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ITEPIAHYH

O LETPNOELG TOV GUVTEAECTN EKTOUMNG 1) EKTEUMTIKOTNTAG TAPOLGLALOVV HEYAAO
eVOlQEPOV 1000 o€ Bempntikéc peréteg 660 kol o€ TEXVOAOYIKEG epapuoyés. H
ekmepnTIKOTTA  €ival o WwmTo. mov opilelt moon akTvoPoArion  eKmEUTEL Ui
TPOYLLOTIKN EMUPAVELNL GE GYECT] LLE TNV EMPAVELL TOV LEAOVOG COUATOG,

YKOTOG TNG TOPOVGOS OUMAMUOTIKNG EPYAciag eival 1 LEAETN TNG EKTEUTTIKOTNTOG
TOV VAKOV KaODS Kol TOV TopayovIev Tov exnpedlovyv Ty Tiun g, Katd tn LETpnon
Oeppokpaciog péow Kapepag vrepLOP®Y. LTO TPAOTO KEPAAOO YiveTtonl pio. cOVIOUN
avoQopd oTNV MAEKTPOUAYVNTIKY OKTIVOBOAIDL KOU TOLG VOHOVG TOL TN OETOVYV,
napovotdlovral ot Pacikég apyég g veEpLOpNg Beproypapiog Kot ot EPapUOYEG TNG.
21 ovvéyewn, avarvetal d1eEodikd 1 £vvolo TNG EKTEUTTIKOTNTOG KOl TV TOPUUETPOV
TOV £(OVV EMOPOCT GTNV TN TNG.

Ta endpeva KeQALOO APOPOVV TNV TEPAUATIKT S1ATAEN TOL ¥PNOLUOTOWONKE, TIG
petpnoelg mov dedybnkav oto gpyactnplo kot v emeepyacio Tovg. O e£omAMopndg
amotelelton amd po Beppokapepa, o BEpUOVTIK) TNYY, £va KATOypoEKd HEGO TOV
ovvoéeton pe oauoOnpa OBepuokpociog kot éva Oepudperpo. Ot mapdyovie mov
e€etdotnrkay MTav M Oepprokpacio, TO VAIKO Kol TO YpOUA avToL, Kabdg Kot 1 Yovia
TOpATHPNONS.

AEZEIX KAEIAIA

Exnepnticotro, vrépubpn Beppoypaoeio, Beppoxdpepa, pétpnon Beppoxpaciog, pérav
OO0, NAEKTPOUAYVNTIKY aKTVOBOA, YoOVia TapaTpNnong.

EYXAPIZTIEX

®a Ndera va gvyapiotiom Bepud tov K. [ovayiwt Toapaprdapn, Aéktopa g
oo HAektpordymv Mnyovikedv kot Mrnyovikov Yroioyiwotov tov EMII, yu v
EUTLETOGHVN TOV KT TNV 0vaBeoT TG TOPoVGOS SIMAGUATIKNG epyaciog KabmG Kot TNV
TOADTIUN KaB0dYyNoN TOV KOTd TNV EKTOVNON TNG.

Eniong, 0o n0ela va evyapiomom tov Yroynoewo Awddaktopa [apackevd Agpoavtin
Yo T GLVEPYOGTO Kot TNV ouolaoTikn Bonfetd Tov katd T Se&oywyn TOV HETPGEMV.

TéN0G, EVYOPIGTMO TNV OKOYEVELYL LOL KOl TOVG GIAOVG LoV TTOV pE oTHPIEAY GE OAN
™ 01dpKeLa TG POITNONG LOV.



ABSTRACT

Emissivity measurements are of great interest for both theoretical studies and
technological applications. Emissivity is a property that defines how much radiation is
emitted by a real surface in relation to the surface of the black body.

The scope of this thesis is the study of emissivity and the factors affecting its value,
when measuring temperature through infrared camera. The first chapter is a brief
reference to electromagnetic radiation and the laws that govern it, the basic principles of
infrared thermography and its applications. Then, the concept of emissivity and the
parameters that affect its value are analyzed in detail.

The next chapters concern the experimental setup used, the measurements
conducted in the laboratory and their evaluation. The equipment consists of a thermal
camera, a heating source, a recording device connected to a temperature sensor and a
thermometer. The factors examined were the temperature, the material and its color, as
well as the angle of view.

KEY WORDS

Emissivity, infrared thermography, thermal camera, temperature measurement,
blackbody, electromagnetic radiation, angle of view.
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KE®AAAIO 1°

1. Evoayoyn

1.1 Hiextpopayvinrikn Axtivoforia

Hlextpopayvntikr] oaxktwvoBoiio  ovopdaletor m  petddoon  evépyswng UECH
NAEKTPOUAYVNTIKOV KVUdTmV. AAAG Ko 1 evépyela mov axtivoPoAsitanl €tol, AéyeTon
TOALEG Popéc axtivoPfolria. Ta MAEKTpOLOYVNTIKA KOUATO S1odid0ovVTOL PE TV TOYXVTNTO
TOV EMOTOC Ko yopaktnpifovior amd 10 PUNKog KOpatog v 1 tn ocvyvotnro f, 6mov 1
ovyvotta lval avtioTpOE®MS ovaAoyn HE TO UNKOG KOpatog. Ta 600 avtd peyédn
ovvdéovtal pe  oyéon A-v=c, 6mov ¢ 1N ToLTNTO O1AG00NG TOV PMTOG 6TO HEGO. [
70 KeVO 16Y0EL co=2.998%10°m /s .

Y10 oyfua 1.1-1 wov akoiovBel paivetal To NAEKTPORAYVNTIKO GACLO TO OTOL0

ToPOVOIALEL TNV KOTOVOUT TOV OKTIVOBOAMY Kol To. ovOpatTa Tov Erovv dobel og KAbe
axTvoPoMMa 6TIg S16POopEG TEPLOYES TOV.

WWMWWWWWNAAN N N -

| [rwotns| [EROR]  rsoocinece

L1 1 1 1 1 1 1 1 . : :
107 107 107 107 10" 10~ 10° 1 10" 10°

Mxoc xbpotos G LETPOL

2ynuo 1.1-1: Ameikovion tov nAEKTPOUOYVITIKOD PATUOTOS



Ta yopaktnplotikd Kabe aktivofoiiog Topovctaloviol GUVOTTIKA GTOV aKOAoVOO
nivoka:

ITivoxog 1.1-1: Xopoaxtnpiotikd ueyédn axtivofolicdv nAEKTpOUAYVHTIKOD QATIUATOS

Fidog Axtwvofokiog Mijkog Exipotog TuygviTnTo Evipyzia
(1n) (Hz) (J)
Podvowipoza = 10 - 0,3 10% -3 -101 | 1090 - 1028
I'.,'Il_,]{pu]{']juq,tq, L 0,3 - 1073 3 10% - 1p%0 103 - 102

Yrgpulpn
Axtwvofiodio 10-* -0,75-10°¢ 100 - 102 103 — 1018

_ 0,4-10°-0,75 -10°° 10 10738

Opozo Pog
Yrepréadng
Axtwvofiodio 0,4 10% - 108 10 — 108 107 — 107

L 10 - 10°10 10% - 10 | 10V - 10
Awxrtiveg X

1072 - 10°4 10% - 102 | 10% - 107

Awxtiveg T

H oxtivoBoMa oty meploy] pfxovg kopotog 107 éog 107 m ovoudleton Ogppikn
akTvoPoria 010t 6TOV TpooTinTEl WAV G€ v capo To Beppaivel. Kot aviieotpdomc,
Oeppikn axtvoPorio elvar M mAekTpopayvntiky] axtivofoiio. mov €va GOUO EKTEUTEL
ocav amotéleopa g Beppokpaciog Tov. Alapopornoteiton amd aAlo €idn axtivoPforiog,
Ommg ot aktiveg X, Ta PASIOKOUOTO KA. 7OV OEV EKTEUTOVIOL MG OMOTEAEGUO TG
Beppokpaciog.

O MMog exméumer Bepuikn axtvoPorio (Beppokpacioc mepimov 5487 °C) and v
emedveld tov. To peyordtepo pépog avtg g aktivoforiag Ppioketal otnv meployxm
prkovg kopatog 107 éog 3-107° m kot ovopdletar nhoxkn axtvoBolrio. To Tuiuo g
nMoxng aktivoBoliog mov kvpoivetar petald Tov pnkdv kopotoc 0,4-10°m ko

0,75-10° m &ivon opatd pe To pdTt Kot Y owtd ovopdletol opati axtvoporio. Oia ta
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ocopoto pe Beppokpacio peyordtepn omd TO OmMOAVTO UNOEV, EKMEUTOVLV Oeppukn
axtvoPorMa Kot emopévag ydvouv evépyela. Oco peyolvtepn Oepuokpacion £xel €va
odo TOG0 TEPLEGOTEPT OEPIKT| OKTIVOPOATD EKTEUTEL.

Amoppopnon, avaKkiac Kol 6140001 aKTIVOPoriag

Otav mpoomnintel aktvoPorio mdvew oe €va ocodua, (otEPed, LYPO N 0£pP10), Eva
HEPOG NG amoppoPdTal, Eva GAAO OVOKAATOL, Kol TO VITOAOTO dtomepva T0 oo, Etot
TPOKVTTEL :

aot+tpt+t=1 (1.1-1)
OTOoL

0. : GUVTEAEGTIG ATOPPOPNONG,
P : CLVTEAEGTNG OVAKAOONG
T : GLVTEAEGTIG O1A006NG

Ot mopomdve CLVTEAECTEG €ival YEVIKA GULVOPTNCELS TPUDV TOPUUETPMOV: TOV
puKovg KOHOTOg A, TG Ywviog mpocttwong ¢ kot g Oepuokpaciog T. It awtd ko
TOMES QOPEG  YPTOLLOTOOVVTOL Ol AEYOUEVOL LOVOXPOUOTIKOL GUVTEAESTEG, TOV
aPOPOVV GLYKEKPYLEVO PNKOG KOUATOG KAOE PopdL.

To chpato dokpivovol 6e NUSOTEPATH KoL Ad1APAVY] WG TPOG TN HETAGOOT TNG
axtwvoBoriag. Hudwamepatd eivon to copato, Tov n eknepndpevn Oeppukn oktivofoiio
npoépyeton amd OAn TN pdlo Tovg, dNAASN TO ECMOTEPIKO TOVS KOL TNV EMPAVELL TOVG,
Omwg etvor 10 YvoM og vyniég Bepuokpacies, Ta aépla, ot atpol kKAt Ta copata Towv
omolmVv 1 ekmeumOpeV) Oepuikn aKTvoPoAlc TPOEPYETOL LOVO OO TV EMPAVELL TOVG,
ndyovg mepimov 1 um, Aéyovton adtapaviy. ' To vAKG avTd 1oyvovV:

=0 wxou a+ p=1 (1.1-2)

1.2 Boowoi vopor nAeKTpopayvITIKIG aKTIVOPoAiag

[No v kotavonon g Oepuikng axtvoPoiiog ypnoiomoteiton 1 €vvolo TOV
péEAaVOG ompatoc. Qg pérav copa opileTol T0 GO TOL G GLYKEKPIUEVT Bepprokpacia
amoppoPd OAN TNV TPOCTIMTOLGO GE OVTO aKTIVOBOMA avVEEAPTATOS UKOVS KOUATOG.
Mo omotodMmote UNKog KOLOTOG, EKTEUTEL TEPIGGOTEPT EVEPYELL OO OTOLUONTOTE GAAN
emeaveln dwg Oeppoxpacioc. Zmmv mpdén dev vmapyel pEAOV oodpa, sivol 1O£0TO Kot
YPNOYLOTOLEITOL G AVaPOPA Y1 TN GUYKPLON TG EKTEUTOUEVNG BEpLUKnG EVEPYELOG ATTO
T TPAYUATIKE cdpate. Me avtdv Tov Tpdmo givat duvatn 1 cOYKPIoT TG GUUTEPLPOPES
€VOGC VAIKOV, LE OVTHV TOV HEANVOG CAOUATOG GE TOPOLOLEG TEPMTMOCELG.
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1.2.1 O vopog tov Planck

O vopog tov Planck meprypdoet v 1oyd axtivoforiog (evépyeln) mov eKTEUTETAL
amo £VoL OO0 CLUYKEKPULEVTG BEpLOKPACTOG KOl IKOVG KOLOTOG 0VEL LOVAOX ETLPAVELOG
Ko dtveton amd tov THmo :

onov W,

W, =

2.z AT

107

oIGRT)

: 1 akTvoPoAia pédavog cdpatog yio. pfkog kopotog A (W/m*)

n otabepd Boltzmann

TO UNKOG KOUATOG (M)

¢ : M toydTTA TOV POTOC 6TO KeVH (2.998*10° m/s)
h : n otadepd Planck (6.626* 107 J*s)
k:
T
A

(1.381*10J/°K

: M amoivn Bepuokpacio pélavov couatog (°K)

(1.2-

1)

210 TopaxaTo oy anstkovifetar ) katavoun tov Planck yia didpopeg Beproxpaocies.

1

Evtoon geoponknig oktwvoPoiicg, W/(m? um)

0

108 ; /—\

o
—

10

1/10000 K

= |

S

3000 K

N

I

A

©

1 10

Mikoc wipetog (Jum)

Daopatun oktvoPoiic, W/Hm? pm sr)

2ymuo 1.2-1: Katovoun ato paouo. ts axtivoforiog tov uélavos omuatos — Nouog tov

Planck
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Ytov kaBeto dEova amewcoviletal n evépyeta avd povado empdveiag W, evd otov
oplovto a&ova to pNKog kKOpoTog A. Onmg umopel va mapatnpioel KOVELG, 1 KOUTOAN
poNg akTVoBoAiaG GUVAPTAGEL TOV UKOVS KOUATOG £XEL YEVIKA TNV 1O100 LOPPT| V1ot OAES
TG Oeprokpacies, pe T dapopd OtL pe TV avénon g Beppokpacioc, av&dvel To Hyog
NG KOUTOANG KOt TO PHEYIOTO PETATOMILETON TTPOG PIKPOTEPD UNKT KOUATOG.

1.2.2 O Nopog tov Stefan-Boltzmann

O vépog tov Stefan-Boltzmann divel v oAkn 1oyd mov axtivoPolieiton omd Eva
péAaV copo og o amdAvtn Oeppokpocio T, Kot TPOKLATEL ATO TNV OAOKANP®GT TOL
vopov tov Planck og 6Ao T0 nAektpopayvnTikd AGLLA.

Ev=0-T* (1.2-2)
6mov ¢ =5.6697-10"° (W-m™-(°K)™*) n ot00epd Stefan-Boltzmann.
2TV TEPIMTMOON £VOG TPOYLATIKOD GMOUOTOS 1 16YVE oV aKTvoPoAgiton and tnv
emedveld tov oe pia andivtn Beppokpacio T eivor mavta pikpotepn omd avTy TOL
HEAAVOG CAONOTOC, Kol diveTol amd T oyéon :

O=¢-Ev=¢-0-T" (1.2-3)

OmOV TO € OVOUALETOL GULVTEAECTNG EKMOUMNG M EKTMEUMTIKOTNTA (emissivity), sivot
adtdotato peéyehog kat kopaivetol peta&h Tov Undevos Kot TG LOVASOC.

1.2.3 O vépog peratomong tov Wien

O vopog petatomong tov Wien ocvoyetilel ™ Oeppoxpacio tov copatog (o °K)
LE TO PéYIOTO UNKOC KOpaTog Amax, 6T0 omolo exméumeton 1 péyotn woydc. O VOpog
VTOC TPOKVLTTEL Ao Tapoydylon g e&icwong tov Planck g mpog A pe otabepn
Oepurokpacio kat 6t cvvéyeln eElowon Tov amoTeEAESHOTOS He TO Pndév. O vOpOog
petatomong tov Wien gtvon :

Amax'T:b (12-4)
omov b etvau n otabepd petatdmiong Wien kot woovton pe 2.897 pm / °K.

Onog pnopel vo mapatnpnoel Kaveig To UNKOG KOUATOS GTO OTMOL0 EKTEUTETOL 1)
HEYIOTN 100G eivatl avTIoTPOP®G avAloyo He TV andivtn Beppokpacia.

13



Ytov mivaxo 1.2-1 mov akolovBel mapovoidlovior To UNKN KOUATOG UEYIOTNG
EKTOUTNG OEpUIKNG 0KTIVOPOAING 0O EMPAVELES SLOPOPMOV OEPLOKPUATIDV.

IHivaxag 1.2-1: Nouog tov Wien ka1 oovarxolovo. uikn KOUOTOS UEYLOTNG EKTOUTNG
Oepuixng axtivofolriag amo empaveleg oLapopwv Oeplorpooiav.

Amax-T =2896um-°K
Avtikeipevo O¢ppokpacio (°C) Méyioto pnKog KOUATOG
(um)

[oyopévo eoayntod -18 11,4

Aéppa 32 9,4

Nepd mov Bpalet 100 7,8

210epo oLV KOoKKIViLeL 600 3,3

X1depo mov Aapmipilel 1200 2

1.2.4 O Nopog Lambert

Ext6¢ omd T cuvoliky mocotnta aktvoPoriag (o kW /m*), mov exméumetar omd
po emedvelo 6e OA0 TO YOPO LREPAV® aVTNG, elvar amapaitnto va yvopilel Kavelg
Aeyouevn évtacn axtvoBolac I (oe kw/ m’sterad ) mov exmépumeton péco, omd dedopévn
oteped yovia. Amodewkvoeton 0Tt M évtaorn akTwvoPoriog kdbeto oty empdvelro,
OUVOEETOL PE TNV KOVOTNTO EKTOUTNG TOL HEAavog ompoatos. H eflomon avty
npocdlopilel v €viaon axtvoPoriag amd pio emedveln povadiaiov gpfadov, kdbetn
ot devBvvon ekmopmne. Otav n devbuvon exmounng etvar oe yovia ¢ pe v Kabetn
omv emodvewnr (PAéme oy. 1.2-2a0), m mpoPorn ¢ empdvelng oy katevOvvon
eKmopuTNG £xetl ePadov cose, cuvenmg 1 £viaon aktvoBoAiiag Oa etvar:

I =Evcos(p)/ (1.2-5)

H mopoandve eficmon exepdlet 10 Nopo ocvvnurévov tov Lambert, kot ot
EMPAVELEG TTOV GLUTEPIPEPOVTAL UE TOV TPOTO avTd Aéyovion empdveleg Lambert kot
napovotdlovral oto oynuo 1.2-2. Mo padvpn empdveia sivon emedvelo Lambert.

14



Tcosg

#

LLoviSLoho STLpieL

CY) )
2ynuo 1.2-2: Emgaveio Lambert

1.3 Y#népvOpn AxtivoPoiia

H vrépubpn axtivoPora avakailvetmke 1o 1800 and tov actpovopo William
Herschel (1738-1822), o omoiog yvapile 0Tt T0 NAMoKO @o¢ eKTEUTEL OepuoOTNTO KOt OTL
amoteAeitol amd Ta ypodpato tov opatod eacspotoc. O Herschel 0eie vo pabet 1o mocd
™G Oeppotrag, mov eKTEUTEL KAOE SOPOPETIKO YPDOUA TOV OPATOL PAGLOTOG Kol YU
avTO EMVONGE KO TPOYUOTOTOINGE €va TEipapa, OmTov pETpnoe v Oeppokpacio Tov
KaOe xpOUATOG TOV TPOEPYOTOV ATO TV OVAALGT TOV NAIKOV PMTOG Omd Eva Tpicua.
[Mopatnpnoe 011 1 Bepuoxpacio avéavotav kabmg petatdmile to OepuopeTpo and to
1ogg 6TO KOKKIVO Ypopa. Emiong, n Oepuoxpacia elye v vyniotepn T té€pa amd to
KOKKIVO YpOMO, G Mol Teployn Omov dev vmdpyel opotd ¢ms. Me avtd tov tpdmo
avaxaivye v dmapén aktivoBoriag £® and TV TEPLOYY TOV 0pATOD PAGLOTOS (TEPQL
amd to puBpd ypdUa), M omoia aviyvevtnke amd to Beppkd amotéreoua. O Herschel
ovopooe ovt) TN pn oport axtivoforia «Bepuavrikég oktiveoy (‘calorific rays’).
[Ipdkertoan v v axtivoforia n omoia ovopdleton onuepa vEépvOpn axtivofoirio
(infra-red radiation).

H vrépubpn axtivoforia, Aowdv, Bploketal auécmg Hetd to epubpd ypduo g
opatg axktvofoiiog, 6To NAEKTPOUOYVNTIKO QAGHO, GTNV TEPLOYN UNKOV KOUATOG OTd
0,75-10°m éo¢ 10~ m. Xwpiletar og emuépovg meployic avaAloya LE TNV OmOGTAGT TNG
amd TNV TEPLOYT TOL £pLVOPOV ¥POUATOG TNG OpATNG aKkTVOPoAlaG mg eENG :

+ Kovrivi] (SW) pe pp6 pikog kopatog, omd 0,75-107° éog 2-10° m
» Méon (MW) pe pecaio ufxog kopotoc, and 2-10°4mg 7-10° m
» Maxpwi (LW) pe peyardtepo pfxog kopotog, omd 7-10°éwg 10~ m

H mpotapykn myn e vrépudpng aktvoPoAriag eivor 1 Bepuotnta 1 Beppuxn

aktivoBoiia. Oco peyalvtepn BOeppokpacio €xet éva ochOpo TOCO TEPICCOTEPN
axtivoBoria ekméumel. H vmépubpn axtivoPoiia (Bepikn axtivofoiia) OA®V TV UNKOV
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KOMOTOG (KOVTIv, HEOT], LoKpv) OeV tvar opath pe yopvo patt. H péon ko n pokpvy
vEPLOPTM axtivoPoric YIVETOL YEVIKA OVTIANTTY 6TO avOpdmivo dépua m¢g Beppotnta.
KoOnpepwvd mopadeiypoto péong kot poxpivig vrépudpng axtivoPoriog sivor m
Beppomra, mov ochdvetal Kaveic amd TV nAokn oktivofoAia, amd pio eOTIA, oo o
Oeppaotpa M €va Beppomound KA. Mo epappoyn eitvar or e0KEG AGUTEG EKTOUTNG
VIEPLOPOV PMTOG, TOV YPNGYOTOLOVVTAL Yo Vo (EGTAIVOLY TOL PUYNTE GE EGTLATOPLOL KO
KatooTipate yprnyopov @ayntov (fast food). Avtd 10 vrépvBpo P eivor pokpvn
vépubpn aktvoPolria, mov yivetoar ousOntn cov {éotn oe kovivny amdoTOoT OO TIG
Apmeg ovTéc.

Mepéc epappoyég Kovtivig vépvpng axtivoPfolriog sivar d1dpopeg GLOKEVEG,
OV £Y0VV GOV aPYN AELTOVPYING TOVS, TNV EKTOUTT KOVTIVIG VTEPLOPNC axTivofoAriag, 1
omoia, OmmG Exel MO avapepbel, dev pumopet val yivel aueOnt) amd 10 déppa ovTe opatn
amd to avOpomvo pdtl. TEToleG CLOKEVES €lval TA TNAEKOVIPOL TV TNAEOPACEWV, Ol
H/Y, mov péow €1d1kdv Bupmv vrephlfpmv 6TEAVOLY CNUATO GE SIAPOPES TEPLPEPEINKES
GLGKEVEG, Ol AVIYVELTEG TMV GUGTNUATOV GLVAYEPLOD KTIPI®V K.A.T.

1.4 YnépvOpn Ogppoypapio

1.4.1 Ewoayoy oty YaépuOpn Oeppoypagio

YnrépuOpn Oeppoypaoeia, elvar n péBodog mov aviyvevel m Oeppdmra (vEpvbpn
axTvoPoAMa) oV eKTEUTEL £va GOUO (OVTIKEIPLEVO) KO OEWOVILEL TNV KOTAVOUT TNG
Oeppokpaciog otV emMEAveLD Tov cONOTOG. Ot HETPNOELS YivovTan pe E0KES KAUEPES,
mov Afyovtor Kdapepeg vmepvOpwv (infra-red cameras), ot omoieg aviyvevovv TNV
vépuBpn aktvoPoria, ywpig va Epbovv oe ema@r| pe to avtikeipevo (non-contact type
technique). H apyn Aewtovpyiog tovg Poaciletor omv eotioon G vrépuOpng
aKTIVOBOAOG, TOV EKTEUTETOL OO £VaL AVTIKEILEVO, amd ToV OntTIKd Qokd. Mécm avTov,
n veépudpn aktivoPoAia mEPVAEL GTOV OVIYVELTN LIEPVOPWV, O OmOi0g GTEAVEL TO
dedoEVO GTOVG NAEKTPOVIKOVS ooONTpeS, Omov yivetal 1 HETATPOT!) TOV dESOUEVAOV
otV og Eyypoun ewova. Me ovt) tn dwdwocio, M €vtacn G okTvoPoAiong
LETOTPETETOL OE NAEKTPIKO GNHa Kot avtd og Eyypmun Beppikn ewova, tov epeoavileton
o€ €1Kn 006vn vypodv kpvotdriwv (LCD).

H ewdva oot Aéyeton Ogppoypdonpua (thermogram), oty omoia ta Bepudtepa
onueia mapovstdlovror pe gviovotepa ypodpata. And Eva Oeppoypaenuo pmopel Koveig
Oyt novo va dgL TNV Kotavoun g Bepprokpaciog oty emeavelo evog GOUATOG, AAAL Kot
va Tpocolopicel 1 vo eKTIUNCEL TN coPapdtnta mBovadv TpofAnudtomv vrepbEpuavong.
Eniong, amd to Oeppoypaonua, emeEepyaldpevo pe 10 KatdAinio Aoywopwwd H/Y,
pumopovv vo, e€ayxfodv GNUOVTIKG TOGOTIKA KOl TOWOTIKG CLUTEPAGHOTE, KOUOMOG Kot
YPAPIKES amelkovioelg (ta omoia Oa eEeTacTOVV GT GULVEKELD).

Mo va elvan éva Beppoypaenuo o&omioto, mpémel kotd TN Oeéaywyn ToOV
peTpNoE®V va AapavovTol vroyn Kot o1 GuVONKeg Tov TEPPaALovTog (oKOVT, VYpOCid,
ekmoumy oepiov, otuol, ToyLTNTO OVEHOV Yo €EOTEPIKOVS YOPOVG K.A.T.), UE
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KatdAAnAec puOuioeilg | Kot pe TV TomofETNoN KOTAAANA®V GIATpOV oTNV KAUeEPa, £T01
®ote vo unv emmpealetor M okpifeln TV peTpnoemv. AAAOL TOPAYOVTEG, TOL
emnpedlovv TIG LETPNOELS, Elval Ol IOLOTNTEG TNG EMUPAVELNG TOL UETPOVUEVOL GMUOTOG
KOl O GUVTEAECTNG EKTOUTNG.

Mo ™ pértpnon Beppokpoacidv omd peyaAn omdcTOoT UE TN XPNON KAUEPOS
vepLBpwv, Ba Tpémel var AneBel VTOYN Kal 1| ATLOGPALPIKT) ATOPPOPNCT, 1| OTOI0 OUWS
ovpPaivel og ovykekpluéveg meployég unkovg kopotog. Ta tpia «mwapdbupay mov pog
AENVEL N OTLOGPALPO VO «OOVUE» Y®PIC ONUAVTIKY aroppoenon (atmospheric windows)
elvar ta e&ne:

I AxtivoBoiio pikpoh pnKovg KOIOTOG

I AxtwvoPoAio oyetikd pukpov punKovg Kopotog (3-5 um)
III  AxtwofoAia peydiov kopatog (8-14 um)

H apyn Aertovpyiog g veépvOpng Beppoypapiog Ttapovoidletal oto oynua 1.4-1:

E»-..f\ 1 [y

Axtivofohiog

< >
L5

Avtiksigsvo %/
VA
LETPTTT

[y

p. fiog
Axtivoodio
2

Bepuoyporo
K PEM

“Novoran
Matpnans

2ynuo. 1.4-1: Apyn Aertovpyiag s vmépvlpng Oepuoypapiog

Muepa, M vrépudpn OBeppoypapics ovOOEIKVOETOL GE L0 OMOTEAEGUOTIKY] KOl
owovopKd Prooiun péBodo aviyveuong GEUALATOV, EVOALOKTIKY TOV VOIGTOUEVOV
TapdocloKOV HeBOdmV, KabmG eniong Ko 6€ PactKO epyoreio EKTEAEONG TPOANTTIKNG
ocuvtnpnong otn fropnyovio Le PN KOTOSTPOPIKO TPOTO. L& £vavV EAEYYXO TPOANTTIKNG
ocuvtnpnong, otav pa mhoavny “actoyio” cuvodeveTol amd aviictoyn avénon 1 peimon
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™G emeovelokng Beppokpaciog 1 amd TomKy cvyKévipwon Bepuotntog, n veEpLOpPN
Oeppoypapio amoteiel o eoupetikny pEBodo un  Kotaotpopikov eA&yyov (Non
Destructive Testing -NDT). H vrépuBpn Oeppoypapio €xet to peyoAvtepo €OHpog
EPUPLOYDOV EVO UTOPEL VO EIVOL OTOTEAEGLOTIKY] GTOV EVIOMICUO TOGO UNYOVOAOYIKMV
0G0 Kol NAEKTPOAOYIKMV OOTOYUDV, EMTPETOVIOG TNV OVIXVELCY] TOVS LE TOYVTNTO TOV
KOpHOoUveTol omd peptkd KAAoUOTO TOV SEVTEPOAENTOV MG Kot LEPIKE AETTA, OVAAOYQ LE
TO TPOG EAEYYO OVTIKEILEVO, Ol OPMG G€ peyaro Pabog.

1.4.2 Avvatotnteg ko Ilgpropiopot

[Mopoxkdto avaeEPOVTaL GLVOTTIKE HEPIKA Oomd TO TAEOVEKTNUATO KOl TO
pelovektnuaTo TG vITEPLOPNG Bepproypapiog:

IMieovektipota

o  Toaydg puOuodg eAéyyoL

o Agv amarteiton kopio emoen pe To vwd e&étacn aviikeipevo 2> €leyyog omod
mOGTOON

o Aev gumiékovtal emProPeic yio To avOpdTIVO GO akTvoPoAiec = acpdAsila

pebooov

"Eyxaipoc evtomiopdg mpoPAnpatog = mpdyvoon

Meydho €0pog epapuoydV

EvkoAia ot ‘petdepoocn’ tov anoterecUdT®V

Aoyiopukd yo v eneEepyacio Kot ovaAvon oOvVag

Mewovektpota

o Kobotog eEomMopov

e Enidpaon Oeppikodv anmieidv

e Avokolio. otV €@apuoyn KatdAANANG Oepuikng o1éyepong mlve oe pPeYAAES
EMPAVELES

e Avvatdémro aviyvevong HOVO TOV EANTTOUATOV EKEVOV TOL ETPEPOLV Lol
peTpfoun aAlayn otic Oepikég 1010t TEG

o 'Eleyyoc puéxpt povo éva pkpd BaOog amd v ETLPAVELD TOV AVTIKELLEVOL

o [IpofApata tkavdTnTog EKTOUTNG
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1.4.3 otk ko Evepyntikn Oeppoypagia

H vrépubpn Beppoypapio, pmopet vo epoppootel pe dvo mpooeyyicels: 1) v
nadnTikn mpocéyyion (passive thermography), kot ii) v gvepyntiky Tpocéyyion (active
thermography).

Koatd v madntuc] Ogppoypagia, to eEetaldpevo aviikeipevo Oepuoypapeitor mg
£xel, OMAadN o1 PLGIKY ToL B€om Kot Aettovpyia, Y®PIc ™V emPoin eEmTEPIKNG TYNG
d€yepong (Beppotntog). Me dAlo Aoyw, N mabntikny Oepuoypapio e€etdlel vAKE Kot
dopég, Ta omoia Ppickovton gite KOTA TN AELITOVPYIN TOVG, EITE €V YEVEL, GE SLAPOPETIKY
(ovyvd vymAotepn) Beppoxpacio and Vv mepPdArlovca. Mepikéc €paproyég NG
nantikng Oeppoypaeiog €lvar 6TV TPOANTTIKY GLVINPNGCTN, OGNV OVAALGM PONS
OepronTog o€ MAEKTPOVIKO €EOMAMOUO Kot TOLOTNTOG YOEEWMG GE LIOGUOTNLOTO KoL
EYKOTAOTAGELG.

H petpodpevn Beppoxpacio Tov copatog mov eEetdleTon pmopel vo eEKQPAcTEl MG
OLVAPTNON TEVTE TOPAUETPOV:

T:f(g,Talm,Tn,a),d) (1.4'1)

omov ¢ givon N ekmeuntikoOTNTO TG €€gTAlONEVNG Empdvewng, Tum(°K) N Oeppokpocio
™¢ atpoceapas, 7o (°K) n Beppokpacio mepipdArioviog, ® 1 oyeTkn vypacio, kot d
(m) N amdoTOoN HETAED THG KAUEPAS KOL TOV OVTIKELLEVOV.

[Mopd ta TAeovekuato ¢ Tantikng Beppoypapiog, To KAAVTEPO OTOTEAECUATO
ot un xotaotpoeiky a&tordynon (Non Destructive Evaluation — NDE) emtvyydvovron
pécm g evepynTikig Oeppoypagiog. H mpocéyyion avt €xel evpeia epappoyn oto un
KOTOGTPOPIKO EAEYYO Y10 OEOAOYNON EAUTTOUATOV GTO E0MTEPIKO TOV OVTIKEIUEVOV.
Yy evepyntikn Oeppoypagio eivor amapaitnTn 1 ypnom eEmtepkng mnyng Beppdtrog
Yy va SlometBovy 1 Oyl acLVEXELEG OTn KaTovoun NG Beprokpaciog Kot GUVETMOG,
ot doun tov Vo e&étaom avrikelévov. H mopovsios eAATTONOTOC OTO €0MTEPIKO
KOO0V VAIKOV pmopel va aviyvevtel ypnoipomolidvtag ) Bewpia Oepuikdv Kopudtmv.
Xopowva e ™ Bempio oo, OToV Eva NUATELPO Oetyla VITOKELTAL O TEPLOOIKT BepUIKn|
d€yepon, n Bepprokpacio o fabog z(m) kai e ypdvo t(s), umopel va ekppaotel wg eENg:

T(z,t)=To.e* cos(Qt —Zﬁﬂj (1.4-2)

omov T, (°K) elvanr n Beppokpacia yio z=0 (dnAadn omv empdveln Tov Oeiypatog),
Q=2nf (rad -s™") N yoviaky ToydTTo TS TEPLOSIKNG OEpUIKnc S1éyepong, kot A=2mtu (m)
T0 UNKog Tov Oeppcod kopatog. To p cvuPoriler to pnKog g Beprikng didyvong Kot
opileton wg €NgG:

y= %"‘ (m) (1.4-3)
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omov a=k/(pCy) (m’s™) etvon o cvvieheotig didyvong Tov vakov , kK (Wm™) n

Oepuiky ayoydémra, o (kgm™) M mokvomto, ke G (Jkg°C™) m el
Beppomro.

Avéloya pe To 100G TG e&mTeptkng TNyNg BepprotnTog, 1 evepyntikn Bepuoypapio

dwpeiton otig €ENG Kot yopies:

Haluxny Oepuoypopio (pulse thermography), kotd v omoia 10 gpébhcpo givor
évag maApoc, ovvnBwg mpoepxOlUeEVOg amd oAWK akTvoPoAio @TOC (Y.
AMumeg oAag). H pébodoc avthy eivor katdAAnin yw v mopakoAovOnon
TEPLOYDV OV Ppiokovial KAT® amd TNV EMPAVEIN OTEPEDV copdtov. H pon
OeppromTog HECH TOL delyHaTOC EMNPEALETOL OO TV OVOLOIOYEVELX TOV VAIKOV
ov pmopel va opeiheton og pOYUES, TPOTES 1 Kol otV VIaPEN EEVOL CAOUATOG
SWPOPETIKAOV Oeppik®dV TOPAUETPOV KAT® OO TNV EMPAVEIDL TOL VAIKOV.
[MAegovéknua avtov ToL €ldovg Beppoypapiog eivor 6t o1 TANpoopieg Yo
SpopeTikd BaON Tov VAIKOD avtAobvton amd Eva apBud Bepuroypapnudtov, o
omoia. Aopfavovtol pHéco og dELTEPOAETTO OO TNV EQOPHOYN TOV ToAUoV. To
petovéktnua gtvol 0Tt 01 TPOKAAOVEVES SIOKVUAVOELS TG BeproKkpaciog mpénet
va Eemepvodv to eminedo OopvPov g Oepuokdpepag. XvVET®S, 1 TOAUIKN
Oeppoypapio dev etvar KaTAAANAN Y100 TN HETPMOT OVVATOV BEPUIKMOV OMUATOV.

Lock-in Ogpuoypopio. (lock-in thermography), m omoia &ivol yvooT| KOl ©G
Oeproypapio Beppkdv Kopdtov, kabdg pmopel va meprypaeel omd ™ Bewpio
ToAavVTELOUEVOV Bepuik®dv Kopdtov. Edd 1 dbyvon g Beppotrog cvpPaivet
TEPLOOKE e Mo, GLYKEKPIEVN ovyvotnta «lock-iny, kor 1 Oeppokpociokm
SUOPO®ON NG EMPAVELNS EKTIHATOL KOl VTOAOYileTon petd amd Evav apliuod
neplodmv «lock-iny. 'Etot, 1 te)vikn avtn £xel TapdHolo QUGIKY CNUAGI0 Pe TNV
noApkn Beppoypaeio. Emopévmg, 6co peyaldtepn givar 1 cvyvotnto g, 1060
peyoAvtepo eivar o Babog yio to omoio avtAovpe mAnpoopiec. To mAeovéKTHa
avtov Tov &idovg Bepuoypagiog eivar Ot YAplg oto Ot Pacileror oTov
VTOAOYIGUO HEC®V THADV, 1 gvaucOncio g pmopel vo eivor PeAtiopévn oe
oUYKPION LLE TNV OVOHOOTIKY gvaicOncio g kdpepag mov ypnoonoteitat. To
HEOVEKTNO, TNG OE oyxéomn Me Vv Ogpuoypoeio moApdv, sivor ott ypetdleton
HEYOADTEPO YPOVO LETPNOEMY, KOUOMDS cvvumoroyilel €vav aplBud meptodwv
«lock-in». EmmAéov, yia v andxtnomn nAnpopopiog o dapopetikd Padn, eivon
amopoitntn 1 owlaywyn &vog oplBuod Bepuoypoenoe®mv HE  SLOPOPETIKN
ocvyvomro KaBe @opd. 'Etol, n Beppoypapio Beppkmdv xopdtov ypetdleton
oNUAVTIKG peyaddtepo xpovo and 1 Beppoypapio Oepikdv ToAp®V.

Ocpuoypapio  ue  dovioeis  (vibrothermography), xotd v omoia
YPNOUYLOTOLOVVTOL VITEPNYNTIKA KOUOTO (SLUHOPPOUEVOL TAGTOVG 1| TOALOL) Yo
Vo JlEYEIPOLV TOL ECOTEPIKA YOPAKTNPIOTIKE YVOPIGHATO GTEPEDY cmpdtov. H
TEYVIKN QVTY ELVOL Y100 TNV OVIYVELOT POYHOV KOl EAATTOUATOV GE DAIKA, KUPimg
petaAlikd. Ot poypég yivovion opatég pécm g Oepuotnrag Aoym tppng mov
TPOKOAAEITOL QIO VTLEPTXOVS LYNANG GLYVOTNTAS. X avTO TO €100¢ Beproypapiog
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N BepudTTa TapdyeTon amd TNV EKAVGT UNYOVIKNG EVEPYELNG GTNV ETIPAVELN TNG
POYUNS AOY® doVIGEW®V.

Mo mpocéyyion TV Tapamdve PHeBOdV dIVETHL GUVOTTTIKA GTO TOPAKAT® GYTLLOL.

[ Yagpoopn ]
| @eppoypagic
Tk
‘ Beppoypaple J fﬁsﬁ oppég evepryans diEvenamsg
[ Evepyryiuc @z ) yrpd vepdiutpag (EnToua)
@eplovpagic st aypci ey

W] (eutepuet]) ]

by [ﬂ]
| |

Oraucf| (erzepuer]] ]
huyepam

Hiektpopmano
(ErmTEpteT])

r

[ [ ]

T asen) @znuoypoupia ;
Tizhpuscfy ey p eple |LE fusyeenam péan Elzppovpagie Bepjur Cepuoypopiz
Hegpuavpagin Beppukdre Bovopsupiony kupzToy e dovomg ||| Sovioein we epmin
KU LG =
il bty @& Ml WA
U Y “U
& :
Aher o Tk Aepopyopsm = AANEC WIS TEpTEC
Tx _ _ Bepoypospion. = || oy
Guopoppupsn avgvioos VAN pe \@’ -Bepperon ue o (elfotepudi),
Pt Bepuoian, 7 fvnpsju, Stk
\‘-—K‘ﬂ.

2ynuo. 1.4-2: MéBodor vmépvbpng Ocpuoypopiog
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1.4.4 Egappoyéc YrépuvOpng Ocppoypagiog

Amd Vv eupavion g UExpt onuepa M vaépubpn Beppoypoeio amovIdTOL GE
HEYOAO EVPOG EPAPLOYDV OTMG:

» XTI NAEKTPOUNYUVOLOYIKEG EYKATUCTAGELS

Ov perpnoeg Bepuokpociog eivor amopaitnteg, ywoo v o&lOMOTIL TOVG, TNV
ac@arelo Kot TV amo@uyn apvidiov PAapav (brakedowns). XTig mEpMTMOGELS, OTOL OEV
etvat Ktd 0 OGO TPLO TOV PETPNTIKOD OpYAvoL va EADEL o€ emaPn pe TO emBLUNTO
onueio, oto omoio mpémel va, mpaypotonomBodv LETPOELS, TOTE LIAPYEL 1| ADGN NG
vépuOpng Bepuoypapiag. Xvvnbmg n vrépubpn Oepuoypaeio epoppoletor yioo v
TPAYLOTOTOINGT LETPNCEWV GE TUNHOTO TOV EEO0TAMGOD TTOV :

* Bpiokovtot vtd taon.

» Kwvovvtan, mepiotpépovton 1 dovovvtan (AE0veS, £0paval, KIvnTipes K.AT.).

* H Oeppokpacio mopovotdlel OvVOUOIOLOPOY KOTOVOUY KOl OTOTOUES OAAOYEG
(xowompeg, evaAlakteg OepuoTnTog, Topmove ENpavons K.A.T.).

* Yrdpyovv oteped, vypd Kou aépla oe vymAég Beppokpacies (AEPnteg, pAoyobaiapot,
KAmvod0yotL, SIKTLO aTHoD, dEEAUEVES, OEPAY®YOL K.AT.).

* Bpiokovtatl og onueia, mov dev eivar duvarn M TpocEyyion (KAT® amd TNV ETPAVELL
TOV €30QOVG N G€ HEYOAO VYOG, OM®G VIOYELd dikTva, HEYAAES OEEAUEVEG, LOVDGELS
COANVAOGE®V Kol OECOUEVOV K.A.T.).

H Ogppoypapio vrepubpov eEedicoetor 610 mMALOV aSOMGTO  OlAYVAOGTIKO
epyoaieio, mov ypnoponoteital otnv mTpoPArentikyy cvvinpnon (predictive maintenance)
TOV NAEKTPOAOYIKOV eEomAopov. Me avt) ™ pébodo pmopet va eleyyBel ypryopa ko
OTOTELECUATIKA, €EOMTMGUOC E0MOTEPIKOD YDPOL (0TS UETACYNUOTIOTEG, YEPLOTIHPLL
UNYOVAV, TIVOKES, OUKOTTEG, AGPUAEIOOIOKOTTEG, PEAE, OKPOOEKTES, TTNVio, KIVITIPES
KAL), 0AAG Kot eE@TEPIKOD YMOPOV (OTTMG LITOGTAOLOL, LETACYNUOTIOTES, EVaEPLL diKTLO
K.AT).

Kébe tpuqpo tov eEomhopon, mov HETAPEPEL NAEKTPIKY| EVEPYELWN, TPV VIOCTEL
BAGPN, mapovolaler cvvnBwg avénuévn Beppokpacio, mov dev eivar opar amd TO
avOpomvo pat.. Méow g Beppoypapiog vrepvBpwv yivetar aviyvevon twv onueimv
TOV NAEKTPOAOYIKOV EO0TAIGHOV OV LITdpyeL ThavOTTA VO eppavioTel BAAPN, Kot pécm
KOTAAANAOL TPOYPOUUUATIGHOD TOV EPYOCIOV EAEYYOL gival dvvatd vo yivouv Eykaipa
dpbotikég evépyeleg mpwv 10 TEMKO oTAd0 ™G PAAPNS KOl TNV OAOKANPOTIKY
KOTAGTPOPN TOL ££0TAGLOYV.

Mua BAGPN o nAekTporoyikd eEomAopd pumopel va £xel Ta TopakdT® avemBounTo
OTOTELECLOTAL

*  Awpvidio S10KOT TG TAPOY®YIKNG O1001IKAGTOG.
» Kivovvog mboving mpdxinong atuynpotog oe epyalOUeVoLG.
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* Kivovuvog mBovig mpdkAnong PBpoyukukA®UOTOC.
*  AvVTIKoTAGTOOT] TUHOTOS TOL NAEKTPOAOYIKOD EEOTAIGHOV.

Onwg  avaeépdnke mopamdve, ONUOVTIKO TAEOVEKTNHO NG  Oepuoypapiog
VIEPVOPWV, Etval OTL O1 LETPNOELS TPOAYHLOTOTOIOVVTOL EVAD 0 NAEKTPOAOYIKOG EEOMAMGLOG
elvar vtd thom (TApN Aertovpyia), Ywpig 10 dayveootikd dpyavo (kdpepo vIepHOp®V)
va éM0el oe emapn pe tov egomMopnd. Mmopel Kaveic Aowmdv, €uKolo KOl GUECO, VO
eAEyEel TuNpaTIKE OA0 TOV NAEKTPOAOYIKO €E0TMGUO VIO TAGCT), OO OGPAAT OTOCTOCN
Kol pe ac@oA] TpOmo v, KAvel v dudyvmon péow tov Bepuoypoaenuotog. Amd tov
éleyxo avtd Ba mTPoKVWYEL OTL MPEMEL VO EMOKELAGTOOV UOVO OLTO TO OMpEio TOL
eEomMa oV oto omoia vdpyetl mBavoT T peAlovTiKng PAAPNC.

H ypnon wm¢ OBepupoypapioc vrephibpomv cov  dayvootikd epyaieio g
TPOPAENTIKNIG  CUVINPNONG TOL  MAEKTPKOD  €EOMMOUOV,  avTiKabioTd  TOVG
TOPOOOCIOKOVS TPOTOVG GLVINPNONG TOV, HE ONUOVIIKA HEI®ON TOLv KOGTOLG
ocuvtnpnong, avénon g ofectudTNTOG Kot TG OS0MGTING TOV KoL TO KLUPLOTEPO
amoELYN KVOOVOVL TPOKANONG OTLYNUOTOS o€ avOpOTIVO SLuVOUKO KOODC Kol o€
eomMopd. Mo moapddetypa, 1n cvoTHUATIKY CVOPIEN OA®MV TOV OKPOJIEKTMOV WG
NAEKTPOAOYIKNG EYKATAGTAONG, 0P’ £VOG Omontel Leyarlo apliud epyatompav, o’ ETEPOL
UTOPEL VO KOTOANEEL GE KOTAGTPOPY] TOV OKPOOEKTAOV (AOY® TG LVIEPPOAIKNG POTNG
oVoPIENC). Amotélecpa avTov €ivor 10 TOAD HEYAAO KOGTOC GLVINPNONG YO TOV
NAEKTPOAOYIKO £EOTMGUO, Y®PIC OPMS va Exel emtevyBel avénon g a&lomotiog Tov.

Eneidn n avénon tov Pabpov emkivovvotntog oyetietor pe T aviyvevbeioeg
avodovg g Beppokpacioc, pe ™ xpnon g Beppoypapiog veepvdpwv givor dvvatn M
dwfabuon tov Kwdvvov PAAPNG oe ovyKeKpEva ONUEi TOL TMAEKTPOAOYIKOV
e€omAopoy KafdG Kot 0 TPOYPOUUOTICHOG TOV Ypovikoy meptiwpiov emépfoaons yio
emilvon tov TPoPANUATOV, TPW Oomd TN ONUIOVPYIN ATOAEWDV TOV €EOTAMGUOL Kot
SlKOT TNG AELTOLPYIG TOV.

To mpoPAnuata, TOL TOPATNPOVVIOL GTOV NAEKTPOAOYIKO eComAiopd To omoia
pmopotv va eEglyBolv og PAAPN etvar Ta TOPAKAT :

o) Xohopés oVVOEGELS (G€ AKPOOEKTEG, ACPAAEIEG K.AT.), TOV oPeilovtal oe LIKPOTEP
pomn cVHGPIENG OO AVTN TOL AMALTEITOL € QLT TNV TEPIMTMOOT LELDOVETOL TO EUPAOOV
EMEAVEING 6TO 0TOl0 TO MAEKTPIKO pedpa Umopel vo OlppevoEL Kol TopoTnpeiton
aHENOT TNG NAEKTPIKNG OVTIOTAONG EXAPNS. AVTO TPOKVTTEL Kot Od TN oYEDN :

R=p-(/S) (ceQ) (1.4-4)

omov: R M nhektpikn avtictaon (), p N edwky avtictaon (Q- mm® / m), [ 10 piKog
10V aywyod (m ) kot S 1 Stotopn} Tov aywyov (mm?).

Ortav aw&averar n nAektpikn avtiotaon, avEdvetar n mapayouevn Beppotnto and éva
oMo KO KOTA cLVETELWD Ko 1 Beppokpacio. Avtd TPoKLTTEL Kot Ao T GYEo :

0=0,24-R-1*-t (o¢ cal) (1.4-5)

23



omov : Q m mapayopevn Bepudtra (cal), R n niextpikn avtiotaon (Q), I n £viaon tov
niektpucov pevpatoc (A), T o xpoévog (oe sec).

Av i yoropn obvdeon mopapeivel, t0te Bo mapatnpnbel otadwokn avEnon g
Oeppokpaciog, He KATOUGTPOPN TNG CUVIESTG Kol TOV £E0MTMGHOV, oL PpioKeTon KOVTA
OTN GUVOEDT).

B) Oc&eidmwon mov dnuovpyeitol 6TO GNUEID GUVOESNS. XE OUTH TNV TEPITTMON
TapoTnpEiTOL AENOT TS NAEKTPIKNG avTioTOoNG, 0vaAoya e To péyebog ¢ o&eidmaong.
Av n o&eldwon ocvveylotel, Oa mapatnpnbel vrepPoiikn avénon kot g Beppokpasciog,
LLE TOL ATOTEAEGLOTOL TTOV AVAPEPONKAV TAPOUTAV®.

v) Ymepooptopévo KOKAopa, mov omuovpyeiton otav €xer tomobetnBel aywyog
HIKPOTEPNG OLUETPOV amd OVTOV TOL £XEL OYEOINOTEL, N OTOV KATOW0. GUOKELY| TOV
KUKADOUOTOG (T, MAEKTPOKIVITAPOS) TOPOLGLALEL VITEPPOPTMON. LTV TEPITTMON EVOG
VIEPPOPTMOUEVOL  KUKADUOTOG, AOY® TG OLENUEVING PONG MAEKTPIKOL pedUOTOG
npokaieiton avEnom tng Beppoxpaciog.

0) Kaxi modtnta — y1ipaven VAIKOV KOTACKELNG KUl HOVOGNS TOV GTOLEIOV TOV
egomhopov (Swkomtdv, peré, Oepuikdv, Tviov KAT.) TOL TPOKOAOLV GTOOLNKY|
avEnon g Beprokpaciog Le To YVOOTE OTOTEAECUATA.

e) Meioon g OmAeKTpiKS oTUOEPES TOV HOVOTIKOD VAKOD TOV TUAMYRATOV
OTOVG HETUCYNMNOTIOTES KOl TOVS KIVITHPES. XVVETEW GUTOV TOL (QOIVOUEVOD, T
vrepBépuavon tov otoyeiov avtodv. Me tn Oeppoypapio vrepHfpwv givar dvvarny M
€0KOAN Kot £YKapn aviyveLST TOL TPOPANLOTOG.

> ovvéyela, mapatifevion oe potoypopio (dnwg ivar opat pe to ovOp®ITIVO
pdtl) ko og Beppoypdonuo, TUNUATO NAEKTPOAOYIKOD EO0TAMGHOD TOV £XOVLV EUPUVIGEL
Koo mpdPANUaL.

Eiwcova 1.4-1: Ilpofinua oty Evawan (emopn) aveusoa o€ (o, aopAiEIo. Kol ath fach THS
(oopaleiobikn).
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Eiwcova 1.4-4: Ipofinua oty advoson oywyod ue to gig.
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»  Ahlec @appoyis TS vaEpvOpnc Oeppoypagiog

o Xty emBepnon KTpiwv Yo OVIXVELON : ) ONUEIOV TOV JOUIK®OV GTOEI®V, OTOL
VIAPYOLV OmMOAEEG OeppdTNTOg KOl KOTAGTPOON 1TNg UOvemons, ) dppodv oe
ocOMV®OGCELS, Tov Ppiokovtar evtdg SomEd®V Kol Toly®v, Y) onueiov vypooiog kot
SPPODV OTIC GTEYEC.

* Xty dwaotnuakn teyvoloyia, dmov dopvedpol kataypdeovv kol emeCepydalovtal TV
EKTEUTOUEVT] KOl TNV OvOKA®peEVN aktvoforio amd mAaviteg, yohalieg, KOUNTES Kot
dtvouv akpiPeic ekdveg amd TV ETPAVELL TOVG.

* 2TV agpovavmnyiky, Yio. aviyvevon PAaPdV 6Tto 0149Popo GLCTHLOTO TOV AEPOCTKAPDV,
aviyvevon vypociog Kol TEYoL GTO TTEPLYLN EAEYYOV TMOV AEPOCKOPADV CGE ECMTEPIKA
onueia wov dev eivar opatd.

o 2TIC ODVOUEIS KOTOGTOANS (QOTOVOULA-OTPOATOS), Y10, AVIXVELCT] KOl EVTIOMIGUO TPOWO-
KpOTAV Kot 0PIV oTdymv, 1ding Ty viKTa.

» Xy avevpeon eykiafiousvav avlporwv, (G€ 0401, G TVPKAYIES KTIPI®V K.A.T.).

» X mep1forlovioloyikiés epopuoyés, OT®S EVIOTIGUO Kot EAEYYO SLOPPODY AMTOVTIK®OV,
YNUIKOV  OLCL®V, TETPEANIOV, EVTOMIOUO Kol  EAEYYO TLPKAYIDV Omd  aépal,
TOPAKOAOVON G LETE®POAOYIKADV PALVOUEVOV K.AT.

» 2y lozpixn, Yoo eKTipnon TpavpdTov, yuo 1dyvmon Kot ektipnon dteopmv acde-
veuwv (apbpitda, Kopkivov pactod KAL), Yoo TOV EAeYX0 Odlakvpavons g Beppo-
Kpooiog ota d1dpopa LEPT TOL AVOPOTIVOL GMOUATOS K.A.T.

1.5 Exmepatikotnte vAMKOV

1.5.1 Opwopoc

H exmepatikétnTo € 1 GLVIEAEOTNG EKMOUMNG (emissivity) MG TPOyHOTIKNG
EMPAVELNS, opileTar ®G T0 TNATKO TG eKTEUTOUEVNG EVEPYELNS (LECK axTvOPoAaC) o€
po dedopévn Beppoxpacio mg mpog avtnv mov Bo e&éneune 1o péAav copa oty O
Oeprokpacio:

dR(A,T) | dRis(2,T)

A) =
s == da

(1.5-1)

O1 ovvTeEdeOTEG EKTOUTNG UTopoVV Vo opilovTol 68 GUYKEKPIUEVO UK KOLOTOG A
(LOVOYPOUATIKOT CUVTEAESTEG EKTTOUTNG), EVA Y0l EMPAVEIEG TOL OEV LITOKOVOVV GTO
vopo tov Lambert Oa mpémet va opilovtan yioo GUYKEKPUYEVES YOVIEG EKTOUTNG .
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Yy mepintwon Oeppukng woppomiog, woyvel o Nopog tov Kirchhoff: €1 = a1 . Anhadm
1N EKTEUTTIKOTNTA EVOC GOUATOC GE CLYKEKPIUEVO UNKOG KOUOTOG akTvoBoAiag, elvar iom
L€ TO GLVTEAEGTI AOPPOPNONG GTO 1010 UNKOG KOLLATOG.

Ovopdlovpe paio oauo Kevo Yo TO OTOI0 0 CLVTEAECTNG EKTOUTNG €lval oTafepog yia

OAdL TOL UMK KOUATOG: €4 = Ei =& (1.5-2)

ba

Yrdpyovv Stpopol TPOMOL £KOPOONG 1TNG EKTEUTTIKOTNTOG MHIOG ETLPAVELNG
avdAoyo HE TOV  TPOMO TOPOTNPNONG TOL  OVTIKEWEVOL KOU  HETPNONG  TNG
EKTEUTMTIKOTNTOG

¢ H poopatikn exnepntikdtra katevBouvong (directional-spectral emissivity), Tov
oLpPoAileTar pe £5, 4, EIVOL 1] EKTEUTTIKOTNTO TOV UETPATOL OE L0 GUYKEKPUUEVT|
KatevBuvon Kol oe €va cuykekpluévo pnkog kopotog. Efvar o ocvvtedeotig
EKTOUTNG OV 1OYVEL KATO TNV TOPATHPNOT EVOG GOUATOG G GAAN KatevBuvon
EKTOC OO TNV KAOETN TPOG TNV EMPAVELQ.

e H xavoviki-eoaocpatiky] ekneuntikotnto (normal-spectral emissivity) €.,2 €itvat o
OGUVTEAEGTNG EKTOUTNG TOV UETPATOL GE GLYKEKPIUEVO UNKOG KOUOTOG KOl OTOV
nmapotnpeiton KaOBeta o emedveln. Eivor pokpdv o mo cvvnbicpévog tHmog
EKTEUTTIKOTNTOG 0T OeppopeTpio.

e H xavovikn ol exkmepmtwkodtto (normal-total emissivity) &nwo  €ivol T0
OAOKANPOUO NG EKTEURTIKOTNTOC ©€ OAOL TO UNKN KOUOTOG KOTé TNV
TOPOTIPNOT TOL GOUATOS GTNV KABeTN KaTevHLvoT).

e H nuoooupikny ohkn exkmeuntikdétnto (hemispherical-total emissivity) eival to
OAOKANPOUO TNG EKTEUTTIKOTNTOS GE OAO TOL UNKT KOUATOG KO G OAEG TIG YMVIES
ekmopumg. Xpnoponoteitoan oty e€icmwon Stefan-Boltzmann yio tov vroAoyiopo
TOV GLVOMKOV TOGOV TNG OKTIVOPOAMOG TOV £EEPYETAL OTO LU0l ETLPAVELL.

[Moapd t0o yeyovog Ot OAOL avtoi Ol TOMOL Yo TNV EKTEUMTIKOTNTO YOl LU0
OLYKEKPYEVN empdveln Ba Exovv TavTo TIU WIKPOTEPT amO TN LOVAOQ, KOl Y0 TIG
TEPLOGOTEPEG EQUPLOYES, Ba elvar apketd mapduolol, O0ev eivor icot kol OAoL givon
ocuvdptnon g Bepuokpaciog. Eivar onupoavtikd va emiéyetol 0 c®moTOG TOTOG 0vAAOY
HE TNV €QOPUOYN. XNV Topovco epyacio pe Tov 0po ekmepmtikotnTa Oo evvositon M
OAIKY] KOVOVIKT] EKTEUTTIKOTNTO.
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1.5.2 ®aopo EKTEPTTIKOTNTOS VAIKAOV

Onwg &yet MO avoeepbel, 1 EKTEURTIKOTNTA (0L EMPAVELNS €lval TNG HOPPNS
e(A0,T). AnAadn M eKTEUNTIKOTNTO €lval 0L GLVAPTNON TOL UNKOLG KOUOTOC, TNG
KaTeEVBLVONG TNG TOPUTAPNONG GE GYECT UE TNV emPAveln Kot TG Beppokpaciog g
emeavelng. I'evikd, 1 exnepntikdtTa HETOPAALETOL apYd HE TO PAKOG KOUOTOG GTNV
TEPIMTTOOT TOV OTEPEDV AVTIKEWEVOV, OALN LETAPAAAETAL YPIYOPQ GTNV TEPITTMON TOV
aeplmv KoL TOV VYPOV.

EmmAéov, N eKmePUMTIKOTNTO HOG EMPAVELNS GTO OPOTO (QPAGHO GLYVE Oev EXEL
Kopio oxéon He TNV EKTEUTTIKOTNTO 6TO QPAGHO TV vIep¥Bpwv. o mapddetypa, o
YWOVL EYEL TOAD YOUNAN EKTEUTTIKOTNTO GTO OpOTO (QAGHO, OAAL gival dpioto pélav
ocopo oTig VIEPLOpeG axtiveg. AVt M WOIOTNTO EMTPENEL PO APKETAL OLPYN EMCTPOPN
oTNV VYPN KATACTOON, OKOUN Kot KAt® omd tnv €kfeon o610 @G ToLv MAOL. XTnV
TPOYLOTIKOTNTO, TO HLEYOADTEPO UEPOS TNG OpaThG NAMOKNG akTivoPoAiog dtackopmileTon
KO OVTOVOKAGQTOL, 1] VYNAOTEPT EKTEUTTIKOTNTA GTNV TEPLOYN TOV LIEPVOP®V EMTPENEL
TNV EMAVEKTOUTN TNG OTOPPOPNUEVIG VITEPLOPNG EVEPYELNG.

Fevikd, to p€ToAAa €QOVV IO GYETIKO YOUNAT EKTEUTTIKOTNTO TOV OLEAVETOL
ypnyopa pe T Oepuoxpacio £mg 0Tov dopopPmbel Eva 0EEidlo otV EMPAVELD TOV
Oeppov petdAiov. AAAo VAMKG £(0VV LYNAEG TWEG EKTEUMTIKOTNTAG OV TEIVOLV Va
petwbovv pe 1 Beppokpacio. Xe OAEG TIC TEPIMTMOOELS, 1| EKTEUTTIKOTNTO eE0pTATAL AT
TNV ETPAVELD TOL VAKOV.

Mo €éva 0edopévo VAIKO, 1 EKTEUTTIKOTNTO OVOYETOL GLYVE VIO KOVOVIKEG
oLVONKEG KO EVOOUOTOVETOL GE OAOL TOL UNKT) KOUOTOGC:

J- (ﬂ)dR;iT)dl )
_ - & (4)%1 (1.5-3)
JARCT) oT" ) a2
da

0
AVTO OVOPEPETOL G OAIKN EXTEUTTIKOTHTO. OV €ivol M avahoylo TG EVEPYELNG OV

axtwvoBolieiton amd 1o LVAMKO o€ pia Oepuokpocio T kot g evépyetlag mov aktivofoAsiton
amo €vo pEAaV copo oty 101a Beppokpocio
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1.5.3 IMapayovtec mov exnpealovv TNV TIUN TG EKTEUTTIKOTNTAGS

H exmepntikdmro tov VAMKOV €E0pTATOL 0O SIAPOPOVS TAPAYOVTES OTMG PUIVETOL
GUVOTITIKG GTOV TOPOKAT® TIVOKOL:

Hivakog 1.5-1: Hopduetpor mov exnpedlovy TNy EKTEUTTIKOTHTA E.

Eyyeveig 1010t tec avrikeipévou Awkvpdvoslg oQelAopeveg o€ GAAEg
TOPOUETPOVS

YAKo (LéTarro, LOVOTNG, KAT.) Oeppokpocio

Emodvela (tpoyrd / yoohopévn) Koatevbvvon mapatipnong (omtikn
yovio)

['eopetpio (KOWMOTNTEG, AVAUKMOGELS, Mnkog kopatog (LW/MW/SW)

KATL.)

1.5.3.1 Yhlko

H onpoavtucotepn mapduetpog ivor 1o €160¢ Tov VAIKOV. AVOAOYO LE TIC TEXVIKES
peTPNoE®V, Aopfavovtal ol LEGOL OPOL GE OPIGUEVES YMVIOKES KOl PUGLOTIKEG TEPLOYES,
omwg tvar yprioyto otn Beppoypoeio. Xe pio amiovotevévn talvounon, Uropel Koveic
va xopicel 1o VAKE 6€ HETOAAN Kot PN HETOAAL , KOOMG Ta TEPIOCOTEP [N LETOAAIKA
VAKE TTOL YPNOUOTOOVVTOL GE TPOKTIKEG EQUPLOYES TNG Oeppoypapiog OTwg 10 dEpua,
T0 Yopti, M MUTOYd, Ol TWEIPEG, TO YVLOAL Kot GAAQ, £XOUV OPKETA VYMAEG TUEG
EKTEUNTIKOTNTOG peyorlvTepes Tov 0,8. AvtiBétmg, ta péTodda , Kot 18iwg , To YOOMGUEVA
pétaAlo , Omuovpyovv mpoPAnuatoe eEoitiog TOV CLYVE YOUNADV GUVIEAECTMV
EKTTOUTNG TOVG e TIUES pkpoTepeS Tov 0,2.

1.5.3.2 Aopi em@dverog

Mo kdBe VAKO, 1 eKTEUTTIKOTNTO UTOPEL VO TOIKIAAEL OTHOVTIKA AOY® TNG OOUNG
™G eMPAveLdG Tov. AVt 00MYel OTn duoUEV KATACTOOT KOTO TV Omoin Yy To idto
VAKS pmopotv va BpeBodv dapopeTikec TYHES ekTePNTIKOTNTAS. AVTH 1 €midpacn sivor
mo évtovn ota pétadia. Evod ta yvolopéva pé€todio pmopovv vo Tdcovy 6e TOAD
YOUNAES TWéG  ekmeumTikOTNTOG YOp® oto 0,02, Yoo tpoyeieg emeaveleg M
EKTEUTTIKOTNTO pmopel vo fvor moAy peyaAdtepn @tavovtag akdpa kot oto 0,8. Ot
VYNAOTEPES TIHES OV £xovv Tapatnpnbel o peTaAlikd eEoptnpata, ival 6€ QVTA TOV
&yovv Tpomomombei péow o&eidmonc/diafpmong pe v Tapodo tov ypdvou (oyxnua 1.5-
1). T mopdderypa, yioo pior LETOAAKY Pida pog NAEKTPIKNAG GUVOECTC TOV AELTOoVpPYEl
€00 Kol xpovia, N ekmeuntikoOTNTO £XE1 Ppebel 0,78 vy Evrova o&ewdmpévo Cu kat 0,90
Y KATOEG EVOGELS XEAVPa, AOY® OVTOV TOV TPOTOTOWCEMV TNG EMPAVELNS. AVTOG O
TopAyovTog €ivol 0 To ONUOVTIKOS Yoo KABe embedpnon oe KoyAiec, mepikdyAia,
oOUYKTNPEG Kol GAAa eEaptnuato, Kabmg Eva Beploypopikd CUGTNUO TPETEL VAL EXEL
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Kpuipla yuoo v emtvyion 1 Oyt ¢ pétpnons. Emopévmg, n mocotikn avaivon eivol
avaykaio, OnAadr, mpémel Kovelg va EEpel v oxkpifn dapopd Beppokpaciog TV
oTolElmV aVTOV o€ OYXEON HE TO YVOOTNG EKTEUMTIKOTNTOS TEPPdALlov Tovg. Kat n
petpovpevn Bepuokpacio eaptdtor o€ TOAD peyddo Babud amd TV TPOyUATIKN TN TNG
EKTEUTTIKOTNTOG,

1 T | - ]
T hovpo olsidio
. 03 f --.__d,_______ﬁl1cujg vymiag oleidoeng
3
= pel  ehkog zopmiag odsidaeng ]
[ 53 ]
=
3
E 04F )
)
>
5 o02fF o o
reolLeivog Itﬂ.hfl__ e
0 J 1 L 1 1

T (k)
300 400 500 600 700 800

2muoe 1.5-1: EEaptnon the ekTeURTIKOTTOS OO THYV KOTOOTOCH THS EXLPAVELOS TOD
vAIKOD.

Mo ™ perém g enidpaong tOG0 Tov LAIKOV OGO Kol TNG EMPAVELLS TOV GTO
GUVTEAEGTY| EKTTOUTNG, UTopel va ypnoiponombet o Aeydpuevog ‘koPog Leslie’. I1pdxetron
v €éva koido, ybAkivo kOPo (mepimov 10cm pnkog mTAELPAS), GTOV OTOi0 piot TAELPE
Baopetor pe Aevkd ypopa, pio pe povpo, pio o Papetal oAl poldlel e YLoAGOUEVO
YOAKO, KO 1) TETOPTN ATOTEAEITOL OO YOAKO Tpoyds empdvelas. O kvPog tomobeteiton
o€ eMEOA Y10 Beppopovoon kot otn cuvéyeo yepileton pe (eatd vepo. Xdapn oy koAl
Oeppuikn ayoylHoOTNTA TOV HETAAAOV, YPNYOPO OAES Ol TAELPES TOL KOPOL Erovv TV 1da
Oepprokpacio. H exkmopn Oepuikng axtivoPforiog amd kdbe mievpd pmopetl edkora va
avaAvBet pe po vrépuOpn Khpepa.

H swédva 1.5-1 deiyver éva této10 mapdderypo. o £=0,96 xon o1 dvo Poppéveg
TAeVPEG EdeLyvay Ttepimov T cwotn Oepuokpacio. H tpoyid empdveia yodkov giye moid
Myotepn exmopmy] Oepuikng oaktvoPfoAiog, eved M Aelo em@dveln akOpo Ayotepnm.
XPNOOTOIDOVTOG TO AOYICUIKO TNG KAUEPOS, UTOPEL KOVELG VO TPOCAPUOGEL TNV TIUN TG
EKTEUNTIKOTNTOG £TOL (OOTE KO Ol EMUPAVEIEG TOL YOAKOL VO OElYVOLUV TI GMOTNH
Oepokpacio 10 CLYKEKPUEVO TAPASELYLLOL 1] EKTEUTTIKOTNTA Y10 TV TPOYLOL EMOAVELL
Bpioketon iom pe 0,11 kot yo ™ Aeia mepinmov 0,03.

Ot TopokdTo £1KOVEG TOPOVGLALOVY £VOL TPOTO VITOAOYIGHOD TMV COGTOV TILMV Y10l
TNV EKTEUTTIKOTNTA. Apykd yivetow péTpnon tng BeproKpaciog TOL OVIIKEILEVOL LE
évav arcntpo emaeng, Kol ot cuvéxeln puOuileton n EKTEUMTIKOTNTO GTNV KAPEPO
péypt M khpepa va deiEel ™ cwot Oepuokpacio (vd v mpodmodOeon PEPora dTL o1
VTOLOITEG TAPAUETPOL GTNV KAUEPQ EIVOL CWGTA EMAEYUEVEC).
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Ewcova 1.5-1: Kofog Leslie (o) yalxog yvaliouévng empaveias (1T=22,6°C), aompo ypwuo.
(T=84,3°C) (P) pavpo ypouo (T=83,4°C), xoixos tpoyras emeaveiog (1=29,3°C)
(y) kvpog Leslie

1.5.3.3 Ogppoxkpacia

O1 V10T TEG TOV VAIKOV 6uvNBmg petafdriovtal pe v aAlayn g Bepuokpaciog
Kot 0V amotehel EKTANEN 0Tt TO 1010 1GYHEL Ko Yo TV EKTEUMTIKOTNTA. £TO oynpo 1.5-2
eoaivovtor pepikd tétola  mapadetypota. Kdmowa vikd mapovcsialovv  Evioveg
SLKVILAVGELS, YU 0WTO UTOPEL VoL Elvorn amapoitnTo Yo TPOKTIKOVS Adyous va yvaopilovpe
eqv M Bepuokpacio Tapapével oe Eva OPIGHEVO OACTNUO KOTO TN OdIKOCio TNG
RETPNONG MOTE 1 EKTEUTTIKOTNTO Ylo. TN HeAETn va pmopel va Bewpnbel otabepn).
EmumAéov, oav ypnowomombovv tipég ekmepntikodtrog and mm Piproypapio, mpémet
Kaveic va yvopiletl Tig avtiototyeg Tipég Oeprokpaciog.
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2ynuo. 1.5-2: EEaptnon the eKTeUnTIKOTHTOS OO TH BEpokpacio yia o16popo. DAIKG.

H exmepnticdmto TV HETAAAW®V GTNV TTEPLOYN TOV LIEPVOP®V YeViKd TEiveL va awénBel
pe  Beppokpacio Tov PHETGAAOL, OTMS Paivetor Kot 6To oo 1.5-3 mov axoiovdei.
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2ymuo 1.5-3: Okl KovOVIKI EKTEUTTIKOTHTO, UETOALDV.
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Mmnopei va amodetyBel 0T1 0 cuVTELESTNG avAKANONG EVOC LETAAAOL diveTan Ao TO TOTO:
20

R=1- =
yuc

(1.5-4)

omov @w=2xc/A elvor M yoviakn] cuxvOTNTA TOL OMTIKOV KOUOTOG, TO y €ival 1
NAEKTPIKN Oy@YHOTNTO TOL HETOAAOL, TO  &ivol 1 poyvntikny dmepatdTnTe. TOV
VAMKOV Kot To ¢ glvon M TaydTNTO TOL PMTOG. H ekmepmticdtnTo £vOG HeTdALlOL diveTon
amod T OYEoN:

2w
2

ype

e(A)=1-R= (1.5-5)

Kol ouEAvVETOL OGO 1 MAEKTPIKN TOL Oy@yodtnTo ¥ pewwverol. M avénon ot
Oeppokpacio aviiotoyyel o€ o Pel®oN NG MAEKTPIKNAG ayoYdtTog Adym 1ng
Oepuikng Kivnong Tov  HOPLOKOL TAEYHOTOG, T Omoio mwopdysl po avénon otnv
eknepntikdtro. H eknepntikdomta mov e€aptdton amd to eacpo & (T) kabdg kot n
ovvolikt| exkmepntikotnta & (T) divovrar and Tig axdAovbeg oyxéoeig:

&(T) =0, 365\/ o[l+a(T - 293)]% —~0,0667 p[1+ (T - 293)]%
(1.5-6)

+0, 006\/[ p[1+a(T—293)]ﬂ

£(T) = 0,5737/ p[1 + (T —293)]T —0,1769 p[1+ (T —293)]T (1.5-7)

Q061660, VTG 01 GYEGEIS VITOKEWVTOL GE OPLGHEVOVG TEPLOPIOUOVG. [ mapddetypa,
v 10 BoA@pdpio, eivon amapaitnto va givor A > 2 um, yio to ¥pucd Kot To acnuL A > 1.5
pm Koty T0 VikéAlo kot to oionpo A < 5 um. H xotdotaon g emedvelog kot 1
0&eidmon Tov PETAALOV UTOPOVV VO AAALAEOVY CNUOVTIKE TV EKTEUTTIKOTNTO.
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Iivoxag 1.5-2  Tiyég t¢ 0MKNG EKTEUTTIKOTNTAS Y10, OLAPOPO. DAIKG..

YAIKA OEPMOKPAZIA o¢ | DRttt SO RORIE,
Tuaiaapéve cioupivio 0 0,03
[Mohaopévo olonpivio 1M} 0,05
Turhispdvos ypuesde 1000 0,02
Triasuévoe aidnpoc 40 0.21
OZerbopévo aidnpos 104} 0.64
Muohacpévog yakefog 100 0,07
OZadmpévog yaiofog(S000C) 10K} 0.79
Aampo ypopri 20 0.93
Ziho 20 0,90
Fohigpéve pochd 2 0.94
AvBpmvo GEp o 32 0,98
MNepd 1 0,92
Xudw 0 0,80

1.5.3.4 Tovie mapatipnong

H exnepntikdmra, 6Tmg £xet 1o opiobet, i1covtan pe 10 Adyo ¢ aktivofoAiog mov
EKTEUTETAL OO U0 EMPAVELD TPOG EKEIVN TTOL EKTEUTETOL OO €vo PEAAY COUO TNV
dwa Beppokpacio. Xe 0povg padiopetpiog, opilel Kavelg TNV eKTEUTTIKOTNTA ®G TO AOYO
™G aKTVOPOALOG TOV EKTEUTETOL GE JESOUEVO UNKOG KUUOTOG A Kot o€ d1e0Bvuvor mov
opileton amd Vo yovieg d Kot ¢, TPOg TNV OKTVOPOAIN TOL EKTEUTETOL A0 £voL LEAOLVY
oo otV 1010 Beppokpacio Kot HRKog KOUATOG.

To pélov COUO GUUTEPLPEPETAL GOV 1GOTPOTO, SLAYLTOG EKTOUTOG, ONAdY|, Yo
Ka0e emdveln  axtivoforio mov ekméumer v aveEapTnn g Kartevhuvong mtpog v
omoia. ekméumeTon. Q0TOCO, Ol TMPUAYUOTIKEG EMPAVEIEG TOPOLGLALOVY  SLOPOPETIKN
CLUTEPLPOPA, dNAAOT 1 aKTVOPBOAl0 TOVG EXEL SIAKVUAVGELG ovaAoYQ LE TV KatevBuvon
ekmoumS. Avtd Qaivetoan oto oynuo 1.5-4 mov akoiovBel. Extdc amd 10 yeyovog Ot
Ka0e mpoypatikny emeaveln ektEUmel Ayotepn axtivoBoria amd Evo LEAMV GOUO TNV
O Oeppokpacio, emmAéov 1 axtvoPoiia avt cvvnbwg efaptdtor amd ™ yovia
EKTTOUTNC.
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IlponsLoriem
ST P ELE

Ileproyt) exmowmie

2muo 1.5-4: Areikovion g aveCoptnTnG-amo-Tn-ymVIo-eKTOUTHS OKTIVOPOLIOS YLa. TO
ULV cauo. (opiotepa) kor TS eCOPTOUEVHS-OTO-TH-YWVIO-EKTOUTHS OKTIVOPOALAS Yio,
KaOe mpoyuatiky exipovela (0e1a,).

Avt) 1n ovumepipopd umopel vo eMNPedoEL €vIova  OTMOLONTOTE  UETPMON
Beprokpaciog ywpig emapn pe ypnon kduepag vrepHOpwv, KabOS Eva avTIKEILEVO TOV
noapatnpeiton and TV Kavoviky Kotevboven mpog v emedveld tov (6=0°) Ba ekméumet
neplocoTeEPT akTvoPoria and 6,11 dtav mapatnpeitol Vo KAion. Avtd onuaivel 611 M
ekmeUnTIKOTNTA €SOPTATOL OO TN YOVIO TOPATAPNONG GE OYECT UE TNV KOVOVIKN
EMPAvELQ.

M ok Sdtaén yio T peAéTn avtng g €€apTnomg @aivetal 6To oYU
1.5-5(0). Mo yoviokn kAipoka omd 0° éog 180° TtomoBeteiton o éva tpomélt pe tig 90°
va dgiyvouv oty kapepa vrepvBpov. To ((eotd N Kawtd) avtikeipevo mov givor va
peietnOet Tomobeteiton oTNV KOPLET TNG KALOKOG , PLE TNV EMPAVELL TOVL Vo, PAETEL TIC
90° , dNAadn TV KAUEPQ. XTN GLVEYELL, KOTOYPAPOVTAL Ol LETPNOELS TNG EKTEUTOUEVNC
aKTVOPOMOG MG CLVAPTNON TNG YOVING, KATE TNV TEPIGTPOPY] TOV OVTIKELLEVOD.

Y10 Zynuo 1.5.5(B), mapovcualetor €va TOPAOELyHo. Yo TNV TAELPA AELKOV
ypopatog tov kOPov Leslie, n omoio Mrav yepdt pe Ceotd vepd. H mpaypotikn
Beppokpacio g emupdvelag pmopel v petpndet pe éva BeppdueTpo emapng, to omoio
dtver  owot) TN G Oepuokpaciog oy Kavoviky katevbvvor. Ot Tpég mov
eCaptavtor and 1t yovia Ppiockovtar oAAGLovVTag TNV T NG EKTEUTTIKOTNTOS OTN
Oeppoxdpepa PEXPL VO ELPOVIGTEL 1] TPOYUATIKY BEppokpacia.
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(B)

2ynuo. 1.5-5: KoPog Leslie yia ) uétpnon te eKmeUmTIKOTHTOS OOVOPTHOEL THS OTTIKNG
yoviog. (o) TEPITTPOPH TOL KOPOL e THUEIO AVaPOPLS TNV KOuePa, (P) N EKTEUTTIKOTHTO.
ovvaptiael s ywviog rapotnpnons (0°-85°).

To oynuo 1.5-5(B) deiyver éva amotélecpo mov 1ox0el Yoo OAEG OYEOOV TIg
EMPAVELEG OV €lval OMNUOVTIKEG GE TPOKTIKES EQUPUOYES: M EKTEUTTIKOTNTA €Vl
oyxedov otabepn amd 0° péypr 40° M 45°. H ocvunepipopd yo peyodvtepeg tov 45°
YOVIEC OPEPEL Y10 LETOAMKA KO U1 UETOAAMKE DAIKG OT®G QOIVETOL YOPOKTIPIOTIKA
oto. oynuoata 1.5-6 xou 1.5-7. To pn ayoywo  vAkd, mopomnpel kaveis o
YOPOKTNPIOTIKY TTOCN 1TNG EKTEUTTIKOTNTAG YO UEYOAVTEPEG YWVIES, EVO YO TIG
UETOAMKES em@avele M ekmepnTikOTTo. cLVNO®G delyver apykd o advénon v
LEYOAVTEPES YWVIEG, TPV UPYICEL VAL LELDVETOL KOL TTOAL.
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2muo 1.5-7: MetafoAn tne EKTEURTIKOTNTOS GE GYETN LE TH YOVIO TOpOTHPNOTG.

To vepd eivar oyeddv Té€AE10 pPéAAY cONO 6 Eva PUNKog KOpoTog 10pum oe Kavovikég
ovvOnkeg, kot yivetal évag kabpéetng (e = 0) oe youniéc Oeppoxpaocies. H petafoin g
EKTIEUTTIKOTNTOG LIOG EMPAVELNS LE TN YOVIO TOPATPNONG, OTMOS POIVETOL GTO GYY|LLOL
1.5-8, cvvendyetanr OTL O1 EMPAVEIEC TOV OEV €ivol EMIMEDEG EYOVV TOTIKA OLOPOPETIKY|
EKTEUTTIKOTNTO, OKOUT KO GTNV TEPINTTOOT £VOG LVAKOD 0TOOEPNG EKTEUTTIKOTITOG.
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2ynuo 1.5-8: TloAiko dioypapuo. THG EKTEUTTIKOTHTOS Y10, TO VEPO (A=10um)

XTI TEPIOCOTEPES MEPIMTMGELS, 1) TN TOV GUVIEAEGTI] EKTOUTNG CUVAPTIGEL TNG
yoviag Tapatnpnong eivor dyvaotrn. O cuVTEAECTNG EKTOUTNG Eival YvmGTOg LoOvo dtav
1N ONTIKN Yovia 1wovTtot pe undév. Mo peydAn yovia mopoatnpnong Unopet vo KAvet Tig
petpnoetg g Beppokpaciog avoakpiPeic 1 kKo advvateg, dedopévov 0Tl 1 Beppokdpepa
npénel va glvar ot BEATIOT BE0m OE oYXEoN e TO TOPATNPOVUEVO AVTIKEILEVO.

1.5.3.5 Mnkog KOpatog

Onwg etvar yvootd and v omTiKY, ot 110TNTEG TOV VAKOV cuviBng eEaptdvTal
amd T0 pUNKoG KOuatog. 'Eotom yio mopddetypo 0 GUVTEAESTIG OVAKANGNG TMV EVYEVAOV
HETAAA®V: XPLGOV, apPyVPOL Kol YOAKoV. O YpLeOG KOl O YOAKOS £YOVV E0MTEPIKEG
petafaoelg (netafaon peta&d (ovng oBévoug Kot oy@yldTTas- NAEKTPOVIO Kol OTEC)
GTO 0paTO QAGHO, COUEMOVO UE TIG OTOIEC GLYKEKPIUEVO TOGO (QMOTEWVNG EVEPYELNG
(xpopo) amoppo@dtal, Yeyovog mov Umopel vo. 00NyNoEL 68 EQPTMOUEVO OO TO UNKOG
KOHOTOG GUVTEAECTN] AVAKANONG, ATOdI00VTAG TO OIHTEPO YPDLUL QLTAOV TOV HETAAAWDV.
O ovvtedeoTNG AVAKANGNG CUVOEETOL GTEVA LE TNV EKTEUTTIKOTNTA TOV UETAAAW®YV, £TGL
K@0e e&£aptnon amd 10 UNKOG KOHOTOC GTO GLVIEAESTN avakAaong Ba epeavileton Kot
GTNV EKTEUTTIKOTNTA.

Onwg oeaivetar oto oynuo 1.5-9, n ekmeuntikdmTo TV HETAAA®V cLVHOW®G
LEWOVETOL [E TO UNKOG KOHOTOG (TO avtifBeto cupfaivel pe 10 cuVTEAESTH avVAKAOOTG),
EVO o1V TEpinTon TV 0&edimv pmopel va mapovsidoet kot avénon. H nepintwon tov
Kpopdtov adovpviov deiyvel 0Tl 11 owEAVOUEVT] TPOYVLTNTO GTNV EMPAVELD, and Aeleg
EMPAVELNG PEXPL AVTEG TOV £XOVLV LTOGTEL AUOPOAT, 0dNyel o dpacTikn awénon g
EKTEUTTIKOTNTOC.
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2nue 1.5-9: ECaptnon t¢ eKTEUTTIKOTHTOS OO TO UNKOG KOUATOG.

210 oYU oL aKoAoLOEl Tapatnpeital 1 Hel®OT ™S TIUNG TG EKTEUTTIKOTNTOS KOTA
™V aOENOT TOL PNKOVG KOLOTOG, Y10 TO YPOEITN Kol KATOowo LETOAAQ.

0.5 1 2 3 456 78090101112 15 20

2ynuo. 1.5-10: Exmeuntikotnta o€ oyéon LUe TO ATUA THS OKTIVOPOLIOS TV UETOALDV
Kol 1oV ypagity: 1-ypopitng, 2-yalkog, 3-cionpog, 4-otovuivio, S-oonui .
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1.5.3.6 T'soperpio vAkoD

H yeopetpila piog empdveiag oyetieton pe v empaveioxn g doun. Evoiaeépov
napovctdlovy Ouwg cap®g kabopiopéves OOpES, OMMOC OLANKADOCELS, Ol OTOoleg
YPNOYLOTOOVVTAL Yo VO OAAGEOLV GLOTNUATIKA TNV eKmepnTikOT)To. Eotw 7y
mopaoeypo pion Aelo PETOAMKY emeaveln (.. UE Enoma =0,04) pe po kold
KaOOPIGUEV OOUY| ETPAVELNG GE LOPPT AVAOKDOCEMY OEOOUEVNC YOViaG KAlong (oymua
1.5-11a, pe yovio xkopveng 60°). Ot aLAAK®OGES EVIGYDOLV TNV EKTEUTTIKOTNTO GE
dtevbuvon KEOeT TPOC TV UOKPOCKOTIKN EMPAVEIN OTWG UTOpel vor yivel Kotavontd
and 10 oynuo 1.5-11B. H oaktwvoPoAia mov exkméumetor amd 10 onpeio 1 og
KateLOLVOT KAVOVIKN TPOG TN HOKPOGKOTIKY EMUPAVELN TNG OVAGK®ONG, OTOTEAEITOL
amd ™ cVUPoAN TPLUOV aKTIVOBOA®V:

1) Tnv dueon axtvoBorio mwov exméumeton and to onueio 1 n omoia yapaxktnpileron amd
mv € (60°) oe oyxéon pHE TNV WPAYUOTIKY] ETIPAVEW, TNG  OLAAK®OONG.
2) Tnv oaxtwvoPforio mov exkméumeton omd TO onueio 2, 1 omoio O GLVEXELD
avtoavokAator amd 1o onueio 1 omv kavovikny katevbvovon. H oovppforny tov
aktvoBolmv avtdv yapaktnpiletor and € (0°) - R (60°) =€ (0°) - [1 - € (60° )] 6G0OV
aQOPA TNV ETPAVELD TNG CVAAKWOOTNG.

3) Tmv aktvoPforia mov exkméumeton and to onpeio 1 mpog v katevBuvon Tov onueiov
2, avtavokidtot miow amd 10 onueio 2 oto onueio 1, Kot 6T CLVEXELD AVTAVOKAATOL
TPOG TNV Kavovikn kotevbuvon. Avty n ovpPoAn axtivofoMadv yopaktnpiletol omd
€(0°) - R (0°) - R (60°)=¢(60°)-[1-€(0°)]"[1-€(60°)] 600V apopd TNV EMPAVELR TNG
OLAAK®OOTG.

Aiman Baie Exmoprd emd o2 Exmopm axd 1ol
SRTOT owd AviKAco eno o 1 Ao wmd 1o 2
Ao emd o 1

ol

(o) ()
2ynuo. 1.5-11: Movtédo avAdxwong aynuatog V, Aelog UETOALIKNG EMPAVELQS e YOUNAO
ovvtedeaty exmounns (o). H poxpookomixn empaveia eivar opilovria. H ovuforn omo 3
OKTIVOPOAIES ONUIOVPYEL TH TUVOMKY EKTEUTTIKOTHTA THS ETLPAVELOS THG AVACKWTNS ().
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[IpocBétovtag avtég Tig axTvoPoAies Kot dSoupdvtog He v oKTivofoAio pHéAvog
OONOTOG, LTOPEL EVKOAN VOL OEL KAVEIG OTL 1] KOVOVIKT EKTEUTTIKOTITO TNG EMUPAVELNG TNG
avAakoong €xet avénbel. o por opBunTikny ektipgnom, pmopel va vmotebel 6tL 1M
ekmepnTikoTTa Aciog empavelag givar € (0°) = 0.04 ko € (60°) = 0.05. Znv mepintoon
0T, 1 OULVOAKI] KOVOVIKN EKTEUTTIKOTNTO TNG EMPAVEWG TNG OLAAK®ONG &lval
Etotal, normal = 0,04+ 0,04 - (1 - 0.05)+ 0.04 - (1 - 0,04) - (1 - 0,05) = 0.1145, dnradn, n
EKTEUTTIKOTNTO £XEL GYEOV TPUTAOGLOOTEL AOY® 0vTNG TG doung empavelnc. H avénon
avtn e€nyel To Yeyovog OTL OMOLOONTOTE AVMOUOAT ETLPAVELD EXEL LEYOADTEPT) EKTOUTN
oo Agleg EMIMEDEC EMPAVELES.

Ot ovvnBelg OOUEC EMPOVEIDV GLYVE 00NYOLV GE UM OUOLOLOPON KOTOVOUN
EKTIEUTTIKOTNTOS GLVOPTNGEL TNG Yoviag. Eravaiapfdavoviog tov mopamdve VToAoyIcHo
Yo SIAPOPES YMVIEG EKTOUTNG GE GYECT LE TN LOKPOGKOTIKY] EMLPAVELDL TNG OVAAK®OONG
(oyMua 1.5-12) mopatnpet Kaveic Evioves dtakvpdveelg g axtivofoiiog 6e cuvapTnon
LLE TIG Y®VIES TOPATPNONG.

sTLpdvELE (e suhokdasig, 609

2ynuo. 1.5-12: Tloliko didypopuo. yio Ty avouevouevn eCaptnon s axtivofolios wg
OVVOPTNGN THS YWVIOS TOPOTHPNONS YI0. HOVTEAD ovidkwong-V  60° Aeiag petarlixng
empavelog pe £=0,04 exinedng empavelog.

1.5.4 H emidpaon g eKmepnTIKOTNTOS 0T Ogppoypagia

H Oeppoypopion ypnoipomotel «hpepeg vmepblfpwv vy 1t pérpnon g
Oeppokpaciog  evog avrikeywévov. Omwg €xer Mo oavoeepBel, M exkmopmn evog
OVTIKEWEVOD pE EKTEUTTIKOTNTO €, 6€ Ogprokpacioo T dlvetan amd ) oyxéon:
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dR(A,T) . dRen(A,T) (1.5-8)
dA dA

O mapdyovtog €(A) pmopel va petafdiieton 6to dtdotpa 0 Emg 1, avdroya pe T0
aVTIKEINEVO, Kot £XEl EEUPETIKA 10YLPT EMIOPACT GTNV OKTIVOPOAID OO TO AVTIKEIEVO.
H Beppoypapio Bewpeitar akpiprg péBodog yro tnv aviyvevon awtig e aKTivofoAiog.
Eivar cagég 611 T00 o)ed0v-pérava cdpato 8o ooV £va APLoTO ATOTEAEGHO EMELON M
peTpoveVT aKTVOBOMO TPOKOTTEL TPOUKTIKA GTO GUVOAO TNnG amd avto-gkmounn. O
vopog tov Planck emutpémer omv mepinmtwon avty TOV LIOAOYIGUO TG OVTIGTOUYNG
Oeppokpaciog. To omotedéopato eivor moAD YePpdTEPO OTAV 1) EKTEUTTIKOTNTO TOV
VAKOV givart YounAn.

Avo mapdyovteg emnpealovv tétoleg petpnoelc. O mpmdTOg mapdyovtag eivorl To
yeyovdg Ot o€ ioec Beppokpaciec, n evépyelo mov aktTvoPforeitor amd Eva avTIKEILEVO
YOUNANG eKmEUTTIKOTNTOG €lval Alydtepn amd avtn €vog HEAOVOG CAOUOTOS. AVTO TO
QOIVOUEVO OV EMOPA OMNUOVTIKE EMEWN M YVAOON NG KOVOTNTOG OKTVOPOAag o€
CLUVOLOGUO HE TNV KOAN evoucOncio aviyvevong, emTPENEL TOV VTOAOYIGUO TNG
OepLoKpaGiOg TOV OVTIKEUEVOU.

O 3ebTtEPOC MAPAYOVTAG O OTOI0G EMOPA CULAVTIKA 0TI LETPNON, Eivar 1 avakAaon
TOV VAKOV 1 omtoia eivot VYMAN OTav N EKTEUTTIKOTNTA Elvan yapmAr, TpocBétovtag £Tot
™V TOPOCITIK axTivoBoAia tov mepiPdiiovtog. Eivar emopéveg modd S0ckoro va
dwakpivovpe peta&d axtvoBoiiog Ady® TNng avTO-EKTOUTNG Kot aKTVOPOAlNG AOY® NG
avtavixiaong. [apdra avtd givar duvatd va emitevyBodv Eykvpa amoteréopata OTov 1
Oeppokpacio Tov VIO pETPNON AVTIKEWEVOL gival apkeTE LVYNAITEPT OO OLTH TOV
nepiairovtoc. H mapacitiky evépyela elvar TOTE yopunAr], KON KoL Yio £VOL AVTIKEILEVO
pe péco ovvreleotn avakiaons. Térog, a&ilel va avapephel 60TL kapio péTpnon dev etvan
duvaty] Yo VAIKG DYNANG avOaKAoNG TOV OTOI®MV 1 OVTO-EKTOUTN £IVOL OLGLOCTIKA
unoEv.

Yvvoyilovtag, ot peTpnoelg mpénel va yivovtal Omote givar duvotdv EmAvVed o€
CUOOPES) EMPAVELEG M EMPAVEIEG TOVL £YOLV Yivel HOOPES TEXYNTO OO YPOUO M
emeepyacio ®ote vo £(ovv VYNAN ekmepnTiKOTTO. QO0TOGO, OTOV aVTO dgv glvan
duvaTo, Ol HETPNGELS TPEMEL VO YIVOVTOL VIO EVVOTKES GLVONKEG KATM amd TIC OTOIES TOL
avTikeipeva va umopovv va BempnBovv 0Tt gival «yKpwy, T.)., TOAVQPAUCUATIKEG LETPNGELG
OV UTOPOVV VO GLVOVOGTOVV UE GYETIKA cLVOETN emeEepyacio oNUATOG.
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KEDAAAIOQO 2°

2. H 1dtaln Kat 1 01001K0G1L0 TOV HETPNOEOV

210 OPOV KEPAAOLO TOPOVGLALETAL OPYIKA T TEWPOUATIKY Odtaén m omoio B
ypnopomon et ylo ) HEAET OPIoHEVOV TTOPAYOVTMOV Ot omoiotl Thavmg va emnpedlovv
TV T NG EKTEUTTIKOTNTOG KOl 0T OGLVEXEw dideTon M Owadikacio 1 omoio Oa
aKoAovONOel Yo TNV TPOYLOTOTTOINGT TOV HETPGEDV.

2.1 lewpapoatikn o1aTaln PETPNONS TGS EKTEUTTIKOTITAC,

>10 oynua 2.1-1 mwov akoAovbel divetar N wepopotikny odtan mov avartuydnke
OTO EPYOCTNPLO Yot TN HETPNON TNG EKMEUTTIKOTNTOG VAIKOV Kol TN UEAETN TOV
TOPOUETPOV TTOV TNV EMNPEGLOVV.

———————

OepuovTiko
Frowysio

Ozpuokduepe. - -~

Eutoypogpixo

HY

Ospuroxpuciog

Eiwcova 2.1-1: Hepopatixn oiotaln
H Oepuoxdpepa mov ypnoipomomdnke ntoav g etoupeiog Fluke, poviého Tid5 n

omoilo. emTpémel T POOUON NG TWNG NG EKTEUTTIKOTNTOS KOTA TN OLUPKELD TOV
petpnoeov. IlepiocOtepeg AemTOUEPEIES YO0 TO YEPIOUO KOl TIG OLVOTOTNTEG TNG
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Beppokapepog mapovotdlovral 6to mapapTnra A 610 T€A0g TG mapovoog epyociag. O
actnmpog eivon tomov PT-100 kou Ppiokeron oe amevbeiog emapn pe 1o vwd e&€toon
doxipo. O aebntipag, eniong, cuvoEeTal e YNOLOKO Kotaypagikd unydvnuo Paperless
Recorder VR-18, 1o gyyepidio tov omoiov mapovoidleror oto mapdpmmuo B oto téhog
™G moapovcag epyacioag. T ™ pétpnon g Ogpuokpaciog  mepPaiiovtog
ypnopomomdnke Bepuopetpo g etopeiog Fluke poviédo 971 Temperature Humidity
Meter.

Q¢ odoxipa ypnowomombnkay 8 dopopeTikol THTOL YPOUATOV TOL EUTOPIOV

tomofeTnUévol 6e KATAAANAO VTOoTpOUa. Xtov Tivake 2.1-1 mwov akoAovbel divovton
eMUEPOVS otoryeia Yo kabe dokipuo.

IHivaxog 2.1-1: Aokiuia wov ypnoiuomoinOnkoy yio. t oleoymyn Twv UETPHTEMV.

AOKIMIO MNEPIT'PA®H
No 1 Aompn anin proyld
No 2 AoTp1n LOVOTIKY UToY1d
No 3 Kitpwn avorymi pnoyd
No 4 Kitpwvn avorym) povotikn umoyid
No 5 Kitpwvn am) pmoyid
No 6 Kitpwvn povaotikn proyid
No 7 Pol amA pmoyd
No 8 Pol povotikn pmoyid

2.2 Al0d01K0oi0 TOV PETPICEQV

H dwdwasio mov Oa axorovdnbel yio t oelaymynq tov HETPNCE®Y GLVIGTATOL
amd o akdAovOa Brjparo:

Bipa 1: PvOuion g amdctaong peta&d kapepag vaepudpmv kot dokipiov ota 90cm Kot
tonoféton tov awsOntipa PT-100 endve oto dokipo.
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Bipa 2: Oéppavon tov dokyiiov o Beppokpacio peyoarivtepn katd S0°C tovAdyiotov
amo T Oepuokpacio mepPdAlovtog

Bipae 3: Amopdkpovon g Oeppaviikig mnyng Kot Katoypaen g Oeppokpociog tov
doxipiov koTd TN pElwoN TG, 0O TO KATOYPUPIKO Unydvnuo HEc® Tov osnthpa Kot
amd TV Kapepa veepLOpwV.

Bijpa 4: POOupion mg tywng g ekmepnTikOTTOG OtV Kdpepo vrephOpwv Katd v
TOPOTPNON OlPOpPOTOinoNG oTiS TES Oepuoxpaciag tov 000 opydvov, ®OTE va
emtevydel TavTion Tov dvo Beppokpacimv. Kataypoaer e TUNG TG EKTEUTTIKOTNTOG
o1 Beppoxpacio avn.

Bijpa 5: Eravéinyn tov Pripatog 4 péxpt n drapopd Bepprokpaciog HETaED dOKIion Ko
nepPAAAOVTOG Vo €ivol UIKPT) OOTE OTTOLOONTOTE TPOGAPLLOYY) GTNV EKTEUTTIKOTNTO VO
unv ennpedlel TAov t Beppokpacia.

Bipa 6: Enavéinyn tov Pnudtov 1 ko 2. ToroBétnon tov dokipuiov otny emBount
yovia mwapatnpnong (20°, 40°, 60° otov opldvrio aéova wor 20°, 40°, 60° otov
KAToKOPLPO AEova), SLTNPDOVTOS TO POKO TNG KAUEPAS VO, GTOYXEVEL GTO 1010 onueio pe
Tpwv.

Bipa 7: ErovéAnyn tov fnudtov 3, 4 kot S.
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KE®AAAIO 3°

3. ATOTEAEGNOTO TOV HETPNOE®YV

Xpnowomoiwvrag tn dtdtaén tov oynuotog 2.1-1 kot akorovbmvrog ™ dadikascio
™G mopaypdeov 2.2 mpaypotomomOnKoy  UETPNOELS, TO OMOTEAECUATO TOV OTOI®V
dtvovtan otovg mivakeg 3-1 €mg 3-8 mov akoAovBovv:

Iivaxog 3-1: Metpodueveg Tyés e eEKTEUTTIKOTNTOGS Yio. To dokiuio No 1 ae Ogpuorpoaio.

repifotiovrog 25°C.
@EpHOKPOGIaL Twn Exnepntikotrog
(°C) y=0° v=20° | y=40° | y=60° y=0° y=0° y=0°
©=0° ©=0° @=0° 0=0° | ¢=20° | @=40° | ¢=60°

40 0,98 0,98 0,98 0,96 0,98 0,97 0,95
42 0,97 0,97 0,97 0,95 0,97 0,96 0,95
44 0,96 0,96 0,95 0,93 0,96 0,96 0,93
46 0,95 0,95 0,94 0,93 0,96 0,94 0,93
48 0,95 0,95 0,94 0,92 0,95 0,93 0,92
50 0,94 0,95 0,93 0,91 0,94 0,93 0,91
52 0,94 0,94 0,92 0,91 0,93 0,92 0,9
54 0,93 0,93 0,91 0,9 0,92 0,91 0,9
56 0,93 0,92 0,9 0,9 0,93 0,91 0,9
58 0,92 0,92 0,9 0,89 0,92 0,91 0,89
60 0,92 0,91 0,89 0,88 0,91 0,9 0,89
62 0,91 0,9 0,88 0,88 0,91 0,89 0,88
64 0,91 0,9 0,88 0,87 0,9 0,88 0,87
66 0,9 0,9 0,88 0,86 0,89 0,88 0,87
68 0,89 0,89 0,87 0,86 0,88 0,88 0,86
70 0,89 0,89 0,87 0,86 0,88 0,87 0,86
72 0,88 0,88 0,86 0,86 0,87 0,86 0,85
74 0,88 0,88 0,86 0,85 0,87 0,86 0,85
76 0,88 0,88 0,86 0,85 0,87 0,86 0,84
78 0,87 0,86 0,85 0,84 0,88 0,85 0,84
80 0,87 0,87 0,85 0,85 0,87 0,86 0,85
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ITivaxag 3-2: Metpodueves TiuéS TS EKTEUTTIKOTNTAS Yio. TO dokiuio No 2 o€ Ogpuokpooia

wepifalrovrog 24,9°C.
0 , T Exnepnticotrog
epuoKpacio
(°C) vy=0° v=20° | y=40° | y=60° vy=0° y=0° y=0°
¢=0° ¢=0° 0=0° 0=0° | ©=20° | @=40° | ¢=60°

40 1 1 0,98 0,97 1 0,98 0,96
42 0,99 0,99 0,97 0,96 0,99 0,98 0,96
44 0,98 0,98 0,96 0,95 0,98 0,96 0,95
46 0,97 0,97 0,95 0,93 0,97 0,95 0,93
48 0,96 0,95 0,94 0,92 0,96 0,95 0,92
50 0,95 0,95 0,93 0,92 0,95 0,94 0,92
52 0,95 0,94 0,93 0,91 0,95 0,93 0,91
54 0,94 0,93 0,92 0,91 0,93 0,93 0,91
56 0,93 0,93 0,92 0,91 0,93 0,92 0,9
58 0,93 0,93 0,91 0,9 0,93 0,92 0,9
60 0,92 0,92 0,91 0,9 0,92 0,91 0,9
62 0,92 0,92 0,91 0,9 0,92 0,91 0,89
64 0,92 0,92 0,9 0,89 0,92 0,9 0,89
66 0,91 0,91 0,9 0,89 0,92 0,9 0,88
68 0,91 0,91 0,9 0,88 0,91 0,89 0,88
70 0,91 0,9 0,89 0,88 0,91 0,89 0,87
72 0,9 0,9 0,89 0,87 0,9 0,88 0,87
74 0,9 0,89 0,88 0,87 0,9 0,88 0,86
76 0,89 0,89 0,88 0,86 0,89 0,87 0,85
78 0,89 0,88 0,87 0,85 0,88 0,88 0,86
80 0,89 0,89 0,88 0,86 0,89 0,88 0,87
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ITivaxag 3-3: Metpodueves TiuéG e EKTEUTTIKOTNTAS Yio. To dokiuio No 3 o€ Ogpuokpooia

wepifalroveog 24,8°C.
0 , T Exnepnticomrog
epuoKpacio
(°C) vy=0° v=20° | y=40° | y=60° vy=0° y=0° y=0°
¢=0° ¢=0° 0=0° 0=0° | ©=20° | @=40° | ¢=60°

40 0,97 0,97 0,95 0,94 0,97 0,95 0,94
42 0,95 0,95 0,94 0,92 0,95 0,93 0,93
44 0,94 0,94 0,92 0,91 0,94 0,92 0,92
46 0,94 0,93 0,91 0,9 0,93 0,91 0,91
48 0,93 0,93 0,91 0,89 0,93 0,91 0,9
50 0,93 0,92 0,9 0,88 0,93 0,91 0,89
52 0,92 0,92 0,9 0,88 0,92 0,9 0,89
54 0,92 0,91 0,9 0,87 0,92 0,9 0,88
56 0,92 0,91 0,89 0,87 0,92 0,9 0,88
58 0,92 0,9 0,89 0,87 0,91 0,9 0,87
60 0,9 0,9 0,87 0,86 0,91 0,89 0,87
62 0,9 0,9 0,88 0,86 0,9 0,89 0,87
64 0,89 0,89 0,87 0,85 0,9 0,88 0,86
66 0,89 0,89 0,87 0,85 0,89 0,87 0,85
68 0,89 0,88 0,86 0,85 0,89 0,87 0,86
70 0,88 0,88 0,86 0,84 0,88 0,86 0,85
72 0,88 0,87 0,85 0,85 0,87 0,86 0,85
74 0,87 0,87 0,85 0,85 0,87 0,85 0,85
76 0,87 0,87 0,84 0,84 0,88 0,86 0,85
78 0,88 0,88 0,85 0,84 0,88 0,86 0,85
80 0,88 0,88 0,85 0,85 0,88 0,86 0,85

49



ITivaxag 3-4: Metpodueves TiuéG te EKTEUTTIKOTNTAS Yio. TO dokiuio No 4 o€ Ospuokpooia

wepifalrovrog 25,2°C.
0 , T Exnepnticotrog
epuoKpacio
(°C) vy=0° v=20° | y=40° | y=60° vy=0° y=0° y=0°
¢=0° ¢=0° 0=0° 0=0° | ©=20° | @=40° | ¢=60°

40 0,98 0,97 0,97 0,95 0,97 0,95 0,97
42 0,96 0,96 0,95 0,94 0,95 0,95 0,96
44 0,95 0,95 0,94 0,92 0,94 0,94 0,94
46 0,94 0,93 0,93 0,91 0,93 0,94 0,93
48 0,94 0,93 0,93 0,91 0,93 0,93 0,93
50 0,94 0,93 0,92 0,9 0,93 0,93 0,92
52 0,93 0,92 0,91 0,9 0,92 0,93 0,91
54 0,93 0,92 0,91 0,89 0,92 0,91 0,91
56 0,93 0,91 0,91 0,89 0,92 0,91 0,9
58 0,92 0,91 0,9 0,88 0,91 0,91 0,89
60 0,91 0,91 0,9 0,88 0,91 0,9 0,9
62 0,91 0,9 0,89 0,87 0,91 0,9 0,88
64 0,91 0,9 0,89 0,87 0,9 0,9 0,88
66 0,9 0,9 0,88 0,87 0,9 0,9 0,87
68 0,9 0,9 0,88 0,87 0,9 0,89 0,87
70 0,9 0,89 0,88 0,86 0,89 0,89 0,86
72 0,89 0,89 0,87 0,85 0,89 0,88 0,86
74 0,9 0,88 0,87 0,86 0,9 0,89 0,86
76 0,89 0,88 0,87 0,85 0,9 0,88 0,85
78 0,89 0,89 0,86 0,85 0,9 0,88 0,86
80 0,9 0,89 0,87 0,86 0,9 0,88 0,86
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ITivaxag 3-5: Metpodueveg TiuéG tne EKTEUTTIKOTHTAS Yio. TO dokiuio No 5 o€ Oepuokpacio
wepifalrovrog 24,7°C.

@eppokpacio T Exnepnticomrog
(°C) vy=0° v=20° | y=40° | y=60° vy=0° y=0° vy=0°
¢=0° ¢=0° 0=0° 0=0° | ©=20° | @=40° | ¢=60°

38 0,98 0,98 0,96 0,96 0,98 0,97 0,96
40 0,97 0,97 0,95 0,95 0,97 0,95 0,95
42 0,96 0,97 0,94 0,94 0,97 0,95 0,93
44 0,96 0,96 0,94 0,93 0,96 0,94 0,92
46 0,95 0,95 0,93 0,92 0,95 0,94 0,92
48 0,94 0,94 0,93 0,91 0,94 0,93 0,91
50 0,94 0,94 0,92 0,91 0,94 0,93 0,91
52 0,94 0,93 0,92 0,9 0,93 0,93 0,9
54 0,93 0,93 0,92 0,9 0,94 0,92 0,9
56 0,93 0,92 0,91 0,9 0,93 0,92 0,89
58 0,92 0,92 0,91 0,89 0,92 0,91 0,88
60 0,92 0,92 0,91 0,89 0,92 0,91 0,89
62 0,92 0,92 0,9 0,88 0,92 0,91 0,88
64 0,92 0,91 0,9 0,88 0,91 0,9 0,88
66 0,91 0,91 0,9 0,87 0,91 0,9 0,87
68 0,91 0,91 0,89 0,87 0,9 0,89 0,87
70 0,9 0,9 0,89 0,87 0,9 0,89 0,87
72 0,9 0,9 0,88 0,86 0,9 0,88 0,86
74 0,9 0,89 0,88 0,86 0,89 0,87 0,86
76 0,89 0,89 0,88 0,85 0,89 0,87 0,86
78 0,88 0,89 0,87 0,85 0,88 0,86 0,85
80 0,88 0,88 0,87 0,85 0,88 0,86 0,85
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ITivaxag 3-6: Metpodueves TiuéS TS EKTEUTTIKOTNTAS Yio. TO dokiuio No 6 o€ Ospuokpooia

repipalrovrog 25°C.
0 , T Exnepnticomrog
epuoKpacio
(°C) vy=0° v=20° | y=40° | y=60° vy=0° y=0° vy=0°
¢=0° ¢=0° 0=0° 0=0° | ©=20° | @=40° | ¢=60°

38 1 1 1 - 1 1 -
40 0,98 0,98 0,98 0,97 0,98 0,97 0,95
42 0,97 0,96 0,96 0,96 0,97 0,96 0,94
44 0,96 0,96 0,96 0,95 0,96 0,95 0,94
46 0,96 0,95 0,95 0,94 0,96 0,95 0,93
48 0,95 0,95 0,94 0,94 0,95 0,94 0,92
50 0,95 0,94 0,94 0,93 0,95 0,94 0,92
52 0,94 0,94 0,93 0,92 0,95 0,93 0,92
54 0,94 0,94 0,93 0,92 0,94 0,93 0,91
56 0,93 0,93 0,92 0,91 0,94 0,92 0,91
58 0,93 0,93 0,93 0,91 0,93 0,92 0,91
60 0,93 0,93 0,92 0,91 0,93 0,91 0,9
62 0,93 0,93 0,92 0,9 0,93 0,92 0,9
64 0,92 0,93 0,92 0,9 0,92 0,91 0,9
66 0,92 0,92 0,91 0,9 0,92 0,91 0,89
68 0,92 0,92 0,91 0,89 0,92 0,9 0,89
70 0,92 0,92 0,91 0,89 0,91 0,9 0,89
72 0,91 0,91 0,9 0,89 0,91 0,9 0,88
74 0,91 0,91 0,9 0,88 0,9 0,89 0,87
76 0,91 0,9 0,9 0,88 0,9 0,89 0,88
78 0,9 0,9 0,89 0,87 0,91 0,88 0,87
80 0,9 0,9 0,89 0,87 0,9 0,88 0,87
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ITivaxag 3-7: Metpodueves TiuéG tNe EKTEUTTIKOTNTAS Yio. TO dokiuio No 7 o€ Ospuokpooio

wepifalrovrog 25,2°C.
0 , T Exnepnticomrog
epuoKpacio
(°C) vy=0° v=20° | y=40° | y=60° vy=0° y=0° y=0°
¢=0° ¢=0° 0=0° 0=0° | ©=20° | @=40° | ¢=60°

40 1 1 0,99 0,98 1 0,99 0,98
42 0,98 0,98 0,98 0,97 0,99 0,98 0,96
44 0,98 0,98 0,97 0,96 0,98 0,97 0,95
46 0,98 0,97 0,96 0,96 0,97 0,97 0,95
48 0,97 0,96 0,96 0,95 0,95 0,95 0,93
50 0,96 0,96 0,95 0,94 0,95 0,95 0,91
52 0,96 0,95 0,94 0,93 0,94 0,94 0,9
54 0,95 0,95 0,94 0,93 0,93 0,93 0,91
56 0,95 0,95 0,94 0,92 0,93 0,93 0,9
58 0,94 0,94 0,93 0,92 0,93 0,93 0,89
60 0,94 0,94 0,93 0,92 0,93 0,92 0,9
62 0,94 0,94 0,92 0,91 0,93 0,92 0,89
64 0,93 0,93 0,92 0,91 0,92 0,92 0,89
66 0,93 0,93 0,92 0,9 0,92 0,91 0,89
68 0,93 0,93 0,91 0,9 0,91 0,9 0,88
70 0,92 0,92 0,91 0,9 0,92 0,9 0,88
72 0,92 0,92 0,91 0,89 0,92 0,9 0,88
74 0,92 0,92 0,9 0,89 0,92 0,91 0,88
76 0,92 0,91 0,9 0,89 0,92 0,91 0,87
78 0,91 0,91 0,89 0,88 0,91 0,9 0,87
80 0,91 0,91 0,89 0,88 0,91 0,89 0,87
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ITivaxag 3-8: Metpodueves TiuéG e EKTEUTTIKOTNTAS Yio. TO dokiuio No 8 o Ogpuokpooia

repipalrovrog 25°C.
0 , T Exnepnticotrog
epuoKpacio
(°C) vy=0° v=20° | y=40° | y=60° vy=0° y=0° vy=0°
¢=0° ¢=0° 0=0° 0=0° | ©=20° | @=40° | ¢=60°

40 - - - - - - 0,99
42 1 1 0,99 0,99 1 1 0,96
44 0,99 0,99 0,98 0,98 0,99 0,98 0,96
46 0,99 0,98 0,97 0,95 0,98 0,97 0,94
48 0,98 0,98 0,97 0,96 0,98 0,95 0,94
50 0,97 0,98 0,96 0,95 0,97 0,95 0,93
52 0,97 0,97 0,96 0,95 0,97 0,93 0,93
54 0,97 0,97 0,96 0,94 0,96 0,93 0,92
56 0,96 0,96 0,96 0,94 0,96 0,93 0,91
58 0,96 0,96 0,96 0,93 0,96 0,92 0,91
60 0,96 0,95 0,95 0,94 0,95 0,91 0,9
62 0,96 0,95 0,96 0,93 0,95 0,91 0,89
64 0,94 0,95 0,95 0,94 0,94 0,9 0,89
66 0,95 0,94 0,94 0,94 0,94 0,89 0,88
68 0,94 0,94 0,94 0,93 0,94 0,89 0,89
70 0,94 0,94 0,94 0,92 0,93 0,89 0,89
72 0,93 0,93 0,93 0,92 0,92 0,88 0,88
74 0,93 0,93 0,93 0,91 0,92 0,88 0,88
76 0,93 0,92 0,92 0,91 0,91 0,87 0,88
78 0,92 0,92 0,92 0,9 0,92 0,88 0,87
80 0,92 0,92 0,92 0,9 0,92 0,88 0,87
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KE®AAAIO 4°

4. Enelepyocio ATOTEAEOCPATOV — LyOMo — ZOPUTEPAGNRATO.

4.1 Enelepyocio petpiocov

Mo ™ perdétm g emidpaong g Oeppokpacicg Tov LVAIKOD OTNV TN NG
EKTEUNTIKOTNTAG OVTOV Kot pe PACT TO OMOTEAEGUOTO TOV UETPNOE®V OMMG LT
napovotdlovral 6tovg mivakeg 3-1 €mg 3-8, yopdocovtal ot KOUTOAES EKTEUTTIKOTNTOG-
Bepuokpaciog v yovieg mapatipnong y=0° kot ¢=0°. Xta oynpoata 4.1-1 éog 4.1-8
dtvovrtan o1 avtiotolyes kapmvAeg yio Ta dokipe Nol émg NoS.

No 1
1 _
0,98 &
0,96 AW
0,94 -
w 092 -
0,9
0,88 e NN
0,86
0,84
W ok RGPS FE AL
O (°C)

Ipagpnua 4.1-1: I'popixn wopooracn e EKTEUTTIKOTNTOS TOD dokiuiov Nol oe
ovvaptnon ue ™ Gepuoxpoaio yro. y=0° ka1 p=0°.
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No 2

1,02 -

0,98
0,96

w 0,94
0,92

0,9

0,88
0,86

RGP TR A AL
O (°C)

Ipagnua 4.1-2: [ popixn wopootacn e EKTEUTTIKOTHTOS TOD dokiuiov No2 oe
ovvaptnon ue ™ Gepuorpoaoiao yio y=0° ka1 p=0°.

No 3
1,
0,98 .
0,96
0,94 \4\‘_\
w 0,92 Do
0,9 v—v\‘_‘_\
0,88 - —
) V_V
0,86
0,84 T T T T T T T T T T T T
RGPPSR PR A AL
O (°C)

Ipopnuo 4.1-3: Ipopixn Topdotacn s EKTEUTTIKOTNTOS TOV dokiuiov No3 oe
ovvaptnon ue ™ Oepuoxpaaio. yio. y=0° ror p=0°.
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No 4

0,98 -
0,96
0,94

w 0,92
0,9
0,88
0,86
0,84

RGPPSR PR A AL
O (°C)

Ipopnuo 4.1-4: I'popikn TopdoTacy TS EKTEUTTIKOTHTOS TOV dokiuiov No4 oe
ovvaptnon ue t Oepuoxpoaio yio, y=0° kor p=0°.

No 5
1 _
0,98 e
0,96 L—%
0,94 *—o :\‘_\
w 0,92 —0—0—¢
0.9 e N
0,88 4\\0—4
0,86
0,84 T T T T T T T T T T T T

N N R R~ el S < L S B\ T \ B\
O (°C)

Ipoapnua 4.1-5: ['popikn ropdotocn e EKTEURTIKOTHTAS TOV dokiuiov NoS oe
ovvaptnon ue ™ Gepuorpoaoiao yio y=0° ka1 p=0°.




No 6

1,02 -

1 _

0,98
0,96

w 0,94
0,92
0,9
0,88
0,86

N N R I 2l LA B\ R L\
O (°C)

Ipopnuo 4.1-6: I popikn TopaoTacy TS EKTEUTTIKOTHTOS TOV d0Kiuiov Nob oe
ovvaptnon ue ™ Oepuoxpaaio. yio. y=0° kor p=0°.

No 7

1,02 -

0,98
0,96

w 0,94
0,92
0,9
0,88
0,86

RGPS TR A AL
O (°C)

I'popnuo 4.1-7: I popikn mopdotacy e EKTEUTTIKOTHTOS TOV doKiuiov No7 oe
ovvaptnon ue ) Bepuoxpaaio. yro. y=0° kor p=0°.
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Ipopnuo 4.1-8: I'popikn mopdotacy e EKTEUTTIKOTHTOS TOV doKkiuiov No8 oe
ovvaptnon ue t Oepuoxpaaio. yio. y=0° ror p=0°.

Mo ™ peiétn g mbavng emidpaocng Tov VAIKOD otV T TG EKTEUTTIKOTNTOG
avtol Kot pe PAOT TO ATOTEAEGLOTE TOV UETPNOE®V OO QVTA TAPOLGLALOVTOL GTOVG
nivaxkes 3-1 émg 3-8, yapdooovtol Ol KOUTOAEG EKTEUMTIKOTNTOG-OepoKpaciag Yo Ta
dokipo 1010V YPOUATOG OAAL SLPOPETIKOD LAIKOV Yo Ywvieg mapatnpnong y=0° kot

@=0°.
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0,98 -
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Ipagpnua 4.1-9: ['popixn woapaotacn yio. t) cOYKPLON TV TV THS EKTEUTTIKOTHTOC
TV ookiuiwv Nol ka1 No2 e avvaptnon ue t Oepuoxpaaio. yio. ywvieg y=0°, ¢=0°.
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I'poagpnua 4.1-10: I'pagpikn mopaotaon yio. t) GOYKPIOH TOV TIUDV THS EKTEUTTIKOTHTOS

TV ookiuiwv No3 koi No4 ae ovvaptnon ue ) Oepuokpooio yio yovies y=0°, p=0°.
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TIpagpnua 4.1-11: I'papikn mopdaotoon yio. t) GOYKPIOH TOV TIUDV THS EKTEUTTIKOTHTOS

TV doxyiowv No5 koi Nob6 oe avvaptnon ue ) Oepuoxpoaio yio ywvies y=0°, ¢p=0°.
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0,9 M
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0,84
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Ipagpnua 4.1-12: I'pagpikn mopaotaon yio. t) GOYKPIoH TOV TIUDV THS EKTEUTTIKOTHTOS
TV dokiuiwv No7 ka1 No8 oe avvaptnon ue t Oepuokpacio yia yovies y=0°, p=0°.

Mo ™ pekémm g mBavng emidpaong tng yoviog TapaTnpnong oty Tun g
EKTEUTTIKOTNTOAG TOV DAMKOV KOt UE BACT TO OMOTEAECUATA TV UETPNOEMV ONMOG QVTA
napovotdlovral 6tovg mivakeg 3-1 €mg 3-8, yopdocovtal ot KOUTOAES EKTEUTTIKOTNTOG-
Beppokpaciog yio kébe dokipto kot yio yovieg mapatipnong v: 0°, 20°, 40°, 60° wg mpog
ToV Katakdpveo agova kot @: 0°, 20°, 40°, 60° o¢ Tpog Tov oplovtio dEova.

No 1

—a—y=0°
y=20°

—A—y=40°

—%—y=60°

W o R G PR TR A AP
O (°C)

I'popnuo 4.1-13: [pagikn wopaotaon yLo t) GOYKPION TOV TIULOV THE EKTEUTTIKOTHTOS
700 dokiuiov Nol oe avvaptnon ue t Oepuokpaoio yia yovies y=0°, 20°, 40°, 60°.
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No 1

—&—¢=0°
¢=20°
—A— ©=40°

—%— @=60°

W R G PR PR A A
0 (°C)

Ipoapnua 4.1-14: I popikn mopdotaon yio. t) GOYKPIoH TV TIUDY THS EKTEUTTIKOTHTOS
0oV doxkiuiov Nol ae ovvaptnan ue t Oepuorpacio. yio. yovies p=0° 20°, 40°, 60°.

No 2

X RGP FTF R A AP
0O (°C)

Ipagpnua 4.1-15: I'pagikn mopdaotoon yio. t) GOYKPIOH TOV TIUDV TG EKTEUTTIKOTHTOS
0V dokiuiov No2 ae ovvaptnon ue ™ Oepuorpooio yio. yovies y=0° 20°, 40°, 60°.
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No 2

—a— p=0°
©=20°

—&— p=40°

—*— p=60°

xR G PSR TR AT AP
O (°C)

Ipagpnua 4.1-16: I'papikn mopaotoon yio. t) GOYKPIOH TOV TIUDV THG EKTEUTTIKOTHTOS
0V dokiiov No2 ae ovvaptnon ue ™ Oepuorpooio yio. yovies p=0° 20°, 40°, 60°.

No 3

o R G PR TR A AL
0O (°C)

TIpoagpnua 4.1-17: I'papikn mopdaotoon yio. t) GOYKPIoH TOV TIUDV TG EKTEUTTIKOTHTOS
Tov dokiuiov No3 ae ovvaptnon ue ™ Oepuorpooio yio. yovies y=0° 20°, 40°, 60°.
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054 e 9=60°
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Ipagpnua 4.1-18: I'papikn mopaotoon yio. t) GOYKPIOH TOV TIUDV THG EKTEUTTIKOTHTOS

T0ov dokiuiov No3 ae ovvaptnan ue ™ Oepuorpooio yio. yovies p=0° 20°, 40°, 60°.

No 4

0,98 -
0,96 -
0,94 —a—y=0°
0,92 —A—y=20°
—o—y=40°

0,88 -
0,86 NS
0,84
0,82 -

0,8 T T T T

N o R O T R A < A U S
O (°C)

—%—y=60°

TIpagpnua 4.1-19: I'pagikn mopdaotoon yio. t) GOYKPIOH TOV TIUDV THG EKTEUTTIKOTHTOS

T0V dokiuiov No4 ae ovvaptnon ue ™ Oepuorpooio yio. yovies y=0° 20°, 40°, 60°.
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Ipagpnua 4.1-20: I'papikn mopaotoon yio. t) GOYKPIoH TOV TIUDV THS EKTEUTTIKOTHTOS
70V dokiuiov No4 ae ovvaptnan ue t Oepuorpacio. yio. yovies p=0° 20°, 40°, 60°.

No 5

PR R T PG LA AR
@ (°C)

Ipopnuo 4.1-21: ['pagikn wopaotaon yio. t) GOYKPION TOV TIULOV THE EKTEUTTIKOTHTOS
70V dokiuiov No5 oe avvaptnon ue t Oepuokpacio yia yovies y=0°, 20°, 40°, 60°.
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No 5

——=0°
w ¢=20°
—a— p=40°
—*— @=60°
0,82
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X e F PG LD AR
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Ipagpnua 4.1-22: I'papikn mopaotoon yio. t) GOYKPIoH TOV TIUDV THS EKTEUTTIKOTHTOS
0V dokiuiov No5 oe ovvaptnon ue ™ Oepuorpooio yio. yovies p=0° 20°, 40°, 60°.

No 6

0,82 T T T T T T T T T T T T
R R PR TP AR AR
O (°C)

Ipoagpnua 4.1-23: I'pagikn mopdaotoon yio. t) GOYKPIoH TOV TIUDV THG EKTEUTTIKOTHTOS
T0V dokiuiov Nob ae ovvaptnon ue ™ Oepuorpooio yio. yovies y=0° 20°, 40°, 60°.
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No 6

—a—=0°
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—A— p=40°
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Ipagpnua 4.1-24: Ipagikn mopaotocn yio t) GOYKPLON TOV TIUDOV THE EKTEUTTIKOTHTAS TOV
ookiuiov No6 oe avvaptnon ue ) Oepuorpoaio yio yowvies p=0°, 20°, 40°, 60°.

No 7

1,02 -

0,98 -
0,96 - —ay=0°
0,94 =% —o—y=20°
w 0,92 X

0,9 TR —A—y=40°
0,88 e N y=60°
0,86
0,84 -
0,82 — —

W R GFd PSR TP A AL

O (°C)

Ipoagpnua 4.1-25: I'pagikn mopdaotoon yio. t) GOYKPIOH TOV TIUDV THS EKTEUTTIKOTHTOS
0V dokiuiov No7 ae ovvaptnon ue ™ Oepuorpooio yio. yovies y=0° 20°, 40°, 60°.
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Ipagpnua 4.1-26: I'papikn mopaotoon yio. t) GOYKPIoH TOV TIUDV THS EKTEUTTIKOTHTOS

0V dokiuiov No7 ae ovvaptnon ue ™ Oepuorpooio yio. yovies p=0° 20°, 40°, 60°.
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Ipoagpnua 4.1-27: I'papikn mopaotoon yio. t) GOYKPIoH TOV TIUDV TG EKTEUTTIKOTHTOS

0V dokiuiov No8 ae ovvaptnon ue ™ Oepuorpooio yio. yovies y=0° 20°, 40°, 60°.
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Ipagpnua 4.1-28: I'papikn mopaotoon yio. t) GOYKPIOH TOV TIUDV THS EKTEUTTIKOTHTOS

T0V dokiuiov No8 ae ovvaptnan ue ™ Oepuorpooio yio. yovies p=0° 20°, 40°, 60°.

[Ma ™ perémn g mbovig eTidpaong TOL YPMOUATOG GTNV TN TNG EKTEUTTIKOTNTOG
TOV VAIKOD KOl HE PAOT TO OMOTEAEGHOTO TOV UETPNOEOV OTMG oWTH TTapovsidlovral
otovg Tivakes 3-1 €wg 3-8 YapdocovTol o1 KOUTOAES EKTEUTTIKOTNTOC-0EpLOKPOCTOG YioL
To SOKipL 1010V VAIKOV 0ALL S10pOPETIKOD YPDOUOTOS Yo YoVvieg Tapatipnong y=0° kot

¢=0°.

1,02
1
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No 1
No 3
—4—No 5
—>—No 7

0,84
0,82
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RGPS TR A AL
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I'popnuo 4.1-29: I pagikn wopdotoon yio. t cOYKPIoN TOV TIUOV THG EKTEUTTIKOTHTOS TWV
ookiuicwv Nol, No3, No5, No7 oe avvaptnon ue t Oepuoxpaaio. yio. ywvieg y=0°, ¢=0°.
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4.2 Xy0MAGPOS TMV PETPNCEMV — ZVUTEPAOPATO

A to TOPATAVED SOYPAILILOTO TOPOTPEITOL OTL Yoo OAOL T SOKILOL 1 KOUTOAN
Exel TNV 10100 TOLOTIKA Hop@Y], ONAad| Kobmg pewdveral 1 Beppokpacio avEdveton n Tiun
™G EKMEUTTIKOTNTOC, OMWS Qaivetar oto ypoenuoato 4.1.1-1 éwg 4.1.1-8. A&iler va
onuewdel O6TL MO ocwoty pétpnon Oewpeitor ekeivn mov €ywve otV VYNAGTEPM
Beppokpacia, OnAadn otovg 80°C. Xe mivakes e PiAoypapiog uropei vo Ppet kaveig
OTL Y10 TNV KOWT| UTOY18 AEVKOD YPOUATOG 1 TY) TNG EKTEUTTIKOTNTOG KUUOIVETOL OO
0,84 ¢w¢ 0,92, avdroyo pe to VAKO. T OMOTEAEGUOTO TOV HETPNCEDV (POIVETOL VO
emoAN 0oLV AVTES TIG TYEG.

211 GLVEXEWD TOPATNPEITOL OTL Y10 OO TOL XPDOUOTO VITAPYEL OTOKAION UETAED NG
OTANG UTOYAG Kot TG LOVOTIKNG, Ontwg tpokvmtel and ta ypaenuota 4.1.2-1 émg 4.1.2-
4 10 HOVOTIKO YPOUO TEWVEL v EXEL VYNAOTEPN TIUN EKTEUTTIKOTNTOS GE GYEOT LE TO
anmhd. H dwapopd kopaiveton and 2% og 3,3%.

‘Evag aAlog mapdyovtog mov efetdotnke eivar n yovia mopatnpnons. Amod to
ypoonuota 4.1.3-1 éwg 4.1.3-16 @aivetar 0Tl Yoo OAO TO YPOUOTO KOL VAIKE, HE TNV
avénon ™G OMTIKNG YOVIOG 1M EKTEUTTIKOTNTO QOIVETOL VO HEUDVETOL, TOGO GTOV
opllo6vVTIo 0660 KOl GTOV KOTOKOPLEO GEOVA. ZVYKEKPUUEVO, OMIGTOVETAL OTL OTIG
TEPLOGOTEPEG TTEPIMTOGELS 0TIG 20° M peiwon givon apeintéa, evod otig 40° kot Kupiwg
oTig 60° 1 amOKAIOTN Elvol ONUOVTIKN. X& OPIGUEVEG TEPIMTMOCELS UAAIOTO TO GOAALN
etavel 10 4-5% ywo 116 60°, OnmG Yo Tapdosrypa ot dokipa 7 ko 8 (ypapnuata 4.1.3-
14 won 4.1.3-16). 'Etol, mpokdmtel 10 cvunépacpo OTL o1 UETPNOELS Beppokpaciog pe
Oeppikn kapepa oe Ktipto pmopovv vo givor okpiPelc av exkteAovvVIOL Y yovio
TapoTHPNoNG UIKpoTEP TV 40° gite ®C TPOC TOV KATOKOPLPO EiTE ®OC TPOG TOV
opilovtio dEova. T peyodvtepeg ywvieg ot perpnoelg Oepuoxpaciog mbavov va
TOPOVCIAGOVY GNUAVTIKO COAALLO.

Onwg mapatnpel kavelg oand 10 ypaenuo 4.1-29 10 omoio divel T1c TWEG ™G
EKTEUTTIKOTNTOG Y10, TO TECOEPX SLUPOPETIKA YPMUATO, LOAOVOTL TPOKELTOAL Y10 OVOLYTES
OTOYPMCELS KOl Ol TYEG TOVG €lvol TOPATANGIEG, TapoTNpEital OTL T0 pol YPOUA TOV
etvat eEAappd o okoHPo amd To AAAL £xEL VYNAOTEPES TILES.

Aé&iler va onuelmBel 6tL 1 Beppokpacio mepPdrrioviog dev NTov TAvVTO oTodEpn
Katd TN degaywyn Tov HeETpNoeV (Avorypo Toptag, mapabipov, BEpraven KAT), OTmg
QOivVETOl KOl OTOVG TVOKEG TOL TPONYOVUEVOL KePaAaiov, yeEYovog mov mbavov va
EMOEPEL KPEG HETAPOAEG O0TOL amoTEAETHATO KOODS , OTmMG avapipnke Topamdve, M
ekmepnTIKOTNTA £lvan cuvaptnomn Kot g Beppokpaciog mepiPdilovrog.

Eniong, n dbtaén mov ypnoytomodnke 610 £pyacTiplo Tapeiye ) dvvatodtnta
yw ™ petofoAn g yoviag poévo otov éva aova kabe opd. Evdioepépov Oa elxe
AEMTOUEPESTEPT] LEAETN Y10 TNV TOPOTHPNOT TS LETABOANG TNG EKTEUTTIKOTNTOS OTOAV M
yovia mopatnpnons HETaRAAAETOL OC TPOG Kol TOLG 000 dEoves cuyypovac. Télog, amd
TIG TOPOUETPOVG OV EMOPOVV GTNV TN TNG EKTEUTTIKOTNTOAG, TOV TOPOLGLAGTNKOV
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omv evotnta 1.5.3, peletnOnkov mepapotikd n Oeppokpacic, To VAIKO, TO PO
EMEAvVELDG Kal 1 ontikn yovia. Evdweépov Ba mapovciale mepottép® EMOTNUOVIKY
€PELVOL KO YlOL AAAOVG TOPAYOVTEG OGS 1 YEMUETPIO, EMPAVEINS TOL VLAIKOD Kol TO
UNKOG KOLOTOG,.
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ITAPAPTHMA A

H Oeppoxdpepa Flexcam Ti45

210 mapdV TopApTNUO YIVETOL 1oL GUVTOUN TEPLYPAPN TOV PaCIKOV TUNUATOV
Kafdg kol Tov Bacikdv pubuicemv g BeproKAUEPOS TOV YPNOLOTOONKE KOTA TNV
Jleaymyn TV HETPNOE®V. XTIC TOPUKAT® £IKOVEG TAPOLGLALOVTUL 1] UTPOCTIVY, 1) TIC®
Kot 1 KAT® OYn TOL 0pYAvou.

Ewéva A-1: Mapootivi) dym
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Ewéva A-3: Kdto oyn
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1. Tovtikt - Xpnowonoteiton v va eAEyEet T B€om Tov JeikTn 0TI EKOVEG KOl TIG
EMAOYEG KEWWEVDV.

—
%I ECT

2. — - Extelel 10 KAMK TOL «TOVTIKIOO», 1] TN AEITOLPYIO KEIGAYETEN, Y10 TO JEIKT.

3, (o) Kovuni emhoyov- Xpnowonoteitor yio tv mpoécPocn tov emAoy®dv o06vng.
Inueioon: [Tiéote pia eopd kot ot emrloyég epgaviovroal.

- - T
4,5,6. D , CF_‘?:}, D [Tpoypappatilopeva KOVUTLE- Mmnopovv va
TPOYPOULATICTOVV £TCL DGTE VO EKTEAOVV SLAPOPEG AEITOVPYIEC.
7. @ Kovuni on/off — Xpnowonoteiton yio va evepyomotel 1 amevepyomotel

Oeppokapepa, kabdg kon va n B€tel 68 Asttovpyia YapunANg 16Y00G Yo TN STHPNCT TOV
UTOTOPLOV. XOVEYEG TPACIVO: M KAUEPO AETovpYEl Kovovikd. AvafooPnvel mpdotvo:
EPEOPIKOG TPOTOG AEITOLPYING.
8. ®vpa ovvoeong yia tov poptiot) AC/DC.
9. RESET-Kovuni yio va emavapvduicer ) kdpepo. Mmopel Adyo tg 0éon tov va
evepyomomnBel pe Evav cuVOETPA EYYPAPOL.
10. Z0pn¢ pmatapldv - XpNGUYLOTOIEITOL Y10, VO APALPEGETE TNV UTATOPI0.
11. 0086vn vypov xpvotdriwv (LCD) - T tv moapovciocn tov €kOvVoOv Kol TNV
TPOGPaoT TV EMAOYDV TNG KAUEPUGS.

=
12. '=/- Xpnowonotgitor oTny ovapdpemon tng ToAETAC YPOUOTOV OTIG UEYIOTES Kol
eMdyloteg Oepuokpacieg omnv TpEYovca €koOvVa Kot Yoo vo pvBuicel to eminedo IR-
Fusion®.
13. YrépuOpog pakdc - Dakdg yepuaviov pe yelpokivnn eotioon.
14. ®akdg/Drag- Otav Aettovpyel, 0 @okOG POTICEL TIG OKOTEWVATEPEG TEPLOYES EPYOUTIOC.
H Adpyn ootiler 10 avtikeipevo xoatd ™ Obpkeld Ayng e eoOvag yuo. KaADTEPT
To10TNTA 6TO 0paTO P®S. O PAKAC KOl TO PAOG UTOPOVV VAL AELITOVPYOVV GLYYPOVAG.
15. ®akdg opatoh OTOC - ANyYn 0paTod POTOS Yo TOV EAEYYO TNG EIKOVOC.
16. Aélep- pNOLOTTOLEITOL Y10 VO EMIGNUAVEL TO OVTIKEILEVO TPOS TO 0010 GTOYEVEL 1
Kéipepa.
17. O Xpnoomoteitat ylo vo ‘Toy®cel’ 1 v amoOnKeLGEL o EKOVOL.
Emiong ypnowonoteiton yo va deytel o oAhayn, 1o KAEIGHo piog ceAidos emAoyng Kot
YlOL TNV EMOTPOPY] GE AELTOVPYIO AVIYVELGNG GTOYWV.
18. ®Vpa Video - RCA -Xpnotponoteitot yuo T cOVOEST TG KAPEPAS e TNAEOPACT 1)
006vn gréyyov.
19. Yrodoyn yio tnv KApTo, viung.
20. Aovpi yeprov- PuBuldpevo Aovpi yuoo v mpootBépevn otabepotnto Katd )
CUAANYT TOV EKOVOV.
21. Aovpi Ao -@¢om yuo v TomofETnon Tov Aovptov Aotpov 1/Kot MUOV.
22. Tvmomompévn 1/4-20 doapmepng TpOTa yio. TV TomobéTnon g Kapepag 6to Tpinodo.
23. Mratopio - Mratapio ABiov tov 7 volt.
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Mo mv akpifela Tov petpriioewv Beppokpacioc. etvar onpaviikny n puduion g
OEpLLOKANEPOG LLE TIC COOTEG TIUEG EKTEUTTIKOTNTOG Kot Ogpuokpaciog mepiBaiiovtog. H
T EKTEUTTIKOTNTOG OTN Oeppokduepo Kol oTIG €KOVEG OV amodnkevovion givol
puOlopevn peta&d 0.01 ko 1.00 pe avénoeig g tééewg tov 0.01. Avti n T, padi pe
™V axTivoPoiio Tov otdyov Kol TV Beppokpacio mepPaALOVTOg TOV HETPOVTOL Ol T
Oeppokdpepa, ¥PNOUYLOTOLOVVTAL Y10 TOV VTOAOYIGHO NG Bepokpasciog Tov oTdyov.

Eitvar emiong dvvar m pobuion Tic TWAG NG EKTEURTIKOTNTOG KOU NG
Oeppokpaciog mepPAALOVTOG HE TO AVOLYUO TOV EMAOYMV EIKOVAG KOl TOTOVTIOG TNV
EMAOYT TNG EKMEUTTIKOTNTOC. ATO €0, €ivo duvatn 1 EvEPYOTOiNoT 1| AMEVEPYOTOINGM
g Aettovpyiog otabepd opiopévng ewovac. Otav avtn 1 Aettovpyia evepyonoteital, To
EABYLOTO KOl TO PEYIOTO TNG MOAETOS YPOUATOV TPpooapuoletol Kabmg petofailetor 1
EKTEUTTIKOTNTA, KO 1) ELOAVIOT) TNG £KOVOG Tapapével 1) 10te. Otav avt 1 Asttovpyio
OEVEPYOTOLELTAL, TO EAAYLOTO KO TO HEYIGTO TNG TAAETOS XPOUATOV TOPAUEVEL GTAOEPO,
KaBmg 10 YpdUa oL divel 6TV KOV OAAALEL AVOAOY®C.

H evBuypappuon ewovag eivor por avtopotn poduon mov espeavifetor pe v
TEPIOTPOPT] TOV QOUKOV LEePVOpwV G Oepuokduepas. AVTO TO YOPUKTINPLOTIKO
yvopopa givor povo dabéoipo pe 1o eakd 20 mm. H ewdva opatod @wtdc Kot
vEPLOPTM eKOVAL TOPATAGGOVTOL PaCICUEVO TNV OMOGTACT €0TIOONG TOV LIEPLOPOL
QoKoD TGl OGTE VO, UITOPOLV VO GLVOLAGTOVV Yo e€étaom kal avaivon. H ewdva
0poTOV MOTOC Kot 1 LIEPLOPN E€KOVOL UTOPOVV VO TAPOTAGCOVTAL Y10, OTOGTACELS
peyorvtepeg omd 50 cm..

H evbuypappion ewovog tibeton extdg Asrtovpyiog KoTd ypnoipomoinon tov
TPOaPETIKOV @ak®dV 10 kot 54 mm. o v e§acediion kaTtdAAnAng svBuypappong
EIKOVOG e TOV TLTOTTOMUEVO akO 20 mm., 0 okOg TPENEL Vo ELOVYPOUUIGTEL GOOTA
KOTO TNV £YKATAGTAGY] TOV ot Ogpuoxapepa. H cmwom svbuypduuon enttvyydveton pe
™V ToToHETNON TOV POKOV £TCL MGTE TO AGTPO GNUASL ELOVLYPAUUIONG GTO POKO VO
napotaydel pe 1o avtiotoryo onuadt ot Beppokapuepa 0TS Qaivetol otny iKovo A-4.

Alignment Mark

Ewova A-4: EvBoypauuon tov @okov tov 20mm.
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[Ipw amd ™ ANYn TOV EKOVOV YPNCLLOTOUDVTAG TNV WO10TNTO TOL 0pATOD PMOTOG
Kot TG vEPLOPNG akTvoPoriag, etvor onpovticd va Befarwbel koveig 6Tt To avtikeipevo
otoyevong €xel eotaotel. Katd tv mepiotpoen tov @akod vrepvbpwv (IR) yioa va
eotidoel  Beppoxdpepa, v 1o VIEPLOpO piypa givar Ayodtepo and 50%, 1o eminedo
ptypatog vrépuBpng evépyetag arddler oe 50% vrépuBpo ko 50% opatd ewg (VL).
MoOMg t0 OvTIKEILEVO OTOYXEVONG €lval ECTINGUEVO KOL TOEL 1 TEPICTPOPT, TOL
véPLOPOL PaKOD , TO EMimedO VLEPLVOPNG EVEPYELNG EMOTPEPEL 0T pLOULGT TOL.. [0 vau
€0TIAGEL KOvelg N Oeppokdpepa, TPETEL VO, APALPECEL TO KOTAKL TOV VTEPLOPOV PAKOV),
VoL GTOYEVGEL UE TO PAKO TO GTOYO, KOl XEPOKIVNTA VO TEPIGTPEYEL TOV VITEPLOPO PAKO.
H eotiaon emrvyydvetar gvbuypappiloviag Tig yovieg t@v opat®v Kol Lagpudpwv
EIKOVQV.
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ITAPAPTHMA B

To ynooko katoypoaeikd unyavnuo Paperless Recorder VR-18

Metd Vv €ykaTdoToon Kot TV KOAmOImor, Kol apol EVEPYOTOMOEL KOVELG TO
Kataypapikd, oty aptotepr] mAgvpd tng LCD 006vng Oa eppavictodv ta €&nig 6
nanktpa: Page, Mode, History, Event, Status & Exit. Avoiyovtog 10 mAaotikd KGAvppa,
TNV UTPOCTIVI] KAT® TAELPA TNG GLOKELVNG, Ppiokovtat dAla 6 TAnktpa: Dump, Clear,
Operate, Config kot Shutdown. Avtéd ta 11 mAnktpo ypnoyomolovvtal Yo TNV
Aerrovpyia. v mave 0e&ld mhevpd epgaviCovtol ta pukpd wovidw: buzzer, evnt,
mem, CF and Date/Time. Xtnv gwova B-1 mopovcidaleton o tomikn ewcova 006vng oe
Baown Aettovpyio.

m Realtime . o

TR L
Page . 16 » 2 15 Ins » 1.22!::‘- 1 ]E
X =l Bl E| E| E] B
I I I I
Mode
Mix
History
Event
WK i
Status M| » »
I - . 01/ I -
- I aE
Exit 1s Ins s 7 48 c 2 1s
Dump Clear | Operate | Config Shutdown

Ewova B-1: Tvmikn eikdva 000vng og Pacikn Agttovpyio
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O xatoypoapéog umopel vo el péxpt 6 oeAideg kor kdbe celido pmopel va
enpaviel kot' avotato 0plo 6 KavaAlo. AV To KAVAALL KOADTTOLY TEPICCOTEPEG OO Uia
oeMoeg, ne 1o mAnktpo Page, umopei va mpoywpnoet Kaveig amd ) oelida 1 otn celida 2
Kin. [hélovtag ovveyoueva 1o mAnktpo Page, Bo epupavictel Page All omote o Oa
EUPOVIGTOVV OALL TOL EVEPYOTONEVO KAVAALOL.

Me to mAktpo Mode pmopel va emAEEEL Kavelg TOVG dAPOPOVE TPOTOVG OTEIKOVIONG
TV dedopévav Tov teptiapPdvouy Mix, Trend, Bar 1 Digital mode.

Mix: H mpoemileypévn o006vn etvar Aertovpyion Mix. [ToAAég Aettovpyieg pmopodv va
avaperyBovv, copneprropfavopéveov tov oplovtia / kédBetn Trend, Bar «ou Digital
mode.

Trend: ITiélovtag to mAnkTpo Mode, eppaviCeton 1 Aettovpyio Trend. Avt eivan M
Aertovpyia péTpnong dedopévov oe mpayuatikd xpovo. H idw ZeAida / mivaxag pmopel
va €xet éva avatato Opto 6 trends o€ didpopa ypdpata. O yprotng umopel va kobopicet
KGO ypodUaL.

Bar: ITiéCovtag o mAinktpo Mode Eavd, epepoavioviot To ded0UEVE GE LOPPT] OTHANG OF
dupopa ypopota. H kiipoka e kébe ypappuns pmopet vo oplotel LELOVOUEVAL.

Digital mode: ITiéCovtag o mAnktpo Mode Eavd, eppaviovior To dedopéva 6e YNELoKY|

popon oe ddpopa ypopato. [Mélovrag to mAnktpo Mode Eavd, o xprotg umopet va
EMOTPEYEL OTNV aPYLKN Aettovpyio Mix.
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IHAPAPTHMA I

971 Temperature Humidity Meter

Metd 10 Gvoryo TOV TPOGTATELTIKOD JOPPAYUATOS TOV aictnTipa, Kot meElovTog

TO TANKTPO @}, EVEPYOTOIEITOL O LETPNTNG KOL O YPNOTNG UTOPEL Vo apyioel va AapPaver
petpnoets. Ot evdeiEelg Beppokpaciog eppaviCovian gite og kiipako Kelsiov (° C) eite
oe Qapevinr (° F). INa evorrayn peta&d © C kon ° F, mpénel vo agapécel Kaveic 1o
Kamakt g 0Kng g pratapiog kot vo 0€cel 1o dakomtn KAipakag Oeppokpasciog oty
emBount KAMpoka.

sensarProteciive Shutter \‘lm

Display

Powar

,
Data Hold — Du'l// Data Recall

WEDP/ Ambient
Temparature

® | ' Backlight
U'J’/ MIN MAX AVG

Ewova I'-1: Ta dtdpopa uépn tov opyavov 971 Temperature Humidity Meter
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(2)

.I

_/‘\\‘-‘.

D)
EIBBEPH*““
=-0808:

IV MAXMINAVG 4)
Iki_g_/' ' I ~

Ewéva I'-2: Tomikn eikdva 006vng tov opydvov 971 Temperature Humidity Meter

XounAn pratapio.
Oeppokpascio vypoH BoAfov 1 onueiov dpdsovL.

(MIN MAX ELdyiotn/Méyiot eyypapn evepyoOmoOtUEVT).

1. :

2.

3.

MAX, MIN,
AVG

4. °F,°C

5 % RH

6. [EM
g8

7.

Méyiotn, eldyiotn, | péon Ty

enpavileral.

Movadeg pétpnong Beppokpaciog.

Movéida pHéTpnong oxETIKNG LYPACTOG.

Epedvion avayvoong amd tm pvnun.

ApBpog Oéong uviung

Evepyomoinon kiedmpatoc. [Taydver v tpéyovca avayvmon.
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