTOG HE KOl Y0pig To Bdhapo. Ot TIHéG TV LETPNGE®Y LUE TO
Odlapo NTov peyaAdTEPEG amd avTEC Ywpig T0 BAAMNO OTMG QaiveTal GTO TOPAKAT®
LAy pOLLLLLOL.
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Ewova 4.2.4-5: Ot petpodpeveg TIHEG TNG EKTEUTTIKOTNTOS Pe OG0 TpocTaciog amd
Vv aktvoBolio Tepifaiiovtog Kot xwpig

H emmiéov axtvoPorio Adym tov Bordpov vroroyictnke amd 4% €wg 18%
avdioya pe v Bepuokpacia.

4.2.5 Métpnon g EKTEUTTIKOTNTOS pE PAOT Mo EKTEPTTIKOTNTO OVAPOPAS

Ye avt ™ péBodo amarteitor KGmow ovsia pe Yvooty ekmepntikotta. H ovsia
ot pumopel va eivon pmwoyid, taivio n koviopo mov tonofeteiton whve oto e&etalopevo
avtikeipevo. PuBuilovtog v mopduetpo g EKTEUTTIKOTNTAG GTNV VREPLOPT CLGKELY|
(ov yvootq Tiun) UETPAUE OLGLOCTIKA TNV Bepuokpacio TG ovoiog mov £YOVLLE.
Koatémv, happavetar pétpnon vy v meproyn dimha o€ avty mov Ppioketal n ovcio
pLOUoVTaG TNV EKTEUTTIKOTNTA MOTE VO £XOVUE Kot ekel TNV 1010 Beprokpacio pe tnv
nponyovpevn. H pébodog avty elvar apketd oamdn, ypnyopn kot dgv amortel wdlaitepo
eComhopo. 'Etol 610 €ndpevo KeQAAOO NG TOPOVGAG OUTAMUATIKNG YPNCLLOTOLEITOL 1
péBodog vt yo va  eEeTaoTel v 0 OEIKTNG EKTOUMNG TOL €EMTEPIKOD TEPIPANLLATOG
evog Ktiplov emmpedletal and ta ypopata véog teyvoroyioc. H texvikn avtr etvon apketd
€0KOAN 01N VAOTTOINGN TNG Kot YPNCLOTOLEITAL KOTE KOPOV.
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Keopdlowo 5°

H o1dtaén kot 1 01001K0ci0 TOV PETPNCEDV

5.1 Mewpopotikn otaTosn HETPNONS TOV OEIKTY EKTOUTNG

H mopaxdve ewova mapovstdlel v TEPARATIKN S1ITaEN OV avartdyOnke 610
EPYOOTNPLO TOV TOAVTEYVEIOV Y10 TNV HETPTOT] TOL OEIKTN EKTOUTNG VAIKDV.

”a
I
/ Beppomnroc
Asiypo /
Awtnmijpoc B
Ozppokdpspa Q r /
Awsnmipoc A /
e
PC Oczppdpctpo

Ewova 5.1.1: [Tepapatikn otdtaén yuo Ty LETPNOT TOL OEIKTN EKTOUTNG

Ta vAwd mov petpnOnkav Mrav Tpelg dlopopeTikol TVTOL UTOYIAG OV pIopEl
Kavels e0KoAo vo Ppel 610 gUmOPlO. XVYKEKPUEVO NTOV U0 UTOYLE A0V AELKOV
YPOLOTOG, L0 UTOYLE AEVKOV XPOUATOS LE LOVOTIKES 1010TNTEG Kot pia povprn proyd. Ot
UTOY1EC anTéG elyav epappootel Tove o€ Kowd koupdtio yvyoooavidas. H pébodog mov
YPNOLLOTOMONKE Elvar aVTY| TOL TEPLYPAPNKE GTNV TOPAYPOPO 4.2.4 aAA 1) TEPOLOTIKN
duataén Nrav ariovoTtepn.

H Beppoxdpepa mov ypnoyomombnke frav g etarpeiog Fluke povtédo Tid5
omoio emTpémel TV pLOUIGN TOL OelKTN EKTOUMNG KATA TNV OEPKELD TOV LETPNCEDV.
[TepiocOtepeg Aemtopépelec yioo TG OLVOTOTNTEG KOL TOV YEPIOUO TOL OpYydvov
Tapovctaloviotl 6To TapdpTUa A 610 TEAOG TNG Tapovoag epyacioc. Ot dvo acOntpeg
7ov ovopalovol 6to aeOntpog A kot aedntipog B givar tomov (PT-100) ko givon og
angvbeiog emagn pe 1o egetaldpevo vAkd. Zvvodovtor pe évav cuopPatd petpn
Bepurokpaciog o omoiog otV cvvéyela cvvocetal pésm USB BOpag oe évav niextpovikd
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VTOAOYIOTH. £TO VTOAOYIOTH] VT VTAPYEL KATAAANAO AOYICUIKO Yo TNV avVAYyV®GN TNV
Katoypaen Ko v enegepyacio twv petpoduevov Beppokpaciov. H mnyn Bepuotntog
ypnopomotleitar €161 wote va owénbel 1 Bepuoxpacio tov dokipiov oe Bepuoxpacio
peyoAvtepn ToL TEPPAALOVTOC.

5.2 Avedkaoio TOV pETPRoE®V

H dwdikacio mov akolovdndnke yio v Sle€aywyn TV LETPNOEWMV TEPLYPAPETOL
oG eCig:

e TomoBéton tov acntpov Beppokpaciag oto dokipo Kot BEppoveon
avtoh ypnoomolwvtog TV Bepuaviikny  mnyn, o€ Oeppoxpacio
TovAdyotov katd 50 °C avatepn g Oeppokpaciog neptBaAlovTog.

e A@ov BeppavOet to dokipio, amopakpvvetor N OepuavTiky| myn Kot Kabmg
N Beppoxpacion HEWOVETOL KATAYPAPETOL GLYYXPOVOS OO TOV VTOAOYLGTH
pécm TV aonmpov Kot ard v Beppokdpepa.

e Av dwmotmdel kKamowa dtapopomoinon otig TES Beppoxkpaciog Tmv 000
0pYAvV®V, TPOGAPUOLETAL 1 TIUN TNG EKTEUTTIKOTNTAG GTNV BeproKApEpP
§tol ®ote ol 0vo TWEG vo ovumimtovv. v Oeppokpacio  avTi
KOTOYPAPETOL 1] TN TNG EKTEUTTIKOTNTOC.

e H dwdwacio avty eravarapfdavetor péypt n Oeppokpacio Tov dokiLiov
va  @tacel oty Ogppokpacioa  mwEPPAAAOVTOC  OTOL  OTOLOONTOTE
TPOCAPLOYN TOV OeikTN EKTOUTNG deV emnpedlel TAEov TV BeppokpaciaL.

5.3 EraiM0gvon g mEpopatikic owataing

Mo v emaAnBevon g mepapatikig ddtoing kpibnke oxomypo va eEetaoctel
apykd €va vVAKO Yvootig eknepntikdtntag. To vAkd mov ypnoomomdnke givor po
yoyooavida eumopiov pe yvoot Tiun tov dgiktn ekmounng 0,9. Tty cuvéyela ot Pmoyég
oV €£eTAoTNKAY EQPUPUOCTNKOAY TAV® GE KOUUATIOL TOL {610V VAKoV. Ot Tiég yo Tov
OelkTn EKTOUMNG TOV LAMKOV TTPOEKVTTTAY Ao TNV avtictoyn pvduion g Beppokdpepog
€161 OGTE M PETPOVUEVN TIUN 0mtd avThV va TavTiletal e ot Tov BEpUoUETPoV EMAPNG.
[Ipaxtucd 1 tadTIoT TOV dV0 TIHOV eV TAV TAVTA EQIKTN AALL 1) Stapopd Beppokpaciog
Arav mavta péoa oto opto Tov 0,3 °C. O TapakdTe TveKkas TopoVGIALEL TIC LETPOVUEVES
TIUEG O1 OTTOLEG AVATOPIoTAVTOL YPOPIKE GTO YPAPTLLO.
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IMivakag 5.3-1: Ot Tipég Tov JlKTN EKTOUTNG TOL VAKOV OTIC O1dpopeg Bepokpacieg

Twn Oeppoxkpaciog AEIKTNG EKTOUTNG AEIKTG EKTOUTNG
83 0,89 0,9
80 0,88 0,88
77 0,88 0,88
74 0,88 0,88
71 0,88 0,88
68 0,88 0,88
65 0,85 0,88
62 0,85 0,89
59 0,86 0,89
56 0,87 0,91
53 0,88 0,92
50 0,9 0,93
47 0,92 0,95
44 0,94 0,97
41 0,97 0,98
38 0,99 0,99

METPOUMEVEC TLHEC TOU SELKTN EKMOMUTIAG

Ogppokpacio vitkov (°C)

[ |
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Ipédonpoa 5.3-1: I'papikn Tapactacn Tov OIKTN EKTOUTIS TOL VAIKOD GE GLVAPTNON LE
v Beppokpacio. Me tpdotvo glvar 0 péGog OPOG TOV UETPOVUEVOV TILAOV (KOKKIVO-

UTAE)
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5.4 Amoteléopnato TEPARATOG

2NV GLVEYELD TOL TEWPALATOS UETPNONKE O OEIKTNG EKTOUTNG UTOYLAG AEvKOoD
ypopatos. o tov okomd avtd M empaveln PAeTnKe pe &va amhd AGTPO YPOUO TNG
etarpeiog Kraft paints. Mg v emavainyn g 1610 TEPAUOTIKNG S1001KAGI0GC TPOEKLY OV

Ol LETPNCGELS TTOL TOPOVSIALOVTOL GTOV aKOAOVOO Tivaka:

IMivaxkag 5.4-1: Ot Téc Tov OelKTN EKTOUTNG TOL POUUEVOL SOKIUIOV OTIC OAPOPES

Oepuoxpaocies.
Twn Ogppoxkpaciog AEIKTNG EKTOUTNG AEIKTG EKTOUTNG

83 0,88 0,91
80 0,86 0,91
77 0,87 0,91
74 0,88 0,91
71 0,88 0,91
68 0,88 0,92
65 0,89 0,92
62 0,91 0,92
59 0,91 0,93
56 0,92 0,94
53 0,93 0,95
50 0,94 0,95
47 0,95 0,97
44 0,96 0,98
41 0,99 1

38 1 1

210)0G TOV TEWPAUATOS etvar vo LeTpnOel 1 T TOL OEIKTN EKTOUMNG TNG UITOYEG.
Ymv PBProypaeio yuoo dompn pmoylid pmopel va Ppet KAves OTL M TN NG
ekneuntikoOTTOG Kopaiverar petafd tov Twov 0.9 o 0.95. Ta amotedéopata tv
petpnoewv eoiveror vo eraindevovv T Tipég avtés. Ilapdia avtd m emidpaocrm tov
YOYIVOU VROGTPMOUATOS €ivol Gyvmotn. XT0 TOPOKAT® Oldypappo  mapovstalovtol
YPOQIWKA Ol TWWEG TOL HeTpNONKOvV Kot yiveror cOYKPION TOV TIUAV OVTOV HE TIG
OVTIOTOTYEG TILEG TOV VITOGTPAOLOTOG,
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METPOUEVEC TLHEG TOU SEIKTN EKTTOUTTAG

1,02
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0,84 T T T T 1
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=9—¢ ATMPOU XPWHMOTOG

=fll= £ UTIOCTPWHLATOG

Asiktng EKTOUTNG (g)

Ogppokpacio vikov (°C)

I'paonpa 5.4-1: I'pagikn tapdotact tov deiktn ekmopmng tov Boppévou (UTAE) Kot Tov
dBapov dokipiov (kOkKIvo) o Guvdptnon pe v Beprokpacia.

[Tpéner va onuewmbel 6t1 cwotdtepn pétpnon OBempeiton ekeivn mov €ywve oto
vynAdTEPO onueio Beppokpaciog Snradn otovg 83 °C. Ouoing kot £dd Tapatnpodue Ot
pe v mtoon g Oepuokpaciog M TN TOL OElKTn EKMOUTNG OLEAVETOL KOl GE
Bepurokpacio mepPdAlovioc pTavet kot v Tun 1.

To emdpevo Prpa Tov mepdpotog Nrov va Paetel  eEetaldpevn emeaveio pe Eva
OKOUPO YPAOUO KOl VO, LLETPT|COVUE TOV OEIKTN EKTOUTNG TOV GLYKEKPIUEVOL YPDUOATOG
pmoyiag. I'a va yivouv meptocotepo asntd ta amoteAéopata, n emeAveld PAPTNKE |e
povpo ypopa. To yopakInploTikd ToL ¥PMOUNTOS NTAV 1010 LE OV TE TOV AEVKOD Kot 1TaV
Kot g 1010 etapeiog. H mepapatikn ddtaén mov ypnoonoteitol mopapévet 1 ida.

Ot Tég OV TPOEKLY AV Y10l TOV OEIKTN EKTOUTNG TPOSAPLOLOVTAS TNV AVTIoTOYM
pOOon ¢ Beprokdpepag TapovctdlovTol GToV TOPUKAT® TivaKa.

IMivaxkag 5.4-2: Ot Tyég Tov deiktn ekmoumg tov Pappévov pe podpn pmoyld dokipiov
oT1 O1dpopeg Bepprokpacieg

Twn Oeppoxkpaciog AEIKTNG EKTOUTNG AEIKTG EKTTOUTIG
83 0,95 0,96
80 0,94 0,95
77 0,94 0,95
74 0,94 0,95
71 0,94 0,95
68 0,94 0,96
65 0,95 0,96

66



62 0,95 0,97
59 0,96 0,97
56 0,97 0,98
53 0,98 1
50 0,99 1
47 0,99 1
44 - -
41 - -
38 - -

Ao TIC TOpamdve TIEG Eval ELEOVES OTL 1] UTTOYLA LOOPOL YPOUATOS TANGLALEL
TNV GUUTEPLPOPE TOV PEAOVOG CMUATOG. Ot TIHEG TOV OgikTn eKTOUTNG Yo Oeppokpacieg
wkpdtepec Twv 47 °C flrov addvatov va KoTaypopovv £pOGoV 1 dapopd  Tng
uetpovuevng Beppokpaciog amd to d6o dpyava frav peyordtepn tov 0,3 °C. Ailel va
onuemOel 61t o VMK petd v B€ppavon tov, emavipbe og BepLoduvapkY 1GoppoTio
pe 1o mePPAALOV GE aoONTA WIKPOTEPO YPOVO GE GYECT LLE TO OVTIOTOL(O GYPOUO M
Bappévo dompo vAkd. To mopakdTed OEypOpe OVOTOPICTA YPOPIKO TIG UETPOVUEVES
TIWES TOV JEIKTY EKTOUMNG Y10 TNV AGTPT| KoL TNV [odpn UTOYLd avTicTOoty L.

METPOUEVEC TIHEG TOU SEIKTN EKTTOUTTAG

1,02

1
0,98 \

0,96

0,94

0,92 ==@==¢ LoUpou

== £ ACTIPOU
0,9 p

Agiktng ekmopmg (g)

0,88

0,86 T T T T 1
0 20 40 60 80 100

Ogppokpacia viwou (°C)

Cpaonpo 5.4-2: T'poapik) mopdotacn yio TV cHYKPLoN TOV TGV TOL SEIKTN EKTOUTNG
oV PBappévou doTpo Kot Lopo PO SOKIHIOV 6 cuvapTnon Ue TNV Beproxpacia.

Onwg eaivetar amd 10 Sdypoppo M TWA TOL OEIKTN EKTOUTNAG TOV HOVPOV
YPOLOTOG ivan aoOntd peyoldtepn amd avt] Tov Aevkol ypouoatoc. ['a v meploym
ey Oeppokpacioc omd 83°C émg 71 °C dmov ot petpriosig Oswpodvial cmoTéc M
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dpopd TNV TN NG EKTENTIKOTNTAG TOL VAKOV ftav 5,3% £wg 6,3% avEnuévn oty
TEPITTMOT TOV LOVPOV YPDUATOG,.

210 tEAevTOiO PriHo TOL TEPAUATOS HEAETNONKE KOTA TOCO M VEEG TEXVOAOYIEG
HLOVOTIK®OV YPOUATOV O1APEPOVY GTNV T TOV JEIKTN EKTOUMNG GE OYECT LE TIG KOWVEG
UTOYLEG TTOL YPNOCLUOTOLOVVTAYV UEYPL CNUEPA. ZKOTOG TOV HETPNGEMY OVTAOV NTOV VO
Bpebel m emidpaon g Poaerg €tor ®ote va AouPdvetor VITOWYV  KOTA  TOLG
OepLoypaPKoDg EAEYYOLV YO TNV OTOPLYY ECPOUAUEVODV amotelecpdtov. H meipapotiky
dutaén mapépeve 1010 Kot 1 EMPAVELD TG YVwooovidas BAetnke pe Aompo HOVOTIKO
ypodpo g etaupeiog Kraft paints tov omoiov o deiktng exmoumng petpnidnke pe v idwo
drdkacio. Mo amd TIS 11OTNTES TOL YPOUATOG EIVOL v KAVEL avayAven TV ETLpAvELD
TOU LMKOV Tov eQapuoletal, yeyovdg mov emnpedlel Tov OelkIn EKTOUMNG. XTOV
TOPOKATO Tivoka Tapovotdloviol ol TIUEG TV dV0 CGEPOV HETPGEMY TTOL deEnyOnoav
OTO EPYACTIPLO TOL TOALTEYVEIOV.

IMivaxkag 5.4-3: Ot Tyéc tov dgiktn ekmoUmG Tov POpUEVOD HE VEQ HLOVAOTIKY UTOYLd
(hydrocontrol) dokipiov otig d1apopeg Oeppokpacieg

Twn Oeppoxpaciog AgikTng ekmopmg AgikTng ekmopmng
83 0,91 0,92
80 0,9 0,92
77 0,9 0,92
74 0,91 0,92
71 0,91 0,92
68 0,91 0,93
65 0,92 0,94
62 0,92 0,94
59 0,93 0,95
56 0,94 0,96
53 0,96 0,98
50 0,98 0,99
47 0,99 0,99
44 0,99 -
41 1 -

IMa v de&oyoyn cwotdtepwv petpriicemv mpénet va doel 1daitepn onuocio
£T61 OGTE 0 PaKOG va. 6TIdlel akpPdg oTo onueio eraeng tov Beppopétpov. Tétowa
AGON eEaleipovTal pe TNV EXAVAANYT TOV LETPNOEMV ETCL OOTE VO TPOKVYEL EVOG
oWoTHG LEGOG OPOG Yo TNV TN TOL OgikTn EKTOUTNG. ZTO Teipapa ovtd £ytvay 600
LETPNOELG KOL TO OOTEAEGLOL Y10l TV T TOV OEIKTN EKTOUTNG TPOKVTTEL OO TOV LECM
OpPO TV OVO OVTMOV PETPTCEMV. ZTO TOAPOUKAT®O SLAYPULLLLO TOUPOVGLALOVTOL Ol TYLES TOV
OelkTn eKTOUTNG Y10 TO SOKILO OV BAPTNKE LE TNV LOVOTIKY] UTOYLH VENS TEXVOAOYING.
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1,02
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METPOUMEVEC TLHEC TOU SELKTN EKTOMUTIAG
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Oeppokpacio vikou (°C)

I'paonpa 5.4-3: T'papcn topdotacn yio TV cHYKPLoN TOV TILOV TOL OEiKTN EKTOUTNG

oV Boppévov pe amAd AoTPOo YPAOLLO KOL TOV BOUUEVOD LLE TO HOVAOTIKO AGTPO XPMLLOL

dokiiov o€ cuvaptnon pe v Beppokpacia.

Onwg mpoékvye omd TO OMOTEAECUOTO TOV TEPAUOTOS, TO HOVOTIKO YPMLO

eatvetor vo £xel VYNAOTEPO JEIKTN EKTOUTNG O GYECN UE TO AMAO AOTPO. L& TMEPLOYES
Beppokpaciag 77-83 °C 6mov ta anoteléopota Oewpodvior meplocdTepo axpifeic N

JPOPA LETAED TNG EKTEUTTIKOTNTOS TOV OOKIIOV e TNV UTOoYLd VEAG TEXVOAOYING Kot
mv anAn eivan katd 2,2% g 2,7% Betikn. QotdG0 1 T TNG EKTEUTTIKOTNTAS TOL
GOTPOL LOVAOTIKOV Y¥PAOUOTOG OEV €lval TOGO VYNAN OGO 1 TIUN TOV HOVPOV YPDOUOTOG.
210 TopaKAT® Odypoappa Tapovstdlovtal OAEG Ot TIHEG Yo TOV OEIKTN EKTOUTNG T®V

doKipiwv:
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METPOUEVEC TIHEG TOU SEIKTN EKTTOUTTAG

1,02

0,98
0,96
0,94 &= c-an\O
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0.9 g o V2V == £-A0TIPO
0,88 €-pavpo
0,86
0,84 T T T T 1

0 20 40 60 80 100

AgikTng ekmopmg (€)

== g-(AOTIPO, LLOV.

Oeppoxpacio viwou (°C)

I'paonpa 5.4-4: ZuykevipoTikd To 0mOTELEGULATO TOV TEPEUATOS

[Mopatnpodpe 611 1 Tdon Tov Tapovslalovy ot LETPNGELS givat 101 kot yio ta Tpia
doxkipa. Tmv pikpdtepn tun tov deiktn ekmoumng mopovctdlel 10 VLOGTPOUA
yoyocavidag ympic pumoyld. v cuvéyela Kotd Alyo avénuévn akoAovBel n T tov
dokiiov pe v dompn pmoyid. H enidpacn tov povotikov ypoduatog hydrocontrol tng
etapeiog  Kraft paints eivor owoOnt) otig petpfiioelg tov AR@ONKoV Kot OT®G
TOPOVGIALETOL GTO SLAYPOLULLN 1) T TOL deiKTN ekmToumG etvot avénuévn katd 2,2% £mg
3.3%. Téhog ot VYNAOTEPEC THES Yo TOV OEIKTN EKTOUTNG KATOYPAPN KAV GTNV SLAPKELN
¢ €£€TOONG TOV OOKLUIOD pe TNV Hodpn UIToYLd.

Ta mapondve anoteléopota emiPefordvovy Ty Bewpeia OGOV amd AVTE TPOKVTTOLY
T €ENG:

1) "Eva vAkd emikoAvntopevo amd Eva dALo, Topovctdlel d10popomoinct oty Tiun
NG EKMENTIKOTNTAG TOV.

2) Ooco mo avoytd gival Evo Yp®LO TOCO O HKPT VoL 1) TN TNG EKTETTIKOTNTOG
TOV.

3) Ooco mo Agio ko kabapd givar Evo avTiKeipevo TO60 o UIKPN &ivat 1 T TG
EKTEUTTIKOTNTOG TOV.

Téhog Waitepo evolapépov Ba giye n pelémn tov kavéovo pe tov omoio aAAdlel o
OelKTNG EKTOUTNG TOV VAKAOV 0VAAOYOL LLE TNV EMPAVELD LLE TNV OTOI0 EMKOAVTTETOL, TO
oG Tov, TNV EMEAVELD TOL 1| TNV Beppokpacio Tov. Eniong n Beppodvvopikn pelémn
TOV VMKOV € O14Qopeg KOTaoTAoE pmopel vo PyGAel amoTeAEGUOTO YPNOULO OTIC
UEAETEC TV UNYOVIKDV.

ZPAALOTO TOV TOOVOV VO TEPLEYOVTOL OTIG LETPNOELS:
1) O @akdc g Oepuokdpepac dev GTOYXELEL OKPIPMG GTNV TEPLOYN TNG OTOI0G
petpator 1 Oeppoxpacio e 10 OepUOUETPO EMAPTG.
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2)

3)

To Oepuoperpo emagng oev Mrav amdivta akpiPés Kol oKOUN Kol o€
Oepuoxpacio  mepdriiovioc peTOEy TV cacOnmpov  vanpyxe Mo
Oepuoxpaciokn dtapopd 1 omoia propet va ‘€ptave kot tov 1 oC.

To dokipio dev Nrav HovopEVo and Tov TEPIPAALOVTO YDPO TOL EPYASTNPIOL,
EMOUEVMG OL TIUEG Y10 TNV EKTEUTTIKOTNTA TTOV TPOEKLYOV OO TIC UETPNGELS
evoéyetan va gtvar Katd Alyo avénuéveg.

"Evag tpomog yio vo TpokOyouv a&lOmIeTo amoTEAEGHOTA EVOL VO ETOVOANQTOOV
Ol HETPNOELS Y10 OPKETEC POPES £TGL MOTE TO AMOTEALEGIO VO, TPOKVYEL MG O LEGOG OPOG

oVTAOV.
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ITAPAPTHMA A

A.1 Zovropn neprypagn s Osppokapepag Flexcam Ti4b.

210 TOPOV TAPATNIO TOLPOLGLALETAL TEPIANTTIKA 1 Beppokdpepa TOv ¥PNGILOTOONKE
vy v 0tegaywyn Tov TEPALOTOS KoOMG EMioNg Kot 0t SuVATOTNTEG OV OVTH TUPEYEL.
2116 €1KOveg mov akohovBovv mapovsidloviar n epnpochia, n omicOa Kot | emdved dym
TOV 0pYEvOov.

-
17

N
18)

Ewova A-1:Eunpoocia dyn g Oeppokapepag Fluke Tid5
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B
9

Ewéva A-2:0mnicOia oy g Oeppokauepag Fluke Ti45

(23)

Ewova A-3:Endvo 6yn g Osppoxapepag Fluke Ti4s

A.2 MMapovoiaon TOV TUNRATOY KOl TOV AEITOVPTIAV TN OcppoKapepag.

1.ITovtiki- EA&yyer v B€om tov deiktn otnv 006vn g Beprokdpepoc dnwg axkppog Eva
TOVTIKL NAEKTPOVIKOV DTTOAOYIOTN.
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é.l-: 1 T'|_'_:-'-I;"}

2. < - Eivol 10 ovtiotoyo «KAK» TOL LTOAOYIGTY| KOl YPNCULOTOIEITOL Yo VoL

eMAEYEL N avTioToryn Aettovpyia oL OeiyveL O OEIKTNC.

3. -Eivan to xovunmi emioymv. Av 10 matioelg gueovifovtal ot emAoyég Tov
dwabétel ) Bepuokdpepa.

4,5,6. GD , FD - (IIpoypoppatilopevo  kovumid).  Mmopobv  va
TPOYPUUUATIOTOOV £TCL MOTE VO, EKTEAOVV Kdmoln kabopiopévn Aettovpyio GOUPOVO e
Vv BoOANGCT TOL YPNOTN.

7. @ (xovumi on/off)- Eivaw to kovuni mov evepyomotel 1 amevepyonolel v v
Oepuokdpepa. Mropel wotdc0 va Ppioketar Kot 6€ Asttovpyio YOUNANG 1GYVOG Yo, TV
SlTpNoN TOV UTOTOPLOV. XVVEYEC TPACIVO: 1 KOUEPO Agltovpyel KOVOVIKE
avafocoPnvel Tpdovo: epedpicods TPOTOG Aettovpyiag.

8.00pa ocvvdeong yio tov poptioth AC/DC.

9.(RESET)- Eivor to xovumi mov emavo@épel TV KOUEPO OTNV OPYIKN KOTAOCTOOM
Aettovpyiag ng.

10.(Z0png puratapudv)- Amo v Béon avtn elodyeton Kou EdyeTon | pratopio.

11. 0066vn vypdv kpvotilwv (LCD)- Eivor m 006vn 1oL o0pydvov otnv omoia
TaPOLGLALOVIOL TA OMOTEAECUATO TMV UETPNOEOV KoODC emiong Kot ot duvatdTNTEG
pvOuUIoNG TOV OPYAVOL.

12. @. Xpnowonoteitar oTnv avapdpe®on TG TOAETAS YPOUATOV OTIS HEYIOTEG KOl
eMdiyloteg Bepprokpacieg oTnV TPEYOLGA EIKOVAL.

13.(YnépoBpog paxoc)- Daxodg yeppaviov pe yeipoxivntn ectioo.

14.(®LéG)-Otav Aertovpyel, potiloviar ot oKoTeEWOTEPES TEPLOYES epyacioc. Mmopel va
Aertovpynoet Tavtoxpova Le Tov eakd. H Adpyn tov erhdg avtod eotilel To avtikeipevo
Kot TNV OdpKeEL AYNS TG EIKOVOS Y10l KAADTEPT) TOOTNTA GTO OPUTO PAG.

15.®axdg 0patov OTOS- ANYN 0patol GOTOG Y10 TOV EAEYYO TNG EIKOVOG.

16.Aélep- ypnoponoteitol yio TV 6ot 6TdYELVOT 610 ££€TALOUEVO DMKO.

17. 0. XPNOHOTOIEITOL Y10 VO «TTOYMGEW 1) VO, AroOnKeDOEL Lo KOV,

18. ®vpa Video-RCA ypnoiponoteitar yioo Ty oOvOoeon TG KAUEPOS HE TNAEOPACT 7
YEVIKA pio 000vn gAéyyov.

19. Ymodoyn ywo TV KApTO LviunG.

20.(Aovpi yeprdv)- PuBuilopevo Aovpi x1pdg yio Tov KAAHTEPO YEPIGHO TOL OPYEVOL.
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21.(Aovpi Aarpov)-Oéon yio TV ToToHETNoT AoVP1LoH ANLLOD 1| OUOV.
22. Aapmepng Tpuma 1/4-20 yio tnv Tomofétnon g Kauepag o€ Tpinodo.

23.(Mratapio)-Mratapio Abiov tov 7 Volt.

P0Ouion tne twwne tne ekmeunTikoTnToc Kot Tne gpuokpaciac Tov mepBdriovioc

[Ma va tpokdyovy cwoTtég petpnoelg amd v Beppokdpepa, Bo mpénel va £xovv oplotel
oMOTA TOPAYOVTEG OTMG 0 JeIKTNG EKTOUTNG TOL eEeTalOEVOL VAKOD 1 1| Bepuokpacio
nepPdrirovtoc. T v deaymyn Tov TEWPAUOTOS TOV TEPLYPAPNKE GTO KEPAAOLO 5 1M
Bepuokpacio  mepipdriovtog pvbuiotnke otovg 22,3 °C evd 1 pobuion g
EKTEMTIKOTNTOS OMOTEAOVGE TNV UETPOVUEVT] TIUN TNG TEPAUOTIKNG SLATAENG.

Asgurrovpyio otadepd optoUEVNC EIKOVAC

Otav n Aettovpyio avtn g Beppoxdpepog eival evepyomompévn, 10 EAIYIOTO KOl TO
HEYIOTO NG TOAETOG  YpOUAT®V  mpocopuoletor KoOdG oAAGlEr M TR NG
EKTEUNMTIKOTNTOS Kol 1M ewova mapopével n 0. Otav m Aettovpylo ovt) eivon
OTEVEPYOTOMNUEVT], TO EAGYIOTO KOL TO HEYIOTO TNG TMOAETAS TOV YPOUATOV TOPOUEVEL
o100epO Kot 0ALALEL TO XPDOUA TNG EIKOVOG AVALOYWG,.
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ITAPAPTHMA B

Twég deiktn eKTOPUTNGS VMKOV

Métarra
Yo AgIKTG Yikoé AEIKTG
EKTTONTG EKTTONTNG
(2) (2)
Alovpivio: akatépyaotn 0.770 Opetyoarkoc: 0.028
EMPAVELD
Alovpivio: akotépyaot 0.55 Opeiyaikog: éviova 0.81
TAGKO OTIATVOG
Alovpivio: diokog, 0.275 Opeiyoarkoc: Ooumd, 0.21
OKATEPYOGTOG OLOVPOUEVO
Alovpivio: évtova 0.030 Opetyaikog: 0.64
YOOAIoUEVT TAGKOL, o&eopévo
98.3% xaBapotnta
Alovpivio: évtova 0.036 Opeiyarkog: oTIATVOg 0.77
dwppopévo
Alovpivio: évtova 0.83-0.94 | Zidnpo: Oepung raong 0.74
o&eldmpévo
Alovpivio: kaBapiopévo pe 0.057 Xidnpo: 0.23
dppo (appofoin) KOTEPYAGUEVOC,
GTIATVOG
Alovpivio: o&edmopévo 0.11 2{0mpo: o&edmpévo 0.28
YN
Alovpivio: o&eldmpévo 0.05 Yidnpo: oTiAtvoe, 0.69
avoOlKa POALO, dtodKaGio YOPAYUEVO
YPOUKOV 0EE0G
Alovpivio: o&edmveton 0.04 2idnpo: VAo, 0.16
otovg 600°C yYoABaviopévog,
ofeopévo
Alovpivio: 6TIATVI TAGKOL 0.05 Xidnpo: evALo, 0.28
yorBaviopévoc,
OTIATTVOG
Alovpivio: 6TIATVO UAAO 0.027 Xidnpo: evALo, 0.28
GKOVLPLOGUEVO
Alovpivio: GTIATTVOG 0.055 >i0npo: yvuToc, 0.63
0EE10®UEVO
Alovpivio: oTIATVOS Kot 0.07 2idnpo: Yv1og, 0.93
KkaBapog amd Addo mepiPAnuo
Alovpivio: OO 0.210 2idnpo: YuToG, GTIATVOG 0.08
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Alovpivio: eOALO, 0.25 Yopapyvpog: kabapdg 0.07

aoTPOPTEPT TAELPA

Alovpivio: OAAO, Boumn| 0.04 XoAKOG: eUTOPIKOS 0.10

TAELPE, TTUYOTN Kot Agia

Avo&eldmtoc yarvPog: 0.03 XoAKkOG: NAEKTPOAVTNG, 0.05

tomog 18-8,tporyvg OTIATTVOG

Apyvpoc: GTIATVOG 0.22 XaAkog: o&etdmuévo 0.11

Boiopbypuo 0.20 Xorkoc: o&edmpévo, 0.05
Bapig

Koaooitepog: otidmvog 0.61 XoAkog: o&edmvetan 0.37
GTO LOPO

Agvkdypvoog: kKabapdc, 0.10 XaAKOG: OTIATVOG 0.05

GTIATVOG

Mayviclo: oTikmvog 0.10 XaivPog: akatépyaotn 0.16
EMPAvVELN

MoivBdoc: yrpt 0.55 XdaivPog: 0.28
YoABaviopuévoc

MoAvBdoc: KOKKIVO, KOV 0.10 XdaivPag: évrova 0.07
o&eopévo

MoivBdog: o&edmpévo 0.07 XaivPog: o&edmpévo 0.79

Mo6AvPO0G: GTIATVOG 0.02 XdarvPog: 0.88
GKOVLPLICUEVO, KOKKIVO

Mmnpotvvtlog: mopmddn, 0.05 XdaivPag: oTAmvog 0.24

aKOTEPYOOTO

Mmnpobvvtloc: oTIATvOg 0.008 XdaivPag: puAro 0.96

Nwého: yorBaviopévog, 0.65 Xpvoog: eldopato amd 0.69

GTIATVOG avo&eldmTto aTodAl Kot
YOOMGUEVO

Nuwcého: yorBoaviopuévog, oyt 0.78 Xpvoog: Eviova 0.56

GTIATVOG GTIATVOG

NucéMo: yua yvtocionpo 0.88 Xpuoog: GTIATVOG 0.05

NuwcéMo: kabopdc, GTIATVOC 0.02 Xpho: oTIATvOg 0.05

NuwéMo: oEeldwpévo 0.02
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Apéroila

Yhko AgIKTNG Yiko AgIKTNG
EKTTOUTNG EKTTOUTNG
(2) (2)
Apiovtog: pe voacua 0.96 EVAo okAnpad: dto LEGOL TV 0.91-0.96
wov
Apiovtog: covida 0.78 ZVOA0 oKANPO: KOTA PUNKOG 0.93
TOV VOV
Apiovtoc: oytotdéMbog 0.93 [Méyog 0.97
Apiovtog: yopti 0.96 IIMAOG: petd amd poTid 0.87
AvBpaxogc: ypoeitng 0.68 [Tupipayo tovPro 0.97
AvOpakog: Kaboptopévog 0.81-0.86 | Xidnpo: mToAD GKOLPLOCUEVO 0.97
AvOpaxogc: kept aBdAng 0.93 2KUPOSEUQ 0.91
AocBeotoMbog: puokn 0.92 YKUPOSENN: OTEYVOC 0.92
EMPAVELL
Bepvikt: dompo 0.72 2KUpOdENL: TPUYVG 0.95
Bepvikt: Baxeritng 0.85 YudAto: Pepvixt 0.92-0.97
Bepvixkt: povpo Oapmod 0.94 TovPro: adiappoyo 0.90
Bepvikt: povpo pot 0.87 TovBro: akovpiva 0.88
Bepvikt: otiAnvég, povpog, 0.95 TovPro: kitpvo 0.87
o€ PETOAAO
I'pavitng: euowm 0.98 TovPro: kowod 0.68
EMPAVELL
I'pagitng: okdvn 0.80 TovPAo: kKowd, KOKKIVO 0.937
Tvod 0.54 TovPAo: kKéKKIvO 0.92
Ivoi: Taympévo 0.96 TovPAo: mopipayoc apytiog 0.97
INvaAd: otidmvi TAdka 0.90 Tovpro: toyomotia 0.96
Mool ymukod mpoidv (ev 0.97 Towévto 0.94
HEPEL SLOPAVEQ)
IMyog 0.28 Yoaopa: dypmpo 0.96
KépBovvo: oxovn 0.085 Y paopa: Tpdctvo 0.96
Adonn 0.82 Doppaika 0.87
Adonn: oteyvn 0.68-0.73 | XaAixt 0.94
NoPondv: akatépyacto 0.97
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